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จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให้

1.	 มีความเข้าใจหลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น การสมดุลของแรง

2.	 สามารถค�ำนวณ แรง โมเมนต์ การหาเซนทอยด์ จุดศนูย์ถ่วง โมเมนต์ความเฉ่ือยรศัมี

การหมุน ความเค้นและความเครียด โมดูลัสยืดหยุ่น

3.	 ความรับผิดชอบและความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์

สมรรถนะรายวิชา

1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น

2.	 ค�ำนวณหาค่าแรง การหาแรงลัพธ์ โมเมนต์ การสมดุลของแรง

3.	 ค�ำนวณหาเซนทอยด์ จุดศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย

4.	 ค�ำนวณหาความเค้น ความเครียด ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด  

โมดูลัสยืดหยุ่น

ค�ำอธิบายรายวิชา

ศึกษาเกี่ยวกับหลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น การสมดุลของแรง แรง โมเมนต์ การหา 

เซนทอยด ์จุดศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย รัศมีการหมุน ความเค้น ความเครียด โมดูลัส 

ยืดหยุ่น



ค�ำน�ำ    5

กลศาสตร์ เป็นวิชาหนึ่งในสาขาฟิสิกส์ที่ศึกษาเกี่ยวกับการกระท�ำของแรง วิชากลศาสตร์

โครงสร้าง 1 จึงเป็นการศึกษาถึงแรงสถิตต่างๆ ที่กระท�ำต่อชิ้นส่วนโครงสร้าง โดยศึกษาเกี่ยวกับ 

หลกัการของแรง การรวมและแยกแรง โมเมนต์ ความสมดลุ จดุศนูย์ถ่วง จดุเซนทอยด์ ความเค้น

และความเครียด เพื่อให้สามารถค�ำนวณและออกแบบเบื้องต้น สามารถแก้ปัญหาโจทย์เกี่ยวกับ

ความแข็งแรงของโครงสร้างในงานช่างก่อสร้างหรือช่างโยธา สามารถค�ำนวณหาความเค้นและ

ความเครียด ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด โมดูลัสยืดหยุ่นของโครงสร้าง การ

ยืดหดตัวของโครงสร้างเนื่องจากอุณหภูมิแปรเปลี่ยน และเข้าใจระบบหน่วยตามมาตรฐานสากล

วิชากลศาสตร์โครงสร้าง 1 เป็นวิชาในระดับชั้นประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) ประเภท

อตุสาหกรรม ส�ำนกังานคณะกรรมการการอาชวีศึกษา กระทรวงศกึษาธกิารและมสีาขาทีเ่รยีนวิชา

นี้ ได้แก่ สาขาวิชาช่างก่อสร้าง สาขาวิชาช่างโยธา และสาขาวิชาช่างส�ำรวจ หนังสือ กลศาสตร์

โครงสร้าง 1 เล่มนี ้มเีนือ้หาทีต่รงและครบถ้วนตามหลกัสตูร 2556 โดยได้จดัท�ำไว้ 9 บทพร้อมกบั

เฉลยแบบฝึกหดั ได้แก่ บทท่ี 1 บทน�ำ บทท่ี 2 ปรมิาณเวกเตอร์ (Vector) บทที ่3 ระบบแรง (Force 

System) บทที ่4 โมเมนต์ (Moment) บทท่ี 5 การสมดลุของแรง (Equilibrium of Force) บทที ่6 

จุดศูนย์ถ่วงและจุดเซนทอยด์ (Center of Mass and Centoid) บทที่ 7 โมเมนต์ความเฉื่อยและ

รศัมกีารหมนุ (Moment of Inertia and Radius of Gyration) บทที ่8 ความเค้นและความเครยีด 

(Stress and Strain) บทที ่9 การยดืหดตวัเนื่องจากอณุหภมูแิปรเปลีย่น (Thermal Deformation)
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หากหนังสือเล่มนี้มีข้อบกพร่องหรือผิดพลาดประการใด กรุณาติดต่อมายังผู้เขียนได้

โดยตรง ผู้เขียนยินดีน้อมรับค�ำแนะน�ำ เพื่อที่จะได้น�ำมาปรับปรุงแก้ไขในการจัดพิมพ์ครั้งต่อไป 

และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะให้ความรู้และเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่านทุกท่าน

	 บุญธรรม ภัทราจารุกุล
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สาระส�ำคัญ
กลศาสตร์ (Mechanics) คือสาขาวิชาหนึ่งของวิชาฟิสิกส์ เป็นการศึกษาการเคล่ือนที่ของวัตถุ
เมื่อวัตถุมีแรงมากระท�ำ กลศาสตร์เป็นหนึ่งในวิชาที่เก่าแก่ที่สุดในวิชาวิทยาศาสตร์ กลศาสตร์
โครงสร้างเป็นการศึกษาเกี่ยวกับหลักการของกลศาสตร์ภาคสถิตยศาสตร์ในงานโครงสร้าง แรง 
โมเมนต์ การสมดุลของแรง จุดศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย และรัศมีการหมุน และการยืด
หดตัวเนื่องจากอุณหภูมิแปรเปลี่ยนพลังงาน และความเค้นและความเครียด

จุดประสงค์ทั่วไป
1. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

2. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจนิยามที่เกี่ยวข้องกับกลศาสตร์

3. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจหน่วยและตัวเลขอุปสรรคของหน่วยเอสไอ

4. เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจฟังก์ชันตรีโกณมิติ

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
1. สามารถอธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันได้อย่างถูกต้อง

2. สามารถอธิบายนิยามที่เกี่ยวข้องกับกลศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง

3. สามารถเขียนหน่วยและตัวเลขอุปสรรคของหน่วยเอสไอได้อย่างถูกต้อง

4. สามารถเขียนสูตรฟังก์ชันตรีโกณมิติได้อย่างถูกต้อง

เนื้อหาสาระ
ศึกษากฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน นิยามที่เกี่ยวข้องกับกลศาสตร์ หน่วย และตัวเลขอุปสรรคของ
หน่วยเอสไอ และสูตรฟังก์ชันตรีโกณมิติ

บทน�ำ
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กลศาสตร์ (Mechanics) คอืสาขาวชิาหนึง่ของวิชาฟิสกิส์ เป็นการศกึษาการเคลื่อนทีข่อง

วัตถุเมื่อวัตถุมีแรงมากระท�ำ ตั้งแต่วัตถุบนโลกถึงวัตถุทางดาราศาสตร์ กลศาสตร์เป็นหนึ่งในวิชา

ที่เก่าแก่ที่สุดในวิชาวิทยาศาสตร์ จุดเริ่มต้นของกลศาสตร์คลาสสิกคือเมื่อ ไอแซก นิวตัน (Isaac 

Newton) นักปรัชญาธรรมชาติ (Natural Philosopher) ชาวอังกฤษ เป็นบุคคลแรกที่ประกาศกฎ

การเคลื่อนที่ 3 ข้อในปี ค.ศ. 1687 (พ.ศ. 2230) เป็นผลงานอันลือเลื่องที่ได้รับการพิสูจน์และเป็น

ทีย่อมรบั นวิตนัประสบความส�ำเรจ็ในการบรรยายการเคลื่อนทีข่องทัง้ดวงดาว (Celestial Motion) 

และของวัตถุบนผิวโลก (Terrestrial Motion) ได้อย่างแม่นย�ำอย่างไม่เคยมีมาก่อน โดยการเสนอ

กฎแห่งการโน้มถ่วงสากล (Universal Law of Gravitation) 

1.1	กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
กฎการเคลื่อนทีข่องนวิตนั เป็นกฎทีอ่ธบิายธรรมชาตกิารเคล่ือนท่ีของวัตถตุ่างๆ ในเอกภพ 

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันมี 3 ข้อ ได้แก่

1.	วตัถจุะหยดุนิง่หรอืเคลื่อนทีด้่วยความเรว็และทศิทางคงที่ได้ต่อเมื่อผลรวมของแรง (แรง

ลัพธ์) ที่กระท�ำต่อวัตถุเท่ากับศูนย์ 

	 สูตร	 S F	 =	 0

2.	เมื่อมีแรงลัพธ์ที่ไม่เป็นศูนย์มากระท�ำต่อวัตถุ จะท�ำให้วัตถุที่มีมวลเกิดการเคลื่อนที่ด้วย

ความเร่ง โดยขนาดของแรงจะเท่ากับมวลคูณความเร่ง 

	 สูตร	 S F	 =	 ma

3.	แรงกริิยาและแรงปฏกิริยิาทีก่ระท�ำต่อกนัจะมขีนาดเท่ากนั แต่มทีศิทางตรงกนัข้ามเสมอ

กลศาสตร์โครงสร้าง เป็นการศึกษาเกี่ยวกับหลักการของกลศาสตร์ภาคสถิตยศาสตร์ใน

งานโครงสร้างแรง โมเมนต์ การสมดุลของแรง จุดศูนย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย และรัศมี

การหมุน และการยืดหดตัวเนื่องจากอุณหภูมิแปรเปลี่ยนความเค้นและความเครียด 
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1.2	นิยาม
นิยามที่นักเรียนควรรู้ ในวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 ได้แก่

1.	ปรมิาณเวกเตอร์ (Vector) คอืปรมิาณทีต้่องบอกทัง้ขนาดและทศิทาง จงึจะได้ความ

หมายที่สมบูรณ์ เช่น การขจัด ความเร็ว ความเร่ง แรง โมเมนตัม ฯลฯ สามารถเขียนแทนด้วย 

ลูกศรก�ำกับเหนือตัวอักษร a, v และใช้ลูกศรแทนขนาดและทิศทาง

2. ปริมาณสเกลาร์ (Scalar) คือปริมาณที่บอกเฉพาะขนาดก็มีใจความสมบูรณ์ เช่น 

เวลา มวล อุณหภูมิ และการหาปริมาณสเกลาร์ลัพธ์ ท�ำได้โดยการน�ำเอามาบวกลบกัน

3. แรง (Force) คือการกระท�ำจากวัตถุภายนอกที่ท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบ

ทางกายภาพ โดยแรงเป็นการกระท�ำของวตัถหุนึง่ต่ออกีวตัถหุนึง่ และท�ำให้วตัถนุัน้เคลื่อนที่ไปใน

ทิศทางเดียวกับทิศทางของแรง หน่วยของแรงคือ นิวตัน (N) เมื่อแรงกระท�ำกับอีกวัตถุหนึ่ง วัตถุ

นั้นจะได้รับผลกระทบ 4 ประการคือ

•• วัตถุที่อยู่นิ่งอาจจะเริ่มเคลื่อนที่

•• ความเร็วของวัตถุที่ก�ำลังเคลื่อนที่อยู่เปลี่ยนแปลงไป

•• ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุอาจเปลี่ยนแปลงไป

•• รูปร่างและขนาดของวัตถุอาจเปลี่ยนแปลงไป

แรงย่อย หมายถึงแรงที่เป็นส่วนประกอบของแรงหลายๆ แรง ถ้ามีเพียงแรงเดียวก็จะ

แสดงตัวเป็นทั้งแรงย่อยและแรงลัพธ์ไปในตัว

แรงขนาน หมายถึงแรงที่มีทิศขนานกัน แรงขนานมี 2 ประเภทคือ (1) แรงขนานพวก

เดยีวกนั คอืแรงขนานท่ีมทิีศทางเดยีวกนั และ (2) แรงขนานต่างพวกกนั คอืแรงขนานทีม่ทีศิทาง

ตรงข้ามกัน

4.	แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravitational Force) คอืแรงท่ีโลกกระท�ำต่อมวลของวัตถุ 

ท�ำให้วัตถุมีน�ำ้หนัก แรงโน้มถ่วงของโลก g = 9.81 m/s2

5.	แรงตงึในเส้นเชอืก (Tension Force) คือแรงท่ีเกดิขึน้ในเส้นเชือกท่ีถกูขงึตงึ โดยท่ี

ในเส้นเชือกเดียวกนัย่อมมแีรงตงึเท่ากนัทุกจดุ และทศิทางของแรงตงึมทีศิทางอยู่ในแนวของเส้น

เชือก
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6.	มวล (Mass) คือสมบัติหนึ่งของวัตถุที่บอกปริมาณของสสาร ที่วัตถุนั้นต่อต้านสภาพ

การเคลื่อนที่

7.	มวลเฉื่อย (Inertial Mass) คือการวัดความต้านทานในการเปลี่ยนสถานะของการ

เคล่ือนไหวเมื่อมแีรงมากระท�ำ วตัถทุีม่มีวลมากจะเปลีย่นแปลงสถานะการเคล่ือนไหวได้ยาก ส่วน

วัตถุที่มีมวลน้อยจะเปลี่ยนแปลงสถานะการเคลื่อนไหวได้ง่ายและรวดเร็ว

8.	ระยะทาง (Distance) คือความยาววัดตามแนวเส้นที่อนุภาคเคลื่อนที่ เป็นปริมาณ 

สเกลาร์ (มีเฉพาะขนาด) หน่วยมาตรฐาน SI คือ เมตร (m)

9. อตัราเรว็ คอือตัราของการเคลื่อนทีห่รอือตัราการเปล่ียนแปลงของต�ำแหน่งก็ได้ หลาย

ครัง้มกัเขยีนในรปูระยะทาง d ทีเ่คลื่อนที่ไปต่อหน่วยเวลา t อตัราเรว็เป็นปรมิาณสเกลาร์ทีม่หีน่วย

เป็น ระยะทาง/เวลา ปรมิาณเวกเตอร์ทีเ่ทยีบเท่ากบัอตัราเร็วรู้จักกนัในนาม ความเร็ว อัตราเร็ววัด

ในหน่วยเชิงกายภาพเดยีวกบัความเรว็ แต่อตัราเรว็ไม่ได้มอีงค์ประกอบของทศิทางแบบทีค่วามเรว็

มี อัตราเร็วจึงเป็นองค์ประกอบที่เรียกว่า ขนาดของความเร็ว 

10.	ความเร็ว (Velocity; v) คืออัตราของการเคลื่อนไหวเทียบเท่ากับอัตราการเปลี่ยน 

แปลงต�ำแหน่ง แสดงโดยค่าของระยะทาง (d) เคลื่อนที่ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง (t) ความเร็วเป็น

ปริมาณเวกเตอร์ ขณะท่ีอัตราเร็วท่ีเป็นปริมาณสเกลาร์ซึ่งมีปริมาณเท่ากัน แต่มีทิศทางของการ

เคลื่อนที่เพิ่มเข้ามา ความเร็วจึงกล่าวได้ว่าเป็นส่วนประกอบในด้านขนาดของอัตราเร็ว 

11.	ความเร่ง (Acceleration; a) คืออัตราการเปลี่ยนแปลง (หรืออนุพันธ์เวลา) ของ

ความเร็ว ความเร่งเป็นปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีหน่วยเป็น ความยาว/เวลา2 ในหน่วยเอสไอก�ำหนด

เป็น m/s² 

12.	งาน (Work) เกิดขึ้นเมื่อมีแรงมากระท�ำต่อวัตถุแล้วท�ำให้วัตถุเกิดการขจัด งาน

สามารถเขียนเป็นสมการได้ดงัต่อไปนี ้โดยงานมหีน่วยเป็น นวิตนั–เมตร (N.m)  หรอื จลู (Joule; J)

		  งาน	 =	 แรง × ระยะทาง

	 หรือ	 W	 =	 F × d	
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13.	พลงังาน นยิามว่าเท่ากบังานท่ีต้องใช้ในการเปลีย่นจากสภาวะแรกเริม่ (ระดบัอ้างอิง) 

ไปยังสภาวะนั้นๆ พลังงานสามารถเปลี่ยนรูปจากรูปแบบหนึ่งไปสู่อีกรูปแบบหนึ่งได้ โดยกฎการ

อนุรักษ์พลังงาน พลังงานไม่สามารถจะท�ำให้สูญสลายไปได้ เว้นแต่ว่าจะแปรเปลี่ยนให้อยู่ในรูป

ของพลังงานในรูปแบบอื่น ตัวอย่างเช่น

•	 การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ตามบ้านเรือน (โดยใช้ 

โซลาร์เซลล์)

•	 การเปลี่ยนพลังงานสะสมท่ีมีอยู่ในน�้ำที่เก็บไว้ ในเขื่อน (พลังงานศักย์) มาเป็น

พลังงานที่ใช้ขับเคลื่อนไดนาโม (พลังงานจลน์) ของโรงไฟฟ้า 

14.	เวลา (Time; t) คือการวัดความต่อเนื่องของปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 

หน่วยของเวลาที่ใช้เป็น วินาที (s)

1.3	หน่วย
หน่วยที่นิยมใช้กันในปัจจุบันคือ หน่วย SI (International System of Units) โดย SI ย่อ

มาจากภาษาฝรั่งเศสว่า Systeme International d¢ Unite¢s

ปริมาณ มิติสัญลักษณ์ หน่วย (สัญลักษณ์)

ความยาว

เวลา

มวล

แรง

ความดัน

L

T

M

F

(Pascal) Pa

เมตร (m)

วินาที ( s)

กิโลกรัม (kg)

นิวตัน (N)

N/m2

แรง 1 N  คือแรงที่ท�ำให้มวล 1 kg  มีความเร่ง 1 m/s2
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จากกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน

		  F	 =	 ma

		  1 N	 =	 (1 kg)(1 m/s2)

	 หรือ	 1 N	 =	 kg.m/s2

1.4 ตัวเลขอุปสรรคของหน่วยเอสไอ

จ�ำนวน ตัวคูณ ค�ำอุปสรรค สัญลักษณ์

1 000 000 000 000

1 000 000 000

1 000 000

1 000

0.001

0.000 001

0.000 000 001

0.000 000 000 001

0.000 000 000 000 001

0.000 000 000 000 000 001

1012

109

106

103

10-3

10-6

10-9

10-12

10-15

10-18

tera

giga

mega

kilo

milli

micro

nano

pico

femto

atto

T

G

M

k

m

m

n

p

f

a

1.5	อักษรกรีก (Greek Alphabet)
อกัษรกรกีเป็นอกัษรทีเ่ก่าแก่ทีส่ดุอกัษรหนึง่ในสมัยกรีกโบราณท่ียงัคงใช้อยู่ในปัจจุบนั โดย

ได้มีการพัฒนามาตั้งแต่ประมาณ 357 ปีก่อนพุทธศักราช และอักษรกรีกยังใช้เขียนแทนจ�ำนวน

อีกด้วย ซึ่งในกรณีนี้จะเรียกว่า เลขกรีก ในท�ำนองเดียวกับเลขโรมัน ทุกวันนี้เราใช้อักษรกรีกเป็น

สัญลักษณ์คณิตศาสตร์ เป็นชื่อดาวฤกษ์ และใช้เพื่อวัตถุประสงค์อื่นๆ อีกมาก
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อักษรกรีกตัวพิมพ์เล็ก ค�ำอ่านอังกฤษ ค�ำอ่านไทย

α Alpha แอลฟา

β Beta บีตา

γ Gamma แกมมา

δ Delta เดลตา

ε Epsilon เอปไซลอน

ζ Zeta ซีตา

η Eta อีตา

θ Theta ทีตา

λ Lambda แลมบ์ดา

µ Mu มิว

ν Nu นิว

ξ Xi ไซ

π Pi พาย

ρ Rho โร

σ Sigma ซิกมา

τ Tau เทา

φ Phi ฟาย

ψ Psi พไซ

ω Omega โอเมกา

1.6	ฟังก์ชันตรีโกณมิติ
ฟังก์ชนัตรโีกณมติเิป็นฟังก์ชันท่ีนยิามจากสามเหลีย่มมมุฉาก อตัราส่วนทางตรโีกณมติ ิดงั

แสดงในรูปที่ 1.1
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a = ด้านตรงข้ามมุม

b = ด้านตรงข้ามมุมฉาก

c = ด้านประชิดมุม
A B

C

θ

รูปที่ 1.1 สามเหลี่ยมมุมฉาก

		  sin q	 =	
ด้านตรงข้ามมุม

ด้านตรงข้ามมุมฉาก
	 =	 a

b 	

		  cos q	 =	
ด้านประชิดมุม

ด้านตรงข้ามมุมฉาก
 	=	 c

b 

		  tan q	 =	
ด้านตรงข้ามมุม

ด้านประชิดมุม
  	 =	 a

c  
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