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ตัวอยาง  6.4   
เขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตดัดของคานซึ่งมีน้ําหนักบรรทุกดังรูป 
 

 
 

(Beer, 1988: 292) 
 
วิธีทํา 
 

 
 

(Beer, 1988: 292) 
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พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระของทั้งคาน  หาแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ 
 
       
  

0 :AM =∑
(24 ft) (D 20 kips)(6 ft) (12 kips)(14 ft) (12 kips)(28 ft) 0− − − =

=

26 kipsD = +    26 kips= ↑D
0 :yF =∑          20 kips 12 kips 26 kips 12 kips 0yA − − + −

0 :xF =∑     0xA =

18 kipsyA = +    18 kipsy = ↑A

0x =A  
   
พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระที่  A 
 

MA
18 kips 

VA 
 
 
จากสมการสมดุล ได  VA = +18 kips และ MA = 0 
สังเกตวาที่ปลาย  A ซ่ึงเปนจุดรองรับแบบบานพับอยูปลายสุดของคาน และปลาย E ซ่ึงเปนปลาย
อิสระอยูปลายสุดของคาน โมเมนตดัดจะมีคาเปนศูนย 
 
แผนภาพแรงเฉือน 
 
พิจารณาชวง  A  ถึง  B   ซ่ึงไมมีน้ําหนักบรรทุก  (w เทากับ 0)  จาก  dV dx w= −  ได  

0dV dx =  ดังนั้นความชันในชวงนี้เปนเสนตรงในแนวนอน    จะได  VA  มีคาคงตัวเทากับ  +18 
kips  ตลอดชวง    
 
สังเกตวาที่ A ซ่ึงมีน้ําหนักบรรทุกเปนจุดพุงขึ้น 18 kips ทําใหคาแรงเฉือนที่  A กระโดดขึ้น +18 
kips  ดังนั้นที่จุด  B  ซ่ีงมีน้ําหนักบรรทุกเปนจุดพุงลง  20 kips จะทําใหคาแรงเฉือนที่ B กระโดดลง 
20 kips จากเดิม +18 kips ไปเปน –2 kips  และในชวง B ถึง  C  ไมมีน้ําหนักบรรทุก ดังนั้นในชวงนี้
แรงเฉือนจะมีคาคงตัวเทากับ –2 kips  ตลอดชวง 
 
ที่จุด  C  ซ่ีงมีน้ําหนักบรรทุกเปนจุดพุงลง  12 kips จะทําใหคาแรงเฉือนที่ C กระโดดลง 12 kips 
จากเดิม –2 kips ไปเปน –14 kips  และในชวง C ถึง  D  ไมมีน้ําหนักบรรทุก ดังนั้นในชวงนี้แรง
เฉือนจะมีคาคงตัวเทากับ –14 kips  ตลอดชวง 
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ที่จุด  D  ซ่ีงมีน้ําหนักบรรทุกเปนจุดพุงขึ้น  26 kips จะทําใหคาแรงเฉือนที่ D กระโดดขึ้น 26 kips 
จากเดิม –14 kips ไปเปน +12 kips  และในชวง C ถึง  D  มีน้ําหนักบรรทุกคงตัว  w = 1.5 kips/ft ดัง
นั้นในชวงนี้แรงเฉือนจะมีคาความชันคงตัวเทากับ –1.5 kips/ft  ตลอดชวง  นั่นคือแรงเฉือนจะมีคา
ลดลงจาก +12 kips ดวยอัตรา 1.5 kips/ft  ดังนั้นในระยะ 8 ft แรงเฉือนจะลดลง 1.5x8 = 12 kips ทํา
ใหเหลือแรงเฉือนที่จุด  E  เทากับศูนย   จะไดแผนภาพแรงเฉือนดังรูป 
 
แผนภาพโมเมนตดัด 
จากความแตกตางระหวางโมเมนตดัดของจุด  2 จุด  เทากับ พื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือนระหวางจุดทั้ง  
2  นั้น 
เพื่อความสะดวกใหคํานวณหา  พื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือนของแตละชวงไว  แลวแสดงคาไวดังรูป 
จากที่ทราบวา  MA = 0  จะได 
 
   M M        108B A− = + 108 kip.ftBM = +

   M M        16C B− = − 92 kip.ftCM = +

          140D CM M− = − 48 kip.ftDM = −

          48E DM M− = + 0EM =

 
 เนื่องจากทราบกอนหนานี้แลววา  ดังนั้นคําตอบที่ไดนี้ถูกตอง 0EM =

จาก dM dx V=  ในชวง AB, BC และ  CD  คาแรงเฉือนแตละชวงมีคาคงตัว ดังนั้นความชันใน
แตละชวงจะเปนเสนตรงเอียง  ดังนั้นใหลากเสนตรงเอียงตอเชื่อมคา M ที่จุด A, B, C และ D  
สําหรับชวง CD แรงเฉือนเปนเสนตรงเอียง(สมการกําลังหนึ่ง)โมเมนตดัดจะเปนเสนโคงพารา 
โบลา(สมการกําลังสอง)โดยความชันของเสนโคงโมเมนตดัดจะมากที่สุดที่จุด D เทากับ +12 จาก
นั้นจะคอย ๆ ลดลงอยางสม่ําเสมอไปจนมีคาความชันเปนศูนยที่จุด E  
 
ตัวอยาง  6.5   ใหเขียนแผนภาพของแรงเฉือนและโมเมนตดัดของคานซึ่งถูกบรรทุกน้ําหนักดังรูป 

 
(Beer, 1988: 293) 
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วิธีทํา 
พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระของทั้งคาน หาแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ ได 
 
   R    80 kNA = ↑ 40 kNB = ↑R

 

 
(Beer, 1988: 293) 

 
พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระที่  A 
 

MA

VA 

80 kN 
 
 
จากสมการสมดุล ได  VA = +80 kN และ MA = 0 
 
แผนภาพแรงเฉือน 
จากความแตกตางของคาแรงเฉือนของจุด  2  จุด   เทากับ – พื้นที่ใตเสนโคงน้ําหนักบรรทุกระหวาง
จุดทั้ง  2  นั้น  
 
   V V  (20 kN/m)(6 m) 120 kNB A− = − = −

            V V  120 120 80 40 kNB A= − + = − + = −
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ความชันของเสนโคงแรงเฉือน  ในชวง  A  ถึง  B  มีคาคงตัว dv dx w= −   หรือ 20dv dx = −  
ดังนั้นแรงเฉือนในชวงนี้เปนเสนตรงเอียงลง  จากคาแรงเฉือนที่ A เทากับ +80 kN มีคาลดลง 20x6 
= 120 kN เหลือแรงเฉือนที่  B เทากับ – 40 kN  สวนในชวง B ถึง  C  ไมมีน้ําหนักบรรทุก ดังนั้น
แรงเฉือนจะมีคาคงตัว – 40 kN  ตลอดชวงนี้ 
 
แผนภาพโมเมนตดัด 
 
สังเกตวาที่ปลาย  A ซ่ึงเปนจุดรองรับแบบบานพับอยูปลายสุดของคาน และปลาย C ซ่ึงเปนจุดรอง
รับแบบลูกกลิ้งอยูปลายสุดของคาน โมเมนตดัดจะมีคาเปนศูนย 
หาโมเมนตดัดที่มากที่สุด  จากความรูที่วาโมเมนตดัดจะมีคามากที่สุดที่จุดซึ่งคาแรงเฉือนเทากับ  
ศูนย ในกรณีนี้คือจุด  D  พิจารณาแผนภาพแรงเฉือนในระหวาง  A  ถึง  B  พบวา สามเหลี่ยม 
“DAa”  คลายกับสามเหลี่ยม “DBb” ดังนั้น 
 
     6

80 kN 40 kN
x x−

=       ได x  4 m=

 
หาพื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือนในแตละชวง  แสดงอยูในแผนภาพแรงเฉือนดังรูป 
จากความแตกตางระหวางโมเมนตดัดของจุด  2 จุด  เทากับ พื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือนระหวางจุดทั้ง  
2  นั้น 
          160 kN.mD AM M− = + 160 kN.mDM = +

   M M        40 kN.mB D− = − 120 kN.mBM = +

   M M        120 kN.mC B− = − 0CM =

 
แผนภาพโมเมนตดัดจะประกอบดวยโคงพาราโบลาในชวง A  ถึง  B  และเปนเสนตรงเอียงในชวง   
B  ถึง  C 
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ตัวอยาง  6.6   ใหเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตดัดของคานซึ่งถูกน้ําหนักบรรทุกดังรูป 
 

 
(Beer, 1988: 294) 

 
วิธีทํา   
พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระที่  A 
 VA 

MA 
จากสมการสมดุล ได  VA = 0 และ MA = 0 
 
แผนภาพแรงเฉือน  
ที่ A คา VA = 0 
พื้นที่ใตเสนโคงน้ําหนักบรรทุก  ระหวาง  A  ถึง  B เทากับ 1

2 ow a  
จากความแตกตางของคาแรงเฉือนของจุด  2  จุด   เทากับ – พื้นที่ใตเสนโคงน้ําหนักบรรทุกระหวาง
จุดทั้ง  2  นั้น ได 
 
   1

2B A ow− = −V V  a
            1

2B o= −V w  a
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ชวง B  ถึง  C ไมมีน้ําหนักบรรทุก ดังนั้น   V      C BV=

ที่  A  คา      ดังนั้นความชันของเสนโคงแรงเฉือนที่ A  เทากับ  ow w= odx w= −dV  สวนชวง B 
ถึง  C  คา   ดังนั้นความชันของเสนโคงแรงเฉือนชวงนี้ เทากับ 0w = 0dV dx =    
 
ชวง  A  ถึง  B  เสนโคงน้ําหนักบรรทุกเปนเสนตรงเอียง(สมการกําลังหนึ่ง) เสนโคงแรงเฉือนจะ
เปนเสนโคงพาราโบลา(สมการกําลังสอง) 
 ชวง  B  ถึง  C เสนโคงน้ําหนักบรรทุกเปนศูนย  เสนโคงแรงเฉือนจะเปนเสนตรงในแนวนอน     
 
แผนภาพโมเมนตดัด 
 
ที่ A คา MA = 0  (ขอสังเกต ที่  A  เปนปลายอิสระ ไมสามารถตานโมเมนต)  
หาพื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือนในแตละชวง  แสดงอยูในแผนภาพแรงเฉือน ดังรูป 
จากความแตกตางระหวางโมเมนตดัดของจุด  2 จุด  เทากับ พื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือนระหวางจุดทั้ง  
2  นั้น 
 
   21

3B A oM M w a− = −       21
3B oM w= − a  

   ( )1
2C B ow a L a− = − −M M  

              ( )1
6 3C oM w a L= − − a  

 
จาก dM dx V=  ในชวง  A  ถึง  B  เสนโคงแรงเฉือนเปนเสนโคงพาราโบลา(สมการกําลังสอง) 
เสนโคงโมเมนตดัดจะเปนเสนโคงสมการกําลังสาม โดยความชันของเสนโคงโมเมนตดัดจะมีคา
เทากับศูนยที่ A จากนั้นจะมีคาติดลบมากขึ้นจนเทากับ 1

2B odM dx V w a= = −  ที่ B  
 
สวนชวง B  ถึง  C  เสนโคงแรงเฉือนเปนเสนตรงในแนวนอน เสนโคงโมเมนตดัดจะเปนเสนตรง
เอียง(สมการกําลังหนึ่ง) โดยมีความชันคงตัว เทากับ   1

2B C odM dx V V w a= = = −  
 
 
 
 
 
 
 

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสุข  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 



สถิตศาสตร        บทที่ 6 แรงในคานและเคเบิล 6 - 30 

ตัวอยาง  6.7    คาน  AC ซ่ึงมีจุดรองรับอยางงาย  ถูกน้ําหนักบรรทุกแบบแรงคูควบขนาด  T กระทํา
ที่จุด  B ใหเขียนแผนภาพแรงเฉือนและโมเมนตดัด 
 

 
 

(Beer, 1988: 294) 
 
 
วิธีทํา  เขียนแผนภาพวัตถุอิสระของทั้งคาน  แลวหาแรงปฏิกิริยาที่  A และ  C ได 
 
   A

T
L

= ↑R       และ  C
T
L

= ↓R  

 
พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระที่  A 
 

MA

VA 

T/L 
 
 
 
จากสมการสมดุล ได  A = +V T  และ  ML A = 0 
 
แผนภาพแรงเฉือน     
ที่ A  คา A = +V T  L

Bระหวาง  A  ถึง  C  ไมมีน้ําหนักบรรทุก ดังนั้น V V  ได  V   นั่นคือแรงเฉือนตลอด
คานมีคาคงตัว เทากับ +T/L 

0C B− = C V=
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แผนภาพโมเมนตดัด   
 
ที่ A  คา MA = 0  (ขอสังเกต ที่  A  เปนปลายสุดของคานและมีจุดรองรับแบบบานพับ ไมสามารถ
ตานโมเมนต) 
พื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือน  จาก A  ถึง  B  มีคาเทากับ aT

L
+   

 
   B A

aT
L

− = +M M   B
aM T
L

= +  

 
ที่  B  มีแรงคูควบมากระทํา เทากับ T หมุนทวนเข็มนาฬิกา จะทําให เสนโคงโมเมนตดัดกระโดดลง 
เทากับ T    ดังนั้นที่จุดซึ่งอยูถัดจาก B ไปทางขวาเล็กนอยจะมีโมเมนตดัดเทากับ   aT T

L
− +  หรือ

เทากับ 1 aT
L

 − − 
 

 

 
จาก dM dx V=  ตลอดชวงคานแรงเฉือนมีคาเทากับ +T/L  ดังนั้นความชันของเสนโคงโมเมนต
ดัดในชวง AB และ BC จะมีคาเทากับ +T/L   
 
พื้นที่ใตเสนโคงแรงเฉือน  จาก B  ถึง  C  มีคาเทากับ (T L a

L
+ − )  หรือเทากับ 1 aT

L
 + − 
 

 

   1C B
aM M T
L

 − = + − 
 

 

   1 1C
a aT
L L

    − − − = + −        
M T  

0CM =   
 
(ขอสังเกต ที่  C  เปนปลายสุดของคานและมีจุดรองรับแบบลูกกล้ิง ไมสามารถตานโมเมนต) 
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