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ความเค้นดัดในคาน 
Bending  Stress  in  Beam 

  
เม่ือคานถกูแรงภายนอกมากระท าหรือคานรับน ้าหนกัไว ้ จะท าใหเ้กิดมีแรงตา้นทานเกิดข้ึนในคานนั้น  

ผลของแรงภายนอกและแรงคู่ควบท่ีมากระท ากบัคานโดยทัว่ไปจะท าใหเ้กิดแรงปฏิกิริยาดงัน้ี 
1. ความเคน้ดดั  (Bending  Stress)  เกิดข้ึนท่ีหนา้ตดัของคานท่ีตั้งฉากกบัแกนตามความยาวของคานนั้น 
2. ความเคน้เฉือน  (Shearing  stress)  กจ็ะเกิดข้ึนท่ีหนา้ตดัของคานท่ีตั้งฉากกบัแกนตามความยาวของ

คานนั้นดว้ย 
3. การโก่งของคาน  (Deflection)  ซ่ึงจะกระท าตั้งฉากตามความยาวของคานนั้น 

 
5.1  ความเค้นดดัล้วน  (Pure  Bending) 

ความเคน้ดดัลว้น  คือคานหรือส่วนของคานท่ีถกูกระท าดว้ยแรงคู่ควบหรือโมเมนตด์ดัท่ีปลายทั้งสองขา้ง
โดยไม่มีแรงอ่ืนเลย  จะท าใหแ้รงเฉือนมีค่าเป็นศูนยต์ลอดทั้งคาน  ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความเคน้ดดัเพียงอยา่งเดียว  ดงัรูปท่ี  
5.1   

 
รูปท่ี  5.1 
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5.2  ความเค้นดดัธรรมดา  (Ordinary  Bending) 

ความเคน้ดดัธรรมดา  คือ  คานท่ีรับแรงหรือน ้าหนกัตามแนวตั้งฉากกบัแนวของคานนั้น  ซ่ึงจะมีผลท าให้
เกิดทั้งความเคน้เฉือนในคาน  เน่ืองจากวา่มีทั้งแรงเฉือนและโมเมนตด์ดัเกิดข้ึนท่ีหนา้ตดัของคานนั้น  

 
รูปท่ี  5.2 

 
5.3    สมมุตฐิานในการวเิคราะห์ 

1 ในการวิเคราะห์คานจะตอ้งมีลกัษณะตรงก่อนรับน ้าหนกัรถบรรทุก และจะตอ้งมีพ้ืนท่ีหนา้ตดั
สม ่าเสมอตลอดคาน 

2 แรง  (load)  หรือน ้าหนกับรรจุท่ีกระท าจะตอ้งผา่นระนาบสมมาตรตามแนวแกน ( axial plane 
of symmetry) ของคาน 

3   คานจะตอ้งท าดว้ยวสัดุท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัตลอด 
4   แรงหรือน ้าหนกัท่ีกระท าบนคานจะตอ้งไม่เกินขีดจ ากดัยืดหยุน่ของวสัดุของคาน  
5   ค่าโมดูลสัของความยืดหยุน่ในการรับแรงดึงและแรงอดัของวสัดุจะตอ้งเท่ากนั 
6 ระนาบตดัขวาง (plane sections) ของคานก่อนรับน ้าหนกับรรทุกจะตอ้งเป็นระนาบเหมือนเดิม 

ภายหลงัรับน ้าหนกับรรทุก 
 7   ความโก่งตวัของคานท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัความยาวของคานนั้น 
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รูปท่ี  5.3 
 

ใหพิ้จารณาคานตรงท่ีมีค่าโมเมนตด์ดัมากระท าท่ีปลายคานทั้งสองขา้ง  ดงัรูปท่ี  5.3  (ก)  ซ่ึงจะท าใหค้าน
เกิดการโคง้งอข้ึน  ถา้ตอ้งการหาค่าของความเคน้ดดัท่ีเกิดข้ึนในคาน  ใหท้ าการตดัส่วนหน่ึงของคานออกมาพิจารณา
ยาวเท่ากบั  dx   ดงัรูปท่ี  5.3  (ข)  เน่ืองจากผลของการดดัจะท าใหผ้ิวดา้นบนของคานเกิดความเคน้อดั  ส่วนผิวทาง
ดา้นล่างจะเกิดความเคน้ดึง  ในระหวา่งดา้นบนและดา้นล่างของคานจะมีชั้นท่ีไม่ยืดและหดตวั  ซ่ึงความเคน้ในชั้นน้ี
จะมีค่าเป็นศูนย ์ เราเรียกแนวแกนท่ีความเคน้เป็นศูนยน้ี์วา่  แนวแกนสะเทิน  (Neutral  axis)  ในกรณีน้ีกคื็อค่าแนว  
ab  ซ่ึงมีค่าเท่ากบัความยาวของ  dx   ก าหนดให ้    เป็นรัศมีของความโคง้ของคานท่ีถกูดดัจากแนวแกนสะเทิน  
และใหพิ้จารณาคานท่ีชั้นใด ๆ  ce  ซ่ึงอยูห่่างจากแนวแกนสะเทินเป็นระยะทาง  y  ลากเสน้  bd  ขนานกบั  oc  จะได้
วา่  ab  =   cd  =  dx 

   ส่วนท่ียืดออกของคานในชั้นน้ีกคื็อ  de 
 

ความเครียด       =                                   =    de

dx
 

แต่    dx d    และ    ˆdbe d  
de yd   

 

L 
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รูปท่ี  5.4 

 
ต่อไปพิจารณาหนา้ตดัรูปท่ี  5.4  ความเคน้บนหนา้ตดัท่ีระยะ  y  จากแนวแกนสะเทิน 

E
y


  

ถา้ให ้ dA   เป็นพ้ืนท่ีเลก็ ๆ  ซ่ึงอยูห่่างจากแนวแกนสะเทินเป็นระยะทาง  y 
เน่ืองจากรูปท่ี  5.4    แรง    =    ความเคน้  x  พ้ืนท่ี 

  E
dF dA y dA


     

โมเมนตข์องแรงน้ีรอบแกนสะเทิน 
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เม่ือ  2I y dA    เป็นโมเมนตข์องความเฉ่ือย  (Moment  of  Inertia)  ของรูปหนา้ตดัของคานรอบ
แกนสะเทินนั้น 

M E

I 
  

แต่                                  E
y




  

ฉะนั้น                           M
I y


  

My

I
   

ถา้ให ้ C   เป็นระยะจากแนวแกนสะเทินของหนา้ตดันั้น  ไปยงัขอบบนสุดและล่างสุดของหนา้ตดัของ
คานนั้น  เรากจ็ะไดค้วามสมัพนัธ์นั้นวา่ 

I
M

c


     หรือ    Mc

I
   

ค่าของ  I

c
  ในสูตรขา้งตน้เรียกวา่  โมดูลสัของหนา้ตดัและใชส้ญัลกัษณ์เป็น  Z  จะไดส้มการ 

M

Z
   

5.4  การหาต าแหน่งของแนวแกนสะเทิน 
โดยท่ี  I  ซ่ึงเป็นค่าของโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทิน  ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งหาต าแหน่งของ

แนวแกนสะเทินของรูปหนา้ตดัคานใหไ้ดเ้สียก่อน 
จากสมการสมดุลของแรงในแนวราบ 

0XF                          0y dA   

0
y

y dA
y


  

 0
y

y dA
y


  

แต่    y

y

     ไม่เป็นศูนย ์ แสดงวา่  y dA   จะตอ้งเป็นศูนย ์ ซ่ึงแสดงวา่    y dA     คือค่าของโมเมนต์

ของพ้ืนท่ีหนา้ตดัของคานรอบแกนสะเทินเขียนแทนดว้ย  Ay   โดยท่ี    y     เป็นระยะห่างจากแกนศูนยถ่์วงของรูป
หนา้ตดักบัแกนสะเทิน 

ดงันั้น                                  0y dA Ay   
แต่  A  ไม่เท่ากบัศูนย ์ ดงันั้น  y จะตอ้งเป็นศูนย ์ ซ่ึงแสดงวา่ต าแหน่งของแกนสะเทินอยูท่ี่เดียวกบั

ต าแหน่งของแกนศูนยถ่์วงของรูปหนา้ตดันั้น  ถา้เราทราบค่าจุดศูนยถ่์วงของวตัถุนั้นเรากส็ามารถท่ีจะหาแนวแกน
สะเทินได ้ การหาจุดศูนยถ่์วงของวตัถุนั้นกส็ามารถหาไดจ้ากท่ีศึกษามาแลว้ในวิชากลศาสตร์วิศวกรรม 
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รูปท่ี  5.5 
 
5.5  โมเมนต์ของความเฉ่ือยของหน้าตดัที่ส าคัญ 

1.  ส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
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2.  วงกลม 
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3.  สามเหล่ียม 
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4.  คร่ึงวงกลม 
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ในกรณีท่ีหนา้ตดัของคานไม่เป็นไปตามท่ีกล่าวมาแลว้ เช่น เป็นรูปตวั T  การหาโมเมนตข์องความเฉ่ือย
รอบแกนสะเทินของหนา้ตดัเหล่านั้น  ตอ้งอาศยัหลกัการยา้ยแกนของโมเมนตข์องความเฉ่ือย  กล่าวคือโมเมนตข์อง
ความเฉ่ือยของรูปตดัรอบแกนใดแกนหน่ึงท่ีขนานกบัแกนสะเทินจะมีค่าเท่ากบัโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกน
สะเทินของรูปตดันั้น  บวกดว้ยผลคูณของพ้ืนท่ีหนา้ตดัก าลงัสองของระยะทางท่ีแกนนั้นห่างจากแกนสะเทิน  ดงั
สมการต่อไปน้ี 

                           IN.A.  =  IC.G. + Ad2 
เม่ือ  IN.A.    เป็นโมเมนตข์องความเฉ่ือยของแกนท่ีตอ้งการหา 
        IC.G.    เป็นโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของหนา้ตดันั้น 

b 

h 
c 

N.A
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A    เป็นพ้ืนท่ีหนา้ตดัของคาน 
d     เป็นระยะทางท่ีอยูห่่างจากแกนศูนยถ่์วงไปยงัแกนท่ีตอ้งการหา  
 

5.6 วธีิหาโมเมนต์ของความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของรูปตวั T 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              1. หาจุดศูนยถ่์วงของรูปตวั T ก่อน  ซ่ึงหาไดจ้ากผลรวมของโมเมนตข์องพ้ืนท่ีต่างๆ หารดว้ยพ้ืนท่ีทั้งหมด  
              จากรูปหนา้ตดัตวั T  แบ่งออกเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้สองรูปคือรูปตั้งและรูปนอนใหจุ้ดศูนยถ่์วงของหนา้ตดัห่าง
จากส่วนล่างสุดของคานเป็นระยะ  y  

                                          1 1 2 2

1 2

A y A y
y

A A


 


 

 
              2. หาโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนศูนยถ่์วงของแต่ละรูปท่ีแบ่งก่อน  แลว้หาโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบ
แกนสะเทิน  โดยอาศยัหลกัการยา้ยแกนของโมเมนตข์องความเฉ่ือย 
              IN.A.  ของรูปนอน      =  IC.G  ของรูปนอน  +  A1d1

2 
              IN.A.  ของรูปตั้ง          =  IC.G  ของรูปตั้ง     +  A2d2

2 
              IN.A.  ของรูปทั้งหมด  =  IN.A.  ของรูปนอน +  IN.A.  ของรูปตั้ง         
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ตวัอย่างที่  1 

คานแบบช่วงเดียวมีความยาว  3  เมตร  มีหนา้ตดัของคานเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้กวา้ง  100  mm  สูง  150  
mm  มีแรงกระท า  45  kN  กระท าท่ีจุดห่างจากจุดรองรับขา้งหน่ึง  1  เมตร  จงค านวณหาความเคน้ดดัสูงสุดท่ีเกิดข้ึน
ในคาน 

 
 
วธีิท า 

0M A
 

 
  

      3RB    =    45  x  1 

RB    =    45

3
    =    15    kN 

  RA  =    45  -  15    =    30    kN 
Mmax   =    RA  x  1    =    30  x  1    =    30    kN – m 

จากสูตร    max

Mc

I
   

เม่ือ    150
75

2 2

h
C      mm,    

3 3100 150

12 12

bh
I


      =    28125000    mm4 

6

max

30 10 75

28125000


 
  

  =    80    N/mm2 
   ความเคน้ดดัสูงสุดในคานเท่ากบั     80    N/mm2                                                                                          Ans 
 

SFD 

BMD 0 0 

3 m 

B A 

0 0 

2 
m 

1 m 

+ 

Fb/L 

Fa/L 

Fab/L 

75 m  

75 m 

100 
mm 

N.A. 



 
เนือ้หาการสอน 

สปัดาห์ท่ี 

13 

หนา้ท่ี 

10 

รหสัและช่ือวชิา : 3100 0107  ความแขง็แรงของวสัดุ  - - 
แผนกวชิา :          ช่างก่อสร้าง ช่ือสถานศึกษา :            วทิยาลยัเทคนิคเชียงใหม่ 
ตวัอย่างที่  2 

คานแบบช่วงเดียวรับแรงแบบกระจายดงัรูป  หนา้ตดัของคานเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้มีขนาดความสูงเป็น
สองเท่าของความกวา้งของคาน  โดยใหค้วามเคน้ดดัท่ีเกิดข้ึนสูงสุดเท่ากบั  10  N/mm2  จงหาขนาดของคานน้ี 

 
 
วธีิท า 

Mmax    =    
2

8

WL  

  =    
212 3

8

     =    13.5    kN – m 

แต่  h   =     2 b 

เม่ือ     
33 2

12 12

b bbh
I


      =    20.66667  b4    mm4,    

2

h
C b    mm ,    max 10      N/mm2 

max

Mc

I
   

6

4

13.5 10
10

0.66667

b

b

 
  

6
3 13.5 10

0.66667 10
b





     

 =    2024989.875    mm3 
b  125.903    mm 

     h    =     2 b     
 =    2  x  125.903     
 =    251.807    mm 
 

ขนาดของคานน้ีจะมีความกวา้ง    125.903    mm    และความสูง    251.807    mm                     Ans 
 
 

12 kN /m 

3  m 

b 

N.A. h 


