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นิพนธ์ ลักขณาอดิศร

วิศวกรควบคุมระดับสามัญวิศวกรโยธา ผู้จัดการส่วนบริหารงานก่อสร้าง 

บริษัท เอเชี่ยน พร็อพเพอร์ตี้ ดีเวลลอปเม้นท์ จำ�กัด (มหาชน)

ขณะ
ที่ผมนั่งเขียนต้นฉบับนี้เป็นขณะเดียวกันที่กรุงเทพฯ 
ประสบอทุกภยัครัง้ใหญ่ พืน้ทีส่�ำคญัหลายๆ แห่งถ้ามี

คนมาบอกก่อนหน้านีว่้าจะมีน�ำ้ท่วมก็คงไม่มีใครเช่ือก็กลบัมีน�ำ้ท่วมขงั 
ประชาชนทีอ่าศยัอยูต้่องใช้เรอืเป็นพาหนะแทนรถยนต์ นบัว่าเป็นความ
สูญเสียที่ยิ่งใหญ่มาก แต่อย่างไรก็ตามก็คงไม่ยิ่งใหญ่ไปกว่าความ
สามารถของคนไทยที่จะก้าวผ่านพ้นวิกฤตภัยครั้งนี้ไปได้ด้วยดี

ช่วงนีผ้มจงึมกัได้ยินค�ำถามเก่ียวกับการตัง้ก�ำแพงกันน�ำ้ทีช่าว
บ้านเลือกใช้ไม่ว่าจะเป็น ถุงทราย ผนังวีว่าบอร์ดยารอยต่อด้วยซิลิโคน 
ผนงัก่ออฐิฉาบปนู ฯลฯ ซ่ึงก็จะถูกเลอืกตามความสะดวกในการหาวสัดุ
และแรงงานของเจ้าของบ้านแต่ละหลงั ค�ำถามทีมั่กจะได้ยินกค็อื “ต้อง
ท�ำผนงักัน้น�ำ้ชัว่คราวขนาดเท่าใดจงึจะกัน้น�ำ้ได้อย่างปลอดภยั แรงดนั
น�้ำที่เกิดขึ้นมีขนาดเท่าไร หลักการท�ำก�ำแพงกั้นน�้ำเป็นอย่างไร ฯลฯ”

ต้องออกตัวก่อนเลยนะครับว่าผมเองไม่ใช่วิศวกรที่มีความ
เชี่ยวชาญในเรื่องน�้ำเลย เพียงแต่ว่าอาจจะพอน�ำความรู้เล็กๆ น้อยๆ ที่
พอมมีาแบ่งปันกบัท่านผูอ่้านได้บ้าง ผมเหน็ว่าหากเราสามารถวิเคราะห์
แรงที่เกิดขึ้นได้ในเบื้องต้น ก็น่าจะเป็นจุดเริ่มต้นที่ดีในการจะคิดหา 
กระบวนการในการป้องกันต่อไป คบเดก็สร้างบ้านในตอนนีจึ้งขอเสนอ
ข้อมูลเพื่อท�ำความเข้าใจกับแรงดันน�้ำ เพื่อใช้วิเคราะห์กันเองได้ใน 
เบือ้งต้นว่าจะต้องจัดการกบัก�ำแพงกนัน�ำ้ชัว่คราวอย่างไรจงึจะเหมาะสม 
ซึ่งไม่ว่าจะเลือกวัสดุใดๆ มาท�ำเป็นผนังกั้นน�้ำชั่วคราวก็ตาม 

น�้ำท่วมที่ไหลเข้ามาท�ำความเสียหายกับบ้านเรือนของเรานั้น 
หากเราจะท�ำผนังกั้นเพื่อบังคับทิศทางการไหลของน�้ำให้เป็นไปตาม
ความต้องการของเรา เช่น ให้ไหลไปกองกันไว้ในจุดที่เรามีปั๊มสูบน�้ำ 
หรือบังคับทิศทางไม่ให้ไหลเข้าไปในบ้าน หรือบริเวณที่เราไม่ต้องการ
ให้ไหลเข้าไปกต็าม เราจะต้องต่อสูก้บัแรงดนัด้านข้างของน�ำ้ ซึง่แรงดนั
น�้ำที่เราจะต้องต่อสู้ด้วยนั้น ในแง่ของเจ้าของบ้านเองก็คงอยากทราบ
ว่าแรงดนันีม้ลีกัษณะเป็นอย่างไร มากน้อยขนาดไหน เรยีกได้ว่า เหมอืน
กับสภาวะท�ำศึกสงครามจะ “ต้องรู้เขารู้เรา” กันให้มากที่สุด เพื่อที่เรา
จะได้เตรยีมการรบัมอืได้ถูก ซ่ึงผมขอใช้หลกัการค�ำนวณแรงกระท�ำของ
ของไหล มาประยุกต์ใช้เพื่อให้ระดับเราๆ ท่านๆ พอวิเคราะห์กันเอง
คร่าวๆ ง่ายๆ 

แรงดนัทีก่ระท�ำต่อหนึง่หน่วยพืน้ทีเ่ราเรยีกว่า “ความดัน” ความ
ดันน�้ำที่เกิดขึ้นประกอบไปด้วย

1)	 ความดนัสถิตยศาสตร์ (Static Pressure) คอื แรงทีเ่กดิขึน้
กระท�ำตัง้ฉากกบัพืน้ผวิต่อหน่วย ซ่ึงเกิดจากแรงโน้มถ่วงของโลกถอืเป็น
ความดันที่เกิดขึ้นจากพลังงานศักย์ ความดันนี้สามารถค�ำนวณได้จาก
สมการ Ps = ρgh

โดย	P
s
 คอื ความดนัสถิตมีหน่วยเป็นปาสคาล (Pa) หรอืเท่ากบั 

นิวตันต่อตารางเมตร
ρ คอื ความหนาแน่นของน�ำ้มค่ีาเป็น 1,000  กโิลกรมัต่อลูกบาศก์

เมตร (kg/m3)
g  คอื ความเร่งตามแรงโน้มถ่วงของโลกมค่ีาประมาณ10(m/s2)
h  คือ ความสูงของน�้ำมีหน่วยเป็นเมตร(m)
รปูแบบของแรงจะแปรผนัตรงกบัความสงูของน�ำ้ โดยยิง่มคีวาม

สูงของน�้ำมากก็จะเกิดแรงดันด้านข้างสูงมากตาม ผังแรงดันสามารถ
เขียนอยู่ในรูปสามเหลี่ยมแสดงขนาดของแรงกระท�ำ โดยมีแรงลัพธ์
กระท�ำที่ความสูง 1 ใน 3 ของระดับน�้ำ วัดจากด้านล่างของก�ำแพงรับน�้ำ 
ฉะนัน้เราสามารถจะค�ำนวณหาแรงทีเ่กดิขึน้จากความดนัประเภทนี ้จาก
พื้นที่สามเหลี่ยมความดันนี้คูณด้วยพื้นที่ที่แรงกระท�ำนั่นคือ F

s
= 

1/2ρgh2L นิวตัน (L คือ ความยาวของก�ำแพงรับน�้ำหน่วยเป็น ม.)

2) ความดันพลศาสตร์ (Dynamic Pressure) คือ แรงที่เกิดขึ้น
กระท�ำตั้งฉากกับพื้นผิวต่อหน่วย ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ถือเป็นความ
ดันที่เกิดขึ้นจากพลังงานจลน์ ความดันนี้สามารถค�ำนวณได้จากสมการ 
P

d
 = 1/2ρv2 

โดย	 P
d
 คือ ความดันพลศาสตร์มีหน่วยเป็นปาสคาล (Pa) หรือ

เท่ากับ นิวตันต่อตารางเมตร
 	 ρ  คือ ความหนาแน่นของน�้ำมีค่าเป็น 1,000 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร (kg/m3)
	 v  คือ ความเร็วในการเคลื่อนที่ของน�้ำ (m/s)

แรงดันประเภทนี้จะขึ้นอยู ่กับความเร็วของน�้ำ เราจึงต้องมี
สมมติฐานว่ามวลน�้ำที่ไหลเข้ามาปะทะนั้นเป็นก้อนเดียวกันและวิ่งเข้า
มาด้วยความเร็วเฉลี่ย จึงจะง่ายต่อการประมาณแรงที่เกิดขึ้น ผังแรงดัน
จึงเป็นรูปสี่เหลี่ยมแสดงถึงแรงดันที่สม�่ำเสมอ โดยมีแรงลัพธ์ที่กึ่งกลาง
ของระดับน�้ำ ฉะนั้นเราสามารถจะค�ำนวณหาแรงที่เกิดขึ้นจากความดัน

แรงดันน�้ำน่ากลัวกว่าที่คิด

▲ รูปแสดงผังแรงดันน�้ำสถิตย์แปรผันตามความสูง
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หากคุณมีค�ำถาม ปัญหา อยากเข้ามาร่วมแบ่งปันประสบการณ์
เกี่ยวกับเรื่องงานก่อสร้าง หรือมีข้อเสนอแนะ ติชม

ผมยินดีรับฟังผ่านทาง
อีเมล์ kobdeksangban@yahoo.co.th ครับ

ประเภทนี ้จากพืน้ทีส่ีเ่หล่ียมความดนันีค้ณูด้วยพืน้ทีท่ีก่ระท�ำนัน่คอื F
d
= 

1/2ρv2 hL นิวตัน (L คือ ความยาวของก�ำแพงรับน�้ำหน่วยเป็น ม.)

เพื่อง่ายต่อการท�ำความเข้าใจผมขอยกตัวอย่างประกอบด้านล่างนี้ 

ตวัอย่าง สมมตว่ิาเราต้องการสร้างก�ำแพงกนัน�ำ้ทีค่าดว่าจะเกดิ
น�ำ้ท่วมสงู 1 ม. และเคลือ่นทีเ่ข้ามาด้วยความเรว็ประมาณ 2 ม. ต่อวนิาที 
เพื่อให้ง่ายจะขอค�ำนวณแรงที่เข้ามากระท�ำที่ก�ำแพงกันน�้ำที่ความยาว 
1 ม.

แรงด้านข้างจากน�้ำที่เกิดขึ้น	  
= F

s
+ F

d

=(1/2 ρgh2L) + (1/2ρv2 hL)
=( 1/2 × 1,000 × 10 × 12 × 1) + (1/2 × 1,000 × 22 × 1 × 1)
= 5,000 + 2,000
= 7,000 นิวตัน หรือประมาณ 700 กก. (1 กก. ≈ 10นิวตัน) ต่อ

ความยาวก�ำแพง 1 ม.
สรุปแล้วจะมีแรงดันเกิดขึ้นประมาณ 700 กก. ต่อความยาว

ก�ำแพง 1 ม. เห็นไหมครับว่าแรงดันของน�้ำมากมายขนาดไหน! 
นีถ้่าน�ำ้เคลือ่นทีด้่วยความเรว็มากขึน้กย็ิง่เกดิแรงปะทะมากข้ึน

ไปอีก (แปรผันตามความเร็วยกก�ำลัง 2 เลยทีเดียว) ฉะนั้นโครงสร้าง
ชัว่คราวทีเ่ราจะท�ำขึน้มารบัน�ำ้นัน้จะต้องมคีวามแขง็แรงมากพอ เพราะ
มหีลายกรณเีลยทีอ่ตุส่าห์ท�ำผนงักัน้น�ำ้ซะสงู แบบสงูกว่าระดบัน�ำ้ทีท่่วม
แต่ว่าไม่ระวงัในเรือ่งความแขง็แรงของก�ำแพงกัน้น�ำ้ ท�ำให้ผนงัก้ันน�ำ้พัง
ไปเสยีก่อนทัง้ทีร่ะดบัน�ำ้ยงัสงูไม่ถึงระดบัความสงูของก�ำแพงทีก่ัน้เอาไว้
เลย

มาถึงวัสดุท�ำคันกั้นน�้ำชั่วคราวที่คนนิยมใช้มากที่สุดนั่นก็คือ 
“ถงุทราย” ในช่วงเกดิเหตอุุทกภัยราคาสงูข้ึนรวดเรว็อย่างกับทองค�ำ อกี
ทัง้ยงัขาดตลาดอย่างรนุแรง ผมจงึขอยกตวัอย่างการวเิคราะห์แรงเบือ้งต้น 
หากใช้ถุงทรายมาท�ำคันกั้นน�้ำชั่วคราว

ก่อนอื่นเรามาท�ำความรู้จักแรงที่เจ้าถุงทรายใช้ต่อสู้กับแรงดัน
น�้ำเสียก่อน เราใช้ถุงทรายมาวางกั้นเป็นแนวก�ำแพงกั้นน�้ำ การรับแรง
ของถุงทรายจะอาศัยแรงเสียดทานระหว่างถุงทรายกับผิวพื้นด้านล่าง
มาต้านกับแรงดันน�้ำ ซึ่งแรงเสียดทานนี้จะขึ้นอยู่กับขนาดน�้ำหนักของ
ถุงทราย พื้นที่ถุงทรายและชนิดพื้นผิวสัมผัสที่วางถุงทราย ตามทฤษฎี
ของแรงเสียดทานเป็นดังนี้

ก�ำหนดให้			 
F	 =	แรงลากวัตถุ
F

f
	 =	แรงเสียดทางระหว่างผิวสัมผัส

N	 =	แรงกดตั้งฉากกับผิวสัมผัส
m	 =	สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน

แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับน�้ำหนักของวัตถุที่กดทับ ถ้า
วัตถมุนี�ำ้หนกัมากแรงเสยีดทานทีเ่กดิขึน้กจ็ะมาก และลกัษณะพืน้ผิวท่ี
สัมผัสกันของวัตถุกับพื้น เช่น หากพื้นผิวขรุขระก็จะท�ำให้เกิดแรงเสียด
ทานมากกว่าพ้ืนผวิทีเ่รยีบลืน่ ซึง่ทางนกัวิชาการจะท�ำการทดลองหาค่า
สัมประสิทธิ์ตัวนี้ เรียกว่า “สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน”

แรงเสียดทานค�ำนวณได้ = µ
s
N เราใช้ค่า µ = 0.30 ส�ำหรับผิว

คอนกรีต 
ผมขอยกตัวอย่างประกอบเพื่อให้เข้าใจได้ง่ายขึ้นดังนี้ครับ
ตวัอย่าง สมมตว่ิาผมจะท�ำก�ำแพงกัน้น�ำ้ทีร่ะดบัน�ำ้สงู 1 ม. และ

มีความเร็วน�้ำ 2 m/s โดยใช้ถุงทรายต้องใช้ถุงทรายจ�ำนวนเท่าไร
ผมจะท�ำการประมาณการจ�ำนวนถุงทรายโดย การประมาณการ

ว่าจะวางถุงทรายสูง 50 ซ.ม. ต้องใช้ถุงทรายประมาณ 12 ถุง ต่อ
ความยาว 1 ม. ต่อผนัง 1 ชั้น ฉะนั้นหากต้องการวางถุงทรายสูง 1.30 ม. 
(น�้ำสูง 1 ม. จึงตั้งถุงทรายสูงเผื่อไว้ 30 ซ.ม.) จึงต้องใช้ถุงทราย = 
(1.30/0.50) × 12 = 32 ถุง

ถุงทรายหนักประมาณถุงละ 15 กก. หากจ�ำนวน 32 ถุงจะหนัก 
15 × 32 = 480 กก. ก�ำแพงกั้นน�้ำ1ชั้นจะมีแรงเสียดทาน = µsN = 0.30  
× 480 = 144 กก. นัน่หมายความว่าก�ำแพงถงุทรายสงู 1.30 ม.1 ชัน้เกดิ
แรงเสียดทานต้านแรงดันน�้ำ 144 กก. หากต้องการต้านแรงดันน�้ำ 700 
กก. ต้องใช้ก�ำแพงถุงทราย = 700/144 = 4.9 ชั้นและประมาณการถุง
ทรายที่ใช้ประมาณ 32 × 4.9 = 157 ถุงต่อความยาวแนวก�ำแพง 1 ม.

เห็นไหมครับว่าจากรายการค�ำนวณการจะใช้ถุงทรายวางเป็น
แนวก�ำแพงกัน้น�ำ้นัน้ ต้องวางเป็นแนวกัน้หลายชัน้มาก (น�ำ้สงู 1 ม. ต้อง
กั้นถุงทรายถึงประมาณ 5 ชั้น) จึงจะมีแรงเสียดทานเพียงพอที่จะ
ต้านทานแรงน�ำ้ได้ หากเราวางเป็นแนวกัน้น�ำ้ โดยค�ำนงึแต่ความสูงของ
ระดับน�้ำโดยไม่ได้ค�ำนึงถึงแรงดันด้านข้าง ก�ำแพงกั้นน�้ำก็จะพังเพราะ
ไม่สามารถรบัแรงได้ ทราบแล้วใช่ไหมครบัว่าเหตทุีก่�ำแพงกัน้น�ำ้ชัว่คราว
หลายๆ ที่ต้องพังทลายลงนั้นก็มาจากสาเหตุนี้ล่ะ

▲ รูปแสดงผังแรงดันน�้ำพลศาสตร์แปรผันตามความสูง
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