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             กา

ังไมทราบคา”    ประโยคนี้เราๆทานๆรูและทอง(คับคลายคับวาออกจะเหมือน...นกแกว
อง)กันตั้งแตเขาวงการ(เขาโรงเรียน)ไดไมนานมั้ง   แตเอาหละ..นั่นเปนประเด็นพื้นฐาน
ในการแกสมการโจทยทางการคํานวณในศาสตรแขนงตางๆ    
ท่ีนี้ยอนกลับมามอง(ศาสตรและศิลปใน)การวิเคราะหโครงสรางทางวิศวกรรมโยธาบาง   
บวนการดังกลาวก็คือลําดับขั้นตอนในการแกสมการทางคณิตศาสรเชนเดียวกัน   ฉะนั้น
ฐานเบื้องตนในการแกสมการก็ตองยึดหลักดังกลาวขางตนเหมือนกัน      แต..มีส่ิงที่นา
ยางหนึ่งวา “ในการวิคราะหโครงสรางนั้น..จํานวนสมการหลักๆ(ยังไมรวมสมการเสริม
ลองทั้งหลายแหลนะครับ)จะขึ้นอยูกับระบบของแกนอางอิง  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือข้ึนอยู
ุมมองในการจําลองโครงสรางเปนเกณฑ(ดูรูปที่ 3.2 ประกอบครับ)”   ซ่ึงแกนอางอิงหรือ
องตางๆดังกลาวนั้น(โดยทั่วไปเรามองวามีเพียง 2 มิติ และ 3 มิติ เทานั้น)   ประกอบขึ้นจาก 
ใดๆ(plane)” มาประสานเขาดวยกัน(ซ่ึงตรงนี้หละครับ..จะเกิดการซอนทับของตัวแปรและ
สมดุลย..ทําใหเกิดการลด-ทอนตัวแปรและสมการสมดุลยลงไดคร่ึงหนึ่งเสมอ)   และระนาบ
ระกอบขึ้นจาก “แนวแกนอางอิงใดๆ(axis)” มาเชื่อมตอกัน   โดยการเชื่อมและประสาน
(สมมุติวาเปน)วางตัวเปนไปในลักษณะของมุมฉาก(ทฤษฎีจาครับ)    
เอาหละ...ที่นี้  แลวใน 2 มิติ มีกี่สมการ(เกี่ยวกับตัวแปรหรือแรงใดบาง)   และใน 3 มิติ มีกี่

(เกี่ยวกับตัวแปรหรือแรงใดบาง)...แตกอนอื่นขอใหทําความเขาใจกอนวา(ดูรูปที่ 3.1 และ 
ะกอบครับ)  “แนวแกนใดๆใน 3 มิติ(ที่อิสระ)  ใหถือวามีสมการสมดุลยเพียง 2 สมการ
คือ  สมการสมดุลยของแรงตามแนวแกน 1 สมการ(อันเนื่องมาจากแรงตางที่กระทําใน
นนั้น)    และสมการสมดุลยของโมเมนตรอบแนวแกนอันเนื่องมาจากการกระทําของแรงใน
นอื่น(2 แนวแกนที่เหลือ)ที่ตั้งฉากกับแนวแกนดังกลาวอีก 1 สมการ”   แต “การยุบบางแกน
ี 2 มิติ)” และ “การประสานแกนเขาดวยกัน(กรณี 3 มิติ)” จะทําใหเกิดการลด-ทอนสมการ
ุลยลงโดยอัตโนมัติ   ขอใหสังเกตใหดีวา(ในตอนนี้)ผมจะใชคําวาแรงตามแนวแกนเฉยๆ(
ระบุลงไปเลยวาเปนแรงอัด-ดึง หรือแรงเฉือน)   และใชคําวาโมเมนตหมุนรอบแนวแกน
ดยไมระบุลงไปเลยวาโมเมนตดัด หรือโมเมนตบิด)   ทั้งนี้เนื่องจากวาการที่เราจะเรียกแรง
รงตามแนวแกนและโมเมนต)วาเปนแรงใดไดนั้น(แรงอัด,แรงดึง,แรงเฉือน,โมเมนตดัด 
เมนตบิด)   จักตองทําความเขาใจในระบบของแกนอางอิงใหดีเสียกอน(ผมเขียนไวใน “ปด
) 
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รูปที่ 3.1 แสดงสมการสมดุลยในแนวแกนใดๆ 
 

แรงตามแนวแกนแรงตามแนวแกน  

แรงตามแนวแกนแรงตามแนวแกน  

โมเมนตรอบแโมเมนตรอบแกนกน  

แกนกน  โมเมนตรอบโมเมนตรอบแ

 ในระบบ 2 มิติ(เฉพาะ In Plane หรือ ระนาบ ไมรวม ระบบกริด) : ซ่ึงอาจจะเปน
ระนาบ x-y(แกน x ตอกับแกน y ซ่ึงควรจะมีสมการสมดุลย 4 สมการตามที่เขียนไวดานบน..แต..
ทําไมจึงมีแค 3 สมการ..อานตอไปครับ) , y-z(นี่ก็เชนเดียวกัน) หรือ x-z(นี่ก็เชนเดียวกัน)   แต..
ประเด็นมันอยูที่วาในสภาพความเปนจริงนั้นโครงสรางจะอยูในสภาพ 3 มิติ   แตทวาในบางกรณี
นั้นเราก็สามารถที่จะยุบมิติ(แนวแกน)ในบางทิศทางใหเหลือเพียง 2 มิติได   เมื่อระยะในมิติ
(แนวแกนใดๆ)ใดเมื่อเทียบกับระยะในอีก 2 มิติ(แนวแกน)ที่เหลือแลว   มีคานอยมากจนใหถือวา
เปนศูนย(ดูรูปที่ 3.4 ประกอบครับ) เชน แผนกระดาษ  แผนกระดานดํา  ฯล   ซ่ึงจากเงื่อนไข
ดังกลาวนี้(เพื่อความเขาใจใหดูรูปที่ 3.5 ประกอบ..ซ่ึงเปนตัวอยางในระบบแกน x-y)ทําใหแรงที่
ขนานกับแนวแกน   ไมสามารถพัฒนาตัวเองไปสูโมเมนตใหหมุนรอบแนวแกนทั้ง 2 ของตนเองได   
เนื่องจากแขนของโมเมนตเปนศูนย(ตามรูปที่ 3.5 แขนของโมเมนตคือ ระยะตามแนวแกน z ซ่ึงถูก
ยุบไปจึงเปนศูนย)   แตกลับทําใหเกิดโมเมนตหมุนรอบแนวแกน z ทั้งหมดแทน(จึงสามารถใช
สมการสมดุลยของโมเมนตรอบแกน z เพียงสมการเดียวได  ในที่นี้ตามรูป 3.5 คือ ∑Mz = 0)คือ Mz 
= Fx*y1 และ Mz = Fy*x1   ในขณะที่ในแตละแนวแกนก็จะมีแรงกระทําตามแนวแกนนั้นๆแยก
โดยอิสระจากกัน(สวนแนวแกนที่ยุบไปเปนไปไมไดที่จะมีแรงมากระทํา  จึงเหลือสมการสมดุลย
ของแรงเพียง 2 สมการใน 2 แนวแกนที่เหลือในที่นี้ตามรูป 3.4 คือ ∑Fx = 0 และ ∑Fy = 0)คือ Fx 
และ Fy   ดังนั้นกลาวโดยสรุป สมการสมดุลยของแรงในโครงสรางระบบระนาบ(หรือระบบ 2 
มิติ)จึงมีเพียง  1.สมการสมดุลยของแรงตามแนวแกนทั้งสอง(In Plane…โดยตัดสมการของแรงตาม
แนวแกนที่ยุบทิ้งไปเพราะไมมีแนวแกนที่จะดุลยสมการได) 2 สมการ   2.สมการสมดุลยของ
โมเมนตที่หมุนรอบจุด(หมุน)ของแกนที่ยุบทิ้งไปอีก 1 สมการ  ทั้งหมดรวมเปน 3 สมการ 
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  ในระบบ 3 มิติ(Space หรือ อวกาศ) : ซ่ึงเกิดจากระบบแกนในระนาบ 3 
ระนาบมาประสานกันในแนวตั้งฉากคือ x-y , y-z  และ x-z   นั้นหมายความวาไมมีการยุบใน
แนวแกนใดๆ   ดังนั้นในแตละแนวแกนจึงอิสระ   ทําใหมีสมการสมดุลยคงอยูอยางสมบูรณนั้นคือ 
2 สมการตอแนวแกน   และเมื่อแตละแนวแกนมาตอเชื่อมกันเปนระนาบ(2 มิติ)   ก็จะทําใหมี
สมการสมดุลย 2*2 = 4 สมการตอระนาบ   และในขณะเดียวกันเมื่อนําระนาบ 3 ระนาบมา
ประสานกัน(วางในแนวที่ตั้งฉากกัน)   ซ่ึงจะทําใหมีสมการสมดุลย 3*(2*2) = 12 สมการ   แตทําไม
ถึงบอกวามีเพียง 6 สมการ   ซ่ึงสามารถอธิบายไดดังนี้คือ  เมื่อ 3 ระนาบมาประสานกัน(ดูรูปที่ 3.6 
ประกอบ)จะเห็นวามีอยู 3 แนวแกนที่แตละระนาบมาประสานหรือเชื่อมเขาดวยกัน(ในรูปที่ 3.6 ก็
คือบริเวณที่กรอบสี่เหล่ียมไขปลาครอบอยู)   ซ่ึงในแตละแนวแกนที่ 2 ระนาบมาประสานเขา
ดวยกัน   ก็จะไดสมการสมดุลย 4 สมการตอแนวแกนที่ประสานกัน(ถาไมประสานจะเปน 2 สมการ
ตอแนวแกน)   แตเพราะดวยเหตุการ “การประสานแกน” ดังกลาว   จึงทําใหสมการสมดุลย 4 
สมการตอแนวแกนที่ประสานกันใชรวมกันได   ดังนั้นจึงสามารถลดสมการสมดุลยจาก 4 มาเหลือ 
2 สมการตอแนวแกนที่ประสานกัน   ดังนั้นสมการสมดุลยในระบบ 3 มิติจึงมีคาเทากับ 3*(2*2) -
3(2) = 6 สมการ   ดังนั้นกลาวโดยสรุป สมการสมดุลยของแรงในโครงสรางระบบ 3 มิติ(Space 
หรืออวกาศ)จึงมีเพียง  1.สมการสมดุลยของแรงตามแนวแกนทั้งสองสาม 3 สมการ   2.สมการ
สมดุลยของโมเมนตที่หมุนรอบแกนแกนทั้ง 3 อีก 3 สมการ  ทั้งหมดรวมเปน 6 สมการ 
  

ผมไดทําสมการขึ้นมาชุดหนึ่งเพื่อใชอธิบายหรือหาสมกาสมดุลยอยางงายไวดังนี้ 
 
   Esq. = 3Ax – 3 ; หาสมการสมดุลยทั้งระบบที่พิจารณา 
 
   M = 2Ax – 3 ; หาสมการสมดุลยของโมเมนตทั้งหมด 
 
   Fax. = Esq. – M ; หาสมการสมดุลยของแรงตามแนวแกนทั้งหมด 
  

เม่ือ Ax คือ จํานวนแนวแกนในระบบที่กําลังพิจารณานั้นๆ(2 มิติ และ 3 มิติ) 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพเปรียบเทีย่บที่มาของสมการสมดุลย 

 

แกนอางอิงใดๆแกนอางอิงใดๆ  

  
ระนาบอางอิระนาบอางอิงใดๆงใดๆ  

สมการสมการ
สมดุลยสมดุลย 

แตเอแตเอ....จะใชจะใช
อยางงัยดีนอยางงัยดีนาา....  

x , y , z 

x-y , y-z , x-z 

3 สมการ ใน 2 มิติ 

6 สมการ ใน 3 มิติ 

  
 
 
                                         
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แรงตามแนวแกนตางๆ(ทิศทางบวกตามกฎมือขวาคือใหนิ้วโปงชี้ไปตามหวัลูกศร) 

แรงตามแนวแกน y 

แรงตามแนวแกน x 

แรงตามแนวแกน z 

โมเมนตรอบแกน x 

โมเมนตรอบแกน y 

โมเมนตรอบแกน z 

จํานวนสมการสมดุลย 
1.สมการหาจํานวนแรงในระนาบ(มิติ)
ใดๆ 

Esq. = 3Ax - 3 
2.สมการหาจํานวนโมเมนตในระนาบ
(มิติ)ใดๆ 

M = 2Ax – 3 
3.สมการแรงตามแนวแกนในระนาบ(มิติ)
ใดๆ 

Fax = Esq. – M 
ที่มา : อ.เสริมพันธ  เอ่ียมจะบก 
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รูปที่ 3.4 แสดงการเปรียบเทยีบมิติซ่ึงนําไปสูการยุบแกนใดๆจาก 3 มติิไปเปน 2 มิต ิ
 

 
SSppaaccee  

PPllaannee  
OOrr  

GGrriidd  
จาก จาก 33 เหลือ  เหลือ 22 แกน แกน  

แกนนี้ยุบทิ้งไป  จึงคง
อยูในรูปของจุด(เปนจุด
หมุนของโมเมนตได) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.5 แสดงตัวอยางจํานวนสมการสมดุลยในระบบ 2 มิติ(แกน x-y) 

 

x 

y 

z 

x1
y1

Fy

Fx 

Mz

F
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รูปที่ 3.6 แสดงการประสานกันของ 3 ระนาบในรบบ 3 มติิ 

x 

y 

z 

จากรุปสมการสมดุลยคือ 3(4-2) = 6 สมการ 
หรือ เทากับ 3(4)-3(2) = 6 สมการ 

 
 
    

 

  
  

มี 2 สมการตอแกน 
รวมเปน 4 สมการตอระนาบ 

มี 2 สมการตอแกน 
รวมเปน 4 สมการตอระนาบ 

มี 2 สมการตอแกน 
รวมเปน 4 สมการตอระนาบ 

แกนรวมลดจาก 4 เหลือ 2 สมการ 

แกนรวมลดจาก 4 เหลือ 2 สมการ 

แกนรวมลดจาก 4 เหลือ 2 สมการ 
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