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บทคัดยอ: โครงงานทางวิศวกรรมนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการวิเคราะหโครงขอแข็งระนาบ และสามารถใชงานไดผานทาง
อินเตอรเน็ท โดยภาษาที่ใชในการพัฒนาคือ ภาษาจาวา วิธีการวิเคราะหท่ีใชคือ วิธีสติฟเนสโดยตรง ซึ่งผลลัพธท่ีไดคือ แรงตาม
แนวแกน แรงเฉือน และโมเมนต ของที่ปลายแตละชิ้นสวน และ การเคลื่อนที่ของจุดข้ัวตอปลายชิ้นสวน โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ 
จะพิจารณาการวิเคราะหโครงสรางในแบบสถิตในชวงอิลาสตกิเชิงเสนของโครงขอแข็งในระนาบ 2 มิติ โดยผูใชตองกําหนดคุณสมบัติ
และจํานวนของจุดตอช้ินสวน ฐานรองรับ และ แรงที่กระทําตอโครงสรางซึ่งไดแก แรงกระทําแบบจุด, แรงกระทํากระจายแบบ
สม่ําเสมอ, แรงกระทํากระจายรูปสามเหลี่ยม และแรงกระทําคูควบ เพื่อใหโปรแกรมนาํไปคํานวณ จากนั้นจึงแสดงผลลัพธออกมา
บนเวบเพจ 
 
ABSTRACT: The project presents the development of a computer program for the analysis of a planar frame. Capable of running 
through the Internet, the program is written using Java programming language. The method of direct stiffness is employed, and the 
results are shown for the nodal displacements and member forces. This program is limited at the static analysis of a planar frame in 
linear-elastic range only. Users must specify number and properties for nodes, elements, supports, and external applied forces, e.g., 
point load, uniform load, triangular load and couple moment. The results are then computed and shown on the web page. 
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1.   บทนํา 
1.1 ท่ีมาของปญหา 
ในปจจุบันไดมีผูพัฒนาโปรแกรมสําหรับวิเคราะหโครงสราง
โครงขอแข็งระนาบเปนจํานวนมาก แตอยางไรก็ตามโปรแกรม
เหลานี้ก็ยังมีปญหา และอุปสรรคในการใชงานดังนี้ 
1. ระบบปฏิบัติการท่ีตองใชผูกติดกับระบบผูผลิต จึงพัฒนา
โปรแกรมเพื่อให สามารถทํางานไดบนทุกระบบปฏิบัติการ ซึ่ง
จะทําใหการทํางานเปนไปไดโดยสะดวกมากยิ่งข้ึน 

2. ปญหาดานความสะดวกในการใชงาน โดยสวนมากในการ
ใชงานจะตองมีโปรแกรมติดตั้งลงไปในเครื่องท่ีจะตองใชใน
การวิเคราะห  ดังนั้นจึงพัฒนาโปรแกรมใหสามารถใชงานได
ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ท ก็จะทําใหมีความสะดวกในการ
ใชงานมากขึ้น  
3. ราคาแพง โปรแกรมในทองตลาดมักจะกําหนดราคาของ
โปรแกรมในลักษณะราคาตอหนวยของคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งใน
องคกร ทําใหเกิดคาใชจายเปนจํานวนมาก 
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1.2 วัตถุประสงค 
1.  ใชภาษาจาวาในการเขียนโปรแกรมคํานวณวิเคราะหโครง
ขอแข็งระนาบ ดวยวิธีสติฟเนสโดยตรง ใหสามารถใชงานได
ผานอินเตอรเนท็ 
2. ผลลัพธของโปรแกรม จะแสดงออกมาเปนรูปภาพทาง
เรขาคณิตของโครงสรางพรอมท้ังแสดงผลของการเคลื่อนที่
ของจุดตอและแรงภายในที่ปลายแตละชิ้นสวน 
1.3   ขอบเขตของการศึกษา 
1. โปรแกรมวิเคราะหโครงขอแข็งดวยวิธีสตฟิเนสโดยตรง 
(Direct Stiffness Method) 
2. พิจารณาโครงขอแข็งท่ีอยูในระนาบ 2 มิติ เทานั้น 
3. น้ําหนักที่กระทําตอโครงสรางเปนแบบ Nodal Force, Point 
load, Uniform Load, Triangular Load 
4. พิจารณาการวิเคราะหโครงสรางในแบบ Static Analysis 
โดยที่ช้ินสวนเปนแบบ Prismatic คือมีคา E, I, A คงที่ 
5. พิจารณาการวิเคราะหโครงสรางใน ชวง Elastic เทานั้น 
 
2.   ทฤษฎทีี่ใช 
2.1 วิธีสติฟเนสโดยตรง (Direct Stiffness Method) 
ในการวิเคราะหโครงสรางโดยวิธีสติฟเนสโดยตรง จะพิจารณา
วาโครงสรางที่กําหนด ประกอบขึ้นดวยช้ินสวนตางๆที่มาตอ
กันตรงขั้วตอ (Node) โดยสมมติวาแรงที่กระทํานั้นกระทําท่ี
ข้ัวตอเทานั้น ดังนั้นถามีแรงกระทําระหวางชวงความยาวของ
ช้ินสวน หรือ ในกรณีท่ีตองการทราบคาการเปลี่ยนตําแหนง
ระหวางชวงความยาวของชิ้นสวน ก็ตองแบงช้ินสวนนั้น
ออกไปอีกตรงที่มีแรงมากระทําหรือตรงจุดท่ีตองการทราบคา
การเปลี่ยนตําแหนง  

ความสัมพันธระหวางแรงกระทําบนโครงสรางกับการ
เปลี่ยนตําแหนงในวิธีสติฟเนสอาศัยสัมประสิทธ (Stiffness 
influence coefficient) ตามสูตร 

 
[F] = [K] [∆]                    … (1) 
 
โดยที่ [F]  เปน แรงที่กระทําภายนอกที่ข้ัวตอ 
 [∆]  เปน การเคลื่อนที่ของขั้วตอ 

[K]  เปน สัมประสิทธิ์สติฟเนสของโครงสราง 
(structural stiffness matrix)  

2.2 สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวน (Element – Stiffness 
Matrix) 
 

 
รูปที่ 1 ระบบแกนพิกัดของชิ้นสวน 
 
การพิจารณาชิ้นสวนของโครงขอแข็งในรูปท่ี 1 นั้น จะมีแรง
กระทําท่ีปลายขั้ว 3 ชนิด คือ แรงตามแนวแกน (Axial Force), 
แรงเฉือน (Shear Force) และโมเมนตดัด (Bending Moment) 
ในระบบแกนพิกัดของชิ้นสวน โดยความสัมพันธระหวางแรง
ภายในกับการเปลี่ยนรูปรางภายในสําหรับช้ินสวนใดๆในโครง
ขอแข็งระนาบ จะเขียนไดดังสมการ 
 
[q] = [k’] [δ]                    ... (2) 
 
โดยที่     [q] เปน แรงภายในของชิ้นสวนในระบบพิกัด     

ช้ินสวน (Local Coordinate) 
[δ]  เปน การเคลื่อนที่ ณ. ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) 
[k’] เปน สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบ

แกนพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) 
ซึ่งหาไดจาก 

 
 
 

[k’] =                                                                                 ... (3) 
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2.3 เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง (Displacement 
Transformation Matrix) 
แรงและการเคลื่อนท่ีท้ังหมดที่อยูในระบบพิกัดของชิ้นสวน 
(Local Coordinate) จะตองทําการแปลงใหอยูในระบบพิกัด
โครงสราง (Global Coordinate) ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยอาศัย
เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง (Displacement 
Transformation Matrix) ซึ่งจะมีความสัมพันธกันดังนี้ 
 
[δ] = [T][∆]                 ... (4) 
 
โดยที่   [δ]      เปน การเคลื่อนที่ ณ ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดช้ินสวน (Local Coordinate) 
[∆]  เปน การเคลื่อนที่ ณ ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดของโครงสราง (Global 
Coordinate) 

[T]  เปน เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง 
(Displacement Transformation Matrix)  

 
รูปที่ 2  ระบบแกนพิกัดโครงสราง 

สําหรับการแปลงสติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวน [k’] 
จากระบบแกนพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) ใหอยูใน
ระบบพิกัดโครงสราง (Global Coordinate) นั้น สามารถทําได
ดวยสมการ 
 
 [k] = [T]T[k’][T]                                  … (5) 
 
โดยที่     [k]  เปน สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบ

พิกัดโครงสราง (Global Coordinate) 
[k’] เปน สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบ

แกนพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) 
[T]  เปน เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง 

(Displacement Transformation Matrix)  

หลังจากที่ไดสติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบแกน
พิกัดของโครงสราง [k] ข้ันตอนตอไปคือการสรางสตฟิเนส 
เมตริกซรวมของโครงสราง [K] ซึ่งประกอบดวยสติฟเนสเมต
ริกซของสวนโครงสรางชิ้นตางๆนํามารวมกนัโดยพิจารณาจาก
สมดุลยของแรงที่ข้ัวตอ เมื่อสามารถสรางสติฟเนสเมตริกซ
ของโครงสราง [K] ไดแลว เมตริกซนี้จะนํามาใชในการ
วิเคราะหหาการเคลื่อนที่หรอืการเปลี่ยนตําแหนง แรงปฏิกิริยา
ตลอดจนแรงภายในโครงสรางไดจากสมการตางๆเชน หาการ
เปลี่ยนตําแหนงของขั้วตอและแรงปฏิกิริยาท่ีไมรูคาจากสมการ
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 และหาแรงภายในแตละช้ินสวนที่ไมรูคาจากสมการ
  
[qu]   = [k’][T][∆]         ... (7) 
 
โดยที่     [∆u]  เปน การเคลื่อนที่ ณ ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดของโครงสราง (Global 
Coordinate) ท่ีไมทราบคา 

[Fu]  เปน แรงที่กระทําภายนอกที่ข้ัวตอท่ีไมทราบ
คา 

[qu] เปน แรงกระทําภายในระบบแกนพิกัดของ
ช้ินสวน (Local Coordinate) ท่ีไมทราบคา 

 
3. ข้ันตอนการคํานวณ 
โปรแกรมการวเิคราะหโครงขอแข็งระนาบในโครงงานนี ้ ถูก
เขียนขึ้นดวยภาษาจาวา ซึ่งเปนการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ 
(Object-Oriented Programming) โดยโครงสรางหลักของ
โปรแกรมจะประกอบไปดวยคลาส (class) และภายในแตละ
คลาสจะประกอบไปดวยสมาชิกที่เปนขอมูล (data) และ
ฟงกช่ัน (method)  

จุดเริ่มตนของการทํางานของโปรแกรม เริ่มท่ีคลาสหลัก ซึ่ง
เปนคลาสเริ่มตนที่ถูกโหลดเขามาเพื่อทํางาน สวนคลาสยอย
อื่นๆ จะถูกโหลดเขามาเมื่อมีการอางถึง ขณะที่โปรแกรมกําลัง
ทํางาน และฟงกช่ันตางๆภายในคลาสที่จะถูกเรียกมาเพื่อ
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ทํางานตางๆโดยโปรแกรมหลกัในโครงงานนี้ จะมีข้ันตอนการ
ทํางานดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 Flow Chart การทาํงานของโปรแกรมหลัก 

4. ตัวอยางการทํางานของโปรแกรม 
ในที่นี้จะแสดงวิธีการใชโปรแกรม โดยอาศัยปญหาตัวอยางดัง
แสดงในรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ปญหาตัวอยาง 
 
1. กรอบ Input สําหรับปอนคาจํานวนของNode, Member, 
Support และ Load ชนิดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 5 
2. กรอบ Node สําหรับปอนคาตําแหนงพิกัดของจุดตอใน
แกน X และ Y ดังแสดงในรูปที่ 6 
3. กรอบ Member โดยใสคาNodeเริ่มตน, Nodeปลาย, Elastic 
Modulus, พื้นที่หนาตัด และ Moment of Inertia ของแตละ
Memberลงในชองของตาราง ดังในรูปที่ 7 
4. กรอบ Support สําหรับใสตําแหนงSupportท่ีNodeใดๆและ
กําหนดการเคลื่อนที่ในแนวแกนใดๆ ดังในรูปที่ 8 
5. กรอบ Load กําหนดMember ท่ี Load กระทํารวมทั้งขนาด
และทิศทางของ Load ดังในรูปที่ 9 
6. Analyse เลือกปุม Analyseเพื่อวิเคราะหผล ดังในรูปท่ี 10 
7. Output กดปุมShow Result เพื่อแสดงผลลพัธบนWeb Page 
ดังในรูปที่ 11 

 
รูปที่ 5 กรอบ Input 

Start Program 

Class Global 
รับคา Dimension, degree of freedom, total Case 

Class Node 
รับคา Node ( x , y )  

Class Beam 
รับคา Beam (nodei, nodej, elasticity, area, momentI) 

Class Load 
รับคา Load แบบตางๆ 

Class Support 
รับคา Support 

Class Linear System 
• Assemble Element 
• Assemble Load 
• Impose support 
• Solve 

Print Results 
(Nodal displacements, Member forces) 

End 

Uniform Load = 0.25 

160 
Member0 Member1 Node2, Support1 

Node1 

240 

Node0, Support0 

240 
E = 29000, A = 12, I = 600 ทุกชิ้นสวน 



 
รูปที่ 6 กรอบ Node 
 

 
รูปที่ 7  กรอบ  Member 
 

 
รูปที่ 8 กรอบ  Support 
 
 

 
รูปที่ 9 กรอบ Load 
 

 
รูปที่ 10 กรอบ Analyse 
 

 
รูปที่ 11 เวบเพจแสดง Result 
 
 



5. บทสรุป 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงานนี้ ใชสําหรับการวิเคราะห
โครงขอแข็งระนาบบนอินเตอรเน็ท ซึ่งพัฒนาขึ้นดวยภาษา 
จาวาใหสามารถประมวลผลไดผานทางอินเตอรเน็ท ซึ่งผูใช
สามารถคํานวณหา แรงตามแนวแกน แรงเฉือน โมเมนตดัด 
และ การเคลื่อนท่ีของจุดปลายชิ้นสวนตางๆได ในการ
วิเคราะหโปรแกรมนั้น ผูใชจะตองปอนคาพิกัดจุดตอของ
โครงสราง ปอนคุณสมบัติของแตละชิ้นสวน ปอนตําแหนง
ของฐานรองรับและกําหนดการเคลื่อนที่ในแนวแกนใดๆ ปอน
แรงที่กระทําตอช้ินสวนแตละชิ้นสวน หลังจากนั้น โปรแกรม
จะทําการคํานวณแลวแสดงผลลัพธออกทางเวบเพจเปนรูปภาพ
ทางเรขาคณิตของโครงสรางนัน้ พรอมกับแสดงคาการ
เคลื่อนที่ของจุดตอและแรงภายในที่ปลายของแตละชิ้นสวน 
 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถใชงานไดผานทาง
อินเตอรเน็ทจึงสะดวกตอการใชงานและสามารถใชงานไดบน 
ระบบปฏิบัติการทุกระบบ ดังนั้นบุคคลท่ัวไปจึงสามารถที่จะ
ใชโปรแกรมนี้ผานทางอินเตอรเน็ทโดยไมตองเสียคาใชจาย
ใดๆ  
 
กิตติกรรมประกาศ  
การจัดทําโครงงานวิศวกรรมโยธาครั้งนี้ ทางคณะผูจัดทําตอง
ขอขอบพระคุณ อ.ดร.วัฒนชัย สมิทธากร อาจารยท่ีปรึกษา
โครงงาน ท่ีไดใหคําปรึกษาและแนวทางในการทําโครงงาน
อยางดียิ่งตลอดมา พรอมกันนี้ คณะผูจัดทําตองขอขอบคุณ
คณะอาจารยภาควิชาวิศวกรรมโยธาทุกทานที่ไดประสิทธ
ประสาทวิชาความรูตลอดระยะเวลาในการศึกษา 
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