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ตัวอยางที่ 3  โครงหลังคา 

โครงหลังคาที่มีชวงยาว (Span) 24 m โดยแบงออกเปน 16 ชองๆละ 1.5 m  สูง 2.2 m   

 

กําหนดให 

1. โครงหลังคานี้อยูที่ระดับ +15 m แตละโครงอยูหางกัน 6 m  
2. แผนหลังคาเหล็กมีน้ําหนัก 8 kg/m2 
3. แปเหล็กขนาด LG.125x40x3.2 mm. (7.76 kg/m) @ 1.5 m ไมมี Sag rod 
4. น้ําหนักจร 30 kg/m2 
5. กําหนดใหใชความเร็วลม v = 90 km/hr 

ขั้นแรก ควรตรวจสอบหนวยกอนวาน้ําหนักและระยะตางจากที่โปรแกรมกําหนดไว (KN & m) 
หรือไม  ในที่นี้ตองเปลี่ยนหนวยของแรงเปน Kg โดยคลิกที่ปุม Unit เลือก Kg แลว OK 

 

16@1.5 = 24.0 m

0.5 m
1.7 m
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ขั้นตอนที่ 1  สรางรูปโครงสราง เร่ิมตนสรางโครงสรางใหมโดยคลิกที่ปุมคําสั่ง New แลวเลือก Blank 
Project แลวคลิกปุม Gird แลวกําหนดคาใหเหมาะสม ในที่นี้กําหนดระยะหางของ Grid ในแนวแกน 
X  และY เทากับ 0.5 m ปอนคาใหแสดง Grid 24 m และ 3 m ในแกน X  และY ตามลําดับ แลว OK 

 

ตอไปคลิกที่ปุม Add Member Hinge-End เพื่อเร่ิมสรางชิ้นสวนของโครงหลังคา คลิกที่จุดเริ่มตนที่
พิกัด (0,0) แลวเล่ือนตัวช้ีไปตามแกน X จนถึงพิกัด (24,0) โดยจะสังเกตไดจากตําแหนงของตัวช้ี
ขณะที่เล่ือนไป หรือสังเกตจากความยาวตามแกน X และ Y หรือความยาวของชิ้นสวนที่กําลังเลื่อนตัว
ช้ีไป ไดตําแหนงแลวคลิก แลวเล่ือนตัวช้ีขึ้นแนวดิ่ง 1 ชอง (0.5 m) ไดพิกัด (24,0.5) แลวคลิก  
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 หลังจากนั้นคลิกขวายกเลิกการสรางชิ้นสวนตอเนื่อง แลวคลิกปุม Add Member Numerically เพื่อ
กําหนดจุดบนสุดของโครงหลังคา ปอนคาพิกัดจุดเริ่มตน (จุดลาสุด) ที่พิกัด (24,0.5) ไปยังจุด (12,2.2) 
คลิก Add  

 

ตอไปสรางใหไดโครงรอบนอกดังภาพขางลาง 

 

Top Chord 

Bottom Chord 
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ตอไปแบง Bottom chord ออกเปน 16 สวนเทาๆกัน โดยคลิกปุม Split Member แลวคลิกที่ Bottom 
chord จะปรากฏหนาตางเล็ก คลิกเลือกแบงชิ้นสวนออกเทาๆกัน 16 ช้ิน  

 

แลว OK จะเห็นวาจุดตอที่ไดเปนแบบ Rigid Joint ตองเปลี่ยนใหเปนแบบ Hinged Joint โดย
เปลี่ยนตัวชี้ใหเลือกเฉพาะจุดตอ คลิกปุมเลือก Select/Unselect Node  
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แลวคลิกตัวช้ีลากไปใหครอบคลุมจุดตอท้ังหมดที่ตองการเปลี่ยนใหเปน Hinged joint แลวปลอย จะ
สังเกตุเห็นเงาสีแดงที่จุดตอที่เลือกไว 

 

แลวคลิกปุม Hinged Joint จุดตอทั้งหมดที่เลือกไวจะเปลี่ยนเปนแบบบานพับ ดังนี้  

 

คลิกแลวลากตัวช้ีเพื่อเลือกจุดตอ 
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ทํานองเดียวกันหลังจากแบง Top chords ออกเปน 8 สวน จะได 
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ตอไปคลิกปุม Add Member Numerically แลวสรางโครงสรางใหครบ 

ขั้นตอนที่ 2  กําหนดจุดรองรับ 

 

ขั้นตอนที่ 3  กําหนดคุณสมบัติ 

ช้ินสวนทั้งหมดของโครงหลังคาทําดวยเหล็กที่มีคา E = 2.04x106 ksc = 2.04x1010 kg/m2 ตอนนี้หนวย
เปน KG & m  ฉะนั้นตองกําหนดคา E = 2.04x1010 kg/m2 จะกําหนดตามนี้หรือจะใหโปรแกรมเปลี่ยน
หนวยใหก็ไดโดยคลิกที่ปุม Unit เปลี่ยนใหเปน KG & cm และคลิกเลือก Convert Data Unit แลว OK 
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ลองตรวจสอบหนวยความยาวไดโดยคลิกที่ปุม Show Dimension Length จะพบวาความยาวแตละ
ช้ินสวนเปน cm แลว จากนั้นคลิกที่ปุม Show Dimension Length อีกครั้งเพื่อปดการแสดงระยะ  

 

 จากนั้นกําหนดคุณสมบัติของเหล็ก E = 2.04x106 ksc โดยคลิกที่ปุม Member Properties แลวคลิกที่
ช้ินสวนใดก็ไดจะปรากฏหนาตางคุณสมบัติ ปอนคา 2.04E6 ที่ Modulus of Elastic แลว OK 
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ขั้นตอนที่ 3  กําหนดหนาตัด 

ช้ินสวนทั้งหมดของโครงหลังคากําหนดใหมีหนาตัดกลมกลวง ดังนี้ 

Top chord & Bottom chord   ใช  ∅100×4.5 mm (OD = 114.3 mm)  #1 

Web ที่ติดจุดรองรับ    ใช ∅90×3.2 mm (OD = 101.6 mm)  #2 

Web ทั้งหมด (ยกเวนที่ติดจุดรองรับ)  ใช ∅65×3.2 mm (OD = 76.3 mm)  #3 

โดยการคลิกที่ช้ินสวนใดก็ได แลวคลิก Shape จากนั้นคลิกรูปเหล็กกลวง ปอน d = 11.43 cm และ 
Thick = 0.45 cm แลว Apply เปนการกําหนดให Property 1  
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เพิ่มหนาตัดที่ 2 โดยคลิก Add แลวคลิก Shape จากนั้นคลิกรูปเหล็กกลวง ปอน d = 10.16 cm และ 
Thick = 0.32 cm แลว Apply เปนการกําหนดให Property 2 

 

สุดทายเพิ่มหนาตัดที่ 3 ทําเชนเดียวกันโดย ปอน d = 7.76 cm และ Thick = 0.32 cm แลว Apply เปน
การกําหนดให Property 3 แลว OK 

 

 

 

ตอไปจะกําหนดใหทุกชิ้นสวนเปน #3 กอน แลวคอยกําหนด #1 และ #2 ที่หลัง ดังนี้ 
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คลิกเปลี่ยนตัวช้ี Select/Unselect Members เปนแบบเลือกเฉพาะชิ้นสวนแลว คลิกลากคลุมทั้งหมด 

 

แลวปลอยจะเห็นวาเลือกชิ้นสวนทั้งหมดแลว 

 

 

คลิกที่ปุม Member Properties หนาตางจะขึ้นมาแลวเลือก Property 3 แลว OK 
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จะเห็นสีช้ินสวนเปลี่ยนไป 
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ตอไปกําหนด #1 คลิกเปล่ียนตัวช้ี Select/Unselect Members เปนแบบเลือกเฉพาะชิ้นสวนแลวคลิก
เลือกตามรูปภาพ 

 

จะได 

 

แลวกดปุม Shift หรือ Ctrl คางไวแลวลากเพิ่ม 
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หลังจากเลือกชิ้นสวนที่ตองการ (สีแดง) ครบแลว 

 

จากนั้น คลิกปุม Member Properties หนาตางจะขึ้นมาแลวเลือก Property 1 แลว OK 
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จะได 

 

แลวกําหนด #2 ดังนี้ 
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หลังจากกําหนดหนาตัดครบทุกชิ้นสวนแลว 

 

เราสามารถตรวจสอบขอมูลไดโดยคลิกที่ Member Information  
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ขั้นตอนที่ 4  ใสน้ําหนักบรรทุก 

กําหนดใหน้ําหนักบรรทุกแยกแตละกรณี 

กรณีท่ี 1  น้ําหนักตัวเอง (Self weight) ของแตละชิ้นสวน กําหนดที่คาความหนาแนนโดยเปลี่ยนตัวช้ี
เปน Member Properties คลิกที่ปุม   แลวคลิกที่ Top chord (หรือช้ินใดก็ได) แลวเลือก Property 1 
แลวคลิก Advanced ปอนคา 0.00785 kg/cm3 แลว OK 

 

จากนั้นกําหนดของ Property 2 และ Property 3 
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หลังจากกําหนดความหนาแนนของทุกหนาตัดแลว การกําหนดใหนําความหนาแนนไปคํานวณ
น้ําหนักตัวเองจะระบุโดยคลิกที่ปุมคําสั่ง Options  All Option  Loads แลวคลิกเลือก Calculate 
Self Weight แลว OK 

 

 

ความหนาแนนจะแสดงใหเห็น  คลิกใหมเพื่อปดการแสดงโดยคลิก Hide Graphic Self Weight 
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จะเห็นวาขณะนี้ยังอยูที่น้ําหนักบรรทุกกรณีที่ 1 (Active Load : 1) เราจะกําหนดใหกรณีนี้เปนน้ําหนัก
คงที่ทั้งหมด ตอไปใสน้ําหนักของแปและหลังคากระทําลงที่จุดตอเทากับ 7.76 kg/m x 6 m + 8 kg/m2 
x 1.51 m x 6 m = 119.0 kg  ยกเวนที่จุดบนสุดมีแปสองตัว (119.0 + 46.56 = 165.6 kg) 

 

 

www.tu
mciv

il.c
om



SUTStructor 3.50 

www.tumcivil.com 

Page48 

 

หลังจากปอนน้ําหนักของแปและหลังคาแลวเสร็จ 

 

หมายเหตุ  ที่ 2 จุดหัวทายน้ําหนักหลังคาควรคิดพื้นที่ของหลังคาเพียงครึ่งเดียว แตเราไมจําเปนตอง
ลดลงเพราะเผื่อมีรางน้ําหรือแผงบังตา และอีกผลหนึ่งคือการวิเคราะหนี้ไมใชการบานหรือขอสอบไม
ตองกลัวถูกหักคะแนน 
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กรณีท่ี 2  น้ําหนักจร (Live load) 30 kg/m2 กระทําลงตําแหนงของแปเทากับ 30 kg/m2 x 1.5 m x 6 m 
= 270.0 kg ตองคลิกเปลี่ยนเปน Active Load : 2 กอน 

 

 

หมายเหตุ  ที่ 2 จุดหัวทายน้ําหนักจรควรคิดพื้นที่ของหลังคาเพียงครึ่งเดียว แตเราไมจําเปนตองลดลง
เพราะเผื่อมีน้ําในรางน้ํา 
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กรณีท่ี 3  แรงลม (Wind load) เนื่องจากหลังคาเอียงทํามุมเทากับ tan–1(1.7/12) = 8.06 องศา จะเกิด
แรงลมดูดที่หลังคาทั้งดานปะทะลม (Windward) และดานหลบลม (Leeward)  

ใชแรงลมตามขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2522 กําหนดใหใชความเร็วลม v = 90 กม./ชม. ทําให
เกิดแรงลมดันแบบไดนามิค q = 0.004826v2 = 0.004826(90)2 = 39.1 kg/m2  

ดานปะทะลม (windward) ความชันของหลังคานอยกวา 20º จะทําใหเกิดแรงลมดูดหลังคาขึ้น wW = 
0.7q = 0.7(39.1) = 27.4 กก./ตร.ม. 

ดานหลบลม (leeward) จะเกิดแรงลมดูดหลังคาขึ้นเสมอ wL = 0.7q = 27.4 กก./ตร.ม. 

ฉะนั้น แรงลมกระทําที่ตําแหนงของแปเทากับ 27.4 kg/m2 x 1.51 m x 6 m = 248.2 kg ในทิศทางตั้ง
ฉากกับแนวเอียงของหลังคาทั้งสองดาน ยกเวนที่จุดหัวทายและจุดบนสุดมีแรงกระทําเพียงคร่ึงเดียว
คือ 124.1 kg 

กอนอื่นตองคลิกเปลี่ยนเปน Active Load : 3 กอน และปอนแรงกระทําที่ช้ินสวนจะไดกําหนดให
กระทําตั้งฉากกับแกนชิ้นสวนไดเลย 

 

คลิกปุม Toggle Show Member Style เพื่อใหเห็นโครงหลังคาชัดเจนขึ้น 
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กรณีการรวมน้ําหนักบรรทุก (Load Combination) 

ตอไปจะทําการกําหนดการรวมน้ําหนักบรรทุก (Load Combination) เทาที่สามารถเปนไปได  

- สําหรับการออกหลังคาแบบยืดหยุน (Elastic design) 

o  Load Combination :  DL & LL  DL + LL 

    DL & WL  0.75(DL + WL) 

- สําหรับการออกหลังคาแบบพลาสติค (Plastic design) 

o  Load Combination :  DL & LL  1.7(DL + LL) 

    DL & WL  1.3(DL + WL) 

 

ในที่นี้เราจะออกแบบโครงหลังคาขอหมุนนี้แบบยืดหยุน ดวยวิธีหนวยแรงที่ยอมให (Allowable 
Stress Design) ฉะนั้น 

o  กรณีที่ 4 (Load Combination 4 : DL & LL) 1.00DL + 1.00LL 

o  กรณีที่ 5 (Load Combination 5 : DL & WL) 0.75DL + 0.75WL 

สําหรับโปรแกรม SUTStructor จะทําการวิเคราะหการรวมน้ําหนักบรรทุกกรณีที่ 4 และ 5 
ไดทีละกรณีและไมสามารถหาคาแรงภายในสูงสุดของแตละชิ้นสวน (เฉพาะขนาด) สําหรับการรวม
น้ําหนักบรรทุกแตละกรณีได  

ดังนั้นทุกครั้งที่วิเคราะหการรวมน้ําหนักบรรทุกผูใชจะตองคัดลอกผลออกมาเก็บไว แลวจึง
วิเคราะหการรวมน้ําหนักบรรทุกกรณีตอไปและคัดลอกผลอีก แลวเปนหนาที่ของผูใชจะนําผลของแต
ละช้ินสวนแตละกรณีของการรวมน้ําหนักบรรทุกไปออกแบบเอง 

สรุป การออกแบบโครงหลังคาขอหมุนในตัวอยางนี้ตองนําผลของกรณีที่ 4 และ5 ไปใชใน
การออกแบบ 
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กรณีท่ี 4 (Load Combination 4 : DL & LL) 1.00DL + 1.00LL 

ความหมายการรวมน้ําหนักบรรทุกกรณีนี้คือ การเอา 1.00 คูณกับ Active Load : 1 นําไปบวกกับ เอา 
1.00 คูณกับ Active Load : 2  สามารถกําหนดไดโดยคลิกที่ชอง Active Load แลวเลือก Active All  

 

จะปรากฏหนาตาง  

แกไขตัวคูณเปน 0 เฉพาะกรณีที่ 3 นอกนั้น
ตรงตามที่ตองการเรียบรอยแลว OK ไดเลย 
สวนกรณีอ่ืนๆ (กรณีที่ 4 ถึง 7) ไมมีผล
อะไรเนื่องจากกรณีเหลานั้นไมน้ําหนัก
บรรทุกจึงเปนศูนยโดยอัตโนมัติ 

ขอสังเกต เราจะเห็นวาโปรแกรมจะนํา Self 
Weight มาคิดรวมดวยแลว และจะคิดอยูใน
กรณีที่ 1 เทานั้น 
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จะไดภาพของน้ําหนักบรรทุกในกรณีที่ 4 นี้ แสดงใหเห็นทั้งหมด (แตจริงๆแลวภาพยังคงแสดง
น้ําหนักบรรทุกทุกกรณีออกมา) 

 

คลิกปุมคําส่ัง Final Result หรือเลือคลิกที่ปุม Icon เหลานี้เพื่อดูผลไดเลย เชน 
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คลิกเลือกดู Axial Force, Deflected Curve ลองปรับคาตางๆ แลว Apply & OK 

 

สําหรับ Axial Force จะเห็นสีแดงหมายถึงชิ้นสวนรับแรงดึงและอยูดานบนของชิ้นสวน สวนสีน้ําเงิน
หมายถึงช้ินสวนรับแรงอัดและอยูดานลางของชิ้นสวน 
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กรณีท่ี 5 (Load Combination 5 : DL & WL) 0.75DL + 0.75WL 

ความหมายการรวมน้ําหนักบรรทุกกรณีนี้คือ การเอา 0.75 คูณกับ Active Load : 1 นําไปบวกกับ เอา 
0.75 คูณกับ Active Load : 3  สามารถกําหนดไดโดยคลิกที่ชอง Active Load แลวเลือก Active All  

 

จะปรากฏหนาตาง  

กําหนดตัวคูณในชองใหเปนไปตามที่ตอง 

การแลว OK 
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คลิกเลือกดู Axial Force, Deflected Curve ลองปรับคาตางๆ แลว Apply & OK 
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