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หน่วยท่ี 1 
ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับโครงสร้าง 

 
สาระการเรียนรู้ 

เร่ืองที่ 1.1  แรงที่กระท าต่อโครงสร้าง 
เร่ืองที่ 1.2  ฐานรองรับ 
เร่ืองที่ 1.3  น้ าหนักบรรทุกบนโครงสร้าง 
เร่ืองที่ 1.4  สมการสมดุล 
เร่ืองที่ 1.5  ประเภทของโครงสร้าง 
 

สาระส าคัญ 
  ในการเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้าง 2 นั้น  เนื้อหาส่วนใหญ่จะเป็นการวิเคราะห์
หาแรงต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับโครงสร้างเมื่อมีแรงมากระท า  ดังนั้นก่อนที่จะท าการวิเคราะห์จึงจ าเป็น
จะต้องศึกษาถึงสิ่งต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น  แรงที่มากระท าต่อโครงสร้าง  ลักษณะและการรับแรง
ของฐานรองรับชนิดต่าง ๆ  น้ าหนักบรรทุกกระท าบนโครงสร้าง  สมการสมดุลรวมทั้งเงื่อนไขของ
สมการซึ่งจะต้องใช้ในการวิเคราะห์  ตลอดจนศึกษาประเภทของโครงสร้างว่ามีกี่ประเภทแต่ละ
ประเภทมีลักษณะอย่างไร  เพื่อให้สามารถวิเคราะห์หรือแก้ปัญหาโจทย์ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เมื่อศึกษาหน่วยที่ 1 แล้วสามารถ 

1. อธิบายลักษณะของแรงที่กระท าต่อโครงสร้างได้ 
2. บอกชนิดของฐานรองรับได้ 
3. อธิบายลักษณะการรับแรงของฐานรองรับแต่ละชนิดได้ 
4. บอกประเภทของน้ าหนักบรรทุกบนโครงสร้างได้ 
5. อธิบายความหมายสมการสมดุลได้ 
6. อธิบายประเภทของโครงสร้างได้ 
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หน่วยที่ 1 
ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับโครงสร้าง 

 

1.1 แรงที่กระท าต่อโครงสร้าง 
แรงที่กระท าต่อโครงสร้างโดยทั่วไปจะมีอยู่  2  ชนิด  คือ 
1.1.1  แรงกระท า (Active  Force)   
แรงกระท า  หมายถึง   น้ าหนักของโครงสร้างเองหรือน้ าหนักบรรทุกที่กระท าบน

โครงสร้าง  ซึ่งน้ าหนักบรรทุกที่กระท าบนโครงสร้างยังสามารถแบ่งได้เป็น  2  ประเภทใหญ่ๆ  คือ  
น้ าหนักบรรทุกแบบตายตัว (Dead  Load)  เช่น  น้ าหนักของแผ่นพื้น ,  ผนังถ่ายลงคาน ,  น้ าหนัก
กระเบื้องมุงหลังคาถ่ายลงบนแป  เป็นต้น  และน้ าหนักบรรทุกจร (Live  Load)  เช่น  น้ าหนักของ
คนที่ใช้อาคาร  โต๊ะ  ตู้ที่วางบนอาคาร  และแรงลม  เป็นต้น 
 

 
 
 

(ก)   น้ าหนักบรรทุกตายตัว  
        (Dead  Load) 

 
 
 
 
 
 

 
(ข)   น้ าหนักบรรทุกจร  
        (Live  Load) 

 
 
 

 
รูปท่ี 1.1  แสดงแรงกระท าบนโครงสร้าง 
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1.1.2  แรงต้านทานแรงกระท า (Reactive  Force)   
แรงต้านทานแรงกระท า เป็นแรงที่เกิดขึ้นบริเว ณฐานรองรับ  เพื่อให้เกิดสภาวะสมดุล 

(Equilibrium)  โดยทั่วไปจะเรียกว่า แรงปฏิกิริยา (Reaction) ซึ่งแรงปฏิกิริยาจะกระท าใน
แนวตั้งฉากและแนวขนานกับฐานรองรับ  นอกจากนี้แล้วยังมีโมเมนต์ดัดอีกหนึ่งตัวที่เกิดขึ้นคล้าย
กับแรงปฏิกิริยา  โดยโมเมนต์ดัดจะต้านทานต่อการหมุ นหรือการดัดโค้งของโครงสร้างอัน
เน่ืองมาจากแรงกระท า 

 

 
 

รูปท่ี 1.2  แสดงแรงต้านทานแรงกระท า 
 

1.2   ฐานรองรับ (Supports) 
ฐานรองรับของโครงสร้างจริงมีหลายรูปแบบ   เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานแต่ละ

ประเภท  ให้โครงสร้างเกิดการสมดุล  มีความมั่นคง  แข็งแรง  ในการวิเคร าะห์หาค่าแรงต่างๆ  ของ
โครงสร้าง  เพื่อออกแบบส่วนต่างๆ  ของอาคาร  จะต้องมีการก าหนดสัญลักษณ์  และเครื่องหมาย
ส าหรับฐานรองรับแต่ละแบบ  เพื่อความเข้าใจที่ตรงกันและสะดวกในการค านวณ  ฐานรองรับของ
โครงสร้างมีหลายรูปแบบ  ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะฐานรองรับที่ส าคัญ  และเหมาะส าหรับการเรียน
การสอนในระดับ  ปวช .  ซึ่งเป็นพื้นฐานส าหรับการวิเคราะห์ขั้นสูงต่อไป   ชนิดของฐานรองรับ  
ส าหรับโครงสร้างโดยทั่ว ๆ ไปแบ่งออกเป็น  3  ชนิดดังนี้ 
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1.2.1  ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได้  (Roller  Supports) 

ฐานรองรับแบบนี้ยอมให้เกิดการหมุนไดร้อบแกน   ค่าของโมเมนต์ ดัดที่ฐานรองรับแบบนี้

จึงเป็นศูนย์  หรือที่รองรับแบบนี้ไม่สามารถรับโมเมนต์ ดัดได้นั่นเอง   นอกจากนี้ฐานรองรับแบบนี้

ยั งยอมให้มีการเคลื่ อนที่ได้ตามแนวขนานกับฐานรองรับ  จึงไม่สามารถรับแรงตามแนวขนาน       

กับฐานรองรับหรือตามแนวนอนได้   เพรา ะฉะนั้นฐานรองรับแบบนี้จึงสามารถรับแรงได้เพียง    

แรงเดียว  คือ  แรงตามแนวต้ังฉากกับฐานรองรับ  หรือตามแนวดิ่งเท่านั้น 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.3  แสดงสัญลักษณ์ของฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได้ (Roller  Supports) 

 

 
 

รูปท่ี 1.4  แสดงฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได้ (Roller  Supports) 
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1.2.2  ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ (Hinge  Supports) 

ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ หรือบางคร้ังเรียกว่า  ฐานรองรับแบบบานพับ  ซึ่ง
ฐานรองรับแบบนี้จะไม่ยอมให้เกิดการเคลื่อนที่ทั้งในแนวขนานและตั้งฉากกับฐานรองรับ  แต่จะ
ยอมให้เกิดหมุนได้รอบแกน  ดั งนั้นฐานรองรับแบบนี้จึงสามารถรับแรงได้  2  แรง  คือ  แรงตาม
แนวขนานกับฐานรองรับหรือแนวนอน  และแรงตามแนวต้ังฉากกับฐานรองรับหรือแนวดิ่ง  แต่ไม่
สามารถรับโมเมนต์ดัดได้หรือโมเมนต์ดัดมีค่าเป็นศูนย์นั่นเอง 

 
      
 

 
 

 
รูปท่ี 1.5  แสดงสัญลักษณ์ของฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ (Hinge  Supports) 

 

 
 

รูปท่ี 1.6  แสดงฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ (Hinge  Supports) 

 

1.2.3  ฐานรองรับแบบยดึแน่น  (Fixed  Supports)    

ฐานรองรับแบบนี้จะยึดแน่นอยู่กับที่ไม่ยอมให้มีการหมุน  หรือมีการเคลื่อนที่ใ ดๆ  ทั้งสิ้น  
ดังนั้นจึงสามารถรับแรงได้ทั้งแนวขนานกับฐานร องรับ   แนวตั้งฉากกับฐานรองรับ  และยัง
สามารถรับโมเมนต์ดัดได้อีกด้วย 
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รูปท่ี 1.7  แสดงสัญลักษณ์ของฐานรองรับแบบยึดแน่น (Fixed  Supports) 

 

 

 
 

รูปท่ี 1.8  แสดงฐานรองรับแบบยึดแน่น (Fixed  Supports)   

 

นอกจากฐานรองรับทั้ง  3  แบบตามที่ได้กล่าวมาแล้ว  ยังมีจุดต่อ (Joints)  ของโครงสร้างที่

ใช้กับโครงข้อหมุนหรือโครงถัก (Trusses)  และโครงข้อแข็งหรือโครงเกร็ง (Rigid Frames)  

เพื่อให้ชิ้นส่วนของโครงสร้างหรือองค์อาคาร (Members)  มาต่อยึดเข้าด้วยกัน  ซึ่งมีอยู่  2  แบบ  คือ 

  1)  จุดต่อแบบยึดหมุน (Pinned Joints)   จุดต่อแบบนี้จะถ่ายแรงจากองค์อาคาร

หนึ่งไปยังอีกองค์อาคารหน่ึง  แต่จะไม่มีการถ่ายโมเมนต์ดัด  เพราะฉะนั้นค่าโมเมนต์ดัดที่จุดต่อนี้

จะมีค่าเป็นศูนย์ (M  = 0)   จุดต่อแบบนี้จะใช้กับโครงสร้างที่เป็นโครงสร้ างข้อหมุนหรือโครงถัก 

(Trusses) 
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รูปท่ี 1.9  แสดงจุดต่อแบบยึดหมุน (Pinned  Joints) 

 

  2)  จุดต่อแบบยึดร้ัง (Rigid  Joints)  จุดต่อแบบนี้จะถ่ายโมเมนต์ดัดจากองค์อาคาร

หนึ่งไปยังอีกองค์อาคารหน่ึง  เพราะฉะนั้นค่าโมเมนต์ดัดที่จุดต่อนี้ จะไม่เท่ากับศู นย์ (M ≠ 0)  ถ้า

องค์อาคารใดองค์อาคารหน่ึงตรงจุดต่อนี้หมุนไปเป็นมุมเท่าใดองค์อาคารอ่ืนๆ  ที่อยู่ที่จุดต่อ

เดียวกันจะหมุนไปในทิศทางเดียวกันและขนาดมุมที่เท่ากันด้วย  จุดต่อแบบนี้จะใช้กับโครงสร้างที่

เป็นโครงข้อแข็งหรือโครงเกร็ง (Rigid  Frames) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.10  แสดงจุดต่อแบบยึดร้ัง (Rigid  Joints) 

 

1.3  น  าหนักบรรทุกบนโครงสร้าง (Load) 

น้ าหนักบรรทุกที่กระท าต่อโครงสร้าง  อาจเป็นน้ าหนักของตั วโครงสร้างเองหรือน้ าหนัก
ภายนอกที่มากระท า  เช่น  น้ าหนักของผู้คนที่ใช้อาคาร  น้ าหนักสิ่งของต่างๆ  แรงลม  เป็นต้น  
น้ าหนักบรรทุกบนโครงสร้างที่จะใช้ส าหรับการวิเคราะห์หาค่าแรงต่างๆ  แบ่งออกเป็น  2  ประเภท
ใหญ่ๆ  ได้แก่ 

1.3.1  น  าหนักกระท าเป็นจุด (Point  Load  หรือ Concentrated  Load) 
น้ าหนักที่กระท าเป็นจุด  เป็นน้ าหนักที่กระท าต่อโครงสร้างบนพื้นที่ที่มี ขนาดเล็กๆ  จนถือ

ว่าเป็นจุดได้  เช่น  น้ าหนักจากแปถ่ายลงบนจันทัน  น้ าหนักจากคานถ่ายลงสู่เสา  เป็นต้น 
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รูปท่ี 1.11  แสดงสัญลักษณ์ของน้ าหนักกระท าเป็นจุด 

 
1.3.2  น  าหนักกระท าแบบแผ่กระจาย (Distributed  Load) 

น้ าหนักกระท าแบบแผ่กระจาย  เป็นน้ าหนักที่กระท าต่อโครงสร้างเป็นบริเวณกว้าง  อาจจะ

เป็นบางส่วนหรือทั้งหมดของโครงสร้าง ก็ได้  เช่น  น้ าหนักของผนังที่ถ่ายลงบนคาน  น้ าหนักของ

กระเบื้องถ่ายลงบนแป  หรือแรงลมที่กระท าต่อผนังของอาคาร  เป็นต้น  น้ าหนักแบบแผ่กระจายยัง

สามารถแบ่งออกเป็น  2  ลักษณะ ได้แก่  น้ าหนักกระท าแบบแผ่กระจายสม่ าเสมอ  และน้ า หนัก

กระท าแบบแผ่กระจายไม่สม่ าเสมอ  คืออาจจะเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างสม่ าเสมอก็ได้ 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 1.12  แสดงสัญลักษณ์ของน้ าหนักกระท าแบบแผ่กระจายสม่ าเสมอ (Uniform  Load) 

 
 

 

 
 
 

 
รูปท่ี 1.13  แสดงสัญลักษณ์ของน้ าหนักกระท าแบบแผ่กระจายไม่สม่ าเสมอ (Non-Uniform  Load) 
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1.4  สมการสมดุล (Equilibrium  Equations) 
 ในทางสถิตยศาสตร์  การสมดุล (Equilibrium)  หมายถึง  สภาวะที่วัตถุหรือโครงสร้างอยู่
นิ่งกับที่ไม่มีการเคลื่อนที่ใดๆ  เมื่อมีแรงมากระท าภายใต้สภาวะสมดุลนี้ตามกฎข้ อที่สามของนิวตัน  
จะได้สมการสมดุล  3  สมการ  ได้แก่ 

Fx  =  0 หมายถึง     ผลรวมทางพีชคณิตของแรงตามแนวนอนหรือแนวแกน  x   
     มีค่าเท่ากับศูนย์  

 Fy  =  0     หมายถึง     ผลรวมทางพีชคณิตของแรงตามแนวดิ่งหรือแนวแกน  y   
     มีค่าเท่ากับศูนย์ 

 M  =  0    หมายถึง     ผลรวมทางพีชคณิตของโมเมนต์ของแรงรอบจุดใดๆ   
     มีค่าเท่ากับศูนย์ 

       

1.5  ประเภทของโครงสร้าง (Type  of  Structure) 
โครงสร้างที่มีอยู่ทั่วไปมีหลากหลายรูปแบบเพื่อการใช้งานหลากหลาย วัตถุประสงค์  

โครงสร้างบางชนิด สร้างขึ้นอย่างง่ายๆ  ก็เพียงพอที่จะให้เกิดการใช้งานอย่างปลอดภัย  แต่
โครงสร้างบางประเภทก็ต้องสร้างขึ้นอย่างพิถีพิถัน  มีความยุ่งยากซับซ้อนมากขึ้น  เพื่อการใช้งานที่
ปลอดภัย  เช่น โครงสร้างที่มีขนาดใหญ่  และรั บแรงมากขึ้น  โครงสร้างโดยทั่วไปแบ่งออกได้เป็น  
2  ประเภท  คือ 

1.5.1  โครงสร้างอย่างง่ายหรือโครงสร้างแบบดีเทอร์มิเนท (Determinate  Structure)   
โครงสร้างประเภทนี้ จะมีแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ต้านทานต่างๆ  หรือที่เรียกว่าตัวไม่

ทราบค่า (Unknown)  ไม่เกินจ านวนสมการสมดุล  ซึ่งจะมีฐานรองรับที่ ท าให้เกิดแรงปฏิกิริย าพอดี
ที่จะท าให้โครงสร้างนั้นมีเสถียรภาพหรือทรงตัวอยู่ได้ (Stable)  ถ้าเอาฐานรองรับตัวใดตัวหนึ่งของ
โครงสร้างออกไปโครงสร้างนั้นจะไม่มีเสถียรภาพหรือทรงตัวอยู่ไม่ได้ (Unstable)  โครงสร้างชนิด
นี้สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ต้านทานต่างๆ  ได้โดยใช้สมการสมดุลตามล าพัง 

 
 
 
 
 

 
     ก. คานช่วงเดียวธรรมดา               ข. คานยื่น 
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ค. คานช่วงเดียวธรรมดาปลายยื่นข้างเดียว      ง. คานช่วงเดียวธรรมดาปลายยื่นสองข้าง 

 
 
 
 
 
 
 
 

             จ. โครงข้อหมุนหรือโครงถัก               ฉ. โครงข้อแข็งหรือโครงเกร็ง 
รูปท่ี 1.14  แสดงโครงสร้างอย่างง่ายหรือโครงสร้างแบบดีเทอร์มิเนท 

 
1.5.2  โครงสร้างอย่างยากหรือโครงสร้างแบบอินดีเทอร์มิเนท (Indeterminate  Structure) 
โครงสร้างประเภทนี้ จะมีจ านวนของแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ต้านทานต่างๆ หรือตัวไม่

ทราบค่า (Unknown)  เกินกว่าจ านวนของสมการสมดุลจึงไม่สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงต่างๆ  โดย
ใช้สมการสมดุลเพียงล าพังได้   จ านวนตัวไม่ทราบค่าที่เกินจากจ านวนสมการสมดุลนี้เรียกว่า  ดีกรี
ของความยาก (Degree  of  Statically  Indeterminancy ; SI)  เช่น  ถ้าจ านวนตัวไม่ทราบค่าเกินไป   
1  ตัว  เรียกว่า  มีดีกรีความยากเท่ากับหนึ่ง  หรือ  1 SI  เป็นต้น 

 
 
 
 

 
         ก. คานช่วงเดียว 1 SI        ข. คานช่วงเดียว 2 SI 
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ค. คานต่อเน่ือง 1 SI 
 
 
 
 
 

 
ง. คานต่อเน่ือง 5 SI 

 
รูปท่ี 1.15  แสดงโครงสร้างอย่างยากหรือโครงสร้างแบบอินดีเทอร์มิเนท 
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แบบฝึกหัดท้ายบทหน่วยที่ 1 
 

ตอนท่ี 1  จงเลือกค าตอบที่ถูกที่สุด 
1.  แรงลมเป็นน้ าหนักบรรทุกชนิดใด 

ก. น้ าหนักบรรทุกตายตัว  
ข. น้ าหนักบรรทุกจร  
ค. น้ าหนักบรรทุกคงที่  
ง. ถูกทุกข้อ 

 

 2.  Reaction  หมายถึงแรงชนิดใด  
  ก. แรงกระท า  

ข. แรงกิริยา  
ค.แรงปฏิกิริยา  
ง.ไม่มีข้อถูก 

 

 3.  Roller  Supports  เป็นฐานรองรับที่รับแรงได้กี่แรง 
  ก. 1 แรง  

ข. 2 แรง  
ค. 3 แรง  
ง. 4 แรง 

 

 4.  ข้อใดคือสัญลักษณ์ของ Hinge  Supports   
 
  ก.       
 
 

ข.        
 

 

ค.        
 
 
ง.      
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5.  Fixed  Supports  หมายถึงฐานรองรับชนิดใด 
  ก. ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ได้  

ข. ฐานรองรับแบบยึดหมุนเคลื่อนที่ไม่ได้ 
  ค. ฐานรองรับแบบยึดแน่น 
  ง. ฐานรองรับแบบจุดต่อ 
 

 6.  ข้อใดคือน้ าหนักกระท าเป็นจุด (Point  Load) 
  ก. น้ าหนักของพื้นถ่ายลงบนคาน 
  ข. น้ าหนักของผนังถ่ายลงบนคาน 
  ค. น้ าหนักของกระเบื้องถ่ายลงบนแป 
  ง. น้ าหนักของแปถ่ายลงบนจันทัน 
 

 7.  ข้อใด คือ น้ าหนักกระท าแบบแผ่กระจายสม่ าเสมอ (Uniform  Load) 
  ก. แรงดันของน้ ากระท าต่อก้นสระว่ายน้ า 
  ข. แรงดันดินกระท าต่อผนังกันดิน 
  ค. แรงดันน้ ากระท าต่อสันเขื่อน 
  ง. แรงลมกระท าต่ออาคาร 
  

 8.  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงตามแนวด่ิงเท่ากับศูนย์  เขียนเป็นสมการได้ตามข้อใด 
  ก. Fx  =  0  

ข. Fy  =  0  
ค. Fz  =  0  
ง. M   =  0 

 

 9.  ถ้าต้องการหาค่าโมเมนต์ดัดควรเลือกใช้สมการใด 
  ก. Fx  =  0  

ข. Fy  =  0  
ค. Fz  =  0  
ง. M   =  0 
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 10. คานช่วงเดียวที่มีฐานรองรับเป็น Roller  Supports  ข้างหนึ่ง  และ Hinge  Supports   
ข้างหนึ่ง  จะมีแรงปฏิกิริยากี่แรง 
  ก. 1  แรง   

ข. 2  แรง   
ค. 3  แรง   
ง. 4  แรง 

 
ตอนท่ี 2  จงเติมค าในช่องว่างให้สมบูรณ์ 
 1.  แรงกระท า  หมายถึง......................................................................................................... 
............................................................................................................................................................ 
 2.  แรงปฏิกิริยาจะเกิดบริเวณใดของโครงสร้าง..................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
 3.  ฐานรองรับ  มี...............ชนิด  คือ...................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
 4.  Hinge  Supports  สามารถรับแรงได้..........แรง  ตามแนว................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 5.  ฐานรองรับชนิดที่สามารถรับโมเมนต์ดัดได้ ได้แก่........................................................... 
............................................................................................................................................................. 
 6.  น้ าหนักบรรทุกบนโครงสร้าง  มี..............ชนิด  คือ.......................................................... 
............................................................................................................................................................. 
 7.  น้ าหนักของผนังที่ถ่ายลงบนคานถือเป็นน้ าหนักบรรทุกชนิด........................................... 
............................................................................................................................................................. 
 8.  สมการสมดุลมี..................สมการ  คือ.............................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 9.  โครงสร้างแบ่งเป็น.....................ประเภท  คือ................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
 10. คานยื่นเป็นโครงสร้างประเภท......................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
   
 
 



หน่วยท่ี 2 
แรงปฏิกิริยา 

 
สาระการเรียนรู้ 

เร่ืองที่ 2.1  ผังอิสระของแรง 
เร่ืองที่ 2.2  ขั้นตอนการหาแรงปฏิกิริยาในโครงสร้างอย่างง่ายหรือแบบดีเทอร์มิเนท 
เร่ืองที่ 2.3  การค านวณหาแรงปฏิกิริยา    
 

สาระส าคัญ 
  แรงปฏิกิริยา (Reaction)   เป็นแรงที่โครงสร้างออกแรงต้ านทานต่อแรงกระท าซึ่งจะ
เกิดบริเวณฐานรองรับ  เพื่อให้โครงสร้างอยู่ในสภาวะสมดุล  ในการวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยานั้น
จ าเป็นจะต้องเขียนผังอิสระของแรงเพื่อความสะดวกในการพิจารณาปัญหาและวิเคราะห์โจทย์  และสิ่ง
ส าคัญอีกอย่างหนึ่งก็คือต้องสามารถจ าแนกประเภทของโครงสร้ างตามเงื่อนไขต่างๆ ได้  การวิเคราะห์
หาแรงปฏิกิริยาจึงจะมีความถูกต้อง 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เมื่อศึกษาหน่วยที่ 2 แล้ว สามารถ 
     1.    อธิบายความหมายของผังอิสระได้ 
  2.    บอกประโยชน์ของการเขียนผังอิสระได้ 
  3.    อธิบายความหมายของแรงปฏิกิริยาได้ 
  4.    อธิบายขั้นตอนการค านวณหาแรงปฏิกิริยาได้ 
  5.    ค านวณหาแรงปฏิกิริยาได้ 
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หน่วยที่ 2 
แรงปฏิกิริยา 

 

 แรงปฏิกิริยา (Reaction)   เป็นแรงต้านแรงกระท าซึ่งเกิดบริเวณฐานรองรับของโครงสร้าง   
เพื่อให้เกิดการสมดุลในโครงสร้างขึ้น   การวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาเ ป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง   เพราะ
ค่าแรงปฏิกิริยาจะเป็นข้อมูลเบื้องต้นที่จะน าไปสู่การวิเคราะห์หาค่าแรงอื่นๆ  ที่เกิดขึ้นในโครงสร้าง  
และการค านวณออกแบบส่วนของโครงสร้างต่อไป   ดังนั้นผู้เรียนต้องศึกษา รายละเอียดต่างๆ  ที่
เกี่ยวข้อง  รวมทั้งขั้นตอนการค านวณ  เพื่อให้สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้อง   และ
น าไปออกแบบโครงสร้างได้อย่างถูกต้องเหมาะสม   มีความปลอดภัยในการใช้งานต่อไป 
 

2.1  ผังอิสระของแรง (Free  Body  Diagram) 
ตัวย่อของผังอิสระของแรงใช้  F.B.D.   การเขียนผังอิสระของแรงจะเป็นการใส่สัญลักษณ์ของ

แรงปฏิกิริยาตรงฐานรองรับ   และเขียนแรงกระท าลงบนรูปอิสระตามโจทย์ก าหนด  ถ้าแรงกระท าเป็น
แรงเอียงก็ท าการ แตกแรงให้เรียบร้อย   การเขียน ผังอิสระของแรงนี้จะเป็นประโยชน์มากส าหรับการ
พิจารณาแรงต่างๆ  ให้ครบถ้วน  สะดวกในการวิเคราะห์หาค่าแรงและการตรวจสอบ 

ตัวอย่างการเขียนผังอิสระ  เช่น       
 
 
 
 

      
 
       ก.  Loading  Diagram  (L.D.)                                     ข.  Free  Body  Diagram  (F.B.D.)   

 

 
 
 

 
 
    ค.  Loading  Diagram  (L.D.)                                       ง.  Free  Body  Diagram  (F.B.D.)   
      

รูปท่ี 2.1  แสดงการเขียนผังอิสระของแรง 
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2.2  ขั้นตอนการหาแรงปฏิกิริยาในโครงสร้างแบบง่ายหรือแบบดีเทอร์มิเนท  
    การหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างแบบง่ายหรือแบบดีเทอร์มิเนท  หาได้  2 วิธี  คือ  โดยการ
เขียนรูป (Graphical  Method)  และการค านวณ (Analitical  Method)  ส าหรับวิธีการเขียนรูปนั้นไม่ค่อย
ได้รับความนิยมเพราะไม่ค่อยแม่นย า  และผิดพลาดได้ง่าย  ในที่นี้จึงกล่าวถึงวิธีการค านวณเท่านั้น  ซึ่ง
ท าได้โดยการใช้สมการสมดุลทั้ง  3  สมการในการวิเคราะห์ตามขั้นตอนดังน้ี 

1)  พิจารณาฐานรองรับของโครงสร้างว่าเป็นแบบใด   แล้วใส่สัญลักษณ์ของแรงปฏิกิริยาตาม
แบบของฐานรองรับ  พร้อมทั้งสมมุติทิศทางของแรงปฏิกิริยา  ถ้าสมมุติไม่ถูกค่าแรงปฏิกิริยาที่ได้จะมี
ค่าเป็นลบ  ก็ท าการกลับหัวลูกศรหรือทิศทางของแรงปฏิกิริยา  ก็จะได้ทิศทางที่ถูกต้อง 

2)  พิจารณาน้ าหนักบรรทุกที่กระท าบนโครงสร้าง  ถ้ามี แรงที่กระท าในแนวเอียง  ให้ท าการ
แตกแรงเอียงนั้นให้อยู่ในแนวแกน X  และแกน Y  ส าหรับน้ าหนักบรรทุกชนิดแผ่กร ะจายให้ท าการ
รวมแรง  และแรงลัพธ์ที่ได้จะกระท าผ่านจุดศูนย์กลางของน้ าหนักแผ่กระจายนั้น 
 3)  ใช้สมการสมดุลทั้ง  3  สมการ  วิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ ต้านทานที่เกิดขึ้น
บริเวณฐานรองรับ 
 4)  ตรวจสอบความถูกต้อง  แรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง และแนวนอน รวมทั้งโมเมนต์ดัด  โดยใช้
สมการสมดุลทั้ง 3 สมการ 
 

2.3  การค านวณหาแรงปฏิกิริยา   
 การค านวณหาค่าแรงปฏิกิริยาของโครงสร้าง ในที่นี้จะกล่าวถึง  การหาแรงปฏิกิริยาใน
โครงสร้างแบบง่ายหรือแบบ ดีเทอร์มิเนท  โดยมีน้ าหนักกระท า บนโครงสร้าง ในลักษณะต่างๆ  ได้แก่  
น้ าหนักกระท าเป็นจุด (Point  Load)  น้ าหนักแผ่กระจายอย่างสม่ าเสมอ (Uniformly  Distributed  Load)    
น้ าหนักแผ่กระจายอย่างสม่ าเสมอในทางเพิ่มขึ้น หรือลดลง  (Uniformly  Varying  Distributed  Load)         
และแรงคู่ควบ (Couples)  หรือโมเมนต์ดัดที่กระท าต่อโครงสร้าง  ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
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2.3.1  การหาแรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียว 
ตัวอย่างที่ 2.1    
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียว   ความยาว  4.00  ม.  รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอและ

น้ าหนักกระท าเป็นจุด  ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
 

              Loading  Diagram  (L.D.)       Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RAy  ;  ก าหนดให้จุด  B  เป็นจุดหมุน 

MB   =   0   ;                     

    (RAy  4) – (200  2  3) – (1,000  1)   =   0   

     4 RAy – 1,200 – 1,000   =   0   

               4 RAy   =   1,000 + 1,200     

                   RAy   =  
4

1,200) (1,000      

            RAy  =   550  kg.  

หา  RBy   

Fy   =   0  ;        + 

                 RAy + RBy – (200  2) – 1,000   =   0   

                       550 + RBy – 400 – 1,000   =   0   

                      RBy   =   1,000 + 400 – 550      

            RBy  =   850  kg.  
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800 kg.
300 kg./m. 200 kg./m.

BA

2.00 1.002.00 2.00
7.00

800 kg.300 kg./m. 200 kg./m.
BA

2.00 1.002.00 2.00 R
7.00

200   2 = 400 kg.300   2 = 600 kg.

By

RBx

RAy

หา  RBx 

Fx    =  0  ;            + 

                        RBx   =  0  kg.    
ตรวจสอบ 

Fy   =   0  ;        + 
                  550 + 850 – (200  2) – 1,000   =   0   
                                   0   =   0    O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.2    
จงหาแรงปฏิกิริยาของ คานช่วงเดียว   ความยาว 7.00 ม.  รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอ และ

น้ าหนักกระท าเป็นจุด   ดังแสดงในรูป 
วิธีท า                  
          
 
 
 
 
             Loading  Diagram  (L.D.)            Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RAy  ;  ก าหนดให้จุด  B  เป็นจุดหมุน 

MB   =  0   ;            

                   (RAy  7) – (200  2  1) – (800  3) – (300  2  6)  =   0   

         7 RAy – 400 – 2,400 – 3,600    =   0   

                       7 RAy   =   3,600 + 2,400 + 400     

                                RAy   =  
7

400) 2,400 (3,600    

             RAy  =   914.29  kg.   

                              RAy  =   914.29  kg.   
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500 kg.
150 kg./m. 100 kg./m.

BA

2.00 1.002.00 1.00
6.00

500 kg.150 kg./m. 100 kg./m.
BA

2.00 1.002.00 1.00 R
6.00

150   2 = 300 kg.
100   2 = 200 kg.

By

RBx

RAy

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA   =  0   ;      

             – (RBy  7) + (300  2  1) + (800  4) – (200   2  6) =   0   

           – 7 RBy + 600 + 3,200 + 2,400     =   0   

                  600 + 3,200 + 2,400 =   7 RBy     

                
7

2,400)3,200(600    =   RBy   

           885.71  kg. =   RBy   

                                 RBy  =   885.71  kg.   

หา  RBx 

Fx   =  0  ;            + 

              RBx   =   0  kg.     
ตรวจสอบ 

Fy  =  0  ;      +            
                               914.29 + 885.71 – 600 – 800 – 400   =   0       

       0 =   0   O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.3    
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียว   ความยาว  6.00  ม.  รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอและ

น้ าหนักกระท าเป็นจุด   ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
                                         
 
 
 

            Loading  Diagram  (L.D.)                        Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
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หา  RAy  ;  ก าหนดให้จุด  B  เป็นจุดหมุน 

MB   =  0   ;      

                   (RAy  6) – (500  1) – (100  2  3) – (150  2  5)  =   0   

                    6 RAy – 500 – 600 – 1,500    =   0   

                        6 RAy   =   1,500 + 600 + 500     

                               RAy   =  
 6

500) 600 (1,500     

         RAy  =   433.33  kg. 

                             RAy  =   433.33  kg.   

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA   =  0   ;      

              – (RBy  6) + (150  2  1) + (100  2  3) + (500  5) =   0   

                  – 6 RBy + 300 + 600 + 2,500    =   0   

                      300 + 600 + 2,500 =   6 RBy       

                    
6

2,500)  600 (300   =   RBy 

            566.67  kg.  =   RBy   

                                RBy  =   566.67  kg.  

หา  RBx 

Fx   =  0  ;            + 

             RBx   =  0  kg.     
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                                 433.33 + 566.67 – 300 – 200 – 500   =   0       

        0 =   0  O.K. 
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800 kg.

200 kg./m.
BA

2.002.00

800 kg.

2.00
6.00

800 kg.

200 kg./m.
BA

2.002.00

800 kg.

2.00 R
6.00

200   6 = 1,200 kg.

By

RBx

RAy

ตัวอย่างที่ 2.4 
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียว  ความยาว  6.00  ม.  รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอและ

น้ าหนักกระท าเป็นจุด   ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
                             
 
 
             Loading  Diagram  (L.D.)         Free  Body  Diagram  (F.B.D.)   
 

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA    =  0    ;      

         – (RBy  6) + (200  6  3) + (800  2) + (800  4) =   0   

               – 6 RBy + 3,600 + 1,600 + 3,200     =   0   

               3,600 + 1,600 + 3,200    =   6 RBy       

                           
6

3,200)  1,600 (3,600    =   RBy  

                               RBy  =   1,400  kg.  

หา  RAy 

Fy  =  0   ;         + 

              RAy + RBy – (200  6) – 800 – 800    =   0   

                                    RAy + 1,400 – 1,200 – 800 – 800   =   0  

                          RAy  =   800 + 800 + 1,200 – 1,400  

            RAy  =   1,400  kg.  

หา  RBx 

Fx   =  0   ;              + 

              RBx   =   0  kg.     
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BA

2.002.00 2.00

1,500 kg.1,000 kg.
2

3
60

6.00

BA

2.002.00 2.00

1,500 kg.1,000 kg.
2

3
60

Ay

1,000

1,000

3.6

2
3.6

3
3.6

1,500sin60

1,500cos60

6.00

R

AxR

RBy

ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                                   1,400 + 1,400 – 1,200 – 800 – 800   =   0   

        0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.5   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียวความยาว 6.00 ม.  รับน้ าหนักกระท าเป็นจุด ดังแสดงในรูป 

วิธีท า 
 
                            
 
 
 
 
 

    Loading  Diagram  (L.D.)     Free  Body  Diagram  (F.B.D.)  
 

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA    =  0   ;      

          – (RBy  6) + (
3.6
2
 1,000  2) + (1,500sin60  4) =   0   

                   – 6 RBy + 1,111.11+ 5,196.15 =   0   

                 1,111.11 + 5,196.15 =   6 RBy       

                         
6

5,196.15)(1,111.11  =   RBy 

                       RBy  =   1,051.21  kg.   
 
 
 
 

        a        c 
                         b 

c    =  22  b+ a  

c    =  22 (3) + (2)  
c    =  13  
c    =  3.60 
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BA

4.00

300 kg./m.
BA

300   4.00 = 600 kg.

Ay

1
2

4.00
4.001

3 4.002
3R

AxR

ByR

หา   RAy    

Fy  =  0   ;         + 

             RAy + RBy – (
3.6
2
 1,000) – (1,500sin60) =   0   

         RAy + 1,051.21 – 555.56 – 1,299.04   =   0  

               RAy  =   1,299.04 + 555.56 – 1,051.21 

           RAy =   803.39  kg.   

หา  RAx   

Fx   =  0   ;               + 

         RAx + (
3.6
3
 1,000) – (1,500cos60)  =   0     

            RAx + 833.33 – 750   =   0 

                 RAx  =   750 – 833.33 

       RAx =    – 83.33  

                                RAx  =   83.33  kg.   
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                           803.39 + 1,051.21 – 555.56 – 1,299.04   =   0  

        0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.6   
จงหาแรงป ฏิกิริยาของคานช่วงเดียว   ความยาว  4.00  ม.  รับน้ าหนักแผ่กระจาย แบบลดลง

สม่ าเสมอ  ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
                                       
  
    Loading  Diagram  (L.D.)            Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
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หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA     =  0   ;     

       – (RBy  4) + (
2

1  300  4) (
3

1  4) =   0   

                     – 4 RBy + 800    =   0   

                       800 =   4 RBy                 

                  
4

800  =   RBy      

                       RBy  =   200  kg.

หา  RAy  

Fy  =  0   ;        + 

               RAy + RBy – (
2
1
 300  4) =   0   

                     RAy + 200 – 600 =   0 

      RAy  =   600 – 200 

                   RAy =   400  kg.  

หา  RAx   

Fx   =  0   ;              +   

                           RAx =   0  kg. 
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                                       400 + 200 – 600 =   0 

        0 =   0  O.K. 
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BA

2.50

200 kg./m.1,000 kg.

50

1.00 1.00
4.50

BA

2.50

1,000 kg.

50

1.00 1.00
Ay

1,000sin50

1,000cos50

200   2.50 = 250 kg.1
2

2.502
3

2.501
34.50

R

AxR

ByR

ตัวอย่างที่ 2.7   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานช่วงเดียว  ความยาว  4.50  ม.  รับน้ าหนักแผ่กระจายแบบเพิ่มขึ้น

สม่ าเสมอและรับน้ าหนักกระท าเป็นจุด   ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
                                     
 
 
 
 
 
 

          Loading  Diagram  (L.D.)                      Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA    =  0   ;       

        – (RBy 4.5) + (1,000sin50  1) + (
2
1
200  2.5)(2 +

3
2
2.5) =   0   

                     – 4.5 RBy + 766.04 + 916.67   =   0   

                        916.67 + 766.04    =   4.5 RBy     

                       
4.5

766.04)(916.67    =   RBy  

                  373.93 =   RBy        

                               RBy  =   373.93  kg.  

หา  RAy  

Fy  =  0   ;         + 

             RAy + RBy – (1,000sin50) – (
2
1
 200  2.5) =   0   

             RAy + 373.93– 766.04 – 250   =   0  

                              RAy  =   250 + 766.04 – 373.93 

                   RAy  =   642.11  kg.  
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500 kg.
300 kg./m.

BA
2.00

1,000 kg.

1.00 1.00 1.50
5.50

500 kg.300 kg./m.

BA

2.00

1,000 kg.

1.00 1.00 1.50
Ay

5.50

300   2 = 600 kg.

R

AxR

ByR

 

หา  RAx 

Fx   =  0   ;               + 

             RAx + (1,000cos50)  =   0     

                      RAx + 642.79   =   0 

                               RAx  =   – 642.79  kg.      

                                             RAx  =  642.79  kg.   
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                                      642.11 + 373.93 – 766.04 – 250   =   0  

       0 =   0  O.K. 
 

2.3.2  การหาแรงปฏิกิริยาของคานปลายยื่น 
 ตัวอย่างที่ 2.8    

จงหาแรงปฏิกิริยาของคานปลายยื่นข้างเดียว   รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอ และน้ าหนัก
กระท าเปน็จุด   ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
                                         

   Loading  Diagram  (L.D.)               Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
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หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA    =  0   ;      

                – (RBy  4) + (300  2  3) + (1,000  1) + (500  5.5) =   0   

               – 4 RBy + 1,800 + 1,000 + 2,750     =   0   

               1,800 + 1,000 + 2,750   =   4 RBy  

                           
4

2,750)  1,000 (1,800      =   RBy         

                                RBy  =   1,387.50  kg.  

หา  RAy   

Fy  =  0   ;        + 

        RAy + RBy – (300  2) – 1,000 – 500    =   0   

                                 RAy + 1,387.5 – 600 – 1,000 – 500    =   0  

                          RAy  =   500+1,000+600 – 1,387.5  

             RAy  =   712.50  kg.  

หา  RAx 

Fx   =  0  ;           + 

                 RAx   =  0  kg.    
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                              712.50 + 1,387.5 – 600 – 1,000 – 500    =   0 

         0 =   0  O.K. 
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300 kg./m.

BA
5.00 1.50

200 kg./m. 100 kg./m.

1.50
8.00

BA

5.00 1.501.50
Ay

8.00

300   5.00 = 1,500 kg.
100   1.50 = 150 kg.200   1.50 = 300 kg.

R
AxR

ByR

 
ตัวอย่างที่ 2.9   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานปลายยื่นสองข้าง  รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอ   ดังแสดงใน

รูป 
วิธีท า 
 
 
 
                                         
 
             Loading  Diagram  (L.D.)                         Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RBy  ;   ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA    =  0   ;     

  – (RBy  5)+(300  5  2.5)+(100  1.55.75)–(200  1.50.75) =   0   

                  – 5 RBy + 3,750 + 862.5 – 225 =   0   

                               3,750 + 862.5 – 225  =   5 RBy  

                              
5

225)  862.5 (3,750    =   RBy    

                                RBy  =   967.50  kg.  

หา  RAy  

Fy  =  0  ;         + 

                        RAy + RBy – (300  5) – (200  1.5) – (100  1.5)    =   0   

                                   RAy + 967.50 – 1,500 – 300 – 150    =   0  

                               RAy  =   1,500+300+150 – 967.50  

              RAy  =   982.50  kg.  

หา  RAx 

Fx   =  0  ;           + 

                   RAx   =  0  kg.     
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BA

500 kg.

40

1,000 kg.

60

800 kg.

2.00 2.001.00 1.00
6.00

BA

500 kg.

40

1,000 kg.

60

800 kg.

2.00 2.001.00 1.00
Ay

500sin40

500cos40

1,000sin60

1,000cos60

6.00

R
AxR

RBy

 
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                                982.50 + 967.50 – 1,500 – 300 – 150   =   0  

         0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.10   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานปลายยื่นสองข้าง  รับน้ าหนักกระท าเป็นจุด  ดังแสดงในรูป 

วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 
          Loading  Diagram  (L.D.)                                    Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA    =  0   ;      

   – (RBy4) – (8001) + (500sin402) + (1,000sin605) =   0   

           – 4 RBy – 800 + 642.79 + 4,330.13 =   0   

                    – 800 + 642.79 + 4,330.13 =   4 RBy       

                      
4

800) 642.79 (4,330.13   =   RBy       

                          RBy  =   1,043.23  kg.  
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BA

250 kg./m.

1.50

1,000 kg.1,200 kg.

2.50 2.50

50

6.50

BA

250 kg./m.

1.50

1,000 kg.1,200 kg.

2.50 2.50

50

R

1,200sin50

1,200cos50

6.50

250   5 = 1,250 kg.

ByRAy

RBx

250   1.5 = 375 kg.

 

หา  RAy   

Fy  =  0  ;         + 

     RAy + RBy – 800 – (500sin40) – (1,000sin60)    =   0   

              RAy + 1,043.23 – 800 – 321.39 – 866.03    =   0  

                RAy  =   866.03 + 321.39 + 800 – 1,043.23 

            RAy  =   944.19  kg.  

หา  RAx 

Fx   =  0  ;           + 

            RAx + (500cos40) – (1,000cos60) =  0   

                      RAx + 383.02 – 500   =  0   

                RAx  =   500 – 383.02 

                         RAx  =   116.98  kg.  
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
          944.19 + 1,043.23 – 800 – 321.39 – 866.03    =   0  

        0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.11   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานปลายยื่นข้างเดียว   รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอ และน้ าหนัก

กระท าเป็นจุด  ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
  
 
 
 
                 Loading  Diagram  (L.D.)                                    Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
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หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA    =  0   ;     

– (RBy  5) – (250  1.5  0.75) – (1,200sin50  1.5) + (250  5  2.5) + (1,000  2.5)    =   0   

       – 5 RBy – 281.25 – 1,378.88 + 3,125 + 2,500 =   0   

        – 281.25 – 1,378.88 + 3,125 + 2,500 =   5 RBy  

          
5

281.25)1,378.88 3,125 (2,500   =   RBy  

                          RBy  =   792.97  kg.  

หา  RAy   

Fy  =  0  ;         + 

               RAy + RBy – (250  6.5) – 1,000 – (1,200sin50)  =   0   

                RAy + 792.97 – 1,625 – 1,000 – 919.25    =   0  

                RAy  =   919.25 + 1,000 + 1,625 – 792.97 

            RAy  =   2,751.28  kg.  

หา  RBx 

Fx   =  0  ;           + 

                                (1,200cos50) – RBx =   0   

                             771.35 – RBx   =   0   

     771.35  kg. =   RBx  

                         RBx  =   771.35  kg.  
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
        2,751.28 + 792.97 – 1,625 – 1,000 – 919.25    =   0 

       0 =   0  O.K. 
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BA

200 kg./m.

1.50

1,200 kg. 1,000 kg.
4

3

1.50 1.502.00

2.5
2

6.50

BA

200 kg./m.

1.50

1,200 kg. 1,000 kg.
4

3

1.50 1.502.00

2.5
2

R

53.2

1,200 2.5
3.2

1,200 2
3.2 1,000 3

5

1,000 4
5

6.50

200   2 = 400 kg.

ByRAy

RBx

ตัวอย่างที่ 2.12   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคาน ปลายยื่นข้างเดียว   รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ าเสมอและรับ

น้ าหนักกระท าเป็นจุด   ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 
              Loading  Diagram  (L.D.)                                       Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน        

MA   =  0  ;              

– (RBy  5) – (
3.2
2.5

1,2001.5) + (200  2  1) + (
5
4
1,000

 
 3.5)    =   0  

                        2,800 + 400 – 1,406.25 =   5 RBy    

              
         5

1,406.25) 400 (2,800      =   RBy   

                       RBy     =   358.75  kg.  

หา  RAy  

Fy  =  0  ;       + 

      RAy + RBy – (
3.2
2.5

 1,200) – (200  2) – (
5
4
 1,000) =   0   

                    RAy + 358.75 – 937.5 – 400 – 800    =   0 

               RAy  =  800 + 400 + 937.5 – 358.75 

           RAy   =  1,778.75  kg.  
 
 

        a        c 
                         b 

c     = 22 (2) +(2.5)  
c    =  10.25  
c    =   3.20 
 
 

 

 

 

        a        c 
                         b 

c    =  22 (3) + (4)  
c    =  25  
c    =  5.00 
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BA

300 kg./m.

1.00

800 kg.
2

3

5.001,500 kg.1
1

1.50

200 kg./m.

7.50

BA

300 kg./m.

1.00

800 kg.
2

3

5.00
1,500 kg.1

1

1.50

200 kg./m.

R

1,500 11.41

800 2

800 33.61.41

3.6

1,500 11.41

3.6

7.50

300   5 = 1,500 kg.
200   1.50 = 300 kg.

ByRAy
RAx

หา  RBx 

Fx   =  0  ;           + 

                        – RBx + (
3.2
2
 1,200) – (

5
3

  1,000) =   0   

                                               – RBx + 750 – 600 =   0   

                          750 – 600  =    RBx 

                         RBx  =    150  kg.  
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
  1,778.75 + 358.75 – 937.5 – 400 – 800    =   0 

        0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.13   
จงหาแรงป ฏิกิริยาของคาน ปลายยื่นสองข้าง   ความยาว 5.00 ม.  รับน้ าหนักแผ่กระจาย

สม่ าเสมอ และรับน้ าหนักกระท าเป็นจุด  ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
   Loading  Diagram  (L.D.)                                                  Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 
 
 
 
 
 
 

        a        c 
                         b 

c    =  22 (3) + (2)  
c    =  13  
c    =  3.60 
 
 

 

 

 

         a        c 
                         b 

c     =  22 (1) + (1)  
c    =  2  
c    =  1.41 
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หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน  

MA   =  0  ;      

– (RBy  5) + (
1.41

1
 1,500  1) + (300  5  2.5) + (200  1.5  5.75) + (

3.6
2
 800  6.5) =   0   

   – 5 RBy + 1,063.83 + 3,750 + 1,725 + 2,888.89 =   0      

      1,063.83 + 3,750 + 1,725 + 2,888.89 =   5 RBy 

   
5

2,888.89)1,7253,750(1,063.83    =   RBy       

            RBy  =   1,885.54  kg.  

หา  RAy  

Fy  =  0  ;         + 

   RAy + RBy + (
1.41

1
 1,500) – (300  5) – (200  1.5) – (

3.6
2
 800)    =   0   

     RAy +1,885.54+1,063.83–1,500–300–444.45    =   0 

   RAy  =   444.45+300+1,500–1,063.83 –1,885.54 

                               RAy  =   –704.92  kg.   

             RAy  =   704.92  kg.    

หา  RAx 

Fx   =  0  ;           + 

                  – RAx + (
1.41

1
 1,500) – (

3.6
3
 800) =   0   

                        – RAx + 1,063.83 – 666.67 =   0   

            1,063.83 – 666.67 =    RAx                  

            RAx  =   397.16  kg.   
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
 –704.92+1,885.54+1,063.83–1,500–300–444.45    =   0                  

         0 =   0  O.K. 
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BA

1,000 kg.1,200 kg.

30

1,500 kg.
3

4

1.50 1.50 1.50 1.50
6.00

BA

1,000 kg.1,200 kg.

30

1,500 kg.
3

4

1.50 1.50 1.50 1.50
Ay

1,200 3
5

1,200 4
5

5

1,500sin30

1,500cos30

6.00

R

AxR

ByR

ตัวอย่างที่ 2.14   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคานปลายยื่นข้างเดียว  รับน้ าหนักกระท าเป็นจุด   ดังแสดงในรูป 

วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 

                 Loading  Diagram  (L.D.)             Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA   =  0   ;                        

– (RBy  4.5) + (1,500sin30  1.5) + (
5
3
 1,200

 
 3) + (1,000  6) =   0      

              – 4.5 RBy + 1,125 + 2,160 + 6,000 =   0   

            1,125 + 2,160 + 6,000   =   4.5 RBy 

            
 4.5

6,000)2,160(1,125   =   RBy       

            RBy  =   2,063.33  kg.  

หา  RAy   

Fy  =  0   ;        + 

  RAy + RBy – (1,500sin30) – (
5
3
1,200) – 1,000 =   0   

             RAy + 2,063.33 – 750 – 720 – 1,000 =  0 

   RAy  =  1,000 + 720 + 750 – 2,063.33 

                         RAy  =  406.67  kg.       
 
 
 

        a        c 
                         b 
c2   =   a2 + b2 

c    =  22  b+ a  

c    =  22 (4) + (3)  
c    =  25  
c    =  3.60 
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BA

500 kg./m.200 kg.
3

2

5.00 1.50

200 kg./m.

6.50

BA

200 kg.
3

2

5.00 1.50

200 kg./m.

Ay

200 3
3.6

3.6

200 23.6

6.50

5.002
3 5.001

3

500   5.00 = 1,250 kg.1
2

R
AxR

ByR

200   1.50 = 300 kg.

หา  RAx 

Fx   =  0  ;          + 

                        RAx + (
5
4
1,200) – (1,500cos30) =   0   

                            RAx + 960 – 1,299.04 =   0   

   RAx =   1,299.04 – 960                                    

            RAx  =   339.04  kg.   
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                406.67 + 2,063.33 – 750 – 720 – 1,000 =   0          

        0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.15   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคาน ปลายยื่นข้างเดียว   รับน้ าหนักแผ่กระจาย แบบเพิ่มขึ้นสม่ าเสมอ

และรับน้ าหนักกระท าเป็นจุด  ดังแสดงในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
                    Loading  Diagram  (L.D.)                 Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 
 
 
 
 
 
 

       a          c 
                         b 

c    =  22  b+ a  

c    =  22 (2) + (3)  
c    =  13  
c    =  3.60 
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หา  RAy  ;  ก าหนดให้จุด  B  เป็นจุดหมุน 

MB   =  0   ;      

( RAy  5) – (
2
1
 500  5) (

3
1
 5) – (

3.6
3
 200  5) + (200  1.5  0.75)     =   0   

                            5 RAy   =   2,083.33 + 833.33 – 225 

                      RAy   =  
5

225)833.33 (2,083.33       

                   RAy  =   538.33  kg.  

หา  RBy   

Fy  =  0  ;        + 

     RAy + RBy – (
2
1
 500  5) – (

3.6
3
 200) – (200  1.5) =   0   

                       RBy + 538.33 – 1,250 – 166.67 – 300 =  0 

       RBy  =  300 + 166.67 + 1,250 – 538.33 

                              RBy  =  1,178.34  kg.      

หา  RAx  

Fx   =  0  ;           + 

                                                       RAx + (
3.6
2
 200)  =   0   

                                          RAx + 111.11 =   0   

                                RAx  =    – 111.1  kg.   

                RAx  =   111.11  kg.   
 
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                        538.33 + 1,178.34 – 1,250 – 166.67 – 300 =   0          

                  0 =   0  O.K. 
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BA

400 kg./m.

5.001.50

300 kg./m.

6.50

BA

5.001.50

300 kg./m.

R

6.50

5.002
35.001

3

400   5.00 = 1,000 kg.1
2

300   1.50 = 450 kg.

Ay

RAx

RBy

ตัวอย่างที่ 2.16   
จงหาแรงปฏิกิริยาของคาน ปลายยื่นข้างเดียว   รับน้ าหนักแผ่กระจายสม่ า เสมอ   ดังแสดง

ในรูป 
วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
                  Loading  Diagram  (L.D.)           Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  RBy  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน  

MA   =  0  ;      

  – (RBy  5) – (300  1.5  0.75) + (
2
1
 400  5) (

3
1
 5)   =   0                              

                       1,666.67 – 337.5 =   4 RBy               

   
      5

1337.5) (1,666.67     =    RBy  

                    RBy  =   265.83  kg.  

หา  RAy 

Fy  =  0  ;         + 

                      RAy + RBy – (300  1.5) – (
2
1
 400  5) =   0   

                                 RAy + 265.83 – 450 – 1,000 =   0 

        RAy  =   1,000 + 450 – 265.83 

                               RAy  =   1,184.17  kg.       

หา  RAx 

Fx   =  0  ;           + 

                        RAx  =   0   kg.  
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250 kg.

A

150 kg.

1.251.25

30

2.50

250 kg.

Ay

M
150 kg.

1.251.25

30

250sin30

250cos30

2.50
R

RAx

A

ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                                     1,184.17 + 265.83 – 450 – 1,000 =   0    

                0 =   0  O.K. 
 

2.3.3  การหาแรงปฏิกิริยาของคานยื่น (Cantilever  Beam) 
ตัวอย่างที่ 2.17   
จงหาค่าแรงปฏิกิริยาของคานยื่น  (Cantilever  Beam)  ซึ่งรับน้ าหนักดังแสดงในรูป  

วิธีท า 
 

 
 
 
 
 
 Loading  Diagram  (L.D.)         Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 

 

หา  MA  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน   

MA   =  0   ;      

 – MA + (150  1.25) + (250sin30  2.5) =   0   

                          – MA + 187.50 + 312.50  =   0   

           187.50 + 312.50    =   MA         

              MA  =   500  kg-m. 

หา  RAy 

Fy  =  0  ;          + 

            RAy – 150 – (250sin30)  =   0   

         RAy – 150 – 125     =   0 

  RAy  =   125 + 150 

           RAy  =   275  kg.  
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A

300 kg./m.
1,000 kg.

3
2

2.00 1.00 1.00
4.00

A

300 kg./m. 1,000 kg.
3

2

2.00
R

M

1.00 1.00

3

3.6

3.61,000

23.61,000

4.00

300   2 = 600 kg.

Ay

RAx
A

หา  RAx 

Fx   =  0   ;             + 

                          RAx – (250cos30) =   0   

                           RAx – 216.51   =   0   

  RAx  =   216.51   

           RAx  =   216.51   kg.   
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
           275 – 150 – 125    =   0 

        0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.18 
จงหาค่าแรงปฏิกิริยาของคานยื่น (Cantilever  Beam)  ซึ่งรับน้ าหนักดังแสดงในรูป  

วิธีท า 
 
 
 
 
 
 
 

                       Loading  Diagram  (L.D.)         Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  MA  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน  

MA   =  0   ;      

 MA – (300  2  3) – (
3.6
3
 1,000

 
 1) =   0   

                                MA – 1,800 – 833.33  =   0   

          MA =   8333.33 + 1,800  

              MA  =   2,633.33  kg-m. 

        a        c 
                         b 

c    =  22  b+ a  

c    =  22 (2) + (3)  
c    =  13  
c    =  3.60 
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Ay

M
150 kg.

1,000sin60

1,200

1,000 kg.

1,200 kg.3
4

2.002.002.00

60

1,000cos60 5

3
5

1,200 4
56.00

R

AxR
A

A

150 kg.1,000 kg.

1,200 kg.
3

4
2.002.002.00

60

6.00

หา  RAy 

Fy  =  0   ;           + 

             RAy – (300  2) – (
3.6
3
 1,000)  =   0   

     RAy – 600 – 833.33     =   0 

  RAy  =   833.33 + 600 

           RAy  =   1,433.33  kg.  

หา  RAx 

Fx   =  0   ;             + 

        – RAx – (
3.6
2
1,000) =   0   

                                     – RAx – 555.56   =   0   

   RAx  =   – 555.56  kg.  

                RAx  =   555.56   kg.   
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
            1,433.33 – 600 – 833.33  =   0 

        0 =   0  O.K. 
 

ตัวอย่างที่ 2.19 
จงหาค่าแรงปฏิกิริยาของคานยื่น (Cantilever  Beam)   ซึ่งรับน้ าหนักดังแสดงในรูป  

วิธีท า 
 

 
 
 

 
 
 
         Loading  Diagram  (L.D.)                                      Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
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หา  MA  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA   =  0   ;      

   – MA + (1,000sin60  2) + (150  4) – (
5
4
 1,200  6) =   0   

                            – MA + 1,732.05 + 600 – 5,760 =   0   

              1,732.05+ 600 – 5,760 =   MA  

        – 3,427.95 =   MA 

                           MA  =   3,427.95  kg-m. 

หา  RAy 

Fy  =  0  ;          + 

                       RAy – (1,000sin60) – 150 + (
5
4
 1,200)  =   0   

                             RAy – 866.02 – 150 + 960      =   0 

                RAy  =   866.02 + 150 – 960 

            RAy  =   56.02  kg.  

หา  RAx 

Fx   =  0  ;             + 

              RAx + (1,000cos60) – (
5
3
 1,200) =   0   

                                    RAx + 500 – 720  =   0   

                RAx  =   720 – 500 

           RAx  =   220   kg.   
      

ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                         56.02  – 866.02 – 150 + 960  =   0 

                0 =   0  O.K. 
 
 
 

        a        c 
                         b 

c    =  22  b+ a  

c    =  22 (3) + (4)  
c    =  25  
c    =  5.00 
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A

250 kg./m.
1,000 kg.

2.00
A

1,000 kg.

R

M

2.002
3

2.001
3

250   2.00 = 250 kg.2

2.00
Ay

RAx
A

ตัวอย่างที่ 2.20  
จงหาค่าแรงปฏิกิริยาของคานยื่น (Cantilever  Beam)   ซึ่งรับน้ าหนักดังแสดงในรูป  

วิธีท า 
 
 
 
 
 

       Loading  Diagram  (L.D.)         Free  Body  Diagram  (F.B.D.) 
 

หา  MA  ;  ก าหนดให้จุด  A  เป็นจุดหมุน 

MA   =  0   ;      

            MA – (1,000  2) – (
2

1  2  250) (
3

1  2) =   0   

                               MA – 2,000 – 166.67 =   0   

               MA =   2,000 + 166.67  

                           MA  =   2,166.67   kg-m. 

หา  RAy 

Fy  =  0  ;        + 

                       RAy – 1,000 – (
2

1  2  250) =   0   

                                     RAy – 1,000 – 250     =   0 

               RAy  =   1,000 + 250 

           RAy =   1,250   kg.  

หา  RAx 

Fx   =  0  ;             + 

                      RAx  =   0   kg.   
ตรวจสอบ 

Fy  =  0   ;        +        
                            1,250 – 1,000 – 250 =   0 
                            0 =   0  O.K. 
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แบบฝึกหัดท้ายบทหน่วยที่ 2 
 

ตอนท่ี 1 จงเติมค าลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
 1.  แรงปฏิกิริยา  หมายถึง....................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 2.  F.B.D.  ย่อมาจาก.............................................................................................................. 
หมายถึง............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 3.  F.B.D.  มีประโยชน์ คือ..................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

4.  การหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างแบบง่ายสามารถท าได้.......................................วิธี 
ได้แก่.................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 5.  ขั้นตอนการค านวณหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างแบบง่ายหรือแบบดีเทอร์มิเนท  คือ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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BA

300 kg./m. 1,000 kg.
3

2

2.50 1.50

200 kg./m.

2.50

800 kg.

6.50

A

1,000 kg. 700 kg.500 kg.

1.00

603
4

1.001.00
3.00

B

A

300 kg./m.

6.00

200 kg./m.
1,000 kg.

4.00

2.00

ตอนท่ี 2 จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาของโครงสร้างแบบง่าย  ซึ่งรับน้ าหนักดังรูป 
 

1.  จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาของคานปลายยื่นข้างเดียว    
  

 
 
 

 
 
2.  จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาของคานยื่น 
   
 

 
 
 
 

3.  จงค านวณหาแรงปฏิกิริยาของโครงข้อแข็ง 
 
 



หน่วยท่ี 3 
แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 

 

สาระการเรียนรู้ 
เร่ืองที่ 3.1  ชนิดของคานดีเทอร์มิเนท 
เร่ืองที่ 3.2  พฤติกรรมการรับแรงของคานดีเทอร์มิเนท 
เร่ืองที่ 3.3  เคร่ืองหมายและสัญลักษณ์แทนแรง 
เร่ืองที่ 3.4  การค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคานดีเทอร์มิเนท 
เร่ืองที่ 3.5  การเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
เร่ืองที่ 3.6  การเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดอย่างรวดเร็ว 

 
สาระส าคัญ 
  ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  มีความส าคัญอย่างยิ่งส าหรับการออกแบบโครงสร้าง   
ไม่ว่าจะเป็นโครงสร้างไม้  โครงสร้างเหล็ก  หรือโครงสร้าง คอนกรีตเสริมเหล็ก  เช่น ในการออกแบบ
คานคอนกรีตเสริมเหล็ก  โมเมนต์ดัดจะเป็นตัวก าหนดขนาดหน้าตัดของคานและปริมาณเหล็กเสริม  
ส่วนแรงเฉือนจะเป็นตัวก าหนดขนาดและระยะห่างของเหล็กปลอก  เป็นต้น  ในการศึกษาเร่ืองการหา
ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  จ าเป็นจะต้องรู้ถึงชนิดและพฤติกรรมของคานเมื่อรับน้ าหนักด้วย  เพื่อการ
วิเคราะห์ที่ถูกต้อง  

 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เมื่อศึกษาหน่วยที่ 3 แล้ว สามารถ 

1. บอกชนิดของคานดีเทอร์มิเนทได้ 
2. อธิบายพฤติกรรมการรับแรงของคานดีเทอร์มิเนทได ้
3. เขียนเคร่ืองหมายและสัญลักษณ์แทนแรงในคานดีเทอร์มิเนทได้ 
4. ค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคานดีเทอร์มิเนทได้ 
5. เขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดได้ 
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หน่วยที่ 3 
แรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 

 
3.1 ชนิดของคานดีเทอร์มิเนท 
 ชนิดของคานมีมากมายหลายชนิดทั้งคานดี เทอร์มิเนทและคานอินดี เทอร์มิเนท  ในที่นี้จะ
กล่าวถึงเฉพาะคานดี เทอร์มิเนท  ซึ่งเป็นคานที่สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาและโมเมนต์ดัดได้
ด้วยการใช้สมการสมดุลเพียงล าพัง  อันได้แก่ 
 3.1.1  คานช่วงเดียวธรรมดา (Simple  Beam)    

คานช่วงเดียวธรรมดา  คือคานช่วงเดียวที่มีฐานรองรับด้านหนึ่งเป็น Roller  Supports  และอีก
ด้านหน่ึงเป็น  Hinge  Supports   

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1  แสดงคานช่วงเดียวธรรมดา 
 

3.1.2  คานยื่น (Cantilever  Beam)    
คานยื่น  คือคานยื่นที่มี ฐานรองรับเพียงด้านเดียว  ซึ่งเป็นฐานรองรับแบบยึดแน่น  หรือ Fixed  

Supports  ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะเป็นอิสระ 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.2  แสดงคานยื่น 
 

3.1.3  คานช่วงเดียวปลายยื่น (Overhanging  Beam)    
คานช่วงเดียวปลายยื่น  คือคานที่มีฐานรองรับสองข้างเหมือนคานช่วงเดียวธรรมดา  แต่จะมี

ปลายยื่นข้างเดียวหรือยื่นทั้งสองข้างก็ได้   
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รูปท่ี 3.3  แสดงคานช่วงเดียวปลายยื่น 
 

3.2 พฤติกรรมการรับแรงของคานดีเทอร์มิเนท 
 พฤติกรรมการรับแรงของคานโดยทั่วไปจะรับแรงอัด (Compression ; C)  ในส่วนบนสุด  และ
จะรับแรงดึง (Tension ; T)  ในส่วนล่างสุด  ดังแสดงในรูป 
 
 
 
 

ก.                                                                     ข. 
รูปท่ี 3.4  แสดงพฤติกรรมการรับแรงของคาน 

 
 เมื่อคานถูกแรงและโมเมนต์ดัดกระท าจากภายนอก จะเกิดแรงและโมเมนต์ดัดขึ้นภายในหน้าตัด
ใดๆ ของคาน  ซึ่งเราสามารถค านวณหาค่าแรงเหล่านั้นได้ด้วยการใช้สมการสมดุล  และเมื่อตัดคานที่
หน้าตัดใดๆ จะพบแรงที่เกิดขึ้นดังแสดงในรูป 
 
 
 
 
 
       ก.  คานช่วงเดียวธรรมดา                                           ข.  Section  a  -  a 

 

รูปท่ี 3.5  แสดงแรงภายในคานดีเทอร์มิเนท 
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CC TT

 3.2.1  แรงตามแนวแกน (Fx)   
แรงตามแนวแกน  เป็นแรงที่เกิดขึ้นตามแนวแกนสะเทิน (Natral  Axis ; N.A.)  ของคาน       

แต่แรงนี้ไม่มีผลต่อการรับน้ าหนักของคานจึงสามารถตัดออกไปได้ 
 3.2.2  แรงเฉือน (Shearing  Force ; V)   

แรงเฉือน  เป็นแรงที่จะท าให้คานขาดออกจากกันในแนวดิ่ง  ซึ่งมีผลมากต่อโครงสร้างอาคาร 
 3.2.3  โมเมนต์ดัด (Bending  Moment ; M)    

โมเมนต์ดัด  เป็นผลที่เกิดขึ้นจากการที่คานถูกแรงเฉือนพยายามจะเฉือนให้คานขาดออกจากกัน
จนเกิดการโค้งงอของคานซึ่งมีผลต่อโครงสร้างของอาคารมากเช่นกัน  
 

3.3 เครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรง 
 เพื่อการสื่อความหมายและความเข้าใจที่ตรงกันจ าเป็นต้องมีการก าหนดเคร่ืองหมายและ
สัญลักษณ์แทนแรงขึ้น  และโดยทั่วไปแล้วเคร่ืองหมายและสัญลักษณ์แทนแรงจะใช้ดังต่อไปนี้   
 3.3.1  เครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงในแนวแกน   

โดยทั่วไปแรงในแนวแกนจะเป็นแรงอัดและแรงดึง  เคร่ืองหมายแทนแรงอัดจะใช้เคร่ืองหมาย  
ลบ (–)   ส่วนแรงดึงจะใช้เคร่ืองหมาย  บวก (+)  สัญลักษณ์แทนแรงอัดจะใช้หัวลูกศรวิ่งเข้าหากัน  และ
สัญลักษณ์แทนแรงดึงจะใช้หัวลูกศรวิ่งออกจากกัน  ดังรูป 

 
 
 
          ก.  แสดงแรงอัด มีค่าเป็นลบ                                         ข.  แสดงแรงดึง มีค่าเป็นบวก 
 

รูปท่ี 3.6  แสดงเคร่ืองหมายและสัญลักษณ์แทนแรงในแนวแกน 
 
 3.3.2  เครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนแรงเฉือน   

ส าหรับแรงเฉือนก็จะมีสองค่า  คือค่าบวกและค่าลบเหมือนกัน   โดยพิจารณาคานจากซ้ายไป
ขวาและก าหนดให้แรงที่มีทิศทางขึ้นมีค่าเป็นบวก  แรงที่มีทิศทางลงมีค่าเป็นลบ  ถ้าตัดคานที่หน้าตัด
ใดๆ  แล้วมีแรงที่พยายามเฉือนให้ชิ้นส่วนของคานด้านซ้ายมีทิศทางขึ้นและคานด้านขวา มือมีทิศทางลง  
แรงเฉือนตรงนั้นจะมีค่าเป็นบวก  และตรงข้ามกัน   ถ้าแรงพยายามเฉือนให้ชิ้นส่วนของคานด้านซ้ายมี
ทิศทางลงและคานด้านขวามือมีทิศทางขึ้นแรงเฉือนก็จะมีค่าเป็นลบ  ดังแสดงในรูป 
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                ก.  แสดงแรงเฉือนเป็นบวก                                    ข.  แสดงแรงเฉือนเป็นลบ 
 

รูปท่ี 3.7  แสดงเคร่ืองหมายและสัญลักษณ์แทนแรงเฉือน 
 

 3.3.3  เครื่องหมายและสัญลักษณ์แทนโมเมนต์ดัด    
โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นภายในคานจะมีทั้งโมเมนต์บวกและโมเมนต์ลบ  โดยทั่วไปจะก าหนดให้

โมเมนต์หมุนตามเข็มนาฬิกามีค่าเป็นบวก  และโมเมนต์หมุนทวน เข็มนาฬิกามีค่าเป็นลบ  หรือโมเมนต์
ที่ดัดให้คานแอ่นลงด้านล่างมีค่าเป็นบวก  และโมเมนต์ที่ดัดให้คานโก่งขึ้นข้างบนมีค่าเป็นลบ  ดังแสดง
ในรูป 
 
 
 
             ก.  แสดงโมเมนต์ดัดเป็นบวก                                 ข.  แสดงโมเมนต์ดัดเป็นลบ 
 

รูปท่ี 3.8  แสดงเคร่ืองหมายและสัญลักษณ์แทนโมเมนต์ดัด 
 

3.4 การค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคานดีเทอร์มิเนท 
 การหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคานเป็นขั้นตอนส าคัญในการออกแบบโครงสร้าง   ถ้า
หากค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดไม่ถูกต้อง  การออกแบบก็ย่อมจะผิดพลาด   โครงสร้างไม่มีความ
ปลอดภัยในการใช้ งาน  เป็นอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน   เพราะฉะนั้นจะต้องมีความเข้าใจใน
พฤติกรรมการรับแรงของคาน   รู้ถึงวิธีการหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดอย่างถูกต้อง  และสามารถ
เขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดได้อย่างถูกต้อง 
 3.4.1  สมการของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 

 ในการค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  โดยทั่วไปจะใช้สมการสมดุล คือ Fy  =  0  ใช้
ส าหรับหาค่าแรงเฉือน  และ M  =  0    ใช้ส าหรับหาค่าโมเมนต์ดัด  ซึ่งจะพิจารณาจุดที่ตัดเสมอ  และ
การพิจารณาตัดส่วนของคานเพื่อสร้างสมการของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดนั้น  จะตัดเป็นช่ วงๆ  ที่มี
การเปลี่ยนแปลงของแรงกระท า  ซึ่งสมการที่สร้างขึ้นมาใช้เฉพาะช่วงที่พิจารณานั้น ๆ   ตัวอย่างเช่น 
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                         ข.  หน้าตัด  a  -  a                                       ค.  หน้าตัด  b  -  b 

 

รูปท่ี 3.9  แสดงลักษณะแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
  

ที่หน้าตัด  a  -  a    (ส าหรับ ระยะ 0 – L/2) 
  สมการของแรงเฉือน 
  Fy  =  0                       

          RAy – (w.x1) – V =   0 

                     V   =   RAy – (w.x1) 
  สมการของโมเมนต์ดัด 
  Mcut  =  0               

          (RAy.x1) – (w.x1.
2

x1 ) – M  =   0 

                    M   =   (RAy.x1) – (w.x1.
2

x1 ) 
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 ที่หน้าตัด  b  -  b    (ส าหรับ ระยะ  L/2 – L) 
  สมการของแรงเฉือน 
  Fy  =  0                  

   RAy – (w.x2) – P – V =   0 

                    V   =   RAy – (w.x2) – P 
   สมการของโมเมนต์ดัด 

  Mcut  =  0    

 (RAy.x2) – (w.x2.
2

x 2 ) – [P(x2–L/2)] – M  =   0 

                     M   =   (RAy.x2) – (w.x2.
2

x 2 ) – [P(x2–L/2)] 

 
 3.4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุก  แรงเฉือน  และโมเมนต์ดัด 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 3.10  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุก  แรงเฉือน  และโมเมนต์ดัด 

  
จากรูปที่ 3.10  พิจารณาหน้าตัดคานเป็นชิ้นส่วนเล็กๆ  ขนาดความยาวเท่ากับ dx  ที่หน้าตัด       

a – a   จะได้แรงเฉือนคือ  V   และโมเมนต์ดัด คือ  M   ถ้าพิจารณาที่หน้าตัด  b – b    ซึ่งห่างจากหน้าตัด  
a – a    เท่ากับ  dx    จะได้ค่าแรงเฉือนเท่ากับ  V + dv  และค่าโมเมนต์ดัด  เท่ากับ  M + dm  จะได ้

สมการของแรงเฉือน 
  Fy  =  0                  

        V + (w.dx)  =   V + dv 
                   dv   =   w.dx 
  สรุปได้ว่า   การเปลี่ยนแปลงค่าของแรงเฉือนระหว่างจุดสองจุด  มีค่าเท่ากับน้ าหนักทั้งหมด
ระหว่างจุดสองจุดน้ัน 
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สมการของโมเมนต์ดัด 
  M  =  0    

          M + (V.dx) + (w.dx.
2

dx ) =   M + dm 

  แต่  w.dx.
2

dx
  
มีค่าน้อยมากจึงตัดออกไป 

                  dm  =   V.dx 
 สรุปได้ว่า   ค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น ณ หน้าตัดใดๆ  จะมีค่าเท่ากับผลบวกสะสมของพื้นที่แรง
เฉือนระหว่างจุดสองจุดน้ัน 
 ข้อสังเกต   การหาค่าโมเมนต์ดัดสามารถท าได้ทั้งสองวิธี คือ การสร้างสมการโมเมนต์ดัด
ค านวณหา  และโดยวิธีการบวกสะสมของพื้นที่แรงเฉือน 
 

3.5  การเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
 ในการวิเคราะห์และออกแบบโครงสร้าง  จ าเป็นจะต้องทราบค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดที่
เกิดขึ้นและเปลี่ยนแปลงไป  ณ  หน้าตัดต่างๆ  ตลอดความยาวของโครงสร้างนั้นๆ  ซึ่งการแสดงค่าขอ ง
แรงเฉือนและโมเมนต์ดัดด้วยแผนภาพจะช่วยให้มองภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 3.5.1  แผนภาพของแรงเฉือน (Shearing  Force  Diagram ; S.F.D.)   

แผนภาพของแรงเฉือน  คือแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงเฉือน  ณ  หน้าตัดต่างๆ  
กับความยาวขององค์อาคาร 
 3.5.2  แผนภาพของโมเมนต์ดัด (Bending  Moment  Diagram ; B.M.D.)    

แผนภาพของโมเมนต์ดัด  คือแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมเมนต์ดัด  ณ  หน้าตัด
ต่างๆ  กับความยาวขององค์อาคาร 
 3.5.3  ขั้นตอนการเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด   

ก่อนที่จะท าการเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  จะต้ องค านวณหาค่าแรงปฏิกิริยาให้
เรียบร้อยก่อน  เสร็จแล้วจึงค านวณหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดโดยการสร้างสมการเป็นช่วงๆ   
  1)  เขียนแผนภาพอิสระของแรง (Free  Body  Diagram ; F.B.D.)   โดยยกโจทย์มา
เขียน  โดยไม่ต้องใส่สัญลักษณ์ของฐานรองรับแต่ให้ใส่แรงปฏิกิริยาที่ค านวณได้ลงไปแทน  
  2)  เขียนแผนภาพของแรงเฉือน (Shearing  Force  Diagram ; S.F.D.)   ถัดลงไปจาก  
F.B.D.  โดยเร่ิมพิจารณาจากจุดซ้ายมือสุด  น าค่าแรงเฉือนที่ค านวณได้มาเขียนตามแกนคาน  โดยค่าแรง
เฉือนที่เป็นบวกจะเขียนเหนือแกนคาน  ส่วนค่าแรงเฉือนที่เป็นลบจะเขียนใต้แก นคาน  เมื่อเชื่อมจุด
ต่างๆ  ที่เขียน ด้วยเส้นตรงหรือเส้นโค้งตามสมการ ของแรงเฉือนจะได้แผนภาพของแรงเฉือนตาม
ต้องการ 
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900 kg.

F.B.D.

900 kg.

200 kg./m.
1,000 kg.

A B C

2.00 2.00

S.F.D. 

B.M.D. 

0

0

0

0

900 500

-500 -900
1,400

+

+

_

R

F.B.D.

200 kg./m.
1,000 kg.

A B C

2.00 2.00
Ay RCy

900 kg.

F.B.D.

900 kg.

200 kg./m.
1,000 kg.

A B C

2.00 2.00

S.F.D. 00
900 500

-500 -900

+
_

  3)  เขียนแผนภาพของโมเมนต์ดัด (Bending  Moment  Diagram ; B.M.D.)  ถัดลงไป
จาก  S.F.D. โดยสร้างเส้นตามแนวนอนแทนแกนของคาน ให้ตรงกับ  S.F.D. โดยเร่ิมพิจารณาจากด้าน
ซ้ายมือสุด  น าค่าโมเมนต์ดัดที่ค านวณได้มาเขียนตามแนวแกนคาน  โดยค่าโมเมนต์ดัดที่เป็นบวกจะ
เขียนเหนือแกนคาน  ส่วนค่าโมเมนต์ดั ดที่เป็นลบจะเขียนใต้แกนคาน  เมื่อเชื่อมจุดต่างๆ ที่เขียนด้วย
เส้นตรงหรือเส้นโค้งตามสมการของโมเมนต์ดัดจะได้แผนภาพของโมเมนต์ดั ดตามต้องการ                 
ดังรูปที่   3.11 ค. 
 
 
 
 
 
 

ก. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ข. 
 

         ค. 
รูปท่ี 3.11  แสดงการเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
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BA

2.00

1,000 kg.

D

6.00
2.00 2.00

C

 ตัวอย่างที่ 3.1   จงเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคานช่วงเดียว  ซึ่งรับน้ าหนัก
ดังแสดงในรูป  พร้อมทั้งหาค่าแรงเฉือน (Va , Vb , Vc , Vd)  และโมเมนต์ดัด (Ma , Mb , Mc , Md) 
  
  
 
 
 
 
วิธีท า 
 ขั้นตอนท่ี 1  หาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 

MD   =  0   ;         

    (RAy  6) – (1,000  4)  =   0   

       6 RAy – 4,000 =   0   

                
                             

  RAy =   
6

4,000      

                       RAy  =   666.67  kg. 

MA   =  0   ;         

   (1,000  2) – (RDy  6)   =  0   

       2,000 – 6 RDy =   0   

                
                           6

2.000  =   RDy      

                      RDy  =   333.33  kg. 
 ตรวจสอบ 

Fy  =  0  ;         + 

                    RAy + RDy – 1,000 =   0   
                       666.67 + 333.33 – 1,000  =   0   O.K. 
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R    = 666.67  kg.

VA

A

Ay

666.67  kg.

VbA
-

B

2.00

666.67  kg.

VbA
+B

2.00

1,000  kg.

666.67  kg.

A

2.00

1,000  kg.

VcC

2.00

B

 ขั้นตอนท่ี 2  หาค่าแรงเฉือน ณ จุดที่พิจารณาโดยใช้สมการ   Fy  =  0  ให้แรงที่มีทิศทางขึ้น
เป็นบวก  และแรงที่มีทิศทางลงเป็นลบ 
  พิจารณาจุด A ;  Section  a+  –  a+  

    Fy  =  0   

    VA =     RAy  =    666.67  kg. 
 
 
พิจารณาจุด B ;  Section  b-  –  b-    (ก่อนหน้าแรง 1,000 kg. กระท า) 

    Fy  =  0   

V b-  =     RAy  =    666.67  kg. 

 
 
 
 

พิจารณาจุด B ;  Section  b+ –  b+   (หลังแรง 1,000 kg. กระท า) 
 

    Fy  =  0   
V b+  =     666.67 – 1,000 =    – 333.33  kg. 

 
 
 
 

พิจารณาจุด C ;  Section  c  –  c  

    Fy  =  0   

VC
  =    666.67 – 1,000 =    – 333.33  kg. 
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666.67  kg.

A

2.00

1,000  kg.

C

2.00

VdD

2.00

B
-

666.67  kg.

A

2.00

1,000  kg.

C

2.00

Vd
D

2.00

B
+

333.33  kg.

666.67  kg.

A
MA

666.67  kg.

A

2.00

1,000  kg.
M

B
B

พิจารณาจุด D ;  Section  d -  –  d -   (ก่อนหน้าแรง RDy กระท า)   

Fy  =  0   
 V d - =    666.67 – 1,000 =    – 333.33  kg. 

 
 
 
 
 
 

พิจารณาจุด D ;  Section  d +  –  d +   (หลังแรง RDy กระท า)    

Fy  =  0   
 V d + =    666.67 – 1,000 + 333.33 =    0  kg. 

 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนท่ี 3  หาค่าโมเมนต์ดัด  ณ  จุดที่ พิจารณาโดยใช้สมการ  Mcut  =  0  และให้โมเมนต์
ตามเข็มนาฬิกามีค่าเป็นบวก  โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกามีค่าเป็นลบ 

พิจารณาจุด A    

MA    =  0   

   MA =    0  kg–m. 

 
 

พิจารณาจุด B    

MB   =  0   

    MB =  (666.67  2) =   1.333.34  kg–m. 
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666.67  kg.

A

2.00

1,000  kg.

C

2.00

M
D

2.00

B

333.33  kg.

D

666.67  kg.

A

2.00

1,000  kg.

C

2.00

B
MC

BA

1,000 kg.

C

666.67 kg. 333.33 kg.

666.67 666.67

-333.33 -333.33

1,333.34

0

0

0

0

SFD. 

BMD. 

FBD. D

+

+
_

2.00 2.00 2.00

666.68

พิจารณาจุด C    

MC   =  0   

    MC =  (666.67  4) – (1,000  2)   =    666.68  kg–m. 

 

 
 
 

พิจารณาจุด D    

MD   =  0   

   MD =  (666.67  6) – (1,000  4)  =    0  kg–m. 

 

 
 
 
 
 
 ขั้นตอนท่ี 4  เขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
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B
300 kg./m.

A

6.00

ตัวอย่างที่ 3.2   จงเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคาน  ซึ่งรับน้ าหนักดังแสดง
ในรูป  พร้อมทั้งหาค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดทุกระยะ 1.00  ม. 
  
  
 
 
 
 
วิธีท า 
 ขั้นตอนท่ี 1  หาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 

MB   =  0   ;         

             (RAy  6) – (300  6  3)  =   0   

      6 RAy – 5,400 =   0   

                
                             

 RAy =   
6

5,400      

                      RAy =   900  kg. 
 

MA   =  0   ;         

             (300  6  3) – (RBy  6)   =   0   

      5,400 – 6 RBy =   0   

                
                          6

5,400  =   RBy   

                      RBy  =   900  kg. 
  

ตรวจสอบ 

Fy  =  0  ;         + 

                    RAy + RBy – 1,800 =   0   
                               900 + 900 – 1,800  =   0   O.K. 
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B

w = 300 kg./m.

A

R    = 900 kg. R    = 900 kg.
a

a

ByAy

w 

A
V

R    

M

x
Ay

 
 ขั้นตอนท่ี 2  หาค่าแรงเฉือนโดยสร้างสมการแรงเฉือนขึ้นมาแล้วแทนค่าตามระยะที่ก าหนดให้
ลงในสมการ 

      
 
 

 
 
 
 

Fy  =  0  ;         + 

                            RAy – (w.x) – V =   0   

                               V  =   RAy – (w.x) …….…….…(1)  
     แทนค่าระยะ 0.00 – 6.00  ลงในสมการ (1) 
 
  VA+   =    V0.00 =  900 – (300  0)  =    900  kg.    
         V1.00 =  900 – (300  1)  =    600   kg.    
          V2.00 =  900 – (300  2)  =    300   kg.    
        V3.00 =  900 – (300  3)  =    0       kg.    
         V4.00 =  900 – (300  4)  =  – 300  kg.    
         V5.00 =  900 – (300  5)  =  – 600  kg.    
  VB-   =    V6.00- =  900 – (300  6)  =  – 900  kg.    
  VB+  =    V6.00+ =  900 – (300  6) + 900  =    0  kg.    
 
 ขั้นตอนท่ี 3  หาค่าโมเมนต์ดัดโดยสร้างสมการโมเมนต์ดัดขึ้นมา  แล้วแทนค่าตามระยะที่
ก าหนดให้ลงในสมการ 

Mcut   =  0   ;         

       (RAy.x) – (w.x.
 2

x ) – M  =   0   

    M =   (RAy.x) – (w.x.
 2

x ) ………………..(2) 
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B
300 kg./m.

A

6.00
900 kg. 900 kg.

0

0 0

S.F.D. 

B.M.D. 

0+

+

_

F.B.D. 

900
600

300

-300
-600

-900

750
1,200 1,350 1,200

750

    M0.00 =  0 

    M1.00 =  (900  1) – 












 

2
1300 2

 =  750    kg – m.   

    M2.00 =  (900  2) – 












 

2
2300 2

 =  1,200   kg – m.  

    M3.00 =  (900  3) – 












 

2
3300 2

 =  1,350   kg – m.  

    M4.00 =  (900  4) – 












 

2
4300 2

 =  1,200   kg – m.  

    M5.00 =  (900  5) – 












 

2
5300 2

 =  750    kg – m.  

    M6.00 =  (900  6) – 












 

2
6300 2

 =  0    kg – m.  

 
ขั้นตอนท่ี 4  เขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
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 ข้อสังเกต 
1)  ณ  จุดที่แรงเฉือนมีค่าเป็นศูนย์ (0)  โมเมนต์ดัดจะมีค่าสูงสุดหรือต่ าสุด 

  2)  ณ  จุดที่โมเมนตด์ัดมีค่าเป็นศูนย์  การโก่งตัวของคานจะเปลี่ยนจากโค้งขึ้นเป็นโค้ง
ลง  หรือเปลี่ยนจากโค้งลงเป็นโค้งขึ้น  ซึ่งจะเรียกว่าจุดดัดกลับ (Inflection  Point) 

3)  การเขียนเส้นโค้งของแผนภาพโมเมนต์ดัดให้ดูจากพื้นที่แรงเฉือน  ด้านที่แรงเฉือน
มีค่ามากเส้นโค้งจะมีความชันมาก  ด้านที่แรงเฉือนมีค่าน้อยเส้นโค้งจะมีความชันน้อยด้วย 
 

3.6  การเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดอย่างรวดเร็ว 
 จากหลักการและตัวอย่างการเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดที่ผ่านมาจะเห็นว่ามี
ขั้นตอนที่ยาวมาก    และกว่าที่จะท าตัวอย่างง่ายๆ สักข้อหนึ่งส าเร็จต้องใช้เวลามาก   และในการ
วิเคราะห์โครงสร้างจริงจะมีความซับซ้อนของโจทย์มากกว่านี้  เช่น  มีน้ าหนักบรรทุกกระท าหลายชนิด  
ลักษณะของโครงสร้างมีหลายรูปแบบ  ซึ่งจะท าให้การเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดมี
ความยุ่งยากและซับซ้อนมากขึ้น  ดังนั้นจึงเสนอวิธีการเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด
อย่างรวดเร็วโดยอาศัยทฤษฎี  หลักการ  และข้อสังเกตต่างๆ  มาเป็นแนวทาง 
 3.6.1  เงื่อนไขและหลักการท่ีใช้ในการเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด 
  1)  แรงกระท าที่มีทิศทางขึ้นให้มีค่าเป็นบวก (+) แรงที่มีทิศทางลงให้มีค่าเป็นลบ (–)   
  2)  แรงเฉือนที่อยู่เหนือคานให้มีค่าเป็นบวก (+) แรงเฉือนที่อยู่ใต้คานให้มีค่าเป็นลบ(–)   
  3)  ค่าโมเมนต์ดัดมีค่าเท่ากับผลบวกสะสมของพื้นที่แรงเฉือน  ณ  หน้าตัดนั้น 
  4)  การเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดจะเร่ิมจากซ้ายมือไปขวามือเสมอ   
ยกเว้นคานยื่น (Cantilever  Beam)  จะเขียนจากปลายคานไปหาฐานรองรับ 
  5)  จุดสุดท้ายของการเขียนแผนภาพ  ค่าแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดจะเป็นศูนย์เสมอ 
  6)  กรณีที่แรงกระท าเป็นจุด (Point  Load) 
   S.F.D.   จะมีลักษณะเป็นเส้นตรงในแนวดิ่ง 
   B.M.D.  จะมีลักษณะเป็นเส้นตรงในแนวเฉียง 
  7)  กรณีไม่มีแรงกระท า 
   S.F.D.   จะมีลักษณะเป็นเส้นตรงในแนวราบ 
   B.M.D.  จะมีลักษณะเป็นเส้นตรงในแนวเฉียง 
  8)  กรณีที่แรงกระท าแผ่กระจายสม่ าเสมอ (Uniform  Load) 
   S.F.D.   จะมีลักษณะเป็นเส้นตรงในแนวเฉียง 
   B.M.D.  จะมีลักษณะเป็นเส้นโค้งพาลาโบลาแบบราบเรียบ 
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500 kg.
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800 kg.

800 kg.

100 100
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+
_

  9)  กรณีที่แรงกระท าแผ่กระจายในทางเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างสม่ าเสมอ (รูป
สามเหลี่ยม) 
   S.F.D.   จะมีลักษณะเป็นเส้นโค้งพาลาโบลาแบบราบเรียบ 
   B.M.D.  จะมีลักษณะเป็นเส้นโค้งก าลังสามแบบราบเรียบ 
  10)  ต าแหน่งที่แรงเฉือนเป็นศูนย์ (0)  หาได้จากการเอาค่าแรงเฉือนสูงสุดหารด้วย
น้ าหนักแผ่กระจาย  ณ  หน้าตัดนั้น  ซึ่งจะเป็นต าแหน่งที่โมเมนต์ดัดมีค่าสูงสุดด้วย 

   X = 
กระจายน้ าหนักแผ่
งสุดแรงเฉอืนสู

 =
 w

V
  

 
 ตัวอย่างที่ 3.3  จงเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคาน  ซึ่งรับน้ าหนักดัง แสดง
ในรูป 

ขั้นตอนท่ี 1  หาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 

MD   =  0   ;         

            (RAy6) – (5004) – (800 2)  =   0   

                6 RAy – 2,000 – 1,600 =   0   

                
                              

           RAy =  
6

3,600      

                                     RAy  =   600  kg. 

MA   =  0   ;         

            (5002) + (800 4) – (RDy6)   =   0   

               1,000 + 3,200 – 6 RDy =   0   

                
                                           6

4,200  =   RDy      

                                    RDy  =   700  kg. 
       ตรวจสอบ 

Fy  =  0  ;         + 

                          RAy + RDy – 500 – 800 =   0   
                                          600 + 700 – 500 – 800   =   0  O.K. 
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ขั้นตอนท่ี 2  เขียนแผนภาพของแรงเฉือน 
โดยพิจารณาจาก F.B.D.  เร่ิมจากด้านซ้ายสุดของคาน ดังนี้ 

  1)  ที่จุด A  มีแรง  600 kg.  กระท าในทิศทางขึ้นให้เร่ิมลากเส้นจากจุด A  ขึ้นไปใน
แนวดิ่งขนาด  600 kg. 

 2)  ช่วง  A – B  ไม่มีแรงกระท าให้ลากเส้นตรงในแนวนอนต่อไปจนถึงจุด B  ค่าของ
แรงเฉือนมีค่าเท่ากับ  600  kg. 

 3)  ที่จุด  B  มีแรง  500  kg.  กระท าในทิศทางลง  ให้ลากเส้นลงไปขนาด  500  kg.  ค่า
ของแรงเฉือนจะมีค่าเท่ากับ  600 – 500  =  100  kg.  

 4)  ช่วง  B – C  ไม่มีแรงกระท าให้ลากเส้นตรงในแนวนอนต่อไปจนถึงจุด C  ค่าของ
แรงเฉือนมีค่าเท่ากับ  100  kg. 

 5)  ที่จุด C  มีแรง  800  kg.  กระท าในทิศทางลง  ให้ลากเส้นต่อลงไปขนาด  800  kg.  
ค่าของแรงเฉือนจะมีค่าเท่ากับ  100 – 800  =   – 700  kg. 

 6)  ช่วง  C – D  ไม่มีแรงกระท าให้ลากเส้นตรงในแนวนอนต่อไปจนถึงจุด D  ค่าของ
แรงเฉือนมีค่าเท่ากับ  – 700  kg. 

        7)  ที่จุด D  มีแรง  700  kg.  กระท าในทิศทางขึ้นให้ลากเส้นต่อไปขนาด  700  kg.  ค่า
ของแรงเฉือนจะมีค่าเท่ากับ  – 700 + 700  =  0  kg.  จะได้แผนภาพของแรงเฉือนเป็นรูปปิดพอดี 

 

ขั้นตอนท่ี 3  เขียนแผนภาพโมเมนต์ดัด 
 การเขียนแผนภาพโมเมนต์ดัดจะพิจารณาจาก  S.F.D.  โดยเร่ิมจากด้านซ้ายสุดของคาน  

ซึ่งค่าโมเมนต์ดัดจะมีค่าเท่ากับผลบวกสะสมของพื้นที่แรงเฉือนจากด้านซ้ายมือไปด้านขวามือ 
1)  ณ  จุด  A  ซึ่งเป็นจุดเร่ิมต้นค่าโมเมนต์ดัดมีค่าเท่ากับศูนย์ 
2)  ช่วง  A – B  พื้นที่แรงเฉือนเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าอยู่เหนือคานมีค่าเป็นบวก 
 A1  =  600  2  =  1,200  kg-m.  ท าเคร่ืองหมายตรงจุด  B  เหนือคาน

เน่ืองจากมีค่าเป็นบวกแล้วลากเส้นตรงในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด  A  ไปยังจุด  B 
3)  ช่วง  B – C  พื้นที่แรงเฉือนเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าอยู่เหนือคาน  มีค่าเป็นบวก 
 A2  =  100  2  =  200  kg-m.  ค่าโมเมนต์ดัดที่จุด  C  จะมีค่าเท่ากับ        

1,200 + 200  =  1,400  kg-m.  ท าเคร่ืองหมายตรงจุด  C  เหนือคานเน่ืองจากมีค่าเป็นบวกแล้วลากเส้น
ตรงในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด   B  ไปยังจุด  C 

4)  ช่วง  C – D  พื้นที่แรงเฉือนเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าอยู่ใต้คาน  มีค่าเป็นลบ 
A3  =  – 700  2  =  – 1,400  kg-m.  ค่าโมเมนต์ดัดที่จุด  D  จะมีค่าเท่ากับ  

1,400 – 1,400  =  0  kg-m.  ลากเส้นตรงในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด   C  ไปยังจุด  D   จะได้แผนภาพของ
โมเมนต์ดัดเป็นรูปปิดพอดี 
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A B C
2.004.00

1,500 kg.

200 kg./m.

7.00
1.00

100 kg./m.

D

ตัวอย่างที่ 3.4   จงเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคานช่วงเดียวปลายยื่น       
รับน้ าหนักดังแสดงในรูป 
 
 
 
 
 
 
 ขัน้ตอนที่ 1  หาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 

MC  =  0     ;   

              (RAy  5) – (200  5  2.5) – (1,500  1) + (100  2  1)   =   0   

                     5 RAy – 2,500 – 1,500 + 200   =   0 

                                5 RAy =   2,500 + 1,500 – 200 

                   RAy =   
5

800,3           

                    RAy =   760  kg. 
 

MA   =  0     ;   

              (200  5  2.5) + (1,500  4) + (100  2  6) – (RCy  5)   =   0  

                  2,500 + 6,000 + 1,200 – 5 RCy   =   0 

                2,500 + 6,000 + 1,200  =   5 RCy      

                   RCy =   
5

700,9           

                    RCy  =   1,940  kg. 
 
ตรวจสอบ 

Fy  =  0  ;         + 
                        760 + 1,940 – 1,000 – 1,500 – 200 =   0   
                                                         0  =   0  OK. 
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S.F.D. 

B.M.D.

00

00

1,940 kg.

A B C

2.004.00

1,500 kg.

200 kg./m.

1.00

100 kg./m.

D

760 kg.

+

+ +

_

_

-1,540
-1,740

1,444 1,440

-1,740

200
760

-40

F.B.D.

x = 3.80
E1
2

3

4

ขั้นตอนท่ี 2  เขียนแผนภาพของแรงเฉือน 
โดยพิจารณาจาก  F.B.D.  เร่ิมจากด้านซ้ายสุดของคาน  ดังนี้ 

1) ที่จุด A  มีแรง  760 kg.  กระท าใน  
ทิศทางขึ้นให้เร่ิมลากเส้นจากจุด A ขึ้น
ไปในแนวดิ่งขนาด   760  kg. 

2) ช่วง A – B  มีแรงแผ่กระจายสม่ าเสมอ 
ขนาด  200  kg./m.  กระท า   ค่าของ
แรงเฉือนที่จุด B  จะมีค่าเท่ากับ  760 – 
(200  4)  =  – 40 kg.  ท าเคร่ืองหมาย
ตรงจุด B  ใต้คานเน่ืองจากมีค่าเป็นลบ  
ลากเส้นนตรงในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด 
A  ไปยังจุด B 

3) ที่จุด B  มีแรง  1,500  kg.  กระท าใน
ทิศทางลง  ให้ลากเส้นตรงต่อลงไปใน
แนวดิ่งจะได้ค่าเฉือนที่จุดน้ีเท่ากับ      
– 40 – 1,500  =  – 1,540 kg.  

4)  ช่วง B – C  มีแรงแผ่กระจายสม่ าเสมอ
ขนาด  200  kg./m. กระท า   ค่าของแรง
เฉือนที่จุด C  จะมีค่าเท่ากับ  – 1,540 – 
(200  1)  =  – 1,740 kg.  ท า
เคร่ืองหมายตรงจุด C  ใต้คาน  แล้ว
ลากเส้นตรงในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด B  
ไปยังจุด C 

5)  ที่จุด  C  มีแรง  1,940  kg.  กระท าในทิศทางขึ้น  ให้ลากเส้นตรงต่อขึ้นไปใน
แนวดิ่ง  จะได้ค่าแรงเฉือนที่จุดนี้เท่ากับ  – 1,740 + 1,940  =  200 kg.  อยู่เหนือคานเน่ืองจากมีค่าเป็น
บวก 

6)  ช่วง  C – D  มีแรงแผ่กระจายสม่ าเสมอขนาด  100  kg./m. กระท า   ค่าของแรง
เฉือนที่จุด  D  จะมีค่าเท่ากับ  200 – (100  2)  =  0 kg.  ให้ลากเส้นตรงในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด  C  ไป
ยังจุด  D  จะได้แผนภาพแรงเฉือนเป็นรูปปิดพอดี   
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ขั้นตอนท่ี 3  เขียนแผนภาพของโมเมนต์ดัด 
  พิจารณาจาก  S.F.D.  โดยเร่ิมจากด้านซ้ายสุดของคาน 

1)  ที่จุด A  ค่าโมเมนต์ดัดมีค่าเท่ากับศูนย์ 
2) พื้นที่ที่ 1  เป็นรูปสามเหลี่ยมอยู่เหนือคานมีค่าเป็นบวก  หาระยะที่แรงเฉือนมีค่า

เท่ากับศูนย์   

X  =  
200
760   =   3.80  m. 

A1  =  
2

1  3.80  760  =  1,444  kg – m.    ท าเคร่ืองหมายตรงจุดท้ายสุดของ

พื้นที่สามเหลี่ยม (E)  เหนือคานเน่ืองจากมีค่าเป็นบวก  ให้ลากเส้นโค้งพาลาโบลาเชื่อมจากจุด A  ไปยัง
จุดท้ายสุดของพื้นที่สามเหลี่ยม 

3) พื้นที่ที่ 2  เป็นรูปสามเหลี่ยมอยู่ใต้คานมีค่าเป็นลบ   
   4 – X  =  4 – 3.80  =  0.20  m.  ฐานของรูปสามเหลี่ยม 

A2  =  – 
2
1
 0.20  40  =  – 4  kg – m.   

ค่าโมเมนต์ดัดที่จุด B  จะมีค่าเท่ากับ  1,444 – 4  =  1,440  kg – m.  ท าเคร่ืองหมายตรง
จุด B  เหนือคานเน่ืองจากมีค่าเป็นบวก  ให้ลากเส้นโค้งโพลาโบลาเชื่อมจากจุด E  ไปยังจุด B 

4) พื้นที่ที่ 3  เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู  อยู่ใต้คานมีค่าเป็นลบ   

A3  =   – 
2
1
 (1,540 + 1,740)  1  =  – 1,640  kg – m.   

ค่าโมเมนต์ดัดที่จุด C  จะมีค่าเท่ากับ  1,440 – 1,640  =  – 200  kg – m.  ท าเคร่ืองหมาย
ตรงจุด C  ใต้คานเน่ืองจากมีค่าเป็นลบ  ให้ลากเส้นโค้งพาลาโบลาเชื่อมจากจุด B  ไปยังจุด C 

5) พื้นที่ที่ 4  เป็นรูปสามเหลี่ยมอยู่เหนือคานมีค่าเป็นบวก 

A4  =   
2
1
 2  200  =  200  kg – m.   

  ค่าโมเมนต์ดัดที่จุด D  จะมีค่าเท่ากับ  – 200 + 200  =  0  ให้ลากเส้นโค้งพาลาโบลา
เชื่อมจากจุด C  ไปยังจุด D  จะได้แผนภาพโมเมนต์ดัดเป็นรูปปิดพอดี 
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800 kg.

A B C

300 kg./m.

1.502.50
4.00

800 kg.

A B C

300 kg./m.

R
M

Ay

A

ตัวอย่างที่ 3.5  จงเขียนแผนภาพแ รงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคานยื่น    รับน้ าหนักดัง แสดง   
ในรูป 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนท่ี 1  หาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 
 
 
 
 
 
 

Fy  =  0  ;         + 

                         RAy – (300  2.50) – 800 =   0  

                        RAy – 750 – 800 =   0 

                                                   RAy  =   750 + 800 

            RAy  =   1,550  kg. 
 

MA   =  0     ;   

                   (300  2.50  1.25) + (800  4) – MA   =   0 

                      937.5 + 3,200 – MA   =   0 

                   MA  =   4,137.50  kg – m.   
 
  ตรวจสอบ 

Fy  =  0  ;         + 
                                 1,550 – 750 – 800 =   0  
                                    0 =   0  O.K. 
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800 kg.

A B C

300 kg./m.

1,550 kg.

4,137.50 kg-m.

0

0

S.F.D. 

B.M.D. 

0

0

1.502.50

-1,550
-800 -800

-4,137.5

-1,200

_ _

_

2 1

F.B.D.

 
ขั้นตอนท่ี 2  เขียนแผนภาพของแรงเฉือน  โดยพิจารณาจาก  F.B.D.  เร่ิมจากปลายคานไปยัง

ฐานรองรับ  ดังนี้ 
1) ที่จุด C  มีแรง  800 kg.  กระท าใน  

ทิศทางลงให้เร่ิมลาก เส้นจากจุด C  ลง
ไปในแนวดิ่งขนาด   – 800  kg.  อยู่ใต้
คานเน่ืองจากมีค่าเป็นลบ 

2) ช่วง C – B ไม่มีแรงกระท า  ให้ลาก 
เส้นตรงในแนวนอนต่อไปจนถึงจุด B 

3) ช่วง  C – B  มีแรงแผ่กระจายสม่ าเสมอ
ขนาด  300  kg./m. กระท า    ค่าของ
แรงเฉือนที่จุด B   จะมีค่าเท่ากับ                
– 800 – (300  2.50) =  – 1,550 kg.  
ท าเคร่ืองหมายตรงจุด A  ใต้คาน  
เน่ืองจากมีค่าเป็นลบ  แล้วลากเส้นตรง
ในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด B  ไปยังจุด A 

4) ที่จุด A มีแรง  1,550 kg.  กระท าในทิศทางขึ้น  ให้ลากเส้นตรงต่อขึ้นไปในแนวดิ่ง  
จะได้ค่าแรงเฉือนที่จุดนี้เท่ากับ  – 1,550 + 1,550  =   0   จะได้แผนภาพแรงเฉือนเป็นรูปปิดพอดี 
 

ขั้นตอนท่ี 3  เขียนแผนภาพของโมเมนต์ดัด  โดยพิจารณา  S.F.D.  โดยเร่ิมจากปลายคานไปยัง
ฐานรองรับ 

1) ที่จุด C  ค่าโมเมนต์ดัดมีค่าเท่ากับศูนย์ 
2) พื้นที่ที่ 1  เป็นรูปสี่เหลี่ยม  อยู่ใต้คานมีค่าเป็นลบ 

A1  =   – 1.50  800   =  – 1,200  kg – m.    ท าเคร่ืองหมายตรงจุด B  ใต้คาน  
เน่ืองจากมีค่าเป็นลบ  ให้ลากเส้นตรงในแนวเฉียงเชื่อมจากจุด C  ไปยังจุด B 

3) พื้นที่ที่ 2  เป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมูอยู่ใต้คาน  มีค่าเป็นลบ 
A2  =  – 

2

1  (800 + 1,550)  2.50  =  – 2,937.50  kg – m.   

  ค่าโมเมนต์ดัดที่จุด A  จะมีค่าเท่ากับ  – 1,200 – 2,937.50  =  – 4,137.50  kg – m.  ให้

ลากเส้นโค้งพาลาโบลาเชื่อมจากจุด B  ไปยังจุด A  ซึ่งจะไปบรรจบกับโมเมนต์ดัด  MA  ขนาด  
4,137.50  kg – m.  ซึ่งหาไว้ก่อนแล้วจะได้แผนภาพโมเมนต์ดัดเป็นรูปปิดพอดี 
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แบบฝึกหัดท้ายบทหน่วยที่ 3 
 

ตอนท่ี 1  จงเติมค าลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
1.  ชนิดของคานดีเทอร์มิเนทมี..............................ชนิด   ได้แก่............................................. 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
 2.  พฤติกรรมการรับแรงของคานดีเทอร์มิเนท  คือ................................................................ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 3.  สัญลักษณ์และเคร่ืองหมายแทนแรงที่ใช้แทนแรงอัดและแรงดึง  ในคานดีเทอร์มิเนท   
ได้แก่.................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

4.  การค านวณหาแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในคานดีเทอร์มิเนท   โดยทั่วไปจะใช้สมการ  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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A B D E
1.00 5.00 1.00

200 kg./m.
600 kg.500 kg.

3

7.00

300 kg.
4

C

2.50

300 kg./m.
800 kg.

60
A

200 kg./m.
A

2.00

1,000 kg.

B
C

4.00
2.00

ตอนท่ี 2  จงเขียนแผนภาพและโมเมนต์ดัดของคานดีเทอร์มิเนท  รับน้ าหนักดังรูป  
 

1. จงเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคานช่วงเดียว  รับน้ าหนักดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
2. จงเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคานช่วงเดียวปลายยื่นสองข้าง     รับน้ าหนัก

ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. จงเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดของคานยื่น  รับน้ าหนักดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 

 



หน่วยท่ี 4 
การหาแรงภายในโครงถัก 

 

สาระการเรียนรู้ 
เร่ืองที่ 4.1  ความหมายและส่วนประกอบของโครงถัก 
เร่ืองที่ 4.2  ประเภทของโครงถัก 
เร่ืองที่ 4.3  สมมุติฐานในการวิเคราะห์โครงถัก 
เร่ืองที่ 4.4  พฤติกรรมของโครงถัก 
เร่ืองที่ 4.5  แรงภายในชิ้นส่วนของโครงถักและเครื่องหมายแทนแรง 
เร่ืองที่ 4.6  การหาแรงภายในโครงถัก 

 
สาระส าคัญ 
  โครงถัก (Truss)  หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าโครงข้อหมุน  เป็นโครงสร้างที่เกิดขึ้น
จากการน าเอาชิ้นส่วนหรือว่าองค์อาคารมาประกอบเข้าด้วยกันเป็นรูปทรงเรขาคณิต   มี
วัตถุประสงค์เพื่อให้ได้โครงสร้างที่มี น้ าหนักเบาแต่สามารถรับน้ าหนักได้มากและวางพาดช่วง
ยาวๆ ได้  อย่างเช่น  โครงสร้างหลังคาของโรงงาน  โรงอาหาร  หอประชุม  อัฒจรรย์  ฯลฯ  รวมทั้ง
สะพานและอาคารพิเศษอื่นๆ  ด้วย  โครงถักโดยทั่วไปจะท าจากเหล็กรูปพ รรณหรือไม้  ในการ
ออกแบบโครงถักจะต้องทราบแรงที่เกิดขึ้นภา ยในชิ้นส่วนแต่ละชิ้นที่น ามาประกอบเป็นโครงถัก  
ซึ่งการวิเคราะห์หาแรงภายในโครงถักสามารถหาได้สองวิธีใหญ่ๆ  คือ  วิธีการค านวณ  และวิธีการ
เขียนรูป  ซึ่งในหน่วยเรียนนี้จะกล่าวถึงเฉพาะวิธีการค านวณเท่านั้น 

  
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม เมื่อศึกษาหน่วยที่ 4 แล้ว สามารถ 

1. อธิบายความหมายและส่วนประกอบของโครงถักได้ 
2. อธิบายประเภทของโครงถักได้ 
3. อธิบายสมมุติฐานในการวิเคราะห์โครงถักได้ 
4. อธิบายพฤติกรรมของโครงถักได้ 
5. บอกชนิดของแรงภายในชิ้นส่วนของโครงถักและเครื่องหมายแทนแรงได้  
6. ค านวณหาแรงภายในโครงถักโดยวิธีค านวณจุดต่อได้ 
7. ค านวณหาแรงภายในโครงถักโดยพิจารณาส่วนตัดได้ 
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P P P

หน่วยที่ 4 
การหาแรงภายในโครงถัก 

 

4.1  ความหมายและส่วนประกอบของโครงถัก (Truss) 
 4.1.1  ความหมายของโครงถัก 
 โครงถัก (Truss)  คือ   การน าเอาชิ้นส่วนมาประกอบขึ้นเป็นรูปโครงสร้างแบบต่างๆ  โดย
ยึดปลายทั้งสองของชิ้นส่วนต่างๆ  ให้ยึดติดกั นและสามารถถ่ายแรงให้กันได้ด้วยการเชื่อ ม  การใช้
หมุดย้ าหรือการใช้น๊อต โครงสร้างที่นิยมท าเป็นโครงถัก เช่น โครงสร้างสะพาน โครงหลังคา ฯลฯ 
 รูปทรงพื้นฐานของโครงถัก  คือ  รูปสามเหลี่ยมที่ประกอบด้วยชิ้นส่วนอย่างน้อย  3  ชิ้น  
โดยยึดปลายของชิ้นส่วนด้วยหมุดย้ า  ดั งแสดงในรูปที่ 4.1(ก)  ซึ่งโครงถักลักษณะแบบนี้จะท าให้
ได้รูปทรงสามเหลี่ยมที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้    แม้ว่าจะมีแรงมากระท าต่อโครงถักนี้    
จัดได้ว่าเป็นโครงสร้างที่มี เสถียรภาพมาก  ส่วนโครงสร้างตามรูปที่ 4.1(ข) และ 4.1(ค)  เป็น
โครงสร้างที่มีรูปทรงสี่เหลี่ยมเมื่อมีแรงมากระท าจะท าให้โครงสร้างเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างได้  
จัดได้ว่าเป็นโครงสร้างที่ไม่มีเสถียรภาพ 
 
         
 
 
 
                    ก.                                                 ข.                                                  ค. 

รูปท่ี 4.1  แสดงโครงถักแต่ละรูปทรงเมื่อมีแรงกระท า 
 
 4.1.2  ส่วนประกอบของโครงถัก 
 โครงสร้างที่เป็นโครงถัก (Truss)  จะประกอบด้วยชิ้นส่วนหลายชิ้นมารวมกันเป็นโครงถัก
รูปแบบต่างๆ  ซึ่งสามารถก าหนดชื่อเรียกส่วนประกอบต่างๆ  ได้  4  ชนิด  คือ 

1) จันทัน (Upper  Chord) 
2) ขื่อ (Lower  Chord) 
3) ค้ ายันในแนวดิ่ง (Vertical  Web) 
4) ค้ ายันในแนวเอียง (Diagonal  Web) 
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ขื่อ (Lower  chord)

ค ้ำยันในแนวดิ่ง

(Diagonal  web)
จันทัน (Upper  chord) ค ้ำยันในแนวเอียง

(Vertical  web)

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2  แสดงส่วนประกอบของโครงถัก 
 
4.2  ประเภทของโครงถัก 

4.2.1  ประเภทของโครงถัก (Truss)   
ประเภทของโครงถักสามารถแบ่งออกเป็น  2  ประเภทใหญ่ๆ  คือ 

1)  โครงถัก อย่างง่า ยหรือแบบดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ (Statically  Determinate  
Truss)  เป็นโครงถักที่สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงต่างๆ ได้ด้วยสมการสมดุล  

2)  โครงถักอย่างยากหรือแบบอินดีเทอร์มิเนทสแตติกส์ (Statically  Indeterminate  
Truss)  เป็นโค รงถักที่ไม่สามารถหาค่าแรงต่างๆ ด้วยสมกา รสมดุลได้   ต้องใช้ห ลักการทาง
คณิตศาสตร์ขั้นสูงมาค านวณหา 

ส าหรับในหน่วยเรียนนี้จะกล่าวถึงเฉพาะโครงถัก อย่างง่ายหรือแบบดีเทอร์มิเนทสแตติกส์
เท่านั้น 

4.2.2  รูปแบบของโครงถัก 
รูปแบบของโครงถักอาจแบ่งตามประเภทและลักษณะการใช้งานได้  2  ประเภท  คือ   

   4.2.2.1  โครงถักแบบโครงหลังคา  มีรูปแบบที่นิยม   ดังนี ้
 

 
 
 

 
ก. แบบโฮว์ (Howe  Truss) 
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ข. แบบแพรท (Pratt  Truss) 
 
 

 
 
 

ค. แบบแฟน (Fan  Truss) 
 
 
 
 
 

ง. แบบฟิงค์ (Fink  Truss) 
 

รูปท่ี 4.3  แสดงโครงถักแบบโครงหลังคา 
 

  4.2.2.2  โครงถักแบบโครงสะพาน  มีรูปแบบที่นิยม   ดังนี ้
 
 
 
 

ก. แบบโฮว์ (Howe  Truss) 
 
 
 

 
ข. แบบแพรท (Pratt  Truss) 
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ค. แบบวอร์เรน (Warren  Truss) 
 
 

 
 

ง. แบบวอร์เรนมีค้ ายันแนวดิ่ง (Warren  Truss  with  Vertical) 
 
 
 
 

จ. แบบเค (K – Truss) 
 
 
 

ฉ. แบบบอลติมอร์ (Boltimore) 
 

รูปท่ี 4.4  แสดงโครงถักแบบสะพาน 
 

4.3  สมมุติฐานในการวิเคราะห์โครงถัก 
 ในการวิเคราะห์หาแรงภายในที่เกิดขึ้นในโครงถัก  มีความจ าเป็นที่จะต้องมีข้อตกลงหรือ
ข้อสมมุติฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์เพื่อให้ได้ค่าที่ถูกต้องและใกล้เคียงกับความเป็นจริง ให้มากที่สุด  
โดยมีข้อสมมุติฐานที่ส าคัญ  ดังน้ี  

1) ชิ้นส่วนทุกชิ้นในโครงถักจะต้องมีความยาวเป็นเส้นตรง 
2) แนวเซ็นทรอยด์ของแต่ละชิ้นส่วนที่ต่อกันจะพบกันที่จุดศูนย์กลางของ

รอยต่อของชิ้นส่วน 
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                ก. แบบถูกวิธี                                                           ข. แบบผิดวิธี 
 

รูปท่ี 4.5  แสดงแนวแรงของชิ้นส่วน 
 

3) น้ าหนักของชิ้นส่วนแต่ละชิ้นมีค่าน้อยมากในการวิเคราะห์จะไม่น ามาเป็น
องค์ประกอบในการพิจารณา 

4) น้ าหนักบรรทุกที่กระท ากับโครงถักจะเป็นน้ าหนักแบบน้ าหนักกระท าเป็น
จุด (Point  Load)  ที่ต าแหน่งของข้อต่อเท่านั้น 

 

4.4  พฤติกรรมของโครงถัก 
 ในการออกแบบและการวิเคราะห์หาแรงภายในโครงถักจ าเป็นจะต้องออกแบบให้โครงถัก
มีเสถียรภาพไม่เปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือไม่เกิดการบิดเสียรูป  ซึ่งรูปทรงทางเรขาคณิตที่ดีที่สุด  คือ  
พิจารณาให้เป็นรูปสามเหลี่ยมหลาย ๆ  รูปต่อกัน  ตามรูปที่ 4.6  เมื่อมีแรงมากระท ากับ โครงถักก็จะ
เกิดพฤติกรรมการแอ่นตัวตามรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.6  แสดงพฤติกรรมของโครงถักเมื่อรับแรง 
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รูปท่ี 4.7  แสดงพฤติกรรมของโครงถักกรณีที่ไม่มีชิ้นส่วน CE 

 
จากรูปที่ 4.7  กรณีโครงถักที่ไม่มีชิ้นส่วน CE  จะท าให้โครงถักขาด เสถียรภาพ  เพราะ

รูปทรงของโครงถักมีรูปสี่เหลี่ ยม CDEG   ท าให้โครงถักเมื่อรับแรงจะเกิดการเสียรูปค่ อนข้างมาก
และพังเสียหายในที่สุด 
 สรุป    หลักการออกแบบโครงถั กที่ดีและมี เสถียรภาพ จะต้องท าให้โครงถักเป็นรูป
สามเหลี่ยม  (Triangle)   เพื่อให้เกิดการยึดรั้ง (Rigid)   
 

4.5  แรงภายในชิ้นส่วนของโครงถักและเครื่องหมายแทนแรง 
 แรงภายในชิ้นส่วนของโครงถัก  โดยทั่วไปเมื่อท าการวิเคราะห์   แรงภายในชิ้นส่วนมี          
2  แรง  คือ  แรงดึง (Tension ; T)  และแรงอัด (Compression ; C)   และสามารถใช้เคร่ืองหมายแทน
แรงได้  ดังนี้ 
ตารางท่ี 4.1  แสดงสัญลักษณ์และเคร่ืองหมายที่ใช้แทนแรง 

ชนิดแรง สัญลักษณ์ตัวอักษร เคร่ืองหมาย สัญลักษณ์หัวลูกศร 

แรงดึง 
(Tension) 

T 
+ 

(เคร่ืองหมายบวก) 

 

แรงอัด 
(Compression) 

C 
_ 

(เคร่ืองหมายลบ) 
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4.6  การหาแรงภายในโครงถัก 
 การวิเคราะห์หาแรงภายในที่เกิดขึ้นในโครงถัก  สามารถแบ่งได้เป็น  3  วิธี  คือ 

1) วิธีกราฟฟิก (Graphical  Methods) 
2) วิธีค านวณจุดต่อ (Joint  Methods) 
3) วิธีค านวณส่วนตัด (Section  Methods) 

  ส าหรับในบทนี้จะกล่าวถึงเฉพาะวิธีค านวณจุ ดต่อ (Joint  Methods)  และวิธีค านวณส่วน
ตัด (Section  Methods)  เท่านั้น   เพราะทั้งสองวิธีจะให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและใกล้เคียงความจริงมาก
ที่สุด  ส่วนวิธีกราฟฟิกเป็นวิธีที่หาค่าแรงภายในโดยประมาณเท่านั้นและมีความคลาดเคลื่อน
ค่อนข้างมาก 
 4.6.1  วิธีค านวณจุดต่อ (Joint  Methods) 
 การค านวณหาแรงภายในโดยวิธีค านวณจุดต่อ  มีหลักการค านวณ  คือ  ให้พิจารณาจุดต่อที่
มีตัวไม่ทราบค่าเพียงสองตัว  และใช้สมการสมดุล    Fx  =  0    และ    Fy  =  0    แก้สมการหา
ค่าแรงที่ไม่ทราบค่า 
 ขั้นตอนการค านวณหาแรงภายในโครงถักโดยวิธีจุดต่อ  มีขั้นตอนดังน้ี  

1)  ค านวณหาค่าแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับของโครงถัก 
2)  เขียนผังอิสระของแรง (F.B.D.) 
3)  พิจารณาจุดต่อที่มีตัวไม่ทราบค่าไม่เกินสองตัว  โดยสมมุติให้แรงที่ยังไม่ทราบ

ค่าเป็นแรงดึงไว้ก่อน  
4)  แตกแรงที่เอียงให้อยู่ในแนวแกน X  และแกน Y 
5)  ใช้สมการสมดุล  Fx  =  0  และ Fy  =  0   ค านวณหาตัวไม่ทราบค่า  โดย

ก าหนดให้แรงที่มีทิศทางขึ้นและทิศทางไปทางขวามีค่าเป็นบวก  และแรงที่มีทิศทางลงและทิศทาง
ไปทางซ้ายมีค่าเป็นลบ  ถ้าแรงที่ค านวณได้มีค่าติดลบแสดงว่าสมมุติหัวลูกศรผิด  ให้กลับหัวลูกศร
ของแรงนั้นแล้วจึงค านวณหาค่าแรงต่อไป 

6)  เมื่อทราบค่าแรงภายในที่จุดต่อแรกแล้ว  ให้พิจารณาจุดต่อที่สองที่อยู่ติดกัน  
และมีตัวไม่ทราบค่าไม่เกินสองตัว  เพื่อค านวณหาแรงภายในชิ้นส่วนของโครงถักที่เหลือให้ครบ 
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150 kg.

3.00 3.00

6.00

A

D

B
C

100 kg. 100 kg. 4.00

150 kg.

A
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100 kg. 100 kg.

R    = 175 kg.Ay R    = 175 kg.Cy

ตัวอย่างที่ 4.1  จงหาแรงภายใน โครงถัก ซึ่งรับแรงดังแสดงในรูป  โดยวิธี ค านวณจุดต่อ  
(Joint  Method) 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
วิธีท า 
 หาแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับของโครงถัก  จากรูปจะเห็นว่าโครงถักมีลักษณะและการรับ
แรงสมมาตรทั้ง  2  ข้าง  สามารถหาแรงปฏิกิริยาได้ง่ายๆ  โดยเอาน้ าหนักกระท าทั้งหมดรวมกัน
แล้วหารสอง  จะได้แรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับทั้ง  2  จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RAy = RCy = 
2

100)150(100   = 175 kg.  
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AB

3
4

A

100 kg.

175 kg.

AD
5

4
5 AD

3
5 AD

BC
B

BD

AB=56.25 kg.

AB

3
4

A

100 kg.

175 kg.

AD
5

4
5 AD

3
5 AD

AB

3
4

A

100 kg.

175 kg.

AD
5

พิจารณา  จุด  A 
     
 
 
 

 
  
เลือกพิจารณาแนวที่มีตัวไม่ทราบค่าเพียงตัวเดียวก่อน 
 

 Fy   =   0   ;           + 
                                   175 – 100 + 

5

4 AD =   0   

                                                             
 5

4 AD  =   100 – 175 

                 AD   =  
4

575
  

            AD  =   – 93.75  kg. 
                                                            AD  =   93.75  kg. (อัด) 
      ให้กลับหัวลูกศรของแรง AD  ทั้งหมด 

     Fx   =   0   ;         + 
                    AB – (

5

3  93.75)  =   0         

                
                                        

AB =   
5

3  93.75 

                                         AB  =   56.25  kg. (ดึง) 
 
พิจารณา  จุด  B 

            Fx   =   0   ;         + 
              BC – 56.25  =   0   

                    BC =   56.25   
                

                                
                 BC  =   56.25  kg. (ดึง) 

  Fy   =   0   ;            + 
                                                         BD =   0  kg. 

        4        c 
                         3 

c    =  22 (4) + (3)  
c    =  25  
c    =   5.00 
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D

150 kg.

0 3
4 5

3
45

DCAD=93.75 kg.

D

150 kg.

0 3
4 5

3
45

DCAD=93.75 kg.

4
5 DC

4
5 (93.75)=75

3
5 DC3

5 (93.75)=56.25

150 kg.

3.00 3.00

A

D

B
C

100 kg. 100 kg. 4.00

R    = 175 kg.

-93
.75

+56.25

-93.75

+56.25

0

Ay R    = 175 kg.Cy

พิจารณา จุด  D 
    Fx   =   0   ;         + 

               
   5

3 DC + 56.25 =   0   

                                
5

3 DC =   – 56.25 

               DC   =  
3

556.25 
  

           DC =   – 93.75  kg. 
                                                           DC  =   93.75  kg. (อัด) 
       ให้กลับหัวลูกศรของแรง DC 
 

     Fy   =   0   ;               + 
                  75 + (

5

4 93.75) – 150  =   0   

                                                  0  =   0   O.K. 
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A B

C D E

1,000 kg.

2.00 2.00 2.00 2.00

3.50

8.00

1,000 kg. 1,000 kg.

B

C D E

1,000 kg.

2.00 2.00 2.00 2.00

3.50

1,000 kg. 1,000 kg.

R    =1,500 kg.

2
3.5 4.03

Ay R    =1,500 kg.By

A

ตัวอย่างที่ 4.2  จงหาแรงภายในของโครงถัก ซึ่งรับแรงดังแสดงในรูป โดยวิธีค านวณจุดต่อ 
(Joint  Method) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า 
 หาแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับของโครงถัก   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RAy = RBy = 
2

1,000)1,000(1,000   = 1,500 kg.  

 
 
 
 

         3.5        c 
                            2 

c    =  22 (3.5) + (2)  
c    =  16.25  
c    =   4.03 
 
 

 

 

 



 85 

C

1,000 kg.

3.5
2

4.03

CD

CA3.5
4.03 CA

2
4.03 CA

C

1,000 kg.

3.5
2

4.03

CD

CA3.5
4.03 CA

2
4.03 CA

A
AB

3.5
2

4.03

AD
3.5

2
4.03

CA=1,151.43 kg.

1,500 kg.

2
4.03 AD2

4.03 (1,151.43)=571.43

3.5
4.03 (1,151.43)=1,000

3.5
4.03 AD

พิจารณา  จุด C 
เลือกพิจารณาแนวที่มีตัวไม่ทราบค่าเพียงตัวเดียวก่อน 

    Fy   =   0   ;           + 
                                     – 1,000 – 

4.03

3.5 CA =   0   

                                                            – 1,000  =   
4.03

3.5 CA 

      
3.5

4.031,000 
    =   CA  

                                                        – 1,151.43   =   CA 
                       CA  =  1,151.43  kg. (อัด) 
ให้กลับหัวลูกศรของแรง CA  ทั้งหมด 

 
     Fx   =   0   ;          + 

        CD – 
4.03

2 CA =   0   

                CD =   
4.03

2
 1,151.43   

                
                                         

CD =   571.43       
                                          CD  =   571.43  kg. (ดึง) 

 
พิจารณา  จุด  A 

เลือกพิจารณาแนวที่มีตัวไม่ทราบค่าเพียงตัวเดียวก่อน 
  Fy   =   0   ;          + 

                                                1,500 – 1,000 + 
4.03
3.5 AD =   0   

              4.03
3.5 AD  =   1,000 – 1,500

               AD   =  
3.5

4.03500 
  

                                AD  =   – 575.71  kg. 
                                                                          AD  =  575.71  kg. (อัด) 
       ให้กลับหัวลูกศรของแรง AD ทั้งหมด 
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3.5
2

4.03 3.5
2

4.03

1,000 kg.

DBAD=575.71 kg.

CD=571.43 kg. DED

3.5
4.03 (575.71)=500

2
4.03 (575.71)=285.71

2
4.03DB

DB3.5
4.03

A
AB

3.5
2

4.03
AD

3.5
2
4.03

CA=1,151.43 kg.

1,500 kg.

2
4.03 AD2

4.03 (1,151.43)=571.43

3.5
4.03 (1,151.43)=1,000

3.5
4.03 AD

 
 

          Fx   =   0   ;              + 
                           AB + 571.43 – 

4.03

2 AD  =   0   

                                                     AB  =   (
4.03

2  575.71) – 571.43 

                     AB =   – 285.72  kg. 
                

                                
                  AB  =  – 285.72  kg. (อัด) 

       ให้กลับหัวลูกศรของแรง AB 
                                          

 
 
พิจารณา  จุด D 

 
 
 
 
 
 
 
       

 
Fy   =   0   ;          + 

               500 – 1,000 – 
4.03

3.5 DB =   0   

                                       – 500  =   
4.03
3.5 DB                          

                    
3.5

4.03500 
  =   DB 

                           – 575.71 =   DB 
                                                    DB  =   575.71  kg. (อัด) 
   ให้กลับหัวลูกศรของแรง  DB  ทั้งหมด 
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3.5
2

4.03 3.5
2

4.03

1,000 kg.

DBAD=575.71 kg.

CD=571.43 kg. DED

3.5
4.03 (575.71)=500

2
4.03 (575.71)=285.71

2
4.03 DB

DB3.5
4.03

A B

C D E

1,000 kg.

2.00 2.00 2.00 2.00

3.50

1,000 kg. 1,000 kg.

R    =1,500 kg.

-1,151.43 -1,
151

.43

-57
5.7

1 -575.71

-285.72

+571.43 +571.43

Ay R    =1,500 kg.By

 
 
  
 
 
 
 
 
 

Fx   =   0   ;         + 

           285.71 – 571.43 + DE – 
4.03

2 DB =   0   

                  DE =   285.72 + (
4.03

2  575.71)  

          DE  =   571.43  kg. 
                    DE  =  571.43  kg. (ดึง) 
       
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 ในโครงถักที่สมมาตร  โดยมีลักษณะโครงสร้างและแรงกระท าทั้งซ้าย – ขวาเท่ากัน  ดังนั้น
แรงภายในของโครงถักจะมีค่าเท่ากันทั้งซ้าย – ขวาเช่นกัน   จึงไม่จ าเป็นต้องค านวณหาจนครบทุก
จุดต่อ 
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200 kg.

4 @ 3.00 = 12.00 m.

A

H

D
E

200 kg.

100 kg.

2.00
200 kg.

100 kg.

CB

F

G

2.00

200 kg.

A

H

D
E

200 kg.

100 kg.

200 kg.

100 kg.

CB

F

G

R     =400 kg.EyR     =400 kg.Ay

ตัวอย่างท่ี 4.3 
หาแรงภายในของโครงถัก  ณ จุด A , B , C , H , I และ J  ซึ่งรับแรงดังแสดงในรูป  โดยวิธี

ค านวณจุดต่อ (Joint  Method) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า 
 หาแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับของโครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RAy = REy = 
2

100)200200200(100   = 400 kg. 

 
 

         2        c 
                          3 

c    =  22 (3) + (2)  
c    =  13  
c    =   3.61 
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A

100 kg.

400 kg.

2
3

3.61

AB

AF

3
3.61 AF

2
3.61 AF

B

BF

BCAB=450 kg.

A

100 kg.

400 kg.

2
3

3.61

AB

AF

3
3.61 AF

2
3.61 AF

พิจารณา  จุด A 
     เลือกพิจารณาทิศทางที่มีตัวไม่ทราบค่าเพียง 1 ตัวก่อน 

      Fy   =   0   ;        + 

                                        400 – 100 + 
3.61

2  AF  =   0   

                                                              
3.61

2  AF =   – 400 + 100 

                           AF =   
2

3.61300 
  

                                                             AF =   – 541.5  kg. 
                       AF  =   541.5  kg. (อัด) 

ให้กลับหัวลูกศรของแรง  AF  ทั้งหมด 
     Fx   =   0   ;            + 

                          AB – 
3.61

3  AF =   0   

                       AB =   
3.61

3
 541.5     

                
                                   

       AB =   450  kg.       
                                          AB  =   450  kg. (ดึง) 

 
 
พิจารณา  จุด B 

   Fy   =   0   ;          + 
                                   BF =   0  kg.                                       

  Fx   =   0   ;         + 
                                                     BC – 450  =   0   
                    BC =   450 

                
                                

                  BC  =   450  kg. (ดึง) 
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200 kg.

F
2

3
3.61

FG

FC
2

3
3.61 2

3
3.61

BF=0
AF=541.5 kg.

3
3.61 FG 3

3.61 FC
3

3.61 (541.5)=450

2
3.61 FG

2
3.61 FC

2
3.61 (541.5)=300

พิจารณา  จุด F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 จากรูปจะเห็นว่าทั้งแกน X  และแกน Y  มีตัวไม่ทราบค่า 2  ตัวเหมือนกัน  

เพราะฉะนั้นจะต้องสร้างสมการและให้ติดค่าตัวไม่ทราบค่าไว้ก่อนทั้งแกน X  และแกน Y   แล้วจึง
แก้สมการหาค่าทีหลัง 

  Fx   =   0   ;               + 

                    450 + 
3.61

3  FG + 
3.61

3  FC =   0  ………………………………………(1) 

                                  
  Fy   =   0   ;            + 

            300 – 200 + 
3.61

2  FG – 
3.61

2  FC  =   0 ………………………………………..(2)  

 
 ต้องท าให้ตัวไม่ทราบค่าตัวใดตัวหนึ่งหายไปก่อน  ในที่นี้จะให้  FG  หายไปก่อน  ด้วยการ
หาตัวเลขมาคูณเข้าในสมการ (1)  และ (2)   เพื่อให้ค่า  FG  มีค่าเท่ากันและน ามาหักล้างกัน 
 เอา  2  คูณเข้าในสมการ (1)  จะได ้
          900 + 

3.61

6  FG + 
3.61

6  FC =   0  ………………………………………(3) 
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200 kg.

F
2

3
3.61

FG

FC
2

3
3.61 2

3
3.61

BF=0
AF=541.5 kg.

3
3.61 FG 3

3.61 FC
3

3.61 (541.5)=450

2
3.61 FG

2
3.61 FC

2
3.61 (541.5)=300

 
 เอา  3  คูณเข้าในสมการ (2)  จะได ้
                         900 – 600 + 

3.61

6  FG – 
3.61

6  FC  =   0  

                     300 + 
3.61

6  FG – 
3.61

6  FC  =   0 …………………..…………………..(4)  

  
 เอาสมการ (3) – (4)  จะได้ 

                  600 + 0 + 
3.61
12  FC =   0 

             
3.61
12  FC =   – 600 

          FC =  
12

3.61)(600
   

                                    FC  =   – 180.5  kg.           
               FC  =   180.5  kg. (อัด) 

   ให้กลับหัวลูกศรของแรง  FC  ทั้งหมด 
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200 kg.

G

GH
2

3
3.61 2

3
3.61

GC
FG=361 kg.

3
3.61 GH

3
3.61 (361)=300

2
3.61 (361)=200

2
3.61 GH

Fx   =   0   ;         + 

        450 + 
3.61

3  FG  – 
3.61

3  FC =   0   

    
        3.61

3  FG =  (
3.61

3   180.5) –
 
450 

             
3.61

3  FG =   150 –
 
450 

          FG =  
 3

3.61)(300 
   

          FG  =   – 361  kg.           
                         FG  =   361  kg. (อัด) 

   ให้กลับหัวลูกศรของแรง  FG 
 
พิจารณา  จุด G 

เลือกพิจารณาทิศทางที่มีตัวไม่ทราบค่าเพียง 1 ตัวก่อน    
        Fx   =   0   ;         + 

   300 + 
3.61

3 GH =   0   

            3.61
3 GH =   – 300                                           

               GH =   
3

3.61)(300 
  

               GH =   – 361  
                               GH  =   361  kg. (อัด) 
      ให้กลับหัวลูกศรของแรง GH ทั้งหมด 
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200 kg.

G

GH
2

3
3.61 2

3
3.61

GC
FG=361 kg.

3
3.61 GH

3
3.61 (361)=300

2
3.61 (361)=200

2
3.61 GH

200 kg.

A

H

D
E

200 kg.

100 kg.

200 kg.

100 kg.

CB

F

G

R     =400 kg.EyR     =400 kg.Ay

-180.50

+450 +450 +450 +450

+200
-180.50

-361

-541.50

-361

-541.50

 

  Fy   =   0   ;          + 

                    
         3.61

2 GH – GC – 200 + 200 =   0 

                                     (
3.61

2
361) – 200 + 200  =   GC  

                                                      200  kg. =   GC 
                           GC  =   200  kg. (ดึง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.6.2  วิธีค านวณส่วนตัด  (Section  Methods)  
การค านวณหาแรงภายใน โครงถักโดยวิธีค านวณส่วนตัด    เป็นวิธีที่ค่อนข้างท าได้รวดเร็ว  

เพราะไม่จ าเป็นต้องเร่ิมที่จุดแรกแล้วไล่จุดถัดไปเร่ือยๆ  เหมือนวิธีค านวณจุดต่อ  โดยสามารถเลือก
ตัด  Section   ณ  ต าแหน่งที่ต้องการทราบค่าได้เลย  ซึ่งมีเงื่ อนไขคือต้องตัดผ่านตัวไม่ทราบค่าไม่
เกิน  3  ตัวเท่านั้น   
 ขั้นตอนการค านวณหาค่าแรงภายในโครงถักโดยวิธีค านวณส่วนตัด 

1)  ค านวณหาแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับของโครงถัก 
2)  พิจารณาตัด Section  ตรงหน้าตัดที่มีตัวไม่ทราบค่าไม่เกิน  3  ตัว 
3)  สมมุติให้แรงที่ยังไม่ทราบค่าให้เป็นแรงดึงไว้ก่อน 
4)  ใช้สมการสมดุล  M   =   0   ค านวณหาตัวไม่ทราบค่าโดยเลือกจุดหมุนให้

เหลือตัวไม่ทราบค่าเพียงตัวเดียว  
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A B C D E

4.00

F
G

MLKJI

6 @ 2.50 = 15.00 m.

300 kg.

H N

300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg.

A B C D E F
G

MLKJI

300 kg.

H N

300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg.

R    =1,050 kg.

a

a b

b

Ay R    =1,050 kg.Gy

ตัวอย่างที่ 4.4 
จงค านวณหาแรงภายในชิ้นส่วน  CD , JK , JD , DK  และ DE  ของโครงถัก    ซึ่งรับ

น้ าหนักดังรูป  โดยวิธีค านวณส่วนตัด (Section  Method) 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า 
 หาแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RAy = RGy = 
2

7)(300  = 1,050 kg.        
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A
B C D

2.50 2.50 2.50

4.00

KJI

300 kg.

H

R    = 1,050 kg.
CD

JK

JD

Ay

300 kg. 300 kg.

2.5
4 4.72

พิจารณาตัด  Section  ท่ีหน้าตัด   a  –  a 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 หาแรง  CD  ;  ให้  J  เป็นจุดหมุน 

MJ   =   0   ;           
(1,050  5) – (300  5) – (300  2.5) – (CD  4)   =   0   

         5,250 – 1,500 – 750  =   4CD   

                
                                       

 
4

3,000  =   CD        

           750  kg. =   CD                        
                   CD  =   750  kg. (ดึง) 

หาแรง  JK  ;  ให้  D  เป็นจุดหมุน 

MD   =   0   ;           
(1,050  7.5) – (300  7.5) – (300  5) – (300  2.5) + (JK  4)   =   0   
                        4JK  =    – 7,875 + 2,250 + 1,500 + 750 

                
                             

       JK =   
4

3,375
   

     JK  =   – 843.75  kg.                         
                    JK  =   843.75  kg. (อัด) 

ให้กลับหัวลูกศรของแรง  JK 
  
 
 
 

         4        c 
                        2.5 

c    =  22 (4) + (2.5)  
c    =  22.25  
c    =   4.72 
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A
B C D

2.50 2.50 2.50

4.00

K
JI

300 kg.

H

R    = 1,050 kg.
CD

JK=843.75 kg.

JD

Ay

300 kg. 300 kg.

2.5
4 4.72

2.5
4.72JD

4
4.72JD

A B C D

JI

300 kg.

H

300 kg. 300 kg.

R     =1,050 kg.

JK=843.75 kg.

DK

DE

K

E

Ay

แตกแรง  JD  ให้อยู่ในแนวแกน  X  และแกน  Y 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หาแรง  JD  ;  ให้  C  เปน็จุดหมุน 

MC   =   0   ;           

     (1,050  5) – (300  5) – (300  2.5) – (843.75  4) + (
4.72
2.5 JD  4) =   0   

         5,250 – 1,500 – 750 – 3,375 + 
4.72
10 JD =   0   

                
                                     4.72

10 JD =   – 5,250 + 1,500 + 750 + 3,375 

         JD =   
10

4.72375   

     JD =   177  kg. 
                                JD  =   177  kg. (ดึง) 

 
พิจารณาตัด Section  ท่ีหน้าตัด   b  –  b   
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A B C D

JI

300 kg.

H

300 kg. 300 kg.

R     =1,050 kg.

JK=843.75 kg.

DK=150 kg.

DE

K

E

Ay

A B C D E F
G

MLKJI

300 kg.

H N

300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg. 300 kg.

R    =1,050 kg.Ay R    =1,050 kg.Gy

+750 +843.75

+177

-150

-843.75

 หาแรง  DK  ;  ให้  A  เป็นจุดหมุน 

 MA   =   0   ;          
       (300  2.5) + (300  5) – (843.75  4) – (DK  7.5)   =   0   
        750 – 1,500 – 3,375  =   7.5DK   

                
                                    

 
7.5

1,125
  =   DK        

        – 150  kg. =   DK                        
                   DK  =   150  kg. (อัด) 
     ให้กลับหัวลูกศรของแรง  DK 
 
 
 
 
 
 
 
 
หาแรง  DE  ;  ให้  H  เป็นจุดหมุน 

 MH   =   0   ;          
             (300  2.5) + (300  5) + (150  7.5) – (DE  4)   =   0   
        750 + 1,500 + 1,125  =   4DE   

                
                                    

    
4

3,375  =   DE        

      843.75  kg. =   DE                        
                   DE  =   843.75  kg. (ดึง) 
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A
B C D

E

300 kg.

2.00

300 kg.
300 kg.

150 kg.H
G

F

4 @ 2.50 = 10.00 m.

150 kg.
1.00

A
B C D

E

300 kg.
300 kg.

300 kg.

150 kg.H
G

F150 kg.
a

a

b

b
R    =600 kg.Ay R    =600 kg.Ey

ตัวอย่างที่ 4.5 
จงค านวณหาแรงภายในชิ้นส่วน  BC , FC , FG และ GC  ของโครงถัก  ซึ่งรับ น้ าหนักดัง

รูป   โดยวิธีค านวณส่วนตัด (Section  Method) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า 

หาแรงปฏิกิริยาที่ฐานรองรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RAy = REy = 
2

150300300300150   =   600 kg.        

 
 
 
 
 
 

         1        c 
                        2.5 

c    =  22 (2.5) + (1)  
c    =  7.25  
c    =   2.69 
 
 

 

 

 

         2        c 
                        2.5 

c    =  22 (2.5) + (2)  
c    =  10.25  
c    =   3.20 
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A
B C

300 kg.
G

F150 kg.

R    = 600 kg.

BC

FC

FG

2.502.50

2.00

1.00

1
2.69 FG

2.5
2.69 FG

Ay

พิจารณาตัด Section  ท่ีหน้าตัด   a  –  a 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 หาแรง  BC  ;  ให้  F  เป็นจุดหมุน 

 MF   =   0   ;          
                    (600  2.5) – (150  2.5) – (BC  2)   =   0   
             1,500 – 375  =   2BC   

                
                                    

    
2

1,125  =   BC        

        562.5  kg. =   BC                        
                   BC  =   562.5  kg. (ดึง) 

แตกแรง  FG  ให้อยู่ในแนวแกน X  และแกน Y 
หาแรง  FG  ;  ให้  C  เป็นจุดหมุน 

MC   =   0   ;           

(600  5) – (150  5) – (300  2.5) + (
2.69

1 FG  2.5) + (
2.69
2.5 FG  2)   =   0   

   3,000 – 750 – 750 + 0.93FG + 1.86FG  =   0 
                             2.79FG  =    – 3,000 + 750 + 750 

                
                             

       FG =   
2.79

1,500
   

     FG  =   – 537.63  kg.                         
                    FG  =   537.63  kg. (อัด) 

ให้กลับหัวลูกศรของแรง  FG  ทั้งหมด 
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A
B C

300 kg.

G
F150 kg.

R    = 600 kg.

BC

FC

FG=537.63 kg.

2.502.50

2.00

1.00

2
3.20 FC

2.5
3.20 FC 2.5

2.69 (537.63)=499.66

1
2.69 (537.63)=199.86

Ay

A
B C

300 kg.
300 kg.

H

G
F150 kg.

R    = 600 kg.

GC

GH=537.63
FC=80.56 

BC=562.50

2.00

1.00

Ay

2.5
2.69 (537.63)=499.66

1
2.69 (537.63)=199.86

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกแรง  FC  ให้อยู่ในแนวแกน X  และแกน Y 
หาแรง  FC  ;  ให้  B  เป็นจุดหมุน 

MB   =   0   ;           

 (600  2.5) – (150  2.5) – (499.66  2) + (
3.2
2.5 FC2)   =   0   

             1,500 – 375 – 999.32 + 1.56FC  =   0 
                             1.56FC  =    – 1,500 + 375 + 999.32 
                

                             
       FC =   

1.56
125.68

   

     FC  =   – 80.56  kg.                         
                    FC  =   80.56  kg. (อัด) 

ให้กลับหัวลูกศรของแรง  FC 
 
พิจารณาตัด Section  ท่ีหน้าตัด   b  –  b 
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A
B C D

E

300 kg.
300 kg.

300 kg.

150 kg.H
G

F150 kg.

R    = 600 kg.

+562.50

-80.56 +99.73

-537.63

2.00

4 @ 2.50 = 10.00 m.

1.00

Ay R    = 600 kg.Ey

หาแรง  GC  ;  ให้  F  เป็นจุดหมุน 

MF   =   0   ;           
(6002.5)–(1502.5)+(3002.5)–(562.52)+(GC2.5)–(

2.69
1 537.632.5)–(

2.69
2.5 537.631) = 0       

  1,500 – 375 + 750 – 1,125 + 2.5GC – 499.66 – 499.66 =   0 
             2.5GC – 249.32 =   0 
                               2.5GC  =   249.32 
                

                             
       GC =   

2.5
249.32   

     GC  =   99.73  kg.                         
                    GC  =   99.73  kg. (ดึง) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ข้อสังเกต การเลือกจุดหมุนเพื่อค านวณหาตัวไม่ท ราบค่า  ควรเลือกจุดที่มีแรงทราบ
ค่าแล้วและไม่ทราบค่าผ่านหลายๆ  แรง  โดยให้เหลือแรงที่ไม่ทราบค่าที่ต้องการค านวณเพียงแรง
เดียว  เพื่อจะได้ลดภาระในการค านวณลง   
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แบบฝึกหัดท้ายบทหน่วยที่ 4 
 
ตอนท่ี 1  จงเติมค าลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 

1.  โครงถัก (Truss)  หมายถึง................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 2.  รูปทรงพื้นฐานของโครงถัก คือ รูปทรง............................................................................ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 3.  ชื่อของชิ้นส่วนที่ประกอบขึ้นเป็นโครงถัก  ได้แก่............................................................ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

4.  โครงถักแบบโครงสะพานที่นิยมใช้งานมี................แบบ  ได้แก่...................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 5.  แรงภายในชิ้นส่วนของโครงถักโดยทั่วไปมี..............................................................แรง    
ได้แก่.................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 

6. การหาแรงภายในโครงถักสามารถแบ่งได้เป็น............................................................วิธี 
ได้แก่................................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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A
B

D E

4.00

3.00

200 kg.

100 kg.100 kg.

C

4.00
8.00

A
B C D

E

20 ton.

3.00 3.00 3.00 3.00

3.00

20 ton.
20 ton.

H
G

F

12.00

1.00

10 ton. 10 ton.

ตอนท่ี 2  จงค านวณหาแรงภายในโครงถักแบบดีเทอร์มิเนท   
  

1.  จงค านวณหาแรงภายในโครงถักซึ่งรับน้ าหนักดังรูป   โดยวิธีค านวณจุดต่อ (Joint  
Method) 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  จงค านวณหาแรงภายในโครงถักซึ่งรับน้ าหนักดังรูป   โดยวิธีค านวณจุดต่อ (Joint  
Method) 
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A
B

E F G

1.50 3.00

3.00

H I

200 kg. 200 kg.

150 kg.

C
D

3.00 3.00 1.50
12.00

150 kg. 150 kg. 150 kg. 150 kg.

A
B C D

E

3.00 3.00 3.00 3.00

3.00

IHG

12.00

50 kg.

F J

50 kg. 50 kg. 50 kg. 50 kg.

 3.  จงค านวณหาแรงภายในชิ้นส่วน  BC , GC , GH , HI , HC , CI และ CD  ของโครงถัก  
ซึ่งรับน้ าหนักดังรูป  โดยวิธีค านวณส่วนตัด (Section  Method)    
 

                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.  จงค านวณหาแรงภายในชิ้นส่วน  FG , FB , AB , BG และ BC  ของโครงถัก  ซึ่งรับ
น้ าหนักดังรูป  โดยวิธีค านวณส่วนตัด (Section  Method)    
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