
 203 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที ่ 5 
ช่ือวชิา กลศาสตร์วศิวกรรม 1 สอนคร้ังที่ 12 
ช่ือหน่วย  โครงสร้าง ( ต่อ ) จ านวน 3 ช่ัวโมง  

หัวเร่ือง 
        5.5   แรงภายในของโครงสร้าง 
        5.6   คาน  (Beam) 
 
สาระส าคัญ 
         1.  แรงภายในของโครงสร้างคือแรงภายในเกิดข้ึนในวตัถุเพื่อตา้นกบัแรงภายนอกท่ีมา
กระท าเสมอ และเรายงัสามารถใชส้มการสมดุลทางสถิติศาสตร์ 0F   และ 0M    
มาหาค่าแรงภายในได ้โดยพิจารณาเฉพาะแรงภายนอกและแรงภายในท่ีเก่ียวขอ้ง 
        2.   คาน เป็น  ส่วนของโครงสร้างท่ีมีความยาวค่อนขา้งมาก เม่ือเทียบมิติทางดา้นขา้ง (ดา้น
กวา้งหรือดา้นยาวของหนา้ตดั) ท าหนา้ท่ีรับแรงตามขวาง (ตั้งฉากกบัแนวแกนของคาน) หรือ
โมเมนตข์องแรงคู่ควบอยูใ่นระนาบเดียวกนั 
 
 สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  ( ความรู้  ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณ  วชิาชีพ )  
        1.  ผูเ้รียนสามารถเขียนแรงภายในโครงสร้างแบบต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
        2.  ผูเ้รียนสามารถค านวณหาแรงภายในโครงสร้างไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
        3.  ผูเ้รียนสามารถแยกชนิดของคานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง   
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เนือ้หาสาระ 
5.5 แรงภายใน (Internal Forces) 

          เม่ือวตัถุหรือโครงสร้างรับแรงภายนอก และอยูท่ี่สภาวะสมดุล เน่ืองจากมีแรงจาก
ฐานรองรับหรือจุดยดึต่างๆมาตา้นไว ้เราสามารถใชส้มการสมดุลทางสถิติศาสตร์ คือ 

0F   และ 0M   เพื่อหาค่าแรงต่างๆ ได ้ขณะเดียวกนัจะมีแรงภายในของวตัถุหรือ
ส่วนต่างๆ ของโครงสร้างเกิดข้ึนเพื่อตา้นกบัแรงภายนอกท่ีมากระท าเสมอ และเรายงัสามารถใช้
สมการสมดุลทางสถิติศาสตร์ 0F   และ 0M  มาหาค่าแรงภายในได ้โดยพิจารณา
เฉพาะแรงภายนอกและแรงภายในท่ีเก่ียวขอ้ง 
 แรงภายในของโครงสร้าง 
 โครงสร้างอาจประกอบดว้ยช้ินส่วนท่ีประกอบกนัข้ึนแตกต่างกนั แรงภายในท่ีเกิดข้ึนใน
ช้ินส่วนต่างๆ ของโครงสร้างต่างชนิดกนั อาจแบ่งออกเป็นดงัน้ี 
 แรงภายในของท่อนวสัดุตรงสองแรง 
 ช้ินส่วนในโครงขอ้หมุนซ่ึงเป็นท่อนวสัดุตรง และในท่อนวสัดุสองแรง (Straight two 
force member) ทั้งหมด ดงันั้นแรงภายในจะเป็นแรงในแนวแกนหรือแรงตั้งฉากกบัหนา้ตดั (axial 
or normal force) ทั้งหมด นัน่คือแรงภายในจะเป็นแรงดึง หรือแรงอดัอยา่งใดอยา่งหน่ึงเท่านั้น ดงั
รูป 
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 แรงภายในของท่อนวสัดุรับหลายแรง 
ช้ินส่วนในโครงกรอบหรือเคร่ืองจกัรกล จะเป็นช้ินส่วนท่ีรับหลายแรง (Multi – force member) 
ถึงแมว้า่อาจมีบางช้ินส่วนเป็นช้ินส่วนรับแรงท่ีเป็นท่อนตรงและไม่ตรงก็ตาม แรงภายในของแต่
ละช้ินส่วนจะมีทั้งแรงในแนวแกน แรงเฉือน และโมเมนตด์ดั ดงัรูป 

 

 
 
 แรงภายในของเพลา 
 เพลา (Shaft) เป็นท่อนวสัดุท่ีรับโมเมนตบิ์ด หรือทอร์ค (Twisting moment of Torque) จะ
มีแรงภายในตา้นเป็นโมเมนตบิ์ด ดงัรูป 
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แรงภายในของคาน 
 คาน (beam) เป็นท่อนวสัดุท่ีซ่ึงรับแรงในแนวขวาง (หรือในแนวตั้งฉากกบัแนวแกนของ
คาน) และโมเมนตท่ี์อยูใ่นระนาบเดียวกนั แรงภายในของคานจะมีเพียงแรงเฉือน และโมเมนตด์ดั 
เท่านั้นดงัรูป 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที่ 1.  จงหาแรงภายใน ณ จุด P และQ ของ  โครงกรอบดงัรูป 
 
วธีิท า จากการตรวจสอบพบวา่ BD เป็นท่อนวสัดุสองแรง ดงันั้น แรงใน BD  เป็นแรงในแนวแกน
เท่านั้น เขียนผงัวตัถุอิสระของทั้งระบบดงัรูป (ก) 
 

0, 40 (300)(50) 0A yM D    
           375yD N      
   0, 0y y yF D A    
          375yA N   
    0, 300x xF A N    
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พิจารณาผงัวตัถุอิสระของ DQ  ( หรือ BQ ) ดงัรูป (ข) 
 
 
 
 
 

 
0, 375 0y BDF F    

     375BDF N      ( แรงอดั ) 
พิจารณาผงัวตัถุอิสระของ  AP  ดงัรูป (ค) 

F  ในแนว 4 3
0, 300 375 0

5 5
AP N

   
      

   
 

     465N N      ( แรงดึง ) 

F ในแนวตั้งฉากกบั  3 4
0, 300 375 0

5 5
AP V

   
      

   
 

    120V N  

 

 

4
0, 375 25

5

3
300 25 0

5

PM M
 

   
 

 
 

 


              3,000M N m    

แสดงวา่   M   มีทิศทางตามเขม็นาฬิกา 
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5.6 คาน  (Beam) 
 คาน  หมายถึง  ส่วนของโครงสร้างท่ีมีความยาวค่อนขา้งมาก เม่ือเทียบมิติทางด้านขา้ง 
(ดา้นกวา้งหรือดา้นยาวของหนา้ตดั) ท าหนา้ท่ีรับแรงตามขวาง (ตั้งฉากกบัแนวแกนของคาน) หรือ
โมเมนต์ของแรงคู่ควบอยู่ในระนาบเดียวกนั ในบางกรณีคานอาจรับแรงในแนวแกนดว้ย ซ่ึงจะ
เรียกว่า คาน-เสา (beam – column) ในท่ีน้ีคานจะหมายถึงเฉพาะท่อนวตัถุท่ีรับแรงตามแนวขวาง
เท่านั้น 
      ชนิดของคาน  โดยทัว่ไปคานอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ คานท่ีค านวณหาค่าตวัไม่รู้
ค่าได้ในทางสถิติศาสตร์ (statically  determinate  beam)  กับคานท่ีค านวณหาค่าไม่ได้ในทาง
สถิติศาสตร์ (statically  indeterminate  beam)  และทั้ งสองประเภทยงัแบ่งย่อยออกไปอีก ตาม
ลกัษณะของจุดรองรับหรือฐานรองรับ (support) ต่าง ๆ ดงัน้ี 
     คานแบบง่ายหรือคานช่วงเดี่ยว (Simple beam or simply supported beam)  เป็นคานท่ีมีจุด
รองรับท่ีปลายทั้งสองเป็นแบบยืดหยุน่ เช่น ดา้นหน่ึงเป็นแบบลูกกล้ิง (roller)  และปลายอีกดา้น
หน่ึงเป็นแบบหมุด (pin)  ดงัคานในรูป ท่ีจุดรองรับแต่ละแห่ง จะมีแรงปฏิกิริยาเท่านั้น แต่ไม่มี
โมเมนต ์
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     คานยืน่  (Cantilever  beam)   เป็นคานท่ีปลายดา้นหน่ึงเป็นอิสระ ส่วนปลายอีกดา้นหน่ึงมีจุด
รองรับแบบฝังแน่นหรือยดึแน่น (built – in or fixed – end)  ซ่ึงสามารถตา้นแรงและโมเมนตห์รือ
การหมุนใด ๆ นัน่คือท่ีจุดรองรับน้ีจะมีทั้งแรงปฏิกิริยา และโมเมนตท่ี์ตา้นกบัแรงหรือโมเมนต์
ภายนอกท่ีกระท าบนคาน ดงัรูป 

 

 
          
 
     คานช่วงเดียวปลายยื่น  (Overhanging  beams)  ก็คือคานช่วงเดียวท่ีมีปลายดา้นหน่ึงหรือทั้ง
สองดา้นยืน่ออกเลยจุดรองรับนัน่เอง ดงัเช่นคานในรูป 

 
 
 
 
 
         คานทั้ง 3 ชนิดท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ี เราสามารถหาค่าของตวัไม่รู้ค่า คือแรงปฏิกิริยาและ
โมเมนตท่ี์รอบจุดรองรับได ้โดยใชส้มการสมดุลทางสถิติศาสตร์อยา่งเดียว จึงเรียกคานเหล่าน้ีวา่  
statically  determinate  beam 
 
 
        มีคานบางชนิดท่ีไม่สามารถจะหาตวัไม่รู้ค่าต่างๆ ไดโ้ดยสมการสมดุลทางสถิติศาสตร์เพียง
อย่างเดียว  เน่ืองจากมีจ านวนไม่รู้ค่ามากกว่าจ านวนสมการ จึงเรียกคานเหล่าน้ีว่า statically  
indeterminate  beam และจะหาค่าตวัไม่รู้ค่าไดก้็โดยการหาเง่ือนไขต่าง ๆ เพิ่มเติมจากการเปล่ียน
รูปของคานเท่านั้น ดงัตวัอยา่งของคานต่อไปน้ี 
  
 
 
 
 

คานยื่น 

คานชว่งเดียวปลายยื่น 
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     คานยดึแน่น (Built – in beam or fixed – ended beam)   เป็นคานท่ีมีปลายทั้งสองยึดติดแน่น
กบัจุดรองรับท่ีเรียกวา่ ยดึแน่น (fixed – end) หรือฝังแน่น (built – in  end)  ท าใหป้ลายแต่ละขา้ง
เคล่ือนท่ีหรือหมุนไปจากสภาพเดิมไม่ได ้ดงัคานในรูป 

 
            
           
 
      คานแบบปลายหน่ึงยดึแน่น ปลายหน่ึงยดึหมุน (Propped beam)   เป็นคานยืน่ท่ีปลายอิสระมี
จุดรองรับ ดงัคานในรูป 

 
 
 

 
 
    คานต่อเน่ือง  (Continuous  beam)   เป็นคานท่ีมีจุดรองรับมากกวา่ 2 แห่งข้ึนไป  อยา่งเช่น 
คานในรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คานยดึแนน่ 

คานตอ่เนื่อง 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
ทดสอบ 
        1. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบเร่ืองวธีิการใชภ้าคตดั    โครงกอบและเร่ืองจกัรกล ( 30 นาที ) 
        2.  ผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ ( 10 นาที ) 
 
ขั้นน า 
      1. ผูส้อนพดูถึงหวัขอ้ในการสอนวนัน้ีเร่ือง แรงภายในของโครงสร้าง    คาน  (Beam) 
    ( 10 นาที ) 
 
 ขั้นสอน 
     1.  สอนแบบบรรยายในหน่วยท่ี  5 ( ในหวัขอ้ยอ่ย  1 , 2)  ( 70 นาที ) 
     2.  สอนสาธิตหลกัการค านวณตวัอยา่งท่ี 1 , 2  ( 20 นาที ) 
      3.  ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเรียนถาม ( 25 นาที ) 
      4.  เฉลยแบบฝึกหดั ( 10 นาที ) 
 
ข้ันสรุป 
   1.  สรุปเน้ือใหผู้เ้รียนฟัง ( 10 นาที )    
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งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
           1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนตามหวัขอ้ 1 , 2   และท ารายงานส่ง 
           2.  ใหท้  าแบบฝึกหดั 
           3.   ใหไ้ปศึกษาเร่ืองท่ีจะเรียนสัปดาห์หนา้ 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอนเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1 ,2  
2. แผน่ใสเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1 ,2  

 
การวดัผลและประเมินผล 

1. สังเกตความสนใจผูเ้รียน 
2. ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 

       3. การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
              4. ท าแบบทดสอบ 
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แบบฝึกหัด 
 

1. จงเขียนแผนภาพแรงภายในดงัรูป 
        
 
 
 
2.  จงหาแรงภายใน ณ จุด P และQ ของ  โครงกรอบดงัรูป 
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เฉลยแบบฝึกหัด 
 

1.  จงเขียนแผนภาพแรงภายในดงัรูป 
           

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
2. จงหาแรงภายใน ณ จุด P และQ ของ  โครงกรอบดงัรูป 
วธีิท า จากการตรวจสอบพบวา่ BD เป็นท่อนวสัดุสองแรง ดงันั้น แรงใน BD  เป็นแรงในแนวแกน
เท่านั้น เขียนผงัวตัถุอิสระของทั้งระบบดงัรูป (ก) 
 

0, 40 (300)(50) 0A yM D    
           375yD N      
   0, 0y y yF D A    
          375yA N   
    0, 300x xF A N    
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พิจารณาผงัวตัถุอิสระของ DQ  ( หรือ BQ ) ดงัรูป (ข) 
 
 
 
 
 

 
0, 375 0y BDF F    

     375BDF N      ( แรงอดั ) 
พิจารณาผงัวตัถุอิสระของ  AP  ดงัรูป (ค) 

F  ในแนว 4 3
0, 300 375 0

5 5
AP N

   
      

   
 

     465N N      ( แรงดึง ) 

F ในแนวตั้งฉากกบั  3 4
0, 300 375 0

5 5
AP V

   
      

   
 

    120V N  

 

 

4
0, 375 25

5

3
300 25 0

5

PM M
 

   
 

 
 

 


              3,000M N m    

แสดงวา่   M   มีทิศทางตามเขม็นาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป(ค) 
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แบบทดสอบสัปดาห์ที ่12 

 
1. จงเขียนแผนภาพแรงภายในดงัรูป 
        
 
 
 
2.  จงหาแรงภายใน ณ จุด P และQ ของ  โครงกรอบดงัรูป 
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เฉลยแบบทดสอบสัปดาห์ที ่12 

 
1.  จงเขียนแผนภาพแรงภายในดงัรูป 
           

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
2. จงหาแรงภายใน ณ จุด P และQ ของ  โครงกรอบดงัรูป 
วธีิท า จากการตรวจสอบพบวา่ BD เป็นท่อนวสัดุสองแรง ดงันั้น แรงใน BD  เป็นแรงในแนวแกน
เท่านั้น เขียนผงัวตัถุอิสระของทั้งระบบดงัรูป (ก) 
 

0, 40 (300)(50) 0A yM D    
           375yD N      
   0, 0y y yF D A    
          375yA N   
    0, 300x xF A N    
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พิจารณาผงัวตัถุอิสระของ DQ  ( หรือ BQ ) ดงัรูป (ข) 
 
 
 
 
 

 
0, 375 0y BDF F    

     375BDF N      ( แรงอดั ) 
พิจารณาผงัวตัถุอิสระของ  AP  ดงัรูป (ค) 

F  ในแนว 4 3
0, 300 375 0

5 5
AP N

   
      

   
 

     465N N      ( แรงดึง ) 

F ในแนวตั้งฉากกบั  3 4
0, 300 375 0

5 5
AP V

   
      

   
 

    120V N  

 

 

4
0, 375 25

5

3
300 25 0

5

PM M
 

   
 

 
 

 


              3,000M N m    

แสดงวา่   M   มีทิศทางตามเขม็นาฬิกา 
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