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In coastal protection, detached breakwaters are usually used to protect a shoreline from
erosion. This thesis aimed at findings the equilibrium shoreline between detached breakwaters by
development of a model of shoreline change between detached breakwaters (SCB model) and the
application of the GENESIS model, developed by Coastal Engineering Research Center (CERC), US
Army Corps of Engineers. The results from both models were compared with the findings by Arthitaya
(1997) in the study of Design Criteria of Detached Breakwater for Shoreline Protection.

The SCB model was developed in 5 versions, the first version was computed in 1D scheme
and the others were computed in 2D scheme. The SCB model had 4 submodels namely wave model,
current model, sediment transport model and shoreline change model. It was found that the diffraction
coefficient (Kd), obtained from the table given by Weigel (1962), had some errors which made much
variation of wave height at the edge of shadow area.  Consequently, the GENSIS model was tried.

The applications of GENESIS to the detached breakwaters were computed in 3 cases
namely; model case, prototype case and sample study case. The calibrated sediment parameters were
K1 = 0.2 and K2 = 0.13. The results of GENESIS showed that shoreline shapes were well fitted with the
results obtained from hydraulic model in all cases. The sag distances in the model case were closed to
that of the hydraulic model. But they were quite different for the prototype and sample study cases. This
might be due to the fact that Arthitaya’s hydraulic models were applied to the cases with the presence
of tombolo connected to the detached breakwaters which was inapplicable by GENESIS.
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สัญลักษณท่ีใชในการศึกษา

A empirical scale parameter
C ความเร็วคลื่น
Cg ความเร็วกลุมคลื่น
Cgb ความเร็วกลุมคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
CH สมัประสิทธิ์ของ Chezy
d ความลึกนํ้ า
D50 ขนาดตะกอนเฉลี่ย
db ความลึกนํ้ า ณ จุดที่คลื่นแตกตัว
dB ระดับความสูงของสันทราย
dC depth of closure
E พลังงานคลื่น
Eb พลังงานคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
fw สมัประสิทธิ์ความเสียดทานที่ทองนํ้ า
H0 ความสูงคลื่นในนํ้ าลึก

'
0H คลื่นนํ้ าลึกที่ไมมีการหักเห

b31
H 


 ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว

Hb ความสูงคลื่นแตกตัว
I อัตราการเคลื่อนตัวของนํ้ าหนักตะกอนที่จม
k สมัประสิทธิ์ความขรุขระสัมพัทธ
K1,K2 สมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน
kd สมัประสิทธิ์การกระจายของคลื่น
Kr สมัประสิทธิ์การหักเหของคลื่น
ks สมัประสิทธิ์ความขรุขระทองนํ้ า
Ks สมัประสิทธิ์ความตื้นลึกทองนํ้ า
L ความยาวคลื่น
L0 ความยาวคลื่นในนํ้ าลึก
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สัญลักษณท่ีใชในการศึกษา (ตอ)

Lb ความยาวคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
P กํ าลังงานคลื่น
Q อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง
T คาบเวลาคลื่น
tanβ ความลาดชันทองนํ้ าเฉลี่ย
u ความเร็วของกระแสนํ้ าเฉลี่ย

bU
∧

ความเร็วคลื่นที่ทองนํ้ า
αs มุมที่คลื่นกระทํ าตอชายฝง
γ ดัชนีการแตกตัวของคลื่น
λ ความพรุนของตะกอนทราย
ρ ความหนาแนนของนํ้ า
ρs ความหนาแนนของตะกอนทราย
θ มมุของคล่ืนที่ทํ ากับแกน x , y
θb มุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว
θbs มุมคลื่นแตกตัวที่ทํ ากับชายฝง
θs มุมที่ชายฝงกระทํ ากับแกน x
τc ความเคนเฉือนที่ทองนํ้ าเนื่องจากคลื่นและกระแสนํ้ า
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บทนํ า

1.1  ความเปนมา

ปจจุบันปญหาที่สํ าคัญสํ าหรับงานดานวิศวกรรมชายฝง    คอืปญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ชายฝงทั้งการทับถมและการกัดเซาะของตะกอนทราย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝงนั้น จัดเปน
กระบวนการชายฝง (coastal processes) ทีเ่กิดจากอิทธิพลของคลื่น กระแสนํ้ า และลักษณะของ
ตะกอนชายฝง โดยความรุนแรงของคลื่น และกระแสนํ้ า จะเปนสาเหตุสํ าคัญที่ทํ าใหชายฝงเกิดการ     
ทบัถมหรือการกัดเซาะในแตละพื้นที่ และชวงเวลาที่แตกตางกันไป หากในพื้นที่ใดมีการ กัดเซาะมากกวา
การทับถม ก็จะเปนสาเหตุใหชายฝงเกิดการถดถอยไปอยางตอเนื่อง

 สํ าหรับในงานวางแผนพัฒนาบริเวณพื้นที่ชายฝงทะเลที่ตองการชายหาดที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
เพื่อไมใหเกิดความเสียหายตอบุคคล หรือกลุมบุคคลใดๆ จึงตองมีการใชโครงสรางในการปองกันชายฝง 
เพื่อปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้น เขื่อนกันคลื่นแยก (detached breakwater) จดัเปนโครงสรางประเภทหนึ่ง
ทีใ่ชในการปองกันการกัดเซาะชายฝง โดยทํ าหนาที่กันคลื่นที่มีพลังงานสูงบางสวนไว ทํ าใหตะกอนทราย
ทีอ่ยูดานหลัง ถูกแรงกระทํ าอันเนื่องจากคลื่นลดลง เปนผลใหเกิดการทับถมหลังเขื่อนกันคลื่น

ดังนั้นการใชเขื่อนกันคลื่นแยกในงานปองกันชายฝงนี้ ในแตละสถานที่ควรมีการทํ าการศึกษา
ออกแบบเขื่อนกันคลื่นแยกนั้น แบบจํ าลองคณิตศาสตรสํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกัน
คลื่นแยกจึงเปนเครื่องมือที่สามารถประยุกตใชในการศึกษาออกแบบเขื่อนกันคลื่นแยกนี้ได โดยแบบ
จํ าลองคณิตศาสตรนี้สามารถทํ าการศึกษาไดหลากหลายกรณี อีกทั้งยังใชเวลาและคาใชจายนอย เม่ือ
เปรียบเทียบกับการศึกษาดวยแบบจํ าลองทางกายภาพ แตอยางไรก็ตามการจํ าลองดวยแบบจํ าลอง
คณิตศาสตรนี้ก็ยังมีขอจํ ากัดเรื่องของการสมการที่ใชในการคํ านวณสภาพตางๆ ที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติ 
ดังนั้นการทํ าแบบจํ าลองทางกายภาพเพื่อตรวจสอบผลของแบบจํ าลองคณิตศาสตรนั้นจะทํ าใหไดผล
การศึกษาที่มีดีมากยิ่งขึ้น

การศึกษาวิทยานิพนธนี้ จะมุงเนนที่จะศึกษารูปรางของชายฝงสมดุล (equilibrium shoreline) 
ที่เกิดขึ้นดานหลังของเขื่อนกันคลื่นแยก โดยพัฒนาแบบจํ าลองคณิตศาสตรสํ าหรับการเปลี่ยนแปลง  
ชายฝงระหวางเขื่อนกันคลี่นแยก (Shoreline change between detached breakwaters, SCB) ขึ้น 
โดยในแบบจํ าลองนี้มีสวนประกอบเปนแบบจํ าลองยอยๆ หลายสวน นอกจากนี้ยังประยุกตใช          
แบบจํ าลอง GENESIS ซึ่งถูกพัฒนาโดย Coastal Engineering Research Center (CERC), 
Waterways Experiment Station (WES), US Army Corps of Engineers กบักรณีศึกษารูปรางชายฝง
สมดุลระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกนี้ดวย โดยผลการศึกษาจากแบบจํ าลองคณิตศาสตรทั้ง 2 นี้จะนํ าไป
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เปรียบเทียบกับผลกับผลการศึกษาของอาทิตยา (2540) ที่ไดศึกษาเกณฑการออกแบบเขื่อนกันคลื่นแยก 
โดยใชแบบจํ าลองชลศาสตร ซึ่งผลจากการศึกษานี้จะเปนแนวทางในการคาดการณลักษณะรูปรางของ
ชายฝงสมดุลที่อยูระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก เพื่อที่จะนํ าไปประยุกตใชสํ าหรับการออกแบบเขื่อนกันคลื่น
แยกที่ใชปองกันชายฝงทะเลตอไป

1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา

1) ศึกษาและสรางแบบจํ าลองคณิตศาสตรเพื่อใชในการวิเคราะหลักษณะรูปรางของชายฝง
สมดุล (equilibrium shoreline)

2) ศึกษาลักษณะรูปรางของชายฝงสมดุลระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก (detached breakwater)
3) ศึกษาผลของขนาดและทิศทางของคลื่นที่กระทํ า ตอลักษณะรูปรางของชายฝงสมดุล

ระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก

1.3 ขอบขายของการศึกษา

การศึกษาครั้งนี้ทํ าการพัฒนาแบบจํ าลองคณิตศาสตรสํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวาง
เขื่อนกันคลื่นแยก โดยใชวิธีการ Finite difference method (FDM) ในการวิเคราะหในระบบ 2 มิติ โดย
แบบจํ าลองนี้จะแบงออกเปนแบบจํ าลองยอย 4 สวนคือ แบบจํ าลองคลื่น  (wave model), แบบจํ าลอง
กระแสนํ้ าชายฝง (current model), แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนทราย (sediment 
transport model) และ แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง (shoreline change model)

เม่ือทํ าการพัฒนาแลวผลที่ไดจากแบบจํ าลองไมสามารถจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกได จึงนํ ากรณีศึกษาชายฝงสมดุลระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกนี้ ไป
ประยุกตใชกับแบบจํ าลอง GENESIS โดยมีตัวแปรที่สํ าคัญในการศึกษานี้ไดแก

− มุมของคลื่นกับแนวชายฝง (θ0)

− ความชันของคลื่นในนํ้ าลึก (ความสูงของคลื่น/ความยาวคลื่น, H0/L0)
− อัตราสวนของความยาวของเขื่อนกันคลื่นแยกกับระยะหางระหวางโครงสรางเขื่อนกัน

คลี่นแยก (l:G)

โดยกํ าหนดลักษณะชายฝงเริ่มตนเปนเสนตรงที่ขนานกับเขื่อนกันคลื่นแยก โดยถือวามีลักษณะ
รูปตัดตามขวาง (beach profile) มีรูปรางคงที่ ดังรูป 1-1

ส ําหรับกรณีการตรวจสอบและปรับคาแบบจํ าลอง (calibration and verification) ทีใ่ชในการ
ศกึษา จะทํ าการเปรียบเทียบกับผลการศึกษาแบบจํ าลองชลศาสตรของของ อาทิตยา (2540)
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รูปที่ 1-1  ลักษณะของแบบจํ าลองชายฝงที่ทํ าการจํ าลองในการศึกษา

ข)  รูปตัด A-A

ก)  Plan

ระดับน้ําทะเลปานกลาง
(MSL)

เข่ือนกันคลืน่แยก

Y

X

คลื่น เขือ่นกนัคลืน่แยก0θ

แนวชายฝงเริม่ตน
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1.4 การดํ าเนินการศึกษา และระยะเวลาท่ีใช

ขัน้ตอนและแผนการดํ าเนินการศึกษาวิทยานิพนธมีดังนี้คือ
1) ศึกษารวบรวมเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวของ
2) ศกึษาและทบทวนหลักการ และทฤษฎีทางวิศวกรรมชายฝง
3) ศึกษาและออกแบบจํ าลองคณิตศาสตร
4) ท ําการสรางแบบจํ าลองคณิตศาสตรในระบบวิเคราะห 1 มิติ
5) ทดสอบและปรับคาตัวแปรในแบบจํ าลองคณิตศาสตรในระบบวิเคราะห 1 มิติ
6) ท ําการสรางแบบจํ าลองคณิตศาสตรในระบบวิเคราะห 2 มิติ
7) ทดสอบและปรับคาตัวแปรในแบบจํ าลองคณิตศาสตรในระบบวิเคราะห 2 มิติ
8) ศึกษาการใชแบบจํ าลอง GENESIS
9) ทดสอบและปรับคาตัวแปรในแบบจํ าลอง GENESIS
10) ศึกษารูปรางของชายฝงสมดุลระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก
11) วิเคราะหและสรุปผล
12) จัดทํ ารายงานวิทยานิพนธ

โดยระยะเวลาที่ใชในการทํ าแตละขั้นตอนแสดงดังตาราง 1-1
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ทฤษฎีท่ีใชในการศึกษาและการศึกษาท่ีผานมา

ในบทนี้จะกลาวถึงการทบทวนทฤษฎีและการศึกษาที่ผานมาที่เกี่ยวกับกลศาสตรของคลื่น
(wave mechanic) ซึง่อธิบายปรากฏการณอันเนื่องจากคลื่นที่กระทํ าตอชายฝง  การเปลี่ยนแปลงของ
คลื่นเม่ือเคลื่อนที่เขาสูชายฝง (wave transformation)   กระแสนํ้ าชายฝง (wave induced current)  การ
เคลื่อนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง (longshore sediment transport)  แบบจํ าลองชายฝงทะเล  รวม
ทัง้อาวและชายฝงที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจนกระทั่งเขาสูสมดุล (equilibrium shoreline)

2.1  กลศาสตรของคลื่น

สิง่ที่มีความสํ าคัญตอกระบวนการเปลี่ยนแปลงชายฝงคือ  คลื่นที่กระทํ าตอชายฝงซึ่งมีดวยกัน
หลายอยาง เชน คลื่นลม (wind wave)  คลื่นที่เกิดจากเรือ (ship-generated wave) คลื่นที่เกิดจาก  
แผนดินไหว (tsunami)  กระแสนํ้ าขึ้นนํ้ าลง (tide current) ฯลฯ  โดยคลื่นตางๆที่กลาวมานั้นจะมีลักษณะ  
ค ํานิยาม  และตัวแปรที่ใชดังรูป 2-1

คลื่นที่เกิดขึ้นในมหาสมุทรกวา  90%  เปนคลื่นที่เกิดจากลม  เม่ือคลื่นเคลื่อนที่ออกจากพื้นที่
กํ าเนิด  แตยังคงอยูในบริเวณนํ้ าลึก (deep water) ซึ่งจํ าแนกโดยใชความลึกสัมพัทธ (relative 
depth,d/L) มีคามากกวา 0.5 (d/L > 0.5) ลกัษณะตางๆของคลื่น เชน ความเร็วคลื่น (wave celerity), 
ความยาวคลื่น (wave length, L), ความสูงคลื่น (wave height, H) ถือวามีคาคงที่  โดยคลื่นเคลื่อนตัวมี
ลักษณะวงโคจรของอนุภาคนํ้ า (trajectories) เปนรูปวงกลม  ซึ่งมีเสนผาศูนยกลางของวงที่ผิวนํ้ าอิสระ 
(orbit) เทากับความสูงคลื่น  และเสนผาศูนยกลางของวงโคจรจะลดลงตามกํ าลังฐาน e (exponentially)  
จนกระทั่งถึงความลึกประมาณครึ่งหนึ่ง  หลังจากความลึกดังกลาวถือวาไมมีการเคลื่อนที่ของอนุภาคนํ้ า

เม่ือคลื่นเคลื่อนตัวเขาสูบริเวณนํ้ าลึกปานกลาง (transition water, 0.04<d/L<0.50)  ลักษณะ
ของคลื่นจะเปลี่ยนไป  เนื่องจากอิทธิพลของนํ้ าตื้น (shoaling effect)  คลื่นที่อยูในบริเวณนี้มี
ความยาวคลื่นสั้นลง  ความสูงคลื่นสูงขึ้น ความเร็วคลื่นลดลง  แตอยางไรก็ตาม  คาบเวลา(wave 
period, T)  ไมเปลี่ยนแปลง  ทางเดินของอนุภาคนํ้ าจะถูกอิทธิพลของนํ้ าตื้นทํ าใหวงโคจรมีลักษณะเปน
วงรี (ellipse)  รอบๆจุดตํ าแหนงเฉลี่ย โดยมีแกนหลัก (major axis) อยูในแนวขนานกับทองนํ้ า    และ
แกนรอง (minor axis)  อยูในแนวขนานกับทองนํ้ า  ดังนั้นจึงทํ าใหเกิดการเคลื่อนที่บริเวณทองนํ้ า  
ลกัษณะวงโคจรรูปวงรีนี้จะเริ่มราบขึ้นเรื่อยๆ  และความเร็วที่ทองนํ้ าจะสูงขึ้น  เม่ือคลื่นเคลื่อนตัวเขาสู
บริเวณนํ้ าตื้น (shallow  water, d/L < 0.04)  ดงัรูป 2-2
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จาก US.CERC, 1984

รปู 2-1  นิยามและคาตัวแปรตางๆ ของคลื่น

รปู 2-2  การเคลื่อนที่ของอนุภาคนํ้ าภายใต
จาก Sawaragi, 1995
คลื่น
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จากการเคลื่อนตัวของคลื่นผานความลึกของนํ้ าที่แตกตางกันนั้น  ไดมีทฤษฎีคลื่นหลายแบบเกิด
ขึ้น  เพื่ออธิบายคุณสมบัติของคลื่น ณ ระดับความลึกตางๆ  โดยทฤษฎีเหลานี้ก็มีความแตกตางกันทั้งใน
ความซับซอนและถูกตองในการอธิบายคลื่นที่เกิดขึ้น  ซึ่งทฤษฎีที่งายและนิยมใชกันมากคือ ทฤษฎีคลื่น
ความสูงนอย (small  amplitude wave theory or linear wave theory)  ที่คิดคนโดย  Airy, 1845 (US. 
CERC, 1984) เปนทฤษฎีที่ใชอธิบายลักษณะของคลื่นที่เคลื่อนที่ในนํ้ าลึกไดดี และมีขอจํ ากัดมากขึ้นเม่ือ
คลื่นเขามาสูในบริเวณนํ้ าตื้นและใกลเกิดการแตกตัว โดยคุณสมบัติตางๆของคลื่นที่เคลื่อนที่ในนํ้ า ณ 
ความลึกตางๆ  ตามทฤษฎีคลื่นความสูงนอยแสดงดังตาราง 2-1

ตาราง 2-1  คุณสมบัติของคลื่นที่เคลื่อนที่ ณ ความลึกตางๆ

คุณสมบัติของคลื่น คลื่นในนํ้ าตื้น คลื่นในนํ้ าลึกปานกลาง คลื่นในนํ้ าลึก

ความเร็วคลื่น gd
T
LC == 


 π

π
==

L
d2tanh

2
gT

T
LC

π
===

2
gT

T
L

oCC

ความยาวคลื่น CTgdTL == 


 π
π

=
L

d2tanh
2

2gTL ToC
2

2gT
oLL =

π
==

ความเร็วกลุมคลื่น gdCgC ==
( )

C
L/d4sinh

L/d41
2
1nCgC 








π

π+==
π

==
4
gTC

2
1

gC

เม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขาสูความลึกหนึ่ง  ซึ่งความลึกนี้ไมเพียงพอที่จะถายพลังงานคลื่น  ทํ าใหเกิด
การแตกตัว (wave breaking) และคลืน่จะเริ่มจัดรูปรางขึ้นใหม  เปนคลื่นที่มีพลังงานนอยกวาและ
เคลื่อนไปหาฝงจนถึงบริเวณที่ความลึกไมเพียงพอ  คลื่นก็จะเริ่มแตกตัวอีกเชนนี้เรื่อยไป นอกจากปรากฏ
การณการแตกตัวแลวเม่ือคลื่นเคลื่อนตัวในบริเวณนํ้ าลึกปานกลางและนํ้ าตื้น  ก็จะเกิดปรากฏการณ
เปลี่ยนแปลงคลื่นอยางอื่นอีกคือ  การหักเหของคลื่น (wave refraction)  การกระจายของคลื่น (wave 
diffraction)  และการสะทอนของคลื่น (wave reflection)

2.2 การเปลี่ยนแปลงคลื่น

เ ม่ือคลื่นเคลื่อนที่จากแหล งกํ  าเนิดเข าสู ชายฝ  ง   จะเกิดการเปลี่ยนแปลง (wave 
transformation)  เนือ่งจากการเคลื่อนที่จากบริเวณนํ้ าลึกสูบริเวณนํ้ าตื้น  จะเกิดการเสียดทานกับทอง
ทะเล  ทํ าใหความยาวคลื่นลดลงในขณะที่ความสูงคลื่นเพิ่มขึ้น  จนเกิดการแตกตัวเปนคลื่นใหมแลว
เคลื่อนที่ไปสิ้นสุดที่ชายฝง
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2.2.1 การเคลื่อนที่ของคลื่นเขาสูนํ้ าตื้น

เม่ือคลื่นเคลื่อนที่ออกจากแหลงกํ าเนิดซึ่งมีลมพัด  และไมอยูภายใตอิทธิพลการกระทํ าของลม
แลว (swell wave)  คลืน่เริ่มจะมีลักษณะเปนระเบียบและสมํ่ าเสมอมากขึ้นตามระยะทาง  แตเม่ือคลื่น
เริ่มเคลื่อนที่เขาสูบริเวณที่ตื้นขึ้น  การจัดเรียงตัวของอนุภาคนํ้ าจะเปลี่ยนไป  เนื่องจากผลของความลึก
ของนํ้ า  ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวจะเริ่มเปลี่ยนแปลงตามระยะทางที่เคลื่อนที่ผาน (wave shoaling)

โดยความสัมพันธระหวางความลึกนํ้ า(water depth, d) กบัความสูงคลื่นนั้น  จะอยูในรูปของ
พลังงานคลื่น (wave energy, E) ทีค่ลืน่เคลื่อนที่ผานหนาตัดแนวดิ่งซึ่งขนานกับสันคลื่น (wave crest)
และตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นตลอดความลึก  ปริมาณการไหลของพลังงาน (energy flux) 
ตอความกวางของสันคลื่นหนึ่งหนวย เรียกวากํ าลังงานคลื่น  (wave power, P) ดังสมการ 2-1

P   =   E⋅Cg   =   EnC ……… (2-1)

เม่ือ Cg คือ ความเร็วกลุมคลื่น  (wave group celerity)
C คือ ความเร็วคลื่น (wave celerity)

n =
C

Cg = 


 +
2kd sinh

kd21
2
1 

k คือ จํ านวนคลื่น (wave number) ตอหนึ่งหนวยระยะทาง  =  
L

2π

E คือ พลังงานคลื่น (wave energy)  = 2gH
8
1

ρ

โดยการเคลื่อนที่เขาสูนํ้ าตื้นนี้จะมีสมมติฐานวา กํ าลังงานคลื่นที่ผานเขาสูนํ้ าตื้นถือวาไมมีการ
สูญเสีย  เนื่องจากความเสียดทานหรือความปนปวนของทองทะเล

      P0 =   P1

             CE ogo =   1g1CE ……… (2-2)

แทนคาในสมการ  2-2  จะไดวา

    og
2
oCgH

8
1

ρ =   1g
2
1 CgH

8
1

ρ

หรือ            
H
H       

o

1 =   
1g

og

C
C

      =   Ks   ……… (2-3)
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เม่ือ Ks คือ สมัประสิทธิ์ความลึกตื้นทองนํ้ า (shoaling coefficient) ซึ่งหาไดจากสมการของ
ความเร็วกลุมคลื่น (wave group celerity)

โดย ogC = C
2
1 

เม่ือ C คือ ความเร็วคลื่น (wave celerity)

n คือ สัดสวนของ   
C

Cg    =    


 +
2kd sinh

kd21
2
1 

k คือ จํ านวนคลื่น (wave number) ตอหนึ่งหนวยระยะทาง  =  
L
π2

ดงันั้น  จากสมการ 2-3  จะไดวา

 Ks =       
C
C

g

og    =      

( )d/L4 sinh
L/d41

1

π

π+
   ……… (2-4)

2.2.2 การหักเหของคลื่น

เม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขาสูชายฝงโดยมีทิศทางทํ ามุมกับเสนระดับทองนํ้ า  ความเร็วของคลื่นที่
เคลื่อนตัวจะขึ้นอยูกับความลึกทองนํ้ า ณ ตํ าแหนงตางๆ ซึ่งความเร็วจะไมเทากัน   โดยแนวสันคลื่นที่
เคลื่อนที่ผานตํ าแหนงที่ลึกกวาจะเคลื่อนตัวดวยความเร็วที่เร็วกวาตํ าแหนงที่มีระดับนํ้ าตื้นกวา เหตุการณ
เชนนี้ทํ าใหแนวสันคลื่นเกิดการบิดแนว  ซึ่งปรากฏการณนี้เรียกวา  การหักเหของคลื่น (wave retraction)  
ดังรูป 2-3

โดยความสัมพันธของความลึกและความยาวคลื่นในปรากฏการณการหักเหของคลื่นนี้มี
ลักษณะคลายกับการหักเหของแสงที่สามารถอธิบายไดดวยกฎของสเนลล (Snell’s law) ดังรูป 2-4

          
L
 sin
1

1α =     
2

2
L
 sin α

หรือ           
 cos 1

1
α

β =     
2

2
 cos

 
α

β ………  (2-5)

จากกํ าลังคลื่นระหวางสันคลื่นมีคาคงที่  ดังนั้น

   P0 =       P1

       oog
2
o BCgH

8
1   ρ =     11g

2
1 BCgH

8
1 ρ
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จาก Sorensen, 1993

รปู 2-3  การหักเหของคลื่น

รปู 2-4  การหักเหของคลื่นตามกฎของ Sn
จาก Koutitas, 1988
ell
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H
H

o

1 =     
1

o

1g

og

B
B

C
C

=   rs .KK

ดังนั้น Kr =        
1

0
B
B =   

1

0
 cos
 cos
α

α  ……… (2-6)

เม่ือ Kr คือ สมัประสิทธิ์การหักเหของคลื่น (refraction coefficient)

การหาคาสัมประสิทธิ์การหักเหของคลื่น  จํ าเปนตองทํ าการเขียนทางเดินของคลื่น (wave 
orthogonal)  ในแตละชวงของการคํ านวณ  ซึ่งวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การหักเหโดยการเขียนทางเดิน
คลืน่ไมสามารถระบุตํ าแหนงที่แนชัดได  ดังนั้นการหาคาที่แนชัดในแตละตํ าแหนงนี้จึงตองอาศัยวิธีการ
เฉลี่ย (interpolate) ระหวางจุดที่ทางเดินคลื่นผาน  ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการคํ านวณการหักเหของ
คลื่น Dean และ Dalrymple (1984)  จงึไดพัฒนาสมการการคํ านวณการหักเห  โดยใชสมการการ
อนุรักษคลื่น (conservation of wave equation)  พจิารณาแบบ  2  มิติตามแกน XY  โดยใชพื้นฐานจาก
การคํ านวณคลื่นที่เขาและออกจากพื้นที่ซึ่งมีสมมติฐานวา  คาบเวลาของคลื่นคงที่ตลอดชวงเวลา   ดัง
สมการ 2-7

( ) ( )  0      
y

kcos - 
x

sink =
∂

θ∂

∂

θ∂ ……… (2-7)

โดยสมการ 2-7 นี้  จะทํ าใหทราบถึงมุมของคลื่น(θ) ในทุกตํ าแหนงในการคํ านวณ

Perlin และ Dean (1983)  ไดเสนอสมการคํ านวณความสูงคลื่นที่ไดรับอิทธิพลจากการหักเห
ของคลื่นเพื่อใชในการคํ านวณเชิงตัวเลข (Numerical scheme) โดยยึดหลักของสมการการอนุรักษพลัง
งาน (conservation of energy flux equation) ส ําหรับแกน XY  โดยไมนํ าผลจากพลังงานภายนอก หรือ
การสูญเสียพลังงาน (energy dissipation) มาพิจารณา ดังสมการ 2-8

( ) ( ) 0        sinEC
y

    cosEC
x gg =+ θ

∂

∂
θ

∂

∂   ……… (2-8)

การใชสมการ 2-7 และ 2-8   จํ านวนคลื่น (k) และความเร็วกลุมคลื่น(Cg) มาจากทฤษฎีคลื่น
ความสูงนอย

2.2.3 การกระจายของคลื่น

คลืน่เมื่อเคลื่อนที่เขาปะทะกับโครงสรางหรือสิ่งกีดขวาง  จะมีบางสวนสูญเสียพลังงานไปหรือ
ถกูสะทอนกลับ  แตยังมีสวนที่สามารถเคลื่อนที่ผานมุมของโครงสราง  และกระจายตัวเขาไปในสวนที่อยู
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ดานหลังของโครงสรางหรือบริเวณอับคลื่น (shadow zone) ดงัรปู 2-5  แสดงถึงสันคลื่นรูปวงกลมบน
ปลายของเขื่อนกันคลื่นแยกที่เรียกวา จุดกระจาย (diffraction point) ซึ่งการคํ านวณหาความสูงคลื่นที่
อยู ในบริเวณอับคลื่นนั้น  จะเปนการคํ านวณโดยอาศัยคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (diffraction 
coefficient, Kd)  ทีเ่ปนสัดสวนระหวางความสูงคลื่น ณ ตํ าแหนงใดๆ กับคลื่นที่เคลื่อนที่เขาหาโครงสราง 
(incident wave)

Penny และ Price (1952) ไดพัฒนาสมการสํ าหรับการคํ านวณสัมประสิทธิ์การกระจาย (Kd) ใน
กรณีที่คลื่นมีการกระจายเมื่อมีเขื่อนกันคลื่นกั้นอยูตลอดฝงขางหนึ่ง (semi-infinite breakwater) โดย
คลื่นที่เคลื่อนที่เขามาถือวาเปนคลื่นแบบเดียวที่มีคุณสมบัติของคลื่นคงที่

Wiegel (1962) ไดทํ าการรวบรวมผลการคํ านวณสัมประสิทธิ์การกระจายของคลื่นในกรณีที่มี
เขื่อนกันคลื่นกั้นตลอดฝงขางหนึ่ง จากสมการของ Penny และ Price (1952) โดยทํ าการสรุปเปนตาราง 
(แสดงในตาราง ข-1 ภาคผนวก ข) และนํ าคาไปสรางกราฟความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์การกระจาย 
(Kd) ในกรณีคลื่นที่เขากระทํ าทํ ามุมตางๆ กับเขื่อนกันคลื่นแยก ใน US.CERC (1984) ดังแสดงตัวอยาง
ในรูป 2-6

Kraus (1982) ไดเสนอวิธีการคํ านวณสัมประสิทธิ์การกระจาย สํ าหรับกรณีคลื่นไมสม่ํ าเสมอ 
(Goda, 1979)  โดยสมัประสิทธิ์การกระจายนั้นเปนฟงกชันของมุมระหวางคลื่นที่เขากระทํ าตอโครงสราง
กับตํ าแหนงที่ทํ าการคํ านวณหาคา Kd  หลังโครงสราง (θd)  ดังรูป  2-6

2.2.4 การรวมผลของการหักเหและการกระจายคลื่น

การเคลื่อนที่ของคลื่นในทะเลนั้น  โดยปกติแลวจะมีลักษณะการเคลื่อนที่ผสมผสานกันทั้งที่มีผล
จากการเคลื่อนที่เขาสูนํ้ าตื้นและการหักเหของคลื่น  ในกรณีที่มีโครงสรางหรือสิ่งกีดขวางก็มีผลการ
กระจายของคลื่นรวมอยูดวย  ดังนั้นการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของคลื่นโดยแบงแยกตามปรากฏ
การณตาง ๆ ออกจากกัน  โดยใชคาสัมประสิทธิ์ตางๆ  จึงเปนการลดความยุงยากของการอธิบายการ
เคลื่อนที่ของคลื่น  ซึ่งก็เหมาะสมกับกรณีที่ไมซับซอน

ส ําหรับกรณีที่มีความยุงยากซับซอนนั้น    จํ าเปนตองรวมผลของการเคลื่อนตัวสูนํ้ าตื้น    การ
หักเห และการกระจายของคลื่นเขาดวยกัน  โดย Berkhoff (1972) ไดพัฒนาสมการความลาดชันนอย 
(mild slope equation) ซึง่เปนสมการอนุพันธ  ทีอ่ธิบายการเคลื่อนที่ของคลื่นตามทฤษฎีคลื่นความสูง
นอย โดยรวมผลของการหักเหและการกระจายเขาดวยกัน  เนื่องจากสมการความชันนอยนี้เปนสมการที่
ซับซอน  และจํ าเปนตองทราบเกี่ยวกับเงื่อนไขขอบเขต (boundary condition) ทัง้หมดเสียกอน  ดังนั้น
จึงเหมาะกับการคํ านวณดวยวิธี Finite Element Method (FEM) หรือ Finite Difference Method (FDM)
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รปู 2-5  การกระจายคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่น

รปู 2-6  คาสัมประสิทธิ์การกระจายของคลื่น(Kd) ในกรณีคลื่นที่เขากระทํ าทํ ามุม 60o

 กับเขื่อนกันคลื่น
จาก US.CERC, 1984
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Radder (1979) ไดเสนอการประมาณแบบพาราโบลา (parabolic approximation)   ส ําหรับ
สมการความลาดชันนอย โดยการแบงสมการคลื่นที่เคลื่อนที่ในนํ้ าตื้นเปนสวนที่เคลื่อนที่ และสวนที่
สะทอนกลับ แลวตัดสวนการคํ านวณเกี่ยวกับการสะทอนออกไป

ตอมา Ebersole, Cialone และ Prater (1986) ไดเสนอแบบจํ าลองเชิงตัวเลข (numerical 
model) ที่เรียกวา RCPWAVE Model (Regional Coastal Processes Wave Model) โดยพื้นฐานการ
คํ านวณมาจากการศึกษาของ Radder (1979) และไดเพิ่มผลการสูญเสียพลังงาน (energy dissipation) 
เนื่องจากความขรุขระของทองนํ้ าเขาไปในสมการที่ใชคํ านวณในแบบจํ าลองนี้ ซึ่งแบบจํ าลอง
RCPWAVE นี ้ใชหลักการของ FDM ซึง่การคํ านวณโดยวิธีนี้ ทํ าใหแบบจํ าลองสามารถคํ านวณในสภาพ
ชายฝงเปดขนาดใหญ ที่ไมมีโครงสรางปองกันชายฝง โดยใชเวลาและคาใชจายในการคํ านวณเพียงเล็ก
นอย

2.2.5 การแตกตัวของคลื่น

การแตกตัวของคลื่น (wave breaking) เกิดขึ้นใน  2  ลักษณะดวยกันคือ    เกิดการแตกตัวใน
นํ้ าลึกและเกิดการแตกตัวเม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขาสูชายฝง

ความสูงคลื่นที่เคลื่อนที่ในนํ้ าลึกนั้นมีขอบเขตจํ ากัด  ซึ่งจะถูกจํ ากัดดวยความชันคลื่นคาหนึ่งที่
คลื่นยังสามารถรักษารูปทรงอยูได  และเมื่อคลื่นมีความชันเขาใกลความชันสูงสุดที่เรียกวา “Limiting 
Steepness” คลื่นจึงเริ่มแตกตัว Michell (1893)  ไดเสนอสมการ  2-9

      
7
1         0.142         

L
H

max
o

o ≈=





……… (2-9)

หรือเม่ือสันคลื่นมีมุมประมาณ 120o  ขณะนั้นอนุภาคของนํ้ าที่สันคลื่นจะมีความเร็วเทากับความเร็วคลื่น 
(wave celerity) ทํ าใหความชันคลื่นเพิ่มขึ้นเปนผลใหความเร็วของอนุภาคนํ้ าที่สันคลื่นมีมากกวา
ความเร็วคลื่น  ดังนั้นคลื่นจึงไมสามารถคงรูปลักษณะคลื่นไวได

เม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขาสูนํ้ าตื้น (shoaling water) คาความชันคลื่นสูงสุดนี้จะลดลง     โดยการ
แตกตัวของคลื่นนี้จะขึ้นอยูกับคาความลึกนํ้ าสัมพัทธ (relative depth, d/L)      และความลาดชันของ
ชายฝง (beach slope) ทีต่ัง้ฉากกับทิศทางของคลื่น  โดยคลื่นที่เคลื่อนที่จากนํ้ าลึกเขาสูชายฝง  เม่ือถึง
ระดับความลึกหนึ่งที่ตื้นเพียงพอก็จะเริ่มแตกตัวดังสมการ 2-10
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H
H
'







=     และ    1.28         

H
d

b

b = ……… (2-10)

      
H
H

'
o

b มักจะเรียกวา  ดัชนีความสูงคลื่นแตกตัว (breaker height index)

เม่ือ bH คือ ความสูงคลื่นแตกตัว (breaking wave height)
'
0H คือ คลืน่ในนํ้ าลึกที่ไมมีการหักเห (unrefracted deepwater wave height)

db คือ ความลึก ณ จุดที่คลื่นแตกตัว (breaking depth)

oL คือ ความยาวคลื่นในนํ้ าลึก (deepwater wave length)

สมการ 2-10 นีไ้ดรับการพิจารณาตรวจสอบโดย Iversen (1953), Galvin (1969) และ Goda (1970) พบ

วา '
o

b
H
H  และ 

o

b
H
d  ขึ้นอยูกับความลาดชันของทองนํ้ าและความชันคลื่น  ซึ่ง Goda (1970) ไดแสดงถึง

ความสัมพันธระหวางดัชนีความสูงคลื่นแตกตัว ( '
o

b
H
H )  กบัความชันคลื่นในนํ้ าลึก (

o

o
L
H )   ส ําหรับชายฝง

ที่มีความลาดชันตางๆ กันในรูป 2-7

Weggel (1972) ไดเสนอความสัมพันธระหวาง 
o

b
H
d  กับ  2

b
gT
H        ส ําหรับชายฝงที่มีความ

ลาดชนัตางๆ กัน ดังรูป 2-8  และแนะนํ าใหใชรวมกับรูป 2-7 และสมการ 2-10    ในการประมาณคา
ความลึกนํ้ า ณ จุดคลื่นแตกตัว (db) และความสูงคลื่นแตกตัว (Hb)

นอกจากการหาความลึกคลื่นแตกตัวโดยวิธีการใชกราฟความสัมพันธ  ดังรูป 2-7 กับ 2-8 แลว
ยังมีการกํ าหนดเงื่อนไขการแตกตัวดวยดัชนีการแตกตัว (breaker index, γ)  ดังสมการ  2-11

      
b

b
d
H         =γ   ……… (2-11)

เม่ือเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Munk (1949) แลวไดวาดัชนีการแตกตัวมีคาเทากับ 0.78 
และ Smith และ Kraus (1991) ไดเสนอความสัมพันธของดัชนีการแตกตัวกับความชันคลื่นในนํ้ าลึก
(Ho/Lo) และความลาดชันของชายฝง (tan β) ดังสมการ  (2-12)

      γ =   
o

o
L
Ha -b ……… (2-12)
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รูป 2-7  ดัชนีความสูงคลื่นแตกตัวกับควา

รปู 2-7  ดัชนีความสูงคลื่นแตกตัวกับความชันคลื่น

รปู 2-8 ความลึกนํ้ าบริเวณคลื่นแตกตัวกับความชันค

( )
( ) 19m-

19m-

2
bb

b

e1
1.56    b,e-143.75    a

gT/aH-b
1    H

d

+
==

=

จาก US.CERC, 1984

ในนํ้ าลึก

ลื่น

4
จาก  US.CERC, 198

แตกตัว
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เม่ือ      a =     [ ]β tan 43-e-15  

     b =     β+ 60tan-e1
1.12  

2.3 กระแสน้ํ าชายฝง

เม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขาสูนํ้ าตื้นจะเกิดการแตกตัว  ซึ่งปกติแลวคลื่นที่แตกตัวจะเหนี่ยวนํ าใหเกิด
การเคลื่อนที่ของกระแสนํ้ าชายฝง (wave induced current)  ทัง้ในแนวตั้งฉาก (cross-shore current)  
และขนานตามแนวชายฝง (longshore current)  กระแสนํ้ าชายฝงที่เกิดขึ้นมักเปนการไหลเวียนแบบ     
3 มิติ

Birkemeier และ Dalrymple (1973)  ไดเสนอสูตรในการคํ านวณหาการไหลของกระแสนํ้ าใน
2 มิติ  โดยใชหลักการเวลาและความลึกเฉลี่ยของกฎทรงมวลและโมเมนตัม (time-averaged and
depth-averaged conservation of mass and momentum) ในเทอมของความเร็วเฉลี่ยของกระแสนํ้ า
ในแนวราบตามแกน X (mean horizontal velocities, U,V)  และการเคลื่อนที่เฉลี่ยของผิวนํ้ าอิสระ
(mean free surface displacement, η)  

โดยการศึกษานี้ใชการคํ านวณรังสีความเคน (radiation stress) จากการศึกษาของ Longuet-
Higgins และ Stowart (1964)  ซึ่งรังสีความเคน คือ ความเคนชนิดหนึ่งที่เกิดจากการเหนี่ยวนํ าโดยการ
แกวงไปมาของคลื่น (wave fluctuation)  โดยรังสีความเคนนี้มีหลายชนิดตามทิศทาง คือ

1) รังสีความเคนทิศทางตั้งฉาก (normal stress, Sxx) นิยามดวยคาของเวลาเฉลี่ยของโมเมนตัม
ในแนวราบในแนวแกน X ทัง้หมด (time-average value of a total horizontal momentum
flux) ทีเ่คลื่อนที่ผานระนาบแนวดิ่งลบออกดวยแรงดันนํ้ าสถิตย (hydro-static pressure)   
ดังรูป 2-9

dZpdZ)Up(S
d

0
d

2
xx ∫

η

−
∫
η

−
−−= ρ ……… (2-13)

2) รังสีความเคนทิศทางแนวขวาง (transverse stress, Syy)  ถูกนิยามเหมือนรังสีความเคน
ทศิทางตั้งฉาก แตเปนการพิจารณาตามแนวแกน y

dZpdZ)Vp(S
d

0
d

2
yy ∫

η

−
∫
η

−
−−= ρ ……… (2-14)
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3) รังสีความเคนเฉือน (shear component, Sxy)  มีคาดังสมการ 2-15

dZUV    S
d

xy ∫
η

−
ρ= ……… (2-15)

Koutitas (1988)  ไดเสนอวิธีการแกสมการโดยใชวิธีการ FDM ในการแกปญหาการคํ านวณ
กระแสนํ้ า

Ebersole และ Dalrymple (1980) ไดพัฒนาสมการโดยรวมผลของความเรงตามระยะทาง
(convective accelerations) และผลของการหมุนวนดานขาง (lateral mixing) เขาไปในสมการที่ใช
อธิบายการเหนี่ยวนํ าการเกิดกระแสนํ้ าเนื่องจากคลื่น

Watanabe (1982)  ไดเสนอวิธีเชิงตัวเลข (numerical model) ส ําหรับการจํ าลองสภาพของ
กระแสนํ้ าที่รวมผลของความเรงตามระยะทางและผลของการหมุนวนดานขางโดย Watanabe และ
Maruyama (1986) ไดเสนอวิธีการคํ านวณความเคนในแนวรัศมีและแรงเสียดทานเนื่องจากทองนํ้ า โดย
มีพื้นฐานจากสมการความชันนอย (mild slope equation)

2.4 การเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง

ในธรรมชาติชายฝงทะเลมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  สาเหตุจากอิทธิพลของคลื่นเคลื่อนที่
จากบริเวณนํ้ าลึกสูนํ้ าตื้น  คลื่นนั้นจะเกิดการแตกตัว  ทํ าใหตะกอนทรายทองนํ้ าถูกยกตัวขึ้น  และคลื่นก็
ท ําใหเกิดกระแสนํ้ าชายฝง        จงึเปนผลใหเกิดการพัดพาของตะกอนชายฝงใหเคลื่อนที่ในทิศทางตาม
กระแสนํ้ าที่เกิดขึ้น

โดยกระแสนํ้ าที่เกิดขึ้นนั้นมี  2  ลักษณะ  คือ

1) กระแสนํ้ าในแนวตั้งฉากกับชายฝง (onshore-offshore direction) ซึง่กระแสนํ้ าชนิดนี้จะ
พัดพาเอาตะกอนเขาและออกจากฝงเทานั้น  โดยในชวงที่ทะเลมีคลื่นที่มีความสูงคลื่นมาก  
มีพลังงานคลื่นสูงเขามากระทํ า จะทํ าใหเกิดการกัดเซาะชายฝง  และเมื่อคลื่นนี้สะทอน
กลบัออกไปจะนํ าพาตะกอนทรายเคลื่อนออกสูทะเลดวย  สวนในชวงที่มีความสูงคลื่นนอย
พลงังานคลื่นนอย  คลื่นที่เคลื่อนเขาหาฝงจะออนกํ าลังลง  ตะกอนทรายที่เขามาตกจมใน
บริเวณชายฝงเกิดการทับถมขึ้น  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้เปนการเปลี่ยนแปลงระยะสั้นและ
ตะกอนไมสูญหายไปไหน

2) กระแสนํ้ าตามแนวชายฝง (longshore direction) เปนผลโดยตรงจากการแตกตัวของคลื่น
ทีเ่คลื่อนที่ทํ ามุมกับชายฝง  ดังนั้นทิศทางของการเคลื่อนตัวของตะกอนจึงเปนตามทิศทาง
ของคลื่นที่เขากระทํ าซึ่งจะเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล   และผลจากกระแสนํ้ าตามแนวชายฝง
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นีท้ํ าใหชายฝงเกิดการกัดเซาะหรือทับถมอยางถาวร   ตามปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอน 
ดงัรูป 2-10

สํ าหรับการคํ านวณอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง (longshore transport, Q)  
ไดมีผูศึกษาในรูปความสัมพันธกับพลังงานคลื่น (wave energy, E) ดังสมการ 2-16

xaE                Q = ……… (2-16)

Horikawa (1978) ไดรวบรวมการศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอน
ตามแนวชายฝง (Q) กับพลังงานคลื่น (E) ตามสมการ 2-16 ในตาราง 2-2

Komar และ Inman (1970)  ไดเสนอความสัมพันธ พลังงานคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว 
(breaking wave energy flux) กับอัตราการเคลื่อนตัวของนํ้ าหนักตะกอนที่จม (immersed weight 
sediment transport, I) ดังสมการ 2-17

bsbsbg  cos  sin )K(EC                   I θθ=   ……… (2-17)

เม่ือ bE = พลังงานคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว   = 2
bgH

8
1

ρ

gbC = ความเร็วกลุมคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว    = bgd
K = สมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน

bsθ = มุมคลื่นแตกตัวที่ทํ ากับชายฝงทะเล

มุมคลื่นแตกตัวที่ทํ ากับชายฝงทะเล ( bsθ )  ดงัรูป 2-11  คือ ผลของความแตกตางระหวางมุมที่
คลื่นแตกตัว ( bθ )  กบัมุมที่ชายฝงทะเลทํ ากับแกน X ( sθ )

 
x
y tan -            -            1-

bsbbs  


==
∂

∂
θθθθ

Ozasa  และ  Brampton (1980) ไดเสนอสมการ

( ) 




=

∂

∂
θ

β
θθ

x
H cos

 tan
K -  cos  sinK EC              I b

bs
2

bsbs1bg (2-18)

จากสมการ 2-18 จะไดสมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน (Q) ดังนี้

( ) 


=
∂

∂
θθ

x
H  cos a - 2sinaCH              Q b

bs2bs1bg
2 ……… (2-19)
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รปู 2-9  การเคลื่อนตัวของโมเมนตัมที่เคลื่อนผานระ

รปู 2-10  การทับถมและการกัดเซาะเนื่องจากการเคลื่อนต
จาก  Horikawa, 1988
นาบแนวดิ่ง

ัวข
จาก  Ippen, 1966
องตะกอนทราย
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ตาราง 2-2 สูตรคํ านวณอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในแนวชายฝง (Horikawa, 1978)

ผูวิจัย สูตรดั้งเดิม

สูตรแปลงหนวย
เมตริก

Q , ( m3/day)
E , ( tf-m/day/m)

ท่ีมาของสูตร

Caldwell
(1956)

Q = 210 E0.8

Q (yard3/day)
E (106ft-lbs/day/ft)

Q = 1.21 E0.8 - South Lake Worth Inlet, FL (ขนาดตะกอน =
0.3~0.7 มม., ความสูงคลื่นสูงสุด = 0.7 ม., คาบ
การเกิดคลื่นสูงสุด=18 วินาที)

- Anaheim Bay, CA (ขนาดตะกอน = 0.3~0.5 
มม., ความสูงคลื่นในนํ้ าลึกสูงสุด=1.1ม., และคาบ
การเกิดคลื่น =11.5~17.2 วินาที )

Savage
(1959)

Q = 1.3 x 10-4E
Q (yard3/day)
E (tf-lbs/day/ft)

Q = 0.217 E ผลจากการวัดจริงในสนามหลายแหง และทํ าการ
ทดลอง

Ijima , Sato
, Aono,
Ishii (1960)

Q = 0.62 E0.54

Q (m3/month)
E (tf-m/month/m)

Q = 0.130 E0.54 Fukue coast, Atsumi peninsula, Japan (ขนาด
ตะกอน 1~2 มม., ความสูง <1 ม. คาบการเกิดคลื่น = 
2~4 วินาที การเคลื่อนตัวของตะกอนอยูในบริเวณที่
ความลึกน้ํ าตํ่ ากวา 2 ม.)

Ichikawa,
Ochiai,
omita,
Murobuse
(1961)

Q = 0.372 E0.8

Q (m3/half year)
E (tf-m/half year/m )

Q = 0.131 E0.8 Togonoura, Suruga Bay, Japan (ขนาดตะกอน = 
5~40 มม., ความลาดชันทองน้ํ า 1/5 ~ 1/10  การ
เคลื่อนตัวของตะกอนจะเดนชัดในชวงที่ความลึกตํ่ า
กวา 13 ม.)

Manohar
(1962)

Q = 0.885 E0.91D0.59

×{(ρ′ – ρ)/ρ }-0.41

Q (ft3/day)
E (ft-lbs/day/ft)

Q = 0.786E0.9D0.59

D( mm )
ผลจากการวัดจริงในสนามหลายแหง และทํ าการ
ทดลอง

Ijima, Sato,
Tanaka
(1964)

Q = 0.060E
Q (m3)
E (tf-m/m)

Q = 0.060E Kashima coast, Japan (ขนาดตะกอนใน surf zone 
= 0.15~0.2 มม. ความสูงคลื่น < 4 ม.)

Sato (1966) Q = 0.12E
Q (m3),E (tf-m/m)

Q = 0.12E คาสัมประสิทธิ์เปน 2 เทา จากสูตรขางบน

Shore
Protection
Manual
(1975)

Q = 0.0868 E
Q (yard3/day)
E ( ft-lbs/sec/ft )

Q = 0.0188 E ขอมูลการวัดในสนามจาก Komar, Caldwell, และ
Watts

* ρ : ความหนาแนนของนํ้ า (slug /ft3), ρ′ : ความหนาแนนของตะกอน (slug /ft3), D : ขนาดของตะกอน (ft)
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เม่ือ     a1 =
( )( ) 2/5416.111s16

1K 
λ

ρ

ρ
−


 −

……… (2-20)

    a2 =
( ) ( ) 2/5416.1tan11s8

K2 
βλ

ρ

ρ
−


 −

……… (2-21)

K1,K2 คือ สมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (transport parameters)
tanβ คือ ความชันทองนํ้ าเฉลี่ย (average beach slope)
ρs คือ ความหนาแนนของตะกอนทราย (sand density)
λ คือ ความพรุนของตะกอนทราย (porosity of sand)

พจนแรกในสมการ  2-18 และ 2-19  มีชื่อเรียกวา CERC formula เหมอืนดังสมการ 2-17 ซึ่งใน
สวนนี้ใชอธิบายถึงการเคลื่อนตัวของตะกอนเนื่องจากคลื่นที่เขามา (incident waves) สวนในพจนที่ 2 ที่

มีสวนของ 
x

Hb
∂

∂  นั้นไดอธิบายถึงการเคลื่อนที่เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของความสูงคลื่นแตกตัว 

(breaking wave height) ตามแนวชายฝงที่เปนผลมาจากการกระจายของคลื่นที่โครงสราง  ซึ่งเปรียบ
เสมือนกบักรณีของคลื่นที่เหนี่ยวนํ าใหเกิดกระแสนํ้ าตามแนวชายฝง  สวนคา 1.416 นั้นใชสํ าหรับการ
เปลี่ยนแปลงคาความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ (significant wave height, H1/3) เปนคาความสูงคลื่นเฉลี่ยราก

กํ าลังสอง (root mean square wave height, Hrms)

สํ าหรับคา  K1, K2 เปนสมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอนที่ใชในการปรับแกสูตรใหเขากับ
สภาพความเปนจริง  โดยคา  K1  เปนตัวกํ าหนดปริมาณการเคลื่อนตัวของตะกอนตามชวงเวลา   สวน
คา K2 เปนตัวปรับแกระหวางการคํ านวณรูปรางใหเขาใกลกับสภาพที่เปนจริงมากที่สุด  ซึ่งโดยปกติแลว
คา  K2  มีคาประมาณ  0.5 ถึง 1.0 เทาของ  K1

Koutitas (1988) ไดเสนอสมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนโดยมีความสัมพันธกับทั้งคลื่น
และกระแสนํ้ าตามแกน XY ดงัสมการ 2-22

         
5022/5

2
cw

Dg
CH0.05U                        Q 2 ρ∆ρ

τ=   ……… (2-22)

เม่ือ U คือ ความเร็วของกระแสนํ้ าเฉลี่ย

CH คือ สมัประสิทธิ์ของ Chezy (Chezy friction coefficient)  = 






sk
12d log18
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ks คือ สัมประสทิธิ์ความขรุขระทองนํ้ า (bed roughness)

∆ρ คือ ความหนาแนนของตะกอนสัมพัทธ (relative density of sand)  =   
ρ

ρρ −s

D50 คือ ขนาดตะกอนเฉลี่ย (Mean grain diameter)

τcw คือ ความเคนเฉือนที่ทองนํ้ าเนื่องจากคลื่นและกระแสนํ้ า  =   





















+τ

2
b

^

c U
Uk

2
11

τc คือ ความเคนเฉือนที่ทองนํ้ าเนื่องจากกระแสนํ้ า  =  ρgU2/CH2

b
^
U คือ ความเร็วของคลื่น ณ ทองนํ้ า          = d/gH
k คือ สมัประสิทธิ์ความขรุขระสัมพัทธ     = g2/fCH w

fw คือ สมัประสิทธิ์ความเสียดทาน ณ ทองนํ้ า (bed friction coefficient)

Kamphuis (1991) ไดศึกษาทดลองเพื่อหาสมการการเคลื่อนตัวของตะกอน โดยใชแบบจํ าลอง
ชลศาสตรแบบ 3 มิติ โดยมีคลื่นที่เขากระทํ าทั้งแบบคลื่นไมสม่ํ าเสมอ (irregular waves) และแบบคลื่น
สม่ํ าเสมอ (regular waves)

2.5 หัวหาดและอาวสมดุล

หัวหาด  (headland)  มีความสํ าคัญคือเปนโครงสรางกํ าบังคลื่นใหแกชายฝง  หัวหาดอาจเกิด
ขึน้ตามธรรมชาติ  เชน เกาะ  แนวปะการัง หรือโขดหิน  หรือเกิดจากมนุษยสรางขึ้น  เชน   เขื่อนกันคลื่น  
(breakwater)  หรือ โครงสรางคันดักตะกอน (groins)   จากการศึกษาพบวา  เม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขาปะทะ
หวัหาดบางสวนของพลังงานคลื่นจะถูกสลายไป    สวนคลื่นที่เคลื่อนผานดานขางหัวหาดเขาไปสูแนว
ชายฝงจะเกิดการกระจาย  และการหักเหของคลื่นเขาสูบริเวณดานหลังของหัวหาด  ทํ าใหพลังงานคลื่นที่
เคลือ่นเขาสูชายฝงลดลง      ในกรณีที่หัวหาดตั้งอยูบริเวณนอกชายฝง (offshore)  จะเกิดการทับถมของ
ตะกอนทรายที่บริเวณชายฝงหลังหัวหาดที่เรียกวา  “ Tombolo “    การเกิด Tombolo  นีข้ึน้อยูกับตัวแปร
สํ าคัญไดแก  คณุสมบัติตางๆของคลื่น  การเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝง  ขนาดและตํ าแหนงของ
หัวหาด

ในสภาพธรรมชาติ  บริเวณที่มีการกัดเซาะของชายฝงระหวางหัวหาด  จะเกิดการเวาเปนอาวขึ้น
ถาหัวหาดทั้งสองแหงมีความแข็งแรงพอเพียงตอการตานทานแรงกระทํ าของคลื่น    ชายฝงจะถูกกัดเซาะ  
และถดถอยจนเขาสูสภาพสมดุล  เรียกวา  อาวสมดุล (equilibrium  bay)

รูปรางของอาวสมดุลขึ้นอยูกับลักษณะและรูปแบบของคลื่นและการเคลื่อนที่ของตะกอนตาม
แนวชายฝง จากการศึกษาของ   SiIvester (1974)   ไดทํ าการศึกษารูปแบบของอาวสมดุลโดยการ
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ทดลองในแบบจํ าลอง พบวาตะกอนทรายที่บริเวณแนวชายฝงทางดานเหนือนํ้ าไดขาดหายไปและเกิด
เปนอาวสมดุลที่มีรูปรางเปนรูปครึ่งหัวใจ  หรือที่เรียกวา  “crenulated bay“ ดังแสดงในรูป 2-12  สวนที่
กลาววาอาวรูปครึ่งหัวใจนี้เปนรูปรางที่สมดุล    นัน่เพราะวาแนวของการแตกตัวของคลื่นขนานกันกับ
ชายฝงตลอดทั้งอาว   และไมมีการเคลื่อนที่ของตะกอน  ซึ่งทํ าใหอาวนั้นไมเกิดการเปลี่ยนแปลงอีกตอไป

ในชวงแรกๆ ของการปองกันชายฝงดวยโครงสรางหัวหาดนั้น  เปนการสรางเขื่อนที่มีลักษณะ
เปนเกาะเล็กๆ เพือ่ใชก ําบงัคลืน่และลดแรงกระท ําของคลืน่บรเิวณชายฝงและทาเรอืเปนวัตถปุระสงคหลกั  
แตตอมาไดสังเกตพบวามีการทับถมของตะกอนทรายเกิดขึ้นบริเวณชายฝงหลังเขื่อนกันคลื่น  จาก
ปรากฏการณของอาวสมดุลระหวางหัวหาดและการเกิด Tombolo   จึงไดมีการพยายามนํ าเอาหลกัการ
ดงักลาวมาประยกุตใชกบังานปองกนัชายฝงทีป่ระสบปญหาการกดัเซาะและถดถอยของชายฝง

2.5.1 การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคลื่น

จากการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคลื่น   ดังรายละเอียดในภาค
ผนวก ก   สามารถสรุปเปนขอ ๆ ดังนี้คือ

1) สาเหตุหลักที่ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝงเมื่อมีโครงสรางเขื่อนกันคลื่นคือ การเคลื่อน
ทีข่องตะกอนทราย  การหักเหของคลื่น  การกระจายของคลื่น  และการเคลื่อนที่เขาสูนํ้ าตื้น

2) การเคลื่อนที่ของตะกอนทรายจะมีมากขึ้นเม่ือคลื่นมีความรุนแรงมากขึ้น   ซึ่งเปนสาเหตุ
หนึ่งที่ทํ าใหชายฝงถูกกัดเซาะ

3) เขื่อนกันคลื่นสามารถปองกันชายฝงไดโดยทํ าใหเกิดเปน Tombolo ขึน้บริเวณหลังเขื่อนกัน
คลื่น   ซึ่งขนาดของ Tombolo ขึ้นอยูกับความยาวของเขื่อนกันคลื่น

4) การเก็บกักตะกอนทรายหลังเขื่อนกันคลื่นจะเพิ่มขึ้นเม่ือความสูงของคลื่นเพิ่มขึ้น    โดย
คาบเวลาของคลื่นเทากัน

5) สวนการศึกษาที่ผานมาในการออกแบบเขื่อนกันคลื่นแยกนั้นพบวาเปนการออกแบบที่ใชผล
การศึกษาทางดานสถิติและการวิเคราะหที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลการปองกันชายฝง
ทะเลที่ผานมาแลวนํ ามาเสนอเปนเกณฑการออกแบบเทานั้น

2.5.2  การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับชายฝงและอาวสมดุล

การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับชายฝงและอาวสมดุล  ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก  สรุปไดดังนี้

1) ลักษณะของอาวสมดุลไมขึ้นอยูกับแนวชายฝงเดิม
2) ชายฝงและอาวสมดุลมักเกิดขึ้นระหวางหัวหาดที่ไมมีการเคลื่อนที่ของตะกอนหรือมีการ

เคลื่อนที่ของตะกอนดวยปริมาณเขาเทากับปริมาณออก
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รปู 2-11  มุมของคลื่นแตกตัวที่กระทํ ากับชายฝง

รปู 2-12 (ก)  การเกิดอาวรูปครึ่งหัวใจจากการทดลองดวยแบบจํ าลอง
(ข) เสนชั้นความลึกในระหวางการทดลอง
(ค) การเกิดอาวสมดุลที่ชายฝง South Africa
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3) บริเวณชายฝงระหวางหัวหาดจะมีลักษณะเปนอาว  และถามีคลื่นลักษณะเอียงและเปน 
Swell Wave มากระทํ ารูปรางของชายฝงสมดุลนั้นจะเปนอาวรูปครึ่งหัวใจ  โดยทางชายฝง
ดานเหนือนํ้ ามีสวนของเสนโคง  ที่เกิดจากการหักเหของคลื่นและการกระจายของคลื่น  
และชายฝงดานทายนํ้ าเปนเสนสัมผัสวงกลม       โดยชายฝงบริเวณที่เปนเสนตรงที่สัมผัส
วงกลมนั้นจะขนานกันกับแนวสันคลื่น

4) การแตกตวัของคลืน่ภายในอาวสมดลุนีจ้ะเกดิพรอม ๆ กนัตลอดแนวชายฝง

2.6 แบบจํ าลองคณิตศาสตรสํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝง

ชายฝงทะเลมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยในแตละสถานที่ก็จะมีรูปรางลักษณะแตกตางกัน
ออกไป  แบบจํ าลองคณิตศาสตรเปนวิธีการหนึ่งที่มีการประยุกตใชในการคํ านวณ  เพื่ออธิบายและ
ท ํานายรูปรางลักษณะของชายฝงทะเล  โดยแบบจํ าลองคณิตศาสตรแบบตาง ๆ  จะมีขอแตกตางในการ
คํ านวณอันไดแก  วิธีการและขั้นตอนการคํ านวณ สมการที่ใชในการคํ านวณการเคลื่อนที่ของตะกอน    
สมการการเปลี่ยนแปลงชายฝง และสมมติฐานตางๆ  ซึ่งหลักการที่งายและเปนที่นิยมกันคือ ทฤษฎี 
One-line

2.6.1 ทฤษฎี One-line

การประยุกตใชแบบจํ าลองซึ่งใชหลักการของทฤษฎี One-line นี ้ สวนใหญจะมีการคํ านวณใน  
2  ขัน้ตอนคือ  ในสวนที่เปนการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงคลื่นที่เคลื่อนตัวจากนํ้ าลึกเขาสูชายฝง  และอีก
สวนเปนการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนและการเปลี่ยนแปลงรูปรางชายฝงทะเล  โดยนํ าผลจาก
การคํ านวณการเปลี่ยนแปลงของคลื่นมาใช  ซึ่งการประยุกตใชแบบจํ าลอง One-line นี้สามารถแบงวิธี
การหาคํ าตอบในการวิเคราะหได 2 วิธีคือ

1) วิธีการหาคํ าตอบโดยการวิเคราะห (analytical solution) วิธีการนี้ใชวิธีการทางคณิตศาสตร
แกสมการอนุพันธ  โดยวิธีการนี้จะเหมาะกับการใชประมาณการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระดับงานการ
ศึกษาเบื้องตนของโครงการ  เนื่องจากสามารถพิจารณาทางเลือกไดหลากหลายโดยใชเวลาสั้น   โดยการ
ศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับวิธีการหาคํ าตอบโดยการวิเคราะห  แสดงรายละเอียดดัง ตาราง 2-3

2) วิธีการหาคํ าตอบเชิงตัวเลข (numerical solution) วิธีการนี้ใชวิธีการเชิงตัวเลข (numerical 
method)  ในการแกสมการอนุพันธ  โดยการทํ าบนเครื่องคอมพิวเตอร  ซึ่งวิธีการหาคํ าตอบแบบนี้จะให
ผลที่ละเอียดกวาวิธีการหาคํ าตอบโดยการวิเคราะห  แตจํ าเปนตองใชเวลาและคาใชจายในการทํ าการ
คํ านวณมากกวา     โดยการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับวิธีการหาคํ าตอบเชิงตัวเลข         แสดงรายละเอียด
ดังตาราง 2-4
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2.6.2 แบบจํ าลองความลึกเฉลี่ย (depth-averaged model)

แบบจํ าลองความลึกเฉลี่ยนี้เปนแบบจํ าลอง 2 มิติที่มีสมมติฐานในการคํ านวณใหถือวาไมมีการ
ไหลของนํ้ าที่เปลี่ยนแปลงตามความลึก (แกน Z) โดยทั่วไปแลวแบบจํ าลองความลึกเฉลี่ยนี้มีการคํ านวณ 
3 ขัน้ตอน คือ การเปลี่ยนแปลงคลื่น, สวนคลื่นเหนี่ยวนํ าใหเกิดกระแสนํ้ าชายฝงและการเปลี่ยนแปลง  
รูปรางชายฝงทะเล      โดยการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับแบบจํ าลองความลึกเฉลี่ย      แสดงรายละเอียด
ดังตาราง 2-5

2.7 แบบจํ าลองชลศาสตรชายฝงสมดุลระหวางเข่ือนกับคลื่นแยก

อาทิตยา  เกศมาริษ  (2540) ไดศึกษารูปรางชายฝงสมดุลเม่ือมีเขื่อนกันคลื่นแยกเปนโครงสราง
ปองกันชายฝง  โดยใชแบบจํ าลองทางกายภาพซึ่งมีลักษณะดังนี้

1. การศกึษาครัง้นี้เปนการทดลองในแบบจํ าลองทางกายภาพ (physical model) โดยใชแองคล่ืน 
(wave basin) ขนาด 10 ม. x 20 ม. x 0.70 ม.    ในหองปฏิบัติการแบบจํ าลองชลศาสตรและ
ชายฝงทะเล  ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

2. คลืน่ทีใ่ชในการทดลองครั้งนี้สรางขึ้นไดโดยเครื่องกํ าเนิดคลื่น (wave generator) ทีมี่อยูใน
หองปฏิบัติการ  โดยมีความชันคลื่น (wave steepness) ในแองคลื่นอยูในชวง 0.008  ถึง  
0.055

3. โครงสรางปองกันชายฝงที่ทํ าการศึกษาเปนเขื่อนกันคลื่นแยก (detached breakwater) 
จ ํานวนตั้งแต 2 เขื่อนขึ้นไป  โดยตัวเขื่อนกันคลื่นเปนโครงสรางแบบยอมใหนํ้ าซึมผานได 
(permeable)

4. ชายฝงทะเลในแบบจํ าลองทํ าดวยทรายละเอียดขนาดประมาณ 0.25 มม. และมีแนวตรง

โดยตัวแปรที่ใชในการศึกษาแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ
- ตวัแปรออกแบบที่มุงศึกษาไดแก  ความยาวของเขื่อนกันคลื่น  และระยะหางระหวางเขื่อน

กันคลื่นแยก
- ตวัแปรก ําหนดสภาวะการณออกแบบไดแก  มุมของคล่ืนที่กระทํ ากับแนวชายฝงคือ  15°  25°

และ 35°  ความสูงคล่ืน  และคาบเวลาของคลื่น

จงึก ําหนดกรณีการทดลองและผลการศึกษาในแตละกรณี  ดังตาราง 2-6  โดยผลจากแบบจํ าลอง 
พบวา  ชายฝงสมดุลท่ีไดจากการทดลองมีรูปรางเปนรูปรางเปนรูปคร่ึงหัวใจ  แตเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษา
ของ   Silvester (1974)  และ  Shu (1989)   พบวามรีะยะเวาของชายฝงอาวสมดุลนอยกวาการศึกษาทั้งสอง
เล็กนอย
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เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางระยะเวาของชายฝงตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึกและความชัน
คลืน่ในนํ ้าลึกสามารถสรุปเปนเกณฑการออกแบบ ไดดังรูป 2-14 และ รูป 2-15 ซึ่งกราฟดังกลาวนี้
สามารถนํ าไปเปนบรรทัดฐานในการออกแบบตํ าแหนงที่ตั้งของเขื่อนกันคลื่นได เม่ือทราบความชันคลื่น
ในนํ้ าลึกและทราบมุมของคลื่นที่กระทํ าตอแนวชายฝง และตองการกํ าหนดคาความยาวของเขื่อนกัน
คลืน่ตอระยะหางระหวางเขื่อนกันคลื่นเทากับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4  ดงัแสดงในรูป 2-14 จะไดระยะเวา
ของชายฝงตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึก ซึ่งคาที่ไดนํ าไปใชประกอบกับกราฟความสัมพันธระหวางความ
ยาวเขื่อนกันคลื่นตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึกกับระยะเวาของชายฝงตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึก     ดังรูป 
2-15  จะสามารถหาคาความยาวเขื่อนกันคลื่นที่เหมาะสมได
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ตาราง 2-3  การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับวิธีการหาคํ าตอบแบบจํ าลอง One–line โดยการวิเคราะห

ผูศึกษา,ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รปูแบบที่ใชศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Pelnard -Considere
(1956)

การใชแบบจํ าลอง
คณิตศาสตร
อธิบายการเปลี่ยน
แปลงของชายฝ ง
ทะเล

พัฒนาและประยุกตใชแบบจํ าลอง
คณิตศาสตรที่ใชทฤษฎี One–line
ในการประยุ กต  ใช กับกรณีการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ งทะเลอันเนื่อง
จากมีโครงสรางคันดักตะกอนในหอง
ปฏิบัติการ

ผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง One–line 
ทํ าใหไดสมการ One–line ที่มีสมมติฐาน
ดังนี้
1) รูปตัดตามขวาง (beach profile) มี

รูปรางคงตัว   (equilibrium) ตลอด
2) มุมที่ทํ ากับชายฝงมีขนาดเล็ก
3) ความสัมพันธ ระหว างมุมที่ เข า

กระทํ  ากับการเปลี่ยนแปลงของ
ตะกอนชายฝงเปนแบบเสนตรง

โดยผลการทดสอบที่ไดสนับสนุนทฤษฎี 
One–line ที่เขาสรางขึ้น

Grijm (1961) รู ป แ บ บ ข อ ง สั น
ดอนปากแมนํ้ า

ศึกษาลักษณะรูปรางของสันดอน
ปากแมนํ้ า (delta) ที่เกิดจากตะกอน
แมนํ้ า โดยกํ าหนดอัตราการเคลื่อน
ตวัของตะกอนทราย  เปนสัดสวนกับ 
2 เทาของมุมที่คลื่นแตกตัวเทากับ
ชายฝงทะเล  โดยไดทํ าการวิเคราะห 
2 แบบคือ 1) มุมที่คลื่นแตกตัวและ
มุมการวางตัวของชายฝงมีขนาดเล็ก 
2) มุมของคลื่นแตกตัวมีขนาดเล็ก
เม่ือเทียบกับมุมการวางตัวของชาย
ฝง โดยสมการเคลื่อนตัวของตะกอน
ทรายและสมการกฎทรงมวลถูก
วเิคราะหในแกน r − θ

ไดเสนอเทคนิคการวิเคราะหรูปแบบการ
เกิดตะกอนปากแมนํ้ า

Walton and Chiu 
(1979)

การรวบรวมวิธีการ
หาคํ าตอบของสม
การการเคลื่อนตัว
ของตะกอนโดยวิธี
การวิเคราะห

ทํ าการรวบรวมวิธีการหาคํ าตอบของ
แบบจํ าลอง One–line โดยการ
วิเคราะห จากวิธีการวิเคราะหทั้งที่
เปนแบบ linear และ nonlinear

ไดเสนอวิธีการวิเคราะหชายฝงที่รวมผล
ของการถมทะเล (beach fill)ในรูปราง
สามเหลี่ยม, สี่เหลี่ยมที่เปนชองวาง  และ
สี่เหลี่ยมยาวตลอดดาน (semi–infinite 
rectangular fill)

Nakatani (1982) การเปลี่ยนแปลง
ของชายฝ  งทะเล
เม่ือมีโครงสรางคัน
ดักตะกอน

พัฒนาการวิ เคราะห การเปลี่ยน
แปลงชายฝงเม่ือมีโครงสรางคันดัก
ตะกอนทั้งแบบที่เปนคันดักตะกอนมี
ความยาวจํ ากัด (finite groin)  และ
ไมจํ ากัด (infinite  groin)

ผลการศึกษาจะไดวาวิธีการวิเคราะหนี้
ทํ  าให  ได ผลการคํ  านวณการพัฒนา  
ชายฝงทะเลดานตนหาดคันดักตะกอนที่
มีความยาวจํ ากัด     จะมีการพัฒนาจะ
ชากวาในกรณีคันดักตะกอนไมจํ ากัด
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ตาราง 2-3 (ตอ) การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับวิธีการหาคํ าตอบแบบจํ าลอง One–line โดยการวิเคราะห

ผูศึกษา ,ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รปูแบบที่ใชศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Larson, Hunson
and Kraus (1987)

วิธีการหาคํ าตอบ
ของแบบจํ  าลอง  
One–line สํ าหรับ
การเปลี่ยนแปลง
ชายฝ   ง โดยการ
วิเคราะห

ทํ าการสรุปวิธีการหาคํ าตอบที่ผาน
มาและเสนอการคํ  านวณใหม ที่
พัฒนาจากสมการการนํ าความรอน 
(heat  conduction)

วิธีการหาคํ าตอบที่ไดใชวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงชายฝ งในกรณีที่ไมมีโครง
สรางชายฝง  ซ่ึงนํ าไปใชกับชายฝงตาม
ธรรมชาติและชายฝงที่สรางขึ้น (Artificial 
beach) และยังมีการประยุกตใชกับกรณี
การเกิดสันดอนปากแมนํ้ า

Larson, Hunson
and Kraus (1997)

วิธีการหาคํ าตอบ
ของแบบจํ  าลอง  
One–line สํ าหรับ
การเปลี่ยนแปลง
ชายฝ   ง โดยการ
วิเคราะห

เสนอวิธีการหาคํ าตอบในกรณีที่มี
โครงสรางปองกันชายฝง

วิธีการที่ไดสามารถประยุกตใชกับการ
เปลี่ยนแปลงชายฝงที่มีโครงสรางปองกัน
อันไดแก เขื่อนกันคลื่นแยก, กํ าแพงกัน
คลื่น,  โครงสรางดักตะกอน และโครง
สรางกันทรายได
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ตาราง 2-4  การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับวิธีการหาคํ าตอบเชิงตัวเลขของแบบจํ าลอง One-line

ผูศึกษา ,ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รปูแบบที่ใชศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Komar (1973) แบบจํ าลองคอม- 

พิ ว เตอร  สํ  าหรับ
กา ร เกิ ดสันดอน
ปากแมนํ้ า

สรางแบบจํ าลองเพื่อการศึกษาการ
เกิดและรูปร างสมดุลของสันดอน
ปากแมนํ้ าที่มีคลื่นเปนแรงในการ
กระจายการตกตะกอนบริเวณปาก
แมนํ้ า

จากผลของการศึกษา พบวาสันดอนจะ
เขาสูสภาวะสมดุลไดอยางรวดเร็ว เม่ือ
คลื่นเปนตัวนํ าพาและกระจายตะกอนแม
นํ ้าไปตามชายฝงทะเล

Perlin and Dean 
(1978)

การทํ านายรูปราง
ของชายฝงทะเลที่
มี โ ค ร ง ส ร  า ง ดั ก
ตะกอน

พัฒนาแบบจํ าลองเชิงตัวเลขที่ใชกับ
เขื่อนกันทรายกับคันดักตะกอนใน
พ้ืนที่ Channel Island Harbor,
California

เสนอวิธีการคํ านวณเชิงตัวเลขโดยการทํ า
แบบจํ าลอง 3 แบบ ในพ้ืนที่ชายฝงที่มี
โครงสรางดักตะกอน  โดยแบบจํ าลองทั้ง 
3 แบบคือ
1) One–line explicit  model
2) One–line implicit  model
3) Two–line explicit  model

Ozasa and
Brampton (1980)

แบบจํ าลอง
คณิตศาสตร
ส ําหรับชายฝง
ทะเลหลังกํ าแพง
กันคลื่น (seawall)

ใชแบบจํ าลองคณิตศาสตรศึกษาผล
การเปลี่ยนแปลงรูปรางชายฝ งที่มี
ก ําแพงกันคลื่น  โดยวิธีการศึกษาได
พัฒนาสมการสํ าหรับการทํ านาย
อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนที่เปน
ผลจากความสูงคลื่นที่เปลี่ยนแปลง
ตลอดชายฝง

ไดสมการที่ใชในการคํ านวณอัตราการ
เคลื่อนตัวของตะกอนโดยเพิ่มผลของ
ความสูงคลื่นที่เปลี่ยนแปลงตลอดชายฝง
ทะเลในสมการของ Komar and Inman 
(1970)

Kraus and Harikai 
(1983)

แบบจํ าลองเชิงตัว
เ ล ข สํ  าหรั บกา ร
เปลี่ยนแปลงชาย
ฝงที่ Oarai beach

สร  า งแบบจํ  าลองชายฝ   งทะเล
ประเทศญี่ปุน  ซ่ึงมีเขื่อนกั้นคลื่น
และคันดักตะกอนอยูดวย  โดยใชขอ

มูลคลื่น 
2
17  เดือนในการปรับแก

แบบจํ าลอง แบบจํ าลองคลื่นที่ใชใน
การศึกษานี้ใชการคํ านวณแบบรวม
ผลของการหักเหและการกระจาย
คลื่น (Combined  retraction 
diffraction mode)

นํ าแบบจํ าลองที่สรางแลวไปพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงชายฝงในอีก 5 ปถัดไป
ไดดี

Hanson and
Larson (1985)

การเปรียบเทียบ
วิธีการหาคํ าตอบ
แบบจํ าลอง One–
line สํ าหรับจํ าลอง
ชายฝ งระหวางวิธี
การวิเคราะหกับวิธี
เชิงตัวเลข

ทํ าการเปรี่ยบเทียบผลการวิเคราะห
ระหวางวิธีการวิเคราะหกับวิธีเชิงตัว
เลข  ในกรณีชายฝงธรรมดาและชาย
ฝ งที่มีโครงสรางที่แตกตางกัน 5 
แบบ

ไดนํ าเสนอความสามารถและขอจํ ากัด
ของวิธีการวิเคราะหทั้ง 2 แบบ  และพบ
วาผลการวิเคราะหทั้ง 2 แบบนั้นจะไม
แตกตางกันเม่ือคลื่นที่เขากระทํ ามีขนาด
เล็ก (<30°)

Hanson and Kraus 
(1989)

แบบจํ าลอง
GENESIS

- สรางแบบจํ าลอง GENESIS สํ าเร็จ
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ตาราง 2.4 (ตอ) การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับวิธีการหาคํ าตอบเชิงตัวเลขของแบบจํ าลอง One-line

ผูศึกษา ,ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รปูแบบที่ใชศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Hanson and Kraus 
(1991)

แบบจํ าลองเชิงตัว
เ ล ข สํ  าหรั บกา ร
เปลี่ยนแปลงชาย
ฝงทะเลที่ Lorain , 
Ohio

ประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS 
เ พ่ือจํ  าลองรูปร างชายฝ  งทะเลที่ 
Lorain, Ohio ซ่ึงมีเขื่อนกันคลื่นแยก 
3 ตัว

แบบจํ าลอง GENESIS สามารถจํ าลอง
การเปลี่ยนแปลงชายฝงในพ้ืนที่นั้น  ใน
การคํ านวณตั้งแต1 – 5 ปไดดี

Tuong (1993) การประยุกตใช
แบบจํ าลอง
RCPWAVE
สํ  าหรับการคํ  า -  
นวณการเปลี่ยน
แปลงสภาพท อง
นํ้ า

ทํ าการสรางแบบจํ าลองการเปลี่ยน
แปลงชายฝ   ง โดยส วนของแบบ
จํ าลองคลื่นไดนํ าแบบจํ าลอง 2 ชนิด  
คือแบบจํ าลอง RCPWAVE และ
แบบจํ าลอง Time Dependent Mild 
Slope (TDMS) มาเปรียบเทียบกัน  
สวนในแบบจํ าลองการเคลื่อนตัว  ได
ใชสมการของ US CERC (1975), 
US CERC (1984) และ Hanson 
(1989) มาเปรียบเทียบโดยการ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ โ ด ย ก า ร ศึ ก ษ า นี้
ประยุกตใชกับพ้ืนที่ฝ งซายของทา
เรือมาบตาพุด

ผลการศึกษาสามารถสรุปไดคือ
1 ) ก า ร ป ร ะ ยุ ก ต  ใ ช  แ บ บ จํ  า ล อ ง  
RCPWAVE นั้นเหมาะกับกรณีพ้ืนที่มี
ขนาดใหญ เนื่องจากแบบจํ าลองมีความ
ม่ันคงและเชื่อถือได  อีกทั้งใชเวลาในการ
คํ านวณนอย
2) ส ําหรับแบบจํ าลอง Time Dependent 
Mild Slope นัน้จะใหผลการคํ านวณที่ถูก
ตองมากยิ่งขึ้น  แตแบบจํ าลองนี้เหมาะ
เฉพาะกับการประยุกตใชในพ้ืนที่เล็กๆ ที่
มีผลจากโครงสราง  เนื่องจากตองการจุด
ในการคํ านวณที่ละเอียดและมีความออน
ไหวของขอมูลสูง
3) สวนการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงของ
ตะกอน พบวาสมการของ Hanson
(1989) สามารถปรับคาไดงายและใหผล
การคํ านวณที่ถูกตองกวา

Suh and
Hardaway  (1994)

การคํ  านวณของ  
Tombolo ในแบบ
จํ  า ล อ ง ช า ย ฝ   ง
ทะเลเชิงตัวเลข

พัฒนาวิธีการคํ านวณรูปร างของ 
Tombolo หลังเขื่อนกันคลื่นแยกใน
แบบจํ าลองชายฝงเชิงตัวเลข  โดย
พิกัดแบบ curvi-linear ตามชายฝง

แบบจํ าลองที่สรางขึ้นมาสามารถจํ าลอง
สภาพการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่ Chip- 
pokes State Park ในชวง 9 เดือนแรก
หลังจากการสรางเขื่อนกันคลื่นแยก 6 ตัว

Paksee (1995) กา ร จํ  า ลองกา ร
เปลี่ยนแปลงชาย
ฝงทะเลบริเวณพ้ืน
ที่ดานใตของเขื่อน
กันทราย

พัฒนาแบบจํ  าลองคณิตศาสตร 
สํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝงโดย
ทฤษฎี One-l ine เพ่ือศึกษาผล
กระทบของเขื่อนกันทราย  ในบริเวณ
ชายหาดชะอํ า  จังหวัดเพชรบุรี  
ประเทศไทย

แบบจํ าลองนี้ใชขอมูลจากภาพถายทาง
อากาศในการปรับเทียบแบบจํ าลอง  ใน
สวนการคํ านวณอัตราการเคลื่อนตัวของ
ตะกอนใชสมการของ Ozasu และ 
Brampton (1980) ผลจากการปรับเทียบ
พบวาคา K1=0.44  K2=1.6  และแบบ
จํ าลองนี้ไดนํ าไปทํ านายการเปลี่ยนแปลง  
เม่ือมีโครงการตอไปในอนาคต
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ตาราง 2.4 (ตอ)  การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับวิธีการหาคํ าตอบเชิงตัวเลขของแบบจํ าลอง One-line

ผูศึกษา ,ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รปูแบบที่ใชศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
 Rasmeemasmuang
 (2001)

การคํ  านวณการ
เปลี่ยนแปลงชาย
ฝงระหวางหัวหาด

นํ าเอาทฤษฎี One-line มาวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงรูปรางชายฝงหลัง
หัวหาด   โดยใชข อมูลจากการ
ทดลองของ Khao (1999) และ 
Vichetpan (1961) ในการปรับแก
และใชสมการอาวสมดุลรูปพาราโบ
ลิก (parabolic bay shape) ของ 
Hsu และ Evan (1989) ในการ
เปรียบเทียบผลลัพธ

1) แบบจํ าลองที่สรางขึ้นนี้มีการผสม
ผสานการใชแกน 2 ลักษณะคือแกนXY
(Cartesian Coordinate) ในสวน non-
hook zone และแกน r-θ (Polar 
Coordinate) ในสวน hooked zone 
แสดงดังรูป 2-13
2) พารามิเตอรในการปรับแกอัตราการ
เคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) ที่ใชใน
แตละกรณีในการปรับแกคาที่ไมเทากัน
โดยในกรณีของ Khao คา K1=0.32 และ 
K2=0.30 และกรณีของ Vichetpan จะ
ไดคา K1=0.24 และ K2=0.26
3) ผลของแบบจํ าลองใชไดทั้งในกรณีที่มี
การเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลาจนถึง
กรณีถึงสมดุล  โดยผลการทํ านายจาก
แบบจํ าลอง ในกรณีคลื่นเขากระทํ าดวย
มุมขนาดใหญ(45°และ60°) ในสวนของ 
hooked zone ไดผลของแนวชายฝงสม
ดุลที่เขาใกลกับการคํ านวณที่ไดจากสม
การอาวสมดุลรูปพาราโบลิก   แตในสวน 
unhooked zone ไดผลคลาดเคลื่อน  
สํ าหรับกรณีมุมขนาดเล็กก็จะใหผลใกล
เคียงกับสมการอาวสมดุลทั้ง 2 สวน
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รปู 2-13  ค ําอธิบายสํ าหรับแบบจ
จาก Rasmeemasmuang (2001)
ํ าลองชายฝงระหวางหัวหาด



36

ตาราง 2-5  การศึกษาที่ผานมาของแบบจํ าลองความลึกเฉลี่ย

ผูศึกษา ,ปที่ศึกษา เรื่องที่ศึกษา รปูแบบที่ใชศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Yamaguchi and 
Nishioka (1984)

กา ร จํ  า ลองกา ร
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง
สภาพทองนํ้ าเม่ือ
มีโครงสรางชายฝง
ทะเล

สรางแบบจํ าลองการทํ านายการ
เปลี่ยนแปลงสภาพทองนํ้ าเนื่องจาก
โครงสร างป องกันชายฝ งโดยการ
คํ านวณในสวนของแบบจํ าลองใชวิธี
การ FDM ใน 2 มิติ  การคํ านวณ
คลื่นใชวิธี wave ray method สวน
การปรับเทียบแบบจํ าลองนั้นใชแบบ
จํ าลองชลศาสตรในการปรับเทียบ

ผลสรุปการศึกษาคือ
1) เนื่องจากผลของโครงสราง  ควร
ประกอบดวย 3 สวนคือ
1. การคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่น
2. การคํ านวณกระแสนํ้ าชายฝง
3. การคํ านวณการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า
2) การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบกระแส
นํ้ าและทองนํ้ าอยางรุนแรงจะเกิดเม่ือผล
การสะทอนของคลื่นเนื่องจากโครงสราง
กระจายอยูในพ้ืนที่กวาง
3) การนํ าผลผลการทดลองมาปรับแก  
แบบจํ าลองนั้น  ควรจะมีการตรวจสอบ
วาสามารถประยุกตใชรวมกันไดกอนทํ า
การปรับแก

Watanabe, et al. 
(1986)

แบบจํ าลอง 3 มิติ
ในการทํ านายการ
เปลี่ยนแปลงรูป
รางชายฝงรอบ
โครงสราง

ทํ าการสรางแบบจํ าลองโดยการแบง
เปน 3 สวนคือ
1) การคํ านวณคลื่น  ใชสมการ
พลังงานคลื่น หรือวิธีการ wave ray 
m e t h o d  ( Y a m a g u ch i  a nd  
Nishioka, 1984)
2) การคํ านวณกระแสนํ้ าชายฝง  
ใชสมการตอเนื่องและโมเมนตัมโดย
ถอืวาไมมีการไหลในแนวดิ่ง
3) การคํ านวณการเคลื่อนตัวและ
การเปลี่ยนแปลงชายฝง

พบวาแบบจํ าลองที่สรางขึ้นนั้นใหผลการ
ค ํานวณที่มีความถูกตองสูง  แตยังมีสิ่งที่
ต องการศึกษาตอคือประสิทธิภาพของ
การคํ านวณคลื่นและกระแสนํ้ า, สูตรการ
คํ านวณของการเคลื่อนตัวของตะกอน
เนือ่งจากคลื่นและกระแสนํ้ า  และวิธีการ
หาคาสัมประสิทธิ์ตางๆ ในแบบจํ าลอง

Tuong (1999) แบบจํ าลองคณิต- 
ศาสตรสํ าหรับการ
เปลี่ ยนแปลงใน  
surf  zone ที่ มี
โครงสรางปองกัน
ชายฝง

ทํ าการรสรางแบบจํ าลองโดยแบง 3 
สวน
1) การคํ านวณคลื่น ใชการประยุกต
สมการความชันนอย (mild slope 
equation)
2) การคํ านวณการแสนํ้ าชายฝ ง  
โดยใชสมการตอเนื่องและโมเมนตัม 
ใน 2 มิติ
3) การคํ านวณการเคลื่อนตัวและ
การเปลี่ยนแปลงชายฝง  โดยผลการ
คํ  านวณที่ ได ใช การปรับเทียบกับ
แบบจํ าลองชลศาสตร

จากการปรับแกพบวาแบบจํ าลองทั้ง 3 
สวน  ใหผลการคํ านวณที่มีความถูกตอง  
ซ่ึงแบบจํ าลองที่เสนอนั้นสามารถนํ าไป
วเิคราะหกับแบบจํ าลองอ่ืนๆ ไดตอ
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A1 15 0.022 1.80 0.004 1.0 1.0 0.313
A2 15 0.042 1.30 0.016 1.0 1.0 0.342
A3 15 0.044 1.00 0.028 1.0 1.0 0.380
A4 15 0.045 0.85 0.040 1.0 1.0 0.631
A5 15 0.049 0.80 0.049 1.0 1.0 0.709
B1 15 0.026 1.55 0.007 1.0 2.0 0.486
B2 15 0.039 1.30 0.015 1.0 2.0 0.486
B3 15 0.042 1.00 0.027 1.0 2.0 0.535
B4 15 0.045 0.85 0.040 1.0 2.0 0.680
B5 15 0.051 0.80 0.051 1.0 2.0 0.776
C1 15 0.024 1.55 0.006 1.0 3.0 0.535
C2 15 0.040 1.30 0.015 1.0 3.0 0.554
C3 15 0.041 1.00 0.026 1.0 3.0 0.728
C4 15 0.044 0.85 0.039 1.0 3.0 0.873
C5 15 0.054 0.80 0.054 1.0 3.0 1.066
D1 15 0.027 1.55 0.007 1.0 4.0 0.680
D2 15 0.041 1.30 0.016 1.0 4.0 0.699
D3 15 0.042 1.00 0.027 1.0 4.0 0.824
D4 15 0.048 0.85 0.043 1.0 4.0 1.095
D5 15 0.051 0.80 0.051 1.0 4.0 1.211
E1 25 0.025 1.55 0.007 1.0 1.0 0.463
E2 25 0.035 1.30 0.013 1.0 1.0 0.517
E3 25 0.041 1.00 0.026 1.0 1.0 0.616
E4 25 0.042 0.85 0.037 1.0 1.0 0.633
E5 25 0.049 0.80 0.049 1.0 1.0 0.666
F1 25 0.025 1.55 0.007 1.0 2.0 0.662
F2 25 0.036 1.30 0.014 1.0 2.0 0.689
F3 25 0.037 1.00 0.024 1.0 2.0 0.795
F4 25 0.046 0.85 0.041 1.0 2.0 0.931
F5 25 0.049 0.80 0.049 1.0 2.0 0.967
G1 25 0.030 1.55 0.008 1.0 3.0 0.716
G2 25 0.350 1.30 0.133 1.0 3.0 0.176
G3 25 0.041 1.00 0.026 1.0 3.0 0.870
G4 25 0.053 0.85 0.047 1.0 3.0 1.029
G5 25 0.052 0.80 0.052 1.0 3.0 1.111
H1 25 0.022 1.55 0.006 1.0 4.0 0.848
H2 25 0.035 1.30 0.013 1.0 4.0 0.898
H3 25 0.041 1.00 0.026 1.0 4.0 1.020
H4 25 0.044 0.85 0.039 1.0 4.0 1.122
H5 25 0.053 0.80 0.053 1.0 4.0 1.142
I1 35 0.016 1.55 0.004 1.0 1.0 0.305
I2 35 0.034 1.30 0.013 1.0 1.0 0.411
I3 35 0.042 1.00 0.027 1.0 1.0 0.452
I4 35 0.049 0.85 0.043 1.0 1.0 0.551
I5 35 0.054 0.80 0.054 1.0 1.0 0.649
J1 35 0.022 1.55 0.006 1.0 2.0 0.661
J2 35 0.036 1.30 0.014 1.0 2.0 0.755
J3 35 0.043 1.00 0.028 1.0 2.0 0.919
J4 35 0.045 0.85 0.040 1.0 2.0 0.960
J5 35 0.046 0.80 0.046 1.0 2.0 0.960
K1 35 0.025 1.55 0.007 1.0 3.0 0.866
K2 35 0.033 1.30 0.013 1.0 3.0 0.948
K3 35 0.037 1.00 0.024 1.0 3.0 0.960
K4 35 0.041 0.85 0.036 1.0 3.0 1.083
K5 35 0.051 0.80 0.051 1.0 3.0 1.091
L1 35 0.024 1.55 0.006 1.0 4.0 0.876
L2 35 0.036 1.30 0.014 1.0 4.0 0.962
L3 35 0.040 1.00 0.026 1.0 4.0 1.165
L4 35 0.043 0.85 0.038 1.0 4.0 1.288
L5 35 0.053 0.80 0.053 1.0 4.0 1.300

ความสูงคลื่น
ในนํ้ าลึก (ม.)

ระยะเวา
ของชายฝง (ม.)

การติดตั้งเขื่อนกันคลื่นแยก

ตาราง 2-6 ลักษณะการทดลองและผลการศึกษาของ อาทิตยา (2540)

คาบเวลา
ของคลื่น(วินาที)

ความชันคลื่น
ในนํ้ าลึก

ความยาวของเขื่อน
กันคลื่นแยก (ม.)

ระยะหางระหวาง
เขื่อนกันคลื่นแยก 

ขนาดของคลื่น
ชุดการทดลอง

มุมของคลื่นที่
กระทํ ากับแนว
ชายฝง (องศา)
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รปู 2-14  เกณฑการออกแบบเขื่อนกันคลื่นแยกเมื่อกํ าหนดอัตราสวนระหวาง
ความยาวเขื่อนกันคลื่นตอระยะหางระหวางเขื่อนกันคลื่น

จาก อาทิตยา, 2540
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รูปที่ 2-15  ความสัมพันธความยาวเขื่อนกันคลื่นตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึกกับ
          ระยะเวาของชายฝงตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึก

จาก อาทิตยา, 2540

เมื่อ

H0 คือ ความสูงคล่ืนในนํ้ าลึก

L0 คือ ความยาวคลื่นในนํ้ าลึก

α0 คือ มมุท่ีคล่ืนกระทํ าตอชายฝง

l คือ ความยาวเขื่อนกันคล่ืน

G คือ ระยะหางระหวางเขื่อนกันคล่ืน

S คือ ระยะเวาของชายฝง



บทท่ี 3

การพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก

การพัฒนาแบบจํ าลองคณิตศาสตร      เพื่อจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่มีอิทธิพลจาก  
โครงสรางเขื่อนกันคลื่นแยก  ซึ่งมีสวนประกอบของแบบจํ าลองยอย (submodel) หลายสวนอันประกอบ
ดวย  แบบจํ าลองคลื่น (wave model), แบบจํ าลองกระแสนํ้ า (current mode), แบบจํ าลองอัตราการ
เคลื่อนตัวของตะกอนทราย (sediment transport model) และแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง 
(shoreline change model)  โดยการพัฒนานี้ผูศึกษาไดพัฒนาในหลายรูปแบบโดยการปรับปรุงเปลี่ยน
แปลงในแบบจํ าลองยอยตางๆ โดยในบทนี้จะกลาวถึง การพัฒนาในรูปแบบตางๆโดยนํ าเสนอเปนภาพ
รวมของแบบจํ าลอง แลวเสนอรูปแบบการคํ านวณในแตละแบบจํ าลองยอยที่แตกตางกัน รวมถึงผลการ
ทดสอบ และบทสรุปของการพัฒนาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรสํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวาง
เขื่อนกันคลื่นแยก

3.1 บทนํ า

การพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก (shoreline change 
between detached breakwater model, SCB) ใชวิธีการนํ าแบบจํ าลองยอย (submodel) หลายสวน
มาประกอบกันเปนแบบจํ าลองหลัก แลวในแตละแบบจํ าลองก็มีการปรับเปลี่ยนวิธีการคํ านวณในแบบ
จ ําลองยอยๆเหลานั้น ประกอบดวยแบบจํ าลองคลื่น (wave model), แบบจํ าลองกระแสนํ้ า (current 
model), แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน (sediment transport model), และแบบจํ าลองการ
เปลี่ยนแปลงชายฝง (shoreline change model) โดยแบบจํ าลองยอยแตละชนิดแสดงดังตาราง 3-1

ส ําหรับการพัฒนาแบบจํ าลอง SCB นี้    ไดมีการกํ าหนดลักษณะเริ่มตนของแบบจํ าลองดวย
ชายฝงเริ่มตน (initial shoreline) เปนเสนตรงที่ขนานกับเขื่อนกันคลื่น (breakwater) และคลื่นที่เขา
กระทํ าเปนคลื่นในนํ้ าลึก โดยการคํ านวณเริ่มจากตํ าแหนงเขื่อนกันคลื่นแยกถึงชายฝงดังรูป 3-1 โดยสม
การพัฒนาแบบจํ าลองทั้งหมด 5 แบบ คือ

1) แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 1 มิติ       
(SCB-1D)

2) แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบ
ที่ 1 (SCB-2D v1)

3) แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบ
ที่ 2 (SCB-2D v2)
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4) แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบ
ที่ 3 (SCB-2D v3)

5) แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบ
ที่ 4 (SCB-2D v4)

แบบจ ําลองที่พัฒนาขึ้นทั้ง 5 แบบนี้ใชหลักการการคํ านวณในรายละเอียดของแบบจํ าลองยอยที่
แตกตางกัน ดังตารางที่ 3-2 ซึ่งรายละเอียดของแบบจํ าลองยอยตางๆ และแนวคิดในการพัฒนาแบบ
จ ําลองทั้ง 5 แบบ ไดนํ าเสนอในหัวขอถัดไป

3.2 แบบจํ าลองคลื่น

แบบจํ าลองคลื่น (wave model) นีใ้ชสํ าหรับการคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นที่เขาสูชายฝง ที่
เปนผลการการเปลี่ยนแปลงความสูงของทองนํ้ า(shoaling) การหักเห (refraction) การกระจายคลื่น 
(diffraction) และการแตกตัวของคลื่น (breaking)

3.2.1 แบบจํ าลองคลื่นใน 1 มิติ

การคํ านวณในแบบจํ าลองนี้จะใชกับแบบจํ าลองที่มีลักษณะการคํ านวณเปนแบบ 1 มิติ โดย
แบงการคํ านวณเปนแถบการคํ านวณที่มีระยะหาง (∆x) เทากัน โดยการคํ านวณในแบบจํ าลองคลื่นนี้มี
ขั้นตอนดังนี้

1) คํ านวณคุณสมบัติของคลื่น ณ ตํ าแหนงตางๆ อันไดแก ความยาวคลื่น (wave length, L) 
ความเร็วคลื่น (wave celerity, C) ความเร็วกลุมคลื่น (wave group celerity, Cg)

2) คํ านวณหาสัมประสิทธิ์ความลาดชันทองนํ้ า ( Ks ) จากสมการ 3-1

Ks =
1g

og

C
C

………. (3-1)

3) ค ํานวณหาสัมประสิทธิ์การหักเห ( Kr ) จากสมการ 3-2

Kr =
1

o
b
b       =   

1

o
cos
cos

θ

θ ………. (3-2)

4) ค ํานวณหาสัมประสิทธิ์การกระจาย (Kd) โดยการประมาณคาจากตาราง Wiegel (1962) 

ดังรายละเอียดในภาคผนวก ข.1  โดยการหาคา Kd  นัน้พิจารณาถือวาคา Kd  ว่ิงเขาทาง
ซายและขวาโดยแบงพื้นที่ ณ. จุดกึ่งกลางตามแนวทิศทางคลื่น ดังรูป 3-2
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แบบจํ าลองยอย

แบบจํ าลอง

ตาราง 3-1  รายละเอียดของแบบจํ าลองยอยในแบบจํ าลอง  SCB

แบบจํ าลองยอย รายละเอียดของแบบจํ าลอง
แบบจํ าลองคลื่น
(wave model)

ทํ าการคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นท่ีเขาสูชายฝงท่ีเปนผลจากการเปลี่ยนแปลง
ความลึกทองน้ํ า (shoaling) การหักเห (refraction) การกระจายคลื่น (diffraction)
และการแตกตัวของคลื่น (breaking)

แบบจํ าลองกระแสนํ้ า
(current model)

ทํ าการคํ านวณความเร็วของกระแสนํ้ าชายฝงท่ี อันเปนผลจากการเหนี่ยวนํ าของ
คลื่น (wave induced current) ท่ีเกิดจากการแตกตัว

แบบจํ าลองอัตราการเปลี่ยนแปลง
ตะกอน (sediment transport
model)

ทํ าการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง ท่ีเปนผลจากคลื่นแตกตัว หรือ
กระแสนํ้ าชายฝง

แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชาย
ฝง (shoreline change model)

ทํ าการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงโดยใชสมการสมดุลมวล (mass balance)
ท่ีพิจารณาจากปริมาณตะกอนเขาและออกจากจุดคํ านวณ

ตาราง 3-2 สวนประกอบของแบบจํ าลอง SCB แบบตางๆ

แบบจํ าลองคลื่น
แบบจํ าลองกระแส

น้ํ า

แบบจํ าลองอัตราการ
เคลื่อนตัวของตะกอน

ทราย

แบบจํ าลองการ
เปลี่ยนแปลง
ชายฝง

SCB-1D -แบบ 1 มิติ ไมมี สูตรของ Ozasa และ
Brampton (1990)

ทฤษฎี One-line

SCB-2D v1 -แบบ 2 มิติ
โดยวิธีเชิงตัวเลข

มี สูตรของ Kautitas
(1988)

สูตรของ
Watanabe(1986)

SCB-2D v2 -แบบ 2 มิติ
โดยวิธีเชิงตัวเลข

ไมมี สมการความสัมพันธ
ของอัตราการเคลื่อน
ตัวของตะกอนกับ
พลังงานคลื่นแตกตัว

สูตรของ
Watanabe(1986)

SCB-2D v3 -แบบ 2 มิติ
โดยวิธีการสรางแผน
ภูมิการหักเห

ไมมี สมการความสัมพันธ
ของอัตราการเคลื่อน
ตัวของตะกอนกับ
พลังงานคลื่นแตกตัว

สูตรของ
Watanabe(1986)

SCB-2D v3 -แบบ 2 มิติ
โดยวิธีการสรางแผน
ภูมิการหักเห

ไมมี สมการความสัมพันธ
ของอัตราการเคลื่อน
ตัวของตะกอนกับ
พลังงานคลื่นแตกตัว

สมการการเปลี่ยน
แปลงชายฝงใน 2

มิติ
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รปู 3-1 ลักษณะเริ่มตนของแบบจํ าลอง

รูป 3-2  การแบงพื้นที่การคํ านวณคา Kd เนื่องจากคลื่นเขากระทํ าทางซายและขวา

Y

X

คลื่นเขาทางซาย เขื่อนกันคลื่นแยก

แนวชายฝงเริ่มตน

คลื่นเขาทางขวา

Lθ Rθ

พื้นที่ทางซาย พื้นที่ทางขวา

Y

X

คลื่น เขื่อนกันคลื่นแยก

แนวชายฝงเริ่มตน
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5) ตรวจสอบการแตกตัวของคลื่นโดยใชดัชนีการแตกตัว ดังสมการ 3-3

d
HKKK osrd ⋅⋅⋅  <  γ ……….(3-3)

โดย γ คือ ดัชนีการแตกตัว ( breaking index ) ก ําหนดใหเทากับ 0.78
d คือ ความลึกนํ้ า

  H คือ ความสูงคลื่นในนํ้ าลึก
เม่ือตรวจสอบแลวยังไมเกิดการแตกตัว ก็จะทํ าการลดคาความลึกนํ้ า (d) ลงแลวกลับไปทํ าใน

ขั้นตอนแรกจนถึงจุดที่คลื่นแตกตัว จะทํ าใหทราบคาความสูงคลื่นแตกตัว (Hb) ความลึกคลื่นแตกตัว 

(db) และมุมคลื่นแตกตัว (θb)

3.2.2 แบบจํ าลองคลื่นใน 2 มิติโดยวิธีการเชิงตัวเลข

การคํ านวณในสวนนี้ทํ าการคํ านวณใน 2 มิติ ตามแกน XY    โดยแบงแยกการคํ านวณออกเปน 
2 สวน คือ การคํ านวณการหักเหและการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า กับการคํ านวณการกกระจายคลื่น  การ
ค ํานวณการหักเหและการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ า โดยใชหลักการสมการอนุรักษคลื่น (conservation wave 
equation) แบบ 2 มิติ ตามแกน XY โดยใชพื้นฐานการคํ านวณคลื่นที่เขาและออกจากพื้นที่ (Dean และ 
Dalrymple, 1984) และหลักการอนุรักษพลังงาน (Perlin และ Dean,1983)  ดงัสมการ 2-7 และ 2-8

0
y

)cosk(
x

)sink( =−
∂

∂

∂

∂ θθ ……… (2-7)

    0
y

)cosEC(
x

)sinEC( gg =+
∂

∂

∂

∂ θθ
……… (2-8)

เม่ือ Cg คือ ความเร็วกลุมคลื่น
θ คือ มุมของคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝง

k คือ จํ านวนคลื่น (wave number)   =    
L

2π

L คือ ความยาวคลื่น (wave length)

E คือ พลังงานคลื่น (wave energy)   =   2gH
8
1

ρ

ซึ่งรายละเอียดการคํ านวณจะแสดงรายละเอียดดังภาคผนวก ข.1.2

สวนการคํ านวณในสวนของการกกระจายของคลื่น ทํ าการคํ านวณคา Kd  จากคลื่นที่เขากระทํ า

ทัง้ 2 ดังรูป 3-2 โดยคลื่นที่เขากระทํ าแตละขาง (ทางซาย, ทางขวา) จะใหคา Kd  แกจุดการคํ านวณทุกๆ
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จุดทั้ง 2 ขาง (KdL, KdR) ซึ่งคา Kd ทีเ่กิดขึ้นจากแตละขางนี้คํ านวณโดยการประมาณจากตารางของ 

Wiegel (1962) แลวนํ าผลของคา Kd ทั้ง 2 ขางมารวมกันเปน Kd ณ จุดนั้น

สํ าหรับการคํ านวรการแตกตัวก็ใชวิธีการตรวจสอบคาดัชนีการแตกตัว (γ) ดังสมการ 3-3

3.2.3 แบบจํ าลองคลื่นโดยวิธีการสรางแผนภูมิการหักเห

การคํ านวณในแบบจํ าลองคลื่นโดยวิธีการนี้ มุงเนนที่จะสรางแผนภูมิการหักเห (refraction 
diagram) จากจุดคํ านวณ (node) ที่มีความลึกมากไปยังจุดที่มีความลึกนอยกวา ดังรูป 3-3 เพื่อหาคา
สมัประสิทธิ์การหักเห (Kr) สมัประสิทธิ์ความลาดชันทองนํ้ า (Ks) และสัมประสิทธิ์การกระจาย (Kd) ที่
เปลี่ยนไปในแตละจุดการคํ านวณ ซึ่งจะสามารถคํ านวณความสูงคลื่น (H) และมุมของคลื่น (θ) ในแตละ
จุดการคํ านวณได

โดยรายละเอียดการคํ านวณแสดงดังภาคผนวก ข.1.3

3.3 แบบจํ าลองกระแสน้ํ า

แบบจํ าลองกระแสนํ้ า (current model) นีใ้ชสํ าหรับการคํ านวณความเร็วของกระแสนํ้ าชายฝง
อันเปนผลเนื่องจากการเหนี่ยวนํ าของคลื่น (wave induced current) โดยในแบบจํ าลองนี้แบงการ
คํ านวณเปน 2 สวน คือ การคํ านวณรังสีความเคน (radiation stress) และการคํ านวณความเร็วของ
กระแสนํ้ า (current velocity)

3.3.1  สมการที่ใชคํ านวณ

1) การคํ านวณรังสีความเคน  ทํ าการคํ านวณรังสีความเคนในตํ าแหนงการคํ านวณ (node)
ตางๆ ซึ่งมีสมการ ดังสมการ 2-13 ถึง 2-15  โดยเมื่อประยุกตใชกับทฤษฎีคลื่นความสูงนอย  
คารังสีความเคนสามารถจัดรูปใหมไดดังสมการ 3-4

xxS = ( )è2
2

cosn1n2
16

H g
+−

 xyS =
16

)sin(2 n H g 2 θ

 yyS   = ( )θ+− 2
2

sinn1n2
16

H g

)
(3-4
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เม่ือ   Sxx, Sxy, Syy คือ  รงัสีความเคน (radiation stress)
         H    คือ  ความสูงคลื่น
         θ    คือ  มุมของคลื่นที่ทํ ากับแกน X

2) การคํ านวณกระแสนํ้ า  ใชสมการพื้นฐานโดยการจัดรูปจากสมการตอเนื่อง (continuity 
equation)  และสมการโมเมนตัม (momentum equation)  ในแกน XY  ดังสมการ 3-5 ถงึ 
3-7

y
VZ

x
UZ

t ∂
∂

∂
∂

∂

η∂ ++ = 0 ……… (3-5)

xxxt
U FRg +++

∂
η∂

∂
∂ = 0 ……… (3-6)

yyyt
V FRg +++

∂
η∂

∂
∂ = 0 ……… (3-7)

เม่ือ  Rx = 




 +

∂

∂

∂

∂

ρ y
S

x
S

z
1 xyxx

Ry = 




 +

∂

∂

∂

∂

ρ y
S

x
S

z
1 yyxy

Fx =
z

bx
ρ

τ

Fy =
y

by
ρ

τ

η คือ  ระดับนํ้ าเฉลี่ยเนื่องจากการเคลื่อนที่ขึ้นลง
        z   คือ  ความลึกนํ้ าทั้งหมด (ความลึกนํ้ าปกติ+η)

U,V คือ ความเร็วกระแสนํ้ าในแกน X,Y
τbx, τby คือ ความเคนเฉือนเนื่องจากทองนํ้ าในแนวแกน XY (bottom shearing stress)

3.3.2  ขัน้ตอนการคํ านวณ

การคํ านวณกระแสนํ้ ามีขั้นตอนดังนี้
1. ก ําหนดคาเริ่มตนของตัวแปรใหเทากับ 0  แลวคํ านวณคา Sxx, Sxy, Syy
2. กํ าหนด  Boundary Condition  คอืใหอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ขอบเปน 0

นั่นคือ   xi,1= xi,2 ; x1,j = x2,j ; xim,j = xim-1,j  [x แทนตัวแปรที่ใชกํ าหนด]
3. จากสมการ 3-5 :  หาคา η
4. จากสมการ 3-6 : คํ านวณคา U
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5. จากสมการ 3-7 : คํ านวณคา V
6. กํ าหนด Boundary ของ U, V
7. ทํ าการคํ านวณคา η ซํ ้าขอ 3. จํ านวน  20  ครั้ง เพื่อใหไดคาที่ถูกตอง
8. ทํ าการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของผลรวมความเร็วของกระแสนํ้ าในแตละจุด  โดยผล

ความแตกตางตองไมเกิน 0.1% จากความคลาดเคลื่อนเดิม ถาเกินใหกลับไปทํ าขอ 3 ใหม

ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข.2

3.4  แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน

แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง (sediment transport model) คํ านวณอัตรา
การเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง ซึง่มีการประยุกตใชกับสมการ  3  แบบ คือ

3.4.1  สมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนโดย Ozasa  และ Brampton (1980)

สมการของ Ozasa  และ Brampton  นีใ้ชคุณสมบัติตางๆ ของการแตกตัวของคลื่น คือความสูง
คลืน่แตกตัวและมุมคลื่นแตกตัว    ดังสมการ 2-19  ถึง 2-21

 ( ) 


=
∂

∂
θθ

x
H  cos a - 2sinaCH              Q b

bs2bs1bg
2 ……… (2-19)

เม่ือ a1 =
( )( ) 2/5416.111s16

K1 
λ

ρ

ρ
−


 −

……… (2-20)

a2 =
( ) ( ) 2/5416.1tan11s8

2K 
βλ

ρ

ρ
−


 −

……… (2-21)

K1,K2 = สมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (transport parameters)
tanβ = ความชันทองนํ้ าเฉลี่ย (average beach slope)

3.4.2  สมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนโดย Kautitas (1988)

โดยสมการของ Kautitas (1988) นี้  อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจะสัมพันธกับความเร็วของ
กระแสนํ้ าชายฝง  ดังสมการ 2-22
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5022/5

2
cw

Dg
CH0.05U                        Q 2 ρ∆ρ

τ=   ……… (2-22)

เม่ือ U คือ ความเร็วของกระแสนํ้ าเฉลี่ย

CH คือ สมัประสิทธิ์ของ Chezy (Chezy friction coefficient)  = 






sk
12d log18

ks คือ สมัประสิทธิ์ความขรุขระทองนํ้ า (bed roughness)

∆ρ คือ ความหนาแนนของตะกอนสัมพัทธ (relative density of sand)  =   
ρ

ρρ −s

D50 คือ ขนาดตะกอนเฉลี่ย (Mean grain diameter)

τcw คือ ความเคนเฉือนที่ทองนํ้ าเนื่องจากคลื่นและกระแสนํ้ า  =   





















+τ

2
b

^

c U
Uk

2
11

τc คือ ความเคนเฉือนที่ทองนํ้ าเนื่องจากกระแสนํ้ า  =  ρgU2/CH2

b
^
U คือ ความเร็วของคลื่น ณ ทองนํ้ า          = d/gH
k คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระสัมพัทธ     = g2/fCH w

fw คือ สมัประสิทธิ์ความเสียดทาน ณ ทองนํ้ า (bed friction coefficient)

3.4.3  สมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจากความสัมพันธของพลังงานคลื่น

สมการลักษณะนี้อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจะสัมพันธของพลังงานคลื่น  ดังสมการ 3-8

       Q =    xaE ……… (3-8)

จาก US.CERC (1984)  เสนอสมการที่สัมพันธกับพลังงานคลื่น  ดังสมการ 3-9

       Q =   bs
2
b 2sinaH θ ……… (3-9)

เมื่อ    a   คอื   พารามิเตอรปรับแกอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน

รายละเอียดของแบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนโดยใชกับสมการทั้ง 3 แบบ    ใน
ภาคผนวก ข.3

3.5 แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

หลกัการคํ านวณในสวนนี้ใชหลักการของสมดุลมวล (mass balance) ดังสมการ 3-10
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         outputinput QQ − =   
t

storage
∆

∆
……… (3-10)

จากหลักการดังกลาวไดมีการจัดรูปสมการในหลายอยาง  คือ

3.5.1  ทฤษฎี One-line

ทฤษฎี One-line  ทีเ่ปนการคํ านวณชายฝงแบบ 1 มิติ  ดังสมการ 3-11

   
x
Q

t
y

z
1

∂
∂

∂
∂ + =        0 ……… (3-11)

เม่ือ y คอื  ตํ าแหนงของชายฝงทะเลในแตละแถบการคํ านวณ (strip)
x คือ  ตํ าแหนงของแถบการคํ านวณ
z คือ  ความลึกในแนวแกน Z

3.5.2  สมการการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน  2  มิติ

จากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงใน  2  มิติ  ดังรูป 3-4  จะไดวา

   
y
y

x
x QQ

t
z

∂

∂

∂

∂

∂

∂ ++ =        0 ……… (3-12)

เม่ือ Qx,Qy คอื  อัตราการเปลี่ยนแปลงตะกอนในแนวแกน X,Y
z คือ  ความลึกนํ้ า

3.5.3  สมการการเปลี่ยนแปลงชายฝงของ  Watanabe (1986)

สมการของ Watanabe (1986) นี้  ไดพิจารณาถึงผลของการเคลื่อนตัวของตะกอน  เนื่องจาก
ความลาดชันที่เปลี่ยนแปลงไปของทองนํ้ าใน  2  มิติ  จึงทํ าการเพิ่มพจนของ nonlinear เขาไปในสมการ 
3-12 ดวยสมการ 3-13






 ε−+ε−+

∂

∂
∂
∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

y
yqyyxqx

zQQ)
x
zQQ(

xt
z     = 0 ……… (3-13)

เม่ือ εq  =  คาคงที่สํ าหรับการปรับแก  สํ าหรับการศึกษานี้ใหมีคาเทากับ 1
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3.6 การพัฒนาแบบจํ าลอง

การพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก ทั้ง 5 แบบนี้  แสดง
รายละเอียดของแบบจํ าลองยอยตางๆ ดังตาราง 3-2 และไดมีการทดสอบ  ดังตาราง 3-3  ทํ าใหเกิดการ
พฒันาปรับปรุงเปลี่ยนแปลงในแบบจํ าลองตางๆ ดังนํ าเสนอตอไป

3.6.1 แบบจ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 1 มิติ

แบบจํ าลอง SCB-1D นีมี้การคํ านวณตางๆ ในระบบการวิเคราะหแบบ 1 มิติ  โดยมีผังการ
ค ํานวณแสดงดังรูป 3-5  โดยผลลัพธที่ไดจากการทดสอบ   ดังเชนตัวอยางในกรณี   H0 = 3 เมตร,        

θ0 = 30°, T = 8 sec ดงัรูป 3-6 พบวาในสวนบริเวณเหนือนํ้ า (upcoast side) มีการทับถมและเพิ่มขึ้น
เรื่อยๆ ตามชวงเวลา  โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในชวงแรก  สวนในดานทายนํ้ า (downcoast 
side) พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงชายฝงใดๆ เกิดขึ้น  ยกเวนบริเวณขอบเขต (boundary)

จากผลการทดสอบดังกลาวสามารถสรุปและวิเคราะหผลการใชแบบจํ าลอง SCB-1D ไดดังนี้

1) การเปลี่ยนแปลงที่มีการทับถมอยางมากในบริเวณเหนือนํ้ า และไมมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
ใดในบริเวณทายนํ้ า มีสาเหตุจากการคํ านวณของการเปลี่ยนแปลงชายฝง โดยใชหลักการ 
One-line ที่พิจารณาเฉพาะการตกตะกอนเพียงอัตราการเคลื่อนตัวเขาและออก (Qin และ 

Qout) ในแตละแถบการคํ านวณ โดยเมื่อมี Qin มากกวา Qout ผลที่ไดจะเปนการทับถม      
ดงัเชนในบริเวณเหนือนํ้ า และถา Qin เทากับ Qout กจ็ะไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ดังที่เปนใน
บริเวณทายนํ้ า

2) การเปลี่ยนแปลงชายฝงโดยใชทฤษฎี One-line นี ้คลื่นจะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงเปน
อยางมาก เนื่องจากคลื่นเปนปจจัยหลักอันเดียวที่กํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน 
ดังนั้นการคํ านวณความสูงคลื่นแตกตัวจึงมีความสํ าคัญตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงเปน
อยางมาก โดยในการคํ านวณในแบบจํ าลองนี้การคํ านวณคา Kd โดยแบงเปน 2 สวนนั้น ทํ า

ใหคา Kd ของ 2 บริเวณไมตอเนื่อง จงึเปนผลใหการคํ านวณความสูงคลื่นของทั้ง 2 บริเวณ 
(พืน้ทีท่างซาย และพื้นที่ทางขวา) มีเปลี่ยนแปลงไมเหมือนกัน และเปนผลใหบริเวณรอยตอ
มีลกัษณะการเปลี่ยนแปลงที่ฉับพลัน ดังรูป 3-6 ซึ่งเปนรูปรางที่ไมเปนจริงในธรรมชาติ

3) ในชวงเวลาการคํ านวณเริ่มแรก (t= 6 hrs.) ดังรูป 3-6 พบวามีการเปลี่ยนแปลงที่ผิดปกติอยู 
2 บริเวณคือ บริเวณที่เปนรอยตอของบริเวณอับคลื่น และบริเวณดานหลัง เกิดการกัดเซาะ
ซึ่งอาจเปนผลจากการคํ านวณคา Kd หรอืเปนผลจากเสถียรภาพในการคํ านวณ (stability) 
ที่ใชวิธีการแบบ explicit โดยในกรณีศึกษานี้ใช ∆x = 50 m. และ ∆t = 6 hrs.
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รูป 3-3 การคํ านวณการหักเหของคลื่นโดยวิธีการสรางแผนภูมิการหักเห

รปู 3-4 การคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน 2 มิติ

ตาราง 3-3 กรณีทดสอบแบบจํ าลอง SCB

มุมของคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝง (θ0, องศา) 0, 30, 60

ความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (H0 , เมตร) 1, 2, 3
คาบเวลาของคลื่น (T, วินาที) 6, 8, 10
ขนาดของตะกอน (D50, มิลลิเมตร) 0.5
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2θ 4θ
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รปู 3-5  ผังการคํ านวณของแบบจํ าลอง SCB-1D , SCB-2D v2, SCB-2D v3 และ SCB-2D v4

รปู 3-6 ตัวอยางผลการคํ านวณชายฝงของแบบจํ าลอง SCB –1D ณ. เวลาตางๆ

START

READ INPUT FILE
(      ,     , T, dx, No. of
Node, Structure Data)

0H 0θ

T = Tmax

T = T+    T

STOP

∆

Wave Model

Sediment Transport  Model

Shoreline Change Model

YES

NO

ค ํานวณการเคลื่อนตัวของคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่นแยก

ค ํานวณอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน

ค ํานวณการเปลี่ยนแปลง

0 200 400 600 800 1000
-100
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200

300

400

500
6 hrs.
60 hrs.
120 hrs.
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900 hrs.
1200 hrs.
Breakwater
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3.6.2 แบบจ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบที่ 1

จากผลการคํ านวณในแบบจํ าลอง SCB-1D  พบวาผลที่ไดมีผลการเปลี่ยนแปลงที่ฉับพลัน     
ดงันัน้  จึงทํ าการเปลี่ยนแปลงระบบวิเคราะหเปนแบบ 2 มิติตามแกน XY โดยทํ าการเปลี่ยนแปลงจาก
แบบจํ าลอง SCB-1D ดังนี้

1) แบบจํ าลองคลื่นใชแบบจํ าลองคลื่นใน 2 มิติ  โดยวิธีการเชิงตัวเลข  ซึ่งมีการปรับแกวิธีการ
คํ านวณคา Kd เพื่อลดผลของความไมตอเนื่องของการแบงพื้นที่   โดยใชเปนผลรวมของ Kd
ที่คํ านวณจากมุมของคลื่นทั้ง 2 ฝง

2) เพิม่แบบจํ าลองกระแสนํ้ าเขาไปในการคํ านวณดวย  เพื่อพิจารณาผลใหละเอียดยิ่งขึ้น
3) เนื่องจากสามารถคํ านวณความเร็วกระแสนํ้ านํ้ าไดจึงเปลี่ยนการคํ านวณอัตราการเคลื่อน

ตัวของตะกอนจากผลของความสูงคลื่นแตกตัวและมุมของคลื่นเปนผลจากความเร็วของ
กระแสนํ้ าโดยใชสูตรของ Kautitas (1988) แทน

4) เนือ่งจากแบบจํ าลองนี้ใชการวิเคราะหแบบ 2 มิติ      จึงใชการคํ านวณการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงดวยสมการของ  Watanabe (1986)  ซึง่มีผลของการเคลื่อนตัวของตะกอนเนื่องจาก
ความลาดชันทองนํ้ ารวมดวย

โดยผังการคํ านวณของแบบจํ าลองนี้แสดงดังรูป 3-7  โดยการทดสอบแบบจํ าลองพบวาการ
ค ํานวณในแบบจํ าลองนี้  ในสวนของการคํ านวณกระแสนํ้ าจํ าเปนตองใชวิธีการ trial and error   โดยวน
การคํ านวณจนผลที่ไดมีความคลาดเคลื่อนนอยมาก (นอยกวา 0.1%)  และจากการทดสอบปรากฏวา
การคํ านวณในสวนของการ trail and error นี ้  ใหผลการคํ านวณที่มีลักษณะลูออก ตั้งแตเริ่มคํ านวณ  
เม่ือขยายคาความคลาดเคลื่อนมากขึ้นจนผลการคํ านวณมีการลูเขา (convergence) พบวาเกิดผลการ
เปลีย่นแปลงชายฝงที่ผิดปกติ  คือ  เกิดเปนลักษณะของหลุมเปนจุด ๆ ในชายฝงทะเล  เปนผลใหการ
ค ํานวณในสวนของแบบจํ าลองคลื่นเกิดความผิดพลาดในการคํ านวณ คือ พจนในรากที่สองเปนลบจึงไม
สามารถคํ านวณตอได

3.6.3 แบบจ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบที่ 2

เนื่องจากการคํ านวณในแบบจํ าลอง SCB-2D v1 พบปญหาเรื่องการคํ านวณในสวนของ     
แบบจํ าลองกระแสนํ้ า ดังนั้นในแบบจํ าลอง SCB-2D v2 นี ้     จึงมีการเปลี่ยนแปลงจากแบบจํ าลอง 
SCB-2D v1 ดังนี้

1) ตัดการคํ านวณในสวนของแบบจํ าลองกระแสนํ้ าออกจากการคํ านวณ
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รูป 3-7 ผังการคํ านวณของแบบจํ าลอง SCB-2D v1

H0, θ0, T, z(i,j)

ค ํานวณการเคลื่อนตัวของคลื่นหลังเขื่อนกันคล่ืนแยก
Input H0, θ0, T, z(i,j) , Output Hi,j, θi,j, ni,j

ค ํานวณกระแสนํ้ าในแนวแกน X-Y
Input Hi,j, θi,j, ni,j , Output Ui,j, Vi,j

ค ํานวณอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน
Input Ui,j, Vi,j, Ai,j , Output Qxi,j, Qyi,j

ค ํานวณการเปลี่ยนแปลง
Input Qxi,j, Qyi,j, zi,j  ,Output new zi,j, new shore

START

INPUT OFFSHORE
WAVE PROPERTY

T = T+    T

T=Tmax

STOP

∆
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2) เนื่องจากไมพิจารณาผลของกระแสนํ้ าแลว  ดังนั้น  การหาอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน
จึงเปลี่ยนไปใชสมการความสัมพันธของอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนกับพลังงานคลื่น
แตกตัวแทน

โดยผังการคํ านวณของแบบจํ าลองนี้จึงเหมือนกับผังการคํ านวณของแบบจํ าลอง SCB-1D ดัง
รูป 3-5

จากการทดสอบแบบจํ าลอง SCB-2D v2 พบวาแบบจํ าลอง SCB-2D v2 นีใ้ชการคํ านวณคลื่นที่
แยกการคํ านวณ  ผลของการกระจายออกจากกัน  ทํ าใหบริเวณที่เปนรอยตอของบริเวณอับคลื่นหลัง
เขื่อนกันคลื่น (shadow area) กบัพื้นที่ปกติมีความแตกตาง Kd กนัมาก  ทํ าใหบริเวณรอยตอนี้มี
ต ําแหนงที่คลื่นแตกตัวตางกัน  โดยผลความแตกตางกันนี้ทํ าใหการเปลี่ยนแปลงสภาพทองนํ้ าเกิดการนูน
ขึน้อยางกระทันหัน  สงผลตอการคํ านวณของแบบจํ าลองคลื่น  เชนเดียวกับในแบบจํ าลอง SCB-2D v1 
จึงไมสามารถคํ านวณตอได

3.6.4 แบบจ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบที่ 3

เนื่องจากการคํ านวณคลื่นในแบบจํ าลอง SCB-2D v2 โดยใชวิธีการเชิงตัวเลข  พบปญหาที่
เกีย่วของทางการคํ านวณที่ไมสามารถปรับแกได  จึงทํ าการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแบบจํ าลองคลื่นจากที่
ใชแบบจํ าลองคลื่นใน 2 มิติ  โดยวิธีการเชิงตัวเลขเปนแบบจํ าลองคลื่น  โดยวิธีสรางแผนภูมิการหักเห
แทน  โดยทํ าการคํ านวณคลื่นเขาทางซายและขวา  ดังรูป 3-2  โดยพิจารณาคํ านวณทีละขาง  โดยผล
การคํ านวณนี้ใหคาความสูงคลื่นและมุมในแตละจุดคํ านวณ  เนื่องจากคลื่นทั้ง 2 ฝง (HL, HR, θL, θR)  
จากนั้นนํ าความสูงคลื่นทั้ง 2 มารวมกันแบบเวกเตอร  ดังสมการ 3-14 ถึง 3-17

2
x

2
x HH     H += ……… (3-14)

RRLLx cosHcosHH θθ += ……… (3-15)

RRLLy sinHsinHH θθ += ……… (3-16)







= −θ

x

y1
H
H

tan  ……… (3-17)

เม่ือ Hx   คือ ความสูงคลื่นในแนวแกน X

Hy   คือ ความสูงคลื่นในแนวแกน Y

HL   คือ ความสูงคลื่นเนื่องจากคลื่นเขากระทํ าจากฝงซาย
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HR   คือ ความสูงคลื่นเนื่องจากคลื่นเขากระทํ าจากฝงขวา

θL   คือ มุมของคลื่นเนื่องจากคลื่นเขากระทํ าจากชายฝงซาย

θR   คือ มุมของคลื่นเนื่องจากคลื่นเขากระทํ าจากชายฝงขวา

เม่ือไดความสูงคลื่น (H) และมุมของคลื่น (θ) ในแตละจุดการคํ านวณแลว  น ําไปตรวจสอบ
เงื่อนไขการแตกตัว  ดังสมการ 3-3

จากการทดสอบแบบจํ าลอง  พบวาผลการรวมคลื่นโดยใชวิธีเวกเตอรนั้น  จะสงผลใหมุมของ
คลืน่ที่เกิดขึ้นมีทิศทางไมถูกตอง  โดยเฉพาะบริเวณที่อยูนอกบริเวณอับคลื่น เชน ในกรณีคลื่นเขากระทํ า
ในแนวตั้งฉากกับชายฝง  ดังรูป 3-8  พบวาบริเวณนอกบริเวณอับคลื่นนั้นมีผลลัพธของคลื่นทิศทางออก
จากบริเวณอับคลื่น

3.6.5 แบบจ ําลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกในระบบวิเคราะห 2 มิติ แบบที่ 4

เนื่องจากการคํ านวณคลื่นในแบบจํ าลอง SCB-2D v3 พบกับปญหาการคํ านวณคลื่น  โดยการ
นํ าความสูงคลื่นมารวมกันแบบเวกเตอรซึ่งไปถูกตองจึงทํ าการปรับเปลี่ยนดังนี้

1) แบบจํ าลองคลื่นใชวิธีการคํ านวณโดยการสรางแผนภูมิการหักเห เชนเดียวกันแตผลที่ได
เปนความสูงคลื่นนั้นไมไดนํ าไปรวมกันแบบเวกเตอร  แตจะนํ าความสูงคลื่นและมุมของ
คลื่นทั้ง 2 ฝง (HL, HR, θL, θR) ไปคํ านวณหาอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจากคลื่นทั้ง 2 
ขางแทนแลวคอยรวมผลของอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจากคลื่นทั้ง 2 ขาง  ตามแกน 
XY เปน Qx, Qy เพือ่ใชในการเปลี่ยนแปลงตอไป

2) ส ําหรบัแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงไดใชรูปแบบการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน 2 มิติ
แทนสมการของ Watanabe (1966) เพือ่ลดผลการเปลี่ยนแปลงความลึกในสวนที่เปนเทอม
ของ non-linear เนือ่งจากพจนนี้สงผลตอเสถียรภาพ (stability) ของการคํ านวณ

ผลการทดสอบแบบจํ าลอง SCB-2Dv4 นีพ้บวา

1) ในกรณีที่มุมที่เขากระทํ าเปน 0o เกิดการกัดเซาะในบริเวณอับคลื่น เนื่องจากการคํ านวณ
อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนที่เปนผลจากคลื่นเขามา 2 ทิศทาง ดังรูป 3-9  ทํ าใหทิศทาง
การเคลื่อนตัวของตะกอนทรายมีลักษณะวิ่งออกจากบริเวณอับคลื่น  ดังนั้นในบริเวณนี้จึง
ถูกกัดเซาะ
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รูป 3-8 การคํ านวณทิศทางคลื่นนอกบริเวณอับคลื่น กรณีมุมของคลื่นเขากระทํ าตั้งฉากกับชายฝง

รูป 3-9 การคํ านวณอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนในบริเวณอับคลื่น กรณีมุมของคลื่นเขากระทํ าตั้ง
ฉากกับชายฝง

Y

X

คลื่น

เขือ่นกนัคลืน่แยก

แนวชายฝงเริ่มตน

ทางซาย (L) ทางขวา (R)

บริเวณอบัคลืน่
LH

RH
H

Y

X

คลื่น

เขือ่นกนัคลืน่แยก

Initial shoreline

ทางซาย (L) ทางขวา (R)

บริเวณอบัคลืน่
LQ

RQ

Q
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2) บริเวณรอยตอของบริเวณอับคลื่น คาของ Kd จะแตกตางกันมากทํ าใหบริเวณนี้มีความสูง
คลื่นแตกตัวที่แตกตางกัน ถากํ าหนดคาพารามิเตอรในการปรับแกอัตราการเคลื่อนตัวของ
ตะกอน    (คา a ในสมการ 3-9) มากจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพทองนํ้ าอยาง 
ฉบัพลัน ซึ่งก็จะมีผลตอการคํ านวณตอไป

3.7 บทสรุป

การพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกไดทํ าการพัฒนา    
แบบจํ าลองขึ้นทั้งหมด 5 แบบ ซึ่งมีทั้งการคํ านวณวิเคราะหใน 1 มิติ และ 2 มิติ โดยมีสวนประกอบเปน
แบบจํ าลองยอยทั้งสิ้น 4 ชนิด อันไดแกแบบจํ าลองคลื่น (wave model) คํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่น 
แบบจํ าลองกระแสนํ้ า (current model) คํ านวณความเร็วกระแสนํ้ าชายฝงที่เกิดจากการเหนี่ยวนํ าของ
คลื่นแตกตัว แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน (sediment transport model) คํ านวณปริมาณ
ตะกอนที่มีการเคลื่อนตัวในชวงเวลา และแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง (shoreline change 
model) ค ํานวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงจากผลของปริมารตะกอนที่เคลื่อนตัว โดยในแตละแบบจํ าลอง
ยอยก็ยังมีวิธีการคํ านวณที่แตกตางกันในการเลือกใชที่เหมาะสม

3.7.1  แบบจํ าลอง SCB-1D

แบบจํ าลอง SCB-1D นีมี้ใชระบบการคํ านวณใน 1 มิติ โดยการคํ านวณคลื่นใชวิธีการคํ านวณ
แบบ trial and error ในการหาคุณสมบัติตางๆ ของคลื่นแตกตัว และนํ าคุณสมบัติเหลานั้นไปคํ านวณ
อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน สํ าหรับการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงของตะกอนนั้นคํ านวณโดยใชทฤษฎี 
One-line โดยจากการทดสอบแบบจํ าลอง SCB-1D นีมี้พบขอผิดพลาดคือ

1) การเปลี่ยนแปลงที่มีการทับถมอยางมากในบริเวณเหนือนํ้ า และไมมีการเปลี่ยนแปลงอยาง
ใดในบริเวณทายนํ้ า มีสาเหตุจากการคํ านวณของการเปลี่ยนแปลงชายฝง โดยใชทฤษฎี 
One-line ที่พิจารณาเฉพาะการตกตะกอนเพียงอัตราการเคลื่อนตัวเขาและออก (Qin และ 

Qout) ในแตละแถบการคํ านวณ

2) การคํ านวณคา Kd โดยแบงเปน 2 สวนนั้นทํ าใหคา Kd ของ 2 บริเวณไมตอเนื่อง จึงเปนผล
ใหการคํ านวณความสูงคลื่นของทั้ง 2 บริเวณ (พื้นที่ทางซาย และพื้นที่ทางขวา) มีเปลี่ยน
แปลงไมเหมือนกัน และเปนผลใหบริเวณรอยตอมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่ฉับพลัน ทํ าให
เกดิรูปรางที่ไมเปนจริงในธรรมชาติ
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3) ผลของเสถียรภาพในการคํ านวณ (stability) ที่มีความสัมพันธกับคาของ ∆x และ ∆t ที่ใช
ในการคํ านวณ  ถามีสัดสวนของ ∆t ตอ ∆x มาก อาจทํ าใหเกิดผลลัพธการคํ านวณที่      
ผดิพลาดขึ้นได    ดังเชนการเกิดการกัดเซาะขึ้นในบริเวณรอยตอของบริเวณอับคลื่น

3.7.2 แบบจํ าลอง SCB-2D

แบบจํ าลอง SCB-2D นี้มีการคํ านวณใน 2 มิติ ตามแกน XY โดยทํ าการปรับปรุงในสวนการ
ค ํานวณเปนแบบยอยๆ 4 แบบ ซึ่งผลการศึกษายังไมสามารถคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เหมาะสม
ถกูตองตามสภาพความเปนจริงในธรรมชาติได โดยผลการทดสอบในแบบจํ าลองตางๆ พบจุดผิดพลาด
ดังนี้

1) การพิจารณาผลของการกระจายคลื่นโดยการคํ านวณคา Kd จากการประมาณคาจาก     
ตาราง สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝงอยางฉับพลันในบริเวณรอยตอของบริเวณ    
อับคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่นอยู ซึ่งอาจเปนผลจากตารางที่ใชมีการต้ังแกนแบบ r-θ ทํ าใหเกิด
ผลที่ผิดพลาดจากการประมาณแบบเสนตรง (linear interpolation) ได

2) การคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝงในบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น ยังไม
สามารถหาผลสรุปที่ถูกตองได โดยผลการคํ านวณสวนนี้สงผลถึงการคํ านวณในแบบ
จํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน ทํ าใหเกิดการเคลื่อนตัวของตะกอนในทิศทางที่ผิด
ปกติ

3) การคํ านวณในสวนของแบบจํ าลองกระแสนํ้ ายังไมสามารถแกสมการของแบบจํ าลองได
4) การเลือกใชสมการในแบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจํ าเปนตองมีการปรับแก

คาของพารามิเตอรที่กํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน (คา a ในสมการ 3-9) ให
เหมาะสม

5) การคํ านวณการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าที่ใชหลักการของสมดุลตะกอนนี้ที่พิจารณาเฉพาะ
ปริมาณตะกอนเขาและออกในจุดการคํ านวณ (Node)  ทีเ่ปนผลจากคลื่นหรือกระแสนํ้ า
เทานั้น อาจไมถูกตองเพราะจะทํ าใหเกิดการสะสมของตะกอนในตํ าแหนงใดตํ าแหนงหนึ่ง
เพียงอยางเดียวทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝงอยางฉับพลันได



บทท่ี  4

แบบจํ าลอง  GENESIS

แบบจํ าลอง  GENESIS  เปนแบบจํ าลองคณิตศาสตร (mathematical model) ทีใ่ชการ
วิเคราะหเชิงตัวเลข เพื่อใชในการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงของชายฝงทะเลในระยะยาว แบบจํ าลองชนิด
นี้จะวิเคราะหปริมาณตะกอนตามชวงเวลา ภายใตอิทธิพลจากโครงสรางปองกันชายฝง โดยใชระบบการ
ค ํานวณแบบ 1 มิติ ซึ่งถูกพัฒนาโดย Coastal Engineering Research Center  (CERC), Waterways 
Experiment Station  (WES), US Army Corps of Engineers ส ําหรับในบทนี้จะนํ าเสนอถึงสมมติฐาน
ของแบบจํ าลอง GENESIS สวนประกอบตางๆ ทีมี่อยูในแบบจํ าลองนี้   รวมถึงสมการพื้นฐานที่ใชใน
แบบจํ าลอง  GENESIS

4.1  สมมติฐานและขอจํ ากัด

4.1.1  ความสามารถของแบบจํ าลอง

แบบจํ าลอง GENESIS  เปนแบบจํ าลองที่สามารถประยุกตใชเกับการเปลี่ยนแปลงชายฝงทะเล
อันเนื่องมาจากโครงสรางและการจัดการในหลายลักษณะดังนี้

1) สามารถวิเคราะหผลกระทบของโครงสรางชายฝงและการจัดการชายฝงแบบผสมผสานกัน
ได  ซึ่งประกอบไปดวย  โครงสรางคันดักตะกอน (groins) เขื่อนกันทราย (jetties) เขื่อนกัน
คลื่น (breakwater)  การถมหาด (beach fill)  และกํ าแพงกันคลื่น (seawall)

2) สามารถใชโครงสรางแบบผสม เชน โครงสรางรูปตัว T รูปตัว Y และโครงสรางคันดัก
ตะกอน

3) การสงผานทรายผานโครงสรางตางๆ (sand by passing)
4) สามารถรวมผลการเลี้ยวเบนเนื่องจากโครงสรางตางๆ  เขื่อนกันคลื่นแยก  เขื่อนกันทราย  

และคันดักตะกอน
5) สามารถวิเคราะหครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ  (1 – 100  กิโลเมตร)
6) สามารถใชคลื่นกับขอมูลที่นํ้ าลึกไดหลากหลาย  ทั้งความสูงคลื่น  (wave height) คาบ

เวลาของคลื่น (wave period)  และทิศทางคลื่น  (wave direction)
7) สามารถใชขอมูลคลื่นนํ าเขาจากหลายแหลงกํ าเนิดได
8) สามารถวิเคราะหการเคลื่อนที่ของตะกอนเนื่องจากคลื่นที่ทํ ามุมกับชายฝง
9) สามารถสงผานคลื่นผานเขื่อนกันคลื่นแยก
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4.1.2  สมมติฐานของแบบจํ าลอง  GENESIS

แบบจํ าลอง  GENESIS  มีสมมติฐานเบื้องตนสํ าหรับการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงทะเล
ที่สํ าคัญดังนี้

1) รูปรางของหนาตัดชายฝง  (beach  profile)  มีลกัษณะเปนรูปรางสมดุล
2) ขอบเขตของการเคลื่อนตัวในแนวเขาและออกจากชายฝง  เปนคาคงที่
3) ตะกอนทรายที่มีการเคลื่อนที่นั้นเปนผลมาจากการแตกตัวของคลื่น
4) ไมพิจารณาผลของกระแสนํ้ าชายฝงเนื่องมาจากผลของโครงสรางตางๆ
5) การคํ านวณนี้เปนการวิเคราะหผลการเปลี่ยนแปลงชายฝงในระยะยาว

4.1.3  ขอจํ ากัดในการคํ านวณของแบบจํ าลอง  GENESIS

แบบจํ าลอง GENESIS นัน้มีขอจํ ากัด ดังตอไปนี้

1) ไมสามารถคํ านวณผลของการสะทอนกลับของคลื่น (reflection) เนื่องจากโครงสราง
2) ไมสามารถวิเคราะหการงอกของชายฝงแบบ Tombolo (ชายฝงที่งอกไปในทะเล) จนถึง

เขื่อนกันคลื่นแยก
3) มีขอจํ ากัดปลีกยอยในการวางตํ าแหนง  กํ าหนดรูปราง  และมุมของโครงสรางในทะเล
4) ไมมีการวิเคราะหผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้ าทะเล (นํ้ าขึ้น นํ้ าลง)
5) ขอจํ ากัดอันเนื่องมาจากการใช ทฤษฎีพื้นฐานแบบ  1  มิติ

4.2  สวนประกอบของแบบจํ าลอง

แบบจํ าลอง GENESIS มีการแบงสวนของแบบจํ าลองออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ แบบจํ าลอง
คลื่น (wave model) กบัแบบจํ าลองการเคลื่อนตัวของตะกอนและการเปลี่ยนแปลงชายฝง  (longshores
and transport and shoreline change model) โดยแผนผังการคํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS 
แสดงดังรูป 4-1

4.2.1 แบบจํ าลองคลื่น

แบบจํ าลองคลื่น  สามารถแบงไดเปน  2  สวนยอย คือ  Internal Wave Model (IWM)และ 
External Wave Model (EWM)  โดยมีลักษณะการทํ างานที่จะกลาวโดยสังเขปตอไปนี้

Internal Wave Model (IWM) เปนแบบจํ าลองที่รวมอยูในแบบจํ าลอง GENESIS มีการจัด
ระบบการคํ านวณแบบเดียวกับ GENESIS ในสวนของ   IWM  นีจ้ะคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นจาก
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นํ้ าลึก (H0, θ0, T) หรือจากตํ าแหนงอางอิง (reference point) โดยคํ านวณตอจาก External wave 

model ไปสูชายฝง เพื่อหาคาพารามิเตอรตางๆ ของคลื่นแตกตัว (wave breaking (Hb , θb , db)) แลวสง
เปนขอมูลนํ าเขาไปยังแบบจํ าลองการเคลื่อนตัวของตะกอน  และการเปลี่ยนแปลงชายฝง (longshore 
sand transport and shoreline change model) ในการคํ านวณสวนนี้จะรวมผลของการหักเหและการ
กระจายของคลื่น (refraction and diffraction) ทีเ่กิดจากโครงสรางปองกันชายฝงเขาดวยกัน

External Wave Model (EWM)    โดยใชแบบจํ าลอง  RCPWAVE    ซึง่เปนแบบจํ าลองที่อยู
ภายนอกตัว แบบจํ าลอง GENESIS  ใชสํ าหรับคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นจากนํ้ าลึกมาสูตํ าแหนง
อางอิง โดยผลการคํ านวณมีความละเอียด และถูกตองมากกวาแบบจํ าลอง IWM เนื่องจากใชขอมูลคลื่น
ในนํ้ าลึก และขอมูลทองนํ้ า (bathymetric data) เปนขอมูลนํ าเขา อีกทั้งมีการคํ านวณแบบ 2 มิติ ทํ าให
ไดผลที่ถูกตองกวา และใหผลลัพธเปนพารามิเตอรของคลื่น ณ ตํ าแหนงอางอิงเพื่อใชในการคํ านวณใน 
IWM ตอไป แตการคํ านวณในสวนของแบบจํ าลองนี้พิจารณาถึงผลของการเลี้ยวเบนเพียงอยางเดียว

4.2.2   แบบจํ าลองการเคลื่อนตัวของตะกอนและการเปลี่ยนแปลงชายฝง

แบบจํ าลองการเคลื่อนตัวของตะกอนและการเปลี่ยนแปลงชายฝง (longshore sand transport 
and shoreline change model) เปนการคํ านวณตอจากแบบจํ าลองคลื่น ซึ่งเริ่มจากจุดที่คลื่นแตกตัวถึง
ชายฝง โดยใชพารามิเตอรของคลื่นแตกตัว (Hb, θb, T) กับความชันทองนํ้ า (จากความชันทองนํ้ าเฉลี่ย
ในแตละหนาตัด) เปนขอมูลนํ าเขาเพื่อหาคาอัตราการเคลื่อนตัว (transport rate, Q) และการเปลี่ยน
แปลงชายฝง (shoreline change,  ∆y) ตอไป

4.3  หลักการของแบบจํ าลอง  Internal wave model

ดังที่กลาวแลวขางตนแบบจํ าลอง  GENESIS  นีแ้บงการคํ านวณเปน 2 สวนคือ  แบบจํ าลอง
คลืน่  แบบจํ าลองการเคลื่อนตัวของตะกอน และการเปลี่ยนแปลงชายฝง  โดยสวนที่มีการคํ านวณใน
แบบจํ าลอง  GENESIS  เองมีเพียงสวนของคลื่นที่เปน  Internal  wave  model  และสวนแบบจํ าลอง
การเคลื่อนตัวของตะกอนและการเปลี่ยนแปลงชายฝงเทานั้น  ซึ่งมีหลักการคํ านวณดังนี้

แบบจํ าลองคลื่นจะคํ านวณการเคลื่อนที่ของคลื่นจากนํ้ าลึก  (deep water) หรือจากตํ าแหนง
อางอิง  (reference  point)  ทีรู่คุณสมบัติของคลื่น  (คํ านวณตอจาก EWM)  ไปสูชายฝง   เพื่อหาคา
พารามิเตอรตางๆ ของคลื่นแตกตัว อันไดแก ความสูงของคลื่นแตกตัว (Hb) , มุมของคลื่นแตกตัว (θb)

และความลึกของนํ้ า ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว (db)  ดงัแสดงในรูป 4-2 และ 4-3  โดยเริ่มจากการคํ านวณ
การเคลื่อนตัวของคลื่นในนํ้ าลึกจนถึงตํ าแหนงคลื่นแตกตัว  ในกรณีที่ไมพิจารณาผลจากการกระจายของ
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รูป 4-1  ผังการคํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS และ RCPWAVE

รูป 4-2  ผงัการทํ างานของแบบจํ าลองคลื่นที่มีเฉพาะ  Internal wave model
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คลื่น (diffraction) เนือ่งจากโครงสรางปองกันชายฝง  จากนั้นจึงมีการคํ านวณซํ้ าในสวนที่เปนผลจากการ
กระจายของคลื่นอีกครั้งหนึ่ง

การคํ านวณหาความสูงของคลื่นแตกตัว  (breaking wave  height)  ทีเ่ปนผลจากการหักเหของ
คลื่น  (refraction)  และการเคลื่อนตัวสูนํ้ าตื้น  (shoaling)  คํ านวณโดยใชสมการ 4-1

Hb = Kr Ks Href ……… (4-1)

เม่ือ Hb คือ  ความสูงคลื่นแตกตัวในแตละจุดตามแนวชายฝง

Kr คือ  สมัประสิทธิ์การหักเห  (refraction  coefficient)

Ks คือ  สมัประสิทธิ์ความลาดชันของทองนํ้ า  (shoaling  coefficient)

Href คือ  ความสูงคลื่นจากจุดอางอิงในนํ้ าลึกหรือจุดอางอิง

โดยคาของ  Kr  เปนฟงกชันของมุม ณ จุดอางอิงถึงจุดที่คลื่นแตกตัว

Kr =
2/1

2

1

cos
cos











θ

θ
……… (4–2)

โดย θ1 คือ  มุมของคลื่นที่จุดอางอิง

θ2 คอื  มุมของคลื่น  ณ  จุดที่คลื่นแตกตัว

และ  Ks  เปนฟงกชันของคาบเวลาของคลื่น (wave period) ที่จุดอางอิงกับจุดที่คลื่นแตกตัว

Ks =
2/1

2g

1g
C
C






 ……… (4–3)

โดย Cg1, Cg2 คือ ความเร็วของกลุมคลื่น ณ จุดอางอิงและจุดคลื่นแตกตัว  (wave group celerity)

Cg =  nC ……… (4–4)

เม่ือ C คือ  ความเร็วของคลื่น  (wave celerity)   =  
T
L

L คือ  ความยาวคลื่น  (wave  length)  ที่ความลึกใดๆ จากสมการ 4-5
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L = L0 tanh 


 π

L
d2       ……… (4–5)

n =  
( )











+

π

π

L/d2sinh
L/d215.0

ส ําหรับสมการที่ใชกํ าหนดความลึกที่คลื่นจะแตกตัว  คือ

Hb = γ db  ……… (4–6)

เม่ือ db คือ  ความลึก ณ ตํ าแหนงที่คลื่นแตกตัว
γ คือ ดัชนีการแตกตัวของคลื่น (breaking index) ซึง่เปนฟงกชันของ  ความชัน

คลื่นในนํ้ าลึก (deepwater wave steepness) กบัความลาดชันชายฝงเฉลี่ย  
(average  beach  slope)  ดงัแสดงในสมการ  4-7

γ = b  -  a 
0
0

L
H ……… (4–7)

เม่ือ a =   5.00 )e1( tan43 β−−

b =   β−+ tan60e1
12.1

ในสวนของมุมของคลื่น  (wave  angle)  ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว  คํ านวณจากสมการของ  
Snell’s Law ดังแสดงในสมการ 4–8

        
1

1

b

b
L

sin
L

sin θθ
= ……… (4–8)

เม่ือ θb   คือ มุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว  (wave angle at break point)

         Lb   คือ ความยาวของคลื่น ณ ตํ าแหนงคลื่นแตกตัว (wave length at break point)

θ1   คือ มุมของคลื่น ณ ตํ าแหนงอางอิง  (wave angle at reference point)

L1   คือ ความยาวของคลื่น ณ ตํ าแหนงอางอิง  (wave length at reference point)
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ในการคํ านวณหา Hb, θb และ db นัน้ใชการคํ านวณแบบ trial & error ซํ ้าไปมาระหวางสมการ 
4-1, 4-6 และ 4-8

θb ทีไ่ดจากการคํ านวณเปนมุมของคลื่นที่ทํ ากับแกน XY จงึมีการปรับเปลี่ยนมุมของคลื่นให

เปนมุมที่ทํ ากับชายฝง θbs ดงัแสดงในรูป 4-4 โดยใชสมการ 4-9 เพื่อใชในการคํ านวณการเคลื่อนตัวของ

ตะกอนตอไป  โดย    θs  คือ  มุมที่ชายฝงทํ ากับแกน  X  โดย  θs  =  tan-1 



∂

∂

x
y

θbs = θb  - θs ……… (4-9)

วิธีการคํ านวณที่กลาวมาขางตนเปนการคํ านวณคลื่นที่พิจารณาเฉพาะผลของการหักเหและการ
เปลี่ยนแปลงความลึกทองนํ้ าเทานั้น  ซึ่งเมื่อพิจารณาผลของโครงสรางอันไดแก   เขื่อนกันคลื่นแยก, 
โครงสรางคันดักตะกอน, ซึง่โครงสรางเหลานี้ก็มีผลตอการเคลื่อนตัวของคลื่น  โดยปลายของโครงสราง
จะทํ าใหเกิดปรากฏการณการกระจายตัวของคลื่น (diffraction)  และโครงสรางเขื่อนกันคลื่นแยกจะมี
การกักคลื่นไว  ทํ าใหคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่นแยกมีความสูงลดลง  ซึ่งเรียกบริเวณนี้วา  บริเวณอับคลื่น 
(shadow region)   ดงันัน้การคํ านวณหาจุดในบริเวณนี้จึงเปนผลการผสมผสานของปรากฎการณการ
หกัเหของคลื่น  การกระจายของคลื่น  และความลาดชันทองนํ้ า

จากรูป 4-5   มุมตางๆในการคํ านวณความสูงคลื่น   และมุมของคลื่นแตกตัวหลังโครงสราง
เขื่อนกันคลื่น    ในทางทฤษฎีพื้นที่ที่ทํ าการศึกษาดวยแบบจํ าลองสามารถแบงไดเปน 2 สวน  คือพื้นที่ที่
อยู ภายใตอิทธิพลของโครงสราง (shadow region)  และพื้นที่ที่อยู ภายนอกผลของโครงสราง 
(illuminated region)  ซึง่ทั้ง  2  บริเวณจะมีคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (diffraction coefficient)  เพื่อใช
ในการคํ านวณความสูงคลื่นแตกตัว

สํ าหรับการคํ านวณมุมของคลื่นที่แตกตัวในพื้นที่ที่อยูภายใตอิทธิพลของโครงสราง  รังสีของ
คลื่นจะถูกสมมติใหเปนแนวรัศมีจากมุมของโครงสราง โดยการคํ านวณหาความสูงคลื่นแตกตัวที่มีผล
ของการหักเหดังแสดงในสมการ  4-10

Hb = Kd (θd , db) H′b ……… (4-10)

เม่ือ Kd คือ สมัประสิทธิ์การกระจาย  (diffraction coefficient) ส ําหรับกรณีที่คลื่นสม่ํ าเสมอราย
ละเอียดอางอิงในบทที่  2  ของ  Shore Protection Manual (1984)

H′b คือ ความสูงคลื่นแตกตัว  (breaking wave height) ที่คํ านวณโดยไมรวมผลของการ
กระจายเนื่องจากโครงสราง
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รูป 4-3  ผงัการทํ างานของแบบจํ าลองคลื่นที่มีการทํ างานของ Internal wave model และ
                     External wave model

รูป 4-4  มุมของคลื่นแตกตัวที่ทํ ากับชายฝง



68

θd คือ มุมระหวางคลื่นที่ว่ิงเขาที่ปลายของโครงสรางกับเสนตรงที่ลากจากปลายโครงสรางถึง
จุดที่ทํ าการคํ านวณ  (เม่ือจุดที่คํ านวณอยูในบริเวณที่มีผลของโครงสราง)

การคํ านวณในสวนนี้  เปนการคํ านวณโดยใชวิธี  trial & error  เพื่อหา  Hb , db และ  θb  โดย
ใชสมการ  4-6,  4-8  และ  4-10

นอกจากอิทธิพลของโครงสรางแลว  การเปลี่ยนแปลงของเสนชั้นความสูง (contour line) เนื่อง
จากการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงตลอดทุกชวงเวลาการคํ านวณ  ยังมีผลตอการคํ านวณการ
กระจายตัวของคลื่นอีกดวย  โดยการคํ านวณผลการเปลี่ยนแปลงเสนชั้นความสูงนั้น  แบบจํ าลอง 
GENESIS มีสมมติฐานวา  การคํ านวณตางๆ นั้นเปนระนาบและมีเสนชั้นความสูงที่ขนานกัน (parallel 
contour)  กบัชายฝงทะเล  เนื่องจากผลการเปลี่ยนแปลงเสนชั้นความสูงนี้ทํ าใหระบบการคํ านวณมุม
ตาง ๆ ที่มีอยูเดิมในระบบแกน XY  จงึถกูเปลี่ยนใหอยูในระบบแกน X′Y′  ดงัรปู 4-6  ซึ่งมีความสัมพันธ
ดังนี้

s
'                    θθθ +=

เม่ือ θ′ คือ  มุมของคลื่นที่ทํ ากับแกน X′,Y′
θ คือ  มุมของคลื่นที่ทํ ากับแกน  X , Y  เดิม

θs คือ  มุมที่ชายฝงกระทํ ากับแกน  X  โดยที่  θs  =  



∂

∂−

x
ytan 1

ดังนั้นการคํ านวณเรื่องการหักเหของคลื่นที่ถูกตองจึงควรแทน  θ1  ดวย  θ′ ในสมการ 4-3  และ
การคํ านวณความสูงคลื่นแตกตัวจึงเปนไปตามสมการ  4-11

Hb = Kd (θd , db) Kr′ (θ1′, db) Hb′   ……… (4-11)

เม่ือ Kr′ คือ  refraction coefficient  ในแกน X′,Y′

4.4 หลักการของแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

แบบจํ าลองการเคลื่อนตัวของตะกอนและการเปลี่ยนแปลงชายฝง  (longshore sand transport  
and shoreline change model)  นีแ้บงการคํ านวณออกเปน  2  สวนยอย  คอื  การคํ านวณการเคลื่อนที่
ของตะกอนทราย  และการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงของชายฝง
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รูป 4-5  มุมตางๆในการคํ านวณคลื่นหลังโครงสรางเขื่อนกันคลื่นแยก

รูป 4-6  ผลของเสนชั้นความสูงที่เปลี่ยนแปลงตอมุมของคลื่นที่เขากระทํ า
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4.4.1  การคํ านวณการเปลี่ยนแปลงของชายฝง

หลกัการพื้นฐานของการคํ านวณเรื่องการเปลี่ยนแปลงชายฝงนี้  ใชหลักการการอนุรักษปริมาณ
ทราย  (conversation of sand volume)  โดยกํ าหนดใหแกน  X  เปนแกนในแนวขนานกับชายฝง 
(alongshore direction) และแกน Y จะเปนแกนที่มีทิศตั้งฉากกับชายฝงโดยจะยื่นออกไปในทะเล  
(offshore direction) ดงัแสดงในรูป 4-7

จากรูป  4-7  จะไดวาการเปลี่ยนแปลงปริมาตรในแตละสวนยอย  (section)  คือ

∆V = ∆x ∆y (dB + dC)

โดย ∆x คือ  ความยาวของแตละสวนยอยๆ  ในการคํ านวณ
∆y คือ  การเปลี่ยนแปลงของตํ าแหนงของชายฝง
dB คือ  ระดับความสูงของคันดิน  (berm height)
dC คือ  depth of closure

การพิจารณาปริมาณตะกอนที่เขาและออกในพื้นที่ มีการพิจารณาใน  2  แนวตามแกน XY  โดย
ในแนวแกน X จะได

∆V = ∆Q ∆t = tx
x
Q

∆∆
∂

∂





เม่ือ ∆Q คือ  อัตราการเปลี่ยนแปลงของตะกอน

สวนในแนวแกน  Y  พจิารณาผลเฉพาะผลของการถมหาด (beach fill) หรือการสงผานทราย 
(sand bypassing)  ในรูปของอัตราการเปลี่ยนแปลงตะกอน (q)
โดย  q = qs + q0

qs คือ อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในทิศทางจากชายฝงสูทะเล

q0 คือ อัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนในทิศทางจากทะเลสูชายฝง
และเมื่อรวมผลทั้ง  2  แกน  จะไดวา

∆V =  ∆x ∆y (dB + dC)    =         



∂

∂

x
Q  ∆x ∆t  +  q ∆x ∆t

ถาให  ∆t  →  0  จะไดผลดังสมการ  4-12
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รูป 4-7  การคํ านวณกา
ก)  รูปตัดขวาง
รเ
ข)  ภาพแปลน
ปลี่ยนแปลงชายฝงโดยใชทฤษฎี One-line
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0q
x
Q

)dd(
1
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y

CB
=



 −

+
+

∂

∂

∂

∂    ……… (4-12)

4.4.2  การคํ านวณหาอัตราการเคลื่อนที่ตะกอนชายฝง

หลักการคํ านวณหาอัตราการเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝง (longshore transport)  อาศัยความ
สมัพันธกับพลังงานคลื่น ณ จุดแตกตัวเปนหลัก  ดังสมการ 4-13

( ) [ ]
b bs2bs1bg

2
x
Hcosa2sinaCHQ

∂
∂

θθ −=     ……… (4-13)

เม่ือ H คือ  ความสูงคลื่น
Cg คือ  ความเร็วของกลุมคลื่น  (wave  group  speed)
b คือ  เปนตัวหอยที่บอกถึงสภาวะของการแตกตัวของคลื่น

a1 = 2/5
s )416.1()1)(1/(16

1K
λρρ −−

a2 = 2/5
s )416.1( tan)1)(1/(8

2K
βλρρ −−

โดย K1,K2     คือ  สมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (sediment transport parameters)
ρs คือ  ความหนาแนนของทราย
ρ คือ  ความหนาแนนของนํ้ า
λ คือ  ความพรุนของทราย  (porosity  of  sand)  ทีท่องนํ้ า
tan β คือ ความลาดชันเฉลี่ยของทองนํ้ าวัดจากชายฝงถึงความลึกที่ตะกอนทรายเริ่มเคลื่อน

ตัว  (depth of active longshore sand transport)

แบบจํ าลอง  GENESIS  ใชคา K1 และ K2 เปนคาคงที่ที่สามารถปรับเปลี่ยนได เพื่อใชในการ
ตรวจสอบ และปรับแกแบบจํ าลองในพื้นที่ตางๆ กัน  (calibration parameter) โดยแบบจํ าลอง  
GENESIS  เสนอแนะใหใชคา  K1 มีคาประมาณ  0.1 – 1.0  สวนคา K2 นั้นควรมีคาประมาณ           
0.5 – 1.0  เทาของ  K1

ในแบบจํ าลอง  GENESIS  ไดใหคํ านิยามในการหาความกวางของ surf zone โดยกํ าหนด
ความลึก ณ จุดที่ตะกอนเริ่มเคลื่อนที่  (The depth of active transport, dLT) ซึ่งคาดังกลาวมีคาเทากับ

ความลึก  ณ  จุดที่คลื่นที่มีความสูงเปน  H1/10  แตกตัว  ดังสมการ  4-14
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dLT = ( )b3/1H27.1
γ

……… (4-14)

เม่ือ 1.27 คือ  ตัวเลขที่ใชแปลงคา  (conversion  factor)  ระหวาง  H1/10 กับ  H1/3
γ คือ  ดัชนีการแตกตัวของคลื่น
(H1/3)b คือ  ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ ณ จุดแตกตัว

นอกจากนี้แบบจํ าลอง  GENESIS  ยังมีการนํ าเอาผลการศึกษาของ Hallermeier        โดยให
คํ านิยามความลึกอีกชนิดหนึ่งขึ้นมาใชในการหาความลาดชันทองนํ้ า  (beach slope, tan β) อีกตัวหนึ่ง
คือ  “maximum depth of longshore transport”  (dLT0)

dLT0 = (2.3  - 10.9
0
0

L
H ) H0      ……… (4-15)

เม่ือ
0
0

L
H คือ  ความชันคลื่นในนํ้ าลึก  (wave  steepness  in  deep  water)

H0 คือ  ความสูงคลื่นนัยสํ าคัญในนํ้ าลึก

L0 คือ  ความยาวคลื่นในนํ้ าลึก  โดย  L0  =  
π2

gT2

T คือ  คาบของคลื่น  (wave  period)

ในแบบจํ าลอง  GENESIS  มีสมมติฐานที่สํ าคัญคือ ลักษณะของรูปตัดตามยาวของชายฝง 
(beach profile) จะมีคาคงที่เสมอไมวาแนวชายฝงจะเปลี่ยนไปอยางไร ดังนั้นแบบจํ าลอง GENESIS จึง
ใชรูปรางตามยาวของชายฝงในสภาวะสมดุล  (equilibrium profile shape) จากการศึกษาของ Bruun  
(1954) และ Dean  (1977) มาใชดังแสดงในรูป 4-8 และ 4-9 โดยมีความสัมพันธตามสมการ  4-16

d = A y2/3 ……… (4-16)

เม่ือ d คือ  ความลึกของนํ้ า  (water  depth)
A คือ empirical scale parameter ซึง่ไดมีการศึกษาโดย Moore (1982) ซึง่เปนตัวแปร

ที่ขึ้นกับขนาดของตะกอนชายฝง (grain size diameter, D50) ดังสมการ 4-17

A = 0.41 (D50)0.94 ; D50    <  0.4
A = 0.23 (D50)0.32 ; 0.4    ≤  D50  <  10.0
A = 0.23 (D50)0.28 ; 10.0  ≤  D50  <  40.0
A = 0.46 (D50)0.11 ; 40.0  ≤  D50        

(4-17)
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รูป 4-8  ความสัมพันธระหวางขนาดของตะกอนชายฝงกับลักษณะรูปรางตามยาวของชายฝง

รปู 4-9  ความสัมพันธระหวางขนาดของตะกอนชายฝงกับลักษณะรูปรางตาม
ในหนวย American customary unit
  ใน

ขว
D50 (mm)
หนวยเมตริก

างของชายฝง
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จากรูปตัดตามยาวดังที่ไดจากการคํ านวณ  ทํ าใหสามารถหาคาความลาดชันของชายฝงเฉลี่ย  
(tan β)  ของรูปรางตามขวางของชายฝงในสภาวะสมดุล  โดยใชสมการ  4-16  ทํ าใหสามารถหาคาของ  
tan  β  จากสมการ

tan β = y
d = 3

1
Ay

−
……… (4-18)

เม่ือ   y   คือ  ความกวางของ  littoral  zone  ทีย่ืน่ไปในทะเล  ซึ่ง ณ จุดนั้นมีความลึกเปน  dLT0  
และจากสมการ  4-16  จะไดวา  y  =  (dLT0 / A)3/2  เม่ือแทนในสมการ  4-18  จะได

tan β =
2/1

0LT

3

d
A 





 ……… (4-19)

4.5 วิธีการใชแบบจํ าลอง

แบบจํ าลอง GENESIS มีการจัดการกับกระบวนการนํ าเขาขอมูล (input) และผลลัพธ (output) 
ทีไ่ดจากการคํ านวณ ในรูปแบบของแฟมขอมูล (files) ตางๆ โดยในแตละกรณีจะที่มีชื่อนามสกุลของ
แฟมขอมูลเปนชนิดเดียวกัน แตชื่อของแฟมขอมูลจะแตกตางกันออกไปตามแตละหนาที่ของแฟมขอมูล
นัน้ ดังแสดงในรูป 4-10

การจัดระบบการนํ าเขาเปนแฟมขอมูล โดยแฟมขอมูลนํ าเขาประกอบดวยแฟมขอมูล 7 ชนิด
ตามแตละหนาที่ในการใชงานของแตละแฟม ดงัแสดงตาราง 4-1  แฟมขอมูลที่จํ าเปนในการคํ านวณใน
แบบจํ าลอง GENESIS คือ START, SHORL, SHORM และ WAVES สวนแฟมขอมูล Depth และ
NSWAV นัน้เปนเพียงสวนประกอบเสริม เม่ือตองการใชแบบจํ าลองคลื่นภายนอก (EWM) มาใชรวมกับ
ในการคํ านวณในแบบจํ าลองดวย หรือแฟมขอมูล SEAWL ใชในกรณีที่มีการใชโครงสรางประเภทเขื่อน
ปองกันตลิ่ง (seawall) รวมอยูดวยจึงมีการนํ าแฟมขอมูลเหลานั้นมาใช

ผลจากการคํ านวณที่ไดจากแบบจํ าลอง  ตลอดจนตัวแปรตาง ๆ ที่ใชในการคํ านวณจะถูกบันทึก
ไวในแฟมขอมูลออก (output)  3 ชดุ ดังแสดงในตาราง 4-2   ภาคผนวก ค.  แสดงตัวอยางขอมูลเขาและ
ขอมูลออกดวยแฟมตาง ๆ

4.6 ความออนไหวของพารามิเตอรในแบบจํ าลอง GENESIS

แบบจํ าลอง GENESIS  ประกอบดวยพารามิเตอรตางๆที่เปนปจจัยสํ าคัญตอผลการคํ านวณ
ชายฝงทะเลในแบบจํ าลอง            ซึ่งพารามิเตอรเหลานี้เปนตัวกํ าหนดความถูกตองของแบบจํ าลองการ



76

รูป 4-10  โครงสรางการนํ าขอมูลและผลลัพธที่ไดจากแบบจํ าลอง GENESIS

G
E
N
E
S
I
S

START.ext

SHORL.ext

SHORM.ext

WAVES.ext

SEAWL.ext

NSWAV.ext

DEPTH.ext

SHORC.ext

OUTPT.ext

SETUP.ext

ขอมูลเขา แบบจํ าลอง ผลจากแบบจํ าลอง
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ตาราง 4-1 แฟมขอมูลนํ าเขาของแบบจํ าลอง GENESIS

ชื่อแฟมขอมูล รายละเอียด
1) START.ext เปนแฟมขอมูลที่บอกถึงคุณสมบัติตางๆของแบบจํ าลอง (model configuration)
2) SHORL.ext เปนแฟมขอมูลที่บอกถึงตํ าแหนงของชายฝงทะเลเริ่มแรก (initial shoreline)
3) SHORM.ext เปนแฟมขอมูลที่บอกถึงตํ าแหนงของชายฝงทะเลที่ไดจากการวัด เพื่อใชในกระบวน

การเปรียบเทียบและปรับแกแบบจํ าลอง (calibration and verification)
4) WAVES.ext เปนแฟมขอมูลที่บอกถึงลักษณะของคลื่นในแตละชวงเวลา
5) SEAWL.ext เปนแฟมขอมูลที่บอกถึงตํ าแหนงของเขื่อนปองกันตลิ่ง (seawall)
6) DEPTH.ext เปนแฟมขอมูลที่บอกถึงตํ าแหนงความลึก ณ จุดอางอิงเม่ือมีการใชการคํ านวณ

คลื่นจากแบบจํ าลองคลื่นภายนอก (external wave model)
7) NSWAV.ext เปนแฟมขอมูลที่บอกถึงคุณสมบัติตางๆ ของคลื่น ณ จุดอางอิงเมื่อมีการใชการ

คํ านวณคลื่นจากแบบจํ าลองคลื่นภายนอก

ตาราง 4-2 แฟมขอมูลผลลัพธที่ไดจากแบบจํ าลอง GENESIS

ชื่อแฟมขอมูล รายละเอียด

1) SETUP.ext เปนแฟมขอมูลที่แสดงผลการกํ าหนดคาพารามิเตอรตางๆที่กํ าหนดไวในแฟมขอมูล 
START รวมถึงขอความแสดงผลการคํ านวณที่ผิดพลาดที่เกิดขึ้น (error and 
warning messages)

2) OUTPUT.ext เปนแฟมขอมูลที่แสดงผลการคํ านวณหลักซึ่งประกอบดวย ตํ าแหนงชายฝงในชวง
เวลาสุดทาย  การคํ านวณปริมาณการเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง เปนตน

3) SHORC.ext เปนแฟมขอมูลที่แสดงตํ าแหนงของชายฝงในชวงเวลาสุดทายเพื่อใชในการเปรียบ
เทียบตํ าแหนงชายฝงที่ไดจากการสํ ารวจ
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เปลีย่นแปลงสํ าหรับการศึกษานี้มุงเนนในการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีการเปลี่ยน
แปลงชายฝงอันเนื่องจากมีโครงสรางเขื่อนกันคลื่นแยกเปนโครงสรางปองกันชายฝง จึงนํ าเสนอความ
ออนไหวของพารามิเตอร (sensitivity of parameters) เฉพาะในกรณีที่ศึกษา ดังแสดงรายละเอียดการ
วิเคราะหในภาคผนวก ง

4.6.1 พารามิเตอรที่กํ าหนดสภาพชายฝงทะเลและโครงสราง

พารามิเตอรประเภทนี้เปนตัวบอกถึงลักษณะตาง ๆ ทางกายภาพของการจํ าลองอันเกี่ยวกับ
สภาพชายฝงทะเล    ลักษณะโครงสรางตางๆ  และคุณสมบัติตาง ๆ ของคลื่น ซึ่งสรุปผลการวิเคราะห
ความออนไหวไดดังนี้

1) Depth of closure และความสูงสันทราย (dC และ dB) โดยพารามิเตอรนี้จะวิเคราะหความ
ออนไหวโดยพิจารณาในรูปของ dC+dB  ซึง่พบวาพารามิเตอรทั้ง 2 ตัวนี้ ไมมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของชายฝง เนื่องจากการวิเคราะหครั้งนี้เปนกรณีของชายฝงสมดุล ดังนั้นการ
กํ าหนดคา dC และ dB ส ําหรับกรณีชายฝงสมดุลจึงสามารถกํ าหนดคาเทาไรก็ได แตจะมีผล
ตอเวลาของการเขาสูสมดุล

2) ขนาดของตะกอนทราย (D50)  พบวาการเปลี่ยนแปลงของ (D50) มีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ชายฝง  โดยตะกอนชายฝงที่มีขนาดเล็ก  จะทํ าใหเกิด Tombolo ทีย่ื่นงอกมากกวาตะกอน
ชายฝงที่มีขนาดใหญ

3) ระยะหางฝงของเขื่อนกันคลื่นแยก (distance of breakwater, DBW)  พบวาพารามิเตอร
DBW  นี ้ เม่ือกํ าหนดใหมีระยะหางจากชายฝงทะเลมากเกินกวาการงอกของ Tombolo มา
ตดิเขื่อนกันคลื่นแยก  ซึ่งเปนขอจํ ากัดของแบบจํ าลองแลว  การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร
DBW  จะไมสงผลใด ๆ ตอการเปลี่ยนแปลงของชายฝง

รายละเอียดในการวิเคราะหแสดงในภาคผนวก ง.1

4.6.2 พารามิเตอรที่กํ าหนดสภาพคลื่น

การวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรที่เกี่ยวของกับสภาพคลื่นอันประกอบดวย ความสูง
คลืน่ คาบเวลา และมุมที่คลื่นกระทํ าตอชายฝง สรุปไดดังนี้

1) ความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (deep water wave height, H0)   พบวาคา  H0   มีคามากทํ าให
ชายหาดสมดุลหลังเขื่อนกันคลื่นแยกมีระยะเวา (sag) มากขึ้นดวย

2) คาบเวลาคลื่น (wave period, T)  พบวาคาบเวลาคลื่นไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปราง
ของชายฝง
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3) ทศิทางคลื่นที่กระทํ าตอชายฝง (wave angle, θ)  ซึง่พิจารณาเฉพาะกรณีที่คลื่นมีขนาด
เดียวกันแตทิศทางเขาทางซายและขวา   โดยผลการวิเคราะหพบวาไดผลของการเปลี่ยน
แปลงของชายฝงที่เหมือนกัน

ส ําหรับรายละเอียดการวิเคราะหพารามิเตอรทั้ง 3  แสดงในภาคผนวก ง.2

4.6.3 พารามิเตอรที่กํ าหนดสภาพการคํ านวณ

พารามิเตอรประเภทนี้ ประกอบดวย พารามิเตอร 2 ตัว  คือ ระยะหางระหวางจุดคํ านวณ (∆x)
และชวงเวลาคํ านวณ (∆t)  พบวา ∆x ที่มีคานอย (ความละเอียด (resolution)ในการคํ านวณสูง)  ทํ าให
รูปรางชายฝงมีระยะเวามากกวากรณีที่มี ∆x มาก  แตในกรณีที่ ∆x มีคานอยมาก เชน 0.1 เมตร  อาจทํ า
ใหเกิดรูปรางชายฝงที่ผิดปกติขึ้นได  สวนผลการวิเคราะหความออนไหวของชวงเวลาคํ านวณ  พบวาการ
เปลี่ยนแปลงพารามิเตอร ∆t ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝง

รายละเอียดการวิเคราะหพารามิเตอร ∆x และ ∆t แสดงใน ภาคผนวก ง.3

4.6.4 พารามิเตอรสํ าหรับปรับแกแบบจํ าลอง

พารามิเตอรที่ใชในการปรับแกแบบจํ าลอง (calibration parameters)  คอืสัมประสิทธิ์การ
เคลื่อนตัวของตะกอน (K1,K2)  ซึง่ผลการวิเคราะหคา K1 และ K2  สรปุไดดังนี้

1) คา K1 เปนพารามิเตอรที่กํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง ซึ่งคา K1
มากขึ้นทํ าใหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงชายฝง มีความราบเรียบเปนเสนตรงมากขึ้น

2) คา K2 เปนพารามิเตอรกํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนอันเนื่องจากการเปลี่ยน
แปลงความสูงคลื่นแตกตัวตามระยะทาง ซึ่งในกรณีที่มีโครงสรางปองกันชายฝงที่ทํ าใหเกิด
ปรากฏการณการกระจายคลื่น (diffraction) คา K2 จะมีผลมาก  โดยการเพิ่มคา K2 ขึ้นจะ
ทํ าใหการเกิด Tomboloหลังเขื่อนกันคลื่นแยกงอกยื่นมากขึ้นดวย

3) เม่ือพิจารณาอัตราสวน K2/K1  พบวา ถาคาของ K1 และ K2 ในกรณีที่แตกตางกันแตมี
อัตราสวน K2/K1 เทากันแลว เม่ือถึงกรณีสมดุลรูปรางของชายฝงจะมีรูปรางเดียวกัน

4) การปรับแกแบบจํ าลองดวย K1 และ K2  ในกรณีที่มีโครงสรางเขื่อนกันคลื่นแยก ปรับแก
โดยการหาอัตราสวน K2/K1 กอน  แลวจึงปรับแกคา K1   เพื่อใหไดคา K1 และ K2 ที่
เหมาะสม

รายละเอียดการวิเคราะหพารามิเตอร K1 และ K2  แสดงในภาคผนวก ง.4



บทท่ี 5

การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กรณีเขื่อนกันคลื่นแยก

แบบจํ าลอง GENESIS สามารถประยุกตกับการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่มีโครงสรางปองกันได
หลายรูปแบบ สํ าหรับการศึกษานี้มุงเนนถึงการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีชายฝงสมดุล
ระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก (detached breakwaters) ทีมี่คลื่นเขากระทํ ามุมตางๆ กัน โดยการเปรียบ
เทียบกับแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา (2540) ในบทนี้กลาวถึงการปรับเทียบแบบจํ าลอง 
GENESIS    กบัแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา   การประยุกตใชและการวิเคราะหผลจากการนํ า
แบบจํ าลอง GENESIS เปรยีบเทียบกับแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา ใน 2 กรณี คือ เปนไปตามที่
ก ําหนดในการทดลองของอาทิตยาซึ่งมีการปรับขยายมิติตางๆ ขึ้น 100 เทา   เพื่อใหมีขนาดคลื่นและ
โครงสรางใกลเคียงกับสภาพจริงของชายฝงทะเลทั่วไป ในกรณีที่เปนแบบจํ าลองโดยตรง (model) และ
ในกรณีตนแบบ (prototype)

5.1  การปรับเทียบแบบจํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตร

ในการศึกษาครั้งนี้ทดลองใชแบบจํ าลอง GENESIS ประยุกตกับกรณีแบบจํ าลองชลศาสตรของ 
อาทิตยา (2540) ซึ่งศึกษาเกี่ยวกับรูปรางชายฝงสมดุล (equilibrium shoreline) ระหวางเขื่อนกันคลื่น
แยก (detached breakwaters) โดยมีตัวแปรที่สํ าคัญในการพิจารณา 3 ตัว คือ ความชันคลื่นในนํ้ าลึก 
(wave steepness, H0/L0), อัตราสวนระหวางความยาวของเขื่อนกันคลื่นแยกกับระยะหางระหวางเขื่อน

กันคลื่นแยก (l:G) และ มุมของคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝง (θo) ดงัแสดงรายละเอียดในหัวขอ 2.7      
ดงันั้นการปรับเทียบแบบจํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา จึงควรพิจารณาดังนี้

5.1.1  การกํ าหนดเงื่อนไขชวงเวลากรณีชายฝงสมดุลในแบบจํ าลอง GENESIS

เนื่องจากการศึกษานี้ไดนํ าแบบจํ าลอง GENESIS ไปประยุกตใชกับแบบจํ าลองชลศาสตรของ
อาทิตยา ที่ศึกษาเกี่ยวกับชายฝงสมดุลระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก   การกํ าหนดเงื่อนไขของกรณีชายฝง
สมดุลนั้นใชสมมติฐานวาชายฝงสมดุลคือชายที่เม่ือเวลาผานไปแลวมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก หรือไมมี
การเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น ดังนั้นจึงทํ าการศึกษาในกรณีตัวอยาง 2 แบบ คือ ในกรณีที่เปนแบบจํ าลอง
(model) และในกรณีที่เปนตนแบบ (prototype) ซึ่งเกิดจากการขยายมาตราสวนของกรณีแบบจํ าลอง 
100 เทา ดังตาราง 5-1 เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่เกิดจากการคํ านวณ  เทียบกับเวลาใน
แบบจํ าลอง GENESIS

การทดสอบการเปลี่ยนแปลงชายฝงตามชวงเวลานี้  ใชเปนระยะยื่นในแนวตั้งฉากกับชายฝง
จากจุดที่ชายฝงงอกออกไปในทะเล (Tombolo) มากที่สุดถึงจุดที่มีความเวา (ถูกกัดเซาะ) มากที่สุด  หรือ
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อาจเรียกวาระยะเวาของชายฝง (sag) เปนตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงกับเวลา  ผลการทดสอบพบวา ในกรณี
ของแบบจํ าลอง  การเปลี่ยนแปลงชายฝงถึงจุดสมดุล  ใชเวลาในแบบจํ าลอง GENESIS   เพียง 1 วัน 
เทานั้น  สํ าหรับรายละเอียดการคํ านวณที่นอยกวา 1 วัน ไมสามารถแสดงผลไดเนื่องจากเปนขอจํ ากัด
ของแบบจํ าลอง GENESIS แสดงดังตาราง 5-2 และรูป 5-1  สวนในกรณีของตนแบบที่ขยายมาตราสวน 
100 เทาของแบบจํ าลอง พบวาจะมีการเปลี่ยนแปลงมากในชวงเดือนแรกโดยระยะเวามีเทากับ 121.64 
เมตร แลวเปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อเขาสูเดือนที่ 2 เม่ือผานเดือนที่ 2 ไปการเปลี่ยนแปลงก็แทบจะหยุดนิ่ง
แลว โดยการเปลี่ยนแปลงตั้งแตเดือนที่ 2 ถึง ปที่ 20 มีการเปลี่ยนแปลงเพียง 3.24 เมตรเทานั้นดังตาราง 
5-3 และรปู 5-2  ดังนั้นการพิจารณากรณีชายฝงสมดุลจึงใชชวงเวลาสํ าหรับการคํ านวณในแบบจํ าลอง
เทากับ 31 วัน  สวนในกรณีตนแบบใชชวงเวลาการคํ านวณทั้งหมด 3 ป

จากผลของระยะเวลาที่ใชในกรณีชายฝงสมดุลพบวา      การเปลี่ยนแปลงชายฝงกรณีชายฝง
สมดุลนั้น  ในธรรมชาติใชเวลายาวนานกวาที่ไดจากการคํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS มาก  โดยใน
กรณีธรรมชาตินั้นอาจเปนเพราะในสภาพคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝงมีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและทิศ
ทางตลอดเวลา  ทํ าใหการเปลี่ยนแปลงชายฝงในธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงตลอด  ซึ่งผิดกับเงื่อนไขที่
ใชแบบจํ าลอง GENESIS  ในครั้งนี้ที่มีเฉพาะคลื่นลักษณะเดียวเขากระทํ าและมีขนาดใหญมาก           
คือ ในกรณีของแบบจํ าลองใช H0 = 0.041 เมตร และในกรณีตนแบบใช H0 = 4.1 เมตร ทํ าใหผลการ
เปลี่ยนแปลงชายฝงจึงเขาสูสมดุลอยางรวดเร็ว

5.1.2  การปรับแกคาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน

คาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน หรือคา K1, K2 นี้ เปนพารามิเตอรที่กํ าหนดอัตราการ
เคลื่อนตัวของตะกอนในแบบจํ าลอง GENESIS โดยคา K1 เปนพารามิเตอรหลักที่กํ าหนดปริมาณของ
ตะกอนที่เคลื่อนตัวตามแนวชายฝง สวนคา K2 เปนพารามิเตอรสํ าหรับปรับแกรูปรางใหมีความถูกตอง
มากยิ่งขึ้น โดยคา K2 จะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางชายฝงมากในกรณีที่การจํ าลองนั้นมี    
โครงสรางที่ทํ าใหเกิดปรากฏการณการกระจายคลื่น (diffraction) เชน เขื่อนกันคลื่นแยก

ดงันั้นในการปรับแกคา K1, K2 ในกรณีชายฝงสมดุลโดยเปรียบเทียบกับแบบจํ าลองชลศาสตร
ของอาทิตยา จึงแบงออกเปน 2 กรณี คือ

1) กรณีแบบจํ าลอง (model) คอื กรณีที่ทํ าการจํ าลองสภาพตามแบบจํ าลองของอาทิตยาที่ใช
ศึกษาในแองคลื่น (wave basin) โดยกํ าหนดใหพารามิเตอรตางๆในแบบจํ าลองที่ใชใน
แบบจํ าลอง GENESIS เหมือนกับแบบจํ าลองชลศาสตร และเลือกกรณีการศึกษาของแบบ
จ ําลองชลศาสตรสํ าหรับการปรับแกคา K1, K2 นีท้ัง้หมด 13 กรณี โดยใหครอบคลุมผลของ
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รปู 5-1  การเปลี่ยนแปลงชายฝงตามชวงเวลา ที่คํ านวณไดจากแบบจํ าลอง GENESIS
ในกรณีแบบจํ าลอง

รูป 5-2  การเปลี่ยนแปลงชายฝงตามชวงเวลา ที่คํ านวณไดจากแบบจํ าลอง GENESIS ในกรณีตนแบบ
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ตวัแปรที่สํ าคัญที่ใชศึกษาในแบบจํ าลองชลศาสตรทั้ง 3 ตัว คือ Ho/Lo, l:G และ θo โดย  
รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ.2

2) กรณีตนแบบ (prototype) คอื กรณีที่ทํ าการขยายแบบจํ าลองชลศาสตร ดวยมาตราสวน 
1:100 ในทุกตัวแปร ยกเวนคา dB และ dC โดยคา dC สามารถคํ านวณจากสมการ 4-15 

สวนคา dB สมมติใหมีคาเปนครึ่งหนึ่งของ dC โดยผลของการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอร 
2 ตวันี้ สํ าหรับกรณีชายฝงสมดุลแลว ถือวาไมมีผลตอรูปรางชายฝง  (ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ง) โดยการปรับแกคา K1, K2 นีท้ ําการปรับแกทั้งหมด 10 กรณี โดยรายละเอียด
ดังแสดงในภาคผนวก จ.3

จากการปรับแกคา K1, K2 พบวา สํ าหรับกรณีชายฝงสมดุลนี้  รปูรางของชายฝงมีแปรผันตาม
อัตราสวน K2/K1 เม่ืออัตราสวน K2/K1 มีคามากขึ้น ระยะเวาของชายฝง (sag) ก็เพิ่มขึ้นดวย โดยผล
จากการปรับแกคา K1, K2 ในกรณีแบบจํ าลอง พบวาในแตละกรณีคา K1, K2 ทีป่รบัเปลี่ยนไปใหผลของ
รปูรางชายฝงที่มีความใกลเคียงและสอดคลองกับแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา ดังรูป 5-3 แสดง
การเปรียบเทียบรูปรางชายฝงที่เปนผลจากการคํ านวณของแบบจํ าลอง     GENESIS    กบัแบบจํ าลอง
ชลศาสตรของอาทิตยา เนื่องดวยการศึกษาของอาทิตยาเปนกรณีชายฝงที่ Tombolo ยืน่ติดกับเขื่อนกัน
คลื่นแยก ซึ่งแตกตางกับการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS ที่ไมสามารถคํ านวณกรณีชายฝงที่มี 
Tombolo ยืน่ตดิได ดังนั้นรูปรางชายฝงที่เปนผลจากการศึกษาของอาทิตยาทั้งหมดที่แสดงในการศึกษา
นี้จึงเปนการเลื่อน  (shift)   รูปลงมาเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบ    โดยผลของการพิจารณาอัตรา
สวน K2/K1 ทีใ่หคาระยะเวาของชายฝงที่เทากันกับผลการศึกษาจากแบบจํ าลองชลศาสตรในแตละกรณี 
ดงัตาราง 5-4 แลวนํ าผลที่ไดไปหาคาเฉลี่ย ซึ่งปรากฏวา อัตราสวน K2/K1 ทีเ่หมาะสมมีคาเทากับ 0.65

สวนผลการปรับแกคา K1, K2 ในกรณีตนแบบ พบวาคาของ K1, K2 ในทกุกรณีใหผลของระยะ
เวาของชายฝงที่เกิดจากการคํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS มากกวาผลจากแบบจํ าลองชลศาสตร 
แตเม่ือพิจารณารูปรางชายฝง พบวารูปรางชายฝงที่ไดจาการคํ านวณนั้นสอดคลองกับรูปรางชายฝงที่
เปนผลจากแบบจํ าลองชลศาสตรที่นํ ามาขยายมาตราสวน 100 เทา ดังรูป 5-4 ดังนั้นการเลือกใชอัตรา
สวน K2/K1 ทีเ่หมาะสมจึงใชผลของการปรับแกคา K1, K2 จากกรณีแบบจํ าลองได คือ  อัตราสวน 
K2/K1 ทีเ่หมาะสมมีคาเทากับ 0.65

5.2 กรณีการศึกษาเปรียบเทียบกับกรณีการทดลอง

ในการศึกษานี้ไดทํ าการศึกษาเปรียบเทียบกับแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยาในทุกการ
ทดลองโดยแบงลักษณะการทดสอบเปน 3 กรณี คือ กรณีแบบจํ าลอง (model), กรณีตนแบบ 
(prototype) และกรณีตัวอยางศึกษา
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รปู 5-3  ตัวอยางการปรับแกคา K1, K2 ในกรณีแบบจํ าลอง

รปู 5-4  ตัวอยางการปรับแกคา K1, K2 ในกรณีตนแบบ
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5.2.1  กรณีแบบจํ าลอง

ในกรณีแบบจํ าลอง  ทํ าการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS จํ าลองลักษณะของแบบจํ าลอง
ชลศาสตร โดยกํ าหนดพารามิเตอรทุกตัวในแบบจํ าลอง GENESIS ใหเหมือนกับในแบบจํ าลองชลศาสตร
ในทุกการทดลอง  ดังรายละเอียดในตาราง 2-6 สวนพารามิเตอรอ่ืนๆ อันไดแก

- ขนาดตะกอน (D50)  ก ําหนดใหเทากับ  0.25  มิลลิเมตร
- ระยะหางระหวางแถบการคํ านวณ (∆x) กํ าหนดใหเทากับ 0.1 เมตร
- ชวงเวลาการคํ านวณ (∆t) ก ําหนดใหเทากับ 0.01 ชั่วโมง
- คา depth of closure (dc) ก ําหนดใหเทากับ 0.08 เมตร

- ความสูงสันทราย (dB) ก ําหนดใหเทากับ 0.036 เมตร

สวนคา K1 และ K2 ก ําหนดเปนอัตราสวน K2/K1 มีคาเทากับ 0.65 ซึ่งในการศึกษานี้ กํ าหนด
ให K1 = 0.2 และ K2 = 0.13

5.2.2 กรณีตนแบบ

ส ําหรบัในกรณีตนแบบนี้ใชการขยายมาตราสวน 100 เทาจากกรณีแบบจํ าลองทั้งในสภาพทาง
กายภาพของคลื่น  และตัวแปรตางๆ โดยการกํ าหนดคาพารามิเตอรตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีแบบจํ าลอง
มีดังตาราง 5-5 แสดงการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรตางๆที่ใชในกรณีแบบจํ าลองกับกรณีตนแบบ  โดย
ยกตัวอยางในกรณียอย G3 ในแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา  โดยขยายมาตราสวน 100 เทาในทุก
พารามิเตอร  เม่ือขยายคาความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (H0) 100 เทา  พบวาคาบเวลาคลื่น (T) จะขยายเพียง 

10 เทา  เนื่องจากตองการใหความชันคลื่นในนํ้ าลึกคงที่ (H0/L0) ดังสมการ 5-1
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ตาราง 5-4 สรุปอัตราสวน K2/K1 ที่เหมาะสม

θ0 H0 T H0/L0 Sag0กรณีเปรียบเทียบ
กบัแบบจํ าลอง

อัตราสวน K2/K1
ท่ีเหมาะสม l:G (องศา) (m.) (sec) (m.)

คาเฉล่ีย
ของ K2/K1

G1 0.58 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716
G2 0.38 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716
G3 0.53 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870
G4 0.73 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029
G5 0.64 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111

0.57

E3 0.93 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616
F3 1.01 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795
G3 0.53 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870
H3 0.40 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020

0.72

C3 0.83 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728
G3 0.53 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870
K3 0.20 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.96

0.68

คาเฉล่ีย 0.65

ตาราง 5-5 ตัวอยางพารามิเตอรที่ใชในการประยุกตแบบจํ าลอง GENESIS กับแบบจํ าลองชลศาสตร

∆x ∆t dC dB D50 K1 K2 l:G θ0 H0 T H0/L0 Sagoพารามิเตอร
(m.) (hrs) (m.) (m.) (mm.) (m.) (sec) (m.)

กรณีแบบจํ าลอง 0.1 0.01 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.87
กรณีตนแบบ 10 0.5 9.33 4.67 25 0.2 0.13 1:3 -25 4.1 10 0.026 87
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เม่ือ m   คือ  เงื่อนไขกรณีแบบจํ าลอง
p    คอื  เงื่อนไขกรณีตนแบบ

สวนคา  depth of closure (dC)  ก ําหนดใหมีคาตามสูตร  4-13   ซึ่งเปนฟงกชันของความชัน
คลื่นในนํ้ าลึก (H0/L0)  และความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (H0)  สํ าหรับคาความสูงสันทราย (dB)  ก ําหนดใหมีคา
เปนครึ่งหนึ่งของ dC

5.2.3 กรณีตัวอยางศึกษา

การศึกษาแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา  แสดงผลสรุปในรูปแบบของเกณฑการออกแบบ
เขือ่นกันคลื่นแยก  ดังรูป 2-14  โดยมีความสัมพันธระหวางความชันคลื่นในนํ้ าลึก (H0/L0)    ระยะเวา

ของชายฝงตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึก (S/ L0)  และทิศทางคลื่นที่ทํ ามุมกับแนวชายฝง (α0)  ในกรณีที่
อัตราสวนระหวางความยาวเขื่อนกันคลื่นตอระยะระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกที่แตกตางกัน (l:G)

ในการศึกษาแบบจํ าลอง GENESIS นี้จึงไดทํ าการวิเคราะหกรณีตัวอยางศึกษาเพื่อนํ าไปเปรียบ
เทียบกับผลจากแบบจํ าลองชลศาสตร  โดยไดกํ าหนดพารามิเตอรตาง ๆ สํ าหรับกรณีศึกษาดังนี้

- ความชันคลื่นในนํ้ าลึก (H0/L0)  ใชคา 0.02 , 0.04  และ  0.06
- ทศิทางของคลื่นที่ทํ ามุมกับแนวชายฝง  ใชคา  15°  25° และ  35°

- อัตราสวนระหวางความยาวเขื่อนกันคลื่นตอระยะหางระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก (l:G)  ใช
คา 1:1  , 1:2 , 1:3 และ 1:4

เพื่อหาคาของระยะเวาของชายฝงตอความยาวคลื่นในนํ้ าลึก (S/ L0)  จากรูป 2-14  และกํ าหนด

ใหความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (H0) มีคาเทากับ  1  เมตรในทุกกรณี  ดังแสดงกรณีตัวอยางศึกษาตางๆ        
ดังตาราง 5-6

5.3  การวิเคราะหผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS

การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา (2540) ทั้ง 3 
กรณ ีคือ กรณีแบบจํ าลอง กรณีตนแบบ และกรณีตัวอยางศึกษา  สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้  โดยราย
ละเอียดแสดงดังภาคผนวก ฉ
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กรณี กรณียอย l:G θ0 H0/L0 S/L0 H0 L0 T ระยะเวา
(m.) (m.) (sec) (m.)

a2 1:1 15 0.02 0.23 1 50.00 5.66 11.25
a4 1:1 15 0.04 0.50 1 25.00 4.00 12.50
a6 1:1 15 0.06 0.77 1 16.67 3.27 12.88
b2 1:2 15 0.02 0.27 1 50.00 5.66 13.65
b4 1:2 15 0.04 0.59 1 25.00 4.00 14.78
b6 1:2 15 0.06 0.91 1 16.67 3.27 15.15
c2 1:3 15 0.02 0.36 1 50.00 5.66 18.20
c4 1:3 15 0.04 0.77 1 25.00 4.00 19.33
c6 1:3 15 0.06 1.29 1 16.67 3.27 21.55
d2 1:4 15 0.02 0.42 1 50.00 5.66 21.00
d4 1:4 15 0.04 0.91 1 25.00 4.00 22.73
d6 1:4 15 0.06 1.39 1 16.67 3.27 23.10
e2 1:1 25 0.02 0.25 1 50.00 5.66 12.50
e4 1:1 25 0.04 0.55 1 25.00 4.00 13.63
e6 1:1 25 0.06 0.84 1 16.67 3.27 14.02
f2 1:2 25 0.02 0.34 1 50.00 5.66 16.75
f4 1:2 25 0.04 0.75 1 25.00 4.00 18.63
f6 1:2 25 0.06 1.18 1 16.67 3.27 19.70
g2 1:3 25 0.02 0.42 1 50.00 5.66 20.75
g4 1:3 25 0.04 0.84 1 25.00 4.00 20.93
g6 1:3 25 0.06 1.28 1 16.67 3.27 21.40
h2 1:4 25 0.02 0.45 1 50.00 5.66 22.25
h4 1:4 25 0.04 0.96 1 25.00 4.00 23.88
h6 1:4 25 0.06 1.46 1 16.67 3.27 24.35
i2 1:1 35 0.02 0.31 1 50.00 5.66 15.35
i4 1:1 35 0.04 0.63 1 25.00 4.00 15.68
i6 1:1 35 0.06 0.96 1 16.67 3.27 15.95
j2 1:2 35 0.02 0.38 1 50.00 5.66 18.75
j4 1:2 35 0.04 0.77 1 25.00 4.00 19.25
j6 1:2 35 0.06 1.19 1 16.67 3.27 19.83
k2 1:3 35 0.02 0.45 1 50.00 5.66 22.50
k4 1:3 35 0.04 0.92 1 25.00 4.00 23.00
k6 1:3 35 0.06 1.43 1 16.67 3.27 23.83
l2 1:4 35 0.02 0.52 1 50.00 5.66 26.00
l4 1:4 35 0.04 1.07 1 25.00 4.00 26.75
l6 1:4 35 0.06 1.62 1 16.67 3.27 27.00

ตาราง 5-6  กรณีประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กับกรณีตัวอยางศึกษา

VPB-1
เทียบกับ 
กรณี A
VPB-2
เทียบกับ 
กรณี B
VPB-3
เทียบกับ 
กรณี C
VPB-4
เทียบกับ 
กรณี D
VPB-5
เทียบกับ 
กรณี E
VPB-6
เทียบกับ 
กรณี F
VPB-7
เทียบกับ 
กรณี G

VPB-12
เทียบกับ 
กรณี L

VPB-8
เทียบกับ 
กรณี H
VPB-9
เทียบกับ 
กรณี I

VPB-10
เทียบกับ 
กรณี J
VPB-11
เทียบกับ 
กรณี K
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5.3.1 ผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง

จากการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลองไดผลสรุปดังตาราง 5-7   และ
ตัวอยางของกรณีการเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กับกรณีแบบจํ าลองในกรณี             
θ0 = -15°  ดงัรปู 5-5 ถึง 5-8 พบวาผลที่ไดจากการคํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS ใหรูปรางและ
ระยะเวาที่ใกลเคียงกับผลที่ไดจากแบบจํ าลองชลศาสตร  ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ฉ.1

เม่ือผลการคํ านวณที่ไดจากแบบจํ าลอง GENESIS ดังตาราง 5-7 พบวา      รปูรางของชายฝง
สมดุลขึ้นอยูกับความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (H0)  ไมใชความชันคลื่นในนํ้ าลึก (H0/L0) ดังตัวอยางเชน ในกรณี
ของ VM-1  พบวา  ในกรณียอย a2, a3 และ a4  มีความสูงคลื่นในนํ้ าลึกใกลเคียงกัน  แตความชันคลื่น
ในนํ้ าลึกแตกตางกัน  ใหผลการคํ านวณระยะเวาชายฝงจากแบบจํ าลอง GENESIS ใกลเคียงกัน

สวนในบางกรณี เชน กรณีที่เทียบกับแบบจํ าลองชลศาสตร  กรณี A กรณียอย a2  พบวา มี
ระยะเวาที่แตกตางจากระยะเวาของแบบจํ าลองชลศาสตรถึง 78.36% แตเม่ือพิจารณารูป 5-5  พบวา  
รปูรางคลายกัน  แตกตางกันตรงบริเวณที่เปนรอยตอของบริเวณอับคลื่น  ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงของการ
กดัเซาะและการทับถมอยางฉับพลันในการคํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS เนื่องจากในแบบจํ าลอง 
GENESIS นี้ใชการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงของชายฝงในแตละแถบการคํ านวณ (strip) แบบสมดุล
ตะกอน  นั่นเปนผลใหเกิดการคํ านวณของตะกอนที่ถูกกัดเซาะและการทับถมอยางฉับพลันขึ้น  ซึ่งผิดกับ
ของจริงในธรรมชาติที่การกัดเซาะและการทับถมของตะกอนอาจมีการเคลื่อนตัวเลื่อนไปได  ไมจํ าเปน
ตองตกตะกอนในชวงถัดไปเทานั้น ดวยเหตุดังกลาวขางตนทํ าใหระยะเวาของการคํ านวณจาก          
แบบจํ าลอง GENESIS จึงมีคามากกวาผลจากแบบจํ าลองชลศาสตร

นอกจากระยะเวาที่แตกตางกันมากในบางกรณีแลว พบวาในกรณีของชายฝงที่เปนผลจากการ
คํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS ยงัใหผลของรูปรางที่แปลก คือ เกิดรอยหยักในบริเวณสวนที่เปน 
Tombolo ยืน่ออกไป ซึ่งเกิดขึ้นในทุกกรณียอยและจะมีผลมากในกรณีที่มีมุมของคลื่นที่เขากระทํ ามีคา
เปน 15o โดยเห็นไดอยางชัดในกรณีที่อัตราสวน l:G มีคาเทากับ 1:1 และผลของรอยหยักนี้จะลดลงเมื่อ

อัตราสวน l:G มากขึน้ดังรูป 5-5 ถึง 5-8 ผลที่เกิดขึ้นนี้เนื่องจากการใชระยะหางระหวางแถบการคํ านวณ  
(∆x) ทีน่อยเกินไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่มุมของคลื่นที่กระทํ าตอชายฝงมีคานอย (15o) และอัตรา

สวน l:G มีคาตํ่ า (1:1) ยิ่งทํ าใหความสูงและมุมของคลื่นแตกตัวในบริเวณรอยหยักมีคาใกลเคียงกัน 
เพราะแถบการคํ านวณอยูติดกันมาก สงผลใหการคํ านวณอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนเขาและออก
เทากัน  ชายฝงในบริเวณนั้นจึงไมมีการเปลี่ยนแปลง
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                                               กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีแบบจํ าลอง

กรณี กรณียอย l:G θ0 H0 T H0/L0
ระยะเวา

จากแบบจํ าลองกายภาพ
ระยะเวาจาก
GENESIS

Diff.

m. sec (m.) (m.) %
a1 1:1 -15 0.022 1.8 0.004 0.313 0.26 16.93
a2 1:1 -15 0.042 1.3 0.016 0.342 0.61 -78.36
a3 1:1 -15 0.044 1 0.028 0.380 0.56 -47.37
a4 1:1 -15 0.045 0.85 0.040 0.631 0.52 17.59
a5 1:1 -15 0.049 0.8 0.049 0.709 0.57 19.61
b1 1:2 -15 0.026 1.55 0.007 0.486 0.42 13.58
b2 1:2 -15 0.039 1.3 0.015 0.486 0.64 -31.69
b3 1:2 -15 0.042 1 0.027 0.535 0.65 -21.50
b4 1:2 -15 0.045 0.85 0.040 0.680 0.67 1.47
b5 1:2 -15 0.051 0.8 0.051 0.776 0.79 -1.80
c1 1:3 -15 0.024 1.55 0.006 0.535 0.50 6.54
c2 1:3 -15 0.04 1.3 0.015 0.554 0.80 -44.40
c3 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.77 -5.77
c4 1:3 -15 0.044 0.85 0.039 0.873 0.81 7.22
c5 1:3 -15 0.054 0.8 0.054 1.066 1.07 -0.38
d1 1:4 -15 0.027 1.55 0.007 0.680 0.67 1.47
d2 1:4 -15 0.041 1.3 0.016 0.699 1.01 -44.49
d3 1:4 -15 0.042 1 0.027 0.824 0.96 -16.50
d4 1:4 -15 0.048 0.85 0.043 1.095 1.08 1.37
d5 1:4 -15 0.051 0.8 0.051 1.211 1.18 2.56
e1 1:1 -25 0.025 1.55 0.007 0.463 0.37 20.09
e2 1:1 -25 0.035 1.3 0.013 0.517 0.52 -0.58
e3 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.59 4.22
e4 1:1 -25 0.042 0.85 0.037 0.633 0.58 8.37
e5 1:1 -25 0.049 0.8 0.049 0.666 0.69 -3.60
f1 1:2 -25 0.025 1.55 0.007 0.662 0.54 18.43
f2 1:2 -25 0.036 1.3 0.014 0.689 0.74 -7.40
f3 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.74 6.92
f4 1:2 -25 0.046 0.85 0.041 0.931 0.93 0.11
f5 1:2 -25 0.049 0.8 0.049 0.967 1.01 -4.45

  *    มี Tombolo ย่ืนไปติดเข่ือนกันคลื่นกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

VM-5
เทียบกับ
กรณี E

VM-6
เทียบกับ
กรณี F

ตาราง 5-7  ผลการเปรียบเทียบระยะเวาชายฝงท่ีไดจากแบบจํ าลอง GENESIS

VM-1
เทียบกับ
กรณี A

VM-2
เทียบกับ
กรณี B

VM-3
เทียบกับ
กรณี C

VM-4
เทียบกับ
กรณี D
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                                                    กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีแบบจํ าลอง

กรณี กรณียอย l:G θ0 H0 T H0/L0
ระยะเวา

จากแบบจํ าลองกายภาพ
ระยะเวาจาก
GENESIS

Diff.

m. sec (m.) (m.) %
g1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.81 -13.13
g2 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.92 -28.49
g3 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.05 -20.69
g4 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 1.11 -7.87
g5* 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 - -
h1 1:4 -25 0.022 1.55 0.006 0.848 0.87 -2.59
h2 1:4 -25 0.035 1.3 0.013 0.898 1.09 -21.38
h3 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 1.27 -24.51
h4 1:4 -25 0.044 0.85 0.039 1.122 1.37 -22.10
h5* 1:4 -25 0.053 0.8 0.053 1.142 - -
i1 1:1 -35 0.016 1.55 0.004 0.305 0.33 -8.20
i2 1:1 -35 0.034 1.3 0.013 0.411 0.58 -41.12
i3 1:1 -35 0.042 1 0.027 0.452 0.71 -57.08
i4 1:1 -35 0.049 0.85 0.043 0.551 0.87 -57.89
i5* 1:1 -35 0.054 0.8 0.054 0.649 - -
j1 1:2 -35 0.022 1.55 0.006 0.661 0.65 1.66
j2 1:2 -35 0.036 1.3 0.014 0.755 0.89 -17.88
j3 1:2 -35 0.043 1 0.028 0.919 1.11 -20.78
j4 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 1.09 -13.54
j5 1:2 -35 0.046 0.8 0.046 0.960 0.91 5.21
k1 1:3 -35 0.025 1.55 0.007 0.866 0.92 -6.24
k2 1:3 -35 0.033 1.3 0.013 0.948 1.08 -13.92
k3 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.960 1.21 -26.04
k4 1:3 -35 0.041 0.85 0.036 1.083 1.35 -24.65
k5* 1:3 -35 0.051 0.8 0.051 1.091 - -
l1 1:4 -35 0.024 1.55 0.006 0.876 1.10 -25.57
l2 1:4 -35 0.036 1.3 0.014 0.962 1.37 -42.41
l3* 1:4 -35 0.04 1 0.026 1.165 - -
l4* 1:4 -35 0.043 0.85 0.038 1.288 - -
l5* 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -

  *    มี Tombolo ย่ืนไปติดเข่ือนกันคลื่นกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

VM-11
เทียบกับ
กรณี K

VM-12
เทียบกับ
กรณี L

VM-7
เทียบกับ
กรณี G

VM-8
เทียบกับ
กรณี H

VM-9
เทียบกับ
กรณี I

VM-10
เทียบกับ
กรณี J

ตาราง 5-7 (ตอ)  ผลการเปรียบเทียบระยะเวาชายฝงท่ีไดจากแบบจํ าลอง GENESIS
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รปู 5-5  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
     กรณี θ0 = -15°, l:G = 1:1
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ก)H0= 0.022m. , T= 1.8sec. ,H0/L0=0.004
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ข)H0=0.042 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.016

ค) H0=0.044 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.028

ง) H0=0.045 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.040

จ) H0=0.049 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.049

GENESIS                     แบบจําลองชลศาสตร                      แนวชายฝงเริ่มตน

รอยหยัก

รอยหยัก

รอยหยัก

รอยหยัก

รอยหยัก
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รูป 5-6  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
     กรณี θ0 = -15°, l:G = 1:2
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รูป 5-7  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
     กรณี θ0 = -15°, l:G = 1:3
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รูป 5-8  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
     กรณี θ0 = -15°, l:G = 1:4
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5.3.2  ผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ

ผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS ไดผลการเปรียบเทียบระยะเวาชายฝงที่เปนผลการ
คํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตรกรณีตนแบบที่ขยายมาตราสวน 100 เทา
จากในกรณีของแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา ดังตาราง 5-8  พบวา  ผลของระยะเวาที่ไดจากการ
คํ านวณมีคามากกวาผลจากแบบจํ าลองชลศาสตรเปนสวนใหญ  โดยเฉพาะในกรณีมุมของคลื่น (θ0) 
เทากับ -35°  ระยะเวาของชายฝงที่คํ านวณไดจากแบบจํ าลอง   GENESIS   มีคามากกวา     ผลจาก
แบบจํ าลองชลศาตรประมาณ 2 เทา ดังรูป 5-9 ถึง 5-12

เม่ือพิจารณาผลของรูปรางชายฝง  พบวา  รูปรางที่ไดจากการคํ านวณมีลักษณะที่คลายผลของ
แบบจํ าลองชลศาสตร คือมีลักษณะตํ าแหนงที่ Tombolo ยืน่มากที่สุดและสวนที่เวาที่สุดอยูในตํ าแหนงที่
ใกลเคียงกันในทุกกรณี มีเพียงแตระยะเวาที่แตกตางกันเทานั้น เนื่องจากใชวิธีการคํ านวณการเปลี่ยน
แปลงชายฝงที่ทํ าใหเกิดการกัดเซาะและทับถมโดยพิจารณาเฉพาะอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนทราย
ที่เขาและออกในแตละแถบการคํ านวณเทานั้น นอกจากนี้ผลการคํ านวณชายฝงจากแบบจํ าลอง 
GENESIS ไดชายฝงรูปรางผิดปกติ คือ กรณีที่เขื่อนกันคลื่นแยกติดกันมาก (l:G = 1:1)  มีลักษณะของ
ชายฝงที่ยื่นมากผิดปกติ  และมีสวนที่เวามากผิดปกติดังรูป 5-13  โดยรูปรางผิดปกติเหลานี้เกิดขึ้นเฉพาะ
ในกรณีที่เขื่อนกันคลื่นแยกติดกันมากเทานั้น  ซึ่งอาจสันนิษฐานไดวาลักษณะรูปรางของชายฝงที่ผิดปกติ
นีเ้ปนผลจากเขื่อนกันคลื่นที่ติดกันมาก  สงผลใหการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงในบริเวณอาวที่อยู
ระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก (bay) ทีต่ิดกัน   มีผลของการกระจายคลื่นที่สงผลตอกัน   ท ําใหเกิดรูปรางที่
ผิดปกติดังกลาวขึ้น

นอกจากนี้เม่ือสังเกตรูป 5-9 ถึง 5-12 พบวาไมปรากฏรูปรางที่เปนรอยหยักดังเชนที่เปนในกรณี
แบบจํ าลองเลย  ดังนั้นผลของระยะหางระหวางแถบการคํ านวณ (∆x) ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ใชบอกความ
ละเอียด (resolution) ของการคํ านวณมีผลตอรูปรางของชายฝง  โดยถาคา ∆x นอยจะใหการคํ านวณที่
ละเอียดขึ้น  แตถามีคานอยเกินไปจะทํ าใหเกิดผลการคํ านวณในแบบจํ าลอง GENESIS มีลักษณะรูปราง
ชายฝงที่ผิดปกติในบางบริเวณดังที่กลาวแลวในหัวขอ 5.3.1

5.3.3  ผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตัวอยางศึกษา

ส ําหรับการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตัวอยางศึกษา สรุปการเปรียบเทียบระยะ
เวาของชายฝงของผลการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตร ดังตาราง 5-9   
พบวาผลตางของระยะเวาที่ไดจากการคํ านวณมีคามากกวาระยะเวาที่ไดจากการศึกษาของอาทิตยาใน
ทุกกรณีโดยมีคาแตกตางกันมาก  เนื่องจากสมมติฐานเบื้องตนของแบบจํ าลองทั้ง 2 นี้มีความแตกตาง
กัน   คือ   ในแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา     ใชกรณีการหาชายฝงสมดุลระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก
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                               กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีตนแบบ

กรณี กรณียอย l:G θ0 H0 T H0/L0
ระยะเวา

จากแบบจํ าลองกายภาพ
ระยะเวาจาก
GENESIS

Diff.

m. sec (m.) (m.) %
a1 1:1 -15 2.2 18 0.004 31.3 30.72 1.85
a2 1:1 -15 4.2 13 0.016 34.2 53.33 -55.94
a3 1:1 -15 4.4 10 0.028 38.0 65.12 -71.37
a4 1:1 -15 4.5 8.5 0.040 63.1 62.19 1.44
a5 1:1 -15 4.9 8 0.049 70.9 76.91 -8.48
b1 1:2 -15 2.6 15.5 0.007 48.6 62.71 -29.03
b2 1:2 -15 3.9 13 0.015 48.6 77.52 -59.51
b3 1:2 -15 4.2 10 0.027 53.5 81.26 -51.89
b4 1:2 -15 4.5 8.5 0.040 68.0 84.00 -23.53
b5 1:2 -15 5.1 8 0.051 77.6 74.40 4.12
c1 1:3 -15 2.4 15.5 0.006 53.5 73.16 -36.75
c2 1:3 -15 4 13 0.015 55.4 99.87 -80.27
c3 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.8 100.54 -38.10
c4 1:3 -15 4.4 8.5 0.039 87.3 102.27 -17.15
c5 1:3 -15 5.4 8 0.054 106.6 141.37 -32.62
d1 1:4 -15 2.7 15.5 0.007 68.0 96.77 -42.31
d2 1:4 -15 4.1 13 0.016 69.9 112.87 -61.47
d3 1:4 -15 4.2 10 0.027 82.4 113.54 -37.79
d4 1:4 -15 4.8 8.5 0.043 109.5 121.32 -10.79
d5 1:4 -15 5.1 8 0.051 121.1 125.19 -3.38
e1 1:1 -25 2.5 15.5 0.007 46.3 56.01 -20.97
e2 1:1 -25 3.5 13 0.013 51.7 52.85 -2.22
e3 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.6 78.09 -26.77
e4 1:1 -25 4.2 8.5 0.037 63.3 84.55 -33.57
e5 1:1 -25 4.9 8 0.049 66.6 73.35 -10.14
f1 1:2 -25 2.5 15.5 0.007 66.2 82.56 -24.71
f2 1:2 -25 3.6 13 0.014 68.9 93.97 -36.39
f3 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.5 97.00 -22.01
f4 1:2 -25 4.6 8.5 0.041 93.1 110.02 -18.17
f5 1:2 -25 4.9 8 0.049 96.7 117.93 -21.95

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเข่ือนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

ตาราง 5-8  ผลการเปรียบเทียบระยะเวาชายฝงที่ไดจากแบบจํ าลอง GENESIS

VP-1
เทียบกับ
กรณี A

VP-2
เทียบกับ
กรณี B

VP-3
เทียบกับ
กรณี C

VP-4
เทียบกับ
กรณี D

VP-5
เทียบกับ
กรณี E

VP-6
เทียบกับ
กรณี F
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                                   กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีตนแบบ

กรณี กรณียอย l:G θ0 H0 T H0/L0
ระยะเวา

จากแบบจํ าลองกายภาพ
ระยะเวาจาก
GENESIS

Diff.

m. sec (m.) (m.) %
g1 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.6 126.52 -76.70
g2 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.6 132.77 -85.43
g3 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.0 143.24 -64.64
g4 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.9 145.83 -41.72
g5 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.1 159.11 -43.21
h1 1:4 -25 2.2 15.5 0.006 84.8 170.22 -100.73
h2 1:4 -25 3.5 13 0.013 89.8 185.31 -106.36
h3 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.0 193.07 -89.28
h4 1:4 -25 4.4 8.5 0.039 112.2 197.77 -76.27
h5 1:4 -25 5.3 8 0.053 114.2 209.10 -83.10
i1 1:1 -35 1.6 15.5 0.004 30.5 58.43 -91.57
i2 1:1 -35 3.4 13 0.013 41.1 101.07 -145.91
i3 1:1 -35 4.2 10 0.027 45.2 91.20 -101.77
i4* 1:1 -35 4.9 8.5 0.043 55.1 - -
i5* 1:1 -35 5.4 8 0.054 64.9 - -
j1 1:2 -35 2.2 15.5 0.006 66.1 110.50 -67.17
j2 1:2 -35 3.6 13 0.014 75.5 130.58 -72.95
j3 1:2 -35 4.3 10 0.028 91.9 140.51 -52.89
j4 1:2 -35 4.5 8.5 0.040 96.0 147.78 -53.94
j5 1:2 -35 4.6 8 0.046 96.0 149.39 -55.61
k1 1:3 -35 2.5 15.5 0.007 86.6 160.69 -85.55
k2 1:3 -35 3.3 13 0.013 94.8 173.30 -82.81
k3 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.0 185.19 -92.91
k4 1:3 -35 4.1 8.5 0.036 108.3 192.04 -77.32
k5 1:3 -35 5.1 8 0.051 109.1 207.77 -90.44
l1 1:4 -35 2.4 15.5 0.006 87.6 207.28 -136.62
l2 1:4 -35 3.6 13 0.014 96.2 245.34 -155.03
l3 1:4 -35 4 10 0.026 116.5 211.56 -81.60
l4 1:4 -35 4.3 8.5 0.038 128.8 219.49 -70.41
l5 1:4 -35 5.3 8 0.053 130.0 297.43 -128.79

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเข่ือนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

ตาราง 5-8 (ตอ)  ผลการเปรียบเทียบระยะเวาชายฝงที่ไดจากแบบจํ าลอง GENESIS

VP-11
เทียบกับ
กรณี K

VP-12
เทียบกับ
กรณี L

VP-7
เทียบกับ
กรณี G

VP-8
เทียบกับ
กรณี H

VP-9
เทียบกับ
กรณี I

VP-10
เทียบกับ
กรณี J
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รูป 5-9  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
        กรณี θ0 = -35°, l:G = 1:1
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ก) H0=1.6 m. , T=15.5 sec. , H0/L0=0.004
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ข) H0=3.4 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=4.2 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.027

GENESIS                     แบบจําลองชลศาสตร                      แนวชายฝงเริ่มตน
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รปู 5-10  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
         กรณี θ0 = -35°, l:G = 1:2
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ก) H0=2.2 m. , T=15.5 sec. , H0/L0=0.006
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ข) H0=3.6 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.014

ค) H0=4.3 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.028

ง) H0=4.5 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.040

จ) H0=4.6 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.046

GENESIS                     แบบจําลองชลศาสตร                      แนวชายฝงเริ่มตน
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รปู 5-11  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
         กรณี θ0 = -35°, l:G = 1:3
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ก) H0=2.5 m. , T=15.5 sec. , H0/L0=0.007
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ข) H0=3.3 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=3.7 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.024

ง) H0=4.1 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.036

จ) H0=5.1 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.051

GENESIS                     แบบจําลองชลศาสตร                      แนวชายฝงเริ่มตน
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รปู 5-12  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
         กรณี θ0 = -35°, l:G = 1:4
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ก) H0=2.4 m. , T=15.5 sec. , H0/L0=0.006
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ข) H0=3.6 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.014

ค) H0=4 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=4.3 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.038

จ) H0=5.3 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.053

GENESIS                     แบบจําลองชลศาสตร                      แนวชายฝงเริ่มตน
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รปู 5-13  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบตนแบบ
     กรณี l:G = 1:1
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ก) H0=4.4 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.028 ,θ0= -15o
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GENESIS                     แบบจําลองชลศาสตร                      แนวชายฝงเริ่มตน

บริเวณที่เวา
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ค) H0=4.2 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.027 , θ0= -35o
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โดยใชเขื่อนกันคลื่นแยกทํ าใหเกิดพฤติกรรมแบบหัวหาด (headland) คอื  การยื่นของชายฝงหลังเขื่อน
กันคลื่นแยก (Tombolo) มาติดกับเขื่อนกันคลื่นแยกเลย  ซึ่งแตกตางกับสมมติฐานของแบบจํ าลอง 
GENESIS  ที่ไมสามารถคํ านวณชายฝงที่มี Tombolo ยื่นเขามาติดเขื่อนกันคลื่นแยกได

โดยในกรณีแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยาใชเขื่อนกันคลื่นแยกทํ าเปนหัวหาดโดยมี 
Tombolo ตดิกับเขื่อนกันคลื่นแยกเลย  ท ําใหปริมาณตะกอนทรายที่เคลื่อนตัวในแบบจํ าลองมีนอยกวา
การคํ านวณในแบบจํ าลอง GENESIS ซึง่ Tombolo ไมสามารถยื่นไปติดเขื่อนกันคลื่นแยกได  เนื่องจากมี
พืน้ที่ใหตะกอนสามารถเคลื่อนที่ไดมากกวา  ดังนั้นผลของระยะเวาที่ไดจากผลการศึกษาของอาทิตยาจึง
มีคานอยกวาผลการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS

เนื่องดวยการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบัผลการศึกษานี้  ผลที่ไดจากการศึกษาของ
อาทิตยามีเพียงผลลัพธเปนความสัมพันธของพารามิเตอรตางๆ ดังรูป 2-14 และ 2-15 ซึ่งใหผลเพียง
ระยะเวาของชายฝงเทานั้น  จึงไมสามารถเปรียบเทียบในลักษณะของรูปรางได  โดยผลจากการคํ านวณ
จากแบบจํ าลอง GENESIS ในกรณนีี้แสดงตัวอยางดังรูป 5-14  พบวา  รูปรางลักษณะชายฝงทะเลที่เปน
ผลจากการคํ านวณนี้มีรูปรางเหมือนกัน  แมวาในแตละกรณียอย   จะมีคาของความชันคลื่นในนํ้ าลึก 
(H0/L0) แตกตางกันก็ตาม  นั่นแสดงวาผลของการเปลี่ยนแปลงความชันคลื่นในนํ้ าลึกในแบบจํ าลอง 
GENESIS  ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝงทะเล  แตการเปลี่ยนแปลงชายฝงในแบบจํ าลอง 
GENESIS นี ้ เปนผลจากความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (H0) เปนหลัก

5.4 สรุปผลการศึกษาการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS

จากผลการศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบัเขื่อนกันคลื่นแยกโดยการ
เปรยีบเทียบกับผลของแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยาใน 3 กรณีการทดสอบ คือ กรณีแบบจํ าลอง, 
กรณีตนแบบ และกรณีตัวอยางศึกษา สามารถสรุปไดดังนี้

1) การศึกษานี้พิจารณาการเปลี่ยนแปลงชายฝงในกรณีชายฝงสมดุล   ดังนั้นการพิจารณาจึง
พิจารณาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงในจุดเริ่มตนถึงจุดสมดุลสุดทายเทานั้น  ไมไดพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงชวงระหวางกลาง  ดังนั้นการกํ าหนดพารามิเตอรบางตัวในแบบจํ าลอง 
GENESIS จงึไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางชายฝง เชน คา depth of closure (dC)
ความสูงสันทรายเฉลี่ย(dB) และการกํ าหนดคา K1,K2 ทีก่ํ าหนดเปนอัตราสวน K2/K1 แทน

2) การปรับแกคาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) แบงการปรับแกเปน 2 กรณี 
คอืกรณีแบบจํ าลอง และกรณีตนแบบ พบวาในแตละกรณีคา K1, K2 ทีป่รบัเปลี่ยนไปให
ผลของรูปรางชายฝงมีความใกลเคียงและสอดคลองกับแบบจํ าลองชลศาสตร โดยผลของ



106       

กรณี กรณียอย l:G θ0 H0 T H0/L0
ระยะเวา

จากแบบจํ าลองกายภาพ
ระยะเวาจาก
GENESIS

Diff.

m. sec (m.) (m.) %
a2 1:1 -15 1 5.66 0.020 11.25 59.9 -432.4
a4 1:1 -15 1 4 0.040 12.50 55.6 -344.8
a6 1:1 -15 1 3.27 0.060 12.88 52.9 -310.6
b2 1:2 -15 1 5.66 0.020 13.65 71.9 -426.7
b4 1:2 -15 1 4 0.040 14.78 74.7 -405.6
b6 1:2 -15 1 3.27 0.060 15.15 69.8 -360.7
c2 1:3 -15 1 5.66 0.020 18.20 100.0 -449.5
c4 1:3 -15 1 4 0.040 19.33 94.3 -388.0
c6 1:3 -15 1 3.27 0.060 21.55 91.8 -326.0
d2 1:4 -15 1 5.66 0.020 21.00 121.8 -480.0
d4 1:4 -15 1 4 0.040 22.73 114.6 -404.3
d6 1:4 -15 1 3.27 0.060 23.10 116.8 -405.6
e2 1:1 -25 1 5.66 0.020 12.50 75.4 -503.2
e4 1:1 -25 1 4 0.040 13.63 71.2 -422.6
e6 1:1 -25 1 3.27 0.060 14.02 63.6 -353.7
f2 1:2 -25 1 5.66 0.020 16.75 98.9 -490.4
f4 1:2 -25 1 4 0.040 18.63 97.1 -421.3
f6 1:2 -25 1 3.27 0.060 19.70 95.2 -383.2
g2 1:3 -25 1 5.66 0.020 20.75 125.8 -506.3
g4 1:3 -25 1 4 0.040 20.93 129.7 -519.8
g6 1:3 -25 1 3.27 0.060 21.40 129.1 -503.3
h2 1:4 -25 1 5.66 0.020 22.25 155.2 -597.5
h4 1:4 -25 1 4 0.040 23.88 154.0 -545.0
h6 1:4 -25 1 3.27 0.060 24.35 162.3 -566.5
i2 1:1 -35 1 5.66 0.020 15.35 76.6 -399.0
i4 1:1 -35 1 4 0.040 15.68 73.3 -367.6
i6 1:1 -35 1 3.27 0.060 15.95 88.3 -453.6
j2 1:2 -35 1 5.66 0.020 18.75 115.3 -514.9
j4 1:2 -35 1 4 0.040 19.25 112.9 -486.5
j6 1:2 -35 1 3.27 0.060 19.83 123.0 -520.2
k2 1:3 -35 1 5.66 0.020 22.50 159.6 -609.3
k4 1:3 -35 1 4 0.040 23.00 168.7 -633.5
k6 1:3 -35 1 3.27 0.060 23.83 175.2 -635.1
l2 1:4 -35 1 5.66 0.020 26.00 227.7 -775.8
l4 1:4 -35 1 4 0.040 26.75 229.2 -756.8
l6 1:4 -35 1 3.27 0.060 27.00 222.6 -724.4

VPB-7
เทียบกับ 
กรณี G

VPB-12
เทียบกับ 
กรณี L

VPB-8
เทียบกับ 
กรณี H
VPB-9
เทียบกับ 
กรณี I

VPB-10
เทียบกับ 
กรณี J

VPB-11
เทียบกับ 
กรณี K

VPB-3
เทียบกับ 
กรณี C
VPB-4
เทียบกับ 
กรณี D
VPB-5
เทียบกับ 
กรณี E
VPB-6
เทียบกับ 
กรณี F

ตาราง 5-9  ผลการเปรียบเทียบระยะเวาของชายฝงที่ไดจากแบบจํ าลอง GENESIS
                           กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีตัวอยางศึกษา

VPB-1
เทียบกับ 
กรณี A
VPB-2
เทียบกับ 
กรณี B
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รปู 5-14  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กับกรณีตัวอยางศึกษา
     กรณี θ0 = -15°
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ก) กรณี VPB-1  เทียบกับกรณี  A

ข) กรณี VPB-2  เทียบกับกรณี  B

ค) กรณี VPB-3  เทียบกับกรณี  C

ง) กรณี VPB-4  เทียบกับกรณี  D

Intial shoreline                            H0/L0 = 0.02                           H0/L0 = 0.06                    
Breakwater                                H0/L0 = 0.04
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การพิจารณาอัตราสวน K2/K1 ทีเ่หมาะสมมีคาเทากับ 0.65 และเมื่อนํ าไปใชสํ าหรับการ
ศึกษานี้ กํ าหนดให K1 = 0.2 และ K2 = 0.13

3) การเปรียบเทียบผลการศึกษาพิจารณาใน 2 ลักษณะ คือ การเปรียบเทียบกับรูปรางชายฝง 
และการเปรียบเทียบกับระยะเวา (sag) โดยผลการเปรียบเทียบพบวา ในการเปรียบเทียบ
ดานรูปราง  ผลการคํ านวณจากแบบจํ าลอง  GENESIS  ใหผลที่ใกลเคียงกับแบบจํ าลอง
ชลศาสตร    โดยมีตํ าแหนง  Tombolo  สวนที่ยื่นมากที่สุดกับตํ าแหนงที่เวามากที่สุดอยู
ใกลเคียงกัน สวนในการเปรียบเทียบระยะเวาพบวา ในกรณีแบบจํ าลองใหผลระยะเวาที่
ใกลเคียงกับแบบจํ าลองชลศาสตร แตในกรณีตนแบบ และกรณีตัวอยางศึกษา พบวาผล
จากการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS  ใหผลระยะเวาที่มากกวาผลจากแบบจํ าลอง
ชลศาสตรมาก ซึ่งอาจเปนผลจากการใชวิธีการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงที่พิจารณา
การกัดเซาะและทับถม จากอัตราการเคลื่อนตัวเขาและออกจากแถบการคํ านวณเทานั้น

4) การกํ าหนดเวลาที่เขาสูสมดุล  พบวา  แบบจํ าลอง GENESIS นี้ไมสามารถตั้งเงื่อนไขการ
ก ําหนดกรณีชายฝงสมดุลได  ดังนั้นจึงตองอาศัยการตรวจสอบพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงแทน  พบวา  ชวงเวลาที่ใชในแบบจํ าลอง GENESIS ส ําหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝง
เขาสูสมดุลนี้ใชเวลาเพียงเล็กนอยเทานั้น เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีที่เกิดขึ้นจริงในธรรมชาติ  
ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากคลื่นในธรรมชาติมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแตในการจํ าลองนั้นมี
เพียงคลื่นขนาดเดียวเทานั้น และมีขนาดใหญมาก  จึงเขาสูสมดุลไดเร็ว

5) พารามิเตอรของระยะทางระหวางแถบการคํ านวณ (∆x) มีผลตอการคํ านวณการเปลี่ยน
แปลงชายฝงมากดังรูป 5-15  โดยพารามิเตอร ∆x นี้เปนพารามิเตอรที่บอกความละเอียด
ในการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝง  โดยถาคา ∆x มากจะทํ าใหไดผลที่หยาบกวาและ
การเปลี่ยนแปลงดานระยะเวานอยกวาเนื่องจากพื้นที่ของแถบการคํ านวณมีมากกวาโดยที่
ปริมาณการตกตะกอนเทาเดิม  แตถาใช ∆x มีขนาดนอยมากก็จะทํ าใหเกิดผลของชายฝงที่
มีตํ าแหนงตรงกลางของ Tombolo ทีไ่มมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากจุดการคํ านวณละเอียด
เกินไปทํ าใหคํ านวณคุณสมบัติตางๆ ของคลื่นแตกตัวไดเทากัน  เปนผลตอเนื่องตอการ
คํ านวณการเปลี่ยนแปลงตะกอนที่เขาและออกในแถบการคํ านวณนั้นเทากันดวย ดังนั้น 
ชายฝง ณ ตํ าแหนงนั้นจึงไมมีการเปลี่ยนแปลง

6) ผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS สามารถสรุปไดวา การเปลี่ยนแปลงรูปรางชายฝง
ทีค่ํ านวณไดเปนผลจากความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (H0) เปนหลัก  และไมผันแปรกับการเปลี่ยน

แปลงของความชันคลื่นในนํ้ าลึก (H0/L0)  ตามที่สรุปจากการศึกษาแบบจํ าลองชลศาสตร
โดยอาทิตยา(2540)
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7) การเปรียบเทียบผลการจํ าลองสภาพชายฝงโดยการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กับ
แบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา ซึ่งสมมติฐานของการศึกษาทั้ง 2 ไมเหมือนกัน คือ  การ
ศกึษาแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา  ใชเขื่อนกันคลื่นแยกเปนหัวหาดใหเกิด Tombolo 
มาติดแตในแบบจํ าลอง GENESIS ไมสามารถคํ านวณกรณี Tombolo ตดิเขื่อนกันคลื่น
แยกได แตการศึกษานี้พยายามจํ าลองสภาพชายฝงโดยนํ าผลของการศึกษาทั้ง 2 มา
เปรียบเทียบกันเฉพาะระยะเวาและรูปรางของแนวชายฝง ดังกรณีการประยุกตใชแบบ
จํ าลอง GENESIS กับกรณีตัวอยางศึกษา  พบวา  ระยะเวาที่ไดจากการศึกษาทั้ง 2 แตก
ตางกันมาก  นั่นแสดงวาแบบจํ าลอง GENESIS นีไ้มสามารถประยุกตใชกับกรณีการศึกษา
เรื่องหัวหาดได
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รปู 5-15  ความออนไหวของระยะหางระหวางแถบการคํ านวณ (∆x)
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 ก)  กรณี   ∆x  - 1    ผันแปร  ∆x  , H0 = 0.5  m. , T = 3 sec. , θ0 = 15o

 ข) กรณี   ∆x  - 2    ผันแปร  ∆x  , H0 = 0.5  m. , T = 4 sec. , θ0 = 15o

 ค)  กรณี   ∆x  - 3    ผันแปร  ∆x  , H0 = 0.5  m. , T = 5 sec., θ0 = 15o

Intial shoreline                            ∆x = 25 m.                            ∆x = 100 m.                    
Breakwater                                 ∆x = 50 m.
                                               



บทท่ี 6

สรุปและขอเสนอแนะ

เนื่องจากการศึกษานี้มีจุดมุงหมายเพื่อทํ าการศึกษารูปรางชายฝงสมดุลระหวางเขื่อนกันคลื่น
แยก โดยทํ าการพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก (shoreline 
change between detached breakwater model, SCB) และการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS
แลวนํ าผลจากแบบจํ าลองทั้ง 2 ไปเปรียบเทียบกับผลการศึกษาจากแบบจํ าลองชลศาสตรของ อาทิตยา 
(2540) ซึง่สรุปผลดังการศึกษาดังนํ าเสนอตอไปนี้

6.1 การพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเข่ือนกันคลื่นแยก

การพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกไดทํ าการพัฒนา    
แบบจํ าลองขึ้นทั้งหมด 5 แบบ ซึ่งมีทั้งการคํ านวณวิเคราะหใน 1 มิติ และ 2 มิติ โดยมีสวนประกอบเปน
แบบจํ าลองยอยทั้งสิ้น 4 ชนิด อันไดแกแบบจํ าลองคลื่น (wave model), แบบจํ าลองกระแสนํ้ า (current 
model), แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน (sediment transport model) และแบบจํ าลองการ
เปลี่ยนแปลงชายฝง (shoreline change model) โดยในแตละแบบจํ าลองยอยก็ยังมีวิธีการคํ านวณที่
แตกตางกันในการเลือกใชที่เหมาะสม โดยผลการทดสอบในแบบจํ าลองตางๆ พบวาในแบบจํ าลองที่
พฒันาขึ้นนี้ยังมีจุดผิดพลาดไดแก

1) การพิจารณาผลของการกระจายคลื่นโดยการคํ านวณคา Kd จากการประมาณคาจาก     
ตาราง   สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝงอยางฉับพลัน  ในบริเวณรอยตอของบริเวณ
อับคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่นอยู ซึ่งอาจเปนผลจากตารางที่ใชมีการต้ังแกนแบบ r-θ ทํ าใหเกิด
ผลที่ผิดพลาดจากการประมาณแบบเสนตรง (linear interpolation) ได

2) การคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝงในบริเวณหลังเขื่อนกันคลื่น ยังไม
สามารถหาผลสรุปที่ถูกตองได โดยผลการคํ านวณสวนนี้ส งผลถึงการคํ านวณใน          
แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน ทํ าใหเกิดการเคลื่อนตัวของตะกอนในทิศทางที่
ผิดปกติ คือ มีทิศทางเคลื่อนที่ออกจากบริเวณอับคลื่น (shadow area) ท ําใหบริเวณ      
อับคลื่นนี้เกิดการกัดเซาะขึ้น ซึ่งผิดจากสภาพความเปนจริงในธรรมชาติ

3) การคํ านวณในสวนของแบบจํ าลองกระแสนํ้ ายังไมสามารถแกสมการของแบบจํ าลองได
4) การเลือกใชสมการในแบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจํ าเปนตองมีการปรับแก

คาของพารามิเตอรที่กํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน (empirical parameters) ให
เหมาะสม
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5) การคํ านวณการเปลี่ยนแปลงทองนํ้ าที่ใชหลักการของสมดุลตะกอนนี้ที่พิจารณาเฉพาะ
ปรมิาณตะกอนเขาและออกในแถบการคํ านวณ (ในระบบวิเคราะหแบบ 1 มิติ) หรือในจุด
การคํ านวณ (ในระบบวิเคราะหแบบ 2 มิติ) ที่เปนผลจากคลื่นเทานั้น อาจไมถูกตองเพราะ
จะทํ าใหเกิดการสะสมของตะกอนในตํ าแหนงใดตํ าแหนงหนึ่งเพียงอยางเดียวทํ าใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพชายฝงอยางฉับพลันได

6) การเลือกใชคา ∆x และ ∆t มีผลตอการคํ านวณของแบบจํ าลอง เนื่องจากเปนตัวกํ าหนด
เสถียรภาพการคํ านวณ (stability) โดยควรเลือกคาอัตราสวนของ ∆t ตอ ∆x มีคานอย 
เพราะถาอัตราสวน ∆t ตอ ∆x มีคามากแลว อาจทํ าใหเกิดผลการคํ านวณที่ผิดพลาดได

6.2 การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กรณีเข่ือนกันคลื่นแยก

การศึกษานี้เปนการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS เพือ่พิจารณาการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน
กรณีชายฝงสมดุล       ดงันัน้การพิจารณาจึงพิจารณาเฉพาะการเปลี่ยนแปลงในจุดเริ่มตนถึงจุดสมดุล
สดุทายเทานั้น  ไมไดพิจารณาการเปลี่ยนแปลงชวงระหวางกลาง  ดังนั้นการกํ าหนดพารามิเตอรบางตัว
ในแบบจํ าลอง GENESIS จงึไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางชายฝง เชน คา depth of closure (dC)
ความสูงสันทรายเฉลี่ย(dB) และการกํ าหนดคา K1,K2 ทีก่ํ าหนดเปนอัตราสวน K2/K1 แทน

การปรับแกคาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) แบงการปรับแกเปน 2 กรณี คือ
กรณีแบบจํ าลอง และกรณีตนแบบ    พบวาในแตละกรณีคา K1, K2 ทีป่รบัเปลี่ยนไปใหผลของรูปราง
ชายฝงมีความใกลเคียงและสอดคลองกับแบบจํ าลองชลศาสตร โดยผลของการพิจารณาอัตราสวน 
K2/K1 ทีเ่หมาะสมมีคาเทากับ 0.65 สํ าหรับการศึกษานี้ กํ าหนดให K1 = 0.2 และ K2 = 0.13

ส ําหรับการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบัเขื่อนกันคลื่นแยก ทํ าการศึกษาโดยการเปรียบ
เทยีบกับผลของแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยาใน 3 กรณีการทดสอบ  คอื  กรณีแบบจํ าลอง,      
กรณีตนแบบ และกรณีตัวอยางศึกษา โดยการเปรียบเทียบผลการศึกษาพิจารณาใน 2 ลักษณะ  คือ   
การเปรียบเทียบกับรูปรางชายฝง พบวาผลการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS ในทกุกรณีใหผลที่
ใกลเคียงกับแบบจํ าลองชลศาสตร และการเปรียบเทียบกับระยะเวา (sag) พบวา ในกรณีแบบจํ าลองผล
ของระยะเวานั้นใกลเคียงกับแบบจํ าลองชลศาสตร แตในกรณตีนแบบและกรณีตัวอยางศึกษาใหผลระยะเวา
ท่ีแตกตางจากแบบจํ าลองชลศาสตรมาก

เนื่องดวยแบบจํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา มีสมมติฐานของการ
ศกึษาทั้ง 2 ไมเหมือนกัน คือ การศึกษาแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา ประยุกตใชเขื่อนกันคลื่นแยก
เปนหัวหาดที่ทํ าใหเกิด Tombolo มาติด แตในแบบจํ าลอง GENESIS ไมสามารถคํ านวณกรณี Tombolo 
ติดเขื่อนกันคลื่นแยกได แตการศึกษานี้พยายามจํ าลองสภาพชายฝงโดยนํ าผลของการศึกษาทั้ง 2 มา
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เปรยีบเทียบกันเฉพาะระยะเวาและรูปรางของแนวชายฝง ดังกรณีการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS 
กับกรณีผลการศึกษา  พบวาระยะเวาที่ไดจากการศึกษาทั้ง 2 แตกตางกันมาก  นั่นแสดงวาแบบจํ าลอง 
GENESIS นีไ้มสามารถประยุกตใชกับกรณีการศึกษาเรื่องหัวหาดได

6.3 แบบจํ าลองสํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเข่ือนกันคลื่นแยก

การศึกษาแบบจํ าลองสํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก    โดยการ
เปรียบเทียบผลระหวางการคํ านวณโดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตรกับผลการศึกษาที่ผานมาของ      
แบบจํ าลองชลศาสตร  พบวาแบบจํ าลองคณิตศาสตรสามารถทํ าการจํ าลองกรณีไดหลากหลาย โดยใช
เวลาและคาใชจายนอยกวาการศึกษาดวยแบบจํ าลองชลศาสตร แตแบบจํ าลองคณิตศาสตรมีขอจํ ากัด
เรื่องของสมมติฐานและสมการที่นํ ามาประยุกตใชในแบบจํ าลอง โดยสภาพการไหลของนํ้ าหรือการ
เคลื่อนที่ของตะกอนในธรรมชาติจริงมีลักษณะการเคลื่อนตัวใน 3 มิติ ซึ่งไมสามารถเขียนสมการทาง
คณิตศาสตรมาอธิบายปรากฏการณตางๆ เชนนี้ได หรืออาจเขียนสมการไดแตไมสามารถหาผลคํ าตอบ
ของสมการนั้น ดังนั้นแบบจํ าลองชลศาสตรจึงมีความจํ าเปนที่จะตองนํ ามาใชอยู   เพื่อการตรวจสอบ
แบบจํ าลองคณิตศาสตรหรือศึกษาสภาพจริงที่มีความซับซอน ซึ่งไมสามารถอธิบายไดดวยสมการทาง
คณติศาสตร   เชนในการจํ าลองสภาพจริงแบบ  3  มิติของการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกัน  
คลื่นแยก

6.4 ขอเสนอแนะ

6.4.1 ขอเสนอแนะสํ าหรับการพัฒนาแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก

1) การศึกษาการสรางแบบจํ าลองคณิตศาสตรสํ าหรับการเปลี่ยนแปลงชายฝงระหวางเขื่อน
กนัคลืน่ ควรทํ าการปรับเทียบแบบจํ าลองยอยทีละสวนยอย โดยใชขอมูลในการปรับเทียบ
แบบจ ําลองในทีละสวนการคํ านวณยอย จึงจะทํ าใหไดผลลัพธที่ถูกตอง

2) ควรมีการศึกษาแบบจํ าลองกระแสนํ้ าใหใชงานไดเพื่อจะไดสามารถคํ านวณรวมกับการ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝงไดดียิ่งขึ้น

3) ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงชายฝงโดยการใชกระบวนการเคลื่อนตัวของ
ตะกอน โดยพิจารณาในสวนพลังงานคลื่นที่ทํ าใหเกิดการเคลื่อนตัวนั้น เคลื่อนที่ไปตกที่ใด
ไดนอกจากจุดคํ านวณขางเคียง หรืออาจใชหลักการของการเฉลี่ยตามรูปรางชายฝงสมดุล
เขามารวมกับการศึกษากระบวนการเคลื่อนตัวของตะกอนดวย
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6.4.2 การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กรณีเขื่อนกันคลื่นแยก

1) ขอจํ ากัดของแบบจํ าลอง GENESIS ที่ไมสามารถคํ านวณกรณีที่มี Tombolo ตดิหลังเขื่อน
กนัคลื่นแยกได  แตในบางกรณี  พบวา  ชายฝงมีการยื่นงอกเกือบติดเขื่อนกันคลื่นแยก และ
ผลของพารามิเตอรระยะหางฝงของเขื่อนกันคลื่นแยก (DBW) มีผลตอการเปลี่ยนแปลง 
ชายฝงเพียงกํ าหนดใหไมมี Tombolo ยืน่งอกไปติดหลังเขื่อนกันคลื่นแยกเทานั้น ดังนั้นจึง
สันนิษฐานไดวาการคํ านวณในแบบจํ าลอง GENESIS เกี่ยวกับเขื่อนกันคลื่นแยก  ใชเพียง
เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (Kd) เทานั้น  โดยการคํ านวณการแตกตัวของคลื่นไมมี
ผลของตํ าแหนงที่เขื่อนกันคลื่นอยูเลย  เพียงใชตํ าแหนงเพื่อกํ าหนดขอบเขตไมใหเกิดกรณีที่
มีชายฝงงอกทวมเขื่อนกันคลื่นแยก  ดังนั้นคลื่นสามารถแตกตัวไดกอนถึงเขื่อนกันคลื่นแยก
โดยมีผลของการกระจายคลื่นรวมอยูดวยนั้นไมถูกตองตามหลักความเปนจริง  ซึ่งขอ
สนันิษฐานนี้ยังรอการพิสูจน

2) การขยายมาตราสวนเปนกรณีตนแบบ  พบวาผลที่ไดจากการคํ านวณไดผลไมเหมือนกับ
กรณีที่ไมไดมีการขยายใดๆ ซึ่งตามหลักแลวไมถูกตอง  ดังนั้นการใชแบบจํ าลอง GENESIS  
จงึควรมีการตรวจสอบและปรับแกแบบจํ าลอง (calibration and verification) ในทุกกรณีที่
น ําไปประยุกตใช

3) การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS พารามิเตอรตางๆ มีสวนสํ าคัญ  โดยเฉพาะ      
พารามิเตอรสํ าหรับการปรับแก (K1, K2) ควรทํ าอยางระมัดระวังโดยการปรับแกนี้ควรมี  
ขอมูลรูปรางชายฝงที่แนชัด 2 ชวงเวลา  และมีขอมูลทางกายภาพอื่นๆ ที่สมบูรณ  เพื่อการ
ปรับแกแบบจํ าลอง GENESIS ส ําหรับการใชงานที่ถูกตอง

4) ในสูตรการคํ านวณอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน มีพารามิเตอรการปรับเทียบอัตราการ
เคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) ซึง่การนํ าไปใชนั้น   ยังไมมีขอกํ าหนดทางกายภาพอยาง
แนชัด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบคา K1 และ K2 กับสภาพทางกายภาพของชาย
ฝงทะเล และในแบบจํ าลอง GENESIS คาของ K1, K2 มีความสัมพันธกับตัวแปรอ่ืนๆ มาก
ตามแตละกรณี  ดังนั้นควรมีการศึกษาผลของความสัมพันธระหวางพารามิเตอรตางๆ ที่
สัมพันธกัน
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

การศึกษาท่ีผานมาเร่ืองหัวหาดและอาวสมดุล

หัวหาด  (headland)  มีความสํ าคัญคือเปนโครงสรางกํ าบังคลื่นใหแกชายฝง  หัวหาดอาจเกิด
ขึน้ตามธรรมชาติ  เชน เกาะ  แนวปะการัง หรือโขดหิน  หรือเกิดจากมนุษยสรางขึ้น  เชน   เขื่อนกันคลื่น  
(breakwater)  หรือ โครงสรางคันดักตะกอน (groins)   จากการศึกษาพบวา  เม่ือคลื่นเคลื่อนที่เขาปะทะ
หวัหาดบางสวนของพลังงานคลื่นจะถูกสลายไป    สวนคลื่นที่เคลื่อนผานดานขางหัวหาดเขาไปสูแนว
ชายฝงจะเกิดการกระจาย  และการหักเหของคลื่นเขาสูบริเวณดานหลังของหัวหาด  ทํ าใหพลังงานคลื่นที่
เคลือ่นเขาสูชายฝงลดลง      ในกรณีที่หัวหาดตั้งอยูบริเวณนอกชายฝง (offshore)  จะเกิดการทับถมของ
ตะกอนทรายที่บริเวณชายฝงหลังหัวหาดที่เรียกวา  “ Tombolo “    การเกิด Tombolo  นีข้ึน้อยูกับตัวแปร
สํ าคัญไดแก  คณุสมบัติตางๆของคลื่น  การเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝง  ขนาดและตํ าแหนงของ
หัวหาด

ในสภาพธรรมชาติ  บริเวณที่มีการกัดเซาะของชายฝงระหวางหัวหาด  จะเกิดการเวาเปนอาวขึ้น
ถาหัวหาดทั้งสองแหงมีความแข็งแรงพอเพียงตอการตานทานแรงกระทํ าของคลื่น    ชายฝงจะถูกกัดเซาะ  
และถดถอยจนเขาสูสภาพสมดุล  เรียกวา  อาวสมดุล (equilibrium  bay)

โดยในภาคผนวก ก นี้ไดทํ าการสรุปการศึกษาที่ผานมาในหัวขอเรื่อง หัวหาด และอาวสมดุล

ก.1  การศึกษาท่ีผานมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคลื่น

จากการศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคลื่น   ดังรายละเอียดในตาราง 
ก-1   สามารถสรุปเปนขอ ๆ ดังนี้คือ

1) สาเหตุหลักที่ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝงเม่ือมีโครงสรางเขื่อนกันคลื่นคือ   การ
เคลื่อนที่ของตะกอนทราย   การหักเหของคลื่น  การกระจายของคลื่น และการเคลื่อนที่เขา
สูนํ้ าตื้น

2) การเคลื่อนที่ของตะกอนทรายจะมีมากขึ้นเม่ือคลื่นมีความรุนแรงมากขึ้น ซึ่งเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่ทํ าใหชายฝงถูกกัดเซาะ

3) เขื่อนกันคลื่นสามารถปองกันชายฝงไดโดยทํ าใหเกิดเปน Tombolo  ขึน้บริเวณหลังเขื่อนกัน
คลื่น   ซึ่งขนาดของ Tombolo ขึ้นอยูกับความยาวของเขื่อนกันคลื่น

4) การเก็บกักตะกอนทรายหลังเขื่อนกันคลื่นจะเพิ่มขึ้นเม่ือความสูงของคลื่นเพิ่มขึ้น  เม่ือคาบ
เวลาของคลื่นเทากัน



122

5) สวนการศึกษาที่ผานมาในการออกแบบเขื่อนกันคลื่นแยกนั้นพบวาเปนการออกแบบที่ใชผล
การศึกษาทางดานสถิติและการวิเคราะหที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลการปองกันชายฝง
ทะเลที่ผานมาแลวนํ ามาเสนอเปนเกณฑการออกแบบเทานั้น

ก.2  การศึกษาท่ีผานมาเกี่ยวกับชายฝงและอาวสมดุล

การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับชายฝงและอาวสมดุล  ดังรายละเอียดในตาราง ก-5  สามารถสรุป
ไดคือ

1) ลักษณะของอาวสมดุลไมขึ้นอยูกับแนวชายฝงเดิม
2) ชายฝงและอาวสมดุลมักเกิดขึ้นระหวางหัวหาดที่ไมมีการเคลื่อนที่ของตะกอนหรือมีการ

เคลื่อนที่ของตะกอนดวยปริมาณที่แนนอน
3) บริเวณชายฝงระหวางหัวหาดจะมีลักษณะเปนอาว  และถามีคลื่นลักษณะเอียงและเปน 

Swell Wave มากระทํ ารูปรางของชายฝงสมดุลนั้นจะเปนอาวรูปครึ่งหัวใจ  โดยทางชายฝง
ดานเหนือนํ้ ามีสวนของเสนโคง  ที่เกิดจากการหักเหของคลื่นและการกระจายของคลื่น  
และชายฝงดานทายนํ้ าเปนเสนสัมผัสวงกลม       โดยชายฝงบริเวณที่เปนเสนตรงที่สัมผัส
วงกลมนั้นจะขนานกันกับแนวสันคลื่น

4) การแตกตวัของคลืน่ภายในอาวสมดลุนีจ้ะเกดิพรอม ๆ กนัตลอดแนวชายฝง
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ตาราง  ก-1  การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคล่ืน

ผูศึกษา, ปท่ีศึกษา เร่ืองท่ีศึกษา รูปแบบและวิธีการศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Adachi,
1959

ก า ร ป ร ะ ม าณ
การเปลี่ยนแปลง
ชายฝ ง เนื่องจาก
เขื่อนกันคล่ืน

ทดลองด วยแบบจํ  าลอง  
โดยใชความชันคล่ืนเทากับ 
0.05 และ 0.02

ความยาวเขื่อนกันคล่ืน ความลึกของนํ้ า
บริเวณที่ตั้งเขื่อนกันคล่ืน และความชันคล่ืนใน
น้ํ าลึกนั้นมีผลตอการเกิด Tombolo ท้ังส้ิน  
และยังพบวาการเคลื่อนตัวของตะกอนทราย
ดวยความชันคล่ืนที่นอย  (0.02) มีนอยกวา
ความชันคล่ืนที่มาก (0.05)

Shinohara  และ 
Tsubaki,
1966

  การเปลี่ยนแปลง
ชายฝ ง และการ  
เค ล่ือนที่   ของ   
ตะกอนทราย   ใน
บ ริ เวณที่ ป องกัน
ดวยเขื่อนกันคล่ืน

ทดลองดวยแบบจํ าลอง  
โดยใชคาความชันคล่ืนเทากับ 
0.0192 และ 0.0461  และ
กํ าหนดใหความยาวคลื่นมีคา
คงที่ตลอดการทดลอง

สาเหตุหลักที่ทํ าใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ชายฝง และเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนทราย
คอื การหักเหของคลื่น ท่ีขึ้นอยูกับตํ าแหนงที่ตั้ง
ของเขื่อนกันคล่ืน

Chew,
Wong   และ
Chin,
1974

  เ ร่ืองระบบเขื่อน
กันคล่ืน และการ
เปล่ียนแปลงชายฝง
บ ริ เ วณ เ ขื่ อ นกั น
คล่ืน

ศึกษาภาคสนามหลังจากที่
มีการกอสรางเขื่อนกันคล่ืนที่
ชายฝงประเทศสิงคโปร    โดย
ศกึษาที่ตํ าแหนงตางๆ กัน

ขนาดของตะกอนทรายที่พบบริเวณรอบๆ  
เขื่อนกันคล่ืนมีขนาดที่หยาบกวาตะกอนทราย
ท่ีอยูในบริเวณอาวระหวางเขื่อนกันคล่ืน

Toyoshima,
1974

ศึ ก ษ า เ กณฑ 
ก า ร อ อ ก แ บ บ
ร ะ บ บ เ ขื่ อ น กั น
คล่ืนแยก  ท่ีทํ าให
เ กิ ดการการทับ
ถมขอ งต ะกอน
ทรายและการกอ
รูปของ Tombolo

ศึกษาทางดานสถิติ และ
การวิเคราะหท่ีไดจากการเก็บ
ขอมูลและรวบรวมการปองกัน
ชายฝ   งทะเลที่ผ านมาเพื่อ
เสนอเกณฑในการออกแบบ
เขือ่นกันคล่ืนแยก  จากเขื่อน
กันคล่ืนที่สร างขึ้นแลวจาก
สถานที่  86 แหง ซึ่งมีจํ านวน
เขือ่นรวมทั้งหมด  217 เขื่อน

จากการศึกษาทางสถิติ ไม พบว  าองค 
ประกอบใดที่จะทํ  าให  เกิดการทับถมของ
ตะกอนทรายและการกอรูป Tombolo การ
ศึกษาครั้งนี้จึงพยายามที่จะเสนอหลักเกณฑ
ในการออกแบบ   โดยอาศัยผลการดํ าเนินงาน
ท่ีผานมาดังนี้คือ  การพิจารณาการออกแบบ
เขื่อนกันคล่ืนแยกควรแบงออกตามความลึก
ของน้ํ าที่บริเวณกอสรางเขื่อน
1.  ระบบใกลชายฝง  สรางขึ้นเพื่อปองกันการ
กัดเซาะดานหนาของโครงสรางกํ าแพงกันคล่ืน 
(sea wall)   หรือเพ่ือรักษาสภาพชายฝงใหมี
ลักษณะคงเดิมไมเปล่ียนแปลง การทับถมของ
ตะกอนทรายอาจเกิดขึ้นไดบาง    ตํ าแหนงของ
เขือ่นควรเปนที่ๆ เร่ิมมีความลาดชันของชายฝง  
ความยาวของเขื่อนควรอยูระหวาง
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ตาราง  ก-1  (ตอ)  การศกึษาที่ผานมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคล่ืน

ผูศึกษา, ปท่ีศึกษา เร่ืองท่ีศึกษา รูปแบบและวิธีการศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Toyoshima,
1974
( ตอ )

ศึ ก ษ า เ กณฑ 
ก า ร อ อ ก แ บ บ
ร ะ บ บ เ ขื่ อ น กั น
คล่ืนแยก  ท่ีทํ าให
เ กิ ดการการทับ
ถมขอ งต ะกอน
ทรายและการกอ
รูปของ Tombolo

(ตอ)  2-3 เทาของความยาวคลื่น  ชองเปด
ระหวางเขื่อนควรมีคาเทากับความยาวคลื่น  
ปญหาคือมักจะเกิดการกัดเซาะเปนปริมาณ
มากบริเวณหนาเขื่อนโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีท่ีสรางเผชิญหนากับทะเลเปด
 2.  ระบบความลึกนอย  การสรางเขื่อนระบบนี้
จะมีการทับถมของตะกอนทรายเกิดขึ้นอยาง
แนนอนแตจะมีไมมากนัก  เขื่อนชนิดนี้สามารถ
ดักตะกอนทรายและสกัดกั้นกระแสนํ้ าตาม
แนวชายฝงไดดีกวาระบบใกลชายฝง ควรสราง
บนชายฝงที่คอนขางเรียบหรือบนชายฝงที่มี
ระยะการขึ้นลงของนํ้ าคอนขางมากหรือมีน้ํ า
ลึกนอยกวา 1 ม. ความยาวของเขื่อนควรอยู
ระหวาง 3–5 เทาของความยาวคลื่น และชอง
เ ป  ด ร ะ ห ว  า ง เ ขื่ อ น ค ว ร มี ค  า เ ท  า กั บ
ความยาวคลื่น
 3.  ระบบความลึกปานกลาง เขื่อนระบบนี้มัก
ไมกอใหเกิดการทับถมของตะกอนทรายเทาใด
นักเนื่องจากคลื่นบริเวณดานหลังเขื่อนไมมี
สภาพที่สงบพอที่จะชักนํ าใหเกิดการตกจมและ
สะสมของตะกอนทรายได   โดยทั่วไปมักใช
เปนโครงสรางลอยนํ้ าตํ าแหนงที่วางเขื่อนควร
เลือกใหอยูในบริเวณ Surf Zone มีความลึก
ของนํ้ าประมาณ 2-6  เมตร  ความยาวของ
เขือ่นควรอยูระหวาง  2–6  เทาความยาวคลื่น  
และชองเปดระหวางเขื่อนควรมีคาประมาณ  
0.3 - 1  เทาของความยาวคลื่น
4. ระบบความลึกมาก    เขื่อนระบบนี้ควร
กอสรางไวนอกบริเวณ Surf Zone หนาที่
หลักของเขื่อนชนิดนี้คือสลายพลังงานคลื่น



125

ตาราง  ก-1  (ตอ) การศกึษาทีผ่านมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคล่ืน

ผูศึกษา, ปท่ีศึกษา เร่ืองท่ีศึกษา รูปแบบและวิธีการศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Abeysinghe ,
1979

  การเปลี่ยนแปลง
ชายฝ   งบริ เวณ
ระหวางเขื่อนกัน
คล่ืนแยก

ทดลองในแบบจํ าลอง  โดย
ใชคล่ืนเอียงทํ ามุมกับชายฝง
มี ชายหาดที่ ทํ  าด วยทราย
ละเอียดและมีความลาดชัน
สมํ่ าเสมอ

1 .องคประกอบหลักที่ทํ าใหชายฝ งเกิดการ
เปล่ียนแปลงก็คือ การกระจายของคลื่น  การ
หักเหของคลื่น   และอิทธิพลของการเคลื่อนที่
เขาสูน้ํ าตื้น

2. ความยาวของ Tombolo เพิม่ขึ้นเมื่อเพิ่ม
ความยาวของเขื่อนกันคล่ืน

3. การเคลื่อนที่ของตะกอนทรายเพิ่มมากขึ้น
เมือ่คล่ืนมีพลังงานมากขึ้น

Chowdhury,
1980

 การเปลี่ยนแปลง
ชายฝงบริเวณหลัง
เขื่อนกันคล่ืน

    ทดลองเช นเดียวกับการ
ทดลองของ  Abeysinghe 
(1979) และ Devasiri (1980) 
แต  เ ป ล่ี ยนระยะช  อ งว  า ง
ระหวางเขื่อนกันคล่ืน  ความ
ยาวเขื่อนกันคล่ืน และความ
สูงของคลื่น

1. ความสูงของคล่ืนแตกตัวบริเวณหลังเขื่อนกัน
คล่ืนมีคานอยกวาบริเวณระหวางเขื่อน และ
คล่ืนบริเวณชองวางระหวางเขื่อนจะเกิดการ
แตกตัวกอน

2. การเก็บกักตะกอนทรายหลังเขื่อนกันคล่ืน
เพิม่ขึน้เมื่อความสูงของคล่ืนเพิ่มขึ้น เมื่อคาบ
เวลาของคลื่นเทากัน

3.  ขนาดของ Tombolo ขึน้อยูกับความยาว
ของเขื่อนกันคล่ืน

Devasiri,
1980

ก า ร ไ ห ล เ วี ย น
ของกระแสนํ้ าหลัง
แนวเขื่อนกันคล่ืน
แยก

ทดลองดวยแบบจํ าลอง  
โดยกํ าหนดคาตัวแปรตาง ๆ  
ไดแก ขนาดเฉลี่ยของตะกอน
ทราย 0.25 มม.  ความลาด
ชนัชายฝง 1:15    มุมท่ีแนว
สันคล่ืนกระทํ าตอเขื่อน 10°  
ความลึกของนํ้ า 16 ซม. ระยะ
หางระหวางเขื่อน 225 ซม.  
ระยะทางจากเขื่อนถึงชายฝง 
225 ซม.     ความยาวเขื่อน 
100 ซม. และ 175 ซม.

1 .การกัดเซาะบริเวณแนวชายฝ งมีลักษณะ
ขนานกับแนวสันคล่ืน

2. การกระจายของคลื่นที่บริเวณหลังเขื่อนกัน
คล่ืน  ทํ าใหเกิดกระแสนํ้ าหลังเขื่อนฯในทิศ
ทางตัง้ฉากกับแนวชายฝง

3.  การเกิด  Tombolo มสีาเหตุหลักมาจากการ
กระจายของคลื่น  สวนคล่ืนแตกตัวจะทํ าให
เกิด sand bar ยืน่ออกมาจากชายฝง

4. ความสูงคล่ืนเปนองคประกอบที่สํ าคัญตอรูป
แบบการไหลของนํ้ าบริเวณหลังเขื่อนกันคล่ืน
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ตาราง  ก-1  (ตอ) การศกึษาทีผ่านมาเกี่ยวกับการปองกันชายฝงดวยเขื่อนกันคล่ืน

ผูศึกษา, ปท่ีศึกษา เร่ืองท่ีศึกษา รูปแบบและวิธีการศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Nakatani,
1982

การเปล่ียนแปลง
ชายฝ งเมื่อมีโครง
สรางชายฝง

ทดลองดวยแบบจํ าลองโดย
ใชแบบจํ าลอง 3 ชนิดคือ 
เขื่อนกันคล่ืน  คันดักตะกอน
แบบตั้งฉากกับชายฝง และ
คันดักตะกอนแบบเอียง ใน
การทดลองใชคล่ืนทีม่คีวามชนั
แบบ ordinary beach และ 
storm beach

1.การเคลือ่นทีข่องตะกอนทีต่ัง้ฉากกบัแนวชายฝงมี
ผลตอการเปล่ียนแปลงชายฝง  และการเปลี่ยน
แปลงชายฝงจะเกิดมากขึ้นเมื่อความสูงของ
คล่ืนเพิ่มขึ้น

 2.  การกระจายพลังงานคลื่น    และการวาง
ตํ าแหนงเขื่อน-กันคล่ืนเปนองคประกอบสํ าคัญ
ของการกอรูป Tombolo

Rosen,
1982

ศึ กษาความ
สัมพันธระหวาง
การก  อ รูปของ     
Tombolo  กับ
ตวัแปรตางๆ

ทดลองดวยแบบจํ าลองโดย
ก ําหนดใชความชันคล่ืน   3  
ขนาด  ไดแก  0.015 ,  0.025  
และ  0.040

ส รุปความสัม พันธ  ร ะหว  า งกา รก  อ รูป   
Tombolo  กบัตวัแปรตางๆ ไดดังตาราง  ก-2
จากนั้น Rosen ไดรวบรวมคาตัวแปรตางๆ ท่ี

ไดจากการทดลองศึกษาที่ผานมาและจากการ
ปองกนัชายฝงไวในตาราง ก-3  และตาราง ก-4

เมื่อนํ าผลจากตารางทั้งสามมารวบ
รวมเพือ่หาความสัมพันธของคาตัวแปรตางๆ กับ
อัตราสวนระหวางความยาวเขื่อนกันคล่ืน  กับ
ระยะหางจากชายฝง สามารถสรุปเปนกราฟได  
2  รูป  ซึ่งแสดงถึงชายฝงสมดุลท่ี  Tombolo  ไม
ยืน่ชดิเขื่อนและที่ยื่นชิดเขื่อน  ดังในรูป ก-1 และ 
รูป ก-2  ตามลํ าดับ

Srinivasan,
1988

  ความมั่นคงของ
ชายฝ งทะเลโดย
ใช  เขื่อนกันคล่ืน  
และคันดักตะกอน

    ทดลองใน  Small wave 
basin  มคีล่ืนลักษณะเอียง
ทํ ามุมกับชายฝง  โดยกํ าหนด
ตัวแปรคือ ความยาวคลื่น  
คาบเวลาของคลื่น  และ
ตํ าแหนงที่ตั้งของเขื่อนกัน-
คล่ืน  และกํ าหนดความลึกนํ้ า  
ความลาดชันของชายฝ  ง    
ทิศทางของคลื่น  และขนาด
ของตะกอน  เปนคาคงที่

1.การเปลี่ยนแปลงสภาพทองนํ้ าเมื่อมีโครงสราง
ชายฝงมีสูงมากบริเวณใกลๆ กับชายฝง  และ
จะลดนอยลงในบริเวณนํ้ าลึกออกไป

2.การเกิด Tombolo น้ันไดรับอิทธิพลมาจาก
ต ําแหนงที่ตั้งของเขื่อนกันคล่ืน

3. ขนาดของ Tombolo  จะเพิม่ขึ้นเมื่อเพิ่มความ
สูงของคล่ืน
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ตาราง ก-2  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ จากการทดลอง โดย Rosen (1982)

ตาราง ก-3  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ จากแบบจํ าลองที่ผานมา โดย Rosen (1982)



128

ตาราง ก-4  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ จากการปองกันชายฝง โดย Rosen (1982)
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รปู ก-1  ความสัมพันธระหวาง  x/y  กบั  z/y

รปู ก-2  ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ กับ x/y
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ตาราง  ก-5  การศกึษาทีผ่านมาเกี่ยวกับชายฝงและอาวสมดุล

ผูศึกษา, ปท่ีศึกษา เร่ืองท่ีศึกษา รูปแบบและวิธีการศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Silvester,
1960

การเปล่ียนแปลง
ของชายฝงที่เขาสู
สภาพสมดุล

 ศกึษาในแบบจํ าลองโดยใช
คล่ืนกระทํ าดวยมุม 45° กับ
ชายฝง ไมมีการเพิ่มตะกอน
ทรายทางชายฝงดานเหนือน้ํ า  
สวนตะกอนทรายที่ถูกพัดพา
มาสะสมทางด านทายของ   
Wave Basin    กจ็ะถูกตัก
ออกไป

รูปรางของชายฝงสมดุลท่ีมีคล่ืนลักษณะเอียง
และเปน Swell Wave มากระทํ านั้นจะมีรูปราง
เปนอาวรูปคร่ึงหัวใจโดยมีสวนที่เปนเสนโคงอยู
ทางชายฝงดานเหนือน้ํ าและเปนเสนสัมผัสวง
กลมทีช่ายฝงดานทายนํ้ า  โดยที่ชายฝงบริเวณที่
เปนเสนตรงขนานกันกับแนวของสันคล่ืน  และ
สวนที่เปนเสนโคงก็จะมีลักษณะเหมือนกับคล่ืน
ท่ีกระจายไปรอบๆ หัวหาดและเกิดการหักเหอยู
ภายในอาวนั้นดังแสดงในรูป ก-3  และ รูป ก-4

Yasso,
1964

อ  าวสมดุลใน
ธรรมชาติ

ศกึษาลักษณะของชายหาดใน
ธรรมชาต ิ4 แหง โดยใชโปรแกรม
คอมพวิเตอรค ํานวณหาสมการ 
รูปโคงของอาวทีศ่กึษาทัง้ 4 แหง   
ซึง่ไดแก
-   Spiral Beach Sandy Hook ,
    New Jersy  (รูป ก-10)
-   Half-moon Bay Beach ,
    California (รูป ก-11)
-   Drakes Beach ,
     California (รูป ก-12)
-   Limantour , California

ชายฝงจะเกดิการถดถอยจนเขาสูสมดลุและมรูีปอาว
เปนเสนโคงแบบ  Logarithmic Spiral   ดงัแสดงใน
รูป  ก-5 ถงึ รูป ก-8  ซึง่จะมรัีศมเีพิม่ขึน้เร่ือย ๆ ตาม
มมุท่ีกวาดออกไป
ดงัสมการ           αθ= coter

  เมือ่         r    =   รัศมเีสนโคง
θ   =   มมุของรศัมท่ีีกวาดออกไป

               α   =   มมุของเสนสัมผัสเสนโคง
โดยคา α อยูในชวงประมาณระหวาง 

41.26°- 85.64°  สวนต ําแหนงของศนูยกลางของ 
Log-Spiral จะใกลเคยีงกบัต ําแหนงท่ีเปนหวัหาด

Vichetpan,
1969

 รูปร างของชายฝ ง
และอาวสมดุล

ทดลองดังแสดงในรูป ก-9 
มีคล่ืนทํ ามุมกับแนวชายฝ ง  
( β ) เทากับ 30° , 40° และ 
60° ไมมีการเติมทรายเพิ่ม
การทดลองนี้เปล่ียนคาคาบ

เวลาของคลื่น  และกํ าหนดให
ความสูงของคลื่น ความลึก
ของน้ํ า และความสูงของชาย
หาดมีค  าคงที่  ตลอดการ
ทดลอง

อ  า ว ส ม ดุ ล มี ก า ร เ ว  า เ ป  น รู ป โ ค  ง แ บบ  
Logarithmic Spiral ดงัแสดงในรูป ก-10 โดย
เสนโค งดังกลาวนี้สามารถคํ านวณไดจาก   
สมการ

                  αθ cote=
2

1

R
R

จากรูปและสมการขางตน เมื่อสมมติให  θ  มี
คา 10° กจ็ะสามารถหาความสัมพันธระหวาง 
R2/ R กับ α  ได  ดังแสดงในรูป ก-11 และรูป
รางของอาวสมดุลท่ีไดจากการทดลองขึ้นอยูกับ
มุมท่ีเคล่ือนที่เขาสูชายฝง  ซึ่งสามารถนํ าไป
เขยีนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง α กับ β
ไดดังรูป ก-12 ซึง่แสดงใหเหน็วา
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ตาราง  ก-5  (ตอ)  การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับชายฝงและอาวสมดุล

ผูศึกษา, ปท่ีศึกษา เร่ืองท่ีศึกษา รูปแบบและวิธีการศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Vichetpan,
1969  ( ตอ )

รูปรางของชายฝง
และอาวสมดุล

( ตอ )  อาวสมดุลตองมีความสัมพันธ ระหวาง  
α กับ β อยูบนเสนนี้ และจากการตรวจสอบ
กับ   Halfmoon Bay  ในรูป ก-13 พบวา β มี
คาเทากับ 52° และ α ท่ีไดจากการทดลองของ  
Yasso (1964)  มคีา 41.26°      เมื่อกํ าหนด
จดุลงในกราฟความสัมพันธระหวาง β กบั α   
ดงัแสดงในรูป ก-14  ปรากฏวาจุดดังกลาวอยู
ใตเสนกราฟของอาวสมดุลเล็กนอย ซึ่งแสดง
ให  เ ห็นว  าผลจากแบบจํ  าลองกับสภาพ    
ธรรมชาติน้ันสอดคลองกัน

Ho,
1971

อาวสมดุลรูปคร่ึง
หัวใจ ซึ่งไดแก
- Port Eyre ,

   D’Estree Bay      
   Anderson
   ออสเตรเลีย
-  St.Francis Bay   
   แอฟริกาใต

ศกึษาความสัมพันธระหวาง
ระยะทางจากชายฝงกับความ
ลึกของนํ้  า    และศึกษา
ลักษณะอาวสมดุลจากแบบ
จํ าลอง เพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางมุมท่ีสันคล่ืนกระทํ า
กบัแนวชายฝงเดิม ( γ ) กับ
มุมคงที่ของเสนสัมผัสเสนโคง 
Logarithmic Spiral ( α )

1. ลักษณะอาวสมดลุไมขึน้อยูกบัแนวชายฝงเดมิ
2. อาวสมดุลบริเวณชายฝงดานทายนํ้ าที่เปนเสน
ตรงมีแนวขนานกับแนวสันคล่ืนที่เคล่ือนที่เขาสู
ชายฝง

3.อาวสมดุลบริเวณชายฝงดานเหนือน้ํ าที่เปนรูป
โคง เกิดจากการกระจายและการหักเหของ
คล่ืนซึ่งขึ้นอยู กับทิศทางของคลื่นที่กระทบ
ปลายหวัหาด

4. ความชันคล่ืนเปนองคประกอบที่สํ าคัญในการ  
ถดถอยของชายฝง

Silvester   และ
Ho,
1972

การใชอาวสมดุล
รูปคร่ึงหัวใจ  ใน
งานป  อ งกั นและ
รักษาเสถียรภาพ
ชายฝงทะเล   ใน
ประเทศสิงคโปร

โดยการประยุกตใชทฤษฎี
ของชายฝงสมดุลรูปคร่ึงหัวใจ
ท่ีชายฝงทะเล  ในสิงคโปร

1. อาวสมดุลรูปคร่ึงหัวใจเปนลักษณะที่พบเห็น
ไดท่ัวไป และอาวสมดุลรูปคร่ึงหัวใจนี้จะชวย
ลดปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนว
ชายฝง

2. อาวประกอบดวยสวนที่เปนเสนสัมผัสท่ีชาย
ฝงดานทายนํ้ าและเปนสวน  Log-Spiral   ทาง
ชายฝงดานเหนือน้ํ า

3. เมือ่ไมมีการเคลื่อนที่ของตะกอน แสดงวาชาย
ฝงนั้นเขาสูสภาพสมดุล  และมีสมการของ
Log-Spiral  สํ าหรับชายฝงนั้นๆ  โดยเฉพาะ

4.  การเกิดรูปรางแบบ Log-Spiral  เนือ่งมาจาก
การหักเหและการกระจายของคลื่นที่บริเวณ
ดานหลังเขื่อนกันคล่ืน
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ตาราง  ก-5  (ตอ)  การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับชายฝงและอาวสมดุล

ผูศึกษา, ปท่ีศึกษา เร่ืองท่ีศึกษา รูปแบบและวิธีการศึกษา ผลการศึกษา  สรุป  และหมายเหตุ
Silvester,
1976

ศึ กษาการ เ ว  า
ของชายฝงระหวาง
หัวหาด

ทดลองดวยแบบจํ าลอง
แ ล ะ ศึ ก ษ า จ า ก อ  า ว ใ น    
ธรรมชาติท่ีมีสภาพสมดุล

ชายฝงโดยทั่วไปในธรรมชาติจะเกิดการเวา
ระหวางหัวหาดเปนอาวรูปคร่ึงหัวใจ   การเวา
ของชายฝงนี้เปนผลจากการกระจายและหักเห
ของคลืน่ในบริเวณชายฝงดานเหนือน้ํ า ดังแสดง
ในรูป ก-15 และ  จากรูปเมื่อ β มคีาลดลงทํ าให
คา a/b เขาใกลศูนย     หมายถึงการถดถอย
ชายฝงเกิดขึ้นนอย

 Dean ,
1978

ลักษณะของอาว
สมดุล  และการ
คํ านวณรูปรางของ
อาวสมดุล

หาสมการวิธีการคํ านวณ  
รูปร างของชายฝ งระหว าง   
หัวหาด

ความสัมพันธระหวางหัวหาดและระยะถด
ถอยของชายฝงสามารถสรุปไดดังในรูป ก-16 
ซึ่งลากเสนแทนความสัมพันธดังกลาวดวยเสน
ขอบเขตสูงสุด (upper limit) และเขียนเปนสม
การไดดังนี้คือ                

12

1

2a
b1

a
a +=

 สกลุ หอวโนทยาน, 
2531

การออกแบบ
หั วหาดและการ
ป  อ ง กั น ช า ยฝ   ง
ทะเลอาวไทยตอน
ลางในเขตจังหวัด
นราธิวาส   โดยวิธี
การสรางเขื่อนกัน
ค ล่ืนแยก เพื่ อ ใช 
เปนหัวหาดใหกับ
ชายฝง

  ร วบรวมผลกา รศึ กษา
ลักษณะอาวสมดุล โครงสราง
หัวหาด     และการปองกัน
ชายฝงที่ผานมา  นํ ามาสรุป
เปนบรรทัดฐานใชออกแบบ
หัวหาดโดยเขื่ อนกันค ล่ืน   
และนํ ามาใชปองกันชายฝ ง
ทะเลอาวไทยตอนลาง

สามารถกํ าหนดตํ าแหนงเขื่อนกันคล่ืนทํ าหนา
ท่ีเปนหวัหาดในบริเวณชายฝงที่ถูกกัดเซาะ โดย
มคีวามยาวเขื่อน 50 ม. ระยะทางจากชายฝงถงึ
เขือ่น  200 ม. ระยะเวาของชายฝงทะเลจากแนว
หัวหาดเกิดขึ้นประมาณ  45  ม.  สํ าหรับชายฝง
บริเวณปากแมน้ํ า  กํ าหนดใหระยะชองวาง
ระหวางเขื่อนลดลงเหลือ  50 ม.  เพื่อปองกัน
แรงปะทะของกระแสนํ้ าจากแมน้ํ าโกลก  ระยะ
เวาของชายฝงบริเวณนี้ประมาณ  25  ม.   และ
พบวาจะมีการกอรูปของตะกอนทรายดานหลัง
เขื่อนเปนผืนทรายพนนํ้ า (Tombolo) ยืน่ออก
จากชายฝงชิดดานหลังเขื่อนกันคล่ืนตลอดแนว
ชายฝง
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รูป ก-3  (A) การเกิดอาวรูปครึ่งหัวใจจากการทดลองดวยแบบจํ าลอง
                                      (B) เสนชั้นความลึกในระหวางการทดลอง
                                      (C) การเกิดอาวสมดุลที่ชายฝง South Africa
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รูป ก-4  การเกิดอาวสมดุลโดยเขื่อนกันคลื่น
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รูป ก-5  ลักษณะอาวสมดุลของ Sandy Hook ที่ New Jersey

รูป ก-6  ลักษณะอาวสมดุลของ Halfmoon Bay ที่ California
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รูป ก-7  ลักษณะอาวสมดุลของ Drakes Beach กับ  Lamantour  ที่ California

รปู ก-8  เสนโคง  Logarithmic Spiral
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รปู ก-9  แบบจํ าลองที่ใชศึกษาลักษณะอาวสมดุล

รปู ก-10  เสนโคง Logarithmic Spiral และความสัมพันธระหวาง R1/R2 กับคาคงที่ a
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รปู ก-11  ความสัมพันธระหวาง R1/R2 กับคาคงที่ αo

รปู ก-12  ความสัมพันธระหวาง αo กับ βo  เม่ือไดกํ าหนดจุดของ Halfmoon Bay
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รปู ก-13  รูปแบบชายฝงของ Halfmoon Bay และการวาดเสนโคง Logarithmic Spiral

รูป ก-14  ความสัมพันธระหวาง αo กับ βo  ของอาวสมดุล
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รูป ก-15  ความสัมพันธระหวางการเวาของอาวสมดุล

รปู ก-16  ความสัมพันธของชองวางระหวางหัวหาดและระยะถดถอยของชายฝง



ภาคผนวก ข

แบบจํ าลองยอยในแบบจํ าลองชายฝงระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก

แบบจ ําลองคณิตศาสตรสํ าหรับชายฝงทะเลระหวางเขื่อนกันคลื่นแยกที่พัฒนาขึ้นนั้น ประกอบ
ดวยแบบจํ าลองยอย (submodel) หลายสวนมาประกอบกัน ไดแก แบบจํ าลองคลื่น (wave model)
ค ํานวณการเปลี่ยนแปลงของคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝง, แบบจํ าลองกระแสนํ้ า (current model)
คํ านวณความเร็วของกระแสนํ้ าชายฝงที่เกิดจากการเหนี่ยวนํ าของคลื่น (wave induced model), แบบ
จํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง (sediment transport model) คํ านวณอัตราการเคลื่อนตัว
ของตะกอนชายฝง และแบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง (shoreline change model) คํ านวณการ
เปลี่ยนแปลงชายฝงอันเนื่องจากผลของการเคลื่อนตัวของตะกอน โดยในภาคผนวกนี้กลาวถึงสมการ
หลักการและวิธีการคํ านวณในแตละสวนของแบบจํ าลองยอย

ข.1  แบบจํ าลองคลื่น

แบบจํ าลองคลื่น (wave model) นีใ้ชสํ าหรับการคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นที่เขาสูชายฝง ที่
เปนผลจากการกระจายของคลื่น (diffraction)  การหักเห (refraction)  และการเปลี่ยนแปลงความสูง
ทองนํ้ า (shoaling) โดยการคํ านวณในแบบจํ าลองคลื่นนี้ แยกผลของปรากฏการณการกระจาย ออกจาก
ปรากฏการณการหักเห และการเปลี่ยนแปลงของคลื่นเม่ือเขาสูนํ้ าตื้น โดยผลของการกระจายของคลื่น
คํ านวณโดยใชคาสัมประสิทธิ์การกระจาย ซึ่งไดการประมาณ (interpolater) จากตารางคาสัมประสิทธิ์
การกระจาย (Wiegel, 1962) สวนการหักเห และการเคลื่อนตัวของคลื่นเขาสูนํ้ าตื้นนั้น มีวิธีการคํ านวณ 
2 แบบ คือ วิธีการเชิงตัวเลข และวิธีการคํ านวณโดยการสรางแผนภูมิการหักเห (refraction diagram)

ข.1.1  การคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การกระจาย

วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (diffraction coefficient, Kd) ท ําโดยการ Interpolate จาก
ตารางคาสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของคลื่นในกรณีคลื่นเขากระทํ าดวยมุมตางๆ กับเขื่อนกันคลื่นแยก
ดังตาราง ข-1 (Wiegel, 1962) ซึ่งคาของ Kd เปนฟงกชันของทิศทางคลื่นที่เขากระทํ า (wave angle, θ)

และตํ าแหนงที่จะทํ าการหาคา Kd ( L
r  และ β) ในพิกัดแบบ r-θ

โดยโปรแกรมการคํ านวณแสดงดังตาราง ข-2
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r/L 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

1/2 0.49 0.79 0.83 0.90 0.97 1.01 1.03 1.02 1.01 0.99 0.99 1.00 1.00
1 0.38 0.73 0.83 0.95 1.04 1.04 0.99 0.98 1.01 1.01 1.00 1.00 1.00
2 0.21 0.68 0.86 1.05 1.03 0.97 1.02 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5 0.13 0.63 0.99 1.04 1.03 1.02 0.99 0.99 1.00 1.01 1.00 1.00 1.00

10 0.35 0.58 1.10 1.05 0.98 0.99 1.01 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1/2 0.61 0.63 0.68 0.76 0.87 0.97 1.03 1.05 1.03 1.01 0.99 0.95 1.00
1 0.50 0.53 0.63 0.78 0.95 1.06 1.05 0.98 0.98 1.01 1.01 0.97 1.00
2 0.40 0.44 0.59 0.84 1.07 1.03 0.96 1.02 0.98 1.01 0.99 0.95 1.00
5 0.27 0.32 0.55 1.00 1.04 1.04 1.02 0.99 0.99 1.00 1.01 0.97 1.00

10 0.20 0.24 0.54 1.12 1.06 0.97 0.99 1.01 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00

1/2 0.49 0.50 0.55 0.63 0.73 0.85 0.96 1.04 1.06 1.04 1.00 0.99 1.00
1 0.38 0.40 0.47 0.59 0.76 0.95 1.07 1.06 0.98 0.97 1.01 1.01 1.00
2 0.29 0.31 0.39 0.56 0.83 1.08 1.04 0.96 1.03 0.98 1.01 1.00 1.00
5 0.18 0.20 0.29 0.54 1.01 1.04 1.05 1.03 1.00 0.99 1.01 1.00 1.00

10 0.13 0.15 0.22 0.53 1.13 1.07 0.96 0.98 1.02 0.99 1.00 1.00 1.00

1/2 0.40 0.41 0.45 0.52 0.60 0.72 0.85 1.13 1.04 1.06 1.03 1.01 1.00
1 3.10 0.32 0.36 0.44 0.57 0.75 0.96 1.08 1.06 0.98 0.98 1.01 1.00
2 0.22 0.23 0.28 0.37 0.55 0.83 1.08 1.04 0.96 1.03 0.98 1.01 1.00
5 0.14 0.15 0.18 0.28 0.53 1.01 1.04 1.05 1.03 0.99 0.99 1.00 1.00

10 1.00 0.11 0.13 0.21 0.52 1.14 1.07 0.96 0.98 1.01 1.00 1.00 1.00

1/2 0.34 0.35 0.38 0.42 0.50 0.59 0.71 0.85 0.97 1.04 1.05 1.02 1.00
1 0.25 0.26 0.29 0.34 0.43 0.56 0.75 0.95 1.02 1.06 0.98 0.98 1.00
2 0.18 0.19 0.22 0.26 0.36 0.54 0.83 1.09 1.04 0.96 1.03 0.99 1.00
5 0.12 0.12 0.13 0.17 0.27 0.52 1.01 1.04 1.05 1.03 0.99 0.99 1.00

10 0.08 0.08 0.10 0.13 0.20 0.52 1.14 1.07 0.96 0.98 1.01 1.00 1.00

1/2 0.31 0.31 0.33 0.36 0.41 0.49 0.59 0.71 0.85 0.96 1.03 1.03 1.00
1 0.22 0.23 0.24 0.28 0.33 0.42 0.56 0.75 0.96 1.07 1.05 0.99 1.00
2 0.16 0.16 0.18 0.20 0.26 0.35 0.54 0.69 1.08 1.04 0.96 1.02 1.00
5 0.10 0.10 0.11 0.13 0.16 0.27 0.53 1.01 1.04 1.05 1.02 0.99 1.00

10 0.07 0.07 0.08 0.09 0.13 0.20 0.52 1.14 1.07 0.96 0.99 1.01 1.00

1/2 0.28 0.28 0.29 0.32 0.35 0.41 0.49 0.59 0.72 0.85 0.97 1.01 1.00
1 0.20 0.20 0.24 0.23 0.27 0.33 0.42 0.56 0.75 0.95 1.06 1.04 1.00
2 0.14 0.14 0.13 0.17 0.20 0.25 0.35 0.54 0.83 1.08 1.03 0.97 1.00
5 0.09 0.09 0.10 0.11 0.13 0.17 0.27 0.52 1.02 1.04 1.04 1.02 1.00

10 0.07 0.06 0.08 0.08 0.09 0.12 0.20 0.52 1.14 1.07 0.97 0.99 1.00

θ = 105o

ตาราง ข-1  สัมประสิทธิ์การกระจายคลื่น (Kd)

θ = 15o

(deg)

θ = 30o

θ = 45o

θ = 60o

θ = 75o

θ = 90o
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r/L 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

1/2 0.25 0.26 0.27 0.28 0.31 0.35 0.41 0.50 0.60 0.73 0.87 0.97 1.00
1 0.18 0.19 0.19 0.21 0.23 0.27 0.33 0.43 0.57 0.76 0.95 1.04 1.00
2 0.13 0.13 0.14 0.14 0.17 0.20 0.26 0.16 0.55 0.83 1.07 1.03 1.00
5 0.08 0.08 0.08 0.09 0.11 0.13 0.16 0.27 0.53 1.01 1.04 1.03 1.00

10 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 0.13 0.20 0.52 1.13 1.06 0.98 1.00

1/2 0.24 0.24 0.25 0.26 0.28 0.32 0.36 0.42 0.52 0.63 0.76 0.90 1.00
1 0.18 0.17 0.18 0.19 0.21 0.23 0.28 0.34 0.44 0.59 0.78 0.95 1.00
2 0.12 0.12 0.13 0.14 0.14 0.17 0.20 0.26 0.37 0.56 0.84 1.05 1.00
5 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.11 0.13 0.17 0.28 0.54 1.00 1.04 1.00

10 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.13 0.21 0.53 1.12 1.05 1.00

1/2 0.23 0.23 0.24 0.25 0.27 0.29 0.33 0.38 0.45 0.55 0.68 0.83 1.00
1 0.16 0.17 0.17 0.18 0.19 0.22 0.24 0.29 0.36 0.47 0.63 0.83 1.00
2 0.12 0.12 0.12 0.13 0.14 0.15 0.18 0.22 0.28 0.39 0.59 0.86 1.00
5 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.10 0.11 0.13 0.18 0.29 0.55 0.99 1.00

10 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10 0.13 0.22 0.54 1.01 1.00

1/2 0.23 0.23 0.23 0.24 0.26 0.28 0.31 0.35 0.41 0.50 0.63 0.79 1.00
1 0.16 0.16 0.17 0.17 0.19 0.20 0.23 0.26 0.32 0.40 0.53 0.73 1.00
2 0.11 0.11 0.12 0.12 0.13 0.14 0.16 0.19 0.23 0.31 0.44 0.68 1.00
5 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 0.12 0.15 0.20 0.32 0.63 1.00

10 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.11 0.11 0.21 0.58 1.00

1/2 0.20 0.25 0.23 0.24 0.25 0.28 0.31 0.34 0.40 0.49 0.61 0.78 1.00
1 0.10 0.17 0.16 0.18 0.18 0.23 0.22 0.25 0.31 0.38 0.50 0.70 1.00
2 0.02 0.09 0.12 0.12 0.13 0.18 0.16 0.18 0.22 0.29 0.40 0.60 1.00
5 0.02 0.06 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.12 0.14 0.18 0.27 0.46 1.00

10 0.10 0.05 0.05 0.04 0.06 0.07 0.07 0.08 0.10 0.13 0.20 0.36 1.00

(deg)

θ = 180o

θ = 120o

θ = 135o

θ = 150o

θ = 165o

ตาราง ข-1 (ตอ)  สัมประสิทธิ์การกระจายคลื่น (Kd)
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ตาราง ข-2  โปรแกรมการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (Kd)

FUNCTION CAL_KD(I,J,A,TIP,L0,F1,F2)
COMMON/CONST/ G,PI,D50,DENS,DENW,POS,LO,IM,JM,DX,DY,DT
COMMON/INPUT/ H0,ANG0,PERIOD
COMMON/STRUC/ TIPL,TIPR
REAL F1(5,13),F2(5,13)
REAL PI,ANG0
REAL A,L0
REAL X,Y,R,ZETA,B
REAL ZETA1,ZETA2,B1,B2,A1,A2
REAL VALB1,VALB2,VALB3,VALB4,VALA1,VALA2
REAL INTER
INTEGER IM,JM,TIPL,TIPR
INTEGER I,J,TIP
INTEGER P1,P2,Q1,Q2,R1,R2

*
Y = (J-2.5)*DY
IF(Y.LT.0.0) THEN
  CAL_KD = 1
  RETURN
  ENDIF

      IF(TIP.EQ.TIPL) THEN
  X = (I-TIP+0.5)*DX
  IF(X.LT.0.0) THEN

      ZETA = 180-ATAN(Y/ABS(X))*180/PI
    ELSE
      ZETA = ATAN(Y/X)*180/PI
    ENDIF
  IF(ZETA.GT.ANG0) THEN
    CAL_KD = 1
    RETURN
    ENDIF
  ELSE
    X = (TIP-I+0.5)*DX
    IF(X.LT.0.0) THEN
      ZETA = 180-ATAN(Y/ABS(X))*180/PI
      ELSE

    ZETA = ATAN(Y/X)*180/PI
      ENDIF
    IF(ZETA.GT.(180-ANG0)) THEN
      CAL_KD = 1
      RETURN
      ENDIF
  ENDIF
R = SQRT(X**2+Y**2)
B = R/L0
CALL FIND_ZE(ZETA,ZETA1,ZETA2,Q1,Q2)
CALL FIND_B(B,B1,B2,P1,P2)
CALL FIND_ZE(A,A1,A2,R1,R2)

*
IF(P1.EQ.0) THEN
  F1(P1,Q1) = 1.0
  F1(P1,Q2) = 1.0
  F2(P1,Q1) = 1.0
  F2(P1,Q2) = 1.0
  ENDIF

*
IF(P2.EQ.6) THEN
  CAL_KD = 0.0
  RETURN
  ENDIF
VALB1  = INTER(ZETA,ZETA1,ZETA2,F1(P1,Q1),F1(P1,Q2))
VALB2  = INTER(ZETA,ZETA1,ZETA2,F1(P2,Q1),F1(P2,Q2))
VALA1  = INTER(B,B1,B2,VALB1,VALB2)
VALB3  = INTER(ZETA,ZETA1,ZETA2,F2(P1,Q1),F2(P1,Q2))
VALB4  = INTER(ZETA,ZETA1,ZETA2,F2(P2,Q1),F2(P2,Q2))
VALA2  = INTER(B,B1,B2,VALB3,VALB4)
CAL_KD = INTER(A,A1,A2,VALA1,VALA2)

*
RETURN
END

*
*******************************************************************************
*

REAL FUNCTION INTER(M,M1,M2,N1,N2)
*

REAL M,M1,M2,N1,N2
*

IF(M2.EQ.M1) THEN
  INTER = 0
  ELSE
    INTER = (M-M1)/(M2-M1)*(N2-N1)+N1
    ENDIF



145

ตาราง ข-2 (ตอ)  โปรแกรมการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (Kd)
*

RETURN
END

*
*******************************************************************************
*

SUBROUTINE FIND_NA(A,NAMES)
*

REAL A
CHARACTER*15 NAMES

*
IF(A.LE.15) THEN
  NAMES = 'KD_15.DAT'
  ELSEIF(A.LE.30) THEN
    NAMES = 'KD_30.DAT'
    ELSEIF(A.LE.45) THEN

  NAMES = 'KD_45.DAT'
      ELSEIF(A.LE.60) THEN

    NAMES = 'KD_60.DAT'
        ELSEIF(A.LE.75) THEN

  NAMES = 'KD_75.DAT'
          ELSEIF(A.LE.90) THEN

    NAMES = 'KD_90.DAT'
            ELSEIF(A.LE.105) THEN

  NAMES = 'KD_105.DAT'
              ELSEIF(A.LE.120) THEN

    NAMES = 'KD_120.DAT'
                ELSEIF(A.LE.135) THEN

  NAMES = 'KD_135.DAT'
                  ELSEIF(A.LE.150) THEN

    NAMES = 'KD_150.DAT'
                    ELSEIF(A.LE.165) THEN

  NAMES = 'KD_165.DAT'
                      ELSE

    NAMES = 'KD_180.DAT'
                        ENDIF

*
RETURN
END

*
*******************************************************************************
*

SUBROUTINE FIND_ZE(ZETA,ZETA1,ZETA2,Q1,Q2)
*

REAL ZETA,ZETA1,ZETA2
INTEGER Q1,Q2

*
IF(ZETA.LE.15) THEN
  ZETA1 = 0
  Q1 = 1
  ELSEIF(ZETA.LE.30) THEN
    ZETA1 = 15

Q1 = 2
ELSEIF(ZETA.LE.45) THEN
  ZETA1 = 30
  Q1 = 3
  ELSEIF(ZETA.LE.60) THEN

           ZETA1 = 45
    Q1 = 4

ELSEIF(ZETA.LE.75) THEN
      ZETA1 = 60
      Q1 = 5

  ELSEIF(ZETA.LE.90) THEN
    ZETA1 = 75

Q1 = 6
ELSEIF(ZETA.LE.105) THEN
  ZETA1 = 90
  Q1 = 7
  ELSEIF(ZETA.LE.120) THEN
    ZETA1 = 105

Q1 = 8
ELSEIF(ZETA.LE.135) THEN
  ZETA1 = 120
  Q1 = 9
  ELSEIF(ZETA.LE.150) THEN
    ZETA1 = 135

Q1 = 10
ELSEIF(ZETA.LE.165) THEN
  ZETA1 = 150
  Q1 = 11
  ELSE
    ZETA1 = 165

Q1 = 12



146

ตาราง ข-2 (ตอ)  โปรแกรมการคํ านวณคาสัมประสิทธิ์การกระจาย (Kd)
ENDIF

ZETA2 = ZETA1+15
Q2 = Q1+1

*
RETURN
END

*
*******************************************************************************
*

SUBROUTINE FIND_B(B,B1,B2,P1,P2)
*

REAL B,B1,B2
INTEGER P1,P2

*
IF(B.LE.0.5) THEN
  B1 = 0
  B2 = 0.5
  P1 = 0
  ELSEIF(B.LE.1) THEN

B1 = 0.5
B2 = 1
P1 = 1
ELSEIF(B.LE.2) THEN

      B1 = 1
      B2 = 2
      P1 = 2
      ELSEIF(B.LE.5) THEN
        B1 = 2
        B2 = 5
        P1 = 3
        ELSEIF(B.LE.10) THEN
          B1 = 5
          B2 = 10

  P1 = 4
                ELSE

            B1 = 10
    B2 = 10

         P1 = 5
            ENDIF
P2 = P1+1

*
RETURN
END
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ข.1.2  การคํ านวณการหักเหของคลื่นโดยใชวิธีการเชิงตัวเลข

การคํ านวณสวนนี้  รวมผลการพิจารณาปรากฏการณการเคลื่อนตัวของคลื่นที่เขาสูนํ้ าตื้น และ
ผลการหักเหของคลื่นเขาดวยกัน โดยใชหลักการสมการอนุรักษคลื่น (conservation wave equation) 
แบบ 2 มิติ ตามแกน XY โดยใชพื้นฐานการคํ านวณคลื่นที่เขาและออกจากพื้นที่ (Dean และ Dalrymple, 
1984) และหลักการอนุรักษพลังงาน (Perlin และ Dean,1983)  ดังสมการ 2-7 และ 2-8  ดังนี้

0
y

)cosk(
x

)sink( =−
∂

∂

∂

∂ θθ ……… (2-7)

    0
y

)cosEC(
x

)sinEC( gg =+
∂

∂

∂

∂ θθ
……… (2-8)

เม่ือ Cg คือ ความเร็วกลุมคลื่น

k คือ จํ านวนคลื่น (wave number)   =    
L

2π

L คือ ความยาวคลื่น (wave length)

E คือ พลังงานคลื่น (wave energy)   =   2gH
8
1
ρ

จาก  E    ∝ H2  ดงันั้นสมการ 2-8  จึงเปลี่ยนสมการ  ข-1

 0
y

)cosgC2H(
x

)singC2H(
=+

∂

θ∂

∂

θ∂
……… (ข-1)

  โดยผังขั้นตอนการคํ านวณแสดง ดังรูป ข-1  และมีขั้นตอนดังนี้

1) หา L i,j  จาก 





=

π

j,i

j,i
0j,i L

z2
tanhLL   โดยการ trial & error

2) คํ านวณ 
0

j,i0
j,i L

LC
C =

3) คํ านวณ 
j,i

j,i L
2k π=

4) คํ านวณ  







+=

)zk2sinh(
zk2

1
2
1n

j,ij,i

j,ij,i
j,i

5) คํ านวณ  j,ij,ij,ig CnC =
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6) จากสมการ 2-7 Wave angle equation : หาคา   θi.j

( )











−+= −−θ−−−+θ++

∆

∆−θ−
θ 1j,1i1j,1i1j,1i1j,1i

j.ij.i

1j,i1j.i
j,i sinksink

xk
y

k
cosk

cosarc

7) ตรวจสอบ θi.j โดย ถา π < θi.j< 2π  แลวให θi.j = 2π - θi.j

8) จากสมการ ข-1  wave height equation  :  หาคา  Hi.j

( )[ 1j,isin1j,ik1j,in2
1j,iC1j,iH

j,ij,ikj,in2
j,iC

12
j,iH −θ−−−−θ

=

( ) ( ){ }−−θ−−−−−−−−+θ−+−+−+∆
∆− 1j,1icos1j,1ik2

1j,1iC1j,1iH1j,1icos1j,1ik2
1j,1iC1j,1iH

x2
y

หมายเหตุ   
π

=
2

gTL
2

0   และ   
T

LC 0
0 =

โดยโปรแกรมการคํ านวณแสดงดังตาราง ข-3

ข.1.3  การคํ านวณการหักเหของคลื่นโดยการสรางแผนภูมิการหักเห

การสรางแผนภูมิการหักเห มีจุดมุงเนนที่จะพิจารณาหาคาสัมประสิทธิ์การหักเห (Kr) สวน

สัมประสิทธิ์ความลาดชันทองนํ้ า (Ks) เปนคุณสมบัติตามความลึกที่เปลี่ยนไป และสัมประสิทธิ์การ

กระจาย (Kd) คํ านวณจากตารางดังแสดงในภาคผนวก ข.1.1

สํ าหรับการคํ านวณคา Kr  โดยการสรางแผนภูมิการหักเห  มีหลักการดังนี้

จากสูตร  
b

bK 0
r = หรือ   

2

1

1r

2r
b
b

K
K = ……… (ข-2)

ในการคํ านวณจะพิจารณาหา Kd จาก Wave ray  ทีมี่ระยะหางกันนอยมาก (∆x) ดังรูป ข-2  
โดยมีสมมติฐานวา ทั้ง 2 Wave ray มีความสูงคลื่น  และคาบเวลาคลื่นเทากัน  จากรูป ข-2 ไดวา

                   
2

1

1r

2r
b
b

K
K =

โดย  b1  =  ∆x sin θ1   และ b2  =  ∆x sin θ2
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รูป ข-1 ผังการคํ านวณการเคลื่อนตัวของคลื่นโดยใชวิธีการเชิงตัวเลข

รูป ข-2 การคํ านวณการหักเหของคลื่น

1θ

1θ

3θ

3θ
2θ

2θ 4θ

4θ

1rK 2rK

1x 2x1xx −∆

b d

a c

i-1 i i+1

x∆ x∆

2/y∆

2/y∆
j

j-1

START

STOP

Define Boundary Condition

Compute L(i,j), K(i,j), n(i,j), c(i,j)

Compute Wave Angle (a(i,j))

Compute Wave Height (h(i,j))
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ตาราง ข-3  โปรแกรมการคํ านวณการหักเหโดยวิธีการเชิงตัวเลข
SUBROUTINE REFRACTION

*
COMMON/CONST/ G,PI,D50,DENS,DENW,POS,LO,IM,JM,DX,DY,DT
COMMON/INPUT/ H0,ANG0,PERIOD
COMMON/DEPTH/ Z
COMMON/WAVE/  H,ANG
REAL Z(50,50)
REAL H(50,50),ANG(50,50)
REAL L(50,50),C(50,50),K(50,50),N(50,50)
REAL PI,G,D50,DENS,DENW,POS,LO,DX,DY,DT
REAL H0,ANG0,PERIOD
REAL TOL,B,TM,LTM,MN,R,F
INTEGER IM,JM

*
TOL = 0.005
L0  = G*PERIOD**2/2/PI
C0 = L0/PERIOD
DO 10 I=1,IM
DO 20 J=1,JM
IF (Z(I,J).LE.TOL) GOTO 20
LTM = L0
TM  = LTM

30 MN  = (LTM+TM)/2
TM  = LTM
B   = 2*PI*Z(I,J)/MN
LTM = L0*(EXP(B)-EXP(-B))/(EXP(B)+EXP(-B))
IF(ABS(LTM-TM).GT.0.1) GOTO 30
L(I,J) = LTM
K(I,J) = 2*PI/L(I,J)
B   = 4*PI*Z(I,J)/L(I,J)
N(I,J) = 0.5*(1+2*B/(EXP(B)-EXP(-B)))
C(I,J) = C0*L(I,J)/L0

20 CONTINUE
10 CONTINUE
*

DO 40 J=3,JM
DO 50 I=1,IM
IF(Z(I,J).LE.TOL) GOTO 50
R = (K(I+1,J-1)*SIN(ANG(I+1,J-1))-K(I,J-1)*SIN(ANG(I,J-1)))*DY/
+ K(I,J)/DX
F = (K(I,J-1)*SIN(ANG(I,J-1))-K(I-1,J-1)*SIN(ANG(I-1,J-1)))*DY/
+ K(I,J)/DX
IF(I.EQ.1)  F = R
IF(I.EQ.IM) R = F
B = K(I,J-1)*COS(ANG(I,J-1))/K(I,J)+(R+F)/2
ANG(I,J) = ACOS(B)
IF(ANG(I,J-1).GT.PI.AND.ANG(I,J-1).LT.(2*PI))
+ ANG(I,J) = 2*PI-ANG(I,J)

50 CONTINUE
DO 60 I=1,IM
IF(Z(I,J).LE.TOL) GOTO 60
IF(SIN(ANG(I,J)).LE.TOL) THEN
  H(I,J) = H(I,J-1)
  GOTO 60
  ENDIF
R = ((H(I+1,J-1)*C(I+1,J-1))**2*N(I+1,J-1)*K(I+1,J-1)*
+ COS(ANG(I+1,J-1))-(H(I,J-1)*C(I,J-1))**2*N(I,J-1)*K(I,J-1)*
+ COS(ANG(I,J-1)))*DY/DX
F = ((H(I,J-1)*C(I,J-1))**2*N(I,J-1)*K(I,J-1)*COS(ANG(I,J-1))-
+ (H(I-1,J-1)*C(I-1,J-1))**2*N(I-1,J-1)*K(I-1,J-1)*
+ COS(ANG(I-1,J-1)))*DY/DX
IF(I.EQ.1)  F = R
IF(I.EQ.IM) R = F
H(I,J) = SQRT(((H(I,J-1)*C(I,J-1))**2*N(I,J-1)*K(I,J-1)*
+  SIN(ANG(I,J-1))-(R+F)/2)/(C(I,J)**2*N(I,J)*K(I,J)*
+  SIN(ANG(I,J))))

60 CONTINUE
40 CONTINUE
*

RETURN
END
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2
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2r
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K
K = ……… (ข-3)

โดย   สามารถหาไดจาก Snell’s Law  คือ
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เม่ือพิจารณาเขาพิกัด (x,y)  จะไดดังรูป  ข-2

จาก Wave ray  เสนที่ 1 และ 2  จะสามารถคํ านวณคา Kr1  และ Kr2  ในแตละเสนได  ดังที่
แสดงไวขางตน  แตจะพบไดวาจุดที่ไปที่ j  ถดัไปจะไมลงพิกัด (i,j) พอดี  ดังนั้นจะมีการคํ านวณโดยการ
เฉลี่ยคาดังนี้
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สวนในกรณีที่เสนชั้นความสูง (contour line)  ไมขนานกับแกน x  จะมีการปรับมุมในการหาคา
ดังนี้

เม่ือพิจารณา รูป ข-3  จะเห็นไดวา

จาก        
2
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2r
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β=      ……… (ข-7)
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โดย β2 =   







β−
1
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21 cos
L
Lcos ……… (ข-8)

β1 =  av1 αθ −

β2 =   av2 αθ −

            αav =   
2

21 αα +

การหาคา α โดยพิจารณาจากการ fit curve ดงัรูป ข-4

ใหจุด (i,j)   =  (0,0)  แลวทํ าการหาจุดที่มี z เทากับ z(i,j)  ในแถว  i+1 แ
(∆x,b)  นํ าจุดทั้ง 3 มา fit สมการวงกลม คือ

 0CByAxyx 22 =++++

แทน (0,0)  ⇒         C   =     0

แทน (∆x,a) ⇒    (∆x)2  +  a2  +  A(∆x)  +  B(a)       = 0

แทน (-∆x,a) ⇒    (-∆x)2  +  a2  +  A(-∆x)  +  B(b)    =  0

นํ าสมการ  ข-11 + ข-12   จะได
          0B)ba(ba)x(2 222 =++++∆

                                   [ ]
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+
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แทนคา สมการ ข-13  ลงใน สมการ ข-11  จะได
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จากสมการ 2-9  ทํ าการ Differentiate  ได
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หาความชันที่จุด (0,0)
……… (ข-9)
ละ i-1 จะไดจุด (∆x,a), 

……… (ข-10)

……… (ข-11)

……… (ข-12)

………  (ข-13)

………  (ข-14)
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ตาราง ข-4 โปรแกรมการคํ านวณมุมของเสนชั้นความสูง
SUBROUTINE FIND_ALP

*
COMMON/CONST/ G,PI,D50,DENS,DENW,POS,LO,IM,JM,DX,DY,DT
COMMON/DEPTH/ Z,ALPHA
REAL Z(50,50),ALPHA(50,50)
REAL TOL,A,B
INTEGER JT

*
TOL = 0.005

      DO 10 J=3,JM-1
DO 20 I=2,IM-1
IF(Z(I,J).LT.TOL) GOTO 20
JT = J

40 IF(Z(I,J).LE.Z(I+1,JT).AND.Z(I,J).GE.Z(I+1,JT+1)) THEN
  A = (((Z(I+1,JT)-Z(I,J))/(Z(I+1,JT)-Z(I+1,JT+1)))+(JT-J))*DY
  ELSE
    IF(Z(I,J).GT.Z(I+1,JT)) THEN
      JT = JT-1
      ELSE
        JT = JT+1
      ENDIF
    GOTO 40
  ENDIF
JT = J

50 IF(Z(I,J).LE.Z(I-1,JT).AND.Z(I,J).GE.Z(I-1,JT+1)) THEN
        B = (((Z(I-1,JT)-Z(I,J))/(Z(I-1,JT)-Z(I-1,JT+1)))+(JT-J))*DY

  ELSE
    IF(Z(I,J).GT.Z(I-1,JT)) THEN
      JT = JT-1
      ELSE
        JT = JT+1
      ENDIF
    GOTO 50
  ENDIF
ALPHA(I,J) = SPLINE(A,B)

20 CONTINUE
10 CONTINUE
*

DO 30 J=3,JM-1
ALPHA(1,J) = ALPHA(2,J)
ALPHA(IM,J) = ALPHA(IM-1,J)

30 CONTINUE
*

RETURN
END

*
*******************************************************************************
*

REAL FUNCTION SEPAR(XL,XR,SL,SR)
*

REAL XL,XR,SL,SR
*

SEPAR = (XL*SR+XR*SL)/(SL+SR)
*

RETURN
END

*
*******************************************************************************
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จาก             α= tanm
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เงื่อนไขการหาคือ  จาก               [ ]
ba

ba)x(2B
222

+
++−= ∆

แสดงวา 0ba ≠+ ถา   0ba =+ แสดงวา ความสัมพันธระหวาง 3 จุดนี้เปนเสนตรง  
ดงันั้นจึงคิดเปนความสัมพันธแบบเสนตรงจากจุด (∆x,a)  กับ (∆x,b)  จะได
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โดยโปรแกรมการคํ านวณในสวนนี้  แสดงดังตาราง ข-4

ดังนั้นการคํ านวณหาความสูงคลื่น ณ ตํ าแหนงตางๆ พิจารณาดังนี้
จาก H1 = Ks1Kr1Kd1Ho

H2 = Ks2Kr2Kd2Ho
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เม่ือพิจารณาเขาพิกัด (x,y) จะไดวา

Hi,j = 1j,i
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โดย  
1j,ir

j,ir

K

K

−
  จะพจิารณาดังแสดงในสมการ ข-7 โดยพิจารณาในกรณีที่รังสีคลื่น (wave ray)

2 รังสีตกคลอมจุดคํ านวณนั้น (node) แลวทํ าการ Interpolate

ส ําหรับโปรแกรมการคํ านวณแสดงดังตาราง ข-5
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ตารางที่ ข-5 โปรแกรมการคํ านวณการหักเหของคลื่นโดยการสรางแผนภูมิการหักเห
SUBROUTINE COMBINE(HT,ANGT,KD,KS,L,TIP)

*
COMMON/CONST/ G,PI,D50,DENS,DENW,POS,LO,IM,JM,DX,DY,DT
COMMON/INPUT/ H0,ANG0,PERIOD
COMMON/DEPTH/ Z,ALPHA
COMMON/STRUC/ TIPL,TIPR
COMMON/FILES/ OUTPUT
REAL Z(50,50),ALPHA(50,50)
REAL HT(50,50),ANGT(50,50),KD(50,50),KS(50,50),L(50,50)
REAL KR(50,50)
REAL H0,ANG0,PERIOD
REAL DX,DY,PI,G
REAL TOL,X,Y,A
REAL KR1,KR2,ANG1,ANG2,ANG3,ANG4,X1,X2,ALP1,ALP2
INTEGER IM,JM
INTEGER TIPL,TIPR
INTEGER TIP,IT1,IT2
CHARACTER*12 OUTPUT

*
TOL = 0.005
DO 30 I=1,IM
HT(I,3) = H0
IF(TIP.EQ.TIPL) THEN
  X = (I-TIP+0.5)*DX
  ELSE
    X = (I-TIP-0.5)*DX
  ENDIF

    Y = 0.5*DY
      A = ATAN(Y/X)
    IF(A.LT.0.0) A = A+PI
      IF(TIP.EQ.TIPL) THEN

  IF(A.GT.(ANG0*PI/180)) THEN
    ANGT(I,3) = ANG0*PI/180
    ELSE
      ANGT(I,3) = A
      HT(I,3) = HT(I,3)*KD(I,3)
      ENDIF
  ELSE
    IF(A.GT.(ANG0*PI/180)) THEN
      ANGT(I,3) = A
      HT(I,3) = HT(I,3)*KD(I,3)
      ELSE
        ANGT(I,3) = ANG0*PI/180

ENDIF
  ENDIF

30 CONTINUE
*

DO 10 J=4,JM
DO 20 I=2,IM-1
IF(Z(I,J).LT.TOL) GOTO 20
XT = 0
IF(ANGT(I,J-1).LE.(PI/2)) THEN
  IT1 = I

40   XT = XT+DX
  IT1 = IT1-1
  IF(IT1.EQ.0) IT1 = IT1+1
  IT2 = IT1+1
  ALP1 = (ALPHA(IT1,J-1)+ALPHA(IT1,J))/2
  ALP2 = (ALPHA(IT2,J-1)+ALPHA(IT2,J))/2
  ANG1 = ANGT(IT1,J-1)-ALP1

�
  ANG3 = ANGT(IT2,J-1)-ALP2
  ANG2 = ACOS(L(IT1,J)/L(IT1,J-1)*COS(ANG1))
  ANG4 = ACOS(L(IT2,J)/L(IT2,J-1)*COS(ANG3))
  X1 = 0.5*DY*(1/TAN(ANG1)+1/TAN(ANG2))
  X2 = 0.5*DY*(1/TAN(ANG3)+1/TAN(ANG4))
  IF(X1.GT.XT) GOTO 40
  IF(ANG1.GE.PI.OR.ANG3.GE.PI.OR.ANG1.LE.0.OR.ANG3.LE.0) THEN
      ANGT(I,J) = ANGT(IT1,J-1)
      KR(I,J) = 1.0
      GOTO 60
      ENDIF
  ANGT(I,J) = SEPAR(ANG2+ALP1,ANG4+ALP2,XT-X1,X2-XT+DX)
  KR1 = SQRT(SIN(ANG1)/SIN(ANG2))
  KR2 = SQRT(SIN(ANG3)/SIN(ANG4))
  KR(I,J) = SEPAR(KR1,KR2,XT-X1,X2-XT+DX)
  ELSE
    IT1 = I

50     XT = XT+DX
    IT1 = IT1+1

          IF(IT1.GT.IM) IT1 = IT1-1
IT2 = IT1-1

    ALP1 = (ALPHA(IT1,J-1)+ALPHA(IT1,J))/2
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ตารางที่ ข-5 (ตอ) โปรแกรมการคํ านวณการหักเหของคลื่นโดยการสรางแผนภูมิการหักเห

    ALP2 = (ALPHA(IT2,J-1)+ALPHA(IT2,J))/2
    ANG1 = ANGT(IT1,J-1)-ALP1
    ANG3 = ANGT(IT2,J-1)-ALP2
    ANG2 = ACOS(L(IT1,J)/L(IT1,J-1)*COS(ANG1))
    ANG4 = ACOS(L(IT2,J)/L(IT2,J-1)*COS(ANG3))
    X1 = 0.5*DY*(1/TAN(ANG1)+1/TAN(ANG2))
    X2 = 0.5*DY*(1/TAN(ANG3)+1/TAN(ANG4))
    IF(ABS(X1).GT.XT) GOTO 50
    IF(ANG1.GE.PI.OR.ANG3.GE.PI.OR.ANG1.LE.0.OR.ANG3.LE.0) THEN
      ANGT(I,J) = ANGT(IT1,J-1)
      KR(I,J) = 1.0
      GOTO 60
      ENDIF
    ANGT(I,J) =SEPAR(ANG4+ALP2,ANG2+ALP1,ABS(X2)-XT+DX,XT-ABS(X1))
    KR1 = SQRT(SIN(ANG1)/SIN(ANG2))
    KR2 = SQRT(SIN(ANG3)/SIN(ANG4))

   KR(I,J) = SEPAR(KR2,KR1,ABS(X2)-XT+DX,XT-ABS(X1))
  ENDIF

60 HT(I,J) = KS(I,J)/KS(IT1,J-1)*KR(I,J)*KD(I,J)/KD(IT1,J-1)
+   *HT(IT1,J-1)

*
IF(HT(I,J).GT.0.78*Z(I,J)) HT(I,J) = 0.78*Z(I,J)
IF(HT(I,J).LT.0.0) HT(I,J) = 0.0

*
20 CONTINUE

ANGT(1,J)  = ANGT(2,J)
ANGT(IM,J) = ANGT(IM-1,J)
HT(1,J)    = HT(2,J)
HT(IM,J)   = HT(IM-1,J)

10 CONTINUE
* CALL PR_TABLE('     KR     ',KR,1,IM,1,1,JM,1,OUTPUT)
*

RETURN
END

*
*******************************************************************************
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ข.2  แบบจํ าลองกระแสน้ํ า

แบบจํ าลองกระแสนํ้ า (current model) นีใ้ชสํ าหรับการคํ านวณความเร็วของกระแสนํ้ าชายฝง
อันเปนผลเนื่องจากการเหนี่ยวนํ าของคลื่น (wave induced current) โดยในแบบจํ าลองนี้แบงการ
คํ านวณเปน 2 สวน คือ การคํ านวณรังสีความเคน (radiation stress) และการคํ านวณความเร็วของ
กระแสนํ้ า (current velocity)

ข.2.1  สมการที่ใชคํ านวณ

1) การคํ านวณรังสีความเคน  ทํ าการคํ านวณรังสีความเคนในตํ าแหนงการคํ านวณ (node)
ตางๆ ซึ่งมีสมการ ดังสมการ 2-13 ถึง 2-15  โดยเมื่อประยุกตใชกับทฤษฎีคลื่นความสูงนอย  
คารังสีความเคนสามารถจัดรูปใหมไดดังสมการ ข-18
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16

)sin(2 n H g ji,ji,
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(ข-18)

j)(i, yyS   = ( )j,i2
j,ij,i

2
j,i sinn1n2

16
H g

θ+−

เม่ือ   Sxx, Sxy, Syy คือ  รงัสีความเคน (radiation stress)
         H    คือ  ความสูงคลื่น
         θ    คือ  มุมของคลื่นที่ทํ ากับแกน x

2) การคํ านวณกระแสนํ้ า  ใชสมการพื้นฐานโดยการจัดรูปจากสมการตอเนื่อง (continuity 
equation)  และสมการโมเมนตัม (momentum equation)  ในแกน XY  ดงัสมการ ข-19 ถึง 
ข-21
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Fx =
z

bx
ρ

τ

Fy =
y

by
ρ

τ

η คือ  ระดับนํ้ าเฉลี่ยเนื่องจากการเคลื่อนที่ขึ้นลง
        z   คือ  ความลึกนํ้ าทั้งหมด (ความลึกนํ้ าปกติ+η)

U,V คือ ความเร็วกระแสนํ้ าในแกน X,Y
τbx, τby คือ ความเคนเฉือนเนื่องจากทองนํ้ าในแนวแกน XY (bottom shearing stress)

ข.2.2  ขั้นตอนการคํ านวณ

การคํ านวณกระแสนํ้ ามีขั้นตอนดังนี้
1. ก ําหนดคาเริ่มตนของตัวแปรใหเทากับ 0  แลวคํ านวณคา Sxx(i,j), Sxy(i,j), Syy(i,j)
2. กํ าหนด  Boundary Condition  คอืใหอัตราการเปลี่ยนแปลงที่ขอบเปน 0

นั่นคือ   xi,1= xi,2 ; x1,j = x2,j ; xim,j = xim-1,j  [x แทนตัวแปรที่ใชกํ าหนด]
3. จากสมการ ข-19 :  หาคา ηi,j ; ดงัสมการ ข-22
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4. จากสมการที่ ข-20 : หาคา Ui,j โดย
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CDL =   สมัประสิทธิ์การปรับแกสํ าหรับ finite difference = 0.95
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S
x

S xyxx

z
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∂
∂

∂
∂

ρ
+

Fx =   
z
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ρ
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z

VUUC 22
f +

Cf =   สมัประสิทธิ์ความเสียดทาน  =  0.01

ซึ่งสามารถคํ านวณ j,iU ดังสมการ ข-23
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5. จากสมการที่ ข-21  : หาคา Vi,j
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จะไดวา
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(ข-23)
(ข-24)
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HMX  =   
2
zz 1j,ij,i −+

YY  =    
ρ

j,i yyS

6. กํ าหนด Boundary ของ Ui,j ,Vi,j

7. ท ําซํ้ าขอ 3. จํ านวน  20  ครั้ง

8. ทํ าการตรวจสอบความคลาดเคลื่อน (error, ε )

โดย ε    =   
( ) ( )

∑ ++







 +++

j,i

2
1j,ij,i

2
j,1ij,i

dz dy dx 8
VVUU

โดย 0.001
ใหม

เกาใหม ≥
−

ε

εε
ใหกลับไปทํ าขอ  3  ใหม

โปรแกรมการคํ านวณแสดงดังตาราง ข-6

ข.3  แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน

แบบจํ าลองอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง (sediment transport model) คํ านวณอัตรา
การเคลื่อนตัวของตะกอนชายฝง ซึง่มีการประยุกตใชกับสมการ  3  แบบ คือ

ข.3.1  สมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนโดย Ozasa  และ Brampton (1980)

สมการของ Ozasa  และ Brampton  นีใ้ชคํ านวณในแบบจํ าลอง GENESIS ดวย    ดังสมการ
2-19  ถงึ 2-21

 ( ) 


=
∂

∂
θθ

x
H  cos a - 2sinaCH              Q b

bs2bs1bg
2 ……… (2-19)

เม่ือ a1 =
( )( ) 2/5416.111s16

K1 
λ

ρ

ρ
−


 −

……… (2-20)

a2 =
( ) ( ) 2/5416.1tan11s8

K2 
βλ

ρ

ρ
−


 −

……… (2-21)
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ตาราง ข-6  โปรแกรมการคํ านวณกระแสนํ้ า
SUBROUTINE CURRENT

*
* Calculate Current Velocity
*

COMMON/INPUT/ H0,ANG0,T,L0,C0,IM,JM,D50,DX,DY,DT
COMMON/CONST/ G,PI

       COMMON/DATA/  Z
COMMON/WAVE/  L,ANG,H,C,CG,K,N
COMMON/STRUC/ TIPL,TIPR
COMMON/TRANS/ QX,QY,K1,K2
COMMON/SAND/  DENS,DENW,POS,LO
COMMON/TIME/  TIME
COMMON/SHORE/ SHORE
COMMON/BREAK/ BREAK
COMMON/KD/   KD
COMMON/CUR/   U,V,ZZ
COMMON/RAD/   SXX,SXY,SYY
REAL Z(20,15)
REAL L(20,15),ANG(20,15),H(20,15),C(20,15),CG(20,15),K(20,15),
+  N(20,15)
REAL KD(20,15)
REAL QX(20,15),QY(20,15)
REAL U(20,15),V(20,15),ZZ(20,15)
REAL SXX(20,15),SXY(20,15),SYY(20,15)
REAL SHORE(20)
REAL L0,C0,D50,DT,DX,DY
REAL PI,G
REAL DENS,DENW,POS,LO
REAL K1,K2
INTEGER TIME
INTEGER TIPL,TIPR
INTEGER IM,JM

*
REAL XX(20,15),XY(20,15),YY(20,15)
REAL UN(20,15),VN(20,15)
REAL CF,CDL
REAL HMX,HMY,RX,RY,FX,FY,UU,VV
REAL EK,EKK
REAL TOL
REAL ZZT
REAL TX1,TX2,TY1,TY2
INTEGER NUM,NUMM,COUNT,COUNTM

*
CALL RADIATION

*
WRITE(20,200) TIME

*
* Define Constant
*

CF = 0.01
CDL = 0.95
TOL = 0.005
ERR = 0

*
* Define Maximum loop of iteration
*

NUMM = 20
COUNTM = 30

*
* Set XX,XY,YY
*

DO 10 I=1,IM
DO 20 J=1,JM
XX(I,J) = SXX(I,J)/LO
XY(I,J) = SXY(I,J)/LO
YY(I,J) = SYY(I,J)/LO

20 CONTINUE
10 CONTINUE
*

DO 30 I=1,IM
XX(I,1) = XX(I,2)
XY(I,1) = XY(I,2)
YY(I,1) = YY(I,2)

30 CONTINUE
DO 40 J=1,JM
Z(1,J)   = Z(2,J)
XX(1,J)  = XX(2,J)
XY(1,J)  = XY(2,J)
YY(1,J)  = YY(2,J)
Z(IM,J)  = Z(IM-1,J)
XX(IM,J) = XX(IM-1,J)
XY(IM,J) = XY(IM-1,J)
YY(IM,J) = YY(IM-1,J)
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ตาราง ข-6(ตอ) โปรแกรมการคํ านวณกระแสนํ้ า
40 CONTINUE
*

COUNT = 1
140 DO 50 NUM=1,NUMM

DO 60 J=2,JM-1
DO 70 I=2,IM-1
TX1 = (Z(I+1,J)+ZZ(I+1,J)+Z(I,J)+ZZ(I,J))/2
TX2 = (Z(I,J)+ZZ(I,J)+Z(I-1,J)+ZZ(I-1,J))/2
TY1 = (Z(I,J+1)+ZZ(I,J+1)+Z(I,J)+ZZ(I,J))/2
TY2 = (Z(I,J)+ZZ(I,J)+Z(I,J-1)+ZZ(I,J-1))/2
ZZT = ZZ(I,J)-DT/DX*(TX1*U(I+1,J)-TX2*U(I,J))-
+   DT/DY*(TY1*V(I,J+1)-TY2*V(I,J))
ZZ(I,J) = ZZT

70 CONTINUE
60 CONTINUE
*

DO 80 J=2,JM-1
DO 90 I=2,IM-1
IF (Z(I,J).LE.TOL) GOTO 90
HMX = (Z(I,J)+ZZ(I,J)+Z(I-1,J)+ZZ(I-1,J))/2
VV  = (V(I,J)+V(I,J+1)+V(I-1,J)+V(I-1,J+1))/4
RX  = ((XX(I,J)-XX(I-1,J))/DX+(XY(I,J+1)+XY(I-1,J+1)-
+   XY(I,J-1)-XY(I-1,J-1))/2/DY)/HMX
FX  = CF*U(I,J)*SQRT(U(I,J)**2+VV**2)/HMX
UN(I,J)= U(I,J)-DT*(U(I,J)*(U(I+1,J)-U(I-1,J))/2/DX+VV*
+  (U(I,J+1)-U(I,J-1))/2/DY+G*(ZZ(I,J)-ZZ(I-1,J))/DX+
+  RX+FX)

*
HMY = (Z(I,J)+ZZ(I,J)+Z(I,J-1)+ZZ(I,J-1))/2
UU  = (U(I,J)+U(I,J+1)+U(I-1,J)+U(I-1,J+1))/4
RY = ((YY(I,J)-YY(I,J-1))/DY+(XY(I+1,J)+XY(I+1,J-1)-
+   XY(I-1,J)-XY(I-1,J-1))/2/DX)/HMY
FY = CF*V(I,J)*SQRT(V(I,J)**2+UU**2)/HMY
VN(I,J)= V(I,J)-DT*(V(I,J)*(V(I,J+1)-V(I,J-1))/2/DY+UU*
+  (V(I+1,J)-V(I-1,J))/2/DY+G*(ZZ(I,J)-ZZ(I,J-1))/DY+
+  RY+FY)

90 CONTINUE
80 CONTINUE
*

DO 95 J=1,JM
DO 95 I=1,IM
U(I,J) = UN(I,J)
V(I,J) = VN(I,J)

95 CONTINUE
*
      DO 100 I=1,IM

ZZ(I,1) = ZZ(I,2)
U(I,1)  = U(I,2)
V(I,1)  = V(I,2)

100 CONTINUE
DO 110 J=1,JM
ZZ(1,J)  = ZZ(2,J)
U(1,J)   = U(2,J)
V(1,J)   = V(2,J)
ZZ(IM,J) = ZZ(IM-1,J)
U(IM,J)  = U(IM-1,J)
V(IM,J)  = V(IM-1,J)

110 CONTINUE
50 CONTINUE
*

EKK   = EK
EK   = 0
DO 120 J=2,JM-1
DO 130 I=2,IM-1
IF (Z(I,J).LT.TOL) GOTO 130
EK = EK+(U(I,J)+U(I+1,J))**2+(V(I,J)+V(I,J+1))**2/8/DX/DY/Z(I,J)

130 CONTINUE
120 CONTINUE
*

WRITE(20,210) COUNT,EK
COUNT = COUNT+1

*
IF (COUNT.GT.COUNTM) THEN
  WRITE(*,*) 'ERROR VALUE IS NOT CONVERGENT'

    WRITE(20,*) 'ERROR VALUE IS NOT CONVERGENT'
  RETURN
  ENDIF
IF (ABS(EKK-EK)/EK.GT.0.001) GOTO 140

*
200 FORMAT(/,T5,'TIME STEP : ',I6,' HOURS',/)
210 FORMAT(T5,'COUNT : ',I3,5X,'ERROR : ',E10.4)

RETURN
END
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SUBROUTINE RADIATION

*
* Calculate Radiation Stress
*

COMMON/INPUT/ H0,ANG0,T,L0,C0,IM,JM,D50,DX,DY,DT
COMMON/CONST/ G,PI
COMMON/DATA/  Z
COMMON/WAVE/  L,ANG,H,C,CG,K,N
COMMON/STRUC/ TIPL,TIPR
COMMON/TRANS/ QX,QY,K1,K2
COMMON/SAND/  DENS,DENW,POS,LO
COMMON/TIME/  TIME
COMMON/SHORE/ SHORE
COMMON/BREAK/ BREAK
COMMON/KD/   KD
COMMON/CUR/   U,V,ZZ
COMMON/RAD/   SXX,SXY,SYY
REAL Z(20,15)
REAL L(20,15),ANG(20,15),H(20,15),C(20,15),CG(20,15),K(20,15),
+  N(20,15)
REAL KD(20,15)
REAL QX(20,15),QY(20,15)
REAL U(20,15),V(20,15),ZZ(20,15)
REAL SXX(20,15),SXY(20,15),SYY(20,15)
REAL SHORE(20)

      REAL L0,C0,D50,DT,DX,DY
REAL PI,G
REAL DENS,DENW,POS,LO
REAL K1,K2
INTEGER TIME
INTEGER TIPL,TIPR
INTEGER IM,JM

*
DO 10 I=1,IM
DO 20 J=1,JM
SXX(I,J) = G*H(I,J)**2/16*(2*N(I,J)-1+N(I,J)*(COS(ANG(I,J)))**2)
SXY(I,J) = G*H(I,J)**2/16*N(I,J)*SIN(2*ANG(I,J))
SYY(I,J) = G*H(I,J)**2/16*(2*N(I,J)-1+N(I,J)*(SIN(ANG(I,J)))**2)

20 CONTINUE
10 CONTINUE
*

RETURN
END

*
*******************************************************************************
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K1,K2 = สมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (transport parameters)
tanβ = ความชันทองนํ้ าเฉลี่ย (average beach slope)

โดยคํ านวณคา

x
Hb
∂

∂ = ( )

x
HH )i(b1ib

∆

+ −

และ βtan =
iy

d

โดย yi คือ  ระยะทางของชายฝงที่ยื่นในทะเล  ซึ่งคํ านวณไดจากสมการ 4-16 และ 4-17

ข.3.2  สมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนโดย Kautitas (1988)

โดยสมการของ Kautitas (1988) นี้  อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจะสัมพันธกับความเร็วของ
กระแสนํ้ าชายฝง  ดังสมการ 2-22  เม่ือนํ ามาประยุกตใชกับการทํ าแบบจํ าลองใน  2  มิติ (แกน XY)
สามารถประยุกตใชดังสมการ ข-25
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โดย U,V = ความเรว็กระแสนํ้ าในทิศทางตามแกน X,Y
CH = คาสัมประสิทธิ์ของ Chezy  (45 m1/2/s)

D50 = ขนาดตะกอนชายฝง
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(ข-25)
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V = [ ]1j,1i1j,ij,1ij,i VVVV
4
1

+−+− +++

k =
g2

fwCH

fw = สมัประสิทธิ์ความเสียดทานทองนํ้ าเนื่องจากการกระทํ าของคลื่น
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ข.3.3  สมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจากความสัมพันธของพลังงานคลื่น

สมการลักษณะนี้อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนจะสัมพันธของพลังงานคลื่น  ดังสมการ ข-26

       Q =    xaE ……… (ข-26)

จาก US.CERC (1984)  เสนอสมการที่สัมพันธกับพลังงานคลื่น  ดังสมการ ข-27

       Q =   bs
2
b 2sinaH θ ……… (ข-27)

เม่ือ    a   คือ   พารามิเตอรปรับแกอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน

ข.4  แบบจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

หลกัการคํ านวณในสวนนี้ใชหลักการของสมดุลมวล (mass balance) ดังสมการ ข-28

         outputinput QQ − =   
t

storage
∆

∆
……… (ข-28)

จากหลักการดังกลาวไดมีการจัดรูปสมการในหลายอยาง  คือ

ข.4.1  ทฤษฎี One-line

ทฤษฎี One-line  ทีเ่ปนการคํ านวณชายฝงแบบ 1 มิติ  ดังสมการ ข-29

   
x
Q

t
y

z
1

∂
∂

∂
∂ + =        0 ……… (ข-29)

เม่ือ y คอื  ตํ าแหนงของชายฝงทะเลในแตละแถบการคํ านวณ (strip)
x คือ  ตํ าแหนงของแถบการคํ านวณ
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โดยการคํ านวณสามารถจัดรูปหาตํ าแหนงชายฝงใหม  ดังสมการ  ข-30
1t

iy + =      ( )i1i
i

t QQ
xz

ty −
∆
∆− + ……… (ข-30)

ข.4.2  สมการการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน  2  มิติ

จากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงใน  2  มิติ  ดังรูป ข-5  จะไดวา
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ท ําการจัดรูปสํ าหรับการคํ านวณดังสมการ ข-32

t
z

∂

∂ = ( ) ( )












 ++++


 −− −+

∂
−+

∂∂+∂+

∆

t
1j,i

t
1j,i

t
j,1i

t
j,1i

t
j,i

yx1t
j,i zz

4
yzz

4
xz

2
1z

t
1

x
Qx
∂

∂ =
x

QQ j1,-i xj1,i x
∆

+ −

y
Qy
∂

∂
=

y
QQ 1-ji,  y1ji, y

∆

+ −

เม่ือ Qx,Qy คอื  อัตราการเปลี่ยนแปลงตะกอนในแนวแกน X,Y
z คือ  ความลึกนํ้ า

ข.4.3  สมการการเปลี่ยนแปลงชายฝงของ  Watanabe (1986)

สมการของ Watanabe (1986) นี้  ไดพิจารณาถึงผลของการเคลื่อนตัวของตะกอน  เนื่องจาก
ความลาดชันที่เปลี่ยนแปลงไปของทองนํ้ าใน  2  มิติ  จึงทํ าการเพิ่มพจนของ nonlinear เขาไปในสมการ
ข-31 ดวยสมการ ข-33
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เม่ือ εq  =  คาคงที่สํ าหรับการปรับแก  สํ าหรับการศึกษานี้ใหมีคาเทากับ 1

จดัรูปใหมไดดังนี้

(ข-32)
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รปู ข-3  การพิจารณาคา Kr ในกรณีเสนชั้นความสูงไมขนานแกน X

รูป ข-4  การคํ านวณหามุมของทองนํ้ า

รปู ข-5  การคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายฝงใน 2 มิติ
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θ   คอื  มุมของคล่ืนที่กระทํ ากับแกน X
α  คอื  มุมของเสนชั้นความสูงที่ทํ ากับแกน X
β  คอื  มุมของคล่ืนที่กระทํ ากับเสนชั้นความสูง
โดย  β  =  θ - α
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ตาราง ข-7  โปรแกรมการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงชายผั่ง
SUBROUTINE CHANGE

*
* Calculate Shoreline Change
*

COMMON/INPUT/ H0,ANG0,T,L0,C0,IM,JM,D50,DX,DY,DT
COMMON/CONST/ G,PI

      COMMON/DATA/  Z
COMMON/WAVE/  L,ANG,H,C,CG,K,N
COMMON/STRUC/ TIPL,TIPR
COMMON/TRANS/ QX,QY,K1,K2
COMMON/SAND/  DENS,DENW,POS,LO
COMMON/TIME/  TIME
COMMON/SHORE/ SHORE
COMMON/BREAK/ BREAK
COMMON/KD/   KD
REAL Z(20,15)
REAL L(20,15),ANG(20,15),H(20,15),C(20,15),CG(20,15),K(20,15),
+  N(20,15)
REAL KD(20,15)
REAL QX(20,15),QY(20,15)
REAL SHORE(20)
REAL L0,C0,D50,DT,DX,DY
REAL PI,G
REAL DENS,DENW,POS,LO
REAL K1,K2
INTEGER BREAK(20)
INTEGER TIME
INTEGER TIPL,TIPR
INTEGER IM,JM

*
REAL ZT
REAL A,B,CT
REAL AX,AY,ERRQ
INTEGER SH_TEMP

*
AX = 1.0
AY = 1.0
ERRQ = 1.0

*
DO 10 I=2,IM-1
DO 20 J=2,NINT(SHORE(I))
A = (QX(I+1,J)-QX(I,J))-ERRQ*(ABS(QX(I+1,J))*(Z(I+1,J)-Z(I,J))/DX-
+    ABS(QX(I,J))*(Z(I,J)-Z(I-1,J))/DX)/DX
B = (QY(I,J+1)-QY(I,J))-ERRQ*(ABS(QY(I,J+1))*(Z(I,J+1)-Z(I,J))/DY-
+    ABS(QY(I,J))*(Z(I,J)-Z(I,J-1))/DY)/DY
IF (J.EQ.SHORE(I)) Z(I,J+1) = -Z(I,J-1)
CT = AX*(Z(I+1,J)+Z(I-1,J))/4+AY*(Z(I,J+1)+Z(I,J-1))/4+
+    (1-AX/2-AY/2)*Z(I,J)
ZT = (A+B)*DT+CT
Z(I,J) = ZT

20 CONTINUE
10 CONTINUE
*
* Set Boundary
*

DO 50 J=1,JM
Z(1,J) = Z(2,J)
Z(IM,J) = Z(IM-1,J)

50 CONTINUE
*
* Find Shoreline Position
*

CALL FIND_SH
*
* Set Value of Z Behind Shoreline = 0.0
*

DO 30 I=1,IM
SH_TEMP = NINT(SHORE(I))
DO 40 J=SH_TEMP,JM
Z(I,J) = 0

40 CONTINUE
30 CONTINUE
*

RETURN
END



ภาคผนวก  ค

คูมือการใชแบบจํ าลอง  GENESIS

แบบจํ าลอง GENESIS  เปนแบบจํ าลองคณิตศาสตรที่ใชวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงชายของฝง
ในระยะยาว แบบจํ าลองนี้จะวิเคราะหปริมาณตะกอนตามชวงเวลา ภายใตอิทธิพลจากโครงสรางปองกัน
ชายฝง โดยการใชงานแบบจํ าลองนี้จะมีการนํ าเขาขอมูลและผลลัพธจากการคํ านวณในรูปแบบของแฟม
ขอมูล

ค.1 การเตรียมขอมูลนํ าเขาแบบจํ าลอง

ขอมูลนํ าเขา (input data) ของแบบจํ าลอง GENESIS ประกอบไปดวย เอกสารควบคุมหลัก 
(START), แนวชายหาดเริ่มตน (SHORL), แนวชายหาดจากการสํ ารวจ (SHORM), ตํ าแหนงกํ าแพงกัน
คลื่น (SEAWL), ขอมูลคลื่น(WAVES), ตํ าแหนงความลึก ณ จุดอางอิง (DEPTH)  และคุณสมบัติคลื่น ณ 
จุดอางอิง  (NSWAV) ดังรูป ค-1  โดยแฟมขอมูลนํ าเขาที่จํ าเปนตองใชในการคํ านวณในแบบจํ าลอง 
GENESIS คือ START, SHORL, SHORM และ WAVES  สวนแฟมขอมูล SEAWL NSWAV และ
DEPTH เปนแฟมขอมูลที่ใชในกรณีที่การจํ าลองมีกํ าแพงกันคลื่นเปนโครงสรางปองกันชายฝง หรือนํ า
แบบจํ าลองคลื่นภายนอกมาใช  โดยในภาคผนวกนี้อธิบายถึงลักษณะโครงสรางของแฟมขอมูลนํ าเขา
เฉพาะแฟมขอมูล START, SHORL, SHORM และWAVES

ค.1.1  การเตรียมแฟมขอมูลควบคุมหลัก (START)

START เปนแฟมขอมูลที่ใชในการควบคุมการทํ างานของแบบจํ าลอง เชน เวลาที่ทํ าการ
วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์เพื่อการปรับแกแบบจํ าลอง ซึ่งแฟมขอมูลหลักนี้มีความสํ าคัญตอการปรับเทียบ
แบบจํ าลองกอนนํ าแบบจํ าลองไปใชในการออกแบบ หรือวิเคราะหทางวิศวกรรมตอไป     ตัวอยางของ
แฟมขอมูลควบคุมหลักไดแสดงไวในตาราง ค-1  ซึ่งแบงเปน 10 สวน  และใชอักษรนํ าหนาแตละสวนเปน 
A-J ดังนี้

  A    การควบคุมการทํ างานหลัก
  B    การนํ าเขาขอมูลและการควบคุมการใชขอมูลคลื่น
  C    การอธิบายลักษณะชายหาด
  D จ ํานวนและตํ าแหนงของโครงสรางคันดักตะกอน (groins) ทีไ่มมีผลกระทบตอการกระจาย

คลื่น
  E จ ํานวนและตํ าแหนงของโครงสรางคันดักตะกอนและเขื่อนกันทราย (jetties) ทีมี่ผลกระทบ

ตอการกระจายคลื่น
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  F    ลกัษณะของโครงสรางคันดักตะกอนและเขื่อนกันทราย
  G    ลกัษณะของเขื่อนกันคลื่นแยก (detached breakwater)
  H   ลักษณะของกํ าแพงกันคลื่น (seawalls)
   I    การถมหาด (beach fills)
   J   การสงผานทราย (sand bypassing)

รายละเอียดการใสขอมูลในแตละสวนแสดงในตาราง ค-2 ถึง ค-11

ค.1.2  การเตรียมแฟมขอมูลแสดงตํ าแหนงของชายหาดเริ่มตน (SHORL)

     SHORL เปนแฟมขอมูลที่เก็บที่กํ าหนดตํ าแหนงของชายหาดเริ่มตนกอนการคํ านวณดังรูป ค-2 
ซึง่การใสขอมูลจะเปนระบบกรดิดังแสดงในตาราง ค-12 โดยจํ านวนขอมูลที่ใสตองเทากับที่ระบุไวใน A.3
ใน START ส ําหรับลักษณะการนํ าเขาขอมูลของแฟมขอมูลมีดังนี้

- 4 บรรทัดแรกเปนการบรรยายลักษณะขอมูลวาเปนขอมูลชนิดใด มีหนวยในการวัดอยางไร
- บรรทดัที ่5 จะใสคาขอมูลตํ าแหนงชายฝงทะเลโดยใสบรรทัดละ 10 คา โดยเวน      ชองวาง

ระหวางคาของแตละกริด

ค.1.3  การเตรียมแฟมขอมูลแสดงตํ าแหนงของชายหาดจากการสํ ารวจ (SHORM)

 แฟมขอมูลนี้เปนแฟมขอมูลที่เก็บขอมูลนํ าเขาที่ซึ่งแสดงตํ าแหนงของชายหาดที่ไดจากการ
ส ํารวจเพื่อใชปรับเทียบแบบจํ าลอง  โดยการจัดรูปแบบของแฟมขอมูลนี้มีลักษณะเหมือนกับ SHORL

ค.1.4 การเตรียมแฟมขอมูลขอมูลคลื่น (WAVES)

WAVE เปนแฟมขอมูลที่กํ าหนดคุณสมบัติของคลื่น คาบเวลาของคลื่น ความสูงคลื่น และทิศ
ทางของคลื่น ที่เขากระทํ าตอชายฝงในแตละชวงเวลา ความสูงคลื่นเปนความสูงคลื่นนัยสํ าคัญ 
(Significant Wave Height) มีหนวยตามที่ระบุไวใน A.2 ทิศทางคลื่นมีหนวยเปนองศา และคาบเวลา
คลืน่นัยสํ าคัญ(Significant Wave Period) มีหนวยเปนวินาที ซึ่งลักษณะการนํ าเขาขอมูลของแฟมขอมูล
นี้มีดังนี้

- 4 บรรทัดแรกเหมือนกับ SHORL ซึง่มีไวใสคํ าบรรยายขอมูล
- ขอมูลคลื่นจะเริ่มใสที่บรรทัดที่ 5 โดยใสคาบเวลาคลื่น  ความสูงคลื่น  และทิศทางคลื่น โดย

เวนชองวางระหวางคา
- ขอมูลคลื่นใน 1 บรรทัดจะถูกนํ าไปใชใน 1 ชวงเวลาของขอมูลคลื่นซึ่งระบุไวใน  B.6
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- หากขอมูลคลื่นมีไมเพียงพอที่จะใชตลอดชวงเวลาที่ไดระบุไวใน  A.6  และ  A.7   แบบ
จ ําลองจะวนกลับไปเริ่มใชขอมูลที่ 1 ใหมเรื่อย ๆ จนกวาจะจบการคํ านวณ

สวนในกรณีที่มีการใชแบบจํ าลองคลื่นภายนอก เชน  แบบจํ าลอง  RCP WAVE ตัว    แบบ
จํ าลองนั้นมีการจัดเตรียมขอมูลคลื่นไวในแฟมขอมูล NSWAV และขอมูลจุดอางอิงในแฟม ขอมูล 
DEPTH เพื่อใหสามารถใชรวมกับแบบจํ าลอง GENESIS ได สํ าหรับตัวอยางรายละเอียดแฟมขอมูล 
WAVES  แสดงในตาราง ค-13

ค.2 การใชงานแบบจํ าลอง

ในการสั่งใหแบบจํ าลองเริ่มตนคํ านวณนั้น ตองจัดเตรียมแฟมขอมูลที่ไดกลาวไวในหัวขอ ค.1 
ใหครบกอน โดยแฟมขอมูลตางๆ ตองมีชื่อตามที่ไดกลาวไวขางตน  และมีชื่อสกุลของแฟม  ขอมูลเหมือน
กันทั้งหมดและมีความยาวของชื่อสกุลไมเกิน 3 อักษร เก็บอยูใน Folder เดียวกันกับแบบจํ าลอง ซึ่งมีชื่อ
วา Genesis.exe

เม่ือสั่งให Genesis.exe ท ํางานแลว โปรแกรมจะถามชื่อสกุลของแฟมขอมูลนํ าเขาใหใสชื่อสกุล
ทีไ่ดตัง้ไว แลวสั่งโปรแกรมทํ างานตอไป โปรแกรมจะทํ าการคํ านวณจนเสร็จ และบันทึกผลการคํ านวณลง
ในแฟมขอมูล 3 ฉบับ ชื่อ SETUP, OUTPT และ SHORC โดยมีชื่อสกุลแบบเดียวกับขอมูลนํ าเขา

ค.3  ผลการคํ านวณของแบบจํ าลอง

ผลการคํ านวณและตัวแปรตางๆที่ใชในการคํ านวณจะถูกบันทึกไวในแฟมขอมูล 3 ฉบับ ซึ่ง
ประกอบไปดวย

ค.3.1  แฟมขอมูลชื่อ SETUP

SETUP เปนแฟมขอมูลที่บันทึกคาพารามิเตอรเบื้องตนตางๆ สํ าหรับกรณีการจํ าลองซึ่งสอด
คลองกับตัวอยางแฟมขอมูล START แจงขอผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการคํ านวณ (errors and warnings) 
และแสดงผลการเปลี่ยนแปลงชายฝงหลังจากจบการจํ าลอง ตัวอยางแฟมขอมูล SETUP แสดงในตาราง 
ค-14

ค.3.2  แฟมขอมูลชื่อ OUTPT

OUTPT เปนแฟมขอมูลที่บันทึกผลการคํ านวณตาง ๆ ประกอบดวย

1) ชื่อโครงการ
2) ผลการคํ านวณตํ าแหนงของชายฝงในแตละกริดทุก ๆ ชวงเวลาคํ านวณตามที่ไดระบุไว
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3) ปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายตามแนวชายฝงในแตละกริดทุก ๆ ชวงเวลาที่คํ านวณ
ตามที่ไดระบุไว

4) ความสูงคลื่นแตกตัว (breaking wave height) และมุมของคลื่นแตกตัว (breaking wave 
angle)ในแตละกริด ทุก ๆ  ชวงเวลาที่คํ านวณตามที่ไดระบุไว

5) ปริมาณการเคลื่อนที่ของตะกอนทรายตามแนวชายฝงในแตละกริด  ในชวงเวลา     สุดทาย
ของการคํ านวณ

6) ตํ าแหนงของชายฝงในแตละกริดในชวงเวลาสุดทายของการคํ านวณ
7) ตํ าแหนงของตัวแทนเสนระดับความสูงที่เปนตํ าแหนงนํ าเขาคลื่น

สํ าหรับตัวอยางรายละเอียดของแฟมขอมูล OUTPUT แสดงในตาราง ค-15

ค.3.3  แฟมขอมูลชื่อ SHORC

SHORC เปนการบันทึกตํ าแหนงของชายฝงทะเลในแตละกรดิในชวงเวลาสุดทาย เพื่อใชในการ
เปรียบเทียบกับตํ าแนงชายฝงที่จะไดจากการสํ ารวจ โดยมีรูปแบบการจัดขอมูลเหมือนกับ SHORL เพื่อ
ความสะดวกในการคัดลอกและนํ าไปแทนที่ใน SHORL ในกรณีที่ใชทํ าการวิเคราะหตอไป

สํ าหรับตัวอยางแฟมขอมูล SHORC แสดงในตาราง ค-16
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รปู ค-1  โครงสรางการนํ าขอมูลแ

รูป ค-2  แนวชายฝงจ
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ตาราง ค-1 ตัวอยางแฟมขอมูล START

            **********************************************************
            *      INPUT FILE START.DAT TO GENESIS VERSION 3.0       *
            **********************************************************
A----------------------------  MODEL SETUP  -------------------------------A
A.1  RUN TITLE
     Example data set (*.1v3) for GENESIS Version 3
A.2  INPUT UNITS (METERS=1; FEET=2): ICONV
     2
A.3  TOTAL NUMBER OF CALCULATION CELLS AND CELL LENGTH: NN, DX
     69 100
A.4  GRID CELL NUMBER WHERE SIMULATION STARTS AND NUMBER OF CALCULATION
     CELLS (N = -1 MEANS N = NN): ISSTART, N
     1 -1
A.5  VALUE OF TIME STEP IN HOURS: DT
     6
A.6  DATE WHEN SHORELINE SIMULATION STARTS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): SIMDATS
     19820101
A.7  DATE WHEN SHORELINE SIMULATION ENDS OR TOTAL NUMBER OF TIME STEPS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): SIMDATE
     19830101
A.8  NUMBER OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS WANTED: NOUT
     5
A.9  DATES  OR  TIME STEPS  OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NOUT VALUES): TOUT(I)
     19820301 19820501 19820701 19820901 19821101
A.10 NUMBER OF CALCULATION CELLS IN OFFSHORE CONTOUR SMOOTHING WINDOW
     (ISMOOTH = 0 MEANS NO SMOOTHING, ISMOOTH = N MEANS STRAIGHT LINE.
     RECOMMENDED DEFAULT VALUE = 11): ISMOOTH
     11
A.11 REPEATED WARNING MESSAGES (YES=1; NO=0): IRWM
     1
A.12 LONGSHORE SAND TRANSPORT CALIBRATION COEFFICIENTS: K1, K2
     0.4  0.2
A.13 PRINT-OUT OF TIME STEP NUMBERS? (YES=1, NO=0): IPRINT
     1
B--------------------------------  WAVES  ---------------------------------B
B.1  WAVE HEIGHT CHANGE FACTOR. WAVE ANGLE CHANGE FACTOR AND AMOUNT (DEG)
     (NO CHANGE: HCNGF=1, ZCNGF=1, ZCNGA=0): HCNGF, ZCNGF, ZCNGA
     1  1  0
B.2  DEPTH OF OFFSHORE WAVE INPUT: DZ
     35.
B.3  IS AN EXTERNAL WAVE MODEL BEING USED (YES=1; NO=0): NWD
     1
B.4  COMMENT: IF AN EXTERNAL WAVE MODEL IS NOT BEING USED, CONTINUE TO B.9
B.5  NUMBER OF SHORELINE CALCULATION CELLS PER WAVE MODEL ELEMENT: ISPW
     4
B.6  NUMBER OF HEIGHT BANDS USED IN THE EXTERNAL WAVE MODEL TRANSFORMATIONS
     (MINIMUM IS 1, MAXIMUM IS 9):  NBANDS
     1
B.7  COMMENT:  IF ONLY ONE HEIGHT BAND WAS USED CONTINUE TO B.9
B.8  MINIMUM WAVE HEIGHT AND BAND WIDTH OF HEIGHT BANDS:  HBMIN, HBWIDTH

B.9  VALUE OF TIME STEP IN WAVE DATA FILE IN HOURS (MUST BE AN EVEN MULTIPLE
     OF, OR EQUAL TO DT): DTW
     6
B.10 NUMBER OF WAVE COMPONENTS PER TIME STEP: NWAVES
     2
B.11 DATE WHEN WAVE FILE STARTS (FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): WDATS
     19820101
C-------------------------------  BEACH  ----------------------------------C
C.1  EFFECTIVE GRAIN SIZE DIAMETER IN MILLIMETERS: D50
     0.2
C.2  AVERAGE BERM HEIGHT FROM MEAN WATER LEVEL: ABH
     3
C.3  CLOSURE DEPTH: DCLOS
     24
C.4  ANY OPEN BOUNDARY? (NO=0, YES=1): IOB
     1
C.5  COMMENT: IF NO OPEN BOUNDARY, CONTINUE TO D.
C.6  TIME BASE IN BOUNDAY MOVEMENT SPECIFICATION(S)?
     (SIMULATION PERIOD = 1, DAY = 2, TIME STEP = 3): ITB
     1
C.7  OPEN BOUNDARY ON LEFT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOB1
     1
C.8  COMMENT: IF A GROIN ON LEFT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO C.10
C.9  BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON LEFT-HAND BOUNDARY, IN SYSTEM OF
     UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YC1 = 0): YC1
     0
C.10 OPEN BOUNDARY ON RIGHT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOBN
     0
C.11 COMMENT: IF A GROIN ON RIGHT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO D.
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ตาราง ค-1(ตอ) ตัวอยางแฟมขอมูล START

C.12 BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON LEFT-HAND BOUNDARY, IN SYSTEM OF
     UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YCN = 0): YCN
     0
D------------------------ NON-DIFFRACTING GROINS --------------------------D
D.1  ANY NON-DIFFRACTING GROINS? (NO=0, YES=1): INDG
     0
D.2  COMMENT: IF NO NON-DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO E.
D.3  NUMBER OF NON-DIFFRACTING GROINS: NNDG

D.4  GRID CELL NUMBERS OF NON-DIFFFRACTING GROINS (NNDG VALUES): IXNDG(I)

D.5  LENGTHS OF NON-DIFFRACTING GROINS FROM X-AXIS (NNDG VALUES): YNDG(I)

E----------------- DIFFRACTING (LONG) GROINS AND JETTIES ------------------E
E.1  ANY DIFFRACTING GROINS OR JETTIES? (NO=0, YES=1): IDG
     1
E.2  COMMENT: IF NO DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO F.
E.3  NUMBER OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES: NDG
     1
E.4  GRID CELL NUMBERS OF DIFFFRACTING GROINS/JETTIES (NDG VALUES): IXDG(I)
     70
E.5  LENGTHS OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES FROM X-AXIS (NDG VALUES): YDG(I)
     1600.
E.6  DEPTHS AT SEAWARD END OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES(NDG VALUES): DDG(I)
     19.
F----------------------- ALL GROINS/JETTIES -------------------------------F
F.1  COMMENT: IF NO GROINS OR JETTIES, CONTINUE TO G.
F.2  PERMEABILITIES OF ALL GROINS AND JETTIES (NNDG+NDG VALUES): PERM(I)
     0
F.3  IF GROIN OR JETTY ON LEFT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM SHORELINE
     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YG1

F.4  IF GROIN OR JETTY ON RIGHT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM SHORELINE
     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YGN
     500.
G------------------------- DETACHED BREAKWATERS ---------------------------G
G.1  ANY DETACHED BREAKWATERS? (NO=0, YES=1): IDB
     1
G.2  COMMENT: IF NO DETACHED BREAKWATERS, CONTINUE TO H.
G.3  NUMBER OF DETACHED BREAKWATERS: NDB
     1
G.4  ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS LEFT-HAND CALCULATION BOUNDARY
     (NO=0, YES=1): IDB1
     0
G.5  ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS RIGHT-HAND CALCULATION BOUNDARY
     (NO=0, YES=1): IDBN
     0
G.6  GRID CELL NUMBERS OF TIPS OF DETACHED BREAKWATERS
     (2 * NDB - (IDB1+IDBN) VALUES): IXDB(I)
     60     70
G.7  DISTANCES FROM X-AXIS TO TIPS OF DETACHED BREAKWATERS
     (1 VALUE FOR EACH TIP SPECIFIED IN G.6): YDB(I)
     1600.  1600.
G.8  DEPTHS AT DETACHED BREAKWATER TIPS (1 VALUE FOR EACH TIP
     SPECIFIED IN G.6): DDB(I)
     19.    19.
G.9  TRANSMISSION COEFFICIENTS FOR DETACHED BREAKWATERS (NDB VALUES): TRANDB(I)
     0.2
H------------------------------  SEAWALLS  --------------------------------H
H.1  ANY SEAWALL ALONG THE SIMULATED SHORELINE? (YES=1; NO=0): ISW
     0
H.2  COMMENT: IF NO SEAWALL, CONTINUE TO I.
H.3  GRID CELL NUMBERS OF START AND END OF SEAWALL (ISWEND = -1 MEANS
     ISWEND = N): ISWBEG, ISWEND

I-----------------------------  BEACH FILLS  ------------------------------I
I.1  ANY BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1): IBF
     0
I.2  COMMENT: IF NO BEACH FILLS, CONTINUE TO K.
I.3  NUMBER OF BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD: NBF

I.4  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS START
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBF VALUES): BFDATS(I)

I.5  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS END
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBF VALUES): BFDATE(I)

I.6  GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES): IBFS(I)

I.7  GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES): IBFE(I)
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I.8  ADDED BERM WIDTHS AFTER ADJUSTMENT TO EQUILIBRIUM CONDITIONS
     (NBF VALUES): YADD(I)

J-----------------------------  BYPASSING  --------------------------------J
J.1  ANY BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1): IBP
     1
J.2  COMMENT: IF NO BYPASSING OPERATIONS, CONTINUE TO K.
J.3  READ BYPASSING RATES FROM A FILE OR SPECIFY BELOW?
     (FILE=1, BELOW=2): IBPF
     2
J.4  COMMENT: IF BYPASSING OPERATIONS ARE SPECIFIED BELOW, CONTINUE TO J.8
     -- BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN SEPARATE DATA FILE --
J.5  DATE OR TIME STEP WHEN BYPASS DATA FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY
     (FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501): QQDATS QQDATE
     0         0
J.6  CELL NOS. WHERE BYPASS FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY: IQQS, IQQE
     0      0
J.7  COMMENT: END OF BYPASS DATA FILE SECTION. CONTINUE TO K.
     -- BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN THIS FILE --
J.8  NUMBER OF BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD: NBP
     1
J.9  DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS START
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBP VALUES): BPDATS(I)
      19820601
J.10 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS END
     (DATE FORMAT YYYYMMDD: 1 MAY 1992 = 19920501, NBP VALUES): BPDATE(I)
      19820630
J.11 GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP VALUES): IBPS(I)
      64
J.12 GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP VALUES): IBPE(I)
      68
J.13 BYPASSING RATES AS TOTAL AVERAGE VOLUME PER HOUR (CY/HR OR M3/HR,
     ACCORDING TO UNITS GIVEN IN A.2) FOR RESPECTIVE OPERATIONS
     (NBP VALUES): QBP(I)
      -138.89
K------------------------------  COMMENTS  --------------------------------K
     * ALL COORDINATES MUST BE GIVEN IN THE "TOTAL" GRID SYSTEM
     * ONE VALUE FOR EACH STRUCTURE, TIP ETC. ESPECIALLY IMPORTANT FOR
       COMBINED STRUCTURES, E.G., TWO DBW'S WHERE THE LOCATION WHERE THEY
       MEET HAS TO BE TREATED AS TWO TIPS.
     * ANY GROIN CONNECTED TO A DETACHED BREAKWATER MUST BE REGARDED AS
       DIFFRACTING
     * CONNECTED STRUCTURES MUST BE GIVEN THE SAME Y AND D VALUES WHERE THEY
       CONNECT
     * IF DOING REAL CASES, THE WAVE.DAT FILE MUST CONTAIN FULL YEARS DATA
     * DATA FOR START OF BEACH FILL IN SPACE AND TIME SHOULD BE GIVEN IN
       INCREASING/CHRONOLOGICAL ORDER. DATA FOR END OF BEACH FILL MUST
       CORRESPOND TO THESE VALUES, AND NOT NECESSARILY BE IN INCREASING ORDER.
     * DON'T CHANGE THE LABELS OF THE LINES SINCE THEY ARE USED TO IDENTIFY
       THE LINES BY GENESIS.
----------------------------------- END ------------------------------------
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ตาราง  ค-2  สวน A เปนสวนของการควบคุมการทํ างานโดยรวมของแบบจํ าลอง

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
A.1 ชื่อโครงการ (ไมเกิน 70 ตัวอักษร) -
A.2 หนวยของระยะในแบบจํ าลอง (1 คือ เมตร, 2 คือ ฟุต) ICONV
A.3 จํ านวนกริด(Cell) ทั้งหมด และขนาดของกริดตามแนวชายฝง NN,DX
A.4 หมายเลขกริดที่จะทํ าการเริ่มคํ านวณ และจํ านวนกริดที่จะคํ านวณจริง

(N = -1 หมายความวา N =NN)
ISSTART,

N
A.5 ชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะหเชิงตัวเลข (Time Interval) ระบุเปนรายชั่วโมง DT
A.6 วันเริ่มการคํ านวณ (YYMMDD=ป เดือน วัน) SIMDATS
A.7 วันสุดทายในการคํ านวณ หรือจํ านวนชวงเวลาในการคํ านวณ

ถา  SIMDATE> หรอื 180,000 จะถูกจัดเปนวันสุดทายของการคํ านวณ โดย
ใชวิธีระบุวันที่เหมือนใน A.6
สํ าหรับ SIMDATE <180,000 แบบจํ าลองจะเขาใจวา เปนจํ านวนชวงเวลาใน
การคํ านวณ (Number of Time Step)

SIMDATE

A.8 จ ํานวนครั้งในการคํ านวณ ที่ตองการใหบันทึกลงในรายงาน   ไมนับรวมครั้ง
สุดทาย  ซึ่งถือเปนคาที่ตองมีการบันทึกอยูแลว

NOUT

A.9 วันที่ หรือหมายเลขชวงเวลาที่จะใหมีการบันทึกผลการคํ านวณ ซึ่งจะมีจํ านวน
เทากับที่ระบุไวใน A.8

TOUT(I)

A.10 การเฉลี่ยเสนชั้นความสูงที่ตํ าแหนงนํ าเขาคลื่น โดยใชการเฉลี่ยแบบ
Moving Average (0=ไมมีการเฉลี่ย , N=เปนเสนตรง)

ISMOOTH

A.11 การตั้งคาการเตือนอันเนื่องมาจากการใช DTทีไ่มเหมาะสม ซึ่งอาจทํ าใหแบบ
จํ าลองไมมีเสถียรภาพ (Unstable)
(0 = มีการเตือนเพียงครั้งเดียว , 1 = มีการเตือนทุกชวงเวลา)

IRWM

A.12 คาสัมประสิทธิ์สํ าหรับปรับเทียบผลการคํ านวณการเคลื่อนที่ของตะกอนตาม
แนวชายฝงของแบบจํ าลองกับคาที่วัดไดจริง หรือดูจากแนวชายฝงเพื่อปรับ
เทียบปริมาณการเคลื่อนตัวของตะกอนทราย
(คาที่แนะนํ าสํ าหรับหาดทรายคือ 0.1<K1<1.0 , 0.5K1<K2<1.5K1)

K1,K2

A.13 ควบคุมการแสดงเวลาที่ใชแบบจํ าลองทํ างานอยูบนหนาจอ        (1 = แสดง,
2 = ซอน)

IPRINT
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ตาราง ค-3  สวน B เปนสวนของการนํ าเขาและควบคุมการใชขอมูลคลื่นในแบบจํ าลอง

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
B.1 ตัวคูณสํ าหรับความสูงคลื่นที่จุดนํ าเขา

ตวัคูณสํ าหรับทิศทางคลื่นที่จุดนํ าเขา
ตวับวกหรือลบสํ าหรับทิศทางคลื่นที่จุดนํ าเขา

HCNGF
ZCNGF
ZCNGA

B.2 ความลึกนํ้ าที่จุดนํ าเขาคลื่น DZ
B.3 การใชแบบจํ าลองขอมูลคลื่น(1=มีการใชแบบจํ าลองคลื่นตางหาก,

0 = ไมมีการใช แบบจํ าลองคลื่นตางหาก แตใชการคํ านวณการหักเหของคลื่น
โดยแบบจํ าลอง  GENESIS)

NWD

B.4 ในชอง B.3  ถา  NWD =0 ใหขามไปกรอกที่ B.9 -
B.5 อัตราสวนจํ านวนกริดของแบบจํ าลอง     GENESIS     ตอจํ านวนกริดของ

แบบจํ าลองคลื่นชนิดอ่ืน (เปนจํ านวนเต็ม)
ISPW

B.6 จ ํานวนชวงความสูงคลื่นที่ใชในแบบจํ าลองคลื่นชนิดอ่ืน ตํ่ าสุด 1,สูงสุด 9 NBANDS
B.7 ถา  NBANDS  ในB.6 =1  ใหขามไปกรอกที่ B.9 -
B.8 ความสูงคลื่นตํ่ าสุด และแถบความกวางของชวงความสูงคลื่น (Bandwidth) HBMIN,

HBWIDTH
B.9 ชวงเวลาของขอมูลคลื่น (Time Interval) ระบุเปนชั่วโมง โดยที่ DTW/DT  

ตองเปนจํ านวนเต็มมากกวาเปน หรือเทากับ 1
DTW

B.10 จํ านวนขอมูลคลื่นจากแหลงตางๆกันตอหนึ่งชวงเวลาของขอมูลคลื่น ซึ่งโดย
ปกติจะมีทิศทาง ขนาด และคาบเวลาคลื่นที่ตางกัน

NWAVES

B.11 วันที่เริ่มตนของขอมูลคลื่น WDAT



180

ตาราง ค-4  สวน C เปนสวนของการอธิบายลักษณะชายหาด

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
C.1 ขนาดตะกอนที่เปอรเซนตไทล 50 หนวยเปนมิลลิเมตร D50
C.2 คาเฉลี่ยความสูงของสันทราย Berm Height วัดจากระดับนํ้ าทะเลปาน

กลาง
ABH

C.3 คาเฉลี่ยความลึกประสิทธิผล Depth of Closure วัดจากระดับนํ้ าทะเลปาน
กลาง

DCLOS

C.4 ขอบเขตแบบเปด (IOB=1) หรือ ปด (IOB=0) IOB
C.5 ถาเปนแบบขอบเขตปดใหขามไปที่ D -
C.6 ฐานเวลาในการเคลื่อนที่ของขอบเขต คาบเวลาในกาวิเคราะหใช

ITB = 1,เปนวันใช  ITB =2 , เปนชวงเวลาใช  ITB =3
ITB

C.7 ขอบเขตดานซายแบบเปด(IOB1=1) หรือ ปด (IOB =0) IOB1
C.8 ถามีโครงสรางคันดักตะกอนที่ขอบเขตดานซายใหขามไปที่ C.10 -
C.9 อัตราการเคลื่อนที่ของขอบเขตดานซายตอฐานเวลาที่ระบุใน C.6 กรณี

Pinned Beach  ใช YC1=0
YC1

C.10 ขอบเขตดานขวาแบบเปด (IOBN1=1) หรือ ปด (IOBN =0) IOBN
C.11 ถามีโครงสรางคันดักตะกอนที่ขอบเขตดานขวาใหขามไปที่ D -
C.12 อัตราการเคลื่อนที่ของขอบเขตดานขวาตอฐานเวลาที่ระบุใน C.6 กรณี

Pinned Beach  ใช YCN=0
YCN

ตาราง ค-5  สวน D แสดงจํ านวนและตํ าแหนงของโครงสรางคันดักตะกอนที่ไมกระทบตอการ
กระจายซึ่งมักจะเปนโครงสรางคันดักตะกอนชนิดสั้น

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
D.1 แสดงการใชโครงสรางคันดักตะกอนที่ไมกระทบการกระจาย (0=ไมมี,1=มี) INDG
D.2 ถาไมมีโครงสรางคันดักตะกอนชนิดนี้ ใหขามไปที่ E -
D.3 จ ํานวนโครงสรางคันดักตะกอนที่ไมกระทบการกระจาย NNDG
D.4 หมายเลขกริดที่โครงสรางคันดักตะกอนตั้งอยู(มีเทากับจํ านวนที่ใสไวใน 

D.3)
IXNDG(I)

D.5 ความยาวของโครงสรางคันดักตะกอนตามลํ าดับใน D.4 YNDG(I)
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ตาราง ค-6  สวน E แสดงจํ านวนและตํ าแหนงของโครงสรางคันดักตะกอนที่กระทบตอการกระจาย
         ซึง่มักจะเปนชนิดยาว และ เขื่อนกันทราย

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
E.1 แสดงการใชโครงสรางคันดักตะกอนที่กระทบการกระจาย หรือ เขื่อนกัน

ทราย( 0=ไมมี ,1=มี)
IDG

E.2 ถาไมมีโครงสรางคันดักตะกอนชนิดนี้หรือเขื่อนกันทรายใหขามไปที่ F -
E.3 จ ํานวนโครงสรางคันดักตะกอนหรือเขื่อนกันทรายที่กระทบตอการกระจาย NDG
E.4 หมายเลขกริดที่โครงสรางคันดักตะกอน หรือเขื่อนกันทรายตั้งอยู (มีเทา

กบัจํ านวนที่ใสไวใน E.2)
IXDG(I)

E.5 ความยาวโครงสรางคันดักตะกอน หรือเขื่อนกันทรายตามลํ าดับ     ใน E.4 YDG(I)
E.6 ความลึกนํ้ าที่ปลายนอกของโครงสรางคันดักตะกอน หรือเขื่อนกันทราย

ตามลํ าดับใน E.4
DDG1

ตาราง ค-7  สวน F  อธิบายลักษณะของโครงสรางคันดักตะกอน และเขื่อนกันทรายทั้งหมด

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
F.1 ถาไมมีโครงสรางคันดักตะกอน และเขื่อนกันทราย ใหขามไปที่ G -
F.2 สัมประสิทธิ์ความซึมได (Permeability) ของโครงสรางคันดักตะกอนทั้ง

หมด และเขื่อนกันทราย ตองใสตามที่ระบุไวใน D กบั E ตามลํ าดับซึ่งจะมี
จํ านวนเทากับ NNDG+NDG คาความซึมไดจะมีคาระหวาง 0-1

PERM(I)

F.3 ความยาวโครงสรางคันดักตะกอน หรือ เขื่อนกันทราย ที่ขอบเขตดานซาย 
ใชเพื่อการคํ านวณการสงผานทราย (Sand Bypassing)

YG1

F.4 ความยาวโครงสรางคันดักตะกอน หรือ เขื่อนกันทราย ที่ขอบเขตดานขวา 
ใชเพื่อการคํ านวณการสงผานทราย (Sand Bypassing)

YGN
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ตาราง ค-8  สวน G  อธิบายลักษณะของเขื่อนกันคลื่นแยก

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
G.1 การใชเขื่อนกันคลื่นนอกชายฝง (0=ไมมี , 1=มี ) IDB
G.2 ถาไมมีเขื่อนกันคลื่นนอกชายฝง ใหขามไปที่ H -
G.3 จ ํานวนเขื่อนกันคลื่นนอกชายฝง NDB
G.4 เขื่อนกันคลื่นที่ตัดขอบเขตดานซาย (0=ไมมี , 1 = มี) IDB1
G.5 เขื่อนกันคลื่นที่ตัดขอบเขตดานขวา (0=ไมมี , 1 = มี) IDBN
G.6 หมายเลขกริดของปลายทั้งสองของเขื่อนกันคลื่น มีจํ านวนเทากับ 2NDB-

IDB1-IDBN
IXDB(I)

G.7 ระยะหางจากฝงถึงปลายเขื่อนกันคลื่นแตละดาน YDB(I)
G.8 ความลึกนํ้ าที่ปลายเขื่อนกันคลื่นแตละดาน DDB(I)
G.9 สมัประสิทธิ์การสงผานของเขื่อนกันคลื่น มีคาอยูระหวาง 0-1 TRANDB(I)

ตาราง ค-9  สวน H  อธิบายลักษณะของกํ าแพงกันคลื่น

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
H.1 แสดงการใชกํ าแพงกันคลื่น (0=ไมมี , 1 =มี) ISW
H.2 ถาไมมีกํ าแพงกันคลื่นใหขามไปที่ I -
H.3 หมายเลขกริดเริ่มตนและสิ้นสุดของเขื่อนกันคลื่น (ISWEND = -1 หมาย

ความวา ISWEND =N)
ISWBEG
ISWEND



183

ตาราง ค-10  สวน I  อธิบายการถมชายหาด

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
I.1 การถมหาดในชวงที่ทํ าการคํ านวณ (0=ไมมี ,1=มี) IBF
I.2 ถาไมมีการถมหาด ใหขามไปที่ K (ซึง่จะใหใส หมายเหตุ)     หรือสิ้นสุด

การเตรียมเอกสารนี้
-

I.3 จ ํานวนครั้งที่ทํ าการถมหาดในระหวางที่ทํ าการคํ านวณ NBF
I.4 วันที่เริ่มถมหาด ซึ่งตองระบุทั้งหมด NBF ครั้ง โดยการระบุวันที่หรือ

จํ านวนชวงเวลา เหมือนกับ A.7
BFDATE(I)

I.5 วันที่สิ้นสุดการถมหาด ซึ่งตองระบุทั้งหมดNBF ครั้ง โดยใชวิธีการระบุวันที่
หรือจํ านวนชวงเวลา เหมือนกับ A.7

BFDATE(I)

I.6 หมายเลขกริดที่เริ่มทํ าการถมหาด ตองระบุทั้งหมด NBF ครั้ง IBFS(I)
I.7 หมายเลขกริดที่สิ้นสุดการถมหาด ตองระบุทั้งหมด NBF ครั้ง IBFE(I)
I.8 ระยะที่ถมหาดออกไป ตองระบุทั้งหมด NBF ครั้ง YADD(I)

ตาราง ค-11  สวน J  อธิบายการสงผานทราย (Sand Bypassing)

ลํ าดับ คํ าอธิบาย ตัวแปรที่ใช
J.1 การสงผานทรายในชวงที่ทํ าการคํ านวณ (0= ไมมี , 1 =มี) IBP
J.2 ถาไมมีการสงผานทรายใหขามไปที่ K -
J.3 อานคาการสงผานทรายจากเอกสารเพิ่มเติม (IBPF =1) หรือระบุไวใน

เอกสารนี้ (IBPF =2)
IBPF

J.4 ถา IBPF = 2  ใหขามไปที่ J.8 -
J.5 วันที่หรือหมายเลขชวงเวลาที่เริ่มสงผานทราย และหยุดตามลํ าดับ ใชวิธี

การระบุเหมือนกับใน A.7
QQDATS,
QQDATE

J.6 หมายเลขกริดที่เริ่มการสงผานทรายและหยุด ตามลํ าดับ IQQS,IQQE
J.7 ถา IBPF =1  ใหขามไปที่ K -
J.8 จ ํานวนครั้งที่มีการสงผานทราย NBP
J.9 วันที่หรือหมายเลขชวงเวลาที่เริ่มมีการสงผานทราย BPDATS(I)

J.10 วันที่หรือหมายเลขชวงเวลาที่หยุดการสงผานทราย BPDATE(I)
J.11 หมายเลขกริดที่เริ่มการสงผานทราย IBPS(I)
J.12 หมายเลขกริดที่หยุดการสงผานทราย IBPE(I)
J.13 อัตราการสงผานทราย(ปริมาณรวมเฉลี่ยตอชั่วโมง) QBP(I)
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ตาราง ค-12  ตัวอยางแฟมขอมูล SHORL

4  บรรทดัแรกเปนการบรรยายลักษณะของขอมูล  วาเปนขอมูลชนิดใด  มีหนวยในการวัดอยางไร
ตัวอยางนี้เปนขอมูลตํ าแหนงชายหาดที่เก็บขอมูลมาทั้งหมด 69 กริด

ตาราง ค-13  ตัวอยางขอมูลคลื่น (คาบเวลา  ความสูงและทิศทาง)

4  บรรทดัแรกเปนการบรรยายลักษณะขอมูล  วาเปนขอมูลชนิดใด  มีหนวยในการวัดอยางไร
ตัวอยางนี้เปนขอมูลคลื่นที่เปนคาเฉลี่ยราย 3 ชั่วโมง  โดยที่ชวงเวลาของขอมูลคลื่น  ใน  B.9 = 6  ชัง่โมง

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
FILE:  147.WAV
NUMBER OF EVENTS PER RECORD:  2     TIME STEP:     6
SYSTEM OF UNITS:  FEET
**************************************************************************
   -99.900     0.000     0.000   62010100
   -99.900     0.000     0.000   62010100 EVENT 2
     5.000     2.625    65.600   62010106
   -99.900     0.000     0.000   62010106 EVENT 2
   -99.900     0.000     0.000   62010112
   -99.900     0.000     0.000   62010112 EVENT 2
   -99.900     0.000     0.000   62010118
   -99.900     0.000     0.000   62010118 EVENT 2
     6.000     1.969    63.800   62010200
     7.000     0.984    53.800   62010200 EVENT 2
     7.000     5.249    40.700   62010206
   -99.900     0.000     0.000   62010206 EVENT 2
   -99.900     0.000     0.000   62010212
   -99.900     0.000     0.000   62010212 EVENT 2
     5.000     1.969    72.000   62010218
     8.000     2.625   -40.300   62010218 EVENT 2
     5.000     1.640    74.800   62010300
     8.000     2.297   -37.900   62010300 EVENT 2

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
MEASURED SHORELINE POSITION OF 820101; CELL SPACING (DX=100. ft)
 THESE DATA WERE OBTAINED FROM THE FILE: 1982xy.ISH
 STARTING AT ALONGSHORE POSITION X=     0. AND ENDING AT X=  6800.
**************************************************************************
 1295.1 1274.4 1254.1 1234.6 1216.5 1200.2 1185.7 1170.4 1152.7 1135.5
 1124.7 1120.0 1113.2 1097.9 1080.2 1067.1 1057.2 1046.7 1032.8 1013.9
  993.9  977.8  965.7  955.5  945.0  932.2  916.9  899.6  881.4  864.3
  850.1  838.2  826.3  812.5  796.7  779.8  762.6  745.8  730.5  716.9
  704.1  691.2  679.4  670.0  662.4  653.0  640.5  629.1  621.8  618.2
  617.2  618.7  623.0  630.0  639.1  649.6  661.2  673.6  686.7  700.9
  717.4  737.5  761.0  786.7  813.6  846.2  892.9  959.5 1026.4
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ตาราง ค-14  ตัวอยางแฟมขอมูล  SETUP
C O A S T A L   E N G I N E E R I N G   R E S E A R C H   C E N T E R
                                 &
         L U N D   I N S T I T U T E   O F   T E C H N O L O G Y

   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    *****
  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   *******
  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   **
  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   **
  **        **        **** **   **        **         **     **
  **        *****     **** **   *****     ******     **     ******
  **  ***   *****     ** ****   *****      ******    **      ******
  **  ***   **        ** ****   **             **    **          **
  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   **
  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   **
  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   *******
   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    *****

                         +----------------+
                         |  VERSION  3.0  |
                         +----------------+

                            USER No. 521

                        VERSION 3.0, DEC 1995

 RUN:   Example data set (*.1v3) for GENESIS Version 3

 AMERICAN CUSTOMARY UNITS

 GROIN X-COORDINATES
     70
 DISTANCE TO GROIN TIPS FROM X-AXIS
 1600.00
 GROIN PERMEABILITIES
    0.00

 X-COORDINATES OF DETACHED BREAKWATER TIPS
     60     70
 DISTANCE TO BREAKWATER TIPS FROM X-AXIS
 1600.00 1600.00
 DETACHED BREAKWATER TRANSMISSION COEFFICIENTS
    0.20

 DX =  100.0    DT =    6.00    ISSTART =  1    N =      69    NTS =   1460
 NWAVES =  2    DCLOS = 24.0    ABH =    3.0    DZ =   35.0    D50 =   0.20
 HCNGF = 1.0    ZCNGF =  1.0    ZCNGA =  0.0    K1 =   0.40    K2 =    0.20

 SHORELINE POSITION AFTER  1.YEARS  =  1460 TIME STEPS.  DATE IS 19830101
 1295.10 1282.22 1269.41 1256.71 1244.27 1232.01 1219.55 1206.94 1194.20 1180.72
 1166.44 1151.84 1137.24 1122.97 1109.22 1095.82 1082.34 1068.46 1054.08 1038.91
 1023.74 1009.71  995.83  980.85  963.93  944.75  924.95  905.96  887.68  869.79
  852.37  835.62  818.82  801.03  783.22  766.97  753.20  742.16  732.84  724.11
  715.92  708.62  702.54  697.79  694.42  692.44  691.71  692.22  694.08  697.38
  701.90  708.03  716.98  729.17  744.75  764.69  789.43  818.24  851.16  890.87
  941.43 1001.27 1057.82 1097.67 1119.62 1127.08 1130.40 1141.52 1169.55

 SHORELINE CHANGE AFTER  1.YEARS  =  1460 TIME STEPS.  DATE IS 19830101
    0.00    7.82   15.31   22.11   27.77   31.81   33.85   36.54   41.50   45.22
   41.74   31.84   24.04   25.07   29.02   28.72   25.14   21.76   21.28   25.01
   29.84   31.91   30.13   25.35   18.93   12.55    8.05    6.36    6.28    5.49
    2.27   -2.58   -7.48  -11.47  -13.48  -12.83   -9.40   -3.64    2.34    7.21
   11.82   17.42   23.14   27.79   32.02   39.44   51.21   63.12   72.28   79.18
   84.70   89.33   93.98   99.17  105.65  115.09  128.23  144.64  164.46  189.97
  224.03  263.77  296.82  310.97  306.02  280.88  237.50  182.02  143.15

 OUTPUT LAST TIMESTEP NO.   1460 DATE IS 19830101

 OFFSHORE WAVE DATA INPUT:
  HZ =   0.000000     T =   -99.9000        ZZ =    65.6000

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     67.5498

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +4.55E+05 (YARDS3)
 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+)
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ตาราง ค-15  ตัวอยางแฟมขอมูล OUTPUT

RUN:   Example data set (*.1v3) for GENESIS Version 3

 INITIAL SHORELINE POSITION (FT)
 1295.10 1274.40 1254.10 1234.60 1216.50 1200.20 1185.70 1170.40 1152.70 1135.50
 1124.70 1120.00 1113.20 1097.90 1080.20 1067.10 1057.20 1046.70 1032.80 1013.90
  993.90  977.80  965.70  955.50  945.00  932.20  916.90  899.60  881.40  864.30
  850.10  838.20  826.30  812.50  796.70  779.80  762.60  745.80  730.50  716.90
  704.10  691.20  679.40  670.00  662.40  653.00  640.50  629.10  621.80  618.20
  617.20  618.70  623.00  630.00  639.10  649.60  661.20  673.60  686.70  700.90
  717.40  737.50  761.00  786.70  813.60  846.20  892.90  959.50 1026.40

  SHORELINE POSITION (FT) AFTER    237 TIME STEPS. DATE IS 19820301
 1295.10 1279.53 1264.11 1248.90 1233.91 1219.13 1204.42 1189.65 1175.05 1160.69
 1146.30 1131.73 1116.97 1102.29 1087.99 1073.97 1060.20 1046.61 1032.82 1018.74
 1004.74  991.15  977.87  964.39  949.84  933.44  915.72  897.93  880.78  864.46
  848.66  832.91  817.16  801.44  785.86  770.70  756.15  742.21  728.83  715.92
  703.49  691.76  681.03  671.41  662.77  654.97  647.85  641.40  635.88  631.66
  628.99  628.19  629.80  634.27  642.03  653.40  668.65  688.74  715.34  750.08
  793.54  842.78  891.09  933.76  967.25  989.82 1008.42 1033.91 1072.58

  SHORELINE POSITION (FT) AFTER    481 TIME STEPS. DATE IS 19820501
 1295.10 1281.53 1268.07 1254.92 1242.21 1229.55 1216.46 1202.85 1188.74 1174.14
 1159.01 1143.50 1127.90 1112.50 1097.45 1082.69 1068.07 1053.48 1038.76 1023.79
 1008.55  993.08  977.45  961.57  945.25  928.49  911.52  894.70  878.36  862.54
  847.11  831.88  816.71  801.61  786.70  772.29  758.64  745.79  733.72  722.25
  711.25  700.83  691.17  682.33  674.25  666.89  660.21  654.28  649.57  646.66
  645.48  646.44  650.43  657.99  669.87  686.48  707.86  735.32  771.33  816.89
  869.73  925.85  980.77 1027.85 1061.50 1082.37 1098.54 1119.80 1158.57

  SHORELINE POSITION (FT) AFTER    725 TIME STEPS. DATE IS 19820701
 1295.10 1281.67 1268.31 1255.02 1241.75 1228.46 1215.04 1201.39 1187.48 1173.36
 1159.11 1144.63 1129.88 1114.92 1099.80 1084.56 1069.32 1054.18 1038.99 1023.50
 1007.79  992.10  976.38  960.45  944.19  927.51  910.70  894.11  877.87  862.22
  847.01  831.97  817.16  802.68  788.53  774.73  761.32  748.31  735.67  723.44
  711.63  700.33  689.84  680.39  672.15  665.24  659.55  655.14  652.20  651.04
  652.11  655.87  662.52  672.15  684.97  701.23  721.29  746.16  777.49  816.51
  862.61  910.93  948.14  840.14  862.44  888.47  912.55  950.14 1161.95

  SHORELINE POSITION (FT) AFTER    973 TIME STEPS. DATE IS 19820901
 1295.10 1281.75 1268.39 1255.06 1241.86 1228.72 1215.40 1201.93 1188.46 1174.86
 1160.87 1146.43 1131.46 1116.14 1100.77 1085.37 1069.86 1054.13 1038.12 1022.05
 1006.14  990.57  975.45  960.39  944.77  928.23  911.02  893.86  877.41  862.03
  847.58  833.55  819.63  805.70  791.78  778.05  764.63  751.52  738.68  726.21
  714.31  703.26  693.40  684.97  678.04  672.58  668.46  665.59  664.01  663.79
  664.95  667.50  671.32  676.42  683.27  692.51  704.86  723.08  752.89  800.19
  857.95  899.48  913.63  888.59  887.16  906.50  938.05  994.12 1129.46

  SHORELINE POSITION (FT) AFTER   1217 TIME STEPS. DATE IS 19821101
 1295.10 1281.95 1268.94 1256.04 1243.22 1230.41 1217.42 1204.10 1190.42 1176.30
 1161.69 1146.72 1131.51 1116.18 1100.79 1085.41 1070.18 1055.43 1041.37 1027.98
 1015.10 1002.29  989.11  975.22  960.23  943.87  926.29  908.04  889.57  871.11
  852.74  834.43  816.26  798.60  781.92  766.66  753.18  741.58  731.61  722.83
  714.86  707.57  700.97  695.10  689.98  685.62  682.08  679.49  677.98  677.79
  679.25  682.80  688.84  697.76  709.90  725.51  744.91  768.91  798.71  834.79
  876.74  922.92  969.37 1008.46 1031.57 1038.26 1047.20 1071.78 1116.23

********************
 GROSS TRANSPORT VOLUME (YARDS3/1000) FROM 19820101 TO 19830101
    686    686    686    685    684    683    681    680    679    680
    682    683    682    678    672    667    664    663    664    665
    665    663    658    650    638    626    616    611    609    609
    609    609    610    613    618    624    632    639    645    650
    653    655    657    658    658    657    655    653    649    644
    638    630    619    602    579    550    515    473    428    392
    359    320    283    248    196    144     96     54     31      0

 NET TRANSPORT VOLUME (YARDS3/1000) FROM 19820101 TO 19830101
    554    554    553    552    550    547    544    540    537    532
    528    524    521    518    516    513    510    507    505    503
    500    497    494    491    489    487    486    485    484    484
    483    483    483    484    485    486    488    488    489    489
    488    487    485    483    480    477    473    468    461    454
    446    438    429    419    409    399    387    374    360    343
    324    302    275    246    195    144     96     52     14      0
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TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (YARDS3/1000) FROM 19820101 TO 19830101
    -66    -66    -66    -66    -67    -67    -68    -69    -71    -73
    -76    -79    -80    -79    -78    -77    -76    -77    -79    -80
    -82    -82    -81    -79    -74    -69    -65    -63    -62    -62
    -62    -62    -63    -64    -66    -68    -72    -75    -78    -80
    -82    -84    -85    -87    -88    -90    -91    -92    -93    -94
    -95    -96    -95    -91    -84    -75    -63    -49    -34    -24
    -17     -8     -3     -1      0      0      0      0     -8      0

 TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (YARDS3/1000) FROM 19820101 TO 19830101
    620    620    620    619    617    615    612    610    608    606
    605    603    601    598    594    590    587    585    585    584
    583    580    576    571    564    556    551    548    547    546
    546    546    546    548    551    555    560    564    567    569
    570    571    571    570    569    567    564    560    555    549
    542    534    524    510    494    475    451    423    394    368
    342    311    279    247    195    144     96     53     22      0

 ********************
 OUTPUT OF BREAKING WAVE STATISTICS FOR SELECTED LOCATIONS
 N.B. WAVE DIFFRACTION IS NOT ACCOUNTED FOR!
 GRID CELL NUMBERS
      1      1      2      4      5      6      8      9     11     12
     13     15     16     17     19     20     22     23     24     26
     27     28     30     31     33     34     35     37     38     40
     41     42     44     45     46     48     49     51     52     53
     55     56     57     59     60     62     63     64     66     67

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE HEIGHTS (FT).
   2.19   2.19   2.19   2.19   2.19   2.18   2.19   2.18   2.19   2.19
   2.20   2.20   2.20   2.20   2.20   2.19   2.19   2.17   2.15   2.12
   2.13   2.13   2.14   2.14   2.14   2.14   2.15   2.17   2.19   2.19
   2.20   2.20   2.21   2.22   2.22   2.23   2.23   2.24   2.24   2.25
   2.25   2.26   2.25   2.26   2.26   2.25   2.26   2.27   2.28   2.27

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE ANGLE TO SHORELINE (DEG)
   6.75   6.75   6.75   6.71   6.70   6.71   6.65   6.64   6.64   6.62
   6.61   6.45   6.34   6.26   6.21   6.20   5.91   5.81   5.90   6.57
   6.90   6.99   6.88   6.73   6.71   6.83   6.89   6.57   6.33   6.02
   5.99   5.92   5.84   5.78   5.76   5.68   5.61   5.44   5.31   5.12
   4.38   3.79   3.04   0.66  -1.02  -2.34  -0.72   6.13   9.20   8.57

 AVERAGE LONGSHORE TRANSPORT RATE BASED ON UNDIFFRACTED WAVES (FT3/SEC)
   0.47   0.47   0.47   0.47   0.47   0.47   0.47   0.46   0.46   0.45
   0.45   0.44   0.44   0.44   0.43   0.43   0.40   0.38   0.37   0.39
   0.42   0.43   0.42   0.41   0.42   0.43   0.44   0.45   0.45   0.43
   0.42   0.42   0.42   0.41   0.41   0.40   0.40   0.39   0.38   0.36
   0.32   0.30   0.27   0.12  -0.02  -0.13   0.00   0.30   0.61   0.56

 LONGSHORE TRANSPORT (FT3/SEC)
   0.26   0.26   0.26   0.26   0.26   0.26   0.25   0.25   0.24   0.24
   0.24   0.24   0.25   0.25   0.25   0.25   0.25   0.25   0.25   0.23
   0.22   0.20   0.19   0.19   0.20   0.21   0.21   0.21   0.20   0.20
   0.20   0.20   0.20   0.21   0.21   0.21   0.21   0.20   0.20   0.20
   0.20   0.21   0.22   0.24   0.26   0.28   0.29   0.28   0.26   0.24
   0.24   0.25   0.26   0.26   0.26   0.24   0.22   0.21   0.19   0.15
   0.08   0.02   0.05   0.12   0.16   0.15   0.12   0.08   0.04   0.00

 CALCULATED FINAL SHORELINE POSITION (FT)
 1295.10 1282.22 1269.41 1256.71 1244.27 1232.01 1219.55 1206.94 1194.20 1180.72
 1166.44 1151.84 1137.24 1122.97 1109.22 1095.82 1082.34 1068.46 1054.08 1038.91
 1023.74 1009.71  995.83  980.85  963.93  944.75  924.95  905.96  887.68  869.79
  852.37  835.62  818.82  801.03  783.22  766.97  753.20  742.16  732.84  724.11
  715.92  708.62  702.54  697.79  694.42  692.44  691.71  692.22  694.08  697.38
  701.90  708.03  716.98  729.17  744.75  764.69  789.43  818.24  851.16  890.87
  941.43 1001.27 1057.82 1097.67 1119.62 1127.08 1130.40 1141.52 1169.55

 CALCULATED SEAWARDMOST SHORELINE POSITION (FT)
 1295.10 1282.23 1269.41 1256.71 1244.27 1232.01 1219.55 1207.01 1194.74 1182.12
 1167.98 1152.25 1137.77 1123.61 1109.41 1095.82 1083.28 1070.49 1055.88 1040.20
 1024.78 1011.39  999.06  985.31  969.08  950.20  930.25  910.47  891.05  871.84
  853.57  839.25  826.30  812.50  796.70  781.44  768.97  756.83  744.92  733.55
  722.95  713.50  705.04  697.82  694.56  692.69  692.30  693.33  695.69  699.73
  705.21  711.64  720.26  732.99  749.06  768.96  792.69  820.44  853.25  893.09
  942.97 1001.27 1057.82 1097.67 1119.62 1127.08 1130.40 1141.52 1170.91
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*
 
 
*
 
 
 
 
 
 
 

CALCULATED LANDWARDMOST SHORELINE POSITION (FT)
 1295.10 1274.40 1254.10 1234.60 1216.50 1200.20 1185.10 1169.54 1152.70 1135.50
 1124.70 1118.91 1105.97 1092.84 1080.07 1067.10 1054.28 1040.28 1025.89 1011.37
  993.90  977.80  965.70  955.47  941.27  925.30  908.59  891.51  873.37  858.50
  844.89  830.36  814.35  794.84  775.56  758.48  744.72  733.81  723.27  712.49
  701.82  690.21  678.74  668.07  657.69  647.97  639.12  629.10  621.80  618.20
  617.20  617.64  619.75  620.84  621.67  623.62  626.86  636.03  655.77  692.19
  717.40  737.50  761.00  786.70  813.60  846.20  892.90  950.14 1026.40

 CALCULATED REPRESENTATIVE OFFSHORE CONTOUR POSITION (FT)
 2279.35 2266.51 2253.68 2240.84 2228.00 2215.16 2202.11 2188.97 2175.72 2162.34
 2148.82 2135.15 2121.39 2107.52 2093.56 2079.45 2065.16 2050.64 2035.88 2020.87
 2005.59 1990.05 1974.24 1958.10 1941.62 1924.83 1907.82 1890.70 1873.62 1856.67
 1839.98 1823.64 1807.76 1792.45 1777.87 1764.18 1751.49 1739.88 1729.38 1720.02
 1711.83 1704.85 1699.12 1694.71 1691.69 1690.13 1690.13 1691.79 1695.27 1700.77
 1708.59 1719.06 1732.48 1748.99 1768.50 1790.78 1815.51 1842.34 1871.03 1900.62
 1930.79 1961.15 1991.24 2020.66 2047.29 2073.92 2100.54 2127.17 2153.80

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     67.5498

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +4.55E+05 (YARDS3)
 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+)
ตาราง ค-16  ตัวอยางแฟมขอมูล SHORC

4  บรรทัดแรกเปนการบรรยายลักษณะของขอมูล  วาเปนขอมูลชนิดใด
ตัวอยางน้ีเปนขอมูลตํ าแหนงชายหาดที่เก็บขอมูลมาทั้งหมด 69 กริด
************************************************************************
FINAL SHORELINE LOCATION. BY COPYING THIS FILE TO SHORL.DAT AND UP-DATING
START.DAT, THE MODEL MAY BE RUN AGAIN FOR A NEW CONFIGURATION.
************************************************************************
1295.10 1282.22 1269.41 1256.71 1244.27 1232.01 1219.55 1206.94 1194.20 1180.72
1166.44 1151.84 1137.24 1122.97 1109.22 1095.82 1082.34 1068.46 1054.08 1038.91
1023.74 1009.71  995.83  980.85  963.93  944.75  924.95  905.96  887.68  869.79
 852.37  835.62  818.82  801.03  783.22  766.97  753.20  742.16  732.84  724.11
 715.92  708.62  702.54  697.79  694.42  692.44  691.71  692.22  694.08  697.38
 701.90  708.03  716.98  729.17  744.75  764.69  789.43  818.24  851.16  890.87
 941.43 1001.27 1057.82 1097.67 1119.62 1127.08 1130.40 1141.52 1169.55



ภาคผนวก ง

ความออนไหวของพารามิเตอรในแบบจํ าลอง GENESIS

แบบจํ าลอง GENESIS มีการใชพารามิเตอร ในการคํ านวณหลายชนิดตามสวนการคํ านวณ
ตางๆ ดังนั้นในภาคผนวกนี้จะนํ าเสนอถึงความออนไหวของพารามิเตอร (sensitivity of parameter) เพื่อ
ใหทราบถึงความสํ าคัญของพารามิเตอรเหลานั้นวามีผลกระทบตอผลลัพธการคํ านวณมากหรือนอย
อยางไร และผลการศึกษาความออนไหวนี้ยังบงบอกถึงผลของพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง เนื่องจาก
ความผันแปรตางๆ ที่มีอยูในธรรมชาติ

ง.1 พารามิเตอรกํ าหนดสภาพชายฝงทะเลและโครงสราง

พารามิเตอรกํ าหนดสภาพชายฝงทะเลและโครงสราง     เปนตัวแปรบงชี้ลักษณะตางๆ   ทาง
กายภาพของชายฝงทะเลที่ใชในการศึกษา ซึ่งพารามิเตอรที่สํ าคัญมีดังนี้

ง.1.1 Depth of closure

Depth of closure (dC)  หมายถึง   ความลึกของนํ้ าที่ตํ าแหนงที่ตะกอนทรายเริ่มเคลื่อนตัวใน
ทิศทางขนานกับชายฝง (longshore sediment transport) ซึง่โดยมากมักจะมีการสับสนกับความลึก
วิกฤต (critical depth) ทีเ่ปนความลึก ณ. ตํ าแหนงตะกอนทรายเริ่มมีการเคลื่อนตัวในทิศทางตั้งฉากกับ
ชายฝง (cross -shore sediment  transport )  โดยมีพารามิเตอร dC  นี้จะเปนความที่วัดจากระดับนํ้ า

ทะเลปานกลาง (mean sea level, MSL) ถงึตํ าแหนงที่ตะกอนทรายเริ่มเคลื่อนที่ โดยคาพารามิเตอร dC
นี้สามารถประมาณไดจากการสํ ารวจสภาพทองนํ้ า หรือสูตรการประมาณของ Hallermeier (1981)      
ดังสมการ ง-1

                          dC = (2.3  - 10.9
0

0
L
H ) H0      ………………… (ง-1)

             H0 คือ  ความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (deepwater wave height)

L0 คือ  ความยาวคลื่นในนํ้ าลึก (deepwater wave length)  โดย  L0  =  
π2

gT2

T คือ  คาบเวลาของคลื่น  (wave  period)
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ง.1.2 ความสูงของสันทราย

ความสูงของสันทราย  (berm height , dB )   หมายถึง ความสูงเฉลี่ยของสันทราย โดยวัดจาก

สนัทรายถึงระดับนํ้ าทะเลปานกลาง (MSL)  การทดสอบความออนไหวของพารามิเตอร dC  และ dB นี้

พิจารณาในรูป dC+dB โดยกรณีวิเคราะหความออนไหวแสดงดังตาราง ง-1 และรูป  ง-1 แสดงผลความ

ออนไหวของพารามิเตอร  dC+dB พบวาการเปลี่ยนแปลงของคา dC+dB  นัน้ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง

ชายฝง เนื่องจากการวิเคราะหครั้งนี้เปนกรณีของชายฝงสมดุล ดังนั้นการกํ าหนดคา dC  และ dB ส ําหรับ
กรณีชายฝงสมดุลจึงสามารถกํ าหนดคาเทาไรก็ไดแตจะมีผลตอเวลาเขาสูสภาวะสมดุล

ง.1.3 ขนาดตะกอนทราย

ขนาดตะกอนทราย  (D50)  เปนพารามิเตอรที่มีความสํ าคัญตอลักษณะรูปรางตามยาวของ  
ชายฝง (beach profile)  เนื่องจากสมมติฐานของ  GENESIS  ก ําหนดใหรูปรางตามยาวของชายฝงมีคา
คงตัวโดยมีความสัมพันธกับ D50 ดังสมการ ง-2

d = A y2/3 ……………….. (ง-2)

เม่ือ d คือ  ความลึกของนํ้ า  (water  depth)
A คือ empirical scale parameter ซึง่ไดมีการศึกษาโดย Moore (1982) ซึ่ง

เปนตัวแปรที่ขึ้นกับขนาดของตะกอนชายฝง (grain size diameter, D50)
ดังสมการ ง-3

A = 0.41 (D50)0.94 ;   D50    <  0.4

A = 0.23 (D50)0.32 ;   0.4    ≤  D50  <  10.0

A = 0.23 (D50)0.28 ;   10.0  ≤  D50  <  40.0

A = 0.46 (D50)0.11 ;   40.0  ≤  D50        

ตาราง ง-2  แสดงกรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรขนาดตะกอนทรายและจากการ
วิเคราะหแสดงดังรูป ง-2  พบวาเม่ือตะกอนชายฝงมีขนาดเล็กจะทํ าใหการเกิดชายฝงหลังเขื่อนกันคลื่น
แยกยื่นงอกออกมา  (Tombolo)  มากกวาตะกอนขนาดใหญ  เนื่องจากตะกอนขนาดเล็กจะใหรูปราง
ตามขวางที่มีความลาดชันนอยกวา ทํ าใหคลื่นเกิดการแตกตัว ณ ตํ าแหนงที่ยื่นออกไปในทะเลมากกวา 
ดวยเหตุนี้เม่ือพิจารณาในบริเวณอับคลื่น (shadow zone) พบวาความสูงคลื่นแตกตัวมีคานอย และมุม

(ง-3)
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ของคลื่นที่แตกตัวมีคามากจึงสงผลตอคา θbs, 
x
H

∂

∂  ในสมการอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน  ดัง       

สมการ ง-2 จึงเปนผลใหการเคลื่อนตัวของตะกอนสูบริเวณอับคลื่นหลังเขื่อนกันคลื่นแยกมีปริมาณ    
มากกวา  ทํ าใหชายฝงทะเลที่มีขนาดตะกอนขนาดเล็กมีการงอกของหัวหาด (Tombolo) มากกวาชายฝง
ที่มีตะกอนขนาดใหญ

ง.1.4 ระยะหางฝงของเขื่อนกันคลื่นแยก

ระยะหางฝงของเขื่อนกันคลื่นแยก  (Distance of Breakwater, DBW)  เปนพารามิเตอรที่
กํ าหนดลักษณะเขื่อนกันคลื่นแยก โดยกรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอร   DBW    แสดงดัง
ตาราง ง-3, รปู ง-3 และ ง-4 แสดงผลการทดสอบความออนไหวในกรณีมุมตรง และมุมเอียง   พบวา
พารามิเตอร DBW นีเ้ม่ือถูกกํ าหนดใหมีระยะหางจากชายฝงทะเลมากเกินกวาที่การงอกของ Tombolo 
มาติดเขื่อนกันคลื่นแยก ซึ่งเปนขอจํ ากัดของแบบจํ าลองแลวพารามิเตอร DBW นีก้จ็ะไมสงผลใดๆ ตอ
การจํ าลองการเปลี่ยนแปลงชายฝง

ง.2  พารามิเตอรท่ีกํ าหนดสภาพคลื่น

พารามิเตอรที่กํ าหนดลักษณะของคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝงที่สํ าคัญ ไดแก  ความสูงคลื่น  
คาบเวลาคลื่น และทิศทางคลื่น  ซึ่งมีการวิเคราะหดังกลาวตอไปนี้

ความสูงคลื่นในนํ้ าลึก (deepwater wave height, H0)  เปนพารามิเตอรที่มีผลตอการคํ านวณ
การเปลี่ยนแปลงชายฝง  เนื่องจากคลื่นที่มีความสูงมากเขากระทํ าตอชายฝงก็จะสงผลใหตะกอนชายฝง
เคลื่อนที่ในปริมาณมาก  โดยกรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรความสูงคลื่นในนํ้ าลึกแสดงดัง
ตาราง ง-4 และรูป ง-5 เปนผลที่ไดจากการศึกษาพบวาคา H0 มีคามากทํ าใหชายหาดสมดุลหลังเขื่อนกัน
คลื่นแยกมีระยะเวา (sag) มากขึ้นตามไปดวย

คาบเวลาคลื่น (wave period, T) เปนคุณสมบัติอีกอยางหนึ่งของคลื่น  โดยกรณีวิเคราะหความ
ออนไหวแสดงดังตาราง ง-5  สํ าหรับผลความออนไหวของพารามิเตอรคาบเวลาคลื่น  พบวาคาบเวลา
คลืน่ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงชายฝง ดังรูป ง-6

ทศิทางของคลื่นที่กระทํ าตอชายฝง (wave angle, θ) เปนพารามิเตอรที่มีผลตอการเปลี่ยน
แปลงชายฝง โดยคลื่นที่มีมุมเขากระทํ ามากจะทํ าใหเกิดการเคลื่อนที่ของตะกอนตามแนวชายฝงมาก แต
ในการวิเคราะหความออนไหวของทิศทางคลื่นครั้งนี้  จะพิจารณาในกรณีที่คลื่นเขากระทํ าในทางซาย
และขวา โดยมีขนาดมุมเทากัน  ดังแสดงในตาราง ง-6 และ รูป ง-7  แสดงความออนไหวของทิศทางคลื่น
ที่กระทํ าตอชายฝงทางซายและขวา พบวาทิศทางของคลื่นที่เขากระทํ าจากทางซายและขวาใหผลการ
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เปลี่ยนแปลงชายฝ งเหมือนกัน แตจะมีผลแตกตางกันเล็กนอยบริเวณที่มีอิทธิพลจากขอบเขต 
(boundary)

ง-3  พารามิเตอรท่ีกํ าหนดสภาพการคํ านวณ

พารามิเตอรที่กํ าหนดสภาพการคํ านวณประกอบดวยพารามิเตอร 2 ตัวคือ ระยะหางระหวางจุด
คํ านวณ (∆x) และชวงเวลาคํ านวณ (time step, ∆t)  โดยปกติแลวพารามิเตอร ∆x และ ∆t จะถูกกํ าหนด
ขึน้จากปจจัยตางๆ คือ  เวลาที่ใชในการคํ านวณ, หนวยความจํ า, คาใชจายในการใชคอมพิวเตอร และ
ความละเอียด (resolution) ทีต่องการในการจํ าลอง ซึ่งการกํ าหนดคา ∆x นี้ถูกกํ าหนดตั้งแตเริ่มตนทํ า
การศึกษาดานพื้นที่และลักษณะของโครงการ เชน กรณีการศึกษาเขื่อนกันคลื่นแยก แบบจํ าลอง 
GENESIS แนะนํ าวาควรกํ าหนด ∆x ใหมีขนาดเพียงพอที่ทํ าใหจํ านวนจุดหลังเขื่อนกันคลื่นแยกมีมาก
กวา 9 จุด สวน ∆t นัน้ถูกกํ าหนดจากความถี่ขอมูลคลื่นที่ใชในการจํ าลอง  ซึ่งพารามิเตอร 2 ตัวนี้ มีความ
สํ าคัญตอเสถียรภาพ (stability) ในการคํ านวณ ดังสมการ ง-5

Rs =    ( )
( ) 2

21
x

t
∆

εε∆ + ……………… (ง-5)

เม่ือ ε1  =   ( )( )bg
2

C
CH

dd
1K2

+B

ε2  = ( ) b
bsg

2

C x
HcosCH

dd
2K





∂
∂θ

+B

Rs คือ พารามิเตอรเสถียรภาพ (stability parameter)
K1, K2 คือ สมัประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน
H คือ ความสูงคลื่น
Cg คือ ความเร็วกลุมคลื่น

θbs คือ มุมของคลื่นแตกตัว

dB คือ ความสูงสันทรายเฉลี่ย

dC คือ depth of closure

โดยใน GENESIS ใชการคํ านวณดวยวิธี FDM แบบ Implicit scheme ดังนั้นคา RS ควรนอย
กวา 10 ถาพบวาคา Rs นี้มีคามากกวาที่กํ าหนด แบบจํ าลอง GENESIS จะแสดงขอความเตือน ซึ่งผล

ของคา Rs ที่มากกวาที่กํ าหนดนี้  จะสงผลใหเกิดรูปรางชายฝงที่ผิดแปลกหรือประหลาด
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ตาราง ง-7 และ ง-8 แสดงกรณีวิเคราะหความออนไหวของ ∆x และ ∆t  โดยผลที่ไดแสดงดังรูป 
ง-8 พบวา ∆x ที่มีคานอย (ความละเอียดในการคํ านวณสูง) จะใหรูปรางชายฝงที่มีระยะเวามากกวากรณี
ที่ ∆x ที่มีคามาก  แตในกรณีที่ ∆x มีคานอยมาก เชนในกรณีวิเคราะหความออนไหวของชวงเวลา
คํ านวณใช ∆x = 0.1 เมตร เปนผลใหเกิดรูปชายฝงทะเลที่ไมสมจริงคือ  เกิด Tombolo ขึ้น 2 แฉก ดังรูป 
ง-9 ดังนั้นการกํ าหนดคา ∆x จึงควรกํ าหนดอยางระมัดระวัง

สวนผลความออนไหวของชวงเวลาคํ านวณ พบวาพารามิเตอร ∆t นีไ้มมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ชายฝง ดังรูป ง-9 และ ง-10

ง.4  พารามิเตอรสํ าหรับการปรับแกแบบจํ าลอง

พารามิเตอรที่ใชในการปรับแกแบบจํ าลอง (calibration parameters) คอื  สัมประสิทธิ์การ
เคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2) ในสมการ 4-13 ซึ่งคา K1, K2 นัน้เปนพารามิเตอรหลักในการกํ าหนด
การคํ านวณอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน โดยคา K1 เปนพารามิเตอรหลักที่กํ าหนดปริมาณการ 
เคลื่อนตัวตามแนวชายฝง สวนคา K2 เปนพารามิเตอรรองที่ปรับแกใหผลการจํ าลองถูกตองมากยิ่งขึ้น
โดยคา K2 นีมี้ผลตอการเปลี่ยนแปลงของความสูงคลื่นแตกตัวที่แตกตางกันตามระยะทาง ซึ่งจะมีผล
มากกับกรณีที่มีโครงสรางที่ทํ าใหเกิดปรากฎการณการกระจายคลื่น (diffraction)  ดงันั้นการจํ าลองใน
กรณีของโครงสรางคันดักตะกอน คา K1 เปนพารามิเตอรหลักในการปรับแก สวนในการจํ าลองกรณีของ
เขื่อนกันคลื่นแยก คา K2 เปนพารามิเตอรหลัก

กรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอร K1, K2 ในกรณีของเขื่อนกันคลื่นแยกแสดงดัง   
ตาราง ง-9 ไดขอสรุปดังนี้

1) คา K1 เปนพารามิเตอรที่กํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง ซึ่งคา K1 
มากขึ้นทํ าใหการยื่นของ Tombolo มีแนวโนมลดลง ดังรูป ง-11

2) คา K2 เปนพารามิเตอรกํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนอันเนื่องจากการเปลี่ยน
แปลงความสูงคลื่นแตกตัวที่แตกตางกันตามระยะทาง โดยในกรณีที่มีโครงสรางปองกัน
ชายฝงที่ทํ าใหเกิดปรากฏการณการกระจายคลื่น (diffraction) คา K2 จะมีความสํ าคัญ
มาก  โดยการเพิ่มคา K2 ขึ้นจะทํ าใหการเกิด Tomboloหลงัเขื่อนกันคลื่นแยกงอกยื่นมาก
ขึ้นดวย ดังรูป ง-12

3) เม่ือพิจารณาอัตราสวน K2/K1 พบวา ถาคาของ K1 และ K2 ในกรณีที่แตกตางกันแตมี
อัตราสวน K2/K1 เทากันแลว เม่ือถึงกรณีสมดุล  รูปรางของชายฝงจะมีรูปรางเดียวกัน ดัง
รูป ง-13

4) การปรับแกแบบจํ าลองดวย K1 และ K2  ในกรณีท่ีมีโครงสรางเขื่อนกันคล่ืนแยก ใหปรับแกโดย
การหาอัตราสวน K2/K1 กอน  แลวจึงปรับแกคา K1  เพื่อใหไดคา K1 และ K2 ท่ีเหมาะสม
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

BC1 10 0.5 17520 0.25 0.5 0.25 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040
BC2 10 0.5 17520 0.50 1.0 0.25 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040
BC3 10 0.5 17520 0.75 1.5 0.25 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040
BC4 10 0.5 17520 1.00 2.0 0.25 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040

Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

D0q 10 0.5 17520 0.25 0.5 0.25 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040
D0h 10 0.5 17520 0.25 0.5 0.5 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040
D01 10 0.5 17520 0.25 0.5 1 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040
D02 10 0.5 17520 0.25 0.5 2 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040
D25 10 0.5 17520 0.25 0.5 25 0.4 0.2 100 - 0 1 4 0.040

Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

b23 50 6 1460 12 3 0.5 0.4 0.2 100 - 0 4 8 0.040
b03 50 6 1460 12 3 0.5 0.4 0.2 200 - 0 4 8 0.040
b13 50 6 1460 12 3 0.5 0.4 0.2 300 - 0 4 8 0.040
x50 10 0.5 70080 1.27 0.63 0.2 0.5 0 50 1:1 -15 0.625 4 0.025
a50 10 0.5 70080 1.27 0.63 0.2 0.5 0 100 1:1 -15 0.625 4 0.025
z50 10 0.5 70080 1.27 0.63 0.2 0.5 0 200 1:1 -15 0.625 4 0.025

ตาราง ง-1  กรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอร dB+dC

ตาราง ง-2  กรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรขนาดตะกอน (D50)

ตาราง ง-3  กรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรระยะหางฝงของเขื่อนกันคลื่น

dBdC-1
ผันแปร 
dB,dC

รูป ง - 1

D50-1
ผันแปร 

D50

รูป ง - 2

DBW-2
ผันแปร 
DBW

θ0 = -15 
รูป ง - 4

θ0 = 0 
รูป ง - 3

DBW-1
ผันแปร 
DBW
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รูป ง-1  ความออนไหวของพารามิเตอร dB + dC

รูป ง-2 ความออนไหวของพารามิเตอรขนาดตะกอนทราย (D50)
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กรณี   dB  dC -1   ผันแปร  dB , dC 
H0 = 1 m. , T = 4 sec.
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D50 = 25.0 mm.

H0 = 1 m. , T = 4 sec.
กรณี   D50 -1   ผันแปร  D50
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รูป ง-3  ความออนไหวของพารามิเตอรระยะหางฝงของเขื่อนกันคลื่นแยก (DBW)
   กรณีคลื่นทํ ามุมตั้งฉากกับแนวชายฝง (H0 = 4 m., T = 8 sec., θ0 = 0°)
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ง) กรณี DBW -1 ผันแปร  DBW
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รูป ง-4  ความออนไหวของพารามิเตอรระยะหางฝงของเขื่อนกันคลื่นแยก (DBW)
   กรณีคลื่นทํ ามุมเอียงกับแนวชายฝง (H0 = 0.625 m., T = 4 sec., θ0 = -15°)
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ก) offshore distance = 50 m.

ข) offshore distance = 100 m.

ค) offshore distance = 200 m.

ง) กรณี DBW -2 ผันแปร  DBW
Breakwater
initial shoreline
offshore distance = 50 m.
offshore distance = 100 m.
offshore distance = 200 m.
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

m13 25 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
m23 25 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
m33 25 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
m14 25 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
m24 25 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
m34 25 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
m44 25 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
m15 25 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
m25 25 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
m35 25 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
m45 25 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
o13 50 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
o23 50 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
o33 50 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
o14 50 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
o24 50 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
o34 50 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
o44 50 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
o15 50 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
o25 50 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
o35 50 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
o45 50 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
q13 100 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
q23 100 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
q33 100 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
q14 100 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
q24 100 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
q34 100 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
q44 100 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
q15 100 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
q25 100 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
q35 100 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
q45 100 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051

∆x = 100 m
T = 5 sec

∆x = 50 m
T = 4 sec

∆x = 50 m
T = 5 sec

∆x = 100 m
T = 3 sec

∆x = 100 m
T = 4 sec

H-7
ผันแปร H0 

H-8
ผันแปร H0 

H-9
ผันแปร H0 

∆x = 25 m
T = 3 sec
 รูป ง - 5(ก)

∆x = 25 m
T = 4 sec
รูป ง -5(ข)

∆x = 25 m
T = 5 sec
รูป ง - 5(ค)

H-1
ผันแปร H0 

H-2
ผันแปร H0 

H-3
ผันแปร H0 

∆x = 50 m
T = 3 sec

ตาราง ง-4  กรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรความสูงคล่ืนในน้ํ าลึก

H-4
ผันแปร H0 

H-5
ผันแปร H0 

H-6
ผันแปร H0 
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รูป ง-5  ความออนไหวของพารามิเตอรความสูงคลื่นในนํ้ าลึก
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ก) กรณี  H-1  ผันแปร  H0   ,  ∆x = 25 m. , T = 3 sec. , θ0 = 15o

ข) กรณี  H-1  ผันแปร  H0   ,  ∆x = 25 m. , T = 4 sec. , θ0 = 15o

ค) กรณี  H-1  ผันแปร  H0   ,  ∆x = 25 m. , T = 5 sec. , θ0 = 15o

Intial shoreline                                  H = 0.5  m.                                H  = 1.5  m.
Breakwater                                       H = 1.0  m.                                H  = 2.0  m.
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∆x ∆t dC dB D50 DBW l:G H0 T
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

m13 25 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
m14 25 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
m15 25 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
m23 25 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
m24 25 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
m25 25 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
m33 25 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
m34 25 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
m35 25 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
m44 25 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
m45 25 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
o13 50 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
o14 50 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
o15 50 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
o23 50 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
o24 50 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
o25 50 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
o33 50 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
o34 50 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
o35 50 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
o44 50 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
o45 50 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
q13 100 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
q14 100 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
q15 100 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
q23 100 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
q24 100 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
q25 100 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
q33 100 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
q34 100 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
q35 100 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
q44 100 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
q45 100 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
r13 100 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 3 0.036
r14 100 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 4 0.020
r15 100 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 5 0.013
r23 100 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 3 0.071
r24 100 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 4 0.040
r25 100 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 5 0.026
r33 100 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 3 0.107
r34 100 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 4 0.060
r35 100 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 5 0.038
r44 100 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 2 4 0.080
r45 100 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 2 5 0.051

  ∆x = 100 m
   H0 = 1.0 m, θ = 15o

ตาราง ง-5  กรณีวิเคราะหความออนไหวของพารามิเตอรคาบเวลาของคลื่น

  ∆x = 25  m
   H0 = 1.0 m, θ = 15o

   รูป ง - 6(ข)
  ∆x = 25 m
   H0 = 1.5 m , θ = 15o

   รูป ง - 6(ค)

  ∆x = 50 m
   H0 = 0.5 m, θ = 15o

  ∆x = 50 m
   H0 = 1.0 m, θ = 15o

T - 8
ผันแปร T

Case File NTS

  ∆x=100 m
   H0=2.0 m, θ = -15o

  ∆x = 100 m
   H0 = 1.5 m, θ = -15o

  ∆x = 100 m
   H0 = 1.0 m, θ = -15o

T - 15
ผันแปร T

T - 14
ผันแปร T

T - 16
ผันแปร T

T - 12
ผันแปร T

T - 9
ผันแปร T

  ∆x=25 m, H0=2.0,     
   θ=15o   รูป ง - 6(ง)

T - 4
ผันแปร T

  ∆x=50 m 
   H0=2.0 m, θ=15o

  ∆x = 100 m
   H0 = 1.5 m, θ = 15o

T - 7
ผันแปร T

  ∆x=100 m
   H0=2.0 m, θ=15o

  ∆x = 50 m
   H0 = 1.5 , θ = 15o

  ∆x = 100 m
   H0 = 0.5 m, θ = 15o

  ∆x = 100 m
   H0 = 0.5 m, θ = -15o

  ∆x = 25 m
   H0 = 0.5 m , θ = 15o

   รูป ง - 6(ก)

T - 1
ผันแปร T

T - 2
ผันแปร T

T - 3
ผันแปร T

T - 13
ผันแปร T

T - 5
ผันแปร T

T - 10
ผันแปร T

T - 11
ผันแปร T

T - 6
ผันแปร T

K1 H0/L0 RemarkK2 θ0
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รูป ง-6  ความออนไหวของพารามิเตอรคาบเวลาของคลื่น
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ก) กรณี  T -1  ผันแปร   T   ,  ∆x = 25  m .  , H0 = 0.5  m . , θ0 = 15o

ข) กรณี  T -2  ผันแปร   T   ,  ∆x = 25  m .  , H0 = 1.0  m . , θ0 = 15o

ค) กรณี  T -3  ผันแปร   T   ,  ∆x = 25  m .  , H0 = 1.5  m . , θ0 = 15o

ง) กรณี  T -4  ผันแปร   T   ,  ∆x = 25  m .  , H0 = 2.0  m . , θ0 = 15o

Intial shoreline                            T = 3  sec.                             T = 5  sec.                      
Breakwater                                 T = 4  sec.
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. m. sec

m13 25 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
n13 25 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 3 0.036
m14 25 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
n14 25 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 4 0.020
m15 25 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
n15 25 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 5 0.013
m23 25 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
n23 25 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 3 0.071
m24 25 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
n24 25 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 4 0.040
m25 25 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
n25 25 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 5 0.026
m33 25 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
n33 25 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 3 0.107
m34 25 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
n34 25 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 4 0.060
m35 25 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
n35 25 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 5 0.038
m44 25 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
n44 25 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 2 4 0.080
m45 25 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
n45 25 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 2 5 0.051
o13 50 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
p13 50 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 3 0.036
o14 50 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
p14 50 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 4 0.020
o15 50 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
p15 50 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 5 0.013
o23 50 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
p23 50 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 3 0.071

θ0-13

θ0-15

ตาราง ง-6  กรณีวิเคราะหความออนไหวของทิศทางคล่ืนท่ีกระทํ าตอชายฝงทางซายและขวา

รูป ง - 7θ0-1

θ0-2

θ0-3

θ0-4

θ0-5

θ0-6

θ0-7

θ0-8

θ0-9

θ0-10

θ0-11

θ0-12

θ0-14
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. m. sec

o24 50 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
p24 50 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 4 0.040
o25 50 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
p25 50 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 5 0.026
o33 50 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
p33 50 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 3 0.107
o34 50 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
p34 50 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 4 0.060
o35 50 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
p35 50 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 5 0.038
o44 50 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
p44 50 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 2 4 0.080
o45 50 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
p45 50 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 2 5 0.051
q13 100 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
r13 100 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 3 0.036
q14 100 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
r14 100 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 4 0.020
q15 100 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
r15 100 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 0.5 5 0.013
q23 100 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
r23 100 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 3 0.071
q24 100 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
r24 100 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 4 0.040
q25 100 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
r25 100 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1 5 0.026
q33 100 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
r33 100 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 3 0.107
q34 100 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
r34 100 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 4 0.060
q35 100 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
r35 100 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 -15 1.5 5 0.038

θ0-23

θ0-20

θ0-22

θ0-21

θ0-19

θ0-16

θ0-17

ตาราง ง-6 (ตอ)  กรณีวิเคราะหผลความออนไหวของทิศทางคลื่นที่เขากระทํ าตอชายฝงทางซายและขวา

θ0-31

θ0-26

θ0-27

θ0-28

θ0-29

θ0-30

θ0-18

θ0-24

θ0-25
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รปู ง-7  ความออนไหวของทิศทางคลื่นที่กระทํ าตอชายฝงทางซายและขวา
        กรณี ∆x = 25 m., H0 = 0.5 m., T = 3 sec.
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ก) กรณี  θ0 = 15o

ข) กรณี θ0 = -15o

ค)  กรณี   θ0  - 1  ∆x = 25 m. , H0 = 0.5  m. , T = 3 sec. 
โดยนําผลของ θ0= -15O  มากลับขางเพื่อเปรียบเทียบผล

Intial shoreline                                  θ0 =  15o                         θ0 = -15o (กลับขาง)                              
Breakwater                                       θ0 = -15o                        



205       

Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

m13 25 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
o13 50 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
q13 100 1 43800 0.96 0.48 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 3 0.036
m14 25 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
o14 50 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
q14 100 1 43800 1.04 0.52 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 4 0.020
m15 25 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
o15 50 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
q15 100 1 43800 1.08 0.54 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 0.5 5 0.013
m23 25 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
o23 50 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
q23 100 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
m24 25 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
o24 50 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
q24 100 1 43800 1.86 0.96 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 4 0.040
m25 25 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
o25 50 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
q25 100 1 43800 2.02 1.01 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 5 0.026
m33 25 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
o33 50 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
q33 100 1 43800 1.7 0.85 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 3 0.107
m34 25 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
o34 50 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
q34 100 1 43800 2.44 1.22 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 4 0.060
m35 25 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
o35 50 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
q35 100 1 43800 2.85 1.41 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1.5 5 0.038
m44 25 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
o44 50 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
q44 100 1 43800 2.85 1.43 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 4 0.080
m45 25 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
o45 50 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051
q45 100 1 43800 3.48 1.74 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 2 5 0.051

∆x-11
ผันแปร ∆x

∆x-4
ผันแปร ∆x

∆x-5
ผันแปร ∆x

∆x-6
ผันแปร ∆x

∆x-7
ผันแปร ∆x

∆x-8
ผันแปร ∆x

∆x-9
ผันแปร ∆x

∆x-10
ผันแปร ∆x

∆x-1
ผันแปร ∆x

∆x-2
ผันแปร ∆x

∆x-3
ผันแปร ∆x

ตาราง ง-7  กรณีวิเคราะหความออนไหวของระยะหางระหวางจุดคํ านวณ (∆x)

  H0 = 0.5 m 
  T = 3 sec
  รูป ง - 8(ก)

  H0 = 2.0 m
  T = 4 sec

  H0 = 0.5 m 
  T = 4 sec
  รูป ง - 8(ข)
  H0 = 0.5 m
  T = 5 sec
  รูป ง - 8(ค)

  H0 = 1.0 m
  T = 3 sec

  H0 = 1.0 m
  T = 4 sec

  H0 = 1.0 m
  T = 5 sec

  H0 = 1.5 m
  T = 3 sec

  H0 = 1.5 m
  T = 4 sec

  H0 = 1.5 m
  T = 5 sec

  H0 = 2.0 m
  T = 4 sec
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รูป ง-8  ความออนไหวของระยะหางระหวางแถบการคํ านวณ (∆x)
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 ก)  กรณี   ∆x  - 1    ผันแปร  ∆x  , H0 = 0.5  m. , T = 3 sec. , θ0 = 15o

 ข) กรณี   ∆x  - 2    ผันแปร  ∆x  , H0 = 0.5  m. , T = 4 sec. , θ0 = 15o

 ค)  กรณี   ∆x  - 3    ผันแปร  ∆x  , H0 = 0.5  m. , T = 5 sec., θ0 = 15o

Intial shoreline                            ∆x = 25 m.                            ∆x = 100 m.                    
Breakwater                                 ∆x = 50 m.
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

∆t-1 a11 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.1 0.1 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b11 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.1 0.1 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-2 a22 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.2 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b22 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.2 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-3 a42 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.4 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b42 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.4 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-4 a44 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.4 0.4 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b44 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.4 0.4 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-5 a62 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.6 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b62 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.6 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-6 a64 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.6 0.4 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b64 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.6 0.4 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-7 a66 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.6 0.6 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b66 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.6 0.6 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-8 a82 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.8 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b82 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.8 0.2 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-9 a84 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.8 0.4 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b84 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.8 0.4 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-10 a86 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.8 0.6 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b86 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.8 0.6 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

∆t-11 a88 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.2 0.8 0.8 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030
ผันแปร ∆t b88 0.1 0.02 37200 0.08 0.036 0.2 0.8 0.8 4.1 - 0 0.039 0.91 0.030

K23 25 0.1 438000 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
L23 25 0.5 87600 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071
M23 25 1 43800 1.52 0.76 0.2 0.4 0.2 200 1:1 15 1 3 0.071

θ0 = 0o

รูป ง- 9(ข)

∆t-12
ผันแปร ∆t

θ0 = 0o

θ0 = 0o

θ0 = 0o

θ0 = 15o

รูป ง -10

θ0 = 0o

รูป ง- 9ค)

θ0 = 0o

θ0 = 0o

θ0 = 0o

ตาราง ง-8 กรณีวิเคราะหความออนไหวของชวงเวลาคํ านวณ (∆t)

θ0 = 0o

θ0 = 0o

θ0 = 0o

รูป ง- 9(ก)
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รูป ง-9  ความออนไหวของชวงเวลาคํ านวณ (∆t)
กรณี ∆x = 0.1 m., H0 = 0.039 m., T = 0.91 sec.
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ก) กรณี  ∆t -5  ผันแปร ∆t  , ∆x = 0.1 m.  K1 = 0.6 , K2 =0.2
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ข) กรณี  ∆t -6  ผันแปร ∆t  , ∆x = 0.1 m.  K1 = 0.6 , K2 = 0.4

ค) กรณี  ∆t -7  ผันแปร ∆t  , ∆x = 0.1 m. K1 = 0.6 , K2 =0.6

Intial shoreline                            ∆t = 0.01 sec.                    
Breakwater                                 ∆t = 0.02 sec.
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รูป ง-10  ความออนไหวของชวงเวลาคํ านวณ (∆t)
กรณี ∆x = 25 m., H0 = 1.0 m., T = 0.071 sec., K1 = 0.4, K2 = 0.2
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ง)  กรณี  ∆t -12  ผันแปร ∆t   นําผลของ ก) , ข) , ค)  รวมกัน

ก) ∆t = 0.1 hr.

ข) ∆t = 0.5 hr.

ค) ∆t = 1.0 hr.

Intial shoreline                            ∆t = 0.1 hr.                           ∆t = 1.0 hr.       
Breakwater                                 ∆t = 0.5 hr.
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec

a20 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.2 0 820 - 0 0.78 4 0.031
a40 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.4 0 820 - 0 0.78 4 0.031
a60 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.6 0 820 - 0 0.78 4 0.031
a80 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.8 0 820 - 0 0.78 4 0.031
a44 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.4 0.4 820 - 0 0.78 4 0.031
a64 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.6 0.4 820 - 0 0.78 4 0.031
a84 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.8 0.4 820 - 0 0.78 4 0.031
a68 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.6 0.8 820 - 0 0.78 4 0.031
a88 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.8 0.8 820 - 0 0.78 4 0.031
a10 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.1 0 820 - 0 0.78 4 0.031
a12 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.1 0.2 820 - 0 0.78 4 0.031
a50 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.5 0 820 - 0 0.78 4 0.031
a52 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.5 0.2 820 - 0 0.78 4 0.031
a54 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.5 0.4 820 - 0 0.78 4 0.031
a56 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.5 0.6 820 - 0 0.78 4 0.031
a58 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.5 0.8 820 - 0 0.78 4 0.031
a90 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.9 0 820 - 0 0.78 4 0.031
a92 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.9 0.2 820 - 0 0.78 4 0.031
a94 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.9 0.4 820 - 0 0.78 4 0.031
a96 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.9 0.6 820 - 0 0.78 4 0.031
a98 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.9 0.8 820 - 0 0.78 4 0.031
a21 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.2 0.1 820 - 0 0.78 4 0.031
a63 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.6 0.3 820 - 0 0.78 4 0.031
a84 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.8 0.4 820 - 0 0.78 4 0.031
a22 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.2 0.2 820 - 0 0.78 4 0.031
a44 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.4 0.4 820 - 0 0.78 4 0.031
a66 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.6 0.6 820 - 0 0.78 4 0.031
a88 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.8 0.8 820 - 0 0.78 4 0.031
a23 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.2 0.3 820 - 0 0.78 4 0.031
a46 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.4 0.6 820 - 0 0.78 4 0.031
a69 20 1 43800 1.6 0.72 0.2 0.6 0.9 820 - 0 0.78 4 0.031

K1K2-8
K2/K1=1.0

รูป ง-13(ก)
K1K2-7

K2/K1=0.5

K1K2-9
K2/K1=1.5

รูป ง-13(ข)

รูป ง-13(ค)

K2 = 0.8
รูป ง-11(ค)
K1 = 0.1
รูป ง-12(ก)

K1K2-5
ผันแปร K2

K1K2-6
ผันแปร K2

K1 = 0.5
รูป ง-12(ข)

K1 = 0.9
รูป ง-12(ค)

K1K2-3
ผันแปร K1

K1K2-4
ผันแปร K2

ตาราง ง-9 กรณีวิเคราะหความออนไหวของสัมประสิทธิ์การเคล่ือนตัวของตะกอน (K1,K2)

K2 = 0
รูป ง-11(ก)

K2 = 0.4
รูป ง-11(ข)

K1K2-1
ผันแปร K1

K1K2-2
ผันแปร K1
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รปู ง-11  ความออนไหวของสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2)
        กรณี K2 คงที่ ∆x = 20 m., H0 = 0.78 m., T = 4 sec.
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ค) กรณี K1K2-3  ผันแปร K1 ,  K2 = 0.8
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รูป ง-12  ความออนไหวของสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2)
        กรณี K1 คงที่ ∆x = 20 m., H0 = 0.78 m., T = 4 sec.
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รูป ง-13  ความออนไหวของสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1, K2)
        กรณี อัตราสวน K2/K1 คงที่ ∆x = 20 m., H0 = 0.78 m., T = 4 sec.
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ภาคผนวก จ

การปรับแกคาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน

ในแบบจํ าลอง GENESIS มีการใชพารามิเตอรที่ใชในการปรับแกแบบจํ าลอง (calibration 
parameters) คอื สัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน (K1,K2) ซึ่งคาของ K1, K2 นีมี้ผลตอการเปลี่ยน
แปลงรูปรางของชายฝงทะเล เนื่องจากเปนตัวกํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอน ที่จะเขาและออกใน
พืน้ที่ทํ าการจํ าลอง โดยในภาคผนวกนี้จะนํ าเสนอการปรับแกคา K1, K2 กบักรณีแบบจํ าลองชลศาสตร 
ของ อาทิตยา (2540) ทั้งในกรณีที่เปนแบบจํ าลอง (model) ในหองปฏิบัติการ และกรณีตนแบบ 
(prototype) ทีท่ ําการขยายมาตราสวน 100 เทาจากแบบจํ าลองเพื่อเทียบกับสภาพความเปนจริงในธรรม
ชาติ

จ.1  คาสัมประสิทธ์ิการเคลื่อนตัวของตะกอน

คาสัมประสิทธิ์การเคลื่อนตัวของตะกอน หรือคา K1, K2 นีเ้ปนพารามิเตอรหลักในการกํ าหนด
อัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนในแบบจํ าลอง GENESIS ดงัสมการ 4-13 โดยคา K1 เปนพารามิเตอร
หลักที่กํ าหนดปริมาณการเคลื่อนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง สวนคา K2 เปนพารามิเตอรรองที่ปรับ
แกใหผลการจํ าลองถูกตองมากยิ่งขึ้น โดยคา K2 นีมี้ผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูงคลื่นแตกตัวที่แตก
ตางกันตามระยะทางซึ่งมีผลมากกับกรณีที่มีเขื่อนกันคลื่นแยก (detached breakwaters)

โดยมีผลการวิเคราะหความออนไหวของ พารามิเตอร K1, K2 ในกรณีเขื่อนกันคลื่นแยกดังแสดง
ในภาคผนวก ง สรุปไดดังนี้

1) คา K1 เปนพารามิเตอรที่กํ าหนดอัตราการเคลื่อนตัวของตะกอนตามแนวชายฝง ซึ่งคา K1 
มากขึ้นทํ าใหการยื่นของ Tombolo มีแนวโนมลดลง

2) คา K2 เปนพารามิเตอรที่ใชปรับแกใหผลถูกตองมากขึ้น โดยเฉพาะกรณีการเปลี่ยนแปลง
ชายฝงหลังเขื่อนกันคลื่นแยก ซึ่งคา K2 มากขึ้นทํ าใหการยื่นของ Tombolo มีแนวโนมลดลง

3) เม่ือพิจารณาอัตราสวน K2/K1 พบวา ถาคาของ K1 และ K2 ในกรณีที่แตกตางกันแตมี
อัตราสวน K2/K1 เทากันแลว ในกรณีสมดุลจะมีรูปรางเดียวกัน

4) การปรับแกแบบจํ าลองดวย K1 และ K2  ในกรณีท่ีมีโครงสรางเขื่อนกันคล่ืนแยก ใหปรับแกโดย
การหาอัตราสวน K2/K1 กอน  แลวจึงปรับแกคา K1  เพื่อใหไดคา K1 และ K2 ท่ีเหมาะสม
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จ.2  การปรับแกคา K1, K2 ในกรณีแบบจํ าลอง

พารามิเตอร K1, K2 เปนพารามิเตอรที่ใชในการปรับแกรูปรางชายฝงซึ่งผลการวิเคราะหความ
ออนไหวของพารามิเตอร K1, K2 พบวาในกรณีชายฝงสมดุลการปรับแกคา K1, K2 นีค้วรพิจารณาในรูป
ของ K2/K1 โดยมีวิธีการปรับแกดังนี้

1) เลือกสุมกรณีตัวอยางจากผลการศึกษาของอาทิตยา (2540)  เพื่อใชทํ าการปรับแกคา K1, 
K2  อันไดแก กรณี A1, G3, J4 และL5

2) ทํ าการสุมพารามิเตอร K1, K2 โดยใหมีอัตราสวน K2/K1 แตกตางกัน  ดังตาราง จ-1
3) พจิารณาผลที่ไดจากการปรับแกคา K2/K1 ในกรณีที่เกิดขึ้นจริงในแบบจํ าลอง ดังแสดงใน

รปู จ-1 ถึง จ-4  พบวากรณี G3 ผลการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS  ไดรูปรางชาย
ฝงที่ใกลเคียงกับแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยามากที่สุด

4) จากกรณี G3  ไดผลการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS ทีเ่หมาะสมที่สุด  ดังนั้นจึงนํ า
มาวิเคราะหผลของอัตราสวน K2/K1  ทีมี่ผลตอความชันคลื่น (wave steepness, H0/L0) 
อัตราสวนระหวางความยาวของเขื่อนกันคลื่นแยกกับระยะทางระหวางเขื่อนกันคลื่นแยก 
(l:G) และมุมของคลื่นที่กระทํ า (wave angle, θ0) ดังแสดงในตาราง จ-2 ถึง จ-4

ผลที่ไดจากการทดสอบแสดงการเปรียบเทียบรูปรางชายฝงที่เปนผลจากการคํ านวณของแบบ
จํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา  เนื่องดวยการศึกษาของอาทิตยาเปนกรณีชาย
ฝงที่ Tombolo ยืน่ตดิกับเขื่อนกันคลื่นแยก  ซึ่งแตกตางกับการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS ที่ไม
สามารถใหชายฝงที่มี Tombolo ยืน่ตดิได  ดังนั้นรูปรางชายฝงที่เปนผลจากการศึกษาของอาทิตยาทั้ง
หมดที่แสดงในการศึกษานี้  จึงเปนการเลื่อน (shift) รปูลงมาเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบ  ดังรูป 
จ-5 ถึง จ-7 พบวารูปรางจากการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS มีความใกลเคียงและสอดคลองกับ
แบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยาโดยความแตกตางกันในแตละอัตราสวน K2/K1 จะมีเพียงระยะเวา 
(Sag) ของชายฝงที่แตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น  ดังแสดงการเปรียบเทียบในตาราง จ-2 ถึง จ-4 โดย
คา Sag0 คือ ระยะเวาที่ไดจากแบบจํ าลองชลศาสตร, Sag คือ  ระยะเวาที่ไดจากการคํ านวณจากแบบ
จํ าลอง GENESIS และ Diff. คือ เปอรเซนตความแตกตางระหวางระยะเวาที่ไดจากแบบจํ าลองกับระยะ
เวาจากการคํ านวณ

เม่ือเปรียบเทียบผลของระยะเวาจากตาราง จ-2 ถึง จ-4  สามารถสรุปอัตราสวน K2/K1 ที่
เหมาะสมในแตละกรณีดังตาราง จ-5  พบวาอัตราสวน K2/K1 ทีเ่หมาะสมนั้นมีการผันแปรกับทั้ง 3 ตัว
แปร  ดังนั้นคาเฉลี่ยของอัตราสวน K2/K1 ของทุกกรณีซึ่งมีคาเทากับ 0.65 จึงเปนตัวแทนอัตรา K2/K1 ที่
เหมาะสมได
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จ.3  การปรับแกคา K1, K2 ในกรณีตนแบบ

การปรับแกคา K1, K2 ในกรณีตนแบบ (prototype) นีใ้ชตนแบบที่เกิดจากการขยายมาตราสวน
100 เทาจากแบบจํ าลอง  โดยกรณีที่นํ ามาปรับแกคา K1, K2 ใชกรณีเดียวกับการปรับแกคา K1, K2 ใน
กรณีแบบจํ าลอง  ดังแสดงในตาราง จ-6 ถึง จ-8

ผลที่ไดจากการปรับแกคา K1, K2 ในกรณีตนแบบ      เม่ือเปรียบเทียบระยะเวาของชายฝงดัง
ตาราง จ-6 ถึง จ-8 พบวาผลการคํ านวณจากแบบจํ าลอง GENESIS ใหระยะเวาที่มากกวาระยะเวาที่ได
จากแบบจํ าลองชลศาสตรทุกกรณี  และมีเปอรเซ็นตความแตกตางสูง  แตเม่ือทํ าการตรวจสอบลักษณะ
ของรูปรางตางๆ ที่ไดจากแบบจํ าลองและการคํ านวณ  พบวา  รูปรางชายฝงของทั้งสองกรณีมีลักษณะ
คลายกัน และตางกันในบริเวณรอยตอของในและนอกบริเวณอับคลื่น (shadow area) ซึง่เปนบริเวณที่มี
การเปลี่ยนแปลงของการกัดเซาะและทับถม  โดยผลจากการคํ านวณใหปลายของ Tombolo ยืน่ออกมา
และสวนที่ถูกกัดเซาะจะถูกกัดเซาะมากขึ้น  ทํ าใหการพิจารณาระยะเวามากขึ้นกวาในกรณีจากแบบ
จํ าลอง  ดังนั้นอัตราสวน K2/K1 ทีเ่หมาะสมจึงสามารถใชผลของการปรับแกคา K2/K1 ในกรณีแบบ
จํ าลอง  นั่นคืออัตราสวน K2/K1 ทีเ่หมาะสมเทากับ 0.65

นอกจากนี้ยังมีกรณีผลการคํ านวณที่ผิดปกติในกรณีของ PGV-1 และ PGV-2 ที่มีคา K2 = 0  
พบวา การคํ านวณเกิดการกัดเซาะผิดปกติในบริเวณที่เปนขอบเขตเพียง 1 จุดเทานั้น  ดังรูป จ-9 ซึ่ง
สันนิษฐานวา  อาจเกิดจากการผิดพลาดของการคํ านวณบริเวณขอบเขตของแบบจํ าลอง GENESIS
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 K2/K1 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec m. m. %

a75 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.7 0.5 0.71 1 1:1 -15 0.022 1.8 0.004 0.313 0.28 10.54
a43 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.4 0.3 0.75 1 1:1 -15 0.022 1.8 0.004 0.313 0.29 7.35
a97 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.9 0.7 0.78 1 1:1 -15 0.022 1.8 0.004 0.313 0.29 7.35
a54 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.80 1 1:1 -15 0.022 1.8 0.004 0.313 0.30 4.15
a11 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.1 0.1 1.00 1 1:1 -15 0.022 1.8 0.004 0.313 0.38 -21.41
g42 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.4 0.2 0.50 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.93 -6.90
g53 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.60 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.00 -14.94
g75 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.7 0.5 0.71 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.13 -29.89
g43 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.4 0.3 0.75 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.19 -36.78
g97 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.9 0.7 0.78 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.24 -42.53
g54 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.80 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.28 -47.13
g11* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.1 0.1 1.00 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 - -
j82 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.8 0.2 0.25 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 0.88 8.33
j83 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.8 0.3 0.38 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 0.91 5.21
j84 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.8 0.4 0.50 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 0.98 -2.08
j75* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.7 0.5 0.71 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 - -
j43* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.4 0.3 0.75 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 - -
j97* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.9 0.7 0.78 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 - -
j54* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.80 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 - -
j11* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.1 0.1 1.00 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 - -
l10 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.1 0 0.00 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 1.56 -20.00
l20 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.1 0 0.00 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 1.56 -20.00
l01 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 1 0.1 0.10 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 1.87 -43.85
l81 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.8 0.1 0.13 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 1.58 -21.54
l82 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.8 0.2 0.25 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 1.63 -25.38
l83 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.8 0.3 0.38 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 1.68 -29.23
l84* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.8 0.4 0.50 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -
l75* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.7 0.5 0.71 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -
l43* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.4 0.3 0.75 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -
l97* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.9 0.7 0.78 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -
l54* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.80 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -
l11* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.1 0.1 1.00 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเข่ือนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

ตาราง จ-1  ปรับแกคาพารามิเตอร K1 และ  K2 กรณีอาทิตยา โดยชายฝงตรง (model)

AM-1
เทียบกับ
Case A1

AM-2
เทียบกับ
Case G3

AM-3
เทียบกับ
Case J4

AM-4
เทียบกับ
Case L5

รูป จ-1

รูป จ-2

รูป จ-3

รูป จ-4
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รปู จ-1  ปรับเทียบคาพารามิเตอร K1 และK2 กรณีอาทิตยา A1
   H0 = 0.022 m., T = 1.8 sec., θ0 = -15°, l:G = 1:1

รปู จ-2  ปรับเทียบคาพารามิเตอร K1 และK2 กรณีอาทิตยา G1

   H0 = 0.041 m., T = 1.0 sec., θ0 = -25°, l:G = 1:3
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ข)  รูปขยายที่ตําแหนง   1 เมตร. ถึง   4 เมตร.
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ข)  รูปขยายที่ตําแหนง   1 เมตร. ถึง  6 เมตร.

ก)  รูปชายฝง
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รูป จ-3  ปรับเทียบคาพารามิเตอร K1 และK2 กรณีอาทิตยา J4
   H0 = 0.045 m., T = 1.0 sec., θ0 = -35°, l:G = 1:2

รูป จ-4  ปรับเทียบคาพารามิเตอร K1 และK2 กรณีอาทิตยา L5
   H0 = 0.053 m., T = 0.8 sec., θ0 = -35°, l:G = 1:4

Breakwater
K1 = 0.8 ,K2 = 0.2
K1 = 0.8 , K2 = 0.3
K1 = 0.8 ,K2 = 0.4
Arthitaya case j4
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ข)  รูปขยายที่ตําแหนง   4.6 เมตร. ถึง  8.6 เมตร.

ก)  รูปชายฝง
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ข)  รูปขยายท่ีตําแหนง   4.8 เมตร. ถึง  10.8 เมตร.
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 K2/K1 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec m. m. %

g1u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.62 13.41
g1v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.64 10.61 K2/K1 =
g1w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.67 6.42 0.58
g1x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.72 -0.56
g1y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.78 -8.94
g1z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.86 -20.11
g2u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.66 7.82 K2/K1 =
g2v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.68 5.03 0.38
g2w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.72 -0.56
g2x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.79 -10.34
g2y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.86 -20.11
g2z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.98 -36.87
g3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.78 10.34
g3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.79 9.20 K2/K1 =
g3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.82 5.75 0.53
g3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.90 -3.45
g3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.99 -13.79
g3z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.15 -32.18
g4u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 0.90 12.54
g4v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 0.88 14.48
g4w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 0.91 11.56 K2/K1 =
g4x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 0.97 5.73 0.73
g4y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 1.06 -3.01
g4z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 1.20 -16.62
g5u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 0.92 17.19
g5v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 0.95 14.49
g5w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 0.98 11.79 K2/K1 =
g5x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 1.08 2.79 0.64
g5y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 1.25 -12.51
g5z* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 - -

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเข่ือนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

ตาราง จ-2  การปรับแกคา K1K2 กรณีแบบจํ าลอง ท่ีเปนผลจากความสูงคล่ืน

MHV-5
เทียบ
กับ

Case 
G5

MHV-1
เทียบ
กับ

Case 
G1

MHV-2
เทียบ
กับ

Case 
G2

MHV-3
เทียบ
กับ

Case 
G3

MHV-4
เทียบ
กับ

Case 
G4
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รปู จ-5  การปรับแกคา K1 และ K2 กรณีแบบจํ าลองที่เปนผลจากความสูงคลื่น
      กรณี θ0 = -25°, l:G = 1:3
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ก) MHV-1  H0=0.03 m. , T=1.55 sec.

ข) MHV-2  H0=0.035 m. , T=1.30 sec.

ง) MHV-4  H0=0.043 m. , T=0.85 sec.

จ) MHV-5  H0=0.052 m. , T=0.80 sec.
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K1=0.5,K2=0.0                       K1=0.5,K2=0.1                       K1=0.5,K2=0.2                       K1=0.5,K2=0.3
K1=0.5,K2=0.4                       K1=0.5,K2=0.5                       Arthitaya
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 K2/K1 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec m. m. %

e3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.34 44.81
e3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.35 43.18
e3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.40 35.06
e3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.46 25.32 K2/K1 =
e3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.54 12.34 0.93
e3z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.66 -7.14
f3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.56 29.56
f3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.58 27.04
f3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.61 23.27
f3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.63 20.75
f3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.70 11.95 K2/K1 =
f3z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.79 0.63 1.01
f3t 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.6 1.2 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.95 -19.50

g3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.78 10.34
g3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.79 9.20 K2/K1 =
g3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.82 5.75 0.53
g3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.90 -3.45
g3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 0.99 -13.79
g3z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.15 -32.18
h3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 0.97 4.90
h3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 0.98 3.92 K2/K1 =
h3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 1.02 0.00 0.40
h3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 1.09 -6.86
h3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 1.20 -17.65
h3z* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 - -

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเข่ือนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

MGV-4
เทียบ
กับ

Case 
H3

ตาราง จ-3  การปรับแกคา K1K2 กรณีแบบจํ าลอง ที่เปนผลจากอัตราสวน G:L

MGV-1
เทียบ
กับ

Case 
E3

MGV-3
เทียบ
กับ

Case 
G3

MGV-2
เทียบ
กับ

Case 
F3
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รปู จ-6  การปรับแกคา K1 และK2 กรณีแบบจํ าลองที่เปนผลจากอัตราสวน l:G
     กรณี θ0 = 25°, H0 = 0.041 m., T = 1 sec., H0/L0 = 0.026
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K1=0.5,K2=0.4                       K1=0.5,K2=0.5                       Arthitaya
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 K2/K1 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec m. m. %

c3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.48 34.07
c3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.5 31.32
c3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.56 23.08
c3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.62 14.84 K2/K1 =
c3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.71 2.47 0.83
c3z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.84 -15.38
g3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.87 0.78 10.34
g3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.87 0.79 9.20 K2/K1 =
g3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.87 0.82 5.75 0.53
g3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.87 0.90 -3.45
g3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.87 0.99 -13.79
g3z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.87 1.15 -32.18
k3u 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0 0 1 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.96 1.05 -9.38
k3v 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.1 0.2 1 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.96 1.04 -8.33
k3w 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.2 0.4 1 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.96 1.05 -9.38
k3x 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.3 0.6 1 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.96 1.1 -14.58
k3y 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.4 0.8 1 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.96 1.17 -21.88
k3z 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.5 0.5 1 1 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.96 1.28 -33.33

ตาราง จ-4  การปรับแกคา K1K2 กรณีแบบจํ าลอง ท่ีเปนผลจากมุมของคล่ืน

MAV-1
เทียบ
กับ

Case 
C3

MAV-2
เทียบ
กับ

Case 
G3

MAV-3
เทียบ
กับ

Case 
K3
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รปู จ-7  การปรับแกคา K1 และK2 กรณแีบบจํ าลองที่เปนผลจากมุมที่คลื่นเขากระทํ า θ0

      กรณี H0=0.041 m., T=1 sec., H0/L0=0.026, l:G=1:3
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K1=0.5,K2=0.4                       K1=0.5,K2=0.5                       Arthitaya
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ตาราง จ-5  สรุปอัตราสวน K2/K1 ที่เหมาะสม

Case K2/K1 G/l θ0 H0 T H0/L0 Sag0 คาเฉล่ีย
m. sec m. ของ K2/K1

MHV-1 0.58 3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716
MHV-2 0.38 3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716
MHV-3 0.53 3 -25 0.041 1 0.026 0.870
MHV-4 0.73 3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029
MHV-5 0.64 3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111

0.57

MGV-1 0.93 1 -25 0.041 1 0.026 0.616
MGV-2 1.01 2 -25 0.037 1 0.024 0.795
MGV-3 0.53 3 -25 0.041 1 0.026 0.870
MGV-4 0.40 4 -25 0.041 1 0.026 1.020

0.72

MAV-1 0.83 3 -15 0.041 1 0.026 0.728
MAV-2 0.53 3 -25 0.041 1 0.026 0.870
MAV-3 0.20 3 -35 0.037 1 0.024 0.96

0.68

คาเฉล่ียรวม 0.65
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 K2/K1 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec m. m. %

g1u 10 0.5 52560 6.88 3.44 25 0.5 0 0 150 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.60 119.18 -66.45
g1v 10 0.5 52560 6.88 3.44 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.60 120.06 -67.68
g1w 10 0.5 52560 6.88 3.44 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.60 122.81 -71.52
g1x 10 0.5 52560 6.88 3.44 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.60 126.38 -76.51
g1y 10 0.5 52560 6.88 3.44 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.60 130.86 -82.77
g1z 10 0.5 52560 6.88 3.44 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.60 135.63 -89.43
g2u 10 0.5 52560 8.01 4.00 25 0.5 0 0 150 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.60 124.59 -74.01
g2v 10 0.5 52560 8.01 4.00 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.60 125.39 -75.13
g2w 10 0.5 52560 8.01 4.00 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.60 126.72 -76.98
g2x 10 0.5 52560 8.01 4.00 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.60 131.52 -83.69
g2y 10 0.5 52560 8.01 4.00 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.60 139.55 -94.90
g2z 10 0.5 52560 8.01 4.00 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.60 146.18 -104.16
g3u 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0 0 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 131.38 -51.01
g3v 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 128.61 -47.83
g3w 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 132.72 -52.55
g3x 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 142.48 -63.77
g3y 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 150.42 -72.90
g3z 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 160.79 -84.82
g4u 10 0.5 52560 9.74 4.87 25 0.5 0 0 150 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.90 131.45 -27.75
g4v 10 0.5 52560 9.74 4.87 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.90 134.77 -30.97
g4w 10 0.5 52560 9.74 4.87 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.90 138.51 -34.61
g4x 10 0.5 52560 9.74 4.87 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.90 145.38 -41.28
g4y 10 0.5 52560 9.74 4.87 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.90 153.52 -49.19
g4z 10 0.5 52560 9.74 4.87 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.90 164.53 -59.89
g5u 10 0.5 52560 11.72 5.86 25 0.5 0 0 150 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.10 140.65 -26.60
g5v 10 0.5 52560 11.72 5.86 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.10 142.38 -28.15
g5w 10 0.5 52560 11.72 5.86 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.10 150.68 -35.63
g5x 10 0.5 52560 11.72 5.86 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.10 156.73 -41.07
g5y 10 0.5 52560 11.72 5.86 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.10 169.84 -52.87
g5z* 10 0.5 52560 11.72 5.86 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.10 - -

  *    มี Tombolo ย่ืนไปติดเขื่อนกันคลื่นกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

ตาราง จ-6  การปรับแกคา K1K2 กรณีตนแบบ ที่เปนผลจากความสูงคลื่น

PHV-5
เทียบ
กับ

Case 
G5

PHV-1
เทียบ
กับ

Case 
G1

PHV-2
เทียบ
กับ

Case 
G2

PHV-3
เทียบ
กับ

Case 
G3

PHV-4
เทียบ
กับ

Case 
G4
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รปู จ-8  การปรับแกคา K1 และ K2 กรณตีนแบบที่เปนผลจากความสูงคลื่น
         กรณี θ0 = 25°, l:G = 1:3
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K1=0.5,K2=0.4                       K1=0.5,K2=0.5                       Arthitaya



229       

Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 K2/K1 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec m. m. %

e3u** 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0 0 150 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.60 - -
e3v** 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.1 0.2 150 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.60 - -
e3w 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.2 0.4 150 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.60 61.10 0.81
e3x 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.3 0.6 150 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.60 63.44 -2.99
e3y 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.4 0.8 150 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.60 85.59 -38.94
e3z 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.5 1 150 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.60 84.27 -36.80
f3u** 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0 0 150 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.50 - -
f3v 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.1 0.2 150 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.50 96.89 -21.87
f3w 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.2 0.4 150 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.50 95.62 -20.28
f3x 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.3 0.6 150 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.50 98.86 -24.35
f3y 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.4 0.8 150 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.50 115.93 -45.82
f3z 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.5 1 150 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.50 121.24 -52.50
g3u 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0 0 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 131.38 -51.01
g3v 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 128.61 -47.83
g3w 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 132.72 -52.55
g3x 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 142.48 -63.77
g3y 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 150.42 -72.90
g3z 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 160.79 -84.82
h3u 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0 0 150 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.00 209.48 -105.37
h3v 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.1 0.2 150 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.00 202.89 -98.91
h3w 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.2 0.4 150 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.00 198.76 -94.86
h3x 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.3 0.6 150 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.00 195.60 -91.76
h3y 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.4 0.8 150 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.00 192.89 -89.11
h3z 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.5 1 150 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.00 191.35 -87.60

  **   มีรูปรางไมถูกตองบริเวณขอบเขต

ตาราง จ-7  การปรับแกคา K1K2 กรณีตนแบบ ที่เปนผลจากอัตราสวน G:L

PGV-4
เทียบ
กับ

Case 
H3

PGV-1
เทียบ
กับ

Case 
E3

PGV-2
เทียบ
กับ

Case 
F3

PGV-3
เทียบ
กับ

Case 
G3
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รปู จ-9  การปรับแกคา K1 และ K2 กรณตีนแบบที่เปนผลจากอัตราสวน l:G
        กรณี θ0 = 25°, H0 = 4.1 m., T = 10 sec., H0/L0 = 0.026
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K1=0.5,K2=0.4                       K1=0.5,K2=0.5                       Arthitaya
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 K2/K1 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec m. m. %

c3u 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0 0 150 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.80 83.07 -14.11
c3v 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.80 80.91 -11.14
c3w 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.80 85.60 -17.58
c3x 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.80 93.33 -28.20
c3y 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.80 95.06 -30.58
c3z* 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.80 - -
g3u 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0 0 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 131.38 -51.01
g3v 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 128.61 -47.83
g3w 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 132.72 -52.55
g3x 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 142.48 -63.77
g3y 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 150.42 -72.90
g3z 10 0.5 52560 9.33 4.67 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.00 160.79 -84.82
k3u 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0 0 150 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.00 169.20 -76.25
k3v 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.1 0.2 150 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.00 168.91 -75.95
k3w 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.2 0.4 150 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.00 170.98 -78.10
k3x 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.3 0.6 150 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.00 172.90 -80.10
k3y 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.4 0.8 150 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.00 184.66 -92.35
k3z 10 0.5 52560 8.43 4.22 25 0.5 0.5 1 150 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.00 190.01 -97.93

  *    มี Tombolo ย่ืนไปติดเข่ือนกันคลื่นกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

PAV-1
เทียบ
กับ

Case 
C3

PAV-2
เทียบ
กับ

Case 
G3

PAV-3
เทียบ
กับ

Case 
K3

ตาราง จ-8  การปรับแกคา K1K2 กรณีตนแบบ ที่เปนผลจากมุมของคลื่น
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รปู จ-10  การปรับแกคา K1 และK2 กรณตีนแบบที่เปนผลจากมุมที่คลื่นเขากระทํ า θ0

 กรณี H0=0.041 m., T=1 sec., H0/L0=0.026, l:G=1:3
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ก) PAV-1  θ=15o

ข) PAV-2  θ=25o

ค) PAV-3  θ=35o

K1=0.5,K2=0.0                       K1=0.5,K2=0.1                       K1=0.5,K2=0.2                       K1=0.5,K2=0.3
K1=0.5,K2=0.4                       K1=0.5,K2=0.5                       Arthitaya



ภาคผนวก ฉ

กรณีการศึกษาและผลการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS

ในภาคผนวก ฉ นี้ ไดนํ าเสนอกรณีการศึกษาและผลการเปรียบเทียบรูปรางชายฝงที่เกิดจากการ
คํ านวณของแบบจํ าลอง GENESIS กบัแบบจํ าลองชลศาสตรของอาทิตยา (2540) ซึง่ทํ าการประยุกตใชแบบ
จํ าลอง GENESIS ใน 3 กรณี ไดแก

1) กรณีแบบจํ าลอง   ท ําการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS   จํ าลองลักษณะของแบบจํ าลอง
ชลศาสตร  โดยกํ าหนดพารามิเตอรทุกตัวในแบบจํ าลอง GENESIS ใหเหมือนกับในแบบจํ าลอง
ชลศาสตรในการทดลองดังตาราง ฉ-1

2) กรณีตนแบบ ทํ าการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบที่เกิดจากการขยาย
มาตราสวน 100 เทาจากกรณีแบบจํ าลองทั้งในสภาพทางกายภาพของคลื่นและตัวแปรตางๆ 
ดังตาราง ฉ-2

3) กรณีตัวอยางศึกษา ทํ าการประยุกตกับผลสรุปเกณฑการออกแบบเขื่อนกันคลื่นแยกที่เปนผล
การศึกษาของอาทิตยา โดยกํ าหนดพารามิเตอรตางๆ สํ าหรับการศึกษาดังตาราง ฉ-3

ส ําหรับผลของการศึกษานั้นไดทํ าการเปรียบเทียบใน 2 ลักษณะ คือ

1) ระยะเวาของชายฝง (sag) หรอืระยะทางจากตํ าแหนงที่ยื่นสูงสุดในแนวตั้งฉากกับแนวชายฝง
เดิม (Tombolo) ถึงจุดที่มีความเวา (ถูกกัดเซาะ) มากที่สุด โดยในแตละกรณียอยที่ทํ าการศึกษา
ดังแสดงในตาราง ฉ-1 ถึง ฉ-3

2) รูปรางชายฝงเปรียบเทียบระหวางผลการคํ านวณแบบจํ าลอง GENESIS กับแบบจํ าลอง        
ชลศาสตรขออาทิตยา เนื่องดวยกรณีศึกษาของอาทิตยาเปนกรณีชายฝงที่ Tombolo ยืน่ติดกับ
เขื่อนกันคลื่นแยกซึ่งแตกตางกับการประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS ทีไ่มสามารถใหชายฝงที่
มี Tomboloยืน่ตดิได ดังนั้นรูปรางชายฝงที่เปนผลจากการศึกษาของอาทิตยาทั้งหมดที่แสดงใน
การศึกษานี้จึงเปนการเลื่อน (shift) รปูลงมาเพื่อความสะดวกในการเปรียบเทียบดังรูป ฉ-1 ถึง 
ฉ-24
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec (m.) (m.) %

a1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -15 0.022 1.8 0.004 0.313 0.26 16.93
a2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -15 0.042 1.3 0.016 0.342 0.61 -78.36
a3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -15 0.044 1 0.028 0.380 0.56 -47.37
a4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -15 0.045 0.85 0.040 0.631 0.52 17.59
a5 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -15 0.049 0.8 0.049 0.709 0.57 19.61
b1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -15 0.026 1.55 0.007 0.486 0.42 13.58
b2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -15 0.039 1.3 0.015 0.486 0.64 -31.69
b3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -15 0.042 1 0.027 0.535 0.65 -21.50
b4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -15 0.045 0.85 0.040 0.680 0.67 1.47
b5 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -15 0.051 0.8 0.051 0.776 0.79 -1.80
c1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -15 0.024 1.55 0.006 0.535 0.50 6.54
c2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -15 0.04 1.3 0.015 0.554 0.80 -44.40
c3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -15 0.041 1 0.026 0.728 0.77 -5.77
c4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -15 0.044 0.85 0.039 0.873 0.81 7.22
c5 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -15 0.054 0.8 0.054 1.066 1.07 -0.38
d1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -15 0.027 1.55 0.007 0.680 0.67 1.47
d2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -15 0.041 1.3 0.016 0.699 1.01 -44.49
d3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -15 0.042 1 0.027 0.824 0.96 -16.50
d4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -15 0.048 0.85 0.043 1.095 1.08 1.37
d5 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -15 0.051 0.8 0.051 1.211 1.18 2.56
e1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -25 0.025 1.55 0.007 0.463 0.37 20.09
e2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -25 0.035 1.3 0.013 0.517 0.52 -0.58
e3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -25 0.041 1 0.026 0.616 0.59 4.22
e4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -25 0.042 0.85 0.037 0.633 0.58 8.37
e5 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -25 0.049 0.8 0.049 0.666 0.69 -3.60
f1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -25 0.025 1.55 0.007 0.662 0.54 18.43
f2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -25 0.036 1.3 0.014 0.689 0.74 -7.40
f3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -25 0.037 1 0.024 0.795 0.74 6.92
f4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -25 0.046 0.85 0.041 0.931 0.93 0.11
f5 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -25 0.049 0.8 0.049 0.967 1.01 -4.45

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเข่ือนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

รูป ฉ-1

รูป ฉ-2

รูป ฉ-3

รูป ฉ-4

รูป ฉ-5

รูป ฉ-6

ตาราง ฉ-1  การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีแบบจํ าลอง

VM-1
เทียบกับ
กรณี A

VM-2
เทียบกับ
กรณี B

VM-3
เทียบกับ
กรณี C

VM-4
เทียบกับ
กรณี D

VM-5
เทียบกับ
กรณี E

VM-6
เทียบกับ
กรณี F
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec (m.) (m.) %

g1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -25 0.03 1.55 0.008 0.716 0.81 -13.13
g2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -25 0.035 1.3 0.013 0.716 0.92 -28.49
g3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -25 0.041 1 0.026 0.870 1.05 -20.69
g4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -25 0.043 0.85 0.038 1.029 1.11 -7.87
g5* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -25 0.052 0.8 0.052 1.111 - -
h1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -25 0.022 1.55 0.006 0.848 0.87 -2.59
h2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -25 0.035 1.3 0.013 0.898 1.09 -21.38
h3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -25 0.041 1 0.026 1.020 1.27 -24.51
h4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -25 0.044 0.85 0.039 1.122 1.37 -22.10
h5* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -25 0.053 0.8 0.053 1.142 - -
i1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -35 0.016 1.55 0.004 0.305 0.33 -8.20
i2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -35 0.034 1.3 0.013 0.411 0.58 -41.12
i3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -35 0.042 1 0.027 0.452 0.71 -57.08
i4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -35 0.049 0.85 0.043 0.551 0.87 -57.89
i5* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:1 -35 0.054 0.8 0.054 0.649 - -
j1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -35 0.022 1.55 0.006 0.661 0.65 1.66
j2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -35 0.036 1.3 0.014 0.755 0.89 -17.88
j3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -35 0.043 1 0.028 0.919 1.11 -20.78
j4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -35 0.045 0.85 0.040 0.960 1.09 -13.54
j5 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:2 -35 0.046 0.8 0.046 0.960 0.91 5.21
k1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -35 0.025 1.55 0.007 0.866 0.92 -6.24
k2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -35 0.033 1.3 0.013 0.948 1.08 -13.92
k3 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -35 0.037 1 0.024 0.960 1.21 -26.04
k4 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -35 0.041 0.85 0.036 1.083 1.35 -24.65
k5* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:3 -35 0.051 0.8 0.051 1.091 - -
l1 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -35 0.024 1.55 0.006 0.876 1.10 -25.57
l2 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -35 0.036 1.3 0.014 0.962 1.37 -42.41
l3* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -35 0.04 1 0.026 1.165 - -
l4* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -35 0.043 0.85 0.038 1.288 - -
l5* 0.1 0.01 74400 0.08 0.036 0.25 0.2 0.13 1 1:4 -35 0.053 0.8 0.053 1.300 - -

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเข่ือนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

รูป ฉ-9

รูป ฉ-10

รูป ฉ-11

รูป ฉ-12

VM-11
เทียบกับ
กรณี K

VM-12
เทียบกับ
กรณี L

รูป ฉ-7

รูป ฉ-8

VM-7
เทียบกับ
กรณี G

VM-8
เทียบกับ
กรณี H

VM-9
เทียบกับ
กรณี I

VM-10
เทียบกับ
กรณี J

ตาราง ฉ-1(ตอ)  การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีแบบจํ าลอง
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รปู ฉ-1  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -15°, l:G =1:1

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

ก)H0= 0.022m. , T= 1.8sec. ,H0/L0=0.004
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ข)H0=0.042 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.016

ค) H0=0.044 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.028

ง) H0=0.045 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.040

จ) H0=0.049 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.049

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-2  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -15°, l:G =1:2

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

ก) H0=0.026 m. , T=1.55 sec. , H0/L0=0.007

0 2 4 6 8 10Longshore distance (m.)
-0.4

0

0.4

0.8

1.2

Of
fsh

ore
 di

sta
nc

e (
m.

)

ข) H0=0.039 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.015

ค) H0=0.042 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.027

ง) H0=0.045 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.040

จ) H0=0.051 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.051

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-3  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -15°, l:G =1:3
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ข) H0=0.04 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.015

ค) H0=0.041 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=0.044 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.039

จ) H0=0.054 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.054

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-4  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
                กรณี θ0 = -15°, l:G =1:4
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ข) H0=0.041 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.016

ค) H0=0.042 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.027

ง) H0=0.048 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.043

จ) H0=0.051 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.051

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-5  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -25°, l:G =1:1
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ข) H0=0.035 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=0.041 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=0.042 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.037

จ) H0=0.049 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.049

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-6  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -25°, l:G =1:2
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ข) H0=0.036 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.014

ค) H0=0.037 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.024

ง) H0=0.046 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.041

จ) H0=0.049 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.49

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-7  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -25°, l:G =1:3
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ก) H0=0.03 m. , T=1.55 sec. , H0/L0=0.008
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ข) H0=0.035 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=0.041 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=0.043 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.038

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-8  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -25°, l:G =1:4
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ข) H0=0.035 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=0.041 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=0.044 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.039

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รูป ฉ-9  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
         กรณี θ0 = -35°, l:G =1:1
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ข) H0=0.034 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=0.042 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.027

ง) H0=0.049 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.043

case                            Arthitaya                          initial shoreline 
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รูป ฉ-10  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
          กรณี θ0 = -35°, l:G =1:2
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ข) H0=0.036 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.014

ค) H0=0.043 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.028

ง) H0=0.045 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.040

จ) H0=0.046 m. , T=0.8 sec. , H0/L0=0.046

case                            Arthitaya                         initial shoreline 
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รูป ฉ-11  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
          กรณี θ0 = -35°, l:G =1:3
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ข) H0=0.033 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=0.037 m. , T=1.0 sec. , H0/L0=0.024

ง) H0=0.041 m. , T=0.85 sec. , H0/L0=0.036

case                            Arthitaya                           initial shoreline 
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รูป ฉ-12  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีแบบจํ าลอง
          กรณี θ0 = -35°, l:G =1:4
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ก) H0=0.024 m. , T=1.55 sec. , H0/L0=0.006

ข) H0=0.036 m. , T=1.3 sec. , H0/L0=0.014

case                           Arthitaya                        initial shoreline 
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec (m.) (m.) %

a1 10 0.5 52560 5.05 2.53 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 2.2 18 0.004 31.3 30.72 1.85
a2 10 0.5 52560 9.60 4.80 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 4.2 13 0.016 34.2 53.33 -55.94
a3 10 0.5 52560 10.01 5.00 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 4.4 10 0.028 38.0 65.12 -71.37
a4 10 0.5 52560 10.19 5.09 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 4.5 8.5 0.040 63.1 62.19 1.44
a5 10 0.5 52560 11.05 5.53 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 4.9 8 0.049 70.9 76.91 -8.48
b1 10 0.5 52560 5.96 2.98 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 2.6 15.5 0.007 48.6 62.71 -29.03
b2 10 0.5 52560 8.92 4.46 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 3.9 13 0.015 48.6 77.52 -59.51
b3 10 0.5 52560 9.56 4.78 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 4.2 10 0.027 53.5 81.26 -51.89
b4 10 0.5 52560 10.19 5.09 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 4.5 8.5 0.040 68.0 84.00 -23.53
b5 10 0.5 52560 11.50 5.75 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 5.1 8 0.051 77.6 74.40 4.12
c1 10 0.5 52560 5.51 2.75 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 2.4 15.5 0.006 53.5 73.16 -36.75
c2 10 0.5 52560 9.15 4.57 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 4 13 0.015 55.4 99.87 -80.27
c3 10 0.5 52560 9.33 4.67 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 4.1 10 0.026 72.8 100.54 -38.10
c4 10 0.5 52560 9.97 4.98 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 4.4 8.5 0.039 87.3 102.27 -17.15
c5 10 0.5 52560 12.16 6.08 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 5.4 8 0.054 106.6 141.37 -32.62
d1 10 0.5 52560 6.19 3.10 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 2.7 15.5 0.007 68.0 96.77 -42.31
d2 10 0.5 52560 9.37 4.69 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 4.1 13 0.016 69.9 112.87 -61.47
d3 10 0.5 52560 9.56 4.78 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 4.2 10 0.027 82.4 113.54 -37.79
d4 10 0.5 52560 10.86 5.43 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 4.8 8.5 0.043 109.5 121.32 -10.79
d5 10 0.5 52560 11.50 5.75 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 5.1 8 0.051 121.1 125.19 -3.38
e1 10 0.5 52560 5.74 2.87 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 2.5 15.5 0.007 46.3 56.01 -20.97
e2 10 0.5 52560 8.01 4.00 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 3.5 13 0.013 51.7 52.85 -2.22
e3 10 0.5 52560 9.33 4.67 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 4.1 10 0.026 61.6 78.09 -26.77
e4 10 0.5 52560 9.52 4.76 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 4.2 8.5 0.037 63.3 84.55 -33.57
e5 10 0.5 52560 11.05 5.53 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 4.9 8 0.049 66.6 73.35 -10.14
f1 10 0.5 52560 5.74 2.87 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 2.5 15.5 0.007 66.2 82.56 -24.71
f2 10 0.5 52560 8.24 4.12 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 3.6 13 0.014 68.9 93.97 -36.39
f3 10 0.5 52560 8.43 4.22 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 3.7 10 0.024 79.5 97.00 -22.01
f4 10 0.5 52560 10.41 5.21 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 4.6 8.5 0.041 93.1 110.02 -18.17
f5 10 0.5 52560 11.05 5.53 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 4.9 8 0.049 96.7 117.93 -21.95

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเขื่อนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ

VP-3
เทียบกับ
กรณี C

VP-4
เทียบกับ
กรณี D

VP-5
เทียบกับ
กรณี E

VP-6
เทียบกับ
กรณี F

รูป ฉ-17

รูป ฉ-18

ตาราง ฉ-2  การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีตนแบบ

รูป ฉ-13

รูป ฉ-14

รูป ฉ-15

รูป ฉ-16

VP-1
เทียบกับ
กรณี A

VP-2
เทียบกับ
กรณี B
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sag0 Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec (m.) (m.) %

g1 10 0.5 52560 6.88 3.44 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 3 15.5 0.008 71.6 126.52 -76.70
g2 10 0.5 52560 8.01 4.00 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 3.5 13 0.013 71.6 132.77 -85.43
g3 10 0.5 52560 9.33 4.67 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 4.1 10 0.026 87.0 143.24 -64.64
g4 10 0.5 52560 9.74 4.87 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 4.3 8.5 0.038 102.9 145.83 -41.72
g5 10 0.5 52560 11.72 5.86 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 5.2 8 0.052 111.1 159.11 -43.21
h1 10 0.5 52560 5.05 2.52 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 2.2 15.5 0.006 84.8 170.22 -100.73
h2 10 0.5 52560 8.01 4.00 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 3.5 13 0.013 89.8 185.31 -106.36
h3 10 0.5 52560 9.33 4.67 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 4.1 10 0.026 102.0 193.07 -89.28
h4 10 0.5 52560 9.97 4.98 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 4.4 8.5 0.039 112.2 197.77 -76.27
h5 10 0.5 52560 11.94 5.97 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 5.3 8 0.053 114.2 209.10 -83.10
i1 10 0.5 52560 3.67 1.84 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 1.6 15.5 0.004 30.5 58.43 -91.57
i2 10 0.5 52560 7.78 3.89 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 3.4 13 0.013 41.1 101.07 -145.91
i3 10 0.5 52560 9.56 4.78 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 4.2 10 0.027 45.2 91.20 -101.77
i4* 10 0.5 52560 11.08 5.54 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 4.9 8.5 0.043 55.1 - -
i5* 10 0.5 52560 12.16 6.08 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 5.4 8 0.054 64.9 - -
j1 10 0.5 52560 5.05 2.52 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 2.2 15.5 0.006 66.1 110.50 -67.17
j2 10 0.5 52560 8.24 4.12 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 3.6 13 0.014 75.5 130.58 -72.95
j3 10 0.5 52560 9.78 4.89 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 4.3 10 0.028 91.9 140.51 -52.89
j4 10 0.5 52560 10.19 5.09 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 4.5 8.5 0.040 96.0 147.78 -53.94
j5 10 0.5 52560 10.39 5.19 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 4.6 8 0.046 96.0 149.39 -55.61
k1 10 0.5 52560 5.74 2.87 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 2.5 15.5 0.007 86.6 160.69 -85.55
k2 10 0.5 52560 7.55 3.78 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 3.3 13 0.013 94.8 173.30 -82.81
k3 10 0.5 52560 8.43 4.22 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 3.7 10 0.024 96.0 185.19 -92.91
k4 10 0.5 52560 9.30 4.65 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 4.1 8.5 0.036 108.3 192.04 -77.32
k5 10 0.5 52560 11.50 5.75 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 5.1 8 0.051 109.1 207.77 -90.44
l1 10 0.5 52560 5.51 2.75 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 2.4 15.5 0.006 87.6 207.28 -136.62
l2 10 0.5 52560 8.24 4.12 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 3.6 13 0.014 96.2 245.34 -155.03
l3 10 0.5 52560 9.11 4.55 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 4 10 0.026 116.5 211.56 -81.60
l4 10 0.5 52560 9.74 4.87 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 4.3 8.5 0.038 128.8 219.49 -70.41
l5 10 0.5 52560 11.94 5.97 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 5.3 8 0.053 130.0 297.43 -128.79

  *    มี Tombolo ยื่นไปติดเขื่อนกันคล่ืนกอนการจํ าลองเสร็จสมบูรณ
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รูป ฉ-21
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รปู ฉ-13  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -15°, l:G =1:1
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จ) H0=4.9 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.049

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รปู ฉ-14  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -15°, l:G =1:2
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ง) H0=4.5 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.040

จ) H0=5.1 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.051

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รปู ฉ-15  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -15°, l:G =1:3
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ง) H0=4.4 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.039

จ) H0=5.4 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.054

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รปู ฉ-16  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -15°, l:G =1:4
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ค) H0=4.2 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.027

ง) H0=4.8 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.043

จ) H0=5.1 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.051

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รปู ฉ-17  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -25°, l:G =1:1
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ง) H0=4.2 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.037

จ) H0=4.9 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.049

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รปู ฉ-18  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -25°, l:G =1:2
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ค) H0=3.7 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.024

ง) H0=4.6 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.041

จ) H0=4.9 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.49

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รปู ฉ-19  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -25°, l:G =1:3
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ค) H0=4.1 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=4.3 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.038

จ) H0=5.2 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.052

case                            Arthitaya                        initial shoreline 



257

รปู ฉ-20  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -25°, l:G =1:4
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ค) H0=4.1 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=4.4 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.039

จ) H0=5.3 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.053

case                            Arthitaya                        initial shoreline 
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รปู ฉ-21  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -35°, l:G =1:1
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ข) H0=3.4 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=4.2 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.027

case                            Arthitaya                          initial shoreline 
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รปู ฉ-22  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -35°, l:G =1:2
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ข) H0=3.6 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.014

ค) H0=4.3 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.028

ง) H0=4.5 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.040

จ) H0=4.6 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.046

case                            Arthitaya                         initial shoreline 
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รปู ฉ-23  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -35°, l:G =1:3
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ข) H0=3.3 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.013

ค) H0=3.7 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.024

ง) H0=4.1 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.036

จ) H0=5.1 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.051

case                            Arthitaya                           initial shoreline 



261

รปู ฉ-24  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตนแบบ
            กรณี θ0 = -35°, l:G =1:4
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ข) H0=3.6 m. , T=13 sec. , H0/L0=0.014

ค) H0=4 m. , T=10 sec. , H0/L0=0.026

ง) H0=4.3 m. , T=8.5 sec. , H0/L0=0.038

จ) H0=5.3 m. , T=8 sec. , H0/L0=0.053

case                                   Arthitaya                                   initial shoreline 
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Case File ∆x ∆t NTS dC dB D50 K1 K2 DBW l:G θ0 H0 T H0/L0 Sago Sag Diff. Remark
m. hrs m. m. mm. m. m. sec (m.) (m.) %

a2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 1 5.66 0.020 11.25 59.9 -432.4
a4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 1 4 0.040 12.50 55.6 -344.8
a6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -15 1 3.27 0.060 12.88 52.9 -310.6
b2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 1 5.66 0.020 13.65 71.9 -426.7
b4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 1 4 0.040 14.78 74.7 -405.6
b6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -15 1 3.27 0.060 15.15 69.8 -360.7
c2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 1 5.66 0.020 18.20 100.0 -449.5
c4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 1 4 0.040 19.33 94.3 -388.0
c6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -15 1 3.27 0.060 21.55 91.8 -326.0
d2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 1 5.66 0.020 21.00 121.8 -480.0
d4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 1 4 0.040 22.73 114.6 -404.3
d6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -15 1 3.27 0.060 23.10 116.8 -405.6
e2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 1 5.66 0.020 12.50 75.4 -503.2
e4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 1 4 0.040 13.63 71.2 -422.6
e6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -25 1 3.27 0.060 14.02 63.6 -353.7
f2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 1 5.66 0.020 16.75 98.9 -490.4
f4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 1 4 0.040 18.63 97.1 -421.3
f6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -25 1 3.27 0.060 19.70 95.2 -383.2
g2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 1 5.66 0.020 20.75 125.8 -506.3
g4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 1 4 0.040 20.93 129.7 -519.8
g6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -25 1 3.27 0.060 21.40 129.1 -503.3
h2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 1 5.66 0.020 22.25 155.2 -597.5
h4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 1 4 0.040 23.88 154.0 -545.0
h6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -25 1 3.27 0.060 24.35 162.3 -566.5
i2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 1 5.66 0.020 15.35 76.6 -399.0
i4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 1 4 0.040 15.68 73.3 -367.6
i6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:1 -35 1 3.27 0.060 15.95 88.3 -453.6
j2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 1 5.66 0.020 18.75 115.3 -514.9
j4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 1 4 0.040 19.25 112.9 -486.5
j6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:2 -35 1 3.27 0.060 19.83 123.0 -520.2
k2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 1 5.66 0.020 22.50 159.6 -609.3
k4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 1 4 0.040 23.00 168.7 -633.5
k6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:3 -35 1 3.27 0.060 23.83 175.2 -635.1
l2 10 0.5 70080 2.08 1.04 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 1 5.66 0.020 26.00 227.7 -775.8
l4 10 0.5 70080 1.86 0.93 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 1 4 0.040 26.75 229.2 -756.8
l6 10 0.5 70080 1.65 0.82 0.25 0.2 0.13 150 1:4 -35 1 3.27 0.060 27.00 222.6 -724.4

VPB-7
เทียบกับ 
กรณี G

VPB-12
เทียบกับ 
กรณี L

VPB-8
เทียบกับ 
กรณี H
VPB-9
เทียบกับ 
กรณี I

VPB-10
เทียบกับ 
กรณี J
VPB-11
เทียบกับ 
กรณี K

รูป ฉ-26(ก)

รูป ฉ-26(ข)

รูป ฉ-26(ค)

VPB-1
เทียบกับ 
กรณี A

รูป ฉ-25(ก)

VPB-2
เทียบกับ 
กรณี B
VPB-3
เทียบกับ 
กรณี C
VPB-4
เทียบกับ 
กรณี D
VPB-5
เทียบกับ 
กรณี E
VPB-6
เทียบกับ 
กรณี F

รูป ฉ-27(ง)

รูป ฉ-26(ง)

รูป ฉ-27(ก)

รูป ฉ-27(ข)

รูป ฉ-27(ค)

ตาราง ฉ-3  การประยุกตใชแบบจํ าลอง GENESIS กับแบบจํ าลองชลศาสตร กรณีตัวอยางศึกษา

รูป ฉ-25(ข)

รูป ฉ-25(ค)

รูป ฉ-25(ง)
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รปู ฉ-25  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตัวอยางศึกษา
        กรณี θ0 = -15°
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ก) กรณี VPB-1  เทียบกับกรณี  A

ข) กรณี VPB-2  เทียบกับกรณี  B

ค) กรณี VPB-3  เทียบกับกรณี  C

ง) กรณี VPB-4  เทียบกับกรณี  D

Intial shoreline                            H0/L0 = 0.02                           H0/L0 = 0.06                    
Breakwater                                H0/L0 = 0.04
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รปู ฉ-26  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตัวอยางศึกษา
        กรณี θ0 = -25°
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ก) กรณี VPB-5  เทียบกับกรณี  E

ข) กรณี VPB-6  เทียบกับกรณี  F

ค) กรณี VPB-7  เทียบกับกรณี  G

ง) กรณี VPB-8  เทียบกับกรณี  H

Intial shoreline                            H0/L0 = 0.02                           H0/L0 = 0.06                    
Breakwater                                H0/L0 = 0.04
                                               



265

รปู ฉ-27  การเปรียบเทียบผลการใชแบบจํ าลอง GENESIS กบักรณีตัวอยางศึกษา
        กรณี θ0 = -35°
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ก) กรณี VPB-9  เทียบกับกรณี  I

ข) กรณี VPB-10  เทียบกับกรณี  J

ค) กรณี VPB-11  เทียบกับกรณี  K

ง) กรณี VPB-12  เทียบกับกรณี  L

Intial shoreline                            H0/L0 = 0.02                           H0/L0 = 0.06                    
Breakwater                                H0/L0 = 0.04
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

ช่ือ นายอนุรักษ     ศรีอริยวัฒน

เกิด 22   มกราคม   พ.ศ.  2521  จ.กรุงเทพมหานคร

การศึกษา พ.ศ. 2540  สํ าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศ.บ.โยธา)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

พ.ศ. 2541  เขาศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วศ.ม.)  
ภาควิชาวิศวกรรมแหลงนํ้ า  คณะวิศวกรรมศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ประสบการณ 2543-2544  ไดรับทุนวิจัยของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย


