
บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
4.1 สวนประกอบของแทนลอยนํ้า 
 
 จากการออกแบบและทดสอบทุนลอยน้ําพบวาขนาดที่เหมาะสมของแทนลอยน้ําขนาด1 

module มีขนาด 1.50 x 1.50 x 0.50 เมตร (กวาง x ยาว x สูง) เนื่องจากขนาดดังกลาวจะสามารถ

บรรจุทุนลอยน้ําที่ทําจากพลาสติก LDPE ขนาด 050 x 050 x 0.50 เมตร หนา 4 มม. (กวาง x ยาว 

x สูง) ไดจํานวน 9 ทุนอยางพอดี ซึ่งแทนลอยน้ําขนาด 1 module ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และ

รายละเอียดของแทนลอยน้ําขนาด 1 module ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แทนลอยน้ําขนาด 2modules 

 

ตารางที่ 4.1 รายละเอียดของแทนลอยน้ําขนาด 1 module 

ชิ้นสวน ขนาด ความยาว (ม.) จํานวน น้ําหนกั (kg.) 

เหล็กโครง L-50x50x3 mm. 1.55 8 46.686 

Vertical Web L-50x50x3 mm. 0.55 12 24.849 

เหล็กตง   1”x2”x2.3 mm. 1.55 5 18.910 

Diagonal Web Flatbar 
4
"11 x1.4mm. 0.78 12 9.36 

เหล็กรองลาง Flatbar 
4
"11 x1.4mm 1.55 6 9.30 

นอต  Ø12 mm. - 78 4.212 

   รวม 113.317 
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4.2 การรับน้ําหนักของทุนลอยนํ้า 
 

 จากการทดสอบการรับน้ําหนักของทุนลอยน้ําโดยการบรรทุกดวยทรายพบวาทุนลอยน้ํา 1 

ทุนที่ทําจากพลาสติก Low Density Polyethylene :LDPE ขนาด 0.50x0.50x0.50 เมตร พบวาทุน

ลอยน้ําสามารถรับน้ําหนักบรรทุกได 90 กิโลกรัม โดยที่น้ําหนักบรรทุกดังกลาวจะทําใหทุนจมลงไป 

40 เซนติเมตร และมีสวนพนน้ํา 10 เซนติเมตร เมื่อคิดเปนน้ําหนักบรรทุกตอตารางเมตรจะพบวา

ทุนลอยน้ําสามารถรับน้ําหนักแบบแผกระจาย Uniform load) เทากับ 350 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

ดังนั้นเมื่อใชแทนลอยน้ําขนาด 1 module โดยใชทุนลอยน้ําจํานวน 9 ทุนตอ 1 module จะ

สามารถรับน้ําหนักบรรทุกได 810 กิโลกรัม ซึ่งถาหักน้ําหนักโครงสรางขนาด 1 module นี้จะ

สามารถรับน้ําหนักสุทธิได  696.683 กิโลกรัม ความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุกและจํานวน

module แทนลอยน้ําแสดงในรูปที่ 4.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 ความสัมพนัธระหวางจํานวนแทนลอยน้ําและน้ําหนกับรรทกุ 

 

 จากรูปที ่4.2 พบวาน้าํหนักบรรทุกของแทนลอยน้ําจะข้ึนอยูกับจาํนวน module ของแทน

ลอยน้ําตามสมการ 4.1  

 

น้ําหนกับรรทกุ = 696.68 x จํานวน module แทนลอยน้ํา     (kg.)               (4.1) 
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4.3 ระยะเวลาที่ใชในการประกอบแทนลอยนํ้า 
 

 จากผลการทดสอบในดานระยะเวลาในการประกอบแทนลอยน้ําจํานวน 9 แทน ดังแสดง

ในรูปที่ 4.3 พบวาเมื่อทําการตัดเหล็กโครงสรางแทนลอยน้ําแยกตามขนาดแลวจะใชระยะเวลาใน

การประกอบโดยใชแรงงานก่ึงทักษะจํานวน 4 คน จะใชเวลาในการประกอบทั้งส้ิน 4 ชั่วโมง ดังนั้น

แทนลอยน้ําขนาด 1 module จะใชระยะเวลาในการประกอบประมาณ 30 นาที เนื่องจากเหล็ก

โครงสรางที่นํามาประกอบนั้นไดทําการตัดตามขนาดไวแลว และช้ินสวนตางๆก็ประกอบเขากันได

โดยใชประแจเบอร 17 ทําใหใชระยะเวลาในการประกอบไมนาน นอกจากนี้การประกอบทุนจะไม

มีการเช่ือมตอโครงสรางโดยการใชไฟฟาหรือแกสเชื่อมแตอยางใด  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แทนลอยน้ําจํานวน 9 แทนหลังประกอบเสร็จ 

 ในการประกอบทุนลอยน้ําจะทําการประกอบทีละ module แลวสามารถใชแรงงานท่ี

ประกอบยกลงไปในนํ้าไดเลยโดยไมตองใชเคร่ืองจักรหนักเนื่องจากน้ําหนักรวมของโครงสรางและ

ทุนหนักประมาณ 149.317 กิโลกรัม ในกรณีที่ตองการใชแทนลอยน้ําที่มีจํานวนหลาย module ก็

สามารถนําแตละ module ประกอบกันในน้ําได ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 การประกอบทุนแตละ module ในน้าํ 
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4.4 เปรียบเทียบการใชเหล็กรปูพรรณและเหลก็กันสนมิ 
  

 โครงสรางที่ใชรัดทุนลอยน้ําในแตละ module ในงานวิจัยนี้ไดใชเหล็กกันสนิม 

(Aluminium) เปนโครงสรางหลักเนื่องจากเหล็กกันสนิมดังกลาวมีน้ําหนักเบากวาเหล็กรูปพรรณ

คือความหนาแนนของเหล็กเทากับ 6.98 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร[28]  ในขณะที่อลูมิเนียมมี

ความหนาแนนเพียง 2.7 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร [29] ซึ่งเบากวาเหล็กถึง 2.58 เทา แตกําลัง

ของ aluminium ตํ่ากวาเหล็กมากคือมีคากําลังความเคนดึง (yield  strength) 200 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร[30] ในขณะที่เหล็กรูปพรรณมีคากําลังความเคนดึง (yield  strength) 2400 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร[31]  ซึ่งสูงกวาอลูมิเนียมถึง 12 เทา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเลือกใช

เหล็กรูปพรรณเปนโครงสรางหลัก ซึ่งผลการทดสอบโดยการใชอลูมิเนียมเปนโครงสรางหลักของ

แทนลอยน้ําขนาด 1 module เปรียบเทียบกับเหล็กรูปพรรณขนาด 1 module ไดผลดังตารางที่ 

4.2 

 

ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบการใชเหล็กรูปพรรณและอลูมิเนียมเปนเหล็กโครงสรางแทนลอยน้ํา 

 

 เหล็กรูปพรรณ อลูมิเนียม 

ความหนาแนน (ก./ตร.ซม.) 6.98 2.70 

Yield Strength (กก/ตร.ซม.) 2400 200 

ราคา  (บาท/กก) 42 80 

การเปนสนิม Y N 

ระยะจมน้ําของแทนลอยน้ํา

ขนาด 1 module (ซม.) 
7 4 

 

 จากตารางที่ 4.2 พบวาถึงแมอลูมิเนียมจะมีน้ําหนักเบากวาเหล็กแตก็มีขอดอยกวาเหล็ก

หหลายประการโดยเฉพาะกําลังในการรับแรงซึ่งสงผลใหอลิเนียมไมเหมาะที่จะใชเปนโครงสราง

หลักของแทนลอยน้ํา แตการใชเหล็กรูปพรรณเปนเหล็กโครงสรางหลักของแทนลอยน้ําจะมีปญหา

ในเร่ืองของสนิม ซึ่งการแกปญหาสามารถแกไขไดโดยการทาสีกันสนิมซึ่งวิธีนี้จะมีคาใชจายที่ไมสูง

มาก แตประสิทธิภาพในการกันสนิมจะไมดีเทาที่ควรเมื่อสีเกิดการหลุดออก สวนวิธีที่ไดผลดีที่สุด

คือการนําเหล็กโครงสรางแตละช้ินไปทําการชุบดวยสังกะสี เนื่องจากสังกะสีมีอัตราการผุกรอนที่

ชามาก ดังนั้นจึงปองกันเหล็กไมใหเจอกับสภาพแวดลอมที่จะทําใหเกิดสนิมไดเปนเวลานาน จาก

การศึกษาของ ASTM แหงสหรัฐอเมริกา พบวาในเขตเมืองอัตราสวนการผุกรอนของสังกะสีเมื่อ
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เทียบกับเหล็กเทากับ 1 : 20 และจะเทากับ 1 : 80 ในบริเวณชายทะเลหรือเขตอุตสาหกรรม ดังนั้น

การชุบเคลือบเหล็กดวยสังกะสีจึงเหมือนกับการสรางเกราะปองกันใหกับเหล็ก [32]  แตคาใชจาย

จะสูงกวาการทาสีกันสนิมถึง 5 เทา 

 
4.5 เปรียบเทียบการใชทุนพลาสติก LDPE กับถังน้ํามันขนาด 200 ลิตร 
 
 งานวิจัยนี้ไดใชพลาสติก LDPE ข้ึนรูปโดยเคร่ือง Rotomolding ที่ทํางานดวยระบบแรง

เหวี่ยง ซึ่งขนาดของทุนที่ข้ึนรูปดังกลาวมีขนาด 0.50 x 0.50 x 0.50 เมตร น้ําหนัก 4 กิโลกรัมตอ

ทุน เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของทุนที่ข้ึนรูปกับถังขนาด 200 ลิตรทั้งแบบพลาสติกและแบบ

เหล็กที่มีขายทั่วไปตามทองตลาด ไดผลดังตารางที่ 4.3  

 

ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบทุน LDPE, ถังพลาสติก และถังเหล็ก [33] 

 LDPE ถังพลาสติก ถังเหล็ก 

รูปราง ลูกบาศก ทรงกระบอก ทรงกระบอก 

ขนาด (เมตร) 0.50 x 0.50 x 0.50 Ø0.50 สูง 1.00 Ø0.50 สูง 1.00 

ปริมาตรบรรจุ (ลิตร) 125 200 200 

น้ําหนัก (กก.) 4 10.5 20 

ราคา (บาท) 250 400 350 

 

 จากตารางที่ 4.3 พบวาการใชงานทุน LDPE จะมีความสะดวกกวาการใชงานเปนทุนของ

แทนลอยน้ําถังพลาสติกและถังเหล็กขนาด 200 ลิตร เนื่องจากมีขนาดที่เล็กกวาและมีน้ําหนักที่

เบากวาทําใหการขนยายทําไดสะดวกกวาโดยที่คนเพียงคนเดียวสามารถขนยายไดทีละ 2 ทุน และ

ดวยรูปทรงที่เปนลูกบาศกของทุน LDPE จะทําใหเกิดความสะดวกกวาทุนทรงกระบอกในการเก็บ

รักษาและการขนยาย นอกจากนี้การซอมแซมรักษาทุน LDPE ยังทําไดงายดายกวาถังเหล็ก ยิ่งไป

กวานั้นพลาสติก LDPE จะไมเกิดสนิมเหมือนเหล็กดังแสดงในรูปที่ 4.5  ซึ่งถาสนิมกัดถังเหล็กจน

เปนรูร่ัวจะสงผลใหแรงลอยตัวของถังลดลงไปอยางมากและมีโอกาสที่ทุนเหล็กจะจมได สวนทุน 

LDPE ถาเกิดการร่ัวซึมจะไมมีทางจมน้ําเพราะมีความหนาแนนที่ตํ่ากวาน้ํา การซอมแซมก็

สามารถทําไดดวยคนเพียงคนเดียวโดยการใชซิลิโคนอุดตรงรูร่ัว หรือใชปนกาวความรอนยิงซิลิโคน

รอนอุดรูร่ัวได ในกรณีฉุกเฉินอาจจะใชดินน้ํามันอุดรูร่ัวไวกอนเปนการช่ัวคราวได นอกจากนี้ทุน

พลาสติก LDPE มีสีที่สดกวาถังพลาสติกทั่วไป และถังเหล็ก ดังแสดงในรูปที่ 4.6  สวนการใชงาน

ถังพลาสติกขนาด 200 ลิตรแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.5 การเกิดสนิมของทุนเหล็กสวนทีสั่มผัสน้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 เปรียบเทยีบทุนเหล็กและทุนพลาสติก LDPE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ทุนพลาสติกขนาด 200 ลิตร 
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4.6 Methacentric Height และเสถียรภาพของแทนลอยนํ้า 
 แทนลอยน้ําขนาด 1 module ขนาดพื้นที่ 1.50x1.50x0.50 เมตรเมื่อนํามาใชงานจะไมมี

เสถียรภาพสังเกตไดจากการที่แทนลอยน้ําจะเกิดการโคลงเนื่องจากมีพื้นที่ขนาดเล็ก แตถา

ประกอบแทนลอยน้ําจํานวน 9 modules จะทําใหมีพื้นที่เพิ่มเปน 4.50x4.50x0.50 เมตร ซึ่งแทน

ลอยน้ําจะมีเสถียรภาพมาก คือ เมื่อนําน้ําหนักไปวางบนแทนลอยนํ้าแทนลอยน้ําจะไมเกิดการ

โคลง แตการที่จะนําบานขนาดพื้นที่ 3.00 x 3.00 เมตร สูง 4 เมตรไปวางบนแทนลอยน้ําใน

งานวิจัยนี้จะตองใชแทนลอยน้ําขนาด 16 modules ประกอบเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสซึ่งแทนลอยน้ํา

จะมีพื้นที่ 9.00 x 9.00 เมตรกอน จึงจะสามารถนําไปเปนแทนรองรับบานลอยน้ําขนาดดังกลาวได 

ความสูง metacentric ของแทนลอยน้ําขนาดตางๆเทียบกับบานตัวอยาง แสดงในตารางท่ี 4.4 

โดยกําหนดใหแทนลอยน้ํารับน้ําหนักได 320 กิโลกรัมตอตารางเมตรจะทําใหแทนลอยน้ํามีสวน

จมน้ํา 0.30 เมตร ทุกขนาดของแทนลอยน้ํา 

 

ตารางที่ 4.4 ความสูง metacentric ของแทนลอยน้ําขนาดตางๆเทียบกับบานตัวอยาง 

ขนาดแทน ระยะจม (ซม) 
Metacentric height for  

Pitching and Rolling (ม.) 

6.00 x 6.00 0.30 9.275 

7.50 x 7.50 0.30 14.55 

9.00 x 9.00 0.30 20.99 

10.50 x 10.50 0.30 28.61 

 

การคํานวณ methacentric height 

 แทนลอยน้ําขนาด 6.00 x 6.00 เมตร รับน้ําหนัก = 6 x 6 x 320 = 11,520 kg. 

 52.11
000,1
520,11  m3 

 1086
12
1 4

yyxx II  m4 

 GB = 0.25 – 0.15 = 0.10 m. 

 MG = 275.910.0
52.11

108  m. 
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4.7 คาใชจายในการสรางแทนลอยนํ้าขนาด 1 module 
 คาใชจายที่ใชในการสรางแทนลอยน้ําขนาด 1 module แสดงตามตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 คาใชจายที่ใชในการสรางแทนลอยน้ําขนาด 1 module 

รายละเอียด จํานวน คาใชจาย (บาท) 

เหล็กฉาก L-50x50x3 mm. 71.535 กก.   2002.98 

เหล็กกลอง1”x2”x2.3 mm. 18.910 กก. 529.48 

Flatbar 
4
"11 x1.4mm 18.660 กก. 522.48 

นอตขนาด 12 มม. 4.212 กก. 117.93 

ทุนลอยน้ํา 9 ทุน 2250 

วัสดุปูพื้น 2.25 ตารางเมตร 168.75 

คาแรง 4 คน x 300 บาท 1200 

 รวม 6,791.62 

หมายเหตุ ราคาเหล็ก 28 บาทตอกิโลกรัม[34] 

 

 จากตารางที่ 4.7 พบวาคาใชจายในการกอสรางแทนลอยน้ําขนาดพืน้ที ่1.50 x 1.50 เมตร

ใชงบประมาณทั้งส้ิน 6,791.62 บาท ซึง่เปนคาใชจายที่ตํ่ามากเมื่อเปรียบเทียบกบัแทนลอยน้ําที่

นําเขาจากตางประเทศ ดังแสดงในรูปที ่4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แทนลอยน้ําจากตางประเทศ 
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 จากรูปที่ 4.8 เปนแทนลอยนํ้าที่นําเขาจากประเทศสวีเดน โดยแทนลอยนํ้านี้ขนาด 

2.4x3.0 เมตร รับน้ําหนักได 1,000 กิโลกรัม ราคารวม 155,500 บาท[35] ซึ่งเห็นไดอยางชัดเจน

วาแทนลอยน้ําจากงานวิจัยนี้มีราคาตํ่ากวาแทนลอยน้ําขนาดเดียวกันจากตางประเทศเปนอยาง

มาก 


