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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-1 

บทที่ 2 
แรงเนื่องจากของไหลสถิตและแรงลอยตัว  

 
2.1 แรงเนื่องจากของไหลสถิต (Forces Due to Static Fluids) 
  
 คํานิยามของความดันสถิต  
 ของไหลสถิต  หมายถึงของไหลที่ อยูนิ่ ง  ซึ่ งปญหาที่ เกิดขึ้นมีค านอยและงาย

กวาของไหล  เคลื่ อนที่  (F lu id  mot ion)  เนื่ องจากไมมีความเร็ วสัมพัทธ  ระหวาง

ชั้นบางของของไหล  ดังนั้น  ในการคํานวณเกี่ ยวกับของไหล  สถิตจะไม คํานึ งถึ งผล

ที่ เกิดจากความหนืด  ซึ่ งคาความดันเฉลี่ ยในของไหลจะหาไดจากสมการ  

 

 

 

ตัวอยาง 2.1 ลูกสูบทรงกระบอกขนาดเสนผาศนูยกลางภายใน 51 mm ถูกกระทาํดวยความดนั

เกจ 2070 kPa จงคํานวณหาแรงที่กระทาํตอลูกสูบนี ้

 

 

 

 

 

 
 สมการพื้นฐานของของไหลสถิต  
 ถาให h เปนระยะจากผิวของไหลทีม่ีน้าํหนักจาํเพาะ γ  จะไดความดัน คือ  

 
 
 
 
 
 
 
 
จากรูป          เปนความสงูของของไหลทีท่ราบน้ําหนกัจําเพาะ และ จะได  
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-2 

ตัวอยาง 2.2 จากรูป เมื่อทรงกระบอกนี้เปดสูบรรยายกาศ จงคํานวณหาแรงที่กระทาํตอดานลาง

ของทรงกระบอกนี ้

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

ตัวอยาง 2.3 นักสมทุรศาสตรผูหนึ่งตองการออกแบบหองปฏิบัติการใตทะเลใหมีขนาดสูง 5 เมตร 

และหลังคาจมอยูที่ระดับ 100 เมตร จากระดับน้ําทะเล จงคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงความดันที่

กระทาํตอผนังขางและทีก่ระทําตอหลงัคาของหองนี้ กําหนดใหน้าํทะเลมีความถวงจาํเพาะเทากับ 

1.02 
 

2.4 m 
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ความดันบนพื้นผิวและแรงที่กระทําตอพื้นผิวเรียบ 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ขั้นตอนการคํานวณหาแรงที่กระทําตอพื้นผิวเรียบ 
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ตัวอยาง 2.4 จากรูปขางบน เมื่อของเหลวที่พิจารณาคือแกโซลีน (S = 0.68) และ h = 3.7 m โดย

แผนผิวเรียบสงู 12.2 m จงคาํนวณหาขนาดของแรงลัพธที่กระทําตอแผนผิวเรียบและตําแหนง

ศูนยกลางของความดัน (Center of pressure) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยาง 2.5 จากรูป เมื่อเขื่อนยาว 30.5 m กั้นน้ําที่สูง 8 m จงคํานวณหาขนาดของแรงลัพธที่

กระทาํตอเขื่อนและตําแหนงศูนยกลางของความดัน (Center of pressure) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60o 

h = 8 m 
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 แรงที่กระทาํตอพื้นผิวเรียบที่จมในของเหลว 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-6 

ขั้นตอนการคํานวณหาคาแรงที่กระทาํตอพื้นผิวเรยีบที่จมในของเหลว 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-7 

ตัวอยาง 2.6 จากรูปขางบน เมื่อถงับรรจุน้าํมันชนิดหนึง่ที่มีความถวงจําเพาะ 0.91 แผนผิวเรียบ

ส่ีเหลี่ยมที่จมน้ํามีขนาด B = 1.2 m H = 0.6 m θ = 60o และตําแหนงเซนทรอยของแผนผิวเรยีบนี้

อยูที่ความลึก 1.5 m จากผวิของน้ํามัน จงคํานวณขนาดของแรงลัพธ (FR) และตําแหนงศนูยกลาง

ของความดนั (Center of Pressure) 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-8 

Piezometric Head 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความดัน 10.3 kPa 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-9 

ตัวอยาง 2.7 จากรูปขางบน เมื่อถงับรรจุน้าํมันชนิดหนึง่ที่มีความถวงจําเพาะ 0.91 แผนผิวเรียบ

ส่ีเหลี่ยมที่จมน้ํามีขนาด B = 1.2 m H = 0.6 m θ = 60o และตําแหนงเซนทรอยของแผนผิวเรยีบนี้

อยูที่ความลึก 1.5 m จากผวิของน้ํามัน จงคํานวณขนาดของแรงลัพธ (FR) และตําแหนงศนูยกลาง

ของความดนั (Center of Pressure) เมื่อความดนัเหนือผิวน้าํมันเทากับ 10.3 kPa (เกจ) 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-10 

การกระจายแรงดันบนพืน้ผิวโคง 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-11 

ขั้นตอนการคํานวณแรงที่กระทาํบนพื้นผิวโคงที่จม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยาง 2.8 จากรูป เมื่อ h1 = 3.00 m h2 = 4.50 m w = 2.5 m γ  = 9.81 kN/m3 จงหาแรง

ประกอบในแนวระดับและแนวดิ่งที่กระทาํตอผิวโคง และหาแรงลพัธ 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-12 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-13 

2.2 แรงลอยตัวและความเสถยีรของวัตถุ (Buoyancy and Stability) 
 แรงลอยตัว คือ แรงลัพธที่ของไหลสถิตกระทําตอเทหวัตถุที่จมหรือลอยอยูในของไหลนั้น 

แรงลอยตัวจะกระทาํขึ้นในแนวดิ่งเสมอ 

  

 

เมื่อ  = แรงลอยตัว 

  = น้ําหนกัจําเพาะของของเหลว 

  = ปริมาตรของของเหลวที่ถกูแทนที่โดยเทหวัตถ ุ(ปริมาตรของเทหวัตถุในสวนที่จม) 

 แรงลอยตัวจะกระทาํผานจุดศูนยถวงของของเหลวทีถู่กแทนที่ ซึง่จุดศูนยถวงของของเหลว

ที่ถูกแทนทีน่ี้ เรียกวา จุดศูนยกลางของการลอยตัว (Center of buouancy) 

 

ตัวอยาง 2.9 เมื่อลูกบาศกขนาด 80 mm ลอยอยูในน้ําไดดังรูป (a) จงหาวาจะตองใชแรงเทาใดใน

การทาํใหลูกบาศกนี้จมในกรีเซอรรีน (รูป (b)) ที่มีความถวงจาํเพาะ 1.26 ได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 mm 

80 mm 

น้ํา 
กรีเซอรรีน 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-14 

ตัวอยาง 2.10 เมื่อตองการทีจ่ะทาํใหลูกบาศกทองเหลืองขนาด 152.4 mm หนัก 298.2 N ลอยอยู

ในน้าํได จึงจาํเปนทีจ่ะตองนาํกลองโฟมมาแขวนไวดังรูป เมื่อกลองโฟมนี้หนัก 707 N/m3 จงหา

ปริมาตรของกลองโฟมนีท้ี่จะใหลูกบาศกทองเหลืองอยูในสภาวะสมดุล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลองโฟม 

ทองเหลือง 

น้ํา 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-15 

ความเสถียรของวัตถุลอยในของไหล 
 เสถียรภาพของวัตถุที่ลอยและจมในของเหลว ข้ึนอยูกับตําแหนงกระทําของแรงลอยตัวและ

น้ําหนักของวัตถุ ซึ่งวัตถุจะมีเสถียรภาพเมื่อตําแหนงของจุดศูนยกลางของการลอยตัว ตองอยู

เหนือจุดศูนยถวงของวัตถุเสมอ มิฉะนั้นจะไมมีเสถียรภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากรูป ในสภาพสมดุล แรงเนื่องจากน้ําหนักของวัตถุ w กระทําที่จุด cg และแรงลอยตัว Fb 

กระทําที่จุด cb จะตองอยูในแนวเดียวกัน เมื่อเรือเอียงจากเดิมไปเปนมุมเล็ก ๆ θ  แนวกระทําของ

แรงลอยตัวจะตองตัดกับแนวเสนผาศูนยกลาง (Center line) ของวัตถุที่จุด mc ถา θ  เขาใกลศูนย 

จุด mc จะเลื่อนเขาอยูในตําแหนงที่เรียกวา จุดศูนยเสถียร (Metacenter; mc)  

 ระยะจากจุด mc ถึง cb คือระยะ MB ซึ่งสามารถหาไดจากสมการ ดังตอไปนี้ 

 

 

 

 เมื่อ I คือโมเมนตความเฉื่อยที่นอยที่สุดในหนาตัดแนวระดับของวัตถุในสวนที่จมน้ํา ถา mc 

อยูเหนือ cg วัตถุนั้นจะอยูในสภาวะสมดุล ในทางตรงกันขาม ถา mc อยูใต cg วัตถุนั้นจะอยูใน

สภาวะไมสมดุล 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-16 

ตัวอยาง 2.11 วัถตทุรงกระบอกขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.91 m สูง 1.83 m หนกั 6.90 kN เมื่อถูก

นําไปลอยในลอยในน้าํมนัทีม่ีความถวงจําเพาะเทากับ 0.90 จงหาวาสภาวะของทรงกระบอกนี้จะ

อยูในสภาวะสมดุลหรือไม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.83 m 

D = 0.91m 

น้ํามัน 
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เรียบเรียงโดย อ.ดร.ปรียาพร  โกษา 2-17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MG = ความสงูของจดุศูนยเสถียร (Metacenter height) = ymc – ycg   

 θ  = มุมทีห่มนุ (Angle of rotation) 

 GH = Righting arm 

 เมื่อวัตถุเกิดการหมุน ตําแหนงของจุด cb จะหางจากเดิมไปเปนระยะทางในแนวระดับ

เทากับ GH  

 

ตัวอยาง ทอนไมทรงกวย (ความถวงจําเพาะ เทากับ 0.50) หนัก 90 นิวตนั ลอยตัวอยูในของเหลว 

ความถวงจําเพาะ เทากับ 0.80 โดยมีปลายแหลมขางลาง เมื่อตองการทําใหทอนไมทรงกรวยนีจ้ม

ลงในของเหลวพอดี จึงไดนาํเอาแทงเหลก็ (ความถวงจาํเพาะ เทากับ 7.8) มาผูกทีป่ลายกรวย จง

คํานวณหา (ก) น้ําหนักของแทงเหล็ก และ (ข) ความตึงในเสนเชือกที่ใชผูก 
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แบบฝกหัดทายบท 
1.  จงคํานวณหาความดันของถังที่บรรจุน้ํามนั ซึง่เปดสูบรรยากาศ ณ ความลึก 8 ft (2.4 m) 

วัดจากผวิน้าํมัน กําหนดให น้าํมันมีน้าํหนักจาํเพาะ 1.66 slug/ft3 (855.6 kg/m3)  

2. ถาความดัน ณ ความลกึ 10 ft (3 m) จากผิวของเหลวที่เปดสูบรรยากาศ มีคา 20 psi (140 

kPa) จงคํานวณหาน้ําหนกัจาํเพาะและความถวงจาํเพาะของของเหลวชนิดนี ้

3. จากรูปจงหาวาที่เครื่องวัดความดนั C จะอานคาไดเทาไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. จงคํานวณหาแรง P ที่นอยทีสุ่ดที่กระทาํตอแผนระนาบเรียบจัตุรัสขนาด 12 ft หนัก 500 lb 

ที่ปดถังน้ําภายใตความดัน 10 psi ใหอยูในสภาวะปดดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

5. จงหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธที่กระทาํตอแผนระนาบเรียบขนาด 6 ft x 10 ft 
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อากาศ 
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6 ft 

5 ft 
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0.5 m 

1.0 m 
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PB = 58.53 kPa 

PC = ? 
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น้ํามัน 

น้ํา T = 10oC 
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6. ประตูน้ํารูปสามเหลี่ยม ABC ดังรูปขางลาง จงคํานวณหาแรงที่กระทําตอประตูและแรง P ที่

จะทาํใหประตูปดสนิท 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. จงหาปริมาตรของคอนกรีตที่นอยที่สุด (น้าํหนักจาํเพาะคอนกรีต = 23.6 kN/m3) ทีจ่ะทาํให

ประตูน้ําขนาดความกวาง (W)1 m และความสงู ( l ) 2 m ปดไดอยางสนิท 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. จากรูปในขอ 7 จงหาปริมาตรของคอนกรีตที่นอยที่สุด (น้ําหนกัจําเพาะคอนกรีต = 150 

lb/ft3) ที่จะทําใหประตูน้ําขนาดความกวาง (W) 2 ft และความสงู ( l ) 5 ft ปดไดอยางสนิท  

9. จากรูป (a) เปนสภาวะเริ่มตน ซึง่มีปริมาณของน้ําที่บรรจุอยูเทากับ 3

3
hV π

=  เมื่อนํากลอง

วัตถุมาลอยดังรูป (b) จงหาระดับน้ําที่เพิม่สูงขึ้น ( hΔ ) เมื่อกลองวัตถุมีปริมาตร 200 cm3 และ

ความถวงจําเพาะ 0.5  

 

 

 

 

 

    (a)       (b) 
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10. จากรูป จงคํานวณหาคา d เมื่อวัถตทุรงสีเ่หลี่ยมลอยบนของเหลว 

 

 

 

 

 

 

11. จากรูป เมื่อทอนไมที่ถกูยึดไวกับกาํแพงดานหนึง่ ลอยอยูบนน้ําดวยสภาวะสมดุลระหวาง

น้ําหนกัของทอนไมและแรงลอยตัว จงหาความหนาแนนของทอนไมนี ้

 

 

 

 

 

 

12. (a) จงหาขนาดและทิศทางของแรงในแนวดิ่งทีก่ระทาํตอประตูบานโคง AB เมื่อ l  = 1 m 

 (b) จงหาขนาดและทิศทางของแรงในแนวระดับที่กระทาํตอประตูบานโคง AB 

 (c) จงหาแรงลัพธทีก่ระทาํตอประตูบานโคง AB 

 

 

 

 

 

 

 

13. จงคํานวณหาแรงที่กระทําตอประตูน้ําบานโคงซึง่ยาว 40 ft 
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14. เรือขนาดกวาง 20 ft และยาว 50 ft บรรทุกทรายไวดังรูป กําหนดใหจดุ cg ของทั้งเรือและ

ทรายอยูตามแนวเสนศูนยกลาง (Center Line) ดานบนของเรือ โดยน้าํหนักของเรือและทราย

รวมกันได 400,000 lb จงหาวาเรือนี้จะยังคงตั้งตรงหรือจะพลิกคว่ํา 

 

 

 

 

 

15. ไมทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 m และยาว 1 m มีน้ําหนักจาํเพาะ 8000 N/m3 จง

หาวาทอนไมนี้จะสามารถลอยในแนวดิ่งไดหรือไม 

16. จากรูป จงแสดงวากลองในนี้อยูในสภาวะเสถียรภาพหรอืไม 

 

 

 

 

 

 

 

 

17. ถังน้ํารูปทรงสีเ่หลี่ยมจัตุรัสมีชองเปดดานลางขนาดเล็กกวา 2 ft x 2ft เพียงเล็กนอย ซึ่งถูก

ปดไวดวยกลองไมดังรูป จงคํานวณหาน้าํหนัก w ที่จะตองใชเพื่อใหกลองไมนี้ปดชองดานลางได

อยางสนทิ กาํหนดให น้ําหนกัจําเพาะของไม 40 lb/ft3   
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18. ประตูน้ําทรงกระบอกขนาดเสนผาศนูยกลาง 3 m ยาว 6 m อยูในสภาพน้าํเต็มพอดดัีงรูป 

ประตูนี้วางอยูบนฐานที่จุด B และดานขวามือสัมผัสกับผนังที่จุด A สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ 

A เทากับ 0.15 จงคํานวณหาน้าํหนักที่นอยที่สุดของประตูนี้ที่จะไมทาํใหประตูลอยขึ้น โดยสมมุติ

วาแนวแรงกระทําของน้าํผานจุด B และประตูไมมีการหมุนกลิง้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

19. จากรูป ทรงกระบอกขนาดเสนผาศนูยกลาง 4 m จงคํานวณหาขนาดของแรงประกอบใน

แนวระดับและแนวดิ่ง  

 

 

 

 

 

 

20. เรือลําหนึ่งหนัก 1000 ตัน มีพื้นที่ภาคตัดขวางตามแนวระดับผิวน้ํา ดังแสดงในรูป จุด

ศูนยกลางของการลอยตัวอยูตํ่ากวาระดับผิวน้ํา 2.0 m และจุดศูนยถวงอยูตํ่ากวาผิวน้ํา 0.5 m จง

คํานวณหาคาความสูงของจุดศูนยเสถียร เมื่อเรือโคลงรอบแกน y-y และเมื่อเรือกระดกรอบแกน  

x-x 
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คําตอบ 
1. PΔ  = 2.97 psi, PΔ  = 20.14 kPa 

2. น้ําหนกัจําเพาะ = 288 lb/ft3 (46.67 kN/m3) 

 ความถวงจําเพาะ = 4.62 (4.77) 

3. Pc = 72.6 kPa 

4. P = 128,920 lb 

5. F1 = 16,848 lb, F2 = 7,148 lb, FT = 23,996 lb กระทําใตจุดหมุน = 3.3 ft 

6. แรงที่กระทําตอประตู = 1.236 MN 

 แรง P ที่จะทําใหประตูปดสนิท = 323.7 kN 

7. ปริมาตร = 0.381 m3   

8. ปริมาตร = 4.74 ft3 

9. hΔ  = 0.309 cm 

10. d = 2.167L 

11. น้ําหนกัจําเพาะของไม = 5,450 N/m3   

12. FV = 17,515 N, x = 0.467 m, FH = 14,715 N, ycp = 1.555 m, FR = 22,876 N, θ  = 

40o2‘ 

13. FR = 3,120,000 i + 565,344 j lb กระทําที่จุดศูนยกลางของประตูบานโคง 

14. เรือนี้จะยงัคงตั้งตรง 

15. ไมสามารถตัง้ตรงในแนวดิง่ได 

16. สภาวะไมเสถยีรภาพในแนวตามยาว แตอยูในสภาวะเสถียรภาพตามแนวทแยง 

17. ไมจําเปนตองใช W เพราะไมมีแรงลอยตัวในระบบ 

18. น้ําหนกัทีน่อยที่สุดของประตูนี้ที่จะไมทําใหประตูลอยข้ึน = 168.38 kN 

19. แรงประกอบในแนวระดับ = 68.1 kN/m และแรงประกอบในแนวดิง่ = 100.5 kN/m 

20. ความสูงของจุดศูนยเสถียรรอบแกน y-y = 0.75 m 

 ความสูงของจุดศูนยเสถียรรอบแกน x-x = 21.9 m 

 


