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บทที่ 5 ผลการศึกษา 
 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการศึกษา โดยแบ่งเน้ือหาออกเป็น 3ส่วนหลกัได้แก่ ส่วนท่ี 1 ผลการศึกษา
แบบจ าลองชุดแท่งทรงกระบอกดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 ส่วนท่ี 2 ผลการศึกษาแบบจ าลองชุด
แท่งทรงกระบอกดวยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:10 และส่วนท่ี 3 เปรียบเทียบผลการศึกษาด้วย
แบบจ าลองมาจราส่วน 1:5 กบัผลการศึกษาดว้ยมาตราส่วน 1:10 พร้อมทั้งท าการเปรียบเทียบกบัผล
การศึกษาท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงทางภาคสนาม 
 

5.1ผลการศึกษาแบบจ าลองชุดแท่งทรงกระบอกด้วยมาตราส่วน 1:5 
 
การศึกษาน้ีไดท้  าการทดสอบในรางทดสอบคล่ืนขนาด 1 x 1 x 27 เมตร โดยค่าความสูงคล่ืนท่ีใชใ้น
การทดสอบเป็นคล่ืนปกติ (Regular Wave) ท่ีหนา้โครงสร้างมีค่าระหวา่ง 10-15 เซนติเมตร คาบคล่ืน 
1.0 - 2.0 วินาทีและค่าระดบัน ้ าน่ิงในรางทดสอบท่ีโครงสร้าง มีค่าระหวา่ง 20 – 30 เซนติเมตร ซ่ึงตวั
แปรท่ีไดท้  าการศึกษาเป็นไปตามตารางท่ี 5.1 
 
ตารางที ่5.1 ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดสอบดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 
 
ตวัแปร ค่าการทดสอบ หน่วย 

ความสูงคล่ืน )( iH  10, 11, 12, 13, 14, 15 เซนติเมตร 

คาบคล่ืน )(T  1.0, 1.5, 2.0 วนิาที 

ระดบัน ้า )(d  20, 25, 30 เซนติเมตร 

รวมผลการศึกษาทั้งหมด 54 กรณี 
 
เม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีมีผลต่อประสิทธ์ิภาพการสลายพลงังานคล่ืนโดยการวิเคราะห์ตวัแปรไร้มิติจะได้
ความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี 5.1  

  
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เม่ือ tC  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 
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d
 คือ ความลึกสัมพทัธ์ 
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








L

H i  คือ ความชนัคล่ืน 












iH

d
 คือ อตัราส่วนความลึกต่อค่าความสูงคล่ืน 

 
ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืน )( tC  คือ อตัราส่วนความสูงคล่ืน ณ ต าแหน่งหนา้โครงสร้างชุดแท่ง
ทรงกระบอก )( iH  ต่อความสูงคล่ืน ณ ต าแหน่งด้านหลงัโครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอก )( tH  ดงั
สมการท่ี 5.2 โดยในการศึกษาจะพิจารณาคล่ืนแบบปกติ (Regular wave) ท่ีส่งผ่านโครงสร้างใน
ช่วงเวลาสั้น ๆ เพื่อลดผลกระทบจากการสะทอ้นของคล่ืนบริเวณดา้นหนา้ของโครงสร้าง และค่า ( d ) 
คือ ค่าความลึกของระดบัน ้าท่ีท่วมโครงสร้าง 
 

  
i

t

t
H

H
C         (5.2) 

 

5.1.1 อทิธิพลของค่าความลกึสัมพทัธ์ 








L

d ต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคลืน่  tC  
 
ความลึกสัมพทัธ์ (d/L) คืออตัราส่วนระหวา่งความลึกระดบัน ้าน่ิงต่อความยาวคล่ืน เป็นค่าท่ีใชใ้นการ
จ าแนกประเภทคล่ืน ในการทดลองก าหนดความลึกระดับน ้ าน่ิง 3 กรณี ได้แก่ 70, 75 และ 80
เซนติเมตร จากการศึกษาพบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนจะลดลงเม่ือระดบัน ้าน่ิงเพิ่มข้ึนหรือค่า
ความลึกสัมพทัธ์เพิ่มข้ึนโดยค่าความลึกสัมพทัธ์ท่ีใชใ้นการทดสอบมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.07 - 0.21 ซ่ึงเป็น
คล่ืนท่ีอยูใ่นช่วงเปล่ียนแปลง (Transitional water waves; 0.04 < d/L < 0.50) ซ่ึงคล่ืนดงักล่าวเป็นช่วง
คล่ืนท่ีสอดคลอ้งกบัคล่ืนท่ีเก็บวดัไดจ้ากงานในภาคสนาม โดยผลการศึกษาจากรางทดสอบคล่ืนใน
คร้ังน้ีพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีค่าระหวา่ง 0.94 - 0.82 ดงัแสดงดงัรูปท่ี 5.1 - 5.2 
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(ก) ระดบัน ้า 20 เซนติเมตร 

 
(ข) ระดบัน ้า 25 เซนติเมตร 

 
(ค) ระดบัน ้า 30 เซนติเมตร 

รูปที ่5.1อิทธิพลของความลึกสัมพทัธ์ต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนท่ีระดบัน ้าต่าง ๆ 
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รูปที ่5.2 อิทธิพลของความลึกสัมพทัธ์ต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 

 
 

5.1.2 อทิธิพลของความชันคลืน่ 








L

H i ต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคลืน่  tC  

 
ความชันคล่ืน (Hi/L) คือ อตัราส่วนความสูงคล่ืน ณ ต าแหน่งดา้นหน้าก่อนเขา้ปะทะโครงสร้างชุด
แท่งทรงกระบอกต่อความยาวคล่ืน ซ่ึงในการศึกษาน้ีค่าของความชนัคล่ืนมีค่าระหวา่ง 0.04 -0.14 ซ่ึง
จากการศึกษาพบวา่ สัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนลดลงเม่ือค่าความชนัคล่ืนมีค่าเพิ่มข้ึน ดงันั้น คล่ืนท่ี
มีความชนัมาก (Steeper wave) มีสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนเม่ือเคล่ือนตวัผ่านโครงสร้างน้อยกว่า
คล่ืนท่ีมีความชนัน้อย (Flat wave) เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีค่า 0.94 ท่ีค่าความชนัคล่ืนมี
ค่า 0.06 จากนั้นเม่ือค่าความชนัคล่ืนมีค่าเท่ากบั 0.14 ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนจะมีค่าลดลงเหลือ 
0.84 ดงันั้นอาจสามารถกล่าวไดค้่า คล่ืนท่ีมีความชนัมากจะมีอตัราการลดลงของความสูงคล่ืนมากกวา่
คล่ืนท่ีมีค่าความชนันอ้ยซ่ึงผลการทดลองไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 5.3 - 5.4 
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(ก)ระดบัน ้า 20 เซนติเมตร 

 
(ข)ระดบัน ้า 25 เซนติเมตร 

 
(ค)ระดบัน ้า 30 เซนติเมตร 

รูปที ่5.3 อิทธิพลของความชนัคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนท่ีระดบัน ้าต่าง ๆ 
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รูปที ่5.4 อิทธิพลของความชนัคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 

 
 

5.1.3 อทิธิพลของอตัราส่วนความลกึกบัความสูงคลืน่ 










iH

d ต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่าน

คลืน่ )( tC  
 
จากการศึกษาในคร้ังน้ีค่าอตัราส่วนความลึกกบัค่าความสูงคล่ืนมีค่าอยูใ่นช่วง 1.40 - 3.20 โดยจากผล
การศึกษาพบว่าในกรณีท่ีค่าของอัตราส่วนระดับน ้ าต่อความสูงคล่ืนมีค่ามากข้ึนจะส่งผลให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีค่ามากข้ึนดว้ย ซ่ึงตอ้งพิจารณาค่าความลึกสัมพทัธ์ควบคู่ดว้ย โดยพบวา่
ค่าความลึกสัมพทัธ์ท่ีมากกวา่จะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีค่านอ้ยเช่นจากรูปท่ี 5.5 ท่ี
ค่าความลึกสัมพทัธ์ 0.07 จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมากกวา่ค่าความลึกสัมพทัธ์ิท่ีมีค่าเท่ากบั 
0.10 และ 0.16  ตามล าดบั ซ่ึงผลการศึกษาไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 5.5 - 5.6 
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(ก)ระดบัน ้า 20 เซนติเมตร 

 
(ข)ระดบัน ้า 25 เซนติเมตร 

 
(ค) ระดบัน ้า 30 เซนติเมตร 

 
รูปที่ 5.5 อิทธิพลของอตัราส่วนความลึกกบัความสูงคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 

  ท่ีระดบัน ้าต่างๆ
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รูปที ่5.6 อิทธิพลของอตัราส่วนความลึกกบัความสูงคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน
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5.2 ผลการศึกษาแบบจ าลองชุดแท่งทรงกระบอกด้วยมาตราส่วน 1:10 
 
เพื่อศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกิดจากมาตราส่วนท่ีใชใ้นการทดลองกบัค่าความถูกตอ้งทางชลศาสตร์ จึงได้
ท าการศึกษาโดยใช้มาตราส่วนท่ีต่างกนั 2 มาตราส่วน ในท่ีน้ีเลือกศึกษาดดยใช้มาตราส่วน 1:5 และ 
1:10 โดยค่าตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาเหมือนกนัไดแ้ก่ ความสูงคล่ืน คาบคล่ืน และค่าความลึกของน ้ า
เพียงแต่มีขนาดต่างกนัซ่ึงไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 5.2  
 
ตารางที ่5.2 ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดสอบดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:10 

ตวัแปร ค่าการทดสอบ หน่วย 

ความสูงคล่ืน )( iH  5, 6, 7, 8, 9, 10 เซนติเมตร 

คาบคล่ืน )(T  0.8, 1.4, 1.8 วนิาที 

ระดบัน ้า )(d  10, 15, 20, 25 เซนติเมตร 

รวมจ านวนคร้ังในการทดสอบ 72 กรณี 
 
ในส่วนของการวเิคราะห์ผลการศึกษาไดใ้ชค้วามสัมพนัธ์ของตวัแปรไรมิติชุดเดียวกนักบัการทดสอบ
มาตราส่วน 1:5 ซ่ึงหลงัจากนั้นจะน าผลการศึกษาทั้ง 2 มาตราส่วนมาท าการเปรียบเทียบกนัเพื่อศึกษา
ถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการใชม้าตราส่วนท่ีต่างกนั 
 

5.2.1 อทิธิพลของค่าความลกึสัมพทัธ์ต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคลืน่ 
 
ในการทดลองก าหนดความลึกระดบัน ้ าน่ิง 4 กรณี ไดแ้ก่ 10 15 20 และ 25 เซนติเมตร จากการศึกษา
พบวา่ ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนลดลงเม่ือค่าความลึกสัมพทัธ์เพิ่มข้ึน โดยค่าความลึกสัมพทัธ์ท่ี
ใชใ้นการทดสอบมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.10 – 0.45 ซ่ึงยงัคงเป็นคล่ืนท่ีอยูใ่นช่วงเปล่ียนแปลง (Transitional 
-water waves; 0.04 < d/L < 0.50) โดยผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีค่า
ระหวา่ง 0.97 – 0.82 ดงัแสดงดงัรูปท่ี 5.7 - 5.8 
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(ก) ระดบัน ้า 10 เซนติเมตร 

 
(ข) ระดบัน ้า 15 เซนติเมตร 

 
(ค) ระดบัน ้า 20 เซนติเมตร 
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(ง) ระดบัน ้า 25 เซนติเมตร 

รูปที ่5.7 อิทธิพลความลึกสัมพทัธ์ต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนท่ีระดบัน ้าต่าง ๆ 
 
 
 

 
รูปที ่5.8 อิทธิพลความลึกสัมพทัธ์ต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 
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5.2.2 อทิธิพลของความชันคลืน่ต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคลืน่ 
 
ความชันคล่ืนในการศึกษาด้วยมาตราส่วน 1:10 น้ีมีค่าระหว่าง 0.03 - 0. 10 ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า 
สัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนลดลงเม่ือค่าความชนัคล่ืนมีค่าเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัการศึกษาดว้ยมาตรา
ส่วน 1: 10 ดงันั้นคล่ืนท่ีมีความชนัมาก (Steeper wave) จึงมีสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนนอ้ยกวา่คล่ืน
ท่ีมีความชันน้อย (Flat wave) เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนมีค่า 0.98 ท่ีค่าความชันคล่ืนมีค่า 
0.03 แต่เม่ือค่าความชนัคล่ืนมีค่าเท่ากบั 0.09 ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนจะมีค่าเหลือ 0.84 ดงันั้น
อาจสามารถกล่าวไดว้า่ คล่ืนทีมีความชนัมากจะมีอตัราการลดคงของความสูงคล่ืนมากกวา่คล่ืนท่ีมีค่า
ความชนันอ้ย ซ่ึงผลการทดลองไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 5.9 – 5.10 
 
 

 
(ก) ระดบัน ้า 10 เซนติเมตร 

 
(ข) ระดบัน ้า 15 เซนติเมตร 
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(ค)ระดบัน ้า 20 เซนติเมตร 

 
 
 

 
(ง) ระดบัน ้า 25 เซนติเมตร 

รูปที ่5.9 อิทธิพลของความชนัคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนท่ีระดบัน ้าต่างๆ 
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รูปที ่5.10 อิทธิพลของความชนัคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 

 

5.2.4 อทิธิพลของอตัราส่วนความลกึกบัความสูงคลืน่ต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคลืน่ 
 
จากการศึกษาในคร้ังน้ีค่าอตัราส่วนความลึกกบัค่าความสูงคล่ืนมีค่าอยูใ่นช่วง 1.40 - 5.10 โดยจากผล
การศึกษาพบว่าในกรณีท่ีค่าของอัตราส่วนระดับน ้ าต่อความสูงคล่ืนมีค่ามากข้ึนจะส่งผลให้ค่า
สัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีค่ามากข้ึนดว้ย ซ่ึงตอ้งพิจารณาร่วมกบัค่าความลึกสัมพทัธ์ โดยพบวา่ค่า
ความลึกสัมพทัธ์ท่ีมากจะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีค่าสูง เช่นจากรูปท่ี 5.17 (ก) ท่ีค่า
ความลึกสัมพทัธ์ 0.06 จะมีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนมากกว่าค่าความลึกสัมพทัธ์ิท่ีมีค่าเท่ากบั 
0.07 และ 0.13 ตามล าดบั ซ่ึงผลการศึกษาไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 5.11 – 5.12 
 
 

 
(ก)ระดบัน ้า 10 เซนติเมตร 
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(ข) ระดบัน ้า 15 เซนติเมตร 

 
(ค) ระดบัน ้า 20 เซนติเมตร 

 
(ง) ระดบัน ้า 25 เซนติเมตร 

รูปที ่5.11 อิทธิพลของอตัราส่วนความลึกกบัความสูงคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 
 ท่ีระดบัน ้าต่างๆ
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รูปที ่5.12 อิทธิพลของอตัราส่วนความลึกกบัความสูงคล่ืนต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน
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5.3การเปรียบเทียบผลการศึกษา 
 
ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงการน าผลการศึกษาท่ีได้ในคร้ังน้ีไปเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาอ่ืน เพื่อให้
ทราบวา่ผลการศึกษาในคร้ังน้ีเหมือนหรือแตกต่างจากผลการศึกษาอ่ืนๆอยา่งไร และผลการศึกษาใน
คร้ังน้ีมีความถูกตอ้งน่าเช่ือถือหรือไม่ โดยแบ่งเน้ือหาเป็น 3 หัวขอ้ ได้แก่ เปรียบเทียบผลการศึกษา
ระหวา่งมาตราส่วน 1:5 และ1:10 ถดัมาคือการเปรียบเทียบผลการศึกษาน้ีกบังานภาคสนาม และการ
น าผลการศึกษาไปเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาท่ีผา่นมา 
 

5.3.1 การเปรียบเทยีบผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 และ 1:10 
 
เพื่อศึกษาผลกระทบจากการศึกษาด้วยแบบจ าลองท่ีมีมาตราส่วนแตกต่างกัน ในส่วนน้ีจึงน าผล
การศึกษาดว้ยมาตราส่วน 1:5 และ 1:10 มาเปรียบเทียบกนั โดยตวัแปรท่ีใชส้ าหรับการศึกษาเป็นไป
ดงัตารางท่ี 5.3  
 
ตารางที ่5.3 ตวัแปรท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5และ 1:10 
 

ตวัแปร มาตราส่วน 1:5 มาตราส่วน 1:10 หน่วย 

ความสูงคล่ืน 10,11,12,13,14,15 5,6,7,8,9,10 เซนติเมตร 

คาบคล่ืน 1.0, 1.5, 2.0 0.8, 1.4, 1.8 วนิาที 

ระดบัน ้าท่ีโครงสร้าง 20, 25, 30 10, 15, 20, 25 เซนติเมตร 

ความลึกสัมพทัธ์ 0.07-0.21 0.06 – 0.26 - 

ความชนัคล่ืน 0.04-0.09 0.03-0.08 - 

อตัราส่วนความลึกต่อความสูงคล่ืน 1.40 -3.00 1.40 -3.00 - 
 
จากผลการศึกษาพบว่าข้อมูลท่ีได้จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาทั้ ง 2 มาตราส่วน พบว่าผล
การศึกษาท่ีไดมี้ความต่างกนัอยูบ่า้ง ถึงกระนั้นเส้นตวัแทนของชุดขอ้มูลทั้ง 2 มีแนวโนม้ไปในทิศทาง
ท่ีสอดคลอ้งกนั โดยค่าความต่างของผลการทดลองมีความคลาดเคล่ือนกนัอยูท่ี่ประมาณร้อยละ 5 โดย
ผลการศึกษาแสดงไวใ้นรูปท่ี  5.13   
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รูปที ่5.13 เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนจากแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 และ 1:10 

 
จากรูปท่ี 5.13 เส้นตวัแทนของชุดขอ้มูลทั้ง 2 มีความคลาดเคล่ือนนอ้ยในช่วงท่ีความลึกสัมพทัธ์มีค่า
น้อยและความคลาดเคล่ือนจะเพิ่มข้ึนเม่ือค่าความลึกสัมพทัธ์มีค่าเพิ่มข้ึน ณ ต าแหน่งท่ีค่าความลึก
สัมพทัธ์เท่ากบั 0.05 – 0.08 พบวา่ เส้นตวัแทนของขอ้มูลการทดสอบดว้ยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:5 
และ 1:10 มีค่าซ้อนทบักนั ดงันั้นการทดสอบด้วยแบบจ าลองมาตราส่วน 1:10 สามารถให้ผลการ
ทดสอบท่ีมีความถูกตอ้งและเป็นท่ีน่าพอใจ 
 

5.3.2 การเปรียบเทยีบผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองกบัผลการศึกษาจากภาคสนาม 
 
ในปี พ.ศ. 2554 ไดศึ้กษาเร่ือง “การสลายพลงังานคล่ืนโดยเข่ือนแท่งทรงกระบอกรูปแบบสามเหล่ียม” 
โดย ศุจิรา กิตติราษฎร์(2554) ซ่ึงถือได้ว่าเป็นต้นแบบของโครงสร้างท่ีได้มีการจ าลองมาใช้ใน
การศึกษาคร้ังน้ี โดยการสร้างเข่ือนชุดแท่งทรงกระบอกรูปแบบสามเหล่ียนข้ึนบริเวณพื้นท่ี หมู่ 3 บา้น
สหกรณ์ ต.โคกขาม อ.เมือง จ.สมุทธสาคร โดยผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ส่งผ่านคล่ืนมีค่าอยูใ่นช่วง 0.94 – 0.98 คาบคล่ืนนยัส าคญัมีค่าอยู่ในช่วง 3.20 – 6.40 วินาที ความสูง
คล่ืนนยัส าคญัอยูท่ี่ 0.07 – 0.10 เมตร และพบวา่โครงสร้างสามารถสลายพลงังานคล่ืนไดสู้งสุดท่ี 
ร้อยละ 20  โดยผลการศึกษาพบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนมีค่าลดลงเม่ือความชันคล่ืนมีค่า
เพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในคร้ังน้ี 
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5.3.3 การเปรียบเทยีบผลการศึกษากบังานศึกษาทีผ่่านมา 
 
Mani and Jayakumar (1995) ได้ท าการศึกษาเร่ือง “Wave Transmission by Suspended pile 

Breakwater” โดยใช้แผงโครงสร้างรูปแบบทรงกระบอกท่ี มีระยะลอยจากพื้ นน ้ าท่ี ต่างกัน 
ท าการศึกษาในรางทดสอบคล่ืน เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของอตัราส่วนของระยะห่างระหว่างแท่ง
ทรงกระบอกกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของแท่งทรงกระบอกท่ีส่งผลต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 
โดยผลการศึกษาพบวา่ เม่ือค่าความชนัคล่ืนมากข้ึนสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนจะมีค่าลดลง และค่า
อตัราส่วนของระยะห่างระหวา่งแท่งทรงกระบอกกบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของแท่งทรงกระบอก










D

b  ท่ีน้อยกว่า (เรียงชิดกนัมากกว่า) จะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนมีค่าน้อยลง ซ่ึง

อตัราส่วนท่ีใช้มีค่าตั้ งแต่ 0.22 – 1.00 แต่การศึกษาในคร้ังน้ีได้ก าหนดให้ค่าอตัราส่วนดังกล่าวมี
ค่าคงท่ีซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.20 ดงันั้นผลการเปรียบเทียบจึงพบวา่ ขอ้มูลทั้งสองชุดมีแนวโนม้ท่ีสอดคลอ้ง
กนั และพบวา่เส้นตวัแทนของการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนท่ีสูงกวา่ ผลการศึกษา
ท่ีน ามาเปรียบเทียบอนัเน่ืองจากผลของค่าอตัราส่วนระยะห่างระหวา่งแท่งทรงกระบอกกบัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของแท่งทรงกระบอก นอกจากนั้นยงัสามารถน าผลการศึกษาน้ีไปเปรียบเทียบกบัผล
การศึกษาโดย Hayashi and Kano (1966) ซ่ึงเป็นการศึกษาในลกัษณะท่ีคลา้ยกบัการศึกษาในคร้ังน้ี 
โดยใช้ค่าอตัราส่วนของระยะห่างระหว่างแท่งทรงกระบอกกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่ง
ทรงกระบอก เท่ากบั 0.22 ซ่ึงผลการเปรียบเทียบแสดงไวใ้นรูปท่ี 5.14 
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รูปที ่5.14 เปรียบเทียบผลการศึกษากบัผลการศึกษาท่ีผา่นมา 
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5.3.4 การวเิคราะห์การถดถอย (Regression analysis) 
 
การวิเคราะห์การถดถอย คือ วิธีทางสถิติศาสตร์แขนงหน่ึงส าหรับการหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวั
อิสระ (Independent variable) กับตวัแปรตาม (Dependent variable) จากการรวบรวมชุดข้อมูล โดย
แบ่งเป็น 2 รูปแบบคือ การวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear regression analysis)ดงัสมการท่ี 
5.3และการวิเคราะห์การถดถอยแบบไม่ใช่เชิงเส้น (Non-linear regression analysis) ซ่ึงรูปแบบไม่เป็น
เชิงเส้นบางรูปแบบสามารถแปลงเป็นแบบเชิงเส้นไดด้งัสมการท่ี 5.4(Ragih et al., 2006; Montgomery 
and Runger, 1994) 
 

  nn xxxY   ...2210 1
    )3.5(  

 
  n

nxxxxY
  ...321

3210      )4.5(  
 
เม่ือแปลงความสัมพนัธ์แบบไม่ใช่เชิงเส้นเป็นความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้นดว้ยการคูณลอกอริทึมทั้งสอง
ขา้งของสมการและจดัรูปใหม่จะไดต้ามสมการท่ี 5.5 
 
  nn xxxY log...loglogloglog 2210 1
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เม่ือพิจารณาขอ้มูลจากผลการทดลองภายใตก้ารวิเคราะห์ตวัแปรไร้มิติ ดงัสมการท่ี 5.6 โดยก าหนดให้
ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนของโครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอกป็นตวัแปรตาม ส่วนตวัแปรไร้มิติ
อ่ืน ๆ เป็นตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น (Linear regression) เพื่อสร้างสมการอยา่ง
ง่าย (Empirical equation) ส าหรับพยากรณ์ค่าค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนพบวา่ 
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รูปแบบสมการการถดถอยแบบเชิงเส้นส าหรับโครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอกส าหรับสลายพลงังาน
คล่ืนสามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 5.7 และมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.741 ดงัรูปท่ี 5.16 
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   tC  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 

  
L

d  คือ ความลึกสัมพทัธ์ มีค่าระหวา่ง 0.06 – 0.26  

 
L

H i  คือ ความชนัคล่ืน  มีค่าระหวา่ง 0.03 – 0.08 

 
iH

d
 คือ อตัราส่วนความลึกต่อค่าความสูงคล่ืน มีค่าระหวา่ง 1.40 – 5.10 

 
รูปที ่5.15 ความสอดคลอ้งของสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนของการถดถอยแบบเชิงเส้น 

 
โดยรูปท่ี 5.15 เกิดจากการแทนค่าตวัแปรต่างๆลงในสมการท่ี 5.7 แลว้น าค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่น
คล่ืนท่ีค านวณท่ีไดจ้ากสมการไปเปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการทดลองในหอ้งปฎิบติัการ 
ซ่ึงสมการท่ี 5.7 น้ี สามารถน าไปประยุกตใ์ช้ในการประเมินประสิทธ์ิภาพการสลายพลงังานคล่ืนใน
ขั้นตอนการออกแบบหรือช่วยเป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการก่อสร้างระบบชุดแท่ง
ทรงกระบอกท่ีใชใ้นการศึกษาในคร้ังน้ี  โดยท าการแทนค่าขอ้มูลต่างๆ ท่ีท าการเก็บวดัไดใ้นพื้นท่ีท่ีจะ
ท าการก่อสร้าง ไดแ้ก่ ค่าระดบัน ้ า ( d ) ความสูงคล่ืน ( Hi ) คาบคล่ืน ( T) ความยาวคล่ืน ( L )มาแทน
ค่าลงในสมการท่ี 5.7 ก็จะสามารถประเมินไดว้า่โครงสร้างท่ีจะก่อสร้างน้ีสามารถสลายพลงังานคล่ืน
ไดเ้ท่าไร   
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บทที่ 6 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 
ในส่วนน้ีแบบเน้ือหาออกเป็น 2 หวัขอ้หลกัไดแ้ก่ สรุปผลการศึกษา อิทธิพลของตวัแปรต่างๆท่ีมีผล
ต่อประสิทธ์ิภาพการสลายพลงังานคล่ืนและในส่วนของขอ้เสนอแนะ จะเป็นการแนะน าถึงแนวคิด
และวธีิการต่างๆท่ีอาจจะมีประโยชน์ส าหรับการศึกษาในคร้ังต่อไป 
 

6.1สรุปผลการศึกษา 
 
การศึกษาน้ีไดท้  าการทดสอบโดยใชม้าตราส่วนท่ีต่างกนั 2 มาตราส่วนไดแ้ก่มาตราส่วน 1:5 และ 1:10 
โดยท าการแปรผนัค่าตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา 3 ตวัแปร ไดแ้ก่  ความสูงคล่ืน( Hi )  ระดบัน ้า ( d ) 
และคาบคล่ืน ( T)  โดยผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 

6.1.1 สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคลืน่ 
 
จากการศึกษาน้ีพบวา่โครงสร้างชุดแท่งทรงกระบอกมีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน( tC ) อยูใ่นช่วง  
0.98 – 0.80 ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา่ ตวัแปรท่ีมีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนมีดงัต่อไปน้ี 
 

1.ค่าความลึกสัมพัทธ์ 








L

d และค่าความชันคล่ืน 








L

H i ถือได้ว่าเป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลให้ค่า

สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืน( tC )มีค่าลดลงเม่ือค่าความลึกสัมพทัธ์มีค่าเพิ่มสูงข้ึน หรือค่าความชัน
คล่ืนมีค่าเพิ่มข้ึน 

2.อตัราส่วนระหว่างความลึกต่อความสูงคล่ืน 
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
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iH

d เป็นอีกตวัแปรหน่ึงท่ีส่งผลต่อสัมประสิมธ์ิการ

ส่งผา่นคล่ืน โดยท่ีเม่ือค่าอตัราส่วนดงักล่าวมีค่าเพิ่มสูงข้ึนค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนจะมีค่าเพิ่ม

สูงข้ึนดว้ย แต่ตอ้งพิจาณาผลของปัจจยัหลกัไดแ้ก่ค่าความลึกสัมพทัธ์ 
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d และความชนัคล่ืน 

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
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
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H i

ประกอบดว้ย 
 

6.1.2 ผลกระทบจากการศึกษาด้วยแบบจ าลองมาตราส่วนทีแ่ตกต่างกนั 
 
1.จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่า แบบจ าลองท่ีมีมาตราส่วนต่างกนั ซ่ึงไดแ้ก่แบบจ าลองมาตรา
ส่วน 1:5 และ 1:10 พบวา่ ผลการศึกษามีความแตกต่างกนัสูงสุดประมาณร้อยละ 5 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่
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ผลจากมาตราส่วนท่ีใช้ในการศึกษามีผลกระทบต่อผลการศึกษานอ้ยดงันั้นหากตอ้งการทดสอบดว้ย
มาตราส่วน 1:10 ควรจะแสดงผลการศึกษาโดยการแสดงเส้นขอบเขตบน – ล่าง (upper – lower 

boundary) 5 เปอร์เซ็นต ์จากเส้นตวัแทนของผลการศึกษา 
 
2.การเปรียบเทียบผลการศึกษาท่ีได้กับการเก็บวดัค่าจริงในภาคสนามสามารถสรุปได้เพียงว่า ผล
การศึกษาท่ีไดมี้แนวโนม้ท่ีสอดคลอ้งกนั คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนจะลดลงเม่ือค่าความชนั
คล่ืนเพิ่มข้ึน เน่ืองจากช่วงของค่าความชนัคล่ืนท่ีเก็บวดัไดมี้ช่วงท่ีแคบกวา่ช่วงท่ีใชใ้นการทดสอบ 
นอกจากนั้นผลการศึกษาทางภาคสนามอาจมีตวัแปรบางอย่างท่ีส่งผลต่อประสิทธ์ิภาพการสลาย
พลงังานคล่ืน เช่น ทิศทางของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีท ามุมกบัโครงสร้างซ่ึงในรางทดสอบคล่ืนก าหนดให้
คล่ืนเคล่ือนท่ีผ่านโครงสร้างโดยไม่มีการท ามุม หรือการสั่นของโครงสร้างในขณะท่ีคล่ืนเคล่ือนตวั
ผา่นซ่ึงการศึกษาในรางทดสอบก าหนดใหโ้ครงสร้างยดึแน่นไม่มีการสั่น เป็นตน้ 
 

6.1.3 สมการอย่างง่ายส าหรับท านายค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านคลืน่ 
 
จากการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรต่างๆท่ีส่งผลกระทบต่อค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืน ท าให้
สามารถหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ ดว้ยการวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยวธีิ การวเิคราะห์การถดถอย
แบบเชิงเส้น ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจเท่ากบั 0.741 ดงัสมการท่ี 6.1 
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โดยท่ี 

   tC  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 

  
L

d
 คือ ความลึกสัมพทัธ์ มีค่าระหวา่ง 0.06 – 0.26  

 
L

H i  คือ ความชนัคล่ืน  มีค่าระหวา่ง 0.03 – 0.08 

 
iH

d
 คือ อตัราส่วนความลึกต่อค่าความสูงคล่ืน มีค่าระหวา่ง 1.40 – 5.10 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 
 
1.ควรศึกษาถึงรูปแบบการจัดเรียงตัวของแท่งทรงกระบอกเพื่อให้ได้รูปแบบการจัดเรียงท่ี เกิด
ประสิทธ์ิภาพสูงสุดในการสลายพลงังานคล่ืนและสามารถน าผลการศึกษาท่ีไดม้าท าการเปียบเทียบ
กบัผลการศึกษาน้ี 
 
2.ควรมีการศึกษาถึงปัจจยัอ่ืนท่ีอาจส่งผลต่อประสิทธ์ิภาพของการสลายพลงังานคล่ืน เช่น ทิศทางของ
คล่ืนท่ีเขา้ปะทะโครงสร้าง อตัราส่วนความกวา้งของโครงสร้างต่อความยาวคล่ืน หรือการทดสอบ
ดว้ยคล่ืนแบบไม่ปกติ 
 
3.ควรศึกษาถึงอิทธิพลของแบบจ าลองมาตราส่วนท่ีเล็กกวา่การศึกษาคร้ังน้ี เช่น 1:15 หรือ 1:20 เพื่อ
น าผลมาเปรียบเทียบกบัการศึกษาในคร้ังน้ีเพื่อหาความคลาดเคล่ืนของขอ้มูล เพราะหากพบวา่มาตรา
ส่วนท่ีเล็กกว่าไม่มีผลกระทบต่อความถูกต้องของข้อมูลก็จะสามารถท าการทดสอบท่ีมีช่วงการ
ทดสอบท่ีกวา้งข้ึน และสามารถศึกษาถึงรูปแบบการจดัเรียงตวัของโครงสร้างท่ีหลากหลายข้ึน 
 
4.ระบบการวดัเก็บวดัขอ้มูลดว้ยภาพถ่ายท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีควรมีการพฒันาเพื่อให้สามารถใชง้าน
ไดง่้ายข้ึนและสามารถท างานไดเ้ร็วข้ึน 
 
5.ควรศึกษาถึงแรงของคล่ืนท่ีกระท าต่อโครงสร้างเพื่อท่ีจะสามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิแรงฉุดของ
โครงสร้างท่ีท าการทดสอบ เพราะสัมประสิทธ์ิแรงฉุดสามารถแสดงถึงประสิทธ์ิภาพในการสลาย
พลงังานคล่ืน  


