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ภาคผนวก ก

การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับ 
เกณฑ์การออกแบบโครงสร้างกันดักตะกอน



ตาราง ก -! ก ารศ ึก ษ า ท ี่ผ ่า น ม า เก ี่ย วก ับ เก ณ ฑ ์ก ารอ อ ก แ บ บ โค รงส ร ้า งค ัน ด ัก ต ะก อ น

ช่ํอผู้ศึกษา.ปี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Owen, J.S. 1 อังกฤษ - T.E ความโครงสร้างควรยาวอย่าง ควรใช้โครงสร้างแบบเต้ีย โดย แนะนำให้ใช้ระยะห่าง 1:1

and Case กรณีท่ัวไป น ้อยถ ึงแนวระด ับน ํ้าต ํ่าล ุด ยอมให้ม ีทรายบางส่วนข้าม

GO. 1 (low water line) ผ่านโครงสร้างได้

1908,1915

Case, G O. 1 อังกฤษ M.F.E แนะนำให้ใช้โครงลร้างคันแบบ โครงสร้างควรมีความสูงไม ่ ระยะห่างต้องไม่มากกว่าระยะ ใช ้โครงสร้างค ันด ักตะกอน แนะนำให้ใช้โครงสร้างคันดัก

1915,1928 นวยอร์ค ยาว โดนมีความยาวจาก เกิน 2 - 3 ฟุต และควรสร้าง ทางจากแนวระดับนั้าสูงสุดถึง แบบปร ับได ้ค ือม ันลามารก ตะกอนที่ต ั้งฉากกับแนวชาย

น้วเจอร์ซ่ึ ตำแหน่งที่ระดับนํ้าลูงถึงระดับ ตาม low profile ของชายหาด แนวระดับนํ้าตํ่าสุด สร้างขบวนการทับถมหรือการ หาดเท่านั้น โครงสร้างคันดัก

นาตํ่าลุด แนะนำให้ใช้ โครงแบบเตี้ย งอกของขายฝัง ตะกอนที่เอ ียงทำมุมกับซาย

และยาว ซึ่งลามารกดัดแปลง หาดจะมีราคาแพงกว่า และ

ได้ เนื่องจากโครงแบบสูงจะมี อาจจะถูกคลื่นกระทำจนพังได้

ราคาแพงมาก และดักตะกอน เนื่องจากมีพ ื้นที่ผ ิวที่กระทบ

ที่เคลื่อนที่ตามแนวขายฝังไว้ กับคลื่นมากกว่าและเกิดการ

ทั่งหมด ซ่ึงทำให้เกิดการกัด กัดเขาะรอบๆ โครงสร้างมาก

เซาะด้านหลังของโครงสร้าง กว่า โครงสร้างคันดักตะกอนที่

ดันดักตะกอน ตั้งฉากกับขายฝัง

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฤษฎี M (Model) คือทารศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงสร้างในสนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประสพการณ์ 

แปล/ส}ปมาจาก Balsille และ Berg,1972



ตาราง ก-! (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ข่ือผู้ศึกษา.ป ี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแนบ

ความยาวของโครงสร้าง ความลูงของโครงลร้าง ระยะห่างระหว่างโครงลร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Kressner, B. 

. 1928

เยอรมันน T.M.E ลดความยาวของโครงสร้างส่ง 

ด้านท้าย : เสนอหลักการของ 

การลดความยาวโครงสร้าง 

ด้านท้ายนํ้า โดยให้ปลายโครง 

สร้างตัวทัดมาทำมุมกับปลาย 

โครงสร้างตัวแรกประมาณ 4 °  

- 6° เพ่ือให้ชายส่งด้านท้าย 

นาได้ร ับตะกอนท ี่เคล ื่อนท ี่ 

ตามแนวชายส่ง (littoral drift)

จากการทดลองพบว่า ระยะ 

ห่างที่ดีที่สุดคือ 1:2ถืง 1:3

Dent, E.J. 1 

1931

ชายฝังด้าน 

ตะวันออก 

ของอเมริกา

F แนะนำให้ใช้โครงสร้างคันดัก 

ตะกอนแบบเตี้ย : ยอมให้มี 
ตะกอนข ้ามผ ่านโครงสร้าง 

และรักษาชายส่งด้านท้ายนํ้า

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฦษฎี M (Model) คือการคืกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงสร้างในสนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประสพการณ์ 

แปล/สÎ ปมาจาก Balsille และ Berg,1972



ตาราง ก-1 (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ข่ึอผู้คืกษา.นื พ้ืนท่ีสืกษา การสืกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงลร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Coen - กรณีท่ัวไป T.E ซายปีงที่เป็นทรวด : ความยาว ชายฝืงที่เป็นทรวด : โครงสร้าง ชายฝังที่เป็นทรวด ระยะห่าง

Cagli, M.E. โครงตร้างควรยาวประมาณ ควรจะมีความสูง 1 เมตร เริ่มด้นของระบบโครงสร้างดัน

,1932 40-50 เมตร จากแนว'ซายฝิง เหนือระดับนํ้าขึ้น (high tide) ดักตะกอนที่สร้างบนประมาณ

(shoreline) ลงไปในทะเล ชายฝืงที่เป็นทราย : แบ่งโครง 1:1.5 ถึง 1:2 หลังจากนั้นลด

ชายหาดที่เป็นทราย : ขยาย สร้างเป็น 3 ส่วน ระยะห ่างลงจนกระท ั่งม ีผล

ออกไปอ ีกจนก ึงบร ิเวณ ท ี่ม ี 1) Beach Section ควรมี กระทบท่ีต้'องการ

ความลึกนํ้า 2 - 3 เมตร เน่ือง ความสูง 50 - 60 ซม. เหนือ ชายฝืงที่เป็นทราย มักใช้ระยะ

จากจะลามารถดักตะกอนท ี่ ระดับชายฝ็งเริ่มด้น ห่าง 1:1.5

เคลื่อนที่ตามแนวชายฝ็งได้ทั่ง 2) Intermediat Horizontal

หมด Section ควรมีความสูง 50

ชม. เหนือระดับนํ้าลง

3) Inclined End Section

ปลายโครงสร้างควรตํ่ากว่า

horizontal intermed.

section 50 ชม.

Steiner, C.T. Rockaway F แนะนำให้ใช้ระยะห่าง 1:1 จะ

, 1936 Beach 1 นิว รักษาซายฝิงได้ครึ่งหนื่งของ

ยอร์ค ความยาวนี้

หมายเหตุ : T (Theory) คือการคืกษาโดยใช้ทฦษฏี M (Model) คือการคืกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการคืกษาจากโครงสร้างในสนาม E (Experience) คือการคืกษาโดยใช้ประลพการณ์

แปล/สÎปมา'จาก Balsille และ Berg,19/2



ตาราง ก-า (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ช่ือผู้สืกพา. Î) พนท่ีลึกษา การลึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะหางระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Brown, E.I. 1 

1939,1940

กรณีท่ัวไป M,E ควรขยายความยาวของโครง 

สร้างไปจนกงบริเวณที่มีความ 

ลึกอย่างน้อย 6 ฟุต ตํ่ากว่า 

ระดับนี้าทะเลปานกลาง เน่ือง 

จากไนสภาวะปกติ 80% ของ 

ทรายจะเกิดการเคลื่อนดัวท ี่ 

ความลึกตํ่ากว่า 6 ฟุต

แบ่งโครงลร้างออกเป็น 3 ส่วน 

1 Horizontal Beach Section 

ควรมีความสูงของโครงลร้าง 

เท่ากับความสูงของตลื่ง

2) Sloping Intermediate 

Section ควรมีความสูงเท่ากับ 

ตล ื่งและลดลงมาจนกิงแนว 

ระดับนี้าตํ่า โดยความขันของ 

โครงลร้างต้องตํ่ากว่าความขัน 

ของชายหาดธรรมซาติ

3) Outer Section ระดับสัน 

ของโครงสร้างควรอยู่ไต ้น ํ้า 

โดยมีความขันน้อยๆ

แนะนำให้ใช้ระยะห่าง 1:1 -

1:3

1:1 หรือ น้อยกว่านี้จะไม่ 

ประหยัด และระยะห่างไม่ควร 

เกิน 1:3

แนะนำให้โครงสร้างแบบทืบ 

น้ีา โดยโครงสร้างควรเป็น 

ทรายอัดแน่น (sand tight)

Evans, O.F. 

1 1943

กรณท่ัว'โป 

และอเมริกา

T.F 1) แนะนำให้ใช้โครงสร้างคัน 

แบบเตี้ยเพ ื่อลดการกัดเซาะ 

ด้านหลังโครงสร้าง เนื่องจาก 

คล่ืนข้ามผ่านโครงสร้าง (over 

topping)

2) แนะนำให้ค่อยๆ ลดความ 

ส ูงของโครงสร ้างเม ื่อโครง 

สร้างคันดักตะกอนอยู่ในทะเล 

โดยปลายของโครงสร้างคันดัก 

ตะกอนควรจะอยู่ท ี่ระด ับน ี้า 

ตํ่าลุดหรือตํ่ากว่านั้น

โครงสร้างแบบ1ไม่ทึบน้ีา'ใช้ได้ดี 

ในกรณีพื้นที่มีลมและกระแส 

น้ํารุนแรง หรือ พื้นที่ท่ีเป็นชาย 

หาดที่มีความผันแปรของ 

ตะกอนและกระแสนํ้ามาก
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ตาราง ก-1 (ต่อ) โเารศึกษาทีผ่านมาเกียวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ช่ือผู้ศึกษา,ปี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวอองโครงลร้าง ความสูงของโครงลร้าง ระยะห่างระหว่างโครงลร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงลร้าง

Dobbie, 

CH. 1 1946

อังกโ]ษ E ระยะห่างที่ดีที่สุดคือ 1:1

1:1.5

Duvivier, 

Jack 1 

1947,1949

อังก โเษ E โครงลร้างแบบตันลามารกใช้ 

การสร้างความม ั่นคงให ้ก ับ 

ฃายหาดได้ เม่ือใช้โครงสร้าง 

ตันอยู่ระหว่างกลุ่มของโครง 

สร้างคันตักตะกอนที่ม ีความ 

ยาวมากกว่า

ความสูงโครงสร้างไม่ควรเกิน 

3 ฟุต เหนือระดับขายฝัง เพ่ือ 

ให้ระดับของตะกอนที่เข้ามา 

ท ับทมม๊ความสูงเพ ื่มขึ้นทีละ 

น้อย ส่วนโครงสร้างที่สูงกว่านํ่ 

ความส ูงท ี่เพ ื่มข ึ้นน ํ่จะเป ็น  

ลาเหตุของการกัดเซาะ

1) โครงสร้างคันดักตะกอน 

แบบตั้งฉากกับแนวซายหาด 

ใช้สำหรับเมื่อมีความผันแปร 

ทิศทางของคลื่นมาก

2) โครงสร้างคันดักตะกอนทำ 

มุม 10° กับแนวตั้งจาก ใช้ใน 

พื้นที่ท ี่ม ีตะกอนแพร่กระจาย 

และชายหาดเป็นกรวด

3) โครงสร้างคันดักตะกอนทำ 

มุม 20° กับแนวตั้งจาก ใช้ใน 

พื้นที่ท ี่ม ีตะกอนแพร่กระจาย 

และชายหาดเป็นทราย

Freeh, F.F. 1 

1948

นิวเจอร์ช่ื, 

กรณีท่ัวไป

F ความยาวโครงลร้างควรขยาย 

กงความสิกนํ้า 6 เมตร

อัตราส่วนที่ยอมรับกันทั่วไป 

คือ 1: 1.5

Jones, J.H. 1 

1948

สหรัฐ

อโมริกา

M โครงสร้างแบบเตี้ยและทีบนํ้า 

จะดัก หรือเก็บกักตะกอนได้ 

ไม ่มากเท ่าโครงสร้างค ันด ัก 

ตะกอนแบบสูงและทีบนํ้า

หนายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทโเษฎี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงลร้างในลนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประลพการณ์ 

แปล/ลÎ ปมาจาก Balsille และ Berg,1972



ตาราง ก-ๆ  (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเก ณ ฑ ์การออกแบบโค รงสร ้างคันดักตะกอน
ช่ึอผู้ศึกษา,ปี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Johnson, 

J.W. , 1948

สหรัฐ

อเมริกา

M จากการทดลองพบว่าโครง 

สร้างแบบทึบนํ้าจะมีประส ิทธ ิ 

ภาพทำให้เกิดการละลมของ 

ตะกอนมาทกว่า 

(ทำการทดลองโดยใช้โครง 

สร้างแบบเดี่ยว)

Shay, E.A. 1 

and

Johnson, 

J.w. 1 1951

สหรัฐ

อเมริกา

M ควรใช้โครงลร้างแบบไม่ทึบนํ้า 

ในกรณีที่เป็นระบบโครงลร้าง 

คันดักตะกอนเท่านั้น เน่ือง 

จากการปร ิมาณ ตะกอนจะ 

เพ่ิมจาก 11% เป ็น26% ภาย 

ใต้เง่ือนไขคล่ืน 2 กลุ่มที่ลอด 

คล้องกัน ส่วนโครงสร้างแบบ 

ทึบน ํ้าม ีประสิทธิภาพในการ 

ดักตะกอนที่เคลื่อนที่ตามแนว 

ชายฝังมากกว่าโครงสร้างดัน 

ดักตะกอนแบบทึบนํ้า

Brater, E.F. 1 

1953,1948

Great

Lakes

T.M.F โครงลร้างควรสูงเหนือระดับ 

นาสูงสุดในทะเลลาปจะให้ผล 

ที่ดีที่สุด

แนะนำให้ใช้ระยะห่าง 1:1 

เมื่อคลื่นมากระทำรุนแรงและ 

ชายฝังเป็นทรายละเอียด 

1:2 เมื่อคลื่นมากระทำไม่รุน 

แรงและชายหาดเป ็นทราย 

หยาบหรือกรวด

โครงสร้างแบบไม่ทึบน้ัาใช้ไต้ดี 

เฉพาะพื้นท่ีที่มีคลื่นมากระทำ 

ไม่รุนแรงหรือชายหาดที่มี 

ลักษณะเป็นกรวด

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฤษฏี M (Model) คือการคืกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการคืกษาจากโครงลร้างในลนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประสพการณ์ 
แปล/สรุปมา'จาก Balsille และ Berg,1972
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ตาราง ก-ไ (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ขีอผู้ศึกษา.มี ทึนทึศึก«ๆ การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความลูงของโครงสร้าง ะยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability

ในกรณีศึกษาพืนที่ Great

Lakes พบว่า โครงสร้างคันดัก 

ตะกอนแบบนี้าท ึบไม ่เหมาะ 

สมสำหรับพื้นที่นํ่ และต้องการ 

โครงสร้างคันดักตะกอนแบบ 

ทึบนํ้าเท่านน

การวางตัวของโครงสร้าง

Mason, M A  

, 1953

Great

Lakes

Nagai,

Shositiro,

1956

ญ!]น ความยาวทึเหมาะลมทึลุดของ 

โครงสร้าง ต้องขยายจากแนว 

ชายฝังลงไปในทะเล 40%

ของระยะทางจากแนวชายฝัง 

ถึงจุดที่คลื่นแตกตัว เมื่อมี

ความชันคลื่นเป็น 50 = 0.01 

ถึง 0.02

จากการทดลองแสดงให้เห็น 

ว่าจะมีการทับเไมต้านหลังของ 

โครงสร้างคันมากที่สุด และมี 

ก ารก ัด เช าะต ้าน ข ้างแ ล ะ 

ปลายโครงสร้างคันน้อยที่สุด

ในการทดลองระยะห่าง 1:3

จะเป็นค่าที่ดีที่สด

0 ธ a

O
J

๐
O

1 0 0 ° 1 1 0 °

บ
า O

1 1 0 ° 1 0 0 °

มุมที่ไต้นี้เป็นผลมาจากการ 

ทดลอง ลำหรับกรณีทั่วไป Ô 

ไม่ควรน้อยกว่า 95° และไม่ 

ควรเกิน 120° เนื่องจากจะ 

เกิดการกัดเซาะรอบๆ โครง

สร้าง
'  Wave direction

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฤษฎี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงสร้างในสนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประลพการณ์
แปล/ลÎ ปมาจาก Balsille และ Berg.1972



ตาราง ก-1 (ต่อ) ทารศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ซ่ือผู้รกษา.ปี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ควานยาวของโครงลร้าง ความสงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

"Basic

Coastal

Model”

Hydraulic

Research

London,

1957

อังกโ!ษ M 1 )โครงล ร้างแบบสูงขน ิด ที่บ 

นา เมื่อระยะห่างระหว่างโครง 

สร้างคันดักตะกอนน้อย (1:1) 

สามารถดักตะกอนได้มากที่ 

สุด แต่เป็นตะกอนนี้ถูกกัด 

เขาะมาจากชายฝังด้านเหนือ 

นำ (upper beach)

2)โครงสร้างแบบเตี้ยชนิดทึบ 

น้ีา ระยะห่างระหว่างโครง 

สร้างคันดักตะกอนมาก (1: 2) 

สามารถด ักตะกอนได ้เพ ียง 

ครึ่งหนี่งของตะกอนที่เคลื่อนที่ 

ตามแนวชายฝัง แต่ขายหาด 

ด้านเหนือนี้าจะไม่ถูกกัดเซาะ 

แนะนำให้ใช้โครงสร้างแบบ 

เตี้ยมากกว่าแบบสูง

1) กรณีโครงสร้างแบบสูงชนิด 

ทึบนี้า เมื่อใช้ระยะห่าง 1:1 

ลามารถดักตะกอนได้ถึง 7/8 

ของปริมาณตะกอนทั้งหมด 

แต่ชายฝังด้านเหนือนี้าจะถูก 

กัดเซาะ

2) กรณีโครง«ร้างแบบเตี้ยชนิด 

ทึบนํ้า เมื่อใช้ระยะห่าง 1:2 

ลามารถดักตะกอนได้ครึ่งหนึ่ง 

ของปริมาณตะกอนทั้งหมด 

แต่ชายฝังด้านเหนือนี้าจะไม่ 

ถูกกัดเขาะ

โครงสร้างแบบทึบนามอิทธิพล 

น้อยมากต่อตะกอนที่เคลื่อนที่ 

ตามแนวชายฝัง และเป็น 

ลาเหตุให้เกิดการสูญเสียทราย 

จากชายฝังด้านเหนือนี้าเมื่อ 

อัตราส่วนของช่องว่างกับว้ลด 

ก่อสร้าง เป็น 1:1

Bruun, Per, 

Gerritsen, F. 

1 and 

Morgan, 

W.H. ,1957

รัฐฟลอริดา M.F จากการศึกษาพบว่าโครงสร้าง 

แบบน้ีาทึบน้ีาจะทำให ้เกิดการ 

กัดเขาะด้านท้ายนี้า 

แนะนำให้ใช้โครงสร้างคันดัก 

ตะกอนแบบเตี้ยชนิดนํ้าทึบนี้า 

และปรับไม่ได้ หริอ ใช้โครง 

สร้างทึบนํ้าและสามารถปรับ 

ได้สำหรับพื้นที่รัฐฟลอริดา



หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฤษฏี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงสร้างในสนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประลพการณ์

แปล/ส;{ปมาจาก Balsille และ Berg, 1972



ตาราง ก-า (ต่อ) การสืกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ข้ึอผู้ศึกษา,ปี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Florikawa, M ความยาวโครงลร้างควรขยาย แนวการวางตัวของโครงสร้าง

Kiyoshi, ลงไปในทะเลประมาณ 40 - ท ี่ด ีท ี่ส ุดข ึ้นอย ู่ก ับความช ัน

1958 ; 60% ของระยะจากแนวชาย คลื่น

Florikawa, ฝืงถืงจุดที่คลื่นแตกตัว ลำหรับ คลื่นพายุค่า a  =105°

K. 1 and ส่วนครึนที่มีความชันน้อย ค่า

Sonu, c . 1 a  = 90°

1958

_____&Ô................
Shoreline

(ได้จาก Wiegle, 1984)

Wicker. D.F. กรณีท่ัวไป T แนะนำให้ใช้โครงลร้างคันตัก แนะนำให้ใช้โตรงสร้างคันตัก

, 1958 ตะกอนแบบสูง ตะกอนแบบที่บนํ้าในทุกกรณี

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฤษฏี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงสร้างในลนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประลพการณ์ 

แปล/ลÎปมา'จาก Balsille และ Berg,1972



ตาราง ก-1 (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ข่ีอผู้ศึกษา.ปี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความลูงฃองโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงลร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Savage, 

FTP. , 1959

สหรัฐ 

อเมรกา

F แบ่งโครงสร้างออกเป็น 3 ส่วน 

1 horizontal Shore Section 

ความสูงน ้อยท ี่ส ุดของโครง 

สร ้างใน ส ่วน น ี้ค วร เท ่าก ับ  

ความสูงของซายฮ่ง

2) lntermediat Section ความ 

สูงของโครงสร้างต้องมีความ 

ซ้นไม่มากกว่าหน้าตัดต้านข้าง 

ของขายหาดที่เป็นอยู่เดิม ควร 

จะประมาณจากความซ้นชาย 

ฝืง

3) Seaward Section ความสูง 

โครงสร้างในส่วนนี้ถูกควบคุม 

ด้วยระดับนํ้าทะเลนิ่ง (still 

water level) ท่ีคาดไว้เม่ือทำ 

การก่อสร้าง

(เกณฑ ์การออกแบบน ี้ใช ้ 

สำหรับโครงสร้างแบบหินทิ้ง)

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฤษฎี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงสร้างในลนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประสพการณ์

แปล/ล}ปผาจาก Saisine และ Berg,1972



ตาราง ก-ไ (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ข่ือผู้ศึกษา,ปี ท่ีนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแนบ

ความยาวของโครงลร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงลร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Hiranandini, 

M.G.1 and 

Gole, c .v . 1 

1961

โคชน, 

อินเดีย

M,F โครงสร้างค ันดักตะกอนท ี่ด ี 

ควรยาวอย่างน้อย 200 ฟุต 

ส่วนโครงสร้างที่ม ีความยาว 

น้อยกว่า 150 ฟุต ทอว่าเป็น 

โครงสร้างดันดักตะกอนแบบ 

สัน

1) ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง 

ไม่ควรเกิน 1:3

2 )  แ น ะน ำให ้ใช ้ระย ะห ่าง  

ระหว่างโครงสร้าง1:2 ลำหรับ 

เมือง Cochin

การใช้โครงสร้างคันดักตะกอน 

แบบเอียงทำมุมก ับชายหาด 

จะมีเสถียรภาพน้อยกว่าโครง 

สร้างที่ตั้งฉากกับแนวชายฝัง

Lee, C.E. 1 

1961

Great

Lakes

F Great Lake ได้ทำการตรวจ 

สอบโครงลร้างด ัน ดักตะกอน 

จำนวน 841 ตัว พบว่า 

64% มีความยาว < 100 ฟุต 

21% ความยาว 100-150 ฟุต 

15% มีความยาว > 150 ฟุต

ระยะห่างระหว่างโครงสร้างถูก 

กำหนดโดย

1) มุมของขายหาดปกติ

2 ) ความกว ้างชายหาดด ้าน 

ห ล ังข องโครงสร ้างค ัน ด ัก  

ตะกอนน้อยที่สุดที่ต้'องการ

จากการตรวจลอบโครงสร้าง 

คันดักตะกอนจำนวน 841 ตัว 

พบว่า 15% เป็นโครงสร้าง 

แบบ1ไม่ทึบนํ้า และ 87% เป็น 

โครงสร้างแบบทึบนั้า

การใช้โครงสร้างแบบเอียงทำ 

ม ุมกับชายหาดไม่ม ีประสิทธิ 

ผลหรือมีราคาสูงเก ินไปเมื่อ 

เทียบกับผลประโยชน์ที่ได้

Rayner,

A.c. 1 and 

Rector, R.L. 

, 1961

Great

Lakes

M ประโยชน์ของโครงสร้างคันดัก 

ตะกอนแบบสัน (ความยาว 

น้อยทว่า 100 ฟุต) ของ Great 

Lakes สามารทป้องกันขายฝัง 

ในช่วงแคบๆเท่านั้น โดยช่วย 

ให้การกัดเซาะตลิ่งเกิดขึ้นน้อย 

ลง

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทๆษฎี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงลร้างในลนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประลพการณ์ 

แปล/ส}ปมาจาก Balsille และ Berg,1972



ตาราง ก-1 (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างค้นดักตะกอน
ช«ผุ้สืกษา,ปี พื้นที่ศึกษา การศึก ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง

Grion Grom Orientation from Normal
Length 30°

updrift
Normal to 

Coast
20°

down drift
Length 43 50 55
Short 67 71 67

Gnon 

ใ ype

Orienlalion with Shore

30°

Updrifl

Normal lo 

Coasl Downdrill

low 51 60 87

high.long 43 50 55

high.shor 67 71 67

ป ร ิ ม า ณ ข อ ง ต ะ ก อ น ท ี ่ ด ั ก ไ ด ้

ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงลร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Kemp, P.H. 

1 1962

อังกฤษ

Hoyle, J.W. 

and King, 

G.T, 1 1962

อังกฤษ

ตารางปริมาณของตะกอนที่ 

ด ้กได ้บร ิเวณ ด ้านหล ังของ 

โครงสร้างคันดักตะกอนเป็น 

% ของปริมาณตะกอนทั้งหมด 

หลังจากถูกกระทำโดยคลื่น 3 

cy cl e(ใช ้โครงสร้างแบบสูง 

และนํ้าซึมผ่านได้ )

เป็น %ของปริมาณตะกอนทั้ง 

หมด หลังจากถูกกระทำด้วย 

คลืน 3 cycle

(ลำห ร ับ โค รงล ร ้า งค ัน ด ัก  

ตะกอนแบบทึบนํ้า)

ไม่แนะนำให้ใช้โครงสร้างคัน 

ดักตะกอนที่นํ้าซึมผ่านได้

Orientation tow groi

Gnon

1 Migh.Loni 

Grion

High.Sho

Grion

30° updrifl 51 43 67

Normal lo 60 50 71

20° downdrift 87 55 67

ตารางแสดงปริมาณตะกอนที่ 

ก ักเก็บได้ด้านหลังของโครง 

ลร้างคันดักตะกอนเป็น %

ของตะกอนทั้งหมดเมื่อมีคลื่น 

มากระทำ 3 cycle ลำหรับ 

โครงสร้างคันดักตะกอนชนิด 

นํ้าซึมผ่านไม่ได้

จากผลการทดลองท ี่ได ้ 

แสดงให ้เห ็นว ่าทางเล ือกท ี่ 

เหมาะสมในการเล ือกชน ิด 

และการจัดแนวของโครงสร้าง 

คันดักตะกอนนน อาจจะใช้

โครงสร้างคันดักตะกอนทำมม 

กับแนวชายหาด ถ้าคล่ืนท่ีเข้า 

มากระทำต่อชายฝังไม่รุนแรง

หมายเหตุ : T (Theory) คอการศึกษาโดยใช้ทฤษฎี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงลร้างในสนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประลพการณ์ 

แปล/สรุปมาจาก Balsille และ Berg,1972 126



ตาราง ก-ไ (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงลร้างคันดักตะกอน
ช่ีอผู้ศึกษา,ปี พ้ืนท่ีศึกษา การศึกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความสูงของโครงลร้าง ระยะห่างระหว่างโครงลร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Bruun, Per 

and

Manohar,

Madhav,

1963,1965

ทะเลเหนอ, 

กร[นท่ัว,ไป

F.E ความยาวโครงสร ้างค ันด ัก 

ตะกอนจะมีประสิทธิผลมากที่ 

ส ุดเมื่อขยายความยาวไปจน 

กงบริเวณความสิกฃองน้ํา 12 

กง 18 ฟุต(ใช้โครงสร้างคันคัก 

ตะกอนแบบสูงและทืบ'นา)

โครงสร้างควรมีความสูงอย่าง 

น ้อยท ี่ล ุดเท ่าก ับผลรวมของ 

ระดับนํ้าสูงสุดกับความสูงของ 

normal wave uprush

ที่'วไปใช้ระยะห่างอยู่ในช่วง 

1:1.5 - 1:4 เมื่อขนาดและ 

ปริมาณตะกอนเพิ่มขึ้น ระยะ 

ห่างควรจะมากขึ้นด้วย ท้าเม่ือ 

ความชันของขายฝิงและความ 

ชันของคลื่นเพิ่มขึ้น ระยะห่าง 

ฅวรจะลดลง

ถ้าระยะห่างน้อยกว่า 1:1 - 

1:1.5 จะไม่เหมาะกับการ 

ทำงาน

แนะนำให้ใช้โครงสร้างคันดัก 

ตะกอนแบบปรับได้เพื่อควบ 

คุมปริมาณตะกอนที่เข้ามา 

เติมด้านท้ายนํ้าของชายหาด

Barcelo, 

J.P., 1963

โปรตุเกด M 1) ใช้ระยะห่าง 1:2.5 เมื่อมุม

a D= 20°

2) ใช้ระยะห่าง 1:3.5 เมื่อมุม

a „ =  10°

3) ใช้ระยะห่าง 1:4 เมื่อมุม

a 0= 5°

( a „  = มุมของคลื่นที่กระทำ 

ก ับขายฝ็ง)

Ishihara, 

Tojiro, and 

Sawaragi, 

Toro, 1964

ญี่ยุ่!น F ส ำ ห ร ับ โ ค ร ง ส ร ้า งค ัน ค ัก  

ตะกอนรูปตัว T ควรมีความ 

ยาวอย่างน้อย 60 เมตร

ใช้ระยะห่าง 1:1.5 - 1:2 ใน 

งานก่อสร้างจริง

หมายเหตุ : T (Theory) คือการศึกษาโดยใช้ทฤษฏี M (Model) คือการศึกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการศึกษาจากโครงสร้างในสนาม E (Experience) คือการศึกษาโดยใช้ประลพการณ์ 

แปล/สรูปมาจาก Balsille และ Berg,1972

127



ตาราง ก-! (ต่อ) การสืกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างดันดักตะกอน
ช่ือผู้คืกษา,ปี พ้ืนท่ีคืกษา การสืกษา ตัวแปรออกแบบ

ควานยาวของโครงสร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Wiegel, R.L. 

1 1964

M 1) 1:2 ถึง 1:3 เป็นระยะห่าง 

ระห ว ่า งโค รงล ร ้า งค ัน ค ัก  

ตะกอนที่เหมาะลมที่สุด

2) 1:4 เป็นระยะห่างที่เหมาะ 

ลมสำหรับกรณีที่ทิศทางของ 

คลื่นมีความผันแปรมาก

Danham, 

J.w. 1 1965

แคลฟอร 

เนย

F แนะนำให้ไซ้ความยาวโครง 

ย าว จ า ก ห ้ว ห า ด ไ ป จ น ถ ึง  

บริเวณที่ทรายมีการยึดตัวกัน 

แน่นอย่างโทวร โดยไม่คำนํง 

ถ ึงผ ล ก ร ะท บ ท ี่จ ะ เก ิด ข ึ้น  

บริเวณส่วนที่ต ่อเชื่อมกันกับ 

ชายฝัง

Shore 

Protection. 

Planning 

and Desian

กรณีท่ัวไป T.E Grom type Depth to which ex- 

tended tmkiwMLLVV

Anixjnl ๗ Littoral 

Dud Internait
แบ่งโครงลร้างออกเป็น 3 ส่วน

1) horizontal shore section

2) intermediate slope section

3) outer section

ความสูงของโครงลร้างคัน 

คักตะกอนขึ้นอยู่กับ วิธการก่อ 

สร้าง เงินทุน หน้าตัดต้านข้าง 

ของชายหาด คล่ืนกระโจน 

และตะกอนที่เคลื่อนที่ตาม 

แนวชายฝัง

แนะนำให้ไซ้ 1:2 หริอ 1:3 

เนื่องจากระบบโครงลร้างคัน 

ดักตะกอนที่อยู่ชิดกันมากเกิน 

ไปจะผันตะกอนออกนอกชาย 

ฝังมากกว่าสร้างชายหาด

โครงลร้างแบบปรับไต้ ไซ้ได้ดี 

ในพื้นที่ที่ต้องการสร้างชายฝัง 

ท ี่กว ้างและม ีความเส ิยหาย 

ของขายหาดต้านหล ังโครง 

สร้างคันคักตะกอนน้อยที่สุด 

สำหรับโครงสร้างแบบไม่ทิบ 

นานั้น ในขณะที่นั้คืกษายัง1ไม่ 

ม ีความร ู้เพ ียงพ อท ี่จะสร ุป  

ความม ีประส ิทธ ิภาพ ส ูงส ุด  

ของโครงสร้างคันดักตะกอน 

ชนิดนั้

โครงสร ้างค ันค ัก  ตะกอนท ี่ 

ประหย ัดมากท ี่ล ุดค ือโครง 

สร้างแบบตรงและตงฉากกับ 

แนวชายฝัง ในกรณีที่แนวชาย 

ฝังอาจมีการเปลี่ยนแปลงหลัง 

จากสร ้างโครงลร ้างค ันด ัก  

ตะกอน บางครั้งอาจต้องการ 

ให้มีการสร้างโครงสร้างคันคัก 

ตะกอนที่มุมเริ่มต้น ดังน้ันจืง 

ต้องมีการคาดการณ์การปรับ 

ตัวของขายหาด

H igh 1 o ' or m ore 100%

H igh 4 '  to 10' 75%

Low 10* o r  m ore 75%

High 1 ' to  4 f 50%

Low < 10' 50%

1 Coastal 

Engineering 

Reserch 

Ctr., T.R. 4 

.1966

ความยาวที่ถ ูกต้องขึ้นอยู่ก ับ 

การทำนายความมั่นคงของ 

ขายหาด ขายหาตเริ่มต้น 

ปริมาณตะกอนขายฝัง การห้ก 

เหของคลื่น ความกว้างของ 

ชายหาดที่ต้องการ คือองค์ 

ประกอบท่ีไซ้,ไนการออกแบบ
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ตาราง ก-! (ต่อ) การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ชึ๋อผุ้คืกษ'า,ปี พ้ืนท่ีคืกษา การรกษ'า ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงสร้าง ความลูงซองโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงตร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวซองโครงสร้าง

Dennis,W.B. 

1 1967

กรณีทั่วไป E ไหใ้ช้เครงสร้างรูปตัว Y เพ้ือ 

ป๋องกันการเกิด Rip current

Price, W.A. , 

and

Tomlinson, 

K.w. ,1968

อังกฤษ M แนะนำให ้ใช ้ระยะห่าง 1:1.5 

ถึง 1:2 โดยพ ิจารณาจาก 

ต ะก อ น ท ี่เก ิด ข น ข ณ ะท ำก าร  

ทดลอง

โ ค ร ง ส ร ้า ง ไ ม ่ท ึบ น ี้า ม ีผ ล  

กระท บ น ้อย มาก ต ่อ ตะก อน  

ท ี่เคล ื่อนท ี่ตามแนวขายฝ ัง

Barcelo, 

J.p. 1 1970

โปรตุเกส M โครงลร ้างค ัน ด ัก ต ะก อ น แบ บ  

เอ ีย งต ้องยาวกว ่าแบบต ั้งฉ าก  

ก ับซายฝืง เม ื่อม ีระยะห ่างท ี ่

เท ่าก ัน เช่น เม ื่อ « 0 = 20° 1 

ม ุม เอ ีย งข อ งโค รงลร ้างค ันค ัก 

ตะกอน = 70° โครงลร้าง 

ค ัน ด ัก ต ะก อ น แ บ บ เอ ีย งต ้อ ง  

ย า ว ม า ก ก ว ่า ค ว า ม ย า ว โค ร ง  

สร้างท ี่ต ั้งฉากกับซายฝัง 30%

P = 90° ลำหรับ a  = 20° 

P = 70° สำหรับ a  = 10°

Shoreline

เมื่อ P คือ มุมที่โครงสร้าง 

กระทำต่อซายฝ็ง 

a  คือ ความเอ ียงของคล ื่น 

ใ น พ ื้น ท ี่ท ี่ม ีค ว า ม ผ ัน แ ป ร  

ข อ ง ส ภ า พ ค ล ื่น ม า ก ค ว ร ใช้ 

โค รงส ร ้างค ัน ด ัก ตะกอน แบ บ  

ต ั้งฉากกับแนวซายฝัง

Kolp, Otto, 

1971

Fischland, 

Zempin, 

Neven - 

dort

M.F แ น ะน ำให ้ไซ ้โค รงส ร ้างแบ บ  

ย าวเน ื่อ งจาก โค รงสร ้างแบ บ  

ต ั้น ไ ม ่ต า ม า ร ถ ด ัก ต ะก อ น ไ ด ้ 

อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ

แนะนำให้ใช้ระยะห่าง 1:1 

ถ ้าเปล ี่ยนอ ัตราส ่วนน ี้ โดยเท ี่ม 

ส ่วนของความยาวมากข ึ้น จะ 

ช ่วยลดก ารแต กก ระจาย ข อง 

คลื่นที่ด ้านช้างของโครงสร้าง

แนะนำให้ใช้โครงสร้างแบบไม่ 

ท ึบน ี้า เน ื่องจากพบว่าเม ื่อม ี 

ช ่องว่าง 37% จะช ่วยลดการ 

ไหลตามแนวชายฝังได้ 50% 

เมื่อใช้เลาเข็มในการก่อสร้าง



ตาราง ก-1 (ต่อ) การสืกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอน
ข้ึอผู้คืกษา,ปี พ้ืนท่ีสืกษา การคืกษา ตัวแปรออกแบบ

ความยาวของโครงตร้าง ความสูงของโครงสร้าง ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง Permeability และ adjustability การวางตัวของโครงสร้าง

Florigawa, 

K. ,1978

กรณ์ท่ัวไป E แนะนำให้ใช้ระยะห่าง 1:3 โครงสร้างคันดักตะกอนควร 

วางตัวตั้งฉากกับแนวชายฝัง 

เนื่องจากคลื่นที่เคลื่อนที่เช้าส่ 

ชายฝังมีทิศทางเปลี่ยนแปลง 

ตลอดเวลา

Shore

Production

Manual,

Coastal

Engr.

Research

ctr.,1984

กรณีท่ัวไป T ความยาวโครงสร้างข้ึนอยู่กับ 

ปริมาณตะกอนท่ีต้องการเก็บกัก

ออกแบบตาม2ปตัดตามยาวของ 

ชายฝัง

แนะนำให้ใช้ระยะห่าง 1:3 แนะนำให้วางตัวต้ังฉากกับแนว 

ชายฝัง

หมายเหตุ : T (Theory) คือการคืกษาโดยใช้ทฤษฎี M (Model) คือการสืกษาโดยแบบจำลองทางกายภาพ F (Field) คือการคืกษาจากโครงสร้างในสนาม E (Experience) คือการคืกษาโดยใช้ประลพการณ์ 

แปล/ส^ปมา'จาก Balsille และ Berg,1972



ภาคผนวก ข

การเตรืยมการทดลอง 
และการวิเคราะห์ข้อมลคลื่น



ภาคผนวก ข

การเตรียมการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลคลื่น

ก.1 การเตรียมการทดลอง

ในการคืกษาเกณฑ์การออกแบบโครงสร้างคันดักตะกอนกรณีชายฝังสมดุลในครั้งนี้ ได้ทำการ 

คืกษาโดยใช้แบบจำลองทางกายภาพ ณ ห้องปฏิบัติการแบบจำลองชลศาสตร์และชายฝังทะเล โดย 

การทดลองในแอ่งคลื่น (wave basin) ขนาด กว้าง 10 ม. ยาว 20 ม. สูง 0.7 ม. โดยปลายด้านหนึ่ง 

จำลองสภาพชายหาดด้วยทรายละเอียดที่มืฃนาดประมาณ 0.25 มม. แสดงผลการวิเคราะห์ขนาดทราย 

ในตาราง ข-1

ในการเตรียมการทดลองต้องทำการสอบเทียบเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองก่อน ซึ่งเครื่องมือที่ใช้

มืดังนี้

1) เครื่องมือวัดความสูงคลื่น (wave height meter) ใช้วัดความสูงคลื่นที่สร้างขึ้นในแบบ 

จำลอง โดยมืหลักการทำงานของเครื่องมือ (อาทิตยา, 2540) คือ เป็นการวัดความจุไฟฟ้าบนเต้นลวด 

รับสัญญาณที่เปลี่ยนแปลงตามระดับผิวนี้า จากนั้นส่งสัญญาณต่อไปยังส่วนแสดงผลให้แปลงค่า

สัญญาณเป็นค่าความต่างคักย์ (volt) ซึ่งสามารถนำไปต่อเช้ากับเครื่องบันทึกข้อมูลหรีอคอมพิวเตอร์

เพื่อนำไปวิเคราะห์ต่อไป โดยเมื่อค่าระดับนั้าเปลี่ยนไป 1 ซม. ค่าความต่างคักย์จะเปลี่ยนไปเท่ากับ

1 โวลท์ ซึ่งค่าที่ได้จากการสอบเทียบเครื่องมือวัดความสูงคลื่นในตาราง ข-2 และ รูป ข-ไ

2) เครื่องกำเนิดคลื่น (wave generator) มืโครงสร้างทั้งหมดทำด้วยเหล็กยกเว้นกระดานสร้าง 

คลื่น (wave board) ทำด้วยพลาสติก ปลายด้านล่างของกระดานสร้างคลื่นเป็นแบบ Hinge Conection 

ส่วนปลายด้านบนต่อเช้ากับส่วนขับเคลื่อนสามารถโยกกสับไปกสับมาได้ เครื่องกำเนิดคลื่นนี้ลามารถ

สร้างคลื่นที่มืความสูงคลื่นและคาบเวลาที่แตกต่างกันตามความต้องการ โดยควบคุมความเร็วของ

มอเตอร์ ซึ่งสามารถสร้างคลื่นที่มืคาบเวลาอยู่ในช่วง 0.2 -  3.0 วินาที ส่วนความสูงคลื่นมืความ 

สัมพันธ์กับระดับนํ้า และระยะช่วงซัก ซึ่งต้องทดลองหาค่าระยะช่วงซักและระดับนั้าที่ทำให้เกิดคลื่นที่มื 

ขนาดตามความต้องการ โดยการลองผิดลองถูกปรับระยะช่วงซักและระดับนั้า แล้ววัดการเปลี่ยนแปลง 

ระดับนั้าด้วยเครื่องมือวัดความสูงคลื่น คำนวณความสูงคลื่นและคาบเวลาของคลื่นจากค่าระดับนำที

เปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยใช้โปรแกรมภาษาฟ้อร์แทรน ซึ่งเขียนโดยอาทิตยา (2540) จากการทดสอบ
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ตาราง ข-ใ การวิเคราะห์’การกระจายตัวของทรายในแบบจำลอง

SIEVE ANALYSIS

Weight of container + Dry soil ฐโท. 855
Weight of container gm. 95
Weight of dry soil gm. 760

Sieve
No.

Sieve
openning

mm.

Weight 
of sieve 

gm.

Weight of 
sieve+soil 

gm.

Weight of 
s o i l  retained 

gm.

Weight of 
s o i l  retained 

%

Cumulative
retained%

Percent
f in e r

%
30 0.59 450 465 15 1.97 1.97 98.03 i
40 0.42 435 495 60 7.89 9.87 90.13 I
50 0.297 430 685 255 33.55 43.42 56.58 !
100 0.14S 400 780 380 50.00 93.42 6.58 I
200 0.074 340 385 45 5.92 99.34 0.66 !
PAN - 360 365 5 0.66 100.00 -

Grain Size Distribution Curve

0.01 0.1 1

Diameter, mm.



1 3 3

ตาราง ข-2 การลอบเทียบเครองมือวัดความสูงคลื่น

ระดับนํ้า 

(ซม.)

ค่าความต่างดักย์ของเครืองมือวัดความสูงคลื่น (โวล์ท)

No. 2-2 No. 2-3 No. 3-1 No. 3-3

-10.0 -0.985 -1.009 -0.990 -1.005

-8.0 -0.788 -0.805 -0.791 -0.802

-6.0 -0.595 -0.608 -0.598 -0.612

-4.0 -0.398 -0.402 -0.402 -0.408
-3.0 -0.300 -0.300 -0.301 -0.308

-2.0 -0.198 -0.210 -0.202 -0.206

-1.0 -0.096 -0.085 -0.101 -0.102

0.0 0.000 0.000 0.000 0.000

1.0 0.100 0.101 0.100 0.102
2.0 0.206 0.198 0.203 0.206
3.0 0.293 0.291 0.295 0.293
4.0 0.401 0.407 0.409 0.413
6.0 0.590 0.586 0.591 0.598
8.0 0.816 0.810 0.816 0.825
10.0 0.992 0.985 0.993 1.005

หมายเหตุ : จากการลอบเทียบเครืองมือวัดความสูงคลืนพบว่าเมือความสูงของระดับนํ้า

เปลี่ยนแปลงไป 1 ซม. ค่าความต่างดักย์ที,วัดได้จะเปลี่ยนไปเท่ากับ 0.1 โวลท

รูป ข-1 การลอบเทียบเครืองมือวัดความสูงคลื่น
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ข) การปรับมุมชายหาดก) การขนทราย

ค) การปรับความลาดชันด้านหน้าชายหาด ง) การปรับแต่งแนวชายฝังทำมุม 15°กับแนวคลืน

จ) การติดตั้งโครงสร้างคันดักตะกอน

รูป ข-2 ขั้นตอนการเตรียมการทดลอง



1 3 5

เครื่องมือพบว่าความชันคลื่นมืความสัมพันธ์กับความเร็วมอเตอร์ ระยะช่วงชัก ของเครื่องกำเนิดคลื่น

และระดับนํ้าในแอ่งคลื่น ตามตาราง ข-3

ตาราง ข-ร ลักษณะคลื่นที่สร้างจากเครื่องกำเนิดคลื่น เมื่อระดับนํ้าในแอ่งคลื่นประมาณ 0.40 เมตร

ความเร็วรอบของ 

มอเตอร์ (เฮิรตซ์)

ระยะช่วงชัก 

(ซม.)

คาบเวลาของคลื่น 

(วินาที)

ความสูงคลื่น

(ม.)

ความชันคลื่น

12.90 4.0 1.58 0.016 0.003-0.006

13.53 4.1 1.32 0.025 0.007-0.023

20.00 4.2 0.96 0.037 0.020-0.031

23.53 4.3 0.85 0.036 0.027-0.043

25.00 4.4 0.80 0.043 0.035-0.050

เมื่อสอบเทียบเครื่องมือเรียบร้อยแล้ว จากนั้นทำการปรับแต่งชายหาดให้ทำมุมกับหน้าคลื่น

(wave front) ประมาณ 15° โดยมืความชันด้านหน้าชายหาดประมาณ 1:15 แล้วจึงติดตั้งแบบจำลอง 

โครงสร้างคันดักตะกอนลงบนชายหาด โดยวางตัวตั้งฉากกับแนวชายฝังเริ่มด้น และมืระยะห่างระหว่าง 

โครงสร้างประมาณ 1 เมตร จากนั้นจึงเริ่มทำการทดลองโดยสร้างคลื่นกระทำต่อชายฝัง ซึ่งขั้นตอนการ 

เตรียมการทดลองแสดงในรูป ข-2

ก.2 การวิเคราะห์ข้อมูลคลื่น

ลักษณะคลื่นที่ได้จากการสร้างคลื่นเครื่องกำเนิดคลื่นในแบบจำลอง สามารถวัดข้อมูลได้โดยใช้ 

เครื่องมือวัดความสูงคลื่นที่ติดตั้งตามจุดต่าง ๆ ในแบบจำลอง ซึ่งเครื่องมือวัดความสูงคลื่นจะวัดการ 

เปลี่ยนแปลงระดับนํ้าในแบบจำลอง แล้วส่งสัญญาณเป็นอนาลอกเข้าส่เครื่องรับสัญญาณ ซึ่งต่อกับ 

แผงวงจรรวมสัญญาณแบบสกรู รุ่น PCLD-780 และ PCLD-880 ของบรีษัท Advantech แล้วส่ง 

สัญญาณไปยังแผงวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นติจึตัล รุ่น PCL-816 แล้วส่งสัญญาณเข้าส่

คอมพิวเตอร์ โดยใช้โปรแกรม “Labtech NOTEBOOKpro" ควบคุมการวัดข้อมูลและจัดเก็บข้อมูล 

ลำหรับตัวอย่างคลื่นที่ได้จากการบันทึกแสดงในรูป ข-ร

เมื่อได้ข้อมูลคลื่นแล้วจึงนำไปวิเคราะห์ลักษณะคลื่นโดยการคำนวณทางสถิติและการวิเคราะห์ 

ความถี่เพื่อให้ใด้ลักษณะคลื่นที่เกิดขึ้นในแบบจำลอง อ้นได้แก่ ความสูงคลื่น คาบเวลาของคลื่น พลัง 

งานคลื่น โดย'ใช้โปรแกรมภาษาฟอร์แทรน (อาทิตยา,2540) แสดงในรูป ข-4 และผลลัพธ์ที่ได้จากการ
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รูป ข-ร ตัวอย่างข้อมูลคลื่นจากการบันทึก

" LABTECH NOTEBOOK"

ะp a t '™ e  i s  1 1 . 4 2 : 4 3 . 2 8 . "  
"T h e  d a te  i s  1 - 0 5 - 1 9 9 9 . "  
"T im e "  "B 
" s e c "  " c m . "

0 . 0 0 - 0 . 3 6
0 . 0 1 - 0 . 3 4
0 . 0 2 - 0 . 3 3
0 . 0 3 - 0 . 3 1
0 . 0 4 - 0 . 3 0
0 . 0 5 - 0 . 2 9
0 . 0 6 - 0 . 2 9
0 . 0 7 - 0 . 2 9
0 . 0 8 - 0 . 3 0
0 09 - 0 . 3 0
0 . 1 0 - 0 . 3 1
0 . 1 1 - 0 . 3 2
0 . 1 2 - 0 . 3 3
0 . 1 3 - 0 . 3 3
0 . 1 4 - 0 . 3 3
0 . 1 5 - 0 . 3 3
0 . 1 6 - 0 . 3 3
0 . 1 7 - 0 . 3 2
0 . 1 8 - 0 . 3 1
0 . 1 9 - 0 . 2 9
0 . 2 0 - 0 . 2 8
0 . 2 1 - 0 . 2 6
0 . 2 2 - 0 . 2 5
0 . 2 3 - 0 . 2 3
0 . 2 4 - 0 . 2 2
0 . 2 5 - 0 . 2 1
0 . 2 6 - 0 . 2 0
0 . 2 7 - 0 . 1 8
0 . 2 8 - 0 . 1 7
0 . 2 9 - 0 . 1 5
0 . 3 0 - 0 . 1 4
0 . 3 1 - 0 . 1 3
0 . 3 2 - 0 . 1 2
0 . 3 3 - 0 . 1 0
0 . 3 4 - 0 . 0 9
0 , 3  5 - 0 . 0 8
0 . 3 6 - 0 . 0 6
0 . 3 7 - 0 . 0 5
0 . 3 8 - 0 . 0 3
0 . 3 9 - 0 . 0 1
0 . 4 0 0 . 0 0
0 . 4 1 0 . 0 3
0 . 4 2 0 . 0 5
0 . 4 3 0 . 0 8
0 . 4 4 0 . 1 1
0 . 4 5 0 . 1 3
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C
C
C
C
C

★ ★ +  * ★ ★ ★ ★ ■ * - • * ■ * * * ■ * • ★ ★ ★ ★ * * ★ * * ★ ★ . * .  +  * * * ■ * • ★ * * ★ * ■ * .  +  * *  +  * *  +  * . * . * . * .  +  . * . * . * . * * * . 4. * * *  *  w *. •*r + + +
**  PROGRAM CALCULATE WAVE HEIGHT AND WAVE PERIOD * *
**  BY SFECTRUM ANALYSIS
**  by A r t h i t t a y a  Kessamaris ( 1 /10/97 ) +*
★ ★★★★★★★ + ★ + ★ + *★ + + ★ + * + * + ★★* + *★ + +*★★ + ★ + +★ + + *★★ + + + + + + ++ + + * * * * * * * * * .^ .^ ^  
DIMENSION T (4000ก0) , Y (400000),c v (5001 ),CR(5 0 0 1 ) ,PS(5 0 0 1 ) ,SP(5001) 
CHARACTER FINPUT*J0,FOUTPUT*30 
REAL Nmax,Nmin,H t , T t  
REAL Y, c R, C V, s P , P s

WRITE( * ,1 0 0 ) '  What i s  your in p u t  fi lename? 1 
READ (* ,1 0 0 ) FINPUT
WRITE(* ,1 0 0 ) ' What i s  your o u tp u t f i le n a m e ? 1 
READ (* ,100 ) FOUTPUT 
OPEN (1, FILE=FINPUT)
OPEN (2 , F ILE= ' E ะ\TEMP\TEMPO.DAT' )
OPEN (3 , FILE=FOUTPUT)

NT = 180000 
LAG = 5000 
DT = 0 . 0 1  
PI = 3.141592654

8
10
20

30

70

40

READ (1,200) HEADER 

BEAD (1 ,3 0 0 )T ( l ) , Y ( i )
Y ( i )  = Y ( i)  

WRITE(2, 100) 1 * 
WRITE(2,100) '

/ 1 0 0
RESULT OF WAVE HEIGHT AND WAVE PERIOD CALCULATION*1 
No. Wave Heigh t(m .) Wave P e r iod (sec) '

Nmax = 0 
Nmin = 0 
Ht = 0  
T t  = 0  
Tp = T (1) 
m = 0  
i  = 1
IF  (i.GT.NT) GOTO 99 

IF  (Y ( i )  . LT . 0 ) GOTO 20 
GOTO 50

IF  (Y ( i )  .LT.Nmin) GOTO 30 
i  = i  + 1 
GOTO 70

Nmin=Y(i) 
i  = i  + 1
IF  (i.GT.NT) GOTO 99

IF  (Y ( i )  . GT . 0) 
GOTO 20

i

GOTO 40

= i - 1  
T t  = T ( i )  -Tp 
Ht = Nmax -  Nmin

( 2 , 5 0 0 ) m ,H t , T tWRITE 
Nmax = 0 
Nmin = 0 
T t  = 0
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50

60

ใ,

ใ00
200
300
400
500

C
C
C
C

C

5

10

C

C

15

20

C

100
150
200
250

I เร ่,
IF  (Y(i).GT.Nmax) GOTO 60 

i  = 1+1 
GOTO 8

Nmax= Y ( i )  
i  = i  + 1 
GOTO 8

CLOSE (2)
CALL au tcco r (Y, N T , LAG, CR, c v ,  VAR, YBAR) 
CALL spect (CV, PS, SP, LAG,DT, DF)
CALL sigwave (Q)

FORMAT
FORMAT
FORMAT
FORMAT
FORMAT
END

น / / / / / )
(T1 ,F6.2 ,T9 ,F6.2 )
(T5,'Number o f Data Records 
( T l , I4 ,T 1 2 ,F 8 .5, T3 4 , F 6 .2)

M 1 0 )

»» Program to  S o r t  Data by K. A r t h i t t a y a  >>
and C a lcu la te d  s i g n i f i c a n t  Wave by p. Butsawan >>

•>>>;
SUBROUTINE sigwave (Q) 
DIMENSION Q(*)

OPEN ( 2 ,FILE=' E ะ\TEMP\TEMPO.DAT ' )
READ (2,100) NAME

READ (2 ,2 0 0 ,END=10) Q(n)

ร ฐ ็ |£oj N
WRITE (3,150) * * * * * * *  SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (m.) * * * * * * '  
WRITE (* ,150) * * * * * * *  SIGNIFICANT WAVE HEIGHT (m.) * * * * * * *

CALL s o r t  (Q,N)

OPEN ( 2 , F I L E = ' E ะ \T E M P \T E M P O .DAT ' )
READ (2,100) NAME

READ (2 ,2 5 0 ,END=20) Q(n)
ท=n+l

GOTO 15 . -
N=ท -1

WRITE (* ,350) N
WRITE (3,150) * * * * * * *  SIGNIFICANT WAVE PERIOD (sec) * * * * * * *  
WRITE (*,150) * * * * * * *  SIGNIFICANT WAVE PERIOD (sec) * * * * * * *

CALL s o r t  (Q,N)

FORMAT ( / /A )  
FORMAT (A/)
FORMAT (T12, F8.5) 
FORMAT (T34,F6.2)
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300 FORMAT ( T 2 , ' * * * *  Numbers o f  Wave H e igh t Data = ' ,1 6 )
350 FORMAT (T2, ' * * * *  Numbers of- Wave Period  Data = ' , I 6 )

. RETURN 
END

c

c

20

30

c

40

60

c

100
200
300
400
500

c
c
c
c
c

SUBROUTINE s o r t  (Q, N) 
DIMENSION Q(*)

N3 = N/3
jump = N 
(jump = ju m p /2 

IF  ( ju m p .NE.0) THEN 
j 2 = N -  jump 
DO 30 j  = 1, j2

DO 30 i  = j  , 1, -  j ump 
j 3  = i+ jump
IF  (Q ( i)  -LT.Q ( j3 )  ) THEN 

ริ = Q ( i )
Q ( i )  = Q(j3)
Q ( j  3 ) = ร 

END IF  
CONTINUE 

GOTO 20 
END IF

SUMQ = 0 
SUMQQ = 0 
SQ3 = 0

DO 40 i  = 1 ,N
SUMQ = SUMQ + Q (i)
SUMQQ = SUMQQ+ (Q(i) *Q ( i)  )

Qmax = Q ( l)
Qmin = Q (N -l)
QAVG = SUMQ/N
SDQ = SQRT(SUMQQ/N - QAVG*QAVG)

DO 60 k = 1, N3
SQ3 = SQ3 + Q ( k)

Q3 = SQ3/N3

WRITE (3,200) 
WRITE (3,300) 
WRITE (3,400) 
WRITE (3,500) 
WRITE (* ,2 0 0 ) 
WRITE (* ,3 0 0 ) 
WRITE ; * ,  400) 
WRITE (* ,5 0 0 ) 
FORMAT ( / / A / )  
FORMAT (T2, ' 
FORMAT (T2, ' 
FORMAT (T2, ' 
FORMAT ( T 2 , ' 

RETURN 
END

Q3
QAVG
SDQ
Qraax , Qmin 
Q3
QAVG
SDQ
Qmax , Qmin

S i g n i f i c a n t  Wave ' ,F 8 .4 )  
Average Wave ' ,F 8 .4 )
S ta n d a rd  D i v i a t i o n ' , F8 .4) 
Max = ' , F8. 4 / T 2 , ' Min = ' , F 8 .4)

< Compute A u to c o v a r ie n c e  and A u t o c o r r e la t i o n  <
< I n p u t  d a ta  <
< Y ( t )  , NT and LAG w i th  1 = 1 ,2 ,3 ......................NT <
< O u tp u t  d a ta  <



1 4 0

c

20

C

30
40
C

50

70

•SUBROUTINE spect (CV, PS, SP, LAG, DT, DF) 
DIMENSION CV(1) , PS(1) , SP (1)

h+++++++++H ■ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - ) - - ; -

PI = 3.14159265358949
FM = LAG
LG = LAG + 1
CM = 2.0 + DT /  PI
DF = 0 .5 /  FM /  d t
DO 20 I  = 1 ,LG

SP(I) = CV(I)
SP(1) = SP(1) * 0.5
SP(LG) = SP(LG) * 0.5

+++ F in i t e  F o u r ie r  Cosine Transform  o f  a H a l f  Symmetric S e r ies  +++

I I ,  1

PS ( I)  = PS ( I)  + SP (L) * COS(C3)
PS ( I )  = PS ( I )  * CM

++++ Smoothing Power Spectrum by HAMMING WINDOW f o r  SP(I) -T + -T- 
SP(1) = 0.54 * PS(1) + 0.46 * PS(2)
SP(LG) = 0.54 * PS(LG) + 0.46 * PS(LAG)

SP(I) = 0.54 * PS(I) + 0.23 * ( P S ( I - l )  + PS(I+1))
WRITE (3 ,2 0 0 ) 'A n a lys is  o f  Time S e r ie s -A u to C o r . and Power Spectrum' 
WRITE (3 ,2 0 0 ) 'L a g  AutoCov Frequency EnergyD ens ity  RawEnergy' 

SUM = -0 .5  * (SP(l') + SP(LG))
CUMPOWER = 0 
TOTALENG = 0

DO 60 I  = 1 ,LG 
L = 1-1

IF (SP( L ) . LT.0 . )  SP(L) = 0
TOTALENG = TOTALENG + 0 . 5 * (SP(L )+ S P (L + l) ) *DF

CUMPOWER = CUMPOWER + SP(L)
WRITE (3,210) L ,C V (L ), F ,S P (L ) , PS(L)

60 SUM = SUM + SP(I)
SUM = SUM * PI /  FM /  DT
WRITE (3,250) SUM,CV(1)
WRITE (3,270) CUMPOWER
WRITE (3,300) TOTALENG
WRITE (*,300) TOTALENG

200 FORMAT (A/)
210 FORMAT (T l ,1 4 ,T6, F 8 .4 ,T18 ,F5 .2 ,T 27 ,F10 .8 ,T40 ,F10
250 FORMAT (T l ,  'C a lc u la te d  Varience i s  = ' , F10. 5 /T 1 , ' Which shou ld  

* be = ' , F10.5) ,
270 FORMAT ( T l , ' Cummulative o f  Smoothed Power = ' ,F 1 2 .8 )  •
300 FORMAT (T l ,  'T o ta l  Energy in  the Wave F ie ld = 1, F12.8)

RETURN
END
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คำนวณโดยใช้โปรแกรมนี้แสดงผลทั้งทางมอนิเตอร์ (แสดงในรูป ข-ร)

(แสดงในรูป ข-6)

และแสดงผลในแฟ้มข้อมูล
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D ะ\W a v e d a ta \R a w d a ta \N o g ro in > w a v e -c v  
W hat i s  y o u r  i n p u t  f i le n a m e ?  

x - l . p r n
W hat i s  y o u r  o u t p u t  f i le n a m e  

x - 1 . d a t
o t a l  E n e rg y  i n  t h e  Wave F ie ld =  . 0 0 0 0 2 2 4 7  
* * * *  N um bers o f  Wave H e ig h t  D a ta  = 370
* * * * *  S IG N IF IC A N T  WAVE HEIGHT (m. )  * * * * * *

S i g n i f i c a n t  Wave . 0 362
A v e ra g e  Wave . 0333
S ta n d a rd  D i v i a t i o n  . 0 026
Max = . 0413
M i n  = . 0 2 7 7

* * * *  N um bers o f  Wave P e r io d  D a ta  = 370
* * * * *  S IG N IF IC A N T  WAVE PERIOD ( s e c )  * * * * * *

S i g n i f i c a n t  Wave . 8 135
A v e ra g e  Wave . 7 9 7 1
S ta n d a rd  D i v i a t i o n  . 0 149
Max = . 8300
M i n  = . 7600

รป ข-ร ตัวอย่างผลลัพธ์จากการคำนวณคล่ืนแสดงผลทางมอนิเตอร์
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รูป ข-ธ ตัวอย่างผลลัพธ์จากการคำนวณคลื่นแสดงผลในแฟ้มข้อมูล

I

Ana lys is  o f Time Series-AutoCor. and Power Spectrum

Lag AutoCov Frequency EnergyDensity RawEnergy

0 . ว: 01 . 00 .00000000 - . 00000020
1 . 0001 . 01 .00000000 - .00000396
2 . 0001 . 02 .00000000 .00000252
3 . 0001 . 03 .00000000 - .00000416
4 . 0001 . 04 .00000000 .00000253
5 . 0001 . 05 .00000000 - .00000418
6 . 0001 . 06 .00000000 . 00000253
7 . 0001 . 07 .00000000 - . 00000418
8 . 0001 . 08 . 00000000 . 00000253
9 . 0001 . 09 .00000000 - .00000420

10 . 0001 . 10 .00000000 .00000253
11 . 0001 . 11 . 00000000 - .00000420
12 . 0001 . 12 .00000000 .00000254
13 . 0001 . 13 .00000000 - .00000422
14 . 0001 . 14 . 00000000 .00000254
15 . 0000 .15 .00000000 - .00000423
16 . 0000 . 16 . 00000000 .00000255
17 . 0000 . 17 . 00000000 - .00000424
18 . 0000 . 18 .00000000 . 00000256
19 . 0000 .19 . 00000000 - .00000426
20 . 0000 .20 . 00000000 . 00000256
21 . 0000 .21 .00000000 - . 00000427
22 . 0000 .22 .00000000 . 00000259
23 . 0000 .23 . 00000000 - . 00000431
24 . 0000 .24 . 00000000 . 00000259
25 . 0000 .25 . 00000000 - . 00000433

4990 . 0000 49.90 .00000015 .00000037
4991 . 0001 49.91 .00000012 - . 00000003
4992 . 0001 49.92 . 00000003 .00000023
4993 . 0001 49.93 .00000000 - .00000036
4994 . 0001 49.94 .00000000 .00000009
4995 . 0001 49.95 .00000000 - . 00000030
4996 . 0001 49.96 . 00000009 .00000037
4997 . 0001 49.97 . 00000007 - .00000018
4998 . 0001 49.98 .00000005 .00000035
4999 . 0001 49.99 .00000000 - .00000040
5000 . 0001 50.00 . 00000000 .00000004
C alcu lated Varience is  = . 00013
Which should be = .00013
Cummulative o f Smoothed Power = . 00244200
T o ta l Energy in  the Wave: F ie ld= . 00002247
* * * * * *  s ig n if ic a n t  wave HEIGHT (m.)

S ig n i f ic a n t  Wave 0362
Average Wave 0333
Standard D iv ia t io n 0026
Max = .0413 
Min = .0277

* * * * * *  s ig n if ic a n t  wave PERIOD ( sec) * * * * * *

S ig n i f ic a n t  Wave 8135
Average Wave 7971
Standard D iv ia t io n 0149
Max = .8300
Min = .7600



ภาคผนวก ค

ผลการศึกษากรณีทิศทางคลื่น 15
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ตาราง ค-า สรุปข้อมูลการทดลอง กรณมุม a o=15° และ G=1.00 เมตร (15A1 ถึง 15E1)

Run No. 15A1 15B1 15C1 15D1 15E1 Remark

SetuD Condition
Groin Setup

Water depth in wave basin, d (ทา) 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 H - « J j £ ๙

Groin spacing, G (กา) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Effective spacing, G1 (ทา) 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 1 gT2Ld =--- tanh
27Id

Incident wave angle, OCq (degree) 15 15 15 15 15
271 l  L« 7

n gT Cd = ——tanh
^27พ ' Ld

Wave Characteristics 271  ̂ La J T

Transitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.42 m .) Ë_P9H™
8

P =  Ë C = -Ë
Time of the reccrd (sec) 1,200 1,200 1,200 1,200 1.200 c
Numbers of wave data 569 681 933 1,046 1.113

ร น ) =
Statistic Analysis ( Time Domain ) CO

Root mean square wave height, Hrms (m) 0.018 0.016 0.037 0.037 0.037 ๙  = I รน)df = ๓0
Avg. wave period, Ts (sec) 1.60 1.37 0.96 0.86 0.82 Hm — 4C7

Wave length. La (ทา.) 2.865 2.344 1 374 1.131 1.036 1

Wave celerity, Cd (m/s) 1.790 1.711 1 432 1.315 1.263
fp

๐อ ๙
Wave steepness, Hçj/Lrï 0.006 0007 0 027 0.033 0.036 E(f) =  p g ๙  == pg รน )df =  pg—

,  16
Wave energy, E3 ( N-m/ทา2) 0.397 0.314 1 678 1 678 1 678 gTJ
Energy flux, Pd (N-m/s per m. of wave crest) 0356 0.268 1.201 1.103 1.060 271

H
Ho =  —Spectral Analysis ( Frequency Domain ) K4

Spectral energy density at fp, ร (f) ( x10 5ทา2-ร) 2.49 1.92 13.18 11.80 1471

Spectral variance, ร2 ( x10 'ทา2) 3.00 2.70 16.70 17.00 17.30

Zeroth-moment wave height, Hm0 (m) 0.007 0.007 0.016 0.016 0.017

Peak spectra period, Tp (sec) 1 60 1.37 0.96 0.86 0.82

Peak frequency fp (Hz) 0.63 0.73 1.04 1.16 1.22

Wave energy, E(f) ( N-m/m2) 0.029 0.026 0.164 0.167 0.170

Deep Water ( calculated )

Wave period, T (sec) 1.60 1.37 0.96 0.86 0.82

Wave length, Lq (ทา.) 3 995 2.929 1 438 1.154 1.049

Wave height, H0 (m.) 0.019 0.017 0.039 0.038 0.038

Wave steepness, Hq/Lq 0.005 0.006 0.027 0.033 0.036

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ S u m - 1 5 .x ls
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ตาราง ค-1 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม OC0=15° และ G=1.00 เมตร (15A1 ถึง 15E1)
Run No. 15A1 15B1 15C1 15D1 15E1

Wave Characteristics (cont 1

At Entrance

Avg. water depth,dent (ทา.) 0 080 0.076 0.085 0 086 0.087 L
Wave length, Lon{ (กา.) 1.387 1.150 0822 0.728 0691

Wave celerity, Cent (m/s) 0.867 0.840 0 856 0.846 0.843 cd
Shoaling coef. 1 K,.. 1.225 1.160 0.996 0963 0.951

CX. = sin (C/C0)sin (X0 5 156 5.986 9021 10.116 10.665 แ^

Refraction coef. , Kr.. 0.985 0.955 0.958 0.959 0.960

Energy flux 1 Pent (N-m/s per m. of wave crest) 0.579 0.379 1 464 1 301 1.241

( rate of energy per unit crest width ) p«

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 0.560 0.366 1.414 1.256 1.198 Toap
H

At Breaking H.

Munk (1949)
db

Breaker height index, Hb/H0 1.791 1 676 1 007 0.943 0.916 db
Breaking height, Hb (m.) 0.035 0 029 0.039 0036 0.035 H0
Breaking depth, d'b (m.) 0044 0.037 0.050 0.046 0.045

Weggle (1972) a =

Breaker height index, Hb/H0 1.913 1 813 1.163 1 200 1.088 b =

Breaking height, Hb (ทา.) 0.037 0.031 0.046 0.046 0.041
gap

d'b'Hช 0669 0 673 0746 0780 0.778
*K.

Breaking depth, d'b (m.) 0.025 0.021 0.034 0.036 0.032

Beach Formation

Equilibrium Bays ••K

Beach length, p (m.) 1.004 1 004 1.012 1 019 1.017

Bay depth, ร (m.) 0.097 0.098 0.165 0.185 0.189

Beach slope, 1: ก1 1 : 6.5 1 : 6.2 1 : 6.9 1 6.8 1 : 7.2

Beach slope. 1: ท2 1 : 6.3 1 : 6.1 1 : 6.7 1 7.2 1 : 8.2

Beach slope, 1: ท3 1 : 6.0 1 : 6.4 1 : 6.7 1 6.8 1 : 7.5

Avg. beach slope, 1: ท 1 : 6.3 1 : 6.2 1 6.8 1 6.9 1 : 7.6

Bottom slope, m 1 25.7 1 : 28.5 1 39.1 1 39 4 1 40.1

Breaking depth . d'b (m) 0 020 0.021 0.029 0.032 0.032

ab (m) 0.200 0.170 0.310 0.490 0.550

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 0.560 0.366 1.414 1 256 1 198

Avg. energy per beach lengths, Tgap/P 0.557 0.364 1.397 1 233 1.178

(N-m/s per m. of beach lengths)

Remark

g T

= ร โ ,

gT— น 
27โ

. ก9แ;

^ 27td 1

^ 27td ^

1

aH‘ 
b -ณ ี7> 

gT

(Weggel)

1.56

<l +  e " " - )

1 +  -
(47Td / L) 

sinh(47Id/L)
tanh -

27ld

cosct

1 cos a  .

24/7/99 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ S u m - 1 5 .x l s
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2 5E-3 -

1 5E-3 -

---1---- 1----'---- 1--
15A1

■---- 1----

ร(ก = 2.49 x10 s m2-ร
a2 = 3.00x105 กา2

'  H„0 = 0.007 ทา

L Tt = 1.60 sec
fp = 0.63 Hz
E(f) = 0.029 N-m/m

1 OE-3

5 0E-4

0 0  0 2 0 4  0 6  0.8 10 12 14

Frequency, f (Hz)

ร̂
cr;

2.5E-3 -

2.OE-3 -

1 5E-3

) 0E+0

^  ! T 1 
15B1

^  I r

ร(f) = 1.92x10*' ทา2-ร
a : = 2.70 x10 s ทา2
แ„0 = 0.007 ทา

Td = 1.37 sec
fp = 0.73 Hz
E(f) = 0.026

0.4 0.6 0.8 1 0

Frequency, f (Hz)

1 2

3 OE-3

2 OE-3

1 5E-3 -

1 OE-3

0 0E+0

---- T----1---- 1---- 1---- 1---- 1---- 1---- 1---- T
15C1

ร(f) = 13.18x10s ทท2-ร 
๙  = 16.70x10s m2

- H^ = 0016 m
- T0 = 0.96 sec 

fp = 1.04 Hz 
E(f) = 0.164 N-m/m2

’
-

-

-

- -

-

■ L
-

3 0E-3

0 0  02  04  0 6  0 8 10 12 14

Frequency, f  (Hz)

c7)

2.5E-3 -

2.OE-3 -

1 OE-3

5 0E-4

0 0E+0

15D1
1 i 1 1 T

ร(ท = 11.80 x10 s ทา2-ร
a2 = 17.00x10s ทา2

r 0 = 0.016 ทา -

-  Tp = 0.86 sec ------

fp = 1.16 Hz
E(f) = 0.167 N-m/m2

—

0 0 0 2 0 4 0.6 0.6 10

Frequency, f (Hz)

1 2

3 0E-3

1 5E-3 b

1 OE-3

5 0E-4 I

0.0

15E1
' ' 1 1 1

s(f) ะะ 14.71 x105 ทา2-ร
& = 17.30x10 m2

”  H- = 0.017 m ๆ

P- T. = 0.82 sec -------
fp = 1 22 Hz
E(f) = 0 '70 N-m/m2

-

-

1 □
0 4 0 6 0.8 10

Frequency, f  (Hz)

Wave Basin Setup

Incident wave angle, a. 15 Degree

Water depth, d 0.41 m

Groin spacing, G 1.0 m

15A1 15B1 15C1 15D1 15E1

0.018 0.016 0.037 0.037 0.037

T (sec) 1.60 1.37 0.96 0.86 0.82

H - L 0.006 0.007 0.027 0.033 0.036

รูป ค-2 พลังงานคลื่นจากการวิเคราะห์ควาบที่ ชุดการทดลอง 15A1 ถึง า5E1



(m.)

7 -

6 -

5 -

Run No. 15A1 15B1 15C1 15D1 15E1

Wave Characteristic
T»vy <sec> 1 60 1.37 096 086 0.82

— H"๓5 (๓) ช 018 0016 0037 0037 0037
H0 On) 0019 0.017 0.039 0.038 0.038
Ld (rn) 2.865 2 344 1.374 1.131 1.036

■ L0 (m) 3 995 2 929 1 438 1.154 1.049

H A , 0006 0 007 0027 0.033 0.036
— H๙L0 0 005 0 006 0027 0.033 0.036

Eawlitouim Beach
Beach length, p (m) 1 004 1 004 1.012 1.019 1.017
Bay depth. ร (m) 0097 0098 0.165 0 185 0.189
Beach slope. 1 :ก 1 6.3 1 6.2 1 : 6.8 1 6.9 1 : 7.6

_ Breaking depth. d b 0.02 0.021 0.029 0032 0.032
a„ (เท) 0.2 0.17 0.31 0.49 0.55
T„.p (N-in/s) 0 560 0 366 1 414 1.256 1.198

- Tgap /p <N m/l5 per p; 0 557 0 364 1.397 1.233 1 178

Wave Basin Setup

Water depth in wave basin, d (m) 0.41

Grom spacing, G (m) 1.0
Effective spacing. G‘ (m) 0.966
Incident wave angle. a0 (degree) 15

Incident Wave

,_L_
7

15A1

1581

15C1

15D1

15E1

_1_

10 (กา.)

รูป ค-ร แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=15° และ G=1.00 เมตร (15A1 ถึง 15E1) 00
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1,0 — '— '— :— :------- T— !— '— :— !— ! :— ;— I--------- I— I :— I— I— I— I— I— I— !— :— i— !— !-------- :— !— I— i— I— I— I— I— I— I---------- 1— i— I— I— !— I— I— Ï—

Run15A1 -
0 5 1  H/L = 0.006

0 1 2 , 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1,0

0.5

0.0

T  I I I I I i I T I ! I I I I ! I  ' 1 T— 1— !— T— J— I— 1— ;— i— i— !— 1 T i— I— T— I— !— I— 1- - - - - - - T— T - เ

Run15C1 -
H/L = 0.027 -j

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป ค-4 รูปตัดตามยาวชายฝัง ชุดการทดลอง 15A1 ถึง 15E1

pf15-1 ,grf
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ตาราง ค-2 สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม OC0=15° และ G=2.00 เมตร (15A2 ถึง 15E2)
Run No. 15A 2 1 5B 2 15C 2 15D 2 15E 2 Remark

SetuD Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (ทา) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 "พฐ ๙

Groin spacing, G (ทา) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
gT1 f  27Td ̂

Effective spacing, G‘ (ทา) 1.932 1.932 1.932 1.932 1.932 Ld = ----- tanh
271 1

Incident wave angle, CXq (degree) 15 15 15 15 15 \  0 /

f  \gT 27Td Ld
Cc1 =  ——tanh

^ Ld JWave Characteristics 271 T

-  P3hLTransitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.42 m.) ft
Time of the record (sec) 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 P =  K a = -Ë C
Numbers of wave data 716 680 933 1,044 1,112 2

ร (f)Af =
■

2
Statistic Analysis ( Time Domain ) 00

Root mean square wave height, Hrms (m) 0.013 0.032 0.041 0.049 0.046 a  =  |s(f)df =  ๓0

Avg. wave period, Ts (sec) 1.58 1.31 0.96 0.86 0.81 H„. =°<CT

Wave length, Ld (m.) 2.830 2.214 1.375 1.132 1.012
1

Tp — ,
Wave celerity, c d (ทา/ร) 1.791 1.690 1 432 1.316 1.250 p

00 ๙
Wave steepness, Hd/Ld 0.005 0.014 0.030 0.043 0.045 E(f) =  p g a J == pg S(f)df =  pg—A 

0 ’ 6
Wave energy, Ed ( N-ทา/ทา2) 0.207 1.255 2.060 2.943 2.594 gT;

Lo =  —
Energy flux, Pd (N-m/s per m. of wave crest) 0.186 1.061 1 476 1 936 1.621 271

H

Spectral Analysis ( Frequency Domain )

Spectral energy density at f ร (f) ( x10 6ทก2-ร) 1.22 9.59 18 09 21 65 22.44

Spectral variance, ร (x10~m) 2.00 11.30 21.70 29.30 26.00

Zeroth-moment wave height, Hm0 (m) 0.006 0.013 0.019 0.022 0.020

Peak spectra period, Tp (sec) 1.55 1.31 0.96 0.86 0.81

Peak frequency, f (Hz) 0.65 0.76 1.04 1.16 1.23

Wave energy, E(f) ( N-m/m") 0.020 0.111 0.213 0.287 0.255

Deep Water ( calculated )

Wave period, T (sec) 1.55 1.31 0.96 0.86 0.81

Wave length, L- (m.) 3.750 2.678 1.438 1.154 1.024

Wave height, Hg (m.) 0.014 0.035 0.043 0.051 0.047

Wave steepness, Hq/Lq 0.004 0.013 0 030 0.044 0.046

2 4 / 7 / 9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ S u m - 1 5 .x l s
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ตาราง ค-2 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=15° และ G=2.00 เมตร (15A2 ถึง 15E2)
Run /Vo. 15A 2 15B 2 15C 2 15D 2 15E 2

Wave Characteristics (cont.)

At Entrance

Avg. water depth,dent (m.) 0.092 0.075 0.091 0.095 n 195 L#n1

Wave length, Lert (โท.) 1 464 1.090 0.847 0.758 0 706

Wave celerity, Cent (m/s) 0.926 0.832 0.882 0.882 0.871 cd
Shoaling coef. 1 Ks- 1 183 1.141 0.985 0.952 0.939

oc = sin ' (C/C0)sin OC0 5827 6.218 9 332 10.630 11.272 H an1

Refraction coef. 1 Kr.* 0.954 0.955 0.958 0.960 0.961
Ë „

Energy flux 1 Pen( (N-m/s per m. of wave crest) 0286 1.488 1.813 2.319 1.927

( rate of energy per unit crest width )

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 0552 2.875 3.503 4.479 3.723 T9*p
H

At Breaking H=”

Munk (1949) £5.

Breaker height index, Hb/H0 1.951 1.286 0.974 0.859 0.846 db
Breaking height, Hb (m.) 0.027 0.045 0.042 0.044 0.040 H.
Breaking depth, d'b (โท,) 0 035 0058 0.054 0 056 0051

Weggle (1972) a =

Breaker height index. Hb/Hg 1 938 1.375 1.180 1.075 1.055 b =

Breaking height. Hb (m.) 0 027 0.048 0.051 0.054 0.050
\»p

dV Hช 0.663 0.697 0.762 0.812 0.818
•K4

Breaking depth, d'b (โท.) 0.018 0.034 0 039 0.044 0.041

Beach Formation

Equilibrium Bays **K

Beach length, p (ทา.) 2.016 2.030 2.038 2.042 2.059

Bay depth, ร (โท.) 0.244 0.330 0328 0.334 0.218

Beach slope, 1 : ท1 1 :7.8 1 : 6.3 1 : 6.3 1 : 6.1 1 : 7 1

Beach slope. 1: ท2 1 6 7 1 6.7 1 : 5.7 1 : 6.7 1 6 3

Beach slope, 1: ท3 1 6 5 1 : 5.6 1 6.3 1 :6.8 1 : 6.5

Avg. beach slope, 1: ท 1 : 7.0 1 : 6.1 1 : 6.1 1 : 6.5 1 : 6.6

Bottom slope, m 1 41.2 1 : 37.6 1 : 37.5 1 : 37.2 1 : 37.0

Breaking depth , d'b (ทา) 0.018 0.019 0.029 0.031 0.032

ab (m) 0.180 0.240 0.330 0.490 0.550

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 0.552 2.875 3 503 4.479 3 723

Avg. energy per beach lengths. Tgap/P 0.274 1 416 1 719 2.194 1 808

(N-m/s per m. of beach lengths)

Remark

gT= - — I 
271

gT
: —— ta 
271

. pqh;

^  27Td ^

^ 27ld ^

1

aH‘

b-<๙>

(Weggel)

1.56

(1 +  e " “ ")

(4 TCd / L) 

sinh(47Td/l)

cos a „

27Id

. cos a  .

24/7/99 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ S u m - 1 5 .x l s
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Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

รูป ค-ร ตัวอย่างข้อมูลคลื่น (A,B,C,D,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 15A2 ถืง 15E2
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3 0E-3

2.5E-3

2 0E-3 -

1 5E-3

15A2

s(f) = 1.22 x 1 0 s ทา2-ร- 2 = 2.00 x10 s กา2

^ H „ = 0.006 กา

-  Tc = 1.55 sec

fp = 0.65 Hz

E(f) = 0.020 N-ทา/กา

1 OE-3

OOE+O
0 2 04  0 6  0 8  10

Frequency, f (Hz)

CO

3 0E-3

2.5 E-3 -

2 0E-3

1 5 E-3

=  1 OE-3

5 0E-4

ว 0E+0

15B2

^ — ,— I— 1 1

ร(f) = 9.59 X 1 0  S ทา2-ร

a 2 = 1 1 .3 0  x 1 0 s ทา2

Hm0 = 0 .0 1 3 กา -

T = 1 .31

fp = 0 .7 6 Hz

E(f) = 0 .1 1 1 N-m /m 2

0 0 0 2 0 4 0.6 0.6 10

Frequency, f (Hz)

1 2

2 5 E-3

2 OE-3

1 5E-3 -

1 OE-3

5 0E-4

0 0E+

15C2

ร(f) = 1 8 .0 9 x 1 0 6 กา2-ร

a ' = 2 1 .7 0 x 1 0'5 กา2

H„, = 0.019 กา

TP = 0.96 sec

f. = 1.04 Hz

E(f) = 0.213 N-ทา/โฑ

06 08  10 

Frequency, f (Hz)

1 2

CO

&
2 OE-3 -

=  1 OE-3

5 0E-4

ร(f)

15D2

= 2 1 .6 5 x 1 0 5 m2-s

a 2 = 29.30 x10's m2

H.0 = 0.022 ทา

f"c = 0.86 sec

fp = 1.16 Hz

E(f) = 0.287 N-m/rrT

_
0 0 0.2 0.4 0 6 0 8 10 12 14

Frequency, f (Hz)

3.0E-3

2 5E-3 l

2 OE-3 h

1 5E-3 L

1 OE-3

s0E-4

ร(0
a 2

Tc

fD
E(f)

15E2

= 22.44 x10 

= 26.00 x10 

= 0.020 
= 0.81 

= 1.23 

= 0.255

กา

กา

sec

Hz

N-m /m 2

:> 4 0 6 0 8 10

frequency, f  (Hz)

W ave Basin Setup

Inc ide n t wave angle, a . 15 Degree

W ater depth, d 0.42 กา

G roin spacing, G 2.0 กา

15A2 15B2 15C2 15D2 15E2

Hrms 0.013 0.032 0.041 0.049 0.046

T (sec) 1.58 1.31 0.96 0.86 0.81

H / L 0.005 0.014 0.030 0.043 0.045

รูป ค-6 พลังงานคลื่นจากการวิเคราะห์ความถี่ ชุดการทดลอง 15A2 ถึง 15E2
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4
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10 (m)

รูป ค-7 แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=15° และ G =2.00 เมตร (15A2 ถึง 15E2)

154



(fw
rti) กฺพุเะร 

(£wm
) 

(iw
rti) m

zt 
(iw

m
) 

(fiw
rr) โพ);:£

1 5 5

1.0 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: Run15A2

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0
- Run 15B2 โ

0.5 -  -  SoUà

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0

0.5

0.0

Run15C2 J
H/L = 0.030 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)
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Run15D2

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0

Run 15E2
0.5 — H/L = 0 045_:

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป ค-ร รูปตัดตามยาวชายฝัง ชุดการทดลอง 15A2 ถึง 15E2
pf15-2.grf
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ตาราง ค-ร สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมูม a 0=15° และ G=3.00 เมตร (15A3 ถึง 15E3)
R u n  No. 15A 3 15B3 15C 3 15D 3 15E 3 R e m a rk

SetuD Condition

Groin Setup

Water _!นวth in wave basin, d (ทา) 041 0.42 042 042 0.42

Groin spacing, G (ทา) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
2nd ^Effective spacing, G1 (ทา)

gT2
2.898 2.898 2 898 2.898 2.898 l d = -----tanh

271 l  L< ;Incident wave angle, OCg (degree) 15 15 15 15 15
r \

_ gT 27ld Ldca =  ——tanh
V L- JWave Characteristics 27โ T

-  P3h;LTransitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.42 m.) ft
Time of the record (sec) 1,200 1.200 1.200 1,200 1,200 P =  ECS =Tic
Numbers of wave data 579 811 934 1.045 1.113 2

S(f)Af =  ] T -
n
2

Statistic Analysis ( Time Domain ) 00

Root mean square wave height, Hrmc. (m) 0.012 0.020 0.029 0.033 0.049 a 2 =  js(f)df =  ๓0

Avg. wave period. Tc1 (sec) 1 58 1.32 0.96 0.85 0.81 = 4  a

Wave length. Ld (m.) 2828 2.237 1.375 1.107 1.012
1

Wave celerity, Cd ('ทา/ร) 1.790 1.695 1.433 1 303 1.250 p
00 น2

Wave steepness, Hd/I_d 0.004 0.009 0.021 0.030 0.048 Ë(f) =  p g a 2 = pg |s(f)df =  pg-4A 
. 16

Wave energy, E_j ( N-m/m2) 0.177 0.490 1 031 1 335 2.943 gT2
Lo =  —

Energy flux, Pd (N-m/s per ทา. of wave crest) 0.158 0.416 0.739 0870 1.839 271

H
Ho = “ TT

Spectral Analysis ( Frequency Domain )

Spectral energy density at fp, S(f) ( x10 6ทา2-ร) 0.78 2.77 9.08 935 26.25

Spectral variance, ร̂  ( x10 nT) 1.00 4 70 10.70 13.00 31.70

Zeroth-moment wave height, Hm0 (โท) 0 004 0.009 0.013 0014 0.023

Peak spectra period, Tp (sec) 1.55 1.32 0.96 0.85 0.81

Peak frequency, fp (Hz) 0 65 0.76 1.04 1.18 1.23

Wave energy, E(f) ( N-m/m2) 0.010 0.046 0 105 0 127 0.311

Deep Water ( calculated )

Wave period, T (sec) 1.55 1.32 0.96 0.85 0.81

Wave length, Lg (m.) 3 750 2.719 1 438 1 128 1.024

Wave height. Hr (m.) 0.013 0.022 0.031 0.034 0 050

Wave steepness, Hq/Lq 0.003 0.008 0.021 0030 0 049

2 4 / 7 / 9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ S u m - 1 5 .x ls
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ตาราง ค-3 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม OC0=15° และ G=3.00 เมตร (15A3 ถึง 15E3)
Run No. 15A3 15B3 15C3 15D3 15E3

Wave Characteristics (cont.) 

At Entrance

Avg. water depth,den( (m.) 0.087 0 084 0.098 0.096 0.095 =

Wave length, Len1 (m.) 1.425 1.159 0.874 0.751 0706

Wave celerity, Cent (m/s) 0.902 0.878 0.910 0.884 0.871 c„ =
Shoaling coef, 1 Kg. 1.197 1.119 0.975 0.948 0.939

a  = sin 1 (C/C0)sin cx0 5667 6.531 9.682 10.810 11 272 H<n1 =

Refraction coef. 1 Kr*. 0.954 0.955 0.959 0.961 0.961

Energy flux , Pent (N-m/s per กา. of wave crest) 0.242 0.590 0.918 1 042 2.187
E „ =

( rate of energy per unit crest width ) 

Total energy passing gap, Tgao (N-m/s) 0.703 1 709 2.659 3.019 6.336

p« =  

T =  

H

At Breaking

Munk (1949)

Breaker height index, Hb/Hg 2 004 1.512 1.093 0.973 0.828
Hbdb

Breaking height, Hb (ทา.) 0.026 0.033 0.034 0.033 0.042 Hb
Breaking death. d'b (m.) 0 033 0.042 0.043 0.042 0.053

Weggle (1972)

Breaker height index, แช/แ0 1.975 1.688 1.300 1.200 1.025

a = 43 

b =  —

Breaking height, Hb (m.) 0.026 0.037 0.040 0.041 0.051
(1

d'ช/Hb 0.661 0.682 0.732 0.765 0.826

Breaking depth, d'b (m.) 0017 0.025 0.029 0.031 0.042
•Kt =

Beach Formation 

Equilibrium Bays

Beach length, p (m.) 3.050 3.070 3.100 3.110 3.171

•*K =

Bay depth, ร (m.) 0.529 0.597 0.625 0 664 0.875

Beach slope. 1: ท, 1 6.7 1 6.7 1 7.5 1 :7.0 1 : 7.0

Beach slope, 1 : ท2 1 : 7.5 1 6.7 1 6.7 1 6.3 1 : 7.5

Beach slope, 1: ก3 1 8.9 1 : 6.7 1 : 5.9 1 : 6.3 1 : 7.7

Avg. beach slope, 1 : ท 1 : 7 6 1 : 6.7 1 : 6.6 1 : 6.5 1:74

Bottom slope, m 1 34 8 1 22.8 1 24 9 1 28.9 1 : 42.6

Breaking depth 1 d'b (โท) 0.021 0.021 0.027 0.032 0.032

ab tm) 0.180 0.180 0.300 0.400 0.570

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 0.703 1.709 2.659 3.019 6.336

Avg, energy per beach lengths, Tgap/P 0 230 0.557 0.858 0.971 1 998

(N-m/s per m. of beach lengths)

Remark

ร โ '
gT
——ta
271

,P9h;

^  27โช ^

^  27ld ^

V L«  y

1

a H*

b- ‘๙>

ใ.56

(Weggel)

(4 7 td /L ) 27ld
, 1 + -------— ------- ta n h -------
V S inh(47 ld /L )_ L

cosa.

. cos a

2 4 / 7 / 9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ S u m - 1 5 .x ls



W
av

e 
H

ei
gh

t, 
H 

(c
m

.) 
W

av
e 

he
ig

ht
, H

 (
cm

.) 
W

av
e 

he
ig

ht
, 

H 
(c

m
.) 

W
av

e 
he

ig
ht

, H
 (

cm
.) 

W
av

e 
H

ei
gh

t. 
H 

(c
m

.)

158

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

Time (sec)

รูป ค-9 ตัวอย่างข้อมูลคลื่น (A,B,C,D,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 15A3 ถึง 15E3
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3 OE-3 r

2 5E-3 [-

2 OE-3

1 5E-3 -

1 OE-3

5 0E-4

0 OE+O 1-

1 5 A 3

^ ------7----- T 1 1

ร(โ) = 0 .7 8  X 1 0 ‘ โท‘ -ร

a : = 1 .0 0  x 1 0 ‘ กาะ

น = 0.004 m
T -  1 55P
fp = 0 .6 5 Hz

E(f) = 0 .0 1 0 N-m /m 2

0 4 0 6 0๐  10

Frequency, f (Hz)

3 OE-3

2 5E-3

15B3

ร(f) = 2.77 x10 5 กา2-ร

a : = 4 .7 0 x 1 0 5 ทา2

- = 0.009 ทา -

. T = 1.32

น = 0.76 Hz

E(f) = 0.046 N-m/m2

=  1 OE-3

5 0E-4

0 0E+0

0 0 0 4 0.6 0๐  10  1 ;

Frequency, f  (Hz)

3 0E-3

15C3

ร (f) = 9.08 x10 กา-ร

a = 10.70 x 1 0 5 m2

H,,: = 0.013 m

T; = 0.96 sec

fp = 1.04 Hz

& f) = 0.105 N-m/m ‘

0 4 0 6 0๐  1 0

Frequency, f (Hz)

3 OE-3

2 5E-3

2 OE-3

1 5E-3

1 OE-3

5 0E-4

15D3

ร(โ) = 9 .35x10 กา2-ร

a 2 = 13.00 x1 0 5 m2

โ Hntf = 0.014 m -

-  t d = 0.85 sec -------- —
r  fp = 1.18 Hz

E(f) =  0.127 N-m /m 2

- j

- 1

-

________________ 1

j

0.0 34 06 06 10
Frequency, f  (Hz)

25E-3

2 0E-:

ร (f)  

๙
Hn0 

Tc

fp

E(D

15E3

= 26.25 x 1 0 6 
=  3 1 . 7 0 x 1 0 6 

= 0.023 

= 0.81 

= 1.23 

= 0.311

m‘ -s 

กา:

ทา

sec

Hz

N-m /m :

1 0E-2

? 0E-4

3 0E*

Wave Basin Setup

Inc ide n t wave angle, OL 15 Degree

W ater depth, d 0.42 m

G roin spacing, G 3.0 m

15 A3 15B3 15C3 15D3 15E3

โ น 0.012 0.020 0.029 0.033 0.049

T (sec) 1.58 1.32 0.96 0.85 0.81

H / L 0.004 0.009 0.021 0.030 0.048

frequency. f (Hz)

รูป ค-10 พลังงานคลื่น'จากการ'วิเคราะห์ความถี่ ชุดการทดลอง 15A3 ถึง 15E3



6 -

5 -

4 -

Run No. 15A3 15B3 15C3 15D3 15E3

r , v9 (sec) 1.58 1.32 0.96 0.85 0 81

('ท) 0012 0.02 0 029 0.033 0049
H0 (m) ก 013 0 02? 0 031 0 034 0 050

L„ (111) 2828 2.237 1 375 1 107 1.012

Lu (111) 3750 2 719 1 438 1.128 1.024

H,mAd 0.004 0 009 0 021 0.030 0.048

HAo 0 003 0 008 0021 0030 0.049

Eauilibruim Beach

Beach length, p (กา) 305 307 3.1 3.11 3.171
Bay depth, ร (m) 0.529 0.597 0.625 0664 0.875
Beach slope. 1 :ท 1 : 7.6 1 : 6.7 1 :6.6 1 : 6.5 1 : 7.4
Breaking depth. d 'b 0.021 0021 0027 0.032 0.032
ab (กา) 0 18 0.18 0.3 0.4 0.57

Tw (N-in/s) 0.703 1 709 2 659 3019 6 336
Tg8p IP (N-m/s per p; 0230 0.557 0 858 0.971 1 998

Wave Basin Setup
Water depth in wave basin, d (กา) 0.42
Groin spacing. G (กา) 3.0
Effective spacing. G' (กา) 2.898
Incidont wave angle, ay (degree) 15

Incident Wave

2 -

RUN  .

15A3 

15B3 -  

15C3

-  15D3

-  15E3

I '
7 10 (m.)

รูป ค -แ  แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=15° และ G=3.00 เมตร (15A3 ถึง 15E3)
O)๐
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1.0 ว
Run15A3 -
H/L = 0.004 ฯ

j
0 1 2 3 4 5

ระยะทาง (เมตร)

1.0
ว

Run15B3 J
\- H/L = 0.009 ไ

0.5 h  J

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

10 r —
Run 15C3 Ij

0.5 H/L -  0-°21j

0.0 ------------ ------- ‘------------------ —--------- i------ ------------- -----------------‘--------------------3

0 1 2 ระยะทาง (เมตร) 3 4 5

1.0

0.5

0.0

ไ

Run15D3
H/L = 0.030 4

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0 --------------  -------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------- -------------------

-  Run 15E3 :

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป ค-12 รูปตัดตามยาวชายฮ่ง ซดการทดลอง 15A3 ถึง 15E3
pf15-3.grf
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ตาราง ค-4 ตรุปข้อมูลการทดลอง กรณมุม a 0=15° และ G=4.00 เมตร (15A4 ถึง 15E4)
Run No. 15A4 15B4 15C4 15D4 15E4 Remark

SetuD Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (กา) 041 0.42 0.42 041 0.42 y

Groin spacing, G (ทา) 40 4.0 4.0 4.0 4.0 /  \

1 gT! 27M
Effective spacing, G '  (ทา) 3 864 3.864 3.864 3.864 3.864 1ช-------------- tanh

271 1
V. « /

Incident wave angle, ( X 0  (degree) 15 15 15 15 15
r  \

^  g T 27td L
C(1 = — —  tanh

Wave Characteristics
271

V L « J T

P _ P 9 H ™

Transitional Water at Mid Basin (  recorder, d =  0.42 m.) 8

Time of the record (sec) 1.200 1,200 1.200 1,200 1,200 p =  i c s = l i c

Numbers of wave data 629 681 933 1.046 1.111 I + A 1 2
S(f)Af =  ^ -

Statistic Analysis (  Time Domain )
00

2 r
o  =  S(f)df =  m

Root mean square wave height, Hrms (m) 0.013 0.017 0.041 0.035 0.037 0

Avg. wave period, Tç. (sec) 1.57 1.32 0.96 0.86 0.81 Hm =  4Q

Wave length, Ld (m.) 2.795 2.239 1.375 1 131 1.012 f
Wave celerity, C j  (ทา/ร) 1 780 1.696 1 432 1.315 1.250 00 H:

E (f)=pg๙  = pg S(f)df =  ๐ ๐ - ^
Wave steepness, Hj/Lp 0.005 0.008 0.030 0.031 0.037 0 16

Wave energy, E(_1 ( N-m/rn ) 0.207 0.354 2060 1 502 1.678
u - ï i

Energy flux, Pp (N-m/s per m. of wave crest) 0 184 0.300 1.476 0.988 1.048 271

H
H0 = - r

Kt
Spectral Analysis ( Frequency Domain )

Spectral energy density at fp, S(f) ( x10 "ทท2-ร) 1.23 2.53 16.01 9.96 14.45

Spectral variance, ร ̂  ( x10 m ) 2.00 3.00 19.70 13 70 1700

Zeroth-moment wave height. Hm0 (m) 0.006 0.007 0.018 0.015 0.016

Peak spectra period, Tp (sec) 1 55 1.32 0.96 0.86 0.81

Peak frequency, fp (Hz) 0.65 0.76 1.04 1.16 1.23

Wave energy, E(f) ( N-rrvm") 0.020 0.029 0.193 0 134 0.167

Deep Water ( calculated )

Wave period, T (sec) 1.55 1.32 0.96 0.86 0.81

Wave length, Lq (m.) 3750 2.719 1 438 1.154 1.024

Wave height, Hq (m.) 0.014 0.019 0.043 0036 0.038

Wave steepness, Hq/Lq 0 004 0.007 0.030 0031 0.037

2 4 / 7 / 9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ S u m - 1 5 .x ls



1 6 3

ตาราง ค-4 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม Ot0= 15° และ G=4.00 เมตร (15A4 ถึง 15E4)
Run No. 15A4 ! 15B4 15C4 I 15D4 15E4 Remark

Wave Characteristics (cont.)

At Entrance

Avg. water depth r1 (ทา.)

Wave length, Lert (m.)

Wave celerity, Cent (m/s)

Shoaling coef. 1 K . 

oc = sin (C/C0)sin OC0 

Refraction coef. 1 Kr..

Energy flux . Pen1 (N-m/s per m. of wave crest) 

( rate of energy per unit crest width )

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s)

At Breaking

Munk (1949)

Breaker height index, Hb/H0 

Breaking height. Hb (m.)

Breaking depth, d'b (m.)

Weggle (1972)

Breaker height index, Hb/H0 

Breaking height, Hb (m.)

dv แช
Breaking depth, d'b (m.)

Beach Formation 

Equilibrium Bays 

Beach length, p (m.)

Bay depth. ร (m.)

Beach slope. 1: ท1 

Beach slope, 1 : ท2 

Beach slope, 1 : ท3 

Avg. beach slope, 1: ท 

Bottom slope, m 

Breaking depth 1 d'b (m) 

ab (m)

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s)

Avg. energy per beach lengths, Tgap/P 

(N-m/s per m. of beach lengths)

0085 I 0.090 

1 400 I 1.197 

0.892 0.907

1.200 ! 1 104 

5599 6.759

0 954 I 0.955 

0.282 0.428

1 090 1 654

0.089 j 

0.838 i 

0.873 

0.989 

9 229 I 

0.958 I 

1.808

6.984

0.090 

0.742 

0.863 

0958 

10 350

0.091 

0.694 

0.856 

0.943 

11 038

1.952

0.027

0.035

1.596

0.030

0.038

2.000 1 745

0.028 ! 0.032 

0663 I 0.677 

0.019 0.022

4 050 

0.605 

1 : 6.7 

1 : 7 0 

1 : 7.0 

1 : 6.9 

1 : 31.7 

0017

4.080 

0.733 

1 : 7.0 

1 : 7.5 

1 : 6.8 

1 : 7.1 

1 : 28.3 

0.023

0 130 0 230

1 090 I 1.654 

0 269 ! 0 405

0.960 I 0961 

1.172 1.236

4527 4.775

0.974 

0.042 

0.054 I

1.200 i

0.052 I

0.765

0.040

0.961 0.910

0.035 I 0034 

0.045 I 0044

1.125 1.100

4 130

0 778

1 : 6.6 

1 6.0 

1 7.1 

1 : 6.6 

1 : 26.0 

0 028 

0.360 

6.984 

1.691

0041 0042

0.761 0.783

0.031 0.033

4 120 

0.805 

1 : 6.9

4 135

0 922

1 : 7.8

1 : 6.0 1 : 8.3

1 : 7.8 

1 : 6.8 

1 : 39.8

1 6.3 

1 : 7.4 

1 : 34.1

0.030 0.02a

0470 j 0.460 

4.527 I 4 775

1 099 i 1.155

_ ๙L 601 = - — tanh 
271

^27td'N

Cd ะะ —  tanh

H«  =  hok ,k , 

,P9hL

V L«  y

^ 27ld ̂

E „  = -
8

p« =  E „C „

T0.0 =  p..๙  =  P „(G cosao) 

H 1

—  =  1.28 (Munk) 
H

1

aH‘

gT

(Weggel)

a =43.75(1 —e-19m) 

ช- 156
(1 +  e 

T = p  G0«p am

*K =-
(47โช/น

sinh(47ld/L)

cosan

27ld

_ cos a.

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - C \ รนกา-า 5.XIS
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Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

-3 i-------------------------------------------------------------------------*------------- i-----------------------------i-----------------------------1---------------------------------------------------------- *--------------*------------------------------------------------------------------------

0 1 2 3 4 5 5 7 8 9  10

Time (sec)

รูป ค-13 ตัวอย่างข้อมูลคลื่น (A ,B ,C ,อ ,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 15A4 ถึง 15E4
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3 0E-3 r

1 OE-3

5 0E-4

OOE+O 1

15 A4

s(f) = 1.23 x10 s กท; •ร 

o '  = 2.00 x10 s m2

- Hn,1 = 0.006 ทา

- Td = 1.55 sec 

fp = 0.65 Hz 

E(f) = 0.020 N-m/m2

1

-

-

-

- -

A
-

0 4  0 6  0 8  10

Frequency, f (Hz)

1 2

C O ? OE-3

1 5E-3 -

=  1 OE-3

15B4

ร (f) = 2.53 x10 s กา2-ร

- C 2 = 3.00 x10 s ทา2

- Hp* = 0.007 ทา

- Tp = 1.32 sec

fp = 0.76 Hz

E(f) = 0.029 N-m/m

00 0 4 0.6 0 8 1.0

Frequency, f (Hz)

15C4
ร(ก = 16.01 x 1 0 ! กา2-ร

a = 19.70 x10 s m2
r แ ^ = 0.018 m
- td = 0.96 sec
. fp = 1.04 Hz

ECO = 0.193 N-m/m

! OE-3

0 0E+0

ไ 0 ว 2 04 06 08
Frequency, f (Hz) Frequency, f (Hz)

15E4

: 6E-3

1 s(f) = 14.45 x10

' CT2 = 17 .00x10

โ = 0.016

r T„ = 0.81

r fp = 1.23

! E(0 = 0.167

กา

sec

Hz

N-m/m2

บ 0E-*-
04

Wave Basin Setup

Inc ide n t wave angle, a . 15 Degree

W ater depth, d 0.42 m

G roin spacing, G 4.0 m

15A4 15B4 15C4 15D4 15E4

H™, 0.013 0.017 0.041 0.035 0.037

T (sec i 1.57 1.32 0.96 0.86 0.81

H / L 0.005 0.008 0.030 0.031 0.037

Frequency.f (Hz)

ร ูป ค -14 พ ล ัง งาน ค ล ึ่น จ า ก ก าร ว ิเค รา ะห ์ค วาม ก ึ่ ช ุด การท ดลอง 15A4 ถ ึง 15E4



Run No. 15A4 15B4 15C4 15D4 15E4

Wave Characteristic
า «vu «“O 1 57 1 32 0 96 0 86 0 81
H,ms (m) 0013 0017 0 041 0 035 0037
H„ (III) 0014 0.019 0.043 0036 0.038
Ld (เท) 2.795 2 239 1.375 1.131 1 012
L„ (ni) 3 750 2.719 1 438 1 154 1 024
H»,''น 0005 0 008 0.030 0.031 0.037

H(Ao 0.004 0.007 0.030 0 031 0037

Eauiübtytni Beach
Beach length. P (โก) 4 05 4 08 4.13 4.12 4.135
Bay depth. ร {ทา) 0 605 0.733 0.778 0 805 0.922
Beach slope, 1:ก 1 6.9 1 : 7 1 1 6.6 1 : 6.8 1 : 7.4
Breaking depth. d'b 0 017 0023 0.028 003 0 029
ab (เท) 0 13 0 23 0.36 047 0 46
T1Jd 11 (N-m/s) 1 090 1.654 6984 4.527 4.775
Tyiip/P (N-m/s per p; 0 269 0 405 1 691 1 099 1.155

Wave Basin Setup

Water depth in wave basin, d (m) 042
Groin spacing. G (m) 4.0
Effective spacing. G' (m) 3 864
Incident wave angle. a0 (degree) 15

Incident Wave

4
4 -

RUN

- 15A4 

-15B4  -

15C4 

-15D4

—  15E4

J___
2 10 (กา)

รูป ค-ไร แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=15° และ G=4.00 เมตร (15A4 ถึง 15E4)
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(4i4rti) n,w24 
(4wrti) โ1พ24 

(4Uirti) โพ)24 
(4wrti) โพ)24 

~ 
(4U1I11) โพ)24
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0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0 T ~ ~  1 i ! I I I : ' p -  I - ,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I  I  I I : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I  I  I  I  I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J

p Run 15B4 I
H/L = 0.008 H

0.5 j -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0
p Run15C4 J

05 L  H/L = 0.030J

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run15D4 H
0 5 ^  H/L = 0.031 j

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1 • 0 ; I T T---------------------------------------------------------------- ----------- 1---------------------------------------------- 1-----------------------------------------------T---------------------------------------------- ;

Run15E4 :
H/L = 0.037 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1 pf15-4.grf
รูป ค-16 รูปตัดตามยาวซายฮ่ง ชุดการทดลอง 15A4 ถึง 15E4
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>

——

—

1 กา

15A1 15B1 15C1 15D1 15E1
H/L=0.006 H/L=0.007 H/L=0.027 H/L=0.033 H/L=0.036

ก) กรณี G = 1.00 ม.

15A2
H/L=0.005

15B2
H/L=0.014 H/L=a030

15D2
H/L=0.043 H/L=0.045

ข) กรณี G = 2.00 ม.

15A3 15B3 15C3 15D3 15E3
H/L=0.004 H/L=0.009 H/L=0.021 H/L=0.030 H/L=a048

ค) กรณี G = 3.00 ม.

= ^ J - .

H/L=aooe H/L-0.030
15D4

H/L=0.031 H/L=0.037
Breaking line

ง) กรณี G = 4.00 ม.
Still water level line

รูป ค-17 แนวชายฝังสมดุลเฉลย กรณี a 0=15°
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1 6 9

ตาราง ง-ไ สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=30° และ G = ะไ.00 เมตร (30A1 ถึง 30E1 )
Run No. 30A1 30B1 30C1 30D1 30E1 Remark

SetuD Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (ทา) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.41
H ™ = า ร 1๙

Groin spacing, G (m) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
V N

r  \
Effective spacing, G1 (ทา) 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 gT;L = -----tanh

27Cd

271 L
Incident wave angle, OCn (degree) 30 30 30 30 30 .

r  \
gT 27Td L

c = —-tanh =  -—
Wave Characteristics 27T V L« J T

Transitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.42 m.) - _ p g n  1,

Time of the record (sec) 1.200 1,200 1,200 1.200 1,200 P =  EC = —EC
Numbers of wave data 798 661 934 1.044 1,111 2

f + Ai 2

1

Statistic Analysis ( Time Domain ) CO

Root mean square wave height, Hrms (m) 0.013 0.023 0.040 0.041 0.039 c r  =  |s(f)df =  m

Significant wave period, Tç. (sec) 1.55 1.32 0.96 0.86 0.81 H. =  mQT

Wave length, Ld (m.) 2775 2.242 1.376 1.133 1.012 T =  —

Wave celerity, c d (ทา/ร) 1.791 1.699 1 434 1.317 1.249
1

X
Wave steepness, Hj/Ljj 0.005 0.010 0.029 0.036 0.039 E(f) =  pgcr == pg js(f)df =  pg—

Wave energy, Ed ( N-rrvm ) 0.207 0.648 1.961 2.060 1 864 9r
Energy flux, Pd (N-m/s per m, of wave crest) 0.185 0.551 1 406 1.357 1.165 271

H

Spectral Analysis ( Frequency Domain ) k ”

Spectral energy density at fp, ร (f) ( x10 5โท2-ร) 1.23 4.92 16.84 14.93 15.36

Spectral variance, ร'1 ( x10 rrf) 065 0.77 10.50 1.18 1.25

Zeroth-moment wave height, H m0 (m) 0.003 0.004 0.013 0.004 0.004

Peak spectra period, Tp (sec) 1 55 1.32 096 0.86 0.81

Peak frequency, f (Hz) 0.65 0.76 1.04 1.16 1.23

Wave energy, E(f) ( N-m/m ) 0.006 0.008 0.103 0012 0.012

Deep Water ( calculated )

Wave period. T (sec) 1 55 1.32 0.96 0.86 0.81

Wave length, Lp (โท.) 3.750 2.719 1 438 1.154 1 024

Wave height. H r (m.) 0.014 0.025 0.042 0.042 0 040

Wave steepness. H,-/Lq 0 004 0.009 0.029 0.037 0.039

24/7/99 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ S u m - 3 0 .x l s
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ตาราง ง-ไ (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=30° และ G=1.00 เมตร (30A1 ถึง 30E1)
Run Wo. 30A1 30B1 30C1 30D1 30E1

Wave Characteristics (cont.) 

At Entrance

Avg. water depth,den{ (ทา.) 0.071 0.073 0.081 0.086 0.093

Wave length, แ๓ , (m.) 1.268 1.085 0.805 0.728 0.700

Wave celerity, Cent (m/s) 0.818 0.822 0.838 0.846 0.864

Shoaling coef. 1 K,. 1.241 1.151 1.003 0 963 0.941

oc = sin (C/C0)sin Ol0 9.733 6.088 8.807 10.116 11.157

Refraction coef. 1 Kr~ 0.937 0 955 0.958 0 959 0.961

Energy flux , Pent (N-m/s per ทา. of wave crest) 0.268 0 772 1.696 1 590 1.382

( rate of energy per unit crest width ) 

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 0.259 0.746 1 638 1 536 1.335

At Breaking

Munk (1949)

Breaker height index, แช/แ0 1.950 1 443 0 982 0.912 0.894

Breaking height, Hb (m.) 0.027 0.036 0042 0.039 0.036

Breaking depth. d'b (ทา.) 0.035 0047 0 053 0049 0.046

Weggle (1972)

Breaker heignt index, Hb/Hn 2.090 1.675 1.213 1.163 1.150

Breaking height. Hb (m.) 0.029 0.042 0.051 0.049 0.046

d'ช/Hb 0.664 0.682 0.736 0.754 0.759

Breaking depth, d'b (ทา.) 0.020 0.029 0.038 0.037 0.035

Beach Formation 

Equilibrium Bays

Beach length, p (m.) 1.012 1.021 1 025 1 046 1 084

Bay depth. ร (m.) 0.152 0.201 0 206 0.207 0.235

Beach slope, 1: ท, 1 : 6.8 1 : 6.2 1 : 7.1 1 : 6.9 1 : 6.9

Beach slope, 1 : ท2 1 5.9 1 : 5.3 1 : 6.6 1 6.7 1 : 7.3

Beach slope, 1 : ท3 1 : 6.2 1 5.6 1 5.6 1 : 6.9 1 : 7.1

Avg. beach slope. 1: ท 1 : 6.3 1 : 5.7 1 : 6.4 1 6.8 1 : 7.1

Bottom slope, ทา 1 22.6 1 19.2 1 22.7 1 23 5 1 22.7

Breaking depth . d'b (m) 0.021 0.022 0 026 0.028 0.026

ab (กา) 0 170 0.150 0.330 0380 0.390

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 0 259 0 746 1 638 1 536 1 335

Avg. energy per beach lengths. Tgap/P 0.256 0731 1 598 1 469 1 231

(N-m/s per m. of beach lengths)

R e m a rk

L,„, = ---tant!

Cd =  — -  tanh 
271

^  27ld ^

V L .ท. J

E,„, :
: pgn;

8

p em =E*,Cen1

T40 =Pw,G' =  P^(Gcosa.)

Hc 3.2(HC/L 0)

—  =  1.28 (Munk) 
H

SH
(W eggel)

- 7 )
gT‘

' .55ช ะ
( i-h e "9i") 

, =  p G

I (47Td /  L)

\  _ sm h (4 7 ld /L )_

27Td

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ S u m - 3 0 .x l s
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รูป ง-1 ตัวอย่างข้อมูลคลื่น (A.B.C.D.E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 30A1 ถึง 30E1
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1 7 2

3 0E-3 ,

2 5E-3 \-

1 OE-3

1 5E-3

30A1
1

ร(0 = 1 .2 3  x 1 0  2 กา2-ร

ct; =  2 .0 0  X 1 0 S ทา2

1, = 0 .0 0 6 ทา

T -  1 5 5

fp = 0 .6 5 Hz
E(f) =  0 .0 2 0 N-m/m2

0 0 0 2 0 6 0.8 1 0 
Freauency, f  (Hz) Frequency, f (Hz)

3 OE-3

I 5E-3

0 0E+

30C1
s(f) = 1 6 .8 4 x 1 0 6 ทา2 

a : = 1 0 .5 0 x1 0 * ทา2 
" = 0.013 ทา 

-  T . = 0 96 se 

fp" = 1.04 Hz 

E(f) = 0.103 N-

I

-s

■j

กา/กา2 1
- !

!

A

. !
i J

__ 1__ L
0 6 0 6 

:reauency, f (Hz) Frequency, f  (Hz)

1 OE-3 I -

G0E+0 *-

ร(ล 
a' 
H -

ะ  OE-3 I- T,

E(0
1 5E-3 I-

I

30E1
1 5 .3 6  x 1 0 '  

1 .2 5  X 1 0 5 

0 .0 0 4  

0.81 
1 .2 3  

0.012

ทา:-ร 
กา :
ทา
sec
Hz
N-m/m:

: -L
0 0 06 0 8 ' 0 

=reauency, f  (Hz)

Wave Basin Setup

Incident wave angle, CL Degree

Water depth, d 

Groin spacing, G

0.42

1.0

ทา

กา

30A1 30B1 30C1 30D1 30E1

Hms 0.013 0.023 0.040 0.041 0.039

T (sec) 1.55 1.32 0.96 0.86 0.81

H/ L 0.005 0.010 0.029 0.036 0.039

รูป ง-2 พลังงานคลื่น,จากการวิเคราะห์ความถี่ ชุดการทดลอง 30A1 กึง 30E1
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Run No. 30A 1 30B1 30C1 30D1 30E1

Wave Chaiaslenstic
T.vy (sec) 1 55 1 32 096 086 081

1"’) 0013 0 023 0 04 0 041 0 039
H0 («ท) 0014 0 025 0 042 0.042 0040
Ld (m) 2 77b 2 242 1 376 1 133 1.012
L0 (เท) 3 750 2.719 1 438 1 154 1.024

H A , 0 005 0 010 0 029 0 036 0.039

H A 0 004 0 009 0 029 0037 0.039

EyuMnuLm BeacO
Beach length, p («ท) 1 012 1 021 1 025 1 046 1 084
Bay depth. ร («ท) 0.152 0 201 0 206 0207 0235
Beach slope, 1 ก 1 6 3 1 5  7 1 : 6.4 1 : 6 8 1:71
Breaking deplh. d'b 0 021 0 022 0 026 0028 0026
ab («ท) 0 17 0 15 033 0 38 039

พ ัNm/Sl 0 259 0 746 1.638 1 536 1.335
IP (N-m/s per p; 0 256 0 731 1 598 1 469 1.231

Wave Basin Setup

Water depth เก wave basin, d (m) 0.42

Groin spacing. G (m) 10

Effective spacing. G‘ (กา) 0 966
Incident wave angle. a0 (degree) 30

Incident Wave

.เ___J.

--------------------------------------30A1

----------------------------------- 30B1 —

.........................................  30C1

---------------------------------------30D1

-----------------------------------  30E1

I

รูป ง-ร แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=30° และ G=1.00 เมตร (30A1 ถึง 30E1)
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0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1 . 0 -------------------------------------------------------------------------------T------------------------------------------------------------------------------s

Run 30B1 I
H/L = 0.010 J

0.5 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run 30C1 -
05 H/L = 0.028-

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0 ไ:

Run 30D1 -
H/L = 0.036 -

0.0

ระยะทาง (เมตร) 3

Run 30El ไ
05 H/L = 0.039-,

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป ง-4 รูปตัดตามยาวชายฝัง ชุดการทดลอง 30A1 กง 30E1

pf30-1.grf



1 7 5

ตาราง ง-2 สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=30° และ G=2.00 เมตร (30A2 ถึง 30E2)
Run No. 30A2 30B2 30C2 30D2 30E2 Remark

SetuD Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (กา) 0.42 0.42 042 041 0.41 " ■ - - 1/ ร ิ: ๙

Groin spacing, G (m) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
ร ิ rtd''

Effective spacing, G' (m) 1.932 1.932 1.932 1 932 1.932
9T!

Ld = ---- tanh
271 (  Lo yIncident wave angle, OCq (degree) 30 30 30 30 30

Ca = ——tanh
ร ิ 7Id La

Wave Characteristics 271 / T

Transitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.4 2 m.)
- _ P g H l

ft
Time of the record (sec) 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 p = EC 0 = —EC
Numbers of wave data 572 681 934 1.045 1.112

s(f)Af = ]T -
2

Statistic Analysis ( Time Domain ) 00

Root mean square wave height, Hrms (โท) 0.018 0.033 0.040 0.035 0.051 CT: = |s(f)df = กา0

Significant wave period, (sec) 1.57 1.32 0.96 0.87 0.81 H_ =4CT

Wave length, La (ทา.) 2.816 2.237 1.376 1.155 1.012
1

Wave celerity, Cd (ทา/ร) 1.793 1.695 1.434 1 328 1.249 3ว

Wave steepness Hd/Ld 0.006 0.015 0.029 0.030 0.050 E(f) =  pg๙  == pg js(f)d f =  pg—

Wave energy, E ( N-m/m ) 0.397 1.335 1.961 1.502 3.188 gT:

Energy flux, Pp (N-m/s per m. of wave crest) 0.356 1.131 1 406 0.997 1.991 271

H
Ho= 7 T

Spectral Analysis ( Frequency Domain )

Spectral energy density at fp, S(f) ( x10 'ทา2-ร) 2.38 9.70 18.31 13.06 26.91

Spectral variance, ร2 ( x10 fทท2) 0.65 0.77 10.50 1.18 1.25

Zeroth-moment wave height, Hm0 (m) 0.003 0 004 0.013 0.004 0.004

Peak spectra period, Tp (sec) 1.55 1.32 0.96 0.87 0.81

Peak frequency, f (Hz) 0.65 0.76 1.04 1.15 1.23

Wave energy, E(f) ( N-m/m2) 0.006 0.008 0.103 0.012 0.012

Deep Water ( calculated )

Wave period, T (sec) 1.55 1.32 0.96 0.87 0.81

Wave length, Lq (m.) 3.750 2.719 1.438 1 181 1.024

Wave height, Hr, (m.) 0.019 0036 0.042 0.036 0.052

Wave steepness H^/Lq 0.005 0.013 0.029 0 031 0.051

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ S u m - 3 0 .x l s
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ตาราง ง-2 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมูม a o=30° และ G=2.00 เมตร (30A2 ถึง 30E2)
Run No.

Wave Characteristics (cont.)

At Entrance

Avg. water depth,dent (m.)

Wave length, Len1 (ทา.)

Wave celerity, c 0rit (ทา/ร)

Shoaling coef. 1 Ks- 

oc = sin (C/C0)sin Ot0 

Refraction coef. 1 Kr~

Energy flux , Pent (N-m/s per m. of wave crest) 

( rate of energy per unit crest width )

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s)

At Breaking

Munk (1949)

Breaker height index, Hb/Hg 

Breaking heignt, Hb (ทา.)

Breaking depth. d'b (m.)

Weggle (1972)

Breaker height index, Hb/H0 

Breaking height, Hb (m.) 

d 'b / H b

Breaking depth, d’b (ทา.)

Beach Formation 

Equilibrium Bays

Beach length, p (กา.)

Bay depth. ร (กา.)

Beach slope, 1: ก1 

Beach slope, 1 : ท2 

Beach slope, 1 : ก3 

Avg. beach slope. 1 : ท 

Bottom slope, m 

Breaking depth . d'b (m) 

ab (กา)

Total energy passing gap. Tgap (N-m/s)

Avg. energy per beach lengths, Tgap/P 

(N-m/s per m. of beach lengths)

30A2 ! 30B2 ! 30C2 ! 30D2 \ 30E2

0.083

1.384

0.882

1.206

5.532

0.954

0.542

1.046

1.750

0.034

0.044

1.925

0.037

0.668

0.025

2.040 

0.398 

1 : 6.1 

1 6.0 

1 : 5.4 

1 : 5.8 

1 : 23.7 

0.021 

0.190 

1.046

0 °81 

1.140 

0.863 

1.127 

6.413 

0.955 

1.601

3.093

0.101

0.885

0.098

0.778

0.922 0.895

0.971 I 0.951 

9.824 10.670

0.959 0.960

1.751 1.205

3.383 I 2.328

0.095

0.706

0.871

0.939

11.272

0.961

2.375

1.279

0.046

0.059

1 400 

0.051 

0.694 

0.035

2.048 

0.408 

1 : 6.2 

1 6.4 

1 : 6.1 

1 : 6.2 

1 : 36.2

0.982

0.042

0.053

0.967

0.035

0.045

1.213 1.213

0.051 I 0.044 

0.736 I 0.739

0.817

0.043

0.055

1.100

0.057

0.788

0.038 I 0.033 0.045

2.070 2.082

0.494 I 0.464 

1 : 7.1 I 1 : 8.2 

1 : 6.6 ! 1 : 7.4 

1 : 7.4 ! 1 : 6.7 

1 : 7.41 :7.0

1:24 1:21.8

0.021 I 0.028 I 0.030

0.160 I 0.310 I 0.440

3.093 I 3.383 2.328

2.128 

0.596 

1 : 6.7 

1 : 6.9 

1 : 7.7 

1 : 7.1 

1 : 21 

0.028 

0.430 

4 589

0.513 i 1.510 I 1.634 ; 1.118 I 2.156

Remark

_gT
1 = ------ tanh

271

^  27Td ^

„  _ ร1Cd = ----- tanh
27โ

H = H  K K

V enl J

^  27td ^

V L .ท. y

E,n.

Pen.

Tgao

Hc

H

_  P9H,1,

8
=  Ê « C „

=  P„,G' =  Pm(G cosa j

—  =  1.28 (Munk)

(Weggel)

b  —  ( -

gT

3 =  43.75(1 — e 

1.56
. . .  - ’9Sm
(1 +  e )

. . p =  P^ , G

1 + - (4 7 Id /L )

s in h (4 7 td /L )

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ รน กา-3 0 .x ls
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รูป ง-ร ตัวอย่างข้อมูลคลื่น (A,B,c , อ,E) จากการบ้นทึก ชุดการทดลอง 30A2 กง 30E2
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178
3 OE-3

f-

2 5E-3 'เ- 

2 OE-3 j-

1 5E-3 L
1 OE-3

5 0E-4 j—

30A2
ร(ก = 2.38 x10s ทา :-s
CT = 0.65 x10s ทา2

H * = ว. 003 m
= 1.55 sec

fp = 0.65 Hz
E(0 = ว.006 N-m/m;

0 4 0 6 0.8 1 0

Frequency, f (Hz)

1 2

3 OE-3 I

2 5E-3 L-

2 OE-3 -

1 5E-3 -

1 OE-3

5 0E-4

0 0E+0 I

30B2
—1---- 1--------1--------1--------1--------

-

s(f) = 9.70x105 ทา2-ร
a2 = 0.77x105 ทา2

= 0.004 ทา -

T = 1.32
fp = 0.76 Hz
E(f) = 0.111 N-m/m2

0 4 0  6 0  8 1 0

Frequency, f (Hz)

3 OE-3 I

2 5E-3

? OE-3 น T,

1 5E-3 [

1 OE-3 i-

30C2
5(f) = 18.31 x104 กา2-ร
a2 = 10 50 x10 s กา2

= 0.013 กา

T. = 0.96 sec
fp = 1.04 Hz
E(f) = 0.103 N-m/m2

J 4 06 08 10

Frequency, f (Hz)

cวิ 2 OE-3

5 0E-4

0 0

------ '------1------ 1------

30D2
I

ร (f) =  13 .0 6  x 1 0  s m : -s
a2 = 1 18 X10 rfT

" แ ^ = 0 .004 m -

-  T, = 0 .87 sec ---------

fp =  1 15 Hz
E(f) =  0 .012 N-m/m2

- ]

-

น
04 06 08 10

Frequency, f (Hz)

2 5E-3 F

5E-3 -

1 OE-3 F-

5 OE-4 (-

30E2
^  I 1— r

ร(ก = 26.91 X10 s โท2-ร
a 2 =  1 .2 5 x 1 0 5 m2

= 0 .004 m
Tc = 0.81 sec
fp = 1 .23 Hz
Eff) = 0 .012 N-m/m2

_L
30 02 06 08 10 

Frequency, f (Hz)

Wave Basin Setup

Incident wave angle, CL. 30 Degree

Water depth, d 0.42 m

Groin spacing, G 2.0 m

30A2 30B2 30C2 30D2 30E2

Hrms 0.018 0.033 0.040 0.035 0.051

T (sec) 1.57 1.32 0.96 0.87 0.81

H/ L 0.006 0.015 0.029 0.030 0.050

รูป ง-6 พลังงานคลื่นจากการวิเคราะห์ความถี่ ชุดการทดลอง 30A2 ถืง 30E2



7 -

Run No. 30A 2 30B2 30C2 30D2 30E2

Wave Characteristic
T.vg (sec) 1.57 1 32 0.96 087 0.81
H(mi (m) 0 018 0033 004 0 035 0.051
H„ (m) 0.0 iy 0.036 0.042 0 036 0.052

Ld (ท') 2.816 2 237 1 376 1.155 1 012
L0 (m) 3.750 2 719 1 438 1181 1.024

H<Ad 0 006 0015 0 029 0030 0050

Ho't-O 0.005 0013 0 029 0.031 0 051

Equilibruim Beach
Beach length, p (m) 2 04 2 048 2.07 2082 2 128
Bay depth. ร (m) 0.398 0.408 0.494 0 464 0.596
Beach slope. 1:n 1 5 8 1 : 6.2 1 : 7.0 1 : 7.4 1 : 7.1
Breaking depth. d’b 0.021 0.021 0.028 003 0028
au (ก)) 0 19 0.16 0.31 0 44 043
T»,p (N-m/s) 1 046 3093 3.383 2 328 4.589
Tglp IP (N-m/s per p; 0 513 1.510 1 634 1 118 2.156

Wave Basin Setup

Water depth เท wave basin, d (m) 0.42
Groin spacing. G (m) 20
Effective spacing. G‘ (m) 1 932
Incident wave angle. a0 (degree) 30

Incident Wave

2 -

1 -

-30A2 

- 3082 _  
30C2 

-3 0 0 2  

-30E 2

_1_
10 (ทา)

รูป ง-7 แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=30° และ G=2.00 เมตร (30A2 ถึง 30E2)
'ง
CD
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Run 30A2 H

1.0

0.5 I -

1—I—I—!—I—I—!—I—!—I—T ๆ
Run 30B2 ะH/L = 0.015 i

0.0

2 ระยะทาง (เมตร) 3

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0

0.5

0.0

..............  ' _|
Run 30D2 - H/L = 0.030 ๆ

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1 . 0  P-------------- ....................................................... ........................................................ -  I■ 1 1 1 ■ - ■ ' ----------------- - ' - ■ - ■ '----------------- '-----------------ๆ
L Run 30E2 :- H/L = 0.050-

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป ง-ร รูปตัดตามยาว1ซายฝัง ชุดการทดลอง 30A2 ถึง 30E2
pf30-2.grf
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ตาราง ง-3 สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=30° และ G=3.00 เมตร (30A3 ถึง 30E3)
Run No. 30A3 30B3 30C3 30D3 30E3 Remark

Setup Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (ทา) 0.41 0 12 0.42 0.42 0.42 "--ÆÏH2

Groin spacing, G (m) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

Effective spacing, G' (ทา) 2.898 2.898 2.898 2.898 2.898
gTJ

Ld = ---- tanh
27ld

Incident wave angle, otg (degree) 30 30 30 30 30
271 1 Lo y

C(1 = ——tanh
f  27td N

V L. J l d

Wave Characteristics 271 T

Transitional Water at Mid Basin ( recorder, ๐. II o 2 m.) g_P 9Hl.
8

Time of the record (sec) 1.200 1.200 1,200 1,200 1,200 p = ic o = - ic
Numbers of wave data 572 688 934 1.045 1,112

2

s(f)Af = ]T -
n
2

Statistic Analysis ( Time Domain ) 00
Root mean square wave height, Hrm5 (m) 0.023 0.022 0.040 0.037 0.044 a 2 = |s(f)df = m 0

Significant wave period, T,. (sec) 1.57 1.32 0.96 0.87 0.81 Hm = 4CT
Wave length. Ld (m.) 2.803 2.241 1.376 1.156 1.012

1

Wave celerity, Cp (m/s) 1 785 1.698 1.433 1.329 1.250 cc H '
Wave steepness, Hd/Ld 0.008 0.010 0.029 0.032 0.043 E(f) = pgcr == pg js(f)df =  pg—

Wave energy, Eg ( N-m/ทา2) 0.648 0.593 1.961 1.678 2.373 g r

Energy flux. Pc1 (N-m/s per โท. of wave crest) 0.579 0.504 1.405 1.115 1.483 27โ

Spectral Analysis ( Frequency Domain )

0X II
รั*

' : 1 
X

Spectral energy density at fp, ร (f) ( x10 m -s) 1.34 3.81 15.69 11.31 20.67

Spectral variance, ร' ( x10 กา ) 0.65 0.77 10.50 1.18 1.25

Zeroth-moment wave height, Hm0 (m) 0.003 0.004 0.013 0.004 0.004

Peak spectra period, Tp (sec) 1.55 1.32 0.96 0.87 0.81

Peak frequency, fp (Hz) 0.65 0.76 1.04 1.15 1.23

Wave energy, E(f) ( N-m/m') 0.006 0.008 0.103 0.012 0.012

Deep Water ( calculated )
Wave period, T (sec) 1.55 1.32 0.96 0.87 0.81

Wave length, Lg (m.) 3.750 2.719 1.438 1 181 1.024

Wave height, แ0 (ทา.) 0.025 0.024 0.042 0.038 0.045

Wave steepness. Hg/Lg 0.007 0.009 0.029 0032 0.044

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ S u m - 3 0 .x l s
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ตาราง ง-3 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=30° และ G=3.00 เมตร (30A3 ถึง 30E3)
Run No.

Wave Characteristics (cont.) 

At Entrance

3043 30B3 30C3 30D3 30E3 Remark

Avg. water depth,d 1 (ท.)

Wave length, Lent (m.)

Wave celerity, Cent (m/s)

Shoaling coef. 1 K,..

(X = sin (C/C0)sin OC0 

Refraction coef. 1 Kr..

Energy flux 1 Pent (N-m/s per ทา. of wave crest)

0.082

1.376

0.877 I

1.209 !

5.499

0.954

0.883

0.090

1.197

0.907

1.104

6.759

0.955

0.717

0.088

0.834

0.869

0.990

9.178

0.958

1.716

0.084

0.731

0.840

0.969

9.888

0.959

1.308

0.088

0.684

0.845

0.947

10.856

0.961

1.737

_  g T
l  = - — tanh

c =-

^  27 ld ^

27โ V )
(  \

gT 2 nd
—  tanh
27t น- J

H 1 = H  K K

pgnl,
8

( rate of energy per unit crest width ) 

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s)

At Breaking

Munk (1949)

Breaker height index, Hb/Hg 

Breaking height, Hb (m.)

Breaking depth. d'b (m.)

Weggle (1972)

Breaker height index, Hb/Hg 

Breaking height, Hb (m.)

d 'b / H b

Breaking depth, d'b (m.)

Beach Formation

Equilibrium Bays

2.558 I 2.078

1.613 

0.040 

0.051

4 973 j 3.791

0.982 I 0.950 

0.042 I 0.036 

0.053 0.047

1.464 

0.035 

; 0.045

5.033

0.859

0.039

0.049

1.775

0.044

0.673

0.030

1.650

0.040

0.680

0.027

1.213

0.051

0.736

0.038

1.250

0.048

0.743

0.036

1.013

0.046

0.771

0.035

P^=E«Cm

Tw  =p  « ๔  =  P«(Gcosa0) 

แช 1

แ0 = 3.3(H0/L 0 r

—  =  1.28 (Munk)
Hb

— 1 (Weggel)
H aH *

ช ๖ - ^  gT

a =  43.75(1- e " 19m)
1.56

(1 +  

T =pBap orv

— 19.5m
)

G
1

'■ I (47td/L) 27โชJ 1 + ta n h -------

V sinh(47Td/L)_ L

**K = cosa0 

_ cos a

Beach length, p (m.)

Bay depth, ร (ทา.)

Beach slope. 1 : ท,

Beach slope, 1 : ท2 

Beach slope, 1: ท3 

Avg. beach slope, 1 : ท 

Bottom slope, m 

Breaking depth . d'b (m) 

ab (m)

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 

Avg. energy per beach lengths, Tgap/P 

(N-m/s per m. of beach lengths)

3.100 

0.640 

1 : 6.9 

1 7.0 

1 : 6.2 I 

1 : 6.7 I 

1 : 24.7 

0.019 

0.160 

2.558 

0.825 I

3.120 

0.750 

1 : 6.3 

1 : 6.9 ; 

1 : 6.4 I 

1 : 6.5 

1 : 35.2 

0.018 

0.170 

2.078 

0.666

3.171 

0.905 

1 : 6.3 

1 : 6.9 I 

1 : 6.2 

1 : 6.5 

1 : 27.1 

0.027 

0.460 

4.973 

1 568 !

3.221 

0.664 

1 : 8.3 

1 : 8.0 

1 : 11.8 j
1 : 9.1 

1 : 26.5 

0.027 

0.500 

3.791 

1.177

3.261 

1.145 

1 : 10 

1 8.2 

1 : 7.5 

1 : 8.5 

1 : 45.4 

0.027 

0.490 

5.033 

1 543

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ S u m - 3 0 .x l s
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Time (sec)

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

Time (sec)

Time (sec)

รูป ง-9 ตัวอย่างข้อมูลคลื่น (A,B,C,D,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 30A3 ถึง 30E3
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1 8 4

1 5E-3

1 OE-3

5 0E-4

30A3
ร(f) = 1 .34x10 กา-ร

a ' = 0 .6 5 x 1 0 ' ทา'

H,* = 0.003 โก

T, = 1.55 sec
fp = 0.65 Hz
E(f) = 0.006 N-m/rn

0 0  02 0 4  0 6  0Ô  10

Frequency, f (Hz)

C O

3 0E-3

2 5E-3

2 OE-3

1 5E-3

-  1 OE-3

5 0E-4

0 0E+0

ร(f)
30B3

= 3.81 x10s ทา2-ร
a ; = 0.77x105 กา2

Hm0 = 0.004 โก

T„ = 1.32 sec
fp = 0.76 Hz
E(f) = 0.008 N-m/nY

0.0 0 2 0 4 0 6 0.8 1 0

Frequency, f (Hz)

1 2

Frequency, f (Hz) Frequency, f (Hz)

2 5E-3 I-

1 5E-3

5 0E-4

0 OE+O

0 0 0 2 0 6  0 8  10 
Frequency, f (Hz)

30E3
ร(f) = 20.67 x10 
๙’ = 1.25x105

- Hm0 = 0.004
- Tc = 0.81 

f p  = 1.23 
E(f) = 0.012

5 ทา2-ร 
กา2 
กา
sec
Hz
N-m/m:

’—

-

. -

-

- -

1 2

Wave Basin Setup

Incident wave angle, a. 30 Degree

Water depth, d 0.42 โท

Groin spacing, G 3.0 ทา

30 A3 30B3 30C3 30D3 30E3

H,ms 0.023 0.022 0.040 0.037 0.044

T (sec) 1.57 1.32 0.96 0.87 0.81

H / L 0.008 0.010 0.029 0.032 0.043

รูป ง-10 พลังงานคลื่นจากการวิlคราะห์ความถี่ ชุดการทดลอง 30A3 ถึง 30E3
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รูป ง -ท  แนวชายฝังสมดุล กรณี (X0=30° และ G=3.00 เมตร (30A3 ถึง 30E3) ๐อ 
บา
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1.0

0.5

0.0

Run 30A3 -
H/L = 0.008 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0

Run 30B3 J

.0 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
0 1 2 3 4 5

ระยะทาง (เมตร)

1.0

'.5

.0

Run 30C3 -
H/L = 0.029 ๚

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

.0

'.5

.0

Run 30D3 -
H/L = 0.032 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run 30E3 I
H/L = 0.043 J

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป ง-12 รูปตัดตามยาวชายฝัง ชุดการทดลอง 30A3 ถึง 30E3
pf30-3.grf
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ตาราง ง-4  สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=30° และ G=4.00 เมตร (30A4 ถึง 30E4)
Run No. 30A4 30B4 30C4 30D4 30E4 Remark

Setuo Condition

Groin Setup

W ate r d e p th  in wave be sin, d (ทา) 0.41 0 4 2 0.42 0.42 0.42

^
ง

 

\Ci
X

h ’

G ro in sp a c in g , G (ทา) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
/  >

Effective sp a c in g , G 1 (ทา) 3.864 3.864 3.864 3 864 3 864 L„ =  — tanh
27Id

In c id e n t w ave ang le , OCq (d e g re e ) 30 30 30 30 30
271 V Ld 2

C d = - ^ — tanh
^ 2 7 td N

V L . J
L c

Wave Characteristics 271 T

Transitional Water at Mid Basin ( recorder, CL II o 2 m .)
-  _  P 9 H1 , 

8

Tim e o f the re c o rd  (sec) 1,200 1,200 1,200 1.200 1.200 P =  ËC0 = - Ë C

N u m be rs  o f wave da ta 529 683 933 1,045 1.112
2

s ( f ) A f  =  Y }n
2

S ta t is t ic  A n a ly s is  ( T im e  D o m a in  ) 00

Root m ean squa re  wave he igh t, H rm<. (m) 0.021 0.016 0 041 0.029 0.051
c r2 =  (s (f)d f =  กา0

S ig n ifica n t wave p e rio d , Ts (sec) 1.61 1.32 0.96 0.87 0.81 _x II £»
 

« 
Q

W ave leng th , Ld ;กา.) 2.895 2.241 1.376 1.156 1.012
า

W ave ce lerity, c d (m /s) 1.798 1 698 1.433 1.329 1.250 30

W ave s teepness. H d/L d 0.007 0.007 0.030 0.025 0.050 Ë(f) =  pgcr == pg js ( f ) d f  =  pg—

W ave energy, Ed ( N -m /m 2) 0.541 0.314 2.060 1.031 3.188 a T :
L = ------

Energy flux, Pc1 (N -m /s  p e r ทา. o f wave crest) 0.486 0.266 1 477 0.685 1.993 271

H

S p e c t r a l  A n a ly s is  ( F r e q u e n c y  D o m a in  )
k ’

S p e c tra l e n e rg y  den s ity  a t fp, S (f) ( x10 'ทา2-ร) 1.40 2.06 16.04 7.05 27.91

S p ec tra l va rian ce , ร^ ( x 1 0 m ") 0.65 0.77 10.50 1.18 1.25

Z e ro th -m o m e n t w ave he igh t, H n10 (ทา) 0.003 0.004 0.013 0.004 0.004

Peak sp e c tra  p e rio d , Tp (sec) 1.55 1.32 0.96 0.87 0.81

Peak freq uency , fp (H z) 0.65 0.76 1.04 1.15 1.23

W ave ene rgy, E(f) ( N -ทา/ทา2) 0.006 0.008 0.103 0.012 0.012

Deep Water ( calculated )

W ave p e rio d . T (sec) 1.55 1.32 0.96 0.87 0.81

W ave length , Lq (m .) 3.750 2.719 1 438 1.181 1.024

W ave he ight, Hp (m .) 0.023 0.018 0.043 0.030 0.052

W ave s teepness, Hr/LQ 0.006 0.006 0.030 0.025 0.051

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ S u m - 3 0 .x l s
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ตาราง ง-4 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a 0 II 6ว O
๐ และ G=4.00 เมตร (30A4

Run No. 30A4 30B4 30C4 30D4 30E4

Wave Characteristics (conü

At Entrance

Avg. water depth,dent (m.) 0.087 0.108 0.108 0.102 0.103 1- —•ni
Wave length. Lent (ทา.) 1 454 1 302 0.910 0.791 0.728

Wave celerity, Cent (ทา/ร) 0.903 0.986 0.948 0.909 0699
c« =

Shoaling coef. , K . 1 207 1 066 0 962 0946 0.932

cx = sin (C/C0)sin Ot0 5.672 7 401 10 156 10.882 11.726 He01 —

Refraction coef. 1 Kr.. 0.954 0 956 0.960 0.961 0.962 _

Energy flux , Pem (N-m/s per กา. of wave crest) 0.755 0 385 1 862 0.832 2.413
Eent —

( rate of energy per unit crest width ) =

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 2.918 1 488 7 194 3.216 9.322 T =
9*0

H

At Breaking Ho

Munk (1949) £5. =

Breaker height index, H^Hg 1.663 1.629 0974 1.030 0.817 db
Breaking height, Hb (m.) 0.038 0.029 0042 0.031 0.043

H°
Breaking depth, d'b (ทา.) 0.048 0.037 0 054 0040 0.055

Weggle (1972) a =43

Breaker height index, Hb/Hg 1.613 1 710 1 150 1.138 0.875 b =  —
(1

Breaking height, Hb (m.) 0.037 0.030 0 050 0.034 0.046
T =

d' ชช 0.671 0.673 0 738 0.726 0.787

Breaking depth, d'b (ทา,) 0.025 0.020 0.037 0.025 0.036

Beach Formation

Equilibrium Bays •*K =

Beach length, p (ทา.) 4 180 4 170 4 266 4.221 4.331

Bay depth, ร (m.) 1.086 1 070 1 293 1.225 1.375

Beach slope, 1 : ท1 1 6.8 1 6.1 1 6.8 1 7.5 1 : 7.4

Beach slope, 1 : ท2 1 : 7.0 1 8.1 1 : 7.0 1 78 1 : 7.0

Beach slope, 1 : ท3 1 : 7 8 1 8.2 1 : 6.9 1 78 1 : 7 6

Avg. beach slope. 1 : ท 1 : 7.2 1 7.3 1 : 7.2 1 : 7.7 1 7.3

Bottom slope, m 1 49 6 1 34 8 1 37.9 1 49.5 1 : 62.5

Breaking depth 1 d'b (m) 0.015 0.020 0027 0.027 0.025

ab (กา) 0.170 0.220 0500 0630 0.550

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 2.918 1 488 7 194 3.216 9.322

Avg. energy per beach lengths. T g a p /P 0698 0.357 1 686 0762 2.152

(N-m/s per m. of beach lengths)

Remark

g£
271

gT
——ta
27t

. P9H;

2 7 Id

. น

^ 27ld

1

aH‘
b~ 0 } gT

(Weggel)

1.56

i
(47td/L) 27ld

J 1 +  ----- —:------- tanh------
V smh(47Id/L) L

c o s a „

2 4 /7 /9 9 d : \ r e p o r t \ a p p e n d i c \ a p p n d c - D \ S u m - 3 0 .x l s
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

3

2 -

A  A  A  A A  A AA | \  f
\ \  \  \ 1 \  \  \ 1

\J  1 \J I V  \ y  \J\ \J  1 V  3 0 D 4  : H m i =  0 .02 9

H /L  =  0 .02 5
1 ! . ! 1 1 1 1

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

รูป ง-13 ตัวอย่างข้อมูลคลน (A ,ธ ,C ,D ,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 30A4 ถึง 30E4
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1 9 0

25E -3 เ-

 ̂ f‘

5 0E-4

O OE-H '

30A4
ร(ก = 1.40x10 ทา-ร
CT2 = 0.65 x10 s กา2
H ̂ = 0.003 กา

Tp = 1.55 sec
fp = 0.65 Hz
E(f) = 0.006 N-m/nV

:เ4 0 6

Frequenc

0 6

y. f  (Hz)

3 OE-3 I

2 5E-3

§  2 OE-3

=  ’ OE-3

3 0E-4 น

ร(0
30B4

= 2.06x10'5 ทา2-ร
CT2 = 0.77 x10 s กา2

= 0.004 ทา
Tp = 1.32 sec
fp = 0.76 Hz
E(0 = 0.008 N-m/m:

0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0

Frequency, f (Hz)

1.2

30C4
---- '---- 1---- 1---- 1---- 1----

'“ า
SCO = 16.04 x105 กา2-ร
CT' = 10.50x10 5 ทา2

- H„„ = 0.013 ทา
- Tp = 0.96 sec --------

fp"f- = 1 04 Hz J
ECO

-

= 0.103 แ-ทา/ทา

1 i

-

-
____________ _ ______ i

'• 4 0 6 0 6

Frequency, f (Hz) Frequency, f 'Hz)

[
SCO

30E4
= 27.91 X105 ทา2-

-----1-----'----

ร.- ะ) F-3 j- -CT2 = 1.25x10 ทา2 Wave Basin Setup
= 0.004 กา Incident wave angle, a. 30 Degree. E-3 i Tp ะะ 0.81 sec —-----

fp = 1.23 Hz Water depth, d 0.42 ทา

1 5E-3 L ECO = 0.012 แ-ทา/ทา2 Groin spacing, G 4.0 กา

i- - 30A4 30B4 30C4 30D4 30E4
1 OE-3 1- ----------!---------- H „, 0.021 0.016 0.041 0.029 0.051

(- - T (seel 1 61 1.32 0.96 0.87 0.81
5 OE-4 j - ------- 1---------- I--- ______ I______

. H/L 0.007 0.007 0.030 0.025 0.050

______
12 0 4 0 6 08 10 12 14

" reauency: f  (Hz)

รูป ง-14 พลังงานคลึ่นจากการวิเคราะห์ความที่ ชุดการทดลอง 30A4 ถึง 30E4
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Run No. 30A4 30B4 30C4 30D4 30E4
- Wave Characteristic

, 1,พ lieL) 1.61 1.32 0 96 0.87 0.81
H,๓5 <๓) 0021 0.016 0.041 0029 0.051
H0 (m) 0.023 0018 0 043 0.030 0.052
11, (m, 2 895 2.241 1.376 1.156 1 012

- L0 (m) 3 750 2.719 1 438 1.181 1.024
0.007 0 007 0.030 0.025 0.050

H(Ao 0.006 0.006 0 030 0.025 0 051
Eauilibruim Beach

Beach length, p (rn) 4.18 4.17 4.266 4.221 4.331
_ Bay depth. ร ((ท) 1 086 1.07 1.293 1.225 1.375

Beach slope. 1:n 1 : 7.2 1 : 7.3 1 : 7.2 1 : 7.7 1 : 7.3
Breaking depth, d 'b 0.015 0.02 0.027 0.027 0.025

— ab (เท) 0 17 0.22 0.5 0.63 0.55
, 0, p (N-m/s) 2 918 1 488 7.194 3.216 9.322

_ Tgap /p <N'm/ร Per P- 0.698 0.357 1 686 0.762 2.152

1 -

Wave Basin Setup

Water depth in wave basin, d (m) 0.42
Groin spacing. G (กา) 4.0
Effective spacing. G' (m) 3.864
Incident wave angle. a0 (degree) 30

Incident Wave

I

3 -

RUN

-  30A4 

- 30B4  -

30C4

-30D 4  _

— 30E4

7
__L_

10 (กา.)

รูป ง-15 แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=30° และ G=4.00 เมตร (30A4 ถึง 30E4)
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1 9 2

1.0

0.5

'.0

า—I—r า I—I—r

Run 30A4 -
H/L -  0.007 -

-I
:

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0 j ' i I I I I I I ! j ! I I I I i i I I j I I I I I I—i—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—r
Run 30B4 I

H/L = 0.007 1

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

.0

'.5

.0

า—r

Run 30C4 -J
H/L = 0.030 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

.0 _-------------------  I ......................1 ............................... —  ■ j

Run 30D4 -
„  -  H/L = 0.025 -1

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run 30E4 1
H/L = 0.050 H

.5 r-

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป ง-16 รูปตัดตามยาวชายฝัง ชุดการทดลอง 30A4 ถึง 30E4

pf30-4.grf
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__ 1 m. 

30A1
H/L=0.005

30B1
H/L=0.010

30C1
H/L=0.028

30D1
H/L=0.036

30E1
H/L=0.039

ก) กรณี G = 1.00 ม.

30A2
H/L=0.006

30B2
H/L=0.015

30C2
H/L=0.029

30D2
H/L=0.030

30E2
H/L=0.050

ข) กรณี G = 2.00 ม.

30A3
H/L=0.008 H/L°0B010 H/L=0C029 H/L-9032 H,l “oE043

ค) กรณี G = 3.00 ม.

•1 ทา__
30A4 30B4 30C4 30D4 30E4

H/L=0.007 H/L=0.007 H/L=0.030 H/L=0.025 H/L=0.05

ง) กรณี G = 4.00 ม.
Breaking line 

Still water level line

รป ง-17 แนวชายฝังสมดุลเฉลย กรณี a 0=3O°
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ตาราง จ-1 สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม OC0=45° และ G=1.00 เมตร (45A1 ถึง 45E1)
Run No. 45A1 45B1 45C1 45D1 45E1 Remark

Setup Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (ทา) 0.39 0.39 0.39 0.39 0 39 " - = 1/ ร ิ ๙

Groin spacing, G (ทา) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 /  \
gT 27โช

Effective spacing, G' (กา) 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 l d = ---- tanh
271

Incident wave angle, OCn (degree) 45 45 45 45 45
f  \

gT 27ld Ld
Ca = ——tanh

k Ld J= —
Wave Characteristics

2 71 T

p p g Hl ,
Transitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.39 m .)

8
Time of the record (sec) 1,200 1.200 1,200 1.200 1,200 P=ÊCB = -E C

Numbers of wave data 570 807 934 1,047 1,113
2

2

s(f)Af = ^ —

Statistic Analysis ( Time Domain ) 00

Root mean square wave height, HrrT15 (m) cr = S(f)df = กา
0.018 0.037 0.037 0.035 0.049

0

Significant wave period, Ts (sec) 1.57 1.11 0.96 0.85 0.80 = 4(7

Wave length, La เทท.) 2.746 1.715 1.362 1.102 0.985
1

Wave celerity, cd (m/s) 1.749 1.545 1.419 1.296 1.232 0จ
Wave steepness, 0.007 0.022 0.027 0.032 0.050 E(f) =  pgCT: == pg JsiOdt = P 3 —

Wave energy, Ec ( N-m/rïf ) 0.397 1.678 1.678 1.502 2.943 _  gT'
Energy flux, Pd i N-m/s per m. of wave crest) 0.347 1.297 1.191 0.973 1.812 271

H
Ho =  —

K
Spectral Analysis ( Frequency Domain )

Spectral energy density at f ร (0 ( x10 5๓2-ร) 2.95 13.24 12.58 11.31 25.02

Spectral variance. ร" ( x10 m") 4.00 15.70 15.70 14.30 27.70

Zeroth-moment wave height, Hm0 (m) 0.025 0.050 0.050 0.048 0.067

Peak spectra period, TD (sec) 1.57 1.11 0.96 0.85 0.80

Peak frequency, f (Hz) 0.65 0.91 1.05 1.18 1.25

Wave energy, E(f) ( N-m/m") 0.392 1.540 1.540 1.402 2.716

Deep Water ( calculated )

Wave period. T (sec) 1.57 1.11 0.96 0.85 0.80

Wave length, Lq (m.) 3.847 1.923 1.438 1.128 0.999

Wave height. Hq (m.) 0.019 0.040 0.039 0.036 0.050 -

Wave steepness Hq/Lq 0.005 0.021 0.027 0.032 0.050

2 4 /7 /9 9 d : \ a p p e n d i c \ a p p n d c - E \ S u m - 4 5 .x l s
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ตาราง จ-1 (ต่'E) สรุปข้อมูลการ'ทดลอง กรณีมุม a 0=45° และ G=1.00 เมตร (45A1 ถึง 45E1)
Run No. 45A1 45B1 45C1 45D1 45E1

Wave Characteristics (cont.)

At Entrance

Avg. water depth,dent (ทา.) ก 091 0.067 0.079 0.083 0.088 ‘-«nt

Wave length, Ler1, (m.) 1.446 0.867 0.796 0.707 0.674

Wave celerity, Cer1, (m/s) 0.921 0.781 0.829 0.832 0.843 ca
Shoaling coef. 1 K,.. 1.182 1.092 1.007 0.965 0.944

oc =  sin (C/C0)sin OC0 15.416 6.933 8 700 10.058 10.988 H 0111

Refraction coef. . Kf.. 0.856 0.956 0.958 0.959 0.961

Energy flux 1 Pen. (N-m/s per m. of wave crest) 0.433 1.691 1.465 1.154 2.152

( rate of energy per unit crest width )
Pan,

Total energy passing gap, T g a p  (N-m/s) 0.418 1.633 1.415 1.115 2.079 T

H d

At Breaking

Munk (1949)
H

Breaker height index, Hb/H0 1.769 1.099 1.006 0.952 0.821 db

Breaking height, Hb (m.) 0.034 0.044 0.040 0.035 0.041 H b

Breaking depth, d'b (m.) 0.044 0.057 0.051 0.044 0.053

Weggle (1972) a =

Breaker height index, Hb/H0 1.775 1.200 1.175 1.100 1.013 b  =

Breaking height, Hb (m.) 0.034 0.048 0.046 0.040 0.051
9ap

dV Hb 0.668 0.722 0.748 0.762 0.830
*K 1

Breaking depth, d’b (ทา,) 0.023 0.035 0.035 0.030 0.042

Beach Formation

Equilibrium Bays

Beach length, p (m.) 1.054 1.065 1.036 1.037 1.040

Bay depth, ร (m.) 0.302 0.329

Beach slope, 1: ท, 1 : 6.9 1 : 6.5 1 : 7.4 1 : 9.7 1 : 10.9

Beach slope, 1 : ท2 1 : 6.7 1 : 6.4 1 : 7.4 1 : 8.8 1 : 9.7

Beach slope, 1: ท3 1 : 7.1 1 : 5.9 1 : 7.3 1 : 6.2 1 : 5.8

Avg. beach slope, 1 : ท 1 : 6.9 1 : 6.3 1 : 7.4 1 : 7.9 1 : 8.2

Bottom slope, m 39.7 47.4 38.1 43.5 46.6

Breaking depth , d'b (m) 0.029 0.024 0.028 0.028 0.031

ab (ทา) 0.180 0.220 0.470 0.490 0.440

Total energy passing gap, Egap (N-m/s) 0.418 1.633 1.415 1.115 2.079

Avg. energy per beach lengths, T g a p /P 0.396 1.534 1.366 1.075 1.999

(N-m/s per m. of beach lengths)

R e m a rk

271

gT
ะ—  te 

271

.pan;

27Cd

^ 27Cd ^

1

aH‘
b - ( — r) 

gT2

(Weggel)

า.56

(l +  e~’95m)

1 +  -
(47td /  L) 

s in h (4 7T d /l)

27Id

. cosC t

2 4 /7 /9 9 d : \ a p p e n d i c \ a p p n d c - E \ S u m - 4 5 .x l s
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

Time (sec)

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

รูป จ-1 ตัวอย่างข้อมูลคลื่น (A,B,C,D,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 45A1 ถึง 45E1
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3 0E-3 

2.5E-3 

2 OE-3 

1 5E-3 

า OE-3 

5 0E-4 

O.OE+Û

0 0 0  2 0 4 0  6 0.8 1 0  12  14

45A1

ร(f) = 2.95 x10 s ทา2-ร 

o : = 4.00 x10 s ทา2

- Hm0 = 0.025 ทา

-  Tp = 1.57 sec 

fp = 0.65 Hz 

E(f) = 0.392 N-m/m2

-

-

-

-

- '

- -

00
E

'4?

IQ
O)
CL)

UJ

oq>
Q_C O

3.0E-3 

2 5E-3 

2 OE-3 

1 5E-3 

1 OE-3 

5 0E-4 

O.OE+O

0 0 0.2 0 4 0.6 0.8 1 0 1 2 14

ร(0

45B1

= 13.24 x1 0 5 

= 15.70 x 1 0 s

ทา2-ร
-

CT2 กา2

H*, = 0.050 กา .
T = 1.11

fp = 0.91 Hz

E(f) = 1.540 N-m /m 2

Freauency, f (Hz) Frequency, f (Hz)

3 OE-3

25E -3  -

2 OE-3

5 0E-4

0 0E+Û

I 1 ! ! 1 ! ! ■ 
45C1

ร(f) = 1 2 .5 8 x 1 0 s ทา2-ร 

a 2 = 1 5 .7 0 x 1 0 s ทา2 

■ H ^  ะะ 0.050 ทา 

-  Tp ~ 0.96 sec 

fp = 1.05 Hz 

E(f) = 1.540 N-m/m2

1
.

-

-

- -

- "

0 6 0.8 10 1.2 14

Frequency, f (Hz)

3 OE-3

2 OE-3

1 OE-3

5.0E-4

ๆ 1 ^  1 T 1 
45D1

1 1 1

ร(ก = 11.31 X 1 0  5 ทา2-ร

C72 = 14.30 x10 s m2

H m0 = 0.048 m

= 0.85 sec

fp = 1.18 Hz

E ( f ) = 1.402 N-m /m ;

1 ±
0.4 0.6 0.6 1 0

Frequency, f (Hz)

3 OE-3 

2 5E-3 

2.OE-3 

1 5E-3 

1 OE-3 

5 OE-4 

0  0E+0

45E1

1 1 1

ร(f) = 25.02 x10 "S fr f ร

๙  = 27.70 x10 ■s fr f

^ = 0.067 m •

-  T- = 0.80 sec ---------

fp = 1. 25 Hz

E(f) = 2.716 N-m/m2

-

-

- I
i ,

-

0 0 0  2  0 4 0 6 0.8 1 0  12  14

Wave Basin Setup

Inc ide n t wave angle, a .  45 Degree

W ater depth, d 0.39 m

G roin spacing, G 1.0 ทา

45A1 45B1 45C1 45D1 45E1

0.018 0.037 0.037 0.035 0.049

T (sec) 1.57 1.11 0.96 0.85 0.80

H /L 0.007 0.022 0.027 0.032 0.050

Frequency, f (Hz)

รป จ -2 พ ล ัง งาน ค ล ื่น จ าท ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม ถ  ช ุด การท ดลอง 45A1 ถ ึง 45E1



(m.)

7 -

6 -

5 -

4 —

3 -

Run No. 45A1 45B1 45C1 45D1 45E1

T,.„ ^ > 1.57 1.11 0.96 0.85 0.80
Hrms (rn) 0.018 0.037 0.037 0035 0.049
Hq (โท) 0019 0.040 0.039 0.036 0.050
Ld (m) 2.746 1.715 1.362 1.102 0.985
L0 (m) 3 84 7 1 923 1.438 1.128 0.999
H A  1 0.007 0.022 0.027 0032 0.050

H J  L„ 0.005 0 021 0.027 0.032 0.050

Equilibrium Beach
Beach length, p (กใ) 1.054 1.065 1.036 1.037 1.04
Bay depth, ร (โท) 0.302 0 329
Beach slope. I n 1 : 6.9 1 : 6.3 1 : 7.4 1 : 7.9 1 : 8.2
Breaking depth, d'b 0.029 0.024 0.028 0.028 0.031
ab (III) 0.18 022 0.47 0.49 0.44

T„,p 0.418 1.633 1 415 1.115 2.079

Tgap /p  (Nm/ร Per p- 0.396 1.534 1.366 1.075 1.999

Wave Basin Setup

Water depth in wave basin, d (กา) 0.39
Groin spacing. G (m) 1.0
Effective spacing. G' (กา) 0.966
Incident wave angle, a0 (degree) 45

Incident Wave

(m.:

รูป จ-3 แนว,ชายฝังสมดุล กรณี a 0=45° และ G=1.00 เมตร (45A1 ถึง 45E1)

198
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0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0 T J : I i I i---- I-----

I  Run 45B1 4
5 f- H/L = 0.022 J

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1 .0 I i ' T-----------------T-------------------1

Run 45C1 -
5 - H/L = 0.027 -i

2 ระยะทาง (เมตร)

1.0 _ ---------------- r — ----------- — --------------------------------- ---- -------------------------------- J

Run 45D1
5  P  H/L -  0.032 -I

. 0 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ '

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0 ------'—i---------------------------------- 1—i—I---------------- :---------------T---;—T--------------------------------- 1

Run 45E1 1
H/L = 0.030 ü

.5 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป จ -4 ร ูป ต ัด ต าม ย าวช าย ฝ ัง  ช ุด การท ดลอง 45A1 ถ ึง 45E1

pf45-1.grf
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ตาราง จ-2 สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a 0=45° และ G=2.00 เมตร (45A2 ถึง 45E2)
Run No. 4542 45B2 45C2 45D2 45E2 Remark

SetuD Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (โท) ก/ 0 0.39 0.39 0.39 0.39 H H’
Groin spacing, G (ทา) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

V N
f  N

Effective spacing, G' (ทา) 1.932 1 932 1.932 1.932 1.932 L„ = —  lanh
27Id

l  L- VIncident wave angle, otg (degree) 45 45 45 45 45
271

Cd = —— tanh
r 27td' Ld

Wave Characteristics 2 7 t V L< J T

Transitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.3 9 m.) £ _ P9H1

e
p = ë c 1=  -Ë

Time of the record (sec) 1,200 1.200 1,200 1,200 1,200

Numbers of wave data 381 536 622 696 741 2
1 +Al 2

ร (f)Af = ]T -

Statistic Analysis ( Time Domain ) CO

Root mean square wave height, Hrmc. (m) 0.018 0.033 0.034 0.037 0.045 o 2 = [s(f)df =  m c

Significant wave period, Tç (sec) 1.57 1.11 0.96 0.85 0.81 Hr =4(7

Wave length. Ld (โท.) 2.756 1.719 1.362 1.103 1.009 1

Wave celerity, cd (โท/ร) 1.756 1.548 1.418 1.297 1.246
f

cc

Wave steepness, Hpj/L,, 0.007 0.019 0,025 0.034 0.045 E ( f )  =  p g C T :  = = pg Jsihdf =  pg—

Wave energy, E_j ( N-m/m2) 0.410 1.335 1.417 1 678 2.482 g T :

Energy flux, Pd (N-m/s per โท. of wave crest) 0.360 1.033 1 005 1.088 1.546 271

H
H o =  —

Spectral Analysis (  Frequency Domain )

Spectral energy density at fD1 ร(f) ( x10 'โทะ-ร) 2.17 11.66 9.74 12.22 21.68

Spectral variance, ร 2 ( x10 'ทา) 3.00 13.00 12.30 16.00 25.30

Zeroth-moment wave height, Hn10 (m) 0.022 0.046 0.044 0.051 0.064

Peak spectra period, Tp (sec) 1.55 1.11 0.96 0.85 0.81

Peak frequency, fp (Hz) 0.65 0.91 1.05 1.18 1.25

Wave energy, E(f) ( N-m/โท2) 0.294 1.275 1.206 1.569 2.481

Deep Water (  calculated )

Wave period, T (sec) 1.55 1.11 0.96 0.85 0.81

Wave length, l_Q (โท.) 3.750 1.923 1.438 1 128 1.024

Wave height. Hq (m.) 0.020 0.036 0.036 0.038 0.046-

Wave steepness, Hq/Lq 0.005 0.019 0.025 0.034 0.045

2 4 /7 /9 9 d : \ a p p e n d i c \ a p p n d c - E \ S u m - 4 5 .x l s
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ตาราง จ-2 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม OC0=45° และ G=2.00 เมตร (45A2 ถึง 45E2)
Run No. 45A2 45B2 45C2 45D2 45E2

Wave Characteristics (cont.)

At Entrance

Avg. water depth.dent (ทา.) 0.069 0.096 0.071 0.085 0.085 L-n1

Wave length, Lon. (m.) 1.267 1.020 0.759 0.714 0.675

Wave celerity, Com (กา/ร) 0.807 0.919 0.791 0.841 0.833 C (1
Shoaling coef. . K,.. 1.256 1.023 1.025 0.962 0.951

(X = sin (C/C0)sin OC0 5.045 8.296 8249 10.177 10.671

Refraction coef. 1 Kf.. 0.954 0.957 0.957 0.960 0.960

Energy flux 1 Pent (N-m/s per กา. of wave crest) 0.551 1.392 1 223 1.293 1.821

( rate of energy per unit crest width ) Pen.

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 1.064 2.690 2362 2.499 3.518 T' 

H

At Breaking H.

Munk (1949)
d 0

Breaker height index, Hb/H0 1.743 1.142 1.034 0.935 0.851 d
Breaking height, Hb (ทา.) 0.034 0.041 0.037 0.036 0.039 แช
Breaking depth, d'b (ทา.) 0.044 0.052 0.048 0.046 0.050

Weggle (1972) a =

Breaker height index, Hb/H0 1.813 1.300 1 225 1.138 1.075 b =

Breaking height, Hb (กา.) 0.036 0 047 0.044 0.044 0.050
gap

dV Hb 0.669 0.719 0.743 0.775 0.818
•K1

Breaking depth, d'b (m.) 0.024 0.034 0.033 0.034 0.041

Beach Formation

Equilibrium Bays
•*K

Beach length, p (m.) 2.092 2.114 2.128 2.162 2.168

Bay depth. ร  (m.) 0.552 0.630 0.688 0.684 0.712

Beach slope, 1 ท1 1 : 7.7 1 : 7.2 1 : 10.5 1 : 8.3 1 : 11.3

Beach slope, 1: ท2 1 : 8.2 1 : 6.3 1 : 7.7 1 : 8.1 1 : 10.1

Beach slope, 1 ก3 1 : 6.5 1 : 7.2 1 : 9.5 1 : 6.3 1 : 8.4

Avg, beach slope, 1: ท 1 : 7.4 1 : 6.9 1 : 9.1 1 : 7.5 1 : 9.8

Bottom slope, m 35.2 32.6 28.4 33.7 32.1

Breaking depth , d'b (m) 0.018 0.036 0.025 0.028 0.027

ab (m) 0.160 0.230 0.370 0.520 0.530

Total energy passing gap, Egap (N-m/s) 1.064 2.690 2.362 2.499 3.518

Avg. energy per beach lengths, Tgap/P 0.508 1.272 1.110 1.156 1 623

(N-rrvs per m. of oeach lengths)

R e m a rk

- ü _L = ------ tanh
^  27td ^

271 l  น

f
gT

—  tanh
27td

271 l  L .ท.

H .K .K ,

P 9 H1 ,

- =  1.28 (Munk)

af-f
ร

(Weggel)

1.50

(1 +  e " ’95m)

1 +  -
(47Id / L) 

s in h (4 7 Id /L )

27Id

cosC t

2 4 /7 /9 9 d : \ a p p e n d i c \ a p p n d c - E \ S u m - 4 5 .x l s
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Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

Time (sec)

รูป จ-ร ตัวอย่างข้อมูลคล่ืน (A,B,C,อ,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 45A2 ถึง 45E2
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3ÛE-3 

2 5E-3 

2 OE-3 

1 5E-3 

1 OE-3 

5ÛE-4 

OOE+O

0 0  0 2  0 4  0 6  0.8 1 0  12 14

Frequency, f  (Hz)

45A2

ร(f) = 2 .1 7 x 1 0 s m2-s 

&  = 3.00 x10 s ทา2 

L H .1,., = 0.022 m 

-  Tc = 1.55 sec 

fp = 0.65 Hz 

E(f) = 0.294 N-m/m2

'

-

-

- -

- -

A
-

0 0 0 2 0 4 0.6 0 8 1.0 12  1 4

Frequency, f (Hz)

"requency, f (Hz) Freauency, f  (Hz)

frequency, f (Hz)

Wave Basin Setup

Inc ide n t wave angle. CL 45 Degree

W ater depth, d 0 39 กา

G roin spacing, G 2.0 กา

45A2 45B2 45C2 45D2 45E2

Hrms 0.018 0.033 0.034 0.037 0.045

T (sec) 1.57 1.11 0.96 0.85 0.81

H /  L 0.007 0.019 0.025 0.034 0.045

รูป จ -6 พ ล ัง งาน ค ล ื่น จ า ก ก าร ว ิเค รา ะห ์ค ว าม ถ ี่ ช ุด การท ดลอง 45A2 ถ ึง 45E2



(๓)
Run No. 45A2 45B2 45C2 45D2 45E2

- Wave Staracleristic
T,v„ lsec> 1 ๖7 111 0 96 0 85 0.81
Him4 (rn) 00183 0.033 0 034 0037 0045
H0 (m) 0 020 0.036 0036 0038 0.046
L11 (rn) 2.756 1 719 1.362 1 103 1.009

- i-0 (m) 3 750 1.923 1.438 1 128 1.024
0 007 0019 0.025 0 034 0045

H,/L„ 0 005 0019 0.025 0034 0.045
Equilibfบim Beach

Beach length, p (m) 2 092 2 114 2.128 2.162 2.168
- Bay depth. ร (m) 0.552 0.63 0688 0 684 0.712

Beach slope, I n 1 7 4 1 : 6.9 1 : 9.1 1 : 7.5 1 : 9.8
Breaking depth, d’b 0018 0.036 0.025 0 028 0.027
ab (rn) 0 16 023 0 37 0 52 0.53
Tgw(N-m/s) 1 064 2 690 2.362 2 499 3.518

- Tu.p /p <N m/s per P: 0.508 1.272 1 110 1.156 1.623

Wave Basin Setup

Water depth in wave basin, d (m) 039
Groin spacing, G (m) 2.0
Effective spacing, G‘ (m) 1.932
Incident wave angle. a0 (degree) 45

Incident Wave

RUN  _

45A2 

45B2  - |  

45C2 

45D2 

45E2

7 10 (๓.)

รูป จ -/ แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=45° และ G=2.00 เมตร (45A2 ถึง 45E2)

204
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Run 45A2 -
05 น  H/L = 0.007 ๆ

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

L Run 45B2 :
05  j- H/L = 0.0191

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run 45C2 J
0.5 — H/L -  0 .025 j

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run 45D2 -j
0.5 — H/L = 0.034 ^

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0
:  Run 45E2 :
-  H/L = 0.045 ว

.5 -

0.0 ----- ---- -------------- • 1 ' 1 ‘ ‘ --------1 1 ! ■ ----- ------■----  ; : ! : 1---- - ' : 1 1---- - 1 ■■ —
0 1 2 3 4 5

ระยะทาง (เมตร)

รูป จ-ร รูปตัดตามยาวชายฝัง ชุดการทดลอง 45A2 ถง 45E2

pf45-2.grf
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ตาราง จ-3 สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม CC0=45° และ G=3.00 เมตร (45A3 ถึง 45E3)
Run No. 45A3 45B3 45C3 45D3 45E3 Remark

SetuD Condition

Groin Setup

Water depth lr wave basin, d (m) 0.39 0.39 0.40 0.39 0.40 ๙
Groin spacing, G (ทา) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

V N

gT2La = -— tanh
c >

Effective spacing, G1 (กา) 2 896 2.898 2.898 2.898 2.898 27Td

l  L< VIncident wave angle, O C q  (degree) 45 45 45 45 45
27T

Cd = — tanh
r 27td' La

Wave Characteristics 27T V J T

Transitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.3 9 m.) £_P 9H1,
8

p = ec8= - b
Time of the record (sec) 1.200 1.200 1.200 1,200 1,200

Numbers of wave data 835 807 934 1,047 1,112 2
I + At 2

s(f)Af = 2 J-2
Statistic Analysis ( Time Domain ) CO

Root mean square wave height, Hrms (m) 0.015 0.039 0 034 0.030 0.043 ๙  = Js(f)df = กา0

Significant wave period, T, (sec) 1.56 1.11 0.96 0.85 0.80 H. = 4(7

Wave length, Ld (m.) 2.727 1.718 1.365 1.102 0.986 1

Wave celerity, cd (m/s) 1.748 1.547 1.421 1 297 1.232
f

Wave steepness, Hd/Ld 0.006 0.023 0.025 0.027 0.044 E(f) = pgcr2 == pg js(f)df =  p c —

Wave energy, Ed ( N-m/rrf ) 0.276 1.864 1.417 1 103 2.266 gT;
Energy flux. Pd (N-m/s perm, of wave crest) 0.241 1.442 1.007 0.715 1.397 _  271

H
Ho= —

Spectral Analysis ( Frequency Domain ) Ks

Spectral energy density at fp, ร(f) ( x10"m2-s) 8.16 17.41 11.43 7.42 18.27

Spectral variance, ร*’ ( xio  'ทา2) 3.00 20.30 13.70 10.00 22.30

Zeroth-moment wave height, Hm0 (m) 0.022 0.057 0.047 0.040 0.060

Peak spectra period, Tp (sec) 1.55 1.11 0.96 0.85 0.80

Peak frequency, fp (Hz) 0.65 0.91 1.05 1.18 1.25

Wave energy, E(f) ( N-rn/rn ) 0.294 1 991 1.343 0.981 2.187

Deep Water ( calc Jlated )

Wave period, T (sec) 1.55 1.11 0.96 0.85 0.80

Wave length, Lq (m.) 3.750 1.923 1.438 1.128 0.999

Wave height. H0 (m.) 0.016 0.042 0.036 0.031 0.044-

Wave steepness. Hq/Lq 0.004 0.022 0.025 0.028 0.044

2 4 /7 /9 9 d : \ a p p e n d i c \ a p p n d c - E \ S u m - 4 5 .x i s
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ตาราง จ-3 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม a o=45° และ G=3.00 เมตร (45A3 ถึง 45E3)
Run No. 45A3 45B3 45C3 45D3 45E3

Wave Characteristics (cont.)

At Entrance

Avg. water depth.dent (ทา.) 0.073 0.082 0.087 0.096 0.093

Wave length, Lent (ทา.) 1.293 0.951 0.830 0.751 0.689

Wave celerity, Cent (ทา/ร) 0.829 0.857 0.865 0.884 0.862 Cd

Shoaling coef , Ks- 1.236 1.052 0.992 0.948 0.939

(X = sin (C/C0)sin OC0 5.187 7.671 9 125 10.810 11.293
H 901

Refraction coef. 1 K .. 0.954 0.956 0.958 0.961 0.961
Êen.

Energy flux 1 Pent (N-m/s per m. of wave crest) 0.369 1.914 1.251 0.871 1.674

( rate of energy per unit crest width )

Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 1.068 5.545 3625 2.523 4 850 Tgao

Hd

At Breaking Ho

Munk (1949)
H

Breaker height index, Hb/H0 1.863 1.080 1.035 1.003 0.857 dB
Breaking height, Hb (ทา.) 0.030 0.046 0.037 0.031 0.038 Ho

Breaking depth, d’b (ทา.) 0.038 0.059 0.048 0.040 0.048

Weggle (1972) ล =

Breaker height index, Hb/Hg 1.825 1.213 1 630 1.220 1.138 b =

Breaking height, Hb (ทา.) 0.029 0.051 0.059 0.038 0.050 Tga0

d'b''แช 0.664 0.728 0.784 0.754 0.826 *KS
Breaking depth, d'b (ทา,) 0.020 0.037 0.046 0.029 0.041

Beach Formation

Equilibrium Bays
•*Kf

Beach length, p (m.) 3.241 3.291 3.221 3.211 3.311

Bay depth. ร (ทา.) 1.135 1.233 1.020 1 032 1.175

Beach slope. 1 : ท1 1 5.4 1 : 7.6 1 : 9.2 1 : 12.0 1 : 14.2

Beach slope, 1 : ท2 1 : 9.0 1 : 7.7 1 : 7.2 1 : 8.1 1 : 7.6

Beach slope, 1: ท3 1 : 7.4 1 ; 6.5 1 : 7.5 1 : 5.7 1 : 6.3

Avg. beach slope. 1 : ท 1 : 7.0 1 : 7.2 1 : 7.9 1 : 7.8 1 : 8.3

Bottom slope, m 43.2 37.8 1 : 26.4 1 : 28.1 1 : 20.3

Breaking depth . d‘b (m) 0.019 0.029 0.030 0.028 0.030

ab (m) 0.210 0.350 0.450 0.560 0.520

Total energy passing gap. Egap (N-m/s) 1 068 5.545 3.625 2 523 4 850

Avg. energy per beach lengths, Tgap/P 0.330 1 685 1.125 0 786 1 465

(N-m/s per m. of beach lengths)

R e m a rk

gT

= ï โ'
gT

: ——ta 
271

. Pan;

27td

L_

^ 27td ^

V L«  7

ะ P«Gr =  P „(G cosa„)

— =  1.28 (Munk)

(Weggel)
:
aH'

b - ( — 7)
gT

1.56 

d +  e " 9i") 

,=P _G

1
(47W/L) 27ld

, H-------- —------- tanh------
V sinh(47Id/L)_ L

COS  a  .

_ cos a

2 4 /7 /9 9 d : \ a p p e n d i c \ a p p n d c - E \ S u m - 4 5 .x l s
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Time (sec)

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Time (sec)

0 1 2 3 4 5 5 7 8 9  10

Time (sec)

รูป จ -9 ต ัวอ ย ่า งข ้อ ม ูล ค ล ื่น  (A ,B ,C ,D ,E) จาก ก ารบ ัน ท ึก  ช ุด การท ดลอง 45A3 ถ ึง 45E3
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Frequency, f (Hz) Frequency, f (Hz)

30E -3

f j  2 OE-3

' I -า---- 1---- 1---- 1---
45D3

ร(f) = 7.42x105 ทา2-ร

a 2 = 10.00x10 s m2

แ™ = 0.040 ทา

-  TP = 0.85 sec

- fp = 1.18 Hz

E(f) = 0.981 N-m/m

0.6

Frequency, f (Hz) Frequency, f (Hz)

s(f) = 1 8 .2 7 x 1 0 s
2 5E-3

a : = 22.30 x10 ': ทา2 Wave Basin Setup
H,;. = 0.060 ทา Inc ide n t wave angle, a . 45 Degree

2 OE-3 T. = 0.80 sec ----------

fp = 1.25 Hz W ater depth, d 0.39 ทา

1 5E-3
Effî = 2.187 N-m/m; G roin spacing, G 3.0 ทา

I 4 5 A3 45 33 45C3 45D3 45E3
■ 7 E -3 Hrms 0.015 0.039 0.034 0.030 0.043

T (sec) 1.56 1.11 0.96 0.85 0.80
5ÙE-4

H / L  0.006 0.023 0.025 0.027 0.044

0 OE+O i . . . .

0.0 0 2

CDO*7 0 8 10  1.2 1 4

Freauency, f (Hz)

ร ูป จ -10 พ ล ัง งาน ค ล ื่น จ า ก ก าร ว เค รา ะห ์ค วาม ถ ี่ ช ุด การท ดลอง 45A3 ถ ึง 45E3



(m )
Run No. 45A3 45B3 45C3 45D3 45E3

T,vg (sec) 1.56 1.11 0.96 0 85 0 80

Hrms (๓) 0015 0.039 0034 003 0043
Hq (m) 0.016 0042 0036 0.031 0.044

L0 ('ท) 2 727 1.718 1.365 1.102 0.986
10 (เท) 3 750 1.923 1.438 1 128 0 999

"A a 0 006 0023 0.025 0.027 0.044

HAo 0004 0 022 0 025 0028 0 044

Eauilibluim Beach
Beach length, p (m) 3 241 3.291 3.221 3.211 3.311
Bay depth, ร (m) 1.135 1.233 1.02 1 032 1.175
Beach slope. 1 :ก 1 : 7.0 1 : 7.2 1 : 7.9 1 : 7.8 1 : 8.3
Breaking depth. d'b 0.019 0029 0.03 0 028 0.03

ab (111) 0 21 035 0.45 0.56 052
Tg,„(Nm/s) 1 068 5 545 3.625 2 523 4.850
Tgap /p (N-m/s per p; 0.330 1 685 1.125 0 786 1 465

Incident Wave

Wave Basin Setup

Water depth in wave basin. ช (กา) 0.39 -
Grom spacing, G (m) 3.0

Effective spacing, G' (m) 2898

Incident wave angle, a0 (degree) 45

— - —
-

RUN -

45A3 

45B3 -  

45C3 

45D3  -  

45E3

- _  J __
2

_ L

6 10 (กา)

รูป จ-ใ 1 แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=45° และ G=3.00 เมตร (45A3 ถึง 45E3)
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Run 45A3
H/L = 0.006 -i

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0

0.5

0.0

Run 45B3 นิ
H/L = 0.023 นิ

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0 -------------------------- ---------------------------------------

Run 45C3 -,
H/L = 0.025 -

0.0
0 1 2 3 4 5

ระยะทาง (เมตร)

Run 45D3 -
-  H/L = 0.027 -

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

1.0

0.5

0.0

Run 45E3 I]
H/L = 0.044 นิ

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป จ-12 รูปตัดตามยาวชายฝัง ชุดการทดลอง 45A3 ถึง 45E3

pf45-3.grf
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ตาราง จ-4 สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม OC0=45° และ G=4.00 เมตร (45A4 ถึง 45E4)
Run No. 45A4 45B4 45C4 45D4 45E4 Remark

SetuD Condition

Groin Setup

Water depth in wave basin, d (ทา) 0.40 0.40 0.39 0.39 0.39 y

Groin spacing, G (m) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
gT2 27Id

Effective spacing, G' (m) 3.864 3.864 3.864 3.864 3.864 L 0 = ---- tanh
271 l  Lo VIncident wave angle, OCq (degree) 45 45 45 45 45

f \
„  gT 27Ud LdCd = ——tanh

< Ld JWave Characteristics
27T T

p P9H1,
Transitional Water at Mid Basin ( recorder, d = 0.39 m.)

8
Time of the record (sec) 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 p = r c = - i c
Numbers of wave data 824 682 934 1,044 1,111

2
2

s(f)Af = ]T -
11

Statistic Analysis ( Time Domain ) 00

Root mean square wave height, HrrT15 (m) c r  = (s(f)df0.013 0.022 0.029 0.031 0.035 0
Significant wave period, Ts (sec) 1.54 1.32 0.96 0.86 0.81 Hm =4(7

Wave length, Ld (m.) 2.691 2.202 1.363 1.126 1.009
1

Wave celerity, cd (m/s) 1.747 1.669 1.420 1.309 1.245

Wave steepness, Hp/Lp 0.005 0.010 0.021 0.028 0.035 E(f) =  pg๙  = pgjs(f)df =  pg—^

Wave energy, Ep ( N-m/rrO 0.207 0.593 1.031 1.178 1.502 _  gT:

Energy flux, Pd (N-m/s per m. of wave crest) 0.181 0.495 0.732 0.771 0.935 271

H
Ho =  —

K
Spectral Analysis ( Frequency Domain )

Spectral energy density at f S(0 ( x10 6ทา2-ร) 1.91 3.93 8.87 8.37 12.90

Spectral variance, ร2 ( x10 6m2) 3.00 5.00 10.70 12.00 15.70

Zeroth-moment wave height, Hm0 (m) 0.022 0.028 0.041 0.044 0.050

Peak spectra period, Tp (sec) 1.55 1.32 0.96 0.86 0.81

Peak frequency, f (Hz) 0.65 0.77 1.05 1.18 1,25

Wave energy, E(f) ( N-m/m") 0.294 0.490 1.049 1.177 1.540

Deep Water ( calculated )

Wave period, T (sec) 1.55 1.32 0.96 0.86 0.81

Wave length, Lq (m.) 3.750 2.719 1.438 1.154 1.024

Wave height, H0 (m.) 0.014 0.024 0.031 0.032 0,036.

Wave steepness, Hg/'Lg 0.004 0.009 0.021 0.028 0.035

2 4 /7 /9 9 d : \ a p p e n d i c \ a p p n d c - E \ S u m - 4 5 .x l s
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ตาราง จ-4 (ต่อ) สรุปข้อมูลการทดลอง กรณีมุม OC0=45° และ G=4.00 เมตร (45A4 ถึง 45E4)
Run N o. 45A4 45B4 45C4 45D4 45E4

Wave Characteristics (cont.)

At Entrance

Avg. water depth,dent (m.) 0.089 0.083 0.090 0.091 0.095 *-ant —
Wave length, Lert (ทา.) 1.402 1.153 0.843 0.745 0.706

Wave celerity, Cent (m/s) 0.911 0.873 0.878 0.866 0.871 c„ =
Shoaling coef. 1 Kj. 1.178 1.122 0.987 0.956 0.939

(X = sin (C/C0)sin Ot0 5.723 6.492 9.281 10.405 11.272 1 =
Refraction coef. 1 Kr-. 0.954 0.955 0.958 0.960 0.961

Energy flux 1 Pent (N-m/s per m. of wave crest) 0.276 0.712 0.916 0.931 1.128

( rate of energy per unit crest width ) Pen, =
Total energy passing gap, Tgap (N-m/s) 1.068 2.750 3.539 3.596 4.357 Ta0 =

H

At Breaking Ho

Munk (1949)
dD

Breaker height index, Hb/Hg 1.954 1 465 1.091 0.999 0.925 d
Breaking height, Hb (ทา.) 0.027 0.035 0.034 0.032 0.033

Breaking depth, d'b (ทา.) 0.035 0.045 0.043 0.041 0.043

Weggle (1972) ล =43

Breaker height index, Hb/Hg 1.815 1.625 1.250 1.150 1.083 b = —
(1

Breaking height, Hb (กา.) 0.025 0.039 0.039 0.037 0.039
gap

d'๙Hb 0.661 0.685 0.728 0.748 0.772

Breaking depth, d'b (ทา.) 0.017 0.027 0.028 0 028 0.030

Beach Formation

Equilibrium Bays **K =

Beach length, p (โท.) 4.311 4.341 4441 4.561 4.521

Bay depth, ร (ทก.) 1.415 1.490 1.645 1.755 1.775

Beach slope, 1 : ท1 1 : 8.2 1 : 5.7 1 : 6.7 1 : 12.3 1:10 5

Beach slope, 1: ท2 1 : 6.5 1 : 6.2 1 : 8.3 1 : 9.7 1 : 10.8

Beach slope, 1: ท3 1 : 7.2 1 : 7.0 1 7.1 1 :5.7 1 : 6.7

Avg. beach slope, 1 : ท 1 ; 7.2 1 : 6.3 1 : 7.3 1 : 8.3 1 : 8.9

Bottom slope, m 1 : 59.8 1 : 41.9 1 : 33 1 : 38.4 1 : 41.4

Breaking depth 1 d'b (m) 0.020 0.020 0.028 0.031 0.027

ab (m) 0.210 0.230 0.310 0.630 0.510

Total energy passing gap, Egap (N-m/s) 1.068 2.750 3.539 3.596 4.357

Avg. energy per beach lengths, Tgap/P 0.248 0.634 0.797 0.789 0.964

(N-m/s per m. of beach lengths)

Remark
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รูป จ-13 ตัวอย่างข้อมูลคลืน (A,B,C,D,E) จากการบันทึก ชุดการทดลอง 45A4 ถึง 45E4
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2 0E-3 

1 5E-3 

1 OE-3 

5 0E-4 

0 OE+O

0 0  0 2  0 4  0 6  0 8 1 0  12 1 4

45 A4
ร(f) = 1.91x10'* กา2-ร 
a = 3.00x10* ทา2

- = 0.022 m
- Tp = 1.55 sec 

fp = 0.65 Hz 
E(f) = 0.294 N-m/m;

■

-

- -

- -

. A
-

3 OE-3

45B4
ร(f) = 3.93x10'5 m2-s
c? = 5.00 x10 s ทา2

" Hm, = 0.028 กา

- Tp = 1.32 sec
I fp = 0.77 Hz

E(f) = 0.490 N-m/m

5.0E-4

0ÛE+Ü 1—

0 0 02 0 4 1 0
Frequency, f (Hz) Frequency, f (Hz)

3 OE-3 

2 5E-3 

2 OE-3 

1 5E-3 

1 OE-3 

5 0E-4 

0 0E+0

0 0 0  2 0 4 0  6 0.8 1 0 12 14

45C4
ร(f) = 8.87x10* กา2-ร 
a2 = 10.70x10* กา2

- = 0.041 กา
-  Tp = 0.96 sec 

fp = 1.05 Hz 
E(f) = 1.049 N-m/m2

-

-

-

- -

- -

-
___1___ J -

3 OE-3

2 5E-3

E,

I  ะ'*-:5

Q  1 5E-3

?CÜ
^  1 OE-3

«  ริ OE-4

0 OE+O

0.0 0 2 0 4 0.6 0 8 1 0 12 14

Frequency, f  (Hz) Frequency, f (Hz)

3 OE-3 

2 5E-3 

2 OE-3 

1 5E-3 

1 OE-3 

00 5 OE-4

0 OE+O

0 0  0 2 0 4 0 6 0.8 1 0 12  1.4

Frequency, f (Hz)

Wave Basin Setup

Incident wave angle, a . 45 Degree

Water depth, d 0.39 m

Groin spacing, G 4.0 m

4 5 A4 45B4 45C4 45D4 45E4

0.013 0.022 0.029 0.031 0.035

T (sec) 1.54 1.32 0.96 0.86 0.81

H/ L 0.005 0.010 0.021 0.028 0.035

รูป จ-14 พลังงานคลื่นจากการวิเคราะห์ควานถี่ ชุดการทดลอง 45A4 ถึง 45E4



(ก1.:
Run No. 45A4 45B4 45C4 45D4 45E4

Wave Characteristic
T..g <sec> 1 54 1.32 096 0 86 081
H11111 (กา) 0013 0022 0029 0.031 0035
Hq (m) 0014 0 024 0 031 0.032 0.036

แเ (III) 2.691 2 202 1.363 1 126 1.009
L0 (ทใ) 3.750 2.719 1 438 1.154 1.024

« A , 0 005 0.010 0.021 0028 0.035

H,Ao 0 004 0 009 0.021 0.028 0.035

Equilibfuim Beach
Beach length, p (m) 4 311 4 341 4.441 4.561 4.521
Bay depth. ร (ทา) 1.415 1.49 1.645 1.755 1.775
Beach slope. 1:n 1 ; 7.2 1 : 6.3 1 : 7.3 1 : 8 3 1 : 8.9
Breaking depth. d'b 0.02 0.02 0.028 0.031 0.027
ab (เท) 0.21 0.23 031 0.63 0.51

T,.p 1.068 2750 3539 3.596 4.357
Tgap IP (N-m/s per p; 0.248 0.634 0.797 0.789 0964

Wave Basin Setup

Water depth เก wave basin, d (m) 0.39 \ A  ' r '  ^ . - — "____
Groin spacing. G (กา) 4 0

Effective spacing. G' (m) 3.864 - -
Incident wave angle. a0 (degree) 45

Incident Wave

3 -

2 -

1 -

RUN  -

10 (กา.)

รูป จ-15 แนวชายฝังสมดุล กรณี a 0=45° และ G=4.00 เมตร (45A4 ถึง 45E4)
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Run 45A4
H/L = 0.004 -

-

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run 45B4 JH/L -  ธโอิอํ9ไ]
0.5 ( -  - I

0 1 2 _ 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

Run 45C4 4
H/L = 0.021 H

0.5 P

0 1 2 3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

r  Run 45D4
H/L = 0.028 H0.5 -

0 0 0 / 2 1. , 13 4 ไ
ระยะทาง (เมตร)

1.0 ---------—I--------------------------------- —;------ !--------------------------------------------------------------

Run45E4 I
t  H/L = 0.0351,

0.5 -

0 0 0 1 2 ~  3 4 5
ระยะทาง (เมตร)

รูป จ -16 ร ูป ต ัด ต าม ย าวช าย ฝ ัง  ช ุด การท ดลอง 45A4 กง 45E4

pf45-4.grf
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------- _____ --------- --------.....

L __ 1_ทา
45A1 45B1 45C1 45D1 45E1

H/L=0.007 H/L=0.022 H/L=0.027 H/L=0.032 H/L=0.030

ก )  กรณี G = 1.00 ม.

:____ 2 ทา
45A2 45B2 45C2 45D2 45E2

H/L=0.007 H/L=0.019 H/L=0.025 H/L=0.034 H/L=0.045

ข) กรณี G = 2.00 ม.

™
45B3

H/L=0.023
45C3

H/L=0.025
45D3

H/L=0.027 H,L=a044

ค) กรณี G = 3.00 ม.

V -  _ <
' " ไ ; ^

: ^  
45A4 45B4 45C4 45D4 45E4

H/L=0.004 H/L=0.009 H/L=0.021 H/L=0.028 H/L=0.035

ง) กรณี G = 4.00 ม.
Breaking line 

Still water level line

ร ูปจ-17 แนวชายฝังสมดุลเฉลย กรณี <x0 = 45°



ภาคผนวก ฉ

ความสมัพนัธข์องตวัแปรออกแบบ 
และชายฝงัสมดลุโดยวธิไีรห้นว่ย



ภาคผนวก ฉ

ความสัมพันธ์ของตัวแปรออกแบบและชายฝังสมดุลโดยวิธีไร้หน่วย

เมื่อทำการทดลองจนครบทุกกรณีศึกษาแล้ว นำผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์หาความ

สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ตามที่ได้ตั้งสมมติฐานไว้ ซึ่งในการนำผลการศึกษาที่ได้ไปประยุกต์ใช้ใน 

การออกแบบจริง ต้องอาศัยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยวิธีตัวแปรไร้หน่วย เพื่อลามารถนำไป

วิเคราะห์หาขนาดมิติ ต่าง ๆ ในสภาพจริงได้ สำหรับในการศึกษาครั้งนี้พิจารณาตัวแปรดังต่อไปนี้

ฉ.1 ตัวแปรท่ีใช้ในการศึกษา

1) ตัวแปรสภาวการณ์คลื่น (wave climate variable) คือลักษณะคลื่นที่ใช้ในการ

ทดลองและการศึกษา เช่น ความสูงคลื่น (H) คาบเวลาของคลื่น (T) ความยาวคลื่น (L) ความชันคลื่น 

(H/L) และมุมที่แนวคลื่นกระทำต่อแนวชายฝัง สำหรับลักษณะคลื่นในการศึกษาความสัมพันธ์ของตัว 

แปรโดยวิธีไร้หน่วยนี้ แยกการพิจารณาออกเป็น 3 ส่วน ตังนี้

ลักษณะคลื่นในนํ้าลึก (deep water)

ลักษณะคลื่นบริเวณทางเข้าอ่าว (entranced)

ลักษณะคลื่นบริเวณคลื่นแตกตัว (breaker zone)

2) ตัวแปรออกแบบ (design variable) มิตัวแปรที่พิจารณาดังนํ

ความยาวของโครงสร้างคันดักตะกอน (£)

ระยะห่างระหว่างโครงสร้าง (G)

3) รูปร่างชายฝังสมดุล (equilibrium shape of shoreline)

- ระยะเว้าของชายฝัง (ร)

ความยาวของชายฝัง(P)

ความลาดชันชายฝังภายในอ่าว (1:ท)

ระดับนํ้าบริเวณทางเข้าอ่าว (dem)

ระยะคลื่นแตกตัว(a6)
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ฉ.2 ความลัมพันธ์ลักษณะคลื่นใน'นาลึกกับตัวแปรออกแบบและชายฝังสมดุล

ในการศึกษาครั้งนี้ได้พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะคลื่นในนํ้าลึกกับตัวแปรออกแบนแล;;ชาย 

ฝังสมดุลโคยวิธีใร้หน่วยตังต่อใปน้ี

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นในนํ้าลึกกับระยะเว้าต่อความสูงคลื่นในนํ้าลึก แสดงในรูป 

ฉ-1

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นในนํ้าลึกกับระยะเว้าต่อความยาวคลื่นในนํ้าลึก แสดงในรูป 

ฉ-2

ความสัมพ ันธ์ความชันคลื่นในนํ้าล ึกก ับความยาวชายฝังต ่อความสูงคลื่นในนํ้าล ึก 

แสดงในรูป ฉ-ร

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นในนํ้าล ึกกับความยาวชายฝังต่อความยาวคลื่นในนํ้าล ึก 

แสดงในรูป ฉ-4

ความสัมพ ันธ์ความชันคลื่นในนํ้าล ึกก ับระยะคลื่นแตกตัวต ่อความสูงคลื่นในนํ้าล ึก 

แสดงในรูป ฉ-ร

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นในนํ้าลึกกับระยะคลื่นแตกตัวต่อความยาวคลื่นในนํ้าลึก 

แสดงในรูป ฉ-6

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นในนํ้าลึกกับความลึกนํ้าบริเวณทางเช้าอ่าวต่อความสูงคลื่น 

ในนํ้าลึก แสดงในรูป ฉ-7

ความส ัมพ ันธ ์ความช ันคล ื ่นในน ํ ้ าล ึกก ับความล ึกน ํ ้ าบร ิ เวณทางเช ้าอ ่าวต ่อ  

ความยาวคลื่นในนํ้าลึก แสดงในรูป ฉ-ร

ฉ.2 ความส้มพันธ์ลักษณะคลื่นบริเวณทางเข้าอ่าวกับตัวแปรออกแบบและชายฝังสมดุล

ในการศึกษาครั้งนี้พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะคลื่นกับตัวแปรออกแบบและชายฝัง 

สมดุลโดยวิธีไร้หน่วย ตังต่อไปนี้

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นบริเวณทางเช้าอ่าวกับระยะเว้าต่อความสูงคลื่นบริเวณทาง 

เช้าอ่าว แสดงในรูป ฉ-9

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นบริเวณทางเช้าอ่าวกับระยะเว้าต ่อความยาวคลื่นบริเวณ 

ทางเช้าอ่าว แสดงในรูปฉ-10

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นบริเวณทางเช้าอ่าวกับความยาวชายฝังต่อความสูงคลื่น 

บริเวณทางเช้าอ่าว แสดงในรูปฉ-11

ความสัมพันธ์ความชันคลื่นบริเวณทางเช้าอ่าวกับความยาวชายฝังต่อความยาวคลื่น 

บริเวณทางเช้าอ่าว แสดงในรูปฉ-12
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รูป ฉ-2 ความสัมพันธ์ความชันคล่ืนใน'นาลึกกับ 
ระยะท้าต่อความยาวคลื่นในนํ้าลึก
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เข้าอ่าว แสดงในรูปฉ-13

ความสัมพ ันธ์ความชันคลื่นบริเวณทางเข ้าอ ่าวก ับความยาวชายฝ ังต ่อความลึกน ี้า 

บริเวณทางเข้าอ่าว แสดงในรูปอ-14

นอกจากความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะคลื่นกับตัวแปรออกแบบและชายฝังสมดุลแล้ว พ ล ัง  

งานคลื่นบริเวณทางเข้าอ่าวก็เป็นตัวแปรที่สำคัญอกตัวหนึ่งในด้านวิศวกรรมชายฝัง ซึ่งพลังงานคลื่นมี

สัมพันธ์กับความสูงคลื่นกำลังสอง เมึ่อทำเป็นตัวแปรไร้หน่วยจึงอยู่ในรูปของความสูงคลื่นกำลังสองต่อ 

ความลึกนํ้าบริเวณทางเข้าอ่าวกำลังสอง ซึ่งความสัมพันธ์พลังงานคลื่นไร้หน่วยกับตัวแปรออกแบบและ 

ชายฝังสมดุลมีตังนี้

ความสัมพันธ์พลังงานคลื่นไร้หน่วยกับระยะเว้าต ่อความสูงคลื่นบริเวณทางเข้าอ ่าว 

แสดงในรูป ฉ-15

ความสัมพันธ์พลังงานคลื่นไร้หน่วยกับระยะเว้าต่อความยาวคลื่นบริเวณทางเข้าอ่าว 

แสดงในรูป อ-16

ความสัมพันธ์พลังงานคลื่นไร้หน่วยกับความยาวชายฝังต่อความสูงคลื่นบริเวณทาง 

เข้าอ่าว แสดงในรูปอ-17

ความสัมพันธ์พลังงานคลื่นไร้หน่วยกับความยาวขายฝังต่อความยาวคลื่นบริเวณทาง 

เข้าอ่าว แสดงในรูปฉ-18

ฉ.4 ความส้มพันธ์ลักษณะคลี่นแตกตัวกับตัวแปรออกแบบและ1ชายฝังสมดุล

ลักษณะคลื่นแตกตัวเป็นอกตัวแปรหนึ่งท ี่ควรพิจารณาความสัมพันธ์ก ับตัวแปรออกแบบและ 

ชายฝังสมดุล ซึ่งมีรายละเอียดตังต่อไปนี้

ความสัมพันธ์ลักษณะคลื่นแตกตัวกับระยะเว้าต่อความสูงคลื่นแตกตัว แสดงในรูป

ฉ-19

ความสัมพันธ์ลักษณะคลื่นแตกตัวกับระยะเว้าต่อความยาวคลื่นแตกตัว แสดงในรูป 

อ-20

ความสัมพันธ์ลักษณะคลื่นแตกตัวกับความยาวชายฝังต่อความสูงคลื่นแตกตัว แสดง 

ในรูป อ-21

ความส ัมพ ันธ ์ล ักษณ ะคล ื่นแตกต ัวก ับความยาวชายฝ ังต ่อความยาวคล ื่นแตกต ัว 

แสดงในรูป อ-22
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รูป ฉ-14 ความส ัมพ ันธ ์ความชนคล ึ่นบรเวณ ทางเข ้าอ ่าวก ับ

ความยาวชายฝ ังต ่อความลกน ํ้าบรเวณ ทางเข ้าอ ่าว
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รูป อ-16 ความสัมพันธ์พลังงานคล่ืนไร้หน่วยกับ
ระยะเว้าต่อความยาวคลื่นบริเวณทางเข้าอ่าว
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ฉ-18 ความสัมพันธ์พลังงานคล่ืนไร้หน่วยกับความยาว 

ชายฝังต่อความยาวคล่ืนบริเวณทาง;ข้าอ่าว
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รูปอ--19 ความสัมพันธ์ลักษณะคลื่นนตกตัวกับ 
ระยะผ้าต่อความสูงคลื่นแตกตัว
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รูป ฉ-20 ความสัมพันธ์ลักษณะคลื่นแตกตัวกับ 
ระยะผ้าต่อความยาวคลื่นแตกตัว
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ความสัมพันธ์ลักษณะคลื่นแตกตัวกับระยะเว้าต่อความความลึกนํ้าบริเวณคลื่นแตกตัว 

แสดงในรูป ฉ-23

ความสัมพ ันธ์ล ักษณะคลื่นแตกตัวก ับความยาวชายฝังต ่อความความลึกน ํ้าบร ิเวณ 

คลื่นแตกตัว แสดงในรูป ฉ-24
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รูป ฉ-23 ความลัมพันธ์ลักษณะคลื่นแตกตัวกับระยะท้า 
ต่อความความลกนํ้าบริเวณคลื่นแตกตัว
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รูป ฉ-24 ความลัมพันธ์ลักษณะคลื่นแตกตัวกับความยาว 
ซายฝ็งต่อความความลกนํ้าบริเวณคลื่นแตกตัว
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