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บทคัดย่อ 
 

คลื่นเป็นปัจจัยสำคัญที่เร่งการกัดเซาะชายฝั่งร่วมกับลม ปริมาณตะกอนริมชายฝั่ง และระดับน้ำทะเล ที่สูงขึ้น ปัจจัยเหล่านี้ส่งผล
กระทบต่อระบบนิเวศชายฝั่ง ดังนั้นคณะผู้จัดทำจึงประยุกต์แนวคิดคณติศาสตร์เชิง พารามิเตอร์ในการออกแบบโดมปะการัง
เทียมที่สามารถควบคุมรูปทรง ความหนา และความพรุนผ่านตัวแปร สำคัญ โครงสร้างที่ใช้ประกอบด้วย Hyperbolic 
Paraboloid ซึ่งมีความแข็งแรง กระจายน้ำหนักดี และช่วย เบี่ยงทิศทางรวมถึงกระจายแรงปะทะของคลื่นแทนด้วยการหมุนพิกัด
รอบแกนได้สมการ 
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ส่วนโครงสร้าง Gyroid ซึ่งมีความแข็งแรงเชิงโครงสร้าง รูปแบบสมมาตร และความพรุนเหมาะสมต่อการ ไหลเวียนของน้ำและการ
อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต แทนด้วยสมการ 
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แบบจำลองโดมทั้งสองชนิดพัฒนาจากสมการเชิงพารามิเตอร์ของ Hyperbolic Paraboloid และ Gyroid ที่มีทรงกลมภายใน 
จากนั้นจึงทดสอบประสิทธิภาพการชะลอคลื่นด้วยโปรแกรม SolidWorks และแบบจำลอง สภาวะทางทะเล โดยทดลองในระดับ
ความสูงของน้ำและระยะห่างจากเครื่องกำเนิดคลื่นที่แตกต่างกัน จากการ ทดสอบพบว่าโครงสร้าง Gyroid มีประสิทธิภาพในการ
ลดความเร็วของคลื่นที่ความสูงต่ำได้ดีกว่า โครงสร้าง Hyperbolic Paraboloid โดยลดลงเฉลี่ยร้อยละ 82–94 เมื่อระดบัน้ำสูงขึ้น 
Gyroid ยังคงความสามารถในการ ลดความเร็วคลื่นได้ดี ในขณะที่ Hyperbolic Paraboloid มีประสิทธิภาพสูงขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
อย่างไรก็ตาม ในระยะมากกว่า 100 cm ทั้งสองโครงสร้างสามารถลดพลังงานคลื่นได้ร้อยละ 100 ซึ่งชี้ให้เห็นว่า Hyperbolic 
Paraboloid เหมาะสำหรับการเบี่ยงทิศทางคลื่นในระยะไกล ส่วน Gyroid เหมาะสำหรับการลดแรงกระแทก และพลังงานคลื่นใน
ระยะประชิดก่อนถึงชายฝั่ง 
 
คำสำคัญ : โดมปะการังเทียม Hyperbolic Paraboloid Gyroid 
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1. บทนํา  
ประเทศไทยมีแนวชายฝงทะเลยาวกวา 2,800 

กิโลเมตร แตในชวงหลายปที่ผานมา แนวชายฝงเหลานี้
กลับเผชิญกับปญหาการกัดเซาะอยางตอเนื่อง พื้นที่บางส
วนคอยๆหาย ไปพรอมกับการเพิ่มขึ้นของระดับนํ้าทะเล
และความรุนแรงของคลื่นทะเลที่เคลื่อนที่เขาหา ชายฝงอย
างรุนแรง ปรากฏการณนี้ไมไดทําลายแคสิ่งปลูกสรางริม
ชายฝงเทานั้นหากแตยังคุกคาม ทรัพยากรธรรมชาติที่มี
ความสําคัญยิ่ง เชน ปาชายเลน แนวปะการังและระบบ
นิเวศ ชายฝงอื่นๆความเสียหายที่เกิดขึ้นไมเพียงสะทอนผ
านตัวเลขของพื้นที่ที่หายไป หากแต สะทอนอยใูนชีวิตของ
ประชาชนที่ตองสูญเสีย บานเรือน บางชุมชนมากกวารอย
ครัว เรือนตองอพยพออกจากพื้นที่อยางหลีกเลี่ยงไมไดเพื่อ
หนีภัยจากคลื่นลมทะเลและนํ้า ทะเลที่กัดเชาะเขามาใกล
ตัวมากขึ้นทุกป วิวทิวทัศนซึ่งเคยเปนแหลงทองเที่ยวและ
วิถ ี ชีวิตของผูคนคอยๆหายไปภายใตมาตรการปองกัน
ชั่วคราว เชน กําแพงกันคลื่นและ แนวกันคลื่นที่แมจะให
ผลในระยะสั้นแตกลับท้ิงผลกระทบเชิงลบในระยะยาว 
การแก ปญหานี้ยังตองใชทรัพยากรจํานวนมาก ทั้ง
งบประมาณในการชอมแซมสิ่งปลูกสรางที ่ เสียหาย และค
าใชจายทางสังคมที่ตองรับมือกับการยายถิ่นฐานของ
ชุมชนชายฝง ปญหาการกัดเซาะชายฝงไมใชเพียงเรื่องของ
ภูมิประเทศหรือธรรมชาติ แตคือความ ทาทายระดับโลกที่
กําลังสงผลกระทบตอความมั่นคงทางสิ่งแวดลอมและ
ความเปนอยู ของประชากรในพื้นที่ชายทะเลท่ัวโลก ใน
ขณะเดียวกัน ปะการังซึ่งเปนสวนสําคัญของ ระบบนิเวศใต
ทะเลและชวยลดแรงปะทะของคล่ืนก็เริ่มไดรับความ
เสียหายมากขึ้น จาก ขอมูลในป 2567 พบวามีการฟอก
ขาวของปะการังนํ้าตื้นมากถึง 80% โดยเฉพาะใน พื้นทีท่ี่
มีนํ้าตื้นและอุณหภูมิสูง ปญหานี้ไมไดเกิดขึ้นแคในไทยแต
ยังเกิดขึ้นในหลาย ประเทศทั่วโลก เพื่อชวยฟนฟูระบบ
นิเวศและลดปญหาการกัดเชาะ หลายพื้นที่จึงเร่ิม สราง
ปะการังเทียมซึ่งเปนโครงสรางท่ีเลียนแบบหนาท่ีของ
ปะการังจริงชวยใหสัตวทะเล กลับมามีที่อยูอาศัยและลด
แรงกระแทกของคลื่น โครงสรางบางแบบอาจมีความชับ ซ

อน ติดตั้งยาก หรือไมแข็งแรงพอ ผูจัดทําจึงมีแนวคิดใน
การใชโครงสราง Hyperbolic Paraboloid ซึ่งมีลักษณะ
คลายอานมา โครงสรางรูปแบบนี้มีขอดีคือแข็งแรง นํ้าหนัก 
เบา กระจายนํ้าหนักไดดี มีชองสําหรับใหของไหลไหลผาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ และ โครงสราง Gyroid ที่มีทรง
กลมภายใน ซึ่งมีลักษณะประกอบดวย โพรงภายในที่เช่ือม 
ตอกัน มีรูพรุนที่ซับซอน กระจายแรงไดรอบทิศทาง ทําให
เกิดการหมุนวนของกระแส นํ้าบริเวณชองวางภายในของ
โครงสราง เอ้ือตอการไหลของคล่ืนและชวยลดพลังงาน 
ของคล่ืน มีชองวางเหมาะกับการเปนที่อยูอาศัยของสัตว
ทะเล โดยโครงสรางทั้งสอง สามารถนํามาพัฒนาโครงสราง
ของโดมปะการังเทียมเพื่อชวยชะลอความแรงของคล่ืน 
ลดปญหาการกัดเซาะชายฝงและชวยฟนฟูระบบนิเวศใต
ทะเลไปพรอมกัน โดยมุงหวัง ใหเกิดการใชประโยชนจริงใน
อนาคตและชวยแกปญหาไดอยางยั่งยืน 
 
2. วิธีดำเนินการ 

2.1 ศึกษาขอมูลเพ่ือนําไปใชในการสรางแบบ
จําลอง  

โดยศึกษาขอมูลของโครงสรางปะการังเทียมในป
จจุบัน ศึกษาโครงสราง Hyperbolic paraboloid โครง
สราง Gyroid และโครงสรางของทรงกลม ที่นํามา ประ
ยุกตใชเปนโครงสรางโดมปะการังเทียม  

2.2 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ศึกษา
ตัวแปรทั้งหมดในสมการ Hyperbolic Paraboloid  

ใชเมทริกซหมุนรอบแกน x ดวยมุม และแกน z 
ดวยมุม คํานวณพิกัดใหมได้ 

2 2

2 2
cos cos sin sin sin

x y
x x y

a b
    

 
 = − + − 

 

 

2 2

2 2
sin cos cos sin cos

x y
y x y

a b
    

 
 = + − − 

 

 

2 2

2 2
sin cos

x y
z y

a b
 

 
 = + − 

 

 

ศึกษาตัวแปรทั้งหมดในสมการ Gyroid ที่มีทรง
กลมภายใน ใช Lemma : สําหรับฟงกชันตอเนื่องจริง 
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จึงไดสมการดังนี้  

 

2.3 ออกแบบแบบจําลอง  
นําสมการโครงสราง Hyperbolic paraboloid 

และสมการโครงสราง Gyroid ที่มีทรงกลมภายใน
ออกแบบโครงสรางของโดมปะการังเทียมในรูปแบบของ
โดม 3 มิติ โดยสรางรูปแบบใหมีชองวางสําหรับชะลอนํ้า 
จากนั้นกําหนดขนาดและสัดสวนจําลอง ตามสัดสวนขนาด
ที่ใชในการทดลองในโปรแกรมโดยอางอิงจากสัดสวนจริง 
 2.4 สรางแบบจําลองสามมิติ โดยใชโปรแกรม 
Blender  

สรางโครงสรางเปรียบเทียบ โดยใชโครงสราง
ของปะการังท่ีนิยมในปจจุบัน คือ ปะการังเทียมทรง
ลูกบาศกกลวง เพื่อใชเปนกลมุควบคุมการทดสอบ และสร
างแบบ จําลองสามมิติโครงสราง Hyperbolic 
paraboloid และ โครงสราง Gyroid ที่มีทรง กลมภายใน 
โดยกําหนดใหมีความสูง 1.5 เมตร 

 
ภาพที่ 1 แบบจำลองโดมปะการังเทียม

โครงสร้าง Gyroid ที่มีทรงกลมภายใน 

 
ภาพที่ 2 แบบจำลองโดมปะการังเทียม

โครงสร้าง Hyperbolic Paraboloid 
2.5 ทดสอบประสิทธิภาพของการชะลอคลื่น

ในโปรแกรม SolidWorks  
ทดสอบคุณภาพหรือความสามารถในการรับ

แรงดันนํ้าเพื่อดูความสามารถใน การชะลอคลื่นใตนํ้าโดย
ใชโปรแกรม SolidWorks โดยกําหนดความสูงของ
ระดับนํ้าอยทูี ่2.5 เมตร ความเร็วของกระแสนํ้า 2 m/s 

 

 
ภาพที่ 3 การทดลองประสิทธิภาพการชะลอ

คลื่นโดยโปรกรม Solidworks 
2.6 ทดสอบประสิทธิภาพการชะลอคลื่นใน

สภาวะจําลองทางทะเล  
ออกแบบและสรางตเูก็บนํ้าดวยแผนอะคริลิคใส 

ขนาดกวาง 60x245x30 เซนติเมตร สรางแบบจําลอง
ปะการังเทียมดวยเครื่องปริ้นท 3D จากนั้นนํามาทดลอง 
ประสิทธิภาพการชะคล่ืน โดยใสนํ้าทะเลในตูเก็บนํ้าโดย
ทดลองที่ความสูง 2 ระดับ คือ 15 และ 20 เซนติเมตร ตู
ด้านหนึ่งใสทรายเพื่อจําลองหาดทราย สวนดานตรงขมตดิ
ตั้ง อุปกรณสรางคลื่นที่มีความเร็วเริ่มตน 0.9 m/s ทดลอง
ปะการังเทียม 1 ตัวและ 3 ตัวแบบ ตั้งเรียงหนากระดาน
ขวางการเคลื่อนที่ของคลื่นโดยติดตั้งหางจากอุปกรณสราง
คลื่น 50,100 และ 150 เซนติเมตรตามลําดับ บันทึก
อัตราเร็วของคล่ืนที่เคลื่อนที่กอนและหลัง ผานปะการัง 3 
ซํ้า คํานวณคาเฉลี่ย เปล่ียนแบบปะการังเทียมทดลองซํ้า
จนครบทั้ง 2 แบบ บันทึกอัตราเร็วของคล่ืนที่เคลื่อนที่กอน
และหลังผานปะการังเทียมที่ระยะหางตาง กันและความ
สูงตางกันลงในตาราง แลวคํานวณเปอรเซ็นตอัตราเร็วของ
คลื่นที ่เปล่ียนแปลงไป 

 
ภาพที่ 4 แบบจำลองสภาวะทางทะเล 

3. ผลการทดลอง  
3.1 ความสามารถในการชะลอคลื่น ขณะคลื่น

เคลื่อนที่ผานปะการังเทียมจาก การใชฟงกชัน Flow 
Simulation ในโปรแกรม Solidworks  

( ) ( ) ( )( )( )22 2 2 2 2 2 2 2 2 sin cos sin cos sin cos 0x y z r R x y z thickness x y y z z x threshold+ + −  − − −  −  +  +  − =
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จากการใชฟงกชัน Flow Simulation ใน
โปรแกรม Solidworks โดยกําหนดใหคลื่นม ีความเร็วอยู
ที่ 2 m/s ทําใหทราบความเร็วของคล่ืนหลังผานแบบ
จําลองปะการังเทียม ดังตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 ความเร็วของคล่ืนที่ผ่านแบบจำลองปะการัง
เทียมจากโปรแกรม Solidworks 

 
3.2 ความสามารถในการชะลอคลื่น ขณะคลื่น

เคลื่อนที่ผานปะการังเทียมใน ระบบสภาวะจําลองทาง
ทะเล จากการทดลองเมื่อนําปะการังเทียมโครงสราง 
Hyperbolic Paraboloid และโครงสราง Gyroid ที่มีทรง
กลมภายใน มาทดสอบในสภาวะจําลองทางทะเล โดย วัด
ความเร็วของคล่ืนหลังผานโครงสรางปะการังเทียม 

 
ภาพที่ 5 เปอร์เซ็นต์อัตราเร็วของคล่ืนที่ลดลง 

จากภาพที่ 5 ทําใหทราบวาทั้งสองโครงสรางมี
ความสามารถในการชะลอคลื่นที่ดี แต สามารถทําไดดีใน
ความสูงที่ตางกัน โดยในการทดลองที่มีความสูงของ
ระดับนํ้าทะเล 15 เซนติเมตร ปะการังเทียมโครงสราง 
Gyroid ที่มีทรงกลมภายในที่วางเรียงกัน 3 ตัว มี 
ความสามารถในการชะลอคลื่นที่ดีที่สุด โดยลดลงเฉล่ียร
อยละ 82–94 และในการ ทดลองที่มีความสูงของระดับนํ้า
ทะเล 20 เซนติเมตร ปะการังเทียมโครงสราง 
Hyperbolic Paraboloid มีความสามารถในการชะลอ
คลื่นที่ดีที่สุด โดยลดลงเฉล่ีย รอยละ 67-91 และในระยะ
ที่หางออกไป ทั้งคมูีความสามารถในการชะลอคลื่นสูงที่ 
ร้อยละ 100 
 

4. อภิปรายผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองทําใหทราบวาโดมปะการัง
เทียมทุกแบบมีประสิทธิภาพในการ ชะลอคลื่น แตไดผลต
างกัน ขึ ้นอยูกับระดับความสูงของนํ ้า ในระดับนํ ้าสูง
ปะการังเทียม โครงสร าง Hyperbolic Paraboloid มี
ประสิทธิภาพในการชะลอคลื่นดีที่สุด เนื่องจาก  รูปทรง 
Hyperbolic Paraboloid ชวยกระจายแรงจากคลื่นที่มา
กระทบออกไปหลาย ทิศทาง ลดการรวมศูนยของแรง
กระแทกโดยตรง โดมปะการังเทียมที ่ประยุกต รวมกับ 
โครงสราง Gyroid ที ่ม ีทรงกลมภายใน มีลักษณะการ
จัดเรียงชองวางที่ซับซอนแตเปน ระเบียบ สงผลใหคลื่นที่
เคลื่อนผานตองไหลไปตามเสนทางโคงและคดเคี้ยวภายใน 
โครงสราง ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานจากการหมุนวน
และแรงเสียดทานผนัง ซึ่งชวย ลดความเร็วคลื่นลงไดอยาง
มีนัยสําคัญ ลักษณะดังกลาวสอดคลองกับธรรมชาติของ 
ปะการังสมองซึ่งมีผิวหยักและชองทางคดเคี้ยวที่สามารถ
ลดพลังงานของคลื่นได นอกจากนี้โครงสรางยังสรางสภาพ
แวดลอมที่เหมาะสมตอการอยูอาศัยของสิ ่งมีชีวิต ทาง
ทะเลชวยเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพ ในเชิงของการ
ออกแบบมีสมการเชิง คณิตศาสตรรองรับถือเปนขอได
เปรียบเชิงวิศวกรรมที่สําคัญ เนื ่องจากสมการ Gyroid 
ซึ่งอยูในกลมุ Triply Periodic Minimal Surface (TPMS) 
สามารถกําหนดให โครงสรางมีความสมมาตร รูปทรงเรียบ
เนียน และเชื่อมตอกันโดยไมมีรอยตอ เมื่อ เปรียบเทียบ
กับปะการังเทียมที่นิยมใชในปจจุบัน เชน โดมปะการัง
ทั่วไป หรือ โครงสรางแบบลูกบาศกกลวงพบวาโครงสรา
งโดมปะการ ั ง เท ียม Gyroid ท ี ่ม ีทรงกลม  ภายในมี
ประสิทธิภาพสูงกวาในการชะลอความเร็วคลื่น ลดการกัด
เซาะชายฝง ลดผล กระทบตอโครงสรางพื้นฐานริมทะเล 
และชวยฟนฟูระบบนิเวศทางทะเลไดอยางยั่งยืน 
ขอเสนอแนะ  

กําหนดความหนาใหเทากัน ศึกษาวัสดุที่จะ
นํามาใชในการสรางปะการังเทียม  
กิตติกรรมประกาศ  

โครงงานนี้ไดรับคาํปรึกษาและการชี้แนะจาก
อาจารยที่ปรึกษาโครงงานนางสาว สนฤดี ศรีสวัสดิ์ และ
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