
 
  

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความแข็งแรงของฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรง
ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงมีขนาดกว้าง x ยาว x สูง 
เท่ากับ 540 x 780 x 100 มิลลิเมตร ที่ใช้วัสดุเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนต่้า ASTM A36 จ้านวน 
2 ชิ้นงานที่มีขนาดเหล็กขอบและเหล็กตะแกรงต่างกันได้แก่ ชิ้นงานที่ 1 ใช้เหล็กขอบขนาด 
10 มิลลิเมตรพร้อมเหล็กตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตร และชิ้นงานที่ 2 ใช้เหล็กขอบขนาด      
5 มิลลิเมตรพร้อมเหล็กตะแกรงขนาด 3 มิลลิเมตร ถูกน้ามาศึกษาความแข็งแรงของ
โครงสร้างฝาท่อระบายน้้าในการรับภาระจากพิกัดบรรทุก 15,000 กิโลกรัมของรถบรรทุก 6 
ล้อ เพลาเดี่ยวยางคู ่โดยก้าหนดให้น้้าหนักบรรทุกลงที่เพลาหลังทั้งหมด 
 ผลการศึกษาพบว่าฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงทั้งสองชิ้นงานสามารถรับแรงที่
น้ามาทดสอบได้ โดยชิ้นงานไม่เกิดความเสียหายและความเค้นที่เกิดขึ้นกับโครงสร้างยังมีค่า
อยู่ในช่วงสภาวะยืดหยุ่น อย่างไรก็ตามชิ้นงานที่ 1 มีความแข็งแรงมากกว่าชิ้นงานที่ 2 โดยมี
ค่าความปลอดภัยของชิ้นงานที่ 1 เท่ากับ 2.7 มากกว่าชิ้นงานที่ 2 ที่มีค่าความปลอดภัยเพียง 
1.5   
ค ำส ำคัญ : การวิเคราะห์ความแข็งแรง วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ฝาท่อระบายน้้า การวิเคราะห์
โครงสร้าง 
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บทความวิจัย



Abstract 
 This project had the objective to study the strength of the grate 
manhole cover with the Finite Element Method. The cover had the 
dimensions 540 x 780 x 100 mm using the low-carbon steel ASTM A36 as 
material. Two different structure designs of manhole cover were obtained 
using different thickness of the rim and grate of the structure. The manhole 
no.1 had the thickness of 10 mm for the rim and 5 mm for the grate while 
the manhole no.2 had the thickness of 5 mm for the rim and 3 mm for the 
grate. These two designs of manhole cover were used to study about the 
strength of the structure, by specifying the stimulated load rate 15,000 kg, 
of six-wheel truck with one shaft and double tires, and all the load rested 
on the rear shaft. 

The results found that both manhole designs had enough strength to 
support the tested load without any damage and the stresses occurred on 
both structures were lower than the yield stress of material. However, the 
manhole no.1 had more strength than the manhole no.2. The safety factor 
of the manhole no.1 was 2.7 greater than that of the manhole no.2 which 
had safety factor around 1.5.   

Keywords : The Strength Analysis, Finite Element Method, Manhole Cover, 
Structural Analysis 
 

 

บทน ำ  
 ฝาท่อระบายน้้ามีหลายชนิดและมีวัสดุรวมถึงขนาดที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับประเภท
ของการใช้งาน ประโยชน์พื้นฐานของฝาปิดท่อระบายน้้าคือ การป้องกันสิ่งไม่พึงประสงค์เข้า
ไปอุดตันในระบบระบายน้้าไม่ว่าจะเป็นเศษกิ่งไม้ ใบไม้ เศษวัสดุ ขยะ ฝุ่นและโคลนต่างๆ
และยังป้องกันการเกิดอุบัติเหตุของผู้คนและยานพาหนะ ฝาท่อระบายน้้าก็มักจะมีโอกาสเจอ
กับแรงกดทับอยู่เสมอ เช่น แรงกดทับจากการวางสิ่งของจากการยืนหรือเดินของผู้คนและ
จากยานพาหนะที่สัญจรผ่านหรือจอดอยู่บนฝาท่อระบายน้้า [1] การเลือกใช้ฝาท่อจึงต้องวัด
และตรวจสอบขนาด ความหนา และการรับน้้าหนักของฝาท่อเพราะแต่ละบริเวณจะมีรถ
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ชนิดต่างๆ ผ่านไปมาไม่เหมือนกัน การรับน้้าหนักของฝาท่อก็จะแตกต่างกันออกไป หากเป็น
ฝาท่อที่ใช้ตามถนนใหญ่ ถนนเส้นหลัก จะมีรถทุกชนิดผ่านสัญจรไปมาท้าให้น้้าหนักของรถ
แต่ละคันที่เหยียบไปบนฝาท่อมีผลต่อการรับน้้าหนักของฝาท่อแตกต่างกัน การสัญจรไป
มาถึงจะไม่ได้เหยียบเป็นเวลานาน แต่เมื่อเกิดแรงเหยียบขึ้นนานๆ หลายๆ ครั้ง การถ่ายเท
น้้าหนักไปบนฝาท่อก็จะถูกแรงกดลงบนฝาท่อมากขึ้นจนท้าให้ฝาท่อระบายน้้าเกิดการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง เกิดการช้ารุดแตกหักได้ [1] 
 ดังนั้นจากข้อมูลข้างต้นผู้จัดท้าวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาและทดสอบความแข็งแรง
ของฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงเหล็กเพ่ือแก้ปัญหาอุทกภัย โดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต ์ 
 
วัตถุประสงค ์ 
 เพ่ือออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงเหล็ก  
 
 

ขอบเขตในกำรวิจัย 

  ท้าการศึกษาฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงเหล็ก โดยฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงมี
ขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 540 x 780 x 100 มิลลิเมตร ที่ใช้วัสดุเป็นเหล็กกล้า
คาร์บอนต่้า ASTM A36 จ้านวน 2 ชิ้นงานที่มีขนาดเหล็กขอบและเหล็กตะแกรงต่างกัน
ได้แก่ ชิ้นงานที่ 1 ใช้เหล็กขอบขนาด 10 มิลลิเมตรพร้อมเหล็กตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตร 
โดยมีขนาดช่องตะแกรงเท่ากับ 56.25 x 40 มิลลิเมตรและ ชิ้นงานที่ 2 ใช้เหล็กขอบขนาด 5 
มิลลิเมตร พร้อมเหล็กตะแกรงขนาด 3 มิลลิเมตร โดยมีขนาดช่องตะแกรงเท่ากับ 61.88 x 
42.47 มิลลิเมตร ถูกน้ามาศึกษาความแข็งแรงของโครงสร้างฝาท่อระบายน้้าในการรับภาระ
จากพิกัดบรรทุก 15,000 กิโลกรัมของรถบรรทุก 6 ล้อ เพลาเดี่ยวยางคู่ โดยก้าหนดให้
น้้าหนักบรรทุกลงที่เพลาหลังทั้งหมด 
 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 1. ทฤษฎีความแข็งแรงของวัสดุ 
 ในการวิเคราะห์ออกแบบโครงสร้างหรือเครื่องจักรกล โดยมีข้อพิจารณาอยู่ 2 ข้อคือ  
 -  ภายในโครงสร้างแข็งแรงพอที่จะรับน้้าหนักได้  
 -   ภายในโครงสร้างแข็งแรงพอที่จะไม่ท้าให้เกิดการเปลี่ยนรูปร่างมากเกินไปในวิชา
กลศาสตร์จะพิจารณาแรงในวัตถุโดยไม่ค้านึงถึงขนาดที่เปลี่ยนแปลงแต่ในวิชากลศาสตร์
ของแข็ง จะต้องพิจารณาทั้งสองอย่างนี้พร้อมกันคือ ความสัมพันธ์ของความเครียดและเค้น
ของโลหะ 
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 1.1 ความเค้น (Stress) คือ แรงภายนอกที่มากระท้าผ่านจุดศูนย์ถ่วงของ
พ้ืนที่หน้าตัดของวัสดุนั้น คือแรงภายนอกต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่ใช้สัญลักษณ์ว่า σ (ซิกม่า) โดย
วิธีจ้ากัดขอบเขตเมื่อวัตถุอยู่ในสภาวะสมดุลแรงภายนอกที่มากระท้าบนวัตถุจะต้องมีแรง
ภายในต้านขนาดรวมแล้วเท่ากับ แรงภายนอกของวัตถุที่ถูกกระท้า เนื่องจากต้องใช้หน่วย
ระบบเอสไอ (SI Metric Units) ดังนั้นแรงจึงมีหน่วยเป็นนิวตัน พ้ืนที่มีหน่วยเป็นตารางเมตร
และความเค้นมีหน่วยเป็นนิวตันต่อตารางเมตรหรือเรียกว่า ปาสคาล 
 1.2 ความเครียด (Strain) ความเครียดใช้สัญลักษณ์ ε อักษรกรีกเรียกว่า 
epsilon เป็นการเปลี่ยนแปลงของวัตถุเมื่อมีแรงภายนอกมากระท้ากับวัตถุการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นเป็นการเปลี่ยนแปลงต่อขนาดเดิมซ่ึงหมายถึงความยาวที่เปลี่ยนไปต่อความยาวเดิม 
  1.3 ทฤษฎีค่าความปลอดภัย ในการผลิตการออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักรหรือการ
ขนถ่ายวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ภายในโรงงานหรือหน้างานก่อสร้างเมื่อจะด้าเนินงานต้องมีค่าเผื่อ
ไว้ส้าหรับการออกแบบเพ่ือที่จะไม่ให้แรงหรือก้าลังต่างๆ ที่มากระท้าต่อเครื่องจักรเครื่องมือ
นั้นๆ จะได้รับค่าเผื่อดังกล่าวเรียกว่า ค่าความปลอดภัย 

 1.4 การค่าความปลอดภัย (Factor of Safety) ในการออกแบบโครงสร้างหรือ
ชิ้นส่วนเครื่องจักรกลสิ่งส้าคัญที่ต้องค้านึงถึงคือ ต้องออกแบบให้โครงสร้างหรือชิ้นส่วนนั้นๆ 
ให้รับความเค้นสูงสุดขณะท้างานต้องน้อยกว่าค่าความแข็งแรงสูงสุดของวัสดุที่รับได้เสมอ
ถึงแม้ว่าในปัจจุบันความจ้าเป็นในการออกแบบวัสดุจะเน้นที่ด้านเศรษฐศาสตร์หรือด้าน
ศิลปะแต่สิ่งที่ต้องค้านึงควบคู่เสมอคือ ด้านความปลอดภัยดังนั้นค่าความปลอดภัยจึงถูก
ก้าหนดมาเพ่ือใช้หารค่าความแข็งแรงสูงสุดของวัสดุ เหตุผลที่ต้องใช้ค่าความปลอดภัยเข้ามา
ในการค้านวณออกแบบเสมอเพราะมีเหตุผลต่างๆ ดังนี้ ความไม่สม่้าเสมอของเนื้อวัสดุ แรง
กระท้ากับวัสดุในความเป็นจริงแล้วส่วนใหญ่ไม่คงที่ ความผิดพลาดจากการคิดค้านวณ 
ลักษณะการพังเสียหายของวัสดุแต่ละชนิดไม่เหมือนกัน อายุของวัสดุ เป็นต้น [2] 
 2. ทฤษฎีการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์คือ ไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method) ในนามของเทคนิคการค้านวณเชิงตัวเลข 
(numerical technique) การแก้สมการจะใช้สมการเชิงอนุพันธ์(partial differential 
technique) ที่เขียนจากสมการในสาขาต่างๆ ได้แก่ การออกแบบเครื่องจักร วิศวกรรม
ระบบเสียง สนามแม่เหล็กไฟฟ้า กลศาสตร์ของแข็ง กลศาสตร์ของไหล เป็นต้น วิศวกร
ออกแบบจะใช้ FEM ในการแก้ปัญหาต่างๆ ได้แก่ งานโครงสร้าง (structural) งานวิเคราะห์
การสั่นสะเทือน (vibration) และงานวิเคราะห์ความร้อน (thermal) เป็นต้น [3] 
 ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็นวิธีการเชิงตัวเลขเพ่ือหาค่าผลโดยประมาณของตัว
แปรที่ไม่รู้ค่า โดยการแบ่งลักษณะรูปร่างของปัญหาออกเป็นชิ้นส่วนย่อยที่เรียกว่า เอลิเมนต์
และในแต่ละชิ้นส่วนย่อยจะเชื่อมกันที่จุดต่อเรียกว่า Nodes ซึ่งเป็นต้าแหน่งที่ต้องการหาค่า
ผลเฉลยโดยประมาณ ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นวิถีเชิงตัวเลขที่ใช้ส้าหรับแก้ปัญหาเชิง
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อนุพันธ์ ซึ่งสามารถใช้วิเคราะห์ปัญหาทางด้านกลศาสตร์ของแข็ง และโครงสร้างที่ซับซ้อน
ประกอบด้วยส่วนเว้า ส่วนโค้งต่างๆ ท้าให้พ้ืนที่หน้าตัดไม่สม่้าเสมอ จึงมีผลท้าให้ไม่สามารถ
หาผลที่แม่นตรงจากสมการอนุพัพธ์ได้ ดังนั้นจึงได้ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ที่
สามารถประมาณค่าผลเฉลยโดยการแก้สมการเชิงพิชคณิต แทนการแก้สมการอนุพันธ์ 
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์จึงถูกน้ามาใช้ในการศึกษาปัญหาทางด้านกลศาสตร์ของแข็ง 
เนื่องจากเป็นวิธีที่ประหยัดค่าใช้จ่ายในการทดสอบและให้ค้าตอบที่เป็นที่ยอมรับโดยทั่วไป 
ซึ่งในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ปัญหาทางสถิตศาสตร์  
 ขั้นตอนของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน เริ่มต้นจาก
ขั้นตอนของกระบวนการขั้นต้น (Pre-processor) คือการแบ่งรูปทรงหรือ โครงสร้างของ
ปัญหาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ จะต้องค้านึงถึงโครงสร้างเดิมให้มากที่สุดแล้วจึงก้าหนด
คุณสมบัติวัสดุให้กับเอลิเมนต์ โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างความเครียดกับการกระจัด 
และความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด จากนั้นขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) 
จะใช้ฟังก์ชันการประมาณภายในเอลิเมนต์ ให้สอดคล้องกับจ้านวนจุดต่อของเอลิเมนต์ หรือ
สอดคล้องกับระดับความอิสระของเอลิเมนต์ และสร้างสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ส้าหรับแต่ละ
เอลิเมนต์จากระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยที่สอดคล้องกับปัญหานั้น แล้วจึงรวมสมการจาก
แต่ละเอลิเมนต์นี้เข้าด้วยกันก่อให้เกิดระบบสมการรวมขนาดใหญ่ของระบบ ซึ่งอธิบาย
สถานะโดยรวมของปัญหานั้น จากนั้นจึงประยุกต์ เงื่อนไขขอบเขตของปัญหาที่ก้าหนดให้ 
ก่อนแก้ระบบสมการขนาดใหญ่นี้ เพ่ือหาผลเฉลยโดยประมาณตามจุดต่อต่างๆ ทั่วทั้งโดเมน
ของปัญหาต่อไป ขั้นตอนสุดท้ายคือ ขั้นตอนกระบวนการขั้นท้าย (Post-processor) ผล
เฉลยโดยประมาณม้วนอยู่ในรูปแบบของตัวเลข ในแต่ละจุดต่อ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจได้ง่าย 
ซึ่งสามารถแสดงได้ในหลายรูปแบบ เช่น การแสดงด้วยชั้นสีต่างๆ ผลค้าตอบที่ได้สามารถ
อธิบายถึงปัญหาที่มีรูปร่างที่ซับซ้อนและยากต่อการทดลอง [4]  
 3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  3.1 ศุภัชฎา และคณะ [5] ได้ศึกษาการออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงชุด
โครงสร้างกระบะของเครื่องมือเคลื่อนย้ายไม้ท่อน ซึ่งการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ใน
การออกแบบเครื่องมือเคลื่อนย้ายไม้ท่อนรูปแบบใหม่นั้นมาจากแนวคิดที่จะท้าการรวม
หลักการท้างานของรถแทรกเตอร์การเกษตร และรถคีบไม้ ให้สามารถท้างานอย่างต่อเนื่อง
ในเครื่องเดียวกัน ซึ่งการเคลื่อนย้ายไม้ท่อนในแต่ละครั้งนั้นเป็นงานที่มีน้้าหนักไม้เข้ามา
เกี่ยวข้อง โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการออกแบบขนาดของโครงสร้างชุด
กระบะมีความยาวเท่ากับ 6.10 เมตร ความกว้างเท่ากับ 2.00 เมตร และท้าการวิเคราะห์
ความแข็งแรงของตัวโครงสร้างชุดกระบะเครื่องมือเคลื่อนย้ายไม้ท่อนต้นแบบจ้าลองนี้ 
ประกอบด้วยชิ้นงาน 2 ชิ้น คือ โครงสร้างฐานหลัก และชุดกระบะรองรับไม้ท่อน โดยใช้
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method, FEM) โดยก้าหนดโหลดที่กระท้า
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ต่อโครงสร้างฐานหลัก ที่น้้าหนักของไม้ท่อนประมาณ 4,500 กิโลกรัม (รวมน้้าหนักกระบะ
รองรับ) พบว่า ค่าความปลอดภัยของโครงสร้างฐานหลัก มีค่าเท่ากับ 3.14 แสดงว่าเครื่องมือ
นี้สามารถรองรับน้้าหนักไม้ท่อนได้อย่างปลอดภัย  
  3.2 เดชา และคณะ [6] ได้ท้าการวิเคราะห์ความแข็งแรงของเครื่องทดสอบ     
แรงดึงโดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยท้าการออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึงส้าหรับใช้
งานในห้องปฏิบัติการ เพ่ือการศึกษาคุณสมบัติการต้านทานแรงดึงของวัสดุจ้าพวกพลาสติก 
โดยอาศัยคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (Computer Aided Design : CAD) โครงสร้าง
ชิ้นส่วนต่างๆ เช่น ชิ้นส่วนโครงสร้างหลัก คานบน และชุดจับยึดชิ้นงาน (Gripper) ชิ้นส่วน
ต่างๆที่ผ่านการ ออกแบบจะท้าการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างด้วยวิธีการไฟไนต์
เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis) หากชิ้นส่วนดังกล่าวมีค่าความปลอดภัย (Factor of 
Safety: FOS) ต่้าหรือมีค่ามากกว่าที่ก้าหนดไว้ จะต้องน้ากลับไปออกแบบใหม่ (Redesign) 
เพ่ือหาค่าที่ดีที่สุด (Optimization) ส้าหรับการรับแรงดึงขนาด 50,000 นิวตัน และชิ้นส่วน
บริเวณที่มีค่า FOS มากกว่า 3 จะถูกตัดออกเพ่ือลดขนาดและน้้าหนักของโครงสร้างให้
น้อยลง  
 3.3 ณัฐชยา [7] ได้ศึกษาการออกแบบความแข็งแรงของจุดยึดที่นั่งส้าหรับรถ
โดยสารขนาดใหญ่ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์โดยน้าการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์มาช่วยในการวิเคราะห์ความแข็งแรงของจุดยึดที่นั่งเพ่ือลดเวลาในการทดสอบจริง
อีกทั้งยังประหยัดและง่ายต่อการปรับปรุงจุดยึดที่นั่งให้มีความแข็งแรงตามมาตรฐานก่อน
น้าไปทดสอบจริง ซึ่งจากการศึกษาวิจัยพบว่าจุดยึดที่นั่งของรถโดยสารยังมีความแข็งแรง ไม่
เพียงพอต่อมาตรฐานการทดสอบจุดยึดที่นั่งส้าหรับรถโดยสารขนาดใหญ่ซึ่งจุดยึดที่นั่งเข้ากับ
พ้ืนมีค่าความเค้นวอนมิสเซสมากกว่าค่าความเค้นคราก จึงได้ปรับปรุงจุดยึดที่นั่งรถโดยสาร
ด้วยวิธีออกแบบการทดลอง ท้าให้ได้ปัจจัยในการปรับปรุงจุดยึดที่นั่งที่มีอิทธิพลอย่างมี
นัยส้าคัญต่อค่าความเค้นวอนมิสเซสของจุดยึดที่นั่ง การปรับปรุงโดยใช้ปัจจัยเหล่านั้นท้าให้
จุดยึดที่นั่งมีความแข็งแรงผ่านตามมาตรฐานการทดสอบจุดยึดที่นั่งของรถโดยสารขนาดใหญ่ 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 ในการออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงเหล็ก 
ท้าการออกแบบและวิเคราะห์โดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพ่ือท้าการวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของฝาท่อ โดยการรับภาระจากพิกัดบรรทุก 15,000 กิโลกรัมของรถบรรทุก 6 ล้อ 
เพลาเดี่ยวยางคู ่โดยก้าหนดให้น้้าหนักบรรทุกลงที่เพลาหลังทั้งหมด 
 1. การออกแบบฝาท่อเริ่มต้นจากการวัดขนาดฝาท่อเดิมซึ่งมีขนาด 540 x 780 x 
100 มิลลิเมตร และมาท้าการออกแบบฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงมีขนาดช่อง 56.25 x 
40 มิลลิเมตร โดยใช้วัสดุเป็นเหล็ก ASTM A36 ความหนา 10 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร 
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ดังภาพที่ 1 โดยชนิดวัสดุ และความหนาของวัสดุที่น้ามาออกแบบเป็นไปตามมาตรฐานของ
กรมการขนส่งทางหลวงชนบท เปรียบเทียบกับฝาท่อระบายน้้าชิ้นงานที่สองที่มีความหนา
ของเหล็กขอบขนาดลดลงจาก 10 มิลลิเมตร เป็น 5 มิลลิเมตร และเหล็กตะแกรงจาก 5 
มิลลิเมตร เป็น 3 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 2  

 
ภาพที่ 1  การออกแบบฝาท่อระบายน้้าความหนา 10 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร 

 

ภาพที ่2   การออกแบบฝาท่อระบายน้้าความหนา 5 มิลลิเมตร และ 3 มิลลิเมตร 

 2. การค้านวณพ้ืนที่รับแรงของฝาท่อระบายน้้าค้านวณได้จากการรับภาระจากพิกัด
บรรทุก 15,000 กิโลกรัมของรถบรรทุก 6 ล้อ เพลาเดี่ยวยางคู่ โดยก้าหนดให้น้้าหนักบรรทุก
ลงที่เพลาหลังทั้งหมด และก้าหนดให้แรงดันลมยาง (Pt ) เท่ากับ 827,370.8 N/m2 แสดงไว้
ในภาพที่ 3 โดยก้าหนดให้ 
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ภาพที่ 3  การวิเคราะห์ยางคู่เพลาเดี่ยว [8] 

 การค้านวณพ้ืนที่รับแรงเพ่ือน้าไปใช้ในการจ้าลองหน้าสัมผัสยางยางคู่บนเพลาเดี่ยว 
ใช้สมการดังนี้ [8]   
         Ac  = 

P

4Pt
                               (2-1) 

 พ้ืนทีร่ับแรงสามารถประมาณด้วยพื้นที่สี่เหลี่ยมจัตุรัส สามารถก้าหนดโดยใช้สมการ
ที่ (2-2) และสมการที่ (2-3)                             

     L = 0.8712 (
Ac

0.5227
)

1/2
.           (2-2)  

     B = 0.6 L            (2-3) 
 พ้ืนที่รับแรงของยางรถถูกแทนที่ด้วยพ้ืนที่สี่เหลี่ยมขนาดเท่ากับ 0.102 ตารางเมตร 
ดังสมการที่ (2-4) และสมการที่ (2-5)   

                                 Be = (2B+d)             (2-4) 

และ                                      Le = L               (2-5) 
ตารางท่ี 1 ผลการค้านวณพ้ืนที่หน้ายางที่มากระท้ากับชิ้นงาน 

ตัวแปร ค่าท่ีได้จากการค้านวณ 

Ac 0.102 m2 
d 110 mm. 
B 0.1293 m. 
Le 0.2155 m. 
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Be 0.4741 m. 
  P 107,910 N 

 โดยตัวแปรทั้งหมดมีดังนี้  
  Ac คือ พ้ืนที่หน้าสัมผัสยาง 
  d  คือ ช่องว่างระหว่างยาง 
  B  คือ ความกว้างของหน้ายาง 
  L  คือ ความยาวของยาง 
  Le คือ ความยาวของยาง 
  Be คือ ความกว้างรวมของยาง 
  P  คือ แรงที่มากระท้าต่อเพลา 
  Pt คือ แรงดันลมยาง 
 3. การวิเคราะห์ความแข็งแรงของฝาท่อระบายน้้าโดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 การเริ่มต้นการวิเคราะห์ความแข็งแรงโดยใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์ หลังจากท้าออกแบบ
ฝาท่อระบายน้้า และท้าการต้ังค่าชนิดของวัสดุ (Apply Material) เพ่ือก้าหนดวัสดุของ
ชิ้นงาน ซึ่งวัสดุที่เลือกเป็น ASTM A36 มีรายละเอียดด้าเนินการดังนี้ 
  3.1 การก้าหนดจุดยึดชิ้นงานในการท้าการยึดชิ้นงานเพียง 3 ด้านเท่านั้น 
เนื่องจากการยึดชิ้นงานที่ท้าการออกแบบเป็นฝาท่อระบายน้้าแบบครึ่งเดียวจากขนาด
ทั้งหมดของฝาท่อระบายน้้าในสถานที่จริง สามารถก้าหนดจุดยึดได้ดังนี ้ 
    3.1.1 ก้าหนดจุดยึดชิ้นงานแบบอยู่กับที่ (Fixed Geometry) ในการเลือก
จุดยึดของชิ้นงานเพ่ือต้องการให้ชิ้นส่วนนั้นยึดอยู่กับที่ ท้าการยึดแบบอยู่กับที่เป็นอันดับแรก 
1 ด้าน ในแนวนอนด้านล่างของชิ้นงาน ดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4  การก้าหนดจุดยึดชิ้นงานแบบอยู่กับท่ี 
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  3.2 ก้าหนดจุดยึดชิ้นงานแบบไม่อยู่กับที่ (Roller/Slider) ในการท้าการเลือกจุด
ยึดของชิ้นงาน เพ่ือต้องการยึดชิ้นงานแต่ชิ้นงานนั้นสามารถเคลื่อนที่ไปมาได้ เนื่องจาก
ชิ้นงานนั้นจะไม่ตกลงด้านล่างเพราะมีจุดยึดไว้ แต่เมื่อมีแรงมากระท้ากับชิ้นงานจะท้าให้
ชิ้นงานสามารถเคลื่อนที่ได้เล็กน้อยทั้ง 2 ด้าน ทั้งด้านซ้าย และด้านขวาของชิ้นงาน ดังนั้นจึง
ท้าให้มีจุดยึดครบทั้ง 3 ด้าน ตามที่ก้าหนด เนื่องจากพ้ืนที่ในการยึดชิ้นงานในสถานที่จริงมี
เพียงแค ่3 ด้าน ดังภาพที ่5 

 
ภาพที่ 5  การก้าหนดจุดยึดชิ้นงานแบบเคลื่อนที่ได้ 

   3.3 ท้าการก้าหนดแรงที่มากระท้าให้กับชิ้นงาน (Force) โดยท้าการใส่แรงที่มา
กระท้าให้กับชิ้นงานเท่ากับ 107,910 นิวตัน และเลือกพ้ืนที่การใส่แรงตามการค้านวณหา
พ้ืนที่หน้ายางเท่ากับ 0.102 ตารางเมตร ดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6  การเลือกพ ื้นที่และการก้าหนดการใส่แรง 
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 4. การทดสอบผลกระทบของ Mesh เป็นการศึกษาผลกระทบต่อการจ้าลอง และ
การวิเคราะห์ความแข็งแรงของชิ้นงานที่มาจากการก้าหนด mesh ของโปรแกรมจ้าลอง โดย
ท้าการจ้าลองชิ้นงานโดยใช้ค่า mesh ตั้งแต่ 1 ถึง 6 ซึ่งจะท้าให้ค่า Element size along 
the edge มีค่าที่แตกต่างกันจ้านวน 6 ค่าได้แก่ 5 4 3.5 3 2.5 และ 2 ในการทดสอบ
ผลกระทบของ mesh จะท้าการทดสอบกับชิ้นงานทั้งสองชิ้นงาน เพ่ือหาค่าการกระจัดตัว
สูงสุดของชิ้นงาน (Displacement) ค่าความเค้นสูงสุดของชิ้นงาน (Max. von Mises 
stress) และค่าความปลอดภัยของชิ้นงาน (Safety Factor) โดยผลการทดสอบดังกล่าว
แสดงในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 
ตารางท่ี 2  ค่าการกระจัดสูงสุด และค่าความเค้นสูงสุด จากการใช้ mesh ที่แตกต่างกัน 

Study 

Element size 
 along the edge 

[mm] 

Max. resultant 
Displacement 

[mm] 

Max. von  
Mises stress 

[MPa] 
ชิ้นงานที่ 

1  
ชิ้นงานที่ 

2  
ชิ้นงานที่ 

1  
ชิ้นงานที่ 

2  
ชิ้นงานที่ 

1  
ชิ้นงานที่ 

2   
Mesh 1 5 5 0.1489 0.2925 91.103 146.522 
Mesh 2 4 4 0.1486 0.2929 87.9 165.092 
Mesh 3 3.5 3.5 0.1487 0.2923 84.821 149.998 
Mesh 4 3 3 0.1487 0.2926 93.773 162.339 
Mesh 5 2.5 2.5 0.1488 0.2929 91.975 164.032 
Mesh 6 2 2 0.1487 0.2935 96.086 155.156 

ตารางท่ี 3  ค่าความปลอดภัยของชิ้นงาน (Safety Factor) จากการใช้ mesh ที่แตกต่างกัน 

Study 
Safety of Factor Distribution 

ชิ้นงานที่ 1 ชิ้นงานที่ 2 
Mesh 1 2.7 1.7 
Mesh 2 2.8 1.5 
Mesh 3 2.9 1.7 
Mesh 4 2.7 1.5 
Mesh 5 2.7 1.5 
Mesh 6 2.6 1.6 
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  จากตารางที่ 2 และตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบ mesh โดยใช้ค่า mesh ที่
แตกต่างกันจ้านวน 6 ค่า จากผลการทดสอบพบว่าการเปลี่ยนแปลงค่า mesh มีผลต่อผล
การจ้าลองโดยท้าให้ค่าการกระจัดตัวสูงสุดของชิ้นงาน (Displacement) ค่าความเค้นสูงสุด
ของชิ้นงาน (Max. von Mises stress) และค่าความปลอดภัยของชิ้นงาน (Safety Factor) 
เปลี่ยนแปลงไป โดยผู้วิจัยเลือกค่า mesh ที่ mesh เท่ากับ 2.5 มิลลิเมตร เนื่องจากจาก
ค่าท่ีใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย คือชิ้นงานที่ 1 ความหนาเหล็กขอบ 10 มิลลิเมตร ความหนาเหล็ก
ตะแกรง 5 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกับชิ้นงานที่ 2 ความหนาเหล็กขอบ 5 มิลลิเมตร ความ
หนาเหล็กตะแกรง 3 มิลลิเมตร  

ผลกำรวิจัย 

 ผลการออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของฝาท่อระบายน้้าแบบตะแกรงเหล็ก 
ที่รับภาระจากน้้าหนักบรรทุกของรถยนต์ 6 ล้อ เพลาเดี่ยวยางคู่ ที่พิกัดบรรทุก 15,000 
กิโลกรัมจากการจ้าลองชิ้นงานทั้งสองชิ้นงานโดยใช้ค่า mesh เท่ากับ 5 ได้ผลการจ้าลอง
ดังนี้ 
 1. ผลการจ้าลองค่าการกระจัดสูงสุดของชิ้นงานฝาท่อระบายน้้า  

 
ภาพที่ 7  ผลการจ้าลองค่าการกระจัดสูงสุดของชิ้นงานสูงสุดของชิ้นงานที่ 1 
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ภาพที่ 8  ผลการจ้าลองค่าการกระจัดสูงสุดของชิ้นงานสูงสุดของชิ้นงานที่ 2 

 จากภาพที่ 7 และภาพที่ 8 แสดงผลการจ้าลองค่าการกระจัดสูงสุดของชิ้นงาน ฝา
ท่อระบายน้้าพบว่าในรูปแถบชั้นสีของชิ้นงานที่ 1 แสดงค่าการกระจัดสูงสุดเกิดขึ้นบริเวณ
กลางชิ้นงานมีค่าเท่ากับ 0.1488 มิลลิเมตร และชิ้นงานที่ 2 ค่าการกระจัดสูงสุดเกิดขึ้น
บริเวณกลางชิ้นงาน มีค่าเท่ากับ 0.2929 มิลลิเมตร ดังนั้นจากผลการทดสอบค่าการกระจัด
สูงสุดของทั้ง 2 ชิ้นงาน พบว่ามีค่าต่างกันเท่ากับ 49.19 เปอร์เซ็นต ์

 2. ผลการจ้าลองค่าความเค้นสูงสุดของฝาท่อระบายน้้า  

 
ภาพที่ 9  ผลการจ้าลองค่าความเค้นสูงสุดของชิ้นงานที่ 1 
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ภาพที่ 10  ผลการจ้าลองค่าความเค้นสูงสุดของชิ้นงานที่ 2 

 จากภาพที่ 9 และภาพที่ 10 ผลการจ้าลองค่าความเค้นสูงสุด พบว่าในรูปแถบชั้นสี
ของชิ้นงานที่ 1 แสดงค่าความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นบริเวณกลางของชิ้นงานมีค่าเท่ากับ 91.975 
เมกะปาสคาล และชิ้นงานที่ 2 แสดงค่าความเค้นสูงสุดเกิดขึ้นบริเวณขอบด้านซ้ายของ
ชิ้นงานมีค่าเท่ากับ 164.032 เมกะปาสคาล ดังนั้นจากผลการทดสอบค่าความเค้นสูงสุดของ
ทั้ง 2 ชิ้นงาน พบว่ามีค่าต่างกันเท่ากับ 43.93 เปอร์เซ็นต์ 

 3. ผลการจ้าลองค่าความปลอดภัยของฝาท่อระบายน้้า 

 
 ภาพที่ 11  ผลการจ้าลองค่าความปลอดภัยของชิ้นงานที่ 1 
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 ภาพที่ 12  ผลการจ้าลองค่าความปลอดภัยของชิ้นงานที่ 2 

 จากภาพที่ 11 และภาพที่ 12 แสดงผลการจ้าลองค่าความปลอดภัยของชิ้นงาน 
พบว่าในรูปแถบชั้นสีของชิ้นงานที่ 1 แสดงค่าความปลอดภัยของชิ้นงานมีค่าเท่ากับ 2.7 และ
ของชิ้นงานที่ 2 แสดงค่าความปลอดภัยของชิ้นงานเท่ากับ 1.5 ดังนั้นจากผลการทดสอบค่า
ความปลอดภัยของทั้ง 2 ชิ้นงาน พบว่ามีค่าต่างกันเท่ากับ 44.44 เปอร์เซ็นต ์
  
สรุปผล และกำรอภิปรำยผลกำรวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งแรงโครงสร้างชิ้นส่วนต่างๆ ของฝาท่อระบายขณะที่
รับโหลดที่ 107,910 N ด้วยระเบียบวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis) 
ของชิ้นงานทั้งสองขนาด โดยชิ้นงานที่ 1 ท้าการก้าหนดขนาดตามกรมทางหลวงชนบทที่ได้
ก้าหนดไว้มีขนาดความหนาเหล็กขอบ 10 มิลลิเมตร และความหนาเหล็กตะแกรง 5 
มิลลิเมตร น้ามาเปรียบเทียบกับชิ้นงานที่ 2 โดยท้าการลดขนาดของชิ้นงานลงมีขนาดความ
หนาเหล็กขอบ 5 มิลลิเมตร และความหนาเหล็กตะแกรง 3 มิลลิเมตร เพ่ือเปรียบเทียบค่า
ความแข็งแรงของฝาท่อระบายน้้า ซึ่งจากการทดสอบพบว่าชิ้นงานทั้งสองขนาดสามารถรับ
แรงที่มากระท้าได้เหมือนกัน แต่เนื่องจากชิ้นงานที่ 2 ท้าการลดขนาดลงท้าให้ประหยัด
ค่าใช้จ่ายในการสร้างงานได้มากกว่า แต่เนื่องจากชิ้นงานที่ 1 มีค่าการกระจัดสูงสุด และค่า
ความเค้นสูงสุดที่ต่้ากว่าชิ้นงานที่ 2 และมีค่าความปลอดภัยของชิ้นงานที่มากกว่าชิ้นงานที่ 2 
ดังนั้นจึงเลือกน้าข้อมูลของชิ้นงานที่ 1 ไปใช้ในการสร้างชิ้นงานเนื่องจากการเลือกใช้ขนาด
ชิ้นงานขึ้นอยู่กับค่าความเค้นของชิ้นงาน หากมีค่าความเค้นต่้าจะส่งผลให้ค่าความปลอดภัย
ของชิ้นงานมากขึ้น ซึ่งท้าให้ชิ้นงานสามารถรับแรงที่มากระท้าได้มากขึ้นไปด้วย ซึ่งสอดคล้อง
กับงานณัฐชยา [6] กล่าวว่า การออกแบบ และการทดลอง เพ่ือหาปัจจัยที่มีอิทธิพลอย่างมี
นัยส้าคัญต่อค่าความเค้นวอนมิสเซสที่จุดยึดที่นั่ง และน้าไปใช้ออกแบบให้จุดยึดที่นั่งของรถ
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โดยสารให้มีค่าความเค้น วอนมิสเซสสูงสุดมีค่าน้อยกว่าค่าความเค้นครากของสมบัติวัสดุและ
มีค่าความปลอดภัยทีเ่พ่ิมข้ึน จากข้อมูลดังกล่าวสรุปได้ว่าค่าความเค้นที่เกิดขึ้นมีค่าต่้ากว่าค่า
ความแข็งแรงของวัสดุส่งผลให้ชิ้นส่วนนั้นสามารถใช้งานต่อไปได้ แต่ถ้าค่าความเค้นที่เกิดขึ้น
มีค่าสูงกว่าค่าความแข็งแรงของวัสดุส่งผลให้ชิ้นส่วนนั้นไม่สามารถน้าไปใช้งานได้  ถ้าหาก
น้าไปใช้งานจะเกิดความเสียหายขึ้น สอดคล้องกับงานของ ศุภัชฎา, ศุภกิตติ์ และนพรัตน์ 
[4] กล่าวว่า ผลค่าของความเค้น และความเครียดที่เกิดขึ้นตามแถบชั้นสี (Fringe Plot) 
พบว่าค่าความเค้นสูงสูด (Von Mises) เกิดจากภาระที่มากระท้านั้นท้าให้เกิดความเค้น อัด
บริเวณจุดเชื่อมคานของโครงสร้างฐานหลักส้าหรับยึดเหล็กแสดงด้วยคาสีแดง เนื่องจากเป็น
รอยเชื่อมตอ่ระหว่างเหล็กซ่ึงสัมพันธ์กับโหลดที่กระท้า ซึ่งค่าความเค้นที่ได้จากการวิเคราะห์
มีค่าน้อยกว่าค่าความต้านแรงคราก (Yield strength) ดังนั้นจึงไม่ท้าให้จุดเชื่อมคานดังที่ได้
กล่าวมานั้นเกิดความเสียหายทางกลค่าความปลอดภัยน้อยที่สุดที่เกิดขึ้น (Factor of 
Safety: FOS) แสดงว่าสามารถทนต่อความล้าอันเนื่องแรงที่กระท้าซ้้าไปซ้้ามาอย่างต่อเนื่อง 
หมายความว่าเป็นเครื่องมือที่มีความปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติและพบว่าคาความเครียดที่เกิดขึ้น
ท้าให้เกิดการยืดตัวสูงสุดเกดิขึน้บรเิวณต้าแหน่งสวนกลางของคานเหล็ก 
 
ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัย 
 ควรน้าไปศึกษาเปรียบเทียบกับการน้าวัสดุชนิดอ่ืนมาสร้างเป็นชิ้นงานฝาท่อระบาย
น้้า เช่น SS400 ASTM A507 เป็นต้น รวมถึงรูปแบบต่างๆ ในการออกแบบฝาท่อระบายน้้า
ในรูปแบบอื่นๆ 
 ควรท้าการศึกษาความแข็งแรงของฝาท่อระบายน้้าที่ท้าการเสริมความแข็งแรงของ
โครงสร้างฝาท่อระบายน้้าด้วยวัสดุในรูปแบบต่าง ๆ เพ่ิมเติม 
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