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สราง ดังน้ันจึงจําเปนอยางยิ่งที่ผูศึกษาตองเขาใจหลักการทํางานของโปรแกรมเพื่อที่จะสามารถ
เรียนรูกระบวนการและตรวจสอบผลที่ไดดวยตนเอง  โปรแกรมสวนใหญจะใชวิธีเมตริกสติฟเนส 
ตรง (direct stiffness matrix) ซึ่งมีคํานวณซับซอนหลายขั้นตอน   โปรแกรมทั่วไปจะมุงแสดง
เฉพาะผลลัพธสุดทายเพื่อไปใชออกแบบ ไมเอื้อสําหรับผูศึกษาที่ตองคํานวณตามขั้นตอน      ดังน้ัน
ผู วิจัยจึงไดพัฒนาโปรแกรมชวยเพื่อการเรียนการสอน  (computer-assisted instruction - CAI) 
สําหรับการศึกษาการวิเคราะหโครงสราง (structural analysis) ชื่อ SUTStructor      เพื่อใหผูศึกษา
ใชเสมือนผูชี้แนะ (mentor)  ที่สามารถแสดงขั้นตอนระหวางกลาง (intermediate results)    และผล
ลัพทของขั้นตอนการคํานวณในรูปแบบของกราฟฟกและในรูปแบบของตารางได 
 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน (2D 
frame/truss)  มีสวนโตตอบกับผูใช (user interface) ในรูปแบบของกราฟฟก สามารถแสดงผลการ
ปอนขอมูลและตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ปอนไดทันที    สามารถแสดงเมตริกที่ใช
ระหวางการคํานวณ เพื่อใหนักศึกษาใชตรวจสอบการวิเคราะหโครงสรางดวยมือ    สามารถแสดง
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(axial-force diagram) และแรงปฏิกิริยา (reactions)  สามารถหาจุดดัดกลับ (point of inflection) รวม
ทั้งแสดงภาพการแอนตัว (deflected shape) ของโครงสรางเมื่อถูกแรงกระทําในรูปแบบของภาพ
เคลื่อนไหว (animation) ได   สามารถวิเคราะหไดหลายโครงสรางในแผนงานเดียวกนั และสามารถ
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วิเคราะหแลวรวบรวมในรูปแบบที่เหมือนกับคูมือ (handbook) ซึ่งสามารถพลิกเปดขึ้นมาเพื่อใช
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The use of computer program for the analysis and design of structures is becoming more 
and more widespread. Most computer programs employ the direct stiffness matrix method to 
analyze forces and deflection in structures. Since the calculation is very lengthy and complicated 
all programs to date only show the final results, which does not help the students to understand. 
To overcome this problem the author develops a computer-assisted instruction (CAI) program 
“SUTStructor” to mentor students in learning structural analysis. 

The program analyzes two dimensional frame/truss. It has the abilities to display 
graphically the following: 

-     Structure, member properties and loads 
-     Reactions 
-     Bending moment, shear force and axial force diagrams 
-     Deflection and point of inflection 
The program can analyze several structures simultaneously and display the results on the 

same page with graphical animation. It can analyze frame, truss, or combined frame and truss 
structures. It can display and sort final results in order of magnitude. It can handle inclined 
supports and members that are shorter or longer than designed. The program can compile 
problems in the form of handbook to assist students’ learning. 
 
 
 
 
 
 
 
 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  ลายมือชื่อนักศึกษา      
ปการศึกษา 2543  ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา     



 ง 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธน้ีสําเร็จลุลวงดวยด ีผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ บุคคล และกลุมบุคคลตาง ๆ ที่
ไดกรุณาใหคําปรึกษา แนะนํา ชวยเหลือ อยางดียิ่ง ท้ังในดานวิชาการ และ ดานการดําเนินงานวิจัย 
อาทิเชน 

-  ดร. ทนงศักดิ ์ พิสาลสิน อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  
- รศ.ดร. อํานาจ  อภิชาติวัลลภ, ผศ.ดร. ศรีกริช  หิรัญมาศ, ผศ.ดร.มงคล จิรวัชรเดช อาจาย
ผูใหคําปรึกษาดานวิชาการ และ ชวยใหคําแนะนําเกี่ยวกับวิธีแกขอผิดพลาดของ
โปรแกรม 

-  คุณ สมควร เสารสายออ ผูชวยทดสอบโปรแกรมและใหคําแนะนํา 
-  คุณ ปญญา นิยมทอง ผูชวยเอ้ือเฟอเคร่ืองใหทดสอบโปรแกรม   
- คุณ วิเชียร พิริยะพงศธร พี่ชาย ผูชวยเหลือ เคร่ืองเขียนคอมแพคดิส 
- ผูรวมทดสอบโปรแกรมและใหคําชี้แนะทุกทาน  
ทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ใหการเลี้ยงดูอบรมและสงเสริมการศึกษาเปน

อยางดีตลอดมา จนทําใหผูวิจัยประสบความสําเร็จในชีวิต 
 
อลงกรณ  ละมอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 จ 

สารบัญ 
 

                     หนา 
 
หัวขอวิทยานิพนธ             ก 
บทคัดยอ (ภาษาไทย)         ข 
บทคัดยอ (ภาษาอังกฤษ)         ค 
กิตติกรรมประกาศ         ง 
สารบัญ           จ 
คําอธิบายศัพท          ช 
บทนํา           1 

• ความเปนมาและความสําคัญของปญหา      1 
• วัตถปุระสงคการพฒันา        2 
• ขอบเขตของการพัฒนา        2 
• ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ       3 
• ระบบพื้นฐานที่ใชทํางานกับโปรแกรม      3 

ผลงานท่ีเก่ียวของ         4 
• ที่มาของชื่อ SUTStructor        4 
• ผลงานที่เกี่ยวของ        4 
• วิธีที่ใชวิเคราะหโครงสราง       7 
• วิธีที ่SUTStructor ใชในการวิเคราะห      8 
• สมการวิธีสติฟเนสตรง        8 
• ข้ันตอนการพัฒนา        9 
• โปรแกรมท่ีใชในการพฒันาโปรแกรม SUTStructor    10 

การพัฒนาโปรแกรม        11 
• ความเปนมาของการพัฒนา       11 
• ข้ันตอนการวิเคราะหดวยวิธี เมตริก สติฟเนสตรง     11 
• โครงสรางของโปรแกรม SUTStructor      14 



 ฉ 

• แนวทางในการพัฒนาตอ        20 
ผลการพัฒนาโปรแกรม        21 

• ลกัษณะเดนโปรแกรม        21 
• รูปแบบโปรแกรม        22 
• ตรวจสอบความถูกตองโปรแกรม       23 
• ผลการทดสอบกับผูใช        28 

การประยุกตโปรแกรมสําหรับประกอบการเรียนรูดวยตนเอง   30 
• ข้ันตอนการคํานวณดวยมือ       30 
• ประยุกตโปรแกรมใชตรวจสอบการคํานวณดวยมือ     31 

บทสรุป          53 
• ความสามารถใหมที่แตกตางจากโปรแกรมอื่น     53 
• สรุป           54 
• ขอจํากัด          54 
• ขอเสนอแนะในการพฒันาตอ       55 

ภาคผนวก          55 
• คําอธิบายศัพท         56 
• ประวัติ          58 
• เอกสารอางอิง         59 
• คูมือการใชงาน         60 

 
 
 
 
 
 



 1 

บทที ่1 
บทนํา 

  
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

งานทางดานวิศวกรรมโยธา งานออกแบบโครงสรางสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ (1) 
การคํานวณแรงและโมเมนตที่กระทําตอองคประกอบของโครงสราง และ (2) การเลือกวัสดุและ
ขนาดที่เหมาะสมขององคประกอบ ในสวนแรก ถาโครงสรางมีหลายองคอาคาร (member) และเปน 
โครงสรางอินดีเทอรมิเนตทางสถิต (statically indeterminate) หากวิเคราะหดวยมือก็จะมีขั้นตอน
การคํานวณหลายขั้นตอน ซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดจากแตละขั้นตอน สงผลกระทบให
งานสวนอ่ืนเกิดความเสียหาย ปจจุบันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และลดความยุงยากในการคํานวณจึง
ไดมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการทํางานดานวิเคราะหโครงสรางอยางแพรหลาย 

ดวยเหตุน้ีจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่นักศึกษาจะตองเรียนรู และเขาใจหลักการพื้นฐานใน
การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอร   การวิเคราะหโครงสรางโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร แบบ 2 
มิติสําหรับ โครงขอแข็ง / โครงขอหมุน (2D frame / truss) น้ันจะใชหลักการ เมตริกสติฟเนสตรง 
(direct stiffness matrix) ซึ่งเหมาะกับการคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพราะรูปแบบการคํานวณจะจัด
ใหอยูในรูปของ เมตริก ที่สามารถเขียนขั้นตอนวิธ ี(algorithm) และแกปญหาเชิงตัวเลขไดงาย 

ในการทําความเขาใจน้ันนักศึกษาจะตองทําแบบฝกหัด โดยการคํานวณดวยมือหรือเคร่ือง
คิดเลข เพื่อใหเกิดความเขาใจในหลักการทํางาน และถาใชวิธีเมตริกสติฟเนสตรงนี้ จะมีการคํานวณ 
ตัวเลขเปนจํานวนมาก หากตองการตรวจสอบคําตอบ โปรแกรมที่ใชกันอยูทั่วไปในปจจุบันก็ไม
แสดงคาที่ใชอยูในขั้นตอนตางๆ แตจะแสดงผลลัพธสุดทายเทาน้ัน ทําใหไมสามารถตรวจสอบวา
การคํานวณดวยมือผิดที่ขั้นตอนใด ถามีโปรแกรมที่สามารถแสดงคําตอบที่ขั้นตอนตางๆ  ทําหนาที่
เสมือนผูชี้แนะ (mentor) วิธีคํานวณ และสาธิตการคํานวณ ก็จะเปนการเพิ่มทางเลือกทางการเรียน
ใหนักศึกษาไดทดลองเรียนรูไดอีกทางหน่ึง  ดวยเหตุน้ี ผูวิจัยจึงไดพัฒนาโปรแกรมที่สามารถใช
อางอิงผลลัพธของการวิเคราะหโครงสราง ที่จะสามารถแสดงผลระหวางขั้นตอนการวิเคราะห และ
สามารถเลือกดูรายละเอียดแตละสวนของการคํานวณแบบทันทีทันใด พรอมทั้งแสดงผลลัพธสุด
ทายออกมา และมีสวนโตตอบกับผูใช (user interface) ท่ีงายตอการเรียนรูและการนําไปใชงาน เพื่อ
ใหผูเรียนสามารถใชเปนเคร่ืองมือในการอางอิงการวิเคราะหและสามารถตรวจสอบกระบวนการ
คิดของผูเรียนดวยตัวเองไดโดยเปรียบเทียบกับผลที่แสดงออกมาจากโปรแกรมคอมพิวเตอร และทํา
ใหนักศึกษาไดเรียนรูวิธีการวิเคราะหแบบ สติฟเนสตรง เพื่อนํามาใชประโยชนในการใชงานจริง 
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หรือสําหรับวิศวกรที่ตองการจะหาผลลัพธของการวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ โครง / โครงขอหมุน 
เพื่อนําไปออกแบบ ผูวิจัยจึงไดคิดพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสรางเพื่อการเรียนการสอนขึ้น 
เพ่ือใหเกิดประโยชนตอการเรียนการสอนท้ังในปจจุบันและในอนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงคการพัฒนา 

เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ ที่สามารถแสดงผลลัพธระหวางการ
วิเคราะห และผลลัพธสุดทาย เพือ่นําไปใชในการเรียนการสอนรายวิชาการวิเคราะหโครงสราง ดวย
วิธีสติฟเนสตรง 

 
1.3 ขอบเขตของการพัฒนา 

งานวิจัยน้ีจะพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน ใชหลัก
การวิธีสติฟเนสตรง ซึ่งงายสําหรับการเขียนขั้นตอนวิธีในการวิเคราะห ใหสามารถคํานวณโจทย
พื้นฐานแสดงผลการคํานวณในทุกขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

1. สามารถรับขอมูลเขาแบบกราฟฟกโดยการใชเมาส (mouse) เปนหลัก และแสดงผลขอ
มูลในแบบกราฟฟกได โดยมีสวนโตตอบกับผูใช (user interface) ที่งายตอการเรียนรู
เหมาะแกการนําไปใชในการเรียนการสอน 

2. สามารถแสดงผลที่ไดจากการวิเคราะหและเขียนแผนภาพ (ผลลัพธสุดทาย) 
• แรงกระทําที่จุดตางๆ บนองคอาคาร ซึ่งประกอบดวย น้ําหนักบรรทุก (loads) และ
แรงปฏิกิริยา (reaction) 

• แผนภาพแรงตามแนวแกน (axial force diagram) 
• แผนภาพแรงตามเฉือน  (shear force diagram) 
• แผนภาพแรงดัด (bending-moment diagram) 
• ภาพการแอนตัวของโครงสราง (deflectioncurve) 

3. สามารถแสดงคาที่ใชในระหวางการวิเคราะหโครงสราง (ผลลัพธระหวางกลาง) 
• หมายเลขกํากับตําแหนง (number position) 
• เมตริกแปลง (transformation matrix) [T] 
• สติฟเนสเมตริกของแตละชิ้นสวน (local stiffness matrix) [k] 
• สติฟเนสเมตริกรวม (global stiffness matrix) [K]  
• เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน (local fixed-end matrix) [f] 
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• เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) [F] 
• เมตริกแรงเทียบเทา (equivalent force)  [Q] 
• เมตริกการแอนตัว (displacement matrix)  [D] 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาจะสามารถวิเคราะหโครงสรางแบบ 2 มิติ โครงขอแข็ง / โครงขอ
หมุน สามารถคํานวณและแสดงผลลัพธที่อยูระหวางขั้นตอนของการคํานวณและผลลัพธสุดทายได 
และมีสวนโตตอบกับผูใชที่เขาใจงาย เหมาะสาํหรับนักศึกษาและอาจารยนํามาใชเสริมการเรียนการ
สอนวิชาวิเคราะหโครงสราง สามารถนําไปใชวิเคราะหอางอิงตรวจสอบการคํานวณโครงสราง
สําหรับวิศวกร รวมทั้งมีรหัสตนฉบับ (source code) ใหนักวิจัยพัฒนาสามารถนําไปพัฒนาตอใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 
1.5 ระบบพื้นฐานที่ใชทํางานกับโปรแกรม  

โปรแกรม SUTStructor สามารถใชงานไดกับระบบที่สูงกวาหรือเทียบเทาระบบตอไปนี ้
Windows 95 OSR2 และ Windows 98 

• Intel 80486DX/66 processor หรือเทียบเทา (แนะนํา Intel Pentium 150 MHz) 
• หนวยความจําหลัก 32 MB (แนะนํา 64 MB) 
• พื้นที่วางใน Hard disk 50 MB  

Windows Me 
• Intel Pentium 150 MHz processor หรือเทียบเทา 
• หนวยความจําหลัก 32 MB (แนะนํา 64 MB) 
• พื้นที่วางใน Hard disk 50 MB 

Windows 2000 Professional/XP 
• Intel Pentium 133 MHz processor หรือเทียบเทา 
• หนวยความจําหลัก 64 MB  
• พื้นที่วางใน Hard disk 50 MB 
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บทที ่2 
ผลงานท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ท่ีมาของช่ือ SUTStructor 

โปรแกรม  SUTStructor ไดรับการต้ังช่ือจากอาจารย ดร. ทนงศักดิ ์ พิสาลสิน และ อาจารย 
ผศ.ดร. ศรีกริช หิรัญมาศ โดยประกอบดวยคําหลัก 3 คํา คือ  

1. SUT (SUT) ชื่อยอของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  สุรนารี (Suranaree University of 
Technology) ที่ผูวิจัยไดศึกษาอยู  

2. Structure (Struc) หมายถึงโปรแกรมพัฒนาข้ึนเพ่ือใชในงานวิเคราะหโครงสราง  
3. Mentor (tor) หมายถึงผูชี้ แนะ  ซึ่ งโปรแกรมจะออกแบบให ผู เรียนสามารถใช 

SUTStructor เปนเคร่ืองมือเพื่อชวยใหผูเรียนสามารถหาคําตอบจากโจทยดวยตัวเอง 
ซึ่งทําใหนักศึกษาเกิดการเรียนรูจากการสังเกต โดยใชโปรแกรม SUTStructor เปน
เคร่ืองมือชวย 

เมื่อนําคําทั้ง 3 มารวมกัน ความหมายโดยรวมของ SUTStructor คือ โปรแกรมวิเคราะห
โครงสราง 2 มิติ ที่พัฒนาขึ้นเพื่อชวยเสริมการเรียนการสอนวิชาวิเคราะหโครงสราง ที่พัฒนาโดย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

  
2.2 ผลงานท่ีเก่ียวของ 

โปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ ที่ใชงานอยูในปจจุบัน ผลิตออกมามากมาย แต
โปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2  มิติที่มีอยู ก็ยังไมสามารถตอบสนองความตองการของผูใชที่ใช
ประกอบการเรียนการสอนไดดีเพียงพอเน่ืองจากไมแสดงผลลัพธระหวางขั้นตอน ซึ่งสาเหตุที่ผูใช
สวนใหญหันมาใชโปรแกรมแทนการคํานวณดวยมือน้ันคือ ผูใชตองการลดกระบวนการที่ยุงยาก
และตองใชเวลามากในการคํานวณดวยมือ ดังน้ันโปรแกรมที่จะตอบสนองความตองการผูใชที่เปน
นักศึกษา อาจารยไดดีน้ัน จะตองเปนโปรแกรมที่เรียนรูการใชงานงาย มีเคร่ืองมือที่ชวยอํานวย
ความสะดวกในการปอนขอมูลและแสดงผล และสามารถทํางานทดแทนงานที่คํานวณดวยมือได ผู
วิจัยจึงคิดที่จะพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติข้ึนมา โดยนําขอดีขอเสียของโปรแกรม
ระดับแนวหนาที่พัฒนามากอนหนาน้ี มาวิเคราะหปรับปรุง และพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครง
สรางขึ้นมาใหม เปน  SUTStructor เพื่อเปนโปรแกรมสําหรับชวยการเรียน  (computer-aided 
instruction) โดยเฉพาะ 
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ผลงานโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง  2 มิติ  ในที่ อยูในระดับแนวหนา ท่ี ผู วิ จัยได
นํามาอางอิงเป นตนแบบ  เพื่ อใช ในการออกแบบส วน ติดตอกับ ผู ใช  (user interface) ของ 
SUTStructor ไดแกโปรแกรม Dr. Frame (รูปที่ 1) ของ Dr. Software โปรแกรม GRASP (รูปที่ 2) 
ของ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) โปรแกรม CMEStacker  (รูปที่  3) ของ United States 
Military Academy West Pointโป รแ ก รม  WinBeam (รู ป ที่  4) ข อ ง  David Hesse โด ยแ ต ล ะ
โปรแกรมมีขอดีขอเสียดังตอไปน้ี 

โปรแกรม Dr. Frame [Dr. Software (1997)] มีขอดีคือมีกราฟฟกที่สวยงาม ทํางานไดอยาง
รวดเร็วสามารถแสดงผลลัพธไดแบบทันทีทันใด มีตัวชวยสรางโครงสรางหลายรูปแบบ เชน โครง
ขอแข็ง โครงขอหมุน คาน แตไมสามารถแสดงคาผลลัพธระหวางขั้นตอนการคํานวณได และหนา
จอใชงานขนาดเล็ก การทํางานเปนแบบอัตโนมัติมากเกินไปจนบางคร้ังกลายเปนสรางความยุงยาก
ในการใชงาน ไมสามารถแสดงผลลัพธเปนตารางได จุดนาสนใจที่นํามาปรับปรุงพัฒนาโปรแกรม 
SUTStructor คือรูปแบบการแสดงกราฟฟกขององคอาคารและที่รองรับที่สวยงาม  สามารถ
วิเคราะหโครงสรางขอแข็งและโครงขอหมุนไดพรอมกัน ซึ่งใน SUTStructor ไดนํามาปรับปรุงให
สามารถวิเคราะหโครงสรางผสมระหวางโครงขอหมุนและโครงขอแข็งไดพรอมกันดวย รูปแบบ
การใสท่ีรองรับของโปรแกรม Dr. Frame ที่งายก็ถูกนํามาประยุกตใชในโปรแกรม SUTStructor  

โปรแกรม GRASP [Abdul Rauf (1997)] มีจุดเดนที่สวนติดตอกับผูที่สามารถเรียนรูวิธีการ
ใชงานไดอยางรวดเร็ว สามารถแสดงผลลัพธสุดทายไดครบถวน มีการปอนขอมูลและแสดงผล
แบบกราฟฟก สามารถแสดงผลลัพธในรูปแบบของตารางได สวนจุดดอยคือไมสามารถแสดงคาผล
ลัพธระหวางขั้นตอนการคํานวณ ในสวนของการสั่งใหแสดงผลลัพธมีขั้นตอนเกินความจําเปน เชน
ตองกดคํานวณกอนจึงสามารถใหแสดงแผนภาพได และยังมีคําสั่งที่อํานวยความสะดวกในการ
ปอนขอมูลไมครบถวน ไมสามารถคํานวณโครงสรางผสมระหวางโครงขอแข็ง/โครงขอหมุน ไม
สามารถคํานวณที่รองรับแบบเอียง ไมสามารถแสดงภาพการทรุดตัวเมื่อมีการใสคาการทรุดตัวที่ที่
รองรับ จุดที่นาสนใจของโปรแกรมคือรูปแบบการปอนขอมูลที่เปนระบบ งายตอการเรียนรู ซึ่งได
ถูกนํามาปรับปรุงและพัฒนาขึ้นเปนสวนรับขอมูล และแสดงผลของโปรแกรม SUTStructor 

โปรแกรม [CMEStacker United States Military Academy West Point (1997)] มีจุดเดนคือ
สามารถแสดงคา สติฟเนสเมตริกได ตัวโปรแกรมมีขนาดเล็ก แตมีจุดดอยคือการปอนขอมูลเปน
แบบขอความ ทําใหใชเวลามากในการปอนขอมูล และไมสามารถเขียนแผนภาพแรง จุดท่ีนาสนใจ
ของโปรแกรมน้ีคือการแสดงเมตริกออกมาในรูปแบบตารางซึ่งไดถูกนํามาปรับปรุงและพัฒนาขึ้น
เปนสวนแสดงผลลัพธระหวางกลางของโปรแกรม SUTStructor  
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โปรแกรม Winbeam [David Hesse (1998)] มีจุดเดนคือสามารถแสดงแผนภาพไดพรอม
กัน แสดงผลลัพธแบบกราฟฟก แตมีจุดดอยคือ ตองปอนขอมูลแบบขอความ สามารถคํานวณได
เฉพาะโครงสรางคานเทาน้ัน แผนภาพที่แสดงพรอมกันจะแสดงทับกันอยูบนองคอาคารทําใหยาก
ในการอานคา จุดที่นาสนใจของโปรแกรมน้ีอยูที่การแสดงแผนภาพแรงตางๆ ไดพรอมกัน ซึ่งจุดนี้
ไดถูกนํามาปรับปรุงและพัฒนาเปนสวนแสดงผลแผนภาพแรง ทั้งหมดพรอมกันของโปรแกรม 
SUTStructor  

โปรแกรมที่เหมาะกับการเรียนการสอนควรจะเปนโปรแกรมที่นักศีกษาสามารถเรียนรูวิธี
ใชไดรวดเร็ว มีหนาตาที่ชวนใหใชงาน มีการปอนขอมูลงาย (intuitive) เห็นไดจากโปรแกรมที่
ประสบความสําเร็จสวนใหญจะเปนโปรแกรมที่มีสวนติดตอกับผูใชที่ดูเปนธรรมชาติ โปรแกรมที่
กลาวมาตางมีขอดีในแตละดาน หากนําขอดีของแตละโปรแกรมมารวมกันและเพิ่มเติมจุดเดนอีก
บางสวน ก็ไดโปรแกรมท่ีเหมาะแกการใชเสริมการเรียนการสอน  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 โปรแกรม Dr. Frame 
          
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 GRASP 
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รูปท่ี 3 CMEStacker 

 

 
รูปท่ี 4 WinBeam 

 
2.3 วิธีที่ใชวิเคราะหโครงสราง 

วิธีวิเคราะหโครงสรางมีหลายวิธ ีแตวิธีหลักที่นําใชในการเรียนการสอนในปจจุบันมีดังนี้  
1. การวิเคราะหโดยใชสมการสมดุล เปนวิธีพื้นฐานในการวิเคราะหโครงสราง สามารถ
เรียนรูวิธีการวิเคราะหไดงาย แตสามารถวิเคราะหโครงสรางไดเฉพาะโครงสรางที่มี
แรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางไมเกนิ 3 ตัว 

2. การวิเคราะหโดยวิธีแรง (force method) เปนวิธีที่สามารถวิเคราะหโครงสรางที่มีแรง
ปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางเกิน 3 ตัวได เหมาะกับการวิเคราะหโครงสรางขนาด
เล็กที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางไมเกิน 4 ตัวดวยมือ แตเมื่อใชในการ
คํานวณโครงสรางที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางมากกวา 4 ตัวจะยุงยากมาก 
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3. การวิเคราะหโดยวิธี  moment distribution   เปนวิธีวิเคราะหโครงสรางดวยมือที่
สามารถวิเคราะหโครงสรางท่ีมีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางเกิน 3 ตัวได และ
สามารถชวยลดเวลาการคํานวณดวยมือสําหรับโครงสรางที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคา
ในโครงสรางเกินกวา 3 ตัวไดมากเมื่อเทียบกับวิธีการคํานวณมืออ่ืน แตมีจุดดอยคือ
คาที่ไดเปนคาโดยประมาณ   

4. การวิเคราะหโดยวิธี เมตริกสติฟเนสตรง  เปนวิธีวิเคราะหที่สามารถวิเคราะหโครง
สราง ที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางเกิน 3 ตัวได มีการจัดรูปแบบการ
วิเคราะหเปนระบบ แตไมเหมาะกับการคํานวณดวยมือ เน่ืองจากมีหลายกระบวนการ
ในการวิเคราะห แตเหมาะสําหรับการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพราะมีรูปแบบการ
วิเคราะหท่ีจัดเปนระบบ 

จากท่ีกลาวมาจะเห็นวา วิธีการเมตริกสติฟเนสตรง มีจุดดอยคือมีการคํานวณหลายขั้นตอน 
ซึ่งไมเหมาะกับการคํานวณดวยมือ แตเหมาะกับการวิเคราะหโครงสรางดวยคอมพิวเตอร เนื่องจาก
คอมพิวเตอรสามารถทํางานที่เปนระบบซ้ํา ๆ กระบวนการเดิมไดอยางรวดเร็ว วิธีเมตริกสติฟเนส 
ตรงจึงเปนวิธีที่โปรแกรมวิเคราะหโครงสรางสวนใหญนํามาใชในสวนประมวลผลของโปรแกรม 
เพราะเขียนขั้นตอนวิธี ไดงายและยังสามารถวิเคราะหโครงที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครง
สรางเกิน 3 ตัวไดอีกดวย 
 
2.4 วิธีท่ี SUTStructor ใชในการวิเคราะห  

SUTStructor ใชวิธีสติฟเนสตรงซึ่งงายในการเขียนขั้นตอนวิธีในการวิเคราะหโครงสราง 
วิธีน้ีจะจัดขอมูลทุกอยางในการคํานวณใหอยูในรูปของเมตริก มีการการจัดเก็บขอมูลอยางเปน
ระบบ ทําใหสะดวกในการเขียนโปรแกรม 

การจัดเก็บขอมูลใน SUTStructor ในสวนขององคอาคารน้ันในแตละองคอาคารจะถือเปน
เสนตรงที่เชื่อมหากันดวยจุดตอตน (start joint) และจุดตอปลาย (end joint) จุดตอตนและจุดตอ
ปลายจะเก็บ ขอมูลพิกัด ขอมูลชนิดของจุดตอ ไวเพ่ือใชกําหนดการยึดร้ังท่ีจุดตอ 

การเขียนรหัสคําสั่งในการประมวลผลของ SUTStructor จะแตกตางจากโปรแกรมอ่ืนคือ
จะมีการจัดเรียงหมายเลขกํากับการสงถายแรง โดยใชขั้นตอนวิธีจัดแบงกล ุ มหมายเลขที่มีการยึดรั้ง
กับไมยึดร้ังต้ังแตเร่ิมตนกระบวนการวิเคราะห ทําใหในขั้นตอนวิเคราะหหารากของสมการไมตอง
ทําการสลับเมตริกภายหลัง และยังสามารถที่จะคํานวณโครงสรางที่เปน โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน
ภายในแผนงานเดียวกันไดอีกดวย 
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2.5 สมการวิธีสติฟเนสตรง  
ในการคํานวณดวยวิธีสติเนสตรงมีหลายขั้นตอนในการคํานวณ แตจะมีสมการหลักอยูเพียง

สมการเดียวที่นํามาใชในพัฒนาโปรแกรม SUTStructor คือ  
[Q] = [K][D]+[F] 
[Q] คือ เมตริกแรงภายนอกรวม (global external force matrix) ในระบบพิกัดรวม  
[D] คือ เมตริกการแอนตัวรวม (global displacement matrix) ในระบบพิกัดรวม  
[K] คือ เมตริกสติฟเนสรวม (global stiffness matrix) ในระบบพิกัดรวม  
[F] คือ เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) ในระบบพิกัดรวม 
ดูรายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีสติฟเนสตรงไดจากหนังสือ Structural 

Analysis [Hibbeler (1995)], Matrix Analysis of  Structures [Kassimali  (1999)] 
 

2.6 ข้ันตอนการพัฒนา 
2.6.1 ศึกษาขอมูลพื้นฐาน ดังตอไปนี ้

• ศึกษาการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีเมตริกสติฟเนสตรง เพื่อนําไปใชในการ
พัฒนาในสวนประมวลผลของโปรแกรม และใชวิธีอินทิเกรต (integration) ในการ
เขียนโปรแกรมใหสามารถแสดงแผนภาพแรงเฉือน แผนภาพแรงดัด แผนภาพแรง
ตามแนวแกน และภาพการแอนตัวของโครงสราง 

• ศึกษาวิธีคํานวณดานตัวเลขโดยคอมพิวเตอร ไดแกการแกสมการในรูปแบบ
เมตริก เพื่อนําไปใชในสวนประมวลผลหารากของสมการ  

• ศึกษาคําสั่งการเขียนโปรแกรมบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ 9850 และฝกหัดเขียน
โปรแกรมบนเคร่ืองคิดเลขเพื่อพัฒนารหัสคําสั่งตนแบบบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ 
สําหรับนําไปพัฒนาตอบนเคร่ืองคอมพิวเตอร 

• ศึกษาการเขียนโปรแกรมดวย Visual Basic 6.0 เรียนการเขียนโปรแกรมฐานขอมูล
บน Visual Basic การเขียนโปรแกรมดวย API เรียนรูเทคนิคการเขียนเกมดวย 
Visual Basic   

• ทดสอบโปรแกรมท่ีใชทําตัวติดต้ัง เพ่ือเลือกโปรแกรมท่ีใชทาํตัวติดต้ังท่ีเหมาะสม
ที่สุด และศกึษาการสรางตัวติดต้ังโปรแกรมโดยการลองผิดลองถูก 

• ศึกษาวิธีการใชงานโปรแกรม Photoshop เพื่อนํามาใชตกแตงและสรางภาพ ที่นํา
มาใชในสวนปอนนําหนักบรรทุกของโปรแกรม และสรางภาพสัญลักษณของ
โปรแกรม SUTStructor 
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• ศึกษาวิธีการใชงานโปรแกรม Icon Forge เพื่อนํามาใชในการสรางไอคอนคําสั่ง
ของโปรแกรม SUTStructor และสรางภาพท่ีรองรับท่ีใชในโปรแกรม 

 
2.6.2 พัฒนาและออกแบบโปรแกรม ดังตอไปนี ้

• พัฒนาคําสั่งคอมพิวเตอรที่เปนกลไกการทํางาน (engine) ในการวิเคราะหคํานวณ
ขอมูล 

• พัฒนาขั้นตอนวิธีในการแปลงขอมูลจากรูปแบบของกราฟฟก มาใหอยูในรูปแบบ
ที่สามารถสงเขาไปคํานวณตอในกลไกการทํางาน เพ่ือวิเคราะหได 

• ออกแบบ สวนโตตอบกับผูใช (user interface) และรูปแบบการรับคําสั่งของ
โปรแกรมซึง่ประกอบดวย 
-สวนรับขอมูลใหสามารถรับขอมูลตางดังนี้ 

• เพ่ิม/ลบ องคอาคาร 
• เพ่ิม/แกไข  จุดตอ 
• เพ่ิม/ลบ  นํ้าหนักบรรทุก 
• เพิ่มแกไข คุณสมบัติวัสดุ 

-สวนแสดงผล 
• แสดงขอมูลที่ใชในระหวางการคํานวณ 
• แสดงผลลัพธสุดทายทั้งที่เปนตัวอักษรและแผนภาพ 

2.6.3 ทดสอบโปรแกรมและสรุปผล 
• ตรวจสอบโปรแกรมกับโจทยตัวอยาง 
• แจกจายโปรแกรมใหกับนักเรียนนักศึกษาและวิศวกร 

 
2.7 โปรแกรมท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรม SUTStructor 

2.6.1 โปรแกรม Visual Basic 6 Service Pack 4  ใชเขียนรหัสคําสั่ง และแปลเปนไฟล EXE 
2.6.2 โปรแกรม Wise Installer (InstallMaster 8.0) ใชทําตัวติดต้ังโปรแกรม 
2.6.3 โปรแกรม Icon Forge 4.5 ใชสราง Icon ภายในโปรแกรม SUTStructor 
2.6.4 โปรแกรม Photoshop 6 ใชสรางแตงภาพที่ใชภาพในโปรแกรม SUTStructor 
2.6.5 โปรแกรม Visio 5 ใชสรางภาพนํ้าหนักบรรทุกภายในโปรแกรม SUTStructor 
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บทที ่3 
การพัฒนาโปรแกรม  

 
3.1  ความเปนมาของการพัฒนา 

ชวงแรกในการพัฒนาโปรแกรม SUTStructor ผูวิจัยไดทําการทดลองเขียนรหัสคําสั่งบน
เคร่ืองคิดเลข คาสิโอ 9850 ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมดวยภาษา คลายภาษา Basic เนื่องจากเคร่ือง
คิดเลขคาสิโอจะมีฟงกชันที่ชวยในการแกสมการที่ใชงาย และมีฟงกชันที่ชวยในการทํางานกับ
เมตริก การเขียนรหัสคําสั่งบนเคร่ืองคิดเลขกอน ชวยใหผูวิจัยสามารถทดลองตรวจสอบแนวคิดใน
การเขียนโปรแกรมไดอยางรวดเร็ว ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสรางบน
เคร่ืองคิดเลขเพื่อเปนตนแบบ และสามารถใชตรวจสอบโปรแกรม SUTStructor โดยโปรแกรมที่
พัฒนาอยูบนเคร่ืองคิดเลขเปนโปรแกรมขนาด 20 KB  สามารถคํานวณโครงสราง โครงขอแข็ง 
โครงขอหมุน คาน ตาราง (grid) ทําการคํานวณโครงสรางขนาดไมเกิน 6-10 จุดตอได ขึ้นอยูกับ
หนวยความจําที่เหลือบนเครื่อง แตโปรแกรมท่ีทํางานอยูบนเคร่ืองคิดเลขมีขอจํากัดเร่ืองหนวยความ
จําบนเคร่ือง ทําใหไมเหมาะที่จะนํามาพัฒนาใหมีการปอนขอมูลและแสดงผลแบบกราฟฟก เพ่ือแก
ปญหาในจุดน้ีการพัฒนาจึงจําเปนจะตองเปล่ียนจากเคร่ืองคิดเลขไปสูคอมพิวเตอร  

ในการพัฒนาโปรแกรมใหทํางานอยูบนเคร่ืองคอมพิวเตอร มีภาษาหลายภาษาใหเลือกใช
งาน  แตผูวิจัยเลือกใชภาษา Visual Basic ในการพัฒนาโปรแกรมเน่ืองจาก  Visual Basic เปน
โปรแกรมที่สามารถสรางสวนติดตอกับผูใชไดอยางรวดเร็ว มีหนังสือและขอมูลบนอินเตอรเนต
สอนวิธีการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับ Visual Basic มากมาย สามารถเรียนรูวิธีการเขียนโปรแกรมได
รวดเร็ว ชวงแรกของการพัฒนาโปรแกรม SUTStructor บนคอมพิวเตอร การปอนขอมูลจะเปน
แบบขอความ และสามารถหาคาไดเฉพาะแรงภายใน ตอมาไดพัฒนาสวนการวาดแผนภาพเพิ่มเติม 
และปรับปรุงการปอนขอมูลเปนแบบกราฟฟก การออกแบบสวนโตตอบกับผูใชจะอยูภายใตหลัก
การ จะตองไมใหผูใชเรียนรูวิธีการใชงานใหมทั้งหมด โดยจะอางอิงวิธีการใชงานของโปรแกรมที่
ใชงายอยูแลว แลวจึงเพ่ิมเติมในสวนท่ีโปรแกรมเหลาน้ันไมมี 

 
3.2 ข้ันตอนการวิเคราะหดวยวิธี เมตริก สติฟเนสตรง 

3.2.1 นิยาม เมตริกที่ใชในวิธีเมตริกสติฟเนสตรง 
[k!] คือ เมตริกสติฟเนสของแตละชิ้นสวน (local stiffness matrix) ใน ระบบพิกัดของ
แตละชิ้นสวน (local coordinate system) ซึ่งหาไดจาก 
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 [k!] =  

 
 
 
เม่ือ  

A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดขององคอาคาร 
L คือ ความยาวขององคอาคาร 
I  คือ โมเมนตความเฉ่ือยขององคอาคาร 
E คือ โมดูลัสความยืดหยุน  

 
 [T] คือ เมตริกแปลง (transformation matrix) ซึ่งหาไดจาก 

 

[T] =     

−

−

100000
0cossin000
0sincos000
000100
0000cossin
0000sincos

θθ
θθ

θθ
θθ

  

 
เม่ือ  

θ  คือ มุมที่วัดจากแกนอางอิงรวมทวนเข็มนาฬิกาไปหาแกนอางอิงองคอาคาร 
  
[k] คือ สติฟเนส เมตริกของแตละชิ้นสวน ใน ระบบพิกัดรวม (global coordinate 
system) จาก [k] = [TT][k!][T] 
[q] คือ เมตริกแรงท่ีปลายองคอาคาร (end force member matrix) ใน ระบบพิกัดรวม 
[d] คือ เมตริกการแอนตัวของแตละชิ้นสวน (local displacement matrix) ใน ระบบ
พิกัดรวม  
[f!]  คือ เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน (local fixed-end matrix) ใน พิกัด
ของแตละชิ้นสวน 
[f] คือ เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน ใน ระบบพิกัดรวม  
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[Q] คือ เมตริกแรงภายนอกรวม (global external force matrix) ในระบบพิกัดรวม หา
ไดจากการนําเอาเมตริก [q!] มาประกอบเขาดวยกัน 
[D] คือ เมตริกการแอนตัวรวม (global displacement matrix) ในระบบพิกัดรวม หา
ไดจากการนําเอาเมตริก [d!] มาประกอบเขาดวยกัน 
[K] คือ เมตริกสติฟเนสรวม (global stiffness matrix) ใน ระบบพิกัดรวม หาไดจาก
การนําเอาเมตริก [k!] มาประกอบเขาดวยกัน 
[F] คือ เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) ใน ระบบพิกัดรวม หาได
จากการนําเอาเมตริก [f!]  มาประกอบเขาดวยกัน 
ดีกรีความอิสระคือ จํานวนการเปลี่ยนตําแหนงที่ไมขึ้นแกกัน ซึ่งสามารถใชบอก
ลักษณะการเปลี่ยนแปลง รูปรางตาง ๆ ที่อาจเปนไปไดของโครงสรางอยางสมบูรณ 
ดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากหนังสือ การวิเคราะหโครงสราง หนา 170 [ปณิธาน ลัก
คุณะประสิทธ (2538)] 

3.2.2 แผนผังการคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คํานวณหาดีกรีความอิสระ กําหนดทิศทางของ
องคอาคาร กําหนดหมายเลขกํากับทิศทางแรง ใน
ระบบพกิดัรวมของโครงสราง 

ในแตละองคอาคาร คํานวณหาคา [k!], [f!], 
[T] และคํานวณคา [k] = [TT][k!][T] 
และคํานวณคา [f] = [TT][f!] 

ทําการจัดคา [k] ลงใน [K] และ [f] ลงใน 
[F] ตามหมายเลขกํากับตําแหนงแรงที่ปลาย
องคอาคาร  

ทําการจัดคา [d] ลงใน [D] และ [q] ลงใน 
[Q] ตามหมายเลขกํากับหมายเลขกํากับ
ตําแหนง  
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3.3 โครงสรางของโปรแกรม  SUTStructor  (Suranaree University of Technology 
Structural Mentor) 

โปรแกรมออกแบบเปน 4 สวนคือ 
1. สวนรับขอมูล 
2. สวนเตรียมขอมูล 
3. สวนประมวลผล 
4. สวนการแสดงผล 

 
 
 

 
3.3.1 สวนรับขอมูล 
SUTStructor จะรับขอมูลแบบ กราฟฟกโดยการใช เมาส (mouse) เปนหลัก และบางกรณี
ใช แปนตัวอักษร (keyboard) ชวยในการปอนที่ชองพิมพขอความ (text box) หลังจากน้ัน
ขอมูลที่ถูกปอนทั้งที่อยูรูปแบบของภาพ หรือ ตัวอักษร ก็จะถูกแปลงและนําไปจัดเก็บอยูใน
รูปแบบของขอมูล 5 ชุดดวยกันคือ 

รับขอมูล เตรียมขอมูล ประมวลผล 
แสดงผล  แยกเปน 

- ผลลัพธระหวางการวิเคราะห 
- ผลลัพธสุดทาย 

แบงสวน [K], [F], [D], [Q] ตามจํานวนของ
แรงปฏิกิริยาที่ไมทราบคา 

แกสมการหาคาการทรุดตัวของตัวแปรไม
ทราบคาบางตัวที่อยูใน [D], [Q] จากความ
สัมพันธ [Q]=[K][D]+[F] 

สําหรับแตละ องคอาคาร สามารถหาคา 
เมตริกแรงท่ีปลายองคอาคารไดจาก   
[q]=[k][d]+[f] 
เม่ือ [d] ไดจากคา [D] 
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1) ขอมูลองคอาคาร ซึ่งในแตละองคอาคารจะเก็บขอมูล  
1. หมายเลขจุดตอ (node)  ท่ีตนองคอาคาร และปลายองคอาคาร 
2. หมายเลขกรณีนํ้าหนักบรรทุก (load case) ที่กระทํากับองคอาคาร 

2) ขอมูลขนาดขององคอาคาร คุณสมบัติวัสดุขององคอาคาร  
1. ช่ือวัสดุ 
2. อัตราคูณโมเมนตความเฉ่ือย 
3. พ้ืนท่ีหนาตัด  
4. โมเมนตความเฉ่ือย (moment of inertia)   
5. โมดูลัสยืดหยุน (modulus of elasticity) 

     3) ขอมูลจุดตอ ซึ่งในแตละจุดตอจะเก็บขอมูล  
1. หมายเลขจุดตอ  
2. มุมเอียงของท่ีรองรับ (support) 
3. ชนิดของท่ีรองรับ 
4. แรงท่ีกระทําท่ีจุดตอ 
5. การแอนท่ีจุดตอ 

4) ขอมูลรายละเอียดที่จุดตอ ซึ่งจะจัดเก็บขอมูล 
1. หมายเลขจุดตอ  
2. ขอมูลองคอาคารที่ถูกจัดอยูในกลุมขอตอเดียวกัน 

5) ขอมูล กรณีนํ้าหนักบรรทุก จะจัดเก็บขอมูล 
1. หมายเลขกรณีนํ้าหนักบรรทุก 
2. ชนิดของกรณี นํ้าหนักบรรทุก  เชน  นํ้ าหนักบรรทุกกระทํ าเปน จุด 

(concentrated load), นํ้าหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่ (uniform load), 
น้ําหนักบรรทุกชนิดแผแบบสี่เหลี่ยมคางหม ู (trapezoidal load) 

3. ขนาดของนํ้าหนักบรรทุก (load) 
4. ระยะทางหรือจุดที่น้ําหนักบรรทุกกระทํากับองคอาคาร 

ขอมูลการจัดเก็บขอมูลตางๆ ที่กลาวมางสามารถเขียนเปนแผนผังไดดังตอไปนี ้
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แผนผังการจัดเก็บขอมูล 
    

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

องคอาคาร 

จุดตอ 

รายละเอียดขอตอ 

หมายเลของคอาคาร 

หมายเลขกรณีน้ํา
หนักบรรทุก 

คุณสมบัติวัสดุ  A, E, I 

ขอมูลท่ีรับเขา 

หมายเลขจุดตอ 

มุมเอียงท่ีรองรับ 

ชนิดของท่ีรองรับ 

แรงท่ีกระทําท่ีจุดตอ 

การทรุดตัวท่ีจุดตอ 

หมายเลขจุดตอแตละ 
จุดตอมี 16 กลุม 

หมายเลขกลุมจุดตอ    
( 16 กลุม ) 

หมายเลของคอาคาร 
ท่ีตอเน่ืองกัน 

คุณสมบัติวัสดุ 

หมายเลขคุณสมบัต ิ

หมายเลขคุณสมบัต ิ

หมายเลขจุดตอ 
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3.3.2 สวนการเตรียมขอมูล 
1. โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา มุมขององคอาคาร และความยาวขององคอาคาร 
เพ่ือใชหา เมตริกสติฟเนส 

2. โปรแกรมจะทําการกําหนดทิศทางขององคอาคารเพ่ือใชหาเมตริกแปลง 
3. โปรแกรมจะทาํการวิเคราะห ชนิดของที่รองรับที่จุดตอ และขอมูลองคอาคารที่ถูก
จัดอยูในกลุมขอตอเดียวกัน และกําหนดหมายเลขกํากับตําแหนงในการสงถายแรง  

3.3.3 สวนการประมวลผล 
1. โปรแกรมจะทําการแปลงขอมูล  นํ้าหนักบรรทุก ที่กระทํากับ องคอาคาร แตละตัว 
ใหกลายเปน แรงที่ปลายยึดแนน [f!] 

2. โปรแกรมจะทําการจัดขอมูลการแอนที ่ท่ีรองรับแตละตัวไปลงใน เมตริกการแอน 
(displacement matrix) [D] 

3. โปรแกรมจะทําการจัดขอมลู แรงท่ีจุดตอ (nodal force) ท่ีกระทําที่ จุดตอ แตละจุด
ไปลงใน เมตริกแรงภายนอกรวม (global external force matrix) [Q] 

4. จากคาคุณสมบัติวัสดุของ องคอาคาร แตละตัว โปรแกรมจะทําการคํานวณหา 
สติฟเนสเมตริก [k!] ซึ่งจะอางอิงคาพิกัดของแตละ องคอาคาร 

5. จากคามุมที่ องคอาคาร แตละตัว กระทํากับ แกนรวม (global axis) โปรแกรมจะ
ทําการคํานวณหา เมตริกแปลง (transformation matrix) [T] และคา transpose ของ
เมตริกแปลง [TT]  

นํ้าหนักบรรทุก 

หมายเลขน้ําหนัก
บรรทุก 

ชนิดกรณีนํ้าหนัก
บรรทุก 

ขนาดนํ้าหนักบรรทุก 

ตําแหนงท่ีนํ้าหนัก
บรรทุกกระทาํ 
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6. โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาสติฟเนสเมตริกของแตละชิ้นสวน  (local 
stiffness matrix) [k] ซ่ึงจะอางอิงคาพิกัดของโครงสรางรวมจาก [k] = [T][k!][TT] 

7. โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา แรงที่ปลายยึดแนน [k] ซึ่งจะอางอิงคาพิกัดของ
โครงสรางรวมจาก [f] = [TT][f!] 

8. โปรแกรมจะทําการจัดคา [k] ลงใน สติฟเนสเมตริกรวม (global stiffness matrix) 
[K] ตามหมายเลขกํากับตําแหนงของ [k] 

9. โปรแกรมจะทําการจัดคา [f] ลงใน เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end 
matrix) [F] ตามหมายเลขกํากับตําแหนงของ [f] 

10. โปรแกรมจะทําการคาํนวณหา ดีกรีของความอิสระ (degree of freedom) ของโครง
สรางจาก 
ดีกรีของความอิสระ = จุดตอ 3+บานพับ (hinge) – จํานวนแรงปฏิกิริยา 

11. โปรแกรมจะทําการแบง สติฟเนสเมตริกรวม  (global stiffness matrix) [K] ออก
เปน 4 สวนตาม ดีกรีของความอิสระ ของโครงสรางรวม  

[K] = 
][][
][][

43

21

KK
KK  

 
โดยทีข่นาดเมตริก [K1] เทากับ ดีกรีของความอิสระ ดีกรีของความอิสระ 
และ  [K2] [K3] [K4] เปน เมตริกจัตุรัส (square matrix) 

12. โปรแกรมจะทําการแบง เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) [F] 
ออกเปน 2 สวนตาม ดีกรีของความอิสระ ของโครงสรางรวม 

[F] = 
][
][

2

1

F
F  

 
13. โปรแกรมจะทําการแบง เมตริกการแอน (displacement matrix) [D] ออกเปน 2 
สวนตาม ดีกรีของความอิสระของโครงสรางรวม 

[D] = 
][
][

2

1

D
D   

 
14. โปรแกรมจะทําการแบง เมตริกแรงที่ปลายองคอาคาร (member end force matrix) 

[Q] ออกเปน 2 สวนตาม ดีกรีของความอิสระของโครงสรางรวม 
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[Q] = 
][
][

2

1

Q
Q   

 
15. หลังจากทําการแบงสวนทั้งหมดจะสามารถเขียนสมการไดเปน 

][
][

2

1

Q
Q  = 

][][
][][

43

21

KK
KK

][
][

2

1

D
D +

][
][

2

1

F
F  

 
16. โปรแกรมจะทําการแกสมการหาคาการแอนจาก  

[Q1] = [K1][D1]+[K2][D2]+[F1] 
จากสมการ [D1] คือตัวแปรที่ไมทราบคาซึ่งทําการแกหาคาไดจาก 

[D1] = [K1]-1[Q1-F1] 
 

17. โปรแกรมจะทาํการคํานวณหาคาแรงปฏิกิริยา [Q2] จาก 
[Q2] = [K3][D1]+[K4][D2]+[F2] 

 
18. โปรแกรมจะทาํการคํานวณหาคา แรงที่ปลาย ของแตละ องคอาคาร จาก 

[q] = [k][d]+[f] 
3.3.4 สวนการแสดงผล 

       แบงเปน 2 สวน 
1. แสดงผลสุดทาย  หลังจากผานกระบวนการประมวลผล คาท่ีไดจากการประมวล
ผลจะเปนแรงที่ปลายองคอาคาร และแรงปฏิกิริยา แตในกระบวนการน้ีนอกจาก
จะแสดงแรงปฏิกิริยาแลวยังตองแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกน, แผนภาพแรง
เฉือน, แผนภาพแรงดัด ในสวนน้ีโปรแกรมจะใชวิธีอินทิเกรต ในการวิเคราะห
เพ่ิมเติม 

2. แสดงผลที่อยูในระหวางการคํานวณ หลังจากผานกระบวนการประมวลผล ผล
ลัพธในสวนนี้โปรแกรมสามารถดึงขอมูลที่ใชระหวางการประมวลผลมาแสดงได
ทันท ีซึ่งคาที่นํามาแสดงในสวนนี้ไดแก [T], [TT], [k!], [k], [K], [f], [F], [D], [Q] 
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3.4 แนวทางในการพัฒนาตอ 
ความสามารถของโปรแกรม SUTStructor ในขณะน้ียังไมสามารถที่จะคํานวณผลกระทบ

จากการเปลี่ยนรูปรางเน่ืองจากแรงเฉือน (shear deformation) วัสดุจะตองมีพฤติกรรมอยูในชวง     
อิลาสติกเชิงเสน (linear elasticity) วิธีการจัดระบบในการเก็บขอมูลภายในตัวโปรแกรมยังไม
กระชับพอทํ าใหขอมูลที่ บันทึกดวยโปรแกรม  SUTStructor มีขนาดใหญ  และโปรแกรม 
SUTStructor ยังไมสามารถสั่งพิมพโดยตรงออกทางเคร่ืองพิมพได ดังน้ันในการพัฒนาตอไป
สามารถที่จะนําจุดดังกลาวมาปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อใหโปรแกรมมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
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บทที ่4 
ผลการพัฒนาโปรแกรม 

 
4.1 ลักษณะเฉพาะโปรแกรม 
 ลักษณะเฉพาะตอไปนี้เปนลักษณะเดนที่มีอยูในโปรแกรม SUTStructor และอาจมีใน
โปรแกรมอ่ืนดวย ซึ่งมีดังตอไปนี ้

1. ปอนขอมูลแบบกราฟฟกบนหนาจอและแสดงภาพใหเห็นทันท ี
2. ปอนองคอาคารไดโดยไมตองปอนจุดตอกอน 
3. ลบจุดตอท่ีไมติดตอกับองคอาคารอัตโนมัติ 
4. เลือกรูปแบบของหนาตัดวัสดุจากรูปรางท่ีมีใหและคํานวณคุณสมบัติอัตโนมัติ 
5. ใสท่ีรองรับ (support) แบบกราฟฟก 
6. จัดกลุมองคอาคารท่ีเช่ือมกันแบบขอตอแข็ง (rigid joint) ภายในจุดตอได 
7. มีตัวชวยสรางโครงสราง (structures wizard) ทําใหสามารถสรางโครงสรางภายใน 2 
ข้ันตอน 

8. ใสน้ําหนักบรรทุกที่องคอาคาร (member load) หรือท่ีจุดตอ (nodal load) เปนกราฟฟก 
9. มีนํ้าหนักบรรทุกใหเลือกหลายแบบ เชน นํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด (concentrated 

load), นํ้าหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่  (uniform load), นํ้าหนักบรรทุกจาก
อุณหภูมิ (thermal load), นํ้าหนักบรรทุกเน่ืองจากความยาวที่ผิดพลาด (fabrication 
error) 

10. แสดงรูปภาพของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟก 
11. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟก 
12. ใสนํ้าหนักบรรทุกไดท้ังตามแนวแกนขององคอาคารหรือแกนรวมโครงสราง 
13. แสดงผลลัพธการคํานวณบนหนาจอเปนกราฟฟก ไดแก แผนภาพแรงตามแนวแกน 

(axial force diagram) แผนภาพแรงเฉือน  (shear force diagram) แผนภาพแรงดัด 
(bending-moment diagram) แผนภาพการแอน (deflected shape) 

14. ไมตองตองคลิกใหคํานวณกอน เลือกแสดงผลลัพธไดทันที 
15. แสดงภาพเคล่ือนไหวการแอน (animation) ได 
16. แสดงจุดดัดกลับได (point of inflection) 
17. รายงานผลเปนตารางได 
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18. แสดงคาสูงสุด และ คาที่จุดปลายของแตละองคอาคารได 
19. คัดลอก ภาพ หรือ ผลในตารางไปใสใน MS Word หรือ MS Excel ได 
20. แสดงผลลัพธระหวางการคํานวณ เชน  เมตริกสติฟเนสของแตละองคอาคาร (local 

stiffness matrix), เมตริกสติฟเนสรวม, เมตริกแปลง (transformation matrix) ได 
21. คํานวณหลายโครงสรางในแผนงานเดียวได 
22. คํานวณโครงสราง แบบโครงขอแข็ง และ โครงขอหมุน ในแผนงานเดียวกันได 
23. แสดงแผนภาพแรงตามแนวแกน แรงเฉือน แรงดัด การแอนตัว ในแผนงานเดียวกันได 
24. คํานวณโครงสรางท่ีมีท่ีรองรับแบบเอียง (inclined supports)ได 

 
4.2 รูปแบบโปรแกรม 

โปรแกรม SUTStructor ที่พัฒนาขึ้นแบงเปน 3 สวน  
1. สวนบน เปนรายการคําสั่ง คําสั่งใชงานใน SUTStructor จะถูกรวบรวมไวดวยกันใน
สวนบน เพื่อความสะดวกในการใชงาน  

2. สวนกลาง (พื้นที่สีขาว) เปนพื้นที่ใชงานสําหรับแสดงผลขอมูลขององคอาคารที่ปอน
เขา และใชแสดงผลลัพธสุดทาย 

3. สวนลางใชในการแสดงพิกัดของเมาส ซึ่งมีประโยชนสําหรับการเพิ่มองคอาคาร  
รายละเอียดการใชงานโปรแกรม และความสามารถโปรแกรมสามารถดูเพิ่มเติมไดในสวน

คูมือการใชงาน 
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4.3 ตรวจสอบความถูกตองโปรแกรม 
โจทยตรวจสอบ หมายเลข 1 
ประเภท: คํานวณ แรงปฏิกิริยาสําหรับโครงขอแข็งแบบงาย 
อางอิง:   ‘Strength of Materials’ Part-1 S. Timoshenko, หนา 346, Problem No. 2. 
โจทย:   จงหาแรงปฏิกิริยา X ของ โครงสรางขอแข็งดังรูป 

 
กําหนดให  A = 10 in2, E = 3000 kip/ in2 และ I = 100 in4 เหมือนกันหมดทุกองคอาคาร 
คําตอบ 

 
 
 
 

 
 
 
 

M = 10 kip•in., L = 10 in., Rx  = 
2L
M3  = 

102
103  = 1.500000000 kip 
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เปรียบเทียบคําตอบ:                      
 แรงปฏิกิริยา X, kip 
ทฤษฎี        1.5000  
STADD III 1.50 
GRASP 1.5000 
SUTStructor 1.5000 (1.5000000000 ) 
ความแตกตาง SUTStructor 
กับทฤษฎี 

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณาทศนิยม 4 ตําแหนงไมมี
ความคลาดเคลื่อน 

 
หมายเหตุ คําตอบจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนง 
สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ ต้ังใหแสดงทศนิยม  10 ตําแหนงซึ่ งเปน จํานวนทศนิยมสูงสุดที ่
SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD 
III เปนคาท่ีคัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 

 
โจทยตรวจสอบ หมายเลข 2 
ประเภท: การแอนตัวของโครงขอหมุน 
อางอิง:   ‘Structural Analysis’ by Jack C. McCormack, หนา 271, Example 18-2. 
โจทย:   จงหาการแอนตัวตามแนวด่ิงท่ีจุด A ของโครงสรางโครงขอหมุนในรูป 
 

 



 25 

กําหนดให  หนาตัดขององคอาคาร 1 ถึง 4 = 1 in2, 5 6 = 2 in2, 7 8 = 1.5 in2, 9 10 11 = 3 in2, 
12 13 = 4 in2, E = 30E3 ksi 

คําตอบ    
E

8667178909.  =  
30000

8667178909.  =  2.630328890 in. 
เปรียบเทียบคําตอบ:                      

 การแอนตัว, in. 
ทฤษฎี        2.630329 
STADD III 2.630 
GRASP 2.630329 
SUTStructor 2.630329 (2.6303288904) 
ความแตกตาง 
SUTStructor กับทฤษฎี 

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณาทศนิยม 6 ตําแหนงไมมี
ความคลาดเคลื่อน 

 
หมายเหตุ คําตอบจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 6 ตําแหนง 
สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ ต้ังใหแสดงทศนิยม  10 ตําแหนงซึ่ งเปน จํานวนทศนิยมสูงสุดที ่
SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD 
III เปนคาท่ีคัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 
 
โจทยตรวจสอบ หมายเลข 3 
ประเภท: การแอนตัวและแรงดัดสงูสุดของ โครงสรางคาน 
อางอิง:  ‘Strength of Materials’ Part-1 by S. Timoshenko, หนา 97, Problem No. 1 และ 2. 
โจทย:  จงหาคาแรงดัดสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในโครงสรางดังรูป  และหาการแอนตัวที่กลางคาน 
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กําหนดให  หน าตัดขององคอาคารมี เสนผานศูนยกลาง 10 in., P = 26000 lb, E = 30E6 
lb/sq.in. 
คําตอบ  
 
 
 
 
 
M = 26000351.  = 351000.000 lb•in., L = 59 in.   
 

คาแอนตัวสูงสุด  = 
48EI
ML26  = 

46

2

5
4

103048

593510006
π

 = 0.010371224 in. 

 
เปรียบเทียบคําตอบ:               

 แรงดดั, lb•in. การแอนตัว, in. 
ทฤษฎี        351000.000 0.010371 
STADD III 351000 0.01037 
GRASP 3.51000E+05  0.010371 
SUTStructor 351000.000 (351000.0000000000) 0.010371(0.0103712236) 
ความแตกตาง SUTStructor 
กับทฤษฎี  

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณา
ทศนิยม 3 ตําแหนงไมมีความคลาด
เคล่ือน 

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดย
พิจารณาทศนิยม 6 ตําแหนง
ไมมีความคลาดเคลื่อน 

 
หมายเหตุ คําตอบแรงดัดจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 3 
ตําแหนง และการแอนตัว 6 ตําแหนง สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ต้ังใหแสดงทศนิยม 10 ตําแหนงซึ่ง
เปนจํานวนทศนิยมสูงสุดที่ SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจาก
โปรแกรม GRASP และ  STAAD III เปนคาที่คัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการ
แสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 
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โจทยตรวจสอบ หมายเลข 4 
ประเภท: โครงขอแข็งกบัการเอียงดานขาง 
อางอิง:   ‘Structural Analysis’ by Jack C. McCormack, หนา 385, Problem 22-6. 
โจทย:  จงหาคาแรงดัดสูงสุดที่เกิดในองคอาคารหมายเลข 1 ของโครงสรางดังรูป 

 
 

กําหนดให          A = 7.65 in2, E = 4176 (103) kip/ft 2 และ I = 204 in4 เหมือนกันหมดทุกองคอาคาร 
คําตอบ             แรงดัดสูงสุดเทากับ 69.46460339 kip•ft 
เปรียบเทียบคําตอบ:                      

 แรงดัดสูงสุด, kip•ft 
ทฤษฎี        69.4646 
STADD III 69.47 
GRASP 69.5524 
SUTStructor 69.5524 (69.5524098722) 
ความแตกตาง SUTStructor 
กับทฤษฎี  

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณาทศนิยม 4 ตําแหนงมี
ความคลาดเคลื่อน 0.0878 หรือ 0.12 % 

 
หมายเหตุ คําตอบจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนง 
สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ ต้ังใหแสดงทศนิยม  10 ตําแหนงซึ่ งเปน จํานวนทศนิยมสูงสุดที ่
SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD 
III เปนคาท่ีคัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 
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โจทยตรวจสอบ หมายเลข 5 
ประเภท: โครงขอหมุนกบัองคอาคารท่ีไมมีแรงกระทํา 
โจทย:  จงตรวจสอบคาแรงตามแนวแกนในองคอาคารตามแนวต้ังท่ีกลางโครงสรางวา

เปนศูนยหรือไม 

 
กําหนดให   หนาตัดขององคอาคารมีเสนผานศูนยกลาง 0.3 ม., E = 20413669.0647482 Kg/m2 
เหมือนกันหมดทุกองคอาคาร 
 
เปรียบเทียบคําตอบ:                      

 แรงตามแนวแกน, Kg 
ทฤษฎี        0.0000 
STADD III 0.000 
GRASP 0.0000 
SUTStructor 2.37E-10 
ความแตกตาง SUTStructor 
กับทฤษฎี  

นอยมาก (2.37E-10) 

หมายเหตุ คาที่ไดจาก SUTStructor ต้ังใหแสดงตัวเลขแบบวิทยาศาสตร (sciencific format) และ
คาท่ีไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD III เปนคาที่คัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตาม
คาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 

แรงในองคอาคารน้ีตองเปนศูนย 
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4.4 ผลการทดสอบกับผูใช 
โปรแกรม SUTStructor น้ีออกแบบมาเพื่อชวยเสริมการเรียนการสอนวิชาโครงสราง ซึ่ง

เมื่อพัฒนาเสร็จ ผูวิจัยไดทําการแจกจายเพื่อ หาขอผิดพลาด และทดสอบวาโปรแกรมที่ออกแบบ 
เปนไปตามความตองการผูใชหรือไม โดยรับความคิดเห็นและรับแจงขอผิดพลาดผานทางจดหมาย
อิเลคโทรนิค (E-mail) จากที่แจกจายมาถึงบัดนี้ที ่

•  http://www.thaiware.com 
•  http://www.joinware.com  
• http://www.hunsa.com  
• http://www.thaiengineering.com  
• http://www.siamcivil.com  
มีวิศวกร และนักเรียนนักศึกษาไดทดลองนําไปใชงาน รวมท้ังไดชวยรายงานขอบกพรอง

บางสวนของโปรแกรม ซึ่งผูวิจัยก็ไดนํามาแกไขปรับปรุงแลว   
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บทที ่5 
การประยุกตโปรแกรมสําหรับประกอบการเรียนรูดวยตนเอง 

 
5.1 ขั้นตอนการคํานวณดวยมือ 
การคํานวณดวยวิธีสติฟเนสเมตริกตรง แบงเปน 4  ข้ันตอนใหญไดดังน้ี 
ข้ันตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

แปลงขอมูลที่เห็นในโจทย ใหเปนขอมูลที่สามารถนําไปใชในวิธีสติฟเนสตรง  หลังจาก
นั้นกําหนดหมายเลขกํากับทิศทางที่จุดตอ และกําหนดทศิทางขององคอาคาร ซึ่งขอมูลที่ตองทําการ
จัดเตรียมไดแกขอมูล ความยาวขององคอาคาร มุมที่องคอาคารทํากับแกนอางอิงรวม พื้นที่หนาตัด
องคอาคาร โมเมนตความเฉ่ือย โมดูลัสยืดหยุน น้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับโครงสราง   

 
ข้ันตอนท่ี 2 เตรียมเมตริก ของแตละองคอาคาร 

คํานวณหาคาเมตริกแรงที่ปลายยึดแนนที่อางอิงตามแกนรวม [f], เมตริกสติฟเนสที่อางอิง
ตามแกนรวม [k] และกําหนดหมายเลขที่ใชกํากับพิกัดเมตริก ของแตละองคอาคาร โดยกอนที่จะหา 
[k], [f] ตองหาเมตริกแปลง [T], transpose เมตริกแปลง [T]T, เมตริกสติฟเนสที่อางอิงตามแกนองค
อาคาร [k!], เมตริกแรงท่ีปลายยึดแนนท่ีอางอิงตามแกนองคอาคาร [f!]  กอน 

 
ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณหาเมตริก รวมท้ังโครงสราง 

เมตริกของแตละองคอาคารจะถูกนํามาประกอบกันใหเปนเมตริกรวมทั้งโครงสราง โดย
การประกอบจะถูกควบคุมโดย หมายเลขที่ใชกํากับเมตริก เมื่อเสร็จขั้นตอนน้ีจะมีเมตริกอยู 4 
เมตริก คือ เมตริกแรงเทียบเทารวม [Q], เมตริกสติฟเนสรวม [K], เมตริกการแอนตัวรวม [D], 
เมตริกแรงท่ีปลายยึดแนนรวม [F] 

 
ข้ันตอนท่ี 4 แกสมการหาคําตอบของสมการ 

หลังจากเมตริกรวมทั้งโครงสรางถูกหาแลว จะตองแกสมการหาการแอนตัวที่จุดตอและ
แรงปฏิกิริยาท่ีท่ีรองรับ โดยใชสมการ [Q] = [K][D]+[F] 
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5.2 ประยุกต SUTStructor ใชตรวจสอบการคำนวณดวยมือ 
การประยุกตโปรแกรมมาใชตรวจสอบการคํานวณดวยมือ ตองมีความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ

การคํานวณดวยวิธีสติฟเนสเมตริก ศึกษาความรูเกี่ยวกับการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีน้ีไดจาก 
หนังสือ Structural Analysis [Hibbeler (1995)], Matrix Analysis of  Structures [Kassimali  (1999)] 
โจทยสาธิต  กําหนดให  I = 400(106) mm4, A = 60(103) mm2, E = 200 GPa  สําหรับทุกองคอาคาร 

 
แกนรวม 

แกนองคอาคาร 
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1. ทําการเตรียมขอมูลดวยมือตามตัวอยางดานลางโดยอาศัยขอมูลจากโจทย 

 
หลักการหาที่มุมที่จุดตอใกลและจุดตอไกลของแตละองคอาคาร 

การวัดมุมจุดตอใกลและไกลของแตละองคอาคารจะวัดทวนเข็มนาฬิกาจากแกนอางอิงรวม
ไปหาแกนอางอิงองคอาคาร ใหสังเกตุ  

จุดตอใกลขององคอาคารที่ 1 (จุดตอ A)  แกนอางอิงรวม จะทํามุม 0° องศากับแกนอางอิง
ตามองคอาคาร และที่จุดตอไกลขององคอาคารที่ 1 (จุดตอ B) แกนอางอิงรวมจะทํามุม 0° กับแกน
อางอิงตามองคอาคาร 

 ที่จุดตอใกลขององคอาคาร 2 (จุดตอ B) แกนอางอิงรวมจะทํามุมกับแกนอางอิงองคอาคาร
วัดทวนเข็มนาฬิกาเทากับ 303.69° สวนที่จุดตอไกลขององคอาคารที่ 2 (จุดตอ C) ) แกนอางอิงรวม
จะทํามุมกับแกนอางอิงตามองคอาคารเทากับ 283.69°  
ตัวอยางการวัดมุมท่ีจุดตอ C 

หมายเลของคอาคาร 1 2 
มุมจุดตอใกล   0° 303.69° 
มุมที่จุดตอไกล   0° 283.69° 
ความยาว  4 m 3.61 m 

A   60(103) mm2 60(103) mm2 
E   200 GPa 200 GPa 
I   400(106) mm4 400(106) mm4 

นํ้าหนักบรรทุก ชนิดแผสม่ําเสมอ 20 kN/m ไมมี 
ทรุดตัว ไมมี ไมมี 
แรงภายนอก ไมมี จุดตอใกล ตามแกน x  = -50, z = 80 kN• m 
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ในการทําโจทยดวยมือนักศึกษาตองใชหมายเลขกํากับทิศทางแรง และกําหนดทิศทางของ

องคอาคารใหตรงกบัท่ีโปรแกรมกําหนด เพ่ือจะไดเปนระบบเดียวกัน  
หลักการในการกําหนดหมายเลข ตองกําหนดหมายเลขเร่ิมตนลงในทิศทางแรงที่ไมมีการ

ยึดร้ังท่ีจุดตอกอน (ดูหมายเลขกํากับทิศทางที่โปรแกรมกําหนดขึ้นประกอบคําอธิบาย)  
 

 
แกนอางอิงบนโครงสรางรวม 
 

 
เริ่มแรกใหใสหมายเลขกํากับทิศทางใหกับทิศทางที่ไมมีการยึดรั้งกอน ใหไลตามองคอาคาร ไลตาม
จุดตอ (ใกล, ไกล) ไลตามทิศ x, y, z   

จุดตอ A  (ท่ีรองรับยดึแนน) จะยึดรั้งทั้ง 3 ทิศทางดังน้ันจึงขามไปที่จุดตอ B (จุดตอแบบขอ
แข็ง) 

จุดตอ B (จุดตอแบบขอแข็ง) ซึ่งไมมีการยึดร้ังทั้ง 3 ทิศทาง ดังน้ันจึงใส หมายเลข 1 กํากับ
ทิศทางแรงตามแนวแกน x ใสหมายเลข 2 กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน y ใส หมายเลข 3  กํากับ
ทิศทางแรงตามแนวแกน z  ถัดมาขามไปที่จุดตอ C (ท่ีรองรับแบบลอเล่ือน) 
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จุดตอ C  (ที่รองรับแบบลอเลื่อน) ซึ่งมีการยึดร้ังเฉพาะตามทิศทางแกน y* ดังน้ันจึงใส 
หมายเลข 4* กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน x*  ใส หมายเลข 5*  กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน z*  
แลวจึงวนไปใสหมายเลขใหกับจุดตอ A ในทิศทางที่มีการยึดรั้งทั้งหมด  

วนกลับมาใสทิศทางที่ยึดรั้งใหครบ 
จุดตอ A (ที่รองรับยึดแนน) จะยึดร้ังทั้ง 3 ทิศทางดังน้ันใสหมายเลข 6 กํากับทิศทางแรง

ตามแนวแกน x  ใสหมายเลข 7  กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน y ใส หมายเลข 8  กํากับทิศทางแรง
ตามแนวแกน z  

จุดตอ B  (จุดตอแบบขอแข็ง) ขามไปเนื่องจากใสหมายเลขเรียบรอยแลว 
จุดตอท่ี C  (ท่ีรองรับแบบลอเล่ือน) ใสหมายเลข 9*  กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน y* 

  หมายเลขท่ีกําหนดข้ึนน้ีเพ่ือนําไปใชเปนหมายเลขกํากับพกัิดเมตริกสําหรับประกอบเมตริก
ของแตละองคอาคารเปนเมตริกรวมท้ังโครงสราง เชน จาก [k!] เปน [K]  

หลังจากปอนขอมูลตามโจทยลงในโปรแกรม สามารถสั่งใหโปรแกรมกําหนดหมายเลข
กํากับทิศทางได โดยคลิกที่ปุม Direction Number ในรายการคําสั่ง Intermediate Result  
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2. จากขอมูลในตารางคํานวณหา [T], [k!], [T]T   และหาคา [k] จาก [k] = [T]T[k!][T]  
องคอาคารท่ี 1   

แทนคา θ1 = 0°"และ"θ2 = 0°" "เพ่ือหา [T] และ [T] T 

 

 

 
[T] =     
 
 
 
 
[T] =      
 
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 
และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [T] 
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−
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หลักการกําหนดหมายเลขกํากับพิกัดเมตริก 
 

 
หมายเลขกํากับทิศทางแรงขององคอาคารที ่1 
 
คํานวณหา [T]T ขององคอาคารท่ี 1  
 
 
[T]T =      

 
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T]T เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 
และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ Trans [T] 
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010000
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แทนคา L = 4  m, A = 60(10-3) m2, E = 200(10-6) kN/ m2, I = 400(10-6) m4  ลงในสมการถัดไปเพื่อ
หาคา [k!] 
 
 
 
[k!] =  
 
 
 
 
 
[k!] =      

 
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k!] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k!] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเลขที่กํากับดานบนและดานขางของเมตริกเปนหมายเลขกํากับพิกัดเมตริก นําไปใช

ประโยชนในขั้นตอนการประกอบเมตริกของแตละองคอาคารเปนเมตริกรวมทั้งโครงสราง การ
กําหนดหมายเลขจะไดจากหมายเลขกํากับทิศทางแรง ใหสังเกตุในองคอาคารที ่1 ในรูปถัดไป 
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จุดตอ A (จุดตอใกลขององคอาคารท่ี 1) จะมีหมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน x เปน 6  
หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน y เปน 7   หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน z เปน 8  

จุดตอ B (จุดตอไกลขององคอาคารที่ 2) จะมีหมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน x  เปน  
1 หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน y เปน 2  หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน z เปน 3  
ข้ันตอนตอมาหาคา [k] จาก [k] = [T]T[k!][T] = 
 
 
      
 
 
 
 
 
[k] =     
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member และ
เลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k] 
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เนื่องจากองคอาคารที่ 1 มีนํ้าหนักบรรทุกกระทําที่องคอาคาร ดังน้ันในองคอาคารที่ 1 ตอง
คํานวณหาเมตริกแรงที่ปลายยึดแนน 

 
 
 
 
 

นํ้าหนักบรรทุกที่กระทําที่องคอาคารที่ 1 เปนนํ้าหนักบรรทุกชนิดแผสม่ําเสมอ 20 kN/m  
คํานวณหาเมตริกแรงที่ปลายยึดแนน โดยแทนคา w  = -20 kN/m, L = 4 m  ลงในเมตริกดานลาง 
 
 
[f!]  =      
 
 
 
[f!]  =    
 

 
 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [f!] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [f !] 
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คํานวณหา [f] จาก [f] = [T]T[f ']  เพื่อเปลี่ยนระบบจากที่อางอิงตามแกนองคอาคารใหอางอิงตาม
แกนรวม 
 
 
[f]  =                                                       = 
    
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [f] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member และ

เลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [f] 
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องคอาคารท่ี 2 

 

2

B

C

2
3

1

5
4

9

 
แทนคา θ1 ="303.69° "และ"θ2 ="283.69° "เพ่ือหา [T] และ [T] T!

 
 
[T] =      
 
 
 
 
[T] =      
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 
และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 2 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [T] 
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จาก [T] คํานวณหา [T]T   
 

[T]T =     

−

−

100000
024.097.0000
097.024.0000
000100
000055.083.0
000083.055.0

 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T]T เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 2 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [T]T 

 

 
 
แทนคา L = 3.61  m, A = 60(10-3) m2, E = 200(10-6) kN/ m2, I = 400(10-6) m4  ลงในสมการดานลาง
เพ่ือหาคา [k!] 
 
 
 
[k!] =  
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[k!]  =   
 
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k!] เพื่อตรวจคําตอบ ไดโดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 2 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k!] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5
9
4
3
2
1

03.887521.36923002.4437608.369230
1.3692324.2048101.369232.204810

003328201003328201-
02.443761.36923003.8875208.369230
08.369232.20481008.3692324.204810

003282013003328201

594321

−
−−−

−
−
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หาคา [k] จาก [k] = [T]T[k!][T]  
 
 
[k] =   

 
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k] เพื่อตรวจคําตอบ ไดโดยเลือกคําสั่ง Select Member และ
เลือกที่องคอาคารหมายเลข  2  แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*5
*9
*4
3
2
1

03.8875257.87381.3587402.4437624.2048186.30721
57.8738314292776059757.8738269324686.17821
1.358747605971.2057551.358749.644354453486-
02.4437657.87381.3587403.8875224.2048186.30721
24.2048126932469.64435424.2048123104411526640
86.30721178967245348686.3072115266401038241

*5*9*4321

−−
−−−−
−−−

−−
−

−−
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3. คํานวณหาเมตริกรวมทั้งโครงสรางโดยนํา [k], [f] มาประกอบกันตามหมายเลขกํากับพิกัด
เมตริก แทนคาแรงภายนอกลงในเมตริก [Q] คาการทรุดตัวลงในเมตริก [D] ตามหมายเลขกํากับ
พิกัดเมตริก 
หลักการหา [Q]  

 
แรงภายนอกที่กระทํากับโครงสราง (ในวงกลม) 
 

หมายเลขกํากับทิศทางแรง 
 

 
แรงภายนอกพรอมหมายเลขกํากับทิศทางแรง 
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ใหนําคาแรงภายนอกที่กระทําที่จุดตอของโครงสราง มาใสลงในเมตริกตามหมายเลขทิศทางแรงที่
กําหนด เชน ท่ีจุดตอ B (ในกรอบวงกลม) จะมีแรงกระทําที่จุดตอตามแนวแกน x (ตรงกับหมายเลข
กํากับทิศทางแรงหมายเลข 1) เทากับ -50 kN (ตรงขามกับทิศที่กําหนด)ตามแนว y (ตรงกับหมาย
เลขกํากับทิศทางแรงหมายเลข 2) เทากับ 0 kN (ไมมีแรงภายนอกกระทํา)และตามแนว z (ตรงกับ
หมายเลขกํากับทิศทางแรงหมายเลข 3) เทากับ –80 kN#m (ตรงขามกับทิศที่กําหนด) ดังน้ันนําคา –
50 ไปใสแถวที่ 1 ในเมตริก [Q] คา 0 ไปใสแถวที่ 2 ในเมตริก [Q] และ -80 ไปใสในแถวที่ 3 ใน
เมตริก [Q] สวนแรงปฏิกิริยาที่ตองการทราบคากําหนดเปน Unknown นําไปจัดลงเมตริก [Q] ตาม
หมายเลขกํากับทิศทางแรง  เมตริกท่ีไดจะเปน 
 

[Q]  =  

*9
8
7
6
*5
*4
3
2
1

0
0
80
0
50

−

−

Unknown
Unknown
Unknown
Unknown

 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [Q] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 

ในหัวขอ [Q] 
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ในขั้นตอนน้ีตองนํา [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 2  มารวมกัน โดยนํา [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 
2  มาจัดลงใน [K] ตามพิกัดของเมตริก ถาคา [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 2 มีพิกัดเมตริกที่ตรงกัน
นํามาบวกกัน สวนพิกัดเมตริกใน [K]  ที่ไมตรงกับพิกัดเมตริกของ [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 2 
จะมีคาเปนศูนย    
 

[K] = 
][][
][][

43

21

KK
KK  

 
เม่ือ 
 
 
 
[K1]  = 
 
 
 
 
[K2]  = 
 
 
 
 
[K3]  =  
 
 
 
 
[K4]  = 
 
 

*5
*4
3
2
1

03.8875210.3587402.4437624.2048186.30721
10.3587409.20575510.3587489.64435499.453485
02.4437610.3587403.16875276.951886.30721
24.2048189.64435476.951820.232544197.1526639
86.3072199.4534886.3072197.152663922.4038241

*5*4321

−
−−−

−−
−−

−−

*5
*4
3
2
1

57.873800.000.000.0
88.76059600.000.000.0
57.873800.4000000.3000000.0
16.269324600.3000000.1500000.0
73.178967100.000.000.3000000

*9876

−
−
−

−−−
−

*9
8
7
6

33.314282700.000.000.0
00.000.8000000.3000000.0
00.000.3000000.1500000.0
00.000.000.000.3000000

*9876

*9
8
7
6

57.873888.76059657.873816.269324673.1789671
00.000.000.4000000.30000000.0
00.000.000.3000000.1500000.0
00.000.000.000.000.3000000

*5*4321

−−−−
−
−

−
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สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [K] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 
ในหัวขอ [K] 
 

 
 
ในข้ันตอนน้ีตองคํานวณหา [D] โดยหาไดจากพิจารณาจากที่รองรับที่ทรุดตัว และจุดตอ

ตอที่ไมมีการยึดร้ัง ถาที่รองรับมีการทรุดตัวตามแนวหมายเลขกํากับทิศทางใด ใหนําคามาใสตาม
พิกัดเมตริกนั้น สวนทิศทางที่มีการแอนตัวที่ไมทราบคาจะกําหนดใหเปน Unknown 

 

 
 

ทิศทางแรงที่มีการยึดรั้งไมสามารถเคลื่อนที่ได ดังน้ันคาการแอนตัวตามทิศทางน้ันจะมีคา
เปน 0 m  
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[D]  =   

 
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [D] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 

ในหัวขอ [D] 
 

 
 

ขั้นตอนน้ีตองคํานวณหาเมตริก [F] จะไดจากการนําเมตริก [f] มาประกอบกันตามพิกัด
เมตริก หลักการหาจะใชวิธีเดียวกันกับการนํา [k!] มาประกอบขึ้นเปน [K]   
หา [F] จาก [F]  = [f]1+[f]2   
เม่ือ 
[f]1 คือ [f] ขององคอาคารท่ี 1 
[f]2 คือ [f] ขององคอาคารท่ี 2 (มีคาเปน 0 เนื่องจากไมมีน้ําหนักบรรทุกกระทํา) 
 

*9
8
7
6
*5
*4
3
2
1

0
0
0
0

Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
Unknown
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[F]  = 

*9
8
7
6
*5
*4
3
2
1

0
667.26
40
0
0
0
667.26
40
0

1

− +  

*9
8
7
6
*5
*4
3
2
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0

2

   =   

*9
8
7
6
*5
*4
3
2
1

0
667.26
40
0
0
0
667.26
40
0

−  

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [F] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 

ในหัวขอ [F] 
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4. แกสมการเพื่อหาคา Unknown โดยใชสมการ [Q] = [K][D]+[F] จะทําใหทราบการแอนตัวที่จุด
ตอและแรงปฏิกิริยา 
 
คาการแอนตัวท่ีจุดตอ 

 
 
 

 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงผลลัพธเพื่อตรวจคําตอบเมตริกการแอนตัวได โดยเลือกที่
รายการคําสั่ง Tables ในหัวขอ Nodal Displacement 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Node Dx [m] Dy [m] Dz [rad] 
1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
2 -2.20E-05 -3.08E-04 -2.84E-04 
3 9.15E-04 3.33E-04 6.14E-04 
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แรงปฏิกิริยาท่ีตัวรองรับ 
Node Rx [kN] Ry [kN] Mz [kN•m] 

1 6.60E+01 3.61E+01 2.46E+01 
2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
3 -1.60E+01 4.39E+01 0.00E+00 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงผลลัพธเพื่อตรวจคําตอบเมตริกแรงปฏิกิริยาได โดยเลือกที่

รายการคําสั่ง Tables ในหัวขอ Nodal Reaction 
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บทที ่6 
บทสรุป 

 
6.1 ความสามารถใหมที่แตกตางจากโปรแกรมอ่ืน 
 โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมีความสามารถใหมท่ีแตกตางจากโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง  2 
มิติตัวอ่ืนดังตอไปน้ี 

1. โปรแกรมออกแบบมาใหสามารถจัดเก็บขอมูลของงานที่วิเคราะหแลวในรูปแบบที่
เหมือนกับคูมือ (handbook) ซึ่งชวยใหนักศึกษาสามารถชวยกันทําโจทย และนําโจทย
ที่ทําขึ้นมาแลกเปลี่ยนกัน จัดเก็บเปนฐานขอมูลโจทยขนาดใหญ  ที่สามารถพลิกและ
เปดข้ึนมาเพ่ือเปนตัวอยางเร่ิมตนใชทําโจทยไดอยางรวดเร็ว 

2. โปรแกรมออกแบบมาใหสามารถแสดงเมตริกที่ใชระหวางการวิเคราะหโครงสราง 
และ มีสวนโตตอบกับผูใช  (user interface) ในรูปแบบของกราฟฟก เพ่ือใหนักศึกษา
ใชตรวจสอบการทําโจทยของนักศึกษาไดอยางสะดวกรวดเร็ว 

3. โปรแกรมสามารถวิเคราะหโครงสรางท่ีมี ท่ีรองรับแบบเอียงได โดยไมตองใชวิธีสราง
องคอาคารสัน้ๆ ขึ้นมาและทํามุมเอียงแทน 

4. โปรแกรมสามารถวิเคราะหโครงสรางผสมระหวางโครงขอแข็งและโครงขอหมุนได 
5. โปรแกรมสามารถวิเคราะหโครงสรางแบบโครงขอแข็ง และโครงขอหมุนในแผนงาน
เดียวกันได 

6.  โปรแกรมสามารถแสดงแผนภาพแรงดัด แรงเฉือน แรงตามแนวแกน  และแรง
ปฏิกิริยา ในรูปแบบของกราฟฟกไดพรอมกันทั้งหมด หรือเลือกเปดปดใหแสดงบาง
แผนภาพได 

7. โปรแกรมสามารถแสดงระยะที่เปนจุดดัดกลับ ซึ่งเปนจุดเปลี่ยนเคร่ืองหมายของแรง
ดัด ซึ่งมีประโยชนสําหรับการศึกษาพฤติกรรมของคานและการออกแบบคอนกรีต
เสริมเหลก็ 

8. โปรแกรมสามารถแสดงภาพการแอนตัวของโครงสรางเมื่อถูกแรงกระทําในรูปแบบ
ของภาพเคล่ือนไหวได    

9. โปรแกรมสามารถแสดงผลลัพธสุดทาย เชน แรงอัด แรงดึง แรงเฉือน แรงดัด การแอน
ตัวของแตละองคอาคารในรูปแบบตาราง  และจัดเรียงคาเหลานี้ตามคาสูงสุดได   
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10. คํานวณโครงสรางท่ีมีองคอาคารท่ีส้ันเกินหรือยาวเกินกวาท่ีออกแบบได (fabrication 
error) 

 
6.2 สรุป 

ผลที่ไดจากพัฒนาโปรแกรม SUTStructor เม่ือนักศึกษานํามาชวยในการเสริมการเรียนโดย
ใชควบคูกับการทดลองทําโจทยวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีสติฟเนส สามารถลดเวลาในการตรวจ
สอบหาจุดผิดพลาดจากการทําโจทยของนักศึกษา และเห็นภาพรวมของการวิเคราะหโครงสรางดวย
วิธีสติฟเนสเมตริกไดดีขึ้น เน่ืองจากโปรแกรมออกแบบมาใหมีลักษณะเหมือนสมุดคูมือ (hand 
book) ทําใหนักศึกษาสามารถชวยกันทําโจทยตัวอยางบนโปรแกรมแลวทําการบันทึกนํามารวบรวม
ไวอยางเปนหมวดหมู เมื่อนักศึกษาตองการดึงโจทยตัวอยางออกมาทําแบบฝกหัดก็ทําไดสะดวก 
จากหลักการออกแบบน้ีเองชวยใหนักศึกษาสามารถที่จะเปดโจทยตัวอยางจากโปรแกรมขึ้นมาเปน
ตัวอยาง และดัดแปลงโจทยตัวอยาง เมื่อทําการวิเคราะหบนโปรแกรมก็จะทําใหเห็นความแตกตาง
ของการเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดการเรียนรูจากการเปรียบเทียบได นอกจากน้ีแลว
โปรแกรมไดรับการออกแบบใหสามารถเรียนรูการใชงานไดรวดเร็ว และมีเคร่ืองมือที่ชวยอํานวย
ความสะดวกในการปอนโครงสราง ทําใหวิศวกรที่นําโปรแกรมไปใชในการวิเคราะหโครงสราง
ขนาดเล็ก สามารถลดเวลาในการทํางานวิเคราะหโครงสรางไดอยางมาก 

 
6.3 ขอจํากัด 

โปรแกรม SUTStructor สามารถคํานวณไดตรงตามจุดประสงคแตยังมีขอจํากัดบางดังนี้ 
1. ในการคํานวณโครงสรางขนาดใหญมีความเร็วชา 
2. ทํางานไดเฉพาะระบบปฏิบัติการ Windows 9x หรือ Windows 2000 
3. ยังไมสามารถสั่งพิมพออกทางเครื่องพิมพโดยตรงได ตองใชการคัดลอก (copy to 

clipboard) แลวไปวางใน MS Word หรือ สั่งพิมพหนาจอแทน (print screen) 
4. ขนาดไฟลที่ไดจากการบันทึกดวยโปรแกรม SUTStructor มีขนาดใหญ ในการเคล่ือน
ยายแฟมตองใชการบีบอัดขอมูลชวย 

5. ไมสามารถวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนรูปรางเนื่องจากแรงเฉือน (shear 
deformation)  

6. สามารถวิเคราะหไดเฉพาะโครงสรางที่อยูภายใตสมมุติฐาน วัสดุจะตองมีพฤติกรรม
อยูในชวงพิกัดยืดหยุน(proportional limit) และมีการเปลี่ยนรูปรางนอยมาก (small 
deflection) เทาน้ัน 
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6.4 ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอ 
ในการพัฒนาโปรแกรมถือวาเปนไปตามจุดประสงค แตก็มีหลายสวนที่สามารถพัฒนาใหดี

ข้ึนไปอีกเพ่ือนําไปใชประโยชนดานอ่ืนนอกเหนือจากการเรียนการสอน 
1. ปรับปรุงใหสามารถคํานวณสามารถวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนรูปรางเน่ือง
จาก แรงเฉือน  

2. ปรับปรุงใหสามารถวิเคราะหโครงสรางมีพฤติกรรมอยูในชวงพลาสติก  (plastic 
region) 

3. พัฒนาตอในสวนการพิมพขอมูลโดยตรง ออกทางเคร่ืองพิมพ และใหมีฟงกชันพิมพ
ตัวอยางดวย (print preview) 

4. แกใขรูปแบบการจัดเก็บขอมูลโดยเฉพาะขอมูลการจัดการเรื่องการสงถายโมเมนตที่จุด
ตอ 

5. ปรับปรุงใหสามารถคํานวณเสนอินฟลูเอนซโดยทําการเพิ่มจุดตอแบบตัวเลื่อนเขาใน
โปรแกรม 

6. การพัฒนาทางดานความเร็วในการประมวลผล สามารถทําไดโดยการพัฒนาตัวรหัสคํา
สั่งในการวิเคราะหให เปนภาษา C เน่ืองจากโปรแกรมที่ เขียนดวย  Visual Basic 
สามารถที่จะทํางานรวมกันกับไฟลที่เขียนขึ้นจากภาษา C โดยการแปลเปนไฟล DLL 
และให Visual Basic เรียกฟงกชันที่อยูในไฟล DLL 
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ภาคผนวก 
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คําอธิบายศัพท 
 

2D frame/truss     โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน 2 มิติ 
Axial      แรงตามแนวแกน 
Concentrated load     นํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด  
Deflection     การแอน 
Deformation     การเปล่ียนรูปราง 
Degree of freedom     ดีกรีของความอิสระ 
Direct stiffness matrix                             เมตริกสติฟเนสตรง 
Displacement matrix     เมตริกการแอน 
End force member matrix    เมตริกแรงท่ีปลายองคอาคาร 
Fixed-end force     แรงที่ปลายยึดแนน  
Global axis     แกนในระบบพิกัดรวม 
Global coordinate     พิกัดรวม  
Global coordinate system    ระบบพิกัดรวม 
Global displacement matrix    เมตริกการแอนตัวรวม 
Global external force matrix   เมตริกแรงภายนอกรวม 
Global fixed-end matrix    เมตริกปลายยึดแนนรวม  
Global stiffness matrix     เมตริกสติฟเนสรวม  
Joint detail      รายละเอียดขอตอ 
Local displacement matrix    เมตริกการแอนตัวของแตละช้ินสวน  
Local fixed-end matrix     เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน 
Local stiffness matrix    เมตริกสติฟเนส ของแตละชิ้นสวน 
Moment      แรงดัด 
Modulus of elasticity     โมดูลัสยืดหยุน 
Moment of inertia     โมเมนตความเฉ่ือย  
Node       จุดตอ 
Nodal force      แรงท่ีจุดตอ 
Reaction      แรงปฏิกิริยา 
Shear      แรงเฉือน 
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Structural analysis program for education  โปรแกรมวิเคราะหโครงสรางเพือ่การเรียน 
       การสอน 
Support      ท่ีรองรับ 
Transformation matrix    เมตริกแปลง  
Trapezoidal load     น้ําหนักบรรทุกชนิดแผแบบสี่เหลี่ยมคางหม ู 
Uniform load      น้ําหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่  
User interface                                                           สวนตอบโตกับผูใชของโปรแกรม เชน สวน         

ปอนขอมูล สวนแสดงผล 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 59 

ประวัติ 
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2536 

-วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (โยธา) สํานักวิศวกรรมศาสตร  
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี พ. ศ. 2540 

 
การทํางาน พ.ศ. 2540 วิศวกรโครงสราง บริษัทสีมาครีเอท จํากัด เวลา 1 ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60 

เอกสารอางอิง 
กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และ จําลอง ครูอุตสาหะ. (2542). Visual Basic 6. กรุงเทพ: หจก.ไทยเจริญการ

พิมพ. 
พุฒิพงษ นาคะปท. (2542). การเขียนเกมบนวินโดสดวย Visual Basic. กรุงเทพ: ซีเอ็ดยูเคช่ัน. 
ชัยวัฒน  คํารัตน. (ม.ป.ป.) 2D GAME with DirectX7. กรุงเทพ: คอมพิวเตอรเอจเทคโนโลยี. 
สุทธิศักด์ิ  พงศธนาพาณิช. (2542). การเขียนโปรแกรมดวย Visual Basic 6.0 ระดับสูง. กรุงเทพ: 

โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
วิมุติ  วสะหลาย. (2541). Microsoft Visual Basic 5.0 Developer’s Guide. กรุงเทพ: เฟสท แปซิฟก 

มีเดีย. 
วิสาร กําจรเวทย. (2539). Visual Basic ฉบับ Database. กรุงเทพ: โปรวิช่ัน. 
Abdul Rauf. (1997). GRASP (version 1.17) [Computer software]. 
Beer,F.P,Johnston,E.R. (1992). Mechanics Of Materials (Second Edition).Berkshire:McGraw-

Hill. 
Craig, J.C.,Webb,J. (1998). Microsoft Visual Basic 6.0 Developer’s Workshop (Fifth 

Edition).Washington: Microsoft Press. 
David Hesse. (1998). Winbeam (version 3.30) [Computer software]. 
Dr. software. (1997). Dr. Frame (version 1) [Computer software]. 
Hibbeler, R.C. (1995). Structural Analysis (Third Edition).  New Jersey: Prentice Hall. 
Kassimali, A. (1999). Matrix Analysis of Structures. CA: Brooks/Cole. 
Kassimali, A. (1999). Structural Analysis. CA: Brooks/Cole. 
Mansfield,R.,Petroutsos,E. (1995). Visual Basic Power Toolkit.. NC: Ventana Press. 
United States Military Academy West Point. (1997). CMEStacker (version 1) [Computer 

software]. 
Weaver, W. (1990).  Matrix Analysis of framed Structure. New York: Chapman & Hall. 
 
 

 
 
 



 61 

 
 
 
 
 
 

SUTStructor 
Suranaree University of Technology Structural Mentor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือการใชงาน 
 
 
 
 
 



 ก 

เก่ียวกับโปรแกรมน้ี 
SUTStructor เปนโปรแกรมที่มี การปอนขอมูลเขาแบบกราฟฟก ซึ่งสามารถคํานวณโครงสรางได
ทั้ง โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน และมีคุณลักษณะเดนดังนี ้

 ปอนขอมูลแบบกราฟฟกบนหนาจอและแสดงภาพใหเห็นทันท ี
 ปอนองคอาคารไดโดยไมตองปอนจุดตอกอน 
 ลบจุดตอท่ีไมติดตอกับองคอาคารอัตโนมัติ 
 คํานวณพื้นที ่โมเมนตความเฉ่ีอย จากหนาตัดอัตโนมัติ 
 ใสท่ีรองรับ (Support) แบบกราฟฟก และคํานวณท่ีรองรับแบบเอียงได 
 มีตัวชวยสรางโครงสราง (Structure Wizard) และตัวชวยสรางคาน (Beam Wizard) ทําให
สามารถสรางโครงสรางภายใน 3 ข้ันตอน 

 ใสน้ําหนักบรรทุกที่องคอาคาร (Member Load) หรือท่ีจุดตอ (Nodal Load) เปนกราฟฟก 
 มีนํ้าหนักบรรทุกใหเลือกหลายแบบ เชน นํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด (Concentrate 

Load), นํ้าหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่ (Uniform Load), นํ้าหนักบรรทุกจากอุณหภูม ิ
(Thermal Load), น้ําหนักบรรทุกเนื่องจากความยาวที่ผิดพลาด (Fabrication Error) 

 แสดงรูปภาพของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟกและมีน้ําหนักบรรทุกหลายประเภทใหเลือก 
 เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟก 
 ใสนํ้าหนักบรรทุกไดท้ังตามแนวแกนขององคอาคารหรือแกนรวมโครงสราง 
 แสดงผลลัพธการคํานวณบนหนาจอเปนกราฟฟก ไดแก แผนภาพแรงตามแนวแกน แผน
ภาพแรงเฉือน แผนภาพแรงดัด แผนภาพการแอน 

 แสดงภาพเคล่ือนไหวการแอนได 
 แสดงจุดดัดกลับได 
 รายงานผลเปนตารางได และจัดเรียงคามากนอยได 
 แสดงคาสูงสุด และ คาที่จุดปลายของแตละองคอาคารได 
 คัดลอก ภาพ หรือ ผลในตารางไปใสใน MS Word หรือ Ms Excel ได 
 แสดงผลลัพธระหวางการคํานวณ  
 แสดงแผนภาพแรงท้ังหมดไดพรอมกัน 
 คํานวณหลายโครงสรางในแผนงานเดียว 
 วิเคราะหโครงสรางผสม ระหวางโครงขอหมุนกับโครงขอแข็ง 
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บทท่ี  1 
แนะนํา SUTStructor 

1 
ยินดีตอนรับสู SUTStructor – Suranaree Universiyty of Technology Structural Mentor ขณะน้ีทาน
มีเคร่ืองมือที่จะชวยใหทานสามารถทํางานออกแบบโครงสรางแบบ 2 มิติ ที่ออกแบบเพื่อการเรียน
การสอนวิชา วิเคราะหโครงสราง (Structural Analysis) ใหสามารถวิเคราะหโครงสรางแบบ 2 มิติ 
โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน มีการปอนขอมูลเขาแบบ กราฟฟก ที่รวดเร็ว และ งายดาย ตัวโปรแกรม
นี้จะทํางานอยูบน    ระบบ ปฎิบัติการวินโดวส  
ตัวโปรแกรมจะชวยใหทานทํางานวิเคราะหโครงสรางไดมากขึ้นโดยลดเวลาในการใชงาน
โปรแกรมวิเคาะหโครงสรางใหนอยท่ีสุด 
 
ถาทานใช SUTStructor จะชวยใหทานทํางานไดเร็วข้ึนโดย 

 ลดเวลาการปอนขอมูล 
 ลดเวลาการเรียนรูการใชงานโปรแกรม 
 ลดขั้นตอนในการสั่งแสดงผล 

 
ในบทน้ีจะบอกทานเกี่ยวกับระบบที่ตองการในการใชงานโปรแกรม SUTStructor  และการติดต้ัง
โปรแกรม 
 
เคร่ืองท่ีตองการ (System Requirements) 

 เพนเทียม  100 MHz (แนะนํา Celelon หรือ  K6-2  350 MHz ขึ้น) 
 หนวยความจําหลัก  32 MB (แนะนํา 64) 
 เน้ือท่ีบนฮารดดิสกอยางนอย 50 MB ไมรวม Swap Files ของ วินโดวส 
 ซีดีรอมไดรฟ (CD-ROM Drive) สําหรับ ติดต้ัง 
 การดแสดงผลที่สามารถแสดงผลไดที่ความละเอียดต้ังแต 640x480  ขึ้นไป  (แนะนํา 
1024x768) 
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 เมาสที่สนับสนุนระบบปฏิบัติการวินโดวส 
 คีบอรด  

 
ระบบปฏิบัติการท่ีตองการ (Software Requirements) 
โปรแกรม SUTStructor สามารถใชงานไดกับระบบตอไปนี ้

 วินโดวส  95 
 วินโดวส  98 
 วินโดวส  2000 
 วินโดวส  Me 

 
การติดตั้ง SUTStructor (Installing SUTStructor) 
1. ตรวจสอบระบบท่ีตองการ 
2. เปดหนาตาง My Computer และเลือกไปยังที่เก็บ ไฟล ติดต้ังดังรูป 

 
 
3. ดับเบิลคลิกที่ ไฟล Setup จะมีหนาตางแสดงดังรูป 

 
 
4. ทําตามข้ันตอนท่ีเขียนไวในหนาตาง  
5. เมื่อติดตั้งเสร็จซึ่งใหทําการเริ่มเขาสูระบบปฏิบัติการใหม (Restart)  
6. เมื่อเขาสูระบบปฏิบัติการอีกครั้งคลิกที่ปุม Start ของ วินโดวส 
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7. เลื่อนแถบทึบไปที่ Program   
8. เมื่อเขามาสูแถบ Program ใหเล่ือน แถบทึบไปที ่SUTStructor 
9. คลิกที ่ไอคอน SUTStructor               เพ่ือเขาสูโปรแกรม 

 
       
เน้ือหาในแตละบทของคูมือ (Organization of this Manual) 
บทที ่1  แนะนําเกี่ยวกับ SUTStructor ความตองการของระบบท่ีจะติดต้ัง วิธีการติดต้ัง 
บทที ่2  บอกลักษณะเดน ประสิทธิภาพ โปรแกรม SUTStructor 
บทที ่3  อธิบายการใชงานพื้นฐาน โปรแกรม SUTStructor 
บทที ่4  อธิบายการใชเครื่องมือใน SUTStructor ในการปอนขอมูล  
บทที ่5  อธิบายการเพิ่ม แกไข นํ้าหนักบรรทุก 
บทที ่6  อธิบายวิธีการแสดงผลลัพธ 
บทที ่7  นําตัวอยางมาสาธิตการใสโครงสรางเปนข้ันตอน 

 
ขอตกลงตัวพิมพ (Typographic Conventions) 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
 รูปแบบ                     ความหมาย 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
เน้ือหา     อธิบายเนื้อหาทั่วไป 
Add Member Rigid-Mode       คําสั่งเลือกรูปแบบการทํางาน (Program Mode Command) และ 

    วัตถุที่เปนสวนประกอบใน SUTStructor 
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บทท่ี 2 
ลักษณะเดนโปรแกรม 

2 
ในบทน้ีจะกลาวถึงลักษณะหนาตาของโปรแกรม  SUTStructor จะยังไม เจาะลึกการใชงาน
โปรแกรม ซึ่งการใชงานโปรแกรมโดยละเอียดจะอยูในบทถัดไป 
 
ทั่วไป (General) 
SUTStructure เปนโปรแกรมที่มีการปอนคาแบบกราฟฟก สําหรับวิเคราะหโครงสรางแบบ โครง
ขอแข็ง/โครงขอหมุน แบบ 2 มิติ  ในการวิเคราะหแบบโครงขอแข็ง องคอาคารจะอยูภายใตสมมุติ
ฐานวา แรงดัด และแรงเฉือนสามารถสงถายไปสูแรงตามแนวแกนได แตในกรณีที่เปนโครงขอ
หมุน (Truss) จะมีเฉพาะแรงตามแนวแกนเทานั้น ในการวิเคราะหหาคําตอบ โปรแกรมจะใชวิธีการ
ในการวิเคราะหแบบ สติฟเนสเมตริก (Stiffness Matrix) ในการวิเคราะห ซึ่งโปรแกรมออกแบบมา
ใหสามารถวิเคราะหไดทั้งโครงสรางแบบโครงขอแข็งและโครงขอหมุนในแผนงานเดียวกัน การใช
งาน 

 ข้ันตอนท่ี 1 ผูใชตองทําการปอนองคอาคาร โดยการใชเมาส 
 ข้ันตอนท่ี 2 ตองทําการเลือกชนิดของ ท่ีรองรับ  
 ข้ันตอนท่ี 3 ทําการเลือกวัสดุของแตละองคอาคาร  
 ข้ันตอนท่ี 4 ใสน้ําหนักบรรทุก 

เมื่อปอนครบทุกตามขั้นตอน ก็พรอมที่จะแสดงผล การแสดงผลสามารถกระทําไดทันทีโดยคลิกที่
ปุมของผลลัพธที่ตองการใหแสดง โดยไมตองสั่งใหโปรแกรมคํานวณกอน เพราะโปรแกรมจะทํา
การคํานวณอัตโนมัติ 
 
ระบบหนวย (Unit) 
ระบบหนวยในโปรแกรมจะแบงเปน  

 หนวยของความยาว 
 และหนวยของแรง  
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เมื่อเลือกหนวยแบบใดผลลัพธที่ออกมาก็จะเปนหนวยเดียวกันกับที่เลือก 
ในการเปลี่ยนหนวยจะสามารถเลือกไดอีก 2 แบบ 

 เปลี่ยนเฉพาะขอความแสดงหนวย 
 เปลี่ยนทั้งขอมูลและขอความแสดงหนวย 

 
แกนรวม (Global Axis) และ แกนองคอาคาร  (Local Axis) 

 
 

 
 
แกนรวม 

 
 
 
 
 
 
แกนองคอาคาร 
 
 
 
 
 
แกนจุดตอ 

 
พิกัด จุดตอ (Nodal Coordinate) 
จุดตอจะถูกสรางขึ้นอัตโนมัติเมื่อมีการเพิ่มองคอาคาร (Member) จุดตอใหมจะสรางท่ีจุดเร่ิมตนองค
อาคารและจุดปลายองคอาคาร แตถาที่พิกัดตนหรือจุดปลายองคอาคารทับกับจุดตอเดิมจะไมมีการ
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สรางจุดตอใหม จะใชจุดตอเดิม  หมายเลขของจุดตอจะกําหนดอัตโนมัติโดย SUTStructor  ซึ่งจะมี
การเปล่ียนแปลงเม่ือเพ่ิมหรือลบจุดตอ พิกัดจุดตออางอิงตามแกนรวม  
 
คุณสมบัติวัสด ุ (Member Properties) 
คุณสมบัติวัสดุท่ีจําเปนตองใชในการวิเคราะหโครงสราง ประกอบดวย 

 โมเมนตความเฉ่ือย 
 โมดูลัสยืดหยุน  
 พ้ืนท่ีหนาตัด 
 สําหรับกรณีที่มีผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ เพิ่มสัมประสิทธิ์การขยายตัวเน่ืองจาก
อุณหภูมิ, ระยะแกนสะเทิน, ความหนาองคอาคาร 

 
ขอแข็ง/ขอหมุน ปลายองคอาคาร (Rigid–End Member , Hinge–End Member) 
 SUTStructor สามารถคํานวณ โครงขอแข็งและโครงขอหมุน ในแผนงานเดียวกัน ดวยวิธีตอไปนี ้

 เลือกคําสั่ ง Add Member Rigid-End  จะเพิ่มองคอาคารแบบปลายเปนขอแข็ง เพื่อ
คํานวณแบบโครงขอแข็ง  

 เลือกคําสั่ง Add Member Pin-End จะเพิ่มองคอาคารแบบปลายเปนขอหมุน เพื่อคํานวณ
แบบโครงขอหมุน  

เมื่อใสองคอาคารแบบปลายเปนขอหมุนจะไมมีการถายเทโมเมนตที่จุดตอ  
 
การเคล่ือนยายองคอาคาร (Move Member) 
สําหรับลักษณะเดนน้ีใชเมื่อตองการยายตําแหนงขององคอาคาร โดยองคอาคารที่ทําการยายจะยัง
รักษามุมขององคอาคารไวตามแนวเดิม และสามารถยายลงกริด (Grid) ได คําสั่งน้ีคือ Move 
Member  อยูในใน Tool Bar  ตําแหนงเดียวกันกับคําสั่ง Copy Member 
 
การคัดลอกองคอาคาร (Copy Member) 
SUTStructor สามารถคัดลอกองคอาคารแบบตอเนื่องได โดยคาํสั่ง Copy Member แนวทางในการ
คัดลอกเลือกไดทั้งตามแนวแกน X, แกน Y หรือท้ัง 2 แกน โดยองคอาคารที่คัดลอกจะมีที่รองรับ
และคุณสมบัติวัสดุเหมือนกับองคอาคารตนแบบ   
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คุณสมบัติน้ีสามารถเลือกองคอาคารโดยคําสั่ง Select /Unselect All กอนได เพื่อทําการคัดลอกแบบ
หลายองคอาคาร 
 
การคัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง (Generation of Member) 
คัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง สามารถใชคําสั่งน้ีไดโดยเลือกคําสั่ง Member Array มีลักษณะ
การใชเหมือนกับ การคัดลอกองคอาคาร แตจะมีหนาตางใหปอนคาจํานวนขององคอาคารที่จะคัด
ลอกแสดงขึ้นมา 
คุณสมบัติน้ีสามารถเลือกองคอาคารโดยคําสั่ง Select /Unselect All กอนได เพื่อทําการคัดลอกแบบ
หลายองคอาคาร 
 
การแบงองคอาคารเปนหลายสวน (Split Member) 
คุณสมบัติน้ีออกแบบมาสําหรับกรณีที่ตองการจะแบงองคอาคารเปนหลายสวน หรือเพิ่มจุดตอใน
องคอาคาร  หลังจากแบงองคอาคารที่ถูกแบงจะมีคุณสมบัติเหมือนเดิม  ถามีความจําเปนตองการ
ทราบคาการแอนตัวที่ตําแหนงใดตําแหนงหน่ึงในองคอาคารสามารถทําไดโดยการแบงองคอาคาร 
ณ จุดท่ีตองการทราบคา 
การแบงองคอาคารมี 3 แบบ 

 แบงเปน 2 สวนเทากัน 
 แบงเปน 2 สวนตามอัตราสวนเทียบกับความยาวเดิม 
 แบงเปน หลายสวนเทากัน 

 
ตัวชวยสรางโครงสราง (Structure Wizard) 
คุณลักษณะน้ีจะชวยใหทานสามารถใช SUTStructor สรางโครงสรางที่มีรูปรางเปนตึกหลายคูหา
หลายชั้น ภายใน 2 ข้ันตอน แบงเปน 
       ข้ันตอน 1 ใสขอมูลจํานวนชั้น จํานวนคูหา ความกวางแตละคูหา ความสูงแตละชั้น 
       ข้ันตอน 2 ใสคุณสมบัติวัสดุ 

 
การยึดร้ัง (Restraints) 
การยึดร้ังท่ี SUTStructor สามารถทําไดม ี

 การยึดร้ังแบบ Fix จะยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ยึดร้ังตามแนวหมุน 
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 การยึดร้ังแบบ Pin จะยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ไมยึดร้ังตามแนวหมุน 
 การยึดร้ังแบบ Roller จะไมยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ไมยึดร้ังตามแนวหมุน 
 การยึดร้ังแบบ Slider จะไมยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ยึดร้ังตามแนวหมุน 
 การยึดร้ังแบบ ทรุดตัว เม่ือมีการทรุดตัวหรือหมุน ณ ท่ีรองรับ  

 
นํ้าหนักบรรทุกท่ีทํางาน (Active Load) 

SUTStructor มี 7 กลุมนํ้าหนักบรรทุกที่สามารถเปดปด และสามารถเลือกคูณดวยสัมประสิทธิ์ได 
ซึ่งในแตละกลุมจะประกอบดวย  

 นํ้าหนักบรรทุกองคอาคาร (Member Loads)  
 นํ้าหนักบรรทุกจุดตอ (Nodal Loads)  

 
น้ําหนักบรรทุกจุดตอ (Nodal Loads) 
สําหรับนํ้าหนักบรรทุกแบบน้ีจะกระทําที่จุดตอเทาน้ันและทิศทางนํ้าหนักบรรทุกอางอิงตามแกน
รวม โดยปอนทิศทางดวยคาบวกลบ 

 แรงตามแกน X ทิศขึ้น เม่ือคาเปนบวก 
 แรงตามแกน Y ทิศขึ้น เม่ือคาเปนบวก 
 แรงรอบแกน Z หมุนทวนเข็ม เม่ือคาเปนบวก 

 
นํ้าหนักบรรทุกองคอาคาร (Member Loads) 
SUTStructor มีน้ําหนักบรรทุกใหเลือกใชดังตอไปนี ้

 แรงกระทําเปนจุด 
 แรงแผสม่ําเสมอ 
 แรงแผไมสม่ําเสมอ 
 แรงดัด 
 แรงจากผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ 
 แรงจากผลการส้ันเกินหรือยาวเกินขององคอาคาร 

ทุกชนิดของแรงยกเวนแรงดัด, แรงจากผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ, แรงจากผลการสั่นเกินหรือยาว
เกินขององคอาคาร สามารถเลือกทิศทางจากปุมทิศทางโดยไมสนเคร่ืองหมายบวกหรือลบ และ
เลือกแกนไดจากการใสเครื่องหมายถูกที่ชอง Global Axis หรือ Local Axis 
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ขนาด (Dimension) 
SUTStructor แสดงคาสัดสวนองคอาคารได 2 รูปแบบ ประกอบดวย 

 ตามความยาว 
 ตามแกน X, ตามแกน Y  

คาขนาดความยาวที่นํามาแสดงจะไดจากการคํานวณจากจุดตอขององคอาคาร 
 
แสดงแผนภาพท้ังหมดในแผนงานเดียว (Show All Diagram) 
SUTStructor สามารถที่จะแสดงคา Shear, Axial, Moment, Deflection, Reaction ไดทั้งหมดพรอม
กัน และสามารถเลือกปดเปดใหแสดงเฉพาะแผนภาพที่ตองการได  

 
คัดลอกและวาง (Copy and Paste) 
SUTStructor ไดจัดเตรียมคําสั่งในการคัดลอก และวาง ไวใหทานสามารถถายถอดขอมูลระหวาง
องคอาคารและจุดตอได คําสั่งนี้จะชวยทานคัดลอกขอมูลจากวัตถุ (องคอาคาร, จุดตอ) หน่ึงไปสูอีก
หลายวัตถุได ขอมูลที่ถายทอดไดมี 

 คุณสมบัติวัสดุ 
 นํ้าหนักบรรทุก 
 ท่ีรองรับ 
 นํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ 

 
การคัดลอกและวางอยางรวดเร็ว (Quick Copy and Paste) 
คุณสมบัติน้ีจะทําใหทานสามารถถายเทขอมูลระหวางวัตถุไดอยางรวดเร็วโดยที่คลิกเลือกคําสั่ง
เพียงครั้งเดียว การถายเทขอมูลที่สนับสนุนคุณสมบัตินี้มี 

 คุณสมบัติวัสดุ 
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 นํ้าหนักบรรทุก 
 ท่ีรองรับ 

 
อัตราสวนการแสดงแผนภาพ (Scale Diagram) 
SUTStructor ไดออกแบบใหมีความสามารถในการต้ังอัตราสวนในการแสดงผลแผนภาพได 3 รูป 
แบบ  

 เพิ่มอัตราสวนทีละขั้น (Step Increase Scale) 
 ลดอัตราสวนทีละขั้น (Step Decrease Scale) 
 ต้ังอัตราสวนการแสดงตามคาท่ีปอน (Set Scale Numerically) 

สําหรับแผนภาพ แรงเฉือน แรงดัด แรงตามแนวแกน หนวยของอัตราสวนจะเปน Pixel  สวน การ
แอนตัวจะเปนจํานวนเทา 
 
การแสดงภาพเคล่ือนไหวการแอนตัว (Deflected Animation) 
SUTStructor ไดเตรียมเคร่ืองมือที่ชวยใหทานสามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวขององคอาคารได โดย
สลับไปมาระหวาง 2  สถานะคือ 

 กอนถูกแรงแรงกระทํากบัองคอาคาร 
 หลังถูกแรงกระทํากับองคอาคาร 

 
ผลลัพธ (Results) 
คําตอบที่ไดจาก SUTStructor ไดจากพื้นฐานการคํานวณดวยวิธีสติฟเนสเมตริก ในขั้นตอนแรกจะ
คํานวณหาการแอนตัวที่ไมทราบคา (Unknowns Displacement) ขั้นตอนที่ 2 จะมีการคํานวณหาแรง
ที่ปลาย (Member Force) ขั้นตอนถัดมาคํานวณหาแรงปฏิกิริยา ในขั้นตอนสุดทายจะขึ้นอยูกับการ
แสดงผลลัพธที่เลือก กรณีสั่งใหแสดงแผนภาพโปรแกรมจะใชวิธี Integration ในการการคํานวณหา
คา ในกรณีที่มีการเลือก Active Load หมายเลขใดหมายเลขหนึ่งที่ไมใช Active All นํ้าหนักบรรทุก
ที่อยูตรงกับ Active Load ที่เลือกอยูปจจุบันเทาน้ันที่ถูกนํามาคํานวณโดยจะคูณกับ สัมประสิทธิ์
ของแตละ Active Load  ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณประกอบดวย 

 การแอนท่ีจุดตอ (Nodal Displacement) 
 แรงที่ปลาย (Member end Force) 
 แรงปฏิกิริยาท่ีจุดตอ (Nodal Reaction) 
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 ผลลัพธระหวางกลาง (Intermediate Result) 
 ผลลัพธสุดทาย (Final Results) 

 
คัดลอกผลลัพธ (Copy To Clipboard) 
 SUTStructor ใหทานสามารถคัดลอกผลลัพธที่ไดจากการคํานวณไปใสใน  Microsoft Word, 
Microsoft Excel เพื่อสรางรายงานในรูปแบบของทานเองไดงายดาย เพียงคลิกคร้ังเดียว ผลลัพธที่
คัดลอกไดประกอบดวย 

 ภาพที่แสดงบนแผนงาน 
 ขอมูลที่แสดงในตารางแสดงขอมูล 

 
ตัวเลือก (Option) 
เพื่อความยืดหยุนในการใชงาน SUTStructor ไดออกแบบใหมีตัวเลือกใหเปดปดการใชงานไดหลาย
คําสั่งโดยจัดเปนหลายหัวขอ ไดแก 

 ทั่วไป (General) 
 เกี่ยวกับการปอนคา (Input) 
 การแสดงคา (View) 
 นํ้าหนักบรรทุก (Loads) 
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บทท่ี 3 
พ้ืนฐาน 

3 
ในบทน้ีเราจะอธิบายเกี่ยวกับการใชงานพื้นฐานบางสวนของ SUTStructor  ซึ่งไดแกการเร่ิมตนใช
งานโปรแกรมและการปดโปรแกรม การใชงานตัวเลือก ทานจะไดเรียนรู การบันทึกขอมูล การเปด
งานเกา  การใชงาน Quick-Open  
 
เร่ิมใชงานโปรแกรม (Starting the Program) 
หลังจากติดต้ังเรียบรอยแลว ถาทานอยูในระบบปฏิบัติการ วินโดวส 9X ใหไปคลิกที่ปุม Start  ที่
ดานลางซายสุด เลื่อนแถบสีไปที่ Programs เลื่อนแถบสีเขาใน Programs แลวเลื่อนแถบสีไปที่ 
SUTStructor  ซึ่งจะม ีSUTStructor Icon คลิกที ่SUTStructor Icon   
ถาการติดต้ังไมมีปญหา โปรแกรม SUTStructor จะแสดงขึ้นมาเหมือนภาพดานลาง หนาตางที่
แสดงจะเปนหนาตางหลักซึ่งจะแสดงตลอดขณะที่โปรแกรมยังทํางานอยู  
เชนเดียวกับโปรแกรมสวนใหญที่ทํางานภายใต วินโดวส SUTStructor จะมี รายการคําสั่ง (Menu 
Command Bar) แสดงอยูดานบนของหนาตางหลัก  ซึ่งคําสั่งตางๆ ในรายการคําสั่งจะถูกอธิบายใน
บทนี้ 
 

 
       

หนาจอ (Screen)     แผนงาน (Work Area) 
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ในหนาจอจะนําภาพเพียงบางสวนมาแสดงบนหนาจอเทาน้ันทานสามารถเลื่อนขอบเขตแผนงานที่
นํามาแสดงบนหนาจอไดดวยการคําสั่ง Pan Picture 
(Menu Bar)          (Tool Bar)                                              (Active Load) 
รายการคําสั่ง                                      แถบเคร่ืองมือ                                 ชุดน้ําหนักบรรทุกที่ทํางาน 
 

 
 
แสดงพิกัดเม่ือเพ่ิมองคอาคาร      หนาจอ       แสดงพิกัดเมาส  
(Add Member Coordinate Text Box)   (Screen)            (Mouse Coordinate Text Box) 
 
ออกจากโปรแกรม (Quitting the Program) 
เพื่อจะปดการทํางานโปรแกรม ใหคลิกที่ Files ที่ รายการคําสั่ง เลือก Exit จากรายการ หรือทําการ
คลิก X ที่ดานขวาบนสุดของหนาตางหลัก  
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การใช ตัวชวย (Help) 
ขณะที่อยูใน SUTStructor ทานสามารถเปด ตัวชวยได โดยเลือกที่  คลิกที่รายการคําสั่ง Help เลือก 
Help Topics คลิกที่รายการการคําสั่ง  หนาตางตัวชวยจะแสดงขึ้นมา 
 
การเปล่ียนโหมดแสดงผล (Change Resolution Mode) 
เพื่อใหโปรแกรม SUTStructor ทํางานไดดีกับทุกความละเอียดจอภาพ SUTStructor จึงออกแบบมา
ใหทานสามารถเลือก ปรับเปลี่ยนการแสดงผลใหตรงกับความละเอียดจอภาพได โดยเลือกความ
ละเอียดของจอภาพไดจากรายการคําสั่ง Window  ตามคาความละเอียดจอภาพที่ต้ังไวในระบบ
ปฏิบัติการ ความละเอียดที่สนับสนุนใน SUTStructor มี  

 640 X 480 
 800 X 600 
 1024 X 768 

 
รูปแบบปฏิบัติการ (Program Mode) 
กอนที่จะอธิบายเกี่ยวกับสวนประกอบตางๆ ที่อยูบนหนาจอ จะอธิบายเกี่ยวกับรูปแบบปฎิบัติการ
กอน  
SUTStructor มีหลายรูปแบบปฎิบัติการ แตละรูปแบบปฏิบัติการสามารถเลือกไดจากรายการคําสั่ง 
(Menu Bar) หรือแถบเคร่ืองมือ  (Tool Bar) หน่ึงในหลายอันคือ รูปแบบปฏิบัติการ Add Member 
Rigid- End ซึ่งจะเปนคาเร่ิมตนเมื่อเขาสู SUTStructor เมื่ออยูในรูปแบบปฏิบัติการน้ี ถาทานคลิก
คางไวที่พิกัดแรก และเลื่อนไปที่พิกัดใหมในแผนงานและเลิกคลิก จะเปนการเพิ่มองคอาคาร อยาง
ไรก็ตามเมื่อทานเลือก รูปแบบปฎิบัติการ Select Member แลวทําเชนเดิมทุกองคอาคารที่อยูใน
กรอบสี่เหลี่ยมพิกัด 2 จุด จะถูกเลือก ซึ่งแสดงใหเห็นวา การกระทําแบบเดียวกันแตอยูตางรูปแบบ
ปฏิบัติการจะไดผลที่แตกตางกัน 
รายการที่แสดงนี้เปน รูปแบบปฏิบัติการที่สนับสนุนใน SUTStructor  

 เลือกทั้งหมด (Select All) 
 เลอืกเฉพาะองคอาคาร (Select Members) 
 เลือกเฉพาะจุดตอ (Select Nodes) 
 เพ่ิมองคอาคารปลายเปนขอแข็ง (Add Member Rigid-End) 
 เพ่ิมองคอาคารปลายเปนจุดหมุน (Add Member Hinge-End) 
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 เพ่ิมองคอาคารแบบปอนเปนตัวเลข (Add Member Numerically) 
 ยายองคอาคาร (Move Member) 
 คัดลอก (Copy Member) 
 แบงองคอาคาร (Split Member) 
 คัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง (Member Array) 
 ยายจุดตอ (Move Node) 
 ยายจุดตอแบบปอนเปนตัวเลข (Move Node Numerically) 
 ยึด/คลาย องคอาคารเขาดวยกัน (Lock / Unlock Member) 
 คุณสมบัติวัสุดขององคอาคาร (Member Properties) 
 นํ้าหนักบรรทุกขององคอาคาร (Member Loads) 
 ใสแรงกระทําที่จุดตอ (Set Nodal Load) 
 ใสการทรุดตัวท่ีจุดตอ (Set Displacement) 
 หมุนท่ีรองรับ (Rotate Support) 
 ใสท่ีรองรับชนิดหมุน (Pin Support) 
 ใสท่ีรองรับยึดแนน (Fix Support) 
 ใสท่ีรองรับแบบลอเล่ือน (Roller Support) 
 ใสท่ีรองรับชนิดเล่ือนได (Slider Support) 
 ขอตอหมุน (Hinge Joint) 
 ขอตอแข็ง  (Rigid Joint) 

 
สวนประกอบในหนาจอหลัก (Layout of Main Screen) 
ในหนาจอหลัก จะแสดงใหเห็นสวนประกอบหลักหลายสวนดวยกันซึ่งจะถูกอธิบายในหัวขอน้ี 
สวนประกอบเหลานี้ไดแก 

 รายการคําสั่ง 
 แถบเคร่ืองมือ 
 น้ําหนักบรรทุกที่ทํางาน 
 แสดงพิกัดเม่ือเพ่ิมองคอาคาร 
 แผนงาน 
 พิกัดเมาส 
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รายการคําส่ัง (Menu Bar) 
เปนสวนที่ใชเลือกคําสั่งโดยเมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่ Menu Bar จะมีรายการแสดงออกมา ซึ่ง
สามารถที่จะคลิกเพื่อเลือกคําสั่งตางๆได 
 
แถบเคร่ืองมือ (Toolbar Bar) 
ปุมบนแถบเคร่ืองมือจะเปนคําสั่งตางที่จําเปนตองใชงานบอยๆ แทนที่ทานจะตองคลิกเลือกคําสั่งที่
รายการคําสั่งทานสามารถเลือกคําสั่งไดอยางรวดเร็วโดยการคลิกที่ปุมคําสั่ง บนแถบเคร่ืองมือซึ่ง
ทํางานเหมือนกัน 
 
ชุดนํ้าหนักบรรทุกท่ีทํางาน (Active Load) 
ในรายการชุดน้ําหนักบรรทุกที่ทํางาน น้ีจะบรรจุ Active Load ทั้งหมด 8 ชุดดวยกัน ประกอบดวย 

 7 ชุดสามารถเลือกใหทํางานแยกอิสระ 
 1 ชุดใหทํางานพรอมกันทั้งหมด  

ใน7 ชุดแรกทานสามารถที่จะเลือกสลับไปมาเพื่อใหชุดใดทํางานได  เพื่อที่จะแกไขน้ําหนักบรรทุก 
หรือดูผลลัพธในชุดน้ัน เมื่อเลือกมาที่ Active All ทุกชุดนํ้าหนักบรรทุกจะถูกนํามาแสดง และ 
คํานวณเมื่อหาผลลัพธ 
 
พิกัดเพ่ิมองคอาคาร (Add Member Coordinate) 
เมื่อรูปแบบปฏิบัติการ เพิ่มองคอาคาร (Add Member Program Mode) ถูกเลือกและทานทําการคลิก
ที่แผนงาน ใน Add Member Coordinate Text Box จะแสดงความยาวขององคอาคาร (ดูภาพหนา
จอหลัก ประกอบคําอธิบาย) ชองแรกความยาวตามแกน X ถัดมาความยาวตามแกน Y สุดทายความ
ยาวตามแนวองคอาคาร  
 
พิกัดเมาส (Mouse Coordinate) 
เมื่อโปรแกรม SUTStructor กําลังทํางานอยูและ ตัวกระพริบ (Cursor) อยูบนแผนงาน บริเวณ 
Mouse Coordinate Text  จะแสดงคาพิกัดของตําแหนงเมาส ซึ่งจะมีประโยชนเมื่อใชในการ เพ่ิม
องคอาคารและการขยายภาพแบบหนาตาง 
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การบันทึกขอมูล (Save the Structure Data) 
 SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งที่ใชการบันทึกขอมูลไวใหทาน การบันทึกมีข้ันตอนดังน้ี 

1. คลิกที ่File  บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Save หรือคลิกที่ Icon 
 จะมีหนาตาง Save แสดงขึ้นมา  

 
 

2. ปอนช่ือท่ีตองการบันทึกขอมูลในชองรับขอความ (วงรีในรูป)  
3. กด Save ขอมูลจะถูกบันทึก ขอมูลที่บันทึกจะมีนานสกุลเปน SUT เชน STRUCT1.SUT 
 

การเปดขอมูล (Open Data) 
 SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งที่ใชการเปดขอมูลที่เคยบันทึกไวใหทาน การเปดขอมูลที่เคยบันทึกมี
ข้ันตอนดังน้ี 
1. คลิกที่ File บนรายการคําสั่งจะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Open หรือคลิกที่ Icon  จะมี
หนาตาง Open แสดงขึ้นมา  

 
 

2. ปอนช่ือท่ีตองการเปดขอมูลในชองรับขอความ (วงรีในรูป)  
3. กด Open ขอมูลจะถูกเปดขอมูลที่จะเปดตองมีนานสกุลเปน SUT เชน STRUCT1.SUT 
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การเร่ิมงานใหม (New) 
 SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งที่ใชการสรางแผนงานใหม  เมื่อเปดขอมูลที่เคยบันทึกไวอยูและ
ตองการเร่ิมแผนงานใหม ใหทานเลือก New  ขอมูลเกาที่อยูบนแผนงานจะถูกลางทั้งหมดและเร่ิม
แผนงานใหมใหทาน 
คลิกที่ File บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งแสดงขึ้นมาคลิกที่ New หรือคลิกที่ Icon  ขอมูลใน
แผนงานจะถูกลางและมีหนาตาเร่ิมตนเหมือนในรูป  
 
 
 
 
 
 

 
การเปดงานอยางรวดเร็ว (Show Quick-Open Menu) 
 SUTStructor ไดเตรียมหนาตางที่ใชเปดงานเกาอยางรวดเร็วไวใหทานโดยการคลิกเพียงคร้ังเดียว  
มีข้ันตอนใชงานดังน้ี 
1. คลิกที ่Icon   จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดานซายของหนาตางหลักแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
2. ทําการดับเบิ้ลคลิกที ่Icon รูปสมุด จะมีรูปเอกสารแสดงข้ึนมา 
3. คลิกที่เอกสาร (รูปกระดาษ) ท่ีตองการเปด เอกสารจะถูกเปดขึ้นมาแสดงที่แผนงาน 

Quick-Open Menu  จะแสดงแฟมงานและเอกสารที่มีนานสกุลเปน SUT เชน STRUCT1.SUT 
ซ่ึงบรรจุอยูใน Directory C:\Progra~1\SUTStr~1\QuickOpen\ 
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การบันทึกขอมูลเพ่ือเปดงานอยางรวดเร็ว (Quick-Open Save) 
ขอมูลที่จะแสดงใน Quick-Open Menu จะตองบันทึกตามวิธีการตอไปนี ้
1. คลิกที ่Icon  จะมีหนาตาง Save แสดงขึ้นมา  

 
 
2. ปอนช่ือท่ีตองการบันทึกขอมูลในชองรับขอความ (วงรีในรูป)  
3. กด OK ขอมูลจะถูกบันทึก 

ขอมูลที่บันทึกจะมีนานสกุลเปน SUT และบรรจุใน Directory C:\Progra~1\SUTStr~1\QuickOpen\ 
 
การเปล่ียนหนวย (Unit) 
SUTStructor เตรียมระบบเปลี่ยนหนวยใหทานไว 2 หนวยคือ 

 หนวยความยาว 
 หนวยแรง  

  ทานสามารถสั่งให SUTStructor เปลี่ยนหนวยใหตรงกับระบบหนวยของงานทานไดโดย 
1. คลิกที่ Options บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Unit หรือคลิกที่ Icon    
หนาตาง Unit จะแสดงขึ้นมาดังรูป 

  
                 

Checkbox      Combo Box 
 

2. เลือกเปลี่ยนหนวยแรงที ่Combo Box ท่ีมีหัวเร่ืองช่ือ Unit Length  
3. เลือกเปลี่ยนหนวยความยาวที ่Combo Box ท่ีมีหัวเร่ืองช่ือ Unit Force 
4. กด OK  เพื่อยืนยันการเปลี่ยนหนวย 
 



 20 

 ถา Checkbox ที่มีหัวเร่ือง Convert Data Unit ไมมีถูกเคร่ืองหมายถูก SUTStructor จะ
เปลี่ยนเฉพาะตัวอักษรที่แสดงหนวย เชน 10 Kg เมื่อเปลี่ยนหนวยความยาวเปน kN ผลที่
ไดจะเปน 10 kN 

 ถา Checkbox ท่ีมหัีวเร่ือง Convert Data Unit มีถูกเคร่ืองหมายถูก SUTStructor จะเปลี่ยน
ตัวอักษรที่แสดงหนวยและขอมูล เชน 10 Kg เมื่อเปลี่ยนหนวยความยาวเปน kN ผลที่ได
จะเปน 98.1 kN 

Checkbox ท่ีมีหัวเร่ือง Convert Data Unit เมื่อเขามาใหมจะถูกตั้งใหไมมีเครื่องหมายถูกเสมอ 
ทานสามารถต้ังคาหนวยที่ทานเลือกอยูขณะน้ีใหเปน คาเร่ิมตนไดโดยคลิกที่ปุม Set Default เมื่อ
เปดงานใหมขึ้นมาคาที่ถูกตั้งเปนคาเริ่มตนจะถูกนํามาใช 
 
การต้ังคาขนาดแผนงานและตาราง (Set Work Area/Grid) 
คลิกที่ Options บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Grid หรือคลิกที่ Icon    หนาตาง 
Unit จะแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
 

Step Grid เปนระยะหางระหวางตารางมีใหปอน 2 แกน 
 ตามแนวแกน X  (X-Axis) 
 ตามแนวแกน Y  (Y-Axis) 

Extent Grid เปนขนาดความกวางและความยาวสูดสุดของตารางมีใหปอน 2 แกน 
 ตามแนวแกน X  (X-Axis) 
 ตามแนวแกน Y  (Y-Axis) 

ความกวางและความยาวสูงสุดจะมีผลเมื่ออยูในรูปแบบการแสดงภาพแบบ Zoom Original เทาน้ัน 
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ในสวนนี ้(วงรี) จะเปนสวนที่ใชกําหนดรูปแบบการแสดงตารางม ี3 แบบ 

 Show Grid Line แสดงตารางแบบเปนเสน 
 Show Grid Dot แสดงตารางแบบเปนจุด 
 None ไมมีการแสดงตาราง 

 

 
 
ในสวนนี้ (วงรี) จะเปนสวนที่ใชกําหนดรูปแบบคาการกระโดดของพิกัดเมาส (Snap) ตามตาราง ม ี
4 แบบโดยจะกระโดดตามคาที่ตั้งไวใน Step Grid 

 No Snap to Grid ไมมีการเปดการทํางานระบบการกระโดดของคา 
 Snap To Grid Along X คาจะกระโดดเฉพาะตามแนวแกน X  
 Snap To Grid Along Y คาจะกระโดดเฉพาะตามแนวแกน X 
 Snap To Grid Both คาจะกระโดดเฉพาะตามแนวแกน X 

สวน Snap To Node เมื่อถูกทําเคร่ืองหมายถูก คาพิกัดเมาสจะกระโดดเขาใกล Node ที่อยูใกล ภาย
ในระยะที่กําหนดใน Pick Distance 
เม่ือปอนคาทุกอยางเรียบรอยกด OK หรือ Apply เพื่อยืนยัน Cancel ยกเลิก 
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การต้ังคาในตัวเลือก (Option) 
คลิกที่ Options บนรายการคําสั่ง (Menu Bar) จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ All Option หรือคลิกที่ 
Icon    หนาตาง Option จะแสดงขึ้นมาดังรูป 
แถบทั่วไป (General Tab) 

 
 
เม่ือคาตอไปน้ีมีเคร่ืองหมายถูก 
Show Scale Grid จะแสดงคาตัวเลขระยะบนตารางที่แสดงในแผนงาน 
Show Member Shadows ใหมีเงาท่ีรูปองคอาคาร 
Show Force Direction จะแสดงทิศทางของแรงขณะแสดงแผนภาพ แรงตามแนวแกน, แรงเฉือน, 
แรงดัด 
Auto Open Last Work เม่ือเปด SUTStructor จะเปดงานครั้งลาสุดขึ้นมาให 
Show Reference Deflection เมื่อมีการสั่งใหวาดแผนภาพการแอน จะแสดงภาพองคอาคารที่ไมมี
การแอนตัวข้ึนมาพรอมกับแผนภาพการแอนเพ่ือใชดูอางอิง 
Draw Diagram On Top Member เมื่อวาดสั่งวาดแผนภาพจะวาดแผนภาพทับบนองคอาคารแตถา
ไมมีเคร่ืองหมายถูกจะวาดภาพเยื้องมาตามระยะ Destination X และ Destination Y ตามขอมูลที่
เก็บในหนาตาง All Diagram ดังรูป 
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แถบการแสดงผล (View Tab) 

 
 
Zero Value When Less Than ถาคาที่จะแสดงออกทางหนาจอมีคานอยกวาคาที่กําหนดใน 
Combo Box จะแสดงคา 0 ออกมาแทน 
Height Load Picture เปนคาความสูงของรูปนํ้าหนักบรรทุกที่วาดออกทางหนาจอใชกับนํารูปนํ้า
หนักบรรทุกที่กระทําเปนจุดและน้ําหนักบรรทุกกระจาย 
Size Height Arrow Picture เปนขนาดรูปหัวลูกศรที่แสดงออกทางหนาจอใชกับหัวลูกศรของนํ้า
หนักบรรทุกและแรงปฏกิริริยา  
Size Moment Radian Picture เปนขนาดรัศมีของรูปแรงดัด (Moment) ท่ีวาดออกทางหนาจอ 
Gap Between Text, Load เปนระยะหางระหวางจุดสูงสุดของรูปนํ้าหนักบรรทุกกับจุดที่จะเขียน
ขอความ 
 
แถบการการปอนคา (Input Tab) 
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Pick Distance เปนความกวางของของระยะที่จุดตอและองคอาคารในการรับคาพิกัดของเมาส 
Multi Select Member System เปนระบบที่ชวยเพิ่มความสะดวกในการปอนขอมูลเมื่อตัวเลือกน้ีมี
เคร่ืองหมายถูก จะมีผลกับการทํางานในรูปแบบคําสั่ง  

 Copy Member 
 Move Member 
 Member Array 
 Member Properties 
 Member Load 

เมื่อตัวเลือก Multi Select Member System นี้ไมมีเครื่องหมายถูกการเคลื่อนยายองคอาคารหลาย
ช้ินตองทําดังน้ี 
1. ใชคําสั่ง Select All/Select Member และเลือกองคอาคารท่ีตองการยาย  
2. เลือกคําสั่ ง Move Member แลวทําการลาก  (คลิกคางไวบนตัวองคอาคาร) ไปวางที่
ตําแหนงใหม  

แตเม่ือตัวเลือก Multi Select Member System น้ีมีเคร่ืองหมายถูก 
1. ใชคําสั่ง Move Member และเลือกองคอาคารที่ตองการยายเมื่อเลือกเรียบรอยคลิกเมาส
ขวา แลวทําการลากไปวางที่ตําแหนงใหมไดทันท ี

 
แถบนํ้าหนักบรรทุก (Loads) 

 
 
ในวงรีเปนตัวเลือกในการแสดงหนาตาในการปอนคานํ้าหนักบรรทุกซ่ึงมีใหเลือก 3 แบบ 

 Quick Interface Configuration แบบรวดเร็วเม่ือหนาตางปอนนํ้าหนักบรรทุกแสดงข้ึนมา
จะพรอมสําหรับปอนขอมูลนํ้าหนักบรรทุกเขาทันที 
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 GRASP-LIKE Interface Configuration รูปแบบการปอนขอมูลจะคลายกับโปรแกรม 
GRASP เม่ือเขามาถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก ตองทําการเลือก Add Load/Link กอน 

 Advanced Interface Configuration ในรูปแบบน้ีเมื่อตองการเพิ่มนํ้าหนักบรรทุกตองทํา
การ Add Load ที่แถบดานบน และตองทําการ Add Link ที่ปุมดานลาง 

Show Thick Alpha Yt-bar at Member Load ตัวเลือกน้ีใชเปดปดการแสดงคาคุณสมบัติที่เกี่ยว
ของกับผลเน่ืองจากอุณหภูมิในหนาตางปอนนํ้าหนักบรรทุก 
 
การ ขยาย/หด ภาพ (Zooming) 
SUTStructor ไดเตรียมคําสั่ง ขยาย/หด ภาพ ไวใหทาน 5 รูปแบบหลักที่แตกตางกันดังนี ้
Zoom In เล่ือนจุดมองภาพเขา ทําใหภาพที่ไดมีขนาดใหญขึ้น 
Zoom Out เล่ือนจุดมองภาพออก ทําใหภาพที่ไดมีขนาดใหญเล็ก 
Zoom All เลื่อนภาพออกมาใหสามารถแสดงภาพโครงสรางทั้งหมดภายในหนาจอเดียว 
Zoom Original ซึ่งแบงออกเปน 3 หัวขอยอย 

 Zoom Original 1 เลื่อนภาพออกมาใหความกวาง/ยาว สูงสุดของตาราง (ต้ังคาในหนาตาง 
Set Grid) พอดีกับขนาดหนาจอ และมีพื้นที่ใชงานเทาหนาจอที่เห็นเทาน้ัน ซึ่งรูปแบบนี้จะ
ไมสามารถใชคําสั่ง Pan Picture ได 

 Zoom Original 2 เลื่อนภาพออกมาใหความกวาง/ยาว สูงสุดของตาราง พอดีกับขนาดหนา
จอ และมีพื้นที่ใชงานเทากับแผนงาน สามารถใชคําสั่ง Pan Picture ได 

 Zoom Original 3 เลื่อนภาพออกมาใหความกวาง/ยาว สูงสุดของตาราง พอดีกับขนาดแผน
งาน สามารถใชคําสั่ง Pan Picture ได 

Zoom Window เมื่อทานเลือกคําสั่งนี้แลวทานสามารถเลือกบริเวณที่ตองการใหแสดงออกทางหนา
จอไดโดยทําการคลิกที่แผนงานและคลิกคางไวพรอมกับเคลื่อนเมาสออกจากตําแหนงเดิม (จะเห็น
กรอบสี่เหลี่ยมแสดงในแผนภาพ) เมื่อปลอยเมาสบริเวณที่อยูในกรอบสี่เหลี่ยมจะถูกแสดงเต็มหนา
จอ 
คําสั่ง ขยาย/หดภาพ เหลานี้ทานสามารถเลือกใชจากแถบเครื่องมือ หรือจากรายการคําส่ัง 
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การเล่ือนภาพ (Pan Picture) 
SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งการเลื่อนภาพ นี้ไวใหทานเพื่อความสะดวกในการเลื่อนดูภาพ  
วิธีใช 
1. เลือกคําสั่ง Pan Picture Icon  
2. คลิกคางไวที่แผนภาพ  
3. เลื่อนเมาสเพื่อใหภาพเลื่อนตามเมาส 
4. เมื่อปลอยเมาสเปนการยกเลิก 
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บทท่ี 4 
การปอนขอมูล 

4 
 
ในบทนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการปอนขอมูล เขาสูโปรแกรมเพ่ือใหสามารถคาํนวณไดตามโครงสรางท่ี
ทานตองการนํามาวิเคราะห ซึ่งเกี่ยวกับเรื่องของการปอนน้ําหนักบรรทุกจะกลาวถึงในบทตอไป 
กอนอ่ืนเราจะเร่ิมพูดกันถึงเร่ืองของ ระบบพิกัดรวม (Global Coordinate System) และระบบพิกัด
ของแตละชิ้นสวน (Local Coordinate System) 
 
ระบบพิกัด (Coordinate) 
เนื่องจาก SUTStructor เปนโปรแกรมที่มีการปอนขอมูล และแสดงขอมูลแบบ กราฟฟก ทานจึงไม
จําเปนตองกําหนดหมายเลขจุดตอ หรือ พิกัดจุดตอเอง เมื่อมีการเพิ่มองคอาคารจุดตอจะมีการจัด
การเพิ่มจุดตอและมีการกําหนดหมายเลขและพิกัดจุดตออัตโนมัติภายในตัวโปรแกรม แตถาทาน
ตองการที่จะเปลี่ยนพิกัดโดยการปอนเองเปนตัวเลข ทานก็สามารถทําไดโดยเลือกคําสั่ง Move 
Node Numerically ซึ่งจะแสดงหนาตางขึ้นมาใหปอนพิกัด จากที่เคยอธิบายในบทที่ 2 ซึ่งไดอธิบาย
เกี่ยวกับเรื่อง ระบบพิกัดรวม และระบบพิกัดของแตละชิ้นสวน ระบบพิกัดในจุดตอก็จะอางอิงตาม
ระบบพิกัดรวม 
จุดกําเนิดในพิกัดรวมที่แสดงใน SUTStructor จะแสดงดวยเสน 2 เสน ซึ่งในแกน X จะมีอักษร X ที่
ปลายเสน สวนอีกเสนที่ไมมีตัวอักษรก็คือตามแกน Y ขอมูลเกี่ยวกับจุดตอ (สามารถดูไดที่ Table 
ในรายการคําสั่ง) จะรายงานพิกัดเปนระบบพิกัดรวม สวนขอมูลองคอาคารใน Table จะบอกจุดตอ
ตนและจุดตอปลาย ซึ่งนํามาใชในการกําหนดระบบพิกัดของแตละชิ้นสวนขององคอาคาร 
 
การเพ่ิมองคอาคาร (Add Members) 
ใน SUTStructor ใหทานสามารเพ่ิมองคอาคารได 2 แบบ แบบแรกทานสามารถเพิ่มองคอาคารแบบ
กราฟฟก แบบท่ีสองเปนการเพ่ิมองคอาคารแบบปอนพิกัดเปนตัวเลข ซึ่งทั้งสองแบบสามารถเลือก
รูปแบบของปลายองคอาคารที่เพิ่มได 2 แบบ แบบแรกปลายเปนขอแข็ง สําหรับเพิม่โครงสรางแบบ 
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โครง หรือ คาน สวนแบบที่สองปลายเปนขอหมุน สําหรับโครงสรางแบบโครงขอหมุน 
การเพิ่มองคอาคารแบบกราฟฟก 
ถาตองการเพ่ิมองคอาคารแบบขอแข็งเลือกคําส่ัง Add Member Rigid-End  
ถาตองการเพ่ิมองคอาคารแบบขอแข็ง Add Member Hinge-End  
1. เล่ือนเมาสไปยังตําแหนงท่ีตองการจะใหเปนจุดเร่ิมตนในการเพ่ิมองคอาคาร ซึ่งอยูภายใน
แผนงาน 

2. คลิกปุมซายคางไวและเลื่อนเมาสไปที่จุดที่ตองการใหเปนจุดสิ้นสุดการเพิ่มองคอาคาร 
3. ปลอยเมาส องคอาคารจะถูกเพิ่มขึ้นมา 
4. ถาตองการเพ่ิมองคอาคารอีกใหทําตามข้ันตอน 1–3  อีก 

หรืออีกวิธี 
1. เล่ือนเมาสไปยังตําแหนงท่ีตองการจะใหเปนจุดเร่ิมตนในการเพ่ิมองคอาคาร ซึ่งอยูภายใน
แผนงาน 

2. คลิกปุมซายแลวปลอย  
3. เลื่อนเมาสไปที่จุดที่ตองการใหเปนจุดสิ้นสุดการเพิ่มองคอาคารคลิกเมาสซายอีกครั้ง  องค
อาคารจะถูกเพิ่มขึ้นมา 

4. ถาตองการเพ่ิมองคอาคารอีกใหทําตามข้ันตอน 3 อีก 
5. เมื่อตองการยกเลิกใหคลิกเมาสขวาหรือในขั้นตอน 3 คลิกเมาสซาย 2 คร้ังติดตอกันท่ีจุด
สิ้นสุดการเพิ่มองคอาคาร 

การเพิ่มองคอาคารแบบปอนเปนตัวเลข 
1. เลือกคําสั่ง Add Member Numerically  จะมีหนาตางแสดงดังรูป 

 
 
2. ปอนพิกัดเร่ิมตนขององคอาคารในชองขอความ From 
3. ปอนพิกัดปลายขององคอาคารในชองขอความ To 
4. คลิกที่ปุม Add  
5. ทําตามข้ันตอน 2-4 อีกคร้ังเม่ือตองการเพ่ิมองคอาคาร 
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6. คลิก Close เพ่ือปดหนาตาง 
ถามีเคร่ืองหมายถูกหนา After add member set end instant start point เมื่อคลิกที่ Add แลวคา
พิกัดที่อยูในชองพิกัดปลายขององคอาคารจะถูกนําไปใสในชองปอนพิกัดเร่ิมตนขององคอาคารซึ่ง
จะสะดวกเม่ือมีการเพ่ิมองคอาคารใหมท่ีตอเน่ืองจากองคอาคารเดิม 
ถา มีเคร่ืองหมายถูกหนา Use exact values enter above and do not use snap condition  คาพิกัดที่
ปอนจะใชตามท่ีปอนโดยไมมีการแปลงคาเพ่ือใหกระโดดเขาตาราง หรือ จุดตอ 
 
คําส่ังลบ (Delete) 
ภายในปุม Delete Member จะมีอีกสองคําสั่งที่ใชปุมเดียวกันน้ีคือ Delete Loads, Delete Node 
โดยสามารถเลือกเปลี่ยนไดโดยกดที่ปุมลูกศรลง 
Delete Member 
1. คลิกที่ปุม Delete Member  
2. เลื่อนเมาสไปยังองคอาคารที่ตองการลบ 

Delete Loads 
1. คลิกที่ลูกศรทิศลงชิดปุม Delete Member  
2. คลิกที่ปุม Delete Loads  
3. เลื่อนเมาสไปยังองคอาคารที่ตองการลบแลวคลิกเมาสซาย 

Delete Node 
1. คลิกที่ลูกศรทิศลงชิดปุม Delete Node  
2. คลิกที่ปุม Delete Node  
3. เลื่อนเมาสไปยังจุดตอที่ตองการลบแลวคลิกเมาสซาย 

 
คําส่ังเลือก องคอาคาร/จุดตอ หรือท้ังสอง (Select / Unselect) 
ในปุม Select/Unselect All จะประกอบดวยคําสั่ง 4 คําสั่งดวยกันคือ 

 Select/Unselect All  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ. จุดที่มี
องคอาคารหรือจุดตอ จะเปนการเลือกองคอาคารน้ันหรือจุดตอน้ัน เมื่อคลิกเมาสซายอีก
คร้ังท่ีองคอาคารหรือจุดตอท่ีถูกเลือกเปนการยกเลิกการเลือก 
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 Select/Unselect Member  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ จุด
ที่มีองอาคาร จะเปนการเลือกองคอาคารน้ัน เมื่อคลิกเมาสซายอีกคร้ังที่องคอาคารที่ถูก
เลือกเปนการยกเลิกการเลือก 

  Select/Unselect Node  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ จุดที่
จุดตอ จะเปนการเลือกจุดตอน้ัน เมื่อคลิกเมาสซายอีกคร้ังที่จุดตอที่ถูกเลือกเปนการยกเลิก
การเลือก 

 Standby  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ จุดที่มีองอาคารหรือ
จุดตอ จะเปนการเลือกองคอาคารนั้นหรือจุดตอนั้น ซึ่งจะสามารถเลือกไดเพียงองคอาคาร
เดียวเทาน้ัน และคําสั่งน้ีเปนเสมือนคําสั่งพื้นฐาน เพราะเมื่ออยูในรูปแบบปฏิบัติการ 
(Mode) ใดก็ตามถาทําการคลิกเมาสขวาจะเปนการกลับมาสู รูปแบบปฏิบัติการ Standby 

คําสั่งกลุมน้ีเปนประโยชนมากเมื่อตองการเลือกหลายองคอาคาร หรือ จุดตอ เพื่อนําไปใชกับคําสั่ง
อ่ืน เชน เล่ือนองคอาคาร คัดลอก ใสนําหนักบรรทุก หรือ เปลี่ยนคุณสมบัติวัสด ุ
  
การแกไขคุณสมบัติวัสด ุ(Member Properties) 
เมื่อมีองคอาคารถูกเพิ่มเขาแลว SUTStructor จะใสคุณสมบัติวัสดุที่ถูกต้ังเปนคาเร่ิมตนใหอัตโนมัติ 
และจะใชคุณสมบัติน้ีกับองคอาคารที่เพิ่มอีก จนกระทั่งทานเขาไปเปลี่ยนเปน คุณสมบัติใหม 
SUTStructor จะใชคุณสมบัตินั้นสําหรับองคอาคารใหมตอไป 
การเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุทานสามารถทําได 2 แบบ แบบแรกคือเปลี่ยนคร้ังละ 1 องคอาคาร อีก
แบบคือเปลี่ยนพรอมกันครั้งละหลายองคอาคาร 
ถาเปนการเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุหลายองคอาคารใหใชคําสั่ง Select/Unselect แลวทําการเลือกองค
อาคารกอน 
การเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุครั้งละ 1 องคอาคารทําตามข้ันตอนตอไปน้ี 
1. เลือกคําสั่ง Member Properties  อยูในปุมแถบเคร่ืองมือ (ถามีองคอาคารถูกเลือกอยูจะ
มีหนาตางที่แสดงในขั้นตอนที่สองแสดงทันท)ี 

2. เลื่อนเมาสมายังองคอาคารที่ตองการแกใขคุณสมบัติวัสดุ คลิกที่เมาสซาย จะมีหนาตาง
แสดงข้ึนมาดังรูป  
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3. ถาตองการเพิ่มวัสดุใหคลิกที ่ปุม Add และเปลี่ยนชื่อที่ชองใสขอความ ที่มีหัวขอ Name 
4. ในหนาตางจะมีรูปแบบใหปอนขอมูล 2 แบบ คือ  

 General ใหทานปอนคา พื้นที่ โมดูลัสยืดหยุน โมเมนความเฉ่ือย 
 Shape ใหทานปอนเปนสัดสวนของหนาตัดกับคา โมดูลัสยดืหยุน โปรแกรมจะคํานวณ
พื้นที่ และโมเมนความเฉ่ือยเอง 

5. ทานสามารถแกไขคาได โดยเปลี่ยนคาในชองขอความ 
6. เม่ือแกไขเรียบรอยกด OK เปนการยืนยันการเปลี่ยนคา หรือ Cancel เพื่อยกเลิก 

 
ปุม Set Default ใชเมื่อตองการใหวัสดุที่ถูกแสดงบนหนาตางในขณะน้ีติดต้ังเปนคาเร่ิมตน มี
ประโยชนเมื่อ เริ่มงานใหม และมีการเพิ่มองคอาคารคุณสมบัติวัสดุที่ถูกตั้งเปนคาเริ่มตนจะถูกนํามา
ใชกับองคอาคารที่เพิ่มขึ้นมาใหม 
ปุม Reset Default ใชเม่ือตองการติดต้ังเปนคาเร่ิมตนเหมือนตอน Setup ใหม มีประโยชนเม่ือใชปุม 
Set Default แลวตองการยกเลิก 
ปุม Advancedd ใชเม่ือตองการแกไข คาคุณสมบัติ  

 ความหนาแนน (ใชในการคํานวณนํ้าหนักตัวเอง) 
 Yt-bar ระยะจากขอบบนของหนาตัด ถึง แกนสะเทิน 
 สัมประสิทธิ์การการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูม ิ
 ความหนาขององคอาคารท่ีมีผลเน่ืองจากอุณหภูมิเขามาเก่ียวของ 
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หนาตาง Advanced จะมีหนาตาดังรูป 

 
 
ปุม Save Material ใชสําหรับเก็บขอมูลวัสดุเปน files เพื่อความสะดวกในการนํามาใชอีก 
โปรดสังเกตถาทําการ Save ซ้ํา File ที่มีอยูแลวจะเปนการเพิ่มขอมูลเขาไปในฐานขอมูลของ 
File น้ัน 

ปุม Load Material ใชสําหรับดึงขอมูลวัสดุที่เก็บไวเปน files ขึ้นมาใช  
โปรดสังเกตเมื่อทําการ Load ขอมูลแลวใหไปดูที่ Name และกดลูกศรลงที่อยูดานขางจะเปน
รายชื่อวัสดุที่เก็บไวใน ไฟลแสดงขึ้นในรายการ และทานสามารถเลือกคุณสมบัติน้ันมาใชได
โดยเลือกเอาจากรายการท่ีมีอยู แลวคลิกที่เมาสซาย 

ปุม Add ใชเพิ่มรายการวัสด ุ
ปุม Delete ใชลบรายการวัสดุ 
 
การเคล่ือนยายองคอาคาร (Move Member) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Move Member  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเคล่ือนยาย คลิกเมาสซายคางไว 
3. เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการใหองคอาคารไปอยูใหม ปลอยเมาสซาย 
4. ถาตองการ คัดลอกองคอาคาร ใหกด Crtl คางไวกอนปลอยเมาสซาย 

 
การคัดลอกองคอาคาร (Copy Member) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Copy Member  ที่แถบเคร่ืองมือ (ปุมเดียวกับปุม Move Member) ใหคลิก
ลูกศรลงจะมีรายการ ใหเลือกคลิกซายที่รายการ Copy Member 

2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการคัดลอก คลิกเมาสซายคางไว 
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3. เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการใหองคอาคารที่ถูกคัดลอกไปวาง ปลอยเมาสซาย 
 
การคัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง (Member Array) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Array  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2.  เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการคัดลอก คลิกเมาสซายคางไว 
3. เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการใหองคอาคารที่ถูกคัดลอกไปวาง ปลอยเมาสซายจะมี
หนาตางแสดงดังรูป 

 
 

4. ปอนจํานวนชุดที่ตองการคัดลอกที่ Copier กด OK เพื่อตกลง คา Divert to Up/Right เปน
ระยะหางที่วางองคอาคาร อางอิงกับองคอาคารตัวอยางหรือองคอาคารที่ถูกคัดลอกเพิ่ม
กอน 

 
การแบงองคอาคาร (Split Member) 
1. ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
2. เลือกคําสั่ง Split Member  จากแถบเคร่ืองมือ 
3. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการแบง คลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดังรูป 
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 เลือก Split in two equal member เม่ือตองการแบง 2 สวนเทากัน 
 เลือก Slit two unequal members at ratio 1: พิมพ 0.5 เม่ือตองการแบง 2 สวนเทา   กัน 
 เลือก Slit in [จํานวนทอนท่ีตองการแบง] equal members 

4. กด Ok เพื่อตกลง 
 

การเคล่ือนยายจุดตอ (Move Node) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Move Node  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเคล่ือนยาย คลิกเมาสซายคางไว 
3. เคล่ือนเมาสไปยังตําแหนงท่ีตองการใหจุดตอไปอยูใหม ปลอยเมาสซาย 

 
การเคล่ือนยายจุดตอแบบปอนคา (Move Node Numerically) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Move Node  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเคล่ือนยาย คลิกเมาสซายจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 

 
 

 ถา New Coordinate ถูกเลือก ใหปอนคาพิกัดใหมที่ตองการใหเปนพิกัดใหมของจุดตอ 
 ถา Distance from old coordinate ใหปอนระยะหางระหวางพิกัดใหมกับพิกัดเดิม 

 
การจัดกลุมการถายเทโมเมนตระหวางองคอาคารในจุดตอ (Lock / Unlock 
Member) 
คําส่ังน้ีจะมีประโยชนเม่ือทานตองการวิเคราะหโครงสรางผสมระหวาง โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน 
(Truss/Frame) 
1. เลือกคําสั่ง Lock /Unlock Members  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
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2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการจัดการเร่ืองถายเทโมเมนตระหวางองคอาคาร คลิกเมาส
ซายจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 

 
 
ในการสาธิตวิธีใชงาน จะสมมุติวาตองการใหองคอาคารตามแนวด่ิงมีการถายเทโมเมนต
หากัน และตามแนวนอนมีการถายเทโมเมนตหากัน 

3. คลิกที่ปุมหมายเลข 1 เพื่อเลือกกลุมที่ตองการใหมีการถายเทโมเมนตระหวางองคอาคาร
ภายในกลุม 1 

4. คลิกเมาสซายที่องคอาคารตามแนวดิ่ง ทั้ง 2 องคอาคาร สีขององคอาคารจะเปลี่ยนเปนสีดํา
ดังรูป  (คลิกซายซ้ําที่องคอาคารจะเปนการยกเลิกการจัดเขากลุมขององคอาคารนั้น) 

 
 

5. คลิกที่ปุมหมายเลข 2 เพื่อเลือกกลุมที่ตองการใหมีการถายเทโมเมนตระหวางองคอาคาร
ภายในกลุม 2  

6. คลิกเมาสซายที่องคอาคารตามแนวดิ่ง ทั้ง 2 องคอาคาร สีขององคอาคารจะเปลี่ยนเปนสี
แดงดังรูป 
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ขณะนี้ทานไดจัดกลุมการถายเทองคอาคารแลว องคอาคารจะมีการถายโมเมนตเฉพาะใน
กลุมเดียวกันเทานั้น (สีเดียวกันในภาพ) 

7. กด OK เพื่อตกลง 
 

 เมื่อองคอาคารเปนสีเทาแสดงวาไมมีการจัดกลุมซึ่งจะมีการถายเทโมเมนตซึ่งเมื่อทุกองค
อาคารภายในจุดตอไมมีการจัดกลุมจุดตอน้ันก็จะมีลักษณะเปนจุดตอแบบขอหมุน  

 เม่ือองคอาคารภายในจุดตอน้ันท้ังหมดถูกจัดอยูในกลุมเดียวกัน ทุกองคอาคารจะมีการถาย
เทโมเมนตถงึกันหมด จุดตอน้ันก็จะมีลักษณะเปนจุดตอแบบขอแข็ง (Rigid Node) 

 
การใสท่ีรองรับและจุดตอ (Support & Joint) 
คําสั่งใชเปลี่ยนชนิดที่รองรับที่ใน SUTStructor มี 

 Pin Support มีการยึดรั้งตามแกน X, Y  
 Fix Support มีการยึดรั้งตามแกน X, Y และ โมเมนต 
 Roller Support มีการยึดรั้งตามแกน Y  
 Slider Support มีการยึดรั้งตามแกน Y และ โมเมนต 

สวนขอตอ มี 
 Hinge Joint ไมมีการสงถายโมเมนตผานขอตอ 
 Rigid Joint มีการสงถายโมเมนตผานขอตอ 

ทานสามารถเลือกรูปแบบจุดตอไดดังน้ี 
ถาตองการเปลี่ยนรูปแบบจุดตอหลายจุดตอพรอมกันใหทําการเลือกจุดตอกอนโดยใชคําสั่ง Select 
/Unselect All หรือ Select /Unselect Node 
กรณีตองการเปล่ียนท่ีรองรับ (Support) 
1. เลือกชนิดของจุดตอลูกศรลงขางแถบเคร่ืองมือ Pin Support ซึ่งจะแสดงรายการที่รองรับ
ใหเลือก (ถามีการเลือกจุดตอกอนโดยใชคําสั่ง Select สิ้นสุดเทานี)้ 

2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเปล่ียนชนิดท่ีรองรับ แลวคลิกเมาสซาย 
กรณีตองการเปล่ียนขอตอ (Joint) 
1. เลือกชนิดของจุดตอลูกศรลงขางแถบเคร่ืองมือ Hinge Joint ซึ่งจะแสดงรายการที่รองรับ
ใหเลือก (ถามีการเลือกจุดตอกอนโดยใชคําสั่ง Select สิ้นสุดเทานี)้ 

2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเปล่ียนชนิดขอตอ แลวคลิกเมาสซาย 
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บทท่ี 5 
นํ้าหนักบรรทุก 

5 
ในบทนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการเพิ่มและการ แกไข/ลบ นํ้าหนักบรรทุก และการใชงานนํ้าหนัก
บรรทุกภายใน Active Loads อธิบายการใชสัมประสิทธิ์ตัวคูณภายใน Active Loads รวมทั้งจะมี
การอธิบายวิธีเปดปดการวาดภาพนํ้าหนักบรรทุก และคําสั่งที่เกี่ยวของกับนํ้าหนักบรรทุกที่อยูใน 
Option 
 
ชุดโหลดที่ทํางาน (Active Loads) 
ใน SUTStructor ไดจัดเตรียม Active load ใชงานทั้งหมด 7 ชุดดวยกัน และในแตละชุดจะบรรจุน้ํา
หนักบรรทุกแยกอิสระจากกัน เม่ือทานตองการนํานํ้าหนักบรรทุกในแตละชุดของ Active load มา
รวมกนั SUTStructor ก็ไดจัดเตรียม Active Load อีกตัวหนึ่งไวใหทานซึ่งเปน Active load ชุดที่ 8 
ซึ่งเปนชุดที่รวมทุก Active loads และสามารถกําหนดสัมประสิทธิ์ในแตละ Active load ที่จะนํามา
รวมกันไดดวย 

Active Load 

 
 
วิธีการใช 
ทานสามารถเลือก Active load ที่ใหทํางานไดโดยการคลิกเมาสซายที่ลูกศรลงบริเวณ Active load 
ซึ่งจะมีรายการ Active load ใหเลือกทั้งหมด 8 ชุดแสดงขึ้นมาทานสามารถเลือกไดโดยการคลิก
เมาสซายที่รายการ เมื่อทานมีการใส นํ้าหนักบรรทุก ท่ีองคอาคาร หรือ นํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ นํ้า
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หนักบรรทุกนั้นจะทํางานเฉพาะ Active load ถูกเลือกอยูขณะนี้เทานั้น และเมื่อทานทําการเลือก 
Active Load 8 จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาใหปอนคาสัมประสิทธิ์ดังรูป 

 
 
ในแตละชองขอความจะเปนสัมประสิทธิ์ที่ใชคูณกับน้ําหนักบรรทุกทุกตัวที่อยูใน Active Load น้ัน 
ทานสามารถแกไขคาไดโดยการพิมพคาใหมลงในชองขอความ 
 
การต้ังใหคํานวณนํ้าหนักขององคอาคารอัตโนมัติ (Generating Self Weight 
Automatically) 
ทานสามารถตั้งให SUTStructor เปดปดการคํานวณนํ้าหนักขององคอาคารอัตโนมัติไดโดย 
1. คลิกเมาสซายที่คําสั่ง Option    บนแถบเคร่ืองมือจะมีหนาตางแสดงดังรูป 

 
 

2. เลือกไปที่แถบ Loads 
3. ใหคลิกเมาสซายที่ชองสี่เหลี่ยมหนาหัวขอ Self Weight จะเปนการเปดการคํานวณนํ้าหนัก 
ขององคอาคารอัตโนมัติ คลิกอีกคร้ังท่ีเดิมเปนการปดการคํานวณนํ้าหนักขององคอาคาร 

4. คลิกที่ปุม OK เพื่อยืนยัน 
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นํ้าหนักขององคอาคารอัตโนมัติจะถูกต้ังคาใหอยูใน Active Load 1 เม่ือ Active Load 1 มีการตั้งคา
สัมประสิทธิ์ สัมประสิทธิ์นั้นจะมีผลกับการคํานวณน้ําหนักขององคอาคารเชนกัน 
 
การต้ังเลือกรูปแบบสวนติดตอกับผูใชในการปอนนํ้าหนักบรรทุก (Interface 
Configuration) 
ทานสามารถต้ังหนาตาในการปอนนํ้าหนักบรรทุกได 3 รูปแบบดวยกัน โดยทําตามข้ันตอนตอไปน้ี 
1. คลิกเมาสซายที่คําสั่ง Option   บนแถบเคร่ืองมือจะมีหนาตางแสดงดังรูป 

   
 
2. เลือกไปที่แถบ Loads 
3. ใหคลิกเมาสซายที่ชองวงกลมหนา Interface Configuration ที่ตองการ 
4. คลิกที่ปุม OK เพื่อยืนยัน 

ในแตละรูปแบบมีหนาตาดังนี ้
 Quick Interface Configuration 
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 GRASP-LIKE Interface Configuration 

  
 

 Advanced Interface Configuration 

  
 

การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ  Quick Interface Configuration 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา
ดังรูป 

 
 

3. เลือกชนิดของนํ้าหนักบรรทุกบริเวณปุมดานซาย (ในวงรี) 
4. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกที่ปุมสีเขียวดานขวามือ 
5. ปอนคาที่ขนาดและพิกัดที่ชองขอความดานลาง 
6. กด Apply หรือ OK เพื่อยืนยัน 
7. ถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกอีกตอง กด OK แลวทําตามข้ันตอน 2– 6 ใหม 
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การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ GRASP-LIKE Configuration 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา
ดังรูป 

 
 

3. คลิกที่ปุม Add Load/Link หนาตางจะเปลี่ยนไปดังรูป 

 
 

4. เลือกชนิดของนํ้าหนักบรรทุกบริเวณปุมดานซาย (ในวงรี) 
5. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกที่ปุมสีเขียวดานขวามือ 
6. ปอนคาที่ขนาดและพิกัดที่ชองขอความดานลาง 
7. กด Apply  
8. ถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกอีกทําตามข้ันตอน 3– 6 ใหม 
9. OK เพื่อยืนยันและออกจากหนาตาง 
 

การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ Advancedd Interface 
Configuration 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
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2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้น
มาดังรูป 

 
 
3. คลิกที่ปุม Add Load หนาตางจะเปลี่ยนไปดังรูป 

 
 
4. เลือกชนิดของนํ้าหนักบรรทุกบริเวณปุมดานซาย (ในวงรี) 
5. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกที่ปุมสีเขียวดานขวามือ 
6. ปอนคาที่ขนาดและพิกัดที่ชองขอความดานลาง 
7. กด Add Link  
8. ถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกอีกทําตามข้ันตอน 3– 6 ใหม  
9. OK เพื่อยืนยันและออกจากหนาตาง 

ในข้ันตอนท่ี 3-6 ถาตองการใชนําหนักบรรทุกเกาที่มีอยูแลวทานสามารถที่จะเลือกจากชองรายการ
นํ้าหนักบรรทุก (ในวงรีภาพดานลาง) แทนได 
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การแกไข/ลบ นํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ Quick Interface 
Configuration  
การแกไปองคอาคารจะกระทําไดทีละองคอาคารแตถาองคอาคารอ่ืนมีการเช่ือมโยงมายังรายการนํา
หนักบรรทุกเดียวกันกับองคอาคารที่ถูกแกไขก็จะมีการเปลี่ยนแปลงคาไปดวย 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการแกไขนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้น
มาดังรูป 

 
 
3. คลิกที่ปุม Prev เพื่อยอนกลับไปหาน้ําหนักบรรทุกเกาที่เคยเพิ่มไว 
4. ทําการแกไขคาตามที่ตองการ หรือ ถาตองการลบน้ําหนักบรรทุกคลิกที ่Delete Link 
5. กด Apply หรือ OK เพื่อยืนยัน 

 
การแกไข/ลบ นํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ GRASP-LIKE 
Configuration , Advanced Interface Configuration 
การแกไปองคอาคารจะกระทําไดทีละองคอาคาร แตถาองคอาคารอ่ืนมีการเช่ือมโยงมายังรายการนํา
หนักบรรทุกเดียวกันกับองคอาคารที่ถูกแกไขก็จะมีการเปลี่ยนแปลงคาไปดวย 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการแกไขนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้น
มาดังรูป 
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3. ถาเปนองคอาคารที่เคยมีการเพิ่มน้ําหนักบรรทุกแลว ในหนาตางจะแสดงคาเกานั้นทันท ี
และถาองคอาคารนั้นมีรายการน้ําหนักบรรทุกมากกวาหนึ่งรายการที่เชื่อมโยงมายังองค
อาคารที่ถูกเลือก ทานสามารถคลิกที่ปุม Prev เพื่อยอนกลับไปไดอีก 

4. ทําการแกไขคาตามที่ตองการ หรือ ถาตองการลบน้ําหนักบรรทุกคลิกที่ปุม Delete Link 
5. กด Apply หรือ OK เพื่อยืนยัน 

 
การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ (Set Nodal Force) 
ถาการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Set Nodal Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ คลิกเมาสซายจะมีหนาตาง
แสดงขึ้นมา 

 
 
3. ปอนคาในชองขอความ 
4. กด OK เพื่อยืนยัน หรือ Cancel เพื่อยกเลิก  

ภายในวงรีทานสามารถเลือกองคอาคารที่ตองการใหนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอกระทําได ซึ่งจะมี
ประโยชนเม่ือจุดตอน้ันเปน Hinge Joint และมีการใสคาโมเมนตที่จุดตอ ทานสามารถจะเลือกไดวา
จะใหโมเมนตน้ันกระทํากับองคอาคารตัวไหน  
ภายในหน่ึงจุดตอจะมีนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทําบนจุดตอไดเพียงหน่ึงชุดเทาน้ันซ่ึง 1 ชุดจะประกอบ
ดวยแรงตามแนวแกน X, Y, Z โดยทิศทางของแรงจะอางอิงตามแกนโกบอล (อธิบายในบทที ่2) 
 
 
 
 



 45 

การใสคาทรุดตัวท่ีจุดตอ (Set Displacement) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Set Displacement  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีการใสคาทรุดตัวท่ีจุดตอท่ีจุดตอ คลิกเมาสซายจะมีหนาตางแสดง
ขึ้นมา 

  
 
3. ปอนคาในชองขอความ 
4. กด OK เพื่อยืนยัน หรือ Cancel เพื่อยกเลิก  

ภายในวงรีทานสามารถเลือกองคอาคารที่ตองการใหใสคาทรุดตัวที่ จุดตอกระทําได ซึ่งจะมี
ประโยชนเม่ือจุดตอน้ันเปน Hinge Joint และมีการใสคาการทรุดตัวท่ีจุดตอ ทานสามารถจะเลือกได
วาจะใหโมเมนตน้ันกระทํากับองคอาคารตัวไหน 
ภายในหน่ึงจุดตอจะมีนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทําบนจุดตอไดเพียงหน่ึงชุดเทาน้ัน ซึ่ง 1 ชุดจะประกอบ
ดวยแรงตามแนวแกน X, Y, Z โดยทิศทางของแรงจะอางอิงตามแกนจุดตอ (อธิบายในบทที ่2) 
 
การปรับมุมของท่ีรองรับ (Support Rotation) 
ถาการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Rotate Support  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังท่ีรองรับท่ีตองการปรับมุมของท่ีรองรับ คลิกเมาสซายจะมีหนาตางแสดง
ขึ้นมา 
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3. ปอนคามุมเปนองศาในชองขอความ 
4. กด OK เพื่อยืนยัน  

คามุมท่ีปอนจะอางอิงตามแกนรวม (อธิบายในบทที ่2) 
 
การเปดปดการแสดงภาพนํ้าหนักบรรทุก (No/Off Loads Picture) 
ทานสามารถสั่งเปดปดการแสดงภาพนํ้าหนักบรรทุกไดจากรายการคําสั่ง View => Applied 
Member Loads เปดปดการแสดงภาพนํ้าหนักบรรทุกที่ จุดตอไดจากรายการคําสั่ง View => 
Applied Nodal Loads ดังรูปดานลาง 
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บทท่ี 6 
วิเคราะหและแสดงผล 

6 
ในบทที่ผานๆ มาไดอธิบายเกี่ยวกับการปอนขอมูลแลว ในบทนี้ก็จะอธิบายเกี่ยวกับการวิเคราะหผล
และการแสดงผล ในตอนตนของบทจะอธิบายเกี่ยวกับการแสดงผลในรูปแบบกราฟฟก ถัดมาจะ
อธิบายการแสดงผลในตาราง และในตอนทายบทจะอธิบายการแสดงผลลัพธระหวางกลาง 
 
การส่ังใหโปรแกรม SUTStructor วิเคราะหขอมูล (Analysis) 
SUTStructor ออกแบบมาเพื่อใหมีการใชงานงายและสะดวก ดังน้ันระบบการวิเคราะหขอมูลใน 
SUTStructor จึงเปนระบบอัตโนมัติ หลังจากทําการปอนขอมูลเรียบรอย เมื่อทานตองการที่จะ
วิเคราะหโครงสราง เพียงทานกดที่ปุมแสดงผลลัพธ เชน แรงปฏิกิริยา SUTStructor จะทําการ
วิเคราะหใหอัตโนมัติกอนการแสดงผล และจะไมมีการวิเคราะหอีกจนกระทั่งมีการคลิกเลือกคําสั่ง
ที่ใชในการเปลี่ยนแปลงหรือแกไของคอาคาร 
 
การแสดงผลแบบกราฟฟก (Graphic Results) 
การแสดงผลแบบกราฟฟกจะม ี6 แบบคือ 

    แสดงผลแรงปฏิกิริยา 
   แสดงผลแรงตามแนวแกน 
   แสดงผลแรงเฉือน 
   แสดงผลโมเมนต 
   แสดงผลการแอนตัว 

 
การแสดงผลแรงปฏิกิริยา (Show Reaction) 
เลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลแรงปฏิกิริยา
บนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
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การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกน (Show Axial) 
เลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลแรงตาม
แนวแกนบนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การแสดงแผนภาพแรงเฉือน (Show Shear) 
เลือกคําสั่ง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลแรงเฉือน
บนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การแสดงแผนภาพโมเมนต (Show Moment) 
เลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผล
โมเมนตบนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การแสดงแผนภาพการแอน (Show Deflection) 
เลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลการแอน 
บนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การส่ังใหแสดงคารายละเอียดแผนภาพ แรงตามแนวแกน, แรงเฉือน, โมเมนต, 
การแอน (Show Details) 
หลังจากสั่งให SUTStructor วาดแผนภาพแลว 
1. คลิกที่องคอาคารที่ตองการ จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดับรูป 

 
 

2. ใชคลิกเมาสคางไวที่แถบเลื่อนที่ดานลางในหัวขอ Member และเลื่อนเมาสเพื่อเปลี่ยนองค
อาคารที่ตองการใหแสดง และพิมพระยะที่ชองขอความดานลางหรือใชเมาสเลื่อนแถบ
เลื่อนดานลางเพื่อเปลี่ยนระยะที่ตองการพิจารณา 
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3. คลิกที่ปุมดานขวาเพื่อเปลี่ยนแผนภาพที่ตองการดู เชนเมื่อตองการเปลี่ยนเปนแผนภาพแรง
ตามแนวแกน คลิกปุม Axial เปนตน 

 
การส่ังใหแสดงคาท่ีจุดตอ (Show Nodal Results) 
ทานสามารถสั่งให SUTStructor แสดงคาของ แรงตามแนวแกน, แรงเฉือน, โมเมนต, การแอนตัว 
บนจุดตอได วิธีการมีดังนี ้
หลังจากสั่งใหแสดงแผนภาพผลลัพธแลว (อาทิเชน แผนภาพแรงเฉือน)  
คลิกที่ปุม Show Result Value  บนแถบคําสั่ง SUTStructor จะแสดงคาที่จุดตอทันท ีเมื่อคลิกที่
ปุม ซ้ําอีกครั้งจะเปนการปดการแสดงคาที่จุดตอ 
 
การส่ังใหแสดงสูงสุดและตํ่าสุด (Show Max Results) 
ทานสามารถสั่งให SUTStructor แสดงคาของสูงสุดและคาตํ่าสุดในแตละองคอาคารของแรงตาม
แนวแกน, แรงเฉือน, โมเมนต ไดดังน้ี 
หลังจากสั่งใหแสดงแผนภาพผลลัพธแลว (อาทิเชน แผนภาพแรงเฉือน)  
คลิกที่ปุม Show Maximum Value  บนแถบคําสั่ง SUTStructor จะแสดงคาสูงสุดและตํ่าสุดที่
จุดต่ําสุดหรือสูงสุดทันท ีเมื่อคลิกที่ปุมซ้ําอีกครั้งจะเปนการปดการแสดงคาที่สูงสุดและต่ําสุด 
 
การขยายและลดอัตราสวนในการแสดงแผนภาพ (Zoom) 
หลังจากทานสั่งใหแสดงแผนภาพแลว ทานสามารถ 

 ขยายการแสดงแผนภาพทีละขั้นไดโดยคลิกที่ปุม Increase Scale of Graphic Results  
 ขยายการแสดงแผนภาพทีละขั้นไดโดยคลิกที่ปุม Increase Scale of Graphic Results  
 ขยายการแสดงแผนภาพเปนตัวเลขไดโดยคลิกที่ปุม Increase Scale Numerically  จาก 
น้ันจะมีการแสดงหนาตางข้ึนมาดังรูป 

 
 

เม่ือมีการเลือกคําส่ังอ่ืนคาอัตราสวนท่ีต้ังไวจะถูกต้ังเปนคาเร่ิมตนเหมือนเดิมทุกคร้ัง 
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การแสดงภาพเคล่ือนไหว (Animation) 
เมื่อทานสั่งแสดงภาพการแอนตัวทานสามารถสั่งให SUTStructor แสดงภาพการเคลื่อนไหวการ
แอนตัว ระหวางกอนถูกน้ําหนักบรรทุกกระทํา และหลังจากถูกน้ําหนักบรรทุกกระทําไดโดย 
1. คลิกที่ปุม Increase Scale Numerically  จากน้ันจะมีการแสดงหนาตางข้ึนมาดังรูป 

 
 

2. ปอนอัตราสวนขยายการวาดแผนภาพการแอนท่ีชองขอความ  
3. คลิกที่ปุม Animation จากน้ัน SUTStructor จะแสดงภาพเคลื่อนไหวทันทีและมีหนาตาง
เลก็ ๆ แสดงข้ึนมาดังรูป 

 
 

4. คลิกที่ปุม Stop เพื่อยกเลิกการแสดงภาพเคลื่อนไหว 
 
ผลลัพธแบบตาราง (Table Results) 
ทานสามารถแสดงผลลัพธเปนตารางไดโดยคลิกที่ปุม Member information  จะมีรายการให
เลือกดังรูป 
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รายการที่เห็นสามารถเลือกใหแสดงผลลัพธได  7 อยางดวยกัน ไดแก 
 Member information แสดงคาขอมูลขององคอาคาร เชน ความยาว หมายเลขจุดตอปลาย
องคอาคาร 

 Nodal Information แสดงคาขอมูลจุดตอ เชน พิกัดจุดตอ 
 Material Information แสดงคาขอมูลวัสดุ เชน คาโมดูลัสยืดหยุน คาโมเมนตความเฉ่ือย 
 Applied Member Loads แสดงขอมูลน้ําหนักบรรทุก เชน ชนิด ขนาด ทิศทาง นํ้าหนัก
บรรทุก 

 Applied Nodal Loads แสดงขอมูลนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ ไดแก แรงตามแนวแกน X, แรง
ตามแนวแกน Y, โมเมนต 

 Member Forces แสดงแรงภายในที่จุดปลายขององคอาคาร 2 ดาน 
 Nodal Reactions แสดงแรงปฏิกิริยาที่จุดตอ 
 Nodal Displacements แสดงการแอนตัวท่ีจุดตอ 
 Design Envelope แสดงคาผลลัพธสุดสุดเพื่อนําไปออกแบบ 

ใน 7 หัวขอที่กลาวมามีการใชงานตรงไปตรงมา แตในหัวขอ  แสดงแรงปฏิกิริยาที่จุดตอ, แสดงคา
การทรุดตัวท่ีจุดตอ, แสดงคาผลลัพธสูงสุดเพื่อนําไปออกแบบ จะมีเทคนิคในการใชเพิ่มขึ้นอีกดังนี ้

 ถาตองการใหแสดงผลบางองคอาคารทานสามารถทําไดโดย ใชคําสั่งเลือกองคอาคารกอน
เรียกใชคําสั่ง Design Envelope  

 ในขณะแสดงผลทานสามารถเลือกใหเรียงคาสูงสุดไดโดยคลิกบนแถบหัวขอที่ตองการให
เรียงคาสูงสุด 

 
การแสดงผลลัพธระหวางกลาง (Intermediate Results) 
 SUTStructor สามารถแสดงคาผลลัพธที่ใชในการคํานวณหาผลลัพธสุดทายได ซึ่งสามารถทําได
โดย 
คลิกที่รายการคําสั่ง Intermediate Results แลวคลิกเลือกคําสั่งจากรายการดังรูป 
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ในรายการจะมีคําสั่งดังตอไปนี ้

 Direction Number แสดงหมายเลขที่ SUTStructor ใชในการกําหนดการสงถายแรงและ
โมเมนต 

 Near to Far Arrow แสดงทิศทางองคอาคารที่ใชในการคํานวณ คําสั่งน้ีเปนคําสั่งแบบเปด
ปด 

ในการใชคําสั่งตอไปนี้ทานสามารถใชคําสั่งเลือกองคอาคารกอนได เพ่ือใหแสดงองคอาคารท่ีทาน
ตองการทันที 

 Transformation [T] แสดงเมตริกที่ใชแปลงเมตริกจากแกนองคอาคาร (Member Axis) สู
แกนรวม (Global Axis) 

 Transpose Transformation Trans [T] แสดงเมตริกที่ใชแปลงเมตริกจากแกนรวม (Global 
Axis) สู แกนองคอาคาร (Member Axis) 

 Member Stiffness – Local Axis [k!] แสดงสติฟเนสเมตริกแตละองคอาคารตามแกนองค
อาคาร  

 Member Stiffness – Global Axis [k] แสดงสติฟเนสเมตริกแตละองคอาคารตามแกนรวม 
 Member Fixed End – Local Axis [f!] แสดงปลายเมตริกยึดแนน (Fixed-end Matrix) แตละ
องคอาคารตามแกนองคอาคาร 

 Member Fixed End – Global Axis [f] แสดงปลายเมตริกยึดแนน (Fixed-end Matrix) แตละ
องคอาคารตามแกนรวม 

 Member Displacement – Global Axis [d] แสดงเมตริกการทรุดตัวแตละองคอาคารตาม
แกนรวม 
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ถาไมมีองคอาคารถูกเลือกหรือถูกเลือกทั้งหมดคาที่ถูกแสดงในคําสั่งดานลางจะเปนคาที่ไดจากการ
รวมกันตามวิธีสติฟเนสเมตริก ของทุกองคอาคาร แตถาทานตองการใหแสดงผลรวมบางองคอาคาร 
ทานจะตองทําการเลือกองคอาคารเทาท่ีทานตองการกอน  

 Global Equivalent Force [Q] แสดงเมตริกแรงเทียบเทาขององคอาคารท่ีถูกเลือกโดยอางอิง
ตามแกนรวม 

 Global Stiffness [K] แสดงสติฟเนสเมตริกขององคอาคารท่ีถูกเลือกโดยอางอิงตามแกน
รวม 

 Global Displacement [D] แสดงเมตริกการทรุดตัวขององคอาคารท่ีถูกเลือกโดยอางอิงตาม
แกนรวม 

 Global Fixed-end [F] แสดงเมตริกปลายยึดแนนขององคอาคารท่ีถกูเลอืกโดยอางอิงตาม
แกนรวม 
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บทท่ี 7 
เร่ิมงานแรก 

7 
ในทุกบทที่ผานมาไดอธิบายวิธีใช  SUTStructor แลว ในบทนี้จะสอนการใชงาน SUTStructor แบบ
เปนขั้นตอนโดยการยกตัวอยางงายๆ  มาสาธิตเพื่อใหทานสามารถที่จะมีแนวทางในการนํา 
SUTStructor มาใชงาน 
 
ตัวอยาง คาน (Beam) 

 
 
ตัวอยางเปนคานตอเนื่องมีความยาวทั้งหมด 12 เมตร แบงเปน 3 ชวง แตละชวงมีความยาว 4 เมตร 
จุดตอที่ปลายสุดทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับแบบจุดหมุน (Pin Support) สวนจุดตอ 2 
จุดดานในโครงสรางเปนที่รองรับแบบลอเลื่อน โดยในคานชวงแรกมีนํ้าหนักบรรทุกชนิดแผ
กระจายคงที่กระทํากับองคอาคารมีขนาด 10 kN/m เร่ิมท่ีระยะ 2 เมตรจากซายสุดของคานชวงแรก  
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ในคานชวงที่สอง มีนํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด กระทํากับองคอาคารมีขนาด 2 kN/m เริ่มที่ระยะ 
2 เมตรจากซายสุดของคานชวงที่สอง ในคานชวงสุดทายที่มีนํ้าหนักบรรทุกชนิดแผไมสม่ําเสมอ 
กระทํากับองคอาคารมีขนาดเพิ่มขึ้นต้ังแต 0 kN/m ถึง 30 kN/m กระทําเต็มชวงคาน โดยคุณสมบัติ
ของคานมีคา E = 200 GPa และคานกวาง 20 cm ลึก 30 cm  
ขั้นตอน 
1. คลิกที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
3. แลวเลื่อนเมาสหางจากจะเริ่มตนไปทางซายอีก 12 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคารถูก
เพิ่มมีความยาว 12 เมตรบนแผนงาน 

4. คลิกที่ปุม Split Member  เลื่อนเมาสมาที่องคอาคาร คลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมี
หนาตางแสดงขึ้นมา 

5. เลื่อนมาเมาสมาคลิกที่ ชองวงกลมหนาหัวขอ Split in …. equal members 
6. พิมพ 3 ลงในชองขอความเพือ่ทําการบอกวาจะแบงองคอาคารออกเปน 3 สวน 
7. คลิก OK หนาตางจะถูกปด และองคอาคารจะถูกแบงเปน 3 สวน 
8. เลื่อนเมาสไปคลิกที่ปุม Pin Support  สังเกตที่ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป ทําการเลื่อน
เมาสมาที่จุดตอบริเวณดานซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับชนิดหมุน  

9. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง  ท่ีจุดตอจะเปลี่ยน
เปนท่ีรองรับชนิดหมุน  

10. คลิกที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  จะมีแถบรายการแสดงขึ้น คลิกที่แถบ Roller 
Support สังเกตไอคอนเมาสและไอคอนในปุมจะเปลี่ยนไป  

11. เลื่อนเมาสไปที่จุดตอที่ดานในโครงสราง  แลวคลิกเมาสซายหนึ่งคร้ังที่จุดตอจะเปลี่ยนเปน
ท่ีรองรับชนิดหมุน ทําอีกคร้ังกับจุดตอท่ีเหลือ 

12. คลิกซายที่ปุม Member Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
13. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 1 แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 
ลงในชองขอความ W1 แลวคลิกซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

14. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 1 (นับจากซาย) แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้น
มา ปอนคา 10 ลงในชองขอความ W1, ปอนคา 2 ลงในชองขอความ X1 แลวคลิกเมาสซาย
ที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 
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15. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 2 แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา คลิกที่ปุม 
Concentrate Loads (ดานซายของหนาตาง) ปอนคา 20 ลงในชองขอความ W1 แลวคลิก
เมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

16. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 3 แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา คลิกที่ปุม 
Trapezoidal Loads (ดานซายของหนาตาง) ปอนคา 30 ลงในชองขอความ W2 แลวคลิก
เมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

17. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
18. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
19. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่แถบ Shape  
20. ปอนคาโดยการพิมพ 0.2 ลงในชองขอความ b และปอน 0.3 ลงในชองขอความ h กด OK 
หนาตางจะถูกปดลง  

21. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 
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ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง

 
 
ตัวอยาง โครงขอแข็ง (Frame) 

 
 
ตัวอยางเปนโครงที่ประกอบดวยเสา 2 ตนความยาว 5 เมตร และคาน 1 ตัวความยาว 10 เมตร จุดตอ
ที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับยึดแนน (Fixed Support) โดยในคานมีนํ้าหนักบรรทุก
ชนิดแผกระจายคงที่ กระทํ ากับองคอาคารมีขนาด  10 kN/m โดยคุณสมบั ติของคานมีค า                   
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E = 200 GPa และคานมีพื้นที่หนาตัด 0.0625 ม. 2  I  = 0.000326  ม. 4  เสามีพื้นที่หนาตัด 0.0900 ม. 2 
I  = 0.000675 ม. 4   
ขั้นตอน 
1. คลิกที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
3. แลวเลื่อนเมาสหางจากจะเร่ิมตนไปทางดานบนอีก 5 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคาร
ถูกเพิ่มมีความยาว 5 เมตรบนแผนงาน 

4. คลิกเมาสซายที่แผนงานคางไวแลวเลื่อนเมาสหางจากจุดสุดทายที่ปลอยเมาสไปทางดาน
ขวาอีก 10 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคารถูกเพิ่มมีความยาว 10 เมตรบนแผนงาน 

5. คลิกเมาสซายที่แผนงานคางไวแลวเลื่อนเมาสหางจากจุดสุดทายที่ปลอยเมาสไปทางดาน
ลางอีก 5 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคารถูกเพิ่มมีความยาว 5 เมตรบนแผนงาน 

6. เลื่อนเมาสไปคลิกที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  จะมีแถบรายการแสดงขึ้น คลิก
เมาสซายที่แถบ Fix Support สังเกตที่ ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป ทําการเลื่อนเมาสมาที่ที่
รองรับ บริเวณดานลางซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ังที่ที่รองรับ ที่รองรับ
จะเปล่ียนเปนท่ีรองรับยึดแนน  

7. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาลางสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง  ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับยึดแนน  

8. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
9. เลื่อนเมาสไปที่คานแลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 ลงในชองขอ
ความ W1 แลวคลิกเมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

10. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
11. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คาน จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
12. ปอนคา 0.0625 ลงในชอง Area 
13. ปอนคา 0.000326  ลงในชอง Moment of Inertia 
14. กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
15. คลิกเมาสซายที่ปุม Select /Unselect All  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
16. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่เสาทั้ง 2 ขาง เสาที่ถูกเลือกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 
17. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
18. กดปุม Add เพ่ือเพ่ิมรายการวัสดุ 
19.  ปอนคา 0.0900 ลงในชอง Area 
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20. ปอนคา 0.000675 ลงในชอง Moment of Inertia 
21. กด OK หนาตางจะถูกปดลง 
22. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 

 
ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง 
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ตัวอยาง โครงขอหมุน (Truss) 

 
ตัวอยางเปนโครงขอหมุนที่ประกอบโดยใชเหล็กจํานวน 5 ทอน แตละทอนมีความยาวดังในรูปตัว
อยาง จุดตอที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับแบบจุดหมุน (Pin Support) โดยจุดตอบน
สุดมีนํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุดขนาด 10 kN โดยคุณสมบัติของคานมีคา E = 200 Gap และเหล็ก
เปนเหล็กตันกลมมีเสนผานศูนยกลาง 10 cm 
ขั้นตอน 
1. คลิกเมาสซายที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. คลิกเมาสซายที่ปุม Add Member Hinge-End    
3. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
4. แลวเล่ือนเมาสหางจากจะเร่ิมตนไปทางดานซายอีก 4 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคาร
ถูกเพิ่ม มีความยาว 5 เมตรบนแผนงาน 

5. เพิ่มองคอาคารใหเปนเหมือนโจทยตัวอยางโดยทําคลายกับวิธีการในขอ 3 และ 4  
6. เลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยน
ไป ทําการเลื่อนเมาสมา ณ ที่รองรับ บริเวณดานลางซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซาย
หน่ึงคร้ังท่ีท่ีรองรับ ท่ีรองรับจะเปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน  

7. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาลางสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง  ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน 

8. คลิกซายที่ปุม Set Nodal Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
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9. เล่ือนเมาสไปจุดตอบนสุด จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 ลงในชองขอความ Nx แลว
คลิกซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

10. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
11. เลื่อนเมาสมาคลิกที่คาน จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
12. ปอนคา 0.0625 ลงในชอง Area 
13. ปอนคา 0.000326 ลงในชอง Moment of Inertia 
14. กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
15. คลิกเมาสซายที่ปุม Select /Unselect All  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
16. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่เสาทั้ง 2 ขาง เสาที่ถูกเลือกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 
22. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
23. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
24. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่แถบ Shape  
25. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่ปุมที่มีภาพรูปวงกลม 
26. ปอนคาโดยการพิมพ 0.1 ลงในชองขอความ d กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
17. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถ
สั่งใหแสดงคาผลลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 
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ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง 

 
 
ตัวอยางโครงขอแข็งผสมโครงขอหมุน (Combined Frame -Truss) 
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ตัวอยางเปนโครงขอหมุนผสมโครงที่ประกอบโดยใชเหล็กจํานวน 6 ทอน แตละทอนมีความยาวดัง
ในรูปตัวอยาง จุดตอที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับแบบจุดหมุน (Pin Support) โดย
ทอนเหล็กกลางซายสุดมีนํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุดขนาด 10 kN กระทําที่ปลาย โดยคุณสมบัติ
ของคานมีคา E = 200 GPa และเหล็กเปนเหล็กตันกลมมีเสนผานศูนยกลาง 10 cm สังเกตภาพดาน
ลางประกอบโจทย  ทอนเหล็กหมายเลข 2 กับทอนเหล็กหมายเลข 3 เปนทอนเดียวกัน และทอน
หมายเลข 4 กับ 6 เปนทอนเดียวกัน โดยทั้งสองพาดผานกันดวยและยึดติดเขาดวยกันดวยจุดตอแบบ
หมุน (Hinged Joint) 
ขั้นตอน 
1. คลิกเมาสซายที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. คลิกเมาสซายที่ปุม Add Member Hinge-End    
3. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
4. แลวเลื่อนเมาสหางจากจะเร่ิมตนไปทางดานบนอีก 3 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคาร
ถูกเพิ่ม มีความยาว 3 เมตรบนแผนงาน 

5. เพิ่มองคอาคารใหเปนเหมือนโจทยตัวอยางโดยทําคลายกับวิธีการในขอ 3 และ 4  
6. เลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยน
ไป ทําการเลื่อนเมาสมา ณ ที่รองรับ บริเวณดานลางซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซาย
หน่ึงคร้ัง ณ ท่ีรองรับ ท่ีรองรับจะเปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน  

7. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาลางสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน 
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8. คลิกเมาสซายที่ปุม Set Nodal Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
9. เล่ือนเมาสไปจุดตอบนสุด จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 ลงในชองขอความ Nx แลว
คลิกเมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

10. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
11. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คาน จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
12. ปอนคา 0.0625 ลงในชอง Area 
13. ปอนคา 0.000326 ลงในชอง Moment of Inertia 
14. กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
15. คลิกเมาสซายที่ปุม Select /Unselect All  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
16. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่เสาทั้ง 2 ขาง เสาที่ถูกเลือกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 
27. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
28. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
29. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่แถบ Shape  
30. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่ปุมที่มีภาพรูปวงกลม 
31. ปอนคาโดยการพิมพ 0.1 ลงในชองขอความ d กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
17. คลิกเมาสซายที่ปุม Lock / Unlock Member  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
18. เลื่อนเมาสไปจุดท่ี ทอนเหล็กหมายเลข 2 กับทอนเหล็กหมายเลข 3 เปนทอนเดียวกัน และ
ทอนหมายเลข 4 กับ 6 เปนทอนเดียวกัน โดยทั้งสองพาดผานกันดวยและยึดติดเขาดวยกัน
ดวยจุดตอแบบหมุน แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดังรูป 
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19. คลิกเมาสซายที่องคอาคารหมายเลข 2 และองอาคารหมายเลข 3 ซึ่งสีขององคอาคารทั้ง 2 
จะเปลี่ยนเปนสีดํา 

20. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่ปุมหมายเลข 2  บนกรอบ Lock Member Group  
21. คลิกเมาสซายที่องคอาคารหมายเลข 4 และองอาคารหมายเลข 6 ซึ่งสีขององคอาคารทั้ง 2 
จะเปลี่ยนเปนสีแดงดังรูป 

 
 
22. คลิกเมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 
23. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถ
สั่งใหแสดงคาผลลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 
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ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง 

 
 
ตัวอยาง การส่ังใหแสดงผลลัพธระหวางกลาง และแสดงคาสูงสุดในตาราง 
(Maximum Value) 

 
 
ตัวอยางเปนโครงที่ประกอบดวยเสา 2 ตนความยาว 5 เมตร และคาน 1 ตัวความยาว 10 เมตร จุดตอ
ที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับยึดแนน (Fixed Support) โดยในคานมีนํ้าหนักบรรทุก



 67 

ชนิดแผกระจายคงที่กระทํากับองคอาคารมีขนาด 10 kN/m โดยคุณสมบัติของคานมีคา E = 200 
GPa และคานมีพื้นที่หนาตัด 0.0625 ม. 2  I  = 0.000326  ม. 4  เสามีพื้นที่หนาตัด 0.0900 ม. 2 I  = 
0.000675 ม. 4  (จากโจทยตัวอยางโครง)  
ขั้นตอน 
1. ตอจากโจทยตัวอยางโครง หลังจากทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว เมื่อทาน
ตองการสั่งใหแสดง เมตริกสติฟเนสของแตละองคอาคาร เชน ตองการดูสติฟเนสขององค
อาคารหมายเลข 1 ใหทานเลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่คําสั่ง Select/Unselect All ไอคอน
ของเมาสจะเปลี่ยนไป เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารหมายเลข 1 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง ขณะ
น้ีองคอาคารหมายเลข 1 จะถูกเลือกเรียบรอยแลว  

2. คลิกเมาสซายที่รายการคําสั่ง Intermediate Results จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
 

3. เลื่ อน เมาสมาคลิก เมาสซ ายที่ คํ าสั่ ง  Member Stiffness Global Axis [k] โปรแกรม 
SUTStructor จะแสดงเมตริกสติฟเนสขององคอาคารหมายเลข 1 ที่อางอิงตามแกนรวม ดัง
รูป  
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4. เมื่อทานตองการสั่งใหแสดง เมตริกสติฟเนสรวมของโครงสราง คลิกที่รายการคําสั่ง 
Intermediate Results จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
 

5. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คําสั่ง Global Stiffness โปรแกรม SUTStructor จะแสดง
เมตริกสติฟเนสรวม (Global stiffness) ดังรูป 
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6. เม่ือทานตองการส่ังใหแสดง เมตริกสติฟเนสรวมของโครงสรางเฉพาะองคอาคารหมายเลข 
1 และ หมายเลข 2  ใหทานเลื่อนเมาสไปคลิกที่คําสั่ง Select/Unselect All ไอคอนของเมาส
จะเปลี่ยนไป เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารหมายเลข 1 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง เลื่อนเมาสไป
ที ่องคอาคารหมายเลข 2 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง ขณะนี้องคอาคารหมายเลข 1 และหมาย
เลข 2 จะถูกเลือกเรียบรอยแลว  

7. คลิกที่รายการคําสั่ง Intermediate Results จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 
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8. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คําสั่ง Global Stiffness โปรแกรม SUTStructor จะแสดง
เมตริกสติฟ เนสรวม (Global stiffness) เฉพาะองคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ดัง
รูป โดยบริเวณสีแดงที่ปรากฏในเมตริกคือสวนที่ที่การสงถายแรงระหวางองคอาคารหมาย
เลข 1 และองคอาคารหมายเลข 2 

 
 
9. ทานสามารถใช วิธี เดียวกัน น้ีกับการสั่ งให  SUTStructor แสดงเมตริกการแอน ตัว 

(Displacement matrix) เมตริกปลายยึดแนน (Fixed-end matrix) และ เมตริกแรงเทียบเทา 
(Equivalent force matrix) 

10. เมื่อทานตองนําคาที่ไดจาก SUTStructor ไปออกแบบ ทานสามารถสั่งให SUTStructor 
แสดงคาสูงสุดของแรงในรูปแบบของตารางไดโดย ใหทานเลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่
คําสั่ง Select/Unselect All ไอคอนของเมาสจะเปลี่ยนไป เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารแสดง
คาสูงสุดของแรง เชนตองการใหแสดงคาเฉพาะองคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ให
เล่ือนเมาสไปที่องคอาคารหมายเลข 1 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง เลื่อนเมาสไปที่ องคอาคาร
หมายเลข 2 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง ขณะนี้องคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 จะถูก
เลอืกเรียบรอยแลว  

11. คลิกที่รายการคําสั่ง Tables จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 
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12. เลื่อนเมาสมาคลิกที่คําสั่ง Design Envelope… โปรแกรม SUTStructor จะแสดงคาสูงสุด
เฉพาะองคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ดังรูป 

 
 
ทานสามารถคลิกที่ปุม Copy (ปุมในรูปวงกลม) เพื่อคัดลอกขอมูลในตาราง และนําไปวาง
ลงใน MS Excel ดวยคําสั่ง Paste และสามารถคัดลอกภาพในหนาจอไดดวยคําสั่ง Copy 
To ClipBoard  ในรายการคําสั่ง Edit และนําไปวางใน MS Word ไดดวยคําสั่ง  Paste 



 72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางรูปแบบรายงาน 
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ภาพโครงสราง 
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ขอมูลองคอาคาร 
Members Angle [Degree] Long [m] Area [m^2] Elastic  [KN/m^2] Inertia [m^4] 
1 9.00E+01 5.00E+00 9.00E-02 2.00E+08 6.75E-04 
2 0.00E+00 1.00E+01 6.25E-02 2.00E+08 3.26E-04 
3 9.00E+01 5.00E+00 9.00E-02 2.00E+08 6.75E-04 

      
Members Node i Node j Member Properties Number Member Load Number  
1 1 2 2 -  
2 2 3 1 1  
3 4 3 2 -  

 
ขอมูลจุดตอ 

Node Coordinate [m] Type Angle support [Degree] 
1 ( 5 , 6) Fix 360 
2 ( 5 , 11) Rigid 0 
3 ( 15 , 11) Rigid 0 
4 ( 15 , 6) Fix 360 

 
ขอมูลแรงท่ีกระทํากับโครงสราง 

Load ID Name Member Type Ld Direction Ld Direction Axis W1 X1 W2 X2 
1 Load Number  1 2 Uniform Down Local 10 0 10 0 
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แรงปฏิกิริยา 
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แผนภาพแรงตามแนวแกน 
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แผนภาพแรงเฉือน 
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แผนภาพการแอนตัว (ขยาย 50 เทา) 
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ขอมูลแรงที่ปลายองคอาคาร 
Member Fx.i [KN] Fy.i [KN] Mz.i [KN•m] Fx.j [KN] Fy.j [KN] Mz.j [KN•m] 

1 5.00E+01 -2.23E+01 -3.70E+01 -5.00E+01 2.23E+01 -7.43E+01 
2 2.23E+01 5.00E+01 7.43E+01 -2.23E+01 5.00E+01 -7.43E+01 
3 5.00E+01 2.23E+01 3.70E+01 -5.00E+01 -2.23E+01 7.43E+01 

 
ขอมูลการแอนตัวที่จุดตอ 

Node Dx [m] Dy [m] Dz [rad] 
1 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
2 8.91E-06 -1.39E-05 -6.91E-04 
3 -8.91E-06 -1.39E-05 6.91E-04 
4 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 

 
ขอมูลแรงปฏิกิริยา 

Node Rx [KN] Ry [KN] Mz [KN•m] 

1 2.23E+01 5.00E+01 -3.70E+01 
2 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
3 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 
4 -2.23E+01 5.00E+01 3.70E+01 
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ขอมูลสําหรับออกแบบ 
Member Max Compression [KN] Max Tension  [KN] Max Shear  [KN] 
1 5.00E+01 0.00E+00 2.23E+01 
3 5.00E+01 0.00E+00 2.23E+01 
2 2.23E+01 0.00E+00 5.00E+01 

    
Member Max Moment [+]  [KN•m] Max Moment [-]  [KN•m] Max Abs(Deflection)  [m] 
1 3.70E+01 7.43E+01 5.05E-04 m 
3 7.43E+01 3.70E+01 5.05E-04 m 
2 5.07E+01 7.43E+01 5.74E-03 m 

 
 
 
 
 

 


