


วัตถุลักษณะต่างๆ ที่จมอยู่ในของเหลวใดๆ จะมีแรงจากของเหลวนั้นกระท า จ าเป็นอย่างยิ่งต้องหาแรงที่กระท ากับ
ต าแหน่งที่แรงนั้นกระท ากับวัตถุเพื่อในการออกแบบการใช้งานให้เหมาะสมกับวัตถุที่ใช้นั้น เช่น เขื่อนกั้นน้ า เป็นต้น

1. แรงที่กระท าบนแผ่นราบที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว
2. การหาต าแหน่งที่แรงกระท า
3. แรงที่กระท าบนแผ่นโค้งที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว



1. แสดงความรู้เกี่ยวกับแรงที่เกิดจากของเหลวกระท าต่อวัตถุ
2. ค านวณแรงที่เกิดจากของเหลวกระท าต่อวัตถุที่อยู่ในของเหลว

1. อธิบายหลักการของแรงกระท ากับแผ่นราบที่จมอยู่ภายใต้ของเหลวได้ถูกต้อง
2. อธิบายหลักการหาต าแหน่งที่แรงกระท าในแผ่นราบที่อยู่จมภายใต้ของเหลวได้ถูกต้อง
3. ค านวณหาแรงที่กระท ากับแผ่นราบได้ถูกต้อง
4. ค านวณหาต าแหน่งที่แรงกระท ากับแผ่นราบได้ถูกต้อง
5. ค านวณหาแรงที่กระท ากับแผ่นโค้งที่จมอยู่ภายใต้ของเหลวได้ถูกต้อง



ความดันที่กระท ากับวัตถุที่จมมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับค่าความสูงหรือค่าความลึก (Head) ของของเหลว จากรูปที่
จุด A มีค่าความดัน PA = 𝜸𝒇 . h

โดย ค่า h=0, ดังนั้นความดัน PA มีค่าเท่ากับศูนย์ ความดันจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนมากที่สุด ที่จุด B ดังนั้น ความดันที่จุด 
B มีค่า PB = 𝜸𝒇 . h

เมื่อเขียนไดอะแกรมของความดันที่เกิดจากของของเหลวกระท าบนแผ่นราบ (Plane Area) จะได้รูปสามเหลี่ยม ซึ่ง
เรียกว่า Pressure Distribution Diagram



P = F

A

F = P . A

จากสูตร

ดังนั้น

แรงที่กระท า (F) กระท าลงบน Plane Area จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับค่าความดัน (P)

FA = PA . A

= 0 . A

FB = PB . A

FB = 𝜸𝒇. 𝐡. 𝐀

ที่จุด A, มีค่า

ที่จุด B, มีค่า



เพราะว่า

A = พื้นที่ภาชนะที่ของเหลวออกแรงกระท า = b.h 

FAVERAGE = PAVERAGE . A

PAVERAGE = 𝐏𝐀 + 𝐏𝐁

𝟐

= 𝟏

𝟐
  𝜸𝒇. 𝐡

เพราะฉะนั้น

โดย ℎ𝑐.𝑔. คือระยะจากระดับน้ าถึง c.g. ของประตู 
𝐡

𝟐
 

F = 𝟏

𝟐
  𝜸𝒇. 𝐡.g.h



ดังนั้น แรงที่กระท าบนแผ่นราบที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว คือ

F = 𝜸𝒇. ℎ𝑐.𝑔. . A … 4.1

F = แรงที่กระท าบนแผ่นราบที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว

𝜸𝒇 = เป็นน้ าหนักจ าเพาะของของเหลว
ℎ𝑐.𝑔. = ระยะจากระดับน้ าถึง c.g. ของประตู

A = พื้นที่ผิวของภาชนะที่ของเหลวออกแรงกระท า

โดย



จุดที่แรงกระท ากับแผ่นราบที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว ถ้าเป็นของของเหลวชนิดเดียวกันออกแรงกระท ากับแผ่นราบที่จม
อยู่ภายใต้ของเหลวนั้น โดยระดับของของเหลวสูงเท่ากับความสูงของแผ่นราบที่จมอยู่ใต้ของเหลว แนวแรงที่กระท าประตู
จะผ่านจุดศูนย์ถ่วงของ Pressure Distribution Diagram ต าแหน่งที่แรงกระท ากับแผ่นราบที่จมอยู่ใต้ของเหลวอยู่ในแนว
เดียวกันกับจุดศูนย์ถ่วงของแผ่นราบนั้น ถระดับความสูงของของเหลวอยู่ต่ ากว่าหรือสูงกว่าระดับแผ่นราบ ต าแหน่งที่แรง
กระท า (Center of Pressure) จะไม่ผ่านจุดศูนย์ถ่วงของแผ่นราบนั้น



จะได้ต าแหน่งที่แรงกระท า ดังนี้

𝑌𝐶.𝐹. = 𝑰𝒄.𝒈.

𝒚𝒄.𝒈. . 𝑨
 + 𝒚𝒄.𝒈. … 4.2

𝑌𝐶.𝐹. = ระยะที่แรงกระท าบนแผ่นราบถึงระดับน้ า โดยวัดตามแนว Plane ประตู
𝒚𝒄.𝒈. = ระยะจากจุด c.g. ของแผ่นราบถึงระดับน้ า โดยวัดตามแนว Plane ประตู
𝐼𝑐.𝑔. = โมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่  (Moment of Inertia od Area) รอบแนว 

c.g.  ของแผ่นราบ

A = พื้นที่ของแผ่นราบที่ของเหลวออกแรงกระท า

โดย



ค่า Ig ของแผ่นราบลักษณะต่างๆ 



การหาค าของแรงและต าแหน่ที่แรงกระท า บนแผ่นโค้งที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว แรงที่กระท ากับแผ่นโค้งจะมีอยู่
สองแนวคือแนวนอนกับแนวตั้ง เมื่อหาแรงในแนวทั้งสองได้แล้วน ามารวมกัน การหาต าแหน่งที่แรงกระท าค่าของพื้นที่ 
และค่าของโมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่ (Ic.g.) ต้องเป็นพื้นที่
ของภาพฉาย ซึ่งหาได้จาก 𝑌𝐶.𝐹. = 𝑰𝒄.𝒈.

𝒚𝒄.𝒈. . 𝑨
 + 𝒚𝒄.𝒈.



จากรูป (ก) หาแรงในแนวแกนนอน (แกน x) ได้เมื่อปริมาตรของของเหลวอยู่ในสภาวะสมดุล
FX = F′

F′ = 𝜸𝒇. ℎ𝑐.𝑔. . A

Fx = 𝜸𝒇. ℎ𝑐.𝑔. . A

โดย

ดังนั้น … 4.3

Fy = G

หาแรงในแนวแกนตั้ง (แกน y) ได้เมื่อปริมาตรของของเหลวอยู่ในสภาวะสมดุล จากรูป (ข)

G = น้ าหนักของของเหลวที่กระท ากับแผ่นโค้งที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว
Fy = แรงกระท าบนแผ่นผิวโค้ง

โดย

(𝜸𝒇. ℎ𝑐.𝑔. . A)2



น าแรง Fx และ Fy มารวมกันทางเวกเตอร์ 

 FX = 𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2ดังนั้น

… 4.5

นั่นคือ แรงที่กระท าบนแผ่นโค้งที่จมอยู่ภายใต้ของเหลว

 FR =
(𝜸𝒇. ℎ𝑐.𝑔. . A)2 + G2



แผ่นราบแผ่นหนึ่งมีพื้นที่ 20 m2 มีความสูง 2m จมอยู่ในน้ าในแนวตั้งฉากกับพื้น จงหาแรงที่กระท าบนแผ่นราบ    
ที่จมอยู่ภายใต้น้ า 

F = 𝜸𝒇. ℎ𝑐.𝑔. . A

F = แรงที่กระท าบนแผ่นราบที่จมอยู่ในน้ า
𝜸𝒇 = น้ าหนักจ าเพาะของน้ า
𝜸𝒇 = 𝜌𝑓 .g

𝜸𝒇 = 1,000 kg/ m3  x 9.81 m/s2

𝜸𝒇 = 9.81 KN/ m3

จากสูตร

โดย



แผ่นราบแผ่นหนึ่งมีพื้นที่ 20 m2 มีความสูง 2m จมอยู่ในน้ าในแนวตั้งฉากกับพื้น จงหาแรงที่กระท าบนแผ่นราบ    
ที่จมอยู่ภายใต้น้ า 

ℎ𝑐.𝑔.
= 𝐡

𝟐

= 𝟐

𝟐

= 1 m 
𝐀 = พืน้ที่ผิวของแผ่นราบ 20 m2

𝐅 = 9.81 KN/ m3 x 1m x 20 m2

𝐅 = 196.2 KN                                                       ตอบ
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