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บทที ่4 
วธีิการศึกษา 

การศึกษาในคร้ังน้ี ศึกษาโดยการสร้างแบบจ าลองทางกายภาพของโครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอกท่ี
ไดมี้การก่อสร้างจริงในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลบางขนุเทียน น ามาติดตั้งในรางทดสอบคล่ืนท่ีมีขนาด ความ
กวา้ง 1.00 เมตร ลึก 1.00 เมตร และยาว 27.00 เมตรท่ีสามารถใหก้ าเนิดคล่ืนแบบ Regular wave โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 รางทดสอบคลืน่ 
 
รางทดสอบคล่ืนในศูนย์วิจัย  WAREE (Water Resources Engineering Research and Management 
Center) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี มีขนาด ความกวา้ง 1.00 เมตร สูง 1.00 เมตร และ
ยาว 27.00 เมตร ผนงัดา้นหน่ึงมีลกัษณะทึบท าดว้ยเหล็กแผน่ และผนงัอีกดา้นหน่ึงท าดว้ย อะคริลิกใส
เพื่อท่ี สามารถ ท าการบนัทึกภาพของคล่ืนเพื่อน ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลการศึกษา โดยท่ีบนแผ่น
อะคริลิกจะมีการตีตารางกริดท่ีมีขนาดช่องละ 0.01 เมตร เพื่อใช้เปรียบเทียบค่าความสูงคล่ืนด้วย
วิธีการใช้ภาพถ่าย ทา้ยรางดา้นชายหาดมีการติดตั้งกองหินใช้เป็น Wave absorber เพื่อไม่ให้เกิดการ
สะทอ้นกลบัของคล่ืน ภายในตวัรางมีการยกระดบัพื้นข้ึน 0.50 เมตร ช่วงระยะ 5.00 เมตร (วดัจาก 
Wave absorber) ความลาดเอียงเท่ากับ 1:500 เพื่อใช้เป็นชายหาดและใช้ในการติดตั้งแบบจ าลอง
โครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอกและใช้จ  าลองคล่ืนในเขตน ้ า ต่ืนถัดมาเป็นช่วงเปล่ียนแปลง
(Intermediate) เป็นช่วงต่อระหว่างคล่ืนในเขตน ้ าต้ืนและคล่ืนในเขตน ้ าลึก ใช้ความลาดเอียงเท่ากบั 
1:15 เพื่อใหค้ล่ืนเกิดการพฒันาจากคล่ืนน ้ าลึกไปสู่คล่ืนน ้าต้ืนโดยท่ีคล่ืนไม่แตกตวั ทางปลายดา้นล่าง
มีช่องเปิดขนาด 0.20 เมตร เพื่อใหเ้กิดการไหลของน ้ากลบัเขา้สู่รางทางดา้นใตข้องชายหาดซ่ึงเป็นการ
ลดผลกระทบจากการสะท้อนกลับของคล่ืนและในช่วงเปล่ียนแปลงน้ีมีระยะ 4.5 เมตร (วดัจาก
ชายหาด) เคร่ืองก าเนิดคล่ืนติดตั้งอยู่ทางด้านทา้ยรางฝ่ังตรงขา้มกับชายหาดท่ีให้ก าเนิดคล่ืนแบบ 
Regular wave รายละเอียดของรางทดสอบและเคร่ืองก าเนิดคล่ืนแสดงในรูปท่ี 4.1 และการติดตั้ง
แบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 และ 1:10 ไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 4.2  
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       รูปที ่4.1. รายละเอียดของรางทดสอบคล่ืน
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 (ก) การติดตั้งแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) การติดตั้งแบบจ าลองมาตราส่วน 1:10 
   รูปที ่4.2 การติดตั้งแบบจ าลอง  

 
4.2 เคร่ืองก าเนิดคลืน่ 
 
เคร่ืองก าเนิดคล่ืนชนิด Piston Type ติดตั้งท่ีท้ายรางมีลักษณะเป็นใบโยก (paddle) ขบัเคล่ือนด้วย
ระบบ Servo-Motor ควบคุมการท างานโดยระบบคอมพิวเตอร์ติดตั้งอยู่บริเวณด้านขา้งของเคร่ือง
ก าเนิดคล่ืน ค่าความสูงคล่ืน คาบคล่ืน ท่ีตอ้งการสามารถก าหนดได้ โดย ก าหนดระยะของใบโยก 
(Stroke) และความเร็วในการโยก (Paddle-Velocity) ซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัคล่ืนท่ีไดโ้ดยข้ึนอยู่กบั
ค่าระดบัน ้าน่ิงในราง ค่าความเร็วในการโบกสูงสุดท่ีสามารถก าหนดไดเ้ท่ากบั 0.5 เมตรต่อวนิาที และ
ระยะโยกสูงสุดท่ีสามารถก าหนดไดเ้ท่ากบั 1.0 เมตร ซ่ึงโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับก าหนดการท างานของ
เคร่ืองก าเนิดคล่ืนไดแ้ก่ โปรแกรม MACH3 CNC Controller  
 

Not to scale 

Not to scale 
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ในปี 1951 Biesel and Suqlet ไดท้  าการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะโยกกบัค่าแอมพริจูดท่ีได ้ดว้ยวิธี
ทางคณิตศาสตร์โดยเร่ิมตน้จากสมการลาปาส (3-1) โดยท่ีค่า   เป็นฟังก์ชนั ของ x, z, และ t จากนั้น
ท าการแกส้มการโดยก าหนดเง่ือนไขขอบเขตดงัต่อไปน้ี 
 
1.ความดนัท่ีผวิน ้ามีค่าคงท่ี 
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2.ทอ้งน ้ามีคุณสมบติัเป็น Impermeable 
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3.ภาพฉายของคล่ืนมีรูปร่างคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา 
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4.การเปล่ียนแปลงรูปร่างของน ้าเป็นไปตามการเคล่ือนท่ีของใบโยกโดยการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ

น ้าจะมีค่าเท่ากบัSin  
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เม่ือ e คือการเคล่ือนท่ีของใบโบก (Displacement)  S คือ 

ระยะโยก (Stroke) 
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จากนั้น Biesel and Suqlet ไดท้  าการแกส้มการและน าเสนอกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง อตัราส่วนของ
ความสูงคล่ืนกบัระยะโยกและความถ่ี ของเคร่ืองก าเนิดคล่ืนแบบ Piston Type ไวใ้นรูปท่ี 4.3  
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รูปที ่4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนของความสูงคล่ืนกบัระยะโยกและความถ่ี 

ท่ีมา:ดดัแปลงจาก Biesel and Suqlet ,1951 
 
จากรูปท่ี 4.2 ค่าอตัราส่วน H/S0 คือ ค่าความสูงคล่ืนท่ีเกิดจากเคร่ืองก าเนิดคล่ืนหารดว้ยระยะโยก 
โดยท่ีค่า h  คือ ค่าระดบัน ้าท่ีความลึกต่างๆ  
 

4.3 กล้องถ่ายภาพความละเอยีดสูง 
 
เน่ืองจากการศึกษาในคร้ังน้ีไม่ตอ้งการท่ีจะรบกวนคล่ืนในขณะท าการทดสอบ จึงใชว้ิธีการเก็บวดัค่า
ดว้ยภาพถ่าย ซ่ึงเทคนิคภาพถ่ายท่ีใช้เป็นการแปลผลภาพถ่ายแบบต่อเน่ือง ท่ีความเร็ว 30 เฟรมต่อ
วินาที โดยน าภาพถ่ายท่ีได้นั้นมาแยกแต่ละเฟรมซ่ึงเราจะทราบเวลาท่ีแน่นอนของแต่ละภาพถ่าย 
(Koraim et al. 2011) จากนั้นน าภาพท่ีได้แปลงลงในโปรแกรมเขียนแบบ Auto-CAD ท าการปรับ
ขนาด Scale ของภาพถ่ายให้เทียบเท่ากบั Scale 1:1 ในโปรแกรมเขียนแบบ และจากนั้นท าการวดั
ขนาดความสูงคล่ืน ความยาวคล่ืน คาบคล่ืน ความเร็วคล่ืน (ตวัอย่างการแปลผลภาพไดแ้สดงไวใ้น
ภาคผนวก) โดยกลอ้งท่ีใชบ้นัทึกขอ้มูลไดแ้ก่ กลอ้ง AVTECTH IP Camera ดงัรูปท่ี 4.4 ก ท่ีเช่ือมต่อ
กบักล่องเซิฟเวอร์ AVTECH รุ่น AVH 360 ดงัรูปท่ี 4.4 ข ท่ีใช้ออกค าสั่งบนัทึกภาพพร้อมทั้งบนัทึก
ขอ้มูลโดยมีหน่วยความจ า 2 Terabyte ไฟลลข์อ้มูลท่ีบนัทึกไดจ้ะมีนามสกุล .DV5 ซ่ึงตอ้งท าการแปลง
เป็นนามสกุล .AVI ก่อน จึงจะสามารถน าเขา้สู่กระบวนการแปลผลภาพได้ โดยสามารถ Back UP 
ผา่น USB Port หรือ USB Flat Drive 
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 (ก) กลอ้งบนัทึกวดิิโอ AVTECH IP Camera            (ข) กล่องเซิฟเวอร์AVTECH รุ่น AVH 360 

รูปที ่4.4 อุปกรณ์ส าหรับบนัทึกผลการศึกษา 
 

4.4 แบบจ าลองชุดแท่งทรงกระบอก 
 
แท่งทรงกระบอกท่ีใช้เป็นตน้แบบของการศึกษาในคร้ังน้ีคือ ไมไ้ผ่ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 
เซนติเมตร น ามาปักเรียงกนัเป็นรูปสามเหล่ียม โดยมีความกวา้งท่ีฐานเท่ากบั 2 เมตร และมีความสูง
เท่ากบั 2.5 เมตร โดยท่ีชุดแท่งทรงกระบอกท่ีปักเรียงเป็นรูป 3 เหล่ียมหน่ึงรูปเรียกวา่ 1 Module  
การศึกษาในคร้ังน้ีท าการศึกษาทั้งแบบ 1 Module โดยใช้มาตราส่วน 1:5 และ 1:10 เพื่อเปรียบเทียบ
ผลกระทบของมาตราส่วนท่ีใช้ต่อความถูกต้องทางชลศาสตร์ โดยแบบแปลนโครงสร้างชุดแท่ง
ทรงกระบอกแสดงโดยรูปท่ี 4.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.5 แบบแปลนโครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอก 
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วสัดุท่ีน ามาใช้ในการจ าลองเป็นโครงสร้างไดแ้ก่ไมท่ี้น ามาเหลาหรือกลึงจนไดข้นาดท่ีตอ้งจากนั้น
การขัดผิวให้เรียบและทาด้วยวสัดุเคลือบผิวเพื่อท าให้ผิวของวสัดุไม่เกิดแรงเสียดทานและมี
สมมุติฐานวา่โครงสร้างไม่ไดรั้บความเสียหายจากแรงปะทะของคล่ืนโดยท่ีขนาดของแท่ทรงกระบอก
ทั้งของจริงและแบบจ าลอง แสดงโดยตารางท่ี 4.1  
 
ตารางที ่4.1 ขนาดของแบบจ าลองตามมาตราส่วน 1:5 และ 1:10 

มาตราส่วน 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 

(ซม.) 
ความสูง  

(ซม.) 
ความยาวฐาน 

(ซม.) 
ความสูงของแท่งไมไ้ผ ่

(ซม.) 

1:5 3.00 50.00 40.00 60.00 

1:10 1.50 25.00 20.00 30.00 

 
 

4.5 ข้อก าหนดในการทดสอบ 

 
ผลการทดสอบศึกษาในคร้ังน้ีจะน าไปใช้อา้งอิงจากผลการศึกษาในภาคสนาม ดงันั้นขอ้ก าหนดท่ี
น ามาเป็นเง่ือนไขในการทดสอบคร้ังน้ีจึงได้อ้างอิงมาจากข้อมูลส ารวจภาคสนามเบ้ืองต้น โดย
สามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 
4.5.1 ในกรณีท่ีน ้าลงต ่าสุดระดบัน ้าจะตอ้งท่วมโครงสร้างอยูไ่ม่ต  ่ากวา่ 1 เมตร 
4.5.2 ในกรณีท่ีน ้าข้ึนสูงสุดระดบัน ้าจะตอ้งท่วมโครงสร้างไม่เกิน     2.5 เมตร 
4.5.3 ความสูงคล่ืนท่ีใชใ้นการทดสอบจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.20 – 2.00 เมตร โดยค่าความสูงคล่ืนท่ีมาก
ท่ีสุดรวมกบัค่าระดบัน ้าสูงสุดตอ้งไม่เกิน 3.00 เมตร 
 
จากขอ้ก าหนดดงักล่าวเม่ือน ามาแปลงเป็นขนาดตามมาตราส่วนเพื่อใชใ้นการทดสอบโดยท าการเลือก
ขนาดความสูงคล่ืนท่ีใช้ในการทดสอบและค่าระดบัน ้ าท่ีท่วมโครงสร้างโดยสรุปไวใ้นตารางท่ี 4.2 
ส าหรับการศึกษาดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 และ ตารางท่ี 4.3 ส าหรับการทดสอบดว้ยแบบจ าลอง
มาตราส่วน 1:10 
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ตารางที ่4.2 ค่าตวัแปรท่ีใชส้ าหรับการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:5 
ตวัแปร ค่าท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ หน่วย 

ความสูงคล่ืน  10, 11, 12, 13, 14, 15 เซนติเมตร 

คาบคล่ืน 1.0, 1.5 , 2.0 วนิาที 

ระดบัน ้าท่ีโครงสร้าง 20, 25, 30 เซนติเมตร 

รวมจ านวนคร้ังในการทดสอบ 54 กรณี 
  
ตารางที ่4.3 ค่าตวัแปรท่ีใชส้ าหรับการทดสอบดว้ยมาตราส่วน 1:10 

ตวัแปร ค่าท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ หน่วย 

ความสูงคล่ืน 5, 6, 7, 8, 9, 10 เซนติเมตร 

คาบคล่ืน 0.8, 1.4, 1.8 วนิาที 

ระดบัน ้าท่ีโครงสร้าง 10, 15, 20, 25 เซนติเมตร 

รวมจ านวนคร้ังในการทดสอบ 72 กรณี 
 
 
  

4.6 การวเิคราะห์ผล 
 
การทดสอบในคร้ังน้ีจะท าการติดตั้งกลอ้งบนัทึกภาพไว ้2 ต าแหน่ง โดยมีสมมุติฐานวา่คล่ืนบริเวณน ้ า
ลึกไม่มีการเปล่ียนแปลงระหวา่งการเคล่ือนท่ี ดงันั้นต าแหน่งท่ีท าการตรวจวดัค่าในต าแหน่งท่ี ไดแ้ก่ 
1.บริเวณหนา้โครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอก 2.บริเวณหลงัโครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอกท่ี จากนั้น
หาความสัมพนัธ์ของค่าตวัแปรท่ีเก็บวดัไดเ้พื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพของการสลายพลงังานคล่ืนและ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพในการสลายพลงังานคล่ืนโดยโครงสร้าง
ชุดแท่งทรงกระบอก จากนั้นท าการวิเคราะห์ตวัแปรทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งโดยใช้ ทฤษฎีบัก๊ก้ิงแฮม- π  
โดยตวัแปรท่ีเลือกไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4 ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์จากทฤษฎีไพ 
ตวัแปร สัญลกัษณ์ หน่วย มิติ 

ความสูงคล่ืนก่อนเขา้ปะทะโครงสร้าง Hi cm L 

ความสูงคล่ืนท่ีผา่นโครงสร้าง Ht cm L 

ระดบัน ้าท่ีท่วมโครงสร้าง d cm L 

ความยาวคล่ืน L cm L 

ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก g m/s2 LT-2 

คาบคล่ืน T sec T 

 
จากตารางท่ี4.4 สามารถแยกประเภทของตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาออกไดเ้ป็น 2 ชุด ไดแ้ก่ ชุดท่ีแสดง
คุณสมบติัของคล่ืนท่ีใชใ้หก้ารทดสอบ และชุดท่ีแสดงคุณสมบติัของโครงสร้างโดยสามารถระบุได้
ดงัน้ี 
 
1.ตวัแปรท่ีแสดงคุณสมบติัของคล่ืนไดแ้ก่ ความสูงคล่ืนก่อนเขา้ปะทะโครงสร้าง(Hi)  
ความสูงคล่ืนท่ีผา่นโครงสร้าง (Ht) คาบคล่ืน (T ) ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (g) 
และความยาวคล่ืน( L) 
 
2.ตวัแปรท่ีแสดงคุณสมบติัของโครงสร้าง ไดแ้ก่ ค่าระดบัน ้าท่ีท่วมโครงสร้าง ( d )
 

 

4.7 ขั้นตอนการปฏบิัติงาน 
 
ส าหรับขั้นตอนการปฎิบติังานสามารถอธิบายไดโ้ดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
1.เร่ิมท าการทดสอบดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 โดยใชค้่าระดบัน ้าท่ีท่วมโครงสร้างคงท่ี แต่ใหมี้
การแปรผนัค่าความสูงคล่ืน และคาบคล่ืนท่ีใชใ้นการทดสอบ จนครบตามจ านวนตวัแปรตามท่ีได้
แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2  
 
2.ท าการเปล่ียนค่าระดบัน ้าท่ีใชใ้นการทดสอบและท าการทดสอบซ ้ าโดยใชค้่าความสูงคล่ืนและคาบ
คล่ืนจนครบทุกกรณีทดสอบ 
3.ท าการทดสอบดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:10 โดยมีเง่ือนไขในการทดสอบดงัตารางท่ี 4.3 จากนั้น
ท าการทดสอบจนครบทุกทุกกรณี 
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4.วเิคราะห์ผลการศึกษาแลว้ท าการเปรียบเทียบผลการศึกษาท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยมาตราส่วนท่ี
ต่างกนั 
 
5.สรุปผลการศึกษา



 
 

 

 


