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บทคัดย่อ 
 การประเมินค่าความแข็งแกร่ง (Stiffness) ในแนวนอกระนาบของโครงถักเหล็ก โดยเทียบเคียงเสมือนพฤติกรรม
ของคานเหล็กที่มีหน้าตัดสมมาตรแกนเดียวนั้น เป็นหนึ่งในแนวทางที่สามารถกระทำได้โดยอาศัยข้อมูลของตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางแรงเฉือน (Shear Center) ร่วมด้วย ในกรณีที่เป็นคานเหล็กจะสามารถคำนวณหาค่าตำแหน่งของจุด
ศูนย์กลางแรงเฉือนได้โดยง่าย แต่สำหรับโครงถักเหล็กนั้นไม่สามารถคำนวณหาค่าตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
ได้โดยตรงเนื่องจากผลของความไม่ต่อเนื่องของชิ้นส่วนเว็บ (Web) (ชิ้นส่วนแนวตั้งและชิ้นส่วนแนวทแยง) จึงเป็น
ข้อจำกัดในการประเมินความแข็งแกร่งของโครงถักเหล็กในแนวนอกระนาบ งานวิจัยนี้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบกับมิติต่าง ๆ ที่เปลี่ยนไปของโครงถัก จากการศึกษาพบว่า 
ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของโครงถักเหล็กแบบโฮว์สามารถอยู่ได้ทั้งภายในและ
ภายนอกความลึกของโครงถัก โดยขึ้นอยู่กับค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดและชิ้นส่วนเว็บ เมื่อโครงถักมีค่า
โมเมนต์ความเฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ดมากขึ้นจะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนว
นอกระนาบวัดจากคอร์ดบนมีค่าลดลง และโครงถักที่มีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนเว็บลดลงจะมีเปอร์เซ็นต์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบที่ลดลงเช่นกัน งานวิจัยนี้เสนอสมการสำหรับคำนวณหา
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของโครงถักเหล็กแบบโฮว์ที ่ดัดแปลงจากสมการของ  
คานเหล็ก โดยสมการที่เสนอสามารถใช้ได้ดีภายใต้เงื่อนไขที่กำหนด  
 

คำสำคัญ: การโก่งเดาะด้านข้างจากการบิดของโครงถักเหล็ก ความแข็งแกร่งในแนวนอกระนาบของโครงถักเหล็ก 
โครงถักเหล็กแบบโฮว์ จุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ วิธีเทียบเท่าคาน

บทความวิจัย 

 

การอ้างอิงบทความ: นาวิน ปิ่นล่ม และ รังสรรค์ วงศ์จีรภัทร, “จุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของโครงถักเหล็ก
แบบโฮว์,” วารสารวิชาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ, ปีที่ 36, ฉบับที ่4, หน้า 1–14, ต.ค.–ธ.ค. 2569. เลขที่บทความ 264-048329, 
doi: 10.14416/j.kmutnb.2026.09.004. 

 

http://dx.doi.org/10.14416/j.kmutnb.2026.09.004


 

วารสารวิชาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่36 ฉบับที ่4 ต.ค.–ธ.ค. 2569 
The Journal of KMUTNB., Vol. 36, No. 4, Oct.–Dec. 2026 

 

2 
 

 

Equivalent Out-of-Plane Shear Center of Steel Howe Truss 
 

Navin Pinlom and Rangsan Wongjeeraphat* 
Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Kasetsart University, Bangkok, Thailand 
 
* Corresponding Author, Tel. 0 2797 0999, E-mail: fengrsw@ku.ac.th           DOI: 10.14416/j.kmutnb.2026.09.004 
Received 6 December 2025; Revised 18 March 2026; Accepted 9 April 2026; Published online: xx Month xxxx 
© 2026 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved. 
 

Abstract 
 Evaluating the out-of-plane stiffness of a steel truss by comparing the behavior of the steel truss 
with that of a steel beam with a single symmetric cross section is possible. However, the location of 
the shear center is required. For a steel beam, the location of the shear center can be easily calculated. 
However, calculating the position of the shear center of a steel Howe truss is not possible due to the 
discontinuity of the web members. This research therefore investigates the relationship between the 
position of the equivalent out-of-plane shear center and the dimensions of the truss. From the study, 
it was found that the location of the equivalent out-of-plane shear center can be located both inside 
and outside the depth of the truss. It depends on the moment of inertia of the chord and web 
members. When the moment of inertia of the chord members increases, the percentage of the 
equivalent out-of-plane shear center position measured from the top chord decreases. A truss with a 
lower moment of inertia of the web members also has a lower percentage location of the equivalent 
out-of-plane shear center. This research also proposes an equation to calculate the equivalent out-of-
plane shear center location of a steel howe truss, which is modified from the equation for a steel 
beam. The proposed equation shows good results under specific conditions. 
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1. บทนำ 
 เหล็กจัดเป็นวัสดุโครงสร้างที่มีการใช้งานอย่าง
แพร่หลาย และได้ร ับความนิยมเพิ ่มขึ ้นตลอดช่วง
ระยะเวลาที่ผ่านมา เนื่องจากเหล็กเป็นวัสดุโครงสร้าง 
ที ่ม ีข ้อได้เปรียบมากกว่าคอนกรีตหลายอย่าง เช่น  
มีกำลังและอัตราส่วนกำลังต่อน้ำหนักที่สูง ความคงทน 
ความเหนียว ความยืดหยุ่น และมีความคล่องตัวในการ
ใช้งาน ถึงแม้จะมีข้อเสียในเรื ่องความเสียหายที ่เกิด 
จากสนิม และความทนไฟ แต่ก็สามารถหาวิธีป้องกันได้ 
[1], [2] รูปแบบหนึ่งของโครงสร้างที่ นิยมใช้ในงาน
โครงสร้างเหล็กรูปพรรณคือ โครงถัก (Truss) ตัวอย่าง    
โครงถักในงานก่อสร้าง เช่น งานอาคารคลังสินค้าหรือ
โรงงาน งานสะพาน งานเสาไฟฟ้าแรงสูง เป็นต้น กำลัง
รับแรงของโครงถักขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ โดย
โครงถักมีค่าความแข็งแกร่ง (Stiffness) ในระนาบสูงแต่
มีค่าความแข็งแกร่งต่ำในแนวนอกระนาบ ซึ่งปัจจัย
ดังกล่าวส่งผลต่อกำลังรับแรงของโครงถัก การโก่งเดาะ
ถือเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีต้องคำนึงถึงในการพิจารณากำลัง
รับแรงของโครงถัก งานวิจัยในอดีตที่ผ่านมาได้แสดงถึง
พฤติกรรมการโก่งเดาะทางด้านข้างจากการบิด (Lateral 
Torsional Buckling) ของโครงถักเหล็กที่อยู่ภายใต้น้ำหนัก
บรรทุกที่กระทำในแนวดิ่ง Sandberg และ Kolodziej 
[3] โดยน้ำหนักบรรทุกวิกฤตที่ทำให้เกิดการโก่งเดาะ 
ทางด้านขา้งเนือ่งจากการบิดของโครงถักเหล็กหน้าตัดรูป
ท่อในช่วงอิลาสติกขึ ้นอยู่กับปัจจัยสำคัญดังต่อไปนี้  
1) รูปแบบของการใส่น้ำหนักบรรทุกให้โครงถักเหล็ก 
(ใส่น้ำหนักที ่คอร์ดบนหรือคอร์ดล่าง) 2) ระยะห่าง
ระหว่างค้ำยันทางด้านข้างของโครงถักเหล็ก 3) ค่าความ
แข็งแกร่งของค้ำยันทางด้านข้าง 4) รูปแบบของเว็บ 
และความแข็งแรงเมื่อเทียบกับความแข็งแรงของคอร์ด 

 

จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าโครงถักนั้น 
มีพฤติกรรมที่คล้ายกับคานเหล็กที่อยู ่ภายใต้สภาวะ
เดียวกัน Giltner และ Kassimali [4] ได้ทำการศึกษา
โดยการเทียบเคียงพฤติกรรมของโครงถักให้เปร ียบ 
เสมือนพฤติกรรมของคาน ซึ่งเรียกว่า “วิธีเทียบเท่าคาน 
(Equivalent Beam Method)” ในการศึกษาจะประเมิน 
และเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจำลองโครงสร้างจริง
กับแบบจำลองโครงสร้างเทียบเท่าในเงื ่อนไขการกำหนด
น้ำหนักบรรทุกในกรณีต่าง ๆ  ในการวิเคราะห์วิธีเทียบเท่า
คานจะใช้การเปรียบเทียบค่าโมเมนต์ความเฉื ่อยของ
แบบจำลอง โครงสร้างจริงกับค่าโมเมนต์ความเฉื ่อย 
ของแบบจำลอง โครงสร้างเทียบเท่า โดยจะต้องมีค่า
เท่ากัน (Itruss = Ibeam) ผลจากการศึกษาพบว่าค่าโมเมนต์
ความเฉื่อยเทียบเท่าในระนาบที่ได้จากการคำนวณการ
โก่งตัวของแบบจำลองคาน ในกรณีที่เป็นคานช่วงเดียว
ธรรมดาและมีโมเมนต์กระทำที่ปลายทั้ง 2 ข้างให้ผล 
ที่ใกล้เคียงกับแบบจำลองโครงสร้างจริงซึ่งเป็นค่าที่สูง
กว่าเล็กน้อย จึงเป็นการออกแบบที่ปลอดภัย แสดงดัง
รูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ตัวอย่างการเทียบเคียงพฤติกรรมของโครงถักให้ 

เปรียบเสมือนพฤติกรรมของคาน [4] 
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 การประเมินความแข็งแกร่งของโครงถักในแนว
นอกระนาบวิธีการหนึ่งที่สามารถทำได้คือการหาค่า  
โมเมนต์ความเฉื่อยในแนวนอกระนาบ (Out-of-Plane 
Moment of Inertia) ของโครงถัก Sawaengdi [5] โดยทั่วไป
โครงถักที่มีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยในแนวนอกระนาบสูง
จะมีความแข็งแกร่งต่อการโก่งตัวในแนวนอกระนาบสูง
ตามไปด้วย ดังนั ้นค่าโมเมนต์ความเฉื ่อยในแนวนอก
ระนาบจึงเป็นพารามิเตอร์สำคัญที่ใช้ในการประเมิน
ความแข็งแกร่งของโครงถักเหล็กในแนวนอกระนาบ  
 อย่างไรก็ตามในการหาค่าโมเมนต์ความเฉื ่อยใน
แนวนอกระนาบของโครงถักจำเป็นต้องทราบตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางแรงเฉือน (Shear Center) ของโครง
ถักเสียก่อน ซึ่งหากเป็นคานเหล็กจะสามารถคำนวณหา
ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนได้ แต่สำหรับโครง
ถักเหล็กนั้น ความไม่ต่อเนื ่องของชิ้นส่วนเว็บ (Web) 
ได้แก่ ชิ ้นส่วนแนวตั้ง และชิ้นส่วนแนวทแยง รวมถึง
รูปแบบ และทิศทาง การเรียงตัวของชิ้นส่วนเว็บเป็น
ข้อจำกัดที่ทำให้ไม่สามารถคำนวณหาตำแหน่งของจุด
ศูนย์กลางแรงเฉือนได้ หากสามารถคำนวณหาตำแหน่ง
จุดศูนย์กลางแรงเฉือน และความแข็งแกร่งในแนวนอก
ระนาบได้จะทำให้สามารถนำกำลังส่วนนี้ไปร่วมในการ
วิเคราะห์ และออกแบบระบบค้ำยันของโครงถักทำให้
การออกแบบระบบค้ำยันของโครงสร้างได้มีประสิทธิภาพ 
และประหยัดมากขึ้น 
 Sawaengdi [5] ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มี
ผลต่อค่าโมเมนต์ความเฉื่อยในแนวนอกระนาบของโครง
ถัก โดยทำการศึกษาเกี ่ยวกับอิทธิพลของขนาดของ
ชิ้นส่วนในโครงถักแบบโฮว์ และประยุกต์ใช้วิธีทางสถิติ
ในการสร้างสมการความสัมพันธ์อย่างง่ายในการคำนวณ
ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของ

โครงถักเหล็กแบบโฮว์ ผลจากการศึกษาพบว่าตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าของโครงถักจะแปรผัน
ตามมิติต่าง ๆ ของโครงถัก แต่ยังไม่สามารถคำนวณหา
ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนได้ 
 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ
ของโครงถักเหล็กแบบโฮว์กับมิติต่าง ๆ ที่เปลี่ยนไปของ
โครงถัก และสร้างสมการความสัมพันธ์ที่สามารถนำไปใช้
สำหรับการคำนวณความแข็งแกร่งในแนวนอกระนาบ
ของโครงถักเหล็กต่อไป 
 

2. วิธีการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งของ          

จุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของ

โครงถักเหล็กแบบโฮว์กับมิติต่าง ๆ ที่เปลี่ยนไปของโครง

ถัก เพื่อใช้สำหรับการประเมินความแข็งแกร่งของโครง

ถักในแนวนอกระนาบโดยการวิเคราะห์แบบจำลอง

โครงสร้างด้วยวิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วยคอมพิวเตอร์ 

(Finite Element Analysis; FEA) โดยใช้โปรแกรม ANSYS 

Mechanical APDL [6] ซึ ่งเป็นโปรแกรมที ่ได้ร ับการ

ยอมร ับอย่างแพร่หลายในงานวิจ ัยด ้านวิศวกรรม

โครงสร้าง  

 การวิเคราะห์ประกอบด้วยขั ้นตอน 4 ขั ้นตอน  

ได้แก่ 1) ส่วนกำหนดคุณสมบัติของวัสดุและคุณลักษณะ

เฉพาะของแบบจำลอง (Define) 2) ส่วนกำหนดแรง 

ที่กระทำและลักษณะต่าง ๆ ของช้ินส่วนรวมถึงชนิดของ

จุดต่อ (Assign)  3) ส่วนของการประมวลผล (Analyze) 

และ 4) ส่วนของการแสดงผลลัพธ์ (Result) โดยกำหนด

คุณสมบัติ ขนาดของชิ้นส่วน และสัญลักษณ์ ในงานวิจัยนี้ 

ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติ ขนาด และสัญลักษณ์ของช้ินส่วน
 โครงถัก 

Section Chord no. Web no. Area (in2) Ix (in4) 

W 4x13 C-1 W-1 3.83 11.30 

W 6x16 C-2 W-2 4.74 32.10 

W 8x21 C-3 W-3 6.16 75.30 

W 10x26 C-4 W-4 7.61 144.00 

*หมายเหตุ : Section หมายถึง ขนาดหน้าตัด Chord no. และ 
Web no. หมายถึง หมายเลขของชิ ้นส่วนคอร์ดและชิ ้นส่วนเว็บ
ตามลำดับ, Area หมายถึง พื้นที่หน้าตัด (หน่วย: ตารางนิ้ว) และ 
Ix หมายถึง โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกน x (หน่วย: นิ้วยกกำลังสี่) 
 

 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการวิเคราะหน์ี้
กำหนดจุดต่อของโครงถักเป็นแบบแข็งเกร็ง (Rigid)  
ซึ ่งเป็นรูปแบบพื้นฐานในการวิเคราะห์ที ่รวมผลของ
เสถียรภาพของโครงสร้าง โดย Sawaengdi [5] ได้ทำ
การเปรียบเทียบผลของแบบจำลองรูปแบบเดียวกับ
งานวิจัยนี้กับผลที่ได้จากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม 
เพื่อการพาณิชย์อ่ืนพบว่ามีค่าที่ใกล้เคียงกัน 
 กำหนดให้ความยาวของโครงถัก (Span Length)  
อยู่ในช่วง 576–1,152 นิ้ว มุมของชิ้นส่วนแนวทแยง 
(Angle of Diagonal Members) อยู่ในช่วง 20.56–71.57 
องศา ความลึกของโครงถัก (Depth) อยู่ในช่วง 36–72 นิ้ว 
และจำนวนช่องของโครงถัก (Number of Panels) มี
จำนวน 12–24 ช่อง  
 ตำแหน่งคอร์ดล่าง (Bottom Chord) จุดรองรับ 
ที่ส่วนต้นของโครงถักกำหนดให้มีการยึดรั ้งต้านทาน 
การเคลื่อนที่ในลักษณะของ Pinned Support และจุด
รองรับที่ส่วนปลายของโครงถักกำหนดให้มีการยึดรั้ง
ต้านทานการเคลื่อนที่ในรูปแบบ Roller Support 
 ตำแหน่งคอร์ดบน (Top Chord) จุดต่อ (Joint) 
แรก และจุดสุดท้ายของโครงถักกำหนดให้มีการยึดรั้ง 

ต้านทานการเคลื่อนที่ในแนวนอกระนาบเพียงอย่างเดียว 
 กำหนดให้มีแรงภายนอกเป็นแรงที่กระทำแบบจุด 
(Point Load) กระทำที่กึ่งกลางของโครงถักในแนวนอก
ระนาบ ณ ตำแหน่งกึ่งกลางของคอร์ดบน และกึ่งกลาง
ของคอร์ดล่าง โดยไม่พิจารณาถึงน้ำหนักของโครงถักเอง 
รูปแบบ และมิติต่าง ๆ ของแบบจำลองโครงถักแสดง 
ดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 แบบจำลองโครงถัก 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งของจุด
ศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของโครง
ถักเหล็กแบบโฮว์กับมิติต่าง ๆ ของโครงถัก ในงานวิจัยนี้
ได้กำหนดให้ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
ในแนวนอกระนาบของแต่ละกรณีศึกษาแสดงในรูปของ
เปอร์เซ็นต์เทียบกับความลึกของโครงถัก โดยกำหนดให้ 
0% หมายถึง ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉ ือน
เทียบเท่าอยู่ที่ตำแหน่งกึ่งกลางของคอร์ดบน และมีค่า
เพิ่มขึ้นจนถึง 100% ที่ตำแหน่งกึ่งกลางของคอร์ดล่าง 
และมีค่ามากกว่า 100% เมื ่ออยู่ในตำแหน่งที่ต่ำกว่า
คอร์ดล่าง แสดงดังรูปที่ 3 
 จากผลการวิเคราะห์พบว่าเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่ง
จุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ
สามารถมีค่าได้ตั้งแต่มากกว่า 50% ถึง มากกว่า 100% 
ซึ ่งหมายความว่าตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบนั้น สามารถอยู่ไดท้ั้งภายในที ่
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รูปที่ 3 รูปตัดแสดงตำแหน่งเปอร์เซ็นต์ของจุดศูนย์กลาง 

แรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ (S.C.) 
 

ระดับต่ำกว่าตำแหน่งกึ่งกลางความลึกของโครงถัก (ช่วง 
50 ถึง 100%) และภายนอก (มากกว่า 100%) ความลึก
ของโครงถัก 
 

 จากการศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบของโครงถักเหล็กแบบโฮว์พบว่า 
 

3.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ความเฉ่ือย 
 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของ
ช้ินส่วนคอร์ด (Ichord) และช้ินส่วนเว็บ (Iweb) ต่อ เปอร์เซ็นต์
ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนว 
นอกระนาบของโครงถักเหล็กแบบโฮว์ การศึกษา
ความสัมพันธ์นี ้ทำได้โดยการกำหนดให้โครงถักมีค่า
ความลึก ค่าความยาวของแต่ละช่อง (Panel Length) 
และมุมของช้ินส่วนแนวทแยง ให้มีค่าคงที่แล้วปรับเปลี่ยน
ขนาดหน้าตัดของช้ินส่วนคอร์ด และช้ินส่วนเว็บในแต่ละ
กรณีศึกษา ผลการวิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 4 และรูปท่ี 5 
 ค่าโมเมนต์ความเฉื ่อยของชิ ้นส่วนคอร์ด และ
ชิ้นส่วนเว็บ ส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลาง
แรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบอย่างมีนัยสำคัญ 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของ

ชิ้นส่วนคอร์ดและชิ้นส่วนเว็บ ต่อ เปอร์เซ็นต์
ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าที่
ความลึกของโครงถัก (D) = 36 นิ้ว ความยาว
ช่วงของโครงถัก (L) = 576 นิ้ว และจำนวนช่อง
ของโครงถัก (No.P) = 12 ช่อง 

 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของ

ชิ้นส่วนคอร์ดและชิ้นส่วนเว็บ ต่อ เปอร์เซ็นต์
ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าที่
ความลึกของโครงถัก (D) = 36 นิ้ว ความยาวช่วง
ของโครงถัก (L) = 1,152 นิ้ว และจำนวนช่อง
ของโครงถัก (No.P) = 12 ช่อง 

 

เมื่อค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดมีค่ามากขึ้น
จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบมีค่าลดลง และโครงถักที่มี 
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ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของช้ินส่วนเว็บที่ต่ำจะมีเปอร์เซ็นต์
ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบที่ต่ำกว่า  
 จากการเปรียบเทียบกลุ ่มตัวอย่างของโครงถัก 
ที่กำหนดให้ค่าความลึก ค่าความยาวของแต่ละช่อง และ
ค่าของมุมของชิ้นส่วนแนวทแยงเท่ากันแต่ทำการปรับ 
เปลี่ยนค่าความยาวช่วงของโครง ได้ผลแสดงดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ 

ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดและชิ้นส่วนเว็บ ต่อ 
เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบที่ความยาวช่วงของ
โครงถัก (L) = 576 นิ ้ว และความยาวช่วงของ
โครงถัก (L) = 1,152 นิ้ว 

 

 จากรูปที่ 6 พบว่าเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนยก์ลาง
แรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบจากผลของค่า
โมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ด และชิ้นส่วนเว็บ
นั้น ส่งผลในลักษณะเดียวกันในกรณีศึกษาท ั้งสองค่า
ความยาวช่วงของโครงถักคือ โครงถักที่มีค่าโมเมนต์
ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดที่เท่ากัน โครงถักที่มีค่าความ
ยาวช่วงของโครงถักที่น้อยกว่านั้นจะมีเปอร์เซ็นต์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบน้อยกว่าในโครงถักที่มีค่าความยาวช่วงของโครง 

ถักที่มากกว่า และโครงถักที่มีค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของ 
ชิ้นส่วนเว็บที่เท่ากัน โครงถักที่มีค่าความยาวช่วงของ
โครงถักที ่น ้อยกว่าจะมีเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุด
ศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบน้อย
กว่าในโครงถักที่มีค่าความยาวช่วงของโครงถักที่มากกว่า
ด้วยเช่นกัน  
 จากการเปรียบเทียบในกรณีศึกษาที่มีค่าความยาว
ช่วงของโครงถักแตกต่างกัน สามารถสรุปได้ว่าค่าโมเมนต์
ความเฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ด และช้ินส่วนเว็บมีผลโดยตรง
ต่อตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า โดยเมื่อ
ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ดเพิ่มขึ้น ตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าจะมีแนวโน้มลดลง 
ขณะที่เมื่อค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนเว็บเพิ่มขึ้น 
ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าจะมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น  
 

3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวช่วงของโครงถัก  
 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวช่วงของโครงถักต่อ
เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
ในแนวนอกระนาบพิจารณาโดยการกำหนดให้โครงถกัมี
ค่าความลึก ค่าความยาวของแต่ละช่อง ค่าของมุมของ
ชิ้นส่วนแนวทแยงให้มีค่าคงที่แล้วปรับเปลี่ยนความยาว
ของโครงถักด้วยการเพิ่มจำนวนช่องของโครงถัก (Panel) 
โดยขนาดหน้าตัด และคุณสมบัติที ่ใช้ในการวิเคราะห์
เป็นไปตามตารางที่ 1 โดยจำแนกออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ 
กรณีที ่ 1 คอร์ดบนและคอร์ดล่างมีขนาดเล็กกว่าเว็บ 
(Ichord < Iweb) กรณีที่ 2 คอร์ดบนและคอร์ดล่างมีขนาด
เท่ากับเว็บ (Ichord = Iweb) และ กรณีที่ 3 คอร์ดบนและ
คอร์ดล่างมีขนาดใหญ่กว่าเว็บ ( Ichord > Iweb) ผลของ
ความยาวช่วงของโครงถักที่เปลี่ยนไปต่อเปอร์เซ็นต์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบแสดงดังรูปที่ 7 และรูปที่ 8 
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รูปที ่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของโครงถัก 

กับเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรง 
เฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ ที่ความลึกของ 
โครงถัก (D) = 36 นิ้ว 

 

 
รูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของโครงถักกับ

เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบ ที ่ความลึกของ
โครงถัก (D) = 60 น้ิว 

 

 รูปที ่ 7 และรูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ความยาวช่วงของโครงถักที่เปลี่ยนไปต่อเปอร์เซ็นต์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบ จากผลการวิเคราะห์พบว่าผลของความยาวช่วง
ของโครงถัก จากรูปที่ 7 และรูปที่ 8 พบว่าแนวโน้มของ
กราฟมีลักษณะสอดคล้องกัน กล่าวคือ เมื่อความยาวช่วง 

ของโครงถักเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่ง
จุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบมคี่า
เพิ่มขึ้นในลักษณะความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง นอกจากนี้
ยังพบว่าอัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความลึกของ
โครงถัก (L/D) มีผลต่อแนวโน้มดังกล่าว โดยโครงถักที่มี
ค่า L/D สูง จะมีเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลาง
แรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบสูงข้ึนตามไปด้วย 
 

3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมของชิ้นส่วนแนวทแยง 
 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมของชิ้นส่วนแนวทแยง 
กับเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
ในแนวนอกระนาบ 
 สำหรับการศึกษาความสัมพันธ ์น ี ้  กำหนดให้  
โครงถักมีค่าความยาวช่วงของโครงถัก และค่าความยาว 
ของแต่ละช่องคงที่ จากนั้นปรับเปลี่ยนค่ามุมของชิ้นส่วน 
แนวทแยง พร้อมกับค่าความลึกของโครงถัก โดยผลของ
มุมของชิ้นส่วนแนวทแยงที่เปลี่ยนแปลงต่อเปอร์เซ็นต์
ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบแสดงดังรูปที่ 9 และรูปท่ี 10 
  

 
รูปที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมของชิ้นส่วนทแยงกับ

เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบ ที่ความยาวของ
โครงถัก (L) = 576 นิ้ว 
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รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมของชิ้นส่วนทแยงกับ

เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบ ที่ความยาวของ
โครงถัก (L) = 1,152 นิ้ว 

 

 จากร ูปที่  9 และร ูปที่  10 แสดงให้เห็นถึงความ 
สัมพันธ์ระหว่างมุมของชิ ้นส่วนแนวทแยงของโครงถัก 
กับเปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบ โดยพบว่าโครงถักที่มีค่า
ความยาวของแต่ละช่อง และมุมของชิ้นส่วนแนวทแยง
เท่ากัน เมื่อมีค่าความยาวช่วงของโครงถักเพิ่มขึ ้น จะ
ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่า
โครงถักที่มีมุมของชิ้นส่วนแนวทแยงมากขึ้น (หรือมี
ความลึกของโครงถักมากขึ้น) จะทำให้เปอร์เซ็นต์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบลดลง 
 รูปที ่ 11 เมื ่อทำการ Normalized ความสัมพันธ์
ระหว่างมุมของชิ้นส่วนแนวทแยงกับเปอร์เซ็นต์ของ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบ ที่ความยาวของโครงถัก (L) = 1,152 นิ้ว และ
ความยาวของแต่ละช่อง = 48 นิ ้ว โดยใช้ค่ามุมของ
ชิ้นส่วนแนวทแยงเท่ากับ 36.87 องศา เป็นฐานในการ 
Normalized พบว่าอัตราส่วนระหว่างค่าโมเมนต์ความ 

 
รูปที่ 11 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมของชิ้นส่วนทแยงกับ   

ค่า Normalized เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุด
ศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบที่ความยาวของโครงถัก (L) = 1,152 นิ้ว 

 

เฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ดต่อช้ินส่วนเว็บ (Ichord / Iweb) มีผล
ต่อพฤติกรรมการลดลงของเปอร์เซ็นต์ตำแหน่งจุด
ศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบที่เกิด
จากการเพิ่มมุมของชิ้นส่วนแนวทแยง (พร้อมกับความ
ลึกของโครงถัก) 
 ในกรณีที่คอร์ดมีขนาดเล็กกว่าเว็บพบว่าเมื ่อค่า
อัตราส่วน Ichord / Iweb ลดลง การลดลงของเปอร์เซ็นต์
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอก
ระนาบจากการเพิ่มมุมของช้ินส่วนแนวทแยงจะมีค่าน้อยลง 
 ส่วนในกรณีที่คอร์ดมีขนาดเท่ากับเว็บและกรณีที่
คอร์ดมีขนาดใหญก่ว่าเว็บพบว่าเมือ่ค่าอัตราสว่น Ichord / Iweb 
ลดลง การลดลงของเปอร์เซ็นต์ตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรง
เฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ อันเนื่องมาจากการ
เพิ่มมุมของชิ้นส่วนแนวทแยง (พร้อมกับความลึกของ
โครงถัก) จะมีค่ามากขึ้น ซึ ่งเป็นไปตามลักษณะของ
ฟังก์ชันโคไซน์ (Cosine Function) กล่าวคือ เมื่อค่า
มุมเพิ่มขึ้น ค่า Cosine จะลดลง 
 ผลการศึกษานี้ให้ผลไปในทิศทางเดียวกับงานวจิัย
ของ Li และคณะ [7] และ Nguyen และคณะ [8] ซ่ึงพบว่า 
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พารามิเตอร์ทางเรขาคณิต และขนาดหน้าตัดของ
ชิ้นส่วนคอร์ดและชิ้นส่วนเว็บมีอิทธิพลต่อพฤติกรรม 
ของโครงถักอย่างมีนัยสำคัญ โดยการเปลี ่ยนแปลง
พารามิเตอร์ดังกล่าวส่งผลต่อความสามารถในการรับ
แรง และประสิทธิภาพของโครงสร้าง ทั ้งนี ้ Nguyen 
และคณะ [8] ได้ศึกษาพบว่าตัวแปรดังกล่าวมีผลต่อการ
กระจายแรงภายในและการตอบสนองของโครงสร้าง 
 นอกจากนี ้ He และคณะ [9] ได้ทำการศึกษา
พฤติกรรมของโครงถักเหล็กโดยการทดสอบจริงร่วมกับ
การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยพบว่าผลการ
วิเคราะห์มีความสอดคล้องกับผลการทดลองจริง และ
พบว่าความแข็งแรงของชิ้นส่วนคอร์ดและชิ้นส่วนเว็บ 
รวมถึงจ ุดต ่อม ีอ ิทธ ิพลต่อการกระจายแรงภายใน 
การเสียรูป และความแข็งแรงของโครงสร้างอย่างมี
นัยสำคัญ โดยการเพิ่มความแข็งแรงของจุดต่อสามารถ
ช่วยเพิ่มความสามารถในการรับแรง และลดการเสียรูป
ของโครงสร้างได้ ซึ่งมีแนวโน้มสอดรับกับผลการศึกษานี้ 
กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ของโครงถัก เช่น 
ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ด และช้ินส่วนเว็บ
ย่อมส่งผลต่อพฤติกรรมของโครงสร้าง และตำแหน่งของ
จุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ 
 จากผลการวิเคราะห์พบว่าการกำหนดอัตราส่วน
ระหว่างความยาวของโครงถักต่อความลึกของโครงถัก 
ให้อยู่ภายในช่วงที่เหมาะสมจะสามารถทำให้ตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าอยู่ภายในความลึก
ของโครงถักได้ ทั้งนี้ ยังขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างค่า
โมเมนต์ความเฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ดต่อช้ินส่วนเว็บ และ
มุมของชิ้นส่วนแนวทแยงอีกด้วย จากการศึกษาพบว่า
หากกำหนดอัตราส่วนระหว่างความยาวของโครงถัก 
ต่อความลึกของโครงถัก อัตราส่วนระหว่างค่าโมเมนต์ 
ความเฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ดต่อช้ินส่วนเว็บและมุมของ 

ชิ ้นส่วนแนวทแยงตามตารางที ่ 2 จะสามารถทำให้
ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าอยู่ภายใน
ความลึกของโครงถักได้ 
 

ตารางที่ 2 อัตราส่วนระหว่างความยาวต่อความลึกของ 
โครงถัก อัตราส่วนระหว่างค่าโมเมนต์ความ
เฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดต่อชิ้นส่วนเว็บ และ
มุมของชิ้นส่วนแนวทแยง (Angle) ที ่ทำให้
ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
อยู่ภายในความลึกของโครงถัก 

 

ความลึกของโครงถัก 
(L/D) 

Ichord / Iweb 
Angle 

(Degree) 

8–10  1.00 51.34–71.57 

11–16  1.91 36.87–63.43 

17–20  2.35 32.01–53.13 

21–32  4.49 20.56–45.00 

*หมายเหตุ: Angle มีหนว่ยเป็นองศา 
 

3.4 การประมาณค่าตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรง
เฉือน 
 การประมาณค่าตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉอืน
เทียบเท่าในแนวนอกระนาบของโครงถักเหล็กแบบโฮว์   
โดยการเทียบเคียงพฤติกรรมของโครงถักเหล ็กให้
เปรียบเสมือนเป็นคานเหล็กหน้าตัดชิ้นเดียว ซึ่งเรียกว่า 
“วิธีเทียบเท่าคาน” Giltner และ Kassimali [4] ภายใต้
พฤติกรรมการโก่งเดาะทางด้านข้างจากการบิด จากการ 
ศึกษาพบว่าโครงถักแบบโฮว์เมื ่อใส่แรงกระทำแบบจุด 
ด้วยขนาดของแรงที่เท่ากัน และทิศทางเดียวกันใน
แนวนอกระนาบที่ก่ึงกลางคอร์ดบนและคอร์ดล่าง โครง
ถักรูปแบบโฮว์จะมีพฤติกรรมการโก่งตัวในแนวนอก
ระนาบโดยที่คอร์ดบนจะเคลื่อนตัวออกในแนวนอก
ระนาบมากกว่าคอร์ดล่าง จากพฤติกรรมดังกล่าว
โครงถักรูปแบบโฮว์จึงมีพฤติกรรมที่คล้ายกับคานเหล็ก 
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หน้าตัดรูปตัวไอที่สมมาตรแกนเดียวที่มีค่าโมเมนต์ความ
เฉื่อยในแนวนอกระนาบของปีกบนน้อยกว่าค่าโมเมนต์
ความเฉื่อยในแนวนอกระนาบของปีกล่าง ซึ่งมีตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางทางเรขาคณิตและจุดศูนย์กลางแรง
เฉือนในตำแหน่งที่ต่างกัน 
 สมการที ่ใช้สำหรับคำนวณหาตำแหน่งของจุด
ศูนย์กลาง แรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของ
โครงถักเหล็กแบบโฮว์ในงานวิจัยนี้ ถูกดัดแปลงมาจาก
สมการของ Galambos และ Surovek [10] ที่ใช้หาค่า
โมเมนต์ดัดภายใต้การโก่งเดาะทางด้านข้างเนื ่องจาก 
การบิด สำหรับคานเหล็กหน้าตัดรูปตัวไอที่มีหน้าตัด
สมมาตรแกนเดียว โดยจากการศึกษาพบว่าตำแหน่ง
จุดศูนย์กลางแรงเฉือนของคานเหล็กหน้าตัดรูปตัวไอที่มี
หน้าตัดสมมาตรแกนเดียวจะอยู่ภายในความลึกของหนา้
ตัดของคานเหล็กเสมอ ดังนั้นหากจะคำนวณหาตำแหน่ง
ของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบ
ของ โครงถักเหล็กแบบโฮว์ โดยการดัดแปลงสมการของ
คานเหล็กหน้าตัดรูปตัวไอที่มีหน้าตัดสมมาตรแกนเดียว 
จะต้องกำหนดเงื่อนไขให้สอดคล้องกันคือ ตำแหน่งของจุด
ศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของโครง
ถักต้องอยู่ภายในความลึกของโครงถักด้วยเช่นกัน 
 จากสมการของ Galambos และ Surovek [10] 
สำหรับหาค่าโมเมนต์ดัดภายใต้การโก่งเดาะทางด้านข้าง
เนื่องจากการบิด สำหรับคานเหล็กหน้าตัดรูปตัวไอที่มี
หน้าตัดสมมาตรแกนเดียว ค่า oy , oh และ หาได้ดัง
สมการ 
 

 o oy h y= −                        (1) 
 
 

 1 2

2

f f

o

t t
h d

+
= −  (2) 

 
1 1

2 2

3

1

1
f f

f f

b t

b t

 =
   

+    
   
   

 (3) 

 

โดยที ่ oy คือ ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางทางเรขาคณิต
ถึงจุดศูนย์กลางแรงเฉือน (in) 
 oh คือ ระยะห่างระหว่างกึ ่งกลางของปีกบนถึง 
กึ่งกลางของปีกล่าง (in) 
 y คือ ระยะจากจุดศูนย์กลางทางเรขาคณิตถึง
กึ่งกลางของปีกบน (in) 
 d คือ ความลึกของหน้าตัด (in) 
 

1f
t คือ ความหนาของปีกบน (in) 

 
2f
t คือ ความหนาของปีกล่าง (in) 

 
1f
b คือ ความกว้างของปีกบน (in) 

 
2f
b คือ ความกว้างของปีกล่าง (in) 

 รูปที ่ 12 และสมการที ่ (1) และ (2) ตำแหน่ง 
จุดศูนย์กลางแรงเฉือนของคานเหล็กสมมาตรแกนเดียว
มีค่าเท่ากับ oa h ซึ่งวัดจากกึ่งกลางความหนาของปีก
บน (Top Flange) ลงมาถึงตำแหน่งของจุดศูนย์กลาง
แรงเฉือน โดยตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนของคาน
เหล็กสมมาตรแกนเดียวจะต้องอยู่ภายในความลึกของ
หน้าตัดคานเหล็กเสมอเพราะค่าของ จะมีค่าสูงสุด
เท่ากับ 1 
 

 
รูปที่ 12 หน้าตัดคานเหล็กรูปตัวไอสมมาตรแกนเดียว 
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 ค่า  ในสมการท่ี (3) 1เม่ือพิจารณาเทอม 1 1

2 2

3

f f

f f

b t

b t

   
   
   
   

พบว่าสัมพันธ์กับการคำนวณหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อย 
ในแนวนอกระนาบของปีกหารด้วยโมเมนต์ความเฉื่อย 
ในแนวนอกระนาบของปีกล่าง (Bottom Flange) โดย 
ที่ไม่ได้คำนึงค่าโมเมนต์ความเฉื่อยในแนวนอกระนาบ
ของเอว (Web) เนื่องจากมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับค่า
โมเมนต์ความเฉื่อยในแนวนอกระนาบของปีกบนและปีกล่าง 
 จากการพิจารณาสมการทั ้งหมดที ่กล่าวมานั้น 
สามารถดัดแปลงสมการเพื่อนำมาศึกษาพฤติกรรม และ
คำนวณหาตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
ในแนวนอกระนาบของโครงถักเหล็กแบบโฮว์ โดยได้
พิจารณาถึงผลของโมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ด 
ชิ้นส่วนเว็บ และผลขององศาของชิ้นส่วนแนวทแยงได้
เป็นสมการดังต่อไปนี้     
 
 

 y D=   (4) 
      

 

( )

1

1
cos

topchord

bottomchord diagonal

I

I I





=

+
+ 

      (5) 

 

โดยที่ y คือ ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า 
(จากตำแหน่งกึ่งกลางคอร์ดบน) (in) 
 D คือ ความลึกของโครงถัก (in) 
  คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรง
เฉือน 
   คือ มุมของชิ ้นส่วนแนวทแยงเทียบกับคอร์ด 
(Degree) 
 

topchordI คือ โมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ด
บน (in4) 
 bottomchordI คือ โมเมนต์ความเฉื่อยของช้ินส่วนคอร์ด
ล่าง (in4) 

 
diagonalI คือ โมเมนต์ความเฉื่อยของช้ินส่วนแนวทแยง 

(in4) 
 ภายใต้เงื ่อนไขที่ตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรง
เฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบต้องอยู่ภายในความ
ลึกของโครงถัก โดยใช้มิติต่าง ๆ ดังตารางที ่ 2 เมื่อ
คำนวณหาตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
ในแนวนอกระนาบจากสมการที่ (4) และ (5) แล้วนำมา
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการวิเคราะห์พบว่าผลลัพธ์ 
ที่ได้จากสมการนั้นอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ำกว่าค่าจากการวิเคราะห ์
โดยแนวโน้มของผลลัพธ์ส่วนมากจะอยู่ในช่วงที่เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0% (เส้นประสีเขียว)  ถึง ช่วง
ที่เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 100% (เส้นทึบ 
สีแดง) เมื ่อเปรียบเทียบกับผลจากการวิเคราะห์ด้วย
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ แสดงดังรูปที่ 13 
 

 
รูปที่ 13 กราฟเปรียบเทียบตำแหน่งของจุดศูนย์กลาง

แรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบที ่
คำนวณได้จากสมการที ่ (4) และ (5) เมื่อ
เปรียบเทียบกับคา่จากการวิเคราะห์ 

 

 จากการวิเคราะห์ยังพบอีกว่าเมื่อกำหนดอัตราส่วน
ระหว่างความยาวของโครงถักต่อความลึกของโครงถัก 
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ให้อยู ่ในช่วง 8–12 มุมของชิ ้นส่วนทแยงไม่น้อยกว่า 
51.34 องศา และอัตราส่วนระหว่างค่าโมเมนต์ความ
เฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดต่อชิ้นส่วนเว็บไม่น้อยกว่า 1.91 
จะทำให้สามารถคำนวณหาตำแหน่งของจุดศูนย์กลาง
แรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบได้ โดยมีค่าความ
คลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ท่ี 20.8% แต่ถ้าหากกำหนดให้
อัตราส่วนระหว่างค่าโมเมนต์ความเฉื ่อยของชิ้นส่วน
คอร์ดต่อชิ้นส่วนเว็บไม่น้อยกว่า 2.35 จะทำให้สามารถ
คำนวณหาตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
ได้ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ที่ 17.84% 
และจะมีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ที่ 10.13% 
เมื่อกำหนดให้อัตราส่วนระหว่างค่าโมเมนต์ความเฉื่อย
ของชิ้นส่วนคอร์ดต่อชิ้นส่วนเว็บไม่น้อยกว่า 4.49 ดังที่
แสดงในรูปที่ 14 
 

 
รูปที่ 14 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของ

กลุ่มตัวอย่างที่คำนวณได้จากสมการที่ (4) 
และ (5) เมื ่อเปรียบเทียบกับค่าจากการ
วิเคราะห์ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งของ
จุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าในแนวนอกระนาบของ
โครงถักเหล็กแบบโฮว์ สามารถสรุปได้ว่าโครงถักที่มีค่า 

โมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดมากขึ้นจะส่งผลให้

เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า
ในแนวนอกระนาบมีค่าลดลง ความยาวของโครงถักมีค่า
มากขึ้นจะทำให้เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลาง

แรงเฉือนเทียบเท่ามีค่าเพิ่มขึ้นในลักษณะความสัมพันธ์

เชิงเส้นตรง มุมของชิ้นส่วนทแยง ความลึกของโครงถัก 

ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของชิ้นส่วนคอร์ดต่อชิ้นส่วนเว็บ 
ที่เพิ่มขึ้น และความยาวช่วงของโครงถักที่ลดลง ส่งผลให้

เปอร์เซ็นต์ของตำแหน่งจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่า 
มีค่าลดลง 

 จากการเทียบเคียงพฤติกรรมของโครงถักเหล็กให้
เปรียบเสมือนกับพฤติกรรมของคานเหล็กที่สมมาตรแกน

เดียวนั้น สามารถคำนวณหาตำแหน่งของจุดศูนย์กลาง
แรงเฉือนเทียบเท่าได้ ตามสมการที ่ (4) และ (5) โดย
จะต้องมีตำแหน่งของจุดศูนย์กลางแรงเฉือนเทียบเท่าใน

แนวนอกระนาบอยู ่ภายในความลึกของโครงถัก และ

สมการนี้จะมีค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง 0–100% ซึ่ง
สามารถนำไปใช้ในการคำนวณค่าโมเมนต์ความเฉื่อยใน
แนวนอกระนาบของโครงถัก ซึ ่งเป็นพารามิเตอร์สำคัญ 
ในการประเมินความแข็งแกร่งของโครงถักในแนวนอก

ระนาบ 
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