
5.1 บทนาํ

โครงขอ้หมุนหรือโครงถกั (Trusses) เป็นโครงสรา้งแบบง่าย หรือแบบดีเทอรมิ์เนท หรือแบบหา

คา่ไดโ้ดยวิธีสถิตยศาสตร ์(Statically determinate structures) มีฐานรองรบัเหมือนคานชว่งเดียวธรรมดา 

(Simply supported beam) โดยท่ีปลายขา้งหน่ึงเป็นฐานรองรบัแบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้(hinge support) 

ส่วนปลายอีกขา้งหน่ึงเป็นฐานรองรบัแบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีได ้(roller support) เป็นโครงสรา้งรบัน้ําหนักตาม

แนวแกน (axial loads) คือ มีแรงกระทาํร่วมกนัท่ีจุดต่อ (joints) แต่ละจุด การกาํหนดโครงขอ้หมุนใหเ้ป็น

โครงสรา้งแบบง่าย จะพิจารณาเป็น 2 กรณี คือ

1. พจิารณาภายนอกโครงสรา้ง เป็นการพิจารณาจากแรงปฏิกิริยา (Reactions) ต่างๆ ท่ีเป็น

ตวัแปรจะตอ้งมีไม่เกินจาํนวนสมการสมดุลตามหลกัของสถิตยศาสตร ์จึงกาํหนดใหโ้ครงขอ้หมุนมีจุดรองรบั

แบบคานชว่งเดียวธรรมดา ซ่ึงมีจาํนวนพอดีทาํใหโ้ครงสรา้งมีเสถียรภาพ (stable)

2. พจิารณาภายในโครงสรา้ง เป็นการพิจารณาจากจาํนวนองคอ์าคารของโครงสรา้ง

(member of structure) ท่ีมีหน้าท่ีรบัและถ่ายแรง ท่ีมีจาํนวนพอดีท่ีจะทาํใหเ้กิดเสถียรภาพภายในโครงขอ้หมุน

ซ่ึงสามารถใชห้ลกัของสถิตยศาสตรค์าํนวณหาแรงท่ีเกิดข้ึนในองคอ์าคารไดเ้ชน่เดียวกนั

5.2 จาํนวนองคอ์าคารท่ีตอ้งการสาํหรบัโครงขอ้หมุน

จาํนวนองคอ์าคารท่ีตอ้งการสาํหรบัโครงขอ้หมุน หมายถึง จาํนวนขององคอ์าคารท่ีพอดี ท่ีทาํให้

โครงขอ้หมุนมีเสถียรภาพ และมีความมัน่คงภายในโครงขอ้หมุน นัน่คือ โครงขอ้หมุนท่ีพิจารณาจะตอ้งเป็นโครง

ขอ้หมุนท่ีมีองคอ์าคารประกอบกนัเป็นรูปสามเหล่ียมหลายรูป และไม่มีตวัเกินหรือดีกรีของความยาก เพราะรูป

สามเหล่ียมเป็นรูปทรงเรขาคณิตท่ีมีเสถียรภาพมัน่คงท่ีสุด เม่ือมีแรงกระทาํ ณ จุดต่อใดก็ตาม รูปสามเหล่ียม

ก็จะไม่เปล่ียนเป็นรูปอ่ืนได ้ทั้งน้ี เน่ืองจากความยาวของดา้นรูปสามเหล่ียมจะยงัคงเดิมไม่เปล่ียนแปลง เชน่

โครงรูปสามเหล่ียม ABC ท่ีมีจุดต่อเป็นแบบยดึหมุน ในรูปท่ี 5.1 ก) เม่ือมีแรง P กระทาํท่ีจุด B 

โครงสามเหล่ียมน้ีจะไม่มีการเปล่ียนแปลงรูป จดัวา่โครงสามเหล่ียม ABC เป็นโครงขอ้หมุนท่ีมีเสถียรภาพมัน่คง
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ส่วนรูปท่ี 5.1 ข) เป็นโครงรูปส่ีเหล่ียม ABCD ท่ีมีจุดต่อเป็นแบบยดึหมุนเชน่เดียวกนั เม่ือมีแรง P 

กระทาํท่ีจุด B โครงส่ีเหล่ียมน้ีจะเกิดการเปล่ียนรูปทรงมีลกัษณะตามเสน้ประ AB'C'D โครงส่ีเหล่ียม ABCD น้ีไม่

จดัเป็นโครงขอ้หมุน เพราะไม่มีเสถียรภาพ (Unstable) แต่ถา้จะใหโ้ครงส่ีเหล่ียม ABCD ในรูปท่ี 5.1 ข) เป็น

โครงท่ีมีเสถียรภาพมัน่คงพอดี ใหก้ระทาํโดยใส่คํ้ายนั AC เขา้ไปอีกองคอ์าคารหน่ึง ก็จะเกิดเป็นรูปสามเหล่ียม

สองรูปและจดัเป็นโครงขอ้หมุนท่ีมีเสถียรภาพ (stable) ดงัรูปท่ี 5.1 ค)

ความสมัพนัธข์องการประกอบองคอ์าคารใหเ้ป็นโครงขอ้หมุนท่ีมีเสถียรภาพ โครงขอ้หมุนจะตอ้ง

เร่ิมจากองคอ์าคาร 1 ช้ิน ท่ีถูกยดึอยูก่บัท่ีและท่ีปลายทั้งสองขององคอ์าคาร ท่ีถูกยดึอยูก่บัท่ีน้ีก็จะมีตาํแหน่ง

คงท่ีดว้ย โดยจุดต่อหน่ึงจุด จะตอ้งการองคอ์าคารเพ่ิมข้ึนอีก 2 ช้ินเท่าน้ัน นัน่คือ จาํนวนองคอ์าคารท่ีตอ้งการ 

จะมีคา่เท่ากบัองคอ์าคาร 1 ช้ินท่ีถูกยดึอยูก่บัท่ี บวกกบัจาํนวนขององคอ์าคารท่ีเพ่ิมข้ึนของแต่ละจุดต่อ และ

จาํนวนขององคอ์าคารท่ีเพ่ิมข้ึนของแต่ละจุดต่อน้ี มีคา่เป็นสองเท่าของจาํนวนจุดต่อลบดว้ยสอง ดงัน้ัน

ถา้ให ้  m  = จาํนวนองคอ์าคารท่ีตอ้งการ (members)

          j  = จาํนวนจุดต่อ (joints)

จะได ้  m  = 1 + 2 ( j - 2)

         m  = 2 j - 3 …………………….สมการท่ี 5.1

สรุป  1. โครงขอ้หมุนท่ีมีเสถียรภาพ จะตอ้งมีจาํนวนขององคอ์าคารเป็นสองเท่าของจาํนวนจุดต่อลบดว้ยสามเสมอ

        2. โครงขอ้หมุนใดท่ีมีจาํนวนขององคอ์าคารนอ้ยกว่าสองเท่าของจาํนวนจุดต่อลบดว้ยสาม

(m < 2 j - 3) แสดงวา่โครงขอ้หมุนน้ัน ไม่มีเสถียรภาพ

       3. โครงขอ้หมุนใดท่ีมีจาํนวนขององคอ์าคารมากกว่าสองเท่าของจาํนวนจุดต่อลบดว้ยสาม (m > 2 j - 3)

แสดงวา่โครงขอ้หมุนน้ัน มีเสถียรภาพเกินความจาํเป็น (over stable) มีจาํนวนตวัแปรมากกวา่สมการสมดุล จดั

เป็นโครงสรา้งแบบยาก และอาจจะเป็นผลเสียต่อองคอ์าคารโดยไม่จาํเป็น

)
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1. พิจารณารูปท่ี 5.2 (ก) ซ่ึงมี

จาํนวนองคอ์าคาร     m  = 3

จาํนวนจุดต่อ            j  = 3

จากสมการท่ี 5.1      m  = 2 j - 3

           3  = (2 x 3) - 3

ไดเ้ท่ากบั            3  =  3 เป็นโครงขอ้หมุนแบบง่ายมีเสถียรภาพ

2. พิจารณารูปท่ี 5.2 (ข) ซ่ึงมี

จาํนวนองคอ์าคาร     m  = 4

จาํนวนจุดต่อ            j  = 4

จากสมการท่ี 5.1      m  = 2 j - 3

           4  = (2 x 4) - 3

ไดเ้ท่ากบั            4  <  5 ไม่เป็นโครงขอ้หมุน และไม่มีเสถียรภาพ

3. พิจารณารูปท่ี 5.2 (ค) ซ่ึงมี

จาํนวนองคอ์าคาร     m  = 5

จาํนวนจุดต่อ            j  = 4

จากสมการท่ี 5.1      m  = 2 j - 3

           5  = (2 x 4) - 3

ไดเ้ท่ากบั            5  =  5 เป็นโครงขอ้หมุนแบบง่ายมีเสถียรภาพ

4. พิจารณารูปท่ี 5.2 (ง) ซ่ึงมี

จาํนวนองคอ์าคาร     m  = 6

จาํนวนจุดต่อ            j  = 4

จากสมการท่ี 5.1      m  = 2 j - 3

           6  = (2 x 4) - 3

ไดเ้ท่ากบั            6  >  5 เป็นโครงขอ้หมุนมีเสถียรภาพ แต่มีองค์

อาคารเกินความจาํเป็น

รูปท่ี 5.2

A D

ง)   over Stable Frame

องคอ์าคาร (member)



5.3 ประเภทของโครงขอ้หมุน

โครงขอ้หมุนหรือโครงถกั เป็นโครงสรา้งท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปในงานกอ่สรา้งอาคาร ท่ีตอ้งการชว่ง

อาคาร (span length) ท่ีมีชว่งยาวหรือกวา้งมากๆ โดยไม่ตอ้งมีเสาระหวา่งกลางชว่ง ซ่ึงจะเป็นการลดจาํนวน

เสา และไดพ้ื้นท่ีครอบคลุมกวา้งขวาง วสัดุท่ีใชป้ระกอบเป็นโครงขอ้หมุน ไดแ้ก ่โครงไม ้(timber) 

และโครงเหล็ก (steel)

5.3.1 โครงหลงัคา (roof truss)

         เป็นโครงสรา้งท่ีรบัน้ําหนักบรรทุกของวสัดุมุง ระแนง แป ฝ้าเพดาน แรงลม และน้ําหนัก

บรรทุกจร โครงหลงัคาโดยทัว่ไปแบ่งไดเ้ป็น 3 แบบ คือ

           5.3.1.1 โครงหลงัคาแบบโครงชนั (pitch truss) มีลกัษณะต่างๆกนั คือ

(ก) แบบแพรทท ์(pratt truss)และแบบโฮว ์(howe truss) เหมาะกบัอาคารท่ีมี

ความยาวของชว่งอาคารไม่มากนัก เชน่ท่ีพกัอาศยั หรือโรงงานขนาดเล็ก 

(ข) แบบฟ้ิงค ์(fink truss) เหมาะสาํหรบัโครงหลงัคาท่ีมีความสูงมากๆ โดยแบ่งชว่ง

ยอ่ยเท่าๆ กนั ทางดา้นจนัทนัแลว้ลากเสน้ตั้งฉากออกไปพบกบัข่ือและองคอ์าคารตั้งเฉียง

(ค) แบบฟันเล่ือย (saw tooth truss) เหมาะสาํหรบัหลงัคาโรงงาน ท่ีตอ้งการใหมี้แสง

สวา่งเขา้ทางปลายดา้นชนั การแบ่งชว่ยยอ่ยอาจทาํไดเ้ชน่เดียวกบัแบบโฮว ์และแบบแพรทท ์ขา้งตน้

pratt truss howe truss

fink truss

saw tooth truss



หลงัคาโครงชนั ไม่เหมาะกบัโครงหลงัคาท่ีมีชว่งกวา้งมากๆ และไม่เหมาะกบัโครงหลงัคาท่ีตอ้งรบั

แรงลมมากๆ เน่ืองจากโครงท่ีชนัทาํใหต้า้นลม

5.3.1.2 โครงหลงัคาแบบโครงแบน (flat truss) 

โครงหลงัคาแบบน้ีเหมาะสมกบัโครงหลงัคาท่ีมีชว่งกวา้งมากๆ และเน่ืองจากเป็น โครงหลงัคาท่ีมี

ความชนัไม่มาก จึงเหมาะกบัรบัแรงลมไดดี้ มีผลกระทบจากแรงลมน้อยกวา่หลงัคาโครงชนั ซ่ึงมีลกัษณะ

โครงสรา้งท่ีนิยม ดงัน้ี (ก) แบบแพรทท ์(pratt truss)

(ข) แบบโฮว ์(howe truss)

(ค) แบบวอรเ์ร็น (warren truss)

           5.3.1.3 โครงหลงัคาแบบโครงโคง้ (bow string truss) 

ใชก้บัอาคารท่ีตอ้งการหลงัคาเป็นส่วนโคง้ การจดัลกัษณะภายในจดัไดด้งัน้ี

(ก) แบบแพรทท ์(pratt truss)

รูปท่ี 5.3 โครงหลงัคาแบบโครงชนั (pitch truss)

saw tooth truss
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รูปท่ี 5.4 โครงหลงัคาแบบโครงแบน (flat truss)

warren truss



(ข) แบบโฮว ์(howe truss)

(ค) แบบวอรเ์ร็น (warren truss)

 

5.3.2 โครงสะพาน (bridge truss)

เป็นโครงสรา้งท่ีรบัน้ําหนักบรรทุกจากน้ําหนักของโครงสะพาน น้ําหนักของพ้ืนและ

คานรบัพ้ืน และน้ําหนักบรรทุกจรจากยานพาหนะ ดงัน้ันแรงและน้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํจึงกระทาํ ณ จุดต่อ

ดา้นล่าง (ข่ือ) เป็นโครงสรา้งท่ีทาํดว้ยเหล็ก เพ่ือใหเ้กิดความคงทนและรบัน้ําหนักบรรทุกไดม้าก เน่ืองจากโครง

สะพานจะเป็นโครงสรา้งท่ียาวกวา่โครงหลงัคา

โครงสะพานโดยทัว่ไปเป็นโครงแบน (flat truss) ซ่ึงมีทั้งแบบคอรด์บนกบัคอรด์ล่างขนานกนั และ

ไม่ขนานกนั ซ่ึงจะมีช่ือเรียกต่างๆ กนั ดงัรูปท่ี 5.6

รูปท่ี 5.5 โครงหลงัคาแบบโครงโคง้ (bow string truss)

pratt truss

howe truss

warren truss

warren trusshowe trusspratt truss



5.3.3 คานโครง (truss girder)

เป็นโครงสรา้งท่ีใชก้บัระบบพ้ืนรบัน้ําหนักบรรทุกจากน้ําหนักของคานโครง น้ําหนัก

ของตง และพ้ืน น้ําหนักของฝ้าเพดาน และน้ําหนักบรรทุกจร และอาจใชค้านโครงทาํหน้าท่ีเป็น อะเส และอกไก่

(คานหลงัคา) เพ่ือรบัน้ําหนักบรรทุกต่างๆจากโครงหลงัคา

คานโครงจะมีลกัษณะแบน (flat truss) ชนิดคอรด์บน กบัคอรด์ล่างขนานกนั โดยประกอบโครงเป็น

แบบแพรทท ์แบบโฮว ์หรือแบบวอรรเ์ร็น ดงัรูปท่ี 5.7

อน่ึง จะเห็นวา่โครงขอ้หมุนแบบแพรทท ์(pratt truss) และโครงขอ้หมุนแบบโฮว ์(howe truss) 

มีลกัษณะคลา้ยกนั จะต่างตรงท่ีคํ้ายนั (diagonal member) วางเฉียงกลบักนั ดดยคาํนึงถึงลกัษณะการรบัแรง

ของคํ้ายนัเป็นเกณฑ ์ในการกาํหนดช่ือวา่ แพรทท ์หรือโฮว ์คือ โครงขอ้หมุนแบบแพรทท ์คํ้ายนัจะเป็น

องคอ์าคารรบั แรงดงึ (tensile member)   แต่โครงขอ้หมุนแบบโฮว ์คํ้ายนัจะเป็นองคอ์าคารรบัแรงอดั

(compressive member) ดงัน้ัน ในโครงขอ้หมุนแบบแพรทท ์หรือโฮว ์ ท่ีจดัวางองคอ์าคารเหมือนกนั 

แต่แรงหรือน้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํต่างกนั (กระทาํ ณ จุดต่อท่ีจนัทนั กบักระทาํ ณ จุดต่อท่ีข่ือ) จะเรียกช่ือ

กลบักนัตามลกัษณะการรบัแรงดงักล่าว

5.4 สว่นประกอบขององคอ์าคารโครงขอ้หมุน

องคอ์าคาร (members) ต่างๆ ท่ีนํามาประกอบเป็นโครงขอ้หมุน โดยมีจุดต่อ (joint) เป็นตวัเช่ือม

องคอ์าคารเหล่าน้ันเขา้ดว้ยกนั มีช่ือเรียกต่างๆ กนัออกไปตามลกัษณะขององคือาคาร ดงัรูปท่ี 5.8 ดงัน้ี

warren with vertical truss parker truss

รูปท่ี 5.6 โครงสะพาน (bridge truss)

pratt truss howe truss

warren truss warren with vertical truss

รูปท่ี 5.7 คานโครง (truss girder)



1) องคอ์าคารส่วนบน (upper or top chord members) หมายถึง องคอ์าคารท่ีอยูส่่วนบนสุด 

ริมนอกของโครงขอ้หมุน ซ่ึงไดแ้ก ่จนัทนั

2) องคอ์าคารส่วนล่าง (lower or bottom chord members) หมายถึง องคอ์าคารท่ีอยูส่่วน

ล่างสุด ริมนอกของโครงขอ้หมุน ซ่ึงไดแ้ก ่ข่ือ

3) องคอ์าคารส่วนกลาง หรือส่วนประกอบอยูภ่ายในโครงขอ้หมุน (web members) หมายถึง 

องคอ์าคารท่ีเป็นตวัยดึระหวา่งจุดต่อขององคอ์าคารส่วนบน กบัจุดต่อขององคอ์าคารส่วนล่าง ถา้อยูใ่นแนวด่ิง

เรียกวา่ vertical members ซ่ึงไดแ้ก ่ดั้ง และตุ๊กตา และถา้อยูใ่นแนวเอียงหรือทะแยง เรียกวา่ 

diagonal members ซ่ึงไดแ้ก ่คํ้ายนั

จากรูป 5.8  1)  L0, L1, L2, L3, U1, U2, U3………….. คือจุดต่อ (joints)

            2)  L0 L1, L1 L2, U1 U2, U2 U3 ………….. คือ องคอ์าคาร (members)

5.5 การวิเคราะหห์าแรงในองคอ์าคารโครงขอ้หมุน

เม่ือมีแรงหรือน้ําหนักบรรทุกจากภายนอกกระทาํต่อโครงขอ้หมุน จะทาํใหเ้กิดแรงต่อตา้นข้ึนภานใน

โครงขอ้หมุนน้ัน โดยผ่านองคอ์าคารต่างๆ ท่ีประกอบเป็นโครงขอ้หมุนในลกัษณะของแรงตา้นทานตามแนวแกน

(axial stress) ประกอบดว้ย  

1) องคอ์าคารท่ีรบัแรงอดั (compressive members)

2) องคอ์าคารท่ีรบัแรงดึง (tensile members)

แรงตา้นทานดงักล่าวน้ีเรียกรวมๆ วา่ แรงเคน้ในองคอ์าคาร (stress in members)

รูปท่ี 5.8 องคอ์าคารต่างๆของโครงขอ้หมุน

L0
L1 L2 L3 L4 L5

L6

U1

U2

U3

U4

U5

P

P

P

P/2 P/2

P

P

R
L0

R
L6

องคอ์าคารส่วนบน (upper or top chord members)

องคอ์าคารส่วนกลาง (web members)

องคอ์าคารส่วนล่าง (lower or bottom chord members)

Span Length :  L

คํ้ายนั (diagonal members)

ตุ๊กตา (vertical members)

ดั้ง (vertical members)

จุดต่อ (joints)

panel Length



5.5.1 สมมตฐิานการวิเคราะห์

         การคาํนวณหาแรงท่ีเกิดข้ึนในองคอ์าคารของโครงขอ้หมุน จะตอ้งอยูใ่นสมมติฐาน

(assumptions) ดงัน้ี

1) แนวแกนกลางขององคอ์าคารต่างๆ   จะตอ้งพบกนัท่ีจุดต่อ คือ   จะไม่เกิดแรงเยื้ องศูนยใ์ดๆ 

ข้ึนท่ีจุดต่อ

2) จุดต่อหรือขอ้ต่อของโครงขอ้หมุน ใหเ้ป็นจุดต่อแบบยดึหมุน (pin joint) ถือวา่หมุนได้

ไม่มีความฝืด

3) แรงหรือน้ําหนักบรรทุก ท่ีกระทาํต่อโครงขอ้หมุน จะตอ้งกระทาํตรงจุดต่อเท่าน้ัน จึงไม่มี

โมเมนตด์ดั เกิดข้ึนในองคอ์าคารต่างๆ ของโครงขอ้หมุนเลย

4) ความยาวขององคอ์าคารในโครงขอ้หมุน จะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงทั้งกอ่นและหลงัรบัน้ําหนัก

5.5.2 หลกัการวิเคราะห์

         หลกัการวิเคราะหห์าแรงในองคอ์าคารของโครงขอ้หมุน มีหลกัการวิเคราะห ์ดงัน้ี

1) แรงหรือน้ําหนักบรรทุกจากภายนอกท่ีกระทาํต่อโครงขอ้หมุน จะสมดุลไดด้ว้ยแรงปฏิกิริยา

ต่างๆ ท่ีฐานรองรบัของโครงขอ้หมุนน้ัน

2) องคอ์าคารใดๆในโครงขอ้หมุนจะแทนไดด้ว้ยแรง 2 แรง ท่ีมีขนาดเท่ากนั แต่มีทิศทาง

ตรงกนัขา้มกระทาํท่ีปลายทั้งสองขององคอ์าคารน้ัน

3) แรงดึง หรือแรงอดั ท่ีเกิดข้ึนในองคอ์าคารต่างๆ ของโครงขอ้หมุน ณ จุดต่อใดๆ(joint) 

รวมทั้งแรงหรือน้ําหนักบรรทุกจากภายนอกท่ีกระทาํตรงจุดต่อน้ันดว้ย จะมีผลทาํใหจุ้ดต่อน้ันอยูใ่นภาวะสมดุล

4) เม่ือแยกส่วนใดส่วนหน่ึงของโครงขอ้หมุน (section) มาพิจารณา จะสมดุลไดด้ว้ยแรงหรือ

น้ําหนักบรรทุกจากภายนอกท่ีกระทาํ ณ จุดต่อ แรงปฏิกิริยาท่ีกระทาํ ณ จุดรองรบั และแรงภานในท่ีเกิดข้ึนใน

องคอ์าคารของโครงขอ้หมุนส่วนท่ีนํามาพิจารณาน้ัน



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง  โครงขอ้หมุน (TRUSS) 2 หนา้ 1

ตวัอยา่งท่ี 2 จงคาํนวณหาแรงภายในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงหลงัคาแบบ (Howe Truss) ซ่ึงรบัน้ําหนักตามรูป

โดย วิธีตดัรอบจุดต่อ (Method of joints)

หมายเหต ุ เน่ืองจากหลงัคาเป็นแบบสมดุลย ์ช้ินส่วนของหลงัคาจากก่ึงกลางจึงเท่ากนั ดงัน้ัน จึงคาํนวณหาแรง

   ภายในช้ินส่วนเพียงขา้งใดขา้งหน่ึง ในท่ีน้ีจะคาํนวณโครงหลงัคาเพียงดา้นขา้งซา้ย

          จากรูปท่ี  2   เราจะไดช้ิ้นส่วนของหลงัคา ท่ีจะตอ้งคาํนวณหาแรง ดงัน้ี
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2.1 ช้ินส่วนจนัทนั   AB BC CD 3

2.2 ช้ินส่วนข่ือ   AL LK KJ 3

2.3 ช้ินส่วนดั้ง  BL CK DJ 3

2.4 ช้ินส่วนคํ้ายนั BK CJ 2

รวม 11

          โดยมี ลาํดบัขั้นการคาํนวณรอบจุดต่อ ดงัน้ี

1. รอบจุดตอ่ท่ี  1 - 1 (A)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั    AB

2. ช้ินส่วนข่ือ         AL

2. รอบจุดตอ่ท่ี  2 - 2 (L)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนข่ือ        LK

2. ช้ินส่วนดั้ง        BL

3. รอบจุดตอ่ท่ี  3 - 3 (B)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั     BC

2. ช้ินส่วนคํ้ายนั      BK

4. รอบจุดตอ่ท่ี  4 - 4 (K)

1

1

A

RA

B

L

B

500 T
C

A L

3

3

C

รูป 3

รูป 5

L
A K

B

2 2
รูป 4

K



ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนดั้ง     CK

2. ช้ินส่วนข่ือ     KJ

5. รอบจุดตอ่ท่ี  5 - 5 (C)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั     CD

2. ช้ินส่วนคํ้ายนั      CJ

6. รอบจุดตอ่ท่ี  6 - 6 (D)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั     DE

2. ช้ินส่วนดั้ง          DJ

วิธีการคาํนวณ

 1. คาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรบั  RA และ  RG  โดยใชส้มการสมดุลย์

     จากรูปท่ี 1MG = 0     +

30 RA = (500 x 25)+(500 x 20)+(500 x 15)+(500 x 10)+(500 x 5)

30 RA = 12500+10000+7500+5000+2500

30 RA = 37500

     RA =   37500

30

     RA =   1250  T เน่ืองจากเป็นโครงสรา้งสมดุลย ์ดงัน้ัน

     RG =   1250  T

 2. คาํนวณหาแรงภายในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงหลงัคา โดยวิธีตดัรอบจุดต่อ

      อน่ึง  กอ่นการหาแรงภายในช้ินส่วน เราตอ้ง หาสามเหล่ียมแตกแรงของช้ินส่วนในแนวเสน้เอียง ไดแ้ก่

K
L J

4 4 รูป 6

C
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              ช้ินส่วน จนัทนั  และ  คํ้ายนั  กอ่น

      2.1  หาสามเหล่ียมแตกแรง จนัทนั  AD

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั    AD   =     8  +  15

       AD   =  17.00  ม.

      2.2  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  CJ

จากรูป 10  เราทราบ ความยาว KJ =  5.00 ม. แต่ตวามยาว KC เรา

ไม่ทราบคา่ แต่สามารถหาไดจ้าก ทฤษฎีสามเหล่ียมคลา้ย ในรูปท่ี 11

จาก ทฤษฎีสามเหล่ียมคลา้ย

X 8.00 X 8.00 x 10.00 CK 5.3  ม.

10.00 15.00 15.00

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั     CJ  =     5  +  5.3

        CJ  =  7.29  ม.

      2.3  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  BK

จากรูปท่ี 1  เน่ืองจากความเอียงลาดระหวา่ง จนัทนั AB 

และคํ้ายนั BK มีความเอียงลาดเท่ากนั ดงัน้ัน สามารถใช้

สามเหล่ียมแตกแรงเหมือนกนัได้

 3. คาํนวณหาแรงในช้ินส่วนโครงหลงัคา รอบจุดต่อ โดยวิธี Method of Joints

ความยาวสูงรูปเล็ก ความยาวสูงรูปใหญ่

ความยาวฐานรูปเล็ก ความยาวฐานรูปใหญ่

A
J

D
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15.00

2 2

17.00

K J
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K
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15.00

X=5.3

รูป 9
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X
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C
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B
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    3.1 รอบจุดตอ่ท่ี  1 - 1 (A)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั    AB

2. ช้ินส่วนข่ือ         AL

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน AB เป็นแรงอดั (C), แรงช้ินส่วน AL

เป็นแรงดึง(T)

FV  = 0 ,     +

AB x 8     -  1250 = 0

AB =  1250 x 17

AB =  2656.25  T   [C]

FH  = 0 ,           +

AL  -   2656.25 x 15 = 0

AL =  2656.25 x 15

AL =  2343.75  T   [T]

    3.2 รอบจุดตอ่ท่ี  2 - 2 (L)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนข่ือ        LK

2. ช้ินส่วนดั้ง        BL

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน LK เป็นแรงดึง (T)

              แรงช้ินส่วน BL เป็นแรงดึง (T)

FV  = 0 ,     +

BL = 0  (เพราะ ไม่มีแรงตา้นในแนว ด่ิง เป็นองคอ์าคารส่วนเกิน)

BL =  0

FH  = 0 ,           +

         LK  -  2343.25 = 0

LK =  2343.25  T   [T]

1

1

A

RA = 1250 T

B

L

8
17
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17

8

17

17

L
A K

B

2 2

2343.25 T



    3.3 รอบจุดตอ่ท่ี  3 - 3 (B)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั     BC

2. ช้ินส่วนคํ้ายนั      BK

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน BC เป็นแรงอดั (C)

              แรงช้ินส่วน BK เป็นแรงอดั (C)

FV  = 0 ,     +

BC x  8    +  500  + 0  -  2656.25  x  8   -   BK x  8 =   0

เอา 17 คูณ ตลอด

             17 BC x  8    +  (17 x 500)  + (17 x 0)  - 17  2656.25  x  8   - 17  =   0

BC  + 1062.5  - 2656.25  - BK =   0

BC  = BK + 2656.25 - 1062.5

BC  = BK + 1593.75 ………………………….. (1)

FH  = 0 ,            +

BC x 15    -  2656.25  x  15   +   BK x  15 =   0

เอา 17 คูณ ตลอด

             17 BC x 15    -   17   2656.25  x  15   +   17   BK x  15 =   0

BC  -  2656.25  +  BK =   0

BC  =   2656.25 - BK…………………..(2)

ให ้ สมการท่ี  (1)  =  (2)

          BK + 1593.75 =   2656.25 - BK

          BK + BK =   2656.25 - 1593.75

2 BK =   1062.5

BK =   531.25  T   [C]

แทนคา่  BK  ในสมการท่ี  (1)

BC  = BK + 1593.75 ………………………….. (1)

BC  = 531.25 + 1593.75

BC  = 2125  T   [C]
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   3.4 รอบจุดตอ่ท่ี  4 - 4 (K)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนดั้ง     CK

2. ช้ินส่วนข่ือ     KJ

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน CK เป็นแรงดึง (T)

FV  = 0 ,     +               แรงช้ินส่วน KJ เป็นแรงดึง (T)

   CK  -  531.25 x 8 = 0

CK =  531.25 x 8

CK =  250 T   [T]

FH  = 0 ,           +

KJ  -  2343.25  +    531.25 x 15= 0

KJ =  2343.25  -   531.25 x 15

KJ =  1874.5  T   [T]

    3.5 รอบจุดตอ่ท่ี  5 - 5 (C)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั     CD

2. ช้ินส่วนคํ้ายนั      CJ

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน CD เป็นแรงอดั (C)

              แรงช้ินส่วน CJ เป็นแรงอดั (C)

FV  = 0 ,     +

   8 CD  +  500  + 250  -  2125  x  8    -   5.3 CJ =   0

  8 CD   +  750  - 1000   -    5.3 CJ =   0

     8 CD  =     5.3 CJ   +  1000  - 750

K
L J

C

4 4

B

17

15

8

531.25 T

2343.25 T

17

17

17

17

C

500 T
D

B

K

5

5

J

5

7.29
5.3

15

17

17

15

2125 T

250 T

17 17 7.29

17 7.29

8

8



     8 CD  =     5.3 CJ   +  250

  0.47 CD = 0.73 CJ + 250

CD = 0.73 CJ + 250   ……………………………………..(1)

FH  = 0 ,           +

 15 CD  +  5 CJ  -  2125  x  15 =   0

 15 CD  +  5 CJ  -  1875 =   0

0.88 CD + 0.69 CJ - 1875 =   0

0.88 CD = 1875 - 0.69 CJ

CD = 1875 - 0.69 CJ  ……………………………………..(2)

ให ้ สมการท่ี  (1)  =  (2)

       0.73 CJ + 250  = 1875 - 0.69 CJ 

0.88 (0.73 CJ + 250)= 0.47 (1875 - 0.69 CJ) 

         0.64 CJ + 220 = 881.25 - 0.32 CJ

    0.64 CJ + 0.32 CJ = 881.25 - 220

 0.96 CJ = 661.25

  CJ = 661.25

  CJ = 688.8  T      [C]

แทนคา่  CJ  ในสมการท่ี  (1)

CD = 0.73 CJ + 250   ……………………………………..(1)

CD = (0.73 x 688.8) + 250  

CD = 502.8 + 250  

17 7.29

0.47

17 177.29

0.88

17 7.29

17 7.29

0.47 0.88

0.96

0.47

0.47

0.47



  CD = 1601.7  T      [C]

    3.6 รอบจุดตอ่ท่ี  6 - 6 (D)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั     DE

2. ช้ินส่วนดั้ง          DJ

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน DE เป็นแรงอดั (C)

              แรงช้ินส่วน DJ เป็นแรงดึง (T)

FH  = 0 ,           +

15 DE  -   1601.7 x 15 = 0

15 DE =  1601.7 x 15

       DE =  1601.7 x 15 x 17

       DE =  1601.7  T      [C]

FV  = 0 ,           +

DJ  -   1601.7 x 8    -   1601.7 x 8    + 500= 0

DJ - 753.74 - 753.74 + 500 = 0

DJ = 753.74 + 753.74 - 500

DJ = 1007.5  T        [T]

สรุปการหาแรงในช้ินสว่นโครงหลงัคา

ช้ินสว่น ชนิด ช้ินสว่น ชนิด

ของแรง ของแรง ของแรง ของแรง

จนัทนั ข่ือ

AB แรงอดั [C] AL แรงดึง [T]

BC แรงอดั [C] LK แรงดึง [T]

ขนาด ขนาด

2343.75 T

2343.75 T

2656.25 T

2125.00 T

D

500 T

C

J

6

6

E

17

15

17

15

88

1601.7 T

17 17

17 17

17 15

17 17



CD แรงอดั [C] KJ แรงดึง [T]

ดั้ง คํ้ายนั

BL 0 - BK แรงดึง [C]

CK แรงอดั [T] CJ แรงดึง [C]

DJ แรงอดั [T]

รูปแสดง แรงในช้ินสว่นโครงหลงัคาจากการคาํนวณ

แรงอดั

แรงดึง

1007.50 T

1874.50 T

531.25 T

688.80 T

1601.70 T

250.00 T

5.00 5.00 5.00

A

L K J

B

C

D

RA = 1250 T รูป 14

8.00

2656.25

2125

1601.7

0

250

531.25

1007.5

2343.75 1874.52343.75

688.8



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง  โครงขอ้หมุน (TRUSS) 1 หนา้ 1

ตวัอยา่งท่ี 1 จงคาํนวณหาแรงภายในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงหลงัคาแบบ (Pratt Truss) ซ่ึงรบัน้ําหนักตามรูป

โดย วิธีตดัรอบจุดต่อ (Method of joints)

หมายเหต ุ เน่ืองจากหลงัคาเป็นแบบสมดุลย ์ช้ินส่วนของหลงัคาจากก่ึงกลางจึงเท่ากนั ดงัน้ัน จึงคาํนวณหา

                แรงภายในช้ินส่วนเพียงขา้งใดขา้งหน่ึง ในท่ีน้ีจะคาํนวณโครงหลงัคาเพียงดา้นขา้งซา้ย

          จากรูปท่ี  2   เราจะไดช้ิ้นส่วนของหลงัคา ท่ีจะตอ้งคาํนวณหาแรง ดงัน้ี

L0

U1

U2

U3

L1 L2 L3 L4 L5

L6

U4

U5

6 @ 4.00 = 24.00 ม.

4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

R2R1

1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

4.00 4.00 4.00

L0

L1 L2 L3

U1

U2

U3

1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

R1

1

1

2

2

3 3

4

4

3 5 5 6 6

รูป 2

รูป 1

6.00

6.00

6

12

13.4

6

12

13.4

6

12

13.4

4

45.65

4

67.2



2.1 ช้ินส่วนจนัทนั    L0U1 U1U2 U2U3 3

2.2 ช้ินส่วนข่ือ   L0L1 L1L2 L2L3 3

2.3 ช้ินส่วนดั้ง  L1U1 L2U2 L3U3 3

2.4 ช้ินส่วนคํ้ายนั L1U2 L2U3 2

รวม 11

          โดยมี ลาํดบัขั้นการคาํนวณรอบจุดต่อ ดงัน้ี

1. รอบจุดตอ่ท่ี  1 - 1 (L0)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั    L0U1

2. ช้ินส่วนข่ือ         L0L1

2. รอบจุดตอ่ท่ี  2 - 2 (U1)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั    U1U2

2. ช้ินส่วนดั้ง         L1U1

3. รอบจุดตอ่ท่ี  3 - 3 (L1)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนคํ้ายนั     L1U2

2. ช้ินส่วนข่ือ         L1L2

4. รอบจุดตอ่ท่ี  4 - 4 (U2)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั    U2U3

2. ช้ินส่วนดั้ง         L2U2

5. รอบจุดตอ่ท่ี  5 - 5 (L2)

1

1

L0

R1

U1

L1

U1

1500 Kg
U2

L0 L1

2

2

L1
L0 L2

U2

U1

3 3

U2

1500 Kg
U3

U1 L2

4

4

L1

U2
U3

รูป 3

รูป 4

รูป 5

รูป 6



ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนคํ้ายนั     L2U3

2. ช้ินส่วนข่ือ         L2L3

6. รอบจุดตอ่ท่ี  6 - 6 (L3)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนข่ือ        L3L4

2. ช้ินส่วนดั้ง         L3U3

วิธีการคาํนวณ

 1. คาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรบั  R1 และ  R2  โดยใชส้มการสมดุลย์

     จากรูปท่ี 1M L6 = 0    +

24 R1 = (1500 x 20)+(1500 x 16)+(1500 x 12)+(1500 x 8)+(1500 x 4)

24 R1 = 30000+24000+18000+12000+6000

24 R1 = 90000

     R1 =   90000

24

     R1 =   3750  Kg เน่ืองจากเป็นโครงสรา้งสมดุลย ์ดงัน้ัน

     R2 =   3750  Kg

 2. คาํนวณหาแรงภายในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงหลงัคา โดยวิธีตดัรอบจุดต่อ

      อน่ึง  กอ่นการหาแรงภายในช้ินส่วน เราตอ้ง หาสามเหล่ียมแตกแรงของช้ินส่วนในแนวเสน้เอียง ไดแ้ก่

              ช้ินส่วน จนัทนั  และ  คํ้ายนั  กอ่น

      2.1  หาสามเหล่ียมแตกแรง จนัทนั L0U3

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั L0U3  =     6  +  12

    L0U3  =  13.40  ม.

      2.2  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  L1U2

จากรูป 10  เราทราบ ความยาว L1L2 =  4.00 ม. แต่ตวามยาว L2U2

 เราไม่ทราบคา่ แต่สามารถหาไดจ้าก ทฤษฎีสามเหล่ียมคลา้ย 

L2
L1 L3

5 5

U3

L3
L2 L4

U3

6 6

รูป 7

รูป 8

L0
L3

U3

12.00

2 2

13.4

U2

6.00

รูป 9

X



ในรูปท่ี 11

จาก ทฤษฎีสามเหล่ียมคลา้ย

X 6.00

8.00 12.00

X 6.00 x 8.00 L2U2 4.00  ม.

12.00

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั L1U2  =     4  +  4

    L1U2  =  5.65  ม.

      2.3  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  L2U3

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั L2U3  =     4  +  6

    L2U3  =  7.2  ม.

 3. คาํนวณหาแรงในช้ินส่วนโครงหลงัคา รอบจุดต่อ โดยวิธี Method of Joints

     3.1 รอบจุดตอ่ท่ี  1 - 1 (L0)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

ความยาวสูงรูปเล็ก

ความยาวฐานรูปเล็ก

ความยาวสูงรูปใหญ่

ความยาวฐานรูปใหญ่

4.00

L1
L2

U2

L2
L0

U3

L3

6.00

8.00

12.00

X=4.00

รูป 10

รูป 11
=

=

=
=,

,

4.00

L1
L2

U2

รูป 12

4.00
2 2

5.65

4.00

L2

L3

U3

รูป 13

6.00
2 2

1

U1

13 4

X



1. ช้ินส่วนจนัทนั    L0U1

2. ช้ินส่วนข่ือ         L0L1

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน L0U1 เป็นแรงอดั (C), แรงช้ินส่วน L0L1

เป็นแรงดึง(T)       แรง R1 = 3,750  Kg

FV  = 0 ,     +

L0U1x 6       -  3750 = 0

L0U1 =  3750 x 13.4

L0U1 =  8375  Kg   [C]

FH  = 0 ,           +

L0L1 -   8375 x 12 = 0 LOL1 - [(12/13.4)x 8375]

L0U1 =  8375 x 12 L0L1 (12/13.4) x 8375

L0L1 =  7500  Kg   [T]

     3.2 รอบจุดตอ่ท่ี  2 - 2 (U1)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั    U1U2

2. ช้ินส่วนดั้ง         L1U1

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน U1U2 เป็นแรงอดั (C), แรงช้ินส่วน L1U1

เป็นแรงอดั(C)       แรง L0U1 = 8,375  Kg

FH  = 0 ,           +

U1U2 x 12     -  8375 x 12 = 0

U1U2 =  8375 x 12     x  13.4

U1U2 =  8375  Kg   [C]

FV  = 0 ,     +

L1U1 - 1500 +  8375 x 6      -  8375 x 6 = 0

L1U1 =   1500  Kg  [C]

1

L0

R1= 3750 

L1

6

12

13.4

13.4

6

13.4

13.4

U1

1500 Kg
U2

L0 L1

2

2

6

13.4

6

13.4

12

12

13.4

13.4

8375 Kg

13.4

12

13.4 13.4



    3.3 รอบจุดตอ่ท่ี  3 - 3 (L1)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนคํ้ายนั     L1U2

2. ช้ินส่วนข่ือ         L1L2

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน L1U2 เป็นแรงดึง (T),

 แรงช้ินส่วน L1L2         เป็นแรงดึง (T)

FV  = 0 ,     +

L1U2 x 4      -  1500 = 0

L1U2 =  1500 x 5.65

L1U2 =  2118.75  Kg   [T]

FH  = 0 ,           +

L1L2  -  7500  +    2118.75 x 4 = 0

L1L2 =  7500 -   2118.75 x 4

L1L2 =  6000  Kg   [T]

    3.4 รอบจุดตอ่ท่ี  4 - 4 (U2)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนจนัทนั    U2U3

2. ช้ินส่วนดั้ง         L2U2

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน U2U3 เป็นแรงอดั [C]

              แรงช้ินส่วน L2U2 เป็นแรงอดั(C)

FH  = 0 ,           +

U2U3 x 12     -  8375 x 12     +   2118.75 x= 0

U2U3 =  7500  -  1500   x  13.4

U2U3 =  6700  Kg   [C]

FV  = 0 ,           +

L2U2  - 1500 +   8375 x 6    -  2118.75 x 4      -   6700 x 6

L2U2 =  1500  -  8375 x 6   +  2118.75 x 4     +  6700 x 6

L1

L0 L2

U2

U1

3 3

1500 Kg

7500 Kg

5.65

4

4

4

5.65

5.65

5.65

U2

1500 Kg
U3

U1 L2

4

4

L1

12

5.65 4

6

6

12

13.4

13.4

4

8375 Kg

2118.75 Kg

13.4

12

13.4 5.65

13.4 5.65 13.4

13.4 5.65 13.4



L2U2 =  2250  Kg   [C]

    3.5 รอบจุดตอ่ท่ี  5 - 5 (L2)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนคํ้ายนั     L2U3

2. ช้ินส่วนข่ือ         L2L3

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน L2U3 เป็นแรงดึง (T)

              แรงช้ินส่วน L2L3 เป็นแรงดึง (T)

FV  = 0 ,     +

L2U3 x 6      -  2250 = 0

L2U3 =  2250 x 7.2

L2U3 =  2700  Kg   [T]

FH  = 0 ,           +

L2L3  -  6000  +    2700 x 4 = 0

L2L3 =  6000 -   2700 x 4

L2L3 =  4500  Kg   [T]

    3.6 รอบจุดตอ่ท่ี  6 - 6 (L3)

ช้ินส่วนท่ีหาแรงได ้คือ  

1. ช้ินส่วนข่ือ        L3L4

2. ช้ินส่วนดั้ง         L3U3

สมมติ ให ้แรงช้ินส่วน L3U3 เป็นแรงอดั (C)

              แรงช้ินส่วน L3L4 เป็นแรงดึง (T)

FV  = 0 ,     +

L3U3 = 0  (เพราะ ไม่มีแรงตา้นในแนว ด่ิง เป็นองคอ์าคารส่วนเกิน)

L3U3 =  0

FH  = 0 ,           +

         L3L4  -  4500 = 0

L3L4 =  4500  Kg   [T]

สรุปการหาแรงในช้ินสว่นโครงหลงัคา

ช้ินสว่น ขนาด ชนิด ช้ินสว่น ขนาด ชนิด

L2

L1 L3

U2

5 5

U3

2250 Kg

6000 Kg

6

4

7.2

7.2

6

7.2

7.2

L3
L2 L4

U3

6 6

4500 Kg



ของแรง ของแรง ของแรง ของแรง

จนัทนั ข่ือ

L0U1 8375 Kg แรงอดั [C] L0L1 7500 Kg แรงดึง [T]

U1U2 8375 Kg แรงอดั [C] L1L2 6000 Kg แรงดึง [T]

U2U3 6700 Kg แรงอดั [C] L2L3 4500 Kg แรงดึง [T]

ดั้ง คํ้ายนั

L1U1 1500 Kg แรงอดั [C] L1U2 2118.75 Kg แรงดึง [T]

L2U2 2250 Kg แรงอดั [C] L2U3 2700 Kg แรงดึง [T]

L3U3 0 -

รูปแสดง แรงในช้ินสว่นโครงหลงัคาจากการคาํนวณ

แรงอดั

แรงดึง

4.00 4.00 4.00

L0

L1 L2 L3

U1

U2

U3

R1 = 3750 รูป 14

6.00

8375

8375

6700

1500

2250

2118.75

2700

 0 (องคอ์าคารส่วนเกิน)

7500 6000 4500



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 1

ตวัอยา่งที่ 1 จงคาํนวณหาแรงภายในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงหลงัคาแบบ (Pratt Truss) ซ่ึงรบัน้ําหนักตามรูป

โดย วิธีตดัส่วนโครงสรา้ง (Section Method )

หมายเหต ุ เน่ืองจากหลงัคาเป็นแบบสมดุลย ์ช้ินส่วนของหลงัคาจากก่ึงกลางจึงเท่ากนั ดงัน้ัน จึงคาํนวณหาแรงภายใน

                ช้ินส่วนเพียงขา้งใดขา้งหน่ึง ในท่ีน้ีจะคาํนวณโครงหลงัคาเพียงดา้นขา้งซา้ย

A

B

C

D

L K J I H

G

E

F

6 @ 4.00 = 24.00 ม.

4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

R2R1

1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

4.00 4.00 4.00

A

L K J

B

C

D

1500 Kg

1500 Kg

1500 

RA = 3750 Kg

2

รูป 2

รูป 1

6.00

6.00

6

12

13.4

6

12

13.4

6

12

13.4

4

45.65
4

67.2

2

1

1

4.00

2.00



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 2

สรุปการหาแรงในช้ินสว่นโครงหลงัคา

ช้ินสว่น ขนาด ชนิด ช้ินสว่น ขนาด ชนิด

ของแรง ของแรง ของแรง ของแรง

จนัทนั ข่ือ

AB 8375 Kg แรงอดั [C] AL 7500 Kg แรงดึง [T]

BC 8375 Kg แรงอดั [C] LK 6000 Kg แรงดึง [T]

CD 6700 Kg แรงอดั [C] KJ 4500 Kg แรงดึง [T]

ดั้ง คํ้ายนั

BL 1500 Kg แรงอดั [C] LC 2118.75 Kg แรงดึง [T]

CK 2250 Kg แรงอดั [C] KD 2700 Kg แรงดึง [T]

DL 0 -

รูปแสดง แรงในช้ินสว่นโครงหลงัคาจากการคาํนวณ

แรงอดั

แรงดึง

4.00 4.00 4.00

A

L K J

B

C

D

RA = 3750

6.00

8375

8375

6700

1500

2250

2118.75

2700

 0 (องคอ์าคารสว่นเกิน)

7500 6000 4500

รูป 3



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 3

 2. คาํนวณหาแรงสามเหล่ียมแตกแรงของช้ินส่วนในแนวเสน้เอียง

      อน่ึง  ก่อนการหาแรงภายในช้ินส่วน เราตอ้ง หาสามเหล่ียมแตกแรงของช้ินส่วนในแนวเสน้เอียง ไดแ้ก่

              ช้ินส่วน จนัทนั  และ  คํ้ายนั  ก่อน

      2.1  หาสามเหล่ียมแตกแรง จนัทนั AD

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั AD  =     6  +  12

    AD  =  13.40  ม.

      2.2  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  AC

จากรูป 10  เราทราบ ความยาว AK =  4.00 ม. แต่ตวามยาว CK เราไม่

ทราบค่า แต่สามารถหาไดจ้าก ทฤษฎสีามเหล่ียมคลา้ย ในรูปท่ี 11

จาก ทฤษฎสีามเหล่ียมคลา้ย

X 6.00 X 6.00 x 8.00 CK 4.00  ม.

8.00 12.00 12.00

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวคํ้ายนั AC  =     4  +  4

    AC  =  5.65  ม.

      2.3  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  DK

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั DK  =     4  +  6

    DK  =  7.2  ม.

ความยาวสูงรูปเล็ก ความยาวสูงรูปใหญ่

ความยาวฐานรูปเล็ก ความยาวฐานรูปใหญ่

A
J

D

4.00

12.00

2 2

13.4

A
K

C

C

K
A

D

J

6.00

6.00

8.00

12.00

X=4.00

รูป 4

รูป 5

รูป 6
=

= =
=

, ,

4.00

A
K

C

รูป 7

4.00
2 2

5.65

4.00

K
J

D

รูป 8

6.00
2 2

X



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 4

 3. คาํนวณหาแรงในช้ินส่วนโครงหลงัคา โดย วิธีตดัส่วนโครงสรา้ง (Section Method)

     3.1 สว่นโครงตดัท่ี  1 - 1

MC  = 0 ,     +

4 LK  +  (1500 x 4) - (3750 x 8) =  0

4 LK  =  30000 - 6000

LK  =  24000

LK  =  6000   Kg     (T)

MA  = 0 ,     +

 4  LC x  4    -  (1500 x 4) =  0

 16  LC =  6000

LC =  6000 x 5.65

LC  =  2118.75   Kg  (T)

FV  = 0 ,     +

 6  BC + 1500 -    2118.75 x 4      - 3750 =  0

 6  BC =  1500 + 3750 -1500

BC =  3750 x  13.4

BC =  8375   Kg     (C)

4.00 4.00

A

L K

B

C

1500 Kg

1500 

RA = 3750 Kg

รูป 9

6

12

13.4

6

12

13.4

4

45.65

1

1

4.00

2.00

4

5.65

5.65

16

13.4 5.65

13.4

6



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 5

     3.1 สว่นโครงตดัท่ี  2 - 2

MD  = 0 ,     +

6 KJ  +  (1500 x 4) + (1500 x 8) - (3750 x 12) =  0

6 KJ  =  45000 - 6000 - 12000 

LK  =  27000

LK  =  4500   Kg     (T)

MA  = 0 ,     +

 6  KD x  8    -  (1500 x 8) - (1500 x 4) =  0

 48  KD =  12000 + 6000

KD =  18000 x 7.2

KD =  2700   Kg    (T)

FV  = 0 ,     +

 6  CD + 1500 + 1500 -    2700 x 6      - 3750 =  0

 6  CD =  2250 + 3750 -1500 - 1500

CD =  3000 x 13.4

CD =  6700   Kg     (C)

4.00 4.00 4.00

A

L K J

B

C

D

1500 Kg

1500 Kg

1500 

RA = 3750 Kg

2

รูป 10

6.00

6

12

13.4

6

12

13.4

6

12

13.4

4

45.65
4

67.2

2

4.00

6

7.2

7.2

48

13.4 7.2

13.4

6



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 1

ตวัอยา่งที่ 2 จงคาํนวณหาแรงภายในช้ินส่วนต่างๆ ของโครงหลงัคาแบบ (Howe Truss) ซ่ึงรบัน้ําหนักตามรูป

โดย วิธีตดัรอบจุดต่อ (Method of joints)

หมายเหต ุ เน่ืองจากหลงัคาเป็นแบบสมดุลย ์ช้ินส่วนของหลงัคาจากก่ึงกลางจึงเท่ากนั ดงัน้ัน จึงคาํนวณหาแรงภายใน

                ช้ินส่วนเพียงขา้งใดขา้งหน่ึง ในท่ีน้ีจะคาํนวณโครงหลงัคาเพียงดา้นขา้งซา้ย

A

B

C

D

L K J I H

G

E

F

6 @ 5.00 = 30.00 ม.

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

R2R1

500 T

500 T

500 T

500 T

500 T

รูป 1

8.00

5.00 5.00 5.00

A

L K J

B

C

D

500 T

500 T

500 T

RA = 1250 T

รูป 2

8.00

8

15

17

8

15

17

8

15

17

15

17

8

15

17

5

5.3
7.29

2

2

1

1

5.33

2.67



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 2

สรุปการหาแรงในช้ินสว่นโครงหลงัคา

ช้ินสว่น ขนาด ชนิด ช้ินสว่น ขนาด ชนิด

ของแรง ของแรง ของแรง ของแรง

จนัทนั ข่ือ

AB 2656.25 T แรงอดั [C] AL 2343.75 T แรงดึง [T]

BC 2125.00 T แรงอดั [C] LK 2343.75 T แรงดึง [T]

CD 1601.70 T แรงอดั [C] KJ 1875.00 T แรงดึง [T]

ดั้ง คํ้ายนั

BL 0 - BK 531.25 T แรงดึง [C]

CK 250.00 T แรงอดั [T] CJ 688.80 T แรงดึง [C]

DJ 1007.50 T แรงอดั [T]

รูปแสดง แรงในช้ินสว่นโครงหลงัคาจากการคาํนวณ

แรงอดั

แรงดึง

5.00 5.00 5.00

A

L K J

B

C

D

RA = 1250 T รูป 3

8.00

2656.25

2125

1601.7

0

250

531.25

1007.5

2343.75 18752343.75

688.8



ใบเน้ือหารายวิชา  กลศาสตรโ์ครงสรา้ง 2 เรื่อง การหาแรงในช้ินสว่นดว้ยวิธี Section Method หนา้ 3

 2. คาํนวณหาแรงสามเหล่ียมแตกแรงของช้ินส่วนในแนวเสน้เอียง

      2.1  หาสามเหล่ียมแตกแรง จนัทนั  AD

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั    AD   =     8  +  15

       AD   =  17.00  ม.

      2.2  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  CJ

จากรูป 10  เราทราบ ความยาว KJ =  5.00 ม. แต่ตวามยาว KC เราไม่

ทราบค่า แต่สามารถหาไดจ้าก ทฤษฎสีามเหล่ียมคลา้ย ในรูปท่ี 11

จาก ทฤษฎสีามเหล่ียมคลา้ย

X 8.00 X 8.00 x 10.00 CK 5.333  ม.

10.00 15.00 15.00

จาก ทบ.29 ของ ปิธากอรสั จะได้

ความยาวจนัทนั     CJ  =     5  +  5.3

        CJ  =  7.29  ม.

      2.3  หาสามเหล่ียมแตกแรง คํ้ายนั  BK

จากรูปท่ี 1  เน่ืองจากความเอียงลาดระหว่าง จนัทนั AB และ

คํ้ายนั BK มีความเอียงลาดเท่ากนั ดงัน้ัน สามารถใชส้ามเหล่ียม

แตกแรงเหมือนกนัได้

      2.4  หาความสูง  BL

BL 8.00 BL 5.00 x 8.00 BL 2.667  ม.

5.00 15.00 15.00

ความยาวสูงรูปเล็ก ความยาวสูงรูปใหญ่

ความยาวฐานรูปเล็ก ความยาวฐานรูปใหญ่

A
J

D

5.00

15.00

2 2

17.00

K J

C

C

K
A

D

J

8.00

8.00

10.00

15.00

X=5.3

รูป 4

รูป 5

รูป 6
=

= =
=

, ,

X

2 2

5.00

K J

C

รูป 7

5.3
7.29

L
K

B

15.00

8.00

รูป 8

17.00

= =
=

, ,
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 3. คาํนวณหาแรงในช้ินส่วนโครงหลงัคา โดย วิธีตดัส่วนโครงสรา้ง (Section Method)

     3.1 สว่นโครงตดัท่ี  1 - 1

MK  = 0 ,     +

8 BC x 5   +   15  BC x 2.667   + (500 x 5) - (1250 x 10) =  0

40  BC + 40  BC =  12500 - 2500

เอา  17  คูณตลอด

 17 x 40  BC  +  17 x 40  BC =  10000 x  17

2 BC =  4250

BC =  2125   T     (C)

MA  = 0 ,     +

 8  BK x  10    -  (500 x 5) =  0

 80  BK =  2500

BK =  2500 x 17

BK =  531.25   T   (C)

MB  = 0 ,     +

 2.667 LK  -  (1250 x 5) =  0

 2.667 LK =  6250

LK =  6250

5.00 5.00

A

L K

B

C

500 T

500 T

RA = 1250 T

รูป 9

8

15

17

8

15

17

1

1

5.333

2.667

17

17

80

8
17

15

17 17

17 17

40

1740 1740 40



LK =  2343.75   T   (T)
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     3.1 สว่นโครงตดัท่ี  2 - 2

MJ  = 0 ,     +

8 CD x 5   +   15  CD x 5.3   + (500 x 5) + (500 x 10 ) - (1250 x 15) =  0

2.353 CD + 4.676 CD =  18750 - 2500 - 5000

7.029 CD =  11250

          CD =  11250

CD =  1601   T     (C)

MA  = 0 ,     +

5.3 CJ x 10   +     5  CJ x 5.3   - (500 x 5) - (500 x 10 ) =  0

7.27 CJ + 3.635 CJ =  2500 + 5000

10.905 CJ =  7500

           CJ =  7500

CJ =  688   T     (C)

MC  = 0 ,     +

 5.333 KJ + (500 x 5) - (1250 x 10=  0

 5.333 KJ =  12500 - 2500

KJ =  10000

2.66667

5.00 5.00 5.00

A

L K J

B

C

D

500 T

500 T

500 T

RA = 1250 T

รูป 10

8.00

8

15

17

8

15

17

8

15

17

15

17
8

15

17

5

5.3
7.29

2

2

5.3

10.905

17 17

7.029

7.29 7.29



KJ =  1875   T   (T)

5.333


