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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
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หัวข้อเร่ือง 
         1. การหาโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของรูปตวัT 
         2. การหาค่าความเคน้ดดัในดาน 
          
สาระส าคัญ 
          1. ในการหาโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของรูปตวัT ตอ้งหาตอ้งหาจุดศูนยถ่์วง
ของรูปตวั T  จากนั้นจึงหาโมเมนตค์วามเฉ่ือย โดยใชสู้ตร    2

NA AdII  
          2. การหาค่าความเคน้ดดัในคานมี 2 ขั้นตอน คือ ถา้พื้นท่ีหนา้ตดัส่วนบนและส่วนล่างของ
แกนสะเทินเท่ากนัความเคน้อดัและความเคน้ดึงก็จะเท่ากนั การหาโมเมนตด์ดัในคานหาไดจ้าก
การหาค่าโมเมนตข์องแรงกระท าแลว้แทนค่าลงในสูตรหาความเคน้ดดั 
      
วตัถุประสงค์ 
          1. เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของรูปตวัT
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง         
          2. เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าความเคน้ดดัในคานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง                           
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เนือ้หาสาระ 
1. การหาโมเมนต์ของความเฉ่ือยรอบแกนสะเทนิของรูปตัวT 

  ในกรณีท่ีหนา้ตดัของคานไม่เป็นตามท่ีกล่าวมาแลว้ เช่น เป็นรูปตวั T การหาโมเมนต์
ของความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของหนา้ตดัเหล่านั้น ตอ้งอาศยัหลกัการยา้ยแกนของโมเมนตข์อง
ความเฉ่ือย กล่าวคือ โมเมนตข์องความเฉ่ือยของรูปตดัรอบแกนใดแกนหน่ึงท่ีขนานกบัแกน
สะเทินจะมีค่าเท่ากบัโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของรูปตดันั้น บวกดว้ยผลคูณของ
พื้นท่ีหนา้ตดักบัก าลงัสองของระยะทางท่ีแกนนั้นห่างจากแกนสะเทินดงัสมการต่อไปน้ี 

 

2
.G.C.A.N AdII   

 
          เม่ือ         .A.NI . เป็นโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนท่ีตอ้งการหา 
                         .G.CI .  เป็นโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของหนา้ตดันั้น 
                             A     เป็นพื้นท่ีหนา้ตดัของคาน 
                            d       เป็นระยะทางท่ีอยูห่่างจากแกนศูนยถ่์วงไปยงัแกนท่ีตอ้งการหา 
 
วธีิหาโมเมนต์ของความเฉ่ือยรอบแกนสะเทนิของรูปตัว T 

                  
 

รูปที ่4 โมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของรูปตวั T 
 

                1.หาจุดศูนยถ่์วงของรูปตวั T ก่อน ซ่ึงหาไดจ้ากผลรวมของโมเมนตข์องพื้นท่ีต่าง ๆ 
หารดว้ยพื้นท่ีทั้งหมด 
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               จากรูปหนา้ตดัตวั T แบ่งออกเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้สองรูปคือ รูปตั้งและรูปนอน ให้
จุดศูนยถ่์วงของหนา้ตดัห่างจากส่วนล่างสุดของคานเป็นระยะ  y   
 

21

2211

AA

yAyA
y




  

 
      2.  หาโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนศูนยถ่์วงของแต่ละรูปท่ีแบ่งก่อน แลว้จึงค านวณหา

โมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทิน โดยอาศยัหลกัการยา้ยแกนของโมเมนตข์องความเฉ่ือย 

               .A.NI . ของรูปนอน             = .G.CI ของรูปนอน 2Ad  
   .A.NI . ของรูปตั้ง      = .G.CI ของรูปตั้ง 2Ad  
   .A.NI . ของรูปทั้งหมด          = .A.NI ของรูปนอน+ .A.NI ของรูปตั้ง 
 
             1.1 การหาต าแหน่งของแนวแกนสะเทิน 

โดยท่ี I ซ่ึงเป็นค่าของโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทิน ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งหา
ต าแหน่งของแนวแกนสะเทินของรูปหนา้ตดัของคานให้ไดเ้สียก่อน 

จากการสมดุลของแรงในแนวราบ 
                     0Fx                0dAy  

                                               


0ydA
y

y  

                                               


0ydA
y

y  

 แต่ 
y

y ไม่เป็นศูนย ์ แสดงวา่  ydA  จะตอ้งเป็นศูนย ์ ซ่ึงค่า  ydA  คือค่าของโมเมนต์

ของพื้นท่ีหนา้ตดัของคานรอบแกนสะเทินเขียนแทนไดด้ว้ย  yA  โดยท่ี y  เป็นระยะห่างจากแกน
ศูนยถ่์วงของรูปหนา้ตดักบัแกนสะเทิน 
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รูปที่ 5 การหาต าแหน่งของแนวแกนสะเทิน 

ดงันั้น              0yAydA  
 

            แต่ A ไม่เท่ากบัศูนย ์ดงั นั้น y  จะตอ้งเป็นศูนย ์ซ่ึงแสดงวา่ต าแหน่งของแกนสะเทินอยูท่ี่
เดียวกบัต าแหน่งของแกนศูนยถ่์วงของรูปหนา้ตดันั้น ถา้เราทราบค่าจุดศูนยถ่์วงของวตัถุนั้นเราก็
สามารถท่ีจะหาแนวแกนสะเทินได ้การหาจุดศูนยถ่์วงของวตัถุนั้นก็สามารถหาไดจ้ากท่ีศึกษามา 
แลว้ในกลศาสตร์วศิวกรรม 
 

1.2 ค่าโมเมนต์ของความเฉ่ือยของหน้าตัดทีส่ าคัญ 
 

1. ส่ีเหลีย่มผืนผ้า 
 

                    bhA            
2

h
c   

                                                                                 
12

bh
I

3

.A.N   

             2 . วงกลม 

              2d
4

A


        
2

d
c    
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3.  สามเหลีย่ม 

                    
2

bh
A              

3

h
c   

                                                                            
36

bh
I

3

.A.N   

             4.  คร่ึงวงกลม 

                 
2

r
A

2
               




3

r4
c  

                                                                                           4
.A.N r110.0I   

 
2. การค านวณหาความเค้นในคาน 
              การค านวณหาความเคน้ในคาน มีวธีิการดงัน้ี 
               1. ถา้พื้นท่ีหนา้ตดัดา้นบนและส่วนล่างของแนวแกนสะเทิน (NA) มีพื้นท่ีเท่ากนัดงันั้น 
ความเคน้ดึงและความเคน้อดัจะมีค่าเท่ากนั ใชสู้ตร  
 

Z

M

I

Mc
ct   

 
                2. การหาโมเมน้ดดัในคาน (M) สามารถหาไดจ้ากการค านวณหาพื้นท่ีรูปส่วนบนและ
ส่วนล่างของ Shear Force Diagram (SFD) หรือหาไดจ้ากการค านวณโมเมนตข์องแรงกระท าแลว้
แทนค่าลงในสูตรหาความเคน้ดดั 
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 สรุปเนือ้หา 

ความเค้นดัดล้วน (Pure bending)  
 ความเคน้ดดัลว้น คือคานหรือส่วนของคานท่ีถูกกระท าดว้ยแรงคู่ควบหรือโมเมนตด์ดัท่ี
ปลายทั้งสองขา้งโดยไม่มีแรงอ่ืนเลย จะท าใหแ้รงเฉือนมีค่าเป็นศูนยต์ลอดทั้งคาน  ซ่ึงจะท าให้
เกิดความเคน้ดดัเพียงอยา่งเดียว  
ความเค้นดัดธรรมดา (Ordinary bending)  
 ความเคน้ดดัธรรมดา คือคานท่ีรับแรงหรือน ้าหนกัตามแนวตั้งฉากกบัแนวของคานนั้น  
ซ่ึงจะมีผลท าใหเ้กิดทั้งความเคน้ดดัและความเคน้เฉือนในคาน  เน่ืองจากวา่มีทั้งแรงเฉือนและ
โมเมนตด์ดัเกิดข้ึนท่ีหนา้ตดัของคานนั้น 
คานเม่ือถูกโมเมนตด์ดักระท าจะเกิดความเคน้ดดัข้ึนในคาน เรียกวา่ Bending Stress มีทั้งความ
เคน้ดึงและความเคน้อดั 

สูตรท่ีใชพ้ิจารณาความเคน้น้ีคือ   
I

Mc
       เรามีขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี 

1. หาค่าโมเมนตภ์ายใน ท าการตดัหนา้ตดัส่วนท่ีตั้งฉากกบัแกนความยาวของคาน ณ 
ต าแหน่งซ่ึงเกิดการดดั  เราตอ้งรู้ของต าแหน่งแกน N.A.  เราใชไ้ดอะแกรมของโมเมนต์
ดดั หาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดท่ีใชส้ าหรับหาความเคน้ดดัสูงสุด 

2. ค านวณหาค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นท่ีหนา้ตดัรอบแกนสะเทิน 

หาค่าความเคน้ดดัสูงสุดจากสูตร   
I

Mc
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 ตัวอย่างที ่1     
               คานดงัรูปมีความยาว 3 เมตร มีหนา้ตดัของคานเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้กวา้ง100มิลลิเมตร 
สูง 150 มิลลิเมตร มีแรงกระท า 45  กิโลนิวตนั กระท าท่ีจุดห่างจากจุดรองรับ จงค านวณหาความ
เคน้ดดัสูงสุดท่ีเกิด ข้ึนในคาน 

 
วธีิท า 

               145R3...............0F B   

                                    
kN301545R

kN15
3

45
R

A

B



  

                     m.kN301301RM Amax   
                       จากสูตร   

I

Mc
max   

             เม่ือ  
12

150100

12

bh
I,mm75

2

150

2

h
c

33 
  

                                      4mm28125000I   
            แทนค่า         

28125000

751030 6

max


  

                                         2mm
N80  

 
                   ตอบ ความเคน้ดดัสูงสุดในคาน     2mm

N80                         
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ตัวอย่างที ่2  
              คานยืน่อนัหน่ึงมีความยาว  2 เมตร รับน ้าหนกัแบบกระจายสม ่าเสมอ Wกิโลนิวตนั / 
เมตร ตลอดทั้งคานเป็นรูปวงกลมมีเส้นผา่ศูนย ์35 มิลลิเมตร ถา้คานท าดว้ยเหล็กท่ีมีค่าความเคน้ 
ท่ียอมใหไ้ม่เกิน 80 2mm

N   จงหาขนาดของแรงกระจาย (W) น้ีท่ีคานจะรับได ้

 

วธีิท า 

                    
2

wL
M

2

max   

                                 m.wkN2
2

2w 2




  

 เม่ือ  mm5.17
2

35
c,mm7574.73661)3(

64
d

64
I 442 





                 จากสูตร            

I

Mc
  

                           เม่ือ      
2mm

N
80  

                 
7574.73661

5.1710w2
80

6 
  

                        
5.17102

7574.7366180
w

6 


  

                                          mkN16836.0  
                                          

m
N36.168  

 
           ตอบ ขนาดของแรงกระจาย   

m
N36.168            
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กจิกรรมการเรียนการสอน 
ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 

 
ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของความเคน้ดดัในคานแบบต่าง ๆ มาให้
นกัศึกษาดูแลว้ถาม 
 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลง
ต่าง ๆ แก่นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  7 
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 1 และ 2 
                    4.  เปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม และใหน้กัศึกษาท าแบบทดสอบหน่วยท่ี 7 
 
 ข้ันสรุป 
                   1.ใหน้กัศึกษาช่วยกนัสรุปเน้ือหา  
 
งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม               
                   1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนในเร่ือง ท่ีจะสอนต่อไป 

              2.  ใหไ้ปศึกษาทบทวนเร่ืองท่ีเรียน และท าแบบฝึกหดั 
  

ส่ือการเรียนการสอน 
                     1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 7 
                  2. รูปภาพ  4 และ 5 
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การวดัผลและประเมินผล 
                1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 224 

 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 13 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบฝึกหัด 

 
1. จงหาค่าโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของคานรูปตวั T 

 
2. คานมีความยาว 3 เมตร หนา้ตดักวา้ง 80 มิลลิเมตร สูง 140 มิลลิเมตร มีแรงกระท า 42 กิโลนิว
ตนั จงค านวณหาความเคน้สูงสุดท่ีเกิดในคาน 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 13 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบฝึกหัด 

 
1. จงหาค่าโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของคานรูปตวั T 

 
วธีิท า ก าหนดให ้ 

2
1 mm300020150A   

2
2 mm260020130A   

mm14010150y1   
mm65

2

130
y2   

21

2211

AA

yAyA
y




  

 

แทนค่า    
mm1785.105

26003000

6526001403000
y 




  

จาก    2
NA AdII  

จาก mm8215.341785.105140yyd 11   
     mm1785.40651785.105yyd 22   

   


































 2322

NA 1785.40260013020
12

1
8215.34300020150

2

1
I  

           4mm09.11596488  
 
       ตอบ ค่าโมเมนตข์องความเฉ่ือยรอบแกนสะเทินของคานรูปตวั T เท่ากบั 4mm09.11596488  
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 13 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
2. คานมีความยาว 3 เมตร หนา้ตดักวา้ง 80 มิลลิเมตร สูง 140 มิลลิเมตร มีแรงกระท า 42 กิโลนิว
ตนั จงค านวณหาความเคน้สูงสุดท่ีเกิดในคาน 

 
 

วธีิท า      0MA     142R3 B   

                                        kN14
3

42
R B   

                                    kN281442RA   
                                    m.kN281281RM amax   
                       จากสูตร 

I

Mc
max   

                       เม่ือ 433 mm1829333314080
12

1
bh

12

1
I,mm70

2

140

2

h
c   

                        แทนค่า 2
6

max mm/N107
18293333

701028



  

 
                    ตอบ ความเคน้สูงสุดท่ีเกิดในคานเท่ากบั 107 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 13 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบทดสอบ 

 
            1. คานแบบยืน่รูปตวั T มีขนาดดงัรูป โดยคานน้ียาว 2 เมตร อยูภ่ายใตแ้รงแบบกระจาย
สม ่าเสมอ ตลอดความยาวมีค่า w กิโลนิวตนั/เมตร จงหาค่าของแรงน้ี เพื่อจะท าใหค้วามเคน้ดึง
สูงสุดและความเคน้อดัสูงสุดมีค่าไม่เกิน 45 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และ 120 นิวตนั/ตาราง
มิลลิเมตร 

 
             2. คานแบบยืน่มีความยาว 4 เมตร มีหนา้ตดัเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา่กวา้ง 120 มิลลิเมตร สูง 
360 มิลลิเมตร รับน ้าหนกักระท าแบบกระจายสม ่าเสมอ w เท่ากบั 4 กิโลนิวตนั/เมตร รวมน ้าหนกั
ของคานดว้ย จงหาความเคน้ดึงและความเคน้อดัท่ีมากท่ีสุดของคานน้ี 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 13 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบทดสอบ 

 
            1. คานแบบยืน่รูปตวั T มีขนาดดงัรูป โดยคานน้ียาว 2 เมตร อยูภ่ายใตแ้รงแบบกระจาย
สม ่าเสมอ ตลอดความยาวมีค่า w กิโลนิวตนั/เมตร จงหาค่าของแรงน้ี เพื่อจะท าใหค้วามเคน้ดึง
สูงสุดและความเคน้อดัสูงสุดมีค่าไม่เกิน 45 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และ 120 นิวตนั/ตาราง
มิลลิเมตร 

 
 

วธีิท า  
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 13 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
                     821.5   kN/m 

จากสูตร  
I

Mc2
c   

    เม่ือ     ,mm/N120 2
c  mm1785.105c2   

แทนค่า  
09.11596488

1785.10510w2
120

6 
  

                 
1785.105102

12009.11596488
w

6 


  

                     615.6  kN/m 
 
             ตอบ แรง w มีค่าเท่ากบั 5.821 กิโลนิวตนั/เมตร 
 
            2. คานแบบยืน่มีความยาว 4 เมตร มีหนา้ตดัเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา่กวา้ง 120 มิลลิเมตร สูง 
360 มิลลิเมตร รับน ้าหนกักระท าแบบกระจายสม ่าเสมอ w เท่ากบั 4 กิโลนิวตนั/เมตร รวมน ้าหนกั
ของคานดว้ย จงหาความเคน้ดึงและความเคน้อดัท่ีมากท่ีสุดของคานน้ี 

 
 

วธีิท า  
2

wL
M

2

max   

                     m.kN32
2

44 2




  

           เม่ือ mm180
2

360
c,mm466560000360120

12

1
I 43   

               
I

Mc
tc   

                     2
6

mm/N3456.12
466560000

1801032



  

               tc   เพราะคานมีค่า 21 cc   
              ตอบ ความเคน้ดึงสูงสุดเท่ากบัความเคน้อดัสูงสุดเท่ากบั 12.3456 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 13 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  
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