
ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ท ี่ใช ้ใน ก ารว ิเค ราะห ์

ใน บ ท น ีจะก ล ่าว ถ ึงก ารว ิเค ราะห ์ค ล ื่น  และกระแสน ี้ไต ,อ ก าร เป ล ี่ย น แป ล งท ้อ งน ี้าด ้ว ย
แบ บ จ ำล อ งค ณ ิต ศ าส ต ร ์ ซ ึ่ง โด ย ธ รร ม ช าต ิแ ล ้ว ก าร โห ล ข อ งน ำบ ร ิเว ณ ป าก แ ม ่น ำจ ะ เป ็น ก ารไห ล
แบ บ  Unsteady flow  เน ื่องจากอ ิท ธ ิพ ลข องน ำข ึน น ำลง แต ่ใน ก ารศ ึก ษ าค ร ังน ีม ่ง เน ้น ก าร ศ ึก ษ า  
ด ้าน การเป ล ี่ยน แป ลงท ้องน ำ จ ึงจำลอ งส ภ าพ ก ารไห ล เป ็น แบ บ  Steady flow  โด ย ก าร ศ ึก ษ าท าง  

ด ้าน แบ บ จำล องค ณ ิต ศ าส ต ร ์น ี จ ะใช ้ก าร ว ิเค ร าะ ห ์แบ บ จ ำล อ งค ำน วณ ค ล ื่น แล ะ ก ร ะ แ ส น ำเป ็น ต ัว
ต รวจ ส อ บ แบ บ จ ำล อ งค ณ ิต ศ าส ต ร ์ เม ื่อได ้ค ่าพ าราม ิเตอร ์ท ี่เห ม าะส ม  จ ึง น ำไป ใช ้ใน ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ 
ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งท ้อ งน ำโด ย ใช ้แบ บ จ ำล อ งค ำน วณ ก าร เป ล ี่ย น แป ล งท ้อ งน ํ้า

เน ื่อ ง จ าก ก าร ท ด ล อ ง ศ ึก ษ าค ล ื่น แ ล ะ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ้อ ง น ำบ ร ิเว ณ ป าก แ ม ่น ำใน แ บ บ  

จำลองค ่อน ข ้างจะม ีน ้อย  แ ล ะท ี่ม ีส ่วน ให ญ ่ก ็ไม 'ได ้เก ็บ ข ้อ ม ูล ก ารก ัด เซ าะห ร ือ ท ับ ถ ม ข อ งท ้อ งน ี้าไว  ้
ด ัง น ัน ก าร ศ ึก ษ าค ร ัง น ีจ ะ อ าศ ัย ข ้อ ม ูล ท ี่บ ัน ท ึก ไว ้จ าก ก าร ศ ึก ษ าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ้อ ง น ำบ ร ิเว ณ ป าก  

แ ม ่น ำโก ล ก ด ้ว ย แ บ บ จ ำล อ งช ล ศ าส ต ร ์ พ.ศ.2532 ณ กองว ิจ ัยและท ดลอง ก รม ช ล ป ระท าน ป าก  
เกร ็ด เป ็น ข ้อ ม ูล ต รวจส อบ แบ บ จ ำล องค ณ ิต ศ าส ต ร ์ ซ ึ่งแ บ บ จ ำล อ งค ำน ว ณ ค ล ื่น แ ล ะก ระแส น ี้ไน ั้น  
จะม ีค ่าพ าราม ิเต อร ์ท ีส่ำคัญท ี่ใช ้ใน ก ารต ร วจ ส อ บ  ด ังน ี้ค ือ

บทที่ 5

5.1 การคำนวณค่าดัชนีการแตกตัว (Breaking index)

เมื่อคลื่นเคลื่อนที่จากชายที่งนี้าลึกเข้าสู่ชายทะเลที่ตื้นกว่า ผลของความลึกนี้าและการ 
ห ักเหของคล ื่น จะทำให้ความเร็วคลื่นเปลี่ยนแปลงไป ความยาวคลื่นจะลดลง ความสูงคลื่นจะเพิ่ม 
ข ึนและความชันคลื่น (wave steepness, H/L) จะเพิ่มขึนเรื่อย ๆ จนกระท ั่งคล ื่นไม ่สามารถคงรูป 
อย ู่ได ้ และความเร็วอนุภาคของนำบริเวณหน้าคลื่น (wave crest) มากกว่าความเร็วคลื่นจึงทำให ้ 
เก ิดการแตกตัวของคลื่นข ึ้น

สำหรับการศึกษาการแตกตัวของคลื่น เริ่มต้นด้วยการพิจารณาทฤษฎีของคลื่นที่เหมาะ 
สมในการศึกษานี้เส ียค่อน เนื่องจากความลาดชันชายที่งปากแม่นี้าของพื้นที่ศึกษา มีค่าความลาด 
ชันเท่ากับ 0.004 (หร ือ 1/250) พบว่าลาดชายที่งของพืนที่ศ ึกษาจัดอยู่ในประเภทความลาดท้อง 
นำน้อย (mildly sloping bottom) คือมีค่าความลาดชันน้อยกว่า 1/50 (Arthur (1966)) ซึ่ง
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ท ฤษ ฎ ีค ล ื่น ซ ีน อยด อล (Cnoidal Theory) ส าม ารถ อ ธ ิบ ายก าร เค ล ื่อ น ท ี่ข องค ล ื่น บ น ช ายท ี่งท ี่ม ีค ่า  
ค ว าม ล าด ท ้อ งน ำน ้อ ย ได ้ จ ึง เล ือ ก ใช ้ใน ก าร ศ ึก ษ าเร ื่อ งน ี้

ส ำห ร ับ การศ ึก ษ าการแต ก ต ัวข องค ล ื่น บ น ช ายท ี่งท ี่ม ีค ่าค วาม ลาด ท ้อ งน ี้าน ้อย น ั้น  Shuto 
(1974) (จาก Horikawa (1988)) ได ้เส น อค วาม ส ูงค ล ื่น เป ล ี่ยน แป ลง จากพ ื้น ฐ าน ส ม ก ารข อ ง  

Kakutani ค ือส ม การ (3-32) หร ือร ูป  3-8 ซ ึ่งจ าก ก ารศ ึก ษ าโด ย แบ บ จ ำล อ งช ล ศ าส ต ร ์ข อ งโช ค  
พ ิพ ัฒ น ์ (2532) ใน ก รณ ีค าบ ค ล ื่น เท ่าก ับ  0.90ว ิน าท ี จะให ้ค ่า

- ค วาม ล ึก ค ล ื่น แต ก ต ัว  (hb) เท ่าก ับ  5.80 ซม.
- ค วาม ยาวคล ื่น น ั้าล ึก  (Lo) เท ่าก ับ  112.71 ซม.และ
- ค วาม ส ูงค ล ื่น น ั้าล ึก  (Ho) เท ่าก ับ  2.315 ซม.

ต ังน ั้น
- อ ัตราส ่วน  h J L o  เท ่าก ับ  0.05 และ
- อ ัตราส ่วน  Ho/Lo เท ่าก ับ  0.02  

จากร ูป  3-9 จ ะ ได ้
- อ ัต ราส ่วน ค วาม ส ูงค ล ื่น แต กต ัวก ับ ค วาม ส ูงค ล ื่น ค ล ื่น น ั้าล ึก  (H /H o) เท ่าก ับ  1.05 

ห ร ือ ค วาม ส ูงค ล ื่น แต กต ัว  (H) เท ่าก ับ  2.43 ซม. (1.05 xH o =1.05 X 2.315)
ต ังน ั้น

- ค ่าด ัช น ีก ารแต กต ัวข อ งค ล ื่น  (H/hb) เท ่าก ับ  0.42 ( หร ือ  2 .43/5 .80  )

5.2  การก ำห น ด ค ่า  BR

ก ารค ำน วณ ค ่าพ ล ังงาน ท ี่ส ูญ เส ียไป ภ ายห ล ังค ล ื่น เก ิด การแต ก ต ัวข องค ล ื่น  (Energy loss 
by w ave breaking) แ ส ด งไว ้ใน ส ม ก าร  (3-41) เน ื่องจาก ใน แบ บ จ ำลอ งค ณ ิต ศ าส ต ร ์จ ะกำห น ด  
เท อ ม ห ล ังข อ งต ่าค วาม ส ูงค ล ื่น ห ล ังการแต ก ต ัว เป ีน ค ่าค งท ี่ (BR) ข อ งก าร ท ด ล อ งเพ ื่อ ให ้แ ก ้ส ม ก าร  
ไ ด ้ ต ังน ั้น ก ารท ด ส อบ ด ้วย แบ บ จ ำลอ งค ณ ิต ศ าส ต ร ์จ ะห าค ่าต ังก ล ่าว โด ย ก ารป ร ับ ค ่า  BR ซ ึ่งเป ็น  
พ าราม ิเต อ ร ์ต ัว ห น ึ่ง ใน แบ บ จ ำล อ งค ำน ว ณ ค ล ื่น แล ะก ระแส น ั้า  เท ีย บ ก ับ ก ารว ัด จ ร ิง ใน แ บ บ จ ำล อ งช ล  
ศ าส ต ร ์ ซ ึ่งการท ด ลองแต ่ละค ร ังจะเก ิดข ึน ไม ,เท ่าก ัน  จากการศ ึกษ าข อง Sawaragi (1988) เม ื่อ  

ค ล ื่น ม ีข น าด ค วาม ส ูงค ล ื่น เท ่าก ับ  6 ซม. ค าบ คล ื่น เท ่าก ับ  1.25 ว ิน าท ี ใช ้ค ่า  BR เท ่าก ับ  15 
แ ต ่ก ารศ ึก ษ าค ร ังน ีได ้ท ำก ารต รว จ ส อ บ แ ล ้ว  พบว ่าค ่า BR ท ี่เห ม าะส ม เท ่าก ับ  3 รายละเอ ียด  
แ ส ด ง ไว ้ใน ห ัว ข ้อ  5.4
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5.3 ก ารก ำห น ด ค ว าม เร ็วก ร ะ แส ,น าป ากแม ่น า
ห ล ังจ ากท ี่ม ีก ารกำห น ด ค ่าด ัช น ีการแต ก ต ัว  ตรวจสอบค ่า BR แล ้ว  ข ั้น ต อ น ต ่อ ไป  

เป ็น การกำห น ดค วาม เร ็วกระแส น ำป ากแม ่น ำ ซ ึ่งการห าค ่าความเร ็วกระแสนำ ณ ต ำแห น ่งป าก  
แ ม ่น ำค ำน ว ณ โด ย ใช ้ส ม ก าร  (4-1) ซ ึ่งจะต ้องท ราบ ป ร ิม าณ การไห ล 1ข องน ั้าแม ่น ั้า  แ ล ะระด ับ น ั้าท ี ่
เพ ิ่มข ึน ณ ต ำแ ห น ่งป าก แม ่น ํ้า เพ ื่อ ใช ้ค ำน วณ ห าพ ื้น ท ี่ห น ้าต ัด ก ารไห ล บ ร ิเว ณ ป าก แม ่น ํ้า  ราย
ล ะ เอ ีย ด แส ด งไว ้ใน ภ าค ผ น ว ก  ง. (ตาราง ง-! ถึง ง-ร และร ูป  ง-! ถึง ง-ร)

5 .4  การตรวจสอบ

เน ื่องจาก ค ่าพ าราม ิเต อร ์ท ี่ใช ้ใน แบ บ จำล องค ำน วณ ค ล ื่น และก ระแส น ำ ท ี่ก ำห น ด ข ึน ค ือ  
ด ัช น ีก ารแต ก ต ัว  ส ่วน ท ี่ต ้องต รวจส อบ ค ือค ่า  BR ต ังน ั้น จ ึงท ำการต รวจส อบ ค ่า BR โด ย ใช ้ค ่า  
ด ัช น ีก ารแต ก ต ัว ค ล ื่น เท ่าก ับ  0.42 ท ุกกรณ ี โด ย น ำค ่าค วาม ส ูงค ล ื่น ภ าย ห ล ังก ารค ำน ว ณ จ าก แบ บ  
จำลองคำน วณ คล ื่น และกระแส น ำ ท ี่ต ำแห น ่ง เด ีย วก ับ ท ี่ม ีก ารว ัด ไว ้ไน แ บ บ จ ำล อ งช ล ศ าส ต ร ์ มา 
ค ำน วณ ห าค ่าเฉ ล ี่ยค วาม ส ูงค ล ื่น ต าม ระยะท างต ังฉ ากก ับ ช ายพ ื่ง  (แ ก น X) แล ้วท ำก าร เป ร ีย บ เท ีย บ  
เพ ื่อพ ิจารณ าค ่าท ี่เห ม าะส ม  ส ำห ร ับ ข ั้น ต อ น ก ารต รวจ ส อ บ ม ีด ังต ่อไป น ี้

- กำห น ด ค ่า BR เท ่าก ับ  1 , 3 ,  และ 15 ก ำห น ด ป ร ิม าณ ก ารไห ล ป าก แม ่น ั้า เท ่า  
กับ 0.005 ลบ .ม ./ว ิน าท ี คาบ คล ื่น  0.9 ว ินาท ี แ ล ะก ำห น ด เง ื่อน ไข ข อ บ เข ต เบ ื้องต ้น จ าก ต าราง
4-3 ซ ึ่งผ ลจาก การต รวจ ส อ บ เม ื่อ ท ำการ เป ร ียบ เท ียบ จ ากแบ บ จำล องช ล ศ าส ต ร ์ ไต ้ผ ล ต าม ร ูป  5-1 

ถึง 5-3 (รายล ะเอ ีย ด แส ด งใน ภ าค ผ น วก  จ จากตาราง จ-! ถึง จ -ว)ผ ล จาก ก ารต รวจส อ บ ข ั้น  
ตอน น ี พ บ ว ่าค ่า BR เท ่าก ับ  3 ให ้ค ่าไต ้ใก ล ้เค ีย งก ับ แ บ บ จ ำล อ งช ล ศ าส ต ร ์ม าก ท ี่ส ุด

- ตรวจสอบ ค ่า BR เท ่าก ับ  3 ก ำห น ด ป ร ิม าณ ก ารไห ล ป าก แม ่น ั้า เท ่าก ับ  0.005  
ล บ .ม ./ว ิน าท ี ค าบ ค ล ื่น เป ล ี่ย น ไป เป ็น  1.10 ว ิน าท ี แล ะก ำห น ด เง ื่อ น ไข ข อ บ เข ต เบ ือ งต ้น จ าก  
ตาราง 4 -4  ซ ึ่งผ ลจาก การต รวจ ส อ บ เม ื่อ ท ำการ เป ร ียบ เท ียบ จ ากแบ บ จำล องช ล ศ าส ต ร ์ ไต ้ผลตาม  
รูป 5-4  (รายล ะเอ ีย ด แส ด งใน ภ าค ผ น วก  จ ตาราง จ-4  ) ผ ล จ าก ก าร ต ร ว จ ส อ บ ข ั้น ต อ น น ี้ พบว ่า 
ค ่า BR เท ่าก ับ  3 ย ัง ให ้ผ ล ไต ้ใก ล ้เค ีย งก ับ แ บ บ จ ำล อ งช ล ศ าส ต ร ์

- ต รวจส อบ กรณ ีค ่า  BR เท ่าก ับ  3 ก ับ กรณ ีท ี่เห ล ือข องตาราง 4-3 และต าราง 4-4  
ซ ึ่งผ ล การต รวจ ส อบ แส ด งไว ้ไน ร ูป  5-5 ถึง 5-6 (รายล ะเอ ีย ด แส ด งใน ภ าค ผ น วก  จ จากตาราง  
จ-5 ถึง จ - !6 และร ูป  จ -! ถึง จ-6) ผ ลจ ากก ารต รวจส อบ ข ั้น ต อ น น ี้ พ บ ว ่าค ่า BR เท ่าก ับ  3 
ย ัง ให ้ผ ล ไต ้ใก ล ้เค ีย ง ก ับ แ บ บ จ ำล อ ง ช ล ศ าส ต ร ์ จ ึงม ื่น ใจ ไต ้ว ่าค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ท ี่ก ำห น ด ม ีค วาม ถ ูก ต ้อ ง
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- ต รวจส อบ ก ับ ท ฎ ษ ฎ ี จากการศ ึกษ าข อง Kuo (1966) (จ าก โช ค พ ิพ ัฒ น ์ (2532)) 
พ บ ว ่าค ล ื่น ท ี่เก ิด ข ึน ใน  surf zone จ ะม ีข น าด ค วาม ส ูงค ล ื่น ล ด ลงต าม ระยะท างจาก ค ล ื่น แต ก ต ัว เข ้า  
ส ู่ฝ ึงบ ร ิเวณ ป าก แม ่น ํ้า  ตาม สมการ (3-33) เม ื่อ เป ร ีย บ เท ียบ ผ ลท ี่ได ้จ ากก ารค ำน วณ ค วาม ส ูงค ล ื่น  
จากท ฤษ ฎ ี จ าก ก ารว ัด ใน แบ บ จ ำล อ งช ล ศ าส ต ร ์ แ ละจ ากผ ล ข องแบ บ จำล องค ณ ิต ศ าส ต ร ์ ซ ึ่งจ ะได ้ 
ข น าด ค ว าม ส ูงค ล ื่น ใก ล ้เค ีย งก ัน  เม ื่อชายป ่งม ีค ่าส ิม ป ระส ิท ธ ิความ เส ียด ท าน ท ้องชายป ่งเฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  
0.02  (Cf) (ก ำห น ด เท ่าก ับ แบ บ จ ำลอ งค ณ ิต ศ าส ต ร ์) แ ล ะ ใช ้ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิค วาม ป ่น ป ่วน  (p)l'ท ่า 
ก ับ 2.5 (รายล ะเอ ีย ด แส ด งใน ต าราง 5-1 และร ูป  5- 7 และ 5-8)
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&
■ Lab
■ Model !

2 0 0  4 0 0  6 0 0  8 0 0  1000  1200

ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก ป า ก แ ม ่น า  ( c m . )

รป 5- 1 ค วาม ส ูงค ส ืน เฉ ล ี่ย ต าม แนวแกน X จากการว ัด และการค ำน วณ
กรณ ีค ่า BR=1 ค ่าด ัช น ีก ารแต กต ัว เท ่าก ับ  0.42 (Q =0.005 cm s./T =0.9s.)

0 200 400 600 soo 1000 1200

ร ะ ย ะ ' ท า ง จ า ก ป า ก แ ม ่น ่า  ( c m . )

รูป 5- 2 ค วาม ส ูงค ล ื่น เฉ ล ี่ยต าม แน วแก น  X จ ากก ารว ัด แล ะก ารค ำน วณ
กรณ ีค ่า  BR=3 ค ่าด ัช น ีก ารแต กต ัว เท ่าก ับ  0.42 (Q =0.005 cm s./T =0.9s.)
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รูป 5- 3 ค วาม ส ูงค ล ื่น เฉ ล ี่ยต าม แน วแก น  X จากก ารว ัด แล ะก ารค ำน วณ
กรณ ีค ่า  BR=15 ค ่าด ัช น ีก ารแต กต ัว เท ่าก ับ  0.42 (Q =0.005 cms./T=0*.9s.)

ร ูป 5- 4  ค วาม ส ูงก ล ืน เฉ ล ีย ต าม แน วแก น  X จากก ารว ัด แล ะก ารค ำน วณ
กรณ ีค ่า  BR=3 ค ่าด ัช น ีก ารแต กต ัว เท ่าก ับ  0.42 (Q =0.005 cm s./T = 1.10s.)
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รูป 5- 5 เป ร ีย บ เท ียบ ค วาม ส ูงค ล ื่น ท ี่ว ัด ได ้จาก การว ัด แล ะการค ำน วณ  (T=0.9s)

รูป 5- 6 เป ร ีย บ เท ียบ ค วาม ส ูงค ล ื่น ท ี่ว ัด ได ้จาก การว ัด แล ะการค ำน วณ  (T = l.iO s)



ตาราง 5-1 เปร ียบเท ียบคล ื่นในเขต su rf zone โดยเท ียบผลจากการคำนวณ ของ K uo

แ บ บ จ ำล อ งช ล ศ าส ต ร ์ แ ล ะ แ บ บ จ ำล อ งค ณ ิต ศ าส ต ร ์ (โช ค พ ิพ ัฒ น ์ (2532))

DISTANCE T=0.9 sec. T=1.10 sec. REMARK
(cm.) แบบจำลอง แบบจำลอง จากทฤษฎึ แบบจำลอง แบบจำลอง จากทฤษฎิ

^  a» a* a»คณตศาล,ตริ ชลศาสตร Kuo คชิเตสาสตร ชลสาสตร Kuo
50 2.464 2.079 2.330 2.137 2.454 2.343
150 2.499 2.070 1.983 2.191 2.079 1.985
250 2.251 1.890 1.757 2.223 1.890 1.758
350 1.779 1.495 1.575 2.004 1.608 1.576
450 1.360 1.312 1.413 1.503 1.493 1.413
550 1.094 1.266 1.264 1.184 1.078 1.264
650 0.849 1.199 1.120 0.909 1.194 1.120
750 0.722 0.950 0.979 0.772 0.824 0.979
850 0.604 0.763 0.839 0.646 0.594 0.839
950 0.545 0.263 0.699 0.583 0.410 0.699 RIVER MOUTH
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3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

ระยะทางจากแนวๆกยฝ ืงออกส ู่ทะเล (cm.)

รูป 5-7 เปรียบเทียบความสูงคล่ืนจากทฤษฎี แบบจำลองชลศาสตร์ 
และแบบจำลอง กรณีไม่มีนาแม่นา คาบคล่ืน 0.90 วินาที

2.5
2.0

5»5

1.5

1.0'
0.5

0.0

ระยะทางจากแนวชาย!ง ่งออกส ู่ทะเล (cm.)

รูป 5-8 เปรียบเทียบความสูงคล่ืนจากทฤษฎี แบบจำลองชลศาสตร์ 
และแบบจำลอง กรณีไม่มีนาแม่นำ คาบคล่ืน 1.10•วินาที
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