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บทคัดย่อ 

บทความนี้มุ่งเน้นที่การวิเคราะห์การโก่งเดาะของโครงสร้างเปลือกบางอิลิปซอยด์ครึ่งซีกภายใต้น้ำหนักบรรทุกกระจายอย่างสม่ำเสมอโดยใช้
โปรแกรม ABAQUS โครงสร้างเปลือกบางอิลิปซอยด์ครึ่งซีกสามารถแทนได้ด้วยรูปของสมการทรงรีที่หมุนรอบแกน โดยโครงสร้างมีเงื่อนไขจุด
รับรองที่ไร้แรงเสียดทานโดยรอบตามแนวฐาน ซึ่งมีอิสระต่อการเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับพื้นผิวโครงสร้าง ในแบบจำลองกำหนดให้สมบัติของวัสดุ
เป็นไอโซทรอปปิกและมีความยืดหยุ่นแบบเชิงเส้น ในการวิเคราะห์ใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์แบบเชิงเส้นหาค่าน้ำหนักบรรทุกวิกฤตที่ทำให้เกิดการโก่ง
เดาะและโหมดการเสียรูปจากการโก่งเดาะของโครงสร้างเปลือกบางอิลิปซอยด์คร่ึงซีก ทำการศึกษาผลกระทบของอัตราส่วนก่ึงแกนหลักต่อแกนรอง
ที่มีต่อค่าน้ำหนักบรรทุกวิกฤต ผลการศึกษาพบว่าเมื่ออัตราส่วนกึ่งแกนหลักต่อแกนรองมีค่าเท่ากับหนึ่งหรือเมื่อรูปร่างเป็นลักษณะทรงกลมครึ่งซีก 
น้ำหนักบรรทุกวิกฤตจะมีค่าสูงสุด บทความนี้นำเสนอและอธิบายรูปร่างการเสียรูปจากการโก่งเดาะของโครงสร้างเปลือกบาง 3 กลุ่ม ได้แก่ ออป
เลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก ทรงกลมคร่ึงซีก และโพเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก 
คำสำคัญ: การโก่งเดาะ, อิลิปซอยด์คร่ึงซีก, ไฟไนต์เอลิเมนต์, โครงสร้างเปลือกบาง 

Abstract 

This paper focuses on the buckling analysis of the hemi- ellipsoidal shells subjected to a uniformly distributed load by 
using ABAQUS program. The shape of hemi-ellipsoidal shells can be represented by the revolution of ellipsoidal curve. The 
frictionless rollers are supported around the circumference base, they are free to translate in the plane that is normal to the 
middle surface.  The material property used in the finite element model is assumed to be isotropic and linear elastic.  The 
effect of the major to minor semi- axis of an ellipsoidal ratio on the critical loads are investigated. The results revealed that 
hemi-sphere gives the highest critical load. Three families of buckling mode shapes of hemi- ellipsoidal shells, namely hemi-
oblate ellipsoidal shells, hemi-sphere shell and hemi-prolate ellipsoidal shells, are presented and discussed in this paper. 
Keywords: Buckling, Hemi-Ellipsoidal, Finite element, Shell 

 
1. บทนำ 

ปัจจุบ ันโครงสร้างเปลือกบางได้นำมาใช้ประยุกต์ในงาน
วิศวกรรมเป็นจำนวนมาก เช่น โครงสร้างชิ ้นส่วนของเรือและ
เครื ่องบิน โครงสร้างหลังคาโดม โครงสร้างของถังบรรจุของไหล 
และโครงสร้างเช ิงสถาปัตยกรรม [1]   ดังน ั ้น การวิเคราะห์
เสถียรภาพของโครงสร้างเปลือกจึงมีความสำคัญ เพื ่อใช้ในการ
ออกแบบโครงสร้างต่อน้ำหนักบรรทุกได้อย่างเหมาะสม 

โครงสร้างเปลือกบางอิลิปซอยด์ (Ellipsoidal shell) ได้มีการ
ประยุกต์ใช้ในการรับน้ำหนักของตัวอาคารลักษณะโดมโดยรูปทรง
เรขาคณิตของอิลิปซอยด์ที่นำมาประยุกต์ใช้ในงานโครงสร้าง จะ
นิยมใช้รูปทรงที่เกิดจากการหมุนโดยรอบของสมการวงรี ซึ่งจะใช้
เป็นโครงสร้างอิลิปซอยด์แบบคร่ึงซีก (Hemi-ellipsoidal) เนื่องจาก
มีลักษณะที่สมมาตรและฐานรองรับที่แผ่กว้างเหมาะสำหรับการรับ
น้ำหนักจากฐานรองรับ [1]    

จากการศึกษางานวิจัยการวิเคราะห์เสถียรภาพของโครงสร้าง

เปลือกบางอิล ิปซอยด์โดยวิธ ีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
element method) ได้แก่ Li และคณะ[2] ได้ทำการประยุกต์ใช้วิธี
ทางไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อวิเคราะห์การโก่งเดาะของโครงสร้างโดมอิ
ลิปซอยด์ครึ ่งซีกที ่มีล ักษณะคล้ายทรงกลมแบนด้านข้าง และ
โครงสร้างถังบรรจุของเหลวที่มีลักษณะบริเวณหัวถังเป็นรูปตัดอิลิป
ซอยด์ เชื่อมเข้ากับชิ้นส่วนทรงกระบอก รวมถึง Ma และคณะ[3] ได้
ทำการวิเคราะห์น้ำหนักบรรทุกวิกฤตภายนอกโดยวิธีการทางไฟไนต์
เอล ิ เมนต ์ของซ ูปเปอร ์อ ิล ิปซอยด์ (Super ellipsoidal) เ พ่ือ
เปร ียบเท ียบร ูปทรงต ่าง ๆ นอกจากน้ี Smith  และคณะ [4] 
Błachut J. [5] Ross  และคณะ [6] ได้ทำการทดลองค่าการโก่ง
เดาะโดยใช้วัสดุสมบัติโลหะ และพลาสติกขึ้นรูปทรงอิลิปซอยด์คร่ึง
ซีกเพื่อทำการทดสอบแบบจำลองในห้องทดลองเทียบกับผลทางไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ 

จากการศึกษาเชิงวิเคราะห์ของ Mushtari and Galimov [7] 
ได้ศึกษาการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของโครงสร้างเปลือกแบบ
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หมุนรอบแกน และเสนอสมการสำหรับหาค่าน้ำหนักบรรทุกวิกฤต
ภายนอก โดยสามารถเขียนสมการอย่างง่ายของอิลิปซอยด์คร่ึงซีกได้
เป็นสมการ (1) สำหรับโพเลตอิลิปซอยด์ครึ ่งซีก (Hemi-prolate 
ellipsoidal) ซึ่งมีลักษณะคล้ายทรงกลมยาวที่ขั้วแบบแตงโม 
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และสมการ (2) สำหรับออปเลตอิลิปซอยด์ครึ ่งซีก (Hemi-
oblate ellipsoidal) ซึ ่งมีลักษณะคล้ายทรงกลมแบนที ่ข ั ้วแบบ
ฟักทอง 
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นอกจากนี ้ Healey [8] ได้เสนอสมการ (3) ของโพเลตอิลิป
ซอยด์ครึ ่งซีกสำหรับค่าน้ำหนักบรรทุกวิกฤตภายนอก โดยใช้จุด
รองรับแบบอิสระต่อการเคล่ือนที่แนวราบตามเส้นรอบฐานดังรูปที่1 
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จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการศึกษาเสถียรภาพการโก่งเดาะ
ของโครงสร้างอิลิปซอยด์ยังจำกัดที่การศึกษาน้ำหนักบรรทุกวิกฤต
ในโหมดการเสียรูปลำดับแรก โดยไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบ
ระหว่างออปเลตอิลิปซอยด์ และโพเลตอิลิปซอยด์อย่างชัดเจน 
รวมถึงรูปร่างโหมดการเสียรูปจาการโก่งเดาะของอิลิปซอยด์ใน
ลำดับโหมดอื่นมากนัก ดังนั้นงานวิจัยนี้จะนำเสนอผลของอัตราสว่น
ทางเรขาของทั้งออปเลตอิลิปซอยด์และโพเลตอิลิปซอยด์ รวมถึง
เปรียบเทียบรูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับแรก ลำดับสอง และลำดับ
สาม  

2. วิธีการศึกษา 

2.1. แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ 

รูปทรงโครงสร้างอิลิปซอยด์ครึ ่งซีกจะใช้การวิเคราะห์โดย
โปรแกรม ABAQUS/CAE version 6.14 [9]  ซึ ่งใช้การวิเคราะห์
แบบ 3 มิติ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์เป็นอิลิปซอยด์แบบ
หมุนรอบแกนซึ่งเขียนได้ดังแสดงในสมการ (4) 
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รูปที่ 1 รูปทรงเรขาคณิตของอิลิปซอยด์คร่ึงซีก 

โดยถ้า A < B จะเรียกว่าโพเลตอิลิปซอยด์ครึ่งซีก ถ้า A=B จะ
เรียกว่าทรงกลมครึ ่งซีก และถ้า A > B จะเรียกว่าออปเลตอิลิป
ซอยด์คร่ึงซีก 

ลักษณะการกำหนดเอลิเมนต์ในโปรแกรมจะใช้เป็นการกำหนด
แบบเอลิเมนต์ Quad-dominated ซึ่งจะเป็นลักษณะการแบ่งเอลิ
เมนต ์ โดยว ิ ธ ี การกวาดรอบแกนหม ุน โดยใช้ เอล ิ เ มน ต์ รูป 
สี่เหลี่ยม (Quadrilateral element) และเอลิเมนต์รูปสามเหลี่ยม 
(Triangular element) บริเวณจุดยอดของโครงสร้างตามรูปที่ 2 ซึ่ง
ลักษณะการแบ่งดังกล่าวจะมีความสอดคล้องกับรูปเรขาคณิต และ
เหมาะสำหรับการวิเคราะห์ผลของโครงสร้างในลักษณะที่สมมาตร 
งานวิจัยนี้จะกำหนดขนาดเอลิเมนต์โดยเฉลี่ยเท่ากับ 0.01 เท่าของ
รัศมีสั้นสุดของโครงสร้างตลอดทั้งงานวิจัยซึ่งเป็นขนาดเอลิเมนต์ที่
ให้ผลค่าความคลาดเคลื่อนของผลการคำนวณต่ำ และใช้ระยะเวลา
ในการวิเคราะห์โปรแกรมท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 

 
รูปที่ 2 ลักษณะการแบ่งเอลิเมนต์ของโครงสร้างเปลือกบางท่ีใช้

วิเคราะห์ 

2.2. ตัวแปรที่ศึกษา 

สมบัติของวัสดุที ่ใช้เป็นเหล็กเหนียวมีค่าโมดูลัสยืดหยุ่น (E) 
เท่ากับ 207.18 จิกะปาสคาล อัตราส่วนปัวซอง (ν ) เท่ากับ 0.283
ศึกษาที ่อัตราส่วนความหนาต่อรัศมีสั ้นที ่สุดของรูปทรงเท่ากับ 



การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังที่ 26  The 26th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 23-25 มิถุนายน 2564, การประชุมรูปแบบออนไลน์  23-25 June 2021, Online Conference 

 

STR-10-3 

1/100 ภายใต้สมมุติฐานช่วงอิลาสติก โดยเงื่อนไขจุดรองรับแบบไร้
แรงเสียดทานโดยรอบตามแนวฐาน ซึ่งมีอิสระต่อการเคลื่อนที่ใน
แนวตั้งฉากกับพื้นผิวโครงสร้าง น้ำหนักบรรทุกที่ศึกษาเป็นลักษณะ
แรงต่อพื้นที่กระทำภายนอกทิศทางตั้งฉากกับผิวโครงสร้างกระจาย
อย่างสม่ำเสมอ  

ตารางท่ี 1 ความหมายของตัวแปรที่ใช้ 

ตัวแปร ความหมาย 
n จำนวนลูกคล่ืนรอบแนวเส้นรอบวงฐาน

ของโหมดการเสียรูปโพเลตอิลิปซอยด์คร่ึง
ซีก 

t ความหนา (เมตร) 
x, y, z พิกัดอ้างอิงในสามมิติ (เมตร) 
A รัศมีแนวฐานของลิปซอยด์คร่ึงซีก (เมตร) 
B ความสูงของอิลิปซอยด์คร่ึงซีก (เมตร) 
E โมดูลัส (ปาสคาล) 
PElastic buckling น้ำหนักบรรทุกวิกฤตช่วงอิลาสติก

(ปาสคาล) 
Pcr1 น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูป

ลำดับแรก (ปาสคาล) 
Pcr2 น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูป

ลำดับสอง (ปาสคาล) 
Pcr3 น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูป

ลำดับสาม (ปาสคาล) 
Pcr1 hemisphere ABAQUS น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูป

ลำดับแรก (ปาสคาล) ของทรงกลมคร่ึงซีก
ที่ได้จากการวิเคราะห์โปรแกรม ABAQUS 
(ปาสคาล) 

ν อัตราส่วนปัวซอง 
 

3. การวิเคราะห์และผลการศึกษา 

3.1. น้ำหนักบรรทุกวิกฤต 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนทางเรขาคณิต A/B และ 

อัตราส่วนน้ำหนักบรรทุกวิกฤตภายนอกของโหมดการ 
เสียรูปลำดับแรกของโพเลตอิลิปซอยด์ครึ ่งซีกต่อทรง 
กลมคร่ึงซีก (Pcr1/Pcr1 hemisphere ABAQUS) 

จากรูปที่ 3 แสดงผลของอัตราส่วนของ A/B และอัตราส่วน
น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับแรกของโพเลตอิลิป
ซอยด์ครึ ่งซีกต่อทรงกลมครึ ่งซีก ที่ได้จากการวิเคราะห์ผลจาก
โปรแกรม ABAQUS เปรียบเทียบกับสมการของ Mushtari and 
Galimov [7] และ Healey [8] จะพบว่าเมื ่อรูปทรงโพเลตอิลิป
ซอยด์ครึ่งซีกมีค่าอัตราส่วน A/B เพิ่มขึ้น ทำให้อัตราส่วนน้ำหนัก
บรรทุกวิกฤตโหมดแรกของโพเลตครึ่งซีกต่อทรงกลมครึ่งซีกเพิ่มขึ้น 
และทรงกลมคร่ึงซีก (A/B = 1) ให้ค่าอัตราส่วนน้ำหนักบรรทุกวิกฤต
ของโหมดการเสียรูปลำดับแรกสูงสุด โดยมีแนวโน้มไปทางเดียวกัน
ของกราฟเพิ ่มไปในทางเดียวกันกับสมการของ Mushtari and 
Galimov [7] และ Healey [8] ซึ่งจะให้ค่าใกล้เคียงกับผลวิเคราะห์
จาก ABAQUS ในช่วงอัตราส่วนของ A/B มีค่าน้อย 

 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนทางเรขาคณิต(B/A) และ 
อัตราส่วนน้ำหนักบรรทุกวิกฤตภายนอกของโหมดการ
เสียรูปลำดับแรกของออปเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีกต่อทรง
กลมคร่ึงซีก (Pcr1/Pcr1 hemisphere ABAQUS) 

จากรูปที่ 4 แสดงผลของอัตราส่วนของ B/A และอัตราส่วน
น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับแรกของออปเลตอิ
ลิปซอยด์ครึ่งซีกต่อทรงกลมครึ่งซีกที่ได้จากการวิเคราะห์ผลจาก
โปรแกรม ABAQUS เปรียบเทียบกับสมการของ Mushtari and 
Galimov [7] จะพบว่าเมื่อรูปทรงออปเลตอิลิปซอยด์ครึ่งซีกมีค่า
อัตราส่วน B/A เพิ่มขึ้น ทำให้อัตราส่วนน้ำหนักบรรทุกวิกฤตโหมด
แรกของรูปทรงออปเลตครึ ่งซีกต่อทรงกลมครึ ่งซีกเพิ ่มขึ ้น และ
รูปทรงกลมครึ่งซีก (A/B = 1) ให้ค่าอัตราส่วนน้ำหนักบรรทุกวิกฤต
ของโหมดลำดับแรกสูงสุด โดยผลวิเคราะห์จาก ABAQUS จะให้ค่า
ใกล้เคียงกับสมการของ Mushtari and Galimov [7] สำหรับออป
เลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก 
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3.2. รูปร่างโหมด 

 

รูปที่ 5 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับแรกในภาพมุมมองด้านข้าง
และด้านบนของทรงกลมคร่ึงซีก 

 

รูปที่ 6 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับสองในภาพมุมมองด้านข้าง
และด้านบนของทรงกลมคร่ึงซีก 

 
รูปที่ 7 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับสามในภาพมุมมองด้านข้าง

และด้านบนของทรงกลมคร่ึงซีก 

 

 
รูปที่ 8 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับแรกในภาพมุมมองด้านข้าง

และด้านบนของโพเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก A/B = 0.5 

 

รูปที่ 9 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับสองในภาพมุมมองด้านข้าง 
และด้านบนของโพเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก A/B = 0.5 

 

 

รูปที่ 10 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับสามในภาพมุมมองด้านข้าง
และด้านบนของโพเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก A/B = 0.5 

 

รูปที่ 11 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับแรกในภาพมุมมองด้านข้าง
และด้านบนของออปเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก B/A = 0.5 

 

รูปที่ 12 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับสองในภาพมุมมองด้านข้าง
และด้านบนของออปเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก B/A = 0.5 

 

 

รูปที่ 13 รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับสามในภาพมุมมองด้านข้าง
และด้านบนของออปเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก B/A = 0.5 

รูปที่ 5-7 แสดงรูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับแรก สอง และสาม 
ตามลำดับของทรงกลมครึ่งซีก โดยมีค่าน้ำหนักบรรทุกวิกฤตของ
โหมดการเสียรูปลำดับแรก (Pcr1) เท่ากับ 24,848,200 ปาสคาล 
ลำดับสอง (Pcr2) เท่ากับ 24,914,300 ปาสคาล และลำดับสาม 
(Pcr3) เท่ากับ 24,918,300 ปาสคาล ซึ่งค่าน้ำหนักบรรทุกวิกฤตของ
โหมดการเสียรูปลำดับสอง และสาม ต่างจากน้ำหนักบรรทุกวิกฤต
ของโหมดการเสียรูปลำดับแรกคิดเป็นร้อยละ 0.27 และ 0.28 
ตามลำดับ โดยรูปร่างของโหมดการเสียรูปลำดับแรกจะมีรูปร่าง
โหมดที่สมมาตรรอบแกน z รูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับสอง และ
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สามมีลักษณะรูปร่างโหมดที่เหมือนกันและไม่สมมาตรรอบแกน z 
รูปที่ 8-10 แสดงรูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับแรก สอง และ

สาม ตามลำดับของโพเลตอิลิปซอยด์ครึ่งซีก A/B = 0.5 โดยมีค่า
น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับแรก (Pcr1) เท่ากับ   
4,867,730 ปาสคาล ลำดับสอง (Pcr2) เท่ากับ 4,867,770 ปาสคาล 
และลำดับสาม (Pcr3) เท่ากับ 4,944,580 ปาสคาล ซึ่งค่าน้ำหนัก
บรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับสอง และสาม ต่างจาก
น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับแรกคิดเป็นร้อยละ 
0.0008 และ 1.58 ตามลำดับ โดยรูปร่างโหมดการเสียรูปทั้งสาม
ลำดับโหมดมีลักษณะรูปร่างโหมดที่สมมาตรรอบแกน z และมี
ลักษณะรูปร่างโหมดคล้ายกัน รูปร่างของโหมดการเสียรูปลำดับแรก
และลำดับสองให้จำนวนลูกคลื่นรอบแนวเส้นรอบวงฐาน (n) เท่ากับ 
10 และรูปร่างของโหมดการเสียรูปลำดับสามให้จำนวนลูกคลื่นรอบ
แนวเส้นรอบวงฐาน (n) เท่ากับ 11 และจากการศึกษาผลของขนาด
เอลิเมนต์เฉลี่ยที่ช่วง 0.03-0.005 เท่าของรัศมีสั้นสุดของโครงสร้าง 
พบว่าจำนวนและขนาดของเอลิเมนต์ไม่มีผลกระทบต่อจำนวนลูก
คล่ืนรอบแนวเส้นรอบวงฐาน (n) 

รูปที่ 11-13 แสดงรูปร่างโหมดการเสียรูปลำดับแรก สอง และ
สาม ตามลำดับของออปเลตอิลิปซอยด์ครึ่งซีก B/A = 0.5 โดยมีค่า
ของน้ำหนักบรรทุกวิกฤตของการเสียรูปโหมดลำดับแรก (Pcr1) 
เท่ากับ 1,667,370 ปาสคาล ลำดับสอง (Pcr2) เท่ากับ 1,679,410 
ปาสคาล ลำดับสาม (Pcr3) เท่ากับ 1,679,430 ปาสคาล ซึ ่งค่า
น้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับสอง และสาม ต่าง
จากน้ำหนักบรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับแรกคิดเป็นร้อย
ละ 0.72 และ 0.73 ตามลำดับ โดยรูปร่างของโหมดการเสียรูป
ลำดับแรกจะมีรูปร่างโหมดที่สมมาตรรอบแกน z ส่วนรูปร่างโหมด
การเสียรูปลำดับสอง และสามมีลักษณะรูปร่างโหมดที่เหมือนกัน
และไม่สมมาตรรอบแกน z 

ตารางท่ี 2 อัตราส่วนทางเรขาและจำนวนลูกคลื ่นรอบแนวเส้น 
รอบวงฐานของโพเลตอิลิปซอยด์ครึ่งซีกภายใต้น้ำหนัก
บรรทุกวิกฤตของโหมดการเสียรูปลำดับแรก 

Geometry ratio 
(A/B) 

Number of circumferential 
waves 

1 - 
0.9 16 
0.8 14 
0.7 13 
0.6 12 
0.5 10 
0.4 9 
0.3 7 
0.2 5 
0.1 3 

 

ตารางท่ี 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนทางเรขา A/B 
ของโพเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีก และจำนวนลูกคล่ืนรอบแนวเส้นรอบวง
ฐาน พบว่าเมื่ออัตราส่วน A/B เพ่ิมขึ้นจำนวนลูกคล่ืนรอบแนวเส้น
รอบฐาน (n) จะเพ่ิมขึ้น 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการโก่งเดาะของโครงสร้างเปลือกอิลิปซอยด์คร่ึง
ซีกภายใต้น้ำหนักบรรทุกภายนอกต้ังฉากกับโครงสร้างกระจายอย่าง
สม่ำเสมอโดยใช้โปรแกรม ABAQUS ได้ข้อสรุปดังนี้ 

1. ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอัตราส่วน A/B ช่วง A<B จะ
ให้มีกำลังต้านน้ำหนักวิกฤตที่กระทำต่อโครงสร้างเปลือกที่เพิ่มขึ้น 
และช่วง A>B จะมีกำลังต้านน้ำหนักวิกฤตที่กระทำต่อโครงสร้าง
เปลือกที่ลดลง ซึ่งโครงสร้างทรงกลมครึ่งซีก (A=B) จะมีกำลังต้าน
น้ำหนักวิกฤตค่าสูงสุด 

2. รูปร่างโหมดของโครงสร้างเปลือกอิลิปซอยด์ครึ่งซีก จะมี
รูปร่างโหมดที่ต่างกันโดยจำแนกได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ รูปโหมดของ
โพเลตอิลิปซอยด์ครึ ่งซีก รูปร่างโหมดของทรงกลมครึ่งซีก และ
รูปร่างโหมดของออปเลตอิลิปซอยด์ครึ่งซีก โดยเมื่อพิจารณารูปร่าง
โหมดของโพเลตอิลิปซอยด์คร่ึงซีกจะมีบริเวณที่เปลี่ยนรูปร่างมาก
ตรงบริเวณฐานของโครงสร้าง ต่างจากรูปร่างโหมดของออปเลตอิลิป
ซอยด์ครึ่งซีก และทรงกลมครึ่งซีกจะมีบริเวณที่เปลี่ยนรูปร่างมาก
ตรงบริเวณยอดโครงสร้าง 
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