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บทคดัย่อ 

บทความนี�ไดนํ้าเสนอการวเิคราะหแ์รงของหลงัคาโดมตกึอาคาร
สตางค ์ มงคลสุข เนื�องในวาระครบรอบ ๕๐ ปีของคณะ
วศิวกรรมศาสตร ์ และไดร้บัพระราชทานรางวลัอาคารอนุรกัษ์ศลิปะ
สถาปตัยกรรมดเีด่นประจาํปี ๒๕๕๙ จากสมเดจ็พระเทพรตันราชสุดา
ฯ สยามบรมราชกุมาร ี โดยสมาคมสถาปนิกสยามในพระบรม
ราชปูถมัภ ์ไดว้เิคราะหเ์ชงิวศิวกรรมของแรง โมเมนต์  และการเคลื�อน
ตวัของหลงัคาโดมคอนกรตีฐานสี�เหลี�ยม บนโครงสรา้งเหลก็  โดยวธิี
ไฟไนต์เอลเิมนต์ ดว้ยโปรแกรมชื�อ COMSOL multiphysics ไดจ้าํลอง
เอลเิมนต์พื�นบาง สาํหรบัหลงัคาโดมคอนกรตีเสรมิเหลก็ และ เอลิ
เมนต์คาน สาํหรบัโครงสรา้งเหลก็ ดว้ยกรณสีเตตกิสแ์ละลเินยีรอ์ลิา
สตกิส ์ 

ผลจากการวเิคราะหพ์บว่า ค่าของแรงที�กระจายไปตามท่อเหลก็
ต่างๆ เนื�องจากนํ�าหนกัของหลงัคาโดม ๑๗๓,๘๓๐ นิวตนั ต่อพื�นที� 
๑๐ x ๑๐ ตารางเมตร เป็นแรงดงึ และแรงกด มแีรงดงึสงูสุด มคี่า 
๑๗,๘๗๓ นิวตนั และแรงกดสงูสุด - ๑๗๓,๘๓๐ นิวตนั มคี่าแรงเฉอืน
และโมเมนต์น้อยมาก  สรุปผลของจากนํ�าหนกัของหลงัคาโดม 
๑๗๓,๘๓๐ นวิตนั ต่อพื�นที� ๑๐ x ๑๐ ตารางเมตร ไดก้ระจายไปตาม

ท่อเหลก็ต่างๆ ที�มอีทิธผิลมากคอืเป็นแรงดงึ และแรงกด  
ไดย้กกรณกีารเคลื�อนตวัของอาคารของภาควชิาวศิวกรรมเหมอืงแร่  

ซึ�งสรา้งแยกออกจากตกึใหญ่ เป็นอาคาร ขนาดพื�นที� ๔๐ x ๔๐ ตาราง
เมตร  มคี่าเคลื�อนตวัตํ�าลงของหลงัคาในแนวดิ�ง มคี่า ระหว่าง -๐.๐๐๒๘ 
ถงึ -๐.๐๐๓๖ เมตร แทบจะเป็นพื�นหลงัคาที�ราบเรยีบมาก มคีวามต่าง
ระดบัมากสุดเพยีง ๐.๐๐๐๘ เมตร จากบรเิวณขอบและกิ�งกลางหลงัคา 
และค่าการเคลื�อนตวัตํ�าลงของโครงสรา้งเหลก็ในแนวดิ�ง มคี่า ระหว่าง -
๐.๐๐๐๓๒๕ ถงึ -๐.๐๐๓๘ เมตร และในลกัษณะเดยีวกนั หลงัคาโดม
คอนกรตีของตกึสตางค ์ มงคลสุข ๑๕๐ x  ๑๕๐ ตารางเมตร มี
พฤตกิรรมของการรบัแรงและการเคลื�อนตวัเช่นเดยีวกนั 

คาํสาํคญั: ตกึสตางค ์มงคลสุข /หลงัคาโดมคอนกรตี / โครงสรา้ง

เหลก็ถกั / วธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ /COMSOL 

Abstract 

This paper presents  the  stress analysis of the dome roof 
building, Satangmongkolsuk,  in an occasion of the 50th 

anniversary of the Faculty of Engineering. The building has 
awarded  as  the conservation building  for art architecture of the 
Year in 2559 by HRH Princess Chakri Sirindhorn, under the 
Association of Siamese Architects under Royal Patronage. The 
analysis of axial forces, shear forces and the bending moment 
and the deformation of the dome roof with square concrete base 
and space frame structure are demonstrated. The simulation is 
carried on by Finite Element method , namely COMSOL 
multiphysics,  with plate element for roof and beam element for 
steel pipe under  the static and linear elastic model. 

Results from the analysis showed that the load from self –
weight of dome  roof  is distributed through  the steel pipes. The 
weight of  173,830 N  covering  roof area 10 X 10 square 
meters  is axially distributed in tension of 17,873 N and 
compression  of -173,830 N.  The shear force and bending 
moment are small. Prominent influence are axial forces, 
compression.  

The case study has raised the deformation of the building of 
the Department of Mining Engineering. The building separated 
from the main building has roof area of 40 x 40 square meters. 
The vertical deformation  of the roof  is ranged from -0.0028 to -
0.0036 m. The maximum different deformation is 0.0008 m from 
the edge of the roof and the center. Moreover,  the vertical 
deformation of the space frame structure has ranged from -
0.000325 to -0.0038 m. In the same behavior,  the main dome 
roof building  with area 150 x 150 square meters has the same  
axial force,  shear force, bending moment and deformation.  

Key words: Satang Mongkolsuk building  / concrete dome 

roof / space frame structure / Finite element method / COMSOL 

1. คาํนํา 

ตกึสตางค ์ มงคลสุข คณะวศิวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ ตั �งชื�อตามนามของ ศาสตรจารย ์ ดร.
สตางค ์ มงคลสุข อธกิารบดที่านที�สอง และคณบดที่านแรกเป็นผูร้่วม
ก่อตั �งมหาวทิยาลยั ไดร้บัการออกแบบ และก่อสรา้งโดยสถาปนิก คุณ
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อมร ศรวีงศ ์และวศิวกรโครงสรา้ง ดร. รชฏ กาญจนวาณชิย ์สรา้งเสรจ็
ราวในปี ๒๕๑๓ เป็นอาคารประกอบดว้ยโครงสรา้งเหลก็ รบันํ�าหนกั
หลงัคาคอนกรตี ขนาด ๑๕๐ x ๑๕๐ ตารางเมตร ซึ�งซ่อนอาคาร
ภาควชิาต่างๆ ที�ซบัซอ้นไวใ้ตห้ลงัคา มอีาคารเรยีน และหอคอยที�สรา้ง
ขึ�นเป็นที�ส่งสญัญาณวทิยุ ดงัรปูที� 1.1 และ 1.2 

 
รปูที� 1.1 ตกึสตางค ์มงคลสุข 

 
(ก) เสารบันํ�าหนกั 

 
  (ข)โครงสรา้งเหลก็ถกั 

รปูที� 1.2 (ก) เสารบันํ�าหนกั (ข)โครงสรา้งเหลก็ถกั 
เป็นอาคารสาํหรบัการศกึษาของคณะวศิวกรรมศาสตร ์ เพื�อรองรบั

ความตอ้งการของหอ้งเรยีน หอ้งปฏบิตักิาร และกจิกรรมทั �วไป ไดร้บั
การสรา้งขึ�นไดเ้หมาะสมมากกบัสภาพแวดลอ้ม ทั �งที�เป็นธรรมชาตดิั �ง
เดมิ และถูกตบแต่งขึ�น ปรบัรปูแบบ และวางอาคารตามแนว ขึ�น-ตก 
ของพระอาทติย ์ ทศิทางลม และทศิทางนํ�าในฤดฝูน ในปีนี�ไดร้บั
พระราชทานรางวลัอาคารอนุรกัษ์ศลิปะสถาปตัยกรรมดเีด่นประจาํปี 
๒๕๕๙ จากสมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี โดย
สมาคมสถาปนิกสยามในพระบรมราชปูถมัภ[์1]  

1.1 ส่วนประกอบหลงัคา 
เนื�องแต่ละตน้รบันํ�าหนกัโครงสรา้งหลงัคาเท่ากนัคอืพื�นที� ๑๐ x ๑๐ 

ตารางเมตร รปูที� 1.2.1 แสดงองคป์ระกอบของหลงัคาขนาด ๑๐ x ๑๐ 
ตารางเมตรต่อเสาหนึ�งตน้ ส่วนบนสดุเป็นหลงัคาคอนกรตีเสรมิเหลก็รปู
โดมฐานสี�เหลี�ยม ขนาดกวา้ง ยาว สงู  ๒.๕ x ๒.๕ x ๐.๘๕  เมตร ทดั
ตํ�าลงมาเป็น รางระบายนํ�า คอนกรตีเสรมิเหลก็ ตํ�าลงมาเป็นโครงสรา้ง

ถกั ทาํดว้ยเหลก็ท่อกลม ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ๑.๕ และ ๓ นิ�ว และ
ท่อนเหลก็กลวงสี�เหลี�ยมจตุัรสั  ขนาด ๕x ๕ นิ�ว หนา .๒๕ นิ�ว มขีนาด 
ฐานสี�เหลี�ยมจตุัรสั ๒.๕ x ๒.๕ ตารางเมตร สงู ๑.๒๕ เมตร  ตํ�าลงมา
เป็นเสาคอนกรตีเสรมิเหลก็ และฐานรากคอนกรตีเสรมิเหลก็ หมายเหตุ
ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางจรงิของท่อเหลก็กลมกลวง ๑.๕ นิ�ว คอื ๑.๙ นิ�ว
หนา .๑๕ นิ�ว  

  
(ก) ส่วนประกอบของหลงัคา 

 
(ข) ภาพขยาย 

รปูที� 1.2.1 (ก) ส่วนประกอบของหลงัคา ขนาด ๑๐ x ๑๐ ตารางเมตรต่อ

เสาหนึ�งตน้(ข) ภาพขยาย 

2. ทฤษฎี 

สมการเชิงอนุพนัธ์ความสมดลุยข์องแรงในวตัถขุองความ

เค้นและความเครียดใน สามมิติได้ตามรปูที� ๒.๑ ดงันี� [2] 
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 หลังคาโดมฐานสี่เหลี่ยม 

 รางน้ํา 

โครงเหล็กถัก 

 เสา 

 ฐาน

 เหล็กทอกลมกลวง 1 ½ น้ิว 

 เหล็กทอกลมกลวง 3 นิ้ว 

 เหล็กสี่เหลี่ยมกลวง 1 ½ x 5 x 5
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รปูที� 2.1 Three-dimensional stress element 

โดยที�
zyx  ,, แทนความเคน้ (stresses), 

yzxz  ,, xy
 

แทนความเคน้เฉอืน (shear stresses) และ
bbb ZY ,,X  แทนแรงวตัถุต่อ

ปรมิาตร (body forces) ในแนวแกน zy ,, x ตามลาํดบั 

ความเครยีดของวตัถุสามารถเขยีนในรปูของค่าเคลื�อนตวัไดค้อื 
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 โดยที�
zyx  ,, แทนความเครยีด(strains), 

yzxz  ,, xy
 

แทนความเครยีดเฉอืน (shear strains) และ wv,,u  แทนค่าเคลื�อน

ตวั (displacements) ในแนวแกน zy ,, x ตามลาํดบั 

ความสมัพนัธร์ะหว่างความเคน้และความเครยีดเชงิเสน้ตรง
ทั �วไปคอื 

     D     หรอื 
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โดยที� E แทนค่าโมดลูสัของความยดืหยุ่น (modulus of 
elasticity) และ   แทนค่าปวัสช์อง (Poisson ratio) ส่วน
ความหมายของค่าบวกคอื ความเคน้ดงึ ความเคน้เฉอืนทวน
เขม็นาฬกิา ค่าลบคอื ความเคน้กด ความเคน้เฉอืนตามเขม็
นาฬกิา 

2.1  สมการวธิไีฟไนต์เอลเิมนต ์
จากวธิกีาเลอรค์นิ (Galerkin method) ดว้ยเทคนิคการถ่วงนํ�าหนกั

เศษคงคา้ง (weight residual method) สมการ (1) สามารถเขยีนในรปู
สมการวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ไดด้งันี� 

            n
V A

TT

V

T
PdATdVNXddVBDB    N           (5) 

เมื�อค่า [B]= เมตรกิซ์ความสมัพนัธร์ะหว่างความเครยีดกบัค่าการ
เคลื�อนตวั, [D]= เมตรกิซ์ความสมัพนัธร์ะหว่างความเคน้กบั

ความเครยีด, {d}= เวกเตอรข์องค่าการเคลื�อนตวัที�จุดต่อ, A = พื�นที�ของ
เอลเิมนต์, V = ปรมิาตรของเอลเิมนต,์ X = หน่วยแรงวตัถุต่อปรมิาตร, 

[N] = เวกเตอรข์องฟงักช์นัการประมาณภายใน (shape function), T

= ความดนัที�กระทาํที�พื�นที�ผวิ,  nP = เวกเตอรข์องแรงกระทาํ

ภายนอกที�จุดต่อ     
หรอืเขยีนในสมการอย่างสั �นไดด้งันี� 

          nsb FFFFdK           (6) 

เมื�อค่า 

  K  = เมตรกิซ์ของความแขง็เกรง็รวม เท่ากบัผลรวมของเมตรกิซ์

ความแขง็เกรง็แต่ละเอลเิมนต์ยอ่ย   eK  

  d  = เวกเตอรข์องค่าการเคลื�อนตวัที�จดุต่อ 

  F  = เวกเตอรข์องแรงกระทาํรวมที�จุดต่อประกอบดว้ยผลรวมของ

แรงดงันี� 

     bF  = เวกเตอรข์องแรงรวมจากหน่วยแรงวตัถุต่อปรมิาตรของ

แต่ละเอลเิมนต์  ebF  

     sF   = เวกเตอรข์องแรงจากความดนัที�กระทาํที�พื�นที�ผวิของแต่

ละเอลเิมนต์  esF  

     nF  = เวกเตอรข์องแรงกระทาํภายนอกที�จุดต่อเท่ากบั 

 enF  

เมื�อแกส้มการ (6) ตามเงื�อนไขต่างๆ (boundary conditions) แลว้ 

ทราบค่า  d  กส็ามารถคาํนวณ ค่า ความเครยีด ความเคน้ หรอื แรง

เฉอืน โมเมนต์ ตลอดเอลเิมนตไ์ด ้

2.2 กรณโีครงสรา้งแฟรม์ของท่อเหลก็  

 เอลเิมนต์ย่อยเป็นคาน(beam) ดงัในรปูที� 2.2 

 

(ก) ค่าเคลื�อนตวั (local displacement) และมมุหมนุ (rotation)  

 

(ข) แรง (local forces) และโมเมนต ์(moment) 

รปูที� 2.2 คาน (Beam) เอลเิมนต ์
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สมการความสมดุลยข์องแรงในคานทอ่เหลก็สาํหรบัโลคอลมติ ิ
(Local) คอื 

     eee
dKF   หรอื 

  
(7) 

โดยที� 
^

f 1x ,  
^

f 1y ,  
^

m 1 และ 
^

f 2x ,  
^

f 2y ,  
^

m 2  คอื แรงใน

แนวแกน  x แกน y และโมเมนต์ ที�จดุ 1 และ 2 ตามลาํดบั 
^

d 1x ,  
^

d 1y ,  
^

 1 และ
^

d 2x ,  
^

d 2y ,  
^

 2  คอื ค่าการเคลื�อนตวัใน

แนวแกน  x แกน y และมมุหมนุ ที�จดุ 1 และ 2 

ตามลาํดบั
L

AE
C 1

 และ 
32
L

EI
C    เมื�อ  A  แทนค่า

พื�นที�หน้าตดัของท่อเหลก็กลม E   แทนค่าโมดลูสัของความ
ยดืหยุ่น  I   คอืโมเมนต์ความเฉื�อยของพื�นที�หน้าตดั 

2.3 กรณคีอนกรตีเสรมิเหลก็รปูโดมหลงัคา 

  เอลเิมนต์ย่อยเป็นพื�นบาง (thin plate) [3]  ดงัในรปูที� 2.3 

 

(ก) ค่าการเคลื�อนตวั  (displacement) และ มมุหมนุ (rotation) 

 

(ข) แรงเฉือน (shear force ), โมเมนต ์(bending moment) และโมเมนตบ์ดิ 
(twisting moment) 

รปูที� 2.3 เอลเิมนตพ์ื�นบาง 

สมการความสมดุลยข์องแรงในพื�นบางคอนกรตีในโลคอลมติ ิ

(Local) คอื     eee
dKF   โดยมคี่าเมตรกิซ์ความแขง็เกรง็ของ

พื�นบางดงันี� 

   
(8) 

เมื�อค่า 

 

 

 

 
(9) 

และ  

  (10) 

3. วิธีวิเคราะห ์

การศกึษานี�ไดจ้าํลองหลงัคาสตางค ์ มงคลสุขดว้ยไฟไนต์เอลเิมนต์
โปรแกรมชื�อ COMSOL multiphysics โดยจาํลองหลงัคาโดมคอนกรตี 
ดว้ยเอลเิมนตพ์ื�นบาง และโครงสรา้งเหลก็กบัเสาคอนกรตี ดว้ยเอลิ
เมนต์คานม ี ๓ แบบ ที�ต่างกนัเนื�องจากแต่ละตน้รบันํ�าหนกัโครงสรา้ง
หลงัคาเท่ากนัคอืพื�นที� ๑๐ x ๑๐ ตาตารางเมตรคอื (๑) เสาที�รบันํ�าหนกั
บรเิวณ มมุขอบ (๒) เสาที�รบันํ�าหนกับรเิวณขอบดา้นขา้ง และ (๓) เสา
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ที�รบันํ�าหนกัภายใน แต่ละเสารบันํ�าหนกั พื�นที�หลงัคา ๑๐ x ๑๐ ตาราง
เมตร ต่างกนัที�เสาที�รบันํ�าหนกับรเิวณขอบจะมคีานเพิ�มเตมิดงัรปูที� 3.1 

     

         

(ก) เสาที�รบันํ�าหนกับรเิวณ มมุขอบ (ข) เสาที�รบันํ�าหนกั

บรเิวณขอบดา้นขา้ง 

 
(ค) เสาที�รบันํ�าหนกัภายใน 

รปูที� 3.1 จาํลองดว้ยไฟไนตเ์อลเิมนต ์

รปูที� 3.2 แสดงจาํนวนเอลเิมนต ์ ๑,๘๙๒ สาํหรบัหลงัคาโดม และ 
๓๔๘ คานสาํหรบัโครงสรา้งเหลก็และเสาคอนกรตี ของเสาที�รบันํ�าหนกั
ภายใน และจาํลองโดยสมมาตรกบัเสาตน้ถดัไปทั �ง สี�ดา้น 

 
รปูที� 3.2 แสดงจาํนวนเอลเิมนต ์

ขบวนการจาํลองเพื�ออธบิายการถ่ายเทนํ�าหนกั จากคลงัคาโดม ลงสู่
โครงสรา้งเหลก็ และลงสู่เสา เนื�องจากนํ�าหนกัหลงัคา และอธบิายการ
เคลื�อนตวัของโครงสรา้ง ค่าคุณสมบตัเิชงิวศิวกรรมของวสัดุต่างๆได้
แสดงไวใ้นตารางที� ๑ ใชใ้นการจาํลองดา้นไฟไนต์เอลเิมนต์เชงิเสน้ตรง 
(linear elastic model) 
ตารางที� ๑ คุณสมบตัขิองวสัด ุ

รายการ ความหนาแน่น 

(กโิลกรมัต่อ
เมตร3) 

โมดลูสัของความ
ยดืหยุน่ 

(กโิลนิวตนัต่อเมตร2) 

โมเมนต ์ออฟ 
อนินีเชยีร ์(เมตร4) 

ค่าปวัส์
ชอง 

คอนกรตีเสรมิเหลก็ 

-หลงัคา 

-รางระบายนํ�า 

-เสาคอนกรตี 

.๓๐ x .๓๐ เมตร 

.๔๐ x .๔๐ เมตร 

.๕๐ x .๕๐ เมตร 

เหลก็ 

-ท่อกลมกลวง  

๑.๕ นิ�ว 

 ๓ นิ�ว 

-เหลก็สี�เหลี�ยม
กลวง   ¼//

 x 5
//
 x5

// 

 

๒,๓๐๐ 

๒,๓๐๐ 

๒,๓๐๐ 

 

 

 

 

๗,๘๕๐ 

 

 

๗,๘๕๐ 

 

 

 ๒๕,๐๐๐,๐๐๐ 

๒๕,๐๐๐,๐๐๐ 

๒๕,๐๐๐,๐๐๐ 

 

 

 

 

๒๐๐,๐๐๐,๐๐๐ 

 

 

๒๐๐,๐๐๐,๐๐๐ 

 

 

 

 

 

๐.๐๐๐๖๗๕ 

๐.๐๐๒๑๓๓ 

๐.๐๐๕๒๐๘ 

 

 

๒.๖๔๗๓๔e-๗ 

๒.๕๔๙๒๘e-๖ 

 

๑.๑๑๕๒๑e-๕ 

 

๐.๒ 

     ๐.๒ 

๐.๒ 

 

 

 

๐.๓ 

 

4. ผลการวิเคราะหแ์ละวิจารณ์ 

4.1 การกระจายของแรงในโครงสรา้งเหลก็ (axial forces) 

คานดานขอบ ๑ ดาน 

คานดานขอบ ๒ ดาน 
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ค่าของแรงที�กระจายไปตามท่อเหลก็ต่างๆ เนื�องจากนํ�าหนกัของ
หลงัคาโดม ๑๗๓,๘๓๐ นิวตนั ต่อพื�นที� ๑๐ X ๑๐ ตารางเมตร เป็นแรง
ดงึ (tension ค่าเป็นบวก) และแรงกด (compression ค่าเป็นลบ) ดงัรปู
ที� 4.1 มแีรงดงึสงูสุด มคี่า ๑๗,๘๗๓ นิวตนั และแรงกดสงูสุด - 
๑๗๓,๘๓๐ นวิตนั รปูที� 4.1 (ข) และ (ค) เพิ�มเตมิรายละเอยีด ของท่อ
เหลก็ที�รบัแรงกดอย่างเดยีว แรงดงึอย่างเดยีวตามลาํดบั สาํหรบัรปูที� 
4.1 (ง) แสดงค่าแรงกดในท่อเหลก็ ๑.๕ นิ�วสงูสุด -๓๒,๗๐๕ นิวตนั (สี
แดง) นอกนั �นตํ�ากว่า -๒๐,๐๐๐ นวิตนั สว่นขนาด ๓ นิ�ว ท่อนบน -
๔๖,๑๓๐ นิวตนั (สแีสด) ท่อนล่าง -๕๕,๗๕๐ นิวตนั(สเีหลอืง) เมื�อ

ตรวจสอบกบัค่า บกัคค์ลงิโลด (buckling load, 
2

2

L

EI


) ของ ท่อเหลก็ 

๑.๕ นิ�ว ยาวสงูสุด ๒.๕ เมตร เท่ากบั ๘๓,๖๑๐ นิวตนั และท่อเหลก็ ๓ 
นิ�ว ยาวสงูสุด ๔.๓๓ เมตร เท่ากบั ๒๖๘,๓๙๓ นิวตนัแลว้ยงัมี
เสถยีรภาพและความปลอดภยัสงู 

 
(ก) ทอ่เหลก็ที�รบัแรงดงึแรงกด หน่วย:นิวตนั 

 
(ข) ทอ่เหลก็ที�รบัแรงกดอยา่งเดยีว หน่วย:นิวตนั 

 
(ค) ทอ่เหลก็ที�รบัแรงดงึอยา่งเดยีว หน่วย:นิวตนั 

 
(ง) ทอ่เหลก็ที�รบัแรงกดเพื�อตรวจสอบความสเถยีรภาพ 

รปูที� 4.1 การกระจายแรงในโครงสรา้งเหลก็ 

4.2 การกระจายแรงเฉอืนในโครงสรา้งเหลก็ (Shear forces) 
รปูที� 4.2 แสดงค่าของแรงเฉอืนที�กระจายไปตามท่อเหลก็ต่างๆ 

เนื�องจากนํ�าหนกัของหลงัคา เป็นแรงเฉอืนบวก มแีรงเฉอืนบวกสงูสุด 
มคี่า ๑๘๑.๓๐ นิวตนั และแรงเฉอืนลบสงูสุด เท่ากบั  -๘๘.๓๒ นวิตนั 
สาํหรบัโลคอลแกน y ในรปูที� 4.2 (ก) และ มแีรงเฉอืนบวกสงูสุด มคี่า 

๑๕๗.๘๙ นิวตนั และแรงเฉอืนลบสงูสุด เท่ากบั  -๑๗๒.๖๓ นิวตนั 
สาํหรบัโลคอลแกน z รปูที� 4.2 (ข) ทั �งสองแกนมคี่าแรงเฉอืนน้อยมาก 

 
 
(ก) การกระจายแรงเฉือนในโครงสรา้งเหลก็ โลคอลแกน y หน่วย:
นิวตนั 
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(ข) การกระจายแรงเฉือนในโครงสรา้งเหลก็ โลคอลแกน 
z หน่วย:นิวตนั 

รปูที� 4.2 การกระจายแรงเฉือนในโครงสรา้งเหลก็ 

4.3  การกระจายของโมเมนต์โครงสรา้งเหลก็ (Moment) 
รปูที� 4.3 แสดงค่าของโมเมนต์ที�กระจายไปตามท่อเหลก็ต่างๆ 

เนื�องจากนํ�าหนกัของหลงัคา เป็นโมเมนต์บวก มโีมเมนต์บวกสงูสุด มี
ค่า ๒๕๙.๑๒ นิวตนั-เมตร และโมเมนต์ลบสงูสุด เท่ากบั  -๒๓๖.๘๖ นิว

ตนั-เมตร ในโลคอลแกน y ในรปูที� 4.3 (ก) และมโีมเมนต์บวกสงูสุด มี
ค่า ๑๒๐.๕๒ นิวตนั-เมตร และโมเมนต์ลบสงูสุด เท่ากบั  -๒๗๒.๐๐ นิว
ตนั-เมตร เมตร ในโลคอลแกน z ในรปูที� 4.3 (ข) ทั �งสองแกนมคี่า
โมเมนต์น้อยมาก  สรุปผลของจากนํ�าหนกัของหลงัคาโดม ๑๗๓,๘๓๐ 
นิวตนั ต่อพื�นที� ๑๐x๑๐ ตารางเมตร ไดก้ระจายไปตามท่อเหลก็ต่างๆ 
ที�มอีทิธผิลมากคอืเป็นแรงดงึ และแรงกด และใชแ้รงกดในท่อเหลก็
วเิคราะหค์วามปลอดภยัหรอืเสถยีรภาพของโครงสรา้ง (buckling 
analysis) 

 

(ก) การกระจายโมเมนตใ์นโครงสรา้งเหลก็ โลคอลแกน y หน่วย:นิวตนั-
เมตร 

 

(ข) การกระจายโมเมนตใ์นโครงสรา้งเหลก็ โลคอลแกน z 
หน่วย:นิวตนั-เมตร 

รปูที� 4.3 การกระจายโมเมนตใ์นโครงสรา้งเหลก็ 

4.4 การเคลื �อนตวัของโครงสรา้งหลงัคาโดมคอนกรตี 
เพื�อใหไ้ดเ้หน็การเคลื�อนตวัของโครงสรา้งชดัเจนขึ�น จะขยายการ

วเิคราะห ์ เป็นอาคารของภาควชิาวศิกรรมเหมอืงแร่ หรอืภาควชิา
อุตสาหกรรม ซึ�งสรา้งแยกออกจากตกึใหญ่ เป็นอาคาร ขนาดพื�นที� ๔๐ 
x ๔๐ ตารางเมตร มเีสา ๑๖ ตน้ ครั �งนี�จะรวมนํ�าหนกัของท่อเหลก็ดว้ย 
จะมนํี�าหนกัรวม ๒,๘๔๘,๔๐๐ นวิตนั หรอื ๒๙๐.๓๖ ตนั เสาแต่ละตน้
รบันํ�าหนกัประมาณ ๑๘.๑๕ ตนั รปูที� 4.4 แสดงการเคลื�อนตวัตํ�าลงของ
หลงัคาในแนวดิ�ง แกน z มคี่า ระหวา่ง -๐.๐๐๒๘ ถงึ -๐.๐๐๓๖ เมตร 
แทบจะเป็นพื�นหลงัคาที�เรยีบมาก มคีวามต่างมากสุดเพรยีง ๐.๐๐๐๘ 
เมตร จากบรเิวณขอบและกิ�งกลางหลงัคา  

 
(ก) การเคลื�อนตวัตํ�าลงในแนวดิ�ง มมุมองจากแกน Z หน่วย: เมตร 
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(ข) การเคลื�อนตวัตํ�าลงในแนวดิ�ง แกน Z หน่วย: เมตร 

 
(ค) ภาพขยายการเคลื�อนตวัตํ�าลงในแนวดิ�ง แกน Z หน่วย: เมตร 

รปูที� 4.4 แสดงการเคลื�อนตวัตํ�าลงในแนวดิ�ง แกน Z หน่วย: เมตร 

รปูที� 4.5 แสดงการเคลื�อนตวัตํ�าลงของโครงเหลก็ในแนวดิ�ง แกน z 
มคี่า ระหว่าง -๐.๐๐๑ ถงึ -๐.๓๒๖ เมตร  และในลกัษณะเดยีวกนั 
หลงัคาโดมคอนกรตีของตกึสตางค ์ มงคลสุข ๑๕๐ x  ๑๕๐ ตาราง
เมตร มพีฤตกิรรมของการรบัแรงและการเคลื�อนตวัเช่นเดยีวกนั 

 
(ก) การเคลื�อนตวัของโครงเหลก็ตํ�าลงในแนวดิ�ง แกน Z 

หน่วย: เมตร 

 
(ข) ภาพขยายการเคลื�อนตวัของโครงเหลก็ตํ�าลงในแนวดิ�ง แกน Z 

หน่วย: เมตร  

รปูที� 4.5 การเคลื�อนตวัของโครงเหลก็ตํ�าลงในแนวดิ�ง แกน Z หน่วย: 

เมตร 

5. สรปุ 

บทความนี�ไดนํ้าเสนอประวตักิารของตกึอาคารสตางค ์ มงคลสุข ใน
วาระครบรอบ ๕๐ ปีของคณะวศิวกรรมศาสตร ์ และไดร้บัพระราชทาน
รางวลัอาคารอนุรกัษ์ศลิปะสถาปตัยกรรมดเีด่นประจาํปี ๒๕๕๙ จาก
สมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี โดยสมาคมสถาปนิก
สยามในพระบรมราชปูถมัภ ์ 

ไดว้เิคราะหเ์ชงิวศิวกรรมของแรง โมเมนต์  และการเคลื�อนตวัของ
หลงัคาโดมคอนกรตีฐานสี�เหลี�ยม บนโครงสรา้งเหลก็  ดว้ยวธิไีฟไนต์เอ
ลเิมนต์ ซึ�งเป็นวธิทีี�มคีวามแมน่ยาํ ถูกตอ้ง ยอมรบัและความนิยมสงูใน
ปจัจุบนั และสามารถจาํลองรปูแบบไดใ้กลเ้คยีงความเป็นจรงิมากที�สุด 
ดว้ยโปรแกรมชื�อ COMSOL multiphysics ดว้ยเอลเิมนตพ์ื�นบางสาํหรบั 
หลงัคาโดมคอนกรตีเสรมิเหลก็ และคานสาํหรบัโครงเหลก็ถกั 

ผลจากการวเิคราะหพ์บว่า ค่าของแรงที�กระจายไปตามท่อเหลก็
ต่างๆ เนื�องจากนํ�าหนกัของหลงัคาโดม ๑๗๓,๘๓๐ นิวตนั ต่อพื�นที� ๑๐ 
X ๑๐ ตารางเมตร เป็นแรงดงึ และแรงกด มแีรงดงึสงูสุด มคี่า ๑๗,๘๗๓ 
นิวตนั และแรงกดสงูสุด - ๑๗๓,๘๓๐ นิวตนั ค่าของแรงเฉอืนที�กระจาย
ไปตามท่อเหลก็ต่างๆ เนื�องจากนํ�าหนกัของหลงัคา เป็นแรงเฉอืนบวก มี
แรงเฉอืนบวกสงูสุด มคี่า ๑๘๑.๓๐ นิวตนั และแรงเฉอืนลบสงูสุด 
เท่ากบั  -๘๘.๓๐ นวิตนั สาํหรบัโลคอลแกน y และ มแีรงเฉอืนบวก
สงูสุด มคี่า ๑๕๗.๘๙ นิวตนั และแรงเฉอืนลบสงูสุด เท่ากบั  -๑๗๒.๖๓ 
นิวตนั สาํหรบัโลคอลแกน z ทั �งสองแกนมคี่าแรงเฉอืนน้อยมาก  ค่าของ
โมเมนต์ที�กระจายไปตามท่อเหลก็ต่างๆ เนื�องจากนํ�าหนกัของหลงัคา 
เป็นโมเมนต์บวก มโีมเมนต์บวกสงูสุด มคี่า ๒๕๙.๑๒ นิวตนั-เมตร และ
โมเมนต์ลบสงูสุด เท่ากบั  -๒๓๖.๘๖ นิวตนั-เมตร ในโลคอลแกน y และ
มโีมเมนต์บวกสงูสุด มคี่า ๑๒๐.๕๒ นิวตนั-เมตร และโมเมนต์ลบสงูสุด 
เท่ากบั  -๒๗๒.๐๐ นิวตนั-เมตร เมตร ในโลคอลแกน z  ทั �งสองแกนมี
ค่าโมเมนต์น้อยมาก  สรุปผลของจากนํ�าหนกัของหลงัคาโดม 
๑๗๓,๘๓๐ นิวตนั ต่อพื�นที� ๑๐ x ๑๐ ตารางเมตร ไดก้ระจายไปตามท่อ
เหลก็ต่างๆ ที�มอีทิธผิลมากคอืเป็นแรงดงึ และแรงกด  

การเคลื�อนตวัของอาคารของภาควชิาวศิกรรมเหมอืงแร่ หรอื
ภาควชิาอุตสาหกรรม ซึ�งสรา้งแยกออกจากตกึใหญ่ เป็นอาคาร ขนาด
พื�นที� ๔๐ x ๔๐ ตารางเมตร มเีสา ๑๖ ตน้ มนํี�าหนกัรวม ๒,๘๔๘,๔๐๐ 
นิวตนั หรอื ๒๙๐.๓๖ ตนั เสาต่างละตน้รบันํ�าหนกัประมาณ ๑๘.๑๕ ตนั 
มคี่าเคลื�อนตวัตํ�าลงของหลงัคาในแนวดิ�ง แกน z มคี่า ระหว่าง -
๐.๐๐๒๘ ถงึ -๐.๐๐๓๖ เมตร แทบจะเป็นพื�นหลงัคาที�เรยีบมาก มคีวาม
ต่างมากสุดเพรยีง ๐.๐๐๐๘ เมตร จากบรเิวณขอบและกิ�งกลางหลงัคา 
และค่าการเคลื�อนตวัตํ�าลงของโครงเหลก็ในแนวดิ�ง แกน z มคี่า ระหว่าง 
-๐.๐๐๐๓๒๕ ถงึ -๐.๐๐๓๘ เมตร 

ในการศกึษาเพิ�มเตมิต่อไปนั �น การวเิคราะหเ์สถยีรภาพและความ
ปลอดภยัของโครงสรา้งหลงัคาในภาครวม การศกึษาพฤตกิรรมของ
โครงสรา้งเนื�องจากแรงกระทาํในลกัษณะไดนามกิส ์ เช่น แรงจากพายุ 
ลมฝน แรงจากแผ่นดนิไหวเป็นตน้ ผลกระทบจากแรงกระทาํที�เยื�องศนูย์
เนื�องจากการเชื�อมบรเิวณรอยต่อจุดต่อต่างๆ รวมไปถงึการขึ�นสนิมของ
เหลก็ การ ผุกกล่อน ของหลงัคาโดมคอนกรตี 

ผูเ้ขยีนในฐานะศษิยเ์ก่ารุ่นที� ๑๑ ตั �งใจนําเสนอบทความนี� เพื�อร่วม
แสดงความยนิด ี ในโอกาสที� คณะวศิวกรรมศาสตร ์ มอีายุครบ ๕๐ ปี 
และขอแสดงความ ชื�นชม ยกยอ่ง พรอ้มเชดิชเูกยีรต ิใหแ้ด ่ศาสตรจารย ์
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ดร.สตางค ์มงคลสุข อธกิารบดที่านที�สองและคณบดที่านแรก เป็นผูร้่วม
ก่อตั �งมหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์  แด่คุณอมร ศรวีงศ ์ สถาปนิก และ
วศิวกรโครงสรา้ง ดร. รชฏ กาญจนวาณชิย ์ ที�ไดร้ว่มออกแบบ และ
ก่อสรา้งตกึสตางค ์ มงคลสุข  ไดอ้ยา่งวจิติร งดงาม สมบรูณ์แบบ และ
ทา้ยสุดผูเ้ขยีนขอฝากเชญิชวนใหน้กัวชิาการทั �งหลาย ไดห้นัมาสนใจ 
ศลิปะ วฒันธรรม ทาํการวเิคราะห ์ วจิยั  ผลงานของคนไทยทั �งในอดตี
และปจัจุบนั ร่วมรณรงคท์าํนุ บาํรุง ศลิปะและวฒันธรรมของชาตไิทย 
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