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บทคดัย่อ 
การออกแบบโครงสรา้งสะพานในปัจจุบนัมุ่งเน้นความสมดุลระหว่างความแขง็แรงและความประหยดัวสัดุ โครงงาน
นี้จงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อน าแนวคดิเรขาคณิตแฟรก็ทลัซึง่มคีุณสมบตัใินการเตมิเตม็พืน้ทีแ่ละความซบัซ้อนในตวัเอง
มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบโครงสร้างสะพาน เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรบัแรงและการ
กระจายความเคน้เมื่อเทยีบกบัโครงสรา้งสะพานมาตรฐาน โดยมุ่งหวงัใหไ้ดแ้นวทางการออกแบบทีช่่วยเพิม่ความ
เสถยีรของโครงสรา้งภายใตน้ ้าหนักบรรทุกทีซ่บัซอ้น เพื่อวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 4 รปูแบบ ไดแ้ก่ โครงสรา้งมาตรฐาน 
และโครงสร้างแฟร็กทลั 3 รูปแบบ คือ Sierpinski Triangle Pinnate Leaf และ Sierpinski Arrowhead โดยสรุป 
การน าหลกัการแฟรก็ทลัมาประยุกตใ์ชช้่วยเปลีย่นพฤตกิรรมการรบัแรงของสะพานจากการรวมศูนยค์วามเคน้เป็น
การกระจายแรงแบบกระจายตวั ซึ่งช่วยเพิม่ค่าความซ ้าซ้อนของโครงสรา้ง ส่งผลใหโ้ครงสร้างมคีวามปลอดภยั
เพิม่ขึน้และสามารถตา้นทานการวบิตัใินจดุใดจุดหนึ่งไดด้กีว่าโครงสรา้งแบบเดมิ งานวจิยันี้จงึเป็นพืน้ฐานส าคญัใน
การประยุกตใ์ชเ้รขาคณิตขัน้สงูในงานวศิวกรรมโยธาสมยัใหม่ 

ค าส าคญั: เรขาคณิตแฟรก็ทลั 

บทน า 
ในปัจจุบันวิศวกรรมโครงสร้างมุ่งเน้นการสร้าง
นวตักรรมทีส่ามารถรบัแรงไดม้หาศาลภายใตก้ารใช้
ทรัพยากรที่จ ากัด โครงสร้างสะพานแบบทรัส 
(Truss Bridge) เป็นรูปแบบทีน่ิยม แต่ยงัมขีอ้จ ากดั
เ รื่ อ ง ก า ร ก ร ะ จุ ก ตั ว ข อ ง ค ว า ม เ ค้ น  ( Stress 
Concentration) ที่จุดต่อหลัก เรขาคณิตแฟร็กทัล 
(Fractal Geometry) ซึง่มลีกัษณะเด่นคอืความคลา้ย
ตนเอง (Self-similarity) และความซบัซ้อนของพืน้ที่
ผิวต่อปริมาตร จึงถูกน ามาเป็นแนวคิดในการ
แก้ปัญหานี้ โดยแฟรก็ทลัช่วยใหโ้ครงสรา้งสามารถ
แบ่งย่อยภาระบรรทุกหลกัใหก้ลายเป็นภาระบรรทุก
ย่อยกระจายไปตาม "กิ่งก้าน" ของโครงสร้าง 
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้แฟร็กทัล 3 
รปูแบบหลกั  

เพื่อวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบเชงิลกึว่าการออกแบบเชงิ
เรขาคณิตขัน้สงูสามารถเพิม่ขดีความสามารถในการ
รบัแรงไดจ้รงิหรอืไม่ 
 
วิธีการด าเนินงาน 

การด า เนินงานวิจัย ใช้กระบวนการ
วเิคราะหท์างคอมพวิเตอรแ์ละซอฟตแ์วรส์ าหรบัการ
ออกแบบโครงสรา้ง AutoCAD, Autodesk Structural 
Bridge Design 2026 

1. การก าหนดพารามิเตอรฐ์าน  
ก าหนดช่วงความยาวสะพาน 30 เมตร หน้าตดัเหลก็ 
Composite ตามมาตรฐาน BS 5400 ทีม่คี่า Section 
Modulus (S) เท่ากบั 0.003588 m3 

2. การออกแบบโมเดลแฟรก็ทลั  
Sierpinski Triangle ปร ะยุ กต์ ใ ช้ ก า ร แบ่ ง ย่ อ ย
สามเหลีย่มซอ้นทบักนัเพื่อเพิม่จุดรองรบัแรงดดั 
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Pinnate Leaf ออกแบบตามลกัษณะเส้นใบไม้เพื่อ
ศกึษาการกระจายแรงแบบกิง่กา้น 
Sierpinski Arrowhead ออกแบบเป็นรูปฐานลูกศร 
เน้นการส่งถ่ายแรงในแนวราบ 

3.1 การตัง้ค่าภาระบรรทุก 
จ าลองสถานการณ์จรงิ 6 กรณี (L1-L6) รวมถงึกรณี
วิก ฤตที่ สุ ด คือ  L4 (Concrete Full DL) และ  L6 
(30HB Live Load) 

3.2 การค านวณและประมวลผล 
วิเคราะห์หาค่า Reaction Moment (M) และ Von 
Mises Stress (σ) จากผลลพัธ์ในไฟล์ Output ของ
โปรแกรม และน ามาค านวณตรวจสอบดว้ยสูตรทาง
กลศาสตร ์σ = M/S 
 
ผลและอภิปรายผล  
ตารางท่ี 1 การเปรยีบเทยีบค่าทางสถติแิละ
ประสทิธภิาพเชงิโครงสรา้งภายใตส้ภาวะวกิฤต 
 

รปูแบบ
โครงสรา้ง 

Max Y-
Moment 
(kN⋅m) 

Stress 
(σ) 

ผลกระทบ 
(Δσ) 

จ านวน
ชิน้ส่วน 
(Members) 

ควบคุม 55.48 
15.46 
MPa - 494 

Triangle 53.66 
14.96 
MPa -3.2% 1,272 

Pinnate 56.33 
15.70 
MPa +1.5%  942 

Arrow 
head 54.84 

15.28 
MPa -1.10% 954 

 
ผลการทดลองชี้ ให้ เห็นว่ าโครงสร้าง 

Sierpinski Triangle ที่ มี จ า น ว น จุ ด ต่ อ แ ล ะ ชิ้ น
ส่วนมากที่ สุด สามารถกระจายแรงได้ดีที่ สุด 
พฤติกรรมนี้อธิบายได้ด้วย "ทฤษฎีการกระจาย
ภาระ" เมื่อจ านวนชิ้นส่วนเพิ่มขึ้น แรงภายในคาน
หลกัจะถูกแบ่งเบาไปยงัชิ้นส่วนรองท าใหห้น่วยแรง
รวมทีก่ระท าต่อหน้าตดัหลกัลดลงอย่างมนีัยส าคญั 

โครงสร้างรูปแบบ Pinnate Leaf ให้ผลลัพธ์ที่ด้อย
กว่าค่าควบคุมรอ้ยละ 1.5 เนื่องจากการจดัวางแบบ
กิง่ก้านทีเ่ลยีนแบบธรรมชาตแิมจ้ะช่วยเรื่องการเตมิ
เต็มพื้นที่ แต่ในการรบัแรงเชงิวศิวกรรมอาจท าให้
เกิดแรงบิด ณ จุดเชื่อมต่อที่ไม่มีแรงต้านในทิศ
ทางตรงข้าม ส่งผลให้เกิดความเค้นสะสมสูงกว่า
โครงสรา้งควบคุม 
ดลุยภาพระหว่างวสัดแุละความแขง็แรง  

แม ้Sierpinski Triangle จะรบัแรงไดด้ทีีสุ่ด 
แต่ต้องแลกมาดว้ยจ านวนชิ้นส่วนทีเ่พิม่ขึน้กว่า 2.5 
เท่า ในขณะที่ Sierpinski Arrowhead สามารถลด
หน่วยแรงไดร้้อยละ 1.1 โดยใช้จ านวนชิ้นส่วนน้อย
กว่ า  Sierpinski Triangle  อย่ า ง ม าก  แ สด งถึ ง
ศกัยภาพในการเป็นโครงสรา้งทีป่ระนีประนอมความ
ประหยดัและการรบัแรง 
 
สรปุผล 

จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมจ าลอง
โครงสร้างและค านวณตามหลักวิศวกรรมโยธา 
พบว่า  ประสิทธิภาพด้านการรับแรง รูปแบบ 
Sierpinski Triangle มีประสิทธิภาพสู ง สุด  โดย
สามารถลดค่าโมเมนต์ดดัสูงสุด (Mmax) ได้ 3.2% 
และลดความเค้นดดั (σ) ลงเหลอื 14.96 MPa เมื่อ
เทยีบกบัโครงสรา้งมาตรฐาน ที ่15.46 MPa  

รูปแบบ Sierpinski Arrowhead สามารถ
ลดความเคน้ไดด้กีว่าเกณฑม์าตรฐานเลก็น้อย แมจ้ะ
มคีวามซบัซอ้นน้อยกว่าแบบสา,เหลีย่มทัว่ไป 
โครงสรา้งแฟรก็ทลัช่วยเปลี่ยนพฤตกิรรมจาก "คาน
เดีย่วรบัแรง" เป็น "โครงขา่ยกระจายแรง" เนื่องจาก
มีจ านวนจุ ดต่ อ  Joints และชิ้ น ส่วน  Members 
มากกว่าโครงสร้างเดมิ 2-4 เท่า ท าให้แรงถูกซอย
ย่อยลงไปในแต่ละชิ้นส่วน ลดโอกาสการเกิดความ
เคน้สะสม 

รูปแบบ Pinnate Leaf ไม่เหมาะสมกบัการ
รบัแรงในแนวดิ่งของสะพาน เนื่องจากลกัษณะกิ่ง
ก้านทีไ่ม่สมมาตรและขาดจุดรองรบัทีแ่ขง็แรง ท าให้
เกิดแรงบิด เพิ่มขึ้น 1.5% ส่งผลเสียต่อโครงสร้าง
รวม 
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