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ก.1 ประเภทของโครงสราง (Type of Structures) 

โครงสรางเกิดจากการนําเอาแตละชิ้นสวน (Elements) มาประกอบเขาดวยกัน โปรแกรม 
STAAD/Pro มีความสามารถในการวิเคราะหช้ินสวนในไดแทบทุกรูปแบบ ไมวาจะเปน 
โครงขอแข็ง (Frames) ช้ินสวนแบบแผน (Plate/Shell) เปนตน เราสามารถจําแนกรปูแบบ
ของโครงสรางไดดังตอไปนี ้
1. แบบปริภูมิ (SPACE) โครงสรางสวนใหญสามารถวิเคราะหไดในตวัเลือกนี้ รูปแบบ

ทั่วไปคือโครงขอแข็งสามมิติ และมีแรงกระทําในระนาบใดก็ได 
2. แบบระนาบ (PLANE) มีขอจํากัดลดลงจากแบบปริภูม ิ อันเนื่องจากแรงที่กระทําตอง

อยูในระนาบเดียวกันเทานั้น นิยมใชในระบบพิกัด X-Y 
3. แบบโครงขอหมุน (TRUSS) สําหรับวิเคราะหโครงขอหมุน ซ่ึงหมายถึงแรงตองกระทํา

ตามแนวแกนเทานั้น องคอาคารไมสามารถรับแรงดัดได 
4. แบบแผนพืน้ (FLOOR) โครงสรางแบบสองหรือสามมิติที่ไมมีแรงใดที่กระทําแลวทํา

ใหโครงสรางเกิดการเคลื่อนที่ในแนวราบ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.01  ดีกรีความอิสระของโครงสรางแบบตางๆ 
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การเลือกรูปแบบโครงสรางที่เหมาะสม จะทําใหลดจํานวนสมการในการคํานวณลง ซ่ึงทํา
ใหคํานวณไดรวดเร็วและแมนยํา ดกีรีความอิสระ (Degree of Freedom) สําหรับโครงสราง
แบบตางๆ แสดงในภาพที่ ก.01 
 

ก.2 ระบบหนวย (Unit Systems) 
ผูใชสามารถกําหนดระบบหนวยที่ตองการในการปอนขอมูลเขา หรือการแสดงผลลัพธได
ตามตองการ คลอบคลุมหนวยทีน่ิยมใชในทางวิศวกรรม ไมวาจะเปน MKS, SI หรือ FPS 
และสามารถเปลี่ยนแปลงไดกี่คร้ังก็ไดตามตองการ ขอควรระวังก็คือหนวยสําหรับปอนขอ
มูลคามุมหรือการหมุนเปนองศา (Degrees) แตหนวยทีแ่สดงผลลัพธ การเสียรูปของจุดตอ 
(Joint Displacement) กลับเปนหนวยเรเดยีน (Radians) สวนหนวยอ่ืนๆ จะแสดงคากํากับ
ไวชัดเจนอยูแลว  

 
ก.3 เรขาคณิตของโครงสรางและระบบพิกัด (Structure Geometry & Coordinate System) 

ดังที่กลาวมาแลววาโครงสรางเกิดขึ้นจากการประกอบกนัของของชิ้นสวนตางๆ เชน คาน 
เสา พื้น เปนตน การสรางแบบจําลองใน STAAD ประกอบดวยสองขั้นตอนดังนี ้
- สรางจุดตอ (Joint หรือ Node) 
- จําลององคอาคาร (Members) หรือเอลิเมนต (Elements) ขึ้นโดยอาศยัการเชื่อมตอจุด

ตอนั้นเขาดวยกัน  
โดยทั่วไปแลวคําวา องคอาคาร มักจะหมายถึงชิ้นสวนโครงขอแข็ง สวนคําวา เอลิ

เมนตมักจะอางถึงชิ้นสวนแบบแผน การเชื่อมตอองคอาคารจะทําผานชุดคําสั่ง MEMBER 
INCIDENCE ขณะที่เอลิเมนตจะใช ELEMENT INCIDENCE 

STAAD ใชระบบพิกัดสองแบบ ในการกําหนดเรขาคณิตของโครงสรางและ
กําหนดรูป แบบน้ําหนกับรรทุก คือแบบโกลบอล (Global) ซ่ึงเปนระบบพิกัดที่ครอบคลุม
โครงสรางและแรงทั้งหมดในภาพรวม สวนแบบโลคอล (Local) จะเปนระบบพิกดัสําหรับ
ช้ินสวนแยกกนัแตละชิน้ หรือใชในการกําหนดรูปแบบน้ําหนกับรรทุกบนชิ้นสวน เปนตน 

 
ระบบพิกัดโกลบอล (Global Coordinate System) 

ที่นิยมใชก็คือระบบพิกัดแบบคารทีเชียน (Conventional Cartesian Coordinate System) ดัง
แสดงในภาพที่ ก.02 ซ่ึงประกอบดวยแกน X, Y และ Z  ทํามุมตั้งฉากกันตามกฎมือขวา 
นิยมใชกําหนดตําแหนงของจุดตอ และทศิทางของแรง โดยดกีรีความอิสระของการเลื่อน

CAUTION!! 
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แทนดวยสัญลักษณ u1 u2 u3 ของการหมุนแทนดวย u4 u5 u6  นอกจากระบบพิกดัคารทีเชียน
แลวยังมีระบบอื่นที่อาจนํามาใชได เชน ระบบพิกัดทรงกระบอก (Cylindrical Coordinate 
System) และระบบพิกัดทรงกระบอกกลับ (Reverse Cylindrical Coordinate System) ดัง
ภาพที่ ก.03 และ ก.04 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.02  Conventional Catesian Coordinate System 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.03 Cylindrical Coordinate System 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.04  Reverse Cylindrical Coordinate System 
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ระบบพิกัดโลคอล (Local Coordinate System) 
ระบบพิกัดนี้จะใชกับชิน้สวนยอยแตละชิน้ โดยเปนแกนตั้งฉาก ตามกฎมือขวาเชนกัน ดัง
แสดงในภาพที่ ก.05 คานที่มีจุดเริ่มตนที่ i และจุดปลายที่ j จะไดทิศทางบวกของแกน X 
คือทิศทางตามแนวแกนของชิ้นสวนจาก i ไป j สวนแกน Y และ Z จะพจิารณาจากแกน
หลัก (Principal Moments of Inertia) ของหนาตัด สวนทิศทางที่เปนบวก ใหพิจารณาจาก
กฎมือขวา ระบบพิกัดโลคอลตองเปนพิกดัฉากเทานัน้  
 ภาพที่ ก.06 แสดงแกนของระบบพิกดั สําหรับหนาตดัแบบตางๆ ที่นิยมเลือกใชใน
การวิเคราะห 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.05  ระบบพิกัดโลคอลของคาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.06  แกนโลคอลของหนาตัดแบบตางๆ 

GLOBAL 

LOCAL 
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ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดโกลบอลและโลคอล 
เนื่องจากในการปอนขอมูลน้ําหนักบรรทุกในโครงสรางโดยทั่วไปมักจะกําหนดในระบบ
พิกัดโกลบอล แตผลลัพธจากการคํานวณแรงที่ปลายชิ้นสวน (Member End Forces) กลับ
อยูในระบบพกิัดโลคอล จึงจําเปนที่ผูใชตองมีความเขาใจถึงความสัมพันธระหวางระบบ
พิกัดทั้งสอง เพื่อที่จะสามารถแปลความหมายของผลการคํานวณไดถูกตอง โดยทัว่ไปแลว
จะนยิามความสัมพันธใหเปนมุมระหวางแกนพิกดัทั้งสอง หรือ เบตา 
มุมเบตา (Beta Angle- β ) 
เมื่อแกนโลคอล X ขนานกบัแกนโกลบอล Y อยางเชนกรณีของเสาในอาคาร เปนตน มุม
เบตาก็คือมุมทีแ่กนโลคอล Z หมุนจากตําแหนงเดิม ไปจนขนานกับแกนโกลบอล Z สวน
ในกรณีที่แกนโลคอล X ไมไดขนานกับแกนโกลบอล Y มุมเบตาจะเปนมุมที่ทําการหมุน
แกนพกิัดโลคอล จนกระทั่งแกนโลคอล Z ขนานกับระนาบโกลบอล X-Z ขณะเดียวกัน
แกนโลคอล Y ก็ช้ีไปในทิศทางบวกเดียวกนักับแกนโกลบอล Y ภาพที ่ก.07 แสดงตวัอยาง
กรณีที่มุมเบตาเทากับ 0 และ 90 องศา 
จุดอางอิง (Reference Point) 
นอกจากวิธีการกําหนดคามมุเบตาแลว เรายังสามารถใชวิธีกําหนดจดุอางอิงบนระนาบโล
คอล X-Y ซ่ึงไมจําเปนตองอยูบนแกนขององคอาคาร โดยโปรแกรมจะทําการคํานวณ
ทิศทางของระนาบโดยอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ก.07  คาของมุมเบตาสําหรับกรณตีางๆ 
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ก.4 คุณสมบัติขององคอาคาร (Member Properties) 

ผูใชสามารถกําหนดคณุสมบัติขององคอาคารไดหลายวธีิดังตอไปนี ้
 
หนาตัดรปูเหลี่ยม (PRISMATIC Properties) 

คุณสมบัติที่จําเปนสําหรับหนาตัดรูปเหล่ียมเพื่อที่จะนําไปใชคํานวณ ไดแก 
AX = พื้นที่หนาตัด 
IX = คาคงที่ของการบิด (Torsional Constant) 
IY = โมเมนตความเฉื่อยรอบแกน y (Moment of Inertia about y-axis) 
IZ = โมเมนตความเฉื่อยรอบแกน z (Moment of Inertia about z-axis) 
นอกจากนี้ผูใชยังสามารถกําหนดคณุสมบัติเพิ่มเติมไดดังตอไปนี ้
AY = พื้นที่รับแรงเฉอืนประสิทธิผล (Effective Shear Area) ในแนวแกน y  
AZ = พื้นที่รับแรงเฉอืนประสิทธิผล (Effective Shear Area) ในแนวแกน z 
YD = ความลึกของหนาตัด (Depth of Section) ในแนวแกน y 
ZD = ความลึกของหนาตัด (Depth of Section) ในแนวแกน z 
กรณีที่เปนคานรูปตัวที (T-beam) หรือรูปสี่เหล่ียมคางหมู (Trapezoidal Section) ผูใชตอง
กําหนดคุณสมบัติเพิ่มเติมดังตอไปนี ้
YB = ความลึกของสวนเอว (Depth of Web) 
ZB = ความกวางของสวนเอว (Width of Web) ดังแสดงในภาพที่ ก.08 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ก.08 คุณสมบัติหนาตัดสําหรับคานรูปตัวที และรูปสี่เหล่ียมคางหม ู

 
ตารางที่ ก.01 แสดงถึงคุณสมบัติหนาตัดที่จําเปนตองใชในการคํานวณ สําหรับโครงสราง
แบบตางๆ สําหรับโครงสรางแบบ PLANE และ FLOOR โมเมนตความเฉื่อยที่จําเปน จะ
ขึ้นอยูกับคามมุเบตา ถาคามุมเบตาเทากับศูนยคุณสมบัตทิี่ตองใชคือ IZ  
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ตารางที่ ก.01 คุณสมบัติที่ตองการ 
 

ประเภทโครงสราง คุณสมบัติท่ีตองการ 
โครงสรางแบบ TRUSS AX 
โครงสรางแบบ PLANE AX, IY หรือ IZ 
โครงสรางแบบ FLOOR IX, IY หรือ IZ 
โครงสรางแบบ SPACE AX, IX, IY, IZ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ตารางเหล็กมาตรฐาน (Standard Steel Shapes) 

STAAD/Pro ไดมีตารางเหลก็ตามมาตรฐานของประเทศตางๆ เชน อเมริกา อังกฤษ ญ่ีปุน 
เปนตน มาใหในตวัโปรแกรม ผูใชเพยีงแตระบุช่ือเพื่อเรียกใชหนาตัดที่ตองการ และ
เนื่องจากในตารางคุณสมบัติมีคาพื้นที่รับแรงเฉือนมาใหดวย ดังนัน้ในการคํานวณของ
โปรแกรมจะนําผลเนื่องจากแรงเฉือนมาคิดดวยเสมอ 
 

ตารางเหล็กท่ีสรางขึน้เอง (User Created Steel Tables) 
ผูใชสามารถสรางขอมูลตารางเหล็กขึ้นมาดวยตัวเอง ซ่ึงมีคุณสมบัติตามความตองการ และ
เมื่อผูใชอางถึงชื่อในตาราง โปรแกรมก็จะเรียกใชคาคุณสมบัติจากตารางโดยอตัโนมัติ 

- ถาผูใชปอนคาพื้นที่รับแรงเฉอืน โปรแกรมจะคํานวณการเสียรูปเนื่องจากแรง
เฉือนดวยโดยอัตโนมัติ แตถาไม โปรแกรมก็จะไมคํานวณ แตโดยท่ัวไปแลวใน
โครงสรางแบบโครงขอแข็งผลการแอนตัวเนื่องจากแรงเฉือนจะมีคานอยมาก
เมื่อเทียบผลเนือ่งจากโมเมนตดัด 

- คา YD และ ZD จะนําไปใชคํานวณโมดูลัสของหนาตัด เพื่อที่จะหาหนวยแรงใน
องคอาคารหรือใชออกแบบ คสล. ถาไมตองการคํานวณหาคาดังกลาวกไ็ม
จําเปนตองปอน 

- สําหรับองคอาคารคอนกรีต ผูใชไมควรปอนคา AX แตควรปอนคา YD และ YZ 
ซ่ึงถาไมไดกําหนดคาโมเมนตความเฉื่อย หรือพื้นที่รับแรงเฉือนไว โปรแกรม
จะนําคาดังกลาวไปคํานวณโดยอัตโนมัต ิ

NOTES 
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นอกจากนี้ความสามารถในการเลือกหนาตดั (Member Selection) สามารถใชไดกับตารางที่
กําหนดขึ้นเองเทานั้น 
 ตารางที่สรางขึ้นดังกลาว สามารถทําได 2 วิธี โดยเพิ่มเขาไปในแฟมขอมูลนําเขา 
(STAAD Input) หรือสรางเปนไฟลแยกตางหากกไ็ด ซ่ึงวิธีหลังเหมาะสําหรับขอมูลที่ตอง
เรียกใชบอย หรือหลายๆ งาน 
 

หนาตัดแบบสอบ (TAPERED Sections) 
ผูใชสามารถกําหนดหนาตดัแบบสอบ (หนาตัดไมคงที่ มีลักษณะเรียว) ได โดยกําหนดหนา
ตัดหลักไว แลวโปรแกรมจะทําการคํานวณคุณสมบัติหนาตัดยอยในองคอาคารเอง  
 

กําหนดโดยคําสั่ง (Through ASSIGN Command) 
ดวยคําสั่ง ASSIGN ผูใชสามารถกําหนดใหโปรแกรมเลอืกหนาตดัเหล็กจากตารางเพือ่ทํา
การวิเคราะหหรือออกแบบไดโดยอัตโนมัติ โดยหนาตัดที่สามารถกําหนดได ไดแก คาน 
(Beam) เสา (Column) เหล็กรางน้ํา (Channel) เหล็กฉาก (Angle) และเหล็กฉากคู (Double 
Angle) ถากาํหนดเปนชนดิคานหรือเสา โปรแกรมจะทําการเลือกหนาตัดประเภทตัวไอ 
(หรือชนิด WF ตาม AISC) มาใช  

 
ก.5 องคอาคารพิเศษ (Special Member) 

ในบางกรณี ก็มีความจําเปนที่จะตองกําหนดใหองคอาคารมีคุณสมบัติพิเศษ แตกตางไป
จากองคอาคารทั่วไป STAAD มีความสามารถที่เรียกใชดงันี้ 

 
รีลีส (Member/Element Release) 

โดยปกตแิลวเราจะสมมติวา องคอาคารจะทําการยึดแนนที่จุดตอ (ตามแตประเภทของ
โครงสรางที่เลือก) และในกรณีที่ตองการใหแรงบางตวัทีจุ่ดตอมีคาเปนศูนย สามารถทําได
โดยรีลีสองคอาคารนั้น และสามารถเลือกทําไดที่ปลายใดปลายหนึ่ง หรือทั้งสองปลาย เมื่อ
กําหนดใหแรงใดถูกรีลีส ดีกรีอิสระที่จุดนัน้ก็จะหายไป ไมถูกนํามาวเิคราะห  

 
 
 
 

- การรีลีสจะกําหนดโดยใชแกนพิกดัโลคอล 
- ผูใชไมสามารถรีลีสโมเมนตแตเพยีงบางสวนได  

NOTES 
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โครงขอหมุน (Truss) หรือองคอาคารรับแรงดงึ (Tension Only Members) 
ในกรณีที่โครงสรางทั้งโครงสรางประกอบดวยช้ินสวนที่รับแรงตามแนวแกนเทานัน้ ผูใช
สามารถกําหนดชนิดของโครงสรางใหเปนแบบ TRUSS ไดเลย แตในกรณีที่ตองการให
เพียงบางชิ้นสวนในโครงสรางเปนองคอาคารที่รับแรงตามแนวแกนเทานั้น ก็สามารถทํา
ไดโดยกําหนดใหองคอาคารนั้น เปนโครงขอหมุน โดยคําสั่ง MEMBER TRUSS ซ่ึงการ
ทําเชนนี้ชวยลดการคํานวณไดมากกวาการกําหนดใหเปนโครงขอแข็งที่มีจุดหมนุอิสระ 
(Pinned) ทั้งสองปลาย 
  และนอกจากนี้ STAAD ยังมีความสามารถกําหนดใหโครงสรางรับแรงตาม
แนวแกนที่เปนแรงดึงแตเพยีงอยางเดียวกไ็ด  
 

เคเบิล (Cable Members) 
กําหนดไดโดยใชคําสั่ง MEMBER CABLE ซ่ึงตองกําหนดแรงดึงเริม่ตน (Initial Tension) 
ใหกับเคเบิลดวย ซ่ึงแนวคดิการคํานวณสติฟเนส (Stiffness) ของเคเบิลในโปรแกรมเปน
ดังตอไปนี ้
 ความยาวที่เพิม่ขึ้นของเคเบิลเปนผลมาจาก อยางแรกคือ การยืดแบบอิลาสติก
เนื่องจากแรง ซ่ึงควบคุมโดยสมการ 

F = Kx  โดยที่ Kelastic = 
L
EA  

อยางที่สองคือ การเปลี่ยนแปลงทางเรขาคณิตของโครงสราง อยางเชน เมื่อแรงดึง
เพิ่มขึ้นระยะตกทองชาง (Sag) ก็ลดลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยสมการ 

F = Kx  โดยที่ Ksag = 32

312
Lw
T  

 เมื่อ  w = น้ําหนักตอหนึ่งหนวยความยาวของเคเบิล 
  T = แรงดึงในเคเบิล 
ดังนั้น สตฟิเนสของเคเบลิจึงขึ้นอยูกับแรงดึงเริ่มตน รวมผลทั้งสองอยางเขา

ดวยกันจะได 
Kcomb = 1/(1/Kelastic + 1/Ksag) 
 = EA/L[ 1+w2L3EA/12T3]-1 
จะเห็นไดวาเมือ่แรงดึงในเคเบิลเพิ่มขึ้น โครงสรางจะมีพฤติกรรมเขาใกลช้ินสวน

รับแรงดึงอยางเดียว 
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ออฟเซต (Member Offsets) 
ในบางกรณีองคอาคารก็ไมไดพบกันทีจุ่ดตอพอดี ดังแสดงในภาพที ่ ก.10 โดยที่ระยะ
ออฟเซตนี้จะกาํหนดโดยใชแกนพิกดัโกลบอล โปรแกรมจะคิดผลเนือ่งจากการออฟเซต
เปนแรงรอง (Secondary Forces) ดวย การออฟเซตสามารถทําไดทั้งที่จดุเริ่ม (Start) และจุด
ปลาย (End) ของชิ้นสวน รูปแบบคําสั่งแสดงในภาพที่ ก.10 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  ก.10  แสดงตัวอยางระยะออฟเซต และชุดคําสั่ง 
 

จุดตอนํา/ตาม (Master/Slave Joints) 
 ตัวเลือกจดุตอนํา/ตาม จะชวยใหผูใชสามารถสรางการเชื่อมตอแบบแขง็เกร็ง (Rigid Links 
หมายถึงจุดตอตามจะเคลื่อนที่ตามจุดตอนาํเสมือนเปนจดุเดียวกนั) ในโครงสรางได โดยที่
จุดตอนําหนึ่งจุดสามารถมีจุดตอตามไดหลายจุด นอกจากนี้ผูใชยงัสามารถกําหนดดีกรี
ความอิสระ สําหรับจุดตอตามที่นํามาตอดวย ถาเลือกดกีรีความอิสระทั้งหมด (Fx, Fy, Fz, 
Mx, My, Mz) การเชื่อมตอก็จะเปนแบบแข็งเกร็ง  

 
ก.6 คาคงที่ของวัสดุ (Material Constants) 

คาคงที่วัสดุทีต่องใชในโปรแกรม ไดแก 
- โมดูลัสความยดืหยุน (Modulus of Elasticity: E) 
- คาความหนาแนน (Weight Density: DEN) 
- อัตราสวนปวซอง (Poisson’s Ratio: POISS) 
- สัมประสิทธิ์การขยายตวัเนื่องจากอุณหภูม ิ (Co-efficient of Thermal Expansion: 

ALPHA) 
- มุมเบตา (Beta Angle: BETA) 

7 6 

9 
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- หรือ พิกัดสําหรับจุดอางอิง (Coordinates for Reference Point: REF) 
โดยที่คาโมดูลัสความยืดหยุน ตองกําหนดเสมอ ไมเชนนั้นจะไมสามารถทําการวิเคราะห
ได  สวนคาความหนาแนนจะจําเปนก็ตอเมื่อมีการคํานวณน้ําหนักตวัเอง (Selfweight) ของ
โครงสรางเทานั้น คาอัตราสวนปวซองจะใชคํานวณคาโมดูลัสการเฉือน (Shear Modulus: 
G) จากความสัมพันธ G = 0.5 x E/(1 + POISS) แตถาไมกําหนดคาอัตราสวนปวซอง 
โปรแกรมจะใชคา G = 0.5E  สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิจะใชในการ
คํานวณแรงเนือ่งจากอุณหภมูิ (Temperature Loads) โดยที่คาหนวยของอุณหภูมสํิาหรับ
แรงและสัมประสิทธิ์ตองเปนหนวยเดียวกัน  

 
ก.7 จุดรองรับ (Supports) 

การกําหนดลักษณะของจุดรองรับใน STAAD สามารถทําไดทั้ง จุดรองรับแบบขนานกับ
แนวโครงสรางและจุดรองรบัเอียง (Inclined Supports) เมื่อเทียบกับแกนพิกดัโกลบอล 
 รูปแบบของจดุรองรับไดแก แบบยดึแนน (Fixed) แบบหมุนได (Pinned) และแบบ
ยึดแนนแตรีลีสแรงที่ตองการ (Fixed but Release)  
 จุดรองรับแบบหมุนได จะตานทานตอการเล่ือน (Translational) แตไมตานทานตอ
การหมุน (Rotational) หรือกลาวไดวา จดุรองรับแบบหมุนไดจะมแีรงปฏิกิริยาเกดิขึ้นได
ในทุกทิศทาง แตไมสามารถรับโมเมนตได  
 สวนจุดรองรบัแบบยึดแนน จะตานทานตอการเลื่อนที่และการหมุนในทุกทิศทาง 
 ผูใชสามารถรีลีสแรงของจุดรองรับแบบยดึแนนไดในทศิทางที่ตองการ 
 นอกจากนี้ยังมจีุดรองรับแบบสปริง ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดคานจิ (k) ของสปริง 
หรือคาความตานทานแรงตอหนึ่งหนวยการเคลื่อนที่ ทั้งแบบเลื่อนที่และแบบหมนุ  

 
ก.8 น้ําหนักบรรทุก (Loads) 

 STAAD สามารถกําหนดรปูแบบน้ําหนักบรรทุก หรือแรงที่กระทําตอโครงสรางไดหลาย
รูปแบบ เชน แรงกระทําที่จดุตอ หรือ น้ําหนักตวัเองของโครงสรางซึ่งสามารถกําหนดตัว
คูณเพิ่มเติมและทิศทางไดอีกดวย  

 
แรงท่ีจุดตอ (Joint Load) 

CAUTION!! 
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สามารถกําหนดใหแรงหรือโมเมนตกระทาํที่จุดตอใดๆ ในโครงสรางได โดยใชระบบพิกัด
โกลบอล แรงที่เปนบวก (Positive) หมายถึงแรงที่มีทิศทางไปทางบวกของแกนพิกดั และ
ไมจํากัดจํานวนแรงที่กระทําบนจุดตอเดียวกัน  
 

แรงท่ีกระทําบนชิ้นสวน (Member Load) 
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนมีอยูสามรูปแบบ ไดแก  
- แบบแผกระจายคงที่ (Uniformly Distributed Loads) ซ่ึงมีทั้งแบบกระทําเต็มความยาว

หรือบางสวนก็ได 
- แบบกระทําเปนจุด (Concentrated Loads) บนจุดใดๆ ในองคอาคาร 
- และแบบแปรผันเปนเสนตรง (Linearly Varying Load) กระทําเต็มความยาวขององค

อาคาร หรือแบบสี่เหล่ียมคางหมูซ่ึงกระทําบนบางสวน 
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนอาจจะอางอิงระบบพิกัดโลคอลหรือโกลบอลก็ได โดยแรงที่มีคา
เปนบวกหมายถึงมีทิศทางไปในทางบวกของระบบพิกัดทีอ่างอิง ภาพที่ ก.11 แสดงตวัอยาง
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนแบบตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.11  แรงที่กระทําบนชิ้นสวน 
 

แรงแบบพืน้ท่ี (Area Load) 
ในกรณีที่แผนพื้นรับน้ําหนักแผกระจายคงที่ อาจจะคอนขางยุงยากในการคํานวณแรงที่แต
ละชิ้นสวนตองรับ แตอยางไรก็ตาม ดวยคําสั่ง AREA LOAD ผูใชสามารถกําหนดแรงแบบ
พื้นที่ (แรงตอหนึ่งหนวยพืน้ที่) สําหรับชิ้นสวนที่เลือก แลวโปรแกรมจะทําการคํานวณ
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พื้นที่รับแรง (Tributary Area) ของชิ้นสวนนัน้และคํานวณแรงที่ทําตอช้ินสวนใหโดย
อัตโนมัติ โดยการคํานวณแรงแบบพื้นทีใ่หเปนแรงบนชิน้สวนมีสมมตฐิานดังตอไปนี้ 
- แรงบนชิ้นสวนจะถูกสมมตใิหเปนแบบแปรผันเปนเสนตรง สําหรับกรณีที่แรงทีจุ่ด

เร่ิมและจุดปลายของชิ้นสวนมีคาไมเทากนั 
- พื้นที่รับแรงของชิ้นสวนคํานวณจาก คร่ึงหนึ่งของระยะหางของชิ้นสวนขนาน (หรือ

เกือบขนาด) ที่ใกลที่สุด ทั้งสองดาน ถาระยะดังกลาวเทากับหรือมากกวาความยาวของ
ช้ินสวนเองจะไมนํามาคิด 

- ไมควรกําหนดแรงแบบพืน้ที่กระทําบนโครงสรางที่เปน CABLE, TRUSS หรือ 
TENSION 

ภาพที่  ก.12 แสดงตัวอยางการคํานวณแรงบนชิ้นสวน เมือ่กําหนดแรงแบบพื้นที่เทากบั 0.1 
จะไดวา ช้ินสวนที่ 1 จะมีคาแรงแปรผันจาก 0.3 ที่ปลายหนึ่งและ 0.2 ที่อีกปลายหนึง่ สวน
ช้ินสวนที่ 2 และ 4 จะมีแรงแผกระจายคงที่เทากับ 0.5 ตลอดความยาว ช้ินสวนที่ 3 มีแปร
ผันเปนเสนตรงเทากับ 0.45 ที่ปลายหนึ่งและ 0.55 ที่อีกปลายหนึ่ง ช้ินสวนที่ 5 จะมีแรง
แผนกระจายคงที่เทากับ 0.25 ช้ินสวนที่ 6 ถึง 13 จะไมไดรับแรงใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.12  ตัวอยางการใชงานแรงแบบพืน้ที่ 
 

แรงบนชิ้นสวนแบบปลายยดึแนน (Fixed End Member Load) 
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนสามารถที่จะแปลงใหเปนแรงกระทําที่ปลายแบบยึดแนนได โดย
ใชพิกัดแบบโลคอล และจะมีทิศทางตรงกันขามกับทิศทางที่แรงกระทําจริงบนโครงสราง 
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และแตละปลายจะประกอบดวยแรงทั้งหมด 6 แรงไดแก แรงตามแนวแกน, แรงเฉอืน y, 
แรงเฉือน z, แรงบิด, โมเมนต y และโมเมนต z 
 

แรงแบบอัดแรงกอน/หลัง (Prestress and Poststress Member Load) 
แรงเนื่องจากการอัดแรง (Prestressing Load) อาจจะกระทําตามแนวแกน (Axially) หรือ
กระทําเยื้องศนูย (Eccentrically) ก็ได ผูใชสามารถกําหนดคาการเยือ้งศูนยไดที่จดุเริ่มตน 
(es) จุดกึ่งกลาง (em) และที่จุดปลาย (ee) คาเยื้องศูนยดงักลาวตองอยูในทิศทางโลคอล y 
เทานั้น โดยคาบวกกต็ามทิศทางที่เปนบวกของโลคอล y  
 รูปแบบการกําหนดการอัดแรง ทําได 2 แบบคือ แบบอัดแรงกอนซึ่งจะคิดแรง
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเนื่องจากการอัดแรงดวย และแบบอัดแรงหลังซึ่งสมมติวาเกดิขึ้นภายหลัง
การอัดแรง ทําใหไมเกิดแรงปฏิกิริยาขึ้น การคํานวณแรงเนื่องจากการอัดแรงอยูภายใต
สมมติฐานดังตอไปนี ้
- สมมติใหลวดอัดแรงวางตวัแบบพาราโบลา ซ่ึงอยูในรูปสมการ 

y = ax2 + bx + c 
  โดยที ่
  a = 2

1
L

(2es - 4em + 2ee) 

  b = 
L
1 (4em - ee - 3es) 

- มุมเอียงของลวดอัดแรงเมื่อเทียบกับแกนโลคอล x มีคานอยมากทําใหกลาวไดวา 
θsin  = θ  = dy/dx 

และถาแรงในลวดอัดแรงเทากับ P จะไดวา แรงในแนวดิ่งที่ปลายทั้งสองขางเทากับ 

P(
dx
dy ) สวนแรงในแนวราบเทากับ P

2

1 





−
dx
dy เพื่อใหสมมติฐานดังกลาวใกลเคียง

ความจริงคามมุที่ใชควรไมเกิน 5 องศา 
- การคํานวณผลของการอัดแรงใชวิธีของแรงเทียบเทา (Equivalent Load Method) จะได

วาแรงแผกระจายเนื่องจากผลของการอัดแรงมีคาเทากับ 
udl = 2

8
L
Pe  

  โดยที ่
  P = แรงในเสนลวดอัดแรง 
   e = 

2
)( eees + - em 
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  L = ความยาวของชิ้นสวน 
- สมมติใหแรงในเสนลวดมีคาคงที่ตลอดความยาว นั่นคือไมคิดผลการสูญเสีย (Loses) 

เนื่องจากแรงเสียดทาน หรือการสูญเสียอ่ืนๆ 
- คําสั่ง MEMBER PRESTRESS ใชในเงื่อนไขที่วา ทําการกอสรางชิ้นสวนกอน แลวทํา

การอัดแรงแกช้ินสวนนัน้ ทําใหเกิดการเสียรูปซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการจับยึดที่ปลาย 
เกิดการถายแรงสูช้ินสวนอื่นในโครงสราง นั่นคือคําวา PRE หมายถึงทําการกอสราง
ช้ินสวนกอนการอัดแรง 

- คําสั่ง MEMBER POSTSTRESS ใชในกรณีเชน ทําการหลอช้ินสวนในโรงงานกอน 
แลวทําการอัดแรง จากนั้นจงึขนสงไปเพื่อติดตั้งในโครงสราง ในลักษณะเชนนี้ การอัด
แรงจะสงผลตอช้ินสวนที่ทําการอัดแรงเทานั้น ไมมกีารสงผานไปยังชิ้นสวนอื่นใน
โครงสราง นั่นคือคําวา POST หมายถึงทําการกอสรางภายหลังการอัดแรง 

- ดวยสาเหตุดังกลาว จึงไมสามารถทําการคํานวณหาการเสียรูปที่ปลายชิ้นสวนในกรณี
ที่เปนการอัดแรงหลังได จงึสมมติใหมีคาเปนศูนย สวนการเสยีรูประหวางกลางจะ
คํานวณเทียบกบัเสนตรงที่ลากระหวางปลายทั้งสองขางของชิ้นสวน 

 
แรงเนื่องจากอณุหภูมิและความเครียด (Temperature/Strain Load) 

เมื่อเกิดมีความแตกตางของอณุหภูมิที่ปลายทั้งสอง หรือที่ผิวหนาแตละดาน โปรแกรมจะ
คํานวณหาความเครียดตามแนวแกน (Axial Strain) เชน การยืดตวั (Elongation) การหดตวั 
(Shrinkage) เนื่องจากผลตางของอุณหภูมิดังกลาว แลวจึงทําการคํานวณแรงเนื่องจาก
ความเครียดดังกลาว นอกจากนี้ผูใชยังสามารถปอนขอมูลความเครียดที่เกิดขึ้นไดโดยตรง 
 

การเคล่ือนตัวของจุดรองรับ (Support Displacement Load) 
เราสามารถกําหนดแรงที่กระทําตอโครงสรางในรูปของการเคลื่อนตัวของจุดรองรับได ซ่ึง
อาจเปนไดทั้งระยะทางจากการเลื่อนที่ หรือมุมที่เกิดจากการหมนุในหนวยองศา แต
สามารถกําหนดไดในทิศทางที่ถูกจับยึดไว (Restraint) เทานั้น ไมสามารถกําหนดใน
ทิศทางที่ถูกรีลีสแลว 
 

แรงบนเอลิเมนต (Loading on Element) 
สําหรับแรงที่กระทําตอเอลิเมนตแบบแผน (Plate/Shell) สามารถใชแรงตอไปนี้ได 



 
ภาคผนวก ก. ขอกําหนดของโปรแกรม 

130

- แรงดัน (Pressure) ซ่ึงประกอบดวยแรงทีม่ีทิศทางตั้งฉากกับระนาบของแผน อาจจะ
เปนแรงแผกระจายคงที่ หรือแบบคางหมู กระทําทั้งแผนหรือเพียงบางสวนก็ได 

- แรงที่จุดตอ อาจจะเปนแรงหรือโมเมนตกไ็ดโดยอางอิงระบบพิกัดโกลบอล 
- แรงเนื่องจากอุณหภูมิ ซ่ึงอาจจะเปนแบบคงที่ตลอดความหนาของแผน ซ่ึงจะทําใหการ

ยืดหรือหดตวั หรือเปนแบบแปรผันตลอดความหนาของแผน ซ่ึงจะทําใหเกิดการแอน
ตัว  

- ในกรณีกําหนดคาความหนาแนน (Density) ไว ก็สามารถคํานวณหาแรงเนื่องจาก
น้ําหนกัของชิ้นสวนเองได 

สําหรับเอลิเมนตแบบตัน (Solids) มีน้ําหนกับรรทุกเพียงสองแบบเทานัน้ คือ 
- น้ําหนกัของตวัเอง โดยคํานวณจากความหนาแนน 
- แรงที่จุดตอ ซ่ึงอาจเปนแรงหรือโมเมนตกไ็ดโดยอางอิงระบบพิกัดโกลบอล 

 
ก.9 ตัวสรางน้ําหนักบรรทุก (Load Generator) 

STAAD มีตัวชวยสรางน้ําหนักบรรทุกแบบเคลื่อนที่ (Moving Loads) หรือส่ันสะเทือน 
(Seismic Loads) ได การใชงานตัวสรางน้ําหนักบรรทุกประกอบดวยสองขั้นตอนคือ 
- นิยามระบบของน้ําหนักบรรทุก 
- สรางชุดของน้ําหนกับรรทุกจากระบบของน้ําหนกับรรทุกที่ไดนยิามไว 

 
ตัวสรางน้ําหนกับรรทุกแบบเคลื่อนท่ี (Moving Load Generator) 

น้ําหนกับรรทุกเคลื่อนที่ประกอบดวย ชุดของแรงกระทาํเปนจุดซึ่งมีทศิทางและระยะหาง
ระหวางกันคงที่ ผูใชทําการกําหนดจํานวนชุดของน้ําหนักบรรทุก (Primary Load Cases) ที่
ตองการใหโปรแกรมสรางในการวิเคราะห STAAD ในชุดน้ําหนักตามมาตรฐานของ 
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) ให
สามารถเรียกใชได 
 

ตัวสรางน้ําหนกับรรทุกสั่นสะเทือน (UBC Seismic Load Generator) 
โปรแกรม STAAD จะทําการคํานวณผลของความสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน UBC 
(Uniform Building Code) โดยผูใชตองปอนคาที่จําเปน เชน สัมประสิทธิ์ของพื้นที่ 
(Seismic Zone Coefficient) ตัวคูณความสาํคัญ (Important Factor) เปนตน โปรแกรมจะทํา
การคํานวณโดยใชวิธีการของราเลฮ (Raleigh Quotient Technique) เมื่อทําการคํานวณแรง
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เฉือนพื้นฐาน (Base Shear) ไดแลวก็จะทาํการกระจายแรงเขาสูสวนตางๆ ของโครงสราง 
เพื่อทําการวิเคราะหและออกแบบตอไป  
 

ตัวสรางน้ําหนกับรรทุกจากแรงลม (Wind Load Generator) 
ใชในการคํานวณน้ําหนกับรรทุกเนื่องจากแรงลม โดยผูใชสามารถกําหนดความแรง 
(Intensity) และตัวคณูการกระจายตัว (Exposure Factor) ได โดยอาจใหมีความแรงแตกตาง
กันที่ระดบัความสูงตางกัน และคํานวณตวัคูณการกระจายตัวจากชองเปดในแบบจําลอง ตัว
โปรแกรมจะคาํนวณแลวแปลงใหเปนแรงกระทําที่จดุตอ 
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