


เม่ือวตัถุแข็งเกร็งหลายๆ ช้ินถูกน ามาประกอบกนัเป็นโครงสร้างและตอ้งยอมรับแรงกระท า
จากภายนอก ภายในตวัโครงสร้างจะเกิแรงท่ียึดเหน่ียวช้ินส่วนแต่ละช้ินเขา้ดว้ยกนั ในหน่วยการ
เรียนน้ีจะเนน้การหาแรงท่ียึดเหน่ียวใหว้ตัถุหลายๆ ช้ินนั้นยงัคงประกอบกนัเป็นโครงสร้างท่ีมี
รูปร่างลกัษณะแบบเดิม โดยวิเคราะห์โครงสร้างแบบต่างๆ ไดแ้ก่ โครงถกั โครงกรอบ และ
เคร่ืองจกัรกล

โครงถกั                                                            โครงกรอบและเคร่ืองจกัรกล 
1.1  การวิเคราะห์โครงถกัโดยวิธีจุดยนืต่อ
1.2  การวิเคราะห์โครงถกัโดยวิธีตดัแยกส่วน
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แสดงการเขียนแรงท่ีเกิดข้ึนในแต่ละจุด
ค านวณแรงในช้ินส่วนของโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นโครงถกั
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บอกลกัษณะของโครงถกัได ้                                   วิเคราะห์โครงถกัโดยวิธีตดัแยกส่วนได้
วิเคราะห์โครงถกัโดยวิธีจุดยดึต่อได ้                          วิเคราะห์โครงกรอบและเคร่ืองจกัรได้



โครงถัก

โครงถกัเป็นโครงสร้างหลกัชนิดหน่ึงในงานวิศวกรรมท่ีใชใ้นการก่อสร้างสะพานและอาคาร โครงถกั ประกอบไปดว้ย
ช้ินส่วนท่ีถูกยดึต่อเขา้ดว้ยกนัเป็นโครงสร้างท่ีแขง็แรง เช่น โครงหลกัคา และโครงสะพาน ช้ินส่วนของโครงถกัอาจเป็น
คานรูปตวัไอ ตวัยู หรือเหล็กฉาก จุดต่อกนัหรือจุดยึดกนั ของช้ินส่วนทั้งหมดอาจใช้การเช่ือม การย  ้า สลกั หรือสลกั
เกลียว เม่ือช้ินส่วนของโครงถกัอยูใ่นระนาบเดียวกนั เรียกว่า โครงถกัระนาบ ดงัรูปแสดงตวัอยา่งของโครงสร้างหลงัคา 
การวิเคราะห์ช้ินส่วนของโครงถกั ดงักรณีช้ินส่วน AB ช้ินส่วนน้ีถูกยึดต่อท่ีจุด D ดงันั้นช้ินส่วน AB จะถือว่าประกอบไป
ดว้ยช้ินส่วน AD และ DB

โครงหลังคา



โครงถัก

น ้าหนกัของช้ินส่วนในโครงถกั ตั้งขอ้สมมติใหก้ระท าท่ีปลายทั้งสองขา้งของจุดยึดต่อ โดยแบ่งน ้ าหนกัเป็นสองส่วน
เท่าๆ กนั จุดยดึต่อของโครงถกัใหถื้อวา่เป็นการเช่ือมต่อดว้ยหมุดทั้งหมด ไม่ว่าจะเช่ือมต่อดว้ยการเช่ือม สลกัเกลียว หรือ
หมุดย  ้าแรงท่ีกระท าท่ีปลายทั้งสองของช้ินส่วนจะลดรูปใหเ้ป็นแรงเด่ียวและไม่เกิดแรงคู่ควบ ดงัรูป แสดงการกระท าของ
แรงในช้ินส่วนของโครงถกั โดยรูป (ก) เป็นสภาวะการดึง ส่วนรูป (ข) เป็นสภาวะการกด 

แรงในชิ้นส่วน



โครงถัก

โครงถกัแบบต่างๆ



การวเิคราะห์โครงถักโดยวธีิจุดยดึต่อ

จากรูป

สามารถเขียนแผนภาพวัตถุอิสระได้ดังรูป (ก) และเขียน
แผนภาพวตัถุอิสระ เม่ือแยกช้ินส่วนทั้งหมดไดด้งัรูป (ข)

ช้ินส่วนในโครงสร้างแต่ละช้ิน จะมีแรงกระท าท่ีปลายทั้งสองขา้ง ซ่ึงแรงทั้งสองนั้นจะมีขนาดเท่ากนั อยูใ่นแนวแรง
เดียวกนัแต่ทิศตรงขา้มกนั ตามกฎขอ้ท่ี 3 ของนิวตนั แรงกิริยาเท่ากบัแรงปฏิกิริยา ดงันั้นช้ินส่วนท่ียึดต่อกนัดว้ยหมุด 
แรงกิริยาท่ีกระท าต่อช้ินส่วนจะเท่ากบัแรงปฏิกิริยาท่ีกระท าต่อหมุดดว้ย



ภาพหางต่อหัว

การวเิคราะห์โครงถักโดยวธีิจุดยดึต่อ

การค านวณแรงภายในโครงสร้างใหพ้ิจารณาวา่ทุกจุดยดึต่อ
อยูใ่นสภาวะสมดุล จากรูป

สามาถเขียนแผนภาพวตัถุอิสระของแต่ละจุดยดึต่อไดด้งัรูป

จุดยดึต่อ A

แผนภาพวัตถุอิสระ



ภาพหางต่อหัว

การวเิคราะห์โครงถักโดยวธีิจุดยดึต่อ

จุดยดึต่อ D

แผนภาพวัตถุอิสระ

ภาพหางต่อหัว

จุดยดึต่อ C

แผนภาพวัตถุอิสระ



ภาพหางต่อหัว

การวเิคราะห์โครงถักโดยวธีิจุดยดึต่อ

จุดยดึต่อ B

แผนภาพวัตถุอิสระ



จากรูป จงค านวณหาแรงในช้ินส่วนของโครงสร้างโดยใชว้ิธีจุดยดึต่อ

ตัวอย่าง



วิธีท ำ



วิธีท ำ



การวเิคราะห์โครงถักโดยวธีิตดัแยกส่วน

ในกรณีท่ีตอ้งการทราบแรงในช้ินส่วน BD ของโครงถกัดงัรูป (ก) สามารถท าไดโ้ดยวิเคราะห์แบบจุดยึดต่อ โดย
เขียนแผนภาพอิสระท่ีจุด B หรือจุด D แต่ในกรณีท่ีตอ้งการทราบแรงแค่บางค่า สามารถท าไดโ้ดยใชก้ารวิเคราะห์โดย
การพิจารณาช้ินส่วนของโครงสร้างแบบแยกส่วนดงัรูป (ข) ซ่ึงโครงสร้างย่อยท่ีตดัออกมาน้ีจะประกอบไปดว้ยแรง
ภายนอกและแรงภายในของโครงถกั โดยท่ีแรงภายในจะกระท าตามแนวของช้ินส่วน แต่เน่ืองจากยงัไม่ทราบว่าแรง
ดงักล่าวเป็นแรงดึงหรือแรงกด การเขียนแผนภาพวตัถุอิสระจะก าหนดให้แรงทั้งหมดเป็นแรงดึงไปก่อน จากนั้นจึง
วิเคราะห์แผนภาพวตัถุอิสระโดยใชห้ลกัการสมดุลเพื่อหาค่าแรงท่ีไม่ทราบค่าต่อไป

การเขียนแผนภาพวัตถอิุสระแบบแยกส่วน



จงค านวณหาแรงในช้ินส่วน FH GH และ GI ของโครงถกั ในภาพ

ตัวอย่าง



วิธีท า

เขียนแผนภาพวตัถุอิสระของโครงถกั ค านวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ A และ L โดยใช้
หลกัการสมดุล



วิธีท า

หาแรงในช้ินส่วน GI
 ตดัโครงสร้างในระนาบ n-n เขียนแผนภาพวตัถุอิสระของโครงถกั HLI หาแรง FGI



วิธีท า

หาแรงในช้ินส่วน FH



วิธีท า

หาแรงในช้ินส่วน GH



โครงกรอบและเคร่ืองจกัรกล

โครงกรอบและเคร่ืองจักร บางช้ินส่วนสามารถพิจารณาเป็นช้ินส่วนรับแรง 2 แรงได้ บางช้ินส่วนอาจจะเป็น
ช้ินส่วนรับแรง 3 แรงหรือมากกวา่ เรียกวา่ ช้ินส่วนรับหลายแรง (Multi-Force Member) 
เครน คือ โครงกรอบอยา่งหน่ึง ตวัอยา่งการวิเคราะห์เครนแสดงดงัรูป (ก) แผนภาพวตัถุอิสระในรูป (ข) ใชส้ าหรับ

การค านวณหาแรงภายนอก จากนั้นเขียนแผนภาพวตัถุอิสระตามรูป (ค) เพื่อค  านวณหาแรงภายใน 

การพิจารณาแรงภายในของโครงสร้าง



มีแรงกระท า 3 kN ในแนวนอนท่ีหมุด A ดงัรูป จงค านวณหาแรงท่ีกระท าในช้ินส่วน

ตัวอย่าง



วิธีท ำ

เขียนแผนภาพวัตถุอิสระโครงกรอบ



วิธีท า

พิจารณาช้ินส่วน ACE

แกส้มการไดค้่า



วิธีท ำ

พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระโครงกรอบ
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