
บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 ทฤษฎีและสมมุติฐาน 

2.1.1 แรงลอยตัว [3] 

โดยปรากฎการณของธรรมชาติจะพบวาเมื่อวัตถุจมลงในของเหลว (อาจเปนบางสวน

หรือทั้งกอนวัตถุ) น้ําหนักของวัตถุจะลดลงโดยมีคาเทากับน้ําหนักของของเหลวนั้นที่มีปริมาตร

เทากับปริมาตรของวัตถุสวนที่จม ซึ่งสามารถอธิบายไดดวยหลักการและสมมติฐานของของ

ไหลที่วา ของไหลจะมีแรงดันกระทําตั้งฉากกับผิวสัมผัสและแปรผันตามความลึก ดังนั้นเมื่อ

วัตถุจมในของเหลว ของเหลวจะมีแรงดันกระทําตลอดทั่วทั้งผิววัตถุสวนที่จม ขอบผิวดานลาง

จะมีความลึกจากผิวของเหลวมากกวาผิวดานบนเสมอ แรงที่กระทําตอผิวดานลางโดยดันขึ้นจะ

มีคามากกวาแรงที่กระทําตอผิวที่ดันลง จึงทําใหมีแรงพยุงวัตถุนั้น เรียกวา แรงลอยตัว ซึ่งจะมี

ขนาดของแรงเทากับน้ําหนักของของเหลวที่มีปริมาตรดทากับปริมาตรของวัตถุสวนที่จม มี

ทิศทางอยูในแนวด่ิงสวนทางกับทิศทางแรงดึงดูดของโลก ตําแหนงของแรงนี้กระทําอยูที่จุดสูนย

กลางของปริมาตรของวัตถุสวนที่จมนั้น ซึ่งเรียกวา Center of Bouyancy หรือ ตําแหนง B ใน

รูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 แรงลอยตัว 

 

จากรูปที่ 2.1 พิจารณาแทงเล็กๆ มีขนาดหนาตัด dA ในกอนวัตถุซึ่งจมอยูในของเหลว

ที่มีน้ําหนักจําเพาะ γ  มีความลึกจากผิวของเหลวถึงผิวดานบนของแทงเล็กๆ เทากับ z1 และผิว

ดานลางมีความลึกจากผิวของเหลวเทากับ z2 ดังนั้นแรงกระทําที่ผิวดานบน dAγzdF 11 และ
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ที่ผิวดานลาง dAγzdF 22 ถาให dFB เปนแรงลอยตัวยอยๆ ที่ของเหลวกระทํากับแทงเล็กๆนี้ 

จะไดวา 

 12B dFdFdF  

        dAzzγ 12  

 γdVdFB  
 

เมื่อ dV คือปริมาตรของแทงเล็กๆในกอนวัตถุ และ FB คือผลรวมของแรงลอยตัวที่

กระทําตอวัตถุทั้งกอน 

 
V

BB dVγdFF  

 γVFB                  (2.1) 

 

เมื่อ V คือปริมาตรของวัตถุสวนที่จมในของเหลว 

ให dM0 เปนโมเมนตเนื่องจากแรงลอยตัวยอยๆ กระทํารอบแกน Oy 

 xdVdM 0  
 

เมื่อ M0 คือ ผลรวมของโมเมนตรอบแกน Oy มีคาเทากับผลคูณของ  

 
V

xdVdM 0oM  

 BBc0 xFVγxM  
 vγxVγx Bc                  (2.2) 

 

จากสมการที่ 2.2 จะได Bc xx  นั่นคือ ตําแหนงที่ผลรวมของแรงลอยตัวกระทําตอ

วัตถุทั้งกอนอยูที่จุดศูนยถวงของปริมาตรวัตถุสวนที่จม 

 

ความหนาแนน 

ความหนาแนนของวัตถุ คือ อัตราสวนระหวางปริมาตรและน้ําหนักของวัตถุ โดยวัตถุที่มี

ความหนาแนนมากกวาจะมีน้ําหนักมากกวาเมื่อเปรียบเทียบในปริมาตรที่เทากันและวัตถุจะไมจม

ลงไปในของเหลวเมื่อวัตถุนั้นมีความหนาแนนนอยกวาของเหลววัตถุจะลอยปร่ิมของเหลวเมื่อวัตถุ

นั้นมีความหนาแนนใกลเคียงกับของเหลววัตถุจะจมลงไปในของเหลวเมื่อวัตถุนั้นมีความหนาแนน

มากกวา โดยที่หนวยของความหนาแนน คือ กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) และมีรูปสมการ 

คือ 
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ความหนาแนนเฉลี่ย  = ผลหารระหวางมวลรวมกับปริมาตรรวม ดังสมการ 

 

หรือ    
V
Mρ                 (2.3) 

 

โดยที ่  ρ  คือความหนาแนนของวัตถุ (หนวย กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)  

m คือมวลรวมของวัตถุ (หนวย กิโลกรัม)  

V คือปริมาตรรวมของวัตถ ุ(หนวย ลูกบาศกเมตร)  

 

แรงลอยตัว (buoyant force) หรือแรงพยุงของของเหลวทุกชนิด เปนไปตามหลักของอารคิ

มีดิส (Archimedes' Principle)  ซึ่งกลาววา แรงลอยตัวหรือแรงพยุงที่ของเหลวกระทําตอวัตถุ  มี

ขนาดเทากับน้ําหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเทากับปริมาตรของวัตถุสวนที่จมอยูในของเหลว 

 
  
  
  

    วัตถ ุ<     ของเหลว             วัตถุ =   ของเหลว           วัตถ ุ>   ของเหลว 

 

รูปที่ 2.2 ความหนาแนนของวัตถทุี่มีผลตอการลอยตัว 

 

จากรูปที ่2.2 จะเหน็ไดวา การลอยตัวของวัตถุใดๆ นัน้ ข้ึนอยูกับความหนาแนนของวัตถ ุ

เปนหลัก โดยมีสมการที่ใชจาํลองพฤติกรรม ดังนี ้

       =   M / V        

หรือ              M   =    V 

ดังนัน้             Mg  =    Vg 

               แรงลอยตัว  =  น้ําหนกัของของเหลวปริมาตรเทาวัตถุสวนจม 

       =    ของเหลวVสวนจม g 

       น้ําหนกัของวัตถ ุ  =   น้ําหนกัของของเหลวท่ีถูกแทนที ่  

เมื่อ     =  ความหนาแนน 

   M = มวลของวัตถ ุ



 8

   V = ปริมาณ 

   g = แรงโนมถวง 

 

ดังนั้นหากวัตถุที่อยูในของเหลวไมลอย แตเมื่อทําการช่ังน้ําหนักวัตถุดังกลาวในของเหลว 

ก็จะไดน้ําหนักที่นอยกวาการช่ังน้ําหนักวัตถุนั้นในอากาศ โดยน้ําหนักที่หายไปจะมีคาเทากับ

น้ําหนักของเหลวปริมาตรเทาวัตถุหรือก็ คือ แรงลอยตัว นั่นเอง ทั้งนี้วัตถุนั้นจะสามารถลอยตัวไดก็

ตอเมื่อมีลักษณะที่เขาหลักเกณฑ คือ วัตถุสามารถลอยนิ่งในของเหลวไดแมไมมีเชือกผูก หรือถามี

เชือกผูกเชือกก็ตองหยอน รวมทั้งวัตถุที่จมแตไมถึงกนภาชนะดวย นอกจากนี้ผลจากการลอยตัว

ของวัตถุในน้ํา ยังสามารถแบงตามพฤติกรรมการลอยตัวไดอีกตามน้ําหนักที่กดทับ กลาวคือ การ

ลอยตัวของวัตถุในน้ํา นอกจากจะมีน้ําหนักของวัตถุนั้นแลว บางคร้ังยังมีการใสน้ําหนักใหกับวัสดุ

อีก ซึ่งหากการใสน้ําหนักดังกลาวยังทําใหวัตถุลอยอยูไดก็แสดงวา วัตถุเกิดความสมดุลของแรง

ระหวางน้ําหนักของวัตถุและนํ้าหนักที่ใสเพิ่มกับแรงลอยตัวของของเหลวหรือน้ําที่กระทําตอวัตถุ 

ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 
 

   ลอยธรรมดา            ลอยมีน้ําหนกักด        ลอยมีน้ําหนกัถวง 
 
         ตุม                         ไม           B3      
  
           
                                                          ไม 
                                   B1                             B2                                      
             ตุม               B4 
 

รูปที่ 2.3 ลักษณะของวัตถทุีเ่รียกไดวาเกิดการลอยตัวในน้ําได 

 

เสถียรภาพการทรงตัวของวตัถุในของเหลว 

 การทรงตัวในของเหลวจะมเีสถียรภาพหรือไมนั้นข้ึนอยูกับตําแหนงศูนยกลางของแรง

ลอยตัวที่ของเหลวกระทาํตอวัตถุ (Center of Bouyancy) และตําแหนงศูนยกลางน้าํหนกัของวัตถ ุ

(Center of Gravity)  
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 เสถียรภาพการทรงตัวของวตัถุในของเหลว มีอยู 2 ลักษณะ คือ  

1. เสถียรภาพการทรงตัวของวตัถุจมในของเหลว (Stability of Submerged Bodies)  

เมื่อวัตถุจมในของเหลวจะมีแรงลอยตัวและน้ําหนักอยูในแนวเดียวกันแตมีทิศทางตรงกันขาม ซึง่

จะสงผลใหมีการทรงตัวอยู 3 ลักษณะ โดยพิจารณาจากตําแหนงศูนยกลางน้ําหนักของวัตถุ และ

ตําแหนงของแรงลอยตัวที่ของเหลวกระทําตอวัตถุ คือ 

- การทรงตัวอยางมีเสถียรภาพ (Stable) เมื่อมีแรงภายนอกมากระทาํใหวัตถุเอียงไป

จากแนวสมดุลเดิม หากตําแหนงของศูนยกลางน้าํหนกัของวัตถุอยูตํ่ากวาตําแหนง

ศูนยกลางของแรงลอยตัวที่ของเหลวกระทาํตอวัตถุ จะทาํใหแรงลอยตัวและน้าํหนัก

เกิดเปนแรงคูควบ (Couple) ตานใหวัตถุเอียงกลับ ซึ่งไมทําใหเกิดการพลิกคว่ํา ดัง

แสดงในรูป 2.4(ก) 

- การทรงตัวอยางไมเสถยีรภาพ(Unstable) จะมีลักษณะตรงขามกับเสถียรภาพแบบ

แรก คือ ตําแหนงศูนยกลางน้ําหนกัของวตัถุอยูสูงกวาตําแหนงศูนยกลางของแรง

ลอยตัวที่ของเหลวกระทาํตอวัตถุ ดังนัน้เมือ่มีแรงภายนอกมากระทาํใหวัตถุเอียงไป

จากแนวสมดุลเดิมเพียงเล็กนอยจะสงผลใหเกิดเปนแรงคูควบทาํใหวัตถุนัน้พลิกคว่ํา

โดยงาย ดังแสดงในรูป 2.4(ข) 

- การทรงตัวแบบสะเทนิ (Neutral) จะเกิดข้ึนในกรณทีี่วัตถุนัน้ไมวาจะทาํใหเอียงหรือ

หมุนไปอยางไร ตําแหนงศูนยกลางน้าํหนกัของวัตถุและตําแหนงศูนยกลางของแรง

ลอยตัวจะไมอยูในแนวเดียวกันตลอดเวลา ซึ่งจะทาํใหไมมีแรงคูควบตาน ดังแสดงใน

รูป 2.4(ค) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 การทรงตัวของวัตถุจมในของเหลว 
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2. เสถียรภาพการทรงตัวของวตัถุลอยในของเหลว (Stability of Floating Bodies) เมื่อ 

วัตถุในของเหลวเพยีงบางสวนและอยูในสภาพนิง่ จุดศูนยถวงของวัตถแุละจุดศูนยกลางของแรง

ลอยตัวจะอยูในแนวด่ิงเดียวกัน หากมีแรงภายนอกมากระทําเพียงเล็กนอยทําใหวัตถุนัน้เอียงไป

จากแนวเดิม จุดทั้งสองดังกลาวจะไมอยูในแนวด่ิงเดียวกัน ทาํใหเกิดแรงคูควบที่พยายามหมุนให

วัตถุกลับมาอยูในสภาพสมดุลเดิม การกลับมาอยูในสภาพเดิมจะเร็วหรือชาข้ึนอยูกบัระยะระหวาง

จุดศูนยถวงของวัตถุกบัจุด Metacenter; MG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 วัตถลุอยบนของเหลว 

  

 พิจารณารูปที่ 2.5 G เปนจุดศูนยถวงของวัตถุ B เปนจุดที่แรงลอยตัวกระทําเมื่อวัตถุอยูใน

สภาพนิ่ง เมื่อวัตถุถูกแรงภายนอกผลักใหเอียงไปเพียงเล็กนอยสงผลใหปริมาตรการแทนท่ีใน

ของเหลวเปล่ียนรูปรางและจุด B เคล่ือนที่ไปอยูที่ B’ ทําใหแนวของแรงลอยตัว FB ตัดกับแนว BG 

ที่จุด M ซึ่งเรียกวาจุด Metacenter จากการที่แรงลอยตัวเคลื่อนที่ไปจากตําแหนงเดิมเปนระยะทาง 

MBsinθl (เมื่อ MB คือระยะจากจุด B ถึงจุด M) จึงเกิดโมเมนตตานใหเอียงกลับรอบจุด B 

  lFM BR  
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  γVMBsinθM R                  (2.4) 

 

 ผลในสมการ (2.4) นั้นแสดงในลักษณะของแรงลัพธ ซึ่งเปนผลมาจากเมื่อวัตถุเอียงไปจะ

ทําใหเกิดแรงคูควบตานการเอียง เมื่อพิจารณาโมเมนตรอบจุด O จะเห็นวาซีกหนึ่งของวัตถุมี

ปริมาตรจมน้ําเพิ่มข้ึน และในซีกตรงขามมีปริมาตรจมน้ําลดลง ผลรวมของแนวคูควบเนื่องจากแรง

ลอยตัวที่เพิ่มข้ึนและลดลงคูนี้ มีคา 

 

  
A

R γxsinθdAxM  

  
A

yy
2

R γsinθIdAxγsinθM                (2.5) 

 

 จากสมการ (2.4) และ (2.5) จะได 

 

  
V
I

MB yy  

  GBMBMG  
 

  GB
V
I

MG yy                 (2.6) 

 

 เมื่อ MG คือระยะจากจุด G ถึงจุด M และ GB คือระยะจากจุด B ถึงจุด G จากสมการ 

(2.6) หาก MG>0 แสดงวาจุด M อยูสูงกวาจุด G วัตถุจะทรงตัวอยางมีเสถียรภาพ และในทาง

ตรงกันขาม หาก MG<0 คือ M อยูตํ่ากวาจุด G วัตถุจะไมมีเสถียรภาพในการทรงตัว 

  

 2.1.2  พลาสติก [4] 

       พลาสติกแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1.  เทอรโมพลาสติก 

          เทอรโมพลาสติก (Thermoplastic) หรือเรซิน เปนพลาสติกที่ใชกันแพรหลายที่สุด ไดรับ

ความรอนจะออนตัว และเมือ่เย็นลงจะแข็งตัว สามารถเปลี่ยนรูปได พลาสติกประเภทนี้โครงสราง

โมเลกุลเปนโซตรงยาว มีการเช่ือมตอระหวางโซพอลิเมอรนอย มาก จึงสามารถหลอมเหลว หรือ

เมื่อผานการอดัแรงมากจะไมทําลายโครงสรางเดิม ตัวอยาง พอลิเอทลีิน พอลิโพรพลีิน พอลิสไต
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รีน มีสมบัติพิเศษคือ เมื่อหลอมแลวสามารถนํามาข้ึนรูปกลับมาใชใหมได ชนิดของพลาสติกใน 

ตระกูลเทอรโมพลาสติก ไดแก 

 

- โพลีสไตรีน (Polystyrene - PS) 

- โพลิไวนิลคลอไรด (Polyvinylchloride - PVC) 

- โพลีเอทิลีนเทอพาทาเลท (Polyethylene Terephthalate - PET) 

- โพลีเอทิลีน (Polyethylene - PE) 

- โพลีคารบอเนต (Polycarbonate - PC) 

- โพลียูรีเทน (Polyurethane - PU) 

- โพลีโพรพิลีน (Polypropylene - PP) 

    2. เทอรโมเซตติงพลาสติก 

          เทอรโมเซตติงพลาสติก (Thermosetting plastic) เปนพลาสติกที่มีสมบัติพิเศษ คือทนทาน

ตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและทนปฏิกริิยาเคมีไดดี เกิดคราบและรอยเปอนไดยาก คงรูปหลัง

การผานความรอนหรือแรงดันเพยีงคร้ังเดียว เมื่อเยน็ลงจะแข็งมาก ทนความรอนและความดัน ไม

ออนตัวและเปล่ียนรูปรางไมได แตถาอุณหภูมิสูงกจ็ะแตกและไหมเปนข้ีเถาสีดํา พลาสติกประเภท

นี้โมเลกุลจะเช่ือมโยงกันเปนรางแหจับกนัแนน แรงยดึเหนีย่วระหวางโมเลกุลแข็งแรงมาก จงึไม

สามารถนํามาหลอมเหลวได กลาวคือ เกิดการเช่ือมตอขามไปมาระหวางสายโซของโมเลกุลของโพ

ลิเมอร (cross linking among polymer chains) เหตุนีห้ลังจาก พลาสติกเย็นจนแข็งตัวแลว จะไม

สามารถทําใหออนไดอีกโดยใชความรอน หากแตจะสลายตัวทันททีีอุ่ณหภูมิสูงถงึระดับ การทาํ

พลาสติกชนิดนี้ใหเปนรูปลักษณะตาง ๆ ตองใชความรอนสูง และโดยมากตองการแรงอัดดวย 

เทอรโมเซตติงพลาสติก ไดแก 

- เมลามนี ฟอรมาลดีไฮด (Melamine Formaldehyde) 

- ฟนอลฟอรมาดีไฮต (Phenol Formaldehyde) 

- อีพ็อกซ ี(Epoxy)  

- โพลิเอสเตอร (Polyester) 

- ยูรีเทน (Urethane) 

- โพลิยูรีเทน (Polyurethane) 
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            2.1.3 โพลีเอทิลีน (Polyethylene) 

 โพลีเอทิลีน (Polyethylene) หรือ โพลีทีน (Polythene) เปนพลาสติกชนิดหนงที่นิยมใชกัน

อยางแพรหลาย สังเกตุไดจากปริมาณการผลิตที่สูงถึง 80 ลานตันตอป[5] ซึ่งสวนใหญจะนิยม

นําไปใชเปนถุงพลาสติกหรือ Geomembrane ในงานวิศวกรรมเทคนิคธรณี โดยทั่วไปแลว  โพลิเอ

ทิลีน มีสีขาวขุนโปรงแสง  มีความล่ืนมันในตัว เมื่อสัมผัสจึงรูสึกล่ืน หยุนตัวได ไมมีกล่ิน ไมมี

รส  ไมติดแมพิมพ  มีความเหนียว  ทนความรอนไดไมมากนัก แตทนตอการกัดกรอนของสารเคมี 

เปนฉนวนไฟฟา ใสสีผสมไดงายมีความหนาแนนตํ่ากวาน้ําจึงลอยน้ําได  เมื่อความหนาแนนสูงข้ึน

จะทําใหมีความแข็งและความเหนียวเพิ่มข้ึน  อุณหภูมิหลอมตัวสูงข้ึน และอัตราการคายกาซ

เพิ่มข้ึน  เมื่อความหนาแนนลดลง จะทําใหอัตราการเส่ือมสลายของผิวเพิ่มข้ึน กลาวคือผิวจะแตก

รานไดงายข้ึน[6]  

สมบัติทั่วไป 

            - ยืดหยุนไดดี  เหนียวมากที่อุณหภูมิตํ่า 

            - มีความทนทานตอสารเคมีไดดีมาก 

            - ทนตอสภาวะอากาศไดดีพอสมควรอากาศสามารถซึมผานไดดี 

            - หดตัวแมพิมพไดดีมาก  ทําใหถอดจากแมพมิพไดงาย 

            - เปนฉนวนไฟฟาทีดี่มาก 

            - ผสมสีไดงาย  ทําใหผลิตเปนฟลมใส ฟลมสี  ฟลมโปรงแสงหรือทึบแสงได 

            - ไมมกีล่ิน ไมมีรส 

 

 โพลีเอทิลีนจําแนกออกเปน 2 ชนิด คือ 

-  โพลีเอทิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene - HDPE) มีความหนาแนน

อยูในชวงต้ังแต 0.95 ถึง 0.97 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โมเลกุลของ HDPE จะมีแบ็กโบน

คารบอนที่ยาวมากแตไมมีไซดกรุป ผลก็คือ โมเลกุลเหลานี้เช่ือมกันอยางแนนหนามากข้ึน HDPE 

แข็งแรงกวา แข็งกวา และโปรงแสงนอยกวาโพลีเอทิลีนความหนาแนนตํ่า HDPE ใชทําถุง ถัง

น้ํามันรถ หีบหอและทอน้ํา 

- โพลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า (Low Density Polyethylene - LDPE) มีความหนาแนน

อยูในชวงต้ังแต 0.91 ถึง 0.93 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โมเลกุลของ LDPE มีแบ็กโบนคารบอน

ที่มีไซดกรุปของคารบอนส่ีถึงหกอะตอมติดกับแบ็กโบนหลักอยางสุมๆ LDPE มีการใชอยาง

กวางขวางเพราะวาไมแพง ยืดหยุนได ทนทานมากและทนตอสารเคมี LDPE ถูกข้ึนรูปเปนขวด หีบ

หออาหาร และของเลน LDPE มีคุณสมบัติที่สําคัญคือ ยืดหยุนไดดี ลักษณะช้ินงานจะนิ่ม ชิ้นงาน
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จะใส ในรูปแผนฟลมใชผลิตเปนเคร่ืองบรรจุหีบหอ เชน ถุงเย็น ซองใสอาหาร ทางดานการเกษตร

ใชทําเปนโรงอบพลังแสงอาทิตย โรงเพาะชํา เมาทฟลมกันวัชพืช ทอน้ําหยด ฟลมปูกันซึม เชน บอ

น้ํา พื้นถนน ทางดานงานฉีดจะทําเปนพวกของเลน ของใชในบานและทําเปนฉนวนหุมสายไฟและ

สายเคเบ้ิล นอกจากนี้ยังใชทําวัสดุเคลือบผิวและใชกับงานข้ึนรูปโดยการเปาทําพวกขวดพลาสติก

ชนิดบีบได ทางดานความใส LDPF จะสู PP ไมได โดยเฉพาะวงการการเมนท LDPE ยังไม

สามารถเขาไปแทนที่ PP ได แตบางช้ินงานตองการความเหนียวและความคงทน มักจะใช LDPE 

แทน PP เพราะ PP กรอบแตกงายเมื่อใชไปนาน ๆ ทางดานการเกษตรก็พบปญหาการกรอบแตก

ของฟลม PVC เมื่อโดนแสงแดดจึงหันมาใช LDPE แทน [7]  

            โพลิเอทิลีนผลิตจากแกสเอทิลีนที่ผานกระบวนการเติมสาร    ทีท่ําใหสามารถจับตัวกัน

เปนโพลิเมอรไดภายใตแรงดันขนาดตางๆ ทําใหไดโพลิเมอรทีม่ีขนาดต้ังแตน้าํหนกัโมเลกุลตํ่า 

(ลักษณะเปนน้ํามนั หรือไขขน) ไปจนถึงขนาดโมเลกุลสูง (ลักษณะเปนของแข็งที่ยืดหยุนได) 

LDPE มีสูตรโครงสรางทางเคมีดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 สูตรโครงสรางทางเคมีของโพลีเอทิลีน 

คุณสมบัติทางกายภาพของ LDPE 

            LDPE    เปนโพลีเอทิลีนความหนาแนนตํ่า   (0.910 - 0.940   กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) 

ที่ผลิตโดยใชแรงดันสูง จากกระบวนการ Free Radical Polymerization มีความเหนียวและ

ยืดหยุนไดดี ทนตอการกรอบแตก มีความนิ่ม ความใสแตใสไมเทาพลาสติกชนิด PP 

(Polypropylene, สัญลักษณเลข 5)  โครงสรางทางเคมเีปนกิง่สาขา (branching) มากกวา

โครงสรางทางเคมีของ HDPE (High-density polyethylene, สัญลักษณเลข 2)   จึงมีแรงดึงดูด

ระหวางโมเลกลุของพอลิเมอรตํ่ากวา และมีความแข็งแรงทนทานนอยกวา HDPE  LDPE ทน

ความรอนไดไมมากนัก แตทนสารเคมีไดดี โดยทนความรอน (ทนอุณหภูมิสูงถงึ 80°C และทน

อุณหภูมิสูงถงึ 95°C ในชวงส้ัน ๆ) แตไมสามารถทนอุณหภูมิสูงในหมออัดไอน้ํา (Autoclave) เทา

พลาสติกชนิด PP และทนตอสารเคมีนอยกวา HDPE เร่ิมหลอมตัวที่ 120°C  ทนความเยน็ไดถึง 

50°C ทนตอสภาพอากาศไดดีพอสมควร แตอากาศสามารถซึมผานได 
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ความเปนมาของ LDPE 

 โพลิเอทิลีน (Polyethylene หรือ Polythene) ถูกคนพบในป 1933 โดย Reginald 

Gibson and Eric Fawcett แหงบริษทั Imperial Chemical Industries (ICI) ในประเทศอังกฤษ 

วัสดุประเภทนีม้ี 2 รูปแบบ คือ LDPE  และ  HDPE   โดย LDPE ใชผลิตแผนฟลมและวัสดุสําหรับ

บรรจุภัณฑ สวน HDPE มีความแข็งแรงกวา ใชผลิตบรรจุภัณฑ ทอน้าํ และอุปกรณยานยนต 

            LDPE เปนวัสดุประเภท   Polyethylene Thermoplastic    ที่ไดจากอุตสาหกรรม

ปโตรเลียม จดัเปนพลาสติกที่ไดรับสัญลักษณเลข 4 ซึง่หมายถึง Resin Identification Code 4 ดัง

แสดงในรูปที ่ 2.7 เพื่อความสะดวกสําหรับการจําแนกชนิดของพลาสติกในการนํากลับไปเวียนทาํ

ใหม (recycled)  

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 สัญลักษณพลาสติกของ LDPE 

 

            LDPE  มีความเหนียวและมีความยืดหยุน เหมาะสําหรับผลิตแผนฟลมตาง ๆ เชน วสัดุ

สําหรับบรรจุหบีหออาหาร ซองอาหาร ถุงใสของ และเคลอืบดานในของลังกระดาษ     

            ตัวอยางผลิตภัณฑที่ทาํจาก LDPE ไดแก ถงุเยน็ ถุงกอบแกบ ซองใสอาหาร เคร่ืองเลนเด็ 

ฉนวนหุมสายไฟฟา สายเคเบ้ิล ขวดพลาสติกชนิดบีบได โดยเฉพาะขวดที่ใชในหองปฏิบัติการ 

นอกจากนีย้ังนําไปใชผลิตเปนถงัพลาสติกดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 การนํา LDPE ไปใชงาน [9] 
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2.2 แทนลอยน้ําขนาดใหญ [10] 

แทนลอยน้ําขนาดใหญ (Large Floating Structures ;VLFSs) โดยทั่วไปจําแนกได 2 

ลักษณะไดแก  

1. ชนิดกึ ่งจม ( semi-submersible) ซึ ่งแทนลอยน้ําลักษณะนี้จะลอยอยู เหนือ

ระดับน้ําทะเลโดยอาศัยทอเสาหรือวัตถุถวงแทนลอยเพื่อลดผลกระทบจากแรงคลื่นที่กระทําตอ

แทนลอยและทําใหแรงลอยตัวของแทนลอยคงที่ไมเกิดการโคลงเมื่อคลื่นกระแทก ดังนั้นแทน

ลอยชนิดนี้จะเหมะสมกับการใชงานในบริเวณที่มีคลื่นสูง ยกตัวอยางเชน แทนเจาะน้ํามันกลาง

ทะเล 

2. ชนิดทุน ( pontoon-type ) เปนแทนลอยน้ําที่ใชหลักการเดียวกันกับทุนลอยน้ํา ซึ่ง

แทนลอยน้ําชนิดนี้จะเหมาะสําหรับการนําไปใชงานในบริเวณน้ํานิ่ง เชน ทะเลสาบ แมน้ํา และ

บริเวณใกลชายฝงทะเลที่คลื่นไมสูงนัก ซึ่งในการกอสรางแทนลอยน้ําชนิดนี้จะสรางเปนแทน

ขนาดใหญซึ่งวิศวกรชาวญี่ปุนเรียกวา เมกาโฟลทส (mega- floats) หมายถึงแทนลอยนํ้าที่มี

ความยาวมากกวา 60 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 2.9  

สวนประกอบหลักของแทนลอยน้ําประกอบดวย โครงสรางแทนลอยน้ําขนาดใหญ 

(very large pontoon floating structure), ระบบยึดแทน (mooring facility) เพื่อยึดแทนใหอยู

กับที่, สะพานเชื่อมระหวางแทนลอยน้ํากับชายฝง (access bridge),โครงสรางลดแรงกระแทก

ของน้ํา (breakwater), ซึ่งโดยปกติจะติดตั้งในบริเวณที่คลื่นมีความสูงมากกวา 4 เมตร เพื่อลด

แรงกระแทกของคล่ืนที่กระทําตอแทนลอยน้ํา 

 

 
                         รูปที่ 2.9 สวนประกอบของระบบแทนลอยชนิดทุน (Mega-Float System) 
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การสรางแทนลอยน้ํา 

 ในการกอสรางแทนลอยน้ําขนาดใหญ (Very large floating platform) นั้น วัสดุที่

นํามาใชในการกอสรางนั้นจะเปนคอนกรีตเปนสวนใหญ ซึ่งในการที่จะทําใหแทนคอนกรีตลอย

น้ําไดนั้นจําเปนตองมีการสรางแทนลอยน้ําใหมีขนาดที่ใหญมากเพื่อเพิ่มปริมาตรของคอนกรีต 

อันจะสงผลใหคาความหนาแนนของคอนกรีตนั้นลดลงจนสามารถลอยน้ําได แตขอเสียของ

คอนกรีต นอกจากจะมีน้ําหนักมากแลว น้ํายังสามารถซึมเขาไปในเนื้อคอนกรีตและทําใหตอง

เสียคาใชจายในการปองกันการรั่วซึม นอกจากนี้กระบวนการในการกอสรางตองใชเวลาและ

แรงงานคอนขางสูง ดังนั้นการใชคอนกรีตเปนวัสดุหลักในการกอสรางแทนลอยน้ําจึงไมเปน

ตัวเลือกที่ดีที่สุดเสมอไป ดังนั้นทางทีมผูวิจัยจึงไดคิดแนวทางใหมในการออกแบบและกอสราง

แทนลอยน้ําโดยการประยุกตหลักการทางดานวิศวกรรมโครงสรางและสถาปตยกรรมเขา

ดวยกัน โดยการออกแบบแทนลอยน้ําใหเปนลักษณะของโครงถัก 3 มิติ หรือ space frame ซึ่ง

มีลักษณะเดียวกันกับโครงหลังคาสนามกีฬา คือเปนลักษณะของโครงถักสามมิติ ดังแสดงในรูป

ที่ 2.10 ซึ่งโครงสรางแบบดังกลาวนอกจากจะสามารถรับแรงกระทําตอโครงสรางไดมากแลวยัง

มีความเสถียรภาพสูงและกอสรางไดงายโดยที่ไมตองใชเทคโนโลยีสูงมากนัก อีกทั้งยังสามารถ

สรางไดหลายรูปแบบ โดยวัสดุที่ใชในการกอสรางนั้นตองเปนวัสดุที่คงทนตอการกัดกรอนเชน 

อลูมิเนียม หรือสแตนเลสแทนเหล็กโครงสรางทั่วไป และยึดติดกันดวยโบลทซึ่งจะทําใหสะดวก

ในการกอสราง แต spaceframe ไมสามารถลอยน้ําได ดังนั้นจะมีการนําวัสดุมาทําเปนทุนติด

กับตัว spaceframe ซึ่งวัสดุที่ใชจะเปน low density polyethylene โดยติดตั้งวัสดุดังกลาวไว

ระหวางชองวางแตละชองใน spaceframe เพื่อเปนการเพิ่มแรงลอยตัวใหแกตัว spaceframe 

ดังแสดงในรูปที่ 2.11 ซึ่งโดยหลักการ ถาตองการใหแทนลอยน้ํานี้รับน้ําหนักไดมากขึ้นก็สามรถ

กระทําไดโดยการเพิ่มจํานวนทุนดังกลาว จากนั้นก็นําแผน plate โดยอาจจะเปนแผนเหล็กหรือ

แผนไมอัดหนา 21 มม. มาวางปูขางบนก็สามารถนําแทนลอยน้ํานี้ไปใชงานได นอกจากตัวทุน 

(pontoon) ที่ใสเขาไปใน spaceframe จะชวยในการลอยตัวแลว ทุนนี้จะทําหนาที่เปนตัวลด

แรงกระแทกของคลื่น wave attenuator เปนอยางดี ซึ่งจะสงผลดีตอตัว platform ในดาน

เสถียรภาพของแทนลอยน้ําเมื่อมีแรงคล่ืนมากระทํา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 Spaceframe [11] 
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รูปที่ 2.11 สแตนเลสสตีล (Stainless steel) และการยึดดวย bolt ที่รอยตอ [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 สแตนเลสสตีล (Stainless steel) และการยึดดวย bolt ที่รอยตอ 

 

 ในสวนของ spaceframe ที่ใชเหล็กชนิดสแตนเลสสตีล (Stainless steel) นั้นจะใช

เหล็กที่เปนเหล็กฉาก โดยที่เหล็กฉากแตละตัวจะใชเหล็กขนาดเดียวกันและมีความยาวเทากัน

มาประกอบยึดติดกันดวยโบลท เพื่อความสะดวกในการประกอบชิ้นสวน ซึ่งแทนลอยน้ําที่สราง

จาก spaceframe นี ้นอกจากจะสะดวกในการกอสรางแลวยังมีความสวยงามทาง

สถาปตยกรรมและดูทันสมัยแตกตางจากแทนลอยน้ํารูปแบบเดิมที่สรางดวยคอนกรีตอยางเห็น

ไดชัด 

 
2.3 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  

แทนลอยน้ําไดถูกนํามาใชงานหลากหลายจุดประสงคนับแตอดีตจนถึงปจจุบันและมี

แนวโนมวาในอนาคตจะมีการนําแทนลอยนี้มาใชงานอยางแพรหลาย การนําแทนลอยน้ํามาใช

งานสามรถนํามาใชงานไดหลายแบบ ดังนี้ 

 

Spaceframe (stainless steel) 

Plywood or steel plate 
Low density polyethelyne 

Water level 
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- สะพานแทนลอยน้ํา ( Floating Bridge) การประยุกตใชงานแทนลอยน้ําในชวงแรกๆ 

จะมีการใชแทนลอยน้ําในลักษณะสะพานขามแมน้ํา ยอนไปถึงสมัยในสมัยโบราณ [13] 

ประมาณ 480 ปกอนคริสตศักราช กษัตริยเซอรเซส (King Xerxes) แหงเปอรเซียไดนํากองทัพ

ขามแมน้ํา เฮลเลสปอนด(Hellespont) ซึ ่งในปจจุบันเรียกวาแมน้ําดารดาเนลเลส 

(Dardanelles) โดยการใชสะพานแทนลอยจํานวน 2 แถวขนานกัน โดยการใชเรือจํานวน 300 

ลําทําเปนทุนลอยน้ํา  ดังแสดงในรูปที่ 2.14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.14 การใชเรือเปนทุน(Floating Bridge)ของกษัตริยเซอรเซส [14] 

 

ในป ค.ศ. 1874  แทนลอยน้ําความยาว 124 เมตรไดสรางขึ้นจากไมสําหรับทําหนาที่

เปนสะพาน รองรับรางรถไฟเหนือแมน้ํามิสซิสซิปป ในมลรัฐวิสคอนซิน ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ซึ่งสะพานนี้ไดมีการบูรณะใหมหลายคร้ังแตสุดทายก็เลิกการใชงาน, แตแทนลอยน้ําที่สรางจาก

ไมที่รองรับสะพาน Brookfield ซึ่งมีความยาว 98 เมตรยังคงสามารถใชงานไดเปนอยางดี [15] 

ในป ค.ศ. 1912  แทนลอยน้ําสรางจากเหล็กไดถูกสรางขึ้นในชื่อวา Galata เพื่อใชเปนสะพาน

ขาม Istanbul’s Golden Horn ซึ่งระดับน้ํามีความลึกถึง 41 เมตร ความยาวของสะพานที่สราง

จากแทนลอยน้ํานี้มีความยาวถึง 457 เมตร ประกอบดวยแทนลอยน้ําเหล็กจํานวน 50 แทนมา

ประกอบตอเขาดวยกัน แตในป ค.ศ. 1992 ไดมีการกอสรางสะพานสายใหมขนานกับสะพาน

เดิมเนื่องจากสะพานเดิมไดถูกไฟไหมเสียหาย [16] หลังจากที่ทําการกูทุนเหล็กข้ึนมาไดพบวา

ชิ้นสวนของสะพานที่สรางจากแทนลอยเหล็กที่จมลงไปไไมไดรับความเสียหายจากการกัด

กรอนของน้ําทะเลซึ่งขัดกับหลักทางทฤษฏีที ่วาน้ําทะเลจะกัดกรอนโลหะ ซึ ่งไดสรางความ

ประหลาดใจตอวิศวกรในเร่ืองของระบบแทนลอยน้ําเหล็กเปนอยางมาก 
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สะพานแทนลอยน้ํามีการกอสรางกันอยางแพรหลาย เชน สะพาน Seattle’s Three 

Lake Washington มีความยาว 2018 เมตร, สะพาน Lacey V. Murrow ซึ่งสรางจากแทนลอย

น้ําคอนกรีต เปดใชในป ค.ศ. 1940, สะพาน Evergreen Point  สรางแลวเสร็จในป ค.ศ. 1963

ยาว 2310 เมตร, สะพาน Homer Hardley ยาว 1771 เมตร สรางเสร็จในป ค.ศ. 1989,  

สะพานแทนลอยสมัยปจจุบันโดยมกีารกอสรางต้ังแตป ค.ศ. 1990 เปนตนมา 

ประกอบดวยสะพานลอยน้าํที่มีชื่อเสียงจาํนวน 2 สะพานในประเทศนอรเวย ไดแก สะพานแทน

ลอย Bergsoysund สรางในป ค.ศ.1992 กอสรางเหนอือาว(fjord)ทีม่ีความลึกถงึ 320 เมตร โดย

สะพานแทนลอยนี้มีความยาว 845 เมตร สะพานแทนลอยแหงที่สองคือ สะพาน Nordhordland 

สรางในป ค.ศ. 1994 กอสรางเหนืออาว(fjord)ที่มีความลึกถึง 500 เมตร โดยสะพานแทนลอยนีม้ี

ความยาวถึง 1246 เมตรดังแสดงในรูปที ่ 2.15 ซึ่งสะพานแทนลอยทั้งสองแหงนี้ไดวางตัวในแนว

โคงเพื่อตานแรงกระทาํของคล่ืน กระแสน้าํ และแรงลม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.15 สะพานลอยน้ํา Nordhordland [10] 

 

 สะพานแทนลอยที่มีลักษณะโดดเดนมากที่มีการกอสรางในชวงป ค.ศ.2000 คือสะพาน 

Yumenmai ในประเทศญ่ีปุน ดังแสดงในรูปที่ 2.16 ซึง่มีความยาว 410 เมตร ซึ่งสะพานน้ีกอสราง

ขามคลองและลอยอยูบนทุนเหล็กกลวง 2 ทุนขนาดทุนแตละทุน 58 เมตร x  58 เมตร x 8 เมตร ซึ่ง

สะพานนี้จะสามารถเหวี่งตัวเองรอบแกนเพื่อเปดทางใหเรือขนาดใหญแลนผานไปได [17] 

ในงานดานทางทหาร วิศวกรของกองทัพไดสรางแทนลอยน้ําเพื่อใชเปนสะพานในการขน

ยายกําลัง ยุทโธปกรณและกําลังพลขามแมน้ําและทะเลสาบไดอยางรวดเร็ว สะพานแทนลอยน้ํา

ไดถูกใชในราชนาวีเพื่อการเคล่ือนยายกําลังพลและอุปกรณในกองทัพจากเรือข้ึนสูชายฝงเชนกัน

[18]  
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รูปที่ 2.16 สะพานลอยน้ํา Yumemai  [10] 

 

- อาคารมหรสพลอยน้าํ (Floating Entertainment Facility) 

ชายฝงทะเลและทองทะเลมีความดึงดูดใจตอสาธารณชน ดังนั้นแทนลอยน้ําไดถูกสราง

ข้ึนเพื่อกอสรางเปนโรงมหรสพ ซึ่งสามารถชมวิวทิวทัศนได 360 องศา ในปจจุบันไดมีการกอสราง

เกาะลอยน้ําขนาดใหญเลียนแบบวิหารพาเธนอนของประเทศกรีซ (Parthenon of Greece)โดยมี

ขนาดยาว 130 เมตร กวาง 40 เมตร สูง 5 เมตร เปนแทนลอยน้ําที่เมืองโอโนมิชิ ฮิโรชิมา ประเทศ

ญ่ีปุน เพื่อใชเปนโรงหนัง 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 2.17, พิพิทธภัณฑสัตวน้ํา และ ทาเทียบเรือ โรง

มหรสพลอยน้ําที่มีชื่อเสียงในประเทศญ่ีปุนอีกแหงหนึ่งคือ Estrayer มีขนาดแทนลอย 128 x 38 

เมตร มีลักษณะคลายเรือ สรางที่เมืองโอโนมิชิ ฮิโรชิมา เชนเดียวกัน  ชั้นบนของอาคารใชเปน

ศูนยการคา โดยที่ชั้นลางเปนโรงภาพยนต รานอาหารและศูนยเลนเกมส 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 อาคารมหรสพลอยน้ําที่เมืองฮโิรชิมา ประเทศญ่ีปุน  [10] 

 

 โรงแรมลอยนํ้าแหงแรกต้ังอยูที่ประเทศออสเตรเลีย บริเวณเกรทแบริเออรีฟ (Great 

Barrier Reef) ซึ่งสรางข้ึนที่ประเทศสิงคโปร มีความสูง 7 ชั้น สูง 90 เมตร กวาง 27 เมตร โรงแรม

ลอยน้ํานี้จะมีความสามารถในการตานทานแรงพายุไดในกรณีที่เกิดพายุไซโคลน หลังจากเปดใช
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งานได 1 ป โรงแรมนี้ไดถูกลากไปที่เมืองโฮจิมินห ประเทศเวียดนาม ในปจจุบันโรงแรมนี้ต้ังอยูที่

ประเทศเกาหลีเหนือ 

 ประเทศฮองกงมีภัตตาคารลอยน้ํา (Floating Reataurant) ที่มีชื่อเสียงเปนอยางมากชื่อ 

Jumbo Restaurant ซึ่งภัตตาคารนี้ไดสรางบนแนลอยน้ําเชนกัน ในปค.ศ. 1991 ประเทศญ่ีปุนได

สรางรานภัตตาคารลอยน้ําบนแทนลอยน้ําขนาด 24 x 24 x 3.2 เมตรที่เมืองโยโกฮามา ดังแสดงใน

รูปที่ 2.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 ภัตตาคารลอยน้าํที่เมืองโยโกฮามา ประเทศญ่ีปุน [10] 

 

     - แทนลอยน้ําสําหรับรองรับถังเก็บกักวัสดุ ( Floating Storage Facilities) 

แทนลอยน้ําขนาดใหญไดนํามาใชประโยชนในการเก็บกักน้ํามัน โดยมีการกอสรางเปน 

ลักษณะแทนลอยนํ้ารูปทรงกลอง (box-shaped) ถังเก็บกักเหลานี้บางคร้ังใชในการเก็บกัก

ของเหลวไมไวไฟหรือวัตถุระเบิดซ่ึงสถานที่เก็บกักตองอยูหางไกลจากแหลงชุมชน ที่ประเทศญ่ีปุน

มีที่เก็บกักน้ํามันขนาดใหญ ซึ่งสามารถเก็บกักน้ํามันไดถึง 5.6 ลานกิโลลิตร ต้ังอยูที่เมืองชิราชิมา  

 

      - แทนลอยน้ําสําหรับกรณีฉุกเฉิน (Floating Emergency Bases) 

โครงสรางแทนลอยน้ํานั้นแยกเปนอิสระจากแผนดิน ดังนั้นจึงไมไดรับผลกระทบจาก 

แผนดินไหว ดวยคุณลักษณะอันโดเดนนี้เองจึงไดมีการใชแทนลอยน้าํเพื่อเปนสถานท่ีกูภัยฉุกเฉิน

ในกรณีที่แผนดินไหวเกิดข้ึน โดยเฉพาะในประเทศที่เกิดแผนดินไหวบอยคร้ัง ที่อาวโตเกียว อาวอิ

สัน และอาวโอซากา ประเทศญ่ีปุน ไดมีการกอสรางแทนลอยเพื่อจุดประสงคนี้เปนจํานวนมาก  

 

      - แทนลอยน้ําสําหรับโรงงานไฟฟา (Floating Plants) 

โครงสรางลอยนํ้าชนิดนี้จะประกอบดวยช้ินสวนใหญสอลชิ้นสวนซ่ึงมีการกอสรางในป 

ค.ศ. 1978 ที่ประเทศบราซิล โครงสรางสวนแรกใชสําหรับเปนพื้นที่สีเขียวขนาด 230 x 45 x 14.5 
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เมตร ในขณะที่อีกสวนหนึ่งสรางเปนโรงไฟฟา ขนาด 220 x 45 x 14.5 เมตร ซึ่งหลังจากกอสราง

แลวเสร็จแทนลอยนี้ไดถูกลากจูงมาที่เมือง Munguba เพื่อใชเปนโครงสรางลอยน้ํา 

 ในป ค.ศ. 1979 ประเทศบังคลาเทศไดซื้อโรงงานผลิตไฟฟาลอยน้ําขนาด 60.4 x 46.6 x 4 

เมตรจากประเทสญ่ีปุน โดยโรงไฟฟานี้ต้ังอยูที่เมือง Khulna ประเทศบังคลาเทศ ในป ค.ศ.1985 

ประเทศจาไมกาไดกอสรางโรงไฟฟาลอยน้าํขนาด 45 x 30.4 x 10 เมตรโดยโรงไฟฟาลอยน้าํนี้

สรางข้ึนที่ประเทศญ่ีปุนและไดถูกลากจูงมาที่ประเทศจาไมกา ในปจจบัุนประเทศญ่ีปุนไดศึกษาถงึ

ความเปนไปไดในการกอสรางแทนลอยน้าํเพื่อใชเปนโรงงานผลิตไฟฟาโดยพลังงานลม  

 

    - ทาเรือลอยน้ํา อูตอเรือลอยน้ํา (Floating docks, peirs, berths and container terminals) 

แทนลอยน้ําจะมีความเหมาะสมเปนอยางยิ่งเพื่อใชเปนทาเทียบเรือ เนื่องจากเรือ

สามารถเทียบไดตลอดความยาวของแทนลอย เนื่องจากความสูงจากระดับน้ําทะเลของแทนลอย

จะคงที ่รูปที ่2.19 แสดงทาเทียบเรือทีท่าเรืออูจินะ ประเทศญ่ีปุน ซึ่งทาเรือนี้มีขนาด 150 x 30 x 4 

เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.19 ทาเรือเมือง Ujina ประเทศญ่ีปุน [10] 

 

- ทาอากาศยานลอยนํ้า (Floating Airport and Mobile Offshore base) 

ประมาณป ค.ศ. 1920 Edward Armstrong ไดเสนอแนวคิดเร่ือง seadrome สําหรับ

เปนที่จอดอากาศยานกลางทะเล เนื่องจากในเวลานั้นอากาศยานจะไมสามารถเดินทางเปนระยะ

ทางไกลๆได เนื่องจากถังน้ํามันมีขนาดเล็กตองมีการพักเติมเชื่อเพลิงระหวางทาง ในปค.ศ. 1943 

US Navy Civil Engineers Corps ไดสรางทาอากาศยานลอยน้ําขนาด 1810 x 272 ฟุต 

ประกอบดวยทุนลอยน้ําจํานวน 10,920 ทุน  

        ประเทศญ่ีปุนไดมีการกอสรางทางวิ่งลอยน้ําสําหรับอากาศยานท่ีอาวโตเกียว ชื่อ 

Mega Float ในปค.ศ.1998  ดังแสดงในรูปที่ 2.20 ซึ่งทางวิ่งนี้มีความยาวถึงหนึ่งกิโลเมตรและทาง
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วิ่งลอยน้ํานี้ไดรับการบันทึกในกินเนสบุคในปค.ศ. 1999 วาเปนส่ิงกอสรางลอยน้ําที่สรางโดย

มนุษยที่มีความยาวมากที่สุดในโลก  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 ทาอากาศยานลอยนํ้า ประเทศญ่ีปุน [10] 

 

 จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดอยางชัดเจนวาแทนลอยน้ํานั้นสามารถนํามาใชงานในการ

เพิ่มพื้นที่การใชงานบนพื้นน้ําอยางหลากหลาย ซึ่งในตางประเทศมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง จนมี

แนวโนมวาจะมีการสรางเมืองขนาดใหญบนแทนลอยน้ํา แตในประเทศไทยยังไมมีหนวยงานใดทํา

การวิจัยและศึกษาอยางจริงจัง ซึ่งเปนที่นาเสียดายเนื่องจากประเทศไทยมีพื้นที่ทางน้ําเปนจํานวน

มาก หากสามารถใชพื้นประโยชนบนพื้นที่ดังกลาวไดจะชวยลดปญหาดานการขาดแคลนพื้นที่ใช

ประโยชนไดมาก แตถึงแมในประเทศไทยจะมีการสรางบางแลวแตก็เปนวิถีแบบด้ังเดิมโดยการใช

ถังน้ํามันมาทําเปนทุนลอยน้ํา และปจจุบันประเทศไทยกําลังเผชิญกับปญหานํ้าทวม และ

นักวิชาการหลายทานไดแสดงความเห็นวาพื้นที่ประเทศไทยจะลดลงโดยเฉพาะกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล เนื่องจากระดับน้ําทะเลสูงมากข้ึน ดังนั้นจึงควรมีการวางแผนรับมือกับปญหาน้ํา

ทวมนี้โดยการสรางพื้นที่ที่ประชาชนจะสามารถใชงานไดในกรณีที่เกิดน้ําทวม ซึ่งงานวิจัยนี้เปน

งานวิจัยเบ้ืองตนในการสรางแทนลอยน้ําที่เหมาะสมกับประเทศไทย อันจะนําไปสูการประยุกตใช

แทนลอยน้ําเพื่อการรองรับส่ิงปลูกสรางเพื่อการอยูอาศัยเหนือพื้นน้ํา  อีกทั้งยังเปนการสงเสริมการ

ทองเที่ยวอีกทางหนึ่งหากสามารถสรางส่ิงปลูกสรางบนแทนลอยน้ําสําหรับสถานที่พักตากอากาศ 

เชน ชายทะเล ทะเลสาป เปนตน 

  

เกณฑพิจารณาในการออกแบบแทนลอยน้ํา 

  ในการออกแบบแทนลอยน้ําจะตองคํานึงถึงสภาพการนําไปใชงาน ความแข็งแรง 

การบํารุงรักษา ความปลอดภัย ความคงทน ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และราคาในการกอสราง ใน

การออกแบบที่เหมาะสมนั้นจะข้ึนอยูกับความสําคัญของโครงสรางและคารอบปของน้ําหนัก

กระทําซ่ึงโดยปกติจะใชคาในการออกแบบที่ 50 ถึง 100 ป 
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 รูปทรงของแทนลอยน้ํา 

  รูปทรงหลักของแทนลอยน้ําจะมีลักษณะเปนโปะหรือคลายเรือทองแบนขนาด

ใหญ และมีโครงสรางบางสวนจมอยูใตผิวน้ํา ตัวแทนลอยน้ําจะยึดกับแผนเพลทที่จมอยูในน้ําเพื่อ

ลดการเคล่ือนที่ในขณะที่มีแรงกระทํา หรืออาจจะติดกับตัวแทนสลายพลังงานคลื่น(breakwater) 

เพื่อลดแรงกระทําจากคลื่นกระทําตอแทนลอยน้ํา 

  

ระบบสลายพลังงานคล่ืน (Breakwaters) 

 ในการที่จะลดความรุนแรงของคล่ืนที่กระทําตอแทนลอยน้ําจะตองมีการสราง

ระบบสลายพลังงานคลื่นเพื่อทั่จะลดแรงกระแทกของคล่ืนที่ทําใหแทนลอยน้ําเสียสมดุลย

โดยทั่วไปหากคลื่นมีความสูงมากกวา 4  เมตร การสรางตัวสลายพลังงานคล่ืนจะขาดเสียไมได  

 
2.4 สถานการณอุทกภยัในประเทศไทยป พ.ศ. 2553  

อุทกภัยในประเทศไทย เม่ือ พ.ศ. 2553 เปนเหตุการณการเกิดนํ้าทวมในประเทศไทย
หนักที่สุดในรอบหลายสิบป เน่ืองจากมีฝนตกหนักในหลายพื้นที่ ในชวงเดือนตุลาคม-
พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 กอใหเกิดความเสียหายอยางหนักทั้งชีวิตและทรัพยสินในหลายพื้นที่
[19] สื่อหลายแหงระบุวา อุทกภัยครั้งนี้เร่ิมขึ้นตั้งแตวันที่ 10 ตุลาคม พ.ศ. 2553 จนกระท่ัง

สถานการณคลี่คลายทั้งหมดเม่ือวันที่ 14 ธันวาคม พ.ศ. 2553 [20] 

กรมปองกันและบรรเทาสาธารณภัย กระทรวงมหาดไทย พบวามีพ้ืนที่ประสบอุทกภัย 
มีจังหวัดประสบภัยทั้งสิ้น 39 จังหวัด 425 อําเภอ 3,098 ตําบล 26,226 หมูบาน ราษฎรไดรับ
ความเดือดรอน 2,002,961 ครัวเรือน 7,038,248 คน พ้ืนที่การเกษตรคาดวาจะไดรับความ
เสียหาย 7,784,368 ไร พบผูเสียชีวิตจากเหตุอุทกภัยแลวทั้งหมด 180 ราย เปนบุคคลสัญชาติ
ไทย 178 ราย กัมพูชา 1 ราย พมา 1 ราย เนเธอรแลนด 1 ราย [21]  

สวนสรุปสถานการณอุทกภัยในพ้ืนที่ภาคใต กรมปองกันและบรรเทาสาธารณภัย 
กระทรวงมหาดไทย ไดระบุวา มีจังหวัดประสบภัยทั้งสิ้น 12 จังหวัด 133 อําเภอ 874 ตําบล 
6,197 หมูบาน ราษฎรไดรับความเดือดรอน 609,511 ครัวเรือน 1,932,405 คน มีผูเสียชีวิต
ทั้งสิ้น 80 คน มีสัญชาติไทยทั้งหมด[20]  

 พื้นที่ที่ประสบอุทกภัยในป พ.ศ. 2553 สรุปเปนแผนที่อุทกภัยไดดังแสดงในรูปที ่2.21 
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รูปที่ 2.21 แผนทีประสบอุทกภัย (น้าํทวมขัง) ป 2553 [21] 

 

 

             สาเหตุเกิดจากอิทธิพลของรองความกดอากาศต่ําพาดผานภาคใตตอนบน ภาคกลาง
และภาคตะวันออก และมรสุมตะวันตกเฉียงใต ทําใหประเทศไทยมีฝนตกชุกหนาแนนและมีฝน
ตกหนักถึงหนักมาก หลายพื้นที่เกิดนํ้าทวมเฉียบพลัน นํ้าปาไหลหลาก เขาทวมบานเรือน
ราษฎรและพื้นที่การเกษตร[22] รองมรสุมกําลังแรงดังกลาวมีสาเหตุจากปรากฏการณลานิญา

ที่มาเร็วกวาปกติ ทาง ดร. รอยล จิตดอน ผูอํานวยการสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและ

สาเหตุของอุทกภัย 
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การเกษตร ไดชี้วาฝนไดตกลงมาในพื้นที่หลังเขาเปนเวลาหลายวัน เฉลี่ยมากกวา 100 
มิลลิเมตรตอวัน ประกอบกับความแปรปรวนของรองฝน ซ่ึงปกติจะตองเคลื่อนลงไปแถวภาคใต
แลว[23]ทําใหปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้าหลายแหงมีปริมาณนํ้าเกินกวาระดับกักเก็บ โดยเฉพาะ

เขื่อนลําพระเพลิง เขื่อนลําตะคอง เขื่อนปาสักชลสิทธิ์ จนตองเรงระบายน้ําออกสูพ้ืนที่ทายเขื่อน 
ซ่ึงทําใหหลายพื้นที่เกิดอุทกภัยอยางหนัก[24] ในชวงแรก เหตุอุทกภัยดังกลาวเปนเพียง

อุทกภัยธรรมดาและไมตึงเครียดแตอยางใด แตสถานการณไดเลวรายลงจนกระทั่งกลายมาเปน
สาธารณภัยครั้งรายแรกในที่สุด เปนเวลาเกือบหนึ่งเดือนที่พ้ืนที่ไดรับผลกระทบจากอุทกภัยและ
ไดมีผูเสียชีวิตรายแรก ๆ[25] สําหรับสาเหตุของอุทกภัยในจังหวัดนครราชสีมา ยังพบวามีการ

รุกล้ําลํานํ้าลําตะคองและลําพระเพลิง ทําใหพ้ืนที่ไมสามารถเก็บกักนํ้าเอาไวได โดยการรุกล้ํา
ดังกลาวเกิดขึ้นเพราะความเฟองฟูของธุรกิจโรงแรมและรีสอรตอีกดวย[26]  สําหรับสาเหตุของ

อุทกภัยในภาคใต ระบุวาเกิดจากอิทธิพลของพายุดีเปรสชั่นบริเวณอาวไทยตอนลางเคลื่อนตัว
ผานภาคใต ทําใหภาคใตมีฝนตกชกหนาแนน และมีฝนตกหนักถึงหนักมากในหลายพ้ืนที่ ทําให
เกิดนํ้าทวมเฉียบพลัน นํ้าไหลหลาก เขาทวมบานเรือนราษฎร และพ้ืนที่การเกษตร วาตภัยและ
คลื่นมรสุมซัดฝง ทั้งยังพายุไซโคลนจาล ทําใหผลกระทบจากอุทกภัยเพ่ิมมากขึ้นเม่ือประกอบ
กับลมกําลังแรงราว 50 กิโลเมตร[27] 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


