
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
คณะวิศวกรรมศาสตร

การสอบไล ประจํ าภาคการศึกษาที่ 2 ปการศึกษา 2546
วันจันทรที่ 23 กุมภาพันธ 2547                     เวลา 13:30 - 16:30 น.
วิชา  220-202  กลศาสตรของแข็ง 2              หองสอบ  A400

ชื่อ-สกุล …………………………………………………………….........   รหัส  ………………..…………........

คํ าชี้แจง
 1. ขอสอบทั้งหมดมี 6 ขอ รวม 105 คะแนน ดังแสดงในตารางขางลาง
 2. ขอสอบมี 7 หนา (รวมหนานี้) ไมมีหนาใดที่ไมมีขอความ หามแกะหรือฉีกขอสอบออกจากเลม
 3. ใหทํ าหมดทุกขอลงในกระดาษคํ าถามนี้ หากไมพอใหใชหนาวางดานซายมือ (หนาหลังของแผนกอน ไม

ใชหนาหลังของขอท่ีกํ าลังทํ า)
 4. หามนํ าเอกสารใด ๆ เขาหองสอบ
 5. อนุญาตใหตอบดวยดินสอดํ าได (ควรใชชนิด B)
 6. อนุญาตใหใชเครื่องคิดเลขไดทุกชนิดเพียงเครื่องเดียว  เครื่องคิดเลขสํ ารองตองฝากผูคุมสอบไว เมื่อ

แบตเตอรี่ของเครื่องท่ีใชอยูหมด จึงจะนํ าไปแลกเอาเครื่องสํ ารองมาใชได
 7. ใหเขียนชื่อ-สกุล รหัส ลงในหนาแรก และเขียนรหัสในที่ท่ีเวนไวใหท่ีมุมบนขวาทุกของแผนที่เหลือ ผิดคํ า

สั่งหักคะแนนจุดละ 1 คะแนน
 8. หามหยิบ หรือยืมสิ่งของใด ๆ ของผูอื่นในหองสอบ
 9.  ทุจริต โทษ E วิชานี้ (หรือวิชาอื่นดวย) และพักการเรียน 1 ภาคการศึกษาปกติหรือมากกวา

ขอ คะแนนเต็ม ได
1 15
2 15
3 15
4 20
5 20
6 20

รวม 105

          ฟูกิจ  นิลรัตน   ผูออกขอสอบ



รหัส.............................-2-
ขอ 1  (15 คะแนน)      คานขนาดสมํ่ าเสมอ (EI constant) รับแรงดังแสดงในรูป   จงวิเคราะหหาแรงปฏิกิริยา

ท้ังหมด แลวเขียน shear force diagram (SFD) และ bending moment diagram (BMD)



รหัส.............................-3-
ขอ 2  (15  คะแนน)       คาน ABCD ขนาดสมํ่ าเสมอ (EI constant) รับ point load P ดังแสดงในรูป โดย
ไมตองคิด shear deformation และไมคิดนํ้ าหนักของคาน    จงคํ านวณหา vertical deflection ท่ี B



รหัส.............................-4-
ขอ 3  (15 คะแนน)            คานขนาดสมํ่ าเสมอ (E, G, A, I, J constant) มี cross-section เปนรูปวงกลม
นํ ามาโคงเปนรูปเสี้ยว (หนึ่งในสี่) ของวงกลมในระนาบ โดยมีรัศมี R ของความโคงของวงกลมที่มี
ขนาดมากกวาขนาดของเสนผานศูนยกลางของ cross-section มาก ๆ ถูก fixed ไวท่ี A  และรับแรง P ท่ี
ปลายอิสระ B ในระนาบของคาน ดังแสดงในรูป โดยไมตองคิด shear deformation และ axial
deformation        จงหา displacement ของ B ในทิศของแรง P



รหัส.............................-5-

 ขอ 4  (20  คะแนน)       ตองการออกแบบ steel column โดยไมใชขอกํ าหนดของ AISC หรือ วสท. แตจะ
ใช curve  ท่ี plot ระหวาง critical stress และ slenderness ratio ของ steel column ดังแสดงในรูป นั่นคือ
เมื่อเปนเสายาว  (le/r > a)  column จะเกิด elastic buckling ตามสมการของ Euler  และเมื่อ le/r < a จะเกิด
yielding  กํ าหนดใหท้ังสองปลายของเสาถูกยึดแบบหมุด (pinned) สูง 5 m มี cross-section ดังแสดง รับ
axial load P และรับ bending moment รอบแกน x เทากับ18 kN.m   steel มี yield strength σy = 240 MPa,
E = 200 GPa

ในการหา allowable stress เนื่องจาก centric axial load ใหใช critical stress ตาม curve นี้ และใช
factor of safety = 2 สํ าหรับทุกคาของ slenderness ratio

(a)   จงหาคาของ a ใน curve
(b)   จงหาคา allowable compression P โดยใช interaction method และใช allowable bending stress =

60% ของ σy



รหัส.............................-6-
ขอ 5  (20  คะแนน)       Steel beam รับนํ้ าหนักและมีหนาตัดขวางดังแสดงในรูป ทํ าดวย wide flange ท่ีมี
yield strength σy = 240 MPa, E = 200 GPa, Poisson’s ratio ν = 0.25  โดยไมคิดนํ้ าหนักของคาน   จง
คํ านวณหา factor of safety ท่ีจุด D ซึ่งเปนจุดท่ีรอยตอของปกบน ( upper flange) กับ web โดยใชเกณฑ
ของ

(a) maximum principal stress theory
(b) maximum shear stress theory



รหัส.............................-7-
ขอ 6   (20  คะแนน)       เพลาเหล็กกลาผนังบางรูปกลองมี shear modulus G มีความหนาสมํ่ าเสมอ t  ดัง
แสดงในรูปตัดขวาง (ก) รับ torque T  เมื่อไมคิด stress concentration ท่ีมุมใน    จงหา shear stress ท่ีเกิด
ข้ึน และหา angle of twist per unit length (มุมของการบิดตอความยาว)

  หากเชื่อมเหล็กแผนหนา t  ตรงกึ่งกลางความกวางของเพลานี้ทํ าใหไดรูปตัดขวางดังแสดงในรูป (ข) และ
ไมคิด stress concentration ท่ีมุมใน    จงหา shear stress สูงสุดท่ีเกิดข้ึน และหา angle of twist per unit
length ของเพลาในรูป (ข)

p/S   =    2Gθ


