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หัวข้อเร่ือง 
         1. การหาค่าความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในคาน 
         2. ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้ดดักบัโมเมนตด์ดั 
 
สาระส าคัญ 
          1. การพิจารณาหาค่าความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในคาน ให้ตดัส่วนหน่ึงของคานออก ผวิดา้นบนจะ
เกิดความเคน้อดั ส่วนดา้นล่างจะเกิดความเคน้ดึง ระหวา่งส่วนบนกบัส่วนล่างจะมีชั้นท่ีไม่เกิด
แรงดึงและแรงอดัเรียกวา่ แนวแกนสะเทิน การหาค่าความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในคานหาไดจ้าก สูตร 




Ey  

          2. เม่ือคานเกิดความเคน้ดดัคานก็จะเกิดโมเมนตด์ดัเกิดข้ึนดว้ย จึงเกิดความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ความเคน้ดดักบัโมเมนตด์ดัข้ึน ดงันั้นการหาค่าความเคน้ดดัและโมเมนตด์ดั สามารถหาไดจ้าก

สูตร 
Z

M
  

                 
วตัถุประสงค์ 
          1. เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในคานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
          2. เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าความเคน้ดดัและโมเมนตด์ดัโดยใชค้วามสัมพนัธ์
ระหวา่งความเคน้ดดักบัโมเมนตด์ดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง                           
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เนือ้หาสาระ 
1. ความเค้นดัดในคาน    ( Bending  stress in beam ) 
  เม่ือคานถูกแรงภายนอกมากระท าหรือคานรับน ้าหนกัไว ้จะท าใหเ้กิดมีแรงตา้นทาน
เกิดข้ึนในคานนั้น ผลของแรงภายนอกและแรงคู่ควบท่ีมากระท ากบัคาน  โดยทัว่ไปจะท าใหเ้กิด
แรงปฏิกิริยาดงัน้ี 

     1) ความเค้นดัด  (bending stress)  เกิดข้ึนท่ีหนา้ตดัของคานท่ีตั้งฉากกบัแกนตาม 
ความยาวของคานนั้น 
                   2) ความเค้นเฉือน (shearing stress)  ก็จะเกิดข้ึนท่ีหนา้ตดัของคานท่ีตั้งฉากกบัตาม
ความยาวของคานนั้นดว้ย 

     3) การโก่งของคาน (defection)  ซ่ึงจะกระท าตั้งฉากตามความยาวของคานนั้น 
 
              1.1 ความเค้นดัดล้วน  (Pure bending) 
     ความเคน้ดดัลว้น คือคานหรือส่วนของคานท่ีถูกกระท าดว้ยแรงคู่ควบหรือโมเมนตด์ดั
ท่ีปลายทั้งสองขา้งโดยไม่มีแรงอ่ืนเลย จะท าใหแ้รงเฉือนมีค่าเป็นศูนยต์ลอดทั้งคาน  ซ่ึงจะท าให้
เกิดความเคน้ดดัเพียงอยา่งเดียว ดงัรูปท่ี 1 
 

 

รูปที ่1 ความเคน้ดดัลว้น   
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            1.2 ความเค้นดัดธรรมดา ( Ordinary bending ) 
      ความเคน้ดดัธรรมดา คือคานท่ีรับแรงหรือน ้าหนกัตามแนวตั้งฉากกบัแนวของคาน
นั้น  ซ่ึงจะมีผลท าใหเ้กิดทั้งความเคน้ดดัและความเคน้เฉือนในคาน  เน่ืองจากวา่มีทั้งแรงเฉือน
และโมเมนตด์ดัเกิดข้ึนท่ีหนา้ตดัของคานนั้น ดงัรูปท่ี 2 

 
 

รูปที ่2 ความเคน้ดดัธรรมดา 

ข้อสมมติฐานทีใ่ช้ในการหาค่าความเค้นดัดทีเ่กดิขึน้ในคาน 

              1. ก่อนท่ีจะมีแรงมากระท ากบัคานนั้น  คานจะตอ้งมีลกัษณะตรงอยูเ่สมอตลอดคาน 
2.  คานท่ีใชจ้ะตอ้งท ามาจากวสัดุท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัตลอดทั้งคาน 
3. ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในคาน  จะตอ้งมีขนาดไม่เกินค่าขีดจ ากดัความยดืหยุน่ของคานท่ีจะ 

รับได ้
4. ค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ ทั้งท่ีดา้นรับความเคน้ดึงและรับความเคน้อดัในคาน  

จะตอ้งมีค่าเท่ากนัเสมอระนาบหนา้ตดัของคานทั้งก่อนและหลงัการพิจารณา จะตอ้งเป็นระนาบ
หนา้ตดัเดิมเสมอ 
              5. ความโก่งของคานท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัความยาวของคานนั้น 
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  ใหพ้ิจารณาคานตรงท่ีมีค่าโมเมนตด์ดัมากระท าท่ีปลายคานทั้ง 2  ขา้ง  ซ่ึงจะท าใหค้าน 

เกิดการโคง้งอข้ึน  ถา้ตอ้งการหาค่าของความเคน้ดดัท่ีเกิดข้ึนในคานใหท้ าการดดัส่วนหน่ึงของ
คานออกมายาวเท่ากบั    dx ดงัรูป     เน่ืองจากผลของการดดัจะท าใหผ้วิดา้นบนของคานเกิดความ
เคน้อดั ส่วนผวิทางดา้นล่างจะเกิดความเคน้ดึง ในระหวา่งดา้นบนและดา้นล่างของคานจะมีชั้นท่ี
ไม่ยดืตวัและหดตวั ซ่ึงความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในชั้นน้ีจะมีค่าเป็นศูนย ์ เราเรียกแนวท่ีความเคน้มีค่า
เป็นศูนยน้ี์วา่  แนวแกนสะเทิน (neutral axis)  ในท่ีน้ีก็คือค่าแนว ab  ซ่ึงมีค่าเท่ากบัความยาวของ  
dx  ก าหนดให ้ p  เป็นรัศมีของความโคง้ของคานท่ีถูกดดัจากแนวแกนสะเทิน และใหพ้ิจารณา
คานท่ีชั้นใด ๆ  ce   ซ่ึงอยูห่่างจากแนวแกนสะเทินเป็นระยะทาง  y  ลากเส้น  bd  ขนานกบั  oc  
จะไดว้า่ ab=cd=dx 
 

ส่วนท่ียดืออกของคานในชั้นน้ีก็คือ de 

 ความเครียด 
dx

de
)(   

 แต่      ddx  และ  ddbe  
             ydde  
 

                         








y

d

yd  

แต่ความเครียด     
E


  

 

               



 y

E
  หรือ  




 E

y
 

                



Ey  

 

รูปที ่3 ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในคาน 
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ต่อไปพิจารณาหนา้ตดัของคานดงัรูปท่ี 3 ความเคน้บนหนา้ตดัท่ีระยะ  y  จาก 
แนวแกนสะเทิน   

         

                                                          y
E


  

 
ถา้ให ้  เป็นพื้นท่ีเล็ก ๆ ซ่ึงอยูห่่างจากแนวแกนสะเทินเป็นระยะทาง y 
เน่ืองจาก รูปท่ี 6-4  แรง =   ความเคน้     พื้นท่ี 
 

dAy
E

dAdF 


  

 
 
 
โมเมนตข์องแรงน้ีรอบแกนสะเทิน 

             



 dAy

E
ydAy

E
rdFM 2  

            
 dAy

E
M 2  

             I
E

M 


  

               เม่ือ   dAyI 2    เป็นโมเมนตข์องความเฉ่ือย  (moment of inertia)   ของรูปหนา้ตดั

ของคานรอบแกนสะเทินนั้น 
           โมเมนตข์องแรงน้ีรอบแกนสะเทิน 

                         



 dAy

E
ydAy

E
rdFM 2  

 

          
 dAy

E
M 2  

 

         
 dAy

E
M 2  
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         I
E

M 


  

 
  เม่ือ   dAyI 2       เป็นโมเมนตข์องความเฉ่ือย  (moment of inertia)   ของรูปหนา้ 

ตดัของคานรอบแกนสะเทินนั้น แต่       
y

E 



 

 

ฉะนั้น       
yI

M 
   ; y

I

M
  

 

  ถา้ให ้ c  เป็นระยะจากแนวแกนสะเทินของหนา้ตดันั้น ไปยงัขอบบนสุดและล่างสุด 
ของหนา้ตดัของคานนั้น เราก็จะไดค้วามสัมพนัธ์วา่ 
 

                              
c

I
M


   หรือ  c

I

M
  

 

  ค่าของ  
c

I   ในสูตรขา้งตน้เรียกวา่  โมดูลสัหนา้ตดัและใชส้ัญลกัษณ์เป็น  Z 

 

            จะไดส้มการ                
z

M
  

 

สรุปเนือ้หา 
ความเค้นดัดล้วน (Pure bending)  
 ความเคน้ดดัลว้น คือคานหรือส่วนของคานท่ีถูกกระท าดว้ยแรงคู่ควบหรือโมเมนตด์ดัท่ี
ปลายทั้งสองขา้งโดยไม่มีแรงอ่ืนเลย จะท าใหแ้รงเฉือนมีค่าเป็นศูนยต์ลอดทั้งคาน  ซ่ึงจะท าให้
เกิดความเคน้ดดัเพียงอยา่งเดียว  
ความเค้นดัดธรรมดา (Oridinary bending)  
 ความเค้นดดัธรรมดา คือคานท่ีรับแรงหรือน า้หนกัตามแนวตัง้ฉากกบัแนวของคานนัน้  ซึง่จะมีผลท า
ให้เกิดทัง้ความเค้นดดัและความเค้นเฉือนในคาน  เนื่องจากวา่มีทัง้แรงเฉือนและโมเมนต์ดดัเกิดขึน้ที่หน้าตดั
ของคานนัน้ 
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          คานเม่ือถูกโมเมนตด์ดักระท าจะเกิดความเคน้ดดัข้ึนในคาน เรียกวา่ Bending Stress มีทั้ง
ความเคน้ดึงและความเคน้อดั 

สูตรท่ีใชพ้ิจารณาความเคน้น้ีคือ   
I

Mc
       เรามีขั้นตอนการวเิคราะห์ดงัน้ี 

1. หาค่าโมเมนตภ์ายใน ท าการตดัหนา้ตดัส่วนท่ีตั้งฉากกบัแกนความยาวของคาน ณ  
ต าแหน่งซ่ึงเกิดการดดั  เราตอ้งรู้ของต าแหน่งแกน N.A.  เราใชไ้ดอะแกรมของโมเมนตด์ดั หาค่า
โมเมนตด์ดัสูงสุดท่ีใชส้ าหรับหาความเคน้ดดัสูงสุด 

2. ค านวณหาค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของพื้นท่ีหนา้ตดัรอบแกนสะเทิน 

หาค่าความเคน้ดดัสูงสุดจากสูตร   
I

Mc
  

 

 ตัวอย่างที่  1 
                 คานแบบช่วงเดียวมีความยาว  3  เมตร   มีหนา้ตดัของคานเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้กวา้ง 100   
มิลลิเมตร สูง 150 มิลิเมตร  มีแรงกระท า 45   กิโลนิวตนั   กระท าท่ีจุดห่างจากจุดรองรับขา้งหน่ึง 
1 เมตร จงค านวณหาความเคน้ดดัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคาน 
 

 
 วธีิท า 
          0MA      ;      1*45R3 B   

                                             15
3

45
R B     kN  

                        301545RA     kN  
 

             301*301*RM Amax     mkN   
 

             จากสูตร   
I

Mc
max   

9-6 
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เม่ือ   75
2

150

2

h
c    mm   28125000150100

12

1
bh

12

1
I 33    4mm  

 

             แทนค่า
28125000

751030 6

max


  

 

                                 80   2mm
N  

 
                 ตอบ  ความเคน้ดดัสูงสุดในคานเท่ากบั   80  นิวตนั / ตารางมิลลิเมตร          

         
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 


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                                          mkN16836.0  
                                          

m
N36.168  

 
                ตอบ   ขนาดของแรงกระจาย   

m
N36.168    
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
 

ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพของคานแบบต่าง ๆ และแรงท่ีมากระท ากบัคาน
แบบต่าง ๆ มาใหน้กัศึกษาดูแลว้ถาม 
 
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 1, 2 และ 3 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
การวดัผลและประเมินผล 
                1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
 

 
 
 

 



 206 

 

 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบฝึกหัด 

 
       1. คานยืน่ A-B มีความยาว  3 เมตร รับน ้าหนกัแบบกระจายสม ่าเสมอ F กิโลนิวตนั / เมตร 
ตลอดทั้งคานเป็นรูปวงกลมมีเส้นผา่ศูนย ์48 มิลลิเมตร ถา้คานท าดว้ยเหล็กท่ีมีค่าความเคน้ไม่เกิน 
75 N/mm2  จงหาขนาดของแรงกระจาย (F) น้ีท่ีคานจะรับได ้
 
 
 

 
        2. คานดงัรูปมีความยาว 3 เมตร มีหนา้ตดัของคานเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้กวา้ง85 มิลลิเมตร สูง
100 มิลลิเมตร มีแรงกระท า 50 กิโลนิวตนั กระท าท่ีจุดห่างจากจุดรองรับ จงค านวณหาความเคน้
ดดัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคาน 
 

 
 

 

F kN/m 

A B 

3 m 

48 mm 

50 kN 

1 m 2 m 

85 
mm 

100 
mm 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบฝึกหัด 

 
       1. คานยืน่ A-B มีความยาว  3 เมตร รับน ้าหนกัแบบกระจายสม ่าเสมอ F กิโลนิวตนั / เมตร 
ตลอดทั้งคานเป็นรูปวงกลมมีเส้นผา่ศูนย ์48 มิลลิเมตร ถา้คานท าดว้ยเหล็กท่ีมีค่าความเคน้ไม่เกิน 
75 N/mm2  จงหาขนาดของแรงกระจาย (F) น้ีท่ีคานจะรับได ้
 
 
 

 
         

วธีิท า 

                    
2

FL
M

2

max   

                                 m.FkN2
2

2F 2




  

 เม่ือ  mm96
2
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c,mm26.260576)48(

64
d

64
I 442 





                 จากสูตร        

I

Mc
  

                           เม่ือ      
2mm

N
75  

                 
26.260576

9610w2
75

6 
  

                                   
96102

26.26057675
w

6 


  

                                       mkN10178.0  
                                       

m
N79.101  

 
                ตอบ   ขนาดของแรงกระจายเท่ากบั   

m
N79.101    

 
 

 

F kN/m 

A B 

3 m 

48 mm 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
         2. คานดงัรูปมีความยาว 3 เมตร มีหนา้ตดัของคานเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้กวา้ง85 มิลลิเมตร สูง
100 มิลลิเมตร มีแรงกระท า 50 กิโลนิวตนั กระท าท่ีจุดห่างจากจุดรองรับ จงค านวณหาความเคน้
ดดัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคาน 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
          0MA      ;      150R3 B   

                                             67.16
3

50
R B     kN  

                        33.3367.1650RA     kN  
 

             33.33133.331RM Amax     mkN   
 

             จากสูตร   
I

Mc
max   

เม่ือ   50
2

100

2

h
c    mm   33.708333310085

12

1
bh

12

1
I 33    4mm  

 

             แทนค่า
33.7083333

501033.33 6

max


  

 

                                 27.235   2mm
N  

 
ตอบ  ความเคน้ดดัสูงสุดในคานเท่ากบั   235.27 นิวตนั / ตารางมิลลิเมตร          

 
 

 

50 kN 

1 m 2 m 

85 
mm 

100 
mm 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบทดสอบ 

         
1. คานดงัรูปมีความยาว 5 เมตร มีหนา้ตดัของคานเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้กวา้ง120 มิลลิเมตร 

สูง170 มิลลิเมตร มีแรงกระท า 68 กิโลนิวตนั กระท าท่ีจุดห่างจากจุดรองรับ จงค านวณหาความ
เคน้ดดัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคาน 

 
 

              
 
 
 
              2. คานยืน่ A-B มีความยาว  4เมตร รับน ้าหนกัแบบกระจายสม ่าเสมอ F กิโลนิวตนั / 
เมตร ตลอดทั้งคานเป็นรูปวงกลมมีเส้นผา่ศูนย ์35 มิลลิเมตร ถา้คานท าดว้ยเหล็กท่ีมีค่าความเคน้
ไม่เกิน 68 N/mm2  จงหาขนาดของแรงกระจาย (F) น้ีท่ีคานจะรับได ้

 

 
 
 

 

68 kN 

2 m 3 m 

120 
mm 

170 
mm 

F kN/m 

A B 

4 m 

35 mm 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบทดสอบ 

         
1. คานดงัรูปมีความยาว 5 เมตร มีหนา้ตดัของคานเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้กวา้ง120 มิลลิเมตร 

สูง170 มิลลิเมตร มีแรงกระท า 68 กิโลนิวตนั กระท าท่ีจุดห่างจากจุดรองรับ จงค านวณหาความ
เคน้ดดัสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในคาน 

 
 

              
 
 
 
วธีิท า 
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             แทนค่า
49130000

85106.81 6

max


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                                 18.141   2mm
N  

 
                  ตอบ  ความเคน้ดดัสูงสุดในคานเท่ากบั   141.18 นิวตนั / ตารางมิลลิเมตร          

 
 
 

 

68 kN 

2 m 3 m 

120 
mm 

170 
mm 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
              2. คานยืน่ A-B มีความยาว  4เมตร รับน ้าหนกัแบบกระจายสม ่าเสมอ F กิโลนิวตนั / 
เมตร ตลอดทั้งคานเป็นรูปวงกลมมีเส้นผา่ศูนย ์35 มิลลิเมตร ถา้คานท าดว้ยเหล็กท่ีมีค่าความเคน้
ไม่เกิน 68 N/mm2  จงหาขนาดของแรงกระจาย (F) น้ีท่ีคานจะรับได ้
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                ตอบ   ขนาดของแรงกระจายเท่ากบั   
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F kN/m 

A B 

4 m 

35 mm 
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 แผนการสอน หน่วยที่  7 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 12 
ช่ือหน่วย ความเคน้ดดัในคาน จ านวน  3 ช่ัวโมง  
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