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20106-2018 กลศาสตร์โครงสร้าง 1 2-0-2
 Structural Mechanics 1

อ้างอิงมาตรฐาน
-

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับรายวิชา

มคีวามรู้ในการใช้หลกัการพืน้ฐานทางฟิสิกส์เบือ้งต้น ในการค�านวณสมดลุของแรง แรง  

โมเมนต์ จดุศนูย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย รัศมีการหมุน ความเค้น ความเครยีด โมดลัูสยืดหยุ่น

จุดประสงค์รายวิชา เพื่อให้

1. รู้และเข้าใจหลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น การสมดุลของแรง

2. สามารถค�านวณ แรง โมเมนต์ การหาเซนทรอยด์ จุดศูนย์ถ่วง โมเมนต์ความเฉื่อย 

รัศมีการหมุน ความเค้น ความเครียด โมดูลัสยืดหยุ่น

3. มกีจินสิยัในการท�างานอย่างมีวนิยั ความละเอยีดรอบคอบ รบัผดิชอบและความคดิ

ริเริ่มสร้างสรรค์

4. ประยกุต์ใช้หลกัการค�านวณทางฟิสิกส์เบือ้งต้น ในการวเิคราะห์ปัญหาทางกลศาสตร์

อย่างง่าย

สมรรถนะรายวิชา

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น

2. ค�านวณหาค่าแรง การรวมแรง การหาแรงลัพธ์ โมเมนต์ การสมดุลของแรง

3. ค�านวณหาจุดเซนทรอยด์ จุดศูนยถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย

4. ค�านวณหาความเค้น ความเครียด ความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้นและความเครยีด 

โมดูลัสยืดหยุ่น

5. ประยุกต์ใช้หลักการค�านวณทางวิศวกรรมเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติวัสดุก่อสร้าง

ค�าอธิบายรายวิชา

ศกึษาเกีย่วกบัหลกัการพืน้ฐานฟิสกิส์เบือ้งต้น การสมดลุของแรง แรง โมเมนต์ การหา 

เซนทรอยด์ จดุศนูย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย รศัมกีารหมนุ ความเค้น ความเครยีด โมดลัูส 

ยืดหยุ่น
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แผนการจัดการเรียนรู้

รหัสวิชา 20106-2118 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 (Structural Mechanics 1)

จ�านวน 2 หน่วยกิต 2 ชั่วโมง/สัปดาห์

บทเรียนที่ บทเรียนการเรียนรู้
จ�านวนคาบ (ชม.)

ทฤษฎี ปฏิบัติ

1 หลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น 2 -

2 แรงและการหาแรงลัพธ์ 4 -

3 โมเมนต์ 4 -

4 การสมดุลของแรง 4 -

5 เซนทรอยด์ จุดศูนย์ถ่วง 4 -

6 โมเมนต์ของความเฉื่อย 4 -

7 รัศมีการหมุนของพื้นที่ 4 -

8 ความเค้นและความเครียด  4 -

9 โมดูลัสยืดหยุ่น 4 -

รวมชั่วโมงสอน 34 -

ประเมินผลปลายภาคเรียน 2

รวมชั่วโมงต่อภาคเรียน 36
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน

รหัสวิชา 20106-2018 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 (2-0-2)

บทเรียนที่
จุดประสงค์รายบทเรียน

ความรู้ด้าน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1 หลักการพื้นฐาน

ฟิสิกส์เบื้องต้น

พุทธิพิสัย 1. บอกระบบหน่วยวัดได้

พุทธิพิสัย 2. บอกระบบหน่วยการวัดระหว่างชาติได้

พุทธิพิสัย 3. บอกสัญลักษณ์ค�าน�าหน้าหน่วยได้

พุทธิพิสัย 4. บอกหลักการเขียนหน่วยวัดได้

ทักษะพิสัย 5. ค�านวณการแปลงหน่วยได้

พุทธิพิสัย 6. อธิบายฟังก์ชันตรีโกณมิติได้

ทักษะพิสัย 7. จ�าแนกปริมาณทางฟิสิกส์ได้

ทักษะพิสัย 8. ค�านวณหาผลลัพธ์ของการรวมเวกเตอร์ได้

ทักษะพิสัย 9. ค�านวณน�้าหนักจากมวลได้

ทักษะพิสัย 10. เขียนแผนภาพวัตถุอิสระได้

พุทธิพิสัย 11. อธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันได้

จิตพิสัย 12. บรรยายความส�าคัญของหลักการพื้นฐานฟิสิกส์

เบื้องต้นได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

13. ประยุกต์ใช้หลักการพื้นฐานฟิสิกส์ในการ

ค�านวณทางวิศวกรรมได้

2 แรงและการหา

แรงลัพธ์

พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของแรงได้ 

พุทธิพิสัย 2. บอกชนิดของแรงได้   

พุทธิพิสัย 3. บอกความหมายของแรงลัพธ์ได้
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน (ต่อ)

รหัสวิชา 20106-2018 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 (2-0-2)

บทเรียนที่
จุดประสงค์รายบทเรียน

ความรู้ด้าน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

2 แรงและการหา

แรงลัพธ์ (ต่อ)

พุทธิพิสัย 4. อธิบายหลักการรวมแรงได้

ทักษะพิสัย 5. ค�านวณโจทย์เกี่ยวกับการรวมแรงได้

พุทธิพิสัย 6. อธิบายหลักการแตกแรงได้

ทักษะพิสัย 7. ค�านวณโจทย์เกี่ยวกับการแตกแรงได้

พุทธิพิสัย 8. อธบิายหลักการหาแรงลัพธ์โดยวธิกีารแตกแรงได้

จิตพิสัย 9. บรรยายความส�าคัญของการหาแรงลัพธ์ได้

ทักษะพิสัย 10. ค�านวณหาค่าแรงลัพธ์ได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

11. ประยุกต์ใช้หลักการของแรงในการค�านวณทาง

วิศวกรรมได้

3 โมเมนต์ พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของโมเมนต์ได้

พุทธิพิสัย 2. อธิบายลักษณะของโมเมนต์ได้

พุทธิพิสัย 3. อธิบายหลักการของโมเมนต์ได้

ทักษะพิสัย 4. ค�านวณหาโมเมนต์ได้

ทักษะพิสัย 5. ค�านวณหาโมเมนต์ของแรงคู่ควบได้

จิตพิสัย 6. บรรยายความส�าคัญของโมเมนต์ได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

7. ประยุกต์ใช้หลักการโมเมนต์ในการค�านวณทาง

วิศวกรรมได้



(7)

ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน (ต่อ)

รหัสวิชา 20106-2018 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 (2-0-2)

บทเรียนที่
จุดประสงค์รายบทเรียน

ความรู้ด้าน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

4 การสมดลุของแรง พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของการสมดุลได้

พุทธิพิสัย 2. บอกประเภทของการสมดุลได้

พุทธิพิสัย 3. อธิบายหลักการสมดุลของแรงได้

ทักษะพิสัย 4. ค�านวณหาขนาดของแรงโดยวิธีการแตกแรงได้

ทักษะพิสัย 5. ค�านวณหาขนาดของแรงโดยทฤษฎีของลามีได้

ทักษะพิสัย 6. ค�านวณหาขนาดของแรงโดยทฤษฎีสามเหลี่ยม

แทนแรงได้

พุทธิพิสัย 7. อธิบายหลักการสมดุลต่อการหมุนได้

จิตพิสัย 8. บรรยายความส�าคัญของหลักการสมดุลได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

9. ประยุกต์ใช้หลักการสมดุลในการค�านวณทาง

วิศวกรรมได้

5 จุดเซนทรอยด์

และจุดศูนย์ถ่วง

พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของจุดเซนทรอยด์ได้

ทักษะพิสัย 2. ค�านวณวิธีการหาจุดเซนทรอยด์ของพื้นที่รูป

ทรงเรขาคณิตได้

ทักษะพิสัย 3. ค�านวณหาจุดเซนทรอยด์ของรูปทรงเรขาคณิต

หน้าตัดสมมาตรได้

ทักษะพิสัย 4. ค�านวณหาจุดเซนทรอยด์ของรูปทรงเรขาคณิต

หน้าตัดประกอบได้

พุทธิพิสัย 5. บอกความหมายของจุดศูนย์ถ่วงและ

จุดศูนย์กลางมวลได้
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน (ต่อ)

รหัสวิชา 20106-2018 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 (2-0-2)

บทเรียนที่
จุดประสงค์รายบทเรียน

ความรู้ด้าน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

5 จดุเซนทรอยด์และ

จุดศูนย์ถ่วง (ต่อ)

ทักษะพิสัย 6. ค�านวณหาจุดศูนย์ถ่วงและจุดศูนย์กลางมวลได้

จิตพิสัย 7. บรรยายความส�าคัญของจุดเซนทรอยด์และ

จุดศูนย์ถ่วงได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

8. ประยุกต์ใช้จุดเซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 

ในการค�านวณทางวิศวกรรมได้

6 โมเมนต์ความเฉื่อย พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของโมเมนต์ความเฉื่อยได้

พุทธิพิสัย 2. อธิบายโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนผ่านจุด 

เซนทรอยด์ได้

ทักษะพิสัย 3. ค�านวณหาโมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่รูปทรง

เรขาคณิตได้

พุทธิพิสัย 4. อธิบายหลักการทฤษฏีแกนขนานได้

ทักษะพิสัย 5. ค�านวณหาโมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่

ประกอบได้

จิตพิสัย 6. บรรยายความส�าคัญของโมเมนต์ความเฉื่อยได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

7. ประยุกต์ใช้โมเมนต์ความเฉื่อยในการค�านวณ

ทางวิศวกรรมได้

7 รัศมีการหมุนของ

พื้นที่

พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของรัศมีการหมุนได้

ทักษะพิสัย 2. ค�านวณหารัศมีการหมุนของพื้นที่ได้

พุทธิพิสัย 3. อธิบายการใช้ค่ารัศมีการหมุนในการออกแบบ

โครงสร้างได้
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน (ต่อ)

รหัสวิชา 20106-2018 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 (2-0-2)

บทเรียนที่
จุดประสงค์รายบทเรียน

ความรู้ด้าน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

7 รัศมีการหมุนของ

พื้นที่ (ต่อ)

จิตพิสัย 4. บรรยายความส�าคญัของรศัมกีารหมนุของพืน้ทีไ่ด้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

5. ประยุกต์ใช้รัศมีการหมุนของพื้นที่ในการ

ค�านวณทางวิศวกรรมได้

8 ความเค้นและ

ความเครียด

พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของความเค้นได้

พุทธิพิสัย 2. บอกชนิดของความเค้นได้

ทักษะพิสัย 3. ค�านวณหาค่าความเค้นได้

พุทธิพิสัย 4. บอกความหมายของความเครียดได้

พุทธิพิสัย 5. บอกชนิดของความเครียดได้

ทักษะพิสัย 6. ค�านวณหาค่าความเครียดได้

ทักษะพิสัย 7. ค�านวณหาเปอร์เซ็นต์การยืดหดตัวได้

จิตพิสัย 8. บรรยายความส�าคัญของความเค้นและ

ความเครียดได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

9. ประยุกต์ใช้ความเค้นและความเครียดในการ

ค�านวณทางวิศวกรรมได้

9 โมดูลัสยืดหยุ่น พุทธิพิสัย 1. บอกความหมายของโมดูลัสยืดหยุ่นได้

พุทธิพิสัย 2. บอกการใช้โมดูลัสยืดหยุ่นในงานวิศวกรรมได้

พุทธิพิสัย 3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ

ความเครียดได้

พุทธิพิสัย 4. บอกกฎของฮุคได้
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ตารางวิเคราะห์จุดประสงค์รายบทเรียน (ต่อ)

รหัสวิชา 20106-2018 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้าง 1 (2-0-2)

บทเรียนที่
จุดประสงค์รายบทเรียน

ความรู้ด้าน จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

9 โมดูลัสยืดหยุ่น 

(ต่อ)

พุทธิพิสัย 5. บอกหน่วยของค่าโมดูลัสยืดหยุ่นได้

ทักษะพิสัย 6. ค�านวณหาค่าโมดูลัสยืดหยุ่นได้

ทักษะพิสัย 7. ค�านวณหาค่าความเค้นและความเครียดที่เกิด

ขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงได้

จิตพิสัย 8. บรรยายความส�าคัญของโมดูลัสยืดหยุ่นได้

ความสามารถ 

ประยุกต์ใช้

9. ประยุกต์ใช้โมดูลัสยืดหยุ่นในการค�านวณทาง

วิศวกรรมได้
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ค�าน�า

หนังสือ กลศาสตร์โครงสร้าง 1 รหสัวชิา 20106-2018 เล่มนี ้เรยีบเรยีงขึน้ตามผลลัพธ์

การเรียนรู้ระดับรายวิชา จุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และค�าอธิบายรายวิชา ตาม

หลกัสตูรประกาศนียบัตรวชิาชพี (ปวช.) พทุธศกัราช 2567 ประเภทวชิาอตุสาหกรรม กลุ่มอาชพี 

อตุสาหกรรมก่อสร้าง สาขาวชิาช่างก่อสร้าง และสาขาวิชาเทคนคิวิศวกรรมส�ารวจ ของส�านกังาน 

คณะกรรมการการอาชีวศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ เนื้อหาวิชาประกอบด้วย 9 บทเรียน  

ได้แก่ หลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น แรงและการหาแรงลัพธ์ โมเมนต์ การสมดุลของแรง  

จดุเซนทรอยด์และจุดศนูย์ถ่วง โมเมนต์ของความเฉื่อย รศัมกีารหมนุของพืน้ที ่ความเค้นและ

ความเครียด และโมดูลัสยืดหยุ่น ทุกบทเรียนประกอบด้วยเนื้อหาโดยเน้นตัวอย่างประกอบที่

หลากหลาย เพื่อให้ผู้เรียนได้รับความรู้ ความเข้าใจมากที่สุด ช่วยให้การเรียนการสอนเป็นไป

อย่างมปีระสิทธภิาพ ตรงตามจุดประสงค์ของหลักสตูร พร้อมแบบฝึกหดัท้ายบทเรยีนทีก่�าหนด

ให้ผู้เรยีนสามารถแสดงวธิที�าได้ภายในเล่ม เพื่ออ�านวยความสะดวกให้ทัง้ผูเ้รยีนและครผููส้อน  

อีกทัง้ยงัมแีบบทดสอบก่อนเรยีนและแบบทดสอบหลังเรยีนเพ่ือเป็นเครื่องมือในการวัดประเมินผล 

การเรียนรู้ของผู้เรียน 

ผู้เขียนขอขอบคุณคณะครูแผนกวิชาช่างก่อสร้าง วิทยาลัยเทคนิคจันทบุรี และ 

ผู้เก่ียวข้องทุกท่านที่มีส่วนช่วยให้การจัดท�าหนังสือเล่มนี้ส�าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี หวังเป็น 

อย่างยิง่ว่าหนงัสอืเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์แก่นักเรยีนและครผููส้อนในสาขาวชิาช่างก่อสร้าง โยธา 

เทคนิควิศวกรรมส�ารวจ ตลอดจนผู้สนใจทั่วไป หากมีข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ประการใด  

ผู้เขียนขอน้อมรับเพื่อน�ามาปรับปรุงแก้ไขด้วยความขอบคุณยิ่ง 

กรุณาพร รัตนภูผา

อีเมล: r.karunaporn@gmail.com
ดาวน์โหลดแผนการสอนและเฉลยได้ที่ 

https://download.se-ed.com





(13)

สารบัญ

บทเรียนที่ 1 : หลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์เบื้องต้น ................................... 1
แบบทดสอบก่อนเรียน .......................................................................................................................3

1.1 ระบบหน่วยวัด ............................................................................................................................5

1.2 ระบบหน่วยการวัดระหว่างชาติ ................................................................................................7

1.3 ค�าน�าหน้าหน่วย (Prefix) .........................................................................................................10

1.4 หลักการเขียนหน่วยวัดระบบหน่วยเอสไอ ............................................................................11

1.5 การแปลงหน่วย ........................................................................................................................13

1.6 ฟังก์ชันตรีโกณมิติ ....................................................................................................................16

1.7 ปริมาณทางฟิสิกส์ ....................................................................................................................24

1.8 การรวมเวกเตอร์ ......................................................................................................................25

1.9 การค�านวณน�้าหนักจากมวล ...................................................................................................31

1.10 การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ (Free Body Diagram; FBD) ..............................................32

1.11 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s laws) .......................................................................33

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 1 ...................................................................................................................40

แบบทดสอบหลังเรียน .....................................................................................................................44

บทเรียนที่ 2 : หลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น ................................. 47
แบบทดสอบก่อนเรียน .....................................................................................................................49

2.1 ความหมายของแรง .................................................................................................................51

2.2 ชนิดของแรง .............................................................................................................................52

2.3 ความหมายของแรงลัพธ์ .........................................................................................................53

2.4 การรวมแรง ..............................................................................................................................54

2.5 การแตกแรง .............................................................................................................................57



(14)

2.6 การหาแรงลัพธ์โดยวิธีแตกแรง..............................................................................................60

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 2 ...................................................................................................................68

แบบทดสอบหลังเรียน .....................................................................................................................73

บทเรียนที่ 3 : โมเมนต์ ................................................................... 75
แบบทดสอบก่อนเรียน .....................................................................................................................76

3.1 ความหมายของโมเมนต์ ..........................................................................................................78

3.2 ลักษณะของโมเมนต์ ................................................................................................................78

3.3 หลักการของโมเมนต์ ...............................................................................................................79

3.4 การค�านวณหาค่าโมเมนต์ .......................................................................................................81

3.5 โมเมนต์ของแรงคู่ควบ ............................................................................................................89

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 3 ...................................................................................................................96

แบบทดสอบหลังเรียน .....................................................................................................................99

บทเรียนที่ 4 : การสมดุลของแรง ................................................. 101
แบบทดสอบก่อนเรียน .................................................................................................................. 103

4.1 ความหมายของการสมดุล .................................................................................................... 105

4.2 ประเภทของการสมดุล ......................................................................................................... 105

4.3 การสมดุลของแรง ................................................................................................................ 106

4.4 การหาขนาดของแรงโดยวิธีการแตกแรง .......................................................................... 109

4.5 การหาขนาดของแรงโดยทฤษฎีของลามี (Lami Theorem) ............................................ 113

4.6 การหาขนาดของแรงโดยทฤษฎีสามเหลี่ยมแทนแรง ....................................................... 117

4.7 การสมดุลต่อการหมุน ........................................................................................................... 121

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 4 ................................................................................................................ 127

แบบทดสอบหลังเรียน .................................................................................................................. 130

บทเรียนที่ 5 : จุดเซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง ................................. 133
แบบทดสอบก่อนเรียน .................................................................................................................. 135

5.1 ความหมายของจุดเซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง ................................................................ 137

5.2 ลักษณะหน้าตัดของชิ้นส่วนโครงสร้าง ............................................................................... 138



(15)

5.3 จุดเซนทรอยด์ของพื้นที่รูปทรงเรขาคณิต .......................................................................... 139

5.4 จุดเซนทรอยด์ของพื้นที่หน้าตัดสมมาตร ........................................................................... 143

5.5 จุดเซนทรอยด์ของพื้นที่ประกอบ......................................................................................... 145

5.6 จุดศูนย์ถ่วง ............................................................................................................................ 155

5.7 จุดศูนย์กลางมวล .................................................................................................................. 158

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 5 ................................................................................................................ 166

แบบทดสอบหลังเรียน .................................................................................................................. 169

บทเรียนที่ 6 : โมเมนต์ความเฉ่ือย ................................................. 171
แบบทดสอบก่อนเรียน .................................................................................................................. 172

6.1 ความหมายของโมเมนต์ความเฉื่อย .................................................................................... 175

6.2 โมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกนผ่านจุดเซนทรอยด์ ............................................................... 175

6.3 โมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่รูปทรงเรขาคณิต ................................................................. 176

6.4 ทฤษฎีแกนขนาน ................................................................................................................... 181

6.5 โมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่ประกอบ ................................................................................ 187

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 6 ................................................................................................................ 198

แบบทดสอบหลังเรียน .................................................................................................................. 200

บทเรียนที่ 7 : รัศมีการหมุนของพ้ืนที่ ............................................ 203
แบบทดสอบก่อนเรียน .................................................................................................................. 204

7.1 ความหมายของรัศมีการหมุน .............................................................................................. 206

7.2 การค�านวณหารัศมีการหมุนของพื้นที่ ................................................................................ 206

7.3 การใช้ค่ารัศมีการหมุนในการออกแบบโครงสร้าง............................................................. 213

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 7 ................................................................................................................ 216

แบบทดสอบหลังเรียน .................................................................................................................. 218

บทเรียนที่ 8 : ความเค้นและความเครียด ........................................ 221
แบบทดสอบก่อนเรียน .................................................................................................................. 222

8.1 ความหมายของความเค้น .................................................................................................... 224

8.2 ชนิดของความเค้น ................................................................................................................ 225



(16)

8.3 ความหมายของความเครียด ............................................................................................... 232

8.4 ชนิดของความเครียด ........................................................................................................... 233

8.5 เปอร์เซ็นต์การยืดหดตัว ....................................................................................................... 235

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 8 ................................................................................................................ 241

แบบทดสอบหลังเรียน .................................................................................................................. 244

บทเรียนที่ 9 : โมดูลัสยืดหยุ่น ....................................................... 247
แบบทดสอบก่อนเรียน .................................................................................................................. 249

9.1 ความหมายของโมดูลัสยืดหยุ่น ........................................................................................... 251

9.2 การใช้โมดูลัสยืดหยุ่นในงานวิศวกรรม ............................................................................... 251

9.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด ............................................................... 253

9.4 กฎของฮุค............................................................................................................................... 254

9.5 หน่วยของค่าโมดูลัสยืดหยุ่น ................................................................................................ 255

9.6 ความเค้นและความเครียดที่เกิดขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง .............................. 258

แบบฝึกหัดบทเรียนที่ 9 ................................................................................................................ 261

แบบทดสอบหลังเรียน .................................................................................................................. 263

บรรณานุกรม ............................................................................. 265



บ ท เ รี ย น ที่

1

หลักการพื้นฐานฟิสิกส์ 
เบื้องต้น

สาระการเรียนรู้

1.1 ระบบหน่วยวัด

1.2 ระบบหน่วยการวัดระหว่างชาติ

1.3 ค�าน�าหน้าหน่วย

1.4 หลักการเขียนหน่วยวัด

1.5 การแปลงหน่วย

1.6 ฟังก์ชันตรีโกณมิติ

1.7 ปริมาณทางฟิสิกส์

1.8 การรวมเวกเตอร์

1.9 การค�านวณน�้าหนักจากมวล

1.10 การเขียนแผนภาพวัตถุอิสระ

1.11 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
1. บอกระบบหน่วยวัดได้

2. บอกระบบหน่วยการวดัระหว่างชาตไิด้

3. บอกสัญลักษณ์ค�าน�าหน้าหน่วยได้

4. บอกหลักการเขียนหน่วยวัดได้

5. ค�านวณการแปลงหน่วยได้

6. อธิบายฟังก์ชันตรีโกณมิติได้

7. จ�าแนกปริมาณทางฟิสิกส์ได้  

8. ค�านวณหาผลลพัธ์ของการรวมเวกเตอร์ได้

9. ค�านวณน�้าหนักจากมวลได้

10. เขียนแผนภาพวัตถุอิสระได้

11. อธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันได้

12. บรรยายความส�าคัญของหลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้นได้

13. ประยุกต์ใช้หลักการพื้นฐานฟิสิกส์ในการค�านวณทางวิศวกรรมได้

1



2 กลศาสตร์โครงสร้าง 1

ผลลัพธ์การเรียนรู้ระดับบทเรียน 

มีความรู้เกี่ยวกับหลักการพื้นฐานทางฟิสิกส์เบื้องต้น เพื่อประยุกต์ใช้ในการค�านวณ

และวิเคราะห์ปัญหาทางกลศาสตร์อย่างง่ายได้อย่างถูกต้องในงานอาชีพ

สมรรถนะประจ�าบทเรียน

1. แสดงความรู้เกี่ยวกับหลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น

2. ค�านวณหาปริมาณทางฟิสิกส์เบื้องต้น

3. ประยุกต์ใช้หลักการค�านวณทางวิศวกรรมเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติวัสดุก่อสร้าง



บทเรียนที่ 1 : หลักการพื้นฐานฟิสิกส์เบื้องต้น 3

แบบทดสอบก่อนเรียน

ค�ำสั่ง จงเลือกค�าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว

1. ข้อใดคือหน่วยวัดความยาวของระบบเอสไอ

ก. นิ้ว ข. ตารางฟุต

ค. เซนติเมตร ง. ลูกบาศก์เมตร 

2. ระบบหน่วยการวัดระหว่างชาติก�าหนดให้ใช้หน่วยวัดมวลของวัตถุ เป็นหน่วยใด

ก. นิวตัน ข. กิโลกรัม

ค. นิวตันเมตร ง. กิโลกรัมเมตร

3. สัญลักษณ์ค�าน�าหน้าหน่วยเมกะ (M) ใช้ตัวคูณตามข้อใด 

ก. 106 ข. 103

ค. 102 ง. 101

4. ตามหลักการเขียนหน่วยวัดน�้าหนักของวัตถุข้อใดถูกต้องที่สุด

ก. นิวตัน เขียนเป็น N ข. นิวตัน × เมตร เขียนเป็น N/m

ค. กิโลกรัม เขียนเป็น kg ง. กิโลกรัม × เมตร เขียนเป็น kg/m

5. ระยะทาง 20 กิโลเมตร แปลงหน่วยให้เป็นเซนติเมตรได้เท่าใด

ก. 20 × 103 cm.2 ข. 20 × 103 cm 

ค. 20 × 105 cm.2 ง. 20 × 105 cm

6. ฟังก์ชันตรีโกณมิติ หาค่า Cos ของมุม ได้ตามข้อใด

ก. ข้าม/ฉาก ข. ชิด/ฉาก

ค. ข้าม/ชิด ง. ฉาก/ข้าม

7. ปริมาณทางฟิสิกส์ที่ต้องแสดงทั้งขนาดและทิศทางจึงจะได้ความหมายสมบูรณ์ คือข้อใด

ก. มูลฐาน ข. อนุพัทธ์

ค. สเกลาร์ ง. เวกเตอร์

8. เวกเตอร์ขนาด 20 หน่วย มีทิศทางชี้ขึ้นในแนวดิ่ง และ 30 หน่วยมีทิศทางชี้ไปทางขวา

ในแนวราบ ค�านวณหาเวกเตอร์ลัพธ์ได้เท่าใด 

ก. 36 หน่วย ข. 39 หน่วย

ค. 42 หน่วย ง. 45 หน่วย
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9. เวกเตอร์ A มีขนาด 5 N และเวกเตอร์ B มีขนาด 4 N ถ้าเวกเตอร์ลัพธ์มีขนาด 9 N 

แสดงว่าเวกเตอร์ทั้งสองมีทิศทางอย่างไร

ก. ทิศทางเดียวกัน ข. ทิศทางตั้งฉากกัน

ค. ทิศทางตรงข้ามกัน ง. ทิศทางไปทางขวาและซ้าย

10. มีเวกเตอร์ขนาด 500 N มีทิศทางชี้ขึ้นในแนวดิ่ง และเวกเตอร์ขนาด 300 N มีทิศทางชี้

ลงในแนวดิ่ง เวกเตอร์ลัพธ์จะมีขนาดเท่าใด

ก. 200 N ข. 387 N 

ค. 583 N ง. 800 N

11. แท่งตวัอย่างคอนกรตีมวล 8 กโิลกรมั จ�านวน 25 ตวัอย่าง วางรวมกนับนพืน้ราบ ค�านวณ

ค่าน�้าหนักจากมวลทั้งหมดได้เท่าใด

ก. 1,960 N  ข. 1,962 N

ค. 1,965 N  ง. 1,970 N 

12. การเขยีนแผนภาพวตัถอุสิระจะเขยีนทศิทางของแรงดงึกระท�าต่อวตัถ ุโดยให้หวัลกูศรไป

ตามทิศทางใด

ก. ให้ลูกศรพุ่งเข้าวัตถุเสมอ ข. ให้ลูกศรพุ่งออกจากวัตถุเสมอ

ค. ให้ลูกศรขนานกับพื้นโลกเสมอ ง. ให้ลูกศรตั้งฉากกับพื้นโลกเสมอ

13. การหาผลรวมของแรงท่ีกระท�าต่อวตัถุท่ีอยู่ในสภาพนิง่ ใช้กฎการเคล่ือนทีข่องนวิตนัข้อใด 

ก. ΣF = 0 ข. ΣF = ma

ค. ΣF = mg ง. ΣF = Σm

14. กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อใดคือกฎของความเร่ง

ก. ΣF = 0 ข. ΣF = ma

ค. ΣF = mg ง. ΣF = Σm

15. มีแรงขนาด 15 N และ 20 N กระท�าต่อวัตถุซึ่งมีมวล 5 กิโลกรัม โดยแรงทั้งสองกระท�า

ในทิศตั้งฉากซึ่งกันและกัน วัตถุนั้นจะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร่งเท่าใด

ก. 5 m/s2 ข. 15 m/s2

ค. 20 m/s2 ง. 25 m/s2
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1.1 ระบบหน่วยวัด
“การวดั (Measurement)” คือกระบวนการให้ได้มาซึง่ค่าปรมิาณทีไ่ม่ทราบค่าว่ามปีรมิาณ 

ที่ก�าหนดคงที่เท่าใด ซึ่งเป็นตัวบอกปริมาณได้อย่างมีเหตุผล เป็นการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ใช้

วดักับวตัถุทีใ่ช้อ้างองิ วตัถทุีใ่ช้อ้างองิคอืเครื่องมอืทีใ่ช้วดั และเครื่องมอืการวดักม็หีลากหลาย

ชนิดตามวัตถุประสงค์ของการวัด วิธีการ และระดับความแม่นย�าที่แตกต่างกัน การวัดเป็นสิ่ง

ทีเ่ราพบเจอในชวีติประจ�าวนั โดยเฉพาะในสายงานด้านอตุสาหกรรมการวดัถอืเป็นสิง่ทีจ่�าเป็น

และมีความส�าคัญเป็นอย่างยิ่ง เพราะช่วยให้เราทราบถึงปริมาณ ค่าต่าง ๆ  ที่ต้องการโดยผล 

ของการวัดของสิ่งหน่ึงท่ีวัดได้สามารถน�าไปเปรียบเทียบกับผลการวัดกับสิ่งอื่นได้ เมื่อใช ้

หน่วยวัดเดียวกัน ผลลัพธ์ของการวัดแบ่งเป็นสองส่วนคือ ค่าที่วัดได้ (Measured Value) และ

หน่วยวัด (Unit) สังคมพื้นฐานใช้การวัดปริมาณทางฟิสิกส์หลายรูปแบบ เช่น การวัดเพื่อบอก

ขนาด ปริมาณ น�้าหนัก ต�าแหน่ง สภาวะ และเวลา เป็นต้น 

รูปที่ 1.1 รูปแบบของการวัด
(ที่มา : ณิชาภา รัตนภูผา, 2568)

เพื่อให้เป็นสากลทั่วโลกหน่วยวัดจึงต้องใช้ค่าเหมือนกัน ซึ่งต้องมีมาตรฐานที่ชัดเจน

เก่ียวกับหน่วยวัดและวิธีค�านวณเปรียบเทียบกับระบบวัด ระบบหน่วยวัดที่เกี่ยวข้องในทาง

ฟิสิกส์มี 2 ระบบคือ 

1.1.1 ระบบเมตริก (Metric System) 

เป็นหน่วยการวัดที่ใช้เกือบทั่วโลก เริ่มใช้ครั้งแรกในประเทศฝรั่งเศสเมื่อปี พ.ศ. 2336 

และเริม่ใช้เป็นหน่วยวดัในประเทศไทยเม่ือปี พ.ศ. 2466ได้แก่ หน่วยวดัความยาวคอื มลิลิเมตร

เซนติเมตร เมตร หน่วยวัดน�้าหนักคือ กรัม กิโลกรัม ส่วนหน่วยวัดปริมาตรคือ ลูกบาศก์

มิลลิเมตร ลูกบาศก์เซนติเมตร ลูกบาศก์เมตร ลิตร นอกจากนั้นยังมีเฮกโตเมตร เดคาเมตร 

เดซลิติร และเฮกโตลติร ทีมั่กใช้เป็นหน่วยการวดัในเชงิวทิยาศาสตร์ หน่วยวดัในระบบเมตรกิ

ดังตารางที่ 1.1



6 กลศาสตร์โครงสร้าง 1

ตำรำงที่ 1.1 หน่วยวัดในระบบเมตริก

หน่วยวัดควำมยำว หน่วยวัดน�้ำหนัก หน่วยวัดปริมำตร

10 มิลลิเมตร = 1 เซนติเมตร 10 มิลลิกรัม = 1 เซนติกรัม 1,000 ลบ.มม. = 1 ลบ.ซม.

10 เซนติเมตร = 1 เดซิเมตร 10 เซนติกรัม =1 เดซิกรัม 1,000,000 ลบ.ซม. = 1 ลบ.ม.

10 เดซิเมตร = 1 เมตร 10 เดซิกรัม = 1 กรัม 10 มิลลิลิตร =1 เซนติลิตร

100 เซนติเมตร = 1 เมตร 10 กรัม = 1 เดคากรัม 10 เซนติลิตร =1 เดซิลิตร

10 เมตร = 1 เดคาเมตร 10 เดคากรัม = 1 เฮกโตกรัม 10 เดซิลิตร =1 ลิตร

10 เดคาเมตร = 1 เฮกโตเมตร 10 เฮกโตกรัม = 1 กิโลกรัม 1,000 มิลลิลิตร =1 ลิตร

10 เฮกโตเมตร = 1 กิโลเมตร 10 ลิตร =1 เดคาลิตร

1,000 เมตร = 1 กิโลเมตร 10 เดคาลิตร =1 เฮกโตลิตร

10 เฮกโตลิตร = 1 กิโลลิตร

1 ลบ.ซม. = 1 มิลลิลิตร

1,000 ลบ.ซม. = 1 ลิตร

1,000 ลิตร = 1 ลบ.ม.

1.1.2 ระบบอังกฤษ (British System)

เป็นระบบการวัดที่นิยมใช้ในประเทศอังกฤษ และประเทศที่เคยเป็นอาณานิคมของ

อังกฤษ ได้แก่ หน่วยวัดความยาวคือ นิ้ว ฟุต หลา ไมล์ หน่วยวัดน�้าหนักคือ ออนซ์ ปอนด์ 

และหน่วยวัดปริมาตรคือ ถ้วย แกลลอน หน่วยวัดในระบบอังกฤษดังตารางที่ 1.2

ตำรำงที่ 1.2 หน่วยวัดในระบบอังกฤษ

หน่วยวัดควำมยำว หน่วยวัดน�้ำหนัก หน่วยวัดปริมำตร

12 นิ้ว = 1 ฟุต 437.5 เกรน = 1 ออนซ์ 8 ออนซ์ = 1 ถ้วย 

3 ฟุต = 1 หลา 16 ออนซ์ = 1 ปอนด์ 2 ถ้วย = 1 ไพนท์

1,760 หลา = 1 ไมล์ 2,0204.60 ปอนด์ = 1 ตัน 2 ไพนท์ = 1 ควอท

1 ไมล์ = 5,280 ฟุต 4 ควอท = 1 แกลลอน
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1.2 ระบบหน่วยการวัดระหว่างชาติ
ระบบหน่วยการวัดระหว่างชาติ (System International Unites) หรือที่เรียกว่า ระบบ

เอสไอ (SI) เป็นระบบหน่วยการวัดที่องค์การระหว่างชาติว่าด้วยการมาตรฐาน (International 

Organization for Standardization หรือ ISO) ก�าหนดขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2503 เพื่อให้มีระบบ

หน่วยการวัดให้เป็นระบบเดียวกันทัว่โลก โดยได้มกีารประชุมร่วมกันของนักวทิยาศาสตร ์จาก

หลาย ๆ  ประเทศเพื่อตกลงให้มีระบบการวัด ปริมาณต่าง ๆ  เป็นระบบมาตรฐานระหว่างชาติ 

และก�าหนดให้ใช้อักษรย่อแทนชื่อระบบนี้ว่า “SI” หรือหน่วยเอสไอ (SI Unit) เพื่อใช้ในการ

วัดทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระบบเอสไอ (SI) เป็นระบบหน่วยการวัดที่พัฒนามาจาก

ระบบเมตริก ประกอบด้วยหน่วยพื้นฐาน (Base Units) และหน่วยอนุพัทธ์ (Derived Units) 

ดังรายละเอียดต่อไปนี้

1.2.1 หน่วยพื้นฐาน (Base Units)

หน่วยพื้นฐานคือหน่วยหลักของระบบเอสไอมีทั้งหมด 7 หน่วย ได้แก่ มวล ความยาว 

เวลา กระแสไฟฟ้า อณุหภูมิ ความเข้มของการส่องสว่าง และปรมิาณของสาร โดยมสีญัลักษณ์

ปริมาณ หน่วยฐาน และตัวย่อหน่วยฐาน ดังตารางที่ 1.3

ตำรำงที่ 1.3 หน่วยพื้นฐานของระบบ SI

ปริมำณที่ใช้วัด หน่วย สัญลักษณ์

ความยาว (Long) เมตร (Meter) m

มวล (Mass) กโิลกรมั (Kilogram) kg

เวลา (Time) วินาที (Second) s

กระแสไฟฟ้า (Electric Current) แอมแปร์ (Ampere) A

อุณหภูมิ (Temperature) เคลวิน (Kelvin) K

ความเข้มของการส่องสว่าง (Luminous Intensity) แคนเดลา (Candela) cd

ปริมาณของสาร (Amount of Substance) โมล (Mole) mol
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หน่วยวัดพื้นฐานในระบบเอสไอมีการท�าข้อตกลงระหว่างนานาชาติในปี พ.ศ. 2503 มี

นิยามของหน่วยฐานเอสไอ (SI Base Unit Definition) ดังนี้

1. ความยาว (Length) มีหน่วยเป็นเมตร Meter (m) โดยที่ค่าความยาวมาตรฐาน

ของเมตร มค่ีาเท่ากบั 1 เมตร สามารถเทียบเท่าได้กบัความยาวคล่ืนแสงในสุญญากาศ ระหว่าง

ช่วงเวลา 1 ต่อ 299 792 และ 458 วินาที

2. มวล (Mass) มีหน่วยเป็น Kilogram (kg) เป็นหน่วยทีม่ค่ีาเท่ากบัมวลแบบประถม

ระหว่างประเทศของกิโลกรัม ซึ่งปัจจุบันถูกเก็บรักษาไว้ในสถาบัน BIPM ประเทศฝรั่งเศส มี

ลกัษณะเป็นรปูทรงกระบอก ระยะเส้นผ่านศนูย์กลาง 39 มิลลิเมตรและระยะความสูง 39 มิลลิเมตร  

ถูกท�าขึ้นจากส่วนผสมของโลหะ Iridium และ Platinum โดยมีค่าเท่ากับ 10% และ 90% ตาม

ล�าดับ

3. เวลา (Time) มีหน่วยเป็นวินาที second (s) โดยที่ระยะเวลา 1 วินาที สามารถ

เทยีบเท่าได้กับคาบของคลื่นการแผ่รังส ี9192,631,770 เท่า จากการเปล่ียนแปลงระดบัชัน้พลัง

งานไฮเปอร์ไฟน์จากสถานะพื้น (Ground State) ไปยังระดับพลังงานชั้นที่สองของอะตอมธาตุ

ซีเซียม-133 (Caesium-133)

4. กระแสไฟฟ้า (Electric Current) มีหน่วยเป็นแอมแปร์ Ampere (A) ซึ่งกระแส

ไฟฟ้าขนาด 1 แอมแปร์ เป็นกระแสไฟฟ้าคงที่ที่สามารถท�าให้เกิดแรงขึ้นได้ระหว่างเส้นสวด

ตัวน�าสองเส้น ที่มีลักษณะเป็นเส้นตรง มีพื้นที่หน้าตัดขนาดเล็กมากจนไม่ต้องค�านึงถึง และมี

ระยะความยาวเป็นอนนัต์ โดยหากให้กระแสไฟฟ้าขนาด 1 แอมแปร์ ไหลผ่านเส้นลวดตวัน�าทัง้

สองเส้นที่วางขนานกัน และมีระยะห่าง 1 เมตรในสุญญากาศ จะท�าให้เกิดแรงขนาด 2X10-7 

นิวตันต่อความยาวเมตรขึ้นระหว่างเส้นลวดตัวน�า

5. อณุหภมูทิางเทอร์โมไดนามกิส์ (Thermodynamic Temperature) มหีน่วย 

เป็นเคลวิน Kelvin (K) โดยที่อุณหภูมิขนาด 1 Kelvin สามารถเทียบเท่าได้กับ 1 ต่อ 273.16 

ของน�้าที่อุณหภูมิเทอร์โมไดนามิกส์ของจุดสามสถานะ (Triple Point)

6. ความเข้มการส่องสวาง (Luminous Intensity) มหีน่วยเป็นแคนเดลา Candela  

(cd) ซึง่ความเข้มขนาด 1 Candela สามารถเทียบเท่าได้กบัค่าความเข้มการส่องสว่างของแหล่ง

ก�าเนิดแสงที่ความถี่ 540 × 1,012 เฮิรตซ์ โดยที่แหล่งก�าเนิดแสงจะต้องแผ่รังสีในทิศทางที่

ก�าหนดและมคีวามถีเ่ดยีว มีสเีดยีว รวมทัง้มีค่าความเข้มการแผ่รงัสไีปยงัทศิทางนัน้ ๆ  เท่ากบั 

1 ต่อ 683 วัตต์ต่อสเตอเรเดียน (Watt/Steradian)
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7. ปริมาณของสาร (Amount Of Substance) มีหน่วยเป็นโมล (mol) โดยที่

ปริมาณสารขนาด 1 โมล เป็นปริมาณหนึ่งในระบบที่มีองค์ประกอบย่อยมูลฐาน (Elementary  

Entities) เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ อะตอมของคาร์บอน -12 ที่มีค่าของมวลรวมทั้งหมด  

0.012 กโิลกรมั ซ่ึงการใช้หน่วยโมล มีหลกัการใช้คอื การระบอุงค์ประกอบมลูฐานบ่งบอกไว้เสมอ  

ตัวอย่างเช่น ไอออน อิเล็กตรอน อะตอม อนุภาคใด ๆ  หรือกลุ่มของอนุภาคใด ๆ  เป็นต้น

1.2.2 หน่วยอนุพัทธ์ (Derived Units)

หน่วยอนุพทัธ์ คือหน่วยท่ีมีหน่วยฐานมาเกีย่วข้องกนั เพื่อใช้วดัและแสดงปรมิาณต่าง ๆ   

นอกจากหน่วยฐาน หน่วยอนุพัทธ์แบ่งออกเป็นหน่วยอนุพัทธ์ที่เกี่ยวเนื่องกับหน่วยฐาน และ

หน่วยอนุพัทธ์ที่มีชื่อหน่วยเฉพาะและมีสัญลักษณ์เฉพาะ ตัวย่อของหน่วยอนุพัทธ์ได้มาจาก

การกระท�าทางคณิตศาสตร์โดยการคูณหรือการหาร ประกอบด้วย หน่วยอนุพัทธ์ที่เกี่ยวเนื่อง

กับหน่วยฐาน และหน่วยอนุพัทธ์ที่มีชื่อหน่วยเฉพาะและมีสัญลักษณ์เฉพาะ สัญลักษณ์ของ

หน่วยอนุพัทธ์ที่ใช้บ่อยในทางวิศวกรรม มีดังตารางที่ 1.4

ตำรำงที่ 1.4 หน่วยอนุพัทธ์ของระบบ SI

ปริมำณที่ใช้วัด หน่วย สัญลักษณ์

พื้นที่ (Area) ตารางเมตร (Square Meter) m2

ปริมาตร (Volume) ลูกบาศก์เมตร (Cubic Meter) m3

แรง (Force) นิวตัน (Newton) N

พลังงาน หรืองาน (Energy or Work) จูล (Joule) J

ก�าลัง (Power) วัตต์ (watt) W

ความถี่ (Frequency) เฮิรตซ์ (Hertz) Hz

ความเร็ว, อัตราเร็ว (Speed, Velocity) เมตรต่อวินาที (Meter Per Second) m·s-1

ความเร่ง (Acceleration) เมตรต่อวินาทีก�าลังสอง 

(Meter Per Second Squared)

m·s-2

ความหนาแน่นกระแส (Current Density) กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร kg·m-3

ความเข้มข้นเชิงปริมาณสาร  

(Amount of Substance Concentration)

โมลต่อลูกบาศก์เมตร  

(Mole Per Cubic Meter)
mol·m-3
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1.3 ค�าน�าหน้าหน่วย (Prefix)
“ค�าน�าหน้าหน่วย” คือสัญลักษณ์ที่ถูกน�ามาวางไว้หน้าหน่วย โดยมีจุดประสงค์เพื่อ

ให้การแสดงปริมาณมีความกะทัดรัดมากขึ้น สัญลักษณ์เหล่านี้จะเข้าไปคู่กับหน่วย จึงมีผล

เท่ากบัการเพิม่หรอืลดขนาดของหน่วยนัน้ ในระบบเอสไอ (SI) ได้ก�าหนดค�าน�าหน้าหน่วยหรอื

ค�าอุปสรรค ที่เขียนในรูปแบบของตัวเลขฐานสิบยกก�าลังบวกหรือลบ (ตัวพหุคูณ) เพื่อท�าให้

หน่วยที่ใช้ใหญ่ขึ้นหรือเล็กลง มีผลให้การเขียนปริมาณต่าง ๆ  มีความสะดวกและรวดเร็วขึ้น 

ตัวอย่ำงเช่น

kg (กิโลกรัม) 

k เป็นค�าน�าหน้าหน่วย อ่านว่า กิโล (Kilo)

g เป็นหน่วยฐาน อ่านว่า กรัม (Gram)

cm (เซนติเมตร)

c เป็นค�าน�าหน้าหน่วย อ่านว่า เซนติ (Centi)

m เป็นหน่วยฐาน อ่านว่า เมตร (Metre)

mg (มิลลิกรัม)

m เป็นค�าน�าหน้าหน่วย อ่านว่า มิลลิ (Milli)

g เป็นหน่วยฐาน อ่านว่า กรัม (Gram)

ตำรำงที่ 1.5 ค�าน�าหน้าหน่วยระบบเอสไอ (SI)

ชื่อค�ำน�ำหน้ำ
(Prefix Name)

สัญลักษณ์
(Symbol)

ตัวคูณ
(Multiplier)

ปริมำณ
(Amount)

เทระ (tera) T 1012 1,000,000,000,000

จิกะ (giga) G 109 1,000,000,000

เมกะ (mega) M 106 1,000,000

กิโล (kilo) k 103 1,000

เฮคโต (hecto) h 102 100

เดคะ (daca) da 101 10
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ตำรำงที่ 1.5 (ต่อ) ค�าน�าหน้าหน่วยระบบเอสไอ (SI)

ชื่อค�ำน�ำหน้ำ
(Prefix Name)

สัญลักษณ์
(Symbol)

ตัวคูณ
(Multiplier)

ปริมำณ
(Amount)

หน่วยมำตรฐำนกลำง - 100 1

เดซิ (deci) d 10-1 0.1

เซนติ (centi) c 10-2 0.01

มิลลิ (milli) m 10-3 0.001

ไมโคร (micro) µ 10-6 0.000 001

นาโน (nano) n 10-9 0.000 000 001

พิโก (pico) p 10-12 0.000 000 000 001

1.4 หลักการเขียนหน่วยวัดระบบหน่วยเอสไอ
วิธีการเขียนของหน่วยวัดระบบหน่วยเอสไอที่ถูกต้องตามมาตรฐานสากล มีดังนี้

1. สัญลักษณ์ของหน่วยจะต้องเขียนด้วยตัวพิมพ์เล็กตัวตรง ตัวอย่างเช่น

1) ความยาว มีหน่วยเป็นเมตร (meter) ใช้สัญลักษณ์ m

2) เวลา มีหน่วยเป็นวินาที (second) ใช้สัญลักษณ์ s

3) มวล มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kilogram) ใช้สัญลักษณ์ kg

4) ปริมาณสาร มีหน่วยเป็นโมล (mole) ใช้สัญลักษณ์ mol

2. สัญลักษณ์ที่ย่อมาจากชื่อบุคคล ให้ใช้ตัวพิมพ์ใหญ่ ตัวอย่างเช่น

1) กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (Ampere) ใช้สัญลักษณ์ A

2) อุณหภูมิ มีหน่วยเป็นเคลวิน (Kelvin) ใช้สัญลักษณ์ K

3) ความดัน มีหน่วยเป็นปาสคาล (Pascal) ใช้สัญลักษณ์ Pa

4) ความต่างศักย์ มีหน่วยเป็นโวลต์ (Volt) ใช้สัญลักษณ์ V

5) ลิตร ให้ใช้ L (พิมพ์ใหญ่) เพื่อไม่ให้สับสนกับเลขหนึ่ง “1” หรือตัวไอ “I”
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3. การใช้ค�าน�าหน้าหน่วย ควรใช้เพยีงครัง้เดยีว ไม่นยิมเขยีนค�าน�าหน้าหน่วยซ้อนกนั 

เช่น ไม่ควรเขียนมิลลิไมโครเมตร ควรเขียนเป็นนาโนเมตร

4. สัญลกัษณ์หน่วยจะถอืว่ามีความหมายเชงิคณิตศาสตร์ไม่ใช่ตวัย่อ จงึไม่ลงท้ายด้วย

เครื่องหมายมหัพภาค (.) ยกเว้นกรณีที่สัญลักษณ์หน่วยนั้นลงท้ายประโยคในการเขียนภาษา

อังกฤษ

ตัวอย่ำง การเขียนที่ถูกต้อง 10 mm, 20 kg, 65 cm

 การเขียนที่ไม่ถูกต้อง 10 mm., 30 kg., 55 cm

5. สัญลกัษณ์ของหน่วยทีไ่ด้มาจากการคณูกนัของหน่วยสองหน่วยจะเชื่อมกนัด้วยขดี

กลาง (ไม่ใช่จุดล่าง) หรือการเว้นวรรคโดยไม่แยกบรรทัด

ตัวอย่ำง การเขียนที่ถูกต้อง N-m หรือ N m

 การเขียนที่ไม่ถูกต้อง N.m

6. สญัลักษณ์ของหน่วยทีไ่ด้มาจากการหารกนัจะเชื่อมกนัด้วยเครื่องหมายทบั (/) หรอื

ยกก�าลังด้วยเลขติดลบ โดยให้ใช้เครื่องหมายทับได้เพียงครั้งเดียว

ตัวอย่ำง การเขียนที่ถูกต้อง m/s2 หรือ m/s-2  

 การเขียนที่ไม่ถูกต้อง m/s/s

7. ไม่ควรน�าสญัลกัษณ์ของหน่วยและชื่อของหน่วยมาเขยีนรวมกนัและไม่มกีารด�าเนนิ

การทางคณิตศาสตร์กับชื่อของหน่วย

ตัวอย่ำง การเขียนที่ถูกต้อง C/kg หรือ C×kg-1 หรือ coulomb per kilogram

 การเขียนท่ีไม่ถูกต้อง coulomb/kg หรอื coulomb·kg-1 หรอื C per kg-1

8. ไม่ควรใช้ค�าย่อต่าง ๆ  แทนสัญลักษณ์ของหน่วยหรือชื่อหน่วย

ตัวอย่ำง ไม่ควรใช้ sec แทน s หรือ second

 ไม่ควรใช้ mps แทน m/s

 ไม่ควรใช้ mins แทน min หรือ minutes

 ไม่ควรใช้ lit แทน L หรือ liter

9. การเขยีนค�าน�าหน้าหน่วยต้องไม่มช่ีองว่างระหว่างสัญลักษณ์ของหน่วย เช่นเซนตเิมตร 

เป็น cm ไม่ใช่ c m
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10. การน�าสัญลักษณ์ของค�าน�าหน้าหน่วยไปก�ากับหน้าสัญลักษณ์ของหน่วย จะถือว่า 

ได้สัญลักษณ์ใหม่เป็นสัญลักษณ์เดี่ยว เมื่อน�าไปยกก�าลังสอง ไม่ต้องใส่วงเล็บ เช่น mm2  

ไม่ใช่ (mm2)

1.5 การแปลงหน่วย
การแปลงหน่วยหรือการเปลีย่นหน่วย หมายถงึการเปล่ียนหน่วยวดัปรมิาณจากระบบวดั

หน่วยหน่ึงค่าหนึง่ไปสูร่ะบบหน่วยวดัอกีค่าหนึง่ หรอืการแปลงระบบภายในระบบหน่วยเดยีวกนั 

เป็นการเขียนปริมาณที่มีค่าเท่าเดิมแต่มีหน่วยแตกต่างกัน มี 2 รูปแบบคือ การเปลี่ยนเฉพาะ

ค�าน�าหน้าหน่วยและการเปลี่ยนเป็นคนละหน่วย มีหลักการดังนี้

1.5.1 การแปลงหน่วยวัดความยาว

การวดัความยาว คอืการวดัระยะห่างระหว่างต�าแหน่ง 2 ต�าแหน่ง โดยใช้เครื่องมอืวดั 

อาจจ�าแนกเป็น การวัดในแนวนอนและการวัดในแนวตั้ง มีหลักการเปลี่ยนหน่วยดังนี้

จ�านวนของหน่วย × 10ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม - ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ

ตัวอย่ำงที่ 1.1  จงเปลี่ยนระยะทาง 30 กิโลเมตร ให้เป็นหน่วยมิลลิเมตร 

วิธีท�ำ จ�านวนของหน่วยคือ 30

ค�าน�าหน้าหน่วยเดิมคือ กิโล (k) ตัวคูณคือ 103

ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการคือ มิลลิ (m) ตัวคูณคือ 10-3

จำกสูตร จ�านวนของหน่วย × 10ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม - ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ

ดังนั้น 30 km = ………mm

  = 30 × 103-(-3) mm

  = 30 × 106 mm (30,000,000 มิลลิเมตร) ตอบ
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ตัวอย่ำงที่ 1.2  จงเปลี่ยนระยะทาง 800 มิลลิเมตร ให้เป็นหน่วยเซนติเมตร

วิธีท�ำ จ�านวนของหน่วยคือ 800

ค�าน�าหน้าหน่วยเดิมคือ มิลลิ (m) ตัวคูณคือ 10-3

ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการคือ เซนติ (c) ตัวคูณคือ 10-2

จำกสูตร จ�านวนของหน่วย × 10ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม - ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ

ดังนั้น 800 mm = ……… cm

  = 800 × 10-3-(-2) cm

  = 800 × 10-3+2 cm 

  = 800 × 10-1 cm (80 เซนติเมตร)  ตอบ

1.5.2 การแปลงหน่วยพื้นที่

การแปลงหน่วยพืน้ทีค่อืการเปลีย่นหน่วยในระบบ 2 มติ ิคอืมติด้ิานคณูด้าน มหีลักการ 

ดังนี้

จ�านวนของหน่วย × 102 (ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม) – 2(ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ)

ตัวอย่ำงที่ 1.3  จงเปลี่ยนพื้นที่ 4 ตารางเซนติเมตร ให้เป็นหน่วยตารางกิโลเมตร 

วิธีท�ำ จ�านวนของหน่วยคือ 4

ค�าน�าหน้าหน่วยเดิมคือ เซนติ (c) ตัวคูณคือ 10-2

ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการคือ กิโล (k) ตัวคูณคือ 103

จำกสูตร จ�านวนของหน่วยที่จะแปลง × 102 (ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม) - 2(ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ)

ดังนั้น 4 cm2  = ………km2

  = 4 × 102(-2)-2(3) km2

  = 4 × 10-4-6 km2

  = 4 × 10-10 km2 (0.000000004 ตร.กม.) ตอบ
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ตัวอย่ำงที่ 1.4  จงเปลี่ยนพื้นที่ 7 ตารางเมตร ให้เป็นหน่วยตารางเซนติเมตร 

วิธีท�ำ จ�านวนของหน่วยคือ 7

ค�าน�าหน้าหน่วยเดิมคือ (- ไม่มีค�าน�าหน้าหน่วย) ตัวคูณคือ 100

ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการคือ เซนติ (c) ตัวคูณคือ 10-2

จำกสูตร จ�านวนของหน่วยที่จะแปลง × 102 (ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม) – 2(ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ)

ดังนั้น 7 m2 = ………cm2

  = 7 × 102(0)-2(-2) cm2

  = 7 × 100+4 cm2

  = 7 × 104 cm2 (70,000 ตร.ซม.)  ตอบ

1.5.3 การแปลงหน่วยปริมาตร

การแปลงหน่วยปริมาตร คือการเปลี่ยนหน่วยในระบบ 3 มิติ คือมิติของด้านทั้งสาม

ด้านคูณกัน มีหลักการดังนี้

จ�านวนของหน่วย × 103 (ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม) – 3(ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ)

ตัวอย่ำงที่ 1.5  จงเปลี่ยนปริมาตร 8 ลูกบาศก์เซนติเมตร ให้เป็นหน่วยลูกบาศก์เมตร 

วิธีท�ำ จ�านวนของหน่วยคือ 8

ค�าน�าหน้าหน่วยเดิมคือ เซนติ (c) ตัวคูณคือ 10-2

ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการคือ (- ไม่มีค�าน�าหน้าหน่วย) ตัวคูณคือ 100

จำกสูตร จ�านวนของหน่วยที่จะแปลง × 103 (ค�าน�าหน้าหน่วยเดิม) – 3(ค�าน�าหน้าหน่วยที่ต้องการ)

ดังนั้น 8 cm3 = ………m3

  = 8 × 103(-2)-3(0) m3

  = 8 × 10-6-0 m3

  = 8 × 10-6 m3 (0.00008 ลบ.ม.)  ตอบ
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