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บทคัดย่อ 

 โครงงาน นี้ ได้ รับ แ รงบั น ดาล ใจม าจาก โป รแกรม  JSM (Java 
Structural Method) ซ่ึงเป็นโปรแกรมวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อใช้ในการ
ออกแบบและวิเคราะห์โครงสร้างด้วยภาษาจาวา ทางคณะผู้จัดทำเล็งเห็น
ว่าโปรแกรมที่กล่าวไปข้างต้นมีประโยชน์อยู่มาก และ จะเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้อื่น หรือ แม้กระทั่ งนิสิตคนอื่นๆอีกมาก ทางคณะผู้จัดทำจึงได้นำ
โปรแกรมภาษาจาวามาทำการแปลเป็นภาษาไพธอน เนื่องจากเป็นภาษาที่
เรียบง่ายและมีความยืดหยุ่น จึงทำให้ง่ายต่อการเรียนรู้อีกด้วย โครงงานนี้มี
จุดมุ่งหมายในการทำให้โปรแกรมภาษาไพธอนที่ได้ทำการแปลมานี้เป็น
พื้นฐานที่ดีในการนำไปพัฒนาต่อด้วยภาษาไพธอนต่อไปอีกด้วย 

คำสำคัญ: ไพธอน, วิธีสติฟเนสตรง, การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 

Abstract 

 This project got an inspiration from program JSM (Java 
Structural Method) Which is structural analysis and design 
program using Java. The program that mentioned before has 
many potentials and will be useful for other people or 
student. So, we have translated it to Python language because 
of Its flexibility and simplicity which makes it easy to learn. This 
project’s purpose is to make this python program (PSM) is a 
good start for further development. 

Keywords: Python, Direct Stiffness method, Object Oriented 
Programming 

 

 

 

1. บทนำ 

 ในการวิเคราะห์โครงสร้าง และออกแบบโครงสร้าง วิศวกรโยธาและ
วิศวกรคอมพิวเตอร์ได้พยายามพัฒนาโปรแกรม หรือแอพพลิเคชั่นในการ
คำนวณตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันโดยภาษาคอมพิวเตอร์ที่นิยมยกตัวอย่าง
เช่น Basic, Fortran ซ่ึงช่วยยกระดับประสิทธิภาพในการคำนวณขึ้นไปใน
แต่ละยุคแต่ละสมัย โครงงานนี้ ได้รับแรงบันดาลใจมาจากโปรแกรม 
Structural Analysis แ ล ะ  Optimization ชื่ อ ว่ า  Java Structural 
Mechanics (JSM) ของผศ. ดร. วัฒนชัย สมิทธากร JSM ถูกเขียนขึ้นด้วย
ภาษา Java รองรับการทำงานแบบ Object Oriented Programming 
(OOP)  การคำนวณทางโครงสร้างใช้หลักการ Finite Element Method 
(FEM) ซ่ึงเข้ากันได้ดีกับวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ OOP เป็นอย่างมาก 
เมื่อเวลาผ่านไปเทคโนโลยีก็เจริญก้าวหน้าขึ้น ภาษา Python เริ่มได้รับ
ความนิยมมากขึ้นจนกลายเป็นภาษาที่ได้รับความนิยมอย่างสูงที่สุดใน
ปัจจุบัน เพราะเป็นภาษาที่เข้าใจได้ง่ายมี syntax ของภาษาตรงตัว มี 
Library ของภาษาหลากหลาย สามารถเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ได้
เช่นเดียวกับภาษาจาวา มีส่วนเสริมสำเร็จรูปที่เรียกว่า Package หลาย
รูปแบบให้ได้เลือกใช้งาน และที่สำคัญคือไพธอนเป็นภาษาแบบ open-
source จึงเป็นที่ดึงดูดนักพัฒนาโปรแกรมในสาขาต่างๆให้หันมาใช้ หันมา
พัฒนาภาษานี้มากขึ้นเรื่อยๆ ในโครงงาน PSM (Python Structural 
Method) นี้จะเน้นไปที่การทำ Structural analysis truss และ frame 2
มิติ ซ่ึงเป็นขั้นต้นของการออกแบบโครงสร้าง เพื่อหาแรงภายในชิ้นส่วน 
และการกระจัดจากแรงภายนอกที่กระทำต่อโครงสร้างด้วยวิธีสติฟเนสตรง 
Direct Stiffness Method ซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของวิธีการคำนวณแบบ FEM 
วิธีการรวิเคราะห์โครงสร้างแบบสติฟเนสตรงถูกใช้อย่างแพร่หลายงาน
วิศวกรรมโยธา วิธีการคำนวณที่ใช้จะเป็นการเมตริกซ์ของแต่ละชิ้นส่วน
ขึ้นมาเรียกว่า Local Matrices หลังจากนั้นนำเมตริกซ์ของแต่ละชิ้นส่วน
มา assemble กันภายใต้เง่ือนไขที่กำหนดไว้ จะได้เป็น Global Matrix ใน
โปรแกรมนี้จะไม่สามารถวิเคราะห์โครงสร้างประเภท substructure ได้ 
รวมไปถึงขอบเขตของโครงสร้างที่พิจารณาจะอยู่ในช่วง linear-elastic 



เท่านั้น การแสดงผลจะใช้การแสดงผ่านไฟล์ Data csv ซ่ึงสามารถเปิดด้วย
โปรแกรม Microsoft Excel ได ้

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

วิธีสติฟเนสตรงจะใช้การแบ่งโครงสร้างออกเป็น จุด Node และ 
ชิ้ นส่ วน  Element กำหนด Degree of Freedom (DOF) ของแต่ ละ
ชิ้นส่วนคำนวณค่าสติฟเนสของแต่ละชิ้นส่วนจากคุณสมบัติทางด้านวัสดุ 
และหน้าตัดของชิ้นส่วน  
Local stiffness matrix ของ Link: 
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กำหนด loads และ structural supports ของโครงสร้างซ่ึงเป็นเง่ือนไข

เบื่องต้นของโครงสร้าง จากนั้นนำเมตริกซ์ Local มา assemble กันผ่าน

เมตริกซ์แปลง (Transform Matrix) สำหรับเปลี่ยนทิศทาง DOF ในระดับ 

Local ให้ตรงกับทิศทางตามแกนพิกัดแบบคาร์ทีเชียนในระดับ Global 

สมการสำคัญซ่ึงใช้สำหรับการคำนวณคือสมการ Stiffness Equation 

[𝐾]{𝐷} =  {𝐹} 

หลังจากการแก้สมการด้วยวิธี Gaussian’s elimination จะได้คำตอบของ

สมการคือ Displacement {𝐷} นำไปคำนวณผ่านเมตริกซ์แปลง และ

เมตริกซ์ 𝑘𝑒จะได้เป็นแรงภายในของแต่ละชิ้นส่วน 

หลักการเขียนคำสั่งในโปรแกรมนี้จะใช้วิธีการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 

OOP ซ่ึงใช้งานได้ดีในโปรแกรมที่ต้องใช้คำสั่งรูปแบบเดิมซ้ำหลายๆครั้ง 

การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุประกอบด้วยคุณลักษณะ 4 อย่างที่สำคัญคือ 

Encapsulation, Abstraction, Inheritance แ ล ะ Polymorphism 

คุณลักษณะเหล่านี้จะถูกกำหนดอยู่ใน Class ข้อมูลที่ถูกสร้างจาก Class 

จะเรียกว่า object ซ่ึงจะมีคุณลักษณะ และความสามารถเช่นเดียวกับ 

Class ทุกประการ หากต้องการจะเพิ่มเติมหรือแก้ไข module ใดๆ

สามารถแก้ไขใน Class ได้เลย ไม่จำเป็นต้องแก้ไขใน objectแต่ละชิ้น 

 

 

3. ส่วนประกอบของโปรแกรม 

โปรแกรม PSM ใช้การแบ่ง Class ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆคือกลุ่มของ 

Node และ Element  

กลุ่มของ Node จะทำหน้าที่รับข้อมูลประเภทจุดพิกัดคาร์ทีเชียน  (x, y) 

เข้ามาเก็บไว้ สำหรับนำไปใช้สร้าง Element. โดย Node มี subclass 

ทั้งหมด 2 ประเภท แบ่งตามจำนวน DOF คือ Hinge และ Joint 

- Hinge มี จ ำน วน  DOF = 2 คื อ  u (แน วแก น  x) แ ละ  v 

(แนวแกน y) สามารถรับแรงกระทำแบบจุดได้ 2 แนวตาม

ทิศทางของ DOF สามารถกำหนด support ประเภท pinned, 

rollerX, rollerY และ free ได ้

- Node มีจำนวน DOF = 3 คือ u (แนวแกน x),  v (แนวแกน y) 

และ r (ทิศ CCW) สามารถรับแรงกระทำแบบจุดได้ 3 แนวตาม

ทิศทางของ DOF สามารถกำหนด support ประเภท pinned, 

rollerX, rollerY, fixed, guideX, guideY และ free ได ้

 

 

กลุ่มของ Element จะรับข้อมูลประเภท Node สำหรับใช้เป็นจุดต้นและ

จุดปลาย โดย Element มีทั้งหมด 2 ประเภทคือ Link และ Beam ซ่ึง

ไม่ได้เป็น subclass 

- Link รับข้อมูลประเภทจุดต้นและจุดปลายมาจาก Hinge รับ

ข้อมูลประเภทคุณสมบัติของวัสดุจาก Material และคุณสมบัติ

ประเภทรูปร่างหรือหน้าตัดจาก Section สำหรับนำไปคำนวณ 

Point 

Node 

Joint Hinge 

Class ประเภท Node 

Material Section 

Link Beam 

Class ประเภท Element 



Local stiffness matrix 𝑘𝑒  สามารถกำหนดคุณสมบัติประเภท 

unstretched length หรือ pretensioned ได ้

- Beam รับข้อมูลประเภทจุดต้นและจุดปลายมาจาก Joint รับ

ข้อมูลประเภทคุณสมบัติของวัสดุจาก Material และคุณสมบัติ

ประเภทรูปร่างหรือหน้าตัดจาก Section สำหรับนำไปคำนวณ 

Local stiffness matrix 𝑘𝑒  สามารถกำหนดแรงกระทำได้ 2 

แบบคือ point load และ uniform load ไม่สามารถกำหนด

แรงประเภท point moment ได้ 

 

 

Class Structure เป็นหัวใจสำคัญของโปรแกรมนี้ ทำหน้าที่รวบรวม

ข้อมูลจากเมตริกซ์ Local ของแต่ละชิ้นส่วนมา assemble เป็นเมตริกซ์ 

Global เมตริกซ์ที่สำคัญคือ Structure.a หรือเรียกว่า Global stiffness 

matrix [𝐾] ทำหน้าที่เก็บข้อมูลประเภทสติฟเนสของโครงสร้าง ตำแหน่ง

ของข้อมูลจะถูกแบ่งตามลำดับของ DOF เมตริกซ์ที่สำคัญอีกหนึ่งอย่างคือ 

Structure.b ห รื อ เรี ย ก ว่ า  Global external forces matrix {𝐹} ท ำ

หน้าที่เก็บข้อมูลทุกส่วนที่เกิดจากการกระทำจากแรงภายนอกเช่น Nodal 

load, Support settlement, Pretensioned ใน Link และ point load, 

uniform load ใน Beam จากสมการ Stiffness Equation เมื่อแก้สมการ

จะได้คอบตอบคือ Displacement {𝐷} การแสดงผลในโปรแกรมนี้จะมีอยู่

ทั้งหมด 2 แบบ แบบแรกคือการแสดงผลเฉพาะ load case กรณีเดียว

เท่านั้นด้วยคำสั่ง printcase แบบที่สองคือการแสดงผลทุก load factor ที่

ป้อนเข้าไปด้วยคำสั่ง printout จะแสดงผลของ member force และ 

nodal displacement แบบที่ทุก load case คูณ load factor แล้ว 

การแสดงผลมีทั้ง 2 แบบ  

o printcase ใช้สำหรับแสดงผลเฉพาะ load case ที่

ท ำ ก า ร  input เ ข้ า ไ ป  ย ก ตั ว อ ย่ า ง เ ช่ น 

structure.printcase(0) เ พื่ อ แ ส ด ง ผ ล ข อ ง 

loadcase ที่ 0 โดยใช้ความสามารถ Linked list 

เรียกทุก node และ element มาคำนวณ ผลลัพธ์

ที่ ได้ จ า ก ก า รค ำน วณ ป ระ ก อ บ ด้ ว ย  Nodal 

Displacement และ Member Force 

o printout ใ ช้ ส ำ ห รั บ แ ส ด ง ผ ล ข อ ง  load 

combination แบบคูณ load factor เพิ่มเข้าไปที่ 

Nodal displacement แ ล ะ  Local internal 

forces โดยใช้ความสามารถ Linked list เรียกทุก 

node และ element มาคำนวณ ในกรณีที่ ไม่มี  

load factor การใช้คำสั่ งนี้ จะแสดงผลออกมา

เฉพ าะกรณี  factor0 หรือก็ คื อ  combination 

แบบที่แทน factor ทุกตัวเท่ากับ 1.0 ผลลัพธ์ที่ได้

จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  Nodal 

Displacement และ Member Force 

ทิศทางของแรง Member force จะถูกกำหนดด้วยเครื่องหมายบวกหรือ

ลบ ภาพด้านล่างจะแสดงทิศทางของแรงตามเครื่องหมายบวก 

 

  

ตัวอยา่งการป้อนขอ้มูลโครงสร้างประเภท Truss 

ทิศทางของแรงเครื่องหมายบวกใน member force 

Structure 



4. ตัวอย่างการการใช้โปรแกรม 

โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในโครงงานนี้ ใช้สำหรับวิเคราะห์โครงสร้าง 2 
มิติ  การใช้งานประกอบด้วยส่วนป้อนข้อมูลเข้า (Input) และส่วนแสดงผล 
(Output) ดังต่อไปนี ้
 ส่วน  Input ประกอบด้ วย  Hinge, Joint , Link , Beam , 
Structure เป็นการจำแนกส่วนต่างๆของโครงสร้างและทำการสร้า ง
โครงสร้างขึ้นมาในโปรแกรมเพื่อคำนวณ 
 ส่ ว น  Output ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  Node displacement , 
Member force 
 
 

4.1 Truss 
 

 

 

 

 

 

 

Result: 

 

 

4.2 Frame 

 

 
 

  



Result:  

 

4.3 Load factor and combinations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Result: 

 

 

 

 

 

 

 

  



5. สรุปผล 

โปรแกรม PSM ใช้การคำนวณด้วยวิธีคิดแบบ Finite-Element-

Method (FEM) การคำนวณใช้วิธีสติฟเนสตรง Direct Stiffness มีสมการ

ที่สำคัญคือ Stiffness Equation [K]{D} = {F} การคำนวณจะใช้การแบ่ง

โครงสร้างที่ ศึกษาออกเป็น Node และ Element แต่ละชิ้นส่วนจะมี

เมตริก ซ์  Local external forces และเมตริก ซ์  Local stiffness ของ

ชิ้นส่วนนั้นๆ จากนั้นนำเมตริกซ์ย่อยมา assemble กันตามหลักการของ 

FEM ได้เป็นเมตริกซ์ Global ของโครงสร้างเพื่อนำไปแทนค่าในสมการ 

Stiffness Equation และไม่มีส่วนการแสดงผลด้วยกราฟฟิก แต่จะใช้การ

แสดงผลด้วยไฟล์ Data csv เท่านั้น 

ส่วนการป้อนข้อมูลเข้าไปในโปรแกรมและส่วนการแสดงผลของข้อมลู 

โดยในส่วนการป้อนข้อมูลเพื่อนำไปวิเคราะห์สามารถทำได้กระชับ เข้าใจ

ง่าย การป้อนข้อมูลสามารถป้อนแบบครบทุกแบบ หรือป้อนเฉพาะข้อมูลที่

ทราบก็ได้ ในส่วนการแสดงผลสามารถเลือกได้ทั้ง 2 แบบ แบบที่หนึ่งเลือก 

loadcase คำสั่ง printcase() แบบที่สองแสดงผลทุก load factor คำสั่ง 

printout() สามารถแสดงค่าที่ถูกต้องทุกเคสเทียบกับโปรแกรม JSM 
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