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 จังหวัดเพชรบุรี เปGนจังหวัดท่ีมีช่ือเสียงทางด8านแหลHงทHองเท่ียวทางทะเล ทำให8มีนักทHองเท่ียวเปGน
จำนวนมากหล่ังไหลเข8ามาเลHนน้ำในจังหวัด แตHถึงกระน้ันจังหวัดเพชรบุรีก็พบขHาวเหตุการณDท่ีนักทHองเท่ียว
ได8รับอุบัติเหตุจากการลงเลHนน้ำทะเลเปGนจำนวนมาก โดยเฉพาะท่ีหาดป=กเตียนและหาดเจ8าสำราญ โดยขHาว
มักจะระบุสาเหตุของอุบัติเหตุน้ันวHาเกิดข้ึนจาก การเลHนน้ำของนักทHองเท่ียวในบริเวณท่ีมีกระแสคล่ืนท่ีรุนแรง 
คาดวHาบริเวณน้ันอาจเกิดกระแสน้ำป3วน (Rip Current) งานวิจัยในคร้ังน้ี จึงมุHงเน8นการศึกษาไปท่ีการค8นหา
สาเหตุของการเกิดกระแสน้ำป3วน บริเวณหาดเจ8าสำราญถึงหาดป=กเตียน จังหวัดเพชรบุรี อีกท้ังยังคาดการณD
ระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป3วนในบริเวณดังกลHาวเพ่ือให8ผู8ท่ีลงเลHนน้ำได8ตระหนักถึงอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึน 
 ผลการศึกษา สามารถแบHงพ้ืนท่ีศึกษาออกเปGน 12 จุดศึกษา โดยแตHละจุดศึกษาจะมีระยะหHางท่ีเทHากัน 
พบวHาในชHวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต8น้ัน ระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป3วนอยูHในเกณฑDท่ีปลอดภัยท้ัง 12 
จุดศึกษา ทวHาในชHวงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ กลับพบพ้ืนท่ีระดับความรุนแรงอยูHในเกณฑDท่ีปลอดภัยเพียง 
5 จุดศึกษา พ้ืนท่ีท่ีอยูHในระดับปลอดภัยน8อย 5 จุดศึกษา และพ้ืนท่ีท่ีอยูHในเกณฑDอันตราย 2 จุดศึกษา จาก 12 
จุดศึกษา โดยป�จจัยท่ีมีผลตHอการเกิดกระแสน้ำป3วนในพ้ืนท่ีศึกษาน้ันประกอบไปด8วย ความแตกตHางของ
ลักษณะทางธรณีสัณฐาน, ฤดูมรสุม, ความสูงของคล่ืน ณ ขณะน้ัน, ระดับน้ำ ณ ขณะน้ัน และส่ิงปลูกสร8างนอก
ชายฝ��ง โดยหาดท่ีมีความลาดชันสูง มีโอกาสทำให8ระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป3วนเพ่ิมมากข้ึน ในชHวงฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป3วนน้ัน รุนแรงกวHาชHวงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต8 
มากกวHาน้ันความสูงของคล่ืน และ ระดับน้ำ หากอยูH ณ ชHวงเวลาท่ีน้ำข้ึนสูงสุด ก็จะมีระดับความรุนแรงของ
กระแสน้ำป3วนท่ีมากตาม และส่ิงปลูกสร8างนอกชายฝ��งน้ัน เปGนสาเหตุรHวมท่ีทำให8ลักษณะทางธรณีสัณฐาน
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม จนระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป3วนในพ้ืนท่ีอยูHในเกณฑDท่ีเปGนอันตรายตHอผู8ลงเลHน
น้ำ 
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 Phetchaburi is one of famous and popular tourist destination attracting many tourists 
especially to the beach.There were a lot of news that tourists have been drowned in the sea. 
Especially, at Puektian and Choasamran beaches, the news often indicates the cause of 
accident as rip current. This research is focused on finding the cause of rip currents from 
Chaosamran Beach to Puektian Beach and  predicting the level of hazard. Furthermore, it can 
inform the tourist about the awareness of accident caused by rip currents.    

Twelve study sites were divided into one-kilometer equal interval across the shoreline 
of Puektian to Chaosamran beaches. The influence of southwest monsoon shows  the level 
hazard of rip currents as safe in all 12 study sites. However, during the northeast monsoon, 
the study found that there were only 5 study sites reported to be safe, 5 study sites to be 
low safety and 2 study sites in the least safe. Factors affecting the rip current in this study are 
beach geomorphological variation, seasonal monsoon, wave height, sea level and breakwater. 
The high slope beach tends to increase the intensity of the rip current. Moreover during the 
northeast monsoon, the intensity of the rip current is higher than the southwest monsoon. 
Wave height and sea level during the highest tide can create more dangerous current. The 
beach geomorphological variation which may be influenced by the presence of breakwater 
can make the level of hazard higher in this area.  
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บทที่ 1 บทนำ (Introduction) 

 

1.1 แนวคิดพ้ืนฐาน (Rationale) 

กระแสน้ำป่วน (rip current) เป็นอันตรายต่อนักท่องเที่ยวบริเวณชายฝั่งทะเลในหลายประเทศ ซ่ึง

สามารถพบรายงานการช่วยเหลือผู ้ประสบภัยจากการเกิดกระแสน้ำป่วนในประเทศสหรัฐอเมริกา 

มากกว่าร้อยละ 80 (United States Lifesaving Association, 2012) นอกจากนี ้ประเทศไทยยังพบ

ผู้เสียชีวิตจากการจมน้ำทะเลในทุก ๆ ปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่จังหวัดเพชรบุรีซึ่งเป็นจังหวัดที่มีแหล่ง

ท่องเท่ียวชายหาด ซ่ึงเป็นท่ีนิยมของนักท่องเท่ียวก็พบข่าวผู้เสียชีวิตจากการลงเล่นน้ำอยู่บ่อยคร้ัง 

กระแสน้ำป่วน (rip current) เป็นกระแสคลื่นทะเลมีผิวน้ำปั่นป่วนและอลวนจากการปะทะกันของ

สายน้ำทะเลที่มีกระแสขึ้นลง 2 สาย หรือสายน้ำทะเลที่มีกระแสขึ้นลงที่ไหลบรรจบบริเวณที่น้ำต้ืน

ทันทีทันใดอาจเกิดการไหลกลับของน้ำที่ซัดขึ้นชายฝั่งโดยคลื่นลมแรง หรือเป็นกระแสน้ำที่แรงและแคบ

เกิดในช่วงเวลาสั้น ๆ มีความเร็วสูง ไหลสู่ทะเลผ่านเขตคลื่นหัวแตก (ราชบัณฑิตสยสถาน, 2558) ใน

ปัจจุบันมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระแสน้ำป่วนหลายในหลายด้าน เช่น กลไกของคลื่น ลักษณะการไหล 

และอันตรายจากคลื่นที่มีผลกระทบต่อมนุษย์ โดยใช้ข้อมูลจากการทดลองภาคสนาม การวัดคลื่นและ

กระแสน้ำ การบันทึกวีดิทัศน์ระยะไกล การทดลองในห้องปฏิบัติการ และการจำลองแบบจำลอง

คอมพิวเตอร์ (National Weather Service 2018: Online: 1) ซ่ึงสามารถจำแนกชนิดของกระแสน้ำป่วน

ได้จากอุทกพลศาสตร์  ความลึกของน้ำทะเล และสัณฐานของหาด (Castelle et al., 2016) 

อย่างไรก็ตามการศึกษาเรื่องกระแสน้ำป่วนในเชิงลึกที่สัมพันธ์กับลักษณะธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเล

ของประเทศไทยยังมีไม่มากนัก การศึกษาในครั้งนี้จึงมุ่งเน้นด้านธรณีสัณฐานที่มีผลกระทบต่อการเกิด

กระแสน้ำป่วนลงสู่ทะเล และระดับความรุนนแรง การจัดอันดับพื้นที่อันตราย จากกระแสน้ำป่วน ใน

บริเวณชายหาดเจ้าสำราญจนถึงชายหาดปึกเตียน จังหวัดเพชรบุรี เพื่อหวังที่จะสามารถลดอุบัติเหตุจาก

การเล่นน้ำของนักท่องเท่ียวในบริเวณดังกล่าวได้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ (Objective) 

1) ศึกษาลักษณะธรณีสัณฐานบริเวณแนวชายหาดปึกเตียนถึงแนวชายหาดเจ้าสำราญ ที่มีผลกระทบต่อ

การเกิดกระแสน้ำป่วนลง 

2) จัดทำแผนที่ระดับความรุนแรง และการจัดอันดับพื้นที่อันตรายจากการเกิดกระแสน้ำป่วนบริเวณ

ชายหาดเจ้าสำราญตลอดจนแนวชายหาดปึกเตียน 

1.3 สมมติฐาน (Hypothesis) 

1)  การสร้างเข่ือนกันคล่ืนมีผลต่อการเกิดกระแสน้ำป่วน 

2)  ความแตกต่างของลมมรสุมจะมีผลกระทบต่อการเกิดกระแสน้ำป่วนโดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  

   จะมีอิทธิพลในการเกิดกระแสน้ำป่วนมากกว่าลมมรสุมจะวันตกเฉียงใต้     

 

1.4 พ้ืนท่ีศึกษาของโครงงานวิจัย (Study area) 

 งานวิจัยน้ีศึกษาพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลด้านตะวันตกของประเทศไทย โดยต้ังอยู่บริเวณหาดเจ้าสำราญ 

อำเภอเมือง ไปจนถึงหาดปึกเตียน อำเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งมีระยะทางรวม 13 กิโลเมตร ท่ีลองติจูด

13 องศา 1 ลิปดา  22 ฟิลิปดา เหนือ ละติจูด 100 องศา 4 ลิปดา 49 ฟิลิปดา ตะวันออก จนถึง  ลองติจูดท่ี 

12 องศา 55 ลิปดา  21 ฟิลิปดา เหนือ ละติจูดท่ี 100 องศา 1 ลิปดา 38 ฟิลิปดา ตะวันออก ดังแสดงรูปท่ี 

 

1.5 ขอบเขตของโครงงาน (Scope of work) 

1) ศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเกิดกระแสน้ำป่วนในแต่ละจุดย่อยของพื้นที่การศึกษา และนำไป   

เปรียบเทียบระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป่วน 

2) ศึกษาลักษณะสัณฐานของหาดโดยการวัดระดับชายหาด (beach profile) ที ่ม ีผลต่อการเกิด

กระแสน้ำป่วน 

 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยน้ี 
1) แผนท่ีระดับความรุนแรงเกิดอันตรายจากกระแสน้ำป่วนในบริเวณหาดเจ้าสำราญ ถึง 

หาดปึกเตียน จังหวัดเพชรบุรี 

2) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดกระแสย้อนกลับลงสู่ทะเลในบริเวณพ้ืนท่ีการศึกษา 

3) พฤติกรรมการเกิดกระแสน้ำป่วนในบริเวณหาดเจ้าสำราญจนถึงหาดปึกเตียน จังหวัดเพชรบุรี 
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ภาพที่ 1: ขอบเขตพื้นที่การศึกษา 
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1.7 นิยามศัพท์  

1) Beach profiling  : การวัดระดับชายหาด คือ การวัดลักษณะรูปรHางของภูมิประเทศ 

  ในแนวทิศต้ัง  

2) Northeast Monsoon  : มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

3) Rip Current   : กระแสป3วน 

4) Southwest Monsoon : มรสุมตะวันตกเฉียงใต8 
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บทที่ 2 พื้นที่ศึกษา (Study area) 

 

2.1 ขนาดและท่ีต้ัง 
จังหวัดเพชรบุรี เป็นจังหวัดที ่มีพื ้นท่ีประมาณ 6,225.138 ตารางกิโลเมตร หรือ 3.890,711 ไร่         

ตั ้งอย ู ่ทางตอนใต้ของภาคกลาง มี ท่ีอาณาเขตติดต ่อก ับจ ังหว ัดใกล้เค ียงและประเทศเพื ่อนบ้าน                   

ดังน้ี (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

 ทิศเหนือ ติดกับอำเภอปากท่อ จังหวัดราชบุรี  

และอำเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม 

 ทิศใต้  ติดกับอำเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

 ทิศตะวันออก ติดกับอ่าวไทย 

 ทิศตะวันตก ติดกับสาธารณะรัฐสังคมนิยมแห่งสหภาพเมียนมาร์ (พม่า) 

 

โดยมีการแบ่งการปครองออกเป็น 8 อำเภอ ดังน้ี 

1) อำเภอชะอำ 

2) อำเภอเมืองเพชรบุรี 

3) อำเภอท่ายาง 

4) อำเภอเขาย้อย 

5) อำเภอบ้านลาด 

6) อำเภอบ้านแหลม 

7) อำเภอแก่งกระจาน 

8) อำเภอแหนองหญ้าปล้อง 

 

2.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
สภาพภูมิประเทศของจังหวัดเพชรบุร ี แบ่งเป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆ คือ ทางด้านทิศตะวันตก                

มีลักษณะเป็นที ่ราบสูงและภูเขาสูงชัน แล้วค่อย ๆ ลาดต่ำทางทิศตะวันออกเกิดเป็นสันปันน้ำ แบ่งน้ำ            

ส่วนหนึ่งให้ไหลลงสู่ประเทศพม่า และอีกส่วนหนึ่งไหลมาทางทิศตะวันออกเป็นต้นน้ำของแม่น้ำเพชรบุรีและ 

แม่น้ำปราณบุรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 
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2.3 ลักษณะภูมิอากาศ 

จังหวัดเพชรบุร ีได ้ร ับอิทธ ิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในฤดูฝน และอิทธิพลจากลม                 

มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงฤดูหนาว แบ่งฤดูกาลออกเป็น 3 ฤดู คือ  

ฤดูร้อน   เร่ิมต้ังแต่กลางเดือน กุมภาพันธ์ ถึง กลางเดือนพฤษภาคม  

ปี 2549 อุณหภูมิอากาศ  สูงท่ีสุด 35.9 องศาเซลเซียส  

ฤดูฝน   เร่ิม ต้ังแต่กลางเดือนพฤษภาคม ถึง กลางเดือนตุลาคม  

ปริมาณน้ำฝนเฉล่ีย ในรอบ 10 ปี (ปี 2540 - 2549) 979.09 มิลลิเมตรต่อปี มี  

ฤดูหนาว  เร่ิมต้ังแต่กลางเดือนตุลาคม ถึง กลางเดือนกุมภาพันธ์  

(กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

 

2.4 สภาพธรณีวิทยาท่ัวไปของจังหวัดเพชรบุรี 
ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดเพชรบุรีพบมี 3 ลักษณะประกอบด้วย ภูเขาและท่ีราบสูง ทางตะวันตก 

ที่ราบลุ่มแม่น้ํา และที่ราบฝั่งทะเล ภูเขาและที่ราบสูงทางตะวันตก พบในอำเภอแก่งกระจาน อำเภอหนอง

หญ้าปล้อง ด้านตะวันตกติดกับประเทศเมียนมาร์ เป็นบริเวณที่สูงชันที่สุดของจังหวัด พื้นที่ถัด จะค่อย ๆ ลาด

ต่ํามาทางทิศตะวันออก มีเทือกเขาเป็นเขตแนวลักษณะยาวจากเหนือมาใต้ และเป็นสันกั้นน้ํา ซึ่งเป็นแหล่งต้น

แม่น้ ําเพชรบุรีและแม่น้ ําปราณบุรี ที่ราบลุ ่มแม่น้ ําเป็นพื ้นที ่ราบสามารถ ทําการเพาะปลูกได้ดี ได้แก่           

บริเวณบางส่วนของอำเภอท่ายาง อำเภอชะอำ อําเภอบ้านลาด อําเภอ บ้านแหลม อําเภอเมืองเพชรบุรี และ

อําเภอเขาย้อย ส่วนที่ราบฝั่งทะเลพบในพื้นที่อําเภอบ้านแหลม อําเภอ เมืองเพชรบุรี อําเภอชะอําและท่ายาง 

เป็นบริเวณแหล่งการท่องเท่ียว และการประมง ของจังหวัด 

ลักษณะทางธรณีวิทยาของจังหวัดเพชรบุรีพบว่า ร้อยละ 65 เป็นหินแข็งจําพวกหินตะกอน และหิน

แปร ร้อยละ 10 เป็นหินอัคนี และร้อยละ 25 เป็นตะกอน (กรมทรัพยากรธรณี,2551) 
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ภาพที่ 2.1: แผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดเพชรบุรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
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2.5 การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังทะเล 

จังหวัดเพชรบุร ีม ีชายฝั ่งทะเลยาว 75 กิโลเมตร อยู ่ในเขตอําเภอบ้านแหลม อําเภอเมือง              

เพชรบุรี อําเภอท่ายางและอําเภอชะอํา โดยชายฝั่งส่วนบนในเขตอําเภอบ้านแหลม ตั้งแต่ปากคลองบางตะบูน

ลงมาจนถึงบริเวณแหลมผักเบี้ย ลักษณะธรณีสัณฐานเป็นที่ราบน้ําท่วมถึงป่าชายเลนที่มีขนาดกว้างใหญ่          

เกิดจากน้ ําทะเลท่วมเข้ามาในอดีตครอบคลุมพื ้นที ่ของอําเภอเขาย้อย อําเภอบ้านลาด อําเภอเมือง           

และอําเภอบ้านแหลม เนื ่องจากมีตะกอนมาสะสมตัวมากทั้งจากแม่น้ ําและจากการขึ ้นลงของน้ ําทะเล              

ในส่วนชายฝั่งตอนใต้ ตั้งแต่แหลมผักเบี้ยลงมาจนถึงอําเภอชะอํา ชายฝั่งทะเลเป็นหาดทรายสลับกับลากูน มี

ขอบเขตพ้ืนท่ีชายฝ่ัง น้อยกว่าตอนบนการสะสมตะกอนอยู่ภายใต้อิทธิพลของคล่ืนลมและการเปล่ียนแปลงของ

ระดับน้ําทะเลใน อดีต โดยตะกอนทรายจะถูกพัดพามาทางทิศใต้ตามกระแสน้ําชายฝั่งขึ้นไปทางเหนือ แล้ว

สะสมตัวเป็นแนว หาดทรายจนถึงแหลมผักเบี้ยที่เป็นดอนจงอย งอกยื่นออกไปในทะเล แนวของทรายหาด

ชายทะเลเหล่านี้ จัดเป็นชายหาดปัจจุบัน นอกจากนี้ชายหาดประกอบด้วยหาดทรายเดิมหรือหาดทรายโบราณ

ที่เกิดจากการ เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลเมื่อ 6,000 ปีที่ผ่านมา โดยเกิดเป็นสันทรายยาวไม่ต่อเนื่องกัน 

ตามแนว ถนนเพชรเกษมตั้งแต่ด้านตะวันตกของอําเภอปากท่อ จังหวัดราชบุรี ลงมาถึงบ้านหนองปรงทางตอน

เหนือ ของอําเภอเมืองเพชรบุรี แนวของสันทรายโบราณเหล่านี้เกิดจากตะกอนบริเวณปากแม่น้ําแม่กลองใน

อดีต ปะทะกับน้ําทะเลในสมัยนั้น แล้วถูกพัดพาลงมาทางทิศใต้ขนานกับแนวชายฝั่งในช่วงท่ีน้ําทะเลเริ่มถอย 

ออกจากแผ่นดิน โดยอยู่ห่างจากแนวชายฝั่งปัจจุบันประมาณ 15 กิโลเมตร จะเห็นว่าทิศทางของคลื่นลมที่พัด

พาตะกอนมาสะสมตัวในอดีตแตกต่างจากปัจจุบัน แสดงถึงการเปล่ียนแปลงลักษณะของคล่ืนลมและนํ้า ข้ึนนํ้า

ลง ซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีชายฝ่ังโดยรวม ดังภาพ 2.1 

ผลการสํารวจการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งของจังหวัดเพชรบุรี ตลอดความยาว 75 กิโลเมตร พบว่าชายฝ่ัง

มีการกัดเซาะรุนแรงยาว 6.5 กิโลเมตร หรือประมาณ 7.8% ชายฝั่งที่มีการกัดเซาะปานกลาง ยาวรวม 29 

กิโลเมตร คิดเป็น 38.7% ของพื้นที ่ชายฝั่งทั ้งหมด ส่วนชายฝั่งที ่มีการสะสมตัวความยาว ประมาณ 6.2 

กิโลเมตร หรือประมาณ 8.2% ส่วนที่เหลืออีก 45.3% เป็นชายฝั่งคงสภาพที่มีการ เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลมี

ทั้งการกัดเซาะและสะสมตัว แต่ในภาพรวมสามารถคงสภาพสมดุลได้ จะเห็นว่า ชายฝั่งของจังหวัดเพชรบุรีมี

การกัดเซาะสูญเสียท่ีดินค่อนข้างมาก และส่วนมากเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีท่ีมีการพัฒนา ดังภาพ 2.2 

ชายฝ่ังท่ีมีการกัดเซาะรุนแรง คือบริเวณชายฝ่ังทะเลบ้านดอนมะขาม-บ้านทําเนียบ พบว่า มีอัตราการ

กัดเซาะในอัตรา 10 เมตร/ปี เป็นระยะทางยาว 5 กิโลเมตร และที่ชายฝั่งบ้านเกตุ พบว่ามีอัตรา การกัดเซาะ

ในอัตรา 7.3 เมตร/ปี เป็นระยะทางยาว 1.5 กิโลเมตร 
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ชายฝั่งที่มีการกัดเซาะปานกลางมี 6 พื้นที่คือ แหลมผักเบี้ย เขตอําเภอบ้านแหลม พบว่ามี อัตราการ

กัดเซาะในอัตรา 2 เมตร/ปี เป็นระยะทางยาว 3.5 กิโลเมตร หาดเจ้าสําราญ อําเภอเพชรบุรี พบว่ามีอัตราการ

กัดเซาะในอัตรา 1-2 เมตร/ปี เป็นระยะทางยาว 1 กิโลเมตร ชายฝั่งบ้านหัวตาล-บ้าน บางเก่า พบว่ามีอัตรา

การกัดเซาะในอัตรา 2.1 เมตร/ปี เป็นระยะทางยาว 14 กิโลเมตร ชายฝ่ังคลองเทียน พบว่ามีอัตราการกัดเซาะ

ในอัตรา 2-4 เมตร/ปี เป็นระยะทางยาว 4 กิโลเมตร ชายฝั่งบ้านหนองแจง-บ้าน หนองแขม อําเภอชะอํา บ้าน

บางไทรย้อย-บ้านบ่อเซีย พบว่ามีอัตราการกัดเซาะในอัตรา 3 เมตร/ปี (กรมทรัพยากรธรณี,2551) 

 

 

ภาพที่ 2.2: แผนที่ธรณีสัณฐานชายฝั่งทะเลจังหวัดเพชรบุรี-บางขุนไทร (กรมทรัพยากรธรณี,2551) 
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ภาพที่ 2.3: แผนที่การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเลจังหวัดเพชรบุรี-บางขุนไทร (กรมทรัพยากรธรณี,2551) 
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บทที่ 3 วิธีดำเนินงานวิจัย (Methodology) 

 

3.1 ระเบียบวิธีวิจัย สามารถแบ่งออกเป็น 6 ข้ันตอน ดังน้ี 

ศึกษารายงานและข้อมูลพ้ืนฐานท่ีเก่ียวข้องกับพ้ืนท่ีศึกษา โดยการรวบรวมข่าวและสถิติของการเกิดอุบัติเหตุ
จากการลงเล่นน้ำใน ในบริเวณหาดเจ้าสำราญตลอดจนหาดปึกเตียน จังหวัดเพชรบุรี  

1) ศึกษารายงานการวิจัยท่ีเก่ียวข้องและวิธีการศึกษา  

2.1) การศึกษารายงานของพื้นที่ที่เกิดอุบัติเหตุจากการลงเล่นน้ำทะเล ซึ่งเกอดจากกระแสคลื่นท่ี

รุนแรงในพ้ืนท่ีต่าง ๆ และบางบริเวณเกิดกระแสน้ำป่วนข้ึน 

2.2) ศึกษาลักษณะหาดต่าง ๆ ที่สามารถเกิดกระแสน้ำป่วน และปัจจัยอื่น ๆ ที่จะส่งผลให้เกิด

กระแสป่วนมีความรุนแรงมากข้ึน 

2.3) ศึกษาวิธีการเก็บข้อมูลและวางแผนการดำเนินงาน 

2) เก็บข้อมูลภาคสนามทั้ง 2 ฤดูมรสุมที่มีผลกระทบต่อพื้นที่การศึกษา โดยการเก็บค่าปัจจัยต่าง ๆ ที่มี

ผลกระทบต่อความรุนแรงของกระแสน้ำป่วนท่ีเกิดข้ึน ดังน้ี 

1)   คาบและความถ่ีของคล่ืน  

2)   ทิศทางของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเข้าสู่ฝ่ัง  

3)   ความสูงของคล่ืน  

4)   การวัดระดับชายหาด  

5)   การเก็บตัวอย่างตะกอน 

3) ศึกษาในห้องปฏิบัติการ 

4.1) เปรียบเทียบทิศทางของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเข้าสู่ฝ่ัง โดยการใช้ภาพถ่ายทางดาวเทียมท่ีมีความ

ละเอียดสูง และข้อมูลท่ีได้จาการออกภาคสนาม 

4.2) ตัวอย่างตะกอนวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ โดยการทำ sieve analysis 

4) นำผลจากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ประกอบกับค่าอ่ืน ๆ ท่ีได้จากการออกภาคสนาม ไป

วิเคราะห์ต่อเพ่ือหาระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วน ในแต่ละจุดศึกษาย่อย 

5) อภิปรายและสรุปผล ซ่ึงจะทำการเปรียบเทียบความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนในแต่ละจุด

ศึกษาย่อย โดยการจัดทำแผนท่ีระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนบริเวณหาดเจ้าสำราญ 

ถึงหาดปึกเตียน จังหวัดเพชรบุรี พร้อมท้ังระบุสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจากการลงเล่นน้ำในบริเวณ

ดังกล่าวได้อย่างแน่ชัด 
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แผนภูมิที่ 3.1: ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

 

นำเสนอผลงาน 

ศึกษาและวางแผนการดำเนินงาน 

เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากภาพถ่าย
ทางดาวเทียม 

Sieve analysis 

วิเคราะห์ระดับความรุนแรงของการเกิดกรแสะน้ำป่วน แต่ละจุดศึกษาย่อย 

สรุปผลและอภิปรายผล 

เก็บข้อมูลภาคสนาม 

การวัดระดับชายหาด ทิศทางการเคล่ือนที่ 
ของคล่ืนเข้าสู่ฝ่ัง 

ความสูงของคล่ืน คาบและความถี่ของคล่ืน เก็บตัวอย่างตะกอน 
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3.2 การเก็บข้อมูลภาคสนาม (Field work study)                       

  การเก็บข้อมูลจากการสำรวจภาคสนามในการศึกษาน้ี แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ และช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงดังตารางท่ี 3.1 โดยการเก็บข้อมูลจะประกอบไปด้วย 
คาบและความถ่ีของคล่ืน ทิศทางของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเข้าสู่ฝ่ัง ความสูงของคล่ืน และ การวัดระดับชายหาด 

จุดการศึกษา ตำแหน่งพิกัด วันท่ีทำการเก็บข้อมูลคร้ังท่ี 1 วันท่ีทำการเก็บข้อมูลคร้ังท่ี 2 

1 611332 E 

1428836 N 

12 ตุลาคม 2562 6 กุมภาพันธ์ 2563 

2 611538 E 

1429988 N 

12 ตุลาคม 2562 6 กุมภาพันธ์ 2563 

3 611901 E 

1430648 N 

12 ตุลาคม 2562 6 กุมภาพันธ์ 2563 

4 612136 E 

1431453 N 

12 ตุลาคม 2562 6 กุมภาพันธ์ 2563 

5 612928 E 

1433778 N 

12 ตุลาคม 2562 6 กุมภาพันธ์ 2563 

6 613499 E 

1434755 N 

12 ตุลาคม 2562 6 กุมภาพันธ์ 2563 

7 614261 E 

1435922 N 

12 ตุลาคม 2562 6 กุมภาพันธ์ 2563 

8 615565 E 

1437958 N 

13 ตุลาคม 2562 5 กุมภาพันธ์ 2563 

9 615103 E 

1437264 N 

13 ตุลาคม 2562 5 กุมภาพันธ์ 2563 

10 615751 E 

1438112 N 

13 ตุลาคม 2562 5 กุมภาพันธ์ 2563 

11 616513 E 

1439026 N 

13 ตุลาคม 2562 5 กุมภาพันธ์ 2563 

12 617196 E 

1439914 N 

13 ตุลาคม 2562 5 กุมภาพันธ์ 2563 

 

ตารางที่ 3.1: ตำแหน่งจุดศึกษาและวันที่เก็บข้อมูล 
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3.2.1การวัดคาบและความถ่ีของคล่ืน  

 จากนิยามที่ว่าคาบของคลื่นคือ ช่วงเวลาที่คลื่นเคลื่อนที่ได้ 1 ความยาวคลื่น หรือเวลาที่แหล่งกำเนิด

คลื่น หรือตัวกลางที่คลื่นเคลื่อนที่ผ่านครบ 1 รอบ ใช้สัญลักษณ์ T มีหน่วยเป็นวินาที และความถี่ของคลื่นคือ 

จำนวนคลื่นที่ผ่านจุด ๆ หนึ่ง ในหนึ่งหน่วยเวลาหรือจำนวนรอบที่ แหล่งกำเนิดคลื่นหรือตัวกลางสั่นได้ในหน่ึง

หน่วยเวลา ใช้สัญลักษณ์ f มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที หรือเฮิรตซ์ (Hz) ซ่ึงเป็นส่วนกลับของคาบ ดังน้ัน การเก็บ

ข้อมูลของคาบและความถี่ของคลื่นนั้น สามารถทำได้โดยการสังเกตจากสันคลื่นที่เคลื่อนที่เข้าสู่ฝั่ง 2 ครั้งและ

จับเวลาในการเคลื่อนท่ี นอกจากนี้ข้อมูลของคาบของคลื่นยังสามารถอ้างอิงได้จากข้อมูลตรวจวัดคลื่นจาก 

สถานีเรดาร์ชายฝ่ังสถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบุรี อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี แสดงดังภาพท่ี 3.2 

 

3.2.2 การวัดทิศทางของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเข้าสู่ฝ่ัง 

 การวัดการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เข้าสู่ฝั่งนั้น จะสามารถวัดได้โดยการหันหน้าตั้งฉากกับแนวคลื่นที่กำลัง

เคลื่อนที่เข้าสู่ฝั่ง และใช้เข็มทิศวัดมุมโดยตัวเข็มทิศนั้นจะตั้งฉากกับแนวคลื่นที่กำลังเข้าสู่ฝั่ง ซึ่งการวัดมุมนี้จะ

เป็นมุม azimuth 

 

 
 

ภาพที่ 3.1: การวัดทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เคลื่อนที่เข้าสู่ฝั่ง 

 

 

3.2.3 ความสูงของคล่ืน 
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 การวัดความสูงของคลื่นนั้นทำได้ 2 วิธี โดยการเทียบการวัตถุอ้างอิง และการอ้างอิงข้อมูลจาก 

ข้อมูลตรวจวัดคล่ืนจาก สถานีเรดาร์ชายฝ่ังสถานีอุตุนิยมวิทยาเพชรบุรี อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

 
ภาพที่ 3.2: คาบและความสูงของคลื่น ที่ได้จากข้อมูลตรวจวัดคลื่นจาก สถานีอุตุนิยมวิทยา 

 

3.2.4 การวัดระดับชายหาด 
การวัดระดับชายหาด คือ การวัดลักษณะรูปร่างภูมิประเทศในทิศทางท่ีต้ังฉากกับชายฝ่ัง 

ทะเล ซึ่งข้อมูลที่ได้เป็นระบบที่แน่นอน และสามารถนำมาใช้ประกอบการเปรียบเทียบความแตกต่าง
กันของแต่ละจุดศึกษา 
 โดยการวัดระดับความลาดชันของชายหาดในพื้นที่ศึกษา ทั้ง 12 จุดการศึกษานั้น ใช้อุปกรณ์
คือ กล้องสำรวจวัดระดับ Total Station ยี่ห้อ Sokkia วัดทั้งแนวระดับและแนวดิ่ง เพื่อดูภาพรวม
ของลักษณะการเทเอียงของจุดการศึกษาแต่ละจุด โดยความสูงของชายหาดและชายฝ่ังน้ันจะวัดระยะ
ในแนวดิ่งจากจุดที่เป็นรอยต่อของชายฝั่งทะเลและชายหาด จนถึงจุดที่ระดับน้ำลดลงต่ำสุดซึ่งอ้างอิง
จากระดับน้ำทำนาย ปี 2563 บริเวณปากน้ำแม่กลอง จังหวัดสมุทรสงครามของกรมอุทกศาสตร์
กองทัพเรือ แสดงดังตารางท่ี 3.1  

 

ตารางที่ 3.2: ระดับน้ำทำนายสูงสุด-ต่ำสุด ปี 2563 จากสถานีปากน้ำแม่กลอง  
จังหวัดสมุทรสงคราม โดยกรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือ วันที่5-6 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 

 

วันท่ี เวลา ความสูงของระดับน้ำ (เมตร) 

5 กุมภาพันธ์ 2563 9.28 3.19 

5 กุมภาพันธ์ 2563 20.13 1.47 

6 กุมภาพันธ์ 2563 6.58 3.22 

6 กุมภาพันธ์ 2563 21.48 1.29 
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3.2.5 การเก็บตัวอย่างตะกอน 

  ตะกอนบริเวณพื้นผิวชายหาดจะมีความแตกต่างกันไป ไม่ว่าจะเป็น การคัดขนาดของตะกอน 

ความกลมมน หรือองค์ประกอบ โดยความแตกต่างเหล่าน้ีจะเป็นตัวบ่งช้ีของท่ีมาของแหล่งตะกอน และ

พลังงานที่พาตะกอนมาสะสมบริเวณต่าง ๆ โดยการศึกษาครั้งนี้ได้เก็บตะกอนบริเวณพื้นผิวด้านบนที่มี

ความลึกลงไม่ไม่เกิน 10 เซนติเมตรจากผิวด้านบน และเก็บในบริเวณที่เป็นแนวที่น้ำขึ้นสูงสุด (high 

tide zone) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีพลังงานสูงที่สุดในการพัดพาตะกอนมาสะสมบริเวณนั้น ๆ โดยการเก็บ

ตัวอย่างตะกอนนี้ ทำการเก็บทั้ง 12 จุดการศึกษา จุดการศึกษาละ 1 ตัวอย่างโดยน้ำหนักตะกอนที่ได้

แต่ละบริเวณน้ันประมาณ 500 กรัม เพ่ือนำตะกอนดังกล่าวเข้าวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการต่อไป 

 
ภาพที่ 3.3 ก: การเก็บค่าของความลาดชันของชายหาดโดยใช้กล้องสำรวจ Total station 

ภาพที่ 3.3 ข: ชั้นของตะกอนชายหาดที่มีขนาดของตะกอนที่แตกต่างกัน 

 

3.3 การเปรียบเทียบทิศทางของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเข้าสู่ฝ่ัง โดยการใช้ภาพถ่ายทางดาวเทียม 
นอกจากการเก็บค่ามุมในการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เข้าสู่ฝั่งนั้น ยังมีการดูข้อมูลทิศทางของคลื่นภาพถ่ายทาง

ดาวเทียมที่มีความละเอียดสูง       โดยดาวเทียมที่ใช้เป็น Google Earth นำภาพที่ได้จากภาพดาวเทียม

เปรียบเทียบ ดูความสัมพันธ์ของทิศทางคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีเข้าสู่ฝ่ังโดยรวมท้ังในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และ

ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 

 

 

ก ข 
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ภาพที่ 3.4 ก และ 3.4 ข: แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเข้าสู่ฝั่งโดย Sentinel 2 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.5 ก และ 3.5 ข: แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเข้าสู่ฝั่งโดย Google Earth 

 

3.4 การวิเคราะห์ตะกอนในห้องปฏิบัติการ 
หลังจากที่มีการเก็บตัวอย่างตะกอนจากภาคสนามแล้ว จะมีการวิเคราะห์ผ่านห้องปฏิบัติการ 

โดยการวิเคราะห์น้ีจะทำเพ่ือหาขนาดและการกระจายตัวของเม็ดตะกอน ซ่ึงมีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 

1) นำตะกอนท่ีได้จากการออกภาคสนามท้ังหมด ใส่ถาดแล้วเกล่ียให้กระจายท่ัวถาดเพ่ือนำเข้าอบ 

2) นำตะกอนเข้าเตาอบให้แก้ง ณ อุณหภูมิท่ี  70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 

3) หลังจากท่ีได้ตะกอนท่ีอบแห้งแล้ว จะนำมาช่ังเพ่ือทำการวิเคราะห์การคัดขนาดต่อไป โดยแต่ละจุด 

ศึกษาน้ัน จะใช้ปริมาณตะกอน 400 กรัม 

ก ข 

ก ข 
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4) ใส่ตัวอย่างที่ชั่งลงในตะแกรงคัดขนาดอันบนสุดโดยจะใช้ขนาดตะแกรง ( sieve mesh) ท่ี 5, 10, 18, 

35, 60, 120, 230 และPAN หลังจากน้ันดำเนินการเปิดเคร่ืองคัดขนาด (sieve shaker) เป็นเวลา 5 นาที 

5) หลังจากท่ีเคร่ืองคัดขนาดทำงานวิเคราะห์ต่อในข้ันตอนต่อไป 

 

3.5 วิเคราะห์ระดับความรุนแรงจากการเกิดกระแสน้ำป่วน  
 การวิเคราะห์น้ีจะทำการคำนวณผ่านสูตรการคำนวณ โดยค่าตัวแปรต่าง ๆ นั้น จะได้มาจากการ

เก็บค่าจากการออกภาคสนาม การวิเคราะห์ผ่านห้องปฏิบัติการ และการอ้างอิงข้อมูลจากข้อมูลตรวจวัด

คลื่นจาก สถานีอุตุนิยมวิทยา เพชรบุรี อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรีโดยเริ่มจากการคำนวณค่าของ W  

ผ่านสมการ   

 

         (Wright and Shorts 1985) 

โดยท่ี    Hb    = wave breaking height (m) 

    T    = wave period (s)  

Ws  = sediment fall velocity (m/s) 

  

โดยค่า Ws สามารถคำนวณผ่านสมการ  

 

 

      

(Ferguson and Church, 2004) 

โดยท่ี        g       =  gravity constant (9.8 m/s2)                                                                         

R       =  submerged specific gravity  (1.65 for quartz in water)                                     

D       =  sediment size (m)                                                                                             

v       =  kinematic viscosity of the fluid  (v = 0.8917x10-6 m/s for water at 25 ํC) 

C1,C2  =  constants (natural sand grains, C1 = 18 และ C2 = 1 )  

 

 

 

W = Hb /TWS 

Ws = (RgD2)/[C1v + (0.75C2RgD3)0.5] 
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หลังจากน้ันจะสามารถแยกประเภทของหาดได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่แสดงดังภาพท่ี 3.4  

W < 1    Reflective 

W = 1 – 6    Intermediate 

W > 6    Dissipative 

 
ภาพที่ 3.6: ค่าของ W ที่ใช้ในการแยกประเภทของหาดเป็น 3 กลุ่มใหญ่                                                       

ที่มา: Nature Education (2012) 

 

  ในกรณีผลการวิเคราะห์ได้ประเภทของหาดเป็น Reflective และ Dissipative จะสามารถดู
ตารางเปรียบเทียบระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วน ซึ่งแสดงดังภาพ 3.11 แต่ถ้าหากอยู่ใน
กลุ่ม Intermediate จะต้องมีการแยกเป็นกลุ่มย่อย อีก 4 ประเภท โดยพิจารณาได้ดังน้ี    
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1) Long Shore Bar Trough ในสภาวะปกติแล้ว หาดประเภทนี ้จะมีความสูงของคลื ่นอยู ่ในช่วง         

1.5 – 2 เมตร สามารถเกิดกระแสน้ำป่วนได้ ตะกอนที่พบจะมีขนาดปานกลาง จนถึงละเอียด ความ
ลาดชันอยู่ในระดับปานกลาง และสามารถพบรอยเว้าโค้งจากการกระทำของคลื่น (cups) ได้บริเวณ
ท่ีมีการสะสมตะกอน 

 
 

ภาพที่ 3.7: ลักษณะจำลองของชายหาดแบบ Long Shore Bar Trough                                                    

ที่มา: ดัดแปลงจาก Short and Hogan (1994) 

 

2) Rhythmic Bar Beach ในสภาวะปกติแล้ว หาดประเภทนี ้จะมีความสูงของคลื ่นอยู ่ในช่วง              
1.5 – 2 เมตร พบรอยเว้าโค้งจากการกระทำของคลื่น (cups)  บริเวณที่มีการสะสมตะกอนจะพบ
ตะกอนที่มีขนาดปานกลาง ถึงละเอียด มีการเปลี่ยนแปลงของความลึก และความแรงของคลื่นของ
ข้างมากซ่ึงเป็นผลมาจาก สันดอนทราย ( sand bar) และคล่ืนท่ีจะมีการโค้งและเว้าสลับกัน 
 

 
 

ภาพที่ 3.8: ลักษณะจำลองของชายหาดแบบ Rhythmic Bar Beach                                                  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Short and Hogan (1994) 
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3) Transverse bar and rip ในสภาวะปกติแล้ว หาดประเภทนี้จะมีความสูงของคลื ่นอยู ่ในช่วง          

1- 1.5เมตร ช่วงระยะ 50 -150 เมตรจากฝั ่ง จะพบกระแสน้ำที ่ไหลเวียนเป็นระบบ (cellular 

circulation) พบรอยเว้าโค้งจากการกระทำของคลื่น บริเวณที่มีการสะสมตะกอนจะพบตะกอนที่มี

ขนาดปานกลาง ถึงละเอียด 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9: ลักษณะจำลองของชายหาดแบบ Transverse bar and rip                                        

ที่มา: ดัดแปลงจาก Short and Hogan (1994) 

 

4) Low tide terrace ในสภาวะปกติแล้ว หาดประเภทนี้จะมีความสูงของคลื่นอยู่ในช่วง 0.5 – 1 

เมตร พบสันดอนทรายที่มีลักษณะแบนทอดยาวไปตามชายฝั่ง ซึ่งสามารถถูกตัดให้ขาดด้วยคลื่นลูก

เล็ก ๆ นอกจากน้ี หาดประเภทน้ียังพบตะกอนท่ีมีขนาดปานกลาง ถึงละเอียด 

      

 
 

ภาพที่ 3.10: ลักษณะจำลองของชายหาดแบบ Rhythmic Bar Beach                                          

ที่มา: ดัดแปลงจาก Short and Hogan (1994) 
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หลังจากท่ีมีการแบ่งประเภทของหาดแล้ว ก็สามารถจัดระดับความรุนแรงของการเกิด กระแสน้ำป่วน

ได้โดยการพิจารณาถึงความสูงของคลื่นทั้งจุดการศึกษาทั้ง 12 จุดการศึกษา เมื่อทำการแบ่งระดับ

ความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนแล้ว ก็จะมีการจัดทำแผนที่ระดับความรุนแรง และการจัด

อันดับพื้นที่อันตรายจากการเกิดกระแสน้ำป่วนตั้งแต่บริเวณแนวชายหาดเจ้าสำราญตลอดจนแนว

ชายหาดปึกเตียน  

 

 
 

ภาพที่ 3.11: การแบ่งระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนจากการพิจารณาความสูงของคลื่น                    

ที่มา: ดัดแปลงจาก Short and Hogan (1994) 

 

 



 23 

 
บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล (Result and Interpretation) 

4.1 ผลการวัดระดับชายหาด 
 เมื่อนำข้อมูลจากการวัดระดับชายหาด (Beach profile) ของชายฝั่งทะเลในพื้นที่การศึกษาและสร้างเส้น

ข้อมูลเผนภูมิเส้นเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิประเทศทั้งในแนวตั้งและแนวระดับ ของ

ชายฝ่ังจากการออกภาคสนามท้ัง 12 จุดการศึกษา 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.1: กราฟแสดงความสูงของชายฝั่ง (ก) กราฟแสดงความสูงของชายหาด (ข) กราฟแสดงความกว้างของ

หาด (ค)  กราฟแสดงความชันของชายฝั่ง (ง) และกราฟแสดงความชันของชายหาด (จ) 

 

 

ก ข ค 

ง จ 
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 จากภาพท่ี 4.1 ก แสดงความสูงของชายฝ่ัง แต่ละจุดการศึกษาน้ัน มีความสูงท่ีไม่ได้แตกต่างกันมากนัก มี

เพียงแต่จุดการศึกษาท่ี 9 ท่ีพบความสูงมากกว่าจุดการศึกษาอ่ืน ๆ ชัดเจน โดยมีค่ามากถึง 3.8 เมตร แต่เม่ือ

พิจารณาถึงความสูงของชายหาดแสดงดังภาพท่ี  4.2 ข จะเห็นความแตกแต่งอย่างชัดเจนในจุดการศึกษาท่ี 4 

ท่ีมีความสูงเพียง 0.31 เมตร โดยจุดการศึกษาอ่ืน ๆ จะมีความสูงอยู่ในช่วง 2 - 3 เมตรเป็นส่วนมาก นอกจากน้ี

ในจุดการศึกษาท่ี 9 ก็แสดงความสูงของหาดท่ีมากท่ีสุดจากจุดการศึกษาท้ังหมด โดยมีค่ามากถึง 3.8 เมตร ใน

ส่วนของความกว้างของชายหาดแสดงดังภาพท่ี 4.1 ค น้ันจะไม่พบค่าท่ีแสดงความเป็นระบบในแต่อย่างใดใน

แต่ละจุดการศึกษา มีเพียงแต่ข้อสังเกตในจุดศึกษาท่ี 5 และ 8 ท่ีมีความกว้างมากถึง 132 เมตร และ 119 เมตร 

ตามลำดับ  จากการเก็บค่าความสูงของชายฝ่ัง ความสูงของชายหาด และความกว้างของชายหาดจากการออก

ภาคสนาม สามารถนำค่าทีได้มาคำนวณต่อเพ่ือหาค่าความชันของชายฝ่ังและชายหาดต่อไป โดยความชันของ

ชายฝ่ังจะแสดงดังภาพท่ี 4.1 ง  แสดงให้เห็นถึงจุดการศึกษาท่ี 4 น้ัน มีความชันของชายฝ่ังท่ีแตกต่างออกมา

จากจุดศึกษาอ่ืน ๆ อย่างชันเจน โดยมีค่ามากถึง 17.92 องศาในขณะท่ีจุดการศึกษาอ่ืน ๆ มีความชันเพียงไม่ถึง 

7 องศา และสุดท้ายความชันของชายหาด จะมีความแตกต่างไปจากความชันของชายฝ่ัง โดยค่าความชันน้ันจะ

มีค่าท่ีน้อย และมีค่าใกล้เคียงกันมากกว่าความชันชายฝ่ัง มีเพียงจุดการศึกษาท่ี 12 ท่ีพบความชัดสูงสุดท่ี  6.99 

องศา  

 เพ่ือเป็นการอธิบายให้เห็นความชัดเจนในแต่ละจุดการศึกษามากย่ิงข้ึน จะสามารถนำผลท่ีได้จากการวัด

ระดับชายหาดแสดงดังน้ี  
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4.1.1 จุดการศึกษาท่ี 1  

 

 
ภาพที่ 4.2: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 1  

 

 
ภาพที่ 4.3: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 1 

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 1 ซ่ึงอยู่ทางใต้สุดของจุดการศึกษาท้ังหมด อยู่ใกล้บริเวณท่ีเป็นปาก

คลองปล่อยน้ำลงสู่ทะเล หาดจะค่อนข้างกว้างซ่ึงมีค่ามากถึง 72.86 เมตร โดยเป็นค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของจุด

ศึกษาท้ังหมดแสดงดังภาพท่ี 4.2 พบลักษณะของหน้าผาบริเวณชายหาด (Scarp) ความชันของหาดมีค่าน้อย

กว่าค่าเฉล่ียของความชันของชายฝ่ังในจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชันอยู่ท่ี 2.4 องศา 
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4.1.2 จุดการศึกษาท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 4.4: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 2 

 

 
ภาพที่ 4.5: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 2 

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 2 ซ่ึงอยู่ในบริเวณท่ีเป็นแหล่งท่องเท่ียว หาดจะค่อนข้างกว้างโดยมี

ค่า 69.96 เมตร ซ่ึงมากกว่าค่าเฉล่ีของจุดศึกษาท้ังหมดแสดงดังภาพท่ี 4.4 พบการกัดเซาะในแนวด่ิงประมาณ 

20 – 30 เซนติเมตรทำให้เกิด ลักษณะหน้าผาบริเวณชายหาด (Scarp) ความชันของชายฝ่ังมีค่าน้อยกว่า

ค่าเฉล่ียของจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชันอยู่ท่ี 2.49 องศา 
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4.1.3 จุดการศึกษาท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 4.6: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 3  

 

 

ภาพที่ 4.7: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 3 

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 3 หาดจะค่อนข้างแคบซ่ึงมีค่า 41.89 เมตรซ่ึงเป็นค่าท่ีต่ำว่าค่าเฉล่ีย

ของจุดศึกษาทั้งหมดทั้งหมด ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.4 ในบริเวณนี้พบลักษณะของการแสดงของฟองเกิดขึ้นเป็น

แนวที่แสดงการเกิดกระแสน้ำป่วนอย่างอ่อน ๆ แสดงทิศทางมุม azimuth  127 องศา ความชันของชายฝั่งมี

น้อยกว่าค่าเฉล่ียของจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชันอยู่ท่ี 3.47 องศา 
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4.1.4 จุดการศึกษาท่ี 4 

 

 
ภาพที่ 4.8: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 4 

 

 
ภาพที่ 4.9: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 4  

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 4 ซึ่งเป็นบริเวณแหล่งท่องเที่ยวของหาดปึกเตียน มีสิ่งก่อสร้างที่อยู่

ติดกับหาด หาดจะมีความกว้างน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับจุดศึกษาทั้งหมดทั้งหมด ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.8 

จุดการศึกษานี้พบลักษณะของการแสดงของฟองเกิดขึ้นเป็นแนวที่แสดงการเกิดกระแสน้ำป่วนอยู่หลายแนว 

แสดงทิศทางเป็นมุม azimuth  ที่ 126 องศา และแนว 153 องศา ความกว้าของหาดมีค่าต่ำที่สุด เพียง 8.27 

เมตร และความชันของชายฝั่งมีค่าสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับความชันในจุดศึกษาทั้งหมด โดยมีค่าความชัน

อยู่ท่ี 17.92 องศา 
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4.1.5 จุดการศึกษาท่ี 5 

 

 
ภาพที่ 4.10:  ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 5 

 

 
ภาพที่ 4.11: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 5 

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 5 ความกว้างของหาดจะมีค่ามากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับจุดศึกษา

ท้ังหมดโดยมีค่ามากถึง 132.12 เมตร ซ่ึงแสดงดังภาพท่ี 4.10 พบการก่อสร้างท่ีป้องกันการกันเซาะของชายฝ่ัง 

จึงแสดงหาดท่ีมีลักษณะเว้าตามแนวการเคล่ือนท่ีเข้ากระแสน้ำเข้าสู่ฝ่ัง แสดงดังภาพท่ี 4.11 ความชันของ

ชายฝ่ังมีค่าต่ำสุดเม่ือเปรียบเทียบกับความชันของหาดในจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชันเพียง 1.37 องศา 
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4.1.6 จุดการศึกษาท่ี 6 

 

 
ภาพที่ 4.12: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 6 

 

 
ภาพที่ 4.13: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 6 

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 6 หาดจะค่อนข้างแคบเม่ือเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียของจุดศึกษา

ท้ังหมด โดยมีค่า 26.33 เมตร แสดงดังภาพท่ี 4.12 พบการกัดเซาะในแนวด่ิงประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร 

และลักษณะของการแสดงของฟองเกิดข้ึนเป็นแนวท่ีแสดงการเกิดกระแสน้ำป่วนอย่างอ่อน ๆ แสดงทิศทางมุม 

azimuth  137 องศา บริเวณใกล้ฝ่ัง และเบนออกในมุม azimuth 153 องศาเม่ือไกลจากฝ่ังออกไป ความชัน

ของชายฝ่ังมีค่าสูงเม่ือเปรียบเทียบกับความชันของหาดในจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชันอยู่ท่ี 5.29 องศา 
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4.1.7 จุดการศึกษาท่ี 7 

 

 
ภาพที่ 4.14: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 7 

 

 
ภาพที่ 4.15: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 7 

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 7 ความกว้างของหาดจะมีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของจุดศึกษาท้ังหมด 

โดยมีค่า 46.33 เมตร ซ่ึงแสดงดังภาพท่ี 4.14 พบการกัดเซาะในแนวด่ิงประมาณ 20 – 30 เซนติเมตร และ

ลักษณะของการแสดงของฟองเกิดข้ึนเป็นแนวท่ีแสดงการเกิดกระแสน้ำป่วนอย่างอ่อน ๆ แสดงทิศทางมุม 

azimuth  105 องศา ความชันของชายฝ่ังต่ำกว่าค่าเฉล่ียของจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชัน 3.45 องศา 

 

 

 



 32 

 
4.1.8 จุดการศึกษาท่ี 8 

 

 
ภาพที่ 4.16: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 8 

 

 

ภาพที่ 4.17: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 8 

 

 ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 8 หาดจะค่อนข้างกว้างจะมีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยของจุดการศึกษา

ทั้งหมดโดยมีค่า 118.97 เมตร  ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.16 ความชันของชายฝั่งมีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ยของความชัน

ของหาดในจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชันอยู่ท่ี 1.65 องศา 
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4.1.9 จุดการศึกษาท่ี 9 

 

 
ภาพที่ 4.18: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 9 

 

 
ภาพที่ 4.19 ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 9 

 

ลักษณะสัณฐานในบริเวณจุดศึกษาท่ี 9 จะพบความสูงของชายฝั่งและความสูงของชายหาดที่มีค่าสูง
ที่สุดในจุดการศึกษาทั้งหมด หาดจะมีกว้างน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของจุดศึกษาทั้งหมดโดย มีค่า 58.61 เมตร แสดง
ดังภาพที่ 4.18 พบการกัดเซาะในแนวดิ่งประมาณ 10 – 20 เซนติเมตรทำให้เกิด ลักษณะหน้าผาบริเวณ
ชายหาด (Scarp) ความชันของชายฝั่งมีค่าต่ำกว่าค่าเฉลี่ยของความชันของหาดในจุดศึกษาทั้งหมด โดยมีค่า 
3.71 องศา 
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4.1.10 จุดการศึกษาท่ี 10 

 

 

ภาพที่ 4.20: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 10 

 

 
ภาพที่ 4.21: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 10 

 

ลักษณะสัณฐานในจุดการศึกษาที่  10 หาดมีความกว้างน้อยกว่าค่าเฉล่ียของจุดศึกษาท้ังหมดโดยมีค่า 
55.45 เมตร แสดงดังภาพที่ 4.20 ความชันของหาดมีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของความชันชายฝั่งในจุดศึกษา
ท้ังหมด โดยมีค่าความชันอยู่ท่ี 3.40 องศา 
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4.1.11 จุดการศึกษาท่ี 11 

 

 
ภาพที่ 4.22: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 11  

 

 
ภาพที่ 4.23: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 11 

 

ลักษณะสัณฐานในจุดการศึกษาที่  11 หาดมีความกว้างมากกว่าค่าเฉลี่ยของจุดศึกษาทั้งหมดโดยมีค่า
64.89 เมตร ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.22 บริเวณนี้พบลักษณะแนวของการแบ่งตะกอนที่มีขนาดแตกต่างกัน
ค่อนข้างชันเจนสามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า แสดงดังภาพที่ 4.23 ความชันชายฝั่งมีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี่ยของ
ความชันของหาดในจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชันอยู่ท่ี 2.92 องศา 
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4.1.12 จุดการศึกษาท่ี 12 

 

 

 

ภาพที่ 4.24: ความลาดชันชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 12 

 

 

 

ภาพที่ 4.25: ชายหาดบริเวณจุดศึกษาที่ 12 

 

 ลักษณะสัณฐานในจุดการศึกษาท่ี  12 ซ่ึงอยู่ทางเหนือสุดของจุดการศึกษาท้ังหมด หาดมีความกว้างน้อย

กว่าค่าเฉล่ียของจุดศึกษาท้ังหมดโดยมีค่า 24.16 เมตร  แสดงดังภาพท่ี 4.24 ความชันของชายฝ่ังมีค่ามากกว่า

ค่าเฉล่ียของความชันของหาดในจุดศึกษาท้ังหมด โดยมีค่าความชัน 6.99 องศา 
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4.2 ผลการวิเคราะห์ขนาดตะกอน  

จากการวิเคราะห์ขนาดตะกอนโดยวิธีร่อนตะแกรงน้ัน พบขนาดตะกอนเฉล่ียและการคัดขนาดตะกอน
บริเวณผิวของชายหาดมีความแตกต่างกันค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเปรียบ ณ จุดการศึกษาเดียวกันแต่มีความ
แตกต่างของช่วงฤดูมรสุม ซ่ึงแสดงดังน้ี 

 

 
 

ภาพที่ 4.26: การกระจายตัวของตะกอนที่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมที่แตกต่างกัน 

 

 
ตารางที่ 4.1: ขนาดตะกอนของ Udden - Wenworth 

ที่มา: Wentworth (1992)  
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ภาพที่ 4.27: ขนาดของตะกอนที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากอิทธิพลจากลมมรสุมที่แตกต่างกัน 

 

 

 
ตารางที่ 4.2: เกณฑ์การคัดขนาดตะกอน 
ที่มา: Boggs (1987) 

 

ขนาดเฉลี่ยของตะกอนที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงฤดูมรสุมที่แตกต่างกันทั้ง 2 ช่วง แสดงดังภาพท่ี 4.26  

พบว่าขนาดของตะกอนในที่ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะมีขนาดใหญ่กว่า ตะกอนที่ได้รับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้อย่างชัดเจน จะกล่าวได้ว่า ณ ช่วงเวลาพ้ืนที่การศึกษาได้รับอิทธิพลจาก
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงน้ันจะมีกำลังท่ีรุนแรงกว่า จึงสามารถพัดพาตะกอนท่ีมีขนาดให้มาสะสมในบริเวณของ 
แนวชายฝั่งในช่วงน้ำขึ้นสูงสุดได้ และนอกจากนี้ ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นั้นก็มีการคัดขนาดตะกอนท่ี
ดีกว่า ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงดังภาพที 4.27 
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4.2.1 จุดการศึกษาท่ี 1 

 

 
 

ภาพที่ 4.28: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 1 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.29: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 1 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 1 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง
ทรายขนาดละเอียด ( Fine sand) มากถึงร้อยละ 86.95 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียง
เหนือ จะมีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ร้อยละ 46.88 ถึง ทรายขนาด
ละเอียด (Fine sand) ร้อยละ 41.3  
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4.2.2 จุดการศึกษาท่ี 2 

 

 
 

ภาพที่ 4.30: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 2 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.31: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 2 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 2 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 75.38 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

จะมีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาดละเอียด (Fine sand) ร้อยละ 67.82 และทรายขนาดปานกลาง 

(Medium sand) ร้อยละ 30.49 
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4.2.3 จุดการศึกษาท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 4.32: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 3 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.33: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 3 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 3 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 76.72 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

จะมีขนาดเฉล่ียตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ร้อยละ 40.22 และทรายขนาดหยาบ 

(Coarse sand) ร้อยละ 35.17 
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4.2.4 จุดการศึกษาท่ี 4 

 

 
 

ภาพที่ 4.34: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 4 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.35: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 4 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 4 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 75.13 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

จะมีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาดละเอียด (Fine sand) ร้อยละ 62.92 และทรายขนาดปานกลาง 

(Medium sand) ร้อยละ 32.97 

 

 

 



 43 

 
 

4.2.5 จุดการศึกษาท่ี 5 

 

 
 

ภาพที่ 4.36: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 5 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.37: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 4 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 5 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) ร้อยละ 51.90 และทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ร้อยละ 27.17

และขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาดละเอียด 

(Fine sand) ร้อยละ 48.31และทรายขนาดทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ร้อยละ 28.55 จะเห็นได้

ว่าในจุดศึกษาท่ี 5 น้ัน มีความแตกต่างของขนาดตะกอนไม่มากน้ันระหว่าง 2 ฤดูมรสุม  
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4.2.6 จุดการศึกษาท่ี 6 

 

 
 

ภาพที่ 4.38: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 6 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.39: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 6 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 6 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) ถึงร้อยละ 54.26 และทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ร้อยละ 

30.24 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาด

หยาบ (Coarse sand) ร้อยละ 47.70 และทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ร้อยละ 32.03 
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4.2.7 จุดการศึกษาท่ี 7 

 

 
 

ภาพที่ 4.40: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 7 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.41: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 7 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 7 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 85.26 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

จะมีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาดหยาบมาก (Very coarse sand) ร้อยละ 44.91 และทรายขนาด

กรวด (Gravel) ร้อยละ 39.26 
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4.2.8 จุดการศึกษาท่ี 8 

 

 
 

ภาพที่ 4.42: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 8 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที& 4.43: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที& 8 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 8 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง
ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) ร้อยละ 66.61 และทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ร้อยละ 28.83 

แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะมีขนาดเฉล่ียตะกอนอยู่ในช่วงต้ังแต่ทรายขนาดหยาบ
มาก (Very coarse sand) ถึงทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) โดยทรายขนาดหยาบมาก (Very 

coarse sand) คิดเป็นร้อยละ 20.58 ทรายขนาดหยาบ (Coarse sand) คิดเป็นร้อยละ 26.21 และทราย
ขนาดปานกลาง (Medium sand) คิดเป็นร้อยละ 24.54  
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4.2.9 จุดการศึกษาท่ี 9 

 

 
 

ภาพที่ 4.44: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 9 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.45: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 10 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 9 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง
ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 76.52 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงตั้งแต่ทรายขนาดหยาบ (Coarse sand) ถึงทรายขนาดละเอียด (Fine sand)

โดยทรายขนาดหยาบ (Coarse sand) คิดเป็นร้อยละ 23.17 ทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) คิดเป็น
ร้อยละ 39.69 และทรายขนาดละเอียด  (Fine sand) คิดเป็นร้อยละ 25.80  
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4.2.10 จุดการศึกษาท่ี 10 

 

 
 

ภาพที่ 4.46: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 10 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.47: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 10 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 10 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 81.38 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ

จะมีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงตั้งแต่ทรายขนาดหยาบมาก (Very coarse sand) ถึงทรายขนาดปานกลาง 

(Medium sand) โดยทรายขนาดหยาบมาก (Very coarse sand) คิดเป็นร้อยละ 20.58 ทรายขนาดหยาบ 

(Coarse sand) คิดเป็นร้อยละ 26.21 และทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) คิดเป็นร้อยละ 24.54  
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4.2.11 จุดการศึกษาท่ี 11 

 

 
 

ภาพที่ 4.48: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 11 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.49: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 11 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 11 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 74.72 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

จะมีขนาดตะกอนที่กระจายในหลายช่วง โดยจะพบมากอยู่ที่ทรายขนาดกรวด (Gravel) ทรายขนาดหยาบมาก 

(Very coarse sand) และทรายขนาดปานกลาง (Medium sand) ซึ่งพบทรายขนาดกรวด (Gravel) ร้อยละ 

23.64 ทรายขนาดหยาบมาก (Very coarse sand) ร้อยละ 24.48 และทรายขนาดปานกลาง (Medium 

sand) ร้อยละ 19.45 
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4.2.12 จุดการศึกษาท่ี 12 

 

 
 

ภาพที่ 4.50: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 12 ในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

 
 

ภาพที่ 4.51: ขนาดตะกอนของจุดการศึกษาที่ 12 ในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ในจุดการศึกษาท่ี 12 ขนาดตะกอนส่วนใหญ่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีขนาดเฉลี่ยอยู่ในช่วง

ทรายขนาดละเอียด (Fine sand) มากถึงร้อยละ 70 แต่ขณะเดียวกัน ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะ

มีขนาดเฉลี่ยตะกอนอยู่ในช่วงทรายขนาดละเอียด (Fine sand) ร้อยละ 44.84 และทรายขนาดปานกลาง 

(Medium sand) ร้อยละ 41.15 
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4.3 การแยกประเภทของหาดได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของฤดูมรสุม และ
ความต่างของจุดศึกษา 
 

station Ws W Group 

1 0.022 7.713 Dissipative 

2 0.027 6.106 Dissipative 

3 0.027 5.760 Intermediate 

4 0.026 5.921 Intermediate 

5 0.041 3.846 Intermediate 

6 0.035 4.993 Intermediate 

7 0.019 7.896 Dissipative 

8 0.030 6.476 Dissipative 

9 0.026 5.485 Intermediate 

10 0.023 9.085 Dissipative 

11 0.026 6.399 Dissipative 

12 0.026 6.783 Dissipative 

 

ตารางที่ 4.3: ประเภทของหาดในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

 

จากการคำนวณค่าของ W  ตาม Wright and Shorts 1985 และการคำนวณค่า Ws ตาม Ferguson 

and Church 2004 แล้ว จะสามาระแบ่งประเภทของหาดเป็น 3 กลุ่มใหญ่ได้ตามตารางท่ี 4.1 โดยท่ีหาดท่ีอยู่

ในกลุ่ม Intermediate มีจำนวน  5 จุดการศึกษา และหาดท่ีอยู่ในกลุ่ม Dissipative มีจำนวน 7 จุดการศึกษา 

โดยไม่พบหาดท่ีอยู่ในกลุ่มของ Reflective ในช่วงของฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

จะเห็นได้ว่าในช่วงของฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นั้นพบหาดที่อยู่ในกลุ่มของ Intermediate อยู่ 5 จุด

ศึกษา หลังจากนั้นจะพิจารณาจากลักษณะสัณฐานของหาดที่ได้จากการข้อมูลจาการออกภาคสนาม และ

ขนาดของตะกอนต่อไปเพื่อแยกเป็นประเภทย่อย ๆ ลงไปอีก โดยหลังจากการพิจารณาหลักเกณฑ์ต่าง ๆท่ี

กล่าวไปข้างต้นดังในบทท่ี  3 ดังภาพท่ี 3.5 - 3.8  ตาม Short and Hogan 1994  
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จุดศึกษา ความสูงคลื่น (เมตร) รอยโค้งเว้าจากการ

กระทำของคลื่น 

กระแสน้ำมีการ

ไหลเวียน 

ลักษณะสันดอน

ทรายที่พบ 

ประเภทของหาด 

3 < 0.5 ไม่พบ ไม่พบ ทอดยาวไป

ตลอดฝั่ง 

Low tide 

terrace 

4 < 0.5 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

5 < 0.5 ไม่พบ ไม่พบ ทอดยาวไป

ตลอดฝั่ง 

Low tide 

terrace 

6 < 0.5 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

9 < 0.5 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

ตารางที่ 4.4: ประเภทของหาดในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ตามเกณฑ์การพิจารณาของ Short และ Hogan  

 

จากการคำนวณค่าของ W  ตาม Wright and Shorts 1985 และการคำนวณค่า Ws ตาม Ferguson 

and Church 2004 แล้ว จะสามาระแบ่งประเภทของหาดเป็น 3 กลุ่มใหญ่ได้ตามตารางท่ี 4.2 ได้ดังน้ี 
station Ws W Group 

1 0.040 3.367 Intermediate 

2 0.029 5.510 Intermediate 

3 0.072 1.696 Intermediate 

4 0.031 7.343 Dissipative 

5 0.033 3.933 Intermediate 

6 0.121 1.362 Intermediate 

7 0.181 1.261 Intermediate 

8 0.118 1.089 Intermediate 

9 0.060 1.875 Intermediate 

10 0.087 1.080 Intermediate 

11 0.114 0.956 Reflective 

12 0.041 4.162 Intermediate 

ตารางที่ 4.5: ประเภทของหาดในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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พบท่ีหาดท่ีอยู่ในกลุ่ม Intermediate มีจำนวน 10 จุดการศึกษา และหาดท่ีอยู่ในกลุ่ม Dissipative มี

จำนวน 1 จุดการศึกษา และอยู่ในกลุ่มของ Reflective จำนวน 1 จุดการศึกษา ในช่วงของฤดูมรสุมตะวันออก 

เฉียงเหนือ จะเห็นได้ว่าในช่วงของฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนั้นพบหาดที่อยู่ในกลุ่มของ Intermediate 

อยู่ 10 จุดศึกษา หลังจากนั้นจะพิจารณาจากลักษณะสัณฐานของหาดที่ได้จากการข้อมูลจาการออกภาคสนาม 

และขนาดของตะกอนต่อไปเพื่อแยกเป็นประเภทย่อย ๆ ลงไปอีก โดยหลังจากการพิจารณาหลักเกณฑ์ต่าง ๆ 

ตาม Short and Hogan 1994 สามารถแบ่งประเภทหาดได้ดังน้ี 

จุดศึกษา ความสูงคลื่น (เมตร) รอยโค้งเว้าจากการ

กระทำของคลื่น 

กระแสน้ำมีการ

ไหลเวียน 

ลักษณะสันดอน

ทรายที่พบ 

ประเภทของหาด 

1 0.8 ไม่พบ ไม่พบ ทอดยาวไป

ตลอดฝั่ง 

Low tide 

terrace 

2 0.84 ไม่พบ ไม่พบ ทอดยาวไป

ตลอดฝั่ง 

Low tide 

terrace 

3 0.76 ไม่พบ ไม่พบ ทอดยาวไป

ตลอดฝั่ง 

Low tide 

terrace 

5 0.95 ไม่พบ ไม่พบ ทอดยาวไป

ตลอดฝั่ง 

Low tide 

terrace 

6 1.22 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

7 1.42 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

8 0.81 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

9 0.72 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

10 0.61 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

12 1 พบ ไม่พบ มีการโค้ง เว้า

สลับกันเป็นช่วง 

Rhythmic Bar 

Beach 

ตารางที่ 4.6: ประเภทของหาดในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือตามเกณฑ์การพิจารณาของ Short และ Hogan 
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4.4 ทิศทางของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีของคล่ืนเข้าสู่ชายฝ่ัง 
สามารถรวบรวมค่าจากการออกภาคสนามและภาพถ่ายดาวเทียมดังน้ี 

จุดศึกษา ทิศทางของคล่ืน (azimuth) 

1 108 

2 115 

3 124 

4 110 

5 117 

6 79 

7 109 

8 144 

9 107 

10 97 

11 114 

12 163 

 

ตารางที่ 4.7: ทิศทางของคลื่นที่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากการออกภาคสนาม 

 

 

 
ภาพที่ 4.52: ทิศทางของคลื่นที่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากการออกภาคสนาม 
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จุดศึกษา ทิศทางของคล่ืน (azimuth) 

1 113 

2 115 

3 120 

4 106 

5 112 

6 140 

7 105 

8 140 

9 112 

10 115 

11 125 

12 128 

 

ตารางที่ 4.8 : ทิศทางของคลื่นที่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากการออกภาคสนาม 

 

 

 
ภาพที่ 4.53: ทิศทางของคลื่นที่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจากการออกภาคสนาม 
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หลังจากท่ีมีการเก็บค่าทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่นเข้าสู่ชายฝั่งจากการออกภาคสนามแล้ว ก็สามารถ

รวบรวมข้อมูลนี้ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม โดยการเก็บข้อมูลนั้นสามารถเก็บค่าจากการบันทึกภาพของ 
Google Earth ในช่วงปี 2006 – 2019 ซ่ึงสามารถรวบรวมและแสดงผลได้ดังน้ี 

 

วันที่ จุดศึกษา ทิศทางของคลื่น (azimuth) 

18/1/2549 12 135 

22/5/2553 8 135 

 9 126 

 10 132 

 11 136 

 12 131 

9/1/2558 1 52 

 2 51 

 3 61 

 4 53 

 5 59 

 9 70 

19/2/2558 1 122 

 2 120 

 3 121 

 4 122 

 5 115 

 6 132 

 7 135 

 8 131 

 9 127 

 10 131 

 11 127 

 12 129 
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วันที่ จุดศึกษา ทิศทางของคลื่น (azimuth) 

24/1/2560 1 89 

 2 96 

 3 105 

 4 115 

 5 123 

 7 120 

 8 112 

 9 88 

24/4/2560 7 120 

 8 138 

 9 126 

 10 128 

 11 133 

14/5/2561 1 118 

 2 113 

 3 119 

 4 120 

 5 122 

 6 129 

 7 130 

19/11/2561 8 130 

28/1/2562 1 106 

 2 92 

 3 94 

 4 97 

 5 112 

 7 124 

 8 126 

 9 106 

 10 128 

 11 115 

ตารางที่ 4.9: ทิศทางของของคลื่นที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม 
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ภาพที่ 4.54: ทิศทางของของคลื่นที่ได้จากภาพถ่ายดาวเทียม 

 

จากข้อมูลทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นทั้งในการออกภาคสนามและการบันทึกจากภาพถ่ายดาวเทียม 
Google Earth นั้น จะพบว่าภาพรวมในเรื่องทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเข้าสู่ฝั่งในบริเวณพื้นทที่การศึกษาน้ี 
จะมีทิศทางท่ีค่อนข้างกระจุกอยู่ในแนวตะวันตกออกเฉียงใต้ 105 – 135  องศาโดยส่วนมาก  
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4.5 กระแสน้ำป่วนท่ีพบบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

จากการออกภาคสนามในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนั้นได้พบข้อสังเกตของแนวฟอง ที่แสดง
กระแสน้ำป่วนที่ไหลออกจากฝั่ง ในบริเวณจุดการศึกษาท่ี 1, 3, 4, 6 และ 7 โดยทิศทางของแนวฟองนั้นมี
ทางการเคล่ือนท่ีในแนวตะวันตกเฉียงใต้เช่นเดียวกันกับการเคล่ือนท่ีคล่ืนเข้าสู่ชายฝ่ังแสดงดังตารางท่ี 4.10  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.55: แนวฟองกระแสน้ำป่วนในบริเวณจุดการศึกษาที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4.56: แนวฟองกระแสน้ำป่วนในบริเวณจุดการศึกษาที่ 7 
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จุดศึกษา ความสูงคลื่น (เมตร) กระแสน้ำป่วน ทิศการเคลื่อนที่ของ

กระแสน้ำป่วน (azimuth) 

1 0.8 พบ 137 

2 0.84 ไม่พบ - 

3 0.76 พบ 127 

4 1.14 พบ 126,153 

5 0.95 ไม่พบ - 

6 1.22 พบ 137,153 

7 1.42 พบ 135 

8 0.81 ไม่พบ - 

9 0.72 ไม่พบ - 

10 0.61 ไม่พบ - 

11 0.71 ไม่พบ - 

12 1 ไม่พบ - 

 

ตารางที่ 4.10: ทิศทางของแนวฟองของกระแสน้ำป่วนที่เคลื่อนที่ออกจากชายฝั่ง 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.54: ทิศทางของแนวฟองของกระแสน้ำป่วนที่เคลื่อนที่ออกจากชายฝั่ง 
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บทที่ 5 อภิปรายและสรุปผล (Discussion and Conclusion) 

 

 จากการรวบรวมข้อมูลจากภาคสนาม การทดลองในห้องปฏิบัติการ และข้อมูลทีได้จากดาวเทียมน้ัน 
จะสามารถอภิปรายผลและสรุปผลท่ีเก่ียวข้องกับการเกิดกระแสน้ำป่วนในจุดการศึกษาได้ดังน้ี 
 

5.1 การวัดระดับชายหาด (Beach profile) 

 ผลจากการวัดระดับชายหาดที่มีการเปรียบเทียบของแต่ละจุดศึกษาในบทที่ผ่านมา แสดงดังภาพท่ี 
4.1 จะเห็นได้ว่าทั้ง 12 จุดการศึกษานั้นมีความแตกต่างของลักษณะสัณฐาน ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการเกิด
กระแสน้ำป่วนในพื้นที่การศึกษาได้ โดยค่าของความสูงของชายฝั่งและชายหาดนั้น จากการวิเคราะห์ค่าที่ได้
จากการออกภาคสนาม ผลที่ได้ยังไม่ได้มีนัยสำคัญในการเกิดกระแสน้ำป่วนในพื้นที่ แต่ถ้าหากเพิ่มปัจจัยใน
เรื่องของความกว้างของหาดนั้น จะพบว่าหาดที่มีความกว้างที่น้อย จะมีโอกาสในการเกิดกระแสน้ำป่วนได้
มากกว่าหาดที่มีความกว้างที่มาก สามารถสังเกตได้อย่างชัดเจนในจุดศึกษาที่ 5 และ 6 จากการวิเคราะห์น้ัน 
ในจุดการศึกษาท่ี 5 มีระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนในเกณฑ์ที่ปลอดภัย แต่จุดการศึกษาที่ 6 

อยู่ในเกณฑ์ที่อันตรายมาก ถึงแม้ว่าจุดการศึกษาจะอยู่ใกล้กัน ค่าความสูงของหากและชายฝั่งจะใกล้เคียงกัน 
แต่ความกว้างของหาดนั้นแตกต่างกันอย่างมาก ทั้งสองค่านี้ส่งผลให้ความชันของหาดนั้นมีความแตกต่างอย่าง
มากตาม  จึงสามารถสรุปได้ว่าความกว้างของหาดและความชัดของหาดนั้น เป็นปัจจัยมีผลต่อการเกิด
กระแสน้ำป่วน 
 

 
 

ภาพที่ 5.1: กราฟแสดงความสูงของชายหาด (ก) กราฟแสดงความกว้างของหาด (ข)                                   

กราฟแสดงความชันของชายหาด (ค) 

ก ข ค 
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5.2 ขนาดตะกอนชายหาด 
 จากการเก็บตัวอย่างตะกอนที่ได้จากการออกภาคสนามทั้ง 2 ฤดูมรสุมนั้น จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า
ขนาดตะกอนที่ได้รับอิทธิพลจากฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นั้น จะมีขนาดเล็กกว่าตะกอนที่ได้รับอิทธิพลจากฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แสดงดังภาพที่ 5.1 และ 5.2 ความแตกต่างต่างของตะกอนนี้สามารถสรุปได้ว่า
พลังงานของคลื่นในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือนั้นมีมาก จึงมีผลที่จะให้เกิดกระแสน้ำป่วนในพื้นท่ี
การศึกษาได้มากกว่าในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
 

 

 
 

ภาพที่ 5.2: ขนาดตะกอนเฉลี่ยบริเวณพื้นที่การศึกษาที่ได้รับอิทธิพลจากฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 5.3: ขนาดตะกอนเฉลี่ยบริเวณพื้นที่การศึกษาที่ได้รับอิทธิพลจากฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 

5.3 ระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วน 
 จากการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด ในผลลัพธ์สุดท้ายจะมีหลักเกณฑ์ในการแยก

ประเภทของหาดในแต่ละบริเวณจุดการศึกษาและพิจารณาถึงปัจจัยของความสูงของคลื่นจะนำไปสู่การ

แสดงระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนได้โดยพิจารณาตามหลักเกณฑ์ของ Short and Hogan 

1994 และแสดงความแตกต่างออกเป็น 2 ฤดูมรสุมท่ีมีอิทธิพลต่อพ้ืนท่ีศึกษา  
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จุดศึกษา ความสูงของคลื่น(เมตร) ประเภทของหาด ระดับความรุนแรง 

1 < 0.5 Dissipative Safest 

2 < 0.5 Dissipative Safest 

3 < 0.5 Low tide terrace Safest 

4 < 0.5 Rhythmic Bar Beach Safest 

5 < 0.5 Low tide terrace Safest 

6 < 0.5 Rhythmic Bar Beach Safest 

7 < 0.5 Dissipative Safest 

8 < 0.5 Dissipative Safest 

9 < 0.5 Rhythmic Bar Beach Safest 

10 < 0.5 Dissipative Safest 

11 < 0.5 Dissipative Safest 

12 < 0.5 Dissipative Safest 

ตารางที่ 5.1: ระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนในช่วงฤดูมรุมตะวันตกเฉียงใต้ 
 

 
 

ภาพที่5.4: แผนที่แสดงระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนในช่วงฤดูมรุมตะวันตกเฉียงใต้ 
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ภาพที่ 5.5: ระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป่วนในแต่ละจุดศึกษา ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้                                                                            
ที่มา: ดัดแปลงจาก Short and Hogan (1994) 

 

จุดศึกษา ความสูงของคลื่น(เมตร) ประเภทของหาด ระดับความรุนแรง 
1 0.8 Low tide terrace Safest 

2 0.84 Low tide terrace Safest 

3 0.76 Low tide terrace Safest 

4 1.14 Dissipative Low safety 

5 0.95 Low tide terrace Safest 

6 1.50 Rhythmic Bar Beach Least safe 

7 1.52 Rhythmic Bar Beach Least safe 

8 0.81 Rhythmic Bar Beach Low safety 

9 0.72 Rhythmic Bar Beach Low safety 

10 0.61 Rhythmic Bar Beach Low safety 

11 0.71 Reflective Safest 

12 1 Rhythmic Bar Beach Low safety 

ตารางที่ 5.2: ระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนในช่วงฤดูมรุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 5.6: แผนที่แสดงระดับความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนในช่วงฤดูมรุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ภาพที่ 5.7: ระดับความรุนแรงของกระแสน้ำป่วนในแต่ละจุดศึกษา ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ                                                                           
ที่มา: ดัดแปลงจาก Short and Hogan (1994) 

 

 จะเห็นได้ว่าความรุนแรงของการเกิดกระแสน้ำป่วนนั้น จะส่งผลอันตรายต่อผู้ที่ลงเล่นน้ำในช่วงฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือค่อนข้างมาก จากความสูงของคลื่น ณ ช่วงเวลาดังกล่าวและลักษณะสัณฐานของ
หาด โดยส่วนมากนั้น หาดที่มีลักษณะที่เป็น Rhythmic Bar Beach จะมีระดับความรุนแรงสูงที่สุดเมื่อเทียบ
กับลักษณะหาดอื่น ๆ ในบริเวณพื้นที่ศึกษา สามารถสังเกตเห็นได้ว่าในจุดการศึกษานั้น มักจะมีสิ่งปลูกสร้าง
ขวางการเคลื่อนที่ของคลื่นเข้าสู่ฝั่ง นั้นคือ เขื่อนกันคลื่น (Breakwater) จึงสามารถตั้งข้อสันนิษฐานได้ว่าใน
พื้นที่ที่มีสิ่งปลูกสร้างท่ีกั้นการเคลื่อนที่ของคลื่นตามธรรมชาตินั้นเป็นปัจจัยหนึ่งในการเกิดกระแสน้ำป่วนท่ี
รุนแรง ถึงกระนั้นเองการแก้ไขอันตรายจากกระแสน้ำป่วนในการลงเล่นน้ำของพื้นที่นี้ อาจจะไม่สามารถแก้ไข
โดยการรื้อถอนสิ่งปลูกสร้างนั้นได้ แต่สามารถทำได้ด้วยตนเองโดยการปฏิบัติตามกฎระเบียบที่ทางเทศบาลต้ัง
ไว้อย่างเคร่งครัด ไม่ลงเล่นน้ำในช่วงที่มีกระแสคลื่นลมที่รุนแรง ใส่เสื้อชูชีพเพื่อป้องกันการจมน้ำ และรู้จักวิธี
เอาตัวรอดหากเกิดสถานการณ์ท่ีตนเข้าไปอยู่ในกระแสน้ำป่วน 
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ภาพที่ 5.8: สิ่งปลูกสร้างที่พบในจุดการศึกษาที่ 6  

 

 
 

ภาพที่ 5.9: ไม่พบสิ่งปลูกสร้างในจุดการศึกษาที่ 3 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 

การรวบรวมข้อมูลจากภาคสนามเพื่อนำมาประกอบการวิเคราะห์ ควรเป็นการเก็บข้อมูลระยะยา
เน่ืองจากจะต้องพิจารณาถึงสภาพภูมิอากาศท่ีมีผลต่อชายฝ่ัง เช่น ปรากฏการณ์เอลนีโญ - ลานีญา ซ่ึงนำความ
ผันแปรของสภาพอากาศท่ีมีผลกระทบต่อชายฝ่ัง 

 

5.5 สรุปผล 
จากการรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ระดับความรุนแรงของกระแสน้ำวนในพื้นที่นั้น ทำให้ทราบถึงปัจจัยที่มี

ผลต่อความรุนแรงของกระแสน้ำป่วนได้ดังน้ี 

1) ลักษณะธรณีสัณฐานของหาด 

2) ฤดูมรสุมท่ีมีผลกระทบต่อพ้ืนท่ีศึกษา 

3) ความสูงของคล่ืน ณ ขณะน้ัน 

4) ระดับน้ำ ณ ขณะน้ัน 

5) ส่ิงปลูกสร้างนอกชายฝ่ัง 
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ภาคผนวก ก. 

 

ข้อมูลการวัดระดับชายหาด 

จุดศึกษาท่ี 1 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

6/2/2563 

camera 0 2.7035 

1 0.197 2.315 

2 11.1451 2.3347 

3 24.094 2.3754 

4 29.9172 2.3882 

5 33.2686 2.3534 

6 36.8691 2.2817 

7 37.8168 1.6664 

8 38.7698 1.4105 

9 48.0181 1.5485 

10 55.2929 1.2936 

11 61.6926 0.8192 

12 73.1181 0.2706 

13 82.6182 -0.59 

14 88.487 -0.9444 

15 96.0021 -0.7524 

16 103.2518 -0.6697 

17 109.9233 -0.744 

18 114.0875 -0.8343 

19 117.9547 -0.9403 

20 121.8205 -1.0697 

21 125.0626 -1.142 
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จุดศึกษาท่ี 2 

 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

6/2/2563 

camera 0 3.0507 

1 5.3522 2.772 

2 9.1809 2.5212 

3 11.1233 2.3138 

4 11.5452 2.0708 

5 19.4967 1.2975 

6 27.4369 0.7018 

7 38.7243 0.2392 

8 52.358 -0.2202 

9 66.0208 -0.6 

10 77.4219 -0.6212 

11 87.1606 -0.9096 

12 91.7144 -1.0959 
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จุดศึกษาที่ 3 

 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

6/2/2563 

camera 0 1.7447 

1 6.2862 1.7692 

2 12.3731 1.8147 

3 16.1073 1.7203 

4 20.0344 1.7148 

5 25.1821 1.2506 

6 29.8818 0.7289 

7 35.282 0.0903 

8 39.7485 -0.43 

9 46.6287 -0.6178 

10 53.8936 -0.6437 

11 59.9697 -0.796 

12 63.0273 -0.8987 

13 66.4108 -1.0376 

14 66.4398 -1.0544 
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จุดศึกษาท่ี 4 

 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

 

camera 0 2.6416 

1 0.0644 2.2983 

2 4.182 2.1705 

3 6.1185 1.9479 

4 11.7323 -0.4163 

5 19.8864 -0.75 

6 26.7841 -1.0559 

7 33.6548 -1.3907 

8 38.5043 -1.5025 
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จุดการศึกษาท่ี 5 

 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

6/2/2563 

camera 0 2.3445 

1 4.7057 2.4405 

2 8.8831 1.8207 

3 16.3151 1.7435 

4 23.8998 1.6445 

5 32.9986 1.1095 

6 41.8047 0.3261 

7 50.7777 0.2031 

8 58.8612 0.1929 

9 68.8071 0.4328 

10 86.3285 0.4328 

11 102.9206 0.4328 

12 117.3438 -0.29 

13 126.8958 -0.5185 

14 143.3016 -0.7441 

15 152.4426 -0.9564 
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จุดศึกษาท่ี 6 

 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

6/2/2563 

camera 0 2.236 

1 1.6658 2.2476 

2 2.6666 1.7123 

3 5.0042 1.5059 

4 10.2382 1.6287 

5 14.2588 1.3197 

6 18.2794 0.7215 

7 20.8569 0.4048 

8 24.7886 -0.18 

9 30.4069 -0.9581 
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จุดการศึกษาที่ 7 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

6/2/2563 

camera 0 1.6518 

1 5.8587 1.9738 

2 13.7741 1.7591 

3 20.6905 1.5457 

4 28.2604 1.8079 

5 33.0645 1.9518 

6 35.395 2.0093 

7 39.9679 2.0692 

8 41.6718 1.6926 

9 49.4269 0.9671 

10 60.0054 0.3527 

11 70.6101 -0.06 

12 80.4812 -0.4286 

13 91.4693 -0.8642 

14 95.4747 -0.9735 
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จุดการศึกษาท่ี 8 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

5/2/2563 

camera 0 2.6997 

1 7.0349 2.6321 

2 12.2501 2.6452 

3 15.325 2.7133 

4 19.0466 2.5651 

5 22.6282 2.2824 

6 27.39 2.0856 

7 36.2017 1.3754 

8 48.5659 0.8989 

9 62.5866 0.4234 

10 76.7143 0.0753 

11 89.6206 -0.5 

12 105.8862 -0.5321 

13 122.1065 -0.5862 

14 137.6808 -0.8038 
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จุดการศึกษาท่ี 9 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง (เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย (เมตร) 

5/2/2563 

camera 0 3.1576 

1 7.7584 3.0207 

2 15.3897 3.0754 

3 21.4092 3.2957 

4 24.3637 3.2806 

5 27.0083 3.1617 

6 28.0937 2.8105 

7 32.1513 2.7442 

8 35.9511 2.7624 

9 43.9439 1.7459 

10 55.4402 0.611 

11 61.5524 0.2681 

12 71.5208 -0.4 

13 80.5767 -0.6009 

14 94.7242 -0.6226 
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จุดการศึกษาท่ี 10 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

5/2/2563 

camera 0 2.2762 

1 1.2833 2.5923 

2 4.5501 2.5687 

3 9.2614 2.1061 

4 14.4671 2.0482 

5 20.2013 1.3551 

6 28.9924 0.6923 

7 39.0941 0.2131 

8 49.0011 -0.26 

9 57.9985 -0.6416 

10 67.9025 -1.1572 
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จุดการศึกษาท่ี 11 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

5/2/2563 

camera 0 2.49 

1 2.7956 2.3607 

2 7.3528 2.2865 

3 11.2436 2.3694 

4 17.1139 2.5903 

5 19.6734 2.5961 

6 23.6448 2.3912 

7 27.8034 2.1058 

8 34.5361 1.4883 

9 42.0261 0.8688 

10 50.2523 0.4916 

11 59.3367 0.1196 

12 66.3565 -0.15 

13 74.2265 -0.4035 

14 82.7017 -0.7555 

15 91.096 -1.0994 
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จุดการศึกษาท่ี 12 

วันท่ีเก็บข้อมูล ตำแหน่งท่ี ระยะจากจุดอ้างอิง(เมตร) ความสูงจากระดับน้ำทะเลเฉล่ีย(เมตร) 

5/2/2563 

camera 0 2.0164 

1 6.9084 1.7666 

2 20.0356 1.8856 

3 37.1194 1.7158 

4 49.1964 2.1067 

5 53.7342 2.1792 

6 57.8444 2.2375 

7 61.1999 2.1748 

8 66.68387 1.4868 

9 71.4458 0.7557 

10 78.0693 -0.02 

11 83.2718 -0.875 

12 88.4187 -0.875 

13 92.2585 -1.2049 
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Station 
Coastal 

Height(m) 

Beach Height 

(m) 

Beach Width 

(m) 

Coastal 

Slope  

(degree) 

Beach Slope 

(degree)  

1 3.06 3.06 72.855 2.405 2.405 

2 3.039 2.796 69.955 2.487 2.289 

3 2.54 2.445 41.893 3.469 3.341 

4 2.672 0.309 8.268 17.916 2.138 

5 3.166 2.546 132.117 1.373 1.104 

6 2.437 2.437 26.333 5.288 5.288 

7 2.794 2.418 46.328 3.452 2.987 

8 3.425 3.357 118.965 1.649 1.616 

9 3.8 3.8 58.61 3.71 3.71 

10 3.294 3.294 55.45 3.399 3.399 

11 3.315 3.315 64.886 2.924 2.925 

12 2.963 2.963 24.156 6.992 6.992 
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ภาคผนวก ข. 

ข้อมูลขนาดตะกอน 

Sample Name Station 1 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.001 #5 4 mm. 0 0 

 #10 2 mm. 0 0 

retained mass (g) #18 1 mm. 0.1 0.025004 

399.936 #35 500 µm. 0.559 0.13977236 

 #60 250 µm. 36.474 9.11995919 

seive loss (g) #120 125 µm. 347.734 86.9474116 

0.065 #230 63 µm. 14.198 3.55006801 

 PAN  0.871 0.21778485 

seive loss (%)     

0.01625 TOTAL  399.936 100 

 

Sample Name Station 2 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.006 #5 4 mm. 0.351 0.087971468 

 #10 2 mm. 0.403 0.101004278 

retained mass (g) #18 1 mm. 1.169 0.292987596 

398.993 #35 500 µm. 8.825 2.211818252 

 #60 250 µm. 84.71 21.23094891 

seive loss (g) #120 125 µm. 300.773 75.38302677 

1.013 #230 63 µm. 2.746 0.688232626 

 PAN  0.016 0.004010095 

seive loss (%)     

0.25325 TOTAL  398.993 100 

 



 86 

 
 

Sample Name Station 3 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.004 #5 4 mm. 0.478 0.119724184 

 #10 2 mm. 0.592 0.14827765 

retained mass (g) #18 1 mm. 1.925 0.482152831 

399.251` #35 500 µm. 11.87 2.973067068 

 #60 250 µm. 75.594 18.93395383 

seive loss (g) #120 125 µm. 306.291 76.71640146 

0.753 #230 63 µm. 2.501 0.626422977 

 PAN  0 0 

seive loss (%)     

0.18825 TOTAL  399.251 100 

 

Sample Name Station 4 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.03 #5 4 mm. 0.791 0.198012862 

 #10 2 mm. 0.514 0.128670811 

retained mass (g) #18 1 mm. 1.131 0.28312585 

399.469 #35 500 µm. 5.432 1.359805141 

 #60 250 µm. 81.713 20.45540455 

seive loss (g) #120 125 µm. 300.14 75.13474137 

0.561 #230 63 µm. 9.686 2.424718814 

 PAN  0.062 0.015520604 

seive loss (%)     

0.14024 TOTAL  399.469 100 
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Sample Name Station 5 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.003 #5 4 mm. 3.339 0.836812743 

 #10 2 mm. 4.462 1.118256502 

retained mass (g) #18 1 mm. 20.151 5.05019874 

399.014 #35 500 µm. 46.163 11.56926825 

 #60 250 µm. 108.477 27.18626414 

seive loss (g) #120 125 µm. 207.105 51.90419384 

0.989 #230 63 µm. 9.292 2.328740345 

 PAN  0.025 0.006265444 

seive loss (%)     

0.24725 TOTAL  399.014 100 

 

Sample Name Station 6 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.003 #5 4 mm. 0.374 0.093677284 

 #10 2 mm. 3.573 0.894943681 

retained mass (g) #18 1 mm. 14.446 3.618347723 

399.243 #35 500 µm. 26.597 6.661857565 

 #60 250 µm. 120.724 30.23822584 

seive loss (g) #120 125 µm. 216.639 54.26244167 

0.76 #230 63 µm. 16.57 4.150354546 

 PAN  0.32 0.080151687 

seive loss (%)     

0.19000 TOTAL  399.243 100 
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Sample Name Station 7 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.003 #5 4 mm. 0.022 0.005501719 

 #10 2 mm. 0 0 

retained mass (g) #18 1 mm. 0.035 0.008752735 

399.875 #35 500 µm. 1.061 0.265332917 

 #60 250 µm. 14.517 3.630384495 

seive loss (g) #120 125 µm. 340.926 85.25814317 

0.128 #230 63 µm. 43.022 10.75886214 

 PAN  0.292 0.07302282 

seive loss (%)     

0.03200 TOTAL  399.875 100 

 

Sample Name Station 8 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.004 #5 4 mm. 0.477 0.119575275 

 #10 2 mm. 1.916 0.480306554 

retained mass (g) #18 1 mm. 3.794 0.951087195 

398.9119 #35 500 µm. 9.226 2.312791371 

 #60 250 µm. 115.011 28.83117801 

seive loss (g) #120 125 µm. 265.705 66.60743889 

1.0921 #230 63 µm. 2.7669 0.693611797 

 PAN  0.016 0.004010911 

seive loss (%)     

0.27302 TOTAL  398.9119 100 
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Sample Name Station 9 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.00 #5 4 mm. 0.99 0.247979841 

 #10 2 mm. 0.538 0.134760762 

retained mass (g) #18 1 mm. 1.62 0.405785194 

399.226 #35 500 µm. 6.528 1.635164042 

 #60 250 µm. 73.789 18.48301463 

seive loss (g) #120 125 µm. 305.5 76.52307214 

0.77 #230 63 µm. 10.261 2.570223382 

 PAN  0 0 

seive loss (%)     

0.19350 TOTAL  399.226 100 

 

Sample Name Station 10 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.005 #5 4 mm. 0 0 

 #10 2 mm. 0 0 

retained mass (g) #18 1 mm. 0.152 0.038087601 

399.08 #35 500 µm. 3.608 0.904079383 

 #60 250 µm. 54.008 13.53312619 

seive loss (g) #120 125 µm. 324.753 81.37541345 

0.925 #230 63 µm. 16.559 4.149293375 

 PAN  0 0 

seive loss (%)     

0.23125 TOTAL  399.08 100 
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Sample Name Station 11 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.00 #5 4 mm. 0 0 

 #10 2 mm. 0.333 0.083444216 

retained mass (g) #18 1 mm. 0.503 0.126043366 

399.069 #35 500 µm. 5.133 1.286243732 

 #60 250 µm. 86.267 21.61706372 

seive loss (g) #120 125 µm. 296.971 74.41595313 

0.93 #230 63 µm. 9.862 2.471251839 

 PAN  0 0 

seive loss (%)     

0.23275 TOTAL  399.069 100 

 

Sample Name Station 12 

original mass (g)  mesh no. particle size mass (g) mass (%) 

400.004 #5 4 mm. 0.91 0.228369517 

 #10 2 mm. 1.083 0.271784821 

retained mass (g) #18 1 mm. 1.512 0.379444736 

398.477 #35 500 µm. 11.333 2.84407883 

 #60 250 µm. 60.357 15.14692191 

seive loss (g) #120 125 µm. 306.623 76.9487323 

1.527 #230 63 µm. 16.659 4.180667893 

 PAN  0 0 

seive loss (%)     

0.38175 TOTAL  398.477 100 
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ภาคผนวก ค. 

การวิเคราะห์ผ่านสมการ 

ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

Station 

Mean spring 

tide range 

(m) 

Wave Period 

(s) 

Wave Height 

(m) 

Sediment 

size (m) 

Dimension 

fall velocity  

Dimensionless 

fall velocity 

1 1.968 5.86 1 0.184 0.022 7.713 

2 1.968 6 1 0.213 0.027 6.106 

3 1.968 6.36 1 0.213 0.027 5.760 

4 1.968 6.44 1 0.207 0.026 5.921 

5 1.968 6.33 1 0.291 0.041 3.846 

6 1.968 5.7 1 0.257 0.035 4.993 

7 1.968 6.5 1 0.169 0.019 7.896 

8 1.968 5.09 1 0.23 0.030 6.476 

9 1.968 3.8 1 0.206 0.026 5.485 

10 1.968 4.71 1 0.191 0.023 9.085 

11 1.968 3.1 1 0.206 0.026 6.399 

12 1.968 5.78 1 0.203 0.026 6.782 
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ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

Station 
Mean spring 

tide range (m) 

Wave 

Period (s) 

Wave Height 

(m) 

Sediment 

size (m) 

Dimension 

fall 

velocity 

Dimensionless 

fall velocity  

1 1.968 5.91 0.8 0.286 0.040 3.367 

2 1.968 5.21 0.84 0.224 0.029 5.510 

3 1.968 6.19 0.76 0.492 0.072 1.696 

4 1.968 5 1.14 0.234 0.031 7.343 

5 1.968 7.24 0.95 0.247 0.033 3.931 

6 1.968 7.34 1.5 0.932 0.122 1.362 

7 1.968 6.19 1.52 1.736 0.182 1.261 

8 1.968 6.31 0.81 0.888 0.118 1.089 

9 1.968 6.45 0.72 0.404 0.060 1.875 

10 1.968 6.47 0.61 0.606 0.087 1.080 

11 1.968 6.5 0.71 0.851 0.114 0.956 

12 1.968 5.84 0.99 0.289 0.041 4.162 
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