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1.7    ความเค้นทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ  (Temperature  Stresses) 
 

วตัถุทุกชนิดจะขยายตวัหรือหดตวัเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  โดยจะขยายตวัเม่ือมีอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึนและจะหดตวัเม่ืออุณหภูมิลดลง  ถา้วตัถุขยายตวัหรือหดตวัไดอ้ยา่งอิสระกจ็ะไม่เกิดความเคน้ข้ึน  แต่ถา้วตัถุไม่
อาจขยายตวัหรือหดตวัไดอ้ยา่งอิสระกจ็ะเกิดความเคน้ข้ึนในวตัถุนั้น  ซ่ึงเรียกวา่ ความเค้นที่เกดิจากการเปลีย่นแปลง
อุณหภูม ิ

วตัถุทุกชนิดท่ีไม่ถกูตรึงไว ้ (Restrained)  จะเปล่ียนมิติ  (Dimension)  เม่ืออุณหภูมิเปล่ียน  วสัดุจะ
ขยายตวัเม่ืออุณหภูมิเพ่ิม  แต่จะหดตวัเม่ืออุณหภูมิลด  ส่วนท่ีเปล่ียนแปลงน้ีส่วนใหญ่จะวดัเป็นความยาว    ซ่ึงจะ
ข้ึนอยูก่บัความยาวเดิมของท่อนวสัดุ  ชนิดของวสัดุและอุณหภูมิเปล่ียนแปลง  △t  ดงันั้นจะค านวณไดจ้ากสมการ   

 
L t                                                                                (1.14) 

 
ค่า     เรียกวา่  สมัประสิทธ์ิของการขยายตวัเชิงเสน้  (Linear  Coefficient  of  Expansion)  เป็นค่าคงท่ี

ส าหรับวสัดุแต่ละชนิด  มีหน่วยเป็น  / 0C  นัน่คือเป็นค่าของการยืดตวัหรือหดตวัต่อหน่ึงหน่วยความยาวเดิมต่อ
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปหน่ึงองศา 

 
 
 
 
 

ก)  การขยายตวัเน่ืองจากอุณหภูมิเพ่ิม                              ข)  แรงเคน้ท่ีเกิดจากอุณหภูมิเพ่ิม 
รูปท่ี    1.14    แรงเคน้ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

พิจารณาท่อนวสัดุในรูปท่ี  1.14  (ก)  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิม  △t  จะขยายตวัเท่ากบั  L t     แต่จะไม่
มีแรงเคน้ในท่อนวสัดุ  แต่รูปท่ี  1.14  (ข)  จะขยายตวัไม่ไดเ้ม่ือมีอุณหภูมิเพ่ิม  △t  เน่ืองจากถกูยึดไวแ้น่นท่ีปลายทั้ง
สองขา้ง  นัน่กคื็อจะมีแรง  P  ท่ีปลายทั้งสองขา้งของท่อนวสัดุมากดไว ้ แรง   P  น้ีมีขนานเท่ากบัแรงท่ีจะกระท าให้
ท่อนวสัดุท่ียาว  L  +    (ความยาวท่ีควรจะเป็นถา้สามารถขยายตวัไดโ้ดยอิสระ)  หดตวัลงเหลือ  =  L  ดงันั้น
ความเครียดท่ีเกิดข้ึนจะมีค่า 

L
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L t
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แต่     มีขนาดเลก็มากเม่ือเทียบกบัค่า  L 
ดงันั้น ความเครียดเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ                   

    
     t                                                                                      (1.15) 

 

และ                           E 


  

E   
       E t   

ดงันั้นความเคน้เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
 

t E                                                                                (1.16) 
 
ในกรณีท่ีอุณหภูมิเพ่ิม  แต่ท่อนวสัดุถกูยึดไวไ้ม่ใหเ้กิดการขยายตวัแรงเคน้ท่ีเกิดข้ึนจึงเป็นแรงเคน้อดั  แต่

ถา้อุณหภูมิลด  ท่อนวสัดุถกูยึดไวไ้ม่ใหห้ดตวั  แรงเคน้ท่ีเกิดข้ึนจึงเป็นแรงเคน้ดึง  
 

ตารางท่ี  1.1  ค่าสมัประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเสน้ของวสัดุบางชนิด 
วสัดุ    (/0C) 
อลมิูเนียม 2.3  x  10-5 

ทองเหลือง 1.9  x  10-5 
ทองแดง 1.7  x  10-5 
เหลก็ 1.2  x  10-5 
คอนกรีต 1.2  x  10-5 

 
ค่าจากตะรางเป็นเพียงค่าเฉล่ียเท่านั้น  ในความเป็นจริงค่าจะแปลงเปล่ียนไปตามอุณหภูมิ 
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1.8    ส่วนของโครงสร้างเชิงประกอบ  (Composite  Bar) 
 

ถา้ส่วนของโครงสร้างท่ีใชรั้บแรงกระท าจากภายนอกเป็นแรงดึงหรือแรงอดัท่ีประกอบดว้ยวสัดุตั้งแต่
สองชนิดข้ึนไป  เรียกส่วนของโครงสร้างนั้นวา่  ส่วนของโครงสร้างเชิงประกอบ  ในการแกปั้ญหาตอ้งใชส้มการ
เก่ียวกบัการสมดุลยของแรงและสมการเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงรูปร่าง   ส่วนของโครงสร้างเชิงประกอบแบ่งการ
พิจารณาออกเป็น  2  แบบ  คือ 

1.)  ส่วนของโครงสร้างเชิงประกอบขนานกนั 
หมายถึงส่วนของโครงสร้างท่ีประกอบดว้ยวสัดุ  2  ชนิด  ประกอบกนัข้ึนแบบขนาน  ซ่ึงประกอบดว้ย

วสัดุ  A  และ  B  มีความยาวเท่ากนัวางซอ้นกนัดงัแสดงในรูปท่ี  1.15 
 

 
 
จากสมดุลของแรง 

แรงภายนอก    =    แรงภายใน 
 
P    =    PA  +  PB    =    AA A  +  AB B                                                          (1.17) 
 

เม่ือ    AA  และ  AB  เป็นพ้ืนท่ีหนา้ตดัของวสัดุ  A  และ  B  ตามล าดบั 
         A   และ B   เป็นความเคน้ของท่อนวสัดุ   A  และ  B  ตามล าดบั 

 

P 

B 

A 

PB 

รูปท่ี    1.15  แสดงโครงสร้างเชิงประกอบขนานกนั 

PA 
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จากการสมดุลของการเปล่ียนรูปร่าง 
การหดตวัของวสัดุ  A  (A)    =     การหดตวัของวสัดุ  B  (B)  

หรือ 
ความเครียดของวสัดุ  A  (A)   =    ความเครียดของวสัดุ  B  (B)     
 

A B

A BE E

 
     หรือ    A B

A A B B

P P

A E A E
                                          (1.18) 

 
จากสมการ  (1.17)  และ  (1.18)  สามารถหาค่าแรงในวสัดุแต่ละชนิดได ้
 
2.)  ส่วนของโครงสร้างเชิงประกอบอนุกรม 
หมายถึงการเอาส่วนของโครงสร้างเชิงประกอบของวสัดุแต่ละชนิดมาต่อกนัแบบอนุกรม  
 

 
รูปท่ี    1.16    ส่วนของโครงสร้างเชิงประกอบอนุกรม 

จากสมการการสมดุลยของแรงจะได ้
 

PA    =    PB    =    P                                                                                        (1.19) 
จากสมการการสมดุลยของการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 

ส่วนท่ียืดรวม  A B     

แต่  A
A

A A

P L

E A
      และ     B

B

B B

P L

E A
   

 

A B

A A B B

L L
P

E A E A


 
  

 
                                                                      (1.20) 

P P B 

A 

LB 

LA 
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ท่อเหลก็กลา้มีความยาว  15  เมตร  ท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  จงค านวณหาระยะการยืดตวัของท่อ
เม่ืออุณหภูมิเปล่ียนไปเป็น  78  องศาเซลเซียส  และหาความเคน้ท่ีเกิดข้ึนเม่ือท่อยืดตวัไม่ได ้ โดยก าหนดให ้    
เท่ากบั  12  x  10-6  /0C  และ  E  เท่ากบั  205  GN/m2 

 

 
 
วิธีท า 

 
จากสูตร           L t    
เม่ือ    L  =  15  x  1000  mm,       =  12  x  10- 6 /0C,  t   =  78 – 25  =  53 0C 
แทนค่า 

 
     =     12  x  10- 6  x  53  15  x  1000 

  ระยะยืดตวัของท่อนเหลก็กลา้เท่ากบั      9.54      mm.                                       Ans 
 
 
จากสูตร          t E    
เม่ือ    E  =  205  x  103  N/mm ,     =  12  x  10- 6 / 0C,   t   =  78 – 25  =  53 0C 
แทนค่า  

 
     =    12  x  10- 6  x  53  x  205  x  103 

  ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนเท่ากบั    130.38      N/mm2                                                   Ans 
 

15 
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ตวัอย่างที่  1.6 

แท่งทองแดงขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  50  mm  ยาว  800  mm  ยึดปลายทั้งสองขา้งไวแ้น่นไม่ใหข้ยบัตวั
ได ้ ถา้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเป็น  55  องสาเซลเซียส  จงหาความเครียด  ความเคน้และแรงกดท่ีเพ่ิมข้ึน  โดยให ้    เท่ากบั  
16 x 10- 6  / องศาเซลเซียส  และ  E  เท่ากบั  135  GN/m2 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า 
                             จากสูตร     t    
                             เม่ือ        =  16  x  10- 6 / 0C   และ  t   =  55 0C 
                             แทนค่า       ε= 16  x  10- 6  x  55        =   0.00088 

ความเครียดเท่ากบั          0.00088                                                                                          Ans       
 
                             จากสูตร     E   
                             เม่ือ     E  =  135  x  103    N/mm2    และ  ε=  0.00088 
                             แทนค่า          =  0.00088  x  135  x  103     =  118.8  N/mm2 

 ความเคน้เท่ากบั            118.8  N/mm2                                                                                  Ans                
     

จากสูตร       P

A
   

เม่ือ    A  =  250
4


   =  1963.495  mm2,     =  118.8  N/mm2 

แทนค่า   

118.8    =     
1963.495

P        

P           =     118.8  x  1963.495 
แรงท่ีกดเท่ากบั               233.263    kN                                                                                  Ans 

800  mm 
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ท่อนเหลก็ท่อนหน่ึงยาว  750  มิลลิเมตร  มีพ้ืนท่ีหนา้ตดั  1300  mm2  ตลอดความยาว  300  mm  และ  
2000  mm2  ตลอดความยาวท่ีเหลือ  450  mm  ท่ีอุณหภูมิ  25  0C  เหลก็ท่อนน้ีจะยาวพอดีกบัระยะระหวา่งก าแพง  ถา้
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเป็น  55  0C  จงหาค่าความเคน้สูงสุดในท่อนเหลก็  ก าหนดให ้ E  =  205  GN/m2     =  12  x  10- 6   

 

 
 

วิธีท า 
จากความสมัพนัธ์          ส่วนท่ียืดเน่ืองจากอุณหภูมิ    =    ส่วนท่ีหดเน่ืองจากแรงกด           ..........(1) 
ส่วนท่ียืดเน่ืองจากอุณหภูมิ  พิจารณารูป  ข 
จากสูตร          t L t    
                               =    12  x  10- 6  x  (55-25)  x  750     
                               =    0.27     mm 
ส่วนท่ียืดเน่ืองจากอุณหภูมิเปล่ียนแปลง    =     =    0.27     mm 
ส่วนท่ีหดเน่ืองจากแรงกด  พิจารณารูป  ค     

จากสูตร        PL

EA
   

 

P 

300  mm 450  mm 

t  

  

ก 

ข 

ค 
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3

300

1300 205 10

P





 
  +  

3

450

2000 205 10

P

 
 

       =    2.22326   x  10- 6 P    mm 
 
จากสมการท่ี  (1)  ส่วนท่ียืดเน่ืองจากอุณหภูมิ    =    ส่วนท่ีหดเน่ืองจากแรงกด 

0.27    =    2.22326   x  10- 6 P     

P         =    
6

0.27

2.22326 10
 

           =    121443.286    N 
ความเคน้    

A      =    121443.286

1300
     =     93.4179    N/mm2 

B      =    121443.286

2000
     =    60.7216    N/mm2                                               Ans 

 
 
ตวัอย่างที่1.8 

เสาคอนกรีตเสริมเหลก็ขนาด  200  x  200  mm  ถกูเสริมดว้ยเหลก็ขนาด  450  mm2  จ านวณ  4  เสน้  
ระยะห่างเท่า ๆ  กนั  ถา้แรง  P  =  1.1  MN  มากระท าอยูใ่นแนวแกน  จงหาค่าความเคน้ในเหลก็และคอนกรีต  
ก าหนดให ้ Es  เท่ากบั  205  GN/m2  และ  Ec  =  14  GN/m2 

 
 

200 mm 

200mm 

P = 1.1  MN   
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วิธีท า 

พิจารณาสมดุลการเปล่ียนรูปร่าง    การหดตวัของเหลก็  ( S )    =     การหดตวัของคอนกรีต  ( C )  

จากสูตร          PL L

AE E


    

S        =     C  

หรือ               S C

S C

L L

E E

 
  

 S   =    S
C

C

E

E
  

  =    
3

3

205 10

14 10
C




 

 S    =    14.6428 C    N/mm2      …………..………………………(1) 
 

พิจารณาสมดุลของแรง 
Ps  +  Pc    =    P                 
AS S  +  AC C    =     1.1  x  106   …………………………………….(2)    

เม่ือ    AS  =  4  x  450    =    1800    mm2 
          AC  =  2002  -  1800    =    38200    mm2 
 

แทนค่า  (1)  ใน  (2) 
1800  x  14.6428 C  +  38200 C  =  1.1  x  106 
64557.04 C    =    1.1  x  106 

C   =    
61.1 10

64557.04

  

C   =     17.039    N/mm2    
  แทนค่าใน  (1) 

S   =    14.6428  x  17.039 
S   =    249.501    N/mm2 

ความเคน้ในเหลก็          =    249.051    N/mm2                                                                              Ans 
ความเคน้ในคอนกรีต    =    17.039     N/mm2                                                                                Ans 


