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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ประเทศไทยมีพื้นที่ติดทะเลทั้งฝงอาวไทยและทะเลอันดามัน มีชายฝงยาวกวา 2,600 

กิโลเมตร จากการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในปจจุบัน ทําใหพื้นที่ชายฝงทะเลเปนทั้งแหลงที่อยู

อาศัย แหลงทองเที่ยว และแหลงอุตสาหกรรมที่สําคัญ แตพื้นที่ดังกลาวมักประสบกับปญหาการ

เปลี่ยนแปลงชายฝง อันเนื่องมาจากการกัดเซาะชายฝง และการพังทลายของสิ่งปลูกสรางบริเวณ

ชายฝง ซึ่งปญหาที่เกิดข้ึนลวนแตเกิดมาจากคลื่นที่มีความรุนแรง หรือคลื่นที่มีพลังงานมากเปน

สาเหตุหนึ่งที่สําคัญ ดังนั้นในการปองกันและ/หรือแกไขปญหาดังกลาว แนวทางหนึ่งที่ใชใน

ปจจุบันคือการใชโครงสรางทางวิศวกรรมชายฝงในการลด หรือ สลายพลังงานคลื่น  

เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม (pile breakwater) ที่ประกอบดวยเสาเข็มจัดเรียงเปนแถวเดียว

หรือหลายแถว เปนโครงสรางทางวิศวกรรมชายฝงชนิดหนึ่ง ที่ทําหนาที่สลายพลังงาน และลด

ความรุนแรงของคลื่นที่จะเขาสูชายฝง  ซึ่งการลดความรุนแรงของคลื่นลงยอมสงผลตอ

ความสามารถในการนําพา หรือเคลื่อนยายมวลดินใหลดลง ทําใหการกัดเซาะชายฝงลดลง และ

อาจสงผลใหมวลดินตกตะกอนเพิ่มข้ึนอาจนําไปสูการสูงขึ้นของทองทะเล หรือการงอกของแผนดิน

ได ขอดีของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มคือ สามารถสรางในพื้นที่ที่ไมสามารถสรางเขื่อนกันคลื่นแบบ

หินทิ้ง (rubble mound breakwater) ได เชน หาดโคลน อีกทั้งคากอสรางยังถูกกวา และวิธีการ

กอสรางงายกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเข่ือนกันคลื่นแบบหินทิ้ง ในตางประเทศมีการศึกษาและใช

เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มในการกันคลื่นที่จะเขาสูทาเรือขนาดเล็ก ใชลดหรือสลายพลังงานคลื่น

เพื่อลดความปนปวนของน้ําบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นที่ใชเปนพื้นที่พักผอนหยอนใจ หรือ เพื่อทํา

กิจกรรมสันทนาการทางน้ํา สวนในประเทศไทย ไดมีการศึกษาและนํามาใชในงานปองกันการกัด

เซาะชายฝงในบางพื้นที่ เชน การใชเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มคอนกรีตรูปสามเหลี่ยมในการ

ปองกันการกัดเซาะชายฝงที่บานขุนสมุทรจีน อ. พระสมุทรเจดีย จ.สมุทรปราการ (ธนวัฒน จารุ

พงษสกุล และคณะ, 2551) และการใชเสาไมไผเปนแนวกันคลื่น ดังแสดงในรูปที่ 1-1 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น อันเนื่องมาจากจากผลของ

การจัดเรียงเสาเข็มในเขื่อนกันคลื่น เปนกระบวนการที่มีความสลับซับซอน ไมสามารถวิเคราะหหา

คําตอบในทางทฤษฎีลวนไดอยางนาพอใจ อีกทั้งขอมูลจริงจากภาคสนามที่มีอยูอยางจํากัด และ

คาใชจายในการศึกษาและเก็บขอมูลที่สูง ทําใหในการศึกษาที่ผานมาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น 
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ก) เสาไมไผหลายแถว ต.โคกขาม อ.เมือง จ.สมทุรสาคร 
 

 
 

ข) เสาไมไผแบบ 2 แถว ต.แหลมฟาผา อ.พระสมทุรเจดีย จ.สมทุรปราการ 
 

 
 

ค) เสาคอนกรตีรูปสามเหลี่ยมแบบ 3 แถว ต.แหลมฟาผา อ.พระสมุทรเจดีย จ.สมุทรปราการ 

รูปที่ 1-1 ตัวอยางเขื่อนกนัคลื่นแบบเสาเขม็ในประเทศไทย 
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และการสลายพลังงานคลื่นจากผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นจําเปนตองใชการวิเคราะหจาก

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)  เปนตน ซึ่งจากการศึกษาที่ผานมา 

ชี้ใหเห็นวา รูปแบบและการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น มีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการ

สลายพลังงานคลื่น โดยการจัดเรียงที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มนอยการสงผานของคลื่น 

(wave transmission) จะนอย และเกิดการสะทอนคลื่น (wave reflection) มาก สงผลใหเกิดการ

สลายพลังงานคลื่น (wave energy dissipation) ดานหลังเขื่อนกันคลื่นที่สูง แตการจัดเรียงที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มนอย ทําใหตองใชจํานวนเสาเข็มมากข้ึน ซึ่งกอใหเกิดการลงทุนที่

สูงขึ้นและเกิดความยุงยากในการกอสราง โดยทั่วไปในทางปฏิบัติจะใชชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มนอยที่สุดเทากับขนาดของเสาเข็ม (Mani, 2008) นอกจากนี้การศึกษาที่ผานมายังชี้ใหเห็น

วาการจัดเรียงที่มีชองวางมากกวา 2 เทาของขนาดเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น

นอยลง เนื่องจากลักษณะความเปนกลุมกอนของเสาเข็ม (massiveness) ที่ลดนอยลง 

การลงทุนสรางเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มข้ึนอยูกับจํานวนเสาเข็มที่ใช เพื่อการลงทุนที่

คุมคา จึงจําเปนตองศึกษาถึงรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่เหมาะสม เพื่อให

เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงไดศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น

แบบเสาเข็มตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น อีกทั้งยังไดศึกษาถึงผล

ของขนาดคลื่น ทําการศึกษาโดยใชแบบจําลองทางกายภาพ 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 การศึกษาวิทยานิพนธนี้มีจุดมุงหมายหลักคือ ผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น (wave characteristics) หลังเขื่อนกันคลื่น โดย

การศึกษาประกอบดวย 

1) ศึกษาผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่น และการสลายพลังงานคลื่น 

2) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่จัดเรียงเสาเข็มในลักษณะที่แตกตางกัน ที่ขนาดคลื่น (ความชันคลื่น) ขนาดตางๆ 

 3) ศึกษาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับรูปแบบการจัดเรียงเขื่อนกัน

คลื่น และขนาดคลื่น 
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4) เพื่อเสริมสรางประสบการณในการใชแบบจําลองกายภาพในการศึกษา และวิเคราะห

ปญหาในงานวิศวกรรมชายฝง 

1.3 ขอบขายการศึกษา 

 การศึกษาครั้งนี้ เปนการทดลองในแบบจําลองกายภาพ (physical model) เพื่อศึกษาถึง

ผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลาย

พลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น จําลองในแองคลื่น (wave basin) ขนาดกวาง 10 ม. 

ยาว 20 ม. ลึก 0.70 ม. ณ หองปฏิบัติการแบบจําลองชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชา

วิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) ศึกษาลักษณะคลื่น (wave characteristic) ที่สําคัญและสัมพันธกับพลังงานคลื่นอัน

ไดแก อัตราการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นและการลดลงของความสูงคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อน

กันคลื่น 

2) เนื่องจากวัตถุประสงคหลักของการศึกษาคือ มุงเนนที่ผลของการจัดเรียงเสาเข็มตอการ

สลายพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่นเปนหลัก ดังนั้นเพื่อลดผลจากการ

เปล่ียนแปลงทองน้ําตอลักษณะคลื่น จึงใชแองคลื่นมีลักษณะทองน้ําเปนแบบไมเปล่ียนแปลง ไมมี

ความลาดเอียง และเปนระบบปดไมมีการไหลเวียนของน้ํา ความลึกของน้ําในแองคลื่นบริเวณ

ตดิตั้งเขื่อนกันคลื่น 30 ซม. 

3) คลื่นที่ใชในการทดลอง สรางดวยเครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) เปนคลื่นที่มี

ขนาดสม่ําเสมอ (regular wave) ทิศทางตั้งฉากกับโครงสราง โดยมีขนาดความชัน (HN/gT2) ตาม

ความสามารถของเครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) อยูในชวง 0.0035-0.0180 

4) เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ที่ใชในการศึกษาจะเปนเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกกลมแบบแนวตรง (linear alignment) โดยตัวเขื่อนเปนโครงสรางที่ยอมใหน้ําผานได 

(permeable) เสาเข็มทรงกระบอกทําจากทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.85 ซม. จัดเรียงเปน

แถว  เนื่องจากการจําลองเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มในการศึกษาเปนแบบความยาวไมจํากัด 

(infinite length) ดังนั้นจึงไมคํานึงถึงผลของสวนปลายสุดของเขื่อนกันคลื่นทั้ง 2 ดาน ตอลักษณะ

คลื่น ดังนั้นความยาวเสาเข็มที่ใชในการทดลอง จึงมีขนาดความยาวที่ไมกอใหเกิดผลของผนัง

ดานขาง (side wall effect) ของแองคลื่นตอลักษณะคลื่นจึงกําหนดที่ระยะความยาวของเขื่อนกัน

คลื่นประมาณ 1.8 ม. (36เทาของเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม) เทากันทุกรูปแบบ จัดเรียง 4 รูปแบบ 

ดังรูปที่ 1-2 ประกอบดวย 



 5 

- รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา มีชองวางระหวางตน (b) และชองวาง

ระหวางแถว (B) เปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน  

- รูปแบบ B จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน (rectangle) มีชองวางระหวางตน (b) เทากับ 1 

เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 

2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ C จัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา (staggering) มีชองวางระหวางตน (b) 

เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด ไดแก 0, 0.5, 1, 

1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ D จัดเรียงแบบแถวเดียว มีชองวางระหวางตน (b) เทากับ 1 เทาของขนาด

เสาเข็มเหมือนกับกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถว ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 19 ตน 

5) ตัวแปรหลักในการศึกษาครั้ งนี้ ในกรณีการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ  2 แถว 

ประกอบดวย ตัวแปรของลักษณะทางกายภาพของเสาเข็ม อันไดแก การจัดเรียงแบบแถวตรงกัน

และสลับฟนปลา และตัวแปรชองวางระหวางแถวและตัวแปรของลักษณะคลื่นอันไดแก ขนาดของ

คลื่นหรือความชันคลื่น  

6) ศึกษาเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว ที่มีชองวางระหวาง

ตนเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มเทากัน เพื่อพิจารณาถึงผลของจํานวนแถวของเสาเข็ม 

7) ศึกษาเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา ที่มีชองวางระหวางตน

และชองวางระหวางแถวเทากับ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม อันเปนรูปแบบของการจัดเรียงที่มี

การศึกษาและกอสรางจริงในประเทศไทย (ธนวัฒน จารุพงษสกุล และคณะ, 2551) กับการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีชองวางระหวางตนเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มเทากัน ซึ่งใชจํานวน

เสาเข็มและความยาวเขื่อนกันคลื่นที่เทากัน 
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1.4. การดําเนินการศึกษา 

 การศึกษานี้ไดแบงขั้นตอนการศึกษาทั้งทางทฤษฎีและปฏิบัติ เพื่อใหครอบคลุมขอบขาย

และวัตถุประสงค ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 1) รวบรวมเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวของ รวมทั้งศึกษาทฤษฎีทางดานวิศวกรรมชายฝง 

หลักการและสมมุติฐานตางๆ ที่เกี่ยวของกับเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม เพื่อใชในการวางแผนการ

ทดลองและเปนแนวทางในการศึกษา 

 2) ศึกษาวิธีการใชเครื่องมือและอุปกรณที่เกี่ยวของ พรอมปรับปรุงวิธีการเก็บขอมูลตางๆ 

ใหมีความสะดวกและแมนยํา 

 3) ศึกษาแบบจําลองแองคลื่นที่มีอยูเดิม ปรับปรุงและกอสรางเพิ่มเติมเพื่อใหสอดคลอง

กับวัตถุประสงคและขอบขายของการศึกษานี้   

 4) ทดสอบและปรับเทียบเครื่องมือวัดความสูงคลื่น และเครื่องกําเนิดคลื่น 

 5) ออกแบบการทดลอง ประกอบดวย การกําหนดเงื่อนไขการทดลอง และกรณีศึกษาเพื่อ

นําไปวิเคราะหหาคําตอบของปญหาตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว 

 6) สรางแบบจําลองเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  

 7) ทดลองแบบจําลองในกรณีตางๆ ปรับปรุงการทดลอง การเก็บขอมูล และเครื่องมือที่ใช

ใหมีความเหมาะสมยิ่งขึ้น 

 8) รวบรวมขอมูลจากการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

   9) สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

          10) จัดทําวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 

 1) ทราบถึงผลของการจัดเรียงแนวเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูปแบบตางๆ ที่มีตอการ

เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่น และการสลายพลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

 2) ทราบถึงอิทธิพลของความชันคลื่นที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น และการสลาย

พลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 
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 3) ไดรับประสบการณและแนวทางในการดําเนินงานวิจัย โดยใชแบบจําลองทางกายภาพ

ในการหาคําตอบของปญหาทางดานวิศวกรรมชายฝงที่ตั้งขึ้นอยางเปนระบบได   

 4) เปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มในงานชายฝงทะเล และ

เปนแนวทางสําหรับการศึกษา วิจัยขั้นตอไปของผูสนใจในดานวิศวกรรมชายฝง 



 
 

บทที่ 2 

หลักการและการศึกษาที่ผานมา 

ในบทนี้จะกลาวถึงการทบทวนทฤษฎีและการศึกษาที่ผานมา รายละเอียดประกอบดวย 

กลศาสตรของคลื่น พลังงานคลื่น การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น การสลายพลังงานคลื่น และการ

พิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ รวมทั้งผลการศึกษาที่เกี่ยวของเพื่อใชเปนแนวทางใน

การศึกษาครั้งนี้ 

2.1 กลศาสตรของคลื่น 

 คลื่นที่กระทําตอชายฝงเกิดจากหลายแหลงกําเนิด ไดแก คลื่นที่เกิดจากลม (wind wave) 

คลื่นที่เกิดจากเรือ (ship-generated wave) คลื่นที่เกิดจากแผนดินไหว (tsunami) คลื่นที่เกิดจาก

น้ําข้ึนน้ําลง (tide) เปนตน โดยคลื่นที่กลาวมานั้นมีนิยามของพารามิเตอรคลื่นดังรูป 2-1 

 คลื่นในทะเลและมหาสมุทรมากกวารอยละ 90 เปนคลื่นที่เกิดมาจากลม เมื่อคลื่นเคลื่อน

ตัวออกจากแหลงกําเนิด แตยังคงอยูในบริเวณน้ําลึก (deep water) ซึ่งจําแนกโดยใชความลึก

สัมพัทธ (relative depth, d/L) มีคามากกวา 0.5 ลักษณะตางๆ ของคลื่น เชน ความเร็วคลื่น 

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

ลักษณะเหลานี้ถือวามีคาคงที่ การเคลื่อนตัวของคลื่นสงผลตอการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ํา มี

ลักษณะวงโคจรเปนรูปวงกลมมีเสนผานศูนยกลางของวงโคจรที่ผิวน้ําอิสระเทากับความสูงคลื่น 

และเสนผานศูนยกลางของวงโคจรจะลดลงตามกําลังฐาน e (exponentially) จนกระทั่งถึงความ

ลึกประมาณครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่น หลังจากความลึกดังกลาวถือวาไมมีการเคลื่อนที่ของ

อนุภาคน้ํา การเคลื่อนที่ของตะกอนสุทธิเปนศูนย อนุภาคของน้ําใตคลื่นจะเคลื่อนที่กลับไปกลับมา

รอบจุดเฉลี่ยเทานั้น 

 เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเขาสูบริเวณน้ําลึกปานกลาง (transition depth, 0.04< d/L <0.5) 

ลักษณะตางๆ ของคลื่นจะเปลี่ยนไป เนื่องจากอิทธิพลของน้ําตื้น (shoaling effect) ซึ่งสงผลให

ความยาวคลื่นสั้นลง ความสูงคลื่นเพิ่มข้ึน และความเร็วคลื่นลดลง แตคาบคลื่น (wave period, T) 

ไมเปลี่ยนแปลง การเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ําจะถูกอิทธิพลของน้ําตื้น ทําใหวงโคจรมีลักษณะเปน

วงรีรอบๆ ตําแหนงเฉลี่ย โดยมีแกนหลักอยูในแนวราบขนานกับทองน้ํา และแกนรองอยูในแนวดิ่ง 

ขนาดของวงโคจรจะลดลงตามความลึกจนกระทั่งเปนเสนตรงที่บริเวณทองน้ํา สงผลใหเกิดการ

เคลื่อนที่ของตะกอนบริเวณทองน้ํา และเมื่อคลื่นคลื่นตัวเขาสูบริเวณน้ําตื้น (shallow water, 
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d/L<0.04) ลักษณะวงโคจรของอนุภาคน้ําที่เปนวงรีจะราบขึ้นเรื่อยๆ และความเร็วที่ทองน้ําจะ

สูงขึ้น การเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ําใตคลื่นในชวงความลึกน้ําตางๆ แสดงดังรูปที่ 2-2 

 จากการเคลื่อนตัวของคลื่นผานความลึกน้ําที่ตางกันนี้ ไดมีทฤษฎีคลื่นมากมายที่ใช

อธิบายลักษณะของคลื่นที่ชวงความลึกน้ําตางๆ โดยแตละทฤษฎีมีความถูกตองในการอธิบาย

ลักษณะคลื่นที่ความลึกตางกัน ซึ่งทฤษฎีที่งายและนิยมใชกันมากคือ ทฤษฎีคลื่นความสูงนอย 

(small amplitude wave theory) ที่คิดคนโดย Airy ในป 1845 (U.S. CERC, 1984) เปนทฤษฎีที่

ใชอธิบายคลื่นในน้ําลึกไดดี และมีขอจํากัดมากขึ้นเมื่อคลื่นเขาสูบริเวณน้ําตื้น โดยคุณสมบัติตางๆ 

ของคลื่นที่เคลื่อนตัวในชวงความลึกน้ําตางๆ ที่อธิบายโดยทฤษฎีคลื่นความสูงนอยแสดงดังตาราง

ที่ 2-1 

ตารางที่ 2-1 คุณสมบัติคลื่นในชวงความลึกตางๆ 

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 นยิามพารามิเตอรคลื่น 

จาก U.S. CERC. 1984 
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2.2 พลังงานของคลื่น 
 

 พลังงานของคลื่นเปนผลรวมของพลังงานที่เกิดจาก พลังงานศักย (potential energy, PE) 

และพลังงานจลน (kinetic energy, KE) โดยพลังงานศักยไดแกมวลน้ําที่อยูเหนือตําแหนงที่

พิจารณา โดยไมคํานึงถึงแรงตึงผิวของน้ํา และพลังงานจลนเกิดจากความเร็วอนุภาคน้ําที่เคลื่อนที่ 

(water particle energy) 

พลังงานศักย (potential energy, PE) เปนพลังงานที่เกิดจากมวลน้ํา พิจารณาจากมวลน้ํา

ในสวนของผิวน้ําอิสระที่มีการเปลี่ยนแปลง หรือมวลน้ําในลูกคลื่นพิจารณาจากทองคลื่น สามารถ

หาไดสมการที่ (2-1)  

 
 

รูปที่ 2-2 การเคลื่อนที่ของคลื่นเขาสูน้ําตืน้ 

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  พลังงานศักยรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  PE1 คือ  พลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงผิวน้ําอิสระ  

  PE2 คือ  พลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงระดับน้ํานิ่ง 
 

 ในการหาพลังงานศักยหาไดโดยพิจารณาจากรูปที่ 2-3  แบงเปนชองเล็กๆ สูง h+η  ยาว 

dx กวางหนึ่งหนวย   พลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงผิวน้ําอิสระพิจารณาจากรูปที่ 2-

3(a)   

E1dP =  (height to center of gravity)gdM                                                  

                                            
η

ρ
2(h+ )

= g dx
2

                                                 ………. (2-2)                           

พลังงานศักยเฉล่ียตอหนึ่งหนวยความกวางของสันคลื่น 

 
ρ

η∫
L

0

2
E1

g
P = (h + ) dx

2
                                               ………. (2-3) 

และพลังงานศักยที่พิจารณาจากทองน้ําจนถึงระดับน้ํานิ่งจากรูปที่ 2-3(b) 

 
ρ
∫

L

0

2
E2

g
P = (h) dx

2
                                                      ………. (2-4)  

ดังนั้นสามารถหาพลังงานศักยของคลื่นไดจาก 

 
ρ ρ

η∫ ∫
L L

0 0

2 2
E

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

2 2
                         ………. (2-5) 

 เมื่อ PE       คือ  พลังงานศักยรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

   h       คือ  ความลึกน้ําจากระดับน้ําเฉลี่ยถึงทองน้ํา 

   η       คือ  ระยะในแนวดิ่งของการแทนที่ของผิวน้ําจากระดับน้ําเฉลี่ย 

              ρ       คือ  ความหนาแนนของน้ํา  

    g       คือ  ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก  

    L       คือ  ความยาวคลื่น 
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(a) (b) 

จาก Ippen 1966 

รูปที่ 2-3 รูปสําหรับใชอธิบายการหาพลังงานศักย 

พลังงานจลน  (kinetic energy, KE) เกิดจากความเร็วอนุภาคน้ําที่เคลื่อนที่ใตคลื่น จากรปู

ที่ 2-4  เมื่อพิจารณาพื้นที่เปนชิ้นสวนเล็กๆ ยาว dx  สูง dz  ตอความกวางหนึ่งหนวยกับความเร็ว

อนุภาคน้ําในแนวราบ (u) และแนวดิ่ง (w) สามารถหาพลังงานจลนโดยสมการตอไปนี้ 

 E

1
dK =

2
2 2(u +w ) dM 

         ρ 2 21
= (u +w ) dzdx

2
                                          ………. (2-6) 

ดังนั้นพลังงานจลนเฉล่ียตอหนึ่งหนวยความกวางของสันคลื่น 

   EK
ηρ ≈

∫ ∫
L 0

0 -h

2 2=
2

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

เมื่อ KE    คือ  พลังงานจลนรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

   h     คือ  ความลึกน้ําจากระดับน้ําเฉลี่ยถึงทองน้ํา 

  η     คือ  ระยะในแนวดิ่งของการแทนที่ของผิวน้ําเหนือระดับน้ําเฉลี่ย 

u      คือ  ความเร็วของอนุภาคน้ําในแนวราบ  

w      คือ  ความเร็วของอนุภาคน้ําในแนวดิ่ง 

              ρ     คือ  ความหนาแนนของน้ํา  

            L      คือ  ความยาวคลื่น 

 
 

0
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จาก Ippen 1966 

รูปที่ 2-4 รูปสําหรับใชอธิบายการหาพลังงานจลน 

ตามทฤษฎีของคลื่นความสูงนอย (small amplitude wave theory) ที่คิดคนโดย Airy ใน

ป 1845 (US. CERC, 1984) พลังงานศักยและพลังงานจลนมีคาเทากัน ดังนั้นนิพจนของพลังงาน

ทั้งหมดในหนึ่งชวงความยาวคลื่น (wave length) ตอ ความกวางของสันคลื่น (wave crest) หนึ่ง

หนวย มีดังนี้  

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

                    ………. (2-8) 

 เมื่อ  E  คือ  พลังงานรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  PE คือ  พลังงานศักยรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  KE คือ  พลังงานจลนรวมของคลื่นตอหนึ่งหนวยความกวางสันคลื่น 

  ρ  คือ  ความหนาแนนของน้ํา 

  g คือ  แรงโนมถวงของโลก 

  H คือ  ความสูงคลื่น 

  L คือ  ความยาวคลื่น  
   

ปริมาณพลังงานคลื่นทั้งหมดตอหนึ่งหนวยพื้นที่ผิว เรียกวา พลังงานจําเพาะ (specific 

energy) หรือความหนาแนนของพลังงาน (energy density) 

                                                 ρ 2  
E 1

E =  =  gH
L 8

                                          ………. (2-9) 
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2.3 การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น  

 เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ซึ่งเปนเขื่อนกันคลื่นแบบไมทึบน้ํา 

(permeable breakwater) คลื่นบางสวนจะเกิดการสะทอนกลับ และคลื่นบางสวนจะสามารถ

เคลื่อนตัวผานได แตระหวางที่คลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นจะเกิดการสูญเสียพลังงานจากตัว

เขื่อนกันคลื่นจึงทําใหความสูงของคลื่นดานหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง ลักษณะของคลื่นที่เคลื่อนตัว

ผานเขื่อนกันคลื่นไดแสดงในรูปที่  2-5  

2.3.1 การสงผานของคลื่น 

 การสงผานของคลื่น (wave transmission) คือ การเคลื่อนที่ของคลื่นผานโครงสรางที่มี

ลักษณะไมทึบน้ํา (permeable) เมื่อคล่ืนเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นที่มีลักษณะไมทึบน้ําจะเกิด

พฤติกรรมของการสะทอนของคลื่นบางสวน และการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่เกิด

จากความปนปวนของอนุภาคน้ําและความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม  สงผลใหความสูงของ

คลื่นที่ผานเขื่อนกันคลื่นลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นที่เขามา ซึ่งการศึกษาการสงผาน

คล่ืนจะเปรียบเทียบความสูงคลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่น (transmitted wave height, Ht) กับความ

สูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave, Hi) เรียกวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น 

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

     t
T

i

H
K =

H
                                            ………. (2-10) 

 เมื่อ      KT   คือ  สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (transmission coefficient) 

   Ht  คือ  ความสูงคลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่น (transmitted wave height) 

  Hi  คือ  ความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height)   

 คาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นจะขึ้นอยูกับลักษณะของเขื่อนกันคลื่น ถาหากมีความทึบ

น้ํามากคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นจะนอย แตกรณีที่มีลักษณะที่มีความพรุนหรือสามารถยอม

ใหน้ําผานไดมากคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นก็จะเพิ่มมากขึ้น 
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2.3.2 การสะทอนของคลื่น 

 การสะทอนของคลื่น (wave reflection) คือการเคลื่อนที่ของคลื่นในทิศทางตรงกันขามกับ

ทิศทางที่คลื่นเคลื่อนตัวเขามา การสะทอนของคลื่นเกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนตัวเขาปะทะกับเขื่อนกัน

คลื่นแบบเสาเข็ม คลื่นบางสวนจะเกิดการสะทอนกลับสงผลใหความสูงของคลื่นดานหนาเขื่อนกัน

ในตําแหนงที่คลื่นเสริมกันคลื่นสูงข้ึนและความสูงคลื่นจะลดลงในตําแหนงที่คล่ืนหักลางกัน

ระหวางคลื่นที่เขามากับคล่ืนที่สะทอน การศึกษาการสะทอนคลื่นจะนําความสูงคลื่นที่สะทอน 

(reflected wave height, Hr) ไปเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident 

wave, Hi) เรียกวา สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่น (reflection coefficient, KR) ดังแสดงในสมการที่ 

(2-11) 

    = r
R

i

K
H

H
                                                      ………. (2-11)                         

 เมื่อ       KR   คือ  สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่น (reflection coefficient) 

   Hr   คือ  ความสูงคลื่นที่สะทอน (reflected wave height) 

  Hi   คือ  ความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height) 

คาสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นขึ้นอยูกับลักษณะความทึบน้ําของเขื่อนกันคลื่น หากมี

ความทึบน้ํานอยคาสัมประสิทธิ์การสะทอนจะนอย และการสะทอนจะเพิ่มข้ึนเมื่อเข่ือนกันคลื่นมี

ความทึบน้ํามากขึ้น 

2.3.3 การกระจายของคลื่น 

 การกระจายของคลื่น (wave diffraction) เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนเขา

ปะทะสิ่งกีดขวาง เชน เขื่อนกันคลื่น หรือ เกาะเล็กๆ เปนตน โดยคลื่นจะเกิดการกระจายเปนรัศมี

เขาไปในบริเวณอับคลื่น (sheltered area) โดยมีจุดศูนยกลางการกระจายอยูที่ปลายของสิ่งกีด

ขวางที่คลื่นนั้นไมสามารถเคลื่อนที่ผานได ทําใหเกิดการสงผานพลังงานคลื่นตามความยาวของ

แนวสันคลื่น เขาสูบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น ดังรูปที่ 2-6 การคํานวณหาความสูงคลื่นในบริเวณอับ

คลื่นได อาศัยคาสัมประสิทธิ์การกระจายของคลื่น (diffraction coefficient, Kd) ซึ่งสามารถหาได

จากอัตราสวนระหวางความสูงของคลื่นที่กระจายตอความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น  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  ความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height) 

 

 
รูปที่ 2-5 ลักษณะของคลื่นทีเ่คลื่อนที่ผานเขื่อนกันคลืน่แบบเสาเข็ม 

 

 
 
 

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 

 การติดตั้งเขื่อนกันคลื่นสงผลใหความสูงคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นเปลี่ยนแปลงไป 

จากกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น เนื่องจากเขื่อนกันคลื่นไปขวางการเคลื่อนตัวของคลื่น กอใหเกิดการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงาน สงผลใหพลังงานคลื่นที่เคลื่อนผานลดลง ทําใหความสูงคลื่น

บริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง การพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่นจะ

เปรียบเทียบความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นระหวางกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (with pile 

breakwater, Hp) กับ กรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น (without pile breakwater, HN) เรียกวา อัตรา

สวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) ดังแสดงในสมการ (2-13) 

 
N

P
P H

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

           โดยทั่วไปเมื่อมีเขื่อนกันคลื่นจะทําใหความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง 

กลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ อัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) มีคานอยกวา 1 ดังนั้น การ

พิจารณาความสูงคลื่นที่ลดลง ( HΔ ) เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกัน

คลื่น (HN) สามารถคํานวณไดโดยอาศัยความสัมพันธกับคาการลดลงของความสูงคลื่น (KP) ดัง

แสดงในสมการที่ 2-14 

                           P
N

K1
H

H
−=

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

เมื่อ       KP   คือ  อัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

   HP  คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น  

                        HN คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

         HΔ  คือ  ความสูงของคลื่นที่ลดลง 

2.4 การสลายพลังงานคลืน่ 
 

 เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเขาปะทะกับเขื่อนกันคลื่นพฤติกรรมที่เกิดขึ้นมี 3 ลักษณะ ดังแสดงใน

รูป 2-5 ไดแก การสะทอนพลังงานคลื่น (wave energy reflection) การสงผานพลังงานคลื่น 

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

ที่เกิดจากความปนปวนของน้ําและความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม จากผลของการสะทอน

พลังงานคลื่นและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น ทําใหพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่หลัง
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เขื่อนกันคลื่นลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น ซึ่งการลดลงของพลังงานคลื่นหลัง

เขื่อนกันคลื่นสามารถเขียนเปนสมการอธิบายไดดังสมการที่ (2-15)  

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

เมื่อ       EN   คือ  พลังงานคลื่นกรณีไมมเีขื่อนกันคลืน่  

   PE   คือ  พลงังานคลื่นกรณีมีเขือ่นกนัคลื่น  

           ΔE   คือ  พลังงานคลืน่ที่เขื่อนกันคลืน่สลาย 

ในการศึกษาการสลายพลังงานของเขื่อนกันคลื่นจะพิจารณาเปรียบเทียบระหวางพลังงาน

ที่ลดลงกับพลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น ดังสมการที่ (2-16) 

          
N

PN

N E

EE

E

E −
=

Δ
                                        ………. (2-16)                         

พลังงานคลื่น (wave energy, E) เปนผลรวมของพลังงานศักย (potential energy, PE) 

และพลังงานจลน (kinetic energy, KE) จากทฤษฎีคลื่นความสูงนอย (small amplitude wave 

theory) พลังงานศักยและพลังงานจลนมีคาเทากัน ดังสมการ (2-17) 

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

                   ………. (2-17) 

เมื่อแทนคาพลังงานคลื่นจากสมการ (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 กรณีไมมีเขื่อนกนัคลื่น 

LP   คือ  ความยาวคลื่นกรณีมีเขื่อนกนัคลื่น  

LN   คือ  ความยาวคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกนัคลื่น  

2.5 การพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ 

 ในการศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น โดยใชแบบจําลองกายภาพ  มีตัวแปร

ตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นดังตอไปนี้   
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1) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะของของไหล (variables characterizing the fluid)

ประกอบดวย ความหนาแนนของของไหล (density of fluid, ρ ) ความหนืดจลนของของไหล 

(kinematics viscosity of fluid, ν) และความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (acceleration due to 

gravity, g) 

2) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะของวัสดุทองน้ํา (variables characterizing the bed 

material) ประกอบดวย ขนาดวัสดุทองน้ํา (sediment size, d50), ความหนาแนนของวัสดุทองน้ํา 

(density of the sediment, ρS), การกระจายขนาดของวัสดุทองน้ํา (size distribution), ลักษณะ

ของวัสดุทองน้ํา (grain form) และแรงดึงดูดระหวางวัสดุทองน้ํา (cohesion of material) 

 3) ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคลื่น (variables characterizing of wave) ประกอบดวย ความ

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

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

ทองน้ํา (bed slope, m) 

4) ตัวแปรที่ เกี่ ยวของกับคุณลักษณะของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  (variables 

characterizing of pile breakwater) ประกอบดวย รูปรางของเสาเข็ม (pile shape) เปอรเซ็นต

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

pile, β) ขนาดเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม (pile diameter, D) ชองวางระหวางตน (center to 

center between the piles spacing, b) จํานวนแถวของเสาเข็ม (rows of piles) ชองวางระหวาง

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

breakwater, LB) ความกวางของเขื่อนกันคลื่น (width of pile breakwater) และจํานวนเสาเข็ม 

(number of piles) 

 จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นวามีตัวแปรที่เกี่ยวของเปนจํานวนมาก หากจะพิจารณาตัว

แปรทั้งหมดจะกอใหเกิดความยุงยากทั้งในการออกแบบการทดลองและการวิเคราะห เพื่อเปนการ

งายตอการวิเคราะหตัวแปรดังกลาว อีกทั้งเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการศึกษา จึงได

ต้ังสมมติฐานและขอจํากัดดังนี้ 

 1) น้ําที่ใชเปนน้ําจืดและความลึกของน้ําคงที่ 

 2) วัสดุทองน้ําเปนแบบไมเปล่ียนแปลง และไมมีความลาดเอียงของทองน้ํา 

 3) ทิศทางของคลื่นมีทิศทางเดียวตั้งฉากกับโครงสราง และเปนคลื่นขนาดสม่ําเสมอ 

 4) ลักษณะของเขื่อนกันคลื่นใชเข็มกลมผิวเรียบขนาด เสาเข็มวางอยูในแนวดิ่ง ความยาว

ของเขื่อนกันคลื่นแตละรูปแบบเทากัน  
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 ดังนั้นเมื่อพิจารณาการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกัน (rectangle) และแบบสลับ

ฟนปลา (staggering) ที่มีชองวางระหวางตนคงที่เทากับ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม แตเปล่ียนแปลง

ชองวางระหวาแถว จะเหลือตัวแปรที่นํามาใชพิจารณาความสัมพันธดังนี้ 

  - ของไหล : ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก (g) 

  - คลื่น : ความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (HN) คาบคลื่น (T) 

  - เขื่อนกันคลื่น : ชองวางระหวางแถว (B) ขนาดเข็ม (D)  

 การศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น จะพิจารณาความสูง

คลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (HP) กับตัวแปรตางๆ ดังตอไปนี้ 

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

  เมื่ อพิจารณาตัวแปรที่มีความสัมพันธกัน เปนกลุมตัวแปรไรมิ ติ  (dimensional 

parameter) สามารถนําตัวแปรมาเขียนในรูปตัวแปรไรหนวย ดังตอไปนี้     

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

 หรือ 
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P                                                      ………. (2-21) 

 เมื่อ KP     คือ  อัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

HP    คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น กรณีมีเขื่อนกันคลื่น 

HN   คือ  ความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น กรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

g     คือ  ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก 

  T     คือ  คาบคลื่น 

  B     คือ  ชองวางระหวางแถว 

D     คือ  ขนาดเสนผาศูนยกลางเสาเข็ม 

        HN/gT2  คือ  ความชันคลื่น 

         B/D     คือ  อัตราสวนของชองวางระหวางแถวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ

เสาเข็ม  
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ดังนั้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นจะพิจารณาจาก

ความสัมพันธของอัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) กับความชันคลื่น (HN/gT2) 

และอัตราสวนของชองวางระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม (B/D) 

 และการสลายพลังงานคลื่น ไดศึกษาความสัมพันธกับกลุมตัวแปรลักษณะเดียวกับอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น ดังแสดงในสมการ (2-22) 

               ⎥⎦
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 เมื่อ    ΔE    คือ พลังงานคลื่นที่เขื่อนกันคลื่นสลาย 

      EN    คือ พลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

2.6 การศึกษาที่ผานมา 

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม (pile breakwater) หรือแนวกันคลื่นที่ใชเสาเข็ม เปนโครงสราง

ทางวิศวกรรมชายฝงที่ทําหนาที่สลายพลังงานและลดความรุนแรงของคลื่น โดยการสลายพลังงาน

คลื่นเกิดจากการสะทอนและการสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น ดัง

เปนที่ทราบแนชัดแลววาการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นนั้นมีความสลับซับซอน ทําใหไมสามารถ

วิเคราะหหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับตัวแปรที่เกี่ยวของในทางทฤษฎี

ลวนไดอยางถูกตอง ดังนั้นในการหาคําตอบจากปญหาดังกลาวจึงมุงไปที่การอธิบายและการ

วิเคราะหโดยใชแบบจําลองกายภาพ (physical model) ประกอบกับเทคนิคการวิเคราะหมิติ 

(dimensional analysis) ในการรวมตัวแปรที่เกี่ยวของตางๆ เปนกลุมตัวแปร แลวหาความสัมพันธ

ของกลุมตัวแปรที่ไดในรูปของสมการหรือกราฟความสัมพันธเพื่อใชในการประเมินหรือคาดคะเน

พฤติกรรมที่เกิดขึ้น 

 ในเบื้องตนไดมีการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นจากผลของการจัดเรียงเขือ่นกนั

คลื่นแบบเสาเข็มที่มีแถวเดียว อันประกอบดวยการสงผานคลื่น (wave transmission) และการ

สะทอนคลื่น (wave reflection) การสงผานคลื่นศึกษาโดยเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางความสูง

คลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่น (wave transmitted height) กับความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น 

(incident wave height) เรียกวา สัมประสิทธิ์การสงผานของคลื่น (transmission coefficient, KT) 

และการสะทอนคลื่นศึกษาโดยเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางความสูงคลื่นสะทอน (reflected 

wave height) กับความสูงคลื่นกอนผานเขื่อนกันคลื่น (incident wave height) เรียกวา 
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สัมประสิทธิ์การสะทอน (reflection coefficient, KR) ดังปรากฏอยูในงานศึกษาของ Hayashi et 

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

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

 จากนั้นมีผูศึกษาในกรณีการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีหลายแถวดังปรากฏใน

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

แขวนลอยในน้ํานี้เองทําใหเขาใจถึงกระบวนการในการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นจะเกิดขึ้นมาก

บริเวณใกลๆ ผิวน้ํา ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Yagci et al. (2006) ที่พบวาความเร็วของ

อนุภาคน้ําใตคลื่นจะลดลงมากบริเวณใกลผิวน้ํา  จึงกอใหเกิดการศึกษาถึงเขื่อนกันคลื่นแบบผสม 

โดยสวนที่อยูใกลผิวน้ําลักษณะของเขื่อนกันคลื่นจะเปนแบบทึบน้ํา และสวนดานลางของเขื่อนกัน

คลื่นจะถูกรองรับดวยเสาเข็ม ดังปรากฏในการศึกษาของ Sundar and Subbarao (2003), Suh et 

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

คลื่นจะขึ้นอยูกับสวนที่ทึบน้ําดานบน สวนการจัดเรียงเสาเข็มดานลางมีผลเพียงเล็กนอยเทานั้น  

จากการทบทวนรายงานการศึกษาที่ผานมาดังที่กลาวไวขางตน พบวามีรายงานการศกึษา

บางสวนที่สอดคลองกับการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น

จากผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูปทรงกระบอก ซึ่งเปนประเด็นหลักของ

การศึกษานี้ ดังนั้นจึงสามารถนําผลการศึกษาดังกลาวมาเปนแนวทางในการศึกษาครั้งนี้ได โดย

รายละเอียดของการศึกษาที่ผานมามีดังตอไปนี้ 

Hayashi et al. (1966) ศึกษาถึงการสงผานและการสะทอนคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มีแถวเดียว ทดลองในรางน้ํา โดยเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มต้ังแต 0 ถึง 0.22 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/d ต้ังแต 0 ถึง 0.22) เปล่ียนแปลงความสูงคลื่น

และใชคาบคลื่นคงที่ ผลการศึกษาพบวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์

การสะทอน (KR) ลดลง เมื่อชองวางระหวางตนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น

ลดลงและการสะทอนเพิ่มข้ึนเมื่อความสูงคลื่นเพิ่มข้ึน โดยสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นอยูในชวง 

0.22 ถึง 0.7 และสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นอยูในชวง 0.1 ถึง 0.6 

  Nagai (1966) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มี

แถวเดียว การจัดเรียงมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเปน 0.05 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/d = 

0.05) ทดลองในแองคลื่นโดยเปลี่ยนแปลงกับความสูงคลื่นและคาบคลื่น ผลการศึกษาแสดงให

เห็นวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) นอย เนื่องจากชองวางระหวางตนของเสาเข็มนอยมาก 
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โดยสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นอยูในชวง 0.28 ถึง 0.42 และในกรณีที่คลื่นสามารถขามผานเขื่อน

กันคลื่นไดจะสงผลใหสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มขึ้น 20 เปอรเซ็นต  

Hayashi et al. (1968) ศึกษาถึงการสงผานและการสะทอนคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มีแถวเดียว การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของเสาเข็ม

ต้ังแต 0.04 ถึง 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม ทดลองในรางน้ําเปลี่ยนแปลงทั้งความสูงคลื่นและความ

ยาวคลื่น ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์

การสะทอนคลื่น (KR) ลดลง เมื่อชองวางระหวางตนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน เมื่อความชันคลื่นมากขึ้น

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงและสัมประสิทธิ์การสะทอนเพิ่มข้ึน โดยสัมประสิทธิ์การสงผาน

คลื่นอยูในชวง 0.4 ถึง 0.6 และสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นอยูในชวง 0.1 ถึง 0.6  

Weele and Herbich (1972) ศึกษาการสงผานและการสะทอนคลื่นของกลุมเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกขนาด 4×4 ตน แบงเปน 3 กรณีคือ กรณีที่ 1 เปล่ียนแปลงชองวางระหวางตนตั้งแต 1 

ถึง 4 เทาของขนาดเสาเข็มและใชชองวางระหวางแถวคงที่เทากับ  2 เทาของขนาดเสาเข็ม กรณีที่ 

2 ชองวางระหวางแถวคงที่เทากับ  2 เทาของขนาดเสาเข็ม  เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว

ต้ังแต 1 ถึง 4 เทาของขนาดเสาเข็ม และกรณีที่ 3 จัดเรียงแบบสลับฟนปลามีชองวางระหวางตน

และชองวางระหวางแถวเปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ทดลองในรางน้ํา ใชความชันคลื่น 3 ขนาด 

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลงและสัมประสิทธิ์การสะทอน

คลื่น (KR) เพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน ชองวางระหวางตนเพิ่มข้ึนสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น

เพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นลดลง ชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนสัมประสิทธิ์การสงผาน

คล่ืนเพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นลดลง การจัดแบบสลับฟนปลาไมสงผลตอคา

สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นแตสงผลตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงเล็กนอยเมื่อ

เปรียบเทียบกับแบบแถวตรงกัน โดยคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นอยูในชวง 0.81 ถึง 0.95 และ

สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นอยูในชวง 0.07 ถึง 0.1 

Hutchinson and Raudkivi (1984) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 

รูปทรงกระบอกที่มี 2 แถว โดยการจัดเรียงเสาเข็มแถวหนาตั้งตรงและแถวหลังเอียงที่มีการสราง

จริงบริเวณทาเรือ Half Moon Bay ในประเทศนิวซีแลนด จากการทดลองโดยใชมาตราสวน 1:12 

ในรางทดลองพบวา เขื่อนกันคลื่นสามารถลดคลื่นได 50 เปอรเซ็นต เมื่อระดับน้ําลดลง

ความสามารถในการลดคลื่นเหลือ 30 เปอรเซ็นต เนื่องจากชองวางระหวางแถวเพิ่มขึ้น  

Truitt and Herbich (1986) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันแบบเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกที่มีแถวเดียว การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของเสาเข็ม 3 ขนาด 

ต้ังแต 0.05 ถึง 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม ทดลองในรางน้ํา เปล่ียนแปลงความลึกน้ํา คลื่นที่ใชเปน
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คลื่นแบบสุม (random wave) พิจารณาหาคาประสิทธิ์การสงผานคลื่นจากขอมูลคลื่นเฉลี่ยรากที่

สอง ( rmsH ) ความสูงคลื่นเฉลี่ย (H ) และความสูงคลื่นนัยสําคัญ (HS) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางตนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน สัมประสิทธิ์

การสงผานคลื่นจากขอมูลคลื่นตางๆ ใหผลแตกตางกันเพียงเล็กนอย คาสัมประสิทธิ์การสงผาน

คลื่นอยูในชวง 0.27 ถึง 0.88 

Herbich and Douglas (1988) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางแถวเปน 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และ

เปล่ียนแปลงชองวางระหวางตนในแถวเดียวกัน 2 ขนาด คือ 0.1 และ 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม 

ทดลองในรางน้ําใชคลื่นขนาดไมสม่ําเสมอ (irregular wave) ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การ

จัดเรียงที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 0.1 เทาของขนาดเสาเข็มมีคาสัมประสิทธิ์การ

สงผานคลื่น (KT) นอยกวากรณีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม 

และเมื่อเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 1 แถว พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีชองวาง

ระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 0.1 เทาของขนาดเสาเข็มมีคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง 5 

ถึง 10 เปอรเซ็นต และกรณีจัดเรียงชองวางระหวางตนเทากับ 0.2 เทาของขนาดเสาเข็ม มีคา

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง 15 เปอรเซ็นต จากกรณีจัดเรียงแบบ 1 แถว และผลการทดลอง

ยังแสดงใหเห็นวา การสงผานคลื่นลดลงเมื่อความสูงคลื่นมากขึ้น คาบคลื่นลดลง และความชัน

คลื่นมากขึ้น 

 Rao et al. (1999)  ศึกษาถึงการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทรงกระบอก

แบบ 2 แถวที่มีการเจาะรูที่เสาเข็ม  การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางตนของเสาเข็ม

ต้ังแต 0.5 ถึง 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และชองวางระหวางแถวตั้งแต 0.5 ถึง 2 เทาของขนาด

เสาเข็ม ไดทดลองในรางน้ําโดยเปลี่ยนแปลงความลึกน้ําและขนาดความชันคลื่น พบวา เมื่อความ

ชันคลื่นมากขึ้นคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง ชองวางระหวางตนของเสาเข็มลดลงคา

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลง ความลึกน้ําไมมีผลตอคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น การ

จัดเรียงแบบ 2 แถวทําใหคาสัมประสิทธิ์การสงผานของคลื่นลดลงตางกันเล็กนอยกับกรณีแถว

เดียว  สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางแถวมากขึ้น และการจัดเรียงแบบ

สลับฟนปลามีผลตอสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพียงเล็กนอย โดยสัมประสิทธิ์การสงผานของ

คลื่น (KT) อยูในชวง 0.7 ถึง 0.9 

Rao et al. (2002)  ศึกษาถึงการสงผานคลื่นและการสะทอนคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มทรงกระบอกแบบ 2 แถวที่มีการเจาะรูที่เสาเข็ม  การจัดเรียงไดเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางตนของเสาเข็มต้ังแต 0.5 ถึง 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และชองวางระหวางแถวตั้งแต 0.5 
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ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ไดทดลองในรางน้ําโดยเปลี่ยนแปลงความลึกน้ําและขนาดความชัน

คลื่น พบวา เมื่อความชันคลื่นมากขึ้นคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงแตสัมประสิทธิ์การ

สะทอนคลื่นเพิ่มข้ึน ชองวางระหวางตนของเสาเข็มลดลงคาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นลดลงแต

สัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นเพิ่มข้ึน การจัดเรียงแบบ 2 แถวทําใหคาสัมประสิทธิ์การสงผานของ

คลื่นลดลงตางกันเล็กนอยกับกรณีแถวเดียวแตสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นเปลี่ยนแปลงไม

แนนอน  สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มข้ึนและสัมประสิทธิ์การสะทอนคลื่นลดลงเมื่อชองวาง

ระหวางแถวมากขึ้น และการจัดเรียงแบบสลับฟนปลามีผลตอสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพียง

เล็กนอย โดยสัมประสิทธิ์การสงผานของคลื่นอยูในชวง 0.7 ถึง0.9 สวนสัมประสิทธิ์การสะทอนอยู

ในชวง 0.1 ถึง 0.3 

Yagci et al. (2006) ศึกษาถึงการสงผานคลื่น และความเร็วของอนุภาคน้ําภายใตคลื่น 

(orbital velocity) ของแนวเสาเข็มรูปทรงกระบอกที่มีแถวเดียว จัดเรียงชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มเทากับ 0.17 เทาของขนาดเสาเข็ม  ทดลองในรางน้ําโดยเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นและ

คาบคลื่น พบวาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อคาบคลื่นเพิ่มข้ึน โดยสัมประสิทธิ์การ

สงผานของคลื่นอยูระหวาง 0.3 ถึง 0.75  และยังพบวาความเร็วของอนุภาคน้ําใตคลื่นลดลงมาก

บริเวณใกลผิวน้ํา แตบริเวณใกลทองน้ําความเร็วของอนุภาคน้ําลดลงเพียงเล็กนอย 

ธนวัฒน จารุพงษสกุล และคณะ (2551) ศึกษาการสงผานคลื่นของเขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่ใชเสาสามเหลี่ยมดานเทาขนาด 0.5 ม. จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลาชองวางระหวาง

ตนและชองวางระหวางแถวเทากับ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ศึกษาโดยวัดขอมูลภาคสนาม พบวา 

ความสูงคลื่นลดลงประมาณ 22 เปอรเซ็นต 

 



บทที่ 3 

แบบจําลองชลศาสตรและการทดลอง 

การศึกษาทางดานวิศวกรรมชายฝงมีแนวทางในการศึกษา เพื่อใหเขาใจถึงพฤติกรรมและ
กระบวนการทางชายฝงทะเลที่เกิดข้ึน โดยการศึกษามี 3 แนวทาง ประกอบดวย การสังเกตและวัด
ขอมูลในสนาม การสังเกตและวัดขอมูลในแบบจําลองกายภาพ (physical model) และการ
คํานวณและวิเคราะหโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร (mathematical model) โดยทั้ง 3 
แนวทางมีทั้งขอดีขอดอยแตกตางกัน ดังนั้นการพิจารณาเลือกใชแนวทางใดนั้นยอมข้ึนอยูกับ
ความเหมาะสมกับการใชแกปญหา ซึ่งบางปญหาอาจจะเหมาะสมกับแนวทางใดแนวทางหนึ่ง แต
บางปญหาอาจจะตองใชหลายๆ แนวทางในการแกปญหารวมกัน  

แมวาในปจจุบันมีการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรกันอยางแพรหลาย เนื่องจากความ
รวดเร็วในการแกปญหา ความประหยัด และความสามารถที่ประยุกตใชกับการศึกษาพื้นที่ตางๆ 
ไดอยางกวางขวาง แตในทางวิศวกรรมชายฝงยังคงมีปญหาอีกมากที่ไมสามารถอธิบายไดดวย
สมการทางคณิตศาสตรเนื่องจากความสลับซับซอนของปญหาที่เกิดข้ึน สวนการสังเกตและวัด
ขอมูลในสนามซึ่งนาจะเปนวิธีการศึกษาท่ีใหความถูกตองมากท่ีสุด แตมีคาใชจายสูงและตัวแปร
ในธรรมชาติที่มีอยูมากจึงยากตอการแปลความหมายของขอมูล จากขอจํากัดของวิธีการสังเกต
และวัดขอมูลในสนาม จึงทําใหการศึกษาโดยใชแบบจําลองกายภาพเปนแนวทางที่ไดรับความ
นิยม  และมีความเหมาะสมกับปญหาทางดานวิศวกรรมชายฝ งที่มีความสลับซับซอน
(complicated) อีกทั้งยังมีคาใชจายที่ตํ่ากวาและสามารถควบคุมตัวแปรที่ตองการศึกษาไดอยาง
เปนระบบ ทําใหแปลความหมายของขอมูลงายกวาการศึกษาในภาคสนาม ดังนั้นในการศึกษาน้ี
จึงเลือกใชแนวทางการศึกษาโดยใชแบบจําลองกายภาพเพื่อศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเข่ือนกัน
คล่ืนแบบเสาเข็มที่มีตอเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น 

3.1 แบบจําลองชลศาสตร 

 การศึกษาคร้ังนี้ทดลองในหองปฏิบัติการชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรม
แหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มีองคประกอบ 4 สวน ดังตอไปนี้ 

 1) แบบจําลองแองคล่ืน (wave basin) ที่ใชในการทดลองมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 
มีขนาดความกวาง 10 ม. ยาว 20 ม. ลึก 0.70 ม. ดังรูปที 3-1 พื้นและผนังทําดวยคอนกรีตเสริม
เหล็ก ในการทดลองไดมีการปรับปรุงพื้นของแองคล่ืน จากเดิมที่เปนพื้นทรายเปนวัสดุที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงโดยใชแผนเรียบสมารทบอรดปูบนโครงคราวไม ยกระดับจากระดับพื้นเดิม 0.15 ม. 
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รูปที่ 3-1 แบบจําลองแองคล่ืนและการติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกนัคล่ืนแบบเสาเข็ม 
 

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 

พื้นแผนเรียบ (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 รูปตัดแบบจําลองแองคลื่นและการติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม       - 

 
เทากันทั้งพื้นที่ขนาด 9.6 × 10 ม. เพื่อปองกันไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นจากผลของ
การเปลี่ยนแปลงทองน้ํา รอบดานขางขอบแองคล่ืนติดต้ังตัวสลายคล่ืน (wave absorber) เพื่อลด
การสะทอนของคล่ืน โดยที่ดานตนแองและดานทายแองคล่ืนตัวสลายพลังงานคลื่นใชเปนหิน
กอสรางเบอร # 1 เทเปนแนวลาดเอียง 1:3 และ 1:7 ตามลําดับ ยาวตลอดดานตนและดานทาย
แองคล่ืนเพื่อลดการสะทอนกลับของคลื่น สวนบริเวณดานขางของแองคล่ืน ตัวสลายคล่ืนที่ใชเปน
โครงเหล็กหุมดวยลวดตะแกรงภายในบรรจุเม็ดโฟม โครงเหล็กมีขนาดกวาง 0.15 ม. ยาว 1.00 ม. 
สูง 0.50 ม. วางขางละ 6 ม. สวนรายละเอียดตางๆ ของแองคล่ืนแสดงไวในภาคผนวก ก-1 

 2) เคร่ืองกําเนิดคล่ืน (wave generator) เปนชนิดปลายยึดหมุน (hinge connection) ที่
ดานลางของกระดานสรางคลื่น (wave board) สวนดานบนตอกับสวนขับเคลื่อนซ่ึงเคลื่อนที่
กลับไป-มาไดตามระยะชวงชัก (stroke) โดยความเร็วเคล่ือนที่ขึ้นอยูกับมอเตอรสามารถ
ปรับเปลี่ยนได จึงสามารถสรางคล่ืนที่มีความสูงและคาบคล่ืนไดแตกตางกัน สวนรายละเอียด
ตางๆ ของเครื่องกําเนิดคล่ืนแสดงไวในภาคผนวก ก-2 และการปรับเทียบเคร่ืองกําเนิดคล่ืน แสดง
ไวในภาคผนวก ข-2 

 3) แบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม (pile breakwater) เปนโครงสรางที่ยอมใหน้ํา
ผานได (permeable) ทําจากทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.85 ซม. จัดเรียงเปนแถวตรงความ
ยาวประมาณ 1.80 ม. (36 เทาของขนาดเสาเข็ม) ติดต้ังบนแผนพลาสติกหนา 2 มม. มีการจัดเรียง 
4 รูปแบบ ดังรูปที่ 3-3 ประกอบดวย 

- รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา โดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) 
และชองวางระหวางแถว (B) เปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

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) โดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม 
(b)  เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด ไดแก 0, 
0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ C จัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา (staggering) โดยมีชองวางระหวางตนของ
เสาเข็ม (b)  เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด 
ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน 

- รูปแบบ D จัดเรียงแบบแถวเดียว โดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) เทากับ 1 เทา
ของขนาดเสาเข็ม ในการจัดเรียงใชเสาเข็มจํานวน 19 ตน 

ดังนั้นแบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มที่ใชในการศึกษามี 4 รูปแบบ ประกอบดวย 
รูปแบบ A มี 1 กรณีศึกษา รูปแบบ B มี 5 กรณีศึกษา รูปแบบ C มี 5 กรณีศึกษา และรูปแบบ D มี 
1 กรณีศึกษา รวมทั้งส้ิน 12 กรณีศึกษา ซึ่งไดแสดงตัวอยางของรูปแบบการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนที่
ใชในการทดลองทั้ง 4 รูปแบบ แสดงในรูปที่ 3-4 และรายละเอียดของแบบจําลองเข่ือนกันคล่ืน
แสดงไวในภาคผนวก ก-3 

4) เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย 

 - เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ติดต้ังในแองคล่ืนเพื่อวัดคล่ืนที่ผานจุด
ตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 3-5 และการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืนแสดงในภาคผนวก ข-1 

 - เคร่ืองมือวัดระดับน้ํา (point gauge) ติดต้ังในแองคล่ืนเพื่อวัดระดับน้ําที่ผานจุดตรวจวัด
ดังแสดงในรูปที่ 3-6 

 - แผงวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล รุน DAQ Card-6024E ใชรวมกับ
แผงวงจรสัญญาณแบบสกรูรุน CB-68LD และสายตอรุน R6868 พรอมดวยซอฟทแวรโปรแกรม 
LabVIEW ของบริษัท Nation Instruments  

 - คอมพิวเตอรโนตบุค COMPAQ Presario ใชเก็บขอมูลจากเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน 

 - กลองถายรูปและกลองวิดีโอใชบันทึกภาพพฤติกรรมตางๆ ในแบบจําลอง 

สําหรับรายละเอียดรูปเคร่ืองมือและอุปกรณตางๆ แสดงไวในภาคผนวก ก-4 สวน
รายละเอียดเกี่ยวกับการใชวงจรแปลงสัญญาณและโปรแกรม LabVIEW รวบรวมไวโดย ปยะ 
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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ดานบน ดานหนา ดานขาง 

 (ก) การจัดเรียงรูปแบบ A (แบบ 3 แถวสลับ) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง 

 (ข) การจัดเรียงรูปแบบ B (แบบ 2 แถวตรง) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง 

 (ค) การจัดเรียงรูปแบบ C (แบบ 2 แถวสลับ) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง 
(ง) การจัดเรียงรูปแบบ D (แบบ 1 แถว)

รูปที่ 3-4 ตัวอยางแบบจาํลองเข่ือนกนัคล่ืนแบบเสาเข็มที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 3-5 เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) 

 

 

รูปที่ 3-6 เคร่ืองมือวัดระดับน้ํา (point gauge) 
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3.2 การวัดและการวิเคราะหขอมูลคลื่น 

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการวัดขอมูลคล่ืนในการทดลองและการวิเคราะหขอมูลคล่ืน โดย
ขอมูลคล่ืนที่ไดจากการทดลองจะประกอบดวยขอมูลของระดับน้ําที่เปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่ง
สามารถนํามาวิเคราะหหาความสูง คาบเวลา และจํานวนของลูกคล่ืน เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
ทางสถิติตอไป 

3.2.1 การวัดขอมูลคล่ืน 

 ขอมูลคล่ืนอันประกอบดวยความสูงคล่ืน (wave height, H) และคาบคล่ืน (wave period, 
T) นับวาเปนขอมูลที่สําคัญในการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของคล่ืนและการสลาย
พลังงานคลื่นจากผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืน คล่ืนที่เกิดจากเคร่ืองกําเนิดคล่ืนสามารถบันทึก
ขอมูลไดโดยใชโปรแกรม LabVIEW ซึ่งควบคุมการวัดและบันทึกขอมูลที่ไดจากเคร่ืองวัดความสูง
คล่ืนที่ติดต้ังในแองคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ดังรูปที่ 3-7 ขอมูลที่ไดประกอบดวยเวลาและระดับน้ํา 
ณ จุดวัด การวัดขอมูลกําหนดใหบันทึกขอมูลดวยความถี่ 100 ขอมูลตอวินาทีเปนเวลา 2 นาที 
การพิจารณาตําแหนงเก็บขอมูลเนื่องจากเข่ือนกันคล่ืนมีการจัดเรียงระยะหางระหวางตนของ
เสาเข็มที่เทากัน กลาวไดวาเข่ือนกันคลื่นมีลักษณะสมมาตร หากแบงคร่ึงเข่ือนกันคล่ืนออกเปน 2 
สวน การเปลี่ยนแปลงในแตละสวนจะเหมือนกัน ดังนั้นจึงวัดขอมูลในขอบเขตพื้นที่คร่ึงหนึ่งของ
ความยาวเข่ือนกันคล่ืน โดยความกวางของพื้นที่เก็บขอมูลความกวางเปนคร่ึงหนึ่งของความยาว
เข่ือนกันคลื่นและความยาวของพื้นที่เก็บขอมูลเทากับความยาวของเข่ือนกันคลื่น  

3.2.2 การวิเคราะหขอมูลคล่ืน 

 ขอมูลคล่ืนที่ ไดจากเครื่องวัดความสูงคล่ืนประกอบดวย  เวลาและคาระดับน้ําที่
เปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่งตองนําขอมูลนี้มาวิเคราะหหาคาความสูงคล่ืน คาบเวลาของคลื่น และ 
จํานวนของลูกคล่ืน จากนั้นนําคาความสูงและคาบเวลาของคลื่นแตละลูกคล่ืนมาวิเคราะหตาม
หลักสถิติ การวิเคราะหทางสถิติเปนการประมาณคาของขอมูลตัวอยางคลื่น ซึ่งในการศึกษามี
พารามิเตอรทางสถิติในการประมาณคาความสูงคล่ืนและคาบเวลาของคลื่นที่นิยมในใชในงาน
วิศวกรรมชายฝงดังแสดงในตารางท่ี 3-1 เมื่อนําขอมูลการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตามเวลามา
คํานวณหาความสูงคล่ืน คาบเวลาของคลื่น และจํานวนคลื่นทั้งหมดของตัวอยางขอมูลที่บันทึกได
ในแบบจําลองจากนั้นใชคาความสูงคล่ืนที่ไดมาคํานวณคาความสูงเฉลี่ย (average wave height, 
H ) ความสูงคล่ืนเฉลี่ยรากกําลังสอง (root mean squared wave height, Hrms) และคาความ  
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รูปที่ 3-7 ตําแหนงวัดขอมูลคล่ืนในแบบจาํลองทุกกรณีศึกษา 
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สูงคล่ืนนัยสําคัญ (significant wave height, Hs) พบวา คาความสูงคล่ืนเฉล่ียมีคาใกลเคียงกับ
ความสูงคลื่นเฉล่ียรากกําลังสองแตนอยกวาความสูงคล่ืนนัยสําคัญแสดงวาคล่ืนที่สรางในแอง
คล่ืนคอนขางสม่ําเสมอ ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกใชความสูงคล่ืนเฉล่ียรากกําลังสองในการ
วิเคราะหขอมูลคล่ืน  

 ในการวิเคราะหขอมูลคล่ืนเพื่อหาความสูง คาบเวลา และจํานวนลูกคล่ืน รวมถึงการ
วิเคราะหทางสถิติใชโปรแกรมวิเคราะหดังแสดงในภาคผนวก ข-3 
 
   ตารางที่ 3-1 พารามิเตอรคล่ืนที่ใชในงานวิศวกรรมชายฝง 

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 

 การศึกษาผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มที่มีตอการเปล่ียนแปลงลักษณะ
คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ไดทดลองในแองคล่ืน โดยใชคล่ืนที่มีขนาดสม่ําเสมอ (regular 
wave) และกําหนดความลึกของน้ําบริเวณที่ติดต้ังเข่ือนกันคล่ืนขณะน้ํานิ่ง (d) 30 ซม. มี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) แบบจําลองเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  

 แบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม (pile breakwater) ที่ออกแบบไวในการศึกษามี 4 
รูปแบบรวมทั้งส้ิน 12 กรณีศึกษาดังกลาวไปแลวในหัวขอที่ 3-1 ซึ่งรายละเอียดตางๆ ของ
แบบจําลองแสดงไวในภาคผนวก ก-3 รวมแบบจําลองที่ใชทุกกรณีศึกษาดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที่ 3-2 แบบจําลองเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มในกรณีศึกษาทั้งหมด 12 กรณีศึกษา 

รูปแบบเข่ือนกันคลื่น 
แบบเสาเข็ม 

ชื่อยอ กรณีศึกษา 
ชองวาง
ระหวางตน 

(b/D) 

ชองวาง
ระหวางแถว

(B/D) 

จํานวนความ
ชันคล่ืน 
(ขนาด) 

รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 
3 แถวสลับฟนปลา 

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 สลับฟนปลา 

(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) ลักษณะทองน้ํา 

 ในการศึกษานี้ไดศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของคล่ืนจากผลของการจัดเรียง
เข่ือนกันคล่ืนเทานั้น เพื่อปองกันไมใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะคล่ืนจากผลของการ
เปล่ียนแปลงทองน้ําและความลาดชันของทองน้ํา ดังนั้นในการทดลองจึงไดปรับปรุงทองน้ําจาก
พื้นทรายเปนวัสดุที่ไมเปล่ียนแปลง โดยการปูแผนเรียบสมารทบอรดและไมมีความลาดเอียงของ
ทองน้ํา 

 3 ) สภาพคล่ืนในการทดลอง 

 เข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะคล่ืนรอบๆ บริเวณเข่ือนกัน
คล่ืน โดยเฉพาะบริเวณดานหลังเข่ือนกันคล่ืนซ่ึงเปนพื้นที่หลักในการปองกันของเข่ือนกันคล่ืน จะ
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พบวา ความสูงคล่ืนเปลี่ยนแปลงลดลง แตการเปลี่ยนแปลงนั้นนอกจากจะขึ้นอยูกับรูปแบบการ
จัดเรียงเข่ือนกันคลื่นแลว ยังข้ึนอยูกับขนาดของคล่ืน (ทั้งความสูงและคาบเวลา) ในการศึกษาการ
ปองกันชายฝงตัวแปรคลื่นที่บงบอกถึงความรุนแรงของคล่ืนคือ ความชันคลื่น (HN/gT2) อันเปน
กลุมตัวแปรคลื่นที่ประกอบดวยความสูงคล่ืนและคาบเวลา กลาวไดวา คล่ืนที่รุนแรงจะมีความชัน
คล่ืนมาก ดังนั้นในการศึกษานี้จึงกําหนดขนาดคลื่น 8 ขนาด เปนคล่ืนในน้ําลึกปานกลาง (d/L อยู
ในชวง 0.04 ถึง 0.5)ความชันคล่ืนอยูในชวง 0.0035 ถึง 0.0180 โดยเปลี่ยนแปลงทั้งคาความสูง
คล่ืนและคาบเวลา เพื่อใหไดชวงของความชันคล่ืนที่กวางมากข้ึน ขนาดของคล่ืนจะข้ึนอยูกับการ
ปรับระยะชวงชักของเคร่ืองกําเนิดคล่ืนและความเร็วรอบของมอเตอร รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 
3-3 
 
 ตารางที่ 3-3 ลักษณะคลื่นที่ใชในการศึกษา 
 
ขนาดคลื่น 

ระยะ 
ชวงชกั 
(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 ไดศึกษาโดยเปรียบเทียบความแตกตางของคลื่นระหวางกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืนกับกรณีมี
เข่ือนกันคล่ืน ในการทดลองไดแบงการทดลองออกเปน 2 ชวง คือ การเตรียมการกอนการทดลอง 
และการดําเนินการทดลอง มีรายละเอียดดังตอไปนี้  
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3.4.1 การเตรียมการกอนการทดลอง 

 1) ปรับปรุงพื้นแองคล่ืนจากพื้นทรายเปนวัสดุที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง โดยใชแผนเรียบ
สมารทบอรดปูบนคราวไม  เพื่อไมให เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นจากผลของการ
เปล่ียนแปลงทองน้ํา 

 2) ใสหินกอสรางเบอร 1 ดานตนแองความลาดชัน 1:3 และดานทายแองความชัน 1:7 
และติดต้ังตัวสลายพลังงานคล่ืน (wave absorber) ดานขางของแองคล่ืน เพื่อสลายพลังงานคล่ืน
ไมใหเกิดการสะทอน 

 3) ติดต้ังเคร่ืองมือวัดระดับน้ํา (point gauge) สําหรับวัดระดับน้ํานิ่ง (still water level) 
เพื่อตรวจสอบระดับน้ําในแตละการทดลองใหเทากัน 

 4) ติดต้ังเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ในแองคล่ืน 

 5) เปดเคร่ืองสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเขาในแองคล่ืน โดยมีความลึกของน้ําบริเวณติดต้ังเข่ือนกัน
คล่ืน 30 ซม. 

 6) ติดต้ังกลองวิดีโอเพื่อบันทึกการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะของคล่ืน 

3.4.2 การดําเนินการทดลอง 

 1) เปดเคร่ืองกําเนิดคล่ืนตามเงื่อนไขของคล่ืนที่กําหนด ทิ้งไวประมาณ 1 ชั่วโมง 

 2) วัดเก็บขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่นโดยแตละตําแหนงเก็บขอมูล 2 นาที 

 3) ติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มในตําแหนงที่เตรียมไว ในขณะที่เคร่ือง
กําเนิดคล่ืนกําลังทํางาน เพื่อรักษาเงื่อนไขของคลื่นใหคงไวเหมือนกับกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน ดัง
แสดงในรูปที่ 3-8 (การปดเคร่ืองแลวเปดใหมจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของความสูงคล่ืน) 

 4) วัดเก็บขอมูลคล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคลื่นโดยแตละตําแหนงเก็บขอมูล 2 นาที 

 5) นําเข่ือนกันคลื่นออกจากแองคล่ืน ทิ้งไวประมาณ 15 นาที 

 6) ทําข้ันตอนที่ 3 ถึง 5 ซ้ํา โดยเปล่ียนรูปแบบของเข่ือนกันคลื่นทําจนครบทั้ง 12 รูปแบบ 

 7) วัดเก็บขอมูลคล่ืนหลังทดลองเสร็จอีกคร้ัง เพื่อตรวจสอบกับขอมูลคล่ืนกอนมีเข่ือนกัน
คล่ืน 

 8) ทําข้ันตอนที่ 1 ถึง 7 ซ้ําโดยเปลี่ยนขนาดของคล่ืน  
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 ซึ่งในกรณีศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณดานหลังเข่ือนกันคล่ืน ได
เปล่ียนแปลงขนาดคล่ืน 8 ขนาด รวมการทดลองทั้งส้ิน 96 การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 3-3 
โดยมีแผนผังการทดลองแสดงไวในรูปที่ 3-9 
 
ตารางที่ 3-4 รายละเอียดกรณีศึกษาการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณดานหลังเข่ือนกันคลื่น 
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 แถวสลับฟนปลา 
  B คือ การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน เปล่ียนชองวางระหวางแถว 5 คา 
  C คือ การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา เปล่ียนชองวางระหวางแถว 5 คา 
  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 การติดต้ังแบบจําลองเข่ือนกนัคล่ืนในแองคล่ืน 
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รูปที่ 3-9 แผนผังข้ันตอนการทดลอง 

 
 

เร่ิมตน

ปรับขนาดคลื่นตามกําหนด

วัดขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน

ติดต้ังเข่ือนกันคล่ืน

วัดขอมูลคล่ืนกรณีมีเข่ือนกนัคล่ืน

วัดขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน

ส้ินสุดการทดลอง

ทดลองเข่ือนกนัคล่ืนครบทกุกรณีศึกษา

ทดลองครบทกุขนาดคล่ืนทีก่ําหนด
ไมใช 

ไมใช 

ใช

ใช
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3.5 การตรวจสอบคลื่นในแองคลื่น 

ในสวนนี้เปนการกลาวถึงการตรวจสอบคล่ืนในแบบจําลองแองคล่ืน อันเนื่องมาจาก 
การศึกษาผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม ที่มีตอลักษณะคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเข่ือน
กันคลื่น ไดศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงความสูงของคล่ืนในแตละตําแหนงหลังเข่ือนกันคล่ืน โดย
เปรียบเทียบความสูงของคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคล่ืนกับกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน ซึ่งการเปรียบเทียบ
ความสูงของคลื่นทั้ง 2 กรณี อยูบนสมมติฐานที่วา ลักษณะของคล่ืนไมมีการเปลี่ยนแปลงกับเวลา 
ทําใหสามารถเปรียบเทียบขอมูลในชวงเวลาที่แตกตางกันไดเหมือนเปนชวงเวลาเดียวกัน แตการ
ทดลองที่ใชเวลานานอาจทําใหลักษณะของคล่ืนแตกตางกันในแตละชวงเวลา จึงจําเปนตอง
ตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละชวงเวลา  นอกจากนั้นยังจําเปนตองตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง 

การตรวจสอบคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น จะประกอบดวย การตรวจสอบเคร่ืองมือและ
อุปกรณ การเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับเวลา และการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง ซึ่ง
รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ค 

3.5.1 การตรวจสอบเครื่องมือและอุปกรณ 

 เคร่ืองมือและอุปกรณหลักในการทดลองประกอบดวย เคร่ืองกําเนิดคล่ืนและเคร่ืองวัด
ความสูงคลื่น โดยเครื่องกําเนิดคล่ืนทําหนาที่สรางคล่ืนในแองคล่ืนสําหรับการศึกษา แตคล่ืนใน
แองคล่ืนไมสามารถวัดลักษณะของคล่ืนไดโดยตรง ตองอาศัยเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนวัดระดับน้ําที่
เปล่ียนแปลงตามเวลา จากการทดลองใชเวลาตอเนื่องคอนขางยาวนาน (ประมาณ 12-14 ชั่วโมง) 
อาจสงผลตอการทํางานของทั้งเครื่องกําเนิดคล่ืน และเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนใหเกิดความ
คลาดเคล่ือนจึงตองทําการตรวจสอบ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค-1) 

เคร่ืองกําเนิดคล่ืนทํางานโดยอาศัยกระแสไฟฟา ซึ่งในชวงเวลาตางๆ อาจมีกระแสไฟฟาไม
สม่ําเสมอ ซึ่งอาจสงผลตอการทํางานของเครื่องกําเนิดคล่ืน ทําใหคล่ืนที่สรางนั้นมีคาบเวลาที่
แตกตางกัน แตจากการตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองกําเนิดคล่ืนในชวงเวลา 24 ชั่วโมง พบวา
คาบเวลาของคล่ืนคงที่ตลอดการทดลอง แสดงวา เคร่ืองกําเนิดคล่ืนทํางานสม่ําเสมอตลอดการ
ทดลอง 

การตรวจสอบเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน ทําโดยเปรียบเทียบการทํางานของเครื่องวัดความสูง
คล่ืนแตละตัว ซึ่งผลการทดลอง พบวา เคร่ืองวัดแตละตัวแสดงผลโดยใหคาที่ไมแตกตางกัน และ
เมื่อตรวจสอบการทํางานที่ตอเนื่องประมาณ 14 ชั่วโมงของเครื่องวัดความสูงคล่ืน พบวา เคร่ืองวัด
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ความสูงคล่ืนแสดงผลกอนและหลังการทํางานตอเนื่องใหคาแตกตางกันประมาณ 1 เปอรเซ็นต ซึ่ง
จากเอกสารประกอบของบริษัทผูผลิตไดใหรายละเอียดของความถูกตองของเครื่องวัด เมื่อ
เคร่ืองวัดทํางานตอเนื่อง การทํางานพรอมกันหลายๆ ตัว และอุณหภูมิของน้ําที่เปล่ียนแปลง ความ
ถูกตองของเคร่ืองวัดประมาณ  2 เปอรเซ็นต  

จากการตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือและอุปกรณ กลาวไดวา การทํางานของเครื่อง
กําเนิดคล่ืนทํางานสม่ําเสมอตลอดการทดลอง สวนเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนแตละตัวใหคาที่ไม
แตกตางกันและเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนมีความถูกตองประมาณ  2 เปอรเซ็นต 

3.5.2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นกับเวลา 

 การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงคล่ืนกับเวลา ไดตรวจสอบในชวงเวลา 24 ชั่วโมง และ 1 
ชั่วโมง (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค-2) โดยการตรวจสอบในชวงเวลา 24 ชั่วโมงไดทดลอง
วัดขอมูลคล่ืน เปนเวลา 5 นาที ทุกๆ ชั่วโมง ดังแสดงตัวอยางดังรูปที่ 3-10 พบวา การเปล่ียนแปลง
ความสูงคล่ืนกับเวลาของแตละตําแหนงมีแนวโนมแตกตางกัน โดยบางตําแหนงความสูงคล่ืนมี
แนวโนมที่ลดลงกับเวลาที่เพิ่มข้ึน และบางตําแหนงความสูงคล่ืนมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนกับเวลาที่
เพิ่มข้ึน แตความลาดชันของเสนแนวโนมคอนขางนอย ดังเห็นไดจากสมการของเสนแนวโนมที่
แสดงในรูปที่ 3-10 แสดงวา ความสูงคลื่นมีแนวโนมไมเปลี่ยนแปลงกับเวลา อยางไรก็ตามในแต
ละชวงเวลามีลักษณะของความสูงคล่ืนที่ข้ึน-ลง ไมแนนอน แสดงใหเห็นถึงความผันผวนของขอมูล
คล่ืน เมื่อเปรียบเทียบระหวางสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ยของแตละตําแหนง ดังแสดง
ตารางที่ 3-5 พบวา ความผันผวนของขอมูลเฉล่ียประมาณ  1.7 เปอรเซ็นต 

การตรวจสอบในชวงเวลา 1 ชั่วโมง ไดทดลองวัดขอมูลเปนเวลา 2 นาทีๆ ทุก 5 นาที 
แสดงดังตัวอยางในรูปที่ 3-11 พบวา การเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนกับเวลาของแตละตําแหนงมี
แนวโนมแตกตางกันทั้งเพิ่มข้ึนและลดลง แตความลาดชันของเสนแนวโนมนอยมากดังเห็นไดจาก
สมการของเสนแนวโนมที่แสดงในรูปที่ 3-11 แสดงวาความสูงคล่ืนในชวงเวลา 1 ชั่วโมงไม
เปล่ียนแปลงกับเวลา และเมื่อพิจารณาถึงความผันผวนของขอมูลดังตารางที่ 3-6 พบวาความผัน
ผวนของขอมูลเฉล่ียประมาณ  1.1 เปอรเซ็นต 

 จากการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นกับเวลาในชวง 24 ชั่วโมง และ 1 ชั่วโมง 
จะเห็นไดวา แนวโนมของความสูงคล่ืนไมเปล่ียนแปลงกับเวลา ดังนั้นการเปรียบเทียบความสูง
คล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคลื่นและกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น ถึงแมวาชวงเวลาของการเก็บขอมูลทั้ง 2 กรณี
จะตางกัน แตก็สามารถเปรียบเทียบกันไดเหมือนเปนเวลาเดียวกัน และจากความผันผวนของ
ขอมูลเฉล่ียประมาณ  1.7 เปอรเซ็นต กลาวไดวา ผลของการจัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนแตละรูปแบบ
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อยูบนความผันผวนของขอมูลประมาณ  1.7 เปอรเซ็นตเหมือนกัน ซึ่งความผันผวนของขอมูล
อาจเกิดจากเคร่ืองวัดความสูงคลื่นที่มีความถูกตองประมาณ  2 เปอรเซ็นต การทํางานของ
มอเตอรและการจายกระแสไฟไมคงที่ ตัวยึดของกระดานสรางคล่ืนที่ไมแนนเนื่องจากอายุการใช
งานที่ยาวนานทําใหกระดานสรางคลื่นขยับไป-มา สงผลใหคล่ืนที่สรางมีขนาดตางกัน 

3.5.3 การเปลี่ยนแปลงคลื่นกับระยะทางตามแนวคลื่น 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง เพื่อตรวจสอบลักษณะของคลื่น ณ 
ตําแหนงตางๆ ตามทิศทางการเคลื่อนที่ของคล่ืนในกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน โดยแบงการศึกษา
ออกเปน 3 ลักษณะ คือ การเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา ซึ่งทดลองคลื่น 1 ขนาด พิจารณาการ
เปล่ียนแปลงในชวงเวลาตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3-12 การเปลี่ยนแปลงในแตละขนาดคล่ืน ซึ่งได
ทดลองคล่ืน 5 ขนาด ดังแสดงในรูปที่ 3-13 และการเปล่ียนแปลงในแตละแนวขนานกับเข่ือนกัน
คล่ืนซ่ึงไดทดลอง 4 แนว ใชคล่ืน 3 ขนาด ดังแสดงในรูปที่ 3-14 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก 
ค-3) 

 จากการตรวจสอบ พบวา ในแตละตําแหนงมีการเปลี่ยนแปลงความสูงคล่ืนไมแนนอน 
โดยมีลักษณะข้ึน-ลงกับระยะทาง แตเมื่อพิจารณา ณ ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่ง จะเห็นไดวา 
ลักษณะของความสูงคล่ืนไมเปล่ียนแปลงกับเวลา แตจะเปล่ียนแปลงตามขนาดคลื่น และเมื่อ
พิจารณาในแนวขนานกับเข่ือนกันคล่ืน พบวา มีความสูงตางกัน แสดงวาคล่ืนลูกเดียวกันมีความ
สูงตลอดแนวของคล่ืนไมเทากัน อาจเนื่องมาจาก ลักษณะของทองน้ําที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหความ
ลึกของน้ําในแตละตําแหนงไมเทากัน สงผลใหเกิดการหักเหของคล่ืน อีกทั้งในแองคล่ืนยังมีการ
สะทอนของคล่ืนจากดานขางและดานทายของแองคล่ืน จึงทําใหความสูงของคลื่นที่ตําแหนงตางๆ 
มีความแตกตางกัน  

 จากลักษณะของความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ ไมเทากัน จึงไมสามารถเปรียบเทียบ
ระหวางตําแหนงที่ตางกันได หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ ในกรณีที่มีเข่ือนกันคล่ืนไมสามารถ
เปรียบเทียบระหวางตําแหนงดานหนากับดานหลังเข่ือนกันคล่ืนได ดังนั้นในการศึกษาผลของการ
จัดเรียงเข่ือนกันคล่ืนจึงไดศึกษาเปรียบเทียบความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงเดียวกันระหวางกรณีมี
เข่ือนกันคลื่นกับกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น และเนื่องจากลักษณะของคล่ืนไมเปล่ียนแปลงกับเวลา ทํา
ใหสามารถเปรียบเทียบความสูงคล่ืนกรณีมีและไมมีเข่ือนกันคลื่นไดเหมือนชวงเวลาเดียวกัน 
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ตารางที่ 3-5 สรุปผลการเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนในชวงเวลา 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 สรุปผลการเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนในชวงเวลา 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 ตัวอยางการเปล่ียนแปลงความสูงคลื่นกับเวลาในชวง 24 ชั่วโมง ณ ตําแหนงตางๆ 
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Y=0.006X+8.11
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รูปที่ 3-11 ตัวอยางการเปล่ียนแปลงความสูงคลื่นกับเวลาในชวง 1 ชั่วโมง ณ ตําแหนงตางๆ 
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Y=-0.00002X+6.32 
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รูปที่ 3-12 การเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืน (H) กับระยะทางในทิศทางคล่ืน (X) 
กรณีไมมีเข่ือน (T=1 sec)  
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รูปที่ 3-13 การเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืน (H) กับระยะทางในทิศทางคล่ืน (X) 

กรณีไมมีเข่ือน  
 
 
 
 
 
 
 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15
EL. +0.00 

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

พิจารณาในแตละแนวต้ังฉากกับทิศทางคล่ืน (Y) กรณีไมมีเข่ือน 
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ก) คล่ืนที่ 1 
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ทิศทางคลื่น 
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พื้นแผนเรียบ EL. +0.15
กึ่งกลางเข่ือนกันคล่ืน 
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3.6 ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาทดลองถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคล่ืนแบบเสาเข็มที่มีตอการ
เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น โดยใชแบบจําลองกายภาพ ซึ่งไดศึกษาการ
เปล่ียนแปลงลักษณะคลื่นบริเวณพื้นที่ดานหลังของเข่ือนกันคล่ืน โดยทดลองเข่ือนกันคล่ืน 12 
กรณีศึกษากับความชันคล่ืน 8 ขนาด รวมการทดลองทั้งส้ิน 96 การทดลอง ขอมูลจากการทดลอง
ที่ไดนั้นสามารถแบงไดเปน 4 สวน คือ 

 1) ลักษณะคล่ืนจากการบันทึก จะประกอบดวยขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่นและ 
กรณีมีเข่ือนกันคล่ืน เนื่องจากขอมูลที่ไดจากการบันทึกดวยคอมพิวเตอรเปนขอมูลเวลาและการ
เปล่ียนแปลงระดับน้ํา เมื่อนํามาสรางกราฟจะไดลักษณะการเปล่ียนแปลงระดับน้ํา ณ จุดที่เก็บ
ขอมูลตามเวลา ซึ่งมีรูปรางคลายรูปรางของคล่ืนที่เกิดข้ึนในแบบจําลอง ดังแสดงในรูปที่ 3-15 ซึ่ง
สามารถนํามาคํานวณคาบเวลา ความสูงของคลื่น และจํานวนของคล่ืนได 

 2) ตารางสรุปการทดลอง ประกอบดวยขอมูลคล่ืนที่เกิดจากการทดลอง ณ ตําแหนงตางๆ 
หลังเข่ือนกันคลื่น ประกอบดวยขอมูลคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน (without pile breakwater)  
และขอมูลคล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคล่ืน (with pile breakwater) โดยพารามิเตอรของคล่ืนไดจากการ
วิเคราะหทางสถิติ โดยความสูงคล่ืนแตละตําแหนงเปนความสูงคลื่นเฉลี่ยรากกําลังสอง  ซึ่งจาก
การทดลอง พบวา เข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงเฉพาะความสูงคล่ืน แต
คาบเวลาไมเกิดการเปล่ียนแปลง ดังนั้นในการศึกษาถึงผลของเข่ือนกันคล่ืนตอการเปล่ียนแปลง
ลักษณะคล่ืน จะศึกษาโดยเปรียบเทียบระหวางความสูงคล่ืนกรณีมีเข่ือนกันคล่ืน (with pile 
breakwater wave height, HP) กับ ความสูงคล่ืนกรณีไมมีเข่ือนกันคล่ืน (without pile 
breakwater wave height, HN) เรียกวา อัตราสวนลดความสูงคล่ืนหลังเข่ือนกันคล่ืน (KP) ซึ่ง
ตัวอยางผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3-7 และรายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ง  

3) รูปเสนช้ันอัตราสวนการเปล่ียนแปลงความสูงคล่ืนหลังเข่ือนกันคล่ืน จากขอมูลอัตรา
สวนลดความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงวัดขอมูลที่กระจายทั่วพื้นที่หลังเข่ือนกันคล่ืน สามารถนําไปสราง
เสนช้ันอัตราสวนลดความสูงคล่ืน ดังในรูปที่ 3-16 และแสดงตัวอยางกรณีความชันคล่ืน (HN/gT2) 
เทากับ 0.0180 ดังรูปที่ 3-17 รายละเอียดแสดงในภาคผนวก  ค ซึ่งจะเห็นวาในทุกรูปแบบของการ
จัดเรียงมีอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) ของทุกคาความชันคล่ืน มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 
เมื่อพิจารณาพ้ืนที่ดานหลังเข่ือนกันคล่ืนตามแนวทิศทางต้ังฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) ในชวง 
0.25 ถึง 0.625 ซึ่งเปนบริเวณที่อยูใกลเข่ือนกันคล่ืน คา KP ลดตํ่าที่สุดจากนั้นคา KP มีแนวโนม
เพิ่มข้ึนตามระยะทาง X/LB ที่เพิ่มข้ึนจนกระทั่งบริเวณที่ X/LB เปน 1 ซึ่งคา KP เทากับ 1 หมายถึง
พื้นที่นั้นไมมีอิทธิพลของเข่ือนกันคล่ืนอีกตอไป และเมื่อพิจารณาตามแนวขนานกับเข่ือนกันคล่ืน 
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(Y/LB) จะเห็นวาบริเวณกึ่งกลางเข่ือนกันคลื่น (Y/LB = 0 ถึง 0.2) จะเห็นไดวาอัตราสวนลดความสูง
คล่ืน (KP) มีคาตํ่าที่สุด จากนั้นคา KP มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะทาง Y/LB ที่เพิ่มข้ึน จนกระทั่ง
บริเวณพื้นที่หัวเข่ือนกันคล่ืน (Y/LB =0.4 ถึง 0.5) คา KP มีคามากที่สุดเนื่องจากอิทธิพลของคล่ืนที่
กระจาย (wave diffraction) เขามาทางปลายทั้งสองดานของเข่ือนกันคล่ืน (the ends of pile 
breakwater) 

4) ตารางสรุปคาอัตราสวนลดความสูงคล่ืนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงความ
สูงคล่ืนในแตละตําแหนงไมแนนอน รวมถึงการพิจารณาแยกในแตละตําแหนงที่มีอยูหลาย 
ตําแหนงจะเกิดความยุงยากในการแปรความหมาย ดังนั้นในสวนของการวิเคราะหผลจะพิจารณา
การเปล่ียนแปลงในเชิงพื้นที่ จึงจําเปนตองหาคาซ่ึงเปนตัวแทนของคาทั้งพื้นที่นั่นก็คือคาเฉลี่ย เพื่อ
นํามาใชในการวิเคราะหผลในการศึกษานี้ ซึ่งในการหาคาเฉล่ียของคาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน
ทั้งพื้นที่ไดใช 2 วิธี คือ การหาจากคาเฉล่ียเลขคณิตและการหาคาเฉล่ียจากเสนชั้นอัตราสวนลด
ความสูงคล่ืน ซึ่งไดคาเฉลี่ยในแตละการทดลองสรุปดังตารางที่ 3-8 และ 3-9 ตามลําดับ ซึ่งผลจาก
ทั้ง 2 ตารางแสดงใหเห็นวาคาเฉลี่ยสวนใหญมีคาเทากัน โดยคาที่ไมเทากันมีความแตกตางกัน
ประมาณ 1 เปอรเซ็นต อันเกิดจากการปดเศษทศนิยม กลาวไดวาการหาคาเฉล่ียคาอัตราสวนลด
ความสูงคล่ืนทั้งพื้นที่ทั้ง 2 วิธีใหคาที่ไมแตกตางกัน  
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รูปที่ 3-15 ตัวอยางขอมูลคล่ืนจากการทดลองกรณี 2 แถวสลับฟนปลา C1W1 ถึง C1W8 
ที่ตําแหนง (X/LBเทากับ 0.25,  Y/LB เทากบั 0) 
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รูปที่ 3-15 ตัวอยางขอมูลคล่ืนจากการทดลองกรณี 2 แถวสลับฟนปลา C1W1 ถึง C1W8 
ที่ตําแหนง (X/LBเทากับ 0.25,  Y/LB เทากบั 0) (ตอ) 
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ก) ขอมูลแตละตําแหนงและการสรางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) 

 

0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1
X/LB

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Y/
LB

 
ข) เสนชั้นคาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP)

รูปที่ 3-16 การสรางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) 
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รูปที่ 3-17 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP)  
กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0180 
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รูปที่ 3-17 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืน (KP) 

 กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 
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ตารางที่ 3-7 ขอมูลความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 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 ขอมูลความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 

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 ขอมูลความสูงคล่ืน ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ)  

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 คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืนเฉลี่ยทั้งพื้นที(่ P(A)K ) ดวยวิธีเฉล่ียเลขคณิต 

หมายเหตุ W1 ถึง W8 คือคาความชันคล่ืน (HN/gT2) ซึ่งเทากบั 0.0035, 0.0061, 0.0089, 0.0111,  
                0.0121, 0.0137, 0.0143 และ 0.0180 ตามลําดับ 

ตารางที่ 3-9 คาอัตราสวนลดความสูงคล่ืนเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดวยวธิีเฉล่ียจากเสนชัน้อัตรา
สวนลดความสูงคล่ืน 

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 คือคาความชันคล่ืน (HN/gT2) ซึ่งเทากบั 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 
การวิเคราะหและผลการวิเคราะห 

 

การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาถึงผลการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มและ

ขนาดของคลื่นที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ในการทดลองได

จัดเรียงเขื่อนกันคลื่น 4 รูปแบบ แบงเปน 12 กรณีศึกษา ประกอบดวย 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 ในการศึกษานี้ไดมุงเนนถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงาน

คลื่นเฉพาะบริเวณพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่นเปนสําคัญ เนื่องจากเปนพื้นที่หลักในการปองกัน

ของเขื่อนกันคลื่น สวนการเปลี่ยนแปลงบริเวณดานหนาเขื่อนกันคลื่นในการศึกษานี้ไมไดมี

การศึกษาและวิเคราะหในรายละเอียดและจะไมกลาวถึงในสวนของเนื้อหาเพียงแตมีผลของขอมูล

บางสวนดังแสดงไวในภาคผนวก ฉ  

กระบวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น เกิด

จาก 2 ปจจัยหลัก คือการสะทอนของคลื่นและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น ซึ่งการ

สูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นนั้นเกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม และความ

ปนปวนของอนุภาคน้ําที่เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น สงผลใหความสูงคลื่นและ

พลังงานคลื่นลดลง การศึกษาในสวนของการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเขื่อนกันคลืน่พจิารณา

จากการเปรียบเทียบระหวางความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่น (with pile breakwater wave 

height, HP) กับความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (without pile breakwater wave height, HN) 

หรืออัตราสวนลดความสูงคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น (KP) ดังแสดงในสมการที่ (4-1) 

    
N

P
P H

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

สวนการศึกษาถึงการสลายพลังงานคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น  จะพิจารณาโดยการ

เปรียบเทียบอัตราสวนระหวางพลังงานคลื่นที่สลาย (wave energy dissipation,ΔE ) กับพลังงาน

คลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (without pile breakwater wave energy, EN) จากหัวขอที่ 2.3 (บทที่

2) แสดงใหเห็นวาการสลายพลังงานของเขื่อนกันคลื่นสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นทั้ง

ความสูง (H) และความยาวคลื่น (L) จากการทดลอง พบวา ความสูงของคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่น

ลดลงแตความยาวคลื่นไมเปลี่ยนแปลง เนื่องจากคาบเวลาของคลื่นทั้งกรณีมีและไมมีเขื่อนกัน

คลื่นเทากัน ดังนั้นการศึกษาการสลายพลังงานคลื่นจะขึ้นอยูกับความสูงคลื่นเพียงอยางเดียว จาก

สมการที่ (2-15) สามารถเขียนใหมไดดังแสดงในสมการที่ (4-2) 
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หรือ     ( )2
P
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Δ
                                 .......... (4-3)      

 

จะเห็นไดวาการสลายพลังงานคลื่นนั้นจะผันแปรกับคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) 

กลาวไดวา เมื่อทราบคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ก็สามารถนําไปประมาณคาการสลาย

พลังงานคลื่นไดจากสมการที่ (4-3) ดังนั้นในการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการ

สลายพลังงานคลื่น จะพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) โดยนํามาวิเคราะห

ความสัมพันธกับกลุมตัวแปรไรมิติ (dimensionless parameter) ตางๆ รวมถึงการเปรียบเทียบผล

ของการจัดเรียงในแตละรูปแบบ ดังจะกลาวตอไป 

 
4.1 พฤติกรรมและกระบวนการเปลี่ยนแปลงลกัษณะคลื่นในแบบจําลอง 
  

ในหัวขอนี้กลาวถึงพฤติกรรมและกระบวนการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่น อันเนื่องมาจาก

ผลของเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่สังเกตไดจากการทดลอง เพื่อนํามาอธิบายลักษณะของการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นดานหลังเขื่อนกันคลื่น ซึ่งจากการเฝาสังเกตในขณะทดลองและการ

บันทึกจากกลองวิดีโอ จะเห็นไดวาการติดตั้งเขื่อนกันคลื่นสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่น มีดังตอไปนี้ 

1) การสะทอนของคลื่น เกิดขึ้นดานหนาของเขื่อนกันคลื่น เมื่อคลื่นเขาปะทะกับเขื่อนกัน

คลื่น คลื่นสวนหนึ่งจะเกิดการสะทอนกลับไปในทิศทางตรงขามกับทิศทางของคลื่นที่เขามา ซึ่งจะ

สังเกตเห็นเหมือนคลื่นกําลังเคลื่อนที่ไปทางกระดานสรางคลื่นหรือเคลื่อนที่ตรงขามกับคลื่นที่

เคลื่อนเขามา โดยกรณีคลื่นมีความชันนอยจะสังเกตเห็นเปนคลื่นลูกเล็กๆ และคลื่นจะมีขนาด

ใหญข้ึนเมื่อความชันคลื่นมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4-1 จากผลของการสะทอนกลับของคลื่น

กอใหเกิดการเสริมกันของคลื่นที่เคลื่อนที่เขามากับคลื่นที่สะทอนสงผลใหความสูงของคลื่นเพิ่มข้ึน 

ซึ่งการเสริมกันของคลื่นในแตละตําแหนงนั้นไมเทากันดังสังเกตไดในการทดลองที่คลื่นลูกเดียวกัน

เมื่อพิจารณาสันคลื่นตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่นพบวาความสูงของสันคลื่นแตกตางกัน เปน

ผลใหความสูงของคลื่นลูกเดียวกันที่เขาปะทะเขื่อนกันคลื่นมีความสูงแตกตางกัน อาจทําใหคลื่นที่

เคลื่อนตัวผานเขื่อนมีความสูงที่แตกตางกันดวย ซึ่งการสะทอนของคลื่นเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให

คลื่นที่เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นมีขนาดความสูงที่ลดลง  
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2) ความปนปวนของน้ําระหวางแถวของเสาเข็ม เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเสาเข็ม

กอใหเกิดการความปนปวนของน้ําดานหลังเสาเข็ม เนื่องดวยลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ํา

ภายใตคลื่นมีลักษณะการเคลื่อนที่กลับไป-มา สงผลใหเกิดความปนปวนทั้งดานหนาและดานหลัง

เสาเข็ม จะสังเกตเห็นการสะทอนของคลื่นเกิดขึ้นระหวางเสาเข็มที่มีลักษณะการสะทอนกลับไป-

มา ดังแสดงในรูปที่ 4-2 ซึ่งความปนปวนที่เกิดขึ้นนี้เองเปนอีกสาเหตุหนึ่งรวมกับความเสียดทาน

จากผิวของเสาเข็มที่กอใหเกิดการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น ทําใหคลื่นที่เคลื่อนตัวผาน

เขื่อนกันคลื่นมีขนาดความสูงที่ลดลง 

3) การสงผานของคลื่น เกิดขึ้นดานหลังของเขื่อนกันคลื่น เมื่อคลื่นเคลื่อนตัวเขาปะทะ

เข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีชองวางหรือมีความทึบน้ํา (permeable) นอย คลื่นสวนหนึ่งสามารถ

เคลื่อนตัวผานได เนื่องจากเขื่อนกันคลื่นที่ไดศึกษานี้มีลักษณะความทึบน้ํานอย จึงทําใหคลื่น

สามารถเคลื่อนตัวผานไดมาก ดังแสดงในรูปที่ 4-3 การสังเกตบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นจึงไม

เห็นถึงความแตกตางของความสูงคลื่นดานหลังเขื่อนกันคลื่นกับความสูงคลื่นดานขางที่ไมมีเขื่อน

กันคลื่นมากนัก แตจะเห็นลักษณะของความสูงคลื่นที่ลดลงในบริเวณที่ใกลกับตัวเขื่อนกันคลื่น 

โดยลักษณะของคลื่นที่เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่นมีความสูงของคลื่นไมเทากัน ซึ่งบริเวณทีต่รงกบั

เสาเข็มจะมีความสูงคลื่นต่ํากวาบริเวณที่ตรงชองวาง และลักษณะของคลื่นที่ใกลกับเขื่อนกันคลื่น

มีลักษณะปนปวน  นอกจากบริเวณดานหลังเขื่อนกันคลื่นจะมีคลื่นที่สงผานแลวยังมีคลื่นจาก

ดานขางที่กระจายเขามารวมดวย แตไมสามารถสังเกตเห็นไดเนื่องจากพฤติกรมของคลื่นที่สงผาน

กับคลื่นที่กระจายเขามาเกิดการรวมกัน  

 

  
ก) ความชันคลื่นนอย ก) ความชันคลื่นมาก 

รูปที่ 4-1 การสะทอนของคลื่นจากการทดลอง 

 

ทิศทางของคลื่น ทิศทางของคลื่น 
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ก) รูปดานขาง ก) รูปดานบน 

 
รูปที่ 4-2 ความปนปวนของน้ําระหวางแถวของเขื่อนกันคลื่น 

 

  
ก) ความชันคลื่นนอย ก) ความชันคลื่นมาก 

รูปที่ 4-3 ลักษณะคลื่นหลงัผานเขื่อนกนัคลื่น 
 
 
4.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น 

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มมีหนาที่ลดความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่น ดวยการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงานที่เกิดจากตัวเขื่อนกันคลื่น (ความเสียดทานจากผิวของเสาเขม็และ

ความปนปวนของน้ํา) สงผลใหบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นมีความสูงคลื่นและพลังงานคลื่น

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

สวนลดความสูงคลื่น) หลังเขื่อนกันคลื่น ขอมูลที่ไดจากการวัดที่เปนจุดในตําแหนงตางๆ ได

นําเสนอในรูปแบบของเสนชั้นคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ในพื้นที่คร่ึงหนึ่งของเขื่อนกันคลื่น 

โดยความกวางของพื้นที่ไดพิจารณาจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) จนถึงหัวของ

เข่ือนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0.5) สวนความยาวของพื้นที่พิจารณาจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น

ทิศทางของคลื่น 

ทิศทางของคลื่น ทิศทางของคลื่น 

ทิศทางของคลื่น 



 66 

จนถึงระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นประมาณ 1 เทาของความ

ยาวเขื่อนกันคลื่น (X/LB เทากับ 1) ดังแสดงในรูปที่ 4-4 พบวา การลดลงในแตละตําแหนงที่

กระจายทั้งบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นนั้นมีความแตกตางกัน ความสูงคลื่นลดลงบริเวณพื้นที่ที่

อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่น โดยเฉพาะพื้นที่บริเวณแนวกลางเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นลดลงสูงสุด 

แตเมื่อระยะหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้นความสูงคลื่นลดลงเพียงเล็กนอย    รวมถึงบริเวณพื้นที่

ในแนวดานขางของเขื่อนกันคลื่นความสูงของคลื่นลดลงนอยเชนกัน และเห็นไดวาลักษณะความ

สูงของคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน ซึ่งเกิดจากความสูงคลื่นที่เขาปะทะกับเขื่อนกันคลื่นใน

แนวขนานกับตัวเขื่อนกันคลื่นมีความสูงไมเทากัน รวมถึงผลของคลื่นจากดานขางที่กระจายเขามา 

เพื่อใหเห็นลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ดังนั้นจึงไดนําเสนอ การเปลี่ยนแปลงของความ

สูงคลื่นที่ตําแหนงตางๆ เพื่อศึกษาถึงรูปแบบการกระจายตัวของความสูงคลื่น โดยในการศึกษาได

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความสูงคลื่นตามระยะทางทั้งในแนวตั้งฉากและแนวขนานกับเขื่อน

กันคลื่น  

4.2.1 การเปลี่ยนแปลงตามแนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB)  

 ในสวนนี้กลาวถึงการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP)  บริเวณพื้นที่

หลังเขื่อนกันคลื่นกับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) (เมื่อ X/LB คือ อัตราสวน

ระหวางระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นกับความยาวของ

เข่ือนกันคลื่น) ซึ่งคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นในแตละตําแหนงตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น

เปนคาเฉลี่ยของจุดขอมูลในแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่นจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นถึงหัวของ

เขื่อนกันคลื่น เรียกวา อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) การ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K กับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น จะ

พิจารณาจากระยะทางอยูในชวง 0.25 ถึง 1 เทาของความยาวเขื่อนกันคลื่น  (0.25≤  X/LB≤ 1) 

จากการทดลองเขื่อนกันคลื่นทั้ง 4 รูปแบบ (รูปแบบ A, B, C และ D) โดยใชคาความชันคลื่น 

(HN/gT2) 8 ขนาด ผลการทดลองไดแสดงดังตัวอยางในรูปที่ 4-5 และรายละเอียดในภาคผนวก ง 

สามารถแยกวิเคราะหการจัดเรียงแตละรูปแบบไดดังตอไปนี้ 

 1) รูปแบบ A (แบบ 3 แถวสลับ) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลีย่

ในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 0.95, 0.99, 0.96, 

0.96, 0.96, 1.01, 0.96 และ 0.93 เมื่อความชันคลื่น (HO/gT2) เทากับ 0.0035, 0.0061, 0.0089 
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รูปที่ 4-4 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสงูคลื่น (KP)  

กรณี HO/gT2 เทากบั 0.0180 
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รูปที่ 4-4 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนลดความสงูคลื่น (KP) 

 กรณี HO/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 

 

 

wave wave 

wave wave 

wave wave 
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รูปที่ 4-5 ตัวอยางการเปลีย่นแปลงคา P(X/Y)K  กับ X/LB กรณี HO/gT2 เทากบั 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 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึน โดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกัน

คลื่น แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนซึ่งหมายถึงตําแหนงอยูหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้นคา P(X/Y)K  

มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่น

เปนไปในทิศทางเดียวกัน 

2) รูปแบบ B (แบบ 2 แถว) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยใน

แนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 0.97, 0.96, 0.93, 0.94, 

0.93, 0.97, 0.92 และ 0.91 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 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 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนโดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกันคลื่น 

แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนคา P(X/Y)K  มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงผลของการ

เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง X/LB 

แสดงวาผลของชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับ

ระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

3) รูปแบบ C (แบบ 2 แถวสลับ) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 0.94, 0.95, 

0.93, 0.95, 0.94, 0.97, 0.92 และ 0.91 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 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 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนโดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกันคลื่น 

แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนคา KT มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงผลของการ

เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง X/LB 
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แสดงวาผลของชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับ

ระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

4) รูปแบบ D (แบบ 1แถว) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยใน

แนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง X/LB อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 1.00, 1.01, 0.96, 0.99, 

0.98, 1.01, 0.97 และ 0.96 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 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 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง X/LB ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะของเปลี่ยนแปลงที่ข้ึน-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนโดยจะลดลงมากที่สุดในตําแหนงใกลกับเขื่อนกันคลื่น 

แตเมื่อระยะทาง X/LB เพิ่มข้ึนซึ่งหมายถึงตําแหนงอยูหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้นคา P(X/Y)K  มี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  กับระยะทาง X/LB ในแตละความชันคลื่น

เปนไปในทิศทางเดียวกัน 

จะเห็นไดวาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวขนาน

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

คลื่นในแตละรูปแบบมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคา P(X/Y)K  ไปในทิศทางเดียวกันทุกความชัน

คลื่น กลาวคือ ในบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันของการจัดเรียงทุกรูปแบบสวนใหญมีคา P(X/Y)K  นอย

กวา 1 แสดงวา เมื่อมีเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ลดลง แตเมื่อพิจารณา

การเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง พบวา การเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  ไมมีความสัมพันธกับ

ระยะทาง X/LB โดยการเปลี่ยนแปลงของคา P(X/Y)K  มีลักษณะขึ้น-ลงตามระยะทาง X/LB แตมี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น  แสดงวา เมื่อมีเขื่อนกันคลื่นใน

ตําแหนงที่อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นจะลดลงมากที่สุด จากนั้นความสูงคลื่นจะเพิ่มข้ึน

เมื่อระยะทางหางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น  

 

4.1.2 การเปลี่ยนแปลงตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB) 

ในหัวขอนี้เปนการกลาวถึงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) กับ

ระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) (เมื่อ Y/LB คือ อัตราสวนระหวางระยะทางตาม

แนวขนานเขื่อนกันคลื่นจากกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่นกับความยาวของเขื่อนกันคลื่น) ซึ่งคาอัตราสวน

การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่นเปน  



 72 

คาเฉลี่ยของจุดวัดขอมูลในแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นในชวง 0.25 ถึง 1 เทาของความยาวเขื่อน

กันคลื่น เรียกวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) การ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  กับระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) จะ

พิจารณาจากระยะทางอยูในชวง 0 ถึง 0.5 เทาของความยาวเขื่อนกันคลื่น (0 ≤  Y/LB≤  0.5) หรอื

จากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นถึงหัวเขื่อนกันคลื่น จากการทดลองเขื่อนกันคลื่น 4 รูปแบบ (รูปแบบ 

A, B, C และ D) โดยใชคาความชันคลื่น 8 ขนาด ผลการทดลองไดแสดงดังตัวอยางในรูปที่ 4-6 

และรายละเอียดในภาคผนวก จ สามารถแยกวิเคราะหของการจัดเรียงแตละรูปแบบไดดังตอไปนี้ 

1) รูปแบบ A (แบบ 3 แถวสลับ) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลีย่

ในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 0.95, 0.99, 0.96, 

0.96, 0.93, 1.01, 0.96 และ0.93 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 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 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB 

โดยคา P(Y/X)K  ลดลงมากที่สุดที่ตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทาง

หางจากตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  มีลักษณะ

ข้ึน-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนตามระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลง

ของคา P(Y/X)K  กับระยะทาง Y/LB ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

2) รูปแบบ B (แบบ 2 แถวตรง) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย 

( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 0.96, 0.96, 0.93, 0.93, 0.91, 0.97, 0.92 และ 

0.90 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 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 แสดงใหเห็นวา

การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยคา P(Y/X)K  ลดลงมาก

ที่สุดที่ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทางหางจากตําแหนงกึ่งกลางของ

เข่ือนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นตาม

ระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง Y/LB แสดงวาผลของ

ชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K กับระยะทาง Y/LB ในแตละ

ความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
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รูปที่ 4-6 ตัวอยางการเปลีย่นแปลงคา P(Y/X)K  กับ Y/LB กรณี HO/gT2 เทากบั 0.0089 
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3) รูปแบบ C (แบบ 2 แถวสลับฟนปลา) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูง

คลื่นเฉลี่ย ( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 0.94, 0.95, 0.92, 0.95, 0.92, 0.97, 

0.94 และ 0.91 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 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

เห็นวาการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยคา P(Y/X)K  ลดลง

มากที่สุดที่ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทางหางจากตําแหนงกึ่งกลาง

ของเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนตาม

ระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงผลของการเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว (B/D) พบวา มีลักษณะของเสนกราฟไขวกันตามระยะทาง Y/LB แสดงวาผลของ

ชองวางระหวางแถวไมมีความชัดเจน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  กับระยะทาง Y/LB ในแต

ละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

4) รูปแบบ D (แบบแถวเดียว) มีการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย 

( P(Y/X)K ) กับระยะทาง (Y/LB) อยูในชวง 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 คาเฉลี่ย 1.00, 1.00, 0.96, 0.99, 0.95, 1.01, 0.97 และ 

0.96 เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 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 แสดงใหเห็นวา 

การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยคา P(Y/X)K ลดลงมากที่สุด

ที่ตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB เทากับ 0) เมื่อระยะทางหางจากตําแหนงกึ่งกลางของ

เขื่อนกันคลื่นมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง แตมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนตาม

ระยะทางที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  กับระยะทาง Y/LB ใน

แตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน 

จะเห็นไดวาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยใน

แนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) กับระยะทางในแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) ในแตละ

รูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  ไปในทิศทาง

เดียวกันทุกคาความชันคลื่น กลาวคือ ในบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันของการจัดเรียงทุกรูปแบบสวน

ใหญมีคา P(Y/X)K  นอยกวา 1 แสดงวาเมื่อมีเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่

ลดลง แตเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง Y/LB พบวา การเปลี่ยนแปลงของคา P(Y/X)K  

ไมมีความสัมพันธกับระยะทาง Y/LB โดยการเปลี่ยนแปลงคา P(Y/X)K  มีลักษณะขึ้น-ลง ตาม

ระยะทาง Y/LB แตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่นไปทางหวัของเขือ่น
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กันคลื่นมากขึ้น แสดงใหเห็นวาความสูงคลื่นนอยที่สุดในตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น 

จากนั้นความสูงคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น  

4.3 ผลของความชันคลื่น 

 เนื่องจากวัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้คือ ศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น

แบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น รูปแบบของเขื่อนกัน

คลื่นที่ใชในการศึกษานี้ไดกําหนดเปน 4 รูปแบบ แบงเปน 12 กรณีศึกษา ประกอบดวยรูปแบบ 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

เปรียบเทียบจากความสูงคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่นตอความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (HP/HN) 

หรือคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ผลการศึกษาที่ผานมา ทําใหทราบวา คาอัตราสวนลด

ความสูงคลื่น (KP) ข้ึนอยูกับความลึกของน้ํา (d) ความสูงของคลื่น (HN) คาบเวลาของคลื่น (T) 

และคาแรงโนมถวงของโลก (g) แตจากการศึกษาของ Rao et al. (1999) พบวาคาความลึกของน้ํา 

(d) นั้นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นนอยเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแปรคลื่น อัน

ประกอบดวย ความสูงของคลื่น (H) และคาบเวลาของคลื่น (T) ที่สงผลตอการเปลี่ยนแปลงความ

สูงคลื่นมากกวา ดังนั้นการพิจารณาถึงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) จึงขึ้นอยูกับความสูง

คลื่น (HN) คาบคลื่น (T) และคาแรงโนมถวงของโลก (g) ซึ่งสามารถเขียนในรูปของความสัมพันธ

ระหวางกลุมตัวแปรไรมิติ ดังสมการที่ 4-4 

    ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

2
N

P gT

H
fK                                                 ……….. (4-4) 

 เมื่อ KP คือคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น และ HN/gT2 คือคาความชันคลื่น ซึ่งจาก

การศึกษาที่ผานมาทําใหทราบถึงความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) กับคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) ที่แปรผกผันกัน โดยคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) มีแนวโนมลดลง

เมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน  

 การศึกษานี้ไดวัดขอมูลการเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในพื้นที่หลัง

เข่ือนกันคลื่น ดังนั้น คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นที่ใชในการวิเคราะหจะเปนคาเฉลี่ยทั้งพื้นที่เก็บ

ขอมูลหลังเขื่อนกันคลื่น หรือเรียกวา อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )  
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การหาความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความ

ชันคลื่น สามารถพิจารณาจากคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น 

( Eφ ) กับคาความชันคลื่น โดยคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น 

( Eφ ) สามารถคํานวณไดเมื่อทราบคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( 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 คาการลดลงของความสูงคลื่น ΔH คือ ความสูงคลื่นที่ลดลง HN คือ ความสูง

คลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น Eφ  คือ คาการสลายคลื่น ΔE คือ พลังงานคลื่นที่ลดลง EN คือ 

พลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น และ P(A)K  คือ คาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น

เฉล่ียทั้งพื้นที่ 

จากการพิจารณาความสัมพันธ ดังแสดงในรูปที่ 4-7 ถึง 4-18 ทําใหสามารถกําหนด

ความสัมพันธของชุดขอมูลนั้นที่อยูในรูปของสมการที่ (4-7) และ (4-8) 

  reduction in wave height,  b
2

O
H )

gT

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

         wave energy dissipation,  b'
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O
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gT

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

 เมื่อ a และ b คือ คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาเลขยกกําลังของสมการ (4-5) a’ และ b’ 

คือ คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาเลขยกกําลังของสมการ (4-6) ซึ่งไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ 

และเลขยกกําลัง ของแตละชุดขอมูลดังตารางที่ 4-1 และตารางที่ 4-2 
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ตารางที่ 4-1 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาคงที่ในสมการที ่(4-5) ทีใ่หความสัมพนัธที่ดีที่สุดกับ

ขอมูลการทดลองของแตละรูปแบบการจัดเรียง  
คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณและคาคงที่ 

การจัดเรียง กรณีศึกษา 
ชองวางระหวาง

ตน (b/D) 

ชองวางระหวาง

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 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ และคาคงที่ในสมการที ่(4-6) ทีใ่หความสัมพนัธที่ดีที่สุดกับ

ขอมูลการทดลองของแตละรูปแบบการจัดเรียง  
คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณและคาคงที่ 

การจัดเรียง กรณีศึกษา 
ชองวางระหวาง

ตน (b/D) 

ชองวางระหวาง

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 ความสัมพนัธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กับความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

กรณีจัดเรียงแบบ 3 แถวสลบั 
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รูปที่ 4-8 ความสัมพนัธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กับความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 0 
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รูปที่ 4-9 ความสัมพนัธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กับความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 0.5 
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รูปที่ 4-10 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 1 
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รูปที่ 4-11 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ 1.5 
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รูปที่ 4-12 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงที่ B/D เทากับ2 
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รูปที่ 4- 13 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 0 
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รูปที่ 4- 14 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 0.5 
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รูปที่ 4- 15 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 1 

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

C4 (2 แถวสล ับ b/D=1, B/D=1.5)

 
รูปที่ 4- 16 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 1.5 
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รูปที่ 4- 17 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2)  

 กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับที่ B/D เทากับ 2 
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รูปที่ 4- 18 ความสัมพันธของคา P(A)K , Hφ  และ Eφ  กบัความชนัคลืน่ (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 1 แถว 
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จากตารางที่ 4-1 และ ตารางที่ 4-2  แสดงใหเห็นวาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a, a’) และคาเลข

ยกกําลัง (b, b’) ของแตละกรณีศึกษามีคาแตกตางกัน นอกจากนี้ยังพบวา คาจากสมการกับชุด

ขอมูลของรูปแบบการจัดเรียงในบางกรณีมีความสัมพันธกันนอย (R2 ต่ํา) เนื่องมาจากการเก็บ

ขอมูลที่นอยและเพียงครั้งเดียว ทําใหคาขอมูลที่ไดนั้นยังไมแนนอน  

ในการวิเคราะหนั้นแยกการวิเคราะหของแตละรูปแบบการจัดเรียงไดตอไปนี้ 

 1) รูปแบบ A (3 แถวสลับ) จากรูปที่ 4-7 เมื่อพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย

ทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) พบวา คา ( P(A)K ) มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดย

ลักษณะของการลดลงนั้นจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มขึ้น และเมื่อพิจารณาถึงการ

ลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูง

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการ

เพิ่มข้ึนจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น คา

การลดลงของความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชัน

คลื่นนอย แตเมื่อความชันคลื่นเพิ่มมากขึ้นจะมีการเปลี่ยนแปลงที่นอย ดังจะเห็นไดจากกราฟจะมี

ความชันมากในชวงความชันคลื่นนอย และมีความลาดชันนอยในชวงความชันคลื่นมาก อยางไรก็

ตามจะเห็นไดวาลักษณะของเสนกราฟมีความลาดชันเพียงเล็กนอย ซึ่งแสดงใหเห็นวาการจัดเรียง

รูปแบบนี้ ความชันคลื่นมีผลเพียงเล็กนอยตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงาน

คลื่น 

2) รูปแบบ B (2 แถวตรง) ในรูปแบบนี้มีการจัดเรียง 5 กรณีศึกษา โดยแบงตามชองวาง

ระหวางแถวที่เปลี่ยนแปลงตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม จากรูปที่ 4-8 ถึง 4-12 เมื่อ

พิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่  ( P(A)K ) พบวา  คา  ( P(A)K )ของแตละ

กรณีศึกษา มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงนั้นจะมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ

การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการเพิ่มข้ึนจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น คาการลดลงของความสูงคลื่น และการ

สลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชันคลื่นนอย และการเปลี่ยนแปลงมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นมาก ซึ่งในแตละกรณีศึกษาเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังแสดงในรูป

ที่ 4-19 และ 4-20 จะเห็นไดวาลักษณะของเสนกราฟมีความลาดชันมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวาการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันคาความชันคลื่นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นอยางมีนัยสําคัญ 



 85 

3) รูปแบบ C (2 แถวสลับ) ในรูปแบบนี้มีการจัดเรียง 5 กรณีศึกษา โดยแบงตามชองวาง

ระหวางแถวที่เปลี่ยนแปลงตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม จากรูปที่ 4-13 ถึง 4-17 เมื่อ

พิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) พบวา คา ( P(A)K ) ของแตละ

กรณีศึกษา มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงนั้นจะมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ

การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น

ของแตละกรณีศึกษา มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการเพิ่มข้ึนจะมี

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น คาการลดลงของ

ความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชันคลื่นนอย และ

การเปลี่ยนแปลงมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นมาก ซึ่งในแตละกรณีศึกษาเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 4-20 และ 4-21 จะเห็นไดวาลักษณะของเสนกราฟมีความลาดชันมาก 

ซึ่งแสดงใหเห็นวาการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาคาความชันคลื่นมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นอยางมีนัยสําคัญ 

 4) รูปแบบ D จากรูปที่ 4-18 เมื่อพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ 

( P(A)K ) พบวา คา ( P(A)K ) มีแนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการ

ลดลงนั้นจะมีอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาถึงการลดลงของความสูง

คลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) จะพบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่น มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยการเพิ่มข้ึนมีอัตราที่ลดลงเมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึน กลาวไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น การลดลงของความสูงคลื่น และการ

สลายพลังงานคลื่น มีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงที่ความชันคลื่นนอย และมีการเปลี่ยนแปลงใน

อัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาการจัดเรียงรูปแบบนี้ มีความลาด

ชันของเสนกราฟคอนขางนอย ซึ่งแสดงใหเห็นวาการจัดเรียงรูปแบบนี้ ความชันคลื่นมีผลเพียง

เล็กนอยตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น 

จากการศึกษาการจัดเรียงทั้ง 4 รูปแบบ แสดงใหเห็นวาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นมี

แนวโนมลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงนั้นมีอัตราที่ลดลงกับคาความ

ชันคลื่นที่เพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น พบวา 

มีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการเพิ่มข้ึนนั้นมีอัตราที่ลดลงกับคา

ความชันคลื่นที่เพิ่มข้ึน ซึ่งผลของการจัดเรียงทุกรูปแบบเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวไดวาคา

ความชันคลื่นสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นอยางมีนัยสําคัญ  
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4.4 ผลของชองวางระหวางแถว 

 ในหัวขอนี้วิเคราะหถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น

แบบ 2 แถวที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการ

ทดลองโดยจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถว แบงออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก แบบแถวตรงกัน 

(rectangle) และแบบสลับฟนปลา (staggering) ซึ่งในแตละรูปแบบไดเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว 5 คา ตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ดังนั้นการพิจารณาความสัมพันธของคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) และชองวางระหวางแถว สามารถเขียนไดดัง

สมการที่ (4-9) 

           ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

D

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

 โดยที่คา P(A)K  คือ คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่และ B/D คือ ชองวาง

ระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม ดวยเนื่องจากการจัดเรียงมี 2 รูปแบบทั้งแบบแถวตรงกันและแบบ

สลับฟนปลา ดังนั้นจึงแยกพิจารณาของแตละรูปแบบดังตอไปนี้ 

4.4.1 ผลของชองวางระหวางแถวกรณีจดัเรียงแบบแถวตรงกนั (rectangle) 

จากหัวขอที่ 4.3 จะเห็นไดวาการพิจารณาความสัมพันธของคาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลง

ความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) ไดพิจารณาอยูในรูปของคาการ

ลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่น เพื่อให

เกิดความสอดคลองกัน ดังนั้น ในการวิเคราะหถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ในกรณีการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )จึงไดพิจารณา

จากความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) 

กับชองวางระหวางแถว (B/D) 

 ในการวิเคราะหถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) จะพิจารณาจากผลของระยะหาง

ระหวางแถว (B’/D) ซึ่งพบวาในการศึกษามีชวงของการทดลองคอนขางแคบ โดยมีระยะหาง

ระหวางแถว (B’/D) ตั้งแต 1 ถึง 3 (ชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2) จากขอมลูดังกลาวไม

สามารถเห็นแนวโนมความสัมพันธของขอมูลไดอยางชัดเจน แตเมื่อพิจารณาถึงลักษณะทาง

กายภาพ (physical limit) ของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวตรง จะเห็นไดวา หากเสาเข็มแถวที่ 2 

สามารถเลื่อนเขามาซอนทับกับแถวที่ 1 ได หรือกลาวไดวา ระยะหางระหวางแถว (B’/D) เปน 0 

ลักษณะของเขื่อนกันคลื่นจะเปนแบบ 1 แถว แตหากจัดเรียงใหระยะหางระหวางแถว (B’/D) 
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เพิ่มข้ึน จนเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 ไมมีอิทธิพลตอกัน ประสิทธิภาพของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 

แถวจะลดลงเปนเหมือนเขื่อนกันคลื่นแบบ 1 แถวเชนเดียวกัน นั่นหมายความวาขอบเขตจํากัดของ

การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน คือการจัดเรียงแบบ 1 แถวที่มีชองวางระหวางตนที่เทากัน ดังนั้น

การพิจารณาผลของระยะหางระหวางแถวในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถว สามารถนําขอมูลของ

การจัดเรียงแบบแถวเดียวที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่เทากันแทนการจัดเรียงแบบ 2 แถวที่

มีระยะหางระหวางแถวมากๆรวมทั้งกรณีที่มีระยะหางระหวางแถว(B’/D) เปน 0  ซึ่งทําใหเห็น

ความสัมพันธของขอมูลชัดเจนขึ้น 

 จากการพิจารณาความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) กับระยะหางระหวางแถว (B’/D) ที่คาความชันคลื่นตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 4-

19 และ 4-20 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) จะเห็นไดวา คาการลดลงของความสูงคลื่น 

( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึน 

จากคา B’/D เทากับ 1 เปน B’/D เทากับ 1.5 หลังจากนั้นเมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึน คาการ

ลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลง โดยลักษณะการลดลงมีอัตรา

ที่เพิ่มข้ึนเมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจนถึงคา B’/D เทากับ 3 และเมื่อระยะหางระหวางแถว

เพิ่มข้ึนคาการลดลงของความสูงคลื่นและ คาการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลงในอัตราที่

ลดลงเขาสูการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งจากการพิจารณาทุกคาความชันคลื่น พบวา ความสัมพันธ

ของคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นกับระยะหางระหวางแถวของแตละ

ความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน  
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รูปที่ 4-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2)  

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง  
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รูปที่ 4-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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4.4.2 ผลของชองวางระหวางแถวกรณีจัดเรียงแบบแถวสลับฟนปลา (staggering) 

 ในสวนนี้เปนการพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถวของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถว

สลับฟนปลามีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) และเพื่อใหการพิจารณาผล

ของชองวางระหวางแถว (B/D) ที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น สอดคลองกับหัวขอที่ 4-3 

ดังนั้นในการวิเคราะหผลของชองวางระหวางแถวในกรณีจัดเรียงแบบสลับฟนปลา จึงไดพิจารณา

ถึงผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ที่มีตอคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) เชนเดียวกับการพิจารณาในกรณีแบบแถวตรง 

 ในการวิเคราะหผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟน

ปลา จะพิจารณาจากผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) เชนเดียวกับการจัดเรียงแบบแถวตรง 

จากการศึกษาเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตน (b/D) เทากับ 1 พบวา 

เมื่อจัดเรียงระยะหางระหวางแถว (B’/D) เทากับ 0 ซึ่งเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 อยูในแนว

เดียวกัน โดยเสาเข็มของแถวที่ 2 จะปดชองวางระหวางตนของแถวที่ 1 ทําใหเข่ือนกันคลื่นมีความ

ทึบน้ํา (impermeable) คลื่นไมสามารถเคลื่อนตัวผานได นั่นหมายถึงสามารถลดความสูงคลื่น

และสลายพลังงานคลื่นไดทั้งหมดแตหากจัดเรียงใหระยะหางระหวางแถว (B’/D) เพิ่มข้ึน จน

เสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 ไมมีอิทธิพลตอกัน ประสิทธิภาพของเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวจะลดลง

เปนเหมือนเขื่อนกันคลื่นแบบ 1 แถว กลาวไดวาลักษณะจํากัดทางกายภาพของการจัดเรียงแบบ 2 

แถวสลับฟนปลา กรณีระยะหางระหวางแถว (B’/D) เทากับ 0 จะเปนแบบทึบน้ํา และเปนแบบ 1 

แถวเมื่อระยะหางระหวางแถวมากๆ     

จากลักษณะจํากัดทางกายภาพของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา จึงทําใหสามารถ

นําขอมูลดังกลาวมาพิจารณารวมกับขอมูลของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา เพื่อใหเห็นถึง

แนวโนมของความสัมพันธของขอมูล  

เมื่อพิจารณาคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และ คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) 

กับคาระยะหางระหวางแถว (B’/D) ดังแสดงในรูปที่ 4-21 และ 4-22 (รายละเอียดแสดงใน

ภาคผนวก จ) จะเห็นไดวา คาการลดลงของความสูงคลื่น และ คาการสลายพลังงานคลื่นมี

แนวโนมลดลงเมื่อระยะหางระหวางแถว (B’/D) เพิ่มข้ึน โดยลักษณะของการลดลงมีอัตราที่ลดลง

เมื่อระยะหางระหวางแถวเพิ่มข้ึน และเมื่อระยะหางระหวางแถวยิ่งมากขึ้นลักษณะของการลดลง

จะเขาสูการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งจากการพิจารณาทุกคาความชันคลื่น พบวา ความสัมพันธของ

คาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นกับระยะหางระหวางแถวของแตละ

ความชันคลื่นเปนไปในทิศทางเดียวกัน  
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รูปที่ 4-21 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2)  

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั 
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รูปที่ 4-22 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ  รวมทุกคาความชันคลื่น (HN/gT2) 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบัฟนปลา 
 
 



 91 

4.5 ความสัมพันธรวมของความชันคลื่นและชองวางระหวางแถว 

 การพิจารณาความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) และ

รูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถว

ตรงกันและแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตนเทากับ 1 เทาของขนาด1เสาเข็ม (b/D เทากับ 

1) และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (B/D ตั้งแต 0 ถึง 2) 

ซึ่งรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นเปลี่ยนแปลงเนื่องจากระยะหางระหวางแถวที่เปลี่ยนไป 

ดังนั้นการพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) จะขึ้นอยูกับคาความชัน

คลื่น (HN/gT2) และชองวางระหวางแถว (B/D) สามารถเขียนในรูปของสมการความสัมพันธดัง

สมการที่ (4-10) 

           ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

D

B
,

gT

H
fK

2
N

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

 จากสมการที่ (4-8) สามารถใชเปนฟงกชันในการพิจารณาความสัมพันธของคาอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )กับตัวแปรคลื่น และรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกัน

คลื่นในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถว ทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา ดังกลาวตอไปนี้ 

4.5.1 การพิจารณาความสัมพันธรวมกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน 

 จากหัวขอที่ 4.3 ไดแสดงความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ 

( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) พบวา มีความสัมพันธดังแสดงในสมการที่ 4-5 และจาก

หัวขอที่ 4.4 ซึ่งไดแสดงความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับ

ชองวางระหวางแถว (B/D) แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับชองวางระหวางแถว (B/D) ในแตละความชันคลื่นเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน นั่นหมายถึงความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) ของแตละรูปแบบการจัดเรียงมีความสัมพันธในลักษณะเดียวกัน หรือจาก

ความสัมพันธดังแสดงในสมการที่ (4-5) กลาวไดวาคาเลขยกกําลัง (b หรือ b’) นาจะเปนคา

เดียวกัน แตคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกัน เมื่อพิจารณาในหัวขอที่ 4.3 พบวาการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ในแตละกรณีศึกษามีเลขยกกําลัง (b หรือ b’) ที่ใกลเคียงกัน และคา

สัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกัน ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกัน ก็คือ 

การยกตัวขึ้นหรือลงของชุดขอมูล สวนเลขยกกําลังที่มีคาใกลเคียงกันนั้นแสดงถึงการเปลี่ยนแปลง



 92 

ของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละกรณีศึกษานั้นขนานกันตามคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) 

 อยางไรก็ตามความแตกตางของคาเลขยกกําลัง (b หรือ b’) ที่ไมเทากัน นาจะมีสาเหตุมา

จากความผันผวนของขอมูลที่มีการเก็บตัวอยางเพียงครั้งเดียว จํานวนขอมูลที่นอย เนื่องจาก

ขอจํากัดทางดานเวลา รวมถึงในขั้นตอนการทดลองที่ไมสามารถปรับเงื่อนไขในการทดลองได

อยางสมบูรณ ถาหากมีการเก็บขอมูลหลายๆ คร้ัง หรือการเพิ่มจํานวนของขอมูลใหมากขึ้น นาจะ

ลดความผันผวนของขอมูลได  

ดังนั้น การวิเคราะหจึงอยูบนสมมติฐานที่วา ความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูง

คลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละกรณีศึกษากับคาความชันคลื่น (HN/gT2) มีลักษณะของ

ความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเลขยกกําลัง (b) และ (b’) เปนคาเดียวกันที่ไดจากการ

หาคาตัวแทนจากขอมูลของทุกกรณีศึกษาของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ทําใหสามารหา

ความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น 

(HN/gT2) โดยมีคาเลขยกกําลัง (b) เทากับ 0.695 และ คาเลขยกกําลัง (b’) เทากับ 0.726 นํามาใช

ประกอบพิจารณาความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคา

ความชันคลื่น (HN/gT2) โดยนําเสนอในรูปของความสัมพันธระหวางคาการลดลงของความสูงคลื่น 

( Hφ ) กับคาความชันคลื่นของแตละกรณีศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 4-23 และ ความสัมพันธระหวาง

คาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่นของแตละกรณีศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 4-24 

(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ)  

ซึ่งจากกราฟความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงสมการกําหนดความสัมพันธระหวางคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่น 

(HN/gT2) ที่เปล่ียนไปตามชองวางระหวางแถว (B/D) มีความสัมพันธดังสมการที่ (4-5) และสมการ

ที่ (4-6) ตามลําดับ ไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในตารางที่ 4-3 และ 4-4 

ตารางที่ 4-3 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และคาเลขยกกําลัง (b) ในสมการที่ (4-5) กรณีการจัดเรียง

แบบ 2 แถวตรงกัน 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และคา

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 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a’) และคาเลขยกกําลัง (b’) ในสมการที่ (4-6) กรณีการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และคา

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 

จากสมการกําหนดความสัมพันธที่ไดในแตละชองวางระหวางแถว (B/D) โดยใชคาเลขยก

กําลังตัวแทนประมาณเทากันทุกชองวางระหวางแถว จะเห็นถึงความแตกตางเฉพาะคา

สัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และ (a’) นั้นแสดงวาความแตกตางของคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และ (a’) 

เกิดจากผลของการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวของเขื่อนกันคลื่น 

พิจารณาตารางที่ 4-3 และตารางที่ 4-4 แสดงใหเห็นวา ที่ชองวางระหวางแถว (B/D) 

เทากับ 0.5 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a และ a’) มากที่สุด แสดงวาการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นที่

ชองวางระหวางแถวดังกลาว สามารถลดความสูงและพลังงานคลื่นไดมากที่สุด และเมื่อชองวาง

ระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นลดลง  โดยคาการลดลง

ของความสูงคลื่นลดลงจากกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 ประมาณ 4.6, 14.2, 30 

เปอรเซ็นต และการสลายพลังงานคลื่นลดลงประมาณ 6.7, 14.7, 34 เปอรเซ็นต เมื่อชองวาง

ระหวางแถว (B/D) เทากับ 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ รวมถึงกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากบั 

0 คาการลดลงของความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่นลดลงจากกรณีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 1.5 ประมาณ 12.6 และ 13.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

คาการลดลงของความสูงคลื่นดังรูปที่ 4-23 และการสลายพลังงานคลื่นดังรูปที่ 4-24 

แสดงใหเห็นวา คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถว จะเห็นไดวา เสนกราฟ

ของกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 อยูเหนือเสนกรณี (B/D) เทากับ 0 แสดงวา เมื่อ

ชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจากกรณี(B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 การลดลงของความสูงคลื่นและการ

สลายพลังงานคลื่นเพิ่มข้ึน  หลังจากนั้นเสนกราฟแตละเสนลดลงตามชองวางระหวางแถวที่

เพิ่มข้ึน แสดงวา เมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลงังาน

คลื่นลดลง  
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รูปที่ 4-23 ความสัมพันธของคา Hφ  กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกาํหนดคาเลขยกกําลงั

คงที่ (b เทากบั 0.695 ) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวตรง 
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รูปที่ 4-24 ความสัมพันธของคา Eφ  กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกาํหนดคาเลขยกกําลงั

คงที่ (b เทากบั 0.726 ) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวตรง 
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4.5.2 การพิจารณาความสัมพันธรวมกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา 

จากหัวขอที่ 4.3 แสดงใหเห็นวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ในแตละกรณีศึกษา

มีคาเลขยกกําลัง (b หรือ b’) ใกลเคียงกัน เชนเดียวกับการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน สวนคา

สัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a หรือ a’) แตกตางกันออกไป ดังนั้นการวิเคราะหจึงอยูบนสมมุติฐาน

เชนเดียวกับการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน ที่วา ความสัมพันธของคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ย

ทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) แตละกรณีศึกษากับคาความชันคลื่นไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคาเลขยกกําลัง 

(b) ที่เปนตัวแทนของชุดขอมูลกรณี 2แถวสลับฟนปลาเทากับ 0.593 และ คาเลขยกกําลัง (b’) 

ตัวแทนเทากับ 0.603 นํามาใชประกอบพิจารณาความสัมพันธระหวางคาอัตราสวนลดความสูง

คลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) โดยนําเสนอในรูปของความสัมพันธ

ระหวางคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) กับคาความชันคลื่นของแตละกรณีศึกษา ดังแสดงใน

รูปที่ 4-25 และ ความสัมพันธระหวางคาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่นของแต

ละกรณีศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 4-26 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ)  

ซึ่งจากกราฟความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงสมการกําหนดความสัมพันธระหวางคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และคาการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับคาความชันคลื่น 

(HO/gT2) ที่เปลี่ยนไปตามระยะหางระหวางแถว (B/D) มีความสัมพันธดังสมการที่ (4-5) และ

สมการที่ (4-6) ตามลําดับ ไดแสดงคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในตารางที่ 4-5 และ 4-6 

ตารางที่ 4-5 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และคาเลขยกกําลัง (b) ในสมการ (4-5) กรณีการจัดเรียง

แบบ 2 แถวสลับฟนปลา 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และ    

คาเลขยกกาํลงั 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 คาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a’) และคาเลขยกกําลัง (b’) ในสมการ (4-6) กรณีการจัดเรียง

แบบ 2 แถวสลับฟนปลา 
 

ชองวางระหวางแถว (B/D) คาสัมประสิทธิ์และ    

คาเลขยกกาํลงั 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 

 

จากสมการกําหนดความสัมพันธที่ไดในแตละชองวางระหวางแถว (B/D) โดยใชคาเลขยก

กําลังเฉลี่ยประมาณเทากันทุกระยะหางระหวางแถว จะเห็นถึงความแตกตางเฉพาะคาสัมประสทิธิ์

ตัวคูณ (a) นั้นแสดงวาความแตกตางของคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) เกิดจากผลของการ

เปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถวที่เปล่ียนแปลง 

จากตารางที่ 4-5 และ 4-6 เห็นไดวา กรณีการจัดเรียงที่มีชองวางระหวางแถง (B/D) 

เทากับ 0 มีคาสัมประสิทธิ์ตัวคูณ (a) และ (a’) มากที่สุด แสดงถึงการจัดเรียงที่ชองวางระหวางแถว

ดังกลาว ลดความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่นไดมากที่สุด และการลดลงของความสูงคลื่นและ

การสลายพลังงานคลื่นลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน โดยคาการลดลงของ

ความสูงคลื่นลดลงจากกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 ประมาณ 13.3, 20.7, 25.2, 

29.6 เปอรเซ็นต และการสลายพลังงานคลื่นลดลงประมาณ 13.4, 21.5, 25.7, 30 เปอรเซ็นต เมื่อ

ระยะหางระหวาง (B/D) เทากับ 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ  

คาการลดลงของคลื่น ดังรูปที่ 4-25 และการสลายพลังงานคลื่น ดังรูปที่ 4-26 แสดงให

เห็นวาคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มข้ึน เมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึน และพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถว จะเห็นไดวาเสนกราฟของกรณี

ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 อยูเหนือเสนอื่นๆ แสดงถึงกรณีดังกลาว ลดความสูงคลื่นและ

สลายพลังงานคลื่นไดมากที่สุด สวนเสนกราฟอื่นๆ อยูต่ํากวาโดยแตละเสนลดระดับลงมาเมื่อ

ชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน แสดงวาเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่น

และการสลายพลังงานคลื่นลดนอยลง 
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รูปที่ 4-25 ความสัมพันธของคา ( Hφ ) กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง

คงที่ (b เทากบั 0.593) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวสลับ 
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รูปที่ 4-26 ความสัมพันธของคา ( Eφ ) กับ คาความชนัคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง

คงที่ (b เทากบั 0.603) รวมทุกชองวางระหวางแถว กรณี 2 แถวสลับ 
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4.6 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา 

 ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบแถวตรงกัน 

(rectangle) กับการจัดเรียงแบบสลับฟนปลา (staggering) ของกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถว โดย

การจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาไดเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) 5

คา ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาการจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและ

แบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางแถวเทากัน จะพบวา การจัดเรียงทั้ง 2 แบบมีความหนาแนน

ของเสาเข็มตอพื้นที่ของเขื่อนกันคลื่นเทากัน  

การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาในแตละชองวาง

ระหวางแถว ไดพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดังแสดงรูปที่ 4-

27 ซึ่งในการวิเคราะหจะแยกวิเคราะหในแตละชองวางระหวางแถวดังตอไปนี้ 

 1) กรณีระยะหางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 จากรูปที่ 4-27 (B/D=0) แสดงใหเห็นวา 

การจัดเรียงแบบแถวสลับมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบแถวตรง 

โดยในแตละความชันคลื่น (HN/gT2) มีลักษณะของการลดลงที่ใกลเคียงกัน ดังจะเห็นไดจาก

เสนกราฟของการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบคอนขางขนานกัน ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K  

เฉลี่ยประมาณ 0.935 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.92 กลาวไดวา กรณีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0 การจัดเรียงแบบสลับฟนปลาลดความสูงคลื่นไดมากกวาแบบแถวตรงกัน โดย

ลดลงมากกวาประมาณ 1.5 เปอรเซ็นต  

 2) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 จากรูปที่ 4-27 (B/D=1.5) แสดงใหเห็นวา 

การจัดเรียงแบบแถวตรงมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบแถวสลับ

เล็กนอยในกรณีความชันคลื่น (HN/gT2) มาก ที่ความชันคลื่นเทากับ 0.0180 แตกรณีที่ความชัน

คลื่นนอยคา P(A)K  ของการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบไมมีความแตกตาง อยางไรก็ตามความแตกตางที่

เกิดขึ้นนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ยประมาณ 

0.92 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.93 

 3) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 1 จากรูปที่ 4-27 (B/D=1) แสดงใหเห็นวา การ

จัดเรียงแบบแถวตรงมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบแถวสลับ

เล็กนอยในกรณีความชันคลื่น (HN/gT2) มาก ที่ความชันคลื่นเทากับ 0.0180 แตกรณีที่ความชัน

คลื่นนอยคา P(A)K  ของการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบไมมีความแตกตาง อยางไรก็ตามความแตกตางที่

เกิดขึ้นนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ยประมาณ 

0.93 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.935 
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รูปที่ 4-27 การเปรียบเทียบคา ( P(A)K ) ของจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับแบบแถวสลับ 
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4) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 1.5 จากรูปที่ 4-27 (B/D=1.5) แสดงใหเห็นวา 

การจัดเรียงแบบแถวตรงและการจัดเรียงแบบแถวสลับมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K )ที่

แตกตางกันเล็กนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ย

ประมาณ 0.94 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.94 

5) กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 2 จากรูปที่ 4-27 (B/D=2) แสดงใหเห็นวา การ

จัดเรียงแบบแถวตรงและการจัดเรียงแบบแถวสลับมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(A)K ) ที่

แตกตางกันเล็กนอยจนกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K เฉลี่ย

ประมาณ 0.95 และแบบแถวสลับมีคาเฉลี่ย 0.95 

จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบแถวตรงกับแบบสลับดังไดกลาวไวขางตน 

จะเห็นไดวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบแถวสลับ

แตกตางจากแบบแถวตรงในกรณีที่ชองวางระหวางแถวนอย โดยกรณีชองวางระหวางแถง (B/D) 

เทากับ 0 การจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K  มากกวาการจัดเรียงแบบแถวสลับ ประมาณ 1.5 

เปอรเซ็นต หรืออีกนัยหนึ่งก็คือแบบแถวตรงลดคลื่นไดนอยกวาแบบสลับฟนปลา แตกรณีที่

ชองวางระหวางแถว (B/D) เพิ่มข้ึนเปน 0.5 และ 1 การจัดเรียงแบบแถวตรงมีคา P(A)K นอยกวา

การจัดเรียงแบบแถวสลับ ประมาณ 1 เปอรเซ็นต หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ แบบแถวตรงลดคลื่นได

มากกวาแบบแถวสลับเพียงเล็กนอย และกรณีที่ชองวางระหวางแถว (B/D) เพิ่มข้ึนเปน 1.5 และ 2 

การจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบมีความแตกตางกันนอยจนไมเห็นถึงความแตกตางกันอยางชัดเจน  

อยางไรก็ตามความแตกตางของการจัดเรียงทั้ง 2 แบบถือวานอย ดังเห็นไดจากขอมูลสวน

ใหญอยูใกลเสน 45 องศา (แบบแถวตรงกันเทากับแบบสลับฟนปลา) ดังแสดงในรูปที่ 4-28 จน

สามารถกลาวไดวาการจัดเรียงแบบสลับฟนปลาไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น

แตกตางจากแบบแถวตรงกันอยางมีนัยสําคัญ 
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            2 แถวตรง 

 
 

           2 แถวสลับ 

จ) ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 2  

รูปที่ 4-28 ความแตกตางของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงและแบบ 2 แถวสลับ 
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4.7 การประมาณคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลืน่ 

 การคาดคะเนหาคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ )  

โดยประมาณ สามารถพิจารณาจากตัวแปรคลื่นและรูปแบบของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น ซึ่งการ

ทราบคาความสูงคลื่นและพลังงานคลื่นที่เปลี่ยนแปลงไปนั้น สามารถนําไปใชในการวิเคราะหหา

แรงที่กระทําตอโครงสราง หรือพลังงานของคลื่นที่เขาสูชายฝงได  

 ในกรณีของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตน

เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2 การ

เปล่ียนแปลงรูปแบบการจัดเรียงเกิดจากชองวางระหวางแถวที่เปล่ียนแปลง ดังนั้นการประมาณคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) ในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 

แถว จะขึ้นอยูกับคาความชันคลื่น (HN/gT2) และชองวางระหวางแถว (B/D) 

 จากการวิเคราะหโดยวิธีกราฟ แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ในกรณีการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและสลับฟนปลา ที่สามารถนํามาสรางเปนสมการ

ความสัมพันธได ดังนั้นจึงไดนําวิธีการวิเคราะหทางสถิติมาใชในหาสมการความสัมพันธ โดยการ

วิเคราะหเชิงเสนโคงพหุคูณ (multiple non-linear regression) อยางไรก็ตามการใชวิธีการ

วิเคราะหทางสถิติที่จะใหสมการที่สอดคลองกับลักษณะทางกายภาพที่เกิดขึ้นจริงจําเปนตองรู

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ กอน เนื่องจากตัวแปรที่ใชวิเคราะหเชิงเสนโคงพหุคูณตองปรับคา

ใหมีความสัมพันธเชิงเสน (linear regression) จากความสัมพันธโดยวิธีกราฟสามารถกําหนดตัว

แปรตางๆ ใหอยูในรูปลอการิทึม 

 จากการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนในกรณีของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา

สามารถกําหนดเปนสมการแสดงคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) ไดดังสมการที่ (4-11)  และ

การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) ดังสมการที่ (4-12)  

 - การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) กรณี 2 แถวสลับ 

0.492
2

N0.31
H )

gT

H
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D

B
0.74(1 −+=φ                                  .......... (4-11) 

 - การสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กรณี 2 แถวสลับ 
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N0.299
E )

gT

H
()

D

B
318(11 −+=φ .                               .......... (4-12) 
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 จากสมการของการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา จะเห็นไดวาคาการลดลงของความสงู

คลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) มีความสัมพันธกับความชันคลื่นและชองวาง

ระหวางแถว โดยมีการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นที่เพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลง

เมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และความสัมพันธกับชองวางระหวางแถว พบวา การลดลงของความสูง

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน  

 สวนกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน เนื่องจากผลของชองวางระหวางแถวมีการ

เปลี่ยนแปลงความสัมพันธ 2 ลักษณะคือ คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มข้ึน ในชวงของชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 0.5  และมีแนวโนม

ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถว (B/D) มากกวา 0.5  ดังนั้น สามารถสรางสมการความสัมพันธคา

การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ )ในชวงของชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 0.5 ดังสมการ

ที่ (4-13) และกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) มากกวา 0.5 ไดดังสมการที่ (4-14) สวนการสลาย

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

 - การลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) กรณี 2 แถวตรง 
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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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 จากสมการความสัมพันธในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน แสดงใหเห็นวา การลดลง

ของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่น

เพิ่มข้ึน และความสัมพันธกับชองระหวางแถว พบวา การลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจาก (B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 แตเมื่อชองวาง

ระหวางแถวเพิ่มข้ึนการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลง  
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  เมื่อนําคาจากสมการการประมาณคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) ทั้งในกรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับและแบบ 2 แถวตรงไปเปรียบเทียบกับคา

จากการทดลอง พบวาคาอยูใกลเสน 45 องศา แสดงถึงคาจากการคํานวณสอดคลองกับคาจาก

การทดลอง ดังแสดงในรูปที่ 4-29 ถึง 4-32 

4.8 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว 

 ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับการ

จัดเรียงแบบ 1แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2แถวและแบบ 1 แถวนั้นมีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม

เทากัน วัตถุประสงคของการเปรียบเทียบเพื่อศึกษาถึง ผลของจํานวนแถว โดยการจัดเรียงเขื่อนกัน

คลื่นแบบ 2 แถวมีการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา ที่มีชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/D เทากับ 1) และเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถว (B/D) 5 คา ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ สวนการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 

1 แถว มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มเหมือนกับการจัดเรียงแบบ 

2 แถว   

โดยการวิเคราะหไดแบงออกเปน 2 สวน ประกอบดวย การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 

แถวตรงกันกับแบบ 1 แถว และการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 1 แถว ซึ่งในการ

เปรียบเทียบไดพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 
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รูปที่ 4-29 เปรียบเทยีบคา Hφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-11) กับคาจากการทดลอง 

กรณี 2 แถวสลับ 
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รูปที่ 4-30 เปรียบเทยีบคา Eφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-12) กับคาจากการทดลอง           

กรณี 2 แถวสลับ 
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รูปที่ 4-31 เปรียบเทยีบคา Hφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-13) และ (4-14)กับคาจากการทดลอง 

กรณี 2 แถวตรง 
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รูปที่ 4-32 เปรียบเทยีบคา Eφ  จากการคํานวณสมการที ่(4-15) และ (4-16)กับคาจากการทดลอง

กรณี 2 แถวตรง 
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4.8.1 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันกับแบบ 1 แถว 

 ในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันกับแบบ 1 แถว เพื่อพิจารณาถึง

ความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว 5 

คา กับการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบ 1แถว มีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้ง

พื้นที่ ( P(A)K ) อยูในชวง 0.97 ถึง 0.99 คาเฉลี่ยจากทุกความชันคลื่นประมาณ 0.98 ผลการ

เปรียบเทียบไดแสดงดังรูปที่ 4-33  

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่เปล่ียนแปลงชองวางระหวาง

แถวกับการจัดเรียงแบบ 1 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันมีคาอัตราสวนลดความ

สูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคา 

P(A)K  ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถวเพิ่มข้ึนเมื่อคาความชันคลื่น (HN/gT2) เพิ่มข้ึน เฉลี่ย

ประมาณ 4.5, 6, 5, 4 และ 3 เปอรเซ็นต เมื่อชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 

และ 2 ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) 

เฉลี่ยจากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.935, 0.92, 0.93, 0.94 และ 0.95 เมื่อชองวางระหวาง

แถว (B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันลด

ความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว แตความแตกตางในการลดความสูงคลื่นของการ

จัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลง เมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 2 แถวเพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 1 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันที่เทากัน การจัดเรียงที่มีจํานวนแถวเพิม่ข้ึนจาก 1 

แถวเปน 2 แถวตรงกัน สงผลตอการลดลงของความสูงคลื่นมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถวอยางมี

นัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 มีความสูง

คลื่นลดลงจากแบบ 1 แถวมากที่สุด 
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รูปที่ 4-33 การเปรียบเทียบคา P(A)K ของจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับแบบ 1 แถว 
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 4.8.2 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 1 แถว 

 การเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 1 แถว เพื่อพิจารณา

ถึงความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวาง

แถว 5 คา กับการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบ 1แถว มีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉล่ียทั้งพื้นที่ ( P(A)K )อยูในชวง 0.97 ถึง 0.99 คาเฉลี่ยจากทุกความชันคลื่นประมาณ 0.98 ผลการ

เปรียบเทียบไดแสดง ดังรูปที่ 4-34 

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ที่เปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถวกับการจัดเรียงแบบ 1 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา มีคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งการจัดเรียง

แบบ 2 แถวมีคา P(A)K  ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 1 แถวเพิ่มข้ึนเมื่อคาความชันคลื่น (HN/gT2) 

เพิ่มข้ึน เฉลี่ยประมาณ 6, 5, 4.5, 4 และ 3 เปอรเซ็นต เมื่อชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0, 

0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้ง

พื้นที่ ( P(A)K )เฉล่ียจากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.92, 0.93, 0.935, 0.94 และ 0.95 เมื่อ

ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 

แถวสลับฟนปลาลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว แตความแตกตางในการลด

ความสูงคลื่นของการจัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลง เมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 

2 แถวเพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 1 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันที่เทากัน การจัดเรียงที่มีจํานวนแถวเพิม่ข้ึนจาก 1 

แถวเปน 2 แถวสลับฟนปลา สงผลตอการลดลงของความสูงคลื่นมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว

อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากบั 0 มี

ความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 1 แถวมากที่สุด 
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รูปที่ 4-34 การเปรียบเทียบคา P(A)K  ของจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับกับแบบ 1 แถว 
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4.9 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว 

 ในหัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับการ

จัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวและแบบ 3 แถวใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน โดยการ

จัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวมีทั้งการจัดเรียงแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลา ที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม (b/D เทากับ 1) และ

เปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) 5 คา ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ สวนการ

จัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 3 แถวไดจัดเรียงแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวางตนและชองวาง

ระหวางแถวเปน 2 เทาของขนาด (b/D และ B/D เทากับ 2)  

 สาเหตุในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับการจัดเรียง

แบบ 3 แถวที่มีรูปแบบการจัดเรียงดังกลาวขางตน อันเนื่องมาจากตองการเปรียบเทียบการจัดเรยีง

ที่ใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน อีกทั้งการจัดเรียงแบบแบบ 3 แถว (b/D และ B/D เทากับ 2)นั้น เปน

รูปแบบการจัดเรียงที่มีการศึกษาและกอสรางจริงในประเทศไทย แตใชเสาสามเหลี่ยม (ธนวัฒน 

จารุพงษสกุล และคณะ, 2551)  

โดยการวิเคราะหจะแยกวิเคราะหออกเปน 2 สวน ประกอบดวยการเปรียบเทียบการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน กับแบบ 3 แถว และการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 3 แถว

ซึ่งในการเปรียบเทียบไดพิจารณาจากคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ดัง

รายละเอียดตอไปนี้ 

 4.9.1 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว 

 ในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันกับแบบ 3 แถวเพื่อพิจารณาถึง

ความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน ที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวกับ

การจัดเรียงแบบ 3 แถว โดยการจัดเรียงแบบ 3 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ 

( P(A)K ) อยูในชวง 0.95 ถึง 0.98 คาเฉลี่ยประมาณ 0.96 ผลการเปรียบเทียบไดแสดงดังรูปที่ 4-35   

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่เปลี่ยนแปลงชองวางระหาง

แถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันมีคาอัตราสวนลดความ

สูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 3 แถว โดยที่คาความชันคลื่น (HN/gT2) 

นอย การจัดเรียงทั้ง 2 แบบมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ใกลเคียงกัน แตเมื่อความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึนการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคา P(A)K  ลดลงจากแบบ 3 แถวเพิ่มข้ึน ซึ่งมีลักษณะของ

การลดลงที่เพิ่มข้ึนอยางชัดเจนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน เฉลี่ยประมาณ 2.5, 4, 3, 2 และ 1 
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เปอรเซ็นต เมื่อระยะหางระหวางแถว (B/D) กรณีแบบ 2 แถว เทากับ 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 

ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) เฉลี่ย

จากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.935, 0.92, 0.93, 0.94 และ 0.95 เมื่อชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันสามารถ

ลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว แตความแตกตางในการลดความสูงคลื่นของ

การจัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลงเมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 2 แถวเพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 3 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่ใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันสงผลตอการลดลงของความสูงคลื่น

มากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) 

เทากับ 0.5 มีความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 3 แถวมากที่สุด แตอยางไรก็ตามการจัดเรียงทั้ง 2 แบบ 

สามารถลดความสูงคลื่นไดเพียงเล็กนอย จึงกลาวไดวา การจัดเรียงทั้ง 2 แบบ สามารถลดความ

สูงคลื่นแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
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รูปที่ 4-35 การเปรียบเทียบคา ( P(A)K ) ของจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกับแบบ 3 แถว 
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4.9.2 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับการจัดเรียงแบบ 3 แถว  

ในการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 3 แถวเพื่อ

พิจารณาถึงความแตกตางระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ที่มีการเปลี่ยนแปลง

ชองวางระหวางแถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถวเชนเดียวกับการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน โดยการ

จัดเรียงแบบ 3 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) อยูในชวง 0.95 ถึง 0.98 

คาเฉลี่ยประมาณ 0.96 ผลการเปรียบเทียบไดแสดงดังรูปที่ 4-36   

 จากการเปรียบเทียบระหวางการจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาที่เปล่ียนแปลงชองวางระ

หางแถวกับการจัดเรียงแบบ 3 แถว จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลามีคาอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ลดลงจากการจัดเรียงแบบ 3 แถว โดยที่คาความชัน

คลื่น (HN/gT2) นอย การจัดเรียงทั้ง 2 แบบมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ใกลเคียง

กัน แตเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึนการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคา P(A)K ลดลงจากแบบ 3 แถวเพิ่มข้ึน ซึ่ง

มีลักษณะของการลดลงที่เพิ่มข้ึนอยางชัดเจนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน เฉล่ียประมาณ 4, 3, 2.5, 2 

และ 1  เปอรเซ็นต เมื่อระยะหางระหวางแถว (B/D) กรณีแบบ 2 แถว เทากับ 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 

ตามลําดับ โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวมีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) เฉล่ีย

จากทุกคาความชันคลื่น ประมาณ 0.935, 0.92, 0.93, 0.94 และ 0.95 เมื่อชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตามลําดับ กลาวไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา

สามารถลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว แตความแตกตางในการลดความสูง

คลื่นของการจัดเรียงทั้ง 2 แบบจะลดนอยลงเมื่อชองวางระหวางแถวของการจัดเรียงแบบ 2 แถว

เพิ่มข้ึน  

ผลจากการเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับ 3 แถว สามารถกลาวไดวา การจัดเรียง

ที่ใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลาสงผลตอการลดลงของความสูง

คลื่นมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 0 มีความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 3 แถวมากที่สุด แตอยางไรก็ตามการจัดเรียงทั้ง 2 

แบบ สามารถลดความสูงคลื่นไดเพียงเล็กนอย จึงกลาวไดวา การจัดเรียงทั้ง 2 แบบ สามารถลด

ความสูงคลื่นแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
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รูปที่ 4-36 การเปรียบเทียบคา ( P(A)K ) ของจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลากับแบบ 3 แถว 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

 จากผลการศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มที่มีตอการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น รวมถึงผลของขนาดคลื่น 

โดยอาศัยแบบจําลองกายภาพแองคลื่นสี่เหลี่ยมผืนผาขนาดความกวาง 10 ม. ยาว 20 ม. ลึก 

0.70 ม. ที่ตั้งอยู ณ หองปฏิบัติการชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยการทดลองไดจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น 4 รูปแบบ 

แบงเปน 12 กรณีศึกษา อันประกอบดวย การจัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวาง

ตนของเสาเข็มและชองวางระหวางแถวเปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ A) การจัดเรียงแบบ 

2 แถวตรงกันที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มและเปลี่ยนแปลง

ชองวางระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ B) การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ

ฟนปลาที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็มและเปลี่ยนแปลงชองวาง

ระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ C) และการจัดเรียงแบบ 1 แถวที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบ D) ทดลองรวมกับคลื่น 8 

ขนาด คาความชันคลื่นอยูในชวง 0.0035 ถึง 0.0180 รวมการทดลองทั้งสิ้น 96 การทดลอง 

สามารถสรุปผลไดดังตอไปนี้ 

5.1.1 การเปลี่ยนแปลงบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น 

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทําหนาที่ลดความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่นดวยการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น สงผลใหความสูงคลื่นและพลังงานคลื่น

บริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นลดลง ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นจากผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่น ทําโดยเปรียบเทียบความสูงคลื่นกรณีมีกับไมมี

เขื่อนกันคลื่น เรียกวาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) ซึ่งจากการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ (KP(X,Y)) บริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น ซึ่งไดพิจารณา

การเปลี่ยนแปลงใน 2 ทิศทาง ประกอบดวย การเปลี่ยนแปลงกับระยะทางตามแนวตั้งฉากเขื่อน

กันคลื่น (X/LB) และการเปลี่ยนแปลงกับระยะทางตามแนวขนานเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) สามารถสรุป

ไดดังตอไปนี้ 
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 1) การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ( P(X/Y)K ) 

กับระยะทางตามแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น (X/LB) พบวา คาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(X/Y)K ) มี

แนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากเขื่อนกันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยพบวา ความสูงคลื่นลดลงมากที่สุด

ในตําแหนงที่อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่น ในขอบเขตพื้นที่ที่มีระยะหางจากเขื่อนกันคลื่น (X/LB) อยู

ในชวง 0.25 ถึง 0.625 แตหลังจากนั้นในตําแหนงที่อยูหางจากเขื่อนกันคลื่นระยะทาง (X/LB)  

มากกวา 0.625 จะเห็นไดวา ความสูงของคลื่นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น 

( P(X/Y)K ) ใกลเคียง 1 หรือบางตําแหนงคลื่นสูงขึ้นจนคามากกวา 1 อันเนื่องมาจาก ผลของเขื่อนกัน

คลื่นแบบเสาเข็มทําใหคลื่นที่เคลื่อนตัวเขามาสวนหนึ่งเกิดการสะทอนกลับ และเกิดการสูญเสีย

พลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่เกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็มและความปนปวนของน้าํ 

สงผลใหความสูงของคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง โดยเฉพาะพื้นที่ที่อยูใกลกับเขื่อนกันคลื่น

ความสูงคลื่นจะลดลงมากที่สุด เพราะเปนพื้นที่กําบังของเขื่อนกันคลื่น หรือกลาวไดวาเปนพืน้ทีอั่บ

คลื่น ซึ่งคลื่นจากดานขางสามารถกระจายเขามาไดนอย แตในพื้นที่ที่หางจากเขื่อนกันคลื่นมากขึ้น

มีการกระจายของคลื่นจากดานขางเพิ่มข้ึนทําใหความสูงของคลื่นเพิ่มข้ึน จนถึงระยะหนึ่งที่ส้ินสุด

ขอบเขตกําบังของเขื่อนกันคลื่นความสูงคลื่นจะเพิ่มข้ึนจนเทากับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกัน

คลื่น แตในบางตําแหนงที่มีความสูงคลื่นเพิ่มข้ึนจนคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(X/Y)K ) 

มากกวา 1 เกิดจากการเขาปะทะกันของคลื่นที่กระจายเขามาจากดานขางทั้ง 2 ดานของเขื่อนกัน

คลื่นรวมกับคลื่นที่เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น สงผลใหเกิดการเสริมกันของคลื่น จึงทําใหความสูง

คลื่นในบางตําแหนงเพิ่มข้ึน  

2) การเปลี่ยนแปลงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยในแนวตั้งฉาก

เขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K ) กับระยะทางตามแนวขนานเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) พบวา คาอัตราสวนลด

ความสูงคลื่น ( P(Y/X)K ) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระยะหางจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นเพิ่มข้ึน โดย

พบวา ความสูงคลื่นลดลงมากที่สุดบริเวณกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นและความสูงคลื่นมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางหางจากกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น (Y/LB  เทากับ 0) ไปทางหัวของเขื่อนกัน

คลื่น (Y/LB  เทากับ 0.5) มากขึ้น อันเนื่องมาจากบริเวณตําแหนงกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นมีการ

กระจายของคลื่นจากดานขางเขามานอย จึงทําใหความสูงคลื่นนอยหรือมีการลดลงของความสูง

คลื่นมากเมื่อเปรียบเทียบกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น สวนตําแหนงที่ใกลกับหัวของ

เข่ือนกันคลื่นมีการกระจายของคลื่นจากดานขางเขามามากกวาจึงทําใหความสูงของคลื่นเพิ่มข้ึน

หรือมีการลดความสูงคลื่นไดนอยกวาที่ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น อยางไรก็ตาม จะเห็นไดวา

การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนลดความสูงคลื่น ( P(Y/X)K )มีลักษณะขึ้น-ลง ซึ่งเกิดจากเมื่อคลื่นเคลื่อน

ตัวผานเขื่อนกันคลื่นลักษณะของสันคลื่นหลังผานเขื่อนกันคลื่นจะไมเทากันโดยตําแหนงที่อยูตรง
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กับเสาเข็มความสูงคลื่นจะนอยกวาตําแหนงที่อยูตรงกับชองวาง และเมื่อระยะทางที่หางจาก

กึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่นที่มากขึ้นจนเกินหัวของเขื่อนกันคลื่น ความสูงของคลื่นจะมีขนาดเทากับ

ความสูงของคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น เนื่องจากบริเวณดังกลาวจะไมไดรับอิทธิพลจากเขื่อนกัน

คลื่นในการกําบังคลื่น 

3) เมื่อพิจารณาคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละรูปแบบการ

จัดเรียง ในแตละความชันคลื่นสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5-1 

 

ตารางที่ 5-1 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของแตละรูปแบบการจัดเรียง 

อัตราสวนลดความสงูคลื่นเฉลี่ยทัง้พืน้ที ่( P(A)K )  

รูปแบบการจัดเรียง 

 

ชื่อยอ 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 เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ย พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวลดความสูง

คลื่นไดมากที่สุด โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและสลับฟนปลาใหผลที่ไมแตกตางกัน และ

การจัดเรียงแบบ 1 แถวลดความสูงคลื่นไดนอยที่สุด  

 เมื่อเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 3 แถวที่ใชจํานวนเสาเข็มเทากัน (38 ตน) 

พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถวประมาณ 2 

เปอรเซ็นต และเมื่อเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถวที่จัดเรียงชองวางระหวาง

ตนเทากัน (b/D เทากับ 1) พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียง

แบบ 1 แถวประมาณ 4 เปอรเซ็นต  

5.1.2 ผลของความชันคลื่น (HN/gT2) 

 จากการพิจารณาถึงผลของความชันคลื่น (HO/gT2) ที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K )โดยในการวิเคราะหไดพิจารณาถึงความสัมพันธของคาการลดลงของความ

สูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับความชันคลื่น (HO/gT2) พบวา การจัดเรียง

เข่ือนกันคลื่นทั้ง 4 รูปแบบ (แบบ 3 สลับ แบบ 2 แถวตรง แบบ 2 แถวสลับ และแบบ 1 แถว) มี
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ลักษณะความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น และการสลายพลังงานคลื่นกับคาความ

ชันคลื่นไปในทิศทางเดียวกัน โดยการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่น มี

แนวโนมเพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน หรือลักษณะของการเพิ่มข้ึนเปนแบบ

เอ็กซโพเนนเชียล กลาวคือ ในกรณีที่ความชันคลื่นนอย การลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นจะแตกตางกันมาก แมวาความชันคลื่นเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย แตในกรณีที่ความชัน

คลื่นมาก การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นจะแตกตางกันนอย แมวาความ

ชันคลื่นเพิ่มข้ึนมาก 

การลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อความชนัคลืน่

เพิ่มข้ึน เนื่องมาจากคาความชันคลื่นสงผลตอความเร็วและความเรงของอนุภาคน้ําภายใตคลื่น 

(orbital velocity and acceleration) ซึ่งในทางวิศวกรรมชายฝง คาความชันคลื่นนั้นแสดงถึง

ความรุนแรงหรือความแรงของคลื่น กลาวคือความชันคลื่นนอยคือ คลื่นที่มีความแรงนอยสงผลให

ความเร็วของอนุภาคน้ํานอย และเมื่อคลื่นมีความชันคลื่นมากขึ้นทําใหความแรงของคลื่นเพิ่มข้ึน

สงผลใหความเร็วของอนุภาคน้ํามีความเร็วเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นถึง เมื่อคลื่นที่มีความชันนอย

เคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น ความเร็วของอนุภาคน้ําที่นอยสงผลการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อน

กันคลื่นสวนใหญเกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม สวนการสูญเสียจากความปนปวน

ของน้ํานั้นเกิดข้ึนนอย นอกจากนั้นความเร็วของอนุภาคน้ําที่นอยเมื่อปะทะกับเขื่อนกันคลื่นเกิด

การสะทอนกลับนอย ทําใหที่ความชันคลื่นนอยมีการลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นนอย แตความชันคลื่นที่เพิ่มข้ึนสงผลใหความเร็วของอนุภาคน้ําเพิ่มข้ึน เมื่อเคลื่อนตัว

ปะทะเขื่อนกันคลื่น จะกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ําอยาง

กะทันหัน เกิดการสะทอนคลื่นที่เพิ่มข้ึน นอกจากนั้นความเร็วของอนุภาคน้ําที่เพิ่มข้ึนเมื่อเคลื่อน

ตัวผานเสาเข็ม จะเกิดความปนปวนของน้ําเพิ่มข้ึน และความเร็วของน้ําที่เพิ่มข้ึนนั้นยังสงผลตอ

แรงฉุด (drag force) ที่เกิดจากเสาเข็มใหเพิ่มข้ึน เปนเหตุใหที่ความชันคลื่นมากมีการลดลงของ

ความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมาก 

5.1.3 ผลของชองวางระหวางแถว (B/D) 

 จากการวิเคราะหผลของชองวางระหวางแถว (B/D) ที่มีตอคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น

เฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ในกรณีของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถว ทั้งแบบแถวตรงกันและ

แบบสลับฟนปลา ที่มีการเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถวตั้งแต 0 ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม 

โดยในการวิเคราะหไดพิจารณาถึงความสัมพันธของคาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการ



 120 

สลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) กับชองวางระหวางแถว (B/D) ซึ่งไดสรุปผลการศึกษากรณีแบบ 2 แถว

ตรงกัน ดังแสดงในตารางที่ 5-2 และกรณีแบบ 2 แถวสลับฟนปลา ดังแสดงในตารางที่ 5-3 

ตารางที่ 5-2 คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เฉลี่ยของการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน 

ชองวางระหวางแถว (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 คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) เฉลี่ย ของ

การจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา 

ชองวางระหวางแถว (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 

จะเห็นไดวา กรณีจัดเรียงแบบแถวตรงกัน เมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจากกรณี

ชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 คาการลดลงของความสูงคลื่น ( Hφ ) และการสลาย

พลังงานคลื่น ( Eφ ) เพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มขึ้นหรือมีลักษณะการ

เพิ่มขึ้นเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล แตหลังจากนั้นคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่น มีแนวโนมที่ลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนหรือมีลักษณะการ

ลดลงเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล สวนกรณีจัดเรียงแบบสลับฟนปลา คาการลดลงของความสูงคลื่น

และการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมที่ลดลงในอัตราที่ลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนหรือมี

ลักษณะการลดลงเปนแบบเอ็กซโพเนนเชียล 

คาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมที่ลดลงเมื่อชองวาง

ระหวางแถวมากขึ้น อันเนื่องมาจากเขื่อนกันคลื่นสลายพลังงานคลื่นดวยการสะทอนคลื่น และการ

สูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่เกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็มและความ

ปนปวนของอนุภาคน้ํา จากการสะทอนของคลื่นไป-มาระหวางแถวของเสาเข็ม เมื่อจัดเรียงเขื่อน

กันคลื่นที่มีชองวางระหวางแถวของเสาเข็มนอยเกิดผลของความเปนกลุมกอน (massiveness) หรือ



 121 

ความทึบน้ํา (impermeable) มาก สงผลใหเกิดการสะทอนกลับของคลื่นที่เพิ่มข้ึน และการจัดเรียง

ที่มีชองวางระหวางแถวนอยยังสงผลใหเกิดความปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถวที่เกิดจาก

อิทธิพลของเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 ที่กระทําตอกัน ทําใหเกิดการสะทอนระหวางแถวของ

เสาเข็มในลักษณะกลับไป-มา จึงเกิดความปนปวนและนําไปสูการสูญเสียพลังงาน แตเมื่อชองวาง

ระหวางแถวมากขึ้นทําใหความเปนกลุมกอนของเสาเข็มหรือความทึบน้ําของเขื่อนกันคลื่นลดลง 

สงผลใหการสะทอนกลับของคลื่นลดลง นอกจากนั้นยังสงผลใหความปนปวนของอนุภาคน้ํา

ระหวางแถวลดลง เนื่องจากอิทธิพลของเสาเข็มทั้ง 2 แถวที่กระทําตอกันสงผลถึงกันนอยจึงทําให

สูญเสียพลังงานนอยลง  

แตกรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 การจัดเรียงแบบแถวตรงกันมีคาการลดลง

ของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นลดลง เนื่องจากการจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและ

แบบสลับฟนปลาจะมีลักษณะเสมือนการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบแถวตรงกันเปน

การจัดเรียงแบบ 1 แถวที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทาเดิม (1 เทาของขนาดเสาเข็ม) แตมี

ขนาดของเสาเข็มที่หนาขึ้น จากผลของเสาเข็มแถวที่ 1 กับแถวที่ 2 อยูติดกัน และการจัดเรียงแบบ

สลับฟนปลาเปนการจัดเรียงแบบ 1 แถวแบบซิก-แซก โดยเสาเข็มแถวที่ 2 อยูตรงชองวางของแถว

ที่ 1 ทําใหชองวางระหวางตนของเสาเข็มลดลงจาก 1 เปน 0.41 เทาของขนาดเสาเข็ม  

ดังนั้นการจัดเรียงแบบแถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0 จึงเกิดความ

ปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถวนอย สาเหตุมาจากไมมีการสะทอนกลับไป-มาระหวางแถว ทํา

ใหการสูญเสียพลังงานนอย สงผลใหการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นลด

นอยลงกวากรณีการจัดเรียงแบบแถวตรงกันที่มีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0.5 แตการ

จัดเรียงแบบสลับฟนปลา ถึงแมวาจะเปนลักษณะของเขื่อนกันคลื่นแบบ 1 แถว แตเนื่องดวย

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่ลดลง สงผลใหเกิดการสะทอนกลับของคลื่นมากขึ้น จึงทําใหการ

ลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมากกวากรณีที่มีชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟน

ปลาที่เปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2 จะเห็นไดวา สามารถลดความสูงคลื่น

และสลายพลังงานคลื่นไดเพียงเล็กนอย และการจัดเรียงแตละรูปแบบสามารถลดความสูงคลื่น

และสลายพลังงานคลื่นไดใกลเคียงกัน และเมื่อพิจารณากับผลการตรวจสอบคลื่น ดังกลาวไวใน

หัวขอ 3.5 และภาคผนวก ค ที่ไดแสดงใหเห็นถึงความผันผวนของความสูงคลื่นประมาณ ± 2 

เปอรเซ็นต จึงสรุปไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาที่มีชองวางระหวาง
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ตน (b/D) เทากับ 1 การเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 0 ถึง 2 ไมสงผลตอการลด

ความสูงคลื่นและสลายพลังงานคลื่นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

5.1.4 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบแถวตรงกันกับแบบสลับฟนปลา 

 การเปรียบเทียบการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวระหวางการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน

กับแบบสลับฟนปลา ดังแสดงในตารางที่ 5-4 พบวา การจัดเรียงแบบสลับฟนปลาใหผลในการลด

ความสูงคลื่นแตกตางกันเพียงเล็กนอยกับกรณีการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน โดยกรณีชองวาง

ระหวางแถว (B/D) เทากับ 0  การจัดเรียงแบบสลับฟนปลามีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้ง

พื้นที่ ( P(A)K )นอยกวาแบบแถวตรงกัน ประมาณ 1.5 เปอรเซ็นต แตเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน 

การจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบใหผลที่ไมมีความแตกตางกัน แสดงใหเห็นวา การจัดเรียงแบบสลับฟน

ปลาไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นแตกตางกับการจัดเรียงแบบแถวตรงกัน อันนาจะ

เปนเพราะการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบมีการจัดเรียงที่กอใหเกิดผลของความเปนกลุมกอนหรือความ

ทึบน้ําที่คลายคลึงกัน หรือมีความแตกตางกันนอย จึงสงผลใหเกิดการสะทอนคลื่นและการสูญเสีย

พลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นที่ใกลเคียงกัน  แตสาเหตุที่กรณีชองวางระหวางแถว (B/D) เทากับ 0  

การจัดเรียงแบบสลับฟนปลามีคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) นอยกวาแบบ

แถวตรงกัน อันเนื่องมาจาก การจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลาจะมีลักษณะ

เสมือนการจัดเรียงแบบ 1 แถว โดยการจัดเรียงแบบแถวตรงกันเปนการจัดเรียงแบบแถวเดียวที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มเทาเดิม (1 เทาของขนาดเสาเข็ม) แตมีขนาดของเสาเข็มที่หนาขึ้น 

สวนการจัดเรียงแบบสลับฟนปลาเปนการจัดเรียง 1 แถวแบบซิก-แซกที่มีชองวางระหวางตนของ

เสาเข็มลดลงจาก 1 เปน 0.41 เทาของขนาดเสาเข็ม ซึ่งชองวางระหวางตนที่นอยกวาของการ

จัดเรียงแบบสลับฟนปลา สงผลใหเกิดการสะทอนของคลื่นที่มากกวาจึงลดความสูงคลื่นและ

พลังงานคลื่นไดมากกวา แตเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน พฤติกรรมที่เกิดขึ้นของการจัดเรียงทั้ง 

2 รูปแบบ จะเปลี่ยนจากแถวเดียวเปนลักษณะของ 2 แถว ดังที่กลาวไวขางตนแลววาการจัดเรียง

ทั้ง 2 รูปแบบมีความหนาแนนและความทึบน้ําที่ไมตางกัน จึงทําใหไมเกิดความแตกตางกันเมื่อ

ชองวางระหวางแถวมากขึ้น 

 จากการตรวจสอบคลื่น ดังกลาวไวในหัวขอ 3.5 และภาคผนวก ค แสดงใหเห็นถึงความ

ผันผวนของความสูงคลื่นประมาณ± 2 เปอรเซ็นต กลาวไดวาความแตกตางของการจัดเรียงทั้ง 2 

รูปแบบที่เกิดขึ้น อาจเกิดจากความผันผวนของขอมูลคลื่น จึงสรุปไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถว

สลับฟนปลาไมสงผลตอการลดลงของความสูงคลื่นแตกตางจากแบบแถวตรงกันอยางมีนัยสําคัญ 
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ตารางที่ 5-4 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถว 

ชองวางระหวางแถว (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 การประมาณคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลืน่ 

 จากผลการทดลองในการศึกษานี้สามารถสรุปการประมาณหาคาการลดลงของความสูง

คลื่น ( Hφ ) และการสลายพลังงานคลื่น ( Eφ ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกันและแบบสลับฟน

ปลา ที่มีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเขม็ (b/D เทากบั 

1) โดยไดสมการที่อยูในรูปของสมการเชิงเสนโคงพหุคูณ ดังแสดงในหัวขอที่ 4.7 พบวา คาการ

ลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นของการจัดเรียงทั้งแบบแถวตรงกันและแบบ

สลับฟนปลา มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในอัตราที่ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน และเมื่อพิจารณาผลของ

ชองวางระหวางแถว พบวา การจัดเรียงแบบแถวตรงกันมีคาการลดลงของความสูงคลื่นและการ

สลายพลังงานคลื่นเพิ่มข้ึนเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึนจาก (B/D) เทากับ 0 เปน 0.5 หลังจาก

นั้นคาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นมีแนวโนมลดลงเมื่อชองวางระหวาง

แถวเพิ่มข้ึน สวนการจัดเรียงแบบสลับฟนปลานั้น คาการลดลงของความสูงคลื่นและการสลาย

พลังงานคลื่นลดลงเมื่อชองวางระหวางแถวเพิ่มข้ึน และเมื่อนําคาจากสมการ ไปเปรียบเทียบกับ

คาจากการทดลอง พบวา คาจากสมการมีความสอดคลองกับคาจากการทดลอง 

5.1.6 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว 

 การเปรียบเทียบการจัดเรียงระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถว 

ซึ่งการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มในแถวเดียวกันเทากับ 1 เทาของ

ขนาดเสาเข็มเทากัน เพื่อศึกษาถึงผลของจํานวนแถว พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสามารถลด

ความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว ซึ่งมีลักษณะของการลดลงที่เพิ่มข้ึนในอัตราที่

ลดลงเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยคาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการ

จัดเรียงทั้งแบบ 2 แถวและแบบ 1 แถว แสดงดังตารางที่ 5-5  
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ตารางที่ 5-5 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวและ

แบบ 1 แถว 

รูปแบบเขื่อนกันคลื่น ชองวางระหวางแถว 

(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 

จะเห็นไดวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลามีคา

อัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบ 1 แถว 

แสดงวาการเพิ่มข้ึนของจํานวนแถวจาก 1 แถวเปน 2 แถวสงผลตอการลดลงของความสูงคลื่น

อยางมีนัยสําคัญ อันเนื่องมาจาก การเพิ่มข้ึนของจํานวนแถวในกรณีการจัดเรียงเสาเข็มที่มี

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่เทากัน ทําใหจํานวนของเสาเข็มเพิ่มข้ึน กอใหเกิดการสูญเสีย

พลังงานจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็มที่เพิ่มข้ึน นอกจากนั้นการจัดเรียงแบบ 2 แถวทําให

เข่ือนกันคลื่นมีความเปนกลุมกอนหรือความทึบน้ําที่มากขึ้น สงผลตอการสะทอนกลับของคลื่นได

มากกวาแบบ 1 แถว อีกทั้งการจัดเรียงแบบ 2 แถวยังเกิดความปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถว

ของเสาเข็มที่ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานเพิ่มข้ึน  

 การจัดเรียงแบบ 2 แถวมีความสูงคลื่นลดลงจากแบบ 1 แถวเล็กนอยในกรณีความชัน

คลื่นนอย เนื่องจากที่ความชันคลื่นนอย ความเร็วของอนุภาคน้ํานอย ไมกอใหเกิดความปนปวน

ของน้ํา การสูญเสียพลังงานโดยสวนใหญจะเกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม แตการ

จัดเรียงแบบแถวเดียว จํานวนเสาเข็มนอยกวาพลังงานที่สูญเสียจึงนอยกวาแบบ 2 แถว และเมื่อ

ความชันคลื่นเพิ่มข้ึน ความเร็วอนุภาคน้ําเพิ่มข้ึน ผลใหเกิดความปนปวนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะใน

กรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีการสะทอนกลับ-ไปมาระหวางแถวทําใหการสูญเสียเพิ่มมากขึ้น 

เมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน 

อยางไรก็ตามการจัดเรียงแบบ 2 แถวที่มีชองวางระหวางแถวมากขึ้น ทําใหความเปนกลุม

กอนเขื่อนกันคลื่นลดลง ซึ่งสงผลใหการสะทอนคลื่นและความปนปวนของอนุภาคน้ําลดลง ทําให

การลดลงของความสูงคลื่นในกรณีการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 1 แถวแตกตางกันนอยลง  
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5.1.7 การเปรียบเทียบการจัดเรียงแบบ 2 แถวกับแบบ 3 แถว 

 การเปรียบเทียบการจัดเรียงระหวางการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบ 2 แถวกับแบบ 3 แถว 

ซึ่งใชจํานวนเสาเข็มที่เทากัน โดยแบบ 3 แถวไดจัดเรียงชองวางระหวางตนและชองวางระหวาง

แถวเปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม (รูปแบบการจัดเรียงที่มีการศึกษาและกอสรางจริงในประเทศไทย 

แตใชเสาสามเหลี่ยม โดย ธนวัฒน จารุพงษสกุล และคณะ, 2551) และแบบ 2 แถวไดจัดเรียง

ชองวางระหวางตนเทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว ตั้งแต 0 

ถึง 2 เทาของขนาดเสาเข็ม พบวา การจัดเรียงแบบ 2 แถวสามารถลดความสูงคลื่นไดมากกวาการ

จัดเรียงแบบ 3 แถว ซึ่งมีลักษณะของการลดลงที่มีอัตราเพิ่มข้ึนเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึน โดยคา

อัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงทั้งแบบ 2 แถวและแบบ 3 แถว 

แสดงดังตารางที่ 5-6  

จะเห็นไดวาการจัดเรียงแบบ 2 แถวทั้งแบบแถวตรงกันและแบบสลับฟนปลามีคาอัตรา

สวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) นอยกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว แสดงถึงการจัดเรียง

แบบ 2 แถวสามารถลดความสูงคลื่นไดมากกวาการจัดเรียงแบบ 3 แถว อันเนื่องมาจากการ

จัดเรียงแบบ 3 แถวแมวาจะมีจํานวนแถวที่มากกวา แตในกรณีที่ใชจํานวนของเสาเข็มและกําหนด

ความยาวของเขื่อนกันคลื่นที่เทากัน การเพิ่มข้ึนของจํานวนแถวในกรณีการจัดเรียงแบบ 3 แถว 

สงผลใหมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดเรียงแบบ  2 แถว ทํา

ใหความเปนกลุมกอนของเสาเข็มหรือความทึบน้ําของเขื่อนกันคลื่นลดลง สงผลใหการสะทอน

คลื่นไดนอย และความปนปวนของอนุภาคน้ําระหวางแถวเกิดขึ้นนอยลง อันเนื่องมาจาก เมื่อ

ชองวางระหวางตนของเสาเข็มมาก จะสงผลตอพฤติกรรมที่เกิดขึ้น โดยเปลี่ยนจากพฤติกรรมของ

เสาเข็มกลุมเปนพฤติกรรมของเสาเข็มเดี่ยว หรือกลาวไดวาอิทธิพลของเสาเข็มที่กระทําตอกันลด

นอยลง ทําใหความปนปวนที่เกิดขึ้นนอย จึงสลายพลังงานคลื่นไดนอยกวาการจัดเรียงแบบ 2 แถว 

ที่สามารถจัดเรียงโดยมีชองวางระหวางตนของเสาเข็มที่นอยกวา  

การจัดเรียงทั้งแบบ 2 แถวและ 3 แถว ใหผลในการลดความสูงคลื่นแตกตางกันนอยเมื่อ

ความชันคลื่นนอย เนื่องจากที่ความชันคลื่นนอย สงผลใหความเร็วของอนุภาคน้ํานอย เมื่อ

เคลื่อนที่ผานเสาเข็มจะไมเกิดการแยกตัว ทําใหความปนปวนเกิดขึ้นนอยเหมือนลักษณะของการ

ไหลแบบราบเรียบ (laminar flow) ที่เคลื่อนผานเสาเข็ม การสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นสวนใหญจะ

เกิดจากความเสียดทานจากผิวของเสาเข็ม อันเปนผลจากการจัดเรียงทั้ง 2 แบบ ใชจํานวนเสาเข็ม

ที่เทากัน จึงทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานที่ใกลเคียงกัน แตเมื่อความชันคลื่นเพิ่มข้ึนสงผลให

ความเร็วของอนุภาคน้ําเพิ่มข้ึน เมื่อเคลื่อนตัวผานเสาเข็มจะเกิดความปนปวน ดังที่กลาวขางตน
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แลววา การจัดเรียงแบบ 2 แถว อิทธิพลของเสาเข็มกระทําตอกันมากกวาแบบ 3 แถว จึงเกิดความ

ปนปวนที่มากกวา เกิดการสูญเสียพลังงานเพิ่มข้ึนจากการจัดเรียงแบบ 3 แถว นอกจากนั้น

ชองวางระหวางตนที่นอยของการจัดเรียงแบบ 2 แถว ยังกอใหเกิดความทึบน้ําที่มากขึ้น สงผลให

เกิดการสะทอนคลื่นที่เพิ่มข้ึน  

ถึงแมวาการจัดเรียงทั้ง 2 รูปแบบ จะลดความสูงคลื่นไดแตกตางกัน แตการจัดเรียงทั้ง 2 

รูปแบบสามารถลดความสูงคลื่นไดเพียงเล็กนอย ดังนั้นความแตกตางในการลดความสูงคลื่นที่

เกิดขึ้นนั้น จึงกลาวไดวาไมมีนัยสําคัญ 

ตารางที่ 5-6 คาอัตราสวนลดความสูงคลื่นเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ( P(A)K ) ของการจัดเรียงแบบ 2 แถวและ

แบบ 3 แถว 

รูปแบบเขื่อนกันคลื่น ชองวางระหวางแถว 

(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 ขอเสนอแนะ 

 1) การหาคําตอบของปญหาทางดานวิศวกรรมชายฝงโดยใชแบบจําลองทางกายภาพ 

ถึงแมวาจะมีขอดีคือ สามารถหาคําตอบของปญหาที่มีความสลับซับซอนที่ไมสามารถหาคําตอบ

จากแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ แตมีขอดอยในเรื่องของคาใชจายที่สูงใน

การสรางแบบจําลองและอุปกรณการวัดเก็บขอมูล ตองอาศัยแรงงาน และอาจมีปญหาหรือ

อุปสรรคที่คาดไมถึงระหวางการทดลองทําใหตองใชเวลามากขึ้น ดังนั้นในการศึกษาโดยใช

แบบจําลองทางกายภาพจึงจําเปนตองศึกษาและวางแผนอยางรอบคอบ 

 2) ข้ันตอนการทดลองในสวนของการศึกษาอุปกรณ เครื่องมือ และโปรแกรมประมวล

ขอมูลที่ใชศึกษาเปนขั้นตอนที่ตองอาศัยเวลา เนื่องจากเครื่องมือที่ใชเปนเครื่องมือทางไฟฟา 

รวมทั้งโปรแกรมที่ใชในการแปลความหมายของสัญญาณนั้นมีความสลับซับซอน ดังนั้นควรเผื่อ

เวลาสําหรับการศึกษาอุปกรณและเครื่องมือที่ใชดวย ซึ่งสามารถศึกษาไดจากคูมือหรือจาก
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การศึกษาที่ผานมาแตอาจจะตองใชเวลา การไดรับการถายทอดความรูหรือประสบการณจากผูมี

ประสบการณหรือผูที่เคยใชจะทําใหสามารถเรียนรูไดรวดเร็วขึ้น 

 3) การศึกษานี้ไดศึกษาถึงผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นโดยจํากัดรูปแบบของการ

จัดเรียงในขอบเขตตามวัตถุประสงคของการศึกษานี้เทานั้น ยังมีตัวแปรอื่นๆของการจัดเรียงอีก

หลายตัวแปร อาทิเชน ชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (pile spacing) รูปแบบของแนวของเขื่อน

กันคลื่น (alignment pattern) ขนาดของเสาเข็ม รูปรางของเสาเข็ม เปนตน 

 4) การศึกษานี้ใชไดทดลองในเงื่อนไขของคลื่นในชวงน้ําลึกปานกลางเทานั้น ซึ่งลักษณะ

ของคลื่นในชวงความลึกน้ําที่แตกตางกันอาจสงผลตอประสิทธิภาพในการลดความสูงคลื่นและ

สลายพลังงานคลื่น จึงควรศึกษาคลื่นในชวงความลึกอื่นๆ  

 5) จากการศึกษาจะเห็นวาการเพิ่มจํานวนแถวจากแถวเดียวเปน 2 แถวสามารถลดความ

สูงคลื่นไดมากขึ้น จึงนาจะมีการศึกษาโดยเพิ่มจํานวนแถวที่มากขึ้นเพื่อศึกษาถึงผลของจํานวน

แถว 

 6) คลื่นที่ใชในการศึกษาเปนคลื่นที่มีขนาดสม่ําเสมอ (regular wave) และมีทิศทางตั้ง

ฉากกับเขื่อนกันคลื่นเทานั้น แตในธรรมชาติเปนคลื่นแบบสุม (random wave) และเขากระทํากับ

ชายฝงหลายทิศทาง ดังนั้นควรมีการศึกษาโดยใชคลื่นแบบอื่นๆ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงทิศทาง

ของคลื่น 

 7) การศึกษานี้ยังขาดการศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางของอนุภาคน้ําใต

คลื่น จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อนําไปใชเปนขอมูลเพิ่มเติมในการประยุกตใชกับปญหาการกัด

เซาะชายฝง 

 8) การใชเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็มอาจเกิดปญหาการกัดเซาะที่เสาเข็มอันเปนปญหา

สําคัญที่สงผลใหเสถียรภาพของเขื่อนกันคลื่นลดลง ดังนั้นควรมีการศึกษาถึงผลของการกัดเซาะ

เสาเข็มเพิ่มเติม 

 9) ถึงแมวาการศึกษานี้จะไดขอมูลมาจากแบบจําลองทางกายภาพ ซึ่งเปนวิธีการหา

คําตอบอยางหนึ่งทางดานวิศวกรรมชายฝง แตในการศึกษาก็ยังคงอยูบนพื้นฐานและขอ

สมมติฐานตามขีดจํากัดของเครื่องมือที่มีอยูเทานั้น ไมสามารถจําลองพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงใน

ธรรมชาติไดทุกประการ เนื่องจากเหตุการณในธรรมชาติลวนแตเปนแบบสุมหรือกลาวไดวา

เหตุการณในธรรมชาติมีความไมแนนอน ดังนั้นควรพึงระลึกไวเสมอวาขอมูลจากแบบจําลองทาง

กายภาพใหคําตอบของปญหาตามขอกําหนดในการจําลองสภาพ 
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ภาคผนวก ก 

แบบจําลองกายภาพชลศาสตรและอุปกรณการทดลอง 

ก-1 การจัดเตรียมแบบจาํลองแองคลืน่ 

1) แบบจําลองแองคล่ืน (wave basin) ที่ใชในการทดลองมีลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 
มีขนาดความกวาง 10 ม. ยาว 20 ม. ลึก 0.70 ม. พื้นและผนังทําดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังแสดง
ในรูป ก-1  

2) การปรับปรุงพื้นของแองคล่ืน ในการทดลองมีการปรับปรุงพื้นบริเวณที่มีการติดต้ัง
แบบจําลองเข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม จากเดิมที่เปนพื้นทรายเปล่ียนเปนพื้นที่เปนวัสดุที่ไม
เปล่ียนแปลง โดยใชแผนเรียบสมารทบอรดปูบนโครงคราวไม ยกระดับพื้น 0.15 ม.จากระดับพื้น
เดิมเทากันทั้งพื้นที่ขนาด 9.6 × 10 ม. ดังแสดงในรูปที่ ก-2  และไดแสดงข้ันตอนการปรับปรุงแอง
คล่ืน ดังรูป ก-3 และเปรียบเทียบแองคลื่นกอนและหลังปรับปรุง ดังรูปที่ ก-6  

3) ตะแกรงสลายคล่ืนดานขาง (wave absorber) เปนโครงเหล็กหุมดวยลวดตะแกรง
ภายในบรรจุเม็ดโฟม โครงเหล็กมีขนาดกวาง 0.15 ม. ยาว 1.00 ม. สูง 0.50 ม. วางขางละ 6 ม. 
ติดต้ังเพื่อลดการสะทอนจากผนังดานขางของแองคล่ืน แสดงการประกอบและติดต้ัง ดังรูปที่ ก-4 

4) หินสลายพลังงานคล่ืน เพื่อลดการสะทอนของคล่ืนโดยที่ดานตนแองและดานทายแอง
คล่ืน ตัวสลายพลังงานคลื่นใชเปนหินกอสรางเบอร # 1 ดานตนแองคล่ืนเทเปนแนวลาดเอียง 1 : 3 
และดานทายแองคล่ืนเทเปนแนวลาด 1 : 7 ยาวตลอดดานตนและดานทายแองคล่ืน ดังรูปที่ ก-5  

5) ระบบจายน้ําและระบายน้ํา น้ําที่ใสในแองคล่ืนจะถูกสูบข้ึนมาจากบอพักน้ํา (sump) 
ขางๆ แองคล่ืน โดยใชเคร่ืองสูบน้ํา และการระบายน้ําออกจะมีรูระบายอยูในแองคล่ืนระบายสูบอ
พักน้ํา ดังรูปที่ ก-7 
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ก) มองจากตนแองคล่ืน ข) มองจากทายแองคล่ืน 

ค) มองจากดานขางแองคล่ืน ง) มองจากมุมทายแองคล่ืน 

รูปที่ ก-2 แองคล่ืน (wave basin)
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ก) ปรับทราย ข) ทาน้ํายากันซึม 

ค) ตีโครงคราวไม ง) ปรับระดับทรายเสมอขอบโครงคราวไม 

จ) ปูแผนเรียบสมารทบอรด ฉ) ทาสีพื้นที่สําหรับติดต้ังแบบจําลอง 

ช) ทาสีพื้นทั้งหมด ซ) แองคล่ืนหลังปรับปรุงเสร็จ 

รูปที่ ก-3 ปรับปรุงแองคล่ืน
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ก) การประกอบชิ้นงาน ข) ประกอบชิ้นงานสมบูรณ 

ค) ติดต้ังในแองคล่ืน ง) ใสเม็ดโฟม 

รูปที่ ก-4 ตะแกรงสลายพลังงานคลื่น

 

 

ก) ดานตนแองคล่ืน ข) ดานทายแองคล่ืน 

รูปที่ ก-5 หินสลายพลังงานคล่ืน
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ก) กอนปรับปรุง ข) หลังปรับปรุง 

รูปที่ ก-6 แองคล่ืนกอน-หลังปรับปรุง

 

 

ก) ปมน้ํา ข) รูระบายน้ํา 

รูปที่ ก-7 ระบบจายน้ํา-ระบายน้าํ
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ก-2 เครื่องกําเนิดคลื่น 

เคร่ืองกําเนิดคล่ืน (wave generator) เปนชนิดปลายยึดหมุน (hinge connection) ที่
ดานลางของกระดานสรางคลื่น (wave board) สวนดานบนตอกับสวนขับเคลื่อนซ่ึงเคลื่อนที่
กลับไป-มาไดตามระยะชวงชัก (stroke) โดยความเร็วเคล่ือนที่ข้ึนอยูกับมอเตอรสามารถ
ปรับเปล่ียนได จึงสามารถสรางคลื่นที่มีความสูงและคาบคล่ืนไดแตกตางกัน  องคประกอบของ
เคร่ืองกําเนิดคล่ืนไดแสดงไวในรูปที่ ก-8 

 

ก) กระดานสรางคล่ืน ข) กานโยกกระดานสรางคล่ืน 

ค) ชุดปรับชวงชัก ง) มอเตอร 

จ) ชุดปรับความเร็วมอเตอร ฉ) หมอแปลงควบคุม 

รูปที่ ก-8 องคประกอบของเคร่ืองกําเนิดคล่ืน
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ก-3 แบบจําลองเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 

เข่ือนกันคล่ืนแบบเสาเข็ม (pile breakwater) ที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้เปนเข่ือนกันคล่ืน
แบบเสาเข็มรูปทรงกระบอกทําจากทอพีวีซีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.85 ซม. จัดเรียงเปนแถวตรง 
โดยมีความยาวในแตละแถวประมาณ 1.80 ม.(36 เทาของขนาดเสนผานศูนยกลางเสาเข็ม) 
จัดเรียง 4 รูปแบบ โดยรูปแบบที่ใชในการศึกษามีดังตอไปนี้ 

 - รูปแบบ A จัดเรียงแบบ 3 แถวสลับฟนปลา มีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) 
และชองวางระหวางแถว (B) เปน 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน ดังแสดงในรูป
ที่ ก-9 

 - รูปแบบ B จัดเรียงแบบ 2 แถวตรงกัน (rectangle)  มีชองวางระหวางตนของ
เสาเข็ม (b) เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปลี่ยนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด 
ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน ดังแสดงในรูปที่ ก-10 
ถึง ก-14 

- รูปแบบ C จัดเรียงแบบ 2 แถวสลับฟนปลา (staggering) มีชองวางระหวางตน
ของเสาเข็ม (b) เทากับ 1 เทาของขนาดเสาเข็ม และเปล่ียนแปลงชองวางระหวางแถว (B) 5 ขนาด 
ไดแก 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เทาของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 38 ตน ดังแสดงในรูปที่ ก-15 
ถึง ก-19 

 - รูปแบบ D จัดเรียงแบบ 1 แถว มีชองวางระหวางตนของเสาเข็ม (b) เทากับ  เทา
ของขนาดเสาเข็ม ใชเสาเข็มจํานวน 19 ตน ดังแสดงในรูปที่ ก-20 

รวมการจัดเรียงทั้งส้ิน 12 กรณีศึกษา ประกอบดวย 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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ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-9 การจัดเรียงรูปแบบ A1 (b และ B =2D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-10 การจัดเรียงรูปแบบ B1 (B = 0D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-11 การจัดเรียงรูปแบบ B2 (B = 0.5D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-12 การจัดเรียงรูปแบบ B3 (B = 1D) 
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ดานบน ดานหนา ดานขาง
รูปที่ ก-13 การจัดเรียงรูปแบบ B4 (B = 1.5D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-14 การจัดเรียงรูปแบบ B5 (B = 2D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-15 การจัดเรียงรูปแบบ C1 (B = 0D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-16 การจัดเรียงรูปแบบ C2 (B = 0.5D) 
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ดานบน ดานหนา ดานขาง
รูปที่ ก-17 การจัดเรียงรูปแบบ C3 (B = 1D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-18 การจัดเรียงรูปแบบ C4 (B = 1.5D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-19 การจัดเรียงรูปแบบ C5 (B = 2D) 

ดานบน ดานหนา ดานขาง

รูปที่ ก-20 การจัดเรียงรูปแบบ D1 (b=1D) 
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ก-4 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1) เคร่ืองมือวัดระดับ (point gauge) ติดต้ังในแองคล่ืน เพื่อใชวัดระดับน้ํานิ่ง (still water 
level) กอนทําการทดลอง ดังรูป ก-21 

 2) เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ใชวัดความสูงคล่ืน  โดยหลักการทํางาน
ของอุปกรณชนิดนี้ก็คือ เปนการวัดความจุไฟฟาบนเสนลวดที่เปล่ียนแปลงตามระยะที่จมในน้ํา 
โดยในที่นี้ใชจํานวน 10 ตัว ซึ่งมี 2 แบบ คือ แบบแรกเปนเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (ตัวเกา) รุน 
Capacitance Type Wave Height Measuring System provide with precision auto-zero 
function Model CH-403A & CHT4-40 ของบริษัท Kennek จํานวน 4 ตัว ชวงขอมูลที่เคร่ืองทํา
การประมวลผลได อยูในชวง ± 2.5 โวลต ดังรูปที่ ก-22 โดยรายละเอียดการใชเคร่ืองมือสามารถดู
ไดจาก อาทิตยา  เกศมาริษ (2540)  และแบบที่ 2 เปนเคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (ตัวใหม) รุน Wave 
Probe Monitor ของบริษัท HR Wallingford จํานวน 6 ตัว ชวงขอมูลที่เคร่ืองทําการประมวลผลได 
อยูในชวง ± 10 โวลต  ดังรูปที่ ก-23 โดยรายละเอียดการใชเคร่ืองมือสามารถดูไดทายภาคผนวกนี้ 

 3) แผงวงจร ใชสําหรับตอสายที่แสดงผลจากเคร่ืองวัดความสูงคล่ืนเขาสูการด LabVIEW   

 4) การด LabVIEW ใชสําหรับแปลงสัญญาณจากอนาล็อกเปนดิจิตอล โดยจะใชรวมกับ
โปรแกรม LabVIEW  ของบริษัท National Instrument  

 5) คอมพิวเตอรโนตบุค รุน COMPAQ Presario  ใชสําหรับเก็บบันทึกขอมูลคล่ืน 

 6) กลองถายรูป กลองวีดีโอและเคร่ืองบันทึกภาพ ใชบันทึกภาพ 

 7) เทอรโมมิเตอร ใชสําหรับวัดอุณหภูมิของน้ําขณะทําการทดลอง 

 8) นาฬิกา ใชจับเวลาในการลอง 
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รูปที่ ก-21 เคร่ืองมือวัดระดับ (point gauge) 

ก) เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ข) อุปกรณรับสัญญาณอนาล็อกเคร่ืองวัดความสูง
คล่ืน 

รูปที่ ก-22 ชุดเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืน (ตัวเกา)

ก) เคร่ืองวัดความสูงคล่ืน (wave height meter) ข) อุปกรณรับสัญญาณอนาล็อกเคร่ืองวัดความสูง
คล่ืน 

รูปที่ ก-23 ชุดเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืน (ตัวใหม)
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ก) แผงวงจรตอสัญญาณ ข) การดแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอล 

ค) สายตอสัญญาณเขาการดแปลงสัญญาณ ง) คอมพิวเตอรเก็บขอมูล 

รูปที่ ก-24 ชุดเคร่ืองมือวัดความสูงคล่ืน
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Wave Probe Monitor 
 
 เคร่ืองวัดความสูงคล่ืนนี้เปนเคร่ืองมือที่ใชงานไดงายและมีความถูกตองสําหรับการวัด
ระดับน้ําที่เปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนที่เปนแทงลวดสะแตนเลส 1 คู 
และสวนที่เปนเคร่ืองรับสัญญาณ  ดังรูป ก-21 หลักการทํางานคือวัดความจุไฟฟาจากสวนที่จมน้ํา
ซึ่งเปนลวดสะแตนเลสและแสดงผลออกมาเปนโวลต  ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงตามระยะที่ขดลวดจม 
 
ขอควรระวังในการใชงาน 
  
 1. เคร่ืองมือนี้สําหรับใชเฉพาะในน้ําจืดหามใชในน้ําเค็ม 
 2. เคร่ืองมืออาจใหคาที่ผิดพลาดเนื่องจากคราบสกปรกที่อยูในน้ําจะเกาะขดลวดทําใหคา
คลาดเคล่ือนจากคาที่ไดจากการปรับเทียบ  ควรใชกระดาษทรายละเอียดขัด หรือแชในสารที่เปน
กรดไฮโดรคลอลิคในการทําความสะอาดเครื่องมือ 
 3. ไมควรใชในน้ําที่มีคราบน้ํามันหรือจารบี เพราะจะทําใหขดลวดเกิดความเสียหาย 
 4. การนําไฟฟาของขดลวดจะข้ึนอยูกับอุณหภูมิของน้ําโดยจะเปล่ียนแปลงประมาณ 2 
เปอรเซ็นต ตอ 1 องศาเซลเซียส   
 5. ในกรณีแองคล่ืนที่สรางใหมทําใหสารละสารที่ผสมในน้ําอาจกระจายตัวไมสม่ําเสมอ 
ซึ่งสงผลตอการนําไฟฟา ดังนั้นกอนจะใชเคร่ืองมือควรเปดเคร่ืองกําเนิดคล่ืนเพื่อใหสารละลาย
กระจายตัวใหสม่ําเสมอกอนใชเคร่ืองมือวัดขอมูล  
  
การปรับความตานทานของสายไฟฟา 
 
 การสงสัญญาณจากตัววัดความสูงคล่ืนที่เปนแทงลวดเขาสูเคร่ืองรับสัญญาณตองอาศัย
การเช่ือมตอดวยสายไฟฟา ซึ่งสายไฟฟาจะมีหัวตอ 2 ดาน ประกอบดวยหัวตอสีเขียว 1 คู ใช
สําหรับเสียบตอกับตัววัดความสูงคล่ืน และหัวตอสีแดง 1 คูสําหรับตอเขากับเคร่ืองรับสัญญาณ  
แตสายไฟฟาอาจจะมีกระแสไฟสวนเกินจึงจําเปนตองขจัดออกโดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 1. ถอดหัวตอสีเขียวที่เสียบอยูกับตัววัดความสูงคล่ืนที่เปนแทงลวดไปเสียบตอในชองสี
เขียว  TEST  ที่เคร่ืองรับสัญญาณ โดยหัวตอสีแดงยังคงเสียบอยูในชองตอสีแดง PROBE ที่
เคร่ืองรับสัญญาณ ซึง่ชองตอสีแดงอาจตอดานหลังหรือดานหนาก็ได 
 2. กดปุม OPERATE/TEST ไปที่ตําแหนง TEST  หมุนปรับ DATUM ADJUST ใหเข็มที่
หนาปดของเคร่ืองรับสัญญาณอยูตําแหนงก่ึงกลาง 
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 3. อาจปรับโดยใชไขควงหมุนปรับปุม BALANCE ใหเข็มที่หนาปดของเคร่ืองรับสัญญาณ
อยูตําแหนงก่ึงกลาง  
 4. หากคายังไมอยูกึ่งกลาง ใหหมุนปรับ DATUM ADJUST จนเข็มที่หนาปดของเคร่ืองรับ
สัญญาณอยูตําแหนงก่ึงกลาง  
 5. ดึงหัวตอสีเขียวออกจากชอง TEST แลวนําไปเสียบตอกับตัววัดความสูงคล่ืน
เหมือนเดิม เสร็จแลวกดปุม OPERATE/TEST ไปที่ตําแหนง OPERATE 
  
การเตรียมการกอนการวัด  
 
 1. ติดต้ังตัววัดความสูงคล่ืนในบริเวณที่ตองการวัดความสูงคล่ืน โดยใหแทงลวดต้ังขนาน
กับทิศทางคลื่น 
 2. ติดต้ังเคร่ืองวัดใหมั่นคง 
 3. เสียบตอหัวตอสีแดงในชองเสียบสีแดงท่ีเคร่ืองรับสัญญาณ และหัวตอสีเขียวที่ตัววัด
ความสูงคล่ืน 
 4.ตอปล๊ักไฟ  220V หรือ 110 VAC ± 10 % 40-60 Hz 
 
การวัดความสูงคลื่น 
 
 1. ในการติดต้ังตัววัดตองแนใจวาตองลวดจะจมอยูในน้ํา 
 2. กดปุม OPERATE/TEST ไปที่ตําแหนง OPERATE 
 3. ปลดล็อคและหมุนปรับ DATUM ADJUST ใหเข็มที่หนาปดของเคร่ืองรับสัญญาณอยู
ตําแหนงก่ึงกลาง หรือคาเปนศูนย 
 4. ล็อคปุม DATUM ADJUST  
 5. ปรับเทียบเคร่ืองมือโดยเปล่ียนแปลงระดับน้ํา หาความสัมพันธของระดับน้ํากับความจุ
ไฟฟาที่เปล่ียนแปลง 
 6. กําหนดระดับน้ําใหเทากับตอนที่ปรับคาใหเปนศูนย หากความจุไฟฟาที่แสดงไมเทากับ
ศูนยอาจหมุนหมุนปรับ DATUM ADJUST เพียงเล็กนอย หามหมุนปรับมากเนื่องจากคา
ปรับเทียบอาจผิดพลาดได  
 7. ล็อคปุม DATUM ADJUST อีกคร้ัง 
 8. เร่ิมทําการวัดไดจนกระทั่งปดเคร่ือง และหามไปหมุนปรับปุมใดๆ ระหวางการวัดขอมูล 
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ภาคผนวก ข 

การปรับเทียบอุปกรณการทดลองและการวิเคราะหขอมูลคลื่น 
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ภาคผนวก ข 

การปรับเทียบอุปกรณการทดลองและการวิเคราะหขอมูลคลื่น 

ข-1 การปรับเทียบเครื่องมือวัดความสูงคลื่น 

 เครื่องวัดความสูงคลื่น (wave height meter) ใชวัดความสูงคลื่น  โดยหลักการทํางานของ

อุปกรณชนิดนี้ก็คือ เปนการวัดความจุไฟฟาบนเสนลวดที่เปลี่ยนแปลงตามระยะที่จมในน้ํา โดยใน

การศึกษาทดลองครั้งนี้ใชจํานวน 10 ตัว ซึ่งมี 2 แบบ คือ แบบแรกเปนเครื่องวัดความสูงคลื่น (ตัว

ใหม) รุน Wave Probe Monitor ของบริษัท HR Wallingford จํานวน 6 ตัว ชวงขอมูลที่เครื่องทํา

การประมวลผลได อยูในชวง ± 10 โวลต และแบบที่ 2 เปนเครื่องวัดความสูงคลื่น (ตัวเกา) รุน 

Capacitance Type Wave Height Measuring System provide with precision auto-zero 

function Model CH-403A & CHT4-40 ของบริษัท Kennek จํานวน 4 ตัว ชวงขอมูลที่เครื่องทํา

การประมวลผลได อยูในชวง ± 2.5 โวลต  

 

ตารางที่ ข-1 การปรับเทียบเครื่องมือวัดความสูงคลื่น (wave height meter) 

คาความตางศักย (โวลต) 
ระดับน้ํา  

ตัวใหม ตัวเกา 

(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 (ตัวเกา) 
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ข-2 การปรับเทียบเครื่องกําเนิดคลื่น 

 เครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) มีโครงสรางทั้งหมดทําดวยเหล็กยกเวนกระดาน

สรางคลื่น (wave board) ทําดวยพลาสติก ดานลางของกระดานสรางคลื่นเปนแบบ Hinge 

Connection ดานบนตอเขากับสวนขับเคลื่อนสามารถโยกกลับไป-มาได เคร่ืองกําเนิดคลื่นนี้

สามารถสรางคลื่นที่มีความสูงและคาบเวลาตามตองการ โดยคาบเวลาจะขึ้นอยูกับความเร็วของ

มอเตอร สวนความสูงคลื่นนอกจากจะขึ้นอยูกับความเร็วของมอเตอรแลวยังขึ้นอยูกับระยะชวงชัก 

และความลึกน้ํา ดังนั้นในการทดลองจึงไดปรับเทียบเครื่องกําเนิดคลื่นเพื่อเปนแนวทางเบื้องตนใน

การกําหนดเงื่อนไขของคลื่นที่ใชในการทดลอง ความลึกของน้ําบริเวณติดตั้งเขื่อนกันคลื่นซึ่งลกึ 30 

ซม.  ทดลองโดยการเปลี่ยนแปลงความเร็วของมอเตอรและระยะชวงชัก วัดการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับน้ําตามเวลาดวยเครื่องมือวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงติดตั้งเขื่อนกันคลื่น คํานวณความสูง

คลื่นและคาบเวลาโดยใชโปรแกรมภาษา MATLAB (ซึ่งจะกลาวตอไปในหัวขอที่ ข-3) ผลการ

ปรับเทียบแสดงในตารางที่ ข-2 และรูปที่ ข-3 
 
ตารางที่ ข-2 ผลการปรับเทียบเครื่องกําเนิดคลื่น 

ความเร็ว คาบเวลา  ระยะชวงชัก (ซม.) 

มอรเตอร 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 การวิเคราะหขอมลูคลื่น 

 ลักษณะคลื่นที่ไดจากการสรางคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น สามารถวัดขอมูลไดดวย

เครื่องมือวัดความสูงคลื่น ซึ่งเครื่องมือวัดความสูงคลื่นจะวัดการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําตาม

เวลาแลวสงสัญญาณอนาลอกเขาสูเครื่องรับสัญญาณ แลวสงตอเขาสูการดแปลงสัญญาณจาก

อนาล็อกเปนดิจติอลแสดงผลทางคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม LabVIEW ขอมูลที่ไดประกอบดวย

ระดับน้ํากับเวลา  

 จากนั้นนําขอมูลระดับน้ํากับเวลาไปวิเคราะหจะไดความสูงคลื่นและคาบเวลาของคลื่นแต

ละลูก จํานวนของลูกคลื่นจะขึ้นอยูกับชวงเวลาที่วัดขอมูล จะเห็นไดวาในแตละตําแหนงวัดขอมูล

จะมีคลื่นหลายลูก ดังนั้นเพื่อหาตัวแทนของขอมูลคลื่นในแตละตําแหนงจะนําขอมูลความสูงคลื่น

และคาบเวลาของคลื่นแตละลูกไปวิเคราะหทางสถิติ โดยการคํานวณหาความสูงคลื่นและ

คาบเวลา รวมถึงการวิเคราะหทางสถิติใชโปรแกรมภาษา MATHLAB ซึ่งตัวอยางไดแสดงไวทาย

ภาคผนวกนี้ 
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ตัวอยางโปรแกรมการคํานวณคลื่น 

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  
การตรวจสอบคลื่นในแองคลื่น 

 

ในสวนนี้เปนการกลาวถึงการตรวจสอบคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น ความจําเปนในการ

ตรวจสอบคลื่น อันเนื่องมาจาก การศึกษาผลของการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม ที่มีตอ

ลักษณะคลื่นบริเวณพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น ไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงความสูงของคลื่นในแตละ

ตําแหนงหลังเขื่อนกันคลื่น โดยเปรียบเทียบความสูงของคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่นกับกรณีไมมี

เขื่อนกันคลื่น ซึ่งการเปรียบเทียบความสูงของคลื่นทั้ง 2 กรณี อยูบนสมมติฐานที่วา ลักษณะของ

คลื่นไมมีการเปลี่ยนแปลงกับเวลา จึงทําใหสามารถเปรียบเทียบขอมูลในชวงเวลาที่แตกตางกันได

เหมือนเปนชวงเวลาเดียวกัน แตการทดลองที่ใชเวลานานอาจทําใหลักษณะของคลื่นแตกตางกัน

ในแตละชวงเวลา จึงจําเปนตองตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละชวงเวลา นอกจากนั้นยัง

จําเปนตองตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง 

การตรวจสอบคลื่นในแบบจําลองแองคลื่น จะประกอบดวย การตรวจสอบเครื่องมือและ

อุปกรณ การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับเวลา และการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทาง มี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

ค-1 การตรวจสอบเครื่องมือและอุปกรณ  

 เครื่องมือและอุปกรณหลักที่ใชในการทดลอง ประกอบดวย เครื่องวัดความสูงคลื่น (wave 

height meter) และเครื่องกําเนิดคลื่น (wave generator) ซึ่งในการทดลองจําเปนตองตรวจสอบ

เครื่องมือและอุปกรณ เพื่อทราบถึงความถูกตองของเครื่องมือและอุปกรณตางๆ กอนนําไปใชงาน  

ค-1.1 เครื่องวัดความสูงคลื่น  

เครื่องวัดความสูงคลื่น ถือไดวาเปนสิ่งสําคัญในการศึกษาเรื่องคลื่น เนื่องจากลักษณะ

คลื่นในแองคลื่นไมสามารถวัดไดโดยตรง จําเปนตองอาศัยเครื่องมือวัดความสูงคลื่น ซึ่งหลักการ

ทํางานของเครื่องวัดความสูงคลื่น จะวัดระดับน้ําที่เปล่ียนแปลงกับเวลา โดยแสดงผลเปนคาความ

จุไฟฟา (voltage) หากตองการทราบคาระดับน้ําตองปรับคาดังกลาวดวยคัวคูณปรับคา (factor) 

จากคาความจุไฟฟาเปนคาระดับน้ํา ที่ไดจากการปรับเทียบระหวางคาระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงกับ

คาความจุไฟฟา 

การดําเนินการทดลองไดใชเครื่องวัดความสูงคลื่นพรอมกันหลายตัว และใชเวลาในการ

ทดลองคอนขางนาน (ประมาณ 12 ถึง 14 ชั่วโมงตอเนื่อง) อาจมีปญหาเครื่องวัดแตละตัวใหคา

ของการวัดที่ไมเทากัน อีกทั้งอาจเกิดปญหาความลาของเครื่องมือที่ทํางานตอเนื่องเปนเวลานาน 
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ค-1.1.1 การตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องวัดความสูงคลื่น  

ในการทดลองไดใชเครื่องวัดความสูงคลื่นทั้งสิ้น 10 ตัว แบงออกเปน ตัวใหม 6 ตัว (WH1 

ถึง WH6) และตัวเกา 4 ตัว (WH7 ถึง WH10) จึงจําเปนตองตรวจสอบการใหคาของเครื่องมือแต

ละตัว โดยเลือกตัวเปรียบเทียบขึ้นมา 1 ตัว คือ เครื่องวัดความสูงตัวเกา (WH7) เนื่องจากมีความ

ออนไหวคอนขางต่ํากวาเครื่องวัดตัวใหม มาเปรียบเทียบกับเครื่องวัดตัวอื่นๆ อีก 9 ตัว  

การทดสอบจะดําเนินการทีละ 2 ตัว คือตัวเปรียบเทียบกับตัวทดสอบ เพื่อใหสามารถ

ติดตั้งเครื่องวัดในตําแหนงที่ใกลเคียงกันมากที่สุด และเครื่องวัดทั้ง 2 ไมสงผลตอกัน กําหนด

ระยะหาง 0.20 ม. ดังแสดงในรูปที่ ค-1 และผลการทดสอบดังตารางที่ ค-1   

 

ตารางที่ ค-1 การเปรียบเทียบเครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัว (WH(n)) กับตัวเปรียบเทียบ (WH7) 

No. 

ความสงูคลื่นของตัว

ทดสอบ, Hn  

(cm) 

ความสงูคลื่นของตัว

เปรียบเทยีบ, H7 (cm) 

เปอรเซ็นตความ

แตกตาง 

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  จะเห็นไดวา เครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวใหผลของความสูงคลื่น

แตกตางจากตัวเปรียบเทียบเล็กนอย อันเกิดจากลักษณะของสันคลื่นในแองคลื่นมีความสูงไม

เทากัน ในสวนของคาบเวลาของคลื่นนั้นเทากัน กลาวไดวา เครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวใหคา

ในการวัดที่ไมมีความแตกตางกัน 
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รูปที่ ค-1 ตําแหนงสําหรับการเปรียบเทยีบเครื่องวัดความสูงคลืน่ 

WH7 WH(n) 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  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 การตรวจสอบความลาของเครื่องวัดความสูงคลื่น 

 การทดลองไดใชเวลาคอนขางนาน (ประมาณ 12 ถึง 14 ชั่วโมงตอเนื่อง) ทําใหเครื่องวัด

ตองทํางานอยางตอเนื่อง อาจกอใหเกิดความลาของเครื่องวัด ซึ่งสงผลตอการแสดงผลใหมากกวา

หรือนอยกวาความเปนจริง ทําใหคาที่ไดมีความคลาดเคลื่อน  

 การตรวจสอบความลาของเครื่องมือไดพิจารณาจากตัวคูณปรับคาความจุไฟฟาเปนคา

ระดับน้ํากอนหลังหลังการทํางานตอเนื่อง 14 ชั่วโมง ซึ่งหากเครื่องวัดใหคาที่ผิดเพี้ยนไปจากกอน

การทํางานจะสงผลใหคาตัวคูณปรับคากอนและหลังการทดลองแตกตางกัน จากการทดสอบ

ปรับเทียบหาคาตัวคูณปรับคากอนและหลังการทํางานของเครื่องวัดแสดงดังตารางที่ ค-2 

ตารางที่ ค-2 คาตัวคูณแปลงคาความจุไฟฟาเปนคาระดับน้ํากอนและหลังการทํางาน 14 ชั่วโมง 

คาตัวคูณแปลงคาความจุไฟฟาเปนคาระดบัน้ํา 
No. 

กอนการทดลอง หลังการทดลอง 

เปอรเซ็นตความ

แตกตาง 

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  จะเห็นไดวา คาตัวคูณปรับคากอนและหลังการทํางานตอเนื่อง ใหผลที่

แตกตางกันเล็กนอย อันนาจะเกิดจากอุณหภูมิของน้ําที่แตกตางกันและมีผลจากความลา ซึ่งทาง

บริษัทผูผลิตไดใหรายละเอียดในเรื่องของความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากอุณหภูมิของน้ําและความ

ลาอยูในชวงของความถูกตองประมาณ ± 2 เปอรเซ็นต  

 

 

 



 164 

ค-1.2 เครื่องกําเนิดคลื่น 

 เครื่องกําเนิดคลื่น อาจมีปญหาในเรื่องของกระแสไฟที่ไมสม่ําเสมอในชวงเวลาของการ

ทดลอง อาจสงผลใหลักษณะของคลื่นแตละชวงเวลามีความแตกตางกัน ซึ่งกระแสไฟไมคงที่จะ

สงผลใหคาบเวลาของคลื่นเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน แตจากการทดสอบ พบวา ลักษณะคลื่นใน

ชวงเวลา 24 ชั่วโมง ไมมีการเปลี่ยนแปลงของคาบเวลาของคลื่น แสดงวา กระแสไฟในการทดลอง

นั้นคงที่ตลอดการทดลอง 

ค-2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นกับเวลา  

 การทดลองเขื่อนกันคลื่นทั้ง 12 ตัว ใชเวลาในการทดลองแตละตัวประมาณ 1 ชั่วโมง รวม

เวลาทั้งสิ้น 12 ถึง 14 ชั่วโมง จะเห็นไดวาชวงเวลาในการทดลองคอนขางนาน อาจสงผลให

ลักษณะของคลื่นในแตละชวงเวลามีความแตกตางกัน สาเหตุมาจากลักษณะของทองน้ํา การ

สะทอนตางๆ เปนตน รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ําและความลาของเครื่องวัดความสูง

คลื่น (ความถูกตองประมาณ 2 เปอรเซ็นต) ซึ่งสงผลตอการเปรียบเทียบผลของแตละรูปแบบการ

จัดเรียงใหเกิดความคลาดเคลื่อน หรือแมแตขอมูลในแตละตําแหนงของเขื่อนกันคลื่นแตละตัวก็

อาจเกิดความคลาดเคลื่อนไดเชนเดียวกัน เนื่องจากเครื่องวัดความสูงคลื่นมีจํานวนจํากัดไม

เพียงพอกับตําแหนงที่ตองการวัด จึงทําใหตองหวัดหลายๆ รอบ ซึ่งชวงเวลาตางกัน 

 ดังนั้นในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของคลื่นกับเวลา ไดแบงออกเปน 2 สวนคือ การ

เปล่ียนแปลงคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง และการเปลี่ยนแปลงคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

ค-2.1 การเปลี่ยนแปลงคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบลักษณะ

ของคลื่นในแตละชั่วโมง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของคลื่นในแตละชั่วโมง สงผลตอการ

เปรียบเทียบผลของเขื่อนกันคลื่นแตละตัวได 

 ในการตรวจสอบไดทดลองโดยวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในแองคลื่น ดังแสดงใน

รูปที่ ค-2 โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 5 นาที ทุกๆ ชั่วโมง นําไปวิเคราะหหาความสูงคลื่นเฉลี่ยดวยวิธี

สถิติ ผลของการเปลี่ยนแปลงคลื่นแสดงดังรูปที่ ค-3 และสรุปดังตารางที่ ค-3 
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รูปที่ ค-2 ตําแหนงเครื่องวัดความสงูคลื่นสําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลื่น 

ในชวงเวลา 24 ชั่วโมง 

WH1 

WH2 

WH3 

WH4 

WH7, 8, 9, 10 

WH5 

WH6 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

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. 

ระยะหาง 0.225 ม. 

20 ม. 
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รูปที่ ค-3 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 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 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 24 ชั่วโมง (ตอ) 

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 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 24 ชั่วโมง (ตอ) 

ตารางที่ ค-3 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในชวงเวลา 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 พบวา ขอมูลความสูงคลื่นของเครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวมีแนวโนมของ

ขอมูลแตกตางกัน โดยตัวที่ 1, 4, 5, 8, 9 และ 10 มีแนวโนมเพิ่มข้ึน สวนตัวที่ 2, 3, 6 และ 7 มี

แนวโนมลดลง ถึงแมวาแนวโนมจะแตกตางกันแตจะเห็นไดวา ความลาดชันของเสนแนวโนมของ

เครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวมีคอนขางนอย จากความลาดชันของเสนแนวโนมหากพิจารณา

ความแตกตางของขอมูลคลื่นชั่วโมงที่ 1 กับช่ัวโมงที่ 14 (เวลาในการทดลองสูงสุดประมาณ 14 

ชั่วโมง) จะมีความแตกตางประมาณ 1 เปอรเซ็นต ซึ่งความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากขอจํากัด

ของเครื่องวัดความสูงคลื่นที่มีความถูกตอง ± 2 เปอรเซ็นต จึงกลาวไดวา ลักษณะของคลื่น

คอนขางสม่ําเสมอตลอดเวลา 24 ชั่วโมง 

 ถึงแมวาจากเสนแนวโนมแสดงใหเห็นถึงลักษณะของคลื่นคอนขางสม่ําเสมอ แตเมื่อ

พิจารณาจุดขอมูลในแตละชวงเวลา พบวา มีลักษณะขึ้น-ลง ซึ่งแสดงคาตางๆ ในตารางที่ ฉ-3 จะ

เห็นไดวา ขอมูลความสูงคลื่นของเครื่องวัดแตละตัวอยูบนความผันผวนของขอมูลเฉล่ียประมาณ 

± 1.7 เปอรเซ็นต    

 จากการตรวจสอบลักษณะของคลื่นในชวงเวลา 24 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวา ขอมูลคลื่นใน

การทดลองมีความผันผวนประมาณ ± 1.7 เปอรเซ็นต กลาวไดวา ผลของการเปรียบเทียบเขื่อนกัน

คลื่นแตละรูปแบบ อยูบนความผันผวนของขอมูลสูงสุดประมาณ ± 1.7 เปอรเซ็นต  

ค-2.2 การเปลี่ยนแปลงคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อตรวจสอบลักษณะของ

คลื่นภายในเวลา 1 ชั่วโมง เนื่องจากการทดลองเขื่อนกันคลื่นแตละตัวใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 

และมีการวัดขอมูลหลายรอบเนื่องจากขอจํากัดของเครื่องมือ ซึ่งสงผลตอความนาเชื่อถือของ

ขอมูลที่เปนคนละเวลากัน 

 ในการตรวจสอบไดทดสอบโดยวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในแองคลื่น ดังแสดงใน

รูปที่ ค-4 โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 2 นาที ทุกๆ 5 นาที นําไปวิเคราะหหาคลื่นเฉลี่ยดวยวิธีสถิติ ผล

ของการเปลี่ยนแปลงคลื่นแสดงตังรูปที่ ค-5 และสรุปดังตารางที่ ค-4 
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รูปที่ ค-4 ตําแหนงเครื่องวัดความสงูคลื่นสําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลื่น 

ในชวงเวลา 1 ชั่วโมง 

WH1, 2 , 3, 4, 5, 6 

WH7, 8, 9, 10 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

คล่ืน  พิกัด (0,0) Y 

X 

20 ม. 

10 ม. 

ระยะหาง 0.225 ม. 

ระยะหาง 0.2ม. 

3 ม. 

+0.45 ม. 
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รูปที่ ค-5 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 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 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 1 ชั่วโมง (ตอ) 

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 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่นกบัเวลาในชวง 1 ชั่วโมง (ตอ) 

ตารางที่ ค-4 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในชวงเวลา 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 พบวา ขอมูลความสูงคลื่นของเครื่องวัดความสูงคลื่นแตละตัวมีแนวโนมของ

ขอมูลแตกตางกัน บางตัวมีแนวโนมเพิ่มข้ึนและบางตัวมีแนวโนมลดลง แตความลาดชันของ

เสนแนวโนมนอยมาก แสดงวา ขอมูลคลื่นในชวงเวลา 1 ชั่วโมงมีความสม่ําเสมอ แตเมื่อพิจารณา

ความผันผวนของขอมูลจากตารางที่ ค-4 พบวา มีความผันผวนเฉลี่ยประมาณ ± 1.1 เปอรเซ็นต 

 
ค-3 การเปลีย่นแปลงลักษณะคลืน่กับระยะทางในแนวตั้งฉากกบัเขื่อนกันคลื่น 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น เพื่อตรวจสอบถึง

ลักษณะคลื่นที่เปลี่ยนแปลงในแตละตําแหนงกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น ประกอบดวย การ

เปล่ียนแปลงในแตละชวงเวลา การเปลี่ยนแปลงในแตละขนาดคลื่น และการเปลี่ยนแปลงในแตละ

แนวตามระยะทางขนานกับเข่ือนกันคลื่น 

ฉ-3.1 การเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลา  

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นในแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่นในแตละชวงเวลา 

เพื่อตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละตําแหนงที่ชวงเวลาตางๆ ทําการทดลองโดยวัดความสูง

คลื่น ณ ตําแหนงตาง ดังแสดงในรูปที่ ค-6 โดยในแตละตําแหนงวัดเก็บขอมูลประมาณ 5 นาที 

พิจารณาในชวงเวลา ชั่วโมงที่ 4 ,8, 12, 16 และ 20 ดังแสดงในรูปที่ ค-7 

 จากรูปที่ ค-7 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

และมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนกับระยะทาง โดยในแตละชวงเวลามีลักษณะของ

การเปลี่ยนแปลงที่ใกลเคียงกัน แสดงวาขอมูลในแตละตําแหนงคอนขางสม่ําเสมอ ไมเปล่ียนแปลง

ตามเวลา 

 เมื่อนําขอมูลคลื่นชั่วโมงที่ 12 ดังแสดงในรูปที่ ค-8 ไปวิเคราะหความถี่ของพลังงาน 

(spectrum analysis) ดังแสดงในรูปที่ ค-9 พบวา ขอมูลคลื่นในแตละตําแหนงมีเพียงความถี่เดียว 

แสดงวา ขอมูลคลื่นในการทดลองมีเพียงความถี่เดียว ไมมีผลของคลื่นความถี่อ่ืนที่ทําใหความสูง

คลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน อยางไรก็ตาม ความสูงของคลื่นในแตละตําแหนงแตกตางกัน 

นาจะเกิดจากลักษณะของทองน้ําที่ไมสม่ําเสมอ รวมถึงการสะทอนที่เกิดขึ้นในแองคลื่น 
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รูปที่ ค-6 ตําแหนงเครื่องวัดความสงูคลื่นสําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลื่น 

กับระยะทางในชวงเวลาตางๆ 

WH1 

WH2 

WH3 

WH4 

WH5 

WH6 

WH7 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

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 
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ค) ชั่วโมงที ่12 

รูปที่ ค-7 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X) 

กรณีไมมีเขื่อน (T=1 sec)  
 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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ง) ชั่วโมงที่ 16 
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จ) ชั่วโมงที่ 20 
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ฉ) รวมเวลาตางๆ 

รูปที่ ค-7 การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X) 

กรณีไมมีเขื่อน (T=1 sec) (ตอ)  

 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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รูปที่ ค-8 ลักษณะคลื่นในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X)  

กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที ่12 
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รูปที่ ค-8 ลักษณะคลื่นในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X)  

กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที ่12 (ตอ) 
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ก) ที่ระยะ X เทากบั -7 ม. 
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ข) ที่ระยะ X เทากบั -3.5 ม. 
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ค) ที่ระยะ X เทากบั -1.5 ม. 

รูปที่ ค-9  พลงังานคลืน่จากการวิเคราะหความถี ่ในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉาก

เขื่อนกันคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที่ 12 
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ง) ที่ระยะ X เทากบั -0.5 ม. 
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จ) ที่ระยะ X เทากบั 0.45 ม. 
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ฉ) ที่ระยะ X เทากบั 2 ม. 

รูปที่ ค-9  พลงังานคลืน่จากการวิเคราะหความถี ่ในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉาก

เขื่อนกันคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที่ 12 (ตอ) 
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ช) ที่ระยะ X เทากบั 3 ม. 

รูปที่ ค-9  พลงังานคลืน่จากการวิเคราะหความถี ่ในแตละตําแหนงตามระยะทางในแนวตัง้ฉาก

เขื่อนกันคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน ชั่วโมงที่ 12 (ตอ) 
 
 

ตารางที่ ค-5 ขอมูลคลื่นชั่วโมงที ่12 จากการวิเคราะหสถิติ 

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 การเปลี่ยนแปลงในแตละขนาดคลื่น 

 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทางในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น เมื่อ

เปล่ียนแปลงคลื่น 5 ขนาด เพื่อตรวจสอบลักษณะของคลื่นในแตละตําแหนงที่ขนาดคลื่นตางๆ ทํา

การทดลองโดยวัดความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตาง ดังแสดงในรูปที่ ค-10 โดยในแตละตําแหนงวัด

เก็บขอมูลประมาณ 5 นาที ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ ค-11 

จากรูปที่ ค-11 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

และมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนกับระยะทาง โดยในแตละขนาดคลื่นมีลักษณะ

ของการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกัน แสดงวา การเปลี่ยนแปลงของความสูงคลื่นในแตละตําแหนง

ข้ึนอยูกับขนาดคลื่น ซึ่งขนาดของคลื่นที่ไมเทากันสงผลตอการสะทอนคลื่นในแองคลื่นที่แตกตาง

กัน เปนสาเหตุหนึ่ง ที่สงผลใหความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

 เมื่อนําขอมูลคลื่นแตละขนาดที่ตําแหนงหลังเขื่อนกันคลื่น 1 เมตร ดังแสดงในรูปที่ ค-12 

ไปวิเคราะหความถี่ของพลังงาน (spectrum analysis) ดังแสดงในรูปที่ ค-13 พบวา ขอมูลคลื่นใน

แตละขนาดมีเพียงความถี่เดียว แสดงวา ขอมูลคลื่นในการทดลองของแตละคลื่นมีเพียงความถี่

เดียว ไมมีผลของคลื่นความถี่อ่ืนที่ทําใหความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน  
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รูปที่ ค-10 ตําแหนงเครื่องวดัความสูงคลืน่สําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลืน่ 

กับระยะทางในแตละขนาดคลื่น 

WH1 

WH2 

WH3 

WH4 

WH5 

WH6 

WH7 

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

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. 
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ก) คลื่นที่ 1 
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ข) คลื่นที่ 2 
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ค) คลื่นที ่3 

รูปที่ ค-11  การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวตัง้ฉากเขื่อนกันคลืน่ (X) 

กรณีไมมีเขื่อน  
 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ 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) 

กรณีไมมีเขื่อน (ตอ) 

 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 

พื้นแผนเรียบ EL. +0.15 
EL. +0.00 

กึ่งกลางเขื่อนกันคลื่น 

ทิศทางคลื่น 
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รูปที่ ค-12 ลักษณะของคลื่นแตละขนาด ทีต่ําแหนง X เทากับ 1 ม. 

 
 

 



 188 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
Time (sec)

-6

-4

-2

0

2

4

6

W
av

e 
He

igh
t, 

H 
(c

m
) W5

Hrms  = 8.83 cm, T = 1.08 sec

 
รูปที่ X-12 ลักษณะของคลื่นแตละขนาด ทีต่ําแหนง X เทากับ 1 ม. (ตอ) 
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รูปที่ ค-13  พลังงานคลืน่จากการวเิคราะหความถี่ของคลื่นแตละขนาด กรณีไมมีเขื่อน 

ที่ระยะทาง X เทากับ 1 ม.  
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รูปที่ ค-13  พลังงานคลืน่จากการวเิคราะหความถี่ของคลื่นแตละขนาด กรณีไมมีเขื่อน 

 ที่ระยะทาง X เทากับ 1 ม. (ตอ)  
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ตารางที่ ค-6 ขอมูลคลื่นจากการวเิคราะหทางสถิติ 

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 การเปลี่ยนแปลงในแตแนวตามระยะทางขนานเขื่อนกนัคลื่น 

 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทางตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น ทั้งการ

เปลี่ยนแปลงในแตละเวลาและในแตละขนาดคลื่น ลวนแตศึกษาในแนวกึ่งกลางของเขื่อนกันคลื่น

เทานั้น ในสวนนี้จึงไดศึกษาเพิ่มเติมโดยเพิ่มแนวอีก 3 แนว รวมเปน 4 แนว เพื่อศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นกับระยะทางในแนวขนานเขื่อนกันคลื่น ในการทดลองไดเคลื่อน

เครื่องวัดความสูงคลื่นเพื่อวัดในตําแหนงตางๆ ดังรูปที่ ค-14 ใชคลื่น 3 ขนาด โดยแตละตําแหนง

วัดเก็บขอมูล 5 นาที แสดงผลในรูปที่ ค-15  

 จากรูปที่ ค-15 แสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นในแตละตําแหนงไมเทากัน 

และมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงที่ไมแนนอนกับระยะทางในแนวตั้งฉากเขื่อนกันคลื่น (X) โดย

ในแตละแนวตามตําแหนงขนานเขื่อนกันคลื่น (Y) ของคลื่น แตละขนาดมีความสูงคลื่นไมเทากัน 

ดังจะเห็นไดจากรูปที่ ค-16 

 กลาวไดวาความสูงของคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ทั้งในแนวตั้งฉากและในแนวขนานเขือ่นกนั

คลื่นมีความสูงไมเทากัน อันเกิดจากลักษณะของทองน้ําที่ไมเทากัน รวมถึงการสะทอนในแองคลื่น
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รูปที่ ค-14 ตําแหนงเครื่องวดัความสูงคลืน่สําหรับการทดลองการเปลีย่นแปลงคลืน่ 

กับระยะทางในแตละแนวขนานเขื่อนกันคลื่น 

-2.7 ม.  

กระดานสรางคลื่น 

พื้นคอนกรีต EL.+0.00 

พื้นแผนเรียบ  slope 1 : 8 

พื้นแผนเรียบ  EL.+0.15 

ชายหาดลาดหิน slope 1:7  

ตําแหนงกึ่งกลางเขื่อนกัน

คล่ืน  พิกัด (0,0) Y 

X 

-1.7 ม. 

-0.7 ม.  

+0.3 ม.  

+1.3 ม.  

+2.3 ม.  

+3.3 ม.  

ระยะหาง  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)  

พิจารณาในแตละแนวขนานเขื่อนกนัคลืน่ (Y) กรณีไมมีเขื่อน 

-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

W
av

e 
He

igh
t, 

H 
(c

m
)

Y= 0 m
Y =0.225 m

Y= 0.45 m
Y= 0.675 m

W1 (T=1 s)

 
ก) คลื่นที่ 1 
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ก) คลื่นที่ 1 
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ค) คลื่นที ่3 

รูปที่ ค-16  การเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (H) กับระยะทางในแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y) 

พิจารณาในแตละแนวตั้งฉากเขื่อนกนัคลืน่ (X) กรณีไมมีเขื่อน 
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ภาคผนวก ง 

ขอมูลจากการทดลอง 

 ในที่นี้ไดแสดงขอมูลจากการทดลองในกรณีศึกษาตางๆ จากการทดลองเขื่อนกันคลื่น 4 

รูปแบบ ประกอบดวย 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 รายละเอียดแตละรูปแบบไดกลาวมาแลวในภาคผนวก ข-3 ในการศึกษาถึง

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น ไดทดลองโดย

ใชขนาดความชันคลื่น 8 คา ซึ่งขอมูลจากการทดลอง มีประกอบดวย  

 1) ขอมูลความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ หลังเขื่อนกันคลื่น ที่ไดจากการวิเคราะหทางสถิติ

ของแตละรูปแบบการจัดเรียงทั้งกรณีมีเขื่อนกันคลื่นและกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น รวมถึงการ

เปรียบเทียบความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่นกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น โดยแยกตาม

คาความชันคลื่น ดังแสดงในตารางที่ ง-1 ถึง ง-8  

 2) รูปแสดงเสนชั้นคาอัตราสวนลดความสูงคลื่น (KP) สรางขึ้นจากขอมูลอัตราสวนความ

สูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่นตอความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น จากขอมูล ณ ตําแหนงตางๆ 

ของแตละรูปแบบการจัดเรียง โดยพิจารณาแยกตามคาความชันคลื่น ซึ่งไดแสดงตัวอยาง 6 ความ

ชันคลื่น ดังแสดงในรูปที่ ง-1 ถึง ง-6  
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ตารางที่ ง-1 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0035 (W1) (ตอ) 
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 
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ตารางที่ ง-1 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0035 (W1) (ตอ)  
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0061 (W2) (ตอ) 
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0061 (W2) (ตอ)  
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0089 (W3) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0089 (W3) (ตอ)  

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 

 



 

 
 

205 

ตารางที่ ง-4 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0111 (W4) (ตอ) 
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0111 (W4) (ตอ)  
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0121 (W5) (ตอ) 
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0121 (W5) (ตอ)  
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0137 (W6) (ตอ) 
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0137 (W6) (ตอ)  
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0143 (W7) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0143 (W7) (ตอ)  

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 

 



 

 
 

217 

ตารางที่ ง-8 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 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 

 

 



 

 
 

218 

ตารางที่ ง-8 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0180 (W8) (ตอ) 
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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตาํแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากบั 0.0180 (W8) (ตอ)  
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 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0035 
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รูปที่ ง-1 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0035 (ตอ) 
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รูปที่ ง-2 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ0.0061 
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 รูปที่ ง-2 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0061 (ตอ) 
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รูปที่ ง-3 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0089 
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รูปที่ ง-3 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0089 (ตอ) 
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รูปที่ ง-4 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0111 
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รูปที่ ง-4 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0111 (ตอ) 
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รูปที่ ง-5 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0143 
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รูปที่ ง-5 เสนชั้นคาอัตราสวนการเปลีย่นแปลงความสูงคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0143 (ตอ) 
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รูปที่ ง-6 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (KP)  

กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 
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รูปที่ ง-6 ตัวอยางเสนชัน้คาอัตราสวนการเปลี่ยนแปลงความสงูคลื่น (KP) 

 กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0180 (ตอ) 
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ภาคผนวก จ 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเข่ือนกันคลื่น 
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ภาคผนวก จ 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นหลังเข่ือนกันคลื่น 

   เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทําหนาที่ปองกันคลื่นที่จะเขาสูพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่น 

ดวยการสะทอนและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่นสงผลใหความสูงคลื่นบริเวณ

ดานหลังเขื่อนกันคลื่นลดลง แตการลดลงในแตละตําแหนงจะไมเทากัน ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษา

เพื่อดูการกระจายตัวของการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น ศึกษาในรูปของอัตราสวนลดความสูงคลื่น 

(KP) (อัตราสวนระหวางความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกันคลื่นกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น, 

HP/HN) โดยพิจารณา 2 ทิศทาง ประกอบดวย การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตาม

แนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) และการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตามแนวขนาน

กับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) นอกจากนี้ยังพิจารณาถึงผลของชองวางระหวางแถว และพิจารณาถึงผล

ของชองวางระหวางแถวรวมกับความชันคลื่น มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 1) การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น (X/LB) ซึ่ง

ดังแสดงในรูปที่ จ-1 ถึง จ-8 

 2) การเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นกับระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลื่น (Y/LB) ดัง

แสดงในรูปที่ จ-9 ถึง จ-16 

 3) ผลของชองวางระหวางแถว ดังแสดงในรูปที่ จ-17 ถึง จ-20 

 4) ผลของชองวางระหวางแถวรวมกับความชันคลื่น ดังแสดงในรูปที่ จ-21 ถึง จ-24 
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รูปที่ จ-1 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035 
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รูปที่ จ-2 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0061 
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รูปที่ จ-3 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0089 
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รูปที่ จ-4 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0111 
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รูปที่ จ-5 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0121 
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รูปที่ จ-6 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0137 
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รูปที่ จ-7 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0143 
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รูปที่ จ-8 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0180 
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รูปที่ จ-9 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสงูคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0035 
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รูปที่ จ-10 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0061 
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รูปที่ จ-11 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0089 
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รูปที่ จ-12 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0111 
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รูปที่ จ-13 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0121 
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รูปที่ จ-14 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0137 
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รูปที่ จ-15 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0143 
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รูปที่ จ-16 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนลดความสูงคลืน่หลงัเขื่อนกันคลื่น ( P(Y/X)K )  กับระยะทาง

ตามแนวขนานกับเข่ือนกันคลื่น (Y/LB)กรณีความชนัคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0180 
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รูปที่ จ-17 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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รูปที่ จ-17 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง (ตอ) 
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รูปที่ จ-18 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง  
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รูปที่ จ-18 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง (ตอ) 
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั  
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-19 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Hφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั  

 



 

 
 

259 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
B'/D

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5
0.55

0.6
0.65

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

1

φ E

HN/gT2=0.0089 (2 แถวสล ับ b/D=1)

∞
1 rowimpermeable  

 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
B'/D

0
0.05

0.1
0.15

0.2
0.25

0.3
0.35

0.4
0.45

0.5
0.55

0.6
0.65

0.7
0.75

0.8
0.85

0.9
0.95

1

φ E

HN/gT2=0.0111 (2 แถวสล ับ b/D=1)

∞
1 rowimpermeable  

 

รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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รูปที่ จ-20 ผลของระยะหางระหวางแถว (B’/D) ตอคา Eφ ที่คาความชนัคลื่น (HN/gT2) ตางๆ 

กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลบั (ตอ) 
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ค) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1 

รูปที่ จ-21 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.695)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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จ) กรณีศึกษา B/D เทากับ 2 

 

รูปที่ จ-21 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.695)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง(ตอ) 
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ค) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1 

 

รูปที่ จ-22 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.726)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง 
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จ) กรณีศึกษา B/D เทากับ 2 

 

รูปที่ จ-22 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.726)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวตรง (ตอ) 
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ค) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1 

 

รูปที่ จ-23 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง คงที ่

(b=0.593)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ 
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จ) กรณีศึกษา B/D เทากับ 2 

 

รูปที่ จ-23 ความสัมพันธของคา Hφ กับคาความชันคลื่น (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกาํลัง คงที ่

(b=0.593)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ (ตอ) 
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ค) กรณีศึกษา B/D เทากับ 1 

 

รูปที่ จ-24 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.603)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ 
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จ) กรณีศึกษา B/D เทากับ 2 

 

รูปที่ จ-24 ความสัมพันธของคา Eφ กับคาความชันคลืน่ (HN/gT2) เมื่อกําหนดคาเลขยกกําลัง คงที่ 

(b=0.603)  กรณีจัดเรียงแบบ 2 แถวสลับ (ตอ) 
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ภาคผนวก ฉ 

การศึกษาพื้นที่ดานหนาเขื่อนกันคลื่น 
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ภาคผนวก ฉ 

การศึกษาพื้นที่ดานหนาเขื่อนกันคลื่น 

 ในสวนนี้จะกลาวถึงการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นดานหนาเขื่อนกันคลื่น ซึ่งไมไดกลาวไว

ในสวนเนื้อหาของการศึกษานี้ อันเนื่องมาจากวัตถุประสงคหลักของการศึกษานี้ตองการศึกษาถึง

การเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นและการสลายพลังงานคลื่นบริเวณพื้นที่ดานหลังเขื่อนกันคลื่นเพียง

อยางเดียว อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงลักษณะคลื่นดานหนาเขื่อนกันคลื่นก็มีความสําคัญที่

ควรจะศึกษา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไดศึกษาเพิ่มเติมในสวนของการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นดานหนาเขื่อนกันคลื่น แตไมไดเจาะลึกในสวนของรายละเอียดในการวิเคราะห  การศึกษาได

ทดลองเขื่อนกันคลื่นทั้ง 12 กรณีศึกษา (รูปแบบ A มี 1 กรณี รูปแบบ B มี 5 กรณี รูปแบบ C มี 5 

กรณี และรูปแบบ D มี 1 กรณี) โดยใชขนาดคลื่น (HN/gT2) 5 ขนาด ประกอบดวย 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) วัดขอมูลคลื่น

ดานหนาเขื่อนกันคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ ในขอบเขตพื้นที่ความกวางเปนครึ่งหนึ่งของความยาว

เขื่อนกันคลื่นและความยาวของพื้นที่เทากับความยาวของเขื่อนกันคลื่น ข้ันตอนการทดลอง

เหมือนกับกรณีศึกษาพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่น ผลการทดลองไดแสดงความสูงคลื่นกรณีมีเขื่อนกัน

คลื่น (HF) และความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (HN) รวมถึงการเปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง

ความสูงคลื่นกรณีมีเข่ือนกันคลื่นกับความสูงคลื่นกรณีไมมีเข่ือนกันคลื่น (KF เทากับ (HF/ HN) ดัง

ตารางที่ ฉ-1 ถึง ฉ-5  

 เขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มทําหนาที่ปองกันคลื่นที่จะเขาสูพื้นที่หลังเขื่อนกันคลื่นดวยการ

สะทอนและการสูญเสียพลังงานจากตัวเขื่อนกันคลื่น คลื่นที่สะทอนกลับสงผลใหความสูงคลื่น

สูงขึ้นในตําแหนงที่คลื่นเสริมกัน และความสูงคลื่นลดลงในตําแหนงที่คลื่นหักลางกัน จากรูปที่ ฉ-1 

ถึง ฉ-5 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่น (อัตราสวนลดความสูงคลื่นดานหนาเขื่อนกัน

คลื่นเฉลี่ยตามทิศทางขนานกับเข่ือนกันคลื่น, KF(X/Y)) กับระยะทางตามแนวตั้งฉากกับเข่ือนกันคลื่น 

(X/LB) จะพบวาในบางตําแหนงความสูงคลื่นสูงขึ้นและบางตําแหนงความสูงคลืน่ลดลงเปนผลจาก

คลื่นที่สะทอนกอใหเกิดการหักลางและการเสริมกันของคลื่น และจะเห็นไดวาในแตละความชัน

คลื่นตําแหนงที่สะทอนจะแตกตางกันอันเนื่องมาจากในการศึกษากรณีความชันลื่นตางๆ ไดใช

คาบเวลาที่แตกตางกัน ซึ่งคาบเวลามีผลตอตําแหนงที่เกิดการเสริมกันและการหักลางกันของคลื่น 
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ตารางที่ ฉ-1 ขอมูลความสูงคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0030 (WF1) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0030 (WF1) (ตอ) 

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 
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ตารางที่ ฉ-2 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0062 (WF2) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0062 (WF2) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0110 (WF3) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0110 (WF3) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0138 (WF4) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0138 (WF4) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0164 (WF5) (ตอ) 

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 ขอมูลความสงูคลื่น ณ ตําแหนงตางๆ กรณี HN/gT2 เทากับ 0.0164 (WF5) (ตอ) 

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 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0030 
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รูปที่ ฉ-2 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0062 
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รูปที่ ฉ-3 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0110 
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รูปที่ ฉ-4 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0138 
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รูปที่ ฉ-5 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนความสูงคลืน่ดานหนาเขื่อนกนัคลื่น ( F(X/Y)K ) กับระยะทาง

ตามแนวตัง้ฉากกับเข่ือนกันคลื่น (X/LB) กรณีความชันคลื่น (HN/gT2) เทากับ 0.0164 
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ภาคผนวก ช 

สรุปผลการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 
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ภาคผนวก ช  

สรุปผลการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็ม 

เข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็ม (pile breakwater) หรือแนวกันคลื่นที่ใชเสาเข็มเปนโครงสราง

ทางวิศวกรรมชายฝงที่ทําหนาที่สลายพลังงานและลดความรุนแรงของคลื่น โดยการสลายพลังงาน

คลื่นเกิดจากการสะทอนและการสูญเสียพลังงานที่เกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนตัวผานเขื่อนกันคลื่น ดัง

เปนที่ทราบแนชัดแลววาการจัดเรียงเขื่อนกันคลื่นแบบเสาเข็มสงผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ

คลื่นและการสลายพลังงานคลื่น ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นนั้นมีความสลับซับซอน ทําใหไมสามารถ

วิเคราะหหาความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะคลื่นกับตัวแปรที่เกี่ยวของในทาง

ทฤษฎีลวนไดอยางถูกตอง ดังนั้นในการหาคําตอบจากปญหาดังกลาวจึงมุงไปที่การอธิบายและ

การวิเคราะหโดยใชแบบจําลองกายภาพ (physical model) ประกอบกับเทคนิคการวิเคราะหมิติ 

(dimensional analysis) ในการรวมตัวแปรที่เกี่ยวของตางๆ เปนกลุมตัวแปร แลวหาความสัมพันธ

ของกลุมตัวแปรที่ไดในรูปของสมการหรือกราฟความสัมพันธเพื่อใชในการประเมินหรือคาดคะเน

พฤติกรรมที่เกิดขึ้น  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา ไดมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพของเขื่อนกันคลื่นใน

การลดและสลายพลังงานคลื่น  โดยศึกษาถึงผลของการจัดเรียง รูปแบบของเขื่อนกันคลื่น รูปราง

เสาเข็ม  ขนาดคลื่น เปนตน การศึกษาเริ่มตนตั้งแตป ศ.ศ. 1966 จนถึงปจจุบัน (2008) 

รายละเอียดสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ ช-1  
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ตาราง ช-1 การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับเข่ือนกันคลื่นแบบเสาเข็ม  
ผูศึกษา, ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รูปแบบและวิธีที่ศึกษา ผลการศึกษา สรุป และหมายเหต ุ

Hayashi, Hattori, 

Kano and Shirai, 

1966 

เขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่มี

ระยะหางนอย 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ชองวาง

ระหวางตนตอขนาดของ

เสาเข็ม (b/D) เทากับ 

0.058 ถึง 0.222 ทดลอง

ในรางน้ํา โดย

เปลี่ยนแปลงความสูง 

คล่ืน (H) แตคาบเวลา (T) 

คงที่ 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสะทอนคล่ืน (KR) 

ลดลง เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น และความสูงคลื่น

เพิ่มขึ้น โดยคา KT อยูในชวง 0.22 ถึง 0.7 

และคา KR อยูในชวง 0.1 ถึง 0.6 

Nagai, 1966 เขื่อนกันคลื่นที่ทํา

จากทอเหล็ก 

ใชทอรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ที่มี b/D 

เทากับ 0.05 ทดลองใน

แองคล่ืนเปลี่ยนแปลงทั้ง

ความสูงและคาบคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) อยูในชวง 

0.28 ถึง 0.42 และในกรณีที่น้ําสามารถ

ขามเขื่อนกันคลื่นได  คาKT เพิ่มขึ้น

ประมาณ 20 เปอรเซ็นต 

Hayashi, Hattori 

and Shirai, 1968 

เขื่อนกันคลื่นแบบ

เสาเข็มที่มี

ระยะหางนอย 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ที่มี b/D 

เทากับ 0.04 ถึง 0.2 

ทดลองในรางน้ํา โดย

เปลี่ยนแปลงทั้งความสูง

คล่ืนและความยาวคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสะทอนคล่ืน (KR) 

ลดลง เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น และความชันคลื่น 

(H/L) เพิ่มขึ้น โดยคา KT อยูในชวง 0.4 ถึง 

0.6 และคา KR อยูในชวง 0.1 ถึง 0.6 

Weele and 

Herbich , 1972 

การสะทอนและ

การสงผานคลื่น

ของเสาเข็มกลุม 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบแถวตรงกัน 

(ractangle) ขนาด 4 × 4 

ตน ที่มี ชองวางระหวาง

ตน (b/D) และชองวาง

ระหวางแถว (B/D) ตั้งแต 

1 ถึง 4 และไดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา 

(staggering) โดยมี  b/D 

และ B/D เทากับ 2 

ทดลองในรางน้ํา ใชความ

ชันคลื่น 3 ขนาด 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสะทอนคล่ืน (KR) 

ลดลง เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น  B/D เพิ่มขึ้น     

และความชันคลื่นเพิ่มขึ้น  สวนการจัดเรียง

แบบสลับฟนปลาไมสงผลตอคา KR แต

สงผลตอการลดลงของคา KT เพียงเล็กนอย

จากกรณีแถวตรงกัน  
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Grune and 

Kohlhase, 1974 

การสงผานคลื่น

ของกําแพงที่เปน

ชอง 

ใชเสาเข็มส่ีเหลี่ยมจัดเรียง

เปนแถวเดียว มีชองวาง

ระหวางตนของเสาเข็มตอ

ความกวางของเสาเข็ม 

ตั้งแต 0 ถึง 1 และ

เปลี่ยนแปลงความหนา 

ของเสาเข็ม ทดลองใน

แองคล่ืน เปล่ียนแปลง

ความชันคลื่นและทิศทาง

ของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น 

เม่ือชองวางระหวางตนเพิ่มขึ้น ความหนา

ของเสาเข็มลดลง และความชันคล่ืนลดลง 

และการสงผานคลื่นลดลงเมื่อคล่ืนกระทํา

ไมตั้งฉากกับเขื่อนกันคลื่น (β เทากับ 0 ) 

โดยลดลงเมื่อมุมที่กระทํามากขึ้น (β 

มากกวา 0 )   

Hutchinson and 

Raudkivi, 1984 

ศึกษาเขื่อนกัน

คล่ืนแบบเสาเข็มที่ 

ทาเรือ Half Moon 

Bay ประเทศ

นิวซีแลนด 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบ 2 แถว โดย

แถวหนาตั้งตรงและแถว

หลังเอียง ทดลองในราง

น้ํา 

สามารถลดคลื่นไดประมาณ 50 เปอรเซ็นต  

แตเม่ือระดับน้ําลดลง จะสามารถลดคลื่น 

ไดประมาณ 30 เปอรเซ็นต เนื่องจาก

ชองวางระหวางแถวเพิ่มขึ้น   

Truitt and 

Herbich, 1986  

การสงผานของ

คล่ืนแบบสุม 

(random wave) 

ที่ผานเขื่อนกัน

คล่ืนแบบเสาเข็ม 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบแถวเดียว ที่มี 

b/D เทากับ 0.05 ถึง 0.2 

ทดลองในรางน้ําโดยใช

คล่ืนแบบสุม โดยคํานวณ

คา KT จากคลื่น Hrms, H  

และ Hs 

  

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น 

เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น  และจากการคํานวณคา 

KT จากคลื่น Hrms, H  และ Hs พบวา

แตกตางกันเพียงเล็กนอย จากการทดลอง  

คา KT อยูในชวง 0.27 ถึง 0.88  

Herbich and 

Douglas, 1988 

การสงผานของ

คล่ืนผานเขื่อนกัน

คล่ืนที่มี 2 แถว 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแบบ 2 แถว ที่มี

ชองวางระหวางตน (b/D) 

เทากับ 0.1 และ 0.2 และ

มีชองวางระหวางแถว 

(B/D) เทากับ 1 ทดลองใน

รางน้ําโดยใชคล่ืนที่มี

ขนาดไมสมํ่าเสมอ 

(irregular wave)    

การจัดเรียงที่มีชองวางระหวางตนนอยมีคา 

KT นอยกวา  และเมื่อ เปรียบเทียบการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวกับแถวเดียว พบวา 

แบบ 2 แถวลดคลื่นไดมากกวาแถวเดียว 

โดยการจัดเรียงแบบ 2 แถวลดลงจากการ

จัดเรียงแบบแถวเดียวประมาณ 5 ถึง 10 

เปอรเซ็นตในกรณี b/D เทากับ 0.1 และ

ลดลงประมาณ 15 เปอรเซ็นตในกรณี b/D 

เทากับ 0.2 และยังพบวา คา KT ลดลงเมื่อ

ความสูงคลื่นเพิ่มขึ้น คาบเวลาลดลง และ

ความชันคลื่นเพิ่มขึ้น 
 



 296 

 
ผูศึกษา, ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รูปแบบและวิธีที่ศึกษา ผลการศึกษา สรุป และหมายเหต ุ

Mani and 

Jayakuma, 1995 

การสงผานเขื่อน

ของเขื่อนกันคลื่น

แบบเข็มแขวนลอย 

(Suspended 

pipe breakwater) 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก 

จัดเรียงเปนแถวเดียว ที่มี 

b/D ตั้งแต 0.11 ถึง 1 

และเปลี่ยนแปลงระยะจม

ของเสาเข็มจากผิวน้ําตอ

ความลึกน้ํา (y/h) ตั้งแต 

0.26 ถึง 0.56 ทดลองใน

รางน้ํา โดยเปล่ียนแปลง

ความชันคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT)เพิ่มขึ้น

เม่ือ b/D เพิ่มขึ้น y/h ลดลง และความชัน

คล่ืนลดลง จากการทดลองยังพบวา เม่ือ 

y/h มากกวา 0.46 การลดคลื่นไมแตกตาง

กัน โดยเสนอความเหมาะสมในการใชงาน

ที่ b/D เทากับ 0.22 และ y/h เทากับ 0.46 

ซึ่งสามารถลดคลื่นได 50 เปอรเซ็นต    

 

Isaacson, 

Premasiri and 

Yang, 1998 

คล่ืนที่กระทํากับ

แนวกันคลื่น 

ใชเสาเข็มส่ีเหลี่ยมผืนผา

จัดเรียงเปนแถวเดียว คา

ความพรุนอยูในชวง 5 ถึง 

50 เปอรเซ็นต และ

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

เสาเข็มจากผิวน้ําตอ

ความลึกน้ํา (y/h) เทากับ 

0.5 และ 1 ทดลองในราง

น้ํา เปลี่ยนแปลงความชัน

คล่ืน  

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT)เพิ่มขึ้น

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) เม่ือ

ความพรุนเพิ่มขึ้น  จากการทดลองยัง

พบวาคา KT ลดลงและคา KR เพิ่มขึ้นเมื่อ

ความชันคลื่นเพิ่มขึ้น 

Rao, N.B.S. Rao 

and 

Sathyanarayana,  

1999  

การสงผานคลื่น

ของการจัดเรียง

เสาเข็มแบบ 2 

แถวที่มีการเจาะรู 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

ที่มีการเจาะรู  จัดเรียง

แบบ 2 แถวตรงกัน 

(rectangle) ที่มี b/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 1 และ B/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 2 

นอกจากนั้นไดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา 

(staggering) ที่มี b/D 

และ B/D เทากับ 1 

ทดลองในรางน้ําโดย

เปลี่ยนแปลงทั้งความสูง

และคาบเวลาของคลื่น    

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลงเมื่อ

ความชันคลื่น เพิ่มขึ้น b/D ลดลง  และ  

B/D ลดลง  จากการทดลองยังพบวาการ

จัดเรียงแบบ 2 แถวลดคลื่นไดมากกวาแบบ

แถวเดียวเพียงเล็กนอย สวนการจัดเรียง

แบบสลับฟนปลานั้นใหผลแตกตางกัน

เพียงเล็กนอยกับกรณีแถวตรงกัน โดยคา 

KT อยูในชวง 0.7 ถึง 0.9 
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Rao, Shirlal and 

N.B.S. Rao,  2002 

การสงผานและ

การสะทอนคล่ืน

คล่ืนของการ

จัดเรียงเสาเข็ม

แบบ 2 แถวที่มี

การเจาะรู 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

ที่มีการเจาะรู  จัดเรียง

แบบ 2 แถวตรงกัน 

(rectangle) ที่มี b/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 1 และ B/D 

ตั้งแต 0.5 ถึง 2 

นอกจากนั้นไดจัดเรียง

แบบสลับฟนปลา 

(staggering) ที่มี b/D 

และ B/D เทากับ 1 

ทดลองในรางน้ําโดย

เปลี่ยนแปลงทั้งความสูง

และคาบเวลาของคลื่น    

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือความชันคลื่น และ  B/D ลดลง  

แตเม่ือ  b/D ลดลง คา KT ลดลงและคา KR 

เปลี่ยนแปลงไมแนนอน จากการทดลองยัง

พบวาการจัดเรียงแบบสลับฟนปลานั้น

สะทอนคลื่นไดมากวาแบบแถวตรงกันสวน

การสงผานคลื่นใหผลที่แตกตางกันของ

เพียงเล็กนอยกับกรณีแถวตรงกัน โดยคา 

KT อยูในชวง 0.7 ถึง 0.9 และ คา KR อยู

ในชวง 0.1 ถึง 0.3 

Rao, N.B.S. Rao, 

Shirlal and Reddy,  

2003 

การสลายพลังงาน

ของเขื่อนกันคลื่น

แบบเสาเข็ม

แขวนลอยที่เจาะรู   

(Suspended 

perforated pipe 

breakwater) 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก 

จัดเรียงเปนแถวเดียว ที่มี 

b/D เทากับ 0.15  และ

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

เสาเข็มจากผิวน้ําตอ

ความลึกน้ํา (y/h) ตั้งแต 

0.1 ถึง 0.6 ทดลองในราง

น้ํา โดยเปลี่ยนแปลง

ความชันคลื่น 

พลังงานคลื่นลดลงเพิ่มขึ้น เม่ือความชัน

คล่ืนและระยะจมเพิ่มขึ้น  จากการทดลอง

ยังพบวาที่ความพรุนของเสาเข็มเทากัน

ขนาดของรูไมมีผลตอการสลายพลังงาน

คล่ืน 

Sundar and 

Subbarao, 2003 

คุณลักษณะของ

เขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีลักษณะ 

¼ ของวงกลมและ

รองรับดวยเสาเข็ม

รูปทรงกระบอก 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีสวนทึบน้ําบริเวณ

ดานบนเปน ¼ ของ

วงกลมและรองรับดวย

เสาเข็มรูปทรงกระบอก  

ทดลองโดยเปลี่ยนแปลง

ระยะจมของสวนทึบน้ํา

และชองวางของเสาเข็ม 

ในรางน้ํา เปลี่ยนแปลง

ความสูงและคาบเวลา

ของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือระยะจมของสวนที่ทึบน้ํามาก

ขึ้น  สวนชองวางของเสาเข็มไมมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของคา KT ลดลงและคา KR 

อยางมีนัยสําคัญ 
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Suh, Shin and 

Cox, 2006 

คุณลักษณะของ

เขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีลักษณะ 

เปนกําแพงและ

รองรับดวยเสาเข็ม

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีสวนทึบน้ําบริเวณ

ดานบนเปนกําแพงและ

รองรับดวยเสาเข็ม

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ทดลอง

โดยเปลี่ยนแปลงระยะจม

ของสวนทึบน้ําอยูในชวง 

0.2 ถึง 0.6 และใช

ชองวางของเสาเข็ม 

เทากับความกวางของ

เสาเข็มรางน้ํา 

เปลี่ยนแปลงความสูงและ

คาบเวลาของคลื่น 

สัมประสทิธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือระยะจมของสวนที่ทึบน้ํามาก

ขึ้น   

Yagci, Kirca, 

Kabdasli, Celik, 

Unal and 

Aydingakko, 2006 

การสงผานคลื่น

และการวัด

ความเร็วหลังแนว

กันคลื่น 

ใชเสาเข็มรูปทรงกระบอก

จัดเรียงแถวเดียว ที่มี b/D 

เทากับ 0.17 ทดลองใน

รางน้ํา เปลี่ยนแปลงความ

สูงและคาบเวลาของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) เพิ่มขึ้น

เม่ือความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น โดยคา KT อยู

ในชวง 0.3 ถึง 0.75 และยังพบวาความเร็ว

ของอนุภาคน้ําใตคล่ืนลดลงมากบริเวณ

ใกลกับผิวน้ําแตบริเวณใกลกับทองน้ํา

ความสูงคลื่นลดลงเล็กนอย 

Huang, 2007 การกระทําของ

คล่ืนกับเสาเข็ม

ส่ีเหลี่ยมผืนผาที่

จัดเรียงแถวเดียว

หรือ 2 แถว 

ใชเสาเข็มส่ีเหลี่ยมผืนผา 

จัดเรียงเปนแถวเดียวและ 

2 แถว กรณีแถวเดียวใช

ความพรุนตั้งแต 0.1 ถึง 

0.29 และกรณี 2 แถว

ความพรุนเทากับ 0.21 

ทดลองในรางน้ําใชคาบ

คล่ืนเทากับ 1.1 วินาที

และเปลี่ยนแปลงความสูง

คล่ืน 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือความพรุนลดลง  และยังพบวา

คา KT ลดลงและคา KR เพิ่มขึ้น เม่ือความ

สูงของคลื่นเพิ่มขึ้น 
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ผูศึกษา, ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รูปแบบและวิธีที่ศึกษา ผลการศึกษา สรุป และหมายเหต ุ

Suh, Jung and 

Pyun, 2007 

การสะทอนและ

การสงผานคลื่น

ของเขื่อนกันคลื่น

แบบผสมที่มี

ลักษณะเปน

กําแพงและรองรับ

ดวยเสาเข็มรูป

ทรงกระบอก 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีสวนทึบน้ําบริเวณ

ดานบนเปนกําแพงและ

รองรับดวยเสาเข็มรูป

ทรงกระบอก  ทดลองโดย

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

สวนทึบน้ํา และ

เปลี่ยนแปลงระยะหาง

ของเสาเข็ม  รวมถึง

เปลี่ยนแปลงความสูงและ

คาบเวลาของคลื่น 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง

และสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KR) 

เพิ่มขึ้น เม่ือระยะจมของสวนที่ทึบน้ํามาก

ขึ้น และยังพบวาคา KT ลดลงและคา KR 

เพิ่มขึ้น เม่ือความลึกน้ําและความสูงของ

คล่ืนเพิ่มขึ้น  

Mani, 2008 การทดลองเขื่อน

กันคลื่นแบบผสม

ที่มีลักษณะซิก

แซก 

เปนเขื่อนกันคลื่นแบบ

ผสมที่มีดานบนเปนแผน

กรองคลื่นที่มีความพรุน

และรองรับดวยเสาเข็มรูป

ทรงกระบอกที่จัดเรียง

แบบซิกแซก ทดลองโดย

เปลี่ยนแปลงระยะจมของ

แผนกรองคลื่น และ

เปลี่ยนแปลงความชัน

คล่ืน 

สัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น (KT) ลดลง 

เม่ือระยะจมของแผนกรองคลื่นเพิ่มขึ้น และ

ความชันคลื่นเพิ่มขึ้น สวนสัมประสิทธิ์การ

สงผานคลื่น (KR) มีการเปลี่ยนแปลงไม

แนนอน 

ธนวัฒน จารุพงษ

สกุล และ คณะ, 

2551 

ศึกษาการสงผาน

คล่ืนของเขื่อนกัน

คล่ืนแบบเสาเข็ม

รูปสามเหลี่ยม 

ใชเสาเข็มรูปสามเหล่ียม 

ดานเทาจัดเรียงแบบ 3 

แถวสลับฟนปลา มี

ชองวางระหวางตนและ

ชองวางระหวางแถวเปน 2 

เทาของความกวาง

เสาเข็ม ซึ่งมีการสรางจริง

บริเวณบานขุนสมุทรจีน  

จ.สมุทรปราการ ศึกษา

โดยวัดขอมูลภาคสนาม 

ความสูงคลื่นลดลงเฉลี่ยประมาณ 22 

เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก ซ  
สรุปสัญลักษณที่ใชในวิทยานิพนธ 

ตารางที่ ซ-1 สัญลักษณและคําอธิบายที่ใชในวิทยานิพนธ 

a แอมพลิจูดของคลื่น 

b ชองวางระหวางตนในแถวเดียวกนั 

B ชองวางระหวางแถว 

C ความเร็วของคลื่น 

D ขนาดเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม 

d or h ความลึกน้าํ 

d50 ขนาดเฉลี่ยของเม็ดวัสดุทองน้ํา 

E พลังงานคลื่นรวม 

E  พลังงานคลื่นจําเพาะ (E/L) 

Ei พลังงานคลื่นที่เขามา หรือพลังงานคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

   Eloss พลังงานคลื่นที่สูญเสียจากตัวเขื่อนกนัคลืน่ 

ER พลังงานคลื่นสะทอน 

EN พลังงานคลื่นหลังเขื่อนกนัคลื่นกรณีมีเขื่อนกนัคลื่น 

∆E พลังงานคลื่นที่เขื่อนกนัคลืน่สลาย 

g ความเรงจากแรงโนมถวงของโลก 

H ความสงูของคลื่น 

Hi ความสงูคลื่นที่เขากระทบ  

HN ความสงูคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่น 

Hr ความสงูคลื่นสะทอน 

H  ความสงูคลื่นเฉลี่ย 

   Hrms ความสงูคลื่นเฉลี่ยรากกาํลังสอง 

Hsor H1/3 ความสงูคลื่นนัยสําคัญ 

HP ความสงูคลื่นกรณีมีเขื่อนกนัคลื่น 

Ht ความสงูคลื่นที่สงผาน  

KE พลังงานจลนรวมของคลื่น 

KP อัตราสวนลดความสงูคลื่น 

KP(X,Y) คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่ ณ ตาํแหนงใดๆ 
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ตารางที่ ซ-1 สัญลักษณและคําอธิบายที่ใชในวทิยานพินธ (ตอ) 

P(X/Y)K  คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลี่ยในแนวขนานเขื่อนกนัคลื่น 

P(Y/X)K  คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลี่ยในแนวตั้งฉากเขื่อนกนัคลื่น 

P(A)K  คาอัตราสวนลดความสูงคลืน่เฉลี่ยทั้งพื้นที ่

KR สัมประสิทธิก์ารสะทอนคลื่น (Hr/Hi) 

KT สัมประสิทธิก์ารสงผานคลื่น (Ht/Hi) 

L ความยาวของคลื่น 

LB ความยาวของเขื่อนกันคลืน่ 

m ความลาดชันของทองน้ํา 

p เปอรเซ็นตความพรนุของเสาเข็ม 

 PE พลังงานศักยรวมของคลื่น 

  PE1 พลังงานศักยที่คิดจากทองน้ําถึงระดับผิวน้ําอิสระ 

  PE2 พลังงานศักยที่คิดจากทองน้ําถงึระดับน้ํานิ่ง 

T คาบเวลาของคลื่น 

u ความเร็วของอนุภาคน้าํภายใตคลื่นในแนวราบ 

w ความเร็วของอนุภาคน้าํภายใตคลื่นในแนวดิ่ง 

X ระยะทางตามแนวตั้งฉากกบัเข่ือนกันคลืน่จากกึ่งกลางของเขื่อนกนัคลื่น 

Y ระยะทางตามแนวขนานกับเขื่อนกันคลืน่จากกึง่กลางของเขื่อนกนัคลื่น 

0α  ทิศทางของคลื่น 

η  ระดับผิวน้ําอิสระของคลื่น 

ρ  ความหนาแนนของน้าํ 

υ  คาความหนืด (kinematics viscosity) ของน้าํ 

Hφ  คาการลดลงของความสูงคลืน่ 

Eφ  การสลายพลงังานคลื่น 

b/D อัตราสวนชองวางระหวางตนตอขนาดเสาเข็ม 

B/D อัตราสวนระหวางชองวางระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม 

B’/D อัตราสวนระหวางระยะหางระหวางแถวตอขนาดเสาเข็ม 

∆E/Ei อัตราสวนระหวางพลงังานทีส่ลายตอพลงังานที่เขากระทบ 

Hi/gT2 ความชนัคลื่นกระทบแบบไรมิติ 

HN/gT2 ความชนัคลื่นกรณีไมมีเขื่อนกันคลื่นแบบไรมิติ 
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ตารางที่ ซ-1 สัญลักษณและคําอธิบายที่ใชในวทิยานพินธ (ตอ) 

X/LB อัตราสวนระหวางระยะทางตามแนวตัง้ฉากตอความยาวของเขื่อนกันคลื่น 

Y/LB อัตราสวนระหวางระยะทางตามแนวขนานตอความยาวของเขื่อนกันคลื่น 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

ชื่อ นายเมธาฤทธิ์ แนมสัย 

เกิด 17 สิงหาคม 2526 จังหวัด สงขลา 

การศึกษา ปการศึกษา 2548 สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.โยธา) 

                         ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร  

                         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ปการศึกษา 2548 สําเร็จการศึกษารัฐศาสตรบัณฑิต (ร.บ.) 

                         แขนงวิชาทฤษฎีและเทคนิคทางรัฐศาสตร สาขารัฐศาสตร  

                         มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

ปการศึกษา 2549 เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.) 

                         ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร       

                         จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

ประสบการณ 2549-2550 ไดรับทุนโครงการจัดการศึกษาสาขาวิศวกรรมศาสตร  ของ

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2550-2551 ไดรับทุนผูชวยสอน ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

2551-2552 ไดรับทุนวิจัย ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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