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1 โครงสรา้ง

โครงสรา้ง เป็นส่ิงกอ่สรา้งหลกัของอาคารท่ีไดจ้ากการประกอบส่วนโครงสรา้งหรือองคอ์าคาร

(members) ต่างๆเขา้ดว้ยกนั โครงสรา้งทาํหน้าท่ีรบัแรง หรือน้ําหนักบรรทุก (loads) ท่ีกระทาํโดยผ่านองค์

อาคารอนัไดแ้ก ่โครงหลงัคา (จนัทนั ข่ือ ดั้ง ตุ๊กตา คํ้ายนั ฯลฯ) อะเส พ้ืน ตง คาน บนัได เสาและฐานราก

เพ่ือถ่ายแรงหรือน้ําหนักบรรทุกต่อลงยงัดินใตฐ้านรากต่อไป

โดยทัว่ไปโครงสรา้งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ

1.1 โครงสรา้งสว่นบน (super structures) เป็นโครงสรา้งส่วนท่ีอยูเ่หนือพ้ืนดินข้ึนไป ไดแ้ก่

เสาระหวา่งชั้นของอาคาร คานรบัพ้ืนชั้นต่างๆ และโครงหลงัคา เป็นตน้

1.2 โครงสรา้งสว่นล่าง (sub structures) เป็นโครงสรา้งส่วนท่ีอยูใ่ตพ้ื้นดินลงไป ไดแ้ก่

ฐานราก และตอม่อ เป็นตน้

การศึกษาเก่ียวกบัโครงสรา้ง หรือทฤษฎีโครงสรา้ง เป็นการวิเคราะหห์รือออกแบบโครงสรา้งทาง

วิศวกรรม เพ่ือทราบคา่แรง หรือน้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํต่อองคอ์าคาร ซ่ึงมีผลทาํใหเ้กิดพฤติกรรมต่างๆ เชน่

แรงเฉือน โมเมนตด์ดั และการโกง่ตวัขององคอ์าคาร เป็นตน้

บทท่ี 1

โครงสรา้ง แรง และน้ําหนกับรรทุก

โครงหลงัคา

เสา

คาน

ผนัง

ตอม่อ

ฐานราก

ระดบัดิน

โครงสรา้งสว่นบน

โครงสรา้งสว่นล่าง

รูปท่ี 1.1 แสดงส่วนโครงสรา้งอาคาร



การวิเคราะหโ์ครงสรา้งสามารถท่ีจะจาํแนกออกไดเ้ป็น 2 แบบ ดงัน้ี

ก แบบธรรมดา หรือแบบง่าย (Statically determinate structures) ซ่ึงเป็นโครงสรา้งท่ีสามารถ

คาํนวณหาแรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั โดยอาศยัหลกัสถิตศาสตร ์(statics) คาํนวณหาไดโ้ดยลาํพงั

ข แบบยาก (Statically indeterminate structures) ซ่ึงเป็นโครงสรา้งท่ีไม่สามารถคาํนวณหา

แรงปฏิกิริยา แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั โดยอาศยัหลกัสถิตศาสตรค์าํนวณหาไดโ้ดยลาํพงั จะตอ้งมีวิธีวิเคราะห์

อยา่งอ่ืนมาประกอบ จึงสามารถคาํนวณได้

โครงสรา้งในท่ีน้ี คือ คาน (beams) โครงขอ้หมุนหรือโครงถกั (trusses) และโครงขอ้แข็ง

(rigid frames) ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ หลกัสถิตศาสตร ์หรือท่ีเรียกวา่ สมการของการสมดลุย ์มีความจาํเป็นและ

ความสาํคญัเบ้ืองตน้สาํหรบัการวิเคราะหโ์ครงสรา้งทางวิศวกรรม

(ท่ีมา : ทฤษฎีโครงสรา้ง , สมปอง สง่าแสง)

ค สมการของการสมดลุย ์ เม่ือวตัถุอยูน่ิ่ง และยงัคงอยูน่ิ่งหรือเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ี

สมํา่เสมอในขณะท่ีมีแรง หรือน้ําหนักบรรทุกกระทาํต่อวตัถุน้ัน เรียกสภาวะน้ันวา่ "สภาวะสมดุลย"์ ซ่ึงภายใต้

สภาวะน้ี หลกัสถิตศาสตร ์ไดนิ้ยามวา่ ผลรวมทางพชีคณิตของแรงตา่งๆ (แรงในท่ีน้ีหมายถึง แรงและ

โมเมนตด์ดั) ในทุกทิศทางตอ้งเท่ากบัศูนย ์ ฉะน้ันสมการของการสมดุลย ์สาํหรบัโครงสรา้ง 2 มิติ โดยมี

พิกดัแกน X และแกน Y อยูใ่นแนวนอนและแนวตั้ง ซ่ึงตั้งไดฉ้ากกนั คือ

(1) Fx  =  0  หมายถึง ผลรวมทางพีชคณิตของแรงในแนวนอนตอ้งเท่ากบัศูนย์

(2) Fy  =  0  หมายถึง ผลรวมทางพีชคณิตของแรงในแนวด่ิงตอ้งเท่ากบัศูนย์

(3) M  =  0  หมายถึง ผลรวมทางพีชคณิตของโมเมนตด์ดัรอบแกนท่ีตั้งฉากกบัระนาบน้ัน

    ตอ้งเท่ากบัศูนย์

(ท่ีมา : ทฤษฎีโครงสรา้ง , วินิต  ชอ่วิเชียร)

2  แรง

แรง (forced) คือพลงัท่ีทาํใหห้รือพยายามทาํใหว้ตัถุเกิดการเคล่ือนท่ี หรือหยุดน่ิง หรือ

ทาํใหเ้กิดการเปล่ียนรูป ซ่ึงอาจมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า หรือไม่ก็ตาม หรือกล่าวอีกนัยหน่ึง แรง คือ การกระทาํ

(action) ท่ีวตัถุหน่ึงกระทาํกบัอีกวตัถุหน่ึง และจะพยามยามเปล่ียนสถานะของวตัถุน้ัน และเน่ืองจากวตัถุ

ทุกชนิดมีความเฉ่ือย (inertia) เป็นคุณสมบติัประจาํตวั จึงมีแรงตอบโต ้หรือ แรงปฏิกิริยา (reaction) เพ่ือท่ี

จะรกัษาสถานะภาพเดิมเอาไว ้แรงปฏิกิริยาน้ีอยูใ่นแนวเดียวกบัแรงกระทาํ และมีขนาดเท่ากนั แต่มีทิศทาง

ตรงขา้ม จึงมีช่ือวา่ แรงปฏิกิริยาซ่ึงจะเกิดข้ึนพรอ้มกนั หรือคูก่นักบัแรงกระทาํเสมอ แรงท่ีกระทาํต่อโครงสรา้ง

แบ่งตามลกัษณะการกระทาํได ้3 ประเภท คือ

2.1 แรงดงึ (tension or tensile force) คือ แรงท่ีทาํให ้หรือพยายามทาํใหว้ตัถุยดืออก หรือ

ขาดออกจากกนั มีลกัษณะการกระทาํของแรงท่ีมีลูกศรแสดงทิศทางของแรงพุ่งออกจากจุด หรือตาํแหน่ง หรือ

องคอ์าคารท่ีแรงกระทาํ ดงัรูปท่ี 1.2

P1

P2 P3

P

(ก) (ข) (ค)

รูปท่ี  1.2 แรงดึง

P P



2.2 แรงอดั (compression or compressive force) คือ แรงท่ีทาํให ้หรือพยายามทาํใหว้ตัถุหด

สั้นลงหรือแตกทลายเขา้หากนั มีลกัษณะการกระทาํของแรงท่ีมีลูกศรแสดงทิศทางของแรง พุ่งเขา้หาจุดหรือ

ตาํแหน่งหรือองคอ์าคารท่ีแรงกระทาํ ดงัรูปท่ี 1.3 

2.3 แรงเฉือน (shear or shearing force) คือ แรงท่ีทาํใหว้ตัถุเฉ หรือเย ้ไปจากเดิม หรือขาด

ออกจากกนั มีลกัษณะการกระทาํของแรงในลกัษณะแรงดึง หรือแรงอดัก็ได ้โดยท่ีแนวแรงไม่กระทาํอยูใ่นแนว

เดียวกนั  ดงัรูปท่ี 1.4

3  นํ้าหนักบรรทุก 

นํ้าหนักบรรทุก (loads) คือ น้ําหนักท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากน้ําหนักของวสัดุท่ีประกอบเป็น

โครงสรา้ง ซ่ึงเรียกวา่น้ําหนักบรรทุกคงท่ี และน้ําหนักของวตัถุส่ิงของและส่ิงมีชีวิตท่ีเขา้ไปอาศยั หรือใชส้อย

ในอาคาร ซ่ึงเรียกวา่น้ําหนักบรรทุกจร  น้ําหนักเกิดข้ึนจากแรงดึงดูดของโลก ซ่ึงจะมากหรือน้อยข้ึนอยูก่บั

ความหนาแน่นของมวลสารของวตัถุหรือส่ิงของน้ัน ซ่ึงในท่ีน้ีจะมีหน่วยเป็นระบบเมตริก คือ กิโลกรมั หรือ ตนั

ทั้งน้ีรวมถึงหน่วยแรงตามขอ้ 1.2.1 ดว้ย น้ําหนักบรรทุกจาํแนกไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ

3.1 นํ้าหนักบรรทุกตายตวั หรือนํ้าหนักบรรทุกคงท่ี (dead loads : DL) หมายถึง น้ําหนัก

บรรทุกท่ีมีตาํแหน่งของการกระทาํตายตวัคงท่ี หรือถาวรตลอดเวลา ไม่มีการเปล่ียนแปลงขนาด หรือตาํแหน่ง

ไดแ้ก ่น้ําหนักขององคอ์าคาร เชน่ น้ําหนักขององคอ์าคารของคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีใชใ้นการทาํพ้ืนบนัได

คาน เสา และฐานราก น้ําหนักของผนังอิฐมอญ และน้ําหนักของวสัดุอุปกรณ์ต่างๆท่ีติดตั้งอยูก่บัท่ีอยา่งถาวร

เชน่ เคร่ืองจกัร ท่อน้ําประปา ท่อไฟฟ้า เป็นตน้ น้ําหนักบรรทุกตายตวัน้ีเกิดข้ึนจากแรงโน้มถ่วงของโลก ซ่ึงมี

แนวแรงกระทาํอยูใ่นแนวด่ิงเสมอ สามารถแบ่งตามลกัษณะของการกระทาํได ้2 ลกัษณะ คือ

P1

P2 P3

P

(ก) (ข) (ค)

รูปท่ี  1.3 แรงอดั

P

P

(ก)

P
P

P P

(ข)

P PP

(ค) (ง)
รูปท่ี  1.4 แรงเฉือน



3.1.1 นํ้าหนักบรรทุกตายตวักระทาํเป็นจุด (point loads : P) เป็นน้ําหนักบรรทุกท่ีมีตาํแหน่ง

ของการกระทาํเป็นจุดแน่นอน และมีหน่วยของน้ําหนักเป็น กิโลกรมั, ตนั ไดแ้กน้ํ่าหนักจากคานซอยลงสู่

คานใหญ่หรือน้ําหนักจากเสาลอยท่ีถ่ายลงคาน เป็นตน้ สญัลกัษณ์ 

3.1.2 นํ้าหนักบรรทุกตายตวัแผ่เฉลี่ย (uniformed loads : W) เป็นน้ําหนักบรรทุกท่ีมีตาํแหน่ง

ของการกระทาํแผ่เฉล่ียตามความยาวหรือพ้ืนท่ีขององคอ์าคาร และมีหน่วยน้ําหนักเป็น กิโลกรมั ต่อ ความยาว

1 เมตร (กก./ม) ไดแ้ก ่น้ําหนักของพ้ืน หรือผนังกอ่อิฐ เป็นตน้ สญัลกัษณ์

คา่โดยประมาณของน้ําหนักบรรทุกตายตวั ซ่ึงใชใ้นการออกแบบอาคารทัว่ไป ไดม้าจากน้ําหนัก

ของวสัดุกอ่สรา้งประเภทต่างๆ ซ่ึงไดแ้ก่ (ตารางท่ี 1.1)

ท่ี 

1 วสัดมุุงหลงัคา

1.1 กระเบ้ืองลอนคู่

1.2 กระเบ้ืองราง

1.3 สงักะสี

1.4 กระเบ้ืองซีแพคโมเนียพรอ้มระแนง

2 แปไม้

3 โครงหลงัคาไม้

4 ฝ้า

4.1 กระเบ้ืองแผ่นเรียบหนา 4 มม.

4.2 กระเบ้ืองแผ่นเรียบหนา 6 มม.

4.3 เคร่าไม ้ระยะห่างเคร่า 0.40 #

4.4 เคร่าไม ้ระยะห่างเคร่า 0.60 #

5 ฝาและผนัง

5.1 ฝาไมร้วมเคร่า

5.2 ฝากระเบ้ืองแผ่นเรียบดา้นเดียวรวมเคร่า

5.4 ผนังอิฐมอญหนา 0.10 ฉาบปูน

5.5 ผนังอิฐมอญหนา 0.15 ฉาบปูน

5.6 ผนังคอนกรีตบล็อก ฉาบปูน

6 พื้ น

6.1 พ้ืนไมห้นา 1 น้ิว รวม ตง

6.2 พ้ืนคอนกรีตสาํเร็จรูป

7 คอนกรีตเสริมเหล็ก (กิโลกรมั/ลูกบาศกเ์มตร)

8 เหล็ก (กิโลกรมั/ลูกบาศกเ์มตร)

9 ไม้ (กิโลกรมั/ลูกบาศกเ์มตร)

10 อิฐ (กิโลกรมั/ลูกบาศกเ์มตร)

30

300 - 500

1,600 - 2,400

7,850

480

1,900

10

20

20

180

310

100 - 240

7

11

15

วสัดุก่อสรา้ง นํ้าหนกับรรทุกตายตวั

เป็น กิโลกรมั /ตารางเมตร

14

18

5

55

5

10 - 20

P P

w/unit length



3.2 นํ้าหนักบรรทุกจร (live loads : LL) หมายถึง น้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํชัว่ครั้งชัว่ตราว

และอาจเปล่ียนแปลงขนาดของน้ําหนักได ้แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ

     3.2.1 น้ําหนักบรรทุกจรแบบไม่เคล่ือนท่ี  จดัเป็นน้ําหนักบรรทุกประเภทแผ่เฉล่ีย (uniform

loads) คือ มีน้ําหนักเป็น กิโลกรมั ต่อความยาว 1 เมตร(กก./ม.) เชน่ น้ําหนักของผูอ้ยูอ่าศยั น้ําหนักของ

ครุภณัฑ ์หรือส่ิงของเคร่ืองใชต่้างๆในอาคาร ท่ีอาจมีการเปล่ียนยา้ยตาํแหน่งได ้ไมอ่ยูค่งท่ี เป็นตน้

      3.2.2 น้ําหนักบรรทุกจรแบบเคล่ือนท่ี (move loads) ไดแ้กน้ํ่าหนักของรถไฟ รถยนต์

รถบรรทุก และแรงลม เป็นตน้ แรงท่ีเกิดจากน้ําหนักบรรทุกจรลกัษณะน้ี เป็นแรงท่ีมิไดเ้กิดจากแรงโน้มถ่วง

ของโลกเพียงอยา่งเดียว แต่เป็นแรงท่ีกระทาํทางดา้นขา้งของโครงสรา้ง และกระทาํต่อโครงสรา้งในชว่งระยะ

เวลาน้ันๆ เท่าน้ัน โครงสรา้งท่ีรบัแรงลษัณะน้ี ไดแ้ก ่ถนน สะพาน และอาคารจอดรถยนต ์เป็นตน้

ขอ้กาํหนดหน่วยน้ําหนักบรรทุกจรของอาคารประเภทต่างๆ ไวไ้ม่น้อยกวา่อตัรา ตามตารางท่ี 1.2

ต่อไปน้ี (ตารางท่ี 1.2)

ท่ี

1 หลงัคา

2 กนัสาดหรือหลงัคาคอนกรีต

3 ท่ีพกัอาศยั โรงเรียนอนุบาล หอ้งน้ํา หอ้งสว้ม

4 หอ้งแถว ตึกแถว อาคารชุด หอพกั โรงแรม และหอ้งคนไข้

พิเศษของโรงพยาบาล

5 สาํนักงาน ธนาคาร

6 ตลาด หา้งสรรพสินคา้ หอประชุม โรงมหรสพ ภตัตาคาร

7 หอ้งเก็บหนังสือของหอสมุด

8 ท่ีจอดรถ หรือเก็บรถยนตบ์รรทุกเปล่าและรถยนตอ่ื์นๆ

กรณีของแรงลม ซ่ึงถือเป็นแรงท่ีกระทาํทางดา้นขา้ง (lateral force) มีทิศทางกระทาํในแนวนอน

ตั้งฉากกบัโครงสรา้ง ซ่ึงอยูใ่นแนวด่ิง ในการคาํนวณออกแบบโครงสรา้งอาคารจะตอ้งคาํนึงถึงแรงลมดว้ย

ตารางท่ี 1.3 เป็นตาราง ขอ้บญัญติัของกรุงเทพมหานคร เร่ืองการควบคุมการกอ่สรา้งอาคาร พ.ศ. 2522

กาํหนดใหใ้ชห้น่วยแรงลมดงัน้ี (ตารางท่ี 1.3)

ท่ี

1 ส่วนของอาคารท่ีสูงไม่เกิน 10 เมตร

2 ส่วนของอาคารท่ีสูงเกิน 10 เมตร แต่ไม่ถึง 20 เมตร

3 ส่วนของอาคารท่ีสูงเกิน 20 เมตร แต่ไม่ถึง 40 เมตร

4 ส่วนของอาคารท่ีสูงกวา่ 40 เมตร 

ดงัน้ัน การคาํนวณน้ําหนักบรรทุก จะตอ้งนําทั้ง น้ําหนักบรรทุกตายตวั และน้ําหนักบรรทุกจร 

รวมเขา้ไปในการคาํนวณ ดงัน้ี    W = DL + LL เม่ือ W = น้ําหนักบรรทุกแผ่เฉล่ียรวม

DL = น้ําหนักบรรทุกแผ่เฉล่ียตายตวั     LL = น้ําหนักบรรทุกแผ่เฉล่ียจร

เป็น กิโลกรมั /ตารางเมตร

60

80

120

160

200

250

400

600

800

ความสูงของอาคารหรือส่วนของอาคาร หน่วยแรงลมอย่างนอ้ย

ประเภทการใชอ้าคาร นํ้าหนกับรรทุกจร

เป็น กิโลกรมั /ตารางเมตร

50

100

150



4. แบบของฐานรองรบั (Supporting)

จาํนวนของแรงปฏิกิริยาบนโครงสรา้งใดๆ ข้ึนอยูก่บัแบบของฐานรองรบั ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้

เป็น 3 แบบ สาํคญัดงัน้ี

4.1 แบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีได ้(Roller Support) ฐานรองรบัแบบน้ียอมใหมี้

การหมุนไดร้อบแกน (โมเมนต ์momemt)และยอมใหมี้การเคล่ือนท่ีในแนวนอนกบัฐานรองรบั แต่ไม่มีการ

เคล่ือนท่ีในแนวด่ิง  ฉะน้ันฐานรองรบัแบบน้ีจึงมี แรงปฏิกิริยาในแนวดิง่(Vertical)เพียงดวัเดียวเท่าน้ัน

แรงปฏิกิริยาท่ีตอ้งคาํนวณหา มีเพยีงตวัเดยีว คือ    RV

ซ่ึงยกตวัอยา่งโครงสรา้งจริงได ้ดงัรูปท่ี  1.6

RV

รูปท่ี  1.5  ฐานรองรบัแบบ Roller

แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง

เหล็กเพลท (Plate) รองหวัเสา

(Plate) รองรบัโครงหลงัคา

โครงหลงัคาเหล็ก

สลกัเกลียวยึดเหล็กเพลท

เหล็กเพลทยึดโครงหลงัคาตวับนขยบัเขยื้ อนใน

แนวนอนได้

(Plate) รองรบัโครงหลงัคา

ตวับน เจาะรูวงรีใหข้ยบัได้

เหล็กเพลท (Plate) รองหวัเสา

ตวัล่าง เจาะรูกลม

โครงหลงัคาเหล็ก

รูปท่ี  1.6  ฐานรองรบัแบบ Roller



4.2 แบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้(Hinge Support) ฐานรองรบัแบบน้ียอมใหมี้

การหมุนไดร้อบแกน (โมเมนต ์momemt) แต่ไม่มีการเคล่ือนท่ีใดๆ ไม่วา่ในแนวราบ หรือแนวด่ิง กบัฐานรองรบั

ฉะน้ันฐานรองรบัแบบน้ีจึงมีแรงปฏิกิริยา 2 แรง คือ แรงปฏิกิริยาในแนวนอน(Horizontal) และ แรงปฏิกิริยา

ในแนวดิง่(Vertical)

แรงปฏิกิริยาท่ีตอ้งคาํนวณหา มี 2 ตวั คือ    1. แรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RV

       2. แรงปฏิกิริยาแนวนอน RH

ซ่ึงยกตวัอยา่งโครงสรา้งจริงได ้ดงัรูปท่ี  1.8

RV แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง

RH
แรงปฏิกิริยาแนวนอน

รูปท่ี 1.7 ฐานรองรบัแบบ Hinge

เหล็กเพลท (Plate) รองหวัเสา

เหล็กเพลท (Plate) รองรบัโครงหลงัคา

โครงหลงัคาเหล็ก

สลกัเกลียวยึดเหล็กเพลท

เหล็กเพลทยึดโครงหลงัคาตวับนขยบัเขยื้ อนไม่ได้

เหล็กเพลท (Plate) รองรบัโครงหลงัคา

ตวับน เจาะรูกลม

เหล็กเพลท (Plate) รองหวัเสา

ตวัล่าง เจาะรูกลม

โครงหลงัคาเหล็ก

รูปท่ี  1.8  ฐานรองรบัแบบ Hinge



4.3 แบบยดึแน่น (Fixed End Support) ฐานรองรบัแบบน้ีจะยดึติดแน่นกบัฐาน

รองโดยไม่ยอมใหมี้การหมุนหรือการเคล่ือนท่ีใดๆทั้งส้ิน ฉะน้ันจึงมีแรงปฏิกิริยา 3 แรง คือ แรงปฏิกิริยา 2 ตวั

ในแนวนอน ,แนวดิง่ และโมเมนตด์ดั(Bending Moment)ตา้นทานตอ่การหมุนอีก 1 ตวั

แรงปฏิกิริยาท่ีตอ้งคาํนวณหา มี 3 ตวั คือ    1. แรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RV

       2. แรงปฏิกิริยาแนวนอน RH

       3. แรงโมเมนตด์ดั M

ซ่ึงยกตวัอยา่งโครงสรา้งจริงได ้ดงัรูปท่ี  1.10

R แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง

RH
แรงปฏิกิริยาแนวนอน

Mแรงโมเมนตด์ดั

รูปท่ี 1.9 ฐานรองรบัแบบ Fixed End

เสา คสล.

คาน คสล. (แบบคานยื่น)

เหล็กเสริมคอนกรีต

เสาเหล็กรูปพรรณ H-Column

คานเหล็กรูปพรรณ H-Beam

เหล็กเพลทรูปพรรณรองรบัหวัคานเหล็ก

รอยเช่ือมเหล็กแบบยึดแน่น



5. การเขียนรูปโครงสรา้งเพือ่การวิเคราะห ์(Free Body Line)

5.1 คานช่วงเดีย่ว (Simple Beam) นํ้าหนักแบบแผ่เฉลี่ย (Uniform Load)

ตามปกติรูปของโครงสรา้งท่ีปรากฏอยูใ่นแบบกอ่สรา้ง จะแสดงความกวา้ง ความลึก และ

ความยาวขององคอ์าคาร โดยเฉพาะจุดรองรบั (Supports) ซ่ึงเป็นคาน หรือเสา 

ดูรูปท่ี 1.11  เราประสงคจ์ะวิเคราะหค์าน B1 ซ่ึงรบัน้ําหนักจากผนังกอ่อิฐ (W1) และพ้ืน คสล.

(S1) ในลกัษณะน้ําหนักบรรทุกแผ่เฉล่ีย (w = weight/L) แลว้ถ่ายน้ําหนักต่อไปยงัคาน และเสา ท่ีปลายคาน

ทั้งสองขา้ง  ซ่ึงในทางปฏิบติัเราไม่สามารถท่ีจะยกทั้งรูปจริงมาวิเคราะหไ์ด ้ จะตอ้งสรา้งรูปโครงสรา้งเพ่ือ

การวิเคราะห ์(Free Body Line) ดงัรูปท่ี 1.12

โดยใชเ้สน้และสญัลกัษณ์ แทนรูปโครงสรา้งจริง และแทนน้ําหนักกระทาํ และแรงปฏิกิริยา ดงัน้ี

1. จุดรองรบั (Supports) แทนดว้ยสญัลกัษณ์ดงัน้ี

     1.1 จุดรองรบั A เป็นจุดรองรบัแบบ (Hinge) แทนดว้ยสญัลกัษณ์ตามรูปท่ี 1.7

     1.2 จุดรองรบั B เป็นจุดรองรบัแบบ (Roller) แทนดว้ยสญัลกัษณ์ตามรูปท่ี 1.5

2. คาน คสล. B1 แทนดว้ยเสน้ตรง AB ความยาว L

3. แรงปฏิกิริยา  แทนดว้ยสญัลกัษณ์ดงัน้ี

     3.1 แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง ท่ีจุดรองรบั A แทนดว้ยลูกศรตั้งข้ึน RAV

     3.2 แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง ท่ีจุดรองรบั B แทนดว้ยลูกศรตั้งข้ึน RBV

     3.3 แรงปฏิกิริยาแนวนอน ท่ีจุดรองรบั A แทนดว้ยลูกศรในแนวนอน RAH

4. น้ําหนักจากผนังกอ่อิฐ (W1) ,พ้ืน คสล. (S1) และน้ําหนักคาน (B1) แทนดว้ยสญัลกัษณ์

น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w ตลอดความยาวคาน B1 (ซ่ึงมีหน่วยเป็นกิโลกรมัต่อความยาวคาน หน่ึงเมตร)

รูปท่ี 1.12  เป็นรูปโครงสรา้งเพ่ือวิเคราะหค์านแบบง่าย (Statically Determinate Beam) มี

แรงปฏิกิริยา  RAV ,RBV และ RAH เป็นตวัแปร

รูปท่ี 1.11 แสดงโครงสรา้งจริง

คาน B2คาน คสล.B1

ผนังก่ออิฐ W1
W1 W1

คาน B2

เสา C1 เสา C1

พ้ืน คสล. S1

L

L

A
B

RAV RBV

W (weight/L)

รูปท่ี 1.12 แสดงโครงสรา้งเพ่ือการวิเคราะห์

คาน คสล.B1

RAH



5.2 คานช่วงเดีย่ว (Simple Beam) นํ้าหนักแบบกระทาํเป็นจุด (Point Load)

ดูรูปท่ี 1.13  เราประสงคจ์ะวิเคราะหค์าน B1 โดยเขียน Free Body Line ไดด้งัน้ี

1 จุดรองรบั (Supports) แทนดว้ยสญัลกัษณ์ดงัน้ี

     1.1 จุดรองรบั A เป็นจุดรองรบัแบบ (Hinge) แทนดว้ยสญัลกัษณ์ตามรูปท่ี 1.7

     1.2 จุดรองรบั B เป็นจุดรองรบัแบบ (Roller) แทนดว้ยสญัลกัษณ์ตามรูปท่ี 1.5

2. คาน คสล. B1 แทนดว้ยเสน้ตรง AB ความยาว L

3. แรงปฏิกิริยา  แทนดว้ยสญัลกัษณ์ดงัน้ี

     3.1 แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง ท่ีจุดรองรบั A แทนดว้ยลูกศรตั้งข้ึน RAV

     3.2 แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง ท่ีจุดรองรบั B แทนดว้ยลูกศรตั้งข้ึน RBV

     3.3 แรงปฏิกิริยาแนวนอน ท่ีจุดรองรบั A แทนดว้ยลูกศรในแนวนอน RAH

4. น้ําหนักท่ีกระทาํต่อคาน แทนดว้ยสญัลกัษณ์

     4.1 น้ําหนักจากผนังกอ่อิฐ (W1) และน้ําหนักคาน (B1)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์น้ําหนัก

แผ่เฉล่ีย w ตลอดความยาวคาน B1 (ซ่ึงมีหน่วยเป็นกิโลกรมัต่อความยาวคาน หน่ึงเมตร)

     4.2 พ้ืนไมเ้น้ือแข็ง (S1) จะถ่ายน้ําหนักลงสู่ ตงไมเ้น้ือแข็ง ซ่ึงวางพาดกบัคาน B1 เป็นระยะ  

เท่าๆกนั เป็นจุด แทนดว้ยสญัลกัษณ์น้ําหนักกระทาํเป็นจุด P (Point load) ตามระยะท่ีแบบกาํหนด

W (weight/L)

รูปท่ี 1.13 แสดงโครงสรา้งจริง

คาน B2คาน คสล.B1คาน B2

เสา C1

L

ตงไมเ้น้ือแข็ง

พ้ืนไมเ้น้ิอแข็ง S1

W1W1
W1

L

A
B

RAV RBV
รูปท่ี 1.14 แสดงโครงสรา้งเพ่ือการวิเคราะห์

คาน คสล.B1

RAH

PP P P P

x1 x2 x3 x4

เสา C1x1 x2 x3 x4



5.3 คานช่วงเดยีว (Simple Beam) นํ้าหนักแบบกระทาํเป็นจุด (Point Load)

รูปท่ี 1.15  แสดงน้ําหนักปลายคานดา้นหน่ึงของคาน B2 ถ่ายลงบนคาน B1 กระทาํเป็นจุด

(Point Load) ตามระยะท่ีกาํหนดในแบบ

5.4 คานแบบปลายขา้งหน่ึงยดึแน่น (Fixed end) ปลายอีกขา้งหน่ึงอิสระ

B1

B1

B2 B2 B2

B

B2

C1 C1

C1C1

C1 C1

L

A
B

RAV RBV

รูปท่ี 1.15 แสดงโครงสรา้งเพ่ือการวิเคราะห์

คาน คสล.B1

RAH

X1 X

L

P = น้ําหนักคาน B2/2

B1

C1 C4

L

P = น้ําหนักเสา C4

MA = แรงโมเมนตด์ดั

A

RAV

RAH

W (weight/L)

รูปท่ี 1.16 แสดงโครงสรา้งเพ่ือการวิเคราะห์

L

W1

A A

รูปแปลน

รูปตดั A-A

X1 X



5.5 คานช่วงเดยีว แบบมีปลายยืน่หน่ึงขา้ง (Single Cantilever Beam)

5.6 คานช่วงเดยีว แบบมีปลายยืน่สองขา้ง (Double Cantilever Beam)

บทท่ี 2

B1

B2

B1

B4

W1 W1

X1 X X3

L

RAV RBV

RAH

P2 = น้ําหนักคาน B4/2P1 = น้ําหนักคาน B2/2

W (weight/L)

L

X1 X2 X3

B1

B

B1

B

W1 W1

X1 X2 X3

L

C1 C1C4

RAV RBV

RAH

P2 = น้ําหนักคาน B4/2P1 = น้ําหนักคาน B2/2

W (weight/L)

L

X1 X2 X3

P3 = น้ําหนักเสา C4

X4

X4

รูปท่ี 1.17 แสดงโครงสรา้งเพ่ือการวิเคราะห์

รูปท่ี 1.18 แสดงโครงสรา้งเพ่ือการวิเคราะห์



การแตกแรง

การแตกแรง คือ การจาํแนกแรงตั้งแต่ 1 แรงข้ึนไปท่ีกระทาํกบัจุดใดๆ บนวตัถุ โดยการแตกแรง

น้ันใหม้าอยูใ่นแนวของแกน X และแนวของแกน Y  โดยใชฟั้งกช์ัน่ตรีโกณมิติจากสามเหล่ียมมุมฉาก หรือ

ทฤษฎีบทสามเหล่ียมมุมฉากของปิธากอรสั มาใชค้าํนวณหา

ในท่ีน้ีจะใชก้ารแตกแรงท่ีเก่ียวขอ้งกบักบัคาํนวณหาแรงในโครงสรา้งอาคาร ซ่ึงอาจจะตอ้งเจอกบั

แรงเฉียง ท่ีไม่อยูใ่นรูปของแนวแกนด่ิง หรือแนวแกนนอน ซ่ึงตั้งฉากกบัองคอ์าคาร  เพราะเราไม่สามารถท่ีจะนํา

แรงท่ีอยูใ่นรูปแรงเฉียงต่างๆ มาคาํนวณไดท้นัที  จะตอ้งแตกแรงเฉียงน้ันใหอ้ยูใ่นแนวแกนด่ิง หรือแกนนอน ซ่ึง

ตั้งฉากกบัองคอ์าคารกอ่น จึงจะนํามาคาํนวณหาแรงต่อไป เชน่ ดงัรูปขา้งล่างน้ี

1. แรงแนวเฉียงท่ีกระทาํกบัโครงสรา้ง

2. แรงแนวเฉียงท่ีกระทาํกบัฐานรองรบั

3. แรงแนวเฉียงในโครงขอ้หมุน TRUSS

วิธีของการแตกแรง

1. โดยใชต้รีโกณมิตคิาํนวณหา เม่ือทราบค่ามุมท่ีเฉียง

การแตกแรงและการสมดลุยข์องแรง

P

a b
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wind

P
wind

P
wind

P
wind

P

3

4

P



LL

5

6

ขอ้ต่อ

A

B

C

5

3

C

L 1



L 2



h

รูปท่ี 2.1

D E



จากรูปท่ี 2.2 เป็นการคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในโครงสรา้งแบบคานชว่งเดียว  ซ่ึงมีแรงกระทาํเป็น

จุด (Point load) เฉียงกบัคานแนวราบเป็นมุม  ซ่ึงในทางทฤษฎีเราไม่สามารถนําแรงเฉียงมาคาํนวณได้
โดยตรง จะตอ้งทาํการแตกแรง P ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง และแนวนอนกอ่น จึงนําแรงท่ีแตกน้ันมาคาํนวณหาแรงต่อไป

จากรูป เราสามารถแตกแรง P ได ้ดงัน้ี

1.1 แตกแรง P ใหอ้ยูใ่นแนวแกนด่ิง V (Vertical) เป็น  PV และแกนนอน H (Horizontal) เป็น PH จาก

     วิธีตรีโกณมิติ

จะได ้  PV      = P sin  (PV เปรียบเสมือน ดา้นตรงขา้มมุม)

PH      = P cos  (PH เปรียบเสมือน ดา้นประชิดมุม)

ตวัอยา่งท่ี 1.1 จงแตกแรงในแนวด่ิง และแนวนอน ของแรง 500 Kg

จะได้ PV      = P sin   = 500 sin 60  = 433  Kg

PH      = P cos   = 500 cos 60  = 250  Kg

ตวัอยา่งท่ี 1.2 จงแตกแรงในแนวด่ิง และแนวนอน ของแรง 400 Kg

P

a b



รูปท่ี 2.2
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PHรูปท่ี 2.3
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ดา้นตรงขา้มมุม

ดา้นประชิดมุม

ดา้นตรงขา้มมุมฉาก
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2.00

A B
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จากรูปท่ี 2.7  เป็นส่วนขยายของแรง 400 Kg  ในโจทยข์อ้ 1.2 ซ่ึงกาํหนดมุมของแรงเท่ากบั 30 องศา

PV      = P cos 30  = 400 cos 30

 = 346.4  Kg

PH      = P sin 30  = 400 sin 30

 = 200  Kg

ตวัอยา่งท่ี 1.3 จงแตกแรงในแนวด่ิง และแนวนอน ของท่อนโครงสรา้ง(Truss) BC

1.3.1 หามุม B กอ่น จากรูปเป็นสามเหล่ียมมุมฉาก มีมุม C = 40 

        มุม A เป็นมุมฉาก = 90  

        ฉะน้ันมุม B  =  180 - 90 - 40  =  50  องศา

(ความรูเ้ดิม : มุมภายในสามเหล่ียมรวมกนัแลว้ไม่เกิน 180 องศา)

P  =   BC

PV      = BC sin 50

PH      = BC cos 50

2. โดยใชอ้ตัราสว่นความลาดชนัของสามเหลี่ยมมุมฉากคาํนวณหา 
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จากรูปท่ี 2.9 เป็นการคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในโครงสรา้งแบบคานชว่งเดียว  ซ่ึงมีแรงกระทาํเป็น

จุด (Point load) เฉียงกบัคานแนวนอนเป็นอตัราส่วนความลาดชั้นสามเหล่ียมมุมฉากซ่ึงในทางทฤษฎีเราไม่
สามารถนําแรงเฉียงมาคาํนวณไดโ้ดยตรง จะตอ้งทาํการแตกแรง P ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง และแนวนอนกอ่น จึงนําแรง

ท่ีแตกน้ันมาคาํนวณหาแรงต่อไปจากรูป เราสามารถแตกแรง P ได ้ดงัน้ี

จากรูปท่ี 2.10  เป็นส่วนขยายของแรง P ในรูปท่ี 2.9  ซ่ึงไดใ้หอ้ตัราส่วนความลาดชนัของรูป

สามเหล่ียมมุมฉากเป็น ดา้นแนวด่ิง(ดา้นตรงขา้มมุม) = 4 หน่วย และ ดา้นแนวนอน(ดา้นประชิดมุม)= 3 หน่วย

1. เราตอ้งหาความยาวของดา้นตรงขา้มมุมฉากกอ่น ซ่ึงหาไดจ้ากทฤษฎีบทรูปสามเหล่ียมมุมฉาก

    ของปิธากอรสั

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก  =     (ดา้นตรงขา้มมุม)
2

 + (ดา้นประชิดมุม)
2

                                    =     (4)
2

 + (3)
2

    =   5  หน่วย

2. จากน้ันจะได ้ ดา้นประชิดมุม  =  3   หน่วย ,ดา้นตรงขา้มมุม = 4 หน่วย และ 

    ดา้นตรงขา้มมุมฉาก = 5 หน่วย  ใชท้ฤษฎีของตรีโกณมิติมาชว่ยในการหาคา่แรง ดงัน้ี

    2.1 ถา้ตอ้งการแตกแรง P ไปอยูแ่นวด่ิง PV =  P sin 
 =  P (ดา้นตรงขา้มมุม/ดา้นตรงขา้มมุมฉาก)

PV  =  P x (4/5)

    2.2 ถา้ตอ้งการแตกแรง P ไปอยูแ่นวนอน PH =  P cos 
 =  P (ดา้นประชิดมุม/ดา้นตรงขา้มมุมฉาก)

PH  =  P x (3/5)

ตวัอยา่งท่ี 2.1 จงแตกแรงในแนวด่ิง และแนวนอน ของแรง 80 T

P

a

A B

RAV RBV

RAH

b

PV

PH3
4

รูปท่ี 2.9

P

4 = ดา้นตรงขา้มมุม

3 = ดา้นประชิดมุม

ดา้นตรงขา้มมุมฉาก =  5

PV

PH

รูปท่ี 2.10



80 T
PV



2.1.1 หาดา้นตรงขา้มมุมฉากของอตัราส่วนความลาดชนั

                                    =     (5)
2

 + (7)
2

 =       25 + 49

 =       74

 =   8.6  หน่วย

2.1.2 แตกแรงในแนวด่ิง

PV  =  P sin 
 =  P (ดา้นตรงขา้มมุม/ดา้นตรงขา้มมุมฉาก)

PV  =  80 x (7/8.6)

PV  =  65.11  ~  66  T

2.1.3 แตกแรงในแนวนอน

PH  =  P cos 
 =  P (ดา้นประชิดมุม/ดา้นตรงขา้มมุมฉาก)

PH  =  80 x (5/8.6)

PH  =  46.51 ~  47  T

ตวัอยา่งท่ี 2.2 จงแตกแรงในแนวด่ิง และแนวนอน ของฐานรองรบัดงัรูป

2.2.1 หาดา้นตรงขา้มมุมฉากของอตัราส่วนความลาดชนั

                                    =     (7)
2

 + (8)
2

 =       49 + 64

 =       113

 =   10.63  หน่วย

2.2.2 แตกแรงในแนวด่ิง

RAV  =  P sin 

80 T

2.00

A B

RAV RBV

RAH
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PV
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7
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RAV  =  550 x (8/10.63)

RAV  =  413.92  ~  414  T

2.2.3 แตกแรงในแนวนอน

RAH  =  P cos 
RAH  =  550 x (7/10.63)

RAH  =  362.18 ~  363  T

ตวัอยา่งท่ี 2.3 จงหาแรงปฏิกิริยา RAV และ RAH  ดงัรูป

2.3.1 แตกแรง 3600 Kg ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง

       2.3.1.1 หาดา้นตรงขา้มมุมฉากของอตัราส่วนความลาดชนั

 =       (9)
2

 + (4)
2

 =       97

 =   9.85  หน่วย

       2.3.1.2 แตกแรง 3600 Kg ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง

PV  =  3600 x (4/9.85)

PV  =  1,461.9  ~  1,462  Kg

       2.3.1.3 แตกแรง 3600 Kg ใหอ้ยูใ่นแนวนอน

PH  =  3600 x (9/9.85)

PH  =  3,289.3  ~  3,290  Kg

2.3.2 หาแรงปฏิกิริยา RAV

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV - 1,462   =   0

RAV  =  1,462  Kg

2.3.3 หาแรงปฏิกิริยา RAV

FH =  0       + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

RAH - 3,290 + 2,000   =   0

RAV  =  3,290 - 2,000   =  1,290  Kg

3. ใชท้ฤษฎีตรีโกณมิตหิามุมของโครงหลงัคา

RAV

4

9

A

3600 Kg

2000 Kg

9.85
PV

PH
RAH
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จากรูปท่ี 2.14  เป็นโครงหลงัคารูปสามเหล่ียมหน้าจัว่ มีปีกโครงหลงัคาเท่ากนัแบบสมมาตร

(Symmetry) มีขนาดความกวา้งของหลงัคา 16.00 เมตร และความสูงของโครงจัว่  4.00 เมตร แต่ไม่ทราบ

คา่มุม ของหลงัคา ซ่ึงมุม A และมุม B ความโตของมุมเท่ากนั  แต่เราสามารถหาคา่มุมได ้ดงัน้ี

เน่ืองจากคา่มุม  ของหลงัคา คือมุม A และมุม B ความโตของมุมเท่ากนั ดงัน้ันเวลาหาคา่มุม

ใชปี้กโครงหลงัคาส่วนเดียว ดงัรูปท่ี 2.15

จากรูปท่ี 2.15  นําปีกขา้งซา้ยของโครงหลงัออกมาเขียนรูปใหม่ จะได้

1. ความยาวข่ือหลงัคา (Lower Chord) AB = 8.00  เมตร

2. ความสูงดั้งหลงัคา (Vertical Member) BC = 4.00  เมตร

3. มุม A ()  ไม่ทราบคา่ (ตอ้งคาํนวณหา)

จากทฤษฎีของตรีโกณมิติ จะได้

tan   =  ดา้นตรงขา้มมุม/ดา้นประชิดมุม

tan   =  BC/AB

tan   =  4/8

tan   =  0.5

   =  0.5/tan

 =  0.5
tan-1

(อ่านวา่ ศูนยจุ์ดหา้อารค์แทนยกกาํลงัลบหน่ึง)

   = 26.56   องศา

หรือ  = 26
0

33' 54"   องศา

การสมดุลยข์องแรง

เม่ือมีแรงมา กระทาํร่วมกนัท่ีจุดๆ หน่ึง แลว้ทาํใหจุ้ดน้ันอยูใ่นภาวะสมดุลย ์ถา้ใหจุ้ดท่ีแรงพบกนั

16.00

4.00

รูปท่ี 2.14
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เป็นจุดกาํเนิด (Origin) แลว้ใชห้ลกัการแยกแรงท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ มาแยกแรงใหอ้ยูใ่นแนวนอน และแนวด่ิง 

จะไดผ้ลรวมตามหลกัพีชคณิต เป็นศูนย ์ ในท่ีน้ีจะแบ่งเป็น

1. การสมดลุยข์องแรงสามแรง

เม่ือมีแรง 3 แรงมา กระทาํร่วมกนัท่ีจุดๆ หน่ึง แลว้ทาํใหจุ้ดน้ันอยูใ่นภาวะสมดุลย ์ถา้ใหจุ้ดท่ีแรง

พบกนัของแกนในแนวนอน (X) และแกนหลกัในแนวด่ิง (Y) หรือแกนหลกัท่ีตั้งฉากกนั  ใชห้ลกัของการแตก

แรง แตกแรงทั้ง 3 ใหอ้ยูใ่นแนวนอน และแนวด่ิง จะได ้ผลรวมตามหลกัพีชคณิตของแรงในแนวนอนมีคา่เป็นศูนย์

(F
X
 =  0) และผลรวมตามหลกัพีชคณิตของแรงในแนวด่ิงมีคา่เป็นศูนย ์(F

Y
 =  0)

ตวัอยา่งท่ี 2.4 จงหาแรง T และแรง C  ตามโจทยรู์ป ขา้งล่างน้ี

2.4.1 หาดา้นมุมตรงขา้มมุมฉาก ของอตัราส่วนความลาดชั้นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก

ดา้นมุมตรงขา้มมุมฉาก  =   (4)
2

 + (5)
2

 = 6.4   หน่วย

2.4.2 F
Y
 =  0        + (แรงตั้งข้ึนเป็น บวก)

(ผลรวมแรงในแนวแกนด่ิง เท่ากบั 0 แรงท่ีอยูใ่นแกนนอน ไม่นํามาคาํนวณดว้ย)

(5/6.4) T  -  25  =  0

0.78 T  =  25

       T  =  25/0.78

       T  =  32   T

2.4.3 F
X
 =  0            + (แรงวิ่งไปทางขวาเป็น บวก)

(ผลรวมแรงในแนวแกนนอน เท่ากบั 0 แรงท่ีอยูใ่นแกนด่ิง ไม่นํามาคาํนวณดว้ย)

C -  (4/6.4) T  =  0

C -  (4/6.4) 32  =  0

C - 20  =  0

       C  =  20   T

NOTE :  กรณีขอ้น้ี ตอ้งหาผลรวมในแนวดิ่ งก่อน (F
Y
 =  0 ) เพราะมีตวัแปรไม่ทราบค่า เพียงตวัเดยีว ถา้หา

ผลรวมในแนวนอน จะมีค่าตวัแปรไม่ทราบค่าถึง 2 ตวั ซ่ึงคาํนวณไดย้ากกวา่

ตวัอยา่งท่ี 2.5 จงหาแรง T และแรง C  ตามโจทยรู์ป ขา้งล่างน้ี

C

Y

C

T

W = 25 T

X

Y

0

4

5
6.4
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เม่ือจุด 0 อยูใ่นภาวะสมดุลย ์แตกแรงทั้งสามใหอ้ยูใ่นแนวนอน และแนวด่ิง จะได้

2.5.1 F
X
 =  0            + (แรงวิ่งไปทางขวาเป็น บวก)

(ผลรวมแรงในแนวแกนนอน เท่ากบั 0 แรงท่ีอยูใ่นแกนด่ิง ไม่นํามาคาํนวณดว้ย)

C cos 60
0 

 -  T cos 30
0

 =   0

0.5 C -  0.866 T  =   0

0.5 C  =   0.866 T

      C  =   (0.866/0.5) T 

      C  =   1.732 T   …………………………………(1)

2.5.2 F
Y
 =  0        + (แรงตั้งข้ึนเป็น บวก)

(ผลรวมแรงในแนวแกนด่ิง เท่ากบั 0 แรงท่ีอยูใ่นแกนนอน ไม่นํามาคาํนวณดว้ย)

C sin 60
0 

 -  T sin 30
0

 -  500  =   0

0.866 C -  0.5 T -  500  =   0

0.866 C  =   0.5 T +  500

         C  =   (0.5 T +  500)/0.866

         C  =   0.577 T +  577.35 ……………………..(2)

2.5.3 ใหส้มการ  (1) =  (2)

1.732 T  =  0.577 T + 577.35

  1.732 T - 0.577 T  =  577.35

1.155 T  =  577.35

         T  =  577.35/1.155

         T  =  499.87 ~ 500  Kg

2.5.4 แทนคา่  T  ในสมการท่ี  (1)

      C  =   1.732 T 

      C  =   1.732 x 500

      C  =   866  Kg

2. การสมดลุยข์องแรงมากกว่าสามแรง

เม่ือมีแรงมากกวา่ 3 แรงมา กระทาํร่วมกนัท่ีจุดๆ หน่ึง แลว้ทาํใหจุ้ดน้ันอยูใ่นภาวะสมดุลย ์ถา้ให้

จุดท่ีแรงพบกนัของแกนในแนวนอน (X) และแกนหลกัในแนวด่ิง (Y) หรือแกนหลกัท่ีตั้งฉากกนั  ใชห้ลกัของ

600

T

W = 500 Kg

X
0300

รูปท่ี 2.17



การแตกแรง แตกแรงทั้ง 3 ใหอ้ยูใ่นแนวนอน และแนวด่ิง จะได ้ผลรวมตามหลกัพีชคณิตของแรงในแนวนอนมีคา่

เป็นศูนย ์(F
X
 =  0) และผลรวมตามหลกัพีชคณิตของแรงในแนวด่ิงมีคา่เป็นศูนย ์(F

Y
 =  0)

ตวัอยา่งท่ี 2.6 จงหาแรง F1 และแรง F2  ตามโจทยรู์ป ขา้งล่างน้ี

เม่ือจุด 0 อยูใ่นภาวะสมดุลย ์แตกแรงทั้งหมดใหอ้ยูใ่นแนวนอน และแนวด่ิง จะได้

2.6.1 F
X
 =  0            + (แรงวิ่งไปทางขวาเป็น บวก)

F1 cos 30
0

 + F2 cos 30
0

 - 800 cos 30
0

 =  0

เอา cos 30
0

 หารตลอด

F1 cos 30
0

/cos 30
0

 + F2 cos 30
0

/cos30
0

 - 800 cos 30
0

/cos30
0

  =  0

         F1 + F2 - 800  =  0

         F1  =  800 - F2  ………………………………(1)

2.6.2 F
Y
 =  0        + (แรงตั้งข้ึนเป็น บวก)

F1 sin 30
0

 - F2 sin 30
0

 - 800 sin 30
0

 - 400  =  0

เอา sin 30
0

 หารตลอด

F1 sin 30
0

/sin 30
0

 - F2 sin 30
0

/sin30
0

 - 800 sin 30
0

/sin30
0 

- 400/sin 30
0

 =  0

         F1 - F2 - 800 - 400/0.5  =  0

               F1 - F2 - 800 - 800  =  0

F1 - F2  =  800 + 800

2.6.3 ใหส้มการ  (1) =  (2)        F1  =  1,600 + F2  ……………………(2)

800 - F2  =  1,600 + F2

              1,600 + F2 =  800 - F2

  F2 + F2  =  800 - 1,600

   2 (F2)  =  - 800

       F2  =  - 800/2

       F2  =  - 400  Kg

       F2  =  400  Kg

NOTE :  เน่ืองจากค่าแรงติดลบ แสดงวา่ เราสมมติลูกศรของแรงผดิทิศทาง แกโ้ดย เปลี่ ยน ทิศทางของลูกศร

ไปในทางตรงกนัขา้ม ดงัรูปท่ี 2.19

3

F1

X

Y

0

300 3

F2

400 Kg

800 Kg
รูปท่ี 2.18

F1= 800 Kg

Y

400 Kg



2.6.4 แทน  F2 ในสมการท่ี  (2)

       F1  =  1,600 + F2

       F1  =  1,600 + (-400)

       F1  =  1,600 - 400

       F1  =  800  Kg

ตวัอยา่งท่ี 2.7 จงหาแรง F1 และแรง F2  ตามโจทยรู์ป ขา้งล่างน้ี

2.7.1 หาดา้นมุมตรงขา้มมุมฉาก ของอตัราส่วนความลาดชั้นรูปสามเหล่ียมมุมฉาก

2.7.1.1 ของแรง 2125 Kg และ แรง F1

ดา้นมุมตรงขา้มมุมฉาก  =   (8)
2

 + (15)
2

 = 17   หน่วย

2.7.1.2 ของแรง F2

ดา้นมุมตรงขา้มมุมฉาก  =   (5)
2

 + (6)
2

 = 7.81   หน่วย

2.7.2 F
X
 =  0            + (แรงวิ่งไปทางซา้ยเป็น บวก)

F1 x (15/17) - F2 x (5/7.81) - 2125 x (15/17)  =  0  

         0.88 F1- 0.64 F2 - 1,875  =  0

  0.88 F1  =  0.64 F2 + 1,875

         F1  =  (0.64 F2 + 1,875)/0.88

         F1  =  0.727 F2 + 2,130.68  …………………(1)

2.7.3 F
Y
 =  0        + (แรงด่ิงลงเป็น บวก)

F1 x (8/17) + F2 x (6/7.81) + 500 + 250 - 2125 x (8/17)  =  0

    0.47 F1 + 0.768 F2 + 500 + 250 - 1,000  =  0

F1

X

Y

0

F2

500 Kg

2125 Kg
รูปท่ี 2.20

250 Kg

8

15

17

8

15

17

5

6
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F1= 800 Kg

X
0

300 3

F2= 400 Kg800 Kg

รูปท่ี 2.19



  0.47 F1  = 1,000 - 500 - 250 - 0.768 F2

  0.47 F1  = 250 - 0.768 F2

         F1  = (250 - 0.768 F2)/0.47

         F1  = 531.91 - 1.634 F2  ……………………. (2)

2.7.4 ใหส้มการ  (1) =  (2)

 0.727 F2 + 2,130.68  = 531.91 - 1.634 F2 

 0.727 F2 + 1.634 F2  = 531.91 - 2,130.68

 2.361 F2  = - 1,598.77

          F2  = - 1,598.77/2.361

          F2  = - 677.15  Kg

          F2  =  677.15 ~ 678 Kg

NOTE :  เน่ืองจากค่าแรงติดลบ แสดงวา่ เราสมมติลูกศรของแรงผดิทิศทาง แกโ้ดย เปลี่ ยน ทิศทางของลูกศร

ไปในทางตรงกนัขา้ม ดงัรูปท่ี 2.21

2.7.5 แทน  F2 ในสมการท่ี  (1)

         F1  =  0.727 F2 + 2,130.68 

         F1  =  (0.727 x - 677.15) + 2,130.68 

         F1  =  - 492.28 + 2,130.68 

         F1  =  1,638.4 ~ 1,639  Kg

บทท่ี 3

แรงปฏิกิริยา (Reaction)

F1= 1,639 Kg

X

Y

0

F2= 678 Kg

500 Kg

2125 Kg
รูปท่ี 2.21

250 Kg

8

15

17

8

15

17

5

6
7.



โครงสรา้งเป็นส่ิงท่ีมนุษยอ์อกแบบและกอ่สรา้งข้ึน เพ่ือใหร้บัน้ําหนักบรรทุกต่างๆ ตามตอ้งการ

โครงสรา้งท่ีเห็นไดท้ัว่ไปไดแ้ก ่สะพาน อาคาร โรงมหรสพ ตอม่อ เป็นตน้ วิศวกรผูอ้อกแบบตอ้งคาํนวณหา

แรงปฏิกิริยา (Reaction) แรงเฉือน (Shear) โมเมนตด์ดั (Bending) ตลอดจนหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนอนัเน่ืองมา

จากน้ําหนักบรรทุกท่ีโครงสรา้งจะตอ้งรบัหรือตา้นทาน

1. แรงปฏิกิริยา เป็นแรงตา้นทานตรงฐานรอง หรือท่ีรองรบัแรง หรือน้ําหนักบรรทุกท่ีมากระทาํ

น้ันๆ เราเรียกวา่ แรงปฏิกิริยา รวมถึงแรงและโมเมนตด์ดั ฉะน้ันจึงตอ้งมีทั้ง ขนาด ทิศทาง และตาํแหน่งท่ี

กระทาํ (ดูรูปท่ี 3.1 ประกอบ)

จากรูปท่ี 3.1 แสดงองคอ์าคารบา้นท่ีมี เสา และ คาน กาํลงัรบัน้ําหนักบรรทุกแบบตายตวั คือ

น้ําหนักผนัง W1 และ ผนัง W2 เม่ือเราแสดงสญัลกัษณ์แทนแรง จะได ้น้ําหนักผนัง W1 เป็นแบบน้ําหนัก

แผ่เฉล่ีย (Uniform Load)กระทาํต่อ คาน B1 และ น้ําหนัก ผนัง W2 เป็นน้ําหนักแบบกระทาํเป็นจุด (Point

Load)ต่อ คาน B1 ท่ีระยะห่างจาก เสารองรบั RB เท่ากบั 1.00 ม.หรือห่างจากเสารองรบั RA เป็นระยะทาง

3.00

4.00 4.00

3.

1.00

weight of Wall (Dead Load)

= 180 kg/sq.m

เสา A

เสา B

คาน 

คาน B2
คาน B3

ผนัง W1

ผนัง W2

รูปท่ี 3.1  แสดงน้ําหนักบรรทุกและแรงปฏิกิริยาท่ีตอ้งรบั

RB

RA

P (Point Load)

W (Uniform Load)

3.00

w = 2,160 kg

1,080 kg

P (Point Load)

1,080 kg

540 kg/ม.

w = 2,160 kg



เท่ากบั 3.00 ม.

โดยท่ีเราสามารถหาน้ําหนักบรรทุกผนัง W1 และ W2 ไดด้งัน้ี จากน้ําหนักบรรทุกตายตวัของ

ผนังกอ่อิฐมอญหนาคร่ึงแผ่น เท่ากบั  180  ก.ก./ตร.ม.

1. หานํ้าหนักผนัง W1 ผน้ง W1 มีพ้ืนท่ี =  3.00 x 4.00 ม.  =  12  ตร.ม. (ม
2

)

เพราะฉะน้ันน้ําหนักผนัง W1 ทั้งหมด  = 180 x 12  ( kg x ม
2

 )

 = 2,160  kg

แต่เน่ืองจากน้ําหนักผนัง W1 เป็นน้ําหนักแผ่เฉล่ีย(Uniform Load)กระทาํบนคาน B1 ซ่ึงมีความ

ยาวคาน  4.00 ม. ฉะน้ันจะไดน้ํ้าหนักแผ่เฉล่ีย  w1  = 2,160 / 4  =  540  Kg/ม.

2. หานํ้าหนักผนัง W2 ผน้ง W2 มีพ้ืนท่ี =  3.00 x 4.00 ม.  =  12  ตร.ม. (ม
2

)

เพราะฉะน้ันน้ําหนักผนัง W1 ทั้งหมด  = 180 x 12  ( Kg x  ม
2

 )

 = 2,160  kg

แต่ในรูปท่ี 3.1  น้ีเรากาํลงัพิจารณาน้ําหนัก(Load) ท่ีกระทาํลงบนคาน B1 ดงัน้ันน้ําหนักบรรทุก

ผนัง W2 จึงลงกระทาํบนคาน B1 เสมือนเป็นนํ้าหนักกระทาํเป็นจุด (Point Load) โดยห่างจากเสา A เป็นระยะ

ทาง 3.00 ม. หรือ ห่างจากเสา B เป็นระยะทาง 1.00 ม.

แต่น้ําหนักบรรทุกผนัง W2 จะกระทาํลงบนคาน B1 และ B2 อยา่งละคร่ึงหน่ึงของน้ําหนักผนัง

ทั้งหมดจะไดน้ํ้าหนัก W2 ทาํลงบนคาน B1 =  2,160 / 2   =   1,080  Kg  ซ่ึงเป็นเสมือนน้ําหนักกระทาํ

เป็นจุดลงบนคาน B1 = 1,080  Kg หรือ  P (Point Load)  =  1,080  Kg ดงัรูปท่ี 3.2

ม
2

ม
2

P (Point Load)

1,080 
W (Uniform Load)

540 kg/ม.

3.00 1.00

4.00

A B

B1

P (Point Load)

1,080 
W (Uniform Load)

540 kg/ม.

B3



ลกัษณะของโครงสรา้งโดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ๆ คือ

1. โครงสรา้งแบบง่าย (Determinate Structure)

2. โครงสรา้งแบบยาก (Indeterminate Structure)

สาํหรบัในบทน้ีจะกล่าวเฉพาะโครงสรา้งแบบง่าย เท่าน้ัน สาํหรบัแรงท่ีกระทาํต่อโครงสรา้ง

มีอยู ่2 ชนิด คือ  แรงกระทาํ (Active force) หมายถึงน้ําหนักโครงสรา้งเอง หรือจากน้ําหนักบรรทุก (loads)

และแรงตา้นท่ีฐานรองรบั (Support)เพ่ือใหเ้กิดสภาวะสมดุลย ์ซ่ึงเราเรียกกนัวา่ แรงปฏิกิริยา (Reaction Force) 

เพราะเป็นแรงท่ีตอบโตแ้รงท่ีมากระทาํ

สาํหรบัโครงสรา้งแบบง่าย ใชส้มการสมดุลยเ์พียง 3 สมการเท่าน้ัน ดงัน้ันในการหาคา่ของ

แรงปฏิกิริยาของโครงสรา้งจะมีแรงท่ีไม่ทราบคา่ ไดไ้ม่เกิน 3 แรง แต่ถา้มีแรงไม่ทราบคา่เกินกวา่ 3 แรงข้ึนไป

โครงสรา้งน้ันจะเป็นโครงสรา้งแบบยาก

หลกัการทัว่ไปในการหาคา่ของแรงปฏิกิริยา อนัเน่ืองมาจากแรงกระทาํต่อโครงสรา้งเราใชก้ฏ

สถิตยศ์าสตร ์(Law of Statics) ดงัน้ี

FH =  0 คือ ผลรวมแรงในแนวราบ หรือแนวนอน เป็น ศูนย์

FV =  0 คือ ผลรวมแรงในแนวด่ิง หรือแนวตั้ง เป็น ศูนย์

M =  0 คือ ผลรวมแรงรอบจุดหมุน (Moment) เป็น ศูนย์

ในการหาคา่ของแรงปฏิกิริยาน้ี มีวิธีทาํอยู ่2 วิธี คือ

1. วิธีคาํนวณ (Analytical method)

2. วิธีเขียนรูป (Graphical method)

สาํหรบัในบทน้ีจะกล่าวเฉพาะการหาคา่โดย วิธีคาํนวณ เท่าน้ัน 

2. การหาแรงปฏิกิริยาแบบวิธีคาํนวณ

กอ่นอ่ืนเราควรทราบสมการของแรงรอบจุดหมุน Moment ซ่ึงมีสมการ ดงัน้ี

2.1 แรงโมเมนตร์อบจุดหมุนแบบแรงตั้งฉากกบัจุดหมุน

3.00 1.00

4.00

RA RB

รูปท่ี 3.2  แสดงสญัลกัษณแ์ทนน้ําหนักบรรทุกและแรงปฏิกิริยา

F1



สมการโมเมนต ์(Moment)      M =  F  x  L

M  =   คา่แรงโมเมนตร์อบจุดหมุน  หน่วย  Kg-m หรือ T-m

F  =   แรงท่ีหมุนรอบจุดหมุน โดยแรงท่ีกระทาํตอ้งตั้งฉากกบัจุดหมุน  หน่วย  Kg  หรือ T 

L  =   ระยะทางระหวา่งแรงท่ีกระทาํรอบจุดหมุน กบั จุดหมุน  หน่วย เมตร (m)

2.2 แรงโมเมนตร์อบจุดหมุนแบบแรงไม่ตั้งฉากกบัจุดหมุน

สมการโมเมนต ์(Moment)      M =  F  x  L

M  =   คา่แรงโมเมนตร์อบจุดหมุน  หน่วย  Kg-m หรือ T-m

F  =   แรงท่ีหมุนรอบจุดหมุน โดยแรงท่ีกระทาํตอ้งตั้งฉากกบัจุดหมุน  หน่วย  Kg  หรือ T 

เน่ืองจากแรง F1 เป็นแรงเฉียง ไม่ตั้งฉากกบัจุดหมุน ทาํมุมกบัแขนแนวแรงเท่ากบัมุม  
ดงัน้ัน กอ่นท่ีจะหาแรงปฏิกิริยา ตอ้งแตกแรง F1 ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง = F1 sin และ แตกแรง F1 ใหอ้ยูใ่น

แนวนอน =  F1cos แลว้จึงหาแรงโมเมนตร์อบจุดหมุนต่อไป
L  =   ระยะทางระหวา่งแรงท่ีกระทาํรอบจุดหมุน กบั จุดหมุน  หน่วย เมตร (m)

Note :  แรงใดๆ ท่ีวิ่ งผา่นจดุหมนุ แรงน้ันๆ เท่ากบั ศนูย ์เน่ืองจากระยะทางเท่ากบั ศนูย ์ ดงัเชน่รูปท่ี  3.3

แรง F2 = 0 และ รูป 3.4 แรง F2 และแรง F1 cos = 0

ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้วา่ โครงสรา้งแบบง่าย (Determinate Structure) ใชส้มการสมดุลยเ์พียง

3 สมการ ฉะน้ันในการหาคา่แรงของแรงปฏิกิริยาของโครงสรา้ง จะมีแรงท่ีไม่ทราบคา่ไดไ้ม่เกิน 3 แรง ดงัรูป

ท่ี 3.5

การพิจารณาโครงสรา้งประเภทคานชว่งเดียว โดยกาํหนดใหช้ว่งคาน A-B ยาวเท่ากบั  L

น้ําหนักลงบนคานมีอยู ่2 จุด คือ P1 และ P2 ดงัรูป ขั้นตอนในการคาํนวณเพ่ือหาคา่ของแรงปฏิกิริยา ดงัน้ี

จุดหมุน

F2

L

จุดหมุน

F1

F2

L



F1 sin 

F1 cos 
A

A

รูปท่ี 3.3 แสดงแรงโมเมนต์

รูปท่ี 3.4 แสดงแรงโมเมนต์



P1

A B

P2



จากรูปท่ี 3.5 เราสามารถเขียนเสน้ลูกศรแทนแรง (Freebody line force) ในการคาํนวณดงั

รูปท่ี 3.6

จากรูปท่ี 3.6 เม่ือเขียนเสน้ลูกศรแทนแรง (Freebody line force) แลว้จะเห็นไดว้า่ มีแรงท่ีไม่

ทราบคา่ 3 แรง คือ แรง RAH ,RAV และ RBV ไม่เกิน 3 แรง จดัอยูใ่นโครงสรา้งแบบง่าย สามารถใชส้มการ

ทั้ง 3 หาคา่ได้

2.3 หลกัและลาํดบัขั้นการคาํนวณ

      2.3.1 พิจารณาจุดรองรบั (Support) 

จากรูปท่ี 3.6 ท่ีจุด A ท่ีรองรบัเป็นแบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีไม่ได ้(Hinge)ฉะน้ันแรง

ท่ีจะตอ้งหาคา่คือ แรงในแนวด่ิง (RAV)และแรงในแนวนอน (RAH) เพ่ือรบัแรงในแนวนอน (P2 cos )

ท่ีจุด B ท่ีรองรบัเป็นแบบยดึหมุนเคล่ือนท่ีได ้(Roller)ฉะน้ันแรงท่ีจะตอ้งหาคา่

คือแรงในแนวด่ิง (RBV)เพียงแรงเดียว

สรุป แรงปฏิกิริยาท่ีตอ้งหา 3 แรง คือ RBH ,RAV และ RBV

      2.3.2 พิจารณาน้ําหนักบรรทุก หรือแรง(Load) ท่ีกระทาํลงบนคาน

จากรูปท่ี 3.6 มีน้ําหนักกระทาํ P1 เป็นแบบน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load)

และน้ําหนัก P2 เป็นแบบน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load)แต่เป็นแรงเฉียง ซ่ึงไม่สามารถนํามาคาํนวณหา

แรงไดโ้ดยตรง เน่ืองจากแรงไม่ตั้งฉากกบัจุดหมุน ดงัน้ันจึงตอ้งแตกแรงเฉียง ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิงและแนวนอน

เสียกอ่น จึงจะนําไปคาํนวณหาคา่แรงไดด้งัขอ้ 2.2 ตอ้งแตกแรง P2 ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง = P2 sin   และ แตก

x1

x2

L

รูปท่ี 3.5



P1

A B

P2

x1

x2

L

รูปท่ี 3.6

P2 sin 

P2 cos 

RAV RBV

RAH



แรง P2 ใหอ้ยูใ่นแนวนอน =  P2 cos   แลว้จึงหาแรงโมเมนตร์อบจุดหมุนต่อไป

      2.3.3 ใชส้มการของการสมดุลย ์ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ตาํนวณหาแรงปฏิกิริยา

FH =  0 คือ ผลรวมแรงในแนวราบ หรือแนวนอน เป็น ศูนย์

FH =  0

RAH - P2 cos =  0

                RAH = P2 cos 
MA =  0 คือ ผลรวมแรงรอบจุดหมุน A เป็น ศูนย์

RBV(L)- P2 sin (x2) - P1 (x1) =  0

RBV  =  P2 sin (x2) + P1 (x1)

FV =  0 คือ ผลรวมแรงในแนวด่ิง หรือแนวตั้ง เป็น ศูนย์

FV =  0

RAV + RBV - P1 - P2 sin  =  0

RAV + RBV  =  P1 + P2 sin 

3. การคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาโครงสรา้งแบบคาน (Beam Structure)

3.1 คานช่วงเดยีว มีฐานรองรบัท่ีปลายคานสองขา้ง แบบธรรมดา (Simple Beam)

ตวัอยา่งท่ี 3.1 จงคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรบั A และ B ของคานชว่งเดียว ซ่ึงรบัน้ําหนัก

ดงัรูป

L

200 Kg 400 Kg



พจิารณาโจทย์

1. ท่ีจุดรองรบั A เป็นแบบ Hinge ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RAH และ RAV

2. ท่ีจุดรองรบั B เป็นแบบ Roller ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RBV

3. น้ําหนักบรรทุกเป็นแบบ Point Load ทั้ง 2 แรง

3.1.1 หาแรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH

FH =  0          +

         RAH =  0   ,เน่ืองจากไม่มีแรงกระทาํในแนวนอน

3.1.2 พิจารณาน้ําหนักกระทาํลงบนคานในแนวด่ิง

LOAD  =  200 + 400  =  600  Kg

NOTE : ท่ีตอ้งทราบนํา้หนัก (Load) กระทาํลงบนคานในแนวดิ่ งก่อน เพ่ือเป็นการบอกใหท้ราบวา่ ถา้หาก

คาํนวณหาแรงปฏกิิรยิาตวัใดตวัหน่ึงแลว้ค่าเกิน Load ท่ีกระทาํลงบนคานแลว้ แสดงวา่คาํนวณผดิพลาด เน่ือง

จาก  Vertical Load = แรงปฏกิิรยิา RAV + RBV

3.1.3 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RAV

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5 RAV - (400 x 1) - (200 x 3)  =  0

5 RAV  =  400 + 600

   RAV  =   1000/5

   RAV  =   200  Kg

3.1.4 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5 RBV - (200 x 2) - (400 x 4)  =  0

5 RBV  =  400 + 1,600

   RBV  =   2000/5

   RBV  =   400  Kg

3.1.5 ตรวจสอบ(Check)ความสมดุลยข์องน้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV - 200 - 400 =  0

RAV + RBV   =  200 + 400

200 + 400  =  200 + 400

A
B

2.00 2.00 1.00

5.00

รูปท่ี 3.7
RAV RBV

RAH



         600  =  600 OK

Note :  เม่ือตรวจสอบความสมดลุยข์องนํา้หนักบรรทกุท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏกิิรยิาตา้นขึ้น เท่ากนัแลว้

แสดงวา่ การหาแรงปฏกิิรยิาท่ีฐานรองรบั A และ B ถกูตอ้ง

ตวัอยา่งท่ี 3.2 จงคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรบั A และ B ของคานชว่งเดียว ซ่ึงรบัน้ําหนัก

ดงัรูป

พจิารณาโจทย์

1. ท่ีจุดรองรบั A เป็นแบบ Hinge ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RAH และ RAV

2. ท่ีจุดรองรบั B เป็นแบบ Roller ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RBV

3. น้ําหนักบรรทุกเป็นแบบ Uniform Load กระทาํลงเต็มทั้งความยาวคาน

3.2.1 หาแรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH

FH =  0

         RAH =  0   ,เน่ืองจากไม่มีแรงกระทาํในแนวนอน

3.2.2 พิจารณาน้ําหนักกระทาํลงบนคานในแนวด่ิง

LOAD  =  300 x 5  =  1500  Kg

3.2.3 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RAV

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5 RAV - [300 x 5 x (5/2)]  =  0

5 RAV  =  3,750

   RAV  =   3,750/5

   RAV  =   750  Kg

Note :  นํา้หนักบรรทกุแบบ Uniform load เม่ือ Take Moment ตอ้งนาํนํา้หนัก x ดว้ยความยาวคานตวัมนัเองก่อน

แลว้ x ดว้ยระยะทางก่ึงกลางคานถึงจดุหมนุ (L/2)

3.2.4 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5 RBV - [300 x 5 x (5/2)]  =  0

5 RBV  =  3,750

   RBV  =   3,750/5

A
B

5.00

300 Kg/m

ระยะทางของน้ําหนักถึงจุดหมุน 

รูปท่ี 3.8

RAH

RAV RBV



   RBV  =   750  Kg

3.2.5 ตรวจสอบ(Check)ความสมดุลยข์องน้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV - (300 x 5) =  0

RAV + RBV   =  1,500

750 + 750  =  1,500

      1,500  =  1,500 OK

ตวัอยา่งท่ี 3.3 จงคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรบั A และ B ของคานชว่งเดียว ซ่ึงรบัน้ําหนัก

ดงัรูป

พจิารณาโจทย์

1. ท่ีจุดรองรบั A เป็นแบบ Hinge ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RAH และ RAV

2. ท่ีจุดรองรบั B เป็นแบบ Roller ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RBV

3. น้ําหนักบรรทุกเป็นแบบ Mixed loads คือมีทั้ง Uniform Load และ Point load กระทาํลงท่ีคาน

3.3.1 หาแรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH

FH =  0

         RAH =  0   ,เน่ืองจากไม่มีแรงกระทาํในแนวนอน

3.3.2 พิจารณาน้ําหนักกระทาํลงบนคานในแนวด่ิง

LOAD  =  (300 x 2.5) + 400  = 1,150   Kg

3.3.3 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RAV

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5 RAV -  [300 x 2.5 x (1.25+1.50+1.00)] - (400 x 1) =  0

5 RAV =  2,812.5  + 400

   RAV =  3,212.5/5

   RAV =  642.5   Kg

3.3.4 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5 RBV -  (300 x 2.5 x 1.25) - (400 x 4) =  0

5 RBV =  937.5  + 1,600

   RBV =  2,537.5

A B

5.00

300 Kg/m
400 Kg

2.50 1.50 1.00

1.251.25

รูปท่ี 3.9

RAH

RAV RBV



   RBV =  507.5   Kg

3.3.5 ตรวจสอบ(Check)ความสมดุลยข์องน้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV - (300 x 2.5)- 400 =  0

RAV + RBV   =  750 + 400

642.5 + 507.5  =  1,150

            1,150  =  1,150 OK

ตวัอยา่งท่ี 3.4 จงคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรบั A และ B ของคานชว่งเดียว ซ่ึงรบัน้ําหนัก

ดงัรูป

พจิารณาโจทย์

1. ท่ีจุดรองรบั A เป็นแบบ Hinge ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RAH และ RAV

2. ท่ีจุดรองรบั B เป็นแบบ Roller ดงัน้ันแรงท่ีตอ้งหาคือ RBV

3. น้ําหนักบรรทุกเป็นแบบ Mixed loads คือมีทั้ง Uniform Load ,Point load ธรรมดา และ

    Point load แบบแรงเฉียงมุม 45 องศา กระทาํลงท่ีคาน

3.4.1 แตกน้ําหนักบรรทุก Point load แบบแรงเฉียงมุม 45 องศา ขนาด 300 Kg

ก แตกน้ําหนักบรรทุกในแนวด่ิง    = 300 sin 45

         = 212.1 ~ 213  Kg

ข แตกน้ําหนักบรรทุกในแนวนอน  = 300 cos 45

         = 212.1 ~ 213  Kg

3.4.2 หาแรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH

FH =  0       + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

         RAH  - 213  =  0

         RAH  =  213  Kg

5

A
B

6.00

250 Kg/m

200 

3.00 1.00

300 Kg

1.001.00

45

B

300 Kg

45

213 Kg

213 Kg

1.00

1.501.50

รูปท่ี 3.10

RAH

RAV RBV



3.4.3 พิจารณาน้ําหนักกระทาํลงบนคานในแนวด่ิง

LOAD  =  (250 x 3) + 200 + 213   = 1,163  Kg

3.4.4 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RAV

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

6 RAV - [ 250 x 3 x  (1.50 + 1.00 + 1.00)] - (200 x 2)- (213 x 1) =  0

6 RAV =  2625 + 400 + 213

   RAV =  3,238/6

   RAV =  539.67   Kg

3.4.5 หาแรงปฏิกิริยาในแนวด่ิง RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

6 RBV - [ 250 x 3 x  (1.50 + 1.00)] - (200 x 4)- (213 x 5) =  0

6 RBV =  1,875 + 800 + 1,065

   RBV =  3,740/6

   RBV =  623.33   Kg

3.4.6 ตรวจสอบ(Check)ความสมดุลยข์องน้ําหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV - (250 x 3)- 200- 213 =  0

RAV + RBV   =  750 + 200 + 213

539.67 + 623.33  =  1,163

                1,163  =  1,163 OK

Note :  สรปุการหาแรงปฏกิิรยิาแบบคานชว่งเดยีวธรรมดา(Simple Beam)จะงา่ยเน่ืองจากเม่ือ take moment

รอบจดุหมนุใดจดุหมนุหน่ึง แรงนํา้หนักบรรทกุทัง้หมด จะหมนุทวนแรงปฏกิิรยิา ทาํใหไ้ม่สบัสนเรื่ องค่าบวก

หรอืค่าติดลบแรงเท่าใดนัก เม่ือยา้ยขา้งสมการ  โดยเฉพาะกรณีนํา้หนักบรรทกุแบบ Uniform Load

ตวัอยา่งท่ี 3.5 จงคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรบั A และ B ของคานชว่งเดียว ซ่ึงรบัน้ําหนัก

ดงัรูป

A
B

250 Kg/m

200 Kg 300 Kg



3.5.1 หาแรงในแนวนอน RAH

FH =  0       + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

         RAH  =  0  Kg (เพราะไม่มีแรงในแนวนอนมากระทาํ)

3.5.2 พจิารณานํ้าหนักกระทาํลงบนคานในแนวดิง่

LOAD  =  (250 x 3) + 200 + 300   = 1,250  Kg

3.5.3 หาแรงปฏิกิริยาในแนวดิง่ RAV

พจิารณา  แรงและน้ําหนัก เม่ือ Take moment รอบจุด B  จะเห็นวา่

1. แรงปฏิกิริยา RA หมุนตามเข็มนาฬิการอบจุด B ซ่ึงใหเ้ป็นแรง +

2. น้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform Load) 250 Kg/m  หมุนทวนเข็ม จึงมีแรงเป็น -

3. น้ําหนัก (Point Load) 200 Kg  หมุนทวนเข็ม จึงมีแรงเป็น -

4. น้ําหนัก (Point Load) 300 Kg  หมุนทวนเข็ม จึงมีแรงเป็น -

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

6 RAV - (300 x 1) - (200 x 2) - [250 x 3 x (1.50+1.00+1.00)] =  0

6 RAV - 300 - 400 - 2,625 =  0

6 RAV  =  300 + 400 + 2,625

   RAV  =  3325/6

6.0

3.00 1.001.001.00

RAV RBV
รูปท่ี 3.11
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B
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1.001.00

ทว ทวน- ทวน-

RAV RBV

1.51.50

3.50

(1.50+1.00+1.00= 
ตาม+

รูปท่ี 3.12

RAH



   RAV  =  554.17   Kg

3.5.4 หาแรงปฏิกิริยาในแนวดิง่ RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

พจิารณา  แรงและน้ําหนัก เม่ือ Take moment รอบจุด A  จะเห็นวา่

1. แรงปฏิกิริยา RB หมุนทวนเข็มนาฬิการอบจุด A ซ่ึงใหเ้ป็นแรง +

2. น้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform Load) 250 Kg/m  หมุนตามเข็ม จึงมีแรงเป็น -

3. น้ําหนัก (Point Load) 200 Kg  หมุนตามเข็ม จึงมีแรงเป็น -

4. น้ําหนัก (Point Load) 300 Kg  หมุนตามเข็ม จึงมีแรงเป็น -

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

6 RBV -  [ 250 x 3 x  (1.5+1.00)] - (200 x 4) - (300 x 5) =  0

6 RBV -  [ 250 x 3 x  2.5 ] - (200 x 4) - (300 x 5) =  0

6 RBV =  1875 + 800 + 1500

   RBV =  4175/6

   RBV =  695.83   Kg

3.5.5 ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RA + RB - (250 x 3) - 200- 300 =  0

RA + RB   =  750 + 200 + 300

554.17 + 695.83  =  1,250

             1,250  =  1,250 OK

A B

6.00

250 Kg/m

200 

3.00 1.00

300 Kg

1.001.00

ตาม- ตาม- ตา

RAV RBV

1.501.50

2.50

(1.50+1.00= 2.50)
ทวน+

รูปท่ี 3.13

W (Kg/m)



รูปท่ี 3.14  เป็นนํ้าหนักบรรทุกแบบ แผ่เฉลี่ยรูปสามเหลี่ยม ซ่ึงกระทาํบนคานช่วงเดยีว

เราสามารถพิจารณา ไดด้งัน้ี

1. น้ําหนักท่ีกระทาํลงบนคานเป็นแบบแผ่เฉล่ียรูปสามเหล่ียม เราสามารถคาํนวณหา Load ลง

คานไดด้งัน้ี Load   =   1/2 x W x L

2. เม่ือเรา Take moment เพ่ือหาแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรบั ระยะท่ีน้ําหนักกระทาํลงบนคาน ถึง

จุดหมุน (ถา้ดูตามรูป 2.13) พิจารณาดงัน้ี

   2.1 ถา้ใหจุ้ดหมุนอยูท่ี่ A  (MA =  0) ระยะห่างถึงจุดหมุน A  =   2/3 L

   2.2 ถา้ใหจุ้ดหมุนอยูท่ี่ B  (MB =  0) ระยะห่างถึงจุดหมุน B  =   1/3 L

ตวัอยา่งท่ี 3.6

จากรูปท่ี 3.15  เราพิจารณาดงัน้ี

1. น้ําหนักแผ่เฉล่ียรูปสามเหล่ียมหนัก    W  =   200  Kg/m

2. ความยาวคาน    L  =   6.00  ม.

3.6.1  หานํ้าหนักลงบนคาน

LOAD   =  1/2 x W x L    =   1/2 x 200 x 6.00   =   600  Kg

3.6.2  หาแรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH

FH =  0    + (แรงแนวนอนไปทางขวาเป็น บวก)

RAH  =   0     (เพราะไม่มีแรงกระทาํในแนวนอน)

3.6.3 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV

A B

L

RAV RBVรูปท่ี 3.14

2/3 L 1/3 L

A
B

6.00

200 Kg/m

RAV RBVรูปท่ี 3.15

4.00 2.00

RAH

200 Kg/m



MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

3.1 หาระยะท่ีน้ําหนักแผ่เฉล่ียรูปสามเหล่ียมกระทาํบนคานถึงจุดหมุน B

X  =  1/3 L

X  =  1/3 x 6.00   =   2.00  ม.

6 RAV - [(1/2 x 200 x 6.00) x 2 ]  =   0

6 RAV - 1,200  =   0

6 RAV  =  1,200 

   RAV  =  1,200/6 

   RAV  =  200   Kg 

3.6.4 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

4.1 หาระยะท่ีน้ําหนักแผ่เฉล่ียรูปสามเหล่ียมกระทาํบนคานถึงจุดหมุน B

X  =  2/3 L

X  =  2/3 x 6.00   =   4.00  ม.

6 RBV - [(1/2 x 200 x 6.00) x 4 ]  =   0

A
B

6.00

RAV RBVรูปท่ี 3.16

2.00

RAH

A
B

6.00

200 Kg/m

RAV RBV

รูปท่ี 3.17

RAH

4.00



6 RBV - 2,400  =   0

6 RBV  =  2,400 

   RBV  =  2,400/6 

   RBV  =  400   Kg 

3.6.5 ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV - 600  =  0

 200 + 400 - 600 =  0

 200 + 400  =  600

          600  =   600 OK

ตวัอยา่งท่ี 3.7

จากรูปท่ี 3.18  เราสามารถคาํนวณหาแรงปฏิกิริยา ไดด้งัน้ี

3.7.1 แตกแรง (Point Load) 250 Kg

   1.1 แตกแรงแนวด่ิง    1.2 แตกแรงแนวนอน

         PV =  250 sin 60          PH =  250 cos 60 

         PV =  216.5 ~ 217  Kg          PH =  125  Kg

3.7.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH  (ดูรูป 3.19 ประกอบ)

FH =  0    + (แรงแนวนอนไปทางขวาเป็น บวก)

RAH -  125  =   0

RAH  =   125   Kg

A B

6.00

300 Kg/m

RAV RBVรูปท่ี 3.18

4.00 1.00

250 Kg

60

1.00

A
B

300 Kg/m

RAH

217 Kg

125 Kg

x =3 33



3.7.3 พจิารณานํ้าหนักลงบนคานในแนวดิง่

LOAD  =  (1/2 x 300 x 4.00) + 217  =   817  Kg

3.7.4 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่  RAV

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

4.1 หาระยะท่ีน้ําหนักแผ่เฉล่ียรูปสามเหล่ียมกระทาํบนคานถึงจุดหมุน B

X  =  (1/3 L) + 1.00 + 1.00

X  =  (1/3 x 4.00) + 1.00 + 1.00   =   3.33  ม.

6 RAV - [(1/2 x 300 x 4.00) x 3.33 ] - (217 x 1)  =   0

6 RAV - 1,998 - 217  =   0

6 RAV  =  1,998 + 217

   RAV  =  2,215/6 

   RAV  =  369.17   Kg 

3.7.5 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่  RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5.1 หาระยะท่ีน้ําหนักแผ่เฉล่ียรูปสามเหล่ียมกระทาํบนคานถึงจุดหมุน A

X  =  2/3 L

X  =  2/3 x 4.00   =   2.67  ม.

6 RBV - [(1/2 x 300 x 4.00) x 2.67 ] - (217 x 5) =   0

6.00

RAV RBVรูปท่ี 3.19

4.00 1.00 1.00

2.67 1.3

x =3.33

A
B

6.00

300 Kg/m

RAV RBV

รูปท่ี 3.20

4.00 1.00

RAH

1.00

217 Kg

125 Kg

2.67 1.3



6 RBV - 1,602 - 1,085  =   0

6 RBV  =  2,687

   RBV  =  2,687/6 

   RBV  =  447.83   Kg 

3.7.6 ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV - 817  =  0

 369.17 + 447.83 - 817 =  0

 369.17 + 447.83  =  817

                   817  =   817 OK

3.2 คานช่วงเดยีว (Simple Beam)แบบมีคานยืน่ขา้งเดยีว (Simgle Cantilever)

      3.2.1 ชนิดแบบยืน่ขา้งซา้ย (Left-Single Cantilever Beam) ดูรูป 3.21



P2
P3

P1



      3.2.2 ชนิดแบบยืน่ขา้งขวา (Right-Single Cantilever Beam) ดูรูป 3.22

ขอ้แตกตา่งระหว่าง คานแบบธรรมดา (Simple Beam) กบัแบบคานยืน่ขา้งเดียว (Single Cantilever)

คานแบบธรรมดา เม่ือ Take moment ท่ีจุดรองรบัใด น้ําหนัก (Loads) จะหมุนสวนทางกบั

แรงปฏิกิริยา (Reaction) เสมอ

 

คานแบบยืน่ขา้งเดยีว  เม่ือ Take moment  จุดรองรบัท่ีอยูป่ลายคานดา้นหน่ึงโดยไม่มีคานยืน่

จะทาํตวัเสมือนกบัคานแบบธรรมดา คือ น้ําหนัก (Loads) จะหมุนสวนทางกบัแรงปฏิกิริยา (Reaction)

(ดงัรูป 3.25)

A B

L รูปท่ี 3.21

x2 x3 x4



P1

A B

P2

L
รูปท่ี 3.22

x1 x2 x3

P3

x1

x4

A B

6.00

250 Kg/m

200 

3.00 1.00

300 Kg

1.001.00

RA RB

A B

6.00

250 Kg/m

200 

3.00 1.00

300 Kg

1.001.00

RA RB

250 Kg/m

200 Kg 300 Kg 400 Kg
+

+

+

---

- - -

รูปท่ี 3.23

รูปท่ี 3.24



แต่เม่ือ Take moment  จุดรองรบัท่ีอยูร่ะหวา่งคานกบัคานท่ียืน่ จะมีน้ําหนัก (Loads) ในส่วน

ของคานท่ียืน่ หมุนตามแรงปฏิกิริยาไปในทางเดียวกนั  (ดงัรูป 3.26)

(ดงัรูป 3.26)  น้ําหนัก PL  400 Kg หมุนตามแรงปฏิกิริยา RA ไปในทางเดียวกนั จึงมีคา่เป็น +

ตวัอยา่งท่ี 3.8

จากรูปท่ี 3.27

3.8.1 พจิารณานํ้าหนักลงบนคานในแนวดิง่

    Loads  =  (250 x 3) + 200 + 300 + 400  =1,650  Kg

จากรูป ควรท่ีจะหาแรงปฏิกิริยา RBV กอ่น เพราะเม่ือเรา Take moment ท่ีจุด A การคาํนวณ

จะเปรียบเสมือน การคาํนวณคานแบบธรรมดา จะได้

3.8.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่  RBV

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

6 RBV - [250 x 3 x (1.50+1.00)] - (200 x 4) - (300 x 5) - (400 x 7.5) =  0

6 RBV - 1,875 - 800 - 1,500 - 3,000 =  0

6 RBV  = 1,875 + 800 + 1,500 + 3,000

A B

6.00

g

3.00 1.001.01.00

RA RB

1.50

A B

6.00

250 Kg/m

200 Kg

3.00 1.00

300 Kg

1.01.00

RA RB

400 Kg

1.50

- - - -

+

+---

รูปท่ี 3.25

รูปท่ี 3.26

A B

6.00

250 Kg/m

200 Kg

3.00 1.00

300 Kg

1.01.00

RAV RBV

400 Kg

1.50

- - - -

+

รูปท่ี 3.27

2.50
1.501.50



   RBV  = 7,175/6

   RBV  = 1,195.83   Kg

3.8.3 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่  RAV

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก) จะได้

6 RAV + (400 x 1.5) - (300 x 1) - (200 x 2) - [250 x 3 x (1.50+1.00+1.00)] =  0 

6 RAV + 600 - 300 - 400 - 2,625  =  0

6 RAV  = 300 + 400 + 2,625 - 600

   RAV  = 2,725/6

   RAV  = 454.17   Kg

3.8.4 ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

            RAV + RBV   =  1,650

454.17 + 1,195.83   =  1,650

                   1,650  =  1,650 OK

ตวัอยา่งท่ี 3.9

A B

6.00

250 Kg/m

200 Kg

3.00 1.00

300 Kg

1.01.00

RAV RBV

400 Kg

1.50

+

+---

รูปท่ี 3.28

3.50
1.501.50

30

40 T

A B

80 T30 T



จากรูปท่ี 3.29

3.9.1 แตกแรง 80 T  ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง และแนวนอน  (เม่ือแตกแรงแลว้จะไดด้งัรูป 3.30)

   1.1 แตกแรงแนวด่ิง    1.2 แตกแรงแนวนอน

         PV =  80 sin 30          PH =  80 cos 30 

         PV =  40 T          PH =  69.28 ~ 70 T

3.9.2 พจิารณา Loads ท่ีลงบนคาน จะได้

    Loads  =  30 + (50 x 4) + 40 + 40   = 310  T

3.9.3 หาแรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH

    เน่ืองจากมีน้ําหนักในแนวนอน ท่ีเกิดจากการแตกแรง 80 T มีทิศทางไปทางดา้นซา้ย = 70 T

FH =  0       + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

RAH  - 70  =   0

RAH   =   70  T

3.9.4 หาแรงปฏิกิริยา  RAV

จากรูปท่ี 3.31

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก) จะได้

7 RAV - (40 x 2.5) - (40 x 4.5) - [50 x 4 x (2.00+2.00+2.50)] - (30 x 8.5) =  0

7 RAV - 100 - 180 - 1,300 - 255 =  0

7 RAV  = 100 + 180 + 1,300 + 255

7.
รูปท่ี 3.29

2.50 2.0 2.501.50

RAV RBV

40 T

A B

7.
รูปท่ี 3.30

2.50 2. 2.50

30 T

1.50

RAV RBV

40 T

70 T

50 T/m 

RAH

40 T

A B

7.
รูปท่ี 3.31

2.50 2. 2.50

30 T

1.50

RAV RBV

40 T

50 T/m 

+

6.50
2.002.00



   RAV  = 1,835/7

   RAV  = 262.14  T

3.9.5 หาแรงปฏิกิริยา  RBV

จากรูปท่ี 3.32

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

7 RBV + (30 x 1.5) + (50 x 1.5 x 0.75) - (50 x 2.5 x 1.25) - (40 x 2.5) - (40 x 4.5) = 0

7 RBV + 45 + 56.25 - 156.25 - 100 - 180 = 0

7 RBV  = 156.25 + 100 + 180 - 45 - 56.25

   RBV  = 335/7

   RBV  = 47.86  T

3.9.6 ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check Reaction FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

      RAV +  RBV  =   310

262.14 + 47.86  =  310

                310  =  310 OK

3.2 คานช่วงเดยีว (Simple Beam)แบบมีคานยืน่สองขา้ง (Double Cantilever)

40 T

A B

7.
รูปท่ี 3.32

2.50 2. 2.50

30 T

1.50

RAV RBV

40 T

50 T/m 

+

0.75 1.251.250.75

+ +

6

40 T

A B

80 T
30 T

50 T/m
70 T/m



ขอ้เดน่ของคาน แบบคานยืน่สองขา้ง (Double Cantilever)

คานแบบคานยืน่สองขา้ง  ไม่วา่เราจะ Take moment ท่ีจุดรองรบัใด จะมีน้ําหนักหมุนตาม

แรงปฏิกิริยา (Reaction) ตวัใดตวัหน่ึง เสมอ ดงัเชน่รูปตวัอยา่งท่ี 3.34

เม่ือ Take moment  ท่ีจุด B  (MB =  0) เพ่ือหาแรงปฏิกิริยา RAV สงัเกตเห็นวา่ มีน้ําหนัก

แผ่เฉล่ีย(Uniform Load) 70 T/m ท่ีคานยืน่ขา้งขวา วิ่งตามแรงปฏิกิริยา RAV ไป และมีคา่เป็น บวก ดงัรูป 3.34

กรณีเดียวกนัเม่ือ Take moment  ท่ีจุด A  (MA =  0) เพ่ือหาแรงปฏิกิริยา RBV สงัเกตเห็นวา่

มีน้ําหนัก (Point Load) 30 T และน้ําหนักแผ่เฉล่ีย(Uniform Load) 50 T/m ชว่งความยาวคานยืน่ 1.50 ม. 

ท่ีคานยืน่ขา้งซา้ย  วิ่งตามแรงปฏิกิริยา RBV ไป และมีคา่เป็น บวก ดงัรูป 3.35

ซ่ึงสามารถคาํนวณหาแรงปฏิกิริยา คานแบบยืน่สองขา้ง ไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ี

ตวัอยา่งท่ี 3.10

7.00

รูปท่ี 3.33

2.50 2.00 2.501.50

RAV RBV

2.50

6
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A B
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รูปท่ี 3.34
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จากรูปท่ี 3.36

3.10.1 แตกแรง 80 T  ใหอ้ยูใ่นแนวด่ิง และแนวนอน  (เม่ือแตกแรงแลว้จะไดด้งัรูป 3.37)

   1.1 แตกแรงแนวด่ิง    1.2 แตกแรงแนวนอน

         PV =  80 sin 60          PH =  80 cos 60 

         PV =  69.28 ~ 70 T          PH =  40 T

3.10.2 พจิารณา Loads ท่ีลงบนคาน จะได้

    Loads  =  30 + (50 x 4) + 40 + 70 + (70 x 2.5)   = 515  T

3.10.3 หาแรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH

    เน่ืองจากมีน้ําหนักในแนวนอน ท่ีเกิดจากการแตกแรง 40 T มีทิศทางไปทางดา้นซา้ย = 40 T

FH =  0       + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

RAH  - 40  =   0

RAH   =   40  T

3.10.4 หาแรงปฏิกิริยาในแนวดิง่  RAV
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รูปท่ี 3.36
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+
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จากรูปท่ี 3.38

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก) จะได้

7 RAV +(70 x 2.5 x 1.25) -(30 x 8.5) -[50 x 4 x (2.00+2.00+2.50)] -(40 x 4.5) -(70 x 2.5)= 0

7 RAV + 218.75 - 255 - 1,300 - 180 - 175  =   0

7 RAV  =   255 + 1,300 + 180 + 175  - 218.75

   RAV  =   255 + 1,300 + 180 + 175  - 218.75

   RAV  =   1,691.25/7

   RAV  =   241.61  T

3.10.5 หาแรงปฏิกิริยาในแนวดิง่  RBV

จากรูปท่ี 3.39

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

7 RBV+(30 x1.5) +(50 x1.5 x0.75) -(50 x2.5 x1.25) -(40 x2.5) -(70 x 4.5)-(70x2.5x 8.25)= 0

7 RBV + 45 + 56.25 - 156.25 - 100 - 305 - 1,443.75  =  0

7 RBV  =  156.25 + 100 + 305 + 1,443.75  - 45 - 56.25

   RBV  =  1,913.75/7

   RBV  =  273.39  T

3.10.6 ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check Reaction FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

        RAV +  RBV  =   515

241.61 + 273.39  =  515

                  515  =  515 OK
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รูปท่ี 3.38
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3.4 ชนิดคานยืน่แบบฐานรองรบัยดึแน่น (Fixed End Support Beam)

ตวัอยา่งท่ี 3.11

จากรูปท่ี 3.40 เป็นคานชนิดคานยืน่แบบฐานรองรบัยดึแน่น (Fixed End Support Beam) ท่ี

ปลายคานดา้น A ส่วนปลายคานดา้น B เป็นปลายอิสระ (Free End) ไม่มีแรงปฏิกิริยาและโมเมนตต์า้นทานใดๆ

เน่ืองจากท่ี A เป็นฐานรองรบัแบบยดึแน่น (Fixed End Support) ฉะน้ันมีแรงท่ีจะตอ้งหาดงัน้ี

3.4.1 แรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV

3.4.2 แรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH

3.4.3 แรงโมเมนตต์า้นทาน  MA (ดงัรูปท่ี 2.38)

จากรูปท่ี 2.38 เราสามารถท่ีคาํนวณหาแรงต่างๆ ได ้ดงัน้ี

3.11.1 หาแรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH

FH =  0       + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

RAH  =  0 (เพราะไม่มีแรงในแนวนอน)

3.11.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV

เน่ืองจากมีแรงปฏิกิริยารบัแรงในแนวด่ิงตวัเดียว ดงัน้ันสามารถใช ้ (F =  0) ได้

FV =  0       + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV - (50 x 5) - 40  =  0

RAV - 250 - 40  =  0

RAV =  250 + 40  

RAV =  290   T

3.11.3 หาแรงโมเมนตต์า้นทาน MA

เราสามารถหาได ้2 วิธี ดงัน้ี

3.1 Take moment รอบจุดหมุน A

40 T

RAV

A B

RAH

MA 50 T/m

5.00

รูปท่ี 3.40

40 T

MA 50 T/m



พิจารณารูปท่ี 3.41

1. แรงโมเมนตต์า้นทาน MA หมุนทวนเข็มนาฬิกา รอบจุดหมุน A เป็น บวก

2. น้ําหนักแผ่เฉล่ีย 50 T/m และน้ําหนัก Point Load 40 T หมุนตามเข็มรอบจุดหมุน A ซ่ึงทวน

    กบัแรงโมเมนตต์า้นทาน MA จึงมีคา่เป็น ลบ

3. แรงปฏิกิริยา RAV และ RAH วิ่งผ่านจุดหมุน จึงไม่นํามาคาํนวณหาแรง

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

MA - (50 x 5 x 2.5) - (40 x 5)  =  0

MA - 625 - 200  =  0

MA  = 625 + 200 

MA  = 825   T - m

หมายเหต ุ: แรงโมเมนต ์MA มีหน่วยเป็น T-m อยูแ่ลว้จงึไม่ตอ้งคณูระยะทาง

3.2 Take moment รอบจุดหมุน B

พิจารณารูปท่ี 3.42

1. แรงโมเมนตต์า้นทาน MA หมุนทวนเข็มนาฬิกา รอบจุดหมุน B เป็น บวก

2. น้ําหนักแผ่เฉล่ีย 50 T/m หมุนทวนเข็มรอบจุดหมุน B ซ่ึงตามแรงโมเมนต ์MA มีคา่เป็น บวก

3. แรงปฏิกิริยา RAV หมุนตามเข็มนาฬิการอบจุดหมุน B จึงมีคา่เป็น ลบ

4. แรงปฏิกิริยา RAH และน้ําหนัก Point load 40 T วิ่งผ่านจุดหมุน จึงไม่นํามาคาํนวณหาแรง

MB =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

MA + (50 x 5 x 2.5) - (RAV x 5)  =   0

MA + 625 - (290 x 5)  =   0

MA + 625 - 1,450  =   0

MA  =  1,450 - 625

RAV

A B

RAH

5.00

รูปท่ี 3.41
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รูปท่ี 3.42

2.50

+ +



MA  =  825  T - m

สงัเกต : ค่าโมเมนต ์MA ท่ีคาํนวณจากทัง้ 2 วธีิมีค่าเท่ากนั แตส่่วนมากจะใชว้ธีิท่ี 3.1 เพราะไม่จาํเป็นตอ้ง

ทราบค่าแรงปฏกิิรยิา RAV ก่อน

ตวัอยา่งท่ี 3.12

จากรูปท่ี 3.43 เราสามารถพิจารณาแรงไดด้งัน้ี

ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณ

3.12.1 แตกแรง Point load 50 T

จากทฤษฎีบทรูปสามเหล่ียมมุมฉากของปิธากอรสั

จะได ้ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก หรือเสน้ทแยงมุม =    3
2

 + 4
2

 =    25

ความยาวดา้นตรงขา้มมุมฉาก หรือเสน้ทแยงมุม  =  5

1.1 แตกแรงแนวด่ิง  1.2 แตกแรงแนวนอน

PV  =  50 sin  =  50 x (4/5) PH  =  50 cos  =  50 x (3/5)

PV  =  40  T PH  =  30  T

50 T

A B

60 T/m

5.00

รูปท่ี 3.43
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3.12.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH

FH =  0          + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

RAH  - 30  =  0

RAH =  30   T

3.12.3 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV

FV =  0       + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV - 40 - (1/2 x 60 x 3.00) =  0

RAV - 40 - 90  =  0

RAV =  40 + 90

RAV =  130   T

3.12.4 หาแรงโมเมนตต์า้นทาน MA

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

MA - (40 x 1) - [1/2 x 60 x 3 x (1.00 + 1.00 + 1.00) =  0

MA - 40 - 270  =  0

MA  =  40 + 270

MA  = 310   T - m

หมายเหต ุ: ระยะ (1/3 x L) = 1/3 x 3  = 1.00  ม. และระยะ (2/3 x L) = 2/3 x 3  = 2.00  ม.

4. การคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาโครงขอ้แข็ง (Rigid Frame Structure)

4.1 โครงขอ้แข็ง แบบฐานรองรบัระดบัเดยีวกนั

ตวัอยา่งท่ี 4.1.1

บทท่ี 4

โครงสรา้งแบบโครงขอ้แข็ง (Rigid Frame)

RAV
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รูปท่ี 3.45
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จากรูปท่ี 3.75 เป็นโครงสรา้งชนิดโครงขอ้แข็ง แบบฐานรองรบัระดบัเดียวกนั ท่ีมีฐานรองรบั A 

เป็นฐานแบบ Hinge และฐานรองรบั B เป็นฐานแบบ Roller ซ่ึงสามารถเขียน Free body line พิจารณาแรง

ปฏิกิริยาท่ีตอ้งคาํนวณหา ไดด้งัรูปท่ี 3.76

มีแรงปฏิกิริยาท่ีตอ้งคาํนวณหาดงัน้ี

1. ท่ีฐานรองรบั A คือ แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง RAV และ แรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH

2. ท่ีฐานรองรบั B คือ แรงปฏิกิริยาแนวด่ิง RBV

เราสามารถคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาดงักล่าว โดยการ Take moment รอบฐานรองรบั เพ่ือคาํนวณ

หาแรงปฏิกิริยา ไดต้ามขั้นตอนต่อไปน้ี

4.1.1 ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณหา

1. หาแรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH (ดูรูป 3.76 หน้าท่ีแลว้ประกอบ)

FH =  0  + (แรงไปทางซา้ย เป็น บวก)

NOTE : ขอ้สงัเกตพิจารณาแรงในแนวนอนมีแรง 60 T ทิศทางพุ่งไปทางขวา ซ่ึงมากกวา่แรง 30 T ท่ีมีทิศทาง

พุ่งไปทางซา้ย ดงัน้ันควรกาํหนดทิศทาง RAH วิ่ งไปตา้นแรงท่ีมากกวา่คือ พุ่งไปทางซา้ย
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รูปท่ี 3.75

A B

50 T/m

30 T

60 T

6.00

2.00

4.00

2.00

4.00

รูปท่ี 3.76

RAH

RAV RBV



RAH + 30 - 60  =  0

RAH  = 60 - 30

RAH  = 30 T

2. หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV  (ดูรูป 3.77 ประกอบ)

NOTE : ขอ้สงัเกตแรงปฏกิิรยิาแนวนอน RAH วิ่ งผา่นจดุหมนุ ไม่นาํมาคาํนวณ)

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

6 RAV + (60 x 4) - (50 x 6 x 3) - (30 x 2) =  0

6 RAV + 240 - 900 - 60 =  0

6 RAV  = 900 + 60 - 240

   RAV  = 720/6

   RAV  = 120 T

3. หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RBV  (ดูรูป 3.78 หน้าถดัไปประกอบ)

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

6 RBV + (30 x 2) - (50 x 6 x 3) - (60 x 4) =  0

6 RBV + 60 - 900 - 240 =  0

6 RBV  = 900 + 240 - 60

   RBV  = 1080/6

   RBV  = 180 T
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NOTE : ขอ้สงัเกตแรงปฏกิิรยิาแนวนอน RAH วิ่ งผา่นจดุหมนุ ไม่นาํมาคาํนวณ

4. ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV  = (50 x 6)

120 + 180  =  300

         300  =  300 OK

ตวัอยา่งท่ี 4.1.2

เขียน Free body line ของแรงใหม่ ดงัรูป 3.79
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1. แตกแรงกระทาํเป็นจุด (Point load) 60 T

   PV  =  60 cos 60
0

   PH  =  60 sin 60
0

   PV  =  60 x 0.5    PH  =  60 x 0.866

   PV  =  30 T    PH  =  51.96 ~ 52 T

2. พจิารณา LOAD ในแนวนอน

FH =  0            + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

H-Load =  90 + (20 x 6) -  52  =   0

H-Load =  90 + 120 -  52

H-Load =  158  T (แรงในแนวนอนทิศทางพุ่งไปทางขวา)

ดงัน้ัน ควรกาํหนดให ้แรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH วิ่งตา้นแรงในแนวนอน (H-Load) ไปทางซา้ย

3. หาแรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH (ดูรูป 3.79 ประกอบ)

FH =  0  + (แรงไปทางซา้ย เป็น บวก)

RAH + 52 - 90 - (20 x 6)  =  0

RAH + 52 - 90 - 120  =  0

RAH  = 90 + 120 - 52

RAH  =  158  T

A B

60 T
90 T

8.00

2.00

4.00

2.00

4.00

รูปท่ี 3.79

600

6.00 2.00

RAH

RBVRAV

20 T/m

PV = 30 T

PH = 52 T

40 T/m

2.00

80 

5.0



4. หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV  (ดูรูป 3.80 ประกอบ)

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

8 RAV + (90 x 4) + (20 x 6 x 3) - (52 x 2) - (80 x 2) - (40 x 6 x 5) =  0

8 RAV + 360 + 360 - 104 - 160 - 1200 =  0

8 RAV  = 104 + 160 + 1200 - 360 - 360

   RAV  = 744/8

   RAV  = 93 T

NOTE : ขอ้สงัเกตแรงปฏกิิรยิาแนวนอน RAH 158 T  และแรง (Point load) PV 30 T  วิ่ งผา่นจดุหมนุ 

ไม่นาํมาคาํนวณ)

5. หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RBV  (ดูรูป 3.81 หน้าท่ีแลว้ประกอบ)

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

8 RBV + (52 x 2)- (30 x 8)- (80 x 6)- (40 x 6 x 3)- (20 x 6 x 3)- (90 x 4)  =  0

8 RBV + 104 - 240 - 480 - 720 - 360 - 360 =  0

8 RBV  = 240 + 480 + 720 + 360 + 360 - 104
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   RBV  = 2056/8

   RBV  = 257 T

NOTE : ขอ้สงัเกตแรงปฏกิิรยิาแนวนอน RAH 158 T วิ่ งผา่นจดุหมนุ ไม่นาํมาคาํนวณ  และอยา่ลืมนาํแรง

PV และ PH มารว่มคาํนวณดว้ย

6. ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV   = (40 x 6) + 80 + PV

 93 + 257   =  240 + 80 + 30

350  =  350 OK

NOTE : ขอ้สงัเกต อยา่ลืมนาํแรง PV 30 T          มาคาํนวณเป็นแรงกระทาํลงคานดว้ย

ตวัอยา่งท่ี 4.1.3

เขียน Free body line ของแรงใหม่ ดงัรูป 3.83

A B

45 T/m

75 T

90 T

8.00

2.00

4.00

2.00

4.00

รูปท่ี 3.82

80 

6.00 2.00

RAV RBV

1.502.00

50 T/m

70 T/m

7

5

45 T/m

80 

70 T/m



1. แตกแรงกระทาํเป็นจุด (Point load) 75 T

แรงเฉียงกระทาํเป็นจุด (Point load) 75 T โจทยใ์หค้วามเอียงของแรงเป็นอตัราส่วนความเอียงลาด

สามเหล่ียมมุมฉาก ตอ้งหาความยาวดา้นทะแยงมุม หรือดา้นตรงขา้มมุมฉากกอ่น จะได้

ความยาวดา้นทะแยงมุม  =      5
2

 + 7
2    

 =       74     =  8.6  หน่วย

   PV  =  75 x (5/8.6)    PH  =  75 x (7/8.6)

   PV  =  43.6 ~ 44    PH  =  61.04 ~ 62

   PV  =  44 T    PH  =  62 T

2. พจิารณา LOAD ในแนวนอน

FH =  0            + (แรงไปทางขวา เป็น บวก)

H-Load =  90 + (50 x 6) -  62  =   0

H-Load =  90 + 300 -  62

H-Load =  328  T (แรงในแนวนอนทิศทางพุ่งไปทางขวา)

ดงัน้ัน ควรกาํหนดให ้แรงปฏิกิริยาในแนวนอน RAH วิ่งตา้นแรงในแนวนอน(H-Load) ไปทางซา้ย

3. หาแรงปฏิกิริยาแนวนอน RAH (ดูรูป 3.83 ประกอบ)

FH =  0  + (แรงไปทางซา้ย เป็น บวก)

RAH + 62 - 90 - (50 x 6)  =  0

RAH + 62 - 90 - 300  =  0

RAH  = 90 + 300 - 62

RAH  =  328  T

A B

75 T

90 T

8.00

2.00

4.00

2.00

4.00

รูปท่ี 3.83

6.00 2.00

RAV RBV

1.502.00

50 T/m

7

5

PV = 44 T

PH = 62 T

RAH

8.6

45 T/m

2.00

80 

70 T/m

6.00 0.75



4. หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV  (ดูรูป 3.84 ประกอบ)

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

8 RAV + (50 x 6 x 3)+ (90 x 4)+ (70 x 1.5 x 0.75)- (62 x 2)- (80 x 2)- (45 x 8 x 6) =  0

8 RAV + 900 + 360 + 78.75 - 124 - 160 - 2160 =  0

8 RAV  = 124 + 160 + 2160 - 900 - 360 - 78.75

   RAV  = 1105.25/8

   RAV  = 138.16 T

NOTE : ขอ้สงัเกตแรงปฏกิิรยิาแนวนอน RAH 328 T  และแรง (Point load) PV 44 T  วิ่ งผา่นจดุหมนุ 

ไม่นาํมาคาํนวณ)

5. หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RBV  (ดูรูป 3.85 หน้าท่ีแลว้ประกอบ)

MA =  0    + (แรงหมุนทวนเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

8 RBV + (44 x 8)+ (62 x 2)+ (45 x 2 x 1)- (50 x 6 x 3)- (90 x 4)- (45 x 6 x 3)- (80 x 6)

         - (70 x 1.5 x 8.75)  =  0

8 RBV + 352 + 124 + 90 - 900 - 360 - 810 - 480 - 918.75 =  0

A B

90 T

8.00

4.00

2.00

4.00

รูปท่ี 3.84

6.00 2.00

RAV RBV

1.502.00

50 T/m

PV = 44 T

PH = 62 T

RAH = 328 T

3.00

A B

45 T/m

90 T

8.00

2.00

4.00

2.00

4.00

รูปท่ี 3.85

80 

6.00 2.00

RBV

1.502.00

50 T/m

70 T/m

PV = 44 T

PH = 62 T

RAH = 328 T

3.00

8.7

3.00

RAV = 138.16 T

1.00



8 RBV  = 900 + 360 + 810 + 480 + 918.75 - 352 - 124 - 90

   RBV  = 2902.75/8

   RBV  = 362.84 T

NOTE : ขอ้สงัเกตแรงปฏกิิรยิาแนวนอน RAH 328 T วิ่ งผา่นจดุหมนุ ไม่นาํมาคาํนวณ  และอยา่ลืมนาํแรง

PV และ PH มารว่มคาํนวณดว้ย

6. ตรวจสอบความสมดลุยข์องนํ้าหนักบรรทุกท่ีกระทาํลงคาน กบัแรงปฏิกิริยาตา้นข้ึน

Check FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RAV + RBV + PV   = (45 x 8) + 80 + (70 x 1.5)

138.16 + 362.84 + 44  =  360 + 80 + 105

545  =  545 OK

NOTE : ขอ้สงัเกต อยา่ลืมนาํแรง PV 44 T          มาคาํนวณเป็นแรงรว่มกบัแรงปฏกิิรยิาดว้ย

การพิจารณาถึงแรงลพัทอ์นัเน่ืองจากน้ําหนักบรรทุกภายนอก และแรงตา้นทานภายใน ณ หน้าตดั

ใดหน้าตดัหน่ึงของส่วนโครงสรา้ง ทาํใหส้ามารถสรุป หรือใหค้าํจาํกดัความของแรงต่างๆ ไดด้งัต่อไปน้ี

แรงเฉือนและโมเมนตด์ดั

บทท่ี 5

A B

45 T/m

90 T

8.00

2.00

4.00

2.00

4.00

รูปท่ี 3.86

80 

6.00 2.00 1.502.00

50 T/m

70 T/m

PV = 44 T

PH = 62 T

RAH = 328 T

RAV = 138.16 T RBV = 362.84 T



1. ชนิดของแรง (Force)

1.1 แรงตามแนวแกน (Axial Force) คือแรงท่ีพยายามทาํใหส้่วนของโครงสรา้ง

ยดืออกหรือหดตวั ตามแนวท่ีขนานกบัแนวแกนของส่วนโครงสรา้งน้ัน ซ่ึงจะไดจ้ากการรวมของแรง หรือน้ําหนัก

ภายนอกท่ีกระทาํทางดา้นใด ดา้นหน่ึงของหน้าตดัน้ัน ตามแนวขนานกบัแนวแกนของโครงสรา้งน้ัน

1.2 แรงเฉือน (Shear Force) คือแรงท่ีพยายามเฉือนส่วนของโครงสรา้งใหข้าดออก

จากกนั  แรงเฉือน ณ หน้าตดัใดหน้าตดัหน่ึงบนส่วนของโครงสรา้ง จะไดจ้ากการรวมของแรง หรือน้ําหนัก

ภายนอกนอกท่ีกระทาํในแนวตั้งฉากกบัส่วนของโครงสรา้งทางดา้นใดดา้นหน่ึงของหน้าตดัน้ัน

1.3 โมเมนตด์ดั (Bending Moment) คือโมเมนตท่ี์พยายามดดั หรือหมุนส่วนของโครงสรา้ง

ใหโ้คง้หรือโกง่ตวั  จะไดจ้ากการรวมแรงหรือน้ําหนักบรรทุกภายนอกท่ีอยูท่างดา้นใดดา้นหน่ึงของหน้าตดัน้ัน

รอบแกนท่ีตั้งไดฉ้ากกบัระนาบของแรงซ่ึงผ่านศูนยถ่์วงของหน้าตดัน้ัน

ในการวิเคราะหแ์ละออกแบบโครงสรา้ง จะตอ้งทราบคา่ของแรงเฉือน และโมเมนตด์ดัตรงหน้าตดั

ต่างๆ ตลอดความยาวของโครงสรา้งน้ัน ภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่แรงเฉือน (Shear Force Diagram)

หรือ SFD กบัภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram)หรือ BMD

ในการเขียนภาพแรงเฉือน (SFD) และภาพโมเมนตด์ดั (BMD) ภาพท่ีแสดงจะเป็นรูปอยา่งไรน้ัน

จะข้ึนอยูก่บั ชนิดของคานรองรบั และแรงท่ีกระทาํบนคาน

แรงดึง (+) แรงอดั (-)

รูปท่ี 4.1 แสดงแรงตามแนวแกน

แรงฉือน (+) แรงฉือน (-)

รูปท่ี 4.2 แสดงแรงเฉือน

- ลบ - ลบ

+ บวก + บวก

รูปท่ี 4.3 โมเมนตด์ดัในคาน

M- M-

M M+



2. ชนิดฐานรองรบัของคาน

2.1 ฐานรองรบัแบบง่าย (Simple Supported Beam)

     2.1.1 แบบคานชว่งเดียว

     2.1.2 แบบคานชว่งเดียว ปลายยืน่ขา้งซา้ย (Left-Single Cantilever Beam)

     2.1.3 แบบคานชว่งเดียว ปลายยืน่ขา้งขวา (Right-Single Cantilever Beam)

     2.1.4 แบบคานชว่งเดียว ปลายยืน่ทั้งสองขา้ง (Double Cantilever Beam)

2.2 ฐานรองรบัแบบปลายของคานยดึแน่น (Fixed End Beam)

     2.2.1 แบบปลายขา้งหน่ึงยดึแน่น ส่วนอีกปลายเป็นอิสระ (Cantilever Beam)

     2.2.2 แบบทั้งสองขา้งยดึแน่น (Fixed End Beam)

3. ชนิดของแรงท่ีกระทาํบนคาน

3.1 แรงกระทาํเป็นจุด (Point Load)

P1

รูปท่ี 4.4 

รูปท่ี 4.5

รูปท่ี 4.6

รูปท่ี 4.7

รูปท่ี 4.8

รูปท่ี 4.9



P2



3.2 แรงนํ้าหนักแผ่เฉลี่ย (Uniform Load)

      3.2.1 น้ําหนักแผ่เฉล่ียแบบแรงกระจายสมํา่เสมอ

      3.2.2 น้ําหนักแผ่เฉล่ียแบบแรงกระจายเพ่ิมข้ึนสมํา่เสมอ

4. ชนิดแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั

คา่ของแรงเฉือน และโมเมนตด์ดั ตามระยะต่างๆ บนคานจะมึวามแตกต่างกนัไป เน่ืองจาก

น้ําหนักท่ีมากระทาํบนคาน  คา่ของแรงท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ีเราสามารถคาํนวณหาไดทุ้กๆ ระยะบนคาน เน่ืองจาก

คา่ท่ีไดจ้ากระยะต่างๆ มีความแตกต่างกนั ไม่เท่ากนัทั้งหมด  ฉะน้ันเพ่ือความสะดวกจึงเขียนเป็นภาพข้ึน ใช้

มาตราส่วนท่ีพอเหมาะ จากภาพท่ีเขียนข้ึนเหล่าน้ี จะเห็นภาพของแรงต่างๆไดช้ดัเจนข้ึน

4.8.1 ภาพแรงเฉือน (Shearing Force Diagram : SFD)

4.8.2 ภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram : BMD)

เราสามารถเขียนแผนภาพของ SFD และ BMD เม่ือคานชนิดต่างๆ ถูกน้ําหนัก หรือแรงภายนอก

กระทาํโดยอาการต่างๆ กนั ดงัน้ี

4.1 นํ้าหนักบรรทุกเป็นจุด (Point Load) กระทาํตรงก่ึงกลางคานช่วงเดยีว

ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณ

4.1.1 หาแรงปฏิกิริยา RA และ RB

MB =  0

RA x L  =  P x  L/2

     RA  =  P x  L/2 x 1/L

w/unit lenght

w/unit lenght

P

L

A B

L/2L/2

C

รูปท่ี 

รูปท่ี 4.11

รูปท่ี 

รูปท่ี 4.13



     RA  =  P/2

MA =  0

RB x L  =  P x  L/2

     RB  =  P x  L/2 x 1/L

     RB  =  P/2

4.1.2 เขียนแผนภาพ SFD

ก เร่ิมท่ี เสน้แกนราบ 0-0 ท่ีตาํแหน่งจุด A  มีแรงปฏิกิริยา  RA กระทาํข้ึนขา้งบน  = + P/2

ข ระหวา่งทางจาก จุด A  ไปจุด C ไม่มีแรงมากระทาํแรง RA ยงัเดินทางไปดา้นขา้งในแนวราบ

      ขนานกบัเสน้แกนราบ 0-0 ไปจนถึงจุด C  = + P/2

ค ท่ีจุด C  มีน้ําหนัก  P  กระทาํลงมา    =  - P     ดงัน้ันเราตอ้ง บวก-ลบ แรงกระทาํข้ึน

     เป็น บวก ลบดว้ยแรงกระทาํลง ใหส้มดุลยเ์สียกอ่นจึงเร่ิมทาํขอ้ต่อไป จะได ้ 

     + P/2 - P  =   (P -  2P)/2  

   =  - P/2

ง ระหวา่งทางจาก จุด C  ไปจุด B ไม่มีแรงมากระทาํ  แรง -P/2 ยงัเดินทางไปดา้นขา้งใน

      แนวราบขนานกบัเสน้แกนราบ 0-0 ไปจนถึงจุด B  =  - P/2

จ ท่ี จุด B  มีแรงปฏิกิริยา  RB กระทาํข้ึนขา้งบน  =  + P/2  เม่ือบวก-ลบ แรงใหส้มดุลย์

     จะได ้ - P/2 + P/2  =  0  พอดี

Note :  แผนภาพ SFD น้ัน เม่ือเริ่ มจาก 0 สมดลุยแ์รงจบแลว้ จะตอ้งไดเ้ท่ากบั  0  เสมอ

4.1.3 เขียนแผนภาพ BMD

ก เร่ิมท่ี จุด A เสน้แกนแนวราบ 0-0 ทางดา้นซา้ยมือของจุด A ไม่มีแรงกระทาํ ดงัน้ัน MA = 0

ข ชว่งคานท่ี จุด A - C (ความยาวระยะทางจาก A-C =  L/2 ) เราจะใหจุ้ด C เป็นจุดหมุนเพ่ือ

     หาโมเมนตร์อบจุด C จะได ้MC และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MC = 0

     MC  =  P/2 x L/2  =  PL/4

ค ชว่งคานท่ี จุด A - B (ความยาวระยะทางจาก A - B = L ) เราจะใหจุ้ด B เป็นจุดหมุนเพ่ือหา

     โมเมนตร์อบจุด B จะได ้MB และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MB = 0

     MB  =  ( P/2 x  L ) - ( P x  L/2 ) 

     MB  =  PL/2 - PL/2  =   0

ง แรงโมเมนตด์ดัสูงสุด อยูท่ี่ จุด C ก็คือ MC นัน่เอง  =  PL/4

Note :  แผนภาพ BMD ก็เชน่กนั เม่ือเริ่ มจาก 0 Take Moment ท่ีจดุสุดทา้ยแลว้ จะตอ้งไดค่้าเท่ากบั  0  เสมอ

ถา้สงัเกต จากแผนภาพ SFD นํา้หนักบรรทกุเป็นจดุ (Point Load) กระทาํกบัคานแลว้ แผนภาพ SFD จะมีรูป

RA = P/2 RB = P/2

0 0

A B
SFD

+

-

P/2

- P/2

0

A B
BMD

0

+

PL/4

C

- P/2

P/2



ลกัษณะเป็น ส่ีเหล่ียมแรง ดงัรูป 4.13

และถา้สงัเกต จากแผนภาพ BMD นํา้หนักบรรทกุเป็นจดุ (Point Load) กระทาํกบัคานแลว้ แผนภาพ BMD จะมี

เสน้แรงโมเมนต ์เป็นเสน้ตรงเฉียงๆ ดงัรูป 4.13

สรปุ แผนภาพ SFD และ BMD จะเป็นรปูอย่างไร ข้ึนอยู่กบันํา้หนกัท่ีกระทาํลงบนคาน เป็นชนิดใด

4.2 นํ้าหนักบรรทุกแผ่เฉลี่ย (Uniform Load) แผ่นํ้าหนักสมํา่เสมอบนคานช่วงเดยีว

ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณ

4.2.1 หาแรงปฏิกิริยา RA และ RB

MB =  0

RA x L  =  W x L x  L/2

     RA  =  W x L x L/2 x 1/L

     RA  =   WL/2

MA =  0

RB x L  =  W x L x  L/2

     RB  =  W x L x L/2 x 1/L

     RB  =   WL/2

4.2.2 เขียนแผนภาพ SFD

   ก เร่ิมท่ี เสน้แกนราบ 0-0 ท่ีตาํแหน่ง

       จุด A  มีแรงปฏิกิริยา  RA กระทาํข้ึน

      ขา้งบน   = + WL/2

ข ระหวา่งทางจาก จุด A  ไปจุด B มี น้ําหนัก W กระทาํลงมา = W x L  (แต่เสน้แรงจะเป็นเสน้

     เฉียงจากซา้ยลงขวา) ดงัน้ันเม่ือสมดุลยแ์รงแลว้จะไดแ้รง   WL/2 - WL = (WL - 2 WL)/2

     = - WL/2

ค แต่เสน้แรงเฉียงลงมาตดัเสน้แกนราบ 0-0 ท่ี ระยะ x  จากจุด A (ดงัรูปท่ี 3.14) ดงัน้ันเราตอ้ง

     หาระยะ x จากสูตร  x  =  V/w  (V คือ แรงเฉือนหรือแรงปฏิกิริยานัน่เองท่ีจุดเร่ิม , w คือ

     น้ําหนักบรรทุกแผ่เฉล่ีย (Uniform Load) จะได ้ x  =  WL/2 x 1/W ,  x  =  L/2

     ซ่ึงจุดตดัน้ันคา่แรงเฉือน เท่ากบั  0

     ซ่ึงหมายความวา่ คา่โมเมนตด์ดัท่ีตรงจุดตดัแรงเฉือนเป็น 0  จะเป็นจุดท่ีไดค้า่โมเมนตด์ดัสูงสุด

ง ท่ี จุด B  มีแรงปฏิกิริยา  RB กระทาํข้ึนขา้งบน   =  + WL/2   เม่ือบวก-ลบ แรงใหส้มดุลย์

     จะได ้ - WL/2 + WL/2  =  0  พอดี

4.2.3 เขียนแผนภาพ BMD

ก เร่ิมท่ี จุด A เสน้แกนแนวราบ 0-0 ทางดา้นซา้ยมือของจุด A ไม่มีแรงกระทาํ ดงัน้ัน MA = 0

ข ชว่งคานท่ี จุด A - C (ความยาวระยะทางจาก A - C = L/2 )เราจะใหจุ้ด C เป็นจุดหมุนเพ่ือ

     หาโมเมนตร์อบจุด C จะได ้MC และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MC = 0

     MC  =  (WL/2 x L/2) - (W x  L/2 x 1/2 x L/2)

     MC  =   WL
2

/4 - WL
2

/8   , MC  =  (2WL
2

 - WL
2

 )/8

     MC  =   WL
2

/8

RA = WL/2 RB = WL/2

L

A B

0 0

A B
SFD

WL/2

- WL/2

0

A B
BMD

0

w/unit lenght

+

-

WL
2

8

0

+

รูปท่ี 4.14
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ค ชว่งคานท่ี จุด A - B (ความยาวระยะทางจาก A - B = L ) เราจะใหจุ้ด B เป็นจุดหมุนเพ่ือ

     หาโมเมนตร์อบจุด B จะได ้MB และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MB = 0

     MB  =  (WL/2 x L) - (W x  L x  L/2)

     MB  =  WL
2

/2 - WL
2

/2   =   0

ง แรงโมเมนตด์ดัสูงสุด อยูท่ี่ จุด C ก็คือ  MC นัน่เอง  =  WL
2

/8

Note : ถา้สงัเกต จากแผนภาพ SFD นํา้หนักบรรทกุเป็นแบบแผเ่ฉลี่ ย (Uniform Load) กระทาํกบัคานแลว้ แผน

ภาพ SFD  จะมีรูปลกัษณะเป็น สามเหล่ียมแรง ดงัรูป 4.14

และถา้สงัเกต จากแผนภาพ BMD นํา้หนักบรรทกุเป็นแบบแผเ่ฉลี่ ย (Uniform Load) กระทาํกบัคานแลว้ แผนภาพ 

BMD จะมีเสน้แรงโมเมนต ์เป็นเสน้โคง้พาราโบรา่ ดงัรูป 4.14

4.3 นํ้าหนักบรรทุกเป็นจุด (Point Load) กระทาํณ ตาํแหน่งใดๆบนคานช่วงเดยีว

ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณ

4.3.1 หาแรงปฏิกิริยา RA และ RB

MB =  0

RA x L  =  P x  b

     RA  =  Pb/L

MA =  0

RB x L  =  P x  a

     RB  =  Pa/L

4.3.2 เขียนแผนภาพ SFD

ก เร่ิมท่ี เสน้แกนราบ 0-0 ท่ีตาํแหน่งจุด A  มีแรงปฏิกิริยา  RA กระทาํข้ึนขา้งบน =  + Pb/L

ข ระหวา่งทางจาก จุด A  ไปจุด C ไม่มีแรงมากระทาํแรง RA ยงัเดินทางไปดา้นขา้งในแนวราบ

      ขนานกบัเสน้ราบ 0-0 ไปจนถึงจุด C  =  + Pb/L

ค ท่ีจุด C  มีน้ําหนัก  P  กระทาํลงมา   =  - P     ดงัน้ันเราตอ้ง บวก-ลบ แรงกระทาํข้ึน

     เป็น บวก ลบดว้ยแรงกระทาํลง ใหส้มดุลยเ์สียกอ่นจึงเร่ิมทาํขอ้ต่อไป จะได ้ 

     + Pb/L - P =   (Pb -  PL)/L ,   =  - Pa/L

P

RA = Pb/L RB = Pa/L

L

A B

0 0

A B
SFD

+

-

Pb/L

0

A B
BMD

0

Pab/L

ba

C

C

รูปท่ี 4.15
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ง ระหวา่งทางจาก จุด C  ไปจุด B ไม่มีแรงมากระทาํแรง -Pa/L ยงัเดินทางไปดา้นขา้งในแนวราบ

      ขนานกบัเสน้ราบ 0-0 ไปจนถึงจุด B  =  - Pa/L

จ ท่ี จุด B  มีแรงปฏิกิริยา  RB กระทาํข้ึนขา้งบน  =  + Pa/L   เม่ือบวก-ลบ แรงใหส้มดุลย์

     จะได ้ - Pa/L + Pa/L  =  0  พอดี

4.3.3 เขียนแผนภาพ BMD

ก เร่ิมท่ี จุด A เสน้แกนแนวราบ 0-0 ทางดา้นซา้ยมือของจุด A ไม่มีแรงกระทาํ ดงัน้ัน MA = 0

ข ชว่งคานท่ี จุด A - C (ความยาวระยะทาง = a )เราจะใหจุ้ด C เป็นจุดหมุนเพ่ือหาโมเมนตร์อบ

     จุด C จะได ้MC และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MC = 0 ,

     MC  =  Pb/L x a MC  =  Pab/L

ค ชว่งคานท่ี จุด A - B (ความยาวระยะทางจาก A - B = L ) เราจะใหจุ้ด B เป็นจุดหมุนเพ่ือหา

     โมเมนตร์อบจุด B จะได ้MB และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MB = 0

     MB  =  ( Pb/L x  L ) - ( P x  b ) 

     MB  =  Pb - Pb   =   0 

ง แรงโมเมนตด์ดัสูงสุด อยูท่ี่จุด C ก็คือ MC นัน่เอง  =  Pab/L

4.4 นํ้าหนักบรรทุกเป็นจุด (Point Load) กระทาํห่างจากท่ีรองรบัเป็นระยะเท่าๆกนั บนคานช่วงเดยีว

ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณ

4.4.1 หาแรงปฏิกิริยา RA และ RB

MB =  0

RA x L  =  P x (L- a)+ (P x a)

     RA  =  (PL - Pa + Pa) x 1/L

     RA  =   P

MA =  0

RB x L  =  P x (L- a)+ (P x a)

     RB  =  (PL - Pa + Pa) x 1/L

     RB  =   P

4.4.2 เขียนแผนภาพ SFD

ก เร่ิมท่ี เสน้แกนราบ 0-0 ท่ีตาํแหน่งจุด A  มีแรงปฏิกิริยา  RA กระทาํข้ึนขา้งบน  =  + P

ข ระหวา่งทางจาก จุด A  ไปจุด C ไม่มีแรงมากระทาํแรง RA ยงัเดินทางไปดา้นขา้งในแนวราบ

      ขนานกบัเสน้ราบ 0-0 ไปจนถึงจุด C  =  + P

ค ท่ีจุด C  มีน้ําหนัก  P  กระทาํลงมา   =  - P     ดงัน้ันเราตอ้ง บวก-ลบ แรงกระทาํข้ึน

     เป็น บวก ลบดว้ยแรงกระทาํลง ใหส้มดุลยเ์สียกอ่นจึงเร่ิมทาํขอ้ต่อไป จะได ้ 

     + P - P =   0

P

RA = P RB = P

L

A B
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A B
SFD

+

P

0

A B
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0
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C

C
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ง ระหวา่งทางจาก จุด C  ไปจุด D ไม่มีแรงมากระทาํแรง 0 ยงัเดินทางไปดา้นขา้งในแนวราบ

      ขนานกบัเสน้แกนราบ 0-0 ไปจนถึงจุด C  =  0

จ ท่ีจุด D  มีน้ําหนัก  P  กระทาํลงมา   =  - P   เม่ิอทาํการสมดุลยแ์รง จะได้

      0 - P  =  - P

ฉ ระหวา่งทางจาก จุด D  ไปจุด B ไม่มีแรงมากระทาํแรง -P ยงัเดินทางไปดา้นขา้งในแนวราบ

      ขนานกบัเสน้แกนราบ 0-0 ไปจนถึงจุด B  =  - P

ช ท่ี จุด B  มีแรงปฏิกิริยา  RB กระทาํข้ึนขา้งบน   =  + P  เม่ือบวก-ลบ แรงใหส้มดุลย์

     จะได ้ - P + P  =  0  พอดี

4.4.3 เขียนแผนภาพ BMD

ก เร่ิมท่ี จุด A เสน้แกนราบ 0-0 ทางดา้นซา้ยมือของจุด A ไม่มีแรงกระทาํ ดงัน้ัน MA = 0

ข ชว่งคานท่ี จุด A - C (ความยาวระยะทาง = a )เราจะใหจุ้ด C เป็นจุดหมุนเพ่ือหาโมเมนตร์อบ

     จุด C จะได ้MC และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MC = 0 ,

     MC  =  P x a

     MC  =  Pa

ค ชว่งคานท่ี จุด A - D (ความยาวระยะทางจาก A - D = L-a ) เราจะใหจุ้ด D เป็นจุดหมุนเพ่ือ

     หาโมเมนตร์อบจุด D จะได ้MD และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MD = 0

     MD  =  [ P x  (L -a)] - [ P x  (L- 2a )] 

     MD  =  (PL - Pa) - (PL - 2Pa) 

     MD  =  PL - Pa - PL + 2Pa 

     MD  =  Pa 

ง ชว่งคานท่ี จุด A - B (ความยาวระยะทางจาก A - B = L ) เราจะใหจุ้ด B เป็นจุดหมุนเพ่ือ

     หาโมเมนตร์อบจุด B จะได ้MB และใหแ้รงหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก (+) จะได ้ MB = 0

     MB  =  (P x L)- [ P x  (L- a )]- (P x a) 

     MB  =  PL - (PL - Pa) - Pa 

     MB  =  PL - PL + Pa - Pa   =  0

จ แรงโมเมนตด์ดัสูงสุด อยูท่ี่จุด C ก็คือ MC และจุด D ก็คือ MD  =  Pa

4.5 คานชนิด Fixed End มีนํ้าหนักลงเป็นจุดท่ีปลายคาน (Point Load)

ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณ

4.5.1 หาแรงปฏิกิริยา RA และ RB

MA =  0

    MA  =  P x L

P

A B

MA



    MA  =  PL

FV =  0

     RA - P =  0

     RA  =  P

4.5.2 เขียนแผนภาพ SFD

   ก เร่ิมท่ี เสน้แกนราบ 0-0 ท่ีตาํแหน่งจุด A มีแรง RA ตา้นข้ึนไป =  P

   ข ระหวา่งจุด A ถึง จุด B ไม่มีน้ําหนักมากระทาํ แรง RA จึงเดินขนานไป

        กบัเสน้แกนราบ 0-0 ไปจนถึงจุด B

   ค ท่ีจุด B มีน้ําหนัก Point Load กระทาํลงมา = -P  เม่ือบวก-ลบ แรงเพ่ือใหส้มดุลยจ์ะได้

        +P - P =  0  พอดี

4.5.3 เขียนแผนภาพ BMD

ก เน่ืองจากฐานรองรบั (Support) มีฐานเดียว เป็นแบบ Fixed end แรงโมเมนตด์ดัจึงไดเ้ท่ากบั

     MA =  -PL (ท่ีโมเมนตมี์คา่ติดลบ เน่ืองจากทิศทางของแรงโมเมนตก์ระทาํใหค้านโกง่ตวัข้ึน

     ขา้งบน ดงัรูปท่ี 4.3)

ข สรุป 

      - แรงเฉือนมีคา่มากท่ีสุดเท่ากบั P ท่ีจุด A

      - แรงโมเมนตด์ดัมีคา่มากท่ีสุดเท่ากบั PL ท่ีจุด A

4.6 คานชนิด Fixed End มีนํ้าหนักแผ่เฉลี่ยลงบนคาน (Uniform Load)

ลาํดบัขั้นตอนการคาํนวณ

4.6.1 หาแรงปฏิกิริยา RA และ RB

MA =  0

L

0 0

0 0

RAV = P

P P

+

-

- PL

A B

A B

0

A

SFD

BMD

A B

MA
w/unit lenght
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    MA  =  WL x L/2

    MA  =  WL
2

/2

FV =  0

     RA - WL =  0

     RA  =  WL

4.6.2 เขียนแผนภาพ SFD

   ก เร่ิมท่ี เสน้แกนราบ 0-0 ท่ีตาํแหน่งจุด A มีแรง RA ตา้นข้ึนไป =  WL

   ข ระหวา่งจุด A ถึง จุด B มีน้ําหนัก Uniform Load ขนาด W มากระทาํ ตลอดคานชว่ง A-B

        เท่ากบั W x L = WL  สมดุลยแ์รงเท่ากบั WL - WL =  0

   ค ท่ีจุด B  ไม่มีน้ําหนักมากระทาํอีก  จึงเท่ากบั 0 พอดี

4.6.3 เขียนแผนภาพ BMD

ก เน่ืองจากฐานรองรบั (Support) มีฐานเดียว เป็นแบบ Fixed end แรงโมเมนตด์ดัจึงไดเ้ท่ากบั

     MA =  WL
2

/2  (ท่ีโมเมนตมี์คา่ติดลบ เน่ืองจากทิศทางของแรงโมเมนตก์ระทาํใหค้านโกง่ตวัข้ึน

     ขา้งบน ดงัรูปท่ี 4.3)

ข สรุป 

      - แรงเฉือนมีคา่มากท่ีสุดเท่ากบั WL ท่ีจุด A

      - แรงโมเมนตด์ดัมีคา่มากท่ีสุดเท่ากบั WL
2

/2  ท่ีจุด A

5. การคาํนวณและเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั

5.1 แบบคานช่วงเดยีวนํ้าหนักบรรทุกเป็นจุด (Point Load) 

ตวัอยา่งท่ี 5.1 จงคาํนวณหาแรง และเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั ดงัรูปขา้งล่างน้ี

L

0 0

0 0

RAV = WL

WL
P

-

A B

A B

SFD
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2
รูปท่ี 4.18
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5.1.1 หานํ้าหนกักระทาํลงบนคาน

LOAD  =  30 + 15   =  45  T

5.1.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวด่ิง RAV และ RBV

MB =  0      + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

4 RAV  =  (15 x 1) + (30 x 2)

4 RAV  =  15 + 60

   RAV  =  75/4

   RAV  =  18.75  T

MA =  0      + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

4 RBV  =  (15 x 3) + (30 x 2)

RBV  =  30 + 15 - 18.75

RBV  =  26.25  T

5.1.3 การเขียนแผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram : SFD)

จากรูปท่ี 4.20  เม่ือเราคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรบัในท่ีน้ีคือ RAV และ RBV ไดแ้ลว้ 

ขั้นตอนต่อไปคือ การเขียนแผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram : SFD) ซ่ึงต่อไปจะขอใชค้าํยอ่วา่ 

แผนภาพ SFD โดยเราจะทาํตามขั้นตอน ดงัน้ี

1. ลากเสน้ตรงต่อลงมาจากรูปโจทย ์ดงัรูปท่ี 4.20 โดยท่ี เสน้ต่อจากฐานรองรบั RAV และ RBV เป็น

เสน้เขม้ ส่วนเสน้ท่ีลากต่อจากน้ําหนัก (Point load) ลงมา ใชเ้สน้ร่างเบาๆ หรือเสน้ประก็ได ้ลากทุกเสน้จนสุด

กระดาษพอสวยงาม  [เพราะจะตอ้งเผ่ือไวเ้ขียนแผนภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram : BMD) ใน

รูปเดียวกนัดว้ย]

RAV

1.002.00 1.00

4.00

RBVรูปท่ี 4.19

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

รูปท่ี 4.20 แสดงแผนภาพแรงเฉือน SFD

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

C D

SFD



2. แบ่งชว่งกระดาษวา่งท่ีเหลือออกเป็น 2 ชว่ง ชว่งหน่ึงสาํหรบัเขียนแผนภาพ SFD ชว่งท่ี 2 สาํหรบั

เขียนแผนภาพ BMD ในตอนน้ีจะเร่ิมเขียนแผนภาพ SFD กอ่น

3. เม่ือลากเสน้ตามขอ้ ก และแบ่งชว่งตามขอ้ ข แลว้ เราจะกาํหนดเสน้เร่ิมตน้แนวนอน 0 - 0 ไวท่ี้

ก่ึงกลางชว่งบนท่ีจะทาํการเขียนแผนภาพ SFD ตามรูปท่ี 4.20 คือเสน้เต็มสีน้ําเงิน และตอ้งตั้งช่ือเสน้ลากตาม

แนวแรง เชน่   - ท่ีเสน้แรงปฏิกิริยา RAV ช่ือ จุด A

    - ท่ีเสน้แรงปฏิกิริยา RBV ช่ือ จุด B

    - ท่ีเสน้น้ําหนัก (Point load 30 T) ช่ือ จุด C

    - ท่ีเสน้น้ําหนัก (Point load 15 T) ช่ือ จุด D

ไวท่ี้เสน้เร่ิมตน้แนวนอน 0-0 เพ่ือเวลาเขียนแผนภาพ SFD จะไดอ้า้งอิงไดถู้กตอ้ง

4. จากน้ันกาํหนดเสน้ Scale แรง ใหค้รอบคลุมขนาดของแรงท่ีคาํนวณได ้จากรูปโจทยเ์ราคาํนวณ

หาแรงไดสู้งสุด คือ แรงปฏิกิริยา RBV เท่ากบั  26.25 T และแรงปฏิกิริยาตํา่สุด เท่ากบั 18.75 T

ดงัน้ันกาํหนด Scale แรงครอบคลุมประมาณ  50 T ซ่ึงเราอาจใชม้าตราส่วนกาํหนดเองก็ได ้หรือ

จะใช ้มาตราส่วน Scale เขียนแบบก็ได ้ดงัรูปท่ี 4.20 แบ่ง Scale เป็น 5 ชอ่ง นับ + 10 T , + 20 T ถึง +50 T

เหนือเสน้เร่ิมตน้ 0-0 และทาํเชน่เดียวกนัท่ีใตเ้สน้เร่ิมตน้ 0-0 เป็น - 10 T ถึง - 50 T

NOTE : ท่ีตอ้งกาํหนด Scale ขนาดแรง เพ่ือใหเ้ขยีนเสน้กราฟไดถ้กูตอ้งและสมจรงิ กวา่ไม่ไดก้าํหนด Scale

5. ในท่ีน้ีจะใชต้ารางคาํนวณขนาดของแรงและน้ําหนัก ควบคูก่บัแผ่นแผนภาพ SFD ดงัรูป 4.21

ชอ่งท่ี 1 คือ ชว่งคาน เราจะใส่ช่ือจุดแรงบนคาน หรือช่ือชว่งของน้ําหนักท่ีอา้งอิงในการคาํนวณ

ชอ่งท่ี 2 คือ แรงหรือน้ําหนัก เราจะใส่ช่ือแรง หรือน้ําหนัก ท่ีกระทาํกบัคาน และใส่ลูกศรทิศทางกระทาํดว้ย

ชอ่งท่ี 3 คือ ขนาดแรงหรือน้ําหนัก เราจะใส่ขนาดแรง หรือน้ําหนัก ท่ีกระทาํกบัคาน ตามทิศทางลูกศร  ถา้

ลูกศรกระทาํช้ีข้ึนขา้งบน เป็น บวก + กลบักนัถา้ลูกศรกระทาํช้ีลงขา้งล่าง เป็น ลบ -

ชอ่งท่ี 4 คือ บวก-ลบ แรงหรือน้ําหนัก เราจะคาํนวณขนาดแรง หรือน้ําหนัก ตามทิศทางลูกศร เพ่ือใหไ้ดผ้ลใส่

ในชอ่ง ท่ี 5

ชอ่งท่ี 5 คือ คงเหลือ (Balance Force) แรงหรือน้ําหนัก ผลของชอ่ง 5 - ชอ่งท่ี 3

ตารางการคาํนวณ SFD 

1 2 5

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

6. ดูรูปท่ี 4.20  แลว้เร่ิมคาํนวณหาขนาดแรงในตารางคาํนวณ SFD ตามรูปท่ี 4.22

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

จุด A RAV  + 18.75 T +18.75 +18.75

A - C No. F 0 T +18.75 + 0 +18.76

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

3 4

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

รูปท่ี 4.21 แสดงตารางคาํนวณ SFD



ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.22)

1. การคาํนวณจะเร่ิมจากจุด A มีแรงปฏิกิริยา RAV พุ่งข้ึนไปขา้งบน คา่แรงเป็นบวก+ เท่ากบั 

 + 18.75 T  (บรรทดัแรกท่ีจุด A มีแรง RAV เพียงแรงเดียว) Balance แรง เท่ากบั +18.75 T

2. ชว่งคาน A - C ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัชว่งคานน้ี จึงมีขนาดของแรงเป็น 0 (แต่เสน้ยงัคงเป็น

 +18.75 T อยู ่เม่ือ Balance แรงแลว้จะเท่ากบั +18.75 + 0 = +18.75 T 

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.23)

1. ท่ีจุด A เร่ิมจากขีดเร่ิม 0 เขียนเสน้แรงปฏิกิริยา RAV พุ่งข้ึนไปขา้งบนเป็นเสน้ตรงด่ิง ถึงขีด Scale

 + 18.75 T  (เสน้สีแดง)

2. ชว่งคาน A - C ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัชว่งคานน้ี แต่เสน้แรงยงัคงเป็น + 18.75 T วิ่งขนานกบั

เสน้ 0- 0 ไปทางขวามือจนถึงเสน้แนวแรง C 

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

จุด A RAV  + 18.75 T +18.75 +18.75

A - C No. F 0 T +18.75 + 0 +18.75

จุด C P  - 30 T +18.75 - 30 -11.25

C - D No. F 0 T -11.25 + 0 -11.25

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

รูปท่ี 4.23 แผนภาพแรงเฉือน SFD

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

C D

+18.75 +18.75

SFD

รูปท่ี 4.22 แสดงตารางคาํนวณ SFD



ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.24)

1. ท่ีจุด C มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) 30 T พุ่งลงไปขา้งล่าง คา่แรงเป็นลบ - เท่ากบั 

 -30 T  เม่ือ Balance แรงแลว้ เท่ากบั +18.75 - 30 = -11.25 T

2. ชว่งคาน C - D ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี จึงมีขนาดของแรงเป็น 0 (แต่เสน้ยงัคงเป็น

 -11.25 T อยู ่เม่ือ Balance แรงแลว้จะเท่ากบั -11.25 + 0 = -11.25 T 

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.25)

1. ท่ีจุด C มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) วิ่งพุ่งลงมากระทาํกบัคานเท่ากบั -30 T เสน้แรง

เฉือนจะวิ่งต่อลงมาเป็นเสน้ตรงแนวด่ิงจากขีด Scale +18.75 T ลงมาถึงขีด Scale -11.25 T ตามเสน้แนวแรง C

2. ชว่งคาน C - D ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี แต่เสน้แรงเฉือนยงัคงเป็น -11.25 T วิ่งขนาน

ไปกบัเสน้ 0- 0 ทางขวามือจนถึงเสน้แนวแรง D 

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

จุด A RAV  + 18.75 T +18.75 +18.75

A - C No. F 0 T +18.75 + 0 +18.75

จุด C P  - 30 T +18.75 - 30 -11.25

C - D No. F 0 T -11.25 + 0 -11.25

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

รูปท่ี 4.25 แผนภาพแรงเฉือน SFD

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

C D

+18.75 +18.75

-11.25
-11.25

SFD

รูปท่ี 4.24 แสดงตารางคาํนวณ SFD



จุด D P  - 15 T -11.25 - 15 -26.25

D - B No. F 0 T -26.25 + 0 -26.25

ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.26)

1. ท่ีจุด D มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) 15 T พุ่งลงไปขา้งล่าง คา่แรงเป็นลบ - เท่ากบั 

 -15 T  เม่ือ Balance แรงแลว้ เท่ากบั -11.25 - 15 = -26.25 T

2. ชว่งคาน D - B ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี จึงมีขนาดของแรงเป็น 0 (แต่เสน้แรงยงัคงเป็น

 -26.25 T อยู ่เม่ือ Balance แรงแลว้จะเท่ากบั -26.25 + 0 = -26.25 T 

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.27)

1. ท่ีจุด D มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) วิ่งพุ่งลงมาทาํกบัคานเท่ากบั -15 T เสน้แรงเฉือน

จะวิ่งต่อลงมาเป็นเสน้ตรงแนวด่ิงจากขีด Scale -11.25 T ลงมาถึงขีด Scale -26.25 T ตามเสน้แนวแรง D

2. ชว่งคาน D - B ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี แต่เสน้แรงเฉือนยงัคงเป็น -26.25 T วิ่งขนาน

ไปกบัเสน้ 0- 0 ทางขวามือจนถึงเสน้แนวแรง B

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

จุด A RAV  + 18.75 T +18.75 +18.75

A - C No. F 0 T +18.75 + 0 +18.75

จุด C P  - 30 T +18.75 - 30 -11.25

C - D No. F 0 T -11.25 + 0 -11.25

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

C D

+18.75 +18.75

-11.25
-26.25 -26.25

SFD

รูปท่ี 4.27 แผนภาพแรงเฉือน SFD

รูปท่ี 4.26 แสดงตารางคาํนวณ SFD



จุด D P  - 15 T -11.25 - 15 -26.25

D - B No. F 0 T -26.25 + 0 -26.25

จุด B RBV  + 26.25 T -26.25 + 26.25 0

ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.28)

1. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV ขนาด 26.25 T วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบน คา่แรงเป็นบวก + เท่ากบั 

 +26.25 T  เม่ือ Balance แรงแลว้ เท่ากบั -26.25 + 26.25 =  0 T  พอดี

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.29)

1. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบนทาํกบัคานเท่ากบั +26.25 T ดงัน้ันเสน้แรงเฉือน

จะวิ่งข้ึนขา้งบนเป็นเสน้ตรงแนวด่ิงต่อจากขีด Scale -26.25 T ข้ึนไปถึงขีด Scale 0 T พอดีกบัเสน้ 0-0 ตาม

เสน้แนวแรง B

สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

C D

+18.75 +18.75

-11.25

-26.25 -26.25

SFD
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1.002.00
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1.00

B

4.00

30 T

C D

รูปท่ี 4.29 แผนภาพแรงเฉือน SFD

รูปท่ี 4.28 แสดงตารางคาํนวณ SFD



จากรูปท่ี 4.30  เป็นรูปท่ีแสดงการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD เสร็จ และถูกตอ้งแลว้  ซ่ึงเรา

จะสงัเกต เพ่ือเป็นขอ้ควรจาํไดว้า่

1. เสน้แรงเร่ิมตน้ท่ีเสน้เร่ิม 0-0 ท่ีจุด 0 และตอ้งจบลงท่ีจุด 0 ดงัรูปท่ี 4.30 เสมอ

2. เสน้กราฟแรงเฉือน สามารถท่ีจะตรวจสอบไดว้า่ เราคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรบั เชน่

ดงัรูป คือ RAV และ RBV ถูกตอ้งหรือไม่ ถา้กูกตอ้ง เสน้กราฟแรงเฉือนตอ้งเป็นไปตามขอ้ 1

3. สาํหรบัเสน้กราฟแรงเฉือน ของน้ําหนักท่ีกระทาํเป็นจุด (Point load)รวมถึงแรงปฏิกิริยาดว้ย

รูปท่ีไดจ้ะเป็นเหมือนรูปส่ีเหล่ียม ดงัรูปท่ี 4.30

4. สาํหรบัคานแบบคานช่วงเดยีว ไม่มีปลายยืน่ ดงัรูปท่ี 4.30 ใหส้งัเกตจุดท่ีเสน้กราฟแรงเฉือน

ตดักบั เสน้เริ่ม 0-0 มีค่าแรงเป็น 0 ท่ีไหนท่ีจุดตรงนั้น จะเป็นจุดท่ี แรงโมเมนตด์ดัข้ึนสูงสุดเสมอ

ดงัรูปท่ี 4.30 คือท่ีจุด C

5. จากเสน้กราฟแรงเฉือนดงัรูปท่ี 4.30 จะทาํใหท้ราบวา่แรงเฉือนท่ีสูงสุดเกิดท่ีบริเวณ หรือชว่ง

คานชว่งใด ระยะเท่าไหร่

5.1.4 การเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram : BMD)

+

-

RAV = 18.75 T

4.00

รูปท่ี 4.30 แผนภาพแรงเฉือน SFD

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

+18.75 +18.75

-11.25

-26.25 -26.25

SFD

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

C D



ตารางการคาํนวณ BMD

1 2 3 5

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

โมเมนต์

เม่ือเราคาํนวณและเขียนแผนภาพแรงเฉือนเสร็จแลว้  อนัดบัต่อไปเราจะตอ้งคาํนวณและเขียน

แผนภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram : BMD) ซ่ึงต่อไปจะขอใชค้าํยอ่วา่ แผนภาพ BMD โดยเราจะ

ทาํตามขั้นตอน ดงัน้ี

1. แบ่งชว่งกระดาษวา่งท่ีเหลือออกเป็น 2 ชว่ง ชว่งหน่ึงสาํหรบัเขียนแผนภาพ SFD ชว่งท่ี 2 สาํหรบั

เขียนแผนภาพ BMD ในตอนน้ีจะเร่ิมเขียนแผนภาพ BMD ต่อไป

2. เราจะกาํหนดเสน้เร่ิมตน้แนวนอน 0 - 0 ไวท่ี้ก่ึงกลางท่ีจะทาํการเขียนแผนภาพ BMD ตามรูปท่ี

4.26 คือเสน้เต็มสีน้ําเงิน และตอ้งตั้งช่ือเสน้ลากตามแนวแรง เชน่

    - ท่ีเสน้แรงปฏิกิริยา RAV ช่ือ จุด A

    - ท่ีเสน้แรงปฏิกิริยา RBV ช่ือ จุด B

    - ท่ีเสน้น้ําหนัก (Point load 30 T) ช่ือ จุด C

    - ท่ีเสน้น้ําหนัก (Point load 15 T) ช่ือ จุด D

3. จากน้ันกาํหนดเสน้ Scale แรง ใหค้รอบคลุมขนาดของแรงท่ีคาํนวณได ้จากรูปโจทยเ์ราคาํนวณ

หาแรงไดสู้งสุด คือ แรงปฏิกิริยา RBV เท่ากบั  26.25 T และแรงปฏิกิริยาตํา่สุด เท่ากบั 18.75 T

ดงัน้ันกาํหนด Scale แรงครอบคลุมประมาณ  50 T ซ่ึงเราอาจใชม้าตราส่วนกาํหนดเองก็ได ้หรือ

จะใช ้มาตราส่วน Scale เขียนแบบก็ได ้ดงัรูปท่ี 4.26 แบ่ง Scale เป็น 5 ชอ่ง นับ + 10 T , + 20 T ถึง +50 T

เหนือเสน้เร่ิมตน้ 0-0 และทาํเชน่เดียวกนัท่ีใตเ้สน้เร่ิมตน้ 0-0 เป็น - 10 T ถึง - 50 T

NOTE : ท่ีตอ้งกาํหนด Scale ขนาดแรง เพ่ือใหเ้ขยีนเสน้กราฟไดถ้กูตอ้งและสมจรงิ 

4. ท่ีน้ีจะใชต้ารางคาํนวณขนาดของโมเมนตด์ดั ควบคูก่บัแผ่นแผนภาพ BMD ดงัรูป 4.31และ4.32

ชอ่งท่ี 1 คือ ชว่งคาน เราจะใส่ช่ือชว่งของคาน โดยจะเร่ิมท่ีจุด A ทุกครั้ง

ชอ่งท่ี 2 คือ ระยะทาง ใส่ขนาดระยะทางของชว่งคานท่ีทาํการคาํนวณ โดยเร่ิมจากจุด A

4

ขนาดของโมเมนต์

รูปท่ี 4.31 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

BMD

รูปท่ี 4.32 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD



ชอ่งท่ี 3 คือ ช่ือโมเมนต ์เขียนช่ือโมเมนตท่ี์ทาํการคาํนวณ

ชอ่งท่ี 4 คือ ขนาดของโมเมนต ์ใส่ขนาดของการคาํนวณโมเมนตข์องแรงตามท่ี Take moment

ชอ่งท่ี 5 คือ ผลรวมโมเมนต ์ ใส่คา่ท่ีคาํนวณในชอ่งท่ี 4 ไดล้งในชอ่งท่ี 5 

5. ดูรูปท่ี 4.33  แลว้เร่ิมคาํนวณหาขนาดแรงในตารางคาํนวณ BMD ตามรูปท่ี 4.32

6. จากรูปโจทย ์รูปท่ี 4.33 การคาํนวณหาโมเมนตด์ดั ก็คือการ Take moment ของชว่งคานเป็น

ชว่งๆ โดยเร่ิมจากจุด A ทุกครั้ง จากซา้ยไปขวา เราสามารถหาโมเมนตด์ดัไดทุ้กชว่งระยะความยาวคานได ้แต่ใน

ท่ีน้ีจะหาตามชว่งท่ีน้ําหนักกระทาํกบัคาน โดยจะเร่ิมจากชว่งคาน A - C

ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - C 2.00 MC (18.75 x 2) 37.5

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-C (ประกอบรูปท่ี 4.34)

1. เรา Take moment โดยใหจุ้ด C เป็นจุดหมุน และใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก+ จะได้

MC =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

MC = (18.75 x 2) = 0  (น้ําหนัก Point load 30 T วิ่งผ่านจุดหมุน ไม่นํามาคิด)

MC = +37.5 T-m

2. นําคา่แรงโมเมนตด์ดัท่ีได ้ไปกรอกลงในตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD ดงัรูปท่ี 4.35

ขนาดของโมเมนต์

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

C D

รูปท่ี 4.35 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD

รูปท่ี 4.33 รูปโจทยห์าโมเมนตด์ดั

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

C D

รูปท่ี 4.34 รูปโจทยห์าโมเมนตด์ดั



ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.36 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.35)

1. แรงโมเมนตท่ี์ A คือ MA = 0 T-m (คา่ไดจ้ากตารางคาํนวน BMD) เน่ืองจากท่ีปลายคานจุด A

ไม่มีแรงกระทาํ  เราจึงใส่จุดแรงโมเมนต ์MA ท่ี 0 บนเสน้ 0-0 ท่ีเสน้แนวแรง A ดงัรูป 4.36

2. ชว่งคาน A - C เม่ือเรา Take moment ท่ีรอบจุด C ไดค้า่แรงโมเมนตด์ดั MC เท่ากบั +37.5 T-m

เราตอ้งไปใส่จุดท่ีเสน้แนวแรง C ในชอ่ง Scale +37.5  จากน้ันลากเสน้ตรงจากจุด Scale 0 ไปยงัจุด Scale 

 +37.5 ดงัรูป

NOTE : เสน้แรงโมเมนตข์องนํา้หนักบรรทกุท่ีกระทาํเป็นจดุ (Point load) จะเป็นเสน้ตรงเสมอ

ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - C 2.00 MC (18.75 x 2) 37.50

A - D 3.00 MD (18.75 x 3) - (30 x 1) 26.25

ขนาดของโมเมนต์

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 

รูปท่ี 4.36 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-50 T

C D

BMD

+37.5

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

C D

รูปท่ี 4.37 รูปโจทยห์าโมเมนตด์ดั

ี่ ํ โ ์ ั



ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-D (ประกอบรูปท่ี 4.37)

1. เรา Take moment โดยใหจุ้ด D เป็นจุดหมุน และใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก+ จะได้

MD =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

MD = (18.75 x 3) - (30 x 1) = 0  (น้ําหนัก Point load 15 T วิ่งผ่านจุดหมุน ไม่นํามาคิด)

MD = +26.25 T-m

2. นําคา่แรงโมเมนตด์ดัท่ีได ้ไปกรอกลงในตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD ดงัรูปท่ี 4.38

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.39 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.38)

1. ชว่งคาน A - D เม่ือเรา Take moment ท่ีรอบจุด D ไดค้า่แรงโมเมนตด์ดั MD เท่ากบั +26.25 T-m

เราตอ้งไปใส่จุดท่ีเสน้แนวแรง D ในชอ่ง Scale +26.25  จากน้ันลากเสน้ตรงจากจุด Scale +37.5 ไปยงัจุด 

Scale  +26.25 ดงัรูป

ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - C 2.00 MC (18.75 x 2) 37.50

A - D 3.00 MD (18.75 x 3) - (30 x 1) 26.25

A - B 4.00 MB (18.75 x 4) - (30 x 2) - (15 x 1) 0

ขนาดของโมเมนต์

รูปที 4.38 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

รูปท่ี 4.39 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

-30 T

C D

BMD

+37.5

+26.25

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

C D

รูปท่ี 4.40 รูปโจทยห์าโมเมนตด์ดั



ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-B (ประกอบรูปท่ี 4.40)

1. เรา Take moment โดยใหจุ้ด B เป็นจุดหมุน และใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มนาฬิกาเป็น บวก+ จะได้

MB =  0    + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

  MB = (18.75 x 3) - (30 x 1) - (15 x 1) = 0  (แรงฏิกิริยา RBV วิ่งผ่านจุดหมุน ไม่นํามาคิด)

  MB =  0  T-m

2. นําคา่แรงโมเมนตด์ดัท่ีได ้ไปกรอกลงในตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD ดงัรูปท่ี 4.41

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.42 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.41)

1. ชว่งคาน A - B เม่ือเรา Take moment ท่ีรอบจุด B ไดค้า่แรงโมเมนตด์ดั MB เท่ากบั 0 T-m พอดี

เราตอ้งไปใส่จุดท่ีเสน้แนวแรง B ในชอ่ง Scale 0 ท่ีเสน้ 0-0 พอดี  จากน้ันลากเสน้ตรงจากจุด Scale +26.25 

ไปยงัจุด Scale  0  ดงัรูป

สรุปการเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

รูปท่ี 4.41 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD

A

RAV = 18.75 T

1.002.00

15 T

1.00

B

4.00

30 T

รูปท่ี 4.42 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

RBV = 26.25 T
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B

0

C D
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+26.25
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1. ท่ีจุด C ท่ีเสน้กราฟแรงเฉือนตดัเสน้ 0-0 เป็น 0 เป็นจุดท่ีคา่โมเมนตด์ดัสูงสุด ตามท่ีบอกไว้

2. เสน้กราฟโมเมนตด์ดั ของน้ําหนักแบบกระทาํเป็นจุด (Point load)จะเป็นรูปแบบสามเหล่ียม ดงั

รูปท่ี 4.37 เสน้เป็นเสน้ตรง

3. โมเมนตสู์งสุดของแผนภาพน้ีเท่ากบั + 37.5 T-m ซ่ึงจะนําคา่น้ีไปคาํนวณหาหน้าตดัคานต่อไป

5.1.5. สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD และโมเมนตด์ดั BMD

5.2 แบบคานช่วงเดยีวนํ้าหนักบรรทุกเป็นแบบแผ่เฉลี่ย (Uniform Load) 

ตวัอยา่งท่ี 5.2 จงคาํนวณหาแรง และเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั ดงัรูปขา้งล่างน้ี

รูปท่ี 4.43 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

A

0

B

0C D

+50 T

BMD

+37.5

+26.25

+
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-
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RAV = 18.75 T

1.002.00
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B

4.00

30 T

RBV = 26.25 T

A

0

B

0

C D

+50 T

C D

+18.75 +18.75

-11.25

-26.25 -26.25

SFD

รูปท่ี 4.44 แสดงแผนภาพแรงเฉือน SFD และโมเมนตด์ดั BMD
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5.2.1 หานํ้าหนักกระทาํลงบนคาน

LOAD  =  (30 x 2) + (15 x 2)   =  90  T

5.2.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV และ RBV

MB =  0      + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

4 RAV  =  (15 x 2 x 1) + (30 x 2 x 3)

4 RAV  =  30 + 180

   RAV  =  210/4    RAV  =  52.5  T

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RBV  =  (30 x 2) + (15 x 2) - 52.5

RBV  =  37.5  T

5.2.3 การเขียนแผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram : SFD)

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

จุด A RAV  + 52.5 T  + 52.5 T 52.5

A - C W  - (30 x 2) = -60  + 52.5 - 60 -7.5

ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.46)

1. การคาํนวณจะเร่ิมจากจุด A มีแรงปฏิกิริยา RAV พุ่งข้ึนไปขา้งบน คา่แรงเป็นบวก+ เท่ากบั 

 + 52.5 T  (บรรทดัแรกท่ีจุด A มีแรง RAV เพียงแรงเดียว) Balance แรง เท่ากบั +52.5 T

2. ชว่งคาน A - C มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงเต็มคานความยาว 2.00 เมตร เสน้

แรงเป็นเสน้ตรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา ขนาดของแรง -(30 x 2) = -60 T

เม่ือ Balance แรงกบัแรงปฏิกิริยา RAV แลว้เท่ากบั + 52.5 - 60 = -7.5 T

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

RAV

4.00

RBV

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

+50 T

C

รูปท่ี 4.45

+52.5

รูปท่ี 4.46 แสดงตารางคาํนวณ SFD



ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

จุด A RAV  + 52.5 T  + 52.5 T 52.5

A - C W  - (30 x 2) = -60  + 52.5 - 60 -7.5

จากรูปท่ี 4.47 เป็นการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD และ การคาํนวณในตารางคาํนวณคา่แรงเฉือน

จากรูปโจทย ์เป็นคานแบบนําหนักบรรทุกแผ่เฉล่ีย (Uniform Load) เน่ืองจากน้ําหนักไม่ไดก้ระทาํ

เป็นจุด แต่แผ่เฉล่ียน้ําหนักลงเต็มคาน หรือชว่งคาน ดงัน้ันเสน้แรงจะเป็นเสน้ตรงแตว่ิ่งเฉียงลงมา จากซา้ยไป

ขวาจนสุดชว่งคาน ดงัรูปท่ี 4.47 ซ่ึงสามารถคาํนวณแรง ดงัน้ี

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.47)

1. ท่ีจุด A เร่ิมจากขีดเร่ิม 0 เขียนเสน้แรงปฏิกิริยา RAV พุ่งข้ึนไปขา้งบนเสน้ตรงด่ิง ถึงขีด Scale

 + 52.5 T  (เสน้สีแดง)

2. ชว่งคาน A - C มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงเต็มคานความยาว 2.00 เมตร ทาํ

ใหเ้สน้แรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา  โดยเขียนเสน้แรงต่อจากยอดเสน้แรงปฏิกิริยา RAV ท่ีขีด Scale +52.5 ขีด

เฉียงลงเป็นเสน้ตรง แต่กอ่นเขียนเสน้เราตอ้งไปขีด Scale ท่ีแนวเสน้แรงเฉือน C ตํา่ลงไปจากเสน้ 0-0 จนถึง

ขีด -7.5 T ท่ีเสน้แนวแรง C เม่ือขีดแลว้ จึงลากเสน้เฉียงท่ีขีด +52.5 T เสน้แนวแรง A ไปยงัขีด -7.5 

ท่ีเสน้แนวแรง C ดงัรูป

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

จุด A RAV  + 52.5 T  + 52.5 T 52.5

A - C W  - (30 x 2) = -60  + 52.5 - 60 -7.5

C - B W  - (15 x 2) = -30  - 7.5 - 30 -37.5

จุด B RBV  + 37.5 T  - 37.5 + 37.5 0

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

A

0

B

0

C

+50 T

-50 T

SFD

-7.5

รูปท่ี 4.47 แผนภาพแรงเฉือน SFD



ท่ีตารางการคาํนวณ SFD  (จากรูปท่ี 4.48)

1. ชว่งคาน C - B มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงเต็มคานความยาว 2.00 เมตร เสน้

แรงเสน้ตรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา ขนาดของแรง -(15 x 2) = -30 T

เม่ือ Balance แรงแลว้เท่ากบั -7.5 - 30 = -37.5 T

2. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV พุ่งข้ึนไปขา้งบน + 37.5 เม่ือ Balnce แรงกบัแรงท่ีชว่งคาน C - B

จะเท่ากบั -37.5 + 37.5 = 0  พอดี

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (จากรูปท่ี 4.49)

1. ชว่งคาน C - B มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงเต็มคานความยาว 2.00 เมตร ทาํ

ใหเ้สน้แรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา  โดยเขียนเสน้แรงต่อจากเสน้แรงน้ําหนักแผ่เฉล่ียท่ีเสน้แรง C ท่ีขีด Scale 

 -7.5 เฉียงลงเป็นเสน้ตรง แต่กอ่นเขียนเสน้เราตอ้งไปขีด Scale ท่ีแนวเสน้แรงเฉือน B ตํา่ลงไปจากเสน้ 0-0 

จนถึงขีด -37.5 T เม่ือขีดแลว้ จึงลากเสน้เฉียงท่ีขีด -7.5 T (เสน้แรง C) ไปยงัขีด -37.5 (เสน้แรง B)

2. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV พุ่งข้ึนไปขา้งบน + 37.5 เม่ือบวก-ลบแรงสุดทา้ยท่ีขีด -37.5 แลว้

ไดเ้ท่ากบั 0 พอดี  ดงัน้ันเราตอ้งขีดเสน้แรงเฉือนจากขีด Scale -37.5 T ท่ีเสน้แรง B ข้ึนไปบรรจบขีด Scale

0 ท่ีจุด B พอดี  ดงัรูป

สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

A

0

B

0

C

+50 T

-50 T

SFD

C

+52.5

-7.5

-37.5

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

CD
1.75

รูปท่ี 4.48 แสดงตารางคาํนวณ SFD

รูปท่ี 4.49 แผนภาพแรงเฉือน SFD



รูปท่ี 4.50  จากท่ีเราทราบวา่ คานชว่งเดียวท่ีไม่มีปลายยืน่ (Simple Beam) จุดท่ีเสน้แรงเฉือน

ตดักบัเสน้ 0-0 ท่ีจุดน้ันจะเป็น จุดท่ีแรงโมเมนตสู์งสุด (M
max

)

แต่รูป 4.50 จุดท่ีเสน้แรงเฉือนตดักบัเสน้ 0-0 อยูร่ะหวา่งชว่งคาน A-C ไม่ไดอ้ยูใ่นแนวเสน้แรง จึง

ไม่ทราบระยะจุดตดัเสน้ 0-0 จึงใหเ้ป็นระยะ X (แต่ไม่เกิน 2.00 เมตร) เราสามารถหาระยะ X ไดจ้ากสูตร

S = แรงเฉือน (Shear force) = 52.5 T

w = น้ําหนักแผ่เฉลีย (uniform load) = 30 T/m

NOTE : ค่า S เป็นแรงเฉือนท่ีอยูใ่กลจ้ดุตดัท่ี 0 มากท่ีสุดทางดา้นซา้ย , ค่า w เป็นนํา้หนักแผเ่ฉลี่ ยในชว่งคานท่ี

         เกิดระยะ X

(จากน้ันตั้งช่ือใหจุ้ดตดัดงักล่าว คือ จุด D เม่ือหาแรงโมเมนตต์อ้งหาชว่งคาน A-D ดว้ยเพราะเป็นจุดท่ี

แรงโมเมนตสู์งท่ีสุด เฉพาะคานชว่งเด่ียวไม่มีปลายยืน่)

5.2.4 การเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram : BMD)

ระยะ  X  =  S/w

ระยะ  X  =  52.5/30  =  1.75  เมตร < 2.00 เมตร   Ok

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

A

0

B

0

C

+50 T

-50 T

SFD

+52.5

-7.5

-37.5

+

-

D

X = 1.75 m.

รูปท่ี 4.50 แผนภาพแรงเฉือน SFD

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

CD
1.75

0.875



ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - D 1.75 MD (52.5 x 1.75) - (30 x 1.75 x 0.875) 45.94

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-B (ประกอบรูปท่ี 4.51)

1. จากรูปโจทย ์รูปท่ี 4.51 เราจะ Take moment  ชว่งคานจาก A - D ระยะความยาวคาน 1.75 ม.

โดยให ้D เป็นจุดหมุน จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MD ดงัตารางคาํนวณ BMD ตามรูปท่ี 4.52

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.53 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.52)

1. เร่ิมเขียนแผนภาพ BMD เร่ิมท่ีจุด A คา่แรงโมเมนต ์MA= 0 ท่ีขีด Scale 0 แนวเสน้ 0-0

2. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน A-D โดยมีจุด D เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MD = +45.94

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา จากขึด Scale 0 ท่ีจุด A ไปยงั ขีด Scale +45.94 ท่ีเสน้แนวแรง D ดงัรูป

ขนาดของโมเมนต์

รูปท่ี 4.51 รูปโจทยห์าคา่โมเมนตด์ดั

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

A

0

B

0

C

+50 T

-50 T

BMD

C

รูปท่ี 4.53 แสดงแผนภาพ BMD

+45.94

D

D

1.75

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

C

0.875

1.00

รูปท่ี 4.52 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD



ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - D 1.75 MD (52.5 x 1.75) - (30 x 1.75 x 0.875) 45.94

A - C 2.00 MC (52.5 x 2) - (30 x 2 x 1) 45.00

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-B (ประกอบรูปท่ี 4.54)

1. จากรูปเรา Take moment ชว่งคานจาก A - C ระยะความยาวคาน 2.00 ม. โดยให ้C เป็นจุดหมุน

จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MC ดงัตารางคาํนวณ BMD ตามรูปท่ี 4.55

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.56 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.55)

1. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน A-C โดยมีจุด C เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MC = +45.00

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา ต่อจากขึด Scale +45.94 ท่ีเสน้แนวแรง D ไปยงัขึด Scale +45.00 ท่ีเสน้แนวแรง C

ดงัรูป

ขนาดของโมเมนต์

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

A

0

B

0

C

+50 T

-50 T

BMD

C

รูปท่ี 4.56 แสดงแผนภาพ BMD

+45.94

D

D

1.00

+45.

รูปท่ี 4.54 รูปโจทยห์าคา่โมเมนตด์ดั

รูปท่ี 4.55 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD



ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - D 1.75 MD (52.5 x 1.75) - (30 x 1.75 x 0.875) 45.94

A - C 2.00 MC (52.5 x 2) - (30 x 2 x 1) 45.00

A - B 4.00 MB (52.5 x 4) - (30 x 2 x 3) - (15 x 2 x 1) 0

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-B (ประกอบรูปท่ี 4.57)

1. จากรูป เรา Take moment  ชว่งคานจาก A - B ระยะความยาวคาน 4.00 ม. โดยให ้B เป็น

จุดหมุนจะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MB ดงัตารางคาํนวณ BMD ตามรูปท่ี 4.58

ขนาดของโมเมนต์

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

C

A

30 T/m

2.002.00

B

4.00

15 T/m

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

CD

3.00

1.00

รูปท่ี 4.57 รูปโจทยห์าคา่โมเมนตด์ดั

รูปท่ี 4.58 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD



1. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน A-B โดยมีจุด B เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MB = 0

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา ต่อจากขึด Scale +45.00 ท่ีเสน้แนวแรง C ไปยงัขึด Scale 0 ท่ีเสน้แนวแรง B

ดงัรูปท่ี 4.59

สรุปการเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

5.2.5 สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD และโมเมนตด์ดั BMD

A

0

B

0

C

+50 T

-50 T

BMD

รูปท่ี 4.59 แสดงแผนภาพ BMD

+45.94

+

D

+45.
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RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

A
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B

0C

+50 T

-50 T

BMD

C

รูปท่ี 4.60 แสดงแผนภาพ BMD
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D

D

+45.

A

30 T/m

B

15 T/m

CD



1. คา่แรงเฉือนสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง A เท่ากบั +52.6 T

2. คา่แรงโมเมนตด์ดัสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง D เท่ากบั +45.94 T-m อยูห่่างจากจุด A เท่ากบั

    1.75 เมตร (เสน้กราฟท่ีไดเ้ป็นแบบโคง้พาราโบลา)

3. คา่แรงท่ีคาํนวณหาได ้สามารถนําไปใชใ้นการคาํนวณโครงสรา้งต่อไป

5.5 คานช่วงเดยีว แบบมีปลายยืน่หน่ึงขา้ง (Single Cantilever Beam)

ตวัอยา่งท่ี 5.6 จงคาํนวณหาแรง และเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั ดงัรูปขา้งล่างน้ี

+

2.002.00

4.00

RAV = 52.5 T RBV = 37.5 T

A

0

B

0C

+50 T

-50 T

BMD

+45.94

D

+45.

A

0

B

0

C

+50 T

-50 T

SFD

+52.5

-7.5

-37.5

+

-

D

X = 1.75 m.

รูปท่ี 4.61 แสดงแผนภาพแรงเฉือน SFD และโมเมนตด์ดั BMD
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B
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30 T
50 T/m

3.00

5 00

D
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5.6.1 หานํ้าหนักกระทาํลงบนคาน

LOAD  =  (25 x 2) + 30 + (50 x 3) + (20 x 1.5) =  260  T

5.6.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV และ RBV

MB =  0      + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

5 RAV  =  (25 x 2 x 4) + (30 x 3) + (50 x 3 x 1.5) - (20 x 1.5 x 0.75)

5 RAV  =  200 + 90 + 225 - 22.5

   RAV  =  492.5/5

   RAV  =  98.5  T

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RBV  =  (25 x 2) + 30 + (50 x 3) + (20 x 1.5) - 98.5

RBV  =  161.5  T

5.6.3 การเขียนแผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram : SFD)

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

A RAV  +98.5 T +98.5 98.5

A - C W  -(25 x 2) = -50 T +98.5 - 50 48.5

C P  -30 T +48.5 - 30 18.5

C - B W  -(50 x 3) = -150 T +18.5 - 150 -131.5

ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.124 และตารางคาํนวณ SFD ท่ี 4.125)

1. การคาํนวณจะเร่ิมจากจุด A มีแรงปฏิกิริยา RAV พุ่งข้ึนไปขา้งบน คา่แรงเป็นบวก+ เท่ากบั 

 +98.5 T  (บรรทดัแรกท่ีจุด A มีแรง RAV เพียงแรงเดียว) Balance แรง เท่ากบั +98.5 T

2. ชว่งคาน A - C มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงเต็มคานความยาว 2.00 เมตร เสน้

แรงเป็นเสน้ตรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา ขนาดของแรง -(25 x 2) = -50 T

เม่ือ Balance แรงกบัแรงปฏิกิริยา RAV แลว้เท่ากบั +98.5 - 50 = +48.5 T

3. ท่ีจุด C มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) 30 T พุ่งลงไปขา้งล่าง คา่แรงเป็นลบ - เท่ากบั 

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

และทิศทาง

RAV RBV
รูปโจทยท่ี์ 4.123

5.00

A

RAV = 98.5 T

25 T/m

B

2.00

รูปโจทยท่ี์ 4.124

30 T
50 T/m

3.00

5.00

D

1.50

C

20 T/m

RBV = 161.5 T

รูปท่ี 4.125 แสดงตารางคาํนวณ SFD



 -30 T  เม่ือ Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 2 แลว้ เท่ากบั +48.5 - 30 = +18.5 T

4. ชว่งคาน C - B มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 3.00 เมตร เสน้

แรงเป็นเสน้ตรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา ขนาดของแรง -(50 x 3) = -150 T

เม่ือ Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 3 แลว้ แลว้เท่ากบั +18.5 - 150 = -131.5 T

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.126)

1. ท่ีจุด A เร่ิมจากขีดเร่ิม 0 เขียนเสน้แรงปฏิกิริยา RAV พุ่งข้ึนไปขา้งบนเสน้ตรงด่ิง ถึงขีด Scale

 +98.5 T  (เสน้สีแดง)

2. ชว่งคาน A - C มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 2.00 เมตร เม่ือ

Banlance แรงแลว้เท่ากบั +48.5 T ท่ีเสน้แนวแรง C ขีด Scale ไว ้แลว้เขียนเสน้แรงตรงเฉียงลงจากขีด Scale

 +98.5 T ท่ีเสน้แนวแรง A ไปยงัขีด Scale +48.5 ท่ีเสน้แนวแรง C ดงัรูป

3. ท่ีจุด C มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load)วิ่งพุ่งลงมากระทาํกบัคานเท่ากบั -30 T เสน้แรง

เฉือนวิ่งต่อลงมาเป็นเสน้ตรงแนวด่ิงจากขีด Scale +48.5 T ลงมาถึงขีด Scale +18.5 T ตามเสน้แนวแรง C

4. ชว่งคาน C - B มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 3.00 เมตร เม่ือ

Banlance แรงแลว้เท่ากบั -131.5 T ท่ีเสน้แนวแรง B ขีด Scale ไว ้แลว้เขียนเสน้แรงตรงเฉียงลงจากขีด Scale

 +18.5 T ท่ีเสน้แนวแรง C ไปยงัขีด Scale -131.5 ท่ีเสน้แนวแรง B ดงัรูป

A

RAV = 98.5 T

25 T/m

B

2.00

30 T
50 T/m

3.00

5.00

D

1.50

C

20 T/m

RBV = 161.5 T

A

0

B
0

D

+50 T

+100 T

-50 T

SFD

+98.5

-131.5

-100 T

รูปท่ี 4.126 แผนภาพแรงเฉือน SFD

C

-150 T

+48.5

+18.5

D

A

RAV = 98.5 T

25 T/m

B

2.00

30 T
50 T/m

3.00

5.00

D

1.50

C

20 T/m

RBV = 161.5 T



ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

A RAV  +98.5 T +98.5 98.5

A - C W  -(25 x 2) = -50 T +98.5 - 50 48.5

C P  -30 T +48.5 - 30 18.5

C - B W  -(50 x 3) = -150 T +18.5 - 150 -131.5

B RBV  +161.5 T -131.5 + 161.5 30

B - D W  -(20 x 1.5) = -30 T +30 - 30 0

ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.127 และตารางคาํนวณ SFD ท่ี 4.128)

1. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV ขนาด 161.5 T วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบน คา่แรงเป็นบวก + เท่ากบั  

 +161.5 T เม่ือ Balance แรงแลว้ เท่ากบั  +30 T 

2. ชว่งคาน B - D มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 1.50 เมตร เสน้

แรงเป็นเสน้ตรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา ขนาดของแรง -(20 x 1.5) = -30 T

เม่ือ Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 5 แลว้ คงเหลือแรงเท่ากบั 0 T พอดี

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.129 หน้าถดัไป)

1. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบนกระทาํกบัคานเท่ากบั +161.5 T ดงัน้ันเสน้แรง

เฉือนจะวิ่งข้ึนขา้งบนเป็นเสน้ตรงแนวด่ิงต่อจากขีด Scale -131.5 T ข้ึนไปถึงขีด Scale +30 T  ตามเสน้แนว

แรง B

2. ชว่งคาน B - D มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load)ขนาด -30 T กระทาํลงชว่งคานความยาว 

1.50 เมตร เม่ือ Banlance แรงแลว้เท่ากบั 0 T พอดี ท่ีเสน้แนวแรง D ขีด Scale ไว ้แลว้เขียนเสน้แรงตรงเฉียง

ลงจากขีด Scale +30 T ท่ีเสน้แนวแรง B ไปยงัขีด Scale 0 ท่ีเสน้แนวแรง D ดงัรูป

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

และทิศทาง

รูปโจทยท่ี์ 4.127

รูปท่ี 4.128 แสดงตารางคาํนวณ SFD
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B
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จากรูปแผนภาพแรงเฉือนท่ี 4.109

1. พบวา่คา่แรงเฉือนสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง B เท่ากบั -131.5 T

2. จากรูป จุดท่ีเสน้แรงเฉือนตดักบัเสน้ 0-0 อยูร่ะหวา่งชว่งคาน C-B และไม่ไดอ้ยูใ่นแนวเสน้แรง 

จึงไม่ทราบระยะจุดตดัเสน้ 0-0 จึงใหเ้ป็นระยะ X (แต่ไม่เกิน 3.00 เมตร) เราสามารถหาระยะ X ไดจ้ากสูตร

S = แรงเฉือน (Shear force) = +18.5 T (เป็นแรงเฉือนท่ีอยูใ่กลจุ้ดตดั 0 มากท่ีสุดทางดา้นซา้ย)

w = น้ําหนักแผ่เฉลีย (uniform load) = 50 T/m (เป็นน้ําหนักแผ่เฉล่ียในชว่งคาน C-B)

NOTE : ค่า S เป็นแรงเฉือนท่ีอยูใ่กลจ้ดุตดั 0 มากท่ีสุดทางดา้นซา้ย , ค่า w เป็นนํา้หนักแผเ่ฉลี่ ยในชว่งคานท่ี

         เกิดระยะ X

3. ตั้งช่ือจุดตดั 0 ช่ือ จุด E เม่ือเวลาคาํนวณคา่แรงโมเมนตด์ดั ตอ้งคาํนวณคานชว่ง A-E ดว้ย 

5.6.4 การเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram : BMD)

ระยะ  X  =  S/w

ระยะ  X  =  18.5/50  =  0.37  เมตร < 3.00 เมตร  (วดัระยะจากจุด D) Ok

RAV = 98.5 T RBV = 161.5 T

A

0 B 0

D

+50 T

+100 T

-50 T

SFD

+98.5

-131.5

-100 T

รูปท่ี 4.129 แผนภาพแรงเฉือน SFD
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ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - C 2.00 MC  (98.5 x 2)- (25 x 2 x 1) 147

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-C (ประกอบรูปท่ี 4.130 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.131)

1. แรงโมเมนตท่ี์ A คือ MA = 0 T-m (คา่ไดจ้ากตารางคาํนวน BMD) เน่ืองจากท่ีปลายคานจุด A

ไม่มีแรงกระทาํ  แรงโมเมนต ์MA จึงเท่ากบั 0 T-m 

2. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน A - C ระยะความยาวคาน 2.00 ม. โดยใหจุ้ด C เป็นจุดหมุน 

จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MC = +147 T-m (แรง P 30 T วิ่งผ่านจุดหมุน ไม่นํามาคาํนวณ) ดงัตารางคาํนวณ BMD 

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.132 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.131 หน้าท่ีแลว้)

1. เร่ิมเขียนแผนภาพ BMD เร่ิมท่ีจุด A คา่แรงโมเมนต ์MA= 0 ท่ีขีด Scale 0 แนวเสน้ 0-0

2. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน A-C โดยมีจุด C เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MC = +147

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา จากขีด Scale 0 ท่ีจุด A ไปยงั ขีด Scale +147 ท่ีเสน้แนวแรง C ดงัรูป

ขนาดของโมเมนต์

RAV = 98.5 T RBV = 161.5 T

รูปโจทยท่ี์ 4.130

รูปท่ี 4.131 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD
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2.00
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50 T/m

3.00

5.00

D

1.50

C

20 T/m
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A
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B

0

D

+50 T

+100 T

-50 T

BMD
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C
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รูปท่ี 4.132 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD
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30 T
50 T/m

20 T/m



ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - C 2.00 MC  (98.5 x 2)- (25 x 2 x 1) 147

A - E 2.37 ME  (98.5 x 2.37)- (25 x 2 x 1.37)- (30 x 0.37)-(50 x 0.37 x 0.185) 150

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-E (ประกอบรูปท่ี 4.133 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.134)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน A - E ระยะความยาวคาน 2.37 ม. (ระยะชว่งคาน A-C = 2.00 ม. 

 + ระยะชว่งคาน C-E = 0.37 ม.รวมเป็น 2.37 เมตร)

โดยใหจุ้ด E เป็นจุดหมุน จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี ME = +150 T-m  ซ่ึงเป็นจุด E เป็นจุดท่ีแรงโมเมนต์

สูงสุด   สาํหรบัชว่งคาน C-E ระยะความยาวคาน 0.37 เมตร มีนําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํอยู ่เม่ือ

Take moment ท่ีจุด E ตอ้งคิดแรงชว่งน้ีดว้ย ระยะก่ึงกลางคาน ถึง จุดหมุน E = 0.37/2 = 0.185 ม.

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบตารางคาํนวณรูปท่ี 4.134 และประกอบรูปท่ี 4.135 หน้าถดัไป)

1. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน A-E โดยมีจุด E เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์ME = +150

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา ถึงแมท่ี้จุด C จะ

มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) 30 T กระทาํกบัคานก็ตาม แต่เน่ืองจากคาน A-B น้ี มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย

(Uniform load) กระทาํอยูเ่ต็มคาน ทาํใหน้ํ้าหนักแผ่เฉล่ียมีอิทธิพลมากกวา่น้ําหนักกระทาํเป็นจุด  เวลาเขียนเสน้

จึงตอ้งเขียนเป็นเสน้โคง้พาราโบลา

จากรูป ขีดจาก Scale +147 ท่ีเสน้แนวแรง C ไปยงั ขีด Scale +150 ท่ีเสน้แนวแรง E ซ่ึง จุด E

เป็นจุดท่ีแรงโมเมนตด์ดัสูงสุด  ห่างจากเสน้แนวแรง C = 0.37 เมตร ดงัรูป

ขนาดของโมเมนต์

A

RAV = 98.5 T

B

2.00 3.00

5.00

D

1.50

C

20 T/m

RBV = 161.5 T

รูปโจทยท่ี์ 4.133

รูปท่ี 4.134 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD
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ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - C 2.00 MC  (98.5 x 2)- (25 x 2 x 1) 147

A - E 2.37 ME  (98.5 x 2.37)- (25 x 2 x 1.37)- (30 x 0.37)-(50 x 0.37 x 0.185) 150

A - B 5.00 MB  (98.5 x 5)- (25 x 2 x 4)- (30 x 3)-(50 x 3 x 1.5) -23

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-B (ประกอบรูปท่ี 4.136 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.137)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน A - B ระยะความยาวคาน 5.00 ม. โดยใหจุ้ด B เป็นจุดหมุน 

จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MB = -23 T-m (แรงปฏิกิริยา RBV +161.5 T วิ่งผ่านจุดหมุน ไม่นํามาคาํนวณ) 

ดงัตารางคาํนวณ BMD 

ขนาดของโมเมนต์

RAV = 98.5 T RBV = 161.5 T
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รูปท่ี 4.135 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD
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ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.138 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.137 หน้าท่ีแลว้)

1. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน A-B โดยมีจุด B เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MB = -23

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา จากขีด Scale +150 ท่ีเสน้แนวแรง E  ไปยงั ขีด Scale -23 ท่ีเสน้แนวแรง B ดงัรูป

ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด A 0.00 MA 0 0

A - C 2.00 MC  (98.5 x 2)- (25 x 2 x 1) 147

A - E 2.37 ME  (98.5 x 2.37)- (25 x 2 x 1.37)- (30 x 0.37)-(50 x 0.37 x 0.185) 150

A - B 5.00 MB  (98.5 x 5)- (25 x 2 x 4)- (30 x 3)-(50 x 3 x 1.5) -23

A - D 6.50 MD  (98.5 x 6.5)+ (161.5 x 1.5)- (25 x 2 x 5.5)-(30 x 4.5) 0

 - (50 x 3 x 3)- (20 x 1.5 x 0.75)

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน A-D (ประกอบรูปท่ี 4.139 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.140 หน้าท่ีแลว้)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน A - D ระยะความยาวคาน 6.50 ม. โดยใหจุ้ด D เป็นจุดหมุน 

จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MD = 0 T-m  พอดี

ขนาดของโมเมนต์

RAV = 98.5 T RBV = 161.5 T
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รูปท่ี 4.138 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD
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ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.141 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.140 หน้าท่ีแลว้)

1. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน A-D โดยมีจุด D เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MD = 0

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา จากขีด Scale -23 ท่ีเสน้แนวแรง B  ไปยงั ขีด Scale 0 ท่ีเสน้แนวแรง D ดงัรูป

จากรูปท่ี 4.141 สามารถสรุปไดด้งัน้ี

2. แรงโมเมนตด์ดัสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง E คา่โมเมนตด์ดัเท่ากบั +150 T-m เสน้แนวแรง E น้ี

อยูห่่างจากฐานรองรบั A เท่ากบั 2.37 เมตร

3. เสน้กราฟแรงโมเมนตด์ดั เป็นโคง้พาราโบลา อนัเน่ืองมาจากอิทธิพลของน้ําหนักแผ่เฉล่ีย ท่ี

กระทาํเต็มความยาวคานทั้ง 6.50 เมตร

สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD โมเมนตด์ดั BMD
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จากรูปท่ี 4.142 สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD และแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

1. พบวา่คา่แรงเฉือนสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง B เท่ากบั +131.5 T

2. พบวา่คา่แรงโมเมนตด์ดัสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง E เท่ากบั +150 T-m ห่างจากฐานรองรบั A

    เท่ากบั 2.37  เมตร

3. สามารถนําคา่แรงท่ีหาได ้ไปคาํนวณหารูปลกัษณะโครงสรา้งต่อไป

5.6 คานช่วงเดยีว แบบมีปลายยืน่สองขา้ง (Double Cantilever Beam)

ตวัอยา่งท่ี 5.7 จงคาํนวณหาแรง และเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั ดงัรูปขา้งล่างน้ี

RAV = 98.5 T

5.00

RBV = 161.5 T

A

0 B 0

D

+50 T

+100 T

-50 T
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+150 T
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-23
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รูปท่ี 4.142 สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD และแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD
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5.7.1 หานํ้าหนักกระทาํลงบนคาน

LOAD  =  20 + (30 x 1.7) + 40 + (50 x 3) + 70 =  331  T

5.7.2 หาแรงปฏิกิริยาแนวดิง่ RAV และ RBV

MB =  0      + (แรงหมุนตามเข็มนาฬิกา เป็น บวก)

4 RAV  =  (20 x 5.70)+ (30 x 1.7 x 4.85) + (40 x 3) + (50 x 3 x 1.5) - (70 x 1.5)

4 RAV  =  114 + 247.35 + 120 + 225 - 105

   RAV  =  601.35/4

   RAV  =  150.3375 ~ 150.3  T

FV =  0    + (แรงตั้งข้ึน เป็น บวก)

RBV  =  20 + (30 x 1.7) + 40 + (50 x 3) + 70 - 150.3

RBV  =  180.7  T

5.7.3 การเขียนแผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram : SFD)

ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

C P  -20 T -20 -20

C - A W  -(30 x 1.7) = -51 T -20 - 51 -71

A RAV  +150.3 T -71 + 150.3 79.3

A - D No. F  0  T +79.3 + 0 79.3

ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.144 และตารางคาํนวณ SFD ท่ี 4.145 หน้าท่ีแลว้)

1. การคาํนวณจะเร่ิมท่ีจุด C มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) พุ่งลงไปขา้งล่าง คา่แรงเป็นลบ- 

เท่ากบั  -20 T  (บรรทดัแรกท่ีจุด C มีน้ําหนัก P 20 T เพียงแรงเดียว) Balance แรง เท่ากบั -20 T

2. ชว่งคาน C - A มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 1.70 เมตร เสน้

แรงเป็นเสน้ตรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา ขนาดของแรง -(30 x 1.7) = -51 T

เม่ือ Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 1 แลว้ แลว้เท่ากบั -20 - 51 = -71 T

3. ท่ีจุด A มีแรงปฏิกิริยา RAV ขนาด 150.3 T วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบน คา่แรงเป็นบวก + เท่ากบั 150.3 T

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

และทิศทาง

RAV RBV
รูปโจทยท่ี์ 4.143

4.00

A

RAV = 150.3 T

30 T/m
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40 T
50 T/m

3.00

4.00

D

20 T

1.70

C

70 T

1.50

E

RBV = 180.7 T

รูปท่ี 4.145 แสดงตารางคาํนวณ SFD



เม่ือ Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 2 แลว้ เท่ากบั -71 + 150.3 =  +79.3 T  

4. ชว่งคาน A - D ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี จึงมีขนาดของแรงเป็น 0 (แต่เสน้แรงยงัคงเป็น

 +79.3 T อยู ่เม่ือ Balance แรงแลว้จะเท่ากบั +79.3 + 0 = +79.3 T 

ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.146)

1. ท่ีจุด C เร่ิมจากขีดเร่ิม 0 เขียนเสน้แรงน้ําหนัก P -20 T พุ่งลงไปขา้งล่างเสน้ตรงด่ิง ถึงขีด 

Scale -20 T  (เสน้สีแดง)

2. ชว่งคาน C - A มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 1.70 เมตร เม่ือ

Banlance แรงแลว้เท่ากบั -71 T ท่ีเสน้แนวแรง A ขีด Scale ไว ้แลว้เขียนเสน้แรงตรงเฉียงลงจากขีด Scale

 -20 T ท่ีเสน้แนวแรง C ไปยงัขีด Scale -71 ท่ีเสน้แนวแรง A ดงัรูป

3. ท่ีจุด A มีแรงปฏิกิริยา RAV วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบนกระทาํกบัคานเท่ากบั 176.6 T เม่ือ Balance แรง

กบัแรง +150.3 T แลว้คงเหลือแรงวิ่งพุ่งข้ึนไปในแนวด่ิงเท่ากบั +79.3 T ดงัน้ันเสน้แรงวิ่งข้ึนขา้งบนเป็นเสน้

ตรงแนวด่ิงต่อจากขีด Scale -71 T ข้ึนไปถึงขีด Scale +79.3 T ตามเสน้แนวแรง A

4. ชว่งคาน A - D ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี แต่เสน้แรงเฉือนยงัคงเป็น +79.3 T วิ่งขนาน

ไปกบัเสน้ 0- 0 ทางขวามือจนถึงเสน้แนวแรง D
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รูปท่ี 4.146 แผนภาพแรงเฉือน SFD
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ตารางการคาํนวณ SFD 

ช่วงคาน แรง หรือ คงเหลือแรง

นํ้าหนัก หรือนํ้าหนัก

C P  -20 T -20 -20

C - A W  -(30 x 1.7) = -51 T -20 - 51 -71

A RAV  +150.3 T -71 + 150.3 79.3

A - D NO. F  0  T +79.3 + 0 79.3

D P  -40 T +79.3 - 40 39.3

D - B W  -(50 x 3) = -150 T +39.3 - 150 -110.7

B RBV  +180.7 T -110.7 + 180.7 70

B - E No. F  0  T +70 + 0 70

E P  -70 T +70 - 70 0

ท่ีตารางการคาํนวณ SFD (ประกอบรูปท่ี 4.147 และตารางคาํนวณ SFD ท่ี 4.148 )

1. ท่ีจุด D มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) พุ่งลงไปขา้งล่าง คา่แรงเป็นลบ- เท่ากบั  -40 T  

Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 4 แลว้ เท่ากบั +39.3 T

2. ชว่งคาน D - B มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 3.00 เมตร เสน้

แรงเป็นเสน้ตรงวิ่งเฉียงลงจากซา้ยไปขวา ขนาดของแรง -(30 x 3) = -150 T

เม่ือ Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 5 แลว้ แลว้เท่ากบั -110.7 T

3. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV ขนาด 180.7 T วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบนคา่แรงเป็นบวก + เท่ากบั 180.7 T

เม่ือ Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 6 แลว้ เท่ากบั +70 T  

4. ชว่งคาน B - E ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี จึงมีขนาดของแรงเป็น 0 (แต่เสน้แรงยงัคงเป็น

 +70 T อยู ่เม่ือ Balance แรงแลว้จะเท่ากบั +70 T 

5. ท่ีจุด E มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load) พุ่งลงไปขา้งล่าง คา่แรงเป็นลบ- เท่ากบั  -70 T  

Balance แรงกบัแรงบรรทดัท่ี 8 แลว้ เท่ากบั 0 T  พอดี

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนัก บวก-ลบ แรงและนํ้าหนัก

และทิศทาง

RAV = 150.3 T

รูปโจทยท่ี์ 4.147

RBV = 180.7 T

รูปท่ี 4.148 แสดงตารางคาํนวณ SFD
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ท่ีแผนภาพแรงเฉือน SFD (ประกอบรูปท่ี 4.149)

1. ท่ีจุด D มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load)วิ่งพุ่งลงมากระทาํกบัคานเท่ากบั -40 T เสน้แรง

เฉือนว่ิงต่อลงมาเป็นเสน้ตรงแนวด่ิงจากขีด Scale +79.3 T ลงมาถึงขีด Scale +39.3 T ตามเสน้แนวแรง D

2. ชว่งคาน D - B มีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํลงชว่งคานความยาว 3.00 เมตร เม่ือ

Banlance แรงแลว้เท่ากบั -110.7 T ท่ีเสน้แนวแรง B ขีด Scale ไว ้แลว้เขียนเสน้แรงตรงเฉียงลงจากขีด Scale

 -39.3 T ท่ีเสน้แนวแรง D ไปยงัขีด Scale -110.7 ท่ีเสน้แนวแรง B ดงัรูป

3. ท่ีจุด B มีแรงปฏิกิริยา RBV วิ่งพุ่งข้ึนไปขา้งบนกระทาํกบัคานเท่ากบั 180.7 T เม่ือ Balance แรง

กบัแรง +110.7 T แลว้คงเหลือแรงวิ่งพุ่งข้ึนไปในแนวด่ิงเท่ากบั +70 T ดงัน้ันเสน้แรงวิ่งข้ึนขา้งบนเป็นเสน้

ตรงแนวด่ิงต่อจากขีด Scale -110.7 T ข้ึนไปถึงขีด Scale +70 T ตามเสน้แนวแรง B

4. ชว่งคาน B - E ไม่มีมีน้ําหนักกระทาํกบัคานชว่งน้ี แต่เสน้แรงเฉือนยงัคงเป็น +70 T วิ่งขนาน

ไปกบัเสน้ 0- 0 ทางขวามือจนถึงเสน้แนวแรง E

5. ท่ีจุด E มีน้ําหนักกระทาํเป็นจุด (Point load)วิ่งพุ่งลงมากระทาํกบัคานเท่ากบั -70 T เสน้แรง

เฉือนว่ิงต่อลงมาเป็นเสน้ตรงแนวด่ิงจากขีด Scale +70 T ลงมาถึงขีด Scale 0 T ตามเสน้แนวแรง E พอดี

สรุป แผนภาพแรงเฉือน SFD รูปท่ี 4.149

1. พบวา่คา่แรงเฉือนสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง B เท่ากบั -110.7 T

2. จากรูป จุดท่ีเสน้แรงเฉือนตดักบัเสน้ 0-0 อยูร่ะหวา่งชว่งคาน D-B และไม่ไดอ้ยูใ่นแนวเสน้แรง 

จึงไม่ทราบระยะจุดตดัเสน้ 0-0 จึงใหเ้ป็นระยะ X (แต่ไม่เกิน 3.00 เมตร) เราสามารถหาระยะ X ไดจ้ากสูตร

S = แรงเฉือน (Shear force) = +39.3 T (เป็นแรงเฉือนท่ีอยูใ่กลจุ้ดตดั 0 มากท่ีสุดทางดา้นซา้ย)

w = น้ําหนักแผ่เฉลีย (uniform load) = 50 T/m (เป็นน้ําหนักแผ่เฉล่ียในชว่งคาน D-B)

3. ตั้งช่ือจุดตดั 0 ช่ือ จุด F เม่ือเวลาคาํนวณคา่แรงโมเมนตด์ดั ตอ้งคาํนวณคานชว่ง C-F ดว้ย 

5.7.4 การเขียนแผนภาพโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram : BMD)

ระยะ  X  =  S/w

ระยะ  X  =  39.3/50  =  0.78  เมตร < 3.00 เมตร  (วดัระยะจากจุด D) Ok
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ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด C 0.00 C 0 0

C - A 1.70 MA  -(20 x 1.7)- (30 x 1.7 x 0.85) -77.35

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน C-A (ประกอบรูปท่ี 4.150 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.151)

1. แรงโมเมนตท่ี์ C คือ  C = 0 T-m (คา่ไดจ้ากตารางคาํนวน BMD) เน่ืองจากคาน C-A เป็น

คานยืน่ ท่ีจุด C ไม่มีฐานรองรบัจึงไม่มีโมเมนต ์ไม่ตอ้งหาแรงโมเมนต ์ท่ีจุด C จึงเท่ากบั 0 T-m 

2. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน C - A ระยะความยาวคาน 1.70 ม. โดยใหจุ้ด A เป็นจุดหมุน 

จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MA = -77.35 T-m (แรงปฏิกิริยา RAV วิ่งผ่านจุดหมุน ไม่นํามาคาํนวณ) MA เป็นแรง

โมเมนตล์บ เน่ืองจากหมุนทวนเข็มนาฬกิา

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบรูปท่ี 4.151 และตารางคาํนวณรูปท่ี 4.150 หน้าท่ีแลว้)

1. เร่ิมเขียนแผนภาพ BMD เร่ิมท่ีจุด C ไม่มีคา่แรงโมเมนต ์จุด C = 0 ท่ีขีด Scale 0 แนวเสน้ 0-0

2. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน C-A โดยมีจุด A เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MA= -77.35

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา จากขีด Scale 0 ท่ีจุด C โคง้ลงไปยงั ขีด Scale -77.35 ท่ีเสน้แนวแรง A ดงัรูป

ขนาดของโมเมนต์
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ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด C 0.00 C 0 0

C - A 1.70 MA  -(20 x 1.7)- (30 x 1.7 x 0.85) -77.35

C - D 2.70 MD  (150.3 x 1)-(20 x 2.7)- (30 x 1.7 x 1.85) 1.95

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน C-D (ประกอบรูปท่ี 4.152 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.153)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน C - D ระยะความยาวคาน 2.70 ม. โดยใหจุ้ด D เป็นจุดหมุน 

จะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MD = +1.95 T-m (แรง P 40 T วิ่งผ่านจุดหมุน ไม่นํามาคาํนวณ) 

NOTE : ขอ้สงัเกต เน่ืองจากเราสมมติใหแ้รงวิ่ งตามเขม็นาฬกิาเป็น บวก+ ดงัน้ันเม่ือ Take moment ดงัรูป

ควรใหแ้รงปฏกิิรยิา RAV ซ่ึงเป็นแรงบวก+ ขึ้นก่อน ส่วนแรงท่ีเหลือเป็นลบ- เขยีนตามหลงั จะทาํใหไ้ม่สบัสน

เวลาคาํนวณ และถกูหลกัตามคณิตศาสตรด์ว้ย โดยเฉพาะผูเ้ริ่ มตน้

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบตารางคาํนวณรูปท่ี 4.153 และประกอบรูปท่ี 4.151 หน้าถดัไป)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน C - D ระยะความยาวคาน 2.70 ม. โดยใหจุ้ด D เป็นจุดหมุน 

ไดแ้รงโมเมนตด์ดั MD = +1.95 T-m เน่ืองจากชว่งคาน A-D ไม่มีน้ําหนักมากระทาํกบัคาน เสน้แรงโมเมนต์

จึงเป็นเสน้วิ่งเฉียงข้ึนไปทางขวามือ จากขีด Scale -77.35 ลากเฉียงข้ึนไปถึงขีด Scale +1.95 T-m

ขนาดของโมเมนต์
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ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด C 0.00 C 0 0

C - A 1.70 MA  -(20 x 1.7)- (30 x 1.7 x 0.85) -77.35

C - D 2.70 MD  (150.3 x 1)-(20 x 2.7)- (30 x 1.7 x 1.85) 1.95

C - F 3.48 MF  (150.3 x 1.78)-(20 x 3.48)-(30 x 1.7 x 2.63)-(40 x 0.78)-(50 x 0.78 x 0.39) 17.39

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน C-F (ประกอบรูปท่ี 4.155 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.156)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน C - F ระยะความยาวคาน 3.48 ม. (ระยะชว่งคาน C-A = 1.70 ม. 

 + ระยะชว่งคาน A-D = 1.00 ม. + ระยะชว่งคาน D-F = 0.78 รวมเป็น 3.48 เมตร)

โดยใหจุ้ด F เป็นจุดหมุนจะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MF = +17.39 T-m สาํหรบัชว่งคาน D-F ระยะ

ความยาวคาน 0.78 เมตร มีนําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform load) กระทาํอยู ่เม่ือ Take moment ท่ีจุด F ตอ้งคิดแรง

ชว่งน้ีดว้ย ระยะก่ึงกลางคาน ถึง จุดหมุน F = 0.78/2 = 0.39 ม.
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ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบตารางคาํนวณรูปท่ี 4.156 และประกอบรูปท่ี 4.157 )

1. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน C-F โดยมีจุด F เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MF = +17.39

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา จากขีด Scale +1.95 ท่ีเสน้แนวแรง D ไปยงั ขีด Scale +17.39 ท่ีเสน้แนวแรง F

ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด C 0.00 C 0 0

C - A 1.70 MA  -(20 x 1.7)- (30 x 1.7 x 0.85) -77.35

C - D 2.70 MD  (150.3 x 1)-(20 x 2.7)- (30 x 1.7 x 1.85) 1.95

C - F 3.48 MF  (150.3 x 1.78)-(20 x 3.48)-(30 x 1.7 x 2.63)-(40 x 0.78)-(50 x 0.78 x 0.39) 17.39

C - B 5.70 MB  (150.3 x 4)-(20 x 5.7)-(30 x 1.7 x 4.85)-(40 x 3)-(50 x 3 x 1.5) -105.15

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน C-B (ประกอบรูปท่ี 4.158 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.159)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน C - B ระยะความยาวคาน 5.70 ม. (ระยะชว่งคาน C-A = 1.70 ม. 

 + ระยะชว่งคาน A-B = 4.00 ม. รวมเป็น 5.70 เมตร) แรงปฏิกิริยา RBV วิ่งผ่านจุดหมุนไม่นํามาคาํนวณ

โดยใหจุ้ด B เป็นจุดหมุนจะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี MB = -105.15 T-m ซ่ึงอยูใ่นชว่งโมเมนตล์บ-

ขนาดของโมเมนต์
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ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบตารางคาํนวณรูปท่ี 4.159 และประกอบรูปท่ี 4.160 )

1. จากการคาํนวนแรงโมเมนตช์ว่งคาน C-B โดยมีจุด B เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์MB = -105.15

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักแผ่เฉล่ียคา่ท่ีไดเ้ป็นเสน้กราฟโคง้พาราโบลา เวลาเขียนเสน้จึง

ตอ้งเป็นเสน้โคง้พาราโบลา จากขีด Scale +17.39 ท่ีเสน้แนวแรง F ไปยงั ขีด Scale -105.15 ท่ีเสน้แนวแรง B

ตารางการคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือโมเมนต์ ผลรวม

(เมตร) โมเมนต์

จุด C 0.00 C 0 0

C - A 1.70 MA  -(20 x 1.7)- (30 x 1.7 x 0.85) -77.35

C - D 2.70 MD  (150.3 x 1)-(20 x 2.7)- (30 x 1.7 x 1.85) 1.95

C - F 3.48 MF  (150.3 x 1.78)-(20 x 3.48)-(30 x 1.7 x 2.63)-(40 x 0.78)-(50 x 0.78 x 0.39) 17.39

ขนาดของโมเมนต์

A

RAV = 150.3 T

30 T/m

B

1.00 3.00

4.00

E

1.50

D

1.70

C

RBV = 180.7 T

A
0

+50 T

+100 T

-50 T

BMD

-100 T

C

0B

E

D

+1.95

รูปท่ี 4.160 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

-77.35

0.78
F

+17.39

F

-105.15

A

RAV = 150.3 T

30 T/m

B

1.00

40 T
50 T/m

3.00

4.00

E

1.50

D

20 T

1.70

C

70 T

RBV = 180.7 T

6.35

3.00

รูปโจทยท่ี์ 4.161



C - B 5.70 MB  (150.3 x 4)-(20 x 5.7)-(30 x 1.7 x 4.85)-(40 x 3)-(50 x 3 x 1.5) -105.15

C - E 7.20 ME  (150.3 x 5.5)+(180.7 x 1.5)-(20 x 7.2)-(30 x 1.7 x 6.35)-(40 x 4.5)-(50x3x3) -0.15

ท่ีรูปโจทย ์ช่วงคาน C-E (ประกอบรูปท่ี 4.161 ประกอบตารางคาํนวณ BMD ท่ี 4.162)

1. เม่ือ Take moment  ชว่งคาน C - E ระยะความยาวคาน 7.20 ม. น้ําหนักกระทาํเป็นจุด P 70 T

วิ่งผ่านจุดหมุนไม่นํามาคาํนวณ

โดยใหจุ้ด E เป็นจุดหมุนจะไดค้า่โมเมนตด์ดัท่ี ME = -0.15 T-m ถึงแมจ้ะไม่ไดเ้ต็ม 0 T โดยตรง

แต่แรงท่ีไดก็้มีคา่น้อยมาก ถือวา่การคาํนวณใชไ้ด ้(ท่ีผิดพลาดในการคาํนวณก็เพราะในการคาํนวณหาคา่

แรงปฏิกิริยาขอ้ท่ี 5.7.2 เราปัดเศษเพ่ือใหเ้หลือทศนิยมเพียง 1 ตาํแหน่ง จึงทาํใหก้ารคาํนวณผิดพลาดเล็กน้อย)

ท่ีแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD (ประกอบตารางคาํนวณรูปท่ี 4.162 และประกอบรูปท่ี 4.163 )

1. จากการคาํนวนแรงโมเมนต ์ชว่งคาน C-E โดยมีจุด E เป็นจุดหมุน ไดค้า่โมเมนต ์ME = -0.15

T-m แต่เน่ืองจากเสน้แรงโมเมนตท่ี์ไดจ้ากน้ําหนักกระทาํเป็นจุด คา่ท่ีไดจึ้งเป็นเสน้กราฟเสน้ตรง เวลาเขียนเสน้

จึงตอ้งเขียนเสน้ตรง จากขีด Scale -105.15 ท่ีจุด B ไปยงั ขีด Scale 0 ท่ีเสน้แนวแรง E ดงัรูป

สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD โมเมนตด์ดั BMD

รูปท่ี 4.162 แสดงตารางคาํนวณโมเมนตด์ดั BMD

A

RAV = 150.3 T

30 T/m

B

1.00

40 T
50 T/m

3.00

4.00

E

1.50

D

20 T

1.70

C

70 T

RBV = 180.7 T

A
0

+50 T

+100 T

-50 T

BMD

-100 T

C

0

B E

D

+1.95

รูปท่ี 4.163 แสดงแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

-77.35

0.78
F

+17.39

F

-105.15

+

--

A

30 T/m

B

1.00

40 T
50 T/m

3.00

4 00

D

20 T

1.70

C

70 T

1.50

EF
0.78



จากรูปท่ี 4.164 สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD และแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD

1. พบวา่คา่แรงเฉือนสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง B เท่ากบั -110.7 T

2. พบวา่คา่แรงโมเมนตด์ดัสูงสุดอยูท่ี่เสน้แนวแรง B เท่ากบั -105.15 T-m 

3. สามารถนําคา่แรงท่ีหาได ้ไปคาํนวณหารูปลกัษณะโครงสรา้งต่อไป
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รูปท่ี 4.164 สรุปการเขียนแผนภาพแรงเฉือน SFD และแผนภาพโมเมนตด์ดั BMD


