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 This thesis presents the effect of connecting large billboards to wind resistance 
behavior using the DPT Standard 1311-50 for wind loading calculation and response 
of building. The two, three, four and five billboards were connected in this study. The 
single billboard have three type for testing. First single billboard is a double column 
truss structure having 30 meters of height, 32 meters of width, along with 15 meters 
of column height, Second single billboard is a double column truss structure having 
30 meters of height, 32 meters of width, along with 17.5 meters of column height. 
And Third single billboard is a double column truss structure having 30 meters of 
height, 32 meters of width, along with 20 meters of column height. Structural models 
were created by commercial software and analyzed by linear elastic method 
considering P-Delta effect. The findings showed that the connecting large billboards 
have an increase in member forces around the column. Therefore, connecting more 
large billboards has a significant impact on structural behavior of the large billboards. 
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รูปแบบโครงถัก     
ตัวอย่างรูปแบบโครงโครงสร้างของเสาเป็นท่อกลมผนังบาง  
ของป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสาโครงถักขาคู่และขาเดี่ยว 
ตัวอย่างรูปแบบโครงถักแบบ Cross Bracing หรือ X-Bracing  
ของป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสาโครงถักขาคู่ 
P - Delta Effect      
P - Delta about structure     
สร้างรูปแบบโมเดลในรูปแบบของ 3D FRAMES    
สร้าง Area เพื่อใช้ในการถ่ายแรงลงบนโครงสร้าง   
ก าหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Define Materials)    
เพิ่มขนาดของหน้าตัดเหล็กเพื่อให้โปรแกรมเลือกใช้ (Frame Properties) 
สร้างกลุ่มของช้ินส่วนเพื่อจ าแนกต าแหน่งและรูปแบบของช้ินส่วน  
เลือกช้ินส่วนตามต าแหน่งและรูปแบบแล้วเพิ่มเข้าไปยังกลุ่มที่ได้สร้างเอาไว้ 
สร้าง Load ที่กระท ากับโครงสร้างด้วยค าสั่ง (Define Load Pattern)  
สร้าง Load ที่กระท ากับโครงสร้างด้วยค าสั่ง (Define Load Case) 
ก าหนดค่า Load Case Data ส าหรับน้ าหนักบรรทุกคงที่ 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

3.10 
 
3.11 
 
3.12 
 
3.13 
 
3.14 
 
3.15 
 
3.16 
 
3.17 
3.18 
 
3.19 
3.20 
3.21 
 
3.22 
 
3.23 
3.24 
3.25 
3.26 
3.27 
4.1 
4.2 
 
4.3 
4.4 

/ 

ก าหนดค่า Load Case Data ส าหรับน้ าหนักบรรทุก   
เนื่องจากแรงลมกระท าทีจุ่ดกึ่งกลางแผ่นป้ายโฆษณา 
ก าหนดค่า Load Case Data ส าหรับน้ าหนักบรรทุก  
เนื่องจากแรงลมกระท าที่ขอบป้ายด้านซ้าย 
ก าหนดค่า Load Case Data ส าหรับน้ าหนักบรรทุก  
เนื่องจากแรงลมกระท าที่ขอบป้ายด้านขวา 
ก าหนดค่า Load Case ทั้งหมดให้มารวมกันอยู่ในรปูแบบของ  
Load Combination  
น า Load Case กระท าลงบน Area ที่ได้สร้างข้ึนส าหรบัน้ าหนักบรรทุก 
เนื่องจากแรงลมกระท าทีจุ่ดกึ่งกลางป้าย ตามมาตรฐาน มยผ. 1311-50 
น า Load Case กระท าลงบน Area ที่ได้สร้างข้ึนส าหรบัน้ าหนักบรรทุก 
เนื่องจากแรงลมกระท าที่ขอบป้ายด้านซ้าย ตามมาตรฐาน มยผ. 1311-50 
น า Load Case กระท าลงบน Area ที่ได้สร้างข้ึนส าหรบัน้ าหนักบรรทุก 
เนื่องจากแรงลมกระท าที่ขอบป้ายด้านขวา ตามมาตรฐาน มยผ. 1311-50 
ท าการวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อหาผลการตอบสนองต่อแรง (Run Analysis) 
ใช้ค าสั่งออกแบบโครงสร้างเหล็ก (Steel Frame Design)    
โดยเลือกใช้มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างเหลก็ ASD-2010 
ท าการออกแบบป้ายโฆษณาต้นแบบให้มีความแข็งแรงเพียงพอ  
ท าการเช่ือมต่อป้ายโฆษณาที่ต้องการศึกษา   
ลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างป้ายโฆษณาแบบขาคู่ 
ขนาดกว้าง 32 เมตร สูง 30 เมตร (เป็นไปตามาตรฐานปจัจบุัน) 
ลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างป้ายโฆษณาแบบขาเดี่ยว 
ขนาดกว้าง 32 เมตร สูง 30 เมตร (ไมเ่ป็นไปตามาตรฐานปจัจบุัน) 
ค่าตัวแปรขนาดของแผ่นป้ายโฆษณา   
ตัวอย่างป้ายโฆษณาที่ใช้ในการค านวณแรงลมสทุธิ   
แรงลมสทุธิที่กระท ากรณีที่ทิศทางลมตั้งฉากกบัแผ่นป้าย   
แรงลมสทุธิที่กระท ากรณีที่ขอบป้ายด้านซ้ายช้ีเข้าหาลม   
แรงลมสทุธิที่กระท ากรณีที่ขอบป้ายด้านขวาช้ีเข้าหาลม   
ต าแหน่งช้ินส่วนหลักเสาด้านรมิซ้ายของโครงสร้างป้ายเดี่ยว   
ต าแหน่งช้ินส่วนหลักเสาด้านรมิซ้ายของโครงสร้างป้ายเดี่ยว   
ที่มีการเช่ือมต่อ 2 แผ่นป้าย 
ภาพขยายต าแหน่งช้ินส่วนหลกัเสาด้านริมซ้ายของโครงสร้างป้ายบริเวณหัวเสา
ภาพขยายต าแหน่งช้ินส่วนหลกัเสาด้านริมซ้ายของโครงสร้างป้ายบริเวณฐานเสา 
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ภาพรวมต าแหน่งช้ินส่วนรองบรเิวณหัวเสาของป้ายโฆษณา   
ช้ินส่วนรองแนวทะแยงบรเิวณหัวเสา    
ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณหัวเสา   
ภาพรวมต าแหน่งช้ินส่วนรองบรเิวณฐานเสาของป้ายโฆษณา   
ช้ินส่วนรองแนวทะแยงบรเิวณฐานเสา    
ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณฐานเสา   
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนหลัก FMM1  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนหลัก FMM2   
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนหลัก BMM1  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง BMM2  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง TLDM1  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง TLDM2  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง TRDM1  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง TRDM2  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง TFHM  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง TBHM  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง BLDM1  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง BLDM2  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง BRDM1  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง BRDM2  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง BFHM  
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง BBHM   
แรงลมแบบเยื้องศูนย์กระท ากับป้ายเดี่ยว    
แรงลมแบบเยื้องศูนย์กระท ากับป้ายเดี่ยวถูกเช่ือมต่อ 2 แผ่นป้าย  
แรงลมแบบเยื้องศูนย์กระท ากับป้ายเดี่ยวถูกเช่ือมต่อ 3 แผ่นป้าย 
ต าแหน่งที่พจิารณาการเสียรปูของโครงสร้างป้ายโฆษณา   
ค่าการเสียรปูของแผ่นป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 เมื่อเทียบกบัป้ายเดี่ยว  
ค่าการเสียรปูของแผ่นป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 เมื่อเทียบกบัป้ายเดี่ยว  
ค่าการเสียรปูของแผ่นป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 เมื่อเทียบกบัป้ายเดี่ยว 
เปอร์เซ็นต์การเสียรูปที่ Joint A ของแผ่นป้ายโฆษณา  
ต าแหน่งการเสียรปูในแนว Top View ของแผ่นป้ายโฆษณา   
ค่าการเสียรปูในแนว Top View ของแผ่นป้ายโฆษณา  
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Center Of Gravity ของป้ายโฆษณารปูแบบที่ 1  
Center Of Gravity ของป้ายโฆษณารปูแบบที่ 2   
Center Of Gravity ของป้ายโฆษณารปูแบบที่ 3   
ช้ินส่วนหลัก (Main Member) ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 1  
ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณเสา (Horizontal Secondary Member)   
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 1  
ช้ินส่วนรองในทะแยงบริเวณเสา (Diagonal Secondary Member)    
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 1 
ช้ินส่วนรองในแนวตั้งบริเวณป้าย (Vertical Secondary Member)   
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 1 
ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณป้าย (Horizontal Secondary Member)  
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 1 
ช้ินส่วนรองในแนวทะแยงบรเิวณป้าย (Diagonal Secondary Member) 
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 1 
ช้ินส่วนหลัก (Main Member) ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 2  
ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณเสา (Horizontal Secondary Member)   
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 2     
ช้ินส่วนรองในทะแยงบริเวณเสา (Diagonal Secondary Member)    
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 2 
ช้ินส่วนรองในแนวตั้งบริเวณป้าย (Vertical Secondary Member)   
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 2 
ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณป้าย (Horizontal Secondary Member)  
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 2 
ช้ินส่วนรองในแนวทะแยงบรเิวณป้าย (Diagonal Secondary Member)  
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 2 
ช้ินส่วนหลัก (Main Member) ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 3  
ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณเสา (Horizontal Secondary Member)   
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 3  
ช้ินส่วนรองในทะแยงบริเวณเสา (Diagonal Secondary Member)    
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 3 
ช้ินส่วนรองในแนวตั้งบริเวณป้าย (Vertical Secondary Member)   
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 3   
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ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณป้าย (Horizontal Secondary Member) 
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 3 
ช้ินส่วนรองในแนวทะแยงบรเิวณป้าย (Diagonal Secondary Member) 
ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบที่ 3 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 (ป้ายเดี่ยว)      
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 0 ช้ิน  
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 (เช่ือมต่อ 2 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 54 ช้ิน  
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 (เช่ือมต่อ 3 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 77 ช้ิน  
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 (เช่ือมต่อ 4 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 110 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 (เช่ือมต่อ 5 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 141 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 (ป้ายเดี่ยว)      
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 0 ช้ิน   
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 (เช่ือมต่อ 2 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 51 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 (เช่ือมต่อ 3 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 70 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 (เช่ือมต่อ 4 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 87 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 (เช่ือมต่อ 5 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 113 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 (ป้ายเดี่ยว)      
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 0 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 (เช่ือมต่อ 2 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 64 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 (เช่ือมต่อ 3 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 95 ช้ิน 
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 (เช่ือมต่อ 4 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 110 ช้ิน  
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ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 (เช่ือมต่อ 5 ป้าย)     
มีจ านวนช้ินส่วน Over Stress เท่ากบั 119 ช้ิน 
การเสียรปูในแนว Side View ของป้ายเดี่ยว    
การเสียรปูในแนว Top View ของป้ายเดี่ยว    
การเสียรปูในแนว Side View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 2 ป้าย 
การเสียรปูในแนว Top View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 2 ป้าย 
การเสียรปูในแนว Side View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 3 ป้าย 
การเสียรปูในแนว Top View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 3 ป้าย 
การเสียรปูในแนว Side View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 4 ป้าย 
การเสียรปูในแนว Top View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 4 ป้าย 
การเสียรปูในแนว Side View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 5 ป้าย 
การเสียรปูในแนว Top View เนื่องจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเช่ือมจ านวน 5 ป้าย
  

หน้า 

 
106 
108 
108 
108 
109 
109 
109 
110 
110 
110 
111 

 
 

 



 
 

 
บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญในกำรวิจัย 
 ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ในประเทศไทยได้เกิดการพังทลายลงมาหลายครั้งภายหลังพายุฝน          
ฟ้าคะนอง ก่อให้เกิดอันตรายและความไม่ปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้อยู่อาศัย ประชาชน     
ในละแวกใกล้เคียง รวมถึงผู้สัญจรไปมาบนท้องถนน โดยในอดีตพบว่าเกิดจากบริษัทผู้รับเหมา          
ท าการก่อสร้างไม่เป็นไปตามแบบที่ขออนุญาต คือมีการต่อเติมหรือเช่ือมติดป้ายโฆษณาที่ได้รับ       
การออกแบบให้เป็นป้ายเดี่ยวแต่ถูกน าไปก่อสร้างเป็นป้ายโฆษณาที่มีความต่อเนื่อง ให้มีขนาดใหญ่   
เป็นจุดสนใจ และง่ายต่อการมองเห็นเพื่อผลประโยชน์ในการโฆษณา ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรม  
การรับแรงลมของโครงสร้างที่เปลี่ยนไป ซึ่งอาจมีความปลอดภัยที่ลดลง และอาจมีความเสี่ยง           
ต่อการน าไปสู่การวิบัติของโครงสร้างได้  เนื่องจากป้ายถูกออกแบบมาให้รับแรงลมแบบป้ายเดี่ยว    
นอกจากนี้ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ที่ถูกติดตั้งแล้วเสร็จก่อนกฎกระทรวงว่าด้วยการควบคุมป้ายหรือ      
สิ่งที่สร้างขึ้นส าหรับติดตั้งป้ายตามกฏหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558 (กฎกระทรวงว่าด้วย 
การควบคุมป้ายหรือสิ่งที่สร้างขึ้นส าหรับติดตั้งป้ายตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558)  
มีความเสี่ยงต่อการวิบัติ เนื่องจากขนาดของแผ่นป้ายที่ใหญ่เกิดกว่ามาตรฐานก าหนดเช่นกัน 
 งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ที่จะศึกษาพฤติกรรมทางโครงสร้างของป้ายโฆษณาที่เปลี่ยนไป  
เนื่องจากแรงลม ซึ่งประกอบไปด้วยการเสียรูปและแรงภายในช้ินส่วนของป้ายโฆษณาขนาดใหญ่   
หลายป้ายที่ถูกต่อเช่ือมกัน โดยอ้างอิงจากมาตรฐานการออกแบบและกฎกระทรวงว่าด้วยการควบคุม 
ป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดตั้งป้ายตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558            
และมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร กรมโยธาธิการและผังเมือง    
กระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2550 (กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีความมุ่งเน้นที่จะศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปและผลของแรงที่เปลี่ยนแปลงไป  
เนื่องจากแรงลมที่กระท าต่อโครงสร้างป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ที่ ถูกต่อเช่ือม โดยมีวัตถุประสงค์          
ของการศึกษา ดังนี้ 
 1.2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์แรงลมที่กระท าต่อป้ายโฆษณาตาม มยผ. 1311-50 
 1.2.2 เพื่อศึกษาผลการตอบสนองทางโครงสร้างที่ เปลี่ยนไปจากป้ายโฆษณาที่ ได้รับ             
การออกแบบเป็นป้ายเดี่ยว แต่ถูกน ามาก่อสร้างเป็นป้ายโฆษณาแบบต่อเนื่องหลายป้ายติดกัน 
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1.3  ขอบเขตงำนวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นการจ าลองโครงสร้างป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ที่ถูกต่อเช่ือมกัน และถูกกระท า     
ด้วยแรงลม เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปและผลของแรงที่ เปลี่ยนแปลงไปของป้ายโฆษณา       
ขนาดใหญ่ โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังนี้  
 1.3.1 โครงสร้างป้ายโฆษณามีลกัษณะเป็นโครงถักชนิดเสาคู่ 
 1.3.2 มุ่งเน้นศึกษาในเรื่องของการเสียรปู และแรงภายในช้ินส่วนที่เกิดจากแรงลมที่กระท า    
ต่อโครงสร้าง 
 1.3.3 เลือกใช้ขนาดของป้ายโฆษณาใหญ่สุดตามกฎกระทรวงว่าด้วยการควบคุมป้ายหรือ        
สิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดหรือตั้งป้ายตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558 ก าหนดเอาไว้  
คือ มีความสูงป้ายรวมโครงสร้าง 30 เมตร และมีความยาว 32 เมตร   
 1.3.4 ต่อเช่ือมป้ายโฆษณาจ านวน 2, 3, 4 และ 5 แผ่นป้ายตามล าดับ 
 1.3.5 อ้างอิงวิธีการตาม มยผ. 1311-50 ในการค านวณแรงลมที่กระท ากับป้าย 
 1.3.6 เลือกใช้กลุ่มความเร็วลมอ้างอิงสูงสุงซึ่งอยู่ในภาคเหนือของประเทศไทย เท่ากับ 29 เมตร
ต่อวินาที 
 1.3.7 การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้พิจารณาถึงรายละเอียดในที่เกี่ยวกับรอยเช่ือมของโครงสร้างเหล็ก 
และฐานรองรับโครงสร้างป้ายโฆษณาที่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
1.4  ผลท่ีคำดว่ำจะได้รับ  
 1.4.1 ทราบถึงผลของแรงลมที่กระท าต่อป้ายโฆษณาตาม มยผ. 1311-50 
 1.4.2 ทราบถึงผลการตอบสนองทางโครงสร้างที่เกิดข้ึนจากป้ายโฆษณาที่ ได้รับการออกแบบ  
เป็นป้ายเดี่ยว แต่ถูกน ามาก่อสร้างเป็นป้ายโฆษณาแบบต่อเนื่องหลายป้ายติดกัน โดยมุ่งเน้นในเรื่อง 
ของการเสียรูป และแรงภายในช้ินส่วนที่เกิดจากแรงลมที่กระท าต่อโครงสร้าง 
 



 
 

 
บทที่ 2  

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ท่ัวไป 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงความหมายของป้ายโฆษณาโดยทั่วไป มาตรฐานการค านวณแรงลมและ     
การตอบสนองของอาคาร (มยผ. 1311-50) กฎกระทรวงว่าด้วยการควบคุมป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึน 
ส าหรับติดตั้งป้ายตามกฏหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558 รูปแบบโครงสร้างป้ายโฆษณา  
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.2  ความหมายของป้ายโฆษณา 
    ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ หรือป้ายบิลบอร์ด (Billboard) คือ ป้ายที่มีลักษณะเป็นป้ายแผ่นกระดาน  
รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยส่วนใหญ่เป็นป้ายโฆษณากลางแจ้งที่ติดตั้งตามถนน     
สายหลัก หรือตามจุดส าคัญ ๆ เช่น สี่แยก ตลาด หรือจุดที่มีคนพลุกพล่านเพื่อประโยชน์ในการโฆษณา  
และประชาสัมพันธ์ สามารถมองเห็นได้ระยะไกล ดึงดูดความสนใจได้เป็นอย่างดี 
 2.2.1  ส่วนประกอบท่ีส าคัญของป้ายบิลบอร์ด 
ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่มีส่วนประกอบหลักอยู่ด้วยกัน 3 ส่วน ดังในภาพที่ 2.1 ได้แก่ โครงสร้าง เหล็ก 
ช้ินงานโฆษณา และระบบไฟส่องสว่าง โดยมีรายละเอียดของแต่ละส่วนดังต่อไปนี้  
    2.2.1.1 โครงสร้างเหล็ก คือ โครงเหล็กหลายๆหน้าตัดที่ถูกน ามาประกอบเข้าด้วยกัน   
ให้มีความแข็งแรงทนทานต่อการรับน้ าหนักบรรทุกสถิตย์ (Static Load) และน้ าหนักบรรทุกจร    
(Live Load) ได้ รวมถึงสามารถทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้เป็นอย่างดี โดยการก่อสร้างจ าเป็นต้องมี   
วิศวกรในการออกแบบและควบคุมดูแลเป็นพิเศษ เนื่องจากเป็นลักษณะการติดตั้งที่ต้องมีการวาง  
เสาเข็ม เหมือนการก่อสร้างอาคารโดยทั่วไป  
  2.2.1.2 ช้ินงานโฆษณา คือ แผ่นไวนิลหรือแผ่นผ้าใบ โดยส่วนใหญ่จะเป็นแผ่นไวนิล   
ทึบแสง (Vinyl Backlit) พิมพ์ด้วยหมึกที่มีความทนทานสูง เนื่องจากมีความสะดวกในการติดตั้ง     
และน้ าหนักเบา  
  2.2.1.3 ระบบไฟส่องสว่าง คือ ระบบไฟส่องป้ายส าหรับเวลากลางคืน เนื่องจากเป็นป้าย 
ขนาดใหญ่ และถูกน าไปติดตั้งในพื้นที่ ๆ มีการสัญจราจรคับค่ัง ท าให้สื่อโฆษณาชนิดนี้สามารถท าให้ 
ทั้งกลางวันและกลางคืน โดยส่วนใหญ่นิยมใช้ไฟสปอร์ตไลท์ก าลังสูง 
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ภาพท่ี 2.1  ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ หรือป้ายบิลบอร์ด (Billboard) 
 

2.3 รูปแบบต่าง ๆ ของป้ายโฆษณาท่ีถูกติดตั้งบนพ้ืนดินท่ีพบได้ในประเทศไทย 
      ป้ายโฆษณาที่ถูกติดตั้งบนพื้นดินที่มีอยู่ในประเทศไทยนั้นมีหลากหลายรูปแบบที่แตกต่างกัน
ออกไป โดยสามารถจ าแนกชนิดของป้ายได้โดยสังเขปดังต่อไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  ป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสากลมขาเดี่ยว 
 
 

ส่วนโครงสร้างเหลก็ 

 

ส่วนโครงสร้างเหลก็ 

 

ช้ินงานโฆษณา 

ระบบไฟส่องสว่าง 
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ภาพท่ี 2.3  ป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสากลมขาคู่ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.4  ป้ายโฆษณารูปทรงสามเหลี่ยม ชนิดเสากลมขาเดี่ยว 
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ภาพท่ี 2.5  ป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสากลมเยื้องศูนย์ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6  ป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสากลมขามากกว่าหน่ึงคู่ 
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ภาพท่ี 2.7  ป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสาโครงถักขาเดี่ยว 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8  ป้ายโฆษณารูปทรงสามเหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสาโครงถักขาคู่ 
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ภาพท่ี 2.9  ป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดโครงถักเต็ม 
 

2.4  หน่วยแรงลมตามมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร   
 (มยผ. 1311-50) 
 ในอดีตกฎกระทรวงฉบับที่ 6 พ.ศ. 2527 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร        

พ.ศ. 2522 (กฎกระทรวง (ฉบับที่  6) พ.ศ. 2527) ในหมวดแรงลมได้ก าหนดให้ค่าหน่วยแรงลม          
ที่กระท ากับอาคารเปลี่ยนแปลงตามความสูงของอาคารเพียงอย่างเดียว ซึ่งในความเป็นจริง           
กรมอุตุนิยมวิทยาตรวจวัดค่าความเร็วลมสูงสุดเป็นระยะเวลากว่า 40-50 ป ีพบว่าหน่วยแรงลมสูงสุด  
มีค่าประมาณ 107-193 กิโลกรัมต่อตารางเมตร  ซึ่งสูงกว่ากฎกระทรวงฉบับที่  6 พ .ศ . 2527          
(เป็นหนึ่ง  วินิชชัย, 2546) ได้ก าหนดเอาไว้ และด้วยเหตุน้ีใน พ.ศ. 2550 กรมโยธาธิการและผังเมือง 
จึงได้ท าการประกาศใช้ มยผ. 1311-50 เพื่อยกระดับมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานแรงลม 
ภายในประเทศไทยให้มีความถูกต้องสมบูรณ์ทัดเทียมมาตรฐานสากล โดยมาตรฐานฉบับใหม่นี้          
ได้มีการค านึงถึงปัจจัยต่างๆที่ส าคัญ ได้แก่ ลักษณะภูมิประเทศ ความเร็วลมอ้างอิงในเขตต่าง ๆ  รูปร่าง 
ของอาคารและคุณสมบัติทางอากาศพลศาสตร์ เพื่อให้ค่าหน่วยแรงลมที่ผู้ค านวณออกแบบ               
มีความถูกต้องแม่นย า  ใกล้เ คียงกับสภาพความเป็นจริง  อันก่อให้ เกิดความปลอดภัยสูงสุด               
โดยนอกจากนี้ป้ายโฆษณายังถูกจัดอยู่ในหมวดของโครงสร้างที่มีลักษณะพิเศษของมาตรฐาน           
ซึ่งมีข้อก าหนดส าหรับวิธีการค านวณแรงลมไว้โดยเฉพาะ 
 2.4.1 รายละเอียดแรงลมที่ท ากับป้ายโฆษณา (กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 

   หน่วยแรงลมสุทธิ ซึ่งรวมหน่วยแรงลมทั้งด้านต้นลมและด้านท้ายลม สามารถค านวณ   
ได้จาก 

 
p I qC C Cw e g p              (2.1) 
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โดยที่      
p         คือ     หน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่า (equivalent static wind pressure)  
   (นิวตันต่อตารางเมตร) 
Iw  คือ  ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม มีค่าสภาวะจ ากัดด้านก าลัง 
   เท่ากับ 1 และ มีค่าสภาวะจ ากัดด้านการใช้งาน เท่ากับ 0.75 
q    คือ   หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม (reference velocity 
   pressure) (นิวตันต่อตารางเมตร) 
Ce  คือ    ค่าประกอบเนือ่งจากสภาพภูมปิระเทศ (exposure factor) 
Cg  คือ  ค่าประกอบเนือ่งจากผลการกระโชกของลม (gust effect factor)  

   มีค่าเท่ากบั 2.35 
Cp  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิของหน่วยแรงลมทีก่ระท าภายนอกอาคาร  

   (external pressure coefficient) 
 

ตารางท่ี 2.1  จ าแนกประเภทของอาคาร ตามความส าคัญต่อสาธารณชน  

 

ประเภทของอาคาร ประเภท 
ของความส าคัญ 

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นทีม่ีปจัจัยเสี่ยงอันตรายต่อชีวิตมนุษย์ 
ค่อนข้างน้อยเมื่อเกิดการพังทลายของอาคารหรือส่วนโครงสร้างนั้นๆ เช่น 
- อาคารที่เกี่ยวข้องกบัการเกษตร     
- อาคารช่ัวคราว 
- อาคารเก็บของเลก็ๆ ซึ่งไมม่ีความส าคัญ 

น้อย 

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นที่ไมจ่ัดอยู่ในอาคารประเภทความส าคัญ  
น้อย มาก และสงูมาก 

ปกต ิ

อาคารและส่วนโครงสร้างอื่นทีห่ากเกิดการพังทลาย จะเป็นอันตรายต่อชีวิต
มนุษย์และสาธารณชนอย่างมาก เช่น  
- อาคารที่เป็นที่ชุมนมุในพื้นทีห่นึ่งๆ มากกว่า 300 คน 
- โรงเรียนประถมหรือมัธยมศึกษาที่มีความจุมากกว่า 250 คน  
- มหาวิทยาลัยหรือวิทยาลัย ทีม่ีความจุมากกว่า 500 คน 
- สถานรักษาพยาบาลที่มีความจุคนไข้มากกว่า 50 คน  
  แต่ไม่สามารถท าการรักษากรณีฉุกเฉินได ้
- เรือนจ าและสถานกักกันนักโทษ 

มาก 

 

ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2550) 
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ตารางท่ี 2.1  จ าแนกประเภทของอาคาร ตามความส าคัญต่อสาธารณชน (ต่อ) 
  

ประเภทของอาคาร 
ประเภท 

ของความส าคัญ 
อาคารและส่วนโครงสร้างที่มีความจ าเป็นต่อความเป็นอยู่ 
ของสาธารณชนเป็นอย่างมาก หรอือาคารทีจ่ าเป็นต่อการบรรเทาภัย
หลงัเกิดเหตเุป็นอย่างมาก เช่น 
- โรงพยาบาลที่สามารถท าการรักษากรณีฉุกเฉินได้       
- อาคารศูนย์สื่อสาร 
- สถานีต ารวจ สถานีดับเพลิง และโรงเกบ็รถฉุกเฉินต่างๆ     
- โรงไฟฟ้า 
- โรงผลิตน้ าประปา ถังเก็บน้ า และสถานีสบูจ่ายน้ าทีม่ีความดันสูง 
  ส าหรับการดับเพลิง 
- อาคารศูนย์บรรเทาสาธารณภัย             
- อาคารศูนย์บัญชาการแห่งชาติ 
- ท่าอากาศยาน ศูนย์บังคับการบิน และโรงเก็บเครื่องบินทีต่้องใช้ 
  เมื่อเกิดกรณีฉุกเฉิน 
- อาคารหรือส่วนโครงสร้างในส่วนของการผลิต การจัดการ  
  การจัดเกบ็ หรอืการใช้สารพิษ เช่น เช้ือเพลิง หรือสารเคม ี 
  อันก่อให้เกิดการระเบิดข้ึนได ้

สูงมาก 

 

ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2550) 
 
ตารางท่ี 2.2  ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม, Iw   
 

ประเภทความส าคัญ 
ของอาคาร 

ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม 
สภาวะจ ากัดดา้นก าลัง สภาวะจ ากัดดา้นการใช้งาน 

น้อย 0.8 0.75 
ปกต ิ 1 0.75 
มาก 1.15 0.75 

สูงมาก 1.15 0.75 
 

ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2550) 
 

 2.4.1.1 หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม (Reference velocity pressure, q) 
(มยผ. 1311-50, 2550) 

 หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม สามารถค านวณโดยวิธีอย่างง่ายดังนี ้
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21

q V
2

                                      (2.2)      

     
 โดยที่  q  ที่ค านวณได้ มีหน่วยเป็น (นิวตันต่อตารางเมตร) 

       คือ  ความหนาแน่นของมวลอากาศ (ซึ่งมีค่าโดยประมาณเท่ากับ  
    1.25 กิโลกรัม (มวล) ต่อลูกบาศก์เมตร) ส าหรับความดัน 
    บรรยากาศปกต ิและอุณหภูมิของอากาศประมาณ 15 องศาเซลเซียส 
    ถึง 45 องศาเซลเซียส 

  V   คือ ความเร็วลมอ้างอิง มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที คือ ค่าความเร็วลมเฉลี่ย 
     ในช่วงเวลา 1 ช่ัวโมงที่ความสูง 10 เมตรจากระดับพื้นดิน 
     ในสภาพภูมิอากาศเปิดโล่ง ส าหรับคาบเวลาไปกลับ (Return period) 
      50 ปี (V50 ) 

 ส าหรับการออกแบบที่สภาวะจ ากัดด้านการใช้งาน   V V50  
   ส าหรับการออกแบบที่สภาวะจ ากัดด้านการก าลัง  V T VF 50  
   โดยค่า TF  และ V50  แสดงในภาพที่ 2.10 
 
 ภาพแสดงอาณาบริเวณโดยสังเขปของแต่ละกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง และตารางจ าแนก         
76 จังหวัดของประเทศไทยตามกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง โดยแบ่งเป็นตารางย่อยส าหรับแต่ละภาค    
ของประ เทศ โดยทั่ วไปพื้นที่ทั่ วทั้ งจั งห วัดจะจัดอยู่ ในกลุ่ มความเร็ วลมอ้างอิ ง เดียวกั น                  
ยกเว้นจังหวัดตาก จังหวัดนครศรีธรรมราช และจังหวัดสุราษฎร์ธานี ที่มีการแบ่งกลุ่มความเร็วลม
อ้างอิงตามอ าเภอ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10  แผนท่ีการแบ่งกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง V   
                                           ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผังเมือง (2550) 
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ตารางท่ี 2.3  การจ าแนกกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง  
 

กลุ่มจังหวัดในภาคเหนือ กลุ่มจังหวัดในภาคกลาง 
จังหวัด กลุ่มท่ี จังหวัด กลุ่มท่ี 

1.ก าแพงเพชร 1 1.กรุงเทพมหานคร 1 
2.เชียงใหม ่ 3 2.กาญจนบุร ี 1 
3.เชียงราย 3 3.ฉะเชิงเทรา 1 
4.ตาก 
ก.อ าเภออุง้ผาง 
ข.บริเวณอื่นๆ 

1 
4.ชัยนาท 1 
5.นครนายก 1 
6.นครปฐม 1 

5.นครสวรรค์ 1 7.นนทบุร ี 1 
6.น่าน 2 8.ปทุมธานี 1 
7.พะเยา 3 9.ประจวบคีรีขันธ์ 1 
8.พิจิตร 1 10.เพชรบรุ ี 1 
9.พิษณุโลก 1 11.ลพบรุ ี 4A 
10.เพชรบรูณ์ 1 12.สระบุร ี 4B 
11.แพร ่ 2 13.สิงหบ์ุร ี 1 
12.แม่ฮ่องสอน 3 14.สุพรรณบรุ ี 1 
13.ล าปาง 2 15.สมุทรปราการ 1 
14.ล าพูน 2 16.สมุทรสาคร 1 
15.สุโขทัย 1 17.สระแก้ว 1 
16.อุตรดิตถ์ 1 18.สมุทรสงคราม 1 
17.อุทัยธานี 1 19.สมุทรสาคร 1 
  20.สระแก้ว 1 
  21.อยุธยา 1 
  22.อ่างทอง 1 

 

ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2550) 
 
 
 
 
 
 
 
 



13 

 

ตารางท่ี 2.3  การจ าแนกกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง (ต่อ)  
 

กลุ่มจังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ กลุ่มจังหวัดในภาคใต้ 
จังหวัด กลุ่มท่ี จังหวัด กลุ่มท่ี 

1.กาฬสินธ์ุ 1 1.กระบี ่ 4B 
2.ขอนแก่น 1 2.ชุมพร 4A 
3.ชัยภูมิ 1 3.ตรัง 4B 
4.นครพนม 2 4.นครศรีธรรมราช  

ก. อ าเภอเมอืง  อ าเภอขนอม   
อ าเภอสิชล  อ าเภอท่าศาลา   
อ าเภอพิปูน  อ าเภอพรหมครีี   
อ าเภอลานสะกา อ าเภอร่อนพบิูลย์   
อ าเภอปากพนงั อ าเภอเชียรใหญ่    
อ าเภอหัวไทร  อ าเภอชะอวด 

4A 

5.นครราชสมีา 1 
6.มุกดาหาร 2 
7.ยโสธร 2 
8.ร้อยเอ็ด 1 
9.เลย 1 
10.ศรีสะเกษ 1 
11.สกลนคร 1 ข.บริเวณอื่นๆ 4B 
12.สุรินทร ์ 1 5.นราธิวาส 4A 
13.หนองคาย 2 7.พังงา 4B 
14.หนองบัวล าภู 1 8.พัทลงุ 4A 
15.อุดรธานี 1 9.ภูเก็ต 4B 
16. อ านาจเจริญ 2 10.ยะลา 4A 
17.อุบลราชธานี 2 11.ระนอง 4B 
18.บุรีรมัย ์ 1 12.สงขลา 4A 
19.มหาสารคาม 1 13.สตูล 4B 
  14.สุราษฏ์ธานี 

ก. อ าเภอเมอืง  อ าเภอท่าชนะ  
อ าเภอไชยา  อ าเภอท่าฉาง   
อ าเภอคีรีรฐันิคม  อ าเภอพุนพิน  
อ าเภอกาญจนดิษฐ์  อ าเภอดินสัก  
อ าเภอบ้านนาเดมิ  อ าเภอเกาะสมุย 
อ าเภอบ้านนาสาร  อ าเภอเกาะพงัด  

4A 

 

ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2550) 
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  2.4.1.2 ค่ า ป ร ะก อบ เ นื่ อ ง จ า กส ภ าพ ภูมิ ป ร ะ เ ทศ  ( Exposure Factor, Ce )                 
(กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 
   ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ เป็นค่าประกอบที่น ามาปรับค่า      
หน่วยแรงลมให้แปรเปลี่ยนตามความสูงจากพื้นดินและสภาพภูมิประเทศ การค านวณค่าแรงลม      
โดยวิธีการอย่างง่าย ค านึงถึงสภาพภูมิประเทศออกแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11  สภาพภูมิประเทศแบบ A  
                                                      ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผังเมือง (2550) 

 
   1) สภาพภูมิประเทศแบบ A เป็นสภาพภูมิประเทศแบบโล่ง ซึ่งมีอาคาร ต้นไม้ 
หรือสิ่งปลูกสร้าง กระจัดกระจายอยู่ห่าง  ๆ กัน หรือเป็นบริเวณชายฝั่งทะเล ให้ค านวณค่า  Ce        
จากสมการด้านล่าง 

 

 
  

 

0.2z
C 0.7 0.9e 10

               (2.3) 
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ภาพท่ี 2.12  สภาพภูมิประเทศแบบ B  
                                                      ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผังเมือง (2550) 
 
   2) สภาพภูมิประเทศแบบ B เป็นสภาพภูมิประเทศแบบชานเมือง หรือพื้นที่     
ที่มีต้นไม้ใหญ่หนาแน่น หรือบริเวณศูนย์กลางเมืองขนาดเล็ก ให้ค านวณค่า Ce จากสมการด้านล่าง 
 

     
  

 

0.3z
C 0.7 0.7e 10

           (2.4) 

 
    โดย z     คือ     ความสูงของอาคาร หน่วยเป็นเมตร 
 
    สภาพภูมิประเทศใดๆจะจัดอยู่ในสภาพภูมิประเทศแบบ B ได้ ก็ต่อเมื่อ           
มีลักษณะภูมิประเทศในลักษณะนั้นๆ สม่ าเสมอในทิศทางต้นลมเป็นระยะทางไม่ต่ ากว่า 1 กิโลเมตร  
หรือ 10 เท่าของความสูงของอาคาร โดยใช้ค่าที่มากกว่า ซึ่งสภาพภูมิประเทศที่ใช้ในการค านวณนี้          
ควรสอดคล้องกับสภาพภูมิประเทศที่แท้จริงในทิศทางลมที่พิจารณา ยกเว้นอาคารที่ มีความสูง          
ไม่เกิน 80 เมตร และตั้งอยู่ในกลุ่มความเร็วลมอ้างอิง   V T VF 50  ไม่เกิน 25 เมตรต่อวินาที      
ให้ใช้ภูมิประเทศ A 
  2.4.1.3 ค่าประกอบเนื่ อ งจ ากการกระ โชกของลม  (Gust effect factor, Cg )          
(กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 
    ค่าประกอบเนือ่งจากผลการกระโชกของลม คือ อัตราส่วนระหว่างผล        
ของแรงลมสูงสุดต่อผลของแรงลมเฉลี่ย ค่าประกอบ Cg  ส าหรบัวิธีการอย่างง่ายค านวณได้ดังนี้      
ค่าประกอบเนือ่งจากการกระโชกของลมทีก่ระท ากับพื้นผิวภายนอกอาคาร 
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 1) ส าหรับหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าที่กระท ากับพื้นผิวภายนอกอาคาร        
ให้ใช้ค่า Cg  เท่ากับ 2.0 ในการออกแบบโครงสร้างหลักต้านทานแรงลม ยกเว้นป้ายและก าแพง       
ให้ใช้ค่า Cg  เท่ากับ 2.35  

 2) ส าหรับหน่วยแรงลมสถิตเทียบเท่าที่กระท ากับพื้นผิวภายนอกอาคาร       
ให้ใช้ค่า Cg  เท่ากับ 2.5 ในการออกแบบโครงสร้างรองและผนังภายนอกอาคาร  (cladding)            
ที่มีขนาดเล็ก (ประมาณขนาดของหน้าต่าง) 
  2.4.1.4 ค่าสัมประสิทธ์ิของหน่วยแรงลมทีก่ระท าภายนอกอาคาร (External pressure 
coefficient, Cp ) (กรมโยธาธิการและผงัเมอืง, 2550) 
   ค่าสัมประสิทธ์ิของหน่วยแรงลมภายนอก ข้ึนอยู่กับรูปทรงของอาคาร     
ทิศทางลม และลักษณะการแปรเปลี่ยนความเร็วลมตามความสูงอาคาร สัมประสิทธ์ิของหน่วยแรงลม   
ที่กระท าภายนอกอาคาร ส าหรับการออกแบบผนังภายนอกอาคารและระบบโครงสรา้งหลักของอาคาร 
ป้ายและก าแพงต้องได้รับการออกแบบให้สามารถต้านทานแรงลม  ทั้งในกรณีที่ทิศทางลมตั้งฉาก     

กับแผ่น  0  ดังในภาพที่ 2.13 ข) และในกรณีที่ทิศทางลมท ามุมเฉียง 45 กับแผ่นป้าย 

45  ดังในภาพที่ 2.13 ค) และ 2.13 ง) 
 

   

  ก) สัดส่วนรูปร่างของป้าย และทิศทางลม ( )       ข) ค่าสัมประสิทธ์ิCp ในกรณีที่ทิศทางลม 

             ตั้งฉากกับแผ่นป้าย ( 00 )  
 

ภาพท่ี 2.13  ป้ายและก าแพง  
                                                           ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผังเมือง (2550) 
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ค) ค่าสัมประสทิธ์ิCp ในกรณีขอบด้านซ้าย              ง) ค่าสัมประสิทธ์ิCp ในกรณีขอบด้านขวา                               

    ของป้ายช้ีเข้าหาลม (45 )                       ของป้ายช้ีเข้าหาลม(45 ) 
                                                 

ภาพท่ี 2.13  ป้ายและก าแพง (ต่อ)  
                                                        ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2550) 
 

โดยที่  b      คือ   ความกว้างทั้งหมดของแผ่นป้าย  
                 d      คือ   ความสูงของแผ่นป้าย 
                h     คือ   ความสูงทัง้หมดของแผ่นป้าย 
                  Cp    คือ   ค่าสัมประสิทธ์ิของหน่วยแรงลมทีก่ระท าภายนอกอาคาร 

   
  ค่าสัมประสิทธ์ิ Cp  จะข้ึนกับสัดส่วนรูปร่างของป้าย ทิศทางลมและต าแหน่ง

บนพื้นที่แผน่ป้าย ดังในภาพที่ 2.13 ข),  2.13 ค) และ 2.13 ง) 
 

ตารางท่ี 2.4  ค่าสัมประสิทธิ์หน่วยแรงลมเฉลี่ย Cpa  (กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 
 

อัตราส่วน 
d / h  

อัตราส่วน b/ d  
 0.1 0.2 0.5 1 2 3 4 5 

 0.2 1.65 1.60 1.60 1.55 1.55 1.55 1.60 1.60 
0.3 1.65 1.60 1.55 1.55 1.50 1.50 1.55 1.55 
0.5 1.65 1.55 1.50 1.50 1.45 1.45 1.45 1.45 
0.7 1.60 1.50 1.45 1.40 1.35 1.35 1.35 1.30 
0.9 1.60 1.45 1.35 1.30 1.25 1.25 1.25 1.25 
1.0* 1.55 1.40 1.30 1.25 1.20 1.20 1.15 1.15 

 

หมายเหต:ุ กรณีของก าแพง หรอืป้ายที่ตัง้ข้ึนมาจากพื้น 
ท่ีมา: กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2550) 
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   ในกรณีที่ทิศทางลมตั้งฉากกับแผ่นป้าย  ( 0 ) ค่าสัมประสิทธ์ิ Cp            

มีค่าสม่ าเสมอเท่ากันทั่วทั้งพื้นที่ป้าย ดังในภาพที่ 2.13 ข) และมีค่าเท่ากับค่าสัมประสิทธ์ิเฉลี่ย Cpa  

   ในกรณีที่ทิศทางลมท ามุมเฉียง 45 กับแผ่นป้าย (45 ) ค่าสัมประสิทธ์ิ 
Cp  มีค่าไม่สม่ าเสมอ โดยค่า Cp จะเพิ่มข้ึนสูงกว่าค่าเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบที่หันเข้าหาลม  

และค่า Cp จะลดลงจากค่าเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบอีกด้านหนึ่ง ดังภาพที่ 2.13 ค) และ 2.13 ง) 

   หน่วยแรงลมสุทธิ ณ ทุกๆต าแหน่งบนแผ่นป้ายมีทิศทางตั้งฉากกับแผ่นป้าย    

ในทุก ๆ กรณี ( 00 ) หรือ (45 ) 

   ค่าสัมประสิทธ์ิเฉลี่ย Cpa  ในทุกกรณี ( 00 ) หรือ (45 ) ค่าข้ึนกับ
อัตราส่วน b/ d  และ อัตราส่วน d / h  ดังในตารางที่ 2.4  
 
2.5 กฏกระทรวงท่ีเกียวข้องกับป้ายโฆษณาในประเทศไทย 

  ป้ายถือเป็นอาคารหรือสิ่งที่สร้างข้ึนอย่างอื่น ซึ่งบุคคลสามารถเข้าใช้สอยได้ จึงจัดเป็นอาคาร  
ตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร  แต่ในอดีตพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ .ศ . 2522 
(พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522) พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2535 
(พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่  2) พ.ศ. 2535) กฏกระทรวง (ฉบับที่ 55) พ.ศ. 2543 
(กฎกระทรวง (ฉบับที่ 55) พ.ศ. 2543) และพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2550 
(พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2550) ซึ่งข้อบังคับต่าง ๆ ที่มีต่อป้ายยังคงคลุมเครือ 
และไม่ชัดเจน ซึ่งในปัจจุบันเมื่อพิจารณาถึงลักษณะโครงสร้างรวมถึงการใช้สอย พบว่าป้ายน่ันแตกต่าง 
จากอาคารโดยทั่วไป ด้วยเหตุนี้ข้อก าหนดหรือกฎกระทรวงที่บังคับใช้กับอาคารจึงไม่สามารถบังคับใช้ 
กับป้ายโฆษณาได้อย่างเหมาะสม หรือยังไม่มีข้อก าหนดส าหรับป้ายเป็นการเฉพาะ กฎกระทรวงว่าด้วย 
การควบคุมป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดหรือตั้งป้ายตามกฏหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร       
พ.ศ. 2558 จึงถูกบัญญัติข้ึน 

 2.5.1 พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และ พ.ศ. 2535 (พระราชบัญญัติควบคุม  
อาคาร พ.ศ. 2522; พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2535) 

 พระราชบัญญัติควบคุมอาคารทั้งสองฉบับนี้นิยามป้ายหรือสิ่งที่สร้างขึ้นส าหรับติดตั้งป้าย  
ซึ่งปรากฏในมาตราที่ 4 ข้อ 3 ดังต่อไปนี้   
  2.5.1.1 ข้อ 3 ป้ายหรือสิ่งที่สร้างขึ้นส าหรับติดตั้งป้าย 
   1) ที่ติดหรือตั้ ง ไ ว้เหนือที่ สาธารณะและมีขนาดเกินหนึ่งตาราง เมตร             
หรือมีน้ าหนักรวมทั้งโครงสร้างเกินสิบกิโลกรัม 
   2) ที่ติดหรือตั้งไว้ในระยะห่างจากที่สาธารณะ ซึ่งเมื่อวัดในทางราบแล้ว  
ระยะห่างจากที่สาธารณะมีน้อยกว่าความสูงของป้ายนั้น 
   3) เมื่ อ วัดจากพื้ นดิน  และมี ขนาดหรื อมี น้ าหนั ก เกิ ดก ว่าที่ ก าหนด                   
ในกฏกระทรวง 
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   โดยพระราชบัญญัติควบคุมอาคารทั้งสองฉบับนี้  พบว่ายังมีความไม่สมบูรณ์   
และขาดซึ่งรายละเอียดส าคัญของป้ายโฆษณาอย่างชัดเจน 
 2.5.2 กฏกระทรวง (ฉบับที่ 55) พ.ศ. 2543 และ พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่  4)   
พ.ศ. 2550 (กฎกระทรวง (ฉบับที่  55) พ.ศ. 2543; พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่4)           
พ.ศ. 2550)   

 กฏกระทรวงและพระราชบัญญัติควบคุมอาคารทั้งสองฉบับนี้ได้มีการเพิ่มเติมลักษณะ 
และข้อก าหนดในเรื่องของขนาด ระยะ ความสูง และแนวร่นของป้ายชนิดอื่น ๆ อาทิเช่น ป้าย         
บนหลังคา ป้ายบนดาดฟ้า ป้ายที่ยื่นออกมาจากผนัง โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  2.5.2.1 หมวดที่ 1 ลักษณะของอาคาร 
   ข้อ 7 ป้ายหรือสิ่งที่สร้างขึ้นส าหรับติดหรือตั้งป้ายที่อาคารต้องไม่บังช่องระบาย
อากาศ หน้าต่าง ประตู หรือทาง หนีไฟ  

  ข้อ 8 ป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดหรือตั้งป้ายบนหลังคาหรือดาดฟ้า      
ของอาคารต้องไม่ล้ าออกนอกแนวผนัง รอบนอกของอาคารและส่วนบนสุดของป้าย หรือสิ่งที่สร้างขึ้น
ส าหรับติดหรือตั้งป้ายต้องสูงไม่เกิน  6 เมตร จากส่วนสูงสุดของหลังคาหรือดาดฟ้าของอาคาร           
ที่ติดตั้งป้ายนั้น  

  ข้อ 9 ป้ายที่ยื่นจากผนังอาคารให้ยื่นได้ไม่ เกินแนวกันสาด  และให้สูงได้           
ไม่เกิน 60 เซนติเมตร หรือมีพื้นที่ป้ายไม่ เกิน 2 ตารางเมตร  

  ข้อ 10 ป้ายที่ติดตั้งเหนือกันสาดและไม่ได้ยื่นจากผนังอาคาร  ให้ติดตั้งได้       
โดยมีความสูงของป้ายไม่เกิน 60 เซนติเมตร วัดจากขอบบนของปลายกันสาดนั้น หรือมีพื้นที่ป้าย    
ไม่เกิน 2 ตารางเมตร  

  ข้อ 11 ป้ายที่ติดตั้งใต้กันสาดให้ติดตั้งแนบผนังอาคาร และต้องสูงจากพื้น    
ทางเท้านั้นไม่น้อยกว่า 2.50 เมตร 

  ข้อ 12 ป้ายโฆษณาส าหรับโรงมหรสพให้ติดตั้งขนานกับผนังอาคารโรงมหรสพ 
แต่จะยื่นห่างจากผนังได้ไม่ เกิน  50 เซนติเมตร หรือหากติดตั้งป้ายบนกันสาด จะต้องไม่ยื่น              
ล้ าแนวปลายกันสาดนั้น และความสูงของป้ายทั้งสองกรณีต้องไม่เกินความสูงของอาคาร 
   ข้อ 13 ป้ายที่ติดตั้งอยู่บนพื้นดินโดยตรง  ต้องมีความสูงไม่เกินระยะที่ วัด      
จากจุดที่ติดตั้งป้ายไปจนถึงกึ่งกลางถนนสาธารณะที่อยู่ใกล้ป้ายนั้นที่สุด  และมีความยาวของป้าย     
ไม่เกิน 32 เมตร 

 โดยพระราชบัญญัติควบคุมอาคารทั้งสองฉบับนี้มีการเพิ่มรายละเอียด           
ในเรื่องของขนาดและระยะร่น แต่ยังมีความไม่สมบูรณ์และขาดซึ่งรายละเอียดส าคัญของป้ายโฆษณา
อย่างชัดเจน อาทิเช่น ความสูงของป้ายโฆษณา และระยะห่างระหว่างป้ายโฆษณาที่อยู่ชิดติดกัน 
 2.5.3 กฎกระทรวง ว่าด้วยการควบคุมป้ายหรือสิ่ งที่ สร้ าง ข้ึ นส าหรับติดหรือตั้ งป้ าย                  
ตามกฏหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ .ศ. 2558 (กฎกระทรวงว่าด้วยการควบคุมป้ายหรือสิ่งที่   
สร้างขึ้นส าหรับติดตั้งป้ายตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558)    
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 กฎกระทรวงฉบับนี้ เป็ นการแก้ ไขเพิ่ ม เติมกฎกระทรวงฉบับที่  55 พ .ศ . 2543                
และพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร และ พ.ศ. 2550 โดยใจความส าคัญที่เกี่ยวข้องกับลักษณะของป้าย 
ในกรณีที่ต้องการศึกษาที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไข มีดังต่อไปนี้ 
  2.5.3.1 ข้อ 3  ระบุว่ากฎกระทรวงนี้ให้ใช้บังคับกับป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติด  
หรือตั้งป้ายลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ 
   1) ที่สร้างข้ึนโดยมีความสูงจากระดับฐานหรือระดับพื้นดินที่ก่อสร้างตั้งแต่     
10 เมตร ข้ึนไป 
   2) ที่ติดหรือตั้งไว้เหนือที่สาธารณะสูงจากระดับพื้นดินเกิน 2.50 เมตร และ     
มีพื้นที่ของป้ายเกิน 1 ตารางเมตร หรือมีน้ าหนักรวมทั้งโครงสร้างเกิน 10 กิโลกรัม 
   3) ที่ติดหรือตั้งไว้ในระยะห่างจากที่สาธารณะซึ่งเมื่อวัดในทางราบแล้ว   
ระยะห่างจากที่สาธารณะมีน้อยกว่าความสูงของป้ายน้ันเมื่อวัดจากพื้นดิน และมีความกว้างของป้าย  
เกิน 50 เซนติเมตร หรือมีความยาวเกิน 1 เมตร หรือมีพื้นที่ของป้ายเกิน 5,000 ตารางเซนติเมตร   
หรือมีน้ าหนักของป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดหรือตั้งป้ายอย่างใดอย่างหนึ่งหรือรวมกัน            
เกิน 10 กิโลกรัม 
       2.5.3.2 หมวดที่ 4 ลักษณะ ขนาด ระยะ ความสูง และแนวร่น 
   ข้อที่ 15 ป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดหรือตั้งป้ายที่ติดตั้งอยู่บนพื้นดิน
โดยตรงต้องมีความสูงไม่เกินระยะที่วัดในทางราบจากของป้ายไปจนถึงกึ่งกลางถนนสาธารณะที่อยูใ่กล้  
ป้ายนั้น มีความสูงไม่เกิน 30 เมตร มีความยาวไม่เกิน 32 เมตร และห่างจากแนวเขตที่ดินของตน     
หรือป้ายอื่นไม่น้อยกว่าความสูงของป้าย เว้นแต่จะก่อสร้างห่างจากเขตที่ดินไม่น้อยกว่า 6 เมตร       
และได้รับความยินยอมเป็นหนังสือจากเจ้าของที่ดินข้างเคียงด้านนั้น 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14  ลักษณะ ขนาด ระยะ ความสูง และแนวร่น ตามกฏกระทรวงว่าด้วยการควบคุม  
     ป้ายหรือสิ่งท่ีสร้างขึ้นส าหรับติดหรือตั้งป้าย ตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร 
    พ.ศ. 2558 
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 โดยที่   b   คือ  ความกว้างทั้งหมดของแผ่นป้าย  
                      h     คือ    ความสูงทั้งหมดของแผ่นป้าย 
                        A     คือ    ระยะที่วัดในทางราบจากของป้ายไปจนถึงกึ่งกลางถนนสาธารณะ 
                                       ที่อยู่ใกล้ป้ายนั้น 
 

   จากข้อมูลข้างต้นพบว่ากฎกระทรวงที่เกียวข้องกับป้ายโฆษณาในประเทศไทย   
มีการเปลี่ยนแปลงในเรื่องของลักษณะ ขนาด ระยะ ความสูง และแนวร่นให้มีความชัดเจน             
และปลอดภัยมากข้ึนกว่าในอดีต กล่าวคือในปัจจุบันป้ายโฆษณาที่ติดต้ังอยู่บนพื้นดินสามารถมีขนาด 
ความสูงไม่เกิน 30 เมตร มีความยาวไม่เกิน 32 เมตร และไม่สามารถต่อเช่ือมกันเหมือนในอดีตได้       
ซึ่ ง เป็นที่มาของงานวิจัย ช้ินนี้ที่ต้องการศึกษาป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ที่ ถูกติดตั้ งแล้วเสร็จ                 
ก่อนกฎกระทรวงว่าด้วยการควบคุมป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดตั้งป้า ยตามกฎหมายว่าด้วย      
การควบคุมอาคาร พ.ศ. 2558 ที่มีความเสี่ยงต่อการวิบัติ 

 
2.6 รูปแบบโครงสร้างป้ายโฆษณาและการวิเคราะห์ P-Delta Effect 

2.6.1 รูปแบบโครงสร้างท่ีเป็นโครงถักของป้ายโฆษณา 
  โดยทั่วไปโครงสร้างป้ายโฆษณาจะมีลักษณะเป็นโครงถักเหล็ก (Truss) ยื่นข้ึนไป          

บนอากาศ ซึ่งเป็นรูปแบบของโครงสร้างปลายยื่น (Cantilever Structure) และโครงข้อแข็งสามมิติ              
(Space Structure) ซึ่งจะมีจุดต่อที่ค่อนข้างยืดหยุ่น ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องได้รับการยึดรั้งหรือ  
ค้ ายัน (Bracing) เพื่อเพิ่มเสถียรภาพและความแข็งแรงทางด้านข้างให้แก่องค์อาคาร ให้สามารถรับแรง
กระท าของลมได้ในหลายๆทิศทางได้ ซี่งการค้ ายันระหว่างช้ินส่วนน้ันมีหลากหลายรูปแบบแตกต่างกัน 
ออกไป ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับแรงที่มากระท า ขนาดขององค์ที่ต้องการออกแบบใช้งาน และงบประมาณ       
ในการก่อสร้าง ซึ่งส่วนใหญ่แล้วนิยมออกแบบให้ เป็นรูปแบบ X-BRACING และ K-BRACING            
ดังภาพที่ 2.15 เนื่องจากสามารถต้านทางแรงลมและแรงกระท าจากด้านข้างได้ดีกว่ารูปแบบอื่น ๆ  
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ภาพท่ี 2.15  รูปแบบโครงถัก 
 

 2.6.2  รูปแบบโครงสร้างของป้ายโฆษณาท่ีเสาเป็นท่อกลมผนังบาง 
  โครงสร้างป้ายโฆษณาอีกรูปแบบหนึ่งที่พบได้โดยทั่วไปในประเทศไทย คือป้ายโฆษณา     
ที่มีโครงสร้างของเสาเป็นท่อกลมผนังบาง เช่ือมติดกับกับโครงถักขนาดใหญ่ที่เป็นส่วนของตัวป้าย 
โฆษณา โดยมีทั้งแบบเสากลมเดี่ยวและเสากลมคู่ ดังในภาพที่ 2.16  
 

 
 

ภาพท่ี 2.16  ตัวอย่างรูปแบบโครงโครงสร้างของเสาเป็นท่อกลมผนังบางของป้ายโฆษณา 
   รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสาโครงถักขาคู่และขาเดี่ยว 
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ภาพท่ี 2.17  ตัวอย่างรูปแบบโครงถักแบบ Cross Bracing หรือ X-Bracing ของป้ายโฆษณา
รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า ชนิดเสาโครงถักขาคู่ 

 
 2.6.3  การวิเคราะห์ P - Delta Effect 
   ในการ วิเคราะห์องค์อาคารอย่างป้ ายโฆษณาซึ่ ง ได้รับแรงกระท าทางด้านข้าง        
เนื่องจากแรงลมมากกว่าปกติ ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นที่ต้องค านึง ถึงโมเมนต์ที่ เพิ่ม ข้ึน         
เนื่องจากผลของแรงในแนวดิ่ง  หรือ P-Delta effect ซึ่งลักษณะทางกายภาพของโครงสร้าง          
ป้ายโฆษณานั้นเป็นโครงสร้างที่มีความชะลูด ดังเช่นอาคารสูง กล่าวคือการวิเคราะห์ P-delta       
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เป็นวิธีการที่ใช้ในการตรวจสอบพฤติกรรมไม่เชิงเส้นขององค์อาคารที่มีความสูงของเสาชะลูด          
ซึ่งองค์อาคารที่มีความชะลูดของเสานั้นมักจะมีความอ่อนไหวต่อแรงกระท าในด้านข้าง โดยผลของ    
P-Delta effect นั้นข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น แรงที่มากระท า (Load), คุณสมบัติของวัสดุ 
(Materials characteristics), ความสูงขององค์อาคาร (Hight of Building), ระดับของความไม่สมดุล 
(Degree of Asymmetry) และค่าความแข็งหรือความอ่อนตัวของโครงสร้าง (Stiffness of Building) 
(Manasa C.K. and Manjula Rani P., 2017) ซึ่งในความเป็นจริงเมื่อโครงสร้างใด ๆ ได้รับแรงกระท า         
ในแนวดิ่ง (P) และแรงกระท าในด้านข้าง (V) พร้อมกัน โมเมนต์ที่เกิดข้ึนน้ันไม่ได้มีผลอันเนื่องมาจาก 
แรงกระท าด้านข้างเพียงอย่างเดียว แต่ยังมีโมเมนต์อื่นที่เกิดจากแรง P ที่กระท าในแนวดิ่งเยื้องศูนย์     
( ) ร่วมด้วย ดังในภาพที่ 2.18 รวมถึงสามารถอธิบายได้โดยสมการที่ 2.5 และสมการที่  2.6        
ด้วยปัจจัยเหล่านี้ เองจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องน าค่าดังกล่าวมาพิจารณา  เพื่อให้ทราบถึง                 
ผลของการเสียรูปที่เกิดข้ึนจริงในโครงสร้างป้ายโฆษณา แล้วน ามาวิเคราะห์ผลต่อไป  

 การวิเคราะห์ ค่า P-delta สามารถท าได้โดยใช้โปรแกรม SAP2000 ภายหลังจาก        
การสร้างแบบจ าลองและก าหนดค่าของ Load ที่มากระท ากับโครงสร้าง โดยการรวมทุกแรงกระท า
เข้าด้วยกัน (Load Combination) แล้วก าหนดให้ Load Combination ดังกล่าวค านวณค่า P-delta 
ร่วมด้วย ซึ่งการวิเคราะห์ดังกล่าว เป็นการวิเคราะห์แบบ Static Nonlinear Analysis  
 

  
 

ภาพท่ี 2.18  P-Delta Effect  
                                                  ท่ีมา: Computers and Structures, Inc. 
                                                              (2013: Web-Site) 

 
  สมการแสดงผลของ P - Delta Effect มีดังนี้  (Computers and Structures, Inc., 
2013: Web-Site) 
 

Undeflected : M VL                        (2.5) 
 

            Deflected : M VL P      (2.6) 
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 โดยจากสมการที่ 2.5 สามารถอธิบายได้ว่า เมื่อพิจาณาผลรวมของโมเมนต์ พบว่ามีเพียง 
แรงกระท าจากทางด้านข้างเท่านั้นที่ส่งผลต่อค่าโมเมนต์ลัพท์ที่เกิดข้ึน ซึ่งไม่ตรงกับสภาพ       
ความเป็นจริงโดยสมบูณ์ แต่เมื่อพิจารณาสมการที่ 2.6 จะเห็นได้ว่า เมื่อมีแรงกระท าจากด้านข้าง 
และแรงกระท าในแนวดิ่งกระท าที่จุดเดียวกัน ย่อมท าให้ เกิดการเสียรูปในด้านข้าง ข้ึน               
และเมื่อพิจารณาผลรวมของโมเมนต์ที่เกิดข้ึน จะพบว่ามีโมเมนต์สูงกว่าสมการที่  2.5 โดยสิ้นเชิง  
กล่าวคือ มีการพิจาณาผลคูณระหว่างแรงกระท าในแนวดิ่ง (P) กับการเสียรูปทางด้านข้าง (  )  
รวมกับผลคูณระหว่างแรงกระท าทางด้านข้าง (V) กับความยาว (L) ซึ่งสรุปได้ว่า หากต้องการ 
พิจารณาค่าโมเมนต์ที่เกิดข้ึนตามสภาพความเป็นจริง มีความจ าเป็นต้องพิจาณาค่าของ P-DELTA  
ร่วมด้วย 

 

 
 

ภาพท่ี 2.19  P-Delta about structure 
                                                   ท่ีมา: Computers and Structures, Inc.  
      (2013: Web-Site) 
    
2.7 การศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมา 
 ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ในประเทศไทยได้รับความนิยมอย่างมากในการงานโฆษณาในที่กลางแจ้ง   
และเกิดการพังทลายลงมาหลายครั้งระหว่างพายุฝนฟ้าคะนอง โดยในจังหวัดกรุงเทพมหานคร            
มกีารพังทลายเฉลี่ยสูงถึงปีละมากกว่า 5 ครั้ง ซึ่งก่อนหน้านี้พบว่ามาตรฐานการออกแบบที่เลือกใช้    
ในการค านวณแรงลมของประเทศไทยเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดปัญหาในการพังทลายลง              
โดย พิรภพ  เหมปรัชยกุล (2552) ได้ท าการศึกษาเปรียบเทียบโครงสร้างป้ายโฆษณา เมื่อใช้          
หน่วยแรงลมตามข้อบัญญัติกรุงเทพมหานครกับมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง พบว่า          
ป้ายโฆษณาที่ใช้หน่วยแรงลมตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมืองในทุกกรณีจะมีหน่วยแรงสูงสุด 
ในช้ินส่วนโครงสร้าง การโก่งตัวสูงสุดของโครงสร้าง และราคาค่าก่อสร้างของป้ายโฆษณามากกว่ า  
ป้ายโฆษณาที่ใช้หน่วยแรงลมตามข้อบัญญัติกรุงเทพมหานครในทุกขนาดป้ายโฆษณา นั่นคือ          
ป้ายโฆษณาที่ได้รับการออกแบบด้วยมาตรฐานหน่วยแรงลมตามข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร              
มีความเป็นไปได้ที่ ค่าแรงลมสุทธิจะมีค่าน้อยกว่าความเป็นจริง ซี่งน าไปสู่การออกแบ บที่มี             
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ความแข็งแรงไม่เพียงพอและมีความเสี่ยงต่อการวิบัติหรือก่อให้เกิดความปลอดภัยที่ลดน้อยลง        
และนอกจากนี้ นพรุจ  กาญจนไตรทศ (2556) ได้ท าการวิจัยเรื่อง การศึกษาการออกแบบโครงสร้าง 
ป้ายโฆษณาโดยวิธีก าลังที่ยอมให้ (American Institute of Steel Construction (AISC) (a), 2010)  
ควบคู่กับแรงลมที่ค านวณได้ตาม มยผ . 1311-50 เปรียบเทียบกับการออกแบบโครงสร้างเหล็ก       
โดย วิ ธีห น่ ว ยแร งที่ ย อม ให้  ( American Institute of Steel Construction (AISC) (b) , 1989)       
ควบคู่กับแรงลมที่ค านวณได้  ตามกฏกระทรวงฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) พบว่าป้ายโฆษณาที่ได้รับ        
การออกแบบด้วยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้ ปี ค.ศ. 1989 มีขนาดของโครงข้อหมุนและความหนาของเสา 
ประกอบน้อยกว่าการออกแบบด้วยวิธีก าลังที่ยอมให้ปี ค.ศ. 2010 ทุกกรณี ซึ่งจากงานวิจัยของ        
ทั้งสองท่านแสดงให้เห็นว่า การออกแบบโครงสร้างป้ายโฆณาที่มีมาตรฐานทั้งด้านงานวิศวกรรม     
และเป็นไปตามกฏหมายควบคุมของประเทศไทย มีความจ าเป็นต้องใช้การออกแบบโครงสร้างเหล็ก 
โดยวิธีก าลังที่ยอมให้ (American Institute of Steel Construction (AISC) (a), 2010) ควบคู่กับ 
แรงลมที่ค านวณได้ตาม มยผ. 1311-50 เพื่อให้เกิดความปลอดภัยสูงสุด 

 โดยการค านวณแรงลมตาม มยผ . 1311-50 เพื่อใช้ในการออกแบบโครงสร้างป้ายโฆษณานั้น       
มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับขนาดของป้ายโฆษณา รูปร่างของป้ายโฆษณา และแรงลมที่มากระท า     
กับแผ่นป้ายโฆษณา นั่นคือ อัตรส่วนระหว่างความสูงของแผ่นป้ายต่อความสูงทั้งหมดของโครงสร้าง  
(Clearance Ratio, d/h) และอัตราส่วนระหว่างความยาวของแผ่นป้ายต่อความสูงของแผ่นป้าย  
(Aspect Ratio, b/d) ดังเช่น สุวรรณสาม  คีรีวิเชยร (2546) ได้ท าการศึกษาวิจัยพบว่า แรงลมส าหรับ 
การออกแบบป้ายโฆษณาโดยใช้อุโมงค์ลมในการทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิของแรงที่กระท า        
กับแผ่นป้าย แสดงให้ เห็นว่าป้ายที่ตั้ งอยู่บนพื้นดินเมื่อมีอัตราส่วนความกว้างต่อความสู ง          
(Aspect Ratio, b/d) ของป้ายมากขึ้น ค่าสัมประสิทธ์ิของแรงลมจะลดลง แต่ส าหรับป้ายที่ตั้งอยู่เหนือ 
พื้นดินหรืออยู่บนเสาเมืออัตราส่วนความกว้างต่อความสูง (Aspect Ratio, b/d) ของป้ายมากข้ึน  
สัมประสิท ธ์ิของแรงลมจะมาก ข้ึนตาม  ซึ่ งนอกเหนือจากงาน วิจัย ในประเทศไทยแล้ ว                  
งานวิจัยในต่างประเทศอย่างของ Delong Zuo, Douglas A. Smith and Kishor C. Mehta (2014)      
ได้ท าการศึกษาทดลองแรงลมที่กระท ากับป้ายโฆษณารูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าทั้งสิ้น 5 ตัวอย่าง            
ที่มีรูปทรงแตกต่างกันออกไป ได้แก่ แบบกล่องปิดทึบ แบบแผ่นเดี่ยว แบบแผ่นคู่มีช่องเปิด แบบแผ่นคู่ 
มีช่องเปิดท ามุม 30 องศา และแบบแผ่นคู่มีช่องเปิดท ามุม 10 องศาภายในอุโมงค์ลม ผลที่ได้แสดง    
ให้เห็นว่ารูปร่าง ขนาดโครงสร้างป้าย อัตราส่วนระหว่างความสูงของแผ่นป้ายต่อความสูงทั้งหมด    
ของโครงสร้าง (Clearance Ratio, d/h) และอัตราส่วนระหว่างความยาวของแผ่นป้ายต่อความสูง  
ของแผ่นป้ าย (Aspect Ratio, b/d)  ของป้ ายทั้ งห้ าแบบที่ มี นัยส า คัญต่อแรงลมที่ เกิ ด ข้ึน                  
โดยแบบจ าลองที่มีช่องเปิดจะมีความอ่อนไหวง่ายต่อแรงบิดที่เกิดจากแรงลมในแกนแนวดิ่งมากกว่า 
ป้ายแบบแผ่นเดี่ยวและป้ายแบบกล่องปิดทึบ ซึ่งการเปรียบเทียบในแต่ละอัตราส่วน (Clearance  
Ratio, d/h) และ (Aspect Ratio, b/d) ที่น ามาพิจารณาพบว่ามีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิของแรงลม       
ที่กระท ากับป้ายแบบกล่องปิดทึบน้อยกว่า ป้ายแบบแผ่นเดี่ยวที่มีลักษณะและระยะอัตราส่วน  
Clearance Ratio, d/h) และ (Aspect Ratio, b/d) ที่เท่ากัน และเนื่องจากมาตรฐานที่ใ ช้ในการ 
ออกแบบป้ายรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าในปัจจุบัน มีพื้นฐานจากการศึกษาทดลองแรงลมที่กระท ากับป้าย 
แบบแผ่นเดี่ยว นั่นหมายความว่าป้ายรูปทรงกล่องปิดทึบมีความเป็นไปได้ที่จะ Over Design และ     
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ในปีต่อมา Douglas A. Smith, Delong Zuo and Kishor C. Mehta (2014)  ได้ท าการทดสอบ 
แบบจ าลองเสมือนจริงของป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ในพื้นที่จริง โดยตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบมีระยะ  
Clearance Ratio เท่ากับ 2.0 และ 0.5 ตามล าดับ และใช้แรงลมกระท า  6.7 เมตรต่อวินาที   
เปรียบเทียบกับการทดสอบภายในอุโมงค์ลม พบว่าแรงลมสุทธิที่ได้จากการทดสอบในอุดโมงค์ลม       
มีค่าสูงกว่าที่ทดสอบในจากสถานที่จริงในทุกกรณี  

 นอกจากอัตราส่วนระหว่างความสูงของแผ่นป้ายต่อความสูงทั้งหมดของโครงสร้าง (Clearance   
Ratio, d/h) และอัตราส่วนระหว่างความยาวของแผ่นป้ายต่อความสูงของแผ่นป้าย (Aspect Ratio,   
b/d) ที่ส่งผลต่อแรงลมและพฤติกรรมการตอบสนองของโครงสร้างแล้ว รูปร่างทางกายภาพของป้าย  
โฆษณาก็เป็นอีกสมมุติฐานที่มีความเป็นไปได้ที่จะส่งผลต่อพฤติกรรมการตอบสนองที่เกิดข้ึน ดังเช่น  
Dahai Wang and et al (2016) ได้ท าการศึกษาแรงลมที่กระท ากับโครงสร้างป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ 
รูปทรงสองแผ่น และสามแผ่นภายในอุโมงค์ลม พร้อมทั้งตรวจวัดค่าพลศาสตร์แรงดันลมบนพื้นผิว    
ของแผ่นป้ายรวมถึงคุณสมบัติของแรงลมในแต่ละพื้นที่ และพิจารณาการรวมแรงลมที่กระท ากับป้าย 
ในแต่ละด้านและที่เกิดข้ึนกับทั้งโครงสร้างเข้าด้วยกัน รวมถึงความเค้นที่เกิดจากแรงบิดก็ถูกน ามา 
พิจารณาในตัวอย่างที่มาทดสอบ จากสมมติฐานนี้ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า ลักษณะของแรงลม         
ที่มากระท าต่อแผ่นป้ายรูปทรงสองแผ่น และสามแผ่นมีความใกล้เคียงกัน 

 ในด้านของแรงลมที่มากระท าต่อแผ่นป้ายนั้น  ส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการตอบสนอง         
ของโครงสร้าง ดังเช่น Ziauddin, S.M. (2016) ได้ท าการศึกษาค่าการตอบสนองพลศสตร์แรงลม    
ของโครงสร้างป้ายโฆษณาขนาดใหญ่โดยการจ าลองโมเดลในอุโมงค์ลมในอัตราส่วน 1 ต่อ 100       
โดยก าหนดให้โมเดลดังกล่าวตั้งอยู่ในสภาพภูมิประเทศแบบโล่งแถบชานเมืองและค านึงถึง               
การตอบสนองเชิงพลศาสร์ของโครงสร้าง แรงฉุดที่มากระท า รวมถึงแรงบิดที่เกิดข้ึนตามแนวแกน   
อย่างไรก็ตามโครงสร้างป้ายโฆษณาอาจมีค่าการ Damping ที่รองรับการตอบสนองทางโครงสร้าง       
ไม่เพียงพอ ยิ่งไปกว่านั้นพลศาสตร์แรงลมที่มากระท ามีผลท าให้โครงสร้างป้ายสามารถเกิดการสั่น     
จนเกิดแรงบิดในทิศทางลมที่มากระท าได้ และด้วยสาเหตุทั้งสองอย่างนี้เองอาจก่อให้เกิดค่าความเค้น  
สุทธิที่จุดรองรับของเสามากกว่าที่ยอมให้ ผลจากการค านวณรวมถึงการพิจารณาค่าความเค้นที่เกิดข้ึน  
ที่จุดรองรับของเสาพบว่ามีค่าสูงเกินกว่าที่ขีดจ ากัดค่าความเค้นที่ยอมให้ในบริเวณจุดรองรับของเสา  
โครงสร้างป้าย ซึ่งนอกจากนี้แล้ว วรรณรดา  อิทธิไชโย และนเรศ  ลิมสัมพันธ์เจริญ (2559)              
ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับวิธีความเช่ือถือได้ในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างป้ายโฆษณา   
ต้านทานแรงลม โดยเป็นการทดสอบภายในอุโมงค์ลมจ านวนทั้งสิ้น 9 แผ่นป้าย และใช้ข้อมูลแรงลม   
ที่มีอยู่ในมาตรฐานเพื่อวิเคราะห์ลักษณะการกระจายความน่าจะเป็นของแรงผลักและระยะเยื้องศูนย์  
พบว่าแรงผลักไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ แต่รากที่สองของแรงผลักมีการแจกแจงแบบ และส่วนที่  
ท าให้เกิดการวิบัติคือแรงผลักที่เกิดข้ึนมีค่ามากเกินกว่าก าลังความต้านทานที่โครงสร้างสามารถรับได้              
ซึ่งสอดคล้องกับการวิบัติที่เกิดข้ึนจริง ที่โดยส่วนใหญ่แล้วมักเกิดการหักโค่นเนื่องจากแรงผลักข้ึน        
ที่บริเวณหัวเสาหรือจุดรองรับของเสาน่ันเอง 

 จากการทบทวนวรรณกรรมและทฤษฏีที่ เกี่ ยวข้อง จึงสามารถสรุปได้ ว่าป้ายโฆษณา                   
มีความจ าเป็นต้องได้รับการออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐานทางวิศวกรรมและตาม มยผ . 1311-50  
ควบ คู่กั บกา รออกแบบ โคร งส ร้ า ง เห ล็ ก โดย วิ ธี ก าลั งที่ ยอม ให้  ( American Institute of                  
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Steel Construction (AISC) (a), 2010)  เพื่ อ ให้ เกิดความปลอดภัยสู งสุด นอกเหนือจากนั้น                           
มีความจ าเป็นต้องเลือกใช้ตัวอย่างที่ต้องการศึกษาให้ครอบคลุมและมีความหลากหลายในด้าน        
ของรูปร่างและขนาด ไม่ว่าจะเป็นอัตราส่วนระหว่างความสูงของแผ่นป้ายต่อความสูงทั้งหมด         
ของโครงสร้าง (Clearance Ratio, d/h) และอัตราส่วนระหว่างความยาวของแผ่นป้ายต่อความสูง  
ของแผ่นป้าย (Aspect Ratio, b/d) เพื่อให้ผลการทดลองที่ได้มีความสอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง 
สูงสุด 
 
2.8  สรุป  
 จากการทบทวนทฤษฏีและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องในบทนี้ท าให้ทราบถึงรูปแบบของป้ายโฆษณา      
ที่มีอยู่ในประเทศไทย มาตรฐานการค านวณแรงลมตาม มยผ. 1311-50 และกฏกระทรวงที่เกียวข้อง
กับการควบคุมขนาดของป้ายโฆษณาในประเทศไทย ซึ่งทั้งสามส่วนนี้เป็นปัจจัยส าคัญที่ต้องค านึงถึง
เมื่อมีการวิเคราะห์หรือออกแบบป้ายโฆษณา เพื่อให้เป็นไปตามกฏหมายรวมถึงเกิดความปลอดภัย
สูงสุดกับโครงสร้าง และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องส าหรับงานวิจัยฉบับนี้ โดยข้ันตอนในการด าเนินการ
และวิธีการศึกษาจะกล่าวถึงในบทที่ 3 ต่อไป 
 

 

 

 
 



 
บทที่ 3 

วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 
 

3.1 ท่ัวไป  
 ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิดในการศึกษาและทดลองผลกระทบจากการต่อเช่ือมโครงสร้าง        
ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ที่ออกแบบตามมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร      
ซึ่งตัวอย่างในการศึกษาเป็นการเลือกใช้ของรูปแบบโครงสร้างป้ายโฆษณาที่มีอยู่จริงในประเทศไทย  
โดยการจ าลองโครงสร้างโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ และสามารถเรียงล าดับข้ึนตอนการศึกษา 
ออกเป็น 2 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ันตอนที่1 การวิเคราะห์โครงสร้างโดยการจ าลองแรงลมให้กระท า           
ต่อแบบจ าลอง 3 มิติ เพื่อศึกษาและวิเคราะห์แรงลมที่กระท าต่อป้ายโฆษณา และข้ันตอนที่ 2  
ประเมินผลกระทบจากการต่อเช่ือมของโครงสร้างป้ายโฆษณาขนาดใหญ่  
 การวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อศึกษาผลกระทบของแรงลมที่มีต่อป้ายโฆษณานี้ เป็นการใช้วิธี        
การวิเคราะห์โครงสร้างด้วยวิธีการใส่แรงกระท าที่เกิดจากแรงลมลงบนโครงสร้าง ซึ่งแรงลมดังกล่าว 
สามารถค านวณได้จากมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร (มยผ . 1311-50)    
ซึ่งได้มีการกล่าวไว้ในบทที่  2 โดยลักษณะของโครงสร้างป้ายโฆษณาที่ เลือกใ ช้จะเป็นป้าย                  
ที่มีการต่อเช่ือมของโครงสร้างป้ายหลายป้ายเข้าด้วยกัน กล่าวคือปา้ยโฆษณารูปแบบนี้มีความเสี่ยง    
ที่ก่อให้เกิดการวิบัติใกล้เ คียงกับเหตุการณ์จริง ซึ่ งจะท าให้ทราบถึงพฤติกรรมและรูปแบบ            
ความเสียหายที่เกิดข้ึนกับโครงสร้างที่เราต้องการศึกษา 
 
3.2  ขั้นตอนในกำรศึกษำ 
 แบ่งข้ันตอนในการด าเนินการได้ ดังนี ้
 3.2.1  เลือกใช้ป้ายโฆษณาตัวอย่าง ที่มีลักษณะและขนาดใกล้เคียงกับป้ายโฆษณาที่ถูกติดตั้งจริง 
ในประเทศไทย โดยลักษณะของป้ายดังกล่าวนั้นไม่เป็นไปตามกฎกระทรวงว่าด้วยการควบคุมป้าย   
หรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดหรือตั้งป้ายตามกฏหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร พ .ศ. 2558 กล่าวคือ    
มีความสูง 30 เมตร มีความยาวเกิน 32 เมตร และห่างจากป้ายอื่นน้อยกว่าความสูงของป้าย           
โดยมีลักษณะเป็นการต่อเชือมป้ายโฆษณาจ านวนหลาย ๆ ป้ายให้มีความต่อเนื่องกัน 
 3.2.2  ท าการสร้างแบบจ าลองโครงสร้าง 3 มิต ิให้สามารถเคลื่อนที่ในแนวราบได้ทั้งสองทิศทาง
หลักที่ตั้งฉากกัน ตลอดจนสามารถเกิดการบิดและการเสียรูปของโครงสร้างได้  เนื่องจากแรงลม
ออกแบบที่กระท ารวมถึงการก าหนดจุดต่อระหว่างช้ินส่วนภายในโครงสร้างให้สามารถกระจายแรง  
ลงไปยังช้ินส่วนต่าง ๆ ได ้โดยสามารถเรียงล าดับการจ าลองโครงสร้าง 3 มิต ิในโปรแกรม SAP2000 
ได้โดยสังเขป ดังนี้ 
   3.2.2.1 สร้างโมเดลต้นแบบตามขนาดที่ใช้ในการศึกษา โดยก าหนดให้โครงสร้าง        
อยู่ในรูปแบบของ 3D FRAMES ดังภาพที่ 3.1 
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ภำพท่ี 3.1  สร้ำงรูปแบบโมเดลในรูปแบบของ 3D FRAMES  
  
  3.2.2.2 สร้าง Area ลงบนแผ่นป้ายโฆษณา โดยก าหนดให้พื้นที่ดังกล่าวมีลักษณะ     
เป็นแผ่นบางไร้ความหนาและน้ าหนัก ที่ใช้ส าหรับถ่ายแรงกระท าลงบนโครงสร้างเท่านั้น ดังภาพที่ 3.2 
 

 
 

ภำพท่ี 3.2  สร้ำง Area เพ่ือใช้ในกำรถ่ำยแรงลงบนโครงสร้ำง 
 

   3.2.2.3 ก าหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Define Materials) ดังภาพที่ 3.3 และเพิ่มหน้าตัด 
เหล็กที่ต้องการให้โปรแกรมเลือกใช้ (Define Section Properties - Frame Properties) ดังใน    
ภาพที่ 3.4  
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ภำพท่ี 3.3  ก ำหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Define Materials) 
 

 
 

ภำพท่ี 3.4  เพ่ิมขนำดของหน้ำตัดเหล็กเพ่ือให้โปรแกรมเลือกใช้ (Frame Properties) 
 
   3.2.2.4 จ าแนกกลุ่มช้ินส่วนของโครงสร้างตามต าแหน่งและรูปแบบของการจ าลอง     
ดังภาพที่ 3.5 และภาพที่ 3.6 
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ภำพท่ี 3.5  สร้ำงกลุ่มของชิ้นส่วนเพ่ือจ ำแนกต ำแหน่งและรูปแบบของชิ้นส่วน 
 

 
 

ภำพท่ี 3.6  เลือกชิ้นส่วนตำมต ำแหน่งและรูปแบบแล้วเพ่ิมเข้ำไปยังกลุ่มท่ีไดส้รำ้งเอำไว้ 
 
   3.2.2.5 น าแรงลมสุทธิกระท ากับโครงสร้างโดยอ้างอิงจากจากมาตรฐานการค านวณ
แรงลมและการตอบสนองของอาคาร (มยผ. 1311-50) และพิจารณาน้ าหนักบรรทุกคงที่ของโครงสร้าง 
(Death Load) ร่วมด้วย และก าหนดให้น้ าหนักบรรทุกทั้งสองชนิดกระท ากับแบบจ าลองโครงสร้าง    
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3 มิติ  ด้วยค าสั่ ง  (Define Load Pattern)  - (Define Load Case)  และ (Load Combination)        
ดังแสดงในภาพที่ 3.7-3.16 
 

 
 

ภำพท่ี 3.7  สร้ำง Load ท่ีกระท ำกับโครงสร้ำงด้วยค ำสั่ง (Define Load Pattern) 
 

 
 

ภำพท่ี 3.8  สร้ำง Load ท่ีกระท ำกับโครงสร้ำงด้วยค ำสั่ง (Define Load Case) 
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ภำพท่ี 3.9  ก ำหนดค่ำ Load Case Data ส ำหรับน้ ำหนักบรรทุกคงท่ี  
 

 
 

ภำพท่ี 3.10  ก ำหนดค่ำ Load Case Data ส ำหรับน้ ำหนักบรรทุกเน่ืองจำกแรงลมกระท ำ 
    ท่ีจุดกึ่งกลำงแผ่นป้ำยโฆษณำ 
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ภำพท่ี 3.11  ก ำหนดค่ำ Load Case Data ส ำหรับน้ ำหนักบรรทุกเน่ืองจำกแรงลมกระท ำ 
    ท่ีขอบป้ำยด้ำนซ้ำย 

 

 
 

ภำพท่ี 3.12  ก ำหนดค่ำ Load Case Data ส ำหรับน้ ำหนักบรรทุกเน่ืองจำกแรงลมกระท ำ 
    ท่ีขอบป้ำยด้ำนขวำ 
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ภำพท่ี 3.13   ก ำหนดค่ำ Load Case ท้ังหมดให้มำรวมกันอยู่ในรูปแบบของ  
    Load Combination 
     

 
 

ภำพท่ี 3.14  น ำ Load Case กระท ำลงบน Area ท่ีได้สร้ำงขึ้นส ำหรับน้ ำหนักบรรทุก 
    เน่ืองจำกแรงลมกระท ำท่ีจุดกึ่งกลำงป้ำย ตำมมำตรฐำน มยผ. 1311-50 
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ภำพท่ี 3.15  น ำ Load Case กระท ำลงบน Area ท่ีได้สร้ำงขึ้นส ำหรับน้ ำหนักบรรทุก 
    เน่ืองจำกแรงลมกระท ำท่ีขอบป้ำยด้ำนซ้ำย ตำมมำตรฐำน มยผ. 1311-50 

 

 
 

ภำพท่ี 3.16   น ำ Load Case กระท ำลงบน Area ท่ีได้สร้ำงขึ้นส ำหรบัน้ ำหนักบรรทุก 
     เน่ืองจำกแรงลมกระท ำท่ีขอบป้ำยด้ำนขวำ ตำมมำตรฐำน มยผ. 1311-50 
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   3.2.2.6 ท าการวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อหาผลการตอบสนองต่อแรง (Run Analysis)   
และต่อจากนั้นจึงใช้ค าสั่งออกแบบโครงสร้างเหล็ก (Steel Frame Design) เพื่อให้โปรแกรมค านวณ
และเลือกหน้าตัดที่มีขนาดเล็กที่สุดที่สามารถรับแรงกระท าได้โดยไม่เกิดการวิบัติ ดังภาพที่ 3.17-3.18 
 

 
 

ภำพท่ี 3.17  ท ำกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงเพ่ือหำผลกำรตอบสนองต่อแรง (Run Analysis) 
 

 
 

ภำพท่ี 3.18  ใช้ค ำสั่งออกแบบโครงสร้ำงเหล็ก (Steel Frame Design) โดยเลือกใช้มำตรฐำน 
   กำรออกแบบโครงสร้ำงเหล็ก ASD-2010 
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   3.2.2.7 เมื่อได้โครงสร้างป้ายที่มีความแข็งแรงเพียงพอเป็นต้นแบบแล้ว ให้น าป้าย 
ดังกล่าวมาเช่ือมต่อกันตามจ านวนตัวอย่างที่ต้องการศึกษา โดยใช้ขนาดของช้ินส่วนดังแสดงใน 
ภาคผนวก ก พร้อมทั้งเลือกใช้แรงลมที่ได้จากการค านวณตามขนาดของแผ่นป้ายมากระท ากับ 
โครงสร้างให้ครบในทุกกรณีที่ต้องการศึกษา ดังแสดงในภาพที่ 3.19-3.20 
 

 
 

ภำพท่ี 3.19  ท ำกำรออกแบบป้ำยโฆษณำต้นแบบให้มีควำมแข็งแรงเพียงพอ 
 

 
 

ภำพท่ี 3.20  ท ำกำรเชื่อมต่อป้ำยโฆษณำท่ีต้องกำรศึกษำ 
 

 3.2.3  ศึกษาผลการตอบสนองทางโครงสร้างที่เปลี่ยนไปจากป้ายโฆษณาที่ได้รับการออกแบบ
เป็นป้ายเดี่ยว แต่ถูกน ามาก่อสร้างเป็นป้ายโฆษณาแบบต่อเนื่องหลายป้ายติดกัน โดยพิจารณา
พฤติกรรมการเสียรูปและผลของแรงที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากแรงลมที่กระท า 
 3.2.4  เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โครงสร้างป้ายโฆษณาในแต่ละรูปแบบ แต่ละขนาดและ
ประเมินผลกระทบจากการต่อเช่ือมของโครงสร้างป้าย  
 3.2.5  สรุปผลการทดลอง 
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3.3  ลักษณะของป้ำยโฆษณำท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ที่ใช้ในการศึกษา มีลักษณะเป็นโครงถักเหล็กขนาดใหญ่ที่ถูกติดตั้งจริง    
ในประเทศไทยโดยบริษัทเอกชนหลากหลายบริษัท โดยในอดีตป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ถูกควบคุมด้วย
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร (ฉบับที่ 4) พ.ศ. 2550 ซึ่งก าหนดไว้เพียงว่า ป้ายที่ติดต้ังอยู่บนพื้นดิน
โดยตรงต้องมีความสูงไม่เกินระยะที่วัดจากจุดที่ติดตั้งป้าย ไปจนถึงกึ่งกลางถนนสาธารณะที่อยู่ใกล้
ป้ายนั้นที่สุด และมีความยาวของป้ายไม่เกิน 32 เมตร ซึ่งด้วยข้อก าหนดดังกล่าวจึงท าให้เกิดช่องว่าง
ในการก่อสร้างป้ายโฆษณาข้ึน กล่าวคือ มีการน าป้ายโฆษณาขนาดตามที่กฎกระทรวงก าหนดหลาย ๆ
ป้ายที่ได้ท าการขออนุญาตก่อสร้างมาต่อเช่ือมกันในภายหลัง ส่งผลให้ป้ายโฆษณาที่ได้รับการออกแบบ
ให้เป็นป้ายเดี่ยวเปลี่ยนเป็นป้ายโฆษณาที่มีความต่อเนื่อง ซึ่งด้วยขนาดและลักษณะของป้ายโฆษณา   
ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นนี้ มีความขัดแย้งและไม่เป็นไปตามมาตรฐานการออกแบบและกฎกระทรวง         
ว่าด้วยการควบคุมป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดตั้งป้ายตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร    
พ.ศ. 2558 ที่บังคับใช้อยู่ในปัจจุบัน ที่ก าหนดไว้ว่าป้ายหรือสิ่งที่สร้างข้ึนส าหรับติดหรือตั้งป้าย          
ที่ติดตั้งอยู่บนพื้นดินโดยตรงต้องมีความสูงไม่เกินระยะที่วัดในทางราบจากของป้ายไปจนถึงกึ่งกลาง
ถนนสาธารณะที่อยู่ใกล้ป้ายน้ัน มีความสูงไม่เกิน 30 เมตร มีความยาวไม่เกิน 32 เมตร และห่างจาก
แนวเขตที่ดินของตนหรือป้ายอื่นไม่น้อยกว่าความสูงของป้าย เว้นแต่จะก่อสร้างห่างจากเขตที่ดิน      
ไม่น้อยกว่า 6 เมตร และได้รับความยินยอมเป็นหนังสือจากเจ้าของที่ดินข้างเคียงด้านนั้น” 
 

 
 

ภำพท่ี 3.21  ลักษณะทำงกำยภำพของตัวอย่ำงป้ำยโฆษณำแบบขำคู่ขนำดกว้ำง 32 เมตร  
                สูง 30 เมตร (เป็นไปตำมำตรฐำนปัจจุบัน) 

 

 
 

ภำพท่ี 3.22  ลักษณะทำงกำยภำพของตัวอย่ำงป้ำยโฆษณำแบบขำเดี่ยวขนำดกว้ำง 32 เมตร 
              สูง 30 เมตร (ไม่เป็นไปตำมำตรฐำนปัจจุบัน) 
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ภำพท่ี 3.23  ค่ำตัวแปรขนำดของแผ่นป้ำยโฆษณำ 
 
ตำรำงท่ี 3.1  ขนำดและลักษณะของป้ำยโฆษณำท่ีใช้ในกำรศึกษำ 
 

จ ำนวน
ป้ำย 

จ ำนวน
ของ
เสำ 

ควำมสูง (m) ควำม
กว้ำงต่อ
ป้ำย (b) 

(m) 

Clearance  
Ratio 
(d/h) 

Aspec
t 

Ratio 
(b/d) 

t 
(m) 

ท้ังหมด 
(h) 

ป้ำย 
(d) 

เสำ 
(h-d) 

1,2,3, 
4,5 

คู่ 30 15 15 32 0.50 2.13 2 

1,2,3, 
4,5 

คู่ 30 
12.5

0 
17.50 32 0.42 2.56 2 

1,2,3, 
4,5 

คู่ 30 10 20 32 0.33 3.20 2 

 
 ก าหนดให้ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 15 เมตร ความสูงเสา     
15 เมตร) ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 12.5 เมตร ความสูงเสา 17.5 
เมตร) และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 10 เมตร ความสูงเสา 20 เมตร) 
 
3.4  ลักษณะของแรงลมท่ีกระท ำกับป้ำยโฆษณำ 
 แรงลมที่กระท ากับป้ายโฆษณาสามารถค านวณได้จากสมการที่  2.1 ในบทที่ 2 ซึ่งเป็นการ  
พิจารณาแรงลมตามมาตรฐานการค านวณแรงลมและการตอบสนองของอาคาร มยผ. 1311-50         
ซึ่งพิจาณาแรงลมที่กระท ากับโครงสร้างโดยค านึงถึงปัจจัยทางลักษณะภูมิประเทศ รูปร่างอาคาร 
คุณสมบัติทางพลศาสตร์ของอาคาร และมีข้อก าหนดส าหรับการค านวณแรงลมส าหรับป้ายโดยเฉพาะ 
ดังเช่นตัวอย่างดังต่อไปนี้ 
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 3.4.1   ตัวอย่างการค านวณแรงลมสุทธิ 
 

 
 

ภำพท่ี 3.24  ตัวอย่ำงป้ำยโฆษณำท่ีใช้ในกำรค ำนวณแรงลมสุทธิ 
 

   สมมุติให้ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่มีความกว้างป้าย (b) 64 เมตร ความสูงแผ่นป้าย (d)    
15 เมตร ความสูงทั้งหมดจากพื้น (h) 30 เมตร ตั้งอยู่บริเวณชานเมืองของเชียงใหม่ โดยมีความเร็วลม
เฉลี่ยอ้างอิง (เป็นค่าความเร็วลมเฉลี่ยในช่วงเวลา 1 ช่ัวโมงที่ความสูง 10 เมตรจากพื้นดิน ในสภาพ 
ภูมิประเทศโล่งส าหรบัคาบเวลาไปกลับ 50 ปี) เท่ากับ 29 เมตรต่อวินาที จงค านวณผลของแรงลมสุทธิ 
   3.4.1.1 ข้ันตอนที่ 1 ค านวณพารามิเตอร์ทีใช้ 
     ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม จ าแนกประเภทความส าคัญของป้ายนี้       
เป็นระดับปกติ และใช้ค่าประกอบความส าคัญของแรงลม ( Iw ) ส าหรับสภาวะจ ากัดด้านก าลัง       
(การค านวณแรงลมส าหรับการออกแบบ) เท่ากับ 1.00 เป็นไปตามสมการที่ 3.1 
    
     หน่วยแรงลมอ้างอิงเนื่องจากความเร็วลม ( q ) 
 

                 
21

q V
2

        (3.1) 

  

 
1 2q 1.25 29
2

 

 

 2q 525N / m  
 

     ค่าประกอบเนื่องจากสภาพภูมิประเทศ (Ce ) 
 
     จากข้อก าหนดส าหรับการออกแบบป้าย ให้ใช้ค่าประกอบเนื่องจากสภาพ      
ภูมิประเทศตามที่ก าหนดเอาไว้ในมาตรฐาน มยผ . 1311-50 ซึ่งเป็นสภาพภูมิประเทศแบบบริเวณ    
ชานเมือง (สภาพภูมิประเทศแบบB)  และมีความเร็ วลมอ้างอิ งเท่ ากับ 29 เมตรต่อวินาที                        
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จึงสามารถค านวณได้จากสมการที่ 3.2 (ก าหนดค่า z เท่ากับ 30 เมตร คือ เลือกใช้ความสูงบริเวณ   
ยอดป้ายในการค านวณ) 
 

   
 

0.3z
C 0.7e 12

        (3.2) 

  

              
 

0.330
C 0.7e 12

 

 
 C 0.921e  

 
     ค่าประกอบเนื่องผลการกระโชกของลมส าหรับป้ายโฆษณา ( Cg ) 

C 2.35g  

 
     ค่าสัมประสิทธ์ิของหน่วยแรงลมเฉลี่ยจากตารางที่ 2.4 ในบทที่ 2 ส าหรับ b/d 
เท่ากับ 4.26 และ d/h เท่ากับ 0.5 จะได้ว่า (Cpa ) 

C 1.45pa  

 
   3.4.1.2 ข้ันตอนที่ 2 ค านวณหน่วยแรงลมสุทธิ  เป็นไปตามสมการที่ 3.3 
 

p I qC C Cw e g p                                 (3.3) 

 
     1)  กรณีที่ทิศทางลมตั้งฉากกับแผ่นป้าย ( C Cp pa ) 

                       p 1 525 0.921 2.35 1.45  

                                                  2p 1,647N / m  
 
     2)  ส าหรับหน่วยแรงลมที่ยอดป้าย z = 30 เมตร 
          กรณีที่ขอบป้ายช้ีเข้าหาลม ( C 1.9Cp pa ) 

                2p 3,130N / m  
 
     3)  ส าหรับหน่วยแรงลมที่ยอดป้าย z = 30 เมตร 
          กรณีที่ขอบป้ายช้ีเข้าหาลม ( C 0.1Cp pa ) 

                2p 165N / m  
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ภำพท่ี 3.25 แรงลมสุทธิท่ีกระท ำกรณีท่ีทิศทำงลมตั้งฉำกกับแผ่นป้ำย 
 

            
 

ภำพท่ี 3.26  แรงลมสุทธิท่ีกระท ำกรณีท่ีขอบป้ำยด้ำนซ้ำยชี้เขำ้หำลม 
 

 
 

ภำพท่ี 3.27  แรงลมสุทธิท่ีกระท ำกรณีท่ีขอบป้ำยด้ำนขวำชี้เขำ้หำลม 
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ตำรำงท่ี 3.2  แรงลมท่ีกระท ำกับป้ำยโฆษณำขนำดต่ำง ๆ 
 

ชนิด 
เสำ 

ควำม
กว้ำง 

ท้ังหมด 
b 

(เมตร) 

ควำมสูง (เมตร.) หน่วยแรงลมสุทธิ (นิวตันต่อตำรำงเมตร) 

h d h-d 
กรณีท่ีทิศทำง
ลมตั้งฉำกกับ

แผ่นป้ำย 

กรณีท่ีขอบป้ำย
ชี้เข้ำหำลม
(1.9Cpa) 

กรณีท่ีขอบป้ำย
ชี้เข้ำหำลม
(0.1Cpa) 

คู่ 32 30 12.5 17.5 1,674 3,226 170 
คู่ 64 30 12.5 17.5 1,674 3,226 170 
คู่ 96 30 12.5 17.5 1,674 3,226 170 
คู่ 128 30 12.5 17.5 1,674 3,226 170 
คู่ 160 30 12.5 17.5 1,674 3,226 170 
คู่ 32 30 15 15 1,647 3,130 165 
คู่ 64 30 15 15 1,647 3,130 165 
คู่ 96 30 15 15 1,647 3,130 165 
คู่ 128 30 15 15 1,647 3,130 165 
คู่ 160 30 15 15 1,647 3,130 165 
คู่ 32 30 10 20 1,745 3,316 175 
คู่ 64 30 10 20 1,745 3,316 175 
คู่ 96 30 10 20 1,745 3,316 175 
คู่ 128 30 10 20 1,745 3,316 175 
คู่ 160 30 10 20 1,745 3,316 175 

 
 โดยกรณีที่ขอบป้ายช้ีเข้าหาลม (1.9Cpa) คือ Cp จะเพิ่มข้ึนสูงกว่าค่าเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณ
ขอบที่หันเข้าหาลม หรือ กรณีที่ขอบป้ายด้านที่ไม่ได้ช้ีเข้าหาลม (0.1Cpa) คือ ค่า Cp จะลดลง      
จากค่าเฉลี่ยถึง 90% ในบริเวณขอบอีกด้านหนึ่ง 
  
ตำรำงท่ี 3.3  คุณสมบัติวัสดุของชิ้นส่วนโครงสร้ำง 
 

คุณสมบัติของวัสดุ ค่ำคงท่ี 
ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของเหล็ก (E) 2.04106 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
ค่าความหนาแน่นของเหล็ก 7,850 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ค่าหน่วยแรงดึงประลัย (Fu) 4,000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
ค่าหน่วยแรงดึงคราก (Fy) 2,400 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
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3.5  สรุป 
 ในบทนี้เป็นกล่าวถึงวิธีในการด าเนินการ  การใช้ตัวอย่างป้ายโฆษณาที่น ามาวิเคราะห์   
รายละเอียดของช้ินส่วนโครงสร้างและแรงลมที่กระท า และน าข้อมูลดังกล่าวไปใข้สร้างแบบจ าลอง 
โครงสร้าง 3 มิติ ให้ใกล้เคียงกับรูปแบบป้ายโฆษณาในความเป็นจริงมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้     
เพื่อให้ได้มาซึ่งได้ผลของการตอบสนองของโครงสร้าง  และผลของแรงที่ เปลี่ยนไปในช้ินส่วน           
ของโครงสร้างตลอดจนรูปแบบของการวิบัติและเสียรูป  ซึ่งผลของการวิเคราะห์นี้จะถูกน าไปแสดง   
และสรุปผลในบทต่อไป  
 
 



 
 

 
 

 
บทที่ 4 

 วิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบผล 
 

4.1 ท่ัวไป 
 จากการทดสอบตัวอย่างของป้ายโฆษณารวมสุทธิทั้งหมด 15 ตัวอย่าง ได้แก่ ป้ายโฆษณา      
ชนิดโครงถักขาคู่ ขนาดความสูง 15 เมตร กว้าง 32 เมตร และเสายาว 15 เมตร (ป้ายโฆษณา    
รูปแบบที่ 1) เช่ือมต่อกันจ านวน 2, 3, 4 และ 5 ป้าย รวมทั้งสิ้น 5 ตัวอย่าง ป้ายโฆษณาชนิดโครงถัก 
ขาคู่ ขนาดความสูง 12.5 เมตร กว้าง 32 เมตร และเสายาว 17.5 เมตร (ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2)  
เช่ือมต่อกันจ านวน 2, 3, 4 และ 5 รวมทั้งสิ้น 5 ตัวอย่าง ป้ายโฆษณาชนิดโครงถักขาคู่ ขนาดความสูง  
10 เมตร กว้าง 32 เมตร และเสายาว 20 เมตร (ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3) เช่ือมต่อกันจ านวน 2, 3, 4  
และ 5 รวมทั้งสิ้น 5 ตัวอย่าง โดยแต่ละการทดสอบจะมีการเลือกใช้แรงกระท าทั้งแบบ กรณีที่ทิศทาง  
ลมตั้งฉากกับแผ่นป้ายโฆษณา และกรณีที่ขอบป้ายช้ีเ ข้าหาลมเพื่อเปรียบเทียบผลที่ เกิดข้ึน              
โดยเมื่อท าการทดสอบท าให้ได้ค่าแรงดึงสูงสุดในช้ินส่วน (Maximum Internal Tension Forces)   
และค่าแรงอัดสูงสุดในช้ินส่วน (Maximum Internal Compression Forces) โดยมุ่งเน้นในการศึกษา 
พฤติกรรมของเสาด้านริมซ้ายและโครงถักโครงถักภายในเสาต้นดังกล่าว เนื่องจากเป็นต าแหน่ง          
ที่รับแรงสูงสุดเนื่องจากแรงลมแบบเยื้องศูนย์ที่ค านวณได้ตามมาตรฐาน มยผ. 1311-50 ดังแสดงไว้   
ในบทที่ 3 โดยผลการทดสอบค่าแรงสูงสุดที่เกิดข้ึนสามารถน ามาวิเคราะห์ผลกระทบเนื่องจาก           
การเช่ือมต่อกันของป้ายโฆษณาและจะน ามาซึ่งบทสรุปและข้อเสนอแนะต่อไป 
 
4.2  การวิเคราะห์และผลการศึกษาของแรงภายในชิ้นส่วน 
 4.2.1  นิยามชื่อและต าแหน่งของชิ้นส่วนท่ีท าการศึกษา 
  4.2.1.1 ช้ินส่วนหลักของเสาด้านริมซ้าย 
     เสาด้านริมซ้ายประกอบไปด้วยช้ินส่วนหลักของโครงสร้างจ านวน 4 ช้ินส่วน    
ซึ่งเป็นช้ินส่วนรับแรงดึงในแนวดิ่ง และช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวดิ่ง โดยสามารถแบ่งออกเป็น       
หลายช้ินส่วนซึ่งแสดงดังตัวย่อและแถบสี ดังต่อไปนี ้
     ช้ินส่วนหลัก มีสัญลักษณ์ 3 ตัวอักษร   
     ตัวอักษรแรก คือ ต าแหน่งด้านหน้าหรือด้านหลัง 
     ตัวอักษรที่สองและสาม คือ ค าว่า Main Member 
     ตัวเลขสุดท้าย คือ ช้ินที่ 1 และ 2 ตามภาพที่เสนอ 
     1)  ช้ินส่วนหลักด้านหน้าช้ินที่ 1 (FRONT MAIN MEMBER 1)  
คือ FMM1 ซึ่งเป็น Main Member Tension หรือช้ินส่วนหลักรับแรงดึง 
     2)  ช้ินส่วนหลักด้านหน้าช้ินที่ 2 (FRONT MAIN MEMBER 2)  
คือ FMM2 ซึ่งเป็น Main Member Tension หรือช้ินส่วนหลักรับแรงดึง  

3) ช้ินส่วนหลักด้านหลังช้ินที่ 1 (BACK MAIN MEMBER 1)  
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คือ BMM1 ซึ่งเป็น Main Member Tension หรือช้ินส่วนหลักรับแรงอัด 
4) ช้ินส่วนหลักด้านหลังช้ินที่ 2 (BACK MAIN MEMBER 2)  

คือ BMM2 ซึ่งเป็น Main Member Tension หรือ ช้ินส่วนหลักรับแรงอัด 
  

 
 

ภาพท่ี 4.1  ต าแหน่งชิ้นส่วนหลักเสาดา้นริมซ้ายของโครงสร้างป้ายเดีย่ว 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2  ต าแหน่งชิ้นส่วนหลักเสาด้านริมซ้ายของโครงสร้างป้ายเดี่ยวท่ีมีการเชื่อมต่อ 
  2 แผ่นป้าย 
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ภาพท่ี 4.3  ภาพขยายต าแหน่งชิ้นส่วนหลักเสาด้านริมซา้ยของโครงสร้างป้ายบริเวณหัวเสา 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4  ภาพขยายต าแหน่งชิ้นส่วนหลักเสาด้านริมซา้ยของโครงสร้างป้ายบริเวณฐานเสา 
 

     จากภาพที่ 4.1-4.4 แสดงรายละเอียดของช้ินส่วนหลักเสาด้านริมซ้ายทั้งสิ้น      
4 ช้ินส่วน ประกอบไปด้วย ช้ินส่วนรับแรงดึงในแนวดิ่งและช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวดิ่ง โดยผลกระทบ 
เนื่องจากการเช่ือมต่อกันของป้ายโฆษณาจะพิจารณาเฉพาะช้ินส่วนหลักของเสาด้านริมซ้ายเท่านั้น     
ในทุก ๆ การเช่ือมต่อต้ังแต่ป้ายเดี่ยวไปจนถึงเช่ือมต่อสูงสุดจ านวน 5 แผ่นป้าย 
  4.2.1.2 ช้ินส่วนรองของเสาด้านริมซ้าย 
     เสาด้านริมซ้ายประกอบไปด้วยช้ินส่วนรองของโครงสร้าง ซึ่งเป็นช้ินส่วนรับแรง 
ดึงและช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวทะแยงและแนวนอน โดยสามารถแบ่งออกเป็นหลายกลุ่มช้ินส่วน      
ซึ่งแสดงดังตัวย่อและแถบสี ดังต่อไปนี ้
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     ช้ินส่วนรอง มสีัญลักษณ์ 4 ตัวอักษร  
ตัวอักษรแรก คือ ต าแหน่งด้านบนหรือด้านล่าง 

     ตัวอักษรที่สอง คือ ต าแหน่ง ด้านซ้ายหรือด้านขวา และด้านหน้าหรือด้านหลัง 
     ตัวอักษรที่สาม คือ  ช้ินส่วนแนวนอนหรือแนวทะแยง 
     ตัวอักษรที่สี่  คือ ตัวย่อค าว่า Member 
     1) ช้ินส่วนรองแนวทแยงบริเวณหัวเสา  
      1.1) TOP LEFT DIAGONAL MEMBER คือ TLDM 

1.2) TOP RIGHT DIAGONAL MEMBER คือ TRDM 
      ประกอบไปด้วย TLDM1, TRDM1 ซึ่งเป็น Diagonal Member Tension  
และ TLDM2, TRDM2 ซึ่งเป็น Diagonal Member Compression 

2) ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณหัวเสา                                
      2.1) TOP FRONT HORIZONTAL MEMBER คือ TFHM  
      2.2) TOP BACK HORIZONTAL MEMBER คือ TBHM  
      ประกอบไปด้วย TFHM ซึ่งเป็น Horizontal Member Compression 
และ TBHM ซึ่งเป็น Horizontal Member Tension 

3) ช้ินส่วนรองแนวทะแยงบรเิวณฐานเสา 
      3.1) BOTTOM LEFT DIAGONAL MEMBER คือ BLDM  
      3.2) BOTTOM RIGHT DIAGONAL MEMBER คือ BRDM 
      ประกอบไปด้วย BLDM1, BRDM1 ซึ่งเป็น Diagonal Member Tension  
และ BLDM2, BRDM2 ซึ่งเป็น Diagonal Member Compression 
     4) ช้ินส่วนรองในแนวนอนบริเวณฐานเสา                                
      4.1) BASE FRONT HORIZONTAL MEMBER คือ BFHM 
      4.1) BASE BACK HORIZONTAL MEMBER คือ BBHM   
      ประกอบไปด้วย BFHM ซึ่งเป็น Horizontal Member Compression 
และ BBHM ซึ่งเป็น Horizontal Member Tension 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5  ภาพรวมต าแหน่งชิ้นส่วนรองบริเวณหัวเสาของป้ายโฆษณา 
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ภาพท่ี 4.6  ชิ้นส่วนรองแนวทแยงบริเวณหัวเสา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณหัวเสา 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8  ภาพรวมต าแหน่งชิ้นส่วนรองบริเวณฐานเสาของป้ายโฆษณา 
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ภาพท่ี 4.9  ชิ้นส่วนรองแนวทะแยงบริเวณฐานเสา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.10  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณฐานเสา 
 
     จากภาพที่ 4.5-4.10 แสดงรายละเอียดของช้ินส่วนรองเสาด้านริมซ้ายทั้งสิ้น   
12 ช้ินส่วน ประกอบไปด้วยช้ินส่วนรับแรงดึงในแนวทะแยง ช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวทะแยง          
และช้ินส่วนรับแรงดึงในแนวนอน ช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวนอน  โดยผลกระทบเนื่องจาก              
การเช่ือมต่อกันของป้ายโฆษณาจะพิจารณาเฉพาะช้ินส่วนรองของเสาด้านริมซ้ายเท่านั้น ในทุก  ๆ   
การเช่ือมต่อต้ังแต่ป้ายเดี่ยวไปจนถึงเช่ือมต่อสูงสุดจ านวน 5 แผ่นป้าย 
 4.2.2  ผลการศึกษาผลของแรงภายในชิ้นส่วน 
  จากการจ าลองโครงสร้างป้ายโฆษณาทั้ง 3 รูปแบบ ดังตารางที่ 3.1 ได้แก่ ป้ายโฆษณา 
รูปแบบที่ 1 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 15 เมตร ความสูงเสา 15 เมตร), ป้ายโฆษณารูปแบบที่  
2 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 12.5 เมตร ความสูงเสา 17.5 เมตร) และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3  
(ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 10 เมตร ความสูงเสา 20 เมตร) ซึ่งเป็นการเช่ือมต่อป้ายโฆษณา 
จ านวน 2, 3, 4 และ 5 แผ่นป้าย ตามล าดับ โดยมีการวิเคราะห์รูปแบบของน้ าหนักบรรทุก             
แบ่งออกเป็น 2 กรณี ได้แก่ กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากันทั้งแผ่นป้าย และกรณีขอบป้าย          
ช้ีเข้าหาลม หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์ เพื่อหาแรงภายในช้ินส่วนหลักและแรงภายในช้ินส่วนรอง      
ดังแสดงในตารางที่ 4.1-4.6 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี 4.1  แรงภายในชิ้นส่วนและเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมขึ้นจากผลของการเชื่อมต่อป้ายโฆษณา ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากัน 
      ท้ังแผ่นป้าย 
    

ชิ้นส่วน 
แรงภายในสูงสุด (กิโลกรัม) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ 
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ 
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ 
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ 
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

FMM1 192,705 195,678 196,535 196,466 196,347 1.54 1.99 1.95 1.89 
FMM2 192,083 194,640 195,502 195,516 195,476 1.33 1.78 1.79 1.77 
BMM1 -227,245  -230,517 -231,649 -231,706 -231,678 1.44 1.94 1.96 1.95 
BMM2 -227,765  -231,459 -232,586 -232,563 -232,455 1.62 2.12 2.11 2.06 
TLDM1 7,978 8,143 8,162 8,148 8,143 2.01 2.31 2.13 2.06 
TLDM2 -8,153 -8,326 -8,346 -8,332 -8,326 2.05 2.37 2.20 2.12 
TRDM1 8,002 8,169 8,179 8,174 8,169 1.65 2.22 2.15 2.09 
TRDM2 -8,158 -8,331 -8,340 -8,335 -8,331 1.65 2.23 2.17 2.11 
TFHM -1,255 -1,277 -1,277 -1,277 -1,277 1.20 1.75 1.75 1.75 
TBHM 1,372 1,394 1,393 1,394 1,394 1.09 1.53 1.60 1.60 
BLDM1 17,171 17,521 17,577 17,547 17,532 2.04 2.36 2.19 2.10 
BLDM2 -18,852 -19,218 -19,287 -19,263 -19,252 1.95 2.31 2.18 2.12 
BRDM1 16,712 16,932 17,025 17,027 17,022 1.32 1.87 1.89 1.86 
BRDM2 -18,444 -18,717 -18,823 -18,824 -18,816 1.48 2.05 2.06 2.02 
BFHM -8,511 -8,632 -8,671 -8,671 -8,667 1.42 1.88 1.88 1.83 
BBHM 9,586 9,731 9,778 9,779 9,776 1.51 2.00 2.01 1.98 

 



 
 

 
 

ตารางท่ี 4.2  แรงภายในชิ้นส่วนและเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมขึ้นจากผลของการเชื่อมต่อป้ายโฆษณา ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 กรณีขอบป้ายชี้เข้าหาลม  
                  หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์ 
 

ชิ้นส่วน 
แรงภายในสูงสุด (กิโลกรัม) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ  2 
ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ  3 

ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ  4 

ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ  
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

FMM1 284,672 353,560 389,728 399,781 401,422 24.20 36.90 40.44 41.01 
FMM2 283,423 351,999 388,235 398,461 400,275 24.20 36.98 40.59 41.23 
BMM1 -318,850 -388,068 -424,506 -434,731 -436,518 21.71 33.14 36.34 36.90 
BMM2 -319,511 -389,113 -425,596 -435,727 -437,397 21.78 33.20 36.37 36.90 
TLDM1 17,341 17,857 18,049 17,551 16,997 2.97 4.08 1.21 -1.99 
TLDM2 -17,507 -18,025 -18,219 -17,725 -17,177 2.96 4.07 1.25 -1.88 
TRDM1 12,424 15,215 16,464 16,645 16,518 22.46 32.52 33.97 32.95 
TRDM2 -12,584 -15,376 -16,627 -16,810 -16,685 22.19 32.12 33.57 32.59 
TFHM -1,570 -2,073 -2,340 -2,441 -2,482 32.04 49.04 55.48 58.09 
TBHM 1,648 2,181 2,468 2,582 2,630 32.34 49.76 56.67 59.59 
BLDM1 36,142 38,052 38,882 38,029 36,965 5.28 7.58 5.22 2.28 
BLDM2 -37,819 -39,800 -40,696 -39,883 -38,839 5.24 7.61 5.46 2.70 
BRDM1 22,180 29,225 32,687 33,773 34,039 31.76 47.37 52.27 53.47 
BRDM2 -23,948 -31,094 -34,623 -35,735 -36,006 29.84 44.57 49.22 50.35 
BFHM -12,345 -15,305 -16,851 -17,284 -17,365 23.98 36.50 40.01 40.66 
BBHM 13,440 16,497 18,125 18,603 18,700 22.75 34.86 38.42 39.14 
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ตารางท่ี 4.3  แรงภายในชิ้นส่วนและเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมขึ้นจากผลของการเชื่อมต่อป้ายโฆษณา ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากัน 
                    ท้ังแผ่นป้าย  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชิ้นส่วน 
แรงภายในสูงสุด (กิโลกรัม) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ 
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ 
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ 
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ  5 

ป้าย) ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

FMM1 163,756 173,677 174,674 174,725 174,634 6.06 6.67 6.70 6.64 
FMM2 163,130 172,670 173,668 173,767 173,719 5.85 6.46 6.52 6.49 
BMM1 -194,194 -204,497 -205,723 -205,847 -205,805 5.31 5.94 6.00 5.98 
BMM2 -194,800 -205,484 -206,709 -206,786 -206,700 5.49 6.11 6.15 6.11 
TLDM1 8,149 8,685 8,734 8,724 8,716 6.58 7.19 7.06 6.96 
TLDM2 -8,999 -9,576 -9,633 -9,623 -9,614 6.41 7.05 6.94 6.84 
TRDM1 8,113 8,590 8,654 8,657 8,652 5.87 6.67 6.70 6.64 
TRDM2 -8,871 -9,358 -9,430 -9,434 -9,430 5.49 6.29 6.34 6.29 
TFHM -2,120 -2,233 -2,243 -2,247 -2,247 5.33 5.80 5.99 5.99 
TBHM 2,698 2,823 2,837 2,841 2,841 4.63 5.15 5.30 5.30 
BLDM1 13,414 14,330 14,416 14,397 14,382 6.83 7.47 7.33 7.22 
BLDM2 -15,221 -16,167 -16,266 -16,251 -16,239 6.21 6.87 6.77 6.69 
BRDM1 12,993 13,710 13,803 13,817 13,813 5.52 6.24 6.34 6.32 
BRDM2 -14,866 -15,653 -15,760 -15,772 -15,767 5.29 6.01 6.10 6.06 
BFHM -9,046 -9,571 -9,626 -9,630 -9,627 5.80 6.41 6.46 6.42 
BBHM 10,213 10,774 10,838 10,844 10,840 5.49 6.12 6.18 6.14 
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ตารางท่ี 4.4  แรงภายในชิ้นส่วนและเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมขึ้นจากผลของการเชื่อมต่อป้ายโฆษณา  ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 กรณีขอบป้ายชี้เข้าหาลม  
                  หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์ 
 

ชิ้นส่วน 
แรงภายในสูงสุด (กิโลกรัม) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

FMM1 251,225 316,814 350,898 361,121 363,231 26.11 39.67 43.74 44.58 
FMM2 250,144 315,412 349,507 359,836 362,070 26.09 39.72 43.85 44.74 
BMM1 -281,278 -347,269 -381,568 -391,909 -394,133 23.46 35.66 39.33 40.12 
BMM2 -282,238 -348,560 -382,873 -393,126 -395,238 23.50 35.66 39.29 40.04 
TLDM1 18,835 19,716 20,075 19,595 18,993 4.68 6.58 4.04 0.84 
TLDM2 -19,658 -20,574 -20,939 -20,463 -19,865 4.66 6.52 4.10 1.06 
TRDM1 11,820 15,578 17,334 17,826 17,880 31.79 46.65 50.81 51.27 
TRDM2 -12,604 -16,357 -18,111 -18,598 -18,650 29.78 43.70 47.56 47.98 
TFHM -2,320 -3,467 -4,085 -4,371 -4,520 49.44 76.08 88.41 94.83 
TBHM 2,868 4,041 4,673 4,968 5,124 40.90 62.94 73.22 78.66 
BLDM1 30,764 32,490 33,190 32,427 31,437 5.61 7.89 5.41 2.19 
BLDM2 -32,570 -34,382 -35,155 -34,435 -33,468 5.56 7.94 5.73 2.76 
BRDM1 16,513 23,155 26,431 27,640 28,071 40.22 60.06 67.38 69.99 
BRDM2 -18,433 -25,195 -28,544 -29,786 -30,225 36.68 54.86 61.59 63.97 
BFHM -13,625 -17,137 -18,953 -19,498 -19,617 25.78 39.10 43.10 43.98 
BBHM 14,818 18,442 20,347 20,943 21,083 24.46 37.31 41.33 42.28 
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ตารางท่ี 4.5  แรงภายในชิ้นส่วนและเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมขึ้นจากผลของการเชื่อมต่อป้ายโฆษณา ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากัน 
      ท้ังแผ่นป้าย  
 

ชิ้นส่วน 
แรงภายในสูงสุด (กิโลกรัม) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ 
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ 
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

FMM1 142,139 157,982 158,655 158,552 158,479 11.15 11.62 11.55 11.50 
FMM2 141,423 157,125 157,893 157,870 157,865 11.10 11.65 11.63 11.63 
BMM1 -157,959 -174,153 -174,950 -174,932 -174,933 10.25 10.76 10.75 10.75 
BMM2 -158,675 -175,011 -175,712 -175,615 -175,548 10.30 10.74 10.68 10.63 
TLDM1 8,392 9,451 9,462 9,442 9,440 12.62 12.75 12.52 12.48 
TLDM2 -8,871 -9,964 -9,974 -9,954 -9,950 12.31 12.43 12.20 12.16 
TRDM1 7,984 8,817 8,880 8,879 8,876 10.44 11.23 11.22 11.18 
TRDM2 -8,363 -9,219 -9,284 -9,285 -9,283 10.22 11.01 11.01 10.99 
TFHM -2,645 -2,914 -2,927 -2,929 -2,928 10.17 10.66 10.74 10.70 
TBHM 3,251 3,538 3,554 3,556 3,556 8.83 9.32 9.38 9.38 
BLDM1 11,282 12,722 12,739 12,711 12,705 12.76 12.92 12.67 12.61 
BLDM2 -12,420 -13,895 -13,920 -13,898 -13,896 11.87 12.08 11.90 11.88 
BRDM1 10,468 11,541 11,627 11,634 11,633 10.24 11.07 11.13 11.13 
BRDM2 -11,696 -12,821 -12,904 -12,906 -12,901 9.62 10.33 10.35 10.31 
BFHM -9,263 -10,273 -10,319 -10,316 -10,313 10.90 11.40 11.37 11.34 
BBHM 10,010 11,055 11,103 11,099 11,097 10.44 10.92 10.88 10.86 
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ตารางท่ี 4.6  แรงภายในชิ้นส่วนและเปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมขึ้นจากผลของการเชื่อมต่อป้ายโฆษณา ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 กรณีขอบป้ายชี้เข้าหาลม  
                  หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์ 
 

ชิ้นส่วน 
แรงภายในสูงสุด (กิโลกรัม) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

FMM1  210,917   287,662   311,524   316,487   316,312  36.39 47.70 50.05 49.97 
FMM2  209,876   286,404   310,382   315,541   315,555  36.46 47.89 50.34 50.35 
BMM1 -226,426  -303,413  -327,417  -332,581  -332,588  34.00 44.60 46.88 46.89 
BMM2 -227,463  -304,668  -328,558  -333,526  -333,345  33.94 44.44 46.63 46.55 
TLDM1 19,862 21,890 21,275 20,273 19,463 10.21 7.12 2.07 -2.01 
TLDM2 -20,364 -22,426 -21,814 -20,815 -20,009 10.13 7.12 2.21 -1.74 
TRDM1 8,774 14,371 16,512 17,197 17,387 63.79 88.20 96.00 98.17 
TRDM2 -9,172 -14,800 -16,945 -17,634 -17,830 61.37 84.75 92.26 94.40 
TFHM -3,188 -4,786 -5,429 -5,695 -5,817 50.13 70.29 78.64 82.47 
TBHM 3,777 5,397 6,046 6,316 6,439 42.89 60.07 67.22 70.48 
BLDM1 25,846 29,078 28,529 27,324 26,314 12.50 10.38 5.72 1.81 
BLDM2 -26,981 -30,308 -29,824 -28,657 -27,664 12.33 10.54 6.21 2.53 
BRDM1 10,280 17,885 21,056 22,259 22,736 73.97 104.82 116.52 121.16 
BRDM2 -11,548 -19,277 -22,498 -23,714 -24,182 66.92 94.82 105.34 109.40 
BFHM -13,597 -18,485 -20,000 -20,321 -20,321 35.95 47.09 49.45 49.45 
BBHM 14,362 19,376 20,968 21,323 21,330 34.91 46.00 48.47 48.52 
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     จากตารางที่  4.1-4.6 แสดงเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่ม ข้ึนจากผลของการเช่ือมต่อ       
ป้ายโฆษณา โดยเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนหมายถึงเปอร์เซ็นต์ของแรงภายในช้ินส่วนที่เพิ่มข้ึน เมื่อป้ายได้รับ
การเช่ือมต่อแล้วถูกน าไปเปรียบเทียบกับป้ายเดี่ยว  

4.2.3 การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนหลักและชิ้นส่วนรอง 
   ในหัวข้อนี้เป็นการน าเสนอผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มหรือลด        
ของแรงภายในเนื่องจากผลกระทบของการต่อเช่ือมป้ายโฆษณา โดยแบ่งเป็นการพิจารณาช้ินส่วนหลัก 
คือช้ินส่วนรับแรงดึงในแนวดิ่ง และช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวดิ่ง  ได้แก่ FMM1 FMM2 BMM1 และ
BMM2 ช้ินส่วนรอง คือ ช้ินส่วนรับแรงดึงในแนวทะแยง ช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวทะแยง และช้ินส่วน
รับแรงดึงในแนวนอน ช้ินส่วนรับแรงอัดในแนวนอน ในบริเวณหัวเสา ได้แก่ TLDM1 TLDM2 TRDM1 
TRDM2 TFHM และ TBHM และในบริเวณฐานเสา ได้แก่ BLDM1 BLDM2 BRDM1 BRDM2 BFHM 
และ BBHM  
  กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากันทั้งแผ่นป้าย ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ 
ที่เพิ่มหรือลด มีค่าสม่ าเสมอคงที่และใกล้เคียงกันในทุก ๆ การต่อเช่ือม ดังนั้นการวิเคราะห์
เปรียบเทียบจึงน าเสนอเฉพาะกรณีขอบป้ายช้ีเข้าหาลม หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์เท่านั้น 
  4.2.3.1 การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ที่เพิม่หรือลดของแรงในช้ินส่วนหลัก  
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนหลัก FMM1 
 
     จากภาพที่ 4.11 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนหลัก FMM1 
ซึ่งเป็น Main Member Tesnsion หรือช้ินส่วนหลักรับแรงดึงเมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว 
พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่    
เมื่อการเช่ือมสูงสุดที่ 5 ป้าย โดยป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช่วง        
36-49 เปอร์เซ็นต์ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช่วง 26-44 เปอร์เซ็นต์ 
และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช่วง 24-41 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพท่ี 4.12  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนหลัก FMM2 
 
     จากภาพที่ 4.12 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนเหลัก  
FMM2 ซึ่งเป็น Main Member Tension หรือช้ินส่วนหลักรับแรงดึงเมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับ 
ป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึน      
และเริ่มคงที่เมื่อการเช่ือมสูงสุดที่ 5 ป้าย โดยป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3  มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรง  
ในช่วง  36-50 เปอร์ เซ็นต์  ป้ายโฆษณารูปแบบที่  2 มี เปอร์ เซ็นต์ที่ เพิ่ ม ข้ึนของแรงในช่วง                  
26-44 เปอร์เซ็นต์ และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช่วง 24-41 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.13  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนหลัก BMM1 
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     จากภาพที่ 4.13 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนหลัก BMM1 
ซึ่งเป็น Main Member Compression หรือช้ินส่วนหลักรับแรงอัดเมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับ 
ป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึน    
และเริ่มคงที่เมื่อการเช่ือมสูงสุดที่ 5 ป้าย โดยป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของ   
ในช่วง 34-46 เปอร์เซ็นต์ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของในช่วง 23-40 เปอร์เซ็นต์ 
และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของในช่วง 21-36 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.14  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง BMM2 
 

     จากภาพที่ 4.14 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนหลัก BMM2 
ซึ่งเป็น Main Member Compression หรือ ช้ินส่วนหลักรับแรงอัดเมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับ
ป้ายเดี่ยว พบว่า เปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึน   
และเริ่มคงที่เมื่อการเช่ือมสูงสุดที่ 5 ป้าย โดยป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึน          ของ
ในช่วง 33-46 เปอร์เซ็นต์ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของในช่วง 23-40 เปอร์เซ็นต์ 
และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของในช่วง 21-36 เปอร์เซ็นต์ 
     จากภาพที่ 4.11-4.14 พบว่าเมื่อป้ายโฆษณาได้รับแรงลมกระท าแบบเยื้อง  ศูนย์
เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วนหลักมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อป้ายโฆษณา
ได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่เมื่อการต่อเช่ือมสูงสุดจ านวน 5 แผ่นป้าย สาเหตุที่คงที่
เนื่องจากเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึน พื้นที่ รับแรงลมแบบเยื้องศูนย์                  
ในบริเวณขอบป้ายด้านซ้ายจึงมีขนาดกว้างข้ึนตามล าดับ ดังแสดงตามพื้นที่แรเงาในรูปที่ 4.21-4.23  
ส่งผลให้พฤติกรรมการรับแรงลมของป้ายโฆษณาแผ่นซ้ายสุดเปลี่ยนแปลงจากการรับแรงลม         
แบบเยื้องศูนย์เป็นพฤติกรรมการรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ ท าให้เกิดการบิดที่ลดน้อยลง       
ค่าเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วนจึงเริ่มคงที่ 
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  4.2.3.2  การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ที่เพิม่หรือลดของแรงในช้ินส่วนรอง  
 

 
 

ภาพท่ี 4.15  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง TLDM1 
 

     จากภาพที่ 4.15 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง 
TLDM1 ซึ่งเป็น Diagonal Member Tension หรือ ช้ินส่วนรองแนวทะแยงรับแรงดึงบริเวณหัวเสา  
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าลดลงเมื่อป้ายโฆษณา         
ได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและต่ าสุดเมื่อการเช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย โดยมีรายละเอียดดังนี้       
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 4.08 เปอร์เซ็นต์ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย     
แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ -1.99 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ 
เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 6.58 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ 0.84 เปอร์เซ็นต์   
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 10.21 เปอร์เซ็นต์ 
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ -2.01 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย  
 

 
 

ภาพท่ี 4.16  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง TLDM2 
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     จากภาพที่ 4.16 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง  
TLDM2 ซึ่ ง เ ป็ น  Diagonal Member Compression หรื อ ช้ิ นส่ วนรอง แนวทแยง รั บแ ร งอั ด          
บริเวณหัวเสาเมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าลดลง             
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและต่ าสุด เมื่ อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย                 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 4.07 เปอร์เซ็นต์      
ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ -1.88 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย ป้ายโฆษณา 
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้นสูงสุดเท่ากับ 6.52 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุด 
เท่ากับ 1.06 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุด 
เท่ากับ 10.13 เปอร์ เซ็นต์  ที่การเ ช่ือมต่อ 2 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ -1.74 เปอร์เซ็นต์                  
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย  
 

 
 

ภาพท่ี 4.17  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง TRDM1 
     จากภาพที่ 4.17 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง  
TRDM1 ซึ่งเป็น Diagonal Member Tension หรือช้ินส่วนรองแนวทะแยงรับแรงดึงบริเวณหัวเสา  
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ        
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่ เมื่อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย              
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 22.46 เปอร์เซ็นต์               
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 33.97 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 4 ป้าย ป้ายโฆษณา  
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 31.79 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด  
เท่ากับ 51.27 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด  
เท่ากับ 63.79 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 98.17 เปอร์เซ็นต์                
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
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ภาพท่ี 4.18  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง TRDM2 
 

     จากภาพที่ 4.18 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง  
TRDM2 ซึ่งเป็น Diagonal Member Compression หรือช้ินส่วนรองแนวทแยงรับแรงอัดบริเวณ    
หัวเสาเมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ 
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่ เมื่อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย              
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 22.19 เปอร์เซ็นต์                
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 33.57 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 4 ป้าย ป้ายโฆษณา  
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 29.78 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด  
เท่ากับ 47.98 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด  
เท่ากับ 61.37 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 94.40 เปอร์เซ็นต์                
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
     จากภาพที่  4.15-4.18  พบว่า ค่าเปอร์ เซ็นต์ของแรงภายในช้ินส่วนรอง          
แนวทะแยง TLDM1 และ TLDM2 มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อ 
จ านวนมากข้ึน แต่ช้ินส่วนรอง TRDM1 และ TRDM2 ค่าเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วน 
กลับมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญและเริ่มคงที่เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึน  
สาเหตุจากแผ่นป้ายโฆษณาเปลี่ยนแปลงจากพฤติกรรมการรับแรงลมแบบเยื้องศูนย์เป็นพฤติกรรม   
การรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ ดังแสดงตามพื้นที่แรเงาในภาพที่ 4.27-4.29 เสาด้านริมซ้าย    
จึงเกิดการบิดที่ลดน้อยลง แต่ยังคงเสียรูปในทิศทางปกติอยู่ ท าให้ช้ินส่วนรอง TLDM1 และ TLDM2  
ซึ่งรับแรงบิดในเสาด้านริมซ้ายมีค่าเปอร์เซ็นต์ของแรงที่ลดน้อยลง และช้ินส่วนรอง TRDM1           
และ TRDM2 ซึ่งยังคงรับแรงในทิศทางปกติมีค่าเปอร์เซ็นต์ของแรงเพิ่มข้ึนในเวลาเดียวกัน 
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ภาพท่ี 4.19  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง TFHM 
 

     จากภาพที่ 4.19 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง TFHM  
ซึ่งเป็น Horizontal Member Compression หรือ ช้ินส่วนรองในแนวนอนรับแรงอัดบริเวณหัวเสา 
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ        
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่ เมื่อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย               
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 32.04 เปอร์เซ็นต์                
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 58.09 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย, ป้ายโฆษณา  
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 49.44 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด  
เท่ากับ 94.83 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด  
เท่ากับ 50.13 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 82.47 เปอร์เซ็นต์                
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.20  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง TBHM 
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     จากภาพที่ 4.20 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง TBHM  
ซึ่ง เป็น Horizontal Member Tension หรือช้ินส่วนรองในแนวนอนรับแรงดึงบริ เวณหัวเสา          
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ       
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่ เมื่อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย              
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 32.34 เปอร์เซ็นต์               
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 59.59 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย, ป้ายโฆษณา 
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 40.90 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด 
เท่ากับ 78.66 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด 
เท่ากับ 42.89 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 70.48 เปอร์เซ็นต์               
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
     จากภาพที่ 4.19 และ 4.20 พบว่ากลุ่มช้ินส่วน Horizontal Member ได้แก่  
TFHM และ TBHM ซึ่งเป็นช้ินส่วนช้ินส่วนรองในแนวนอนมีค่าเปอร์เซ็นต์ของแรงภายในช้ินส่วน 
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ และเริ่มคงที่เมื่อการต่อเช่ือมสูงสุดจ านวน 5 แผ่นป้าย สาเหตุจากเมื่อป้าย 
โฆษณาได้รับการเช่ือมต่อให้มีจ านวนมากข้ึน พื้นที่รับแรงลมแบบเยื้องศูนย์ในบริเวณขอบป้ายด้านซ้าย 
จึงมีขนาดกว้างข้ึนตามล าดับ ดังแสดงตามพื้นที่แรเงาในภาพที่ 4.27-4.29 ส่งผลให้พฤติกรรม         
การรับแรงลมของป้ายโฆษณาแผ่นซ้ายสุดเปลี่ยนแปลงจากการรับแรงลมแบบเยื้องศูนย์                 
เป็นพฤติกรรมการรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ และช้ินส่วนรองในแนวนอนดังกล่าวเป็นช้ินส่วนที่   
ไม่ได้รับแรงกระท าจากการบิดของโครงสร้างเนื่องจากแรงลมแบบเยื้องศูนย์ ท าให้พฤติกรรม          
การรับแรงลมของช้ินส่วนดังกล่าวได้รับเพียงผลกระทบจากแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอเท่านั้น      
ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับช้ินส่วนหลักนั่นเอง โดยช้ินส่วนรองในบริเวณหัวเสาน้ีเป็นอีกกลุ่มช้ินส่วน 
ที่ควรพิจารณาและเฝ้าระวังถึงผลกระทบของแรงบิดที่เพิ่มข้ึน เนื่องจากพฤติกรรมการรับแรงลม    
ของป้ายโฆษณาแผ่นซ้ายสุดที่เปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากช้ินส่วนของป้ายโฆษณาในบริเวณดังกล่าว  
หากได้รับการออกแบบให้มีความแข็งแรงที่ไม่เพียงพอ แรงบิดที่เกิดข้ึนมีแนวโน้มที่จะไม่สามารถ
ส่งผ่านไปยังเสาได้และส่งผลให้เกิดการวิบัติในบริเวณนี้ก่อนเป็นอันดับแรก 
 

 
 

ภาพท่ี 4.21  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง BLDM1 
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     จากภาพที่ 4.21 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง  
BLDM1 ซึ่งเป็น Diagonal Member Tension หรือช้ินส่วนรองแนวทะแยงรับแรงดึงบริเวณฐานเสา  
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าลดลงเมื่อป้ายโฆษณา         
ได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและต่ าสุดเมื่อการเช่ือมสูงสุดที่ 5 ป้าย โดยมีรายละเอียดดังนี้          
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 7.58 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย     
แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ 2.28 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์   
เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 7.89 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ 2.19 เปอร์เซ็นต์     
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 12.50 เปอร์เซ็นต์  
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ 1.81 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย  
 

 
 

ภาพท่ี 4.22  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง BLDM2 
 

     จากภาพที่ 4.22 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง  
BLDM2 ซึ่ ง เ ป็ น  Diagonal Member Compression หรื อ ช้ิ นส่ วนรอง แนวทแยง รั บแ ร งอั ด          
บริเวณฐานเสาเมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าลดลง            
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและต่ าสุด เมื่ อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย                 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 7.61 เปอร์เซ็นต์      
ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ 2.70 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย, ป้ายโฆษณา 
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้นสูงสุดเท่ากับ 7.94 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 3 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุด 
เท่ากับ 2.76 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มข้ึนสูงสุด 
เท่ากับ 12.33 เปอร์ เซ็นต์  ที่การเ ช่ือมต่อ 2 ป้าย แล้วลดลงต่ าสุดเท่ากับ 2.53 เปอร์ เซ็นต์                   
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
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ภาพท่ี 4.23  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง BRDM1 
 

     จากภาพที่ 4.23 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง  
BRDM1 ซึ่งเป็น Diagonal Member Tension หรือ ช้ินส่วนรองแนวทะแยงรับแรงดึงบริเวณฐานเสา   
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ        
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่ เมื่อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย              
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 31.76 เปอร์เซ็นต์               
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 53.47 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย, ป้ายโฆษณา 
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 40.22 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด 
เท่ากับ 69.99 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด 
เท่ากับ 73.97 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 121.16 เปอร์เซ็นต์           
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.24  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง BRDM2 
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     จากภาพที่ 4.24 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง  
BRDM2 ซึ่ ง เ ป็ น  Diagonal Member Compression ห รื อ ช้ินส่ วนร องแนวทแย งรั บแ ร งอั ด         
บริเวณฐานเสา เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึน       
อย่างมีนัยส าคัญเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่เมื่อการเช่ือมสูงสุดที่     
5 ป้าย โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 29.84 เปอร์เซ็นต์    
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 50.35 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย, ป้ายโฆษณา  
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 36.68 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด  
เท่ากับ 63.97 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด  
เท่ากับ 66.92 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 109.40 เปอร์เซ็นต์            
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
     จากภาพที่  4.21-4.24  พบว่า ค่าเปอร์ เซ็นต์ของแรงภายในช้ินส่วนรอง          
แนวทะแยง BLDM1 และ BLDM2 มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อ 
จ านวนมากข้ึน แตช้ิ่นส่วนรอง BRDM1 และ BRDM2 ค่าเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วน 
กลับมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และเริ่มคงที่เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากขึ้น  
สาเหตุจากแผ่นป้ายโฆษณาเปลี่ยนแปลงจากพฤติกรรมการรับแรงลมแบบเยื้องศูนย์เป็นพฤติกรรม    
การรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ ดังแสดงตามพื้นที่แรเงาในภาพที่ 4.27-4.29 เสาด้านริมซ้าย      
จึงเกิดการบิดที่ลดน้อยลงแต่ยังคงเสียรูปในทิศทางปกติอยู่ ท าให้ช้ินส่วนรอง BLDM1 และ BLDM2  
ซึ่งรับแรงบิดในเสาด้านริมซ้ายมีค่าเปอร์เซ็นต์ของแรงที่ลดน้อยลง และช้ินส่วนรอง BRDM1           
และ BRDM2 ซึ่งยังคงรับแรงในทิศทางปกติมีค่าเปอร์เซ็นต์ของแรงเพิ่มข้ึนในเวลาเดียวกัน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.25  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง BFHM 
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     จากภาพที่ 4.25 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง BFHM  
ซึ่งเป็น Horizontal Member Compression หรือช้ินส่วนรองในแนวนอนรับแรงอัดบริเวณฐานเสา 
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ       
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่ เมื่อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย               
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 23.98 เปอร์เซ็นต์                
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 40.66 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย, ป้ายโฆษณา  
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 25.78 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด  
เท่ากับ 43.98 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด  
เท่ากับ 35.95 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 49.45 เปอร์เซ็นต์                
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.26  เปอร์เซ็นต์ท่ีเพ่ิมหรือลดของแรงในชิ้นส่วนรอง BBHM 
 

     จากภาพที่ 4.26 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงในช้ินส่วนรอง BBHM  
ซึ่งเป็น Horizontal Member Tension หรือ ช้ินส่วนรองในแนวนอนรับแรงดึงบริเวณฐานเสา       
เมื่อได้รับการเช่ือมต่อเทียบกับป้ายเดี่ยว พบว่าเปอร์เซ็นต์ดังกล่าวมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ       
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเ ช่ือมต่อจ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่ เมื่อการเ ช่ือมสูงสุดที่  5 ป้าย              
โดยมีรายละเอียดดังนี้ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 22.75 เปอร์เซ็นต์               
ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 39.14 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย, ป้ายโฆษณา 
รูปแบบที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุดเท่ากับ 24.46 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุด 
เท่ากับ 42.28 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์ต่ าสุด 
เท่ากับ 34.91 เปอร์เซ็นต์ ที่การเช่ือมต่อ 2 ป้าย และเพิ่มข้ึนสูงสุดเท่ากับ 48.52 เปอร์เซ็นต์               
ที่การเช่ือมต่อ 5 ป้าย 
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     จากภาพที่ 4.25 และ 4.26 พบว่ากลุ่มช้ินส่วน Horizontal Member ได้แก่  
BFHM และ BBHM ซึ่งเป็นช้ินส่วนช้ินส่วนรองในแนวนอนมีค่าเปอร์เซ็นต์ของแรงภายในช้ินส่วน 
เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญและเริ่มคงที่ เมื่อการต่อเช่ือมสูงสุดจ านวน 5 แผ่นป้าย สาเหตุจาก              
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อให้มีจ านวนมากข้ึน พื้นที่รับแรงลมแบบเยื้องศูนย์ในบริเวณขอบป้าย   
ด้านซ้ายจึงมีขนาดกว้างข้ึนตามล าดับ ดังแสดงตามพื้นที่แรเงาในภาพที่ 4.27-4.29 ส่งผลให้พฤติกรรม   
การรับแรงลมของป้ายโฆษณาแผ่นซ้ายสุดเปลี่ยนแปลงจากการรับแรงลมแบบเยื้องศูนย์เป็นพฤตกิรรม  
การรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ และช้ินส่วนรองในแนวนอนดังกล่าวเป็นช้ินส่วนที่ไม่ได้รับ      
แรงกระท าจากการบิดของโครงสร้างเนื่องจากแรงลมแบบเยื้องศูนย์ ท าให้พฤติกรรมการรับแรงลม   
ของช้ินส่วนดังกล่าวได้รับเพียงผลกระทบจากแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอเท่านั้น ซึ่งเป็นไปในทศิทาง 
เดียวกับช้ินส่วนหลักนั่นเอง 
     นอกจากนี้ ป้ายโฆษณาทั้ง 3 รูปแบบที่ได้รับการเช่ือมต่อให้มีความยาวมากข้ึน  
เมื่อวิเคาราะห์ผลด้วยวิธี Stress Analysis พบว่าจ านวนช้ินส่วนหลักและฃิ้นส่วนรองของโครงสร้าง 
ป้ายโฆษณาที่  Over Stress มีปริมาณมากข้ึนตามล าดับ ซึ่งอาจส่งผลให้ป้ายโฆษณาที่ ได้รับ            
การเช่ือมต่อนั้นมีความปลอดภัยที่ลดน้อยลง โดยสามารถระบุได้ด้วยแถบสีแดงที่ปรากฏบนช้ินส่วน  
และจ านวนที่ปรากฏข้ึนบนแถบเมนู ดังแสดงภาพเพิ่มเติมในภาคผนวก ข. 
 

 
 

ภาพท่ี 4.27  แรงลมแบบเยื้องศูนย์กระท ากับป้ายเดี่ยว 
 

 
 

ภาพท่ี 4.28  แรงลมแบบเยื้องศูนย์กระท ากับป้ายเดี่ยวถูกเชื่อมต่อ 2 แผ่นป้าย 
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ภาพท่ี 4.29  แรงลมแบบเยื้องศูนย์กระท ากับป้ายเดี่ยวถูกเชื่อมต่อ 3 แผ่นป้าย 
 

4.3 การวิเคราะห์และผลการศึกษาค่าการเสียรูปของโครงสร้างป้ายโฆษณา 
 4.3.1 นิยามต าแหน่งท่ีท าการศึกษาขนาดขององค์อาคารท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
  เนื่องจากป้ายโฆษณาเป็นโครงสร้างที่มีความชะลูดของเสา (Slender Cloumn)            
ซึ่งมีแนวโน้มที่จะเกิดการเสียรูปทางด้านข้างเนื่องจากน้ าหนักบรรทุกคงที่มากกว่าโครงสร้างแบบปกติ  
จึงท าให้เกิดโมเมนต์อับดับสอง (Secondary Moment) ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นที่ต้องค านึงถึง    
ผลของแรงในแนวดิ่ง หรือ P-Delta effect ซึ่งภายหลังจากการสร้างแบบจ าลองพบว่าป้ายโฆษณา     
มีการเสียรูปเพิ่มข้ึนตลอดความสูงของแผ่นป้าย โดยต าแหน่งของ Joint A ถึง Joint I ที่ได้ท าการศึกษา 
แสดงดังภาพที่ 4.30 

 

 
 

ภาพท่ี 4.30  ต าแหน่งท่ีพิจารณาการเสยีรูปของโครงสร้างป้ายโฆษณา 
 

 4.3.2  ผลการศึกษาค่าการเสียรูปของโครงสร้างป้ายโฆษณา 
  จากการจ าลองโครงสร้างป้ายโฆษณาทั้ง 3 รูปแบบ ดังตารางที่ 3.1  ได้แก่ ป้ายโฆษณา 
รูปแบบที่ 1 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 15 เมตร ความสูงเสา 15 เมตร), ป้ายโฆษณารูปแบบที่  
2 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 12.5 เมตร ความสูงเสา 17.5 เมตร) และป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3  
(ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 10 เมตร ความสูงเสา 20 เมตร) ซึ่งเป็นการเช่ือมต่อป้ายโฆษณา 
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จ านวน 2, 3, 4 และ 5 แผ่นป้ายตามล าดับ โดยมีการวิเคราะห์รูปแบบของน้ าหนักบรรทุกแบ่งออกเป็น  
2 กรณี ได้แก่ กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากันทั้งแผ่นป้าย และกรณีขอบป้ายช้ีเข้าหาลม          
หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์ เพื่อหาค่าการเสียรูปของโครงสร้าง ดังแสดงในตารางที่ 4.7-4.12 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี 4.7  ค่าการเสียรูปของโครงสร้าง ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากันท้ังแผ่นป้าย 
 

JOINT 
ค่าการเสียรูป (เซนติเมตร) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ    
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

A 15.71 15.94 16.00 16.00 15.99 1.50 1.90 1.86 1.81 
B 14.35 14.57 14.62 14.62 14.61 1.52 1.91 1.87 1.82 
C 12.99 13.19 13.24 13.23 13.23 1.56 1.94 1.88 1.84 
D 11.63 11.82 11.86 11.85 11.85 1.60 1.97 1.90 1.85 
E 10.27 10.44 10.48 10.47 10.46 1.65 2.00 1.93 1.88 
F 8.91 9.07 9.10 9.09 9.08 1.71 2.05 1.96 1.90 
G 7.56 7.69 7.72 7.71 7.70 1.80 2.11 2.00 1.94 
H 6.20 6.32 6.34 6.33 6.33 1.92 2.20 2.06 1.99 
I 5.53 5.64 5.65 5.64 5.64 2.01 2.27 2.10 2.03 
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ตารางท่ี 4.8  ค่าการเสียรูปของโครงสร้าง ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 กรณีขอบป้ายชี้เข้าหาลม หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์  
 

JOINT 
ค่าการเสียรูป (เซนติเมตร) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

A 25.38 29.42 31.49 31.82 31.67 15.92 24.07 25.37 24.79 
B 23.62 27.14 28.94 29.18 29.00 14.92 22.55 23.56 22.80 
C 21.85 24.86 26.40 26.54 26.33 13.78 20.81 21.48 20.52 
D 20.07 22.57 23.84 23.90 23.66 12.44 18.79 19.07 17.88 
E 18.29 20.27 21.29 21.25 20.99 10.87 16.41 16.23 14.76 
F 16.50 17.98 18.73 18.61 18.31 8.96 13.53 12.79 10.99 
G 14.72 15.69 16.18 15.97 15.64 6.60 9.96 8.52 6.30 
H 12.94 13.41 13.64 13.34 12.98 3.59 5.39 3.06 0.31 
I 12.06 12.27 12.37 12.03 11.65 1.74 2.58 -0.29 -3.38 
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ตารางท่ี 4.9  ค่าการเสียรูปของโครงสร้าง ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากันท้ังแผ่นป้าย 
 

JOINT 
ค่าการเสียรูป (เซนติเมตร) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

A 16.08 17.01 17.10 17.10 17.09 5.80 6.36 6.37 6.31 
B 14.67 15.52 15.60 15.60 15.60 5.84 6.41 6.40 6.37 
C 13.25 14.03 14.11 14.11 14.10 5.89 6.46 6.45 6.38 
D 11.84 12.55 12.61 12.61 12.60 5.95 6.52 6.50 6.41 
E 10.43 11.06 11.12 11.11 11.11 6.03 6.60 6.56 6.55 
F 9.01 9.57 9.62 9.61 9.61 6.14 6.71 6.65 6.63 
G 7.60 8.08 8.12 8.11 8.11 6.29 6.85 6.77 6.73 
H 7.25 7.70 7.75 7.74 7.73 6.33 6.90 6.81 6.69 
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ตารางท่ี 4.10  ค่าการเสียรูปของโครงสร้าง ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 กรณีขอบป้ายชี้เข้าหาลมหรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์ 
 

JOINT 
ค่าการเสียรูป (เซนติเมตร) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

A 27.24 31.84 34.19 34.62 34.48 16.88 25.48 27.06 26.56 
B 25.36 29.37 31.42 31.73 31.56 15.83 23.88 25.14 24.44 
C 23.46 26.90 28.64 28.84 28.63 14.63 22.05 22.93 22.00 
D 21.56 24.41 25.85 25.95 25.69 13.22 19.91 20.37 19.17 
E 19.65 21.92 23.07 23.06 22.76 11.55 17.38 17.32 15.80 
F 17.74 19.43 20.28 20.16 19.82 9.52 14.30 13.62 11.71 
G 15.84 16.94 17.49 17.26 16.88 7.00 10.46 9.01 6.62 
H 15.36 16.33 16.80 16.54 16.15 6.27 9.35 7.67 5.13 
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ตารางท่ี 4.11  ค่าการเสียรูปของโครงสร้าง ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 กรณีแรงลมตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากันท้ังแผ่นป้าย  
 

JOINT 
ค่าการเสียรูป (เซนติเมตร) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

A 16.67 18.52 18.58 18.56 18.56 11.09 11.42 11.33 11.30 
B 15.15 16.84 16.89 16.87 16.87 11.18 11.49 11.39 11.36 
C 13.62 15.15 15.19 15.18 15.17 11.28 11.57 11.46 11.44 
D 12.09 13.47 13.50 13.48 13.48 11.42 11.68 11.56 11.53 
E 10.56 11.78 11.81 11.79 11.79 11.59 11.82 11.68 11.65 
F 9.04 10.10 10.12 10.11 10.10 11.82 12.01 11.84 11.81 

 
ตารางท่ี 4.12  ค่าการเสียรูปของโครงสร้าง ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 กรณีขอบป้ายชี้เข้าหาลม หรือกรณีแรงลมเยื้องศูนย์ 
 

JOINT 
ค่าการเสียรูป (เซนติเมตร) % เพ่ิม 

(เชื่อมต่อ   
2 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
3 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ    
4 ป้าย) 

% เพ่ิม 
(เชื่อมต่อ   
5 ป้าย) 

ป้ายเดี่ยว 
เชื่อมต่อ 
2 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
3 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
4 ป้าย 

เชื่อมต่อ 
5 ป้าย 

A 29.10 35.85 37.18 36.97 36.52 23.23 27.80 27.07 25.51 
B 27.06 33.01 34.05 33.75 33.27 21.96 25.81 24.70 22.92 
C 25.02 30.15 30.90 30.52 30.01 20.50 23.52 21.97 19.94 
D 22.97 27.29 27.76 27.28 26.75 18.79 20.83 18.76 16.44 
E 20.93 24.43 24.62 24.05 23.49 16.73 17.62 14.91 12.25 
F 18.91 21.60 21.50 20.84 20.25 14.22 13.67 10.21 7.11 78 
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 4.3.3 การวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าการเสียรูปของแผ่นป้ายตลอดความสูง 
  ในหัวข้อนี้เป็นการน าเสนอเฉพาะผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าการเสียรูปของแผ่นป้าย 
โฆษณากรณีแรงลมกระท าแบบเยื้องศูนย์ในทุกกรณีของการต่อเช่ือมเท่านั้น เนื่องจากกรณีแรงลม     
ตั้งฉากสม่ าเสมอเท่ากันทั้งแผ่นป้าย มีค่าคงที่และใกล้เคียงกันในทุก ๆ การต่อเช่ือม 
 

 
 

ภาพท่ี 4.31  ค่าการเสียรูปของแผ่นป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 1 เมื่อเทียบกับป้ายเดี่ยว 
 
  จากภาพที่ 4.31 แสดงค่าการเสียรูปที่ เพิ่มข้ึนของแผ่นป้ายโฆษณาตลอดความสูง      
พบว่าป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีการเสียรูปเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการต่อเช่ือมจ านวนมากข้ึน    
โดยการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนที่  Joint A หรือ ต าแหน่งยอดป้าย โดยการเสียรูปดังกล่าวเกิดข้ึน          
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวน  4 ป้าย มี ค่าการเสียรูป เท่ากับ 31.82 เซนติเมตร             
หรือเท่ากับ 25.37 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับป้ายเดี่ยว และเริ่มมีค่าคงที่เมื่อการต่อเช่ือมจ านวน 5 ป้าย 
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ภาพท่ี 4.32  ค่าการเสียรูปของแผ่นป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 2 เมื่อเทียบกับป้ายเดี่ยว 
 

  จากภาพที่ 4.32 แสดงค่าการเสียรูปที่ เพิ่มข้ึนของแผ่นป้ายโฆษณาตลอดความสูง       
พบว่าป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีการเสียรูปเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการต่อเช่ือมจ านวนมากข้ึน   
โดยการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนที่  Joint A หรือ ต าแหน่งยอดป้าย โดยการเสียรูปดังกล่าวเกิดข้ึน          
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวน 4 ป้าย มีค่าการเสียรูปเท่ากับ 34.62 เซนติเมตร หรือเท่ากับ   
27.06 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับป้ายเดี่ยว และเริ่มมีค่าคงที่เมื่อการต่อเช่ือมจ านวน 5 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.33  ค่าการเสียรูปของแผ่นป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 3 เมื่อเทียบกับป้ายเดี่ยว 
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  จากภาพที่ 4.33 แสดงค่าการเสียรูปที่ เพิ่มข้ึนของแผ่นป้ายโฆษณาตลอดความสูง       
พบว่าป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 มีการเสียรูปเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการต่อเช่ือมจ านวนมากข้ึน   
โดยการเสียรูปสูงสุดเกิดข้ึนที่  Joint A หรือ ต าแหน่งยอดป้าย โดยการเสียรูปดังกล่าวเกิดข้ึน          
เมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อจ านวน 3 ป้าย มีค่าการเสียรูปเท่ากับ 37.18 เซนติเมตร หรือเท่ากับ    
27.80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับป้ายเดี่ยว และเริ่มมีค่าคงที่เมื่อการต่อเช่ือมจ านวน 5 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี 4.34  เปอร์เซ็นต์การเสียรูปท่ี Joint A ของแผ่นป้ายโฆษณา 
 

  จากภาพที่  4.34 แสดง เปอร์ เซ็นต์การ เสียรูปที่  Joint A ของแผ่นป้ายโฆษณา            
พบว่าป้ายโฆษณาทั้งสามรูปแบบมีการเสียรูปเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการต่อเช่ือมให้มีจ านวนมาก 
ข้ึนที่ Joint A หรือ ต าแหน่งยอดป้ายและเริ่มมีค่าคงที่เมื่อการต่อเช่ือมจ านวน 5 ป้าย สาเหตุจาก 
พฤติกรรมการรับแรงลมของป้ายโฆษณาแผ่นซ้ายสุดเปลี่ยนแปลงจากการรับแรงลมแบบเยื้องศูนย์   
เป็นพฤติกรรมการรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ ดังแสดงในภาพที่ 4.27-4.29 ท าให้เมื่อ           
ป้ายโฆษณาเมื่อได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึน การบิดและการเสียรูปจึงมีค่าลดน้อยลงตามล าดับ  
  จากภาพที่  4.31-4.33 เมื่ อป้ายโฆษณาได้รับแรงลมกระท าแบบแบบเยื้อง ศูนย์           
พบว่าค่าการเสียรูปของแผ่นป้ายโฆษณาตลอดความสูงมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อป้ายโฆษณาได้รับการเช่ือมต่อ 
จ านวนมากข้ึนและเริ่มคงที่เมื่อได้รับการเช่ือมต่อจ านวน 5 แผ่นป้าย สาเหตุจากเมื่อป้ายโฆษณา    
ได้รับการเช่ือมต่อให้มีจ านวนมากข้ึน พื้นที่รับแรงลมแบบเยื้องศูนย์ในบริเวณขอบป้ายด้านซ้าย        
จึงมีขนาดใหญ่ข้ึนตามล าดับ ดังแสดงตามพื้นที่แรเงาในภาพที่ 4.27-4.29 ส่งผลให้พฤติกรรม          
การรับแรงลมของป้ายโฆษณาแผ่นซ้ายสุดเปลี่ยนแปลงจากการรับแรงลมแบบเยื้องศูนย์เป็นพฤตกิรรม  
การรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ ท าให้เมื่อป้ายโฆษณาเมื่อได้รับการเช่ือมต่อจ านวนมากข้ึน      
การบิดและการเสียรูปของขอบแผ่นป้ายด้านซ้ายจึงมีค่าลดน้อยลงและเริ่มคงที่ดังแสดงเพิ่มเติม         
ในภาพที่ 4.35-4.36 และในรูปภาคผนวก ค. 
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ภาพท่ี 4.35  ต าแหน่งการเสียรูปในแนว Top View ของแผ่นป้ายโฆษณา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.36  ค่าการเสียรูปในแนว Top View ของแผ่นป้ายโฆษณา 
 

4.4 การวิเคราะห์ผลกระทบของจุด Center of Gravity ท่ีมีต่อโครงสร้างป้ายโฆษณา 
 เนื่องจากป้ายโฆษณาที่ใช้ในการศึกษามีด้วยกันทั้งสิ้น 3 รูปแบบ ดังแสดงในภาพที่ 4.37-4.39  
โดยป้ายโฆษณาในแต่ละรูปแบบมีขนาดของความสูงป้ายและขนาดความสูงเสาแตกต่างกัน            
โดยจากผลการวิเคราะห์ พบว่าความชะลูดของเสา (Slender Cloumn) แปรผันตามจุด Center of   
Gravity ของแผ่นป้ายโฆษณา ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อพฤติกรรมการรับแรงลมของโครงสร้าง         
ที่เปลี่ยนแปลงไป  
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ภาพท่ี 4.37  Center of Gravity ของป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.38  Center of Gravity ของป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 4.39  Center of Gravity ของป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 3 
 

  จากผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ที่ เพิ่มหรือลดของแรงในช้ินส่วนหลัก ช้ินส่วนรอง        
รวมถึงผลการวิเคราะห์ค่าการเสียรูปของโครงสร้างป้ายโฆษณา  พบว่าป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3       
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(ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย 10 เมตร ความสูงเสา 20 เมตร) เป็นป้ายโฆษณาที่มีผล              
การตอบสนองทางโครงสร้างเนื่องจากแรงลมสูงสุด ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 2 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูง 
แผ่นป้าย 12.5 เมตร ความสูงเสา 17.5 เมตร) เป็นป้ายโฆษณาที่มีผลการตอบสนองทางโครงสร้าง 
เนื่องจากแรงลมในระดับปานกลาง และ ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 (ป้ายโฆษณาที่มีความสูงแผ่นป้าย   
15 เมตร ความสูงเสา 15 เมตร) เป็นป้ายโฆษณาที่มีผลการตอบสนองทางโครงสร้างเนื่องจากแรงลม  
ในระดับต่ าสุด เนื่องจากป้ายโฆษณาในรูปแบบที่ 3 แม้ว่าจะมีขนาดของพื้นที่รับแรงลมที่น้อยที่สุด     
แต่เป็นป้ายโฆษณาที่มีจุด  Center of Gravity ของแรงกระท าอยู่ในต าแหน่งสูงสุด โดยในที่นี้              
มึค่าสูงสุดเท่ากับ 25 เมตร มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วน รวมถึงค่าการเสียรูป  
ของโครงสร้างป้ายโฆษณามีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ ดังตารางที่ 4.1-4.12 
 
4.5  สรุป 
 จากผลการทดสอบและผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาแรงสูงสุดที่เกิดข้ึนในโครงสร้างป้ายโฆษณา  
และผลเนื่องจากการเสียรูปของแผ่นป้ายที่เกิดข้ึนท าให้ทราบถึงผลของแรงลมที่กระท าต่อป้ายโฆษณา 
ตาม มยผ . 1311-50 และผลการตอบสนองทางโครงสร้างที่ เปลี่ยนไปจากป้ายโฆษณาที่ ได้รับ           
การออกแบบเป็นป้ายเดี่ยว แต่ถูกน ามาก่อสร้างเป็นป้ายโฆษณาแบบต่อเนื่องหลายป้ายติดกัน          
ซึ่งจะน าไปสู่บทสรุปถึงที่จะกล่าวในบทต่อไป 



 
บทที่ 5 

 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 

5.1  สรุปผลการศึกษา 
 จากการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเสียรูป และผลของแรงที่เปลี่ยนแปลงไปเนือ่งจากแรงลม 
ที่กระท าต่อโครงสร้างป้ายโฆษณาขนาดใหญ่ที่ถูกเช่ือมต่อ ท าให้ทราบถึงวิเคราะห์แรงลมที่กระท า    
ต่อป้ายโฆษณาตาม มยผ. 1311-50 และผลการตอบสนองทางโครงสร้างที่เปลี่ยนไปจากป้ายโฆษณา   
ที่ได้รับการออกแบบเป็นป้ายเดี่ยวแต่ถูกน ามาก่อสร้างเป็นป้ายโฆษณาแบบต่อเนื่องหลายป้ายติดกัน  
โดยผลการศึกษาภายใต้ขอบข่ายของการทดสอบและวิเคราะห์ผล สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 5.1.1 ป้ายโฆษณาที่ได้รับการต่อเช่ือมจ านวน 2-5 แผ่นป้าย ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ของแรง    
ภายในช้ินส่วนหลักเมื่อเทียบกับป้ายเดี่ยวเพิ่มมากขึ้นในช่วงร้อยละ 24-50  
 5.1.2 เปอร์เซ็นต์การเพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วนหลักดังข้อที่ 1 เกิดข้ึนสูงสุดกรณีของ      
ป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 ซึ่งเป็นป้ายโฆษณาที่มีจุด Center of Gravity สูงสุด แต่มีพื้นที่รับแรงน้อยสุด  
โดยเกิดข้ึนในช่วง 36-50 เปอร์เซ็นต์ และเกิดข้ึนต่ าสุดในกรณีของป้ายโฆษณารูปแบบที่ 1 ซึ่งเป็น   
ป้ายโฆษณาที่ มี จุด  Center of Gravity ต่ าสุด แต่มีพื้นที่ รับแรงมากสุด โดยเกิด ข้ึนในช่วง                
24-41 เปอร์เซ็นต์ 
 5.1.3 ผลของการบิดเนื่องจากแรงลมที่กระท าแบบเยื้องศูนย์ส่งผลต่อโครงสร้างโดยรวมที่มีค่า  
Lateral Stiffness Torsion Axial ต่ าก ว่าซึ่ ง ในที่ นี้ คื อป้ าย โฆษณาที่ มี จุ ด  Center of Gravity          
ของแรงกระท าอยู่ในต าแหน่งสูงสุด หรือป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3 ที่มีความยาวของเสาสูงสุด ด้วยเหตุน้ี 
เปอร์เซ็นต์การเพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วนหลัก และช้ินส่วนรองของป้ายป้ายโฆษณารูปแบบที่ 3   
จึงมีค่าสูงกว่าป้ายโฆษณารูปแบบอื่น ๆ ในทุก ๆ กรณีของการเช่ือมต่อ 
 5.1.4 กรณีช้ินส่วนรอง เปอร์เซ็นต์การเพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วนมีทั้งเพิ่มข้ึนและลดลง      
ในเวลาเดียวกัน เนื่องจากป้ายโฆษณามีพฤติกรรมการรับแรงลมที่เปลี่ยนแปลงจากแบบเยื้องศูนย์   
เป็นพฤติกรรมการรับแรงลมแบบกระจายสม่ าเสมอ ท าให้ผลกระทบเนื่องจากการบิดของช้ินส่วนรอง 
ภายในเสาลดน้อยลง 
 5.1.5 เปอร์เซ็นต์การเพิ่มข้ึนของแรงภายในช้ินส่วนหลัก  และช้ินส่วนรองมีแนวโน้มคงที่         
เมื่อการเช่ือมต่อจ านวน 4-5 แผ่นป้าย ด้วยเหตุนี้ป้ายโฆษณาที่ได้รับการต่อเช่ือมจ านวนมากกว่า        
5 แผ่นป้ายข้ึนไป เปอร์เซ็นต์การเพิ่มข้ึนจะมีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 
 
5.2  ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
 จากผลการศึกษาและบทสรุปที่ได้ท าให้ทราบแนวทางข้อเสนอแนะการศึกษาพฤติกรรม         
การเสียรูปและผลของแรงที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากแรงลมที่กระท าต่อโครงสร้างป้ายโฆษณา     
ขนาดใหญ่ที่ถูกเช่ือมต่อ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
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 5.2.1 หากมีการ ศึกษาถึงพฤติกรรมในโครงสร้ าง เหล็กของป้ายโฆษณาขนาดใหญ่                      
ที่ถูกเช่ือมต่อกันให้สามารถสะท้อนสภาพของความเป็นจริง ทางผู้ศึกษาควรที่จะพิจารณาในเรื่องของ 
รายละเอียดในที่ เกี่ยวกับรอยเช่ือมของโครงสร้างเหล็ก และฐานรองรับโครงสร้างป้ายโฆษณา            
ที่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็กร่วมด้วย 
 5.2.2 ในปัจจุบันป้ายโฆษณาขนาดใหญ่มีการติดตั้งจอภาพ  LCD ร่วมด้วย ทางผู้ ศึกษา          
ควรจะพิจารณาในเรื่องของน้ าหนักบรรทุกคงถาวรที่เพิ่มมากข้ึน เพื่อให้ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง  
สามารถสะท้อนสภาพของความเป็นจริงได้สูงสุด 
 5.2.3 ป้ายโฆษณาขนาดใหญ่สามารถออกแบบได้โดยพิจาณาแรงลมแบบเยื้องศูนย์หรือแรงลม  
แบบไม่สม่ าเสมอเท่ากันทั้งแผ่นป้ายเพียงอย่างเดียวก็เพียงพอ เนื่องจากแรงลมกระท าแบบตั้งฉาก       
มีค่าน้อยกว่าแรงลมแบบเยื้องศูนย์มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์  
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ภาคผนวก ก 
ภาพแสดงขนาดของชิน้ส่วนโครงสร้างป้ายโฆษณา 
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ภาพแสดงขนาดของช้ินส่วนโครงสร้างป้ายโฆษณา ดังนี้ 
 

 
 

ภาพท่ี ก.1  ชิ้นส่วนหลัก (Main Member) ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี ก.2  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณเสา (Horizontal Secondary Member)  
 ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 1 
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ภาพท่ี ก.3  ชิ้นส่วนรองในทะแยงบริเวณเสา (Diagonal Secondary Member) ของโครงสร้าง 
 ป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี ก.4  ชิ้นส่วนรองในแนวตั้งบริเวณป้าย (Vertical Secondary Member) ของโครงสร้าง 
 ป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 1 
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ภาพท่ี ก.5  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณป้าย (Horizontal Secondary Member)  
 ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 1 
 

 
 

ภาพท่ี ก.6 ชิ้นส่วนรองในแนวทะแยงบริเวณป้าย (Digonal Secondary Member)  
 ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 1 
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ภาพท่ี ก.7  ชิ้นส่วนหลัก (Main Member) ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี ก.8  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณเสา (Horizontal Secondary Member)  
 ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 2 
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ภาพท่ี ก.9  ชิ้นส่วนรองในทะแยงบริเวณเสา (Diagonal Secondary Member)  
 ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี ก.10  ชิ้นส่วนรองในแนวตั้งบริเวณป้าย (Vertical Secondary Member)  
   ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 2 
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ภาพท่ี ก.11  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณป้าย (Horizontal Secondary Member)  
 ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี ก.12  ชิ้นส่วนรองในแนวทะแยงบริเวณป้าย (Digonal Secondary Member)  
  ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 2 
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ภาพท่ี ก.13  ชิ้นส่วนหลัก (Main Member) ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี ก.14  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณเสา (Horizontal Secondary Member)  
  ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 3 
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ภาพท่ี ก.15  ชิ้นส่วนรองในทะแยงบริเวณเสา (Diagonal Secondary Member)  
  ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี ก.16  ชิ้นส่วนรองในแนวตั้งบริเวณป้าย (Vertical Secondary Member)  
  ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 3 
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ภาพท่ี ก.17  ชิ้นส่วนรองในแนวนอนบริเวณป้าย (Horizontal Secondary Member)  
  ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี ก.18  ชิ้นส่วนรองในแนวทะแยงบริเวณป้าย (Digonal Secondary Member)  
  ของโครงสร้างป้ายโฆษณา รูปแบบท่ี 3 
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ภาคผนวก ข 
ภาพแสดงชิ้นส่วนหลกั และชิ้นนส่วนรองของโครงสร้างป้ายโฆษณาที่ Over Stress 
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ภาพท่ี ข.1  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 1 (ป้ายเดี่ยว) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress เท่ากับ 0 ชิ้น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.2  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 1 (เชื่อมต่อ 2 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 54 ชิ้น 

 

 
 

ภาพท่ี ข.3  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 1 (เชื่อมต่อ 3 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 77 ชิ้น 
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ภาพท่ี ข.4  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 1 (เชื่อมต่อ 4 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 110 ชิ้น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.5  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 1 (เชื่อมต่อ 5 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 141 ชิ้น 

 

 
 

ภาพท่ี ข.6  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 2 (ป้ายเดี่ยว)  มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 0 ชิ้น 
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ภาพท่ี ข.7  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 2 (เชื่อมต่อ 2 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 51 ชิ้น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.8  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 2 (เชื่อมต่อ 3 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 70 ชิ้น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.9  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 2 (เชื่อมต่อ 4 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 87 ชิ้น 
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ภาพท่ี ข.10  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 2 (เชื่อมต่อ 5 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
  เท่ากับ 113 ชิ้น 

 

 
 

ภาพท่ี ข.11  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 3 (ป้ายเดี่ยว) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress เท่ากับ 0 ชิ้น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.12  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 3 (เชื่อมต่อ 2 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
  เท่ากับ 64 ชิ้น 
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ภาพท่ี ข.13 ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 3 (เชื่อมต่อ 3 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 95 ชิ้น 

 

 
 

ภาพท่ี ข.14 ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 3 (เชื่อมต่อ 4 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 110 ชิ้น 
 

 
 

ภาพท่ี ข.15  ป้ายโฆษณารูปแบบท่ี 3 (เชื่อมต่อ 5 ป้าย) มีจ านวนชิ้นส่วน Over Stress  
 เท่ากับ 119 ชิ้น 
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ภาคผนวก ค 

ภาพแสดงค่าการเสียรปูของแผ่นป้ายโฆษณา 
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ภาพท่ี ค.1  การเสยีรูปในแนว Side View ของป้ายเดี่ยว 
 

 
 

ภาพท่ี ค.2  การเสยีรูปในแนว Top View ของป้ายเดี่ยว 
 

 
 

ภาพท่ี ค.3  การเสยีรูปในแนว Side View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 2 ป้าย 
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ภาพท่ี ค.4  การเสยีรูปในแนว Top View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 2 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี ค.5  การเสยีรูปในแนว Side View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 3 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี ค.6  การเสยีรูปในแนว Top View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 3 ป้าย 
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ภาพท่ี ค.7  การเสยีรูปในแนว Side View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 4 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี ค.8  การเสยีรูปในแนว Top View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 4 ป้าย 
 

 
 

ภาพท่ี ค.9  การเสยีรูปในแนว Side View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 5 ป้าย 
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ภาพท่ี ค.10  การเสียรูปในแนว Top View เน่ืองจากป้ายเดี่ยวถูกต่อเชื่อมจ านวน 5 ป้าย 
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