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6.7 เคเบิลซ่ึงรับน้ําหนักบรรทุกกระทําเปนจุด   
 
เคเบิลถูกใชในงานวิศวกรรม  เชน  ในสะพานแขวน (suspensions  bridges)   สายสงไฟฟาแรงสูง 
(transmission lines)  รถรางลอยฟา (aerial tramways)  และสายยึดโยงหอสูง (guy wires for high 
towers)  เคเบิลอาจแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ตามลักษณะน้ําหนักบรรทุก ไดแก 
1.  เคเบิลซ่ึงรับน้ําหนักบรรทุกเปนจุด 
2.  เคเบิลซ่ึงรับน้ําหนักแบบกระจาย   
 
พิจารณาเคเบิลซ่ึงถูกยึดติดกับจุดยึดตรึง (fixed  points)  A  และ  B  และรับน้ําหนักบรรทุกเปนจุด  
n  น้ําหนัก ไดแก  P1, P2, …. Pn   ดูรูปที่  6.13(a)   โดยมีสมมติฐานสําคัญสองขอ คือ ใหเคเบิลดัดงอ
ได (flexible) นั่นคือไมสามารถตานทานโมเมนตดัดหรือตานไดนอยมาก ไมตองนํามาพิจารณา  
และน้ําหนักของตัวเคเบิลนอยมากเทียบกับน้ําหนักบรรทุก  ไมตองนํามาพิจารณา จากสมมติฐาน
สองขอขางตน จะทําใหแตละสวนของเคเบิลในแตละชวงน้ําหนักบรรทุกกลายเปนชิ้นสวนสองแรง 
และแรงภายในที่จุดใด ๆ  ในเคเบิลจะเปน  แรงดึง  1  แรงซ่ึงมีแนวกระทําไปตามเสนเคเบิล  
 
ใหน้ําหนักบรรทุกแตละน้ําหนักกระทําอยูในแนวดิ่ง  โดยรูระยะทางในแนวราบจากจุดรองรับ  A  
ไปยังจุดซึ่งน้ําหนักบรรทุกแตละตัว และรูระยะทางในแนวราบและแนวดิ่งระหวางจุดรองรับทั้ง
สองขาง 
 
จากสมมติฐานขางตน  จะทําใหสามารถหารูปรางของเคเบิลได  หรือระยะทางในแนวดิ่งจากจุด  A  
ไปยังจุดตาง ๆ ซ่ึงน้ําหนักบรรทุกกระทําที่จุด  C1, C2, …. Cn  และยังสามารถหาแรงดึง  T  ในแตละ
สวนของเคเบิลไดอีกดวย 
 

 
   (a)    (b) 

รูปท่ี 6.13  (Beer, 1988: 297) 
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เร่ิมดวย  การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระของเคเบิลทั้งเสนดูรูปที่  6.13(b)  เนื่องจากความชันของเคเบิล
ชวงที่ตอเขากับจุด  A  และจุด  B  ยังไมรูคา  แรงปฏิกิริยาที่  A  และ  B  จึงตองสมมติใหเทากับแรง
องคประกอบ 2 แรงในแนวตั้งฉาก  Ax, Ay และ Bx, By     ซ่ึงรวมเปน  4  ตัวไมรูคา แตมีสมการสม
ดุลเพียง  3  สมการเทานั้น  ทําใหหาตัวไมรูคาทั้ง 4 ออกมาไดไมหมด  จําเปนตองหาสมการเพิ่ม
ดวยการพิจารณาสมดุลของวัตถุอิสระของเคเบิลชวงใดชวงหนึ่งซึ่งรูคาพิกัด  x   และ  y  ของจุด  D   
ซ่ึงเปนจุดหนึ่งในเคเบิล  เขียนแผนภาพวัตถุอิสระของสวนของเคเบิลในชวง  AD   แลวใชสมการ  

 จะไดความสัมพันธระหวางคา  A0DM =∑ x  และ Ay      ซ่ึงเปนแรงปฏิกิริยาที่จุด A   เพิ่มขึ้นมา
อีก    1    สมการ  ดูรูปที่    6.14(a)  ทําใหมีสมการทั้งหมดเทากับ 4 สมการเทากับจํานวนตัวไมรูคา  
ดังนั้นสามารถแกหาคาตัวไมรูคาทั้ง 4 ได 
 
เมื่อหาคา  Ax และ Ay   ไดแลว  จะสามารถหาระยะทางในแนวดิ่งจากจุด  A   ไปยังจุดตาง ๆ บน
เคเบิลได  เชนตองการหาระยะดิ่งจากจุด  A   ไปยังจุด C2  เขียนแผนภาพวัตถุอิสระของเคเบิลในชวง  
AC2  ดูรูปที่  6.14(b)  ใชสมการ  ∑   จะไดคา  y2 0CM = 2   ใชสมการ  และ 

   จะไดคา  T
0xF =∑

0yF =∑ x และ Ty  ซ่ึงเปนแรงองคประกอบของแรง  T   ในแกน  x   และ  y  ตาม
ลําดับ (แรง  T  เปนแรงดึงในเคเบิลในสวนทางดานขวาของจุด C2) 
 
จะพบวา   T  ซ่ึงแสดงวาแรงองคประกอบในแนวราบของแรงดึงในเคเบิลที่จุดใด ๆ 
ในเคเบิลจะมีคาคงตัว เทากับ   -A

cos xθ = −

90θ =

A

x  และแรงดึง  T  จะมีคามากที่สุดเมื่อ    มีคานอยที่สุด  นั่น
คือเมื่อมุม    หรือจะกลาวไดวาแรงดึง T  จะมีคามากที่สุดในชวงที่เคเบิลมีมุมชันมากที่สุด 
ซ่ึงไดแก ในชวงเคเบิลท่ีอยูใกลจุดรองรับมากที่สุด  

cosθ

 

    
   (a)     (b) 

รูปท่ี 6.14  (Beer, 1988: 298) 
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6.8 เคเบิลซ่ึงรับน้ําหนักบรรทุกแบบกระจาย 
 
พิจารณาเคเบิลซ่ึงยึดติดกับจุดยึดตรึง  2  จุด  A และ B โดยมีน้ําหนักบรรทุกแบบกระจาย  ดูรูปที่  
6.15(a) ตัวเคเบิลจะหอยยอยเปนรูปโคงและแรงภายในเคเบิลที่จุดใด ๆ เชน  ที่จุด  D จะเปนแรง  T 
ซ่ึงมีแนวกระทําในแนวสัมผัสกับโคงที่จุดนั้น  ถากําหนดน้ําหนักบรรทุกกระจายมาให  จะสามารถ
หาแรงดึงที่จุดใด  ๆ  ในเคเบิลไดดวยการเขียนแผนภาพอิสระของสวนเคเบิลจากจุด C ซ่ึงเปนจุดที่
ต่ําสุดของเคเบิลไปถึงจุด D ซ่ึงเปนจุดที่ตองการหาแรงดึง ดูรูปที่ 6.15(b) แรงซึ่งกระทําตอวัตถุ
อิสระ  จะมี 3 แรงไดแก  1. TO เปนแรงดึงที่เกิดขึ้นที่จุด C ซ่ึงจะอยูในแนวราบ  2. แรงดึง  T ซ่ึงเกิด
ข้ึนที่จุด D มีแนวกระทําไปตามแนวสัมผัสกับเสนโคงเคเบิลที่จุด D  และ     3.  แรงลัพธ  W ของน้ํา
หนักแบบกระจายในชวง C ถึง D   จากทั้งเคเบิลสมดุลทําใหสวนยอยของเคเบิลตองสมดุลดวย ดัง
นั้นแรงทั้ง   3   นั้นตองเขียนเปนรูปสามเหลี่ยมแทนแรงได  ดูรูปที่  6.15(c) 
จากสามเหลี่ยมแทนแรงจะไดความสัมพันธดังนี้ 
 
                (6.5) cos OT Tθ = sinT θ =W

   2
OT T W= + 2           tan

O

W
T

θ =                    (6.6) 

 
สมการ  (6.5) แสดงใหเห็นวาแรงยอย T ในแนวดิ่งจะเทากับ W ซ่ึงเปนน้ําหนักบรรทุกทั้งหมดจาก
ชวงจุดต่ําสุดไปจนถึงจุดซึ่งตองการหาแรงดึงนั้น 
สมการ  (6.6) แสดงใหเห็นวาแรงดึง T จะมีคานอยที่สุดที่จุดต่ําสุด และจะมีคามากที่สุดที่จุดรองรับ
ขางใดขางหนึ่งซึ่งมีมุมความชันมากที่สุด 
 

 
   (a)    (b)  (c) 

 
รูปท่ี 6.15  (Beer, 1988: 299) 
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6.9  เคเบิลซ่ึงเปนรูปโคงพาราโบลา  
 
พิจารณาเคเบิล  AB ซ่ึงรับน้ําหนักบรรทุกแบบกระจายสม่ําเสมอไปตามแนวราบ   ดูรูปที่  6.16(a)  
เคเบิลในสะพานแขวนจะมีน้ําหนักบรรทุกในลักษณะนี้  โดยจะไมคิดน้ําหนักของตัวเคเบิล  เนื่อง
จากมีคานอยมากเมื่อเทียบกับน้ําหนักของตัวสะพานและน้ําหนักของยวดยานที่แลนผานไปมา  ดัง
นั้นจะคิดเฉพาะน้ําหนักตัวสะพานและน้ําหนักยวดยาน  กําหนดให  w  เปน  น้ําหนักบรรทุกตอ
หนวยความยาวในแนวราบ มีหนวยเปน  นิวตันตอเมตร  (N/m)  หรือ  ปอนดตอฟุต (lb/ft) เลือก
แกนพิกัดซึ่งมีจุดกําเนิดอยูที่จุด  C ซ่ึงเปนจุดต่ําสุดของเคเบิล  จะพบวา  W  ซ่ึงเปนน้ําหนักบรรทุก
ทั้งหมดจากจุด  C ถึงจุด  D ซ่ึงมีพิกัด (x, y)  จะมีคา  W w   จากสมการ  (6.6)  จะไดความ
สัมพันธซ่ึงสามารถใชหาขนาดของแรงดึง  T    และทิศทางของแรงดึง  T    ในรูปมุม  ดังนี้ 

x=

θ

 
   2 2

O w x= + 2T T   tan
O

wx
T

θ =   (6.7) 

 

   
   (a)           (b) 

รูปท่ี 6.16  (Beer, 1988: 299) 
 
แรงลัพธ  W จะมีแนวกระทําผานจุดกึ่งกลางระหวางระยะทางราบจาก C ถึง  D  
พิจารณาโมเมนตรอบ  D เทากับศูนย 
 
        0 :DM =∑ 0

2 O
xwx T y− =  

 
แกหาคา y ได 
 

   
2

2 O

wxy
T

=                 (6.8) 
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สมการที่ไดนี้เปนสมการกําลังสอง(สมการพาราโบลา) ซ่ึงมีแนวแกนดิ่งและจุดยอด (vertex)  อยูที่
จุดกําเนิด    นั่นคือเคเบิลซ่ึงมีน้ําหนักบรรทุกแบบกระจายสม่ําเสมอไปตามแนวราบจะมีลักษณะ
การหอยยอยตัวเปนรูปโคงพาราโบลา   
 
ถาจุดรองรับ  A และ B ของเคเบิลมีระดับความสูงเทากัน  ระยะทางในแนวราบระหวางจุดรองรับ
ทั้งสองนี้เรียกวา ชวงความยาว  (span) L ของเคเบิลนั้น    และระยะทางในแนวดิ่งระหวางจุดรอง
รับกับจุดต่ําสุดเรียกวา ระยะตกทองชาง (sag) h ของเคเบิล  ดูรูปที่ 6.17(a) ถารูคา  ชวงความยาว 
ระยะตกทองชาง และ  W  จะสามารถหาแรงดึงท่ีนอยท่ีสุด  TO    ออกมาไดโดยการแทนคา x = L/2  
และ  y = h  ลงในสมการ  (6.8)  ได 
 

   ( )2
2

2

L

O

w
T

=h  

   
2

8O
wLT
h

=  

 
ถาจุดรองรับทั้งสองมีระดับความสูงแตกตางกัน ตําแหนงของจุดต่ําสุดของเคเบิลจะไมรู   ดังนั้นจํา
เปนตองหาพิกัดของจุด  A และ B  
 
จาก       และ   B Ax x− = L B Ay y d− =

โดย     L เทากับ ระยะทางในแนวราบระหวางจุดรองรับทั้งสอง 
           d เทากับ  ระยะทางในแนวดิ่งระหวางจุดรองรับทั้งสอง 
ดูรูปที่  6.17(b)  และ  6.17(c)    
 

   
   (a)   (b)   (c) 

รูปท่ี 6.17  (Beer, 1988: 300) 
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ความยาวของเคเบิลจากจุดต่ําสุด  C ไปยังจุดรองรับ B หาไดจาก  ได 2 2ds dx dy= + 2

 

         
2

0
1Bx

B
dys
dx

 = +  
 ∫ dx     (6.9) 

         
2 2 2 2 4 4

2 2 40 0
1 1 ....

2 8
B Bx x

B
O O O

w x w x w xs dx
T T T

 
= + = + − + 

 
∫ ∫ dx  

         
2 2 4 4

2 41 ....
6 40

B B
B B

O O

w x w xs x
T T

 
= + − + 

 
 

 
และเนื่องจาก 2 2B Owx T y= B  จะได 
 

   
2 4

2 21 ....
3 5

B B
B B

B B

y y
x x

    
= + − +   
     

s x    (6.10) 


 
อนุกรมนี้จะลูเขา(converges) สําหรับคาของอัตราสวน yB/xB ซ่ึงนอยกวา 0.5  และสวนใหญแลว
อัตราสวนนี้จะมีคานอยมาก ดังนั้นในการคํานวณจะใชเพียง 2 พจนแรกของอนุกรมเทานั้น 
 
ตัวอยาง  6.8    
เคเบิล  AE ถูกบรรทุกดวยน้ําหนักในแนวดิ่งดังรูป ใหจุด C อยูต่ําจากจุดรองรับดานซายเทากับ 5 ft 
ใหหา   
ก.  ความสูงของจุด  B และ D     
ข.  ความชันสูงสุด และ แรงดึงสูงสุด ซ่ึงเกิดขึ้นในเคเบิลนี้ 
 

 
 

(Beer, 1988: 301) 
 
วิธีทํา    
หาแรงปฏิกิริยา  Ax และ Ay ดังนี้ 
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พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระของเคเบิลทั้งหมด 
         0 :EM =∑

( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )20 ft 60 ft 6 kips 40 ft 12 kips 30 ft 4 kips 15 ft 0x yA A− + + + =  
   20    (1) 60 660 0x yA A− + =

 

 
(Beer, 1988: 301) 

 
พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระ  ABC   
         0 :CM =∑ ( ) ( ) ( )( )5 ft 30 ft 6 kips 10 ft 0x yA A− − + =

0   − −     (2) 5 30 60x yA A + =

 
แกสมการ  (1)  และ  (2)  จะได 

18 kipsxA = −    18 kipsx = ←A

5 kipsyA = +    5 kipsy = ↑A
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หาระดับความสูงของจุด  B พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระ AB 
   
         0 :BM =∑ ( ) ( )( )18 kips 5 kips 20 ft 0By − =

5.56 ftBy = อยูใต A ตอบ 
 
หาระดับความสูงของจุด  D  พิจารณาแผนภาพวัตถุอิสระ ABCD 
   
         0 :DM =∑
  − −  ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )18 kips 5 kips 45 ft 6 kips 25 ft 12 kips 15 ft 0Dy + + =

5.83 ftDy = อยูเหนือ A ตอบ 
 
ความชันสูงสุด และ แรงดึงสูงสุด  
 
ความชันสูงสุดเกิดในชวง  DE 
จากรูป      

( )14.171
15tan 43.4ft
ftθ −= =  

43.4θ =  ตอบ 
 
เนื่องจากองคประกอบในแนวราบของแรงดึง  T มีคาคงตัวเทากับ 18  kips 

 
( )cos 18 kipsT θ =  

 
คาแรงดึงจะมากที่สุดเมื่อ    มีคานอยที่สุด  และคา  cos จะมีคานอยที่สุดเมื่อมุม   มีคา
มากที่สุด  หรือ ความชันมีคามากที่สุด   แทนคา    ซ่ึงเทากับ     ซ่ึงเปนมุมที่มีคามากที่สุด
ลงไป  จะไดแรงดึงซึ่งมากที่สุด 

θcos θ θ

θ 43.4

 

max
18 kips

cos
T

θ
=           

 
max 24.8 kipsT =  ตอบ 
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ตัวอยาง  6.9         
เคเบิลดังรูปมีมวลตอหนวยความยาวของเคเบิล 0.75 kg/m หอยยอยอยูในสมดุล  ใหหา  
ก. ขนาดของน้ําหนักบรรทุก P 
ข.  ความชันของเคเบิลที่จุด B 
ค.  ความยาวทั้งหมดของเคเบิลจากจุด A ถึง B 
เนื่องจากอัตราสวนของคา  ระยะตกทองชาง/ชวงความยาว  (h/L) มีคานอยมาก  = 0.5/40 = 0.0125   
จึงสมมติใหเคเบิลนี้มีรูปรางเปนโคงแบบพาราโบลา และไมคิดน้ําหนักเคเบิลชวง BD 
 

 
(Beer, 1988: 302) 

วิธีทํา 
 

 
(Beer, 1988: 302) 

ก. หาน้ําหนักบรรทุก  P  
 
ให  C เปนจุดที่ต่ําที่สุด เขียนแผนภาพวัตถุอิสระสวนเคเบิล CB สมมติใหน้ําหนักเคเบิลเปนแบบ
กระจายสม่ําเสมอไปตามแนวราบ 
 

2(0.75 kg/m)(9.81 m/s ) 7.36 N/mw = =    
 
น้ําหนักทั้งหมดในชวงระหวาง C ถึง B 
   

(7.36 N/m)(20 m) 147.2 NBW wx= = =    
 
ซ่ึงจะกระทําผานจุดกึ่งกลางระหวางจุด  B และ C 
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           0 :BM =∑ (147.2 N)(10 m) (0.5 m) 0OT− = 2944 NOT =

 
จากสามเหลี่ยมแทนแรง  ได 

2 2
B OT T W= +  

( ) ( )2 22944 N 147.2 N 2948 NBT = + =  

 
(Beer, 1988: 301) 

 
เนื่องจากแรงดึงในแตละขางของลูกรอกซึ่งไรความฝดมีขนาดเทากัน  ดังนั้น   

2948 NBP T= =  ตอบ 
 
ข.  ความชันของเคเบิลท่ีจุด B 
จากสามเหลี่ยมแทนแรง 

147.2 Ntan 0.05
2944 NO

W
T

θ = = =  

2.9θ =  ตอบ 
 
ค.  ความยาวทั้งหมดของเคเบิลจากจุด A ถึง B 

 
(Beer, 1988: 301) 

จากสมการ  (6.10) 
2

21 ....
3

B
B B

B

ys x
x

  
 = + + 
   

 

( )
22 0.5 m20 m 1 ....

3 20 mBs
  = + +  

   
 

20.00833 mBs =  
ความยาวของเคเบิลทั้งหมดจาก A ถึง B    เปน 2 เทาของคาขางบน 

2 40.0167 mAB BL s= =  ตอบ 
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6.10  เคเบิลแบบ  Catenary 
 
เคเบิลแบบ  catenary เปนเคเบิลซ่ึงรับน้ําหนักบรรทุกแบบสม่ําเสมอไปตามความยาวของตัวเคเบิล
เอง  ดูรูปที่  6.18(a) เคเบิลซ่ึงหอยยอยดวย  น้ําหนักของตัวมันเอง จะมีน้ําหนักบรรทุกในลักษณะนี้  
 

  
(a)     (b)        (c) 

รูปท่ี 6.18  (Beer, 1988: 306) 
 
ให w เปนน้ําหนักบรรทุกตอหนวยความยาวไปตามเสนเคเบิล  มีหนวยเปนนิวตันตอเมตร (N/m) 
หรือ ปอนดตอฟุต  (lb/ft) 
ขนาด  W ของน้ําหนักบรรทุกทั้งหมดในชวงจากจุดต่ําสุด D ซ่ึงมีความยาวเคเบิล s จะมีคา 

 แทนคา W นี้ลงไปสมการ  (6.6)  จะไดแรงดึงที่จุด  D ดังนี้ W w= s

 
2 2
OT T w s= + 2  

 
เพื่อทําใหการคํานวณงายขึ้น กําหนดใหคาคงตัว  Oc T w=     จะได 
 

OT w= c s           W w= 2T w c s= + 2                      (6.11) 
 
เขียนแผนภาพวัตถุอิสระของเคเบิลชวง  CD   ดูรูปที่ 6.18(b)  
ในกรณีของเคเบิลแบบ  catenary แนวกระทําของน้ําหนัก  W  ไมไดผานกึ่งกลางระหวางจุด  C และ  
D จําเปนตองหาระยะ  x โดยการพิจารณาชวงความยาวเล็ก ๆ ของเคเบิล  ds  โดย   cosdx ds θ=

 
จาก   สามเหลี่ยมแทนแรง  ในรูปที่  6.18(c) ได      
 

2 2 2 2

 cos
1

OT wc ds dsdx ds ds
T w c s s c

θ= = = =
+ +

   

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสุข  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 



สถิตศาสตร        บทที่ 6 แรงในคานและเคเบิล 6 - 43 

เลือกจุดกําเนิด  O ของแกนพิกัด  ใหอยูที่ระยะ  c ต่ําลงไปจากจุด  C ดูรูปที่  6.18(a) แลว  หา
ปริพันธจากจุด  C  (0,C) ไปถึงจุด  D  (x, y) ได 
 

1 1

2 2
00

sinh sinh
1

ss ds s sx c c
c cs c

− − = = =  +
∫  

 
สมการนี้แสดงความสัมพันธระหวางความยาว s ของสวนเคเบิล CD และระยะราบ x  และอาจเขียน
อยูในรูป 
 

sinh xs c
c

=          (6.15)  

 
หาความสัมพันธระหวาง  x และ  y  จาก  
 

tandy dx θ=  
 
จากรูปที่ 6.18(c) ta    n OW Tθ =

 

O

Wdy dx
T

=  

 
จากสมการ  (6.11) แทนคา W, TO ลงไปได 
 

ws sdy dx dx
wc c

= =  

 
จากสมการ   (6.15) แทนคา  (s/c) ลงไป  
 

sinh xdy dx
c

=  
 
หาปริพันธจาก  C (0,C) ถึง D (x, y) ได 
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0
0

sinh cosh cosh 1
x

x x xy c dx c c
c c

  − = = = −    ∫
x
c




 

cosh xy c c c
c

− = −          

cosh xy c
c

=       (6.16) 

 
สมการที่ไดเปนสมการของเคเบิลแบบ  catenary   โดยคาพิกัด   c    ซ่ึงอยูต่ําจากจุด    C    ลงไป   
นั้นเรียกวา   พารามิเตอร (parameter) ของเคเบิลแบบ  catenary 
ยกกําลังสองสมการ  (6.15) และ  (6.16) ได 
 

2 2 2sinh ( / )s c x c=            (1) 
2 2 2cosh ( / )y c x c=          (2) 

(2)  -  (1)  ได     
2 2 2 2 2cosh ( / ) sinh ( / )y s c x c x c − = −   
2 2y s c− = 2

2

             (6.17) 
 
จากสมการ  ( 6.17 ) 
 

2 2y c s= +  
2 2y c= + 2s

c y

 
 
แทนคาลงในสมการ   (6.11) จะได  ความสัมพันธใหมดังนี้ 
 

OT w=      W         (6.18) ws= T w=

 
สมการ  T เทากับ wy  แสดงใหเห็นวา  แรงดึงที่จุด D ใด ๆ ในเคเบิลจะเปนสัดสวนโดยตรงกับ 
ระยะทางในแนวดิ่งจากแกน  x ไปยังจุด D นั้น 
 
 
ถาจุดรองรับ  A และ B ของเคเบิลมีระดับความสูงเทากัน  ระยะทางในแนวราบ  L ระหวางจุดรอง
รับทั้งสองนี้เรียกวา  ชวงความยาวของเคเบิล และ  ระยะทางในแนวดิ่ง h   จากจุดรองรับทั้งสองไป
ยังจุดต่ําสุด  C เรียกวา  ระยะตกทองชางของเคเบิล  
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เนื่องจากในกรณีเคเบิลแบบ  catenary  เรากําหนดแกน  x ใหอยูต่ําจากจุดต่ําที่สุด  C เปนระยะเทา
กับ  c ดังนั้น  ระยะตกทองชาง  h ของเคเบิลแบบ    catenary จะเปน 

 
Ah y c= −         (6.19) 

 
ขอสังเกต 
จากสมการของเคเบิลแบบ  catenary  
 

cosh xy c
c

=  

 
และ   
 

Ah y c= −  
 
จะทําใหการแกปญหาเกี่ยวกับเคเบิลแบบ  catenary  ตองใชวิธีลองคา  (trial and error)  ดูตัวอยาง 
6.10  ซ่ึงการคํานวณจะยุงยากเสียเวลามาก  ดังนั้นถาเคเบิลคอนขางมีลักษณะเปนเสนตรงหรือ h/L  
มีคานอยมาก  อาจจะสมมติใหน้ําหนักบรรทุก (น้ําหนักตัวเคเบิล) เปนแบบ กระจายสม่ําเสมอไป
ตามแนวราบ  ซ่ึงจะทําใหสามารถใชสมการของเคเบิลซ่ึงมีรูปโคงพาราโบลาแทนได  โดยคําตอบที่
ไดจะมีคลาดเคลื่อนจากความจริงเพียงเล็กนอยเทานั้น  แตประโยชนที่ไดคือการคํานวณจะงายและ
รวดเร็วกวามาก 
ถาจุดรองรับ  A  และ  B  มีระดับความสูงแตกตางกัน จะทําใหตําแหนงต่ําสุดของเคเบิลยังไมรู  การ
แกไขปญหาก็ใชวิธีซ่ึงคลายกับการแกปญหาในเคเบิลซ่ึงมีรูปโคงพาราโบลาโดยกําหนดให 
 

B Ax x− = L   เปนระยะทางในแนวราบระหวางจุดรองรับทั้งสอง 
B Ay y d− =  เปนระยะทางในแนวดิ่งระหวางจุดรองรับทั้งสอง 
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ตัวอยาง  6.10      
เคเบิลเสนโตสม่ําเสมอเสนหนึ่งมี  น้ําหนัก  3 lb/ft ถูกหอยแขวนอยูระหวางจุด   A และ B  ใหหา 
ก.  หาคาสูงสุดและต่ําสุดของแรงดึง 
ข.  หาความยาวของเคเบิล   
 

 
 

(Beer, 1988: 309) 
วิธีทํา 
 

 
 
 

(Beer, 1988: 309) 
 
กําหนดจุดกําเนิด  O  ใหอยูต่ําจากจุด  C   เปนระยะเทากับ   c   และจากสมการของเคเบิลแบบ   
catenary  สมการ (6.16) 
 

cosh xy c
c

=  
 
คาพิกัดของจุด B ไดแก 
 

250 ftBx =   และ  100By c= +

 
แทนคาพิกัดนี้ลงไปในสมการของเคเบิลแบบ  catenary  ได 
 

250100 coshc c
c

+ =  

เรียบเรียงโดย ผศ.ประสิทธิ์  จึงสงวนพรสุข  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน 



สถิตศาสตร        บทที่ 6 แรงในคานและเคเบิล 6 - 47 

 
100 2501 cosh
c c

+ =  

 
หาคา  c ออกมาโดยการลองคา  ดังตารางตอไปนี้ 
 

c 250
c

 100
c

 100 1
c

+  250cosh
c

 

300 0.833 0.333 1.333 1.367 
350 0.714 0.286 1.286 1.266 
330 0.758 0.303 1.303 1.301 
328 0.762 0.305 1.305 1.305  

 
แทนคา  c เทากับ 328  ได 
 

100 428 ftBy c= + =  
 
ก.  หาคาสูงสุดและต่ําสุดของแรงดึง  ใชสมการ  (6.18) 
 

min (3 lb ft)(328 ft)OT T wc= = =     ตอบ min 984 lbT =

max (3 lb ft)(428 ft)B BT T wy= = =     ตอบ max 1284 lbT =

 
 
ข.  หาความยาวของเคเบิล  ความยาวครึ่งหนึ่งของเคเบิลหาไดจาก  สมการ  (6.17) 
 

2 2
B CBy s c− = 2 2

)

     ( ) ( )22 2 2 428 328CB Bs y c= − = − 275 ftCBs =

 
ดังนั้นความยาวของเคเบิลทั้งหมด คือ 
 

      ตอบ (2 2 275 ft  AB CBs s= = 550 ftABs =
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