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บทคัดยอ: โครงงานทางวิศวกรรมนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการวิเคราะหโครงขอแข็งระนาบ และสามารถใชงานไดผานทาง
อินเตอรเน็ท โดยภาษาที่ใชในการพัฒนาคือ ภาษาจาวา วิธีการวิเคราะหท่ีใชคือ วิธีสติฟเนสโดยตรง ซึ่งผลลัพธท่ีไดคือ แรงตาม
แนวแกน แรงเฉือน และโมเมนต ของที่ปลายแตละชิ้นสวน และ การเคลื่อนที่ของจุดข้ัวตอปลายชิ้นสวน โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ 
จะพิจารณาการวิเคราะหโครงสรางในแบบสถิตในชวงอิลาสตกิเชิงเสนของโครงขอแข็งในระนาบ 2 มิติ โดยผูใชตองกําหนดคุณสมบัติ
และจํานวนของจุดตอช้ินสวน ฐานรองรับ และ แรงที่กระทําตอโครงสรางซึ่งไดแก แรงกระทําแบบจุด, แรงกระทํากระจายแบบ
สม่ําเสมอ, แรงกระทํากระจายรูปสามเหลี่ยม และแรงกระทําคูควบ เพื่อใหโปรแกรมนาํไปคํานวณ จากนั้นจึงแสดงผลลัพธออกมา
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 ท่ีมาของปญหา 
ในปจจุบันไดมีผูพัฒนาโปรแกรมสําหรับวิเคราะหโครงสราง
โครงขอแข็งระนาบเปนจํานวนมาก แตอยางไรก็ตามโปรแกรม
เหลานี้ก็ยังมีปญหา และอุปสรรคในการใชงานดังนี้ 
1. ระบบปฏิบัติการท่ีตองใชผูกติดกับระบบผูผลิต จึงพัฒนา
โปรแกรมเพื่อให สามารถทํางานไดบนทุกระบบปฏิบัติการ ซึ่ง
จะทําใหการทํางานเปนไปไดโดยสะดวกมากยิ่งข้ึน 

2. ปญหาดานความสะดวกในการใชงาน โดยสวนมากในการ
ใชงานจะตองมีโปรแกรมติดตั้งลงไปในเครื่องท่ีจะตองใชใน
การวิเคราะห  ดังนั้นจึงพัฒนาโปรแกรมใหสามารถใชงานได
ผานทางเครือขายอินเตอรเน็ท ก็จะทําใหมีความสะดวกในการ
ใชงานมากขึ้น  
3. ราคาแพง โปรแกรมในทองตลาดมักจะกําหนดราคาของ
โปรแกรมในลักษณะราคาตอหนวยของคอมพิวเตอรท่ีติดตั้งใน
องคกร ทําใหเกิดคาใชจายเปนจํานวนมาก 
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1.2 วัตถุประสงค 
1.  ใชภาษาจาวาในการเขียนโปรแกรมคํานวณวิเคราะหโครง
ขอแข็งระนาบ ดวยวิธีสติฟเนสโดยตรง ใหสามารถใชงานได
ผานอินเตอรเนท็ 
2. ผลลัพธของโปรแกรม จะแสดงออกมาเปนรูปภาพทาง
เรขาคณิตของโครงสรางพรอมท้ังแสดงผลของการเคลื่อนที่
ของจุดตอและแรงภายในที่ปลายแตละชิ้นสวน 
1.3   ขอบเขตของการศึกษา 
1. โปรแกรมวิเคราะหโครงขอแข็งดวยวิธีสตฟิเนสโดยตรง 
(Direct Stiffness Method) 
2. พิจารณาโครงขอแข็งท่ีอยูในระนาบ 2 มิติ เทานั้น 
3. น้ําหนักที่กระทําตอโครงสรางเปนแบบ Nodal Force, Point 
load, Uniform Load, Triangular Load 
4. พิจารณาการวิเคราะหโครงสรางในแบบ Static Analysis 
โดยที่ช้ินสวนเปนแบบ Prismatic คือมีคา E, I, A คงที่ 
5. พิจารณาการวิเคราะหโครงสรางใน ชวง Elastic เทานั้น 
 
2.   ทฤษฎทีี่ใช 
2.1 วิธีสติฟเนสโดยตรง (Direct Stiffness Method) 
ในการวิเคราะหโครงสรางโดยวิธีสติฟเนสโดยตรง จะพิจารณา
วาโครงสรางที่กําหนด ประกอบขึ้นดวยช้ินสวนตางๆที่มาตอ
กันตรงขั้วตอ (Node) โดยสมมติวาแรงที่กระทํานั้นกระทําท่ี
ข้ัวตอเทานั้น ดังนั้นถามีแรงกระทําระหวางชวงความยาวของ
ช้ินสวน หรือ ในกรณีท่ีตองการทราบคาการเปลี่ยนตําแหนง
ระหวางชวงความยาวของชิ้นสวน ก็ตองแบงช้ินสวนนั้น
ออกไปอีกตรงที่มีแรงมากระทําหรือตรงจุดท่ีตองการทราบคา
การเปลี่ยนตําแหนง  

ความสัมพันธระหวางแรงกระทําบนโครงสรางกับการ
เปลี่ยนตําแหนงในวิธีสติฟเนสอาศัยสัมประสิทธ (Stiffness 
influence coefficient) ตามสูตร 

 
[F] = [K] [∆]                    … (1) 
 
โดยที่ [F]  เปน แรงที่กระทําภายนอกที่ข้ัวตอ 
 [∆]  เปน การเคลื่อนที่ของขั้วตอ 

[K]  เปน สัมประสิทธิ์สติฟเนสของโครงสราง 
(structural stiffness matrix)  

2.2 สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวน (Element – Stiffness 
Matrix) 
 

 
รูปที่ 1 ระบบแกนพิกัดของชิ้นสวน 
 
การพิจารณาชิ้นสวนของโครงขอแข็งในรูปท่ี 1 นั้น จะมีแรง
กระทําท่ีปลายขั้ว 3 ชนิด คือ แรงตามแนวแกน (Axial Force), 
แรงเฉือน (Shear Force) และโมเมนตดัด (Bending Moment) 
ในระบบแกนพิกัดของชิ้นสวน โดยความสัมพันธระหวางแรง
ภายในกับการเปลี่ยนรูปรางภายในสําหรับช้ินสวนใดๆในโครง
ขอแข็งระนาบ จะเขียนไดดังสมการ 
 
[q] = [k’] [δ]                    ... (2) 
 
โดยที่     [q] เปน แรงภายในของชิ้นสวนในระบบพิกัด     

ช้ินสวน (Local Coordinate) 
[δ]  เปน การเคลื่อนที่ ณ. ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) 
[k’] เปน สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบ

แกนพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) 
ซึ่งหาไดจาก 

 
 
 

[k’] =                                                                                 ... (3) 
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2.3 เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง (Displacement 
Transformation Matrix) 
แรงและการเคลื่อนท่ีท้ังหมดที่อยูในระบบพิกัดของชิ้นสวน 
(Local Coordinate) จะตองทําการแปลงใหอยูในระบบพิกัด
โครงสราง (Global Coordinate) ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยอาศัย
เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง (Displacement 
Transformation Matrix) ซึ่งจะมีความสัมพันธกันดังนี้ 
 
[δ] = [T][∆]                 ... (4) 
 
โดยที่   [δ]      เปน การเคลื่อนที่ ณ ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดช้ินสวน (Local Coordinate) 
[∆]  เปน การเคลื่อนที่ ณ ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดของโครงสราง (Global 
Coordinate) 

[T]  เปน เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง 
(Displacement Transformation Matrix)  

 
รูปที่ 2  ระบบแกนพิกัดโครงสราง 

สําหรับการแปลงสติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวน [k’] 
จากระบบแกนพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) ใหอยูใน
ระบบพิกัดโครงสราง (Global Coordinate) นั้น สามารถทําได
ดวยสมการ 
 
 [k] = [T]T[k’][T]                                  … (5) 
 
โดยที่     [k]  เปน สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบ

พิกัดโครงสราง (Global Coordinate) 
[k’] เปน สติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบ

แกนพิกัดของชิ้นสวน (Local Coordinate) 
[T]  เปน เมตริกซแปลงการเปลี่ยนตําแหนง 

(Displacement Transformation Matrix)  

หลังจากที่ไดสติฟเนสเมตริกซของชิ้นสวนในระบบแกน
พิกัดของโครงสราง [k] ข้ันตอนตอไปคือการสรางสตฟิเนส 
เมตริกซรวมของโครงสราง [K] ซึ่งประกอบดวยสติฟเนสเมต
ริกซของสวนโครงสรางชิ้นตางๆนํามารวมกนัโดยพิจารณาจาก
สมดุลยของแรงที่ข้ัวตอ เมื่อสามารถสรางสติฟเนสเมตริกซ
ของโครงสราง [K] ไดแลว เมตริกซนี้จะนํามาใชในการ
วิเคราะหหาการเคลื่อนที่หรอืการเปลี่ยนตําแหนง แรงปฏิกิริยา
ตลอดจนแรงภายในโครงสรางไดจากสมการตางๆเชน หาการ
เปลี่ยนตําแหนงของขั้วตอและแรงปฏิกิริยาท่ีไมรูคาจากสมการ
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 และหาแรงภายในแตละช้ินสวนที่ไมรูคาจากสมการ
  
[qu]   = [k’][T][∆]         ... (7) 
 
โดยที่     [∆u]  เปน การเคลื่อนที่ ณ ปลายชิ้นสวนภายใต

ระบบพิกัดของโครงสราง (Global 
Coordinate) ท่ีไมทราบคา 

[Fu]  เปน แรงที่กระทําภายนอกที่ข้ัวตอท่ีไมทราบ
คา 

[qu] เปน แรงกระทําภายในระบบแกนพิกัดของ
ช้ินสวน (Local Coordinate) ท่ีไมทราบคา 

 
3. ข้ันตอนการคํานวณ 
โปรแกรมการวเิคราะหโครงขอแข็งระนาบในโครงงานนี ้ ถูก
เขียนขึ้นดวยภาษาจาวา ซึ่งเปนการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ 
(Object-Oriented Programming) โดยโครงสรางหลักของ
โปรแกรมจะประกอบไปดวยคลาส (class) และภายในแตละ
คลาสจะประกอบไปดวยสมาชิกที่เปนขอมูล (data) และ
ฟงกช่ัน (method)  

จุดเริ่มตนของการทํางานของโปรแกรม เริ่มท่ีคลาสหลัก ซึ่ง
เปนคลาสเริ่มตนที่ถูกโหลดเขามาเพื่อทํางาน สวนคลาสยอย
อื่นๆ จะถูกโหลดเขามาเมื่อมีการอางถึง ขณะที่โปรแกรมกําลัง
ทํางาน และฟงกช่ันตางๆภายในคลาสที่จะถูกเรียกมาเพื่อ
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ทํางานตางๆโดยโปรแกรมหลกัในโครงงานนี้ จะมีข้ันตอนการ
ทํางานดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 Flow Chart การทาํงานของโปรแกรมหลัก 

4. ตัวอยางการทํางานของโปรแกรม 
ในที่นี้จะแสดงวิธีการใชโปรแกรม โดยอาศัยปญหาตัวอยางดัง
แสดงในรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ปญหาตัวอยาง 
 
1. กรอบ Input สําหรับปอนคาจํานวนของNode, Member, 
Support และ Load ชนิดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 5 
2. กรอบ Node สําหรับปอนคาตําแหนงพิกัดของจุดตอใน
แกน X และ Y ดังแสดงในรูปที่ 6 
3. กรอบ Member โดยใสคาNodeเริ่มตน, Nodeปลาย, Elastic 
Modulus, พื้นที่หนาตัด และ Moment of Inertia ของแตละ
Memberลงในชองของตาราง ดังในรูปที่ 7 
4. กรอบ Support สําหรับใสตําแหนงSupportท่ีNodeใดๆและ
กําหนดการเคลื่อนที่ในแนวแกนใดๆ ดังในรูปที่ 8 
5. กรอบ Load กําหนดMember ท่ี Load กระทํารวมทั้งขนาด
และทิศทางของ Load ดังในรูปที่ 9 
6. Analyse เลือกปุม Analyseเพื่อวิเคราะหผล ดังในรูปท่ี 10 
7. Output กดปุมShow Result เพื่อแสดงผลลพัธบนWeb Page 
ดังในรูปที่ 11 

 
รูปที่ 5 กรอบ Input 

Start Program 

Class Global 
รับคา Dimension, degree of freedom, total Case 

Class Node 
รับคา Node ( x , y )  

Class Beam 
รับคา Beam (nodei, nodej, elasticity, area, momentI) 

Class Load 
รับคา Load แบบตางๆ 

Class Support 
รับคา Support 

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

Print Results 
(Nodal displacements, Member forces) 

End 
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E = 29000, A = 12, I = 600 ทุกชิ้นสวน 



 
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 ใชสําหรับการวิเคราะห
โครงขอแข็งระนาบบนอินเตอรเน็ท ซึ่งพัฒนาขึ้นดวยภาษา 
จาวาใหสามารถประมวลผลไดผานทางอินเตอรเน็ท ซึ่งผูใช
สามารถคํานวณหา แรงตามแนวแกน แรงเฉือน โมเมนตดัด 
และ การเคลื่อนท่ีของจุดปลายชิ้นสวนตางๆได ในการ
วิเคราะหโปรแกรมนั้น ผูใชจะตองปอนคาพิกัดจุดตอของ
โครงสราง ปอนคุณสมบัติของแตละชิ้นสวน ปอนตําแหนง
ของฐานรองรับและกําหนดการเคลื่อนที่ในแนวแกนใดๆ ปอน
แรงที่กระทําตอช้ินสวนแตละชิ้นสวน หลังจากนั้น โปรแกรม
จะทําการคํานวณแลวแสดงผลลัพธออกทางเวบเพจเปนรูปภาพ
ทางเรขาคณิตของโครงสรางนัน้ พรอมกับแสดงคาการ
เคลื่อนที่ของจุดตอและแรงภายในที่ปลายของแตละชิ้นสวน 
 โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถใชงานไดผานทาง
อินเตอรเน็ทจึงสะดวกตอการใชงานและสามารถใชงานไดบน 
ระบบปฏิบัติการทุกระบบ ดังนั้นบุคคลท่ัวไปจึงสามารถที่จะ
ใชโปรแกรมนี้ผานทางอินเตอรเน็ทโดยไมตองเสียคาใชจาย
ใดๆ  
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