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ก.1 ประเภทของโครงสราง (Type of Structures) 

โครงสรางเกิดจากการนําเอาแตละชิ้นสวน (Elements) มาประกอบเขาดวยกัน โปรแกรม 
STAAD/Pro มีความสามารถในการวิเคราะหช้ินสวนในไดแทบทุกรูปแบบ ไมวาจะเปน 
โครงขอแข็ง (Frames) ช้ินสวนแบบแผน (Plate/Shell) เปนตน เราสามารถจําแนกรปูแบบ
ของโครงสรางไดดังตอไปนี ้
1. แบบปริภูมิ (SPACE) โครงสรางสวนใหญสามารถวิเคราะหไดในตวัเลือกนี้ รูปแบบ

ทั่วไปคือโครงขอแข็งสามมิติ และมีแรงกระทําในระนาบใดก็ได 
2. แบบระนาบ (PLANE) มีขอจํากัดลดลงจากแบบปริภูม ิ อันเนื่องจากแรงที่กระทําตอง

อยูในระนาบเดียวกันเทานั้น นิยมใชในระบบพิกัด X-Y 
3. แบบโครงขอหมุน (TRUSS) สําหรับวิเคราะหโครงขอหมุน ซ่ึงหมายถึงแรงตองกระทํา

ตามแนวแกนเทานั้น องคอาคารไมสามารถรับแรงดัดได 
4. แบบแผนพืน้ (FLOOR) โครงสรางแบบสองหรือสามมิติที่ไมมีแรงใดที่กระทําแลวทํา

ใหโครงสรางเกิดการเคลื่อนที่ในแนวราบ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.01  ดีกรีความอิสระของโครงสรางแบบตางๆ 
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การเลือกรูปแบบโครงสรางที่เหมาะสม จะทําใหลดจํานวนสมการในการคํานวณลง ซ่ึงทํา
ใหคํานวณไดรวดเร็วและแมนยํา ดกีรีความอิสระ (Degree of Freedom) สําหรับโครงสราง
แบบตางๆ แสดงในภาพที่ ก.01 
 

ก.2 ระบบหนวย (Unit Systems) 
ผูใชสามารถกําหนดระบบหนวยที่ตองการในการปอนขอมูลเขา หรือการแสดงผลลัพธได
ตามตองการ คลอบคลุมหนวยทีน่ิยมใชในทางวิศวกรรม ไมวาจะเปน MKS, SI หรือ FPS 
และสามารถเปลี่ยนแปลงไดกี่คร้ังก็ไดตามตองการ ขอควรระวังก็คือหนวยสําหรับปอนขอ
มูลคามุมหรือการหมุนเปนองศา (Degrees) แตหนวยทีแ่สดงผลลัพธ การเสียรูปของจุดตอ 
(Joint Displacement) กลับเปนหนวยเรเดยีน (Radians) สวนหนวยอ่ืนๆ จะแสดงคากํากับ
ไวชัดเจนอยูแลว  

 
ก.3 เรขาคณิตของโครงสรางและระบบพิกัด (Structure Geometry & Coordinate System) 

ดังที่กลาวมาแลววาโครงสรางเกิดขึ้นจากการประกอบกนัของของชิ้นสวนตางๆ เชน คาน 
เสา พื้น เปนตน การสรางแบบจําลองใน STAAD ประกอบดวยสองขั้นตอนดังนี ้
- สรางจุดตอ (Joint หรือ Node) 
- จําลององคอาคาร (Members) หรือเอลิเมนต (Elements) ขึ้นโดยอาศยัการเชื่อมตอจุด

ตอนั้นเขาดวยกัน  
โดยทั่วไปแลวคําวา องคอาคาร มักจะหมายถึงชิ้นสวนโครงขอแข็ง สวนคําวา เอลิ

เมนตมักจะอางถึงชิ้นสวนแบบแผน การเชื่อมตอองคอาคารจะทําผานชุดคําสั่ง MEMBER 
INCIDENCE ขณะที่เอลิเมนตจะใช ELEMENT INCIDENCE 

STAAD ใชระบบพิกัดสองแบบ ในการกําหนดเรขาคณิตของโครงสรางและ
กําหนดรูป แบบน้ําหนกับรรทุก คือแบบโกลบอล (Global) ซ่ึงเปนระบบพิกัดที่ครอบคลุม
โครงสรางและแรงทั้งหมดในภาพรวม สวนแบบโลคอล (Local) จะเปนระบบพิกดัสําหรับ
ช้ินสวนแยกกนัแตละชิน้ หรือใชในการกําหนดรูปแบบน้ําหนกับรรทุกบนชิ้นสวน เปนตน 

 
ระบบพิกัดโกลบอล (Global Coordinate System) 

ที่นิยมใชก็คือระบบพิกัดแบบคารทีเชียน (Conventional Cartesian Coordinate System) ดัง
แสดงในภาพที่ ก.02 ซ่ึงประกอบดวยแกน X, Y และ Z  ทํามุมตั้งฉากกันตามกฎมือขวา 
นิยมใชกําหนดตําแหนงของจุดตอ และทศิทางของแรง โดยดกีรีความอิสระของการเลื่อน

CAUTION!! 
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แทนดวยสัญลักษณ u1 u2 u3 ของการหมุนแทนดวย u4 u5 u6  นอกจากระบบพิกดัคารทีเชียน
แลวยังมีระบบอื่นที่อาจนํามาใชได เชน 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) 
ระบบพิกัดนี้จะใชกับชิน้สวนยอยแตละชิน้ โดยเปนแกนตั้งฉาก ตามกฎมือขวาเชนกัน ดัง
แสดงในภาพที่ ก.05 คานที่มีจุดเริ่มตนที่ i และจุดปลายที่ j จะไดทิศทางบวกของแกน X 
คือทิศทางตามแนวแกนของชิ้นสวนจาก i ไป j สวนแกน Y และ Z จะพจิารณาจากแกน
หลัก (Principal Moments of Inertia) ของหนาตัด สวนทิศทางที่เปนบวก ใหพิจารณาจาก
กฎมือขวา ระบบพิกัดโลคอลตองเปนพิกดัฉากเทานัน้  
 ภาพที่ ก.06 แสดงแกนของระบบพิกดั สําหรับหนาตดัแบบตางๆ ที่นิยมเลือกใชใน
การวิเคราะห 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.05  ระบบพิกัดโลคอลของคาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ก.06  แกนโลคอลของหนาตัดแบบตางๆ 

GLOBAL 

LOCAL 
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ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดโกลบอลและโลคอล 
เนื่องจากในการปอนขอมูลน้ําหนักบรรทุกในโครงสรางโดยทั่วไปมักจะกําหนดในระบบ
พิกัดโกลบอล แตผลลัพธจากการคํานวณแรงที่ปลายชิ้นสวน (Member End Forces) กลับ
อยูในระบบพกิัดโลคอล จึงจําเปนที่ผูใชตองมีความเขาใจถึงความสัมพันธระหวางระบบ
พิกัดทั้งสอง เพื่อที่จะสามารถแปลความหมายของผลการคํานวณไดถูกตอง โดยทัว่ไปแลว
จะนยิามความสัมพันธใหเปนมุมระหวางแกนพิกดัทั้งสอง หรือ เบตา 
มุมเบตา (Beta Angle- β ) 
เมื่อแกนโลคอล X ขนานกบัแกนโกลบอล Y อยางเชนกรณีของเสาในอาคาร เปนตน มุม
เบตาก็คือมุมทีแ่กนโลคอล Z หมุนจากตําแหนงเดิม ไปจนขนานกับแกนโกลบอล Z สวน
ในกรณีที่แกนโลคอล X ไมไดขนานกับแกนโกลบอล Y มุมเบตาจะเปนมุมที่ทําการหมุน
แกนพกิัดโลคอล จนกระทั่งแกนโลคอล Z ขนานกับระนาบโกลบอล X-Z ขณะเดียวกัน
แกนโลคอล Y ก็ช้ีไปในทิศทางบวกเดียวกนักับแกนโกลบอล Y ภาพที ่ก.07 แสดงตวัอยาง
กรณีที่มุมเบตาเทากับ 0 และ 90 องศา 
จุดอางอิง (Reference Point) 
นอกจากวิธีการกําหนดคามมุเบตาแลว เรายังสามารถใชวิธีกําหนดจดุอางอิงบนระนาบโล
คอล X-Y ซ่ึงไมจําเปนตองอยูบนแกนขององคอาคาร โดยโปรแกรมจะทําการคํานวณ
ทิศทางของระนาบโดยอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ก.07  คาของมุมเบตาสําหรับกรณตีางๆ 
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ก.4 คุณสมบัติขององคอาคาร (Member Properties) 

ผูใชสามารถกําหนดคณุสมบัติขององคอาคารไดหลายวธีิดังตอไปนี ้
 
หนาตัดรปูเหลี่ยม (PRISMATIC Properties) 

คุณสมบัติที่จําเปนสําหรับหนาตัดรูปเหล่ียมเพื่อที่จะนําไปใชคํานวณ ไดแก 
AX = พื้นที่หนาตัด 
IX = คาคงที่ของการบิด (Torsional Constant) 
IY = โมเมนตความเฉื่อยรอบแกน y (Moment of Inertia about y-axis) 
IZ = โมเมนตความเฉื่อยรอบแกน z (Moment of Inertia about z-axis) 
นอกจากนี้ผูใชยังสามารถกําหนดคณุสมบัติเพิ่มเติมไดดังตอไปนี ้
AY = พื้นที่รับแรงเฉอืนประสิทธิผล (Effective Shear Area) ในแนวแกน y  
AZ = พื้นที่รับแรงเฉอืนประสิทธิผล (Effective Shear Area) ในแนวแกน z 
YD = ความลึกของหนาตัด (Depth of Section) ในแนวแกน y 
ZD = ความลึกของหนาตัด (Depth of Section) ในแนวแกน z 
กรณีที่เปนคานรูปตัวที (T-beam) หรือรูปสี่เหล่ียมคางหมู (Trapezoidal Section) ผูใชตอง
กําหนดคุณสมบัติเพิ่มเติมดังตอไปนี ้
YB = ความลึกของสวนเอว (Depth of Web) 
ZB = ความกวางของสวนเอว (Width of Web) ดังแสดงในภาพที่ ก.08 
 
 
 
 
 
ภาพที่ ก.08 คุณสมบัติหนาตัดสําหรับคานรูปตัวที และรูปสี่เหล่ียมคางหม ู

 
ตารางที่ ก.01 แสดงถึงคุณสมบัติหนาตัดที่จําเปนตองใชในการคํานวณ สําหรับโครงสราง
แบบตางๆ สําหรับโครงสรางแบบ PLANE และ FLOOR โมเมนตความเฉื่อยที่จําเปน จะ
ขึ้นอยูกับคามมุเบตา ถาคามุมเบตาเทากับศูนยคุณสมบัตทิี่ตองใชคือ IZ  
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ตารางที่ ก.01 คุณสมบัติที่ตองการ 
 

ประเภทโครงสราง คุณสมบัติท่ีตองการ 
โครงสรางแบบ TRUSS AX 
โครงสรางแบบ PLANE AX, IY หรือ IZ 
โครงสรางแบบ FLOOR IX, IY หรือ IZ 
โครงสรางแบบ SPACE AX, IX, IY, IZ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ตารางเหล็กมาตรฐาน (Standard Steel Shapes) 

STAAD/Pro ไดมีตารางเหลก็ตามมาตรฐานของประเทศตางๆ เชน อเมริกา อังกฤษ ญ่ีปุน 
เปนตน มาใหในตวัโปรแกรม ผูใชเพยีงแตระบุช่ือเพื่อเรียกใชหนาตัดที่ตองการ และ
เนื่องจากในตารางคุณสมบัติมีคาพื้นที่รับแรงเฉือนมาใหดวย ดังนัน้ในการคํานวณของ
โปรแกรมจะนําผลเนื่องจากแรงเฉือนมาคิดดวยเสมอ 
 

ตารางเหล็กท่ีสรางขึน้เอง (User Created Steel Tables) 
ผูใชสามารถสรางขอมูลตารางเหล็กขึ้นมาดวยตัวเอง ซ่ึงมีคุณสมบัติตามความตองการ และ
เมื่อผูใชอางถึงชื่อในตาราง โปรแกรมก็จะเรียกใชคาคุณสมบัติจากตารางโดยอตัโนมัติ 

- ถาผูใชปอนคาพื้นที่รับแรงเฉอืน โปรแกรมจะคํานวณการเสียรูปเนื่องจากแรง
เฉือนดวยโดยอัตโนมัติ แตถาไม โปรแกรมก็จะไมคํานวณ แตโดยท่ัวไปแลวใน
โครงสรางแบบโครงขอแข็งผลการแอนตัวเนื่องจากแรงเฉือนจะมีคานอยมาก
เมื่อเทียบผลเนือ่งจากโมเมนตดัด 

- คา YD และ ZD จะนําไปใชคํานวณโมดูลัสของหนาตัด เพื่อที่จะหาหนวยแรงใน
องคอาคารหรือใชออกแบบ คสล. ถาไมตองการคํานวณหาคาดังกลาวกไ็ม
จําเปนตองปอน 

- สําหรับองคอาคารคอนกรีต ผูใชไมควรปอนคา AX แตควรปอนคา YD และ YZ 
ซ่ึงถาไมไดกําหนดคาโมเมนตความเฉื่อย หรือพื้นที่รับแรงเฉือนไว โปรแกรม
จะนําคาดังกลาวไปคํานวณโดยอัตโนมัต ิ

NOTES 
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นอกจากนี้ความสามารถในการเลือกหนาตดั (Member Selection) สามารถใชไดกับตารางที่
กําหนดขึ้นเองเทานั้น 
 ตารางที่สรางขึ้นดังกลาว สามารถทําได 2 วิธี โดยเพิ่มเขาไปในแฟมขอมูลนําเขา 
(STAAD Input) หรือสรางเปนไฟลแยกตางหากกไ็ด ซ่ึงวิธีหลังเหมาะสําหรับขอมูลที่ตอง
เรียกใชบอย หรือหลายๆ งาน 
 

หนาตัดแบบสอบ (TAPERED Sections) 
ผูใชสามารถกําหนดหนาตดัแบบสอบ (หนาตัดไมคงที่ มีลักษณะเรียว) ได โดยกําหนดหนา
ตัดหลักไว แลวโปรแกรมจะทําการคํานวณคุณสมบัติหนาตัดยอยในองคอาคารเอง  
 

กําหนดโดยคําสั่ง (Through ASSIGN Command) 
ดวยคําสั่ง ASSIGN ผูใชสามารถกําหนดใหโปรแกรมเลอืกหนาตดัเหล็กจากตารางเพือ่ทํา
การวิเคราะหหรือออกแบบไดโดยอัตโนมัติ โดยหนาตัดที่สามารถกําหนดได ไดแก คาน 
(Beam) เสา (Column) เหล็กรางน้ํา (Channel) เหล็กฉาก (Angle) และเหล็กฉากคู (Double 
Angle) ถากาํหนดเปนชนดิคานหรือเสา โปรแกรมจะทําการเลือกหนาตัดประเภทตัวไอ 
(หรือชนิด WF ตาม AISC) มาใช  

 
ก.5 องคอาคารพิเศษ (Special Member) 

ในบางกรณี ก็มีความจําเปนที่จะตองกําหนดใหองคอาคารมีคุณสมบัติพิเศษ แตกตางไป
จากองคอาคารทั่วไป STAAD มีความสามารถที่เรียกใชดงันี้ 

 
รีลีส (Member/Element Release) 

โดยปกตแิลวเราจะสมมติวา องคอาคารจะทําการยึดแนนที่จุดตอ (ตามแตประเภทของ
โครงสรางที่เลือก) และในกรณีที่ตองการใหแรงบางตวัทีจุ่ดตอมีคาเปนศูนย สามารถทําได
โดยรีลีสองคอาคารนั้น และสามารถเลือกทําไดที่ปลายใดปลายหนึ่ง หรือทั้งสองปลาย เมื่อ
กําหนดใหแรงใดถูกรีลีส ดีกรีอิสระที่จุดนัน้ก็จะหายไป ไมถูกนํามาวเิคราะห  

 
 
 
 

- การรีลีสจะกําหนดโดยใชแกนพิกดัโลคอล 
- ผูใชไมสามารถรีลีสโมเมนตแตเพยีงบางสวนได  

NOTES 
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โครงขอหมุน (Truss) หรือองคอาคารรับแรงดงึ (Tension Only Members) 
ในกรณีที่โครงสรางทั้งโครงสรางประกอบดวยช้ินสวนที่รับแรงตามแนวแกนเทานัน้ ผูใช
สามารถกําหนดชนิดของโครงสรางใหเปนแบบ TRUSS ไดเลย แตในกรณีที่ตองการให
เพียงบางชิ้นสวนในโครงสรางเปนองคอาคารที่รับแรงตามแนวแกนเทานั้น ก็สามารถทํา
ไดโดยกําหนดใหองคอาคารนั้น เปนโครงขอหมุน โดยคําสั่ง MEMBER TRUSS ซ่ึงการ
ทําเชนนี้ชวยลดการคํานวณไดมากกวาการกําหนดใหเปนโครงขอแข็งที่มีจุดหมนุอิสระ 
(Pinned) ทั้งสองปลาย 
  และนอกจากนี้ STAAD ยังมีความสามารถกําหนดใหโครงสรางรับแรงตาม
แนวแกนที่เปนแรงดึงแตเพยีงอยางเดียวกไ็ด  
 

เคเบิล (Cable Members) 
กําหนดไดโดยใชคําสั่ง MEMBER CABLE ซ่ึงตองกําหนดแรงดึงเริม่ตน (Initial Tension) 
ใหกับเคเบิลดวย ซ่ึงแนวคดิการคํานวณสติฟเนส (Stiffness) ของเคเบิลในโปรแกรมเปน
ดังตอไปนี ้
 ความยาวที่เพิม่ขึ้นของเคเบิลเปนผลมาจาก อยางแรกคือ การยืดแบบอิลาสติก
เนื่องจากแรง ซ่ึงควบคุมโดยสมการ 

F = Kx  โดยที่ Kelastic = 
L
EA  

อยางที่สองคือ การเปลี่ยนแปลงทางเรขาคณิตของโครงสราง อยางเชน เมื่อแรงดึง
เพิ่มขึ้นระยะตกทองชาง (Sag) ก็ลดลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดดวยสมการ 

F = Kx  โดยที่ Ksag = 32

312
Lw
T  

 เมื่อ  w = น้ําหนักตอหนึ่งหนวยความยาวของเคเบิล 
  T = แรงดึงในเคเบิล 
ดังนั้น สตฟิเนสของเคเบลิจึงขึ้นอยูกับแรงดึงเริ่มตน รวมผลทั้งสองอยางเขา

ดวยกันจะได 
Kcomb = 1/(1/Kelastic + 1/Ksag) 
 = EA/L[ 1+w2L3EA/12T3]-1 
จะเห็นไดวาเมือ่แรงดึงในเคเบิลเพิ่มขึ้น โครงสรางจะมีพฤติกรรมเขาใกลช้ินสวน

รับแรงดึงอยางเดียว 
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ออฟเซต (Member Offsets) 
ในบางกรณีองคอาคารก็ไมไดพบกันทีจุ่ดตอพอดี ดังแสดงในภาพที ่ ก.10 โดยที่ระยะ
ออฟเซตนี้จะกาํหนดโดยใชแกนพิกดัโกลบอล โปรแกรมจะคิดผลเนือ่งจากการออฟเซต
เปนแรงรอง (Secondary Forces) ดวย การออฟเซตสามารถทําไดทั้งที่จดุเริ่ม (Start) และจุด
ปลาย (End) ของชิ้นสวน รูปแบบคําสั่งแสดงในภาพที่ ก.10 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  ก.10  แสดงตัวอยางระยะออฟเซต และชุดคําสั่ง 
 

จุดตอนํา/ตาม (Master/Slave Joints) 
 ตัวเลือกจดุตอนํา/ตาม จะชวยใหผูใชสามารถสรางการเชื่อมตอแบบแขง็เกร็ง (Rigid Links 
หมายถึงจุดตอตามจะเคลื่อนที่ตามจุดตอนาํเสมือนเปนจดุเดียวกนั) ในโครงสรางได โดยที่
จุดตอนําหนึ่งจุดสามารถมีจุดตอตามไดหลายจุด นอกจากนี้ผูใชยงัสามารถกําหนดดีกรี
ความอิสระ สําหรับจุดตอตามที่นํามาตอดวย ถาเลือกดกีรีความอิสระทั้งหมด (Fx, Fy, Fz, 
Mx, My, Mz) การเชื่อมตอก็จะเปนแบบแข็งเกร็ง  

 
ก.6 คาคงที่ของวัสดุ (Material Constants) 

คาคงที่วัสดุทีต่องใชในโปรแกรม ไดแก 
- โมดูลัสความยดืหยุน (Modulus of Elasticity: E) 
- คาความหนาแนน (Weight Density: DEN) 
- อัตราสวนปวซอง (Poisson’s Ratio: POISS) 
- สัมประสิทธิ์การขยายตวัเนื่องจากอุณหภูม ิ (Co-efficient of Thermal Expansion: 

ALPHA) 
- มุมเบตา (Beta Angle: BETA) 

7 6 

9 
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- หรือ พิกัดสําหรับจุดอางอิง (Coordinates for Reference Point: REF) 
โดยที่คาโมดูลัสความยืดหยุน ตองกําหนดเสมอ ไมเชนนั้นจะไมสามารถทําการวิเคราะห
ได  สวนคาความหนาแนนจะจําเปนก็ตอเมื่อมีการคํานวณน้ําหนักตวัเอง (Selfweight) ของ
โครงสรางเทานั้น คาอัตราสวนปวซองจะใชคํานวณคาโมดูลัสการเฉือน (Shear Modulus: 
G) จากความสัมพันธ G = 0.5 x E/(1 + POISS) แตถาไมกําหนดคาอัตราสวนปวซอง 
โปรแกรมจะใชคา G = 0.5E  สัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากอุณหภูมิจะใชในการ
คํานวณแรงเนือ่งจากอุณหภมูิ (Temperature Loads) โดยที่คาหนวยของอุณหภูมสํิาหรับ
แรงและสัมประสิทธิ์ตองเปนหนวยเดียวกัน  

 
ก.7 จุดรองรับ (Supports) 

การกําหนดลักษณะของจุดรองรับใน STAAD สามารถทําไดทั้ง จุดรองรับแบบขนานกับ
แนวโครงสรางและจุดรองรบัเอียง (Inclined Supports) เมื่อเทียบกับแกนพิกดัโกลบอล 
 รูปแบบของจดุรองรับไดแก แบบยดึแนน (Fixed) แบบหมุนได (Pinned) และแบบ
ยึดแนนแตรีลีสแรงที่ตองการ (Fixed but Release)  
 จุดรองรับแบบหมุนได จะตานทานตอการเล่ือน (Translational) แตไมตานทานตอ
การหมุน (Rotational) หรือกลาวไดวา จดุรองรับแบบหมุนไดจะมแีรงปฏิกิริยาเกดิขึ้นได
ในทุกทิศทาง แตไมสามารถรับโมเมนตได  
 สวนจุดรองรบัแบบยึดแนน จะตานทานตอการเลื่อนที่และการหมุนในทุกทิศทาง 
 ผูใชสามารถรีลีสแรงของจุดรองรับแบบยดึแนนไดในทศิทางที่ตองการ 
 นอกจากนี้ยังมจีุดรองรับแบบสปริง ซ่ึงผูใชสามารถกําหนดคานจิ (k) ของสปริง 
หรือคาความตานทานแรงตอหนึ่งหนวยการเคลื่อนที่ ทั้งแบบเลื่อนที่และแบบหมนุ  

 
ก.8 น้ําหนักบรรทุก (Loads) 

 STAAD สามารถกําหนดรปูแบบน้ําหนักบรรทุก หรือแรงที่กระทําตอโครงสรางไดหลาย
รูปแบบ เชน แรงกระทําที่จดุตอ หรือ น้ําหนักตวัเองของโครงสรางซึ่งสามารถกําหนดตัว
คูณเพิ่มเติมและทิศทางไดอีกดวย  

 
แรงท่ีจุดตอ (Joint Load) 

CAUTION!! 
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สามารถกําหนดใหแรงหรือโมเมนตกระทาํที่จุดตอใดๆ ในโครงสรางได โดยใชระบบพิกัด
โกลบอล แรงที่เปนบวก (Positive) หมายถึงแรงที่มีทิศทางไปทางบวกของแกนพิกดั และ
ไมจํากัดจํานวนแรงที่กระทําบนจุดตอเดียวกัน  
 

แรงท่ีกระทําบนชิ้นสวน (Member Load) 
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนมีอยูสามรูปแบบ ไดแก  
- แบบแผกระจายคงที่ (Uniformly Distributed Loads) ซ่ึงมีทั้งแบบกระทําเต็มความยาว

หรือบางสวนก็ได 
- แบบกระทําเปนจุด (Concentrated Loads) บนจุดใดๆ ในองคอาคาร 
- และแบบแปรผันเปนเสนตรง (Linearly Varying Load) กระทําเต็มความยาวขององค

อาคาร หรือแบบสี่เหล่ียมคางหมูซ่ึงกระทําบนบางสวน 
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนอาจจะอางอิงระบบพิกัดโลคอลหรือโกลบอลก็ได โดยแรงที่มีคา
เปนบวกหมายถึงมีทิศทางไปในทางบวกของระบบพิกัดทีอ่างอิง ภาพที่ ก.11 แสดงตวัอยาง
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนแบบตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.11  แรงที่กระทําบนชิ้นสวน 
 

แรงแบบพืน้ท่ี (Area Load) 
ในกรณีที่แผนพื้นรับน้ําหนักแผกระจายคงที่ อาจจะคอนขางยุงยากในการคํานวณแรงที่แต
ละชิ้นสวนตองรับ แตอยางไรก็ตาม ดวยคําสั่ง AREA LOAD ผูใชสามารถกําหนดแรงแบบ
พื้นที่ (แรงตอหนึ่งหนวยพืน้ที่) สําหรับชิ้นสวนที่เลือก แลวโปรแกรมจะทําการคํานวณ
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พื้นที่รับแรง (Tributary Area) ของชิ้นสวนนัน้และคํานวณแรงที่ทําตอช้ินสวนใหโดย
อัตโนมัติ โดยการคํานวณแรงแบบพื้นทีใ่หเปนแรงบนชิน้สวนมีสมมตฐิานดังตอไปนี้ 
- แรงบนชิ้นสวนจะถูกสมมตใิหเปนแบบแปรผันเปนเสนตรง สําหรับกรณีที่แรงทีจุ่ด

เร่ิมและจุดปลายของชิ้นสวนมีคาไมเทากนั 
- พื้นที่รับแรงของชิ้นสวนคํานวณจาก คร่ึงหนึ่งของระยะหางของชิ้นสวนขนาน (หรือ

เกือบขนาด) ที่ใกลที่สุด ทั้งสองดาน ถาระยะดังกลาวเทากับหรือมากกวาความยาวของ
ช้ินสวนเองจะไมนํามาคิด 

- ไมควรกําหนดแรงแบบพืน้ที่กระทําบนโครงสรางที่เปน CABLE, TRUSS หรือ 
TENSION 

ภาพที่  ก.12 แสดงตัวอยางการคํานวณแรงบนชิ้นสวน เมือ่กําหนดแรงแบบพื้นที่เทากบั 0.1 
จะไดวา ช้ินสวนที่ 1 จะมีคาแรงแปรผันจาก 0.3 ที่ปลายหนึ่งและ 0.2 ที่อีกปลายหนึง่ สวน
ช้ินสวนที่ 2 และ 4 จะมีแรงแผกระจายคงที่เทากับ 0.5 ตลอดความยาว ช้ินสวนที่ 3 มีแปร
ผันเปนเสนตรงเทากับ 0.45 ที่ปลายหนึ่งและ 0.55 ที่อีกปลายหนึ่ง ช้ินสวนที่ 5 จะมีแรง
แผนกระจายคงที่เทากับ 0.25 ช้ินสวนที่ 6 ถึง 13 จะไมไดรับแรงใด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก.12  ตัวอยางการใชงานแรงแบบพืน้ที่ 
 

แรงบนชิ้นสวนแบบปลายยดึแนน (Fixed End Member Load) 
แรงที่กระทําบนชิ้นสวนสามารถที่จะแปลงใหเปนแรงกระทําที่ปลายแบบยึดแนนได โดย
ใชพิกัดแบบโลคอล และจะมีทิศทางตรงกันขามกับทิศทางที่แรงกระทําจริงบนโครงสราง 
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และแตละปลายจะประกอบดวยแรงทั้งหมด 6 แรงไดแก แรงตามแนวแกน, แรงเฉอืน y, 
แรงเฉือน z, แรงบิด, โมเมนต y และโมเมนต z 
 

แรงแบบอัดแรงกอน/หลัง (Prestress and Poststress Member Load) 
แรงเนื่องจากการอัดแรง (Prestressing Load) อาจจะกระทําตามแนวแกน (Axially) หรือ
กระทําเยื้องศนูย (Eccentrically) ก็ได ผูใชสามารถกําหนดคาการเยือ้งศูนยไดที่จดุเริ่มตน 
(es) จุดกึ่งกลาง (em) และที่จุดปลาย (ee) คาเยื้องศูนยดงักลาวตองอยูในทิศทางโลคอล y 
เทานั้น โดยคาบวกกต็ามทิศทางที่เปนบวกของโลคอล y  
 รูปแบบการกําหนดการอัดแรง ทําได 2 แบบคือ แบบอัดแรงกอนซึ่งจะคิดแรง
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเนื่องจากการอัดแรงดวย และแบบอัดแรงหลังซึ่งสมมติวาเกดิขึ้นภายหลัง
การอัดแรง ทําใหไมเกิดแรงปฏิกิริยาขึ้น การคํานวณแรงเนื่องจากการอัดแรงอยูภายใต
สมมติฐานดังตอไปนี ้
- สมมติใหลวดอัดแรงวางตวัแบบพาราโบลา ซ่ึงอยูในรูปสมการ 

y = ax2 + bx + c 
  โดยที ่
  a = 2

1
L

(2es - 4em + 2ee) 

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

- มุมเอียงของลวดอัดแรงเมื่อเทียบกับแกนโลคอล x มีคานอยมากทําใหกลาวไดวา 
θsin  = θ  = dy/dx 

และถาแรงในลวดอัดแรงเทากับ P จะไดวา แรงในแนวดิ่งที่ปลายทั้งสองขางเทากับ 

P(
dx
dy ) สวนแรงในแนวราบเทากับ P

2

1 





−
dx
dy เพื่อใหสมมติฐานดังกลาวใกลเคียง

ความจริงคามมุที่ใชควรไมเกิน 5 องศา 
- การคํานวณผลของการอัดแรงใชวิธีของแรงเทียบเทา (Equivalent Load Method) จะได

วาแรงแผกระจายเนื่องจากผลของการอัดแรงมีคาเทากับ 
udl = 2

8
L
Pe  

  โดยที ่
  P = แรงในเสนลวดอัดแรง 
   e = 

2
)( eees + - em 
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  L = ความยาวของชิ้นสวน 
- สมมติใหแรงในเสนลวดมีคาคงที่ตลอดความยาว นั่นคือไมคิดผลการสูญเสีย (Loses) 

เนื่องจากแรงเสียดทาน หรือการสูญเสียอ่ืนๆ 
- คําสั่ง MEMBER PRESTRESS ใชในเงื่อนไขที่วา ทําการกอสรางชิ้นสวนกอน แลวทํา

การอัดแรงแกช้ินสวนนัน้ ทําใหเกิดการเสียรูปซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการจับยึดที่ปลาย 
เกิดการถายแรงสูช้ินสวนอื่นในโครงสราง นั่นคือคําวา PRE หมายถึงทําการกอสราง
ช้ินสวนกอนการอัดแรง 

- คําสั่ง MEMBER POSTSTRESS ใชในกรณีเชน ทําการหลอช้ินสวนในโรงงานกอน 
แลวทําการอัดแรง จากนั้นจงึขนสงไปเพื่อติดตั้งในโครงสราง ในลักษณะเชนนี้ การอัด
แรงจะสงผลตอช้ินสวนที่ทําการอัดแรงเทานั้น ไมมกีารสงผานไปยังชิ้นสวนอื่นใน
โครงสราง นั่นคือคําวา POST หมายถึงทําการกอสรางภายหลังการอัดแรง 

- ดวยสาเหตุดังกลาว จึงไมสามารถทําการคํานวณหาการเสียรูปที่ปลายชิ้นสวนในกรณี
ที่เปนการอัดแรงหลังได จงึสมมติใหมีคาเปนศูนย สวนการเสยีรูประหวางกลางจะ
คํานวณเทียบกบัเสนตรงที่ลากระหวางปลายทั้งสองขางของชิ้นสวน 

 
แรงเนื่องจากอณุหภูมิและความเครียด (Temperature/Strain Load) 

เมื่อเกิดมีความแตกตางของอณุหภูมิที่ปลายทั้งสอง หรือที่ผิวหนาแตละดาน โปรแกรมจะ
คํานวณหาความเครียดตามแนวแกน (Axial Strain) เชน การยืดตวั (Elongation) การหดตวั 
(Shrinkage) เนื่องจากผลตางของอุณหภูมิดังกลาว แลวจึงทําการคํานวณแรงเนื่องจาก
ความเครียดดังกลาว นอกจากนี้ผูใชยังสามารถปอนขอมูลความเครียดที่เกิดขึ้นไดโดยตรง 
 

การเคล่ือนตัวของจุดรองรับ (Support Displacement Load) 
เราสามารถกําหนดแรงที่กระทําตอโครงสรางในรูปของการเคลื่อนตัวของจุดรองรับได ซ่ึง
อาจเปนไดทั้งระยะทางจากการเลื่อนที่ หรือมุมที่เกิดจากการหมนุในหนวยองศา แต
สามารถกําหนดไดในทิศทางที่ถูกจับยึดไว (Restraint) เทานั้น ไมสามารถกําหนดใน
ทิศทางที่ถูกรีลีสแลว 
 

แรงบนเอลิเมนต (Loading on Element) 
สําหรับแรงที่กระทําตอเอลิเมนตแบบแผน (Plate/Shell) สามารถใชแรงตอไปนี้ได 
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- แรงดัน (Pressure) ซ่ึงประกอบดวยแรงทีม่ีทิศทางตั้งฉากกับระนาบของแผน อาจจะ
เปนแรงแผกระจายคงที่ หรือแบบคางหมู กระทําทั้งแผนหรือเพียงบางสวนก็ได 

- แรงที่จุดตอ อาจจะเปนแรงหรือโมเมนตกไ็ดโดยอางอิงระบบพิกัดโกลบอล 
- แรงเนื่องจากอุณหภูมิ ซ่ึงอาจจะเปนแบบคงที่ตลอดความหนาของแผน ซ่ึงจะทําใหการ

ยืดหรือหดตวั หรือเปนแบบแปรผันตลอดความหนาของแผน ซ่ึงจะทําใหเกิดการแอน
ตัว  

- ในกรณีกําหนดคาความหนาแนน (Density) ไว ก็สามารถคํานวณหาแรงเนื่องจาก
น้ําหนกัของชิ้นสวนเองได 

สําหรับเอลิเมนตแบบตัน (Solids) มีน้ําหนกับรรทุกเพียงสองแบบเทานัน้ คือ 
- น้ําหนกัของตวัเอง โดยคํานวณจากความหนาแนน 
- แรงที่จุดตอ ซ่ึงอาจเปนแรงหรือโมเมนตกไ็ดโดยอางอิงระบบพิกัดโกลบอล 

 
ก.9 ตัวสรางน้ําหนักบรรทุก (Load Generator) 

STAAD มีตัวชวยสรางน้ําหนักบรรทุกแบบเคลื่อนที่ (Moving Loads) หรือส่ันสะเทือน 
(Seismic Loads) ได การใชงานตัวสรางน้ําหนักบรรทุกประกอบดวยสองขั้นตอนคือ 
- นิยามระบบของน้ําหนักบรรทุก 
- สรางชุดของน้ําหนกับรรทุกจากระบบของน้ําหนกับรรทุกที่ไดนยิามไว 

 
ตัวสรางน้ําหนกับรรทุกแบบเคลื่อนท่ี (Moving Load Generator) 

น้ําหนกับรรทุกเคลื่อนที่ประกอบดวย ชุดของแรงกระทาํเปนจุดซึ่งมีทศิทางและระยะหาง
ระหวางกันคงที่ ผูใชทําการกําหนดจํานวนชุดของน้ําหนักบรรทุก (Primary Load Cases) ที่
ตองการใหโปรแกรมสรางในการวิเคราะห STAAD ในชุดน้ําหนักตามมาตรฐานของ 
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) ให
สามารถเรียกใชได 
 

ตัวสรางน้ําหนกับรรทุกสั่นสะเทือน (UBC Seismic Load Generator) 
โปรแกรม STAAD จะทําการคํานวณผลของความสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน UBC 
(Uniform Building Code) โดยผูใชตองปอนคาที่จําเปน เชน สัมประสิทธิ์ของพื้นที่ 
(Seismic Zone Coefficient) ตัวคูณความสาํคัญ (Important Factor) เปนตน โปรแกรมจะทํา
การคํานวณโดยใชวิธีการของราเลฮ (Raleigh Quotient Technique) เมื่อทําการคํานวณแรง
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เฉือนพื้นฐาน (Base Shear) ไดแลวก็จะทาํการกระจายแรงเขาสูสวนตางๆ ของโครงสราง 
เพื่อทําการวิเคราะหและออกแบบตอไป  
 

ตัวสรางน้ําหนกับรรทุกจากแรงลม (Wind Load Generator) 
ใชในการคํานวณน้ําหนกับรรทุกเนื่องจากแรงลม โดยผูใชสามารถกําหนดความแรง 
(Intensity) และตัวคณูการกระจายตัว (Exposure Factor) ได โดยอาจใหมีความแรงแตกตาง
กันที่ระดบัความสูงตางกัน และคํานวณตวัคูณการกระจายตัวจากชองเปดในแบบจําลอง ตัว
โปรแกรมจะคาํนวณแลวแปลงใหเปนแรงกระทําที่จดุตอ 
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