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ปฏิบัติการที ่1 การสรา้งแบบจําลองโครงข้อแข็งเกรง็ 2 มิติ  

วัตถุประสงค์  

ในปฏิบัติการนี้ผู้ใช้จะได้เรียนรู้การสร้างแบบจําลองโครงสร้างโครงข้อแข็งเกร็ง ชนิด 2 มิติโดยใช้โปรแกรม Robot 

structural analysis โดยมีรายละเอียดการเรียนรู้ดังต่อไปนี ้

 

1. การสร้างและการต้ังค่าระบบ พกิัดการก่อสร้าง 

2. การกําหนดหน้าตัดของชิน้ส่วนโครงสร้าง 

3. การสร้างข้อมูลทางเรขาคณิตของชิ้นสว่นโครงสร้าง 

4. การกาํหนดพฤติกรรมการเช่ือมต่อและการถ่ายแรงระหว่างช้ินสว่นโครงสร้าง 

5. การสร้างกรณีของน�าหนักบรรทุก ชนิดตายตัวและชนดิจร 

6. การสร้างแบบจําลองของแรงกระทํา ชนิดแรงกระทําแบบจุดและแรงกระทําแบบสม�าเสมอ 

7. กระบวนการวิเคราะห์โครงสร้าง 

8. การต้ังค่าแสดงรายละเอียดของผลการวิเคราะห์โครงสร้าง 

 

โดยโครงสร้างท่ีใช้เป็นโครงสร้างโครงข้อแข็งชนิด 2 มิติ 

 

 
 

 

1. ให้ทําการกําหนดขนาดของระบบพิกดั โดยใช้ตัวเลือก  ซึ่งอยู่ด้านขวามือ จากนั้นจึงกรอกรายละเอียด ของ

ระบบพิกดัตามแกน X  และแกน Z  ตามลําดับดังต่อไปนี ้
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ภาพท่ี 68 ค่า Parameter สําหรับการสร้าง เส้น Grid ของระบบโครงสร้าง 

 

เม่ือกดปุ่ม Apply  หน้าจอพื้นท่ีทํางานจะแสดงเส้น Grid ตามภาพดังต่อไปนี้ 
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ภาพท่ี 69 ระบบ Grid ท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 1 

 

1. เร่ิมทําการสร้างแบบจําลองโดยใช้แถบเคร่ืองมือด้านขวา โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้คือ 

 

 

เคร่ืองมือสร้างจุดต่อ 

 

เคร่ืองมือสร้างช้ินส่วนของโครงสร้าง 

 

เคร่ืองมือกําหนดขนาดของ section 

 

เคร่ืองมือกําหนดชนิดของวัสดุ 

 

เคร่ืองมือกําหนดชนิดของฐานรองรับ 
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2. ให้ผู้ใช้กดไปท่ีเคร่ืองมือสร้างชิ้นสว่นของโครงสร้าง 

 

 
 

ภาพท่ี 70 การกําหนดพิกัดของช้ินส่วนโครงสร้าง 

Bar type เป็นการกําหนดรายละเอียดสมมุติฐานของการออกแบบโครงสร้าง เช่นการกําหนดวิธีการต้ังค่าสัมประสิทธิ์การ

โก่งเดาะของชิ้นส่วน กรณีเง่ือนไขของสภาพการยึดร้ังของโครงสร้างการกําหนดสัมประสิทธิ์การโก่งเดาะด้านข้างของ

โครงสร้าง  
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ภาพท่ี 71 การกําหนดนิยามของชิ้นส่วน 

3. ให้ผู้ใช้กดไปท่ีเคร่ืองหมาย “...”  (More Action) ซึ่งอยูด้่านหลงั ของตัวเลือก section จะปรากฏหน้าต่าง New 

session ขึ้นมา ให้ทําการกาํหนด Database เป็น Thailand เพื่อใช้ตารางเหลก็โครงสร้างของฐานข้อมูลประเทศ

ไทย 

 

ภาพท่ี 72 การเพ่ิมข้อมูลของหน้าตัดโครงสร้าง 

4. หากไม่มีฐานข้อมูลของประเทศไทยผู้ใช้สามารถทําการเพิ่มฐานข้อมูลหน้าตัดเหล็กรูปพรรณของประเทศไทยผ่าน 

Job Preference  โดยเข้าไปท่ี section database และทําการเพิ่ม section ประเทศไทย 

 

 

ภาพท่ี 73 การเพ่ิมฐานข้อมูลของ section  

เม่ือทําการเพิ่ม section ของเหล็กรูปพรรณท่ีใช้ในประเทศไทยแล้ว ผู้ใช้สามารถแก้ไขลําดับโดยการกด ท่ีลูกศรขึ้นหรือลง

เพื่อเปลี่ยนลําดับของตารางฐานข้อมูลตามความเหมาะสม 
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ภาพท่ี 74 การปรับลําดับของฐานข้อมูล section ตามลําดับความบ่อยในการใช้งาน 

 
5. ให้ทําการเลือกเหล็กตระกูล H-Sections ซึ่งมีขนาด section เป็น 400 x 400 x 147 จากนัน้กดท่ีปุ่ม Add เพื่อเพิ่ม

รายละเอียดของ section เข้าไปในโปรเจค 

 

 
 

ภาพท่ี 75 การเพ่ิม section ไปในโปรเจค 

ให้ผู้ใช้สังเกตว่าเม่ือกดปุ่ม Add แล้ว หน้าตัดเหล็กดังกล่าวจะเข้าไปอยู่ในหน้าต่าง Bars โดยอัตโนมัติ 
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ภาพท่ี 76 การสร้างช้ินส่วนโครงสร้างในแบบจําลอง 

 

6. ให้ผู้ใช้ทําการวาดชิ้นส่วนโครงสร้างโดยมีจุดต่อ 4 จุดตามภาพ 

 

 

 

ภาพท่ี 77 การสร้างแบบจําลองโครงสร้าง 

 

7. ให้ผู้ใช้ทําการเลอืกชิ้นสว่นเสาชัน้ลา่งตามภาพ เพื่อกําการเปลีย่นสภาพการเชื่อมต่อระหว่างชิ้นส่วน 

 
 

ภาพท่ี 78 การแก้ไขสภาพการเช่ือมต่อช้ินส่วน 
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8. ให้ผู้ใช้เลือกตัวเลือก Geometric  และเลือก Release เพื่อกาํหนดสภาพการถ่ายแรงระหว่างโครงสร้าง โดยกําหนด

ตัวเลือกเป็นชนดิ Fixed-Pinned ตามภาพ 

 

 

 

ภาพท่ี 79 การกําหนดสภาพการเช่ือมต่อระหว่างชิ้นส่วนโครงสร้าง 

การกําหนดการเช่ือมติอระหว่างช้ินส่วนโครงสร้างมีผลกับการถ่ายแรงในทิศทางท่ีกําหนด โดย การกําหนด Release 

Definition สามารถกําหนดได้ท้ังในส่วนของ Released directions ไปจนถึง สภาพไร้เชิงเส้นของจุดเชื่อมต่อ 

 

 
 

ภาพท่ี 80 ตัวเลือกการกําหนดสภาพการเช่ือมต่อระหว่างช้ินส่วนโครงสร้าง 
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หมายเหตุ  

เม่ือผู้ใช้กด Apply โปรแกรมไม่แสดงรายละเอียดของการ release  ผู้ใช้สามารถต้ังค่าผ่าน Display options 

 

 
 

ภาพท่ี 81 การกําหนด Display Option เพ่ือการแสดงสัญลักษณ์ของ การ Releases connection  
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ภาพท่ี 82 รูปแบบของโครงสร้างท่ีผ่านกระบวนการ release connection แล้ว 

 

9. ให้ผู้ใช้ไปท่ีตัวเลอืกสร้างฐานรองรับ (Support)  โดยให้ทําการสร้างฐานรองรับในกลุ่ม Rigid โดยการกําหนดสภาพ

การยดึร้ังของโครงสร้างตามแกน x y และ Z ตามลําดับ ให้ทําการสร้างฐานรองรับ ชนิด Roller  โดยกําหนดสภาพ

การยดึเฉพาะแกน Z ตามท่ีแสดงในภาพท่ี 83  

 

 
 

ภาพท่ี 83 การกําหนดเง่ือนไขสภาพของฐานรองรับ 

จากนั้นจึงกําหนดค่าเง่ือนไขฐานรองรับให้จุดต่อตามภาพท่ี 84 
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ภาพท่ี 84 การกําหนดเง่ือนไขสภาพฐานรองรับ 

10. ให้ผู้ใช้ทําการสร้างกรณีของน�าหนักบรรทุก 2 กรณีคือ 

• น�าหนักบรรทุกชนิดตายตัว โดยกําหนด Nature เป็น Dead  

• น�าหนักบรรทุกจร โดยกาํหนด Nature เป็น Live 

 

 

 

ภาพท่ี 85 การกําหนด ชนิดของน�าหนักบรรทุก 

 

หมายเหตุ ผู้ใช้อาจสังเกตเห็น รายละเอียดของน�าหนักบรรทุกซึ่งกําหนดรูปแบบการวิเคราะห์โครงสร้างเป็น Static - Linear 

ซึ่งเป็นการกําหนดรายละเอียดสําหรับการวิเคราะห์โครงสร้างโดยในโปรแกรม Robot structural analysis ผู้ใช้สามารถต้ัง

ค่ารูปแบบการวิเคราะห์โครงสร้างโดยใช้ตัวเลือก Analysis type 
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ภาพท่ี 86 ชนิดของการวิเคราะห์โครงสร้าง 

 

จากนั้นจึงสามารถสร้างหรือเปลี่ยนแปลงชนิดของการวิเคราะห์โครงสร้างได้ตามภาพดังต่อไปนี้ โดยรายละเอียดจะมีการ

กล่าวถึงในลําดับต่อไป 

 

 
 

ภาพท่ี 87 การเปล่ียนประเภทการวิเคราะห์โครงสร้าง 
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11. เม่ือผู้ใช้ทําการกําหนดกรณีของน�าหนักบรรทุกแลว้ ปุ่มต้ังค่าการกําหนดรายละเอียดของน�าหนักบรรทุกจะปรากฏ

ขึ้นมา โดยผู้ใช้สามารถสร้างน�าหนักบรรทุกแบง่ออกเป็น 3 กลุม่ด้วยกนัตามพฤติกรรมของแรงกระทําได้แก ่

a. แรงกระทําแบบจุด  

b. แรงกระทําต่อช้ินสว่น 

c. น�าหนักของโครงสร้างและมวล 

 

   
 

 
 

ภาพท่ี 88 รูปแบบพฤติกรรมของน�าหนักบรรทุก / แรงกระทํากับโครงสร้าง 
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แรงกระทําในกลุ่มแรงกระทําแบบจุด เป็นแรงกระทําชนิดท่ีกระทําต่อจุดต่อของโครงสร้างโดยผู้ใช้สามารถกําหนดค่า

องค์ประกอบของแรงกระทํา และแรงดันตามแกน x y และ Z รวมถึงสามารถกําหนดค่าของมุมท่ีกระทําต่อโครงสร้างได้ 

 

 
 

ภาพท่ี 89 การกําหนดแรงกระทําท่ีจุดต่อ 

การกําหนดค่ารายละเอียดของเง่ือนไขขอบเขต (Boundary condition)  เป็นการกําหนดค่าสําหรับการวิเคราะห์โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 กลุ่มด้วยกันคือการกําหนดค่าการเคลื่อนตัวของจุดรองรับการกําหนดเง่ือนไขความเร็วและการกําหนดเง่ือนไข

ความเร่ง 

 

  

ภาพท่ี 90 การกําหนดค่ารายละเอียดของเง่ือนไขขอบเขต (Boundary condition)   
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ให้ทําการกําหนดค่าของแรงกระทําแบบจุดโดยให้มีแรงกระทําตามแกน X   เท่ากับ 75 กิโลนิวตัน 

 

 

 

ภาพท่ี 91 การกําหนดค่าของแรงกระทําแบบจุด (Point load) 

เม่ือกําหนดค่าเรียบร้อยแล้วให้กด add จากนั้นจึงนําเมาส์ไปคลิกท่ีจุดต่อหมายเลข 3 และกด Apply เพื่อสร้างน�าหนัก

บรรทุกดังกล่าว 

 

 
 

ภาพท่ี 92 การ Assign น�าหนักบรรทุก 
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แล้วจึงใช้การสร้างน�าหนักในช้ินส่วนโดยเลือกท่ีตัวเลือกน�าหนักบรรทุกชนิดสม�าเสมอ จากนั้นจึงกําหนดค่าแรงกระทําตาม

แกน Z เป็น -15 กิโลนิวตันต่อเมตร เนื่องจากแรงกระทําเป็นแหล่งท่ีอยู่ในทิศลงด้านล่างตรงข้ามกับเวกเตอร์ทิศทางของ

แกน Z จึงต้องใส่เคร่ืองหมายเป็นลบ 

 

   

ภาพท่ี 93 การกําหนดค่าของแรงกระทําแบบกระจาย (Distributed load) 

 

กรณีของการสร้างแรงกระทําอ่ืนๆเช่นแรงกระทํารูปสี่เหลี่ยมคางหมูมีรายละเอียดดังภาพต่อไปนี้ 

   

ภาพท่ี 94 การกําหนดค่าของแรงกระทําแบบกระจาย (Trapezoidal load) 

นอกจากนี้ผู้ใช้สามารถกําหนดน�าหนักบรรทุกซึ่งเป็นแรงบิดและน�าหนักบรรทุกท่ีกระทําอยู่ระหว่างชิ้นส่วน 
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ภาพท่ี 95 การ Assign แรงดัด  

สําหรับเง่ือนไขความคลาดเคลื่อนด้านขนาด (Dilatation) ของช้ินส่วน เช่นชิ้นงานมีความยาวไม่เท่ากับระยะท่ีทําการ

ออกแบบผู้ใช้อาจทําการกําหนดค่าส่วนต่างความยาว ในลักษณะเป็น ระยะสัมพันธ์ซึ่งเป็นสัดส่วนกับความยาว หรือ ระยะ

สัมบูรณ์ซึ่งเป็น่สวนต่างจริงท่ีเกิดขึ้น โดยโปรแกรมจะนําไปคํานวณเป็นค่าของความเครียดของชิ้นส่วนในลําดับต่อไป  

 

 

 

ภาพท่ี 96 การกําหนดค่าความคลาดเคล่ือนของช้ินส่วน 

 



  
 
 
 
64 Computer Applications in Structural Engineering     

Dr.Siradech Surit   Copyright 2019-2020 

หรือการต้ังค่าการเกิด Thermal load ซึ่งทําให้โครงสร้างเกิดการหดตัวหรือขยายตัวจากอุณหภูมิ 

 

 

 

ภาพท่ี 97 การกําหนดค่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของช้ินส่วน 

 

นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดการช่ังน�าหนักบรรทุกในลักษณะท่ีแรงกระทําเป็นระนาบโดยการกําหนดจุดผ่านของระนาบ 3 

จุดจากนั้นจึงกําหนดค่าแรงกระทําท่ีสอดคล้องกับจุดผ่านนั้น ๆ 

 

 

ภาพท่ี 98 การกําหนดแรงกระทําแบบระนาบ 
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เม่ือทําการสร้างน�าหนักบรรทุก และฐานรองรับเสร็จสิ้นแล้วแบบจําลองของโครงสร้างควรมีลักษณะดังภาพต่อไปนี้ 

 

 
 

ภาพท่ี 99 แบบจําลองโครงสร้างท่ีพร้อมสําหรับการวิเคราะห์ 

ให้ผู้ใช้ทําการเปลี่ยน Layout ของโปรแกรมไปยังหมวด Results เพื่อศึกษารายละเอียดของผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์

โดยการต้ังค่าผ่านหน้าต่าง diagram เพื่อศึกษารายละเอียดเบื้องต้น 

 

การศึกษาการเปล่ียนรูปของโครงสร้าง 

 
 

ภาพท่ี 100 ผลการวิเคราะห์การเปล่ียนรูป (Deformation) ของโครงสร้าง 
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ตัวเลือก Exact Deformation แสดงผลลัพธ์การวิเคราะห์การเปลี่ยนรูปของโครงสร้างโดยพิจารณาถึงการกระจัดและการ

หมุนของจุดต่อของโครงสร้างรวมถึงการเปลี่ยนรูปจากแรงตามแนวแกนของโครงสร้างและการเปลี่ยนรูปของโครงสร้างใน

กรณีท่ีโครงสร้างมีขนาดหน้าตัด (Section) ไม่สม�าเสมอ 

 

ทําในโปรแกรม Robot structural  การวิเคราะห์การเปลี่ยนรูปของโครงสร้างมีความจําเป็นต้องใช้ Integration Point เช่น

จุดต่อของโครงสร้างเพื่อช่วยให้โปรแกรมสามารถสร้างการเปลี่ยนรูปของโครงสร้างได้ตรงกับความเป็นจริงมากขึ้น ในกรณี

เฉพาะเช่นคานซึ่งมีการยึดปลายท้ังสองข้างโดยสารรองรับชนิด Fixed โปรแกรมอาจแสดงผลว่าคานนั้นไม่เกิด 

Deformation 

 

ภาพท่ี 101 โจทย์ปัญหาเริ่มต้น 

 

 

 
 

ภาพท่ี 102 ค่าการเปล่ียนรูปของโครงสร้างเมื่อไม่มีการแบ่งจุดต่อ 

 

ภาพท่ี 103 แผนผังแสดงการเปล่ียนรูปของโครงสร้างเมื่อมีการแบ่งจุดต่อ 
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ภาพท่ี 104 ค่าการเปล่ียนรูปของโครงสร้างเมื่อมีการแบ่งจุดต่อ 

 

การกําหนดตัวเลือกการแสดงผลการวิเคราะห์โครงสร้าง ให้แสดงผลค่ากํากับแผนภูมิสามารถใช้ตัวเลือกในหน้าต่าง

พารามิเตอร์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

  
 

ภาพท่ี 105 ตัวเลือกการแสดงผลแผนภูมิการวิเคราะห์โครงสร้างให้แสดง labels ของค่าการวิเคราะห์ 
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 . 

ภาพท่ี 106 การแสดงผลค่าแรงภายในของโครงสร้าง   

 

  

ภาพท่ี 107 การแสดงผลค่าหน่วยแรงเกิดขึ้นในโครงสร้าง 
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ภาพท่ี 108 การแสดงผลแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับ 

หมายเหตุ 

• Reaction ใชส้ําหรับการแสดงผลแรงปฏิกิริยาฐานรองรับสําหรับการวิเคราะหท์าง static 

• Residual Force ใช้สําหรับการแสดงผลแรงปฏิกริิยาในการวิเคราะห์แบบ Non-Linear 

• Pseudostatic Force ใชส้ําหรับการแสดงผลแรงในการวิเคราะห์ seismic 

 

แบบฝึกหัด  

ให้ทําการสร้างและวิเคราะห์แบบจําลองโครงสร้างดังต่อไปนี้รวมถึงแสดงวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองโดย

ใช้วิธกีารทางสถิตยศาสตร์ เช่นการวิเคราะห์สมดุลของโครงสร้างเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับ 

 

 
 


