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บทคัดย่อ 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาเกิดเหตุการณ์เสาไฟฟ้าหักโค่นเป็นจาํนวนมากซ่ึงสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากรถชนเสาไฟฟ้า รถ

เก่ียวสายไฟฟ้าหรือสายส่ือสาร และตน้ไมล้ม้ทบัเสาและสายไฟฟ้า ส่งผลกระทบให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกวา้ง ทาํให้

ประชาชนผูใ้ชไ้ฟฟ้าไดรั้บความเดือนร้อนไม่มีไฟฟ้าใชเ้ป็นระยะเวลานาน และเกิดอนัตรายต่อประชาชนทัว่ไปจากเสา

สายไฟฟ้าท่ีหกัโค่น จึงนาํมาสู่การศึกษาแนวทางการป้องกนัเสาไฟฟ้าหกัโค่น โดยจะมุ่งเนน้ศึกษาวิธีท่ีจะลดผลกระทบจาก

การหักโค่นลม้ของเสาไฟฟ้าให้น้อยลงท่ีสุด โดยมีแนวคิดในการกาํหนดตาํแหน่งของจุดท่ีเกิดการหักบนเสาไฟฟ้าให้สูง

กวา่การหักโค่นท่ีระดบัพ้ืนดินจะสามารถช่วยลดแรงท่ีกระทาํต่อเสาไฟฟ้าตน้ถดัไปได ้เม่ือเสาไฟฟ้าตน้ท่ีเกิดอุบติัเหตุหัก

โค่นลง และส่งแรงไปยงัเสาไฟฟ้าตน้ท่ีอยู่ขา้งๆทั้ง 2 ด้าน เสาไฟฟ้าทั้ง 2 ตน้ จะไดรั้บแรงกระทาํ และหักท่ีตาํแหน่งท่ี

กาํหนดไวด้ว้ยการเสริมกาํลงั จะสามารถช่วยหยดุการหกัโค่นไปสู่เสาไฟฟ้าตน้ถดัไปได ้ดว้ยหลกัการน้ีจึงนาํไปสู่การสร้าง

แบบจาํลองโครงสร้างดว้ยวธีิไฟไนตเ์อลิเมนตท่ี์จาํลองข้ึนจากแบบของเสาไฟฟ้า  เพ่ือเทียบกบัผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากการ

โปรแกรมทางไฟไนตเ์อลิเมนตก์บัสมมติฐานท่ีตั้งข้ึน และหาตาํแหน่งท่ีเหมาะสมกบัการเสริมกาํลงั 
 

คาํสําคญั : โครงสร้างเสาไฟฟ้า ระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์

 

Abstract 

 In the past several years, a large number of electrical poles have been failed. Most of failure caused by 

car crash, truck pull electrical cables or communication cables and tree fall over electrical poles and cables. 

As a result, affected a wide area. People suffer from lack of electricity for a long period of time and danger 

from electrical poles fall over and electric leakage. The study approach to prevent electrical poles failure. 

The study will focus on ways to reduce impact of electrical poles failure. The concepts is determine break 

point on electrical poles higher than ground level that can reduce force which transfer to next electrical 

poles. When electrical poles fall and transfer force to next electrical poles on both side. Both electrical 

poles are loaded and fail at fixed point by reinforcement. It will make the next electrical poles stop falling. 
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เสาไฟฟาตนหักท่ีตําแหนงท่ีเสริม
กําลัง 

เสาไฟฟาตนท่ีเกิด
อุบัติเหตุ 

This principle leads to simulate the electrical poles structure models by finite element method to compare 

analysis from finite element method and hypothesis and optimize reinforcement position. 

Keywords : Utility poles structure, Finite element method 
 

1. บทนํา 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) 

ประสบปัญหาจากปัจจัยภายนอกมากระทํากับเสาและ

สายไฟฟ้าของ กฟน. เป็นเหตุให้เสาไฟฟ้าหักโค่นลม้เป็น

จาํนวนหลายตน้ต่อเหตุการณ์ โดยพบวา่ปัจจยัภายนอกท่ีมา

กระทาํส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากรถชนเสาไฟฟ้า รถเก่ียว

สายไฟฟ้าหรือสายส่ือสาร และต้นไม้ล้มทับเสาและ

สายไฟฟ้า ส่งผลกระทบให้เกิดไฟฟ้าดบัเป็นบริเวณกวา้ง 

ผูใ้ชไ้ฟฟ้าของ กฟน. ไดรั้บความเดือนร้อนไม่มีไฟฟ้าใช้

เป็นระยะเวลานาน และเกิดอนัตรายต่อประชาชนทั่วไป

จากเสาและสายไฟฟ้าท่ีหกัโค่น 

กฟน. จึงตอ้งการจัดทาํโครงการศึกษาแนวทางการ

ป้องกนัเสาไฟฟ้าหกัโค่นลม้ เพ่ือควบคุมและลดจาํนวนเสา

ไฟฟ้าท่ีเสียหาย เพ่ือให้สามารถซ่อมแซมแกไ้ขกลบัมาใช้

งานได้ภายในระยะเวลาไม่นาน และลดความเดือนร้อน

ของผู ้ใช้ไฟฟ้าท่ีไม่ มีไฟฟ้าใช้ และเ น่ืองจากจํานวน

เหตุการณ์เสาหกัโค่นลม้มีจาํนวนมาก โครงการฯจึงมุ่งเนน้

การป้องกนัเหตุการณ์ท่ีเป็นเหตุทาํให้เสาไฟฟ้าหักโค่นลม้

พร้อมกนัหลายตน้ จึงนาํไปสู่งานวจิยัน้ี 

การศึกษากลไกการเอียงของเสาไฟฟ้าโดยการทดสอบ

ภาคสนาม ซ่ึงผลลพัธ์ในการป้องกันการลม้เอียงของเสา

ไฟฟ้าโดยการเพ่ิมขนาดของฐานรากและวสัดุท่ีเลือกใชใ้น

การทาํฐานราก เสนอใน [1] การทดสอบประสิทธิภาพของ

โครงสร้างเสาไฟฟ้าคอนกรีต ผลการทดสอบเสาไฟฟ้า

คอนกรีตนั้ นมีประสิทธิภาพท่ีเพียงพอในการใช้งาน

ตามปกติอยา่งปลอดภยั ถา้ไม่มีปัจจยัภายนอกเขา้มากระทาํ

จนมากเกินไป เช่น ลมกระโชกแรง หิมะ หรืออุบติัเหตุท่ี

เกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้า โดยใชโ้ปรแกรมทางไฟไนตเ์อลิเมนต์

เปรียบเทียบกับการทดสอบภาคสนามจริง โดยผลการ

ทดสอบนั้ นให้ค่าใกลเ้คียงกัน เสนอใน [2] เน่ืองด้วย

มาตราฐานการติดตั้ งเสาไฟฟ้าในประเทศไทยจึงไม่มี

ปัญหาเน่ืองจากฐานราก [3]  และการวิบติัส่วนใหญ่ของ

เสาไฟฟ้าจะเป็นการหักโค่นท่ีตาํแหน่งระดับพ้ืนดิน [4] 

งานวิจัยน้ีจดัทาํข้ึนเพ่ือศึกษาการวิเคราะห์โครงสร้างเสา

ไฟฟ้าเพ่ือหาตาํแหน่งท่ีเหมาะสมในการเสริมกาํลงัเม่ือเสา

ไฟฟ้าเกิดการหักโค่นดว้ยโปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต ์

เพ่ือหาผลลพัธ์ท่ีจะช่วยลดผลกระทบจากการหักโค่นลม้

ของเสาไฟฟ้าใหน้อ้ยลงท่ีสุด 

2. แนวคิดในการหาตําแหน่งของจุดทีเ่กดิการหัก

บนเสาไฟฟ้า 

 การวเิคราะห์โครงสร้างของเสาไฟฟ้าเพ่ือหาตาํแหน่งท่ี

เหมาะสมของการเสริมกาํลงัเพ่ือท่ีจะช่วยลดการหักโค่น

ของเสาไฟฟ้า โดยมีแนวคิดในการกาํหนดตาํแหน่งของจุด

ท่ีเกิดการหักบนเสาไฟฟ้าให้สูงกว่าการหักโค่นท่ีระดับ

พ้ืนดินจะสามารถช่วยลดแรงท่ีกระทําต่อเสาไฟฟ้าต้น

ถดัไปได ้เม่ือเสาไฟฟ้าตน้ท่ีเกิดอุบติัเหตุหกัโค่นลง และส่ง

รูปที ่1  ภาพจาํลองเหตุการณ์เม่ือเสาไฟฟ้าหกัโค่น 
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แรงไปถึงเสาไฟฟ้าตน้ท่ีอยูข่า้งๆทั้ง 2 ดา้น เสาไฟฟ้าทั้ง 2 

ตน้ จะท่ีไดรั้บแรงกระทาํ และหักท่ีตาํแหน่งท่ีกาํหนดไว้

ดว้ยการเสริมกาํลงั จะสามารถช่วยหยุดการหักโค่นไปสู่

เสาไฟฟ้าตน้ถดัไปได ้ดว้ยหลกัการน้ีจึงนาํไปสู่การสร้าง

แบบจาํลองโครงสร้างดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตท่ี์จาํลองข้ึน

จากแบบของเสาไฟฟ้า  เพ่ือเทียบกบัผลการวิเคราะห์ท่ีได้

จากการโปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์กับสมมติฐานท่ี

ตั้งข้ึน และหาตาํแหน่งท่ีเหมาะสมกบัการเสริมกาํลงั        

3. การวเิคราะห์โครงสร้างเสาไฟฟ้าด้วยโปรแกรมไฟ

ไนต์เอลเิมนต์ 

 การวิเคราะห์โครงสร้างเสาไฟฟ้าด้วยโปรแกรมเอลิ

เมนต์เพ่ือหาตาํแหน่งท่ีหมาะสมในการเสริมกาํลงัของเสา

ไฟฟ้าคอนกรีตใน 2 ระบบ ไดแ้ก่ เสาไฟฟ้าในระบบ 12/24 

KV. มี 3 แบบ คือ 12.00 m. GW., 12.00 m. 5 T-m., 12.35 

m. 6.5 T-m. และเสาไฟฟ้าในระบบ 69/115 KV. มี 2 แบบ 

22.00 m. 18 T-m., 22.00 m. 25 T-m. 

 3.1 มาตราฐานในการตดิตั้งเสาไฟฟ้า 

  มาตราฐานในการติดตั้ ง เสาไฟฟ้าท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์ประกอบด้วย ความลึกของการปักเสาไฟฟ้า, 

ระยะห่างในการปักเสาไฟฟ้า  และรายละเอียดแบบ

มาตราฐานการก่อสร้างการก่อสร้างเสาไฟฟ้า   

 ความลึกของการปักเสาไฟฟ้าจากระดับถนนใน

ปัจจุบันกําหนดให้เสาไฟฟ้าคอนกรีตทุกขนาดต้องมี 

จุดอา้งอิงโดยมีลกัษณะเป็นแถบสีดาํเพ่ือบอกระดบัอา้งอิง

ในการปักเสา มีรายละเอียดดงัน้ี 

  1. เสา 12.00 m. GW. ปักลึกจากระดบัถนน 1.75 

เมตร 

  2. เสา 12.00 m. 5 T-m. ปักลึกจากระดบัถนน 1.75

เมตร 

  3. เสา 12.35 m. 6.5 T-m. ปักลึกจากระดบัถนน 

2.10 เมตร 

  4. เสา 22.00 m. 18 T-m. ปักลึกจากระดบัถนน 

2.00 เมตร 

  5. เสา 12.00 m. 25 T-m. ปักลึกจากระดบัถนน 

2.00 เมตร 

  ระยะห่างในการปักเสาไฟฟ้าในการปักเสาไฟฟ้ามี

รายละเอียดดงัน้ี 

  1. เสาไฟฟ้าในระบบ 12/24 KV. ระยะห่างช่วงเสา

สูงสุด 40 เมตร 

  2. เสาไฟฟ้าในระบบ 69/115 KV. ระยะห่างช่วง 

เสาสูงสุด 80 เมตร  

 รายละเอียดแบบมาตราฐานการก่อสร้างเสาไฟฟ้ามี

รายละเอียดดงัตารางท่ี 1 

ตารางที ่1  รายละเอียดแบบมาตราฐานการก่อสร้างเสาไฟฟ้า 

รายการ 

กาํลงัอดัประลยั

ของคอนกรีต  

(กก./ตร.ซม.) 

ลวดเหลก็อดั

แรง  

เหลก็

ปลอก 

เหลก็

ปลอก

ปลายบน 

เหลก็

ปลอก

ปลายล่าง 

เหลก็เสริมพเิศษ 

ขนาดหน้า

ตดัปลาย

บน (ซม.) 

ขนาดหน้า

ตดัปลาย

ล่าง (ซม.) 

EP. 12.00 M. 

GW. 

450 

4x8∅4 มม. 

(แรงดึงเสน้ละ 

1350กก.) 

∅3มม. 

@30ซม. 

5∅3มม. 

@5ซม. 

3∅3มม. 

@5ซม. 

- 

18.55x 

16.18 

28.55x 

25.27 EP. 12.00 M. 5 

T-M. 

4DB25 มม. 

(L=5.00 ม.)จากโคน 

/4DB12 มม. 

(L=5.00 ม.) 

EP. 12.35 M. 

6.5 T-M. 

4x5∅7 มม. (แรง

ดึงเส้นละ 4000 

กก.) 

4∅6มม. 

@5ซม. 

4∅6มม 

@5ซม. 
- 

22.40x 

22.40 

35.63x 

35.63 

EP. 22.00 M. 18 

T-M. 

4x9∅7 มม. 

(แรงดึงเส้นละ 

4500 กก.) 

5∅6มม. 

@5ซม. 

3∅6มม. 

@2.5ซม. 
- 

25.60x 

25.60 

43.60x 

43.60 

EP. 22.00 M. 25 

T-M. 

4x9∅7 มม. 

(แรงดึงเส้นละ 

4500 กก.) 

6∅6มม. 

@5ซม. 

12∅6มม. 

@5ซม. 

4∅19 มม. 

(L=5.00 ม.)จากโคน 

27.00x 

27.00 

57.25x 

57.25 
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รูปที ่2 ตวัอยา่งแบบมาตราฐานเสาไฟฟ้าคอนกรีต 

  

 3.2 ข้อจาํกดัในการสร้างแบบจาํลองโครงสร้างเสาไฟฟ้า 

  1. รวมลวดเหล็กอดัแรงเป็นมุมละเส้นโดยยงัคง

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของลวดเหลก็อดัแรงไวเ้ท่าเดิม 

  2. แปลงหน้าตัดเหล็กทั้ งหมดจากวงกลมเป็น

ส่ีเหล่ียมจตัุรัสโดยยงัคงพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่าเดิม 

  3. แปลงขนาดเหล็กปลอกขนาด ∅3มม.เป็นเหล็ก

ปลอกขนาด  ∅6มม . โดยเปล่ียนคุณสมบัติของวัสดุให้

เทียบเท่ากนั 

  4. ตดัส่วนของเสาไฟฟ้าท่ีอยู่ในดินทั้ งหมด และ

กาํหนดจุดรองรับเป็นแบบยดึแน่น 

 3.3 เงือ่นไขขอบเขตของแบบจาํลองโครงสร้างเสาไฟฟ้า 

  1. ใส่จุดรองรับท่ีระดบัพ้ืนดินเป็นแบบยดึแน่น 

  2. ใส่แรงกระทาํโดยมีขนาดมาจากนํ้ าหนกัของเสา

ขณะลม้ท่ีระยะความสูงท่ีหกัต่างๆ 

  3. ใส่แรงกระทาํเน่ืองจากนํ้ าหนักของตวัเสาไฟฟ้า 

(แรงโนม้ถ่วงของโลก) 

  4. ใส่แรงกระทําเน่ืองจากลวดเหล็กอัดแรงให้

กระจายตลอดทั้งหนา้ตดั 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

     

 

    

    (ก.)       (ข.) 

รูปที ่3  (ก.) แบบจาํลองโครงสร้างเสาไฟฟ้าความสูง 12.00 

m. (ข.) เหลก็เสริมภายในโครงสร้างเสาไฟฟ้า 

  

3.4 แรงกระทําที่เกิดขึ้นกับเสาไฟฟ้าเมื่อเสาไฟฟ้าหักที่

ตาํแหน่งทีเ่สริมกาํลงั 

 แรงท่ีกระทาํเกิดข้ึนจากนํ้ าหนกัของเสาไฟฟ้าท่ีลม้ ทาํ

ให้เกิดแรงดึงเน่ืองจากสายไฟฟ้าไปยงัเสาไฟฟ้าตน้ถดัไป 

เม่ือเสาไฟฟ้ามีส่วนท่ีหักน้อยลงเน่ืองจากการเสริมกาํลงัก็

จะทาํให้นํ้ าหนกัส่วนท่ีหักน้อยลงส่งผลให้เกิดแรงกระทาํ

ไปยงัเสาตน้ต่อไปน้อยลงเช่นกนั โดยใส่แรงกระทาํจาก

นํ้ าหนักส่วนของเสาไฟฟ้าต้นท่ีหักจากการเสริมกาํลงัท่ี

ความสูงต่างๆ นํ้ าหนกัของเสาไฟฟ้าคิดจากการหาปริมาตร

ของวัสดุคูณด้วยความหนาแน่นของวัสดุ โดยความ

หนาแน่นของคอนกรีตมีค่าเท่ากับ 2,400 กิโลหรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร และความหนาแน่นของเหล็กเท่ากบั 7,850 

กิโลหรัมต่อลูกบาศก์เมตร โดยมีตวัอย่างนํ้ าหนักของเสา

ไฟฟ้า EP. 12.00 m. GW ดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 นํ้ าหนกัของเสาไฟฟ้า EP. 12.00 m. GW มีระยะ

ปักลงไปในดิน 1.75 เมตร 

ระยะความสูงของตาํแหน่งท่ี

เสริมกาํลงัจากระดบัโคนเสา 

(เมตร) 

นํ้าหนกัส่วนท่ีเหลือของเสา

ไฟฟ้าเม่ือหกัท่ีตาํแหน่งท่ี 

เสริมกาํลงั (กิโลกรัม) 

1.75 1,016.80 

2.00 986.44 

3.00 868.62 

4.00 756.37 

5.00 649.55 

6.00 548.04 

7.00 451.77 

8.00 348.57 

9.00 250.45 

  

 สามารถหาแรงท่ีกระทํากับเสาไฟฟ้าได้จากสูตร

ดงัต่อไปน้ี 

 แรงกระทาํ = สัมประสิทธ์ิแรงกระแทก × นํ้ าหนกัของ

เสาไฟฟ้า 

 
รูปที ่4 ภาพแสดงการเกิดมุมแนวราบและแนวด่ิงเม่ือเสา

ไฟฟ้าหกัท่ีตาํแหน่งเสริมกาํลงั 

  

 ตวัอยา่งการคาํนวณเสาไฟฟ้า EP. 12.00 m. GW เม่ือ

เสริมกาํลงั และหักท่ีความสูง 1.75 เมตร จากโคนเสา หรือ

เท่ากบัระดบัพ้ืนดิน 

 นํ้าหนกัของเสาไฟฟ้า = 1,016.80 กิโลกรัม 

 ระยะแกน x = 10.25 เมตร 

 ระยะแกน y = 40.00 เมตร 

 ระยะแกน z = -10.25 เมตร 

 กาํหนดใหส้มัประสิทธ์ิแรงกระแทก เท่ากบั 1.3 

 

แรงกระทาํในแนวแกน x  

 = 1.3 × 1,016.80 ×  

      = 318.46 กิโลกรัม = 3122.98 นิวตนั 

แรงกระทาํในแนวแกน y  

 = 1.3 × 1,016.80 ×  

      = 1242.75 กิโลกรัม = 12187.21 นิวตนั 

แรงกระทาํในแนวแกน z  

 = 1.3 × 1,016.80 ×  

      = -318.46 กิโลกรัม = -3122.98 นิวตนั 

 เม่ือไดแ้รงในแนวแกนทั้ง 3 แรง นาํไปใส่ในแบบจาํลอง

บริเวณปลายบนของเสาไฟฟ้า 

    (ก.)       (ข.) 

รูปที ่5 (ก.) ตวัอยา่งการแบ่งเอลิเมนตข์องแบบจาํลองเสา

ไฟฟ้า (ข.) ตวัอยา่งการใส่แรงกระทาํเน่ืองจากแรงดึง และ

แรงกระทาํท่ีจาํลองการอดัของลวดอดัแรงบนแบบจาํลอง

เสาไฟฟ้า 

 

 แบบจาํลองมีทั้งหมด 46 แบบจาํลอง และสามารถแบ่ง

แบบจาํลองไดด้งัน้ี 

 EP. 12.00 m. GW. มี 9 แบบจาํลอง แบ่งเป็น เม่ือเสริม

กาํลงั และหักท่ีความสูง 1.75, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00, 6.00, 

7.00, 8.00 และ 9.00 เมตร จากโคนเสา 

 EP. 12.00 m. 5 T-m. มี 9 แบบจาํลอง แบ่งเป็น เม่ือเสริม

กาํลงั และหักท่ีความสูง 1.75, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00, 6.00, 

7.00, 8.00 และ 9.00 เมตร จากโคนเสา 

x 
y 

z 
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 EP. 12.35 m. 6.5 T-m. มี 8 แบบจาํลอ งแบ่งเป็น เม่ือ

เสริมกาํลงั และหักท่ีความสูง 2.10, 3.00, 4.00, 5.00, 6.00, 

7.00, 8.00 และ 9.00 เมตร จากโคนเสา 

 EP. 22.00 m. 18 T-m. มี 10 แบบจาํลอง แบ่งเป็น เม่ือ

เสริมกาํลงั และหักท่ีความสูง 2.00, 4.00, 6.00, 8.00, 10.00, 

12.00, 14.00, 16.00, 18.00 และ 20.00 เมตร จากโคนเสา 

 EP. 22.00 m. 25 T-m. มี 10 แบบจาํลอง แบ่งเป็น เม่ือ

เสริมกาํลงั และหักท่ีความสูง 2.00, 4.00, 6.00, 8.00, 10.00, 

12.00, 14.00, 16.00, 18.00 และ 20.00 เมตร จากโคนเสา 

 เม่ือเสาไฟฟ้าเกิดอุบัติเหตุท่ีควบคุมไม่ได้จนทาํให้เสา

ไฟฟ้าหักและลม้ทั้งตน้ ส่งแรงไปยงัเสาไฟฟ้าตน้ถดัไป เสา

ไฟฟ้าตน้ถดัไปก็จะหักท่ีตาํแหน่งเสริมกาํลงั และส่งแรงไป

ยงัเสาไฟฟ้าตน้ถดัไป การวิเคราะห์จะเกิดข้ึนท่ีเสาตน้ท่ีถดั

จากต้นท่ีหักท่ีตาํแหน่งเสริมกําลัง โดยใส่แรงกระทําจาก

นํ้ าหนกัส่วนของเสาไฟฟ้าตน้ท่ีหกัจากการเสริมกาํลงัท่ีความ

สูงต่างๆ 

4. ผลจากการวิเคราะห์โครงสร้างเสาไฟฟ้าด้วย

โปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์ 

 ผลจากการวิเคราะห์จะทาํโดยการเปรียบเทียบ Stress ท่ี

เกิดข้ึนบนแบบจาํลองโครงสร้างเสาไฟฟ้าแลว้เทียบกบัค่า

กาํลงัของวสัดุ โดยจะเกิดการหักต่อเม่ือค่า Stress ท่ีเกิดข้ึน

จากแรงท่ีกระทํามีค่ามากกว่ากําลังของวัสดุท่ีรับได้ ดัง

สมการท่ี (1) เปรียบเทียบอยู่ในรูปของ Safety Factor ดัง

สมการท่ี (2) โดยมีสมการดงัน้ี 

         (1)  

Safety Factor  

     
     (2) 

เป้าหมายในการออกแบบ 

          (3) 

 

  = Equivalent Stress  (Pa) 

 = ค่ากาํลงัของวสัดุ (Pa) 

  = Safety Factor 

 

 จากผลการวิเคราะห์โครงสร้างเสาไฟฟ้าดว้ยโปรแกรม

ไฟไนตเ์อลิเมนต์ในขา้งตน้ เกิดค่า Safety factor ตํ่าสุดบน

วสัดุคอนกรีตท่ีระดบัพ้ืนดิน หรือรอยต่อระหวา่งตาํแหน่งท่ี

เสริมกาํลงัข้ึนมาจากโคนเสา แต่เหล็กยงัคงสามารถรับแรง

ไดโ้ดยไม่เกิดการวบิติัโดยมีค่า Safety factor มากกวา่ 1.5 ทุก

กรณีเม่ือเทียบกาํลงัจุดคราก 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

    (ก.)       (ข.) 

รูปที ่6 (ก.) ตวัอยา่งการเกิด Stress บนแบบจาํลองเสา

ไฟฟ้า (ข.) ตวัอยา่งแบบจาํลองเสาไฟฟ้าท่ีแสดงใหเ้ห็นจุด

ท่ี Safety factor ตํ่าสุด 

 

 ตวัอย่างผลการวิเคราะห์เสาไฟฟ้า EP. 12.00 m. GW. 

เม่ือเสริมกาํลงั และหักท่ีระดับความสูงต่างๆจากโคนเสา

เทียบกบั Safety Factor ของเสาไฟฟ้าตน้ถดัไป 

  ตารางที ่3 เม่ือเสาไฟฟ้าเสริมกาํลงั และหกัท่ีความ

สูงเท่ากบั 5.00 เมตร จากโคนเสา 

ระยะความสูง (เมตร) Safety Factor 

5.0000 0.8153 

5.1667 0.8220 

5.3803 0.8307 

5.5938 0.8402 
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5.8074 0.8503 

6.0209 0.8614 

6.2344 0.8729 

6.4480 0.8857 

6.6615 0.8996 

6.8751 0.9146 

7.0886 0.9460 

7.3022 1.1554 

7.5157 1.1925 

7.7293 1.2104 

7.9428 1.2298 

8.1564 1.2521 

8.3699 1.2764 

8.5834 1.3040 

8.7970 1.3346 

9.0105 1.3692 

9.2241 1.4078 

9.4376 1.4525 

9.6512 1.5031 

9.8647 1.5613 

10.0783 1.6282 

10.2918 1.7071 

10.5053 1.7994 

10.7189 1.9094 

10.9324 2.0430 

11.1460 2.2074 

11.3595 2.4150 

11.5731 2.6827 

11.7870 3.0361 

12.0000 3.0784 

  ตารางที ่4 เม่ือเสาไฟฟ้าเสริมกาํลงั และหกัท่ีความ

สูงเท่ากบั 6.00 เมตร จากโคนเสา 

ระยะความสูง (เมตร) Safety Factor 

6.0000 0.9881 

6.2344 1.0017 

6.4480 1.0154 

6.6615 1.0304 

6.8751 1.0464 

7.0886 1.0817 

7.3022 1.3180 

7.5157 1.3591 

7.7293 1.3774 

7.9428 1.3973 

8.1564 1.4202 

8.3699 1.4451 

8.5834 1.4734 

8.7970 1.5046 

9.0105 1.5398 

9.2241 1.5790 

9.4376 1.6241 

9.6512 1.6751 

9.8647 1.7333 

10.0783 1.7997 

10.2918 1.8775 

10.5053 1.9676 

10.7189 2.0738 

10.9324 2.2010 

11.1460 2.3548 

11.3595 2.5452 

11.5731 2.7842 

11.7870 3.0891 

12.0000 3.0784 

  

 ผลการวิเคราะห์จะแสดงความสูงของจุดท่ีหักบนเสา

ไฟฟ้าจากโคนเสาเน่ืองจากการเสริมกาํลงั และ Safety factor 

ท่ีต ํ่าท่ีสุดของเสาไฟฟ้าตน้ถดัไป ในรูปแบบของกราฟดงัรูป

ท่ี 7 และรูปท่ี 8 

รูปที ่7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงของจุดท่ี

หกับนเสาไฟฟ้ากบั Safety Factor ของเสาไฟฟ้าระบบ 12/24 

KV. 

 เสาไฟฟ้า 12.00 m. GW. ท่ี Safety Factor  เท่ากบั 1 

ความสูงของจุดหกับนเสาไฟฟ้าเท่ากบั 6.05 เมตร 

 เสาไฟฟ้า 12.00 m. 5 T-m. ท่ี Safety Factor เท่ากบั 1 

ความสูงของจุดหกับนเสาไฟฟ้าเท่ากบั 6.00 เมตร 
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 เสาไฟฟ้า 12.35 m. 6.5 T-m. ท่ี Safety Factor เท่ากบั 1 

ความสูงของจุดหกับนเสาไฟฟ้าเท่ากบั 5.30 เมตร 

รูปที ่8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงของจุดท่ี

หกับนเสาไฟฟ้ากบั Safety Factor ของเสาไฟฟ้าระบบ 

69/115 KV. 

 เสาไฟฟ้า 22.00 m. 18 T-m.ท่ี Safety Factor เท่ากบั 1 

ความสูงของจุดหกับนเสาไฟฟ้าเท่ากบั 14.10 เมตร 

 เสาไฟฟ้า 22.00 m. 25 T-m. ท่ี Safety Factor เท่ากบั 1 

ความสูงของจุดหกับนเสาไฟฟ้าเท่ากบั 11.70 เมตร 

5. สรุป 

        เม่ือเสาไฟฟ้าตน้ท่ี 1 เกิดอุบติัเหตุท่ีควบคุมไม่ได ้ทาํ

ใหเ้สาไฟฟ้าหกัโค่นลงทั้งตน้ ส่งผลให้เกิดแรงดึงไปยงัเสา

ไฟฟ้าตน้ท่ี 2 ซ่ึงอยูถ่ดัไป เสาไฟฟ้าตน้ท่ี 2 หักท่ีตาํแหน่งท่ี

ไดท้าํการเสริมกาํลงัจากโคนเสา ส่งผลให้เกิดแรงดึงท่ีไป

ยงัเสาไฟฟ้าตน้ท่ี 3 โดยการวิเคราะห์ Safety Factor จะ

เกิดข้ึนท่ีเสาไฟฟ้าตน้ท่ี 3 และใชแ้รงท่ีกระทาํเน่ืองจากการ

หักท่ีจุดเสริมกาํลงัของเสาไฟฟ้าตน้ท่ี 2 ผลการวิเคราะห์

ขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ เม่ือตาํแหน่งท่ีหักของเสาไฟฟ้าตน้

ท่ี 2 เล่ือนสูงข้ึนจากระดับพ้ืนดินทาํให้ส่งแรงไปยงัเสา

ไฟฟ้าตน้ท่ี 3 นอ้ยลงจนทาํให้เสาไฟฟ้าตน้ท่ี 3 สามารถรับ

แรงได้โดยไม่เกิดการวิบัติโดยแสดงค่า Safety Factor 

เท่ากบั 1 หรือมากกวา่ สามารถสรุปตาํแหน่งความสูงเพ่ือ

การเสริมกาํลงับนเสาไฟฟ้าไดด้งัน้ี 

 1. เสาไฟฟ้า EP. 12.00 m. GW ควรเสริมกาํลงัให้จุดท่ี

หกัอยูสู่งกวา่ 6.05 เมตร จากโคนเสา 

 2. เสาไฟฟ้า EP. 12.00 m. 5 T-m. ควรเสริมกาํลงัให้จุด

ท่ีหกัอยูสู่งกวา่ 6.00 เมตร จากโคนเสา 

 3. เสาไฟฟ้า EP. 12.35 m. 6.5 T-mควรเสริมกาํลงัให้จุด

ท่ีหกัอยูสู่งกวา่ 5.30 เมตร จากโคนเสา 

 4. เสาไฟฟ้า EP. 22.00 m. 18 T-m. ควรเสริมกาํลงัให้

จุดท่ีหกัอยูสู่งกวา่ 14.10 เมตร จากโคนเสา 

 5. เสาไฟฟ้า EP. 22.00 m. 25 T-m. ควรเสริมกาํลงัให้

จุดท่ีหกัอยูสู่งกวา่ 11.70 เมตร จากโคนเสา 

6. ข้อเสนอแนะ 

 ตัวอย่างการเสริมกําลัง เสาไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 

ประเภท เสาไฟฟ้าท่ีมีการผลิตหรือติดตั้งไปแลว้จะเสริม

กาํลงัโดยการใชค้าร์บอนไฟเบอร์ (CFRP) ในการหุ้มเสา

ไฟฟ้าเพ่ือกาํหนดจุดหัก และเสาไฟฟ้าท่ียงัไม่ได้ผลิตจะ

เสริมกาํลงัโดยการใช้แผ่นเหล็กเสริมกาํลงัเขา้ไปในเสา

ไฟฟ้า 

 การป้องกนัเสาไฟฟ้าหักโค่นลม้ในแบบอ่ืนๆ เช่น การ

ออกแบบวสัดุท่ีใช้ทาํรอยต่อท่ีทาํให้สายไฟฟ้าหลุดออก

จากโครงสร้างไฟฟ้าเม่ือเสาไฟฟ้าเกิดหักโค่นล้มเพ่ือ

ป้องกันการส่งแรงไปยงัเสาไฟฟ้าต้นถัดไป, การนํา

สายไฟฟ้าร้อยท่อลงดิน และการป้องกนัทางดา้นการจราจร

เพ่ือลดอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนกบัเสาไฟฟ้าเน่ืองจากรถยนตห์รือ

ยานพาหนะอ่ืนๆ 
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