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ความเค้นเฉือนในคาน 
Shear  Stress  in  Beam 

  
เม่ือคานถกูกระท าดว้ยแรงภายนอกหรือมีน ้าหนกักระท ากบัคานแลว้  กจ็ะท าใหเ้กิดแรงตา้นทานภายใน

ข้ึนมาสองตวัดว้ยกนัคือ  แรงเฉือนในแนวด่ิงและโมเมนตด์ดั  ส าหรับค่าของโมเมนตด์ดัจะท าใหเ้กิดความเคน้ดดัตั้ง

ฉากข้ึนบนหนา้ตดัทางขวางของคาน  โดยจะหาไดจ้ากสมการ c






  และในขณะเดียวกนัแรงเฉือนในแนวด่ิงก็

จะท าใหเ้กิดความเคน้เฉือนเกิดข้ึนอีก 
 

6.1  ความเค้นเฉือนของคาน 
 
 
 
 
 
 

พิจารณาคานช่วงเดียว (Simply supported beam)  ในรูปท่ี 1  มีแรง P กระท า  ถา้คานมีรูปหนา้ตดัเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้  มีขนาดกวา้ง b และสูง h  ท่ีหนา้ตดัระยะ x  จะมีโมเมนต ์M  กระท าและท าใหเ้กิดความเคน้ดดั   
ส่วนท่ีหนา้ตดัระยะ x+dx จะมีโมเมนตด์ดั M+dM  และท าใหเ้กิดความเคน้ดดัเป็น  + d   ถา้ใหร้ะยะ dx มีขนาด
เลก็มาก  ค่าของความเคน้เฉือน   จะมีค่าคงท่ี  นอกจากน้ีใหค้วามเคน้เฉือน   มีค่าคงท่ีตลอดความกวา้งของคาน b  
รูป free body diagram  ของ element  ของคานท่ีระดบั 0y  จากแนวแกนสะเทิน (N.A.)  ถกูแสดงในรูปท่ี 1 (ค)  
เน่ืองจากวา่ element  น้ีอยูใ่นสภาวะสมดุล  ฉะนั้นแรงรวมตามแนวแกน x จะตอ้งมีค่าเท่ากบัศูนย ์ นัน่คือ 
 
 0Fx   ( )d dA dA b dx       g  = 0 
 โดยท่ี dA   เป็น element  ของพ้ืนท่ีหนา้ตดั 

แต่    =  y


  และ d   =  ( )M dM y
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เม่ือ   คือความเคน้เฉือนในคาน 
 I  คือโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของคาน 
 V  คือแรงเฉือนในแนวด่ิง 
 b  คือความกวา้งของคาน 

 Q  คือโมเมนตข์องพ้ืนท่ีรอบแกนสะเทิน =  
0

c

y

y dA   = ay  

 
ตัวอย่างการหาค่า Q 
  
 
 
 
 
 
 
 จากรูปท่ี 2 ค่า a ไม่ใช่พ้ืนท่ีของหนา้ตดัทั้งหมดของคานนั้น  แต่เป็นพ้ืนท่ีจากระดบัท่ีตอ้งการหาความเคน้เฉือน
ไปยงัผิวบนสุดหรือผิวล่างสุดกไ็ด ้ ส่วนระยะ y  เป็นระยะจากจุดศุนยถ่์วง  (Centroid) ของพ้ืนท่ี a ไปยงัแนวแกน
สะเทิน (neutral axis) 
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6.2  ความเค้นเฉือนในคานรูปหน้าตดัต่างๆ 
1. เม่ือหนา้ตดัคานเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้  ส าหรับคานท่ีมีรูปหนา้ตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้โดยมีความกวา้ง b ความสูง h และมี

แรงเฉือน V ท่ีกระท ากบัพ้ืนท่ีหนา้ตดันั้น  แสดงดงัรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

 
VQ

Ib
 

 จากรูปท่ี 5.15 (ก) ค่า  Q  ของพ้ืนท่ีท่ีอยูเ่หนือระยะ  y1  ข้ึนไป  =   y  

      1 1 2 2( ) ( ) ( )
1 1 12 2

b c y c y b c y      

  ในท่ีน้ี  
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

       

 แสดงวา่การกระจายของแรงเคน้เฉือนบนหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้เป็นรูปพาราโบล่าตามระยะ  y1

2  จาก
แกนสะเทินดงัรูปท่ี 5.15 (ข)  

 เม่ือค่า  y
h

1 2
   ท่ีผิวบนและล่างของคานค่า   0  และเม่ือ  y1 0  ท่ีแกนสะเทินค่าแรงเคน้เฉือน

จะมีค่าสูงสดุ (แทนค่า I
bh



3

12
) 

3
max 2

V

A
        

แสดงวา่ค่าแรงเคน้เฉือนสูงสุดท่ีแกนสะเทินของหนา้ตดัคานมีค่ามากเป็น 1.5 เท่าของแรงเคน้เฉือนเฉล่ีย  
V

A
 ท่ีสมมุติอยา่งผิด ๆ ใหแ้รงเคน้เฉือนกระจายสม ่าเสมอทั้งพ้ืนท่ีหนา้ตดั  

 
 
2. เม่ือหนา้ตดัคานเป็นรูปวงกลม  ส าหรับคานท่ีมีรูปหนา้ตดัเป็นรูปวงกลมท่ีมีเสน้ผา่นศูนยก์ลาง d และมีแรงเฉือน 

V กระท ากบัพ้ืนท่ีหนา้ตดันั้น  ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4 
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max

4

3

V

A
   

 
3. เม่ือหนา้ตดัของคานเป็นรูปตวั I ส าหรับ flanged-type beam  ดงัเช่นหนา้ตดัของคานรูปตวั I และตวั U  จะใช้

สมการ VQ

Ib
   ท่ี flanged ไม่ได ้ ดว้ยเหตุผลดงัต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 ถา้พิจารณาหนา้ตดัของคานรูปตวั I ดงัรูปท่ี 5(ก)  จะเห็นวา่ความเคน้เฉือนจะเป็นศูนยท่ี์ผิวนอกจาก a ถึง b  
และจาก c ถึง d แต่วา่ในช่วงจาก b ถึง c ในระดบัเดียวกนัค่าความเคน้เฉือนจะไม่เท่ากบัศูนย ์ ฉะนั้นจะเกิดความไม่

ต่อเน่ืองของความเคน้เฉือนข้ึนท่ีระดบัน้ี   แต่เน่ืองจากสูตร VQ

Ib
   ไดม้าจากการท่ีสมมติใหค้วามเคน้เฉือนมีค่าคงท่ี

ตลอดความกวา้ง b ฉะนั้นสูตรน้ีจึงใชส้ าหรับหาความเคน้เฉือนไดเ้ฉพาะในสนักลางเท่านั้น   
 
อยา่งไรกต็ามถา้ปีก (flange)  มีขนาดบางพอสมควร  จากการค านวณหาโดยใชท้ฤษฎีท่ีซบัซอ้นกวา่จะพบวา่  การ
กระจายของความเคน้เฉือนมีลกัษณะ ดงัรูปท่ี 5(ข) 
 ส าหรับคานรูปหนา้ตดัเป็นรูปตวั I โดยทัว่ ๆ ไป  จากการค านวณจะเห็นไดว้า่ความเคน้เฉือนในแนวด่ิงท่ีขนาน
กบัพ้ืนท่ีหนา้ตดัใน flange มีค่านอ้ยมาก  แรงเฉือนเกือบทั้งหมด (ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต)์ web จะเป็นตวัรับไว ้ 
ดงันั้นโดยทัว่ไปเรากส็มมติวา่เฉพาะ web เท่านั้นจะเป็นตวัรับแรงเฉือนไวท้ั้งหมด 
ดงันั้นสมการท่ีใชห้าความเคน้เฉือนคือ 
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VQ

It
   

เม่ือ   คือความเคน้เฉือนในคาน  
 I  คือโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของคาน 
 V  คือแรงเฉือนในแนวด่ิง 
 t  คือความหนาของ  web 
 Q  คือโมเมนตข์องพ้ืนท่ีรอบแกนสะเทิน =   ay   

 
การพิจารณาทั้งโมเมนตด์ดัและแรงเฉือนส าหรับการออกแบบคาน 
 ในการหาวา่คานจะรับแรงภายนอกหรือน ้าหนกัไดเ้ท่าใดนั้น  หรือการหาขนาดของหนา้ตดัของคานวา่มีค่า
เท่าใด  เราจะพิจารณาถึงเง่ือนไขของความเคน้ดดัท่ีเกิดจากโมเมนตด์ดั  และความเคน้เฉือนท่ีเกิดจากแรงเฉือนพร้อม
กนั  โดยตอ้งอยูใ่นเง่ือนไขทั้ง 2 น้ีดว้ย 
 ส าหรับคานสั้นๆท่ีอยูภ่ายใตแ้รงท่ีมีค่าสูง  ความเคน้เฉือนมกัจะเป็นตวับงัคบัในการออกแบบ  แต่ส าหรับคานท่ี
ยาวๆ ความเคน้ดดัจะเป็นตวับงัคบัท่ีใชใ้นการออกแบบ 
 ส าหรับคานท่ีท าดว้ยไมน้ั้น  ควรพิจารณาความเคน้เฉือนเสมอ  เพราะวา่ความแขง็แรงของการเฉือนของไมมี้ค่า
ไม่สูงนกั 
 
ตวัอย่างที่  1 

คานดงัรูป  มีแรง  w  เท่ากบั  5  kN/m  กระท า  จงหาขนาดของความเคน้เฉือนสูงสุดในคาน 

 
วธีิท า 

Vmax   =    
2

wl  

=    5 4

2

     =     10    kN 

5  kN /m 

4  m 

300 mm 
N.A. 
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max

4

3

V

A
    

เม่ือ    A    =     
2

300
4

     =     70685.8347    mm2,    V    =    10 x 103    N 
3

max

4 10 10

3 70685.8347


 



 

  =    0.18862    N/mm2 
   ความเคน้เฉือนสูงสุดเท่ากบั    188.628      kN/m2                                                                        Ans 

 
ตวัอย่างที่  2 

คานแบบช่วงเดียวมีหนา้ตดัดงัรูป  รับแรง  8  กิโลนิวตนั  กระท าอยูบ่นคานดงัรูป  จงหาความเคน้เฉือน
สูงสุดท่ีเกิดข้ึน 

 
วธีิท า 

0BM   
RA  =  2.6667   kN 
RB  =  5.33333    kN 
Vmax   =    5.33333    kN 
 

 
 

   

   

1 21 2

1 2

2 160 20 90 2 80 20 40
65

2 160 20 2 80 20

A y A y
y

A A

     
  

   
  mm 

IN.A.  =     3 2 3 21 1
160 20 160 20 25 2 20 80 20 80 25

12 12

      
                

      
 

IN.A.  =    5183333.333    mm4 
 

8 kN  

RA RB 
2 m 1 m 

160 mm 

20 mm 

80 mm 

20 mm 20 mm 
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เม่ือ    Q    =    65
2 20 65

2

 
  

 
    =     84500    mm3 

VQ

Ib
   

เม่ือ    b    =    40    mm 
35.3333 10 84500

5813333.333 40


 



 

   =    1.938    N/mm2 
 

   ความเคน้เฉือนสูงสุดในคานเท่ากบั       1.938     N/mm2                                                              Ans 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


