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บทคัดยอ   
 โดยทั่วไปแลวทอลอดเปนสิ่งกอสรางใต
ถนน ทางรถไฟ หรือคันดิน เพื่อใชเปนทางระบายน้ํา 
หรืออีกมิติหนึ่งสามารถใชเปนโครงสรางสะพานได 
สําหรับการวิเคราะหโครงสรางทอลอดสี่เหลี่ยมนี้มี
ความซับซอนเนื่องจากมีตัวแปรหลายตัว เชน มิติ
ของทอลอดทั้งความกวางและความสูง ความสูงของ
ดินถม แรงดันดินดานขาง และน้ําหนักจรจากรถ 
วัตถุประสงคของบทความนี้  คือ  นําเสนอการ
ประยุกตใชตารางคํานวณไมโครซอฟทเอ็กซเซลใน
การวิเคราะหโครงสรางโดยวิธีการกระจายโมเมนต
ของทอลอดสี่เหลี่ยมแบบทอเดี่ยว ที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวิเคราะหโครงสรางทอลอดได 
และยังผลใหสามารถเลือกมิติของโครงสรางที่
ตองการตามวิศวกรผูออกแบบได  
 
Abstract 
 Generally, box culvert is constructed 
under highway, railway or ridge for creating 
trench drainage. On the other hand, it can be 
used as a bridge. For structural analysis of box 
culvert, it seems to be a complex task for 
several engineers because there are many 
variables involved for example its dimensions 
both width and height, overburden pressure, 

lateral soil pressures and truck weight as live 
load. Therefore, the purpose of this paper is to 
present an applied spreadsheet for structural 
analysis of a single box culvert using Moment 
Distribution Method. As a result, it enables to 
analyze more effectively. In addition, 
designing engineers can be used repetitively 
to meet requirement. 
 
1. บทนํา 

การกอสรางทอลอดคอนกรีตเสริมเหล็ก
แบบส่ีเหลี่ยมที่ใชเปนทางระบายน้ํา หรือทางสัญจร 
มีทั้งแบบที่เปนมาตรฐานที่ทางหนวยงานราชการได
วิเคราะห และออกแบบโครงสรางเสนอเปนแบบ
มาตรฐานสํา เร็จ รูป  แตอยางไรก็ตามมิ ติของ
โครงสราง หรือเงื่อนไขของสภาพหนางานที่ทําการ
ก อสร า งท อลอดสี่ เ หลี่ ยมยั งมี ความเปน เอก
ลักษณะเฉพาะ ดังนั้นวิศวกรโครงสรางตองทําการ
ตรวจสอบ  หรือวิ เคราะหทบทวนตามลักษณะ
เงื่อนไขเชิงวิศวกรรมใหม ซึ่งการวิเคราะหโครงสราง
ทอลอดนี้ มีตัวแปรนําเขาประกอบการวิเคราะห
หลายตัว เชน มิติของโครงสราง ความลึกในการฝง
ทอ คุณสมบัติของดิน และน้ําหนักบรรทุกจร เปนตน 
การวิเคราะหโครงสรางเหลานี้วิศวกรอาจมีความ
ตองการวิเคราะหในหลากหลายเงื่อนไขเพื่อนําไปสู



การออกแบบที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นอาจตองทําการ
วิเคราะหหลายครั้งซึ่งยุงยาก และใชเวลา สําหรับ
การใชโปรแกรมวิเคราะหโครงสรางสมัยใหมอาจมี
ราคาคาใชจายสูง บางโปรแกรมไมรองรับเงื่อนไข
กรณีที่โครงสรางไมมีจุดยึดร้ัง(Support) หรือผูใช
อาจขาดความรูในการใชงาน ดังนั้นบทความนี้จึง
นําเสนอการประยุกตใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กซ
เซล (MS. Excel) ในการวิเคราะหโครงสรางบอลอด
ส่ีเหลี่ยมแบบทอเดี่ยว เปนโปรแกรมที่วิศวกรสวน
ใหญคุนเคย  และหาไดงาย  อีกทั้ งยังสามารถ
ดัดแปลง หรือพัฒนาเสริมในสวนที่ตองการไดงาย 
 
2. วธิีการศกึษา 

ลําดับข้ันตอนการศึกษาเริ่มตนจากการมี
ปญหาดานการวิเคราะหโครงสรางของทอลอด
ส่ีเหลี่ยม  และทําการคํานวณโดยนําโปรแกรม
วิเคราะหโครงสรางหลายโปรแกรม(ไมระบุชื่อ) ได
ผลลัพธที่ไมถูกตอง และไมตอบสนอง อาจเนื่องจาก
เงื่อนไขของโครงสรางที่ไมมีจุดรองรับตามระบุใน 
Free Body Diagram ดังรูปที่ 1 ดวยเหตุนี้จึงศึกษา
คนควาหลักการวิเคราะหออกแบบทอลอด โดยใช 
ระเบียบวิธีในหนังสือ ปฐพีกลศาสตรและวิศวกรรม
ฐานราก ของ ศ.ดร.ชัย มุกตพันธ และ นาย คาซูโตะ 
นาคาซาวา[1] ที่นําเสนอการวิเคราะหโครงสรางของ
ทอลอดดังกลาวโดยใช Slope Deflection Method 
ซึ่งสามารถใชประกอบการวิเคราะหไดเปนอยางดี 
ดังนั้นเพื่อเพิ่มศักยภาพการวิเคราะหโครงสรางใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นดังกลาวจึงสรางตารางคํานวณ
จาก MS. Excel ตามระเบียบวิธี และปรับปรุง
บางสวนเพื่อใหงายตอการใชงาย และปรับเปลี่ยน

สวนการคํานวณวิเคราะหโครงสรางโดยหลีกเลี่ยง
ขบวนการการแกสมการที่อาจไมสามารถใชใน
ตารางคํานวณไดอยางอัตโนมัติ ดังนั้นจึงหาวิธีการ
วิเคราะหโครงสรางที่เหมาะสมตามที่ระบุในหัวขอที่ 
3.4 และพัฒนาตารางคํานวณ ตามโปรแกรม MS. 
Excel ซึ่งระบุรายละเอียดในภาคผนวก  

 
3. การวิเคราะหโครงสรางของทอลอดสี่เหลี่ยม 

สวนนี้นําเสนอ เนื้อหาโดยยอเกี่ยวกับการ
วิเคราะหโครงสรางของทอลอดสี่เหลี่ยมแบบเดี่ยว 
ซึ่งประกอบดวย ขอมูลมิติของทอลอดสี่ เหลี่ยม
น้ําหนักบรรทุกในการออกแบบ การคํานวณน้ําหนัก
บรรทุกและแรงที่ กระทํา  วิธี ในการวิ เคราะห
โครงสราง 
3.1. ขอมูลมิติของทอลอดสี่เหลี่ยม 
 มิติของทอลอดสี่ เหลี่ยม  ประกอบดวย 
ความกวาง(B) ความสูง(H) ระดับผิวดินถึงกึ่งกลาง
ผิวบนทอ(h1)  ความหนาของทอดานบน ดานขาง 
และดานลาง ซึ่งมีความหนาแตกตางกัน โดยขอมูล
ที่ใชในการคํานวณในโปรแกรม ไดแก ความกวางวัด
จากกึ่งกลางของผนังทอดานขางหนึ่งไปยังอีกขาง
หนึ่ง(B0) ความสูงของทอวัดจากกึ่งกลางของผนังทอ
ดานบนไปยังดานลาง(H0) เปนตน แสดงในรูปที่ 1 
3.2. น้ําหนักบรรทุกในการออกแบบ 
 น้ําหนักที่กระทําทอลอดนี้ ประกอบดวย 
น้ําหนักของโครงสรางทอ น้ําหนักจากรถบรรทุก
(น้ําหนักจร) แรงจากแรงดันดินทั้งดานบนที่มาจาก
ดินถมและน้ําหนักสงผานจากน้ําหนักบรรทุกจร 
แรงดันดินจากดานลาง และแรงดันดินดานขาง โดย
แสดงรายละเอียดในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1  Free Body Diagram ของ ทอลอดส่ีเหลี่ยม 

3.3. การคํานวณน้ําหนักบรรทุกและแรงที่กระทํา 
จากขอมูลมิติของทอลอดสี่ เหลี่ยม และ

น้ําหนักในการออกแบบ การคํานวณน้ําหนักบรรทุก
และแรงที่กระทําจะทําการคํานวณตามระเบียบ
วิธีการทางทฤษฏีทางปฐพีกลศาสตรเชน 
แรงดันดินดานขาง [1] 

P = kogh1
’                  ……(1) 

แรงกระทําจากน้ําหนักของลอรถ[1] 
  Pl+1 = 2P(1+i)/Wt          ……(2) 

รายละเอียดของตัวแปรที่เกี่ยวของ และ
ระเบียบวิธีการคํานวณสามารถศึกษาเพิ่มเติมได
จากภาคผนวก และ เอกสารอางอิงหมายเลข 1 
3.4. วิธีในการวิเคราะหโครงสราง 
 การวิเคราะหโครงสรางสามารถใชวิธีการ
คํานวณไดหลายหลายวิธี เชน Slope Deflection 
Method, Moment Distribution Method, Matrix 
Analysis Method และ Finite Element Method 
อยางไรก็ตามวิธีที่เหมาะสมกับการคํานวณ และการ
นําเสนอรูปแบบการคํานวณที่สอดคลองกับการใช 
MS. Excel ในโปรแกรมนี้เลือกใชวิธีการวิเคราะห
โครงสรางแบบ Moment Distribution Method 
สําหรับระเบียบวิธีการคํานวณ ศึกษาเพิ่มเติมจาก
ภาคผนวก และเนื้อหาวิชาการวิเคราะหโครงสราง  

4.การประยุกตใช MS. Excel ในการวิเคราะห
โครงสรางทอลอดสี่เหลีย่ม 
 ตารางคํานวณของ MS. Excel สามารถ
ประยุกตใชในการคํานวณวิเคราะหโครงสรางทอ
ลอดส่ีเหลี่ยมไดเปนอยางดี อีกทั้งตารางคํานวณยัง
ใชในการวิเคราะหทบทวนเปรียบเทียบไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว ผานสวนตางๆ ดังตอไปนี้ 

• สวนขอมูลนําเขา(Data Input) 
• ส ว น ขบวนกา ร วิ เ ค ร า ะห โ ค ร ง ส ร า ง

(Process: Structural Analysis)    
• สวนผลลัพธ(Output: Shear and Bending 

Moment) 
4.1.สวนขอมูลนําเขา(Data Input) 

โปรแกรมสามารถใหผูใชปอนขอมูลของมิติ
ของทอลอดได ทั้งขนาดความกวาง(B0) ความสูง
(H0) ความหนาของสวนโครงสรางตางๆ น้ําหนักจาก
ลอของบรรทุก และ พารามิเตอรอ่ืนๆที่ใชในการ
คํานวณ โดยชองใหเติมที่เตรียมใหในโปรแกรม ใน
รูปที่ 3 (คําอธิบายเพิ่มเติมในภาคผนวก) เปนสวนที่
ผูใชเปลี่ยนขอมูลไดตามตองการ  

 
รูปที่ 3  ตารางคํานวณสวนขอมูลนําเขา 



4.2. สวนขบวนการวิเคราะหโครงสราง(Process: 
Structural Analysis) 

ขอมูล และแรงกระทําตางๆถูกนําเขามาสู
ขบวนการการวิเคราะหโครงสรางโดยใชวิธี Moment 
Distribution Method โดยเริ่มจากการนําแรงตางๆ
มาหา Fixed End-moment, Relative Stiffness 
และ Distribution Factor นํามาผานขบวนการการ
วิเคราะหที่แสดงใน Moment Distribution Table 
เพื่อที่จะกระจายโมเมนต เขาสูการสมดุลทาง
โครงสราง ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4   ตารางคํานวณสวนขบวนการวิเคราะหโครงสราง 

4.3. สวนผลลัพธ(Output: Shear and Bending 
Moment) 

ผลลัพธที่ไดจากขบวนการทางการวิเคราะห
โครงสรางทําใหทราบคาของโมเมนตที่ปลายของแต
ละชิ้นสวนของโครงสราง ในสวนนี้ใหคาตําแหนงที่

เกิดโมเมนตสูงสุดในชิ้นสวนทั้งคาบวก และคาลบ 
และ แสดงผลลัพธของแรงเฉือนสูงสุด ที่เปนคาที่
ตองการสงผานไปยังขบวนการการออกแบบตอไป 

 
รูปที่ 5  ตารางคํานวณสวนผลลัพธ 

 
5. สรุป และ ขอเสนอแนะ  

โปรแกรมนี้ไดถูกพัฒนา และตรวจสอบ
ผลลัพธกับเอกสารอางอิงหมายเลขที่ 1 ใหคาการ
เปรียบเทียบผลลัพธที่ถูกตอง และผานการทดลอง
ใช ปรับปรุงดานความถูกตอง และความสวยงาม จึง
กลาวไดวาการประยุกตใชตารางคํานวณจาก
ไมโครซอฟท เอ็ กซ เซล  สําหรับการวิ เคราะห
โครงสรางของบอลอดสี่เหลี่ยมแบบเดี่ยวนี้ สามารถ
ใชงานไดงาย ถูกตอง และรวดเร็ว อยางไรก็ตาม
ตารางคํานวณนี้แสดงเพียงสวนการวิ เคราะห
โครงสราง ยังสามารถเขียนโปรแกรมเสริมในสวน
การออกแบบ หรือรางแบบแปลนเพื่อการกอสรางได  
 
เอกสารอางอิง 
[1] ชัย มุกตพันธ และ คาซูโตะ นาคาซาวา, 2531. 
ปฐพีกลศาสตรและวิศวกรรมฐานราก, สํานักพิมพ
ดวงกลม กรุงเทพมหานคร 



ภาคผนวก  โปรแกรมการวิเคราะหโครงสรางสําหรับทอลอดสี่เหลี่ยม 

 

ความลึกจากผิวดินถึง
กึ่งกลางทอดานบน 

ความสูงของทอลอดจากกึ่งกลางทอดานบนไปยังดานลาง 

ความกวางของทอลอดจากกึ่งกลางทอดานขางซายไปยังดานขวา 

ความหนาของทอดานลาง 

น้ําหนักลอรถบรรทุก ตัน/ลอ 

ความกวางรถบรรทุก 

ขอมูลที่ใหผูใชกรอกจะเปนอักษรสีแดงในโปรแกรม 



 
 



 
 

พารามิเตอรที่มิไดนําเสนอในที่นี้สามารถศึกษาจากหนังสือ[1] และ สูตรในโปรแกรมได 
คาคําตอบที่ไดมีคาเทากับเอกสารอางอิงหมายเลข [1] มีคาตางกันเพยีงการปดเศษ 

[1] 


