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ใชเสมือนผูชี้แนะ (mentor)  ที่สามารถแสดงขั้นตอนระหวางกลาง (intermediate results)    และผล
ลัพทของขั้นตอนการคํานวณในรูปแบบของกราฟฟกและในรูปแบบของตารางได 
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แบบเอียง (inclined supports) และวิเคราะหโครงสรางที่มีองคอาคารที่สั้นเกินหรือยาวเกินกวาที่
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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. 
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บทที ่1 
บทนํา 

  
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

งานทางดานวิศวกรรมโยธา งานออกแบบโครงสรางสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ (1) 
การคํานวณแรงและโมเมนตที่กระทําตอองคประกอบของโครงสราง และ (2) การเลือกวัสดุและ
ขนาดที่เหมาะสมขององคประกอบ ในสวนแรก ถาโครงสรางมีหลายองคอาคาร (member) และเปน 
โครงสรางอินดีเทอรมิเนตทางสถิต (statically indeterminate) หากวิเคราะหดวยมือก็จะมีขั้นตอน
การคํานวณหลายขั้นตอน ซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดจากแตละขั้นตอน สงผลกระทบให
งานสวนอ่ืนเกิดความเสียหาย ปจจุบันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ และลดความยุงยากในการคํานวณจึง
ไดมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการทํางานดานวิเคราะหโครงสรางอยางแพรหลาย 

ดวยเหตุน้ีจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่นักศึกษาจะตองเรียนรู และเขาใจหลักการพื้นฐานใน
การทํางานของโปรแกรมคอมพิวเตอร   การวิเคราะหโครงสรางโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร แบบ 2 
มิติสําหรับ โครงขอแข็ง / โครงขอหมุน (2D frame / truss) น้ันจะใชหลักการ เมตริกสติฟเนสตรง 
(direct stiffness matrix) ซึ่งเหมาะกับการคํานวณดวยคอมพิวเตอร เพราะรูปแบบการคํานวณจะจัด
ใหอยูในรูปของ เมตริก ที่สามารถเขียนขั้นตอนวิธ ี(algorithm) และแกปญหาเชิงตัวเลขไดงาย 

ในการทําความเขาใจน้ันนักศึกษาจะตองทําแบบฝกหัด โดยการคํานวณดวยมือหรือเคร่ือง
คิดเลข เพื่อใหเกิดความเขาใจในหลักการทํางาน และถาใชวิธีเมตริกสติฟเนสตรงนี้ จะมีการคํานวณ 
ตัวเลขเปนจํานวนมาก หากตองการตรวจสอบคําตอบ โปรแกรมที่ใชกันอยูทั่วไปในปจจุบันก็ไม
แสดงคาที่ใชอยูในขั้นตอนตางๆ แตจะแสดงผลลัพธสุดทายเทาน้ัน ทําใหไมสามารถตรวจสอบวา
การคํานวณดวยมือผิดที่ขั้นตอนใด ถามีโปรแกรมที่สามารถแสดงคําตอบที่ขั้นตอนตางๆ  ทําหนาที่
เสมือนผูชี้แนะ (mentor) วิธีคํานวณ และสาธิตการคํานวณ ก็จะเปนการเพิ่มทางเลือกทางการเรียน
ใหนักศึกษาไดทดลองเรียนรูไดอีกทางหน่ึง  ดวยเหตุน้ี ผูวิจัยจึงไดพัฒนาโปรแกรมที่สามารถใช
อางอิงผลลัพธของการวิเคราะหโครงสราง ที่จะสามารถแสดงผลระหวางขั้นตอนการวิเคราะห และ
สามารถเลือกดูรายละเอียดแตละสวนของการคํานวณแบบทันทีทันใด พรอมทั้งแสดงผลลัพธสุด
ทายออกมา และมีสวนโตตอบกับผูใช (user interface) ท่ีงายตอการเรียนรูและการนําไปใชงาน เพื่อ
ใหผูเรียนสามารถใชเปนเคร่ืองมือในการอางอิงการวิเคราะหและสามารถตรวจสอบกระบวนการ
คิดของผูเรียนดวยตัวเองไดโดยเปรียบเทียบกับผลที่แสดงออกมาจากโปรแกรมคอมพิวเตอร และทํา
ใหนักศึกษาไดเรียนรูวิธีการวิเคราะหแบบ สติฟเนสตรง เพื่อนํามาใชประโยชนในการใชงานจริง 
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หรือสําหรับวิศวกรที่ตองการจะหาผลลัพธของการวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ โครง / โครงขอหมุน 
เพื่อนําไปออกแบบ ผูวิจัยจึงไดคิดพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสรางเพื่อการเรียนการสอนขึ้น 
เพ่ือใหเกิดประโยชนตอการเรียนการสอนท้ังในปจจุบันและในอนาคต 
 
1.2 วัตถุประสงคการพัฒนา 

เพื่อพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ ที่สามารถแสดงผลลัพธระหวางการ
วิเคราะห และผลลัพธสุดทาย เพือ่นําไปใชในการเรียนการสอนรายวิชาการวิเคราะหโครงสราง ดวย
วิธีสติฟเนสตรง 

 
1.3 ขอบเขตของการพัฒนา 

งานวิจัยน้ีจะพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน ใชหลัก
การวิธีสติฟเนสตรง ซึ่งงายสําหรับการเขียนขั้นตอนวิธีในการวิเคราะห ใหสามารถคํานวณโจทย
พื้นฐานแสดงผลการคํานวณในทุกขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

1. สามารถรับขอมูลเขาแบบกราฟฟกโดยการใชเมาส (mouse) เปนหลัก และแสดงผลขอ
มูลในแบบกราฟฟกได โดยมีสวนโตตอบกับผูใช (user interface) ที่งายตอการเรียนรู
เหมาะแกการนําไปใชในการเรียนการสอน 

2. สามารถแสดงผลที่ไดจากการวิเคราะหและเขียนแผนภาพ (ผลลัพธสุดทาย) 
• แรงกระทําที่จุดตางๆ บนองคอาคาร ซึ่งประกอบดวย น้ําหนักบรรทุก (loads) และ
แรงปฏิกิริยา (reaction) 

• แผนภาพแรงตามแนวแกน (axial force diagram) 
• แผนภาพแรงตามเฉือน  (shear force diagram) 
• แผนภาพแรงดัด (bending-moment diagram) 
• ภาพการแอนตัวของโครงสราง (deflectioncurve) 

3. สามารถแสดงคาที่ใชในระหวางการวิเคราะหโครงสราง (ผลลัพธระหวางกลาง) 
• หมายเลขกํากับตําแหนง (number position) 
• เมตริกแปลง (transformation matrix) [T] 
• สติฟเนสเมตริกของแตละชิ้นสวน (local stiffness matrix) [k] 
• สติฟเนสเมตริกรวม (global stiffness matrix) [K]  
• เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน (local fixed-end matrix) [f] 
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• เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) [F] 
• เมตริกแรงเทียบเทา (equivalent force)  [Q] 
• เมตริกการแอนตัว (displacement matrix)  [D] 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาจะสามารถวิเคราะหโครงสรางแบบ 2 มิติ โครงขอแข็ง / โครงขอ
หมุน สามารถคํานวณและแสดงผลลัพธที่อยูระหวางขั้นตอนของการคํานวณและผลลัพธสุดทายได 
และมีสวนโตตอบกับผูใชที่เขาใจงาย เหมาะสาํหรับนักศึกษาและอาจารยนํามาใชเสริมการเรียนการ
สอนวิชาวิเคราะหโครงสราง สามารถนําไปใชวิเคราะหอางอิงตรวจสอบการคํานวณโครงสราง
สําหรับวิศวกร รวมทั้งมีรหัสตนฉบับ (source code) ใหนักวิจัยพัฒนาสามารถนําไปพัฒนาตอใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 
1.5 ระบบพื้นฐานที่ใชทํางานกับโปรแกรม  

โปรแกรม SUTStructor สามารถใชงานไดกับระบบที่สูงกวาหรือเทียบเทาระบบตอไปนี ้
Windows 95 OSR2 และ Windows 98 

• Intel 80486DX/66 processor หรือเทียบเทา (แนะนํา Intel Pentium 150 MHz) 
• หนวยความจําหลัก 32 MB (แนะนํา 64 MB) 
• พื้นที่วางใน Hard disk 50 MB  

Windows Me 
• Intel Pentium 150 MHz processor หรือเทียบเทา 
• หนวยความจําหลัก 32 MB (แนะนํา 64 MB) 
• พื้นที่วางใน Hard disk 50 MB 

Windows 2000 Professional/XP 
• Intel Pentium 133 MHz processor หรือเทียบเทา 
• หนวยความจําหลัก 64 MB  
• พื้นที่วางใน Hard disk 50 MB 
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บทที ่2 
ผลงานท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 ท่ีมาของช่ือ SUTStructor 

โปรแกรม  SUTStructor ไดรับการต้ังช่ือจากอาจารย ดร. ทนงศักดิ ์ พิสาลสิน และ อาจารย 
ผศ.ดร. ศรีกริช หิรัญมาศ โดยประกอบดวยคําหลัก 3 คํา คือ  

1. SUT (SUT) ชื่อยอของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  สุรนารี (Suranaree University of 
Technology) ที่ผูวิจัยไดศึกษาอยู  

2. Structure (Struc) หมายถึงโปรแกรมพัฒนาข้ึนเพ่ือใชในงานวิเคราะหโครงสราง  
3. Mentor (tor) หมายถึงผูชี้ แนะ  ซึ่ งโปรแกรมจะออกแบบให ผู เรียนสามารถใช 

SUTStructor เปนเคร่ืองมือเพื่อชวยใหผูเรียนสามารถหาคําตอบจากโจทยดวยตัวเอง 
ซึ่งทําใหนักศึกษาเกิดการเรียนรูจากการสังเกต โดยใชโปรแกรม SUTStructor เปน
เคร่ืองมือชวย 

เมื่อนําคําทั้ง 3 มารวมกัน ความหมายโดยรวมของ SUTStructor คือ โปรแกรมวิเคราะห
โครงสราง 2 มิติ ที่พัฒนาขึ้นเพื่อชวยเสริมการเรียนการสอนวิชาวิเคราะหโครงสราง ที่พัฒนาโดย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

  
2.2 ผลงานท่ีเก่ียวของ 

โปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติ ที่ใชงานอยูในปจจุบัน ผลิตออกมามากมาย แต
โปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2  มิติที่มีอยู ก็ยังไมสามารถตอบสนองความตองการของผูใชที่ใช
ประกอบการเรียนการสอนไดดีเพียงพอเน่ืองจากไมแสดงผลลัพธระหวางขั้นตอน ซึ่งสาเหตุที่ผูใช
สวนใหญหันมาใชโปรแกรมแทนการคํานวณดวยมือน้ันคือ ผูใชตองการลดกระบวนการที่ยุงยาก
และตองใชเวลามากในการคํานวณดวยมือ ดังน้ันโปรแกรมที่จะตอบสนองความตองการผูใชที่เปน
นักศึกษา อาจารยไดดีน้ัน จะตองเปนโปรแกรมที่เรียนรูการใชงานงาย มีเคร่ืองมือที่ชวยอํานวย
ความสะดวกในการปอนขอมูลและแสดงผล และสามารถทํางานทดแทนงานที่คํานวณดวยมือได ผู
วิจัยจึงคิดที่จะพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง 2 มิติข้ึนมา โดยนําขอดีขอเสียของโปรแกรม
ระดับแนวหนาที่พัฒนามากอนหนาน้ี มาวิเคราะหปรับปรุง และพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครง
สรางขึ้นมาใหม เปน  SUTStructor เพื่อเปนโปรแกรมสําหรับชวยการเรียน  (computer-aided 
instruction) โดยเฉพาะ 
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ผลงานโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง  2 มิติ  ในที่ อยูในระดับแนวหนา ท่ี ผู วิ จัยได
นํามาอางอิงเป นตนแบบ  เพื่ อใช ในการออกแบบส วน ติดตอกับ ผู ใช  (user interface) ของ 
SUTStructor ไดแกโปรแกรม Dr. Frame (รูปที่ 1) ของ Dr. Software โปรแกรม GRASP (รูปที่ 2) 
ของ สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (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
โปรแกรมมีขอดีขอเสียดังตอไปน้ี 

โปรแกรม Dr. Frame [Dr. Software (1997)] มีขอดีคือมีกราฟฟกที่สวยงาม ทํางานไดอยาง
รวดเร็วสามารถแสดงผลลัพธไดแบบทันทีทันใด มีตัวชวยสรางโครงสรางหลายรูปแบบ เชน โครง
ขอแข็ง โครงขอหมุน คาน แตไมสามารถแสดงคาผลลัพธระหวางขั้นตอนการคํานวณได และหนา
จอใชงานขนาดเล็ก การทํางานเปนแบบอัตโนมัติมากเกินไปจนบางคร้ังกลายเปนสรางความยุงยาก
ในการใชงาน ไมสามารถแสดงผลลัพธเปนตารางได จุดนาสนใจที่นํามาปรับปรุงพัฒนาโปรแกรม 
SUTStructor คือรูปแบบการแสดงกราฟฟกขององคอาคารและที่รองรับที่สวยงาม  สามารถ
วิเคราะหโครงสรางขอแข็งและโครงขอหมุนไดพรอมกัน ซึ่งใน SUTStructor ไดนํามาปรับปรุงให
สามารถวิเคราะหโครงสรางผสมระหวางโครงขอหมุนและโครงขอแข็งไดพรอมกันดวย รูปแบบ
การใสท่ีรองรับของโปรแกรม Dr. Frame ที่งายก็ถูกนํามาประยุกตใชในโปรแกรม SUTStructor  

โปรแกรม GRASP [Abdul Rauf (1997)] มีจุดเดนที่สวนติดตอกับผูที่สามารถเรียนรูวิธีการ
ใชงานไดอยางรวดเร็ว สามารถแสดงผลลัพธสุดทายไดครบถวน มีการปอนขอมูลและแสดงผล
แบบกราฟฟก สามารถแสดงผลลัพธในรูปแบบของตารางได สวนจุดดอยคือไมสามารถแสดงคาผล
ลัพธระหวางขั้นตอนการคํานวณ ในสวนของการสั่งใหแสดงผลลัพธมีขั้นตอนเกินความจําเปน เชน
ตองกดคํานวณกอนจึงสามารถใหแสดงแผนภาพได และยังมีคําสั่งที่อํานวยความสะดวกในการ
ปอนขอมูลไมครบถวน ไมสามารถคํานวณโครงสรางผสมระหวางโครงขอแข็ง/โครงขอหมุน ไม
สามารถคํานวณที่รองรับแบบเอียง ไมสามารถแสดงภาพการทรุดตัวเมื่อมีการใสคาการทรุดตัวที่ที่
รองรับ จุดที่นาสนใจของโปรแกรมคือรูปแบบการปอนขอมูลที่เปนระบบ งายตอการเรียนรู ซึ่งได
ถูกนํามาปรับปรุงและพัฒนาขึ้นเปนสวนรับขอมูล และแสดงผลของโปรแกรม SUTStructor 

โปรแกรม [CMEStacker United States Military Academy West Point (1997)] มีจุดเดนคือ
สามารถแสดงคา สติฟเนสเมตริกได ตัวโปรแกรมมีขนาดเล็ก แตมีจุดดอยคือการปอนขอมูลเปน
แบบขอความ ทําใหใชเวลามากในการปอนขอมูล และไมสามารถเขียนแผนภาพแรง จุดท่ีนาสนใจ
ของโปรแกรมน้ีคือการแสดงเมตริกออกมาในรูปแบบตารางซึ่งไดถูกนํามาปรับปรุงและพัฒนาขึ้น
เปนสวนแสดงผลลัพธระหวางกลางของโปรแกรม SUTStructor  
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โปรแกรม Winbeam [David Hesse (1998)] มีจุดเดนคือสามารถแสดงแผนภาพไดพรอม
กัน แสดงผลลัพธแบบกราฟฟก แตมีจุดดอยคือ ตองปอนขอมูลแบบขอความ สามารถคํานวณได
เฉพาะโครงสรางคานเทาน้ัน แผนภาพที่แสดงพรอมกันจะแสดงทับกันอยูบนองคอาคารทําใหยาก
ในการอานคา จุดที่นาสนใจของโปรแกรมน้ีอยูที่การแสดงแผนภาพแรงตางๆ ไดพรอมกัน ซึ่งจุดนี้
ไดถูกนํามาปรับปรุงและพัฒนาเปนสวนแสดงผลแผนภาพแรง ทั้งหมดพรอมกันของโปรแกรม 
SUTStructor  

โปรแกรมที่เหมาะกับการเรียนการสอนควรจะเปนโปรแกรมที่นักศีกษาสามารถเรียนรูวิธี
ใชไดรวดเร็ว มีหนาตาที่ชวนใหใชงาน มีการปอนขอมูลงาย (intuitive) เห็นไดจากโปรแกรมที่
ประสบความสําเร็จสวนใหญจะเปนโปรแกรมที่มีสวนติดตอกับผูใชที่ดูเปนธรรมชาติ โปรแกรมที่
กลาวมาตางมีขอดีในแตละดาน หากนําขอดีของแตละโปรแกรมมารวมกันและเพิ่มเติมจุดเดนอีก
บางสวน ก็ไดโปรแกรมท่ีเหมาะแกการใชเสริมการเรียนการสอน  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 โปรแกรม Dr. Frame 
          
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 GRASP 



 7 

 

 
รูปท่ี 3 CMEStacker 

 

 
รูปท่ี 4 WinBeam 

 
2.3 วิธีที่ใชวิเคราะหโครงสราง 

วิธีวิเคราะหโครงสรางมีหลายวิธ ีแตวิธีหลักที่นําใชในการเรียนการสอนในปจจุบันมีดังนี้  
1. การวิเคราะหโดยใชสมการสมดุล เปนวิธีพื้นฐานในการวิเคราะหโครงสราง สามารถ
เรียนรูวิธีการวิเคราะหไดงาย แตสามารถวิเคราะหโครงสรางไดเฉพาะโครงสรางที่มี
แรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางไมเกนิ 3 ตัว 

2. การวิเคราะหโดยวิธีแรง (force method) เปนวิธีที่สามารถวิเคราะหโครงสรางที่มีแรง
ปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางเกิน 3 ตัวได เหมาะกับการวิเคราะหโครงสรางขนาด
เล็กที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางไมเกิน 4 ตัวดวยมือ แตเมื่อใชในการ
คํานวณโครงสรางที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางมากกวา 4 ตัวจะยุงยากมาก 



 8 

3. การวิเคราะหโดยวิธี  moment distribution   เปนวิธีวิเคราะหโครงสรางดวยมือที่
สามารถวิเคราะหโครงสรางท่ีมีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางเกิน 3 ตัวได และ
สามารถชวยลดเวลาการคํานวณดวยมือสําหรับโครงสรางที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคา
ในโครงสรางเกินกวา 3 ตัวไดมากเมื่อเทียบกับวิธีการคํานวณมืออ่ืน แตมีจุดดอยคือ
คาที่ไดเปนคาโดยประมาณ   

4. การวิเคราะหโดยวิธี เมตริกสติฟเนสตรง  เปนวิธีวิเคราะหที่สามารถวิเคราะหโครง
สราง ที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครงสรางเกิน 3 ตัวได มีการจัดรูปแบบการ
วิเคราะหเปนระบบ แตไมเหมาะกับการคํานวณดวยมือ เน่ืองจากมีหลายกระบวนการ
ในการวิเคราะห แตเหมาะสําหรับการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพราะมีรูปแบบการ
วิเคราะหท่ีจัดเปนระบบ 

จากท่ีกลาวมาจะเห็นวา วิธีการเมตริกสติฟเนสตรง มีจุดดอยคือมีการคํานวณหลายขั้นตอน 
ซึ่งไมเหมาะกับการคํานวณดวยมือ แตเหมาะกับการวิเคราะหโครงสรางดวยคอมพิวเตอร เนื่องจาก
คอมพิวเตอรสามารถทํางานที่เปนระบบซ้ํา ๆ กระบวนการเดิมไดอยางรวดเร็ว วิธีเมตริกสติฟเนส 
ตรงจึงเปนวิธีที่โปรแกรมวิเคราะหโครงสรางสวนใหญนํามาใชในสวนประมวลผลของโปรแกรม 
เพราะเขียนขั้นตอนวิธี ไดงายและยังสามารถวิเคราะหโครงที่มีแรงปฏิกิริยาไมทราบคาในโครง
สรางเกิน 3 ตัวไดอีกดวย 
 
2.4 วิธีท่ี SUTStructor ใชในการวิเคราะห  

SUTStructor ใชวิธีสติฟเนสตรงซึ่งงายในการเขียนขั้นตอนวิธีในการวิเคราะหโครงสราง 
วิธีน้ีจะจัดขอมูลทุกอยางในการคํานวณใหอยูในรูปของเมตริก มีการการจัดเก็บขอมูลอยางเปน
ระบบ ทําใหสะดวกในการเขียนโปรแกรม 

การจัดเก็บขอมูลใน SUTStructor ในสวนขององคอาคารน้ันในแตละองคอาคารจะถือเปน
เสนตรงที่เชื่อมหากันดวยจุดตอตน (start joint) และจุดตอปลาย (end joint) จุดตอตนและจุดตอ
ปลายจะเก็บ ขอมูลพิกัด ขอมูลชนิดของจุดตอ ไวเพ่ือใชกําหนดการยึดร้ังท่ีจุดตอ 

การเขียนรหัสคําสั่งในการประมวลผลของ SUTStructor จะแตกตางจากโปรแกรมอ่ืนคือ
จะมีการจัดเรียงหมายเลขกํากับการสงถายแรง โดยใชขั้นตอนวิธีจัดแบงกล ุ มหมายเลขที่มีการยึดรั้ง
กับไมยึดร้ังต้ังแตเร่ิมตนกระบวนการวิเคราะห ทําใหในขั้นตอนวิเคราะหหารากของสมการไมตอง
ทําการสลับเมตริกภายหลัง และยังสามารถที่จะคํานวณโครงสรางที่เปน โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน
ภายในแผนงานเดียวกันไดอีกดวย 
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2.5 สมการวิธีสติฟเนสตรง  
ในการคํานวณดวยวิธีสติเนสตรงมีหลายขั้นตอนในการคํานวณ แตจะมีสมการหลักอยูเพียง

สมการเดียวที่นํามาใชในพัฒนาโปรแกรม SUTStructor คือ  
[Q] = [K][D]+[F] 
[Q] คือ เมตริกแรงภายนอกรวม (global external force matrix) ในระบบพิกัดรวม  
[D] คือ เมตริกการแอนตัวรวม (global displacement matrix) ในระบบพิกัดรวม  
[K] คือ เมตริกสติฟเนสรวม (global stiffness matrix) ในระบบพิกัดรวม  
[F] คือ เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) ในระบบพิกัดรวม 
ดูรายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีสติฟเนสตรงไดจากหนังสือ Structural 

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

2.6 ข้ันตอนการพัฒนา 
2.6.1 ศึกษาขอมูลพื้นฐาน ดังตอไปนี ้

• ศึกษาการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีเมตริกสติฟเนสตรง เพื่อนําไปใชในการ
พัฒนาในสวนประมวลผลของโปรแกรม และใชวิธีอินทิเกรต (integration) ในการ
เขียนโปรแกรมใหสามารถแสดงแผนภาพแรงเฉือน แผนภาพแรงดัด แผนภาพแรง
ตามแนวแกน และภาพการแอนตัวของโครงสราง 

• ศึกษาวิธีคํานวณดานตัวเลขโดยคอมพิวเตอร ไดแกการแกสมการในรูปแบบ
เมตริก เพื่อนําไปใชในสวนประมวลผลหารากของสมการ  

• ศึกษาคําสั่งการเขียนโปรแกรมบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ 9850 และฝกหัดเขียน
โปรแกรมบนเคร่ืองคิดเลขเพื่อพัฒนารหัสคําสั่งตนแบบบนเคร่ืองคิดเลขคาสิโอ 
สําหรับนําไปพัฒนาตอบนเคร่ืองคอมพิวเตอร 

• ศึกษาการเขียนโปรแกรมดวย Visual Basic 6.0 เรียนการเขียนโปรแกรมฐานขอมูล
บน Visual Basic การเขียนโปรแกรมดวย API เรียนรูเทคนิคการเขียนเกมดวย 
Visual Basic   

• ทดสอบโปรแกรมท่ีใชทําตัวติดต้ัง เพ่ือเลือกโปรแกรมท่ีใชทาํตัวติดต้ังท่ีเหมาะสม
ที่สุด และศกึษาการสรางตัวติดต้ังโปรแกรมโดยการลองผิดลองถูก 

• ศึกษาวิธีการใชงานโปรแกรม Photoshop เพื่อนํามาใชตกแตงและสรางภาพ ที่นํา
มาใชในสวนปอนนําหนักบรรทุกของโปรแกรม และสรางภาพสัญลักษณของ
โปรแกรม SUTStructor 
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• ศึกษาวิธีการใชงานโปรแกรม Icon Forge เพื่อนํามาใชในการสรางไอคอนคําสั่ง
ของโปรแกรม SUTStructor และสรางภาพท่ีรองรับท่ีใชในโปรแกรม 

 
2.6.2 พัฒนาและออกแบบโปรแกรม ดังตอไปนี ้

• พัฒนาคําสั่งคอมพิวเตอรที่เปนกลไกการทํางาน (engine) ในการวิเคราะหคํานวณ
ขอมูล 

• พัฒนาขั้นตอนวิธีในการแปลงขอมูลจากรูปแบบของกราฟฟก มาใหอยูในรูปแบบ
ที่สามารถสงเขาไปคํานวณตอในกลไกการทํางาน เพ่ือวิเคราะหได 

• ออกแบบ สวนโตตอบกับผูใช (user interface) และรูปแบบการรับคําสั่งของ
โปรแกรมซึง่ประกอบดวย 
-สวนรับขอมูลใหสามารถรับขอมูลตางดังนี้ 

• เพ่ิม/ลบ องคอาคาร 
• เพ่ิม/แกไข  จุดตอ 
• เพ่ิม/ลบ  นํ้าหนักบรรทุก 
• เพิ่มแกไข คุณสมบัติวัสดุ 

-สวนแสดงผล 
• แสดงขอมูลที่ใชในระหวางการคํานวณ 
• แสดงผลลัพธสุดทายทั้งที่เปนตัวอักษรและแผนภาพ 

2.6.3 ทดสอบโปรแกรมและสรุปผล 
• ตรวจสอบโปรแกรมกับโจทยตัวอยาง 
• แจกจายโปรแกรมใหกับนักเรียนนักศึกษาและวิศวกร 

 
2.7 โปรแกรมท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรม SUTStructor 

2.6.1 โปรแกรม Visual Basic 6 Service Pack 4  ใชเขียนรหัสคําสั่ง และแปลเปนไฟล EXE 
2.6.2 โปรแกรม Wise Installer (InstallMaster 8.0) ใชทําตัวติดต้ังโปรแกรม 
2.6.3 โปรแกรม Icon Forge 4.5 ใชสราง Icon ภายในโปรแกรม SUTStructor 
2.6.4 โปรแกรม Photoshop 6 ใชสรางแตงภาพที่ใชภาพในโปรแกรม SUTStructor 
2.6.5 โปรแกรม Visio 5 ใชสรางภาพนํ้าหนักบรรทุกภายในโปรแกรม SUTStructor 
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บทที ่3 
การพัฒนาโปรแกรม  

 
3.1  ความเปนมาของการพัฒนา 

ชวงแรกในการพัฒนาโปรแกรม SUTStructor ผูวิจัยไดทําการทดลองเขียนรหัสคําสั่งบน
เคร่ืองคิดเลข คาสิโอ 9850 ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมดวยภาษา คลายภาษา Basic เนื่องจากเคร่ือง
คิดเลขคาสิโอจะมีฟงกชันที่ชวยในการแกสมการที่ใชงาย และมีฟงกชันที่ชวยในการทํางานกับ
เมตริก การเขียนรหัสคําสั่งบนเคร่ืองคิดเลขกอน ชวยใหผูวิจัยสามารถทดลองตรวจสอบแนวคิดใน
การเขียนโปรแกรมไดอยางรวดเร็ว ผูวิจัยจึงไดทําการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะหโครงสรางบน
เคร่ืองคิดเลขเพื่อเปนตนแบบ และสามารถใชตรวจสอบโปรแกรม SUTStructor โดยโปรแกรมที่
พัฒนาอยูบนเคร่ืองคิดเลขเปนโปรแกรมขนาด 20 KB  สามารถคํานวณโครงสราง โครงขอแข็ง 
โครงขอหมุน คาน ตาราง (grid) ทําการคํานวณโครงสรางขนาดไมเกิน 6-10 จุดตอได ขึ้นอยูกับ
หนวยความจําที่เหลือบนเครื่อง แตโปรแกรมท่ีทํางานอยูบนเคร่ืองคิดเลขมีขอจํากัดเร่ืองหนวยความ
จําบนเคร่ือง ทําใหไมเหมาะที่จะนํามาพัฒนาใหมีการปอนขอมูลและแสดงผลแบบกราฟฟก เพ่ือแก
ปญหาในจุดน้ีการพัฒนาจึงจําเปนจะตองเปล่ียนจากเคร่ืองคิดเลขไปสูคอมพิวเตอร  

ในการพัฒนาโปรแกรมใหทํางานอยูบนเคร่ืองคอมพิวเตอร มีภาษาหลายภาษาใหเลือกใช
งาน  แตผูวิจัยเลือกใชภาษา Visual Basic ในการพัฒนาโปรแกรมเน่ืองจาก  Visual Basic เปน
โปรแกรมที่สามารถสรางสวนติดตอกับผูใชไดอยางรวดเร็ว มีหนังสือและขอมูลบนอินเตอรเนต
สอนวิธีการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับ Visual Basic มากมาย สามารถเรียนรูวิธีการเขียนโปรแกรมได
รวดเร็ว ชวงแรกของการพัฒนาโปรแกรม SUTStructor บนคอมพิวเตอร การปอนขอมูลจะเปน
แบบขอความ และสามารถหาคาไดเฉพาะแรงภายใน ตอมาไดพัฒนาสวนการวาดแผนภาพเพิ่มเติม 
และปรับปรุงการปอนขอมูลเปนแบบกราฟฟก การออกแบบสวนโตตอบกับผูใชจะอยูภายใตหลัก
การ จะตองไมใหผูใชเรียนรูวิธีการใชงานใหมทั้งหมด โดยจะอางอิงวิธีการใชงานของโปรแกรมที่
ใชงายอยูแลว แลวจึงเพ่ิมเติมในสวนท่ีโปรแกรมเหลาน้ันไมมี 

 
3.2 ข้ันตอนการวิเคราะหดวยวิธี เมตริก สติฟเนสตรง 

3.2.1 นิยาม เมตริกที่ใชในวิธีเมตริกสติฟเนสตรง 
[k!] คือ เมตริกสติฟเนสของแตละชิ้นสวน (local stiffness matrix) ใน ระบบพิกัดของ
แตละชิ้นสวน (local coordinate system) ซึ่งหาไดจาก 
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 [k!] =  

 
 
 
เม่ือ  

A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดขององคอาคาร 
L คือ ความยาวขององคอาคาร 
I  คือ โมเมนตความเฉ่ือยขององคอาคาร 
E คือ โมดูลัสความยืดหยุน  

 
 [T] คือ เมตริกแปลง (transformation matrix) ซึ่งหาไดจาก 

 

[T] =     

−

−

100000
0cossin000
0sincos000
000100
0000cossin
0000sincos

θθ
θθ

θθ
θθ

  

 
เม่ือ  

θ  คือ มุมที่วัดจากแกนอางอิงรวมทวนเข็มนาฬิกาไปหาแกนอางอิงองคอาคาร 
  
[k] คือ สติฟเนส เมตริกของแตละชิ้นสวน ใน ระบบพิกัดรวม (global coordinate 
system) จาก [k] = [TT][k!][T] 
[q] คือ เมตริกแรงท่ีปลายองคอาคาร (end force member matrix) ใน ระบบพิกัดรวม 
[d] คือ เมตริกการแอนตัวของแตละชิ้นสวน (local displacement matrix) ใน ระบบ
พิกัดรวม  
[f!]  คือ เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน (local fixed-end matrix) ใน พิกัด
ของแตละชิ้นสวน 
[f] คือ เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน ใน ระบบพิกัดรวม  
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[Q] คือ เมตริกแรงภายนอกรวม (global external force matrix) ในระบบพิกัดรวม หา
ไดจากการนําเอาเมตริก [q!] มาประกอบเขาดวยกัน 
[D] คือ เมตริกการแอนตัวรวม (global displacement matrix) ในระบบพิกัดรวม หา
ไดจากการนําเอาเมตริก [d!] มาประกอบเขาดวยกัน 
[K] คือ เมตริกสติฟเนสรวม (global stiffness matrix) ใน ระบบพิกัดรวม หาไดจาก
การนําเอาเมตริก [k!] มาประกอบเขาดวยกัน 
[F] คือ เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) ใน ระบบพิกัดรวม หาได
จากการนําเอาเมตริก [f!]  มาประกอบเขาดวยกัน 
ดีกรีความอิสระคือ จํานวนการเปลี่ยนตําแหนงที่ไมขึ้นแกกัน ซึ่งสามารถใชบอก
ลักษณะการเปลี่ยนแปลง รูปรางตาง ๆ ที่อาจเปนไปไดของโครงสรางอยางสมบูรณ 
ดูรายละเอียดเพิ่มเติมไดจากหนังสือ การวิเคราะหโครงสราง หนา 170 [ปณิธาน ลัก
คุณะประสิทธ (2538)] 

3.2.2 แผนผังการคํานวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คํานวณหาดีกรีความอิสระ กําหนดทิศทางของ
องคอาคาร กําหนดหมายเลขกํากับทิศทางแรง ใน
ระบบพกิดัรวมของโครงสราง 

ในแตละองคอาคาร คํานวณหาคา [k!], [f!], 
[T] และคํานวณคา [k] = [TT][k!][T] 
และคํานวณคา [f] = [TT][f!] 

ทําการจัดคา [k] ลงใน [K] และ [f] ลงใน 
[F] ตามหมายเลขกํากับตําแหนงแรงที่ปลาย
องคอาคาร  

ทําการจัดคา [d] ลงใน [D] และ [q] ลงใน 
[Q] ตามหมายเลขกํากับหมายเลขกํากับ
ตําแหนง  
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3.3 โครงสรางของโปรแกรม  SUTStructor  (Suranaree University of Technology 
Structural Mentor) 

โปรแกรมออกแบบเปน 4 สวนคือ 
1. สวนรับขอมูล 
2. สวนเตรียมขอมูล 
3. สวนประมวลผล 
4. สวนการแสดงผล 

 
 
 

 
3.3.1 สวนรับขอมูล 
SUTStructor จะรับขอมูลแบบ กราฟฟกโดยการใช เมาส (mouse) เปนหลัก และบางกรณี
ใช แปนตัวอักษร (keyboard) ชวยในการปอนที่ชองพิมพขอความ (text box) หลังจากน้ัน
ขอมูลที่ถูกปอนทั้งที่อยูรูปแบบของภาพ หรือ ตัวอักษร ก็จะถูกแปลงและนําไปจัดเก็บอยูใน
รูปแบบของขอมูล 5 ชุดดวยกันคือ 

รับขอมูล เตรียมขอมูล ประมวลผล 
แสดงผล  แยกเปน 

- ผลลัพธระหวางการวิเคราะห 
- ผลลัพธสุดทาย 

แบงสวน [K], [F], [D], [Q] ตามจํานวนของ
แรงปฏิกิริยาที่ไมทราบคา 

แกสมการหาคาการทรุดตัวของตัวแปรไม
ทราบคาบางตัวที่อยูใน [D], [Q] จากความ
สัมพันธ [Q]=[K][D]+[F] 

สําหรับแตละ องคอาคาร สามารถหาคา 
เมตริกแรงท่ีปลายองคอาคารไดจาก   
[q]=[k][d]+[f] 
เม่ือ [d] ไดจากคา [D] 
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1) ขอมูลองคอาคาร ซึ่งในแตละองคอาคารจะเก็บขอมูล  
1. หมายเลขจุดตอ (node)  ท่ีตนองคอาคาร และปลายองคอาคาร 
2. หมายเลขกรณีนํ้าหนักบรรทุก (load case) ที่กระทํากับองคอาคาร 

2) ขอมูลขนาดขององคอาคาร คุณสมบัติวัสดุขององคอาคาร  
1. ช่ือวัสดุ 
2. อัตราคูณโมเมนตความเฉ่ือย 
3. พ้ืนท่ีหนาตัด  
4. โมเมนตความเฉ่ือย (moment of inertia)   
5. โมดูลัสยืดหยุน (modulus of elasticity) 

     3) ขอมูลจุดตอ ซึ่งในแตละจุดตอจะเก็บขอมูล  
1. หมายเลขจุดตอ  
2. มุมเอียงของท่ีรองรับ (support) 
3. ชนิดของท่ีรองรับ 
4. แรงท่ีกระทําท่ีจุดตอ 
5. การแอนท่ีจุดตอ 

4) ขอมูลรายละเอียดที่จุดตอ ซึ่งจะจัดเก็บขอมูล 
1. หมายเลขจุดตอ  
2. ขอมูลองคอาคารที่ถูกจัดอยูในกลุมขอตอเดียวกัน 

5) ขอมูล กรณีนํ้าหนักบรรทุก จะจัดเก็บขอมูล 
1. หมายเลขกรณีนํ้าหนักบรรทุก 
2. ชนิดของกรณี นํ้าหนักบรรทุก  เชน  นํ้ าหนักบรรทุกกระทํ าเปน จุด 

(concentrated load), นํ้าหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่ (uniform load), 
น้ําหนักบรรทุกชนิดแผแบบสี่เหลี่ยมคางหม ู (trapezoidal load) 

3. ขนาดของนํ้าหนักบรรทุก (load) 
4. ระยะทางหรือจุดที่น้ําหนักบรรทุกกระทํากับองคอาคาร 

ขอมูลการจัดเก็บขอมูลตางๆ ที่กลาวมางสามารถเขียนเปนแผนผังไดดังตอไปนี ้
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แผนผังการจัดเก็บขอมูล 
    

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

องคอาคาร 

จุดตอ 

รายละเอียดขอตอ 

หมายเลของคอาคาร 

หมายเลขกรณีน้ํา
หนักบรรทุก 

คุณสมบัติวัสดุ  A, E, I 

ขอมูลท่ีรับเขา 

หมายเลขจุดตอ 

มุมเอียงท่ีรองรับ 

ชนิดของท่ีรองรับ 

แรงท่ีกระทําท่ีจุดตอ 

การทรุดตัวท่ีจุดตอ 

หมายเลขจุดตอแตละ 
จุดตอมี 16 กลุม 

หมายเลขกลุมจุดตอ    
( 16 กลุม ) 

หมายเลของคอาคาร 
ท่ีตอเน่ืองกัน 

คุณสมบัติวัสดุ 

หมายเลขคุณสมบัต ิ

หมายเลขคุณสมบัต ิ

หมายเลขจุดตอ 
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3.3.2 สวนการเตรียมขอมูล 
1. โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา มุมขององคอาคาร และความยาวขององคอาคาร 
เพ่ือใชหา เมตริกสติฟเนส 

2. โปรแกรมจะทําการกําหนดทิศทางขององคอาคารเพ่ือใชหาเมตริกแปลง 
3. โปรแกรมจะทาํการวิเคราะห ชนิดของที่รองรับที่จุดตอ และขอมูลองคอาคารที่ถูก
จัดอยูในกลุมขอตอเดียวกัน และกําหนดหมายเลขกํากับตําแหนงในการสงถายแรง  

3.3.3 สวนการประมวลผล 
1. โปรแกรมจะทําการแปลงขอมูล  นํ้าหนักบรรทุก ที่กระทํากับ องคอาคาร แตละตัว 
ใหกลายเปน แรงที่ปลายยึดแนน [f!] 

2. โปรแกรมจะทําการจัดขอมูลการแอนที ่ท่ีรองรับแตละตัวไปลงใน เมตริกการแอน 
(displacement matrix) [D] 

3. โปรแกรมจะทําการจัดขอมลู แรงท่ีจุดตอ (nodal force) ท่ีกระทําที่ จุดตอ แตละจุด
ไปลงใน เมตริกแรงภายนอกรวม (global external force matrix) [Q] 

4. จากคาคุณสมบัติวัสดุของ องคอาคาร แตละตัว โปรแกรมจะทําการคํานวณหา 
สติฟเนสเมตริก [k!] ซึ่งจะอางอิงคาพิกัดของแตละ องคอาคาร 

5. จากคามุมที่ องคอาคาร แตละตัว กระทํากับ แกนรวม (global axis) โปรแกรมจะ
ทําการคํานวณหา เมตริกแปลง (transformation matrix) [T] และคา transpose ของ
เมตริกแปลง [TT]  

นํ้าหนักบรรทุก 

หมายเลขน้ําหนัก
บรรทุก 

ชนิดกรณีนํ้าหนัก
บรรทุก 

ขนาดนํ้าหนักบรรทุก 

ตําแหนงท่ีนํ้าหนัก
บรรทุกกระทาํ 
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6. โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคาสติฟเนสเมตริกของแตละชิ้นสวน  (local 
stiffness matrix) [k] ซ่ึงจะอางอิงคาพิกัดของโครงสรางรวมจาก [k] = [T][k!][TT] 

7. โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา แรงที่ปลายยึดแนน [k] ซึ่งจะอางอิงคาพิกัดของ
โครงสรางรวมจาก [f] = [TT][f!] 

8. โปรแกรมจะทําการจัดคา [k] ลงใน สติฟเนสเมตริกรวม (global stiffness matrix) 
[K] ตามหมายเลขกํากับตําแหนงของ [k] 

9. โปรแกรมจะทําการจัดคา [f] ลงใน เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end 
matrix) [F] ตามหมายเลขกํากับตําแหนงของ [f] 

10. โปรแกรมจะทําการคาํนวณหา ดีกรีของความอิสระ (degree of freedom) ของโครง
สรางจาก 
ดีกรีของความอิสระ = จุดตอ 3+บานพับ (hinge) – จํานวนแรงปฏิกิริยา 

11. โปรแกรมจะทําการแบง สติฟเนสเมตริกรวม  (global stiffness matrix) [K] ออก
เปน 4 สวนตาม ดีกรีของความอิสระ ของโครงสรางรวม  

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

43

21

KK
KK  

 
โดยทีข่นาดเมตริก [K1] เทากับ ดีกรีของความอิสระ ดีกรีของความอิสระ 
และ  [K2] [K3] [K4] เปน เมตริกจัตุรัส (square matrix) 

12. โปรแกรมจะทําการแบง เมตริกปลายยึดแนนรวม (global fixed-end matrix) [F] 
ออกเปน 2 สวนตาม ดีกรีของความอิสระ ของโครงสรางรวม 

[F] = 
][
][

2

1

F
F  

 
13. โปรแกรมจะทําการแบง เมตริกการแอน (displacement matrix) [D] ออกเปน 2 
สวนตาม ดีกรีของความอิสระของโครงสรางรวม 

[D] = 
][
][

2

1

D
D   

 
14. โปรแกรมจะทําการแบง เมตริกแรงที่ปลายองคอาคาร (member end force matrix) 

[Q] ออกเปน 2 สวนตาม ดีกรีของความอิสระของโครงสรางรวม 
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[Q] = 
][
][

2

1

Q
Q   

 
15. หลังจากทําการแบงสวนทั้งหมดจะสามารถเขียนสมการไดเปน 

][
][

2

1

Q
Q  = 

][][
][][

43

21

KK
KK

][
][

2

1

D
D +

][
][

2

1

F
F  

 
16. โปรแกรมจะทําการแกสมการหาคาการแอนจาก  

[Q1] = [K1][D1]+[K2][D2]+[F1] 
จากสมการ [D1] คือตัวแปรที่ไมทราบคาซึ่งทําการแกหาคาไดจาก 

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

17. โปรแกรมจะทาํการคํานวณหาคาแรงปฏิกิริยา [Q2] จาก 
[Q2] = [K3][D1]+[K4][D2]+[F2] 

 
18. โปรแกรมจะทาํการคํานวณหาคา แรงที่ปลาย ของแตละ องคอาคาร จาก 

[q] = [k][d]+[f] 
3.3.4 สวนการแสดงผล 

       แบงเปน 2 สวน 
1. แสดงผลสุดทาย  หลังจากผานกระบวนการประมวลผล คาท่ีไดจากการประมวล
ผลจะเปนแรงที่ปลายองคอาคาร และแรงปฏิกิริยา แตในกระบวนการน้ีนอกจาก
จะแสดงแรงปฏิกิริยาแลวยังตองแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกน, แผนภาพแรง
เฉือน, แผนภาพแรงดัด ในสวนน้ีโปรแกรมจะใชวิธีอินทิเกรต ในการวิเคราะห
เพ่ิมเติม 

2. แสดงผลที่อยูในระหวางการคํานวณ หลังจากผานกระบวนการประมวลผล ผล
ลัพธในสวนนี้โปรแกรมสามารถดึงขอมูลที่ใชระหวางการประมวลผลมาแสดงได
ทันท ีซึ่งคาที่นํามาแสดงในสวนนี้ไดแก [T], [TT], [k!], [k], [K], [f], [F], [D], [Q] 
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3.4 แนวทางในการพัฒนาตอ 
ความสามารถของโปรแกรม SUTStructor ในขณะน้ียังไมสามารถที่จะคํานวณผลกระทบ

จากการเปลี่ยนรูปรางเน่ืองจากแรงเฉือน (shear deformation) วัสดุจะตองมีพฤติกรรมอยูในชวง     
อิลาสติกเชิงเสน (linear elasticity) วิธีการจัดระบบในการเก็บขอมูลภายในตัวโปรแกรมยังไม
กระชับพอทํ าใหขอมูลที่ บันทึกดวยโปรแกรม  SUTStructor มีขนาดใหญ  และโปรแกรม 
SUTStructor ยังไมสามารถสั่งพิมพโดยตรงออกทางเคร่ืองพิมพได ดังน้ันในการพัฒนาตอไป
สามารถที่จะนําจุดดังกลาวมาปรับปรุงเพิ่มเติม เพื่อใหโปรแกรมมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
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บทที ่4 
ผลการพัฒนาโปรแกรม 

 
4.1 ลักษณะเฉพาะโปรแกรม 
 ลักษณะเฉพาะตอไปนี้เปนลักษณะเดนที่มีอยูในโปรแกรม SUTStructor และอาจมีใน
โปรแกรมอ่ืนดวย ซึ่งมีดังตอไปนี ้

1. ปอนขอมูลแบบกราฟฟกบนหนาจอและแสดงภาพใหเห็นทันท ี
2. ปอนองคอาคารไดโดยไมตองปอนจุดตอกอน 
3. ลบจุดตอท่ีไมติดตอกับองคอาคารอัตโนมัติ 
4. เลือกรูปแบบของหนาตัดวัสดุจากรูปรางท่ีมีใหและคํานวณคุณสมบัติอัตโนมัติ 
5. ใสท่ีรองรับ (support) แบบกราฟฟก 
6. จัดกลุมองคอาคารท่ีเช่ือมกันแบบขอตอแข็ง (rigid joint) ภายในจุดตอได 
7. มีตัวชวยสรางโครงสราง (structures wizard) ทําใหสามารถสรางโครงสรางภายใน 2 
ข้ันตอน 

8. ใสน้ําหนักบรรทุกที่องคอาคาร (member load) หรือท่ีจุดตอ (nodal load) เปนกราฟฟก 
9. มีนํ้าหนักบรรทุกใหเลือกหลายแบบ เชน นํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด (concentrated 

load), นํ้าหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่  (uniform load), นํ้าหนักบรรทุกจาก
อุณหภูมิ (thermal load), นํ้าหนักบรรทุกเน่ืองจากความยาวที่ผิดพลาด (fabrication 
error) 

10. แสดงรูปภาพของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟก 
11. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟก 
12. ใสนํ้าหนักบรรทุกไดท้ังตามแนวแกนขององคอาคารหรือแกนรวมโครงสราง 
13. แสดงผลลัพธการคํานวณบนหนาจอเปนกราฟฟก ไดแก แผนภาพแรงตามแนวแกน 

(axial force diagram) แผนภาพแรงเฉือน  (shear force diagram) แผนภาพแรงดัด 
(bending-moment diagram) แผนภาพการแอน (deflected shape) 

14. ไมตองตองคลิกใหคํานวณกอน เลือกแสดงผลลัพธไดทันที 
15. แสดงภาพเคล่ือนไหวการแอน (animation) ได 
16. แสดงจุดดัดกลับได (point of inflection) 
17. รายงานผลเปนตารางได 
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18. แสดงคาสูงสุด และ คาที่จุดปลายของแตละองคอาคารได 
19. คัดลอก ภาพ หรือ ผลในตารางไปใสใน MS Word หรือ MS Excel ได 
20. แสดงผลลัพธระหวางการคํานวณ เชน  เมตริกสติฟเนสของแตละองคอาคาร (local 

stiffness matrix), เมตริกสติฟเนสรวม, เมตริกแปลง (transformation matrix) ได 
21. คํานวณหลายโครงสรางในแผนงานเดียวได 
22. คํานวณโครงสราง แบบโครงขอแข็ง และ โครงขอหมุน ในแผนงานเดียวกันได 
23. แสดงแผนภาพแรงตามแนวแกน แรงเฉือน แรงดัด การแอนตัว ในแผนงานเดียวกันได 
24. คํานวณโครงสรางท่ีมีท่ีรองรับแบบเอียง (inclined supports)ได 

 
4.2 รูปแบบโปรแกรม 

โปรแกรม SUTStructor ที่พัฒนาขึ้นแบงเปน 3 สวน  
1. สวนบน เปนรายการคําสั่ง คําสั่งใชงานใน SUTStructor จะถูกรวบรวมไวดวยกันใน
สวนบน เพื่อความสะดวกในการใชงาน  

2. สวนกลาง (พื้นที่สีขาว) เปนพื้นที่ใชงานสําหรับแสดงผลขอมูลขององคอาคารที่ปอน
เขา และใชแสดงผลลัพธสุดทาย 

3. สวนลางใชในการแสดงพิกัดของเมาส ซึ่งมีประโยชนสําหรับการเพิ่มองคอาคาร  
รายละเอียดการใชงานโปรแกรม และความสามารถโปรแกรมสามารถดูเพิ่มเติมไดในสวน

คูมือการใชงาน 
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4.3 ตรวจสอบความถูกตองโปรแกรม 
โจทยตรวจสอบ หมายเลข 1 
ประเภท: คํานวณ แรงปฏิกิริยาสําหรับโครงขอแข็งแบบงาย 
อางอิง:   ‘Strength of Materials’ Part-1 S. Timoshenko, หนา 346, Problem No. 2. 
โจทย:   จงหาแรงปฏิกิริยา X ของ โครงสรางขอแข็งดังรูป 

 
กําหนดให  A = 10 in2, E = 3000 kip/ in2 และ I = 100 in4 เหมือนกันหมดทุกองคอาคาร 
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 ) 
ความแตกตาง SUTStructor 
กับทฤษฎี 

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณาทศนิยม 4 ตําแหนงไมมี
ความคลาดเคลื่อน 

 
หมายเหตุ คําตอบจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนง 
สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ ต้ังใหแสดงทศนิยม  10 ตําแหนงซึ่ งเปน จํานวนทศนิยมสูงสุดที ่
SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD 
III เปนคาท่ีคัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 

 
โจทยตรวจสอบ หมายเลข 2 
ประเภท: การแอนตัวของโครงขอหมุน 
อางอิง:   ‘Structural Analysis’ by Jack C. McCormack, หนา 271, Example 18-2. 
โจทย:   จงหาการแอนตัวตามแนวด่ิงท่ีจุด A ของโครงสรางโครงขอหมุนในรูป 
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กําหนดให  หนาตัดขององคอาคาร 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:                      

 การแอนตัว, in. 
ทฤษฎี        2.630329 
STADD III 2.630 
GRASP 2.630329 
SUTStructor 2.630329 (2.6303288904) 
ความแตกตาง 
SUTStructor กับทฤษฎี 

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณาทศนิยม 6 ตําแหนงไมมี
ความคลาดเคลื่อน 

 
หมายเหตุ คําตอบจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 6 ตําแหนง 
สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ ต้ังใหแสดงทศนิยม  10 ตําแหนงซึ่ งเปน จํานวนทศนิยมสูงสุดที ่
SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD 
III เปนคาท่ีคัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 
 
โจทยตรวจสอบ หมายเลข 3 
ประเภท: การแอนตัวและแรงดัดสงูสุดของ โครงสรางคาน 
อางอิง:  ‘Strength of Materials’ Part-1 by S. Timoshenko, หนา 97, Problem No. 1 และ 2. 
โจทย:  จงหาคาแรงดัดสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในโครงสรางดังรูป  และหาการแอนตัวที่กลางคาน 
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กําหนดให  หน าตัดขององคอาคารมี เสนผานศูนยกลาง 10 in., P = 26000 lb, E = 30E6 
lb/sq.in. 
คําตอบ  
 
 
 
 
 
M = 26000351.  = 351000.000 lb•in., L = 59 in.   
 

คาแอนตัวสูงสุด  = 
48EI
ML26  = 

46

2

5
4

103048

593510006
π

 = 0.010371224 in. 

 
เปรียบเทียบคําตอบ:               

 แรงดดั, lb•in. การแอนตัว, 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) 
ความแตกตาง SUTStructor 
กับทฤษฎี  

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณา
ทศนิยม 3 ตําแหนงไมมีความคลาด
เคล่ือน 

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดย
พิจารณาทศนิยม 6 ตําแหนง
ไมมีความคลาดเคลื่อน 

 
หมายเหตุ คําตอบแรงดัดจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 3 
ตําแหนง และการแอนตัว 6 ตําแหนง สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ต้ังใหแสดงทศนิยม 10 ตําแหนงซึ่ง
เปนจํานวนทศนิยมสูงสุดที่ SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจาก
โปรแกรม GRASP และ  STAAD III เปนคาที่คัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการ
แสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 
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โจทยตรวจสอบ หมายเลข 4 
ประเภท: โครงขอแข็งกบัการเอียงดานขาง 
อางอิง:   ‘Structural Analysis’ by Jack C. McCormack, หนา 385, Problem 22-6. 
โจทย:  จงหาคาแรงดัดสูงสุดที่เกิดในองคอาคารหมายเลข 1 ของโครงสรางดังรูป 

 
 

กําหนดให          A = 7.65 in2, E = 4176 (103) kip/ft 2 และ I = 204 in4 เหมือนกันหมดทุกองคอาคาร 
คําตอบ             แรงดัดสูงสุดเทากับ 69.46460339 kip•ft 
เปรียบเทียบคําตอบ:                      

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

เพื่อเทียบกับคาทฤษฏีโดยพิจารณาทศนิยม 4 ตําแหนงมี
ความคลาดเคลื่อน 0.0878 หรือ 0.12 % 

 
หมายเหตุ คําตอบจาก SUTStructor ที่นํามาแสดงไดจากการต้ังใหแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนง 
สวนคาในวงเล็บเปนคาที่ ต้ังใหแสดงทศนิยม  10 ตําแหนงซึ่ งเปน จํานวนทศนิยมสูงสุดที ่
SUTStructor สามารถสั่งใหแสดงออกทางจอภาพ และคาที่ไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD 
III เปนคาท่ีคัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตามคาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 
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โจทยตรวจสอบ หมายเลข 5 
ประเภท: โครงขอหมุนกบัองคอาคารท่ีไมมีแรงกระทํา 
โจทย:  จงตรวจสอบคาแรงตามแนวแกนในองคอาคารตามแนวต้ังท่ีกลางโครงสรางวา

เปนศูนยหรือไม 

 
กําหนดให   หนาตัดขององคอาคารมีเสนผานศูนยกลาง 0.3 ม., E = 20413669.0647482 Kg/m2 
เหมือนกันหมดทุกองคอาคาร 
 
เปรียบเทียบคําตอบ:                      

 แรงตามแนวแกน, Kg 
ทฤษฎี        0.0000 
STADD III 0.000 
GRASP 0.0000 
SUTStructor 2.37E-10 
ความแตกตาง SUTStructor 
กับทฤษฎี  

นอยมาก (2.37E-10) 

หมายเหตุ คาที่ไดจาก SUTStructor ต้ังใหแสดงตัวเลขแบบวิทยาศาสตร (sciencific format) และ
คาท่ีไดจากโปรแกรม GRASP และ  STAAD III เปนคาที่คัดลอกมาจากการแสดงผลบนจอภาพตาม
คาการแสดงผลมาตรฐานของโปรแกรม 

แรงในองคอาคารน้ีตองเปนศูนย 
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4.4 ผลการทดสอบกับผูใช 
โปรแกรม SUTStructor น้ีออกแบบมาเพื่อชวยเสริมการเรียนการสอนวิชาโครงสราง ซึ่ง

เมื่อพัฒนาเสร็จ ผูวิจัยไดทําการแจกจายเพื่อ หาขอผิดพลาด และทดสอบวาโปรแกรมที่ออกแบบ 
เปนไปตามความตองการผูใชหรือไม โดยรับความคิดเห็นและรับแจงขอผิดพลาดผานทางจดหมาย
อิเลคโทรนิค (E-mail) จากที่แจกจายมาถึงบัดนี้ที ่

•  http://www.thaiware.com 
•  http://www.joinware.com  
• http://www.hunsa.com  
• http://www.thaiengineering.com  
• http://www.siamcivil.com  
มีวิศวกร และนักเรียนนักศึกษาไดทดลองนําไปใชงาน รวมท้ังไดชวยรายงานขอบกพรอง

บางสวนของโปรแกรม ซึ่งผูวิจัยก็ไดนํามาแกไขปรับปรุงแลว   
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บทที ่5 
การประยุกตโปรแกรมสําหรับประกอบการเรียนรูดวยตนเอง 

 
5.1 ขั้นตอนการคํานวณดวยมือ 
การคํานวณดวยวิธีสติฟเนสเมตริกตรง แบงเปน 4  ข้ันตอนใหญไดดังน้ี 
ข้ันตอนท่ี 1  เตรียมขอมูล 

แปลงขอมูลที่เห็นในโจทย ใหเปนขอมูลที่สามารถนําไปใชในวิธีสติฟเนสตรง  หลังจาก
นั้นกําหนดหมายเลขกํากับทิศทางที่จุดตอ และกําหนดทศิทางขององคอาคาร ซึ่งขอมูลที่ตองทําการ
จัดเตรียมไดแกขอมูล ความยาวขององคอาคาร มุมที่องคอาคารทํากับแกนอางอิงรวม พื้นที่หนาตัด
องคอาคาร โมเมนตความเฉ่ือย โมดูลัสยืดหยุน น้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับโครงสราง   

 
ข้ันตอนท่ี 2 เตรียมเมตริก ของแตละองคอาคาร 

คํานวณหาคาเมตริกแรงที่ปลายยึดแนนที่อางอิงตามแกนรวม [f], เมตริกสติฟเนสที่อางอิง
ตามแกนรวม [k] และกําหนดหมายเลขที่ใชกํากับพิกัดเมตริก ของแตละองคอาคาร โดยกอนที่จะหา 
[k], [f] ตองหาเมตริกแปลง [T], transpose เมตริกแปลง [T]T, เมตริกสติฟเนสที่อางอิงตามแกนองค
อาคาร [k!], เมตริกแรงท่ีปลายยึดแนนท่ีอางอิงตามแกนองคอาคาร [f!]  กอน 

 
ข้ันตอนท่ี 3 คํานวณหาเมตริก รวมท้ังโครงสราง 

เมตริกของแตละองคอาคารจะถูกนํามาประกอบกันใหเปนเมตริกรวมทั้งโครงสราง โดย
การประกอบจะถูกควบคุมโดย หมายเลขที่ใชกํากับเมตริก เมื่อเสร็จขั้นตอนน้ีจะมีเมตริกอยู 4 
เมตริก คือ เมตริกแรงเทียบเทารวม [Q], เมตริกสติฟเนสรวม [K], เมตริกการแอนตัวรวม [D], 
เมตริกแรงท่ีปลายยึดแนนรวม [F] 

 
ข้ันตอนท่ี 4 แกสมการหาคําตอบของสมการ 

หลังจากเมตริกรวมทั้งโครงสรางถูกหาแลว จะตองแกสมการหาการแอนตัวที่จุดตอและ
แรงปฏิกิริยาท่ีท่ีรองรับ โดยใชสมการ [Q] = [K][D]+[F] 
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5.2 ประยุกต SUTStructor ใชตรวจสอบการคำนวณดวยมือ 
การประยุกตโปรแกรมมาใชตรวจสอบการคํานวณดวยมือ ตองมีความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ

การคํานวณดวยวิธีสติฟเนสเมตริก ศึกษาความรูเกี่ยวกับการวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีน้ีไดจาก 
หนังสือ Structural Analysis [Hibbeler (1995)], Matrix Analysis of  Structures [Kassimali  (1999)] 
โจทยสาธิต  กําหนดให  I = 400(106) mm4, A = 60(103) mm2, E = 200 GPa  สําหรับทุกองคอาคาร 

 
แกนรวม 

แกนองคอาคาร 
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1. ทําการเตรียมขอมูลดวยมือตามตัวอยางดานลางโดยอาศัยขอมูลจากโจทย 

 
หลักการหาที่มุมที่จุดตอใกลและจุดตอไกลของแตละองคอาคาร 

การวัดมุมจุดตอใกลและไกลของแตละองคอาคารจะวัดทวนเข็มนาฬิกาจากแกนอางอิงรวม
ไปหาแกนอางอิงองคอาคาร ใหสังเกตุ  

จุดตอใกลขององคอาคารที่ 1 (จุดตอ A)  แกนอางอิงรวม จะทํามุม 0° องศากับแกนอางอิง
ตามองคอาคาร และที่จุดตอไกลขององคอาคารที่ 1 (จุดตอ B) แกนอางอิงรวมจะทํามุม 0° กับแกน
อางอิงตามองคอาคาร 

 ที่จุดตอใกลขององคอาคาร 2 (จุดตอ B) แกนอางอิงรวมจะทํามุมกับแกนอางอิงองคอาคาร
วัดทวนเข็มนาฬิกาเทากับ 303.69° สวนที่จุดตอไกลขององคอาคารที่ 2 (จุดตอ C) ) แกนอางอิงรวม
จะทํามุมกับแกนอางอิงตามองคอาคารเทากับ 283.69°  
ตัวอยางการวัดมุมท่ีจุดตอ C 

หมายเลของคอาคาร 1 2 
มุมจุดตอใกล   0° 303.69° 
มุมที่จุดตอไกล   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 ชนิดแผสม่ําเสมอ 20 kN/m ไมมี 
ทรุดตัว ไมมี ไมมี 
แรงภายนอก ไมมี จุดตอใกล ตามแกน x  = -50, z = 80 kN• m 



 33 

 
ในการทําโจทยดวยมือนักศึกษาตองใชหมายเลขกํากับทิศทางแรง และกําหนดทิศทางของ

องคอาคารใหตรงกบัท่ีโปรแกรมกําหนด เพ่ือจะไดเปนระบบเดียวกัน  
หลักการในการกําหนดหมายเลข ตองกําหนดหมายเลขเร่ิมตนลงในทิศทางแรงที่ไมมีการ

ยึดร้ังท่ีจุดตอกอน (ดูหมายเลขกํากับทิศทางที่โปรแกรมกําหนดขึ้นประกอบคําอธิบาย)  
 

 
แกนอางอิงบนโครงสรางรวม 
 

 
เริ่มแรกใหใสหมายเลขกํากับทิศทางใหกับทิศทางที่ไมมีการยึดรั้งกอน ใหไลตามองคอาคาร ไลตาม
จุดตอ (ใกล, ไกล) ไลตามทิศ x, y, z   

จุดตอ A  (ท่ีรองรับยดึแนน) จะยึดรั้งทั้ง 3 ทิศทางดังน้ันจึงขามไปที่จุดตอ B (จุดตอแบบขอ
แข็ง) 

จุดตอ B (จุดตอแบบขอแข็ง) ซึ่งไมมีการยึดร้ังทั้ง 3 ทิศทาง ดังน้ันจึงใส หมายเลข 1 กํากับ
ทิศทางแรงตามแนวแกน x ใสหมายเลข 2 กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน y ใส หมายเลข 3  กํากับ
ทิศทางแรงตามแนวแกน z  ถัดมาขามไปที่จุดตอ C (ท่ีรองรับแบบลอเล่ือน) 
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จุดตอ C  (ที่รองรับแบบลอเลื่อน) ซึ่งมีการยึดร้ังเฉพาะตามทิศทางแกน y* ดังน้ันจึงใส 
หมายเลข 4* กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน x*  ใส หมายเลข 5*  กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน z*  
แลวจึงวนไปใสหมายเลขใหกับจุดตอ A ในทิศทางที่มีการยึดรั้งทั้งหมด  

วนกลับมาใสทิศทางที่ยึดรั้งใหครบ 
จุดตอ A (ที่รองรับยึดแนน) จะยึดร้ังทั้ง 3 ทิศทางดังน้ันใสหมายเลข 6 กํากับทิศทางแรง

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

จุดตอ B  (จุดตอแบบขอแข็ง) ขามไปเนื่องจากใสหมายเลขเรียบรอยแลว 
จุดตอท่ี C  (ท่ีรองรับแบบลอเล่ือน) ใสหมายเลข 9*  กํากับทิศทางแรงตามแนวแกน y* 

  หมายเลขท่ีกําหนดข้ึนน้ีเพ่ือนําไปใชเปนหมายเลขกํากับพกัิดเมตริกสําหรับประกอบเมตริก
ของแตละองคอาคารเปนเมตริกรวมท้ังโครงสราง เชน จาก [k!] เปน [K]  

หลังจากปอนขอมูลตามโจทยลงในโปรแกรม สามารถสั่งใหโปรแกรมกําหนดหมายเลข
กํากับทิศทางได โดยคลิกที่ปุม Direction Number ในรายการคําสั่ง Intermediate Result  
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2. จากขอมูลในตารางคํานวณหา [T], [k!], [T]T   และหาคา [k] จาก [k] = [T]T[k!][T]  
องคอาคารท่ี 1   

แทนคา θ1 = 0°"และ"θ2 = 0°" "เพ่ือหา [T] และ [T] T 

 

 

 
[T] =     
 
 
 
 
[T] =      
 
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 
และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [T] 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

−

−

100000
0cossin000
0sincos000
000100
0000cossin
0000sincos

22

22

11

11

θθ
θθ

θθ
θθ

100000
010000
001000
000100
000010
000001



 36 

หลักการกําหนดหมายเลขกํากับพิกัดเมตริก 
 

 
หมายเลขกํากับทิศทางแรงขององคอาคารที ่1 
 
คํานวณหา [T]T ขององคอาคารท่ี 1  
 
 
[T]T =      

 
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T]T เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 
และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ Trans [T] 
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010000
001000
000100
000010
000001
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แทนคา L = 4  m, A = 60(10-3) m2, E = 200(10-6) kN/ m2, I = 400(10-6) m4  ลงในสมการถัดไปเพื่อ
หาคา [k!] 
 
 
 
[k!] =  
 
 
 
 
 
[k!] =      

 
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k!] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k!] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเลขที่กํากับดานบนและดานขางของเมตริกเปนหมายเลขกํากับพิกัดเมตริก นําไปใช

ประโยชนในขั้นตอนการประกอบเมตริกของแตละองคอาคารเปนเมตริกรวมทั้งโครงสราง การ
กําหนดหมายเลขจะไดจากหมายเลขกํากับทิศทางแรง ใหสังเกตุในองคอาคารที ่1 ในรูปถัดไป 
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จุดตอ A (จุดตอใกลขององคอาคารท่ี 1) จะมีหมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน x เปน 6  
หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน y เปน 7   หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน z เปน 8  

จุดตอ B (จุดตอไกลขององคอาคารที่ 2) จะมีหมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน x  เปน  
1 หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน y เปน 2  หมายเลขกํากับทิศทางตามแนวแกน z เปน 3  
ข้ันตอนตอมาหาคา [k] จาก [k] = [T]T[k!][T] = 
 
 
      
 
 
 
 
 
[k] =     
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member และ
เลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k] 
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เนื่องจากองคอาคารที่ 1 มีนํ้าหนักบรรทุกกระทําที่องคอาคาร ดังน้ันในองคอาคารที่ 1 ตอง
คํานวณหาเมตริกแรงที่ปลายยึดแนน 

 
 
 
 
 

นํ้าหนักบรรทุกที่กระทําที่องคอาคารที่ 1 เปนนํ้าหนักบรรทุกชนิดแผสม่ําเสมอ 20 kN/m  
คํานวณหาเมตริกแรงที่ปลายยึดแนน โดยแทนคา w  = -20 kN/m, L = 4 m  ลงในเมตริกดานลาง 
 
 
[f!]  =      
 
 
 
[f!]  =    
 

 
 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [f!] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [f !] 
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คํานวณหา [f] จาก [f] = [T]T[f ']  เพื่อเปลี่ยนระบบจากที่อางอิงตามแกนองคอาคารใหอางอิงตาม
แกนรวม 
 
 
[f]  =                                                       = 
    
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [f] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member และ

เลือกที่องคอาคารหมายเลข 1 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [f] 
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องคอาคารท่ี 2 

 

2

B

C

2
3

1

5
4

9

 
แทนคา θ1 ="303.69° "และ"θ2 ="283.69° "เพ่ือหา [T] และ [T] T!

 
 
[T] =      
 
 
 
 
[T] =      
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T] เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 
และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 2 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [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

 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [T]T เพื่อตรวจคําตอบได โดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 2 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [T]T 

 

 
 
แทนคา L = 3.61  m, A = 60(10-3) m2, E = 200(10-6) kN/ m2, I = 400(10-6) m4  ลงในสมการดานลาง
เพ่ือหาคา [k!] 
 
 
 
[k!] =  
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[k!]  =   
 
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k!] เพื่อตรวจคําตอบ ไดโดยเลือกคําสั่ง Select Member 

และเลือกที่องคอาคารหมายเลข 2 แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k!] 
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หาคา [k] จาก [k] = [T]T[k!][T]  
 
 
[k] =   

 
 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดง [k] เพื่อตรวจคําตอบ ไดโดยเลือกคําสั่ง Select Member และ
เลือกที่องคอาคารหมายเลข  2  แลวเลือกที่รายการคําสั่ง Intermediate Result ในหัวขอ [k] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*5
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3
2
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03.8875257.87381.3587402.4437624.2048186.30721
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02.4437657.87381.3587403.8875224.2048186.30721
24.2048126932469.64435424.2048123104411526640
86.30721178967245348686.3072115266401038241
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−−−−
−−−

−−
−
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3. คํานวณหาเมตริกรวมทั้งโครงสรางโดยนํา [k], [f] มาประกอบกันตามหมายเลขกํากับพิกัด
เมตริก แทนคาแรงภายนอกลงในเมตริก [Q] คาการทรุดตัวลงในเมตริก [D] ตามหมายเลขกํากับ
พิกัดเมตริก 
หลักการหา [Q]  

 
แรงภายนอกที่กระทํากับโครงสราง (ในวงกลม) 
 

หมายเลขกํากับทิศทางแรง 
 

 
แรงภายนอกพรอมหมายเลขกํากับทิศทางแรง 
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ใหนําคาแรงภายนอกที่กระทําที่จุดตอของโครงสราง มาใสลงในเมตริกตามหมายเลขทิศทางแรงที่
กําหนด เชน ท่ีจุดตอ B (ในกรอบวงกลม) จะมีแรงกระทําที่จุดตอตามแนวแกน x (ตรงกับหมายเลข
กํากับทิศทางแรงหมายเลข 1) เทากับ -50 kN (ตรงขามกับทิศที่กําหนด)ตามแนว y (ตรงกับหมาย
เลขกํากับทิศทางแรงหมายเลข 2) เทากับ 0 kN (ไมมีแรงภายนอกกระทํา)และตามแนว z (ตรงกับ
หมายเลขกํากับทิศทางแรงหมายเลข 3) เทากับ –80 kN#m (ตรงขามกับทิศที่กําหนด) ดังน้ันนําคา –
50 ไปใสแถวที่ 1 ในเมตริก [Q] คา 0 ไปใสแถวที่ 2 ในเมตริก [Q] และ -80 ไปใสในแถวที่ 3 ใน
เมตริก [Q] สวนแรงปฏิกิริยาที่ตองการทราบคากําหนดเปน Unknown นําไปจัดลงเมตริก [Q] ตาม
หมายเลขกํากับทิศทางแรง  เมตริกท่ีไดจะเปน 
 

[Q]  =  

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

0
0
80
0
50

−

−

Unknown
Unknown
Unknown
Unknown

 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [Q] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 

ในหัวขอ [Q] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 47 

ในขั้นตอนน้ีตองนํา [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 2  มารวมกัน โดยนํา [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 
2  มาจัดลงใน [K] ตามพิกัดของเมตริก ถาคา [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 2 มีพิกัดเมตริกที่ตรงกัน
นํามาบวกกัน สวนพิกัดเมตริกใน [K]  ที่ไมตรงกับพิกัดเมตริกของ [k!] ขององคอาคารที่ 1 และ 2 
จะมีคาเปนศูนย    
 

[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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สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [K] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 
ในหัวขอ [K] 
 

 
 
ในข้ันตอนน้ีตองคํานวณหา [D] โดยหาไดจากพิจารณาจากที่รองรับที่ทรุดตัว และจุดตอ

ตอที่ไมมีการยึดร้ัง ถาที่รองรับมีการทรุดตัวตามแนวหมายเลขกํากับทิศทางใด ใหนําคามาใสตาม
พิกัดเมตริกนั้น สวนทิศทางที่มีการแอนตัวที่ไมทราบคาจะกําหนดใหเปน Unknown 

 

 
 

ทิศทางแรงที่มีการยึดรั้งไมสามารถเคลื่อนที่ได ดังน้ันคาการแอนตัวตามทิศทางน้ันจะมีคา
เปน 0 m  
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[D]  =   

 
 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [D] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 

ในหัวขอ [D] 
 

 
 

ขั้นตอนน้ีตองคํานวณหาเมตริก [F] จะไดจากการนําเมตริก [f] มาประกอบกันตามพิกัด
เมตริก หลักการหาจะใชวิธีเดียวกันกับการนํา [k!] มาประกอบขึ้นเปน [K]   
หา [F] จาก [F]  = [f]1+[f]2   
เม่ือ 
[f]1 คือ [f] ขององคอาคารท่ี 1 
[f]2 คือ [f] ขององคอาคารท่ี 2 (มีคาเปน 0 เนื่องจากไมมีน้ําหนักบรรทุกกระทํา) 
 

*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

−  

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงคา [F] เพ่ือตรวจคําตอบได โดยเลือกที่รายการคําสั่ง Tables 

ในหัวขอ [F] 
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4. แกสมการเพื่อหาคา Unknown โดยใชสมการ [Q] = [K][D]+[F] จะทําใหทราบการแอนตัวที่จุด
ตอและแรงปฏิกิริยา 
 
คาการแอนตัวท่ีจุดตอ 

 
 
 

 
 

สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงผลลัพธเพื่อตรวจคําตอบเมตริกการแอนตัวได โดยเลือกที่
รายการคําสั่ง Tables ในหัวขอ 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 



 52 

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 

 
สามารถสั่งใหโปรแกรมแสดงผลลัพธเพื่อตรวจคําตอบเมตริกแรงปฏิกิริยาได โดยเลือกที่

รายการคําสั่ง Tables ในหัวขอ Nodal Reaction 
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บทที ่6 
บทสรุป 

 
6.1 ความสามารถใหมที่แตกตางจากโปรแกรมอ่ืน 
 โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมีความสามารถใหมท่ีแตกตางจากโปรแกรมวิเคราะหโครงสราง  2 
มิติตัวอ่ืนดังตอไปน้ี 

1. โปรแกรมออกแบบมาใหสามารถจัดเก็บขอมูลของงานที่วิเคราะหแลวในรูปแบบที่
เหมือนกับคูมือ (handbook) ซึ่งชวยใหนักศึกษาสามารถชวยกันทําโจทย และนําโจทย
ที่ทําขึ้นมาแลกเปลี่ยนกัน จัดเก็บเปนฐานขอมูลโจทยขนาดใหญ  ที่สามารถพลิกและ
เปดข้ึนมาเพ่ือเปนตัวอยางเร่ิมตนใชทําโจทยไดอยางรวดเร็ว 

2. โปรแกรมออกแบบมาใหสามารถแสดงเมตริกที่ใชระหวางการวิเคราะหโครงสราง 
และ มีสวนโตตอบกับผูใช  (user interface) ในรูปแบบของกราฟฟก เพ่ือใหนักศึกษา
ใชตรวจสอบการทําโจทยของนักศึกษาไดอยางสะดวกรวดเร็ว 

3. โปรแกรมสามารถวิเคราะหโครงสรางท่ีมี ท่ีรองรับแบบเอียงได โดยไมตองใชวิธีสราง
องคอาคารสัน้ๆ ขึ้นมาและทํามุมเอียงแทน 

4. โปรแกรมสามารถวิเคราะหโครงสรางผสมระหวางโครงขอแข็งและโครงขอหมุนได 
5. โปรแกรมสามารถวิเคราะหโครงสรางแบบโครงขอแข็ง และโครงขอหมุนในแผนงาน
เดียวกันได 

6.  โปรแกรมสามารถแสดงแผนภาพแรงดัด แรงเฉือน แรงตามแนวแกน  และแรง
ปฏิกิริยา ในรูปแบบของกราฟฟกไดพรอมกันทั้งหมด หรือเลือกเปดปดใหแสดงบาง
แผนภาพได 

7. โปรแกรมสามารถแสดงระยะที่เปนจุดดัดกลับ ซึ่งเปนจุดเปลี่ยนเคร่ืองหมายของแรง
ดัด ซึ่งมีประโยชนสําหรับการศึกษาพฤติกรรมของคานและการออกแบบคอนกรีต
เสริมเหลก็ 

8. โปรแกรมสามารถแสดงภาพการแอนตัวของโครงสรางเมื่อถูกแรงกระทําในรูปแบบ
ของภาพเคล่ือนไหวได    

9. โปรแกรมสามารถแสดงผลลัพธสุดทาย เชน แรงอัด แรงดึง แรงเฉือน แรงดัด การแอน
ตัวของแตละองคอาคารในรูปแบบตาราง  และจัดเรียงคาเหลานี้ตามคาสูงสุดได   
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10. คํานวณโครงสรางท่ีมีองคอาคารท่ีส้ันเกินหรือยาวเกินกวาท่ีออกแบบได (fabrication 
error) 

 
6.2 สรุป 

ผลที่ไดจากพัฒนาโปรแกรม SUTStructor เม่ือนักศึกษานํามาชวยในการเสริมการเรียนโดย
ใชควบคูกับการทดลองทําโจทยวิเคราะหโครงสรางดวยวิธีสติฟเนส สามารถลดเวลาในการตรวจ
สอบหาจุดผิดพลาดจากการทําโจทยของนักศึกษา และเห็นภาพรวมของการวิเคราะหโครงสรางดวย
วิธีสติฟเนสเมตริกไดดีขึ้น เน่ืองจากโปรแกรมออกแบบมาใหมีลักษณะเหมือนสมุดคูมือ (hand 
book) ทําใหนักศึกษาสามารถชวยกันทําโจทยตัวอยางบนโปรแกรมแลวทําการบันทึกนํามารวบรวม
ไวอยางเปนหมวดหมู เมื่อนักศึกษาตองการดึงโจทยตัวอยางออกมาทําแบบฝกหัดก็ทําไดสะดวก 
จากหลักการออกแบบน้ีเองชวยใหนักศึกษาสามารถที่จะเปดโจทยตัวอยางจากโปรแกรมขึ้นมาเปน
ตัวอยาง และดัดแปลงโจทยตัวอยาง เมื่อทําการวิเคราะหบนโปรแกรมก็จะทําใหเห็นความแตกตาง
ของการเปลี่ยนแปลงไดอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดการเรียนรูจากการเปรียบเทียบได นอกจากน้ีแลว
โปรแกรมไดรับการออกแบบใหสามารถเรียนรูการใชงานไดรวดเร็ว และมีเคร่ืองมือที่ชวยอํานวย
ความสะดวกในการปอนโครงสราง ทําใหวิศวกรที่นําโปรแกรมไปใชในการวิเคราะหโครงสราง
ขนาดเล็ก สามารถลดเวลาในการทํางานวิเคราะหโครงสรางไดอยางมาก 

 
6.3 ขอจํากัด 

โปรแกรม SUTStructor สามารถคํานวณไดตรงตามจุดประสงคแตยังมีขอจํากัดบางดังนี้ 
1. ในการคํานวณโครงสรางขนาดใหญมีความเร็วชา 
2. ทํางานไดเฉพาะระบบปฏิบัติการ Windows 9x หรือ Windows 2000 
3. ยังไมสามารถสั่งพิมพออกทางเครื่องพิมพโดยตรงได ตองใชการคัดลอก (copy to 

clipboard) แลวไปวางใน MS Word หรือ สั่งพิมพหนาจอแทน (print screen) 
4. ขนาดไฟลที่ไดจากการบันทึกดวยโปรแกรม SUTStructor มีขนาดใหญ ในการเคล่ือน
ยายแฟมตองใชการบีบอัดขอมูลชวย 

5. ไมสามารถวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนรูปรางเนื่องจากแรงเฉือน (shear 
deformation)  

6. สามารถวิเคราะหไดเฉพาะโครงสรางที่อยูภายใตสมมุติฐาน วัสดุจะตองมีพฤติกรรม
อยูในชวงพิกัดยืดหยุน(proportional limit) และมีการเปลี่ยนรูปรางนอยมาก (small 
deflection) เทาน้ัน 
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6.4 ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอ 
ในการพัฒนาโปรแกรมถือวาเปนไปตามจุดประสงค แตก็มีหลายสวนที่สามารถพัฒนาใหดี

ข้ึนไปอีกเพ่ือนําไปใชประโยชนดานอ่ืนนอกเหนือจากการเรียนการสอน 
1. ปรับปรุงใหสามารถคํานวณสามารถวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนรูปรางเน่ือง
จาก แรงเฉือน  

2. ปรับปรุงใหสามารถวิเคราะหโครงสรางมีพฤติกรรมอยูในชวงพลาสติก  (plastic 
region) 

3. พัฒนาตอในสวนการพิมพขอมูลโดยตรง ออกทางเคร่ืองพิมพ และใหมีฟงกชันพิมพ
ตัวอยางดวย (print preview) 

4. แกใขรูปแบบการจัดเก็บขอมูลโดยเฉพาะขอมูลการจัดการเรื่องการสงถายโมเมนตที่จุด
ตอ 

5. ปรับปรุงใหสามารถคํานวณเสนอินฟลูเอนซโดยทําการเพิ่มจุดตอแบบตัวเลื่อนเขาใน
โปรแกรม 

6. การพัฒนาทางดานความเร็วในการประมวลผล สามารถทําไดโดยการพัฒนาตัวรหัสคํา
สั่งในการวิเคราะหให เปนภาษา C เน่ืองจากโปรแกรมที่ เขียนดวย  Visual Basic 
สามารถที่จะทํางานรวมกันกับไฟลที่เขียนขึ้นจากภาษา C โดยการแปลเปนไฟล DLL 
และให Visual Basic เรียกฟงกชันที่อยูในไฟล DLL 
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ภาคผนวก 
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คําอธิบายศัพท 
 

2D frame/truss     โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน 2 มิติ 
Axial      แรงตามแนวแกน 
Concentrated load     นํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด  
Deflection     การแอน 
Deformation     การเปล่ียนรูปราง 
Degree of freedom     ดีกรีของความอิสระ 
Direct stiffness matrix                             เมตริกสติฟเนสตรง 
Displacement matrix     เมตริกการแอน 
End force member matrix    เมตริกแรงท่ีปลายองคอาคาร 
Fixed-end force     แรงที่ปลายยึดแนน  
Global axis     แกนในระบบพิกัดรวม 
Global coordinate     พิกัดรวม  
Global coordinate system    ระบบพิกัดรวม 
Global displacement matrix    เมตริกการแอนตัวรวม 
Global external force matrix   เมตริกแรงภายนอกรวม 
Global fixed-end matrix    เมตริกปลายยึดแนนรวม  
Global stiffness matrix     เมตริกสติฟเนสรวม  
Joint detail      รายละเอียดขอตอ 
Local displacement matrix    เมตริกการแอนตัวของแตละช้ินสวน  
Local fixed-end matrix     เมตริกปลายยึดแนนของแตละชิ้นสวน 
Local stiffness matrix    เมตริกสติฟเนส ของแตละชิ้นสวน 
Moment      แรงดัด 
Modulus of elasticity     โมดูลัสยืดหยุน 
Moment of inertia     โมเมนตความเฉ่ือย  
Node       จุดตอ 
Nodal force      แรงท่ีจุดตอ 
Reaction      แรงปฏิกิริยา 
Shear      แรงเฉือน 
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Structural analysis program for education  โปรแกรมวิเคราะหโครงสรางเพือ่การเรียน 
       การสอน 
Support      ท่ีรองรับ 
Transformation matrix    เมตริกแปลง  
Trapezoidal load     น้ําหนักบรรทุกชนิดแผแบบสี่เหลี่ยมคางหม ู 
Uniform load      น้ําหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่  
User interface                                                           สวนตอบโตกับผูใชของโปรแกรม เชน สวน         

ปอนขอมูล สวนแสดงผล 
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ประวัติ 
 

ชื่อผูวิจัย นาย  อลงกรณ  ละมอม 
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เก่ียวกับโปรแกรมน้ี 
SUTStructor เปนโปรแกรมที่มี การปอนขอมูลเขาแบบกราฟฟก ซึ่งสามารถคํานวณโครงสรางได
ทั้ง โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน และมีคุณลักษณะเดนดังนี ้

 ปอนขอมูลแบบกราฟฟกบนหนาจอและแสดงภาพใหเห็นทันท ี
 ปอนองคอาคารไดโดยไมตองปอนจุดตอกอน 
 ลบจุดตอท่ีไมติดตอกับองคอาคารอัตโนมัติ 
 คํานวณพื้นที ่โมเมนตความเฉ่ีอย จากหนาตัดอัตโนมัติ 
 ใสท่ีรองรับ (Support) แบบกราฟฟก และคํานวณท่ีรองรับแบบเอียงได 
 มีตัวชวยสรางโครงสราง (Structure Wizard) และตัวชวยสรางคาน (Beam Wizard) ทําให
สามารถสรางโครงสรางภายใน 3 ข้ันตอน 

 ใสน้ําหนักบรรทุกที่องคอาคาร (Member Load) หรือท่ีจุดตอ (Nodal Load) เปนกราฟฟก 
 มีนํ้าหนักบรรทุกใหเลือกหลายแบบ เชน นํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด (Concentrate 

Load), นํ้าหนักบรรทุกชนิดแผกระจายคงที่ (Uniform Load), นํ้าหนักบรรทุกจากอุณหภูม ิ
(Thermal Load), น้ําหนักบรรทุกเนื่องจากความยาวที่ผิดพลาด (Fabrication Error) 

 แสดงรูปภาพของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟกและมีน้ําหนักบรรทุกหลายประเภทใหเลือก 
 เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกแบบกราฟฟก 
 ใสนํ้าหนักบรรทุกไดท้ังตามแนวแกนขององคอาคารหรือแกนรวมโครงสราง 
 แสดงผลลัพธการคํานวณบนหนาจอเปนกราฟฟก ไดแก แผนภาพแรงตามแนวแกน แผน
ภาพแรงเฉือน แผนภาพแรงดัด แผนภาพการแอน 

 แสดงภาพเคล่ือนไหวการแอนได 
 แสดงจุดดัดกลับได 
 รายงานผลเปนตารางได และจัดเรียงคามากนอยได 
 แสดงคาสูงสุด และ คาที่จุดปลายของแตละองคอาคารได 
 คัดลอก ภาพ หรือ ผลในตารางไปใสใน MS Word หรือ Ms Excel ได 
 แสดงผลลัพธระหวางการคํานวณ  
 แสดงแผนภาพแรงท้ังหมดไดพรอมกัน 
 คํานวณหลายโครงสรางในแผนงานเดียว 
 วิเคราะหโครงสรางผสม ระหวางโครงขอหมุนกับโครงขอแข็ง 
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สารบัญ 
        หนา 

เก่ียวกับโปรแกรมน้ี         ก 
สารบัญ           ข 
บทที ่                          
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บทท่ี  1 
แนะนํา SUTStructor 

1 
ยินดีตอนรับสู SUTStructor – Suranaree Universiyty of Technology Structural Mentor ขณะน้ีทาน
มีเคร่ืองมือที่จะชวยใหทานสามารถทํางานออกแบบโครงสรางแบบ 2 มิติ ที่ออกแบบเพื่อการเรียน
การสอนวิชา วิเคราะหโครงสราง (Structural Analysis) ใหสามารถวิเคราะหโครงสรางแบบ 2 มิติ 
โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน มีการปอนขอมูลเขาแบบ กราฟฟก ที่รวดเร็ว และ งายดาย ตัวโปรแกรม
นี้จะทํางานอยูบน    ระบบ ปฎิบัติการวินโดวส  
ตัวโปรแกรมจะชวยใหทานทํางานวิเคราะหโครงสรางไดมากขึ้นโดยลดเวลาในการใชงาน
โปรแกรมวิเคาะหโครงสรางใหนอยท่ีสุด 
 
ถาทานใช SUTStructor จะชวยใหทานทํางานไดเร็วข้ึนโดย 

 ลดเวลาการปอนขอมูล 
 ลดเวลาการเรียนรูการใชงานโปรแกรม 
 ลดขั้นตอนในการสั่งแสดงผล 

 
ในบทน้ีจะบอกทานเกี่ยวกับระบบที่ตองการในการใชงานโปรแกรม SUTStructor  และการติดต้ัง
โปรแกรม 
 
เคร่ืองท่ีตองการ (System Requirements) 

 เพนเทียม  100 MHz (แนะนํา Celelon หรือ  K6-2  350 MHz ขึ้น) 
 หนวยความจําหลัก  32 MB (แนะนํา 64) 
 เน้ือท่ีบนฮารดดิสกอยางนอย 50 MB ไมรวม Swap Files ของ วินโดวส 
 ซีดีรอมไดรฟ (CD-ROM Drive) สําหรับ ติดต้ัง 
 การดแสดงผลที่สามารถแสดงผลไดที่ความละเอียดต้ังแต 640x480  ขึ้นไป  (แนะนํา 
1024x768) 
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 เมาสที่สนับสนุนระบบปฏิบัติการวินโดวส 
 คีบอรด  

 
ระบบปฏิบัติการท่ีตองการ (Software Requirements) 
โปรแกรม SUTStructor สามารถใชงานไดกับระบบตอไปนี ้

 วินโดวส  95 
 วินโดวส  98 
 วินโดวส  2000 
 วินโดวส  Me 

 
การติดตั้ง SUTStructor (Installing SUTStructor) 
1. ตรวจสอบระบบท่ีตองการ 
2. เปดหนาตาง My Computer และเลือกไปยังที่เก็บ ไฟล ติดต้ังดังรูป 

 
 
3. ดับเบิลคลิกที่ ไฟล Setup จะมีหนาตางแสดงดังรูป 

 
 
4. ทําตามข้ันตอนท่ีเขียนไวในหนาตาง  
5. เมื่อติดตั้งเสร็จซึ่งใหทําการเริ่มเขาสูระบบปฏิบัติการใหม (Restart)  
6. เมื่อเขาสูระบบปฏิบัติการอีกครั้งคลิกที่ปุม Start ของ วินโดวส 
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7. เลื่อนแถบทึบไปที่ Program   
8. เมื่อเขามาสูแถบ Program ใหเล่ือน แถบทึบไปที ่SUTStructor 
9. คลิกที ่ไอคอน SUTStructor               เพ่ือเขาสูโปรแกรม 

 
       
เน้ือหาในแตละบทของคูมือ (Organization of this Manual) 
บทที ่1  แนะนําเกี่ยวกับ SUTStructor ความตองการของระบบท่ีจะติดต้ัง วิธีการติดต้ัง 
บทที ่2  บอกลักษณะเดน ประสิทธิภาพ โปรแกรม SUTStructor 
บทที ่3  อธิบายการใชงานพื้นฐาน โปรแกรม SUTStructor 
บทที ่4  อธิบายการใชเครื่องมือใน SUTStructor ในการปอนขอมูล  
บทที ่5  อธิบายการเพิ่ม แกไข นํ้าหนักบรรทุก 
บทที ่6  อธิบายวิธีการแสดงผลลัพธ 
บทที ่7  นําตัวอยางมาสาธิตการใสโครงสรางเปนข้ันตอน 

 
ขอตกลงตัวพิมพ (Typographic Conventions) 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 
 รูปแบบ                     ความหมาย 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
เน้ือหา     อธิบายเนื้อหาทั่วไป 
Add Member Rigid-Mode       คําสั่งเลือกรูปแบบการทํางาน (Program Mode Command) และ 

    วัตถุที่เปนสวนประกอบใน SUTStructor 
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บทท่ี 2 
ลักษณะเดนโปรแกรม 

2 
ในบทน้ีจะกลาวถึงลักษณะหนาตาของโปรแกรม  SUTStructor จะยังไม เจาะลึกการใชงาน
โปรแกรม ซึ่งการใชงานโปรแกรมโดยละเอียดจะอยูในบทถัดไป 
 
ทั่วไป (General) 
SUTStructure เปนโปรแกรมที่มีการปอนคาแบบกราฟฟก สําหรับวิเคราะหโครงสรางแบบ โครง
ขอแข็ง/โครงขอหมุน แบบ 2 มิติ  ในการวิเคราะหแบบโครงขอแข็ง องคอาคารจะอยูภายใตสมมุติ
ฐานวา แรงดัด และแรงเฉือนสามารถสงถายไปสูแรงตามแนวแกนได แตในกรณีที่เปนโครงขอ
หมุน (Truss) จะมีเฉพาะแรงตามแนวแกนเทานั้น ในการวิเคราะหหาคําตอบ โปรแกรมจะใชวิธีการ
ในการวิเคราะหแบบ สติฟเนสเมตริก (Stiffness Matrix) ในการวิเคราะห ซึ่งโปรแกรมออกแบบมา
ใหสามารถวิเคราะหไดทั้งโครงสรางแบบโครงขอแข็งและโครงขอหมุนในแผนงานเดียวกัน การใช
งาน 

 ข้ันตอนท่ี 1 ผูใชตองทําการปอนองคอาคาร โดยการใชเมาส 
 ข้ันตอนท่ี 2 ตองทําการเลือกชนิดของ ท่ีรองรับ  
 ข้ันตอนท่ี 3 ทําการเลือกวัสดุของแตละองคอาคาร  
 ข้ันตอนท่ี 4 ใสน้ําหนักบรรทุก 

เมื่อปอนครบทุกตามขั้นตอน ก็พรอมที่จะแสดงผล การแสดงผลสามารถกระทําไดทันทีโดยคลิกที่
ปุมของผลลัพธที่ตองการใหแสดง โดยไมตองสั่งใหโปรแกรมคํานวณกอน เพราะโปรแกรมจะทํา
การคํานวณอัตโนมัติ 
 
ระบบหนวย (Unit) 
ระบบหนวยในโปรแกรมจะแบงเปน  

 หนวยของความยาว 
 และหนวยของแรง  
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เมื่อเลือกหนวยแบบใดผลลัพธที่ออกมาก็จะเปนหนวยเดียวกันกับที่เลือก 
ในการเปลี่ยนหนวยจะสามารถเลือกไดอีก 2 แบบ 

 เปลี่ยนเฉพาะขอความแสดงหนวย 
 เปลี่ยนทั้งขอมูลและขอความแสดงหนวย 

 
แกนรวม (Global Axis) และ แกนองคอาคาร  (Local Axis) 

 
 

 
 
แกนรวม 

 
 
 
 
 
 
แกนองคอาคาร 
 
 
 
 
 
แกนจุดตอ 

 
พิกัด จุดตอ (Nodal Coordinate) 
จุดตอจะถูกสรางขึ้นอัตโนมัติเมื่อมีการเพิ่มองคอาคาร (Member) จุดตอใหมจะสรางท่ีจุดเร่ิมตนองค
อาคารและจุดปลายองคอาคาร แตถาที่พิกัดตนหรือจุดปลายองคอาคารทับกับจุดตอเดิมจะไมมีการ
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สรางจุดตอใหม จะใชจุดตอเดิม  หมายเลขของจุดตอจะกําหนดอัตโนมัติโดย SUTStructor  ซึ่งจะมี
การเปล่ียนแปลงเม่ือเพ่ิมหรือลบจุดตอ พิกัดจุดตออางอิงตามแกนรวม  
 
คุณสมบัติวัสด ุ (Member Properties) 
คุณสมบัติวัสดุท่ีจําเปนตองใชในการวิเคราะหโครงสราง ประกอบดวย 

 โมเมนตความเฉ่ือย 
 โมดูลัสยืดหยุน  
 พ้ืนท่ีหนาตัด 
 สําหรับกรณีที่มีผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ เพิ่มสัมประสิทธิ์การขยายตัวเน่ืองจาก
อุณหภูมิ, ระยะแกนสะเทิน, ความหนาองคอาคาร 

 
ขอแข็ง/ขอหมุน ปลายองคอาคาร (Rigid–End Member , Hinge–End Member) 
 SUTStructor สามารถคํานวณ โครงขอแข็งและโครงขอหมุน ในแผนงานเดียวกัน ดวยวิธีตอไปนี ้

 เลือกคําสั่ ง Add Member Rigid-End  จะเพิ่มองคอาคารแบบปลายเปนขอแข็ง เพื่อ
คํานวณแบบโครงขอแข็ง  

 เลือกคําสั่ง Add Member Pin-End จะเพิ่มองคอาคารแบบปลายเปนขอหมุน เพื่อคํานวณ
แบบโครงขอหมุน  

เมื่อใสองคอาคารแบบปลายเปนขอหมุนจะไมมีการถายเทโมเมนตที่จุดตอ  
 
การเคล่ือนยายองคอาคาร (Move Member) 
สําหรับลักษณะเดนน้ีใชเมื่อตองการยายตําแหนงขององคอาคาร โดยองคอาคารที่ทําการยายจะยัง
รักษามุมขององคอาคารไวตามแนวเดิม และสามารถยายลงกริด (Grid) ได คําสั่งน้ีคือ Move 
Member  อยูในใน Tool Bar  ตําแหนงเดียวกันกับคําสั่ง Copy Member 
 
การคัดลอกองคอาคาร (Copy Member) 
SUTStructor สามารถคัดลอกองคอาคารแบบตอเนื่องได โดยคาํสั่ง Copy Member แนวทางในการ
คัดลอกเลือกไดทั้งตามแนวแกน X, แกน Y หรือท้ัง 2 แกน โดยองคอาคารที่คัดลอกจะมีที่รองรับ
และคุณสมบัติวัสดุเหมือนกับองคอาคารตนแบบ   
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คุณสมบัติน้ีสามารถเลือกองคอาคารโดยคําสั่ง Select /Unselect All กอนได เพื่อทําการคัดลอกแบบ
หลายองคอาคาร 
 
การคัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง (Generation of Member) 
คัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง สามารถใชคําสั่งน้ีไดโดยเลือกคําสั่ง Member Array มีลักษณะ
การใชเหมือนกับ การคัดลอกองคอาคาร แตจะมีหนาตางใหปอนคาจํานวนขององคอาคารที่จะคัด
ลอกแสดงขึ้นมา 
คุณสมบัติน้ีสามารถเลือกองคอาคารโดยคําสั่ง Select /Unselect All กอนได เพื่อทําการคัดลอกแบบ
หลายองคอาคาร 
 
การแบงองคอาคารเปนหลายสวน (Split Member) 
คุณสมบัติน้ีออกแบบมาสําหรับกรณีที่ตองการจะแบงองคอาคารเปนหลายสวน หรือเพิ่มจุดตอใน
องคอาคาร  หลังจากแบงองคอาคารที่ถูกแบงจะมีคุณสมบัติเหมือนเดิม  ถามีความจําเปนตองการ
ทราบคาการแอนตัวที่ตําแหนงใดตําแหนงหน่ึงในองคอาคารสามารถทําไดโดยการแบงองคอาคาร 
ณ จุดท่ีตองการทราบคา 
การแบงองคอาคารมี 3 แบบ 

 แบงเปน 2 สวนเทากัน 
 แบงเปน 2 สวนตามอัตราสวนเทียบกับความยาวเดิม 
 แบงเปน หลายสวนเทากัน 

 
ตัวชวยสรางโครงสราง (Structure Wizard) 
คุณลักษณะน้ีจะชวยใหทานสามารถใช SUTStructor สรางโครงสรางที่มีรูปรางเปนตึกหลายคูหา
หลายชั้น ภายใน 2 ข้ันตอน แบงเปน 
       ข้ันตอน 1 ใสขอมูลจํานวนชั้น จํานวนคูหา ความกวางแตละคูหา ความสูงแตละชั้น 
       ข้ันตอน 2 ใสคุณสมบัติวัสดุ 

 
การยึดร้ัง (Restraints) 
การยึดร้ังท่ี SUTStructor สามารถทําไดม ี

 การยึดร้ังแบบ Fix จะยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ยึดร้ังตามแนวหมุน 
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 การยึดร้ังแบบ Pin จะยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ไมยึดร้ังตามแนวหมุน 
 การยึดร้ังแบบ Roller จะไมยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ไมยึดร้ังตามแนวหมุน 
 การยึดร้ังแบบ Slider จะไมยึดร้ังตามแนว X ยึดร้ังตามแนว Y  ยึดร้ังตามแนวหมุน 
 การยึดร้ังแบบ ทรุดตัว เม่ือมีการทรุดตัวหรือหมุน ณ ท่ีรองรับ  

 
นํ้าหนักบรรทุกท่ีทํางาน (Active Load) 

SUTStructor มี 7 กลุมนํ้าหนักบรรทุกที่สามารถเปดปด และสามารถเลือกคูณดวยสัมประสิทธิ์ได 
ซึ่งในแตละกลุมจะประกอบดวย  

 นํ้าหนักบรรทุกองคอาคาร (Member Loads)  
 นํ้าหนักบรรทุกจุดตอ (Nodal Loads)  

 
น้ําหนักบรรทุกจุดตอ (Nodal Loads) 
สําหรับนํ้าหนักบรรทุกแบบน้ีจะกระทําที่จุดตอเทาน้ันและทิศทางนํ้าหนักบรรทุกอางอิงตามแกน
รวม โดยปอนทิศทางดวยคาบวกลบ 

 แรงตามแกน X ทิศขึ้น เม่ือคาเปนบวก 
 แรงตามแกน Y ทิศขึ้น เม่ือคาเปนบวก 
 แรงรอบแกน Z หมุนทวนเข็ม เม่ือคาเปนบวก 

 
นํ้าหนักบรรทุกองคอาคาร (Member Loads) 
SUTStructor มีน้ําหนักบรรทุกใหเลือกใชดังตอไปนี ้

 แรงกระทําเปนจุด 
 แรงแผสม่ําเสมอ 
 แรงแผไมสม่ําเสมอ 
 แรงดัด 
 แรงจากผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ 
 แรงจากผลการส้ันเกินหรือยาวเกินขององคอาคาร 

ทุกชนิดของแรงยกเวนแรงดัด, แรงจากผลกระทบเน่ืองจากอุณหภูมิ, แรงจากผลการสั่นเกินหรือยาว
เกินขององคอาคาร สามารถเลือกทิศทางจากปุมทิศทางโดยไมสนเคร่ืองหมายบวกหรือลบ และ
เลือกแกนไดจากการใสเครื่องหมายถูกที่ชอง Global Axis หรือ Local Axis 
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ขนาด (Dimension) 
SUTStructor แสดงคาสัดสวนองคอาคารได 2 รูปแบบ ประกอบดวย 

 ตามความยาว 
 ตามแกน X, ตามแกน Y  

คาขนาดความยาวที่นํามาแสดงจะไดจากการคํานวณจากจุดตอขององคอาคาร 
 
แสดงแผนภาพท้ังหมดในแผนงานเดียว (Show All Diagram) 
SUTStructor สามารถที่จะแสดงคา Shear, Axial, Moment, Deflection, Reaction ไดทั้งหมดพรอม
กัน และสามารถเลือกปดเปดใหแสดงเฉพาะแผนภาพที่ตองการได  

 
คัดลอกและวาง (Copy and Paste) 
SUTStructor ไดจัดเตรียมคําสั่งในการคัดลอก และวาง ไวใหทานสามารถถายถอดขอมูลระหวาง
องคอาคารและจุดตอได คําสั่งนี้จะชวยทานคัดลอกขอมูลจากวัตถุ (องคอาคาร, จุดตอ) หน่ึงไปสูอีก
หลายวัตถุได ขอมูลที่ถายทอดไดมี 

 คุณสมบัติวัสดุ 
 นํ้าหนักบรรทุก 
 ท่ีรองรับ 
 นํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ 

 
การคัดลอกและวางอยางรวดเร็ว (Quick Copy and Paste) 
คุณสมบัติน้ีจะทําใหทานสามารถถายเทขอมูลระหวางวัตถุไดอยางรวดเร็วโดยที่คลิกเลือกคําสั่ง
เพียงครั้งเดียว การถายเทขอมูลที่สนับสนุนคุณสมบัตินี้มี 

 คุณสมบัติวัสดุ 
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 นํ้าหนักบรรทุก 
 ท่ีรองรับ 

 
อัตราสวนการแสดงแผนภาพ (Scale Diagram) 
SUTStructor ไดออกแบบใหมีความสามารถในการต้ังอัตราสวนในการแสดงผลแผนภาพได 3 รูป 
แบบ  

 เพิ่มอัตราสวนทีละขั้น (Step Increase Scale) 
 ลดอัตราสวนทีละขั้น (Step Decrease Scale) 
 ต้ังอัตราสวนการแสดงตามคาท่ีปอน (Set Scale Numerically) 

สําหรับแผนภาพ แรงเฉือน แรงดัด แรงตามแนวแกน หนวยของอัตราสวนจะเปน Pixel  สวน การ
แอนตัวจะเปนจํานวนเทา 
 
การแสดงภาพเคล่ือนไหวการแอนตัว (Deflected Animation) 
SUTStructor ไดเตรียมเคร่ืองมือที่ชวยใหทานสามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวขององคอาคารได โดย
สลับไปมาระหวาง 2  สถานะคือ 

 กอนถูกแรงแรงกระทํากบัองคอาคาร 
 หลังถูกแรงกระทํากับองคอาคาร 

 
ผลลัพธ (Results) 
คําตอบที่ไดจาก SUTStructor ไดจากพื้นฐานการคํานวณดวยวิธีสติฟเนสเมตริก ในขั้นตอนแรกจะ
คํานวณหาการแอนตัวที่ไมทราบคา (Unknowns Displacement) ขั้นตอนที่ 2 จะมีการคํานวณหาแรง
ที่ปลาย (Member Force) ขั้นตอนถัดมาคํานวณหาแรงปฏิกิริยา ในขั้นตอนสุดทายจะขึ้นอยูกับการ
แสดงผลลัพธที่เลือก กรณีสั่งใหแสดงแผนภาพโปรแกรมจะใชวิธี Integration ในการการคํานวณหา
คา ในกรณีที่มีการเลือก Active Load หมายเลขใดหมายเลขหนึ่งที่ไมใช Active All นํ้าหนักบรรทุก
ที่อยูตรงกับ Active Load ที่เลือกอยูปจจุบันเทาน้ันที่ถูกนํามาคํานวณโดยจะคูณกับ สัมประสิทธิ์
ของแตละ Active Load  ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณประกอบดวย 

 การแอนท่ีจุดตอ (Nodal Displacement) 
 แรงที่ปลาย (Member end Force) 
 แรงปฏิกิริยาท่ีจุดตอ (Nodal Reaction) 



 11 

 ผลลัพธระหวางกลาง (Intermediate Result) 
 ผลลัพธสุดทาย (Final Results) 

 
คัดลอกผลลัพธ (Copy To Clipboard) 
 SUTStructor ใหทานสามารถคัดลอกผลลัพธที่ไดจากการคํานวณไปใสใน  Microsoft Word, 
Microsoft Excel เพื่อสรางรายงานในรูปแบบของทานเองไดงายดาย เพียงคลิกคร้ังเดียว ผลลัพธที่
คัดลอกไดประกอบดวย 

 ภาพที่แสดงบนแผนงาน 
 ขอมูลที่แสดงในตารางแสดงขอมูล 

 
ตัวเลือก (Option) 
เพื่อความยืดหยุนในการใชงาน SUTStructor ไดออกแบบใหมีตัวเลือกใหเปดปดการใชงานไดหลาย
คําสั่งโดยจัดเปนหลายหัวขอ ไดแก 

 ทั่วไป (General) 
 เกี่ยวกับการปอนคา (Input) 
 การแสดงคา (View) 
 นํ้าหนักบรรทุก (Loads) 
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บทท่ี 3 
พ้ืนฐาน 

3 
ในบทน้ีเราจะอธิบายเกี่ยวกับการใชงานพื้นฐานบางสวนของ SUTStructor  ซึ่งไดแกการเร่ิมตนใช
งานโปรแกรมและการปดโปรแกรม การใชงานตัวเลือก ทานจะไดเรียนรู การบันทึกขอมูล การเปด
งานเกา  การใชงาน Quick-Open  
 
เร่ิมใชงานโปรแกรม (Starting the Program) 
หลังจากติดต้ังเรียบรอยแลว ถาทานอยูในระบบปฏิบัติการ วินโดวส 9X ใหไปคลิกที่ปุม Start  ที่
ดานลางซายสุด เลื่อนแถบสีไปที่ Programs เลื่อนแถบสีเขาใน Programs แลวเลื่อนแถบสีไปที่ 
SUTStructor  ซึ่งจะม ีSUTStructor Icon คลิกที ่SUTStructor Icon   
ถาการติดต้ังไมมีปญหา โปรแกรม SUTStructor จะแสดงขึ้นมาเหมือนภาพดานลาง หนาตางที่
แสดงจะเปนหนาตางหลักซึ่งจะแสดงตลอดขณะที่โปรแกรมยังทํางานอยู  
เชนเดียวกับโปรแกรมสวนใหญที่ทํางานภายใต วินโดวส SUTStructor จะมี รายการคําสั่ง (Menu 
Command Bar) แสดงอยูดานบนของหนาตางหลัก  ซึ่งคําสั่งตางๆ ในรายการคําสั่งจะถูกอธิบายใน
บทนี้ 
 

 
       

หนาจอ (Screen)     แผนงาน (Work Area) 
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ในหนาจอจะนําภาพเพียงบางสวนมาแสดงบนหนาจอเทาน้ันทานสามารถเลื่อนขอบเขตแผนงานที่
นํามาแสดงบนหนาจอไดดวยการคําสั่ง Pan Picture 
(Menu Bar)          (Tool Bar)                                              (Active Load) 
รายการคําสั่ง                                      แถบเคร่ืองมือ                                 ชุดน้ําหนักบรรทุกที่ทํางาน 
 

 
 
แสดงพิกัดเม่ือเพ่ิมองคอาคาร      หนาจอ       แสดงพิกัดเมาส  
(Add Member Coordinate Text Box)   (Screen)            (Mouse Coordinate Text Box) 
 
ออกจากโปรแกรม (Quitting the Program) 
เพื่อจะปดการทํางานโปรแกรม ใหคลิกที่ Files ที่ รายการคําสั่ง เลือก Exit จากรายการ หรือทําการ
คลิก X ที่ดานขวาบนสุดของหนาตางหลัก  
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การใช ตัวชวย (Help) 
ขณะที่อยูใน SUTStructor ทานสามารถเปด ตัวชวยได โดยเลือกที่  คลิกที่รายการคําสั่ง Help เลือก 
Help Topics คลิกที่รายการการคําสั่ง  หนาตางตัวชวยจะแสดงขึ้นมา 
 
การเปล่ียนโหมดแสดงผล (Change Resolution Mode) 
เพื่อใหโปรแกรม SUTStructor ทํางานไดดีกับทุกความละเอียดจอภาพ SUTStructor จึงออกแบบมา
ใหทานสามารถเลือก ปรับเปลี่ยนการแสดงผลใหตรงกับความละเอียดจอภาพได โดยเลือกความ
ละเอียดของจอภาพไดจากรายการคําสั่ง Window  ตามคาความละเอียดจอภาพที่ต้ังไวในระบบ
ปฏิบัติการ ความละเอียดที่สนับสนุนใน SUTStructor มี  

 640 X 480 
 800 X 600 
 1024 X 768 

 
รูปแบบปฏิบัติการ (Program Mode) 
กอนที่จะอธิบายเกี่ยวกับสวนประกอบตางๆ ที่อยูบนหนาจอ จะอธิบายเกี่ยวกับรูปแบบปฎิบัติการ
กอน  
SUTStructor มีหลายรูปแบบปฎิบัติการ แตละรูปแบบปฏิบัติการสามารถเลือกไดจากรายการคําสั่ง 
(Menu Bar) หรือแถบเคร่ืองมือ  (Tool Bar) หน่ึงในหลายอันคือ รูปแบบปฏิบัติการ Add Member 
Rigid- End ซึ่งจะเปนคาเร่ิมตนเมื่อเขาสู SUTStructor เมื่ออยูในรูปแบบปฏิบัติการน้ี ถาทานคลิก
คางไวที่พิกัดแรก และเลื่อนไปที่พิกัดใหมในแผนงานและเลิกคลิก จะเปนการเพิ่มองคอาคาร อยาง
ไรก็ตามเมื่อทานเลือก รูปแบบปฎิบัติการ Select Member แลวทําเชนเดิมทุกองคอาคารที่อยูใน
กรอบสี่เหลี่ยมพิกัด 2 จุด จะถูกเลือก ซึ่งแสดงใหเห็นวา การกระทําแบบเดียวกันแตอยูตางรูปแบบ
ปฏิบัติการจะไดผลที่แตกตางกัน 
รายการที่แสดงนี้เปน รูปแบบปฏิบัติการที่สนับสนุนใน SUTStructor  

 เลือกทั้งหมด (Select All) 
 เลอืกเฉพาะองคอาคาร (Select Members) 
 เลือกเฉพาะจุดตอ (Select Nodes) 
 เพ่ิมองคอาคารปลายเปนขอแข็ง (Add Member Rigid-End) 
 เพ่ิมองคอาคารปลายเปนจุดหมุน (Add Member Hinge-End) 
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 เพ่ิมองคอาคารแบบปอนเปนตัวเลข (Add Member Numerically) 
 ยายองคอาคาร (Move Member) 
 คัดลอก (Copy Member) 
 แบงองคอาคาร (Split Member) 
 คัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง (Member Array) 
 ยายจุดตอ (Move Node) 
 ยายจุดตอแบบปอนเปนตัวเลข (Move Node Numerically) 
 ยึด/คลาย องคอาคารเขาดวยกัน (Lock / Unlock Member) 
 คุณสมบัติวัสุดขององคอาคาร (Member Properties) 
 นํ้าหนักบรรทุกขององคอาคาร (Member Loads) 
 ใสแรงกระทําที่จุดตอ (Set Nodal Load) 
 ใสการทรุดตัวท่ีจุดตอ (Set Displacement) 
 หมุนท่ีรองรับ (Rotate Support) 
 ใสท่ีรองรับชนิดหมุน (Pin Support) 
 ใสท่ีรองรับยึดแนน (Fix Support) 
 ใสท่ีรองรับแบบลอเล่ือน (Roller Support) 
 ใสท่ีรองรับชนิดเล่ือนได (Slider Support) 
 ขอตอหมุน (Hinge Joint) 
 ขอตอแข็ง  (Rigid Joint) 

 
สวนประกอบในหนาจอหลัก (Layout of Main Screen) 
ในหนาจอหลัก จะแสดงใหเห็นสวนประกอบหลักหลายสวนดวยกันซึ่งจะถูกอธิบายในหัวขอน้ี 
สวนประกอบเหลานี้ไดแก 

 รายการคําสั่ง 
 แถบเคร่ืองมือ 
 น้ําหนักบรรทุกที่ทํางาน 
 แสดงพิกัดเม่ือเพ่ิมองคอาคาร 
 แผนงาน 
 พิกัดเมาส 
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รายการคําส่ัง (Menu Bar) 
เปนสวนที่ใชเลือกคําสั่งโดยเมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่ Menu Bar จะมีรายการแสดงออกมา ซึ่ง
สามารถที่จะคลิกเพื่อเลือกคําสั่งตางๆได 
 
แถบเคร่ืองมือ (Toolbar Bar) 
ปุมบนแถบเคร่ืองมือจะเปนคําสั่งตางที่จําเปนตองใชงานบอยๆ แทนที่ทานจะตองคลิกเลือกคําสั่งที่
รายการคําสั่งทานสามารถเลือกคําสั่งไดอยางรวดเร็วโดยการคลิกที่ปุมคําสั่ง บนแถบเคร่ืองมือซึ่ง
ทํางานเหมือนกัน 
 
ชุดนํ้าหนักบรรทุกท่ีทํางาน (Active Load) 
ในรายการชุดน้ําหนักบรรทุกที่ทํางาน น้ีจะบรรจุ Active Load ทั้งหมด 8 ชุดดวยกัน ประกอบดวย 

 7 ชุดสามารถเลือกใหทํางานแยกอิสระ 
 1 ชุดใหทํางานพรอมกันทั้งหมด  

ใน7 ชุดแรกทานสามารถที่จะเลือกสลับไปมาเพื่อใหชุดใดทํางานได  เพื่อที่จะแกไขน้ําหนักบรรทุก 
หรือดูผลลัพธในชุดน้ัน เมื่อเลือกมาที่ Active All ทุกชุดนํ้าหนักบรรทุกจะถูกนํามาแสดง และ 
คํานวณเมื่อหาผลลัพธ 
 
พิกัดเพ่ิมองคอาคาร (Add Member Coordinate) 
เมื่อรูปแบบปฏิบัติการ เพิ่มองคอาคาร (Add Member Program Mode) ถูกเลือกและทานทําการคลิก
ที่แผนงาน ใน Add Member Coordinate Text Box จะแสดงความยาวขององคอาคาร (ดูภาพหนา
จอหลัก ประกอบคําอธิบาย) ชองแรกความยาวตามแกน X ถัดมาความยาวตามแกน Y สุดทายความ
ยาวตามแนวองคอาคาร  
 
พิกัดเมาส (Mouse Coordinate) 
เมื่อโปรแกรม SUTStructor กําลังทํางานอยูและ ตัวกระพริบ (Cursor) อยูบนแผนงาน บริเวณ 
Mouse Coordinate Text  จะแสดงคาพิกัดของตําแหนงเมาส ซึ่งจะมีประโยชนเมื่อใชในการ เพ่ิม
องคอาคารและการขยายภาพแบบหนาตาง 
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การบันทึกขอมูล (Save the Structure Data) 
 SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งที่ใชการบันทึกขอมูลไวใหทาน การบันทึกมีข้ันตอนดังน้ี 

1. คลิกที ่File  บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Save หรือคลิกที่ Icon 
 จะมีหนาตาง Save แสดงขึ้นมา  

 
 

2. ปอนช่ือท่ีตองการบันทึกขอมูลในชองรับขอความ (วงรีในรูป)  
3. กด Save ขอมูลจะถูกบันทึก ขอมูลที่บันทึกจะมีนานสกุลเปน SUT เชน STRUCT1.SUT 
 

การเปดขอมูล (Open Data) 
 SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งที่ใชการเปดขอมูลที่เคยบันทึกไวใหทาน การเปดขอมูลที่เคยบันทึกมี
ข้ันตอนดังน้ี 
1. คลิกที่ File บนรายการคําสั่งจะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Open หรือคลิกที่ Icon  จะมี
หนาตาง Open แสดงขึ้นมา  

 
 

2. ปอนช่ือท่ีตองการเปดขอมูลในชองรับขอความ (วงรีในรูป)  
3. กด Open ขอมูลจะถูกเปดขอมูลที่จะเปดตองมีนานสกุลเปน SUT เชน STRUCT1.SUT 
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การเร่ิมงานใหม (New) 
 SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งที่ใชการสรางแผนงานใหม  เมื่อเปดขอมูลที่เคยบันทึกไวอยูและ
ตองการเร่ิมแผนงานใหม ใหทานเลือก New  ขอมูลเกาที่อยูบนแผนงานจะถูกลางทั้งหมดและเร่ิม
แผนงานใหมใหทาน 
คลิกที่ File บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งแสดงขึ้นมาคลิกที่ New หรือคลิกที่ Icon  ขอมูลใน
แผนงานจะถูกลางและมีหนาตาเร่ิมตนเหมือนในรูป  
 
 
 
 
 
 

 
การเปดงานอยางรวดเร็ว (Show Quick-Open Menu) 
 SUTStructor ไดเตรียมหนาตางที่ใชเปดงานเกาอยางรวดเร็วไวใหทานโดยการคลิกเพียงคร้ังเดียว  
มีข้ันตอนใชงานดังน้ี 
1. คลิกที ่Icon   จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดานซายของหนาตางหลักแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
2. ทําการดับเบิ้ลคลิกที ่Icon รูปสมุด จะมีรูปเอกสารแสดงข้ึนมา 
3. คลิกที่เอกสาร (รูปกระดาษ) ท่ีตองการเปด เอกสารจะถูกเปดขึ้นมาแสดงที่แผนงาน 

Quick-Open Menu  จะแสดงแฟมงานและเอกสารที่มีนานสกุลเปน SUT เชน STRUCT1.SUT 
ซ่ึงบรรจุอยูใน Directory C:\Progra~1\SUTStr~1\QuickOpen\ 
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การบันทึกขอมูลเพ่ือเปดงานอยางรวดเร็ว (Quick-Open Save) 
ขอมูลที่จะแสดงใน Quick-Open Menu จะตองบันทึกตามวิธีการตอไปนี ้
1. คลิกที ่Icon  จะมีหนาตาง Save แสดงขึ้นมา  

 
 
2. ปอนช่ือท่ีตองการบันทึกขอมูลในชองรับขอความ (วงรีในรูป)  
3. กด OK ขอมูลจะถูกบันทึก 

ขอมูลที่บันทึกจะมีนานสกุลเปน SUT และบรรจุใน Directory C:\Progra~1\SUTStr~1\QuickOpen\ 
 
การเปล่ียนหนวย (Unit) 
SUTStructor เตรียมระบบเปลี่ยนหนวยใหทานไว 2 หนวยคือ 

 หนวยความยาว 
 หนวยแรง  

  ทานสามารถสั่งให SUTStructor เปลี่ยนหนวยใหตรงกับระบบหนวยของงานทานไดโดย 
1. คลิกที่ Options บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Unit หรือคลิกที่ Icon    
หนาตาง Unit จะแสดงขึ้นมาดังรูป 

  
                 

Checkbox      Combo Box 
 

2. เลือกเปลี่ยนหนวยแรงที ่Combo Box ท่ีมีหัวเร่ืองช่ือ Unit Length  
3. เลือกเปลี่ยนหนวยความยาวที ่Combo Box ท่ีมีหัวเร่ืองช่ือ Unit Force 
4. กด OK  เพื่อยืนยันการเปลี่ยนหนวย 
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 ถา Checkbox ที่มีหัวเร่ือง Convert Data Unit ไมมีถูกเคร่ืองหมายถูก SUTStructor จะ
เปลี่ยนเฉพาะตัวอักษรที่แสดงหนวย เชน 10 Kg เมื่อเปลี่ยนหนวยความยาวเปน kN ผลที่
ไดจะเปน 10 kN 

 ถา Checkbox ท่ีมหัีวเร่ือง Convert Data Unit มีถูกเคร่ืองหมายถูก SUTStructor จะเปลี่ยน
ตัวอักษรที่แสดงหนวยและขอมูล เชน 10 Kg เมื่อเปลี่ยนหนวยความยาวเปน kN ผลที่ได
จะเปน 98.1 kN 

Checkbox ท่ีมีหัวเร่ือง Convert Data Unit เมื่อเขามาใหมจะถูกตั้งใหไมมีเครื่องหมายถูกเสมอ 
ทานสามารถต้ังคาหนวยที่ทานเลือกอยูขณะน้ีใหเปน คาเร่ิมตนไดโดยคลิกที่ปุม Set Default เมื่อ
เปดงานใหมขึ้นมาคาที่ถูกตั้งเปนคาเริ่มตนจะถูกนํามาใช 
 
การต้ังคาขนาดแผนงานและตาราง (Set Work Area/Grid) 
คลิกที่ Options บนรายการคําสั่ง จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ Grid หรือคลิกที่ Icon    หนาตาง 
Unit จะแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
 

Step Grid เปนระยะหางระหวางตารางมีใหปอน 2 แกน 
 ตามแนวแกน X  (X-Axis) 
 ตามแนวแกน Y  (Y-Axis) 

Extent Grid เปนขนาดความกวางและความยาวสูดสุดของตารางมีใหปอน 2 แกน 
 ตามแนวแกน X  (X-Axis) 
 ตามแนวแกน Y  (Y-Axis) 

ความกวางและความยาวสูงสุดจะมีผลเมื่ออยูในรูปแบบการแสดงภาพแบบ Zoom Original เทาน้ัน 
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ในสวนนี ้(วงรี) จะเปนสวนที่ใชกําหนดรูปแบบการแสดงตารางม ี3 แบบ 

 Show Grid Line แสดงตารางแบบเปนเสน 
 Show Grid Dot แสดงตารางแบบเปนจุด 
 None ไมมีการแสดงตาราง 

 

 
 
ในสวนนี้ (วงรี) จะเปนสวนที่ใชกําหนดรูปแบบคาการกระโดดของพิกัดเมาส (Snap) ตามตาราง ม ี
4 แบบโดยจะกระโดดตามคาที่ตั้งไวใน Step Grid 

 No Snap to Grid ไมมีการเปดการทํางานระบบการกระโดดของคา 
 Snap To Grid Along X คาจะกระโดดเฉพาะตามแนวแกน X  
 Snap To Grid Along Y คาจะกระโดดเฉพาะตามแนวแกน X 
 Snap To Grid Both คาจะกระโดดเฉพาะตามแนวแกน X 

สวน Snap To Node เมื่อถูกทําเคร่ืองหมายถูก คาพิกัดเมาสจะกระโดดเขาใกล Node ที่อยูใกล ภาย
ในระยะที่กําหนดใน Pick Distance 
เม่ือปอนคาทุกอยางเรียบรอยกด OK หรือ Apply เพื่อยืนยัน Cancel ยกเลิก 
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การต้ังคาในตัวเลือก (Option) 
คลิกที่ Options บนรายการคําสั่ง (Menu Bar) จะมีแถบคําสั่งดังรูปคลิกที่ All Option หรือคลิกที่ 
Icon    หนาตาง Option จะแสดงขึ้นมาดังรูป 
แถบทั่วไป (General Tab) 

 
 
เม่ือคาตอไปน้ีมีเคร่ืองหมายถูก 
Show Scale Grid จะแสดงคาตัวเลขระยะบนตารางที่แสดงในแผนงาน 
Show Member Shadows ใหมีเงาท่ีรูปองคอาคาร 
Show Force Direction จะแสดงทิศทางของแรงขณะแสดงแผนภาพ แรงตามแนวแกน, แรงเฉือน, 
แรงดัด 
Auto Open Last Work เม่ือเปด SUTStructor จะเปดงานครั้งลาสุดขึ้นมาให 
Show Reference Deflection เมื่อมีการสั่งใหวาดแผนภาพการแอน จะแสดงภาพองคอาคารที่ไมมี
การแอนตัวข้ึนมาพรอมกับแผนภาพการแอนเพ่ือใชดูอางอิง 
Draw Diagram On Top Member เมื่อวาดสั่งวาดแผนภาพจะวาดแผนภาพทับบนองคอาคารแตถา
ไมมีเคร่ืองหมายถูกจะวาดภาพเยื้องมาตามระยะ Destination X และ Destination Y ตามขอมูลที่
เก็บในหนาตาง All Diagram ดังรูป 
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แถบการแสดงผล (View Tab) 

 
 
Zero Value When Less Than ถาคาที่จะแสดงออกทางหนาจอมีคานอยกวาคาที่กําหนดใน 
Combo Box จะแสดงคา 0 ออกมาแทน 
Height Load Picture เปนคาความสูงของรูปนํ้าหนักบรรทุกที่วาดออกทางหนาจอใชกับนํารูปนํ้า
หนักบรรทุกที่กระทําเปนจุดและน้ําหนักบรรทุกกระจาย 
Size Height Arrow Picture เปนขนาดรูปหัวลูกศรที่แสดงออกทางหนาจอใชกับหัวลูกศรของนํ้า
หนักบรรทุกและแรงปฏกิริริยา  
Size Moment Radian Picture เปนขนาดรัศมีของรูปแรงดัด (Moment) ท่ีวาดออกทางหนาจอ 
Gap Between Text, Load เปนระยะหางระหวางจุดสูงสุดของรูปนํ้าหนักบรรทุกกับจุดที่จะเขียน
ขอความ 
 
แถบการการปอนคา (Input Tab) 
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Pick Distance เปนความกวางของของระยะที่จุดตอและองคอาคารในการรับคาพิกัดของเมาส 
Multi Select Member System เปนระบบที่ชวยเพิ่มความสะดวกในการปอนขอมูลเมื่อตัวเลือกน้ีมี
เคร่ืองหมายถูก จะมีผลกับการทํางานในรูปแบบคําสั่ง  

 Copy Member 
 Move Member 
 Member Array 
 Member Properties 
 Member Load 

เมื่อตัวเลือก Multi Select Member System นี้ไมมีเครื่องหมายถูกการเคลื่อนยายองคอาคารหลาย
ช้ินตองทําดังน้ี 
1. ใชคําสั่ง Select All/Select Member และเลือกองคอาคารท่ีตองการยาย  
2. เลือกคําสั่ ง Move Member แลวทําการลาก  (คลิกคางไวบนตัวองคอาคาร) ไปวางที่
ตําแหนงใหม  

แตเม่ือตัวเลือก Multi Select Member System น้ีมีเคร่ืองหมายถูก 
1. ใชคําสั่ง Move Member และเลือกองคอาคารที่ตองการยายเมื่อเลือกเรียบรอยคลิกเมาส
ขวา แลวทําการลากไปวางที่ตําแหนงใหมไดทันท ี

 
แถบนํ้าหนักบรรทุก (Loads) 

 
 
ในวงรีเปนตัวเลือกในการแสดงหนาตาในการปอนคานํ้าหนักบรรทุกซ่ึงมีใหเลือก 3 แบบ 

 Quick Interface Configuration แบบรวดเร็วเม่ือหนาตางปอนนํ้าหนักบรรทุกแสดงข้ึนมา
จะพรอมสําหรับปอนขอมูลนํ้าหนักบรรทุกเขาทันที 
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 GRASP-LIKE Interface Configuration รูปแบบการปอนขอมูลจะคลายกับโปรแกรม 
GRASP เม่ือเขามาถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก ตองทําการเลือก Add Load/Link กอน 

 Advanced Interface Configuration ในรูปแบบน้ีเมื่อตองการเพิ่มนํ้าหนักบรรทุกตองทํา
การ Add Load ที่แถบดานบน และตองทําการ Add Link ที่ปุมดานลาง 

Show Thick Alpha Yt-bar at Member Load ตัวเลือกน้ีใชเปดปดการแสดงคาคุณสมบัติที่เกี่ยว
ของกับผลเน่ืองจากอุณหภูมิในหนาตางปอนนํ้าหนักบรรทุก 
 
การ ขยาย/หด ภาพ (Zooming) 
SUTStructor ไดเตรียมคําสั่ง ขยาย/หด ภาพ ไวใหทาน 5 รูปแบบหลักที่แตกตางกันดังนี ้
Zoom In เล่ือนจุดมองภาพเขา ทําใหภาพที่ไดมีขนาดใหญขึ้น 
Zoom Out เล่ือนจุดมองภาพออก ทําใหภาพที่ไดมีขนาดใหญเล็ก 
Zoom All เลื่อนภาพออกมาใหสามารถแสดงภาพโครงสรางทั้งหมดภายในหนาจอเดียว 
Zoom Original ซึ่งแบงออกเปน 3 หัวขอยอย 

 Zoom Original 1 เลื่อนภาพออกมาใหความกวาง/ยาว สูงสุดของตาราง (ต้ังคาในหนาตาง 
Set Grid) พอดีกับขนาดหนาจอ และมีพื้นที่ใชงานเทาหนาจอที่เห็นเทาน้ัน ซึ่งรูปแบบนี้จะ
ไมสามารถใชคําสั่ง Pan Picture ได 

 Zoom Original 2 เลื่อนภาพออกมาใหความกวาง/ยาว สูงสุดของตาราง พอดีกับขนาดหนา
จอ และมีพื้นที่ใชงานเทากับแผนงาน สามารถใชคําสั่ง Pan Picture ได 

 Zoom Original 3 เลื่อนภาพออกมาใหความกวาง/ยาว สูงสุดของตาราง พอดีกับขนาดแผน
งาน สามารถใชคําสั่ง Pan Picture ได 

Zoom Window เมื่อทานเลือกคําสั่งนี้แลวทานสามารถเลือกบริเวณที่ตองการใหแสดงออกทางหนา
จอไดโดยทําการคลิกที่แผนงานและคลิกคางไวพรอมกับเคลื่อนเมาสออกจากตําแหนงเดิม (จะเห็น
กรอบสี่เหลี่ยมแสดงในแผนภาพ) เมื่อปลอยเมาสบริเวณที่อยูในกรอบสี่เหลี่ยมจะถูกแสดงเต็มหนา
จอ 
คําสั่ง ขยาย/หดภาพ เหลานี้ทานสามารถเลือกใชจากแถบเครื่องมือ หรือจากรายการคําส่ัง 
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การเล่ือนภาพ (Pan Picture) 
SUTStructor ไดเตรียมคําสั่งการเลื่อนภาพ นี้ไวใหทานเพื่อความสะดวกในการเลื่อนดูภาพ  
วิธีใช 
1. เลือกคําสั่ง Pan Picture Icon  
2. คลิกคางไวที่แผนภาพ  
3. เลื่อนเมาสเพื่อใหภาพเลื่อนตามเมาส 
4. เมื่อปลอยเมาสเปนการยกเลิก 
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บทท่ี 4 
การปอนขอมูล 

4 
 
ในบทนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการปอนขอมูล เขาสูโปรแกรมเพ่ือใหสามารถคาํนวณไดตามโครงสรางท่ี
ทานตองการนํามาวิเคราะห ซึ่งเกี่ยวกับเรื่องของการปอนน้ําหนักบรรทุกจะกลาวถึงในบทตอไป 
กอนอ่ืนเราจะเร่ิมพูดกันถึงเร่ืองของ ระบบพิกัดรวม (Global Coordinate System) และระบบพิกัด
ของแตละชิ้นสวน (Local Coordinate System) 
 
ระบบพิกัด (Coordinate) 
เนื่องจาก SUTStructor เปนโปรแกรมที่มีการปอนขอมูล และแสดงขอมูลแบบ กราฟฟก ทานจึงไม
จําเปนตองกําหนดหมายเลขจุดตอ หรือ พิกัดจุดตอเอง เมื่อมีการเพิ่มองคอาคารจุดตอจะมีการจัด
การเพิ่มจุดตอและมีการกําหนดหมายเลขและพิกัดจุดตออัตโนมัติภายในตัวโปรแกรม แตถาทาน
ตองการที่จะเปลี่ยนพิกัดโดยการปอนเองเปนตัวเลข ทานก็สามารถทําไดโดยเลือกคําสั่ง Move 
Node Numerically ซึ่งจะแสดงหนาตางขึ้นมาใหปอนพิกัด จากที่เคยอธิบายในบทที่ 2 ซึ่งไดอธิบาย
เกี่ยวกับเรื่อง ระบบพิกัดรวม และระบบพิกัดของแตละชิ้นสวน ระบบพิกัดในจุดตอก็จะอางอิงตาม
ระบบพิกัดรวม 
จุดกําเนิดในพิกัดรวมที่แสดงใน SUTStructor จะแสดงดวยเสน 2 เสน ซึ่งในแกน X จะมีอักษร X ที่
ปลายเสน สวนอีกเสนที่ไมมีตัวอักษรก็คือตามแกน Y ขอมูลเกี่ยวกับจุดตอ (สามารถดูไดที่ Table 
ในรายการคําสั่ง) จะรายงานพิกัดเปนระบบพิกัดรวม สวนขอมูลองคอาคารใน Table จะบอกจุดตอ
ตนและจุดตอปลาย ซึ่งนํามาใชในการกําหนดระบบพิกัดของแตละชิ้นสวนขององคอาคาร 
 
การเพ่ิมองคอาคาร (Add Members) 
ใน SUTStructor ใหทานสามารเพ่ิมองคอาคารได 2 แบบ แบบแรกทานสามารถเพิ่มองคอาคารแบบ
กราฟฟก แบบท่ีสองเปนการเพ่ิมองคอาคารแบบปอนพิกัดเปนตัวเลข ซึ่งทั้งสองแบบสามารถเลือก
รูปแบบของปลายองคอาคารที่เพิ่มได 2 แบบ แบบแรกปลายเปนขอแข็ง สําหรับเพิม่โครงสรางแบบ 
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โครง หรือ คาน สวนแบบที่สองปลายเปนขอหมุน สําหรับโครงสรางแบบโครงขอหมุน 
การเพิ่มองคอาคารแบบกราฟฟก 
ถาตองการเพ่ิมองคอาคารแบบขอแข็งเลือกคําส่ัง Add Member Rigid-End  
ถาตองการเพ่ิมองคอาคารแบบขอแข็ง Add Member Hinge-End  
1. เล่ือนเมาสไปยังตําแหนงท่ีตองการจะใหเปนจุดเร่ิมตนในการเพ่ิมองคอาคาร ซึ่งอยูภายใน
แผนงาน 

2. คลิกปุมซายคางไวและเลื่อนเมาสไปที่จุดที่ตองการใหเปนจุดสิ้นสุดการเพิ่มองคอาคาร 
3. ปลอยเมาส องคอาคารจะถูกเพิ่มขึ้นมา 
4. ถาตองการเพ่ิมองคอาคารอีกใหทําตามข้ันตอน 1–3  อีก 

หรืออีกวิธี 
1. เล่ือนเมาสไปยังตําแหนงท่ีตองการจะใหเปนจุดเร่ิมตนในการเพ่ิมองคอาคาร ซึ่งอยูภายใน
แผนงาน 

2. คลิกปุมซายแลวปลอย  
3. เลื่อนเมาสไปที่จุดที่ตองการใหเปนจุดสิ้นสุดการเพิ่มองคอาคารคลิกเมาสซายอีกครั้ง  องค
อาคารจะถูกเพิ่มขึ้นมา 

4. ถาตองการเพ่ิมองคอาคารอีกใหทําตามข้ันตอน 3 อีก 
5. เมื่อตองการยกเลิกใหคลิกเมาสขวาหรือในขั้นตอน 3 คลิกเมาสซาย 2 คร้ังติดตอกันท่ีจุด
สิ้นสุดการเพิ่มองคอาคาร 

การเพิ่มองคอาคารแบบปอนเปนตัวเลข 
1. เลือกคําสั่ง Add Member Numerically  จะมีหนาตางแสดงดังรูป 

 
 
2. ปอนพิกัดเร่ิมตนขององคอาคารในชองขอความ From 
3. ปอนพิกัดปลายขององคอาคารในชองขอความ To 
4. คลิกที่ปุม Add  
5. ทําตามข้ันตอน 2-4 อีกคร้ังเม่ือตองการเพ่ิมองคอาคาร 
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6. คลิก Close เพ่ือปดหนาตาง 
ถามีเคร่ืองหมายถูกหนา After add member set end instant start point เมื่อคลิกที่ Add แลวคา
พิกัดที่อยูในชองพิกัดปลายขององคอาคารจะถูกนําไปใสในชองปอนพิกัดเร่ิมตนขององคอาคารซึ่ง
จะสะดวกเม่ือมีการเพ่ิมองคอาคารใหมท่ีตอเน่ืองจากองคอาคารเดิม 
ถา มีเคร่ืองหมายถูกหนา Use exact values enter above and do not use snap condition  คาพิกัดที่
ปอนจะใชตามท่ีปอนโดยไมมีการแปลงคาเพ่ือใหกระโดดเขาตาราง หรือ จุดตอ 
 
คําส่ังลบ (Delete) 
ภายในปุม Delete Member จะมีอีกสองคําสั่งที่ใชปุมเดียวกันน้ีคือ Delete Loads, Delete Node 
โดยสามารถเลือกเปลี่ยนไดโดยกดที่ปุมลูกศรลง 
Delete Member 
1. คลิกที่ปุม Delete Member  
2. เลื่อนเมาสไปยังองคอาคารที่ตองการลบ 

Delete Loads 
1. คลิกที่ลูกศรทิศลงชิดปุม Delete Member  
2. คลิกที่ปุม Delete Loads  
3. เลื่อนเมาสไปยังองคอาคารที่ตองการลบแลวคลิกเมาสซาย 

Delete Node 
1. คลิกที่ลูกศรทิศลงชิดปุม Delete Node  
2. คลิกที่ปุม Delete Node  
3. เลื่อนเมาสไปยังจุดตอที่ตองการลบแลวคลิกเมาสซาย 

 
คําส่ังเลือก องคอาคาร/จุดตอ หรือท้ังสอง (Select / Unselect) 
ในปุม Select/Unselect All จะประกอบดวยคําสั่ง 4 คําสั่งดวยกันคือ 

 Select/Unselect All  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ. จุดที่มี
องคอาคารหรือจุดตอ จะเปนการเลือกองคอาคารน้ันหรือจุดตอน้ัน เมื่อคลิกเมาสซายอีก
คร้ังท่ีองคอาคารหรือจุดตอท่ีถูกเลือกเปนการยกเลิกการเลือก 
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 Select/Unselect Member  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ จุด
ที่มีองอาคาร จะเปนการเลือกองคอาคารน้ัน เมื่อคลิกเมาสซายอีกคร้ังที่องคอาคารที่ถูก
เลือกเปนการยกเลิกการเลือก 

  Select/Unselect Node  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ จุดที่
จุดตอ จะเปนการเลือกจุดตอน้ัน เมื่อคลิกเมาสซายอีกคร้ังที่จุดตอที่ถูกเลือกเปนการยกเลิก
การเลือก 

 Standby  เมื่อคําสั่งน้ีถูกเลือก เมื่อเลื่อนเมาสไปคลิกที่แผนงาน ณ จุดที่มีองอาคารหรือ
จุดตอ จะเปนการเลือกองคอาคารนั้นหรือจุดตอนั้น ซึ่งจะสามารถเลือกไดเพียงองคอาคาร
เดียวเทาน้ัน และคําสั่งน้ีเปนเสมือนคําสั่งพื้นฐาน เพราะเมื่ออยูในรูปแบบปฏิบัติการ 
(Mode) ใดก็ตามถาทําการคลิกเมาสขวาจะเปนการกลับมาสู รูปแบบปฏิบัติการ Standby 

คําสั่งกลุมน้ีเปนประโยชนมากเมื่อตองการเลือกหลายองคอาคาร หรือ จุดตอ เพื่อนําไปใชกับคําสั่ง
อ่ืน เชน เล่ือนองคอาคาร คัดลอก ใสนําหนักบรรทุก หรือ เปลี่ยนคุณสมบัติวัสด ุ
  
การแกไขคุณสมบัติวัสด ุ(Member Properties) 
เมื่อมีองคอาคารถูกเพิ่มเขาแลว SUTStructor จะใสคุณสมบัติวัสดุที่ถูกต้ังเปนคาเร่ิมตนใหอัตโนมัติ 
และจะใชคุณสมบัติน้ีกับองคอาคารที่เพิ่มอีก จนกระทั่งทานเขาไปเปลี่ยนเปน คุณสมบัติใหม 
SUTStructor จะใชคุณสมบัตินั้นสําหรับองคอาคารใหมตอไป 
การเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุทานสามารถทําได 2 แบบ แบบแรกคือเปลี่ยนคร้ังละ 1 องคอาคาร อีก
แบบคือเปลี่ยนพรอมกันครั้งละหลายองคอาคาร 
ถาเปนการเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุหลายองคอาคารใหใชคําสั่ง Select/Unselect แลวทําการเลือกองค
อาคารกอน 
การเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุครั้งละ 1 องคอาคารทําตามข้ันตอนตอไปน้ี 
1. เลือกคําสั่ง Member Properties  อยูในปุมแถบเคร่ืองมือ (ถามีองคอาคารถูกเลือกอยูจะ
มีหนาตางที่แสดงในขั้นตอนที่สองแสดงทันท)ี 

2. เลื่อนเมาสมายังองคอาคารที่ตองการแกใขคุณสมบัติวัสดุ คลิกที่เมาสซาย จะมีหนาตาง
แสดงข้ึนมาดังรูป  
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3. ถาตองการเพิ่มวัสดุใหคลิกที ่ปุม Add และเปลี่ยนชื่อที่ชองใสขอความ ที่มีหัวขอ Name 
4. ในหนาตางจะมีรูปแบบใหปอนขอมูล 2 แบบ คือ  

 General ใหทานปอนคา พื้นที่ โมดูลัสยืดหยุน โมเมนความเฉ่ือย 
 Shape ใหทานปอนเปนสัดสวนของหนาตัดกับคา โมดูลัสยดืหยุน โปรแกรมจะคํานวณ
พื้นที่ และโมเมนความเฉ่ือยเอง 

5. ทานสามารถแกไขคาได โดยเปลี่ยนคาในชองขอความ 
6. เม่ือแกไขเรียบรอยกด OK เปนการยืนยันการเปลี่ยนคา หรือ Cancel เพื่อยกเลิก 

 
ปุม Set Default ใชเมื่อตองการใหวัสดุที่ถูกแสดงบนหนาตางในขณะน้ีติดต้ังเปนคาเร่ิมตน มี
ประโยชนเมื่อ เริ่มงานใหม และมีการเพิ่มองคอาคารคุณสมบัติวัสดุที่ถูกตั้งเปนคาเริ่มตนจะถูกนํามา
ใชกับองคอาคารที่เพิ่มขึ้นมาใหม 
ปุม Reset Default ใชเม่ือตองการติดต้ังเปนคาเร่ิมตนเหมือนตอน Setup ใหม มีประโยชนเม่ือใชปุม 
Set Default แลวตองการยกเลิก 
ปุม Advancedd ใชเม่ือตองการแกไข คาคุณสมบัติ  

 ความหนาแนน (ใชในการคํานวณนํ้าหนักตัวเอง) 
 Yt-bar ระยะจากขอบบนของหนาตัด ถึง แกนสะเทิน 
 สัมประสิทธิ์การการขยายตัวเนื่องจากอุณหภูม ิ
 ความหนาขององคอาคารท่ีมีผลเน่ืองจากอุณหภูมิเขามาเก่ียวของ 
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หนาตาง Advanced จะมีหนาตาดังรูป 

 
 
ปุม Save Material ใชสําหรับเก็บขอมูลวัสดุเปน files เพื่อความสะดวกในการนํามาใชอีก 
โปรดสังเกตถาทําการ Save ซ้ํา File ที่มีอยูแลวจะเปนการเพิ่มขอมูลเขาไปในฐานขอมูลของ 
File น้ัน 

ปุม Load Material ใชสําหรับดึงขอมูลวัสดุที่เก็บไวเปน files ขึ้นมาใช  
โปรดสังเกตเมื่อทําการ Load ขอมูลแลวใหไปดูที่ Name และกดลูกศรลงที่อยูดานขางจะเปน
รายชื่อวัสดุที่เก็บไวใน ไฟลแสดงขึ้นในรายการ และทานสามารถเลือกคุณสมบัติน้ันมาใชได
โดยเลือกเอาจากรายการท่ีมีอยู แลวคลิกที่เมาสซาย 

ปุม Add ใชเพิ่มรายการวัสด ุ
ปุม Delete ใชลบรายการวัสดุ 
 
การเคล่ือนยายองคอาคาร (Move Member) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Move Member  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเคล่ือนยาย คลิกเมาสซายคางไว 
3. เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการใหองคอาคารไปอยูใหม ปลอยเมาสซาย 
4. ถาตองการ คัดลอกองคอาคาร ใหกด Crtl คางไวกอนปลอยเมาสซาย 

 
การคัดลอกองคอาคาร (Copy Member) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Copy Member  ที่แถบเคร่ืองมือ (ปุมเดียวกับปุม Move Member) ใหคลิก
ลูกศรลงจะมีรายการ ใหเลือกคลิกซายที่รายการ Copy Member 

2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการคัดลอก คลิกเมาสซายคางไว 
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3. เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการใหองคอาคารที่ถูกคัดลอกไปวาง ปลอยเมาสซาย 
 
การคัดลอกองคอาคารแบบตอเน่ือง (Member Array) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Array  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2.  เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการคัดลอก คลิกเมาสซายคางไว 
3. เคลื่อนเมาสไปยังตําแหนงที่ตองการใหองคอาคารที่ถูกคัดลอกไปวาง ปลอยเมาสซายจะมี
หนาตางแสดงดังรูป 

 
 

4. ปอนจํานวนชุดที่ตองการคัดลอกที่ Copier กด OK เพื่อตกลง คา Divert to Up/Right เปน
ระยะหางที่วางองคอาคาร อางอิงกับองคอาคารตัวอยางหรือองคอาคารที่ถูกคัดลอกเพิ่ม
กอน 

 
การแบงองคอาคาร (Split Member) 
1. ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
2. เลือกคําสั่ง Split Member  จากแถบเคร่ืองมือ 
3. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการแบง คลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
 



 34 

 เลือก Split in two equal member เม่ือตองการแบง 2 สวนเทากัน 
 เลือก Slit two unequal members at ratio 1: พิมพ 0.5 เม่ือตองการแบง 2 สวนเทา   กัน 
 เลือก Slit in [จํานวนทอนท่ีตองการแบง] equal members 

4. กด Ok เพื่อตกลง 
 

การเคล่ือนยายจุดตอ (Move Node) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Move Node  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเคล่ือนยาย คลิกเมาสซายคางไว 
3. เคล่ือนเมาสไปยังตําแหนงท่ีตองการใหจุดตอไปอยูใหม ปลอยเมาสซาย 

 
การเคล่ือนยายจุดตอแบบปอนคา (Move Node Numerically) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Move Node  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเคล่ือนยาย คลิกเมาสซายจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 

 
 

 ถา New Coordinate ถูกเลือก ใหปอนคาพิกัดใหมที่ตองการใหเปนพิกัดใหมของจุดตอ 
 ถา Distance from old coordinate ใหปอนระยะหางระหวางพิกัดใหมกับพิกัดเดิม 

 
การจัดกลุมการถายเทโมเมนตระหวางองคอาคารในจุดตอ (Lock / Unlock 
Member) 
คําส่ังน้ีจะมีประโยชนเม่ือทานตองการวิเคราะหโครงสรางผสมระหวาง โครงขอแข็ง/โครงขอหมุน 
(Truss/Frame) 
1. เลือกคําสั่ง Lock /Unlock Members  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
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2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการจัดการเร่ืองถายเทโมเมนตระหวางองคอาคาร คลิกเมาส
ซายจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 

 
 
ในการสาธิตวิธีใชงาน จะสมมุติวาตองการใหองคอาคารตามแนวด่ิงมีการถายเทโมเมนต
หากัน และตามแนวนอนมีการถายเทโมเมนตหากัน 

3. คลิกที่ปุมหมายเลข 1 เพื่อเลือกกลุมที่ตองการใหมีการถายเทโมเมนตระหวางองคอาคาร
ภายในกลุม 1 

4. คลิกเมาสซายที่องคอาคารตามแนวดิ่ง ทั้ง 2 องคอาคาร สีขององคอาคารจะเปลี่ยนเปนสีดํา
ดังรูป  (คลิกซายซ้ําที่องคอาคารจะเปนการยกเลิกการจัดเขากลุมขององคอาคารนั้น) 

 
 

5. คลิกที่ปุมหมายเลข 2 เพื่อเลือกกลุมที่ตองการใหมีการถายเทโมเมนตระหวางองคอาคาร
ภายในกลุม 2  

6. คลิกเมาสซายที่องคอาคารตามแนวดิ่ง ทั้ง 2 องคอาคาร สีขององคอาคารจะเปลี่ยนเปนสี
แดงดังรูป 
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ขณะนี้ทานไดจัดกลุมการถายเทองคอาคารแลว องคอาคารจะมีการถายโมเมนตเฉพาะใน
กลุมเดียวกันเทานั้น (สีเดียวกันในภาพ) 

7. กด OK เพื่อตกลง 
 

 เมื่อองคอาคารเปนสีเทาแสดงวาไมมีการจัดกลุมซึ่งจะมีการถายเทโมเมนตซึ่งเมื่อทุกองค
อาคารภายในจุดตอไมมีการจัดกลุมจุดตอน้ันก็จะมีลักษณะเปนจุดตอแบบขอหมุน  

 เม่ือองคอาคารภายในจุดตอน้ันท้ังหมดถูกจัดอยูในกลุมเดียวกัน ทุกองคอาคารจะมีการถาย
เทโมเมนตถงึกันหมด จุดตอน้ันก็จะมีลักษณะเปนจุดตอแบบขอแข็ง (Rigid Node) 

 
การใสท่ีรองรับและจุดตอ (Support & Joint) 
คําสั่งใชเปลี่ยนชนิดที่รองรับที่ใน SUTStructor มี 

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

สวนขอตอ มี 
 Hinge Joint ไมมีการสงถายโมเมนตผานขอตอ 
 Rigid Joint มีการสงถายโมเมนตผานขอตอ 

ทานสามารถเลือกรูปแบบจุดตอไดดังน้ี 
ถาตองการเปลี่ยนรูปแบบจุดตอหลายจุดตอพรอมกันใหทําการเลือกจุดตอกอนโดยใชคําสั่ง Select 
/Unselect All หรือ Select /Unselect Node 
กรณีตองการเปล่ียนท่ีรองรับ (Support) 
1. เลือกชนิดของจุดตอลูกศรลงขางแถบเคร่ืองมือ Pin Support ซึ่งจะแสดงรายการที่รองรับ
ใหเลือก (ถามีการเลือกจุดตอกอนโดยใชคําสั่ง Select สิ้นสุดเทานี)้ 

2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเปล่ียนชนิดท่ีรองรับ แลวคลิกเมาสซาย 
กรณีตองการเปล่ียนขอตอ (Joint) 
1. เลือกชนิดของจุดตอลูกศรลงขางแถบเคร่ืองมือ Hinge Joint ซึ่งจะแสดงรายการที่รองรับ
ใหเลือก (ถามีการเลือกจุดตอกอนโดยใชคําสั่ง Select สิ้นสุดเทานี)้ 

2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเปล่ียนชนิดขอตอ แลวคลิกเมาสซาย 
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บทท่ี 5 
นํ้าหนักบรรทุก 

5 
ในบทนี้จะอธิบายเกี่ยวกับการเพิ่มและการ แกไข/ลบ นํ้าหนักบรรทุก และการใชงานนํ้าหนัก
บรรทุกภายใน Active Loads อธิบายการใชสัมประสิทธิ์ตัวคูณภายใน Active Loads รวมทั้งจะมี
การอธิบายวิธีเปดปดการวาดภาพนํ้าหนักบรรทุก และคําสั่งที่เกี่ยวของกับนํ้าหนักบรรทุกที่อยูใน 
Option 
 
ชุดโหลดที่ทํางาน (Active Loads) 
ใน SUTStructor ไดจัดเตรียม Active load ใชงานทั้งหมด 7 ชุดดวยกัน และในแตละชุดจะบรรจุน้ํา
หนักบรรทุกแยกอิสระจากกัน เม่ือทานตองการนํานํ้าหนักบรรทุกในแตละชุดของ Active load มา
รวมกนั SUTStructor ก็ไดจัดเตรียม Active Load อีกตัวหนึ่งไวใหทานซึ่งเปน Active load ชุดที่ 8 
ซึ่งเปนชุดที่รวมทุก Active loads และสามารถกําหนดสัมประสิทธิ์ในแตละ Active load ที่จะนํามา
รวมกันไดดวย 

Active Load 

 
 
วิธีการใช 
ทานสามารถเลือก Active load ที่ใหทํางานไดโดยการคลิกเมาสซายที่ลูกศรลงบริเวณ Active load 
ซึ่งจะมีรายการ Active load ใหเลือกทั้งหมด 8 ชุดแสดงขึ้นมาทานสามารถเลือกไดโดยการคลิก
เมาสซายที่รายการ เมื่อทานมีการใส นํ้าหนักบรรทุก ท่ีองคอาคาร หรือ นํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ นํ้า
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หนักบรรทุกนั้นจะทํางานเฉพาะ Active load ถูกเลือกอยูขณะนี้เทานั้น และเมื่อทานทําการเลือก 
Active Load 8 จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาใหปอนคาสัมประสิทธิ์ดังรูป 

 
 
ในแตละชองขอความจะเปนสัมประสิทธิ์ที่ใชคูณกับน้ําหนักบรรทุกทุกตัวที่อยูใน Active Load น้ัน 
ทานสามารถแกไขคาไดโดยการพิมพคาใหมลงในชองขอความ 
 
การต้ังใหคํานวณนํ้าหนักขององคอาคารอัตโนมัติ (Generating Self Weight 
Automatically) 
ทานสามารถตั้งให SUTStructor เปดปดการคํานวณนํ้าหนักขององคอาคารอัตโนมัติไดโดย 
1. คลิกเมาสซายที่คําสั่ง Option    บนแถบเคร่ืองมือจะมีหนาตางแสดงดังรูป 

 
 

2. เลือกไปที่แถบ Loads 
3. ใหคลิกเมาสซายที่ชองสี่เหลี่ยมหนาหัวขอ Self Weight จะเปนการเปดการคํานวณนํ้าหนัก 
ขององคอาคารอัตโนมัติ คลิกอีกคร้ังท่ีเดิมเปนการปดการคํานวณนํ้าหนักขององคอาคาร 

4. คลิกที่ปุม OK เพื่อยืนยัน 
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นํ้าหนักขององคอาคารอัตโนมัติจะถูกต้ังคาใหอยูใน Active Load 1 เม่ือ Active Load 1 มีการตั้งคา
สัมประสิทธิ์ สัมประสิทธิ์นั้นจะมีผลกับการคํานวณน้ําหนักขององคอาคารเชนกัน 
 
การต้ังเลือกรูปแบบสวนติดตอกับผูใชในการปอนนํ้าหนักบรรทุก (Interface 
Configuration) 
ทานสามารถต้ังหนาตาในการปอนนํ้าหนักบรรทุกได 3 รูปแบบดวยกัน โดยทําตามข้ันตอนตอไปน้ี 
1. คลิกเมาสซายที่คําสั่ง Option   บนแถบเคร่ืองมือจะมีหนาตางแสดงดังรูป 

   
 
2. เลือกไปที่แถบ Loads 
3. ใหคลิกเมาสซายที่ชองวงกลมหนา Interface Configuration ที่ตองการ 
4. คลิกที่ปุม OK เพื่อยืนยัน 

ในแตละรูปแบบมีหนาตาดังนี ้
 Quick Interface Configuration 

  
 
 
 
 
 



 40 

 GRASP-LIKE Interface Configuration 

  
 

 Advanced Interface Configuration 

  
 

การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ  Quick Interface Configuration 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา
ดังรูป 

 
 

3. เลือกชนิดของนํ้าหนักบรรทุกบริเวณปุมดานซาย (ในวงรี) 
4. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกที่ปุมสีเขียวดานขวามือ 
5. ปอนคาที่ขนาดและพิกัดที่ชองขอความดานลาง 
6. กด Apply หรือ OK เพื่อยืนยัน 
7. ถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกอีกตอง กด OK แลวทําตามข้ันตอน 2– 6 ใหม 
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การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ GRASP-LIKE Configuration 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้นมา
ดังรูป 

 
 

3. คลิกที่ปุม Add Load/Link หนาตางจะเปลี่ยนไปดังรูป 

 
 

4. เลือกชนิดของนํ้าหนักบรรทุกบริเวณปุมดานซาย (ในวงรี) 
5. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกที่ปุมสีเขียวดานขวามือ 
6. ปอนคาที่ขนาดและพิกัดที่ชองขอความดานลาง 
7. กด Apply  
8. ถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกอีกทําตามข้ันตอน 3– 6 ใหม 
9. OK เพื่อยืนยันและออกจากหนาตาง 
 

การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ Advancedd Interface 
Configuration 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
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2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้น
มาดังรูป 

 
 
3. คลิกที่ปุม Add Load หนาตางจะเปลี่ยนไปดังรูป 

 
 
4. เลือกชนิดของนํ้าหนักบรรทุกบริเวณปุมดานซาย (ในวงรี) 
5. เลือกทิศทางของน้ําหนักบรรทุกที่ปุมสีเขียวดานขวามือ 
6. ปอนคาที่ขนาดและพิกัดที่ชองขอความดานลาง 
7. กด Add Link  
8. ถาตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกอีกทําตามข้ันตอน 3– 6 ใหม  
9. OK เพื่อยืนยันและออกจากหนาตาง 

ในข้ันตอนท่ี 3-6 ถาตองการใชนําหนักบรรทุกเกาที่มีอยูแลวทานสามารถที่จะเลือกจากชองรายการ
นํ้าหนักบรรทุก (ในวงรีภาพดานลาง) แทนได 
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การแกไข/ลบ นํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ Quick Interface 
Configuration  
การแกไปองคอาคารจะกระทําไดทีละองคอาคารแตถาองคอาคารอ่ืนมีการเช่ือมโยงมายังรายการนํา
หนักบรรทุกเดียวกันกับองคอาคารที่ถูกแกไขก็จะมีการเปลี่ยนแปลงคาไปดวย 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการแกไขนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้น
มาดังรูป 

 
 
3. คลิกที่ปุม Prev เพื่อยอนกลับไปหาน้ําหนักบรรทุกเกาที่เคยเพิ่มไว 
4. ทําการแกไขคาตามที่ตองการ หรือ ถาตองการลบน้ําหนักบรรทุกคลิกที ่Delete Link 
5. กด Apply หรือ OK เพื่อยืนยัน 

 
การแกไข/ลบ นํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทํากับองคอาคารแบบ GRASP-LIKE 
Configuration , Advanced Interface Configuration 
การแกไปองคอาคารจะกระทําไดทีละองคอาคาร แตถาองคอาคารอ่ืนมีการเช่ือมโยงมายังรายการนํา
หนักบรรทุกเดียวกันกับองคอาคารที่ถูกแกไขก็จะมีการเปลี่ยนแปลงคาไปดวย 
1. เลือกคําสั่ง Member Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังองคอาคารท่ีตองการแกไขนํ้าหนักบรรทุก คลิกเมาสจะมีหนาตางแสดงขึ้น
มาดังรูป 

 
 



 44 

3. ถาเปนองคอาคารที่เคยมีการเพิ่มน้ําหนักบรรทุกแลว ในหนาตางจะแสดงคาเกานั้นทันท ี
และถาองคอาคารนั้นมีรายการน้ําหนักบรรทุกมากกวาหนึ่งรายการที่เชื่อมโยงมายังองค
อาคารที่ถูกเลือก ทานสามารถคลิกที่ปุม Prev เพื่อยอนกลับไปไดอีก 

4. ทําการแกไขคาตามที่ตองการ หรือ ถาตองการลบน้ําหนักบรรทุกคลิกที่ปุม Delete Link 
5. กด Apply หรือ OK เพื่อยืนยัน 

 
การเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ (Set Nodal Force) 
ถาการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Set Nodal Loads  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีตองการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ คลิกเมาสซายจะมีหนาตาง
แสดงขึ้นมา 

 
 
3. ปอนคาในชองขอความ 
4. กด OK เพื่อยืนยัน หรือ Cancel เพื่อยกเลิก  

ภายในวงรีทานสามารถเลือกองคอาคารที่ตองการใหนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอกระทําได ซึ่งจะมี
ประโยชนเม่ือจุดตอน้ันเปน Hinge Joint และมีการใสคาโมเมนตที่จุดตอ ทานสามารถจะเลือกไดวา
จะใหโมเมนตน้ันกระทํากับองคอาคารตัวไหน  
ภายในหน่ึงจุดตอจะมีนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทําบนจุดตอไดเพียงหน่ึงชุดเทาน้ันซ่ึง 1 ชุดจะประกอบ
ดวยแรงตามแนวแกน X, Y, Z โดยทิศทางของแรงจะอางอิงตามแกนโกบอล (อธิบายในบทที ่2) 
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การใสคาทรุดตัวท่ีจุดตอ (Set Displacement) 
ถาตองการเคล่ือนหลายองคอาคารพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Set Displacement  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังจุดตอท่ีการใสคาทรุดตัวท่ีจุดตอท่ีจุดตอ คลิกเมาสซายจะมีหนาตางแสดง
ขึ้นมา 

  
 
3. ปอนคาในชองขอความ 
4. กด OK เพื่อยืนยัน หรือ Cancel เพื่อยกเลิก  

ภายในวงรีทานสามารถเลือกองคอาคารที่ตองการใหใสคาทรุดตัวที่ จุดตอกระทําได ซึ่งจะมี
ประโยชนเม่ือจุดตอน้ันเปน Hinge Joint และมีการใสคาการทรุดตัวท่ีจุดตอ ทานสามารถจะเลือกได
วาจะใหโมเมนตน้ันกระทํากับองคอาคารตัวไหน 
ภายในหน่ึงจุดตอจะมีนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทําบนจุดตอไดเพียงหน่ึงชุดเทาน้ัน ซึ่ง 1 ชุดจะประกอบ
ดวยแรงตามแนวแกน X, Y, Z โดยทิศทางของแรงจะอางอิงตามแกนจุดตอ (อธิบายในบทที ่2) 
 
การปรับมุมของท่ีรองรับ (Support Rotation) 
ถาการเพ่ิมนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอพรอมกันใหทําการเลือกองคอาคารกอน 
1. เลือกคําสั่ง Rotate Support  ท่ีแถบเคร่ืองมือ 
2. เล่ือนเมาสไปยังท่ีรองรับท่ีตองการปรับมุมของท่ีรองรับ คลิกเมาสซายจะมีหนาตางแสดง
ขึ้นมา 
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3. ปอนคามุมเปนองศาในชองขอความ 
4. กด OK เพื่อยืนยัน  

คามุมท่ีปอนจะอางอิงตามแกนรวม (อธิบายในบทที ่2) 
 
การเปดปดการแสดงภาพนํ้าหนักบรรทุก (No/Off Loads Picture) 
ทานสามารถสั่งเปดปดการแสดงภาพนํ้าหนักบรรทุกไดจากรายการคําสั่ง View => Applied 
Member Loads เปดปดการแสดงภาพนํ้าหนักบรรทุกที่ จุดตอไดจากรายการคําสั่ง View => 
Applied Nodal Loads ดังรูปดานลาง 
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บทท่ี 6 
วิเคราะหและแสดงผล 

6 
ในบทที่ผานๆ มาไดอธิบายเกี่ยวกับการปอนขอมูลแลว ในบทนี้ก็จะอธิบายเกี่ยวกับการวิเคราะหผล
และการแสดงผล ในตอนตนของบทจะอธิบายเกี่ยวกับการแสดงผลในรูปแบบกราฟฟก ถัดมาจะ
อธิบายการแสดงผลในตาราง และในตอนทายบทจะอธิบายการแสดงผลลัพธระหวางกลาง 
 
การส่ังใหโปรแกรม SUTStructor วิเคราะหขอมูล (Analysis) 
SUTStructor ออกแบบมาเพื่อใหมีการใชงานงายและสะดวก ดังน้ันระบบการวิเคราะหขอมูลใน 
SUTStructor จึงเปนระบบอัตโนมัติ หลังจากทําการปอนขอมูลเรียบรอย เมื่อทานตองการที่จะ
วิเคราะหโครงสราง เพียงทานกดที่ปุมแสดงผลลัพธ เชน แรงปฏิกิริยา SUTStructor จะทําการ
วิเคราะหใหอัตโนมัติกอนการแสดงผล และจะไมมีการวิเคราะหอีกจนกระทั่งมีการคลิกเลือกคําสั่ง
ที่ใชในการเปลี่ยนแปลงหรือแกไของคอาคาร 
 
การแสดงผลแบบกราฟฟก (Graphic Results) 
การแสดงผลแบบกราฟฟกจะม ี6 แบบคือ 

    แสดงผลแรงปฏิกิริยา 
   แสดงผลแรงตามแนวแกน 
   แสดงผลแรงเฉือน 
   แสดงผลโมเมนต 
   แสดงผลการแอนตัว 

 
การแสดงผลแรงปฏิกิริยา (Show Reaction) 
เลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลแรงปฏิกิริยา
บนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
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การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกน (Show Axial) 
เลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลแรงตาม
แนวแกนบนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การแสดงแผนภาพแรงเฉือน (Show Shear) 
เลือกคําสั่ง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลแรงเฉือน
บนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การแสดงแผนภาพโมเมนต (Show Moment) 
เลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผล
โมเมนตบนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การแสดงแผนภาพการแอน (Show Deflection) 
เลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง จากนั้น SUTStructor จะแสดงผลการแอน 
บนแผนงานทันที ถาการวิเคราะหไมมีปญหา 
 
การส่ังใหแสดงคารายละเอียดแผนภาพ แรงตามแนวแกน, แรงเฉือน, โมเมนต, 
การแอน (Show Details) 
หลังจากสั่งให SUTStructor วาดแผนภาพแลว 
1. คลิกที่องคอาคารที่ตองการ จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดับรูป 

 
 

2. ใชคลิกเมาสคางไวที่แถบเลื่อนที่ดานลางในหัวขอ Member และเลื่อนเมาสเพื่อเปลี่ยนองค
อาคารที่ตองการใหแสดง และพิมพระยะที่ชองขอความดานลางหรือใชเมาสเลื่อนแถบ
เลื่อนดานลางเพื่อเปลี่ยนระยะที่ตองการพิจารณา 
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3. คลิกที่ปุมดานขวาเพื่อเปลี่ยนแผนภาพที่ตองการดู เชนเมื่อตองการเปลี่ยนเปนแผนภาพแรง
ตามแนวแกน คลิกปุม Axial เปนตน 

 
การส่ังใหแสดงคาท่ีจุดตอ (Show Nodal Results) 
ทานสามารถสั่งให SUTStructor แสดงคาของ แรงตามแนวแกน, แรงเฉือน, โมเมนต, การแอนตัว 
บนจุดตอได วิธีการมีดังนี ้
หลังจากสั่งใหแสดงแผนภาพผลลัพธแลว (อาทิเชน แผนภาพแรงเฉือน)  
คลิกที่ปุม Show Result Value  บนแถบคําสั่ง SUTStructor จะแสดงคาที่จุดตอทันท ีเมื่อคลิกที่
ปุม ซ้ําอีกครั้งจะเปนการปดการแสดงคาที่จุดตอ 
 
การส่ังใหแสดงสูงสุดและตํ่าสุด (Show Max Results) 
ทานสามารถสั่งให SUTStructor แสดงคาของสูงสุดและคาตํ่าสุดในแตละองคอาคารของแรงตาม
แนวแกน, แรงเฉือน, โมเมนต ไดดังน้ี 
หลังจากสั่งใหแสดงแผนภาพผลลัพธแลว (อาทิเชน แผนภาพแรงเฉือน)  
คลิกที่ปุม Show Maximum Value  บนแถบคําสั่ง SUTStructor จะแสดงคาสูงสุดและตํ่าสุดที่
จุดต่ําสุดหรือสูงสุดทันท ีเมื่อคลิกที่ปุมซ้ําอีกครั้งจะเปนการปดการแสดงคาที่สูงสุดและต่ําสุด 
 
การขยายและลดอัตราสวนในการแสดงแผนภาพ (Zoom) 
หลังจากทานสั่งใหแสดงแผนภาพแลว ทานสามารถ 

 ขยายการแสดงแผนภาพทีละขั้นไดโดยคลิกที่ปุม Increase Scale of Graphic Results  
 ขยายการแสดงแผนภาพทีละขั้นไดโดยคลิกที่ปุม Increase Scale of Graphic Results  
 ขยายการแสดงแผนภาพเปนตัวเลขไดโดยคลิกที่ปุม Increase Scale Numerically  จาก 
น้ันจะมีการแสดงหนาตางข้ึนมาดังรูป 

 
 

เม่ือมีการเลือกคําส่ังอ่ืนคาอัตราสวนท่ีต้ังไวจะถูกต้ังเปนคาเร่ิมตนเหมือนเดิมทุกคร้ัง 
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การแสดงภาพเคล่ือนไหว (Animation) 
เมื่อทานสั่งแสดงภาพการแอนตัวทานสามารถสั่งให SUTStructor แสดงภาพการเคลื่อนไหวการ
แอนตัว ระหวางกอนถูกน้ําหนักบรรทุกกระทํา และหลังจากถูกน้ําหนักบรรทุกกระทําไดโดย 
1. คลิกที่ปุม Increase Scale Numerically  จากน้ันจะมีการแสดงหนาตางข้ึนมาดังรูป 

 
 

2. ปอนอัตราสวนขยายการวาดแผนภาพการแอนท่ีชองขอความ  
3. คลิกที่ปุม Animation จากน้ัน SUTStructor จะแสดงภาพเคลื่อนไหวทันทีและมีหนาตาง
เลก็ ๆ แสดงข้ึนมาดังรูป 

 
 

4. คลิกที่ปุม Stop เพื่อยกเลิกการแสดงภาพเคลื่อนไหว 
 
ผลลัพธแบบตาราง (Table Results) 
ทานสามารถแสดงผลลัพธเปนตารางไดโดยคลิกที่ปุม Member information  จะมีรายการให
เลือกดังรูป 
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รายการที่เห็นสามารถเลือกใหแสดงผลลัพธได  7 อยางดวยกัน ไดแก 
 Member information แสดงคาขอมูลขององคอาคาร เชน ความยาว หมายเลขจุดตอปลาย
องคอาคาร 

 Nodal Information แสดงคาขอมูลจุดตอ เชน พิกัดจุดตอ 
 Material Information แสดงคาขอมูลวัสดุ เชน คาโมดูลัสยืดหยุน คาโมเมนตความเฉ่ือย 
 Applied Member Loads แสดงขอมูลน้ําหนักบรรทุก เชน ชนิด ขนาด ทิศทาง นํ้าหนัก
บรรทุก 

 Applied Nodal Loads แสดงขอมูลนํ้าหนักบรรทุกท่ีจุดตอ ไดแก แรงตามแนวแกน X, แรง
ตามแนวแกน Y, โมเมนต 

 Member Forces แสดงแรงภายในที่จุดปลายขององคอาคาร 2 ดาน 
 Nodal Reactions แสดงแรงปฏิกิริยาที่จุดตอ 
 Nodal Displacements แสดงการแอนตัวท่ีจุดตอ 
 Design Envelope แสดงคาผลลัพธสุดสุดเพื่อนําไปออกแบบ 

ใน 7 หัวขอที่กลาวมามีการใชงานตรงไปตรงมา แตในหัวขอ  แสดงแรงปฏิกิริยาที่จุดตอ, แสดงคา
การทรุดตัวท่ีจุดตอ, แสดงคาผลลัพธสูงสุดเพื่อนําไปออกแบบ จะมีเทคนิคในการใชเพิ่มขึ้นอีกดังนี ้

 ถาตองการใหแสดงผลบางองคอาคารทานสามารถทําไดโดย ใชคําสั่งเลือกองคอาคารกอน
เรียกใชคําสั่ง Design Envelope  

 ในขณะแสดงผลทานสามารถเลือกใหเรียงคาสูงสุดไดโดยคลิกบนแถบหัวขอที่ตองการให
เรียงคาสูงสุด 

 
การแสดงผลลัพธระหวางกลาง (Intermediate Results) 
 SUTStructor สามารถแสดงคาผลลัพธที่ใชในการคํานวณหาผลลัพธสุดทายได ซึ่งสามารถทําได
โดย 
คลิกที่รายการคําสั่ง Intermediate Results แลวคลิกเลือกคําสั่งจากรายการดังรูป 
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ในรายการจะมีคําสั่งดังตอไปนี ้

 Direction Number แสดงหมายเลขที่ SUTStructor ใชในการกําหนดการสงถายแรงและ
โมเมนต 

 Near to Far Arrow แสดงทิศทางองคอาคารที่ใชในการคํานวณ คําสั่งน้ีเปนคําสั่งแบบเปด
ปด 

ในการใชคําสั่งตอไปนี้ทานสามารถใชคําสั่งเลือกองคอาคารกอนได เพ่ือใหแสดงองคอาคารท่ีทาน
ตองการทันที 

 Transformation [T] แสดงเมตริกที่ใชแปลงเมตริกจากแกนองคอาคาร (Member Axis) สู
แกนรวม (Global Axis) 

 Transpose Transformation Trans [T] แสดงเมตริกที่ใชแปลงเมตริกจากแกนรวม (Global 
Axis) สู แกนองคอาคาร (Member Axis) 

 Member Stiffness – Local Axis [k!] แสดงสติฟเนสเมตริกแตละองคอาคารตามแกนองค
อาคาร  

 Member Stiffness – Global Axis [k] แสดงสติฟเนสเมตริกแตละองคอาคารตามแกนรวม 
 Member Fixed End – Local Axis [f!] แสดงปลายเมตริกยึดแนน (Fixed-end Matrix) แตละ
องคอาคารตามแกนองคอาคาร 

 Member Fixed End – Global Axis [f] แสดงปลายเมตริกยึดแนน (Fixed-end Matrix) แตละ
องคอาคารตามแกนรวม 

 Member Displacement – Global Axis [d] แสดงเมตริกการทรุดตัวแตละองคอาคารตาม
แกนรวม 
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ถาไมมีองคอาคารถูกเลือกหรือถูกเลือกทั้งหมดคาที่ถูกแสดงในคําสั่งดานลางจะเปนคาที่ไดจากการ
รวมกันตามวิธีสติฟเนสเมตริก ของทุกองคอาคาร แตถาทานตองการใหแสดงผลรวมบางองคอาคาร 
ทานจะตองทําการเลือกองคอาคารเทาท่ีทานตองการกอน  

 Global Equivalent Force [Q] แสดงเมตริกแรงเทียบเทาขององคอาคารท่ีถูกเลือกโดยอางอิง
ตามแกนรวม 

 Global Stiffness [K] แสดงสติฟเนสเมตริกขององคอาคารท่ีถูกเลือกโดยอางอิงตามแกน
รวม 

 Global Displacement [D] แสดงเมตริกการทรุดตัวขององคอาคารท่ีถูกเลือกโดยอางอิงตาม
แกนรวม 

 Global Fixed-end [F] แสดงเมตริกปลายยึดแนนขององคอาคารท่ีถกูเลอืกโดยอางอิงตาม
แกนรวม 
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บทท่ี 7 
เร่ิมงานแรก 

7 
ในทุกบทที่ผานมาไดอธิบายวิธีใช  SUTStructor แลว ในบทนี้จะสอนการใชงาน SUTStructor แบบ
เปนขั้นตอนโดยการยกตัวอยางงายๆ  มาสาธิตเพื่อใหทานสามารถที่จะมีแนวทางในการนํา 
SUTStructor มาใชงาน 
 
ตัวอยาง คาน (Beam) 

 
 
ตัวอยางเปนคานตอเนื่องมีความยาวทั้งหมด 12 เมตร แบงเปน 3 ชวง แตละชวงมีความยาว 4 เมตร 
จุดตอที่ปลายสุดทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับแบบจุดหมุน (Pin Support) สวนจุดตอ 2 
จุดดานในโครงสรางเปนที่รองรับแบบลอเลื่อน โดยในคานชวงแรกมีนํ้าหนักบรรทุกชนิดแผ
กระจายคงที่กระทํากับองคอาคารมีขนาด 10 kN/m เร่ิมท่ีระยะ 2 เมตรจากซายสุดของคานชวงแรก  
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ในคานชวงที่สอง มีนํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุด กระทํากับองคอาคารมีขนาด 2 kN/m เริ่มที่ระยะ 
2 เมตรจากซายสุดของคานชวงที่สอง ในคานชวงสุดทายที่มีนํ้าหนักบรรทุกชนิดแผไมสม่ําเสมอ 
กระทํากับองคอาคารมีขนาดเพิ่มขึ้นต้ังแต 0 kN/m ถึง 30 kN/m กระทําเต็มชวงคาน โดยคุณสมบัติ
ของคานมีคา E = 200 GPa และคานกวาง 20 cm ลึก 30 cm  
ขั้นตอน 
1. คลิกที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
3. แลวเลื่อนเมาสหางจากจะเริ่มตนไปทางซายอีก 12 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคารถูก
เพิ่มมีความยาว 12 เมตรบนแผนงาน 

4. คลิกที่ปุม Split Member  เลื่อนเมาสมาที่องคอาคาร คลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมี
หนาตางแสดงขึ้นมา 

5. เลื่อนมาเมาสมาคลิกที่ ชองวงกลมหนาหัวขอ Split in …. equal members 
6. พิมพ 3 ลงในชองขอความเพือ่ทําการบอกวาจะแบงองคอาคารออกเปน 3 สวน 
7. คลิก OK หนาตางจะถูกปด และองคอาคารจะถูกแบงเปน 3 สวน 
8. เลื่อนเมาสไปคลิกที่ปุม Pin Support  สังเกตที่ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป ทําการเลื่อน
เมาสมาที่จุดตอบริเวณดานซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับชนิดหมุน  

9. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง  ท่ีจุดตอจะเปลี่ยน
เปนท่ีรองรับชนิดหมุน  

10. คลิกที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  จะมีแถบรายการแสดงขึ้น คลิกที่แถบ Roller 
Support สังเกตไอคอนเมาสและไอคอนในปุมจะเปลี่ยนไป  

11. เลื่อนเมาสไปที่จุดตอที่ดานในโครงสราง  แลวคลิกเมาสซายหนึ่งคร้ังที่จุดตอจะเปลี่ยนเปน
ท่ีรองรับชนิดหมุน ทําอีกคร้ังกับจุดตอท่ีเหลือ 

12. คลิกซายที่ปุม Member Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
13. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 1 แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 
ลงในชองขอความ W1 แลวคลิกซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

14. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 1 (นับจากซาย) แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้น
มา ปอนคา 10 ลงในชองขอความ W1, ปอนคา 2 ลงในชองขอความ X1 แลวคลิกเมาสซาย
ที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 
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15. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 2 แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา คลิกที่ปุม 
Concentrate Loads (ดานซายของหนาตาง) ปอนคา 20 ลงในชองขอความ W1 แลวคลิก
เมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

16. เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารชวงที่ 3 แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา คลิกที่ปุม 
Trapezoidal Loads (ดานซายของหนาตาง) ปอนคา 30 ลงในชองขอความ W2 แลวคลิก
เมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

17. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
18. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
19. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่แถบ Shape  
20. ปอนคาโดยการพิมพ 0.2 ลงในชองขอความ b และปอน 0.3 ลงในชองขอความ h กด OK 
หนาตางจะถูกปดลง  

21. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 
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ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง

 
 
ตัวอยาง โครงขอแข็ง (Frame) 

 
 
ตัวอยางเปนโครงที่ประกอบดวยเสา 2 ตนความยาว 5 เมตร และคาน 1 ตัวความยาว 10 เมตร จุดตอ
ที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับยึดแนน (Fixed Support) โดยในคานมีนํ้าหนักบรรทุก
ชนิดแผกระจายคงที่ กระทํ ากับองคอาคารมีขนาด  10 kN/m โดยคุณสมบั ติของคานมีค า                   
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E = 200 GPa และคานมีพื้นที่หนาตัด 0.0625 ม. 2  I  = 0.000326  ม. 4  เสามีพื้นที่หนาตัด 0.0900 ม. 2 
I  = 0.000675 ม. 4   
ขั้นตอน 
1. คลิกที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
3. แลวเลื่อนเมาสหางจากจะเร่ิมตนไปทางดานบนอีก 5 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคาร
ถูกเพิ่มมีความยาว 5 เมตรบนแผนงาน 

4. คลิกเมาสซายที่แผนงานคางไวแลวเลื่อนเมาสหางจากจุดสุดทายที่ปลอยเมาสไปทางดาน
ขวาอีก 10 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคารถูกเพิ่มมีความยาว 10 เมตรบนแผนงาน 

5. คลิกเมาสซายที่แผนงานคางไวแลวเลื่อนเมาสหางจากจุดสุดทายที่ปลอยเมาสไปทางดาน
ลางอีก 5 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคารถูกเพิ่มมีความยาว 5 เมตรบนแผนงาน 

6. เลื่อนเมาสไปคลิกที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  จะมีแถบรายการแสดงขึ้น คลิก
เมาสซายที่แถบ Fix Support สังเกตที่ ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป ทําการเลื่อนเมาสมาที่ที่
รองรับ บริเวณดานลางซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ังที่ที่รองรับ ที่รองรับ
จะเปล่ียนเปนท่ีรองรับยึดแนน  

7. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาลางสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง  ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับยึดแนน  

8. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
9. เลื่อนเมาสไปที่คานแลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 ลงในชองขอ
ความ W1 แลวคลิกเมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

10. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
11. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คาน จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
12. ปอนคา 0.0625 ลงในชอง Area 
13. ปอนคา 0.000326  ลงในชอง Moment of Inertia 
14. กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
15. คลิกเมาสซายที่ปุม Select /Unselect All  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
16. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่เสาทั้ง 2 ขาง เสาที่ถูกเลือกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 
17. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
18. กดปุม Add เพ่ือเพ่ิมรายการวัสดุ 
19.  ปอนคา 0.0900 ลงในชอง Area 
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20. ปอนคา 0.000675 ลงในชอง Moment of Inertia 
21. กด OK หนาตางจะถูกปดลง 
22. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 

 
ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง 
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ตัวอยาง โครงขอหมุน (Truss) 

 
ตัวอยางเปนโครงขอหมุนที่ประกอบโดยใชเหล็กจํานวน 5 ทอน แตละทอนมีความยาวดังในรูปตัว
อยาง จุดตอที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับแบบจุดหมุน (Pin Support) โดยจุดตอบน
สุดมีนํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุดขนาด 10 kN โดยคุณสมบัติของคานมีคา E = 200 Gap และเหล็ก
เปนเหล็กตันกลมมีเสนผานศูนยกลาง 10 cm 
ขั้นตอน 
1. คลิกเมาสซายที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. คลิกเมาสซายที่ปุม Add Member Hinge-End    
3. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
4. แลวเล่ือนเมาสหางจากจะเร่ิมตนไปทางดานซายอีก 4 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคาร
ถูกเพิ่ม มีความยาว 5 เมตรบนแผนงาน 

5. เพิ่มองคอาคารใหเปนเหมือนโจทยตัวอยางโดยทําคลายกับวิธีการในขอ 3 และ 4  
6. เลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยน
ไป ทําการเลื่อนเมาสมา ณ ที่รองรับ บริเวณดานลางซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซาย
หน่ึงคร้ังท่ีท่ีรองรับ ท่ีรองรับจะเปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน  

7. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาลางสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง  ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน 

8. คลิกซายที่ปุม Set Nodal Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
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9. เล่ือนเมาสไปจุดตอบนสุด จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 ลงในชองขอความ Nx แลว
คลิกซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

10. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
11. เลื่อนเมาสมาคลิกที่คาน จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
12. ปอนคา 0.0625 ลงในชอง Area 
13. ปอนคา 0.000326 ลงในชอง Moment of Inertia 
14. กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
15. คลิกเมาสซายที่ปุม Select /Unselect All  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
16. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่เสาทั้ง 2 ขาง เสาที่ถูกเลือกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 
22. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
23. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
24. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่แถบ Shape  
25. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่ปุมที่มีภาพรูปวงกลม 
26. ปอนคาโดยการพิมพ 0.1 ลงในชองขอความ d กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
17. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถ
สั่งใหแสดงคาผลลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 
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ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง 

 
 
ตัวอยางโครงขอแข็งผสมโครงขอหมุน (Combined Frame -Truss) 
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ตัวอยางเปนโครงขอหมุนผสมโครงที่ประกอบโดยใชเหล็กจํานวน 6 ทอน แตละทอนมีความยาวดัง
ในรูปตัวอยาง จุดตอที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับแบบจุดหมุน (Pin Support) โดย
ทอนเหล็กกลางซายสุดมีนํ้าหนักบรรทุกกระทําเปนจุดขนาด 10 kN กระทําที่ปลาย โดยคุณสมบัติ
ของคานมีคา E = 200 GPa และเหล็กเปนเหล็กตันกลมมีเสนผานศูนยกลาง 10 cm สังเกตภาพดาน
ลางประกอบโจทย  ทอนเหล็กหมายเลข 2 กับทอนเหล็กหมายเลข 3 เปนทอนเดียวกัน และทอน
หมายเลข 4 กับ 6 เปนทอนเดียวกัน โดยทั้งสองพาดผานกันดวยและยึดติดเขาดวยกันดวยจุดตอแบบ
หมุน (Hinged Joint) 
ขั้นตอน 
1. คลิกเมาสซายที่ปุม New  เพ่ือเร่ิมแผนงานใหม 
2. คลิกเมาสซายที่ปุม Add Member Hinge-End    
3. ทําการเพิ่มองคอาคารโดยคลิกเมาสซายที่แผนงานคางไว  
4. แลวเลื่อนเมาสหางจากจะเร่ิมตนไปทางดานบนอีก 3 เมตร ปลอยเมาสซาย จะมีองคอาคาร
ถูกเพิ่ม มีความยาว 3 เมตรบนแผนงาน 

5. เพิ่มองคอาคารใหเปนเหมือนโจทยตัวอยางโดยทําคลายกับวิธีการในขอ 3 และ 4  
6. เลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่ปุมลูกศรลงในปุม Pin Support  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยน
ไป ทําการเลื่อนเมาสมา ณ ที่รองรับ บริเวณดานลางซายของโครงสราง แลวคลิกเมาสซาย
หน่ึงคร้ัง ณ ท่ีรองรับ ท่ีรองรับจะเปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน  

7. เลื่อนเมาสไปที่ดานขวาลางสุดของโครงสราง แลวคลิกเมาสซายหน่ึงคร้ัง ท่ีจุดตอจะ
เปล่ียนเปนท่ีรองรับแบบจุดหมุน 
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8. คลิกเมาสซายที่ปุม Set Nodal Loads  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
9. เล่ือนเมาสไปจุดตอบนสุด จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา ปอนคา 10 ลงในชองขอความ Nx แลว
คลิกเมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 

10. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
11. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คาน จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
12. ปอนคา 0.0625 ลงในชอง Area 
13. ปอนคา 0.000326 ลงในชอง Moment of Inertia 
14. กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
15. คลิกเมาสซายที่ปุม Select /Unselect All  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
16. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่เสาทั้ง 2 ขาง เสาที่ถูกเลือกจะเปลี่ยนเปนสีแดง 
27. คลิกเมาสซายที่ปุม Member Properties  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
28. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่องคอาคาร จะมีหนาตางแสดงขึ้นมา 
29. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่แถบ Shape  
30. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่ปุมที่มีภาพรูปวงกลม 
31. ปอนคาโดยการพิมพ 0.1 ลงในชองขอความ d กด OK หนาตางจะถูกปดลง  
17. คลิกเมาสซายที่ปุม Lock / Unlock Member  ไอคอนเมาสจะเปลี่ยนไป  
18. เลื่อนเมาสไปจุดท่ี ทอนเหล็กหมายเลข 2 กับทอนเหล็กหมายเลข 3 เปนทอนเดียวกัน และ
ทอนหมายเลข 4 กับ 6 เปนทอนเดียวกัน โดยทั้งสองพาดผานกันดวยและยึดติดเขาดวยกัน
ดวยจุดตอแบบหมุน แลวคลิกเมาสซาย จะมีหนาตางแสดงขึ้นมาดังรูป 
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19. คลิกเมาสซายที่องคอาคารหมายเลข 2 และองอาคารหมายเลข 3 ซึ่งสีขององคอาคารทั้ง 2 
จะเปลี่ยนเปนสีดํา 

20. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่ปุมหมายเลข 2  บนกรอบ Lock Member Group  
21. คลิกเมาสซายที่องคอาคารหมายเลข 4 และองอาคารหมายเลข 6 ซึ่งสีขององคอาคารทั้ง 2 
จะเปลี่ยนเปนสีแดงดังรูป 

 
 
22. คลิกเมาสซายที่ปุม OK หนาตางจะถูกปดลง 
23. ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถสั่งใหแสดงคาผล
ลัพธตางๆ ไดดังน้ี ขณะน้ีทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว หลังจากน้ีทานสามารถ
สั่งใหแสดงคาผลลัพธตางๆ ไดดังน้ี  

 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาเลือกคําสั่ง Support Reactions  จากแถบคําสั่ง  
 การแสดงแผนภาพแรงตามแนวแกนเลือกคําสั่ง Axial Force Diagram  จากแถบคํา
สั่ง 

 การแสดงแผนภาพแรงเฉือนเลือกคําส่ัง Shear Force Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพโมเมนตเลือกคําสั่ง Bending Moment Diagram  จากแถบคําสั่ง 
 การแสดงแผนภาพการแอนเลือกคําสั่ง Deformed Shape  จากแถบคําสั่ง 
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ตัวอยางแรงปฏิกิริยาที่ไดจากโจทยตัวอยาง 

 
 
ตัวอยาง การส่ังใหแสดงผลลัพธระหวางกลาง และแสดงคาสูงสุดในตาราง 
(Maximum Value) 

 
 
ตัวอยางเปนโครงที่ประกอบดวยเสา 2 ตนความยาว 5 เมตร และคาน 1 ตัวความยาว 10 เมตร จุดตอ
ที่ฐานทั้งสองขางของโครงสรางเปนที่รองรับยึดแนน (Fixed Support) โดยในคานมีนํ้าหนักบรรทุก
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ชนิดแผกระจายคงที่กระทํากับองคอาคารมีขนาด 10 kN/m โดยคุณสมบัติของคานมีคา E = 200 
GPa และคานมีพื้นที่หนาตัด 0.0625 ม. 2  I  = 0.000326  ม. 4  เสามีพื้นที่หนาตัด 0.0900 ม. 2 I  = 
0.000675 ม. 4  (จากโจทยตัวอยางโครง)  
ขั้นตอน 
1. ตอจากโจทยตัวอยางโครง หลังจากทานไดทําการปอนขอมูลเรียบรอยแลว เมื่อทาน
ตองการสั่งใหแสดง เมตริกสติฟเนสของแตละองคอาคาร เชน ตองการดูสติฟเนสขององค
อาคารหมายเลข 1 ใหทานเลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่คําสั่ง Select/Unselect All ไอคอน
ของเมาสจะเปลี่ยนไป เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารหมายเลข 1 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง ขณะ
น้ีองคอาคารหมายเลข 1 จะถูกเลือกเรียบรอยแลว  

2. คลิกเมาสซายที่รายการคําสั่ง Intermediate Results จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
 

3. เลื่ อน เมาสมาคลิก เมาสซ ายที่ คํ าสั่ ง  Member Stiffness Global Axis [k] โปรแกรม 
SUTStructor จะแสดงเมตริกสติฟเนสขององคอาคารหมายเลข 1 ที่อางอิงตามแกนรวม ดัง
รูป  
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4. เมื่อทานตองการสั่งใหแสดง เมตริกสติฟเนสรวมของโครงสราง คลิกที่รายการคําสั่ง 
Intermediate Results จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 

 
 

5. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คําสั่ง Global Stiffness โปรแกรม SUTStructor จะแสดง
เมตริกสติฟเนสรวม (Global stiffness) ดังรูป 
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6. เม่ือทานตองการส่ังใหแสดง เมตริกสติฟเนสรวมของโครงสรางเฉพาะองคอาคารหมายเลข 
1 และ หมายเลข 2  ใหทานเลื่อนเมาสไปคลิกที่คําสั่ง Select/Unselect All ไอคอนของเมาส
จะเปลี่ยนไป เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารหมายเลข 1 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง เลื่อนเมาสไป
ที ่องคอาคารหมายเลข 2 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง ขณะนี้องคอาคารหมายเลข 1 และหมาย
เลข 2 จะถูกเลือกเรียบรอยแลว  

7. คลิกที่รายการคําสั่ง Intermediate Results จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 
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8. เลื่อนเมาสมาคลิกเมาสซายที่คําสั่ง Global Stiffness โปรแกรม SUTStructor จะแสดง
เมตริกสติฟ เนสรวม (Global stiffness) เฉพาะองคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ดัง
รูป โดยบริเวณสีแดงที่ปรากฏในเมตริกคือสวนที่ที่การสงถายแรงระหวางองคอาคารหมาย
เลข 1 และองคอาคารหมายเลข 2 

 
 
9. ทานสามารถใช วิธี เดียวกัน น้ีกับการสั่ งให  SUTStructor แสดงเมตริกการแอน ตัว 

(Displacement matrix) เมตริกปลายยึดแนน (Fixed-end matrix) และ เมตริกแรงเทียบเทา 
(Equivalent force matrix) 

10. เมื่อทานตองนําคาที่ไดจาก SUTStructor ไปออกแบบ ทานสามารถสั่งให SUTStructor 
แสดงคาสูงสุดของแรงในรูปแบบของตารางไดโดย ใหทานเลื่อนเมาสไปคลิกเมาสซายที่
คําสั่ง Select/Unselect All ไอคอนของเมาสจะเปลี่ยนไป เลื่อนเมาสไปที่องคอาคารแสดง
คาสูงสุดของแรง เชนตองการใหแสดงคาเฉพาะองคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ให
เล่ือนเมาสไปที่องคอาคารหมายเลข 1 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง เลื่อนเมาสไปที่ องคอาคาร
หมายเลข 2 และคลิกเมาสซาย 1 คร้ัง ขณะนี้องคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 จะถูก
เลอืกเรียบรอยแลว  

11. คลิกที่รายการคําสั่ง Tables จะมีรายการแสดงขึ้นมาดังรูป 
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12. เลื่อนเมาสมาคลิกที่คําสั่ง Design Envelope… โปรแกรม SUTStructor จะแสดงคาสูงสุด
เฉพาะองคอาคารหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ดังรูป 

 
 
ทานสามารถคลิกที่ปุม Copy (ปุมในรูปวงกลม) เพื่อคัดลอกขอมูลในตาราง และนําไปวาง
ลงใน MS Excel ดวยคําสั่ง Paste และสามารถคัดลอกภาพในหนาจอไดดวยคําสั่ง Copy 
To ClipBoard  ในรายการคําสั่ง Edit และนําไปวางใน MS Word ไดดวยคําสั่ง  Paste 
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ตัวอยางรูปแบบรายงาน 
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ภาพโครงสราง 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ช่ือโครงงาน  ตัวอยางรายงาน            ผูจัดทํารายงาน  Suranaree University of Technology                          

 
ขอมูลองคอาคาร 
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 -  

 
ขอมูลจุดตอ 

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 

 
ขอมูลแรงท่ีกระทํากับโครงสราง 

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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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ช่ือโครงงาน  ตัวอยางรายงาน            ผูจัดทํารายงาน  Suranaree University of Technology                          

 
 
 
 
 

 
แผนภาพแรงตามแนวแกน 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ช่ือโครงงาน  ตัวอยางรายงาน            ผูจัดทํารายงาน  Suranaree University of Technology                          

 
 
 
 
 

 
แผนภาพแรงเฉือน 
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ช่ือโครงงาน  ตัวอยางรายงาน            ผูจัดทํารายงาน  Suranaree University of Technology                          

 
 
 
 
 

 
แผนภาพแรงดดั 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ช่ือโครงงาน  ตัวอยางรายงาน            ผูจัดทํารายงาน  Suranaree University of Technology                          

 
 
 
 
 

 
แผนภาพการแอนตัว (ขยาย 50 เทา) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 80 

SUTStructor – Suranaree University of Technology Structural Mentor Version 3.0 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ช่ือโครงงาน  ตัวอยางรายงาน            ผูจัดทํารายงาน  Suranaree University of Technology                          

 
 
 
 
 

 
ภาพแรงดัด 
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ขอมูลแรงที่ปลายองคอาคาร 
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 

 
ขอมูลการแอนตัวที่จุดตอ 

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 

 
ขอมูลแรงปฏิกิริยา 

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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ขอมูลสําหรับออกแบบ 
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 

 
 
 
 
 

 


