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รูปท่ี    1.4    ท่อนวสัดุรับแรงดึง 
1.3.2    ความเคน้อดั  (Compressive  Stress)   

เกิดข้ึนเม่ือวสัดุอยูภ่ายใตแ้รงอดั  ซ่ึงแนวแรงมีทิศทางตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั  ต่อพ้ืนท่ีหนา้ตดั
นั้น 
  ในสภาวะสมดุลย ์ พิจารณาในทิศทางตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั 
  พิจารณาท านองเดียวกนักบัความเคน้ดึง  
   แรงภายใน   = แรงภายนอก 
   c   *   dA  = dP                                                     (1.3) 
  ผลรวมของแรงตลอดพ้ืนท่ีหนา้ตดั 
     c   *   dA              =   dP 
       c   *   A  = P 

 ดงันั้น      c               = P

A
                                                     (1.4)                

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี    1.5    ท่อนวสัดุรับแรงอดั 
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1.3.3    ความเคน้เฉือน  (Shear  Stress)   
เกิดข้ึนเม่ือวสัดุอยูภ่ายใตแ้รงเฉือน  ซ่ึงมีทิศทางขนานกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั  ต่อพ้ืนท่ีหนา้ตดันั้น   

พิจารณาเม่ือมีแรงภายนอกมากระท าต่อวตัถุ  โดยพยายามท าใหว้ตัถุขาดออกจากกนัตามแนวระนาบท่ีขนานกบั
ทิศทางของแรง  จะเกิดแรงภายในตา้นทานแรงภายนอกบนระนาบนั้นเราเรียกแรงภายในน้ีวา่  แรงเฉือน  (Shear  
Force)  เม่ือหารแรงน้ีดว้ยพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีรับแรงหรือตา้นทานแรงน้ีจะไดค่้า  แรงเคน้เฉือน  (Shear  Stress) 
 ในสภาวะสมดุลย ์ พิจารณาในทิศทางตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั  

พิจารณาเดียวกนักบัความเคน้ดึง  จะไดค้วามสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้เฉือนกบัแรงเฉือนดงัน้ี 

                 = V
A

                                                      (1.5) 

 
ค่าแรงเฉือนท่ีค านวณไดน้ี้เป็นเพียงค่าเฉล่ียเท่านั้น  (โดยสมมุตอวา่ค่าแรงเฉือนกระจายอยา่งสม ่าเสมอ

ทัว่หนา้ตดัท่ีรับแรง)  แต่ในความเป็นจริงแลว้การกระจายของแรงเฉือนอาจจะอยูย่ากกวา่น้ีแลว้แต่กรณี  
 ในกรณีท่ีเป็นแรงดึงและแรงอดั  พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีรับแรงจะตั้งฉากกบัทิศทางของแรง  แต่ในกรณีแรงเฉือน
พ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีรับแรงจะขนานกบัทิศทางของแรง 
 

 

 
รูปท่ี    1.6    วสัดุรับแรงเฉือน 

 
1.4  ความเครียด  (Strain) 
 

เม่ือมีแรงภายนอกกระท าต่อโครงการ จะมีผลท าใหช้ิ้นส่วนของโครงสร้างเสียรูปไป ( Deformation) โดย
ท าใหส่้วนของโครงสร้างนั้นเกิดความเครียดข้ึน ซ่ึงความเครียดนั้น มีนิยามวา่ ขนาดท่ีเปล่ียนแปลงไปของมวลวสัดุ
ต่อขนาดเดิม ในทิศทางใดทิศทางหน่ึงท่ีพิจารณา หรืออาจแสดงไดโ้ดยสมการดงัน้ีคือ 
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                                 ความเครียด    =     ส่วนท่ีเปล่ียนแปลง          = 
                                           ความยาวเดิม  

                                                    = 
S




   =  'S S

S

 


                      (1.6) 

                             
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี   1.7    ส่วนของโครงสร้างเม่ือเกิดความเครียด 
  

ส าหรับการศึกษา ความเครียด ในส่วนของโครงสร้าง เพ่ือเป็นแนวทางในการก าหนดความยาวของ
โครงสร้าง ตลอดจนเลือกใชว้สัดุ เพ่ือใหส่้วนของโครงสร้างเสียรูปไปไดไ้ม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนด โดยความเครียดท่ี
เกิดข้ึนในวสัดุ แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะตามทิศทางท่ีเกิดความเคน้นั้น ๆ กล่าวคือ  
 

1.4.1     ความเครียดดึง (Tensile Strain) 
ช้ินส่วนของโครงสร้างท่ีมีความยาวเดิม เม่ือมีแรงดึงมากระท าในรูปท่ี 1.8 ท าใหส่้วนของ

โครงสร้างนั้นยืดออก จะมีผลท าใหค้วามเครียดดึงข้ึนดงัแสดงไวใ้นสมการ 1.7 คือ    
               t  =                                                       (1.7) 
                   L 
 
 
 
 

รูปท่ี   1.8    แสดงการเกิดความเครียดดึง 
  

ความยาวสุดทา้ย  -  ความยาวเดิม 
 ความยาวเดิม 
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1.4.2    ความเครียดอดั (Compressive Strain) 
ช้ินส่วนของโครงสร้างท่ีมีความยาวเดิม เม่ือมีแรงอดัมากกวา่ในรูปท่ี 1.9 ท าใหส่้วนของ

โครงสร้างนั้นหดลง จะมีผลท าใหค้วามเครียดอดัข้ึน ดงัแสดงไวใ้นสมการ 1.8 คือ 
 
                =                                                      (1.8) 
                   L 
 
 
 
 
 
 
 
  รูป   1.9   แสดงการเกิดความเครียดอดั 
 

1.4.3 ความเครียดเฉือน (Shear Strain) 
ส่วนของโครงสร้างท่ีมีความยาวเดิม เม่ือมีแรงเฉือนมากระท า ในรูปท่ี 1.10 ท าใหส่้วนของ

โครงสร้างนั้นเคล่ือนไหวไปตามแนวแรง ท าใหเ้กิดความเครียดเฉือนข้ึนดงัแสดงไวใ้นสมการ 1.9 คือ 
   r =                                                        (1.9) 
     L 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี   1.10   แสดงการเกิดความเครียดเฉือน 

L 

L 
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การทดสอบโดยการเฉือน  เป็นวิธีท่ีทดสอบแตกต่างจากการทดสอบโดยการดึงและการอดั  คือ
การเฉือนของแรงท่ีกระท าตรงกนัขา้ม  มีทิศทางท่ีขนานกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีขนาด  และการทดสอบโดยการเฉือนน้ีท า
เพ่ือหาคุณสมบติัความตา้นทานการเฉือนของวสัดุ  ซ่ึงจะตอ้งน าไปใชใ้นการท าช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกล  ท่ีตอ้งรับ
แรงเฉือนเช่น  หมุดย  ้า  สลกัเกลียว  และสลกัเป็นตน้  แรงเฉือนแบ่งเป็น  2  แบบคือ 

1.4.3.1    แรงเฉือนตรง 
แรงเฉือนตรง  หมายถึง  ผลรวมของแรงขนานท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้ม  กระท าผา่น

เซนทรอยดข์องพ้ืนท่ีซ่ึงมีขนาดเลก็  และอาจจะเป็นไปไดว้า่เม่ือวสัดุรับแรงเฉือน  กจ็ะเกิดความเคน้เฉือนท่ีสม ่าเสมอ
ทัว่ทั้งพ้ืนท่ีหนา้ตดั  ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้วสัดุท่ีรับแรงเฉือนโดยตรงทัว่ไปมกัจะมีแรงดดัโคง้และแรงเสียดทาน
เกิดข้ึนพร้อมดว้ยเสมอ  จึงสรุปไดว้า่ในทางปฏิบติั  วสัดุจะไม่มีโอการท่ีจะรับแรงเฉือนโดยตรงเพียงอยา่งเดียว  
ส าหรับตวัอยา่งลกัษณะการเฉือนตรงกคื็อ  ไดแ้ก่  การตดัเหลก็  และแรงเฉือนท่ีกระท ากบัหมุดย  ้าและสลกัเป็นตน้  

1.4.3.2     แรงเฉือนบิด 
แรงเฉือนบิด  หมายถึงแรงท่ีขนานกนัและมีทิศทางตรงกนัขา้มกระท าต่อวสัดุ  โดย

ไม่ไดก้ระท าตามแนวแกนของวสัดุนั้น  ซ่ึงจะท าใหเ้กิดแรงคู่ควบ  และจะพยายามบิดวสัดุใหห้มุนเฉือนขาดไปตาม
ทิศทางของแรง  ดงันั้นพ้ืนท่ีในการรับแรงเฉือนบิด  จะขนานกบัแนวแรง  ส าหรับตวัอยา่งของวสัดุท่ีรับแรงบิดไดแ้ก่  
เพลาต่าง ๆ   
 
 1.5    ความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้น (Stress) กบัความเครียด (Strain) 
 
 ในการน ามวลวสัดุมาใชท้ าหรือประกอบเป็นช้ินส่วนของโครงสร้าง จ าเป็นตอ้งทราบคุณสมบติัต่าง ๆ ของ
มวลวสัดุนั้นดว้ย คุณสมบติัดงักล่าวน้ีเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของมวลวสัดุนั้น โดยพิจารณาไดจ้ากรูปท่ีแสดงถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียด ซ่ึงท าใหส้ามารถทราบค่าต่าง ๆได ้เช่น ค่าโมดูลสัของความยืดหยุน่ 
ลกัษณะการยืดหดตวัของมวลวสัดุนั้นเป็นตน้ 
 โดยทัว่ไปในงานวิศวกรรมโยธา วิศวกรนิยมใชเ้หลก็เหนียว ( Mild Steel) มาท า หรือประกอบเป็นช้ินส่วน
ของโครงสร้าง ในการทดสอบโดยการดึงนั้น จะท าใหเ้กิดความเคน้และความเครียดในช้ินทดสอบจากนั้นเม่ือน าค่าทั้ง
สองมาเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ โดยใหค่้าทางแกนนอนแทนความเครียด แกนตั้งแทนความเคน้  แผนภาพน้ีจึง
เป็นแผนภาพความเคน้ความเครียด  (Stress – Strain  Diagram)  แต่ในการทดสอบจริงนั้น  แผนภาพท่ีเขียนจากเคร่ือง
นั้นจะเป็นแผนภาพของแรงกบัการยืด  ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยกบัแผนภาพความเคน้กบัความเครียด ส าหรับความสมัพนัธ์
ระหวา่งความเคน้กบัความเครียดของเหลก็ดงักล่าว ไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 1.11 
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รูปท่ี 1.11  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียดของเหลก็เหนียว 
 

 จากรูปท่ี 2.11  แผนภาพความเคน้กบัความเครียด  จะมีส่วนต่าง ๆ  ท่ีส าคญัแสดงถึงคุณสมบติัทางกลของ
วสัดุเป็นช่วง ๆ  ดงัรูป 
 

1.5.1    ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียดเป็นเสน้ตรง   
ท่ีกราฟเป็นเสน้ตรง  แสดงวา่ความเคน้เป็นภาคโดยตรงกบัความเครียด หรืออาจกล่าวอีกนยัวา่ 

แรงดึงเป็นภาคโดยตรงกบัส่วนท่ียืดออก  และวสัดุยงัคงลกัษณะตามกฎของฮุก 
1.5.2 พิกดัความเป็นสดัส่วน (Proportional Limit)  

หมายถึง  ค่าความเคน้สูงสุดท่ีวสัดุรับไวไ้ด ้ โดยท่ีความเคน้ยงัเป็นสดัส่วนโดยตรงกบั
ความเครียด  เป็นจุดสุดทา้ยท่ีความสมัพนัธ์ดงักล่าวเป็นเสน้ตรง หลงัจากจุดน้ีแลว้ ความเคน้จะไม่เป็นภาคโดยตรงกบั
ความเครียดอีกต่อไป 
       1.5.3    พิกดัความยืดหยุน่ (Elastic Limit)  

หมายถึง  พฤติกรรมของวสัดุท่ีไดรั้บความเคน้  ซ่ึงอยูภ่ายในช่วงของการคืนรูป  ไม่เกิดการแปร
รูปอยา่งถาวร  คือเม่ือปล่อยแรงดึง  วสัดุกจ็ะหดสู่สภาพเดิม  ในการทดสอบบางคร้ังการท่ีจะก าหนดพิกดัความ
ยืดหยุน่ในกราฟท าไดย้าก  เพราะโลหะหรือวสัดุบางชนิดจะมีพิกดัความยืดหยุน่เกือบจะเป็นจุดเดียวกนักบัในกราฟ  
แต่โดยส่วนมากแลว้พิกดัความยืดหยุน่จะอยูเ่หนือพิกดัความเป็นสดัส่วนเลก็นอ้ย  หรือเป็นจุดสุดทา้ยท่ีความยาวของ
วสัดุ จะกลบัมายาวเท่าเดิมได ้เม่ือปล่อยแรงจากจุดน้ี วสัดุเป็นแบบยืดหยุน่ 
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1.5.4    จุดคราก (Yield Point)  
เม่ือวสัดุไดรั้บแรงกระท าเกินพิกดัความยืดหยุน่  กจ็ะเกิดการแปรรูปอยา่งถาวรจนถึงจุด ๆ  หน่ึง

ท่ีท าใหว้สัดุแปรรูปง่ายคือ  อตัราการยืดตวัจะสูงกวา่ตอนแรกเม่ือเป็นเช่นน้ีวสัดุจะยืดออกทั้ง ๆ  ท่ีความเคน้คงท่ี  จึง
เรียกจุดน้ีวา่  จุดครากบน  (Upper  Yield  Point)  ส าหรับเหลก็กลา้แลว้ในช่วงน้ีจะมีอตัราการยืดตวัสูงมาก  เร็วกวา่
แรงดึงขณะทดสอบจะเพ่ิมข้ึนไดท้นั  จึงเหมือนวา่ใชแ้รงดึงนอ้ยกวา่เดิม  จึงมีจุดครากล่าง  (Lower  Yield  Point)    
เป็นจุดท่ีวสัดุยืดตวัออกโดยไม่ตอ้งเพ่ิมแรง จุดน้ีสงัเกตไดช้ดัเจน ส าหรับเหลก็เหนียว ส่วนวสัดุอ่ืนจะไม่มีวสัดุน้ี  

1.5.5   ความเคน้คราก  (Yield Stress)  
หมายถึงความเคน้ท่ีจุดคราก  และความเคน้น้ีจะท าใหว้สัดุแปรรูปอยา่งถาวรและด าเนินต่อไปดว้ย

ความเคน้เกือบคงท่ี   ส าหรับเหลก็กลา้จะมีทั้งความเคน้ครากบน  (Upper  Yield  Stress)  และความเคน้ครากล่าง  
(Lower  Yield  Stress) 
      1.5.6    ความแขง็แรงสูงสุด  (Ultimate  Strength) 

หมายถึง  ความเคน้สูงสุด  (Maximum  Stress)  ท่ีวสัดุรับไวไ้ดก่้อนท่ีจะขาด  แตก  หรือหกั  
ในทางวิศวกรรมบางทีกเ็รียกวา่  ความแขง็แรงดึงสูงสุด  (Ultimate  Tensile  Strength)  ความแขง็แรงอดัสูงสุด  
(Ultimate  Compressive  Strength)  แลว้แต่ลกัษณะแรงท่ีมากระท ากบัวสัดุนั้น  ถา้ดูในแผนภาพความเคน้ความเครียด
ของเหลก็กลา้  จะพบวา่ค่าความแขง็แรงสูงสุด  จะอยูท่ี่จุดสูงสุดของกราฟ  ถดัจากจุดน้ีไปค่าความเคน้จะลดลงไป
เร่ือย ๆ  และจะเร่ิมสั้งเกตเห็นวา่จะเกิดการคอคอดของพ้ืนท่ีหนา้ตดั   

1.5.7 จุดขาด (Breaking Point)  
เป็นจุดท่ีวสัดุขาดออกจากกนัและเรียกความแขง็แรงท่ีจุดแตกหกัน้ีวา่  Breaking  Strength 

 ส าหรับวสัดุเหลก็เหนียว หรือเหลก็โครงสร้าง รูปท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียดจะมี
ครบทุกจุด และมีช่วงของการยืดตวั ( Plastic) ยาวมาก กล่าวคือ วสัดุยืดไดม้ากก่อนท่ีจะขาด และเรียกวสัดุเหล่าน้ีวา่ 
เป็นพวกวสัดุเหนียว (Ductile Material)  
              
             ส่วนวสัดุบางชนิดเช่น เหลก็หล่อ  หรืออะลมิูเนียม จะมีแผนภาพความเคน้ความเครียด  ท่ีไม่แสดงจุดครากให้
เห็น  ดงัรูปท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้ ( Stress)กบัจ านวน ร้อยละของความเครียด ( Percentage of Strain) 
จะเป็นเช่นในรูปท่ี 1.8 โดยจุด A เป็นขีดจ ากดัของสดัส่วน แต่จุดครากไม่มี มีแต่ค่าก าลงัรับแรงดึงสูงสุด ( u) ดงันั้น
จึงตอ้งหาค่าอ่ืนไวเ้ปรียบเทียบ อาทิเช่น โดยการลากเสน้จากจ านวนร้อยละ 0.2 ของความเครียด ใหข้นานกบัเสน้ตรง 
ไปตดักบัเสน้ความสมัพนัธ์ดงักล่าวท่ีจุดจุดหน่ึง และเรียกความเคน้ท่ีจุดจุดนั้น  (B) วา่ ความเคน้ท่ีจ านวนร้อยละ 0.2 
ของความเครียด บางคร้ังกอ็าจจะหาค่าท่ีจ านวนร้อยละ 0.2 ของความเครียดอีกค่ากไ็ด ้
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รูปท่ี   1.12   แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้จ านวนร้อยละของความเครียด 
 

 วสัดุประเภทน้ียืดไดเ้พียงเลก็นอ้ยกข็าด เรียกวา่ วสัดุเปราะ ( Brittle Material) ในการทดสอบแรงกดของวสัดุ
เหนียวกจ็ะพบความสมัพนัธ์คลา้ยคลึงกบัการทดสอบแรงดึง และความแขง็แรงของวสัดุภายใตก้ารอดั มีค่าใกลเ้คียง
กบัความแขง็แรงของการดึงมาก  ส่วนพวกวสัดุเปราะนั้น รูปท่ีแสดงความสมัพนัธ์ของการทดสอบแรงกดจะ
คลา้ยคลึงกบัการทดสอบแรงดึง แต่ค่าความแขง็แรงของวสัดุภายใตก้ารอดั จะสูงกวา่ค่าความแขง็แรงของการดึง 
 จากความสมัพนัธ์ ระหวา่งความเคน้กบัความเครียดดงักล่าวขา้งตน้ ท าใหส้ามารถทราบก าลงัของวสัดุ และ
ยงัน าค่าต่าง ๆ มาวิเคราะห์โครงสร้างหาสภาพภายหลงัการรับน ้าหนกัไดอี้กดว้ย 

 
1.6    กฎของฮุก โมดูลสัของความยดืหยุ่น (E) และโมดูลสัของความแกร่ง (G) 
 
 จากรูป แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียด ดงัเช่นรูปท่ี 1. 13  (a และ b) ช่วงแรก จะพบเป็น
เสน้ตรง Robert Hooker (ค.ศ. 1678) ไดท้ าการทดลองดึงสปริง และตั้งกฎจากผลการทดลองไวว้า่ “ภายในเขตของ
ขีดจ ากดัของความยืดหยุน่ (ท่ีจริงตอ้งเป็น Proportional Limit) แรงจะเป็นภาคโดยตรงกบัส่วนท่ียืดออก หรือความ
เคน้จะเป็นภาคโดยตรงกบัความเครียด”  เม่ือวสัดุถกูกระท าดว้ยแรงภายนอก  จะเกิดการยืดตวัข้ึนตามทิศทางของแรง  
ถา้เอาแรงน้ีออก  วสัดุกลบัคืนสู่สภาพปรกติ  คือมีความยาวคงเดิม  เราเรียกคุณสมบติัของวสัดุน้ีวา่ ความยืดหยุน่  
(Elasticity)  วสัดุยืดหยุน่  (Elastic  Material)  อยา่งไรกต็ามเม่ือมีแรงท่ีกระท ากบัวสัดุท่ีมีขนาดมากเกินไป เม่ือเอาแรง
น้ีออกจากวสัดุกอ็าจจะไม่กลบัสู่สภาพเดิมทุกประการ  คือมีความยาวผิดไปจากเดิม  ซ่ึงเราเรียกพฤติกรรมของวสัดุน้ี
วา่  (Inelastic)  จากการทดลองพบวา่วสัดุบางอยา่ง  เช่น  เหลก็  อลมิูเนียม  ไม ้ และคอนกรีต  อาจถือไดว้า่เป็นวสัดุ
ยืดหยุน่โดยมีขอ้จ ากดั 
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รูปท่ี    1.13    แสดงแผนภาพความเคน้ความเครียดในช่วง Elastic 

 
 1.6.1    กฎของฮุก (Hook’s Law)  

จากผลการทดลองคร้ังนั้น Hooke ไดแ้สดงความสมัพนัธ์ของค่าต่าง ๆ ไวด้งัน้ี 
           แรง = ค่าคงท่ี 
                                                         ส่วนท่ียืดออก  

หรือ 
                  ความเคน้ = ค่าคงท่ี 
                                                                 ความเครียด  

1.6.1.1    ส าหรับการดึง และการอดั 
ค่าคงท่ีของวสัดุ เรียกวา่ โมดูลสัของความยืดหยุน่ ( Modulus of elasticity  or  

Young’s  Modulus) , E  
                                  ความเคน้   = โมดูลสัของความยืดหยุน่ 
                 ความเครียด  
                                     = E                                       (1.10) 
                                   

                                          P A

L
   = E                              

                                                       = PL

AE
                                       (1.11)                 
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 จากสมการ 1.10 โมดูลสัของความยืดหยุน่ คือ ค่าความชนัของรูปท่ีแสดงถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียด เฉพาะในส่วนท่ีเป็นปฏิภาคโดยตรงเท่านั้น โมดูลสัของความยืดหยุน่
นั้นเป็นค่าท่ีส าคญัอยา่งมากในการวิเคราะห์โครงสร้าง และพิจารณาถึงสภาพภายหลงัการรับน ้าหนกั ถา้พิจารณาจาก
สมการ 1.11 ส าหรับวสัดุ 2 ชนิด ท่ีมีค่าโมดูลสัของความยืดหยุน่ต่างกนั ถา้ภายใตข้องแรงภายนอก P เดียวกนั วสัดุท่ีมี
ค่าโมดูลสัของความยืดหยุน่มากกวา่ จะมีการยืดตวันอ้ยกวา่วสัดุท่ีโมดูลสัของความยืดหยุน่ต ่ากวา่  

1.6.1.2    ส าหรับการเฉือน 
ค่าคงท่ีของวสัดุ เรียกวา่ โมดูลสัของความแกร่ง ( Modulus of rigidity) , G ซ่ึงมี

ความสมัพนัธ์ดงัแสดงไดใ้นสมการต่อไปน้ี 
  
                ความเคน้เฉือน = โมดูลสัของความแกร่ง 
              ความเครียดเฉือน   

    


 = G                                                                 (1.12) 

     
 

จากสมการ.11 โมดูลสัของความแกร่งมีความสมัพนัธ์ท านองเดียวกนักบัโมดูลสัของ
ความยืดหยุน่ และมีความส าคญัในการวิเคราะห์โครงสร้างท่ีรับแรงบิดและแรงเฉือนต่อช้ินส่วนของโครงสร้างนั้น ๆ 
เช่นเดียวกนั 
                  1.6.2    จ านวนร้อยละการยืดตวั  ( Percentage  of  Elongation) 

การยืดตวัของวสัดุ  มีความส าคญัต่อการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้างมาก  และมกัจะเขียน
อยูใ่นรูปร้อยละดงัน้ี  คือ 
 จ านวนร้อยละของการยืดตวั     =         ความยาวสุดทา้ย - ความยาวเดิม * 100                          (1.13) 

                                ความยาวเดิม  
โดยท่ี   ความยาวสุดทา้ย คือ ความยาวพิกดั ของวสัดุทดลองตอนขาด 

    ความยาวเดิม        คือ ความยาวพิกดั ตอนเร่ิมตน้ทดสอบ 
ค่าจ านวนร้อยละของการยืดตวัน้ี เป็นค่าท่ีบอกถึงความสามารถในการยืดตวัของวสัดุ ส าหรับ

วสัดุเหนียว เช่น เหลก็เหนียว ทองแดง ทองเหลือง อลมิูเนียม เงิน และทอง เป็นตน้ วสัดุเหล่าน้ีจะมีค่าจ านวนร้อยละ
ของการยืดตวัสูง อาจมีค่าตั้งแต่ร้อยละ 15-75 ส่วนวสัดุเปราะ เช่น เหลก็หล่อ คอนกรีต จะมีค่าจ านวนร้อยละของการ
ยืดตวัต ่า คือ ประมาณร้อยละ 2 
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ตัวอย่างที ่ 1.1 
          ท่อนเหลก็มีพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่ากนัตลอดความยาว  500  mm2  มีแรงกระท าดงัรูป  จงหาส่วนท่ียืดหรือหดของ
ท่อนเหลก็  (E  =  200  GN/m2) 

 
วธีิท า 
          เม่ือท่อนเหลก็อยูใ่นสภาวะสมดุลย  ฉะนั้นทุกช้ินส่วนของท่อนเหลก็จะตอ้งอยูใ่นสภาวะสมดุลย  
ท่อนท่ี  1  

                                                          ส่วนยืด    PL

AE
   

                                                                               40 1000 300

500 200 1000


 


 
 

                                                                                    0.12     mm. 
 
ท่อนท่ี  2  

                                                          ส่วนยืด    PL

AE
   

                                                                               28 1000 400

500 200 1000


 


 
 

                                                                                    0.112     mm. 
 
ท่อนท่ี  3  

                                                          ส่วนยืด    PL

AE
   

                                                                               36 1000 500

500 200 1000


 


 
 

                                                                                    0.18     mm. 
 
ส่วนยืดทั้งหมด  1 2 3              0.412   mm. 
 

 

36 kN 

8 kN 12 kN 

40 kN 

300  mm 400  mm 500  mm 

40 kN 40 kN 

300  mm 

28 kN 28 kN 

400  mm 

36 kN 36 kN 

500  mm 


