
1. การหาค่าแรงเฉือน และเขียนกราฟแรงเฉือน (Shear Force Diagram)

การหาค่าแรงเฉือน และค่าโมเมนตด์ดั รูปไมต่อ้งแสดงค่าแรงโมเมนต ์MB

ตย.1

1. ตารางเสน้กราฟแรงเฉือน

2. ตารางการคาํนวณ SFD 

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั
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การคาํนวณหาแรงเฉือน และเขียนกราฟแรงเฉือน (SFD) จากรูปโจทยต์วัอยา่งท่ี 1 ก่อนอ่ืนตอ้ง

เตรียม 1. ตารางเสน้กราฟแรงเฉือน

    1.1 มีเสน้แรงด่ิงตามแนวเสา A ,B และ C ส่วนเสน้แรง D เป็นเสน้แรงของน้ําหนัก 

Point Load : P1

    1.2 มีเสน้แนวนอน 0-0 เป็นเสน้แบ่งระหวา่งเสน้กราฟแนวนอน ค่าแรง + (ขา้งบน) และ

เสน้กราฟแนวนอน ค่าแรง - (ขา้งล่าง)

    1.3 ตั้งค่าแรงตามเสน้แรงแนวนอน หากยงัไมรู่ผ้ลการคาํนวณ ใหต้ั้งค่าตามค่าแรงปฏิกิริยา

ท่ีมีค่าสูงสุดไวก้่อน ดงัตวัอยา่ง ค่าแรงปฏิกิริยาท่ีเสา RB มีค่าสูงสุด เท่ากบั 436 T เราควรใส่ค่าตวัเลขเป็น

หลกัรอ้ย ดงัน้ี  

        1.3.1 ค่าแรง + เป็น 0/100/200/300/400 และ 500

        1.3.2 ค่าแรง - เป็น 0/-100/-200/-300/-400 และ -500

3. การมองและเขียนเสน้กราฟแรงเฉือน

การมองรูปเพ่ือคาํนวณและเขียนเสน้กราฟในตาราง เราจะตอ้งมองรูปโจทยแ์ละตารางกราฟ

ใหส้มัพนัธก์นัดงัรูปขา้งล่าง โดยรูปโจทย ์และตารางกราฟจะเร่ิมท่ี เสน้แนวนอน 0-0 พรอ้มกบัเร่ิมคาํนวณ

ค่าแรง ในตารางคาํนวณแรงเฉือน SFD
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2. ตารางการคาํนวณ SFD 

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +188.4  T  +188.4  T  +188.4 T

1. จากรูปโจทย ์ตย.1 ท่ีจุด A มีแรงปฏิกิริยา RA พุ่งข้ึนแนวด่ิง ค่าแรงเฉือนเท่ากบั 188.4 T 

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +188.4  T  +188.4  T  +188.4 T

A - D No.F 0  T  +188.4 + 0  +188.4 T

2. ระหวา่งช่วงคานเสน้แรงแนวด่ิง A-เสน้แรงแนวด่ิง D ไมมี่แรงหรือน้ําหนัก มากระทาํกบัคาน

ดงัน้ันเสน้แนวแรงเฉือน จะเดินเป็นเสน้แนวนอน ขนานกบัเสน้ 0-0 ไปจนถึง เสน้แรงแนวด่ิง D ดงัรูป

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั
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3. จากรูปโจทย ์ตย.1 ท่ีจุด D หรือเสน้แรงแนวด่ิง D มีแรง Point Load พุ่งลงมากระทาํ ค่าแรง

เฉือนเท่ากบั -400 T

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +188.4  T  +188.4  T  +188.4 T

A - D No.F 0  T  +188.4 + 0  +188.4 T

D P  -400 T  +188.4 - 400  -211.6 T

4. ระหวา่งช่วงคานเสน้แรงแนวด่ิง D-เสน้แรงแนวด่ิง B ไมมี่แรงหรือน้ําหนัก มากระทาํกบัคาน

ดงัน้ันเสน้แนวแรงเฉือน จะเดินเป็นเสน้แนวนอน ขนานกบัเสน้ 0-0 ไปจนถึง เสน้แรงแนวด่ิง B ดงัรูป

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +188.4  T  +188.4  T  +188.4 T

A - D No.F 0  T  +188.4 + 0  +188.4 T

D P  -400 T  +188.4 - 400  -211.6 T

D-B No.F 0  T  -211.6 + 0  -211.6 T

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั
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5. จากรูปโจทย ์ตย.1 ท่ีจุด B หรือเสน้แรงแนวด่ิง B มีแรงปฏิกิริยา RB พุ่งข้ึนทิศเหนือ ค่าแรง

เฉือนเท่ากบั +436.1  T

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +188.4  T  +188.4  T  +188.4 T

A - D No.F 0  T  +188.4 + 0  +188.4 T

ท่ีจุด D P  -400 T  +188.4 - 400  -211.6 T

D-B No.F 0  T  -211.6 + 0  -211.6 T

ท่ีจุด B RB  +436.1  T  -211.6 + 436.1  +224.5 T

6. จากรูปโจทย ์ตย.1 ต่อไปท่ี ระหวา่งช่วงคานเสน้แรงแนวด่ิง B-เสน้แรงแนวด่ิง C มีแรงแผ่เฉล่ีย 

(Uniform Load) ขนาด 80 T/m กระทาํเต็มความยาวคาน B-C เสน้แรงเฉือนของน้ําหนักแผ่เฉล่ีย จะเป็น

เสน้แนวเฉียง จากซา้ย ลงไปขวา ดงัรูป

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +188.4  T  +188.4  T  +188.4 T

A - D No.F 0  T  +188.4 + 0  +188.4 T

ท่ีจุด D P  -400 T  +188.4 - 400  -211.6 T

D-B No.F 0  T  -211.6 + 0  -211.6 T

ท่ีจุด B RB  +436.1  T  -211.6 + 436.1  +224.5 T

B-C W  (-80 x 4) = -320 T  224.5 - 320    -95.5 T

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั
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7. จากรูปโจทย ์ตย.1 ท่ีจุด C หรือเสน้แรงแนวด่ิง C มีแรงปฏิกิริยา RC พุ่งข้ึนทิศเหนือ ค่าแรง

เฉือนเท่ากบั +95.5  T

จดุ / แรง หรือ คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +188.4  T  +188.4  T  +188.4 T

A - D No.F 0  T  +188.4 + 0  +188.4 T

ท่ีจุด D P  -400 T  +188.4 - 400  -211.6 T

D-B No.F 0  T  -211.6 + 0  -211.6 T

ท่ีจุด B RB  +436.1  T  -211.6 + 436.1  +224.5 T

B-C W  (-80 x 4) = -320 T  224.5 - 320    -95.5 T

ท่ีจุด C RC  +95.5  T  -95.5 + 95.5           0 T

สงัเกตท่ีช่วงคาน B-C เสน้แรงเฉือนแบบแผ่เฉล่ียจะวิ่งเฉียงลง ไปตดั เสน้ 0-0 ท่ีจุดตดั สมมติ

ใหช่ื้อวา่จุดตดั E ซ่ึงจุดตดัน้ี มีความสาํคญั และจะตอ้งหาระยะความยาว เพ่ือใชใ้นการเขียนเสน้กราฟ

"แรงโมเมนตด์ดั" ต่อไป

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั
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เราสามารถเขียนรูปกราฟแรงเฉือนใหมไ่ดด้งัรูปขา้งล่างน้ี

ท่ีจุดตดั E เป็น จุดตดัท่ีเสน้แรงเฉือนน้ําหนักแผ่เฉล่ีย ตดัผ่านเสน้ 0-0 เราจะตอ้งกาํหนดเสน้

แรงแนวด่ิง ข้ึนมาอีกหน่ึงเสน้ ช่ือเสน้แรงแนวด่ิงจุดตดั E และลากเสน้ข้ึนไปจนถึงรูปโจทย ์ดงัรูปขา้งบน

ท่ีสาํคญั จะตอ้งคาํนวณหาความยาวจุดตดั ในท่ีน้ี สมมติใหเ้ป็น ระยะ X โดยมีสูตรคาํนวณหา ดงัน้ี

X   =  V/w

V  = ค่าแรงเฉือนท่ีอยูใ่กลจุ้ดตดั

w  = ค่าน้ําหนักแผ่เฉล่ีย ท่ีอยูใ่นช่วงคานท่ีเกิดจุดตดัน้ัน

ในท่ีน้ีใชค่้าแรงเฉือนทางดา้นซา้ยของจุดตดั E คือ +224.5 T

ค่าน้ําหนักแผ่เฉล่ียในช่วงคานจุดตดั คือ  80 T/m จะได้

X   =  224.5/80

 =  2.80  ม.  (จากเสน้แรงด่ิง B)

NOTE :  ค่าความยาว X ท่ีได ้ตอ้งไม่เกิน ความยาวช่วงคานของนํา้หนกัแผ่เฉล่ียนัน้ๆ
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2. การหาค่าแรงโมเมนตด์ดั และเขียนกราฟแรงโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram)

การหาค่าแรงเฉือน และค่าโมเมนตด์ดั รูปไมต่อ้งแสดงค่าแรงโมเมนต ์MB

ตย.1

ตารางคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

0

การเตรียมตารางเขียนกราฟแรงโมเมนต ์เตรียมเหมือนกบั ตารางกราฟแรงเฉือน การตั้งค่าแรง

โมเมนตใ์นแนวนอน ก็ใชค่้าของแรงเฉือนได ้ยกเวน้ท่ีคาํนวณแลว้มีค่าเพ่ิมเติมท่ีตอ้งเพ่ิมเสน้แรงเท่าน้ัน

ส่วนตารางคาํนวณมีตารางคาํนวณแรงโมเมนตโ์ดยเฉพาะ ดงัรูปขา้งบน

ขนาดแรงโมเมนต์
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1. จากรูปตวัอยา่งโจทย ์ตย.1 เราจะเร่ิมคาํนวณแรงโมเมนตจ์าก ซา้ย ไป ขวา ดงัน้ี ท่ีจุดเร่ิม

ตน้ จุด A ดงัท่ีเราทราบวา่ เสาริมท่ีไมมี่คานยื่น ค่าแรงโมเมนต ์เท่ากบั 0 ดงัน้ันท่ีจุด A จุดเสน้กราฟเป็น 0

ตารางคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - D 2.00 MD (188.4 x 2) 376.8

ช่วงคาน A-D ดูรูปโจทยข์า้งบน วิธีการคาํนวณ ดงัน้ี

หาค่าแรงโมเมนตท่ี์จุด D เรียกวา่แรงโมเมนต ์MD โดยกาํหนดดงัน้ี

   1.1 ใหจุ้ด D เป็นจุดหมุน แลว้ใชส้มการ MD = 0 ในการคาํนวณหาแรงโมเมนต ์MD

   1.2 ใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มเป็น + และแรงท่ีหมุนทวนเข็มเป็น - โดยควรใหแ้รงตามเข็มข้ึนก่อน

   1.3 จากรูปมีแรง RA ท่ีคาํนวณเพียงค่าเดียว เพราะน้ําหนัก P-400 T วิ่งผ่านจุดหมุน

เน่ืองจากแรงโมเมนตข์องน้ําหนักแบบ Point Load เป็นแบบ Linear Scale เสน้กราฟของแรงจึง

เป็นแบบเสน้ตรง ดงัรูป ลากจากค่าระดบัแรง 0 T ท่ีเสน้แรง A ไปถึงค่าระดบัแรง 376.8 T ท่ีเสน้แรง D
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2. เม่ือคาํนวณค่าแรงโมเมนต ์MD ท่ีจุด D เสร็จแลว้ จะคาํนวณหาแรงโมเมนตใ์นจุดต่อไป

ในท่ีน้ีคือ จุด B

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - D 2.00 MD (188.4 x 2) 376.8

A - B 5.00 MB (188.4 x 5)-(400 x 3) -258.0

ช่วงคาน A-B ดูรูปโจทยข์า้งบน วิธีการคาํนวณ ดงัน้ี

หาค่าแรงโมเมนตท่ี์จุด B เรียกวา่แรงโมเมนต ์MB โดยกาํหนดดงัน้ี

   2.1 ใหจุ้ด B เป็นจุดหมุน แลว้ใชส้มการ MB = 0 ในการคาํนวณหาแรงโมเมนต ์MB

   2.2 ใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มเป็น + และแรงท่ีหมุนทวนเข็มเป็น - โดยควรใหแ้รงตามเข็มข้ึนก่อน

   2.3 จากรูปมีแรงท่ีเก่ียวขอ้งในการคาํนวณคือ -แรงปฏิกิริยา RA มีค่าเป็นบวก -น้ําหนัก

P-400 T มีค่าเป็นลบ ส่วนแรงปฏิกิริยา RB ไมเ่ก่ียวขอ้ง เพราะวิ่งผ่านจุดหมุน

แรงโมเมนต ์MB ยงัถือวา่อยูใ่ขช่วงคานชองน้ําหนักแบบ Point Load ซ่ีงเป็น Linear Scale เสน้

กราฟของแรงจึงเป็นเสน้ตรง ลากต่อจากค่าระดบัแรง 376.8 T ท่ีเสน้แรง D มายงัค่าระดบัแรงท่ี -258 T

ท่ีเสน้แรง B ดงัรูป
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3. เม่ือคาํนวณค่าแรงโมเมนต ์MB ท่ีจุด B เสร็จแลว้ จะคาํนวณหาแรงโมเมนตใ์นจุดต่อไป

ในท่ีน้ีคือ จุด E

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - D 2.00 MD (188.4 x 2) 376.8

A - B 5.00 MB (188.4 x 5)-(400 x 3) -258.0

A - E 7.80 ME (188.4 x 7.8)+(436.1 x 2.8)-(80 x 2.8 x 1.4)-(400 x 5.8) 57.0

ช่วงคาน A-E ดูรูปโจทยข์า้งบน วิธีการคาํนวณ ดงัน้ี

หาค่าแรงโมเมนตท่ี์จุด E เรียกวา่แรงโมเมนต ์ME โดยกาํหนดดงัน้ี

   3.1 ใหจุ้ด E เป็นจุดหมุน แลว้ใชส้มการ ME = 0 ในการคาํนวณหาแรงโมเมนต ์ME

   3.2 ใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มเป็น + และแรงท่ีหมุนทวนเข็มเป็น - โดยควรใหแ้รงตามเข็มข้ึนก่อน

   3.3 จากรูปมีแรงเก่ียวขอ้งในการคาํนวณคือ -แรงปฏิกิริยา RA มีค่าเป็นบวก -แรงปฏิกิริยา RB

มีค่าเป็นบวก -น้ําหนัก -400 T มีค่าเป็นลบ และน้ําหนักแผ่เฉล่ีย 80 T/m เฉพาะช่วงคานยาว 2.80 เมตร

เท่าน้ันท่ีใชใ้นการคาํนวณ

ขนาดแรงโมเมนต์

RB= 436.1 T

80 T/m

3.00

A B C

5.00

400 T

4.00

2.00
D E

2.80

RA= 188.4 T

0 0
A B CD

100

200

300

-300

-200

-100

376.8

E

400

-258

57



เน่ืองจากแรงโมเมนต ์ME เป็นแรงโมเมนตข์องน้ําหนักแผ่เฉล่ีย แรงจึงเป็นเสน้กราฟแบบยกกาํลงั

เสน้กราฟจึงมีรูปร่างแบบ Curve Parabola โดยลากเสน้กราฟต่อจากระดบัค่าแรง -258 ท่ีเสน้แรง B เป็น

เสน้ Curve ไปยงัค่าระดบัแรง บวก 57 ท่ีเสน้แรง E ดงัรูป

4. เม่ือคาํนวณค่าแรงโมเมนต ์ME ท่ีจุด E เสร็จแลว้ จะคาํนวณหาแรงโมเมนตใ์นจุดต่อไป

ในท่ีน้ีคือ จุด C ซ่ึงเป็นจุดสุดทา้ย

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - D 2.00 MD (188.4 x 2) 376.8

A - B 5.00 MB (188.4 x 5)-(400 x 3) -258.0

A - E 7.80 ME (188.4 x 7.8)+(436.1 x 2.8)-(80 x 2.8 x 1.4)-(400 x 5.8) 57.0

A - C 9.00 MC (188.4 x 9)+(436.1 x 4)-(80 x 4 x 2)-(400 x 7) 0

ช่วงคาน A-C ดูรูปโจทยข์า้งบน วิธีการคาํนวณ ดงัน้ี

หาค่าแรงโมเมนตท่ี์จุด C เรียกวา่แรงโมเมนต ์MC โดยกาํหนดดงัน้ี

   4.1 ใหจุ้ด C เป็นจุดหมุน แลว้ใชส้มการ MC = 0 ในการคาํนวณหาแรงโมเมนต ์MC

   4.2 ใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มเป็น + และแรงท่ีหมุนทวนเข็มเป็น - โดยควรใหแ้รงตามเข็มข้ึนก่อน

   4.3 จากรูปมีแรงเก่ียวขอ้งในการคาํนวณคือ -แรงปฏิกิริยา RA มีค่าเป็นบวก -แรงปฏิกิริยา RB

มีค่าเป็นบวก -น้ําหนัก -400 T มีค่าเป็นลบ และน้ําหนักแผ่เฉล่ีย 80 T/m มีค่าเป็น ลบ ส่วนแรงปฏิกิริยา 

RC ไมเ่ก่ียวขอ้ง เพราะวื่งผ่านจุดหมุน

ขนาดแรงโมเมนต์
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แรงโมเมนต ์MC เป็นแรงโมเมนตข์องน้ําหนักแผ่เฉล่ีย แรงจึงเป็นเสน้กราฟแบบยกกาํลงั

เสน้กราฟจึงมีรูปร่างแบบ Curve Parabola โดยลากเสน้กราฟต่อจากระดบัค่าแรง +57 ท่ีเสน้แรง E เป็น

เสน้ Curve ลงไปยงัค่าระดบัแรง 0 ท่ีเสน้แรง C ดงัรูป

เราสามารถเขียนรูปกราฟแรงเฉือนใหมไ่ดด้งัรูปขา้งล่างน้ี
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สรุปเสน้กราฟแรงเฉือน (SFD) และกราฟแรงโมเมนตด์ดั (BMD) ดงัน้ี

1. สรุป  ค่าแรงเฉือนสูงสุด Vmax =  224.50  T

2. สรุป  ค่าแรงโมเมนตด์ดับวก สูงสุด M+max =  376.80  T-m

3. สรุป  ค่าแรงโมเมนตด์ดัลบ  สูงสุด M-max =  258.00  T-m
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1. การหาค่าแรงเฉือน และเขียนกราฟแรงเฉือน (Shear Force Diagram)

การหาค่าแรงเฉือน และค่าโมเมนตด์ดั รูปไมต่อ้งแสดงค่าแรงโมเมนต ์MB

ตย.2

3. การมองและเขียนเสน้กราฟแรงเฉือน

การมองรูปเพ่ือคาํนวณและเขียนเสน้กราฟในตาราง เราจะตอ้งมองรูปโจทยแ์ละตารางกราฟ

ใหส้มัพนัธก์นัดงัรูปขา้งล่าง โดยรูปโจทย ์และตารางกราฟจะเร่ิมท่ี เสน้แนวนอน 0-0 พรอ้มกบัเร่ิมคาํนวณ

ค่าแรง ในตารางคาํนวณแรงเฉือน SFD

1. จากรูปโจทย ์ตย.2 เราตั้งค่าระดบัแรงแนวนอน โดยดูท่ีแรงปฏิกิริยาสูงสุด คือ RC= 625.55 T โดยตั้ง 

ค่าระดบัแรง 0-600 T และ 0-(-600 T)

2. เร่ิมคาํนวณ จากรูปโจทย ์ตย.2 ท่ีจุด A มีแรงปฏิกิริยา RA พุ่งข้ึนแนวด่ิง ค่าแรงเฉือนเท่ากบั 156.5 T 
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จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T  +156.5 T

3. คาํนวณต่อไปท่ี ระหวา่งช่วงคานเสน้แรงแนวด่ิง A ถึงเสน้แรงแนวด่ิง B มีแรงแผ่เฉล่ีย (Uniform Load)

ขนาด 120 T/m กระทาํเต็มความยาวคาน A-B เสน้แรงเฉือนของน้ําหนักแผ่เฉล่ีย จะเป็นเสน้แนวเฉียงจากซา้ย ลงไปขวา

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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4. คาํนวณต่อไปท่ี จุด B หรือเสน้แรงแนวด่ิง B มีแรงปฏิกิริยา RB พุ่งข้ึนทิศเหนือ ค่าแรงปฏิกิริยาเท่ากบั

 +513.7  T

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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5. คาํนวณต่อไปท่ี ช่วงคาน B-E ไมมี่น้ําหนักมากระทาํกบัคาน ดงัน้ันแรงเฉือนจะเคล่ือนไปทางดา้นขวา

ขนานกบัเสน้ 0-0 ค่าระดบัแรงคงเดิม (190.2 T) ไปจนถึงเสน้แรงด่ิง E ดงัรูปดา้นบน

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

B-E No.F 0  +190.20 + 0 190.20

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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6. คาํนวณต่อไปท่ี จุด E มีน้ําหนัก Point Load 400 T พุ่งลงมากระทาํกบัคาน เสน้แรงเฉือนจะพุ่งลงไปดา้น

ล่างขนาดของแรงเท่ากบั +190.2 - 400  = - 209.8 T

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

B-E No.F 0  +190.20 + 0 190.20

E P1  -400  T  +190.20 - 400 -209.80

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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7. คาํนวณต่อไปท่ี ช่วงคาน E-C ไมมี่น้ําหนักมากระทาํกบัคาน ดงัน้ันแรงเฉือนจะเคล่ือนไปทางดา้นขวา

ขนานกบัเสน้ 0-0 ค่าระดบัแรงคงเดิม (-209.8 T) ไปจนถึงเสน้แรงด่ิง C ดงัรูป

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

B-E No.F 0  +190.20 + 0 190.20

E P1  -400  T  +190.20 - 400 -209.80

E-C No.F 0  -209.8 + 0 -209.80

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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8. คาํนวณต่อไปท่ี จุด C หรือเสน้แรงแนวด่ิง C มีแรงปฏิกิริยา RC พุ่งข้ึนทิศเหนือ ค่าแรงปฏิกิริยาเท่ากบั

 +625.55  T

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

B-E No.F 0  +190.20 + 0 190.20

E P1  -400  T  +190.20 - 400 -209.80

E-C No.F 0  -209.8 + 0 -209.80

C RC  +625.55  T  -209.8 + 625.55 415.75

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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9. คาํนวณต่อไปท่ี จุด C หรือเสน้แรงแนวด่ิง C มีแรงปฏิกิริยา RC พุ่งข้ึนทิศเหนือ ค่าแรงปฏิกิริยาเท่ากบั

 +625.55  T

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

B-E No.F 0  +190.20 + 0 190.20

E P1  -400  T  +190.20 - 400 -209.80

E-C No.F 0  -209.8 + 0 -209.80

C RC  +625.55  T  -209.8 + 625.55 415.75

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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10. คาํนวณต่อไปท่ี ช่วงคาน C-D (เสน้แรงด่ิง C-D) มีแรงแผ่เฉล่ีย (Uniform Load) ขนาด 160 T/m

กระทาํเต็มความยาวคาน C-D เสน้แรงเฉือนของน้ําหนักแผ่เฉล่ีย จะเป็นเสน้แนวเฉียงจากซา้ย ลงไปขวา

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

B-E No.F 0  +190.20 + 0 190.20

E P1  -400  T  +190.20 - 400 -209.80

E-C No.F 0  -209.8 + 0 -209.80

C RC  +625.55  T  -209.8 + 625.55 415.75

C-D W2  (-160 x 4) = -640 T  +415.75 - 640 -224.25

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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11. คาํนวณจุดสุดทา้ย จุด D หรือเสน้แรงแนวด่ิง D มีแรงปฏิกิริยา RD พุ่งข้ึนทิศเหนือ ค่าแรงปฏิกิริยาเท่ากบั

 +224.25  T

จดุ / แรง หรือ บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกั คงเหลือ

ช่วงคาน นํ้าหนกั แรง/นํ้าหนกั

ท่ีจุด A RA  +156.5  T  +156.5  T 156.50

A-B W1  (-120 x 4) = -480 T  +156.5 - 480 -323.50

B RB  +513.7  T  -323.5 + 513.7 190.20

B-E No.F 0  +190.20 + 0 190.20

E P1  -400  T  +190.20 - 400 -209.80

E-C No.F 0  -209.8 + 0 -209.80

C RC  +625.55  T  -209.8 + 625.55 415.75

C-D W2  (-160 x 4) = -640 T  +415.75 - 640 -224.25

D RD  +224.25  T  -224.25 + 224.25 0.00

ขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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เราสามารถเขียนรูปกราฟแรงเฉือนใหมไ่ดด้งัรูปขา้งล่างน้ี

ขอ้สงัเกต ช่วงคาน A-B และช่วงคาน C-D ท่ีมีน้ําหนักแผ่เฉล่ีย (Uniform Load) กระทาํและมีเสน้แรงเฉือน

ตดักบัเสน้ 0-0 เป็นจุดตดัท่ีสาํคญั เพราะจะเป็นจุดท่ีมีค่าแรงโมเมนตเ์กิดข้ึน จะตอ้งคาํนวณหาความยาวจุดตดั 

ดงัรูปกราฟแรงเฉือนขา้งบน สมมติ ดงัน้ี

1. ช่วงคาน A-B สมมติหาระยะความยาว  X1

2. ช่วงคาน C-D สมมติหาระยะความยาว  X2 โดยมีสูตรคาํนวณหา ดงัน้ี

X   =  V/w

X1   =  156.5/120

 =  1.30   ม.

X2  =  415.75/160

 =  2.60   ม.

แลว้ใหช่ื้อเสน้แนวด่ิงท่ีเกิดข้ึนใหมท่ี่จุดตดัน้ัน ในท่ีน้ี ช่วงคาน A-B ช่ือเสน้แนวด่ิง F และชว่งคาน C-D ช่ือ
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2. การหาค่าแรงโมเมนตด์ดั และเขียนกราฟแรงโมเมนตด์ดั (Bending Moment Diagram)

การหาค่าแรงเฉือน และค่าโมเมนตด์ดั รูปไมต่อ้งแสดงค่าแรงโมเมนต ์MB

ตย.2
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การเตรียมเสน้กราฟแรงโมเมนต ์ค่าระดบัแรงแนวนอน เหมือนกบักราฟแรงเฉือน ยกเวน้มีค่าแรงกราฟเพ่ิม

ข้ึนก็ใหเ้พ่ิมเสน้แรง การคาํนวณและเขียนเสน้กราฟทาํได ้ดงัน้ี

1. จากรูปตวัอยา่งโจทย ์ตย.2 เราจะเร่ิมคาํนวณแรงโมเมนตจ์าก ซา้ย ไป ขวา ดงัน้ี ท่ีจุดเร่ิมตน้ จุด A

ดงัท่ีเราทราบวา่ เสาริมท่ีไมมี่คานยื่น ค่าแรงโมเมนต ์เท่ากบั 0 ดงัน้ันท่ีจุด A จุดเสน้กราฟเป็น 0

2. ช่วงคาน A-F ดูรูปโจทยข์า้งบน วิธีการคาํนวณ ดงัน้ี

หาค่าแรงโมเมนตท่ี์จุด F เรียกวา่แรงโมเมนต ์MF โดยกาํหนดดงัน้ี

   2.1 ใหจุ้ด F เป็นจุดหมุน แลว้ใชส้มการ MF = 0 ในการคาํนวณหาแรงโมเมนต ์MF

   2.2 ใหแ้รงท่ีหมุนตามเข็มเป็น + และแรงท่ีหมุนทวนเข็มเป็น - โดยควรใหแ้รงตามเข็มข้ึนก่อน

   2.3 จากรูปมีแรงท่ีคาํนวณ 2 ค่า คือ -แรงปฏิกิริยา RA หมุนตามเข็มค่าเป็น +

     -น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w1= 120 T/m หมุนทวนเข็มค่าเป็น -

ตารางคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - F 1.30 MF (156.5 x1.3)-(120 x1.3 x0.65) 102.1

ขนาดแรงโมเมนต์
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3. คาํนวณต่อไปท่ี ช่วงคาน A-B จากรูปมีแรงท่ีคาํนวณ 2 ค่าคือ 3.1 แรงปฏิกิริยา RA หมุนตามเข็มเป็น +

3.2 น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w1= 120 T/m หมุนทวนเข็มเป็น - (แรงปฏิกิริยา RB วิ่งผ่านจุดหมุน มีค่าเป็น 0 ไมนํ่ามาคาํนวณ)

ตารางคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - F 1.30 MF (156.5 x1.3)-(120 x1.3 x0.65) 102.1

A - B 4.00 MB (156.5 x4)-(120 x4 x2) -334.0

4. คาํนวณต่อไปท่ี ช่วงคาน A-E จากรูปมีแรงท่ีคาํนวณ 3 ค่าคือ 4.1 แรงปฏิกิริยา RA หมุนตามเข็มเป็น +

ขนาดแรงโมเมนต์
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4.2 น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w1= 120 T/m หมุนทวนเข็มเป็น - 4.3 แรงปฏิกิริยา RB หมุนตามเข็มเป็น + (ส่วนน้ําหนัก

P1= 400 T วิ่งผ่านจุดหมุนมีค่าเป็น 0 ไมนํ่ามาคาํนวณดว้ย)

ตารางคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - F 1.30 MF (156.5 x1.3)-(120 x1.3 x0.65) 102.1

A - B 4.00 MB (156.5 x4)-(120 x4 x2) -334.0

A - E 6.50 ME (156.5 x6.5)+(513.7 x2.5)-(120 x4 x4.5) 141.5

5. คาํนวณต่อไปท่ี ช่วงคาน A-C จากรูปมีแรงท่ีคาํนวณ 4 ค่าคือ 5.1 แรงปฏิกิริยา RA หมุนตามเข็มเป็น +

ขนาดแรงโมเมนต์
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5.2 น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w1= 120 T/m หมุนทวนเข็มเป็น - 5.3 แรงปฏิกิริยา RB หมุนตามเข็มเป็น + 5.4 น้ําหนัก 

P1= 400 T หมุนทวนเข็มเป็น - (แรงปฏิกิริยา RC วิ่งผ่านจุดหมุน มีค่าเป็น 0 ไมนํ่ามาคาํนวณ)

ตารางคาํนวณ BMD

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - F 1.30 MF (156.5 x1.3)-(120 x1.3 x0.65) 102.1

A - B 4.00 MB (156.5 x4)-(120 x4 x2) -334.0

A - E 6.50 ME (156.5 x6.5)+(513.7 x2.5)-(120 x4 x4.5) 141.5

A - C 9.00 MC (156.5 x9)+(513.7 x5)-(120 x4 x7)-(400 x2.5) -383.0

6. คาํนวณต่อไปท่ี ช่วงคาน A-G จากรูปมีแรงท่ีคาํนวณ 6 ค่าคือ 6.1 แรงปฏิกิริยา RA หมุนตามเข็มเป็น +

ขนาดแรงโมเมนต์
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6.2 น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w1= 120 T/m หมุนทวนเข็มเป็น - 6.3 แรงปฏิกิริยา RB หมุนตามเข็มเป็น + 6.4 น้ําหนัก 

P1= 400 T หมุนทวนเข็มเป็น - 6.5 แรงปฏิกิริยา RC หมุนตามเข็มเป็น + 6.6 น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w2= 160 T/m 

หมุนทวนเข็มเป็น -

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - F 1.30 MF (156.5 x1.3)-(120 x1.3 x0.65) 102.1

A - B 4.00 MB (156.5 x4)-(120 x4 x2) -334.0

A - E 6.50 ME (156.5 x6.5)+(513.7 x2.5)-(120 x4 x4.5) 141.5

A - C 9.00 MC (156.5 x9)+(513.7 x5)-(120 x4 x7)-(400 x2.5) -383.0

A - G 11.60 MC (156.5 x11.6)+(513.7 x7.6)+(625.55 x2.6)-(120 x4 x9.6)-(400 x5.1) 157.2

(160 x2.6 x1.3)

7. คาํนวณคานช่วงสุดทา้ย ช่วงคาน A-D จากรูปมีแรงท่ีคาํนวณ 6 ค่าคือ 
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    7.1 แรงปฏิกิริยา RA หมุนตามเข็มเป็น +

    7.2 น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w1= 120 T/m หมุนทวนเข็มเป็น -

    7.3 แรงปฏิกิริยา RB หมุนตามเข็มเป็น + 

    7.4 น้ําหนัก P1= 400 T หมุนทวนเข็มเป็น -

    7.5 แรงปฏิกิริยา RC หมุนตามเข็มเป็น + 

    7.6 น้ําหนักแผ่เฉล่ีย w2= 160 T/m หมุนทวนเข็มเป็น -

(ส่วนแรงปฏิกิริยา RD วิ่งผ่านจุดหมุน มีค่าเป็น 0 ไมนํ่ามาคาํนวณ)

  

ช่วงคาน ระยะทาง ช่ือแรง ผลรวมแรง

(เมตร) โมเมนต์ โมเมนต์

ท่ีจุด A 0.00 MA 0 0

A - F 1.30 MF (156.5 x1.3)-(120 x1.3 x0.65) 102.1

A - B 4.00 MB (156.5 x4)-(120 x4 x2) -334.0

A - E 6.50 ME (156.5 x6.5)+(513.7 x2.5)-(120 x4 x4.5) 141.5

A - C 9.00 MC (156.5 x9)+(513.7 x5)-(120 x4 x7)-(400 x2.5) -383.0

A - G 11.60 MC (156.5 x11.6)+(513.7 x7.6)+(625.55 x2.6)-(120 x4 x9.6)-(400 x5.1) 157.2

(160 x2.6 x1.3)

A - D 13.00 MD (156.5 x13)+(513.7 x9)+(625.55 x4)-(120 x4 x11)-(400 x6.5) 0

(160 x4 x2)
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เราสามารถเขียนรูปกราฟแรงเฉือนใหมไ่ดด้งัรูปขา้งล่างน้ี

สรุป กราฟแรงเฉือน (SFD) และกราฟแรงโมเมนต ์(BMD)
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1. สรุป  ค่าแรงเฉือนสูงสุด Vmax =  415.75  T

2. สรุป  ค่าแรงโมเมนตด์ดับวก สูงสุด M+max =  157.20  T-m

3. สรุป  ค่าแรงโมเมนตด์ดัลบ   สูงสุด M-max =  383.00  T-m
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WEEK 11 1. จงหาแรงเฉือน และแรงโมเมนต ์ลงในตาราง พรอ้มหาระยะ x 

2. เขียนกราฟแรงเฉือน (SFD) และกราฟแรงโมเมนต ์(BMD) ลงในใบกราฟแรง พรอ้มระบุช่ือ 

แสดงค่าแรง และกาํหนดแรง ในแนวนอนของกราฟใหถ้กูตอ้ง

1. การหาค่าแรงเฉือน (Shearing Force) 

จดุ/ช่วงคาน แรง/ทิศทาง คงเหลือแรง พล็อตจดุท่ี

หรือนํ้าหนกั เสน้แรง

A RA 193.33 - 193.33 A

A - B W1 (-200 x 3) = -600.00 193.33 - 600.00 -406.67 B

B RB 808.27 -406.67 + 808.27 401.60 B

B - C W2 (-150 x 5) = -750.00 401.60 - 750.00 -348.40 C

C RC 510.40 -348.40 + 510.40 162.00 C

C - D W3 (-150 x 3) = -450.00 162.00 - 450.00 -288.00 D

D RD 982.00 -288.00 + 982.00 694.00 D

D - E W4 (-300 x 4) = -1200.00 694.00 - 1200.00 -506.00 E

E RE 506.00 -506.00 + 506.00 0.00 E

สรุป แรงเฉือนสูงสุด เทา่กบั 694.00 Kg อยูท่ี่เสน้แรง D

บวก-ลบ แรงและนํ้าหนกัขนาดของแรง หรือนํ้าหนกั 
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2. หาระยะทาง X

       2.1  หาระยะ X1 ช่วงคาน A-B

X1 =  V1/ w1

= 193.33/ 200

= 0.96   ม.

       2.2  หาระยะ X2 ช่วงคาน B-C

X2 =  V2/ w2

= 401.60/ 150

= 2.68   ม.

       2.3  หาระยะ X3 ช่วงคาน C-D

X3 =  V3/ w3

= 162/ 150

= 1.08   ม.

       2.4  หาระยะ X4 ช่วงคาน D-E

X4 =  V4/ w4

= 694/ 300

= 2.32   ม.
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3. การหาค่าแรงโมเมนต ์(Bending Moment Force)

ช่วงคาน ช่ือโมเมนต์ ผลรวม พล็อตจดุท่ี

เสน้แรง

A MA 0 0 A

A-F MF (193.33 x0.96)-(200 x0.96 x0.48) 93.44 F

A-B MB (193.33 x3)-(200 x3 x1.5) -320.01 B

A-G MG (193.33 x5.68)+(808.27 x2.68)-(150 x2.68 x1.34) 217.60 G

-(200 x3 x4.18)

A-C MC (193.33 x8)+(808.27 x5)-(150 x5 x2.5)-(200 x3 x6.5 -187.01 C

A-H MH (193.33 x9.08)+(808.27 x6.08)+(510.4 x1.08) -99.53 H

-(150 x1.08 x0.54)-(150 x5 x3.58)-(200 x3 x7.58)

A-D MD (193.33 x11)+(808.27 x8)+(510.4 x3)-(150 x8 x4) -376.01 D

-(200 x3 x9.5)

A-J MJ (193.33 x13.32)+(808.27 x10.32)+(510.4 x5.32) 426.71 J

+(982 x2.32)-(300 x2.32 x1.16)-(150 x8 x6.32)

-(200 x3 x11.82)

A-E ME (193.33 x15)+(808.27 x12)+(510.4 x7)+(982 x4) -0.01 E

-(300 x4 x2)-(150 x8 x8)-(200 x3 x13.5)

สรุป แรงโมเมนตด์ดับวก สูงสุด คือ M+  = 426.7 Kg-m อยูท่ี่เสน้แรง J

       แรงโมเมนตด์ดัลบ สูงสุด คือ M-  = 376 Kg-m อยูท่ี่เสน้แรง D

สรุปรูปกราฟแรงเฉือน (SFD) และกราฟแรงโมเมนต ์(BMD)

ขนาดของโมเมนต์
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