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บทคัดยอ : ปจจุบัน โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการวิเคราะหโครงขอหมุนดวยวธิีสติฟเนสโดยทั่วไปนั้น สามารถประมวลผล
ไดอยางรวดเรว็ แมนยํา แตปญหาคือความลาชาในการกําหนดขอมูลท่ีใชในการวิเคราะห ความไมสะดวกในการตรวจสอบขอมูลเนื้อท่ี
หนาตัดของแตละช้ินสวนกรณีท่ีมีหลายหนาตัด ซึ่งหากขอมูลผิดพลาดก็มีผลทําใหการวิเคราะหผิดพลาดตามไปดวย และความ 
ไมสะดวกในการพิจารณาผลลพัธแรงภายในชิ้นสวนโดยเฉพาะการเลือกคาสูงสุดเพื่อนําไปใชออกแบบ งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอรช่ือ ‘ซีซีทีทรัส รุน 1.70’ เพื่อทําการแกปญหาดังกลาวขางตน โดยการปอนขอมลูใชแนวคิดของวิซารดในการ
กําหนดรูปทรงมาตรฐานของโครงขอหมุน อีกทั้งสามารถแสดงกราฟกโครงขอหมุนใหแยกสีในการแสดงชิ้นสวนเมื่อมีเนื้อท่ีหนาตัด
ตางกัน และในการแสดงผลลพัธ ใหแสดงกราฟกแยกสีของแรงดึงและแรงอัดและแสดงเสนหนาในคาสูงสุด รวมกับการแสดงคาสูงสุด
ของแรงภายใน ซึ่งชวยทําใหการเลือกช้ินสวนในการออกแบบทําไดรวดเรว็และชัดเจนยิ่งข้ึน 
 
ABSTRACT : Nowadays, generally computer program for truss analysis using stiffness method which should get quick and accurate 
results. However, there are so many factors related to data processing such as the slow down in data setting up for analysis, the 
complication in verifying of multi-section area. Roughly, if user mis-input data then, in the process, the outcomes will also be mis-
analyzed, and again, the uncomfortably consider of internal force results in term of maximum value for design of truss member. As 
for the study, the researchers have developed a computer program called “CCT-Truss 1.70” in order to solve the above mentioned 
problems. With the concept of the data input wizard, the definitions of standard truss shapes process would be greatly reduced. 
Moreover, the program can differentiate grouping section colors and separate grouping of tension force colors and compression force 
colors, and also shows maximum force lines in bold coinciding with maximum force values in numerical pattern. Finally, these 
graphical displays assist the engineer to rapidly choose the suitable members for later design. 
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1. บทนํา 
 บทความนี้จะแสดงแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับชวยวิเคราะหโครงขอหมุนดวยวิธีสติฟเนส (stiffness 
method) ในสวนของการปอนขอมูลและแสดงผลลัพธ โดยจะ

แสดงถึงอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้น พรอมกับแสดงตัวอยางโปรแกรม
ช่ือวา CCT-TRUSS 1.7 ในสวนท่ีไดนําอัลกอริทึมนี้มาเขียน
โปรแกรมจนไดผลสําเร็จ ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับคือ เพื่อเปน
การกระตุนการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับชวยวิเคราะห



โครงสรางขึ้นใชเองภายในประเทศ ใหมีประสิทธิภาพและมีจํานวน
หลากหลายมากยิ่งข้ึน อันเปนสวนหนึ่งในการชวยตอบสนอง
วิศวกรรมโยธาเพื่อพัฒนาชุมชน 
 ปญหาอยางหนึ่งท่ีพบในสวนของการปอนขอมูลคือ การใช
เวลาในการปอนขอมูล ท่ีมักจะมากกว า เวลาที่ ใช ในการ
ประมวลผล ซึ่งผูวิจัยไดมีแนวคิดสรางวิซารด (wizard) ในการ
ปอนขอมูลข้ึน โดยใหผูใช (user) เลือกรูปทรงโครงขอหมุน
มาตรฐาน แลวปอนขอมูลเบื้องตนใหนอยท่ีสุด จากนั้นจึงให
โปรแกรมคอมพิวเตอรทําการประมวลผลขอมูลอื่นๆ ท่ีจําเปนใน
การวิเคราะหโครงสรางใหครบ ซึ่งแนวคิดนี้ปรากฏวาลดเวลาใน
การปอนขอมูลลงไดมาก 
 สวนปญหาอยางหนึ่งในการตรวจสอบขอมูลกอนนําไป
วิเคราะหคือ การแสดงผลทางกราฟกเพื่อตรวจสอบความถูกตอง
ของเนื้อท่ีหนาตัดของแตละช้ินสวนที่ไมชัดเจน โดยเฉพาะหากมี
หลายขนาดหนาตัด ซึ่งหากมีการปอนขอมูลท่ีผิดพลาดในสวนนี้ 
อาจทําใหการวิเคราะหเกิดขอผิดพลาดที่รายแรงขึ้นได ซึ่งแนวคิด
ในการแกปญหาคือ ใชการแสดงผลโดยแยกสีของแตละขนาด
เนื้อท่ีหนาตัดในแตละช้ินสวน ซึ่งทําใหการตรวจสอบมีความ 
ชัดเจนมากขึ้น 
 และเมื่อโปรแกรมคอมพิวเตอรประมวลผลแลว ปญหาในการ
แสดงผลลัพธอยางหนึ่งคือ การแสดงกราฟกผลลัพธของแรง 
ภายในชิ้นสวนที่ไมชัดเจน โดยเฉพาะยังไมสามารถแสดงถึง
ตําแหนงของชิ้นสวนท่ีมีคาแรงอัดและแรงดึงสูงสุด เพื่อเปนการ
ตรวจสอบความเปนไปไดของผลลัพธและการนําคาสูงสุดนั้นไป
ออกแบบชิ้นสวนตอไป ทําใหเสียเวลาในการตรวจสอบและ
เลือกใชพอสมควร ซึ่งแนวคิดในการแกปญหาคือ แยกสีของแรง
ดึงและแรงอัดพรอมกับแสดงเสนหนาที่คาสูงสุด รวมกับแสดง
คาตัวเลขของขนาดสูงสุดของแรงอัดและแรงดึง ทําใหมีความ 
ชัดเจนในการตรวจสอบผลลัพธและลดเวลาในการเลือกใชคา
เพื่อนําไปออกแบบลงไดมาก 
 หัวขอตอไปจะแสดงรายละเอียดของแตละแนวคิดดังกลาว
ขางตน 
 
2. แนวคิดในการสรางวิซารด 
2.1 แบบของรูปทรงมาตรฐาน 
 ไดเลือกมา 23 รูปแบบ ในการสรางอัลกอริทึมเพื่อกําหนด 
ขอมูลท่ีจําเปน ดังภาพที่ 1 

 
 

ภาพที่ 1  รูปทรงโครงขอหมุนมาตรฐาน 
 
2.2 ขอมูลนําเขา (input) 
 กําหนดขอมูลนําเขาดังนี้ 
 2.2.1 จํานวนชวงแผน (panel) ซึ่งเปนจํานวนเลขคู 
 2.2.2 ความสูงของโครง (บางรูปทรงใชปอนคามุมลาดเอียง) 
  2.2.3 ขนาดและทิศทางของน้ําหนักบรรทุก/แรงลม 
 2.2.4 แบบของที่รองรับ แบงเปน 2 รูปแบบคือ บานพับ 
(hinge) และลอเลื่อน (roller) 
 2.2.5 คาโมดูลัสยืดหยุน ในงานวิจัยนี้ กําหนดการปอนขอมูล
เบ้ืองตนใหทุกชิ้นสวนมีคาเทากัน (ผูใชสามารถปรับเปลี่ยนได
โดยใชเมนูแกไขตามปกติ ภายหลังจากสรางขอมูลโดยใชวซิารด
แลว) 
 2.2.6 เนื้อท่ีหนาตัดของแตละชิ้นสวน ซึ่งสามารถเลือกปอน
ตามตามตําแหนงของชิ้นสวน คือ คอรดบน คอรดลาง ช้ินสวนตั้ง 
และชิ้นสวนทแยง 
 ตัวอยางหนาตาง (window) ปอนขอมูลนําเขาในโปรแกรม 
แสดงดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2  ตัวอยางโปรแกรมสวนหนาตางปอนขอมูลนําเขา 
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ช่ือโครงขอหมุน จํานวนจุดตอ จํานวนชิ้นสวน 
Warren  (roof) 2(S+1) 4S+1 

Pratt  (roof) 2S 4S-3 
Howe  (roof) 2S 4S-3 
* Fan  (roof) 9 15 

Bow String (roof) 2S 4S-3 
Pratt (bridge) 2S 4S-3 

Howe  (bridge) 2S 4S-3 
Parker (bridge) 2S 4S-3 
Pettit (bridge) 4S 8S-3 

Sub-divided Warren  
(bridge) 

4S 8S-3 

K-truss (bridge) 3S 6S-3 
Single Cantilever  

(roof) 
2S+1 4S-1 

Monopith  (roof) 2S+1 4S-1 

Modified Scissors  
(roof) 

2S+1 4S-1 

* Fink  (roof) 15 27 
Double Stub End 

(roof) 
2S+3 4S+3 

Scissor (roof) 2S 4S-3 
Modified Warren 

(roof) 
2(S+2D+1) 4(2D+S)+1 

Deck Pratt (bridge) 2S+2 4S+1 
Warren (bridge) 2S+1 4S-1 

Dual Pitch (bridge) 2S+1 4S-1 
Warren with verticals 

(bridge) 
2S 4S-3 

Foot  (bridge) 2S+3 4S+3 

2.3 การสรางขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 
 หลังจากที่ไดขอมูลเบ้ืองตนแลว โปรแกรมจะสรางขอมลู
เพื่อนําไปใชในการวิเคราะหโครงสราง ซึ่งมข้ัีนตอนดังนี้ 
 2.3.1 ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลนําเขา 
 2.3.2 คํานวณหาจํานวนจุดตอและจาํนวนชิ้นสวน 
  2.3.3 กําหนดรูปแบบการเรียงลําดับ, หมายเลข และพิกัด
ของจุดตอ 
  2.3.4 กําหนดรูปแบบการเรียงลําดับ, หมายเลข และการ
เชื่อมตอของชิน้สวน (element connectivity) 
 2.3.5 กําหนดสภาพขอบเขต (boundary condition) ของจุดตอ
ท่ีเปนที่รองรับ (support) 
 2.3.6 กําหนดจุดตอท่ีมีน้ําหนักบรรทุกมากระทํา ซึ่งเปนจุดตอ
ของคอรดบน 
 2.3.7 กําหนดขนาดเนื้อท่ีหนาตัดของแตละชิ้นสวน 
 2.3.8 กําหนดทุกชิ้นสวนมีคาโมดูลสัยืดหยุนเทากัน 
 
2.4 จํานวนจุดตอและชิ้นสวนของรูปทรงมาตรฐาน 
 จากการวิจัยพบวา จํานวนจุดตอและจํานวนชิ้นสวน จะแปร
ตามจํานวนชวงแผนของโครงขอหมุนในแตละรูปทรง (ใน
งานวิจัยนี้กาํหนดรูปทรงใหสมมาตรกนั คือชวงแผนเปนจํานวน
เลขคู) ซึ่งแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  จํานวนจุดตอและชิ้นสวนของแตละรปูทรง 

S คือ จํานวนชวงแผน (panel) 
D คือ จํานวนชวงแผนที่ย่ืนออกมาจากที่รองรับ 
* เฉพาะ 2 รูปทรงนี้ กําหนดจาํนวนชวงแผนคงที ่
 
2.5 แนวคดิการสรางขอมูลในแตละขั้นตอน 
 ในการสรางขอมูลโครงขอหมนุแตละรูปทรง ใชแนวคิดหลกั
ท่ีคลายคลึงกัน โดยจะยกตัวอยางโครงหลังคาแบบ pratt มาประกอบ
คําอธิบายดังนี ้
 2.5.1 จํานวนจุดตอ = 2S และจํานวนชิ้นสวน = 4S-3 
  2.5.2 การเรยีงลําดับหมายเลขจุดตอ ใชวิธีเรยีงตามคอรดลาง
ใหครบ แลวจึงเรียงตามคอรดบนจนครบทุกจุดตอ สวนการ
เรียงลําดับหมายเลขชิ้นสวน จะเรียงตามลําดับคือ คอรดลาง 
คอรดบน ช้ินสวนตั้ง และชิ้นสวนทแยง แสดงดังภาพที่ 3 

 
 
 
 
 

2 3  
 
ภาพที่ 3  ลาํดบัหมายเลขจุดตอและหมายเลขชิ้นสวน 
 
 2.5.3 สําหรับอัลกอรทึิมในการกําหนดขอมูลอื่น เขียนอยู
ในรูปรหัสเทียม (pseudo code) ไดดังนี้ 



พิกัดของจุดตอ (ดูภาพที่ 3 ประกอบ) 
′ คอรดลาง 1 ถึง S+1 
X  =  0, Y  =  0 
FOR  I  =  1  TO  S+1 
     จุดตอท่ี I  :  พิกัด X  =  X, พิกัด Y  =  Y 
     X  =  X+a 
NEXT  I 
′ คอรดบน S+2 ถึง 3S/2 
L  =  (S/2) *a 
x  =  a 
FOR  I  =  S+2  TO  3S/2 
      จุดตอท่ี I : พิกัด X  =  X, พิกัด Y  =  X*b/L 
      X  =  X + a 
NEXT I 
′ คอรดบน (3S/2)+1 ถึง 2S 
L = (S/2) * a 
X = L+a 
d = L-a 
FOR I  =  (3S/2)+1  TO  2S 
      Y  =  d * b/L 
      จุดตอท่ี I : พิกัด X  =  X, พิกัด Y  =  Y 
      X  =  X + a 
      d  =  d-a 
NEXT I 
 

จํานวนของเนื้อที่หนาตัดของชิ้นสวน 
o หาจํานวนเนื้อท่ีหนาตัดจากขอมูลท่ีผูใชปอน (ตางกันได

สูงสุด 4 ขนาด ตามตําแหนงของชิ้นสวนคือ คอรดบน คอรด
ลาง ช้ินสวนตั้ง และชิ้นสวนทแยง) 

o กําหนดหมายเลขของขนาดหนาตัดใหกับแตละตําแหนงของ
ช้ินสวน (ผูใชปอนขอมูลขนาดหนาตัด ข้ันตอนนี้คือการ
ตรวจสอบวามีขนาดที่ตางกันกี่ขนาด แลวกําหนดหมายเลข
ของแตละขนาดตามตําแหนงของช้ินสวน โดยใชตัวแปร 
Upr, Lwr, Vtc และ Dgn ตามลําดับ เชน ถาขนาดเทากันหมด 
ก็กําหนดคาตัวแปรทุกตัวนี้เทากับ 1) 

 

การเชื่อมตอของชิ้นสวน  (ดูภาพที่ 3 ประกอบ) 
ให H  =  หมายเลขจุดตอหัวของแตละช้ินสวน 

      T  =  หมายเลขจุดตอทายของแตละช้ินสวน 
′ คอรดลาง 
FOR  I  =  1  TO  S 
   ช้ินสวนที่ I : H  =  I, T  =  I+1 
NEXT I 
หมายเลขขนาดหนาตัด = Lwr 
′ คอรดบน 
NH  =  1, NT  =  S+2 
FOR  I  =  S+1  TO  2S 
   ช้ินสวนที่ I :  H  =  NH, T  =  NT 
   (ยกเวนถา I  =  2S : T  =  S+1) 
   NH = NT, NT = NT+1 
NEXT I 
หมายเลขขนาดหนาตัด = Upr 
′ ชิ้นสวนต้ัง 
NH  =  2, NT  =  S+2 
FOR  I  =  2S + 1  TO  3S-1 
   ช้ินสวนที่ I :  H  =  NH, T  =  NT 
   NH = NH+1, NT = NT+1 
NEXT  I 
หมายเลขขนาดหนาตัด = Vtc 
′ ชิ้นสวนทแยง ดานซาย 
NH  =  S+2, NT  =  3 
FOR  I  =  3S  TO  (7S/2)-2 
   ช้ินสวนที่ I :  H  =  NH, T  =  NT 
   NH = NH+1, NT = NT+1 
NEXT  I 
หมายเลขขนาดหนาตัด = Dgn 
′ ชิ้นสวนทแยง ดานขวา 
NH  =  (S/2)+1, NT  =  (3S/2)+1 
FOR  I  =  (7S/2)-1  TO  4S-3 
   ช้ินสวนที่ I :  H  =  NH, T  =  NT 
   NH = NH+1, NT = NT+1 
NEXT  I 
หมายเลขขนาดหนาตัด = Dgn 
 

สภาพขอบเขตของที่รองรับ 
ให 0 = เคลื่อนที่ได, 1 = เคลื่อนท่ีไมได 



′ ดานซาย จุดตอหมายเลข 1 
IF  ท่ีรองรับเปนลอเลือ่น THEN 
   แกน X  =  0, แกนY  =  1 
ELSEIF ท่ีรองรับเปนบานพับ THEN 
   แกน X  =  1, แกน Y  =  1 
END IF 
′ ดานขวา จุดตอหมายเลข S+1 
IF  ท่ีรองรับเปนลอเลือ่น THEN 
   แกน X  =  0, แกนY  =  1 
ELSEIF ท่ีรองรับเปนบานพับ THEN 
   แกน X  =  1, แกน Y  =  1 
END IF  
 

น้ําหนักบรรทุก 
แนวดิ่ง ใหคา + คือ ทิศทางชี้ข้ึน, คา - คือ ทิศทางชี้ลง 
แนวราบ ใหคา + คือ ทิศทางทางขวา, คา - คือ ทิศทางซาย 
′  ขนาดของน้ําหนักบรรทุกในแนวดิ่ง, P 
FOR  I  =  S+2  TO  2S 
   IF P <> 0 THEN 
      จุดตอท่ี I : น้ําหนักบรรทุก  =  -1*P 
   END IF 
NEXT I 
(กําหนดใหผูใชปอนคาทิศทางลงเปนบวก จงึตองคูณ -1 เพื่อให
ไดทิศทางตามการวิเคราะห) 
′  แรงลม, W 
FOR  I  =  S+2  TO (2S)- ((S/2)-1) 
   IF W <> 0 THEN 
      จุดตอท่ี I : น้ําหนักบรรทุก  =  1*W 
   END IF 
NEXT I 
 
3. อัลกอริทึมการแสดงกราฟกของขนาดเนื้อท่ีหนาตัดในแตละ
ชิ้นสวน 
 แนวคิดคือ กรณีมีหลายขนาดเนื้อท่ีหนาตัด ใหขนาดหนาตัด
ใหญแสดงดวยเสนหนา และแยกสีในแตละขนาด ซึ่งงานวิจัยนี้
กําหนดใหแยกสีไดตางกัน 5 ขนาด โดยมีอัลกอริทึมแสดงดัง
ภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4  ผังงานอลักอริทึมการแยกสีชิ้นสวนตามขนาดหนาตดั 
 
  ตัวอยางการแสดงผลในโปรแกรม CCT-TRUSS แสดงดัง
ภาพที่ 5 



 
ภาพที่ 5  ตัวอยางการแสดงผลกราฟกแยกขนาดหนาตัดดวยสีและขนาด 
 
4. อัลกอริทึมการแสดงกราฟกคาแรงดงึและแรงอดัของแตละ
ชิ้นสวน 
 แนวคิดคือ แสดงกราฟกขนาดของแรง โดยแยกสีแรงดึงและ
แรงอัด พรอมท้ังแสดงเสนหนาที่ขนาดคาสูงสุด โดยมีอัลกอริทึม
แสดงดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6  ผังงานอลักอริทึมการแยกสีชิ้นสวนตามชนดิของแรง 

 ตัวอยางการแสดงผลในโปรแกรม CCT-TRUSS แสดงดัง
ภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7  ตัวอยางการแสดงผลกราฟกของแรงภายในชิ้นสวน 
 
5. สรุปผล 
 จากการวิจัยพบวา การสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรเพือ่ชวย
วิเคราะหโครงขอหมุน โดยใชแนวคิดการปอนขอมูลดวยการใช 
วิซารดสรางรูปทรงมาตรฐานของโครงขอหมนุขึ้นนี้ ชวยลดเวลา
และความผิดพลาดในการปอนขอมูลลงไดมาก ควรท่ีจะวิจัย
เพื่อสรางวิซารดในรูปทรงมาตรฐานอื่นๆตอไป สวนแนวคิด
ในการใชกราฟกสีเพื่อแยกความตางของขนาดเนื้อท่ีหนาตัด และ
ความตางของคาแรงภายในชิ้นสวนนี้ ทําใหการพิจารณาผลลัพธ
และการตรวจสอบความถูกตอง ทําไดรวดเร็วและชัดเจนยิ่งข้ึน 
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