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	 Structural Mechanics 2

อ้างอิงมาตรฐาน

	-

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา 
มีควำมรู้ในกำรค�ำนวณ	แรงปฏกิิริยำ	แรงเฉือน	โมเมนต์ดดั	แรงภำยในชิน้ส่วนโครงข้อหมุน 

ของโครงสร้ำงอย่ำงง่ำย	เขียนไดอะแกรมของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคำน	

จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให้
1.	 รู้และเข้ำใจชนิดของแรง	สมดุลของแรง	น�ำ้หนัก	และชนิดของฐำนรองรับ
2.	 สำมำรถค�ำนวณหำแรงปฏิกริิยำของโครงสร้ำง	แรงเฉือน	โมเมนต์ดดั	แรงภำยในชิน้ส่วน 

โครงข้อหมุนของโครงสร้ำงอย่ำงง่ำย
3.	 มกิีจนิสยัในกำรท�ำงำนอย่ำงมีวินยั	ควำมละเอยีดรอบคอบ	รับผิดชอบและควำมคดิรเิริม่ 

สร้ำงสรรค์
4.	 ประยุกต์ใช้หลักกำรค�ำนวณทำงฟิสิกส์เบ้ืองต้น	 ในกำรวิเครำะห์ปัญหำทำงกลศำสตร์

อย่ำงง่ำย

สมรรถนะรายวิชา 
1.	 แสดงควำมรู้เกี่ยวกับแรงหรือน�้ำหนักบรรทุกท่ีมีต่อโครงสร้ำงของอำคำร	 ชนิดของ 

แรงน�้ำหนัก	ชนิดของฐำนรองรับ
2.	 ค�ำนวณหำแรงปฏิกริยิำ	แรงเฉือน	โมเมนต์ดัด	แรงภำยในช้ินส่วนโครงข้อหมุนข้อหมุน

ของโครงสร้ำงอย่ำงง่ำย
3.	 เขียนไดอะแกรมของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคำน
4.	 ประยุกต์ใช้หลักกำรค�ำนวณทำงวิศวกรรมเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติวัสดุก่อสร้ำง

ค�ำอธิบายรายวิชา
ศึกษำเก่ียวกับพฤติกรรมของแรง	 หรือน�้ำหนักบรรทุกท่ีมีต่อโครงสร้ำงอำคำร	 ชนิดของ 

แรง	 สมดุลของแรง	 น�้ำหนัก	 ชนิดของฐำนรองรับ	 กำรหำแรงปฏิกิริยำของโครงสร้ำง	 แรงเฉือน	
โมเมนต์ดัด	แรงภำยในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน



แผนการจัดการเรียนรู้
วิชำ		กลศำสตร์โครงสร้ำง 2  รหัสวิชำ  20106-2019		จ�ำนวน	2 หน่วยกิต  2 ชั่วโมง/สัปดำห์

ล�ำดับที่ ชื่อบทเรียนกำรเรียนรู้ จ�ำนวนคำบ (ชม.)

1 ควำมรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้ำง 2

2 แรงปฏิกิริยำ 8

3 แรงเฉือน 8

4 โมเมนต์ดัด 8

5 แรงภำยในชิ้นส่วนโครงข้อหมุน 8

รวมเวลำเรียน 34

ประเมินผลปลำยภำคเรียน   2

รวม 36
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ตารางวิเคราะห์คำ�อธิบายรายวิชา
วิชำ		กลศำสตร์โครงสร้ำง 2  รหัสวิชำ 20106-2019		จ�ำนวน	2 หน่วยกิต  2 ชั่วโมง/สัปดำห์

ล�ำดับที่ ชื่อบทเรียนกำรเรียนรู้
เวลำเรียน จ�ำนวนคำบ 

(ชม.)ทฤษฎี ปฏิบัติ

1 ควำมรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้ำง 2 - 2

1.1	ชนิดของแรงที่กระท�ำต่อโครงสร้ำง	
1.2	น�ำ้หนักบรรทุกที่กระท�ำต่อโครงสร้ำง
1.3	ชนิดของฐำนรองรับ
1.4	ชนิดของจุดต่อ
1.5	ชนิดของคำน
1.6	สมกำรสมดุล
1.7	สมกำรเงื่อนไข
1.8	ประเภทของโครงสร้ำง
1.9	กำรจ�ำแนกประเภทของโครงสร้ำง

2 แรงปฏิกิริยำ 8 - 8

2.1	ควำมหมำยของแรงปฏิกิริยำ
2.2	กำรเขียนแผนผังอิสระแทนแรง
2.3	วิธีกำรหำค่ำแรงปฏิกิริยำ
2.4	ขั้นตอนกำรค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำ
2.5	กำรค�ำนวณหำแรงปฏกิริิยำของคำนช่วงเดียว
2.6	กำรค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำของคำนปลำยยื่น
2.7	กำรค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำของคำนยื่น

3 แรงเฉือน 8 - 8

3.1	ควำมหมำยของแรงเฉือน
3.2	เครื่องหมำยของแรงเฉือน
3.3	กำรเขียนแผนภำพของแรงเฉือน
3.4	ขั้นตอนกำรค�ำนวณหำค่ำแรงเฉือน
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		  ตารางวิเคราะห์คำ�อธิบายรายวิชา (ต่อ)
วิชำ		กลศำสตร์โครงสร้ำง 2  รหัสวิชำ 20106-2019		จ�ำนวน	2 หน่วยกิต  2 ชั่วโมง/สัปดำห์

ล�ำดับที่ ชื่อบทเรียนกำรเรียนรู้ เวลำเรียน จ�ำนวนคำบ 
(ชม.)ทฤษฎี ปฏิบัติ

3.5	ตวัอย่ำงกำรค�ำนวณหำแรงเฉอืนของคำนช่วงเดยีว
3.6	ตัวอย่ำงกำรค�ำนวณหำแรงเฉือนของคำน

ปลำยยื่น
3.7	ตัวอย่ำงกำรค�ำนวณหำแรงเฉือนของคำนยื่น

4 โมเมนต์ดัด 8 - 8

4.1	ควำมหมำยของโมเมนต์ดัด
4.2	เครื่องหมำยของโมเมนต์ดัด
4.3	วิธีกำรเขียนแผนภำพของโมเมนต์ดัด
4.4	กำรเขียนแผนภำพโมเมนต์ดัด
4.5	กำรค�ำนวณหำโมเมนต์ดัดโดยวิธีพิจำรณำ

โมเมนต์รอบจุดหมุน
4.6	กำรค�ำนวณหำโมเมนต์ดัดโดยวิธีพิจำรณำ

พื้นที่ของแผนภำพแรงเฉือน
5 แรงภำยในโครงข้อหมุน 8 - 8

5.1	ควำมหมำยของโครงข้อหมุน
5.2	ประเภทของโครงข้อหมุน
5.3	ส่วนประกอบของโครงข้อหมุน
5.4	สมมติฐำนในกำรวิเครำะห์โครงข้อหมุน
5.5	หลักในกำรค�ำนวณโครงข้อหมุน
5.6	เครื่องหมำยแทนแรงภำยในโครงข้อหมุน
5.7	กำรหำแรงปฏิกิริยำของโครงข้อหมุน
5.8	กำรหำแรงภำยในโครงข้อหมุนโดยวธิตัีดรอบจดุต่อ
5.9	กำรหำแรงภำยในโครงข้อหมุนโดยวธีิตดัรปูตดั

ประเมินผลปลำยภำคเรียน 2 - 2

รวม 36 - 36
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน
รหัสวิชำ	20106-2019			ชื่อวิชำ	กลศำสตร์โครงสร้ำง 2 (2 - 0 - 2)

บทเรียน
จุดประสงค์รำยบทเรียน

ด้ำน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
1.	ควำมรู้เบื้อง

ต้นเกี่ยวกับ
โครงสร้ำง

พุทธพิสัย 1.	บอกชนิดของแรงที่กระท�ำต่อโครงสร้ำงได้
พุทธพิสัย 2.	บอกน�้ำหนักบรรทุกที่กระท�ำต่อโครงสร้ำงอำคำรได้
พุทธพิสัย 3.	บอกชนิดของฐำนรองรับได้
พุทธพิสัย 4.	บอกชนิดของจุดต่อได้
พุทธพิสัย 5.	บอกชนิดของคำนได้
พุทธพิสัย 6.	อธิบำยควำมหมำยสมกำรสมดุลได้
พุทธพิสัย 7.	อธิบำยควำมหมำยของสมกำรเงื่อนไขได้
พุทธพิสัย 8.	อธิบำยประเภทของโครงสร้ำงได้
ทักษะพิสัย 9.	จ�ำแนกประเภทของโครงสร้ำงได้

จิตพิสัย 10.	บรรยำยควำมส�ำคัญเกี่ยวกับโครงสร้ำงเบื้องต้นได้
ควำมสำมำรถ

ประยุกต์ใช้
11.	ประยุกต์ใช้ควำมรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้ำงในกำร

วิเครำะห์ประเภทของโครงสร้ำงได้
2.	แรงปฏิกิริยำ พุทธพิสัย 1.	อธิบำยควำมหมำยของแรงปฏิกิริยำได้

พุทธพิสัย 2.	บอกประโยชน์ของกำรเขียนแผนผังอิสระแทนแรงได้
ทักษะพิสัย 3.	เขียนแผนผังอิสระแทนแรงได้
พุทธพิสัย 4.	บอกวิธีกำรหำค่ำแรงปฏิกิริยำได้
พุทธพิสัย 5.	อธิบำยขั้นตอนกำรค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำได้
ทักษะพิสัย 6.	ค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำของคำนช่วงเดียวได้
ทักษะพิสัย 7.	ค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำของคำนปลำยยื่นได้
ทักษะพิสัย 8.	ค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำของคำนยื่นได้
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน (ต่อ)
รหัสวิชำ	20106-2019			ชื่อวิชำ	กลศำสตร์โครงสร้ำง 2 (2 - 0 - 2)

บทเรียน
จุดประสงค์รำยบทเรียน

ด้ำน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
2.	แรงปฏิกิริยำ 

(ต่อ)
จิตพิสัย 9.	บรรยำยควำมส�ำคัญของกำรหำค่ำแรงปฏิกิริยำ 

ในโครงสร้ำงได้
ควำมสำมำรถ

ประยุกต์ใช้
10.	ประยุกต์ใช้หลักกำรค�ำนวณหำค่ำแรงปฏิกิริยำ 

ในโครงสร้ำงได้
3.	แรงเฉือน พุทธพิสัย 1.	บอกควำมหมำยของแรงเฉือนได้

พุทธพิสัย 2.	บอกเครื่องหมำยของแรงเฉือนได้
พุทธพิสัย 3.	อธิบำยวิธีกำรเขียนแผนภำพของแรงเฉือนได้
พุทธพิสัย 4.	อธิบำยขั้นตอนกำรค�ำนวณหำค่ำแรงเฉือนได้
ทักษะพิสัย 5.	ค�ำนวณหำแรงเฉือนของคำนช่วงเดียวได้
ทักษะพิสัย 6.	ค�ำนวณหำแรงเฉือนของคำนปลำยยื่นได้
ทักษะพิสัย 7.	ค�ำนวณหำแรงเฉือนของคำนยื่นได้	
ทักษะพิสัย 8.	เขียนแผนภำพแรงเฉือนของคำนชนิดต่ำง ๆ 	ได้

จิตพิสัย 9.	บรรยำยควำมส�ำคัญของกำรหำค่ำแรงเฉือน 

ในโครงสร้ำงได้
ควำมสำมำรถ

ประยุกต์ใช้
10.	ประยุกต์ใช้หลักกำรค�ำนวณหำค่ำแรงเฉือน 

ในโครงสร้ำงได้
4.	โมเมนต์ดัด พุทธพิสัย 1.	บอกควำมหมำยของโมเมนต์ดัดได้

พุทธพิสัย 2.	บอกเครื่องหมำยของโมเมนต์ดัดได้
พุทธพิสัย 3.	บอกวิธีกำรเขียนแผนภำพของโมเมนต์ดัดได้
พุทธพิสัย 4.	อธิบำยขั้นตอนกำรเขียนแผนภำพโมเมนต์ดัดได้
ทักษะพิสัย 5.	ค�ำนวณหำโมเมนต์ดัดโดยวิธีพิจำรณำโมเมนต์ 

รอบจุดหมุนได้
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน (ต่อ)
รหัสวิชำ	20106-2019			ชื่อวิชำ	กลศำสตร์โครงสร้ำง 2 (2 - 0 - 2)

บทเรียน
จุดประสงค์รำยบทเรียน

ด้ำน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
4.	โมเมนต์ดัด	

(ต่อ)
ทักษะพิสัย 6.	ค�ำนวณหำโมเมนต์ดัดโดยวิธีพิจำรณำพื้นที่ของ

แผนภำพแรงเฉือนได้
ทักษะพิสัย 7.	เขียนแผนภำพโมเมนต์ดัดของคำนแบบต่ำง ๆ 	ได้

จิตพิสัย 8.	บรรยำยควำมส�ำคัญของกำรหำค่ำโมเมนต์ดัด 

ในโครงสร้ำงได้
ควำมสำมำรถ

ประยุกต์ใช้
9.	ประยุกต์ใช้หลักกำรค�ำนวณหำค่ำโมเมนต์ดัดใน

โครงสร้ำงได้
5.	แรงภำยใน 

ชิ้นส่วนโครง 

ข้อหมุน	(ต่อ)

พุทธพิสัย 1.	อธิบำยควำมหมำยของโครงข้อหมุนได้
พุทธพิสัย 2.	บอกประเภทของโครงข้อหมุนได้
ทักษะพิสัย 3.	จ�ำแนกส่วนประกอบของโครงข้อหมุนได้
พุทธพิสัย 4.	อธิบำยสมมติฐำนในกำรวิเครำะห์โครงข้อหมุนได้
พุทธพิสัย 5.	อธิบำยหลักในกำรค�ำนวณโครงข้อหมุนได้
พุทธพิสัย 6.	บอกเครือ่งหมำยแทนแรงภำยในช้ินส่วนโครงข้อหมนุได้
ทักษะพิสัย 7.	ค�ำนวณหำแรงปฏิกิริยำของโครงข้อหมุนได้
ทักษะพิสัย 8.	ค�ำนวณหำแรงภำยในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนโดยวิธีตัด

รอบจุดต่อได้
ทักษะพิสัย 9.	ค�ำนวณหำแรงภำยในชิ้นส่วนโครงข้อหมุนโดยวิธีตัด

รูปตัดได้
จิตพิสัย 10.	บรรยำยควำมส�ำคัญของกำรหำค่ำแรงภำยในชิ้นส่วน

โครงข้อหมุนได้
ควำมสำมำรถ

ประยุกต์ใช้
11.	ประยุกต์ใช้หลักกำรค�ำนวณหำค่ำแรงภำยในชิ้นส่วน

โครงข้อหมุนได้
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1

บทเรียนที่ 1
ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้าง

สาระการเรียนรู้
1.1	 ชนิดของแรงที่กระท�ำต่อโครงสร้าง
1.2	 น�ำ้หนกับรรทกุทีก่ระท�ำต่อโครงสร้าง
1.3	 ชนิดของฐานรองรับ
1.4	 ชนิดของจุดต่อ
1.5	 ชนิดของคาน

1.6	 สมการสมดุล
1.7	 สมการเงื่อนไข
1.8	 ประเภทของโครงสรา้ง
1.9	 การจ�ำแนกประเภทของโครงสร้าง

จุดประสงค์การสอน
จุดประสงค์ทั่วไป
เพือ่ให้มีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับชนิด พฤติกรรมของแรง น�ำ้หนกับรรทกุทีม่ต่ีอโครงสร้าง

อาคาร ชนิดของคาน ชนิดและเงื่อนไขของฐานรองรับ และสมการสมดุล

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
1.	 บอกชนิดของแรงท่ีกระท�ำต่อโครงสร้างได้
2.	 บอกน�้ำหนักบรรทุกที่กระท�ำต่อ 

โครงสรา้งอาคารได้
3.	 บอกชนิดของฐานรองรับได้
4.	 บอกชนิดของจุดต่อได้
5.	 บอกชนิดของคานได้
6.	 อธิบายความหมายสมการสมดุลได้
7.	 อธิบายความหมายของสมการเง่ือนไขได้

สมรรถนะประจ�ำบทเรียน
1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับแรงหรือน�้ำหนักบรรทุกชนิดของฐานรองรับความรู้เบื้องต้น 

เกี่ยวกับโครงสร้าง
2.	 ประยุกต์ใช้หลักการค�ำนวณเพื่อจ�ำแนกประเภทของโครงสร้าง

8.	 อธิบายประเภทของโครงสร้างได้
9.	 จ�ำแนกประเภทของโครงสร้างได้

10.	 บรรยายความสาคัญเก่ียวกบัโครงสร้าง
เบื้องต้นได้

11.	 ประยุกต์ใช้ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ
โครงสร้างในการวิเคราะห์ประเภทของ
โครงสรา้งได้



2     กลศาสตรโครงสราง 2

บทนํา 
การศึกษาวิชากลศาสตรโครงสราง จําเปนตองมีความรู พ้ืนฐานทางฟสิกสกับ

คณิตศาสตร เพ่ือนํามาประยุกตใชในการคํานวณหาคาหนวยแรงหรือนํ้าหนัก ตามหลักของ
สมการและเง่ือนไขตางๆ ที่กําหนด ซึ่งสามารถแบงลักษณะการศึกษาวิชากลศาสตรออกเปน 2 

สาขาคือ (1) สาขาสถิตศาสตร (2) สาขาพลศาสตร สาขาสถิตศาสตร เปนวิชาที่กลาวถึงสภาวะ
สมดุลของวัตถุ เม่ือวัตถุนั้นถูกแรงมากระทํา เปนพ้ืนฐานเบื้องตนที่จะตองเรียนรู เปนหลัก
สําคัญในการศึกษาพฤติกรรมของโครงสราง  สําหรับสาขาพลศาสตร เปนวิชาที่ศึกษาเก่ียวกับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ เม่ือวัตถุมีความเรง หรือมีแรงกระทําตอวัตถุภายใตการเคลื่อนที่ของวัตถุ
นั้น ในเนื้อหาของวิชากลศาสตรโครงสราง 2 จะเปนการศึกษาในลักษณะของสถิตศาสตร
ทั้งหมด โดยพิจารณาใหโครงสรางอยูในสภาวะสมดุลทั้งกอนและภายหลังรับแรงกระทํา นั่นคือ 
โครงสรางสามารถรับแรงที่มากระทําไดและไมเกิดการเคลื่อนที่นั่นเอง 

1.1 ชนิดของแรงที่กระทําตอโครงสราง 

ชนิดของแรงที่กระทาํตอโครงสราง โดยทั่วไปนิยมแบงเปน 2 ประเภทคือ 

1.1.1 แรงกระทาํ (Active Force)  

แรงกระทาํหมายถึง แรงหรอืน้ําหนักบรรทุกที่มีทศิทางและกระทาํกับโครงสราง ซึ่งรวมถึง
น้ําหนักบรรทกุของตัวโครงสรางเองดวย น้ําหนักบรรทกุยงัสามารถแบงไดเปน ลกัษณะคือ

ก. น้ําหนักบรรทุกตายตัว พิจารณาเปนนํ้าหนักที่กระทํากับโครงสราง
อาคารแบบอยูกับที่ไมมีการเคลื่อนยาย เชน น้ําหนักบรรทุกของแผนพื้นคอนกรีต น้ําหนักผนัง
ที่วางอยูบนโครงสรางคาน หรือน้ําหนักกระเบื้องมุงหลังคาที่วางอยูบนโครงสรางแป เปนตน 
อาจเรียกไดวาเปนน้ําหนักที่กระทํากับโครงสรางแบบถาวร 

ข. น้ําหนักบรรทุกจร พิจารณาเปนนํ้าหนักที่กระทํากับโครงสรางอาคาร
แบบมีการเคลื่อนยายได เชน น้ําหนักของคนที่อาศัยอยูภายในอาคาร น้ําหนักของชั้นวางของ 
หรือแรงลมที่พัดมากระทาํกับตัวอาคาร เปนตน
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การศึกษาวิชากลศาสตรโครงสราง จําเปนตองมีความรู พ้ืนฐานทางฟสิกสกับ
คณิตศาสตร เพ่ือนํามาประยุกตใชในการคํานวณหาคาหนวยแรงหรือนํ้าหนัก ตามหลักของ
สมการและเง่ือนไขตางๆ ที่กําหนด ซึ่งสามารถแบงลักษณะการศึกษาวิชากลศาสตรออกเปน 
สาขาคือ ( ) สาขาสถิตศาสตร ( ) สาขาพลศาสตร สาขาสถิตศาสตร เปนวิชาที่กลาวถึงสภาวะ
สมดุลของวัตถุ เม่ือวัตถุนั้นถูกแรงมากระทํา เปนพ้ืนฐานเบื้องตนที่จะตองเรียนรู เปนหลัก
สําคัญในการศึกษาพฤติกรรมของโครงสราง  สําหรับสาขาพลศาสตร เปนวิชาที่ศึกษาเก่ียวกับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ เม่ือวัตถุมีความเรง หรือมีแรงกระทําตอวัตถุภายใตการเคลื่อนที่ของวัตถุ
นั้น ในเนื้อหาของวิชากลศาสตรโครงสราง จะเปนการศึกษาในลักษณะของสถิตศาสตร
ทั้งหมด โดยพิจารณาใหโครงสรางอยูในสภาวะสมดุลทั้งกอนและภายหลังรับแรงกระทํา นั่นคือ 
โครงสรางสามารถรับแรงที่มากระทําไดและไมเกิดการเคลื่อนที่นั่นเอง

ชนิดของแรงที่กระทาํตอโครงสราง โดยทั่วไปนิยมแบงเปน  ประเภทคือ

แรงกระทาํหมายถึง แรงหรอืน้ําหนักบรรทุกที่มีทศิทางและกระทาํกับโครงสราง ซึ่งรวมถึง
น้ําหนักบรรทกุของตัวโครงสรางเองดวย น้ําหนักบรรทกุยงัสามารถแบงไดเปน ลกัษณะคือ

ก. น้ําหนักบรรทุกตายตัว (Dead Load) พิจารณาเปนนํ้าหนักที่กระทํากับโครงสราง
อาคารแบบอยูกับที่ไมมีการเคลื่อนยาย เชน น้ําหนักบรรทุกของแผนพื้นคอนกรีต น้ําหนักผนัง
ที่วางอยูบนโครงสรางคาน หรือน้ําหนักกระเบื้องมุงหลังคาที่วางอยูบนโครงสรางแป เปนตน 
อาจเรียกไดวาเปนน้ําหนักที่กระทํากับโครงสรางแบบถาวร 

ข. น้ําหนักบรรทุกจร (Live Load) พิจารณาเปนน้ําหนักที่กระทํากับโครงสรางอาคาร
แบบมีการเคลื่อนยายได เชน น้ําหนักของคนที่อาศัยอยูภายในอาคาร น้ําหนักของชั้นวางของ 
หรือแรงลมที่พัดมากระทาํกับตัวอาคาร เปนตน 
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แรงกระท�ำหรืออาจเรยีกว่า แรงกริยิา (Action) หมายถึงแรงหรือน�ำ้หนกับรรทกุทีม่ทีศิทาง 

และกระท�ำกับโครงสร้าง ซึ่งรวมถึงน�้ำหนักบรรทุกของตัวโครงสร้างเองด้วย น�้ำหนักบรรทุกยัง
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะคือ
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รูปที่ 1.1   น้ําหนักท่ีกระทําตอโครงสราง 

1.1.2 แรงตานทานแรงกระทํา (Reaction Force)  

แรงตานทานแรงกระทําคือ แรงตานเพ่ือทําใหวัตถุเกิดสภาวะสมดุล (Equilibrium) 

โดยทั่วไปเรียกวา แรงปฏิกิริยา (Reaction) ซึ่งแรงปฏิกิริยาน้ัน นิยมพิจารณาใหกระทําใน
แนวตั้งฉาก และแนวขนานกับฐานรองรับ นอกจากนี้แลวยังมีแรงตานในลักษณะของโมเมนตดัด 

ซึ่งโมเมนตดัดนั้นจะตานทานตอการหมุนหรือการดัดโคงของโครงสรางอันเนื่องมาจากแรงที่มา
กระทํา 

น้ําหนักบรรทกุตายตัว
(หลังคา) 

น้ําหนักบรรทกุจร 

(การทับถมของหิมะ) 

น้ําหนักบรรทกุตายตัว
(ผนัง ) น้ําหนักบรรทุกตายตัว

(พ้ืน ) 

น้ําหนักบรรทกุจร 

(คน และเฟอรนิเจอร) 

แรงดันน้ํา
และแรงดันดิน 
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รูปที ่1.2   แรงตานทานแรงกระทํา 

1.2 นํ้าหนักบรรทุกที่กระทําตอโครงสราง 
น้ําหนักบรรทุก ) ที่กระทํากับโครงสราง นอกจากน้ําหนักของตัวโครงสรางเองแลว ยังมี

น้ําหนักในรูปแบบอ่ืนๆ ที่มากระทํากับโครงสราง ซึ่งนิยมใชขอมูลที่ไดจากขอกําหนด หรือ
บทบัญญัติของแตละทองที่ที่จะทําการกอสรางโครงสรางน้ัน สําหรับการวิเคราะหแรงตานทานที่
เกิดขึ้นในโครงสราง จะแบงรูปแบบของน้าํหนักบรรทุกที่กระทําตอโครงสรางออกเปน 2 รูปแบบ 
คือ 

1.2.1 นํ้าหนักกระทําแบบเปนจดุ  
(Concentrated Load หรือ Point  Load)  

น้ําหนักกระทําแบบเปนจุดเปนน้ําหนักที่กระทําตอโครงสรางบนพื้นที่ที่มีขนาดเล็ก จน
สามารถระบุตําแหนง จุดที่แรงกระทําได เชน น้ําหนักจากแปถายลงบนจันทัน หรือนํ้าหนักจาก
คานถายลงสูเสา น้ําหนักจากคานรองถายลงสูคานหลัก เปนตน 

รูปที่ 1.3   ลักษณะของน้ําหนักกระทําแบบเปนจุด (Point  Load) 

แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง 

ท่ีฐานรองรับ
แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง 

ท่ีฐานจุดรองรับ

แรงปฏิกิรยิา 

ในแนวนอน 

ท่ีฐานรองรับ
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P3 
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1.2.2 นํ้าหนักกระทําแบบแผกระจาย (Distributed Load)  

น้ําหนักกระทําแบบแผกระจายเปนนํ้าหนักท่ีกระทําตอโครงสรางเปนบริเวณกวาง ซึ่ง
อาจกระทําเพียงบางสวนหรือกระทําทั้งหมดของโครงสรางก็ได เชน น้ําหนักของผนังที่ถายลง
บนคาน น้ําหนักของกระเบื้องหลังคาที่ถายลงบนแป หรือแรงลมที่กระทําตอผนังของอาคาร 
เปนตน น้ําหนักแบบแผกระจาย สามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก น้ําหนักกระทําแบบแผ
กระจายสมํ่าเสมอ (Uniform Load) และน้ําหนักกระทําแบบแผกระจายไมสมํ่าเสมอ (Non-

Uniform Load) โดยที่น้าํหนักอาจจะเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 

รูปที่ 1.4   ลักษณะของน้ําหนักกระทําแบบแผกระจายสม่าํเสมอ (Uniform Load) 

รูปที่ 1.5   ลักษณะของน้ําหนักกระทําแบบแผกระจายไมสม่ําเสมอ (Non-Uniform Load) 

1.3 ชนิดของฐานรองรับ (Types of Supports) 
ฐานรองรับของโครงสรางจริงมีหลายรูปแบบ ทั้งนี้เพ่ือใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคการ

ใชงานที่แตกตางกัน โดยตองทําใหโครงสรางนั้นเกิดความสมดุล มีความมั่นคง แข็งแรง ซึ่งใน
การวิเคราะหเพื่อหาคาแรงปฏิกิริยาตางๆ ภายในโครงสราง จะตองมีการกําหนดสัญลักษณ 
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และเครื่องหมายสําหรับฐานรองรับแตละแบบ เพ่ือความเขาใจที่ตรงกัน และสะดวกในการ
คํานวณ ชนิดของฐานรองรับสําหรับโครงสรางโดยทั่วๆ ไป แบงออกเปน 3 ชนิดดังน้ี 

1.3.1 ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได (Roller Support)  
ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไดบางครั้งเรียกวา ฐานรองรับแบบลอเล่ือน ซึ่ง

ฐานรองรับแบบนี้ยอมใหเกิดการหมุนรอบจุดยึด และยอมใหเกิดการเคลื่อนที่ในแนวขนานกับ
ฐานรองรับ  แตไมยอมใหมีการเคลื่อนที่ในแนวตั้งฉากกับฐานรองรับ ดังนั้นจึงเกิดแรงปฏิกิริยา
หรือแรงตานที่จุดรองรับ จํานวน 1 แรงคือ แรงปฏิกิริยาในทิศทางตั้งฉากกับฐานรองรับเทาน้ัน 

รูปที่ 1.6   สัญลักษณของฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได (Roller Support) 

1.3.2 ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไมได (Hinge Support)  
ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนท่ีไมไดบางครั้งเรียกวา ฐานรองรับแบบบานพับ 

ฐานรองรับแบบน้ียอมใหเกิดการหมุนรอบจุดยึดได แตไมยอมใหมีการเคลื่อนที่ใดๆ ดังนั้นจึง
เกิดแรงปฏิกิริยา หรือแรงตานที่จุดรองรับจํานวน 2 แรงคือ แรงปฏิกิริยาในทิศทางขนานและ
แรงปฏิกิริยาในทิศทางตั้งฉากกับฐานรองรับ 

รูปที่ 1.7   สัญลักษณของฐานรองรับแบบยึดหมนุเคล่ือนทีไ่มได (Hinge Supports) 
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1.3.3 ฐานรองรับแบบยึดแน�น (Fixed Support) 
ฐานรองรับแบบนี้ไมยอมใหมีการเคลื่อนที่ใดๆ ทั้งสิ้น ดังนั้นจึงมีแรงปฏิกิริยาหรือแรง

ตานที่จุดรองรับ เกิดขึ้นทั้งในทิศทางขนานกับฐานรองรับในทิศทางตั้งฉากกับฐานรองรับ และ
เกิดคาโมเมนตดัดตานทานตอการหมุน รวมจํานวน 3 แรง 

รปูที่ 1.8   สัญลักษณของฐานรองรับแบบยึดแนน (Fixed Support) 

1.4 ชนิดของจุดตอ (Types of Joints) 
นอกจากลักษณะของฐานรองรับทั้ง 3 แบบตามที่กลาวมาแลว ยังมีรูปแบบการยึด

ชิ้นสวนของโครงสรางเขาดวยกัน โดยตําแหนงของการยึดช้ินสวนน้ัน เรียกวา จุดตอ (Joints) 

สามารถสังเกตเห็นไดงายในโครงสรางแบบโครงขอหมุน หรือโครงถัก (Truss) ซึ่งชนดิของจุดตอ
แบงเปน 2 แบบคือ 

1.4.1 จุดตอแบบยึดหมุน (Pinned Joint)  
จุดตอแบบน้ี สามารถสงถายแรงตามแนวแกนซ่ึงอาจเปนแรงดึงหรือแรงอัดไปยัง

ชิ้นสวนอ่ืนผานทางจุดตอ แตไมมีการสงถายการดัดจากชิ้นสวนหนึ่งไปยังอีกชิ้นสวนหน่ึง ดังน้ัน
ผลรวมของโมเมนตหรือการหมุนที่จุดตอนี้มีคาเปนศูนย จุดตอแบบน้ีนิยมใชกับโครงสรางที่เปน
โครงขอหมุนหรือโครงถัก (Truss)  
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รูปที ่1.9   โครงสรางท่ีใชการยึดจุดตอแบบยดึหมุน (Pinned Joint) 

1.4.2 จุดตอแบบยึดรัง้ (Rigid Joint)  
จดุตอแบบนี้ ยอมใหมีการสงถายการดัดจากโครงสรางหนึ่งไปยังอีกโครงสรางหนึ่งท่ีอยู 

ติดกันผานทางจุดตอ และเม่ือช้ินสวนของโครงสรางอันใด ณ ตรงจุดตอหมุนไปเปนมุมเทาใด 
โครงสรางที่นํามาตอกันตรงจุดตอนั้นจะหมุนไปในทิศทางเดียวกัน และมีคามุมเทากัน จุดตอ 
แบบน้ีนิยมใชกับโครงสรางที่เปนโครงขอแข็ง (Rigid Frames) 

รูปที่ 1.10   จดุตอแบบยึดรั้ง (Rigid Joint) 

1.5 ชนิดของคาน (Types of Beam) 
คาน (Beam) คือโครงสรางที่เปนสวนสําคัญของอาคาร ปกติในการพิจารณาออกแบบ

คาน จะพิจารณาวาคานรับนํ้าหนักในแนวตั้งฉาก คานมีความสามารถตานทานตอการดัดได 
โดยท่ัวไปคานมีลักษณะหนาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา กอนการออกแบบเราควรทราบถึงหนวย
แรงตางๆ และคุณสมบัติของคาน วาตําแหนงใดมีคาโมเมนตดัดสูงสุด ตําแหนงใดมีคาโมเมนต
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บิดสูงสุด ควรใชคานขนาดใดจึงจะสามารถตานทานแรงได เปนตน ซึ่งจะทําใหสามารถ
ออกแบบและกําหนดขนาดของคานที่จะใชไดอยางถูกตอง ชนิดของคานแบงออกตามลักษณะ
ของฐานรองรับได 5 ชนิดดังน้ี 

1.5.1 คานชวงเดยีว (Simple Beam)  

คานชวงเดียวหมายถึง คานที่มีฐานรองรับเปนแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไมได (Hinge 
Support) และแบบยึดหมุนเคลื่อนท่ีได (Roller Support) รองรับที่ปลายคานท้ังสองขางเม่ือมี
น้ําหนักภายนอกมากระทํา จะเกิดการแอนตัวตลอดชวงความยาวคาน 

รูปที่ 1.11   รูปแบบของคานชวงเดียว (Simple Beam) 

1.5.2 คานยึดแน�น (Fixed Beam)  

คานยึดแนนหมายถึง คานที่มีฐานรองรับทั้งสองขางเปนแบบยึดแนน ซึ่งการแอนของ
คานชนิดน้ีเม่ือมีน้ําหนักบรรทุกมากระทํา ตรงปลายคานท่ียึดกับฐานรองรับเกือบจะไมมีการ
แอน แตจะเกดิการแอนบริเวณชวงกลางคาน 

รูปที ่1.12   รูปแบบของคานยึดแนน (Fixed Beam) 
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เสนการแอนตัว
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เสนการแอนตัว
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1.5.3 คานยื่น (Cantilever Beam) 

คานยืน่หมายถึง คานที่มีฐานรองรับเพียงขางเดียว และเปนฐานรองรับแบบยึดแนน 

รูปที่ 1.13   รูปแบบของคานยึดแนน (Fixed Beam) 

1.5.4 คานปลายยื่น (Over-hanging Beam) 

คานปลายยืน่หมายถึง คานที่มีฐานรองรับสองขาง และยื่นปลายออกจากฐานรองรับ ซึ่ง
อาจยื่นออกไปเพียงขางเดียวหรือย่ืนทั้งสองขางก็ได 

รูปที่ 1.14   รูปแบบของคานปลายยื่น (Over-hanging Beam) 

1.5.5 คานตอเนื่อง (Continuous Beam) 

คานตอเน่ืองหมายถึง คานที่มีฐานรองรับมากกวาสองฐาน 
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เสนการแอนตัว
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รูปที่ 1.15   รูปแบบของคานตอเนื่อง (Continuous Beam) 

1.6 สมการสมดุล (Equilibrium Equations) 
ในทางสถิตยศาสตร การสมดุล ( หมายถึงสภาวะที่วัตถุหรือโครงสรางอยู

นิ่ง ไมมีการเคลื่อนที่ใดๆ และภายใตสภาวะสมดุลน้ี เราสามารถพิจารณาสมการสมดุลได 
สมการคือ

ก.  หรือ  หมายถึงผลรวมของแรงทางพีชคณิตในแนวราบ (
หรือแนวแกน มีคาเทากับศูนย

ข.  หรือ  หมายถึงผลรวมของแรงทางพีชคณิตในแนวดิ่ง ( หรือ
แนวแกน มีคาเทากับศูนย

ค.  หมายถึงผลรวมของแรงทางพีชคณิตรอบจดุใดๆ ( บนระนาบของ
แรงที่กระทาํมีคาเทากับศูนย

สมการเงื่อนไข  หมายถึงสมการที่เพ่ิมขึ้นมานอกเหนือจากสมการ
สมดุล เพ่ือชวยหรือใชประกอบในการหาคาตัวไมทราบคา ( รวมกับสมการสมดุลทั้ง 

สมการ ตัวอยางเชน จากรูปที่ เปนโครงสรางแบบ หากดูเพียงผิวเผิน
จะเปนโครงสรางท่ีมีแรงปฏิกิริยาหรือตัวไมทราบคาท้ังหมด ตัวคือ และ 
ฉะนัน้สมการที่นาํมาใชในการคํานวณหาคาตัวไมทราบคาตามหลักสถิตยศาสตรพ้ืนฐาน จะตอง
มีอยางนอยเทากับจํานวนตัวไมทราบคาคือ สมการ เกินจากสมการสมดุลซ่ึงมีเพียง สมการ 

A C B

เสนการแอนตัว

A

w2 

B C

w1
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รูปที่ รูปแบบของคานตอเนื่อง ( )

ในทางสถิตยศาสตร การสมดุล ( หมายถึงสภาวะที่วัตถุหรือโครงสรางอยู
นิ่ง ไมมีการเคลื่อนที่ใดๆ และภายใตสภาวะสมดุลน้ี เราสามารถพิจารณาสมการสมดุลได 
สมการคือ

ก. H หรือ F
x
  =  0 : หมายถึงผลรวมของแรงทางพีชคณิตในแนวราบ (Horizontal) 

หรือแนวแกน x มีคาเทากับศูนย 

ข. V หรือ F
y
 = 0 : หมายถึงผลรวมของแรงทางพีชคณิตในแนวดิ่ง (Vertical) หรือ

แนวแกน y มีคาเทากับศูนย 

ค. M = 0 : หมายถึงผลรวมของแรงทางพีชคณิตรอบจดุใดๆ (Moment) บนระนาบของ
แรงที่กระทาํมีคาเทากับศูนย 

1.7 สมการเงื่อนไข (Condition Equation) 
สมการเงื่อนไข (Condition Equation) หมายถึงสมการที่เพ่ิมขึ้นมานอกเหนือจากสมการ

สมดุล เพ่ือชวยหรือใชประกอบในการหาคาตัวไมทราบคา (Unknown) รวมกับสมการสมดุลทั้ง 
3 สมการ ตัวอยางเชน จากรูปที่ 1.16  เปนโครงสรางแบบ Three-Hinge Arch หากดูเพียงผิวเผิน
จะเปนโครงสรางท่ีมีแรงปฏิกิริยาหรือตัวไมทราบคาท้ังหมด 4 ตัวคือ RAx, RAy, RBx และ RBy 

ฉะนัน้สมการที่นาํมาใชในการคํานวณหาคาตัวไมทราบคาตามหลักสถิตยศาสตรพ้ืนฐาน จะตอง
มีอยางนอยเทากับจํานวนตัวไมทราบคาคือ 4 สมการ เกินจากสมการสมดุลซ่ึงมีเพียง 3 สมการ 

เสนการแอนตัว

ในทางสถิตยศาสตร์ การสมดุล (Equilibrium) หมายถึงสภาวะที่วัตถุหรือโครงสร้างอยู่นิ่ง 
ไม่มีการเคลื่อนที่ใด ๆ และภายใต้สภาวะสมดุลนี้ สามารถพิจารณาสมการสมดุลได้ 3 สมการคือ
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แตเม่ือพิจารณาดูใหดี พบวา มีจุดยึดหมุนภายใน (Interior Hinge) ที่จุด C ดังน้ันเราจะไดสมการ
เง่ือนไขอีกหนึ่งสมการวา ผลรวมของการหมุนรอบจุด B มีคาเทากับศูนย (M

B
 = 0) เม่ือรวม

สมการเงื่อนไขกับสมการสมดุล ทําใหไดสมการทั้งหมด 4 สมการ เพียงพอที่จะนํามาหาคาตัวไม
ทราบคาทั้ง 4 ตัวได 

1.8 ประเภทของโครงสราง (Type of Structure) 
โครงสรางโดยท่ัวไปมีหลากหลายรูปแบบ เพ่ือรองรับการใชงานท่ีหลากหลาย

วัตถุประสงค โครงสรางบางประเภทสามารถสรางขึ้นอยางงายๆ ก็เพียงพอที่จะนําไปใชงานได
อยางปลอดภัย  แตโครงสรางบางประเภทตองสรางขึ้นอยางพิถีพิถัน มีความยุงยากซับซอน
มากขึ้น เชน โครงสรางที่มีขนาดใหญ หรือโครงสรางที่ตองรับน้ําหนักมากๆ โครงสราง
โดยทั่วไปแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 

1.8.1 โครงสรางแบบงาย (Determinate Structure) 

โครงสรางแบบงาย คือโครงสรางซ่ึงสามารถท่ีจะวิเคราะหหาคาแรงปฏิกิริยาได โดยใช
สมการสมดุลรวมกับสมการเงื่อนไขอื่น (ถามี) โดยแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับและโมเมนต
ตานทานตางๆ ที่จะตองทําการคาํนวณน้ันเรียกวา ตัวไมทราบคา (Unknown) และโครงสรางน้ัน
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รูปที่ 1.16   โครงสรางทีม่จีํานวนของสมการสมดุลรวมกบัสมการเงื่อนไขเทากบัจํานวนตวัไมทราบ

คา 

R
Cx
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Three-Hinge Arch

แต่เมื่อพิจารณาดูให้ดี พบว่า  มีจุดยึดหมุนภายใน (Interior Hinge) ที่จุด C ดังนั้นจะได้สมการ
เงื่อนไขอีกหนึ่งสมการคือ ผลรวมของการหมุนรอบจุด B มีค่าเท่ากับศูนย์ (∑M

B
 = 0) เมื่อรวม

สมการเงื่อนไขกับสมการสมดุล ท�ำให้ได้สมการทั้งหมด 4 สมการ เพียงพอท่ีจะน�ำมาหาค่าตัว 

ไม่ทราบค่าทั้ง 4 ตัวได้

1.8	 ประเภทของโครงสร้าง (Type of Structure)
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มีเสถียรภาพหรือทรงตัวอยูได (Stable) ถานําเอาฐานรองรับตัวใดตัวหนึ่งออกไป โครงสรางน้ัน
จะไมมีเสถยีรภาพ ทรงตัวอยูไมได (Unstable) 

 

 

 

รูปที่ 1.17   โครงสรางแบบงาย (Determinate Structure) 
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รูปที่ 1.17   (ตอ) โครงสรางแบบงาย (Determinate Structure) 

 

1.8.2 โครงสรางแบบยาก (Indeterminate Structure) 

 สําหรับโครงสรางแบบยากคือ โครงสรางท่ีมีจํานวนของแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ
มากกวาสมการสมดุล รวมกับสมการเง่ือนไข (ถามี) จึงไมสามารถวิเคราะหหาคาแรงปฏิกิริยา
ตางๆ โดยใชสมการสมดุลรวมกับสมการเงื่อนไขเพียงลําพัง จํานวนตัวไมทราบคาที่เกินจาก
จํานวนสมการสมดุลรวมกับสมการเง่ือนไขนี้เรียกวา ดีกรีของความยาก (Degree of Statically 

Indeterminancy; SI) เชน ถาจํานวนตัวไมทราบคาเกินกวาจํานวนสมการสมดุลรวมกับสมการ
เง่ือนไขไป 1 ตัว เรียกวา มีดีกรีความยากเทากับหนึ่ง หรือ 1 SI เปนตน 

 

รูปที่ 1.18   โครงสรางแบบยาก (Indeterminate Structure) 
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(ข) คานชวงเดียว 3 SI 
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14  กลศาสตร์โครงสร้าง 2



บทที ่1 ความรูเบือ้งตนเก่ียวกับโครงสราง     15 
 

 

รูปที่ 1.18   (ตอ) โครงสรางแบบยาก (Indeterminate Structure) 

1.9 การจําแนกประเภทของโครงสราง 

 การจําแนกประเภทของโครงสราง จะชวยใหทราบวิธกีารในการวิเคราะหหาแรงภายใน
โครงสราง หากโครงสรางนั้นเปนโครงสรางแบบงาย (Determinate Structure) ก็สามารถใชสมการ
สมดุลเพียงลําพังในการวิเคราะหหาแรงภายในโครงสรางได แตถาโครงสรางน้ันเปนโครงสราง
แบบยาก (Indeterminate Structure) จะไมสามารถใชสมการสมดลุวิเคราะหเพียงลําพังได ตองใช
วิธกีารหรือสมการอ่ืนๆ ในการวิเคราะห  

1.9.1 องคประกอบในการจําแนกประเภทของโครงสราง 

 การวิเคราะหเพ่ือจําแนกประเภทของโครงสรางวา เปนโครงสรางแบบงาย (Determinate 

Structure) หรือโครงสรางแบบยาก (Indeterminate Structure) จะพิจารณาจากองคประกอบดังนี้ 

 ก. สมการสมดุล (Equilibrium Equations) ซึง่มีจํานวนเทากับ 3 สมการ  

 ข. สมการเงื่อนไข (Condition Equation) ซึ่งจะขึ้นอยูกับการออกแบบหรือพิจารณาให
โครงสรางน้ันมีเง่ือนไขวาอยางไร 

 ค. แรงปฏิกิริยา (Reaction) จะเกิดขึ้นที่จุดรองรับ โดยพิจารณาจากรูปแบบของ
ฐานรองรับ เน่ืองจากเปนแรงที่ตองทําการคํานวณหาผลลัพธ จึงนิยมเรียกวา ตัวไมทราบคา 

  ง. ชิ้นสวนของโครงสราง (Member) โดยจะพิจารณาในกรณีที่โครงสรางเปนโครง
ขอหมุนหรือโครงถัก (Truss) และแรงในชิ้นสวนโครงสรางที่ตองคํานวณหาผลลัพธนี้เรียกวา 
เปนตัวไมทราบคาเชนกัน 
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1.9.2 การจําแนกประเภทโครงสรางแบบโครงขอแข็ง  
(Rigid Frames) 

 การวิเคราะหโครงสรางแบบโครงขอแข็ง (Rigid Frames) จะตองวิเคราะหเพื่อใหไดผลลพัธ
วา โครงสรางมีความเสถยีรภาพ (Stable) หรือไม ถามีความเสถยีรภาพใหวเิคราะหตอไปวา เปน
โครงสรางแบบงาย (Determinate Structure) หรือโครงสรางแบบยาก (Indeterminate Structure) และ
ถาหากเปนโครงสรางแบบยาก (Indeterminate Structure) ตองวเิคราะหหาระดบัความยาก (Degree 

of Statically Indeterminancy; SI) ของโครงสรางน้ันๆ ดวย 

1.9.3 การจําแนกประเภทโครงสรางแบบโครงขอหมุนหรอืโครงถัก 
 สาํหรับการวิเคราะหโครงสรางแบบโครงขอหมุนหรือโครงถัก (Truss) จะตองทําการ
วิเคราะหทั้งลักษณะภายนอกและลักษณะภายใน โดยการวิเคราะหลักษณะภายนอก มีขั้นตอน
เหมือนกับการวิเคราะหโครงสรางแบบโครงขอแข็งทุกประการ สวนการวิเคราะหลักษณะภายใน 
จะตองพิจารณารูปแบบของชิ้นสวนที่นํามาตอกันวา ประกอบขึ้นโดยใชรูปแบบของรูปสามเหลี่ยม
ทั้งหมดหรือไม ถาใช แสดงวาโครงสรางภายในมีเสถียรภาพ (Stable) หลังจากน้ันจึงวิเคราะห
จํานวนชิ้นสวน เพื่อหาระดับความยาก (Degree of Statically Indeterminancy; SI) ของชิ้นสวน
ภายในโครงถัก 

1.9.4 สมการที่ใชวิเคราะห 
 สมการท่ีใชในการวิเคราะหนั้นอาศยัหลกัการวา  เม่ือจํานวนสมการสมดุลรวมกับจํานวน
สมการเงื่อนไข (ถามี) แลว จะตองไมนอยกวาจํานวนตัวไมทราบคา  จึงจะสามารถคาํนวณหา
ผลลัพธตวัไมทราบคาเหลาน้ันได โดยสามารถสรุปแยกออกมาเปน 3 กรณี ไดดังนี ้
 ก. จํานวนของสมการสมดุลรวมกับสมการเงื่อนไข (ถามี) แลวเทากับจํานวนตัวไมทราบ
คา แสดงวาโครงสรางนั้นเปนโครงสรางแบบงายหรือโครงสรางแบบดีเทอรมิเนต (Determinate 

Structure) นั่นคือ 

(จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข)  =  จํานวนตวัไมทราบคา 

 ข. จํานวนของสมการสมดุลรวมกับสมการเง่ือนไข (ถามี) แลวนอยกวาจํานวนตัวไมทราบ
คา  แสดงวาโครงสรางนั้น  เปนโครงสรางแบบยากหรือโครงสรางแบบอินดีเทอรมิเนต 
(Indeterminate Structure) และคาระดับความยากก็คือ จํานวนตัวไมทราบคาที่เกินมา นั่นคือ 
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(จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข)  <  จํานวนตวัไมทราบคา 

 ค. จํานวนของสมการสมดุลรวมกับสมการเงื่อนไข (ถามี) แลวมากกวาจํานวนตัวไม
ทราบคา แสดงวาโครงสรางนั้นอาจเปนโครงสรางที่ไมมีเสถียรภาพ (Unstable) คือเมื่อรับ
น้ําหนักบรรทุกแลว ไมสามารถทรงตัวอยูได ในกรณีนี้จะตองพิจารณาตามรูปแบบของ
โครงสรางเปนกรณีไป สมการคือ 

(จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข)  >  จํานวนตวัไมทราบคา 

ตัวอยางที่ 1.1 จากรูปที่ 1.19 โครงสรางรับนํ้าหนักดังตอไปนี้ จงจําแนกประเภทโครงสรางวา 
เปนโครงสรางแบบงายหรือโครงสรางแบบยาก 

 
รูปที่ 1.19  โครงสรางรับน้ําหนัก 

 

วิธีทํา    จํานวนสมการสมดุล = 3 

  จํานวนสมการเงือ่นไข = 0 

   (จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข) = 3 

  จํานวนตวัไมทราบคา = 3  ตัว  (RAx, RAy, RBy ) 

ดังน้ัน   จําแนกไดวาเปนโครงสรางแบบงาย     ตอบ 

ตัวอยางที่ 1.2 จากรูปที่  โครงสรางรับนํ้าหนักดังตอไปน้ี จงจําแนกประเภทโครงสราง 
วาเปนโครงสรางแบบงายหรือโครงสรางแบบยาก
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จ�ำนวนสมการสมดุล + จ�ำนวนสมการเงื่อนไข < จ�ำนวนตัวไม่ทราบค่า

จ�ำนวนสมการสมดุล + จ�ำนวนสมการเงื่อนไข (3 + 0)  =  3

ดังนั้น	 จ�ำแนกได้ว่าเป็นโครงสร้างแบบง่าย (3 = 3)
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รูปที่ 1.20  โครงสรางรับน้ําหนัก 

 

วิธีทํา  จํานวนสมการสมดุล = 3 

  จํานวนสมการเงือ่นไข = 1    (MB = 0) 

    (จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข) = 4 

  จํานวนตวัไมทราบคา = 4  ตัว  (R
Ax

, R
Ay

, R
Cy

, R
Dy

) 

ดังนั้น  จําแนกไดวาเปนโครงสรางแบบงาย    ตอบ 

ตัวอยางที่ 1.3 จากรูปที่ 1.21 โครงสรางรับนํ้าหนักดังตอไปนี้ จงจําแนกประเภทโครงสรางวา 
เปนโครงสรางแบบงายหรือโครงสรางแบบยาก 

 

รูปที่ 1.21  โครงสรางรับน้ําหนัก 
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จ�ำนวนสมการสมดุล + จ�ำนวนสมการเงื่อนไข (3 + 1)  =  4

ดังนั้น	 จ�ำแนกได้วา่เป็นโครงสรา้งแบบง่าย (4 = 4)
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(จํานวนสมการสมดุล จํานวนสมการเงือ่นไข)  จํานวนตวัไมทราบคา
ค. จํานวนของสมการสมดุลรวมกับสมการเงื่อนไข (ถามี) แลวมากกวาจํานวนตัวไม

ทราบคา แสดงวาโครงสรางนั้นอาจเปนโครงสรางที่ไมมีเสถียรภาพ ( คือเมื่อรับ
น้ําหนักบรรทุกแลว ไมสามารถทรงตัวอยูได ในกรณีนี้จะตองพิจารณาตามรูปแบบของ
โครงสรางเปนกรณีไป สมการคือ

(จํานวนสมการสมดุล จํานวนสมการเงือ่นไข)    จํานวนตวัไมทราบคา 

ตัวอยางที่  จากรูปที่ โครงสรางรับนํ้าหนักดังตอไปนี้ จงจําแนกประเภทโครงสรางวา 
เปนโครงสรางแบบงายหรือโครงสรางแบบยาก

 
รูปที่ โครงสรางรับน้ําหนัก

วิธีทํา   จํานวนสมการสมดุล 

  จํานวนสมการเงือ่นไข 

   (จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข)  

  จํานวนตัวไมทราบคา ตัว  (  
ดังนั้น   จําแนกไดวาเปนโครงสรางแบบงาย     ตอบ

ตัวอยางที่ 1.2 จากรูปที่ 1.20 โครงสรางรับนํ้าหนักดังตอไปน้ี จงจําแนกประเภทโครงสราง 
วาเปนโครงสรางแบบงายหรือโครงสรางแบบยาก 
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วิธีทํา  จํานวนสมการสมดุล = 3 

  จํานวนสมการเงือ่นไข = 0 

       (จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข) = 3 

        จํานวนตวัไมทราบคา = 6  ตัว 

ดังนั้น เปนโครงสรางแบบยาก มีคาระดับความยากเทากับ 6 � 3 = 3SI ตอบ 

ตัวอยางที่ 1.4 จากรูปที่ 1.22 โครงสรางรับน้ําหนักดังตอไปน้ี จงจําแนกประเภทวา เปน
โครงสรางแบบงายหรือโครงสรางแบบยาก 

 

รูปที่ 1.22   โครงสรางรับน้ําหนัก 

 

วิธีทํา  จํานวนสมการสมดุล = 3   

  จํานวนสมการเงือ่นไข = 0   

       (จํานวนสมการสมดุล + จํานวนสมการเงือ่นไข) = 3 

  จํานวนตวัไมทราบคา = 5  ตัว  
ดังนั้น เปนโครงสรางแบบยาก มีคาระดับความยากเทากับ 5 � 3 = 2 SI ตอบ 
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วิธีท�ำ	 จ�ำนวนสมการสมดุล	 =	 3

จ�ำนวนสมการเงื่อนไข	 =	 0

จ�ำนวนสมการสมดุล + จ�ำนวนสมการเงื่อนไข (3 + 0)	 =	 3

จ�ำนวนตัวไม่ทราบคา่	 =	 6 ตัว
ดังนั้น	 เป็นโครงสรา้งแบบยาก มีค่าระดับความยากเท่ากับ 6 – 3	 =	 3° SI (3 < 6)

วิธีท�ำ	 จ�ำนวนสมการสมดุล	 =	 3

จ�ำนวนสมการเงื่อนไข	 =	 0

จ�ำนวนสมการสมดุล + จ�ำนวนสมการเงื่อนไข (3 + 0)	 =	 3

จ�ำนวนตัวไม่ทราบคา่	 =	 5 ตัว
ดังนั้น	 เป็นโครงสรา้งแบบยาก มีค่าระดับความยากเท่ากับ 5 – 3	 =	 2° SI (3 < 5)
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สรุป  
 ในการวิเคราะหโครงสราง ไดแบงรูปแบบของนํ้าหนักบรรทุกที่กระทําตอโครงสราง
ออกเปน น้าํหนักกระทําแบบเปนจุด และนํ้าหนักกระทําแบบแผกระจาย ชนิดของฐานรองรับ แบง
ออกเปน 3 ชนิดคือ  ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได  ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคล่ือนที่ไมได 
และฐานรองรับแบบยึดแนน ชนิดของคานแบงออกตามลักษณะของฐานรองรับได 5 ชนิดคือ คาน
ชวงเดียว คานยึดแนน คานยื่น คานปลายยื่น และคานตอเนื่อง  การสมดุลคือ สภาวะที่วัตถุหรือ
โครงสรางอยูนิ่ง ไมมีการเคลื่อนที่ใดๆ สมการเงื่อนไขหมายถึง สมการที่เพิ่มขึ้นมานอกเหนือจาก
สมการสมดุล เพื่อชวยหรือใชประกอบในการหาคาตัวไมทราบคา โดยท่ัวไปโครงสรางแบงออกได
เปน 2 ประเภทคือ  โครงสรางแบบงายคือ โครงสรางซ่ึงสามารถที่จะวิเคราะหหาคาแรงปฏิกิริยาได 
โดยใชสมการสมดุล 3 สมการ  รวมกับสมการเงื่อนไขอื่น (ถามี)  และโครงสรางแบบยากคือ 
โครงสรางท่ีมีจํานวนของแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับมากกวาสมการสมดุลรวมกับสมการเงื่อนไข 

(ถามี)  
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แบบฝกหดัทายบทที ่1 

 

ตอนที่ 1  จงเตมิคําในชองวางหรืออธิบายความหมายของคําตอไปน้ี 

1. น้ําหนักบรรทกุของพื้นคอนกรีตเสริมเหลก็ จัดเปนนํ้าหนักบรรทุก .........................................  

 ....................................................................................................................................................  

2. ชนิดของแรงที่กระทาํตอโครงสราง แบงเปน ................. ประเภท ไดแก 
 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

3. น้ําหนักจากเสาที่ถายลงสูคานจัดเปนน้ําหนัก ...........................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

4. จงอธิบายชนิดของฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไมได (Hinge Support) 

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

5. ชนิดของจุดตอมี .................. แบบคือ 

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

6. ชนิดของคานที่แบงตามลักษณะของฐานรองรับมี ................. ชนิด ไดแก 
 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนที่ 1
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7. จงอธิบายความหมายของสมการสมดุล 

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

8. จงอธิบายความหมายของสมการเงือ่นไข 

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

9. โครงสรางแบบดีเทอรมิเนต (Determinate Structure) หมายถึง 

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

10. โครงสรางแบบอินดีเทอรมิเนต (Indeterminate Structure) หมายถึง 

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  

 .....................................................................................................................................................  
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ตอนที่ 2  จงแสดงวิธีทํา 

1. จากรูปโครงสรางที่กําหนดให จงแสดงการจําแนกประเภทของโครงสราง  

  

 

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  
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2.	 จากรูปโครงสรา้งที่ก�ำหนดให ้จงแสดงการจ�ำแนกประเภทของโครงสรา้ง
เพิ�มรูปหนา้ �� แบบฝึกหดัหนว่ยที� � ตอนที� �
ข้อ � จากรูปโครงสรา้งที�กาํหนดให้ จงแสดงการจาํแนกประเภทของโครงสรา้ง 

 

B A D 

p w 

C 

บทที ่1 ความรูเบือ้งตนเก่ียวกับโครงสราง      

ตอนที่   จงแสดงวิธีทํา

 จากรูปโครงสรางที่กําหนดให จงแสดงการจําแนกประเภทของโครงสราง 

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  

 ....................................................................................................................................................  
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แบบทดสอบหลงัเรียนบทที ่1 

 

คําสั่ง  ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว และทําเครื่องหมาย  ลงใน
กระดาษคําตอบ 

ขอใด ไมจัด วาเปนน้ําหนักบรรทุกตายตัว
 ก.  น้ําหนักพ้ืน ข.  น้ําหนักโตะ

ค. น้ําหนักผนัง ง.  น้ําหนักหลังคา

. น้ําหนักของตงไมเน้ือแข็งที่วางอยูบนโครงสรางคาน จัดวาเปนน้ําหนักบรรทุกลักษณะใด
 ก.  น้ําหนักจร ข.  น้ําหนักตายตัว
 ค.  น้ําหนักเคลื่อนที่ ง.  น้ําหนักไมเคลื่อนที่

 น้ําหนักที่แปถายลงบนจันทัน จัดเปนน้ําหนักที่กระทาํตอโครงสรางรูปแบบใด
ก.  ข.
ค.  ง. 

. ขอใดจัดเปนน้ําหนักแบบแผกระจาย (
 ก.  น้ําหนักเสาถายลงคาน ข.  น้ําหนักผนังถายลงคาน
 ค.  น้ําหนักแปถายลงจันทนั ง.  น้ําหนักคานรองถายลงคานหลัก 

. ในรูป ฐานรองรับที่จุด เปนฐานรองรับชนิดใด 

 

ก.   ข.
 ค. ง.
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คําสั่ง  ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว และทําเครื่องหมาย  ลงใน
กระดาษคาํตอบ 

1. ขอใด ไมจัด วาเปนน้ําหนักบรรทุกตายตัว 

 ก.  น้ําหนักพ้ืน ข.  น้ําหนักโตะ 

 ค.  น้ําหนักผนัง ง.  น้ําหนักหลังคา 

2. น้ําหนักของตงไมเน้ือแข็งที่วางอยูบนโครงสรางคาน จัดวาเปนน้ําหนักบรรทุกลักษณะใด 

 ก.  น้ําหนักจร ข.  น้ําหนักตายตัว 

 ค.  น้ําหนักเคลื่อนที่ ง.  น้ําหนักไมเคลื่อนท่ี 

3. น้ําหนักที่แปถายลงบนจันทัน จัดเปนนํ้าหนักที่กระทําตอโครงสรางรูปแบบใด 

 ก.  Point Load ข.  Uniform Load 

 ค.  Distributed Load ง.  Non- uniform Load 

4. ขอใดจัดเปนน้ําหนักแบบแผกระจาย (Distributed Load)  

 ก.  น้ําหนักเสาถายลงคาน ข.  น้ําหนักผนังถายลงคาน 

 ค.  น้ําหนักแปถายลงจันทนั ง.  น้ําหนักคานรองถายลงคานหลัก 

5. ในรูป ฐานรองรับที่จุด A เปนฐานรองรับชนิดใด 

 
 

 ก.  Pin Support ข.  Hinge Support 

 ค.  Fixed Support ง.  Roller Support 

 

P
 

A
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D
 

P
 

แบบทดสอบหลังเรียนบทเรียนที่ 1

ค�ำสั่ง  จงเลือกค�ำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว และท�ำเครื่องหมาย × ลงในกระดาษค�ำตอบ
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คําสั่ง  ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียว และทําเครื่องหมาย  ลงใน
กระดาษคาํตอบ 

ขอใด ไมจัด วาเปนน้ําหนักบรรทุกตายตัว
 ก.  น้ําหนักพ้ืน ข.  น้าํหนักโตะ

ค. น้ําหนักผนัง ง.  น้ําหนักหลังคา

. น้ําหนักของตงไมเน้ือแข็งที่วางอยูบนโครงสรางคาน จัดวาเปนน้ําหนักบรรทุกลักษณะใด
 ก.  น้ําหนักจร ข.  น้าํหนักตายตัว
 ค.  น้ําหนักเคลื่อนที่ ง.  น้ําหนักไมเคลื่อนท่ี

 น้ําหนักที่แปถายลงบนจันทัน จัดเปนนํ้าหนักที่กระทําตอโครงสรางรูปแบบใด
ก.  ข.
ค.  ง. 

. ขอใดจัดเปนน้ําหนักแบบแผกระจาย (
 ก.  น้ําหนักเสาถายลงคาน ข.  น้าํหนักผนังถายลงคาน
 ค.  น้ําหนักแปถายลงจันทนั ง.  น้าํหนักคานรองถายลงคานหลัก 

. ในรูป ฐานรองรับที่จุด เปนฐานรองรับชนิดใด 

 

ก.   ข.
 ค. ง.
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6.  ในรูป  ฐานรองรับที่จุด C เปนฐานรองรับชนิดใด 

 
 

 ก.  ยึดหมุน ข.  ยึดแนน 

 ค.  ยึดหมุนเคลื่อนที่ได ง.  ยึดหมุนเคล่ือนที่ไมได 

7. จุดตอชนิดใดที่นิยมใชกบัโครงถัก 
 ก.  ยึดร้ัง ข.  ยึดแนน 

 ค.  ยึดหมุน ง.  ยึดปลายคาน 

8. คานชนิดใดที่มีฐานรองรับเพียงขางเดียว และเปนฐานรองรับแบบยึดแนน  
 ก.  คานยื่น ข.  คานยดึแนน 
 ค.  คานชวงเดียว ง.  คานปลายยื่น 

9. คานชนิดใดที่มีฐานรองรับมากกวาสองฐาน 

 ก.  คานยดึแนน ข.  คานตอเนื่อง 

 ค.  คานปลายยื่น ง.  คานชวงเดียว 

10. การสมดุล มีความหมายตรงตามขอใดมากที่สุด 

 ก.  สภาวะที่วตัถุหยุดน่ิง ข.  สภาวะที่วตัถุหมุนรอบจุด 

 ค.  สภาวะที่วตัถุเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ง.  สภาวะที่วตัถุเคลื่อนที่ในแนวราบ 

11. หากตองการหาผลรวมของการหมุนจะใชสมการสมดุลตามขอใด 

 ก.  H = 0 ข.  V = 0 

 ค.  M = 0 ง.  F
 
 = 0 

M 

B CA 

P
 

บทเรียนที่ 1 :  ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้าง  25



26     กลศาสตรโครงสราง 2 
 

12. โครงสรางที่จัดอยูในประเภทโครงสรางแบบงาย จะตองมีตัวไมทราบคา (Unknown) รวมกัน 
ไมเกิน กี่ตัว 

 ก.  2 ข.  3 

 ค.  4  ง.  5  

13. ในรูป จดัวาเปนโครงสรางแบบยากที่มีดีกรีความยาก เทากับเทาใด 

 

 

 

 

 

 

 ก.  1 ข.  2 

 ค.  3 ง.  4 

14. ขอความใดคือความหมายของสมการเงื่อนไข 

 ก. สมการอื่นๆ นอกเหนือจากสมการสมดุล 

 ข. สมการสาํหรับการพิจารณารูปแบบของโครงสราง 

 ค. สมการทีใ่ชรวมกับสมการสมดุล เพ่ือหาตัวไมทราบคา 
 ง. สมการสาํหรับใชในการคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในโครงสรางแบบยาก 

15. จากรูปตอไปน้ี ขอใดจัดวาเปนโครงสรางแบบงาย 
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