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คํานํา 
 

 แผนการจัดการเรียนรู้ฉบับน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือใช้ในการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา กลศาสตร์
โครงสร้างเบื้องต้น (ท-ป-น) 2-0-2 รหัสวิชา 20121 - 2010  หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 

2562 ของสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ผู้จัดทําได้ใช้กระบวนการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียน

เป็นสําคัญ โดยให้ผู้เรียนได้มีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรู้ การแก้ปัญหา การจัดกระบวนการ รวมท้ังการ

ประเมินตามสภาพจริง  ทั้งน้ีเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดประสบการณ์ในการเรียนรู้ ที่สามารถนําความรู้และทักษะไปใช้

ในชีวิตประจําวันและการทํางาน นอกจากน้ีในแผนการจัดการเรียนรู้ฉบับน้ียังมีการสอดแทรกความรู้ควบคู่

คุณธรรม โดยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เช่น ความคิด

ริเริ่มสร้างสรรค์ ความซื่อสัตย์สุจริต การมีส่วนร่วมในช้ันเรียน ความสามัคคีและความเป็นประชาธิปไตย 

ผู้จัดทําหวังเป็นอย่างย่ิงว่าแผนการจัดการเรียนรู้ฉบับน้ีจะมีประโยชน์ต่อนักเรียนนักศึกษา อย่างสูงสุดในการ

เรียนรู้วิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 
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ลักษณะรายวิชา 
รหัสวิชา  20121 - 2010 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น                        ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 
 
จุดประสงคร์ายวิชา เพ่ือให้ 

1.  มีความเข้าใจหลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์เบ้ืองต้น 
2.  มีความสามารถในการคํานวณหาแรง การรวมแรง แรงลพัธ์ โมเมนต์ การสมดุลของแรง 
3.  มีความสามารถในการคํานวณหา จุดศูนย์ถว่งเซนทรอยด์โมเมนต์ของความเฉื่อย 
4.  มีความสามารถในการคํานวณหาความเค้น ความเครียด โมดูลัสยืดหยุ่น 
5.  มีเจตคติที่ดีมีความรับผิดชอบ และมคีวามคดิริเริ่มสร้างสรรค์ 

 
 
สมรรถนะรายวิชา 

แสดงความรู้เก่ียวกับหลักการและกระบวนการทางด้านฟิสิกส์ของแรง กลศาสตร์วัสดุตามหลักการ
คํานวณ 
 
 
คําอธบิายรายวิชา 

ศึกษาเก่ียวกับหลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์เบ้ืองต้น แรง การรวมแรง แรงลัพธ์โมเมนต์การสมดุลของแรง
ความเค้น ความเครียด ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด โมดูลัสยืดหยุ่น จุดศูนย์ถ่วง เซนทรอยด์
โมเมนต์ของความเฉื่อย 
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วิเคราะห์หัวขอ้เรื่อง 
รหัสวิชา  20121 - 2010 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น                         ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

การวิเคราะห์หวัข้อเรื่อง แบบแผนภูมิลําดับ (Scalar Pattern) หรือแบบแผนภูมิปะการัง (Coral Pattern) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น

สมดุลในระนาบ 

ความเค้นและ
ความเครียด 

พื้นฐานฟิสิกส์-กลศาสตร ์

การดําเนินการต่อระบบแรง เวกเตอร์และกฎการเคล่ือนที ่

โมเมนต์อินเนอร์เชียร ์

ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ
ความเครียด 

เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 
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วิเคราะห์หัวขอ้เรื่อง 
รหัสวิชา  20121 - 2010 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น                        ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก(Main  Element)/ 
หน่วยการเรียนรู้  (Learning  Unit) 

แหล่งข้อมูล 
A B C D E

1. พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์     
2. เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที่     

3. การดําเนินการต่อระบบแรง     
4. สมดุลในระนาบ    
5. ความเค้นและความเครียด     
6. ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด    
7. เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง    
8. โมเมนต์อินเนอร์เชียร์    
   

   

   

   

   

   

   

   

หมายเหตุ : A :  คําอธิบายรายวิชา 
  B  :  ผู้เช่ียวชาญ 
  C  :  ผู้ชํานาญงาน 
  D  :  ประสบการณ์ของครูผู้สอน 
  E  :  เอกสาร/ตํารา/คู่มือ 
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รายละเอียดหวัข้อเรื่อง 
รหัสวิชา  20121 - 2010 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น                                    ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก  (Main  Element)/ 
หน่วยการเรียนรู้  (Learning  Unit) 

หัวข้อย่อย  (Element) 

1. พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ 
 
 
 

1.1 วิชาฟิสิกส์ (Physics)

1.2 กลศาสตร์ (Mechanics) 

1.3 หลักการพ้ืนฐานและแนวความคิด (Fundamental Concepts and 
Principles) 

1.4 ระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ (International System of Units) 

1.5 คําอุปสรรค (Prefixes)

1.6 การวัดปริมาณ (Volume Measurement) 

1.7 พยัญชนะกรีก

2. เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที่
 
 

2.1 ปริมาณทางฟิสิกส์ (Physical Quantities) 

2.2 เวกเตอร์ (Vectors)

2.3 กฎสี่เหลี่ยมด้านขนานและกฎสามเหลี่ยม (Parallelogram Law 
and Triangle Law) 

2.4 แรง (Force)

2.5 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s Laws for Motion)

3. การดําเนินการต่อระบบแรง 3.1 การเท่าเทียมของเวกเตอร์ (Equivalent of Vectors) 

3.2 ระบบแรงร่วมจุด (Concurrent Force Systems) 

3.3 ผลลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุด (Concurrent Force Systems of 
Resultant) 

3.4 โมเมนต์ของแรงรอบจุด (Moment of a Force About a Point)

3.5 หลักการของโมเมนต์ (Principle of Moment) 

4. สมดุลในระนาบ 4.1 นิยามการสมดุล (Definition of Equilibrium)  

4.2 แผนภาพอิสระของวัตถุ (Free-Body Diagram of a Body)

4.3 แรงปฏิกิรยิาของจุดรองรับในระนาบ (Reactions of Coplanar Support)
 



    ซ 

รายละเอียดหวัข้อเรื่อง 
รหัสวิชา  20121 - 2010 ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น                                  ท-ป-น 2-0-2 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก  (Main  Element)/ 
หน่วยการเรียนรู้  (Learning  Unit) 

หัวข้อย่อย  (Element) 

5.  ความเค้นและความเครียด 5.1 ความเค้นต้ังฉาก (Normal Stress)

5.2 ความเค้นเฉือน (Shear Stress)

5.3 ความเค้นแบกทาน (Bearing Stress) 

5.4 ความเครียดต้ังฉาก (Normal Strain) 

5.5 ความเครียดเฉือน (Shear Strain)

6.  ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ
ความเครียด 

6.1 การทดสอบแรงดึงของวัสดุ (Tension of Materials Test)

6.2 แผนภาพความเค้น ความเครียด (Stress Strain Diagram)

6.3 กฎของฮุค (Hooke’s Law)

6.4 การเสียรูปของวัสดุภายใต้แรงในแนวแกน (Deformations of 
Materials Under Axial Loading) 

7.  เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 7.1 เซนทรอยด์ (Centroid)  

7.2 เซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบ (Centroid of Composite 
Bodies) 

8.  โมเมนต์อินเนอร์เชีย 
 

8.1 โมเมนต์อินเนอร์เชียร์พ้ืนที่ (Moments of Inertia for Areas)

8.2 ทฤษฎีแกนขนานของพ้ืนที่ (Parallel-Axis Theorem for an Areas)

8.3 รัศมีไจเรช่ันของพ้ืนที่ (Radius of Gyration of an Areas)
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รายละเอียดจุดประสงค์การปฏิบัติ 

รหัสวิชา  20121 - 2010    ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น                                 ท-ป-น 2-0-2 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก  (Main  Element)/ 
หน่วยการเรียนรู้  (Learning  Unit) 

จุดประสงค์การปฏิบัติ (Performance Objectives) 

1. พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ 
 
 
 
 

1. บอกหลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์และแนวคิดทางกลศาสตร์ได้ 
2. อธิบายและใช้ระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ คําอุปสรรค ในการคํานวณ

ทางฟิสิกส์-กลศาสตร์ได้ถูกต้อง 
3. วัดปริมาณทางวิทยาศาสตร์และเลือกใช้พยัญชนะกรีกในการคํานวณทาง

ฟิสิกส์-กลศาสตร์ได้ถูกต้อง 
4. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถใช้หลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์

ในสาขางานโยธาได้ 

2.  เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที่ 
 
 
 
 

1. อธิบายปริมาณทางฟิสิกส์ เวกเตอร์ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎ
สี่เหลี่ยมด้านขนาน กฎสามเหลี่ยมและแรงได้ 

2. ใช้กฎของไซน์กับกฎของโคซายน์แก้โจทย์ปัญหาเรื่องของแรงได้ถูกต้อง 
3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้

คํานวณในสาขางานโยธาได้ 

3.  การดําเนินการต่อระบบแรง 1. อธิบายการเท่าเทียมของเวกเตอร์ ระบบแรงร่วมจุด โมเมนต์ของแรงรอบ
จุดและหลักการของโมเมนต์ได้อย่างถูกต้อง 

2. สามารถแสดงวิธีการคํานวณโจทย์ปัญหาระบบแรงร่วมจุด ผลลัพธ์ของ
ระบบแรงร่วมจุด โมเมนต์ของแรงรอบจุดและใช้หลักการของโมเมนต์ได้
อย่างถูกต้อง  

3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถประยุกต์เนื้อหาในบทเรียนนําไปใช้
คํานวณในสาขางานโยธาได้ 

4.  สมดุลในระนาบ 
 
 
 

1. อธิบายการนิยามของการสมดุลได้ถูกต้อง
2. สามารถแสดงวิธีการคํานวณปัญหาการสมดุลสถิตยศาสตร์ในระนาบได้โดยใช้

สมการสมดุล การเขียนแผนภาพอิสระของวัตถุ และแรงปฏิกิริยาที่จุดรับ  
3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณใน

สาขางานโยธาได้ 



    ญ 

 
  

รายละเอียดจุดประสงค์การปฏิบัติ 

รหัสวิชา  20121 - 2010    ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น                               ท-ป-น 2-0-2 

หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชพี  ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

หัวข้อหลัก  (Main  Element)/ 
หน่วยการเรียนรู้  (Learning  Unit) 

จุดประสงค์การปฏิบัติ (Performance Objectives) 

5. ความเค้นและความเครียด 1. อธิบายนิยามของการเกิดความเค้นและความเครียดในลักษณะต่างๆ ได้
2. สามารถแสดงวิธีการคํานวณปัญหาความเค้นและความเครียด ความเค้น

แบกทาน ความเค้นเฉือนและความเครียดเฉือนได้อย่างถูกต้อง  
3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณใน

สาขางานโยธาได้คํานวณในสาขางานโยธาได้ 

6. ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น
และความเครียด 

1. อธิบายวิธีการทดสอบวัสดุ รู้และเข้าใจแผนภาพความเค้น ความเครียด 
ตลอดจนพฤติกรรมต่างของวัสดุ 

2. นิยามกฎของฮุค สามารถประยุกต์กฎของฮุคหาค่าการยืดหดตัวของวัสดุ
เมื่อรับแรงตามแนวแกนได้  

3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณใน
สาขางานโยธาได้ 

7. เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 1. อธิบายปริมาณตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูปเรขาคณิตต่างๆ ได้ 
2. แสดงวิธีการคํานวณหาตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบได้ 
3. แสดงวิธีการคํานวณหาตําแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุได้ 

8. โมเมนต์อินเนอร์เชีย 1. อธิบายและแสดงวิธีการหาปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกนที่ผ่าน
เซนทรอยด์ของพ้ืนที่ได้ 

2. อธิบายและแสดงวิธีการหาปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียร์โดยใช้ทฤษฎี
แกนขนานของพ้ืนที่ได้ 

3. อธิบายและแสดงวิธีการหารัศมีไจเรช่ันของพ้ืนที่ได้ 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 หน่วยที่ 1 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 1 พื้นฐานฟสิิกส-์กลศาสตร์ สอนคร้ังที่ 1-3/18 

ชื่อเรื่อง พ้ืนฐานฟิสิกส-์กลศาสตร์ จํานวน   6   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

กลศาสตร์ (Mechanics) เป็นแขนงหน่ึงของวิชาฟิสิกส์ที่อธิบายและคาดการณ์เง่ือนไขของการหยุดน่ิง
หรือการเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้การกระทําของแรง หลักการพ้ืนฐานที่ใช้ในกลศาสตร์ ได้แก่ อวกาศ เวลา 
มวลและแรง   

ในปี ค.ศ. 1960 กลุ่มประเทศอุตสาหกรรมได้ร่วมประชุมพัฒนาระบบหน่วยที่ใช้วัดปริมาณขึ้นมาใหม่ 
โดยเรียกซื่อว่า SI Unite มีอยู่ด้วยกัน 7 หน่วยคือ ความยาว มวล เวลา อุณหภูมิ กระแสไฟฟ้า จํานวนของสาร
และความเข้มแห่งการส่องสว่าง  

ในการบันทึกจํานวนที่ได้จากการวัดเป็นสิ่งสําคัญเพราะค่าที่บันทึกจะสะท้อนให้เป็นถึงความแน่นอน
และไม่แน่นอน ดังน้ันเราจึงจําเป็นต้องพิจารณาถึงเลขนัยสําคัญด้วยในการบันทึก  

การปัดตัวเลข (Rounding the results) คือวิธีการที่จะบันทึกปริมาณของเลขทศนิยมให้เหมาะสมใน
กรณีเลขตัวสุดท้ายที่ต้องการปัดขึ้นหรือปัดลง 

2. สาระการเรียนรู 

1.  วิชาฟิสิกส์ (Physics)  

2.  กลศาสตร์ (Mechanics)  

3.  หลักการพ้ืนฐานและแนวความคิด (Fundamental Concepts and Principles)  

4.  ระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ (International System of Units)  

5.  คําอุปสรรค (Prefixes)  

6.  การวัดปริมาณ (Volume Measurement)  

7.  พยัญชนะกรีก  

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์ทั่วไป 
เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจหลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์และแนวคิดทางกลศาสตร์ ระบบหน่วยวัดระหว่าง

ประเทศ คําอุปสรรค การวัดปริมาณทางวิทยาศาสตร์และพยัญชนะกรีกที่นํามาเป็นสัญลักษณ์ 
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จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. บอกหลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์และแนวคิดทางกลศาสตร์ได้ 

2. อธิบายและใช้ระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ คําอุปสรรค ในการคํานวณทางฟิสิกส์-กลศาสตร์ได้
ถูกต้อง 

3. วัดปริมาณทางวิทยาศาสตร์และเลือกใช้พยัญชนะกรีกในการคํานวณทางฟิสิกส์-กลศาสตร์ได้
ถูกต้อง 

4. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถใช้หลักการพ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ในสาขางานโยธาได้ 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 วิชาฟิสิกส์ (Physics) 
วิชาฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานที่มาจากการพยายามของมนุษย์ที่ต้องการรู้ถึงที่มาต่างๆของ

ปรากฏการทางธรรมชาติ โดยสามารถอธิบายได้ด้วยกฎหรือทฤษฎีต่างๆ ที่ค้นพบจากการสังเกต การทดสอบ 
การทดลองหรือการวัดปริมาณทางกายภาพ แล้วเขียนออกมาในรูปของสมการคณิตศาสตร์เพ่ือสามารถ
นํามาใช้เป็นเคร่ืองมือทํานายผล เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องกับปรากฎการที่เกิดขึ้นมาแล้วและยังใช้ทายผลถึง
ปรากฎการที่กําลังจะเกิดได้ด้วย แต่เมื่อใดก็ตามเมื่อมีกฎหรือทฤษฎีที่ใหม่กว่าและสามารถพิสูจน์ได้ว่าเป็นจริง
กว่ากฎหรือทฤษฎีเดิม ก็จะนําเอากฎหรือทฤษฎีใหม่น้ีนํามาใช้ต่อไป 

4.2 กลศาสตร์ (Mechanics)  
กลศาสตร์ (Mechanics) เป็นแขนงหน่ึงของวิชาฟิสิกส์ที่อธิบายและคาดการณ์เง่ือนไขของการหยุดน่ิง

หรือการเคลื่อนที่ของวัตถุภายใต้การกระทําของแรง โดยแบ่งเน้ือหาออกเป็น 3 หมวด ได้แก่ กลศาสตร์ของ
วัตถุแข็งเกร็ง (Mechanics of Rigid Bodies) กลศาสตร์ของการเคลื่อนที่วัตถุ (Mechanics of Deformable 
Bodies) และกลศาสตร์ของไหล (Mechanics of Fluids)  

ในหนังสือเล่มน้ีจะอธิบายเฉพาะเนื้อหากลศาสตร์ของวัตถุแข็งเกร็งที่เป็นความรู้พ้ืนฐานเพื่อให้
เหมาะสมกับระดับผู้เรียน ได้แก่ สถิตยศาสตร์ของอนุภาค ระบบของแรงเทียบเท่า  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง 
เซนทรอยด์และศูนย์กลางของจุดศูนย์ถ่วง โมเมนต์ความเฉื่อย ความเค้นและความเครียด คุณสมบัติกลศาสตร์
ของวัสดุ 

4.3 หลักการพื้นฐานและแนวความคิด (Fundamental Concepts and Principles)  
การศึกษากลศาสตร์ต้องย้อนไปถึง 287 – 212 ปีก่อนคริสต์ศักราช นักคณิตศาสตร์ ฟิสิกส์และวิศวกร

ชาวกรีก แอริสตอเติล (Aristotle) ได้ค้นพบหลักการพ้ืนฐานรวมถึงสูตรต่างๆ ไว้มาย ต่อมาปีคริสต์ศักราช 
1642 – 1727 หลักการเหล่าน้ีได้ถูกแก้ไขและพัฒนาโดยเซอร์ ไอแซค นิวตัน (Sir Isaac Newton) ซึ่งเป็นนัก
ฟิสิกส์และนักคณิตศาสตร์ชาวอังกฤษ มีแนวความคิดกฎเกณฑ์เก่ียวกับกลศาสตร์สมัยใหม่ไว้อย่างมากมาย 
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ความถูกต้องของหลักการทั้งหลายนี้ยังไม่มีนักวิทยาศาสตร์ท่านใดออกมาให้ความเห็นในทางโต้แย้งจนกระทั่ง
ในปี 1905 อัลแบร์ท ไอน์ซไตน์ (Albert Einstein) ศาสตราจารย์ทางฟิสิกส์ชาวเยอรมันเช้ือสายยิวได้นําเสนอ
ทฤษฎีสัมพัทธภาพ (Theory of Relativity) ซึ่งถือเป็นการค้นพบทางวิทยาศาสตร์อย่างลึกซึ้ง มีผู้ให้การ
ยอมรับอย่างกว้างขวาง แต่อย่างไรก็ตาม กลศาสตร์ของนิวตัน (Newtonian Mechanics) ยังคงเป็นพ้ืนฐาน
ของวิทยาศาสตร์ในด้านวิศวกรรมจวบจนถึงปัจจุบัน 

หลักการพ้ืนฐานที่ใช้ในกลศาสตร์ ได้แก่ อวกาศ เวลา มวลและแรง นิยามได้ดังน้ี 

อวกาศ (Space) คืออาณาบริเวณที่ไร้ขอบเขตที่สัมพันธ์กับการวางตัวอยู่ของวัตถุ โดยสามารถใช้การ
วัดค่าความยาว 3 ค่าในแนวแกนระบบโคออร์ดิเนต (Coordinate System) x, y และ z เพ่ือบอกตําแหน่ง
ของวัตถุได้ 

เวลา (Time) ใช้เพ่ือช่วยให้การระบุตําแหน่งในอวกาศสมบูรณ์ย่ิงขึ้น 

มวล (Mass) คือคุณสมบัติที่มีอยู่ทุกวัตถุเพ่ือต้านทานการเคลื่อนที่ของตัววัตถุเอง 

แรง (Force) คือการกระทําของวัตถุหน่ึงต่ออีกวัตถุหน่ึงเพ่ือพยายามให้วัตถุน้ันเกิดการเปลี่ยนแปลง
การเคลื่อนที่ แรงจะมีทั้งขนาดและทิศทางที่กระทําดังน้ันแรงจึงถือเป็นปริมาณเวกเตอร์  

อนุภาค (Particle) คือวัตถุที่มีขนาดเข้าใกล้ศูนย์ มีขนาดเล็กมาก 

วัตถุแข็งเกร็ง (Rigid body) คือวัตถุที่ไม่เกิดการเปลี่ยนรูปหรือเสียรูปไปจากเดิมไม่ว่าจะมีแรงหรือ
วัตถุอ่ืนใดมากระทํา  

4.4 ระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ (International System of Units)  
การอธิบายถึงปรากฏการณ์ธรรมชาติใดๆ เราจะต้องมีการวัดปริมาณทางกายภาพนั้น เช่น ในการวัด

ปริมาณทางกลศาสตร์จะเขียนให้อยู่ในรูปของสามปริมาณน้ีเป็นหลัก ได้แก่ ความยาว มวลและเวลา และ
เพ่ือให้การวัดปริมาณดังกล่าวเป็นสากลใช้กันได้ทั่วโลกจําเป็นต้องมีมาตรฐานเดียวกันในการวัดปริมาณ มี
ความน่าเช่ือถือไม่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 

ในปี ค.ศ. 1960 กลุ่มประเทศอุตสาหกรรมได้ร่วมประชุมพัฒนาระบบหน่วยที่ใช้วัดปริมาณขึ้นมาใหม่ 
โดยเรียกซื่อว่า ระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ (International System of Units) หรือเรียกย่อว่า ระบบเอส
ไอ (SI Unite) โดยระบบเอสไอดังกล่าวได้รับการพัฒนามาจากระบบหน่วยเมตร-กิโลกรัม-วินาที (meter-
kilogram-second: MKS) ในปี 1960 และได้ปรับเปล่ียนนิยามรวมถึงเพ่ิมลดหน่วยฐานเอสไอมาตลอดตาม
การพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านการวัด เพ่ือเพ่ิมความเท่ียงตรงในการวัดมากขึ้น สําหรับหน่วยวัดปริมาณหลัก
หน่วย SI มูลฐาน มีอยู่ด้วยกัน 7 หน่วย  ดังแสดงในตารางที่ 1.11 
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ตารางที่ 1.1  หน่วยวัดปริมาณหลักหน่วย SI มูลฐาน 

ปริมาณ 
 (Quantity)  

ระบบหน่วย SI 
หน่วย สัญลักษณ ์

ความยาว (Length)  เมตร (meter)  m 

มวล (Mass)  กิโลกรัม (kilogram)  kg 
เวลา (Time)  วินาที (second)  s 
อุณหภูมิ (Temperature)  เคลวิน (kelvin)  K 

กระแสไฟฟ้า (Electric Current)  แอมแปร ์(Ampere)  A 

จํานวนของสาร (Amount of Substance)  โมล (mole)  mol 

ความเข้มแห่งการส่องสว่าง (Luminous Intensity)  แคนเดล่า (candela)  cd 

4.5 คําอุปสรรค (Prefixes)  
ในหน่วยวัดปริมาณพ้ืนฐานที่มีค่ามากๆหรือมีค่าน้อยๆ นิยมใช้คําอุปสรรคหรือส่วนที่ใช้เติมหน้าหน่วย

เพ่ือทําให้ใหญ่ขึ้นหรือทําให้เล็กลง คําอุปสรรคแสดงในตารางที่ 1.3 

ตารางที่ 1.3  คําอุปสรรคที่ใช้ในกลศาสตร ์

ปริมาณ 
 (Quantity)  

ตัวคูณ
 (Exponential Form) 

คําอุปสรรค
 (Prefix)  

สัญลักษณ์
 (SI Symbol) 

1 000 000 000 000 1012 เทระ (tera) T   
1 000 000 000 109  กิกะ (giga) G   
1 000 000 106   เมกะ (mega) M 
1 000 103   กิโล (kilo) k   

100 102   เฮกโต (hecto) h   

0.01 10-2   เซนติ (centi) c   

0.001 10-3   มิลลิ (milli) m   
0.000 001 10-6   ไมโคร (micro) μ   
0.000 000 001 10-9   นาโน (nano) n   
0.000 000 000 001 10-12   พิโค (pico) p   
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4.6 การวัดปริมาณ (Volume Measurement)  
การวัดปริมาณต่างๆ จะต้องมีเครื่องมือที่ใช้ในการวัด โดยกรณีเครื่องมือที่วัดให้ผลออกมาเป็นแบบ

ตัวเลข (Digital) จะสามารถอ่านค่าปริมาณที่ต้องการวัดได้ง่ายความถูกต้องสูง แต่เครื่องมือจะต้องได้รับการต้ัง
ค่าและเทียบวัดให้เป็นมาตรฐานอยู่เสมอ ส่วนการใช้เครื่องมือวัดแบบใช้สายตาอ่านตัวเลขท่ีแสดงเป็นขีดแบบ
สเกล (Analog) พิจารณารูปที่ 1.1 ประกอบ  ใช้บรรทัดสามเหลี่ยมวัดปริมาณความยาวในช่องสี่เหลี่ยมผืนผ้า
ได้ความยาว 1.43 m เลขหน้าจุดทศนิยมจะมีนัยสําคัญกว่าเลขหลังจุดทศนิยม เพราะเป็นตัวเลขที่อ่านค่าได้
ถูกต้อง เลข 4 จะถือเป็นตําแหน่งสุดท้ายที่สามารถวัดค่าได้ถูกต้องเช่นกัน สําหรับเลข 3 เป็นเลขที่มีนัยสําคัญ
น้อยที่สุด เพาะอ่านได้จากการประมาณด้วยสายตา ดังน้ันจะถือว่าการวัดน้ีมีความละเอียดที่ 0.1 m ค่า
ความคลาดเคลื่อน 0.01m   

4.7 พยัญชนะกรีก  
ในการคํานวณทางด้านวิทยาศาสตร์-ฟิสิกส์ จะนิยมใช้เครื่องหมายแสดงด้วยพยัญชนะกรีก ซึ่งจะมี

สัญลักษณ์และช่ือเรียก ดังแสดงในตารางที่ 1.4  

ตาราง 1.4  พยัญชนะกรีก 

ชื่อ 
สัญลักษณ์ 

ชื่อ 
สัญลักษณ์

ชื่อ 
สัญลักษณ์

ตัวพิมพ์
ใหญ่ 

ตัวพิมพ์
เล็ก 

ตัวพิมพ์
ใหญ่ 

ตัวพิมพ์
เล็ก 

ตัวพิมพ์
ใหญ่ 

ตัวพิมพ์
เล็ก 

Alpha   α  Iota  ι Rho   ρ
Beta   β  Kappa  κ Sigma   σ

Gamma   γ  Lambda  λ Tau   τ
Delta   δ  Mu  μ Upsilon   υ

Epsilon   ε  Nu  ν Phi   φ
Zeta     Xi  ζ Chi   χ
Eta   η  Omicron  ο Psi   ψ

Theta   θ  Pi  π Omega   ω
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ตัวอย่างท่ี 1.1  ผลลัพธ์ของ 15.303 + 8.06 ควรบันทึกค่าเป็นจํานวนเท่าใด 

วิธีทํา 

15.303 + 8.06 = 23.363 ควรบันทึกเป็น 23.36    ตอบ 

ตัวอย่างท่ี 1.2 รถยนต์คันหน่ึงว่ิงบนถนนหลวงวัดความเร็วได้ 90 km/h อยากทราบความเร็วของรถยนต์คันน้ี

ในหน่วย m/s 

วิธีทํา 
จาก 1 h = 60 x 60 = 3600 s 

ดังน้ัน       
1 h 1000 mkm km90 90

h h 3600 s 1 k
     

                                  
km m90 25
h s
  ตอบ 

 

ตัวอย่างท่ี 1.3 จงเปลี่ยนหน่วย 2 x 105 N/mm2 ให้อยู่ในรูปของหน่วย GPa  

วิธีทํา 
จาก 1 Pa = N/m2  

ดังน้ัน        
 

5 5
22 93 2

N N G2 10 2 10
mm 1010 m

      

                          5 5 6 9
2 2

N N2 10 2 10 10 10 G 200 GPa
mm m

       ตอบ 

 
ตัวอย่างที่ 1.4 จงหาพ้ืนที่หน้าตัดท่อเหล็กกลมกลวงในรูปของหน่วย m2 กําหนดให้ท่อมีเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายนอก 25 mm และเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 23 mm คําตอบเป็นเลขนัยสําคัญ 4 ตัว 

วิธีทํา 

จากพ้ืนที่หน้าตัดวงกลมกลวง  2 2
out in

πA d - d
4

    

ดังน้ัน       2 23 3πA 25 10 23 10
4

         

                                          
5 2A 7.540 10 m   ตอบ 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 1  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 1 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 1 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น (Introduction to Structural Mechanics)  
รหัสวิชา 20121-2010 , พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 1  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 1 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  
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เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 1 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเน้ือหาบทเรียนที่เรียนมาทาง

อินเทอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ
เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 1 พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ 

8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 1 พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ 

8.2.2 แบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 1 พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ 

8.2.3 แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 1 พ้ืนฐานฟิสิกส์-กลศาสตร์ 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 
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การประเมินผล บทที่ 1 พื้นฐานฟสิกส-กลศาสตร 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 1 พื้นฐานฟสิิกส-์กลศาสตร ์

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 วิชาฟิสิกส์  
2 กลศาสตร์   
3 หลักการพ้ืนฐานและแนวความคิด  
4 ระบบหน่วยวัดระหว่างประเทศ  
5 คําอุปสรรค  
6 การวัดปริมาณ  
7 พยัญชนะกรีก  
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 2 หน่วยที่ 2 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 2 เวกเตอรแ์ละกฎการเคลื่อนที่ สอนคร้ังที่ 4-6/18 

ชื่อเรื่อง เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที ่ จํานวน   6   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

ปริมาณทางฟิสิกส์ (Physical Quantities) แบ่งออกได้ 2 ปริมาณหลักคือ ปริมาณสเกลาร์ (Scalar 
Quantities) และปริมาณเวกเตอร์ (Vectors Quantities)  

ในการบวกลบสองเวกเตอร์เพ่ือหาเวกเตอร์ลัพธ์สามารถใช้กฎสี่เหลี่ยมด้านขนานและกฎสามเหลี่ยม 
ทําโดยนําสองเวกเตอร์มาเขียนให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานหรือรูปสามเหลี่ยมและลากเส้นจากจุดกําเนิด 
(หาง) ของเวกเตอร์ตัวแรกไปยังส่วนปลาย (หัว) ของเวกเตอร์ตัวสอง เส้นตรงที่ได้คือเวกเตอร์ลัพธ์ 

มีวิธีการคํานวณเชิงวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ที่ให้คําตอบมีความแม่นยําสูง โดยร่างรูป (Sketch) รูป
สองเวกเตอร์ให้เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานหรือรูปสามเหลี่ยม ใช้ค่าความสัมพันธ์ของด้านและมุมคํานวณหา
ผลลัพธ์ต่างๆ ได้จากกฎของไซน์ (Law of Sines) และกฎของโคซายน์ (Law of Cosines)  

แรงที่เก่ียวข้องกับแรงโน้มถ่วงของโลกน่ันได้แก่ นํ้าหนัก แรงปฏิกิริยาต้ังฉาก แรงเสียดทานและแรงตึง
เชือก กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s Laws for motion) ได้นําเสนอไว้ 3 ข้อในวิชาฟิสิกส์ 

2. สาระการเรียนรู 

1. ปริมาณทางฟิสิกส์ (Physical Quantities)  

2.  เวกเตอร์ (Vectors)  

3.  กฎสี่เหลี่ยมด้านขนานและกฎสามเหลี่ยม (Parallelogram Law and Triangle Law)  

4.  แรง (Force)  

5.  กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s Laws for Motion)  

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์ทั่วไป 
เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจปริมาณทางฟิสิกส์ เวกเตอร์ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎสี่เหลี่ยมด้าน

ขนาน กฎสามเหลี่ยมและแรง ใช้กฎของไซน์กับกฎของโคซายน์แก้โจทย์ปัญหาเรื่องของแรง 
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จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. อธิบายปริมาณทางฟิสิกส์ เวกเตอร์ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎสี่เหลี่ยมด้านขนาน กฎ

สามเหลี่ยมและแรงได้ 

2. ใช้กฎของไซน์กับกฎของโคซายน์แก้โจทย์ปัญหาเรื่องของแรงได้ถูกต้อง 

3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณในสาขางานโยธาได้ 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 ปริมาณทางฟิสิกส์ (Physical Quantities)  
ปริมาณทางฟิสิกส์ (Physical Quantities) จะสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ปริมาณหลักคือ ปริมาณส

เกลาร์ (Scalar Quantities) และปริมาณเวกเตอร์ (Vectors Quantities) โดยปริมาณที่บอกแค่ขนาดเพียง
อย่างเดียวแล้วทําให้เราสามารถเข้าใจได้ จะเป็นปริมาณสเกลาร์ เช่น ปริมาณอุณหภูมิ มวล กําลัง ระยะทาง 
อัตราเร็ว อัตราเร่ง เป็นต้น แต่สําหรับปริมาณใดที่บอกทั้งขนาดและทิศทางจึงจะทําให้เราสามารถเข้าใจได้ จะ
เรียกปริมาณน้ันว่า ปริมาณเวกเตอร์ เช่น แรง โมเมนต์ โมเมนต์ตัม ความเร็ว ความเร่ง เป็นต้น 

4.2 เวกเตอร์ (Vectors)  
พิจารณาในรูปที่ 2.1 เวกเตอร์ A จะเขียนแทนด้วยรูปเรขาคณิตเป็นเส้นตรงที่มีปลายด้านใดด้านหน่ึง

มีหัวลูกศร ขนาดของเวกเตอร์อาจทําได้โดยการเขียนเส้นตรงที่ใช้มาตราส่วนกํากับ รูปที่ 2.1 (ข) เราใช้มาตรา
ส่วนวัดขนาดของเวกเตอร์ A ได้เท่ากับ 4.5 m/s แต่เวกเตอร์ต้องมีทั้งขนาดและทิศทาง ดังน้ันในรูปที่ 2.1 (ค) 
จะเขียนเส้นอ้างอิงในแนวระดับและทําการวัดมุมที่เส้นตรงวางตัวเอียงกับแนวราบ ได้ค่ามุม 45o เมื่อพิจารณา
เข้ากับทิศทางของหัวลูกศรที่ช้ีทิศขึ้นสองสิ่งน้ีเองคือทิศทางของเวกเตอร์ A 
 

 

รูปที่ 2.1 
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4.3 กฎสี่เหลี่ยมด้านขนานและกฎสามเหลี่ยม (Parallelogram Law and Triangle Law)  
สองเวกเตอร์ A และ B มีขนาดและทิศทางตามรูปถ้ากําหนดให้เวกเตอร์ C คือผลลัพธ์การบวกกันของ

เวกเตอร์ทั้งสองหรือเขียนได้ว่า C = A+B ถ้าเราจะใช้กฎสี่เหลี่ยมด้านขนาน (Parallelogram Law) เพ่ือหา
ผลลัพธ์ของเวกเตอร์ C ดังกล่าวจะใช้การเขียนรูปแสดงได้ดังรูปที่ 2.2 (ค) ทําโดยนําเวกเตอร์ A และ B มา
เขียนที่จุดกําเนิดเดียวกัน (หรืออาจเรียกว่า ส่วนหางอยู่จุดเดียวกัน) จากน้ันก็เขียนเวกเตอร์ทั้งสองตามขนาด
และทิศทางของแต่ละเวกเตอร์ จากน้ันลากเส้นขนานเวกเตอร์ A โดยให้มีจุดกําเนิดที่ปลายเวกเตอร์ B (หรือ
อาจเรียกว่า ส่วนหัวเวกเตอร์ B) เส้นขนานเวกเตอร์ A น้ีจะมีขนาดและทิศทางเท่ากันกับเวกเตอร์ A จากน้ัน
สร้างเส้นขนานเวกเตอร์ B ทําเช่นเดียวกันกับที่อธิบายมาแล้วจะได้เป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน 

4.4 แรง (Force)  
นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบแรงพื้นฐานของธรรมชาติมีอยู่ 4 ชนิดคือ 1. แรงโน้มถ่วง (Gravitational 

Force) 2. แรงแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Force) 3. แรงนิวเคลียร์ชนิดอ่อน (Weak Nuclear Force) 
และ 4. แรงนิวเคลียร์ชนิดเข้ม (Strong Nuclear Force) แต่สําหรับหนังสือเล่มน้ีจะเรียนเรื่องแรงที่เก่ียวข้อง
กับแรงโน้มถ่วงของโลกน่ันคือ นํ้าหนัก แรงปฏิกิริยาต้ังฉาก แรงเสียดทานและแรงตึงเชือก 

นํ้าหนัก (Weight) เป็นแรงที่เกิดจากโลกดึงดูดวัตถุต่างๆ ไว้ ดังน้ันแรงน้ีจะมีทิศทางในแนวด่ิงสู่พ้ืนผิว
ดินหรือใจกลางของโลกเสมอ พิจารณาในรูปที่ 2.6 ประกอบ ขนาดของน้ําหนักจะมีค่าเท่ากับ W = mg หน่วย
เป็น N (อ่านว่านิวตัน)  

โดยที่  m = มวลของวัตถุ มีหน่วยเป็น kg 
 g  = ค่าแรงดึงดูดของโลก มีค่าคงที่เขียนโดยประมาณเท่ากับ 9.81 m/s2  

 

 
รูปที่ 2.6 
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4.5 กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s Laws for Motion)  
กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน (Newton’s Laws for Motion) ได้นําเสนอไว้ 3 ข้อในวิชาฟิสิกส์แบบ

ด้ังเดิม กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 (Newton’s First Law) “วัตถุจะหยุดน่ิงหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่ในแนว
เส้นตรง นอกจากจะมีแรงลัพธ์ที่ไม่เท่ากับศูนย์มากระทําต่อวัตถุน้ัน” 

    สูตร  F = 0


  

ความหมายของสูตรดังกล่าวคือ วัตถุที่หยุดน่ิงผลรวมของแรง F ทั้งหมดต้องเท่ากับศูนย์ ซึ่งอาจไม่มี
แรงใดเลยที่มากระทํากับวัตถุหรือถ้ามีแรงเหล่าน้ันจะหักล้างกันหมดเท่ากับศูนย์ แต่ถ้าวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วคงที่เป็นแนวเส้นตรงน่ันคือวัตถุอาจมีแรงกระทําแต่แรงนั้นมีค่าเท่ากับแรงต้านทานการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ ดังน้ันแรงกระทําทั้งหมดจะหักล้างกันเท่ากับศูนย์ วัตถุก็จะเคลื่อนที่อยู่อย่างน้ันด้วยความเร็วคงที่และ
ทิศทางไม่เปลี่ยนแปลง กฎของนิวตันข้อน้ีจะเกี่ยวข้องกับการสมดุลของวัตถุต่อแรงที่มากระทําและค่าความ
เฉื่อยของมวล 

ตัวอย่างที่ 2.1  เวกเตอร์ A และเวกเตอร์ B แสดงขนาดและทิศทางดังในรูปที่ 2.10 จงใช้กฎสี่เหลี่ยมด้าน

ขนานหาเวกเตอร์ลัพธ์ C จากข้อกําหนด C = A + B 

 

รูปที่ 2.10 

วิธีทํา นําเวกเตอร์ทั้งสองมาเขียนเป็นรูปสี่เหลี่ยมด้านขนาน โดยใช้มาตราส่วนและค่ามุมกํากับ 

 
รูปที่ 2.11 

จากการวัดระยะและวัดค่ามุมจะได้เวกเตอร์ C มีขนาด 7 m/s ทิศทางช้ีขึ้น วางตัวทํามุมกับแนว
ระดับ 38o  ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 2.2  จากเวกเตอร์ A และเวกเตอร์ B แสดงดังรูปที่ 2.10 จงใช้กฎของโคซายน์หาเวกเตอร์ลัพธ์ C 

จากข้อกําหนด C = A + B และใช้กฎของไซน์คํานวณหาค่ามุมที่เวกเตอร์ลัพธ์ C กระทํากับแนวราบ 

วิธีทํา นําเวกเตอร์ทั้งสองมาร่างเป็นรูปสามเหลี่ยม 

 
รูปที่ 2.12 

หาค่ามุมตรงข้ามด้าน C           = 180 - 60 = 120     

จากกฎของโคซายน์        2 2 2c = a + b - 2ab cos  

แทนค่า               2 22c = 5m s + 3m s - 2 5m s 3m s cos120  

            2
c = 49 m s  

ขนาดของเวกเตอร์ C                       c = 7 m s  ตอบ 

จากกฎของซายน์             
a b c= =

sin sin sin  
   

แทนค่า              
5 m s 3 m s 7 m s

= = osin sin sin 120 
 

นําค่าความสัมพันธ์คู่หน่ึงมาหาค่ามุมที่เวกเตอร์ C วางตัวกับแนวราบ 

             
5 m s 7 m s

=
sin sin 120   

               
5 m s

sin = sin 120
7 m s


 
  
 

  

                    1= sin 0.619   

ค่ามุมที่เวกเตอร์ C วางตัวกับแนวราบ  o= 38.243  ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 2.3  จากเวกเตอร์ A และเวกเตอร์ B แสดงดังรูปที่ 2.13 จงใช้กฎของไซน์และกฎของโคซายน์หา

เวกเตอร์ลัพธ์ C และค่ามุมทีเ่วกเตอร์ลัพธ์ C กระทํากับแนวราบ จากข้อกําหนด C = A + (-B)  

 

 

รูปที่ 2.13 

วิธีทํา นําเวกเตอร์ทั้งสองมาร่างเป็นรูปสามเหลี่ยม 

 

รูปที่ 2.14 
 

หาค่ามุมตรงข้ามด้าน C              = 150 - 35 = 115     

จากกฎของโคซายน์            2 2 2c = a + b - 2ab cos  

แทนค่า                    2 22c = 7m s + 4 m s - 2 7m s 4 m s cos115  

                  2
c = 88.667 m s  

ขนาดของเวกเตอร์ C
   

c = 9.416 m s  ตอบ 

จากกฎของซายน์                 
a b c= =

sin sin sin  
   

แทนค่า        
7 m s 4 m s 9.416 m s

= = osin sin sin 115 
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นําค่าความสัมพันธ์คู่หน่ึงมาหาค่ามุม   

        
7 m s 9.416 m s

=
sin sin 115   

          
7 m s

sin = sin 115
9.416 m s


 
  
 

  

     1= sin 0.674   

o= 42.377  

ค่ามุมที่เวกเตอร์ลัพธ์ C วางตัวทํามุมกับแนวราบเท่ากับ   o o o= 42.377 - 180 - 150 = 12.377     ตอบ 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 2  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที่ 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 2 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 2 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น (Introduction to Structural Mechanics)  
รหัสวิชา 20121-2010, พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 

  



18 
 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 2  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 2 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 2 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
   8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเน้ือหาบทเรียนที่เรียนมาทาง 

          อินเทอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ 

                    เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 2 เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที่ 

  8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 2 เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที ่

  8.2.2 แบบประเมินผลการเรยีนรู้บทที่ 2 เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที ่

8.2.3 แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 2 เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที ่
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 
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การประเมินผล บทที่ 2 เวกเตอรและกฎการเคล่ือนที่ 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 2 เวกเตอร์และกฎการเคลื่อนที ่

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ปริมาณทางฟิสิกส์  
2 เวกเตอร์  
3 กฎสี่เหลี่ยมด้านขนานและกฎสามเหลี่ยม  
4 แรง  
5 กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน  
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 3 หน่วยที่ 3 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 3 การดําเนนิการต่อระบบแรง สอนคร้ังที่ 7-8/18 

ชื่อเรื่อง การดําเนินการต่อระบบแรง จํานวน   4   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

ความหมาย “การเท่าเทียม” (Equivalence)  ในกลศาสตร์ (Mechanical) หมายถึงสองเวกเตอร์มี
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนกันได้โดยไม่ทําให้ผลลัพธ์ของปัญหาในกลศาสตร์เปลี่ยนไป  

แรง (Force) ในเง่ือนไขของกลศาสตร์ (Mechanical) จะมีปฏิกิริยาต่อวัตถุ แรงจะมีผลกระทบให้วัตถุ
เกิดการเคลื่อนที่และเกิดการเสียรูป  

ทฤษฎีบทพีทาโกรัส หาแรงลัพธ์ R และค่ามุมที่วัดจากแกนหลัก ในที่น้ีคือแกน x  

แรงเมื่อไปกระทํากับวัตถุแข็งเกร็งใดก็จะพยายามทําให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแรง
น้ันๆ แต่มีเง่ือนไขว่าแรงน้ันจะต้องกระทําผ่านจุดศูนย์กลางของวัตถุ แต่ถ้าแรงกระทําเย้ืองจุดศูนย์กลางของ
วัตถุแรงจะพยายามทําให้วัตถุมีการเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแนวแรงแต่วัตถุจะมีแนวโน้มเกิดการหมุน 
(Rotate)  เราจะเรียกปริมาณน้ีว่า “โมเมนต์ (Moment)”  ซึ่งถือเป็นปริมาณเวกเตอร์ที่มีทั้งขนาดและทิศทาง 

2. สาระการเรียนรู  

1. การเท่าเทียมของเวกเตอร์ (Equivalent of Vectors) 

2. ระบบแรงร่วมจุด (Concurrent Force Systems)  

3. ผลลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุด (Concurrent Force Systems of Resultant)  

4. โมเมนต์ของแรงรอบจุด (Moment of a Force about a Point)   

5. หลักการของโมเมนต์ (Principle of Moment)  

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจการเท่าเทียมของเวกเตอร์ สามารถแสดงวิธีการคํานวณโจทย์ปัญหาระบบ

แรงร่วมจุด ผลลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุด โมเมนต์ของแรงรอบจุด และใช้หลักการของโมเมนต์ได้อย่างถูกต้อง 
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จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. อธิบายการเท่าเทียมของเวกเตอร์ ระบบแรงร่วมจุด โมเมนต์ของแรงรอบจุดและหลักการของ

โมเมนต์ได้อย่างถูกต้อง 

2. สามารถแสดงวิธีการคํานวณโจทย์ปัญหาระบบแรงร่วมจุด ผลลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุด โมเมนต์
ของแรงรอบจุดและใช้หลักการของโมเมนต์ได้อย่างถูกต้อง  

3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณในสาขางานโยธาได้ 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 การเท่าเทียมของเวกเตอร์ (Equivalent of Vectors)  
จากท่ีเราทําการศึกษาในบทที่แล้วมาทําให้เราทราบว่า ปริมาณเวกเตอร์จะต้องประกอบด้วย ขนาด 

ทิศทาง และมีความสามารถรวมกันหรือบวกกันได้ตามกฎของสี่เหลี่ยมด้านขนาน นอกจากน้ีเวกเตอร์ยังมี
คุณสมบัติในการเลื่อนตําแหน่งได้แต่ขนาดและทิศทางต้องเท่าเดิมหรือเหมือนเดิม 

ความหมาย“การเท่าเทียม (Equivalence)” ในกลศาสตร์ (Mechanical) หมายถึงสองเวกเตอร์มี
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนกันได้โดยไม่ทําให้ผลลัพธ์ของปัญหาในกลศาสตร์เปลี่ยนไป 

ความเท่าเทียมกันอาจจะไม่ได้ส่งผลเสมอไป ตัวอย่างเช่น แรงที่กระทํากับจุดใดจุดหน่ึงของวัตถุไม่
จําเป็นต้องมีผลต่อวัตถุในจุดอ่ืนๆ 

4.2 ระบบแรงร่วมจุด (Concurrent Force Systems)  
แรง (Force) ในเง่ือนไขของกลศาสตร์ (Mechanical) จะมีปฏิกิริยาต่อวัตถุ แรงจะมีผลกระทบให้วัตถุ

เกิดการเคลื่อนที่และเกิดการเสียรูป ดังน้ันแรงย่อมมีทิศทางสัมผัสระหว่างวัตถุหรืออาจจะประยุกต์การเคลื่อน
ตัว (เช่น แรงดึงดูด)  แรงจะกระทําสัมผัสอยู่กระจายทั่วพ้ืนผิวของวัตถุในขณะที่แนวแรงกิริยา (Line of 
Action) ซึ่งจะมีระยะทางจะกระทําแบบกระจายทั่วปริมาตรของวัตถุ  

ในบางครั้งแรงที่กระทําสัมผัสอยู่กระจายทั่วพ้ืนผิวของวัตถุ โดยอาจประยุกต์ให้กระทําต่อพ้ืนที่เล็กๆ 
แบบจุดได้ ซึ่งกรณีน้ีเรียกว่า แรงร่วมจุดสัมผัส 

4.3 ผลลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุด (Concurrent Force Systems of Resultant)  
พิจารณาในรูปที่ 3.2 (ก)  แรง F1 และ F2 กระทํากับวัตถุแข็งเกร็งในระนาบ แรงทั้งสองกระทํา

ร่วมกันที่จุด O และที่จุดน้ียังเป็นจุดกําเนิดของระบบแกนคาร์ทีเซียนใน 2 มิติ (Cartesian Coordinate in 2 
Dimensional)  ที่มีแกนแนวราบเป็นแกน x ให้ช้ีทิศของแกนไปทางขวามือของจุด O มีค่าบวก แกนแนวด่ิง
เป็นแกน y ให้ช้ีทิศของแกนพุ่งขึ้นจากจุด O มีค่าบวก การช้ีทิศที่ตรงกันข้ามจากที่กล่าวมาแล้วทั้งสองแกนจะ
เป็นค่าลบ  
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แกนท้ังสองดังกล่าวจะวางตัวต้ังฉากกันและตัดกันที่จุด O ดังน้ันอาจเรียกอีกอย่างว่า “ระบบแกน
พิกัดฉาก” ดังน้ันจะทําให้เกิดพ้ืนที่ 4 พ้ืนที่เรียกว่า “จตุภาค” พ้ืนที่บนขวาจะเรียกว่า จตุภาค 1 จากน้ันนับวน
ไปตามทิศทางทวนเข็มนาฬิกาจะได้ จตุภาค 2 จตุภาค 3 และจตุภาค 4 ซึ่งเป็นพ้ืนที่ล่างขวา  

แรง F1 และ F2 ที่กระทํากับวัตถุแข็งเกร็งและค่ามุมที่แรงลัพธ์กระทํากับแนวราบ สามารถหาค่าแรง
ลัพธ์ของแรงทั้งสองได้ โดยมีขั้นตอนการดําเนินการอยู่ 2 ขั้นตอนด้วยกัน ดังน้ี  
 

 
รูปที่ 3.2 

 

ขั้นตอนที่ 1 เขียนรูปอิสระ (Free Body Diagrams)  ของระบบแรงให้เป็นแรงร่วมจุดโดยเลื่อน
ตําแหน่งของแรง F1 และ F2 ลงไปให้มีจุดกําเนิดของแรงอยู่ร่วมกันที่จุด O จากน้ันใช้กฎของรูปสี่เหลี่ยมด้าน
ขนานเขียนรูปองค์ประกอบของแรง F1 และ F2 ตามแนวแกน x และ y แสดงดังรูปที่ 3.2 (ข)  
 

 
รูปที่ 3.3 

ขั้นตอนที่ 2 ใช้เง่ือนไขของเวกเตอร์อิสระนําแรง F1y และ F2y ไปเขียนให้เป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉากปิด 
(หางต่อหัว) แสดงดังรูปที่ 3.2 ประยุกต์ใช้ตรีโกณมิติรูปสามเหลี่ยมมุมฉากเข้าช่วยเพ่ือคํานวณหาองค์ประกอบ
ของแรงตามแนวแกน ดังน้ี  
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  1y

1

F
sin =

F
  ดังน้ัน  1y 1F = F sin   

  1x

1

Fcos =
F

  ดังน้ัน  1x 1F = F cos   

  2y

2

F
sin =

F
  ดังน้ัน  2y 2F = F sin    

  2x

2

-Fcos =
F

  ดังน้ัน  2x 2-F = F cos    

4.4 โมเมนต์ของแรงรอบจุด (Moment of a Force About a Point)   
โดยทั่วไป แรงเมื่อไปกระทํากับวัตถุแข็งเกร็งใดก็จะพยายามทําให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่ไปตามทิศทาง

ของแรงน้ันๆ แต่มีเง่ือนไขว่าแรงน้ันจะต้องกระทําผ่านจุดศูนย์กลางของวัตถุ แต่ถ้าแรงกระทําเย้ืองจุด
ศูนย์กลางของวัตถุ ถ้าระยะเย้ืองมีค่าน้อยๆ แรงก็ยังจะพยายามทําให้วัตถุมีการเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแนว
แรงเช่นเดิม แต่วัตถุจะมีแนวโน้มเกิดการหมุน (Rotate)  ถ้าระยะเย้ืองมีค่ามากขึ้น แรงจะไม่ทําให้วัตถุเคลื่อน
ไปตามทิศทางแรง แต่จะทําให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่แบบหมุน เรียกปริมาณที่ทําให้วัตถุเกิดการหมุนน้ีว่า 
“โมเมนต์ (Moment)”  ซึ่งถือเป็นปริมาณเวกเตอร์ที่มีทั้งขนาดและทิศทาง 

4.5 หลักการของโมเมนต์ (Principle of Moment)   
การคํานวณหาโมเมนต์รอบจุด (Moment of a Force About a Point)  บ่อยคร้ังเราจะใช้หลักการ

ของโมเมนต์ในการแก้ปัญหา หลักการน้ีถูกนําเสนอโดย ทฤษฎีบทวารียอง (Varignon’s Theorem) 

ทฤษฎีบทได้ให้หลักการไว้ว่า “โมเมนต์ของแรงรอบจุดจะเท่ากันกับองค์ประกอบของโมเมนต์รอบจุด
น้ัน” พิจารณารูปที่ 3.9 ประกอบ ระบบแรงร่วมจุด F1, F2 และ F3 มีจุดกําเนิดที่จุด A เวกเตอร์ r กระทําใน
ทิศทางพุ่งจากจุด O ไปหาจุด A โดยจะหาโมเมนต์รอบจุด O ตามหลักการของโมเมนต์ได้ดังน้ี 

       O 1 2 3M = r F + r F + r F    

 
รูปที่ 3.9 
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ถ้าจะหาโมเมนต์รอบจุด O โดยใช้วิธีการสเกล่า (Scalar Method)  จะต้องใช้ความรู้สึกเข้าตรวจสอบ
ว่าในแต่ละแรงทําให้เกิดโมเมนต์รอบจุด O หมุนไปทางใด และโดยเฉพาะเราจะต้องหาค่า d  (ระยะทางที่ต้ัง
ฉากกับเส้นแนวแรงไปยังจุดหมุน)  ให้แม่นยํา ตามหลักการของโมเมนต์จะคํานวณหาโมเมนต์รอบจุด O ได้จาก 

       O 1 1 2 2 3 3M = F d + F d + F d  

 

ตัวอย่างที่ 3.1  นาย A ออกแรงดึง 300 N กับเส้นเชือกที่ผูกติดกับต้นมะพร้าวที่จุด A แสดงดังรูปที่ 3.10 (ก)  

จงคํานวณหาองค์ประกอบของแรงดึงในเส้นเชือกทั้งแนวราบและแนวด่ิง  

 
รูปที่ 3.10 

วิธีทํา เขียนรปูอิสระแสดงแรงและองค์ประกอบของแรงแสดงดังรูปที่ 3.10 (ข)   

หาความยาวของเส้นเชือก จากทฤษฎีบทพีทาโกรัส          2 2L = 4 m + 6 m = 52 m   

ตรีโกณมิติ sin  = ข้าม/ฉาก จะได้ว่า  x
4 mF

300 N 52 m
   

องค์ประกอบของแรงในแนวราบ (แกน x)          x

4 m
F =300 N = 166.410 N

52 m
 
  
 

 จาก

ตรีโกณมิติ cos  = ชิด/ฉาก จะได้ว่า  y 6 mF
300 N 52 m

   

องค์ประกอบของแรงในแนวด่ิง (แกน y)          y

6 m
F =300 N = 249.615 N

52 m
 
  
 
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มีวิธีการหาองค์ประกอบของแรงโดยไม่ต้องใช้ทฤษฎีบทของพีทาโกรัส จะใช้เพียงตรีโกณมิติ พิจารณา
รูปที่ 3.11 ประกอบ 

 
รูปที่ 3.11 

 

หาค่ามุม tan  = ข้าม/ชิด จะได้ว่า 
4 m

tan
6 m

   หรือ 1 4 m
= tan 33.690

6 m
 

 
  

 

  

เปิดเข้ามุม ใช้ cos                   yF = 300 N cos 33.690 = 249.615 N   

เปิดออกมุม ใช้ sin          xF = 300 N sin 33.690 = 166.410 N   

 

ตัวอย่างที่ 3.2  รอยต่อเหล็กฉากยึดติดกันด้วยสลักเกลียวและแผ่นเหล็กประกับ วางตัวทํามุมและรับแรง 

แสดงดังรูปที่ 3.12 (ก)  จงคาํนวณหาแรงลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุดดังกล่าวและค่ามุมที่แรงลัพธ์กระทํากับ

แนวราบ 

วิธีทํา นําไปเขียนรูปอิสระและหาค่ามุมที่แรงกระทํากับแกน x หรือ แกน y แสดงดังรูปที่ 3.12 (ข)    

 
รูปที่ 3.12 
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ผลรวมของแรงในแกน x ;               xR = 5 kN sin 65 + 7 kN sin 45 = 9.481 kN   

ผลรวมของแรงในแกน y ;     yR = 5 kN cos 65 - 7 kN cos 45 - 2 kN = -4.837 kN   

แรงลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุด            2 2
R = 9.481 kN + -4.837 kN = 10.645 kN   ตอบ 

ค่ามุมที่แรงลัพธ์กระทํากับแกน x ;   1 -4.837 kN
= tan = -27.03

9.481 kN
 

 
  
 

  ตอบ 

อนึ่ง ค่ามุมจะออกมาติดลบเพราะเป็นการวัดมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  

 

รูปที่ 3.13 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 3  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 3 การดําเนินการต่อระบบแรง 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 3 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 3 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น  (Introduction to Structural Mechanics)   
รหัสวิชา 20121-2010, พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 
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7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 3  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 3 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 3 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเน้ือหาบทเรียนที่เรียนมาทาง

อินเทอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ
เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 3 การดําเนินการต่อระบบแรง 

8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 3 การดําเนินการต่อระบบแรง 

8.2.2  แบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 3 การดําเนินการต่อระบบแรง 

8.2.3  แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 3 การดําเนินการต่อระบบแรง 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 
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การประเมินผล บทที่ 3 การดําเนินการตอระบบแรง 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 3 การดําเนนิการต่อระบบแรง 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 การเท่าเทียมของเวกเตอร์  
2 ระบบแรงร่วมจุด  
3 ผลลัพธ์ของระบบแรงร่วมจุด  
4 โมเมนต์ของแรงรอบจุด  
5 หลักการของโมเมนต์  
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 4 หน่วยที่ 4 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 4 สมดุลในระนาบ สอนคร้ังที่ 9-10/18 

ชื่อเรื่อง สมดุลในระนาบ จํานวน   4   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

การสมดุล หมายถึง ทั้งแรงลัพธ์และโมเมนต์ลัพธ์ของระบบแรงที่กระทํากับวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์ 

สมการสมดุลในการคํานวณในระนาบ(Coplanar Equilibrium)มีอยู่ด้วยกัน 3 สมการ   
 xF = 0  หมายความว่า ผลรวมตามเคร่ืองหมายของแรงในแกน x มีค่าเท่ากับศูนย์  

yF = 0   หมายความว่า ผลรวมตามเคร่ืองหมายของแรงในแกน y มีค่าเท่ากับศูนย์ 

pointM = 0   หมายความว่า ผลรวมตามเคร่ืองหมายของโมเมนต์รอบจุดใดๆ มีค่าเท่ากับศูนย์ 

ขั้นตอนแรกในการแก้ปัญหาการสมดุลคือ การแยกแยะแรงที่มากระทํากับวัตถุทั้งหมด รวมถึงแรง
ปฏิกิริยาที่มีอยู่ในจุดรองรับแต่ละชนิดเรียกว่า การเขียนแผนภาพอิสระของวัตถุ 

2. สาระการเรียนรู 

1. นิยามการสมดุล (Definition of Equilibrium)  

2. แผนภาพอิสระของวัตถุ (Free-Body Diagram of a Body) 

3. แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับในระนาบ (Reactions of Coplanar Support) 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์ทั่วไป 
เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจนิยามและปัญหาของการสมดุล สามารถใช้ความรู้ในสมการสมดุล การเขียน

แผนภาพอิสระของวัตถุ และแรงปฏิกิริยาที่จุดรับคํานวณแก้ปัญหาสมดุลในระนาบได้ 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. อธิบายการนิยามของการสมดุลได้ถูกต้อง 

2. สามารถแสดงวิธีการคํานวณปัญหาการสมดุลสถิตยศาสตร์ในระนาบได้โดยใช้สมการสมดุล การ
เขียนแผนภาพอิสระของวัตถุ และแรงปฏิกิริยาที่จุดรับ  

3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณในสาขางานโยธาได้ 
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4. สาระการเรียนรู 

4.1 นิยามการสมดุล (Definition of Equilibrium) 
วัตถุจะอยู่ในสภาวะการสมดุลก็ต่อเมื่อผลลัพธ์ของระบบแรงที่กระทํากับวัตถุน้ันหายไปหรืออาจกล่าว

ได้ว่า การสมดุลทั้งแรงลัพธ์และโมเมนต์ลัพธ์ของระบบแรงที่กระทํากับวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์ 

การท่ีวัตถุไม่มีผลลัพธ์ของระบบแรงหมายความว่า วัตถุน้ันไม่มีแนวโน้มที่จะเคลื่อนไหว ซึ่งเป็น
จุดสําคัญที่นํามาซึ่งการแก้ปัญหาประเภท “สถิตยศาสตร์” รวมถึงการใช้สมการสมดุลในการคํานวณ สําหรับ
การพิจารณาการสมดุลในระนาบ (Coplanar Equilibrium) สมการดังกล่าวจะมีอยู่ด้วยกัน 3 สมการ อธิบาย
ได้ดังน้ี 
 xF = 0  หมายความว่า ผลรวมตามเคร่ืองหมายของแรงในแกน x มีค่าเท่ากับศูนย์  
 yF = 0  หมายความว่า ผลรวมตามเคร่ืองหมายของแรงในแกน y มีค่าเท่ากับศูนย์  
 pointM = 0  หมายความว่า ผลรวมตามเคร่ืองหมายของโมเมนต์รอบจุดใดๆ มีค่าเท่ากับศูนย์ 

4.2 แผนภาพอิสระของวัตถุ (Free-Body Diagram of a Body) 
ขั้นตอนแรกในการแก้ปัญหาการสมดุลคือ การแยกแยะแรงที่มากระทํากับวัตถุทั้งหมด รวมถึงแรง

ปฏิกิริยาที่มีอยู่ในจุดรองรับแต่ละชนิด การเขียนแผนภาพอิสระของวัตถุสามารถสรุปวิธีการทําได้ดังน้ี 

1. ร่างวัตถุที่พิจารณาและเขียนแรงปฏิกิริยาแทนลงในจุดรองรับแต่ละชนิด 

2. ประยุกต์แรงที่มากระทํากับวัตถุและเขียนลงในตําแหน่งที่กระทํากับวัตถุ เช่น แรงเน่ืองจาก
นํ้าหนักของวัตถุที่กระทําแนวด่ิงมีทิศทางช้ีลง ตําแหน่งที่กระทําคือ จุดศูนย์กลางของวัตถุ 

3. แรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับมันจะเป็นตัวไม่รู้ค่า และเราต้องกําหนดทิศทางไปก่อน เมื่อการคํานวณ
สิ้นสุด แรงปฏิกิริยาที่ได้มีค่าบวก แสดงว่าทิศทางที่สมมติถูกต้องแล้ว แต่ถ้าตรงกันข้าม ให้ไปแก้ไขทิศทางที่
แผนภาพอิสระ และเปลี่ยนเคร่ืองหมายเป็นบวกสําหรับค่าเดิมที่คํานวณได้ 

4. เขียนค่ามุม มิติ ช่ือกํากับแรงต่างๆ หรืออ่ืนๆ ที่มากระทํากับวัตถุให้ครอบคลุมการกระทําของ
ระบบแรงทั้งหมด 

4.3 แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับในระนาบ (Reactions of Coplanar Support) 
ตารางที่ 4.1 แสดงแรงปฏิกิริยาของจุดรองรับในระนาบ (Coplanar Support) ซึ่งจะแสดงรูปของจุด

รองรับ รูปอิสระ การเคลื่อนที่ และจํานวนของตัวไม่รู้ค่า 
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ตารางที่ 4.1 แรงปฏิกิริยาของจุดรอบรับในระนาบ 

กรณี จุดรองรับ/แรงปฏิกิริยา 
ลักษณะของ
แรงปฏิกิริยา 

จํานวน
ตัวไม่รู้ค่า

(ก) เคเบิลรับแรง

ดัดโดยนํ้าหนักตัว

มีค่าน้อยจนไม่

นํามาพิจารณา  

 

เป็นแรงดึงมี

ทิศทางตาม

แนวสายเคเบิล 

1

(ข) พิจารณา

นํ้าหนักของวัตถุ

เป็นแรงแบบจุด 

มากระทํากับ

พ้ืนผิวที่ไม่แรง

เสียดทาน 

เป็นแรงแบบ

จุดกระทําต้ัง

ฉากกับพ้ืนผิว 

1

(ค) จุดรองรับ

แบบล้อเลื่อน 

 

 

เป็นแรงแบบ

จุดกระทําต้ัง

ฉากกับพ้ืนผิว

ตัวจุดรองรับ

สามารถเลื่อน

ได้ 

1

(ง) พิจารณา

นํ้าหนักของวัตถุ

เป็นแรงแบบจุด 

มากระทํากับ

พ้ืนผิวที่มีแรง

เสียดทาน 

เป็นแรงแบบ

จุดกระทําต้ัง

ฉากกับพ้ืนผิว

และมีแรงเสียด

ทานที่กระทํา

ขนานกับ

พ้ืนผิว 

2
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(จ) จุดรองรับ

แบบหมุด 

 

 

เป็นแรงแบบ

จุดกระทํา

ขนานและต้ัง

ฉาก ในระนาบ 

x - y 

2

(ฉ) จุดรองรับ

แบบยึดแน่น 

เป็นแรงแบบ

จุดกระทํา

ขนานและต้ัง

ฉาก ในระนาบ 

x – y 

และมีโมเมนต์

รอบจุดกระทํา 

3

 
ตัวอย่างที่ 4.1  วัสดุมีเน้ือเดียวกันตลอด (Homogeneous) รูปแผ่นจานมีมวล 60 kg วางพิงกําแพงผิวขรุขระ

ยึดรั้งด้วยเส้นเชือก AB ที่จุด A แสดงดังรูปที่ 4.1 (ก) จงคาํนวณหาแรงในเส้นเชือกและแรงปฏิกิริยาของผนัง

เมื่อวัตถุอยู่ในสภาวะหยุดน่ิง  

 
รูปที่ 4.1 
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วิธีทํา เขียนแผนภาพอิสระของวัตถุแสดงดังรูปที่ 4.1 (ข) อธิบายได้ดังน้ี  

ที่จุด B เป็นจุดศูนย์กลางของวัตถุ มีนํ้าหนักตัวเอง 2
mW = mg = 60 kg 9.81 = 588.600 N
s

  ทิศทางพุ่งลง 

ที่จุด B เส้นเชือก AB พิจารณาให้เป็นแรงดึง T มีทิศทางตามแนวเส้นเชือกโดยไม่คิดนํ้าหนักของเส้นเชือก 

ที่จุด C เป็นจุดสัมผสัระหว่างวัตถุกับพ้ืนผิวผนัง ซึ่งผนังจะมีแรงปฏิกิริยาขึ้นในแนว x สมมติทิศทางช้ีขวามือ

และแรงปฏิกิรยิาในแนวแกน y สมมติทิศทางพุ่งขึ้น 

จากตรีโกณมิติ  
150 mmx =

y 200 mm
 ใช้ 50 หารทั้งบนและล่าง 

x 3=
y 4

 

หาระยะด้านเอียงของค่าความชัน 2 2s = 3 + 4 = 5  

สร้างสมการสมดุลหาแรงหรอืตัวไม่รู้ค่าต่างๆ ดังน้ี  

 point BM = 0  +  

  c- F 150 mm = 0   หรือ cF = 0               ตอบ 

 yF = 0  + 

 
4T - 588.600 N = 0
5

 
 
 

  หรือ 
588.600 N 5

T = = 735.750 N
4


          ตอบ 

 xF = 0  +  

 c
3- T + N = 0
5

 
 
 

  หรือ c

735.750 N 3
N = = 441.450 N

5


         ตอบ 

ตัวอย่างที่ 4.2  คานไม้มีเน้ือเดียวกันตลอด (Homogeneous) ยึดรั้งด้วยเส้นเชือก A และ B ที่จุด C มี
โมเมนต์ขนาด 500 Nm หมุนรอบจุดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา แสดงดังรูปที่ 4.2 (ก) จงคํานวณหาแรงดึงใน
เส้นเชือกทั้งสองเมื่อวัตถุอยู่ในสภาวะสมดุล  

 
รูปที่ 4.2 
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วิธีทํา เขียนแผนภาพอิสระของวัตถุแสดงดังรูปที่ 4.2 (ข)  

ที่จุด D เป็นจุดศูนย์กลางของวัตถุ มีนํ้าหนักตัวเอง 2
mW = mg = 120 kg 9.81 = 1177.200 N
s

  ทิศทางพุ่งลง 

สร้างสมการสมดุลหาแรงหรือตัวไม่รู้ค่าต่างๆ ดังน้ี  

 point AM = 0  +  

    B- 500 Nm + F 4.00 m -1177.200 N 3.00 m = 0   

  BF 4.00 m - 4 031.600 Nm = 0   

ดังน้ัน B

4 031.600 Nm
F = = 1007.900 N

4.00 m
                                   ตอบ 

 yF = 0  + 
 A BF + F - 1177.200 N = 0  

 AF + 1007.900 N - 1177.200 N = 0  

 AF - 169.300 N = 0  

ดังน้ัน AF = 169.300 N                                          ตอบ 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 4  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 สมดุลในระนาบ 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 4 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 4 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น (Introduction to Structural Mechanics)  
รหัสวิชา 20121-2010, พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 
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7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 4  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 4 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 4 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเนื้อหาบทเรียนที่เรียนมาทาง 

อินเทอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ
เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 4 สมดุลในระนาบ 

8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 4 สมดุลในระนาบ 

8.2.2 แบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 4 สมดุลในระนาบ 

8.2.3 แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 4 สมดุลในระนาบ 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 

  



39 
 

การประเมินผล บทที่ 4 สมดุลในระนาบ 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 4 สมดุลในระนาบ 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 นิยามการสมดุล  
2 แผนภาพอิสระของวัตถุ  
3 แรงปฏิกิริยาของจุดรองรับในระนาบ  
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 

 



40 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 5 หน่วยที่ 5 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 5 ความเคน้และความเครียด สอนคร้ังที่ 11-12/18 

ชื่อเรื่อง ความเค้นและความเครียด จํานวน   4   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

วัสดุมีพ้ืนที่หน้าตัด A มีหน่วยเป็นรับแรงดึงตามแนวแกน P เมื่อเราตัดระนาบผ่านที่หน้าตัดใดๆ ของ
วัสดุดังกล่าวจะพบแรงภายในกระจายเต็มพ้ืนที่หน้าตัดของระนาบตัดน้ัน เรียกแรงภายในเหล่าน้ีว่า “หน่วย
แรง” หรือ “ความเค้น (Stress)” มีหน่วยเป็น N/m2 ซึ่งเป็นหน่วยอนุพันธ์เรียกว่า Pascal (ปาสคาล) เขียน

กํากับด้วย Pa   สูตรความเค้น  
P=
A

  

สูตรความเค้นเฉือน  
P=
A

   

สูตรความเครียด   =
L
  

  สูตรความเครียดเฉือน  xy = -
2
   

2. สาระการเรียนรู 

1. ความเค้นต้ังฉาก (Normal Stress) 

2. ความเค้นเฉือน (Shear Stress) 

3. ความเค้นแบกทาน (Bearing Stress) 

4. ความเครียดต้ังฉาก (Normal Strain) 

5. ความเครียดเฉือน (Shear Strain) 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์ทั่วไป 
เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจนิยามและแก้โจทย์ปัญหาความเค้นและความเครียด ความเค้นแบกทาน 

ความเค้นเฉือน และความเครียดเฉือนได้อย่างถูกต้อง 
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จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. อธิบายนิยามของการเกิดความเค้นและความเครียดในลักษณะต่างๆ ได้ 

2. สามารถแสดงวิธีการคํานวณปัญหาความเค้นและความเครียด ความเค้นแบกทาน ความเค้นเฉือน 
และความเครียดเฉือนได้อย่างถูกต้อง  

3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณในสาขางานโยธาได้ 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 ความเค้นต้ังฉาก (Normal Stress) 
พิจารณารูปที่ 5.1 ประกอบ วัสดุท่อนกลมมีพ้ืนที่หน้าตัด A มีหน่วยเป็น m2 (ตารางเมตร) รับแรงดึง

ตามแนวแกน (Axial Loading) P มีหน่วยเป็น N (นิวตัน) เมื่อเราตัดระนาบผ่านที่หน้าตัดใดๆ ของท่อนวัสดุ
ดังกล่าวจะพบว่า มีแรงภายในกระจายเต็มพ้ืนที่หน้าตัดของระนาบตัดน้ัน เรียกแรงภายในเหล่าน้ีว่า “หน่วย
แรง” หรือ “ความเค้น (Stress)” ใช้สัญลักษณ์กํากับ  (ซิกม่า) และจะมีหน่วยเป็น N/m2 ซึ่งเป็นหน่วย
อนุพันธ์เรียกว่า Pascal (ปาสคาล) เขียนกํากับด้วย Pa 
  จากการสมดุล แรงที่มากระทําจากภายนอก = แรงกระจายของเนื้อวัสดุที่ต้านทาน 

 หรือ                          P = A  

 หรือ      ความเค้น              
P=
A

   

 
รูปที่ 5.1 
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4.2 ความเค้นเฉือน (Shear Stress) 
พิจารณารูปที่ 5.3 ประกอบ วัสดุหน้าตัดสี่เหลี่ยมมีพ้ืนที่หน้าตัด A (m2) รับแรงกระทํา P (N) โดยแรง

ดังกล่าวจะพยายามเฉือนวัสดุให้ขาดตามแนว a – a  ซึ่งพ้ืนที่หน้าตัดที่ถูกเฉือนจะมีแรงภายในกระจายเต็ม
พ้ืนที่หน้าตัดของระนาบพ้ืนที่น้ัน เรียกแรงภายในเหล่าน้ีว่า “หน่วยแรงเฉือน” หรือ “ความเค้นเฉือน (Shear 

Stress)” ใช้สัญลักษณ์กํากับ τ (เทว) และจะได้หน่วยเป็น N/m2 ซึ่งเรียกหน่วยน้ีว่า Pascal (ปาสคาล) เขียน
กํากับด้วย Pa เช่นเดียวกันกับหน่วยความเค้น 

 จากการสมดุล แรงที่มากระทําจากภายนอก = แรงกระจายของเนื้อวัสดุที่ต้านทาน 

 หรือ                 P = A  

หรือ ความเค้นเฉือน     
P=
A

     

 
รูปที่ 5.3 

4.3 ความเค้นแบกทาน (Bearing Stress)  
พิจารณารูปที่ 5.6 ประกอบ นอกจากแรงเฉือนจะกระทํากับตัวสลักเกลียวดังที่อธิบายมาแล้ว ตัวสลัก

เกลียวเองก็จะดันอัดไปยังร่องของรูเจาะตัวมันเองทางด้านข้างทําให้พ้ืนที่ตรงนั้นเกิดหน่วยแรงขึ้นเรียกว่าหน่วย

แรงแบกทาน หรือ ความเค้นแบกทาน (Bearing Stress) ใช้สัญลักษณ์กํากับ σୠ (ซิกม่าบี) และจะได้หน่วย
เป็น N/m2 ซึ่งเราจะเรียกหน่วยน้ีว่า Pascal (ปาสคาล) เขียนกํากับด้วย Pa เช่นเดียวกันกับหน่วยความเค้น 
คํานวณหาค่าความเค้นแบกทานได้ดังน้ี 

 
รูปที่ 5.6 
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 จากการสมดุล แรงที่มากระทําจากภายนอก = แรงกระจายของเนื้อวัสดุที่ต้านทาน 

 หรือ                 bP = A  

 แต่พ้ืนที่หน้าตัด A จะหาได้จากพ้ืนที่ฉายตัวสลักเกลียวไปยังร่องรูเจาะทางด้านข้างเป็นพ้ืนที่สี่เหลี่ยม 

 หรือ ความเค้นแบกทาน           b
P=
t d

   

4.4 ความเครียดต้ังฉาก (Normal Strain) 
พิจารณารูปที่ 5.7 (ก) ประกอบ วัสดุท่อนกลมมีความยาว L มีหน่วยเป็น m, cm หรือ mm เมื่อให้

แรงดึงตามแนวแกน P มีหน่วยเป็น N (นิวตัน) กระทํากับหน้าตัดวัสดุท่อนกลมดังกล่าว วัสดุจะเกิดการยืดตัว

ออกตามแนวแรง แสดงดังรูปที่ 5.7 (ข)  โดยให้ระยะการเปลี่ยนแปลง (Deformations) ดังกล่าวเท่ากับ δ 
(เดลตา) มีหน่วยเป็น m, cm หรือ mm เมื่อนําระยะความยาวเดิมไปหารระยะการเปลี่ยนแปลงน้ี จะได้ค่า

ออกมาค่าหน่ึงซึ่งเรียกค่าที่ได้น้ีว่า ความเครียด (Strain) ใช้สัญลักษณ์กํากับ ε (แอปซิลอน) หน่วยเป็น 
mm/mm     

สูตร ความเครียด               =
L
      

 
รูปที่ 5.7 

4.5 ความเครียดเฉือน (Shear Strain) 
พิจารณาองค์ประกอบเล็กๆ (Element) รูปทรงลูกบาศก์ (Cubic) มีระยะด้านทุกด้านเท่ากับ b โดยมี

จุดศูนย์กลางของรูปที่จุด O ซึ่งเป็นจุดเดียวกับจุดกําเนิดระบบแกน x – y – z รูปทรงลูกบาศก์น้ีจะมีพ้ืนที่รวม
ทั้งหมด 6 พ้ืนที่ ในทุกพ้ืนที่จะมีแรงกระทําในทิศทางขนานกับแนวแกนและแรงเฉือนที่กระทําต้ังฉากกับ
แนวแกนในสองทิศทาง พิจารณารูปที่ 5.8 (ก) ลูกบาศก์จะแสดงให้เห็นเพียง 3 พ้ืนที่ และแรงกระทําทั้งหมด
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ในทุกพ้ืนที่จะช้ีทิศเป็นค่าบวก ดังน้ันในกรณีการสมดุลพ้ืนที่ด้านตรงกันข้าม (ที่มองไม่เห็น) ก็จะเกิดแรงกระทํา
เช่นเดียวกัน แต่จะมีทิศทางตรงกันข้ามกัน  

ถ้านําสมการสมดุลทั้งหมดมาคํานวณแรงต่างๆ ที่เกิดขึ้นบนพ้ืนที่ของลูกบาศก์ทั้งหมด จะพบว่า 

 xF = 0 ;  F = 0y ; zF = 0 ; 

 xM = 0 ; yM = 0 ; ZM = 0 ; 

โดยผลลัพธ์ที่ได้พบว่า มีสมการเป็นจริง (เท่ากับศูนย์) ทั้งหมด 5 สมการ มีเพียงสมการเดียวที่ไม่เป็น
จริงคือ ZM 0  

 
     รูปที่ 5.8 
 

ตัวอย่างที่ 5.1  จงคํานวณหาความเค้นต้ังฉาก (Normal Stress) ที่เกิดขึ้นบนหน้าตัดท่อกลมกลวง แสดงดัง

รูปที่ 5.10 

 

รูปที่ 5.10 
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วิธีทํา 

หาพ้ืนที่หน้าตัดท่อกลมกลวง     2 2 2A= 200 mm - 150 mm =13744.467860 mm
4
  
   

แปลงหน่วยให้อยู่ในรูปตารางเมตร  23 2 2A= 13744.467860 10 m = 0.013744 m  

แรงกระทําตามแนวแกน    3P = 300 10 N = 300 000 N  

จาก (5.1)ความเค้น   
P=
A

     

แทนค่า     2

300000 N= = 21827706.640 Pa
0.013744 m

  

ความเค้นต้ังฉากที่เกิดขึ้นบนหน้าตัด 6

21827706.640
= MPa = 21.828 MPa

10
          ตอบ 

 
ตัวอย่างที่ 5.2  ท่อนวัสดุรูปทรงกระบอกหน้าตัดกลมตัน 2 ท่อน AB และ BC ยึดติดกันโดยการเช่ือมที่จุด B 

แสดงดังรูปที่ 5.11 จงคํานวณหาค่าความเค้นต้ังฉากที่ก่ึงกลางหน้าตัดในแต่ละท่อนวัสดุ 

วิธีทํา 

หาพ้ืนที่หน้าตัดท่อกลม AB       2 -6 -3 2
ABA = 90 mm 10 = 6.362 10 m

4
 
  

 

หาพ้ืนที่หน้าตัดท่อกลม BC       2 -6 -3 2
BCA = 50 mm 10 = 1.963 10 m

4
 
  

 

หาแรงตามแนวแกนที่กระทําท่อน AB พิจารณารูปที่ 5.12 (ก) ประกอบ 

จากการสมดุลของแรงตามแนวแกนจะได้ว่า 

xF = 0          + ;  - 300 kN + 100 kN + 100 kN + PAB = 0 

ดังน้ัน PAB = 100 kN  เป็นแรงดึง 

หาแรงตามแนวแกนที่กระทําท่อน BC พิจารณารูปที่ 5.12 (ข) ประกอบ 

xF = 0          + ;  - 300 kN + PBC = 0  

ดังน้ัน PBC = 300 kN เป็นแรงดึง 
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รูปที่ 5.11 

 
รูปที่ 5.12 

ความเค้นที่หน้าตัดก่ึงกลางท่อน AB 
 
 

3

AB -3 2

100 10 N= = 15718327.570 Pa
6.362 10 m

  

     AB 6

15718327.570
= = 15.718 MPa

10
          ตอบ 

ความเค้นที่หน้าตัดก่ึงกลางท่อน BC 
 
 

3

BC -3 2

300 10 N= = 152827305.100 Pa
1.963 10 m

  

     BC 6

152827305.100
= = 152.827 MPa

10
          ตอบ 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 5  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 5 ความเค้นและความเครียด 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 5 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 5 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น (Introduction to Structural Mechanics)  
รหัสวิชา 20121-2010, พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 5  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 5 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  
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เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 5 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเน้ือหาบทเรียนที่เรียนมาทาง

อินเทอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ
เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 5 ความเค้นและความเครียด 

8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 5 ความเค้นและความเครยีด 

8.2.2 แบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 5 ความเค้นและความเครียด 

8.2.3 แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 5 ความเค้นและความเครียด 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 
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การประเมินผล บทที่ 5 ความเคนและความเครียด 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 5 ความเคน้และความเครียด 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 ความเค้นต้ังฉาก   
2 ความเค้นเฉือน  
3 ความเค้นแบกทาน  
4 ความเครียดต้ังฉาก  
5 ความเครียดเฉือน  
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 หน่วยที่ 6 
ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด สอนคร้ังที่ 13-14/18 

ชื่อเรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด จํานวน   4   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

แผนภาพความเค้น ความเครียด แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมของวัสดุเมื่อรับแรงดึง เริ่มจากเส้นกราฟท่ี
เป็นเส้นตรงมีค่าความชันสูง ช่วงน้ีวัสดุจะมีพฤติกรรมแบบยืดหยุ่น (Elastic) ได้ค่าความเค้น pl  จุดวิกฤติ
วัสดุจะมีการเสียรูปมากเมื่อเปรียบเทียบกับการรับกําลัง จะได้ค่าความเค้น y หรือความเค้นที่จุดคราก 
(Yield Strength) จนจุดสูงสุดของเส้นกราฟ จะได้ค่าความเค้น U หรือความเค้นที่จุดประลัย (Ultimate 
Strength) จากน้ันพ้ืนที่หน้าตัดของวัสดุจะเริ่มลดลงเรื่อยๆ ไปถึงจุดสุดท้ายคือ วัสดุเกิดการขาดหรือแตกหัก  

ในช่วงขีดความเป็นสัดส่วน (Proportional Limit) ความเค้นจะแปรผันตรงกับความเครียด จะได้ว่า 

     = E          

สามารถใช้กฎของฮุคเพ่ือหาระยะการยืดตัว  ได้ 

     
PL

=
A E

         

2. สาระการเรียนรู 

1. การทดสอบแรงดึงของวัสดุ (Tension of Materials Test) 

2. แผนภาพความเค้น ความเครียด (Stress Strain Diagram) 

3. กฎของฮุค (Hooke’s Law) 

4. การเสียรูปของวัสดุภายใต้แรงในแนวแกน (Deformations of Materials Under Axial Loading) 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์ทั่วไป 
เพ่ือให้มีความรู้และเข้าใจถึงการทดสอบวัสดุ แผนภาพความเค้น ความเครียด พฤติกรรมต่างของวัสดุ 

กฎของฮุค และประยุกต์กฎของฮุค หาค่าการยืดหดตัวของวัสดุเมื่อรับแรงตามแนวแกนได้ 
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จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. อธิบายวิธีการทดสอบวัสดุ รู้และเข้าใจแผนภาพความเค้น ความเครียด ตลอดจนพฤติกรรมต่าง

ของวัสดุ 

2. นิยามกฎของฮุค สามารถประยุกต์กฎของฮุคหาค่าการยืดหดตัวของวัสดุเมื่อรับแรงตามแนวแกนได้  

3. มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ประยุกต์เน้ือหาในบทเรียนนําไปใช้คํานวณในสาขางานโยธาได้ 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 การทดสอบแรงดึงของวัสดุ (Tension of Materials Test) 
ความแข็งแรงของวัสดุจะขึ้นอยู่กับสภาวะการเสียรูปหรือการวิบัติ (Deformation or Failure) ของ

วัสดุน้ันเมื่อต้องรับแรงหรือนํ้าหนักบรรทุกภายนอกมากระทํา ซึ่งคุณสมบัติของวัสดุจะมีผลต่อสิ่งเหล่าน้ี โดยจะ
สามารถทราบถึงความแข็งแรงของวัสดุได้จากการนําวัสดุน้ันมาทําการทดลอง (Experiment)  

มีการทดสอบหน่ึงที่มีการยอมรับกันทั่วโลกถึงประสิทธิภาพและมาตรฐานในการทดสอบหากําลังของ
วัสดุคือ การทดสอบแรงดึงหรือแรงอัดของวัสดุ (Tension or Compression Test) การทดสอบดังกล่าวจะให้
ค่าคุณสมบัติกลศาสตร์ของวัสดุด้านความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นต้ังฉากเฉลี่ยกับความเครียดต้ังฉากเฉลี่ย ใช้
ทดสอบวัสดุวิศวกรรมได้หลากหลาย เช่น เหล็ก เซรามิก โพลิเมอร์ หรือวัสดุประกอบอ่ืน 

ในการดําเนินการทดสอบแรงดึงหรือแรงอัด ตัวอย่างของวัสดุที่จะนํามาทดสอบต้องเป็นวัสดุที่ได้
มาตรฐานในการผลิตทั้งขนาดและรูปร่าง วัสดุที่นิยมนํามาทดสอบเพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการรับแรงและการ
เสียรูป ได้แก่ เหล็กเส้นท่อนกลม ซึ่งก่อนทําการทดสอบจะต้องทําตําแหน่งจุดสองจุดบนท่อนตัวอย่าง มี
ระยะห่างกันขึ้นอยู่กับพ้ืนที่หน้าตัดของวัสดุ ซึ่งจะทําการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโดยเคร่ืองมือวัดที่ละเอียดให้เป็น
ค่า do นํามาหาพ้ืนที่หน้าตัดของวัสดุ ให้เป็นค่า Ao จากน้ันนําค่าดังกล่าวมาคํานวณหาระยะห่างระหว่างจุดซึ่ง
เรียกว่า ระยะพิกัดหรือ Lo (Gauge-Length)  

 
รูปที่ 6.1 

ท่ีมา : https://www.instron.co.th/th-th/products/testing-systems/universal-testing-systems/ 
high-force-universal-testing-systems/static-hydraulic 
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รูปที่ 6.1 แสดงเครื่องทดสอบ Universal Testing เป็นเคร่ืองให้แรงในระบบไฮดรอลิกส์ ใช้ทดสอบ
วัสดุได้ทั้งแรงดึง แรงอัด หรือแรงดัด มีกําลังต้ังแต่ 300 kN จนถึง 2,000 kN ซึ่งในการทดสอบแรงดึงของ
เหล็กเส้นจะติดต้ังวัสดุโดยมีการจับยึดที่ปลายทั้งสองแล้วประยุกต์นํ้าหนักซึ่งเป็นแรงดึง ในส่วนการยืดตัวของ
วัสดุจะมีการติดต้ังตัวต้านทานอิเล็กทรอนิกส์ที่เรียกว่า Strain Gauge ไว้ที่ผิวของเหล็ก ทั้งหมดจะมีการ
ประมวลผลในระบบดิจิทัลผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์  

4.2 แผนภาพความเค้น ความเครียด (Stress Strain Diagram) 
แผนภาพความเค้น ความเครียด (Stress Strain Diagram) ได้จากการนําค่ากําลังและค่าการเสียรูป

ของวัสดุมาเขียนเป็นกราฟในระนาบ โดยมีแกน x เป็นค่าความเครียด และแกน y เป็นค่าความเค้น ซึ่งค่า
ต่างๆ ที่นํามาเขียนกราฟจะได้จากการทดสอบกําลังของวัสดุ ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น  
 

 
รูปที่ 6.2 

การทดสอบเริ่มจากการเตรียมตัวอย่าง ได้แก่ การนําเหล็กเส้นหรือเหล็กกล้าละมุน (Mild Steel) 
ความยาว 1.00 m มาอย่างน้อย 3 ตัวอย่าง ทําการช่ังหานํ้าหนักแต่ละท่อน และวัดละเอียดเพ่ือหาขนาดของ
พ้ืนที่หน้าตัดเดิม Ao และระยะ Lo ตามมาตรฐานการทดสอบที่ 5do แสดงดังรูปที่ 6.2 (ก) จากน้ันนําช้ิน
ตัวอย่าง (ความยาวที่เหมาะสม) ไปเข้าเคร่ืองทดสอบ Universal Testing และให้แรงดึง P กระทําที่จุด
ศูนย์กลางของช้ินตัวอย่าง จากน้ันเครื่องทดสอบจะให้แรงดึง P กับช้ินตัวอย่างทดสอบ ในขณะท่ีระยะ Lo จะ
เพ่ิมขึ้นไปเป็นระยะ L ซึ่งหาค่าการยืดตัวได้จาก o= L - L  ต่อค่าแรง P หน่ึง เช่น จะกําหนดหาค่าการยืดตัว

ทุกๆ การเพ่ิมขึ้นของแรงดึง P = 1 kN ซึ่งก็จะหาความเค้นจาก 
P=
A

  ในขณะเดียวกัน จะได้ค่าความเครียด 
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o

=
L
  ต่อไปก็จะหาค่าความเค้นและความเครียดที่การเพ่ิมขึ้นของแรงดึง P = 2 kN, P = 3 kN ต่อไป

จนกว่าช้ินตัวอย่างจะวิบัติ ค่าความเค้นและความเครียดในแต่ละคู่น้ีจะนําไปลงจุดเพ่ือเขียนเป็นแผนภาพความ
เค้น ความเครียด (Stress Strain Diagram) 
 

 
รูปที่ 6.3 

4.3 กฎของฮุค (Hooke’s Law) 
ดังที่ได้อธิบายมาแล้วถึงแผนภาพความเค้นและความเครียดของวัสดุเหนียวพบว่า กรณีที่วัสดุอยู่

ในช่วงขีดความเป็นสัดส่วน (Proportional Limit) วัสดุจะรับแรงได้สูงแต่มีระยะการยืดตัวค่อนข้างน้อยและ
เส้นกราฟที่ได้จะเป็นแบบเชิงเส้น (Linear) ความเค้นจะแปรผันตรงกับความเครียด จะได้ว่า 

= E   

ค่าความสัมพันธ์ในสมการที่ (6.3) เรียกว่า กฎของฮุค (Hooke’s Law) มาจากช่ือของนักคณิตศาสตร์
ชาวอังกฤษ โรเบิร์ต ฮุค (Robert Hooke, 1963 – 1703) สําหรับค่า E เรียกว่า โมดูลัสความยืดหยุ่น 
(Modulus of Elasticity) หรืออาจเรียกว่า โมดูลัสของยัง (Young’s Modulus) มาจากช่ือของนัก
คณิตศาสตร์ชาวอังกฤษ โทมัส ยัง (Thomas Young, 1773 – 1829) ค่าโมดูลัสจะมีหน่วยเป็น Pa และความเค้น
ที่ใช้ได้สูงสุด ในสมการที่ (6.3) คือค่าความเค้น pl  หรือความเค้นที่ขีดความเป็นสัดส่วน (Proportional Limit) 

4.4 การเสียรูปของวัสดุภายใต้แรงในแนวแกน (Deformations of Materials Under Axial Loading) 
พิจารณารูปที่ 6.4 ท่อนวัสดุ BC หน้าตัดกลมมีเน้ือเดียวกันตลอด (Homogeneous) มีความยาว L 

เมื่อให้แรงดึง P กระทํากับวัสดุที่ตําแหน่งจุดเซนทรอยด์ วัสดุมีการยืดตัวออกเป็นระยะ   ถ้าเราจะหาค่า
ความเค้นที่เกิดขึ้นในเน้ือวัสดุในช่วงพฤติกรรมไม่เกินขีดความเป็นสัดส่วน(Proportional Limit) สามารถใช้กฎ
ของฮุคเพ่ือหาระยะการยืดตัว  ได้ 



55 

 
รูปที่ 6.4 

ตัวอย่างที่ 6.1 ท่อนอะลูมิเนียมหน้าตัดกลมตันมีแรงดึงกระทําแสดงดังรูปที่ 6.5 (ข) รูปที่ 6.5 (ก) แสดง
แผนภาพความเค้น ความเครียด จงคํานวณหาระยะการยืดตัวรวมของท่อนเหล็กดังกล่าว โดยพิจารณากําลัง
สูงสุดของวัสดุที่จุดคราก กําหนดให้ E = 70 GPa ในทุกช้ินส่วน 

 

รูปที่ 6.5 

วิธีทํา 
หาแรงที่กระทาํในท่อนอะลูมเินียมในแต่ละท่อนแสดงดังในรูปที่ 6.6 

 
รูปที่ 6.6 
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จากสมการที่ (5.1)  

ความเค้น                 
      

P=
A

     

ท่อนเหล็ก BC           
 

3

BC 2 63

40 10 N 1= = 56.588 MPa
1030 10 mm

4

  




  

ท่อนเหล็ก BC           
 

3

BC 2 63

20 10 N 1= = 28.294 MPa
1015 10 mm

4

  




  

สําหรับท่อนวัสดุ BC ค่าความเค้นที่ได้มากกว่าค่ากําลังของวัสดุที่จุดคราก (Yield Strength) เท่ากับ 

BC y   (56.588 MPa > 40 MPa) กฎของฮุคจะใช้ไม่ได้สําหรับท่อนวัสดุน้ี การหาค่าการยืดตัวจะ

พิจารณาจากกราฟ จากรูปที่ 6.5 (ก) โดยลากเส้นตรงแนวนอนท่ีค่าความ BC = 56.588 MPa  
ไปตัดกับ

เส้นกราฟที่ตําแหน่งใดก็ลากเส้นตรงแนวนอนมาตัดที่แกนความเครียด จะได้ค่าความเครียด BC = 0.048   

จากสมการที่ (6.6)  

ระยะยืดของท่อนวัสดุ BC          BC BC BC= L      

แทนค่า                                 BC = 0.048 600 mm 28.8 mm   

สําหรับท่อนวัสดุ AB ค่าความเค้นที่หาได้มีค่าน้อยกว่ากําลังของวัสดุที่จุดคราก (Yield Strength) 
เท่ากับ AB y   (28.294 MPa < 40 MPa) กฎของฮุคจะใช้ได้สําหรับท่อนวัสดุน้ี 

จากสมการที่ (6.4)  

ความเครียดของท่อนวัสดุ AB      AB
AB =

E
   

แทนค่า             
6

4
AB 9

28.294 10 Pa= = 4.042 10
70 10 Pa

 



     

จากสมการที่ (6.6)  

ระยะยืดของท่อนวัสดุ AB          AB AB AB= L      

แทนค่า                                4
BC = 4.042 10 300 mm = 0.121 mm   

ค่ายืดตัวรวมของท่อนวัสดุ ABC  ABC AB BC= + = 0.121 mm + 28.8 mm = 28.921 mm      ตอบ 
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ตัวอย่างที่ 6.2 ท่อนวัสดุกลมตันยาว 50 mm มีกําลังของวัสดุแสดงดังแผนภาพความเค้น ความเครียด จง
คํานวณหาการระยะยืดตัวของท่อนวัสดุดังกล่าว โดยพิจารณาวัสดุอยู่ในช่วงพฤติกรรมยืดหยุ่นแบบเชิงเส้น 
(Linear-elastic Behavior) 

 
รูปที่ 6.7 

วิธีทํา 
จากสมการที่ (6.3)  

กฎของฮุค                 = E         

จากแผนภาพความเค้น ความเครียด    E =


 

แทนค่า          
6

9

450 10
E = = 200 GPa

0.00225 10



  

จากสมการที่ (5.1)  

ความเค้น        
P=
A

     

แทนค่า                   
 

3

2 63

100 10 N 1= = 318.310 MPa
1020 10 mm

4

  




  

จากสมการที่ (6.4)  

ความเครียดของท่อนวัสดุ        =
E
   

แทนค่า         
6

3
9

318.310 10 Pa= = 1.592 10
200 10 Pa

 



   

จากสมการที่ (6.6)  
ระยะยืดของท่อนวัสดุ                = L      

แทนค่า                   3= 1.592 10 50 mm = 0.079 mm  ตอบ 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 6  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและ

ความเครียด 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 6 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 6 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น (Introduction to Structural Mechanics)  
รหัสวิชา 20121-2010, พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 6  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 6 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  
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เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 6 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเนื้อหาบทเรียนที่เรียนมาทาง

อินเตอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ
เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 

8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 

8.2.2 แบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 

8.2.3 แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 
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การประเมินผล บทที่ 6 ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเคน้และความเครียด 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 การทดสอบแรงดึงของวัสดุ  
2 แผนภาพความเค้น ความเครียด  
3 กฎของฮุค  
4 การเสียรูปของวัสดุภายใต้แรงในแนวแกน  
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 

 



62 
 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 7 หน่วยที่ 7 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 7 เซนทรอยด์และจุดศนูย์ถ่วง สอนคร้ังที่ 15-16/18 

ชื่อเรื่อง เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง จํานวน   4   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

เซนทรอยด์ (Centroid) คือตําแหน่งของศูนย์กลางของวัตถุ โดยมีตําแหน่งแตกต่างกันออกไปตาม
รูปร่างของวัตถุน้ันๆ ตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบ (Centroid of Composite Bodies) คือการหา
ตําแหน่งของตําแหน่งเซนทรอยด์ของพ้ืนที่ต่างๆ ที่สามารถแบ่งเป็นรูปเรขาคณิตหลายรูปรวมกัน   

2. สาระการเรียนรู 

1. เซนทรอยด์ (Centroid)   

2. เซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบ (Centroid of Composite Bodies) 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์ทั่วไป 
เพ่ือให้มีความเข้าใจเก่ียวกับตําแหน่งและวิธีการคํานวณหาตําแหน่งเซนทรอยด์ ตําแหน่งเซนทรอยด์

ของรูปทรงประกอบ และจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุได้  

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. อธิบายปริมาณตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูปเรขาคณิตต่างๆ ได้ 

2. แสดงวิธีการคํานวณหาตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบได้ 

3. แสดงวิธีการคํานวณหาตําแหน่งจุดศูนย์ถ่วงของวัตถุได้ 

4. สาระการเรียนรู 

4.1 เซนทรอยด์ (Centroid)  
พิจารณารูปที่ 7.1 แสดงวัตถุแผ่นบางมีคุณสมบัติเท่ากันทุกทิศทาง (Homogeneous Material) 

วางตัวอยู่ในระนาบ x – y ช้ินส่วนวัตถุขนาดเล็กๆ dA จะมีแรง W กระทําลงในแนวด่ิงตามแรงโน้มถ่วงของ
โลกในตําแหน่งศูนย์กลางของวัตถุ dA  
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วัตถุ dA น้ีเป็นเพียงส่วนประกอบของหน่ึงวัตถุแผ่นบางเท่าน้ัน ถ้านําพ้ืนที่เล็กๆ ทั้งหมดมาพิจารณา
จะพบว่ามีแรง W กระทําแบบกระจาย ผลลัพธ์ของแรงทั้งหมดจะกระทําอยู่ในตําแหน่งเดียวที่จุดศูนย์ถ่วงของ
วัตถุแผ่นบาง (จุด C) และเมื่อพิจารณาให้วัตถุแผ่นบางมีความหนาน้อยจนไม่นํามาคิดผลของมันทําให้วัตถุแผ่น
บางจะเปลี่ยนเป็นพ้ืนที่ จุดศูนย์ถ่วงที่ได้น้ีจะเรียกว่า เซนทรอยด์ (A Centroid)  

เซนทรอยด์ อาจกล่าวได้ว่าเป็นค่าเฉล่ียของตําแหน่งจากส่วนประกอบพ้ืนที่ขนาดเล็กๆ dA ซึ่งในทาง
คณิตศาสตร์สามารถหาตําแหน่งดังกล่าวจากการพิจารณาระบบแกนอ้างอิง จาก 2 สมการน้ี 

 

A

0
A

0

x dA
x =

dA




     ……………………(7.1)   

 

A

0
A

0

y dA
y =

dA




     ……………………(7.2)   

 
รูปที่ 7.1 

จากสมการดังกล่าว ตัวส่วนในแต่ละนิพจน์คือผลรวมของพื้นที่ สําหรับตัวเศษจะเรียกว่าโมเมนต์ที่ 1 
ของพ้ืนที่ (The First Moment) คือผลรวมของพ้ืนที่ในเทอมของระยะ ดังน้ันจากสมการที่ (7.1) และสมการที่ 
(7.2) อาจเขียนอยู่ในรูปใหม่ได้ว่า 

 i i

i

x A
x =

A



     ……………………(7.1ก)   

 i i

i

y A
y =

A



     ……………………(7.2ก)   
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ตารางที่ 7.1 ตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูปเรขาคณิตพ้ืนฐาน 

ที่ รูปเรขาคณิตแสดงจุดเซนทรอยด์ 
พื้นที่

A 
ระยะเซนทรอยด์

แกน x; 
ระยะเซนทรอยด์

แกน y; 

1 bh 
b
2

 
h
2

 

2 0.5bh 
b
3

 
h
3

 

3 

 

2D
4


 
D
2

 
D
2

 

4 

 

 

2R
4


 

 
4 R
3

 

 

 
4 R
3
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4.2 เซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบ (Centroid of Composite Bodies) 
เซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบ (Centroid of Composite Bodies) คือการหาตําแหน่งเซนทรอยด์

ของพ้ืนที่ที่สามารถแบ่งออกเป็นรูปเรขาคณิตหลายรูปรวมกันอยู่ อธิบายได้ดังน้ี 

 
รูปที่ 7.2 

พิจารณารูปที่ 7.2 (ก) รูปทรงประกอบมีพ้ืนที่เท่ากับ A จะหาตําแหน่งได้จากการแบ่งเป็นรูป
เรขาคณิต โดยในที่น้ีแบ่งเป็นรูปสี่เหลี่ยม 2 รูป มีพ้ืนที่เท่ากับ A1 และ A2 และในแต่ละพ้ืนที่จะมีตําแหน่งเซน
ทรอย์โดยวัดระยะจากจุด O ไปยังตําแหน่งน้ัน ได้แก่ พ้ืนที่ที่หน่ึงมีตําแหน่งเซนทรอยด์ C1 ที่ระยะ 1x และ 

1y  พ้ืนที่ที่สองมีตําแหน่งเซนทรอยด์ C2 ที่ระยะ 2x และ 2y ถ้านําเอาค่าต่างๆ เหล่าน้ีแทนลงสมการที่ (7.1ก) 

และ (7.2ก) ก็จะได้ตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบ C ที่วัดจากจุด O คือระยะ x และ y  แสดงดัง
รูปที่ 7.2 (ข) 
 
ตัวอย่างที่ 7.1 จากรูปที่ 7.4 (ก) และ 7.4 (ข)  จงคํานวณหาตําแหน่งของจุดเซนทรอยด์ 

วิธีทํา 

 
รูปที่ 7.4 

 



66 
 

วิธีทํารูป 7.4 (ก) โดยแบ่งรูปออกเป็นรูปสี่เหลี่ยม 2 รูป แสดงดังรูปที่ 7.5 (ก) 

 
รูปที่ 7.5 

พ้ืนที่ในแต่ละรปู    2
1A = 7.5m 2.0 m = 15.0 m  มีระยะ 1x = 0  และ 1y = 7.0 m    

              2
2A = 1.5m 6.0 m = 9.0 m มีระยะ 2x = 0 และ 2y = 3.0 m    

จากสมการที่ (7.2 ก) 
 

i i

i

y A
y =

A



  

แทนค่า    
   

 
2 2

2 2

7.0 m 15.0 m + 3.0 m 9.0 m
y = = 5.5 m

15.0 m + 9.0 m

 
          ตอบ 

จากรูปเมื่อแกน x กระทําผ่านจุดเซนทรอยด์ ระยะ x  ทุกรปู ดังน้ัน x = 0             ตอบ 

วิธีทําข้อ 7.4 (ข) โดยแบ่งรูปออกเป็นรูปสี่เหลี่ยมสองรูป แสดงดังรูปที่ 7.6 (ก) 
พ้ืนที่ในแต่ละรปู  A1 มีระยะ 1x = 3.75 m  และ 1y = 7.0 m    

   A2 มีระยะ 2x = 3.75 m และ 2y = 3.0 m    

จากสมการที่ (7.1ก)        i i

i

x A
x =

A



 

แทนค่า             
   

 
2 2

2 2

3.75 m 15.0 m + 3.75 m 9.0 m
x = = 3.75 m

15.0 m + 9.0 m

 
          ตอบ 

จากสมการที่ (7.2ก)        i i

i

y A
y =

A



  

แทนค่า             
   

 
2 2

2 2

7.0 m 15.0 m + 3.0 m 9.0 m
y = = 5.5 m

15.0 m + 9.0 m

 
          ตอบ 



67 
 

 
รูปที่ 7.6 

ตัวอย่างที่ 7.2 จากรูปที่ 7.7 จงคํานวณหาตําแหน่งของจุดเซนทรอยด์ 

วิธีทํา 

 
รูปที่ 7.7 

วิธีทํา แบ่งพ้ืนที่ออกเป็น 3 รปู แสดงดังรูปที่ 7.8 

 
รูปที่ 7.8 
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พ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมเต็ม        2
1A = 800 mm 700 mm = 560000 mm  

ตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูป              1x = 0 mm  และ 1

700 mm
y = = 350 mm

2
   

พ้ืนที่รูปครึ่งวงกลม(หักลบ)             2 2
2- A = - 300 mm = 141371.670 mm

2
   

  

ตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูป     
 

2

4 300 mm
x = - 400 mm - = - 272.676 mm

3

 
 
  

  

และ          2y = 700 mm - 600 mm - 300 mm = 400 mm 
     

พ้ืนที่รูปสามเหลี่ยมมุมฉาก (หักลบ)    2
3- A = - 0.5 200 mm 400 mm = - 40000 mm    

ตําแหน่งเซนทรอยด์ของรูป     3

200 mm
x = 200 mm + 200 mm - = 333.333 mm

3
  

    
  

และ         3

2 400 mm
y = 300 mm + = 566.667 mm

3
  

    
   

พ้ืนที่รวมทั้งหมด  
2 2 2 2

1 2 3A = A - A - A = 560000 mm -141371.670 mm - 40000 mm = 378628.330 mm  

จาก(7.1ก)     

i i

i

x A
x =

A



 แทนค่า 

     
 
2 2 2

2 2 2

0 mm 560000 mm - -272.676 mm 141371.670 mm - 333.333 mm 40000 mm
x = = 66.6 mm

560000 mm -141371.670 mm - 40000 mm

  

 
จากสมการที่ (7.2ก)  

i i

i

y A
y =

A



 แทนค่า 

     
 

2 2 2

2 2 2

350 mm 560000 mm - 400 mm 141371.670 mm - 566.667 mm 40000 mm
y = = 308.4 mm

560000 mm -141371.670 mm - 40000 mm

  
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รูปที่ 7.9 

5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 7  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 7 เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 7 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 7 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น (Introduction to Structural Mechanics)  
รหัสวิชา 20121-2010, พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 
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7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 7  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 7 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  

เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 7 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเน้ือหาบทเรียนที่เรียนมาทาง

อินเตอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ
เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 7 เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 

8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 7 เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 

8.2.2 แบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 7 เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 

8.2.3 แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 7 เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา   
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 
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การประเมินผล บทที่ 7 เซนทรอยดและจุดศูนยถวง 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 7 เซนทรอยด์และจุดศูนย์ถ่วง 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 เซนทรอยด์   
2 เซนทรอยด์ของรูปทรงประกอบ  
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 8 หน่วยที่ 8 
ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น เวลาเรียนรวม 36 ชม. 

ชื่อหน่วย  บทที่ 8 โมเมนต์อินเนอร์เชีย สอนคร้ังที่ 17-18/18 

ชื่อเรื่อง โมเมนต์อินเนอร์เชีย จํานวน   4   คาบ 

1. สาระสําคัญ 

โมเมนต์อินเนอร์เชียพ้ืนที่ (Moments of Inertia for Areas) คือการหมุนรอบแกนพิจารณาของพื้นที่
อนุภาคเล็กๆ ถ้าเราสร้างระบบแกนพิกัดฉากระนาบ x – y การหมุนของพ้ืนที่ dA อาจพิจารณาเป็นการ
หมุนรอบแกน x และ y หรือโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกน x และโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกน y 

ทฤษฎีแกนขนาน (Parallel Axis Theorem) หรือการย้ายแกน เป็นแก้ปัญหากรณีการหาค่าโมเมนต์
อินเนอรร์เชียรอบแกนใดๆ ที่ไม่ผ่านจุดเซนทรอยด์ของรูป 

รัศมีไจเรช่ัน (Radius of Gyration) คือความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนหน้าตัดขวางและจุดเซนทรอยด์ 
โมเมนต์ความเฉื่อย หรือเป็นค่าปัจจัยของรูป (Shape Factor) ถือเป็นการวัดความสามารถต้านทานต่อการดัด
หรือการโก่งเดาะรอบแกนบางแกน        

2. สาระการเรียนรู 

1. โมเมนต์อินเนอร์เชียพ้ืนที่ (Moments of Inertia for Areas)  

2. ทฤษฎีแกนขนานของพ้ืนที่ (Parallel-Axis Theorem for an Areas)  

3. รัศมีไจเรช่ันของพ้ืนที่ (Radius of Gyration of an Areas) 

3. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงค์ทั่วไป 
เพ่ือให้มีความเข้าใจเก่ียวกับโมเมนต์อินเนอร์เชีย ทฤษฎีแกนขนาน และรัศมีไจเรช่ัน ตลอดจน

สามารถหาปริมาณค่าต่างๆ ได้ 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม  
1. อธิบายและแสดงวิธีการหาปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกนที่ผ่านเซนทรอยด์ของพ้ืนที่ได้ 

2. อธิบายและแสดงวิธีการหาปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียโดยใช้ทฤษฎีแกนขนานของพ้ืนที่ได้ 

3. อธิบายและแสดงวิธีการหารัศมีไจเรช่ันของพ้ืนที่ได้ 
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4. สาระการเรียนรู 

4.1 โมเมนต์อินเนอร์เชียพื้นที่ (Moments of Inertia for Areas)  
เมื่อไรก็ตามที่มีนํ้าหนักแบบกระจายที่มีความเข้มแตกต่างกันออกไปกระทําต้ังฉากกับพ้ืนที่หน้าตัด 

การคํานวณหาโมเมนต์ของนํ้าหนักแบบกระจายรอบแกนจะเกี่ยวข้องกับปริมาณหน่ึงที่เรียกว่า โมเมนต์อิน
เนอร์เชียของพ้ืนที่ (Moment of Inertial of the Area) 
 

 
รูปที่ 8.1 

พิจารณารูปที่ 8.1 วัตถุแผ่นบางอยู่ภายใต้แรงดันของเหลว p ซึ่งแรงดันน้ีจะผันแปรเป็นเส้นตรงตาม
ความลึก จะได้ว่า p = y  โดยที่  เป็นนํ้าหนักจําเพาะของของไหล ถ้าให้แรง dF กระทํากับแถบพ้ืนที่แผ่น

บาง dA จะได้ว่า p = dA  หรือ  p = y dA คํานวณหาโมเมนต์รอบแกน x จากแรง p จะได้ว่า 

dM = y dF  หรือ 2dM = y dA ทําการรวม dM ให้ครอบคลุมพ้ืนที่แผ่นบางทั้งหมดโดยการอินทิเกรตจะได้

ผลลัพธ์คือ 2M = y dA  ซึ่งในส่วนของ 2y dA  คือค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกน x ของพ้ืนที่ หรือค่า Ix 

 
รูปที่ 8.2 

หรืออาจกล่าวได้ว่าโมเมนต์อินเนอร์เชียจะหาได้จากการดีฟเฟอเรนเชียลพ้ืนที่ dA รอบแกน x และ
แกน y แสดงได้ดังน้ี 
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จาก 2
xdI = x dA ดังน้ันโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกน x ;    2

xI = y dA    ……………………(8.1)   

จาก 2
ydI = x dA ดังน้ันโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกน y ;    2

yI = x dA     ……………………(8.2)   

พิจารณารูปที่ 8.2 เราสามารถหาปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกน z หรือรอบแกนที่ต้ังฉากกับ
พ้ืนที่ dA ได้ โดยเราจะเรียกปริมาณน้ีว่าโมเมนต์เชิงขั้วของพ้ืนที่(Polar Moment of Inertia of the Area)  

จาก 2
OJ = r dA   หรือ  O x yJ = I + I    ……………………(8.3)  

4.2 ทฤษฎีแกนขนานของพื้นที่ (Parallel-Axis Theorem for an Areas)  
ทฤษฎีแกนขนานสามารถใช้หาค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกนใดๆ ที่ขนานกับแกนที่กระทําผ่านเซน

ทรอยด์ของพ้ืนที่ พิจารณารูปที่ 8.3 พ้ืนที่อนุภาคเล็กๆ dA ที่รวมตัวกันเป็นพ้ืนที่ทั้งหมด A  มีระบบแกน x’ – 
y’ กระทําตัดกันที่ตําแหน่งเซนทรอยด์ C และยังมีระบบแกน x – y กระทําตัดกันที่จุด O อยู่ห่างจากแกนที่
ผ่านจุดเซนทรอยด์ของรูปเป็นระยะ dx และ dy จะคํานวณหาปริมาณโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกน x ซึ่งถือ
เป็นแกนขนานของแกน x’ หาได้ดังน้ี 

             2

x yd I = y + d dA  

     2

x y
A

I = y + d dA  

    2 2
x

A A A
I = y dA + 2dy y dA+ dy dA     

ทําการอินทิเกรตนิพจน์แรก จะได้ค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียรองแกน x’ ซึ่งเป็นแกนกระทําผ่านเซน

ทรอยด์ของพ้ืนที่ 2
x

A
y dA = I    

อินทิเกรตนิพจน์สอง จะมีค่าเป็นศูนย์เน่ืองจากแกน x’ กระทําผ่านเซนทรอยด์ของพ้ืนที่  

อินทิเกรตนิพจน์สาม จะได้ผลรวมของพื้นที่ทั้งหมด ดังน้ัน  
2

x xI = I + A dy  ……………………(8.4) 

ปริมาณโมเมนต์ความเฉื่อยรอบแกน y ซึ่งถือเป็นแกนขนานของแกน y’ หาได้ในทํานองเดียวกัน ดังน้ี 
2

y yI = I + A dx  ……………………(8.5) 

โมเมนต์เชิงขั้วของพ้ืนที่ 
2

O CI = J + A d  ……………………(8.6) 
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รูปที่ 8.3 

ทฤษฎีแกนขนานของพ้ืนที่สําหรับสมการ (8.4), (8.5) จะใช้ในการคํานวณหาโมเมนต์อินเนอร์เชียของ
พ้ืนที่ประกอบที่สามารถแบ่งเป็นรูปเรขาคณิตต่างๆ ต้ังแต่ 2 รูปขึ้นไป แต่สําหรับพ้ืนที่ที่เป็นรูปเรขาคณิต
เด่ียวๆ เช่น รูปสี่เหลี่ยม รูปสามเหลี่ยม วงกลม จะต้องใช้สมการที่ (8.1) (8.2) ซึ่งต้องอาศัยการอินทิเกรต 
เพ่ือให้การหาค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียรง่ายขึ้น จึงมีสูตรที่ใช้หาค่าโมเมนต์ความเฉ่ือยของพื้นที่ต่างๆ แสดงไว้ใน
ตารางที่ 8.1 

ตารางที่ 8.1 ปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียของรูปเรขาคณิตพ้ืนฐาน 

ท่ี รูปเรขาคณิต 
โมเมนต์อินเนอร์เชียร

อบแกน x’; y’ 
โมเมนต์อินเนอร์เชียร

อบแกน x ; y 

1 

3

x
bhI =
12

 

3

y
b hI =
12

 

3

x
bhI =

3
 

3

y
b hI =
3
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ตารางที่ 8.1 (ต่อ) ปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียของรูปเรขาคณิตพ้ืนฐาน 

ท่ี รูปเรขาคณิต 
โมเมนต์อินเนอร์เชียร

อบแกน x’; y’ 
โมเมนต์อินเนอร์เชียร

อบแกน x ; y 

2 

3

x
bhI =
36

 

3

y
b hI =
36

 

3

x
bhI =
12

 

3

y
b hI =
12

 

3 

4

x

D
I =

64


 

4

y

D
I =

64


 

 

 

4 
4

xI = 0.05488R  
4

yI = 0.05488R  

4

x

R
I =

16


 

4

y

R
I =

16

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4.3 รัศมีไจเรชั่นของพื้นที่ (Radius of Gyration of an Areas) 
รัศมีไจเรช่ันของพ้ืนที่รอบแกนจะมีหน่วยเป็นความยาวและปริมาณ จะใช้ในการออกแบบโครงสร้าง

เสา มีสูตรการคํานวณดังน้ี 

x
x

Ik =
A

 ……………………(8.7) 

y
y

I
k =

A
 ……………………(8.8) 

O
O

Jk =
A

 ……………………(8.9) 

ตัวอย่างที่ 8.1 จากรูปที่ 8.4 (ก) แสดงหน้าตัดเหล็กรูปปีกกว้าง (Wide-flange) จงคํานวณหาโมเมนต์อิน

เนอร์เชียของพ้ืนที่ดังกล่าว 

วิธีทํา 

 
รูปที่ 8.4 

หาปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียจากการหมุนของพ้ืนที่หน้าตัดรอบแกน y โดยแบ่งเป็น 3 พ้ืนที่คือ 
พ้ืนที่ปีกด้านบนและล่าง A1 กับพ้ืนที่แผ่นต้ัง A2 จากการพิจารณารูปที่ 7.2 (ข) แกน y น้ันได้กระทําผ่านเซน
ทรอย์ของทุกพ้ืนที่ ดังน้ันสามารถหาค่าได้โดยตรงจากสูตรโมเมนต์อินเนอร์เชียที่หมุนรอบแกนท่ีผ่านเซน
ทรอยด์ แสดงไว้ในตารางที่ 8.1 
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3

y
b hI =
12

 

   3 3

y

100 mm 16 mm 8 mm 220 mm
I = 2 +

12 12

   
   
      

 

4 4 4
yI = 2666666.667 mm + 9386.667 mm  = 2676053.334 mm  ตอบ 

หาปริมาณโมเมนต์ความเฉื่อยจากการหมุนของพ้ืนที่หน้าตัดรอบแกน x จากการพิจารณารูปที่ 7.2 
(ค) แกน x ไม่ได้กระทําผ่านเซนทรอย์ของทุกพ้ืนที่โดยกระทําผ่านเพียงพ้ืนที่แผ่นต้ัง A2 เท่าน้ัน ต้องหาวิธีการ
ให้แกน x กระทําผ่านเซนทรอยด์ของทุกรูป 

พิจารณาให้เป็นพ้ืนที่สี่เหลี่ยมใหญ่ A’1 (รูปเต็ม) และหักลบออกด้วยพ้ืนที่รูปช่องว่าง A’2 สองข้างของ
แผ่นต้ัง ซึ่งถ้าแบ่งพ้ืนที่แบบนี้จะทําให้แกน x กระทําผ่านเซนทรอยด์ของทุกพ้ืนที่ได้ แสดงดังรูปที่ 8.5  

 
รูปที่ 8.5 

3

x
bhI =
12

 

   3 3

x

100 mm 252 mm 46 mm 220 mm
I = - 2

12 12

   
   
      

 

4 4 4
xI = 133358400.000 mm - 81634 666.670 mm  = 51723 733.330 mm  ตอบ 
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วิธีการคิดน้ีเป็นการแก้ปัญหากรณีแกนไม่ผ่านเซนทรอยด์ของพื้นที่บางส่วน มีอีกวิธีการหน่ึงซึ่ง
สามารถหาค่าโมเมนต์อินเนอร์เชียสําหรับพ้ืนที่ที่แกนไม่ผ่านเซนทรอยด์ได้เหมือนกันและใช้เวลาคํานวณเร็ว
กว่าคือ การใช้ทฤษฎีแกนขนาน 

 
รูปที่ 8.6 

พ้ืนที่ A2 แกน x กระทําผ่านเซนทรอยด์ หาจากสูตรในตารางที่ 8.1 

 
 3

3
4

x

8 mm 220 mmbhI = = = 7098666.667 mm
12 12

 

พ้ืนที่ A1 (2 พ้ืนที่) แกน x ไม่กระทําผ่านเซนทรอยด์ ต้องใช้ทฤษฎีแกนขนาน 

จากสมการที่ (8.4) 2
x xI = I + A dy  

แทนค่า 
    

3
2

x

100 mm 16 mm
I = 2 + 100 mm 16 mm 118 mm

12

 
 
  

 

แทนค่า 4 4 4
xI = 2 34133.333 mm + 22278400.000 mm = 44 625066.660 mm    

ปริมาณโมเมนต์อินเนอรเชียของพ้ืนที่ทั้งหมดรอบแกน x 

 4 4 4
xI = 7098666.667 mm + 44 625066.660 mm = 51723733.330 mm  ตอบ 

 

ซึ่งจะได้คําตอบของโมเมนต์อินเนอร์เชียของพ้ืนที่ทั้งหมดรอบแกน x เท่ากับวิธีหักลบด้วยพ้ืนที่ 
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ตัวอย่างที่ 8.2 จากรูปที่ 8.7 (ก) แสดงหน้าตัดเหล็ก C (Channels) จงคํานวณหาโมเมนต์อินเนอร์เชียของพ้ืนที่

ดังกล่าวรอบแกนที่ผ่านเซนทรอยด์ของพ้ืนที่รวม และรัศมีไจเรช่ัน 

วิธีทํา 

 
รูปที่ 8.7 

จากรูปโจทย์ 8.7 (ก) ต้องคํานวณหาตําแหน่งเซนทรอยด์ของพ้ืนที่โดยใช้แกนที่โจทย์กาํหนด 

พ้ืนที่ที่หนึ่ง         2
1A = 35 cm 5 cm = 175 cm  มีระยะ 1x = 17.5 cm  และ 1y = 67.5 cm    

พ้ืนที่ที่สอง       2
2A = 35 cm 5 cm = 175 cm  มีระยะ 2x = 17.5 cm  และ 2y = 2.5 cm    

พ้ืนที่ที่สาม       2
3A = 5 cm 60 cm = 300 cm  มีระยะ 3x = 2.5 cm  และ 3y = 35.0 cm    

จากสมการที่ (7.1ก)  i i

i

x A
x =

A



 

แทนค่า       
     

 
2 2 2

2 2 2

17.5 cm 175 cm + 17.5 cm 175 cm + 2.5 cm 300 cm
x = = 10.577 cm

175 cm + 175 cm + 300 cm

  
 

จากสมการที่ (7.2ก)  i i

i

y A
y =

A



  

แทนค่า                 
     

 
2 2 2

2 2 2

67.5 cm 175 cm + 2.5 cm 175 cm + 35.0 cm 300 cm
y = = 35.000 cm

175 cm + 175 cm + 300 cm

  
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สรุป จะได้ตําแหน่งของแกน x’ และ y’ ที่พิกัด x = 10.577 cm  และ y = 35.000 cm  

ต่อไปคํานวณหาโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกนดังกล่าวโดยใช้ทฤษฎีแกนขนาน 

จากสมการที่ (8.4)   
2

x xI = I + A dy  

พ้ืนที่ที่หน่ึง 
    

3
2 4

x1

35 cm 5 cm
I = + 35 cm 5 cm 32.5 cm = 185208.333 cm

12
  

พ้ืนที่ที่สอง 
    

3
2 4

x2

35 cm 5 cm
I = + 35 cm 5 cm -32.5 cm = 185208.333 cm

12
  

พ้ืนที่ที่สาม 
 3

4
x3

5 cm 60 cm
I = = 90000.000 cm

12
 

จากสมการที่ (8.5)   2
y yI = I + A dx  

พ้ืนที่ที่หน่ึง 
    

3
2 4

y1

35 cm 5 cm
I = + 35 cm 5 cm 6.9 cm = 26196.333 cm

12
  

พ้ืนที่ที่สอง 
    

3
2 4

y2

35 cm 5 cm
I = + 35 cm 5 cm 6.9 cm = 26196.333 cm

12
  

พ้ืนที่ที่สาม 
    

3
2 4

y3

5 cm 60 cm
I = + 60 cm 5 cm -8.1 cm = 20308.000 cm

12
  

สรุป ปริมาณโมเมนต์อินเนอร์เชียรอบแกนที่ผ่านตําแหน่งเซนทรอยด์ของพ้ืนที่รวม 

 4 4 4 4
x x1 x2 x3I = I + I + I = 185208.333 cm + 185208.333 cm + 90000 cm = 460 416.666 cm  ตอบ 

 4 4 4 4
y y1 y2 y3I = I + I + I = 26196.333 cm + 26196.333 cm + 20308 cm = 72700.666 cm

 
ตอบ 

จากสมการที่ (8.7)   
 

4
x

x 2 2 2

460 416.666 cmIk = = = 26.615 cm
A 175 cm + 175 cm + 300 cm

 ตอบ 

จากสมการที่ (8.8)   
 

4
y

y 2 2 2

72700.666 cmI
k = = = 10.576 cm

A 175 cm + 175 cm + 300 cm
 ตอบ 
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5. กิจกรรมการเรียนรู 

ขั้นนําเข้าสู่บทเรียน 
1. ครูอธิบายเก่ียวกับสาระสําคัญและจุดประสงค์การเรียนรู้  

2. นักเรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 8  

ขั้นสอน 
3. ครูอธิบายเน้ือหาและให้ความรู้ ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 8 โมเมนต์อินเนอร์เชีย 

4. นักเรียนทําแบบทดสอบหน่วยที่ 8 ในหนังสือแบบเรียนวิชากลศาสตร์โครงสร้างเบ้ืองต้น 

ขั้นสรุปและการประยุกต์ 
5. ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยแบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 8 พร้อมกับสรุปบทเรียนร่วมกัน 

6. ส่ือการเรียนรู 

เอกชัย รัตนโน. กลศาสตร์โครงสรา้งเบ้ืองต้น (Introduction to Structural Mechanics)  
รหัสวิชา 20121-2010, พิมพ์และจัดจําหน่ายโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคช่ัน จํากัด (มหาชน), พิมพ์ครั้งที่ 1  
พ.ศ. 2565 

7. การวัดผลประเมินผล 

วิธีวัดผล 
1. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล 

2. ตรวจแบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 8  

3. สังเกตและประเมินพฤติกรรมด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล  

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 8 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยอาจารย์และนักศึกษา
ร่วมกันประเมิน  
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เกณฑ์การประเมินผล 
1. แบบสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติงานรายบุคคล เกณฑ์ผ่าน ต้องไม่มีช่องปรับปรุง 

2. แบบประเมินผลการเรียนรู้หน่วยที่ 8 เกณฑ์ผ่าน ทําถูกต้อง 60% ขึ้นไป 

3. แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ คะแนนข้ึนอยู่กับการ
ประเมินตามสภาพจริง 

8. กิจกรรมเสนอแนะ/งานท่ีมอบหมาย 

8.1 กิจกรรมเสนอแนะ 
8.1.1 ให้นักศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม นอกเหนือจากเนื้อหาบทเรียนที่เรียนมาทาง

อินเตอร์เน็ต 

8.1.2 ให้นักศึกษาสังเกตสิ่งรอบตัว ทั้งในวิทยาลัยฯ และภายนอก ว่ามีสิ่งใดบ้างที่สัมพันธ์กับ 

เน้ือหาบทเรียนที่เรียนมา  

8.2 งานท่ีมอบหมาย 
ทําในหนังสือแบบเรียน บทที่ 8 โมเมนต์อินเนอร์เชีย 

8.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียนบทท่ี 8 โมเมนต์อินเนอร์เชีย 

8.2.2 แบบประเมินผลการเรียนรู้บทที่ 8 โมเมนต์อินเนอร์เชีย 

8.2.3 แบบทดสอบหลังเรียนบทท่ี 8 โมเมนต์อินเนอร์เชีย 
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9. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

1. ผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

2. ผลการเรียนของนักเรียน/ผลการสอนของครู/ปัญหาท่ีพบ 
..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................................. 

3. แนวทางการแก้ปัญหา 
 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 

 ............................................................................................................................................................................. 
 
 ลงช่ือ...............................................                                            ลงช่ือ............................................... 

     (...............................................)                                                   (.............................................)  
               ตัวแทนนักเรียน                                                                          ครูผูส้อน 
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การประเมินผล บทที่ 8 โมเมนตอินเนอรเชีย 
 

คําชี้แจง : คะแนนรวมต่อบท 100 คะแนนเต็ม  
1. แบบฝึกหัด จํานวน 10 ข้อ ข้อละ .............คะแนน รวม .......... คะแนน  
2. แบบประเมินผลก่อนและหลังการเรียนรู้ จํานวน 10 ข้อ ข้อละ ......... คะแนน รวม ........ คะแนน 
3. ประเมินจิตพิสัยตามสภาพจริง 20 คะแนน  
 

แบบประเมินผล  

บทที่ 8 โมเมนต์อินเนอรเ์ชยี 

ชื่อวิชา กลศาสตร์โครงสร้างเบื้องต้น  รหัสวิชา 20121-2010 วิทยาลัย ................................................ 

ชื่อ-สกุล........................................................ ระดับ.................. ครู ........................................................ 

ท่ี รายการประเมิน 

*คะแนนแบบ
ทดสอบ

**คะแนนแบบ
ประเมินผลการเรียนรู ้ *ข้อท่ี **ข้อท่ี 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
ทําได้  

คะแนน
เต็ม  

คะแนน 
ทําได้ 

1 โมเมนต์อินเนอร์เชียพ้ืนท่ี   
2 ทฤษฎีแกนขนานของพ้ืนท่ี  
3 รัศมีไจเรชั่นของพ้ืนท่ี  
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   

รวมคะแนนด้านทักษะ  60 20  
13 ความขยันหม่ันเพียร ความวิริยะอุตสาหะ 10
14 ความรับผิดชอบ ความซ่ือสัตย์สุจริต  10

รวมคะแนนด้านจิตพิสัย   20
รวมคะแนนท้ังหมด  100 รวม 

 



 

เฉลยแบบฝกหัด 

วิชา กลศาสตรโครงสรางเบ้ืองตน  

รหัสวิชา  20121-2010   ท-ป-น  2-0-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จัดทําโดย 

 
 
 
 

 



1 
 

บทที่ 1 พื้นฐานฟสิกส-กลศาสตร (Physics-Mechanics Basics) 

เฉลยแบบทดสอบกอน - หลังเรียน  

คาํส่ัง จงทําเครื่องหมาย 7 ทับลงบนตัวอักษร ก ข ค ง ท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงหนึ่งขอเทานั้น  
(คะแนนรวม 10 คะแนน)  

1. ขอใดคือผลลัพธของ 145.023 + 0.0023 
ก. 145.03  

2. ขอใดคือผลลัพธของ 200.055   1.50 
ค. 133  

3. ขอใดคือจํานวน 6 m/s ท่ีอยูในรูปของหนวย mm/h 
ค. 2.16 x 107 mm/h 

4. ขอใดคือจํานวนโมเมนต 500 kN mm  ท่ีอยูในรูปของหนวย 500 N m  
ค. 500 N m   

5. รถยนตคันหนึง่วิ่งบนถนนหลวงวัดความเร็วได 180 km/h ขอใดคือความเร็วของรถยนตคันนี้ในหนวย m/s 
ค. 50 m/s 

6. สูตรความเคนบนหนาตัดวัสดุ 
P=
A

  กําหนดให P = 60 kN และ A = 400 mm2 ขอใดคือคําตอบท่ีอยูในรูปของ 

MPa 
ข. 150 MPa 

7. ทอเหล็กกลมตันมีความยาวเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว จงคํานวณหาพ้ืนท่ีหนาตัดดังกลาวในรูปของหนวย
ตารางเซนติเมตร 
ก. 31.67 cm2 

8. วัดความยาวของระยะทางได 518.563 m ขอใดคือความยาวดังกลาวในหนวย km กาํหนดเลขนยัสําคัญ 
3 ตัว 

ข. 0.519 km  
9. ขอใดคือพื้นท่ีทอเหล็กกลมกลวงในรูปของหนวย m2 กําหนดใหทอมีเสนผาศูนยกลางภายนอก 20 mm 

และมีความหนา 1.5 mm คําตอบเปนเลขนยัสําคัญ 3 ตัว 

ข.  5 24.54 10 m   

10. ขอใดคอจํานวนพื้นท่ี 150 ตารางเมตร ในรูปของหนวย ตารางกิโลเมตร 
ข. 8 21.5 10 m    
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เฉลยแบบฝกหัด บทท่ี 1 พ้ืนฐานฟสิกส-กลศาสตร 

แบบฝกหัดที่ 1.1 ผลลัพธของ 301.200 + 356.076 – 500.8240 ควรบันทึกคาเปนจํานวนเทาใด 
ตอบ  156.452 

แบบฝกหัดที่ 1.2 ผลลัพธของ 60.581   2.2 ควรบันทึกคาเปนจํานวนเทาใด 
ตอบ 27.5 

แบบฝกหัดที่ 1.3  ผลลัพธของ 2160 + 201.0   5.55 ควรบันทึกคาเปนจํานวนเทาใด 
ตอบ 425 

แบบฝกหัดที่ 1.4 รถยนตคันหนึ่งวิ่งบนถนนหลวงวัดความเร็วได 135 km/h อยากทราบความเร็วของ
รถยนตคันนี้ในหนวย m/s 
ตอบ 37.5 m/s 

แบบฝกหัดที่ 1.5 จงทําปริมาณ 40000 N cm  ใหอยูในรูปของระบบหนวย kN m  
ตอบ 0.04 kN-m 

แบบฝกหัดที่ 1.6 จงคํานวณคามวลโมเมนตความเฉ่ือย 2I 1035285.8 g mm   ใหอยูในรูปของระบบ

หนวย 2kg m  กําหนดคําตอบใหมีตัวเลขนัยสําคัญ 4 ตัว  
ตอบ 10.153 kg-m2 

แบบฝกหัดที่ 1.7 ทอเหล็กกลมตันมีความยาวเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว จงคํานวณหาพื้นท่ีหนาตัดดังกลาว
ในรูปของหนวยตารางเซนติเมตร 
ตอบ 31.669 cm2 

แบบฝกหัดที่ 1.8 ทอเหล็กกลมกลวงมีความยาวเสนผาศูนยกลางภายนอก 3 นิ้ว มีความหนา 4.5 mm จง
คํานวณหาพื้นท่ีหนาตัดดังกลาวในรูปของหนวยตารางเซนติเมตร 
ตอบ 45.445 cm2 

แบบฝกหัดที่ 1.9  จงคํานวณหาความเคนอัดบนหนาตัดวัสดุจากสูตร P=
A

  กําหนดให P = 60 kN และ  

A = 400 cm2 กําหนดคําตอบใหอยูในรูปของ   
ตอบ 1.5 MPa 

แบบฝกหัดที่ 1.10  พื้นท่ีประเทศไทยมีขนาด 5.131  1011 m2 อยากทราบเปนหนวยตารางกิโลเมตร 
ตอบ 5.131 x 105 km2 
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บทที่ 2 เวกเตอรและกฎการเคล่ือนที่ 

เฉลยแบบทดสอบกอน - หลังเรียน  

 
รูปประกอบแบบทดสอบขอท่ี 1 - 4 

1. ขอใดคือเวกเตอรลัพธ C จากขอกําหนด C = A + B และมุมท่ีเวกเตอรลัพธกระทํากบัแนวราบ  
ค. C = 3.556 m/s  = 31.184   

2. ขอใดขอใดคือเวกเตอรลัพธ C จากขอกําหนด C = B + A และมุมท่ีเวกเตอรลัพธกระทํากับแนวราบ  
ค. C = 3.556 m/s  = 31.184   

3. ขอใดคือเวกเตอรลัพธ C จากขอกําหนด C = A + (-B) และมุมท่ีเวกเตอรลัพธกระทํากบัแนวราบ  
ก. C = 4.225 m/s  = 69.369   

4. ขอใดคือเวกเตอรลัพธ C จากขอกําหนด C = (-A) + B และมุมท่ีเวกเตอรลัพธกระทํากบัแนวราบ  
ข. C = 4.225 m/s  = 110.631   

 
รูปประกอบแบบทดสอบขอท่ี 5 - 6 

5. รถยนตคันหนึง่มีปญหาในเครื่องยนตทําใหไมสามารถขับเคล่ือนเองไดตองใชเชือกสองเสนดึงใหรถวิ่ง
ไปขางหนา ถากําหนดใหเสนเชือก F1 = 2.2 kN และมุม = 25  จงคํานวณหาแรงดึงในเสนเชือก F2 
และคาแรงลัพธ FR ของแรงในเสนเชือกท้ังสองเสนกําหนดใหแรงลัพธวางตัวในแนวราบ 
ง. F2 = 2.603 kN , FR = 4.264 kN   

6. จากแบบทดสอบขอ 5 ถากําหนดใหเสนเชือก F1 = 3 kN และ F2 = 2.7 kN จงคํานวณหาแรงลัพธ FR และคามุม   
ข. FR = 4.843 kN , = 33.749   
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รูปประกอบแบบทดสอบขอท่ี 7 - 9 

7. ขอใดคือเวกเตอรลัพธ FR และคามุม   ท่ีเวกเตอรลัพธทํามุมกับแนวราบ กําหนดให FR = A + B    
ข. FR = 4.125 m , = 104.065   

8. ขอใดคือเวกเตอรลัพธ FR และคามุม   ท่ีเวกเตอรลัพธทํามุมกับแนวราบ กําหนดให FR = A + C    
ก. FR = 5.831 m , = 149.036   

9. ขอใดคือเวกเตอรลัพธ FR และคามุม   ท่ีเวกเตอรลัพธทํามุมกับแนวราบ กําหนดให FR = B + C    
ง. FR = 5.001 m , = 90.018   

 
รูปประกอบแบบทดสอบขอท่ี 10 

10. ขอใดคือแรงในทอนเหล็กรับแรงอัด AB และทอนเหล็กรับแรงดึง AC 
ค. AB = 50.031 kN (อัด) และ AC = 81.966 kN (ดึง)  
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บทที่ 2 เวกเตอรและกฎการเคล่ือนที่ 

เฉลยแบบฝกหัด 

แบบฝกหัดที่ 2.1 R=3.304 m/s 23.407    

แบบฝกหัดที่ 2.2 A = 2.031 m/s , B = 3.518 m/s 

แบบฝกหัดที่ 2.3  VR = 7.549 km/h 14.800     
แบบฝกหัดที่ 2.4  VR = 46.441 km/h 42.208    

แบบฝกหัดที่ 2.5 VR = 15.620 m 116.55    

แบบฝกหัดที่ 2.6  s = 10.149 km 

แบบฝึกหัดที่ 2.7  R = 6.428 kN , P = 3.264 kN 

แบบฝึกหัดที่ 2.8  F1 = 322.822 N , F2 = 411.395 N 

แบบฝกหัดที่ 2.9  เสนทางท่ีใกลท่ีสุด BC = 371.969 m 

แบบฝกหัดที่ 2.10 เสนทางท่ีใกลท่ีสุด AC = 491.107 m 
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บทที่ 3 การดําเนินการตอระบบแรง 

เฉลยแบบทดสอบกอน-หลังเรียน 

1. ขอใดคือองคประกอบของแรง F1  
ข. Fx = 257.115 N  , Fy = 306.418 N 

2. ขอใดคือองคประกอบของแรง F2   
ก. Fx = - 181.262 N              , Fy = 84.524 N 

3. ขอใดคือผลรวมขององคประกอบของแรงลัพธในแนวแกน x และ y 
ง. Rx = + 75.853 N , Ry = + 390.942 N 

4. ขอใดคือแรงลัพธ และมุมท่ีแรงลัพธกระทํากับแนวราบ  
ค. R = 398.233 N  = 79.02   

5. ขอใดคือขนาดของโมเมนตรอบจุด A และทิศทางในการหมุน 
ง. MA = 0  

6. ขอใดคือขนาดของโมเมนตรอบจุด B และทิศทางในการหมุน 
ข. MA = 415.386 Nm ,  ทวนเข็มนาฬิกา  

7. ขอใดคือขนาดของโมเมนตรอบจุด C และทิศทางในการหมุน 
ค. MA = 830.771 Nm ,  ทวนเข็มนาฬิกา 

8. ลังไมมีมวล 80 kg ขอใดคือขนาดและทิศทางของโมเมนตรอบจุด A เนื่องจากนํ้าหนักของลังไม  
ก. MA = 196.200 Nm ,  ตามเข็มนาฬิกา 

9. จากแบบทดสอบขอ 8 และคําตอบ จงคํานวณหาแรง P เนื่องจากโมเมนตท่ีจุด A และนํ้าหนักของลัง 

ง. P = 461.647 N   
10. ขอใดแรงลัพธ โมเมนตลัพธ ท่ีจุด O และทิศทาง 

ข. R = 447.214 N , = 63.435   , MO = 305 Nm , ตามเข็มนาฬิกา 
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เฉลยแบบฝกหัดบทท่ี 3 การดําเนินการตอระบบแรง 

แบบฝกหัดที่ 3.1  FAx = - 86.603 N , FAy = - 50.000 N 

 FBx = 100.000 N , FBy = 173.205 N 

แบบฝกหัดที่ 3.2  R = 436.807 N , 88.242    

แบบฝกหัดที่ 3.3  R = 38.601 N , 36.573    

แบบฝกหัดที่ 3.4  R = 2190.692 N , 52.751    

แบบฝกหัดที่ 3.5  MO = - 150 Nm   

แบบฝกหัดที่ 3.6  MO = 0   
 MA = + 172.409 Nm   
 MB = - 344.818 Nm   
 MC = 0   
 MD = - 172.409 Nm   
 ME = - 517.227 Nm   

แบบฝกหัดที่ 3.7  MB = 0.88 kNm   

แบบฝกหัดที่ 3.8  P = 466.945 N    

แบบฝกหัดที่ 3.9  MB = 95.705 Nm    

แบบฝกหัดที่ 3.10  MA = 228.540 Nm    
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บทที่ 4 สมดุลในระนาบ 

เฉลยแบบทดสอบกอน-หลังเรียน 

1. ขอใดไมใชสมการสมดุลยสําหรับใชแกโจทยปญหาในระนาบ  
ง. 3x = 0    

2. ขอใดไมใชความหมายของ yF = 0   
ก. ผลรวมตามเคร่ืองหมายของแรงในแกน y มีคาเทากับศูนย  

3. ขอใดคือแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ A 
ข. Ax =  43.301 N ช้ีทิศขวามือ , Ay =  150 N ช้ีทิศพุงข้ึน 

4. ขอใดคือแรงท่ีจุดสัมผัส B (ไมคิดแรงเสียดทาน)  
ค. NB = 43.301 N ช้ีทิศซายมือ(แนวราบ)   

5. ขอใดคือขนาดของแรง P 
ก. P = 206.071 N  

6. ขอใดคือแรงสัมผัสของวัตถุกับพื้นผิว(ไมคิดความเสียดทาน) 
ค. NA = 359.274 N 

7. ขอใดคือขนาดของแรงปฏิกิริยาท่ีผิวพื้นสัมผัสเรียบท่ีจุด B 
ค. NB = 6.278 kN 

8. ขอใดคือขนาดของแรงปฏิกิริยาท่ีจุด A  
ง. Ax =  25.104 kN ช้ีทิศขวามือ , Ay =  53.143 kN ช้ีทิศพุงข้ึน 

9. ขอใดคือแรงดงึในเคเบิล FCD และ FCB  
ก. FCD = 559.808 N , FCB = 501.910 N 

10. ขอใดแรงลัพธ โมเมนตลัพธ ท่ีจุด O และทิศทาง 

ง. FBA = 685.622 N , WF = 614.711 N 
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เฉลยแบบฝกหัดบทท่ี 4 สมดุลในระนาบ 

แบบฝกหัดที่ 4.1 NA = 5833.917 N , NB = 5633.749 N 

แบบฝกหัดที่ 4.2 T = 12352 N , Ay = 24704 N 

แบบฝกหัดที่ 4.3 P = 179.3 N  

แบบฝกหัดที่ 4.4 T = 112.15 N, Ay = 182.463 N , Ax = - 38.358 N  

แบบฝกหัดที่ 4.5 T = 15.022 kN, NA = 18.778 kN , NB = 16.734 kN  

แบบฝกหัดที่ 4.6 T = 625 N , NC = 375 N 

แบบฝกหัดที่ 4.7 FAD = 3637.307 N (แรงดึง) , FAC = 173.205 N (แรงดึง) 

แบบฝกหัดที่ 4.8 RB = 21.812 kN, Ay = 13.917 kN, Ax = 19.697 kN  

แบบฝกหัดที่ 4.9 Ax = 184.698 N, Ay = 481.653 N  

แบบฝกหัดที่ 4.10 Ax = 1665.6 N ช้ีทิศขวามือ, Ay = - 749.3 N ช้ีทิศพุงลง, RB = 2775.962 N  
 
 
  



10 
 

บทที่ 5 ความเคนและความเครียด 

เฉลยแบบทดสอบกอน-หลังเรียน 

1. จากรูป (ก) สลักเกลียวมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 mm ขอใดคือคาความเคนเฉือนท่ีเกิดข้ึน  
ข. = 26.307 MPa  

2. จากรูป (ก) แผนเหล็กท้ังสองมีขนาด 10 mm  100 mm ขอใดคือคาความเคนแบกทาน  
ค. b = 45.455 MPa  

3. จากรูป (ข) ทอกลมกลวงมีเสนผาศูนยกลางภายนอก 100 mm และเสนผาศูนยกลางภายใน 90 mm ขอ
ใดคือคาความเคนต้ังฉาก  
ง. = 67.013 MPa  

4. จาก(ก) ถาหนาตัดแทงวัสดมีุขนาด 40 mm  10 mm ขอใดคือความเคนต้ังฉากท่ีหนาตัด 1 - 1  
ค. 1 1 = 87.5 MPa   

5. จาก(ก) ถาหนาตัดแทงวัสดมีุขนาด 40 mm  10 mm ขอใดคือความเคนต้ังฉากท่ีหนาตัด 2 - 2  
ก. 2 2 = 187.5 MPa   

6. จาก (ข) ทอนวัสดุกลมตัน BC และ AC มีเสนผาศูนยกลาง 12 mm และ 15 mm ขอใดคือความเคน  
ก. AC = 10.610 MPa , BC = 13.263 MPa  

7. หมุด C มีเสนผาศูนยกลาง 10 mm ขอใดคือคาความเคนเฉือนท่ีหมุด C 
ค. = 310.352 MPa  

8. แผนเหล็กหูชางท่ีจุด B มีความหนาเทากับ 6 mm ขอใดคือคาความเคนแบกทานช้ินสวนดังกลาว 
ข. b = 500 MPa  

9. ขอใดคือความเครียดตามแนวทแยง AC  
ค. 3

AC = 3.47 10 mm mm   

10. ขอใดคือความเครียดเฉือนท่ีมุม E 
ข. xyE = -0.033 rad  
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เฉลยแบบฝกหัดบทท่ี 5 ความเคนและความเครียด 

แบบฝึกหัดที ่ 5.1 =8.5 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.2 =18 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.3 AB =13.926 MPa  , BC =7.795 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.4 AB =47.157 MPa  , BC =356.507 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.5 =22.105 MPa  , b =52.083 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.6 AB =5.049 MPa  , BC =8.436 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.7 =50.927 MPa  , b =166.667 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.8 BC =159.155 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.9 =78.676 MPa  , b =0.216 MPa  

แบบฝึกหัดที ่ 5.10 4
CE =6.983 10 mm mm   , 4

BD =5.225 10 mm mm   

แบบฝึกหัดที ่ 5.11  xy A =0.029 rad  ,  xy B =0.029 rad  

แบบฝึกหัดที ่ 5.12 AC =0.014 mm mm  , 3
AC =3.982 10 mm mm   

แบบฝึกหัดที ่ 5.13 AB =0.219 mm mm   

แบบฝึกหัดที ่ 5.14  xy A =0.041 rad   

แบบฝึกหัดที ่ 5.15 4
AB =5.423 10 mm mm    

 
  



12 
 

บทที่ 6 ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด 

เฉลยแบบทดสอบกอน-หลังเรียน 

1. คาความเคนท่ีเกิดข้ึนบนหนาตัดทอนกลมตัน มีคาเทาไรและเกินกวาคาความเคนท่ีจดุครากหรือไม  
ก. y= 381.972 MPa =450 MPa    

2. กําหนดใหทอนเหล็กกลมตันมีคา E = 200 GPa ขอใดคือระยะยืดตัวออกตามแนวแกน  
ค. = 0.095 mm    

3. จุด A เปนจุดรองรับยึดแนน ขอใดคือการเสียรูปตามความยาวเฉพาะทอนอลูมิเนียมกลมตัน  
ข. ยืดออก 1.572 mm 

4. จุด A เปนจุดรองรับยึดแนน ขอใดคือการเสียรูปตามความยาวรวมท่ีปลายจุด C  
ง. อัดเขา 1.378 mm 

5. ขอใดคือการเสียรูปตามแนวแกนทอนกลมตัน AB พื้นท่ีหนาตัด AAB = 4560 mm2 (E=200 GPa)  
ค. อัดเขา 1.053 mm 

6. ขอใดคือการเสียรูปตามแนวแกนทอนกลมตัน AD พื้นท่ีหนาตัด AAB = 4560 mm2 (E=200 GPa)  
ง. ยืดออก 2.368 mm 

7. ขอใดคือการเปล่ียนรูปตามความยาวของทอนวัสดุกลมตัน AB 
ข. ยืดออก 1.073 mm 

8. ขอใดคือการเปล่ียนรูปตามความยาวของทอนวัสดุกลมตัน CB 
ก. ยืดออก 1.116 mm 

9. ขอใดคือระยะการเสียรูปตามความยาวของขอตอ BD  
ก. ยืดออก 0.139 mm 

10. ขอใดคือระยะการเสียรูปตามความยาวของขอตอ EC 
ข. ยืดออก 0.039 mm 
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เฉลยแบบฝกหัด บทท่ี 6 ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด 

แบบฝกหัดที่ 6.1   E = 70.028 GPa  

แบบฝกหัดที่ 6.2  E = 75.000 GPa 
แบบฝกหัดที่ 6.3  =0.05 mm  

แบบฝกหัดที่ 6.4  =-0.318 mmC  

แบบฝกหัดที่ 6.5  =-0.232 mmC  

แบบฝกหัดที่ 6.6  =1.764 mmB  

แบบฝกหัดที่ 6.7  / =-0.073 mmA D  

แบบฝกหัดที่ 6.8  = 0.128 mm , = 0.058 mmB C   

แบบฝกหัดที่ 6.9  = 0.106 mmE  

แบบฝกหัดที่ 6.10  ทอน AB หดเขา = -2.318 mm , ทอน AD ยืดออก = 2.222 mm 
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บทที่ 7 เซนทรอยดและจุดศูนยถวง 

เฉลยแบบทดสอบกอน-หลังเรียน 

1. จากรูป 7.17(ก) ขอใดคือตําแหนงเซนทรอยด 
ค. x = 0 m , y = 4.82 m  

2. จากรูป 7.17(ข) ขอใดคือตําแหนงจดุเซนทรอยด 
ง. x = 0 mm , y = 79.4 mm  

3. จากรูป 7.18(ก) ขอใดคือตําแหนงเซนทรอยด 
ค. x = 3.333 m , y = 3.333 m  

4. จากรูป 7.18(ข) ขอใดคือตําแหนงเซนทรอยด 
ข. x = -0.348 m , y = 1.220 m  

5. จากรูป 7.19 ขอใดคือตําแหนงเซนทรอยดของพื้นท่ีหนาตัดคอนกรีตอัดแรง 
ข. x = 0 cm , y = 22.1 cm  

6. จากรูป 7.20 หนาตัดคานคอนกรีตอัดแรง ขอใดคือตําแหนงจุดเซนทรอยด 
ง. x = 0 mm , y = 517.5 mm  

7. จากรูป 7.21(ก) จากแปลนฐานราก ฐานราก F1 มีขนาด กวาง – ยาว ดานละ 3 m และฐานราก F2 มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 3 m ขอใดคือตําแหนงจุดศูนยถวง  
ข. x = 9.6 m , y = 5.0 m  

8. จากรูป 7.21(ข) ขอใดคือตําแหนงเซนทรอยดของรูปทรงประกอบ  
ค. x = 54.8 mm , y = 36.6 mm  

9. จากรูป 7.22(ก) ขอใดคือตําแหนงเซนทรอยดของพื้นท่ี  
ค. x = 0 m , y = 2.0 m  

10. จากรูป 7.22(ข) ขอใดคือตําแหนงเซนทรอยดของพื้นท่ี 
ก. x = 0 cm , y = 54.2 cm  
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เฉลยแบบฝกหัด บทท่ี 7 เซนทรอยดและจุดศูนยถวง 

แบบฝึกหัดที ่ 7.1  x 0 m , y = 3.6 m     

แบบฝึกหัดที ่ 7.2  x 0 m , y = 6.5 m     

แบบฝึกหัดที ่ 7.3  x 0 mm , y = 58 mm     

แบบฝึกหัดที ่ 7.4  x 36 mm , y = 36 mm     

แบบฝึกหัดที ่ 7.5  x 0 m , y = 6.5 m     

แบบฝึกหัดที ่ 7.6  x 0 mm , y = 85 mm     

แบบฝึกหัดที ่ 7.7  x 0 m , y = 5.36 m     

แบบฝึกหัดที ่ 7.8  x 2.86 m , y =1.83 m     

แบบฝึกหัดที ่ 7.9  x 1.55 m , y = 0.20 m      

แบบฝึกหัดที ่ 7.10  x 0 mm , y = 86 mm     
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บทที่ 8 โมเมนตอินเนอรเชีย 

เฉลยแบบทดสอบกอน-หลังเรียน 

1. จากรูป (ก) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนตําแหนงเซนทรอยดของพืน้ท่ี 
ก. 4 4

x yI = 25000000 mm , I = 225000000 mm  

2. จากรูป (ข) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนตําแหนงเซนทรอยดของพืน้ท่ี 
ข. 4 4

x yI = 225000000 mm , I = 25000000 mm  

3. จากรูป (ก) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนตําแหนงเซนทรอยดของพืน้ท่ี 
ง. 4 4

x yI = 6232000 mm , I = 365120 mm  

4. จากรูป (ข) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนตําแหนงเซนทรอยดของพืน้ท่ี 
ก. 4 4

x yI = 12944820.51 mm , I = 2031786.667 mm  

5. จากรูป (ก) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนตําแหนงเซนทรอยดของพืน้ท่ี 
ข. 4 4

x yI = 936666.667 cm , I = 115416.667cm  

6. จากรูป (ข) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนตําแหนงเซนทรอยดของพืน้ท่ี 
ค. 4 4

x yI = 157790 cm , I = 28523.863 cm  

7. จากรูป (ก) พืน้ท่ีส่ีเหล่ียมจตุัรัส ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกน x ท่ีกําหนด 
ข. 4

xI = 32553.6 cm  

8. จากรูป (ข) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียรอบแกนท่ีกําหนด 
ก. 6 4 6 4

x yI = 1 260 10 mm , I = 1170 10 mm   

9. จากรูป (ก) ขอใดคือปริมาณโมเมนตอินเนอรเชียของพื้นท่ี 
ก. 4 4

x yI = 4080000 mm , I = 2400000 mm  

10. จากรูป 7.22(ข) Iy ของหนาตัดกําแพงกันดนิ (Retaining Wall) 
ง. 4

yI = 18.9 m  
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เฉลยแบบฝกหัด บทท่ี 8 โมเมนตอินเนอรเชียร 

แบบฝกหัดที่  8.1 Ix = 981.333 cm4 , Iy = 469.333 cm4 

แบบฝกหัดที่  8.2 Ix = 1220833.333 cm4 , Iy = 720833.333 cm4 

แบบฝกหัดที่  8.3 Ix = 2.754  1010 mm4 , Iy = 9.014  109 mm4 

แบบฝกหัดที่  8.4 Iy = 2.25 m4 

แบบฝกหัดที่  8.5 Ix = 7.128  106 mm4 , Iy = 5.597  107 mm4 

แบบฝกหัดที่  8.6 Ix = 2.047  107 mm4 , Iy = 2.975  106 mm4 

แบบฝกหัดที่  8.7 Ix = 52.3  104 mm4  

แบบฝกหัดที่  8.8 Ix = 22.9  106 mm4  

แบบฝกหัดที่  8.9 Ix = 171  106 mm4 , Iy = 463  106 mm4 

แบบฝกหัดที่  8.10 Ix = 25.1  106 mm4  

แบบฝกหัดที่  8.11 Ix = 548  106 mm4 , Iy = 548  106 mm4 

แบบฝกหัดที่  8.12 Ix = 927.5  106 mm4  
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