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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันระบบบ้านสำเร็จรูป ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางใน
ประเทศไทย เนื ่องจากมีข้อดีหลายประการ เช่น ความรวดเร็วในการ
ก่อสร้าง และความสามารถในการควบคุมคุณภาพของวัสดุท ี ่ใช้ ซ่ึง
ตอบสนองความต้องการได้เป็นอย่างดี ปัจจุบันมีการพัฒนาให้บ้านสำเร็จรูป
มีการคงทนต่อแรงจากภัยพิบัติทางธรรมชาติมากยิ ่งขึ ้น ได้แก่ แรง
แผ่นดินไหว และหนึ่งในส่วนสำคัญของระบบบ้านสำเร็จรูปที่มีผลต่อความ
แข็งแรงหรือความสามารถในการทนทานต่อแรงแผ่นดินไหว คือ ข้อต่อ
ระหว่างส่วนต่างๆ ของโครงสร้าง เช่น ข้อต่อระหว่างเสา-คาน และข้อต่อ
ระหว่างเสา-ฐานราก งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการ
วิบัติของข้อต่อระหว่างเสาและฐานรากในระบบบ้านสำเร็จรูป  ที่ได้รับ
ผลกระทบจากแรงแผ่นดินไหว โดยเปรียบเทียบข้อต่อสองประเภท ได้แก่ 
ข้อต่อแบบเบ้า และข้อต่อแบบชุดสลักเกลียว ภายใต้แรงจากแผ่นดินไหวที่
สอดคล้องกับข้อกำหนดในประเทศไทย  

 ผลการวิจัยช่วยให้การออกแบบข้อต่อระหว่างเสา-ฐานรากใน
ระบบบ้านสำเร ็จร ูปสามารถรองรับแรงจากแผ่นด ินไหวได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งช่วยประเมินการประหยัดเวลาและต้นทุนในการติดตั้ง 
การเลือกข้อต่อที ่เหมาะสมจะเพิ ่มความปลอดภัยในการก่อสร้างบ้าน
สำเร็จรูปในประเทศไทย 

 การทดสอบดำเนินการโดยการวิเคราะห์แรงที ่เก ิดข ึ ้นใน
โครงสร้างบ้านสำเร็จรูปที่มีความสูง 3 ชั้น จากนั้นนำแรงที่วิเคราะห์ได้มา
ออกแบบชิ ้นส่วนข้อต่อตามมาตรฐาน และใช้การทดสอบแรงแบบซ้ำ 
(Cyclic Loading) โดยวิธี Finite Element ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
เพื ่อจำลองแรงแผ่นดินไหว  และทดสอบการรับแรงของข้อต่อทั ้งสอง
ประเภทจนถึงจุดวิบัติ นอกจากนี้ยังได้มีการวิเคราะห์ความแตกต่างของ
กำลังการรับแรงโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนในแต่ละประเภทเพื ่อพัฒนา
แนวทางในการเลือกใช้ข้อต่อที ่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการรับแรงจาก
แผ่นดินไหว เพื่อให้การออกแบบและก่อสร้างในข้อต่อระหว่างเสาและฐาน
รากมีความเหมาะสมและปลอดภัย สำหรับการใช้งานบ้านสำเร็จรูปใน
ประเทศไทยมากยิ่งขึ้น 

คำสำคัญ : บ้านสำเร็จรูป , การทดสอบการรับแรงแผ่นดินไหว , ข้อต่อ
ระหว่างเสาและฐานราก 

Abstract 

This article presents guidelines for making a correctly- 
Currently, pre-cast housing systems have gained widespread 
popularity in Thailand due to their numerous advantages, such 

as expedited construction timelines and the ability to control the 
quality of materials used, which effectively meet the growing 
demand. Furthermore, ongoing developments aim to enhance 
the resilience of pre-cast homes against natural disaster, 
particularly seismic activity. One crucial component of the pre-
cast system that significantly influences its structural integrity and 
earthquake resistance is the joint between various structural 
elements, including the connections between columns and 
beams, as well as the column-to-foundation joints. 

 This research aims to investigate the failure behavior of 
the column-to-foundation joint in pre-cast homes subjected to 
seismic forces. Specifically, it compares two types of joints: 
Pocket joint and the Bolt Connection joint, under earthquake 
forces in compliance with Thailand's seismic design standards.  

 The findings from this research will facilitate the design 
of column-to-foundation joints in pre-cast homes that can 
effectively withstand seismic forces. Additionally, it will assess 
the potential for time and cost savings during installation. By 
selecting the most appropriate joint type, construction costs can 
be reduced, while safety and structural integrity will be enhanced 
in the construction of pre-cast homes in Thailand. 

 Testing will be conducted by analyzing the forces 
acting on a three-story pre-cast home structure. The forces 
derived from the analysis will be used to design joint 
components according to established standards, followed by 
testing under cyclic loading conditions by finite element method 
to simulate seismic activity. The load-bearing capacity of both 
joint types will be assessed until failure. Furthermore, the study 
will examine the differences in bending moment capacity and 
shear force across the joint types, providing guidelines for 
selecting the most effective joint for seismic resistance, ensuring 
that the column-to-foundation joint designs are both suitable 
and safe for use in Thailand. 

Keywords: Pre-cast homes, Cyclic load testing, Column-to-
foundation joint. 

บทนำ 
         ปัจจุบันระบบบ้านสำเร็จรูป (Pre-cast) ได้รับความนิยมอย่าง

กว้างขวางในประเทศไทย เนื่องจากมีข้อดีหลายประการ เช่น ความรวดเร็ว 
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ในการก่อสร้าง ความสะดวกสบายในการติดตั้ง และความสามารถในการ
ควบคุมคุณภาพของวัสดุที่ใช้ นอกจาก นี้ระบบบ้านสำเร็จรูปยังได้รับการ
พัฒนาให้สามารถทนทานต่อแรงต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากธรรมชาติ เช่น แรง
แผ่นดินไหว ซึ ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ผู ้พัฒนาต้องคำนึงถึงในการออกแบบ
โครงสรา้งของบ้าน เพื่อให้เกิดความปลอดภัยสูงสุด 

หนึ่งในส่วนสำคัญของระบบบ้านสำเร็จรูปที่มีผลต่อความแข็งแรงและ
ความสามารถในการทนทานต่อแรงแผ่นดินไหว คือข้อต่อระหว่างส่วนตา่งๆ 
ของโครงสร้าง เช่น ข้อต่อระหว่างเสา-คาน และข้อต่อระหว่างเสา-ฐานราก 
ข ้อต ่อเหล ่าน ี ้จะต้องม ีค ุณสมบัต ิในการร ับแรงได้ด ีและทนทานต่อ
แรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว โดยในปัจจุบัน ข้อต่อระหว่างเสา-ฐานราก
ในระบบบ้านสำเร็จรูปมักใช้ 2 ประเภทหลัก คือ ข้อต่อแบบเบ้า และ ข้อต่อ
แบบชุดสลักเกลียว ซึ่งทั้งสองประเภทมีข้อดีและข้อจำกัดที่แตกต่างกันใน
ด้านวิธีการก่อสร้าง, ต้นทุนการผลิต, และความสามารถในการรับแรง 

การศึกษาพฤติกรรมของข้อต่อทั้งสองประเภทจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง 
เนื่องจากจะช่วยให้สามารถเลือกใช้ข้อต่อที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมและ
ประเภทของการใช้งาน จึงสนใจที่จะศึกษาและทดสอบพฤติกรรมการวิบัติ
ของข้อต่อระหว่างเสา-ฐานรากทั้งสองประเภท ภายใต้แรงแผ่นดินไหว โดย
จะทำการทดสอบแรงกระทำแบบสลับ (Cyclic load) เพ ื ่อว ิเคราะห์
พฤติกรรมการรับแรงและการวิบัติของข้อต่อทั ้งสองประเภท ทั ้งในด้าน
ความสามารถในการรับแรง ความคงทนต่อการใช้งาน และความปลอดภัยใน
การใช้งานในระยะยาวการศึกษานี้จะช่วยให้สามารถปรับปรุงการออกแบบ
และพัฒนาข้อต่อระหว ่างเสา-ฐานรากในระบบบ้านสำเร ็จร ูป  ให ้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ทั้งในแง่ของความแข็งแรงในการรับแรงจากแผ่นดินไหว 
และความปลอดภัยที่เพิ่มขึ้นของโครงสร้างบ้านสำเร็จรูป ช่วยให้การก่อสร้าง
บ้านสำเร็จรูปในประเทศไทยมีความทนทานและสามารถรองรับการ
เปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติได้ดียิ่งขึ้น  

วัตถุประสงค์งานวิจัย 
     1. ศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของข้อต่อระหว่างเสา-ฐานรากที่ออกแบบ
สอดคล้องกับกฎหมายในประเทศไทย โดยทำการทดสอบด้วยแรงกระทำ
แบบสลับ (Cyclic Load) กับขอ้ต่อ 2 ชนิด ได้แก่ ข้อตอ่แบบแบบเบ้า 
(Pocket Joint) และ ข้อตอ่แบบสลักเกลียว (Bolt and Plate 
Connection) ด้วยวิธ ีFinite Element  

2. เปรียบเทียบกำลังการรับแรงจากแผน่ดินไหวของข้อต่อทั้งสอง
ประเภท เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการทนทานต่อแรงสั่นสะเทือนจาก
แผ่นดินไหว 

3. วิเคราะห์พฤติกรรมขอ้ต่อระหว่างเสา-ฐานรากจากแรงกระทำแบบ
สลับ (Cyclic Load) ด้วยวธิี Finite Element ในการพัฒนาการออกแบบ
ข้อต่อดังกล่าว 

ขอบเขตงานวิจัย                                                     
1. ศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของข้อต่อระหว่างเสา-ฐานราก 2 ชนิด 

ได้แก่ข้อต่อแบบเบ้า (Pocket Joint) และ ข้อต่อแบบสลักเกลียว (Bolt and 
Plate Connection) 

2. จำลองแรงกระทำสลับโดยวิธ ี Finite Element ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ABAQUS 

3. ออกแบบข้อต่อโดยมาตรฐาน AISC 360 ภายใต้ข้อกำหนดของกรม
โยธาธิการและผังเมือง (มยผ.1301/1302-61 ) [1] และ กฎกระทรวงปี พ.ศ. 
2566 [2] 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้ทราบถึงความแตกต่างของพฤติกรรมการวิบัติของข้อต่อระหว่าง

เสาและฐานราก ที่มีข้อต่อต่างกัน 2 รูปแบบ ได้แก่ ข้อต่อแบบเบ้า และข้อ

ต่อแบบสลักเกลียว ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจถึงความสามารถในการรับแรงและ
ความทนทานของแต่ละประเภทในการรองรับแรงแผ่นดินไหว  

2. ได้ทราบถึงความแตกต่างของกำลังในการรับโมเมนต์ดัดและแรงเฉือน
ของแต่ละข้อต่อ ซึ่งสามารถนำไปประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสม
ในการเลือกใช้ข้อต่อระหว่างเสา-ฐานรากในโครงสร้างบ้านสำเร็จรูปที่ต้อง
รองรับแรงแผ่นดินไหว   

3. สามารถนำผลการทดสอบกำลังรับโมเมนต์ดัด แรงเฉือน รวมถึง
พฤติกรรมการวิบัติของข้อต่อ เพื่อนำไปพัฒนาการออกแบบข้อต่อระหว่าง
เสา-ฐานรากในระบบบ้านสำเร็จรูป ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ทั้งในแง่ของ
ความสามารถในการทนทานต่อแรงแผ่นดินไหวและความปลอดภัยในระยะ
ยาว    

4. สามารถประเมินการการเลือกใช้ข้อต่อที่มีการติดตั้งรวดเร็วและมี
ต้นทุนการผลิตต่ำกว่า ซึ ่งจะช่วยลดค่าใช้จ ่ายในการก่อสร้างและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการดำเนินงาน              
ระเบียบการวิจัย 

              
การออกแบบอาคารรับแผ่นดินไหวในประเทศไทย 

   การออกแบบอาคารรับแรงแผ่นดินไหวในประเทศไทย จะใช้
มาตรฐานการออกแบบตาม มาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง (มยผ.
1301/1302-61) [1] และ กฎกระทรวง ปี พ.ศ. 2566 [2] ที่เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบอาคารและสิ่งก่อสร้างให้สามารถรับมือกับแผ่นดินไหวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมีการกำหนดข้อกำหนดและมาตรการต่างๆ เพื่อให้มั่นใจ
ว่าโครงสร้างจะมีความปลอดภัยในกรณีที่เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว โดยใน
งานวิจัยนี้จะใช้การคำนวณและออกแบบชิ้นส่วนข้อต่อระหว่างเสาและฐาน
รากด้วยวิธีแรงสถิตเทียบเท่า         
วิธีแรงสถิตเทียบเท่า 

 วิธีแรงสถิตเทียบเท่าใช้ออกแบบอาคาร วิธีนี้เริ่มจากการคำนวณหา
ค่าแรงสถิตเทียบเท่าในรูปของแรงเฉือนที ่ฐานอาคาร (Seismic Base 
Shear) จากนั้นจึงกระจายแรงไปยังชั้นต่าง ๆ ของอาคาร แรงสถิตเทียบเท่า
ที่กระทำต่ออาคาร ณ ชั้นใด ๆ ในแนวราบ (F) คำนวณจากสมการที่ (1) 
และ (2) 

                    𝐹𝑥 = 𝐶𝑣𝑥𝑉                (1) 

 และ               𝐶𝑣𝑥 =
𝑊𝑥ℎ𝑥

𝑘

∑ 𝑊𝑖ℎ𝑖
𝑘𝑛

𝑖=1

              (2)     

แรงเฉือน ณ ชั้นใด ๆ ของอาคารที่เกิดจากแรงสถิตเทียบเท่า (F) ให้
คำนวณจากสมการที่ (3) 

                        𝑉𝑥 = ∑ 𝐹𝑖
𝑛
𝑖=1                           (3)   
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วิเคราะห์โครงสร้างอาคารด้วยโปรแกรม 
ETABS

ออกแบบชิ้นส่วนข้อต่อ

จ าลองชิ้นตัวอย่างทดสอบด้วยโปรแกรม ABAQUS

ทดสอบและวิเคราห์ผลการทดสอบ

สรุปผลการวิจัย
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ความสอดคล้องของการเคลื่อนตัวด้านข้าง   
       ในกรณีท ี ่อาคารมีประเภทการออกแบบอาคาร
ต้านทานแผ่นดินไหวแบบทุกองค์อาคารที ่ม ิได้เป็นส่วนหนึ่งของระบบ
โครงสร้างต้านแรงแผ่นดินไหว จะต้องได้รับการออกแบบให้   สามารถรับ
น้ำหนักบรรทุกแนวดิ่งร่วมกับแรงภายในองค์อาคารที่เกิดจากเคลื่อนตัว
สัมพัทธ์ระหว่างชั้น (∆) เท่ากับองค์อาคารของระบบโครงอาคารคอนกรีต
เสริมเหล็กที่มิใช่ส่วนหนึ่งของระบบโครงสร้างต้านแรง [1]         
     ตารางที่ 1 ค่าเคลื่อนตัวสูงสุดที่ยอมให้ (∆) 

 
 
      ลักษณะโครงสร้าง 

                                 
ประเภทความสำคัญของอาคาร 

I หรือ 
II 

III IV 

โครงสร้างที ่ไม่ใช่ผนังก่ออิฐรับแรง
เฉือนและสูงไม่เกิน 4 ชั้น ซึ่งผนังภายใน 
ฉากกั้นห้อง ฝ้าเพดาน และผนังภายนอก 
ถูกออกแบบให้สามารถทนต่อการเคลื่อนตัว
สัมพัทธ์ระหว่างชั้นได้มาก 

 
0.025hsx 

 
0.020hsx 

 
0.015hsx 

โครงสร้างกำแพงอิฐก่อรับแรงเฉือน
แบบยื่นจากฐานรองรับ 

 
0.010hsx 

 
0.010hsx 

 
0.010hsx 

โครงสร้างกำแพงอิฐก่อรับแรงเฉือน
แบบอื่นๆ 

 
0.007hsx 

 
0.010hsx 

 
0.010hsx 

โครงสร้างอื่นๆทั้งหมด  
0.020hsx 

 
0.015hsx 

 
0.010hsx 

จากตารางที่ 1 ในการวิจัยนี้จะกำหนดการเคลื่อนตัวสูงสุดที่ยอมให้ใน
การออกแบบที่ 2.5 % ของความยาวเสา เพื่อให้สอดคล้องกับลักษณะของ
อาคารที่ทำการวิจัย                  
จำลองวิเคราะห์โครงสร้างด้วยโปรแกรม ETABS 

นำแรงที่ได้จากการคำนวณแรงแผ่นดินไหวใส่ในแบบจำลอง ที่จำลอง
ขึ้นด้วยโปรแกรม ETABS เพื่อหาแรงที่เกิดขึ้นที่ฐาน (Basement) แต่ละ
เสา ดังรูปที่ 1   

 
รูปท่ี 1 แสดงโมเดลอาคาร 3 ชัน้ด้วยโปรแกรม ETABS 

 
 รูปท่ี 2 แสดงแรงเฉอืนและโมเมนต์ในแต่ละเสา     

 

การออกแบบชดุสลักเกลยีวและแผ่นเหล็ก    
      นำแรงที่เกิดขึ ้นสูงสุดในแต่ละเสามาใช้ในการออกแบบ Bolt and 
Plate Connection ด้วยโปรแกรม IDEA STRATICA โดยมาตรฐานการ
ออกแบบ AISC 360 [3]และกฎกระทรวงปี 2566 [2] สำหรับการออกแบบ
เสาคอนกรีตละฐานราก อ้างอิงมาตรฐาน ACI 318 [4] ใช้ภายใต้ข้อบังคับ
ของกฎกระทรวง [5] โดยคอนกรีตกำลังอัด 430 KSC, เหล็กแผ่นเกรด 
SS400, เหล็กเสริมเกรด SD40 และ SR24, สลักเกลียวมาตฐาน ASTM 
A325, และบริเวณรอยเชื่อมระหว่างแผ่นเหล็กและเหล็กรูปตัวยูใช้ลวด
เช่ือม E70 ซ่ึงได้ขนาดชุดสลักเกลียวและความหนาของแผ่นเหล็กดังตาราง
ที่ 2 

 
รูปท่ี 2 แสดงการออกแบบชุดสลักเกลยีวดว้ยโปรแกรม IDEA STRATIC  

ตารางท่ี 2 แสดงขนาดชิ้นสว่นขอ้ตอ่แบบสลักเกลียว 
ช้ินส่วน ขนาดช้ินส่วน 

ความหนาแผ่นเหล็ก 8 มิลลิเมตร 

ขนาดแผ่นเหล็ก 250x250 ตารางมิลลิเมตร 

สลักเกลียว 16 A325 

ขนาดรอยเชื่อม E70 ขนาด 5 มิลลิเมตร 

การจำลองตัวอย่างโดยโปรแกรม ABAQUS 
      ในการเตรียมตัวอย่างการทดสอบด้วยวิธี Finite Element โดย

โปรแกรม ABAQUS โดยจะใช้ 2 ตัวอย่างได้แก่ ตัวอย่างที่  J-BF01 ตัวอย่าง
ข้อต่อแบบ Bolt and Plate Connection เป็นข้อต่อที่ออกแบบโดยผู้วิจัย 
อ้างอิงจากลักษณะอาคาร 3 ชั้น และ ตัวอย่างที่ J-BF02 ตัวอย่างข้อต่อแบบ
เบ้า (Pocket Joint) ซึ่งเป็นรูปแบบข้อต่อที่มีการใช้อยู่ทั่วไปในการก่อสร้าง
บ้านสำเร็จรูปสำหรับอาคาร 3 ชั้น โดยแบบของข้อต่อนี้ได้รับการจากสำรวจ
ในบริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนบ้านสำเร็จรูป ทั้งสองข้อต่อจะจำลองเสามีความยาว 
1.0 เมตร ดังรูปที่ 3 และ 4  

รูปท่ี 3 ตัวอย่างที่ J-BF01 ตัวอย่างขอ้ต่อแบบ Bolt and Plate Connection 
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ตัวอย่างที่ J-BF01 จะกำหนดชิ้นส่วนย่อยถูกเลือกให้เป็นแบบ Solid 
Element โดยมีส่วนประกอบย่อยที่สำคัญ ดังนี้ ฐานรากและเหล็กเสริมฐาน
ราก, แผ่นเหล็ก, สลักเกลียว, เสาและเหล็กเสริมเสา, และเหล็กรูปตัวยูที่
เช่ือมระหว่างแผ่นเหล็กและเหล็กเสริมเสาดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 4 ตัวอย่างที่ J-BF02 ตัวอย่างขอ้ต่อแบบเบ้า (Pocket Joint) 

ตัวอย่างที่ J-BF02 มีองค์ประกอบของชิ้นส่วนหลักได้แก่ ฐานรากและ
เหล็กเสริมฐานราก,เสาและเหล็กเสริม, และ ชิ้นส่วนเกร้าท์คอนกรีต 

ส่วนสัมผัส (Contract) ส่วนสัมผัสระหวา่งเหล็กและคอนกรีตจะกำหนด
เป็นแบบ Fictional Contract ที่มีสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานเท่ากับ 0.6 [6] 
ส่วนสัมผัสระหว่างสลักเกลยีวและแผ่นเหล็ก จะถูกกำหนดเป็น General 
Contract แบบ Hard Contract และสว่นสัมผัสระหว่างเหล็กเสริมกับเนื้อ
คอนกรีตจะถูกกำหนดเป็น Embedded Region 

 
รูปท่ี 5 แสดงเหล็กรูปตัวย ู

การกำหนดวัสดุจะกำหนดเป็น Nonlinear Material โดยเหล็กจะ
จำลองวัสดุแบบ อีลาสตกิ-พลาสติก (Elastic-Plastic constitutive 
model) กำหนดค่า Poisson’s ratio เท่ากับ 0.3 และคอนกรีตจะจำลอง
วัสดุโดยใช้ CDP (Concrete Damaged Plasticity) [7] โดยมีค่าคุณสมบัติ
ที่สำคัญดังตารางที่ 3                                  
ตารางท่ี 3 แสดง Concrete Damaged Plasticity parameter 

 
Eccentricity 

 
Dilation 
angle 

 
fbo/fco 

  
K 

 
viscosity 

 
Poisson’s 
ratio 

    0.10  30  0.667  0.667  0.0005    0.3 

การกำหนดเง่ือนไขขอบ (Boundary Condition) ในการจำลองตัวอย่าง
ทั้งสองชิ้นจะมีการกำหนดเงื่อนไขขอบที่เหมือนกัน โดยจะมีการกำหนด 3 
จุดได้แก่ ด้านบนฐานราก (RP-1) จะกำหนดไม่ให้มีการเคลื่อนที่ (U1, U2, 
U3 = 0) เช่นเดียวกับด้านล่างฐานราก (RP-2) ส่วนบริเวณปลายเสา (RP-3) 
จะกำหนดให้มีการเคลื่อนที่เฉพาะในแนวดิ่ง (U1, U2, = 0) ดังแสดงในรูปที่ 
6 

 
รูปท่ี 6 แสดงการกำหนดเงือ่นไขขอบ 

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง จะทำการตรวจสอบโดยการ
เปรียบเทียบค่าแรงที่เกิดขึ้นเมื่อทำการทดสอบให้แรงแบบสถิต (Static) ใน
โปรแกรมการวิเคราะห์โครงสร้าง SAP2000 เปรียบเทียบกับการทดสอบใน
แบบจำลองไฟไนต์อิเลเมนต์ เมื่อแบบจำลองมีความถูกต้องจึงเริ่มทำการ
ทดสอบแบบวัฏจักร (Cyclic Load) 

การทดสอบแบบจำลองด้วยโปรแกรม ABAQUS โดยจำลองการรับแรง
แผ่นดินไหวซึ่งเป็นแรงแบบวัฏจักร (Cyclic Load) โดยการใส่แรงที่ปลาย
คาน ในลักษณะไป-กลับหลายรอบ โดยให้โปรแกรม ABAQUS แสดงค่า
ระยะการเคลื่อนตัว(Displacement) ในแนวดิ่งที่จุดปลายคาน ที่สัมพันธ์กับ
แรง ที่ตำแหน่งปลายคานที่มีค่าเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงในการทดสอบครั้งนี้
จะกำหนดระยะเคลื่อนตัวสูงสุดเท่ากับ 2 เท่าของระยะเคลื่อนตัวสูงสุดที่
ยอมให้ตามมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผังเมือง [1] หรือที่ 5.0 ซม. 
และในทุกๆระยะการเคลื่อนตัวหนึ่งๆ จะทำซ้ำ 3 รอบ [8] ดังรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 7 การให้แรงในการทดสอบ 

ผลทดสอบ 
 จากการทดสอบตัวอย่างที ่ J-BF01 หรือตัวอย่างแบบชุดสลัก

เกลียว (Bolt and Plate connection) พบว่า การวิบัติจะเกิดบริเวณแผ่น
เหล็กและสลักเกลียว จะเห็นได้จากความเค้น (Von-Mises) ที่ตำแหน่งการ
เคลื่อนตัวสูงสุดในวัฏจักรหนึ่ง ชุดสลักเกลียวเกิดความเสียหายก่อนเนื่องจาก
แรงดึงและแรงอัด อีกทั้งแผ่นเหล็กเกิดการโก่งตัวเสียรูป แสดงในลักษณะ
การวิบัติของชิ้นตัวอย่าง ดังรูปที่ 8 และ 9  ซ่ึงจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี FEM 
ได้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงเฉือนและการเคลื่อนตัว (Hysteresis 
response) ดังรูปที่ 10 จะเห็นได้ว่าค่ากำลังแรงเฉือนสูงสุดที่ตัวอย่างรับได้
ในแรงกระทำทิศบวก (Push Up) เท่ากับในทิศลบ (Pull Down) ซึ ่งมี
ค่าประมาณ 42.0 kN ในวัฏจักรที่ 13-15 ที่การเคลื่อนตัวของปลายเสา



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

STR-31-5 

เท่ากับ 40 มม. ก่อนที่แรงจะเริ่มลดลงในวัฏจักรที่ 16 ซึ่งอาจอนุมานได้ว่า
ชิ้นตัวอย่างเกิดการวิบัติในวัฏจักรนี้ เมื่อพิจารณาในช่วงวัฏจักรที่ 1 ถึง 6 จะ
เห็นได้ชัดว่าพฤติกรรมของรอยต่อเป็นแบบยืดหยุ่น (Elastic) ซ่ึงค่าแรงสูงสุด
ในช่วงนี้มีค่าประมาณ 30.0 kN เมื่อพิจารณาค่าการเคลื่อนตัวสูงสุดที่ยอม
ให้ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง [1] ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 25 มม. 
พบว่าตำแหน่งนี้ ค่าแรงเฉือนนั้นมีค่าประมาณ 35.0 kN สามารถคำนวณค่า 
Factor of safety ( Test force / Design force) ได้เท่ากับ 2.10 

 

 
รูปท่ี 8 von-mises stress บริเวณชุดสลักเกลียวและเหล็กดัดรูปตัวยู 
 

 
รูปท่ี 9 von-mises stress บรเิวณแผ่นเหล็ก

 
รูปท่ี 10 แสดง hysteresis response ของตัวอย่างที ่J-BF01 

อีกหนึ่งส่วนสำคัญในการรับแรงได้แก่ชิ้นส่วนเหล็กที่ดัดถูกเป็นรูปตัวยู 
ด้านหนึ่งเป็นส่วนยึดกับแผ่นเหล็กด้วยรอยเชื่อม และอีกด้านจะถูกฝังไว้ใน
เนื้อคอนกรีตของเสา เพื่อเป็นส่วนยึดติดระหว่างเสาคอนกรีตและแผ่นเหล็ก 
อีกทั้งยังเป็นส่วนที่ถ่ายแรงจากเสามายังแผ่นเหล็ก จากผลการวิเคราะห์จะ
เห็นได้ว่า เกิดการเสียหายขึ้นบริเวณรอยดัด ดังรูปที่ 11 เนื่องจากเป็นจุดที่มี
การถ่ายเทแรงดัดจากเสามากที่สุด อีกทั้งยังพบว่าการวิบัตินั้นไม่เกิดบรเิวณ
รอยเช่ือม  

 

 
รูปท่ี 11 von-mises stress บริเวณเหลก็ดัดรูปตัวย ู

จากการทดสอบตัวอย่างที่ J-BF02 หรือตัวอย่างแบบเบ้า พบว่า การ
วิบัติจะเกิดบริเวณ โคนเสาในลักษณะที่คอนกรีตจะเกิดความเสียหาย
เนื่องจากแรงเฉือนดังรูปที่ 12 และ 13 และเหล็กเสริมเกิดการคราก ซ่ึงจาก
การวิเคราะห์ด้วยวิธี FEM  ได้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง          แรง
เ ฉ ื อ น แ ละ กา ร เ คล ื ่ อ นต ั ว  ( Hysteresis response)  ด ั ง ร ู ป ท ี ่  1 4  

 
รูปท่ี 12 และ 13 แสดง von-mises stress บริเวณดคนเสา 

จะเห็นได้ว่าค่ากำลังแรงเฉือนสูงสุดของตัวอย่างนี้ในแรงกระทำทศิบวก 
(Push up) และ ทิศลบ (Pull Down) มีค่าประมาณ 80.0 kN เมื่อพิจารณา
ในช่วงวัฏจักรที่ 1-3 จะเห็นได้ชัดว่าพฤติกรรมของรอยต่อเป็นแบบยดืหยุ่น 
(Elastic) ซึ ่งค่าแรงสูงสุดในช่วงนี ้ม ีค่าประมาณ 50.0 kN จากนั ้นเริ่ม
เปลี่ยนเป็นพฤติกรรมแบบพลาสติก (Plastic) ในวัฏจักรที่ 4 เป็นต้นไปและ
แรงเฉือนเริ่มลดลงในวัฏจักรที่ 12-15 ซึ่งสามารถอนุมานได้ว่าชิ้นตัวอย่าง
เกิดการวิบัติ เมื่อพิจารณาค่าการเคลื่อนตัวสูงสุดที่ยอมให้ตามมาตรฐานกรม
โยธาธิการและผังเมือง [1] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 25 มม. พบว่าตำแหน่งนี้ ค่าแรง
เฉือนนั ้นมีค่าประมาณ 72.0 kN คำนวณค่า Factor of safety ( Test 
force /Design force) ได้เท่ากับ 4.30  

 
รูปท่ี 14 แสดง hysteresis response ของตัวอย่างที ่J-BF02 
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 ในการวิเคราะห์ด้วยวิธี Finite Element นั้น มีข้อจำกัดที ่มีความ
คลาดเคลื่อนจากการทดสอบจริง ซ่ึงอาจเกิดขึ้นได้จากการกำหนดสมมุติฐาน
ต่างๆ ทั้ง การสมมุติฐาน Boundary conditions เพื่อให้สะดวกขึ้นในการ
วิเคราะห์ (Simplified) แต่อาจไม่ตรงกับพฤติกรรมของการก่อสร้างจริง 
หรือ การกำหนดคุณสมบัติของวัสดุต่างๆที่อาจจะคลาดเคลื่อน เช่น กำลังอัด
ของคอนกรีตท่ีทดสอบจริงมักจะมากกว่าค่าที่ออกแบบ (Mix Design) ดั้งนั้น 
ในการวิเคราะห์ด้วยวิธี Finite Element ควรมีการทดสอบจริงเพื่อใช้ในการ
เปรียบเทียบความถูกต้องของแบบจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อ
ความแม่นยำและสอดคล้องกับพฤติกรรมจริง 

บทสรุป 
จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยการจำลองแรงกระทำ

แบบสลับ (Cyclic load) ในตัวอย่างทั้งสองชิ้นพบสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
1.) ลักษณะการวิบัติของทั้งสองตัวอย่างมีความแตกต่างกันในแง่ของ

ส่วนที่ใช้ในการรับแรง กล่าวคือตัวอย่างข้อต่อแบบเบ้าจะมีการวิบัติที ่โคน
เสา บริเวณเนื้อคอนกรีต  โดยส่วนที่ทำการรับแรง จะเป็นบริเวณคอนกรีต
และเหล็กเสริมที่เชื่อมระหว่างเสากับฐานราก ส่วนตัวอย่างข้อต่อแบบชุด
สลักเกลียว จะเห็นได้ชัดว่ารอยวิบัติจะอยู่ที่บริเวณแผ่นเหล็ก สลักเกลียว 
และเหล็กดัดรูปตัวยู โดยจากการวิเคราะห์แผ่นเหล็กจะเกิดการวิบัติแบบโก่ง
งอ ดังนั้นในการออกแบบข้อต่อชนิดนี้จะต้องคำนึงถึง 3 ส่วนนี้เป็นหลัก  

2.) เมื่อเปรียบเทียบกำลังในการรับแรงเฉือนของทั้งสองตัวอย่าง จะ
พบว่าตัวอย่างข้อต่อแบบหล่อในที่จะให้กำลังในการรับแรงแบบสลับที่
มากกว่าตัวอย่างแบบชุดสลักเกลียวอีกทั้งข้อต่อแบบสลักเกลียวสามารถ
แสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุ่นได้ดีกว่าข้อต่อแบบเบ้า  พบว่าข้อต่อแบบชุด
สลักเกลียว จะได้ค ่า Factor of Safety เหมาะสมกว่าข้อต่อแบบเบ้า 
เนื่องจาก ข้อต่อแบบชุดสลักเกลียวมีชิ้นส่วนการรับแรงที่แยกส่วนกัน เช่น มี
แผ่นเหล็กและสลักเกลียวเป็นส่วนประกอบในการรับแรงโดยตรง ทำให้
สะดวกและมีแม่นยำในการออกแบบ ผลการวิเคราะห์ยังพบว่า ข้อต่อแบบ
เบ้ามีการเคลื่อนตัว Drift Ratio ที่น้อยกว่า แต่ในในแง่ของการติดตั้งชุดข้อ
ต่อแบบลักเกลียวจะทำได้รวดเร็วและแม่นยำมากกว่า   

3.) ในการพัฒนาข้อต่อแบบชุดสลักเกลียว เนื่องจากแผ่นเหล็กและสลัก
เกลียวเป็นส่วนที่รับแรงเป็นหลัก จึงสามารถออกปรับขนาดของแผ่นเหล็ก
และขนาดของสลักเกลียวให้สอดคล้องกับขนาดของแรงได้ แม่นยำกว่าการ
ออกแบบข้อต่อแบบเบ้า ดังนั้น สำหรับอาคาร 1-3 ชั้น ที่อยู่ในพื้นที่เสี่ยงภัย
หรือพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากแรงแผ่นดินไหว จึงควรเลือกใช้ข้อต่อแบบชุด
สลักเกลียว ซึ่งการออกแบบขนาดของสลักเกลียวและความหนาแผ่นเหล็ก 
จะมีความแตกต่างกันตามลักษณะของอาคารและบริเวณพื้นที่ตั้งของอาคาร  
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