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สอนคร้ังที่ 9 
หน่วยที่ 4 

เร่ือง  การกระจายน า้หนักและการทรงตวัของยานยนต์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยท่ี  4 
ช่ือวชิา  วศิวกรรมยานยนต์  รหสัวชิา 3101 – 2008   สอนคร้ังท่ี  9 
ช่ือหน่วย การกระจายน ้าหนกัและการทรงตวัของ
ยานยนต ์

ชัว่โมงรวม 27 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  การทรงตวัในทางโคง้เอียงของรถยนต์ จ านวน 3 ชัว่โมง 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 

               4.10 การทรงตวัในทางโคง้เอียงของรถยนต์ 

               4.11 การเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงเน่ืองจากการล่ืนไถล 
               4.12 การเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงจนพลิกคว  ่า 
 
สาระส าคัญ 
               1. การทรงตวัในทางโคง้เอียงของรถยนต ์ คือ แรงท่ีท าใหย้านยนตเ์สียการทรงตวัในทาง
โคง้เอียง   
               2. การเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงเน่ืองจากการล่ืนไถล เป็น ความสัมพนัธ์ของแรง
และแฟคเตอร์ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวัของยานยนตใ์นทางโคง้เอียง   เน่ืองจากการล่ืนไถล 
               3. การเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงจนพลิกคว  ่า  คือ ความสัมพนัธ์ของแรงและเฟรค
เตอร์ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวัของยานยนตใ์นทางโคง้เอียงเน่ืองจากการพลิกคว  ่า 
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
               1. นกัศึกษาสามารถอธิบายความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดยไม่
ล่ืนไถลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
               2. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดย
ไม่ล่ืนไถลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
               3. นกัศึกษาสามารถบอกความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดยไม่
พลิกคว  ่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
               4. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดย
ไม่พลิกคว  ่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 

การทรงตัวในทางโค้งเอียง 
4.10 การทรงตัวในทางโค้งเอียงของรถยนต์ หมายถึง  ถนนท่ีสร้างข้ึนใหพ้ื้นถนนดา้นนอกของ
ความโคง้มีความสูงและลาดเอียงลงมาดา้นในของความโคง้  จุดประสงคข์องการสร้างถนนดงักล่าว
เพื่อใหย้านยนตท่ี์แล่นผา่นทางโคง้น้ีมีการทรงตวัดีข้ึน 
 แรงท่ีท าใหย้านยนตเ์สียการทรงตวัในทางโคง้เอียง  ก็ยงัเป็นแรงเหวีย่ง  เช่น  เดียวกนักบั
ในทางโคง้ราบ  แต่เน่ืองจากวา่ถนนมีความเอียง    ดงันั้น  ทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อยานยนต ์ เช่น  
แรงเหวีย่ง   แรงเน่ืองจากน ้าหนกัยานยนตแ์ละแรงเสียดทานท่ีพื้นถนนจึงตอ้งพิจารณาถึงมุมของ
พื้นถนนท่ีเอียงดว้ย 
 
4.11 การเสียการทรงตัวในทางโค้งเอยีงเน่ืองจากการลืน่ไถล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.11  ความสัมพนัธ์ของแรงและแฟคเตอร์ต่างๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวัของยานยนต์
ในทางโคง้เอียง         เน่ืองจากการล่ืนไถล 
  

 แรงเหวีย่งท่ีกระท าต่อรถขณะแล่นผา่นทางโคง้              
gr

wv
F

2

C   

 แต่แรงเหวีย่งท่ีท าใหย้านยนตล่ื์นไถลเป็นแรงท่ีขนานกบัพื้นถนน  คือ 

                 Cosθ
gr

Wv
CosθF

2

C   
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cosF

sinF

cosW

F

cosW
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f
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 แรงตา้นการล่ืนไถล คือ แรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัยานยนตใ์นแนวขนานกบัพื้นถนนและแรง
เสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน 
 แรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัยานยนต ์   = Wsinθ  
 แรงเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน  =   μN  
 แต่แรงปฏิกิริยาท่ีกระท าตั้งฉากกบัพื้น (N)  =   sinθFWcosθ c  
  แรงเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน    =   sinθiFμ(Wcosθ c  

               = sinθ
gr

wv
μ(Wcosθ

2

 )  ……………….. (7.1) 

เม่ือยานยนตท์รงตวัอยูไ่ดพ้อดี โดยไม่ล่ืนไถล 
                แรงเหวีย่งในแนวพื้นถนน  =  แรงตา้นทาน 

            cosθ
gr

wv2

Wsinθ + sinθ
gr

wv
μ(Wcosθ

2

 ) 

     Sinθi
gr

V
μ(cosθSinθcosθ

gr

V 22

  

                  )
Cosθ

Sinθ

gr

V

Cosθ

Cosθ
μ(

Cosθ

Sinθ

gr

V 22

  

                 tanθa
gr

V
μ(1tanθ

gr

V 22

  

                         tanθ
gr

μV
μtanθ

gr

V 22

  

  μtanθtanθ
gr

μV

gr

V 22

     ……………….. (7.2) 

  tanθμμtanθ)(1
gr

V2

  

       
μtanθ)(1

tanθagr(μ
V2




 ……………….. (7.3) 

 ความเร็วสูงสุดท่ียานยนตส์ามารถแล่นผา่นโคง้เอียงโดยไม่ล่ืนไถล 

          
μtanθ)(1

tanθagr(μ
V




    ……………….. (7.4) 

ส าหรับค่ารัศมีความโคง้ของถนน ความเอียงของถนนสามารถวเิคราะห์ไดจ้ากสมการท่ี 7.2 
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ตัวอย่างที่ 1 ถนนโคง้ช่วงหน่ึงมีรัศมีความโคง้  20  m  ออกแบบไวส้ าหรับรถแล่นผ่านท่ีความเร็ว  
60  km/hr  โดยมีแฟคเตอร์ของความปลอดภยั   1.2  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน
ระหวา่งยางและพื้นถนนเท่ากบั  0.8 
         1.    จงหามุมเอียงของถนน 
         2.    ถา้ขณะท่ีฝนตกถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิของความ  
                เสียดทานระหวา่งยาง และพื้นถนนลดลงเป็น  0.2  รถ  
                จะแล่นผา่นถนนช่วงน้ีไดท่ี้ความเร็วสูงสุดเท่าใด 
วธีิท า     หามุมเอียงของถนน 
              จากสมการ   

               (v2/g r) - (v2/g r) tan  =   tan +                       
μtanθ)(1

tanθagr(μ
V2




  

        เม่ือ      v   =   60 1.2     km/hr    =    20   m/Sec            แทนค่า  

                   g    =   9.81    m / s2                                                   
0.8tanθ.(1

tanθa190.2(0.8
2D2




                        

                    r   =   20   m   
                     =   0.8 
             แทนค่า   
[(202) /( 9.81  20)] - [(0.8 202)/(9.81  20) tan] =  tan + 0.8 
                                                    2.038 – 1.631 tan   =   tan + 0.8 
 
                                                 1.631 tan  +  tan    =   2.038  -  0.8 
                                                                         tan    =    1.238 / 2.631  
                                                                                  =    25.2  
หาความเร็วขณะถนนล่ืน 
                จากสมการ  
                                           v    =        θμ tan - 1 / θ tanμrg   
                       เม่ือ          =   0.2 
                                แทนค่า    =        74.02.01/70.40.2209.8    
                                         =   12.04          m/Sec 
                                         =   43.36          km/hr    
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สรุป   1. มุมเอียงของถนน เท่ากบั  25.2  องศา 
          2. ในขณะท่ีฝนตกถนนล่ืน  รถสามารถแล่นผา่นถนนช่วง    
               น้ีไดด้ว้ยความเร็วสูงสุด   43.36    km/hr 
 
4.12 การเสียการทรงตัวในทางโค้งเอยีงจนพลกิคว า่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.12  ความสัมพนัธ์ของแรงและเฟรคเตอร์ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวัของยานยนตใ์นทาง
โคง้เอียงเน่ืองจากการพลิกคว  ่า 
พิจารณาโมเมนตร์อบจุด  CG 
 โมเมนตท์วน   =    โมเมนตต์าม 

          BR     hF
2

b
R

2

b
fA   

 ( BR  -  )R A   hFf     ………………………..…….. (7.5) 
 แต่  F f  หรือแรงเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน   มีค่าดงัน้ี 
พิจารณาจากรูป 
         WSinθCosθFF Cf      ………………………... (7.6) 

  WSinθCosθ
gr

WV 2

     

  
 
 
 

b

A

B

cosF

sinF

cosW

F

cosW

W







r

CG

f

f
h
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แทนค่าสมการ  7.6  ลงในสมการ  7.5  

   WSinθSiCosθ
gr

WV
(

2

b
)R(R

2

AB   

   =  WSinθCosθ
gr

Whv 2

  

         







 Sinθ

gr

CosθV
)

b

2
Wh(RR

2

AB     ……………….. (7.7) 

พิจารณาจากรูป  แรงท่ีกระท าในแนวตั้งฉากกบัถนน 
          WCosθSinθFRR CAB   

   CosθSinθ
gr

WV 2

  

   







 CosθSinθ

gr

V
W

2

   ……………….. (7.8) 

จากสมการ  (7.8)  ลบสมการ  (7.7) 

  )R(R)R(R ABAB 







CosθSinθ

gr

V
W

2









 Sinθ

gr

CosθV
)

b

2
Wh(

2

 

  
















 Sinθ

gr

C0sθV
)

b

2
Wh(CosθSinθ

gr

V
W2R

22

A  

 ขณะท่ียานยนตเ์ร่ิมพลิกคว  ่า  ลอ้ดา้นในของความโคง้จะยกข้ึน  นั้นคือ  0R A   

                       
















 Sinθ

gr

CosθV
)

b

2
Wh(CosθSinθ

gr

V
W0

22
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gr

CosθV
)
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2
h(CosθSinθ

gr

V 22

 

 )Sinθ
b

2
h(

gr

CosθV
)

b

2
h(CosθSinθ

gr

V 22

  

 )Sinθ
b

2
h(Cosθ

gr

CosθV
)

b

2
h(Sinθ

gr

V 22

  

 )Sinθ
b

2
h(Cosθ)Cosθ
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2
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V2
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คูณสมการดว้ย    Cosθ
b

2
Cosθo

b

2
  

Cosθ
b

2

Cosθ
b

2

)Cosθ
b

2
h(Sinθ

Sinθ
b

2
hCosθ

gr

V 2



























  

 

Cosθ
b

2

Cosθ
b

2
h

Cosθ
b

2

Sinθ

Cosθ
b

2

)Sinθ
b

2
h(

Cosθ
b

2

Cosθ















  

 
htanθ

2

b

htanθ
2

b





 

tanθ
2

b
h

htanθ
2

b

gr

V 2





     ……………………………..……….. (7.9) 

ความเร็วสูงสุดท่ียานยนตส์ามารถแล่นผา่นโคง้เอียงโดยไม่พลิกคว  ่า 

 
tanθ

2

b
h

htanθ
2

b

grV





     …………………………….. (7.10) 

      ส าหรับค่ารัศมีความโคง้ของถนน  ความเอียงของถนน  สามารถวเิคราะห์ได ้เช่นกนัจากสมการ
ท่ี(7.9) ส่วนการหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของพื้นถนน  สามารถหาไดจ้ากสมการ  (7.1) 
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ตัวอย่างที่ 2  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  
มีจุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนน
มีความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท า   จากสมการ    v   =        θtan2b/ -h  / θh tan   2b/gr   
                        เม่ือ    r   =   40   m 
                                 b   =   1960   mm   =   1.960   m 
                                 h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                           tan   =   tan30           =   0.577 
                                  V = ? 

                  แทนค่า   v   =      
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



   

                                 =   27.62          m/Sec 
                                 =   99.44          km/hr                                ตอบ        

สรุปเนือ้หาวชิา 

 
            ความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดยไม่ล่ืน 
 
                              v    =          θμ tan - 1/ θtan μ r g   
 
            ความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นโคง้เอียงโดยไม่พลิกคว  ่า 
 

                               v   =    gr {[(b/2) + h tan]  / [h – (b/2) tan]} 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน 

              1. ครูผูส้อนสนทนากบันกัศึกษาถึงเร่ืองของสุขภาพ  และข่าวสารวทิยาการใหม่ ๆ (5 นาที) 
 

ขั้นด าเนินการสอน 
              1. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาทดสอบเร่ือง  การทรงตวัในทางโคง้ราบ  ใชเ้วลา (30 นาที) 
              2. ครูเฉลยแบบทดสอบ   (20  นาที) 
              3. ครูแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  การทรงตวัในทางโคง้เอียง (10 นาที) 
              4. ครูผูส้อนอธิบายตาม Power point  และใบเน้ือหาประกอบการสอน  โดยอธิบายพร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบพร้อมทั้งเขียนลงบนกระดาน ในขณะสอนครูให้นกัเรียนตอบค าถามและร่วม
แสดงความคิดเห็น (50 นาที) 
              5.  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 9  (30 นาที) 
 

ข้ันสรุป 
              1. ครูสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัเรียน (20 นาที) 
              2. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสัย  และคอยช้ีแจง (10 นาที ) 
              3.  ครูผูส้อนนดัหมายสอบในเร่ืองท่ีเรียนวนัน้ีในสัปดาห์หนา้  (5 นาที) 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
              1. ใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  การทรงตวัในทางโคง้เอียง 
              2. Power point   
              3.  กระดาน 
             4.  แบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 9 
              5.  เฉลยแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 9 
               6. แบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 9 
               7. เฉลย แบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 9 

การวดัผลและประเมินผล 

               1. สังเกตจากการอธิบายความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดยไม่ล่ืน
ไถลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              2. สังเกตจากการค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดย 
ไม่ล่ืนไถลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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          3. สังเกตจากการบอกความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดย 
ไม่พลิกคว  ่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
          4. สังเกตจากการค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดย 
ไม่พลิกคว  ่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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Power point  สัปดาห์ที ่ 9 

 
4.10 การเสียการทรงตัวในทางโค้งเอยีงเน่ืองจากการลืน่ไถล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.10  ความสัมพนัธ์ของแรงและแฟคเตอร์ต่างๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวัของยานยนต์
ในทางโคง้เอียง         เน่ืองจากการล่ืนไถล 

 แรงเหวีย่งท่ีกระท าต่อรถขณะแล่นผา่นทางโคง้   
gr

wv
F

2

C   

 แต่แรงเหวีย่งท่ีท าใหย้านยนตล่ื์นไถลเป็นแรงท่ีขนานกบัพื้นถนน  คือ 

      Cosθ
gr

Wv
CosθF

2

C   

 แรงตา้นการล่ืนไถล คือ แรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัยานยนตใ์นแนวขนานกบัพื้นถนนและแรง
เสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน 
 
 
 
 
 
 
 
 

b

A

B

cosF

sinF

cosW

F

cosW

W







r

CG

f

f
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Power point  แสดงการเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงจนพลิกคว  ่า 
 
4.11 การเสียการทรงตัวในทางโค้งเอยีงจนพลกิคว า่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.11  ความสัมพนัธ์ของแรงและเฟรคเตอร์ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทรงตวัของยานยนต์
ในทางโคง้เอียงเน่ืองจากการพลิกคว  ่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b

A

B

cosF

sinF

cosW

F

cosW

W







r

CG

f

f
h
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Power point  แสดงการค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ได ้
  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิ
ถนนมีความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท า   จากสมการ    v   =        θtan2b/ -h  / θh tan   2b/gr   
                        เม่ือ    r   =   40   m 
                                 b   =   1960   mm   =   1.960   m 
                                 h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                           tan   =   tan30           =   0.577 
                                  V = ? 

                  แทนค่า   v   =      
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



   

                                 =   27.62          m/Sec 
                                 =   99.44          km/hr                                ตอบ        
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แบบฝึกหัด  สัปดาห์ที่ 9 
1. ช่วงถนนโคง้แห่งหน่ึงเป็นถนนราบ  มีรัศมีความโคง้  40  เมตร  ก าหนดให้รถยนตแ์ล่นผา่นได้
ดว้ยความเร็ว  90  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ในกรณีท่ีปรับใหถ้นนช่วงน้ีมีมุมเอียง  15  องศา  จะท าใหร้ถ
แล่นผา่นไดด้ว้ยความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนเท่าไร 
( ตอบ  ความเร็วเพิ่มข้ึน  38.3  กิโลเมตร/ชัว่โมง ) 
 
2.  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เต็ม  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
3. ถนนโคง้ช่วงหน่ึงมีรัศมีความโคง้  20  m  ออกแบบไวส้ าหรับรถแล่นผา่นท่ีความเร็ว  60  km/hr  
โดยมีแฟคเตอร์ของความปลอดภยั  1.2  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งยางและ
พื้นถนนเท่ากบั  0.8 
         1.    จงหามุมเอียงของถนน 
         2.    ถา้ขณะท่ีฝนตกถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิของความ  
                เสียดทานระหวา่งยาง และพื้นถนนลดลงเป็น  0.2  รถ  
                จะแล่นผา่นถนนช่วงน้ีไดท่ี้ความเร็วสูงสุดเท่าใด 
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เฉลยแบบฝึกหัด 
1. ช่วงถนนโคง้แห่งหน่ึงเป็นถนนราบ  มีรัศมีความโคง้  40  เมตร  ก าหนดให้รถยนตแ์ล่นผา่นได้
ดว้ยความเร็ว  90  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ในกรณีท่ีปรับใหถ้นนช่วงน้ีมีมุมเอียง  15  องศา  จะท าใหร้ถ
แล่นผา่นไดด้ว้ยความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนเท่าไร 
 

วธีิท า เม่ือ                        V2 = 252               g = 9.81  m/s2              r = 40       tan  
                                    μ  = 1.59        V = ? 

                                               V =  μgr     หรือ   
gr

V
μ

2

                

   μ =  
409.81

(25)2


 

       =  1.59 

   V  = 
μtanθ1

tanθgr(μ



  

       =  




15tan59.11

15tan59.1(4081.9



  

       = 35.64    m/sec 
       = 128.3    Km/hr 
 รถสามารถแล่นผา่นช่วงถนนโคง้ดว้ยความเร็วเพิ่มข้ึน 
       =  128.3 – 90  =  38.3    Km/hr               ตอบ 
 

2.  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เต็ม  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
วธีิท า   จากสมการ    v   =        θtan2b/ -h  / θh tan   2b/gr   
                        เม่ือ    r   =   40   m 
                                 b   =   1960   mm   =   1.960   m 
                                 h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                           tan   =   tan30           =   0.577 
                                  V = ? 

                  แทนค่า   v   =      
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



   

                                 =   27.62          m/Sec 
                                 =   99.44          km/hr                                ตอบ        
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3. ถนนโคง้ช่วงหน่ึงมีรัศมีความโคง้  20  m  ออกแบบไวส้ าหรับรถแล่นผา่นท่ีความเร็ว  60  km/hr  
โดยมีแฟคเตอร์ของความปลอดภยั  1.2  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งยางและ
พื้นถนนเท่ากบั  0.8 
         1.    จงหามุมเอียงของถนน 
         2.    ถา้ขณะท่ีฝนตกถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิของความ  
                เสียดทานระหวา่งยาง และพื้นถนนลดลงเป็น  0.2  รถ  
                จะแล่นผา่นถนนช่วงน้ีไดท่ี้ความเร็วสูงสุดเท่าใด 
วธีิท า     หามุมเอียงของถนน 
              จากสมการ   

               (v2/g r) - (v2/g r) tan  =   tan +                       
μtanθ)(1

tanθagr(μ
V2




  

        เม่ือ      v   =   60 1.2     km/hr    =    20   m/Sec            แทนค่า  

                   g    =   9.81    m / s2                                                   
0.8tanθ.(1

tanθa190.2(0.8
2D2




                        

                    r   =   20   m   
                     =   0.8 
             แทนค่า   
[(202) /( 9.81  20)] - [(0.8 202)/(9.81  20) tan] =  tan + 0.8 
                                                    2.038 – 1.631 tan   =   tan + 0.8 
                                                 1.631 tan  +  tan    =   2.038  -  0.8 
                                                                         tan    =    1.238 / 2.631  
                                                                                  =    25.2  
หาความเร็วขณะถนนล่ืน 
                จากสมการ  
                                           v    =        θμ tan - 1 / θ tanμrg   
                       เม่ือ          =   0.2 
                                แทนค่า    =        74.02.01/70.40.2209.8    
                                         =   12.04          m/Sec 
                                         =   43.36          km/hr    
สรุป   1. มุมเอียงของถนน เท่ากบั  25.2  องศา 
          2. ในขณะท่ีฝนตกถนนล่ืน  รถสามารถแล่นผา่นถนนช่วง    
               น้ีไดด้ว้ยความเร็วสูงสุด   43.36    km/hr 



209 

 

แบบทดสอบ สัปดาห์ที่ 9 
1. ช่วงถนนโคง้แห่งหน่ึงเป็นถนนราบ  มีรัศมีความโคง้  40  เมตร  ก าหนดให้รถยนตแ์ล่นผา่นได้
ดว้ยความเร็ว  90  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ในกรณีท่ีปรับใหถ้นนช่วงน้ีมีมุมเอียง  15  องศา  จะท าใหร้ถ
แล่นผา่นไดด้ว้ยความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนเท่าไร 
( ตอบ  ความเร็วเพิ่มข้ึน  38.3  กิโลเมตร/ชัว่โมง ) 
 
2.  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เต็ม  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
3. ถนนโคง้ช่วงหน่ึงมีรัศมีความโคง้  20  m  ออกแบบไวส้ าหรับรถแล่นผา่นท่ีความเร็ว  60  km/hr  
โดยมีแฟคเตอร์ของความปลอดภยั  1.2  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งยางและ
พื้นถนนเท่ากบั  0.8 
         1.    จงหามุมเอียงของถนน 
         2.    ถา้ขณะท่ีฝนตกถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิของความ  
                เสียดทานระหวา่งยาง และพื้นถนนลดลงเป็น  0.2  รถ  
                จะแล่นผา่นถนนช่วงน้ีไดท่ี้ความเร็วสูงสุดเท่าใด 
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เฉลยแบบทดสอบ 
1. ช่วงถนนโคง้แห่งหน่ึงเป็นถนนราบ  มีรัศมีความโคง้  40  เมตร  ก าหนดให้รถยนตแ์ล่นผา่นได้
ดว้ยความเร็ว  90  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ในกรณีท่ีปรับใหถ้นนช่วงน้ีมีมุมเอียง  15  องศา  จะท าใหร้ถ
แล่นผา่นไดด้ว้ยความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนเท่าไร 
 

วธีิท า เม่ือ                        V2 = 252               g = 9.81  m/s2              r = 40       tan  
                                    μ  = 1.59        V = ? 

                                               V =  μgr     หรือ   
gr

V
μ

2

                

   μ =  
409.81

(25)2


 

       =  1.59 

   V  = 
μtanθ1

tanθgr(μ



  

       =  




15tan59.11

15tan59.1(4081.9



  

       = 35.64    m/sec 
       = 128.3    Km/hr 
 รถสามารถแล่นผา่นช่วงถนนโคง้ดว้ยความเร็วเพิ่มข้ึน 
       =  128.3 – 90  =  38.3    Km/hr               ตอบ 
 

2.  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เต็ม  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 

วธีิท า   จากสมการ    v   =        θtan2b/ -h  / θh tan   2b/gr   
                        เม่ือ    r   =   40   m 
                                 b   =   1960   mm   =   1.960   m 
                                 h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                           tan   =   tan30           =   0.577 
                                  V = ? 

                  แทนค่า   v   =      
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



  

                                 =   27.62          m/Sec 
                                 =   99.44          km/hr                                ตอบ           
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      3. ถนนโค้งช่วงหน่ึงมีรัศมีความโค้ง  20  m  ออกแบบไวส้ าหรับรถแล่นผ่านท่ีความเร็ว  60  
km/hr  โดยมีแฟคเตอร์ของความปลอดภยั  1.2  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหว่าง
ยางและพื้นถนนเท่ากบั  0.8         1. จงหามุมเอียงของถนน 
                                     2. ถา้ขณะท่ีฝนตกถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิของความ  
                                         เสียดทานระหวา่งยาง และพื้นถนนลดลงเป็น  0.2  รถ  
                                         จะแล่นผา่นถนนช่วงน้ีไดท่ี้ความเร็วสูงสุดเท่าใด 
วธีิท า     หามุมเอียงของถนน 
              จากสมการ   

               (v2/g r) - (v2/g r) tan  =   tan +                     
μtanθ)(1

tanθagr(μ
V2




                 

        เม่ือ      v   =   60 1.2     km/hr    =    20   m/Sec            แทนค่า  

                   g    =   9.81    m / s2                                         
0.8tanθ.(1

tanθa190.2(0.8
2D2




                   

                    r   =   20   m   
                      =   0.8 
         แทนค่า   
[(202) /( 9.81  20)] - [(0.8 202)/(9.81  20) tan] =  tan + 0.8 
                                                     2.038 – 1.631 tan   =   tan + 0.8 
                                                   1.631 tan  +  tan    =   2.038  -  0.8 
                                                                           tan    =    1.238 / 2.631  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


