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บทคัดย่อ 
การประเมินความเสียหายจากการระเบิดนั้นสามารถวิเคราะห์ได้ตามหลักการทางวิศวกรรมที่ได้มาจากองค์

ความรู้ด้านวิศวกรรมการระเบิด บทความนี้ได้รวบรวมเกณฑ์ระดับของการบาดเจ็บ/เสียชีวิตจากการระเบิด ซึ่งส่วน
ใหญ่แล้วเป็นผลจากทั้งแรงดันระเบิดและสะเก็ดระเบิดส าหรับการวิเคราะห์หาแรงดันระเบิดที่แปรเปลี่ยนไปตาม
เวลานั้น ในบทความนี้อ้างอิงการวิเคราะห์จากสมการและกราฟใน UFC 3-340-02  โดยค่าแรงดันระเบิดสูงสุดที่
เกิดขึ้นที่ระยะห่างต่าง ๆ จากจุดศูนย์กลางการระเบิดจะถูกน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์การเสียชีวิตจากการระเบิด 
เพื่อท่ีจะใช้ในการประเมินรัศมีการท าลายของการระเบิดนั้น ๆ นอกเหนือไปจากแรงระเบิด อีกปัจจัยหลักที่ส่งผลให้
เกิดการบาดเจ็บ/เสียชีวิตคือสะเก็ดระเบิด โดยที่เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินพื้นที่อันตรายของ pipe bomb ที่เกิดจาก
สะเก็ดระเบิดคือความหนาแน่นของสะเก็ดและ probability of kill  โดยที่ในบทความนี้ได้ยกเหตุระเบิดที่ศาลท้าว
มหาพรหม สี่แยกราชประสงค์ เมื่อวันท่ี 17 เดือนสงิหาคม พ.ศ. 2558 มาประกอบเป็นกรณีศึกษาการวิเคราะห์พื้นที่
อันตรายที่เกิดจากการระเบิดของ pipe bomb 

ค าส าคัญ : พื้นที่อันตราย; แรงดันระเบิด; สะเก็ดระเบิด; ระดับการบาดเจ็บและเสียชีวิต 

Abstract 
Explosive engineering is a science which can be employed to evaluate damage resulted 

from an explosion. This article reviews criteria of human injury/fatality resulted from an explosion. 
Damage from a blast incident mainly comes from blast pressure and fragment impact. Blast 
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pressure-time histories at various distances from the center of pipe bomb explosion are 
calculated based on equations and charts presented in UFC 3-340-02. These peak pressures will 
be compared with the criteria of human injury/fatality from blast pressure. The standoff distance 
where its corresponded blast pressure meets the criteria of fatality is defined as lethal radius. In 
addition to blast pressure, blast fragments also cause human injury/fatality. Fragment hit density 
and probability of kill are additional two criteria to determine lethal area of pipe bomb. This 
article presents analytical approach to determine lethal area of pipe bomb by selecting the 
explosion incidence at Erawan shrine on August 17, 2015 as a case study.     
 

Keywords: lethal area; blast pressure; fragment; damage levels and lethality 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันภัยที่เกิดจากการระเบิดได้เกิดขึ้นใน

หลายพื้นที่ของประเทศไทย เริ่มมาตั้งแต่การระเบิดที่
ชายแดนภาคใต้ มาถึงการระเบิดในใจกลางกรุงเทพ 
เช่น การระเบิดที่ศาลท้าวมหาพรหม สี่แยกราช
ประสงค์ โดยที่นอกเหนือจากการระเบิดเพื่อสร้าง
สถานการณ์ให้เกิดความรุนแรง หรือจากการก่อการ
ร้าย ก็ยังมีวินาศภัยที่เกิดจากการระเบิดของโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสารเคมี ก๊าซ และ
น้ ามัน อย่างไรก็ตาม การระเบิดแต่ละประเภทย่อม
สร้างความเสียหายที่แตกต่างกัน เช่น การระเบิดเพื่อ
สร้างสถานการณ์ อาจมีเพียงแรงดันระเบิดที่เกิดจาก
ดินระเบิดปริมาณไม่มาก และมีสะเก็ดที่เกิดจากการ
ระเบิดน้อย ไม่ได้หวังผลให้เกิดการเสียชีวิตกับบุคคล
โดยรอบ ก่อให้เกิดการระเบิดในวงจ ากัด ซึ่งแตกต่าง
กับการระเบิดจากการก่อการร้ายหรือเพื่อการแก้แค้น
ใด ๆ ซึ่งจะมุ่งหวังให้เกิดการสูญเสียชีวิตของกลุ่มคนที่
อยู่ในบริเวณนั้น ๆ โดยที่ในระเบิดประเภทนี้จะก่อให้ 
เกิดแรงดันระเบิดที่สูง พร้อมทั้งมีสะเก็ดระเบิดที่เกิด
จากการแตกของภาชนะบรรจุดินระเบิด (natural 
fragment) และสะเก็ดลูกปราย (preformed 
fragment) ที่ได้บรรจุลงไปในวัตถุระเบิดเพื่อให้มี
จ านวนสะเก็ดระเบิดที่มากขึ้น และส าหรับการระเบิดที่

เกิดจากอุบัติเหตุในโรงงานอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องการ
สารเคมี ก๊าซ และน้ ามันนั้น โดยปกติแล้วจะเป็นการ
ระเบิดที่แรงดันระเบิดเกิดขึ้นเป็นระยะเวลายาวนาน
กว่าการระเบิดในสองประเภทแรกที่ได้กล่าวมา รวมไป
ถึงก่อให้เกิดอัคคีภัยตามมาด้วย  อย่างไรก็ตาม การจะ
ระบุถึงความรุนแรงของการระเบิดในแต่ละประเภทนั้น 
ต้องประเมินจากปริมาณของดินระเบิด และสารเคมีที่
เกี่ยวข้องที่ท าให้เกิดการระเบิดว่ามีปริมาณมากน้อย
เพียงไร ซึ่งในบทความนี้จะกล่าวถึงการระเบิดของ 
pipe bomb ที่มีสะเก็ดลูกปรายเพื่อหวังผลให้เกิดการ
สูญเสียชีวิต ดังท่ีได้เห็นจากเหตุการณ์ระเบิดที่ศาลท้าว
มหาพรหม สี่แยกราชประสงค์ เมื่อวันที่ 17 เดือน
สงิหาค พ.ศ. 2558 
 

2. องค์ความรู้ที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การค านวณที่เกี่ยวข้องกับสะเก็ดระเบิด 

นอกเหนือจากแรงดันระเบิดที่เกิดขึ้น สิ่ง
ส าคัญอีกประการหนึ่งท่ีท าให้เกิดความเสียหายต่อชีวิต 
และทรัพย์สินก็คือสะเก็ดระเบิด การที่จะพิจารณาว่า
สะเก็ดที่เกิดจากการระเบิดนั้นมีอานุภาพรุนแรงเพียง 
ใด จะต้องพิจารณาจากพลังงานจลน์ของสะเก็ด ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับมวลและความเร็วของสะเก็ด สะเก็ดที่เกิด
จากการระเบิดนั้นยังแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
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(1) natural fragment หรือสะเก็ดที่เกิดจากการฉีก
ขาดของวัสดุห่อหุ้ม (เปลือก/casing) ของดินระเบิด 
โดยขนาดและรูปร่างของสะเก็ดประเภทนี้จะมีลักษณะ
ค่อนข้างไม่สม่ าเสมอและคาดเดาได้ยาก และ (2) 
preformed fragment ซึ่งเป็นสะเก็ดที่มีน้ าหนักและ
รูปทรงท่ีแน่นอนที่ผู้ออกแบบระเบิดตั้งใจใส่ลงไป โดยมี
จุดประสงค์เพื่อเพิ่มปริมาณสะเก็ดระเบิดให้มากขึ้น 
เพิ่มเติมไปจากสะเก็ดที่ เกิดจากเปลือก (natural 
fragment) 

ส าหรับ natural fragment นั้น จากผล
การทดสอบการระเบิด [1] พบว่าน้ าหนักและจ านวน
ของสะเก็ดที่เกิดขึ้นนั้นมีการกระจายตัวแบบ Mott’s 
distribution เป็นไปตามสมการที่ 1 และ 2 รูปที่ 1 
แสดงตัวอย่างของการกระจายของน้ าหนัก (ขนาด) 
และจ านวนของสะเก็ด เห็นได้ชัดเจนว่าประเภทของ

ดินระเบิดมีผลอย่างมากต่อการกระจายของน้ าหนัก 
(ขนาด) และจ านวนของสะเก็ดที่เกิดขึ้น 
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โดย m คือ มวลของสะเก็ด 
 N(m) คือ จ านวนสะเก็ดที่มีมวลมากกว่า m 
 M0 คือ มวลของท่อ pipe bomb 
 Mk คือ ค่าการกระจายตัว 
 B คือ ค่าคงที่ระหว่างประเภทของดินระเบิดและ

วัสดุที่ใช้ท าเปลือก/casing 
 t และ d คือ ความหนาและเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายในของท่อ pipe bomb 
ตามล าดับ 

 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอย่างการกระจายของน้ าหนัก (ขนาด) และจ านวนของสะเก็ดที่เกิดจากการระเบิดของ Gelamex (รูป
ซ้าย) และPE4 (รูปขวา) [2] 

 
การค านวณความเร็ วต้นของ natural 

fragment นั้นสามารถค านวณได้จากสมการของ 
Gurney [3] ดังแสดงในสมการที่ 3 ในขณะที่การ
ค านวณความเร็วต้นของ preformed fragment 
จะต้องมีการปรับแก้ค่าอัตราส่วนระหว่าง C ต่อ M 
โดยใช้ตัวคูณปรับค่าเท่ากับ 0.50 เพื่อค านึงถึงการรั่ว
ของแร งระ เบิ ดที่ เ กิ ดขึ้ นตามแนวพื้ นที่ ผิ ว ของ 
preformed fragment [3] 
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 โดย V คือ ความเร็วต้นของสะเก็ด 

 2E คือ ค่าสัมประสิทธ์ิความเร็วของ Gurney ซึ่ง
เป็นค่าคงที่เฉพาะส าหรับดินระเบิดแต่
ละชนิด 

 C, M คือ น้ าหนักของดินระเบิดและน้ าหนักของ
เปลือก/casing ตาม ล าดับ 
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นอกเหนือจากความเร็วต้นของสะเก็ด ใน
การหาพื้นท่ีอันตรายของการระเบิดนั้น ยังต้องค านึงถึง
ทิศทางของสะเก็ดระเบิดที่เริ่มวิ่งออกไป ณ ขณะที่เกิด
การระเบิดของเปลือก pipe bomb ออกไปแล้วนั้น ซึ่ง
สามารถค านวณได้จากสมการที่เสนอโดย Shapiro [4] 
ดังแสดงในสมการที่ 4 โดยที่ทิศทางของสะเก็ด () นั้น
จะขึ้นอยู่กับความเร็วต้นของสะเก็ดระเบิด V และ
ความเร็วของการระเบิด V0 และยังขึ้นกับต าแหน่งของ
เปลือก pipe bomb เมื่อเทียบกับต าแหน่งจุดระเบิด 
(1, 2) ดังแสดงในรูปที่ 2  
 

 
 

รูปที่ 2 spray angle ของสะเก็ดที่พุ่งออกจากเปลือก
ของ pipe bomb 

 
2.2 การวิเคราะห์พ้ืนที่อันตรายของการ

ระเบิด pipe bomb 
จากท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ความเสียหายจาก

การระเบิดของ pipe bomb เป็นผลมาจากทั้งแรงดัน
ระเบิดและสะเก็ดระเบิด ดังนั้นในการวิเคราะห์พื้นที่
อันตรายจากการระเบิดของ pipe bomb นี้จะต้อง
พิจารณาเกณฑ์ที่ท าให้เกิดความเสียหายทั้งจากแรงดัน
ระเบิดและสะเก็ดระเบิด โดยตารางที่ 1 แสดงถึงเกณฑ์
ขนาดแรงดันระเบิดที่ส่งผลต่อการบาดเจ็บของบุคคล
ในระดับต่าง ๆ รวมไปถึงแรงดันระเบิดที่ส่งผลต่อชีวิต  

ตารางที่ 1 เกณฑ์ขนาดแรงดันระเบิดที่ส่งผลต่อการ
บาดเจ็บในระดับต่าง ๆ [5] 

 

การบาดเจ็บและเสยีชีวิต 
ขนาดแรงดันระเบิด 

ที่ส่งผล (kPa) 
สูญเสียการได้ยินจากแก้วหูฉีกขาด 

เริ่มเป็นไปได้ที่จะเกิด 35 
ความเป็นไปได ้50 % ที่จะเกิด 100 

ปอดฉีกขาด 
เริ่มเป็นไปได้ที่จะเกิด 205-275 
ความเป็นไปได ้50 % ที่จะเกิด 550 

เสียชีวิต 
เริ่มเป็นไปได้ที่จะเกิด 690-830 
ความเป็นไปได ้50 % ที่จะเกิด 900-1,240 
เกิดขึ้นแน่นอน 1,380-1,724 

 
ส าหรับการบาดเจ็บที่เกิดจากการถูกสะเกด็

ระเบิดนั้นจะอ้างอิงว่าพ้ืนท่ีผิวของบุคคลในส่วนที่ถ้าถูก
สะเก็ดยิงเข้าไปแล้วจะส่งผลต่อชีวิตนั้น (vulnerable 
surface area) มีค่าประมาณ 0.5 ตร.ม. [6] ดังนั้น
พื้นที่อันตรายจะต้องมีความหนาแน่นของสะเก็ดเท่ากบั 
2 ช้ิน/ตร.ม. นั่นหมายความว่าบุคคลที่อยู่ภายในพื้นที่
อันตรายจะต้องถูกสะเก็ดยิงท าให้ถึงแก่ชีวิตแน่นอน 
อย่างไรก็ตาม บุคคลที่อยู่ภายนอกรัศมีการท าลายก็ยัง
มีโอกาสที่จะได้รับบาดเจ็บจากสะเก็ดและ/หรือแรงดัน
ระเบิด รวมถึงการบาดเจ็บหรือเสียชีวิตจากไฟคลอกได้
เช่นเดียวกัน 

นอกเหนือไปจากเกณฑ์ความหนาแน่นของ
สะเก็ดเท่ากับ 2 ช้ิน/ตร.ม. ในการวิเคราะห์พื้นที่
อันตรายแล้ว จะต้องพิจารณาถึงความน่าจะเป็นในการ
ที่บุคคลจะเสียชีวิตจากสะเก็ด (probability of kill) 
ซึ่งขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของสะเก็ดและพลังงาน
จลน์ของสะเก็ดว่ามีค่าเพียงพอในการที่จะท าให้เกิด

 

V 

2 1

เปลือก pipe bomb 

ต าแหน่งจุดระเบิด 
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การบาดเจ็บหรือเสียชีวิตหรือไม่  ในการค านวณ
พลังงานจลน์ของสะเก็ดนั้นจะต้องประเมินค่าน้ าหนัก
เฉลี่ยของสะเก็ดและความเร็วของสะเก็ดที่ลดลงตาม
ระยะทางเนื่องจากแรงต้านอากาศ (drag force) 
ส าหรับน้ าหนักเฉลี่ยของสะเก็ดสามารถหาได้จากการ
กระจายตัวของจ านวนและน้ าหนักของสะเก็ดตาม
สมการที่ 1 และ 2  ส าหรับความเร็วของสะเก็ดที่ลดลง
ไปตามระยะทางเนื่องจากแรงต้านอากาศจะขึ้นอยู่กับ 
ความเร็วต้นของสะเก็ด รูปทรง พื้นที่หน้าตัด และ
น้ าหนักของสะเก็ด ซึ่งความเร็วปลายของสะเก็ดก่อน
กระทบเป้าหมายที่ห่างจากจุดศูนย์กลางการระเบิดที่
ระยะ s สามารถค านวณได้จากสมการที่ 5 

 m

sAC

V

V afDs

2
ln












 
(5)

 โดย Vs คือ ความเร็วของสะเก็ดที่ระยะทาง s 
 V คือ ความเร็วต้นของสะเก็ด 
 CD คือ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงต้านอากาศ 

 Af คือ พื้นที่ผิวของสะเก็ด 
 a คือ ความหนาแน่นอากาศ 
 s คือ ระยะทางที่สะเก็ดวิ่งออกไป 
 m คือ มวลของสะเก็ด 

Probability of kill (Pk) สามารถค านวณ
จากสมการที่ 6 โดยที่ Nhits คือ ความหนาแน่นของ
สะเก็ด และค่า Pk hit คือ เกณฑ์ระดับความรุนแรงที่
เกิดขึ้นจากพลังงานจลน์ของสะเก็ดต่อเป้าหมายแบบ
ต่าง ๆ ซึ่งสามารถอ้างอิงได้จากError! Reference 
source not found.  โดยเกณฑ์การก าหนดขอบเขต
พื้นที่อันตรายจากค่า Pk ของ pipe bomb นี้จะอิงตาม
เกณฑ์การก าหนดขอบเขตพื้นที่อันตรายของหัวรบ
จรวดที่ก าหนดว่าขอบเขตของพื้นที่อันตรายจะมีค่า Pk 
เท่ากับ 0.5 หรือ 50 % probabi-lity of kill [7] 

 |1 1
hitsN

k k hitP P    เมื่อ Nhits > 1 (6) 
|k hits k hitP N P           

เมื่อ Nhits < 1 

 
ตารางที่ 2 เกณฑ์ระดับความรุนแรงที่เกิดขึ้นจากพลังงานของสะเก็ดต่อเป้าหมายแบบต่าง ๆ [7] 
 

ประเภทของ
เป้าหมาย 

พลังงานจลน์ของสะเกด็ที่ท าให้เกดิความเสียหายในระดบัต่าง ๆ (kJ) 
ความเสยีหายเล็กน้อย 

(Pk=0.1) 
ความเสยีหายปานกลาง 

(Pk=0.5) 
ความเสยีหายมาก 

(Pk=0.9) 
บุคคล 0.1 1 4 

เครื่องบิน 4 10 20 
รถหุ้มเกราะ 10 500 1000 

 

3. น้ าหนักของดินระเบิดใน pipe bomb 
ภายหลังการเกิดเหตุระเบิดที่ศาลท้าวมหา 

พรหม สี่แยกราชประสงค์ ได้มีการรายงานว่าระเบิดที่
ใช้เป็นระเบิดแสวงเครื่องที่บรรจุในท่อประปาเหล็กชุบ
กัลวาไนซ์มีฝาปิด 2 ด้าน รูปแบบเดียวกับ pipe 
bomb [8] ทั้งนี้ได้มีการวิเคราะห์ [9] ภายหลังเกิดเหตุ
ว่าถ้าดินระเบิดที่ใช้ในการก่อเหตุครั้งนี้เป็น TNT ก็จะ 

ต้องใช้ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มม. ความหนา 
3.6 มม. หรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 125 มม. ความ
หนา 5 มม. ความยาวประมาณ 250 มม. โดยที่น้ าหนัก
รวมดินระเบิดและท่อเหล็กเท่ากับ 6.07 กก. (ท่อเหล็ก 
2.43 กก. + ดินระเบิด 3.64 กก.) อานุภาพความ
รุนแรงเทียบเท่าระเบิด bare charge TNT 2.37 กก. 
ส าหรับท่อขนาด 100 มม. และน้ าหนักรวมดินระเบิด

http://fas.org/man/dod-101/navy/docs/es310/syllabus.htm
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และท่อเหล็กเท่ากับ 9.6 กก. (ท่อเหล็ก 4.15 กก. + 
ดินระเบิด 5.45 กก.) อานุภาพความรุนแรงเทียบเท่า
ระเบิด bare charge TNT 3.48 กก. ส าหรับท่อขนาด 
125 มม. 

ในขณะที่ถ้าเป็นระเบิด C4  ก็มีความเป็นไปได้
ที่จะบรรจุอยู่ในท่อเหล็กขนาด 100 มม. ความยาว
ประมาณ 250 มม. โดยที่น้ าหนักรวมดินระเบิดและท่อ
เหล็กจะประมาณ 6 กก. (ท่อเหล็ก 2.43 กก. + ดิน
ระเบิด 3.58 กก.) โดยที่อานุภาพความรุนแรงเทียบเท่า
กับ bare charge TNT 3.33 กก. 

อย่างไรก็ตาม ในบทความนี้ขอยกตัวอย่างการ
วิเคราะห์รัศมีท าลาย และรูปร่างของพื้นที่อันตรายจาก 
pipe bomb ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 100 มม. 
ความยาว 250 มม. ภายในบรรจุดินระเบิด TNT และ 
preformed fragment ดังจะได้กล่าวต่อไป 

4. รัศมีท าลายจากแรงระเบิดต่อบุคคล 
แรงดันระเบิดที่ เกิดขึ้นในเหตุการณ์ครั้ งนี้ 

อ้างอิงการวิเคราะห์จากสมการและกราฟที่ให้ไว้ใน 

UFC 3-340-02 [5] โดยที่ค่าแรงดันระเบิดที่ใช้ในการ

ประเมินการบาดเจ็บและเสียชีวิตเป็นค่า incident 

blast pressure จากรูปที่ 3 จะเห็นได้ว่าแรงดันระเบิด 

หรือ blast pressure นั้นลดลงไปตามระยะห่างจาก

จุดศูนย์กลางการระเบิดและเวลาที่ผา่นไป โดยที่แรงดัน

ระเบิดสูงสุดที่เกิดขึ้นจากการระเบิดของ pipe bomb 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 100 มม. ความยาว 250 

มม. ที่ระยะห่าง 1.5, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ม. นั้นมี

ค่าเท่ากับ 954, 515, 209, 112, 71, 50, 38 และ 31 

kPa ตามล าดับ  

 

  
รูปที่ 1  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันระเบิดและเวลา ที่

ระยะห่างตั้งแต่ 1.5 ถึง 7 เมตร จากการระเบิด
ของ pipe bomb ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 
100 มม. ความยาว 250 มม. 

รูปที่ 2  ระดับการบาดเจ็บของบุคคลที่ระยะต่างๆจาก
การระเบิดของ pipe bomb ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางท่อ 100 มม. ความยาว 250 มม. 

 
จากเกณฑ์ของขนาดแรงดันระเบิดต่อการ

บาดเจ็บในตารางที่ 1 และแรงดันระเบิดที่ระยะทาง
ต่าง ๆ ในรูปที่ 3 สามารถที่จะหาค่าระยะห่างจากจุด

ศูนย์กลางการระเบิดที่จะท าให้เกิดการบาดเจ็บและ
สูญเสียชีวิตจากการระเบิดของ pipe bomb ได้ดัง
แสดงในรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่าบุคคลที่อยู่ในระยะห่าง
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จากจุดศูนย์กลางการระเบิดไม่เกิน 1.8 เมตร จะ
เสียชีวิตแน่นอน ในขณะที่ถ้าอยู่ห่างออกไปเกิน 1.8 
เมตร แต่ไม่ถึง 3.0 เมตร ก็จะบาดเจ็บจากการที่ปอด
ฉีกขาด และถ้าอยู่ไกลกว่า 3.0 เมตร แต่ไม่เกิน 7.5 
เมตร ก็จะบาดเจ็บจากแก้วหูฉีกขาด อย่างไรก็ตาม 
ระยะทางเหล่านี้ได้มาจากการค านวณและข้อมูลจาก 
Department of Defense [5] และ กันต์ไชย และ
สมนึก [9] ซึ่งในความเป็นจริงยังมีปัจจัยด้านอื่น ๆ เข้า
มาส่งผลอีกมากมาย ตัวเลขเหล่านี้เป็นเพียงข้อมูล
เบื้องต้นในการประเมินเท่านั้น และระยะเหล่านี้เป็น
เกณฑ์การบาดเจ็บที่เกิด ขึ้นจากแรงระเบิดเพียงเท่านั้น 
ยังไม่ได้ครอบคลุมถึงการบาดเจ็บและสูญเสียชีวิตที่
เกิดขึ้นจากสะเก็ดระเบิด  ซึ่งจะได้กล่าวต่อไป 

อย่างไรก็ตาม การที่จะยืนยันความถูกต้องของ
การวิเคราะห์ว่าบุคคลที่อยู่ โดยรอบที่เกิดเหตุเป็น
ระยะทางต่าง ๆ จากต าแหน่งการระเบิดจะบาดเจ็บ
หรือ เสีย ชีวิ ต  จ า เป็นที่ จะต้ องมีข้อมูลภายหลั ง
เหตุการณ์ว่าบุคคลที่ได้รับบาดเจ็บในระดับต่าง ๆ อยู่
ห่างจากต าแหน่งการระเบิดเท่าไร จึงจะสามารถยืนยัน
ความถูกต้องของแบบจ าลองการวิเคราะห์ได้ 
 

 
 

รูปที่ 5 ภาคตัดขวางของ pipe bomb 
 
5. รัศมีการท าลายจากสะเก็ดระเบิดต่อบุคคล 

ส าหรับการค านวณความเสียหายที่เกิดจาก
สะเก็ดจากเปลือกของ pipe bomb เองและสะเก็ดลูก

ปรายหรือลูกปืนเม็ดกลมโลหะที่เก็บได้ในบริเวณที่เกิด
เหตุนั้น เนื่องจากไม่มีหลักฐานจากที่เกิดเหตุเพียงพอที่ 
จะระบุถึงจ านวนสะเก็ดลูกปรายทั้งหมดที่ใช้ ในที่นี้ขอ
สมมุติว่าสะเก็ดลูกปรายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 
มม. ได้ถูกวางกระจายโดยรอบของ pipe bomb ติด
อยู่กับท่อเหล็กด้านใน โดยมีดินระเบิดอยู่ตรงกลาง ดัง
แสดงในรูปที่ 5 

ขั้นตอนในการค านวณหาความหนาแน่นของ
สะเก็ดที่ระยะทางต่าง ๆ จากจุดศูนย์กลางการระเบิด
นั้น จะเริ่มจากการค านวณหาพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องก่อน เช่น จ านวนของสะเก็ดระเบิดที่เกิดจาก
เปลือก (natural fragment) ที่ค านวณโดยใช้สมการที่ 
1 และ 2 จ านวน preformed fragment ค านวณได้
จากพื้นที่ผิวภายในของท่อที่บรรจุดินระเบิด และพื้นที่
ผิวของ preformed fragment โดยมีการจัดเรียง 
preformed fragment ให้ได้จ านวนมากที่สุด ความ 
เร็วต้นของสะเก็ดค านวณจากสมการของ Gurney [3] 
ดังแสดงในสมการที่ 3 มุมของสะเก็ดที่วิ่งออกไป 
ค านวณได้จากสมการของ Shapiro [4] ดังแสดงใน
สมการที่ 4 โดยใช้สมมติฐานที่ว่ามุมของสะเก็ดนั้นมี
ค่าคงที่ตลอดการเดินทางของสะเก็ด  และเมื่อสะเก็ด
พุ่งออกไปภายหลังการระเบิดของ pipe bomb แล้ว 
จะต้องพิจารณาถึงความเร็วของสะเก็ดที่จะลดลงไป
จากแรงต้านของอากาศด้วยดังแสดงในสมการที่ 5   
โดยหลักการข้างต้นที่ได้กล่าวมานั้น สรุปย่อดังแสดงใน
รูปที่ 6 หลักการดังกล่าวนี้สามารถน าไปใช้กับการหา
พื้นที่อันตรายของกระสุนปืนใหญ่และหัวรบของจรวด
ได้ เนื่องจากได้ค านึงถึงผลของเวกเตอร์ความเร็วตก
กระทบของวัตถุระเบิดต่อรูปร่างและขนาดของพื้นที่
อันตราย แต่เมื่อน าหลักการนี้มาใช้ในการวิเคราะห์
พื้นที่อันตรายของ  pipe bomb ความเร็วตกกระทบ
จะมีค่าเท่ากับศูนย์ เนื่องจาก pipe bomb ถูกวางนิ่ง
ไว้ก่อนที่จะมีการจุดระเบิด 
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รูปที่ 6  ภาพรวมการหารัศมีการท าลายของระเบิดที่มสีะเกด็ [10] 
 

 
 

รูปที่ 7 การกระจายตัวของน้ าหนักและจ านวนของ
สะเก็ดที่เกิดจากการแตกของ pipe bomb 

 
การค านวณหาการกระจายตัวของน้ าหนักและ

จ านวนของสะเก็ดระเบิดตามสมการที่ 1 และ 2 พบว่า
การกระจายตัวเป็นไปดังแสดงในรูปที่ 7 โดยพบว่า
จ านวนของสะเก็ดที่มีน้ าหนักมากกว่า 0.5 กรัม มีอยู่
เท่ากับ 1,230 ช้ิน และสะเก็ดที่มีขนาดใหญ่สุดมี
น้ าหนักเท่ากับ 11 กรัม ในขณะที่จ านวนของสะเก็ดลูก
ปรายที่ใช้ในการวิเคราะห์มีค่าเท่ากับ 1,840 ช้ิน ซึ่งได้

จากการค านวณให้สะเก็ดลูกปรายเรียงตัวอยู่ที่ผิวใน
ของเปลือก pipe bomb ดังแสดงในรูปที่ 5 และจาก
การค านวณความเร็วต้นและมุมของสะเก็ดที่เกิดจาก
การระเบิดของ pipe bomb  พบว่าความเร็วต้นของ
สะเก็ดมีค่ามากที่สุดประมาณ 2,000 เมตร/วินาที 
ส าหรับสะเก็ดที่เกิดขึ้น ณ ต าแหน่งกึ่งกลาง pipe 
bomb โดยที่เวกเตอร์ความเร็วต้นแสดงในรูปที่ 8 จะ
เห็นได้ว่าทิศทางของสะเก็ดที่พุ่งออกไปไม่ได้มีลักษณะ
สมมาตร ซึ่งเป็นผลมาจากต าแหน่งจุดระเบิด (deto-
nation point) ไม่ได้อยู่ ณ ต าแหน่งก่ึงกลางของ pipe 
bomb (รูปที่ 8) แต่อยู่มาทางปลายด้านใดด้านหนึ่ง ใน
ขั้นตอนถัดไปคือการหาว่าท่ีระยะรัศมีค่าหนึ่ง ๆ สะเก็ด
ระเบิดวิ่งออกไปชนเป้าหมายที่ต าแหน่งใดบ้าง และมี
ความหนาแน่นของสะเก็ดที่เข้าเป้าเท่าไร ค านวณใน
ลักษณะเดียวกันส าหรับระยะทาง (รัศมี) อื่น ๆ แล้วน า
ข้อมูลความหนาแน่นของสะเก็ดและต าแหน่งที่เข้าเป้า
เหล่านั้นไปพลอต contour ความหนาแน่นของสะเก็ด
ที่เท่ากับ 2 ช้ิน/ตร.ม. ก็จะได้รูปร่างพื้นที่การท าลายที่
เกิดจากสะเก็ดระเบิด รูปที่ 9 เป็นตัวอย่างที่แสดงให้

Velocity and spray angle of fragment Number of fragments Casing of pipe bomb 
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เห็นถึงต าแหน่งที่สะเก็ดชนเป้าหมายรอบ ๆ จุด
ศูนย์กลางการระเบิดที่ระยะห่าง 30 เมตร จากจุด
ศูนย์กลางการระเบิด และรูปที่ 10 เป็นรูปร่างพื้นที่
อันตรายที่เกิดจากเหตุระเบิดที่ราชประสงค์โดยใช้

เกณฑ์ความหนาแน่นของสะเก็ดเท่ากับ 2 ช้ิน/ตร.ม. 
โดยจะเห็นว่ารัศมีการท าลายจะมีค่าประมาณเกือบ 30 
เมตร  

 

 
 

รูปที่ 8  ความเร็วต้นและมุมของสะเก็ดที่เกดิจากการระเบดิของ pipe bomb 
 

 
 

รูปที่ 9 ตัวอย่างแบบจ าลองเพื่อหาต าแหน่งที่สะเก็ด
วิ่งออกไป ณ ต าแหน่งที่ห่างออกไป 30 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 10 รูปร่างพื้นที่อันตรายที่เกิดจากสะเก็ดของ
ระเบิด pipe bomb โดยใช้เกณฑ์ความ
หนาแน่นของสะเก็ดเท่ากับ 2 ช้ิน/ตร.ม. 

 

อย่างไรก็ตาม เกณฑ์ในการหาพื้นที่อันตรายยัง
ต้องพิจารณาจากค่า probability of kill (Pk) ด้วย ซึ่ง
หลักการในการหารัศมีการท าลายจาก Pk ก็คล้ายคลึง

Detonation point 

Detonation point 

Di
sta

nc
e 

(m
) 

30 

20 

10 

Distance (m) 
30 20 10 10 20 30 0 

ต าแหน่งระเบิด 



ปีที่ 24 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2559                                                           วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 523 

กับวิธีการหารัศมีการท าลายจากความหนาแน่นของ
สะเก็ด นั่นคือ ต้องจ าลองการระเบิดแล้วตั้งเป้ารับ
สะเก็ดไว้ที่ระยะ (รัศมี) ต่าง ๆ เพื่อค านวณหาความ
หนาแน่นของสะเก็ด เพียงแต่จะต้องพิจารณาพลังงาน
จลน์ของสะเก็ดที่เข้าเป้าตามต าแหน่งต่าง ๆ โดยจะ 
ต้องค านึงถึงความเร็วของสะเก็ดที่ลดลงจากแรงต้าน
อากาศด้วย แล้วจึงค านวณค่า Pk ตามสมการที่ 6 
หลังจากนั้นจึงน าผลการวิเคราะห์ทั้งหมดมาพลอต 
contour ค่า Pk แล้วขอบเขตพื้นที่อันตรายของ pipe 
bomb ที่พิจารณาจากเกณฑ์ของ Pk จึงเป็นเส้น 
contour ที่ค่า Pk เท่ากับ 0.5 ดังแสดงในรูปที่ 11 จะ
เห็นได้ว่าขอบเขตของพื้นที่อันตรายเมื่อพิจารณาจาก
ค่า Pk มีค่า 22 เมตร ซึ่งครอบคลุมระยะทางที่น้อย
กว่าเมื่อพิจารณาจากเกณฑ์ความหนาแน่นของสะเก็ด 
2 ช้ิน/ตร.ม. ทั้งนี้เป็นผลมาจากพลังงานจลน์ของ
สะเก็ดที่ระยะทางมากกว่า 22 เมตร มีค่าไม่เพียงพอที่ 
จะท าให้เกิดการบาดเจ็บอย่างมากหรือเสียชีวิตได้ดัง
เกณฑ์ที่แสดงไว้ในตารางท่ี 2 จากรูปที่ 10 และ 11 จะ
เห็นได้ว่ารูปร่างพื้นที่อันตรายไม่ได้มีลักษณะสมมาตร 
ซึ่งเป็นผลมาจากการที่ต าแหน่งการจุดระเบิดอยู่มาทาง
ปลายท่อ pipe bomb ด้านใดด้านหนึ่ง ดังแสดงในรูป
ที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 11 รูปร่างพื้นที่อันตรายที่เกิดจากสะเก็ดของ
ระเบิด pipe bomb โดยใช้เกณฑ์ 
probability of kill (Pk) เท่ากับ 0.5 

6. สรุป 
บทความนี้ได้แสดงการวิเคราะห์พื้นที่อันตราย

ที่เกิดจากการระเบิดของ pipe bomb โดยยกกรณี 
ศึกษาจากเหตุระเบิดที่ศาลท้าวมหาพรหม สี่แยกราช
ประสงค์ การวิเคราะห์ได้อ้างอิงถึงเกณฑ์แรงดันและ
สะเก็ดระเบิดที่ท าให้เกิดการบาดเจ็บและเสียชีวิต 
เปรียบเทียบกับแรงดันระเบิดและการกระจายตัว 
ความหนาแน่น พลังงานจลน์ และ probability of kill 
จากสะเก็ด การวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าการระเบิดจาก 
pipe bomb จากกรณีศึกษาในครั้งนี้บุคคลที่อยู่ใน
ระยะห่างจากจุดศูนย์กลางการระเบิดน้อยกว่า 1.8 
เมตร จะเสียชีวิตแน่นอน ในขณะที่ถ้าอยู่ห่างออกไป
เกิน 1.8 เมตร แต่ไม่ถึง 3.0 เมตร จะบาดเจ็บจากปอด
ฉีกขาด  และถ้าอยู่ไกลกว่า 3.0 เมตร แต่ไม่เกิน 7.5 
เมตร แก้วหูจะฉีกขาด 

ส าหรับพื้นที่อันตรายที่เป็นผลมาจากสะเก็ด
ระเบิดจะต้องพิจารณาจากทั้งความหนาแน่นของ
สะเก็ดระเบิดและ probability of kill (Pk) จากการ
วิเคราะห์พบว่าพื้นที่อันตรายที่เกิดจากสะเก็ดของ 
pipe bomb ที่ใช้ก่อเหตุที่ศาลท้าวมหาพรหม ราช
ประสงค์ครอบคลุมออกไปเป็นระยะทางเท่ากับ 22 
เมตร ในขณะที่ระยะห่างออกไปเกินกว่า 22 เมตร แต่
น้อยกว่า 30 เมตร ถึงแม้จะมีความหนาแน่นของ
สะเก็ดมากพอ (2 ช้ิน/ตรม.) ที่จะพุ่งเข้าหาบุคคล แต่
พลังงานจลน์ของสะเก็ดไม่เพียงพอที่จะท าให้เกิดการ
บาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิตได้ อย่างไรก็ตาม บุคคลที่
อยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางการระเบิดมากกว่า 22 เมตร 
ก็มีโอกาสที่จะถูกสะเก็ดระเบิดได้ เพียงแต่ว่าถ้าอยู่
ภายในรัศมี 22 เมตร และอยู่ในแนวทิศทางของสะเก็ด
ที่พุ่งออกมาจากการระเบิดก็จะเกิดการบาดเจ็บหรือ
สูญเสียชีวิตอย่างแน่นอน ทั้งนี้ค่ารัศมีการท าลาย
เหล่านี้ก็ยังตั้งอยู่บนสมมติฐานของจ านวนสะเก็ดลูก
ปราย ที่ได้ใส่ลงไปใน pipe bomb ในเหตุการณ์นี้ว่า
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กระจายอยู่โดยรอบภายในท่อเหล็ก  ซึ่งในความเป็น
จริงอาจมีจ านวน สะเก็ดลูกปรายที่น้อยกว่า หรือ
มากกว่าจ านวนที่อยู่ในแบบจ าลองที่ใช้วิเคราะห์ใน
บทความนี้ รวมไปถึงขนาดท่อเหล็ก ชนิดและปริมาณ
ดินระเบิดที่ใช้จริง ซึ่งก็จะส่งผลถึงค่ารัศมีการท าลาย
ของระเบิดในครั้งนี้ด้วยเช่นกัน 
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