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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอทางเลือกในการพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์โครงสร้าง
ด้วยภาษาไพทอน มีจุดประสงค์เพื่อเป็นต้นแบบสำหรับการวจิัยหรือพัฒนา
ต่อไป ใช้วิธีสติฟเนสโดยตรงประกอบกบัแนวคิดการเขยีนโปรแกรมเชิงวัตถุ
เป็นแนวทางในการพัฒนา เพือ่ลดปัญหาการเขา้ถึงชุดคำสั่งของโปรแกรม 
ทำให้การพัฒนาโปรแกรมเป็นไปโดยสะดวกมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ด้วย
คุณสมบัติของภาษาไพทอนที่ถกูพัฒนาให้มีชุดคำสั่งโปรแกรมที่ง่ายต่อการ
ทำความเข้าใจ มโีครงสร้างภาษาที่ยืดหยุ่นและกระชับ สามารถทำงานบน
ระบบปฏิบัตกิารได้หลากหลาย การจัดการหน่วยความจำอัตโนมัติทำให้การ
ประมวลผลเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ มีไลบรารี่สนับสนุนจำนวนมากที่มี
ประสิทธิภาพสูงและใช้งานได้ง่าย เป็น Open-source สนับสนุนการพัฒนา
โปรแกรมจากหลากหลายแหล่ง อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพในการคำนวณงาน
ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ จากคุณสมบัติของไพทอนที่ได้กล่าวมาขา้งต้น ทำ
ให้การพัฒนาโปรแกรมให้มีประสิทธิภาพ มีความสามารถต่างๆ เพิ่มเติมจาก
เดิม (เช่น การขึ้นโมเดลสามมิติ) และวิเคราะห์ปัญหาโครงสร้างที่มีความ
ซับซ้อนมากขึ้นได้ง่ายกว่าเดิมมาก เมื่อเทียบกับภาษาคอมพวิเตอร์ภาษาอืน่ 
โดยในบทความนีจ้ะยกตัวอย่างการวิเคราะห์โครงสร้างสามมิติสำหรับ
โครงสร้าง Truss และ Frame ด้วยโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นในโครงงานไว้ 

ค ำส ำคัญ: ภำษำไพทอน, กำรเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ, กำรวิเครำะห์
โครงสร้ำง, วิธีสติฟเนสโดยตรง 

Abstract 

This project provides an alternative to analyze structure with 
computer program which developed by Python language. Using 
Direct stiffness method together with Object Oriented 
Programming (OOP) reduce program’s code accessing problems 
and make developing program more comfortable. Furthermore, 
Python was developed with many comprehensible commands 

in addition to it is more compact and more flexible while 
comparing with other languages. Python also has many high-
efficient libraries which can be used together with the program 
to improve the result, for example, displaying 3D model. 
Besides, Python is an open-source which support engineer 
calculation work and compatible with many platforms. From 
previously mentioned, developing structure analysis program 
with Python language is uncomplicated but efficient method 
and can be the prototype for anyone who interested in further 
development. This project is mainly focus on analyzing 3D Truss 
and Frame which will be demonstrated in this paper. 

Keywords: Python language, Object Oriented Programming, 
Structure analysis, Direct stiffness method 

1. บทน า 

วิศวกรโครงสร้ำงพยำยำมสร้ำงสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกต่ำงๆ เพื่อให้
สำมำรถใช้งำนได้อย่ำงปลอดภัย และตอบสนองควำมต้องกำรของลูกค้ำ จึง
ได้น ำเทคโนโลยีเข้ำมำช่วยในกำรท ำงำน ซึ่งกำรน ำโปรแกรมวิเครำะห์และ
ออกแบบโครงสร้ำงเข้ำมำใช้ในงำนด้ำนวิศวกรรมโครงสร้ำงก็เป็นทำงเลือก
หนึ่ง โดยตั้งแต่สมัยคอมพิวเตอร์ยุคแรกๆ ก็ได้มีกำรน ำภำษำ Fortran มำ
พัฒนำโปรแกรมวิเครำะห์และออกแบบโครงสร้ำงเป็นจ ำนวนมำก เนื่องจำก
เป็นภำษำที่มีประสิทธิภำพในกำรค ำนวณด้ำนวิศวกรรม แต่ก็ยังมีข้อจ ำกัดที่
เป็นอุปสรรคต่อกำรพัฒนำโปรแกรม เช่น ต้องแก้ไขชุดค ำสั่งทุกครั้งเมื่อมี
กำรเปลี่ยนเครื่องประมวลผล และกำรเขียนชุดค ำสั่งรวมอยู่ในไฟล์เดียวท ำ
ให้กำรเข้ำถึงชุดค ำสั่งมีควำมยุ่งยำก เป็นต้น นอกจำกที่กล่ำวมำข้ำงต้นแล้ว 
โครงสร้ำงของภำษำยังท ำควำมเข้ำใจได้ยำก และขำดควำมยืดหยุ่น ท ำให้
กำรพัฒนำโปรแกรมให้มีควำมซับซ้อนนั้นมีควำมยุ่งยำก ส่งผลให้ได้รับ
ควำมนิยมน้อยลงแม้ว่ำจะมีควำมรวดเร็วในกำรประมวลผลก็ตำม ต่อมำแม้
จะมีกำรพัฒนำภำษำคอมพิวเตอร์ต่ำงๆ ขึ ้นเพื ่อสนับสนุนกำรพัฒนำ
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โปรแกรมแล้ว แต่ก็ยังมีปัญหำเร่ืองควำมยุ่งยำกในกำรพัฒนำให้โปรแกรมมี
ควำมซับซ้อนอยู่ แต่ภำษำไพทอนที่ผู้วิจัยเลือกน ำมำพัฒนำในโครงงำนนี้นัน้
สำมำรถแก้ปัญหำดังกล่ำวได้ เนื่องจำกไพทอนเป็นภำษำที่ ง่ำยต่อกำรท ำ
ควำมเข้ำใจ มีโครงสร้ำงภำษำที่ยืดหยุ่นและกระชับ และมีไลบรำรี่ที่มี
ประสิทธิภำพสนับสนุนเป็นจ ำนวนมำก นอกจำกนี้แล้วไพทอนยังสนับสนุน
แนวคิดกำรเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ท ำให้สำมำรถเข้ำถึงชุดค ำสั่งโปรแกรม
ได้ง่ำย มีกำรจัดกำรหน่วยควำมจ ำอัตโนมัติ ท ำให้กำรประมวลผลของ
โปรแกรมเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ สำมำรถท ำงำนบนระบบปฏิบัติกำรได้
หลำกหลำย ซึ่งแก้ปัญหำกำรพัฒนำโปรแกรมที่มีมำตั้งแต่ในอดีตได้ อีกทั้ง
ยังมีประสิทธิภำพด้ำนกำรค ำนวณด้ำนวิศวกรรม และเป็น Open-source 
สนับสนุนกำรน ำโปรแกรมไปพัฒนำต่อไปอย่ำงมำก ซึ่งตรงตำมจุดประสงค์
ของโครงงำนที่ต้องกำรพัฒนำต้นแบบของโปรแกรมวิเครำะห์โครงสร้ำงสำม
มิติส ำหรับโครงสร้ำง Truss และ Frame เพื่อกำรน ำไปวิจัยและพัฒนำต่อ
โดยผู้สนใจ โดยขอบเขตของโปรแกรมในโครงงำนนี้สำมำรถแก้โจทย์ปัญหำ
กำรว ิเครำะห์โครงสร้ำงแบบ Linear-elastic, Static analysis, Space 
Truss และ Space Frame เท่ำนั้น (ไม่สำมำรถวิเครำะห์โครงสร้ำงแบบ
ผสมระหว่ำง Truss และ Frame ได้) 

2. งานวิจัยในอดีตและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 งานวิจัยในอดีต 

ตั้งแต่ยุคเร่ิมต้นของคอมพิวเตอร์ ก็มีกำรพัฒนำโปรแกรมวิเครำะห์และ
ออกแบบโครงสร้ำง เพื่อน ำมำช่วยในกำรท ำงำนด้ำนวิศวกรรม โดยได้น ำ
ภำษำคอมพิวเตอร์ในแต่ละยุคมำประกอบกับทฤษฎีกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง
เพื่อพัฒนำโปรแกรม ส ำหรับภำษำคอมพิวเตอร์นั้น ถูกน ำมำใช้งำนต่ำงกัน
ไปในแต่ละยุค โดยภำษำที่มีกำรน ำมำพัฒนำโปรแกรมด้ำนโครงสร้ำงเป็น
ครั้งแรกคือภำษำ Fortran ซึ่งมีประสิทธิภำพในกำรค ำนวณด้ำนวิศวกรรม 
แต่ยังมีข้อจ ำกัดทำงคอมพิวเตอร์ในเรื่องหน่วยควำมจ ำ จึงเป็นอุปสรรคใน
กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงที่มีขนำดใหญ่ [1] ต่อมำได้มีกำรน ำภำษำ Pascal 
เข้ำมำช่วยในกำรพัฒนำโปรแกรมเพื่อจัดกำรปัญหำเรื่องหน่วยควำมจ ำแรม
ที ่ม ีจ  ำกัด โดยใช้หลักกำร Arrays of pointers [2] ในกำรดึงข้อมูลจำก
หน่วยควำมจ ำช่วยมำแทนที ่ข้อมูลที ่ไม่ได้ใช้งำนขณะประมวลผลบน
หน่วยควำมจ ำแรม ส่งผลให้กำรจัดกำรหน่วยควำมจ ำเป็นไปอย่ำงมี
ประสิทธิภำพมำกขึ้น นอกจำกนี้ยังได้มีกำรน ำเทคโนโลยีด้ำนกรำฟฟิคเข้ำ
มำพัฒนำโปรแกรมเพื่อให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำใจและใช้งำนได้สะดวกขึ้น  
ตั้งแต่ยุคภำษำ Fortran [3] ยกตัวอย่ำงโปรแกรมวิเครำะห์โครงสร้ำงอื่นๆ ที่
มีกำรพัฒนำจำกภำษำคอมพิวเตอร์ที่แตกต่ำงกัน เช่น ANSTRUK [4] พัฒนำ
ด้วยภำษำเบสิก, ชุดค ำสั่งกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงจักรยำน (Frame) ซ่ึง
พัฒนำจำกภำษำ C [5], PSA [6] และ JSM [7] พัฒนำด้วยภำษำจำวำ เป็นต้น 
โดยในปัจจุบันก็ได้เริ่มมีกำรพัฒนำโปรแกรมวิเครำะห์โครงสร้ำงจำกภำษำ
ไพทอนอย่ำง anaStruct [8] ที่สำมำรถวิเครำะห์ได้เฉพำะโครงสร้ำงสองมิติ 
ในส่วนของทฤษฎีกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงที่มักถูกน ำไปใช้ในกำรพัฒนำ
โปรแกรมนั้นโดยส่วนใหญ่แล้วเป็น Direct Stiffness Method เนื่องจำก
เป็นวิธีที่มีควำมเหมำะสมที่สุดในกำรน ำมำประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ 
เพรำะเป็นกำรวิเครำะห์โดยใช้เมตริกซ์เป็นหลักนั่นเอง 

2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 วิธีสติฟเนสโดยตรง [9] 
 กำรวิเครำะห์โครงสร้ำงด้วยวิธี Direct Stiffness Method เป็นกำร

วิเครำะห์โครงสร้ำงโดยใช้เมตริกซ์ เพื่อหำแรงภำยในและระยะกำรเคลื่อนที่
ของโครงสร้ำง โดยตัวแปรที่ต้องกำรทรำบค่ำเป็นล ำดับแรกคือ ระยะกำร
เคลื่อนที่ของจุดต่อ (Joint Displacement) ซ่ึงสำมำรถหำค่ำได้โดยกำรแก้
สมกำรเมตริกซ์ของโครงสร้ำง จำกนั้นจึงน ำระยะกำรเคลื่อนที่ของจุดต่อไป
หำแรงภำยในของชิ ้นส่วนจำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรงกับระยะกำร
เคลื ่อนที ่ (Compatibility) ของโครงสร้ำง โดยจะอธิบำยขั ้นตอนกำร
วิเครำะห์โครงสร้ำง Truss และ Frame ในโปรแกรม ดังนี้ 

1) แยกโครงสร้ำงออกเป็นส่วนย่อย คือ จุดต่อ (nodes) และชิ้นส่วน 
(elements) โดยท ำกำรก ำหนดจ ำนวน Degree of freedom ตำมประเภท
ของจุดต่อ 

 
รูปท่ี 1 ประเภทของจุดต่อ (ตำมแกนหลกัของโครงสร้ำง) 

 
รูปท่ี 2 ประเภทของชิน้ส่วน (ตำมแกนของชิ้นส่วน) 

2) ค ำนวณค่ำสติฟเนสเมตริกซ์ของแต่ละชิ้นส่วน kL ตำมแนวแกนของ
ชิ้นส่วน (Local coordinate) 

 
รูปท่ี 3 สติฟเนสเมตรกิซ์ของชิ้นสว่น Truss 3 มิต ิ

 
รูปท่ี 4 สติฟเนสเมตรกิซ์ของชิ้นสว่น Frame 3 มิติ 
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3) เปลี่ยนแนวแกนสติฟเนสเมตริกซ์ของชิ้นส่วน จำกแกน Local มำ
เป็นแกน Global ด ้วยกำรใช้ Transformation matrix T ดังแสดงใน
สมกำรที่ (1) 

kG = TTkLT      (1) 

 
รูปท่ี 5 Transformation matrix T ของ Truss 3 มติ ิ

 
รูปท่ี 6 Transformation matrix T ของ Frame 3 มิต ิ

4) น ำค่ำสติฟเนสเมตริกซ์ของแต่ละชิ้นส่วนตำมแกนโครงสร้ำงหลัก 

kG  มำประกอบรวมกันไว้ในสติฟเนสเมตริกซ์ของโครงสร้ำง  K ตำม
ต ำแหน่งของ Degree of freedom ที่ตรงกันระหว่ำงชิ้นส่วนกับโครงสร้ำง 

5) ก ำหนดเง่ือนไขของโครงสร้ำงให้สอดคล้องกับเง่ือนไขของ Support 
และก ำหนดแรงภำยนอกตำมแนวแกน Global 

6) ท ำกำรแก้สมกำรเมตริกซ์ดังแสดงในสมกำรที่ (2) โดยใชร้ะเบียบวิธี 
Gauss elimination เพื่อหำค่ำกำรเคลื่อนที่ที่จุดต่อของโครงสร้ำง 

F = Kv       (2) 
เมื ่อ F คือเมตริกซ์ของแรงภำยนอก, K คือสติฟเนสเมตริกซ์ของ

โครงสร้ำง และ v คือเมตริกซ์ของกำรเคลื่อนที่ที่จุดต่อของโครงสร้ำง 
7) เปลี่ยนแนวแกนของระยะกำรเคลื่อนที่ที่จุดต่อ จำกแกน Global 

มำเป็นแกน Local ดังแสดงในสมกำรที ่ (3) โดยใช้ Transformation 
matrix T เช่นเดียวกับกำรแปลงสติฟเนสเมตริกซ์ 

u =Tv       (3) 
เมื่อ u คือระยะกำรเคลื่อนตัวของจุดต่อในแนวแกน Local และ v คือ

ระยะกำรเคลื่อนตัวของจุดต่อในแนวแกน Global 
8) ค ำนวณค่ำแรงภำยในของแต่ละชิ้นส่วนดังแสดงในสมกำรที่ (4) 

Q =kLu       (4) 
เมื่อ Q คือแรงภำยในชิ้นส่วน, kL คือสติฟเนสเมตริกซ์ตำมแนวแกน 

Local และ u คือระยะกำรเคลื่อนตัวของจุดต่อในแนวแกน Local 

2.2.2 การเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ [10] 
โปรแกรมในโครงงำนนี้พัฒนำโดยใชแ้นวคิดกำรเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 

คือกำรเขียนชุดค ำสั่งของโปรแกรมโดยมองว่ำระบบมีคลำสอันเป็นตน้แบบ
ส ำหรับกำรสร้ำงวัตถุขึ้น ซึ่งวัตถุนั้นจะมีคุณสมบัติ (Attributes) และกำร
ท ำงำน (Method) พื้นฐำนตำมคลำสของวัตถุนั้นๆ 

 
รูปท่ี 7 กำรสร้ำงวัตถจุำกคลำส 

ส ำหรับหลักกำรกำรเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุที่น ำมำใช้พัฒนำโปรแกรม
ประกอบไปด้วย Encapsulation, Inheritance และ Polymorphism โดย
แบ่งองค์ประกอบของโครงสร้ำงออกเป็นคลำสต่ำงๆ ซ่ึงมีกำรใช้คุณสมบัติที่
กล่ำวมำข้ำงต้นดังจะอธิบำยด้วยตัวอย่ำงของคลำส Element, Truss และ 
Frame เนื ่องจำกคลำส Element เป็นคลำสแม่ (Super class) ของทั้ง
คลำส Truss และคลำส Frame ท ำให้คลำส Truss และคลำส Frame 
ได้รับสืบทอดคุณสมบัติและกำรท ำงำนมำจำกคลำส Element ทั้งหมด โดย
สำมำรถเพิ ่มเติมคุณสมบัติและกำรท ำงำนเฉพำะตัวเข้ำไปได้ ซึ ่งเป็น
หลักกำรของ Inheritance และแม้ว่ำคลำส Truss และคลำส Frame จะ
เป ็นคลำสล ูก (Sub class) ของคลำส Element เหม ือนก ัน แต ่ ไม่
จ ำเป็นต้องมีผลลัพธ์กำรท ำงำนและลักษณะเฉพำะตัวที่เหมือนกัน เนื่องจำก
กำรเพิ่มเติม Attributes หรือ Method เฉพำะตัวของคลำสลูกเอง อันเป็น
หลักกำร Polymorphism นอกจำกนี้ วัตถุใดๆ ที่ถูกสร้ำงจำกคลำส Truss 
จะมีคุณสมบัติและเรียกใช้ค ำสั่งกำรท ำงำนได้เฉพำะภำยในคลำสของตัวเอง
และคลำสแม่อย่ำงคลำส Element เท่ำนั้น ไม่สำมำรถเลือกใช้ค ำสั่งของ
คลำส Frame ได้ นั่นคือหลักกำรที่ส ำคัญอีกอย่ำงของกำรเขียนโปรแกรม
เชิงวัตถุอย่ำง Encapsulation นั่นเอง 

2.2.3 ภาษาไพทอน [11] 
ภำษำไพทอนเป็นภำษำคอมพิวเตอร์ชั้นสูงที่ถูกพัฒนำโดยมีจุดประสงค์

ส ำคัญคือกำรท ำให้เป็นภำษำที่สำมำรถท ำควำมเข้ำใจได้ง่ำย โครงสร้ำง
ภำษำสั้น กระชับ และสนับสนุนกำรเขียนชุดค ำสั่งให้เข้ำใจได้ง่ำยทั้งใน
โปรแกรมขนำดเล็กไปจนถึงโปรแกรมขนำดใหญ่ นอกจำกนั้น ไพทอนยัง
เป็นภำษำที่มีข้อยกเว้นของโครงสร้ำงภำษำน้อยกว่ำภำษำคอมพิวเตอร์อื่น 
ท  ำให ้กำรพ ัฒนำโปรแกรมม ีควำมย ืดหย ุ ่นมำกกว ่ำ ม ีกำรจ ัดกำร
หน่วยควำมจ ำอย่ำงอัตโนมัติ สำมำรถจัดกำรพื ้นที ่หน่วยควำมจ ำที่ไม่
ต่อเนื่องได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ส่งผลให้กำรประมวลผลมีประสิทธิภำพ 
สนับสนุนกำรเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ โปรแกรมจึงมีชุดค ำสั่งที่ไม่ยำวมำกนกั 
จึงช่วยให้กำรเข้ำถึงชุดค ำสั่งต่ำงๆ ในโปรแกรมเป็นไปอย่ำงสะดวก สำมำรถ
ท ำงำนบนระบบปฏิบัติกำรที่ต่ำงกันได้โดยไม่ต้องท ำกำรแก้ไขชุดค ำสั่ งทุก
ครั้ง เป็น Open-source เปิดโอกำสให้บุคคลจำกหลำยแหล่งสำมำรถเขำ้ถงึ 
และน ำโปรแกรมไปพัฒนำต่อไป มีประสิทธิภำพในกำรประมวลด้ำน
วิศวกรรม และมีไลบรำรี่จ ำนวนมำกที่มีคุณภำพ เช่น Matplotlib ช่วยใน
กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสร้ำงโมเดล , Numpy ฟังก์ชันทำงคณิตศำสตร์
ชั้นสูง ช่วยในกำรค ำนวณด้ำนวิทยำศำสตร์อย่ำงมีประสิทธิภำพ , Math 
ฟังก์ชันคณิตศำสตร์พื้นฐำน และค่ำคงที่ทำงวิทยำศำสตร์ เป็นต้น ด้วยข้อดี
ของไพทอนที่กล่ำวมำข้ำงต้นจึงเป็นประโยชน์ต่อกำรพัฒนำโปรแกรมต่อไป 

 
รูปท่ี 8 ตัวอย่ำงกำรขึ้นโมเดลโดยใช้ Matplotlib [12] 
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3. องค์ประกอบของโปรแกรม 

กำรเขียนค ำสั่งกำรท ำงำนของโปรแกรมสำมำรถแบ่งออกเป็น Class 
ซ่ึงแต่ละ Class จะท ำหน้ำที่แตกต่ำงกันโดยจะประกอบด้วย Class ทั้งหมด
ด ั ง นี้ : Ball, Rigid, Truss, Frame, Point, Material, Section, Matrix, 
Structure, StructureAssemble, UniformLoad และ matplot 

Class Ball และ Class Rigid จะท ำหน้ำที ่ในกำรสร้ำงจุดต่อ หรือ 
Node ให้กับชิ้นส่วน Truss และ Frame ตำมล ำดับ โดยที่จะเก็บข้อมูล
ต ำแหน่งพิกัดและจ ำนวน Degree of Freedom ซึ่ง Class Rigid จะเป็น
คลำสลูก หรือ Subclass ของ Class Ball แต่จะเพิ่มข้อมูลกำรหมุนรอบ
แกน x, y และ z ของ Node โดยที่กำรสร้ำง Object จำก Class Ball และ 
Class Rigid นั้น จะมีลักษณะกำรสร้ำงเป็นแบบ Linked List นั่นคือทุก ๆ 
Object จะมีลักษณะต่อกันเป็นสำย สำมำรถเรียกใช้ Object อย่ำงต่อเนื่อง
ได ้ 

 
รูปท่ี 9 Object ที่มีลกัษณะเป็นแบบ Linked List 

 
รูปท่ี 10 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำง Class Ball และ Class Rigid 

หลังจำกก ำหนดจุด Node ของชิ ้นส ่วนแล้ว กำรสร้ำงช ิ ้นส ่วน 
member จะท ำกำรสร้ำงผ่ำน Class Truss และ Class Frame ซึ่งทั้ง 2 
Class จะเป็น subclass ของ Class Element ท ำให้ member ที่สร้ำงขึ้น 
สำมำรถใช้ค ำสั่งของ Class Element ได้ นั่นก็คือค ำสั่งที่ใช้ในกำรประกอบ 
Matrix ของโครงสร้ำงจำกชิ้นส่วน โดยที่ Class Truss และ Class Frame 
จะท ำกำรค ำนวณ stiffness matrix ของชิ้นส่วนจำกจุดปลำยของชิ้นส่วน, 
ข้อมูลวัสดุ และ ข้อมูลหน้ำตัด ซึ่งจะก ำหนดโดยใช้ Class Material และ 
Class Section ตำมล ำดับ  

 
รูปท่ี 11 ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำง Class Element, Class Truss และ Class 

Frame 

กำรก ำหนด Load หรือแรงภำยนอกจะสำมำรถท ำได้ 2 วิธี วิธีที่ 1 คือ
กำรสร้ำง Load ที่จุดต่อหรือ node โดยจะสร้ำงผ่ำนค ำสั่งที่เขียนไว้ภำยใน 
Class Ball และ Class Rigid วิธีที่ 2 คือกำรสร้ำง uniform load หรือแรง
กระจำยคงที่ บนชิ้นส่วน Frame โดยที่จะสร้ำงจำก Class UniformLoad 

 
รูปท่ี 12 ขัน้ตอนกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง Truss ของโปรแกรม 

 
รูปท่ี 13 ขัน้ตอนกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง Frame ของโปรแกรม 

กำรประกอบ stiffness matrix ของโครงสร้ำงจำก stiffness matrix 
ของชิ้นส่วนจะใช้ค ำสั่งของ Class StructureAssemble ซึ่งท ำหน้ำที ่ใน
กำรประกอบ node และ member ที่สร้ำงขึ้นเข้ำเป็นโครงสร้ำง และเก็บ
ข้อมูลของ stiffness matrix และ force matrix ใน Class Structure เพื่อ
ป้องกันกำรเรียกใช้งำนที่ซ ้ำซ้อนของโปรแกรม แล้วจึงท ำกำรวิเครำะห์
โครงสร้ำงด้วยกำรแก้สมกำร stiffness matrix ซึ ่งจะใช้ว ิธ ี Gauss’s 
Elimination ในกำรแก้สมกำร หลังจำกนั้นจึงแสดงผลกำรวิเครำะห์โดย
สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 แสดงผลเป็นไฟล์ประเภท CSV ที่
สำมำรถเปิดด้วยโปรแกรม Microsoft Excel ซึ่งค ำสั่งที่ใช้ส ำหรับแสดงผล
กำรวิเครำะห์จะเขียนอยู ่ใน Class StructureAssemble และส่วนที ่ 2 
แสดงรูปโครงสร้ำง 3 มิตซ่ึิงค ำสั่งที่ใช้จะเขียนอยู่ใน Class matplot 
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ตัวอย่าง code ค าสั่งของ Class matplot 
class matplot(): 
    def show(): 
        fig = plt.figure() 
        ax = fig.add_subplot(111,projection='3d') 
        truss = Truss.start 
        while truss != None: 
            X=[ ];Y=[ ];Z=[ ] 
            truss.plot(X,Y,Z); ax.plot(X,Y,Z) 
            truss = truss.next 
        frame = Frame.start 
        while frame != None: 
            X=[ ];Y=[ ];Z=[ ] 
            frame.plot(X,Y,Z) 
            ax.plot(X,Y,Z) 
            frame = frame.next 
        plt.show() 

4. ผลการด าเนินงาน 

ในกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงด้วยโปรแกรมภำษำ Python ที่ได้เขียนขึ้น
นั ้น จะต้องมีกำรใส่ข ้อมูล (input) เพื ่อเป็นกำรก ำหนดลักษณะของ
โครงสร้ำงดังนี ้ กำรก ำหนดพิกัดจุดต่อหรือ Node, กำรสร้ำงชิ ้นส่วน 
member ที่เชื่อมระหว่ำงจุดต่อ, กำรก ำหนดประเภทวัสดุหรือคุณสมบัติ
ของวัสดุ, กำรก ำหนดประเภทหน้ำตัดหรือคุณสมบัติของหน้ำตัด ,กำรใส่ 
load ที่โครงสร้ำงหรือจุดต่อ และ กำรก ำหนดประเภทของ support แล้ว
จึงท ำกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง ซึ ่งจะได้ผลกำรวิเครำะห์ (output) จำก
โปรแกรมคือ ระยะกำรเคลื่อนที่ (displacement) ที่จุดต่อ, แรงภำยในของ
ชิ้นส่วน (member force) และ รูปโครงสร้ำง 3 มิติ 

4.1 ตัวอยา่งโครงสร้าง Truss 3 มิติ (Space Truss)[13]  

กำรใส่ข้อมูล (input) ในลักษณะของ Python code 
mat = Material() 
mat.Steel() 
sect= Section(1.0) 
A = Ball(10.0,11.0,0.0,'A'); B = Ball(0.0,11.0,0.0,'B') 
C = Ball(0.0,0.0,0.0,'C'); D = Ball(10.0,0.0,0.0,'D') 
E = Ball(6.0,8.0,8.0,'E'); F = Ball(6.0,3.0,8.0,'F') 
G = Ball(4.0,3.0,8.0,'G'); H = Ball(4.0,8.0,8.0,'H') 
EA = Truss(E,A,mat,sect,'EA'); EC = Truss(E,C,mat,sect,'EC') 
FC = Truss(F,C,mat,sect,'FC'); FD = Truss(F,D,mat,sect,'FD') 
GA = Truss(G,A,mat,sect,'GA'); GC = Truss(G,C,mat,sect,'GC') 
HA = Truss(H,A,mat,sect,'HA'); HB = Truss(H,B,mat,sect,'HB') 
EF = Truss(E,F,mat,sect,'EF'); FG = Truss(F,G,mat,sect,'FG') 
GH = Truss(G,H,mat,sect,'GH'); HE = Truss(H,E,mat,sect,'HE') 
E.load(0,0.0,-800.0,0.0); F.load(0,0.0,-800.0,0.0) 

G.load(0,0.0,-800.0,0.0); H.load(0,0.0,-800.0,0.0) 
A.socket(); B.socket(); C.socket(); D.socket() 
Structure.init() 
t5 = StructureAssemble() 
t5.solve() 
t5.PrintCSV('T5’) 
matplot.show() 
ผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง (output) 

 

 
รูปท่ี 14 ผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง Truss ด้วยโปรแกรมภำษำ Python 

4.2 ตัวอยา่งโครงสร้าง Frame 3 มิต ิ

กำรใส่ข้อมูล (input) ในลักษณะของ Python code 
mat = Material() 
mat.Steel() 
sect = RoundBar(12) 
w = UniformLoad(0,-5.0e3,0) 
A = Rigid(0,0,0,"A"); B = Rigid(5,0,0,"B") 
C = Rigid(0,5,0,"C"); D = Rigid(5,5,0,"D") 
E = Rigid(0,0,5,"E"); F = Rigid(5,0,5,"F") 
G = Rigid(0,5,5,"G"); H = Rigid(5,5,5,"H") 
P = Point(-1,0,0,"P") 
AE = Frame(A,E,P,mat,sect,"AE") 
BF = Frame(B,F,P,mat,sect,"BF") 
CG = Frame(C,G,P,mat,sect,"CG") 
DH = Frame(D,H,P,mat,sect,"DH") 
EF = Frame(E,F,P,mat,sect,"EF") 
EG = Frame(E,G,P,mat,sect,"EG") 
GH = Frame(G,H,P,mat,sect,"GH") 
HF = Frame(H,F,P,mat,sect,"HF") 
EF.load(w); EG.load(w); GH.load(w); HF.load(w) 
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A.fixed(); B.fixed(); C.fixed(); D.fixed() 
Structure.init() 
s=StructureAssemble() 
s.solve() 
s.PrintCSV("F1") 
matplot.show() 
ผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง (output) 

 
 

 

 
รูปท่ี 15 ผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง Frame ด้วยโปรแกรมภำษำ Python 

จำกกำรเปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง Truss 3 มิติ ด้วย
โปรแกรมภำษำ Python และโครงสร้ำง Frame 3 มิติ ที ่ว ิเครำะห์ด้วย
โปรแกรม JSM และโปรแกรมภำษำ Python จะพบว่ำผลกำรวิเครำะห์มีค่ำ
ตรงกัน ดังนั ้นจึงสำมำรถน ำโปรแกรมวิเครำะห์โครงสร้ำงด้วยภำษำ 
Python ไปวิเครำะห์โครงสร้ำงเพื่อหำระยะกำรเคลื่อนที่ของจุดต่อ และ
แรงภำยในของโครงสร้ำงได้ ตำมที่ได้ตั้งวัตถุประสงค์ไว้ 

5. บทสรุป 

กำรพัฒนำโปรแกรมวิเครำะห์โครงสร้ำงสำมมิติส ำหรับโครงสร้ำง 
Truss และ Frame ด้วยภำษำไพทอนในโครงงำนนี้ สำมำรถน ำไปพัฒนำ
ต่อยอดส ำหรับผู้ที่สนใจได้ต่อไป โดยช่วยลดระยะเวลำในกำรพัฒนำลง
เนื ่องจำกประสิทธิภำพของภำษำไพทอนนั ้นช่วยสนับสนุนกำรพัฒนำ
ควำมสำมำรถ (Features) ของโปรแกรมที่มีควำมซับซ้อน และสนับสนุน
กำรพัฒนำโปรแกรมให้สำมำรถวิเครำะห์โครงสร้ำงที ่ซับซ้อนมำกกว่ำ 
linear-elastic และ static problem ได ้ง ่ำยข ึ ้น เช ่น กำรแก ้ป ัญหำ
โครงสร้ำงแบบ non-linear และกำรท ำโครงสร้ำงย่อย  sub-structuring 

เป ็ นต ้ น  นอกจำกน ั ้ นแล ้ วย ั งช ่ วยประหย ัด เวลำ ในกำร เร ี ยนรู้
ภำษำคอมพิวเตอร ์ในอด ีตท ี ่ม ีควำมยำกต ่อกำรเข ้ำ ใจ เน ื ่องจำก
ภำษำคอมพิวเตอร์สมัยก่อนมีควำมใกล้เคียงกับภำษำเครื่องมำก ท ำให้มี
ประสิทธิภำพด้ำนกำรค ำนวณสูง เพรำะคอมพิวเตอร์ไม่ต้องท ำกำรแปล
หลำยชั้น ถึงแม้ว่ำจะสำมำรถท ำกำรค ำนวณได้อย่ำงรวดเร็ว แต่ก็มีข้อจ ำกัด
ในหลำยด้ำนที่เป็นอุปสรรคต่อกำรพัฒนำโปรแกรม อีกทั้งยังได้รับควำม
นิยมน้อยลงในปัจจุบัน หรืออำจไม่ใช้งำนเลย ดังนั้น เมื่อผู้พัฒนำไม่ต้อง
เสียเวลำในกำรเรียนรู้ภำษำคอมพิวเตอร์สมัยเก่ำแล้วมุ่งศึกษำภำษำไพทอน
อย่ำงจริงจังจะสำมำรถดึงควำมสำมำรถของภำษำไพทอนมำใช้ในกำร
พัฒนำโปรแกรมได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ โดยอำจสำมำรถพัฒนำชุดค ำสั่ง
ของไพทอนให้มีประสิทธิภำพมำกจนมีควำมเร็วในกำรประมวลผลทัดเทียม
กับภำษำคอมพิวเตอร์ยุคเก่ำได้ 

ส ำหรับกำรพัฒนำโปรแกรมในล ำดับถัดไปนั้น สำมำรถศึกษำหลักกำร
ท ำงำนของโปรแกรม และจัดรูปแบบกำรท ำงำนใหม่ให้มีประสิทธิภำพและ
กระชับมำกยิ้งขึ้น เช่น ควรจัดให้คลำส Point เป็นคลำสแม่ต้นสำยล ำดับ
แรกของคลำสประเภท node (Ball & Rigid) เพื ่อจัดระเบียบของคลำส 
เป็นต้น ต่อจำกนั้นจึงพัฒนำโปรแกรมให้สำมำรถท ำกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง 
3 มิติแบบผสมระหว่ำงโครงสร้ำง Truss และ Frame อีกทั้งยังสำมำรถ
ศ ึกษำไลบรำรี ่ของไพทอนต่ำงๆ เพ ื ่อน  ำมำพ ัฒนำ Graphical user 
interface (GUI) ในกำรใส่ข้อมูล ( input) เพื ่อกำรก ำหนดลักษณะของ
โครงสร้ำง ในรูปแบบอื่น เนื่องจำกกำรใส่ข้อมูลแบบใช้ Python code อำจ
ท ำให้ผู้ใช้ที่ไม่มีควำมรู้ด้ำนกำรเขียนโปรแกรม Python มำก่อน รู้สึกยำกใน
กำรใช้งำนตัวโปรแกรม และยังสำมำรถพัฒนำกำรแสดงผลในรูปแบบโมเดล 
3 มิติแบบเป็นรูปทรงของชิ้นส่วน เช่น แสดงหน้ำตัดของเหล็กหรือคอนกรีต
เสริมเหล็ก ตำมรูปแบบของหน้ำตัดที่ก ำหนดไว้ ร่วมกับกำรแสดงผลกำร
วิเครำะห์ในรูปแบบของ Graphic เช่น Shear Force Diagram, Bending 
Moment Diagram และ รูปกำรเคลื่อนตัวของโครงสร้ำง นอกจำกนี้ ยัง
สำมำรถพัฒนำโปรแกรมเพื่อน ำผลกำรวิเครำะห์ไปออกแบบโครงสร้ำงเพื่อ
เลือกหน้ำตัดที่เหมำะสมในขั้นตอนต่อไป 
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