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The effects of the arrangement of the circular pile breakwater on wave characteristics and 

wave energy dissipation behind the breakwater were experimentally investigated at the Hydraulic 

and Coastal Model Laboratory, Department of Water Resources Engineering, Chulalongkorn 

University. Thirty eight piles of 4.85 cm in diameter were differently arranged in two equally-spaced 

pile rows by keeping the breakwater length and the number of piles constantly. The double row pile 

breakwaters were arranged in both rectangle and staggering shapes with a constant side-by-side 

clear spacing of 1-time pile diameter. However, clear spacing of the pile rows were varied from 0 to 

2-times pile diameter. The experiment was carried out in the rigid bed wave basin under the steady 

regular wave generated by the wave generator with the wave steepness (HN/g-t) ranged from 

0.0035 to 0.0180. 

The experiment results indicated that the reduction of wave height and the dissipation of 

wave energy increased exponentially as the wave steepness increased for all arrangements. The 

experiment results showed an exponential decrease tendency in wave height reduction and wave 

energy dissipation as the clear spacing of the pile rows increased for staggering arrays of the 

double row. However, the wav.e height reduction and wave energy dissipation for the double row 

with rectangle arrays increased as the clear spacing of the pile rows increased up to 0.5-times pile 

diameter and then decreased exponentially for the clear spacing of the pile rows greater than 0.5-

times pile diameter. Staggering and rectangle arrays of the double row pile breakwater resulted in 

insignificantly different reduction of wave height and wave energy. Both arrangements reduced 

wave height and wave energy about 6.5 and 13.5 percents, respectively. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประเทศไทยมีพื้นที่ติดทะเลทั้งฝงอาวไทยและทะเลอันดามัน มีชายฝงยาวกวา 2,600 

กิโลเมตร จากการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในปจจุบัน ทําใหพื้นที่ชายฝงทะเลเปนทั้งแหลงที่อยู

อาศัย แหลงทองเที่ยว และแหลงอุตสาหกรรมที่สําคัญ แตพื้นที่ดังกลาวมักประสบกับปญหาการ

เปลี่ยนแปลงชายฝง อันเนื่องมาจากการกัดเซาะชายฝง และการพังทลายของสิ่งปลูกสรางบริเวณ

ชายฝง ซึ่งปญหาที่เกิดข้ึนลวนแตเกิดมาจากคลื่นที่มีความรุนแรง หรือคลื่นที่มีพลังงานมากเปน

สาเหตุหนึ่งที่สําคัญ ดังนั้นในการปองกันและ/หรือแกไขปญหาดังกลาว แนวทางหนึ่งที่ใชใน

ปจจุบันคือการใชโครงสรางทางวิศวกรรมชายฝงในการลด หรือ สลายพลังงานคลื่น  

เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม (pile breakwater) ที่ประกอบดวยเสาเข็มจัดเรียงเปนแถวเดียว

หรือหลายแถว เปนโครงสรางทางวิศวกรรมชายฝงชนิดหนึ่ง ที่ทําหนาที่สลายพลังงาน และลด

ความรุนแรงของคลื่นที่จะเขาสูชายฝง  ซึ่งการลดความรุนแรงของคลื่นลงยอมสงผลตอ

ความสามารถในการนําพา หรือเคลื่อนยายมวลดินใหลดลง ทําใหการกัดเซาะชายฝงลดลง และ

อาจสงผลใหมวลดินตกตะกอนเพิ่มข้ึนอาจนําไปสูการสูงขึ้นของทองทะเล หรือการงอกของแผนดิน

ได ขอดีของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มคือ สามารถสรางในพื้นที่ที่ไมสามารถสรางเขื่อนกันคลื่นแบบ

หินทิ้ง (rubble mound breakwater) ได เชน หาดโคลน อีกทั้งคากอสรางยังถูกกวา และวิธีการ

กอสรางงายกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเข่ือนกันคลื่นแบบหินทิ้ง ในตางประเทศมีการศึกษาและใช

เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มในการกันคลื่นที่จะเขาสูทาเรือขนาดเล็ก ใชลดหรือสลายพลังงานคลื่น

เพื่อลดความปนปวนของน้ําบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นที่ใชเปนพื้นที่พักผอนหยอนใจ หรือ เพื่อทํา

กิจกรรมสันทนาการทางน้ํา สวนในประเทศไทย ไดมีการศึกษาและนํามาใชในงานปองกันการกัด

เซาะชายฝงในบางพื้นที่ เชน การใชเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มคอนกรีตรูปสามเหลี่ยมในการ

ปองกันการกัดเซาะชายฝงที่บานขุนสมุทรจีน อ. พระสมุทรเจดีย จ.สมุทรปราการ (ธนวัฒน จารุ

พงษสกุล และคณะ, 2551) และการใชเสาไมไผเปนแนวกันคลื่น ดังแสดงในรูปที่ 1-1 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น อันเนื่องมาจากจากผลของ

การจัดเรียงเสาเข็มในเขื่อนกันคลื่น เปนกระบวนการที่มีความสลับซับซอน ไมสามารถวิเคราะหหา

คําตอบในทางทฤษฎีลวนไดอยางนาพอใจ อีกทั้งขอมูลจริงจากภาคสนามที่มีอยูอยางจํากัด และ

คาใชจายในการศึกษาและเก็บขอมูลที่สูง ทําใหในการศึกษาที่ผานมาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น 
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ก) เสาไมไผหลายแถว ต.โคกขาม อ.เมือง จ.สมทุรสาคร 
 

 
 

ข) เสาไมไผแบบ 2 แถว ต.แหลมฟาผา อ.พระสมทุรเจดีย จ.สมทุรปราการ 
 

 
 

ค) เสาคอนกรตีรูปสามเหลี่ยมแบบ 3 แถว ต.แหลมฟาผา อ.พระสมุทรเจดีย จ.สมุทรปราการ 

รูปที่ 1-1 ตัวอยางเขื่อนกนัคลื่นแบบเสาเขม็ในประเทศไทย 
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และการสลายพลังงานคลื่นจากผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นจําเปนตองใชการวิเคราะหจาก

แบบจําลองกายภาพ (physical model) ดังปรากฏในการศึกษาของ Hayashi et al. (1966), 

Nagai (1966)  Hayashi et al. (1968), Hutchison and Raudkivi (1984) ,Truitt and Herbich 

(1986) , Subba et al. (1999) และ Subba et al. (2002)  เปนตน ซึ่งจากการศึกษาที่ผานมา 

ชี้ใหเห็นวา รูปแบบและการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น มีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการ

สลายพลังงานคลื่น โดยการจัดเรียงที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มนอยการสงผานของคลื่น 

(wave transmission) จะนอย และเกิดการสะทอนคลื่น (wave reflection) มาก สงผลใหเกิดการ

สลายพลังงานคลื่น (wave energy dissipation) ดานหลังเขื่อนกันคลื่นที่สูง แตการจัดเรียงที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มนอย ทําใหตองใชจํานวนเสาเข็มมากข้ึน ซึ่งกอใหเกิดการลงทุนที่

สูงขึ้นและเกิดความยุงยากในการกอสราง โดยทั่วไปในทางปฏิบัติจะใชชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มนอยที่สุดเทากับขนาดของเสาเข็ม (Mani, 2008) นอกจากนี้การศึกษาที่ผานมายังชี้ใหเห็น

วาการจัดเรียงที่มีชองวางมากกวา 2 เทาของขนาดเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น

นอยลง เนื่องจากลักษณะความเปนกลุมกอนของเสาเข็ม (massiveness) ที่ลดนอยลง 

การลงทุนสรางเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มข้ึนอยูกับจํานวนเสาเข็มที่ใช เพื่อการลงทุนที่

คุมคา จึงจําเปนตองศึกษาถึงรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่เหมาะสม เพื่อให

เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น

แบบเสาเข็มตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น อีกทั้งยังไดศึกษาถึงผล

ของขนาดคลื่น ทําการศึกษาโดยใชแบบจําลองทางกายภาพ 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 การศึกษาวิทยานิพนธนี้มีจุดมุงหมายหลักคือ ผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น (wave characteristics) หลังเขื่อนกันคลื่น โดย

การศึกษาประกอบดวย 

1) ศึกษาผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่น และการสลายพลังงานคลื่น 

2) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่จัดเรียงเสาเข็มในลักษณะที่แตกตางกัน ที่ขนาดคลื่น (ความชันคลื่น) ขนาดตางๆ 

 3) ศึกษาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับรูปแบบการจัดเรียงเขื่อนกัน

คลื่น และขนาดคลื่น 
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4) เพื่อเสริมสรางประสบการณในการใชแบบจําลองกายภาพในการศึกษา และวิเคราะห

ปญหาในงานวิศวกรรมชายฝง 

1.3 ขอบขายการศึกษา 

 การศึกษาครั้งนี้ เปนการทดลองในแบบจําลองกายภาพ (physical model) เพื่อศึกษาถึง

ผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลาย

พลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น จําลองในแองคลื่น (wave basin) ขนาดกวาง 10 ม. 

ยาว 20 ม. ลึก 0.70 ม. ณ หองปฏิบัติการแบบจําลองชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชา

วิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) ศึกษาลักษณะคลื่น (wave characteristic) ที่สําคัญและสัมพันธกับพลังงานคลื่นอัน

ไดแก อัตราการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นและการลดลงของความสูงคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อน

กันคลื่น 

2) เนื่องจากวัตถุประสงคหลักของการศึกษาคือ มุงเนนที่ผลของการจัดเรียงเสาเข็มตอการ

สลายพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่นเปนหลัก ดังนั้นเพื่อลดผลจากการ

เปล่ียนแปลงทองน้ําตอลักษณะคลื่น จึงใชแองคลื่นมีลักษณะทองน้ําเปนแบบไมเปล่ียนแปลง ไมมี

ความลาดเอียง และเปนระบบปดไมมีการไหลเวียนของน้ํา ความลึกของน้ําในแองคลื่นบริเวณ

ตดิตั้งเขื่อนกันคลื่น 30 ซม. 

3) คลื่นที่ใชในการทดลอง สรางดวยเครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) เปนคลื่นที่มี

ขนาดสม่ําเสมอ (regular wave) ทิศทางตั้งฉากกับโครงสราง โดยมีขนาดความชัน (HN/gT2) ตาม

ความสามารถของเครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) อยูในชวง 0.0035-0.0180 

4) เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ที่ใชในการศึกษาจะเปนเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกกลมแบบแนวตรง (linear alignment) โดยตัวเขื่อนเปนโครงสรางที่ยอมใหน้ําผานได 

(permeable) เสาเข็มทรงกระบอกทําจากทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.85 ซม. จัดเรียงเปน

แถว  เนื่องจากการจําลองเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มในการศึกษาเปนแบบความยาวไมจํากัด 

(infinite length) ดังนั้นจึงไมคํานึงถึงผลของสวนปลายสุดของเขื่อนกันคลื่นทั้ง 2 ดาน ตอลักษณะ

คลื่น ดังนั้นความยาวเสาเข็มที่ใชในการทดลอง จึงมีขนาดความยาวที่ไมกอใหเกิดผลของผนัง

ดานขาง (side wall effect) ของแองคลื่นตอลักษณะคลื่นจึงกําหนดที่ระยะความยาวของเขื่อนกัน

คลื่นประมาณ 1.8 ม. (36เทาของเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม) เทากันทุกรูปแบบ จัดเรียง 4 รูปแบบ 

ดังรูปที่ 1-2 ประกอบดวย 
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- รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา มีชองวางระหวางตน (b) และชองวาง

ระหวางแถว (B) เปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน  

- รูปแบบ B จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน (rectangle) มีชองวางระหวางตน (b) เทากับ 1 

เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 

2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ C จัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา (staggering) มีชองวางระหวางตน (b) 

เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด ไดแก 0, 0.5, 1, 

1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ D จัดเรียงแบบแถวเดียว มีชองวางระหวางตน (b) เทากับ 1 เทาของขนาด

เสาเข็มเหมือนกับกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถว ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 19 ตน 

5) ตัวแปรหลักในการศึกษาครั้ งนี้ ในกรณีการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ  2 แถว 

ประกอบดวย ตัวแปรของลักษณะทางกายภาพของเสาเข็ม อันไดแก การจัดเรียงแบบแถวตรงกัน

และสลับฟนปลา และตัวแปรชองวางระหวางแถวและตัวแปรของลักษณะคลื่นอันไดแก ขนาดของ

คลื่นหรือความชันคลื่น  

6) ศึกษาเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว ที่มีชองวางระหวาง

ตนเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มเทากัน เพื่อพิจารณาถึงผลของจํานวนแถวของเสาเข็ม 

7) ศึกษาเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา ที่มีชองวางระหวางตน

และชองวางระหวางแถวเทากับ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม อันเปนรูปแบบของการจัดเรียงที่มี

การศึกษาและกอสรางจริงในประเทศไทย (ธนวัฒน จารุพงษสกุล และคณะ, 2551) กับการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีชองวางระหวางตนเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มเทากัน ซึ่งใชจํานวน

เสาเข็มและความยาวเขื่อนกันคลื่นที่เทากัน 
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1.4. การดําเนินการศึกษา 

 การศึกษานี้ไดแบงขั้นตอนการศึกษาทั้งทางทฤษฎีและปฏิบัติ เพื่อใหครอบคลุมขอบขาย

และวัตถุประสงค ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 1) รวบรวมเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวของ รวมทั้งศึกษาทฤษฎีทางดานวิศวกรรมชายฝง 

หลักการและสมมุติฐานตางๆ ที่เกี่ยวของกับเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม เพื่อใชในการวางแผนการ

ทดลองและเปนแนวทางในการศึกษา 

 2) ศึกษาวิธีการใชเครื่องมือและอุปกรณที่เกี่ยวของ พรอมปรับปรุงวิธีการเก็บขอมูลตางๆ 

ใหมีความสะดวกและแมนยํา 

 3) ศึกษาแบบจําลองแองคลื่นที่มีอยูเดิม ปรับปรุงและกอสรางเพิ่มเติมเพื่อใหสอดคลอง

กับวัตถุประสงคและขอบขายของการศึกษานี้   

 4) ทดสอบและปรับเทียบเครื่องมือวัดความสูงคลื่น และเครื่องกําเนิดคลื่น 

 5) ออกแบบการทดลอง ประกอบดวย การกําหนดเงื่อนไขการทดลอง และกรณีศึกษาเพื่อ

นําไปวิเคราะหหาคําตอบของปญหาตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว 

 6) สรางแบบจําลองเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  

 7) ทดลองแบบจําลองในกรณีตางๆ ปรับปรุงการทดลอง การเก็บขอมูล และเครื่องมือที่ใช

ใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น 

 8) รวบรวมขอมูลจากการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

   9) สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

          10) จัดทําวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

 1) ทราบถึงผลของการจัดเรียงแนวเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูปแบบตางๆ ที่มีตอการ

เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่น และการสลายพลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

 2) ทราบถึงอิทธิพลของความชันคลื่นที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลาย

พลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 
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 3) ไดรับประสบการณและแนวทางในการดําเนินงานวิจัย โดยใชแบบจําลองทางกายภาพ

ในการหาคําตอบของปญหาทางดานวิศวกรรมชายฝงที่ตั้งขึ้นอยางเปนระบบได   

 4) เปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มในงานชายฝงทะเล และ

เปนแนวทางสําหรับการศึกษา วิจัยขั้นตอไปของผูสนใจในดานวิศวกรรมชายฝง 



 
 

บทที่ 2 

หลักการและการศึกษาที่ผานมา 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทบทวนทฤษฎีและการศึกษาที่ผานมา รายละเอียดประกอบดวย 

กลศาสตรของคลื่น พลังงานคลื่น การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น การสลายพลังงานคลื่น และการ

พิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ รวมทั้งผลการศึกษาที่เกี่ยวของเพื่อใชเปนแนวทางใน

การศึกษาครั้งนี้ 

2.1 กลศาสตรของคลื่น 

 คลื่นที่กระทําตอชายฝงเกิดจากหลายแหลงกําเนิด ไดแก คลื่นที่เกิดจากลม (wind wave) 

คลื่นที่เกิดจากเรือ (ship-generated wave) คลื่นที่เกิดจากแผนดินไหว (tsunami) คลื่นที่เกิดจาก

น้ําข้ึนน้ําลง (tide) เปนตน โดยคลื่นที่กลาวมานั้นมีนิยามของพารามิเตอรคลื่นดังรูป 2-1 

 คลื่นในทะเลและมหาสมุทรมากกวารอยละ 90 เปนคลื่นที่เกิดมาจากลม เมื่อคลื่นเคลื่อน

ตัวออกจากแหลงกําเนิด แตยังคงอยูในบริเวณน้ําลึก (deep water) ซึ่งจําแนกโดยใชความลึก

สัมพัทธ (relative depth, d/L) มีคามากกวา 0.5 ลักษณะตางๆ ของคลื่น เชน ความเร็วคลื่น 

(wave celerity, C) ความยาวคลื่น (wave length, L) และความสูงคลื่น (wave height, H) 

ลักษณะเหลานี้ถือวามีคาคงที่ การเคลื่อนตัวของคลื่นสงผลตอการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ํา มี

ลักษณะวงโคจรเปนรูปวงกลมมีเสนผานศูนยกลางของวงโคจรที่ผิวน้ําอิสระเทากับความสูงคลื่น 

และเสนผานศูนยกลางของวงโคจรจะลดลงตามกําลังฐาน e (exponentially) จนกระทั่งถึงความ

ลึกประมาณครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่น หลังจากความลึกดังกลาวถือวาไมมีการเคลื่อนที่ของ

อนุภาคน้ํา การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิเปนศูนย อนุภาคของน้ําใตคลื่นจะเคลื่อนที่กลับไปกลับมา

รอบจุดเฉลี่ยเทานั้น 

 เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเขาสูบริเวณน้ําลึกปานกลาง (transition depth, 0.04< d/L <0.5) 

ลักษณะตางๆ ของคลื่นจะเปลี่ยนไป เนื่องจากอิทธิพลของน้ําตื้น (shoaling effect) ซึ่งสงผลให

ความยาวคลื่นสั้นลง ความสูงคลื่นเพิ่มข้ึน และความเร็วคลื่นลดลง แตคาบคลื่น (wave period, T) 

ไมเปลี่ยนแปลง การเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ําจะถูกอิทธิพลของน้ําตื้น ทําใหวงโคจรมีลักษณะเปน

วงรีรอบๆ ตําแหนงเฉลี่ย โดยมีแกนหลักอยูในแนวราบขนานกับทองน้ํา และแกนรองอยูในแนวดิ่ง 

ขนาดของวงโคจรจะลดลงตามความลึกจนกระทั่งเปนเสนตรงที่บริเวณทองน้ํา สงผลใหเกิดการ

เคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณทองน้ํา และเมื่อคลื่นคลื่นตัวเขาสูบริเวณน้ําตื้น (shallow water, 
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d/L<0.04) ลักษณะวงโคจรของอนุภาคน้ําที่เปนวงรีจะราบขึ้นเรื่อยๆ และความเร็วที่ทองน้ําจะ

สูงขึ้น การเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ําใตคลื่นในชวงความลึกน้ําตางๆ แสดงดังรูปที่ 2-2 

 จากการเคลื่อนตัวของคลื่นผานความลึกน้ําที่ตางกันนี้ ไดมีทฤษฎีคลื่นมากมายที่ใช

อธิบายลักษณะของคลื่นที่ชวงความลึกน้ําตางๆ โดยแตละทฤษฎีมีความถูกตองในการอธิบาย

ลักษณะคลื่นที่ความลึกตางกัน ซึ่งทฤษฎีที่งายและนิยมใชกันมากคือ ทฤษฎีคลื่นความสูงนอย 

(small amplitude wave theory) ที่คิดคนโดย Airy ในป 1845 (U.S. CERC, 1984) เปนทฤษฎีที่

ใชอธิบายคลื่นในน้ําลึกไดดี และมีขอจํากัดมากขึ้นเมื่อคลื่นเขาสูบริเวณน้ําตื้น โดยคุณสมบัติตางๆ 

ของคลื่นที่เคลื่อนตัวในชวงความลึกน้ําตางๆ ที่อธิบายโดยทฤษฎีคลื่นความสูงนอยแสดงดังตาราง

ที่ 2-1 

ตารางที่ 2-1 คุณสมบัติคลื่นในชวงความลึกตางๆ 

คุณสมบัติคลื่น คลื่นในน้ําตื้น คลื่นในน้ําลึกปานกลาง คลื่นในน้ําลึก 

ความเร็วคลืน่ = =LC gd
T

 
L gT 2 d

C tanh
T 2 L

π
π

⎛ ⎞= = ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 
L gT

C
T 2π

= =  

ความยาวคลืน่ = =L T gd CT  
π

π
⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

2gT 2 d
L tanh

2 L
 

π
=

2gT
L

2
 

 

รูปที่ 2-1 นยิามพารามิเตอรคลื่น 

จาก U.S. CERC. 1984 
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2.2 พลังงานของคลื่น 
 

 พลังงานของคลื่นเปนผลรวมของพลังงานที่เกิดจาก พลังงานศักย (potential energy, PE) 

และพลังงานจลน (kinetic energy, KE) โดยพลังงานศักยไดแกมวลน้ําที่อยูเหนือตําแหนงที่

พิจารณา โดยไมคํานึงถึงแรงตึงผิวของน้ํา และพลังงานจลนเกิดจากความเร็วอนุภาคน้ําที่เคลื่อนที่ 

(water particle energy) 

พลังงานศักย (potential energy, PE) เปนพลังงานที่เกิดจากมวลน้ํา พิจารณาจากมวลน้ํา

ในสวนของผิวน้ําอิสระที่มีการเปลี่ยนแปลง หรือมวลน้ําในลูกคลื่นพิจารณาจากทองคลื่น สามารถ

หาไดสมการที่ (2-1)  

 
 

รูปที่ 2-2 การเคลื่อนที่ของคลื่นเขาสูน้ําตืน้ 

จาก Sawaragi 1995 (c) Very shallow water waves d/L=1/25

(b) Shallow water waves 1/25<d/L<1/2

(a) Deepwater waves d/L>1/2

u≠0
w=0

d 

d 

d 

u
w

w
u

u

u

u=w

u=w

w=0

w=0
u=0

u≠0

S.W.L.

S.W.L.

S.W.L.
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E E1 E2P P - P=                                                      ………. (2-1) 

 เมื่อ  PE คือ  พลังงานศักยรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  PE1 คือ  พลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงผิวน้ําอิสระ  

  PE2 คือ  พลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงระดับน้ํานิ่ง 
 

 ในการหาพลังงานศักยหาไดโดยพิจารณาจากรูปที่ 2-3  แบงเปนชองเล็กๆ สูง h+η  ยาว 

dx กวางหนึ่งหนวย   พลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงผิวน้ําอิสระพิจารณาจากรูปที่ 2-

3(a)   

E1dP =  (height to center of gravity)gdM                                                  

                                            
η

ρ
2(h+ )

= g dx
2

                                                 ………. (2-2)                           

พลังงานศักยเฉล่ียตอหนึ่งหนวยความกวางของสันคลื่น 

 
ρ

η∫
L

0

2
E1

g
P = (h + ) dx

2
                                               ………. (2-3) 

และพลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงระดับน้ํานิ่งจากรูปที่ 2-3(b) 

 
ρ
∫

L

0

2
E2

g
P = (h) dx

2
                                                      ………. (2-4)  

ดังนั้นสามารถหาพลังงานศักยของคลื่นไดจาก 

 
ρ ρ

η∫ ∫
L L

0 0

2 2
E

g g
P = (h + ) dx - (h) dx

2 2
                         ………. (2-5) 

 เมื่อ PE       คือ  พลังงานศักยรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

   h       คือ  ความลึกน้ําจากระดับน้ําเฉลี่ยถึงทองน้ํา 

   η       คือ  ระยะในแนวดิ่งของการแทนที่ของผิวน้ําจากระดับน้ําเฉลี่ย 

              ρ       คือ  ความหนาแนนของน้ํา  

    g       คือ  ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก  

    L       คือ  ความยาวคลื่น 
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(a) (b) 

จาก Ippen 1966 

รูปที่ 2-3 รูปสําหรับใชอธิบายการหาพลังงานศักย 

พลังงานจลน  (kinetic energy, KE) เกิดจากความเร็วอนุภาคน้ําที่เคลื่อนที่ใตคลื่น จากรปู

ที่ 2-4  เมื่อพิจารณาพื้นที่เปนชิ้นสวนเล็กๆ ยาว dx  สูง dz  ตอความกวางหนึ่งหนวยกับความเร็ว

อนุภาคน้ําในแนวราบ (u) และแนวดิ่ง (w) สามารถหาพลังงานจลนโดยสมการตอไปนี้ 

 E

1
dK =

2
2 2(u +w ) dM 

         ρ 2 21
= (u +w ) dzdx

2
                                          ………. (2-6) 

ดังนั้นพลังงานจลนเฉล่ียตอหนึ่งหนวยความกวางของสันคลื่น 

   EK
ηρ ≈

∫ ∫
L 0

0 -h

2 2=
2

(u + w ) dzdx                                      ………. (2-7) 

เมื่อ KE    คือ  พลังงานจลนรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

   h     คือ  ความลึกน้ําจากระดับน้ําเฉลี่ยถึงทองน้ํา 

  η     คือ  ระยะในแนวดิ่งของการแทนที่ของผิวน้ําเหนือระดับน้ําเฉลี่ย 

u      คือ  ความเร็วของอนุภาคน้ําในแนวราบ  

w      คือ  ความเร็วของอนุภาคน้ําในแนวดิ่ง 

              ρ     คือ  ความหนาแนนของน้ํา  

            L      คือ  ความยาวคลื่น 

 
 

0
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จาก Ippen 1966 

รูปที่ 2-4 รูปสําหรับใชอธิบายการหาพลังงานจลน 

ตามทฤษฎีของคลื่นความสูงนอย (small amplitude wave theory) ที่คิดคนโดย Airy ใน

ป 1845 (US. CERC, 1984) พลังงานศักยและพลังงานจลนมีคาเทากัน ดังนั้นนิพจนของพลังงาน

ทั้งหมดในหนึ่งชวงความยาวคลื่น (wave length) ตอ ความกวางของสันคลื่น (wave crest) หนึ่ง

หนวย มีดังนี้  

       E EE=P +K = ρ ρ ρ2 2 2gH L gH L gH L+ =
16 16 8

                    ………. (2-8) 

 เมื่อ  E  คือ  พลังงานรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  PE คือ  พลังงานศักยรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  KE คือ  พลังงานจลนรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  ρ  คือ  ความหนาแนนของน้ํา 

  g คือ  แรงโนมถวงของโลก 

  H คือ  ความสูงคลื่น 

  L คือ  ความยาวคลื่น  
   

ปริมาณพลังงานคลื่นทั้งหมดตอหนึ่งหนวยพื้นที่ผิว เรียกวา พลังงานจําเพาะ (specific 

energy) หรือความหนาแนนของพลังงาน (energy density) 

                                                 ρ 2  
E 1

E =  =  gH
L 8

                                          ………. (2-9) 
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2.3 การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น  

 เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ซึ่งเปนเขื่อนกันคลื่นแบบไมทึบน้ํา 

(permeable breakwater) คลื่นบางสวนจะเกิดการสะทอนกลับ และคลื่นบางสวนจะสามารถ

เคลื่อนตัวผานได แตระหวางที่คลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นจะเกิดการสูญเสียพลังงานจากตัว

เขื่อนกันคลื่นจึงทําใหความสูงของคลื่นดานหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง ลักษณะของคลื่นที่เคลื่อนตัว

ผานเขื่อนกันคลื่นไดแสดงในรูปที่  2-5  

2.3.1 การสงผานของคลื่น 

 การสงผานของคลื่น (wave transmission) คือ การเคลื่อนที่ของคลื่นผานโครงสรางที่มี

ลักษณะไมทึบน้ํา (permeable) เมื่อคล่ืนเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นที่มีลักษณะไมทึบน้ําจะเกิด

พฤติกรรมของการสะทอนของคลื่นบางสวน และการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่เกิด

จากความปนปวนของอนุภาคน้ําและความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม  สงผลใหความสูงของ

คลื่นที่ผานเขื่อนกันคลื่นลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นที่เขามา ซึ่งการศึกษาการสงผาน

คล่ืนจะเปรียบเทียบความสูงคลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่น (transmitted wave height, Ht) กับความ

สูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave, Hi) เรียกวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น 

(transmission coefficient, KT) ดังแสดงในสมการที่ (2-10) 

     t
T

i

H
K =

H
                                            ………. (2-10) 

 เมื่อ      KT   คือ  สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (transmission coefficient) 

   Ht  คือ  ความสูงคลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่น (transmitted wave height) 

  Hi  คือ  ความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height)   

 คาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นจะขึ้นอยูกับลักษณะของเขื่อนกันคลื่น ถาหากมีความทึบ

น้ํามากคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นจะนอย แตกรณีที่มีลักษณะที่มีความพรุนหรือสามารถยอม

ใหน้ําผานไดมากคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นก็จะเพิ่มมากขึ้น 
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2.3.2 การสะทอนของคลื่น 

 การสะทอนของคลื่น (wave reflection) คือการเคลื่อนที่ของคลื่นในทิศทางตรงกันขามกับ

ทิศทางที่คลื่นเคลื่อนตัวเขามา การสะทอนของคลื่นเกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนตัวเขาปะทะกับเขื่อนกัน

คลื่นแบบเสาเข็ม คลื่นบางสวนจะเกิดการสะทอนกลับสงผลใหความสูงของคลื่นดานหนาเขื่อนกัน

ในตําแหนงที่คลื่นเสริมกันคลื่นสูงข้ึนและความสูงคลื่นจะลดลงในตําแหนงที่คล่ืนหักลางกัน

ระหวางคลื่นที่เขามากับคล่ืนที่สะทอน การศึกษาการสะทอนคลื่นจะนําความสูงคลื่นที่สะทอน 

(reflected wave height, Hr) ไปเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident 

wave, Hi) เรียกวา สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่น (reflection coefficient, KR) ดังแสดงในสมการที่ 

(2-11) 

    = r
R

i

K
H

H
                                                      ………. (2-11)                         

 เมื่อ       KR   คือ  สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่น (reflection coefficient) 

   Hr   คือ  ความสูงคลื่นที่สะทอน (reflected wave height) 

  Hi   คือ  ความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height) 

คาสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นขึ้นอยูกับลักษณะความทึบน้ําของเขื่อนกันคลื่น หากมี

ความทึบน้ํานอยคาสัมประสิทธิ์การสะทอนจะนอย และการสะทอนจะเพิ่มข้ึนเมื่อเข่ือนกันคลื่นมี

ความทึบน้ํามากขึ้น 

2.3.3 การกระจายของคลื่น 

 การกระจายของคลื่น (wave diffraction) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนเขา

ปะทะสิ่งกีดขวาง เชน เขื่อนกันคลื่น หรือ เกาะเล็กๆ เปนตน โดยคลื่นจะเกิดการกระจายเปนรัศมี

เขาไปในบริเวณอับคลื่น (sheltered area) โดยมีจุดศูนยกลางการกระจายอยูที่ปลายของสิ่งกีด

ขวางที่คลื่นนั้นไมสามารถเคลื่อนที่ผานได ทําใหเกิดการสงผานพลังงานคลื่นตามความยาวของ

แนวสันคลื่น เขาสูบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น ดังรูปที่ 2-6 การคํานวณหาความสูงคลื่นในบริเวณอับ

คลื่นได อาศัยคาสัมประสิทธิ์การกระจายของคลื่น (diffraction coefficient, Kd) ซึ่งสามารถหาได

จากอัตราสวนระหวางความสูงของคลื่นที่กระจายตอความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น  ดังแสดง

ในสมการที่ (2-12) 
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= d
d

i

K
H

H
                                                       .......... (2-12) 

 เมื่อ       Kd   คือ  สัมประสิทธิ์การกระจายของคลื่น (diffraction coefficient) 

   Hd   คือ  ความสูงคลื่นที่กระจายหลังเขื่อนกันคลื่น (diffraction wave height) 

  Hi   คือ  ความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height) 

 

 
รูปที่ 2-5 ลักษณะของคลื่นทีเ่คลื่อนที่ผานเขื่อนกันคลืน่แบบเสาเข็ม 

 

 
 
 

รูปที่ 2-6 การกระจายของคลื่น 
 

 

SWL Hi 
Hr Ht 

Ei 
ER ET 

Eloss 

  pile breakwater 

จาก Sorensen 1991 
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2.3.4 การเปลีย่นแปลงความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลืน่ 

 การติดตั้งเขื่อนกันคลื่นสงผลใหความสูงคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นเปลี่ยนแปลงไป 

จากกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น เนื่องจากเขื่อนกันคลื่นไปขวางการเคลื่อนตัวของคลื่น กอใหเกิดการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงาน สงผลใหพลังงานคลื่นที่เคลื่อนผานลดลง ทําใหความสูงคลื่น

บริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง การพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่นจะ

เปรียบเทียบความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นระหวางกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (with pile 

breakwater, Hp) กับ กรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น (without pile breakwater, HN) เรียกวา อัตรา

สวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) ดังแสดงในสมการ (2-13) 

 
N

P
P H

H
K =                                                    .......... (2-13)  

           โดยทั่วไปเมื่อมีเขื่อนกันคลื่นจะทําใหความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง 

กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ อัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) มีคานอยกวา 1 ดังนั้น การ

พิจารณาความสูงคลื่นที่ลดลง ( HΔ ) เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกัน

คลื่น (HN) สามารถคํานวณไดโดยอาศัยความสัมพันธกับคาการลดลงของความสูงคลื่น (KP) ดัง

แสดงในสมการที่ 2-14 

                           P
N

K1
H

H
−=

Δ
                                        .......... (2-14) 

เมื่อ       KP   คือ  อัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

   HP  คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น  

                        HN คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

         HΔ  คือ  ความสูงของคลื่นที่ลดลง 

2.4 การสลายพลังงานคลืน่ 
 

 เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเขาปะทะกับเขื่อนกันคลื่นพฤติกรรมที่เกิดขึ้นมี 3 ลักษณะ ดังแสดงใน

รูป 2-5 ไดแก การสะทอนพลังงานคลื่น (wave energy reflection) การสงผานพลังงานคลื่น 

(wave energy transmitted) และการสูญเสียพลังงาน ( wave energy loss) จากตัวเขื่อนกันคลื่น

ที่เกิดจากความปนปวนของน้ําและความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม จากผลของการสะทอน

พลังงานคลื่นและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น ทําใหพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่หลัง
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เขื่อนกันคลื่นลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น ซึ่งการลดลงของพลังงานคลื่นหลัง

เขื่อนกันคลื่นสามารถเขียนเปนสมการอธิบายไดดังสมการที่ (2-15)  

      EEE PN Δ+=                                            ………. (2-15)       

เมื่อ       EN   คือ  พลังงานคลื่นกรณีไมมเีขื่อนกันคลืน่  

   PE   คือ  พลงังานคลื่นกรณีมีเขือ่นกนัคลื่น  

           ΔE   คือ  พลังงานคลืน่ที่เขื่อนกันคลืน่สลาย 

ในการศึกษาการสลายพลังงานของเขื่อนกันคลื่นจะพิจารณาเปรียบเทียบระหวางพลังงาน

ที่ลดลงกับพลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น ดังสมการที่ (2-16) 

          
N

PN

N E

EE

E

E −
=

Δ
                                        ………. (2-16)                         

พลังงานคลื่น (wave energy, E) เปนผลรวมของพลังงานศักย (potential energy, PE) 

และพลังงานจลน (kinetic energy, KE) จากทฤษฎีคลื่นความสูงนอย (small amplitude wave 

theory) พลังงานศักยและพลังงานจลนมีคาเทากัน ดังสมการ (2-17) 

                                       E EE=P +K = ρ ρ ρ2 2 2gH L gH L gH L+ =
16 16 8

                   ………. (2-17) 

เมื่อแทนคาพลังงานคลื่นจากสมการ (2-17) ในสมการ (2-16) จะได 

              ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

Δ

N
2
N

P
2
P

N LH

LH
1

E

E
                                             ………. (2-18)                         

            เมื่อ        HP   คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกนัคลื่น กรณีมีเขื่อนกนัคลื่น 

  HN  คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกนัคลื่น กรณีไมมีเขื่อนกนัคลื่น 

LP   คือ  ความยาวคลื่นกรณีมีเขื่อนกนัคลื่น  

LN   คือ  ความยาวคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกนัคลื่น  

2.5 การพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ 

 ในการศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น โดยใชแบบจําลองกายภาพ  มีตัวแปร

ตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นดังตอไปนี้   



 20 

1) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะของของไหล (variables characterizing the fluid)

ประกอบดวย ความหนาแนนของของไหล (density of fluid, ρ ) ความหนืดจลนของของไหล 

(kinematics viscosity of fluid, ν) และความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (acceleration due to 

gravity, g) 

2) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะของวัสดุทองน้ํา (variables characterizing the bed 

material) ประกอบดวย ขนาดวัสดุทองน้ํา (sediment size, d50), ความหนาแนนของวัสดุทองน้ํา 

(density of the sediment, ρS), การกระจายขนาดของวัสดุทองน้ํา (size distribution), ลักษณะ

ของวัสดุทองน้ํา (grain form) และแรงดึงดูดระหวางวัสดุทองน้ํา (cohesion of material) 

 3) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคลื่น (variables characterizing of wave) ประกอบดวย ความ

สูงของคลื่น (wave height, H) คาบคลื่น (wave period, T) ความยาวคลื่น (wave length, L) 

ทิศทางของคลื่น (wave direction, 0α ) ความลึกน้ํา (depth of water, h) และความลาดเอียงของ

ทองน้ํา (bed slope, m) 

4) ตัวแปรที่ เกี่ ยวของกับคุณลักษณะของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  (variables 

characterizing of pile breakwater) ประกอบดวย รูปรางของเสาเข็ม (pile shape) เปอรเซ็นต

ความพรุนของเสาเข็ม (percentage area of perforation, p) มุมเอียงของเสาเข็ม (inclination of 

pile, β) ขนาดเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม (pile diameter, D) ชองวางระหวางตน (center to 

center between the piles spacing, b) จํานวนแถวของเสาเข็ม (rows of piles) ชองวางระหวาง

แถว(center to center between the piles rows, B) ความยาวของเขื่อนกันคลื่น   (length of pile 

breakwater, LB) ความกวางของเขื่อนกันคลื่น (width of pile breakwater) และจํานวนเสาเข็ม 

(number of piles) 

 จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวามีตัวแปรที่เกี่ยวของเปนจํานวนมาก หากจะพิจารณาตัว

แปรทั้งหมดจะกอใหเกิดความยุงยากทั้งในการออกแบบการทดลองและการวิเคราะห เพื่อเปนการ

งายตอการวิเคราะหตัวแปรดังกลาว อีกทั้งเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการศึกษา จึงได

ต้ังสมมติฐานและขอจํากัดดังนี้ 

 1) น้ําที่ใชเปนน้ําจืดและความลึกของน้ําคงที่ 

 2) วัสดุทองน้ําเปนแบบไมเปล่ียนแปลง และไมมีความลาดเอียงของทองน้ํา 

 3) ทิศทางของคลื่นมีทิศทางเดียวตั้งฉากกับโครงสราง และเปนคลื่นขนาดสม่ําเสมอ 

 4) ลักษณะของเขื่อนกันคลื่นใชเข็มกลมผิวเรียบขนาด เสาเข็มวางอยูในแนวดิ่ง ความยาว

ของเขื่อนกันคลื่นแตละรูปแบบเทากัน  
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 ดังนั้นเมื่อพิจารณาการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกัน (rectangle) และแบบสลับ

ฟนปลา (staggering) ที่มีชองวางระหวางตนคงที่เทากับ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม แตเปล่ียนแปลง

ชองวางระหวาแถว จะเหลือตัวแปรที่นํามาใชพิจารณาความสัมพันธดังนี้ 

  - ของไหล : ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (g) 

  - คลื่น : ความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (HN) คาบคลื่น (T) 

  - เขื่อนกันคลื่น : ชองวางระหวางแถว (B) ขนาดเข็ม (D)  

 การศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น จะพิจารณาความสูง

คลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (HP) กับตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 

   D)T,,Hf(g,H NP =                                                      ………. (2-19) 

  เมื่ อพิจารณาตัวแปรที่มีความสัมพันธกัน เปนกลุมตัวแปรไรมิ ติ  (dimensional 

parameter) สามารถนําตัวแปรมาเขียนในรูปตัวแปรไรหนวย ดังตอไปนี้     

                                     ⎥⎦
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P                                                      ………. (2-20) 

 หรือ 
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P                                                      ………. (2-21) 

 เมื่อ KP     คือ  อัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

HP    คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น กรณีมีเขื่อนกันคลื่น 

HN   คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น กรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

g     คือ  ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก 

  T     คือ  คาบคลื่น 

  B     คือ  ชองวางระหวางแถว 

D     คือ  ขนาดเสนผาศูนยกลางเสาเข็ม 

        HN/gT2  คือ  ความชันคลื่น 

         B/D     คือ  อัตราสวนของชองวางระหวางแถวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ

เสาเข็ม  
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ดังนั้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นจะพิจารณาจาก

ความสัมพันธของอัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) กับความชันคลื่น (HN/gT2) 

และอัตราสวนของชองวางระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม (B/D) 

 และการสลายพลังงานคลื่น ไดศึกษาความสัมพันธกับกลุมตัวแปรลักษณะเดียวกับอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น ดังแสดงในสมการ (2-22) 

               ⎥⎦
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                                                    ………. (2-22) 

 เมื่อ    ΔE    คือ พลังงานคลื่นที่เขื่อนกันคลื่นสลาย 

      EN    คือ พลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

2.6 การศึกษาที่ผานมา 

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม (pile breakwater) หรือแนวกันคลื่นที่ใชเสาเข็ม เปนโครงสราง

ทางวิศวกรรมชายฝงที่ทําหนาที่สลายพลังงานและลดความรุนแรงของคลื่น โดยการสลายพลังงาน

คลื่นเกิดจากการสะทอนและการสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น ดัง

เปนที่ทราบแนชัดแลววาการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นนั้นมีความสลับซับซอน ทําใหไมสามารถ

วิเคราะหหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับตัวแปรที่เกี่ยวของในทางทฤษฎี

ลวนไดอยางถูกตอง ดังนั้นในการหาคําตอบจากปญหาดังกลาวจึงมุงไปที่การอธิบายและการ

วิเคราะหโดยใชแบบจําลองกายภาพ (physical model) ประกอบกับเทคนิคการวิเคราะหมิติ 

(dimensional analysis) ในการรวมตัวแปรที่เกี่ยวของตางๆ เปนกลุมตัวแปร แลวหาความสัมพันธ

ของกลุมตัวแปรที่ไดในรูปของสมการหรือกราฟความสัมพันธเพื่อใชในการประเมินหรือคาดคะเน

พฤติกรรมที่เกิดขึ้น 

 ในเบื้องตนไดมีการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นจากผลของการจัดเรียงเขือ่นกนั

คลื่นแบบเสาเข็มที่มีแถวเดียว อันประกอบดวยการสงผานคลื่น (wave transmission) และการ

สะทอนคลื่น (wave reflection) การสงผานคลื่นศึกษาโดยเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางความสูง

คลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่น (wave transmitted height) กับความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น 

(incident wave height) เรียกวา สัมประสิทธิ์การสงผานของคลื่น (transmission coefficient, KT) 

และการสะทอนคลื่นศึกษาโดยเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางความสูงคลื่นสะทอน (reflected 

wave height) กับความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height) เรียกวา 
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สัมประสิทธิ์การสะทอน (reflection coefficient, KR) ดังปรากฏอยูในงานศึกษาของ Hayashi et 

al. (1966), Nagai (1966), Hayashi et al. (1968), Grune and Kohlhase (1974), Hutchino 

and Raudkivi (1984), Truitt and Herbich (1986)  

 จากนั้นมีผูศึกษาในกรณีการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีหลายแถวดังปรากฏใน

การศึกษาของ Weele and Herbich (1972), Rao et al. (1999), Rao et al. (2002),  Huang 

(2006) รวมถึงการศึกษากรณีเสาเข็มแขวนลอยในน้ํา (subspended pile breakwater) ของ Mani 

et al.(1998), Isaacson et al. (1998) และ Rao et al. (2003) จากการศึกษากรณีเสาเข็ม

แขวนลอยในน้ํานี้เองทําใหเขาใจถึงกระบวนการในการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นจะเกิดขึ้นมาก

บริเวณใกลๆ ผิวน้ํา ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Yagci et al. (2006) ที่พบวาความเร็วของ

อนุภาคน้ําใตคลื่นจะลดลงมากบริเวณใกลผิวน้ํา  จึงกอใหเกิดการศึกษาถึงเขื่อนกันคลื่นแบบผสม 

โดยสวนที่อยูใกลผิวน้ําลักษณะของเขื่อนกันคลื่นจะเปนแบบทึบน้ํา และสวนดานลางของเขื่อนกัน

คลื่นจะถูกรองรับดวยเสาเข็ม ดังปรากฏในการศึกษาของ Sundar and Subbarao (2003), Suh et 

al. (2006), Suh et al. (2007), Mani (2008) ซึ่งเขื่อนกันคลื่นแบบผสมนี้การเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นจะขึ้นอยูกับสวนที่ทึบน้ําดานบน สวนการจัดเรียงเสาเข็มดานลางมีผลเพียงเล็กนอยเทานั้น  

จากการทบทวนรายงานการศึกษาที่ผานมาดังที่กลาวไวขางตน พบวามีรายงานการศกึษา

บางสวนที่สอดคลองกับการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น

จากผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูปทรงกระบอก ซึ่งเปนประเด็นหลักของ

การศึกษานี้ ดังนั้นจึงสามารถนําผลการศึกษาดังกลาวมาเปนแนวทางในการศึกษาครั้งนี้ได โดย

รายละเอียดของการศึกษาที่ผานมามีดังตอไปนี้ 

Hayashi et al. (1966) ศึกษาถึงการสงผานและการสะทอนคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มีแถวเดียว ทดลองในรางน้ํา โดยเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มต้ังแต 0 ถึง 0.22 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/d ต้ังแต 0 ถึง 0.22) เปล่ียนแปลงความสูงคลื่น

และใชคาบคลื่นคงที่ ผลการศึกษาพบวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์

การสะทอน (KR) ลดลง เมื่อชองวางระหวางตนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น

ลดลงและการสะทอนเพิ่มข้ึนเมื่อความสูงคลื่นเพิ่มข้ึน โดยสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นอยูในชวง 

0.22 ถึง 0.7 และสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นอยูในชวง 0.1 ถึง 0.6 

  Nagai (1966) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มี

แถวเดียว การจัดเรียงมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเปน 0.05 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/d = 

0.05) ทดลองในแองคลื่นโดยเปลี่ยนแปลงกับความสูงคลื่นและคาบคลื่น ผลการศึกษาแสดงให

เห็นวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) นอย เนื่องจากชองวางระหวางตนของเสาเข็มนอยมาก 
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โดยสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นอยูในชวง 0.28 ถึง 0.42 และในกรณีที่คลื่นสามารถขามผานเขื่อน

กันคลื่นไดจะสงผลใหสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มขึ้น 20 เปอรเซ็นต  

Hayashi et al. (1968) ศึกษาถึงการสงผานและการสะทอนคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มีแถวเดียว การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของเสาเข็ม

ต้ังแต 0.04 ถึง 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม ทดลองในรางน้ําเปลี่ยนแปลงทั้งความสูงคลื่นและความ

ยาวคลื่น ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์

การสะทอนคลื่น (KR) ลดลง เมื่อชองวางระหวางตนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน เมื่อความชันคลื่นมากขึ้น

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงและสัมประสิทธิ์การสะทอนเพิ่มข้ึน โดยสัมประสิทธิ์การสงผาน

คลื่นอยูในชวง 0.4 ถึง 0.6 และสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นอยูในชวง 0.1 ถึง 0.6  

Weele and Herbich (1972) ศึกษาการสงผานและการสะทอนคลื่นของกลุมเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกขนาด 4×4 ตน แบงเปน 3 กรณีคือ กรณีที่ 1 เปล่ียนแปลงชองวางระหวางตนตั้งแต 1 

ถึง 4 เทาของขนาดเสาเข็มและใชชองวางระหวางแถวคงที่เทากับ  2 เทาของขนาดเสาเข็ม กรณีที่ 

2 ชองวางระหวางแถวคงที่เทากับ  2 เทาของขนาดเสาเข็ม  เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว

ต้ังแต 1 ถึง 4 เทาของขนาดเสาเข็ม และกรณีที่ 3 จัดเรียงแบบสลับฟนปลามีชองวางระหวางตน

และชองวางระหวางแถวเปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ทดลองในรางน้ํา ใชความชันคลื่น 3 ขนาด 

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลงและสัมประสิทธิ์การสะทอน

คลื่น (KR) เพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน ชองวางระหวางตนเพิ่มข้ึนสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น

เพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นลดลง ชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนสัมประสิทธิ์การสงผาน

คล่ืนเพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นลดลง การจัดแบบสลับฟนปลาไมสงผลตอคา

สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นแตสงผลตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงเล็กนอยเมื่อ

เปรียบเทียบกับแบบแถวตรงกัน โดยคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นอยูในชวง 0.81 ถึง 0.95 และ

สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นอยูในชวง 0.07 ถึง 0.1 

Hutchinson and Raudkivi (1984) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 

รูปทรงกระบอกที่มี 2 แถว โดยการจัดเรียงเสาเข็มแถวหนาตั้งตรงและแถวหลังเอียงที่มีการสราง

จริงบริเวณทาเรือ Half Moon Bay ในประเทศนิวซีแลนด จากการทดลองโดยใชมาตราสวน 1:12 

ในรางทดลองพบวา เขื่อนกันคลื่นสามารถลดคลื่นได 50 เปอรเซ็นต เมื่อระดับน้ําลดลง

ความสามารถในการลดคลื่นเหลือ 30 เปอรเซ็นต เนื่องจากชองวางระหวางแถวเพิ่มขึ้น  

Truitt and Herbich (1986) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันแบบเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกที่มีแถวเดียว การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของเสาเข็ม 3 ขนาด 

ต้ังแต 0.05 ถึง 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม ทดลองในรางน้ํา เปล่ียนแปลงความลึกน้ํา คลื่นที่ใชเปน
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คลื่นแบบสุม (random wave) พิจารณาหาคาประสิทธิ์การสงผานคลื่นจากขอมูลคลื่นเฉลี่ยรากที่

สอง ( rmsH ) ความสูงคลื่นเฉลี่ย (H ) และความสูงคลื่นนัยสําคัญ (HS) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางตนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน สัมประสิทธิ์

การสงผานคลื่นจากขอมูลคลื่นตางๆ ใหผลแตกตางกันเพียงเล็กนอย คาสัมประสิทธิ์การสงผาน

คลื่นอยูในชวง 0.27 ถึง 0.88 

Herbich and Douglas (1988) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางแถวเปน 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และ

เปล่ียนแปลงชองวางระหวางตนในแถวเดียวกัน 2 ขนาด คือ 0.1 และ 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม 

ทดลองในรางน้ําใชคลื่นขนาดไมสม่ําเสมอ (irregular wave) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การ

จัดเรียงที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 0.1 เทาของขนาดเสาเข็มมีคาสัมประสิทธิ์การ

สงผานคลื่น (KT) นอยกวากรณีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม 

และเมื่อเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 1 แถว พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีชองวาง

ระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 0.1 เทาของขนาดเสาเข็มมีคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง 5 

ถึง 10 เปอรเซ็นต และกรณีจัดเรียงชองวางระหวางตนเทากับ 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม มีคา

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง 15 เปอรเซ็นต จากกรณีจัดเรียงแบบ 1 แถว และผลการทดลอง

ยังแสดงใหเห็นวา การสงผานคลื่นลดลงเมื่อความสูงคลื่นมากขึ้น คาบคลื่นลดลง และความชัน

คลื่นมากขึ้น 

 Rao et al. (1999)  ศึกษาถึงการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทรงกระบอก

แบบ 2 แถวที่มีการเจาะรูที่เสาเข็ม  การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของเสาเข็ม

ต้ังแต 0.5 ถึง 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และชองวางระหวางแถวตั้งแต 0.5 ถึง 2 เทาของขนาด

เสาเข็ม ไดทดลองในรางน้ําโดยเปลี่ยนแปลงความลึกน้ําและขนาดความชันคลื่น พบวา เมื่อความ

ชันคลื่นมากขึ้นคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง ชองวางระหวางตนของเสาเข็มลดลงคา

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง ความลึกน้ําไมมีผลตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น การ

จัดเรียงแบบ 2 แถวทําใหคาสัมประสิทธิ์การสงผานของคลื่นลดลงตางกันเล็กนอยกับกรณีแถว

เดียว  สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางแถวมากขึ้น และการจัดเรียงแบบ

สลับฟนปลามีผลตอสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพียงเล็กนอย โดยสัมประสิทธิ์การสงผานของ

คลื่น (KT) อยูในชวง 0.7 ถึง 0.9 

Rao et al. (2002)  ศึกษาถึงการสงผานคลื่นและการสะทอนคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มทรงกระบอกแบบ 2 แถวที่มีการเจาะรูที่เสาเข็ม  การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางตนของเสาเข็มต้ังแต 0.5 ถึง 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และชองวางระหวางแถวตั้งแต 0.5 
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ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ไดทดลองในรางน้ําโดยเปลี่ยนแปลงความลึกน้ําและขนาดความชัน

คลื่น พบวา เมื่อความชันคลื่นมากขึ้นคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงแตสัมประสิทธิ์การ

สะทอนคลื่นเพิ่มข้ึน ชองวางระหวางตนของเสาเข็มลดลงคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงแต

สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นเพิ่มข้ึน การจัดเรียงแบบ 2 แถวทําใหคาสัมประสิทธิ์การสงผานของ

คลื่นลดลงตางกันเล็กนอยกับกรณีแถวเดียวแตสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นเปลี่ยนแปลงไม

แนนอน  สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นลดลงเมื่อชองวาง

ระหวางแถวมากขึ้น และการจัดเรียงแบบสลับฟนปลามีผลตอสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพียง

เล็กนอย โดยสัมประสิทธิ์การสงผานของคลื่นอยูในชวง 0.7 ถึง0.9 สวนสัมประสิทธิ์การสะทอนอยู

ในชวง 0.1 ถึง 0.3 

Yagci et al. (2006) ศึกษาถึงการสงผานคลื่น และความเร็วของอนุภาคน้ําภายใตคลื่น 

(orbital velocity) ของแนวเสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มีแถวเดียว จัดเรียงชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มเทากับ 0.17 เทาของขนาดเสาเข็ม  ทดลองในรางน้ําโดยเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นและ

คาบคลื่น พบวาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อคาบคลื่นเพิ่มข้ึน โดยสัมประสิทธิ์การ

สงผานของคลื่นอยูระหวาง 0.3 ถึง 0.75  และยังพบวาความเร็วของอนุภาคน้ําใตคลื่นลดลงมาก

บริเวณใกลผิวน้ํา แตบริเวณใกลทองน้ําความเร็วของอนุภาคน้ําลดลงเพียงเล็กนอย 

ธนวัฒน จารุพงษสกุล และคณะ (2551) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่ใชเสาสามเหลี่ยมดานเทาขนาด 0.5 ม. จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลาชองวางระหวาง

ตนและชองวางระหวางแถวเทากับ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ศึกษาโดยวัดขอมูลภาคสนาม พบวา 

ความสูงคลื่นลดลงประมาณ 22 เปอรเซ็นต 

 



บทที่ 3 

แบบจําลองชลศาสตรและการทดลอง 

การศึกษาทางดานวิศวกรรมชายฝงมีแนวทางในการศึกษา เพื่อใหเขาใจถึงพฤติกรรมและ
กระบวนการทางชายฝงทะเลที่เกิดข้ึน โดยการศึกษามี 3 แนวทาง ประกอบดวย การสังเกตและวัด
ขอมูลในสนาม การสังเกตและวัดขอมูลในแบบจําลองกายภาพ (physical model) และการ
คํานวณและวิเคราะหโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) โดยทั้ง 3 
แนวทางมีทั้งขอดีขอดอยแตกตางกัน ดังนั้นการพิจารณาเลือกใชแนวทางใดนั้นยอมข้ึนอยูกับ
ความเหมาะสมกับการใชแกปญหา ซึ่งบางปญหาอาจจะเหมาะสมกับแนวทางใดแนวทางหนึ่ง แต
บางปญหาอาจจะตองใชหลายๆ แนวทางในการแกปญหารวมกัน  

แมวาในปจจุบันมีการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรกันอยางแพรหลาย เนื่องจากความ
รวดเร็วในการแกปญหา ความประหยัด และความสามารถที่ประยุกตใชกับการศึกษาพื้นที่ตางๆ 
ไดอยางกวางขวาง แตในทางวิศวกรรมชายฝงยังคงมีปญหาอีกมากที่ไมสามารถอธิบายไดดวย
สมการทางคณิตศาสตรเนื่องจากความสลับซับซอนของปญหาที่เกิดข้ึน สวนการสังเกตและวัด
ขอมูลในสนามซึ่งนาจะเปนวิธีการศึกษาท่ีใหความถูกตองมากท่ีสุด แตมีคาใชจายสูงและตัวแปร
ในธรรมชาติที่มีอยูมากจึงยากตอการแปลความหมายของขอมูล จากขอจํากัดของวิธีการสังเกต
และวัดขอมูลในสนาม จึงทําใหการศึกษาโดยใชแบบจําลองกายภาพเปนแนวทางที่ไดรับความ
นิยม  และมีความเหมาะสมกับปญหาทางดานวิศวกรรมชายฝ งที่มีความสลับซับซอน
(complicated) อีกทั้งยังมีคาใชจายที่ตํ่ากวาและสามารถควบคุมตัวแปรที่ตองการศึกษาไดอยาง
เปนระบบ ทําใหแปลความหมายของขอมูลงายกวาการศึกษาในภาคสนาม ดังนั้นในการศึกษาน้ี
จึงเลือกใชแนวทางการศึกษาโดยใชแบบจําลองกายภาพเพื่อศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเข่ือนกัน
คล่ืนแบบเสาเข็มที่มีตอเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น 

3.1 แบบจําลองชลศาสตร 

 การศึกษาคร้ังนี้ทดลองในหองปฏิบัติการชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรม
แหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีองคประกอบ 4 สวน ดังตอไปนี้ 

 1) แบบจําลองแองคล่ืน (wave basin) ที่ใชในการทดลองมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 
มีขนาดความกวาง 10 ม. ยาว 20 ม. ลึก 0.70 ม. ดังรูปที 3-1 พื้นและผนังทําดวยคอนกรีตเสริม
เหล็ก ในการทดลองไดมีการปรับปรุงพื้นของแองคล่ืน จากเดิมที่เปนพื้นทรายเปนวัสดุที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงโดยใชแผนเรียบสมารทบอรดปูบนโครงคราวไม ยกระดับจากระดับพื้นเดิม 0.15 ม. 
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รูปที่ 3-1 แบบจําลองแองคล่ืนและการติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกนัคล่ืนแบบเสาเข็ม 
 

หินสลายพลังงานคล่ืน  

wave board
wave absorber 

10 ม.

20 ม.

2 ม.

LB

incident wave

pile breakwater 

A 

A

หินสลายพลังงานคล่ืน  

2.5 ม.

slope 1:3 

พื้นแผนเรียบ (EL.+0.15)

พื้นคอนกรีต (EL.+0.00)

slope 1:7 
3.5 ม.

3.9 ม.

4.5 ม.

1.2 ม.

4.3 ม.
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รูปที่ 3-2 รูปตัดแบบจําลองแองคลื่นและการติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม       - 

 
เทากันทั้งพื้นที่ขนาด 9.6 × 10 ม. เพื่อปองกันไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นจากผลของ
การเปลี่ยนแปลงทองน้ํา รอบดานขางขอบแองคล่ืนติดต้ังตัวสลายคล่ืน (wave absorber) เพื่อลด
การสะทอนของคล่ืน โดยที่ดานตนแองและดานทายแองคล่ืนตัวสลายพลังงานคลื่นใชเปนหิน
กอสรางเบอร # 1 เทเปนแนวลาดเอียง 1:3 และ 1:7 ตามลําดับ ยาวตลอดดานตนและดานทาย
แองคล่ืนเพื่อลดการสะทอนกลับของคลื่น สวนบริเวณดานขางของแองคล่ืน ตัวสลายคล่ืนที่ใชเปน
โครงเหล็กหุมดวยลวดตะแกรงภายในบรรจุเม็ดโฟม โครงเหล็กมีขนาดกวาง 0.15 ม. ยาว 1.00 ม. 
สูง 0.50 ม. วางขางละ 6 ม. สวนรายละเอียดตางๆ ของแองคล่ืนแสดงไวในภาคผนวก ก-1 

 2) เคร่ืองกําเนิดคล่ืน (wave generator) เปนชนิดปลายยึดหมุน (hinge connection) ที่
ดานลางของกระดานสรางคลื่น (wave board) สวนดานบนตอกับสวนขับเคลื่อนซ่ึงเคลื่อนที่
กลับไป-มาไดตามระยะชวงชัก (stroke) โดยความเร็วเคล่ือนที่ขึ้นอยูกับมอเตอรสามารถ
ปรับเปลี่ยนได จึงสามารถสรางคล่ืนที่มีความสูงและคาบคล่ืนไดแตกตางกัน สวนรายละเอียด
ตางๆ ของเครื่องกําเนิดคล่ืนแสดงไวในภาคผนวก ก-2 และการปรับเทียบเคร่ืองกําเนิดคล่ืน แสดง
ไวในภาคผนวก ข-2 

 3) แบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม (pile breakwater) เปนโครงสรางที่ยอมใหน้ํา
ผานได (permeable) ทําจากทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.85 ซม. จัดเรียงเปนแถวตรงความ
ยาวประมาณ 1.80 ม. (36 เทาของขนาดเสาเข็ม) ติดต้ังบนแผนพลาสติกหนา 2 มม. มีการจัดเรียง 
4 รูปแบบ ดังรูปที่ 3-3 ประกอบดวย 

- รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา โดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) 
และชองวางระหวางแถว (B) เปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

d=0.30 m. 
EL.+0.15 

EL.+0.65 wave 

beach slope 1:7 

SWL 

A A 

pile breakwater 

7.4 ม.

3.5 ม. 
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- รูปแบบ B จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน (rectangle) โดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม 
(b)  เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด ไดแก 0, 
0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ C จัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา (staggering) โดยมีชองวางระหวางตนของ
เสาเข็ม (b)  เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด 
ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ D จัดเรียงแบบแถวเดียว โดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) เทากับ 1 เทา
ของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 19 ตน 

ดังนั้นแบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มที่ใชในการศึกษามี 4 รูปแบบ ประกอบดวย 
รูปแบบ A มี 1 กรณีศึกษา รูปแบบ B มี 5 กรณีศึกษา รูปแบบ C มี 5 กรณีศึกษา และรูปแบบ D มี 
1 กรณีศึกษา รวมทั้งส้ิน 12 กรณีศึกษา ซึ่งไดแสดงตัวอยางของรูปแบบการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนที่
ใชในการทดลองทั้ง 4 รูปแบบ แสดงในรูปที่ 3-4 และรายละเอียดของแบบจําลองเข่ือนกันคล่ืน
แสดงไวในภาคผนวก ก-3 

4) เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย 

 - เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ติดต้ังในแองคล่ืนเพื่อวัดคล่ืนที่ผานจุด
ตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 3-5 และการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืนแสดงในภาคผนวก ข-1 

 - เคร่ืองมือวัดระดับน้ํา (point gauge) ติดต้ังในแองคล่ืนเพื่อวัดระดับน้ําที่ผานจุดตรวจวัด
ดังแสดงในรูปที่ 3-6 

 - แผงวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล รุน DAQ Card-6024E ใชรวมกับ
แผงวงจรสัญญาณแบบสกรูรุน CB-68LD และสายตอรุน R6868 พรอมดวยซอฟทแวรโปรแกรม 
LabVIEW ของบริษัท Nation Instruments  

 - คอมพิวเตอรโนตบุค COMPAQ Presario ใชเก็บขอมูลจากเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน 

 - กลองถายรูปและกลองวิดีโอใชบันทึกภาพพฤติกรรมตางๆ ในแบบจําลอง 

สําหรับรายละเอียดรูปเคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ แสดงไวในภาคผนวก ก-4 สวน
รายละเอียดเกี่ยวกับการใชวงจรแปลงสัญญาณและโปรแกรม LabVIEW รวบรวมไวโดย ปยะ 
กุณาศล (2004)  
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รูปแบบ A 

(3 แถวสลับ) 

 

           

 
 

รูปแบบ B 

(2 แถวตรง) 
 

 
 

              

 
รูปแบบ C 

(2 แถวสลับ) 

 

                    
           

รูปแบบ D 

(แบบ 1 แถว) 

รูปที่ 3-3 รายละเอียดแบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม 
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ดานบน ดานหนา ดานขาง 

 (ก) การจัดเรียงรูปแบบ A (แบบ 3 แถวสลับ) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง 

 (ข) การจัดเรียงรูปแบบ B (แบบ 2 แถวตรง) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง 

 (ค) การจัดเรียงรูปแบบ C (แบบ 2 แถวสลับ) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง 
(ง) การจัดเรียงรูปแบบ D (แบบ 1 แถว)

รูปที่ 3-4 ตัวอยางแบบจาํลองเข่ือนกนัคล่ืนแบบเสาเข็มที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 3-5 เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) 

 

 

รูปที่ 3-6 เคร่ืองมือวัดระดับน้ํา (point gauge) 
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3.2 การวัดและการวิเคราะหขอมูลคลื่น 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการวัดขอมูลคล่ืนในการทดลองและการวิเคราะหขอมูลคล่ืน โดย
ขอมูลคล่ืนที่ไดจากการทดลองจะประกอบดวยขอมูลของระดับน้ําที่เปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่ง
สามารถนํามาวิเคราะหหาความสูง คาบเวลา และจํานวนของลูกคล่ืน เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
ทางสถิติตอไป 

3.2.1 การวัดขอมูลคล่ืน 

 ขอมูลคล่ืนอันประกอบดวยความสูงคล่ืน (wave height, H) และคาบคล่ืน (wave period, 
T) นับวาเปนขอมูลที่สําคัญในการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของคล่ืนและการสลาย
พลังงานคลื่นจากผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืน คล่ืนที่เกิดจากเคร่ืองกําเนิดคล่ืนสามารถบันทึก
ขอมูลไดโดยใชโปรแกรม LabVIEW ซึ่งควบคุมการวัดและบันทึกขอมูลที่ไดจากเคร่ืองวัดความสูง
คล่ืนที่ติดต้ังในแองคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ดังรูปที่ 3-7 ขอมูลที่ไดประกอบดวยเวลาและระดับน้ํา 
ณ จุดวัด การวัดขอมูลกําหนดใหบันทึกขอมูลดวยความถี่ 100 ขอมูลตอวินาทีเปนเวลา 2 นาที 
การพิจารณาตําแหนงเก็บขอมูลเนื่องจากเข่ือนกันคล่ืนมีการจัดเรียงระยะหางระหวางตนของ
เสาเข็มที่เทากัน กลาวไดวาเข่ือนกันคลื่นมีลักษณะสมมาตร หากแบงคร่ึงเข่ือนกันคล่ืนออกเปน 2 
สวน การเปลี่ยนแปลงในแตละสวนจะเหมือนกัน ดังนั้นจึงวัดขอมูลในขอบเขตพื้นที่คร่ึงหนึ่งของ
ความยาวเข่ือนกันคล่ืน โดยความกวางของพื้นที่เก็บขอมูลความกวางเปนคร่ึงหนึ่งของความยาว
เข่ือนกันคลื่นและความยาวของพื้นที่เก็บขอมูลเทากับความยาวของเข่ือนกันคลื่น  

3.2.2 การวิเคราะหขอมูลคล่ืน 

 ขอมูลคล่ืนที่ ไดจากเครื่องวัดความสูงคล่ืนประกอบดวย  เวลาและคาระดับน้ําที่
เปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่งตองนําขอมูลนี้มาวิเคราะหหาคาความสูงคล่ืน คาบเวลาของคลื่น และ 
จํานวนของลูกคล่ืน จากนั้นนําคาความสูงและคาบเวลาของคลื่นแตละลูกคล่ืนมาวิเคราะหตาม
หลักสถิติ การวิเคราะหทางสถิติเปนการประมาณคาของขอมูลตัวอยางคลื่น ซึ่งในการศึกษามี
พารามิเตอรทางสถิติในการประมาณคาความสูงคล่ืนและคาบเวลาของคลื่นที่นิยมในใชในงาน
วิศวกรรมชายฝงดังแสดงในตารางท่ี 3-1 เมื่อนําขอมูลการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตามเวลามา
คํานวณหาความสูงคล่ืน คาบเวลาของคลื่น และจํานวนคลื่นทั้งหมดของตัวอยางขอมูลที่บันทึกได
ในแบบจําลองจากนั้นใชคาความสูงคล่ืนที่ไดมาคํานวณคาความสูงเฉลี่ย (average wave height, 
H ) ความสูงคล่ืนเฉลี่ยรากกําลังสอง (root mean squared wave height, Hrms) และคาความ  
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รูปที่ 3-7 ตําแหนงวัดขอมูลคล่ืนในแบบจาํลองทุกกรณีศึกษา 
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สูงคล่ืนนัยสําคัญ (significant wave height, Hs) พบวา คาความสูงคล่ืนเฉล่ียมีคาใกลเคียงกับ
ความสูงคลื่นเฉล่ียรากกําลังสองแตนอยกวาความสูงคล่ืนนัยสําคัญแสดงวาคล่ืนที่สรางในแอง
คล่ืนคอนขางสม่ําเสมอ ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกใชความสูงคล่ืนเฉล่ียรากกําลังสองในการ
วิเคราะหขอมูลคล่ืน  

 ในการวิเคราะหขอมูลคล่ืนเพื่อหาความสูง คาบเวลา และจํานวนลูกคล่ืน รวมถึงการ
วิเคราะหทางสถิติใชโปรแกรมวิเคราะหดังแสดงในภาคผนวก ข-3 
 
   ตารางที่ 3-1 พารามิเตอรคล่ืนที่ใชในงานวิศวกรรมชายฝง 

Parameter Notation Equation 

Mean wave height H  
N

i
i=1

1H= H
N

 

Hi = Discrete wave height in a distribution 
N = Number of wave height 

Root mean squared 
 wave height 

Hrms 
2N

rms i
i=1

1H = H
N

 

Significant wave height Hs or H1/3 Average of the height 1/3 of wave in record

Mean period T  
N

i
=1i

1T = T
N

 

Ti = Discrete wave period 

3.3 การออกแบบการทดลอง 

 การศึกษาผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มที่มีตอการเปล่ียนแปลงลักษณะ
คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ไดทดลองในแองคล่ืน โดยใชคล่ืนที่มีขนาดสม่ําเสมอ (regular 
wave) และกําหนดความลึกของน้ําบริเวณที่ติดต้ังเข่ือนกันคล่ืนขณะน้ํานิ่ง (d) 30 ซม. มี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) แบบจําลองเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  

 แบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม (pile breakwater) ที่ออกแบบไวในการศึกษามี 4 
รูปแบบรวมทั้งส้ิน 12 กรณีศึกษาดังกลาวไปแลวในหัวขอที่ 3-1 ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของ
แบบจําลองแสดงไวในภาคผนวก ก-3 รวมแบบจําลองที่ใชทุกกรณีศึกษาดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที่ 3-2 แบบจําลองเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มในกรณีศึกษาทั้งหมด 12 กรณีศึกษา 

รูปแบบเข่ือนกันคลื่น 
แบบเสาเข็ม 

ชื่อยอ กรณีศึกษา 
ชองวาง
ระหวางตน 

(b/D) 

ชองวาง
ระหวางแถว

(B/D) 

จํานวนความ
ชันคล่ืน 
(ขนาด) 

รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 
3 แถวสลับฟนปลา 

3 แถวสลับ A1 2 2 8 

รูปแบบ B จัดเรียงแบบ 
2แถวตรงกัน 
(ractangle) 

2 แถวตรง 

B1 1 0 8
B2 1 0.5 8
B3 1 1 8
B4 1 1.5 8
B5 1 2 8

รูปแบบ C จัดเรียงแบบ 
2 แถว สลับฟนปลา 

(staggering) 
2 แถวสลับ 

C1 1 0 8
C2 1 0.5 8
C3 1 1 8
C4 1 1.5 8
C5 1 2 8

รูปแบบ D จัดเรียงแบบ
1 แถว 

1 แถว D1 1 - 8 

  
 2) ลักษณะทองน้ํา 

 ในการศึกษานี้ไดศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของคล่ืนจากผลของการจัดเรียง
เข่ือนกันคล่ืนเทานั้น เพื่อปองกันไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะคล่ืนจากผลของการ
เปล่ียนแปลงทองน้ําและความลาดชันของทองน้ํา ดังนั้นในการทดลองจึงไดปรับปรุงทองน้ําจาก
พื้นทรายเปนวัสดุที่ไมเปล่ียนแปลง โดยการปูแผนเรียบสมารทบอรดและไมมีความลาดเอียงของ
ทองน้ํา 

 3 ) สภาพคล่ืนในการทดลอง 

 เข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะคล่ืนรอบๆ บริเวณเข่ือนกัน
คล่ืน โดยเฉพาะบริเวณดานหลังเข่ือนกันคล่ืนซ่ึงเปนพื้นที่หลักในการปองกันของเข่ือนกันคล่ืน จะ
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พบวา ความสูงคล่ืนเปลี่ยนแปลงลดลง แตการเปลี่ยนแปลงนั้นนอกจากจะขึ้นอยูกับรูปแบบการ
จัดเรียงเข่ือนกันคลื่นแลว ยังข้ึนอยูกับขนาดของคล่ืน (ทั้งความสูงและคาบเวลา) ในการศึกษาการ
ปองกันชายฝงตัวแปรคลื่นที่บงบอกถึงความรุนแรงของคล่ืนคือ ความชันคลื่น (HN/gT2) อันเปน
กลุมตัวแปรคลื่นที่ประกอบดวยความสูงคล่ืนและคาบเวลา กลาวไดวา คล่ืนที่รุนแรงจะมีความชัน
คล่ืนมาก ดังนั้นในการศึกษานี้จึงกําหนดขนาดคลื่น 8 ขนาด เปนคล่ืนในน้ําลึกปานกลาง (d/L อยู
ในชวง 0.04 ถึง 0.5)ความชันคล่ืนอยูในชวง 0.0035 ถึง 0.0180 โดยเปลี่ยนแปลงทั้งคาความสูง
คล่ืนและคาบเวลา เพื่อใหไดชวงของความชันคล่ืนที่กวางมากข้ึน ขนาดของคล่ืนจะข้ึนอยูกับการ
ปรับระยะชวงชักของเคร่ืองกําเนิดคล่ืนและความเร็วรอบของมอเตอร รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 
3-3 
 
 ตารางที่ 3-3 ลักษณะคลื่นที่ใชในการศึกษา 
 
ขนาดคลื่น 

ระยะ 
ชวงชกั 
(cm) 

ความถี่
มอเตอร 

(Hz) 

ความสูงคล่ืน
เฉล่ียทัง้พืน้ที,่ HN

(cm) 

คาบคล่ืน
,T 
(s) 

ความชนั
คล่ืน 

,HN/gT2 

ความลึก
สัมพัทธ, 

d/L 
W1 8 16 5.65 1.28 0.0035 0.16
W2 8 19 7.03 1.08 0.0061 0.20
W3 8 20.4 8.76 1 0.0089 0.22
W4 8 22 9.45 0.93 0.0111 0.24
W5 8 22 10.30 0.93 0.0121 0.24
W6 8 25 9.04 0.82 0.0137 0.32
W7 8 23.4 10.58 0.87 0.0143 0.27
W8 8 25 11.56 0.81 0.0180 0.31

*d=0.30 cm 
 
3.4 ขั้นตอนการศึกษา 

 ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคล่ืนบริเวณหลังเข่ือน
กันคล่ืน ไดศึกษาโดยเปรียบเทียบความแตกตางของคลื่นระหวางกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืนกับกรณีมี
เข่ือนกันคล่ืน ในการทดลองไดแบงการทดลองออกเปน 2 ชวง คือ การเตรียมการกอนการทดลอง 
และการดําเนินการทดลอง มีรายละเอียดดังตอไปนี้  
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3.4.1 การเตรียมการกอนการทดลอง 

 1) ปรับปรุงพื้นแองคล่ืนจากพื้นทรายเปนวัสดุที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง โดยใชแผนเรียบ
สมารทบอรดปูบนคราวไม  เพื่อไมให เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นจากผลของการ
เปล่ียนแปลงทองน้ํา 

 2) ใสหินกอสรางเบอร 1 ดานตนแองความลาดชัน 1:3 และดานทายแองความชัน 1:7 
และติดต้ังตัวสลายพลังงานคล่ืน (wave absorber) ดานขางของแองคล่ืน เพื่อสลายพลังงานคล่ืน
ไมใหเกิดการสะทอน 

 3) ติดต้ังเคร่ืองมือวัดระดับน้ํา (point gauge) สําหรับวัดระดับน้ํานิ่ง (still water level) 
เพื่อตรวจสอบระดับน้ําในแตละการทดลองใหเทากัน 

 4) ติดต้ังเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ในแองคล่ืน 

 5) เปดเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาในแองคล่ืน โดยมีความลึกของน้ําบริเวณติดต้ังเข่ือนกัน
คล่ืน 30 ซม. 

 6) ติดต้ังกลองวิดีโอเพื่อบันทึกการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของคล่ืน 

3.4.2 การดําเนินการทดลอง 

 1) เปดเคร่ืองกําเนิดคล่ืนตามเงื่อนไขของคล่ืนที่กําหนด ทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง 

 2) วัดเก็บขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่นโดยแตละตําแหนงเก็บขอมูล 2 นาที 

 3) ติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มในตําแหนงที่เตรียมไว ในขณะที่เคร่ือง
กําเนิดคล่ืนกําลังทํางาน เพื่อรักษาเงื่อนไขของคลื่นใหคงไวเหมือนกับกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน ดัง
แสดงในรูปที่ 3-8 (การปดเคร่ืองแลวเปดใหมจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของความสูงคล่ืน) 

 4) วัดเก็บขอมูลคล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคลื่นโดยแตละตําแหนงเก็บขอมูล 2 นาที 

 5) นําเข่ือนกันคลื่นออกจากแองคล่ืน ทิ้งไวประมาณ 15 นาที 

 6) ทําข้ันตอนที่ 3 ถึง 5 ซ้ํา โดยเปล่ียนรูปแบบของเข่ือนกันคลื่นทําจนครบทั้ง 12 รูปแบบ 

 7) วัดเก็บขอมูลคล่ืนหลังทดลองเสร็จอีกคร้ัง เพื่อตรวจสอบกับขอมูลคล่ืนกอนมีเข่ือนกัน
คล่ืน 

 8) ทําข้ันตอนที่ 1 ถึง 7 ซ้ําโดยเปลี่ยนขนาดของคล่ืน  
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 ซึ่งในกรณีศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณดานหลังเข่ือนกันคล่ืน ได
เปล่ียนแปลงขนาดคล่ืน 8 ขนาด รวมการทดลองทั้งส้ิน 96 การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3-3 
โดยมีแผนผังการทดลองแสดงไวในรูปที่ 3-9 
 
ตารางที่ 3-4 รายละเอียดกรณีศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณดานหลังเข่ือนกันคลื่น 
แบบจําลอง 
เข่ือนกันคลืน่ 

ขนาดคลื่น
W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8

A1 A1W1 A1W2 A1W3 A1W4 A1W5 A1W6 A1W7 A1W8
B1 B1W1 B1W2 B1W3 B1W4 B1W5 B1W6 B1W7 B1W8
B2 B2W1 B2W2 B2W3 B2W4 B2W5 B2W6 B2W7 B2W8
B3 B3W1 B3W2 B3W3 B3W4 B3W5 B3W6 B3W7 B3W8
B4 B4W1 B4W2 B4W3 B4W4 B4W5 B4W6 B4W7 B4W8
B5 B5W1 B5W2 B5W3 B5W4 B5W5 B5W6 B5W7 B5W8
C1 C1W1 C1W2 C1W3 C1W4 C1W5 C1W6 C1W7 C1W8
C2 C2W1 C2W2 C2W3 C2W4 C2W5 C2W6 C2W7 C2W8
C3 C3W1 C3W2 C3W3 C3W4 C3W5 C3W6 C3W7 C3W8
C4 C4W1 C4W2 C4W3 C4W4 C4W5 C4W6 C4W7 C4W8
C5 C5W1 C5W2 C5W3 C5W4 C5W5 C5W6 C5W7 C5W8
D1 D1W1 D1W2 D1W3 D1W4 D1W5 D1W6 D1W7 D1W8

* A คือ การจัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา 
  B คือ การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน เปล่ียนชองวางระหวางแถว 5 คา 
  C คือ การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา เปล่ียนชองวางระหวางแถว 5 คา 
  D คือ การจัดเรียงแบบ 1 แถว  
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ก) รูปแบบ A (3 แถวสลับ) ข) รูปแบบ B (2 แถวตรง) 

ค) รูปแบบ C (2 แถวสลับ) ง) รูปแบบ D (1 แถว) 
 

รูปที่ 3-8 การติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกนัคล่ืนในแองคล่ืน 
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รูปที่ 3-9 แผนผังข้ันตอนการทดลอง 

 
 

เร่ิมตน

ปรับขนาดคลื่นตามกําหนด

วัดขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน

ติดต้ังเข่ือนกันคล่ืน

วัดขอมูลคล่ืนกรณีมีเข่ือนกนัคล่ืน

วัดขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน

ส้ินสุดการทดลอง

ทดลองเข่ือนกนัคล่ืนครบทกุกรณีศึกษา

ทดลองครบทกุขนาดคล่ืนทีก่ําหนด
ไมใช 

ไมใช 

ใช

ใช
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3.5 การตรวจสอบคลื่นในแองคลื่น 

ในสวนนี้เปนการกลาวถึงการตรวจสอบคล่ืนในแบบจําลองแองคล่ืน อันเนื่องมาจาก 
การศึกษาผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม ที่มีตอลักษณะคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเข่ือน
กันคลื่น ไดศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงความสูงของคล่ืนในแตละตําแหนงหลังเข่ือนกันคล่ืน โดย
เปรียบเทียบความสูงของคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคล่ืนกับกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน ซึ่งการเปรียบเทียบ
ความสูงของคลื่นทั้ง 2 กรณี อยูบนสมมติฐานที่วา ลักษณะของคล่ืนไมมีการเปลี่ยนแปลงกับเวลา 
ทําใหสามารถเปรียบเทียบขอมูลในชวงเวลาที่แตกตางกันไดเหมือนเปนชวงเวลาเดียวกัน แตการ
ทดลองที่ใชเวลานานอาจทําใหลักษณะของคล่ืนแตกตางกันในแตละชวงเวลา จึงจําเปนตอง
ตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละชวงเวลา  นอกจากนั้นยังจําเปนตองตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง 

การตรวจสอบคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น จะประกอบดวย การตรวจสอบเคร่ืองมือและ
อุปกรณ การเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับเวลา และการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง ซึ่ง
รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ค 

3.5.1 การตรวจสอบเครื่องมือและอุปกรณ 

 เคร่ืองมือและอุปกรณหลักในการทดลองประกอบดวย เคร่ืองกําเนิดคล่ืนและเคร่ืองวัด
ความสูงคลื่น โดยเครื่องกําเนิดคล่ืนทําหนาที่สรางคล่ืนในแองคล่ืนสําหรับการศึกษา แตคล่ืนใน
แองคล่ืนไมสามารถวัดลักษณะของคล่ืนไดโดยตรง ตองอาศัยเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนวัดระดับน้ําที่
เปล่ียนแปลงตามเวลา จากการทดลองใชเวลาตอเนื่องคอนขางยาวนาน (ประมาณ 12-14 ชั่วโมง) 
อาจสงผลตอการทํางานของทั้งเครื่องกําเนิดคล่ืน และเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนใหเกิดความ
คลาดเคล่ือนจึงตองทําการตรวจสอบ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค-1) 

เคร่ืองกําเนิดคล่ืนทํางานโดยอาศัยกระแสไฟฟา ซึ่งในชวงเวลาตางๆ อาจมีกระแสไฟฟาไม
สม่ําเสมอ ซึ่งอาจสงผลตอการทํางานของเครื่องกําเนิดคล่ืน ทําใหคล่ืนที่สรางนั้นมีคาบเวลาที่
แตกตางกัน แตจากการตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองกําเนิดคล่ืนในชวงเวลา 24 ชั่วโมง พบวา
คาบเวลาของคล่ืนคงที่ตลอดการทดลอง แสดงวา เคร่ืองกําเนิดคล่ืนทํางานสม่ําเสมอตลอดการ
ทดลอง 

การตรวจสอบเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน ทําโดยเปรียบเทียบการทํางานของเครื่องวัดความสูง
คล่ืนแตละตัว ซึ่งผลการทดลอง พบวา เคร่ืองวัดแตละตัวแสดงผลโดยใหคาที่ไมแตกตางกัน และ
เมื่อตรวจสอบการทํางานที่ตอเนื่องประมาณ 14 ชั่วโมงของเครื่องวัดความสูงคล่ืน พบวา เคร่ืองวัด
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ความสูงคล่ืนแสดงผลกอนและหลังการทํางานตอเนื่องใหคาแตกตางกันประมาณ 1 เปอรเซ็นต ซึ่ง
จากเอกสารประกอบของบริษัทผูผลิตไดใหรายละเอียดของความถูกตองของเครื่องวัด เมื่อ
เคร่ืองวัดทํางานตอเนื่อง การทํางานพรอมกันหลายๆ ตัว และอุณหภูมิของน้ําที่เปล่ียนแปลง ความ
ถูกตองของเคร่ืองวัดประมาณ  2 เปอรเซ็นต  

จากการตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือและอุปกรณ กลาวไดวา การทํางานของเครื่อง
กําเนิดคล่ืนทํางานสม่ําเสมอตลอดการทดลอง สวนเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนแตละตัวใหคาที่ไม
แตกตางกันและเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนมีความถูกตองประมาณ  2 เปอรเซ็นต 

3.5.2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นกับเวลา 

 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงคล่ืนกับเวลา ไดตรวจสอบในชวงเวลา 24 ชั่วโมง และ 1 
ชั่วโมง (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค-2) โดยการตรวจสอบในชวงเวลา 24 ชั่วโมงไดทดลอง
วัดขอมูลคล่ืน เปนเวลา 5 นาที ทุกๆ ชั่วโมง ดังแสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-10 พบวา การเปล่ียนแปลง
ความสูงคล่ืนกับเวลาของแตละตําแหนงมีแนวโนมแตกตางกัน โดยบางตําแหนงความสูงคล่ืนมี
แนวโนมที่ลดลงกับเวลาที่เพิ่มข้ึน และบางตําแหนงความสูงคล่ืนมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนกับเวลาที่
เพิ่มข้ึน แตความลาดชันของเสนแนวโนมคอนขางนอย ดังเห็นไดจากสมการของเสนแนวโนมที่
แสดงในรูปที่ 3-10 แสดงวา ความสูงคลื่นมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงกับเวลา อยางไรก็ตามในแต
ละชวงเวลามีลักษณะของความสูงคล่ืนที่ข้ึน-ลง ไมแนนอน แสดงใหเห็นถึงความผันผวนของขอมูล
คล่ืน เมื่อเปรียบเทียบระหวางสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ยของแตละตําแหนง ดังแสดง
ตารางที่ 3-5 พบวา ความผันผวนของขอมูลเฉล่ียประมาณ  1.7 เปอรเซ็นต 

การตรวจสอบในชวงเวลา 1 ชั่วโมง ไดทดลองวัดขอมูลเปนเวลา 2 นาทีๆ ทุก 5 นาที 
แสดงดังตัวอยางในรูปที่ 3-11 พบวา การเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนกับเวลาของแตละตําแหนงมี
แนวโนมแตกตางกันทั้งเพิ่มข้ึนและลดลง แตความลาดชันของเสนแนวโนมนอยมากดังเห็นไดจาก
สมการของเสนแนวโนมที่แสดงในรูปที่ 3-11 แสดงวาความสูงคล่ืนในชวงเวลา 1 ชั่วโมงไม
เปล่ียนแปลงกับเวลา และเมื่อพิจารณาถึงความผันผวนของขอมูลดังตารางที่ 3-6 พบวาความผัน
ผวนของขอมูลเฉล่ียประมาณ  1.1 เปอรเซ็นต 

 จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับเวลาในชวง 24 ชั่วโมง และ 1 ชั่วโมง 
จะเห็นไดวา แนวโนมของความสูงคล่ืนไมเปล่ียนแปลงกับเวลา ดังนั้นการเปรียบเทียบความสูง
คล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคลื่นและกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น ถึงแมวาชวงเวลาของการเก็บขอมูลทั้ง 2 กรณี
จะตางกัน แตก็สามารถเปรียบเทียบกันไดเหมือนเปนเวลาเดียวกัน และจากความผันผวนของ
ขอมูลเฉล่ียประมาณ  1.7 เปอรเซ็นต กลาวไดวา ผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนแตละรูปแบบ
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อยูบนความผันผวนของขอมูลประมาณ  1.7 เปอรเซ็นตเหมือนกัน ซึ่งความผันผวนของขอมูล
อาจเกิดจากเคร่ืองวัดความสูงคลื่นที่มีความถูกตองประมาณ  2 เปอรเซ็นต การทํางานของ
มอเตอรและการจายกระแสไฟไมคงที่ ตัวยึดของกระดานสรางคล่ืนที่ไมแนนเนื่องจากอายุการใช
งานที่ยาวนานทําใหกระดานสรางคลื่นขยับไป-มา สงผลใหคล่ืนที่สรางมีขนาดตางกัน 

3.5.3 การเปลี่ยนแปลงคลื่นกับระยะทางตามแนวคลื่น 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง เพื่อตรวจสอบลักษณะของคลื่น ณ 
ตําแหนงตางๆ ตามทิศทางการเคลื่อนที่ของคล่ืนในกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน โดยแบงการศึกษา
ออกเปน 3 ลักษณะ คือ การเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา ซึ่งทดลองคลื่น 1 ขนาด พิจารณาการ
เปล่ียนแปลงในชวงเวลาตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3-12 การเปลี่ยนแปลงในแตละขนาดคล่ืน ซึ่งได
ทดลองคล่ืน 5 ขนาด ดังแสดงในรูปที่ 3-13 และการเปล่ียนแปลงในแตละแนวขนานกับเข่ือนกัน
คล่ืนซ่ึงไดทดลอง 4 แนว ใชคล่ืน 3 ขนาด ดังแสดงในรูปที่ 3-14 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
ค-3) 

 จากการตรวจสอบ พบวา ในแตละตําแหนงมีการเปลี่ยนแปลงความสูงคล่ืนไมแนนอน 
โดยมีลักษณะข้ึน-ลงกับระยะทาง แตเมื่อพิจารณา ณ ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่ง จะเห็นไดวา 
ลักษณะของความสูงคล่ืนไมเปล่ียนแปลงกับเวลา แตจะเปล่ียนแปลงตามขนาดคลื่น และเมื่อ
พิจารณาในแนวขนานกับเข่ือนกันคล่ืน พบวา มีความสูงตางกัน แสดงวาคล่ืนลูกเดียวกันมีความ
สูงตลอดแนวของคล่ืนไมเทากัน อาจเนื่องมาจาก ลักษณะของทองน้ําที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหความ
ลึกของน้ําในแตละตําแหนงไมเทากัน สงผลใหเกิดการหักเหของคล่ืน อีกทั้งในแองคล่ืนยังมีการ
สะทอนของคล่ืนจากดานขางและดานทายของแองคล่ืน จึงทําใหความสูงของคลื่นที่ตําแหนงตางๆ 
มีความแตกตางกัน  

 จากลักษณะของความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ ไมเทากัน จึงไมสามารถเปรียบเทียบ
ระหวางตําแหนงที่ตางกันได หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ ในกรณีที่มีเข่ือนกันคล่ืนไมสามารถ
เปรียบเทียบระหวางตําแหนงดานหนากับดานหลังเข่ือนกันคล่ืนได ดังนั้นในการศึกษาผลของการ
จัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนจึงไดศึกษาเปรียบเทียบความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงเดียวกันระหวางกรณีมี
เข่ือนกันคลื่นกับกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น และเนื่องจากลักษณะของคล่ืนไมเปล่ียนแปลงกับเวลา ทํา
ใหสามารถเปรียบเทียบความสูงคล่ืนกรณีมีและไมมีเข่ือนกันคลื่นไดเหมือนชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ 3-5 สรุปผลการเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนในชวงเวลา 24 ชั่วโมง 

Wave height 
Max Min Average Std (Std/Average)100

% (cm) (cm) (cm) (cm)
WH1 7.52 7.00 7.28 0.13 1.7 
WH2 8.75 8.48 8.65 0.07 0.8 
WH3 10.34 9.61 9.99 0.18 1.8 
WH4 8.48 8.00 8.19 0.13 1.6 
WH5 7.66 7.23 7.45 0.10 1.3 
WH6 7.72 7.17 7.45 0.14 1.8 
WH7 8.96 8.30 8.62 0.18 2.1 
WH8 8.03 7.47 7.70 0.13 1.7 
WH9 7.26 6.62 6.88 0.14 2.0 

WH10 6.73 6.14 6.43 0.14 2.2 
average 1.7 

ตารางที่ 3-6 สรุปผลการเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

Wave height 
Max Min Average Std (Std/Average)100

% (cm) (cm) (cm) (cm)
WH1 6.36 6.02 5.78 0.09 1.5 
WH2 6.38 6.22 6.01 0.04 0.7 
WH3 6.64 6.41 6.26 0.05 0.9 
WH4 6.76 6.61 6.53 0.04 0.7 
WH5 6.47 6.32 6.28 0.04 0.6 
WH6 6.85 6.74 6.74 0.04 0.6 
WH7 8.55 8.26 8.28 0.10 1.2 
WH8 8.24 7.91 8.09 0.11 1.4 
WH9 6.87 6.46 6.86 0.15 2.2 

WH10 6.28 6.08 6.45 0.07 1.1 
average 1.1 
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รูปที่ 3-10 ตัวอยางการเปล่ียนแปลงความสูงคลื่นกับเวลาในชวง 24 ชั่วโมง ณ ตําแหนงตางๆ 
 

T=1sec

T=1sec

T=1sec

T=1sec

Y=0.011X+7.15

Y=-0.002X+8.68

Y=-0.018X+10.21

Y=0.006X+8.11
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รูปที่ 3-11 ตัวอยางการเปล่ียนแปลงความสูงคลื่นกับเวลาในชวง 1 ชั่วโมง ณ ตําแหนงตางๆ 

T=1sec

T=1sec

T=1sec

T=1sec

Y=-0.0003X+6.23 

Y=-0.00002X+6.32 

Y=-0.0014X+6.55 

Y=0.0008X+6.69 
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รูปที่ 3-12 การเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืน (H) กับระยะทางในทิศทางคล่ืน (X) 
กรณีไมมีเข่ือน (T=1 sec)  
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W4 (T=1 s) W5 (T=0.93 s)

 
รูปที่ 3-13 การเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืน (H) กับระยะทางในทิศทางคล่ืน (X) 

กรณีไมมีเข่ือน  
 
 
 
 
 
 
 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15
EL. +0.00 

กึ่งกลางเข่ือนกันคล่ืน 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15
EL. +0.00 

กึ่งกลางเข่ือนกันคล่ืน

ทิศทางคลื่น 
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ข) คล่ืนที่ 2 
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ค) คล่ืนที่ 3
รูปที่ 3-14 การเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืน (H) กับระยะทางในทิศทางคล่ืน (X)  

พิจารณาในแตละแนวต้ังฉากกับทิศทางคล่ืน (Y) กรณีไมมีเข่ือน 
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ก) คล่ืนที่ 1 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15
EL. +0.00 

กึ่งกลางเข่ือนกันคล่ืน 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15
EL. +0.00 

กึ่งกลางเข่ือนกันคล่ืน

ทิศทางคลื่น 

EL. +0.00 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15
กึ่งกลางเข่ือนกันคล่ืน 
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3.6 ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาทดลองถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคล่ืนแบบเสาเข็มที่มีตอการ
เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น โดยใชแบบจําลองกายภาพ ซึ่งไดศึกษาการ
เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณพื้นที่ดานหลังของเข่ือนกันคล่ืน โดยทดลองเข่ือนกันคล่ืน 12 
กรณีศึกษากับความชันคล่ืน 8 ขนาด รวมการทดลองทั้งส้ิน 96 การทดลอง ขอมูลจากการทดลอง
ที่ไดนั้นสามารถแบงไดเปน 4 สวน คือ 

 1) ลักษณะคล่ืนจากการบันทึก จะประกอบดวยขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่นและ 
กรณีมีเข่ือนกันคล่ืน เนื่องจากขอมูลที่ไดจากการบันทึกดวยคอมพิวเตอรเปนขอมูลเวลาและการ
เปล่ียนแปลงระดับน้ํา เมื่อนํามาสรางกราฟจะไดลักษณะการเปล่ียนแปลงระดับน้ํา ณ จุดที่เก็บ
ขอมูลตามเวลา ซึ่งมีรูปรางคลายรูปรางของคล่ืนที่เกิดข้ึนในแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 3-15 ซึ่ง
สามารถนํามาคํานวณคาบเวลา ความสูงของคลื่น และจํานวนของคล่ืนได 

 2) ตารางสรุปการทดลอง ประกอบดวยขอมูลคล่ืนที่เกิดจากการทดลอง ณ ตําแหนงตางๆ 
หลังเข่ือนกันคลื่น ประกอบดวยขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน (without pile breakwater)  
และขอมูลคล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคล่ืน (with pile breakwater) โดยพารามิเตอรของคล่ืนไดจากการ
วิเคราะหทางสถิติ โดยความสูงคล่ืนแตละตําแหนงเปนความสูงคลื่นเฉลี่ยรากกําลังสอง  ซึ่งจาก
การทดลอง พบวา เข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงเฉพาะความสูงคล่ืน แต
คาบเวลาไมเกิดการเปล่ียนแปลง ดังนั้นในการศึกษาถึงผลของเข่ือนกันคล่ืนตอการเปล่ียนแปลง
ลักษณะคล่ืน จะศึกษาโดยเปรียบเทียบระหวางความสูงคล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคล่ืน (with pile 
breakwater wave height, HP) กับ ความสูงคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน (without pile 
breakwater wave height, HN) เรียกวา อัตราสวนลดความสูงคล่ืนหลังเข่ือนกันคล่ืน (KP) ซึ่ง
ตัวอยางผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3-7 และรายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ง  

3) รูปเสนช้ันอัตราสวนการเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนหลังเข่ือนกันคล่ืน จากขอมูลอัตรา
สวนลดความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงวัดขอมูลที่กระจายทั่วพื้นที่หลังเข่ือนกันคล่ืน สามารถนําไปสราง
เสนช้ันอัตราสวนลดความสูงคล่ืน ดังในรูปที่ 3-16 และแสดงตัวอยางกรณีความชันคล่ืน (HN/gT2) 
เทากับ 0.0180 ดังรูปที่ 3-17 รายละเอียดแสดงในภาคผนวก  ค ซึ่งจะเห็นวาในทุกรูปแบบของการ
จัดเรียงมีอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) ของทุกคาความชันคล่ืน มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 
เมื่อพิจารณาพ้ืนที่ดานหลังเข่ือนกันคล่ืนตามแนวทิศทางต้ังฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) ในชวง 
0.25 ถึง 0.625 ซึ่งเปนบริเวณที่อยูใกลเข่ือนกันคล่ืน คา KP ลดตํ่าที่สุดจากนั้นคา KP มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามระยะทาง X/LB ที่เพิ่มข้ึนจนกระทั่งบริเวณที่ X/LB เปน 1 ซึ่งคา KP เทากับ 1 หมายถึง
พื้นที่นั้นไมมีอิทธิพลของเข่ือนกันคล่ืนอีกตอไป และเมื่อพิจารณาตามแนวขนานกับเข่ือนกันคล่ืน 
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(Y/LB) จะเห็นวาบริเวณกึ่งกลางเข่ือนกันคลื่น (Y/LB = 0 ถึง 0.2) จะเห็นไดวาอัตราสวนลดความสูง
คล่ืน (KP) มีคาตํ่าที่สุด จากนั้นคา KP มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะทาง Y/LB ที่เพิ่มข้ึน จนกระทั่ง
บริเวณพื้นที่หัวเข่ือนกันคล่ืน (Y/LB =0.4 ถึง 0.5) คา KP มีคามากที่สุดเนื่องจากอิทธิพลของคล่ืนที่
กระจาย (wave diffraction) เขามาทางปลายทั้งสองดานของเข่ือนกันคล่ืน (the ends of pile 
breakwater) 

4) ตารางสรุปคาอัตราสวนลดความสูงคล่ืนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงความ
สูงคล่ืนในแตละตําแหนงไมแนนอน รวมถึงการพิจารณาแยกในแตละตําแหนงที่มีอยูหลาย 
ตําแหนงจะเกิดความยุงยากในการแปรความหมาย ดังนั้นในสวนของการวิเคราะหผลจะพิจารณา
การเปล่ียนแปลงในเชิงพื้นที่ จึงจําเปนตองหาคาซ่ึงเปนตัวแทนของคาทั้งพื้นที่นั่นก็คือคาเฉลี่ย เพื่อ
นํามาใชในการวิเคราะหผลในการศึกษานี้ ซึ่งในการหาคาเฉล่ียของคาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน
ทั้งพื้นที่ไดใช 2 วิธี คือ การหาจากคาเฉล่ียเลขคณิตและการหาคาเฉล่ียจากเสนชั้นอัตราสวนลด
ความสูงคล่ืน ซึ่งไดคาเฉลี่ยในแตละการทดลองสรุปดังตารางที่ 3-8 และ 3-9 ตามลําดับ ซึ่งผลจาก
ทั้ง 2 ตารางแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยสวนใหญมีคาเทากัน โดยคาที่ไมเทากันมีความแตกตางกัน
ประมาณ 1 เปอรเซ็นต อันเกิดจากการปดเศษทศนิยม กลาวไดวาการหาคาเฉล่ียคาอัตราสวนลด
ความสูงคล่ืนทั้งพื้นที่ทั้ง 2 วิธีใหคาที่ไมแตกตางกัน  
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รูปที่ 3-15 ตัวอยางขอมูลคล่ืนจากการทดลองกรณี 2 แถวสลับฟนปลา C1W1 ถึง C1W8 
ที่ตําแหนง (X/LBเทากับ 0.25,  Y/LB เทากบั 0) 
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รูปที่ 3-15 ตัวอยางขอมูลคล่ืนจากการทดลองกรณี 2 แถวสลับฟนปลา C1W1 ถึง C1W8 
ที่ตําแหนง (X/LBเทากับ 0.25,  Y/LB เทากบั 0) (ตอ) 
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ก) ขอมูลแตละตําแหนงและการสรางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) 
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ข) เสนชั้นคาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP)

รูปที่ 3-16 การสรางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) 
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รูปที่ 3-17 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP)  
กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0180 
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รูปที่ 3-17 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) 

 กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 
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ตารางที่ 3-7 ขอมูลความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180  

No. 

Positions Type of pile breakwater 

X/LB Y/LB A1 B1 B2 B3 
HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 

1 0.25 0 12.03 11.23 0.93 12.03 10.35 0.86 12.03 10.33 0.86 12.03 10.23 0.85
2 0.42 0 11.90 11.20 0.94 11.90 10.41 0.88 11.90 10.48 0.88 11.90 10.45 0.88
3 0.58 0 13.40 12.75 0.95 13.40 11.44 0.85 13.40 11.27 0.84 13.40 11.34 0.85
4 0.75 0 9.76 9.33 0.96 9.76 8.26 0.85 9.76 8.16 0.84 9.76 8.12 0.83
5 0.92 0 10.49 9.21 0.88 10.49 8.28 0.79 10.49 8.29 0.79 10.49 8.45 0.81
6 0.33 0.06 13.14 11.90 0.91 13.14 11.22 0.85 13.14 11.38 0.87 13.14 11.39 0.87
7 0.50 0.06 12.67 11.00 0.87 12.67 10.36 0.82 12.67 10.29 0.81 12.67 10.43 0.82
8 0.66 0.06 14.44 13.22 0.92 14.44 11.43 0.79 14.44 11.90 0.82 14.44 12.11 0.84
9 0.83 0.06 9.21 8.52 0.93 9.21 8.59 0.93 9.21 8.80 0.95 9.21 8.77 0.95

10 1.00 0.06 9.34 8.07 0.86 9.34 7.64 0.82 9.34 7.73 0.83 9.34 7.53 0.81
11 0.25 0.13 12.79 11.60 0.91 12.79 10.27 0.80 12.79 10.26 0.80 12.79 10.39 0.81
12 0.42 0.13 13.14 11.75 0.89 13.14 10.97 0.84 13.14 10.77 0.82 13.14 10.81 0.82
13 0.58 0.13 11.84 11.09 0.94 11.84 10.78 0.91 11.84 10.62 0.90 11.84 10.73 0.91
14 0.75 0.13 9.62 9.28 0.96 9.62 8.72 0.91 9.62 8.51 0.89 9.62 8.57 0.89
15 0.33 0.19 13.78 12.06 0.88 13.78 11.03 0.80 13.78 11.23 0.81 13.78 11.12 0.81
16 0.50 0.19 14.32 12.48 0.87 14.32 11.55 0.81 14.32 11.82 0.83 14.32 11.60 0.81
17 0.66 0.19 14.46 13.09 0.91 14.46 11.74 0.81 14.46 12.00 0.83 14.46 11.89 0.82
18 0.83 0.19 8.97 8.47 0.94 8.97 8.80 0.98 8.97 8.99 1.00 8.97 9.13 1.02
19 1.00 0.19 8.00 7.11 0.89 8.00 7.55 0.94 8.00 7.23 0.90 8.00 7.32 0.91
20 0.25 0.25 12.03 11.09 0.92 12.03 9.42 0.78 12.03 9.64 0.80 12.03 10.14 0.84
21 0.42 0.25 11.90 10.91 0.92 11.90 10.12 0.85 11.90 10.55 0.89 11.90 10.74 0.90
22 0.58 0.25 13.40 12.75 0.95 13.40 11.61 0.87 13.40 11.91 0.89 13.40 11.99 0.89
23 0.75 0.25 9.76 9.89 1.01 9.76 9.05 0.93 9.76 8.92 0.91 9.76 9.04 0.93
24 0.92 0.25 10.49 9.65 0.92 10.49 9.09 0.87 10.49 9.24 0.88 10.49 9.25 0.88
25 0.33 0.31 13.14 11.95 0.91 13.14 11.73 0.89 13.14 11.63 0.89 13.14 11.80 0.90
26 0.50 0.31 12.67 11.09 0.88 12.67 11.50 0.91 12.67 11.16 0.88 12.67 11.37 0.90
27 0.66 0.31 14.44 13.51 0.94 14.44 13.30 0.92 14.44 13.18 0.91 14.44 13.56 0.94
28 0.83 0.31 9.21 9.52 1.03 9.21 9.73 1.06 9.21 9.45 1.03 9.21 10.06 1.09
29 1.00 0.31 9.34 8.98 0.96 9.34 8.64 0.93 9.34 8.57 0.92 9.34 8.78 0.94
30 0.25 0.38 12.79 11.96 0.93 12.79 9.94 0.78 12.79 10.15 0.79 12.79 10.16 0.79
31 0.42 0.38 13.14 11.97 0.91 13.14 11.12 0.85 13.14 11.30 0.86 13.14 11.44 0.87
32 0.58 0.38 11.84 11.20 0.95 11.84 11.19 0.95 11.84 11.28 0.95 11.84 11.29 0.95
33 0.75 0.38 9.62 9.30 0.97 9.62 8.70 0.90 9.62 8.66 0.90 9.62 8.79 0.91
34 0.33 0.44 13.78 13.18 0.96 13.78 11.98 0.87 13.78 11.79 0.86 13.78 12.03 0.87
35 0.50 0.44 14.32 13.26 0.93 14.32 12.54 0.88 14.32 12.49 0.87 14.32 12.52 0.87
36 0.66 0.44 14.46 13.34 0.92 14.46 12.54 0.87 14.46 12.69 0.88 14.46 12.66 0.88
37 0.83 0.44 8.97 8.82 0.98 8.97 8.93 1.00 8.97 8.76 0.98 8.97 9.11 1.02
38 1.00 0.44 8.00 8.07 1.01 8.00 8.29 1.04 8.00 8.49 1.06 8.00 8.45 1.06
39 0.25 0.5 11.90 11.12 0.93 11.90 11.49 0.97 11.90 11.85 1.00 11.90 11.98 1.01
40 0.42 0.5 13.40 13.13 0.98 13.40 12.79 0.95 13.40 13.06 0.97 13.40 13.10 0.98
41 0.58 0.5 9.76 9.61 0.98 9.76 9.55 0.98 9.76 9.55 0.98 9.76 9.70 0.99
42 0.75 0.5 10.49 10.00 0.95 10.49 10.22 0.97 10.49 10.15 0.97 10.49 10.43 0.99
43 0.92 0.5 12.79 12.76 1.00 12.79 11.82 0.92 12.79 12.01 0.94 12.79 11.81 0.92

* wave period (T) = 0.81 s 
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ตารางที่ 3-7 ขอมูลความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 

No. 

Positions Type of pile breakwater 

X/LB Y/LB B4 B5 C1 C2 
HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 

1 0.25 0 12.03 10.64 0.88 12.03 11.09 0.92 12.03 9.93 0.83 12.03 10.30 0.86
2 0.42 0 11.90 10.84 0.91 11.90 11.03 0.93 11.90 10.33 0.87 11.90 10.39 0.87
3 0.58 0 13.40 11.74 0.88 13.40 11.76 0.88 13.40 11.47 0.86 13.40 11.42 0.85
4 0.75 0 9.76 8.52 0.87 9.76 8.81 0.90 9.76 8.17 0.84 9.76 8.14 0.83
5 0.92 0 10.49 9.13 0.87 10.49 8.85 0.84 10.49 8.70 0.83 10.49 8.49 0.81
6 0.33 0.06 13.14 11.49 0.87 13.14 11.94 0.91 13.14 10.90 0.83 13.14 11.36 0.87
7 0.50 0.06 12.67 10.63 0.84 12.67 10.47 0.83 12.67 10.29 0.81 12.67 10.54 0.83
8 0.66 0.06 14.44 12.10 0.84 14.44 11.90 0.82 14.44 11.55 0.80 14.44 11.94 0.83
9 0.83 0.06 9.21 9.03 0.98 9.21 9.20 1.00 9.21 8.73 0.95 9.21 8.87 0.96

10 1.00 0.06 9.34 7.88 0.84 9.34 7.71 0.82 9.34 7.69 0.82 9.34 7.76 0.83
11 0.25 0.13 12.79 10.74 0.84 12.79 11.03 0.86 12.79 10.15 0.79 12.79 10.38 0.81
12 0.42 0.13 13.14 11.51 0.88 13.14 11.67 0.89 13.14 10.60 0.81 13.14 10.73 0.82
13 0.58 0.13 11.84 10.83 0.91 11.84 10.86 0.92 11.84 10.55 0.89 11.84 10.87 0.92
14 0.75 0.13 9.62 9.06 0.94 9.62 9.14 0.95 9.62 8.21 0.85 9.62 8.46 0.88
15 0.33 0.19 13.78 11.51 0.84 13.78 11.71 0.85 13.78 10.88 0.79 13.78 11.29 0.82
16 0.50 0.19 14.32 12.13 0.85 14.32 12.30 0.86 14.32 11.36 0.79 14.32 11.86 0.83
17 0.66 0.19 14.46 12.22 0.85 14.46 12.62 0.87 14.46 11.58 0.80 14.46 11.97 0.83
18 0.83 0.19 8.97 9.26 1.03 8.97 9.02 1.01 8.97 8.58 0.96 8.97 8.91 0.99
19 1.00 0.19 8.00 7.30 0.91 8.00 6.99 0.87 8.00 7.36 0.92 8.00 7.38 0.92
20 0.25 0.25 12.03 10.32 0.86 12.03 10.42 0.87 12.03 9.90 0.82 12.03 10.28 0.85
21 0.42 0.25 11.90 10.93 0.92 11.90 11.16 0.94 11.90 10.87 0.91 11.90 11.84 1.00
22 0.58 0.25 13.40 12.53 0.93 13.40 13.25 0.99 13.40 12.54 0.94 13.40 13.16 0.98
23 0.75 0.25 9.76 9.54 0.98 9.76 9.90 1.01 9.76 9.25 0.95 9.76 9.64 0.99
24 0.92 0.25 10.49 9.79 0.93 10.49 10.07 0.96 10.49 9.44 0.90 10.49 9.56 0.91
25 0.33 0.31 13.14 11.79 0.90 13.14 11.99 0.91 13.14 11.42 0.87 13.14 11.78 0.90
26 0.50 0.31 12.67 10.79 0.85 12.67 10.82 0.85 12.67 11.11 0.88 12.67 11.42 0.90
27 0.66 0.31 14.44 13.92 0.96 14.44 14.02 0.97 14.44 13.09 0.91 14.44 13.95 0.97
28 0.83 0.31 9.21 9.95 1.08 9.21 10.14 1.10 9.21 9.53 1.03 9.21 10.07 1.09
29 1.00 0.31 9.34 8.82 0.94 9.34 9.03 0.97 9.34 8.39 0.90 9.34 8.75 0.94
30 0.25 0.38 12.79 10.41 0.81 12.79 11.27 0.88 12.79 9.98 0.78 12.79 10.52 0.82
31 0.42 0.38 13.14 11.81 0.90 13.14 12.56 0.96 13.14 11.35 0.86 13.14 11.98 0.91
32 0.58 0.38 11.84 11.23 0.95 11.84 11.65 0.98 11.84 11.24 0.95 11.84 11.77 0.99
33 0.75 0.38 9.62 9.20 0.96 9.62 9.54 0.99 9.62 8.69 0.90 9.62 8.90 0.92
34 0.33 0.44 13.78 12.29 0.89 13.78 12.86 0.93 13.78 11.52 0.84 13.78 11.77 0.85
35 0.50 0.44 14.32 12.50 0.87 14.32 13.03 0.91 14.32 12.23 0.85 14.32 12.66 0.88
36 0.66 0.44 14.46 13.00 0.90 14.46 13.26 0.92 14.46 12.30 0.85 14.46 13.04 0.90
37 0.83 0.44 8.97 9.21 1.03 8.97 9.40 1.05 8.97 8.72 0.97 8.97 9.14 1.02
38 1.00 0.44 8.00 8.38 1.05 8.00 8.23 1.03 8.00 7.73 0.97 8.00 8.18 1.02
39 0.25 0.5 11.90 12.14 1.02 11.90 11.99 1.01 11.90 11.23 0.94 11.90 11.91 1.00
40 0.42 0.5 13.40 13.46 1.00 13.40 13.55 1.01 13.40 12.83 0.96 13.40 13.31 0.99
41 0.58 0.5 9.76 9.70 0.99 9.76 9.84 1.01 9.76 9.48 0.97 9.76 9.88 1.01
42 0.75 0.5 10.49 10.34 0.99 10.49 10.82 1.03 10.49 10.23 0.97 10.49 10.41 0.99
43 0.92 0.5 12.79 11.85 0.93 12.79 11.93 0.93 12.79 11.64 0.91 12.79 11.84 0.93

* wave period (T) = 0.81 s 
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ตารางที่ 3-7 ขอมูลความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ)  

No. 

Positions Type of pile breakwater 

X/LB Y/LB C3 C4 C5 D1 
HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 

1 0.25 0 12.03 10.20 0.85 12.03 10.40 0.86 12.03 10.55 0.88 12.03 11.10 0.92
2 0.42 0 11.90 10.54 0.89 11.90 10.86 0.91 11.90 11.10 0.93 11.90 11.48 0.96
3 0.58 0 13.40 11.37 0.85 13.40 11.80 0.88 13.40 12.14 0.91 13.40 12.13 0.90
4 0.75 0 9.76 8.06 0.83 9.76 8.41 0.86 9.76 8.77 0.90 9.76 8.93 0.92
5 0.92 0 10.49 8.76 0.83 10.49 9.19 0.88 10.49 9.04 0.86 10.49 9.06 0.86
6 0.33 0.06 13.14 11.39 0.87 13.14 11.41 0.87 13.14 11.45 0.87 13.14 12.45 0.95
7 0.50 0.06 12.67 10.47 0.83 12.67 10.38 0.82 12.67 10.31 0.81 12.67 11.71 0.92
8 0.66 0.06 14.44 11.80 0.82 14.44 11.92 0.83 14.44 11.75 0.81 14.44 13.35 0.92
9 0.83 0.06 9.21 8.94 0.97 9.21 9.17 1.00 9.21 9.15 0.99 9.21 9.48 1.03

10 1.00 0.06 9.34 7.67 0.82 9.34 7.83 0.84 9.34 7.56 0.81 9.34 8.55 0.92
11 0.25 0.13 12.79 10.34 0.81 12.79 10.59 0.83 12.79 11.16 0.87 12.79 11.41 0.89
12 0.42 0.13 13.14 10.98 0.84 13.14 11.47 0.87 13.14 11.77 0.90 13.14 12.36 0.94
13 0.58 0.13 11.84 11.04 0.93 11.84 10.80 0.91 11.84 10.84 0.92 11.84 11.63 0.98
14 0.75 0.13 9.62 8.58 0.89 9.62 8.75 0.91 9.62 9.15 0.95 9.62 9.60 1.00
15 0.33 0.19 13.78 11.28 0.82 13.78 11.62 0.84 13.78 11.55 0.84 13.78 12.37 0.90
16 0.50 0.19 14.32 11.88 0.83 14.32 12.17 0.85 14.32 11.95 0.83 14.32 13.20 0.92
17 0.66 0.19 14.46 11.86 0.82 14.46 12.15 0.84 14.46 12.23 0.85 14.46 13.29 0.92
18 0.83 0.19 8.97 9.04 1.01 8.97 9.00 1.00 8.97 9.03 1.01 8.97 9.15 1.02
19 1.00 0.19 8.00 7.18 0.90 8.00 7.37 0.92 8.00 7.10 0.89 8.00 7.61 0.95
20 0.25 0.25 12.03 10.41 0.87 12.03 9.98 0.83 12.03 10.34 0.86 12.03 10.44 0.87
21 0.42 0.25 11.90 11.50 0.97 11.90 11.17 0.94 11.90 11.23 0.94 11.90 11.40 0.96
22 0.58 0.25 13.40 12.70 0.95 13.40 12.51 0.93 13.40 13.18 0.98 13.40 13.16 0.98
23 0.75 0.25 9.76 9.24 0.95 9.76 9.56 0.98 9.76 9.84 1.01 9.76 10.05 1.03
24 0.92 0.25 10.49 9.64 0.92 10.49 9.94 0.95 10.49 10.06 0.96 10.49 10.22 0.97
25 0.33 0.31 13.14 11.66 0.89 13.14 11.78 0.90 13.14 11.60 0.88 13.14 12.53 0.95
26 0.50 0.31 12.67 11.23 0.89 12.67 11.00 0.87 12.67 10.71 0.85 12.67 11.40 0.90
27 0.66 0.31 14.44 13.53 0.94 14.44 13.97 0.97 14.44 13.83 0.96 14.44 14.20 0.98
28 0.83 0.31 9.21 9.96 1.08 9.21 10.15 1.10 9.21 10.20 1.11 9.21 10.03 1.09
29 1.00 0.31 9.34 8.76 0.94 9.34 8.94 0.96 9.34 9.17 0.98 9.34 9.37 1.00
30 0.25 0.38 12.79 10.50 0.82 12.79 10.27 0.80 12.79 11.04 0.86 12.79 10.81 0.84
31 0.42 0.38 13.14 12.23 0.93 13.14 11.77 0.90 13.14 12.16 0.93 13.14 12.20 0.93
32 0.58 0.38 11.84 12.01 1.01 11.84 11.41 0.96 11.84 11.38 0.96 11.84 11.63 0.98
33 0.75 0.38 9.62 8.95 0.93 9.62 9.27 0.96 9.62 9.53 0.99 9.62 9.41 0.98
34 0.33 0.44 13.78 11.91 0.86 13.78 12.21 0.89 13.78 12.62 0.92 13.78 13.46 0.98
35 0.50 0.44 14.32 12.52 0.87 14.32 12.92 0.90 14.32 13.03 0.91 14.32 12.99 0.91
36 0.66 0.44 14.46 12.71 0.88 14.46 13.15 0.91 14.46 13.16 0.91 14.46 13.46 0.93
37 0.83 0.44 8.97 8.98 1.00 8.97 9.40 1.05 8.97 9.40 1.05 8.97 9.40 1.05
38 1.00 0.44 8.00 8.26 1.03 8.00 8.30 1.04 8.00 8.21 1.03 8.00 8.51 1.06
39 0.25 0.5 11.90 11.82 0.99 11.90 11.49 0.97 11.90 11.75 0.99 11.90 11.99 1.01
40 0.42 0.5 13.40 13.37 1.00 13.40 13.10 0.98 13.40 13.09 0.98 13.40 13.24 0.99
41 0.58 0.5 9.76 9.73 1.00 9.76 9.63 0.99 9.76 9.85 1.01 9.76 9.78 1.00
42 0.75 0.5 10.49 10.66 1.02 10.49 10.46 1.00 10.49 10.57 1.01 10.49 10.81 1.03
43 0.92 0.5 12.79 11.76 0.92 12.79 11.60 0.91 12.79 12.05 0.94 12.79 12.19 0.95

* wave period (T) = 0.81 s 
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ตารางที่ 3-8 คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืนเฉลี่ยทั้งพื้นที(่ P(A)K ) ดวยวิธีเฉล่ียเลขคณิต 

หมายเหตุ W1 ถึง W8 คือคาความชันคล่ืน (HN/gT2) ซึ่งเทากบั 0.0035, 0.0061, 0.0089, 0.0111,  
                0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ 

ตารางที่ 3-9 คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดวยวธิีเฉล่ียจากเสนชัน้อัตรา
สวนลดความสูงคล่ืน 

กรณีศึกษา W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

A1 0.95 0.99 0.96 0.97 0.93 1.01 0.96 0.93 
B1 0.99 0.95 0.94 0.92 0.92 0.99 0.93 0.89 
B2 0.95 0.94 0.93 0.92 0.92 0.96 0.91 0.89 
B3 0.96 0.96 0.93 0.93 0.89 0.97 0.90 0.90 
B4 0.98 0.95 0.93 0.93 0.90 0.98 0.92 0.92 
B5 0.99 0.97 0.94 0.97 0.92 0.98 0.93 0.94 
C1 0.93 0.91 0.91 0.93 0.93 0.97 0.92 0.88 
C2 0.94 0.95 0.91 0.97 0.93 0.95 0.94 0.91 
C3 0.96 0.95 0.93 0.95 0.91 0.99 0.92 0.91 
C4 0.94 0.94 0.94 0.95 0.92 0.99 0.92 0.92 
C5 0.94 0.96 0.95 0.96 0.92 0.99 0.94 0.93 
D1 1.00 1.00 0.96 0.99 0.95 1.01 0.97 0.96 

 

หมายเหตุ W1 ถึง W8 คือคาความชันคล่ืน (HN/gT2) ซึ่งเทากบั 0.0035, 0.0061, 0.0089, 0.0111,    
                0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180  ตามลําดับ 

 

กรณีศึกษา W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

A1 0.95 0.99 0.96 0.96 0.93 1.01 0.96 0.93 
B1 0.98 0.95 0.93 0.92 0.92 0.98 0.93 0.89 
B2 0.95 0.95 0.92 0.92 0.92 0.96 0.91 0.89 
B3 0.95 0.97 0.93 0.93 0.89 0.96 0.91 0.90 
B4 0.97 0.96 0.93 0.93 0.90 0.98 0.92 0.92 
B5 0.98 0.98 0.93 0.97 0.92 0.98 0.93 0.93 
C1 0.93 0.92 0.91 0.93 0.93 0.96 0.92 0.88 
C2 0.94 0.96 0.91 0.97 0.93 0.95 0.94 0.91 
C3 0.96 0.96 0.92 0.95 0.91 0.98 0.92 0.91 
C4 0.94 0.95 0.93 0.95 0.92 0.99 0.92 0.92 
C5 0.95 0.97 0.95 0.97 0.92 0.99 0.95 0.93 
D1 1.00 1.01 0.96 0.99 0.95 1.01 0.97 0.96 



 บทที่ 4 
การวิเคราะหและผลการวิเคราะห 

 

การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาถึงผลการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มและ

ขนาดของคลื่นที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ในการทดลองได

จัดเรียงเขื่อนกันคลื่น 4 รูปแบบ แบงเปน 12 กรณีศึกษา ประกอบดวย รูปแบบ A (3 สลับ) มี 1 

กรณีศึกษา รูปแบบ B (2 แถวตรง) มี 5 กรณีศึกษา รูปแบบ C (2 แถวสลับ)  มี 5 กรณีศึกษา และ

รูปแบบ D (1 แถว)  มี 1 กรณีศึกษา โดยเปลี่ยนแปลงความชันคลื่น 8 ขนาด รวมการทดลองทั้งสิ้น 

96 การทดลอง ในการศึกษานี้ไดมุงเนนถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงาน

คลื่นเฉพาะบริเวณพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่นเปนสําคัญ เนื่องจากเปนพื้นที่หลักในการปองกัน

ของเขื่อนกันคลื่น สวนการเปลี่ยนแปลงบริเวณดานหนาเขื่อนกันคลื่นในการศึกษานี้ไมไดมี

การศึกษาและวิเคราะหในรายละเอียดและจะไมกลาวถึงในสวนของเนื้อหาเพียงแตมีผลของขอมูล

บางสวนดังแสดงไวในภาคผนวก ฉ  

กระบวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น เกิด

จาก 2 ปจจัยหลัก คือการสะทอนของคลื่นและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น ซึ่งการ

สูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นนั้นเกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม และความ

ปนปวนของอนุภาคน้ําที่เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น สงผลใหความสูงคลื่นและ

พลังงานคลื่นลดลง การศึกษาในสวนของการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเขื่อนกันคลืน่พจิารณา

จากการเปรียบเทียบระหวางความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (with pile breakwater wave 

height, HP) กับความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (without pile breakwater wave height, HN) 

หรืออัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) ดังแสดงในสมการที่ (4-1) 

    
N

P
P H

H
K =                                .......... (4-1)               

สวนการศึกษาถึงการสลายพลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น  จะพิจารณาโดยการ

เปรียบเทียบอัตราสวนระหวางพลังงานคลื่นที่สลาย (wave energy dissipation,ΔE ) กับพลังงาน

คลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (without pile breakwater wave energy, EN) จากหัวขอที่ 2.3 (บทที่

2) แสดงใหเห็นวาการสลายพลังงานของเขื่อนกันคลื่นสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นทั้ง

ความสูง (H) และความยาวคลื่น (L) จากการทดลอง พบวา ความสูงของคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่น

ลดลงแตความยาวคลื่นไมเปลี่ยนแปลง เนื่องจากคาบเวลาของคลื่นทั้งกรณีมีและไมมีเขื่อนกัน

คลื่นเทากัน ดังนั้นการศึกษาการสลายพลังงานคลื่นจะขึ้นอยูกับความสูงคลื่นเพียงอยางเดียว จาก

สมการที่ (2-15) สามารถเขียนใหมไดดังแสดงในสมการที่ (4-2) 
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                                 .......... (4-3)      

 

จะเห็นไดวาการสลายพลังงานคลื่นนั้นจะผันแปรกับคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) 

กลาวไดวา เมื่อทราบคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ก็สามารถนําไปประมาณคาการสลาย

พลังงานคลื่นไดจากสมการที่ (4-3) ดังนั้นในการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการ

สลายพลังงานคลื่น จะพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) โดยนํามาวิเคราะห

ความสัมพันธกับกลุมตัวแปรไรมิติ (dimensionless parameter) ตางๆ รวมถึงการเปรียบเทียบผล

ของการจัดเรียงในแตละรูปแบบ ดังจะกลาวตอไป 

 
4.1 พฤติกรรมและกระบวนการเปลี่ยนแปลงลกัษณะคลื่นในแบบจําลอง 
  

ในหัวขอนี้กลาวถึงพฤติกรรมและกระบวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น อันเนื่องมาจาก

ผลของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่สังเกตไดจากการทดลอง เพื่อนํามาอธิบายลักษณะของการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นดานหลังเขื่อนกันคลื่น ซึ่งจากการเฝาสังเกตในขณะทดลองและการ

บันทึกจากกลองวิดีโอ จะเห็นไดวาการติดตั้งเขื่อนกันคลื่นสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่น มีดังตอไปนี้ 

1) การสะทอนของคลื่น เกิดขึ้นดานหนาของเขื่อนกันคลื่น เมื่อคลื่นเขาปะทะกับเขื่อนกัน

คลื่น คลื่นสวนหนึ่งจะเกิดการสะทอนกลับไปในทิศทางตรงขามกับทิศทางของคลื่นที่เขามา ซึ่งจะ

สังเกตเห็นเหมือนคลื่นกําลังเคลื่อนที่ไปทางกระดานสรางคลื่นหรือเคลื่อนที่ตรงขามกับคลื่นที่

เคลื่อนเขามา โดยกรณีคลื่นมีความชันนอยจะสังเกตเห็นเปนคลื่นลูกเล็กๆ และคลื่นจะมีขนาด

ใหญข้ึนเมื่อความชันคลื่นมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4-1 จากผลของการสะทอนกลับของคลื่น

กอใหเกิดการเสริมกันของคลื่นที่เคลื่อนที่เขามากับคลื่นที่สะทอนสงผลใหความสูงของคลื่นเพิ่มข้ึน 

ซึ่งการเสริมกันของคลื่นในแตละตําแหนงนั้นไมเทากันดังสังเกตไดในการทดลองที่คลื่นลูกเดียวกัน

เมื่อพิจารณาสันคลื่นตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่นพบวาความสูงของสันคลื่นแตกตางกัน เปน

ผลใหความสูงของคลื่นลูกเดียวกันที่เขาปะทะเขื่อนกันคลื่นมีความสูงแตกตางกัน อาจทําใหคลื่นที่

เคลื่อนตัวผานเขื่อนมีความสูงที่แตกตางกันดวย ซึ่งการสะทอนของคลื่นเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให

คลื่นที่เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นมีขนาดความสูงที่ลดลง  



 64 

2) ความปนปวนของน้ําระหวางแถวของเสาเข็ม เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเสาเข็ม

กอใหเกิดการความปนปวนของน้ําดานหลังเสาเข็ม เนื่องดวยลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ํา

ภายใตคลื่นมีลักษณะการเคลื่อนที่กลับไป-มา สงผลใหเกิดความปนปวนทั้งดานหนาและดานหลัง

เสาเข็ม จะสังเกตเห็นการสะทอนของคลื่นเกิดขึ้นระหวางเสาเข็มที่มีลักษณะการสะทอนกลับไป-

มา ดังแสดงในรูปที่ 4-2 ซึ่งความปนปวนที่เกิดขึ้นนี้เองเปนอีกสาเหตุหนึ่งรวมกับความเสียดทาน

จากผิวของเสาเข็มที่กอใหเกิดการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น ทําใหคลื่นที่เคลื่อนตัวผาน

เขื่อนกันคลื่นมีขนาดความสูงที่ลดลง 

3) การสงผานของคลื่น เกิดขึ้นดานหลังของเขื่อนกันคลื่น เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเขาปะทะ

เข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีชองวางหรือมีความทึบน้ํา (permeable) นอย คลื่นสวนหนึ่งสามารถ

เคลื่อนตัวผานได เนื่องจากเขื่อนกันคลื่นที่ไดศึกษานี้มีลักษณะความทึบน้ํานอย จึงทําใหคลื่น

สามารถเคลื่อนตัวผานไดมาก ดังแสดงในรูปที่ 4-3 การสังเกตบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นจึงไม

เห็นถึงความแตกตางของความสูงคลื่นดานหลังเขื่อนกันคลื่นกับความสูงคลื่นดานขางที่ไมมีเขื่อน

กันคลื่นมากนัก แตจะเห็นลักษณะของความสูงคลื่นที่ลดลงในบริเวณที่ใกลกับตัวเขื่อนกันคลื่น 

โดยลักษณะของคลื่นที่เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นมีความสูงของคลื่นไมเทากัน ซึ่งบริเวณทีต่รงกบั

เสาเข็มจะมีความสูงคลื่นต่ํากวาบริเวณที่ตรงชองวาง และลักษณะของคลื่นที่ใกลกับเขื่อนกันคลื่น

มีลักษณะปนปวน  นอกจากบริเวณดานหลังเขื่อนกันคลื่นจะมีคลื่นที่สงผานแลวยังมีคลื่นจาก

ดานขางที่กระจายเขามารวมดวย แตไมสามารถสังเกตเห็นไดเนื่องจากพฤติกรมของคลื่นที่สงผาน

กับคลื่นที่กระจายเขามาเกิดการรวมกัน  

 

  
ก) ความชันคลื่นนอย ก) ความชันคลื่นมาก 

รูปที่ 4-1 การสะทอนของคลื่นจากการทดลอง 

 

ทิศทางของคลื่น ทิศทางของคลื่น 
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ก) รูปดานขาง ก) รูปดานบน 

 
รูปที่ 4-2 ความปนปวนของน้ําระหวางแถวของเขื่อนกันคลื่น 

 

  
ก) ความชันคลื่นนอย ก) ความชันคลื่นมาก 

รูปที่ 4-3 ลักษณะคลื่นหลงัผานเขื่อนกนัคลื่น 
 
 
4.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มมีหนาที่ลดความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่น ดวยการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงานที่เกิดจากตัวเขื่อนกันคลื่น (ความเสียดทานจากผิวของเสาเขม็และ

ความปนปวนของน้ํา) สงผลใหบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นมีความสูงคลื่นและพลังงานคลื่น

ลดลง เพื่อดูการกระจาย (distribution) และรูปแบบ (pattern) ของการเปลี่ยนแปลงคลื่น (อัตรา

สวนลดความสูงคลื่น) หลังเขื่อนกันคลื่น ขอมูลที่ไดจากการวัดที่เปนจุดในตําแหนงตางๆ ได

นําเสนอในรูปแบบของเสนชั้นคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ในพื้นที่คร่ึงหนึ่งของเขื่อนกันคลื่น 

โดยความกวางของพื้นที่ไดพิจารณาจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) จนถึงหัวของ

เข่ือนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0.5) สวนความยาวของพื้นที่พิจารณาจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น

ทิศทางของคลื่น 

ทิศทางของคลื่น ทิศทางของคลื่น 

ทิศทางของคลื่น 
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จนถึงระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นประมาณ 1 เทาของความ

ยาวเขื่อนกันคลื่น (X/LB เทากับ 1) ดังแสดงในรูปที่ 4-4 พบวา การลดลงในแตละตําแหนงที่

กระจายทั้งบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นนั้นมีความแตกตางกัน ความสูงคลื่นลดลงบริเวณพื้นที่ที่

อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่น โดยเฉพาะพื้นที่บริเวณแนวกลางเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นลดลงสูงสุด 

แตเมื่อระยะหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้นความสูงคลื่นลดลงเพียงเล็กนอย    รวมถึงบริเวณพื้นที่

ในแนวดานขางของเขื่อนกันคลื่นความสูงของคลื่นลดลงนอยเชนกัน และเห็นไดวาลักษณะความ

สูงของคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน ซึ่งเกิดจากความสูงคลื่นที่เขาปะทะกับเขื่อนกันคลื่นใน

แนวขนานกับตัวเขื่อนกันคลื่นมีความสูงไมเทากัน รวมถึงผลของคลื่นจากดานขางที่กระจายเขามา 

เพื่อใหเห็นลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ดังนั้นจึงไดนําเสนอ การเปลี่ยนแปลงของความ

สูงคลื่นที่ตําแหนงตางๆ เพื่อศึกษาถึงรูปแบบการกระจายตัวของความสูงคลื่น โดยในการศึกษาได

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความสูงคลื่นตามระยะทางทั้งในแนวตั้งฉากและแนวขนานกับเขื่อน

กันคลื่น  

4.2.1 การเปลี่ยนแปลงตามแนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB)  

 ในสวนนี้กลาวถึงการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP)  บริเวณพื้นที่

หลังเขื่อนกันคลื่นกับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) (เมื่อ X/LB คือ อัตราสวน

ระหวางระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นกับความยาวของ

เข่ือนกันคลื่น) ซึ่งคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นในแตละตําแหนงตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น

เปนคาเฉลี่ยของจุดขอมูลในแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่นจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นถึงหัวของ

เขื่อนกันคลื่น เรียกวา อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) การ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K กับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น จะ

พิจารณาจากระยะทางอยูในชวง 0.25 ถึง 1 เทาของความยาวเขื่อนกันคลื่น  (0.25≤  X/LB≤ 1) 

จากการทดลองเขื่อนกันคลื่นทั้ง 4 รูปแบบ (รูปแบบ A, B, C และ D) โดยใชคาความชันคลื่น 

(HN/gT2) 8 ขนาด ผลการทดลองไดแสดงดังตัวอยางในรูปที่ 4-5 และรายละเอียดในภาคผนวก ง 

สามารถแยกวิเคราะหการจัดเรียงแตละรูปแบบไดดังตอไปนี้ 

 1) รูปแบบ A (แบบ 3 แถวสลับ) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลีย่

ในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 0.92-0.97, 0.95-1.03, 0.93-

0.99, 0.90-1.04, 0.90-1.04, 0.96-1.03, 0.91-1.00 และ 0.89-0.97 คาเฉลี่ย 0.95, 0.99, 0.96, 

0.96, 0.96, 1.01, 0.96 และ 0.93 เมื่อความชันคลื่น (HO/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089 
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รูปที่ 4-4 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสงูคลื่น (KP)  

กรณี HO/gT2 เทากบั 0.0180 
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รูปที่ 4-4 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสงูคลื่น (KP) 

 กรณี HO/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 
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รูปที่ 4-5 ตัวอยางการเปลีย่นแปลงคา P(X/Y)K  กับ X/LB กรณี HO/gT2 เทากบั 0.0035 
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0.0111, 0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-5 (Type A) และรูปใน

ภาคผนวก จ แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึน โดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกัน

คลื่น แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนซึ่งหมายถึงตําแหนงอยูหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้นคา P(X/Y)K  

มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่น

เปนไปในทิศทางเดียวกัน 

2) รูปแบบ B (แบบ 2 แถว) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยใน

แนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 0.91-1.12, 0.87-1.02, 0.81-1.02, 

0.83-1.01, 0.83-1.03, 0.88-1.06, 0.85-1.01 และ 0.85-1.04 คาเฉลี่ย 0.97, 0.96, 0.93, 0.94, 

0.93, 0.97, 0.92 และ 0.91 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089, 

0.0111, 0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-5 (Type B) และรูป

ภาคผนวก จ แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนโดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกันคลื่น 

แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนคา P(X/Y)K  มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงผลของการ

เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง X/LB 

แสดงวาผลของชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับ

ระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

3) รูปแบบ C (แบบ 2 แถวสลับ) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 0.88-1.01, 0.86-1.04, 

0.84-1.03, 0.86-1.06, 0.86-1.06, 0.87-1.05, 0.87-1.00 และ 0.83-1.04 คาเฉลี่ย 0.94, 0.95, 

0.93, 0.95, 0.94, 0.97, 0.92 และ 0.91 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 

0.0089, 0.0111, 0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-5 (Type C) และ

รูปภาคผนวก จ แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนโดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกันคลื่น 

แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนคา KT มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงผลของการ

เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง X/LB 
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แสดงวาผลของชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับ

ระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

4) รูปแบบ D (แบบ 1แถว) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยใน

แนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 0.95-1.06, 0.94-1.06, 0.90-1.02, 

0.91-1.07, 0.91-1.03, 0.93-1.01, 0.92-1.02 และ 0.91-1.05 คาเฉลี่ย 1.00, 1.01, 0.96, 0.99, 

0.98, 1.01, 0.97 และ 0.96 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089, 

0.0111, 0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-5 (Type D) และรูป

ภาคผนวก จ แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนโดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกันคลื่น 

แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนซึ่งหมายถึงตําแหนงอยูหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้นคา P(X/Y)K  มี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่น

เปนไปในทิศทางเดียวกัน 

จะเห็นไดวาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวขนาน

เขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทางในแนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) ของการจัดเรียงเขื่อนกัน

คลื่นในแตละรูปแบบมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K  ไปในทิศทางเดียวกันทุกความชัน

คลื่น กลาวคือ ในบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันของการจัดเรียงทุกรูปแบบสวนใหญมีคา P(X/Y)K  นอย

กวา 1 แสดงวา เมื่อมีเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ลดลง แตเมื่อพิจารณา

การเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง พบวา การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  ไมมีความสัมพันธกับ

ระยะทาง X/LB โดยการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะขึ้น-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น  แสดงวา เมื่อมีเขื่อนกันคลื่นใน

ตําแหนงที่อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นจะลดลงมากที่สุด จากนั้นความสูงคลื่นจะเพิ่มข้ึน

เมื่อระยะทางหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น  

 

4.1.2 การเปลี่ยนแปลงตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB) 

ในหัวขอนี้เปนการกลาวถึงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) กับ

ระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) (เมื่อ Y/LB คือ อัตราสวนระหวางระยะทางตาม

แนวขนานเขื่อนกันคลื่นจากกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่นกับความยาวของเขื่อนกันคลื่น) ซึ่งคาอัตราสวน

การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่นเปน  
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คาเฉลี่ยของจุดวัดขอมูลในแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นในชวง 0.25 ถึง 1 เทาของความยาวเขื่อน

กันคลื่น เรียกวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) การ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  กับระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) จะ

พิจารณาจากระยะทางอยูในชวง 0 ถึง 0.5 เทาของความยาวเขื่อนกันคลื่น (0 ≤  Y/LB≤  0.5) หรอื

จากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นถึงหัวเขื่อนกันคลื่น จากการทดลองเขื่อนกันคลื่น 4 รูปแบบ (รูปแบบ 

A, B, C และ D) โดยใชคาความชันคลื่น 8 ขนาด ผลการทดลองไดแสดงดังตัวอยางในรูปที่ 4-6 

และรายละเอียดในภาคผนวก จ สามารถแยกวิเคราะหของการจัดเรียงแตละรูปแบบไดดังตอไปนี้ 

1) รูปแบบ A (แบบ 3 แถวสลับ) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลีย่

ในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 0.93-0.98, 0.96-1.01, 0.93-

1.00, 0.93-1.02, 0.90-0.95, 0.98-1.04, 0.91-0.99  และ 0.90-0.97 คาเฉลี่ย 0.95, 0.99, 0.96, 

0.96, 0.93, 1.01, 0.96 และ0.93 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089, 

0.0111, 0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-6 (Type A) และรูปใน

ภาคผนวก จ แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB 

โดยคา P(Y/X)K  ลดลงมากที่สุดที่ตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทาง

หางจากตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  มีลักษณะ

ข้ึน-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนตามระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลง

ของคา P(Y/X)K  กับระยะทาง Y/LB ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

2) รูปแบบ B (แบบ 2 แถวตรง) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย 

( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 0.94-1.05, 0.87-1.02, 0.87-1.00, 0.85-1.03, 0.85-0.99, 

0.88-1.06, 0.84-0.99  และ 0.84-1.00 คาเฉลี่ย 0.96, 0.96, 0.93, 0.93, 0.91, 0.97, 0.92 และ 

0.90 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089, 0.0111, 0.0121, 0.0137, 

0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-6 (Type B) และรูปในภาคผนวก จ แสดงใหเห็นวา

การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยคา P(Y/X)K  ลดลงมาก

ที่สุดที่ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทางหางจากตําแหนงกึ่งกลางของ

เข่ือนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นตาม

ระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง Y/LB แสดงวาผลของ

ชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K กับระยะทาง Y/LB ในแตละ

ความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
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รูปที่ 4-6 ตัวอยางการเปลีย่นแปลงคา P(Y/X)K  กับ Y/LB กรณี HO/gT2 เทากบั 0.0089 
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3) รูปแบบ C (แบบ 2 แถวสลับฟนปลา) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูง

คลื่นเฉลี่ย ( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 0.91-0.98, 0.87-1.05, 0.85-1.01, 0.86-1.05, 

0.87-0.98, 0.85-1.07, 0.85-1.02 และ 0.84-0.99 คาเฉลี่ย 0.94, 0.95, 0.92, 0.95, 0.92, 0.97, 

0.94 และ 0.91 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089, 0.0111, 0.0121, 

0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-6 (Type C) และรูปในภาคผนวก จ แสดงให

เห็นวาการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยคา P(Y/X)K  ลดลง

มากที่สุดที่ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทางหางจากตําแหนงกึ่งกลาง

ของเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนตาม

ระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง Y/LB แสดงวาผลของ

ชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  กับระยะทาง Y/LB ในแต

ละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

4) รูปแบบ D (แบบแถวเดียว) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย 

( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 0.98-1.02, 0.95-1.05, 0.91-1.01, 0.93-1.05, 0.91-0.98, 

0.94-1.07, 0.92-1.07 และ 0.91-1.00 คาเฉลี่ย 1.00, 1.00, 0.96, 0.99, 0.95, 1.01, 0.97 และ 

0.96 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089, 0.0111, 0.0121, 0.0137, 

0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ จากรูปที่ 4-6 (Type D) และรูปในภาคผนวก จ แสดงใหเห็นวา 

การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยคา P(Y/X)K ลดลงมากที่สุด

ที่ตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทางหางจากตําแหนงกึ่งกลางของ

เขื่อนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนตาม

ระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  กับระยะทาง Y/LB ใน

แตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

จะเห็นไดวาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยใน

แนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) กับระยะทางในแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) ในแตละ

รูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  ไปในทิศทาง

เดียวกันทุกคาความชันคลื่น กลาวคือ ในบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันของการจัดเรียงทุกรูปแบบสวน

ใหญมีคา P(Y/X)K  นอยกวา 1 แสดงวาเมื่อมีเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่

ลดลง แตเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง Y/LB พบวา การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  

ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยการเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง ตาม

ระยะทาง Y/LB แตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่นไปทางหวัของเขือ่น
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กันคลื่นมากขึ้น แสดงใหเห็นวาความสูงคลื่นนอยที่สุดในตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น 

จากนั้นความสูงคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น  

4.3 ผลของความชันคลื่น 

 เนื่องจากวัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้คือ ศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น

แบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น รูปแบบของเขื่อนกัน

คลื่นที่ใชในการศึกษานี้ไดกําหนดเปน 4 รูปแบบ แบงเปน 12 กรณีศึกษา ประกอบดวยรูปแบบ A 

(3 แถวสลับ) มี 1 กรณีศึกษา รูปแบบ B (2 แถวตรง) มี 5 กรณีศึกษา รูปแบบ C (2แถวสลับ) มี 5 

กรณีศึกษา และ รูปแบบ D (1 แถว) มี 1 กรณีศึกษา 

 การศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น พิจารณา

เปรียบเทียบจากความสูงคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่นตอความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (HP/HN) 

หรือคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ผลการศึกษาที่ผานมา ทําใหทราบวา คาอัตราสวนลด

ความสูงคลื่น (KP) ข้ึนอยูกับความลึกของน้ํา (d) ความสูงของคลื่น (HN) คาบเวลาของคลื่น (T) 

และคาแรงโนมถวงของโลก (g) แตจากการศึกษาของ Rao et al. (1999) พบวาคาความลึกของน้ํา 

(d) นั้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นนอยเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแปรคลื่น อัน

ประกอบดวย ความสูงของคลื่น (H) และคาบเวลาของคลื่น (T) ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงความ

สูงคลื่นมากกวา ดังนั้นการพิจารณาถึงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) จึงขึ้นอยูกับความสูง

คลื่น (HN) คาบคลื่น (T) และคาแรงโนมถวงของโลก (g) ซึ่งสามารถเขียนในรูปของความสัมพันธ

ระหวางกลุมตัวแปรไรมิติ ดังสมการที่ 4-4 
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 เมื่อ KP คือคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น และ HN/gT2 คือคาความชันคลื่น ซึ่งจาก

การศึกษาที่ผานมาทําใหทราบถึงความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) กับคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) ที่แปรผกผันกัน โดยคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) มีแนวโนมลดลง

เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน  

 การศึกษานี้ไดวัดขอมูลการเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในพื้นที่หลัง

เข่ือนกันคลื่น ดังนั้น คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นที่ใชในการวิเคราะหจะเปนคาเฉลี่ยทั้งพื้นที่เก็บ

ขอมูลหลังเขื่อนกันคลื่น หรือเรียกวา อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )  
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การหาความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความ

ชันคลื่น สามารถพิจารณาจากคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น 

( Eφ ) กับคาความชันคลื่น โดยคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น 

( Eφ ) สามารถคํานวณไดเมื่อทราบคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดังแสดงใน

สมการสมการที่ (4-5) และ (4-6) ตามลําดับ  

P(A)
N

H K1
H

H
−==φ

Δ
                                    ……….. (4-5) 

)K(1
E

E
P(A)

2

N
E −==φ

Δ
                               ……….. (4-6) 

 เมื่อ Hφ  คือ คาการลดลงของความสูงคลื่น ΔH คือ ความสูงคลื่นที่ลดลง HN คือ ความสูง

คลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น Eφ  คือ คาการสลายคลื่น ΔE คือ พลังงานคลื่นที่ลดลง EN คือ 

พลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น และ P(A)K  คือ คาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น

เฉล่ียทั้งพื้นที่ 

จากการพิจารณาความสัมพันธ ดังแสดงในรูปที่ 4-7 ถึง 4-18 ทําใหสามารถกําหนด

ความสัมพันธของชุดขอมูลนั้นที่อยูในรูปของสมการที่ (4-7) และ (4-8) 

  reduction in wave height,  b
2

O
H )

gT

H
a(=φ                                   ……….. (4-7) 

         wave energy dissipation,  b'
2

O
E )

gT

H
(a'=φ                                 ……….. (4-8) 

 เมื่อ a และ b คือ คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาเลขยกกําลังของสมการ (4-5) a’ และ b’ 

คือ คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาเลขยกกําลังของสมการ (4-6) ซึ่งไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ 

และเลขยกกําลัง ของแตละชุดขอมูลดังตารางที่ 4-1 และตารางที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-1 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาคงที่ในสมการที ่(4-5) ทีใ่หความสัมพนัธที่ดีที่สุดกับ

ขอมูลการทดลองของแตละรูปแบบการจัดเรียง  
คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณและคาคงที่ 

การจัดเรียง กรณีศึกษา 
ชองวางระหวาง

ตน (b/D) 

ชองวางระหวาง

แถว (B/D) a b R2 

รูปแบบ A 

(3 แถวสลับ) 
A1 2 2 0.592 0.586 0.82 

 

รูปแบบ B 

(2 แถวตรง) 

B1 

B2 

B3 

B4 

B5 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

1.778 

1.318        

 1.450 

1.584 

1.412 

0.725 

0.625 

0.656 

0.720 

0.748 

0.93 

0.98 

0.86 

0.85 

0.79 

รูปแบบ C 

(2 แถวสลับ) 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

0.891 

1.175 

1.245 

0.890 

0.832 

0.510 

0.612 

0.635 

0.585 

0.624 

0.54 

0.40 

0.83 

0.69 

0.49 

รูปแบบ D 

(1 แถว) 
D1 1 - 0.395 0.572 0.66 

R2 คือ correlation 

ตารางที่ 4-2 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาคงที่ในสมการที ่(4-6) ทีใ่หความสัมพนัธที่ดีที่สุดกับ

ขอมูลการทดลองของแตละรูปแบบการจัดเรียง  
คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณและคาคงที่ 

การจัดเรียง กรณีศึกษา 
ชองวางระหวาง

ตน (b/D) 

ชองวางระหวาง

แถว (B/D) a’ b’ R2 

รูปแบบ A 

(3 แถวสลับ) 
A1 2 2 1.214 0.601 0.81 

รูปแบบ B 

(2 แถวตรง) 

B1 

B2 

B3 

B4 

B5 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

4.466 

2.818 

3.482 

3.020 

2.691 

0.782 

0.654 

0.712 

0.724 

0.770 

0.93 

0.98 

0.86 

0.85 

0.79 

รูปแบบ C 

(2 แถวสลับ) 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

1.778 

2.344 

2.346 

1.860 

1.661 

0.522 

0.625 

0.641 

0.599 

0.632 

0.54 

0.43 

0.40 

0.83 

0.68 

รูปแบบ D 

(1 แถว) 
D1 1 - 0.952 0.625 0.66 

R2 คือ correlation 
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รูปที่ 4-7 ความสัมพนัธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กับความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

กรณีจัดเรียงแบบ 3 แถวสลบั 
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รูปที่ 4-8 ความสัมพนัธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กับความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 0 
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รูปที่ 4-9 ความสัมพนัธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กับความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 0.5 
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รูปที่ 4-10 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 1 
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รูปที่ 4-11 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 1.5 

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

φE

φH

KP(A)

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
HN/gT2

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

φ H
 a

nd
 φ

E

B5 (2 แถวตรง b/D=1, B/D=2)

 
รูปที่ 4-12 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ2 



 81 

 

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

φE

φH

KP(A)

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
HN/gT2

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

φ H
 a

nd
 φ

E

C1 (2 แถวสล ับ b/D=1, B/D=0)

 
รูปที่ 4- 13 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 0 
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รูปที่ 4- 14 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 0.5 



 82 

 

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

φE

φH

KP(A)

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
HN/gT2

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

φ H
 a

nd
 φ

E

C3 (2 แถวสล ับ b/D=1, B/D=1)

 
รูปที่ 4- 15 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 1 
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รูปที่ 4- 16 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 1.5 
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รูปที่ 4- 17 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 2 
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รูปที่ 4- 18 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 1 แถว 



 84 

จากตารางที่ 4-1 และ ตารางที่ 4-2  แสดงใหเห็นวาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a, a’) และคาเลข

ยกกําลัง (b, b’) ของแตละกรณีศึกษามีคาแตกตางกัน นอกจากนี้ยังพบวา คาจากสมการกับชุด

ขอมูลของรูปแบบการจัดเรียงในบางกรณีมีความสัมพันธกันนอย (R2 ต่ํา) เนื่องมาจากการเก็บ

ขอมูลที่นอยและเพียงครั้งเดียว ทําใหคาขอมูลที่ไดนั้นยังไมแนนอน  

ในการวิเคราะหนั้นแยกการวิเคราะหของแตละรูปแบบการจัดเรียงไดตอไปนี้ 

 1) รูปแบบ A (3 แถวสลับ) จากรูปที่ 4-7 เมื่อพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย

ทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) พบวา คา ( P(A)K ) มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดย

ลักษณะของการลดลงนั้นจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงการ

ลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูง

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการ

เพิ่มข้ึนจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น คา

การลดลงของความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชัน

คลื่นนอย แตเมื่อความชันคลื่นเพิ่มมากขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงที่นอย ดังจะเห็นไดจากกราฟจะมี

ความชันมากในชวงความชันคลื่นนอย และมีความลาดชันนอยในชวงความชันคลื่นมาก อยางไรก็

ตามจะเห็นไดวาลักษณะของเสนกราฟมีความลาดชันเพียงเล็กนอย ซึ่งแสดงใหเห็นวาการจัดเรียง

รูปแบบนี้ ความชันคลื่นมีผลเพียงเล็กนอยตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงาน

คลื่น 

2) รูปแบบ B (2 แถวตรง) ในรูปแบบนี้มีการจัดเรียง 5 กรณีศึกษา โดยแบงตามชองวาง

ระหวางแถวที่เปลี่ยนแปลงตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม จากรูปที่ 4-8 ถึง 4-12 เมื่อ

พิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่  ( P(A)K ) พบวา  คา  ( P(A)K )ของแตละ

กรณีศึกษา มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงนั้นจะมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ

การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการเพิ่มข้ึนจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น คาการลดลงของความสูงคลื่น และการ

สลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชันคลื่นนอย และการเปลี่ยนแปลงมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นมาก ซึ่งในแตละกรณีศึกษาเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังแสดงในรูป

ที่ 4-19 และ 4-20 จะเห็นไดวาลักษณะของเสนกราฟมีความลาดชันมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวาการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันคาความชันคลื่นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นอยางมีนัยสําคัญ 
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3) รูปแบบ C (2 แถวสลับ) ในรูปแบบนี้มีการจัดเรียง 5 กรณีศึกษา โดยแบงตามชองวาง

ระหวางแถวที่เปลี่ยนแปลงตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม จากรูปที่ 4-13 ถึง 4-17 เมื่อ

พิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) พบวา คา ( P(A)K ) ของแตละ

กรณีศึกษา มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงนั้นจะมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ

การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น

ของแตละกรณีศึกษา มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการเพิ่มข้ึนจะมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น คาการลดลงของ

ความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชันคลื่นนอย และ

การเปลี่ยนแปลงมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นมาก ซึ่งในแตละกรณีศึกษาเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 4-20 และ 4-21 จะเห็นไดวาลักษณะของเสนกราฟมีความลาดชันมาก 

ซึ่งแสดงใหเห็นวาการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาคาความชันคลื่นมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นอยางมีนัยสําคัญ 

 4) รูปแบบ D จากรูปที่ 4-18 เมื่อพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ 

( P(A)K ) พบวา คา ( P(A)K ) มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการ

ลดลงนั้นจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงการลดลงของความสูง

คลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่น มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยการเพิ่มข้ึนมีอัตราที่ลดลงเมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น การลดลงของความสูงคลื่น และการ

สลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชันคลื่นนอย และมีการเปลี่ยนแปลงใน

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาการจัดเรียงรูปแบบนี้ มีความลาด

ชันของเสนกราฟคอนขางนอย ซึ่งแสดงใหเห็นวาการจัดเรียงรูปแบบนี้ ความชันคลื่นมีผลเพียง

เล็กนอยตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น 

จากการศึกษาการจัดเรียงทั้ง 4 รูปแบบ แสดงใหเห็นวาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นมี

แนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงนั้นมีอัตราที่ลดลงกับคาความ

ชันคลื่นที่เพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น พบวา 

มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการเพิ่มข้ึนนั้นมีอัตราที่ลดลงกับคา

ความชันคลื่นที่เพิ่มข้ึน ซึ่งผลของการจัดเรียงทุกรูปแบบเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวไดวาคา

ความชันคลื่นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นอยางมีนัยสําคัญ  
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4.4 ผลของชองวางระหวางแถว 

 ในหัวขอนี้วิเคราะหถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น

แบบ 2 แถวที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการ

ทดลองโดยจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถว แบงออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก แบบแถวตรงกัน 

(rectangle) และแบบสลับฟนปลา (staggering) ซึ่งในแตละรูปแบบไดเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว 5 คา ตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ดังนั้นการพิจารณาความสัมพันธของคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) และชองวางระหวางแถว สามารถเขียนไดดัง

สมการที่ (4-9) 

           ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

D

B
KP(A)                                         ………. (4-9) 

 โดยที่คา P(A)K  คือ คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่และ B/D คือ ชองวาง

ระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม ดวยเนื่องจากการจัดเรียงมี 2 รูปแบบทั้งแบบแถวตรงกันและแบบ

สลับฟนปลา ดังนั้นจึงแยกพิจารณาของแตละรูปแบบดังตอไปนี้ 

4.4.1 ผลของชองวางระหวางแถวกรณีจดัเรียงแบบแถวตรงกนั (rectangle) 

จากหัวขอที่ 4.3 จะเห็นไดวาการพิจารณาความสัมพันธของคาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลง

ความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) ไดพิจารณาอยูในรูปของคาการ

ลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่น เพื่อให

เกิดความสอดคลองกัน ดังนั้น ในการวิเคราะหถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ในกรณีการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )จึงไดพิจารณา

จากความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) 

กับชองวางระหวางแถว (B/D) 

 ในการวิเคราะหถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) จะพิจารณาจากผลของระยะหาง

ระหวางแถว (B’/D) ซึ่งพบวาในการศึกษามีชวงของการทดลองคอนขางแคบ โดยมีระยะหาง

ระหวางแถว (B’/D) ตั้งแต 1 ถึง 3 (ชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2) จากขอมลูดังกลาวไม

สามารถเห็นแนวโนมความสัมพันธของขอมูลไดอยางชัดเจน แตเมื่อพิจารณาถึงลักษณะทาง

กายภาพ (physical limit) ของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวตรง จะเห็นไดวา หากเสาเข็มแถวที่ 2 

สามารถเลื่อนเขามาซอนทับกับแถวที่ 1 ได หรือกลาวไดวา ระยะหางระหวางแถว (B’/D) เปน 0 

ลักษณะของเขื่อนกันคลื่นจะเปนแบบ 1 แถว แตหากจัดเรียงใหระยะหางระหวางแถว (B’/D) 
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เพิ่มข้ึน จนเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 ไมมีอิทธิพลตอกัน ประสิทธิภาพของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 

แถวจะลดลงเปนเหมือนเขื่อนกันคลื่นแบบ 1 แถวเชนเดียวกัน นั่นหมายความวาขอบเขตจํากัดของ

การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน คือการจัดเรียงแบบ 1 แถวที่มีชองวางระหวางตนที่เทากัน ดังนั้น

การพิจารณาผลของระยะหางระหวางแถวในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถว สามารถนําขอมูลของ

การจัดเรียงแบบแถวเดียวที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่เทากันแทนการจัดเรียงแบบ 2 แถวที่

มีระยะหางระหวางแถวมากๆรวมทั้งกรณีที่มีระยะหางระหวางแถว(B’/D) เปน 0  ซึ่งทําใหเห็น

ความสัมพันธของขอมูลชัดเจนขึ้น 

 จากการพิจารณาความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) กับระยะหางระหวางแถว (B’/D) ที่คาความชันคลื่นตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4-

19 และ 4-20 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) จะเห็นไดวา คาการลดลงของความสูงคลื่น 

( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึน 

จากคา B’/D เทากับ 1 เปน B’/D เทากับ 1.5 หลังจากนั้นเมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึน คาการ

ลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลง โดยลักษณะการลดลงมีอัตรา

ที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจนถึงคา B’/D เทากับ 3 และเมื่อระยะหางระหวางแถว

เพิ่มข้ึนคาการลดลงของความสูงคลื่นและ คาการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลงในอัตราที่

ลดลงเขาสูการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งจากการพิจารณาทุกคาความชันคลื่น พบวา ความสัมพันธ

ของคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นกับระยะหางระหวางแถวของแตละ

ความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน  
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รูปที่ 4-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2)  

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง  
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รูปที่ 4-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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4.4.2 ผลของชองวางระหวางแถวกรณีจัดเรียงแบบแถวสลับฟนปลา (staggering) 

 ในสวนนี้เปนการพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถวของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถว

สลับฟนปลามีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) และเพื่อใหการพิจารณาผล

ของชองวางระหวางแถว (B/D) ที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น สอดคลองกับหัวขอที่ 4-3 

ดังนั้นในการวิเคราะหผลของชองวางระหวางแถวในกรณีจัดเรียงแบบสลับฟนปลา จึงไดพิจารณา

ถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ที่มีตอคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) เชนเดียวกับการพิจารณาในกรณีแบบแถวตรง 

 ในการวิเคราะหผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟน

ปลา จะพิจารณาจากผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) เชนเดียวกับการจัดเรียงแบบแถวตรง 

จากการศึกษาเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตน (b/D) เทากับ 1 พบวา 

เมื่อจัดเรียงระยะหางระหวางแถว (B’/D) เทากับ 0 ซึ่งเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 อยูในแนว

เดียวกัน โดยเสาเข็มของแถวที่ 2 จะปดชองวางระหวางตนของแถวที่ 1 ทําใหเข่ือนกันคลื่นมีความ

ทึบน้ํา (impermeable) คลื่นไมสามารถเคลื่อนตัวผานได นั่นหมายถึงสามารถลดความสูงคลื่น

และสลายพลังงานคลื่นไดทั้งหมดแตหากจัดเรียงใหระยะหางระหวางแถว (B’/D) เพิ่มข้ึน จน

เสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 ไมมีอิทธิพลตอกัน ประสิทธิภาพของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวจะลดลง

เปนเหมือนเขื่อนกันคลื่นแบบ 1 แถว กลาวไดวาลักษณะจํากัดทางกายภาพของการจัดเรียงแบบ 2 

แถวสลับฟนปลา กรณีระยะหางระหวางแถว (B’/D) เทากับ 0 จะเปนแบบทึบน้ํา และเปนแบบ 1 

แถวเมื่อระยะหางระหวางแถวมากๆ     

จากลักษณะจํากัดทางกายภาพของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา จึงทําใหสามารถ

นําขอมูลดังกลาวมาพิจารณารวมกับขอมูลของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา เพื่อใหเห็นถึง

แนวโนมของความสัมพันธของขอมูล  

เมื่อพิจารณาคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) 

กับคาระยะหางระหวางแถว (B’/D) ดังแสดงในรูปที่ 4-21 และ 4-22 (รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก จ) จะเห็นไดวา คาการลดลงของความสูงคลื่น และ คาการสลายพลังงานคลื่นมี

แนวโนมลดลงเมื่อระยะหางระหวางแถว (B’/D) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงมีอัตราที่ลดลง

เมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึน และเมื่อระยะหางระหวางแถวยิ่งมากขึ้นลักษณะของการลดลง

จะเขาสูการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งจากการพิจารณาทุกคาความชันคลื่น พบวา ความสัมพันธของ

คาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นกับระยะหางระหวางแถวของแตละ

ความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน  
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รูปที่ 4-21 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2)  

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั 
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รูปที่ 4-22 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบัฟนปลา 
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4.5 ความสัมพันธรวมของความชันคลื่นและชองวางระหวางแถว 

 การพิจารณาความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) และ

รูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถว

ตรงกันและแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตนเทากับ 1 เทาของขนาด1เสาเข็ม (b/D เทากับ 

1) และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (B/D ตั้งแต 0 ถึง 2) 

ซึ่งรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นเปลี่ยนแปลงเนื่องจากระยะหางระหวางแถวที่เปลี่ยนไป 

ดังนั้นการพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) จะขึ้นอยูกับคาความชัน

คลื่น (HN/gT2) และชองวางระหวางแถว (B/D) สามารถเขียนในรูปของสมการความสัมพันธดัง

สมการที่ (4-10) 

           ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

D

B
,

gT

H
fK

2
N

P(A)                                 ........... (4-10) 

 จากสมการที่ (4-8) สามารถใชเปนฟงกชันในการพิจารณาความสัมพันธของคาอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )กับตัวแปรคลื่น และรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกัน

คลื่นในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถว ทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา ดังกลาวตอไปนี้ 

4.5.1 การพิจารณาความสัมพันธรวมกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน 

 จากหัวขอที่ 4.3 ไดแสดงความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ 

( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) พบวา มีความสัมพันธดังแสดงในสมการที่ 4-5 และจาก

หัวขอที่ 4.4 ซึ่งไดแสดงความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับ

ชองวางระหวางแถว (B/D) แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับชองวางระหวางแถว (B/D) ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน นั่นหมายถึงความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) ของแตละรูปแบบการจัดเรียงมีความสัมพันธในลักษณะเดียวกัน หรือจาก

ความสัมพันธดังแสดงในสมการที่ (4-5) กลาวไดวาคาเลขยกกําลัง (b หรือ b’) นาจะเปนคา

เดียวกัน แตคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกัน เมื่อพิจารณาในหัวขอที่ 4.3 พบวาการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ในแตละกรณีศึกษามีเลขยกกําลัง (b หรือ b’) ที่ใกลเคียงกัน และคา

สัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกัน ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกัน ก็คือ 

การยกตัวขึ้นหรือลงของชุดขอมูล สวนเลขยกกําลังที่มีคาใกลเคียงกันนั้นแสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
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ของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละกรณีศึกษานั้นขนานกันตามคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) 

 อยางไรก็ตามความแตกตางของคาเลขยกกําลัง (b หรือ b’) ที่ไมเทากัน นาจะมีสาเหตุมา

จากความผันผวนของขอมูลที่มีการเก็บตัวอยางเพียงครั้งเดียว จํานวนขอมูลที่นอย เนื่องจาก

ขอจํากัดทางดานเวลา รวมถึงในขั้นตอนการทดลองที่ไมสามารถปรับเงื่อนไขในการทดลองได

อยางสมบูรณ ถาหากมีการเก็บขอมูลหลายๆ คร้ัง หรือการเพิ่มจํานวนของขอมูลใหมากขึ้น นาจะ

ลดความผันผวนของขอมูลได  

ดังนั้น การวิเคราะหจึงอยูบนสมมติฐานที่วา ความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูง

คลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละกรณีศึกษากับคาความชันคลื่น (HN/gT2) มีลักษณะของ

ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเลขยกกําลัง (b) และ (b’) เปนคาเดียวกันที่ไดจากการ

หาคาตัวแทนจากขอมูลของทุกกรณีศึกษาของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ทําใหสามารหา

ความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น 

(HN/gT2) โดยมีคาเลขยกกําลัง (b) เทากับ 0.695 และ คาเลขยกกําลัง (b’) เทากับ 0.726 นํามาใช

ประกอบพิจารณาความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) โดยนําเสนอในรูปของความสัมพันธระหวางคาการลดลงของความสูงคลื่น 

( Hφ ) กับคาความชันคลื่นของแตละกรณีศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 4-23 และ ความสัมพันธระหวาง

คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่นของแตละกรณีศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 4-24 

(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ)  

ซึ่งจากกราฟความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงสมการกําหนดความสัมพันธระหวางคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่น 

(HN/gT2) ที่เปล่ียนไปตามชองวางระหวางแถว (B/D) มีความสัมพันธดังสมการที่ (4-5) และสมการ

ที่ (4-6) ตามลําดับ ไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในตารางที่ 4-3 และ 4-4 

ตารางที่ 4-3 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และคาเลขยกกําลัง (b) ในสมการที่ (4-5) กรณีการจัดเรียง

แบบ 2 แถวตรงกัน 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และคา

เลขยกกําลงั 0 0.5 1 1.5 2 

a 1.512 1.731 1.652 1.485 1.220 

b 0.695 0.695 0.695 0.695 0.695 
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ตารางที่ 4-4 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a’) และคาเลขยกกําลัง (b’) ในสมการที่ (4-6) กรณีการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และคา

เลขยกกําลงั 0 0.5 1 1.5 2 

a’ 3.448 3.981 3.711 3.319 2.629 

b’ 0.726 0.726 0.726 0.726 0.726 

จากสมการกําหนดความสัมพันธที่ไดในแตละชองวางระหวางแถว (B/D) โดยใชคาเลขยก

กําลังตัวแทนประมาณเทากันทุกชองวางระหวางแถว จะเห็นถึงความแตกตางเฉพาะคา

สัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และ (a’) นั้นแสดงวาความแตกตางของคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และ (a’) 

เกิดจากผลของการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวของเขื่อนกันคลื่น 

พิจารณาตารางที่ 4-3 และตารางที่ 4-4 แสดงใหเห็นวา ที่ชองวางระหวางแถว (B/D) 

เทากับ 0.5 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a และ a’) มากที่สุด แสดงวาการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นที่

ชองวางระหวางแถวดังกลาว สามารถลดความสูงและพลังงานคลื่นไดมากที่สุด และเมื่อชองวาง

ระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นลดลง  โดยคาการลดลง

ของความสูงคลื่นลดลงจากกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 ประมาณ 4.6, 14.2, 30 

เปอรเซ็นต และการสลายพลังงานคลื่นลดลงประมาณ 6.7, 14.7, 34 เปอรเซ็นต เมื่อชองวาง

ระหวางแถว (B/D) เทากับ 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ รวมถึงกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากบั 

0 คาการลดลงของความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่นลดลงจากกรณีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 1.5 ประมาณ 12.6 และ 13.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

คาการลดลงของความสูงคลื่นดังรูปที่ 4-23 และการสลายพลังงานคลื่นดังรูปที่ 4-24 

แสดงใหเห็นวา คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถว จะเห็นไดวา เสนกราฟ

ของกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 อยูเหนือเสนกรณี (B/D) เทากับ 0 แสดงวา เมื่อ

ชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจากกรณี(B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 การลดลงของความสูงคลื่นและการ

สลายพลังงานคลื่นเพิ่มข้ึน  หลังจากนั้นเสนกราฟแตละเสนลดลงตามชองวางระหวางแถวที่

เพิ่มข้ึน แสดงวา เมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลงังาน

คลื่นลดลง  
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รูปที่ 4-23 ความสัมพันธของคา Hφ  กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกาํหนดคาเลขยกกําลงั

คงที่ (b เทากบั 0.695 ) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวตรง 
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รูปที่ 4-24 ความสัมพันธของคา Eφ  กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกาํหนดคาเลขยกกําลงั

คงที่ (b เทากบั 0.726 ) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวตรง 

 



 95 

4.5.2 การพิจารณาความสัมพันธรวมกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา 

จากหัวขอที่ 4.3 แสดงใหเห็นวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ในแตละกรณีศึกษา

มีคาเลขยกกําลัง (b หรือ b’) ใกลเคียงกัน เชนเดียวกับการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน สวนคา

สัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกันออกไป ดังนั้นการวิเคราะหจึงอยูบนสมมุติฐาน

เชนเดียวกับการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน ที่วา ความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย

ทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) แตละกรณีศึกษากับคาความชันคลื่นไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเลขยกกําลัง 

(b) ที่เปนตัวแทนของชุดขอมูลกรณี 2แถวสลับฟนปลาเทากับ 0.593 และ คาเลขยกกําลัง (b’) 

ตัวแทนเทากับ 0.603 นํามาใชประกอบพิจารณาความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูง

คลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) โดยนําเสนอในรูปของความสัมพันธ

ระหวางคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) กับคาความชันคลื่นของแตละกรณีศึกษา ดังแสดงใน

รูปที่ 4-25 และ ความสัมพันธระหวางคาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่นของแต

ละกรณีศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 4-26 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ)  

ซึ่งจากกราฟความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงสมการกําหนดความสัมพันธระหวางคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่น 

(HO/gT2) ที่เปลี่ยนไปตามระยะหางระหวางแถว (B/D) มีความสัมพันธดังสมการที่ (4-5) และ

สมการที่ (4-6) ตามลําดับ ไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในตารางที่ 4-5 และ 4-6 

ตารางที่ 4-5 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และคาเลขยกกําลัง (b) ในสมการ (4-5) กรณีการจัดเรียง

แบบ 2 แถวสลับฟนปลา 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และ    

คาเลขยกกาํลงั 0 0.5 1 1.5 2 

a 1.212 1.051 0.961 0.906 0.853 

b 0.593 0.593 0.593 0.593 0.593 
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ตารางที่ 4-6 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a’) และคาเลขยกกําลัง (b’) ในสมการ (4-6) กรณีการจัดเรียง

แบบ 2 แถวสลับฟนปลา 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และ    

คาเลขยกกาํลงั 0 0.5 1 1.5 2 

a’ 2.421 2.096 1.925 1.798 1.696 

b’ 0.603 0.603 0.603 0.603 0.603 

 

จากสมการกําหนดความสัมพันธที่ไดในแตละชองวางระหวางแถว (B/D) โดยใชคาเลขยก

กําลังเฉลี่ยประมาณเทากันทุกระยะหางระหวางแถว จะเห็นถึงความแตกตางเฉพาะคาสัมประสทิธิ์

ตัวคูณ (a) นั้นแสดงวาความแตกตางของคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) เกิดจากผลของการ

เปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถวที่เปล่ียนแปลง 

จากตารางที่ 4-5 และ 4-6 เห็นไดวา กรณีการจัดเรียงที่มีชองวางระหวางแถง (B/D) 

เทากับ 0 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และ (a’) มากที่สุด แสดงถึงการจัดเรียงที่ชองวางระหวางแถว

ดังกลาว ลดความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่นไดมากที่สุด และการลดลงของความสูงคลื่นและ

การสลายพลังงานคลื่นลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน โดยคาการลดลงของ

ความสูงคลื่นลดลงจากกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 ประมาณ 13.3, 20.7, 25.2, 

29.6 เปอรเซ็นต และการสลายพลังงานคลื่นลดลงประมาณ 13.4, 21.5, 25.7, 30 เปอรเซ็นต เมื่อ

ระยะหางระหวาง (B/D) เทากับ 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ  

คาการลดลงของคลื่น ดังรูปที่ 4-25 และการสลายพลังงานคลื่น ดังรูปที่ 4-26 แสดงให

เห็นวาคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มข้ึน เมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึน และพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถว จะเห็นไดวาเสนกราฟของกรณี

ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 อยูเหนือเสนอื่นๆ แสดงถึงกรณีดังกลาว ลดความสูงคลื่นและ

สลายพลังงานคลื่นไดมากที่สุด สวนเสนกราฟอื่นๆ อยูต่ํากวาโดยแตละเสนลดระดับลงมาเมื่อ

ชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน แสดงวาเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่น

และการสลายพลังงานคลื่นลดนอยลง 
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รูปที่ 4-25 ความสัมพันธของคา ( Hφ ) กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง

คงที่ (b เทากบั 0.593) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวสลับ 
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รูปที่ 4-26 ความสัมพันธของคา ( Eφ ) กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง

คงที่ (b เทากบั 0.603) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวสลับ 
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4.6 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา 

 ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบแถวตรงกัน 

(rectangle) กับการจัดเรียงแบบสลับฟนปลา (staggering) ของกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถว โดย

การจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) 5

คา ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาการจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและ

แบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางแถวเทากัน จะพบวา การจัดเรียงทั้ง 2 แบบมีความหนาแนน

ของเสาเข็มตอพื้นที่ของเขื่อนกันคลื่นเทากัน  

การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาในแตละชองวาง

ระหวางแถว ไดพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดังแสดงรูปที่ 4-

27 ซึ่งในการวิเคราะหจะแยกวิเคราะหในแตละชองวางระหวางแถวดังตอไปนี้ 

 1) กรณีระยะหางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 จากรูปที่ 4-27 (B/D=0) แสดงใหเห็นวา 

การจัดเรียงแบบแถวสลับมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบแถวตรง 

โดยในแตละความชันคลื่น (HN/gT2) มีลักษณะของการลดลงที่ใกลเคียงกัน ดังจะเห็นไดจาก

เสนกราฟของการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบคอนขางขนานกัน ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K  

เฉลี่ยประมาณ 0.935 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.92 กลาวไดวา กรณีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0 การจัดเรียงแบบสลับฟนปลาลดความสูงคลื่นไดมากกวาแบบแถวตรงกัน โดย

ลดลงมากกวาประมาณ 1.5 เปอรเซ็นต  

 2) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 จากรูปที่ 4-27 (B/D=1.5) แสดงใหเห็นวา 

การจัดเรียงแบบแถวตรงมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบแถวสลับ

เล็กนอยในกรณีความชันคลื่น (HN/gT2) มาก ที่ความชันคลื่นเทากับ 0.0180 แตกรณีที่ความชัน

คลื่นนอยคา P(A)K  ของการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบไมมีความแตกตาง อยางไรก็ตามความแตกตางที่

เกิดขึ้นนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ยประมาณ 

0.92 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.93 

 3) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 1 จากรูปที่ 4-27 (B/D=1) แสดงใหเห็นวา การ

จัดเรียงแบบแถวตรงมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบแถวสลับ

เล็กนอยในกรณีความชันคลื่น (HN/gT2) มาก ที่ความชันคลื่นเทากับ 0.0180 แตกรณีที่ความชัน

คลื่นนอยคา P(A)K  ของการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบไมมีความแตกตาง อยางไรก็ตามความแตกตางที่

เกิดขึ้นนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ยประมาณ 

0.93 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.935 
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รูปที่ 4-27 การเปรียบเทียบคา ( P(A)K ) ของจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับแบบแถวสลับ 
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4) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 1.5 จากรูปที่ 4-27 (B/D=1.5) แสดงใหเห็นวา 

การจัดเรียงแบบแถวตรงและการจัดเรียงแบบแถวสลับมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K )ที่

แตกตางกันเล็กนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ย

ประมาณ 0.94 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.94 

5) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 2 จากรูปที่ 4-27 (B/D=2) แสดงใหเห็นวา การ

จัดเรียงแบบแถวตรงและการจัดเรียงแบบแถวสลับมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) ที่

แตกตางกันเล็กนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ย

ประมาณ 0.95 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.95 

จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบแถวตรงกับแบบสลับดังไดกลาวไวขางตน 

จะเห็นไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบแถวสลับ

แตกตางจากแบบแถวตรงในกรณีที่ชองวางระหวางแถวนอย โดยกรณีชองวางระหวางแถง (B/D) 

เทากับ 0 การจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K  มากกวาการจัดเรียงแบบแถวสลับ ประมาณ 1.5 

เปอรเซ็นต หรืออีกนัยหนึ่งก็คือแบบแถวตรงลดคลื่นไดนอยกวาแบบสลับฟนปลา แตกรณีที่

ชองวางระหวางแถว (B/D) เพิ่มข้ึนเปน 0.5 และ 1 การจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K นอยกวา

การจัดเรียงแบบแถวสลับ ประมาณ 1 เปอรเซ็นต หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ แบบแถวตรงลดคลื่นได

มากกวาแบบแถวสลับเพียงเล็กนอย และกรณีที่ชองวางระหวางแถว (B/D) เพิ่มข้ึนเปน 1.5 และ 2 

การจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบมีความแตกตางกันนอยจนไมเห็นถึงความแตกตางกันอยางชัดเจน  

อยางไรก็ตามความแตกตางของการจัดเรียงทั้ง 2 แบบถือวานอย ดังเห็นไดจากขอมูลสวน

ใหญอยูใกลเสน 45 องศา (แบบแถวตรงกันเทากับแบบสลับฟนปลา) ดังแสดงในรูปที่ 4-28 จน

สามารถกลาวไดวาการจัดเรียงแบบสลับฟนปลาไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น

แตกตางจากแบบแถวตรงกันอยางมีนัยสําคัญ 
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            2 แถวตรง 

 
 

           2 แถวสลับ 

จ) ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 2  

รูปที่ 4-28 ความแตกตางของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงและแบบ 2 แถวสลับ 
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B 

B 
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 102 

4.7 การประมาณคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลืน่ 

 การคาดคะเนหาคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ )  

โดยประมาณ สามารถพิจารณาจากตัวแปรคลื่นและรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น ซึ่งการ

ทราบคาความสูงคลื่นและพลังงานคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปนั้น สามารถนําไปใชในการวิเคราะหหา

แรงที่กระทําตอโครงสราง หรือพลังงานของคลื่นที่เขาสูชายฝงได  

 ในกรณีของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตน

เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2 การ

เปล่ียนแปลงรูปแบบการจัดเรียงเกิดจากชองวางระหวางแถวที่เปล่ียนแปลง ดังนั้นการประมาณคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) ในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 

แถว จะขึ้นอยูกับคาความชันคลื่น (HN/gT2) และชองวางระหวางแถว (B/D) 

 จากการวิเคราะหโดยวิธีกราฟ แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ในกรณีการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและสลับฟนปลา ที่สามารถนํามาสรางเปนสมการ

ความสัมพันธได ดังนั้นจึงไดนําวิธีการวิเคราะหทางสถิติมาใชในหาสมการความสัมพันธ โดยการ

วิเคราะหเชิงเสนโคงพหุคูณ (multiple non-linear regression) อยางไรก็ตามการใชวิธีการ

วิเคราะหทางสถิติที่จะใหสมการที่สอดคลองกับลักษณะทางกายภาพที่เกิดขึ้นจริงจําเปนตองรู

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ กอน เนื่องจากตัวแปรที่ใชวิเคราะหเชิงเสนโคงพหุคูณตองปรับคา

ใหมีความสัมพันธเชิงเสน (linear regression) จากความสัมพันธโดยวิธีกราฟสามารถกําหนดตัว

แปรตางๆ ใหอยูในรูปลอการิทึม 

 จากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนในกรณีของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา

สามารถกําหนดเปนสมการแสดงคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) ไดดังสมการที่ (4-11)  และ

การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) ดังสมการที่ (4-12)  

 - การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) กรณี 2 แถวสลับ 
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0.74(1 −+=φ                                  .......... (4-11) 

 - การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กรณี 2 แถวสลับ 
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318(11 −+=φ .                               .......... (4-12) 
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 จากสมการของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา จะเห็นไดวาคาการลดลงของความสงู

คลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) มีความสัมพันธกับความชันคลื่นและชองวาง

ระหวางแถว โดยมีการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นที่เพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลง

เมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และความสัมพันธกับชองวางระหวางแถว พบวา การลดลงของความสูง

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน  

 สวนกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน เนื่องจากผลของชองวางระหวางแถวมีการ

เปลี่ยนแปลงความสัมพันธ 2 ลักษณะคือ คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มข้ึน ในชวงของชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 0.5  และมีแนวโนม

ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถว (B/D) มากกวา 0.5  ดังนั้น สามารถสรางสมการความสัมพันธคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ )ในชวงของชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 0.5 ดังสมการ

ที่ (4-13) และกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) มากกวา 0.5 ไดดังสมการที่ (4-14) สวนการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) แสดงดังสมการที่ (4-15) และ (4-16) ตามลําดับ 

 - การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) กรณี 2 แถวตรง 

 0.799
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2.415(1+=φ       ; กรณี  1≤  B/D < 1.5    .......... (4-13) 

            0.737
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3.428(1+=φ      ; กรณี B/D ≥  1.5          .......... (4-14) 

 - การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กรณี 2 แถวตรง 
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5.943(1+=φ      ; กรณี B/D ≥  1.5           .......... (4-16) 

 จากสมการความสัมพันธในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน แสดงใหเห็นวา การลดลง

ของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่น

เพิ่มข้ึน และความสัมพันธกับชองระหวางแถว พบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจาก (B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 แตเมื่อชองวาง

ระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลง  
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  เมื่อนําคาจากสมการการประมาณคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) ทั้งในกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับและแบบ 2 แถวตรงไปเปรียบเทียบกับคา

จากการทดลอง พบวาคาอยูใกลเสน 45 องศา แสดงถึงคาจากการคํานวณสอดคลองกับคาจาก

การทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 4-29 ถึง 4-32 

4.8 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว 

 ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับการ

จัดเรียงแบบ 1แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2แถวและแบบ 1 แถวนั้นมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม

เทากัน วัตถุประสงคของการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาถึง ผลของจํานวนแถว โดยการจัดเรียงเขื่อนกัน

คลื่นแบบ 2 แถวมีการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา ที่มีชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/D เทากับ 1) และเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว (B/D) 5 คา ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ สวนการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 

1 แถว มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มเหมือนกับการจัดเรียงแบบ 

2 แถว   

โดยการวิเคราะหไดแบงออกเปน 2 สวน ประกอบดวย การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 

แถวตรงกันกับแบบ 1 แถว และการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 1 แถว ซึ่งในการ

เปรียบเทียบไดพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 
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รูปที่ 4-29 เปรียบเทยีบคา Hφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-11) กับคาจากการทดลอง 

กรณี 2 แถวสลับ 
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รูปที่ 4-30 เปรียบเทยีบคา Eφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-12) กับคาจากการทดลอง           

กรณี 2 แถวสลับ 
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รูปที่ 4-31 เปรียบเทยีบคา Hφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-13) และ (4-14)กับคาจากการทดลอง 

กรณี 2 แถวตรง 
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รูปที่ 4-32 เปรียบเทยีบคา Eφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-15) และ (4-16)กับคาจากการทดลอง

กรณี 2 แถวตรง 
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4.8.1 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันกับแบบ 1 แถว 

 ในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันกับแบบ 1 แถว เพื่อพิจารณาถึง

ความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว 5 

คา กับการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบ 1แถว มีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้ง

พื้นที่ ( P(A)K ) อยูในชวง 0.97 ถึง 0.99 คาเฉลี่ยจากทุกความชันคลื่นประมาณ 0.98 ผลการ

เปรียบเทียบไดแสดงดังรูปที่ 4-33  

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่เปล่ียนแปลงชองวางระหวาง

แถวกับการจัดเรียงแบบ 1 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันมีคาอัตราสวนลดความ

สูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคา 

P(A)K  ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถวเพิ่มข้ึนเมื่อคาความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน เฉลี่ย

ประมาณ 4.5, 6, 5, 4 และ 3 เปอรเซ็นต เมื่อชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 

และ 2 ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) 

เฉลี่ยจากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.935, 0.92, 0.93, 0.94 และ 0.95 เมื่อชองวางระหวาง

แถว (B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันลด

ความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว แตความแตกตางในการลดความสูงคลื่นของการ

จัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลง เมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 2 แถวเพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 1 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันที่เทากัน การจัดเรียงที่มีจํานวนแถวเพิม่ข้ึนจาก 1 

แถวเปน 2 แถวตรงกัน สงผลตอการลดลงของความสูงคลื่นมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถวอยางมี

นัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 มีความสูง

คลื่นลดลงจากแบบ 1 แถวมากที่สุด 
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รูปที่ 4-33 การเปรียบเทียบคา P(A)K ของจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับแบบ 1 แถว 
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 4.8.2 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 1 แถว 

 การเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 1 แถว เพื่อพิจารณา

ถึงความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวาง

แถว 5 คา กับการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบ 1แถว มีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉล่ียทั้งพื้นที่ ( P(A)K )อยูในชวง 0.97 ถึง 0.99 คาเฉลี่ยจากทุกความชันคลื่นประมาณ 0.98 ผลการ

เปรียบเทียบไดแสดง ดังรูปที่ 4-34 

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ที่เปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถวกับการจัดเรียงแบบ 1 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา มีคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งการจัดเรียง

แบบ 2 แถวมีคา P(A)K  ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถวเพิ่มข้ึนเมื่อคาความชันคลื่น (HN/gT2) 

เพิ่มข้ึน เฉลี่ยประมาณ 6, 5, 4.5, 4 และ 3 เปอรเซ็นต เมื่อชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0, 

0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้ง

พื้นที่ ( P(A)K )เฉล่ียจากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.92, 0.93, 0.935, 0.94 และ 0.95 เมื่อ

ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 

แถวสลับฟนปลาลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว แตความแตกตางในการลด

ความสูงคลื่นของการจัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลง เมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 

2 แถวเพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 1 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันที่เทากัน การจัดเรียงที่มีจํานวนแถวเพิม่ข้ึนจาก 1 

แถวเปน 2 แถวสลับฟนปลา สงผลตอการลดลงของความสูงคลื่นมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว

อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากบั 0 มี

ความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 1 แถวมากที่สุด 
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รูปที่ 4-34 การเปรียบเทียบคา P(A)K  ของจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับกับแบบ 1 แถว 
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4.9 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว 

 ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับการ

จัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวและแบบ 3 แถวใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน โดยการ

จัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวมีทั้งการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา ที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/D เทากับ 1) และ

เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) 5 คา ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ สวนการ

จัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 3 แถวไดจัดเรียงแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตนและชองวาง

ระหวางแถวเปน 2 เทาของขนาด (b/D และ B/D เทากับ 2)  

 สาเหตุในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับการจัดเรียง

แบบ 3 แถวที่มีรูปแบบการจัดเรียงดังกลาวขางตน อันเนื่องมาจากตองการเปรียบเทียบการจัดเรยีง

ที่ใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน อีกทั้งการจัดเรียงแบบแบบ 3 แถว (b/D และ B/D เทากับ 2)นั้น เปน

รูปแบบการจัดเรียงที่มีการศึกษาและกอสรางจริงในประเทศไทย แตใชเสาสามเหลี่ยม (ธนวัฒน 

จารุพงษสกุล และคณะ, 2551)  

โดยการวิเคราะหจะแยกวิเคราะหออกเปน 2 สวน ประกอบดวยการเปรียบเทียบการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน กับแบบ 3 แถว และการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 3 แถว

ซึ่งในการเปรียบเทียบไดพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดัง

รายละเอียดตอไปนี้ 

 4.9.1 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว 

 ในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันกับแบบ 3 แถวเพื่อพิจารณาถึง

ความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวกับ

การจัดเรียงแบบ 3 แถว โดยการจัดเรียงแบบ 3 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ 

( P(A)K ) อยูในชวง 0.95 ถึง 0.98 คาเฉลี่ยประมาณ 0.96 ผลการเปรียบเทียบไดแสดงดังรูปที่ 4-35   

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่เปลี่ยนแปลงชองวางระหาง

แถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันมีคาอัตราสวนลดความ

สูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 3 แถว โดยที่คาความชันคลื่น (HN/gT2) 

นอย การจัดเรียงทั้ง 2 แบบมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ใกลเคียงกัน แตเมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึนการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคา P(A)K  ลดลงจากแบบ 3 แถวเพิ่มข้ึน ซึ่งมีลักษณะของ

การลดลงที่เพิ่มข้ึนอยางชัดเจนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน เฉลี่ยประมาณ 2.5, 4, 3, 2 และ 1 
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เปอรเซ็นต เมื่อระยะหางระหวางแถว (B/D) กรณีแบบ 2 แถว เทากับ 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 

ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) เฉลี่ย

จากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.935, 0.92, 0.93, 0.94 และ 0.95 เมื่อชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันสามารถ

ลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว แตความแตกตางในการลดความสูงคลื่นของ

การจัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลงเมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 2 แถวเพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 3 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่ใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันสงผลตอการลดลงของความสูงคลื่น

มากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) 

เทากับ 0.5 มีความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 3 แถวมากที่สุด แตอยางไรก็ตามการจัดเรียงทั้ง 2 แบบ 

สามารถลดความสูงคลื่นไดเพียงเล็กนอย จึงกลาวไดวา การจัดเรียงทั้ง 2 แบบ สามารถลดความ

สูงคลื่นแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
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รูปที่ 4-35 การเปรียบเทียบคา ( P(A)K ) ของจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับแบบ 3 แถว 



 114 

4.9.2 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับการจัดเรียงแบบ 3 แถว  

ในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 3 แถวเพื่อ

พิจารณาถึงความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ที่มีการเปลี่ยนแปลง

ชองวางระหวางแถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถวเชนเดียวกับการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน โดยการ

จัดเรียงแบบ 3 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) อยูในชวง 0.95 ถึง 0.98 

คาเฉลี่ยประมาณ 0.96 ผลการเปรียบเทียบไดแสดงดังรูปที่ 4-36   

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่เปล่ียนแปลงชองวางระ

หางแถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลามีคาอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 3 แถว โดยที่คาความชัน

คลื่น (HN/gT2) นอย การจัดเรียงทั้ง 2 แบบมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ใกลเคียง

กัน แตเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึนการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคา P(A)K ลดลงจากแบบ 3 แถวเพิ่มข้ึน ซึ่ง

มีลักษณะของการลดลงที่เพิ่มข้ึนอยางชัดเจนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน เฉล่ียประมาณ 4, 3, 2.5, 2 

และ 1  เปอรเซ็นต เมื่อระยะหางระหวางแถว (B/D) กรณีแบบ 2 แถว เทากับ 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 

ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) เฉล่ีย

จากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.935, 0.92, 0.93, 0.94 และ 0.95 เมื่อชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา

สามารถลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว แตความแตกตางในการลดความสูง

คลื่นของการจัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลงเมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 2 แถว

เพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 3 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่ใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาสงผลตอการลดลงของความสูง

คลื่นมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0 มีความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 3 แถวมากที่สุด แตอยางไรก็ตามการจัดเรียงทั้ง 2 

แบบ สามารถลดความสูงคลื่นไดเพียงเล็กนอย จึงกลาวไดวา การจัดเรียงทั้ง 2 แบบ สามารถลด

ความสูงคลื่นแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 

 



 115 

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

2 แถว B/D=0

2 แถวสล ับ (b/D=1) 3 แถวสล ับ (b/D=2, B/D=2)

 

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

2 แถว B/D=0.5

2 แถวสล ับ (b/D=1) 3 แถวสล ับ (b/D=2, B/D=2)

 

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

2 แถว B/D=1

2 แถวสล ับ (b/D=1) 3 แถวสล ับ (b/D=2, B/D=2)

 

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

2 แถว B/D=1.5

2 แถวสล ับ (b/D=1) 3 แถวสล ับ (b/D=2, B/D=2)

 

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02
HN/gT2

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

K P(
A)

2 แถว B/D=2

2 แถวสล ับ (b/D=1) 3 แถวสล ับ (b/D=2, B/D=2)

 
รูปที่ 4-36 การเปรียบเทียบคา ( P(A)K ) ของจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 3 แถว 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น รวมถึงผลของขนาดคลื่น 

โดยอาศัยแบบจําลองกายภาพแองคลื่นสี่เหลี่ยมผืนผาขนาดความกวาง 10 ม. ยาว 20 ม. ลึก 

0.70 ม. ที่ตั้งอยู ณ หองปฏิบัติการชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยการทดลองไดจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น 4 รูปแบบ 

แบงเปน 12 กรณีศึกษา อันประกอบดวย การจัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวาง

ตนของเสาเข็มและชองวางระหวางแถวเปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ A) การจัดเรียงแบบ 

2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มและเปลี่ยนแปลง

ชองวางระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ B) การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ

ฟนปลาที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มและเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ C) และการจัดเรียงแบบ 1 แถวที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ D) ทดลองรวมกับคลื่น 8 

ขนาด คาความชันคลื่นอยูในชวง 0.0035 ถึง 0.0180 รวมการทดลองทั้งสิ้น 96 การทดลอง 

สามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 การเปลี่ยนแปลงบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น 

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทําหนาที่ลดความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่นดวยการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น สงผลใหความสูงคลื่นและพลังงานคลื่น

บริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นลดลง ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นจากผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น ทําโดยเปรียบเทียบความสูงคลื่นกรณีมีกับไมมี

เขื่อนกันคลื่น เรียกวาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ซึ่งจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ (KP(X,Y)) บริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น ซึ่งไดพิจารณา

การเปลี่ยนแปลงใน 2 ทิศทาง ประกอบดวย การเปลี่ยนแปลงกับระยะทางตามแนวตั้งฉากเขื่อน

กันคลื่น (X/LB) และการเปลี่ยนแปลงกับระยะทางตามแนวขนานเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) สามารถสรุป

ไดดังตอไปนี้ 
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 1) การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) 

กับระยะทางตามแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น (X/LB) พบวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(X/Y)K ) มี

แนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากเขื่อนกันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยพบวา ความสูงคลื่นลดลงมากที่สุด

ในตําแหนงที่อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่น ในขอบเขตพื้นที่ที่มีระยะหางจากเขื่อนกันคลื่น (X/LB) อยู

ในชวง 0.25 ถึง 0.625 แตหลังจากนั้นในตําแหนงที่อยูหางจากเขื่อนกันคลื่นระยะทาง (X/LB)  

มากกวา 0.625 จะเห็นไดวา ความสูงของคลื่นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น 

( P(X/Y)K ) ใกลเคียง 1 หรือบางตําแหนงคลื่นสูงขึ้นจนคามากกวา 1 อันเนื่องมาจาก ผลของเขื่อนกัน

คลื่นแบบเสาเข็มทําใหคลื่นที่เคลื่อนตัวเขามาสวนหนึ่งเกิดการสะทอนกลับ และเกิดการสูญเสีย

พลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่เกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็มและความปนปวนของน้าํ 

สงผลใหความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง โดยเฉพาะพื้นที่ที่อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่น

ความสูงคลื่นจะลดลงมากที่สุด เพราะเปนพื้นที่กําบังของเขื่อนกันคลื่น หรือกลาวไดวาเปนพืน้ทีอั่บ

คลื่น ซึ่งคลื่นจากดานขางสามารถกระจายเขามาไดนอย แตในพื้นที่ที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น

มีการกระจายของคลื่นจากดานขางเพิ่มข้ึนทําใหความสูงของคลื่นเพิ่มข้ึน จนถึงระยะหนึ่งที่ส้ินสุด

ขอบเขตกําบังของเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นจะเพิ่มข้ึนจนเทากับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกัน

คลื่น แตในบางตําแหนงที่มีความสูงคลื่นเพิ่มข้ึนจนคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(X/Y)K ) 

มากกวา 1 เกิดจากการเขาปะทะกันของคลื่นที่กระจายเขามาจากดานขางทั้ง 2 ดานของเขื่อนกัน

คลื่นรวมกับคลื่นที่เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น สงผลใหเกิดการเสริมกันของคลื่น จึงทําใหความสูง

คลื่นในบางตําแหนงเพิ่มข้ึน  

2) การเปลี่ยนแปลงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวตั้งฉาก

เขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) กับระยะทางตามแนวขนานเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) พบวา คาอัตราสวนลด

ความสูงคลื่น ( P(Y/X)K ) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะหางจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นเพิ่มข้ึน โดย

พบวา ความสูงคลื่นลดลงมากที่สุดบริเวณกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นและความสูงคลื่นมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB  เทากับ 0) ไปทางหัวของเขื่อนกัน

คลื่น (Y/LB  เทากับ 0.5) มากขึ้น อันเนื่องมาจากบริเวณตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นมีการ

กระจายของคลื่นจากดานขางเขามานอย จึงทําใหความสูงคลื่นนอยหรือมีการลดลงของความสูง

คลื่นมากเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น สวนตําแหนงที่ใกลกับหัวของ

เข่ือนกันคลื่นมีการกระจายของคลื่นจากดานขางเขามามากกวาจึงทําใหความสูงของคลื่นเพิ่มข้ึน

หรือมีการลดความสูงคลื่นไดนอยกวาที่ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น อยางไรก็ตาม จะเห็นไดวา

การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(Y/X)K )มีลักษณะขึ้น-ลง ซึ่งเกิดจากเมื่อคลื่นเคลื่อน

ตัวผานเขื่อนกันคลื่นลักษณะของสันคลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่นจะไมเทากันโดยตําแหนงที่อยูตรง
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กับเสาเข็มความสูงคลื่นจะนอยกวาตําแหนงที่อยูตรงกับชองวาง และเมื่อระยะทางที่หางจาก

กึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นที่มากขึ้นจนเกินหัวของเขื่อนกันคลื่น ความสูงของคลื่นจะมีขนาดเทากับ

ความสูงของคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น เนื่องจากบริเวณดังกลาวจะไมไดรับอิทธิพลจากเขื่อนกัน

คลื่นในการกําบังคลื่น 

3) เมื่อพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละรูปแบบการ

จัดเรียง ในแตละความชันคลื่นสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5-1 

 

ตารางที่ 5-1 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละรูปแบบการจัดเรียง 

อัตราสวนลดความสงูคลื่นเฉลี่ยทัง้พืน้ที ่( P(A)K )  

รูปแบบการจัดเรียง 

 

ชื่อยอ ต่ําสุด สูงสุด เฉล่ีย 

A 3 แถวสลับ 0.93 1.01 0.96 

B 2 แถวตรง 0.88 0.99 0.94 

C 2 แถวสลับ 0.88 0.99 0.94 

D 1 แถว 0.96 1.01 0.98 

 

 จากตารางที่ 5-1 เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ย พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวลดความสูง

คลื่นไดมากที่สุด โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและสลับฟนปลาใหผลที่ไมแตกตางกัน และ

การจัดเรียงแบบ 1 แถวลดความสูงคลื่นไดนอยที่สุด  

 เมื่อเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 3 แถวที่ใชจํานวนเสาเข็มเทากัน (38 ตน) 

พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถวประมาณ 2 

เปอรเซ็นต และเมื่อเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถวที่จัดเรียงชองวางระหวาง

ตนเทากัน (b/D เทากับ 1) พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียง

แบบ 1 แถวประมาณ 4 เปอรเซ็นต  

5.1.2 ผลของความชันคลื่น (HN/gT2) 

 จากการพิจารณาถึงผลของความชันคลื่น (HO/gT2) ที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )โดยในการวิเคราะหไดพิจารณาถึงความสัมพันธของคาการลดลงของความ

สูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับความชันคลื่น (HO/gT2) พบวา การจัดเรียง

เข่ือนกันคลื่นทั้ง 4 รูปแบบ (แบบ 3 สลับ แบบ 2 แถวตรง แบบ 2 แถวสลับ และแบบ 1 แถว) มี
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ลักษณะความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่นกับคาความ

ชันคลื่นไปในทิศทางเดียวกัน โดยการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น มี

แนวโนมเพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน หรือลักษณะของการเพิ่มข้ึนเปนแบบ

เอ็กซโพเนนเชียล กลาวคือ ในกรณีที่ความชันคลื่นนอย การลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นจะแตกตางกันมาก แมวาความชันคลื่นเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย แตในกรณีที่ความชัน

คลื่นมาก การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นจะแตกตางกันนอย แมวาความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึนมาก 

การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชนัคลืน่

เพิ่มข้ึน เนื่องมาจากคาความชันคลื่นสงผลตอความเร็วและความเรงของอนุภาคน้ําภายใตคลื่น 

(orbital velocity and acceleration) ซึ่งในทางวิศวกรรมชายฝง คาความชันคลื่นนั้นแสดงถึง

ความรุนแรงหรือความแรงของคลื่น กลาวคือความชันคลื่นนอยคือ คลื่นที่มีความแรงนอยสงผลให

ความเร็วของอนุภาคน้ํานอย และเมื่อคลื่นมีความชันคลื่นมากขึ้นทําใหความแรงของคลื่นเพิ่มข้ึน

สงผลใหความเร็วของอนุภาคน้ํามีความเร็วเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นถึง เมื่อคลื่นที่มีความชันนอย

เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น ความเร็วของอนุภาคน้ําที่นอยสงผลการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อน

กันคลื่นสวนใหญเกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม สวนการสูญเสียจากความปนปวน

ของน้ํานั้นเกิดข้ึนนอย นอกจากนั้นความเร็วของอนุภาคน้ําที่นอยเมื่อปะทะกับเขื่อนกันคลื่นเกิด

การสะทอนกลับนอย ทําใหที่ความชันคลื่นนอยมีการลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นนอย แตความชันคลื่นที่เพิ่มข้ึนสงผลใหความเร็วของอนุภาคน้ําเพิ่มข้ึน เมื่อเคลื่อนตัว

ปะทะเขื่อนกันคลื่น จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ําอยาง

กะทันหัน เกิดการสะทอนคลื่นที่เพิ่มข้ึน นอกจากนั้นความเร็วของอนุภาคน้ําที่เพิ่มข้ึนเมื่อเคลื่อน

ตัวผานเสาเข็ม จะเกิดความปนปวนของน้ําเพิ่มข้ึน และความเร็วของน้ําที่เพิ่มข้ึนนั้นยังสงผลตอ

แรงฉุด (drag force) ที่เกิดจากเสาเข็มใหเพิ่มข้ึน เปนเหตุใหที่ความชันคลื่นมากมีการลดลงของ

ความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมาก 

5.1.3 ผลของชองวางระหวางแถว (B/D) 

 จากการวิเคราะหผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ในกรณีของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถว ทั้งแบบแถวตรงกันและ

แบบสลับฟนปลา ที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม 

โดยในการวิเคราะหไดพิจารณาถึงความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการ
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สลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับชองวางระหวางแถว (B/D) ซึ่งไดสรุปผลการศึกษากรณีแบบ 2 แถว

ตรงกัน ดังแสดงในตารางที่ 5-2 และกรณีแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ดังแสดงในตารางที่ 5-3 

ตารางที่ 5-2 คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เฉลี่ยของการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน 

ชองวางระหวางแถว (B/D) 
พารามิเตอร 

0 0.5 1 1.5 2 

Hφ  0.065 0.08 0.07 0.06 0.05 

Eφ  0.13 0.15 0.14 0.12 0.10 

ตารางที่ 5-3 คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เฉลี่ย ของ

การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา 

ชองวางระหวางแถว (B/D) 
พารามิเตอร 

0 0.5 1 1.5 2 

Hφ  0.08 0.07 0.065 0.06 0.05 

Eφ  0.15 0.14 0.13 0.12 0.10 

จะเห็นไดวา กรณีจัดเรียงแบบแถวตรงกัน เมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจากกรณี

ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มขึ้นหรือมีลักษณะการ

เพิ่มขึ้นเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล แตหลังจากนั้นคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่น มีแนวโนมที่ลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนหรือมีลักษณะการ

ลดลงเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล สวนกรณีจัดเรียงแบบสลับฟนปลา คาการลดลงของความสูงคลื่น

และการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมที่ลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนหรือมี

ลักษณะการลดลงเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล 

คาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อชองวาง

ระหวางแถวมากขึ้น อันเนื่องมาจากเขื่อนกันคลื่นสลายพลังงานคลื่นดวยการสะทอนคลื่น และการ

สูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่เกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็มและความ

ปนปวนของอนุภาคน้ํา จากการสะทอนของคลื่นไป-มาระหวางแถวของเสาเข็ม เมื่อจัดเรียงเขื่อน

กันคลื่นที่มีชองวางระหวางแถวของเสาเข็มนอยเกิดผลของความเปนกลุมกอน (massiveness) หรือ
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ความทึบน้ํา (impermeable) มาก สงผลใหเกิดการสะทอนกลับของคลื่นที่เพิ่มข้ึน และการจัดเรียง

ที่มีชองวางระหวางแถวนอยยังสงผลใหเกิดความปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถวที่เกิดจาก

อิทธิพลของเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 ที่กระทําตอกัน ทําใหเกิดการสะทอนระหวางแถวของ

เสาเข็มในลักษณะกลับไป-มา จึงเกิดความปนปวนและนําไปสูการสูญเสียพลังงาน แตเมื่อชองวาง

ระหวางแถวมากขึ้นทําใหความเปนกลุมกอนของเสาเข็มหรือความทึบน้ําของเขื่อนกันคลื่นลดลง 

สงผลใหการสะทอนกลับของคลื่นลดลง นอกจากนั้นยังสงผลใหความปนปวนของอนุภาคน้ํา

ระหวางแถวลดลง เนื่องจากอิทธิพลของเสาเข็มทั้ง 2 แถวที่กระทําตอกันสงผลถึงกันนอยจึงทําให

สูญเสียพลังงานนอยลง  

แตกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 การจัดเรียงแบบแถวตรงกันมีคาการลดลง

ของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นลดลง เนื่องจากการจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและ

แบบสลับฟนปลาจะมีลักษณะเสมือนการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบแถวตรงกันเปน

การจัดเรียงแบบ 1 แถวที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทาเดิม (1 เทาของขนาดเสาเข็ม) แตมี

ขนาดของเสาเข็มที่หนาขึ้น จากผลของเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 อยูติดกัน และการจัดเรียงแบบ

สลับฟนปลาเปนการจัดเรียงแบบ 1 แถวแบบซิก-แซก โดยเสาเข็มแถวที่ 2 อยูตรงชองวางของแถว

ที่ 1 ทําใหชองวางระหวางตนของเสาเข็มลดลงจาก 1 เปน 0.41 เทาของขนาดเสาเข็ม  

ดังนั้นการจัดเรียงแบบแถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 จึงเกิดความ

ปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถวนอย สาเหตุมาจากไมมีการสะทอนกลับไป-มาระหวางแถว ทํา

ใหการสูญเสียพลังงานนอย สงผลใหการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นลด

นอยลงกวากรณีการจัดเรียงแบบแถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 แตการ

จัดเรียงแบบสลับฟนปลา ถึงแมวาจะเปนลักษณะของเขื่อนกันคลื่นแบบ 1 แถว แตเนื่องดวย

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่ลดลง สงผลใหเกิดการสะทอนกลับของคลื่นมากขึ้น จึงทําใหการ

ลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมากกวากรณีที่มีชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟน

ปลาที่เปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2 จะเห็นไดวา สามารถลดความสูงคลื่น

และสลายพลังงานคลื่นไดเพียงเล็กนอย และการจัดเรียงแตละรูปแบบสามารถลดความสูงคลื่น

และสลายพลังงานคลื่นไดใกลเคียงกัน และเมื่อพิจารณากับผลการตรวจสอบคลื่น ดังกลาวไวใน

หัวขอ 3.5 และภาคผนวก ค ที่ไดแสดงใหเห็นถึงความผันผวนของความสูงคลื่นประมาณ ± 2 

เปอรเซ็นต จึงสรุปไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวาง
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ตน (b/D) เทากับ 1 การเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2 ไมสงผลตอการลด

ความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

5.1.4 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบแถวตรงกันกับแบบสลับฟนปลา 

 การเปรียบเทียบการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวระหวางการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน

กับแบบสลับฟนปลา ดังแสดงในตารางที่ 5-4 พบวา การจัดเรียงแบบสลับฟนปลาใหผลในการลด

ความสูงคลื่นแตกตางกันเพียงเล็กนอยกับกรณีการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน โดยกรณีชองวาง

ระหวางแถว (B/D) เทากับ 0  การจัดเรียงแบบสลับฟนปลามีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้ง

พื้นที่ ( P(A)K )นอยกวาแบบแถวตรงกัน ประมาณ 1.5 เปอรเซ็นต แตเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน 

การจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบใหผลที่ไมมีความแตกตางกัน แสดงใหเห็นวา การจัดเรียงแบบสลับฟน

ปลาไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นแตกตางกับการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน อันนาจะ

เปนเพราะการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบมีการจัดเรียงที่กอใหเกิดผลของความเปนกลุมกอนหรือความ

ทึบน้ําที่คลายคลึงกัน หรือมีความแตกตางกันนอย จึงสงผลใหเกิดการสะทอนคลื่นและการสูญเสีย

พลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่ใกลเคียงกัน  แตสาเหตุที่กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0  

การจัดเรียงแบบสลับฟนปลามีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) นอยกวาแบบ

แถวตรงกัน อันเนื่องมาจาก การจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาจะมีลักษณะ

เสมือนการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบแถวตรงกันเปนการจัดเรียงแบบแถวเดียวที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทาเดิม (1 เทาของขนาดเสาเข็ม) แตมีขนาดของเสาเข็มที่หนาขึ้น 

สวนการจัดเรียงแบบสลับฟนปลาเปนการจัดเรียง 1 แถวแบบซิก-แซกที่มีชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มลดลงจาก 1 เปน 0.41 เทาของขนาดเสาเข็ม ซึ่งชองวางระหวางตนที่นอยกวาของการ

จัดเรียงแบบสลับฟนปลา สงผลใหเกิดการสะทอนของคลื่นที่มากกวาจึงลดความสูงคลื่นและ

พลังงานคลื่นไดมากกวา แตเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน พฤติกรรมที่เกิดขึ้นของการจัดเรียงทั้ง 

2 รูปแบบ จะเปลี่ยนจากแถวเดียวเปนลักษณะของ 2 แถว ดังที่กลาวไวขางตนแลววาการจัดเรียง

ทั้ง 2 รูปแบบมีความหนาแนนและความทึบน้ําที่ไมตางกัน จึงทําใหไมเกิดความแตกตางกันเมื่อ

ชองวางระหวางแถวมากขึ้น 

 จากการตรวจสอบคลื่น ดังกลาวไวในหัวขอ 3.5 และภาคผนวก ค แสดงใหเห็นถึงความ

ผันผวนของความสูงคลื่นประมาณ± 2 เปอรเซ็นต กลาวไดวาความแตกตางของการจัดเรียงทั้ง 2 

รูปแบบที่เกิดขึ้น อาจเกิดจากความผันผวนของขอมูลคลื่น จึงสรุปไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถว

สลับฟนปลาไมสงผลตอการลดลงของความสูงคลื่นแตกตางจากแบบแถวตรงกันอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 5-4 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถว 

ชองวางระหวางแถว (B/D) รูปแบบเขื่อน

กันคลื่น 0 0.5 1 1.5 2 

2 แถวตรง 0.935 0.92 0.93 0.94 0.95 

2 แถวสลับ 0.92 0.93 0.935 0.94 0.95 

5.1.5 การประมาณคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลืน่ 

 จากผลการทดลองในการศึกษานี้สามารถสรุปการประมาณหาคาการลดลงของความสูง

คลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและแบบสลับฟน

ปลา ที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเขม็ (b/D เทากบั 

1) โดยไดสมการที่อยูในรูปของสมการเชิงเสนโคงพหุคูณ ดังแสดงในหัวขอที่ 4.7 พบวา คาการ

ลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นของการจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและแบบ

สลับฟนปลา มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาผลของ

ชองวางระหวางแถว พบวา การจัดเรียงแบบแถวตรงกันมีคาการลดลงของความสูงคลื่นและการ

สลายพลังงานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจาก (B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 หลังจาก

นั้นคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลงเมื่อชองวางระหวาง

แถวเพิ่มข้ึน สวนการจัดเรียงแบบสลับฟนปลานั้น คาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน และเมื่อนําคาจากสมการ ไปเปรียบเทียบกับ

คาจากการทดลอง พบวา คาจากสมการมีความสอดคลองกับคาจากการทดลอง 

5.1.6 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว 

 การเปรียบเทียบการจัดเรียงระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว 

ซึ่งการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของ

ขนาดเสาเข็มเทากัน เพื่อศึกษาถึงผลของจํานวนแถว พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสามารถลด

ความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งมีลักษณะของการลดลงที่เพิ่มข้ึนในอัตราที่

ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการ

จัดเรียงทั้งแบบ 2 แถวและแบบ 1 แถว แสดงดังตารางที่ 5-5  
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ตารางที่ 5-5 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวและ

แบบ 1 แถว 

รูปแบบเขื่อนกันคลื่น ชองวางระหวางแถว 

(B/D) 2 แถวตรง 2 แถวสลับ 1 แถว 

0 0.935 0.92 

0.5 0.92 0.93 

1 0.93 0.935 

1.5 0.94 0.94 

2 0.95 0.95 

0.98 

จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลามีคา

อัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว 

แสดงวาการเพิ่มข้ึนของจํานวนแถวจาก 1 แถวเปน 2 แถวสงผลตอการลดลงของความสูงคลื่น

อยางมีนัยสําคัญ อันเนื่องมาจาก การเพิ่มข้ึนของจํานวนแถวในกรณีการจัดเรียงเสาเข็มที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่เทากัน ทําใหจํานวนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน กอใหเกิดการสูญเสีย

พลังงานจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็มที่เพิ่มข้ึน นอกจากนั้นการจัดเรียงแบบ 2 แถวทําให

เข่ือนกันคลื่นมีความเปนกลุมกอนหรือความทึบน้ําที่มากขึ้น สงผลตอการสะทอนกลับของคลื่นได

มากกวาแบบ 1 แถว อีกทั้งการจัดเรียงแบบ 2 แถวยังเกิดความปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถว

ของเสาเข็มที่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเพิ่มข้ึน  

 การจัดเรียงแบบ 2 แถวมีความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 1 แถวเล็กนอยในกรณีความชัน

คลื่นนอย เนื่องจากที่ความชันคลื่นนอย ความเร็วของอนุภาคน้ํานอย ไมกอใหเกิดความปนปวน

ของน้ํา การสูญเสียพลังงานโดยสวนใหญจะเกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม แตการ

จัดเรียงแบบแถวเดียว จํานวนเสาเข็มนอยกวาพลังงานที่สูญเสียจึงนอยกวาแบบ 2 แถว และเมื่อ

ความชันคลื่นเพิ่มข้ึน ความเร็วอนุภาคน้ําเพิ่มข้ึน ผลใหเกิดความปนปวนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะใน

กรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีการสะทอนกลับ-ไปมาระหวางแถวทําใหการสูญเสียเพิ่มมากขึ้น 

เมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ตามการจัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีชองวางระหวางแถวมากขึ้น ทําใหความเปนกลุม

กอนเขื่อนกันคลื่นลดลง ซึ่งสงผลใหการสะทอนคลื่นและความปนปวนของอนุภาคน้ําลดลง ทําให

การลดลงของความสูงคลื่นในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถวแตกตางกันนอยลง  
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5.1.7 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 3 แถว 

 การเปรียบเทียบการจัดเรียงระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับแบบ 3 แถว 

ซึ่งใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน โดยแบบ 3 แถวไดจัดเรียงชองวางระหวางตนและชองวางระหวาง

แถวเปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบการจัดเรียงที่มีการศึกษาและกอสรางจริงในประเทศไทย 

แตใชเสาสามเหลี่ยม โดย ธนวัฒน จารุพงษสกุล และคณะ, 2551) และแบบ 2 แถวไดจัดเรียง

ชองวางระหวางตนเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว ตั้งแต 0 

ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสามารถลดความสูงคลื่นไดมากกวาการ

จัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งมีลักษณะของการลดลงที่มีอัตราเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงทั้งแบบ 2 แถวและแบบ 3 แถว 

แสดงดังตารางที่ 5-6  

จะเห็นไดวาการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลามีคาอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว แสดงถึงการจัดเรียง

แบบ 2 แถวสามารถลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว อันเนื่องมาจากการ

จัดเรียงแบบ 3 แถวแมวาจะมีจํานวนแถวที่มากกวา แตในกรณีที่ใชจํานวนของเสาเข็มและกําหนด

ความยาวของเขื่อนกันคลื่นที่เทากัน การเพิ่มข้ึนของจํานวนแถวในกรณีการจัดเรียงแบบ 3 แถว 

สงผลใหมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดเรียงแบบ  2 แถว ทํา

ใหความเปนกลุมกอนของเสาเข็มหรือความทึบน้ําของเขื่อนกันคลื่นลดลง สงผลใหการสะทอน

คลื่นไดนอย และความปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถวเกิดขึ้นนอยลง อันเนื่องมาจาก เมื่อ

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มมาก จะสงผลตอพฤติกรรมที่เกิดขึ้น โดยเปลี่ยนจากพฤติกรรมของ

เสาเข็มกลุมเปนพฤติกรรมของเสาเข็มเดี่ยว หรือกลาวไดวาอิทธิพลของเสาเข็มที่กระทําตอกันลด

นอยลง ทําใหความปนปวนที่เกิดขึ้นนอย จึงสลายพลังงานคลื่นไดนอยกวาการจัดเรียงแบบ 2 แถว 

ที่สามารถจัดเรียงโดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่นอยกวา  

การจัดเรียงทั้งแบบ 2 แถวและ 3 แถว ใหผลในการลดความสูงคลื่นแตกตางกันนอยเมื่อ

ความชันคลื่นนอย เนื่องจากที่ความชันคลื่นนอย สงผลใหความเร็วของอนุภาคน้ํานอย เมื่อ

เคลื่อนที่ผานเสาเข็มจะไมเกิดการแยกตัว ทําใหความปนปวนเกิดขึ้นนอยเหมือนลักษณะของการ

ไหลแบบราบเรียบ (laminar flow) ที่เคลื่อนผานเสาเข็ม การสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นสวนใหญจะ

เกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม อันเปนผลจากการจัดเรียงทั้ง 2 แบบ ใชจํานวนเสาเข็ม

ที่เทากัน จึงทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานที่ใกลเคียงกัน แตเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึนสงผลให

ความเร็วของอนุภาคน้ําเพิ่มข้ึน เมื่อเคลื่อนตัวผานเสาเข็มจะเกิดความปนปวน ดังที่กลาวขางตน
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แลววา การจัดเรียงแบบ 2 แถว อิทธิพลของเสาเข็มกระทําตอกันมากกวาแบบ 3 แถว จึงเกิดความ

ปนปวนที่มากกวา เกิดการสูญเสียพลังงานเพิ่มข้ึนจากการจัดเรียงแบบ 3 แถว นอกจากนั้น

ชองวางระหวางตนที่นอยของการจัดเรียงแบบ 2 แถว ยังกอใหเกิดความทึบน้ําที่มากขึ้น สงผลให

เกิดการสะทอนคลื่นที่เพิ่มข้ึน  

ถึงแมวาการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบ จะลดความสูงคลื่นไดแตกตางกัน แตการจัดเรียงทั้ง 2 

รูปแบบสามารถลดความสูงคลื่นไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นความแตกตางในการลดความสูงคลื่นที่

เกิดขึ้นนั้น จึงกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ 

ตารางที่ 5-6 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวและ

แบบ 3 แถว 

รูปแบบเขื่อนกันคลื่น ชองวางระหวางแถว 

(B/D) 2 แถวตรง 2 แถวสลับ 3 แถว 

0 0.935 0.92 

0.5 0.92 0.93 

1 0.93 0.935 

1.5 0.94 0.94 

2 0.95 0.95 

0.96 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 1) การหาคําตอบของปญหาทางดานวิศวกรรมชายฝงโดยใชแบบจําลองทางกายภาพ 

ถึงแมวาจะมีขอดีคือ สามารถหาคําตอบของปญหาที่มีความสลับซับซอนที่ไมสามารถหาคําตอบ

จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมีขอดอยในเรื่องของคาใชจายที่สูงใน

การสรางแบบจําลองและอุปกรณการวัดเก็บขอมูล ตองอาศัยแรงงาน และอาจมีปญหาหรือ

อุปสรรคที่คาดไมถึงระหวางการทดลองทําใหตองใชเวลามากขึ้น ดังนั้นในการศึกษาโดยใช

แบบจําลองทางกายภาพจึงจําเปนตองศึกษาและวางแผนอยางรอบคอบ 

 2) ข้ันตอนการทดลองในสวนของการศึกษาอุปกรณ เครื่องมือ และโปรแกรมประมวล

ขอมูลที่ใชศึกษาเปนขั้นตอนที่ตองอาศัยเวลา เนื่องจากเครื่องมือที่ใชเปนเครื่องมือทางไฟฟา 

รวมทั้งโปรแกรมที่ใชในการแปลความหมายของสัญญาณนั้นมีความสลับซับซอน ดังนั้นควรเผื่อ

เวลาสําหรับการศึกษาอุปกรณและเครื่องมือที่ใชดวย ซึ่งสามารถศึกษาไดจากคูมือหรือจาก
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การศึกษาที่ผานมาแตอาจจะตองใชเวลา การไดรับการถายทอดความรูหรือประสบการณจากผูมี

ประสบการณหรือผูที่เคยใชจะทําใหสามารถเรียนรูไดรวดเร็วขึ้น 

 3) การศึกษานี้ไดศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นโดยจํากัดรูปแบบของการ

จัดเรียงในขอบเขตตามวัตถุประสงคของการศึกษานี้เทานั้น ยังมีตัวแปรอื่นๆของการจัดเรียงอีก

หลายตัวแปร อาทิเชน ชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (pile spacing) รูปแบบของแนวของเขื่อน

กันคลื่น (alignment pattern) ขนาดของเสาเข็ม รูปรางของเสาเข็ม เปนตน 

 4) การศึกษานี้ใชไดทดลองในเงื่อนไขของคลื่นในชวงน้ําลึกปานกลางเทานั้น ซึ่งลักษณะ

ของคลื่นในชวงความลึกน้ําที่แตกตางกันอาจสงผลตอประสิทธิภาพในการลดความสูงคลื่นและ

สลายพลังงานคลื่น จึงควรศึกษาคลื่นในชวงความลึกอื่นๆ  

 5) จากการศึกษาจะเห็นวาการเพิ่มจํานวนแถวจากแถวเดียวเปน 2 แถวสามารถลดความ

สูงคลื่นไดมากขึ้น จึงนาจะมีการศึกษาโดยเพิ่มจํานวนแถวที่มากขึ้นเพื่อศึกษาถึงผลของจํานวน

แถว 

 6) คลื่นที่ใชในการศึกษาเปนคลื่นที่มีขนาดสม่ําเสมอ (regular wave) และมีทิศทางตั้ง

ฉากกับเขื่อนกันคลื่นเทานั้น แตในธรรมชาติเปนคลื่นแบบสุม (random wave) และเขากระทํากับ

ชายฝงหลายทิศทาง ดังนั้นควรมีการศึกษาโดยใชคลื่นแบบอื่นๆ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงทิศทาง

ของคลื่น 

 7) การศึกษานี้ยังขาดการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางของอนุภาคน้ําใต

คลื่น จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อนําไปใชเปนขอมูลเพิ่มเติมในการประยุกตใชกับปญหาการกัด

เซาะชายฝง 

 8) การใชเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มอาจเกิดปญหาการกัดเซาะที่เสาเข็มอันเปนปญหา

สําคัญที่สงผลใหเสถียรภาพของเขื่อนกันคลื่นลดลง ดังนั้นควรมีการศึกษาถึงผลของการกัดเซาะ

เสาเข็มเพิ่มเติม 

 9) ถึงแมวาการศึกษานี้จะไดขอมูลมาจากแบบจําลองทางกายภาพ ซึ่งเปนวิธีการหา

คําตอบอยางหนึ่งทางดานวิศวกรรมชายฝง แตในการศึกษาก็ยังคงอยูบนพื้นฐานและขอ

สมมติฐานตามขีดจํากัดของเครื่องมือที่มีอยูเทานั้น ไมสามารถจําลองพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงใน

ธรรมชาติไดทุกประการ เนื่องจากเหตุการณในธรรมชาติลวนแตเปนแบบสุมหรือกลาวไดวา

เหตุการณในธรรมชาติมีความไมแนนอน ดังนั้นควรพึงระลึกไวเสมอวาขอมูลจากแบบจําลองทาง

กายภาพใหคําตอบของปญหาตามขอกําหนดในการจําลองสภาพ 
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ภาคผนวก ก 

แบบจําลองกายภาพชลศาสตรและอุปกรณการทดลอง 

ก-1 การจัดเตรียมแบบจาํลองแองคลืน่ 

1) แบบจําลองแองคล่ืน (wave basin) ที่ใชในการทดลองมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 
มีขนาดความกวาง 10 ม. ยาว 20 ม. ลึก 0.70 ม. พื้นและผนังทําดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังแสดง
ในรูป ก-1  

2) การปรับปรุงพื้นของแองคล่ืน ในการทดลองมีการปรับปรุงพื้นบริเวณที่มีการติดต้ัง
แบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม จากเดิมที่เปนพื้นทรายเปล่ียนเปนพื้นที่เปนวัสดุที่ไม
เปล่ียนแปลง โดยใชแผนเรียบสมารทบอรดปูบนโครงคราวไม ยกระดับพื้น 0.15 ม.จากระดับพื้น
เดิมเทากันทั้งพื้นที่ขนาด 9.6 × 10 ม. ดังแสดงในรูปที่ ก-2  และไดแสดงข้ันตอนการปรับปรุงแอง
คล่ืน ดังรูป ก-3 และเปรียบเทียบแองคลื่นกอนและหลังปรับปรุง ดังรูปที่ ก-6  

3) ตะแกรงสลายคล่ืนดานขาง (wave absorber) เปนโครงเหล็กหุมดวยลวดตะแกรง
ภายในบรรจุเม็ดโฟม โครงเหล็กมีขนาดกวาง 0.15 ม. ยาว 1.00 ม. สูง 0.50 ม. วางขางละ 6 ม. 
ติดต้ังเพื่อลดการสะทอนจากผนังดานขางของแองคล่ืน แสดงการประกอบและติดต้ัง ดังรูปที่ ก-4 

4) หินสลายพลังงานคล่ืน เพื่อลดการสะทอนของคล่ืนโดยที่ดานตนแองและดานทายแอง
คล่ืน ตัวสลายพลังงานคลื่นใชเปนหินกอสรางเบอร # 1 ดานตนแองคล่ืนเทเปนแนวลาดเอียง 1 : 3 
และดานทายแองคล่ืนเทเปนแนวลาด 1 : 7 ยาวตลอดดานตนและดานทายแองคล่ืน ดังรูปที่ ก-5  

5) ระบบจายน้ําและระบายน้ํา น้ําที่ใสในแองคล่ืนจะถูกสูบข้ึนมาจากบอพักน้ํา (sump) 
ขางๆ แองคล่ืน โดยใชเคร่ืองสูบน้ํา และการระบายน้ําออกจะมีรูระบายอยูในแองคล่ืนระบายสูบอ
พักน้ํา ดังรูปที่ ก-7 
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ก) มองจากตนแองคล่ืน ข) มองจากทายแองคล่ืน 

ค) มองจากดานขางแองคล่ืน ง) มองจากมุมทายแองคล่ืน 

รูปที่ ก-2 แองคล่ืน (wave basin)
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ก) ปรับทราย ข) ทาน้ํายากันซึม 

ค) ตีโครงคราวไม ง) ปรับระดับทรายเสมอขอบโครงคราวไม 

จ) ปูแผนเรียบสมารทบอรด ฉ) ทาสีพื้นที่สําหรับติดต้ังแบบจําลอง 

ช) ทาสีพื้นทั้งหมด ซ) แองคล่ืนหลังปรับปรุงเสร็จ 

รูปที่ ก-3 ปรับปรุงแองคล่ืน
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ก) การประกอบชิ้นงาน ข) ประกอบชิ้นงานสมบูรณ 

ค) ติดต้ังในแองคล่ืน ง) ใสเม็ดโฟม 

รูปที่ ก-4 ตะแกรงสลายพลังงานคลื่น

 

 

ก) ดานตนแองคล่ืน ข) ดานทายแองคล่ืน 

รูปที่ ก-5 หินสลายพลังงานคล่ืน
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ก) กอนปรับปรุง ข) หลังปรับปรุง 

รูปที่ ก-6 แองคล่ืนกอน-หลังปรับปรุง

 

 

ก) ปมน้ํา ข) รูระบายน้ํา 

รูปที่ ก-7 ระบบจายน้ํา-ระบายน้าํ
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ก-2 เครื่องกําเนิดคลื่น 

เคร่ืองกําเนิดคล่ืน (wave generator) เปนชนิดปลายยึดหมุน (hinge connection) ที่
ดานลางของกระดานสรางคลื่น (wave board) สวนดานบนตอกับสวนขับเคลื่อนซ่ึงเคลื่อนที่
กลับไป-มาไดตามระยะชวงชัก (stroke) โดยความเร็วเคล่ือนที่ข้ึนอยูกับมอเตอรสามารถ
ปรับเปล่ียนได จึงสามารถสรางคลื่นที่มีความสูงและคาบคล่ืนไดแตกตางกัน  องคประกอบของ
เคร่ืองกําเนิดคล่ืนไดแสดงไวในรูปที่ ก-8 

 

ก) กระดานสรางคล่ืน ข) กานโยกกระดานสรางคล่ืน 

ค) ชุดปรับชวงชัก ง) มอเตอร 

จ) ชุดปรับความเร็วมอเตอร ฉ) หมอแปลงควบคุม 

รูปที่ ก-8 องคประกอบของเคร่ืองกําเนิดคล่ืน
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ก-3 แบบจําลองเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 

เข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม (pile breakwater) ที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้เปนเข่ือนกันคล่ืน
แบบเสาเข็มรูปทรงกระบอกทําจากทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.85 ซม. จัดเรียงเปนแถวตรง 
โดยมีความยาวในแตละแถวประมาณ 1.80 ม.(36 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม) 
จัดเรียง 4 รูปแบบ โดยรูปแบบที่ใชในการศึกษามีดังตอไปนี้ 

 - รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา มีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) 
และชองวางระหวางแถว (B) เปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน ดังแสดงในรูป
ที่ ก-9 

 - รูปแบบ B จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน (rectangle)  มีชองวางระหวางตนของ
เสาเข็ม (b) เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด 
ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน ดังแสดงในรูปที่ ก-10 
ถึง ก-14 

- รูปแบบ C จัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา (staggering) มีชองวางระหวางตน
ของเสาเข็ม (b) เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด 
ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน ดังแสดงในรูปที่ ก-15 
ถึง ก-19 

 - รูปแบบ D จัดเรียงแบบ 1 แถว มีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) เทากับ  เทา
ของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 19 ตน ดังแสดงในรูปที่ ก-20 

รวมการจัดเรียงทั้งส้ิน 12 กรณีศึกษา ประกอบดวย รูปแบบ A มี 1 กรณีศึกษา (A1) 
รูปแบบ B มี 5 กรณีศึกษา (B1-B5) รูปแบบ C มี 5 กรณีศึกษา (C1-C5) และรูปแบบ D มี 1
กรณีศึกษา (D1) 
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ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-9 การจัดเรียงรูปแบบ A1 (b และ B =2D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-10 การจัดเรียงรูปแบบ B1 (B = 0D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-11 การจัดเรียงรูปแบบ B2 (B = 0.5D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-12 การจัดเรียงรูปแบบ B3 (B = 1D) 
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ดานบน ดานหนา ดานขาง
รูปที่ ก-13 การจัดเรียงรูปแบบ B4 (B = 1.5D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-14 การจัดเรียงรูปแบบ B5 (B = 2D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-15 การจัดเรียงรูปแบบ C1 (B = 0D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-16 การจัดเรียงรูปแบบ C2 (B = 0.5D) 
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ดานบน ดานหนา ดานขาง
รูปที่ ก-17 การจัดเรียงรูปแบบ C3 (B = 1D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-18 การจัดเรียงรูปแบบ C4 (B = 1.5D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-19 การจัดเรียงรูปแบบ C5 (B = 2D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-20 การจัดเรียงรูปแบบ D1 (b=1D) 
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ก-4 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1) เคร่ืองมือวัดระดับ (point gauge) ติดต้ังในแองคล่ืน เพื่อใชวัดระดับน้ํานิ่ง (still water 
level) กอนทําการทดลอง ดังรูป ก-21 

 2) เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ใชวัดความสูงคล่ืน  โดยหลักการทํางาน
ของอุปกรณชนิดนี้ก็คือ เปนการวัดความจุไฟฟาบนเสนลวดที่เปล่ียนแปลงตามระยะที่จมในน้ํา 
โดยในที่นี้ใชจํานวน 10 ตัว ซึ่งมี 2 แบบ คือ แบบแรกเปนเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (ตัวเกา) รุน 
Capacitance Type Wave Height Measuring System provide with precision auto-zero 
function Model CH-403A & CHT4-40 ของบริษัท Kennek จํานวน 4 ตัว ชวงขอมูลที่เคร่ืองทํา
การประมวลผลได อยูในชวง ± 2.5 โวลต ดังรูปที่ ก-22 โดยรายละเอียดการใชเคร่ืองมือสามารถดู
ไดจาก อาทิตยา  เกศมาริษ (2540)  และแบบที่ 2 เปนเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (ตัวใหม) รุน Wave 
Probe Monitor ของบริษัท HR Wallingford จํานวน 6 ตัว ชวงขอมูลที่เคร่ืองทําการประมวลผลได 
อยูในชวง ± 10 โวลต  ดังรูปที่ ก-23 โดยรายละเอียดการใชเคร่ืองมือสามารถดูไดทายภาคผนวกนี้ 

 3) แผงวงจร ใชสําหรับตอสายที่แสดงผลจากเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนเขาสูการด LabVIEW   

 4) การด LabVIEW ใชสําหรับแปลงสัญญาณจากอนาล็อกเปนดิจิตอล โดยจะใชรวมกับ
โปรแกรม LabVIEW  ของบริษัท National Instrument  

 5) คอมพิวเตอรโนตบุค รุน COMPAQ Presario  ใชสําหรับเก็บบันทึกขอมูลคล่ืน 

 6) กลองถายรูป กลองวีดีโอและเคร่ืองบันทึกภาพ ใชบันทึกภาพ 

 7) เทอรโมมิเตอร ใชสําหรับวัดอุณหภูมิของน้ําขณะทําการทดลอง 

 8) นาฬิกา ใชจับเวลาในการลอง 
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รูปที่ ก-21 เคร่ืองมือวัดระดับ (point gauge) 

ก) เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ข) อุปกรณรับสัญญาณอนาล็อกเคร่ืองวัดความสูง
คล่ืน 

รูปที่ ก-22 ชุดเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืน (ตัวเกา)

ก) เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ข) อุปกรณรับสัญญาณอนาล็อกเคร่ืองวัดความสูง
คล่ืน 

รูปที่ ก-23 ชุดเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืน (ตัวใหม)
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ก) แผงวงจรตอสัญญาณ ข) การดแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล 

ค) สายตอสัญญาณเขาการดแปลงสัญญาณ ง) คอมพิวเตอรเก็บขอมูล 

รูปที่ ก-24 ชุดเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืน
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Wave Probe Monitor 
 
 เคร่ืองวัดความสูงคล่ืนนี้เปนเคร่ืองมือที่ใชงานไดงายและมีความถูกตองสําหรับการวัด
ระดับน้ําที่เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนแทงลวดสะแตนเลส 1 คู 
และสวนที่เปนเคร่ืองรับสัญญาณ  ดังรูป ก-21 หลักการทํางานคือวัดความจุไฟฟาจากสวนที่จมน้ํา
ซึ่งเปนลวดสะแตนเลสและแสดงผลออกมาเปนโวลต  ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงตามระยะที่ขดลวดจม 
 
ขอควรระวังในการใชงาน 
  
 1. เคร่ืองมือนี้สําหรับใชเฉพาะในน้ําจืดหามใชในน้ําเค็ม 
 2. เคร่ืองมืออาจใหคาที่ผิดพลาดเนื่องจากคราบสกปรกที่อยูในน้ําจะเกาะขดลวดทําใหคา
คลาดเคล่ือนจากคาที่ไดจากการปรับเทียบ  ควรใชกระดาษทรายละเอียดขัด หรือแชในสารที่เปน
กรดไฮโดรคลอลิคในการทําความสะอาดเครื่องมือ 
 3. ไมควรใชในน้ําที่มีคราบน้ํามันหรือจารบี เพราะจะทําใหขดลวดเกิดความเสียหาย 
 4. การนําไฟฟาของขดลวดจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ําโดยจะเปล่ียนแปลงประมาณ 2 
เปอรเซ็นต ตอ 1 องศาเซลเซียส   
 5. ในกรณีแองคล่ืนที่สรางใหมทําใหสารละสารที่ผสมในน้ําอาจกระจายตัวไมสม่ําเสมอ 
ซึ่งสงผลตอการนําไฟฟา ดังนั้นกอนจะใชเคร่ืองมือควรเปดเคร่ืองกําเนิดคล่ืนเพื่อใหสารละลาย
กระจายตัวใหสม่ําเสมอกอนใชเคร่ืองมือวัดขอมูล  
  
การปรับความตานทานของสายไฟฟา 
 
 การสงสัญญาณจากตัววัดความสูงคล่ืนที่เปนแทงลวดเขาสูเคร่ืองรับสัญญาณตองอาศัย
การเช่ือมตอดวยสายไฟฟา ซึ่งสายไฟฟาจะมีหัวตอ 2 ดาน ประกอบดวยหัวตอสีเขียว 1 คู ใช
สําหรับเสียบตอกับตัววัดความสูงคล่ืน และหัวตอสีแดง 1 คูสําหรับตอเขากับเคร่ืองรับสัญญาณ  
แตสายไฟฟาอาจจะมีกระแสไฟสวนเกินจึงจําเปนตองขจัดออกโดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 1. ถอดหัวตอสีเขียวที่เสียบอยูกับตัววัดความสูงคล่ืนที่เปนแทงลวดไปเสียบตอในชองสี
เขียว  TEST  ที่เคร่ืองรับสัญญาณ โดยหัวตอสีแดงยังคงเสียบอยูในชองตอสีแดง PROBE ที่
เคร่ืองรับสัญญาณ ซึง่ชองตอสีแดงอาจตอดานหลังหรือดานหนาก็ได 
 2. กดปุม OPERATE/TEST ไปที่ตําแหนง TEST  หมุนปรับ DATUM ADJUST ใหเข็มที่
หนาปดของเคร่ืองรับสัญญาณอยูตําแหนงก่ึงกลาง 



 148

 3. อาจปรับโดยใชไขควงหมุนปรับปุม BALANCE ใหเข็มที่หนาปดของเคร่ืองรับสัญญาณ
อยูตําแหนงก่ึงกลาง  
 4. หากคายังไมอยูกึ่งกลาง ใหหมุนปรับ DATUM ADJUST จนเข็มที่หนาปดของเคร่ืองรับ
สัญญาณอยูตําแหนงก่ึงกลาง  
 5. ดึงหัวตอสีเขียวออกจากชอง TEST แลวนําไปเสียบตอกับตัววัดความสูงคล่ืน
เหมือนเดิม เสร็จแลวกดปุม OPERATE/TEST ไปที่ตําแหนง OPERATE 
  
การเตรียมการกอนการวัด  
 
 1. ติดต้ังตัววัดความสูงคล่ืนในบริเวณที่ตองการวัดความสูงคล่ืน โดยใหแทงลวดต้ังขนาน
กับทิศทางคลื่น 
 2. ติดต้ังเคร่ืองวัดใหมั่นคง 
 3. เสียบตอหัวตอสีแดงในชองเสียบสีแดงท่ีเคร่ืองรับสัญญาณ และหัวตอสีเขียวที่ตัววัด
ความสูงคล่ืน 
 4.ตอปล๊ักไฟ  220V หรือ 110 VAC ± 10 % 40-60 Hz 
 
การวัดความสูงคลื่น 
 
 1. ในการติดต้ังตัววัดตองแนใจวาตองลวดจะจมอยูในน้ํา 
 2. กดปุม OPERATE/TEST ไปที่ตําแหนง OPERATE 
 3. ปลดล็อคและหมุนปรับ DATUM ADJUST ใหเข็มที่หนาปดของเคร่ืองรับสัญญาณอยู
ตําแหนงก่ึงกลาง หรือคาเปนศูนย 
 4. ล็อคปุม DATUM ADJUST  
 5. ปรับเทียบเคร่ืองมือโดยเปล่ียนแปลงระดับน้ํา หาความสัมพันธของระดับน้ํากับความจุ
ไฟฟาที่เปล่ียนแปลง 
 6. กําหนดระดับน้ําใหเทากับตอนที่ปรับคาใหเปนศูนย หากความจุไฟฟาที่แสดงไมเทากับ
ศูนยอาจหมุนหมุนปรับ DATUM ADJUST เพียงเล็กนอย หามหมุนปรับมากเนื่องจากคา
ปรับเทียบอาจผิดพลาดได  
 7. ล็อคปุม DATUM ADJUST อีกคร้ัง 
 8. เร่ิมทําการวัดไดจนกระทั่งปดเคร่ือง และหามไปหมุนปรับปุมใดๆ ระหวางการวัดขอมูล 
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ภาคผนวก ข 

การปรับเทียบอุปกรณการทดลองและการวิเคราะหขอมูลคลื่น 
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ภาคผนวก ข 

การปรับเทียบอุปกรณการทดลองและการวิเคราะหขอมูลคลื่น 

ข-1 การปรับเทียบเครื่องมือวัดความสูงคลื่น 

 เครื่องวัดความสูงคลื่น (wave height meter) ใชวัดความสูงคลื่น  โดยหลักการทํางานของ

อุปกรณชนิดนี้ก็คือ เปนการวัดความจุไฟฟาบนเสนลวดที่เปลี่ยนแปลงตามระยะที่จมในน้ํา โดยใน

การศึกษาทดลองครั้งนี้ใชจํานวน 10 ตัว ซึ่งมี 2 แบบ คือ แบบแรกเปนเครื่องวัดความสูงคลื่น (ตัว

ใหม) รุน Wave Probe Monitor ของบริษัท HR Wallingford จํานวน 6 ตัว ชวงขอมูลที่เครื่องทํา

การประมวลผลได อยูในชวง ± 10 โวลต และแบบที่ 2 เปนเครื่องวัดความสูงคลื่น (ตัวเกา) รุน 

Capacitance Type Wave Height Measuring System provide with precision auto-zero 

function Model CH-403A & CHT4-40 ของบริษัท Kennek จํานวน 4 ตัว ชวงขอมูลที่เครื่องทํา

การประมวลผลได อยูในชวง ± 2.5 โวลต  

 

ตารางที่ ข-1 การปรับเทียบเครื่องมือวัดความสูงคลื่น (wave height meter) 

คาความตางศักย (โวลต) 
ระดับน้ํา  

ตัวใหม ตัวเกา 

(ซม.) WH 1 WH 2 WH 3 WH 4 WH 5 WH 6 WH 7 WH 8 WH 9 WH 10 

10 5.76 5.69 5.42 5.66 5.54 6.04 0.99 1.01 1.00 1.01 

8 4.55 4.49 4.28 4.47 4.38 4.77 0.80 0.82 0.81 0.82 

6 3.33 3.29 3.13 3.27 3.22 3.49 0.59 0.59 0.60 0.61 

5 2.78 2.75 2.62 2.74 2.68 2.92 0.49 0.48 0.49 0.49 

4 2.21 2.18 2.08 2.18 2.14 2.33 0.38 0.38 0.38 0.38 

3 1.63 1.62 1.54 1.61 1.59 1.72 0.28 0.28 0.29 0.29 

2 1.12 1.10 1.05 1.10 1.08 1.18 0.20 0.20 0.21 0.21 

1 0.52 0.51 0.48 0.51 0.50 0.55 0.11 0.10 0.11 0.11 

0 -0.05 -0.05 -0.06 -0.05 -0.05 -0.05 0.00 -0.01 0.00 0.00 

-1 -0.58 -0.57 -0.55 -0.57 -0.56 -0.60 -0.11 -0.12 -0.11 -0.11 

-2 -1.12 -1.11 -1.08 -1.12 -1.10 -1.17 -0.21 -0.22 -0.21 -0.22 

-3 -1.70 -1.67 -1.62 -1.68 -1.65 -1.77 -0.34 -0.34 -0.34 -0.34 

-4 -2.20 -2.16 -2.09 -2.17 -2.14 -2.29 -0.44 -0.45 -0.44 -0.45 

-5 -2.74 -2.68 -2.59 -2.69 -2.66 -2.84 -0.52 -0.54 -0.53 -0.54 

-6 -3.24 -3.18 -3.07 -3.19 -3.17 -3.37 -0.62 -0.63 -0.63 -0.63 

-8 -4.25 -4.15 -4.04 -4.19 -4.24 -4.39 -0.82 -0.81 -0.83 -0.84 

-10 -5.30 -5.15 -5.07 -5.26 -5.42 -5.43 -1.03 -0.98 -1.03 -1.04 
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รูปที่ ข-1 การปรับเทียบเครือ่งวัดความสูงคลื่น (ตัวใหม) 
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รูปที่ ข-2 การปรับเทียบเครือ่งวัดความสูงคลื่น (ตัวเกา) 
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ข-2 การปรับเทียบเครื่องกําเนิดคลื่น 

 เครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) มีโครงสรางทั้งหมดทําดวยเหล็กยกเวนกระดาน

สรางคลื่น (wave board) ทําดวยพลาสติก ดานลางของกระดานสรางคลื่นเปนแบบ Hinge 

Connection ดานบนตอเขากับสวนขับเคลื่อนสามารถโยกกลับไป-มาได เคร่ืองกําเนิดคลื่นนี้

สามารถสรางคลื่นที่มีความสูงและคาบเวลาตามตองการ โดยคาบเวลาจะขึ้นอยูกับความเร็วของ

มอเตอร สวนความสูงคลื่นนอกจากจะขึ้นอยูกับความเร็วของมอเตอรแลวยังขึ้นอยูกับระยะชวงชัก 

และความลึกน้ํา ดังนั้นในการทดลองจึงไดปรับเทียบเครื่องกําเนิดคลื่นเพื่อเปนแนวทางเบื้องตนใน

การกําหนดเงื่อนไขของคลื่นที่ใชในการทดลอง ความลึกของน้ําบริเวณติดตั้งเขื่อนกันคลื่นซึ่งลกึ 30 

ซม.  ทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงความเร็วของมอเตอรและระยะชวงชัก วัดการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับน้ําตามเวลาดวยเครื่องมือวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงติดตั้งเขื่อนกันคลื่น คํานวณความสูง

คลื่นและคาบเวลาโดยใชโปรแกรมภาษา MATLAB (ซึ่งจะกลาวตอไปในหัวขอที่ ข-3) ผลการ

ปรับเทียบแสดงในตารางที่ ข-2 และรูปที่ ข-3 
 
ตารางที่ ข-2 ผลการปรับเทียบเครื่องกําเนิดคลื่น 

ความเร็ว คาบเวลา  ระยะชวงชัก (ซม.) 

มอรเตอร T 4 5 6 7 8 

 (เฮิรตซ) (วินาที) H (ซม.) H (ซม.) H (ซม.) H (ซม.) H (ซม.) 

13 1.56 1.16 1.33 1.50 1.43 1.89 

16 1.28 1.94 2.46 3.30 2.42 3.89 

19 1.08 2.09 2.67 3.43 4.64 5.71 

22 0.93 3.49 4.35 5.29 5.83 6.88 

25 0.82 4.07 5.41 6.48 7.38 8.20 
 

H คือ ความสูงคลื่น 
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รูปที่ ข-3 การปรับเทียบเครือ่งกําเนิดคลื่น 

 
 
ข-3 การวิเคราะหขอมลูคลื่น 

 ลักษณะคลื่นที่ไดจากการสรางคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น สามารถวัดขอมูลไดดวย

เครื่องมือวัดความสูงคลื่น ซึ่งเครื่องมือวัดความสูงคลื่นจะวัดการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาม

เวลาแลวสงสัญญาณอนาลอกเขาสูเครื่องรับสัญญาณ แลวสงตอเขาสูการดแปลงสัญญาณจาก

อนาล็อกเปนดิจติอลแสดงผลทางคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม LabVIEW ขอมูลที่ไดประกอบดวย

ระดับน้ํากับเวลา  

 จากนั้นนําขอมูลระดับน้ํากับเวลาไปวิเคราะหจะไดความสูงคลื่นและคาบเวลาของคลื่นแต

ละลูก จํานวนของลูกคลื่นจะขึ้นอยูกับชวงเวลาที่วัดขอมูล จะเห็นไดวาในแตละตําแหนงวัดขอมูล

จะมีคลื่นหลายลูก ดังนั้นเพื่อหาตัวแทนของขอมูลคลื่นในแตละตําแหนงจะนําขอมูลความสูงคลื่น

และคาบเวลาของคลื่นแตละลูกไปวิเคราะหทางสถิติ โดยการคํานวณหาความสูงคลื่นและ

คาบเวลา รวมถึงการวิเคราะหทางสถิติใชโปรแกรมภาษา MATHLAB ซึ่งตัวอยางไดแสดงไวทาย

ภาคผนวกนี้ 
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ตัวอยางโปรแกรมการคํานวณคลื่น 

Program wave analysis by Vanvisa Mama 

 
clear all; clc; 
Data = xlsread('C:\Documents and 
Settings\JuneJa\Desktop\Runfront\POng\outputWF4\A1\A1WF4S3\dataA1WF4S3.xls'); 
  
[row, col] = size(Data); 
  
MUL_VAR = [1.803, 1.844, 1.905, 1.834, 1.834, 1.740, 9.74, 9.92, 9.92, 9.92]; 
  
for kk = 1:col 
    maxVar(1) = 0; 
    minVar(1) = 0; 
    count(kk) = 1; 
    t(1) = 0; 
    changeWave = 0; 
    loopCount = 0; 
    countChange = 30; 
  
    Data(:,kk) = Data(:,kk) * MUL_VAR(kk); 
     
    rmsVar(3*kk-2) = 0; 
    rmsVar(3*kk-1) = 0; 
    rmsVar(3*kk) = 0; 
     
    avgVar(3*kk-2) = 0; 
    avgVar(3*kk-1) = 0; 
    avgVar(3*kk) = 0; 
  
    for ii = 2:(row-5) 
        data = Data(ii,kk); 
        tempdata = Data(ii+5,kk); 
     
        if (countChange <= 5) 
            countChange = countChange - 1; 
            t(count(kk)) = t(count(kk)) + 0.01; 
            if (countChange == 0) 
                countChange = 30; 
            end 
            continue; 
        end 
     
        if ((data < 0) && (tempdata > 0)) 
            changeWave = 1; 
            countChange = 5; 
        end 
     
        if ((data > 0) && (tempdata < 0)) 
            changeWave = 2; 
            countChange = 5; 
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        end 
     
        if (changeWave == 1) 
            changeWave = 0; 
            loopCount = loopCount + 1; 
        end 
     
        if (changeWave == 2) 
            changeWave = 0; 
            loopCount = loopCount + 1; 
        end 
     
        if (loopCount == 2) 
            count(kk) = count(kk) + 1; 
            t(count(kk)) = 0; 
            minVar(count(kk)) = 0; 
            maxVar(count(kk)) = 0; 
            loopCount = 0; 
        end 
     
        if (data < minVar(count(kk))) 
            minVar(count(kk)) = data; 
        elseif (data > maxVar(count(kk))) 
            maxVar(count(kk)) = data; 
        end 
        height(count(kk)) = maxVar(count(kk)) - minVar(count(kk)); 
        t(count(kk)) = t(count(kk)) + 0.01; 
    end 
  
    for ii = 2:(count(kk)-1) 
        result(ii-1,(3*kk)-2) = ii; 
        result(ii-1,(3*kk)-1) = height(ii); 
        result(ii-1,(3*kk)) = t(ii); 
     
        rmsVar(3*kk-1) = rmsVar(3*kk-1) + (height(ii) ^ 2); 
        rmsVar(3*kk) = rmsVar(3*kk) + (t(ii) ^ 2); 
         
        avgVar(3*kk-1) = avgVar(3*kk-1) + height(ii); 
        avgVar(3*kk) = avgVar(3*kk) + t(ii); 
    end 
    
    rmsVar(3*kk-1) = sqrt(rmsVar(3*kk-1)/(count(kk)-2)); 
    rmsVar(3*kk) = sqrt(rmsVar(3*kk)/(count(kk)-2)); 
     
    avgVar(3*kk-1) = avgVar(3*kk-1)/(count(kk)-2); 
    avgVar(3*kk) = avgVar(3*kk)/(count(kk)-2); 
  
    countSun(kk) = round((count(kk) * 0.33)); 
  
end 
  
maxData = max(result); 
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[row2,col2] = size(result); 
for ii = 1:col2 
    minTemp = 100000; 
    for jj = 1:row2 
        if ((result(jj,ii) < minTemp) && (result(jj,ii) ~= 0)) 
            minTemp = result(jj,ii); 
            minData(ii) = minTemp; 
        end 
    end 
end 
  
tempResult = sort(result,'descend'); 
for ii = 1:col 
    sunHight(3*ii) = 0; 
    sunHight(3*ii-1) = 0; 
    sunHight(3*ii-2) = 0; 
    for jj = 1:(countSun(ii)) 
        sunHight(3*ii-1) = sunHight(3*ii-1) + tempResult(jj,(3*ii-1)); 
    end 
    sunHight(3*ii-1) = (sunHight(3*ii-1)/countSun(ii)); 
end 
  
compareData = [maxData; minData; rmsVar; avgVar; sunHight]; 
  
compareDataSize = size(compareData); 
  
count = 1; 
for ii = 2:3:compareDataSize(2) 
    sumRmsVarHeight(count) = rmsVar(ii); 
    sumRmsVarPerious(count) = rmsVar(ii+1); 
    count = count + 1; 
end 
  
count = count - 1; 
  
avgRmsVarHeight = sum(sumRmsVarHeight)/count; 
avgRmsVarPerious = sum(sumRmsVarPerious)/count; 
  
tempAvgRms = [sumRmsVarHeight, avgRmsVarHeight; sumRmsVarPerious, 
avgRmsVarPerious]'; 
  
for ii = 1:compareDataSize(2) 
    noDataVar(ii) = -99; 
    if (ii>2) 
        for jj = 1:(count+1) 
            tempAvgRms(jj,ii) = -99; 
            tempAvgRms(jj,ii) = -99; 
        end 
    end 
end 
  
compareData = [compareData; noDataVar; tempAvgRms]; 
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xlswrite('C:\Documents and 
Settings\JuneJa\Desktop\Runfront\POng\outputWF4\A1\A1WF4S3\result_A1WF4S3.xls', 
result); 
xlswrite('C:\Documents and 
Settings\JuneJa\Desktop\Runfront\POng\outputWF4\A1\A1WF4S3\compare_result_A1WF4S3.
xls', compareData); 
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ภาคผนวก ค  
การตรวจสอบคลื่นในแองคลื่น 

 

ในสวนนี้เปนการกลาวถึงการตรวจสอบคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น ความจําเปนในการ

ตรวจสอบคลื่น อันเนื่องมาจาก การศึกษาผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ที่มีตอ

ลักษณะคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น ไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่นในแตละ

ตําแหนงหลังเขื่อนกันคลื่น โดยเปรียบเทียบความสูงของคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่นกับกรณีไมมี

เขื่อนกันคลื่น ซึ่งการเปรียบเทียบความสูงของคลื่นทั้ง 2 กรณี อยูบนสมมติฐานที่วา ลักษณะของ

คลื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงกับเวลา จึงทําใหสามารถเปรียบเทียบขอมูลในชวงเวลาที่แตกตางกันได

เหมือนเปนชวงเวลาเดียวกัน แตการทดลองที่ใชเวลานานอาจทําใหลักษณะของคลื่นแตกตางกัน

ในแตละชวงเวลา จึงจําเปนตองตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละชวงเวลา นอกจากนั้นยัง

จําเปนตองตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง 

การตรวจสอบคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น จะประกอบดวย การตรวจสอบเครื่องมือและ

อุปกรณ การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับเวลา และการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง มี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

ค-1 การตรวจสอบเครื่องมือและอุปกรณ  

 เครื่องมือและอุปกรณหลักที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย เครื่องวัดความสูงคลื่น (wave 

height meter) และเครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) ซึ่งในการทดลองจําเปนตองตรวจสอบ

เครื่องมือและอุปกรณ เพื่อทราบถึงความถูกตองของเครื่องมือและอุปกรณตางๆ กอนนําไปใชงาน  

ค-1.1 เครื่องวัดความสูงคลื่น  

เครื่องวัดความสูงคลื่น ถือไดวาเปนสิ่งสําคัญในการศึกษาเรื่องคลื่น เนื่องจากลักษณะ

คลื่นในแองคลื่นไมสามารถวัดไดโดยตรง จําเปนตองอาศัยเครื่องมือวัดความสูงคลื่น ซึ่งหลักการ

ทํางานของเครื่องวัดความสูงคลื่น จะวัดระดับน้ําที่เปล่ียนแปลงกับเวลา โดยแสดงผลเปนคาความ

จุไฟฟา (voltage) หากตองการทราบคาระดับน้ําตองปรับคาดังกลาวดวยคัวคูณปรับคา (factor) 

จากคาความจุไฟฟาเปนคาระดับน้ํา ที่ไดจากการปรับเทียบระหวางคาระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงกับ

คาความจุไฟฟา 

การดําเนินการทดลองไดใชเครื่องวัดความสูงคลื่นพรอมกันหลายตัว และใชเวลาในการ

ทดลองคอนขางนาน (ประมาณ 12 ถึง 14 ชั่วโมงตอเนื่อง) อาจมีปญหาเครื่องวัดแตละตัวใหคา

ของการวัดที่ไมเทากัน อีกทั้งอาจเกิดปญหาความลาของเครื่องมือที่ทํางานตอเนื่องเปนเวลานาน 
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ค-1.1.1 การตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องวัดความสูงคลื่น  

ในการทดลองไดใชเครื่องวัดความสูงคลื่นทั้งสิ้น 10 ตัว แบงออกเปน ตัวใหม 6 ตัว (WH1 

ถึง WH6) และตัวเกา 4 ตัว (WH7 ถึง WH10) จึงจําเปนตองตรวจสอบการใหคาของเครื่องมือแต

ละตัว โดยเลือกตัวเปรียบเทียบขึ้นมา 1 ตัว คือ เครื่องวัดความสูงตัวเกา (WH7) เนื่องจากมีความ

ออนไหวคอนขางต่ํากวาเครื่องวัดตัวใหม มาเปรียบเทียบกับเครื่องวัดตัวอื่นๆ อีก 9 ตัว  

การทดสอบจะดําเนินการทีละ 2 ตัว คือตัวเปรียบเทียบกับตัวทดสอบ เพื่อใหสามารถ

ติดตั้งเครื่องวัดในตําแหนงที่ใกลเคียงกันมากที่สุด และเครื่องวัดทั้ง 2 ไมสงผลตอกัน กําหนด

ระยะหาง 0.20 ม. ดังแสดงในรูปที่ ค-1 และผลการทดสอบดังตารางที่ ค-1   

 

ตารางที่ ค-1 การเปรียบเทียบเครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัว (WH(n)) กับตัวเปรียบเทียบ (WH7) 

No. 

ความสงูคลื่นของตัว

ทดสอบ, Hn  

(cm) 

ความสงูคลื่นของตัว

เปรียบเทยีบ, H7 (cm) 

เปอรเซ็นตความ

แตกตาง 

WH1 7.76 7.94 -2.3 

WH2 7.55 7.78 -3.1 

WH3 7.52 7.50 0.3 

WH4 7.75 7.55 2.6 

WH5 7.78 7.63 1.9 

WH6 7.21 7.45 -3.3 

WH7   -  -  - 

WH8 7.43 7.48 -0.7 

WH9 7.51 7.71 -2.7 

WH10 7.44 7.34 1.3 

 

จากตารางที่ ค-1  จะเห็นไดวา เครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวใหผลของความสูงคลื่น

แตกตางจากตัวเปรียบเทียบเล็กนอย อันเกิดจากลักษณะของสันคลื่นในแองคลื่นมีความสูงไม

เทากัน ในสวนของคาบเวลาของคลื่นนั้นเทากัน กลาวไดวา เครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวใหคา

ในการวัดที่ไมมีความแตกตางกัน 
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รูปที่ ค-1 ตําแหนงสําหรับการเปรียบเทยีบเครื่องวัดความสูงคลืน่ 

WH7 WH(n) 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

0.20 ม. 

10 ม. 

2.50 ม. 

20 ม. 
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ค-1.1.2 การตรวจสอบความลาของเครื่องวัดความสูงคลื่น 

 การทดลองไดใชเวลาคอนขางนาน (ประมาณ 12 ถึง 14 ชั่วโมงตอเนื่อง) ทําใหเครื่องวัด

ตองทํางานอยางตอเนื่อง อาจกอใหเกิดความลาของเครื่องวัด ซึ่งสงผลตอการแสดงผลใหมากกวา

หรือนอยกวาความเปนจริง ทําใหคาที่ไดมีความคลาดเคลื่อน  

 การตรวจสอบความลาของเครื่องมือไดพิจารณาจากตัวคูณปรับคาความจุไฟฟาเปนคา

ระดับน้ํากอนหลังหลังการทํางานตอเนื่อง 14 ชั่วโมง ซึ่งหากเครื่องวัดใหคาที่ผิดเพี้ยนไปจากกอน

การทํางานจะสงผลใหคาตัวคูณปรับคากอนและหลังการทดลองแตกตางกัน จากการทดสอบ

ปรับเทียบหาคาตัวคูณปรับคากอนและหลังการทํางานของเครื่องวัดแสดงดังตารางที่ ค-2 

ตารางที่ ค-2 คาตัวคูณแปลงคาความจุไฟฟาเปนคาระดับน้ํากอนและหลังการทํางาน 14 ชั่วโมง 

คาตัวคูณแปลงคาความจุไฟฟาเปนคาระดบัน้ํา 
No. 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง 

เปอรเซ็นตความ

แตกตาง 

WH1 1.780 1.782 -0.1 

WH2 1.742 1.746 -0.2 

WH3 1.807 1.810 -0.2 

WH4 1.793 1.798 -0.3 

WH5 1.692 1.684 0.5 

WH6 1.756 1.758 -0.1 

WH7 9.816 9.825 -0.1 

WH8 9.979 10.050 -0.7 

WH9 9.752 9.831 -0.8 

WH10 9.752 9.832 -0.8 

 

จากตารางที่ ค-2  จะเห็นไดวา คาตัวคูณปรับคากอนและหลังการทํางานตอเนื่อง ใหผลที่

แตกตางกันเล็กนอย อันนาจะเกิดจากอุณหภูมิของน้ําที่แตกตางกันและมีผลจากความลา ซึ่งทาง

บริษัทผูผลิตไดใหรายละเอียดในเรื่องของความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากอุณหภูมิของน้ําและความ

ลาอยูในชวงของความถูกตองประมาณ ± 2 เปอรเซ็นต  
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ค-1.2 เครื่องกําเนิดคลื่น 

 เครื่องกําเนิดคลื่น อาจมีปญหาในเรื่องของกระแสไฟที่ไมสม่ําเสมอในชวงเวลาของการ

ทดลอง อาจสงผลใหลักษณะของคลื่นแตละชวงเวลามีความแตกตางกัน ซึ่งกระแสไฟไมคงที่จะ

สงผลใหคาบเวลาของคลื่นเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน แตจากการทดสอบ พบวา ลักษณะคลื่นใน

ชวงเวลา 24 ชั่วโมง ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคาบเวลาของคลื่น แสดงวา กระแสไฟในการทดลอง

นั้นคงที่ตลอดการทดลอง 

ค-2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นกับเวลา  

 การทดลองเขื่อนกันคลื่นทั้ง 12 ตัว ใชเวลาในการทดลองแตละตัวประมาณ 1 ชั่วโมง รวม

เวลาทั้งสิ้น 12 ถึง 14 ชั่วโมง จะเห็นไดวาชวงเวลาในการทดลองคอนขางนาน อาจสงผลให

ลักษณะของคลื่นในแตละชวงเวลามีความแตกตางกัน สาเหตุมาจากลักษณะของทองน้ํา การ

สะทอนตางๆ เปนตน รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําและความลาของเครื่องวัดความสูง

คลื่น (ความถูกตองประมาณ 2 เปอรเซ็นต) ซึ่งสงผลตอการเปรียบเทียบผลของแตละรูปแบบการ

จัดเรียงใหเกิดความคลาดเคลื่อน หรือแมแตขอมูลในแตละตําแหนงของเขื่อนกันคลื่นแตละตัวก็

อาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดเชนเดียวกัน เนื่องจากเครื่องวัดความสูงคลื่นมีจํานวนจํากัดไม

เพียงพอกับตําแหนงที่ตองการวัด จึงทําใหตองหวัดหลายๆ รอบ ซึ่งชวงเวลาตางกัน 

 ดังนั้นในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของคลื่นกับเวลา ไดแบงออกเปน 2 สวนคือ การ

เปล่ียนแปลงคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง และการเปลี่ยนแปลงคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

ค-2.1 การเปลี่ยนแปลงคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบลักษณะ

ของคลื่นในแตละชั่วโมง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของคลื่นในแตละชั่วโมง สงผลตอการ

เปรียบเทียบผลของเขื่อนกันคลื่นแตละตัวได 

 ในการตรวจสอบไดทดลองโดยวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในแองคลื่น ดังแสดงใน

รูปที่ ค-2 โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 5 นาที ทุกๆ ชั่วโมง นําไปวิเคราะหหาความสูงคลื่นเฉลี่ยดวยวิธี

สถิติ ผลของการเปลี่ยนแปลงคลื่นแสดงดังรูปที่ ค-3 และสรุปดังตารางที่ ค-3 
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รูปที่ ค-2 ตําแหนงเครื่องวัดความสงูคลื่นสําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลื่น 

ในชวงเวลา 24 ชั่วโมง 

WH1 

WH2 

WH3 

WH4 

WH7, 8, 9, 10 

WH5 

WH6 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

คล่ืน  พิกัด (0,0) Y 

X 

10 ม. 

-7 ม. 

-3.5 ม. 

-1.5 ม. 

-0.5 ม. 

+0.45 ม. 

+1 ม. 

+2 ม. 

ระยะหาง 0.225 ม. 

20 ม. 
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รูปที่ ค-3 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 24 ชั่วโมง 

T=1sec 

T=1sec 

T=1sec 

T=1sec 

Y=0.011X+7.15 

Y=-0.002X+8.68 

Y=-0.018X+10.21 

Y=0.006X+8.11 
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รูปที่ ค-3 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 24 ชั่วโมง (ตอ) 

T=1sec 

Y=0.009X+7.33 

Y=-0.007X+7.55 

Y=-0.013X+8.77 

Y=0.009X+7.59 

T=1sec 

T=1sec 

T=1s
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รูปที่ ค-3 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 24 ชั่วโมง (ตอ) 

ตารางที่ ค-3 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง 

Max Min Average Std 
Wave height 

(cm) (cm) (cm) (cm) 

(Std/Average)×100 

% 

WH1 7.52 7.00 7.28 0.13 1.7 

WH2 8.75 8.48 8.65 0.07 0.8 

WH3 10.34 9.61 9.99 0.18 1.8 

WH4 8.48 8.00 8.19 0.13 1.6 

WH5 7.66 7.23 7.45 0.10 1.3 

WH6 7.72 7.17 7.45 0.14 1.8 

WH7 8.96 8.30 8.62 0.18 2.1 

WH8 8.03 7.47 7.70 0.13 1.7 

WH9 7.26 6.62 6.88 0.14 2.0 

WH10 6.73 6.14 6.43 0.14 2.2 

average 1.7 

T=1sec 

T=1sec 

Y=0.011X+6.75 

Y=0.002X+6.40 
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 จากรูปที่ ค-3 พบวา ขอมูลความสูงคลื่นของเครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวมีแนวโนมของ

ขอมูลแตกตางกัน โดยตัวที่ 1, 4, 5, 8, 9 และ 10 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน สวนตัวที่ 2, 3, 6 และ 7 มี

แนวโนมลดลง ถึงแมวาแนวโนมจะแตกตางกันแตจะเห็นไดวา ความลาดชันของเสนแนวโนมของ

เครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวมีคอนขางนอย จากความลาดชันของเสนแนวโนมหากพิจารณา

ความแตกตางของขอมูลคลื่นชั่วโมงที่ 1 กับช่ัวโมงที่ 14 (เวลาในการทดลองสูงสุดประมาณ 14 

ชั่วโมง) จะมีความแตกตางประมาณ 1 เปอรเซ็นต ซึ่งความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากขอจํากัด

ของเครื่องวัดความสูงคลื่นที่มีความถูกตอง ± 2 เปอรเซ็นต จึงกลาวไดวา ลักษณะของคลื่น

คอนขางสม่ําเสมอตลอดเวลา 24 ชั่วโมง 

 ถึงแมวาจากเสนแนวโนมแสดงใหเห็นถึงลักษณะของคลื่นคอนขางสม่ําเสมอ แตเมื่อ

พิจารณาจุดขอมูลในแตละชวงเวลา พบวา มีลักษณะขึ้น-ลง ซึ่งแสดงคาตางๆ ในตารางที่ ฉ-3 จะ

เห็นไดวา ขอมูลความสูงคลื่นของเครื่องวัดแตละตัวอยูบนความผันผวนของขอมูลเฉล่ียประมาณ 

± 1.7 เปอรเซ็นต    

 จากการตรวจสอบลักษณะของคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวา ขอมูลคลื่นใน

การทดลองมีความผันผวนประมาณ ± 1.7 เปอรเซ็นต กลาวไดวา ผลของการเปรียบเทียบเขื่อนกัน

คลื่นแตละรูปแบบ อยูบนความผันผวนของขอมูลสูงสุดประมาณ ± 1.7 เปอรเซ็นต  

ค-2.2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบลักษณะของ

คลื่นภายในเวลา 1 ชั่วโมง เนื่องจากการทดลองเขื่อนกันคลื่นแตละตัวใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 

และมีการวัดขอมูลหลายรอบเนื่องจากขอจํากัดของเครื่องมือ ซึ่งสงผลตอความนาเชื่อถือของ

ขอมูลที่เปนคนละเวลากัน 

 ในการตรวจสอบไดทดสอบโดยวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในแองคลื่น ดังแสดงใน

รูปที่ ค-4 โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 2 นาที ทุกๆ 5 นาที นําไปวิเคราะหหาคลื่นเฉลี่ยดวยวิธีสถิติ ผล

ของการเปลี่ยนแปลงคลื่นแสดงตังรูปที่ ค-5 และสรุปดังตารางที่ ค-4 
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รูปที่ ค-4 ตําแหนงเครื่องวัดความสงูคลื่นสําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลื่น 

ในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

WH1, 2 , 3, 4, 5, 6 

WH7, 8, 9, 10 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

คล่ืน  พิกัด (0,0) Y 

X 

20 ม. 

10 ม. 

ระยะหาง 0.225 ม. 

ระยะหาง 0.2ม. 

3 ม. 

+0.45 ม. 
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รูปที่ ค-5 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 1 ชั่วโมง 

T=1sec 

T=1sec 

T=1sec 

T=1sec 

Y=-0.0003X+6.23 

Y=-0.00002X+6.32 

Y=-0.0014X+6.55 

Y=0.0008X+6.69 
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รูปที่ ค-5 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 1 ชั่วโมง (ตอ) 

T=1sec 

Y=0.0004X+6.37 

T=1sec 

T=1sec 

T=1sec 

Y=-0.0003X+6.80 

Y=0.0007X+8.35 

Y=0.0039X+7.98 
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รูปที่ ค-5 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 1 ชั่วโมง (ตอ) 

ตารางที่ ค-4 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

Max Min Average Std 
Wave height 

(cm) (cm) (cm) (cm) 

(Std/Average)×100 

% 

WH1 6.36 6.02 5.78 0.09 1.5 

WH2 6.38 6.22 6.01 0.04 0.7 

WH3 6.64 6.41 6.26 0.05 0.9 

WH4 6.76 6.61 6.53 0.04 0.7 

WH5 6.47 6.32 6.28 0.04 0.6 

WH6 6.85 6.74 6.74 0.04 0.6 

WH7 8.55 8.26 8.28 0.10 1.2 

WH8 8.24 7.91 8.09 0.11 1.4 

WH9 6.87 6.46 6.86 0.15 2.2 

WH10 6.28 6.08 6.45 0.07 1.1 

average 1.1 

T=1sec 

T=1sec 

Y=0.0066X+6.49 

Y=0.0017X+6.22 
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จากรูปที่ ค-5 พบวา ขอมูลความสูงคลื่นของเครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวมีแนวโนมของ

ขอมูลแตกตางกัน บางตัวมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและบางตัวมีแนวโนมลดลง แตความลาดชันของ

เสนแนวโนมนอยมาก แสดงวา ขอมูลคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมงมีความสม่ําเสมอ แตเมื่อพิจารณา

ความผันผวนของขอมูลจากตารางที่ ค-4 พบวา มีความผันผวนเฉลี่ยประมาณ ± 1.1 เปอรเซ็นต 

 
ค-3 การเปลีย่นแปลงลักษณะคลืน่กับระยะทางในแนวตั้งฉากกบัเขื่อนกันคลื่น 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น เพื่อตรวจสอบถึง

ลักษณะคลื่นที่เปลี่ยนแปลงในแตละตําแหนงกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น ประกอบดวย การ

เปล่ียนแปลงในแตละชวงเวลา การเปลี่ยนแปลงในแตละขนาดคลื่น และการเปลี่ยนแปลงในแตละ

แนวตามระยะทางขนานกับเข่ือนกันคลื่น 

ฉ-3.1 การเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา  

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นในแตละชวงเวลา 

เพื่อตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละตําแหนงที่ชวงเวลาตางๆ ทําการทดลองโดยวัดความสูง

คลื่น ณ ตําแหนงตาง ดังแสดงในรูปที่ ค-6 โดยในแตละตําแหนงวัดเก็บขอมูลประมาณ 5 นาที 

พิจารณาในชวงเวลา ชั่วโมงที่ 4 ,8, 12, 16 และ 20 ดังแสดงในรูปที่ ค-7 

 จากรูปที่ ค-7 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

และมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนกับระยะทาง โดยในแตละชวงเวลามีลักษณะของ

การเปลี่ยนแปลงที่ใกลเคียงกัน แสดงวาขอมูลในแตละตําแหนงคอนขางสม่ําเสมอ ไมเปล่ียนแปลง

ตามเวลา 

 เมื่อนําขอมูลคลื่นชั่วโมงที่ 12 ดังแสดงในรูปที่ ค-8 ไปวิเคราะหความถี่ของพลังงาน 

(spectrum analysis) ดังแสดงในรูปที่ ค-9 พบวา ขอมูลคลื่นในแตละตําแหนงมีเพียงความถี่เดียว 

แสดงวา ขอมูลคลื่นในการทดลองมีเพียงความถี่เดียว ไมมีผลของคลื่นความถี่อ่ืนที่ทําใหความสูง

คลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน อยางไรก็ตาม ความสูงของคลื่นในแตละตําแหนงแตกตางกัน 

นาจะเกิดจากลักษณะของทองน้ําที่ไมสม่ําเสมอ รวมถึงการสะทอนที่เกิดขึ้นในแองคลื่น 
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รูปที่ ค-6 ตําแหนงเครื่องวัดความสงูคลื่นสําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลื่น 

กับระยะทางในชวงเวลาตางๆ 

WH1 

WH2 

WH3 

WH4 

WH5 

WH6 

WH7 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

คล่ืน  พิกัด (0,0) Y 

X 

10 ม. 

-7 ม. 

-3.5 ม. 

-1.5 ม. 

-0.5 ม. 

+0.45 ม. 

+2 ม. 

+3 ม. 

20 ม. 
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ก) ชั่วโมงที่ 4 
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ข) ชั่วโมงที ่8 

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Distance, X (m)

5
5.5

6
6.5

7
7.5

8
8.5

9
9.5
10

10.5
11

11.5
12

W
av

e 
He

igh
t, 

H 
(c

m
) Maximum

Average
Minimum

t = 12 hr

 
ค) ชั่วโมงที ่12 

รูปที่ ค-7 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X) 

กรณีไมมีเขื่อน (T=1 sec)  
 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 



 177 

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Distance, X (m)

5
5.5

6
6.5

7
7.5

8
8.5

9
9.5
10

10.5
11

11.5
12

W
av

e 
He

igh
t, 

H 
(c

m
) Maximum

Average
Minimum

t = 16 hr

 
ง) ชั่วโมงที่ 16 
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จ) ชั่วโมงที่ 20 

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Distance, X (m)

5
5.5

6
6.5

7
7.5

8
8.5

9
9.5
10

10.5
11

11.5
12

W
av

e 
He

igh
t, 

H 
(c

m
)

t = 4 hr
t = 8 hr
t = 12 hr

t = 16 hr
t = 20 hr

Total

 
ฉ) รวมเวลาตางๆ 

รูปที่ ค-7 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X) 

กรณีไมมีเขื่อน (T=1 sec) (ตอ)  

 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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รูปที่ ค-8 ลักษณะคลื่นในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X)  

กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที ่12 
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รูปที่ ค-8 ลักษณะคลื่นในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X)  

กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที ่12 (ตอ) 
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ก) ที่ระยะ X เทากบั -7 ม. 
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ข) ที่ระยะ X เทากบั -3.5 ม. 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Frequency, f (Hz)

0
0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.01

Sp
ec

tra
l E

ne
rg

y 
De

ns
ity

, S
(f)

 (m
-s

)

WH3
f = 1 

 
ค) ที่ระยะ X เทากบั -1.5 ม. 

รูปที่ ค-9  พลงังานคลืน่จากการวิเคราะหความถี ่ในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉาก

เขื่อนกันคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที่ 12 
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ง) ที่ระยะ X เทากบั -0.5 ม. 
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จ) ที่ระยะ X เทากบั 0.45 ม. 
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ฉ) ที่ระยะ X เทากบั 2 ม. 

รูปที่ ค-9  พลงังานคลืน่จากการวิเคราะหความถี ่ในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉาก

เขื่อนกันคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที่ 12 (ตอ) 
 
 



 182 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Frequency, f (Hz)

0
0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.01

Sp
ec

tra
l E

ne
rg

y 
De

ns
ity

, S
(f)

 (m
-s

)

WH7

f = 1 

 
ช) ที่ระยะ X เทากบั 3 ม. 

รูปที่ ค-9  พลงังานคลืน่จากการวิเคราะหความถี ่ในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉาก

เขื่อนกันคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที่ 12 (ตอ) 
 
 

ตารางที่ ค-5 ขอมูลคลื่นชั่วโมงที ่12 จากการวิเคราะหสถิติ 

Wave Height  

WH1 WH2 WH3 WH4 WH5 WH6 WH7 

Hrms (m) 0.073 0.086 0.101 0.081 0.085 0.074 0.073 

T (sec) 1 1 1 1 1 1 1 
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ค-3.2 การเปลี่ยนแปลงในแตละขนาดคลื่น 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทางในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น เมื่อ

เปล่ียนแปลงคลื่น 5 ขนาด เพื่อตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละตําแหนงที่ขนาดคลื่นตางๆ ทํา

การทดลองโดยวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตาง ดังแสดงในรูปที่ ค-10 โดยในแตละตําแหนงวัด

เก็บขอมูลประมาณ 5 นาที ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ ค-11 

จากรูปที่ ค-11 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

และมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนกับระยะทาง โดยในแตละขนาดคลื่นมีลักษณะ

ของการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน แสดงวา การเปลี่ยนแปลงของความสูงคลื่นในแตละตําแหนง

ข้ึนอยูกับขนาดคลื่น ซึ่งขนาดของคลื่นที่ไมเทากันสงผลตอการสะทอนคลื่นในแองคลื่นที่แตกตาง

กัน เปนสาเหตุหนึ่ง ที่สงผลใหความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

 เมื่อนําขอมูลคลื่นแตละขนาดที่ตําแหนงหลังเขื่อนกันคลื่น 1 เมตร ดังแสดงในรูปที่ ค-12 

ไปวิเคราะหความถี่ของพลังงาน (spectrum analysis) ดังแสดงในรูปที่ ค-13 พบวา ขอมูลคลื่นใน

แตละขนาดมีเพียงความถี่เดียว แสดงวา ขอมูลคลื่นในการทดลองของแตละคลื่นมีเพียงความถี่

เดียว ไมมีผลของคลื่นความถี่อ่ืนที่ทําใหความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน  
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รูปที่ ค-10 ตําแหนงเครื่องวดัความสูงคลืน่สําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลืน่ 

กับระยะทางในแตละขนาดคลื่น 

WH1 

WH2 

WH3 

WH4 

WH5 

WH6 

WH7 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

คล่ืน  พิกัด (0,0) Y 

X 
WH8 

WH9 

WH10 

10 ม. 

-7.5 ม. 

-6 ม. 

-4.5 ม. 

-3.4 ม. 

-2.1 ม. 

-1 ม. 

+1 ม. 

+2 ม. 

+3 ม. 

20 ม. 



 185 

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Distance, X (m)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

W
av

e 
He

igh
t, 

H 
(c

m
) Maximum

Average
Minimum

W1 (T=0.81 sec)

 
ก) คลื่นที่ 1 
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ข) คลื่นที่ 2 
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ค) คลื่นที ่3 

รูปที่ ค-11  การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X) 

กรณีไมมีเขื่อน  
 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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ง) คลื่นที่ 4 
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จ) คลื่นที ่5 
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ฉ) รวมทกุขนาด 

รูปที่ ค-11  การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X) 

กรณีไมมีเขื่อน (ตอ) 

 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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รูปที่ ค-12 ลักษณะของคลื่นแตละขนาด ทีต่ําแหนง X เทากับ 1 ม. 
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รูปที่ X-12 ลักษณะของคลื่นแตละขนาด ทีต่ําแหนง X เทากับ 1 ม. (ตอ) 
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รูปที่ ค-13  พลังงานคลืน่จากการวเิคราะหความถี่ของคลื่นแตละขนาด กรณีไมมีเขื่อน 

ที่ระยะทาง X เทากับ 1 ม.  
 
 



 189 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Frequency, f (Hz)

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

Sp
ec

tra
l E

ne
rg

y 
De

ns
ity

, S
(f)

 (m
-s

)

W3

f = 0.93

 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Frequency, f (Hz)

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

Sp
ec

tra
l E

ne
rg

y 
De

ns
ity

, S
(f)

 (m
-s

)

W4

f = 1

 
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Frequency, f (Hz)

0

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

Sp
ec

tra
l E

ne
rg

y 
De

ns
ity

, S
(f)

 (m
-s

)

W5 f = 1.08

 
 

รูปที่ ค-13  พลังงานคลืน่จากการวเิคราะหความถี่ของคลื่นแตละขนาด กรณีไมมีเขื่อน 

 ที่ระยะทาง X เทากับ 1 ม. (ตอ)  
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ตารางที่ ค-6 ขอมูลคลื่นจากการวเิคราะหทางสถิติ 

Wave   

W1 W2 W3 W4 W5 

Hrms (m) 0.040 0.057 0.054 0.070 0.088 

T (sec) 0.81 0.99 1.08 1 0.93 

 
ค-3.3 การเปลี่ยนแปลงในแตแนวตามระยะทางขนานเขื่อนกนัคลื่น 

 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทางตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ทั้งการ

เปลี่ยนแปลงในแตละเวลาและในแตละขนาดคลื่น ลวนแตศึกษาในแนวกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น

เทานั้น ในสวนนี้จึงไดศึกษาเพิ่มเติมโดยเพิ่มแนวอีก 3 แนว รวมเปน 4 แนว เพื่อศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทางในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ในการทดลองไดเคลื่อน

เครื่องวัดความสูงคลื่นเพื่อวัดในตําแหนงตางๆ ดังรูปที่ ค-14 ใชคลื่น 3 ขนาด โดยแตละตําแหนง

วัดเก็บขอมูล 5 นาที แสดงผลในรูปที่ ค-15  

 จากรูปที่ ค-15 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

และมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนกับระยะทางในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น (X) โดย

ในแตละแนวตามตําแหนงขนานเขื่อนกันคลื่น (Y) ของคลื่น แตละขนาดมีความสูงคลื่นไมเทากัน 

ดังจะเห็นไดจากรูปที่ ค-16 

 กลาวไดวาความสูงของคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ทั้งในแนวตั้งฉากและในแนวขนานเขือ่นกนั

คลื่นมีความสูงไมเทากัน อันเกิดจากลักษณะของทองน้ําที่ไมเทากัน รวมถึงการสะทอนในแองคลื่น
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รูปที่ ค-14 ตําแหนงเครื่องวดัความสูงคลืน่สําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลืน่ 

กับระยะทางในแตละแนวขนานเขื่อนกันคลื่น 

-2.7 ม.  

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

คล่ืน  พิกัด (0,0) Y 

X 

-1.7 ม. 

-0.7 ม.  

+0.3 ม.  

+1.3 ม.  

+2.3 ม.  

+3.3 ม.  

ระยะหาง  0.225 ม. 
20 ม. 

10 ม. 
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ข) คลื่นที่ 2 
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ค) คลื่นที ่3 

รูปที่ ค-15  การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X)  

พิจารณาในแตละแนวขนานเขื่อนกนัคลืน่ (Y) กรณีไมมีเขื่อน 
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ก) คลื่นที่ 1 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
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EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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ก) คลื่นที่ 1 
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ค) คลื่นที ่3 

รูปที่ ค-16  การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y) 

พิจารณาในแตละแนวตั้งฉากเขื่อนกนัคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน 
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ขอมูลจากการทดลอง 
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ภาคผนวก ง 

ขอมูลจากการทดลอง 

 ในที่นี้ไดแสดงขอมูลจากการทดลองในกรณีศึกษาตางๆ จากการทดลองเขื่อนกันคลื่น 4 

รูปแบบ ประกอบดวย รูปแบบ A (3 แถวสลับ) มี 1 กรณีศึกษา รูปแบบ B (2 แถวตรง) มี 5 

กรณีศึกษา รูปแบบ C (2 แถวสลับ) มี 5 กรณีศึกษา และรูปแบบ D (1 แถว) มี 1 กรณีศึกษา รวม

ทั้งสิ้น 12 กรณีศึกษา รายละเอียดแตละรูปแบบไดกลาวมาแลวในภาคผนวก ข-3 ในการศึกษาถึง

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น ไดทดลองโดย

ใชขนาดความชันคลื่น 8 คา ซึ่งขอมูลจากการทดลอง มีประกอบดวย  

 1) ขอมูลความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ หลังเขื่อนกันคลื่น ที่ไดจากการวิเคราะหทางสถิติ

ของแตละรูปแบบการจัดเรียงทั้งกรณีมีเขื่อนกันคลื่นและกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น รวมถึงการ

เปรียบเทียบความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่นกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น โดยแยกตาม

คาความชันคลื่น ดังแสดงในตารางที่ ง-1 ถึง ง-8  

 2) รูปแสดงเสนชั้นคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) สรางขึ้นจากขอมูลอัตราสวนความ

สูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่นตอความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น จากขอมูล ณ ตําแหนงตางๆ 

ของแตละรูปแบบการจัดเรียง โดยพิจารณาแยกตามคาความชันคลื่น ซึ่งไดแสดงตัวอยาง 6 ความ

ชันคลื่น ดังแสดงในรูปที่ ง-1 ถึง ง-6  
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ตารางที่ ง-1 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0035 (W1) 
Positions Type of pile breakwater 

A B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 6.58 5.92 0.90 6.58 6.12 0.93 6.58 5.75 0.87 6.58 5.80 0.88
2 0.42 0 6.70 6.23 0.93 6.70 6.14 0.92 6.70 6.16 0.92 6.70 6.20 0.93
3 0.58 0 6.50 5.75 0.88 6.50 6.61 1.02 6.50 6.10 0.94 6.50 6.00 0.92
4 0.75 0 4.76 4.76 1.00 4.76 4.73 0.99 4.76 4.75 1.00 4.76 4.76 1.00
5 0.92 0 3.91 3.60 0.92 3.91 3.95 1.01 3.91 3.75 0.96 3.91 3.71 0.95
6 0.33 0.06 7.03 6.45 0.92 7.03 6.92 0.98 7.03 6.25 0.89 7.03 6.50 0.92
7 0.50 0.06 6.42 5.98 0.93 6.42 6.03 0.94 6.42 6.17 0.96 6.42 6.24 0.97
8 0.66 0.06 7.56 6.77 0.90 7.56 7.68 1.02 7.56 6.74 0.89 7.56 6.75 0.89
9 0.83 0.06 4.84 4.80 0.99 4.84 4.88 1.01 4.84 5.03 1.04 4.84 5.18 1.07

10 1.00 0.06 3.73 3.46 0.93 3.73 3.78 1.01 3.73 3.94 1.06 3.73 3.84 1.03
11 0.25 0.13 5.92 5.70 0.96 5.92 6.00 1.01 5.92 5.80 0.98 5.92 5.61 0.95
12 0.42 0.13 5.93 5.78 0.97 5.93 5.87 0.99 5.93 5.35 0.90 5.93 5.49 0.92
13 0.58 0.13 5.78 5.34 0.92 5.78 5.69 0.98 5.78 5.43 0.94 5.78 5.29 0.92
14 0.75 0.13 4.28 3.98 0.93 4.28 4.48 1.05 4.28 4.24 0.99 4.28 4.28 1.00
15 0.33 0.19 6.36 5.64 0.89 6.36 5.83 0.92 6.36 5.58 0.88 6.36 5.90 0.93
16 0.50 0.19 5.54 5.13 0.93 5.54 6.20 1.12 5.54 5.68 1.03 5.54 5.67 1.02
17 0.66 0.19 6.98 6.43 0.92 6.98 6.66 0.95 6.98 6.35 0.91 6.98 6.16 0.88
18 0.83 0.19 4.74 4.74 1.00 4.74 5.16 1.09 4.74 4.95 1.04 4.74 4.94 1.04
19 1.00 0.19 3.70 3.75 1.02 3.70 4.22 1.14 3.70 3.67 0.99 3.70 3.69 1.00
20 0.25 0.25 6.58 6.06 0.92 6.58 6.06 0.92 6.58 5.62 0.85 6.58 5.86 0.89
21 0.42 0.25 6.70 6.70 1.00 6.70 6.01 0.90 6.70 6.08 0.91 6.70 6.14 0.92
22 0.58 0.25 6.50 6.11 0.94 6.50 6.24 0.96 6.50 5.89 0.91 6.50 6.00 0.92
23 0.75 0.25 4.76 4.89 1.03 4.76 4.83 1.01 4.76 4.56 0.96 4.76 4.64 0.97
24 0.92 0.25 3.91 3.62 0.93 3.91 3.66 0.94 3.91 3.61 0.92 3.91 3.59 0.92
25 0.33 0.31 7.03 6.49 0.92 7.03 6.40 0.91 7.03 6.77 0.96 7.03 6.47 0.92
26 0.50 0.31 6.42 5.93 0.92 6.42 6.40 1.00 6.42 5.91 0.92 6.42 5.97 0.93
27 0.66 0.31 7.56 7.01 0.93 7.56 6.75 0.89 7.56 7.04 0.93 7.56 6.94 0.92
28 0.83 0.31 4.84 4.55 0.94 4.84 5.30 1.10 4.84 5.04 1.04 4.84 5.16 1.07
29 1.00 0.31 3.73 3.58 0.96 3.73 3.72 1.00 3.73 3.76 1.01 3.73 3.88 1.04
30 0.25 0.38 5.92 6.10 1.03 5.92 6.03 1.02 5.92 5.55 0.94 5.92 5.72 0.97
31 0.42 0.38 5.93 5.72 0.96 5.93 5.59 0.94 5.93 5.45 0.92 5.93 5.44 0.92
32 0.58 0.38 5.78 5.64 0.98 5.78 5.53 0.96 5.78 5.11 0.88 5.78 5.09 0.88
33 0.75 0.38 4.28 4.03 0.94 4.28 4.28 1.00 4.28 4.11 0.96 4.28 4.06 0.95
34 0.33 0.44 6.36 6.08 0.96 6.36 5.78 0.91 6.36 5.86 0.92 6.36 6.00 0.94
35 0.50 0.44 5.54 4.94 0.89 5.54 5.75 1.04 5.54 5.36 0.97 5.54 5.35 0.97
36 0.66 0.44 6.98 6.50 0.93 6.98 6.30 0.90 6.98 6.59 0.94 6.98 6.61 0.95
37 0.83 0.44 4.74 4.40 0.93 4.74 5.09 1.07 4.74 4.84 1.02 4.74 4.81 1.02
38 1.00 0.44 3.70 3.59 0.97 3.70 3.86 1.04 3.70 3.60 0.97 3.70 3.68 0.99
39 0.25 0.5 6.70 6.62 0.99 6.70 6.09 0.91 6.70 6.17 0.92 6.70 6.23 0.93
40 0.42 0.5 6.50 6.25 0.96 6.50 6.17 0.95 6.50 5.96 0.92 6.50 6.05 0.93
41 0.58 0.5 4.76 4.55 0.96 4.76 4.78 1.00 4.76 4.55 0.95 4.76 4.61 0.97
42 0.75 0.5 3.91 3.53 0.90 3.91 3.42 0.87 3.91 3.46 0.88 3.91 3.48 0.89
43 0.92 0.5 5.92 5.87 0.99 5.92 5.80 0.98 5.92 5.43 0.92 5.92 5.55 0.94

wave period (T) = 1.28 sec 
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ตารางที่ ง-1 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0035 (W1) (ตอ) 
Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 6.58 5.89 0.90 6.58 5.90 0.90 6.58 5.64 0.86 6.58 5.85 0.89
2 0.42 0 6.70 6.20 0.93 6.70 6.09 0.91 6.70 6.06 0.90 6.70 6.17 0.92
3 0.58 0 6.50 6.00 0.92 6.50 6.07 0.93 6.50 6.15 0.95 6.50 6.20 0.95
4 0.75 0 4.76 4.85 1.02 4.76 4.76 1.00 4.76 4.64 0.97 4.76 4.79 1.01
5 0.92 0 3.91 3.91 1.00 3.91 3.86 0.99 3.91 3.67 0.94 3.91 3.88 0.99
6 0.33 0.06 7.03 6.51 0.93 7.03 6.60 0.94 7.03 6.56 0.93 7.03 6.45 0.92
7 0.50 0.06 6.42 6.36 0.99 6.42 6.27 0.98 6.42 6.23 0.97 6.42 6.07 0.94
8 0.66 0.06 7.56 6.87 0.91 7.56 7.66 1.01 7.56 6.92 0.92 7.56 6.59 0.87
9 0.83 0.06 4.84 5.23 1.08 4.84 5.13 1.06 4.84 4.89 1.01 4.84 4.89 1.01

10 1.00 0.06 3.73 4.03 1.08 3.73 4.38 1.18 3.73 3.81 1.02 3.73 3.63 0.97
11 0.25 0.13 5.92 5.69 0.96 5.92 5.63 0.95 5.92 5.56 0.94 5.92 5.66 0.95
12 0.42 0.13 5.93 5.55 0.93 5.93 5.36 0.90 5.93 5.25 0.88 5.93 5.53 0.93
13 0.58 0.13 5.78 5.47 0.95 5.78 5.59 0.97 5.78 5.24 0.91 5.78 5.46 0.94
14 0.75 0.13 4.28 4.31 1.01 4.28 3.96 0.93 4.28 3.88 0.91 4.28 4.21 0.98
15 0.33 0.19 6.36 5.92 0.93 6.36 6.14 0.97 6.36 5.84 0.92 6.36 5.98 0.94
16 0.50 0.19 5.54 5.76 1.04 5.54 5.97 1.08 5.54 5.49 0.99 5.54 5.31 0.96
17 0.66 0.19 6.98 6.37 0.91 6.98 6.95 1.00 6.98 6.40 0.92 6.98 6.14 0.88
18 0.83 0.19 4.74 5.24 1.11 4.74 5.02 1.06 4.74 4.64 0.98 4.74 4.75 1.00
19 1.00 0.19 3.70 3.87 1.05 3.70 4.32 1.17 3.70 3.97 1.08 3.70 3.51 0.95
20 0.25 0.25 6.58 5.75 0.87 6.58 5.86 0.89 6.58 5.57 0.85 6.58 5.68 0.86
21 0.42 0.25 6.70 6.22 0.93 6.70 6.20 0.93 6.70 6.04 0.90 6.70 6.19 0.92
22 0.58 0.25 6.50 5.95 0.92 6.50 6.25 0.96 6.50 5.96 0.92 6.50 6.02 0.93
23 0.75 0.25 4.76 4.65 0.98 4.76 4.58 0.96 4.76 4.49 0.94 4.76 4.59 0.96
24 0.92 0.25 3.91 3.84 0.98 3.91 3.94 1.01 3.91 3.70 0.95 3.91 3.53 0.90
25 0.33 0.31 7.03 6.62 0.94 7.03 6.66 0.95 7.03 6.58 0.94 7.03 6.60 0.94
26 0.50 0.31 6.42 6.15 0.96 6.42 6.08 0.95 6.42 5.72 0.89 6.42 5.95 0.93
27 0.66 0.31 7.56 7.12 0.94 7.56 7.25 0.96 7.56 6.57 0.87 7.56 6.54 0.86
28 0.83 0.31 4.84 5.13 1.06 4.84 4.96 1.03 4.84 4.93 1.02 4.84 4.94 1.02
29 1.00 0.31 3.73 3.71 0.99 3.73 4.01 1.08 3.73 3.40 0.91 3.73 3.48 0.94
30 0.25 0.38 5.92 5.83 0.98 5.92 5.61 0.95 5.92 5.48 0.92 5.92 5.70 0.96
31 0.42 0.38 5.93 5.73 0.97 5.93 5.83 0.98 5.93 5.39 0.91 5.93 5.57 0.94
32 0.58 0.38 5.78 5.13 0.89 5.78 5.06 0.87 5.78 4.99 0.86 5.78 5.22 0.90
33 0.75 0.38 4.28 4.42 1.03 4.28 4.37 1.02 4.28 4.04 0.94 4.28 4.00 0.94
34 0.33 0.44 6.36 6.17 0.97 6.36 6.05 0.95 6.36 5.86 0.92 6.36 5.86 0.92
35 0.50 0.44 5.54 5.44 0.98 5.54 5.72 1.03 5.54 5.23 0.94 5.54 5.01 0.90
36 0.66 0.44 6.98 6.48 0.93 6.98 6.68 0.96 6.98 6.16 0.88 6.98 6.34 0.91
37 0.83 0.44 4.74 5.22 1.10 4.74 5.04 1.06 4.74 4.66 0.98 4.74 4.66 0.98
38 1.00 0.44 3.70 3.62 0.98 3.70 3.87 1.05 3.70 3.42 0.93 3.70 3.52 0.95
39 0.25 0.5 6.70 6.36 0.95 6.70 6.40 0.96 6.70 5.92 0.88 6.70 6.32 0.94
40 0.42 0.5 6.50 6.13 0.94 6.50 6.06 0.93 6.50 5.99 0.92 6.50 5.95 0.92
41 0.58 0.5 4.76 4.66 0.98 4.76 4.56 0.96 4.76 4.59 0.96 4.76 4.68 0.98
42 0.75 0.5 3.91 3.66 0.93 3.91 3.61 0.92 3.91 3.37 0.86 3.91 3.56 0.91
43 0.92 0.5 5.92 5.50 0.93 5.92 5.58 0.94 5.92 5.63 0.95 5.92 5.80 0.98

wave period (T) = 1.28 sec 

 

 



 

 
 

198 

ตารางที่ ง-1 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0035 (W1) (ตอ)  
Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 6.58 5.69 0.87 6.58 6.00 0.91 6.58 5.77 0.88 6.58 6.37 0.97
2 0.42 0 6.70 6.42 0.96 6.70 6.15 0.92 6.70 6.34 0.95 6.70 6.48 0.97
3 0.58 0 6.50 6.09 0.94 6.50 6.19 0.95 6.50 6.45 0.99 6.50 6.58 1.01
4 0.75 0 4.76 4.86 1.02 4.76 5.03 1.05 4.76 4.67 0.98 4.76 5.22 1.10
5 0.92 0 3.91 3.87 0.99 3.91 3.96 1.01 3.91 4.16 1.06 3.91 4.01 1.03
6 0.33 0.06 7.03 6.56 0.93 7.03 6.28 0.89 7.03 6.45 0.92 7.03 6.58 0.94
7 0.50 0.06 6.42 5.82 0.91 6.42 5.56 0.87 6.42 5.79 0.90 6.42 6.46 1.01
8 0.66 0.06 7.56 6.92 0.91 7.56 6.73 0.89 7.56 6.76 0.89 7.56 7.04 0.93
9 0.83 0.06 4.84 4.70 0.97 4.84 4.43 0.91 4.84 4.74 0.98 4.84 5.10 1.05

10 1.00 0.06 3.73 3.76 1.01 3.73 3.75 1.01 3.73 3.59 0.96 3.73 3.81 1.02
11 0.25 0.13 5.92 5.68 0.96 5.92 5.77 0.97 5.92 5.40 0.91 5.92 6.11 1.03
12 0.42 0.13 5.93 5.69 0.96 5.93 5.47 0.92 5.93 5.66 0.95 5.93 5.75 0.97
13 0.58 0.13 5.78 5.33 0.92 5.78 5.56 0.96 5.78 5.34 0.92 5.78 5.79 1.00
14 0.75 0.13 4.28 4.39 1.03 4.28 4.25 0.99 4.28 4.12 0.96 4.28 4.55 1.06
15 0.33 0.19 6.36 5.86 0.92 6.36 5.61 0.88 6.36 5.95 0.93 6.36 5.68 0.89
16 0.50 0.19 5.54 5.25 0.95 5.54 5.18 0.93 5.54 4.96 0.90 5.54 5.86 1.06
17 0.66 0.19 6.98 6.07 0.87 6.98 6.09 0.87 6.98 6.21 0.89 6.98 6.43 0.92
18 0.83 0.19 4.74 4.72 1.00 4.74 4.44 0.94 4.74 4.64 0.98 4.74 5.12 1.08
19 1.00 0.19 3.70 3.60 0.98 3.70 3.53 0.95 3.70 3.19 0.86 3.70 3.86 1.04
20 0.25 0.25 6.58 5.73 0.87 6.58 5.65 0.86 6.58 5.74 0.87 6.58 5.85 0.89
21 0.42 0.25 6.70 6.39 0.95 6.70 6.39 0.95 6.70 6.73 1.00 6.70 6.62 0.99
22 0.58 0.25 6.50 6.21 0.95 6.50 6.22 0.96 6.50 6.25 0.96 6.50 6.51 1.00
23 0.75 0.25 4.76 4.88 1.02 4.76 4.67 0.98 4.76 4.90 1.03 4.76 5.03 1.06
24 0.92 0.25 3.91 3.77 0.96 3.91 3.94 1.01 3.91 3.99 1.02 3.91 3.83 0.98
25 0.33 0.31 7.03 6.64 0.94 7.03 6.30 0.90 7.03 6.52 0.93 7.03 6.98 0.99
26 0.50 0.31 6.42 5.95 0.93 6.42 5.87 0.91 6.42 5.54 0.86 6.42 6.10 0.95
27 0.66 0.31 7.56 6.82 0.90 7.56 6.60 0.87 7.56 6.66 0.88 7.56 7.49 0.99
28 0.83 0.31 4.84 5.06 1.05 4.84 4.46 0.92 4.84 4.37 0.90 4.84 5.16 1.07
29 1.00 0.31 3.73 3.63 0.97 3.73 3.74 1.01 3.73 3.72 1.00 3.73 3.67 0.99
30 0.25 0.38 5.92 5.81 0.98 5.92 5.67 0.96 5.92 6.01 1.01 5.92 5.93 1.00
31 0.42 0.38 5.93 5.64 0.95 5.93 5.72 0.96 5.93 5.83 0.98 5.93 5.76 0.97
32 0.58 0.38 5.78 5.22 0.90 5.78 5.10 0.88 5.78 5.16 0.89 5.78 5.67 0.98
33 0.75 0.38 4.28 4.29 1.00 4.28 4.19 0.98 4.28 4.40 1.03 4.28 4.24 0.99
34 0.33 0.44 6.36 6.09 0.96 6.36 5.57 0.88 6.36 5.97 0.94 6.36 6.25 0.98
35 0.50 0.44 5.54 5.22 0.94 5.54 5.20 0.94 5.54 4.84 0.87 5.54 5.45 0.98
36 0.66 0.44 6.98 6.46 0.93 6.98 6.15 0.88 6.98 6.30 0.90 6.98 6.88 0.98
37 0.83 0.44 4.74 4.60 0.97 4.74 4.46 0.94 4.74 4.44 0.94 4.74 4.93 1.04
38 1.00 0.44 3.70 3.74 1.01 3.70 3.62 0.98 3.70 3.53 0.95 3.70 3.57 0.97
39 0.25 0.5 6.70 6.45 0.96 6.70 6.31 0.94 6.70 6.57 0.98 6.70 6.68 1.00
40 0.42 0.5 6.50 6.22 0.96 6.50 6.17 0.95 6.50 6.18 0.95 6.50 6.75 1.04
41 0.58 0.5 4.76 4.83 1.01 4.76 4.73 0.99 4.76 4.85 1.02 4.76 4.93 1.03
42 0.75 0.5 3.91 3.73 0.95 3.91 3.67 0.94 3.91 3.72 0.95 3.91 3.95 1.01
43 0.92 0.5 5.92 5.66 0.96 5.92 5.53 0.93 5.92 5.62 0.95 5.92 5.68 0.96

wave period (T) = 1.28 sec 

 

 



 

 
 

199 

ตารางที่ ง-2 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0061 (W2) 
Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 5.61 5.52 0.98 7.21 7.22 1.00 5.61 5.39 0.96 5.61 5.62 1.00
2 0.42 0 8.98 8.67 0.97 8.49 8.47 1.00 8.98 8.56 0.95 8.98 8.81 0.98
3 0.58 0 7.55 7.52 1.00 7.26 6.75 0.93 7.55 7.10 0.94 7.55 7.15 0.95
4 0.75 0 5.96 5.86 0.98 6.01 5.87 0.98 5.96 6.23 1.04 5.96 6.01 1.01
5 0.92 0 6.50 6.69 1.03 6.43 6.61 1.03 6.50 7.09 1.09 6.50 6.92 1.06
6 0.33 0.06 7.99 7.58 0.95 7.99 7.36 0.92 7.99 7.11 0.89 7.99 7.16 0.90
7 0.50 0.06 8.12 7.50 0.92 8.12 7.30 0.90 8.12 7.67 0.94 8.12 7.47 0.92
8 0.66 0.06 8.87 8.79 0.99 8.87 7.49 0.84 8.87 8.02 0.90 8.87 7.92 0.89
9 0.83 0.06 6.56 6.44 0.98 6.56 6.07 0.92 6.56 6.45 0.98 6.56 6.40 0.98

10 1.00 0.06 6.29 6.50 1.03 6.29 6.05 0.96 6.29 6.37 1.01 6.29 6.41 1.02
11 0.25 0.13 7.00 7.13 1.02 7.43 7.11 0.96 7.00 6.74 0.96 7.00 6.98 1.00
12 0.42 0.13 6.44 6.44 1.00 7.71 7.62 0.99 6.44 6.38 0.99 6.44 6.37 0.99
13 0.58 0.13 5.27 5.30 1.00 6.94 6.54 0.94 5.27 5.16 0.98 5.27 5.28 1.00
14 0.75 0.13 6.53 6.03 0.92 6.50 6.19 0.95 6.53 6.30 0.96 6.53 6.44 0.99
15 0.33 0.19 7.68 7.60 0.99 7.68 7.23 0.94 7.68 7.03 0.92 7.68 7.10 0.92
16 0.50 0.19 8.42 8.40 1.00 8.42 8.16 0.97 8.42 8.22 0.98 8.42 8.29 0.99
17 0.66 0.19 9.15 9.01 0.98 9.15 8.02 0.88 9.15 8.15 0.89 9.15 8.34 0.91
18 0.83 0.19 6.73 6.90 1.03 6.73 6.50 0.97 6.73 6.73 1.00 6.73 6.60 0.98
19 1.00 0.19 6.26 6.60 1.05 6.26 6.46 1.03 6.26 6.74 1.08 6.26 6.52 1.04
20 0.25 0.25 5.61 5.36 0.96 7.21 6.92 0.96 5.61 5.26 0.94 5.61 5.65 1.01
21 0.42 0.25 8.98 8.36 0.93 8.49 8.32 0.98 8.98 8.30 0.92 8.98 9.06 1.01
22 0.58 0.25 7.55 7.22 0.96 7.26 7.27 1.00 7.55 6.81 0.90 7.55 7.33 0.97
23 0.75 0.25 5.96 6.03 1.01 6.01 6.25 1.04 5.96 6.01 1.01 5.96 6.29 1.06
24 0.92 0.25 6.50 6.84 1.05 6.43 6.73 1.05 6.50 6.61 1.02 6.50 6.88 1.06
25 0.33 0.31 7.99 7.63 0.95 7.99 7.29 0.91 7.99 6.78 0.85 7.99 7.27 0.91
26 0.50 0.31 8.12 7.93 0.98 8.12 7.18 0.88 8.12 6.93 0.85 8.12 7.14 0.88
27 0.66 0.31 8.87 8.77 0.99 8.87 7.84 0.88 8.87 7.63 0.86 8.87 7.78 0.88
28 0.83 0.31 6.56 6.62 1.01 6.56 6.01 0.92 6.56 5.78 0.88 6.56 6.02 0.92
29 1.00 0.31 6.29 6.43 1.02 6.29 5.97 0.95 6.29 5.86 0.93 6.29 6.15 0.98
30 0.25 0.38 7.00 6.74 0.96 7.43 6.50 0.87 7.00 6.37 0.91 7.00 6.85 0.98
31 0.42 0.38 6.44 6.39 0.99 7.71 7.23 0.94 6.44 6.19 0.96 6.44 6.30 0.98
32 0.58 0.38 5.27 5.37 1.02 6.94 6.80 0.98 5.27 5.13 0.97 5.27 5.33 1.01
33 0.75 0.38 6.53 6.28 0.96 6.50 6.18 0.95 6.53 6.20 0.95 6.53 6.34 0.97
34 0.33 0.44 7.68 7.07 0.92 7.68 6.61 0.86 7.68 6.33 0.82 7.68 6.60 0.86
35 0.50 0.44 8.42 8.08 0.96 8.42 7.90 0.94 8.42 7.47 0.89 8.42 7.68 0.91
36 0.66 0.44 9.15 8.97 0.98 9.15 8.43 0.92 9.15 7.98 0.87 9.15 8.19 0.89
37 0.83 0.44 6.73 6.48 0.96 6.73 6.59 0.98 6.73 6.19 0.92 6.73 6.32 0.94
38 1.00 0.44 6.26 6.20 0.99 6.26 6.01 0.96 6.26 5.95 0.95 6.26 6.06 0.97
39 0.25 0.5 8.98 8.39 0.93 8.49 8.38 0.99 8.98 8.14 0.91 8.98 8.29 0.92
40 0.42 0.5 7.55 7.36 0.97 7.26 7.28 1.00 7.55 7.12 0.94 7.55 7.43 0.98
41 0.58 0.5 5.96 6.26 1.05 6.01 6.21 1.03 5.96 6.20 1.04 5.96 6.33 1.06
42 0.75 0.5 6.50 6.89 1.06 6.43 6.57 1.02 6.50 6.67 1.03 6.50 6.77 1.04
43 0.92 0.5 7.00 7.04 1.01 7.43 6.85 0.92 7.00 6.39 0.91 7.00 6.63 0.95

wave period (T) = 1.08 sec 

 

 



 

 
 

200 

ตารางที่ ง-2 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0061 (W2) (ตอ) 
Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 5.61 5.80 1.03 5.61 5.81 1.04 7.21 6.24 0.87 5.64 5.40 0.96
2 0.42 0 8.98 8.65 0.96 8.98 8.55 0.95 8.49 7.65 0.90 8.73 8.33 0.95
3 0.58 0 7.55 7.17 0.95 7.55 7.22 0.96 7.26 6.51 0.90 7.27 6.92 0.95
4 0.75 0 5.96 5.89 0.99 5.96 5.92 0.99 6.01 6.09 1.01 6.15 6.36 1.03
5 0.92 0 6.50 6.83 1.05 6.50 6.85 1.05 6.43 6.52 1.02 6.31 6.90 1.09
6 0.33 0.06 7.99 7.14 0.89 7.99 7.42 0.93 7.99 7.18 0.90 7.99 7.05 0.88
7 0.50 0.06 8.12 7.51 0.92 8.12 7.87 0.97 8.12 6.67 0.82 8.12 7.17 0.88
8 0.66 0.06 8.87 7.95 0.90 8.87 8.30 0.94 8.87 7.31 0.82 8.87 7.58 0.85
9 0.83 0.06 6.56 6.11 0.93 6.56 6.33 0.96 6.56 5.76 0.88 6.56 6.37 0.97

10 1.00 0.06 6.29 6.20 0.99 6.29 6.62 1.05 6.29 5.76 0.92 6.29 6.35 1.01
11 0.25 0.13 7.00 7.15 1.02 7.00 7.21 1.03 7.43 6.36 0.86 7.00 6.73 0.96
12 0.42 0.13 6.44 6.31 0.98 6.44 6.27 0.97 7.71 7.46 0.97 6.47 6.19 0.96
13 0.58 0.13 5.27 5.31 1.01 5.27 5.36 1.02 6.94 6.15 0.89 5.47 5.13 0.94
14 0.75 0.13 6.53 6.20 0.95 6.53 6.22 0.95 6.50 5.91 0.91 6.40 6.60 1.03
15 0.33 0.19 7.68 6.96 0.91 7.68 7.40 0.96 7.68 7.28 0.95 7.68 7.15 0.93
16 0.50 0.19 8.42 7.95 0.94 8.42 8.30 0.99 8.42 7.66 0.91 8.42 7.98 0.95
17 0.66 0.19 9.15 8.15 0.89 9.15 8.66 0.95 9.15 8.02 0.88 9.15 7.95 0.87
18 0.83 0.19 6.73 6.63 0.99 6.73 6.65 0.99 6.73 6.36 0.95 6.73 6.47 0.96
19 1.00 0.19 6.26 6.45 1.03 6.26 6.48 1.03 6.26 5.84 0.93 6.26 6.31 1.01
20 0.25 0.25 5.61 5.54 0.99 5.61 5.73 1.02 7.21 6.87 0.95 5.64 5.71 1.01
21 0.42 0.25 8.98 8.70 0.97 8.98 8.78 0.98 8.49 8.42 0.99 8.73 8.85 1.01
22 0.58 0.25 7.55 7.16 0.95 7.55 7.24 0.96 7.26 6.88 0.95 7.27 7.32 1.01
23 0.75 0.25 5.96 6.00 1.01 5.96 6.17 1.04 6.01 5.83 0.97 6.15 6.47 1.05
24 0.92 0.25 6.50 6.53 1.01 6.50 6.59 1.01 6.43 6.41 1.00 6.31 6.74 1.07
25 0.33 0.31 7.99 7.34 0.92 7.99 7.33 0.92 7.99 6.69 0.84 7.99 7.19 0.90
26 0.50 0.31 8.12 7.29 0.90 8.12 7.45 0.92 8.12 6.57 0.81 8.12 7.04 0.87
27 0.66 0.31 8.87 8.10 0.91 8.87 8.19 0.92 8.87 7.83 0.88 8.87 7.59 0.86
28 0.83 0.31 6.56 6.07 0.93 6.56 6.24 0.95 6.56 6.01 0.92 6.56 6.07 0.93
29 1.00 0.31 6.29 6.13 0.97 6.29 6.20 0.99 6.29 5.88 0.93 6.29 6.12 0.97
30 0.25 0.38 7.00 6.87 0.98 7.00 6.95 0.99 7.43 6.75 0.91 7.00 6.87 0.98
31 0.42 0.38 6.44 6.33 0.98 6.44 6.40 0.99 7.71 7.36 0.95 6.47 6.27 0.97
32 0.58 0.38 5.27 5.17 0.98 5.27 5.24 0.99 6.94 6.28 0.91 5.47 5.25 0.96
33 0.75 0.38 6.53 6.16 0.94 6.53 6.11 0.94 6.50 6.00 0.92 6.40 6.31 0.99
34 0.33 0.44 7.68 6.50 0.85 7.68 6.79 0.88 7.68 6.49 0.85 7.68 6.50 0.85
35 0.50 0.44 8.42 7.87 0.93 8.42 7.71 0.92 8.42 7.42 0.88 8.42 7.58 0.90
36 0.66 0.44 9.15 8.43 0.92 9.15 8.45 0.92 9.15 8.25 0.90 9.15 8.04 0.88
37 0.83 0.44 6.73 6.56 0.98 6.73 6.63 0.99 6.73 6.21 0.92 6.73 6.24 0.93
38 1.00 0.44 6.26 6.31 1.01 6.26 6.26 1.00 6.26 5.72 0.91 6.26 6.13 0.98
39 0.25 0.5 8.98 8.22 0.91 8.98 8.54 0.95 8.49 7.96 0.94 8.73 8.44 0.97
40 0.42 0.5 7.55 7.38 0.98 7.55 7.61 1.01 7.26 6.79 0.94 7.27 7.31 1.00
41 0.58 0.5 5.96 6.27 1.05 5.96 6.25 1.05 6.01 5.94 0.99 6.15 6.38 1.04
42 0.75 0.5 6.50 6.47 1.00 6.50 6.54 1.01 6.43 6.35 0.99 6.31 6.67 1.06
43 0.92 0.5 7.00 6.68 0.95 7.00 6.80 0.97 7.43 6.76 0.91 7.00 6.65 0.95

wave period (T) = 1.08 sec 

 

 



 

 
 

201 

ตารางที่ ง-2 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0061 (W2) (ตอ)  
Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 5.64 5.61 1.00 5.64 5.52 0.98 5.64 5.78 1.03 5.64 6.15 1.09
2 0.42 0 8.73 8.69 1.00 8.73 8.63 0.99 8.73 8.69 1.00 8.73 9.17 1.05
3 0.58 0 7.27 6.91 0.95 7.27 6.98 0.96 7.27 7.13 0.98 7.27 7.07 0.97
4 0.75 0 6.15 6.38 1.04 6.15 6.01 0.98 6.15 5.90 0.96 6.15 6.12 0.99
5 0.92 0 6.31 6.99 1.11 6.31 6.73 1.07 6.31 6.73 1.07 6.31 6.94 1.10
6 0.33 0.06 7.99 6.94 0.87 7.99 7.11 0.89 7.99 7.31 0.92 7.99 7.89 0.99
7 0.50 0.06 8.12 7.32 0.90 8.12 7.39 0.91 8.12 7.50 0.92 8.12 8.31 1.02
8 0.66 0.06 8.87 7.80 0.88 8.87 7.72 0.87 8.87 8.01 0.90 8.87 8.25 0.93
9 0.83 0.06 6.56 6.09 0.93 6.56 6.19 0.94 6.56 6.19 0.94 6.56 6.77 1.03

10 1.00 0.06 6.29 6.09 0.97 6.29 6.31 1.00 6.29 6.34 1.01 6.29 6.64 1.05
11 0.25 0.13 7.00 6.98 1.00 7.00 7.02 1.00 7.00 7.20 1.03 7.00 7.22 1.03
12 0.42 0.13 6.47 6.19 0.96 6.47 6.16 0.95 6.47 6.27 0.97 6.47 6.57 1.02
13 0.58 0.13 5.47 5.26 0.96 5.47 5.21 0.95 5.47 5.19 0.95 5.47 5.11 0.93
14 0.75 0.13 6.40 6.53 1.02 6.40 6.51 1.02 6.40 6.26 0.98 6.40 6.26 0.98
15 0.33 0.19 7.68 7.15 0.93 7.68 7.17 0.93 7.68 7.25 0.94 7.68 7.46 0.97
16 0.50 0.19 8.42 8.03 0.95 8.42 8.01 0.95 8.42 8.05 0.96 8.42 8.55 1.02
17 0.66 0.19 9.15 8.22 0.90 9.15 8.11 0.89 9.15 8.25 0.90 9.15 8.54 0.93
18 0.83 0.19 6.73 6.40 0.95 6.73 6.39 0.95 6.73 6.58 0.98 6.73 6.94 1.03
19 1.00 0.19 6.26 6.12 0.98 6.26 6.34 1.01 6.26 6.53 1.04 6.26 6.72 1.07
20 0.25 0.25 5.64 5.58 0.99 5.64 5.60 0.99 5.64 5.68 1.01 5.64 5.70 1.01
21 0.42 0.25 8.73 8.86 1.02 8.73 8.79 1.01 8.73 9.04 1.04 8.73 9.28 1.06
22 0.58 0.25 7.27 7.08 0.97 7.27 7.19 0.99 7.27 7.22 0.99 7.27 7.29 1.00
23 0.75 0.25 6.15 6.08 0.99 6.15 5.86 0.95 6.15 5.89 0.96 6.15 6.39 1.04
24 0.92 0.25 6.31 6.42 1.02 6.31 6.30 1.00 6.31 6.37 1.01 6.31 6.89 1.09
25 0.33 0.31 7.99 7.15 0.89 7.99 6.84 0.86 7.99 7.09 0.89 7.99 7.53 0.94
26 0.50 0.31 8.12 7.04 0.87 8.12 7.09 0.87 8.12 7.30 0.90 8.12 7.68 0.95
27 0.66 0.31 8.87 7.63 0.86 8.87 7.56 0.85 8.87 7.82 0.88 8.87 8.42 0.95
28 0.83 0.31 6.56 5.98 0.91 6.56 5.92 0.90 6.56 5.87 0.89 6.56 6.14 0.94
29 1.00 0.31 6.29 6.00 0.95 6.29 6.11 0.97 6.29 5.98 0.95 6.29 6.27 1.00
30 0.25 0.38 7.00 6.67 0.95 7.00 6.75 0.96 7.00 6.88 0.98 7.00 6.77 0.97
31 0.42 0.38 6.47 6.33 0.98 6.47 6.28 0.97 6.47 6.37 0.99 6.47 6.53 1.01
32 0.58 0.38 5.47 4.96 0.91 5.47 5.04 0.92 5.47 5.11 0.93 5.47 5.28 0.96
33 0.75 0.38 6.40 6.19 0.97 6.40 6.04 0.94 6.40 6.19 0.97 6.40 6.53 1.02
34 0.33 0.44 7.68 6.61 0.86 7.68 6.35 0.83 7.68 6.63 0.86 7.68 6.94 0.90
35 0.50 0.44 8.42 7.69 0.91 8.42 7.53 0.89 8.42 7.79 0.92 8.42 8.01 0.95
36 0.66 0.44 9.15 8.14 0.89 9.15 8.07 0.88 9.15 8.11 0.89 9.15 8.79 0.96
37 0.83 0.44 6.73 6.22 0.92 6.73 6.25 0.93 6.73 6.48 0.96 6.73 6.85 1.02
38 1.00 0.44 6.26 6.00 0.96 6.26 6.01 0.96 6.26 6.04 0.96 6.26 6.38 1.02
39 0.25 0.5 8.73 8.66 0.99 8.73 8.57 0.98 8.73 8.90 1.02 8.73 9.14 1.05
40 0.42 0.5 7.27 7.29 1.00 7.27 7.11 0.98 7.27 7.46 1.03 7.27 7.55 1.04
41 0.58 0.5 6.15 6.29 1.02 6.15 6.42 1.04 6.15 6.37 1.04 6.15 6.50 1.06
42 0.75 0.5 6.31 6.60 1.05 6.31 6.55 1.04 6.31 6.82 1.08 6.31 6.99 1.11
43 0.92 0.5 7.00 6.81 0.97 7.00 6.77 0.97 7.00 6.83 0.97 7.00 6.93 0.99

wave period (T) = 1.08 sec 

 

 



 

 
 

202 

ตารางที่ ง-3 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0089 (W3) 

Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 13.03 12.38 0.95 13.03 11.80 0.91 13.03 11.26 0.86 13.03 10.93 0.84
2 0.42 0 9.03 8.75 0.97 9.03 8.87 0.98 9.03 8.07 0.89 9.03 8.24 0.91
3 0.58 0 9.84 9.04 0.92 9.84 8.91 0.91 9.84 8.13 0.83 9.84 8.40 0.85
4 0.75 0 7.21 7.14 0.99 7.21 6.43 0.89 7.21 6.40 0.89 7.21 6.76 0.94
5 0.92 0 6.29 6.22 0.99 6.29 5.83 0.93 6.29 6.06 0.96 6.29 5.76 0.92
6 0.33 0.06 11.26 10.34 0.92 11.26 10.20 0.91 11.26 10.15 0.90 11.26 10.36 0.92
7 0.50 0.06 8.20 7.03 0.86 8.20 7.46 0.91 8.20 7.12 0.87 8.20 7.33 0.89
8 0.66 0.06 10.31 9.69 0.94 10.31 9.20 0.89 10.31 9.17 0.89 10.31 9.38 0.91
9 0.83 0.06 5.77 5.75 1.00 5.77 5.57 0.96 5.77 5.62 0.97 5.77 5.86 1.01

10 1.00 0.06 7.14 6.60 0.92 7.14 6.87 0.96 7.14 6.75 0.95 7.14 6.99 0.98
11 0.25 0.13 11.02 10.25 0.93 11.02 10.01 0.91 11.02 9.21 0.84 11.02 9.24 0.84
12 0.42 0.13 9.11 8.67 0.95 9.11 8.61 0.95 9.11 8.09 0.89 9.11 7.88 0.87
13 0.58 0.13 10.38 9.54 0.92 10.38 9.30 0.90 10.38 8.91 0.86 10.38 9.40 0.91
14 0.75 0.13 6.65 6.37 0.96 6.65 6.07 0.91 6.65 5.87 0.88 6.65 6.08 0.91
15 0.92 0.13 6.69 6.56 0.98 6.69 6.37 0.95 6.69 6.46 0.96 6.69 6.15 0.92
16 0.33 0.19 9.18 8.69 0.95 9.18 8.75 0.95 9.18 8.07 0.88 9.18 8.26 0.90
17 0.50 0.19 8.53 8.53 1.00 8.53 8.24 0.97 8.53 7.95 0.93 8.53 8.39 0.98
18 0.66 0.19 10.79 10.00 0.93 10.79 10.35 0.96 10.79 9.80 0.91 10.79 9.87 0.91
19 0.83 0.19 6.19 5.79 0.94 6.19 6.22 1.00 6.19 6.03 0.97 6.19 5.92 0.96
20 1.00 0.19 7.66 7.18 0.94 7.66 7.10 0.93 7.66 7.04 0.92 7.66 7.17 0.94
21 0.25 0.25 13.03 12.38 0.95 13.03 11.55 0.89 13.03 11.50 0.88 13.03 11.45 0.88
22 0.42 0.25 9.03 9.14 1.01 9.03 8.36 0.93 9.03 8.69 0.96 9.03 8.58 0.95
23 0.58 0.25 9.84 9.20 0.93 9.84 8.52 0.87 9.84 8.43 0.86 9.84 8.46 0.86
24 0.75 0.25 7.21 7.16 0.99 7.21 6.52 0.91 7.21 6.64 0.92 7.21 6.58 0.91
25 0.92 0.25 6.29 6.20 0.99 6.29 5.80 0.92 6.29 5.84 0.93 6.29 5.79 0.92
26 0.33 0.31 11.26 10.72 0.95 11.26 10.49 0.93 11.26 10.71 0.95 11.26 10.54 0.94
27 0.50 0.31 8.20 7.37 0.90 8.20 7.91 0.97 8.20 7.83 0.95 8.20 7.86 0.96
28 0.66 0.31 10.31 9.99 0.97 10.31 9.75 0.95 10.31 9.42 0.91 10.31 9.55 0.93
29 0.83 0.31 5.77 5.93 1.03 5.77 5.90 1.02 5.77 5.94 1.03 5.77 6.05 1.05
30 1.00 0.31 7.14 7.05 0.99 7.14 6.73 0.94 7.14 7.15 1.00 7.14 7.21 1.01
31 0.25 0.38 11.02 10.39 0.94 11.02 9.79 0.89 11.02 9.59 0.87 11.02 9.64 0.87
32 0.42 0.38 9.11 9.00 0.99 9.11 8.30 0.91 9.11 8.76 0.96 9.11 8.54 0.94
33 0.58 0.38 10.38 10.38 1.00 10.38 9.61 0.93 10.38 9.74 0.94 10.38 9.74 0.94
34 0.75 0.38 6.65 6.96 1.05 6.65 6.20 0.93 6.65 6.20 0.93 6.65 6.32 0.95
35 0.92 0.38 6.69 6.98 1.04 6.69 6.64 0.99 6.69 6.59 0.99 6.69 6.41 0.96
36 0.33 0.44 9.18 8.71 0.95 9.18 8.65 0.94 9.18 8.87 0.97 9.18 8.80 0.96
37 0.50 0.44 8.53 8.26 0.97 8.53 8.93 1.05 8.53 8.86 1.04 8.53 8.70 1.02
38 0.66 0.44 10.79 10.64 0.99 10.79 10.27 0.95 10.79 10.30 0.95 10.79 10.11 0.94
39 0.83 0.44 6.19 6.03 0.97 6.19 5.96 0.96 6.19 6.19 1.00 6.19 6.02 0.97
40 1.00 0.44 7.66 7.49 0.98 7.66 7.44 0.97 7.66 7.40 0.97 7.66 7.49 0.98
41 0.25 0.5 9.03 8.52 0.94 9.03 8.54 0.95 9.03 8.67 0.96 9.03 8.50 0.94
42 0.42 0.5 9.84 8.95 0.91 9.84 8.72 0.89 9.84 8.73 0.89 9.84 8.55 0.87
43 0.58 0.5 7.21 7.20 1.00 7.21 6.26 0.87 7.21 6.58 0.91 7.21 6.43 0.89
44 0.75 0.5 6.29 5.87 0.93 6.29 5.37 0.85 6.29 5.58 0.89 6.29 5.51 0.88
45 0.92 0.5 11.02 10.57 0.96 11.02 9.80 0.89 11.02 9.64 0.87 11 9.83 0.89

wave period (T) = 1 sec 

 



 

 
 

203 

ตารางที่ ง-3 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0089 (W3) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 13.03 11.23 0.86 13.03 11.18 0.86 13.03 10.59 0.81 13.03 10.46 0.80
2 0.42 0 9.03 8.49 0.94 9.03 8.74 0.97 9.03 8.28 0.92 9.03 8.08 0.90
3 0.58 0 9.84 8.52 0.87 9.84 8.66 0.88 9.84 8.48 0.86 9.84 8.03 0.82
4 0.75 0 7.21 6.48 0.90 7.21 6.20 0.86 7.21 6.72 0.93 7.21 6.47 0.90
5 0.92 0 6.29 5.58 0.89 6.29 5.30 0.84 6.29 5.49 0.87 6.29 5.42 0.86
6 0.33 0.06 11.26 9.98 0.89 11.26 10.05 0.89 11.26 10.12 0.90 11.26 10.08 0.90
7 0.50 0.06 8.20 7.33 0.89 8.20 7.47 0.91 8.20 7.57 0.92 8.20 7.49 0.91
8 0.66 0.06 10.31 9.16 0.89 10.31 9.56 0.93 10.31 9.13 0.89 10.31 8.89 0.86
9 0.83 0.06 5.77 5.94 1.03 5.77 6.09 1.05 5.77 5.69 0.99 5.77 5.29 0.92

10 1.00 0.06 7.14 7.05 0.99 7.14 7.16 1.00 7.14 7.05 0.99 7.14 6.90 0.97
11 0.25 0.13 11.02 9.41 0.85 11.02 9.53 0.86 11.02 8.77 0.80 11.02 8.84 0.80
12 0.42 0.13 9.11 8.28 0.91 9.11 8.33 0.91 9.11 7.87 0.86 9.11 7.82 0.86
13 0.58 0.13 10.38 9.48 0.91 10.38 9.81 0.94 10.38 9.16 0.88 10.38 8.69 0.84
14 0.75 0.13 6.65 6.31 0.95 6.65 6.27 0.94 6.65 6.43 0.97 6.65 6.01 0.90
15 0.92 0.13 6.69 6.17 0.92 6.69 6.45 0.96 6.69 6.30 0.94 6.69 6.18 0.92
16 0.33 0.19 9.18 8.03 0.87 9.18 8.12 0.88 9.18 8.52 0.93 9.18 8.24 0.90
17 0.50 0.19 8.53 8.24 0.97 8.53 8.19 0.96 8.53 8.23 0.96 8.53 8.11 0.95
18 0.66 0.19 10.79 9.77 0.91 10.79 9.90 0.92 10.79 9.85 0.91 10.79 9.62 0.89
19 0.83 0.19 6.19 6.22 1.00 6.19 6.04 0.98 6.19 5.74 0.93 6.19 5.73 0.92
20 1.00 0.19 7.66 7.35 0.96 7.66 7.71 1.01 7.66 6.90 0.90 7.66 7.06 0.92
21 0.25 0.25 13.03 11.53 0.88 13.03 11.69 0.90 13.03 10.93 0.84 13.03 11.31 0.87
22 0.42 0.25 9.03 8.73 0.97 9.03 8.76 0.97 9.03 8.02 0.89 9.03 8.69 0.96
23 0.58 0.25 9.84 8.63 0.88 9.84 8.77 0.89 9.84 8.32 0.84 9.84 8.26 0.84
24 0.75 0.25 7.21 6.62 0.92 7.21 6.82 0.95 7.21 6.68 0.93 7.21 6.66 0.92
25 0.92 0.25 6.29 5.60 0.89 6.29 5.63 0.89 6.29 5.32 0.85 6.29 5.55 0.88
26 0.33 0.31 11.26 10.31 0.92 11.26 10.42 0.93 11.26 10.58 0.94 11.26 10.34 0.92
27 0.50 0.31 8.20 7.89 0.96 8.20 7.99 0.97 8.20 7.85 0.96 8.20 7.80 0.95
28 0.66 0.31 10.31 9.49 0.92 10.31 9.85 0.96 10.31 9.52 0.92 10.31 9.10 0.88
29 0.83 0.31 5.77 5.58 0.97 5.77 5.89 1.02 5.77 5.87 1.02 5.77 5.61 0.97
30 1.00 0.31 7.14 6.95 0.97 7.14 6.69 0.94 7.14 6.65 0.93 7.14 7.05 0.99
31 0.25 0.38 11.02 9.89 0.90 11.02 9.92 0.90 11.02 9.34 0.85 11.02 9.54 0.87
32 0.42 0.38 9.11 8.85 0.97 9.11 8.93 0.98 9.11 8.00 0.88 9.11 8.79 0.97
33 0.58 0.38 10.38 10.14 0.98 10.38 9.92 0.96 10.38 9.07 0.87 10.38 9.73 0.94
34 0.75 0.38 6.65 6.63 1.00 6.65 6.46 0.97 6.65 6.08 0.91 6.65 6.49 0.98
35 0.92 0.38 6.69 6.43 0.96 6.69 6.20 0.93 6.69 5.90 0.88 6.69 6.34 0.95
36 0.33 0.44 9.18 8.34 0.91 9.18 8.25 0.90 9.18 8.48 0.92 9.18 8.44 0.92
37 0.50 0.44 8.53 8.76 1.03 8.53 8.96 1.05 8.53 8.34 0.98 8.53 8.69 1.02
38 0.66 0.44 10.79 10.48 0.97 10.79 10.79 1.00 10.79 9.97 0.92 10.79 9.89 0.92
39 0.83 0.44 6.19 6.19 1.00 6.19 6.45 1.04 6.19 6.55 1.06 6.19 5.99 0.97
40 1.00 0.44 7.66 7.64 1.00 7.66 7.50 0.98 7.66 7.06 0.92 7.66 7.45 0.97
41 0.25 0.5 9.03 8.45 0.94 9.03 8.17 0.91 9.03 8.23 0.91 9.03 8.88 0.98
42 0.42 0.5 9.84 8.36 0.85 9.84 8.24 0.84 9.84 8.39 0.85 9.84 8.59 0.87
43 0.58 0.5 7.21 6.54 0.91 7.21 6.26 0.87 7.21 6.81 0.94 7.21 6.58 0.91
44 0.75 0.5 6.29 5.65 0.9 6.29 5.47 0.87 6.29 4.75 0.76 6.29 5.24 0.83
45 0.92 0.5 11 9.49 0.86 11 9.84 0.89 11.02 9.77 0.89 11 9.55 0.87

wave period (T) = 1 sec 

 



 

 
 

204 

ตารางที่ ง-3 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0089 (W3) (ตอ)  

Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 13.03 10.88 0.83 13.03 11.14 0.85 13.03 11.25 0.86 13.03 11.43 0.88
2 0.42 0 9.03 8.46 0.94 9.03 8.73 0.97 9.03 8.89 0.99 9.03 9.34 1.04
3 0.58 0 9.84 8.13 0.83 9.84 8.35 0.85 9.84 8.59 0.87 9.84 8.64 0.88
4 0.75 0 7.21 6.41 0.89 7.21 6.66 0.92 7.21 6.69 0.93 7.21 6.90 0.96
5 0.92 0 6.29 5.69 0.90 6.29 5.78 0.92 6.29 5.65 0.90 6.29 5.86 0.93
6 0.33 0.06 11.26 10.26 0.91 11.26 9.91 0.88 11.26 9.72 0.86 11.26 10.89 0.97
7 0.50 0.06 8.20 7.20 0.88 8.20 7.46 0.91 8.20 7.53 0.92 8.20 8.05 0.98
8 0.66 0.06 10.31 8.93 0.87 10.31 9.15 0.89 10.31 9.15 0.89 10.31 9.71 0.94
9 0.83 0.06 5.77 5.71 0.99 5.77 5.68 0.98 5.77 6.09 1.06 5.77 5.89 1.02

10 1.00 0.06 7.14 6.97 0.98 7.14 7.08 0.99 7.14 7.54 1.06 7.14 6.97 0.98
11 0.25 0.13 11.02 9.30 0.84 11.02 9.65 0.87 11.02 9.72 0.88 11.02 9.70 0.88
12 0.42 0.13 9.11 8.27 0.91 9.11 8.56 0.94 9.11 8.77 0.96 9.11 8.74 0.96
13 0.58 0.13 10.38 8.88 0.86 10.38 9.46 0.91 10.38 9.69 0.93 10.38 9.26 0.89
14 0.75 0.13 6.65 6.05 0.91 6.65 6.27 0.94 6.65 6.63 1.00 6.65 6.18 0.93
15 0.92 0.13 6.69 5.93 0.89 6.69 6.10 0.91 6.69 6.48 0.97 6.69 6.04 0.90
16 0.33 0.19 9.18 7.86 0.86 9.18 8.38 0.91 9.18 8.00 0.87 9.18 8.59 0.94
17 0.50 0.19 8.53 7.98 0.94 8.53 8.21 0.96 8.53 8.39 0.98 8.53 8.63 1.01
18 0.66 0.19 10.79 9.35 0.87 10.79 9.74 0.90 10.79 9.76 0.90 10.79 9.80 0.91
19 0.83 0.19 6.19 5.84 0.94 6.19 5.84 0.94 6.19 5.86 0.95 6.19 6.03 0.97
20 1.00 0.19 7.66 7.01 0.91 7.66 7.48 0.98 7.66 7.47 0.98 7.66 7.39 0.97
21 0.25 0.25 13.03 11.30 0.87 13.03 11.53 0.88 13.03 11.64 0.89 13.03 11.39 0.87
22 0.42 0.25 9.03 8.94 0.99 9.03 9.01 1.00 9.03 9.01 1.00 9.03 9.36 1.04
23 0.58 0.25 9.84 8.44 0.86 9.84 8.54 0.87 9.84 8.77 0.89 9.84 8.53 0.87
24 0.75 0.25 7.21 6.67 0.92 7.21 6.50 0.90 7.21 6.45 0.89 7.21 6.98 0.97
25 0.92 0.25 6.29 5.71 0.91 6.29 5.48 0.87 6.29 5.60 0.89 6.29 5.91 0.94
26 0.33 0.31 11.26 10.58 0.94 11.26 10.22 0.91 11.26 10.38 0.92 11.26 10.91 0.97
27 0.50 0.31 8.20 7.94 0.97 8.20 7.89 0.96 8.20 7.79 0.95 8.20 8.13 0.99
28 0.66 0.31 10.31 9.48 0.92 10.31 9.49 0.92 10.31 9.82 0.95 10.31 9.85 0.96
29 0.83 0.31 5.77 5.83 1.01 5.77 6.15 1.07 5.77 6.19 1.07 5.77 6.14 1.06
30 1.00 0.31 7.14 7.18 1.01 7.14 7.18 1.01 7.14 7.48 1.05 7.14 7.44 1.04
31 0.25 0.38 11.02 9.75 0.88 11.02 9.60 0.87 11.02 9.99 0.91 11.02 9.74 0.88
32 0.42 0.38 9.11 9.04 0.99 9.11 8.95 0.98 9.11 8.94 0.98 9.11 9.13 1.00
33 0.58 0.38 10.38 9.79 0.94 10.38 9.82 0.95 10.38 10.11 0.97 10.38 9.69 0.93
34 0.75 0.38 6.65 6.41 0.96 6.65 6.38 0.96 6.65 6.57 0.99 6.65 6.37 0.96
35 0.92 0.38 6.69 6.46 0.97 6.69 6.01 0.90 6.69 6.12 0.91 6.69 6.32 0.94
36 0.33 0.44 9.18 8.77 0.96 9.18 8.78 0.96 9.18 8.54 0.93 9.18 9.03 0.98
37 0.50 0.44 8.53 9.02 1.06 8.53 8.92 1.05 8.53 8.80 1.03 8.53 9.02 1.06
38 0.66 0.44 10.79 10.15 0.94 10.79 10.60 0.98 10.79 10.90 1.01 10.79 10.74 1.00
39 0.83 0.44 6.19 5.84 0.94 6.19 6.37 1.03 6.19 6.39 1.03 6.19 6.31 1.02
40 1.00 0.44 7.66 7.41 0.97 7.66 7.74 1.01 7.66 8.07 1.05 7.66 7.56 0.99
41 0.25 0.5 9.03 9.08 1.01 9.03 8.74 0.97 9.03 8.58 0.95 9.03 9.06 1.00
42 0.42 0.5 9.84 8.63 0.88 9.84 8.44 0.86 9.84 8.44 0.86 9.84 8.85 0.90
43 0.58 0.5 7.21 6.68 0.93 7.21 6.59 0.91 7.21 6.54 0.91 7.21 6.67 0.93
44 0.75 0.5 6.29 5.5 0.87 6.29 5.44 0.86 6.29 5.67 0.90 6.29 5.52 0.88
45 0.92 0.5 11 9.66 0.88 11 9.73 0.88 11.02 9.89 0.90 11.02 9.85 0.89

wave period (T) = 1 sec 
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ตารางที่ ง-4 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0111 (W4) 
Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 8.56 8.31 0.97 11.76 10.83 0.92 8.56 8.38 0.98 8.56 8.39 0.98
2 0.42 0 11.49 10.83 0.94 11.31 9.59 0.85 11.49 9.26 0.81 11.49 9.48 0.83
3 0.58 0 11.82 10.64 0.90 13.22 11.60 0.88 11.82 10.49 0.89 11.82 10.34 0.87
4 0.75 0 7.82 7.91 1.01 7.98 7.41 0.93 7.82 6.95 0.89 7.82 7.01 0.90
5 0.92 0 7.63 6.99 0.92 8.20 8.52 1.04 7.63 7.65 1.00 7.63 7.28 0.95
6 0.33 0.06 11.97 11.24 0.94 11.97 10.44 0.87 11.97 10.17 0.85 11.97 10.82 0.90
7 0.50 0.06 12.70 10.71 0.84 12.70 10.55 0.83 12.70 10.05 0.79 12.70 10.16 0.80
8 0.66 0.06 12.55 11.69 0.93 12.55 11.36 0.91 12.55 10.26 0.82 12.55 10.74 0.86
9 0.83 0.06 8.67 8.45 0.98 8.67 8.27 0.95 8.67 7.72 0.89 8.67 8.29 0.96

10 1.00 0.06 8.03 7.53 0.94 8.03 7.70 0.96 8.03 7.19 0.90 8.03 7.25 0.90
11 0.25 0.13 10.50 9.94 0.95 11.79 9.82 0.83 10.50 8.86 0.84 10.50 9.39 0.89
12 0.42 0.13 7.48 7.41 0.99 10.26 8.94 0.87 7.48 6.17 0.82 7.48 6.60 0.88
13 0.58 0.13 7.63 7.31 0.96 11.01 9.74 0.88 7.63 7.29 0.96 7.63 7.23 0.95
14 0.75 0.13 7.37 7.75 1.05 8.16 7.36 0.90 7.37 7.18 0.98 7.37 7.37 1.00
15 0.33 0.19 10.29 9.78 0.95 10.29 9.16 0.89 10.29 8.37 0.81 10.29 8.61 0.84
16 0.50 0.19 11.11 10.36 0.93 11.11 9.83 0.89 11.11 9.20 0.83 11.11 9.35 0.84
17 0.66 0.19 11.64 11.38 0.98 11.64 11.35 0.98 11.64 10.98 0.94 11.64 11.23 0.96
18 0.83 0.19 8.37 8.23 0.98 8.37 8.04 0.96 8.37 8.04 0.96 8.37 7.89 0.94
19 1.00 0.19 7.85 7.19 0.92 7.85 7.11 0.91 7.85 6.91 0.88 7.85 6.81 0.87
20 0.25 0.25 8.56 8.35 0.98 11.76 10.95 0.93 8.56 8.32 0.97 8.56 8.18 0.96
21 0.42 0.25 11.49 10.98 0.96 11.31 10.22 0.90 11.49 10.46 0.91 11.49 10.42 0.91
22 0.58 0.25 11.82 10.93 0.93 13.22 11.56 0.87 11.82 10.93 0.92 11.82 11.20 0.95
23 0.75 0.25 7.82 8.21 1.05 7.98 7.01 0.88 7.82 7.58 0.97 7.82 7.75 0.99
24 0.92 0.25 7.63 7.77 1.02 8.20 8.05 0.98 7.63 7.44 0.97 7.63 7.70 1.01
25 0.33 0.31 11.97 11.16 0.93 11.97 10.60 0.89 11.97 10.14 0.85 11.97 10.12 0.85
26 0.50 0.31 12.70 11.40 0.90 12.70 10.82 0.85 12.70 10.39 0.82 12.70 10.22 0.80
27 0.66 0.31 12.55 11.70 0.93 12.55 11.50 0.92 12.55 11.42 0.91 12.55 11.16 0.89
28 0.83 0.31 8.67 8.78 1.01 8.67 8.45 0.97 8.67 8.16 0.94 8.67 7.92 0.91
29 1.00 0.31 8.03 7.82 0.97 8.03 7.51 0.94 8.03 7.51 0.94 8.03 7.71 0.96
30 0.25 0.38 10.50 10.12 0.96 11.79 10.35 0.88 10.50 9.73 0.93 10.50 9.74 0.93
31 0.42 0.38 7.48 7.43 0.99 10.26 9.45 0.92 7.48 7.47 1.00 7.48 7.34 0.98
32 0.58 0.38 7.63 7.72 1.01 11.01 10.25 0.93 7.63 7.58 0.99 7.63 7.55 0.99
33 0.75 0.38 7.37 8.10 1.10 8.16 7.53 0.92 7.37 7.69 1.04 7.37 7.82 1.06
34 0.33 0.44 10.29 9.39 0.91 10.29 9.12 0.89 10.29 8.84 0.86 10.29 8.81 0.86
35 0.50 0.44 11.11 10.50 0.95 11.11 10.55 0.95 11.11 9.91 0.89 11.11 9.89 0.89
36 0.66 0.44 11.64 10.80 0.93 11.64 11.21 0.96 11.64 11.10 0.95 11.64 11.17 0.96
37 0.83 0.44 8.37 8.19 0.98 8.37 8.26 0.99 8.37 8.21 0.98 8.37 8.19 0.98
38 1.00 0.44 7.85 7.65 0.97 7.85 7.82 1.00 7.85 7.59 0.97 7.85 7.66 0.98
39 0.25 0.5 11.49 11.46 1.00 11.31 10.58 0.94 11.49 10.51 0.92 11.49 10.85 0.94
40 0.42 0.5 11.82 10.83 0.92 13.22 12.20 0.92 11.82 11.60 0.98 11.82 11.91 1.01
41 0.58 0.5 7.82 7.43 0.95 7.98 7.65 0.96 7.82 7.65 0.98 7.82 7.99 1.02
42 0.75 0.5 7.63 7.51 0.98 8.20 8.13 0.99 7.63 7.14 0.94 7.63 7.95 1.04
43 0.92 0.5 10.50 10.57 1.01 11.79 11.04 0.94 10.50 11.07 1.05 10.50 11.10 1.06

wave period (T) = 0.93 sec 

 

 



 

 
 

206 

ตารางที่ ง-4 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0111 (W4) (ตอ) 
Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 8.56 8.45 0.99 8.56 8.72 1.02 11.76 10.85 0.92 8.56 8.82 1.03
2 0.42 0 11.49 9.99 0.87 11.49 10.33 0.90 11.31 10.58 0.94 11.49 10.41 0.91
3 0.58 0 11.82 10.59 0.90 11.82 10.92 0.92 13.22 12.26 0.93 11.82 11.44 0.97
4 0.75 0 7.82 6.67 0.85 7.82 7.77 0.99 7.98 7.47 0.94 7.82 7.93 1.01
5 0.92 0 7.63 7.59 1.00 7.63 7.66 1.00 8.20 8.52 1.04 7.63 7.27 0.95
6 0.33 0.06 11.97 10.93 0.91 11.97 11.06 0.92 11.97 11.02 0.92 11.97 10.71 0.89
7 0.50 0.06 12.70 10.36 0.82 12.70 10.67 0.84 12.70 11.40 0.90 12.70 10.29 0.81
8 0.66 0.06 12.55 10.77 0.86 12.55 10.86 0.87 12.55 12.09 0.96 12.55 11.52 0.92
9 0.83 0.06 8.67 7.79 0.90 8.67 8.48 0.98 8.67 8.38 0.97 8.67 8.31 0.96

10 1.00 0.06 8.03 7.48 0.93 8.03 7.28 0.91 8.03 7.82 0.97 8.03 7.83 0.98
11 0.25 0.13 10.50 9.45 0.90 10.50 10.16 0.97 11.79 9.71 0.82 10.50 9.97 0.95
12 0.42 0.13 7.48 6.95 0.93 7.48 7.02 0.94 10.26 8.49 0.83 7.48 7.17 0.96
13 0.58 0.13 7.63 7.56 0.99 7.63 7.73 1.01 11.01 9.96 0.90 7.63 7.54 0.99
14 0.75 0.13 7.37 6.96 0.94 7.37 7.51 1.02 8.16 7.32 0.90 7.37 7.31 0.99
15 0.33 0.19 10.29 8.81 0.86 10.29 8.81 0.86 10.29 9.35 0.91 10.29 9.13 0.89
16 0.50 0.19 11.11 9.81 0.88 11.11 9.67 0.87 11.11 10.08 0.91 11.11 9.66 0.87
17 0.66 0.19 11.64 11.41 0.98 11.64 11.17 0.96 11.64 11.45 0.98 11.64 11.38 0.98
18 0.83 0.19 8.37 7.83 0.94 8.37 7.74 0.92 8.37 8.06 0.96 8.37 8.14 0.97
19 1.00 0.19 7.85 6.83 0.87 7.85 7.37 0.94 7.85 7.01 0.89 7.85 7.14 0.91
20 0.25 0.25 8.56 8.43 0.99 8.56 8.67 1.01 11.76 10.82 0.92 8.56 8.72 1.02
21 0.42 0.25 11.49 10.18 0.89 11.49 10.65 0.93 11.31 10.11 0.89 11.49 10.99 0.96
22 0.58 0.25 11.82 11.09 0.94 11.82 11.36 0.96 13.22 11.35 0.86 11.82 11.37 0.96
23 0.75 0.25 7.82 7.42 0.95 7.82 8.07 1.03 7.98 6.86 0.86 7.82 8.03 1.03
24 0.92 0.25 7.63 7.55 0.99 7.63 7.62 1.00 8.20 8.21 1.00 7.63 7.55 0.99
25 0.33 0.31 11.97 10.14 0.85 11.97 11.09 0.93 11.97 11.16 0.93 11.97 11.62 0.97
26 0.50 0.31 12.70 10.36 0.82 12.70 10.85 0.85 12.70 11.20 0.88 12.70 11.09 0.87
27 0.66 0.31 12.55 11.14 0.89 12.55 11.92 0.95 12.55 11.91 0.95 12.55 12.07 0.96
28 0.83 0.31 8.67 8.31 0.96 8.67 8.93 1.03 8.67 8.32 0.96 8.67 8.57 0.99
29 1.00 0.31 8.03 7.76 0.97 8.03 7.61 0.95 8.03 7.38 0.92 8.03 7.49 0.93
30 0.25 0.38 10.50 9.84 0.94 10.50 10.28 0.98 11.79 10.09 0.86 10.50 10.30 0.98
31 0.42 0.38 7.48 7.11 0.95 7.48 7.49 1.00 10.26 9.48 0.92 7.48 7.63 1.02
32 0.58 0.38 7.63 7.64 1.00 7.63 7.91 1.04 11.01 10.56 0.96 7.63 8.02 1.05
33 0.75 0.38 7.37 7.48 1.02 7.37 8.24 1.12 8.16 7.60 0.93 7.37 7.85 1.07
34 0.33 0.44 10.29 8.89 0.86 10.29 9.53 0.93 10.29 9.53 0.93 10.29 10.07 0.98
35 0.50 0.44 11.11 10.04 0.90 11.11 10.93 0.98 11.11 10.59 0.95 11.11 10.86 0.98
36 0.66 0.44 11.64 11.38 0.98 11.64 11.96 1.03 11.64 11.72 1.01 11.64 12.17 1.05
37 0.83 0.44 8.37 8.37 1.00 8.37 8.62 1.03 8.37 7.92 0.95 8.37 8.07 0.96
38 1.00 0.44 7.85 7.32 0.93 7.85 7.77 0.99 7.85 7.43 0.95 7.85 7.50 0.96
39 0.25 0.5 11.49 10.16 0.88 11.49 10.62 0.92 11.31 11.13 0.98 11.49 10.26 0.89
40 0.42 0.5 11.82 11.19 0.95 11.82 11.45 0.97 13.22 12.36 0.93 11.82 11.52 0.97
41 0.58 0.5 7.82 7.66 0.98 7.82 7.75 0.99 7.98 7.40 0.93 7.82 7.62 0.98
42 0.75 0.5 7.63 7.41 0.97 7.63 7.42 0.97 8.20 8.29 1.01 7.63 7.27 0.95
43 0.92 0.5 10.50 10.84 1.03 10.50 11.26 1.07 11.79 10.99 0.93 10.50 11.07 1.05

wave period (T) = 0.93 sec 

 

 



 

 
 

207 

ตารางที่ ง-4 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0111 (W4) (ตอ)  
Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 8.56 8.47 0.99 8.56 8.53 1.00 8.56 9.07 1.06 8.56 9.50 1.11
2 0.42 0 11.49 9.21 0.80 11.49 9.80 0.85 11.49 10.37 0.90 11.49 11.25 0.98
3 0.58 0 11.82 10.81 0.91 11.82 10.69 0.90 11.82 11.09 0.94 11.82 12.46 1.05
4 0.75 0 7.82 7.13 0.91 7.82 7.03 0.90 7.82 8.01 1.02 7.82 7.91 1.01
5 0.92 0 7.63 7.54 0.99 7.63 7.92 1.04 7.63 7.50 0.98 7.63 8.33 1.09
6 0.33 0.06 11.97 10.83 0.90 11.97 11.49 0.96 11.97 10.91 0.91 11.97 11.49 0.96
7 0.50 0.06 12.70 10.43 0.82 12.70 10.15 0.80 12.70 10.28 0.81 12.70 10.99 0.87
8 0.66 0.06 12.55 10.65 0.85 12.55 11.25 0.90 12.55 10.82 0.86 12.55 11.34 0.90
9 0.83 0.06 8.67 8.50 0.98 8.67 8.35 0.96 8.67 7.91 0.91 8.67 8.48 0.98

10 1.00 0.06 8.03 7.28 0.91 8.03 7.07 0.88 8.03 7.04 0.88 8.03 7.48 0.93
11 0.25 0.13 10.50 9.56 0.91 10.50 9.74 0.93 10.50 10.06 0.96 10.50 10.90 1.04
12 0.42 0.13 7.48 6.71 0.90 7.48 6.73 0.90 7.48 7.33 0.98 7.48 7.50 1.00
13 0.58 0.13 7.63 7.34 0.96 7.63 7.44 0.98 7.63 7.64 1.00 7.63 8.06 1.06
14 0.75 0.13 7.37 7.14 0.97 7.37 7.06 0.96 7.37 7.91 1.07 7.37 7.68 1.04
15 0.33 0.19 10.29 8.50 0.83 10.29 9.11 0.89 10.29 9.20 0.89 10.29 9.44 0.92
16 0.50 0.19 11.11 9.42 0.85 11.11 9.82 0.88 11.11 9.43 0.85 11.11 10.04 0.90
17 0.66 0.19 11.64 10.94 0.94 11.64 11.12 0.96 11.64 10.61 0.91 11.64 11.33 0.97
18 0.83 0.19 8.37 8.05 0.96 8.37 7.74 0.92 8.37 7.54 0.90 8.37 8.30 0.99
19 1.00 0.19 7.85 7.10 0.90 7.85 7.07 0.90 7.85 7.55 0.96 7.85 7.19 0.92
20 0.25 0.25 8.56 8.46 0.99 8.56 8.50 0.99 8.56 8.69 1.01 8.56 8.72 1.02
21 0.42 0.25 11.49 10.40 0.90 11.49 10.68 0.93 11.49 10.66 0.93 11.49 10.57 0.92
22 0.58 0.25 11.82 11.39 0.96 11.82 11.38 0.96 11.82 11.44 0.97 11.82 11.84 1.00
23 0.75 0.25 7.82 7.74 0.99 7.82 7.93 1.01 7.82 8.14 1.04 7.82 7.62 0.97
24 0.92 0.25 7.63 7.97 1.04 7.63 7.71 1.01 7.63 7.82 1.03 7.63 7.82 1.02
25 0.33 0.31 11.97 10.97 0.92 11.97 10.62 0.89 11.97 10.89 0.91 11.97 11.15 0.93
26 0.50 0.31 12.70 10.84 0.85 12.70 10.56 0.83 12.70 10.66 0.84 12.70 11.19 0.88
27 0.66 0.31 12.55 11.65 0.93 12.55 11.42 0.91 12.55 11.71 0.93 12.55 12.41 0.99
28 0.83 0.31 8.67 8.28 0.96 8.67 8.29 0.96 8.67 8.72 1.01 8.67 8.86 1.02
29 1.00 0.31 8.03 7.72 0.96 8.03 7.73 0.96 8.03 7.60 0.95 8.03 7.79 0.97
30 0.25 0.38 10.50 10.22 0.97 10.50 10.20 0.97 10.50 10.28 0.98 10.50 10.32 0.98
31 0.42 0.38 7.48 7.44 1.00 7.48 7.53 1.01 7.48 7.67 1.02 7.48 7.61 1.02
32 0.58 0.38 7.63 7.77 1.02 7.63 7.92 1.04 7.63 7.99 1.05 7.63 8.09 1.06
33 0.75 0.38 7.37 7.84 1.06 7.37 7.99 1.08 7.37 8.31 1.13 7.37 8.03 1.09
34 0.33 0.44 10.29 9.30 0.90 10.29 9.09 0.88 10.29 9.61 0.93 10.29 9.74 0.95
35 0.50 0.44 11.11 10.63 0.96 11.11 10.29 0.93 11.11 10.65 0.96 11.11 10.84 0.98
36 0.66 0.44 11.64 11.68 1.00 11.64 11.53 0.99 11.64 11.64 1.00 11.64 11.42 0.98
37 0.83 0.44 8.37 8.49 1.01 8.37 8.63 1.03 8.37 8.40 1.00 8.37 8.19 0.98
38 1.00 0.44 7.85 7.56 0.96 7.85 7.56 0.96 7.85 7.56 0.96 7.85 7.90 1.01
39 0.25 0.5 11.49 10.78 0.94 11.49 10.47 0.91 11.49 10.81 0.94 11.49 11.31 0.98
40 0.42 0.5 11.82 11.90 1.01 11.82 11.85 1.00 11.82 11.89 1.01 11.82 11.96 1.01
41 0.58 0.5 7.82 7.92 1.01 7.82 7.89 1.01 7.82 7.90 1.01 7.82 7.73 0.99
42 0.75 0.5 7.63 8.06 1.06 7.63 7.73 1.01 7.63 7.79 1.02 7.63 7.83 1.03
43 0.92 0.5 10.50 10.78 1.03 10.50 10.76 1.02 10.50 11.09 1.06 10.50 11.43 1.09

wave period (T) = 0.93 sec 

 

 



 

 
 

208 

ตารางที่ ง-5 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0121 (W5) 
Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 12.26 10.73 0.88 12.26 11.56 0.94 8.56 8.38 0.98 12.26 10.30 0.84
2 0.42 0 11.78 10.47 0.89 11.78 10.20 0.87 11.49 9.26 0.81 11.78 9.44 0.80
3 0.58 0 13.01 11.40 0.88 13.01 11.45 0.88 11.82 10.49 0.89 13.01 10.92 0.84
4 0.75 0 8.25 7.23 0.88 8.25 7.49 0.91 7.82 6.95 0.89 8.25 7.21 0.87
5 0.92 0 8.21 8.08 0.98 8.21 7.70 0.94 7.63 7.65 1.00 8.21 7.55 0.92
6 0.33 0.06 11.97 11.24 0.94 11.97 10.44 0.87 11.97 10.17 0.85 11.97 10.82 0.90
7 0.50 0.06 12.70 10.71 0.84 12.70 10.55 0.83 12.70 10.05 0.79 12.70 10.16 0.80
8 0.66 0.06 12.55 11.69 0.93 12.55 11.36 0.91 12.55 10.26 0.82 12.55 10.74 0.86
9 0.83 0.06 8.67 8.45 0.98 8.67 8.27 0.95 8.67 7.72 0.89 8.67 8.29 0.96

10 1.00 0.06 8.03 7.53 0.94 8.03 7.70 0.96 8.03 7.19 0.90 8.03 7.25 0.90
11 0.25 0.13 11.62 10.91 0.94 11.62 10.15 0.87 10.50 8.86 0.84 11.62 9.93 0.85
12 0.42 0.13 10.65 9.57 0.90 10.65 9.14 0.86 7.48 6.17 0.82 10.65 9.35 0.88
13 0.58 0.13 10.87 10.33 0.95 10.87 9.65 0.89 7.63 7.29 0.96 10.87 9.29 0.85
14 0.75 0.13 8.11 7.62 0.94 8.11 7.38 0.91 7.37 7.18 0.98 8.11 6.98 0.86
15 0.33 0.19 10.29 9.78 0.95 10.29 9.16 0.89 10.29 8.37 0.81 10.29 8.61 0.84
16 0.50 0.19 11.11 10.36 0.93 11.11 9.83 0.89 11.11 9.20 0.83 11.11 9.35 0.84
17 0.66 0.19 11.64 11.38 0.98 11.64 11.35 0.98 11.64 10.98 0.94 11.64 11.23 0.96
18 0.83 0.19 8.37 8.23 0.98 8.37 8.04 0.96 8.37 8.04 0.96 8.37 7.89 0.94
19 1.00 0.19 7.85 7.19 0.92 7.85 7.11 0.91 7.85 6.91 0.88 7.85 6.81 0.87
20 0.25 0.25 12.26 10.54 0.86 12.26 10.99 0.90 8.56 8.32 0.97 12.26 10.55 0.86
21 0.42 0.25 11.78 10.59 0.90 11.78 10.74 0.91 11.49 10.46 0.91 11.78 10.36 0.88
22 0.58 0.25 13.01 11.74 0.90 13.01 11.25 0.86 11.82 10.93 0.92 13.01 11.03 0.85
23 0.75 0.25 8.25 7.15 0.87 8.25 7.47 0.91 7.82 7.58 0.97 8.25 7.49 0.91
24 0.92 0.25 8.21 8.13 0.99 8.21 7.88 0.96 7.63 7.44 0.97 8.21 7.69 0.94
25 0.33 0.31 11.97 11.16 0.93 11.97 10.60 0.89 11.97 10.14 0.85 11.97 10.12 0.85
26 0.50 0.31 12.70 11.40 0.90 12.70 10.82 0.85 12.70 10.39 0.82 12.70 10.22 0.80
27 0.66 0.31 12.55 11.70 0.93 12.55 11.50 0.92 12.55 11.42 0.91 12.55 11.16 0.89
28 0.83 0.31 8.67 8.78 1.01 8.67 8.45 0.97 8.67 8.16 0.94 8.67 7.92 0.91
29 1.00 0.31 8.03 7.82 0.97 8.03 7.51 0.94 8.03 7.51 0.94 8.03 7.71 0.96
30 0.25 0.38 11.62 11.00 0.95 11.62 10.43 0.90 10.50 9.73 0.93 11.62 9.77 0.84
31 0.42 0.38 10.65 9.51 0.89 10.65 9.96 0.94 7.48 7.47 1.00 10.65 9.24 0.87
32 0.58 0.38 10.87 10.29 0.95 10.87 10.52 0.97 7.63 7.58 0.99 10.87 9.71 0.89
33 0.75 0.38 8.11 7.56 0.93 8.11 8.04 0.99 7.37 7.69 1.04 8.11 7.48 0.92
34 0.33 0.44 10.29 9.39 0.91 10.29 9.12 0.89 10.29 8.84 0.86 10.29 8.81 0.86
35 0.50 0.44 11.11 10.50 0.95 11.11 10.55 0.95 11.11 9.91 0.89 11.11 9.89 0.89
36 0.66 0.44 11.64 10.80 0.93 11.64 11.21 0.96 11.64 11.10 0.95 11.64 11.17 0.96
37 0.83 0.44 8.37 8.19 0.98 8.37 8.26 0.99 8.37 8.21 0.98 8.37 8.19 0.98
38 1.00 0.44 7.85 7.65 0.97 7.85 7.82 1.00 7.85 7.59 0.97 7.85 7.66 0.98
39 0.25 0.5 11.78 11.13 0.94 11.78 11.01 0.93 11.49 10.51 0.92 11.78 10.83 0.92
40 0.42 0.5 13.01 11.50 0.88 13.01 11.56 0.89 11.82 11.60 0.98 13.01 11.49 0.88
41 0.58 0.5 8.25 7.30 0.89 8.25 7.52 0.91 7.82 7.65 0.98 8.25 8.00 0.97
42 0.75 0.5 8.21 7.97 0.97 8.21 8.12 0.99 7.63 7.14 0.94 8.21 7.78 0.95
43 0.92 0.5 11.62 11.10 0.96 11.62 10.68 0.92 10.50 11.07 1.05 11.62 11.02 0.95

wave period (T) = 0.93 sec 

 

 



 

 
 

209 

ตารางที่ ง-5 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0121 (W5) (ตอ) 
Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 12.26 10.47 0.85 12.26 11.02 0.90 12.26 11.00 0.90 12.26 11.06 0.90
2 0.42 0 11.78 9.92 0.84 11.78 10.32 0.88 11.78 10.61 0.90 11.78 10.33 0.88
3 0.58 0 13.01 11.18 0.86 13.01 11.65 0.90 13.01 11.48 0.88 13.01 11.63 0.89
4 0.75 0 8.25 7.75 0.94 8.25 7.85 0.95 8.25 7.74 0.94 8.25 7.78 0.94
5 0.92 0 8.21 7.65 0.93 8.21 7.25 0.88 8.21 8.39 1.02 8.21 7.70 0.94
6 0.33 0.06 11.97 10.93 0.91 11.97 11.06 0.92 11.97 11.02 0.92 11.97 10.71 0.89
7 0.50 0.06 12.70 10.36 0.82 12.70 10.67 0.84 12.70 11.40 0.90 12.70 10.29 0.81
8 0.66 0.06 12.55 10.77 0.86 12.55 10.86 0.87 12.55 12.09 0.96 12.55 11.52 0.92
9 0.83 0.06 8.67 7.79 0.90 8.67 8.48 0.98 8.67 8.38 0.97 8.67 8.31 0.96

10 1.00 0.06 8.03 7.48 0.93 8.03 7.28 0.91 8.03 7.82 0.97 8.03 7.83 0.98
11 0.25 0.13 11.62 10.24 0.88 11.62 10.40 0.90 11.62 9.92 0.85 11.62 10.20 0.88
12 0.42 0.13 10.65 9.63 0.90 10.65 9.80 0.92 10.65 9.37 0.88 10.65 9.67 0.91
13 0.58 0.13 10.87 9.46 0.87 10.87 9.31 0.86 10.87 10.12 0.93 10.87 9.45 0.87
14 0.75 0.13 8.11 6.99 0.86 8.11 7.60 0.94 8.11 7.81 0.96 8.11 7.21 0.89
15 0.33 0.19 10.29 8.81 0.86 10.29 8.81 0.86 10.29 9.35 0.91 10.29 9.13 0.89
16 0.50 0.19 11.11 9.81 0.88 11.11 9.67 0.87 11.11 10.08 0.91 11.11 9.66 0.87
17 0.66 0.19 11.64 11.41 0.98 11.64 11.17 0.96 11.64 11.45 0.98 11.64 11.38 0.98
18 0.83 0.19 8.37 7.83 0.94 8.37 7.74 0.92 8.37 8.06 0.96 8.37 8.14 0.97
19 1.00 0.19 7.85 6.83 0.87 7.85 7.37 0.94 7.85 7.01 0.89 7.85 7.14 0.91
20 0.25 0.25 12.26 10.70 0.87 12.26 10.51 0.86 12.26 10.79 0.88 12.26 10.79 0.88
21 0.42 0.25 11.78 10.21 0.87 11.78 10.52 0.89 11.78 10.89 0.92 11.78 10.82 0.92
22 0.58 0.25 13.01 11.02 0.85 13.01 10.93 0.84 13.01 11.25 0.86 13.01 10.99 0.84
23 0.75 0.25 8.25 7.27 0.88 8.25 7.47 0.91 8.25 7.43 0.90 8.25 7.71 0.93
24 0.92 0.25 8.21 7.71 0.94 8.21 7.71 0.94 8.21 7.78 0.95 8.21 7.68 0.94
25 0.33 0.31 11.97 10.14 0.85 11.97 11.09 0.93 11.97 11.16 0.93 11.97 11.62 0.97
26 0.50 0.31 12.70 10.36 0.82 12.70 10.85 0.85 12.70 11.20 0.88 12.70 11.09 0.87
27 0.66 0.31 12.55 11.14 0.89 12.55 11.92 0.95 12.55 11.91 0.95 12.55 12.07 0.96
28 0.83 0.31 8.67 8.31 0.96 8.67 8.93 1.03 8.67 8.32 0.96 8.67 8.57 0.99
29 1.00 0.31 8.03 7.76 0.97 8.03 7.61 0.95 8.03 7.38 0.92 8.03 7.49 0.93
30 0.25 0.38 11.62 10.10 0.87 11.62 10.22 0.88 11.62 9.91 0.85 11.62 10.34 0.89
31 0.42 0.38 10.65 9.70 0.91 10.65 9.72 0.91 10.65 9.79 0.92 10.65 10.17 0.96
32 0.58 0.38 10.87 9.70 0.89 10.87 9.89 0.91 10.87 10.62 0.98 10.87 10.09 0.93
33 0.75 0.38 8.11 7.63 0.94 8.11 7.81 0.96 8.11 8.03 0.99 8.11 7.92 0.98
34 0.33 0.44 10.29 8.89 0.86 10.29 9.53 0.93 10.29 9.53 0.93 10.29 10.07 0.98
35 0.50 0.44 11.11 10.04 0.90 11.11 10.93 0.98 11.11 10.59 0.95 11.11 10.86 0.98
36 0.66 0.44 11.64 11.38 0.98 11.64 11.96 1.03 11.64 11.72 1.01 11.64 12.17 1.05
37 0.83 0.44 8.37 8.37 1.00 8.37 8.62 1.03 8.37 7.92 0.95 8.37 8.07 0.96
38 1.00 0.44 7.85 7.32 0.93 7.85 7.77 0.99 7.85 7.43 0.95 7.85 7.50 0.96
39 0.25 0.5 11.78 9.88 0.84 11.78 11.04 0.94 11.78 10.98 0.93 11.78 10.81 0.92
40 0.42 0.5 13.01 11.57 0.89 13.01 11.38 0.87 13.01 11.54 0.89 13.01 11.40 0.88
41 0.58 0.5 8.25 7.69 0.93 8.25 7.59 0.92 8.25 7.74 0.94 8.25 7.97 0.97
42 0.75 0.5 8.21 7.78 0.95 8.21 8.00 0.97 8.21 8.04 0.98 8.21 7.96 0.97
43 0.92 0.5 11.62 10.83 0.93 11.62 10.81 0.93 11.62 10.36 0.89 11.62 10.55 0.91

wave period (T) = 0.93 sec 

 

 



 

 
 

210 

ตารางที่ ง-5 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0121 (W5) (ตอ)  
Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 12.26 11.20 0.91 12.26 10.16 0.83 12.26 11.35 0.93 12.26 11.16 0.91
2 0.42 0 11.78 9.84 0.84 11.78 9.87 0.84 11.78 10.50 0.89 11.78 10.58 0.90
3 0.58 0 13.01 11.46 0.88 13.01 11.52 0.89 13.01 11.70 0.90 13.01 12.14 0.93
4 0.75 0 8.25 7.68 0.93 8.25 8.08 0.98 8.25 7.97 0.97 8.25 7.97 0.97
5 0.92 0 8.21 7.51 0.91 8.21 7.95 0.97 8.21 7.60 0.93 8.21 8.25 1.00
6 0.33 0.06 11.97 10.83 0.90 11.97 11.49 0.96 11.97 10.91 0.91 11.97 11.49 0.96
7 0.50 0.06 12.70 10.43 0.82 12.70 10.15 0.80 12.70 10.28 0.81 12.70 10.99 0.87
8 0.66 0.06 12.55 10.65 0.85 12.55 11.25 0.90 12.55 10.82 0.86 12.55 11.34 0.90
9 0.83 0.06 8.67 8.50 0.98 8.67 8.35 0.96 8.67 7.91 0.91 8.67 8.48 0.98

10 1.00 0.06 8.03 7.28 0.91 8.03 7.07 0.88 8.03 7.04 0.88 8.03 7.48 0.93
11 0.25 0.13 11.62 10.18 0.88 11.62 10.43 0.90 11.62 10.11 0.87 11.62 10.66 0.92
12 0.42 0.13 10.65 9.48 0.89 10.65 9.84 0.92 10.65 9.89 0.93 10.65 9.98 0.94
13 0.58 0.13 10.87 9.39 0.86 10.87 9.82 0.90 10.87 9.63 0.89 10.87 10.27 0.94
14 0.75 0.13 8.11 7.06 0.87 8.11 7.38 0.91 8.11 7.91 0.97 8.11 7.96 0.98
15 0.33 0.19 10.29 8.50 0.83 10.29 9.11 0.89 10.29 9.20 0.89 10.29 9.44 0.92
16 0.50 0.19 11.11 9.42 0.85 11.11 9.82 0.88 11.11 9.43 0.85 11.11 10.04 0.90
17 0.66 0.19 11.64 10.94 0.94 11.64 11.12 0.96 11.64 10.61 0.91 11.64 11.33 0.97
18 0.83 0.19 8.37 8.05 0.96 8.37 7.74 0.92 8.37 7.54 0.90 8.37 8.30 0.99
19 1.00 0.19 7.85 7.10 0.90 7.85 7.07 0.90 7.85 7.55 0.96 7.85 7.19 0.92
20 0.25 0.25 12.26 10.34 0.84 12.26 10.80 0.88 12.26 10.71 0.87 12.26 10.57 0.86
21 0.42 0.25 11.78 10.22 0.87 11.78 10.64 0.90 11.78 10.86 0.92 11.78 10.89 0.92
22 0.58 0.25 13.01 11.01 0.85 13.01 11.41 0.88 13.01 11.30 0.87 13.01 11.47 0.88
23 0.75 0.25 8.25 7.61 0.92 8.25 7.85 0.95 8.25 7.71 0.93 8.25 7.64 0.93
24 0.92 0.25 8.21 7.63 0.93 8.21 7.76 0.95 8.21 7.89 0.96 8.21 7.83 0.95
25 0.33 0.31 11.97 10.97 0.92 11.97 10.62 0.89 11.97 10.89 0.91 11.97 11.15 0.93
26 0.50 0.31 12.70 10.84 0.85 12.70 10.56 0.83 12.70 10.66 0.84 12.70 11.19 0.88
27 0.66 0.31 12.55 11.65 0.93 12.55 11.42 0.91 12.55 11.71 0.93 12.55 12.41 0.99
28 0.83 0.31 8.67 8.28 0.96 8.67 8.29 0.96 8.67 8.72 1.01 8.67 8.86 1.02
29 1.00 0.31 8.03 7.72 0.96 8.03 7.73 0.96 8.03 7.60 0.95 8.03 7.79 0.97
30 0.25 0.38 11.62 9.67 0.83 11.62 10.22 0.88 11.62 10.19 0.88 11.62 10.25 0.88
31 0.42 0.38 10.65 9.60 0.90 10.65 10.11 0.95 10.65 9.89 0.93 10.65 10.13 0.95
32 0.58 0.38 10.87 9.61 0.88 10.87 9.80 0.90 10.87 10.06 0.93 10.87 10.19 0.94
33 0.75 0.38 8.11 8.09 1.00 8.11 8.24 1.02 8.11 8.00 0.99 8.11 8.01 0.99
34 0.33 0.44 10.29 9.30 0.90 10.29 9.09 0.88 10.29 9.61 0.93 10.29 9.74 0.95
35 0.50 0.44 11.11 10.63 0.96 11.11 10.29 0.93 11.11 10.65 0.96 11.11 10.84 0.98
36 0.66 0.44 11.64 11.68 1.00 11.64 11.53 0.99 11.64 11.64 1.00 11.64 11.42 0.98
37 0.83 0.44 8.37 8.49 1.01 8.37 8.63 1.03 8.37 8.40 1.00 8.37 8.19 0.98
38 1.00 0.44 7.85 7.56 0.96 7.85 7.56 0.96 7.85 7.56 0.96 7.85 7.90 1.01
39 0.25 0.5 11.78 10.55 0.90 11.78 10.51 0.89 11.78 11.11 0.94 11.78 11.49 0.98
40 0.42 0.5 13.01 11.52 0.89 13.01 11.45 0.88 13.01 10.98 0.84 13.01 11.97 0.92
41 0.58 0.5 8.25 7.77 0.94 8.25 8.11 0.98 8.25 7.55 0.92 8.25 8.18 0.99
42 0.75 0.5 8.21 7.75 0.94 8.21 7.83 0.95 8.21 7.86 0.96 8.21 8.66 1.05
43 0.92 0.5 11.62 10.82 0.93 11.62 10.69 0.92 11.62 10.47 0.90 11.62 10.69 0.92

wave period (T) = 0.93 sec 

 

 



 

 
 

211 

ตารางที่ ง-6 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0137 (W6) 
Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 9.15 8.66 0.95 9.15 9.45 1.03 9.15 9.05 0.99 9.15 9.28 1.01
2 0.42 0 9.20 9.48 1.03 9.20 9.86 1.07 9.20 9.23 1.00 9.20 9.34 1.01
3 0.58 0 10.61 10.71 1.01 10.61 11.17 1.05 10.61 10.38 0.98 10.61 10.49 0.99
4 0.75 0 7.01 7.33 1.05 7.01 7.19 1.03 7.01 6.89 0.98 7.01 6.88 0.98
5 0.92 0 8.33 8.06 0.97 8.33 7.07 0.85 8.33 7.35 0.88 8.33 7.42 0.89
6 0.33 0.06 9.39 9.31 0.99 9.39 9.19 0.98 9.39 8.90 0.95 9.39 8.77 0.93
7 0.50 0.06 10.10 9.82 0.97 10.10 9.79 0.97 10.10 9.42 0.93 10.10 9.68 0.96
8 0.66 0.06 10.75 10.83 1.01 10.75 11.17 1.04 10.75 10.83 1.01 10.75 10.63 0.99
9 0.83 0.06 8.34 7.87 0.94 8.34 7.82 0.94 8.34 7.47 0.90 8.34 7.76 0.93

10 1.00 0.06 7.86 7.71 0.98 7.86 7.87 1.00 7.86 7.68 0.98 7.86 7.87 1.00
11 0.25 0.13 9.09 8.89 0.98 9.09 8.14 0.90 9.09 8.09 0.89 9.09 8.22 0.90
12 0.42 0.13 9.59 9.52 0.99 9.59 9.05 0.94 9.59 8.90 0.93 9.59 8.96 0.93
13 0.58 0.13 10.04 9.95 0.99 10.04 10.27 1.02 10.04 9.79 0.97 10.04 9.88 0.98
14 0.75 0.13 7.55 7.66 1.01 7.55 7.96 1.05 7.55 7.52 1.00 7.55 7.50 0.99
15 0.33 0.19 9.49 9.33 0.98 9.49 8.60 0.91 9.49 8.71 0.92 9.49 9.00 0.95
16 0.50 0.19 11.00 10.50 0.95 11.00 10.48 0.95 11.00 10.15 0.92 11.00 10.48 0.95
17 0.66 0.19 10.89 10.97 1.01 10.89 10.97 1.01 10.89 10.85 1.00 10.89 10.76 0.99
18 0.83 0.19 8.15 7.98 0.98 8.15 8.43 1.03 8.15 8.20 1.01 8.15 8.00 0.98
19 1.00 0.19 7.12 6.96 0.98 7.12 7.81 1.10 7.12 7.60 1.07 7.12 7.64 1.07
20 0.25 0.25 9.15 8.50 0.93 9.15 8.15 0.89 9.15 7.87 0.86 9.15 7.82 0.86
21 0.42 0.25 9.20 9.40 1.02 9.20 8.67 0.94 9.20 8.47 0.92 9.20 8.33 0.91
22 0.58 0.25 10.61 11.08 1.04 10.61 10.36 0.98 10.61 9.88 0.93 10.61 9.91 0.93
23 0.75 0.25 7.01 7.42 1.06 7.01 7.31 1.04 7.01 6.77 0.97 7.01 6.91 0.99
24 0.92 0.25 8.33 8.55 1.03 8.33 7.50 0.90 8.33 7.49 0.90 8.33 7.63 0.92
25 0.33 0.31 9.39 9.81 1.04 9.39 9.26 0.99 9.39 8.92 0.95 9.39 9.49 1.01
26 0.50 0.31 10.10 10.45 1.03 10.10 10.33 1.02 10.10 9.83 0.97 10.10 9.75 0.97
27 0.66 0.31 10.75 11.68 1.09 10.75 11.05 1.03 10.75 10.65 0.99 10.75 10.63 0.99
28 0.83 0.31 8.34 8.30 0.99 8.34 8.39 1.01 8.34 7.90 0.95 8.34 8.30 1.00
29 1.00 0.31 7.86 8.22 1.05 7.86 8.13 1.03 7.86 8.58 1.09 7.86 8.24 1.05
30 0.25 0.38 9.09 8.67 0.95 9.09 8.41 0.93 9.09 8.51 0.94 9.09 8.25 0.91
31 0.42 0.38 9.59 9.52 0.99 9.59 9.05 0.94 9.59 9.06 0.94 9.59 9.03 0.94
32 0.58 0.38 10.04 9.80 0.98 10.04 9.51 0.95 10.04 9.27 0.92 10.04 9.19 0.92
33 0.75 0.38 7.55 7.83 1.04 7.55 7.66 1.02 7.55 7.31 0.97 7.55 7.32 0.97
34 0.33 0.44 9.49 10.27 1.08 9.49 9.51 1.00 9.49 10.03 1.06 9.49 9.74 1.03
35 0.50 0.44 11.00 11.01 1.00 11.00 10.80 0.98 11.00 10.68 0.97 11.00 10.77 0.98
36 0.66 0.44 10.89 11.23 1.03 10.89 10.83 0.99 10.89 10.83 0.99 10.89 10.89 1.00
37 0.83 0.44 8.15 8.47 1.04 8.15 9.16 1.12 8.15 8.78 1.08 8.15 8.68 1.06
38 1.00 0.44 7.12 7.27 1.02 7.12 7.88 1.11 7.12 7.98 1.12 7.12 7.46 1.05
39 0.25 0.5 9.20 9.28 1.01 9.20 7.86 0.85 9.20 8.13 0.88 9.20 8.21 0.89
40 0.42 0.5 10.61 10.81 1.02 10.61 9.00 0.85 10.61 9.21 0.87 10.61 9.35 0.88
41 0.58 0.5 7.01 7.57 1.08 7.01 6.48 0.92 7.01 6.64 0.95 7.01 6.51 0.93
42 0.75 0.5 8.33 8.47 1.02 8.33 7.57 0.91 8.33 7.26 0.87 8.33 7.25 0.87
43 0.92 0.5 9.09 9.07 1.00 9.09 8.01 0.88 9.09 8.29 0.91 9.09 8.30 0.91

wave period (T) = 0.82 sec 

 

 



 

 
 

212 

ตารางที่ ง-6 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0137 (W6) (ตอ) 
Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 9.15 9.29 1.02 9.15 8.69 0.95 9.15 8.49 0.93 9.15 9.21 1.01
2 0.42 0 9.20 9.29 1.01 9.20 8.87 0.96 9.20 8.78 0.95 9.20 9.12 0.99
3 0.58 0 10.61 10.56 1.00 10.61 10.03 0.94 10.61 9.95 0.94 10.61 10.02 0.94
4 0.75 0 7.01 7.07 1.01 7.01 7.04 1.00 7.01 7.10 1.01 7.01 6.82 0.97
5 0.92 0 8.33 7.47 0.90 8.33 7.02 0.84 8.33 6.93 0.83 8.33 7.33 0.88
6 0.33 0.06 9.39 8.91 0.95 9.39 9.16 0.98 9.39 8.49 0.90 9.39 8.88 0.94
7 0.50 0.06 10.10 9.14 0.91 10.10 9.70 0.96 10.10 9.43 0.93 10.10 9.49 0.94
8 0.66 0.06 10.75 10.64 0.99 10.75 10.80 1.00 10.75 10.51 0.98 10.75 10.62 0.99
9 0.83 0.06 8.34 7.44 0.89 8.34 7.61 0.91 8.34 7.92 0.95 8.34 7.43 0.89

10 1.00 0.06 7.86 7.66 0.97 7.86 7.77 0.99 7.86 7.80 0.99 7.86 7.66 0.97
11 0.25 0.13 9.09 8.56 0.94 9.09 8.25 0.91 9.09 7.57 0.83 9.09 8.05 0.89
12 0.42 0.13 9.59 9.00 0.94 9.59 8.68 0.90 9.59 8.41 0.88 9.59 8.75 0.91
13 0.58 0.13 10.04 9.71 0.97 10.04 9.18 0.91 10.04 9.07 0.90 10.04 9.62 0.96
14 0.75 0.13 7.55 7.61 1.01 7.55 7.41 0.98 7.55 7.44 0.98 7.55 7.37 0.98
15 0.33 0.19 9.49 8.66 0.91 9.49 8.74 0.92 9.49 8.41 0.89 9.49 8.39 0.88
16 0.50 0.19 11.00 9.78 0.89 11.00 10.44 0.95 11.00 10.09 0.92 11.00 10.09 0.92
17 0.66 0.19 10.89 10.42 0.96 10.89 10.67 0.98 10.89 10.39 0.95 10.89 10.54 0.97
18 0.83 0.19 8.15 7.87 0.97 8.15 8.11 0.99 8.15 8.29 1.02 8.15 8.07 0.99
19 1.00 0.19 7.12 7.24 1.02 7.12 7.29 1.02 7.12 7.67 1.08 7.12 7.72 1.08
20 0.25 0.25 9.15 7.92 0.87 9.15 8.03 0.88 9.15 8.42 0.92 9.15 8.24 0.90
21 0.42 0.25 9.20 8.68 0.94 9.20 8.56 0.93 9.20 8.99 0.98 9.20 8.62 0.94
22 0.58 0.25 10.61 10.86 1.02 10.61 10.23 0.96 10.61 10.53 0.99 10.61 9.99 0.94
23 0.75 0.25 7.01 7.43 1.06 7.01 7.31 1.04 7.01 7.18 1.02 7.01 6.59 0.94
24 0.92 0.25 8.33 8.09 0.97 8.33 7.70 0.92 8.33 7.33 0.88 8.33 7.71 0.93
25 0.33 0.31 9.39 9.83 1.05 9.39 9.50 1.01 9.39 9.67 1.03 9.39 9.20 0.98
26 0.50 0.31 10.10 10.04 0.99 10.10 10.09 1.00 10.10 10.50 1.04 10.10 9.63 0.95
27 0.66 0.31 10.75 11.27 1.05 10.75 11.37 1.06 10.75 11.17 1.04 10.75 10.47 0.97
28 0.83 0.31 8.34 8.04 0.96 8.34 8.17 0.98 8.34 8.09 0.97 8.34 7.88 0.95
29 1.00 0.31 7.86 8.39 1.07 7.86 8.36 1.06 7.86 8.13 1.03 7.86 8.06 1.02
30 0.25 0.38 9.09 8.52 0.94 9.09 8.47 0.93 9.09 8.20 0.90 9.09 8.69 0.96
31 0.42 0.38 9.59 9.05 0.94 9.59 9.22 0.96 9.59 9.03 0.94 9.59 8.76 0.91
32 0.58 0.38 10.04 9.33 0.93 10.04 9.41 0.94 10.04 9.54 0.95 10.04 9.23 0.92
33 0.75 0.38 7.55 7.73 1.02 7.55 7.69 1.02 7.55 7.69 1.02 7.55 7.18 0.95
34 0.33 0.44 9.49 9.94 1.05 9.49 9.99 1.05 9.49 9.78 1.03 9.49 9.36 0.99
35 0.50 0.44 11.00 10.93 0.99 11.00 11.14 1.01 11.00 10.92 0.99 11.00 10.40 0.95
36 0.66 0.44 10.89 11.08 1.02 10.89 11.23 1.03 10.89 10.85 1.00 10.89 10.33 0.95
37 0.83 0.44 8.15 8.75 1.07 8.15 8.72 1.07 8.15 8.95 1.10 8.15 8.89 1.09
38 1.00 0.44 7.12 7.89 1.11 7.12 8.04 1.13 7.12 7.92 1.11 7.12 7.48 1.05
39 0.25 0.5 9.20 8.86 0.96 9.20 8.81 0.96 9.20 8.06 0.88 9.20 7.68 0.83
40 0.42 0.5 10.61 10.44 0.98 10.61 10.06 0.95 10.61 9.43 0.89 10.61 8.55 0.81
41 0.58 0.5 7.01 7.28 1.04 7.01 7.39 1.05 7.01 7.02 1.00 7.01 6.21 0.89
42 0.75 0.5 8.33 8.19 0.98 8.33 8.29 1.00 8.33 7.27 0.87 8.33 7.12 0.85
43 0.92 0.5 9.09 8.55 0.94 9.09 8.51 0.94 9.09 8.17 0.90 9.09 7.96 0.88

wave period (T) = 0.82 sec 

 

 



 

 
 

213 

ตารางที่ ง-6 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0137 (W6) (ตอ)  
Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 9.15 9.40 1.03 9.15 9.29 1.02 9.15 8.98 0.98 9.15 9.66 1.06
2 0.42 0 9.20 9.46 1.03 9.20 9.17 1.00 9.20 9.14 0.99 9.20 9.86 1.07
3 0.58 0 10.61 10.45 0.99 10.61 10.59 1.00 10.61 10.10 0.95 10.61 10.50 0.99
4 0.75 0 7.01 7.18 1.02 7.01 7.10 1.01 7.01 7.22 1.03 7.01 7.44 1.06
5 0.92 0 8.33 7.31 0.88 8.33 7.66 0.92 8.33 7.07 0.85 8.33 7.32 0.88
6 0.33 0.06 9.39 9.48 1.01 9.39 9.12 0.97 9.39 9.33 0.99 9.39 10.07 1.07
7 0.50 0.06 10.10 10.26 1.02 10.10 9.48 0.94 10.10 9.69 0.96 10.10 10.73 1.06
8 0.66 0.06 10.75 11.50 1.07 10.75 11.16 1.04 10.75 10.93 1.02 10.75 11.74 1.09
9 0.83 0.06 8.34 7.98 0.96 8.34 7.76 0.93 8.34 7.65 0.92 8.34 8.21 0.98

10 1.00 0.06 7.86 8.06 1.03 7.86 7.82 0.99 7.86 7.66 0.97 7.86 8.23 1.05
11 0.25 0.13 9.09 8.52 0.94 9.09 8.46 0.93 9.09 8.58 0.94 9.09 8.88 0.98
12 0.42 0.13 9.59 9.38 0.98 9.59 8.95 0.93 9.59 9.15 0.95 9.59 9.42 0.98
13 0.58 0.13 10.04 9.97 0.99 10.04 9.98 0.99 10.04 9.57 0.95 10.04 9.80 0.98
14 0.75 0.13 7.55 7.69 1.02 7.55 7.57 1.00 7.55 7.76 1.03 7.55 7.93 1.05
15 0.33 0.19 9.49 9.14 0.96 9.49 8.96 0.94 9.49 8.81 0.93 9.49 9.62 1.01
16 0.50 0.19 11.00 10.88 0.99 11.00 9.98 0.91 11.00 10.58 0.96 11.00 11.41 1.04
17 0.66 0.19 10.89 11.30 1.04 10.89 10.82 0.99 10.89 10.85 1.00 10.89 11.89 1.09
18 0.83 0.19 8.15 8.45 1.04 8.15 8.12 1.00 8.15 8.09 0.99 8.15 8.81 1.08
19 1.00 0.19 7.12 7.83 1.10 7.12 7.46 1.05 7.12 7.21 1.01 7.12 7.90 1.11
20 0.25 0.25 9.15 8.17 0.89 9.15 8.11 0.89 9.15 8.34 0.91 9.15 8.27 0.90
21 0.42 0.25 9.20 8.70 0.95 9.20 8.50 0.92 9.20 8.89 0.97 9.20 9.15 0.99
22 0.58 0.25 10.61 10.57 1.00 10.61 10.56 1.00 10.61 10.60 1.00 10.61 10.33 0.97
23 0.75 0.25 7.01 7.00 1.00 7.01 7.10 1.01 7.01 7.49 1.07 7.01 7.02 1.00
24 0.92 0.25 8.33 7.69 0.92 8.33 7.97 0.96 8.33 7.94 0.95 8.33 8.14 0.98
25 0.33 0.31 9.39 9.00 0.96 9.39 10.05 1.07 9.39 9.20 0.98 9.39 9.26 0.99
26 0.50 0.31 10.10 9.84 0.97 10.10 10.12 1.00 10.10 9.80 0.97 10.10 10.29 1.02
27 0.66 0.31 10.75 10.51 0.98 10.75 11.44 1.06 10.75 11.05 1.03 10.75 11.29 1.05
28 0.83 0.31 8.34 8.23 0.99 8.34 8.20 0.98 8.34 8.07 0.97 8.34 8.30 1.00
29 1.00 0.31 7.86 7.95 1.01 7.86 8.32 1.06 7.86 8.21 1.04 7.86 8.44 1.07
30 0.25 0.38 9.09 8.62 0.95 9.09 8.73 0.96 9.09 8.87 0.98 9.09 8.46 0.93
31 0.42 0.38 9.59 9.39 0.98 9.59 9.18 0.96 9.59 9.50 0.99 9.59 9.10 0.95
32 0.58 0.38 10.04 9.77 0.97 10.04 9.41 0.94 10.04 9.88 0.98 10.04 9.45 0.94
33 0.75 0.38 7.55 7.49 0.99 7.55 7.61 1.01 7.55 7.91 1.05 7.55 7.58 1.00
34 0.33 0.44 9.49 9.84 1.04 9.49 10.10 1.06 9.49 9.79 1.03 9.49 9.78 1.03
35 0.50 0.44 11.00 10.99 1.00 11.00 11.04 1.00 11.00 10.91 0.99 11.00 10.83 0.98
36 0.66 0.44 10.89 10.83 0.99 10.89 11.37 1.04 10.89 10.89 1.00 10.89 11.09 1.02
37 0.83 0.44 8.15 8.66 1.06 8.15 8.63 1.06 8.15 8.58 1.05 8.15 8.65 1.06
38 1.00 0.44 7.12 7.39 1.04 7.12 7.92 1.11 7.12 7.86 1.10 7.12 7.77 1.09
39 0.25 0.5 9.20 8.05 0.88 9.20 8.34 0.91 9.20 8.92 0.97 9.20 8.41 0.91
40 0.42 0.5 10.61 9.38 0.88 10.61 9.70 0.91 10.61 10.34 0.97 10.61 9.61 0.91
41 0.58 0.5 7.01 6.48 0.92 7.01 7.08 1.01 7.01 7.58 1.08 7.01 6.92 0.99
42 0.75 0.5 8.33 7.60 0.91 8.33 8.20 0.98 8.33 8.61 1.03 8.33 7.97 0.96
43 0.92 0.5 9.09 8.26 0.91 9.09 8.46 0.93 9.09 8.66 0.95 9.09 8.59 0.95

wave period (T) = 0.82 sec 

 

 



 

 
 

214 

ตารางที่ ง-7 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0143 (W7) 

Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 11.21 11.25 1.00 11.21 10.20 0.91 11.21 9.84 0.88 11.21 9.84 0.88
2 0.42 0 12.06 11.34 0.94 12.06 11.55 0.96 12.06 10.94 0.91 12.06 11.35 0.94
3 0.58 0 11.80 10.83 0.92 11.80 10.80 0.92 11.80 10.06 0.85 11.80 10.03 0.85
4 0.75 0 10.04 9.69 0.97 10.04 9.66 0.96 10.04 8.79 0.88 10.04 9.18 0.91
5 0.92 0 9.21 7.91 0.86 9.21 7.85 0.85 9.21 7.29 0.79 9.21 7.15 0.78
6 0.33 0.06 11.85 10.85 0.92 11.85 10.24 0.86 11.85 10.28 0.87 11.85 9.91 0.84
7 0.50 0.06 12.47 11.25 0.90 12.47 10.96 0.88 12.47 10.56 0.85 12.47 10.64 0.85
8 0.66 0.06 11.32 11.26 0.99 11.32 10.27 0.91 11.32 9.72 0.86 11.32 9.63 0.85
9 0.83 0.06 8.87 8.36 0.94 8.87 8.00 0.90 8.87 7.96 0.90 8.87 7.88 0.89

10 1.00 0.06 8.58 8.34 0.97 8.58 7.61 0.89 8.58 7.26 0.85 8.58 6.93 0.81
11 0.25 0.13 11.56 10.61 0.92 11.56 10.72 0.93 11.56 10.17 0.88 11.56 9.73 0.84
12 0.42 0.13 12.78 11.90 0.93 12.78 11.70 0.92 12.78 11.17 0.87 12.78 10.89 0.85
13 0.58 0.13 12.35 10.73 0.87 12.35 10.71 0.87 12.35 9.76 0.79 12.35 10.33 0.84
14 0.75 0.13 8.93 8.42 0.94 8.93 8.57 0.96 8.93 8.07 0.90 8.93 8.35 0.93
15 0.92 0.13 8.23 7.46 0.91 8.23 7.28 0.88 8.23 6.75 0.82 8.23 7.17 0.87
16 0.33 0.19 11.33 10.32 0.91 11.33 9.70 0.86 11.33 9.26 0.82 11.33 9.50 0.84
17 0.50 0.19 12.74 11.23 0.88 12.74 10.22 0.80 12.74 9.90 0.78 12.74 9.60 0.75
18 0.66 0.19 11.68 11.12 0.95 11.68 10.03 0.86 11.68 9.94 0.85 11.68 9.88 0.85
19 0.83 0.19 7.42 7.33 0.99 7.42 7.14 0.96 7.42 6.90 0.93 7.42 6.66 0.90
20 1.00 0.19 8.73 8.62 0.99 8.73 7.73 0.89 8.73 7.60 0.87 8.73 7.52 0.86
21 0.25 0.25 11.21 11.32 1.01 11.21 9.77 0.87 11.21 9.83 0.88 11.21 9.66 0.86
22 0.42 0.25 12.06 12.02 1.00 12.06 11.70 0.97 12.06 11.29 0.94 12.06 11.30 0.94
23 0.58 0.25 11.80 11.54 0.98 11.80 10.77 0.91 11.80 10.88 0.92 11.80 10.60 0.90
24 0.75 0.25 10.04 10.15 1.01 10.04 9.86 0.98 10.04 9.95 0.99 10.04 9.55 0.95
25 0.92 0.25 9.21 8.42 0.91 9.21 8.19 0.89 9.21 8.07 0.88 9.21 8.05 0.87
26 0.33 0.31 11.85 11.13 0.94 11.85 10.57 0.89 11.85 10.20 0.86 11.85 10.26 0.87
27 0.50 0.31 12.47 11.91 0.95 12.47 11.83 0.95 12.47 11.66 0.93 12.47 11.51 0.92
28 0.66 0.31 11.32 11.50 1.02 11.32 11.69 1.03 11.32 11.40 1.01 11.32 11.30 1.00
29 0.83 0.31 8.87 8.87 1.00 8.87 9.36 1.06 8.87 8.66 0.98 8.87 8.77 0.99
30 1.00 0.31 8.58 8.46 0.99 8.58 8.86 1.03 8.58 8.77 1.02 8.58 9.02 1.05
31 0.25 0.38 11.56 11.23 0.97 11.56 9.92 0.86 11.56 10.14 0.88 11.56 9.92 0.86
32 0.42 0.38 12.78 12.09 0.95 12.78 11.74 0.92 12.78 11.71 0.92 12.78 11.23 0.88
33 0.58 0.38 12.35 11.50 0.93 12.35 11.20 0.91 12.35 10.98 0.89 12.35 10.93 0.89
34 0.75 0.38 8.93 8.80 0.99 8.93 9.31 1.04 8.93 8.96 1.00 8.93 8.73 0.98
35 0.92 0.38 8.23 8.03 0.98 8.23 8.23 1.00 8.23 8.20 1.00 8.23 8.32 1.01
36 0.33 0.44 11.33 10.65 0.94 11.33 9.99 0.88 11.33 9.83 0.87 11.33 9.82 0.87
37 0.50 0.44 12.74 11.68 0.92 12.74 11.04 0.87 12.74 10.71 0.84 12.74 11.39 0.89
38 0.66 0.44 11.68 11.54 0.99 11.68 11.51 0.99 11.68 11.32 0.97 11.68 11.41 0.98
39 0.83 0.44 7.42 7.67 1.03 7.42 8.24 1.11 7.42 8.12 1.09 7.42 7.70 1.04
40 1.00 0.44 8.73 9.06 1.04 8.73 9.11 1.04 8.73 9.24 1.06 8.73 9.25 1.06
41 0.25 0.5 12.06 12.29 1.02 12.06 12.42 1.03 12.06 12.02 1.00 12.06 12.13 1.01
42 0.42 0.5 11.80 11.80 1.00 11.80 11.31 0.96 11.80 11.35 0.96 11.80 11.77 1.00
43 0.58 0.5 10.04 9.94 0.99 10.04 9.81 0.98 10.04 9.86 0.98 10.04 10.07 1.00
44 0.75 0.5 9.21 8.60 0.93 9.21 8.52 0.93 9.21 8.00 0.87 9.21 7.97 0.87
45 0.92 0.5 11.56 11.60 1.00 11.56 11.22 0.97 11.56 11.70 1.01 11.56 11.80 1.02

wave period (T) = 0.87 sec 
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ตารางที่ ง-7 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0143 (W7) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 11.21 10.02 0.89 11.21 10.67 0.95 11.21 9.36 0.84 11.21 10.18 0.91
2 0.42 0 12.06 11.41 0.95 12.06 11.56 0.96 12.06 11.24 0.93 12.06 11.16 0.93
3 0.58 0 11.80 10.05 0.85 11.80 10.66 0.90 11.80 10.43 0.88 11.80 10.69 0.91
4 0.75 0 10.04 9.03 0.90 10.04 9.40 0.94 10.04 9.31 0.93 10.04 9.17 0.91
5 0.92 0 9.21 7.41 0.80 9.21 7.56 0.82 9.21 7.85 0.85 9.21 7.81 0.85
6 0.33 0.06 11.85 10.12 0.85 11.85 10.45 0.88 11.85 9.97 0.84 11.85 10.46 0.88
7 0.50 0.06 12.47 10.64 0.85 12.47 10.67 0.86 12.47 11.27 0.90 12.47 10.95 0.88
8 0.66 0.06 11.32 9.91 0.88 11.32 10.20 0.90 11.32 10.66 0.94 11.32 10.38 0.92
9 0.83 0.06 8.87 7.95 0.90 8.87 7.98 0.90 8.87 7.86 0.89 8.87 7.74 0.87

10 1.00 0.06 8.58 7.40 0.86 8.58 7.46 0.87 8.58 8.19 0.95 8.58 7.88 0.92
11 0.25 0.13 11.56 9.98 0.86 11.56 10.42 0.90 11.56 10.07 0.87 11.56 10.46 0.90
12 0.42 0.13 12.78 11.11 0.87 12.78 11.34 0.89 12.78 11.12 0.87 12.78 12.02 0.94
13 0.58 0.13 12.35 10.43 0.84 12.35 10.57 0.86 12.35 10.65 0.86 12.35 10.65 0.86
14 0.75 0.13 8.93 8.34 0.93 8.93 8.32 0.93 8.93 8.41 0.94 8.93 8.27 0.93
15 0.92 0.13 8.23 6.93 0.84 8.23 7.38 0.90 8.23 7.17 0.87 8.23 7.33 0.89
16 0.33 0.19 11.33 9.50 0.84 11.33 9.61 0.85 11.33 9.63 0.85 11.33 10.23 0.90
17 0.50 0.19 12.74 10.14 0.80 12.74 10.02 0.79 12.74 10.40 0.82 12.74 10.44 0.82
18 0.66 0.19 11.68 10.20 0.87 11.68 10.12 0.87 11.68 10.14 0.87 11.68 10.45 0.89
19 0.83 0.19 7.42 6.79 0.91 7.42 6.99 0.94 7.42 6.98 0.94 7.42 7.09 0.96
20 1.00 0.19 8.73 7.76 0.89 8.73 7.89 0.90 8.73 7.57 0.87 8.73 8.04 0.92
21 0.25 0.25 11.21 10.05 0.90 11.21 10.57 0.94 11.21 9.85 0.88 11.21 10.45 0.93
22 0.42 0.25 12.06 11.75 0.97 12.06 12.02 1.00 12.06 11.22 0.93 12.06 11.14 0.92
23 0.58 0.25 11.80 11.07 0.94 11.80 11.45 0.97 11.80 10.96 0.93 11.80 10.93 0.93
24 0.75 0.25 10.04 9.83 0.98 10.04 10.14 1.01 10.04 9.84 0.98 10.04 10.28 1.02
25 0.92 0.25 9.21 8.13 0.88 9.21 8.31 0.90 9.21 8.24 0.89 9.21 8.26 0.90
26 0.33 0.31 11.85 10.79 0.91 11.85 10.49 0.89 11.85 10.62 0.90 11.85 10.93 0.92
27 0.50 0.31 12.47 11.66 0.93 12.47 11.50 0.92 12.47 11.57 0.93 12.47 11.91 0.95
28 0.66 0.31 11.32 11.57 1.02 11.32 11.33 1.00 11.32 11.62 1.03 11.32 11.81 1.04
29 0.83 0.31 8.87 8.81 0.99 8.87 9.06 1.02 8.87 9.02 1.02 8.87 8.86 1.00
30 1.00 0.31 8.58 8.91 1.04 8.58 8.58 1.00 8.58 8.82 1.03 8.58 9.01 1.05
31 0.25 0.38 11.56 10.03 0.87 11.56 10.09 0.87 11.56 9.61 0.83 11.56 10.52 0.91
32 0.42 0.38 12.78 11.71 0.92 12.78 12.04 0.94 12.78 11.44 0.90 12.78 12.25 0.96
33 0.58 0.38 12.35 11.06 0.90 12.35 11.17 0.90 12.35 11.25 0.91 12.35 11.67 0.95
34 0.75 0.38 8.93 8.81 0.99 8.93 8.99 1.01 8.93 9.25 1.04 8.93 9.25 1.04
35 0.92 0.38 8.23 8.38 1.02 8.23 8.36 1.01 8.23 8.45 1.03 8.23 8.45 1.03
36 0.33 0.44 11.33 9.96 0.88 11.33 9.98 0.88 11.33 9.99 0.88 11.33 10.76 0.95
37 0.50 0.44 12.74 11.39 0.89 12.74 11.40 0.89 12.74 10.75 0.84 12.74 11.46 0.90
38 0.66 0.44 11.68 11.53 0.99 11.68 11.68 1.00 11.68 11.47 0.98 11.68 11.82 1.01
39 0.83 0.44 7.42 7.84 1.06 7.42 8.04 1.08 7.42 8.18 1.10 7.42 8.38 1.13
40 1.00 0.44 8.73 9.26 1.06 8.73 9.38 1.07 8.73 9.17 1.05 8.73 9.13 1.05
41 0.25 0.5 12.06 12.27 1.02 12.06 12.92 1.07 12.06 11.74 0.97 12.06 11.24 0.93
42 0.42 0.5 11.80 11.30 0.96 11.80 11.56 0.98 11.80 11.10 0.94 11.80 11.38 0.96
43 0.58 0.5 10.04 9.51 0.95 10.04 10.09 1.00 10.04 9.54 0.95 10.04 9.55 0.95
44 0.75 0.5 9.21 8.48 0.92 9.21 8.43 0.91 9.21 8.01 0.87 9.21 8.25 0.90
45 0.92 0.5 11.56 10.95 0.95 11.56 11.03 0.95 11.56 10.58 0.92 11.56 11.79 1.02

wave period (T) = 0.87 sec 
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ตารางที่ ง-7 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0143 (W7) (ตอ)  

Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 11.21 10.02 0.89 11.21 9.99 0.89 11.21 10.55 0.94 11.21 11.04 0.98
2 0.42 0 12.06 10.93 0.91 12.06 10.81 0.90 12.06 11.00 0.91 12.06 11.75 0.97
3 0.58 0 11.80 10.55 0.89 11.80 10.02 0.85 11.80 10.67 0.90 11.80 11.40 0.97
4 0.75 0 10.04 8.99 0.90 10.04 8.82 0.88 10.04 9.58 0.95 10.04 9.84 0.98
5 0.92 0 9.21 7.74 0.84 9.21 7.24 0.79 9.21 7.71 0.84 9.21 8.08 0.88
6 0.33 0.06 11.85 9.89 0.83 11.85 9.91 0.84 11.85 10.74 0.91 11.85 11.19 0.94
7 0.50 0.06 12.47 11.08 0.89 12.47 10.92 0.88 12.47 10.94 0.88 12.47 11.75 0.94
8 0.66 0.06 11.32 10.20 0.90 11.32 10.33 0.91 11.32 10.76 0.95 11.32 11.10 0.98
9 0.83 0.06 8.87 7.82 0.88 8.87 7.97 0.90 8.87 8.33 0.94 8.87 8.28 0.93

10 1.00 0.06 8.58 7.36 0.86 8.58 7.60 0.89 8.58 7.64 0.89 8.58 7.70 0.90
11 0.25 0.13 11.56 9.72 0.84 11.56 9.74 0.84 11.56 10.41 0.90 11.56 11.36 0.98
12 0.42 0.13 12.78 10.84 0.85 12.78 10.93 0.85 12.78 11.31 0.88 12.78 11.96 0.94
13 0.58 0.13 12.35 10.72 0.87 12.35 10.48 0.85 12.35 10.75 0.87 12.35 11.31 0.92
14 0.75 0.13 8.93 8.46 0.95 8.93 8.32 0.93 8.93 8.40 0.94 8.93 8.86 0.99
15 0.92 0.13 8.23 7.14 0.87 8.23 6.90 0.84 8.23 7.28 0.88 8.23 7.56 0.92
16 0.33 0.19 11.33 9.56 0.84 11.33 9.56 0.84 11.33 9.71 0.86 11.33 10.02 0.88
17 0.50 0.19 12.74 9.86 0.77 12.74 10.03 0.79 12.74 10.25 0.80 12.74 10.68 0.84
18 0.66 0.19 11.68 9.83 0.84 11.68 10.09 0.86 11.68 10.18 0.87 11.68 10.84 0.93
19 0.83 0.19 7.42 6.67 0.90 7.42 6.76 0.91 7.42 7.21 0.97 7.42 7.39 1.00
20 1.00 0.19 8.73 7.73 0.89 8.73 7.99 0.92 8.73 8.23 0.94 8.73 8.26 0.95
21 0.25 0.25 11.21 10.17 0.91 11.21 10.03 0.90 11.21 11.08 0.99 11.21 10.59 0.94
22 0.42 0.25 12.06 11.10 0.92 12.06 11.10 0.92 12.06 11.91 0.99 12.06 11.63 0.96
23 0.58 0.25 11.80 11.10 0.94 11.80 11.09 0.94 11.80 11.58 0.98 11.80 11.92 1.01
24 0.75 0.25 10.04 9.70 0.97 10.04 9.73 0.97 10.04 10.29 1.02 10.04 10.43 1.04
25 0.92 0.25 9.21 8.11 0.88 9.21 8.10 0.88 9.21 8.66 0.94 9.21 8.61 0.93
26 0.33 0.31 11.85 10.63 0.90 11.85 11.08 0.94 11.85 10.70 0.90 11.85 11.06 0.93
27 0.50 0.31 12.47 11.72 0.94 12.47 11.91 0.95 12.47 11.36 0.91 12.47 12.27 0.98
28 0.66 0.31 11.32 11.64 1.03 11.32 11.98 1.06 11.32 11.19 0.99 11.32 11.96 1.06
29 0.83 0.31 8.87 8.76 0.99 8.87 8.92 1.01 8.87 8.99 1.01 8.87 9.28 1.05
30 1.00 0.31 8.58 8.99 1.05 8.58 9.15 1.07 8.58 8.81 1.03 8.58 8.86 1.03
31 0.25 0.38 11.56 10.18 0.88 11.56 10.30 0.89 11.56 10.87 0.94 11.56 10.69 0.92
32 0.42 0.38 12.78 11.50 0.90 12.78 11.54 0.90 12.78 12.51 0.98 12.78 12.42 0.97
33 0.58 0.38 12.35 11.56 0.94 12.35 11.38 0.92 12.35 11.79 0.96 12.35 11.83 0.96
34 0.75 0.38 8.93 9.03 1.01 8.93 8.96 1.00 8.93 9.31 1.04 8.93 9.40 1.05
35 0.92 0.38 8.23 8.16 0.99 8.23 8.08 0.98 8.23 8.36 1.02 8.23 8.75 1.06
36 0.33 0.44 11.33 10.03 0.89 11.33 10.05 0.89 11.33 10.14 0.90 11.33 10.70 0.94
37 0.50 0.44 12.74 11.30 0.89 12.74 11.15 0.88 12.74 11.63 0.91 12.74 11.79 0.93
38 0.66 0.44 11.68 11.58 0.99 11.68 11.78 1.01 11.68 11.76 1.01 11.68 12.29 1.05
39 0.83 0.44 7.42 7.82 1.05 7.42 8.24 1.11 7.42 8.06 1.09 7.42 8.30 1.12
40 1.00 0.44 8.73 9.28 1.06 8.73 9.20 1.05 8.73 9.48 1.09 8.73 9.27 1.06
41 0.25 0.5 12.06 11.92 0.99 12.06 12.09 1.00 12.06 12.05 1.00 12.06 11.70 0.97
42 0.42 0.5 11.80 11.25 0.95 11.80 11.90 1.01 11.80 11.47 0.97 11.80 11.83 1.00
43 0.58 0.5 10.04 9.43 0.94 10.04 10.03 1.00 10.04 10.00 1.00 10.04 10.23 1.02
44 0.75 0.5 9.21 8.48 0.92 9.21 8.41 0.91 9.21 8.50 0.92 9.21 9.03 0.98
45 0.92 0.5 11.56 10.94 0.95 11.56 11.18 0.97 11.56 10.66 0.92 11.56 11.40 0.99

wave period (T) = 0.87 sec 
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ตารางที่ ง-8 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0180 (W8) 
Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 12.03 11.23 0.93 12.03 10.35 0.86 12.03 10.33 0.86 12.03 10.23 0.85
2 0.42 0 11.90 11.20 0.94 11.90 10.41 0.88 11.90 10.48 0.88 11.90 10.45 0.88
3 0.58 0 13.40 12.75 0.95 13.40 11.44 0.85 13.40 11.27 0.84 13.40 11.34 0.85
4 0.75 0 9.76 9.33 0.96 9.76 8.26 0.85 9.76 8.16 0.84 9.76 8.12 0.83
5 0.92 0 10.49 9.21 0.88 10.49 8.28 0.79 10.49 8.29 0.79 10.49 8.45 0.81
6 0.33 0.06 13.14 11.90 0.91 13.14 11.22 0.85 13.14 11.38 0.87 13.14 11.39 0.87
7 0.50 0.06 12.67 11.00 0.87 12.67 10.36 0.82 12.67 10.29 0.81 12.67 10.43 0.82
8 0.66 0.06 14.44 13.22 0.92 14.44 11.43 0.79 14.44 11.90 0.82 14.44 12.11 0.84
9 0.83 0.06 9.21 8.52 0.93 9.21 8.59 0.93 9.21 8.80 0.95 9.21 8.77 0.95

10 1.00 0.06 9.34 8.07 0.86 9.34 7.64 0.82 9.34 7.73 0.83 9.34 7.53 0.81
11 0.25 0.13 12.79 11.60 0.91 12.79 10.27 0.80 12.79 10.26 0.80 12.79 10.39 0.81
12 0.42 0.13 13.14 11.75 0.89 13.14 10.97 0.84 13.14 10.77 0.82 13.14 10.81 0.82
13 0.58 0.13 11.84 11.09 0.94 11.84 10.78 0.91 11.84 10.62 0.90 11.84 10.73 0.91
14 0.75 0.13 9.62 9.28 0.96 9.62 8.72 0.91 9.62 8.51 0.89 9.62 8.57 0.89
15 0.33 0.19 13.78 12.06 0.88 13.78 11.03 0.80 13.78 11.23 0.81 13.78 11.12 0.81
16 0.50 0.19 14.32 12.48 0.87 14.32 11.55 0.81 14.32 11.82 0.83 14.32 11.60 0.81
17 0.66 0.19 14.46 13.09 0.91 14.46 11.74 0.81 14.46 12.00 0.83 14.46 11.89 0.82
18 0.83 0.19 8.97 8.47 0.94 8.97 8.80 0.98 8.97 8.99 1.00 8.97 9.13 1.02
19 1.00 0.19 8.00 7.11 0.89 8.00 7.55 0.94 8.00 7.23 0.90 8.00 7.32 0.91
20 0.25 0.25 12.03 11.09 0.92 12.03 9.42 0.78 12.03 9.64 0.80 12.03 10.14 0.84
21 0.42 0.25 11.90 10.91 0.92 11.90 10.12 0.85 11.90 10.55 0.89 11.90 10.74 0.90
22 0.58 0.25 13.40 12.75 0.95 13.40 11.61 0.87 13.40 11.91 0.89 13.40 11.99 0.89
23 0.75 0.25 9.76 9.89 1.01 9.76 9.05 0.93 9.76 8.92 0.91 9.76 9.04 0.93
24 0.92 0.25 10.49 9.65 0.92 10.49 9.09 0.87 10.49 9.24 0.88 10.49 9.25 0.88
25 0.33 0.31 13.14 11.95 0.91 13.14 11.73 0.89 13.14 11.63 0.89 13.14 11.80 0.90
26 0.50 0.31 12.67 11.09 0.88 12.67 11.50 0.91 12.67 11.16 0.88 12.67 11.37 0.90
27 0.66 0.31 14.44 13.51 0.94 14.44 13.30 0.92 14.44 13.18 0.91 14.44 13.56 0.94
28 0.83 0.31 9.21 9.52 1.03 9.21 9.73 1.06 9.21 9.45 1.03 9.21 10.06 1.09
29 1.00 0.31 9.34 8.98 0.96 9.34 8.64 0.93 9.34 8.57 0.92 9.34 8.78 0.94
30 0.25 0.38 12.79 11.96 0.93 12.79 9.94 0.78 12.79 10.15 0.79 12.79 10.16 0.79
31 0.42 0.38 13.14 11.97 0.91 13.14 11.12 0.85 13.14 11.30 0.86 13.14 11.44 0.87
32 0.58 0.38 11.84 11.20 0.95 11.84 11.19 0.95 11.84 11.28 0.95 11.84 11.29 0.95
33 0.75 0.38 9.62 9.30 0.97 9.62 8.70 0.90 9.62 8.66 0.90 9.62 8.79 0.91
34 0.33 0.44 13.78 13.18 0.96 13.78 11.98 0.87 13.78 11.79 0.86 13.78 12.03 0.87
35 0.50 0.44 14.32 13.26 0.93 14.32 12.54 0.88 14.32 12.49 0.87 14.32 12.52 0.87
36 0.66 0.44 14.46 13.34 0.92 14.46 12.54 0.87 14.46 12.69 0.88 14.46 12.66 0.88
37 0.83 0.44 8.97 8.82 0.98 8.97 8.93 1.00 8.97 8.76 0.98 8.97 9.11 1.02
38 1.00 0.44 8.00 8.07 1.01 8.00 8.29 1.04 8.00 8.49 1.06 8.00 8.45 1.06
39 0.25 0.5 11.90 11.12 0.93 11.90 11.49 0.97 11.90 11.85 1.00 11.90 11.98 1.01
40 0.42 0.5 13.40 13.13 0.98 13.40 12.79 0.95 13.40 13.06 0.97 13.40 13.10 0.98
41 0.58 0.5 9.76 9.61 0.98 9.76 9.55 0.98 9.76 9.55 0.98 9.76 9.70 0.99
42 0.75 0.5 10.49 10.00 0.95 10.49 10.22 0.97 10.49 10.15 0.97 10.49 10.43 0.99
43 0.92 0.5 12.79 12.76 1.00 12.79 11.82 0.92 12.79 12.01 0.94 12.79 11.81 0.92

wave period (T) = 0.81 sec 
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ตารางที่ ง-8 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0180 (W8) (ตอ) 
Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 12.03 10.64 0.88 12.03 11.09 0.92 12.03 9.93 0.83 12.03 10.30 0.86
2 0.42 0 11.90 10.84 0.91 11.90 11.03 0.93 11.90 10.33 0.87 11.90 10.39 0.87
3 0.58 0 13.40 11.74 0.88 13.40 11.76 0.88 13.40 11.47 0.86 13.40 11.42 0.85
4 0.75 0 9.76 8.52 0.87 9.76 8.81 0.90 9.76 8.17 0.84 9.76 8.14 0.83
5 0.92 0 10.49 9.13 0.87 10.49 8.85 0.84 10.49 8.70 0.83 10.49 8.49 0.81
6 0.33 0.06 13.14 11.49 0.87 13.14 11.94 0.91 13.14 10.90 0.83 13.14 11.36 0.87
7 0.50 0.06 12.67 10.63 0.84 12.67 10.47 0.83 12.67 10.29 0.81 12.67 10.54 0.83
8 0.66 0.06 14.44 12.10 0.84 14.44 11.90 0.82 14.44 11.55 0.80 14.44 11.94 0.83
9 0.83 0.06 9.21 9.03 0.98 9.21 9.20 1.00 9.21 8.73 0.95 9.21 8.87 0.96

10 1.00 0.06 9.34 7.88 0.84 9.34 7.71 0.82 9.34 7.69 0.82 9.34 7.76 0.83
11 0.25 0.13 12.79 10.74 0.84 12.79 11.03 0.86 12.79 10.15 0.79 12.79 10.38 0.81
12 0.42 0.13 13.14 11.51 0.88 13.14 11.67 0.89 13.14 10.60 0.81 13.14 10.73 0.82
13 0.58 0.13 11.84 10.83 0.91 11.84 10.86 0.92 11.84 10.55 0.89 11.84 10.87 0.92
14 0.75 0.13 9.62 9.06 0.94 9.62 9.14 0.95 9.62 8.21 0.85 9.62 8.46 0.88
15 0.33 0.19 13.78 11.51 0.84 13.78 11.71 0.85 13.78 10.88 0.79 13.78 11.29 0.82
16 0.50 0.19 14.32 12.13 0.85 14.32 12.30 0.86 14.32 11.36 0.79 14.32 11.86 0.83
17 0.66 0.19 14.46 12.22 0.85 14.46 12.62 0.87 14.46 11.58 0.80 14.46 11.97 0.83
18 0.83 0.19 8.97 9.26 1.03 8.97 9.02 1.01 8.97 8.58 0.96 8.97 8.91 0.99
19 1.00 0.19 8.00 7.30 0.91 8.00 6.99 0.87 8.00 7.36 0.92 8.00 7.38 0.92
20 0.25 0.25 12.03 10.32 0.86 12.03 10.42 0.87 12.03 9.90 0.82 12.03 10.28 0.85
21 0.42 0.25 11.90 10.93 0.92 11.90 11.16 0.94 11.90 10.87 0.91 11.90 11.84 1.00
22 0.58 0.25 13.40 12.53 0.93 13.40 13.25 0.99 13.40 12.54 0.94 13.40 13.16 0.98
23 0.75 0.25 9.76 9.54 0.98 9.76 9.90 1.01 9.76 9.25 0.95 9.76 9.64 0.99
24 0.92 0.25 10.49 9.79 0.93 10.49 10.07 0.96 10.49 9.44 0.90 10.49 9.56 0.91
25 0.33 0.31 13.14 11.79 0.90 13.14 11.99 0.91 13.14 11.42 0.87 13.14 11.78 0.90
26 0.50 0.31 12.67 10.79 0.85 12.67 10.82 0.85 12.67 11.11 0.88 12.67 11.42 0.90
27 0.66 0.31 14.44 13.92 0.96 14.44 14.02 0.97 14.44 13.09 0.91 14.44 13.95 0.97
28 0.83 0.31 9.21 9.95 1.08 9.21 10.14 1.10 9.21 9.53 1.03 9.21 10.07 1.09
29 1.00 0.31 9.34 8.82 0.94 9.34 9.03 0.97 9.34 8.39 0.90 9.34 8.75 0.94
30 0.25 0.38 12.79 10.41 0.81 12.79 11.27 0.88 12.79 9.98 0.78 12.79 10.52 0.82
31 0.42 0.38 13.14 11.81 0.90 13.14 12.56 0.96 13.14 11.35 0.86 13.14 11.98 0.91
32 0.58 0.38 11.84 11.23 0.95 11.84 11.65 0.98 11.84 11.24 0.95 11.84 11.77 0.99
33 0.75 0.38 9.62 9.20 0.96 9.62 9.54 0.99 9.62 8.69 0.90 9.62 8.90 0.92
34 0.33 0.44 13.78 12.29 0.89 13.78 12.86 0.93 13.78 11.52 0.84 13.78 11.77 0.85
35 0.50 0.44 14.32 12.50 0.87 14.32 13.03 0.91 14.32 12.23 0.85 14.32 12.66 0.88
36 0.66 0.44 14.46 13.00 0.90 14.46 13.26 0.92 14.46 12.30 0.85 14.46 13.04 0.90
37 0.83 0.44 8.97 9.21 1.03 8.97 9.40 1.05 8.97 8.72 0.97 8.97 9.14 1.02
38 1.00 0.44 8.00 8.38 1.05 8.00 8.23 1.03 8.00 7.73 0.97 8.00 8.18 1.02
39 0.25 0.5 11.90 12.14 1.02 11.90 11.99 1.01 11.90 11.23 0.94 11.90 11.91 1.00
40 0.42 0.5 13.40 13.46 1.00 13.40 13.55 1.01 13.40 12.83 0.96 13.40 13.31 0.99
41 0.58 0.5 9.76 9.70 0.99 9.76 9.84 1.01 9.76 9.48 0.97 9.76 9.88 1.01
42 0.75 0.5 10.49 10.34 0.99 10.49 10.82 1.03 10.49 10.23 0.97 10.49 10.41 0.99
43 0.92 0.5 12.79 11.85 0.93 12.79 11.93 0.93 12.79 11.64 0.91 12.79 11.84 0.93

wave period (T) = 0.81 sec 
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ตารางที่ ง-8 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0180 (W8) (ตอ)  
Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HP KP HN HP KP HN HP KP HN HP KP 
1 0.25 0 12.03 10.20 0.85 12.03 10.40 0.86 12.03 10.55 0.88 12.03 11.10 0.92
2 0.42 0 11.90 10.54 0.89 11.90 10.86 0.91 11.90 11.10 0.93 11.90 11.48 0.96
3 0.58 0 13.40 11.37 0.85 13.40 11.80 0.88 13.40 12.14 0.91 13.40 12.13 0.90
4 0.75 0 9.76 8.06 0.83 9.76 8.41 0.86 9.76 8.77 0.90 9.76 8.93 0.92
5 0.92 0 10.49 8.76 0.83 10.49 9.19 0.88 10.49 9.04 0.86 10.49 9.06 0.86
6 0.33 0.06 13.14 11.39 0.87 13.14 11.41 0.87 13.14 11.45 0.87 13.14 12.45 0.95
7 0.50 0.06 12.67 10.47 0.83 12.67 10.38 0.82 12.67 10.31 0.81 12.67 11.71 0.92
8 0.66 0.06 14.44 11.80 0.82 14.44 11.92 0.83 14.44 11.75 0.81 14.44 13.35 0.92
9 0.83 0.06 9.21 8.94 0.97 9.21 9.17 1.00 9.21 9.15 0.99 9.21 9.48 1.03

10 1.00 0.06 9.34 7.67 0.82 9.34 7.83 0.84 9.34 7.56 0.81 9.34 8.55 0.92
11 0.25 0.13 12.79 10.34 0.81 12.79 10.59 0.83 12.79 11.16 0.87 12.79 11.41 0.89
12 0.42 0.13 13.14 10.98 0.84 13.14 11.47 0.87 13.14 11.77 0.90 13.14 12.36 0.94
13 0.58 0.13 11.84 11.04 0.93 11.84 10.80 0.91 11.84 10.84 0.92 11.84 11.63 0.98
14 0.75 0.13 9.62 8.58 0.89 9.62 8.75 0.91 9.62 9.15 0.95 9.62 9.60 1.00
15 0.33 0.19 13.78 11.28 0.82 13.78 11.62 0.84 13.78 11.55 0.84 13.78 12.37 0.90
16 0.50 0.19 14.32 11.88 0.83 14.32 12.17 0.85 14.32 11.95 0.83 14.32 13.20 0.92
17 0.66 0.19 14.46 11.86 0.82 14.46 12.15 0.84 14.46 12.23 0.85 14.46 13.29 0.92
18 0.83 0.19 8.97 9.04 1.01 8.97 9.00 1.00 8.97 9.03 1.01 8.97 9.15 1.02
19 1.00 0.19 8.00 7.18 0.90 8.00 7.37 0.92 8.00 7.10 0.89 8.00 7.61 0.95
20 0.25 0.25 12.03 10.41 0.87 12.03 9.98 0.83 12.03 10.34 0.86 12.03 10.44 0.87
21 0.42 0.25 11.90 11.50 0.97 11.90 11.17 0.94 11.90 11.23 0.94 11.90 11.40 0.96
22 0.58 0.25 13.40 12.70 0.95 13.40 12.51 0.93 13.40 13.18 0.98 13.40 13.16 0.98
23 0.75 0.25 9.76 9.24 0.95 9.76 9.56 0.98 9.76 9.84 1.01 9.76 10.05 1.03
24 0.92 0.25 10.49 9.64 0.92 10.49 9.94 0.95 10.49 10.06 0.96 10.49 10.22 0.97
25 0.33 0.31 13.14 11.66 0.89 13.14 11.78 0.90 13.14 11.60 0.88 13.14 12.53 0.95
26 0.50 0.31 12.67 11.23 0.89 12.67 11.00 0.87 12.67 10.71 0.85 12.67 11.40 0.90
27 0.66 0.31 14.44 13.53 0.94 14.44 13.97 0.97 14.44 13.83 0.96 14.44 14.20 0.98
28 0.83 0.31 9.21 9.96 1.08 9.21 10.15 1.10 9.21 10.20 1.11 9.21 10.03 1.09
29 1.00 0.31 9.34 8.76 0.94 9.34 8.94 0.96 9.34 9.17 0.98 9.34 9.37 1.00
30 0.25 0.38 12.79 10.50 0.82 12.79 10.27 0.80 12.79 11.04 0.86 12.79 10.81 0.84
31 0.42 0.38 13.14 12.23 0.93 13.14 11.77 0.90 13.14 12.16 0.93 13.14 12.20 0.93
32 0.58 0.38 11.84 12.01 1.01 11.84 11.41 0.96 11.84 11.38 0.96 11.84 11.63 0.98
33 0.75 0.38 9.62 8.95 0.93 9.62 9.27 0.96 9.62 9.53 0.99 9.62 9.41 0.98
34 0.33 0.44 13.78 11.91 0.86 13.78 12.21 0.89 13.78 12.62 0.92 13.78 13.46 0.98
35 0.50 0.44 14.32 12.52 0.87 14.32 12.92 0.90 14.32 13.03 0.91 14.32 12.99 0.91
36 0.66 0.44 14.46 12.71 0.88 14.46 13.15 0.91 14.46 13.16 0.91 14.46 13.46 0.93
37 0.83 0.44 8.97 8.98 1.00 8.97 9.40 1.05 8.97 9.40 1.05 8.97 9.40 1.05
38 1.00 0.44 8.00 8.26 1.03 8.00 8.30 1.04 8.00 8.21 1.03 8.00 8.51 1.06
39 0.25 0.5 11.90 11.82 0.99 11.90 11.49 0.97 11.90 11.75 0.99 11.90 11.99 1.01
40 0.42 0.5 13.40 13.37 1.00 13.40 13.10 0.98 13.40 13.09 0.98 13.40 13.24 0.99
41 0.58 0.5 9.76 9.73 1.00 9.76 9.63 0.99 9.76 9.85 1.01 9.76 9.78 1.00
42 0.75 0.5 10.49 10.66 1.02 10.49 10.46 1.00 10.49 10.57 1.01 10.49 10.81 1.03
43 0.92 0.5 12.79 11.76 0.92 12.79 11.60 0.91 12.79 12.05 0.94 12.79 12.19 0.95

wave period (T) = 0.81 sec 
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รูปที่ ง-1 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0035 
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รูปที่ ง-1 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0035 (ตอ) 
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รูปที่ ง-2 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ0.0061 
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 รูปที่ ง-2 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0061 (ตอ) 
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รูปที่ ง-3 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0089 
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รูปที่ ง-3 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0089 (ตอ) 
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รูปที่ ง-4 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0111 
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รูปที่ ง-4 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0111 (ตอ) 
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รูปที่ ง-5 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0143 
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รูปที่ ง-5 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0143 (ตอ) 
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รูปที่ ง-6 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 
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รูปที่ ง-6 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (KP) 

 กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 
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ภาคผนวก จ 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเข่ือนกันคลื่น 
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ภาคผนวก จ 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเข่ือนกันคลื่น 

   เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทําหนาที่ปองกันคลื่นที่จะเขาสูพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่น 

ดวยการสะทอนและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นสงผลใหความสูงคลื่นบริเวณ

ดานหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง แตการลดลงในแตละตําแหนงจะไมเทากัน ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษา

เพื่อดูการกระจายตัวของการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น ศึกษาในรูปของอัตราสวนลดความสูงคลื่น 

(KP) (อัตราสวนระหวางความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่นกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น, 

HP/HN) โดยพิจารณา 2 ทิศทาง ประกอบดวย การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตาม

แนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) และการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตามแนวขนาน

กับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) นอกจากนี้ยังพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถว และพิจารณาถึงผล

ของชองวางระหวางแถวรวมกับความชันคลื่น มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 1) การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น (X/LB) ซึ่ง

ดังแสดงในรูปที่ จ-1 ถึง จ-8 

 2) การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) ดัง

แสดงในรูปที่ จ-9 ถึง จ-16 

 3) ผลของชองวางระหวางแถว ดังแสดงในรูปที่ จ-17 ถึง จ-20 

 4) ผลของชองวางระหวางแถวรวมกับความชันคลื่น ดังแสดงในรูปที่ จ-21 ถึง จ-24 

 

 

 

 

 



 

 
 

234 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

Type A (3 แถวสล ับฟ ันปลา b/D=2, B/D=2)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

B/D=0
0.5
1
1.5
2

Type B (2 แถวตรงก ัน b/D=1)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

B/D=0
0.5
1
1.5
2

Type C (2 แถวสล ับฟ ันปลา b/D=1)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
X/LB

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

Type D (1 แถว b/D=1)

pile breakwater

pile breakwater

pile breakwater

pile breakwater

wave

wave

wave

wave

 
รูปที่ จ-1 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035 
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รูปที่ จ-2 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0061 
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รูปที่ จ-3 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0089 



 

 
 

237 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

Type A (3 แถวสล ับฟ ันปลา b/D=2, B/D=2)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

B/D=0
0.5
1
1.5
2

Type B (2 แถวตรงก ัน b/D=1)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

B/D=0
0.5
1
1.5
2

Type C (2 แถวสล ับฟ ันปลา b/D=1)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
X/LB

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
X/

Y)

Type D (1 แถว b/D=1)

pile breakwater

pile breakwater

pile breakwater

pile breakwater

wave

wave

wave

wave

 
รูปที่ จ-4 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0111 
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รูปที่ จ-5 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0121 
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รูปที่ จ-6 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0137 
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รูปที่ จ-7 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0143 
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รูปที่ จ-8 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0180 
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รูปที่ จ-9 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035 
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รูปที่ จ-10 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0061 
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รูปที่ จ-11 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0089 
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รูปที่ จ-12 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0111 
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Type C (2 แถวสล ับฟ ันปลา b/D=1)

 
รูปที่ จ-13 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0121 
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Type C (2 แถวสล ับฟ ันปลา b/D=1)

 
รูปที่ จ-14 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0137 

 



 

 
 

248 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
Y/

X)

Type A (3 แถวสล ับฟ ันปลา b/D=2, B/D=2)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
Y/

X) B/D=0
0.5
1
1.5
2

Type B (2 แถวตรงก ัน b/D=1)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Y/LB

0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
Y/

X)

Type D (1 แถว b/D=1)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0.8

0.85

0.9

0.95

1

1.05

1.1

K P(
Y/

X) B/D=0
0.5
1
1.5
2
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รูปที่ จ-15 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0143 
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รูปที่ จ-16 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0180 
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รูปที่ จ-17 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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รูปที่ จ-17 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง (ตอ) 
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รูปที่ จ-18 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง  
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รูปที่ จ-18 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง (ตอ) 
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั  
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั  
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รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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ก) กรณีศึกษา B/D เทากับ 0 
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ข) กรณีศึกษา B/D เทากับ 0.5 
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ค) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1 

รูปที่ จ-21 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.695)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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ง) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1.5 
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จ) กรณีศึกษา B/D เทากับ 2 

 

รูปที่ จ-21 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.695)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง(ตอ) 
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ค) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1 

 

รูปที่ จ-22 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.726)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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รูปที่ จ-22 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.726)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง (ตอ) 
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รูปที่ จ-23 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง คงที ่

(b=0.593)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ 
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ง) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1.5 
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จ) กรณีศึกษา B/D เทากับ 2 

 

รูปที่ จ-23 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง คงที ่

(b=0.593)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ (ตอ) 
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ค) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1 

 

รูปที่ จ-24 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.603)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ 
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จ) กรณีศึกษา B/D เทากับ 2 

 

รูปที่ จ-24 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.603)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ (ตอ) 
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ภาคผนวก ฉ 

การศึกษาพื้นที่ดานหนาเขื่อนกันคลื่น 
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ภาคผนวก ฉ 

การศึกษาพื้นที่ดานหนาเขื่อนกันคลื่น 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นดานหนาเขื่อนกันคลื่น ซึ่งไมไดกลาวไว

ในสวนเนื้อหาของการศึกษานี้ อันเนื่องมาจากวัตถุประสงคหลักของการศึกษานี้ตองการศึกษาถึง

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่นเพียง

อยางเดียว อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นดานหนาเขื่อนกันคลื่นก็มีความสําคัญที่

ควรจะศึกษา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไดศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นดานหนาเขื่อนกันคลื่น แตไมไดเจาะลึกในสวนของรายละเอียดในการวิเคราะห  การศึกษาได

ทดลองเขื่อนกันคลื่นทั้ง 12 กรณีศึกษา (รูปแบบ A มี 1 กรณี รูปแบบ B มี 5 กรณี รูปแบบ C มี 5 

กรณี และรูปแบบ D มี 1 กรณี) โดยใชขนาดคลื่น (HN/gT2) 5 ขนาด ประกอบดวย 0.0030 

(HN=4.85 cm, T=1.28 s), 0.0062 (HN =7.12 cm, T=1.08 s), 0.0110 (HN =9.32 cm, T=0.93 

s), 0.0138 (HN =10.26 cm, T=0.87s) และ 0.0164 (HN =10.80 cm, T=0.82 s) วัดขอมูลคลื่น

ดานหนาเขื่อนกันคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในขอบเขตพื้นที่ความกวางเปนครึ่งหนึ่งของความยาว

เขื่อนกันคลื่นและความยาวของพื้นที่เทากับความยาวของเขื่อนกันคลื่น ข้ันตอนการทดลอง

เหมือนกับกรณีศึกษาพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น ผลการทดลองไดแสดงความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกัน

คลื่น (HF) และความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (HN) รวมถึงการเปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง

ความสูงคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่นกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (KF เทากับ (HF/ HN) ดัง

ตารางที่ ฉ-1 ถึง ฉ-5  

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทําหนาที่ปองกันคลื่นที่จะเขาสูพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นดวยการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น คลื่นที่สะทอนกลับสงผลใหความสูงคลื่น

สูงขึ้นในตําแหนงที่คลื่นเสริมกัน และความสูงคลื่นลดลงในตําแหนงที่คลื่นหักลางกัน จากรูปที่ ฉ-1 

ถึง ฉ-5 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น (อัตราสวนลดความสูงคลื่นดานหนาเขื่อนกัน

คลื่นเฉลี่ยตามทิศทางขนานกับเข่ือนกันคลื่น, KF(X/Y)) กับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น 

(X/LB) จะพบวาในบางตําแหนงความสูงคลื่นสูงขึ้นและบางตําแหนงความสูงคลืน่ลดลงเปนผลจาก

คลื่นที่สะทอนกอใหเกิดการหักลางและการเสริมกันของคลื่น และจะเห็นไดวาในแตละความชัน

คลื่นตําแหนงที่สะทอนจะแตกตางกันอันเนื่องมาจากในการศึกษากรณีความชันลื่นตางๆ ไดใช

คาบเวลาที่แตกตางกัน ซึ่งคาบเวลามีผลตอตําแหนงที่เกิดการเสริมกันและการหักลางกันของคลื่น 
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ตารางที่ ฉ-1 ขอมูลความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0030 (WF1) 

Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 5.22 5.37 1.03 5.22 5.66 1.08 5.22 5.18 0.99 5.22 5.37 1.03
2 -0.42 0 4.88 4.17 0.86 4.88 4.09 0.84 4.88 3.84 0.79 4.88 4.01 0.82
3 -0.58 0 5.97 6.42 1.08 5.97 6.47 1.08 5.97 6.24 1.05 5.97 6.23 1.04
4 -0.75 0 4.05 4.13 1.02 4.05 4.00 0.99 4.05 3.75 0.93 4.05 4.01 0.99
5 -0.92 0 3.94 3.07 0.78 3.94 3.69 0.94 3.94 3.49 0.89 3.94 3.63 0.92
6 -0.33 0.06 5.22 4.16 0.80 5.22 3.61 0.69 5.22 3.50 0.67 5.22 3.49 0.67
7 -0.50 0.06 4.88 4.56 0.94 4.88 4.96 1.02 4.88 4.75 0.97 4.88 4.95 1.01
8 -0.66 0.06 5.97 6.59 1.10 5.97 6.38 1.07 5.97 6.44 1.08 5.97 6.28 1.05
9 -0.83 0.06 4.05 3.25 0.80 4.05 3.45 0.85 4.05 3.63 0.90 4.05 3.58 0.88

10 -1.00 0.06 3.94 4.01 1.02 3.94 3.73 0.95 3.94 3.78 0.96 3.94 4.05 1.03
11 -0.25 0.13 5.63 5.62 1.00 5.63 5.91 1.05 5.63 5.86 1.04 5.63 5.59 0.99
12 -0.42 0.13 5.20 4.65 0.89 5.20 4.31 0.83 5.20 4.06 0.78 5.20 4.13 0.79
13 -0.58 0.13 5.98 6.55 1.10 5.98 6.56 1.10 5.98 6.38 1.07 5.98 6.60 1.10
14 -0.75 0.13 3.60 3.70 1.03 3.60 3.71 1.03 3.60 3.20 0.89 3.60 3.64 1.01
15 -0.92 0.13 3.98 3.09 0.78 3.98 3.52 0.89 3.98 3.79 0.95 3.98 3.64 0.92
16 -0.33 0.19 5.63 4.82 0.85 5.63 4.18 0.74 5.63 4.07 0.72 5.63 4.26 0.76
17 -0.50 0.19 5.20 4.69 0.90 5.20 5.14 0.99 5.20 5.00 0.96 5.20 5.07 0.97
18 -0.66 0.19 5.98 6.38 1.07 5.98 6.61 1.11 5.98 6.45 1.08 5.98 6.47 1.08
19 -0.83 0.19 3.60 3.08 0.85 3.60 3.14 0.87 3.60 3.02 0.84 3.60 3.17 0.88
20 -1.00 0.19 3.98 4.21 1.06 3.98 3.86 0.97 3.98 3.77 0.95 3.98 3.58 0.90
21 -0.25 0.25 5.22 5.15 0.99 5.22 5.28 1.01 5.22 5.18 0.99 5.22 5.31 1.02
22 -0.42 0.25 4.88 4.59 0.94 4.88 4.18 0.86 4.88 4.20 0.86 4.88 4.62 0.95
23 -0.58 0.25 5.97 6.24 1.05 5.97 6.35 1.06 5.97 6.46 1.08 5.97 6.41 1.07
24 -0.75 0.25 4.05 4.10 1.01 4.05 3.78 0.93 4.05 3.85 0.95 4.05 4.19 1.04
25 -0.92 0.25 3.94 3.30 0.84 3.94 4.00 1.02 3.94 3.86 0.98 3.94 3.94 1.00
26 -0.33 0.31 5.22 4.37 0.84 5.22 4.19 0.80 5.22 3.95 0.76 5.22 3.82 0.73
27 -0.50 0.31 4.88 4.57 0.94 4.88 4.88 1.00 4.88 4.98 1.02 4.88 5.25 1.08
28 -0.66 0.31 5.97 6.28 1.05 5.97 6.04 1.01 5.97 6.05 1.01 5.97 6.05 1.01
29 -0.83 0.31 4.05 3.19 0.79 4.05 3.45 0.85 4.05 3.29 0.81 4.05 3.36 0.83
30 -1.00 0.31 3.94 4.15 1.05 3.94 3.90 0.99 3.94 3.80 0.96 3.94 4.32 1.10
31 -0.25 0.38 5.63 5.50 0.98 5.63 5.48 0.97 5.63 5.50 0.98 5.63 5.71 1.01
32 -0.42 0.38 5.20 4.97 0.96 5.20 4.31 0.83 5.20 4.38 0.84 5.20 4.66 0.90
33 -0.58 0.38 5.98 6.37 1.07 5.98 6.40 1.07 5.98 6.34 1.06 5.98 6.32 1.06
34 -0.75 0.38 3.60 3.56 0.99 3.60 3.70 1.03 3.60 3.66 1.01 3.60 3.85 1.07
35 -0.92 0.38 3.98 3.41 0.86 3.98 4.37 1.10 3.98 4.33 1.09 3.98 4.23 1.06
36 -0.33 0.44 5.63 4.74 0.84 5.63 4.72 0.84 5.63 4.34 0.77 5.63 4.42 0.78
37 -0.50 0.44 5.20 4.76 0.92 5.20 4.98 0.96 5.20 4.87 0.94 5.20 5.00 0.96
38 -0.66 0.44 5.98 6.15 1.03 5.98 5.80 0.97 5.98 5.84 0.98 5.98 5.94 0.99
39 -0.83 0.44 3.60 3.07 0.85 3.60 3.21 0.89 3.60 2.84 0.79 3.60 3.06 0.85
40 -1.00 0.44 3.98 4.28 1.08 3.98 3.79 0.95 3.98 4.19 1.05 3.98 4.17 1.05
41 -0.25 0.5 5.22 4.90 0.94 5.22 5.29 1.01 5.22 4.99 0.96 5.22 4.93 0.94
42 -0.42 0.5 4.88 4.77 0.98 4.88 4.44 0.91 4.88 4.74 0.97 4.88 4.84 0.99
43 -0.58 0.5 5.97 6.04 1.01 5.97 6.31 1.06 5.97 6.23 1.04 5.97 6.21 1.04
44 -0.75 0.5 4.05 3.75 0.93 4.05 3.88 0.96 4.05 3.86 0.95 4.05 3.87 0.96
45 -0.92 0.5 3.94 3.87 0.98 3.94 4.10 1.04 3.94 4.05 1.03 3.94 4.15 1.05

wave period (T) =1.28 sec 
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ตารางที่ ฉ-1 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0030 (WF1) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 5.22 5.14 0.98 5.22 5.13 0.98 5.22 5.96 1.14 5.22 5.30 1.01
2 -0.42 0 4.88 4.07 0.83 4.88 4.30 0.88 4.88 4.05 0.83 4.88 4.11 0.84
3 -0.58 0 5.97 6.31 1.06 5.97 6.39 1.07 5.97 6.64 1.11 5.97 6.27 1.05
4 -0.75 0 4.05 4.09 1.01 4.05 4.30 1.06 4.05 4.21 1.04 4.05 4.10 1.01
5 -0.92 0 3.94 3.47 0.88 3.94 3.66 0.93 3.94 4.27 1.08 3.94 3.94 1.00
6 -0.33 0.06 5.22 3.51 0.67 5.22 4.05 0.77 5.22 3.34 0.64 5.22 3.46 0.66
7 -0.50 0.06 4.88 4.98 1.02 4.88 5.21 1.07 4.88 5.42 1.11 4.88 4.94 1.01
8 -0.66 0.06 5.97 6.14 1.03 5.97 6.03 1.01 5.97 6.84 1.15 5.97 6.71 1.13
9 -0.83 0.06 4.05 3.46 0.86 4.05 3.66 0.90 4.05 3.37 0.83 4.05 3.64 0.90

10 -1.00 0.06 3.94 4.02 1.02 3.94 3.99 1.01 3.94 4.22 1.07 3.94 3.99 1.01
11 -0.25 0.13 5.63 5.42 0.96 5.63 5.49 0.97 5.63 6.04 1.07 5.63 5.67 1.01
12 -0.42 0.13 5.20 4.11 0.79 5.20 4.32 0.83 5.20 4.38 0.84 5.20 4.09 0.79
13 -0.58 0.13 5.98 6.50 1.09 5.98 6.61 1.11 5.98 6.99 1.17 5.98 6.48 1.08
14 -0.75 0.13 3.60 3.57 0.99 3.60 4.04 1.12 3.60 4.01 1.11 3.60 3.90 1.08
15 -0.92 0.13 3.98 3.60 0.91 3.98 3.49 0.88 3.98 3.05 0.77 3.98 4.00 1.01
16 -0.33 0.19 5.63 4.23 0.75 5.63 4.27 0.76 5.63 3.85 0.68 5.63 4.03 0.71
17 -0.50 0.19 5.20 4.87 0.94 5.20 5.16 0.99 5.20 5.24 1.01 5.20 5.15 0.99
18 -0.66 0.19 5.98 6.53 1.09 5.98 6.51 1.09 5.98 6.93 1.16 5.98 6.72 1.12
19 -0.83 0.19 3.60 3.17 0.88 3.60 3.65 1.01 3.60 3.38 0.94 3.60 3.24 0.90
20 -1.00 0.19 3.98 3.65 0.92 3.98 3.80 0.95 3.98 4.14 1.04 3.98 3.60 0.90
21 -0.25 0.25 5.22 5.08 0.97 5.22 4.91 0.94 5.22 5.41 1.04 5.22 5.39 1.03
22 -0.42 0.25 4.88 4.45 0.91 4.88 4.57 0.94 4.88 4.49 0.92 4.88 4.53 0.93
23 -0.58 0.25 5.97 6.19 1.04 5.97 6.24 1.05 5.97 6.56 1.10 5.97 6.59 1.10
24 -0.75 0.25 4.05 4.18 1.03 4.05 4.38 1.08 4.05 4.13 1.02 4.05 4.27 1.05
25 -0.92 0.25 3.94 3.75 0.95 3.94 4.08 1.04 3.94 4.36 1.11 3.94 4.13 1.05
26 -0.33 0.31 5.22 3.77 0.72 5.22 4.07 0.78 5.22 3.89 0.74 5.22 3.80 0.73
27 -0.50 0.31 4.88 5.26 1.08 4.88 5.32 1.09 4.88 4.81 0.99 4.88 5.09 1.04
28 -0.66 0.31 5.97 5.84 0.98 5.97 5.94 0.99 5.97 6.53 1.09 5.97 6.33 1.06
29 -0.83 0.31 4.05 3.39 0.84 4.05 4.12 1.02 4.05 3.07 0.76 4.05 3.62 0.90
30 -1.00 0.31 3.94 4.27 1.08 3.94 3.87 0.98 3.94 4.18 1.06 3.94 4.03 1.02
31 -0.25 0.38 5.63 5.34 0.95 5.63 5.13 0.91 5.63 5.39 0.96 5.63 5.58 0.99
32 -0.42 0.38 5.20 4.71 0.91 5.20 4.84 0.93 5.20 4.36 0.84 5.20 4.55 0.87
33 -0.58 0.38 5.98 6.26 1.05 5.98 6.22 1.04 5.98 6.60 1.10 5.98 6.56 1.10
34 -0.75 0.38 3.60 3.65 1.01 3.60 3.63 1.01 3.60 3.89 1.08 3.60 3.89 1.08
35 -0.92 0.38 3.98 3.99 1.00 3.98 3.96 1.00 3.98 4.51 1.13 3.98 4.55 1.14
36 -0.33 0.44 5.63 4.41 0.78 5.63 4.55 0.81 5.63 4.20 0.75 5.63 4.22 0.75
37 -0.50 0.44 5.20 5.12 0.98 5.20 5.23 1.01 5.20 4.83 0.93 5.20 5.07 0.98
38 -0.66 0.44 5.98 5.90 0.99 5.98 6.01 1.01 5.98 6.16 1.03 5.98 6.14 1.03
39 -0.83 0.44 3.60 3.13 0.87 3.60 3.42 0.95 3.60 3.09 0.86 3.60 3.13 0.87
40 -1.00 0.44 3.98 4.39 1.10 3.98 4.04 1.01 3.98 3.78 0.95 3.98 4.13 1.04
41 -0.25 0.5 5.22 4.83 0.93 5.22 4.83 0.92 5.22 5.27 1.01 5.22 5.46 1.04
42 -0.42 0.5 4.88 4.82 0.99 4.88 5.15 1.06 4.88 4.99 1.02 4.88 5.11 1.05
43 -0.58 0.5 5.97 6.21 1.04 5.97 6.08 1.02 5.97 6.29 1.05 5.97 6.50 1.09
44 -0.75 0.5 4.05 3.76 0.93 4.05 4.25 1.05 4.05 4.00 0.99 4.05 4.38 1.08
45 -0.92 0.5 3.94 4.24 1.08 3.94 4.41 1.12 3.94 4.57 1.16 3.94 4.05 1.03

wave period (T) =1.28 sec 
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ตารางที่ ฉ-1 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0030 (WF1) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 5.22 5.22 1.00 5.22 5.20 0.99 5.22 4.99 0.96 5.22 4.91 0.94
2 -0.42 0 4.88 3.94 0.81 4.88 3.98 0.82 4.88 4.20 0.86 4.88 4.57 0.94
3 -0.58 0 5.97 6.27 1.05 5.97 6.39 1.07 5.97 6.44 1.08 5.97 6.34 1.06
4 -0.75 0 4.05 3.97 0.98 4.05 4.28 1.06 4.05 4.26 1.05 4.05 3.84 0.95
5 -0.92 0 3.94 3.62 0.92 3.94 3.62 0.92 3.94 3.89 0.99 3.94 4.40 1.12
6 -0.33 0.06 5.22 3.60 0.69 5.22 3.58 0.69 5.22 3.68 0.70 5.22 3.86 0.74
7 -0.50 0.06 4.88 5.12 1.05 4.88 5.13 1.05 4.88 4.91 1.01 4.88 4.77 0.98
8 -0.66 0.06 5.97 6.74 1.13 5.97 6.37 1.07 5.97 5.99 1.00 5.97 6.35 1.06
9 -0.83 0.06 4.05 3.82 0.94 4.05 3.35 0.83 4.05 3.87 0.96 4.05 3.38 0.84

10 -1.00 0.06 3.94 3.81 0.97 3.94 4.00 1.02 3.94 4.37 1.11 3.94 4.37 1.11
11 -0.25 0.13 5.63 5.63 1.00 5.63 5.60 0.99 5.63 5.47 0.97 5.63 5.43 0.96
12 -0.42 0.13 5.20 4.14 0.80 5.20 4.23 0.81 5.20 4.36 0.84 5.20 4.29 0.83
13 -0.58 0.13 5.98 6.63 1.11 5.98 6.60 1.10 5.98 6.56 1.10 5.98 6.71 1.12
14 -0.75 0.13 3.60 3.76 1.04 3.60 3.74 1.04 3.60 3.97 1.10 3.60 3.90 1.08
15 -0.92 0.13 3.98 3.51 0.88 3.98 3.69 0.93 3.98 3.59 0.90 3.98 4.58 1.15
16 -0.33 0.19 5.63 4.16 0.74 5.63 4.30 0.76 5.63 4.19 0.74 5.63 4.33 0.77
17 -0.50 0.19 5.20 5.07 0.98 5.20 5.07 0.98 5.20 4.94 0.95 5.20 4.84 0.93
18 -0.66 0.19 5.98 6.69 1.12 5.98 6.52 1.09 5.98 6.32 1.06 5.98 6.52 1.09
19 -0.83 0.19 3.60 2.83 0.78 3.60 3.01 0.84 3.60 3.56 0.99 3.60 3.28 0.91
20 -1.00 0.19 3.98 3.95 0.99 3.98 3.91 0.98 3.98 3.74 0.94 3.98 4.19 1.05
21 -0.25 0.25 5.22 4.97 0.95 5.22 4.93 0.94 5.22 4.98 0.95 5.22 4.76 0.91
22 -0.42 0.25 4.88 4.42 0.91 4.88 4.48 0.92 4.88 4.57 0.94 4.88 4.59 0.94
23 -0.58 0.25 5.97 6.38 1.07 5.97 6.30 1.06 5.97 6.30 1.06 5.97 6.09 1.02
24 -0.75 0.25 4.05 4.00 0.99 4.05 4.43 1.09 4.05 4.31 1.07 4.05 3.92 0.97
25 -0.92 0.25 3.94 4.04 1.02 3.94 4.00 1.02 3.94 3.86 0.98 3.94 4.73 1.20
26 -0.33 0.31 5.22 3.70 0.71 5.22 3.90 0.75 5.22 4.07 0.78 5.22 4.31 0.82
27 -0.50 0.31 4.88 5.09 1.04 4.88 5.07 1.04 4.88 5.13 1.05 4.88 4.83 0.99
28 -0.66 0.31 5.97 6.23 1.04 5.97 6.15 1.03 5.97 6.01 1.01 5.97 5.98 1.00
29 -0.83 0.31 4.05 3.30 0.81 4.05 3.38 0.84 4.05 3.37 0.83 4.05 3.80 0.94
30 -1.00 0.31 3.94 4.13 1.05 3.94 4.19 1.06 3.94 4.38 1.11 3.94 4.30 1.09
31 -0.25 0.38 5.63 5.33 0.95 5.63 5.42 0.96 5.63 5.13 0.91 5.63 5.19 0.92
32 -0.42 0.38 5.20 4.39 0.84 5.20 4.73 0.91 5.20 4.72 0.91 5.20 4.54 0.87
33 -0.58 0.38 5.98 6.40 1.07 5.98 6.48 1.08 5.98 6.34 1.06 5.98 6.35 1.06
34 -0.75 0.38 3.60 3.62 1.00 3.60 3.73 1.03 3.60 3.55 0.98 3.60 3.81 1.06
35 -0.92 0.38 3.98 4.23 1.06 3.98 4.44 1.12 3.98 4.26 1.07 3.98 4.77 1.20
36 -0.33 0.44 5.63 4.20 0.75 5.63 4.36 0.77 5.63 4.34 0.77 5.63 4.45 0.79
37 -0.50 0.44 5.20 5.14 0.99 5.20 5.05 0.97 5.20 5.10 0.98 5.20 5.05 0.97
38 -0.66 0.44 5.98 5.91 0.99 5.98 6.03 1.01 5.98 5.90 0.99 5.98 5.91 0.99
39 -0.83 0.44 3.60 3.03 0.84 3.60 3.24 0.90 3.60 3.34 0.93 3.60 3.46 0.96
40 -1.00 0.44 3.98 4.17 1.05 3.98 4.14 1.04 3.98 4.49 1.13 3.98 4.34 1.09
41 -0.25 0.5 5.22 5.29 1.01 5.22 4.92 0.94 5.22 4.76 0.91 5.22 4.90 0.94
42 -0.42 0.5 4.88 4.95 1.01 4.88 4.76 0.98 4.88 5.04 1.03 4.88 4.79 0.98
43 -0.58 0.5 5.97 6.38 1.07 5.97 6.47 1.08 5.97 6.24 1.05 5.97 6.11 1.02
44 -0.75 0.5 4.05 4.16 1.03 4.05 4.12 1.02 4.05 4.07 1.01 4.05 4.09 1.01
45 -0.92 0.5 3.94 4.12 1.05 3.94 4.16 1.06 3.94 4.24 1.08 3.94 4.22 1.07

wave period (T) =1.28 sec 

 

 

 



 

 
 

275 

ตารางที่ ฉ-2 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0062 (WF2)  

Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 6.77 7.13 1.05 6.77 5.79 0.85 6.77 5.43 0.80 6.77 5.62 0.83
2 -0.42 0 7.15 8.10 1.13 7.15 8.20 1.15 7.15 7.99 1.12 7.15 7.94 1.11
3 -0.58 0 7.19 7.98 1.11 7.19 8.52 1.18 7.19 8.03 1.12 7.19 7.99 1.11
4 -0.75 0 5.67 5.30 0.93 5.67 4.43 0.78 5.67 4.24 0.75 5.67 4.21 0.74
5 -0.92 0 7.12 7.17 1.01 7.12 9.04 1.27 7.12 8.71 1.22 7.12 8.39 1.18
6 -0.33 0.06 6.77 6.91 1.02 6.77 6.60 0.97 6.77 6.37 0.94 6.77 6.22 0.92
7 -0.50 0.06 7.15 8.98 1.26 7.15 10.21 1.43 7.15 9.72 1.36 7.15 9.52 1.33
8 -0.66 0.06 7.19 7.03 0.98 7.19 6.21 0.86 7.19 6.18 0.86 7.19 6.05 0.84
9 -0.83 0.06 5.67 6.32 1.12 5.67 7.04 1.24 5.67 6.87 1.21 5.67 6.66 1.17

10 -1.00 0.06 7.12 7.30 1.03 7.12 6.94 0.97 7.12 6.89 0.97 7.12 7.00 0.98
11 -0.25 0.13 7.10 6.34 0.89 7.10 5.72 0.81 7.10 5.45 0.77 7.10 5.76 0.81
12 -0.42 0.13 7.73 9.27 1.20 7.73 8.43 1.09 7.73 8.65 1.12 7.73 8.30 1.07
13 -0.58 0.13 8.88 9.88 1.11 8.88 9.57 1.08 8.88 9.64 1.09 8.88 9.26 1.04
14 -0.75 0.13 6.47 5.56 0.86 6.47 5.57 0.86 6.47 5.03 0.78 6.47 4.91 0.76
15 -0.92 0.13 7.14 7.24 1.01 7.14 9.32 1.31 7.14 8.50 1.19 7.14 8.11 1.14
16 -0.33 0.19 7.10 6.81 0.96 7.10 6.65 0.94 7.10 6.14 0.86 7.10 5.95 0.84
17 -0.50 0.19 7.73 9.31 1.20 7.73 10.63 1.38 7.73 10.15 1.31 7.73 9.97 1.29
18 -0.66 0.19 8.88 8.47 0.95 8.88 8.25 0.93 8.88 7.71 0.87 8.88 7.42 0.84
19 -0.83 0.19 6.47 6.76 1.05 6.47 7.60 1.17 6.47 7.56 1.17 6.47 7.39 1.14
20 -1.00 0.19 7.14 7.18 1.01 7.14 6.80 0.95 7.14 6.75 0.95 7.14 6.78 0.95
21 -0.25 0.25 6.77 7.55 1.11 6.77 6.14 0.91 6.77 5.90 0.87 6.77 5.85 0.86
22 -0.42 0.25 7.15 8.02 1.12 7.15 8.15 1.14 7.15 8.02 1.12 7.15 7.66 1.07
23 -0.58 0.25 7.19 7.95 1.11 7.19 8.17 1.14 7.19 7.83 1.09 7.19 7.20 1.00
24 -0.75 0.25 5.67 5.67 1.00 5.67 4.91 0.87 5.67 4.79 0.84 5.67 4.44 0.78
25 -0.92 0.25 7.12 6.91 0.97 7.12 8.24 1.16 7.12 7.73 1.09 7.12 7.42 1.04
26 -0.33 0.31 6.77 7.25 1.07 6.77 7.04 1.04 6.77 6.70 0.99 6.77 6.55 0.97
27 -0.50 0.31 7.15 8.65 1.21 7.15 9.14 1.28 7.15 8.96 1.25 7.15 8.73 1.22
28 -0.66 0.31 7.19 7.10 0.99 7.19 6.59 0.92 7.19 6.35 0.88 7.19 6.08 0.85
29 -0.83 0.31 5.67 6.27 1.11 5.67 7.43 1.31 5.67 6.98 1.23 5.67 6.85 1.21
30 -1.00 0.31 7.12 6.63 0.93 7.12 6.81 0.96 7.12 6.93 0.97 7.12 6.87 0.97
31 -0.25 0.38 7.10 7.46 1.05 7.10 6.05 0.85 7.10 6.12 0.86 7.10 6.46 0.91
32 -0.42 0.38 7.73 8.78 1.14 7.73 7.85 1.02 7.73 7.81 1.01 7.73 7.88 1.02
33 -0.58 0.38 8.88 9.39 1.06 8.88 8.70 0.98 8.88 8.52 0.96 8.88 8.40 0.95
34 -0.75 0.38 6.47 6.42 0.99 6.47 6.04 0.93 6.47 5.64 0.87 6.47 5.89 0.91
35 -0.92 0.38 7.14 7.36 1.03 7.14 8.18 1.15 7.14 7.57 1.06 7.14 7.36 1.03
36 -0.33 0.44 7.10 6.99 0.98 7.10 6.78 0.95 7.10 6.59 0.93 7.10 6.27 0.88
37 -0.50 0.44 7.73 8.68 1.12 7.73 8.90 1.15 7.73 8.69 1.12 7.73 8.45 1.09
38 -0.66 0.44 8.88 8.90 1.00 8.88 8.53 0.96 8.88 8.07 0.91 8.88 7.87 0.89
39 -0.83 0.44 6.47 6.73 1.04 6.47 7.82 1.21 6.47 7.69 1.19 6.47 8.03 1.24
40 -1.00 0.44 7.14 6.83 0.96 7.14 6.62 0.93 7.14 6.78 0.95 7.14 7.03 0.98
41 -0.25 0.5 6.77 7.21 1.07 6.77 6.33 0.93 6.77 6.09 0.90 6.77 6.39 0.94
42 -0.42 0.5 7.15 7.98 1.12 7.15 8.22 1.15 7.15 7.82 1.09 7.15 7.10 0.99
43 -0.58 0.5 7.19 7.17 1.00 7.19 7.68 1.07 7.19 7.04 0.98 7.19 6.98 0.97
44 -0.75 0.5 5.67 5.61 0.99 5.67 5.43 0.96 5.67 5.15 0.91 5.67 5.37 0.95
45 -0.92 0.5 7.12 6.98 0.98 7.12 7.95 1.12 7.12 7.57 1.06 7.12 7.89 1.11

wave period (T) =1.08 sec 
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ตารางที่ ฉ-2 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0062 (WF2) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 6.77 6.15 0.91 6.77 6.44 0.95 6.77 4.67 0.69 6.77 5.37 0.79
2 -0.42 0 7.15 7.55 1.06 7.15 7.83 1.09 7.15 7.90 1.10 7.15 7.89 1.10
3 -0.58 0 7.19 7.98 1.11 7.19 7.14 0.99 7.19 8.33 1.16 7.19 8.30 1.15
4 -0.75 0 5.67 4.20 0.74 5.67 4.43 0.78 5.67 5.11 0.90 5.67 4.28 0.75
5 -0.92 0 7.12 8.21 1.15 7.12 8.03 1.13 7.12 9.22 1.29 7.12 8.59 1.21
6 -0.33 0.06 6.77 6.06 0.89 6.77 5.59 0.82 6.77 6.26 0.92 6.77 5.97 0.88
7 -0.50 0.06 7.15 9.32 1.30 7.15 8.62 1.21 7.15 10.05 1.41 7.15 9.66 1.35
8 -0.66 0.06 7.19 6.01 0.84 7.19 6.09 0.85 7.19 5.51 0.77 7.19 5.85 0.81
9 -0.83 0.06 5.67 6.56 1.16 5.67 6.68 1.18 5.67 7.07 1.25 5.67 6.91 1.22

10 -1.00 0.06 7.12 7.15 1.00 7.12 7.66 1.08 7.12 6.43 0.90 7.12 6.58 0.92
11 -0.25 0.13 7.10 5.94 0.84 7.10 6.34 0.89 7.10 4.84 0.68 7.10 5.59 0.79
12 -0.42 0.13 7.73 7.51 0.97 7.73 7.90 1.02 7.73 8.37 1.08 7.73 8.07 1.04
13 -0.58 0.13 8.88 9.26 1.04 8.88 8.93 1.01 8.88 9.74 1.10 8.88 9.20 1.04
14 -0.75 0.13 6.47 4.84 0.75 6.47 5.53 0.85 6.47 5.18 0.80 6.47 4.94 0.76
15 -0.92 0.13 7.14 8.04 1.13 7.14 8.44 1.18 7.14 8.36 1.17 7.14 8.57 1.20
16 -0.33 0.19 7.10 6.29 0.89 7.10 5.90 0.83 7.10 6.33 0.89 7.10 6.03 0.85
17 -0.50 0.19 7.73 9.64 1.25 7.73 8.82 1.14 7.73 10.65 1.38 7.73 10.39 1.34
18 -0.66 0.19 8.88 7.32 0.82 8.88 7.55 0.85 8.88 7.65 0.86 8.88 7.56 0.85
19 -0.83 0.19 6.47 7.30 1.13 6.47 7.26 1.12 6.47 7.36 1.14 6.47 7.37 1.14
20 -1.00 0.19 7.14 7.32 1.03 7.14 7.73 1.08 7.14 6.33 0.89 7.14 6.58 0.92
21 -0.25 0.25 6.77 6.32 0.93 6.77 6.51 0.96 6.77 5.70 0.84 6.77 6.04 0.89
22 -0.42 0.25 7.15 7.33 1.03 7.15 7.29 1.02 7.15 7.89 1.10 7.15 7.90 1.10
23 -0.58 0.25 7.19 6.85 0.95 7.19 6.95 0.97 7.19 7.87 1.09 7.19 7.29 1.01
24 -0.75 0.25 5.67 5.32 0.94 5.67 5.42 0.96 5.67 4.81 0.85 5.67 4.55 0.80
25 -0.92 0.25 7.12 8.59 1.21 7.12 8.41 1.18 7.12 7.84 1.10 7.12 7.56 1.06
26 -0.33 0.31 6.77 6.89 1.02 6.77 6.51 0.96 6.77 6.91 1.02 6.77 6.54 0.97
27 -0.50 0.31 7.15 8.60 1.20 7.15 7.91 1.11 7.15 9.07 1.27 7.15 8.78 1.23
28 -0.66 0.31 7.19 6.21 0.86 7.19 6.30 0.88 7.19 6.43 0.89 7.19 6.31 0.88
29 -0.83 0.31 5.67 6.44 1.14 5.67 6.23 1.10 5.67 7.38 1.30 5.67 6.97 1.23
30 -1.00 0.31 7.12 6.94 0.97 7.12 7.13 1.00 7.12 6.40 0.90 7.12 6.42 0.90
31 -0.25 0.38 7.10 6.45 0.91 7.10 6.67 0.94 7.10 5.91 0.83 7.10 5.82 0.82
32 -0.42 0.38 7.73 7.78 1.01 7.73 7.44 0.96 7.73 7.80 1.01 7.73 7.60 0.98
33 -0.58 0.38 8.88 7.96 0.90 8.88 8.30 0.93 8.88 9.48 1.07 8.88 8.40 0.95
34 -0.75 0.38 6.47 5.68 0.88 6.47 5.67 0.88 6.47 6.15 0.95 6.47 5.74 0.89
35 -0.92 0.38 7.14 8.06 1.13 7.14 7.70 1.08 7.14 7.60 1.06 7.14 7.90 1.11
36 -0.33 0.44 7.10 6.48 0.91 7.10 6.26 0.88 7.10 6.79 0.96 7.10 6.58 0.93
37 -0.50 0.44 7.73 7.86 1.02 7.73 7.53 0.97 7.73 8.76 1.13 7.73 8.69 1.12
38 -0.66 0.44 8.88 8.04 0.90 8.88 8.00 0.90 8.88 8.30 0.93 8.88 8.24 0.93
39 -0.83 0.44 6.47 8.06 1.25 6.47 7.65 1.18 6.47 7.46 1.15 6.47 7.34 1.13
40 -1.00 0.44 7.14 7.41 1.04 7.14 7.34 1.03 7.14 6.64 0.93 7.14 6.43 0.90
41 -0.25 0.5 6.77 6.53 0.96 6.77 6.56 0.97 6.77 6.17 0.91 6.77 6.24 0.92
42 -0.42 0.5 7.15 7.23 1.01 7.15 7.30 1.02 7.15 7.60 1.06 7.15 7.31 1.02
43 -0.58 0.5 7.19 7.24 1.01 7.19 7.24 1.01 7.19 7.82 1.09 7.19 6.92 0.96
44 -0.75 0.5 5.67 5.94 1.05 5.67 5.71 1.01 5.67 5.75 1.01 5.67 5.63 0.99
45 -0.92 0.5 7.12 7.98 1.12 7.12 7.79 1.09 7.12 7.62 1.07 7.12 7.89 1.11

wave period (T) =1.08 sec 
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ตารางที่ ฉ-2 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0062 (WF2) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 6.77 5.90 0.87 6.77 6.26 0.92 6.77 6.05 0.89 6.77 6.50 0.96
2 -0.42 0 7.15 7.91 1.11 7.15 7.77 1.09 7.15 7.41 1.04 7.15 8.14 1.14
3 -0.58 0 7.19 7.90 1.10 7.19 7.33 1.02 7.19 7.20 1.00 7.19 8.10 1.13
4 -0.75 0 5.67 4.38 0.77 5.67 4.41 0.78 5.67 4.69 0.83 5.67 5.32 0.94
5 -0.92 0 7.12 8.38 1.18 7.12 8.69 1.22 7.12 8.60 1.21 7.12 8.28 1.16
6 -0.33 0.06 6.77 6.27 0.93 6.77 5.80 0.86 6.77 5.90 0.87 6.77 6.85 1.01
7 -0.50 0.06 7.15 9.65 1.35 7.15 8.96 1.25 7.15 8.76 1.22 7.15 8.97 1.25
8 -0.66 0.06 7.19 6.06 0.84 7.19 6.01 0.84 7.19 6.03 0.84 7.19 6.70 0.93
9 -0.83 0.06 5.67 6.74 1.19 5.67 6.69 1.18 5.67 6.45 1.14 5.67 6.53 1.15

10 -1.00 0.06 7.12 6.90 0.97 7.12 7.13 1.00 7.12 7.48 1.05 7.12 6.70 0.94
11 -0.25 0.13 7.10 6.02 0.85 7.10 6.40 0.90 7.10 5.88 0.83 7.10 6.48 0.91
12 -0.42 0.13 7.73 8.04 1.04 7.73 7.89 1.02 7.73 7.87 1.02 7.73 8.57 1.11
13 -0.58 0.13 8.88 9.22 1.04 8.88 8.95 1.01 8.88 8.55 0.96 8.88 9.39 1.06
14 -0.75 0.13 6.47 4.99 0.77 6.47 5.09 0.79 6.47 5.65 0.87 6.47 6.59 1.02
15 -0.92 0.13 7.14 7.82 1.10 7.14 7.94 1.11 7.14 8.84 1.24 7.14 8.61 1.21
16 -0.33 0.19 7.10 6.17 0.87 7.10 6.21 0.87 7.10 6.03 0.85 7.10 6.92 0.97
17 -0.50 0.19 7.73 10.19 1.32 7.73 9.58 1.24 7.73 8.90 1.15 7.73 9.69 1.25
18 -0.66 0.19 8.88 7.75 0.87 8.88 7.43 0.84 8.88 7.49 0.84 8.88 8.50 0.96
19 -0.83 0.19 6.47 7.50 1.16 6.47 7.07 1.09 6.47 7.14 1.10 6.47 7.57 1.17
20 -1.00 0.19 7.14 7.09 0.99 7.14 7.12 1.00 7.14 7.50 1.05 7.14 6.96 0.97
21 -0.25 0.25 6.77 6.46 0.95 6.77 6.55 0.97 6.77 6.92 1.02 6.77 6.83 1.01
22 -0.42 0.25 7.15 7.58 1.06 7.15 7.44 1.04 7.15 7.39 1.03 7.15 7.93 1.11
23 -0.58 0.25 7.19 7.72 1.07 7.19 7.18 1.00 7.19 7.02 0.98 7.19 7.44 1.03
24 -0.75 0.25 5.67 4.90 0.86 5.67 5.26 0.93 5.67 5.11 0.90 5.67 5.69 1.00
25 -0.92 0.25 7.12 7.68 1.08 7.12 8.00 1.12 7.12 8.39 1.18 7.12 7.55 1.06
26 -0.33 0.31 6.77 6.64 0.98 6.77 6.93 1.02 6.77 6.79 1.00 6.77 7.37 1.09
27 -0.50 0.31 7.15 8.73 1.22 7.15 8.63 1.21 7.15 8.35 1.17 7.15 8.64 1.21
28 -0.66 0.31 7.19 6.19 0.86 7.19 6.29 0.87 7.19 6.37 0.89 7.19 6.54 0.91
29 -0.83 0.31 5.67 6.77 1.19 5.67 6.31 1.11 5.67 6.22 1.10 5.67 6.42 1.13
30 -1.00 0.31 7.12 6.87 0.96 7.12 6.75 0.95 7.12 6.98 0.98 7.12 6.38 0.90
31 -0.25 0.38 7.10 6.51 0.92 7.10 6.58 0.93 7.10 7.15 1.01 7.10 6.63 0.93
32 -0.42 0.38 7.73 7.42 0.96 7.73 7.34 0.95 7.73 7.78 1.01 7.73 8.03 1.04
33 -0.58 0.38 8.88 8.63 0.97 8.88 8.37 0.94 8.88 8.51 0.96 8.88 8.62 0.97
34 -0.75 0.38 6.47 5.71 0.88 6.47 5.78 0.89 6.47 5.73 0.89 6.47 5.92 0.91
35 -0.92 0.38 7.14 7.72 1.08 7.14 8.01 1.12 7.14 7.85 1.10 7.14 7.70 1.08
36 -0.33 0.44 7.10 6.37 0.90 7.10 6.57 0.92 7.10 6.41 0.90 7.10 6.91 0.97
37 -0.50 0.44 7.73 8.31 1.08 7.73 8.01 1.04 7.73 7.88 1.02 7.73 8.04 1.04
38 -0.66 0.44 8.88 7.84 0.88 8.88 7.95 0.90 8.88 7.93 0.89 8.88 8.30 0.93
39 -0.83 0.44 6.47 8.04 1.24 6.47 7.88 1.22 6.47 7.88 1.22 6.47 7.13 1.10
40 -1.00 0.44 7.14 7.26 1.02 7.14 7.30 1.02 7.14 7.49 1.05 7.14 6.65 0.93
41 -0.25 0.5 6.77 6.53 0.96 6.77 6.69 0.99 6.77 6.81 1.00 6.77 6.67 0.98
42 -0.42 0.5 7.15 7.35 1.03 7.15 7.26 1.02 7.15 7.37 1.03 7.15 7.58 1.06
43 -0.58 0.5 7.19 7.01 0.97 7.19 7.06 0.98 7.19 6.96 0.97 7.19 7.47 1.04
44 -0.75 0.5 5.67 5.31 0.94 5.67 5.72 1.01 5.67 5.95 1.05 5.67 5.20 0.92
45 -0.92 0.5 7.12 7.52 1.06 7.12 7.80 1.10 7.12 7.43 1.04 7.12 6.96 0.98

wave period (T) =1.08 sec 
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ตารางที่ ฉ-3 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0110 (WF3)  

Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 10.60 9.70 0.91 10.60 8.38 0.79 10.60 9.12 0.86 10.60 8.63 0.81
2 -0.42 0 10.84 13.06 1.20 10.84 15.72 1.45 10.84 15.93 1.47 10.84 15.58 1.44
3 -0.58 0 10.39 10.22 0.98 10.39 9.81 0.94 10.39 8.78 0.84 10.39 9.00 0.87
4 -0.75 0 7.25 7.90 1.09 7.25 10.60 1.46 7.25 9.69 1.34 7.25 9.54 1.32
5 -0.92 0 7.40 7.05 0.95 7.40 5.66 0.76 7.40 5.62 0.76 7.40 6.32 0.85
6 -0.33 0.06 10.60 10.34 0.97 10.60 10.02 0.95 10.60 10.87 1.02 10.60 10.72 1.01
7 -0.50 0.06 10.84 11.06 1.02 10.84 9.70 0.89 10.84 9.08 0.84 10.84 9.08 0.84
8 -0.66 0.06 10.39 10.93 1.05 10.39 10.38 1.00 10.39 10.52 1.01 10.39 10.73 1.03
9 -0.83 0.06 7.25 6.90 0.95 7.25 5.59 0.77 7.25 5.99 0.83 7.25 5.40 0.75

10 -1.00 0.06 7.40 7.42 1.00 7.40 7.58 1.02 7.40 7.40 1.00 7.40 7.93 1.07
11 -0.25 0.13 9.78 9.72 0.99 9.78 8.55 0.87 9.78 8.42 0.86 9.78 8.58 0.88
12 -0.42 0.13 10.25 12.61 1.23 10.25 15.43 1.51 10.25 15.46 1.51 10.25 15.10 1.47
13 -0.58 0.13 10.62 9.65 0.91 10.62 9.49 0.89 10.62 9.40 0.89 10.62 8.01 0.75
14 -0.75 0.13 7.79 8.22 1.06 7.79 11.11 1.43 7.79 9.35 1.20 7.79 9.21 1.18
15 -0.92 0.13 8.24 7.60 0.92 8.24 7.46 0.90 8.24 6.97 0.85 8.24 7.13 0.87
16 -0.33 0.19 9.78 9.58 0.98 9.78 9.81 1.00 9.78 9.74 1.00 9.78 9.89 1.01
17 -0.50 0.19 10.25 11.10 1.08 10.25 11.04 1.08 10.25 9.91 0.97 10.25 9.19 0.90
18 -0.66 0.19 10.62 10.38 0.98 10.62 10.87 1.02 10.62 11.19 1.05 10.62 10.96 1.03
19 -0.83 0.19 7.79 7.50 0.96 7.79 6.80 0.87 7.79 6.53 0.84 7.79 6.06 0.78
20 -1.00 0.19 8.24 8.62 1.05 8.24 8.51 1.03 8.24 8.48 1.03 8.24 8.88 1.08
21 -0.25 0.25 10.60 9.96 0.94 10.60 9.74 0.92 10.60 8.16 0.77 10.60 8.57 0.81
22 -0.42 0.25 10.84 12.19 1.12 10.84 14.56 1.34 10.84 13.94 1.29 10.84 13.35 1.23
23 -0.58 0.25 10.39 10.44 1.00 10.39 10.11 0.97 10.39 9.48 0.91 10.39 9.38 0.90
24 -0.75 0.25 7.25 7.21 0.99 7.25 9.40 1.30 7.25 9.65 1.33 7.25 9.24 1.28
25 -0.92 0.25 7.40 7.27 0.98 7.40 5.21 0.70 7.40 6.26 0.85 7.40 6.40 0.87
26 -0.33 0.31 10.60 9.66 0.91 10.60 9.04 0.85 10.60 9.45 0.89 10.60 9.55 0.90
27 -0.50 0.31 10.84 11.18 1.03 10.84 10.34 0.95 10.84 9.80 0.90 10.84 10.06 0.93
28 -0.66 0.31 10.39 11.12 1.07 10.39 10.93 1.05 10.39 11.91 1.15 10.39 11.87 1.14
29 -0.83 0.31 7.25 6.85 0.95 7.25 6.90 0.95 7.25 6.11 0.84 7.25 5.65 0.78
30 -1.00 0.31 7.40 7.70 1.04 7.40 7.88 1.06 7.40 7.87 1.06 7.40 7.87 1.06
31 -0.25 0.38 9.78 10.00 1.02 9.78 9.51 0.97 9.78 8.97 0.92 9.78 9.84 1.01
32 -0.42 0.38 10.25 11.89 1.16 10.25 14.27 1.39 10.25 14.17 1.38 10.25 13.70 1.34
33 -0.58 0.38 10.62 10.03 0.94 10.62 10.79 1.02 10.62 10.06 0.95 10.62 10.55 0.99
34 -0.75 0.38 7.79 8.05 1.03 7.79 9.41 1.21 7.79 9.38 1.20 7.79 8.47 1.09
35 -0.92 0.38 8.24 7.83 0.95 8.24 7.19 0.87 8.24 7.82 0.95 8.24 7.92 0.96
36 -0.33 0.44 9.78 9.48 0.97 9.78 9.73 1.00 9.78 9.18 0.94 9.78 9.18 0.94
37 -0.50 0.44 10.25 10.73 1.05 10.25 10.31 1.01 10.25 9.99 0.97 10.25 9.65 0.94
38 -0.66 0.44 10.62 10.67 1.01 10.62 11.36 1.07 10.62 11.27 1.06 10.62 10.97 1.03
39 -0.83 0.44 7.79 7.13 0.92 7.79 6.10 0.78 7.79 6.08 0.78 7.79 6.02 0.77
40 -1.00 0.44 8.24 8.53 1.04 8.24 8.86 1.08 8.24 8.60 1.04 8.24 8.60 1.04
41 -0.25 0.5 10.60 9.81 0.93 10.60 8.33 0.79 10.60 8.88 0.84 10.60 8.96 0.84
42 -0.42 0.5 10.84 11.10 1.02 10.84 12.17 1.12 10.84 12.18 1.12 10.84 12.09 1.12
43 -0.58 0.5 10.39 9.76 0.94 10.39 9.98 0.96 10.39 10.25 0.99 10.39 10.35 1.00
44 -0.75 0.5 7.25 7.17 0.99 7.25 8.07 1.11 7.25 7.22 1.00 7.25 7.29 1.01
45 -0.92 0.5 7.40 7.45 1.01 7.40 6.88 0.93 7.40 7.61 1.03 7.40 7.57 1.02

wave period (T) =0.93 sec 
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ตารางที่ ฉ-3 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0110 (WF3) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 10.60 8.22 0.78 10.60 8.84 0.83 10.60 9.88 0.93 10.60 8.87 0.84
2 -0.42 0 10.84 14.37 1.33 10.84 14.49 1.34 10.84 15.50 1.43 10.84 15.80 1.46
3 -0.58 0 10.39 8.90 0.86 10.39 9.49 0.91 10.39 9.55 0.92 10.39 9.00 0.87
4 -0.75 0 7.25 9.67 1.33 7.25 10.14 1.40 7.25 9.83 1.36 7.25 9.46 1.30
5 -0.92 0 7.40 6.86 0.93 7.40 7.76 1.05 7.40 7.65 1.03 7.40 5.75 0.78
6 -0.33 0.06 10.60 11.71 1.10 10.60 12.13 1.14 10.60 13.49 1.27 10.60 10.72 1.01
7 -0.50 0.06 10.84 9.07 0.84 10.84 9.34 0.86 10.84 7.06 0.65 10.84 9.41 0.87
8 -0.66 0.06 10.39 10.88 1.05 10.39 11.65 1.12 10.39 12.79 1.23 10.39 10.19 0.98
9 -0.83 0.06 7.25 4.97 0.69 7.25 5.86 0.81 7.25 4.87 0.67 7.25 7.13 0.98

10 -1.00 0.06 7.40 7.39 1.00 7.40 8.34 1.13 7.40 9.96 1.35 7.40 7.25 0.98
11 -0.25 0.13 9.78 8.26 0.84 9.78 8.91 0.91 9.78 8.94 0.91 9.78 8.43 0.86
12 -0.42 0.13 10.25 14.31 1.40 10.25 14.44 1.41 10.25 15.74 1.54 10.25 15.15 1.48
13 -0.58 0.13 10.62 9.14 0.86 10.62 9.95 0.94 10.62 10.11 0.95 10.62 9.17 0.86
14 -0.75 0.13 7.79 9.21 1.18 7.79 10.17 1.31 7.79 10.06 1.29 7.79 9.97 1.28
15 -0.92 0.13 8.24 8.27 1.00 8.24 8.20 1.00 8.24 7.85 0.95 8.24 6.49 0.79
16 -0.33 0.19 9.78 10.95 1.12 9.78 11.27 1.15 9.78 12.56 1.28 9.78 10.06 1.03
17 -0.50 0.19 10.25 9.41 0.92 10.25 9.44 0.92 10.25 8.32 0.81 10.25 10.54 1.03
18 -0.66 0.19 10.62 10.75 1.01 10.62 11.11 1.05 10.62 12.88 1.21 10.62 11.14 1.05
19 -0.83 0.19 7.79 5.34 0.69 7.79 5.22 0.67 7.79 5.09 0.65 7.79 6.45 0.83
20 -1.00 0.19 8.24 8.55 1.04 8.24 9.93 1.20 8.24 10.26 1.25 8.24 8.60 1.04
21 -0.25 0.25 10.60 8.76 0.83 10.60 9.09 0.86 10.60 9.54 0.90 10.60 8.14 0.77
22 -0.42 0.25 10.84 13.20 1.22 10.84 13.28 1.23 10.84 14.23 1.31 10.84 14.15 1.30
23 -0.58 0.25 10.39 9.89 0.95 10.39 10.14 0.98 10.39 10.84 1.04 10.39 9.93 0.96
24 -0.75 0.25 7.25 9.12 1.26 7.25 9.40 1.30 7.25 9.55 1.32 7.25 9.27 1.28
25 -0.92 0.25 7.40 7.10 0.96 7.40 7.68 1.04 7.40 7.23 0.98 7.40 6.19 0.84
26 -0.33 0.31 10.60 9.97 0.94 10.60 11.25 1.06 10.60 9.52 0.90 10.60 9.94 0.94
27 -0.50 0.31 10.84 9.76 0.90 10.84 9.94 0.92 10.84 9.72 0.90 10.84 9.79 0.90
28 -0.66 0.31 10.39 11.56 1.11 10.39 11.91 1.15 10.39 12.04 1.16 10.39 11.36 1.09
29 -0.83 0.31 7.25 5.23 0.72 7.25 5.33 0.74 7.25 5.69 0.78 7.25 5.96 0.82
30 -1.00 0.31 7.40 7.44 1.01 7.40 7.86 1.06 7.40 7.43 1.00 7.40 8.37 1.13
31 -0.25 0.38 9.78 9.67 0.99 9.78 9.66 0.99 9.78 9.17 0.94 9.78 9.13 0.93
32 -0.42 0.38 10.25 13.06 1.27 10.25 12.97 1.27 10.25 14.07 1.37 10.25 13.89 1.35
33 -0.58 0.38 10.62 10.94 1.03 10.62 11.49 1.08 10.62 11.09 1.04 10.62 10.95 1.03
34 -0.75 0.38 7.79 8.49 1.09 7.79 9.02 1.16 7.79 9.01 1.16 7.79 9.67 1.24
35 -0.92 0.38 8.24 9.41 1.14 8.24 9.26 1.12 8.24 9.23 1.12 8.24 7.87 0.95
36 -0.33 0.44 9.78 9.45 0.97 9.78 9.91 1.01 9.78 9.31 0.95 9.78 9.46 0.97
37 -0.50 0.44 10.25 9.72 0.95 10.25 9.95 0.97 10.25 9.53 0.93 10.25 10.01 0.98
38 -0.66 0.44 10.62 10.75 1.01 10.62 11.66 1.10 10.62 10.90 1.03 10.62 12.00 1.13
39 -0.83 0.44 7.79 5.70 0.73 7.79 5.59 0.72 7.79 5.45 0.70 7.79 6.30 0.81
40 -1.00 0.44 8.24 8.47 1.03 8.24 8.74 1.06 8.24 8.76 1.06 8.24 9.29 1.13
41 -0.25 0.5 10.60 8.76 0.83 10.60 9.17 0.87 10.60 8.52 0.80 10.60 8.57 0.81
42 -0.42 0.5 10.84 11.88 1.10 10.84 11.67 1.08 10.84 11.61 1.07 10.84 11.73 1.08
43 -0.58 0.5 10.39 10.58 1.02 10.39 10.46 1.01 10.39 9.93 0.96 10.39 10.03 0.97
44 -0.75 0.5 7.25 7.58 1.05 7.25 7.81 1.08 7.25 7.73 1.07 7.25 7.50 1.03
45 -0.92 0.5 7.40 7.81 1.06 7.40 7.80 1.05 7.40 7.44 1.01 7.40 7.62 1.03

wave period (T) =0.93 sec 
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ตารางที่ ฉ-3 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0110 (WF3) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 10.60 7.98 0.75 10.60 7.87 0.74 10.60 8.72 0.82 10.60 9.70 0.91
2 -0.42 0 10.84 15.06 1.39 10.84 14.65 1.35 10.84 14.51 1.34 10.84 12.87 1.19
3 -0.58 0 10.39 8.37 0.81 10.39 8.98 0.86 10.39 9.27 0.89 10.39 10.27 0.99
4 -0.75 0 7.25 9.17 1.27 7.25 9.46 1.31 7.25 10.53 1.45 7.25 8.91 1.23
5 -0.92 0 7.40 6.43 0.87 7.40 7.32 0.99 7.40 7.10 0.96 7.40 5.53 0.75
6 -0.33 0.06 10.60 10.72 1.01 10.60 11.87 1.12 10.60 12.31 1.16 10.60 10.53 0.99
7 -0.50 0.06 10.84 9.10 0.84 10.84 9.09 0.84 10.84 9.35 0.86 10.84 9.46 0.87
8 -0.66 0.06 10.39 10.90 1.05 10.39 11.23 1.08 10.39 11.40 1.10 10.39 10.08 0.97
9 -0.83 0.06 7.25 5.60 0.77 7.25 5.15 0.71 7.25 5.04 0.70 7.25 6.51 0.90

10 -1.00 0.06 7.40 7.68 1.04 7.40 7.85 1.06 7.40 8.83 1.19 7.40 7.87 1.06
11 -0.25 0.13 9.78 8.06 0.82 9.78 8.22 0.84 9.78 8.97 0.92 9.78 9.89 1.01
12 -0.42 0.13 10.25 14.76 1.44 10.25 14.03 1.37 10.25 14.43 1.41 10.25 13.15 1.28
13 -0.58 0.13 10.62 8.00 0.75 10.62 9.08 0.86 10.62 10.11 0.95 10.62 9.49 0.89
14 -0.75 0.13 7.79 9.45 1.21 7.79 9.45 1.21 7.79 9.68 1.24 7.79 8.11 1.04
15 -0.92 0.13 8.24 6.99 0.85 8.24 8.26 1.00 8.24 8.26 1.00 8.24 6.65 0.81
16 -0.33 0.19 9.78 10.18 1.04 9.78 11.35 1.16 9.78 11.48 1.17 9.78 10.65 1.09
17 -0.50 0.19 10.25 9.30 0.91 10.25 9.42 0.92 10.25 9.47 0.92 10.25 10.37 1.01
18 -0.66 0.19 10.62 11.11 1.05 10.62 10.82 1.02 10.62 11.06 1.04 10.62 11.10 1.05
19 -0.83 0.19 7.79 6.20 0.80 7.79 5.44 0.70 7.79 5.34 0.69 7.79 6.81 0.87
20 -1.00 0.19 8.24 8.73 1.06 8.24 9.01 1.09 8.24 8.99 1.09 8.24 8.55 1.04
21 -0.25 0.25 10.60 8.53 0.80 10.60 8.66 0.82 10.60 9.23 0.87 10.60 10.16 0.96
22 -0.42 0.25 10.84 13.80 1.27 10.84 13.08 1.21 10.84 13.15 1.21 10.84 12.00 1.11
23 -0.58 0.25 10.39 9.63 0.93 10.39 9.85 0.95 10.39 10.10 0.97 10.39 10.77 1.04
24 -0.75 0.25 7.25 8.79 1.21 7.25 8.93 1.23 7.25 9.30 1.28 7.25 8.40 1.16
25 -0.92 0.25 7.40 6.62 0.89 7.40 7.01 0.95 7.40 7.33 0.99 7.40 6.30 0.85
26 -0.33 0.31 10.60 9.32 0.88 10.60 10.34 0.98 10.60 11.03 1.04 10.60 10.19 0.96
27 -0.50 0.31 10.84 9.97 0.92 10.84 10.01 0.92 10.84 9.91 0.91 10.84 11.15 1.03
28 -0.66 0.31 10.39 11.80 1.14 10.39 11.64 1.12 10.39 11.95 1.15 10.39 11.06 1.06
29 -0.83 0.31 7.25 5.89 0.81 7.25 5.51 0.76 7.25 5.36 0.74 7.25 6.96 0.96
30 -1.00 0.31 7.40 7.67 1.04 7.40 7.53 1.02 7.40 7.58 1.03 7.40 8.14 1.10
31 -0.25 0.38 9.78 9.90 1.01 9.78 9.71 0.99 9.78 9.76 1.00 9.78 9.51 0.97
32 -0.42 0.38 10.25 13.56 1.32 10.25 12.25 1.19 10.25 12.41 1.21 10.25 12.77 1.25
33 -0.58 0.38 10.62 10.55 0.99 10.62 10.51 0.99 10.62 11.49 1.08 10.62 11.48 1.08
34 -0.75 0.38 7.79 8.24 1.06 7.79 8.54 1.10 7.79 8.64 1.11 7.79 7.94 1.02
35 -0.92 0.38 8.24 7.91 0.96 8.24 8.82 1.07 8.24 9.00 1.09 8.24 9.05 1.10
36 -0.33 0.44 9.78 9.09 0.93 9.78 9.87 1.01 9.78 9.97 1.02 9.78 10.62 1.09
37 -0.50 0.44 10.25 9.80 0.96 10.25 9.54 0.93 10.25 10.08 0.98 10.25 10.46 1.02
38 -0.66 0.44 10.62 11.30 1.06 10.62 11.15 1.05 10.62 11.50 1.08 10.62 11.50 1.08
39 -0.83 0.44 7.79 6.09 0.78 7.79 5.73 0.74 7.79 5.88 0.75 7.79 6.50 0.83
40 -1.00 0.44 8.24 9.00 1.09 8.24 8.73 1.06 8.24 8.59 1.04 8.24 8.83 1.07
41 -0.25 0.5 10.60 9.22 0.87 10.60 9.04 0.85 10.60 9.37 0.88 10.60 9.76 0.92
42 -0.42 0.5 10.84 12.01 1.11 10.84 11.87 1.09 10.84 11.66 1.08 10.84 11.32 1.04
43 -0.58 0.5 10.39 10.94 1.05 10.39 10.48 1.01 10.39 10.46 1.01 10.39 10.55 1.02
44 -0.75 0.5 7.25 7.70 1.06 7.25 7.38 1.02 7.25 8.01 1.11 7.25 7.52 1.04
45 -0.92 0.5 7.40 7.57 1.02 7.40 7.99 1.08 7.40 8.06 1.09 7.40 7.44 1.01

wave period (T) =0.93 sec 
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ตารางที่ ฉ-4 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0138 (WF4)  

Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 13.11 13.85 1.06 13.11 13.02 0.99 13.11 12.83 0.98 13.11 11.96 0.91
2 -0.42 0 10.90 12.99 1.19 10.90 14.88 1.37 10.90 14.79 1.36 10.90 13.67 1.25
3 -0.58 0 11.10 10.66 0.96 11.10 12.44 1.12 11.10 12.65 1.14 11.10 12.51 1.13
4 -0.75 0 7.74 8.80 1.14 7.74 5.94 0.77 7.74 6.87 0.89 7.74 6.55 0.85
5 -0.92 0 8.23 8.64 1.05 8.23 11.58 1.41 8.23 11.36 1.38 8.23 10.64 1.29
6 -0.33 0.06 13.11 14.17 1.08 13.11 17.07 1.30 13.11 16.66 1.27 13.11 16.09 1.23
7 -0.50 0.06 10.90 10.91 1.00 10.90 7.73 0.71 10.90 7.83 0.72 10.90 8.33 0.76
8 -0.66 0.06 11.10 11.97 1.08 11.10 14.21 1.28 11.10 14.00 1.26 11.10 13.34 1.20
9 -0.83 0.06 7.74 7.91 1.02 7.74 6.85 0.89 7.74 5.94 0.77 7.74 5.38 0.70

10 -1.00 0.06 8.23 8.49 1.03 8.23 8.89 1.08 8.23 8.10 0.99 8.23 8.38 1.02
11 -0.25 0.13 10.46 10.57 1.01 10.46 8.07 0.77 10.46 7.87 0.75 10.46 6.96 0.67
12 -0.42 0.13 11.56 12.68 1.10 11.56 13.97 1.21 11.56 13.61 1.18 11.56 12.77 1.10
13 -0.58 0.13 12.26 11.89 0.97 12.26 13.53 1.10 12.26 14.23 1.16 12.26 14.54 1.19
14 -0.75 0.13 8.37 9.70 1.16 8.37 7.18 0.86 8.37 8.06 0.96 8.37 7.51 0.90
15 -0.92 0.13 8.92 10.59 1.19 8.92 11.72 1.31 8.92 11.63 1.30 8.92 10.82 1.21
16 -0.33 0.19 10.46 11.25 1.08 10.46 11.85 1.13 10.46 11.31 1.08 10.46 10.98 1.05
17 -0.50 0.19 11.56 10.74 0.93 11.56 7.20 0.62 11.56 6.90 0.60 11.56 8.01 0.69
18 -0.66 0.19 12.26 13.38 1.09 12.26 14.65 1.20 12.26 15.13 1.23 12.26 14.70 1.20
19 -0.83 0.19 8.37 9.78 1.17 8.37 7.40 0.88 8.37 7.01 0.84 8.37 6.39 0.76
20 -1.00 0.19 8.92 9.33 1.05 8.92 8.33 0.93 8.92 8.64 0.97 8.92 8.64 0.97
21 -0.25 0.25 13.11 13.14 1.00 13.11 11.33 0.86 13.11 10.08 0.77 13.11 9.85 0.75
22 -0.42 0.25 10.90 12.21 1.12 10.90 14.10 1.29 10.90 12.90 1.18 10.90 12.29 1.13
23 -0.58 0.25 11.10 10.42 0.94 11.10 11.84 1.07 11.10 12.16 1.10 11.10 12.12 1.09
24 -0.75 0.25 7.74 9.40 1.22 7.74 7.24 0.94 7.74 8.22 1.06 7.74 7.30 0.94
25 -0.92 0.25 8.23 9.37 1.14 8.23 10.92 1.33 8.23 10.49 1.28 8.23 10.75 1.31
26 -0.33 0.31 13.11 12.87 0.98 13.11 12.43 0.95 13.11 12.18 0.93 13.11 11.94 0.91
27 -0.50 0.31 10.90 10.52 0.96 10.90 8.20 0.75 10.90 8.12 0.74 10.90 8.97 0.82
28 -0.66 0.31 11.10 11.35 1.02 11.10 12.51 1.13 11.10 12.66 1.14 11.10 12.03 1.08
29 -0.83 0.31 7.74 8.98 1.16 7.74 8.09 1.05 7.74 7.91 1.02 7.74 8.09 1.05
30 -1.00 0.31 8.23 8.39 1.02 8.23 7.49 0.91 8.23 7.95 0.97 8.23 8.07 0.98
31 -0.25 0.38 10.46 9.88 0.94 10.46 9.00 0.86 10.46 7.05 0.67 10.46 6.86 0.66
32 -0.42 0.38 11.56 12.05 1.04 11.56 14.37 1.24 11.56 13.57 1.17 11.56 13.51 1.17
33 -0.58 0.38 12.26 12.02 0.98 12.26 15.23 1.24 12.26 14.28 1.16 12.26 14.51 1.18
34 -0.75 0.38 8.37 9.52 1.14 8.37 8.08 0.97 8.37 8.95 1.07 8.37 8.44 1.01
35 -0.92 0.38 8.92 10.15 1.14 8.92 10.65 1.19 8.92 11.10 1.24 8.92 10.30 1.15
36 -0.33 0.44 10.46 9.87 0.94 10.46 9.70 0.93 10.46 10.30 0.98 10.46 9.98 0.95
37 -0.50 0.44 11.56 11.15 0.96 11.56 9.38 0.81 11.56 9.55 0.83 11.56 10.49 0.91
38 -0.66 0.44 12.26 12.38 1.01 12.26 12.38 1.01 12.26 12.83 1.05 12.26 12.52 1.02
39 -0.83 0.44 8.37 9.46 1.13 8.37 8.59 1.03 8.37 8.93 1.07 8.37 8.10 0.97
40 -1.00 0.44 8.92 8.79 0.98 8.92 7.06 0.79 8.92 7.29 0.82 8.92 7.22 0.81
41 -0.25 0.5 13.11 12.92 0.99 13.11 12.29 0.94 13.11 11.45 0.87 13.11 11.98 0.91
42 -0.42 0.5 10.90 10.93 1.00 10.90 12.84 1.18 10.90 11.59 1.06 10.90 11.53 1.06
43 -0.58 0.5 11.10 10.90 0.98 11.10 12.00 1.08 11.10 11.57 1.04 11.10 12.12 1.09
44 -0.75 0.5 7.74 8.33 1.08 7.74 7.55 0.98 7.74 7.52 0.97 7.74 6.89 0.89
45 -0.92 0.5 8.23 8.66 1.05 8.23 9.87 1.20 8.23 9.38 1.14 8.23 9.72 1.18

wave period (T) =0.87 sec 
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ตารางที่ ฉ-4 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0138 (WF4) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 13.11 11.82 0.90 13.11 12.63 0.96 13.11 11.51 0.88 13.11 12.57 0.96
2 -0.42 0 10.90 13.50 1.24 10.90 12.78 1.17 10.90 16.52 1.52 10.90 14.71 1.35
3 -0.58 0 11.10 12.43 1.12 11.10 13.81 1.24 11.10 11.90 1.07 11.10 12.38 1.12
4 -0.75 0 7.74 6.80 0.88 7.74 8.21 1.06 7.74 6.83 0.88 7.74 6.79 0.88
5 -0.92 0 8.23 11.02 1.34 8.23 10.14 1.23 8.23 12.85 1.56 8.23 11.01 1.34
6 -0.33 0.06 13.11 15.55 1.19 13.11 15.54 1.19 13.11 18.83 1.44 13.11 17.72 1.35
7 -0.50 0.06 10.90 9.01 0.83 10.90 9.60 0.88 10.90 7.71 0.71 10.90 7.83 0.72
8 -0.66 0.06 11.10 13.03 1.17 11.10 13.34 1.20 11.10 14.38 1.30 11.10 14.64 1.32
9 -0.83 0.06 7.74 5.60 0.72 7.74 5.26 0.68 7.74 5.84 0.75 7.74 6.28 0.81

10 -1.00 0.06 8.23 9.18 1.12 8.23 9.77 1.19 8.23 9.87 1.20 8.23 8.76 1.07
11 -0.25 0.13 10.46 7.06 0.67 10.46 8.40 0.80 10.46 7.97 0.76 10.46 7.99 0.76
12 -0.42 0.13 11.56 12.55 1.09 11.56 11.69 1.01 11.56 15.15 1.31 11.56 13.90 1.20
13 -0.58 0.13 12.26 14.57 1.19 12.26 15.72 1.28 12.26 13.70 1.12 12.26 13.91 1.13
14 -0.75 0.13 8.37 8.24 0.99 8.37 9.68 1.16 8.37 9.22 1.10 8.37 8.09 0.97
15 -0.92 0.13 8.92 11.31 1.27 8.92 10.59 1.19 8.92 11.29 1.26 8.92 11.96 1.34
16 -0.33 0.19 10.46 10.44 1.00 10.46 10.15 0.97 10.46 13.77 1.32 10.46 11.20 1.07
17 -0.50 0.19 11.56 9.53 0.82 11.56 10.95 0.95 11.56 7.08 0.61 11.56 6.82 0.59
18 -0.66 0.19 12.26 13.99 1.14 12.26 14.22 1.16 12.26 14.23 1.16 12.26 15.11 1.23
19 -0.83 0.19 8.37 7.10 0.85 8.37 7.36 0.88 8.37 7.89 0.94 8.37 6.98 0.83
20 -1.00 0.19 8.92 9.05 1.01 8.92 9.97 1.12 8.92 8.79 0.99 8.92 8.94 1.00
21 -0.25 0.25 13.11 9.72 0.74 13.11 10.65 0.81 13.11 10.69 0.82 13.11 10.16 0.78
22 -0.42 0.25 10.90 11.44 1.05 10.90 11.80 1.08 10.90 14.06 1.29 10.90 13.13 1.20
23 -0.58 0.25 11.10 12.00 1.08 11.10 13.71 1.24 11.10 12.30 1.11 11.10 12.22 1.10
24 -0.75 0.25 7.74 6.98 0.90 7.74 8.31 1.07 7.74 6.78 0.88 7.74 7.81 1.01
25 -0.92 0.25 8.23 10.74 1.31 8.23 10.52 1.28 8.23 11.87 1.44 8.23 11.32 1.38
26 -0.33 0.31 13.11 12.17 0.93 13.11 12.63 0.96 13.11 14.57 1.11 13.11 12.92 0.99
27 -0.50 0.31 10.90 9.47 0.87 10.90 10.36 0.95 10.90 8.57 0.79 10.90 7.84 0.72
28 -0.66 0.31 11.10 11.90 1.07 11.10 12.24 1.10 11.10 11.71 1.05 11.10 13.28 1.20
29 -0.83 0.31 7.74 8.38 1.08 7.74 8.13 1.05 7.74 9.02 1.17 7.74 7.73 1.00
30 -1.00 0.31 8.23 9.02 1.10 8.23 9.49 1.15 8.23 9.06 1.10 8.23 8.57 1.04
31 -0.25 0.38 10.46 6.70 0.64 10.46 7.55 0.72 10.46 8.48 0.81 10.46 7.50 0.72
32 -0.42 0.38 11.56 13.40 1.16 11.56 12.59 1.09 11.56 14.05 1.22 11.56 13.74 1.19
33 -0.58 0.38 12.26 14.63 1.19 12.26 14.30 1.17 12.26 15.46 1.26 12.26 14.58 1.19
34 -0.75 0.38 8.37 8.58 1.03 8.37 9.45 1.13 8.37 8.18 0.98 8.37 8.99 1.07
35 -0.92 0.38 8.92 10.43 1.17 8.92 9.91 1.11 8.92 11.09 1.24 8.92 11.07 1.24
36 -0.33 0.44 10.46 10.06 0.96 10.46 10.14 0.97 10.46 11.00 1.05 10.46 10.04 0.96
37 -0.50 0.44 11.56 10.25 0.89 11.56 11.29 0.98 11.56 8.98 0.78 11.56 9.56 0.83
38 -0.66 0.44 12.26 11.75 0.96 12.26 12.76 1.04 12.26 11.25 0.92 12.26 13.48 1.10
39 -0.83 0.44 8.37 8.26 0.99 8.37 8.12 0.97 8.37 9.16 1.10 8.37 8.37 1.00
40 -1.00 0.44 8.92 7.54 0.84 8.92 8.85 0.99 8.92 7.11 0.80 8.92 7.73 0.87
41 -0.25 0.5 13.11 11.64 0.89 13.11 11.74 0.90 13.11 12.67 0.97 13.11 11.67 0.89
42 -0.42 0.5 10.90 11.53 1.06 10.90 11.32 1.04 10.90 12.16 1.12 10.90 11.74 1.08
43 -0.58 0.5 11.10 11.58 1.04 11.10 12.15 1.09 11.10 12.33 1.11 11.10 11.08 1.00
44 -0.75 0.5 7.74 7.30 0.94 7.74 7.81 1.01 7.74 7.44 0.96 7.74 7.53 0.97
45 -0.92 0.5 8.23 9.71 1.18 8.23 9.32 1.13 8.23 9.97 1.21 8.23 9.15 1.11

wave period (T) =0.87 sec 
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ตารางที่ ฉ-4 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0138 (WF4) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 13.11 11.79 0.90 13.11 11.94 0.91 13.11 12.03 0.92 13.11 13.41 1.02
2 -0.42 0 10.90 13.62 1.25 10.90 13.21 1.21 10.90 13.24 1.21 10.90 13.61 1.25
3 -0.58 0 11.10 12.79 1.15 11.10 13.03 1.17 11.10 13.28 1.20 11.10 11.60 1.05
4 -0.75 0 7.74 6.46 0.84 7.74 7.09 0.92 7.74 7.70 1.00 7.74 6.89 0.89
5 -0.92 0 8.23 10.93 1.33 8.23 10.94 1.33 8.23 10.52 1.28 8.23 10.60 1.29
6 -0.33 0.06 13.11 15.49 1.18 13.11 15.48 1.18 13.11 15.88 1.21 13.11 15.79 1.20
7 -0.50 0.06 10.90 7.85 0.72 10.90 9.22 0.85 10.90 9.96 0.91 10.90 9.16 0.84
8 -0.66 0.06 11.10 13.00 1.17 11.10 13.19 1.19 11.10 13.14 1.18 11.10 12.38 1.12
9 -0.83 0.06 7.74 5.74 0.74 7.74 5.61 0.73 7.74 5.67 0.73 7.74 7.55 0.98

10 -1.00 0.06 8.23 8.55 1.04 8.23 9.33 1.13 8.23 9.82 1.19 8.23 9.03 1.10
11 -0.25 0.13 10.46 7.38 0.71 10.46 7.56 0.72 10.46 8.13 0.78 10.46 9.27 0.89
12 -0.42 0.13 11.56 12.68 1.10 11.56 12.19 1.06 11.56 12.31 1.06 11.56 13.12 1.14
13 -0.58 0.13 12.26 14.90 1.22 12.26 14.17 1.16 12.26 15.57 1.27 12.26 13.21 1.08
14 -0.75 0.13 8.37 7.73 0.92 8.37 8.31 0.99 8.37 9.25 1.11 8.37 8.03 0.96
15 -0.92 0.13 8.92 11.40 1.28 8.92 11.29 1.27 8.92 10.64 1.19 8.92 11.20 1.26
16 -0.33 0.19 10.46 10.39 0.99 10.46 10.19 0.97 10.46 10.43 1.00 10.46 11.86 1.13
17 -0.50 0.19 11.56 8.18 0.71 11.56 9.59 0.83 11.56 11.05 0.96 11.56 9.04 0.78
18 -0.66 0.19 12.26 14.15 1.15 12.26 14.02 1.14 12.26 14.49 1.18 12.26 14.09 1.15
19 -0.83 0.19 8.37 6.81 0.81 8.37 7.01 0.84 8.37 7.40 0.89 8.37 8.46 1.01
20 -1.00 0.19 8.92 8.82 0.99 8.92 9.24 1.04 8.92 9.90 1.11 8.92 9.17 1.03
21 -0.25 0.25 13.11 9.84 0.75 13.11 10.12 0.77 13.11 10.60 0.81 13.11 13.41 1.02
22 -0.42 0.25 10.90 12.06 1.11 10.90 11.27 1.03 10.90 12.15 1.11 10.90 13.61 1.25
23 -0.58 0.25 11.10 12.64 1.14 11.10 12.19 1.10 11.10 13.97 1.26 11.10 11.60 1.05
24 -0.75 0.25 7.74 7.09 0.92 7.74 7.18 0.93 7.74 8.15 1.05 7.74 6.89 0.89
25 -0.92 0.25 8.23 10.86 1.32 8.23 10.91 1.33 8.23 10.85 1.32 8.23 10.60 1.29
26 -0.33 0.31 13.11 12.52 0.96 13.11 12.50 0.95 13.11 12.35 0.94 13.11 14.43 1.10
27 -0.50 0.31 10.90 8.73 0.80 10.90 9.72 0.89 10.90 10.56 0.97 10.90 9.75 0.89
28 -0.66 0.31 11.10 12.35 1.11 11.10 11.93 1.07 11.10 11.53 1.04 11.10 12.02 1.08
29 -0.83 0.31 7.74 8.16 1.05 7.74 8.30 1.07 7.74 8.17 1.06 7.74 8.76 1.13
30 -1.00 0.31 8.23 8.67 1.05 8.23 9.04 1.10 8.23 9.67 1.18 8.23 8.17 0.99
31 -0.25 0.38 10.46 6.92 0.66 10.46 7.14 0.68 10.46 7.79 0.74 10.46 9.27 0.89
32 -0.42 0.38 11.56 13.45 1.16 11.56 13.08 1.13 11.56 13.03 1.13 11.56 13.12 1.14
33 -0.58 0.38 12.26 15.08 1.23 12.26 14.55 1.19 12.26 14.72 1.20 12.26 13.21 1.08
34 -0.75 0.38 8.37 8.82 1.05 8.37 8.59 1.03 8.37 9.45 1.13 8.37 8.03 0.96
35 -0.92 0.38 8.92 10.32 1.16 8.92 10.61 1.19 8.92 10.14 1.14 8.92 11.20 1.26
36 -0.33 0.44 10.46 10.34 0.99 10.46 9.90 0.95 10.46 9.70 0.93 10.46 10.83 1.04
37 -0.50 0.44 11.56 10.43 0.90 11.56 10.48 0.91 11.56 11.32 0.98 11.56 10.21 0.88
38 -0.66 0.44 12.26 12.53 1.02 12.26 12.23 1.00 12.26 11.85 0.97 12.26 12.41 1.01
39 -0.83 0.44 8.37 8.27 0.99 8.37 8.28 0.99 8.37 8.19 0.98 8.37 9.15 1.09
40 -1.00 0.44 8.92 7.70 0.86 8.92 7.94 0.89 8.92 8.17 0.92 8.92 7.98 0.89
41 -0.25 0.5 13.11 10.99 0.84 13.11 11.45 0.87 13.11 11.85 0.90 13.11 12.49 0.95
42 -0.42 0.5 10.90 11.41 1.05 10.90 11.70 1.07 10.90 11.25 1.03 10.90 12.02 1.10
43 -0.58 0.5 11.10 11.45 1.03 11.10 11.38 1.03 11.10 11.63 1.05 11.10 11.31 1.02
44 -0.75 0.5 7.74 7.33 0.95 7.74 7.60 0.98 7.74 7.65 0.99 7.74 7.12 0.92
45 -0.92 0.5 8.23 9.61 1.17 8.23 9.97 1.21 8.23 9.40 1.14 8.23 9.56 1.16

wave period (T) =0.87 sec 
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ตารางที่ ฉ-5 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0164 (WF5)  

Positions Type of pile breakwater 

A1 B1 B2 B3 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 11.85 11.84 1.00 11.85 10.85 0.92 11.85 12.29 1.04 11.85 12.70 1.07
2 -0.42 0 11.14 10.45 0.94 11.14 7.46 0.67 11.14 7.51 0.67 11.14 8.48 0.76
3 -0.58 0 11.36 11.50 1.01 11.36 16.59 1.46 11.36 16.72 1.47 11.36 16.18 1.42
4 -0.75 0 9.32 8.80 0.94 9.32 7.66 0.82 9.32 8.16 0.88 9.32 9.33 1.00
5 -0.92 0 9.22 9.43 1.02 9.22 6.92 0.75 9.22 7.62 0.83 9.22 8.68 0.94
6 -0.33 0.06 11.85 11.69 0.99 11.85 15.78 1.33 11.85 16.19 1.37 11.85 16.26 1.37
7 -0.50 0.06 11.14 10.24 0.92 11.14 11.26 1.01 11.14 11.55 1.04 11.14 10.88 0.98
8 -0.66 0.06 11.36 11.14 0.98 11.36 9.43 0.83 11.36 9.39 0.83 11.36 10.21 0.90
9 -0.83 0.06 9.32 8.89 0.95 9.32 11.83 1.27 9.32 12.22 1.31 9.32 11.87 1.27

10 -1.00 0.06 9.22 9.17 0.99 9.22 9.73 1.06 9.22 9.39 1.02 9.22 9.13 0.99
11 -0.25 0.13 12.98 11.95 0.92 12.98 10.65 0.82 12.98 11.94 0.92 12.98 12.91 0.99
12 -0.42 0.13 12.01 11.33 0.94 12.01 8.92 0.74 12.01 9.22 0.77 12.01 10.06 0.84
13 -0.58 0.13 11.98 12.25 1.02 11.98 15.76 1.32 11.98 15.73 1.31 11.98 15.76 1.32
14 -0.75 0.13 9.18 8.96 0.98 9.18 7.96 0.87 9.18 7.34 0.80 9.18 8.12 0.88
15 -0.92 0.13 9.00 9.69 1.08 9.00 8.32 0.93 9.00 8.17 0.91 9.00 9.00 1.00
16 -0.33 0.19 12.98 11.97 0.92 12.98 15.88 1.22 12.98 16.24 1.25 12.98 16.16 1.24
17 -0.50 0.19 12.01 11.80 0.98 12.01 11.44 0.95 12.01 11.84 0.99 12.01 11.33 0.94
18 -0.66 0.19 11.98 12.41 1.04 11.98 10.90 0.91 11.98 10.41 0.87 11.98 11.57 0.97
19 -0.83 0.19 9.18 8.92 0.97 9.18 12.97 1.41 9.18 12.66 1.38 9.18 12.41 1.35
20 -1.00 0.19 9.00 9.17 1.02 9.00 10.08 1.12 9.00 9.84 1.09 9.00 9.71 1.08
21 -0.25 0.25 11.85 11.88 1.00 11.85 8.90 0.75 11.85 8.68 0.73 11.85 9.99 0.84
22 -0.42 0.25 11.14 10.69 0.96 11.14 7.85 0.70 11.14 8.17 0.73 11.14 9.34 0.84
23 -0.58 0.25 11.36 11.20 0.99 11.36 12.43 1.09 11.36 12.76 1.12 11.36 12.65 1.11
24 -0.75 0.25 9.32 9.08 0.97 9.32 9.01 0.97 9.32 8.75 0.94 9.32 9.40 1.01
25 -0.92 0.25 9.22 9.27 1.01 9.22 6.78 0.73 9.22 6.60 0.72 9.22 7.58 0.82
26 -0.33 0.31 11.85 11.49 0.97 11.85 13.61 1.15 11.85 14.14 1.19 11.85 13.91 1.17
27 -0.50 0.31 11.14 10.67 0.96 11.14 10.19 0.92 11.14 10.38 0.93 11.14 10.52 0.94
28 -0.66 0.31 11.36 11.16 0.98 11.36 10.49 0.92 11.36 9.96 0.88 11.36 10.44 0.92
29 -0.83 0.31 9.32 8.87 0.95 9.32 11.31 1.21 9.32 10.96 1.18 9.32 10.79 1.16
30 -1.00 0.31 9.22 9.19 1.00 9.22 9.40 1.02 9.22 9.83 1.07 9.22 9.57 1.04
31 -0.25 0.38 12.98 11.98 0.92 12.98 11.45 0.88 12.98 12.05 0.93 12.98 11.43 0.88
32 -0.42 0.38 12.01 11.97 1.00 12.01 11.38 0.95 12.01 11.53 0.96 12.01 11.82 0.98
33 -0.58 0.38 11.98 12.06 1.01 11.98 14.35 1.20 11.98 13.70 1.14 11.98 14.32 1.20
34 -0.75 0.38 9.18 9.17 1.00 9.18 9.18 1.00 9.18 9.26 1.01 9.18 9.55 1.04
35 -0.92 0.38 9.00 9.39 1.04 9.00 8.60 0.96 9.00 7.98 0.89 9.00 8.16 0.91
36 -0.33 0.44 12.98 11.84 0.91 12.98 15.00 1.16 12.98 15.05 1.16 12.98 14.74 1.14
37 -0.50 0.44 12.01 12.00 1.00 12.01 10.89 0.91 12.01 11.23 0.94 12.01 11.95 1.00
38 -0.66 0.44 11.98 12.28 1.02 11.98 11.23 0.94 11.98 10.90 0.91 11.98 11.38 0.95
39 -0.83 0.44 9.18 8.59 0.94 9.18 10.89 1.19 9.18 10.50 1.14 9.18 10.23 1.11
40 -1.00 0.44 9.00 9.26 1.03 9.00 9.77 1.09 9.00 9.33 1.04 9.00 9.59 1.07
41 -0.25 0.5 11.85 11.94 1.01 11.85 10.86 0.92 11.85 11.77 0.99 11.85 11.75 0.99
42 -0.42 0.5 11.14 10.74 0.96 11.14 7.80 0.70 11.14 8.25 0.74 11.14 8.49 0.76
43 -0.58 0.5 11.36 11.21 0.99 11.36 11.72 1.03 11.36 11.74 1.03 11.36 11.83 1.04
44 -0.75 0.5 9.32 9.09 0.98 9.32 9.11 0.98 9.32 9.66 1.04 9.32 10.02 1.08
45 -0.92 0.5 9.22 9.15 0.99 9.22 7.17 0.78 9.22 7.52 0.82 9.22 7.65 0.83

wave period (T) =0.82 sec 
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ตารางที่ ฉ-5 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0164 (WF5) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

B4 B5 C1 C2 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 11.85 14.13 1.19 11.85 13.21 1.11 11.85 11.34 0.96 11.85 11.82 1.00
2 -0.42 0 11.14 10.09 0.91 11.14 9.00 0.81 11.14 7.29 0.65 11.14 7.69 0.69
3 -0.58 0 11.36 15.75 1.39 11.36 15.05 1.33 11.36 17.53 1.54 11.36 16.19 1.43
4 -0.75 0 9.32 9.46 1.02 9.32 9.66 1.04 9.32 8.63 0.93 9.32 8.65 0.93
5 -0.92 0 9.22 9.38 1.02 9.22 8.54 0.93 9.22 6.80 0.74 9.22 8.34 0.90
6 -0.33 0.06 11.85 16.33 1.38 11.85 14.52 1.23 11.85 17.71 1.49 11.85 16.52 1.39
7 -0.50 0.06 11.14 11.65 1.05 11.14 11.83 1.06 11.14 11.47 1.03 11.14 11.45 1.03
8 -0.66 0.06 11.36 10.71 0.94 11.36 10.77 0.95 11.36 9.59 0.84 11.36 9.47 0.83
9 -0.83 0.06 9.32 11.75 1.26 9.32 11.53 1.24 9.32 12.57 1.35 9.32 12.44 1.34

10 -1.00 0.06 9.22 8.15 0.88 9.22 9.27 1.01 9.22 9.39 1.02 9.22 9.72 1.05
11 -0.25 0.13 12.98 13.48 1.04 12.98 13.12 1.01 12.98 11.14 0.86 12.98 11.48 0.88
12 -0.42 0.13 12.01 11.33 0.94 12.01 10.16 0.85 12.01 8.68 0.72 12.01 9.44 0.79
13 -0.58 0.13 11.98 16.38 1.37 11.98 15.57 1.30 11.98 16.46 1.37 11.98 16.52 1.38
14 -0.75 0.13 9.18 9.37 1.02 9.18 9.17 1.00 9.18 8.36 0.91 9.18 7.21 0.79
15 -0.92 0.13 9.00 9.52 1.06 9.00 9.08 1.01 9.00 8.29 0.92 9.00 8.24 0.92
16 -0.33 0.19 12.98 15.77 1.21 12.98 14.55 1.12 12.98 17.12 1.32 12.98 15.99 1.23
17 -0.50 0.19 12.01 12.97 1.08 12.01 12.13 1.01 12.01 11.87 0.99 12.01 11.12 0.93
18 -0.66 0.19 11.98 12.22 1.02 11.98 11.66 0.97 11.98 10.85 0.91 11.98 10.60 0.88
19 -0.83 0.19 9.18 13.11 1.43 9.18 11.75 1.28 9.18 13.23 1.44 9.18 13.21 1.44
20 -1.00 0.19 9.00 9.95 1.11 9.00 10.16 1.13 9.00 10.27 1.14 9.00 9.78 1.09
21 -0.25 0.25 11.85 10.72 0.91 11.85 11.44 0.97 11.85 7.64 0.64 11.85 9.04 0.76
22 -0.42 0.25 11.14 10.46 0.94 11.14 10.70 0.96 11.14 8.68 0.78 11.14 8.13 0.73
23 -0.58 0.25 11.36 12.68 1.12 11.36 13.38 1.18 11.36 11.95 1.05 11.36 12.33 1.09
24 -0.75 0.25 9.32 9.47 1.02 9.32 10.20 1.09 9.32 8.84 0.95 9.32 9.54 1.02
25 -0.92 0.25 9.22 7.80 0.85 9.22 8.90 0.96 9.22 7.12 0.77 9.22 7.16 0.78
26 -0.33 0.31 11.85 14.11 1.19 11.85 14.26 1.20 11.85 13.09 1.10 11.85 12.76 1.08
27 -0.50 0.31 11.14 10.78 0.97 11.14 11.41 1.02 11.14 10.26 0.92 11.14 10.41 0.93
28 -0.66 0.31 11.36 10.46 0.92 11.36 11.36 1.00 11.36 10.29 0.91 11.36 10.54 0.93
29 -0.83 0.31 9.32 10.99 1.18 9.32 11.22 1.20 9.32 10.77 1.16 9.32 11.12 1.19
30 -1.00 0.31 9.22 8.36 0.91 9.22 9.99 1.08 9.22 9.68 1.05 9.22 9.56 1.04
31 -0.25 0.38 12.98 10.96 0.84 12.98 12.00 0.92 12.98 11.28 0.87 12.98 11.46 0.88
32 -0.42 0.38 12.01 11.95 0.99 12.01 12.04 1.00 12.01 12.30 1.02 12.01 12.12 1.01
33 -0.58 0.38 11.98 13.78 1.15 11.98 13.97 1.17 11.98 14.01 1.17 11.98 14.77 1.23
34 -0.75 0.38 9.18 9.32 1.01 9.18 9.06 0.99 9.18 8.76 0.95 9.18 9.50 1.03
35 -0.92 0.38 9.00 9.54 1.06 9.00 9.31 1.04 9.00 8.93 0.99 9.00 8.15 0.91
36 -0.33 0.44 12.98 14.96 1.15 12.98 14.70 1.13 12.98 14.53 1.12 12.98 14.46 1.11
37 -0.50 0.44 12.01 12.06 1.00 12.01 11.57 0.96 12.01 10.02 0.83 12.01 10.48 0.87
38 -0.66 0.44 11.98 12.09 1.01 11.98 11.52 0.96 11.98 10.82 0.90 11.98 11.13 0.93
39 -0.83 0.44 9.18 11.13 1.21 9.18 10.69 1.16 9.18 9.96 1.08 9.18 10.16 1.11
40 -1.00 0.44 9.00 9.97 1.11 9.00 10.08 1.12 9.00 9.93 1.10 9.00 9.66 1.07
41 -0.25 0.5 11.85 11.95 1.01 11.85 11.99 1.01 11.85 10.26 0.87 11.85 11.23 0.95
42 -0.42 0.5 11.14 9.17 0.82 11.14 9.81 0.88 11.14 7.23 0.65 11.14 8.21 0.74
43 -0.58 0.5 11.36 12.25 1.08 11.36 12.35 1.09 11.36 10.98 0.97 11.36 11.48 1.01
44 -0.75 0.5 9.32 10.07 1.08 9.32 9.57 1.03 9.32 9.16 0.98 9.32 9.59 1.03
45 -0.92 0.5 9.22 7.93 0.86 9.22 9.19 1.00 9.22 6.83 0.74 9.22 7.59 0.82

wave period (T) =0.82 sec 
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ตารางที่ ฉ-5 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0164 (WF5) (ตอ) 

Positions Type of pile breakwater 

C3 C4 C5 D1 No. 
X/LB Y/LB 

HN HF KF HN HF KF HN HF KF HN HF KF 
1 -0.25 0 11.85 13.13 1.11 11.85 14.40 1.22 11.85 12.94 1.09 11.85 11.65 0.98
2 -0.42 0 11.14 8.78 0.79 11.14 9.90 0.89 11.14 8.81 0.79 11.14 8.06 0.72
3 -0.58 0 11.36 16.25 1.43 11.36 15.54 1.37 11.36 15.06 1.33 11.36 14.20 1.25
4 -0.75 0 9.32 10.07 1.08 9.32 9.49 1.02 9.32 10.42 1.12 9.32 9.53 1.02
5 -0.92 0 9.22 9.41 1.02 9.22 9.60 1.04 9.22 8.80 0.95 9.22 8.28 0.90
6 -0.33 0.06 11.85 16.61 1.40 11.85 16.45 1.39 11.85 14.50 1.22 11.85 13.51 1.14
7 -0.50 0.06 11.14 11.66 1.05 11.14 11.11 1.00 11.14 11.96 1.07 11.14 11.05 0.99
8 -0.66 0.06 11.36 10.64 0.94 11.36 10.94 0.96 11.36 10.98 0.97 11.36 9.53 0.84
9 -0.83 0.06 9.32 12.63 1.36 9.32 12.25 1.32 9.32 12.13 1.30 9.32 11.18 1.20

10 -1.00 0.06 9.22 9.62 1.04 9.22 8.19 0.89 9.22 9.45 1.02 9.22 8.97 0.97
11 -0.25 0.13 12.98 12.00 0.92 12.98 13.20 1.02 12.98 12.53 0.97 12.98 12.43 0.96
12 -0.42 0.13 12.01 10.09 0.84 12.01 11.60 0.97 12.01 10.79 0.90 12.01 9.46 0.79
13 -0.58 0.13 11.98 16.23 1.35 11.98 16.43 1.37 11.98 15.54 1.30 11.98 15.07 1.26
14 -0.75 0.13 9.18 7.57 0.82 9.18 8.53 0.93 9.18 9.39 1.02 9.18 8.25 0.90
15 -0.92 0.13 9.00 8.44 0.94 9.00 10.02 1.11 9.00 8.91 0.99 9.00 8.54 0.95
16 -0.33 0.19 12.98 16.49 1.27 12.98 15.66 1.21 12.98 14.61 1.12 12.98 14.56 1.12
17 -0.50 0.19 12.01 11.93 0.99 12.01 12.38 1.03 12.01 12.19 1.02 12.01 11.56 0.96
18 -0.66 0.19 11.98 11.48 0.96 11.98 12.50 1.04 11.98 11.77 0.98 11.98 11.08 0.92
19 -0.83 0.19 9.18 13.03 1.42 9.18 13.31 1.45 9.18 12.16 1.32 9.18 11.30 1.23
20 -1.00 0.19 9.00 10.30 1.15 9.00 9.82 1.09 9.00 10.32 1.15 9.00 9.50 1.06
21 -0.25 0.25 11.85 9.25 0.78 11.85 10.06 0.85 11.85 11.46 0.97 11.85 9.65 0.81
22 -0.42 0.25 11.14 9.28 0.83 11.14 10.18 0.91 11.14 10.41 0.93 11.14 8.54 0.77
23 -0.58 0.25 11.36 12.60 1.11 11.36 12.42 1.09 11.36 13.52 1.19 11.36 12.59 1.11
24 -0.75 0.25 9.32 9.46 1.02 9.32 9.62 1.03 9.32 10.59 1.14 9.32 9.54 1.02
25 -0.92 0.25 9.22 8.22 0.89 9.22 7.99 0.87 9.22 8.80 0.95 9.22 8.36 0.91
26 -0.33 0.31 11.85 13.16 1.11 11.85 13.59 1.15 11.85 13.41 1.13 11.85 12.32 1.04
27 -0.50 0.31 11.14 10.73 0.96 11.14 10.78 0.97 11.14 11.55 1.04 11.14 10.21 0.92
28 -0.66 0.31 11.36 10.80 0.95 11.36 11.07 0.98 11.36 11.91 1.05 11.36 10.76 0.95
29 -0.83 0.31 9.32 11.40 1.22 9.32 11.24 1.21 9.32 11.69 1.25 9.32 10.40 1.12
30 -1.00 0.31 9.22 9.40 1.02 9.22 9.28 1.01 9.22 10.14 1.10 9.22 8.71 0.94
31 -0.25 0.38 12.98 11.44 0.88 12.98 11.67 0.90 12.98 12.05 0.93 12.98 11.55 0.89
32 -0.42 0.38 12.01 12.30 1.02 12.01 12.45 1.04 12.01 12.25 1.02 12.01 11.28 0.94
33 -0.58 0.38 11.98 14.14 1.18 11.98 13.79 1.15 11.98 13.63 1.14 11.98 13.36 1.12
34 -0.75 0.38 9.18 9.08 0.99 9.18 9.45 1.03 9.18 9.28 1.01 9.18 8.52 0.93
35 -0.92 0.38 9.00 8.98 1.00 9.00 9.69 1.08 9.00 9.41 1.05 9.00 8.95 0.99
36 -0.33 0.44 12.98 14.70 1.13 12.98 14.66 1.13 12.98 14.10 1.09 12.98 13.78 1.06
37 -0.50 0.44 12.01 11.01 0.92 12.01 11.54 0.96 12.01 11.37 0.95 12.01 10.51 0.88
38 -0.66 0.44 11.98 11.61 0.97 11.98 11.94 1.00 11.98 11.80 0.98 11.98 11.47 0.96
39 -0.83 0.44 9.18 10.49 1.14 9.18 10.28 1.12 9.18 10.67 1.16 9.18 9.68 1.05
40 -1.00 0.44 9.00 9.69 1.08 9.00 10.07 1.12 9.00 10.12 1.13 9.00 9.52 1.06
41 -0.25 0.5 11.85 11.02 0.93 11.85 11.62 0.98 11.85 11.55 0.97 11.85 10.58 0.89
42 -0.42 0.5 11.14 8.90 0.80 11.14 8.94 0.80 11.14 9.56 0.86 11.14 9.26 0.83
43 -0.58 0.5 11.36 12.21 1.08 11.36 12.04 1.06 11.36 12.60 1.11 11.36 12.32 1.08
44 -0.75 0.5 9.32 9.98 1.07 9.32 10.26 1.10 9.32 9.76 1.05 9.32 9.67 1.04
45 -0.92 0.5 9.22 8.26 0.90 9.22 7.82 0.85 9.22 8.89 0.96 9.22 8.63 0.94

wave period (T) =0.82 sec 
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รูปที่ ฉ-1 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0030 
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รูปที่ ฉ-2 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0062 
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รูปที่ ฉ-3 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0110 
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รูปที่ ฉ-4 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0138 
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รูปที่ ฉ-5 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0164 
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สรุปผลการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 
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ภาคผนวก ช  

สรุปผลการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 

เข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็ม (pile breakwater) หรือแนวกันคลื่นที่ใชเสาเข็มเปนโครงสราง

ทางวิศวกรรมชายฝงที่ทําหนาที่สลายพลังงานและลดความรุนแรงของคลื่น โดยการสลายพลังงาน

คลื่นเกิดจากการสะทอนและการสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น ดัง

เปนที่ทราบแนชัดแลววาการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นนั้นมีความสลับซับซอน ทําใหไมสามารถ

วิเคราะหหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะคลื่นกับตัวแปรที่เกี่ยวของในทาง

ทฤษฎีลวนไดอยางถูกตอง ดังนั้นในการหาคําตอบจากปญหาดังกลาวจึงมุงไปที่การอธิบายและ

การวิเคราะหโดยใชแบบจําลองกายภาพ (physical model) ประกอบกับเทคนิคการวิเคราะหมิติ 

(dimensional analysis) ในการรวมตัวแปรที่เกี่ยวของตางๆ เปนกลุมตัวแปร แลวหาความสัมพันธ

ของกลุมตัวแปรที่ไดในรูปของสมการหรือกราฟความสัมพันธเพื่อใชในการประเมินหรือคาดคะเน

พฤติกรรมที่เกิดขึ้น  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา ไดมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพของเขื่อนกันคลื่นใน

การลดและสลายพลังงานคลื่น  โดยศึกษาถึงผลของการจัดเรียง รูปแบบของเขื่อนกันคลื่น รูปราง

เสาเข็ม  ขนาดคลื่น เปนตน การศึกษาเริ่มตนตั้งแตป ศ.ศ. 1966 จนถึงปจจุบัน (2008) 

รายละเอียดสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ ช-1  
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ตาราง ช-1 การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  
ผูศึกษา, ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รูปแบบและวิธีที่ศึกษา ผลการศึกษา สรุป และหมายเหต ุ

Hayashi, Hattori, 

Kano and Shirai, 

1966 

เขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่มี

ระยะหางนอย 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ชองวาง

ระหวางตนตอขนาดของ

เสาเข็ม (b/D) เทากับ 

0.058 ถึง 0.222 ทดลอง

ในรางน้ํา โดย

เปลี่ยนแปลงความสูง 

คล่ืน (H) แตคาบเวลา (T) 

คงที่ 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสะทอนคล่ืน (KR) 

ลดลง เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น และความสูงคลื่น

เพิ่มขึ้น โดยคา KT อยูในชวง 0.22 ถึง 0.7 

และคา KR อยูในชวง 0.1 ถึง 0.6 

Nagai, 1966 เขื่อนกันคลื่นที่ทํา

จากทอเหล็ก 

ใชทอรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ที่มี b/D 

เทากับ 0.05 ทดลองใน

แองคล่ืนเปลี่ยนแปลงทั้ง

ความสูงและคาบคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) อยูในชวง 

0.28 ถึง 0.42 และในกรณีที่น้ําสามารถ

ขามเขื่อนกันคลื่นได  คาKT เพิ่มขึ้น

ประมาณ 20 เปอรเซ็นต 

Hayashi, Hattori 

and Shirai, 1968 

เขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่มี

ระยะหางนอย 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ที่มี b/D 

เทากับ 0.04 ถึง 0.2 

ทดลองในรางน้ํา โดย

เปลี่ยนแปลงทั้งความสูง

คล่ืนและความยาวคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสะทอนคล่ืน (KR) 

ลดลง เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น และความชันคลื่น 

(H/L) เพิ่มขึ้น โดยคา KT อยูในชวง 0.4 ถึง 

0.6 และคา KR อยูในชวง 0.1 ถึง 0.6 

Weele and 

Herbich , 1972 

การสะทอนและ

การสงผานคลื่น

ของเสาเข็มกลุม 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบแถวตรงกัน 

(ractangle) ขนาด 4 × 4 

ตน ที่มี ชองวางระหวาง

ตน (b/D) และชองวาง

ระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 

1 ถึง 4 และไดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา 

(staggering) โดยมี  b/D 

และ B/D เทากับ 2 

ทดลองในรางน้ํา ใชความ

ชันคลื่น 3 ขนาด 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสะทอนคล่ืน (KR) 

ลดลง เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น  B/D เพิ่มขึ้น     

และความชันคลื่นเพิ่มขึ้น  สวนการจัดเรียง

แบบสลับฟนปลาไมสงผลตอคา KR แต

สงผลตอการลดลงของคา KT เพียงเล็กนอย

จากกรณีแถวตรงกัน  
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ผูศึกษา, ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รูปแบบและวิธีที่ศึกษา ผลการศึกษา สรุป และหมายเหต ุ

Grune and 

Kohlhase, 1974 

การสงผานคลื่น

ของกําแพงที่เปน

ชอง 

ใชเสาเข็มส่ีเหลี่ยมจัดเรียง

เปนแถวเดียว มีชองวาง

ระหวางตนของเสาเข็มตอ

ความกวางของเสาเข็ม 

ตั้งแต 0 ถึง 1 และ

เปลี่ยนแปลงความหนา 

ของเสาเข็ม ทดลองใน

แองคล่ืน เปล่ียนแปลง

ความชันคลื่นและทิศทาง

ของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น 

เม่ือชองวางระหวางตนเพิ่มขึ้น ความหนา

ของเสาเข็มลดลง และความชันคล่ืนลดลง 

และการสงผานคลื่นลดลงเมื่อคล่ืนกระทํา

ไมตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น (β เทากับ 0 ) 

โดยลดลงเมื่อมุมที่กระทํามากขึ้น (β 

มากกวา 0 )   

Hutchinson and 

Raudkivi, 1984 

ศึกษาเขื่อนกัน

คล่ืนแบบเสาเข็มที่ 

ทาเรือ Half Moon 

Bay ประเทศ

นิวซีแลนด 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบ 2 แถว โดย

แถวหนาตั้งตรงและแถว

หลังเอียง ทดลองในราง

น้ํา 

สามารถลดคลื่นไดประมาณ 50 เปอรเซ็นต  

แตเม่ือระดับน้ําลดลง จะสามารถลดคลื่น 

ไดประมาณ 30 เปอรเซ็นต เนื่องจาก

ชองวางระหวางแถวเพิ่มขึ้น   

Truitt and 

Herbich, 1986  

การสงผานของ

คล่ืนแบบสุม 

(random wave) 

ที่ผานเขื่อนกัน

คล่ืนแบบเสาเข็ม 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบแถวเดียว ที่มี 

b/D เทากับ 0.05 ถึง 0.2 

ทดลองในรางน้ําโดยใช

คล่ืนแบบสุม โดยคํานวณ

คา KT จากคลื่น Hrms, H  

และ Hs 

  

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น 

เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น  และจากการคํานวณคา 

KT จากคลื่น Hrms, H  และ Hs พบวา

แตกตางกันเพียงเล็กนอย จากการทดลอง  

คา KT อยูในชวง 0.27 ถึง 0.88  

Herbich and 

Douglas, 1988 

การสงผานของ

คล่ืนผานเขื่อนกัน

คล่ืนที่มี 2 แถว 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบ 2 แถว ที่มี

ชองวางระหวางตน (b/D) 

เทากับ 0.1 และ 0.2 และ

มีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 1 ทดลองใน

รางน้ําโดยใชคล่ืนที่มี

ขนาดไมสมํ่าเสมอ 

(irregular wave)    

การจัดเรียงที่มีชองวางระหวางตนนอยมีคา 

KT นอยกวา  และเมื่อ เปรียบเทียบการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวกับแถวเดียว พบวา 

แบบ 2 แถวลดคลื่นไดมากกวาแถวเดียว 

โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวลดลงจากการ

จัดเรียงแบบแถวเดียวประมาณ 5 ถึง 10 

เปอรเซ็นตในกรณี b/D เทากับ 0.1 และ

ลดลงประมาณ 15 เปอรเซ็นตในกรณี b/D 

เทากับ 0.2 และยังพบวา คา KT ลดลงเมื่อ

ความสูงคลื่นเพิ่มขึ้น คาบเวลาลดลง และ

ความชันคลื่นเพิ่มขึ้น 
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ผูศึกษา, ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รูปแบบและวิธีที่ศึกษา ผลการศึกษา สรุป และหมายเหต ุ

Mani and 

Jayakuma, 1995 

การสงผานเขื่อน

ของเขื่อนกันคลื่น

แบบเข็มแขวนลอย 

(Suspended 

pipe breakwater) 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก 

จัดเรียงเปนแถวเดียว ที่มี 

b/D ตั้งแต 0.11 ถึง 1 

และเปลี่ยนแปลงระยะจม

ของเสาเข็มจากผิวน้ําตอ

ความลึกน้ํา (y/h) ตั้งแต 

0.26 ถึง 0.56 ทดลองใน

รางน้ํา โดยเปล่ียนแปลง

ความชันคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT)เพิ่มขึ้น

เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น y/h ลดลง และความชัน

คล่ืนลดลง จากการทดลองยังพบวา เม่ือ 

y/h มากกวา 0.46 การลดคลื่นไมแตกตาง

กัน โดยเสนอความเหมาะสมในการใชงาน

ที่ b/D เทากับ 0.22 และ y/h เทากับ 0.46 

ซึ่งสามารถลดคลื่นได 50 เปอรเซ็นต    

 

Isaacson, 

Premasiri and 

Yang, 1998 

คล่ืนที่กระทํากับ

แนวกันคลื่น 

ใชเสาเข็มส่ีเหลี่ยมผืนผา

จัดเรียงเปนแถวเดียว คา

ความพรุนอยูในชวง 5 ถึง 

50 เปอรเซ็นต และ

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

เสาเข็มจากผิวน้ําตอ

ความลึกน้ํา (y/h) เทากับ 

0.5 และ 1 ทดลองในราง

น้ํา เปลี่ยนแปลงความชัน

คล่ืน  

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT)เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) เม่ือ

ความพรุนเพิ่มขึ้น  จากการทดลองยัง

พบวาคา KT ลดลงและคา KR เพิ่มขึ้นเมื่อ

ความชันคลื่นเพิ่มขึ้น 

Rao, N.B.S. Rao 

and 

Sathyanarayana,  

1999  

การสงผานคลื่น

ของการจัดเรียง

เสาเข็มแบบ 2 

แถวที่มีการเจาะรู 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

ที่มีการเจาะรู  จัดเรียง

แบบ 2 แถวตรงกัน 

(rectangle) ที่มี b/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 1 และ B/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 2 

นอกจากนั้นไดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา 

(staggering) ที่มี b/D 

และ B/D เทากับ 1 

ทดลองในรางน้ําโดย

เปลี่ยนแปลงทั้งความสูง

และคาบเวลาของคลื่น    

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลงเมื่อ

ความชันคลื่น เพิ่มขึ้น b/D ลดลง  และ  

B/D ลดลง  จากการทดลองยังพบวาการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวลดคลื่นไดมากกวาแบบ

แถวเดียวเพียงเล็กนอย สวนการจัดเรียง

แบบสลับฟนปลานั้นใหผลแตกตางกัน

เพียงเล็กนอยกับกรณีแถวตรงกัน โดยคา 

KT อยูในชวง 0.7 ถึง 0.9 
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Rao, Shirlal and 

N.B.S. Rao,  2002 

การสงผานและ

การสะทอนคล่ืน

คล่ืนของการ

จัดเรียงเสาเข็ม

แบบ 2 แถวที่มี

การเจาะรู 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

ที่มีการเจาะรู  จัดเรียง

แบบ 2 แถวตรงกัน 

(rectangle) ที่มี b/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 1 และ B/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 2 

นอกจากนั้นไดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา 

(staggering) ที่มี b/D 

และ B/D เทากับ 1 

ทดลองในรางน้ําโดย

เปลี่ยนแปลงทั้งความสูง

และคาบเวลาของคลื่น    

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือความชันคลื่น และ  B/D ลดลง  

แตเม่ือ  b/D ลดลง คา KT ลดลงและคา KR 

เปลี่ยนแปลงไมแนนอน จากการทดลองยัง

พบวาการจัดเรียงแบบสลับฟนปลานั้น

สะทอนคลื่นไดมากวาแบบแถวตรงกันสวน

การสงผานคลื่นใหผลที่แตกตางกันของ

เพียงเล็กนอยกับกรณีแถวตรงกัน โดยคา 

KT อยูในชวง 0.7 ถึง 0.9 และ คา KR อยู

ในชวง 0.1 ถึง 0.3 

Rao, N.B.S. Rao, 

Shirlal and Reddy,  

2003 

การสลายพลังงาน

ของเขื่อนกันคลื่น

แบบเสาเข็ม

แขวนลอยที่เจาะรู   

(Suspended 

perforated pipe 

breakwater) 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก 

จัดเรียงเปนแถวเดียว ที่มี 

b/D เทากับ 0.15  และ

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

เสาเข็มจากผิวน้ําตอ

ความลึกน้ํา (y/h) ตั้งแต 

0.1 ถึง 0.6 ทดลองในราง

น้ํา โดยเปลี่ยนแปลง

ความชันคลื่น 

พลังงานคลื่นลดลงเพิ่มขึ้น เม่ือความชัน

คล่ืนและระยะจมเพิ่มขึ้น  จากการทดลอง

ยังพบวาที่ความพรุนของเสาเข็มเทากัน

ขนาดของรูไมมีผลตอการสลายพลังงาน

คล่ืน 

Sundar and 

Subbarao, 2003 

คุณลักษณะของ

เขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีลักษณะ 

¼ ของวงกลมและ

รองรับดวยเสาเข็ม

รูปทรงกระบอก 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีสวนทึบน้ําบริเวณ

ดานบนเปน ¼ ของ

วงกลมและรองรับดวย

เสาเข็มรูปทรงกระบอก  

ทดลองโดยเปลี่ยนแปลง

ระยะจมของสวนทึบน้ํา

และชองวางของเสาเข็ม 

ในรางน้ํา เปลี่ยนแปลง

ความสูงและคาบเวลา

ของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือระยะจมของสวนที่ทึบน้ํามาก

ขึ้น  สวนชองวางของเสาเข็มไมมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของคา KT ลดลงและคา KR 

อยางมีนัยสําคัญ 
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Suh, Shin and 

Cox, 2006 

คุณลักษณะของ

เขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีลักษณะ 

เปนกําแพงและ

รองรับดวยเสาเข็ม

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีสวนทึบน้ําบริเวณ

ดานบนเปนกําแพงและ

รองรับดวยเสาเข็ม

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ทดลอง

โดยเปลี่ยนแปลงระยะจม

ของสวนทึบน้ําอยูในชวง 

0.2 ถึง 0.6 และใช

ชองวางของเสาเข็ม 

เทากับความกวางของ

เสาเข็มรางน้ํา 

เปลี่ยนแปลงความสูงและ

คาบเวลาของคลื่น 

สัมประสทิธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือระยะจมของสวนที่ทึบน้ํามาก

ขึ้น   

Yagci, Kirca, 

Kabdasli, Celik, 

Unal and 

Aydingakko, 2006 

การสงผานคลื่น

และการวัด

ความเร็วหลังแนว

กันคลื่น 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ที่มี b/D 

เทากับ 0.17 ทดลองใน

รางน้ํา เปลี่ยนแปลงความ

สูงและคาบเวลาของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

เม่ือความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น โดยคา KT อยู

ในชวง 0.3 ถึง 0.75 และยังพบวาความเร็ว

ของอนุภาคน้ําใตคล่ืนลดลงมากบริเวณ

ใกลกับผิวน้ําแตบริเวณใกลกับทองน้ํา

ความสูงคลื่นลดลงเล็กนอย 

Huang, 2007 การกระทําของ

คล่ืนกับเสาเข็ม

ส่ีเหลี่ยมผืนผาที่

จัดเรียงแถวเดียว

หรือ 2 แถว 

ใชเสาเข็มส่ีเหลี่ยมผืนผา 

จัดเรียงเปนแถวเดียวและ 

2 แถว กรณีแถวเดียวใช

ความพรุนตั้งแต 0.1 ถึง 

0.29 และกรณี 2 แถว

ความพรุนเทากับ 0.21 

ทดลองในรางน้ําใชคาบ

คล่ืนเทากับ 1.1 วินาที

และเปลี่ยนแปลงความสูง

คล่ืน 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือความพรุนลดลง  และยังพบวา

คา KT ลดลงและคา KR เพิ่มขึ้น เม่ือความ

สูงของคลื่นเพิ่มขึ้น 
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Suh, Jung and 

Pyun, 2007 

การสะทอนและ

การสงผานคลื่น

ของเขื่อนกันคลื่น

แบบผสมที่มี

ลักษณะเปน

กําแพงและรองรับ

ดวยเสาเข็มรูป

ทรงกระบอก 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีสวนทึบน้ําบริเวณ

ดานบนเปนกําแพงและ

รองรับดวยเสาเข็มรูป

ทรงกระบอก  ทดลองโดย

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

สวนทึบน้ํา และ

เปลี่ยนแปลงระยะหาง

ของเสาเข็ม  รวมถึง

เปลี่ยนแปลงความสูงและ

คาบเวลาของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือระยะจมของสวนที่ทึบน้ํามาก

ขึ้น และยังพบวาคา KT ลดลงและคา KR 

เพิ่มขึ้น เม่ือความลึกน้ําและความสูงของ

คล่ืนเพิ่มขึ้น  

Mani, 2008 การทดลองเขื่อน

กันคลื่นแบบผสม

ที่มีลักษณะซิก

แซก 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีดานบนเปนแผน

กรองคลื่นที่มีความพรุน

และรองรับดวยเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกที่จัดเรียง

แบบซิกแซก ทดลองโดย

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

แผนกรองคลื่น และ

เปลี่ยนแปลงความชัน

คล่ืน 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง 

เม่ือระยะจมของแผนกรองคลื่นเพิ่มขึ้น และ

ความชันคลื่นเพิ่มขึ้น สวนสัมประสิทธิ์การ

สงผานคลื่น (KR) มีการเปลี่ยนแปลงไม

แนนอน 

ธนวัฒน จารุพงษ

สกุล และ คณะ, 

2551 

ศึกษาการสงผาน

คล่ืนของเขื่อนกัน

คล่ืนแบบเสาเข็ม

รูปสามเหลี่ยม 

ใชเสาเข็มรูปสามเหล่ียม 

ดานเทาจัดเรียงแบบ 3 

แถวสลับฟนปลา มี

ชองวางระหวางตนและ

ชองวางระหวางแถวเปน 2 

เทาของความกวาง

เสาเข็ม ซึ่งมีการสรางจริง

บริเวณบานขุนสมุทรจีน  

จ.สมุทรปราการ ศึกษา

โดยวัดขอมูลภาคสนาม 

ความสูงคลื่นลดลงเฉลี่ยประมาณ 22 

เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก ซ  
สรุปสัญลักษณที่ใชในวิทยานิพนธ 

ตารางที่ ซ-1 สัญลักษณและคําอธิบายที่ใชในวิทยานิพนธ 

a แอมพลิจูดของคลื่น 

b ชองวางระหวางตนในแถวเดียวกนั 

B ชองวางระหวางแถว 

C ความเร็วของคลื่น 

D ขนาดเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม 

d or h ความลึกน้าํ 

d50 ขนาดเฉลี่ยของเม็ดวัสดุทองน้ํา 

E พลังงานคลื่นรวม 

E  พลังงานคลื่นจําเพาะ (E/L) 

Ei พลังงานคลื่นที่เขามา หรือพลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

   Eloss พลังงานคลื่นที่สูญเสียจากตัวเขื่อนกนัคลืน่ 

ER พลังงานคลื่นสะทอน 

EN พลังงานคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่นกรณีมีเขื่อนกนัคลื่น 

∆E พลังงานคลื่นที่เขื่อนกนัคลืน่สลาย 

g ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก 

H ความสงูของคลื่น 

Hi ความสงูคลื่นที่เขากระทบ  

HN ความสงูคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

Hr ความสงูคลื่นสะทอน 

H  ความสงูคลื่นเฉลี่ย 

   Hrms ความสงูคลื่นเฉลี่ยรากกาํลังสอง 

Hsor H1/3 ความสงูคลื่นนัยสําคัญ 

HP ความสงูคลื่นกรณีมีเขื่อนกนัคลื่น 

Ht ความสงูคลื่นที่สงผาน  

KE พลังงานจลนรวมของคลื่น 

KP อัตราสวนลดความสงูคลื่น 

KP(X,Y) คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่ ณ ตาํแหนงใดๆ 
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ตารางที่ ซ-1 สัญลักษณและคําอธิบายที่ใชในวทิยานพินธ (ตอ) 

P(X/Y)K  คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกนัคลื่น 

P(Y/X)K  คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลี่ยในแนวตั้งฉากเขื่อนกนัคลื่น 

P(A)K  คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลี่ยทั้งพื้นที ่

KR สัมประสิทธิก์ารสะทอนคลื่น (Hr/Hi) 

KT สัมประสิทธิก์ารสงผานคลื่น (Ht/Hi) 

L ความยาวของคลื่น 

LB ความยาวของเขื่อนกันคลืน่ 

m ความลาดชันของทองน้ํา 

p เปอรเซ็นตความพรนุของเสาเข็ม 

 PE พลังงานศักยรวมของคลื่น 

  PE1 พลังงานศักยที่คิดจากทองน้ําถึงระดับผิวน้ําอิสระ 

  PE2 พลังงานศักยที่คิดจากทองน้ําถงึระดับน้ํานิ่ง 

T คาบเวลาของคลื่น 

u ความเร็วของอนุภาคน้าํภายใตคลื่นในแนวราบ 

w ความเร็วของอนุภาคน้าํภายใตคลื่นในแนวดิ่ง 

X ระยะทางตามแนวตั้งฉากกบัเข่ือนกันคลืน่จากกึ่งกลางของเขื่อนกนัคลื่น 

Y ระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลืน่จากกึง่กลางของเขื่อนกนัคลื่น 

0α  ทิศทางของคลื่น 

η  ระดับผิวน้ําอิสระของคลื่น 

ρ  ความหนาแนนของน้าํ 

υ  คาความหนืด (kinematics viscosity) ของน้าํ 

Hφ  คาการลดลงของความสูงคลืน่ 

Eφ  การสลายพลงังานคลื่น 

b/D อัตราสวนชองวางระหวางตนตอขนาดเสาเข็ม 

B/D อัตราสวนระหวางชองวางระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม 

B’/D อัตราสวนระหวางระยะหางระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม 

∆E/Ei อัตราสวนระหวางพลงังานทีส่ลายตอพลงังานที่เขากระทบ 

Hi/gT2 ความชนัคลื่นกระทบแบบไรมิติ 

HN/gT2 ความชนัคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่นแบบไรมิติ 
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ตารางที่ ซ-1 สัญลักษณและคําอธิบายที่ใชในวทิยานพินธ (ตอ) 

X/LB อัตราสวนระหวางระยะทางตามแนวตัง้ฉากตอความยาวของเขื่อนกันคลื่น 

Y/LB อัตราสวนระหวางระยะทางตามแนวขนานตอความยาวของเขื่อนกันคลื่น 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

ชื่อ นายเมธาฤทธิ์ แนมสัย 

เกิด 17 สิงหาคม 2526 จังหวัด สงขลา 

การศึกษา ปการศึกษา 2548 สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.โยธา) 

                         ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร  

                         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปการศึกษา 2548 สําเร็จการศึกษารัฐศาสตรบัณฑิต (ร.บ.) 

                         แขนงวิชาทฤษฎีและเทคนิคทางรัฐศาสตร สาขารัฐศาสตร  

                         มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

ปการศึกษา 2549 เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) 

                         ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร       

                         จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ประสบการณ 2549-2550 ไดรับทุนโครงการจัดการศึกษาสาขาวิศวกรรมศาสตร  ของ

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2550-2551 ไดรับทุนผูชวยสอน ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

2551-2552 ไดรับทุนวิจัย ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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