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บทคัดยอ   
 โดยทั่วไปแลวทอลอดเปนสิ่งกอสรางใต
ถนน ทางรถไฟ หรือคันดิน เพื่อใชเปนทางระบายน้ํา 
หรืออีกมิติหนึ่งสามารถใชเปนโครงสรางสะพานได 
สําหรับการวิเคราะหโครงสรางทอลอดสี่เหลี่ยมนี้มี
ความซับซอนเนื่องจากมีตัวแปรหลายตัว เชน มิติ
ของทอลอดทั้งความกวางและความสูง ความสูงของ
ดินถม แรงดันดินดานขาง และน้ําหนักจรจากรถ 
วัตถุประสงคของบทความนี้  คือ  นําเสนอการ
ประยุกตใชตารางคํานวณไมโครซอฟทเอ็กซเซลใน
การวิเคราะหโครงสรางโดยวิธีการกระจายโมเมนต
ของทอลอดสี่เหลี่ยมแบบทอเดี่ยว ที่สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวิเคราะหโครงสรางทอลอดได 
และยังผลใหสามารถเลือกมิติของโครงสรางที่
ตองการตามวิศวกรผูออกแบบได  
 
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 

การกอสรางทอลอดคอนกรีตเสริมเหล็ก
แบบส่ีเหลี่ยมที่ใชเปนทางระบายน้ํา หรือทางสัญจร 
มีทั้งแบบที่เปนมาตรฐานที่ทางหนวยงานราชการได
วิเคราะห และออกแบบโครงสรางเสนอเปนแบบ
มาตรฐานสํา เร็จ รูป  แตอยางไรก็ตามมิ ติของ
โครงสราง หรือเงื่อนไขของสภาพหนางานที่ทําการ
ก อสร า งท อลอดสี่ เ หลี่ ยมยั งมี ความเปน เอก
ลักษณะเฉพาะ ดังนั้นวิศวกรโครงสรางตองทําการ
ตรวจสอบ  หรือวิ เคราะหทบทวนตามลักษณะ
เงื่อนไขเชิงวิศวกรรมใหม ซึ่งการวิเคราะหโครงสราง
ทอลอดนี้ มีตัวแปรนําเขาประกอบการวิเคราะห
หลายตัว เชน มิติของโครงสราง ความลึกในการฝง
ทอ คุณสมบัติของดิน และน้ําหนักบรรทุกจร เปนตน 
การวิเคราะหโครงสรางเหลานี้วิศวกรอาจมีความ
ตองการวิเคราะหในหลากหลายเงื่อนไขเพื่อนําไปสู



การออกแบบที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นอาจตองทําการ
วิเคราะหหลายครั้งซึ่งยุงยาก และใชเวลา สําหรับ
การใชโปรแกรมวิเคราะหโครงสรางสมัยใหมอาจมี
ราคาคาใชจายสูง บางโปรแกรมไมรองรับเงื่อนไข
กรณีที่โครงสรางไมมีจุดยึดร้ัง(Support) หรือผูใช
อาจขาดความรูในการใชงาน ดังนั้นบทความนี้จึง
นําเสนอการประยุกตใชโปรแกรมไมโครซอฟทเอ็กซ
เซล (MS. Excel) ในการวิเคราะหโครงสรางบอลอด
ส่ีเหลี่ยมแบบทอเดี่ยว เปนโปรแกรมที่วิศวกรสวน
ใหญคุนเคย  และหาไดงาย  อีกทั้ งยังสามารถ
ดัดแปลง หรือพัฒนาเสริมในสวนที่ตองการไดงาย 
 
2. วธิีการศกึษา 

ลําดับข้ันตอนการศึกษาเริ่มตนจากการมี
ปญหาดานการวิเคราะหโครงสรางของทอลอด
ส่ีเหลี่ยม  และทําการคํานวณโดยนําโปรแกรม
วิเคราะหโครงสรางหลายโปรแกรม(ไมระบุชื่อ) ได
ผลลัพธที่ไมถูกตอง และไมตอบสนอง อาจเนื่องจาก
เงื่อนไขของโครงสรางที่ไมมีจุดรองรับตามระบุใน 
Free Body Diagram ดังรูปที่ 1 ดวยเหตุนี้จึงศึกษา
คนควาหลักการวิเคราะหออกแบบทอลอด โดยใช 
ระเบียบวิธีในหนังสือ ปฐพีกลศาสตรและวิศวกรรม
ฐานราก ของ ศ.ดร.ชัย มุกตพันธ และ นาย คาซูโตะ 
นาคาซาวา[1] ที่นําเสนอการวิเคราะหโครงสรางของ
ทอลอดดังกลาวโดยใช Slope Deflection Method 
ซึ่งสามารถใชประกอบการวิเคราะหไดเปนอยางดี 
ดังนั้นเพื่อเพิ่มศักยภาพการวิเคราะหโครงสรางใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นดังกลาวจึงสรางตารางคํานวณ
จาก MS. Excel ตามระเบียบวิธี และปรับปรุง
บางสวนเพื่อใหงายตอการใชงาย และปรับเปลี่ยน

สวนการคํานวณวิเคราะหโครงสรางโดยหลีกเลี่ยง
ขบวนการการแกสมการที่อาจไมสามารถใชใน
ตารางคํานวณไดอยางอัตโนมัติ ดังนั้นจึงหาวิธีการ
วิเคราะหโครงสรางที่เหมาะสมตามที่ระบุในหัวขอที่ 
3.4 และพัฒนาตารางคํานวณ ตามโปรแกรม MS. 
Excel ซึ่งระบุรายละเอียดในภาคผนวก  

 
3. การวิเคราะหโครงสรางของทอลอดสี่เหลี่ยม 

สวนนี้นําเสนอ เนื้อหาโดยยอเกี่ยวกับการ
วิเคราะหโครงสรางของทอลอดสี่เหลี่ยมแบบเดี่ยว 
ซึ่งประกอบดวย ขอมูลมิติของทอลอดสี่ เหลี่ยม
น้ําหนักบรรทุกในการออกแบบ การคํานวณน้ําหนัก
บรรทุกและแรงที่ กระทํา  วิธี ในการวิ เคราะห
โครงสราง 
3.1. ขอมูลมิติของทอลอดสี่เหลี่ยม 
 มิติของทอลอดสี่ เหลี่ยม  ประกอบดวย 
ความกวาง(B) ความสูง(H) ระดับผิวดินถึงกึ่งกลาง
ผิวบนทอ(h1)  ความหนาของทอดานบน ดานขาง 
และดานลาง ซึ่งมีความหนาแตกตางกัน โดยขอมูล
ที่ใชในการคํานวณในโปรแกรม ไดแก ความกวางวัด
จากกึ่งกลางของผนังทอดานขางหนึ่งไปยังอีกขาง
หนึ่ง(B0) ความสูงของทอวัดจากกึ่งกลางของผนังทอ
ดานบนไปยังดานลาง(H0) เปนตน แสดงในรูปที่ 1 
3.2. น้ําหนักบรรทุกในการออกแบบ 
 น้ําหนักที่กระทําทอลอดนี้ ประกอบดวย 
น้ําหนักของโครงสรางทอ น้ําหนักจากรถบรรทุก
(น้ําหนักจร) แรงจากแรงดันดินทั้งดานบนที่มาจาก
ดินถมและน้ําหนักสงผานจากน้ําหนักบรรทุกจร 
แรงดันดินจากดานลาง และแรงดันดินดานขาง โดย
แสดงรายละเอียดในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1  Free Body Diagram ของ ทอลอดส่ีเหลี่ยม 

3.3. การคํานวณน้ําหนักบรรทุกและแรงที่กระทํา 
จากขอมูลมิติของทอลอดสี่ เหลี่ยม และ

น้ําหนักในการออกแบบ การคํานวณน้ําหนักบรรทุก
และแรงที่กระทําจะทําการคํานวณตามระเบียบ
วิธีการทางทฤษฏีทางปฐพีกลศาสตรเชน 
แรงดันดินดานขาง [1] 

P = kogh1
’                  ……(1) 

แรงกระทําจากน้ําหนักของลอรถ[1] 
  Pl+1 = 2P(1+i)/Wt          ……(2) 

รายละเอียดของตัวแปรที่เกี่ยวของ และ
ระเบียบวิธีการคํานวณสามารถศึกษาเพิ่มเติมได
จากภาคผนวก และ เอกสารอางอิงหมายเลข 1 
3.4. วิธีในการวิเคราะหโครงสราง 
 การวิเคราะหโครงสรางสามารถใชวิธีการ
คํานวณไดหลายหลายวิธี เชน Slope Deflection 
Method, Moment Distribution Method, Matrix 
Analysis Method และ Finite Element Method 
อยางไรก็ตามวิธีที่เหมาะสมกับการคํานวณ และการ
นําเสนอรูปแบบการคํานวณที่สอดคลองกับการใช 
MS. Excel ในโปรแกรมนี้เลือกใชวิธีการวิเคราะห
โครงสรางแบบ Moment Distribution Method 
สําหรับระเบียบวิธีการคํานวณ ศึกษาเพิ่มเติมจาก
ภาคผนวก และเนื้อหาวิชาการวิเคราะหโครงสราง  

4.การประยุกตใช MS. Excel ในการวิเคราะห
โครงสรางทอลอดสี่เหลีย่ม 
 ตารางคํานวณของ MS. Excel สามารถ
ประยุกตใชในการคํานวณวิเคราะหโครงสรางทอ
ลอดส่ีเหลี่ยมไดเปนอยางดี อีกทั้งตารางคํานวณยัง
ใชในการวิเคราะหทบทวนเปรียบเทียบไดอยาง
สะดวกรวดเร็ว ผานสวนตางๆ ดังตอไปนี้ 

• สวนขอมูลนําเขา(Data Input) 
• ส ว น ขบวนกา ร วิ เ ค ร า ะห โ ค ร ง ส ร า ง

(Process: Structural Analysis)    
• สวนผลลัพธ(Output: Shear and Bending 

Moment) 
4.1.สวนขอมูลนําเขา(Data Input) 

โปรแกรมสามารถใหผูใชปอนขอมูลของมิติ
ของทอลอดได ทั้งขนาดความกวาง(B0) ความสูง
(H0) ความหนาของสวนโครงสรางตางๆ น้ําหนักจาก
ลอของบรรทุก และ พารามิเตอรอ่ืนๆที่ใชในการ
คํานวณ โดยชองใหเติมที่เตรียมใหในโปรแกรม ใน
รูปที่ 3 (คําอธิบายเพิ่มเติมในภาคผนวก) เปนสวนที่
ผูใชเปลี่ยนขอมูลไดตามตองการ  

 
รูปที่ 3  ตารางคํานวณสวนขอมูลนําเขา 



4.2. สวนขบวนการวิเคราะหโครงสราง(Process: 
Structural Analysis) 

ขอมูล และแรงกระทําตางๆถูกนําเขามาสู
ขบวนการการวิเคราะหโครงสรางโดยใชวิธี Moment 
Distribution Method โดยเริ่มจากการนําแรงตางๆ
มาหา Fixed End-moment, Relative Stiffness 
และ Distribution Factor นํามาผานขบวนการการ
วิเคราะหที่แสดงใน Moment Distribution Table 
เพื่อที่จะกระจายโมเมนต เขาสูการสมดุลทาง
โครงสราง ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4   ตารางคํานวณสวนขบวนการวิเคราะหโครงสราง 

4.3. สวนผลลัพธ(Output: Shear and Bending 
Moment) 

ผลลัพธที่ไดจากขบวนการทางการวิเคราะห
โครงสรางทําใหทราบคาของโมเมนตที่ปลายของแต
ละชิ้นสวนของโครงสราง ในสวนนี้ใหคาตําแหนงที่

เกิดโมเมนตสูงสุดในชิ้นสวนทั้งคาบวก และคาลบ 
และ แสดงผลลัพธของแรงเฉือนสูงสุด ที่เปนคาที่
ตองการสงผานไปยังขบวนการการออกแบบตอไป 

 
รูปที่ 5  ตารางคํานวณสวนผลลัพธ 

 
5. สรุป และ ขอเสนอแนะ  

โปรแกรมนี้ไดถูกพัฒนา และตรวจสอบ
ผลลัพธกับเอกสารอางอิงหมายเลขที่ 1 ใหคาการ
เปรียบเทียบผลลัพธที่ถูกตอง และผานการทดลอง
ใช ปรับปรุงดานความถูกตอง และความสวยงาม จึง
กลาวไดวาการประยุกตใชตารางคํานวณจาก
ไมโครซอฟท เอ็ กซ เซล  สําหรับการวิ เคราะห
โครงสรางของบอลอดสี่เหลี่ยมแบบเดี่ยวนี้ สามารถ
ใชงานไดงาย ถูกตอง และรวดเร็ว อยางไรก็ตาม
ตารางคํานวณนี้แสดงเพียงสวนการวิ เคราะห
โครงสราง ยังสามารถเขียนโปรแกรมเสริมในสวน
การออกแบบ หรือรางแบบแปลนเพื่อการกอสรางได  
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ภาคผนวก  โปรแกรมการวิเคราะหโครงสรางสําหรับทอลอดสี่เหลี่ยม 

 

ความลึกจากผิวดินถึง
กึ่งกลางทอดานบน 

ความสูงของทอลอดจากกึ่งกลางทอดานบนไปยังดานลาง 

ความกวางของทอลอดจากกึ่งกลางทอดานขางซายไปยังดานขวา 

ความหนาของทอดานลาง 

น้ําหนักลอรถบรรทุก ตัน/ลอ 

ความกวางรถบรรทุก 

ขอมูลที่ใหผูใชกรอกจะเปนอักษรสีแดงในโปรแกรม 



 
 



 
 

พารามิเตอรที่มิไดนําเสนอในที่นี้สามารถศึกษาจากหนังสือ[1] และ สูตรในโปรแกรมได 
คาคําตอบที่ไดมีคาเทากับเอกสารอางอิงหมายเลข [1] มีคาตางกันเพยีงการปดเศษ 
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