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            ตัวอย่างที ่3 จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาในโครงสร้าง 
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                  หาแรงปฏิกิริยา 
                Take moment at A 
                 [MA = 0 ; +     ] 
                   (3.00 xRby) – (1.5 x 1.00) – (1 x 3.00) – (4 x 3 x1.50) – (2 x 4.50)     =      0 
                                                                    (3.00 xRby) – (1.5) – (3) –(18) –(9)     =      0   

                                                                            Rby      =     1.5 3 18 9

3.00

                  

                                                                            Rby      =      10.5    T              ANS. 
                 [Fy  = 0;+    ] 
                 Ray + Rby – (4 x 3.00) –(2)       =      0  
                           Ray + 10.5 – (12) –(2)      =     0 
                                             Ray    =   3.5   T          ANS. 
 
                 [Fx = 0;  +        ] 
                 Rax + 1.5 +1    =    0     
                              Rax     =      2.5    T                 ANS. 
                 
           
    ตรวจสอบค าตอบ 
                Take moment at A 
                 [MB = 0 ; +     ]  
                 
                 MB =   (3.5 x3.00) + (2.5 x4.00) – (1.5 x 3.00) –(1 x 1.00) – (4 x 3 x 1.50) + (2 x 1.50)    =    0 
                    0     =      0 
            Note : กรณีน้ีตอ้งเลือกจุดหมุนท่ี A เพื่อให ้Ray และ Rby และ Rax มีค่าเป็นศูนย ์ จึงหา Rby ได ้
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ตัวอย่างที ่4  จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาในโครงสร้าง 
 
                                                                                                 เลือก Support  a  เป็นจุดหมุน  Take Moment 
                                                                                                 MA = 0          + 
                                                                                                 (Rby x 5.00) – (100 x 2.5) – (150 x 2.5)   =  0                                                                                                                                                                                                

                                                                                                  Rby   =        100 2.5 150 2.5

5.00

             

                                                                                                   Rby  =  125  kg       Ans 
                                                                                                    Fy = 0          +  
    วธีิท า                                                                                     Ray + Rby –100   =  0 
                                                                                                  Ray  =  100 – 125 
                                                                                                  Ray  =  - 25  kg       Ans        + 
                                                                                                  Fx = 0            + 
                                                                                                  Rax + 150  =  0 
                                                                                                  Rax   =   -150  kg    Ans              + 
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 แรงสองมิติในโครงสร้าง 
1. บทน า 
          ในบทน้ีจะศึกษาถึงแรงภายในท่ีกระท ากบัช้ินส่วนของโครงสร้างซ่ึงไดแ้ก่ โครงถกั (Truss) โครงกรอบ
และเคร่ืองจกัรกล (Frame and Machine) โดยจะพิจารณาเฉพาะโครงสร้างท่ีสามารถวิเคราะห์ดว้ยสถิตศาสตร์
ได ้(Statically Determinate) คือโครงสร้างท่ีไม่มีการยดึติดมากเกินความจ าเป็นและไม่มีช้ินส่วนนอ้ยเกินไป 
ซ่ึงจะไดก้ล่าวต่อไป 
 
 2. โครงถักระนาบ 
           โครงถกัระนาบ (Plane Truss) ประกอบดว้ยโครงกรอบท่ีต่อกนัเป็นโครงสร้างท่ีแขง็แรง เช่นโครง
หลงัคาและโครงสะพาน ช้ินส่วนของโครงถกัอาจเป็นรูปตวั I หรือ เหล็กฉาก ฯลฯ จุดต่อหรือจุดยดึกนัของ
ช้ินส่วนทั้งหมดอาจใชก้ารเช่ือม การย  ่า สลกั หรือสลกัเกลียว เม่ือช้ินส่วนของโครงถกัอยูใ่นระนาบเดียวกนั
เรียกวา่โครงถกัระนาบ รูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งของโครงหลงัคาและโครงสะพานแบบต่างๆ รูปท่ี 2 แสดงโครง
ระนาบโดยใชจุ้ดต่อโดยการเช่ือม (ก) และใชส้ลกั (ข) 
                                                                                                             
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ตวัอยา่งโครงหลกัคาและโครงสะพาน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 จุดต่อของโครงถกัหระนาบ 
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 ช้ินส่วนพื้นฐานของโครงถกัระนาบคือรูปสามเหล่ียม เรามกัพบโครงถกัทัว่ไปต่อกนัเป็นรูปสามเหล่ียมเสมอ
เพราะใหค้วามแขง็แรงมากท่ีสุด รูปท่ี 3(ก) โครงสร้างรูปสามเหล่ียมท่ีใหค้วามแขง็แรงมากท่ีสุด รูปท่ี 3(ข) 
โครงสร้างรูปส่ีเหล่ียมซ่ึงไม่แขง็แรง แต่สามารถท าใหแ้ข็งแรงไดโ้ดยการเสริมช้ินส่วนในแนวทแยงมุมอีก
หน่ึงช้ินเพื่อใหเ้ป็นสามเหล่ียมสองรูปต่อกนั ดงัรูปท่ี 3(ค)โครงท่ีมีขนาดใหญ่จะมีโครงสามเหล่ียมต่อกนั 
หลายๆ โครง 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 

      รูปท่ี 4 แสดงโครงสะพานซ่ึงประกอบดว้ยโครงถกัระนาบสองชุดในแนวราวสะพานทั้งสองขา้ง โครงถกั
ระนาบแต่ละขา้งประกอบดว้ยโครงรูปสามเหล่ียมเรียงต่อกนัเป็นแนว 
 
 
 
        
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 4 โครงสะพาน 
      โครงขอ้หมุนหรือโครงถกั (Truss) เป็นโครงสร้างแบบอยา่ง Determinate มีท่ีรองรับเหมือนคานช่วงเดียว
ธรรมดา ปลายขา้งหน่ึงเป็นท่ีรองรับแบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้(Hinge Supper) อีกขา้งหน่ึงเป็นแบบยดึหมุน
เคล่ือนท่ีได ้(Roller Supper) ภายในโครงขอ้หมุนประกอบดว้ยองคอ์าคาร (Members) เป็นท่อนตรงยดึต่อกนั  

 

( ก ) ( ข ) ( ค)  
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โดยการเช่ือม (Welding) หมุดยดึ (Rivets) สลกัเกลียว (Bolt) ยดึโยงกนัเป็นโครงสร้างท่ีมัน่คงตรงจุดต่อ 
(Joint) มีรูปร่างและสามารถรับแรงโดยตรงไดต้ามตอ้งการ เหมาะกบัโครงสร้างช่วงกวา้งๆ ซ่ึงมีลกัษณะทาง
ทฤษฏีดงัน้ี 
1. องคอ์าคาร (Members) แต่ละท่อนท่ีน ามาประกอบกนัจะตอ้งเป็นท่อนตรงตลอดและแนวแกนกลาง

จะตอ้งพบกนัท่ีจุดต่อ 
2. จุดต่อทั้งหลายถือเป็นจุดต่อแบบยดึหมุน (Pin Joint) นั้นคือโมเมนตด์ดัตรงจุดต่อเท่ากบัศูนย ์
3. แรงหรือน ้าหนกับรรทุกท่ีกระท าต่อโครงขอ้หมุนใหก้ระท าตรงจุดต่อเท่านั้น 
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2.1 หลกัการวเิคราะห์แรง 
       ในการวเิคราะห์แรงภายในแต่ละช้ินนั้น เพื่อใหก้ารค านวณสะดวกและง่ายข้ึน จะตอ้งสมมุติดงัต่อไปน้ี 
        ช้ินส่วนเป็นประเภทรับแรงสองแรง (Two-Force Member) ช้ินส่วนจะรับแรงกดหรือแรงดึงเท่านั้นใน
แนวตามความยาวของช้ินส่วน โดยแรงทั้งสองแรงตอ้งมีขนาดเท่ากนัและทิศทางตรงกนัขา้ม ดงัรูปท่ี 5 (a) รับ
แรงดึง รูป 5 (b) รับแรงกด 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 ช้ินส่วนรับแรงสองแรง 

1.) น ้าหนกัช้ินส่วนนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัแรงกระท ากบัโครงสร้างโดยตรง จึงมกัไม่คิดน ้าหนกัของช้ินส่วน

ของโครงสร้าง แต่ถา้ตอ้งการคิดน ้าหนกัของช้ินส่วนดว้ย จะสมมุติวา่แรง 
2

W  กระท าท่ีปลายช้ินสาวน

แต่ละขา้ง เม่ือ W คือน ้าหนกัของช้ินส่วนนั้น เสมือนวา่มีแรงกระท าจากภายนอกเท่ากบั 
2

W  กระท าท่ี

ปลายช้ินส่วนแต่ละช้ิน 
2.) ช้ินส่วนต่างๆ ของโครงสร้างท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ยการเช่ือมหรือการย  ้า ใหส้มมุติวา่เช่ือมต่อกนัโดยสลกั

ร้อยผา่นช้ินส่วนเหล่านั้น 
3.)  แรงภายนอกท่ีกระท าต่อโครงถกัใหถื้อวา่กระท าตรงขอ้สลกัดงักล่าว ไม่ใชก้ระท าท่ีส่วนอ่ืนของ

ช้ินส่วน ดงัรูปท่ี 6. ซ่ึงจะเห็นไดว้า่แรงทุกแรงจะกระท าตรงจุดต่อของช้ินส่วน 
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รูปท่ี 6. แรงกระท าตรงจุดต่อของช้ินส่วน 

 
       ในกรณีท่ีเป็นโครงสร้างขนาดใหญ่ ช้ินส่วนต่างๆ อาจยดืและหดตวัลงไดเ้น่ืองจากอุณหภูมิ ดงันั้นเพื่อ
ป้องกนัการบิดตวัและโก่งตวัของโครงสร้างจึงนิยมใหจุ้ดรองรับขา้งใดขา้งหน่ึงขยบัตวัไดต้ามแนวความยาว 
โดยมกัใชจุ้ดรองรับเป็นแบบลูกกล้ิงหรือขอ้ต่อแบบลอ้เล่ือนได ้
    ผงัวตัถุอิสระ 
        ก่อนเร่ิมการค านวณจ าเป็นตอ้งเขียนผงัอิสระของโครงถกัทั้งชุดก่อน แลว้ค านวณหาแรงปฏิกิริยาทั้งหมด
ตรงบริเวณจุดรองรับซ่ึงเน่ืองมาจากแรงกระท าภายนอก แลว้จึงค านวณแรงภายในของแต่ละช้ินส่วนภายหลงั 
ซ่ึงอาจจะใชว้ธีิจุดต่อ หรือตดั Section ก็ได ้
2.2 ประเภทของโครงถกั 
        โครงถกัแบ่งออกเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ 
         1. โครงถกัระนาบท่ีสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการสมดุล (F = 0  และ M = 0) โดยจะตอ้งมีเง่ือนไข
ดงัน้ี 
                     m + 3   =   2j 
       เม่ือ        m    คือจ านวนช้ินส่วนทั้งหมดของโครงถกั 
                      3    คือจ านวนตวัไม่ทราบค่าทั้งหมดของจุดรองรับ 
                      j     คือจ านวนจุดยดึต่อทั้งหมดของโครงถกัระนาบ 
       เช่นโครงสร้างตามรูปท่ี 7. มีจ  านวนช้ินส่วนทั้งหมดเท่ากบั 7 ช้ิน จุดยดึต่อของโครงถกัเท่ากบั 5 ดงันั้น 
                      

L

20 kN

50 kN

K

J

I 

25 kN

25 kN 50 kNF

G

H
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                      จาก       m +  3   =   2j 
                      จะได ้    7  + 3   =   (2 x 5) 
                                          10  =   10 
 
 
 
 
 
 
                                                 
                                                                       รูปท่ี 7. โครงถกัระนาบ 
 
          2. โครงถกัระนาบท่ีไม่สามารถค านวณไดด้ว้ยสมการสมดุล 
               ในกรณีท่ี  m + 3  > 2j หมายถึงโครงถกัระนาบมีมากเกินความจ าเป็นส าหรับการสมดุลของ
โครงสร้าง 
               แต่ถา้ m + 3  < 2j หมายถึงโครงถกัระนาบมีช้ินส่วนไม่เพียงพอต่อสมดุลของโครงสร้าง และจะท า
ใหโ้ครงสร้างเสียหายเม่ือมีแรงมากระท า 
               ส าหรับการศึกษาในระดบัน้ีจะวเิคราะห์โครงสร้างในกรณีท่ีสามารถค านวณไดด้ว้ยสมการสมดุล
เท่านั้น 
3. วธีิค านวณหาแรง 
               การค านวณหาแรงในช้ินส่วนต่างๆ ท าได ้2 วธีิดงัน้ี 
    3.1 วธีิจุดต่อ (Method of Joint) มีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
           1.  เขียนผงัวตัถุอิสระของโครงสร้างทั้งหมด 
           2. ใชห้ลกัการของการสมดุลค านวณหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างทั้งหมด 
           3. จุดท่ีพิจารณานั้นให้เร่ิมตน้ท่ีจุดซ่ึงมีตวัทราบค่าอยูแ่ลว้อยูด่ว้ย และมีตวัไม่ทราบค่าไม่เกิน 2 ตวั 

A

C

D

B

E
P  
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4. ตั้งแกน x –y ผา่นจุดท่ีพิจารณา เขียนแรงปฏิกิริยาตรงจุดนั้น ช้ินส่วนใดท่ีรับแรงดึงจะเขียนทิศทางของ
แรงนั้น และช้ินส่วนใดท่ีรับแรงกดจะเขียนทิศทางของแรงเขา้หาจุด 

5. ใชส้มการสมดุล  F = 0  และค านวณหาตวัไม่ทราบค่าไดต้ามตอ้งการ 
6. ยา้ยจุดพิจารณาไปยงัจุดอ่ืนอีก ท าใหส้ามารถค านวณแรงภายในช้ินส่วนทุกช้ินของโครงสร้างไดท้ั้งหมด 
 
ตัวอย่างที ่1 จงค านวณหาแรงภายในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงขอ้หมุนดงัรูปดว้ยวธีิจุดต่อ (Mothod of  Joint) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
วธีิท า   หาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ 
          

          MA = 0                  +  
       (Rey x 8) – (200 x 8) – (400 x 6) – (600 x 4) – (400 x 2)     =     0 
       8Rey     =    1600 + 2400 + 2400 + 800 

        Rey      =    7200

8
   =   900  kg. 

       Fy = 0         + 
       Ray + Rey – 200 – 400 – 600 – 400 – 200    =     0 
       Ray     =      1800 – Rey     =     1800 – 900   
       Ray    =       900  kg. 

 

30

200 kg 200 kg

400 kg 400 kg

600 kg

FGH
E

D

C

B

A

4 @ 2.00 = 8.00 m.
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 ค  านวณหาแรงภายในโครงถกั 
 
 
 
 
 
 
 
 พิจารณาจุดต่อ A  
     Fy  =  0         +   
     900 – ABsin30 – 200           =     0 

                                 AB            =     200 900

sin30




   

                                 AB            =      1400  kg.    (แรงอดั)          Ans. 
        Fx  =  0                   +   
      AH – ABcos30                    =       0 
                                AH             =      ABcos30 
                                                   =      1400cos30 
                                                   =      1212 . 435   kg.   (แรงดึง)         Ans. 
พิจารณาจุดต่อ H 
 
 
 
 
 

        Fy  =  0           +   
                        HB   =  0 
 

H
HGAH =  1212.435

HB

 

A AH

AB

RA = 900

200

30ฐ
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Fx  =  0                      +   
 GH – AH               =      0 
 GH – 1212.435      =    0 
            HG              =     1212 . 435  kg. (แรงดึง)         Ans. 
 

พิจารณาท่ีจุด B 
 
 
                      
 
 
 
 
 
 
      Fy   =   0         + 
      BGsin30 + ABsin30 – BCsin30 – 400        =     0 
      0.5BG + (1400 x 0.5) – 0.5BC – 400         =     0 
      0.5BG – 0.5BC + 300                                 =     0                                                           ( 1 )     
      
      Fx   =   0                  + 
      - BGcos30 + ABcos30 – BCcos30             =     0                                             

 - 0.866BG + (1400 x 0.866) - 0.866BC      =      0 
 - 0.866BG - 0.866BC + 1212.4                   =      0                                                

                                                       BG         =    0.866 1212.4

0.866

BC 


 

                                                       BG         =     - BC + 1400                                           ( 2 ) 

BG

400

BH = 0

AB = 1400

BC

30° 30
30°
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      น าสมการท่ี ( 2 ) แทนในสมการท่ี ( 1 ) 
     ( 0.5)(- BC + 1400) – 0.5BC + 300          =     0 
      -0.50BC + 700 – 0.5BC + 300                =     0 
                                                        - BC        =       - 1000   
                                                           BC       =        1000  kg.    (แรงอดั)        Ans 
      น าค่า BC แทนในสมการท่ี ( 2 ) 
                                                         BG         =     (- 1000) + 1400 
                                                         BG         =         400  kg.      (แรงอดั)        Ans. 
พิจารณาท่ีจุด C  
 
                    
 
 
 
 
 
                                                     
      Fx   =   0                  + 
       - CDcos30 + BCcos30                 =       0 
       - CDcos30 + 1000cos30              =       0 

                                      CD                =       1000 cos 30

cos 30




         

                                                            =       1000  kg.    (แรงอดั)        Ans. 
       Fy   =   0         + 
       CG + BCsin30 + CDsin30 – 600               =       0 
       CG + 1000sin30 + 1000sin30 – 600          =       0 
                                                           CG          =       600 – 500 – 500 
                                                           CG          =       - 400 kg.    (แรงดึง)        Ans. 
 

600

30° 30°

BC = 1000 CD
CG
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          เน่ืองจากเป็นโครงสร้างแบบสมมาตร ดงันั้น แรงในโครงสร้างอีกดา้นหน่ึงจะเท่ากบัท่ีหาไปแลว้ใน
ดา้นซา้ย 

ขนาดและทิศทางของแรงในโครงขอ้หมุนดงัรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

400
1400 1400

1212.435 1212.435
1212.435

0 0

1212.435 1212.435

1000 1000

400
600

 



 


