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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบแบบจ าลองเข่ือนกันคล่ืนแบบลอยน ้ าและแบบหินท้ิง และเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเข่ือนกนัคล่ืนทั้ง 2 ชนิด นอกจากน้ีนั้นศึกษาอิทธิพลของคล่ืนท่ีความสูงคล่ืนขนาดต่างๆ ท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะคล่ืนหลงัเข่ือนกนัคล่ืน ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ า 3 ชนิด คือ 1) เข่ือนกนัคล่ืนลอย
น ้ าไบโอบอล 1, 2) เข่ือนกนัคล่ืนลอยน ้ าไบโอบอล 2 (เสริมใยกรองหยาบ) และ 3) เข่ือนกนัคล่ืนลอยน ้ าโฟม เพื่อศึกษา
สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนของแบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ าในอ่างจ าลองคล่ืนท่ีความลึกน ้ า 25 27.5 และ 30 
เซนติเมตร ท่ีความชนัคล่ืน 0.025–0.048 นอกจากน้ีเข่ือนกนัคล่ืนลอยน ้ าแบบโฟมไดท้ าการศึกษาท่ีระยะจมน ้ าท่ี 50% และ 
80% ดว้ย ผลการทดลองพบว่า เข่ือนกนัคล่ืนลอยน ้ าชนิดโฟมจมน ้ า 80% มีสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืน 0.58-0.97 ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพในการป้องกนัคล่ืนมากท่ีสุดในเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ า ผลการศึกษาการเปรียบเทียบเข่ือนกนัคล่ืนแบบหิน
ท้ิงกบัเข่ือนกนัคล่ืนลอยน ้ าชนิดโฟมจมน ้ า 80% พบวา่เข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิงสามารถลดสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านไดดี้กวา่  
(0.35-0.66) เน่ืองจากความพรุนของเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ าและอตัราส่วนจมน ้ าของเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ าส่งผลต่อ
สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนรวมถึงลกัษณะโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั อยา่งไรก็ตามสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนพบวา่มีค่า
ใกลเ้คียงกนัในความชนัคล่ืนบางช่วง 

ค าส าคญั : เข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ า เข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิง สมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน อ่างจ าลองคล่ืน 
 

Abstract 
This study aims to design floating breakwater model and the rubble mound breakwater model. The two types of 

breakwater model were investigated to compare the efficiency. Moreover, the influence of waves at different wave height 
which affected to the changing of wave characteristics was examined as well. The floating breakwater was designed in 
three types of structures: the bioball 1, the bioball 2 (with filter mat) and the foam. Wave transmission coefficient (Ct) of 
three types floating breakwaters were determined in wave basin at 25, 27.5 and 30 cm of the water depth with 0.025-
0.048 of wave steepness. Moreover, the foam floating breakwater was investigated at drowning level 50% and 80%. The 
results in the floating type found the Ct of the foam floating breakwater at drowning level 80% were 0.58-0.97which 
represented the highest efficiency for reducing Ct. The result of comparison between the rubble mound breakwater and 
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the foam drowning level 80% was found that the rubble mound breakwater could reduce Ct better (0.35-0.66) because the 
porosity and the ratio of drowning level could be affected to Ct. However, Ct from the breakwater were found similarly in 
some wave steepness.  

Key words : floating   breakwater, rubble mound breakwater, wave transmission coefficient, wave basin 

1. บทน า 
ปัญหาการเปล่ียนแปลงและการกดัเซาะชายฝ่ังส่งผล

ให้เกิดการสูญเสียพ้ืนท่ีชายฝ่ังท่ีมีคุณค่า ส่งผลต่อด้าน
เศรษฐกิจ รวมถึงผลกระทบต่อสมดุลของระบบนิเวศ
และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงประเทศไทยนั้นมีปัญหาการกดัเซาะ
ช า ย ฝ่ั ง ท่ี รุ น แ ร ง ใ น ห ล า ย พ้ื น ท่ี  เ ช่ น  จั ง ห วัด
กรุงเทพมหานคร และสมุทรปราการ  เป็นต้น จึง
ก่อให้เกิดความพยายามป้องกันชายฝ่ังทะเลทั้ งจาก
ภาครัฐและเอกชน โดยเฉพาะการใช้โครงสร้างทาง
ชายฝ่ังเพ่ือสลายพลงังานคล่ืน เช่น เข่ือนกนัคล่ืน ก าแพง
กนัคล่ืน เป็นตน้ ซ่ึงสาเหตุของการกดัเซาะชายฝ่ังนั้นมี
สาเหตุมาจากกระบวนการทางธรรมชาติและการกระท า
ของมนุษย ์

 เข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิงและเข่ือนกนัคล่ืนแบบ
ลอยน ้ า (Floating Breakwater: FB) เป็นรูปแบบหน่ึงของ
เข่ือนกันคล่ืนท่ีใชเ้พื่อลดพลงังานของคล่ืนท่ีเขา้ปะทะ
ชายฝ่ังทะเล ซ่ึงในอดีตนิยมใชเ้ข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิง
เพ่ือป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ัง เพราะมีความแข็งแรงไม่
ตอ้งท าการดูแลรักษามากนกั แต่ท าให้สูญเสียทศันียภาพ 
ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และเกิดการกัดเซาะท่ี
บริ เวณเข่ือนกันคล่ืนตัวสุดท้าย อย่างไรก็ตาม [1] 
รายงานคุณสมบัติของเข่ือนกันคล่ืนแบบลอยน ้ าว่า
สามารถใช้ได้กับพ้ืนท่ีท่ีฐานรากไม่แข็งแรง สามารถ
เคล่ือนยา้ยหรือร้ือถอนได้ มีขนาดไม่ใหญ่ท าให้ไม่
สูญเสียทศันียภาพ แต่เข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ านั้นยงัมี
ขอ้จ ากดัในหลายๆดา้น เช่น ไม่เหมาะส าหรับคล่ืนขนาด
ใหญ่ และตอ้งการการดูแลรักษาสูง 

ในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาเ ก่ียวกับการ
ออกแบบเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ ารวมทั้งผลของเข่ือน
กนัคล่ืนต่อการสลายพลงังานคล่ืนและสัมประสิทธ์ิการ
ส่งผ่านคล่ืน ในการศึกษาน้ีผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษา 1) 
สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนของเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอย

น ้ าและเข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิงท่ีความลึกน ้ าและความ
ชนัคล่ืนต่างๆ 2) เปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิการส่งผ่าน
ของคล่ืนของเข่ือนกนัคล่ืนทั้ง 2 ประเภท 3)วิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงลกัษณะความชนัคล่ืน
ของเข่ือนกันคล่ืนทั้ ง 2 ประเภท การศึกษาน้ีเป็น
การศึกษาทางกายภาพในแบบจ าลองอ่างจ าลองคล่ืน ณ 
ห้องปฏิบัติการ ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน ้ า คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดย ศึกษา
ลักษณะความสูงคล่ืน และคาบคล่ืน บริ เวณพ้ืนท่ี
ดา้นหนา้และดา้นหลงัเข่ือนกนัคล่ืน โดยอ่างจ าลองคล่ืน
มีลักษณะท้องน ้ าไม่เปล่ียน ไม่มีความลาดเอียง ไม่มี
ตะกอน และไม่มีการไหลเวียนของน ้ า คล่ืนท่ีใชใ้นการ
ทดลองเป็นคล่ืนท่ีมีขนาดสม ่าเสมอและทิศทางตั้งฉาก
กบัเข่ือนกนัคล่ืน โดยคล่ืนน้ีถูกสร้างข้ึนดว้ยเคร่ืองก าเนิด
คล่ืน  
 

2. อุปกรณ์ 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีประกอบดว้ย 

1. แบบจ าลองแอ่งคล่ืน (Wave basin): มีขนาดกวา้ง 7 
เมตร ยาว 8 เมตร และลึก 0.7 เมตร (รูปท่ี 1)  
2. เคร่ืองก าเนิดคล่ืน (Wave generator): ชนิดปลายยึด
หมุนขับเคล่ือนด้วยการชักของมอเตอร์ และ ติดตั้ ง
กระดานสร้างคล่ืน (wave board) ท่ีดา้นล่าง 
3. เคร่ืองวดัความสูงคล่ืน: เซนเซอร์ eTape level sensor 
ขนาด 32 น้ิว จ านวน 6 ตวั โดยแบ่งเซนเซอร์เป็น 2 ชุด 
คือ แนวหน้าเข่ือนกนัคล่ืน (เซนเซอร์ 1, 3 และ 5) และ
แนวหลงัเข่ือนกนัคล่ืน (เซนเซอร์ 2, 4 และ 6) แสดงดงั
รูปท่ี 1 
4. เคร่ืองวดัความลึกน ้ า (Depth gauge) 
5. โปรแกรม Water Level Monitor System (WLM) ท่ี
พัฒน าโดยภาควิ ช า วิ ศ วกรรมท รัพย ากรน ้ า  ม .
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เกษตรศาสตร์ และโปรแกรม MATLAB ส าหรับกรอง
ขอ้มูล 

 
รูปที ่1 แบบจ าลองแอ่งคล่ืน (Wave basin) 
6. แบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ า แบ่งแบบจ าลอง
เข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ าเป็น 3 ชนิด โดยทั้ง 3 ชนิด มี
ขนาดกวา้ง 1 m ยาว 1.5 m และสูง 0.2 m เข่ือนกนัคล่ืน
แบบลอยน ้ าเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่  

1. เข่ือนกนัคล่ืนลอยน ้ าไบโอบอล 1 (FB Bioball 1): 
ลูกไบโอบอลมีเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5 cm แสดงดงัรูปท่ี 2-a 

2. เข่ือนกนัคล่ืนลอยน ้ าไบโอบอล 2 (FB Bioball 2): 
เสริมใยกรองหยาบหนา 5 cm (รูปท่ี 2-e) ใน FB Bioball 
1 แสดงดงัรูปท่ี 2-b 

3. เขื่อนกนัคล่ืนลอยน ้ าโฟม (FB Foam): ศึกษาท่ีการ
จมน ้ า 50% (FB Foam50) และ 80% (FB Foam80) ใช้
กระสอบทรายในการถ่วงน ้ าหนกั แสดงดงัรูปท่ี 2-c 

 

 
รูปที ่2 แบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืน 

7. แบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิง (RB): จาก [2], 
[3] ได้เข่ือนกันคล่ืนแบบหินท้ิงขนาดขนาดกวา้ง 1 m 
ยาว 1.5 m และสูง 0.5 m หินขนาด 5 cm ความลาดเอียง 
1:1 โดยความกวา้งและความยาวมีขนาดเท่ากบัเข่ือนกนั
คล่ืนแบบลอยน ้ า แสดงดงัรูปท่ี 2-d 

 
3. วธีิการศึกษา  
1. เลือกความชนัคล่ืนท่ีเหมาะสมในการศึกษาน้ี โดยหา
ความชนัคล่ืนท่ีความลึกน ้ า 25 27.5 และ 30 cm ขณะ
ทดสอบไม่ได้ติดตั้ งแบบจ าลองเ ข่ือนกันคล่ืน  ผล
การศึกษาพบว่าความชนัคล่ืนท่ีมีความใกลเ้คียงกนัจาก
เซนเซอร์ทั้ ง 2 แนวในทั้ ง  3 ความลึกน ้ าอยู่ในช่วงท่ี
ความถ่ีมอเตอร์ 25 – 35 Hz และท่ีความถ่ีมอเตอร์
มากกวา่ 35 Hz เกิดการสะทอ้นกลบัของคล่ืน ผูว้ิจยัจึง
เลือกใชค้วามชนัคล่ืนท่ีอยูใ่นช่วงความชนัคล่ืน 0.025 – 
0.048 (ความถ่ีมอเตอร์ 25 – 35 Hz)  
2. ติดตั้งแบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืนและเซนเซอร์วดัความ
สูงคล่ืนตามรูปท่ี 1 และรูปท่ี 3 
3. ศึกษาอิทธิพลของแบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืนต่อการ
เปล่ียนแปลงความชนัคล่ืนและสัมประสิทธ์ิการส่งผ่าน
คล่ืน 
4. ศึกษาความพรุนของเข่ือนกนัคล่ืน จากวธีิของ [4] 
5. กรองสัญญาณขอ้มูล เน่ืองจากมีสัญญาณรบกวนใน
ข้อมูลจึงต้องท าการกรองสัญญาณ เพื่อลดสัญญาณ
รบกวนแลว้จึงน าขอ้มูลไปวเิคราะห์ ดงัเช่นใน [5]-[7] 

 
4. การวเิคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความสูงคล่ืน  คาบคล่ืน  ความยาวคล่ืน 
ความชันคล่ืน ท่ีเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากแบบจ าลอง
เข่ือนกนัคล่ืน และวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืน
ของแบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืน โดยค่าความสูงคล่ืนและ
คาบคล่ืนจะไดจ้ากโปรแกรม WLM และจากการศึกษา 
[3],[8] จะไดก้ารค านวณดงัน้ี 
 

d 

ใยกรองหยาบ 

e ใยกรองหยาบ 
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รูปที ่3 การติดตั้งแบบจ าลองเข่ือนกนัคล่ืน 
 

1. ความยาวคล่ืน (Wave length, L) 

 L = 
    

  
 tanh (

   

 
) (1) 

โดย L  คือ ความยาวคล่ืน (m) g คือ ความเร่งเน่ืองจาก
แรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2) T คือ คาบคล่ืน (s) และ d 
คือ ความลึกน ้ า (m) 
2. ความชนัคล่ืน (SW) 

     
 

 
 (2) 

โดย  Sw  คือ ความชนัคล่ืน และ H คือ ความสูงคล่ืน (m) 
3. สมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน (Ct) 

     
  
  

 (3) 

โดย Ct คือ สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืน (Transmission 
coefficient) Ht คือ ความสูงของคล่ืนหลงัผ่านโครงสร้าง 
(m) H0 คือ ความสูงของคล่ืนก่อนผา่นโครงสร้าง (m) 
4. อตัราส่วนการจมน ้ าของเข่ือนกนัคล่ืน 

     
  
 

 (4) 
โดย dr คือ อตัราส่วนการจมน ้ าของเข่ือนกนัคล่ืน dd คือ  
ความสูงของเข่ือนกนัคล่ืนท่ีจมน ้า (cm) และ d คือ  ความ
ลึกของน ้ า (cm) 
5. ความพรุน (Porosity) 
    

 

   
 (5) 

โดย n คือ ความพรุน และ e คือ ปริมาณช่องวา่ง 

5. ผลการศึกษาและวจิารณ์ 

1.0 m 

รูปที ่4 กราฟเปรียบเทียบสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืนและความชนัคล่ืนของเข่ือนกนัคล่ืนแต่ละชนิดในความลึกต่าง ๆ 

เข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิง 

เข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้า 

Sensor แนวหลงั Sensor แนวหนา้ 

Sensor แนวหลงั Sensor แนวหนา้ 

1.0 m 
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1. ผลของความชนัคล่ืนต่อสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 
ความสัมพนัธ์ระหว่างความชันคล่ืน (Sw) และ

สมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน (Ct) ของเข่ือนกนัคล่ืนแบบ
ต่างๆ แสดงดงัรูปท่ี 4 และตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ Ct ใน
ระดบัน ้ า 25 เซนติเมตร มีค่าน้อยกว่าท่ีสุด ในเข่ือนกนั
คล่ืนชนิดเดียวกนัและความชนัคล่ืนเดียวกนั โดยค่าเฉล่ีย
ของ Ct ในช่วง Sw 0.022-0.027 และ 0.027-0.038 มีค่าท่ี
แตกต่างกนั แสดงดงัตารางท่ี 2 
ตารางที่ 1 สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนและความชัน
คล่ืนของเข่ือนกนัคล่ืนแต่ละชนิดในความลึกต่าง ๆ 
ความลึก
น ้า (cm) 

ความชนั
คล่ืน (Sw) 

สมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน (Ct) 

Bioball 1 Bioball 2 Foam50 Foam80 RB 

25 

0.022 0.847 0.836 0.973 0.702 0.715 
0.027 0.789 0.736 0.862 0.465 0.608 
0.027 0.564 0.538 0.695 0.461 0.513 
0.037 0.701 0.632 0.731 0.530 0.356 
0.038 0.637 0.536 0.643 0.455 0.402 

27.5 

0.022 0.864 1.000 0.837 1.000 0.849 
0.027 0.866 0.866 0.929 0.898 0.442 
0.028 0.700 0.650 0.698 0.600 0.455 
0.038 0.650 0.634 0.666 0.573 0.477 
0.041 0.651 0.577 0.601 0.539 0.425 

30 

0.019 0.970 1.000 1.000 1.000 0.898 
0.029 0.723 0.801 0.816 0.706 0.400 
0.029 0.651 0.702 0.672 0.587 0.333 
0.040 0.582 0.573 0.600 0.466 0.403 
0.043 0.580 0.550 0.629 0.486 0.302 

 
ตารางที่ 2 สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืนเฉล่ียและความ
ชันคล่ืนของเข่ือนกันคล่ืนเฉล่ียแต่ละชนิดในความลึก
ต่าง ๆ 
ความลึก
น ้า (cm) 

ความชนัคล่ืน 
สมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน (Ct) 

Bioball 1 Bioball 2 Foam50 Foam80 RB 

25 
0.022-0.027 0.818 0.786 0.918 0.583 0.661 
0.027-0.038 0.634 0.569 0.690 0.482 0.423 

27.5 
0.022-0.027 0.865 0.933 0.883 0.949 0.646 
0.027-0.038 0.667 0.620 0.655 0.570 0.452 

30 
0.022-0.027 0.847 0.901 0.908 0.853 0.649 
0.027-0.038 0.605 0.608 0.634 0.513 0.346 

ท่ีความลึกน ้ า 25 cm (WD25) เข่ือนกนัคล่ืนกนัแบบ
ลอยน ้ ามีแนวโนม้ของความสัมพนัธ์ระหวา่ง Ct และ Sw 
ท่ีใกลเ้คียงกนัคือ ท่ี Sw 0.022-0.027 Ct มีแนวโนม้ลดลง 
และ Sw ในช่วง 0.027-0.037 Ct มีค่าเพ่ิมข้ึน และเม่ือ Sw 
0.037 Ct มีค่าลดลง และเข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิง (RB) 
ในช่วง Sw 0.022-0.037 Ct มีแนวโนม้ลดลง แต่หลงัจาก 
Sw มากกวา่ 0.037 Ct มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน 

ท่ีความลึกน ้ า 27.5 cm (WD27.5) FB Bioball 1 และ
FB Foam50 มีค่า Ct เพ่ิมในช่วง Sw 0.022-0.027 แต่เม่ือ 
Sw มากกวา่ 0.027 Ct มีค่าลงลด และ FB Bioball 2 และ
FB Foam80 มี Ct ลดลงเม่ือ Sw เพ่ิมข้ึน โดยเข่ือนกนัคล่ืน
แบบลอยน ้ า Ct จะลดลงมากในช่วง Sw 0.027 – 0.028 
ส่วน RB ค่า Ct จะลดลงในช่วง Sw 0.022 – 0.028 แลว้
เพ่ิมข้ึนในช่วง Sw 0.028 – 0.038 และลดลงอีกคร้ังเม่ือ Sw 
มากกวา่ 0.038 

ท่ีความลึกน ้ า 30.0 cm (WD30) แนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของ Ct ในเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ าแต่ละ
ชนิดมีแนวโนม้ท่ีใกลเ้คียงกนัคล่ืนคือ ในช่วง Sw 0.019-
0.040 ค่า Ct มีแนวโน้มการลดลงตาม Sw ท่ีเพ่ิมข้ึน
เหมือนกนั และเม่ือ Sw มากกวา่ 0.040 ค่า Ct มีค่าเพ่ิมข้ึน 
แต่ยกเวน้ FB Bioball 2 ท่ี Ct ลดลงต่อเน่ือง และ RB ค่า 
Ct จะลดลงในช่วง Sw 0.019-0.029 และในช่วง Sw 0.029-
0.040 Ct มีค่าเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือ Sw มากกวา่ 0.040 ค่า Ct จะ
ลดลง 

จากงานวิจยั [9] ไดอ้อกแบบเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอย
น ้ าท่ีมีลกัษณะคลา้ยม่าน เพื่อศึกษา Ct ซ่ึงผลการศึกษา
พบขอ้สังเกตท่ีน่าสนใจคือ ในช่วงแรกท่ี Sw ต ่า (0.02 – 
0.68) Ct มีค่าเพ่ิมข้ึน และจะลดลงหลงัจากท่ี Sw มากกวา่ 
0.7 ซ่ึงผูศึ้กษาไดเ้รียกวา่จุดวา่น้ีวา่ turning point และจาก
การศึกษาดงักล่าวไดใ้ห้ขอ้มูลท่ีส าคญัวา่ คล่ืนท่ีมีขนาด
เล็ก (Sw < 0.7) สามารถลอดผ่านช่องว่างของเข่ือนกัน
คล่ืนได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของการศึกษาน้ื คือ Ct มีค่า
สูงในช่วงท่ี Sw ต ่าจากนั้นเม่ือ Sw ค่อยๆเพ่ิมข้ึน Ct จะ
ลดลง(Sw ในช่วง 0.022-0.027)  และเม่ือ Sw เพ่ิมข้ึนถึง
จุดๆหน่ึงCt จะเปล่ียนจากลดลงเป็นเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกบั 
Sw (Sw ในช่วง 0.027-0.038)  แต่เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัใน



6                                                               วิศวสารลาดกระบัง  ปีที่ 36 ฉบับที่ 1   มีนาคม  2562 

 

การปรับ Sw ท่ีไม่สามารถปรับไดล้ะเอียดมากจึงอาจท า
ให้ค่า turning point ยงัไม่ใช่ค่าท่ีถูกตอ้ง ในการศึกษา
คร้ังต่อไปจึงควรปรับปรุงหาดสลายพลังงานให้มี
ประสิทธิภาพในการสลายพลงังานมากข้ึนรวมถึงการ
เพ่ิมความยาวของอ่างจ าลองคล่ืน เพื่อท่ีจะสามารถศึกษา 
Sw ท่ีมากข้ึนหรือความลึกน ้ าท่ีสูงข้ึนได ้
2. ผลของอตัราส่วนจมน ้ าต่อสัมประสิทธ์ิการส่งผ่าน
คล่ืน 

จากรูปท่ี 4 และตารางท่ี 1 ค่า Ct ของ FB Foam 50 มี
ค่ามากกวา่ของ FB Foam 80 ในทุกๆ Sw และในทุกความ
ลึกน ้ า พบแนวโนม้การลดลงของ Ct ท่ีใกลเ้คียงกนั  

งานวจิยัของ [10] ไดอ้อกแบบเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอย
น ้ า 4 ชนิด ท่ีมีความกวา้งและความลึกแตกต่างกนั โดย
ศึกษา Ct จากการเปล่ียนแปลงคล่ืน ผลการศึกษาพบว่า
การเพ่ิมความสูงครีบของเข่ือนกนัคล่ืนสามารถลด Ct ได ้
10-15% แสดงให้ เ ห็นว่าอัตราส่วนการจมน ้ าของ
แบบจ าลองเข่ือนกันคล่ืน (dr) มีผลต่อ Ct โดย Ct มีค่า
ลดลงเม่ือค่า dr เพ่ิมข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของการศึกษา
น้ี คือ Ct ของ FB Foam80 มีค่าต ่ากวา่ของ FB Foam50 
เน่ืองจากค่า dr ของ FB Foam80 มีค่ามากกว่า FB 
Foam50 ในทุกๆความลึกน ้ าแสดงดงัตารางท่ี 3 จึงกล่าว
ไดว้า่ dr มีผลต่อ Ct 
ตารางที่ 3 อตัราส่วนการจมน ้ าและความพรุนของเข่ือน
กนัคล่ืน 

 
3. ผลของความพรุนต่อสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นคล่ืน 

จากรูปท่ี 4 จะเห็นไดว้า่ในความลึกน ้ า 25 และ 27.5 
cm ค่า Ct ของ FB Bioball 2 มีค่าต ่ากวา่ FB Bioball 1 แต่
ในความลึกน ้ า 30 cm ค่า Ct ของ FB Bioball 1 มีค่าต ่า

กว่า FB Bioball 2 ซ่ึงค่าไม่ไดต้่างกนัมากนกั และจาก
ตารางท่ี 3 จะเห็นวา่ค่าความพรุนของ FB Bioball 1 มีค่า
ต ่ากวา่ FB Bioball 2 เล็กนอ้ย ดงันั้นในวสัดุท่ีมีค่าความ
พรุนใกลเ้คียงกนั ลกัษณะทางกายภาพของวสัดุท่ีใชท้ า
เข่ือนกันคล่ืนแบบลอยน ้ าน่าจะส่งผลต่อ Ct ซ่ึงใน
การศึกษาคร้ังต่อไปควรมีศึกษาเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอย
น ้ าท่ีหน้าตาเหมือนกันแต่ความพรุนแตกต่างกันอย่าง
ชดัเจน 

เม่ือเปรียบเทียบ Ct ของ FB Bioball 2 กบั FB Foam 
80 ท่ีมีค่าความพรุนแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน (ตารางท่ี 3)
พบวา่ FB Foam 80 มีค่า Ct ต ่ากวา่ แต่เม่ือเปรียบเทียบ 
FB Foam80 กบั RB จะไดว้า่เข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิงมี 
Ct คล่ืนต ่ากว่าอาจเป็นผลจากอตัราส่วนการจมน ้ าของ
เข่ือนกนัคล่ืนแต่ละชนิด รวมถึงรูปแบบของเข่ือนกัน
คล่ืนอีกด้วย แต่หากพิจารณาในส่วนของเข่ือนกนัคล่ืน
แบบลอยน ้ า Ct และความพรุนมีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั
คือ ความพรุนสูงจะได ้Ct สูง และเม่ือความพรุนต ่าจะได ้
Ct ต ่าดว้ยเช่นเดียวกนั  

งานวจิยัของ [11] ไดศึ้กษาเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ า 
3 รูปแบบ โดย 2 รูปแบบแรกลกัษณะเป็นกล่องส่ีเหลียม
ทึบ และรูปแบบท่ี 3 มีลกัษณะเป็นตาข่าย ผลการศึกษา
พบวา่รูปแบบตาข่ายมี Ct สูงกวา่รูปแบบท่ีเป็นกล่องทึบ 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาน้ีท่ี FB Bioball 1 และ 2 มี
ค่า Ct มากกวา่ FB Foam80 ดงันั้นอาจสรุปไดว้า่ ความ
พรุนของเข่ือนกนัคล่ืนมีผลต่อ Ct 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
1. ในการศึกษาสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านคล่ืน (Ct) 

ของเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ าและเข่ือนกนัคล่ืนแบบหิน
ท้ิงท่ีความลึกน ้ าและความชนัคล่ืนต่างๆ (Sw) พบวา่เข่ือน
กนัคล่ืนแบบลอยน ้ าทุกชนิด (FB) มีแนวโนม้การเพ่ิมข้ึน
หรือลดลงของ Ct ตาม Sw ในลกัษณะเดียวกนัในทุกๆ
ความลึกน ้ าแต่ในเข่ือนกนัคล่ืนแบบหินท้ิง (RB) นั้นมี
ลกัษณะตรงขา้มกบั FB คือ Ct ของ RB นั้นมีลกัษณะ
เพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมข้ึน Sw ในช่วง Sw 0.029-0.039 
นอกจากน้ีพบว่าจุด turning point (จุดท่ีค่า Ct จะมีค่า

เขื่อนกนัคลืน่ 
อตัราส่วนการจมน า้ (dr ,%) ที่
ความลกึน า้ 25 27.5 และ 30 cm 

ความ
พรุน 

25 cm 27.5 cm 30 cm 
FB Bioball1 80 72.73 66.67 0.480 
FB Bioball2 80 72.73 66.67 0.476 
FB Foam50 40 36.36 33.33 0 
FB Foam80 64 58.18 53.33 0 

RB 100 100 100 0.276 
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ลดลงหรือเพ่ิมข้ึนท่ีต่างจากเดิมตามการเพ่ิมข้ึน Sw) ของ
FB และ RB มีค่าอยูใ่นช่วง Sw 0.027-0.029 และเป็น Sw 
ท่ีเข่ือนกนัคล่ืนมี Ct น้อยท่ีสุด ดงันั้นการน า FB ไป
ประยุกตใ์ชง้านควรค านึงถึงความเหมาะสมของ Sw ใน
พ้ืนท่ีท่ีติดตั้ง 

2. ในการศึกษาน้ีสามารถเรียงล าดบัตามสัมประสิทธ์ิ
การส่งผ่านคล่ืน (Ct) จากต ่าไปสูงของเข่ือนกนัคล่ืนได้
เป็น 1)RB 2)FB Foam80 3)FB Bioball 2 4)FB Bioball 1 
และ 5)FB Foam50 

3. การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปลง
ลักษณะความชันคล่ืนของเข่ือนกันคล่ืนแบบลอยน ้ า 
(FB) และแบบหินท้ิง (RB) จากการศึกษาพบว่า FB 
Bioball 2 สามารถป้องกนัคล่ืนไดม้ากกวา่ FB Bioball 1 
เน่ืองจาก FB Bioball 2 มีความพรุนต ่ากว่า ท าให้คล่ืน
ผ่านตวัเข่ือนไปไดย้ากกว่า แต่ค่าความพรุนไม่ไดต้่าง
แตกต่างกันมากนัก  ดังนั้ นในวัสดุ ท่ีมีค่าความพรุน
ใกลเ้คียงกนัลกัษณะทางกายภาพของวสัดุท่ีใชท้ าเข่ือน
กันคล่ืนแบบลอยน ้ าน่าจะส่งผลค่าสัมประสิทธ์ิการ
ส่งผ่านคล่ืน ส าหรับ FB Foam 80 สามารถป้องกนัคล่ืน
ไดม้ากกวา่ FB Foam 50 เน่ืองจาก FB Foam 80 มีส่วนท่ี
จมน ้ ามากกวา่ จึงท าให้คล่ืนผ่านตวัเข่ือนไปไดน้้อยกว่า 
ท าให้ Ct ลดลง ดงันั้นความพรุนของเข่ือนกนัคล่ืนแบบ
ลอยน ้ าและอตัราส่วนจมน ้ าของเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอย
น ้ าส่งผลต่อ Ct โดย FB Foam 80 มีประสิทธิภาพในการ
ป้องกนัคล่ืนมากท่ีสุดส าหรับเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอยน ้ า 

การน า FB Bioball 2 หรือ FB Foam80 ไปใชง้าน
อาจจะมีขอ้เสียในเร่ืองของผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหาก
มีการช า รุดเ สียหายของ เ ข่ือนกันคล่ืน ดังนั้ นควร
ประยกุตใ์ชว้สัดุอุปกรณ์ในการท าเข่ือนกนัคล่ืนแบบลอย
น ้ าท่ีก่อความเสียหายต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย อีกทั้งเป็นวสัดุ
ท่ีสามารถหาไดใ้นพ้ืนท่ีเพ่ือเป็นการประหยดั ทางเลือก
ต่างๆเหล่าน้ีจะน าไปสู่การเลือกใชเ้ข่ือนกนัคล่ืนให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่องานดา้นวิศวกรรมชายฝ่ังในประเทศ
ไทย 
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