
บ ท ท ี่ 5

ความเค้นจากการทดสอบและจากการคำนวณทางทฤษฎี

จากการทดสอบหาความเครียดที่เก ิดขืนในคานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุก 
โมเดลตัวอย่างในกรณีที่ร ับภาระจากนำหนักของอุปกรณ์และนำหนักของสิ่งของที่บรรทุก แ ล ะ  

กรณ ีท ี่ร ับ ภาระจากการท ี่ล ้อห น ้าข ้างห น ึ่งของรถบ รรท ุกถ ูกยกต ัวข ืน จากระต ับ พ ืน ป กต ิ30 
เซนติเมตร โดยที่ล้อที่เหลือทังสามอยู่ที่พืนระดับปกติ สามารถวัดความเครียดที่เกิดขืนได้โดยการ 
ใข้สเตรนเกจวัดค่าความเครียดที่เกิดขืนและใช้สเตรนมิเตอร์เป็นตัวอ่านค่าความเครียดที่ได้ จากทัน 
แปลงค่าความเครียดที่ได้เป็นความเค้นที่เกิดขืน โดยใช้ค่า ยังโมดุลัส E =  210 GPa. ซึ่งเป็นค่าที่ 
ใช ้ท ั่วไปสำหรับเหล็กท ี่ใช ้ในการทำโครงสร้างของรถบรรทุก และใช้ค ่า Section M odulus 
สำหรับหน้าตัดเฉพาะตรงที่จะหาความเค้น

ในส่วนของการคำนวณหาความเค้นที่เกิดขึ้นทางทฤษฎี จากภาระที่มาจากจากนี้าหนักของ 
อุปกรณ์ และนำหนักของส ิ่งของท ี่บรรท ุก และกรณ ีท ี่ร ับภาระจากการท ี่ล ้อหน ้าข ้างหน ึ่งของ 
รถบรรทุกถูกยกตัวขืนจากระดับพืนปกติ 30 เซนติเมตร โดยที่'ล้อที่เหลือทังสามอยู่ที่พืนระดับปกติ 
จะใช้วิธีตามที่ได้แสดงให้ดูในบทก่อนหน้านี้แล้ว ในการคำนวณจะคำนวณหาแรงที่กระทำที่เกิดขึ้น 
จากการรับภาระในสองกรณีนี้ก ่อน จากนั้นจึงคำนวณหาโมเมนต์ตัดที่เก ิดขืนที่คานตามยาวของ 
โครงกรอบแล้วจึงคำนวณความเค้นที่เกิดขึ้น และเนื่องจากคานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกที่ 
ทดสอบมีการเสริมคานไม้ไว้ท ี่คานตามยาวของโครงกรอบ ตังนั้นในการคำนวณหาความเค้นที่ 
เก ิดขืนจะต้องคำนึงถึงค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของคานไม้ด้วย ขนาดหน้าตัดและค่าโมเมนต์ความ 
เฉื่อยของคานไม้เสริมสามารถดูได้จากภาคผนวกท้ายเล่ม จากนันคำนวณหาความเค้นที่เกิดขืนตาม
สมการ (5.1)

M c

1 ร  + 1 พ
(5.1)

โดยที่ < 7  แทนค่าความเค้น 
M  แทนโมเมนต์คัด
C  แทนระยะทางสูงสุดจากผิวสะเทินไปยังผิวคานขอบบนหรือล่าง
15 แทนโมเมนต์ความเฉื่อยของคานเหล็กตามยาว 
l w แทนโมเมนต์ความเฉื่อยของคานไม้

สำหรับค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของคานเหล็กตามยาวที่ใช้ในการคำนวณหาความเค้น จะใช้ 
ขนาดจริงของหน้าตัดคานตามยาวตรงตำแหน่งที่ติดสเตรนเกจทัง 5 จุด โดยขนาดของหน้าตัดและ
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ค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของคานตามยาวตรงตำแหน่งที่ติดสเตรนเกจสามารถลูได้จากภาคผนวกท้าย 
เล่ม

5.1 เปรียบเทียบความเค้นจากนํ้ไหนักสิงของทีบรรทุก

สำหรับดวามเค้นที่เก ิดขึนจากภาระกรณีที่ 1 หรือภาระที่มาจากนำหนักของสิ่งของที่ 
บรรทุก ความเค ้นจากการทดสอบสามารถทดสอบได้จากการให ้รถบรรท ุกท ี่ทดสอบ บรรทุก 
ปูนซีเมนต์ 60 ถุง โดยการวางถุงปูนซีเมนต์ในลักษณะต่าง  ๆ 3 กรณี คือ

(1) วางถุงปูนซีเมนต์ให้กระจายตัวสมํ่าเสมอเต็มกระบะบรรทุก
(2) วางถุงปูนซีเมนต์ให้เป็นกองรวมกัน โดยให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ห่างจากด้านหน้า 

ของกระบะบรรทุกเป็นระยะ 140 เซนติเมตร
(3) วางถุงปูนซีเมนต์ให้เป็นกองรวมกัน โดยให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ห่างจากด้านหน้า 

ของกระบะบรรทุกเป็นระยะ 180 เซนติเมตร
โดยจะวัดค่าความเค้นที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวของโครงกรอบจากสเฅรนเกจ ที่ระยะ 2000 , 

3000 5 4 0 0 0 ,4 7 5 0  5 5000 มิลลิเมตร ตามลำดับ จากด้านหน้าสุดของคานตามยาว
ในส่วนของการคำนวณหาความเค้นที่เกิดขึนที่คานตามยาวของโครงกรอบก็จะคำนวณหา 

ความเค้นที่ตำแหน่งเดียวกันกับตำแหน่งที่ทดสอบ

รูปที่ 5.1 ความเค้นจากการทดสอบและจากการคำนวณทางทฤษฎีที่คานตามยาวของโครงกรอบ 
จากการวางถุงปูนซีเมนต์ให้กระจายตัวสมํ่าเสมอเต็มกระบะบรรทุก
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ความเค้นจากการทดสอบและจากการคำนวณทางทฤษฎีที่คานตามยาวของโครงกรอบ 
จากการวางถุงปูนซีเมนต์ให้เป็นกองรวมกัน โดยให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ห่างจาก 
ด้านหน้าของกระบะบรรทุกเป็นระยะ 140 เซนติเมตร

รูปที่ 5.3 ความเค้นจากการทดสอบและจากการคำนวณทางทฤษฎีที่คานตามยาวของโครงกรอบ 
จากการวางถุงปูนซีเมนต์ให้เป็นกองรวมกัน โดยให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ห่างจาก 
ด้านหน้าของกระบะบรรทุกเป็นระยะ 180 เซนติเมตร
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จากรูปที่ 5.1 แสดงความเค้นที่เกิดขึนทัง 5 จุด ที่คานตามยาวของโครงกรอบจากการ 
รับภาระในกรณีที่ 1 หรือภาระที่มาจากนำหนักสิ่งของที่บรรทุก เม ื่อบรรทุกถุงปูนซีเมนต์ 60 ถุง 
โดขจัดวางถุงปูนให้กระจายตัวสมํ่าเสมอเต็มกระบะบรรทุก โดยค่าผลต่างของความเค้นที่ได้จาก 
การคำนวณและจากการทดสอบมีค่าเฉลี่ยทั้ง 5 จุด เท่ากับ 3.61 M Pa.

จากรูปที่ 5.2 แสดงความเค้นที่เกิดขึนทัง 5 จุด ที่คานตามยาวของโครงกรอบจากการ 
รับภาระในกรณีที่ 1 หรือภาระที่มาจากนำหนักสิ่งของที่บรรทุก เม ื่อบรรทุกถุงปูนซีเมนต์ 60 ถุง 
โดยจัดวางถุงปูนให้เป็นกองรวมกัน และให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ห ่างจากด้านหน้าของกระบะ 
บรรทุก 140 เซนติเมตร โดยค่าผลต่างของความเค้นที่ได ้จากการคำนวณและจากการทดสอบมี 
ค่าเฉลี่ยทั้ง 5 จุด เท่ากับ 4.56 M Pa.

จากรูปที่ 5.3 แสดงความเค้นที่เกิดขึ้นทั้ง 5 จุด ที่คานตามยาวของโครงกรอบจากการ 
รับภาระในกรณีที่ 1 หรือภาระที่มาจากนาหนักสิ่งของที่บรรทุก เม ื่อบรรทุกถุงปูนซีเมนต์ 60 ถุง 
โดยจัดวางถุงปูนให้เป็นกองรวมกัน และให้ด้านหน้าสุดของกองอยู่ห ่างจากด้านหน้าของกระบะ 
บรรทุก 180 เซนติเมตร โดยค่าผลต่างของความเค้นที่ได ้จากการคำนวณและจากการทดสอบมี 
ค่าเฉลี่ยทั้ง 5 จุด เท่ากับ 4.78 M Pa.

5.2 เปรียบเทียบความเค้นจากการบิดตัวของโครงกรอบ

ความเค้นที่เกิดขึ้นจากภาระในกรณีที่ 4 หรือภาระที่มาจากการการที่ล้อหน้าข้างหนึ่งของ 
รถบรรทุกถูกยกตัวขึ้นจากระดับพื้นปกติ 30 เซนติเมตร โดยที่ล้อที่เหลือทังสามอยู่ที่พืนระดับปกติ 
จะทำให้เกิดความเค้นจากการบิดตัวของโครงกรอบ

ในการทดสอบหาดวามเค ้นท ี่เก ิดข ึ้นในกรณ ีน ี จะให ้รถบรรท ุกท ี่ทดสอบบรรท ุกถ ุง 
ปูนซีเมนต์ 60 ถุง ให้กระจายตัวสมํ่าเสมอเต็มกระบะบรรทุก จากนันขับรถให้ล้อหน้าข้างหนึ่งขึ้น 
พื้นเอียงไปที่ความสูง 30 เซนติเมตร จากนั้นวัดค่าความเครียดที่เกิดขึ้นแล้วนำไปเปลี่ยนเป็นความ 
เค้นที่เกิดขึ้น

ในส่วนของการคำนวณหาความเค้นที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุก 
ในกรณีนี ก็จะคำนวณหาความเค้นที่ตำแหน่งเดียวกันกับตำแหน่งที่ทำการทดสอบ แล้วนำมารวม 
ก ับความเค ้นท ี่เก ิดข ึนจากนำหน ักของถ ุงป ูนซ ีเมนต ์ท ี่ใส ่ในกระบะบรรท ุกแบบให ้กระจายต ัว 
สมํ่าเสมอเต็มกระบะบรรทุกในขณะทดสอบด้วย
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รูปท่ี 5.4 ความเค้นจากการทดสอบและจากการคำนวณทางทฤษฎีที่คานตามยาวของโครงกรอบ 
จากการการที่ล้อหน้าข้างหนึ่งของรถถูกยกตัวขึนจากระดับพืนปกติ 30 เซนติเมตร

จากรูปที่ 5.4 แสดงความเค ้นในคานตามยาวของโครงกรอบท ัง 5 จุด ท ี่เก ิดขึนเมื่อ 
รถบรรทุกรับภาระในกรณีที่ 4 หรือเกิดจากการบิดตัวของโครงกรอบ ความเค้นที่เกิดขึนในกรณีนี 
จะเป ็น ความเค ้น ท ี่เก ิดจากการบ ิดต ัวของโครงกรอบ รวมก ับ ความเค ้น ท ี่มาจากน ำห น ักของ 
ปูนซีเมนต์ 60 ถุง ที่บรรทุกด้วยขณะทดสอบโดยจัดวางถุงปูนให้กระจายตัวสมํ่าเสมอเต็มกระบะ 
บรรทุก โดยค่าผลต่างของความเค้นที่ได ้จากการคำนวณและจากการทดสอบมีค ่าเฉลี่ยท ัง 5 จุด 
เท่ากับ 11.21 M Pa.

ค ่าความเค ้นที่เก ิดขึนที่คานตามยาวของโครงกรอบทัง 5 ตำแหน่ง จากการคำนวณทาง 
ทฤษฎี จากการทดสอบ และค่าผลต่างของความเค้นที่ได ้จากการคำนวณทางทฤษฎีและจากการ 
ทดสอบ สำหรับภาระที่มาจากนาหนักถุงปูนที่บรรทุกโดยจัดเรียงถุงปูนให้วางตัวในลักษณะต่าง  ๆ
และภาระที่มาจากการบิดตัวของโครงกรอบ แสดงไว้ในตารางที่ 5.1
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ต าร าง ท ี่ 5 .1  ค ว า ม เค ้น ท ี่เก ิด ข ึน ท ี่ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง โค ร ง ก ร อ บ จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ท า ง ท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะ จ า ก

ก า ร ท ด ส อ บ

ชุดการทดลอง ตำแหน่งติด 
สเตรนเกจ

(7 (M Pa) 
จากการคำนวณ

(T (M Pa) 
จากการทดสอบ

A ct

(M Pa)
(1) ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 1 9.63 8.4 1.23

บรรท ุกถ ุงป ูนให ้ 2 6.36 6.93 0.57
ว า ง ต ัว ก ร ะ จ า ย 3 -2.63 -9.66 7.03
เต็มกระบะ 4 -6.1 -15.33 9.23

5 -4.83 -4.83 0
( 2 ) ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 1 17.01 9.45 7.56

บรรทุกถุงปูนเป็น 2 29.36 32.13 2.77
กองจากด้านหน้า 3 20.6 27.09 6.49
140 cm. 4 2.4 1.68 0.72

5 0 5.25 5.25
( 3 ) ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี่ 1 1 6.11 13.44 7.33

บรรทุกถุงปูนเป็น 2 11.33 12.81 1.48
กองจากด้านหน้า 3 11.84 17.85 6.01
180 cm. 4 0.75 1.68 0.93

5 -0.6 7.56 8.16
( 4 ) ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี่ 4 1 . 27.57 51.45 23.88

ก า ร บ ิด ต ัว ข อ ง 2 5.7 4.2 1.50
โครงกรอบ 3 -25.28 -36.12 10.84

4 -52.7 -40.74 11.73
5 -24.08 -15.96 8.12

สำหรับตำแหน่งที่ 5 ของการจัดวางถุงปูนซีเมนต์แบบกรณีที่ (2) และ (3) ในส่วนของการ 
คำนวณหาความเค้นที่เก ิดขึนจะให้เป ็นตำแหน่งที่ไม่สามารถระบุขนาดของแรงที่กระทำต่อคาน 
ตามยาวของโครงกรอบได้แน่นอน เพราะกระบะที่ใช้บรรทุกได้เสริมคานไม้ไว้ และไม้ที่เสริมก็มี 
ค่าความด้านทานการโก่งตัวที่ส ูง จะทำให้มีแรงกระจ ายไปกระทำที่ตำแหน่งนีได้ ซึ่งในงานวิจัยนี
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ไม่ได้ศึกษาถึงการกระจายแรงของคานไม้ที่เสริม ทำให้ไม่สามารถระบุขนาดของแรงทกระทำทีจุด 
นีได้อย่างแน่นอน

ค่าความเค้นที่ได้จากการคำนวณทางทฤษฎีเมื่อเทียบกับความเค้นที่ได้จากการทดสอบจะมี 
ลักษณะเป็นไปในทางเดียวกัน แด'จะมีค่าแตกต่างกัน ซึ่งเกิดจากหลายกรณี คือ

1. การควบคุมตัวแปรต่าง  ๆ ท ี่เก ิดขึนจากการทดสอบกับรถบรรทุกจริง เนื่องจากการที่ 
ไม ่ได ้สร้างแบบจำลองท ี่เหม ือนจริงหรือถอดเฉพาะส ่วนท ี่เป ็นโครงกรอบมาทดสอบจะทำให ้ 
ควบคุมตัวแปรที่เกิดขึนในระหว่างการทดสอบเป็นไปได้ยาก

2. การวางตัวของคานตามยาวของโครากรอบ ในการคำนวณจะใช้เป ็นคานตามยาวที่ 
วางตัวอยู่ในแนวระดับกับพื้นปกติ แต่รถบรรทุกที่ใช้ทดสอบจริงคานตามยาวจะไม่วางตัวในแนว 
ระดับกับพืนปกติ โดยคานตามยาวมีลักษณะตํ่าที่ด้านหน้า ทำให้การคำนวณได้ผลที่ไม่แม่นยำ

3. คานตามยาวบางตำแหน่งที่ติดเสตรนมีรูเจาะ เนื่องจากบางตำแหน่งที่ติดสเตรนเกจเพื่อ 
ทดสอบมีการเจาะรู ไว้ ซึ่งจ ะส่งผลให้ค่าความเค้นที่เกิดขึนตรงตำแหน่งนันมีค่าเปลี่ยนแปลงไปได้

4. ตำแหน่งที่ต ิดตั้งสเตรนเกจ ในการวัดระยะของตำแหน่งสเตรนเกจที่ต ิดตั้งไว้ใต้คาน 
ตามยาวของโครงกรอบ อาจมีความคลาดเคลื่อนได้ เพราะในการวัดระยะที่จะให้ได้ตำแหน่งที่ 
ถูกต้องจริง ทำได้ยาก เนื่องจากมีอุปกรณ์หลายอย่างขวางอยู่ ฉะนั้นในการคำนวณหาความเค้นที่ 
ตำแหน่งนั้นจะผิดพลาดจากตำแหน่งที่ทดสอบได้

5. การกำหนดแรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบจากภาระที่ใส ่ เนื่องจากคาน 
ตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกที่ใช้ทดสอบ มีการเสริมคานไม้ไว้ ทำให้การกำหนดแรงที่กระทำ 
จริงกับคานตามยาวไม่แม่นยำ เนื่องจากการกระจายแรงของไม้ที่เสริมไว้ที่คานตามยาว

สำหรับค ่าความเค ้นท ี่ได ้จากการคำนวณทางทฤษฎีเม ื่อเท ียบกับความเค ้นท ี่ได ้จากการ 
ทดสอบจะมีลักษณะเป็นไปในทางเดียวกัน แต่จะมีค่าแตกต่างกันบ้าง ก็เนื่องจากเหตุผลตามที่ได้ 
กล่าวมาในข้างด้น การที่จะให้ได้ค่าความเค้นที่แตกต่างกันน้อยกว่าน ี้ ก็ต้องทำการปรับปรุงและ 
พัฒนาการคำนวณและการทดสอบให้ดียิ่งขึน
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