


วัตถุท่ีลอยหรือจมอยู่ในของเหลว จะมีแรงพยุงท้ำให้วัตถุนั้นสมดุล ถ้ำน้้ำหนักของวัตถุเท่ำกับแรงพยุง วัตถุนั้นจะอยู่ใน
สภำพสมดุล ถ้ำน้้ำหนักของวัตถุน้อยกว่ำแรงพยุงวัตถุนั้นจะลอยขึ้นในกำรทรงตัวของวัตถุก็เช่นกัน จุดศูนย์กลำง
ควำมถ่วงของวัตถุและจุดศูนย์กลำงของกำรลอยตัวอยู่ในแนวเดียวกัน กำรทรงตัวของวัตถุจะสมดุล และมีจุด 
Metacenter เป็นจุดบอกลักษณะกำรสมดุลของกำรทรงตัวของวัตถุลอยอยู่ในของไหลนั้นๆ 

1.  แรงลอยตัว
2. กำรทรงตัวของวัตถุลอย
3. ลักษณะกำรทรงตัวของวัตถุลอย
4. กำรหำระยะควำมสูง



1. แสดงควำมรู้เกี่ยวกับแรงพยุงของของเหลว
2. ค้ำนวณหำแรงลอยตัวของของเหลว

1. อธิบำยควำมหมำยของแรงลอยตัวได้ถูกต้อง
2. อธิบำยกำรทรงตัวของวัตถุลอยได้ถูกต้อง
3. อธิบำยควำมหมำยของ Metacenter ได้ถูกต้อง
4. ค้ำนวณหำแรงลอยตัวได้ถูกต้อง
5. ค้ำนวณหำแรงคู่ควบและ Metacentric Height ได้ถูกต้อง



พิจำรณำวัตถุ EHDK จมอยู่ในของไหล จะมีแรงโน้มถ่วงและควำมดันของของไหลกระท้ำอยู่รอบด้ำน แรงที่กระท้ำกับ
วัตถุต้นบนในแนวดิ่ง ได้แก่ แรง Fy มีค้ำเท่ำกับน้้ำหนักของของไหลปริมำตร AEHDC ในลักษณะเดียวกัน แรงที่กระท้ำกับ
วัตถุด้ำนล่ำงในแนวดิ่ง ได้แก่ แรง F′y มีค่ำเท่ำกับของน้้ำหนักของของไหลปริมำตร AEHDC ผลต่ำงของปริมำตรทั้งสองคือ 
ปริมำตร AEKDC

ปริมำตร AEHDC มีค่ำเท่ำกับปริมำตร EHDK ดังนั้นแรงลอยตัวของของเหลว ใช้แทนด้วย FB มีค่ำเท่ำกับF′y - Fy และ
ค่ำของ F′y - Fy มีค่ำเท่ำกับน้้ำหนักของของไหลปริมำตร EHDK

นั่นคือ แรงลอยตัวที่กระท้ำกับวัตถุใด ๆ มีค่ำเท่ำกับน้้ำหนักของของเหลวที่ถูกแทนที่โดยวัตถุนั้น และจะมีค่ำเท่ำกับ
น้้ำหนักของวัตถุทั้งก้อน



1. แรง G เท่ำกับ FB วัตถุนั้นจะอยู่ในสภำพสมดุลและจมอยู่ในของของไหล ควำมหนำแน่นของวัตถุเท่ำกับควำม
หนำแน่นของของไหล

2. แรง G มำกกว่ำแรง FBวัตถุนั้นจะถูกท้ำให้จม
3. แรง Gน้อยกว่ำ FB วัตถุนั้นจะลอยขึ้น จนควำมหนำแน่นของวัตถุเท่กับควำมหนำแน่นของของไหล
4. จุดศูนย์กลำงของกำรลอย คือ จุดที่แรงพยุงกระท้ำอยู่ที่จุดศูนย์กลำงของควำมถ่วงของของเหลวส่วนที่ถูกแทนที่                

ด้วยวัตถุ



กำรทรงตัวของวัตถุจะมีกำรทรงตัวอยู่ได้ โดยปรับให้มีควำมสมดุลของกำรทรงตัว เมื่อจุดศูนย์กลำงของกำรลอยตัวอยู่
บนจุดศูนย์กลำงควำมถ่วงของวัตถุ



เมื่อ   FB = G โดยจุดศูนย์กลำงควำมถ่วงของวัตถุ และจุดศูนย์กลำงของกำรลอยตัวอยู่ในแนวเดียวกันกำรทรงตัว
สมดุล

ถ้ำจุดศูนย์กลำงของกำรลอยตัวเปลี่ยนต้ำแหน่งท้ำให้เกิดระยะ a มีกำรเอียงของวัดถุและเกิดโมเมนต์แรงคู่ควบของ
น้้ำหนัก G เท่ำกับ Ga ในกรณีของเรือด้ำน้้ำในทะเลก็เช่นกัน ถ้ำจุดศูนย์กลำงควำมถ่วงของวัตถุและจุดศูนย์กลำงของกำร
ลอยตัวอยู่ในแนวเส้นตรงอันเดียวกัน เรือก็จะสมดุลอยู่ในแนวระดับ แต่ถ้จุดศูนย์กลำงของกำรลอยตัวเปลี่ยนต้ำแหน่งเป็น
ระยะ a ก็จะท้ำให้เรือเอียงด้วย แรงคู่ควบ Ga จะได้ FB = G และโมเมนด์แรงคู่ควบ = Ga



1. การทรงตัวของวัตถุลอย ในของไหลที่มีบำงส่วนพื้นผิวของของไหล เมื่อวัตถุสมดุล

FB = G … 5.1

โดยจุด C และ B0 อยู่ในแนวเดียวกัน ไม่เกิดโมเมนต์หรือแรงคู่ควบ 



จำกรูป เม่ือวัตถุมีแรงกระท้ำให้เกิดกำรเปลี่ยนต้ำแหน่งจำก B เป็น B′ ทำให้เกิดกำรเอียงเป็นมุม θ กับแนวเดิม CB เป็น
ระยะ a และให้ a = CM sin θ ลำกเส้นตรงตำมแนวดิ่งจำกจุด B′ ไปตัดกับแนวเดิม CB ที่จุดตัด M ที่จุด M เรียกว่ำจุด 
Metacenter เป็นจุดบอกลักษณะกำรสมดุลของกำรทรงตัวของวัตถุที่ลอยอยู่ในของไหล

ถ้ำค่ำมุม θ มีค่ำน้อยมำกจุด M จะมีค่ำคงที่ 
ระยะห่ำงระหว่ำงจุด M กับจุด C เรียกว่ำ  Metacentric Height
ถ้ำจุด M สูงกว่ำจุด C วัตถุจะทรงตัวได้ดี หรือกลับอยู่ต้ำแหน่งเดิม
ถ้ำจุด M ต่้ำกว่ำจุด C วัตถุจะไม่กลับต้ำแหน่งเดิม



… 5.2

2. การทรงตัวของวัตถุลอยในของไหล มีสภาพทรงตัวได้ดี 
จำกรูป เมื่อวัตถุจุด M อยู่สูงกว่ำจุด C ท้ำให้เกิดระยะ BM มำกกว่ำระยะ BC ท้ำให้วัตถุนั้นมีกำรทรงตัวได้ดีไม่เกิด

กำรพลิกคว่้ำ เพรำะเมื่อเกิดกำรกระท้ำจำกแรงก็เกิดระยะกำรเปลี่ยนแปลงของจุด B เป็น B′ เป็นระยะ CM sin θ จำกระยะ                       
CM sin θ เมื่อน้ำไปคูณกับน้้ำหนักของวัตถุก็จะได้โมเมนต์ของแรงคู่ควบ คือ 

โมเมนต์ของแรงคู่ควบ   = G CM sin θ  

จำกหลักกำรนี้จึงน้ำไปใช้ในกำรออกแบบเรือ โป๊ะ และแท่นขุดเจำะน้้ำมันในทะเล เป็นต้น



3. การทรงตัวของวัตถุลอยในของไหล มีสภาพทรงตัวไม่ได้
ถ้ำให้วัตถุมีจุด M ต่้ำกว่ำจุด C ท้ำให้เกิดระยะ BM น้อยกว่ำระยะ BC และมีกำรเปลี่ยนแปลงต้ำแหน่งของจุด B เป็น

B′ จะได้ระยะ CM sin θ เมื่อน้ำระยะ CM sin θ  คูณกับน้้ำหนักของวัตถุนั้นก็จะได้โมเมนต์ของแรงคู่ควบ
แรงคู่ควบที่เกิดขึ้นจะท้ำให้วัตถุนั้นเสียกำรทรงตัว ท้ำให้เกิดกำรพลิกคว่้ำได้ ซึ่งเรียกว่ำ วัตถุอยู่ในสภำพทรงตัวไม่ได้ 

ในกรณีทีมีมุม θ เพิ่มข้ึน แต่ถ้ำระยะ BM เท่ำกับระยะ BC วัตถุจะอยู่ในสภำพทรงตัวเป็นกลำง เช่น ทุ่นทรงกลมที่ลอยอยู่ใน
น้้ำ เนื่องจำกจุด M และจุด  C เป็นจุดเดียวกัน



การหาระยะความสูง มีข้อก้ำหนดเบื้องต้นในกำรหำควำมสูง ดังนี้

มุม θ = มุมเอียงของเรือมีค่ำน้อยมำกในครั้งแรก
ค่ำ  𝛾 = ระยะของจุด B ถึง B′

∆ F = เป็นแรงพยุงที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจำกส่วนที่จมเป็นรูปลิ่มเท่ำกันสองข้ำง

dA = ชิ้นส่วนเล็กๆ ที่น้ำมำติด



… 5.3

จำกรูป จะได้ว่ำ 

โมเมนต์แรงคู่ควบ  ∆ F = โมเมนต์แรงพยุงที่จุด B′

จะได้สมกำร

∆ F x S = 𝐺 𝑥 𝛾



หำค่ำแรง ∆ F จำกสมกำร
∆ F = 𝜸 (∆V)

∆V = h.dA

h = X . θ

∆ F = 𝜸𝒙 θ dA

เมื่อให้

เพรำะว่ำ

เพรำะฉะนั้น

หำค่ำโมเมนต์ของแรง F รอบจุด 0 จะได้

∆ F.S = ∫𝑨 (∆ 𝐅) (x)

= ∫𝑨 𝜸θ 𝒙𝟐 dA



เมื่อให้ A คือ พื้นที่ในแนวระดับที่ผิวน้้ำ 

โดย

เพรำะฉะนั้น

เมื่อ 𝑰𝒚 เป็นโมเมนต์ควำมเฉื่อยรอบแกน Y และแทนค่ำ จำก 5.4 ในสมกำร 5.3 จะได้

∫𝑨 𝒙𝟐 dA = 𝑰𝒚

∆ F.S = 𝜸θ𝑰𝒚 … 5.4

𝜸θ𝑰𝒚
= G𝜸 … 5.5

เมื่อ   G  = 𝜸𝑽

      V  = ปริมาตรส่วนที่จม 
         



จะได้

โดย

กำรหำค่ำ MC หำได้จำก ∆MB B′  

เมื่อ

… 5.6

𝜸 = MB sin 𝛉  ≈  (MB) (𝛉)

𝜸

𝜽

= MB … 5.7

𝜸θ𝑰𝒚
= 𝜸𝐕𝜸

𝜸 = 𝜽𝑰𝒚

𝑽

เพรำะฉะนั้น



𝜸 = (MB) (𝛉) ในสมกำร 5.6

(MB) (𝛉) = 𝜽𝑰𝒚

𝑽

MB = 𝑰𝒚

𝑽

แทนค่ำ

จะได้

โดย MC = MB ± CB 

MC = 𝑰𝒚

𝑽
± CB … 5.9

… 5.8

หรือ



C = (G) (MC sin 𝛉)

กำรหำโมเมนต์คู่ควบ หำได้จำก

โดย C = โมเมนต์แรงคู่ควบ
ใช้ในกำรวิเครำะห์กำรทรงตัวของวัตถุที่อยู่ในลักษณะทรงตัวถำวรและไม่ถำวร  

… 5.10



ลูกบอลทรงกลมมีค่ำควำมถ่วงจ้ำเพำะ 0.5 ลอยอยู่ในน้้ำในสภำพสมดุล มีแรงลอยตัว 20 KN จงหำปริมำตรของ   
ลูกบอลทรงกลมนี้

FB
= G

G = 𝜸V
𝑺ลูกบอล = 𝛾ลูกบอล

𝛾น้้ำ
𝜸ลูกบอล = 𝑺ลูกบอล x 𝜸น้้ำ

= 10.5 x 𝝆น้้ำ x g

=
=

0.5 x 1,000 KN/ m3 x 9.81 m/ 𝑠2

4.905 KN/ m3

จำกสูตร
โดย



ลูกบอลทรงกลมมีค่ำควำมถ่วงจ้ำเพำะ 0.5 ลอยอยู่ในน้้ำในสภำพสมดุล มีแรงลอยตัว 20 KN จงหำปริมำตรของ   
ลูกบอลทรงกลมนี้

20 KN = 4.905 KN/ m3 x V

V = 20 𝐾𝑁 𝑥 m3

4.905 𝐾𝑁

= 4.077 m3

ปริมำตรของลูกบอลทรงกลม = 4.077 m3 ตอบ

ดังนั้น
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