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 โครงงำนวิศวกรรมชลประทำนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันำโปรแกรมช่วยค ำนวณทำงดำ้น
กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงของคำนบนเวบ็ เพื่อให้นิสิตนักศึกษำและผูท่ี้สนใจทัว่ไป เพื่อใช้ในกำร
ค ำนวณหำค่ำของแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัของคำนในกรณีต่ำงๆ ไดง่้ำยข้ึน ท ำให้สำมำรถเรียนรู้
และเขำ้ใจเน้ือหำท่ีเก่ียวกบักำรวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนไดดี้ยิง่ข้ึน  

โปรแกรมช่วยค ำนวณทำงดำ้นกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงของคำนบนเวบ็น้ี เป็นโปรแกรมท่ี
เขียนข้ึนโดยใชโ้ปรแกรม Macromedia Dreamweaver 8 และโปรแกรม Edit plus ในกำรเขียนเวบ็
โดยใช้ภำษำ PHP  เพื่อใช้ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงของคำนท่ีเก่ียวกบักำรหำค่ำแรงเฉือน ค่ำ
โมเมนตด์ดัของคำน แผนภำพแรงเฉือนและแผนภำพโมเมนตด์ดัของคำนแต่ละชนิด ดงัน้ี 
 

1.  คำนช่วงเดียวหรือคำนแบบง่ำย (Simple Beam) มี 6 แบบ 
2.  คำนยืน่ (Cantilever Beam) มี 4 แบบ 
3.  คำนช่วงเดียวปลำยยืน่  (Overhanging Beam) มี 5 แบบ 
4.  คำนยดึแน่น  (Fixed-Ended  Beam) มี 4 แบบ 
5.  คำนแบบปลำยหน่ึงยดึแน่นอีกปลำยหน่ึงยดึหมุน  (Propped  Beam) มี 3 แบบ 

  6.  คำนต่อเน่ือง  (Continuous  Beam) มี 4 แบบ  
 

 โปรแกรมช่วยค ำนวณทำงดำ้นกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงของคำนบนเวบ็น้ีช่วยให้สำมำรถ
ค ำนวณหำค่ำแรงเฉือนและโมเมนต์ดดัของคำนในกรณีต่ำงๆ ไดง่้ำยข้ึน และยงัเป็นส่ือกำรเรียนรู้
ทำงดำ้นกำรวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนท่ีสำมำรถใชโ้ปรแกรมช่วยค ำนวณน้ีไดจ้ำก website  
http://pirun.ku.ac.th/~fengvwv/ sophitra/ ไดอี้กดว้ย ท ำให้สำมำรถวิเครำะห์โครงสร้ำงของคำนได้
ง่ำยและรวดเร็วข้ึน  

http://pirun.ku.ac.th/~fengvwv/%20sophitra/
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Abstract 
 

Title:  Web Based Beams Analysis Calculator 
 
By   Miss Sophitra Thatthaim 
 
 

Project adviser                                            .................................................... 
                                                                  (Assoc. Prof. Dr. Varawoot Vudhivanich) 
                                                                                ............../.............../............... 

 
This Irrigation engineering project has the main objective to develop the Web Based 

Beams Analysis Calculator. This calculator will be useful for students and other interesting 
persons in calculating the solutions for Beams Analysis problems in order to increase the learning 
process. 

This program uses many softwares including Macromedia Dream weaver 8 program to 
develop the webpage, Edit Plus program for writing PHP language script for calculation. This 
program is useful for learning the subject of Beams Analysis about shear, moment,  shear diagram 
and bending moment diagram  of beams including  

 

1. Simple Beam or Simply Supported Beam for 6 cases. 
2. Cantilever Beam for 4 cases. 

 3. Overhanging Beam for 5 cases. 
 4. Fixed-Ended Beam for 4 cases. 
 5. Propped Beam for 3 cases. 
 6. Continuous Beam for 4 cases. 
 

This program is useful calculating the solutions for Beams Analysis problems in order to 
increase the learning process and useful for the subject of Beam Analysis. Those who are interest 
in this subject can find and use the calculator from the website http://pirun.ku.ac.th/~fengvwv/ 
sophitra/. This program can calculate Beams Analysis problems  easily. 

 
 

http://pirun.ku.ac.th/~fengvwv/%20sophitra/
http://pirun.ku.ac.th/~fengvwv/%20sophitra/
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ค ำนิยม 
 
 โครงงำนวิศวกรรมชลประทำนฉบับน้ี ส ำเร็จลุล่วงด้วยดี เน่ืองจำกควำมได้รับควำม
อนุเครำะห์จำกบุคคลหลำยฝ่ำยดว้ยกนั  ทำงผูจ้ดัท ำตอ้งขอกรำบขอบพระคุณ  
รศ.ดร.วรำวุธ  วุฒิวณิชย ์  ประธำนกรรมกำรท่ีปรึกษำโครงกำรวิศวกรรมชลประทำน ท่ีได้ให้
ค  ำแนะน ำและคอยใหค้วำมช่วยเป็นอยำ่งดี จนท ำใหโ้ครงงำนวศิวกรรมชลประทำนเล่มน้ีส ำเร็จได ้
 

 ขอกรำบขอบพระคุณ บุพกำรี ญำติ พี่ๆ นอ้งๆ และเพื่อนๆ วิศวกรรมชลประทำนรุ่น IRRE 
60 ทุกคน ท่ีได้คอยให้ควำมช่วยเหลือในด้ำนต่ำงๆ คอยให้ก ำลงัใจและให้ค  ำแนะน ำต่ำงๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัโครงงำนเล่มน้ีมำตลอด 
 

 สุดท้ำยน้ี ผู ้เขียนหวงัเป็นอย่ำงยิ่งว่ำโครงงำนวิศวกรรมชลประทำนเล่มน้ีคงจะเป็น
ประโยชน์แก่ผูท่ี้สนใจและผูท่ี้ก ำลงัศึกษำทำงดำ้นกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงวิศวกรรมไม่มำกก็น้อย 
หำกมีขอ้ผดิพลำดประกำรใด ผูจ้ดัท ำตอ้งขออภยั และขอนอ้มรับค ำแนะน ำมำ ณ ท่ีน้ีดว้ย 
 
     
 
 
            นำงสำวโสภิตรำ   ทดัเทียม 
        พฤษภำคม  2551 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ค ำน ำ 
  

 ส่ิงก่อสร้าง โครงสร้างหรืออาคาร เป็นส่ิงประดิษฐท่ี์มนุษยไ์ดอ้อกแบบและก่อสร้างข้ึนเพื่อ
ใชต้ามลกัษณะความตอ้งการท่ีแตกต่างกนัไป ดงัเช่น เป็นท่ีพกัอาศยั โรงงาน โรงมหรสพ โรงเก็บ
วสัดุ ต่างๆ เหล่าน้ีเป็นตน้ อาคารท่ีเห็นบ่อยๆ ไดแ้ก่ อาคารท่ีอยูอ่าศยั ส านกังาน โรงเรียน 
คลงัสินคา้ สะพาน โรงภาพยนตร์ หอ้งประชุม เข่ือน ตอม่อ ถนน สนามบิน โรงจอดรถ ท่อ อุโมงค ์
หอสูง ถงัประปา ก าแพงกนัดิน เป็นตน้ ซ่ึงอาคารต่างๆ เหล่าน้ีประกอบดว้ยช้ินส่วนโครงสร้างท่ีมี
รูปลกัษณะต่างๆ กนัไป เช่น เป็นรูปแท่งตนั แท่งกลวง แผน่พื้นหนา แผน่บาง หรือแผน่โคง้ เป็นตน้ 
  

การวเิคราะห์โครงสร้างทางวิศวกรรมนั้น ถือเป็นวชิาท่ีส าคญัมากวชิาหน่ึงท่ีใชส้ าหรับการ
ออกแบบโครงสร้างต่างๆ ทางวศิวกรรม เช่น การออกแบบอาคาร สะพาน ถนน เข่ือน หรือ
ส่ิงก่อสร้างอ่ืนๆ ลว้นแต่ตอ้งใชก้ารวเิคราะห์โครงสร้างมาช่วยในการออกแบบดว้ยทั้งส้ิน ดงันั้น
เพื่อใหเ้ห็นความส าคญัของการวเิคราะห์โครงสร้าง  จึงไดมี้ความคิดวา่สมควรท่ีจะมีโปรแกรมท่ีจะ
มาใชใ้นการวเิคราะห์โครงสร้าง เพื่อใหก้ารวิเคราะห์โครงสร้างทางวศิวกรรมเป็นไปไดง่้ายยิง่ข้ึน 

 

ส าหรับโปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวิเคราะห์โครงสร้างวศิวกรรมบนเวบ็น้ี  จะเป็น
โปรแกรมท่ีสามารถท่ีจะน าไปใชใ้นการวเิคราะห์โครงสร้างทางวศิวกรรม เพื่อใหเ้กิดความรวดเร็ว
ในการค านวณและออกแบบโครงสร้างไดง่้ายข้ึน  โดยการวเิคราะห์โครงสร้างนั้นจะแบ่งออกได้
เป็นหลายกรณี ซ่ึงการจะใชโ้ปรแกรมนั้น ตอ้งข้ึนอยูก่บัผูใ้ชซ่ึ้งจะตอ้งเลือกวา่จะวเิคราะห์
โครงสร้างในกรณีใด ก็จะไดผ้ลการค านวณท่ีถูกตอ้งและแม่นย  า  และเน่ืองเป็นโปรแกรมท่ีเขียน
บนเวบ็ไซตจึ์งท าใหส้ามารถใชง้านโปรแกรมน้ีไดง่้าย โดยผา่นทางอินเตอร์เน็ต จึงท าใหเ้กิดความ
สะดวกสบายแก่ผูท่ี้ตอ้งการใชง้านโปรแกรมมากยิง่ข้ึน 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อใชเ้ป็นส่ือการเรียนการสอนในวชิาวิเคราะห์โครงสร้างวศิวกรรม 
2. เพื่อพฒันาความรู้ในการเขียนโปรแกรม Calculator บน Web โดยใชภ้าษา PHP 
3. เพื่อใหก้ารวเิคราะห์โครงสร้างทางวศิวกรรมท่ีเก่ียวกบัคานสามารถท าไดง่้ายข้ึน 
4. เพื่อใชใ้นการออกแบบโครงสร้างต่างๆ ทางวศิวกรรม 
5. เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในการวเิคราะห์โครงสร้างของคานมากยิง่ข้ึน 
6. เพื่อใชใ้นการพฒันาการเรียนการสอนในรายวิชาอ่ืนๆ ต่อไป 

 
1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 

การเขียนโปรแกรมบนเวบ็เพี่อใชใ้นการค านวณหาค่าแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนตด์ดั 
โมเมนตด์ดัสูงสุดของคาน จาก Beam diagrams and formulas for various static loading load 
conditions ของคานชนิดต่างๆ ดงัน้ี 
 

1. คานช่วงเดียวหรือคานแบบง่าย (Simple Beam or Simply Supported Beam) 
2. คานยืน่ (Cantilever Beam)   
3. คานช่วยเดียวปลายยืน่  (Overhanging Beam)   
4. คานยดึแน่น  (Fixed-Ended  Beam)  
5. คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุน  (Propped  Beam) 
6. คานต่อเน่ือง  (Continuous  Beam)   
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บทที ่2 
 

กำรตรวจเอกสำร 
 

2.1 โครงสร้ำง 
 

รังศิยากรณ์ (2533) กล่าววา่ โครงสร้าง (Structure) หมายถึง ส่ิงก่อสร้างท่ีท าหนา้ท่ีรับ 
น ้าหนกับรรทุก (load) และท าหนา้ท่ีอ่ืนๆ เช่น กนัแดด กนัดิน กนัน ้า เป็นตน้ ตวัอยา่งโครงสร้าง 
เช่น อาคาร สะพาน เข่ือน โครงสร้างประกอบดว้ยช้ินส่วน (element or member) ช้ินเดียวหรือหลาย
ช้ิน ซ่ึงประกอบกนัในลกัษณะท่ีท าใหโ้ครงสร้างและช้ินส่วนสามารถคงตวัอยูไ่ด ้ โดยมีการเปล่ียน
รูปร่างไม่มากนกัในระหวา่งรับน ้าหนกับรรทุก 
 
2.2 ค ำจ ำกดัควำมทัว่ไป  
 

วชิยั (2539) กล่าววา่ 

1. แรง (Forces) คือ ความพยายามท่ีท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี หรือท าใหว้ตัถุหยดุน่ิง หรือท าให้ 
วตัถุเปล่ียนรูปร่าง แรงตอ้งแสดงดว้ยต าแหน่ง ขนาด และทิศทาง ดงันั้นแรงจึงเป็นปริมาณเวคเตอร์ 
(Vector) ซ่ึงเขียนดว้ยเส้นท่ีมีหวัลูกศร และหวัลูกศรแสดงถึงขนาดและทิศทางของแรงตามล าดบั 

2. โมเมนต ์(Moment) คือ ผลคูณของแรงกบัระยะตั้งฉากกบัแนวแรง 
3. โมเมนตด์ดั (Bending moment) คือ โมเมนตท่ี์ท าใหช้ิ้นส่วนโครงสร้างโก่งงอซ่ึงท าให้ 

เกิดแรงอดัและแรงดึง หรือหน่วยแรงอดัและหน่วยแรงดึงข้ึนในช้ินส่วนของโครงสร้าง 
4. แรงบิด (Twisting moment of Torsion) คือ โมเมนตท่ี์ท าใหว้สัดุเกิดแรงเฉือนในแนว 

ขวารอบแกน หรือเกิดการบิดลกัษณะเป็นเกลียวข้ึนในวสัดุ 
5. แรงคู่ควบ (Couple) คือ โมเมนตข์องแรงขนานท่ีมีขนาดเท่ากนั 2 แรง แต่มีทิศทาง 

ตรงกนัขา้ม 
6. แรงลพัธ์ (Resultant force) คือ ผลรวมของแรงยอ่ยทั้งหมดท่ีอยูใ่นต าแหน่งท่ีท าใหเ้กิด 

สภาวะสมดุล หรือท าใหว้ตัถุอยูใ่นสภาวะสมดุลแรงลพัธ์เท่ากบัแรงตา้นทานกลบั ในทิศทางสวน
กนัและแนวแรงตรงกนั 

7. แรงตามแนวแกน (Axial force) คือ แรงกระท าในแนวแกนของช้ินส่วนท าใหว้ตัถุเกิด 
การยดึหรือการหดตามแนวแกน ซ่ึงก็คือแรงดึงและแรงอดั 

8. แรงเฉือน (Shear force) คือ แรงตา้นทานท่ีเกิดข้ึนในทิศทางขนานกบัพื้นท่ีรับแรงเป็น 
แรงท่ีท าใหว้ตัถุฉีกขาดออกจากกนั 

9. แรงปฏิกิริยา (Reaction force) คือ แรงตา้นทานท่ีเกิดข้ึนในทิศทางตรงขา้มกบัแรง 
กระท า (action force) 
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10. หน่วยแรง (Stress) คือ แรงต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีหนา้ตดัรับแรง 
11. แรงท่ีมีจุดรวมเดียวกนัเรียกวา่ Concurrent force 
12. แรงท่ีแนวแรงต่างกนั ไม่พบกนัท่ีจุดๆ เดียว เรียกวา่ Non-Concurrent force 
13. แรงท่ีกระท าในระนาบเดียวกนัหรือแรงร่วมระนาบ เรียกวา่ Co-planar force 
14.  ส่วนประกอบของแรง (components of force) คือ แรง 2 แรงหรือมากกวา่ท่ีเขียนแทน 

แรงท่ีกระท า 
 
2.3  ชนิดของโครงสร้ำง 
 

 วชิยั (2539) กล่าววา่ ชนิดของโครงสร้างโดยทัว่ไปสามารถจ าแนกออกเป็น 5 ชนิด คือ 
 

1. คาน (Beam) คือ โครงสร้างท่ีมีขนาดความยาว ความกวา้ง และความลึกนอ้ยเม่ือเทียบ 
กบัความยาว คานอาจมีลกัษณะตรงหรือโคง้ก็ได ้ แต่โดยปกติจะมีลกัษณะตรงและอยูใ่นแนวระดบั
ราบ และมีแรงกระท าตั้งฉากกบัแนวแกน การวเิคราะห์คานจะสมบูรณ์เม่ือหาค่าของแรงเฉือนและ
โมเมนตด์ดัไดแ้ลว้ 
 

 
รูปที ่2.1 ชนิดของคาน 
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2. โครงขอ้แขง็ (Rigid frame) คือ โครงสร้างท่ีมีขอ้ต่อยดึแน่น (rigid joint) โดยการเช่ือม  
การหล่อคอนกรีตเสริมเหล็กแบบต่อเน่ือง ซ่ึงโครงสร้างจะเกิดแรงปฏิกิริยาข้ึน 3 ชนิด คือ แรงตาม
แนวแกน แรงเฉือน (แรงในแนวด่ิง) และโมเมนตด์ดั 
 
 

 

 

 
 

รูปที ่2.2 โครงขอ้แขง็ 
 

 

3. โครงขอ้หมุน  (Truss) คือ โครงสร้างท่ีมีขอ้ต่อยึด ชนิดหมุนไดแ้ละไม่มีความฝืด 
(frictionless hinges or pins) ประกอบดว้ยช้ินส่วนตรงต่อยดึเป็นรูปสามเหล่ียมหลายๆ รูป น ้าหนกั
ท่ีกระท าบนโครงขอ้หมุนถูกสมมติวา่กระท าท่ีจุดขอ้ต่อแต่ละช้ินส่วน ท่ีประกอบเป็นโครงจะถูก
พิจารณาวา่เป็นช้ินส่วนท่ีมีแรงกระท าเพียงสองแรง  ดงันั้นแรงภายในท่ีเกิดข้ึนในช้ินส่วนเป็นชนิด
แรงตามแนวแกน คือ เป็นแรงดึงหรือแรงอดัเท่านั้น 
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รูปที ่2.3 โครงขอ้หมุน 

 
 

4. โครงสร้างเชิงประกอบ (Composite Structure) คือ โครงสร้างท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วน 
สองแรง (two-force member) และช้ินส่วนอ่ืนๆ ท่ีถูกกระท าดว้ยแรงมากกวา่ 2 แรง โดยจะใชว้สัดุ
ต่างชนิดกนัเพื่อให้เหมาะสมกบัแรงท่ีเกิดข้ึน อาทิ คานคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงเหล็กเส้นจะท าหนา้ท่ี
รับแรงดึง ส่วนคอนกรีตท าหนา้ท่ีรับแรงอดั 
 
 

 
 
 

รูปที ่2.4 โครงสร้างเชิงประกอบ 
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5. โครงสร้างโครงรูปโคง้ (Arches) คือ โครงสร้างท่ีประกอบจากช้ินส่วนท่ีเป็นรูปโคง้  
โดยช้ินส่วนสามารถตา้นทานแรงเฉือน แรงตามแนวแกน และโมเมนตด์ดัได ้โครงรูปโคง้เหมาะกบั
โครงสร้างท่ีมีช่วงรองรับ (span) ยาว ทั้งน้ีเพราะลกัษณะของรูปโคง้น้ีจะท าใหค้่าโมเมนตด์ดัมีค่า
ลดลงกวา่โมเมนตด์ดัท่ีเกิดบนคานตรง เม่ือช่วงรองรับเท่ากนั 

 
 

 
 

รูปที ่2.5 โครงสร้างโครงรูปโคง้ 
 
2.4  ชนิดของคำน 
 

 วชิยั (2539) กล่าววา่ ชนิดของคานสามารถแบ่งออกไดห้ลายชนิด ดงัน้ี คือ 
1. คานช่วงเดียวหรือคานแบบง่าย (Simple Beam or Simply Supported Beam)  คือ  คาน 

ท่ีมีจุดรองรับท่ีปลายทั้งสองเป็นแบบยดึหมุน  โดยดา้นหน่ึงเป็นแบบลูกกล้ิงและปลายอีกดา้นหน่ึง
เป็นแบบหมุด (คมมีด)  ท่ีจุดรองรับแต่ละแห่งของคานจะเกิดแรงปฏิกิริยาเท่านั้น  แต่จะไม่มี
โมเมนตเ์กิดข้ึน 
 
 

 
 
 

รูปที ่2.6 คานช่วงเดียวหรือคานแบบง่าย 
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 2.  คานยืน่ (Cantilever Beam)  คือคานท่ีมีปลายดา้นหน่ึงเป็นอิสระ  ส่วนปลายอีกดา้นหน่ึง
มีจุดรองรับแบบฝังแน่นหรือยดึแน่นจนกระทัง่ไม่สามารถจะหมุนได ้  ซ่ึงปลายท่ีถูกยดึแน่นจะเกิด
ทั้งแรงปฏิกิริยาและโมเมนตข้ึ์น 

 
 

 
 

รูปที ่2.7 คานยืน่ 
 

 
 3.  คานช่วยเดียวปลายยืน่  (Overhanging Beam)  คือ  คานท่ีวางอยูบ่นจุดรองรับทั้งสองท่ี
คลา้ยคานช่วงเดียว  แต่จะมีส่วนท่ียืน่ออกจากจุดรองรับ  โดยจะยืน่ออกขา้งเดียวหรือทั้งสองขา้งก็
ได ้
 
 

 
 
 

รูปที ่2.8 คานช่วงปลายยืน่ 
 

 
 4.  คานยดึแน่น  (Fixed-Ended  Beam)  คือ  คานท่ีปลายทั้งสองขา้งเป็นแบบยดึแน่นหรือ       
ฝังแน่น  ท าใหแ้ต่ละขา้งเคล่ือนท่ีหรือหมุนไปจากสภาพเดิมไม่ได ้
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รูปที ่2.9 คานยดึแน่น 
 
 

5. คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุน  (Propped  Beam)  คือ  คานยืน่ท่ี 
ปลายอิสระของคานจะมีจุดรองรับอยู ่ เพื่อเพิ่มความแขง็แรงมากข้ึน 

 

 
 

รูปที ่2.10 คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุน 
 
 

 6.  คานต่อเน่ือง  (Continuous  Beam)  คือ  คานท่ีมีจุดรองรับมากกวา่สองแห่งข้ึนไปหรือมี
ช่วงของคานตั้งแต่สองช่วงข้ึนไป 
 
 

 
 

รูปที ่2.11 คานต่อเน่ือง 
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2.5  ชนิดของฐำนรองรับ (Type of support) 
 

 รังศิยากรณ์ (2533) กล่าววา่ ฐานรองรับโดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ ท่ีส าคญั
คือ 

1. แบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีได ้หรือแบบลอ้เล่ือน (Roller Support)   ฐานรองรับแบบน้ียอม 
ใหมี้การหมุนไดต้ั้งฉากกบัระนาบท่ีจุดรองรับนั้น (ไม่สามารถตา้นทานโมเมนตไ์ด)้  และยอมใหมี้
การเคล่ือนท่ีในแนวขนานกบัฐานรองแต่ไม่มีการเคล่ือนท่ีในแนวตั้งฉากกบัฐานรอง ดงันั้นช้ินส่วน
ตรงบริเวณจุดรองรับจึงเกิดการเปล่ียนมุมรอบจุดรองรับ และเคล่ือนท่ีในแนวขนานกบัเส้นรองรับ
ได ้ มีเพียงแรงปฏิกิริยาในทิศทางตั้งฉากกบัพื้นท่ีรองรับ และกระท าผา่นจุดก่ึงกลางของหมุดยดึใน
แนวเขา้หาหรือออกจากพื้นท่ีรองรับเท่านั้น  
 

 
 

รูปที ่2.12 Roller Support 
 
 

2. แบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้หรือแบบบานพบั (Hinge Support or Pinned Support)    
ฐานรองรับแบบน้ี ยอมให้มีการหมุนไดร้อบแกนท่ีตั้งฉากกบัระนาบท่ีจุดรองรับนั้น แต่ไม่มีการ
เคล่ือนท่ีใดๆ ไม่วา่ในแนวขนาน หรือตั้งฉากกบัฐานรองรับ ดงันั้นช้ินส่วนตรงบริเวณจุดรองรับจึง
เกิดการเปล่ียนมุมรอบจุดรองรับ แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบบานพบัจะกระท าผา่นจุด
ศูนยก์ลางของหมุดยดึ ขนาดและมุมลาดของแนวแกนยงัตอ้งหาดงัรูปท่ี 11 ดงันั้นจึงมีค่าไม่ทราบ 2 
ค่า คือ ขนาดของแรง R และมุมลาด x หรือแรงยอ่ยในแนวแกน x และแกน y คือ R x และ R y 
โดยท่ี  

 
 

R= 22

yx RR         และ    x = 
Rx

Ry1tan  
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รูปที่ 2.13 Hinge Support 

 
3. แบบยดึแน่น (Fixed Support)  ฐานรองรับแบบน้ีจะยดึแน่นกบัฐานรอง โดยไม่ยอมให้ 

มีการหมุนหรือการเคล่ือนท่ีใดๆ ทั้งส้ิน  ดงันั้นจึงมีแรงปฏิกิริยา 3 ค่าท่ียงัไม่ทราบ คือ แรงปฏิกิริยา 
2 แรง ท าในแนวขนานกบัฐานรอง และในแนวตั้งฉากกบัฐานรอง และโมเมนตต์า้นทานต่อการ
หมุนอีก 1 ค่า 
 
 

 
 

รูปที ่2.14 Fixed Support 
 
 
2.6  สมกำรของกำรสมดุล (Equation of Equilibrium) 
 

 ในสถิตยศาสตร์ส าหรับโครงสร้าง เราสมมติวา่ระบบแรงกระท าบนโครงสร้างท่ีแขง็เกร็ง 
(rigid) แมว้า่ท่ีจะมีการเสียรูปในโครงสร้างเสมอ ซ่ึงท าใหมิ้ติและรูปทรงของโครงสร้าง
เปล่ียนแปลงไปบา้งเล็กนอ้ย รวมทั้งท าให้เส้นแนวการกระท าของแรงเปล่ียนแปลงไป อยา่งไรก็ดี
การเปล่ียนแปลงดงักล่าวจะถูกละทิ้งไปในการวเิคราะห์  
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เม่ือวตัถุอยูน่ิ่งหรือเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสม ่าเสมอ ในขณะท่ีมีแรงกระท าต่อวตัถุนั้น ซ่ึง
เรียกสภาวะน้ีวา่ สภาวะสมดุล (equilibrium) โดยภายใตส้ภาวะสมดุลน้ีจะเป็นไปตามกฎของสแต
ติกส์ ซ่ึงกล่าววา่ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงต่างๆ ในทุกทิศทางมีค่าเท่ากบัศูนย ์ดงันั้น สมการของ
การสมดุลส าหรับโครงสร้าง 2 มิติ (ระนาบ x และระนาบ y) จึงมีสมการ 3 สมการ คือ 

 

 1.   Fx = 0 คือ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงในแนวราบเท่ากบัศูนย ์
 2.   Fy = 0 คือ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงในแนวด่ิงเท่ากบัศูนย ์
 3.   M = 0 คือ ผลรวมทางพีชคณิตของโมเมนตร์อบจุดใดๆ เท่ากบัศูนย ์
 

 เม่ือโครงอาคารหรือโครงสร้างอยูใ่นสภาวะสมดุล การตดัหรือแยกช้ินส่วนหน่ึงมาเป็นรูป
อิสระ (Free body) ส่วนนั้นๆ จะอยูใ่นสภาวะสมดุลทุกประการ คือ แรงภายนอกจะเท่ากบัแรง
ตา้นทานภายในของวสัดุ 
 

 ในการเขียนสมการสมดุล เราก าหนดทิศทางของแรงและโมเมนต ์(statics sign convention) 
โดยถือวา่แรงท่ีกระท าในแนวราบและช้ีไปทางขวามือมีค่าเป็นบวก และโมเมนตท่ี์พยายามท าให้
เกิดการหมุนตามเขม็นาฬิกามีค่าเป็นบวก ดงัรูป 
 
 

 
 

รูปที ่2.15 แสดงการก าหนดเคร่ืองหมายบวกของแรงภายนอกในระบบสองมิติ 
 
 

2.7  แรงปฏิกิริยำ (Reaction Force) 
 

 รังศิยากรณ์ (2533) กล่าววา่ โครงสร้างต่างๆ จะวางอยูบ่นท่ีรองรับ เพื่อใหม้นัทรงตวัอยูไ่ด้
อยา่งสมดุล แรงซ่ึงท่ีรองรับกระท าต่อโครงสร้าง เรียกวา่ “แรงปฏิกิริยา” (Reaction Force) ส่วนแรง
อนัเน่ืองมาจากน ้าหนกัของโครงสร้างเอง หรือจากน ้าหนกับรรทุก บนโครงสร้าง เรียกวา่ “แรง
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กริยา” (Active Force) ทั้งแรงกริยาและแรงปฏิกิริยาท่ีกระท าต่อโครงสร้างจะถือวา่เป็นแรงภายนอก 
ค่าของแรงปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์ท่ีค านวณออกมาจะตอ้งประกอบดว้ยขนาด ทิศทาง และต าแหน่งท่ี
แรงกระท า แรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับแต่ละแบบนั้นน ามาสรุปเอาไวใ้นตารางท่ี 1     
 

 
 

ตำรำงที ่ 1   แสดงแบบต่างๆ ของท่ีรองรับ ในระบบพื้นราบสองมิติ 
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กำรค ำนวณหำแรงปฏิกริิยำ 
 

 วชิยั (2539) กล่าววา่ การค านวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีเป็นตวัไม่รู้ค่าในโครงสร้างดีเทอมิเนท 
สามารถค านวณหาไดโ้ดยอาศยัสมการของการสมดุลซ่ึงกล่าวมาแลว้ในขอ้ 6 อยา่งไรก็ดีวธีิการ
ค านวณน้ีมีอยู ่ 2 วธีิ คือ วธีิทางพีชคณิต และวธีิค านวณโดยการเขียนรูป ซ่ึงในขอ้น้ีจะกล่าวถึง
เฉพาะการค านวณหาแรงปฏิกิริยาโดยวธีิค านวณทางพีชคณิตเท่านั้น 
 
ขั้นตอนของกำรค ำนวณหำแรงปฏิกริิยำโดยวธีิทำงพชีคณิตมีดังนี้ 
 

1. พิจารณาโครงสร้างใหอ้อกก่อนวา่เป็นโครงสร้างแบบดีเทอร์มิเนทหรืออินดีเทอร์
มิเนท 

2. สังเกตวา่มีแรงปฏิกิริยาตวัท่ีไม่รู้ค่าก่ีตวั โดยพิจารณาท่ีฐานรองรับของโครงสร้าง 
(อาศยัคุณสมบติัของฐานรองรับในขอ้ท่ี 2.5 ) 

3. ตั้งแกนตั้งฉากสองแกน ( X - Y ) ซ่ึงทัว่ไปนิยมใหแ้กน X เป็นแกนนอน และแกน Y 
เป็นแกนตั้ง 

4. แตกแรงต่างๆ ใหอ้ยูใ่นแนวแกน X และแกน Y 
5. สมมติใหแ้รงปฏิกิริยาในแนวแกนนอนและแกนตั้ง เป็นไปตามท่ีคิดวา่ควรจะเป็น โดย

ก าหนดทิศทางลงไป (ขั้นสุดทา้ยจะไดค้  าตอบท่ีแทจ้ริงทั้งขนาดและทิศทางท่ีแทจ้ริง
ออกมาเอง) 

6. ใชส้มการสมดุลค านวณหาแรงปฏิกิริยาต่างๆ 
 

 Fx = 0 

 Fy = 0 

 M = 0 

 
2.8  โครงสร้ำงดีเทอร์มิเนทและโครงสร้ำงอนิดีเทอร์มิเนท 
 

 วชิยั (2539) กล่าววา่ โครงสร้างชนิดต่างๆ ท่ีกล่าวในขอ้ 2.3 นั้น เม่ือแยกตามแบบของการ
วเิคราะห์โครงสร้างแลว้สารถแยกโครงสร้างออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
 

 1.  โครงสร้างดีเทอร์มิเนท (Statically determinate Structure) หมายถึง โครงสร้างท่ี
สามารถวเิคราะห์เพื่อหาแรงปฏิกิริยาทั้งภายนอกและภายในได ้โดยใช ้3 สมการสมดุล คือ  
  Fx  =  0,   Fy  =  0  และ    M  =  0  กล่าวคือโครงสร้างดีเทอร์มิเนทจะมีตวัไม่รู้ค่า 
(Unknown) ไม่เกิน 3 ตวั 
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รูปที ่2.16 โครงสร้างดีเทอร์มิเนท 
 
 

 2.  โครงสร้างอินดีเทอร์มิเนท (Statically Indeterminate Structure) หมายถึง โครงสร้างท่ี
ไม่สามารถวเิคราะห์แรงโดยใชส้มการสมดุลทั้ง 3 สมการได ้ เพราะวา่มีตวัไม่รู้ค่าเกิน 3 ตวั ตอ้งใช้
วธีิการอ่ืนมาช่วยวิเคราะห์ตวัไม่รู้ค่าท่ีเกินมาน้ีเรียกวา่ ดีกรีของอินดีเทอร์มิเนท  (degree of 
indetermi -nacy)  ซ่ึงอาจจะเป็นฐานรองรับ หรือช้ินส่วนภายในโครงสร้างก็ได ้
 

 
 ก. ดีกรี 1 

 

 

 
ข. ดีกรี 2 
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ค. ดีกรี 3 
 

รูปที่ 2.17 โครงสร้างอินดีเทอร์มิเนท 
 

2.9 ชนิดของน ำ้หนักบรรทุก ( Types of Loadings ) 

วชิยั (2539) กล่าววา่ โครงสร้างท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนเพื่อรับน ้ าหนกับรรทุกท่ีตอ้งการนั้น อยา่ง
นอ้ยท่ีสุดจะตอ้งรับน ้าหนกัของตวัเองได ้ น ้าหนกัต่างๆ กระท าต่ออาคารมี 2 ลกัษณะ คือ น ้าหนกั
แผ ่ (Distributed load) น ้าหนกับรรทุกในท่ีน้ี หมายถึง น ้าหนกัท่ีกระท าอยูก่บัท่ี (Static load) ซ่ึง
แบ่งเป็น 2 ประเภท คือน ้าหนกับรรทุกตายตวั (Dead load) และ น ้าหนกับรรทุกจร (Live load) 

1.  น ้าหนกัโครงสร้างหรือน ้ าหนกับรรทุกตายตวั (Dead load) หมายถึง น ้าหนกัของอาคาร
ท่ีมีต าแหน่งกระท าตายตวัหรืออยูถ่าวรตลอดเวลา ไม่มีการเปล่ียนขนาดและต าแหน่งของน ้าหนกั 
ไดแ้ก่ น ้าหนกัโครงสร้างเอง เช่น น ้าหนกัของพื้น คาน เสา น ้าหนกัของวตัถุและอุปกรณ์ต่างๆ ท่ี
ติดตั้งอยูก่บัท่ีอยา่งถาวร เช่น เคร่ืองทดสอบวสัดุก่อสร้าง ท่อน ้าประปา ท่อไฟฟ้า อุปกรณ์แสงสวา่ง 
วสัดุปูพื้นผวิ เคร่ืองมุงหลงัคา เคร่ืองปรับอากาศท่ีติดตั้งแลว้ เป็นตน้ น ้าหนกัน้ีมีทิศทางในแนวด่ิง
เสมอ เน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก ซ่ึงค่าประมาณน ้าหนกัวสัดุต่างๆ จะใชห้ลกัขอ้บญัญติั
กรุงเทพมหานคร  

2.  น ้าหนกับรรทุกจร (Live load) หมายถึง น ้าหนกับรรทุกท่ีกระท าต่อโครงสร้างเป็นคร้ัง
คราว อาจเปล่ียนแปลงขนาดและต าแหน่งกระท าได ้แยกออกเป็น 2 ชนิด คือ 
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ก. น ้าหนกับรรทุกจรแบบไม่เคล่ือนท่ี เช่น สินคา้ต่างๆ ท่ีน ามาเก็บไว ้เฟอร์นิเจอร์
ต่างๆ ในบา้นหรือท่ีท างาน หนงัสือหอ้งสมุด เป็นตน้ 

ข. น ้าหนกับรรทุกจรแบบเคล่ือนท่ี เช่น รถยนต ์รถไฟ รถบรรทุก แรงลม เป็นตน้  
 

น ้าหนกับรรทุกจรแบบน้ีจะตอ้งพิจารณาผลของการกระแทก (Impact) ดว้ย โดยน ้าหนกั
บรรทุกจรแบบเคล่ือนท่ีจะมีอิทธิพลกวา่แบบไม่เคล่ือนท่ี ถึงแมว้า่จะมีขนาดของน ้ าหนกัเท่ากนัก็
ตาม เพราะเม่ือเคล่ือนท่ีจะมีผลของการกระแทก (Impact) รวมอยูด่ว้ย ซ่ึงถือเป็นเร่ืองส าคญัของการ
ออกแบบโครงสร้างท่ีจะท าใหรั้บน ้าหนกับรรทุกแบบน้ี 

 

การเลือกค่าน ้าหนกับรรทุก เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์โครงสร้างนั้น บางคร้ังอาจไม่ทราบค่าท่ี
แน่นอนไดต้อ้งสมมติค่าเอาเอง ซ่ึงตอ้งอาศยัความช านาญ และประสบการณ์ อยา่งไรก็ดีองคก์รหรือ
หน่วยงานท่ีรับผดิชอบงานในดา้นน้ีก็ไดมี้ขอ้ก าหนด (code) เก่ียวกบัน ้าหนกับรรทุกไว ้ ขอ้ก าหนด
ท่ีนิยมใชก้นั ส าหรับประเทศไทย โดยเฉพาะในบริเวณกรุงเทพมหานคร มกัถือเอาหลกับญัญติัของ
กรุงเทพมหานคร เป็นหลกั 
 

รังศิยากรณ์ (2533) กล่าววา่ น ้าหนกับรรทุกท่ีกล่าวมาแลว้นั้นจะกระท าบนโครงสร้างใน
ลกัษณะต่างๆ กนัดงัน้ี 
 

1.  กระท าแบบจุด ซ่ึงเราเรียกวา่ น ้าหนกับรรทุกแบบจุด (Concentrated or point load) และ
มีลกัษณะดงัรูป  

 

 
 

รูปที ่2.18 Concentrated load    
 
 

2. กระท าแผส่ม ่าเสมอ ซ่ึงเรียกวา่ น ้าหนกับรรทุกแผท่ี่มีค่าคงท่ี (Uniformly Distributed 
load) การบอกค่าความเขม้ของแรงจะบอกในหน่วยแรงต่อความยาว เช่น N/m ในการค านวณแรง
ปฏิกิริยาจากน ้าหนกัแผท่ี่มีค่าคงท่ี เราอาจแทนดว้ยแรงลพัธ์ท่ีไดจ้ากผลคูณของความเขม้ของ
น ้าหนกั W กบัความยาวท่ีน ้าหนกัแผก่ระท า โดยแนวแรงลพัธ์จะผา่นก่ึงกลางของความยาวท่ี
น ้าหนกัแผก่ระท าดงัรูป 
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รูปที ่2.19 Uniformly load 
 
 

3.  กระท าแผท่ี่มีค่าแปรแบบเส้นตรง ซ่ึงเรียกวา่ น ้าหนกับรรทุกแผท่ี่มีค่าแปรแบบเส้นตรง 
(Linearly varying loads) เป็นน ้าหนกัแผท่ี่กระท าจะกระจายค่าจากมากไปหานอ้ย หรือนอ้ยไปหา
มากดว้ยอตัราท่ีแน่นอน เช่น แรงดนัจากของเหลวท่ีกระท าต่อผนงัภาชนะในแนวด่ิง หรือแนวเอียง 
ในการค านวณแรงปฏิกิริยาจากน ้าหนกัแผท่ี่มีค่าแปรแบบเส้นตรงน้ี อาจแทนดว้ยแรงลพัธ์ ซ่ึงมี
ขนาดเท่ากบัพื้นท่ีของภาพการกระจายของน ้าหนกัแผ ่(wb/2)  และกระท าผา่นจุดศูนยถ่์วงของพื้นท่ี 
การกระจายของน ้าหนกัดงักล่าว (ระยะ b/3 วดัจากค่าแรงกระจายสูงสุด)  ดงัแสดงในรูป 

 

 
 

รูปที ่2.20 Linearly varying load 
 
 

4.  กระท าแบบโมเมนต ์ ซ่ึงเราจะเรียกวา่ โมเมนตก์ระท า (Concentrated moment)  แรง
กระท าแบบน้ีเกิดจากแรงแบบจุดสองจุดสองแรงขนาดเท่ากนั ทิศทางตรงกนัขา้มกระท าต่อ
โครงสร้างท่ีจุดใดจุดหน่ึง ดงัรูป  
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รูปที ่2.21 Concentrated moment  
 
 

2.10  แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  (Shearing Force and Bending Moment ) 
 

 รังศิยากรณ์ (2533) กล่าววา่ ในการวเิคราะห์และออกแบบโครงสร้างต่างๆ นั้น จ  าเป็นท่ีเรา
จะตอ้งทราบขนาดของช้ินส่วนรวมไปถึงการตา้นทานต่อการพงัทลายของแรงท่ีมากระท าต่อ
ช้ินส่วน ซ่ึงพิจารณาจากค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั ณ หนา้ตดัใดๆ ตลอดความยาวของช้ินส่วน
นั้นๆ วา่ ณ หนา้ตดัใดของช้ินส่วนมีค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัสูงสุด (Maximum Shear Force and 
Maximum Bending Moment) และสภาพการเปล่ียนแปลงค่าของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัเป็นไป
ในลกัษณะใด 
  

 การใชว้ธีิการเขียนแผนภาพ (Diagram) ของค่าแรงเฉือน (Shear Force) และโมเมนตด์ดั 
(Bending Moment) ณ หนา้ตดัต่างๆ ของช้ินส่วน สามารถช่วยในการพิจารณาดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่ง
มากและเป็นท่ีนิยมใชใ้นการพิจารณา โดยแผนภาพท่ีแสดงความสัมพนัธ์ของค่าแรงเฉือนกบัความ
ยาวของช้ินส่วน เรียกวา่ “แผนภาพแรงเฉือน” (Shear Force Diagram) หรือ SFD ส่วนแผนภาพท่ี
แสดงคามสัมพนัธ์ของค่าโมเมนตด์ดักบัความยาวของช้ินส่วน เรียกวา่ “แผนภาพโมเมนตด์ดั” 
(Bending Moment Diagram) หรือ BMD 
 

 ปกติแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัมกัจะเกิดข้ึนในช้ินส่วนของโครงสร้างท่ีมีแรงกระท าใน
ทิศทางตั้งฉากกบัช้ินส่วน ซ่ึงจะพบเห็นไดโ้ดยเฉพาะในโครงสร้างท่ีเป็นคาน (Beam) ซ่ึงลกัษณะ
ของคานและจุดรองรับเพื่อการพิจารณาหาค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั แสดงในรูปท่ี 1 
 

ทุก ๆ ภาคตดัของคานท่ีรับโหลดในแนวขวาง  โดยจะมีแรงลพัธ์บนภาคตดัทั้งสองดา้นของ
ภาคตดั  (ทางดา้นซา้ยและขวา)  ซ่ึงเม่ือคานอยูใ่นสภาวะสมดุล  แรงทั้งสองขา้งตอ้งมีค่าเท่ากนั  
และมีทิศทางตรงกนัขา้ม 
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 ในการวเิคราะห์โครงสร้าง เราตอ้งการทราบ  
 

 1.  แรงตามแนวแกน (Axial Force) หมายถึง แรงท่ีพยายามส่งผลใหช้ิ้นส่วนของโครงสร้าง
อดัตวั (Compress) หรือถูกดึงใหอ้ดัออก (Tensile) ตามแนวแกนของช้ินส่วนนั้น โดยถือวา่แรงดึง
ใหคิ้ดเคร่ืองหมายเป็นบวก (+) และแรงอดัใหคิ้ดเคร่ืองหมายเป็นลบ (-) ดงัแสดงรูปท่ี 16 
 
 
 

 
 
 

ก. แรงดึง (Tensile)                             ข. แรงอดั (Compression) 
 

รูปที ่2.22 ลกัษณะและเคร่ืองหมายของแรงตามแนวแกน 
 
 

 2. แรงเฉือน (Shearing Force,(SF)) หมายถึง แรงท่ีพยายามส่งผลใหช้ิ้นส่วนของโครงสร้าง
ถูกเฉือนใหข้าดออกจากกนัในแนวท่ีแรงกระท า โดยถือวา่แรงเฉือนท่ีพยายามเฉือนส่วนของ
โครงสร้างในลกัษณะท าใหซี้กขวามือของช้ินส่วนเฉือนขาดลงจากซีกซา้ยมือ หรือโมเมนตข์องแรง
คู่ควบท่ีเกิดจากแรงเฉือนน้ีเป็นโมเมนตต์ามเขม็นาฬิกา ให้คิดเคร่ืองหมายเป็น + ในท านองเดียวกนั 
แรงเฉือนท่ีพยายามเฉือนส่วนของโครงสร้างในลกัษณะท าใหซี้กซา้ยมือของช้ินส่วนขาดลงจากซีก
ขวามือ หรือโมเมนตข์องแรงคู่ควบท่ีเกิดจากแรงเฉือนน้ีเป็นโมเมนตท์วนเขม็นาฬิกา ใหคิ้ด
เคร่ืองหมายเป็น – ดงัแสดงในรูปท่ี 17 ส่วนความหมายของแรงเฉือนบนภาคตดัหน่ึง ๆ บนคาน
ภายใตแ้รง  คือ  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงในแนวด่ิงบนภาคตดัจากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง  
การจะเลือกคิดแรงในแนวด่ิงบนภาคตดัจากปลายดา้นใดดา้นหน่ึงของภาคตดันั้นข้ึนอยูก่บัความ
สะดวก  แต่ไม่วา่จะคิดจากดา้นใด  ค่าท่ีไดจ้ะตอ้งเท่ากนั  และสัญนิยมดา้นเคร่ืองหมาย  (Sign  
Convention)  ท่ีเหมือนกนั 
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ก.  ระบบแรงเฉือนท่ีเป็นบวก              ข.  ระบบแรงเฉือนท่ีเป็นลบ 
 

รูปที ่2.23 ลกัษณะของเคร่ืองหมายของแรงเฉือน 
 
 นอกจากแรงเฉือนแลว้ทุกๆ ภาคตดัของคานก็จะอยูภ่ายใตก้ารดดั (Bending) ก็คือ โมเมนต์
ดดัรวม  ซ่ึงเป็นผลบวกของโมเมนตท่ี์เกิดจากภาระแต่ละภาระ  ซ่ึงเม่ือคานอยูใ่นสภาวะสมดุลแลว้  
ผลรวมของโมเมนตด์ดับนคานทั้งสองดา้นของภาคตดัจะตอ้งมีค่าเท่ากนั 
 
 3.  โมเมนตด์ดั  (Bending Moment, (BM))  บนภาคตดัหน่ึง ๆ บนคานภายใตแ้รง  คือ  
ผลรวมทางพีชคณิตโมเมนตข์องแรงในแนวด่ิงรอบภาคตดัจากปลายคานดา้นใดดา้นหน่ึง 
 
 

      
 

ก.  โมเมนตด์ดัเป็นบวก                ข. โมเมนตด์ดัเป็นลบ 
 
 
 

รูปที่ 2.24  ลกัษณะและเคร่ืองหมายของโมเมนตด์ดั 
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2.11   ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงน ำ้หนักบรรทุก แรงเฉือน และโมเมนต์ดัด  
 

วชิยั (2539) กล่าววา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกับรรทุก แรงเฉือน และโมเมนตด์ดันั้น
สามารถอธิบายความเก่ียวกนัไดเ้ป็น 2 หวัขอ้ ดงัน้ี 

 

1. อตัราการลดลงของแรงเฉือน บนหนา้ตดัใดๆ ท่ีระยะ x จากปลายซา้ยของคานเท่ากบั

หน่วยแรงท่ีหนา้ตดันั้น กล่าวคือ         x

x

v w
d

d
  

 
2. อตัราการเพิ่มของโมเมนตบ์นหนา้ตดัใดๆ ท่ีระยะจากปลายขา้งซา้ยของคานจะเท่ากบั

แรงเฉือนท่ีหนา้ตดันั้น กล่าวคือ         x

x

m v
d

d
  

 
จากขอ้ความ 2 ขอ้ ท่ีกล่าวขา้งตน้น้ี สามารถพิสูจน์ได ้โดยพิจารณาคาน AB ซ่ึงรับน ้าหนกั

บรรทุกใดๆ  ดงัรูปท่ี  2.25 

 
 

รูปที ่2.25 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกั แรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
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โดยใหแ้รงเฉือนและโมเมนตด์ดัตรงหนา้ตดัท่ีห่างจากจุด A  ไปทางขวามือเป็นระยะทาง X 
และมีค่า Vx และ Mx ตามล าดบั และพิจารณาเพิ่มระยะทางไปทางขวาของระยะ X อีกเท่ากบั dx ซ่ึง
จะเป็นผลท าใหมี้ค่าน ้าหนกัแผเ่พิ่มข้ึนอีกในระยะ dx น้ี และมีค่า  Vx + d Vx  และ  Mx + d Mx 
เพิ่มข้ึนอีกตามล าดบัดว้ย 
 
 พิจารณาจากรูปท่ี 2.25 (ข) สามารถน าหลกัการสมดุลสมการมาประยกุตใ์ชไ้ด ้ดงัน้ี  
 

Fx  =  0  : Vx + Wx dx = Vx +d Vx 
 

หรือ 
 

Wx             =   
dx

dV

d

dV

x

x    …………………………….. ( 1 ) 

 

ซ่ึงจะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกับรรทุกกบัแรงเฉือน เป็นไปตามขอ้ 1 ซ่ึง เขียนให้
อยูใ่นรูปของไดด้งัสมการ (1) 

 
พิจารณารูป 2.25 (ข)  ไดว้า่ 
 

Mz  =  0   :  Vx dx + Mx       =   Mx  + dMx  + wx(dx) 








2

dx Wx 








2

2 xd  

 

        dxVx        =      xdM  
 

หรือ 
 

Vx   =  
dx

dM x         
dx

dM
V     ……………………… ( 2 ) 

 
ถา้ดิฟเฟอเรนวิเอททั้งสองขา้งจะได ้       สมการ (2) 
 

 
dx

dV     =  
2

2

dx

Md    ………………………. ( 3 ) 

   

แทนค่า   Wx    =    
dx

dV  จากสมการ (1) ลงในสมการ ( 3)  จะไดว้า่ 
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 Wx      =    
2

2

dx

Md      W   =  
2

2

dx

Md  

 
แลว้ท าการอินทิเกรตคร้ังท่ี 1 
 

Wdx    =          
dx

dM         =       V             ……………………........ ( 4 ) 

 
ถา้อินทิเกรตคร้ังท่ี 2 จะได ้
  
  dxWdx.      =     Vdx     =       M       …..……………………..  ( 5 ) 
 
ซ่ึงจากสมการท่ี (2)  ก็จะเป็นผลแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั  ตาม

หวัขอ้ 2 ดงักล่าวขา้งตน้  
 

 จากสมการ (4)  หรือสมการ  (5)  สรุปไดว้า่การเปล่ียนแปลงของโมเมนตด์ดัระหวา่งหนา้
ตดัสองแห่ง จะมีค่าเท่ากบั พื้นท่ีของภาพแรงเฉือนระหวา่งหนา้ตดัทั้งสองนั้น ซ่ึงตามหลกัการน้ี จึง
ช่วยในการ ค านวณหาค่าโมเมนตด์ดัโดยใชพ้ื้นท่ีของแผนภาพแรงเฉือน 
 
 

2.12  แผนภำพแรงเฉือน ( Shear Force Diagram : SFD ) 
 

 อุดมวทิย ์ (2547) กล่าววา่ การเขียนแผนภาพแรงเฉือนของช้ินส่วนโครงสร้างใดๆ ปกติจะ
ก าหนดใหจุ้ดทางซา้ยมือสุดของช้ินส่วนเป็นจุดเร่ิมตน้ โดยมีแนวแกน X ซ่ึงเป็นแนวท่ีขนานกบั
แกนสะเทินของช้ินส่วนเป็นระยะความยาวของช้ินส่วนของโครงสร้าง พิจารณาค่าของแรงเฉือนท่ี
ระยะ x ใดๆ จะแสดงในแนวแกน Y ซ่ึงตั้งไดฉ้ากกบัแนวแกน X ค่าบวกของแรงเฉือนจะเขียนอยู่
เหนือแนวแกน X ในทิศทางตรงกนัขา้ม ค่าลบของแรงเฉือนจะเขียนอยูใ่ตแ้นวแกน X และบริเวณ
บนช้ินส่วนของโครงสร้างใดท่ีไม่มีแรงมากระท า ใหถื้อวา่เส้นของแผนภาพยูใ่นแนวราบขนานกบั
แกน X 
 

 แรงท่ีกระท าเป็นจุด (Point Load) บนช้ินส่วนของโครงสร้าง เม่ือเขียนเป็นแผนภาพจะได้
เป็นรูปส่ีเหล่ียมเสมอ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.26 (ก) และขณะเดียวกนัแรงท่ีกระท าสม ่าเสมอ (Uniform 
Load) บนช้ินส่วนของโครงสร้าง เม่ือเขียนเป็นแผนภาพจะไดเ้ป็นรูปเฉียงเหมือนรูปสามเหล่ียม
เสมอ ดงัแสดงในรูปท่ี  2.26 (ข) 
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ก. แผนภาพของแรงกระท าเป็นจุด 
 
 
 

 

 
 

ข. แผนภาพของแรงกระท าสม ่าเสมอ 
 
 

รูปที ่2.26 ลกัษณะของแผนภาพแรงเฉือน 
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ล ำดับขั้นตอนกำรเขียนแผนภำพแรงเฉือน 
 

1. ค านวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ โดยใชเ้ง่ือนไขของการสมดุล ไดแ้ก่ 
 

 Fx = 0 

 Fy = 0 

 M = 0 
 

 2.  เร่ิมเขียนรูปแรงเฉือนโดยใหจุ้ดซา้ยมือสุดเป็นจุดเร่ิมตน้ 
 3.  อาศยัแรงท่ีมากระท าเขียนแผนภาพโดยถือวา่แรงท่ีกระท าลงบนช้ินส่วนของโครงสร้าง 
เม่ือเขียนแผนภาพก็ให้เขียนในทิศทางลง ในท านองเดียวกนั แรงท่ีกระท าดนัช้ินส่วนของโครงสร้าง
ข้ึนซ่ึงปกติมกัจะเป็นแรงปฏิกิริยา เม่ือเขียนแผนภาพใหเ้ขียนในทิศทางข้ึน 
 4.  การเขียนแผนภาพตอ้งเขียนต่อเน่ืองกนัจนจบท่ีดา้นขวาสุดของช้ินส่วน  
 
 

2.13  แผนภำพของโมเมนต์ดัด (Bending Moment Diagram) 
 

 อุดมวทิย ์ (2547) กล่าววา่ การเขียนภาพโมเมนตด์ดัของช้ินส่วนของโครงสร้าง ปกติจะ
ก าหนดใหจุ้ดทางซา้ยมือสุดของช้ินส่วนเป็นจุดเร่ิมตน้ เช่นเดียวกบัแผนภาพแรงเฉือน โดยมี
แนวแกน x เป็นระยะความยาวของช้ินส่วนของโครงสร้าง พิจารณาค่าบวกของโมเมนตจ์ะเหนือ
แนวแกน x ในทางตรงกนัขา้ม ค่าลบของโมเมนตจ์ะเขียนอยูใ่ตแ้นวแกน y เช่นเดียวกบัแผนภาพ
แรงเฉือน 
 

 แรงท่ีกระท าเป็นจุด (Point Load)  บนช้ินส่วนของโครงสร้าง เม่ือเขียนแผนภาพของ
โมเมนต ์ จะไดแ้ผนภาพเป็นรูปสามเหล่ียมเสมอ ดงัแสดงในรูปท่ี 26 (ก) และขณะเดียวกนัแรงท่ี
กระท าสม ่าเสมอ (Uniform Load) บนช้ินส่วนของโครงสร้าง เม่ือเขียนเป็นแผนภาพของโมเมนต ์
จะไดแ้ผนภาพเป็นรูปพาราโบลาเสมอ ดงัแสดงในรูปท่ี 26 (ข) 
  

 อน่ึงในการเขียนแผนภาพของโมเมนต ์ อาจอาศยัแผนภาพแรงเฉือนโดยการหาพื้นท่ีของ
แผนภาพแรงเฉือนในระยะเดียวกนั ในระนาบของแนวแกน x โดยท่ียงัคงยดึถือเคร่ืองหมายของ
แผนภาพแรงเฉือนท่ีพิจารณาเป็นส าคญั 
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(ก) แผนภาพแรงของแรงกระท าเป็นจุด 
 

 
 

 
 

 
(ข) แผนภาพของแรงกระท าสม ่าเสมอ 

 
รูปที ่2.27 ลกัษณะของแผนภาพของโมเมนตด์ดั 
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2.14 แผนภำพมำตรฐำน (Standard Diagram) 
 

1. คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระจายสม ่าเสมอตลอดแนวคาน  
 

 
 

รูปที ่2.28 คานช่วงเดียวรับน ้ าหนกักระจายสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 
 

R       =     V     =     
2

WL  
 

xV      =      xW 5.0       
 

maxM  =     
8

2WL  
 

xM     =      xL
Wx


2
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2. คานช่วงเดียวรับน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนสม ่าเสมอจนถึงปลายคาน 
 

 
 

รูปที ่2.29 คานช่วงเดียวรับน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนสม ่าเสมอจนถึงปลายคาน 
 
 

1R          =      1V       =     
2

W  
 

    2R          =      2V       =     
3

2W  
 

    xV          =      
3

W       =     
2

2

L

Wx  
 

    maxM     =       0.1283 WL 
 

    xM        =        22

23
xL

L

Wx
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3. คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเพิ่มข้ึนสม ่าเสมอจนถึงกลางคาน 
 

 
รูปที ่2.30 คานช่วงเดียวรับน ้ าหนกักระท าเพิ่มข้ึนสม ่าเสมอจนถึงกลางคาน 

 
 

R       =     V     =     
2

W  
 

xV      =      22

2
4

2
xL

L

WL
      , {x   <   0.5L} 

 

maxM  =     
6

WL  
 

xM     =     









2

2

3

2

2

1

L

x
Wx  
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4. คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเป็นจุดท่ีจุดก่ึงกลางคาน 
 
 

 
รูปที ่2.31 คานช่วงเดียวรับน ้ าหนกักระท าเป็นจุดท่ีจุดก่ึงกลางคาน 

 
 

R        =     V     =     
2

P  
 

maxM  =     
4

PL       
 

xM     =     
2

xP   ,     {x  <  0.5 L} 



 32 

 
5. คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเป็นจุด ณ จุดใดๆ บนคาน 

 

 
 

รูปที ่2.32 คานช่วงเดียวรับน ้ าหนกักระท าเป็นจุด ณ จุดใดๆ บนคาน 
 
 

    1R          =      1V       =     
L

Pb  
 

    2R          =      2V       =     
L

Pa  
 

    maxM     =       
L

Pab  
 

    xM        =       
L

Pbx  , {  x   <   a  } 
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6. คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเป็นจุด 2 จุด ท่ีมีขนาดเท่ากนั วางห่างจากจุดรองรับทั้ง
สองขา้งเท่ากนั 

 
 

 
 

รูปที ่3.33 คานช่วงเดียวรับน ้ าหนกักระท าเป็นจุด 2 จุด ท่ีมีขนาดเท่ากนั 
 วางห่างจากจุดรองรับทั้งสองขา้งเท่ากนั 

 
 
R        =     V     =     P  

 

maxM  =     P . a      
 

xM     =     P . x  ,     {x  <  a} 
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7. คานช่วงเดียว ปลายคานยืน่หน่ึงขา้ง มีน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 
 

 
 

รูปที ่3.34 คานช่วงเดียว ปลายคานยืน่หน่ึงขา้ง มีน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 
 
 

1R          =      1V       =      22

2
aL

L

W
  

 

    2R          =      2V  + 3V      =      2

2
aL

L

W
  

 

    2V         =     Wa  
     

3V           =      22

2
aL

L

W
  

 

    1M       =        22

28
aLaL

L

W
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8. คานยืน่รับน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 
 
 

 
รูปที ่3.35 คานยืน่รับน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 

 
 

 

R        =     V     =     WL  
 

2V       =     Wx  
 

maxM  =     
2

2WL       
 

xM     =     
2

2Wx    
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ตัวอย่ำงที ่1  จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ A และ B ซ่ึงรับน ้าหนกัดงัรูป 
 

 

 
 
 
 

วธีิท ำ เขียนแผนภาพส่วนอิสระของคานไดด้งัน้ี 
 
 

 
 
 

-  แรงปฏิกิริยาท่ีไม่รู้ค่ามี 3 ตวั คือ RAX  , RAY  และ RBX  ซ่ึงเป็นโครงสร้างดีเทอร์มิเนท 
-  แตกแรง 10 T ใหอ้ยูใ่นแนวแกน X และ แนวแกน Y  
 

 แรง 10 ตนั ในแนวแกน X  = 10 cos 60º = 50    ตนั  
 แรง 10 ตนั ในแนวแกน  Y  = 10 sin  60º = 8.66 ตนั 
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-  ใชส้มการของการสมดุล ค านวณหาแรงปฏิกิริยาต่าง ๆ 
 

 Fx =  0  ; RAX – 5   = 0 
 

  RAX   = 5   ตนั 
 

 My = 0 ; 8.66 (2) + 20 (4) – RBX (6.50) = 0 
 

  RBX =    
6.50

20(4) 8.66(2)   = 14.97 ตนั 
 

 Fy = 0  ; RAY + 14.97 - 8.66 – 20  = 0 
 

  RAY  = 13.69 ตนั 
 

ตรวจสอบค่า  RAY  อีกคร้ังโดยการใชส้มการสมดุล    MB = 0 
 

  RAY (6.5) – 8.66 (4.5) – 20 (2.5) = 0 
 

  RAY = 13.69 ตนั  o.k. 
   

 RAX = 5 ตนั 
 

  RAY = 13.69 ตนั  
 

RBY = 14.97 ตนั   ตอบ  
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ตัวอย่ำงที ่2  แรงกระท าเป็นจุด ขนาด 10 kN กระท าผา่นจุดก่ึงกลางของคานยาว 4 m.  
       จงเขียนแผนภาพแรงเฉือนของโครงสร้างน้ี 

 
วธีิท ำ เขียนแผนภาพส่วนอิสระของคานไดด้งัน้ี 
 

 

 
  
 

ผลรวมของแรงในแนวแกน X   Fx   =   0 
 

  แรงปฏิกิริยา RAx = 0 
 

 ผลรวมของแรงในแนวแกน Y  Fy   =   0 
 

  แรงปฏิกิริยา RAy = 
2

R Ay  
 

     = 
2

10kN  
 

     = 5 kN   
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เขียนแผนภาพของแรงเฉือนไดด้งัน้ี 
 
 

 
 

รูปที ่2.36 แผนภาพแรงเฉือน 
 
 

วธีิเขียนแผนภำพ 
 

 1. แรงปฏิกิริยา RAy ท่ีจุด A มีค่า 5 kN ทิศทางข้ึนบน   :   ลากเส้นแผนภาพเป็นเส้นตรงใน
แนวด่ิงข้ึนไปขนาด + 5 kN 
 2. จากแนว Ao ไม่มีแรงใดๆ มากระท า   : ลากเส้นแผนภาพจากจุด + 5 kN มาในแนวราบ 
จนถึงระนาบแนวจุด o  
 3. ท่ีจุด o มีแรงกระท า 10 kN ในทิศทางลง       :   ลากเส้นแผนภาพเป็นเส้นตรงในแนวด่ิง
ขนาด – 10 kN ดงันั้นจึงหยดุท่ีจุด + 5 – 10  =    – 5  kN   
 4. จากแนว oB ไม่มีแรงกระท าใดๆ มากระท า   :   ลากเส้นแผนภาพจากจุด – 5 kN มาใน
แนวราบจนถึงระนาบแนวจุด B 
 5. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา  RBy มีค่า 5 kN ทิศทางข้ึนบน   :   ลาดเส้นแผนภาพเป็นเส้นตรง
ในแนวด่ิงข้ึนไป ขนาด + 5 kN  หยดุท่ีจุด – 5 + 5 =   0 จะไดแ้ผนภาพท่ีปิดสนิทดงัรูปท่ี 27 
  
 

_________________________________ 
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ตัวอย่ำงที ่3   จงเขียนแผนภาพและแผนภาพของโมเมนตด์ดั ของโครงสร้างดงัรูป 
 
 

 
 
 
วธีิท ำ เขียนแผนภาพส่วนอิสระของคานไดด้งัน้ี 

 
 
 

 
 
 

 ผลรวมของแรงในแนวแกน x  Fx  =  0 
  แรงปฏิกิริยา RAx    =     0 
 ผลรวมของแรงในแนวแกน y   Fy  =  0 
  แรงปฏิกิริยา RAx    =     RBx  

              =      
2

2020 kNkN   

    RAy    =     RBy  
              =      20 kN 
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เขียนแผนภาพของแรงเฉือนและแผนภาพของโมเมนตด์ดั ไดด้งัน้ี 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.37 แผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 
 
 

จุดพจิำรณำ A C D B 

แรงเฉือน (kN) + 20 - 20 - 20 + 20 

โมเมนตด์ดั (kN) 0 + 20 + 20 0 

 
 



 42 

ตัวอย่ำงที ่ 4   จงเขียนแผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั ของโครงสร้างดงัรูป 
 
 

 
 
 
วธีิท ำ เขียนแผนภาพส่วนอิสระของคานไดด้งัน้ี 
 
 

 
 

 ผลรวมของโมเมนตร์อบจุด B   MB   =    0 
 

  แรงปฏิกิริยา RAx    =      
m

mkNmmmkN

3

)25.1)(50()2)(4)(/20(   
               

          =   74.17 kN  
 

  

ผลรวมของโมเมนตร์อบจุด B   MB   =    0 
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  แรงปฏิกิริยา RAx    =      kNkNmmkN 17.7450)4)(/20(   
 

              =       55.83 kN  
 
 

 เขียนแผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพของโมเมนตด์ดัไดด้งัน้ี 
  

 

 
 
 

จุดพจิำรณำ C A D B 
แรงเฉือน (kN) 0 + 74.17 - 50 + 55.83 

โมเมนตดั (kN.m) 0 - 10  + 54.17 0 
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บทที่ 3 
 

อุปกรณ์และวธีิกำร 
 

3.1  อุปกรณ์ประกอบกำรใช้งำนของโปรแกรม 
 

1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์  
2.โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ Microsoft Word, Edit Plus, Macromedia Dreamweaver 8 

และ อ่ืนๆ  
       3. หนงัสือท่ีใชใ้นการศึกษาการเขียนโปรแกรมโดยใชภ้าษา PHP หนงัสือวธีิการเขียน web 
โดยใชโ้ปรแกรม Dreamweaver 8 การเขียนโปรแกรม Edit plus และอ่ืนๆ   
       4. หนงัสือในรายวชิาวเิคราะห์โครงสร้างวิศวกรรม Theory of Structure และกลศาสตร์
วศิวกรรม 
 
3.2 วธีิด ำเนินกำร 

 

1.   การศึกษาโปรแกรมการเขียนเวบ็ไซทโ์ดยใชภ้าษา PHP 
 

 -    ติดตั้งโปรแกรม Edit Plus  

-    คน้ควา้หาขอ้มูลเก่ียวกบัภาษา PHP ซ้ือหนงัสือมาอ่าน 

-    ขอ้ค าแนะน าจากอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการในเร่ืองของตวัโปรแกรม PHP  

-     ขอค าแนะน าจากผูท่ี้รู้เร่ืองเก่ียวกบัภาษา PHP 

-    คน้ควา้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในเวบ็ไซทเ์พิ่มเติม 

-    ทดลองเขียนตวัโปรแกรมอยา่งง่ายในเบ้ืองตน้ พร้อมตรวจความถูกตอ้งแกไ้ข 

     ขอ้ผดิพลาดของตวัโปรแกรมนั้นๆ 
 

2. การศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์โครงสร้าง 
 

-    หาหนงัสือดา้นการวเิคราะห์โครงสร้างมาอ่าน 

-    สอบถามขอ้สงสัยกบัอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงการ 

-    จบัใจความส าคญัของเน้ือเร่ือง 
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-     เนน้หวัขอ้ท่ีเก่ียวกบัการหาค่าแรงเฉือนและค่าโมเมนตด์ดั และแผนภาพแรง 

      เฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดัมาเป็นตวัโปรแกรม  
 

หวัขอ้ท่ีใชเ้ขียนโปรแกรมมี ดงัน้ี 

1.  คานช่วงเดียวหรือคานแบบง่าย (Simple Beam or Simply Supported Beam) 
2.  คานช่วงเดียวหรือคานแบบง่าย (Simple Beam or Simply Supported Beam) 
3.  คานยืน่ (Cantilever Beam)  
4.  คานช่วยเดียวปลายยืน่  (Overhanging Beam) 
5.  คานยดึแน่น  (Fixed-Ended  Beam) 
6.  คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุน  (Propped  Beam) 

   7.  คานต่อเน่ือง  (Continuous  Beam) 
 

3. การเขียนโปรแกรม PHP script 

4. การทดสอบตวัโปรแกรม 

5. การสรุปและเขียนรายงาน 
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บทที่ 4  
 

ผลกำรศึกษำและวจิำรณ์ 
 

4.1 ผลทีไ่ด้จำกกำรเขียนโปรแกรม 
 

 ท าใหเ้กิดโปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวเิคราะห์โครงสร้างของคานบนเวบ็ข้ึน โดยใช้
ส าหรับค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัของคานในกรณีต่างๆ 26 แบบ ดงัท่ีปรากฏในเวบ็
ดงัน้ี 

โดยโปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวิเคราะห์โครงสร้างของคานบนเวบ็ มีหวัขอ้ดงัน้ี 
 

1. Simple Beam - Uniformly Distributed Load. 
2. Simple Beam - Load Increasing Uniformly To One End. 
3. Simple Beam - Load Increasing Uniformly To Center. 
4. Simple Beam - Concentrated Load At Center. 
5. Simple Beam - Concentrated Load At Any Point. 
6. Simple Beam - Two Equal Concentrated Loads Symmetrically Placed. 
7. Beam Fixed At One End, Supported At Other - Uniformly Distributed Load. 
8. Beam Fixed At One End, Supported At Other - Concentrated Load At Center. 
9. Beam Fixed At One End, Supported At Other - Concentrated Load Any Point. 
10. Beam Fixed At Both Ends - Uniformly Distributed Loads. 
11. Beam Fixed At Both Ends - Concentrated Load At Center. 
12. Cantilever Beam - Load Increasing Uniformly To Fixed End. 
13. Cantilever Beam - Uniformly Distributed Load. 
14. Beam Fixed At One End, Free But Guided At Other - Uniformly Distributed Load. 
15. Cantilever Beam - Concentrated Load At Any Point. 
16. Cantilever Beam - Concentrated Load At Free End. 
17. Beam Fixed At One End, Free But Guided At Other - Concentrated Load At Guided 

End. 
18. Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load. 
19. Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load On Overhang. 
20. Beam Overhanging One Support - Concentrated Load At End Of Overhang. 
21. Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load Between Supports. 
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22. Beam Overhanging One Support - Concentrated Load At Any Point Between 
Supports. 

23. Continuous Beam - Two Equal Span - Uniform Load On One Span. 
24. Continuous Beam - Two Equal Spans - Concentrated Load At Center Of One Span. 
25. Continuous Beam - Two Equal Spans - Concentrated Load At Any Point. 
26. Continuous Beam - Three Equal Spans – End Spans Loaded. 

 
4.2 วธีิกำรใช้โปรแกรม 
 

 1.การเขา้ใชโ้ปรแกรมใหเ้ขา้ไปท่ี http://pirun.ku.ac.th/~fengvwv/sophitra/ จะปรากฏหนา้
เวบ็ไซตด์งัรูป 
 
 

 
 

 

รูปที ่4 แสดงเวบ็ไซตข์องโปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวเิคราะห์โครงสร้างของคานบนเวบ็ 
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2. เลือกชนิดของคานท่ีตอ้งการหาค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั ซ่ึงมีหลายกรณีใหเ้ลือก โดย
คล้ิกเขา้ไปท่ีช่ือของรูปแบบคานท่ีตอ้งการค านวณ ก็จะเขา้สู่โปรแกรมช่วยค านวณ 

3. ดูรูป Diagram ของคาน แลว้เติมขอ้มูลต่างๆ ลงในช่องวา่งท่ีใหใ้ส่ขอ้มูล ซ่ึงช่องวา่งท่ีให้
กรอกตวัเลข โดยแต่ระช่องจะมีความหมายดงัน้ี 

 

- ค่าแรงกระท า ซ่ึงจะมี Uniform load : w มีหน่วยเป็น N/m.  
  Point load : P มีหน่วยเป็น N.  
  Increasing load : w มีหน่วยเป็น N/m.    
- ค่าความยาวคาน Beam long : l  มีหน่วยเป็น m. 
- ค่าระยะใด ๆ : x มีหน่วยเป็น m. ซ่ึงเป็นระยะท่ีเราตอ้งการจะหาค่าแรงเฉือนและ

โมเมนตด์ดั ซ่ึงค่าระยะใดๆ ตอ้งอยูร่ะหวา่งความยาวของคาน เพราะถา้หากใส่ค่าเกิน
ความยาวคาน โปรแกรมจะไม่สามารถค านวณได ้และจะเตือนใหก้รอกค่าใหม่   

- ค่าระยะ : a มีหน่วยเป็น m. 
- ค่าระยะ : b มีหน่วยเป็น m. 
- ระยะใดๆ : x1 มีหน่วยเป็น m. ซ่ึงระยะ x1 จะตอ้งมีค่าไม่เกินระยะ a 
 

4.  เม่ือกรอกค่าต่างๆ เสร็จแลว้ใหก้ดปุ่ม Cal เพื่อใหโ้ปรแกรมท าการค านวณ 
5.  ถา้ตอ้งการเปล่ียนค่าท่ีกรอกไปแลว้ใหม่ ใหก้ดปุ่ม Reset  
6. เม่ือกดปุ่ม Cal แลว้โปรแกรมจะท าการค านวณค่าต่างๆ และแสดงผลออกมาดงัรูป ให ้

น าค่าท่ีไดม้าเทียบกบัรูป Diagram ดา้นบน ซ่ึงแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัของคานจะ
เป็นดงัรูปของโปรแกรม โดยค่าท่ีโปรแกรมค านวณได ้มีดงัน้ี 
 

- ค่า R คือค่าแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ ซ่ึงบางโปรแกรมจะมี R ไม่เท่ากนั จะมี R1, R2 และ 
R3 ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของคานแต่ละชนิด และจ านวนจุดรองรับของคาน 

- ค่า V คือ ค่าแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีแรงมากระท า ซ่ึงจะมี V1, V2 และ V3 ซ่ึงข้ึนอยูก่บั
แรงกระท าและชนิดของคาน 

- ค่า Vx คือ ค่าแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนท่ีระยะใดๆ(x) ท่ีตอ้งการทราบค่า 
- ค่า Mmax คือ ค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดของคาน 
- ค่า M คือ ค่าโมเมนตด์ดัของคานซ่ึงอาจมี M1, M2 และ M3 ข้ึนอยูก่บัชนิดของคาน และ

แรงกระท า 
- ค่า Mx คือ ค่าโมเมนตด์ดัของคานท่ีเกิดข้ึนท่ีระยะใดๆ (x) ท่ีตอ้งการทราบค่า 
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4.3. โปรแกรมช่วยค ำนวณทำงด้ำนกำรวเิครำะห์โครงสร้ำงของคำนบนเวบ็ มีดังนี้  
 

4.3.1. Simple Beam - Uniformly Distributed Load. 
คานช่วงเดียวท่ีรับน ้าหนกักระจายสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 

 
 

 

 

 
 

รูปที ่4.1 แสดงหนา้ค านวณ Simple Beam - Uniformly Distributed Load. 
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4.3.2 Simple Beam - Load Increasing Uniformly To One End. 
คานช่วงเดียวรับน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนสม ่าเสมอจนถึงปลายคาน 
 
 

 

 

 
 

รูปที ่4.2 แสดงหนา้ค านวณ Simple Beam - Load Increasing Uniformly To One End. 
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4.3.3. Simple Beam - Load Increasing Uniformly To Center. 
คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเพิ่มข้ึนสม ่าเสมอจนถึงกลางคาน 
 
 

 

 

 
 

 
รูปที ่4.3 แสดงหนา้ค านวณ Simple Beam - Load Increasing Uniformly To Center. 
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4.3.4. Simple Beam - Concentrated Load At Center. 
คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเป็นจุดท่ีจุดก่ึงกลางคาน 

 
 

 

 
 

 
รูปที ่4.4 แสดงหนา้ค านวณ Simple Beam - Concentrated Load At Center. 
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4.3.5. Simple Beam - Concentrated Load At Any Point. 
คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเป็นจุด ณ จุดใดๆ บนคาน 
 

 

 
 

 

รูปที ่4.5 แสดงหนา้ค านวณ Simple Beam - Concentrated Load At Any Point. 
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4.3.6. Simple Beam - Two Equal Concentrated Loads Symmetrically Placed. 
คานช่วงเดียวรับน ้าหนกักระท าเป็นจุด 2 จุด ท่ีมีขนาดเท่ากนั วางห่างจากจุดรองรับทั้งสองขา้ง
เท่ากนั 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4.6 แสดงหนา้ Simple Beam - Two Equal Concentrated Loads Symmetrically Placed. 
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4.3.7. Beam Fixed At One End, Supported At Other - Uniformly Distributed Load. 
คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุนมีแรงกระท าสม ่าเสมอตลอดคาน 
 
 

 

 
 

 
รูปที ่4.7 แสดงหนา้ Beam Fixed At One End, Supported At Other - Uniformly Distributed Load. 
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4.3.8. Beam Fixed At One End, Supported At Other - Concentrated Load At Center. 
คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุนมีแรงกระท าเป็นจุดท่ีจุดก่ึงกลางคาน 
 
 

 

 
 
 

รูปที ่4.8 แสดงหนา้ Beam Fixed At One End, Supported At Other - Concentrated Load At Center. 
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4.3.9. Beam Fixed At One End, Supported At Other - Concentrated Load Any Point. 
คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุนมีแรงกระท าเป็นจุด ณ จุดใดๆ บนคาน 
 

 

 
 

รูปที ่4.9 แสดงหนา้ค านวณ Beam Fixed At One End, Supported At Other - Concentrated  
Load Any Point. 
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4.3.10.  Beam Fixed At Both Ends - Uniformly Distributed Loads. 
คานแบบปลายทั้งสองขา้งยดึแน่นมีแรงกระท าสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที ่4.10 แสดงหนา้ค านวณ Beam Fixed At Both Ends - Uniformly Distributed Loads. 
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4.3.11. Beam Fixed At Both Ends - Concentrated Load At Center. 
คานแบบปลายทั้งสองขา้งยดึแน่นมีแรงกระท าเป็นจุดตรงกลางคาน 
 
 

 

 
 

 
 

รูปที ่4.11 แสดงหนา้ค านวณ Beam Fixed At Both Ends - Concentrated Load At Center. 
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4.3.12. Cantilever Beam - Load Increasing Uniformly To Fixed End. 
คานยืน่รับน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนสม ่าเสมอจนถึงจุดยดึแน่น 
 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่4.12 แสดงหนา้ค านวณ Cantilever Beam - Load Increasing Uniformly To Fixed End. 
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4.3.13. Cantilever Beam - Uniformly Distributed Load. 
คานยืน่รับน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 

 

 
 

 

 
 

 
 

รูปที ่4.13 แสดงหนา้ค านวณ Cantilever Beam - Uniformly Distributed Load. 
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4.3.14. Beam Fixed At One End, Free But Guided At Other - Uniformly Distributed Load. 
คานยดึแน่นขา้งหน่ึงและเป็นอิสระขา้งหน่ึงมีแรงกระท าสม ่าเสมอตลอดคาน 
 
 

 

 
 

 

รูปที ่4.14 แสดงหนา้ค านวณ Beam Fixed At One End, Free But Guided At Other - Uniformly 
Distributed Load. 
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4.3.15. Cantilever Beam - Concentrated Load At Any Point. 
คานยืน่ท่ีมีแรงกระท าเป็นจุด ณ จุดใดๆ บนคาน 
 
 

 

 
 

 

รูปที ่4.15 แสดงหนา้ค านวณ Cantilever Beam - Concentrated Load At Any Point. 
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4.3.16. Cantilever Beam - Concentrated Load At Free End. 
คานยืน่มีแรงกระท าเป็นจุดท่ีปลายคานอิสระ 
 
 
 

 

 
 

 
รูปที ่4.16 แสดงหนา้ค านวณ Cantilever Beam - Concentrated Load At Free End. 
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4.3.17. Beam Fixed At One End, Free But Guided At Other - Concentrated Load At Guided 
คานยดึแน่นขา้งหน่ึงอีกขา้งหน่ึงอิสระมีแรงกระท าเป็นจุดท่ีปลายคานอิสระ 
 

 

 

 
 
 
รูปที ่4.17 แสดงหนา้ค านวณ Beam Fixed At One End, Free But Guided At Other - Concentrated 

Load At Guided End. 
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4.3.18. Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load. 
คานช่วงเดียว ปลายคานยืน่หน่ึงขา้ง มีน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอตลอดแนวคาน 
 
 

 

 
 
 

รูปที ่4.18 แสดงหนา้ค านวณ Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load. 
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4.3.19. Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load On Overhang. 
คานช่วงเดียว ปลายคานยืน่หน่ึงขา้ง มีน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอท่ีคานยืน่ 
 

 

 
 

รูปที ่4.19 แสดงหนา้ Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load On 
Overhang. 
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4.3.20. Beam Overhanging One Support - Concentrated Load At End Of Overhang. 
คานช่วงเดียว ปลายคานยืน่หน่ึงขา้ง มีน ้าหนกักระท าเป็นจุดท่ีปลายคานยืน่ 
 

 

 
 

รูปที ่4.20 แสดงหนา้ค านวณ Beam Overhanging One Support - Concentrated Load 
At End Of Overhang. 
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4.3.21. Beam Overhanging One Support - Uniformly Distributed Load Between Supports. 
คานช่วงเดียว ปลายคานยืน่หน่ึงขา้ง มีน ้าหนกักระท าสม ่าเสมอระหวา่งจุดรองรับ 
 
 

 

 
 

 
รูปที ่4.21  แสดงหนา้ค านวณ Beam Overhanging One Support - Uniformly  

Distributed Load Between Supports. 
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4.3.22. Beam Overhanging One Support - Concentrated Load At Any Point Between Supports. 
คานช่วงเดียว ปลายคานยืน่หน่ึงขา้ง มีน ้าหนกัเป็นจุด ณ จุดใดๆ ระหวา่งจุดรองรับ 
 
 

 

 
 

รูปที ่4.22  แสดงหนา้ค านวณ Beam Overhanging One Support - Concentrated Load 
At Any Point Between Supports. 
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4.3.23. Continuous Beam - Two Equal Span - Uniform Load On One Span. 
คานต่อเน่ืองท่ีมีคานสองช่วงเท่ากนั มีแรงกระท าสม ่าเสมอตลอดคานช่วงแรก 
 
 

 

 
 

 
รูปที ่4.23  แสดงหนา้ค านวณ Continuous Beam - Two Equal Span - Uniform Load On One Span. 
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4.3.24. Continuous Beam - Two Equal Spans - Concentrated Load At Center Of One Span. 
คานต่อเน่ืองท่ีมีคานสองช่วงเท่ากนั มีแรงกระท าเป็นจุดท่ีก่ึงกลางคานช่วงแรก 
 
 

 

 
 

 

รูปที ่4.24  แสดงหนา้ค านวณ Continuous Beam - Two Equal Spans - Concentrated Load 
At Center Of One Span. 
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4.3.25. Continuous Beam - Two Equal Spans - Concentrated Load At Any Point. 
คานต่อเน่ืองท่ีมีคานสองช่วงเท่ากนั มีแรงกระท าเป็นจุด ณ จุดใดๆ บนคานช่วงแรก 
 

 

 

 
 
 

รูปที ่4.25  แสดงหนา้ค านวณ Continuous Beam - Two Equal Spans - Concentrated Load 
 At Any Point. 
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4.3.26. Continuous Beam - Three Equal Spans – End Spans Loaded. 
คานต่อเน่ืองมีคานสามช่วง มีแรงกระท าสม ่าเสมอท่ีสองช่วงปลายคาน 
 
 

 

 
 
 

รูปที ่4.26  แสดงหนา้ค านวณ Continuous Beam - Three Equal Spans – End Spans Loaded. 
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บทที่ 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

โปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวเิคราะห์โครงสร้างของคานบนเวบ็ เป็นโปรแกรมท่ี
เขียนข้ึนโดยใชโ้ปรแกรม Macromedia Dreamweaver 8 และ โปรแกรม Edit Plus ซ่ึงการจะใชง้าน
โปรแกรมช่วยค านวณน้ี ตอ้งใชผ้า่นทาง Internet เพื่อเขา้สู่หนา้เวบ็ไซทข์องตวัโปรแกรม โดยผูใ้ช้
สามารถเขา้สู่ระบบการค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัของคานในกรณีต่างๆ  

โดยการเขียนโปรแกรมบนเวบ็เพี่อใชใ้นการค านวณหาค่าแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน โมเมนต ์
ดดั และโมเมนตด์ดัสูงสุดของคาน จาก Beam diagrams and formulas for various static loading 
load conditions ของคานชนิดต่างๆ ซ่ึงแบ่งออกเป็นคานแบบต่างๆ ทั้งหมด 26 แบบ ดงัน้ี 
 

1. คานช่วงเดียวหรือคานแบบง่าย (Simple Beam) มี 6 แบบ 
2. คานยืน่ (Cantilever Beam)  มี 4 แบบ 
3. คานช่วยเดียวปลายยืน่  (Overhanging Beam) มี 5 แบบ 
4. คานยดึแน่น  (Fixed-Ended  Beam) มี 4 แบบ 
5. คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่นอีกปลายหน่ึงยดึหมุน  (Propped  Beam) มี 3 แบบ 
6. คานต่อเน่ือง  (Continuous  Beam)  มี 4 แบบ 

  

โดยโปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวิเคราะห์โครงสร้างของคานบนเวบ็น้ี สามารถใช้
งานไดง่้าย ไม่มีขั้นตอนท่ียุง่ยาก ช่วยใหก้ารค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัของคานท่ีมี
ความซบัซอ้นท าไดง่้ายข้ึน และยงัใหค้วามรู้ทางดา้นการวเิคราะห์โครงสร้างของคาน แก่ผูท่ี้สนใจ
และก าลงัศึกษา 
 
ข้อจ ำกดัของโปรแกรม 
 

- โปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวเิคราะห์โครงสร้างของคานบนเวบ็น้ี สามารถใชไ้ด้
เฉพาะทางอินเตอร์เน็ตเท่านั้น 

- ผูท่ี้จะใชโ้ปรแกรมน้ีควรจะมีความทางดา้นการวิเคราะห์โครงสร้างของคานดว้ย เพราะ
ท าใหเ้ขา้ใจโปรแกรมไดง่้ายข้ึน 

- โปรแกรมช่วยค านวณทางดา้นการวเิคราะห์โครงสร้างของคานน้ี เลือกเน้ือหามาเขียน
เฉพาะบางกรณีเท่านั้น ไม่ไดน้ ามาเขียนโปรแกรมทั้งหมดทุกกรณี 
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