
บทที่ 4

แบบจำลองคณิตศาสตร์ท ี่ใช้ในการศึกษาและการประยุกต์ใช้

แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์ เป็นความพยายามของมนุษย์ท ี่จะจำลองสภาพ (Simulate) 

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น เช่น เป ็นสิ่งท ี่เก ิดขึ้นตามธรรมชาติ หร ือส ิ่งท ี่มน ุษย ์สร ้างข ึ้นเพ ื่อท ี่จะ 

สามารถอธิบาย และเพิ่มความเข้าใจด้วยสมการทางคณิตศาสตร์และการจำลองปรากฏการณ์นั้น

ในบทน ี้จะกล ่าวถ ึงหล ักการและโครงสร ้างท ั่วไปของแบบจำลองและการประย ุกต ์ใช ้ 

แบบจำลอง โดยแบบจำลองคณิตศาสตร์ที่ใช้'ในการศึกษานี้มีอยู่ 3 แบบจำลอง คือ แบบจำลอง 

คำนวณกระแสนำ แบบจำลองคำนวณคลื่น และแบบจำลองคำนวณการฟ้งกระจาย และตก

ตะกอน รายละเอ ียดของแบบจำลองดังกล่าวมีด ังน ี้ คือ

4.1 แบบจำลองคำนวณกระแส'นั้า

4.1.1 หลักการและโครงสร้าง

สำหรับแบบจำลองการคำนวณกระแสนั้า ( santi,1988 ) ใช้คำนวณหา 

ความเร็วกระแสนำและระด ับนำในพ ืนท ี่ศ ึกษา โดยอาศัยข้อมูล input ค ือระด ับความลึกท ้องน ั้า 

เท ียบก ับระด ับน ั้าทะเลปานกลาง และระดับนั้าข ึ้นน ั้าลงรายชั่วโมง ที่ตำแหน่งขอบเขตเปิดนอกชาย 

ป่ง และขอบเขตปากแม่น ั้า สำหรับโครงสร้างของแบบจำลอง ด ูร ูปท ี่ 4.1 และอ่านรายละเอียดเพิ่ม 

เต ิมในหัวข้อ 4.1.2 (ง)

4.1.2 การประยุกต์ใช้แบบจำลองในพื้นที่ศ ึกษา

สำหรับโครงสร ้างของแบบจำลองลูร ูปท ี่ 4.1 และอ่านรายละเอียดเพิ่มเติม 

ในหัวข้อ 4.1.2 (ง) ในการประยุกต์ใช ้แบบจำลองคณิตศาสตร์การคำนวณกระแสนั้าน ั้น จะต้องทำ 

การแบ่งพ ื้นที่ศ ึกษาออกเป็น node และ grid และทำการกำหนดเงื่อนไขขอบเขตและเงอนไขเริ่ม 

ต้น รวมทั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่ใช้ในแบบจำลอง ซ ึ่งมีรายละเอียดสำหรับการศึกษานี้ด ังต่อไป 

น ี้ คือ

ก . ก า ร แ บ ่ง พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า อ อ ก เป ็น  node แ ล ะ  g r id

ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ แ ก ้ส ม ก า ร  P a rtia l D if fe re n t ia l ด ้ว ย ว ธ  F in ite  D iffe re n c e

จ ะ เ ร ิ่ม ต ้น โ ด ย ก า ร แ บ ่ง พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า อ อ ก เป ็น พ ื้น ท ี่ย ่อ ย  ๆ  ข น า ด เล ็ก เร ีย ก ว ่า  g r id  ซ ึ่ง เช ื่อ ม ต ่อ ก ัน ด ้ว ย

node ที่ขอบเขตของแต่ละ grid



33

M A I N อ่านข้อมล

น Subroutine UIM P

Subroutine V E X P

Subroutine SM O PR

Subroutine VIM P

►  พิมพ์ผลการคำนวณL ........ .

2ปที่ 4.1 โครงสร้างของแบบจำลองคำนวณกระแสนำ
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ใน ก าร ศ ึก ษ าแ บ บ จ ำล อ งค ำน ว ณ ก ระแ ส น ํ้าน ี้ ได ้ก ำห น ด บ ร ิเวณ พ ื้น ท ี่ 

ทำการศ ึกษ าเป ็น  2 บร ิเวณ  ด ัง น ี้ ค ือ

%  - พ ื้นท ี่ศ ึกษ าใหญ ่ เป ็น พ ื้น ท ี่ท ี่ค รอ บ ค ล ุม จ าก ข อ บ เข ต แ ม ่น ี้า  ได ้แก ่ แม ่ 

นำเจ ้าพระยา แ ม ่น ำบ างป ะก ง  แม ่น ำท ่าจ ีน  แ ล ะแ ม ่น ำแ ม ่ก ล อ ง  อ อ ก ไป ถ ึงข อบ เข ต เป ิด ซ ึ่งอย ู่ 

ร ะ ห ว ่า ง ห ัว ห ิน แ ล ะส ัต ห ีบ  สำห ร ับ พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าให ญ ่ได ้ท ำก ารแ บ ่ง  grid ด ังร ูป ท ี่ 4.2 โดยกำห น ด 

ขนาด grid A x  = A y  = 3600 เมตร จำน วน  node ต าม แ น วแ ก น  x,y เท ่าก ับ  32 X 37

- พ ืน ท ี่ศ ึกษ าเล ็ก  เป ็น พ ื้น ท ี่ท ี่ค รอ บ ค ล ุม จ าก ข อ บ เข ต แ ม ่น ี้า  ท ี่แม ่น ี้า  

เจ ้าพระยา อ อ ก ไป ถ ึงข อ บ เข ต เป ิด ท ี่ส ถ าน ีน ำร ่อ ง  สำห ร ับ พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า เล ็ก ได ้ท ำก ารแ บ ่ง  grid ด ังร ูป  

ท ี่ 4.3 โดยกำห น ดข น าด  grid A x  =  A y  = 400 เมตร จำน วน  node ต าม แ น วแ ก น  x,y เท ่าก ับ  

49 X 40

โดยใน พ ืน ท ี่การศ ึกษ าน ีได ้พ ิจารณ าเล ือก  node ต ัวแ ท น เพ ื่อ เป ็น ต ัวแ ท น  

ใน ก ารแ ส ด งล ัก ษ ณ ะข อ งก ระแ ส น ี้า ใน พ ื้น ท ี่จ าก ผ ล ก ารค ำน วณ ท ี่ได ้ ค ือ  node ต ัวแ ท น ข อ งพ ื้น ท ี่ 

แ น ว ราบ ม ี 9 node (P1-P9) แ ละ node ต ัว แ ท น ,ใน แน วร ่อ งน ี้าม ี 9 node (C1-C9) ด ูร ูป ท ี่ 4.4 

ป ร ะก อ บ

ส ำห ร ับ ส า เห ต ุท ี่ต ้อ งม ีพ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า  2 บร ิเวณ  เพ ราะใน ก ารศ ึก ษ าน ี้ จะนำ 

ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ร ะ ด ับ น ํ้า เฉ ล ี่ย ร า ย ว ัน ท ี่ไ ด ้จ า ก พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า ใ ห ญ ่จ ะ น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ข ้อ ม ูล ร ะ ด ับ น ํ้า ท ี่ 

ข อบ เข ต เง ื่อ น ไข ข อ งพ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า เล ็ก ต ่อไป

ข. เง ื่อ น ไข ข อ บ เข ต แ ล ะเง ื่อ น ไข เร ิ่ม ด ้น

เง ื่อ น ไข ข อ บ เข ต ส ำห ร ับ พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าให ญ ่ก ำห น ด เง ื่อ น ไข ข อ บ เข ต ด ้าน  

ท ะ เล เป ็น ค ่า ร ะด ับ น ี้า ร า ย ช ั่ว โ ม งร ะห ว ่า งส ถ าน ีว ัด ร ะด ับ น ี้าท ี่ห ัว ห ิน แ ล ะส ัต ห ีบ  โดยใช ้ว ิธ ี Linear 

Interpolation จ า ก ค ่า ร ะด ับ น ี้า ท ี่ห ัว ห ิน แ ล ะส ัต ห ีบ  ส ่วน เง ื่อ น ไข ข อ บ เข ต ท ี่ข อ บ เข ต แ ม ่น ี้าได ้แก ่

แม ่น ำเจ ้าพ ระยา แ ม ่น ำบ างป ะก ง  แม ่น ำท ่าจ ีน  แ ล ะแ ม ่น ำแ ม ่ก ล อ ง  จะใช ้ค ่าระด ับ น ี้าว ัด จร ิงราย  

ช ั่ว โม งท ี่ส ถ าน ีว ัด ระด ับ น ี้าซ ึ่งต ั้งอ ย ู่ท ี่บ ร ิเวณ ป าก แ ม ่น ี้าท ั้ง  4 สาย

เง ื่อน ไข เร ิ่มด ้น  ค ือ ค ่าข อ งต ัวแป รท ี่ต ำแ ห น ่งข อ ง node ต่าง ๆ ในขณ ะ 

เร ิ่มด ้น ท ำก ารคำน วณ โด ยใช ้แบบ จำลอง ค ือ  ค ่าระด ับนำ แ ละ ความเร ็วกระแสน ำ โดยท ี่ค ่า 

ระด ับ น ี้า  แ ละ ค ว าม เร ็ว ก ระแ ส น ี้า  ท ี่ต ำแห น ่ง  node ต่าง ๆ ใน ข ณ ะเร ิ่ม ด ้น ท ำก ารค ำน วณ น ั้น  ถ้า 

ม ีก ารต รว จ ว ัด จ ะไ ด ้ค ่าท ี่ด ีท ี่ส ุด ส ำห ร ับ เป ็น เง ื่อ น ไข เร ิ่ม ด ้น  แ ต ่โด ย ท ั่ว ไป จะไม ่ส าม ารถ ท ำก ารต รวจ  

ว ัด ไ ด ้ ด ังน ัน จ ึงม ีว ิธ ีก ำห น ด เง ื่อ น ไข เร ิ่ม ด ้น ด ้วย ว ิธ ี cold start กล ่าวค ือ  ก ำห น ด ให ้ค ่าระด ับ น ั้าแ ล ะ 

ค ว าม เร ็ว ก ระแ ส น ั้าท ี่ต ำแ ห น ่ง  node ต่าง ๆ ม ีค ่า เท ่าก ับ ศ ูน ย ์ แล ้วจ ึงทำการคำนวณ  โดยใช ้เง ื่อนไข 

ข อบ เข ต ก ่อน ช ่วงเวลาท ี่ด ้อ งก ารผ ลก ารคำน วณ จร ิง  ๆ เป ็น ระย ะ เว ล าห น ึ่ง  เร ียกว ่า เป ็นการทำ



ร ูป ท ี่ 4.2 ล ัก ษ ณ ะก ารแ บ ่ง  grid  ใน พ ืน ท ี่อ ่า วไท ย ต อ น บ น

น)น!
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£
3 ป ท  4.3 ล ัก ษ ณ ะ ก า ร แ บ ่ง  g r id  ใ น บ ร ิเว ณ ป า ก แ ม ่ป ่า บ ่ท พ ร ะ ย า
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รูปที่ 4.4 ตำแหน่ง node ตัวอย่างในบริเวณปากแม่นำเจ้าพระยา



38

Free run จนกระท ั่งได ้ค ่าระด ับน ี้าและความเร ็วกระแสน ี้าท ี่เหมาะสมสำหรับใช ้เป ีนเง ื่อนไขเร ิ่ม

ต้นของช่วงเวลาที่ต ้องการผลการคำนวณ ช่วงเวลาที่ต้องใช้ในการทำ free run จากการศึกษาของ 

Santi (1988) 24 ชั่วโมง สำหรับแบบจำลองน ีพบว่า จะต้องใช้ระยะเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง โดย 

มค่า A t (time step) ทเหมาะสมหาจากสูตรของ Courant - Friedrich -Lewcy คือ

0.5ÀS e d 
A/ < ... (วนาท)

■y] 2  g H  m ax

โดย AS = ขนาด grid (เมตร)

Hmax = ระด ับความล ึกท ้องน ี้าส ูงส ุด  (เท ียบก ับระด ับน ํ้าทะเลปานกลาง) 

(เมตร)

สำหรับพื้นท ี่ศ ึกษาใหญ่ A s =  3,600 เมตร H =40  เมตร 

ด ังน ี้ A t  <  64.25 วินาที จึงพิจารณาใช้ A / = 50 วินาที

เงื่อนไขขอบเขตสำหรับพืนที่ศ ึกษาเล็กคือ ระดับนี้าเฉลี่ยรายวันที่ขอบเขตต้านทะเล

ด้านช้าง และ1ขอบเขตปากแม่นี้า ซึ่งได้จากผลการคำนวณจากกรณีของพื้นที่ศึกษาใหญ่ โดยไต้ทำ 

การปรับ smooth ผลของระดับนี้าเฉลี่ยรายวันค่อนใช้เป ีนเงื่อนไขขอบเขตต่อไป

สำหรับเงื่อนไขเริ่มต ้นของพื้นท ี่ศ ึกษาเล็กท ี่ node ต่างๆคือ ค ่าระด ับน ี้า และความเร็ว 

ของกระแสนี้าเร ิ่มต ้น โดยค่าระดับนี้าท ี่ node ต่างๆคำนวณหาโดยวิธี Linear Interpolation 

ระหว่างระดับน ี้าท ี่ขอบเขตปากแม่น ี้า และขอบเขตต้านทะเล ส ่วนความเร ็วกระแสน ี้าเร ิ่มต ้นท ี่ 

node ต่างๆ กำหนดให้เท่ากับศูนย์ แล้วทำการคำนวณจนกระทั่งได้ค ่าระดับนี้า และความเร็ว 

กระแส,น ี้าท ี่เหมาะสมน ั่นค ือ ระด ับน ี้า และความเร ็วกระแส,นี้าแตกต่างกันน้อยมากที่ step เวลา ท 

และ n-1 (converge) โดยยดหลักของ Deguchi (1984) ในการพิจารณาการ converge ดังนี 

ร (ๆ (ท ) -  ๆ (ท -1)) <  0.05 

Z (U (n )-บ(ท-!)) <0 .05  

ร(V (ท )- V(n-D) <  0.05

โดย Z  คือ การรวมค่าตั้งแต่ค่าที่ node ที่ 1 ถึง node สูดท้าย 

ฦ  คือ ค่าระดับนี้า (ซม)

บ  คือ ความเร็วกระแสนี้าในแนวแกน X (ซม/วินาที)

V คือ ความเร็วกระแสนี้าในแนวแกน Y (ซม/วินาที)

ท คือ ขั้นตอนเวลาคำนวณที่ ท
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ค. พารามิเตอร์ที่ใช้ในการศึกษา

ข้อมูลที่ต ้องกำหนดใหไนการคำนวณโดยใช้แบบจำลอง นอกจากการ 

แบ่งพ ืนท ี่ศ ึกษาออกเป ็น node และ grid เงื่อนไขเริ่มต ้นและเงื่อนไขขอบเขตดังท ี่ไต ้กล่าวแล้ว 

จะต ้องกำหนดค่าพาราม ิเตอร์ท ี่เหมาะสมของพื้นท ี่ศ ึกษาด้วยดังน ี้ คือ

Ro = ความหนาแน่น,ของนี้าทะเล =1.02 กรัม/ซม3 

CH = Chezy Coefficient

Weighting Factor = 0.02 (Santi,1988)

สำหรับ Chezy coefficient (CH) ไต้ทำการคำนวณกระแสนี้าเปรียบเทียบกรณี CH = 

60 ม 1̂ /ว ินาที (ผลการศึกษาของ Santi,1988) และCH = 79 ม 1/2/วินาที (ผลการศึกษาของ 

NEDECO,1965) ผลการคำนวณระดับนํ้าท ี่ node ตำแหน่งเกาะสีชัง และตำแหน่งสถานีนำร่อง 

เปรียบเทียบกับข้อมูลวัดจรังเพ ื่อคำนวณหาค่า standard error จากกรณี CH ทั้งสองไต้ค่า standard 

error ไม,แตกต่างกันมากนัก (ดูภาคผนวก ข) จึงพิจารณาใช้ CH = 60 ม 1̂ /ว ินาที เช่นเดียวกับ 

Santi (1988) เพราะไต้ใช้แบบจำลองคำนวณกระแสนี้าในการคำนวณเช่นเดียวกัน 

ง. ขั้นตอนการคำนวณของแบบจำลอง (ด ูร ูปท ี่ 4.5)

1. อ่านข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ พารามิเตอร์ของพื้นที่ศ ึกษาตำแหน่งของ 

node ความลึกของท้องาทจากระดับทะเลปานกลางท ี่ node ต่างๆ 

และเงื่อนไขเริ่มต ้น

2. อ ่านข้อมูลระดับนี้าเป ีนเงื่อนไขขอบเขต

3. คำนวณ บ(ท+!/2) และ ท(ท+!/2) โดยใช้สมการการไหลต่อเนื่อง 

และสมการโมเมนด ัมแนวแกน X ในรูป Implicit ข ั้นตอนนี้จะอยู่ 

ใน subroutine UIMP

4. คำนวณ V(n+l/2) โดยใช้สมการโมเมนดัมแนวแกน Y ในรูป 

Explicit ข ันตอนนจะอยู่ใน subroutine VEXP

5. ปรับ Smooth ค่า บ(ท+1/2) และ V(n+l/2) โดยใช้วิธีเฉลี่ย 

ความเร็วด้วยค่า Weighting Factor ข ั้นตอนนี้จะอยู่ใน subroutine 

SMOPR

6. คำนวณ V(n+1) และ ท(ท+!)โดยใช้สมการการไหลต่อเนื่อง และ 

สมการโมเมนต ัมแนวแกน X ในรูป Implicit ข ั้นตอนนี้จะอยู่ใน

subroutine VIMP
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7. ปรับ Smooth ค่า บ(ทา-!) และ V(n+I) โดยใช้วิธีเฉล่ียความเร็ว 
ด้วยค่า Weighting factor ขันตอนน้ีจะอยู่ใน subroutine SMOPR

8. สำหรับพ้ืนท่ีศึกษาใหญ่จะตรวจสอบการคำนวณส้ินสุดเม่ือจำนวน 
การวนรอบคำนวณ 1 ช่ัวโมง เท่ากับ 3600/A t ถ้าไม่ส้ินสุดให้ 
วนกลับไปคำนวณท่ีข้ันตอนท่ี 2 แต่ถ้าส้ินสุดให้ไปข้ันตอนท่ี 8 
ต่อไป สำหรับพ้ืนท่ีศึกษาเล็กจะตรวจสอบการส้ินสุดโดยตรวจ 
สอบการ converge ดังกล่าวในหัวข้อ 4.1.2 (ข)

9. พิมพ์ผลการคำนวณค่าระดับน้ีา ความเร็วกระแสน้ีา ท่ีตำแหน่ง 
node ต่างๆ

10. ตรวจสอบการคำนวณว่าครบการคำนวณตามจำนวนช่ัวโมงท่ี 
ต้องการหเอไม, ถ้าไม่ครบให้กลับไปคำนวณท่ีข้ันตอนท่ี 2 ใหม่ 
ถ้าครบแถ้วก็จบการคำนวณ สำหรับกรณีพ้ืนท่ีศึกษาเล็กจึงไม,มี 
การคำนวณวนรอบรายช่ัวโมงข้ันตอนท่ี 10จึงไม,มี
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รูปท่ี 4.5 ข้ันตอนการคำนวณของแบบจำลองการคำนวณกระแสนำ
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4 2  แบบจำลองคำนวณคลื่น

4.2.1 หลักการและโครงสร้าง

สำหรับแบบจำลองคำนวณคลื่น (Deguchi, 1988) ใช้คำนวณหาความ 

สูงและทิศทางของคลื่นในพื้นท ี่ศ ึกษาโดยอาศัยข้อมุล input คือค่าความสูง ทิศทาง และคาบเวลา 

ของคลื่นนาลึก ที่ตำแหน่งขอบเขตด้านทะเล โครงสร้างของแบบจำลอง ดูจากรูปที่ 4.6 ส่วนราย 

ละเอียดขั้นตอนการคำนวณลูหัวข้อ 4.2.2(ค)

4.2.2 การประยุกต์ใช้แบบจำลองในพื้นที่ศ ึกษา

ในการประยุกต์ใช้แบบจำลองการคำนวณการเปลี่ยนแปลงของคลื่น 

จะต้องทำการแบ่งพ ื้นท ี่ศ ึกษาออกเป ็น node และ grid และทำการกำหนดเงื่อนใขขอบเขตและ 

เงื่อนไขเริ่มด ้นในแบบจำลองซึ่งม ีรายละเอียดดังต ่อไปนี้

ก. การแบ่งพ ื้นที่ศ ึกษาออกเป็น node และ grid 

ในการศึกษาแบบจำลองการคำนวณการเปลี่ยนแปลงของคลื่น จะทำการ 

ศึกษาเฉพาะพื้นที่ศ ึกษาเล็ก บริเวณปากแม่นี้าเจ้าพระยาเท่านั้น โดยพิจารณากำหนด node และ 

grid เช ่นเดียวกับกรณีพ ื้นที่ศ ึกษาเล็กในการคำนวณแบบจำลองคำนวณกระแสนั้าล ูร ูปที่ 4.3 

ประกอบ

ข. เงื่อนไขขอบเขต และ เงื่อนไขเริ่มด้น 

กำหนดเงื่อนไขขอบเขตเปิดนอกชายป่งเปีนค่าความสูง ทิศทาง และ 

คาบเวลาของคลื่นงกลึกเงื่อนไขเริ่มด ้น กำหนดความสูงของคลื่นท ี่ตำแหน่ง node ต่างๆ ในขณะ 

เร ิ่มด ้นมีค ่าเท่ากับเงื่อนไขขอบเขตด้านทะเล แล้วจึงทำการคำนวณ

ค. ขั้นตอนการคำนวณของแบบจำลอง (ด ูร ูปท ี่ 4.7)

1. อ่านข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ ความสูง พิศทาง และคาบเวลาของคลื่นที่ 

ขอบเขตเปิดด้านทะเล ความลึกของท้องนั้าจากระดับงกทะเลปานกลางที่ node ต่าง ๆ เงื่อนไข 

ขอบเขต และ เงื่อนไขเริ่มด้น

2. คำนวณความลึกนั้าทุก node ตลอดพื้นท ี่ศ ึกษาโดยในแบบจำลองจะอยู่ 

ใน Subroutine WTRFCE

3. คำนวณ ค่า Wave Number ซงจะอยู่ใน Subroutine CALCQM

4. คำนวณมุมหักเหของคลื่น ซึ่งจะอยู่ใน Subroutine CALSRP

5. คำนวณความสูงคลื่น ซึ่งอยู่ใน Subroutine WAVEHT

6. พ ิมพ ์ผลการคำนวณค่าความสูงและทิศทางของคลื่น ที่ node ต่าง ๆ
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รุปที่ 4.6 โครงสร้างของแบบจำลองคำนวณคลื่น



,]ที่ 4.7 ข ัน ต อ น ก ารค ำน วณ ข อ งแ บ บ จำล องก ารค ำน วณ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ลงข อ งค ล ื่น
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4.3 แ บ บ จำล อ งก ารค ำน วณ ก ารฟ ้งก ระจาย แ ล ะต ก ต ะก อ น

4.3.1 ท ล ัก ก ารแ ล ะโค รงส ร ้า ง

สำห ร ับ แ บ บ จำลอ งก ารค ำน วณ ก ารพ ิงก ระจาย แ ละต ก ต ะก อ น  (Deguchi, 1988) ใช ้ 

ค ำน วณ ห าค ่าค วาม เข ้มข ้น ต ะก อน  แ ล ะค ่าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค วาม ล ึก ท ้อ งน ี้า  โดยอาศ ัยข ้อม ูล  input 

ค ือ ค ่า ร ะด ับ น ํ้า แ ล ะค ว า ม เร ็ว ก ร ะแ ส ,นา ต ลอด พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าจาก ผ ลก ารค ำน วณ ก ระแส น ี้า  ค ่าความส ูง  

แ ล ะท ิศ ท างข อ งค ล ื่น ต ล อ ด พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า  จากผลการคำน วณ จากแบบจำลองการค ำน วณ การเป ล ี่ยน

แ ป ล งข อ งค ล ื่น  แ ละ ค ่าค วาม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ท ี่ป าก แ ม ่น ํ้า  สำห ร ับ ผ ล ก ารค ำน วณ ก ารเป ล ี่ย น แ ป ลง 

ความ ล ึก ท ้อ งน ำจาก ก ารค ำน วณ ข องแ บ บ จำล องน ี ให ้ค ่าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค วาม ล ึก ท ้อ งน าต ่อ ห น ึ่ง  

ช ั่วโมง

โครงสร ้างข องแบ บจำลองด ูจากร ูปท ี่ 4.8 ส ่วน รายละเอ ีย ด ข ั้น ต อน ก ารค ำน วณ  ดู

ห ัวข ้อ  4.3.2 (ง)

4.3.2 ก ารป ระย ุก ต ์ใช ้แบ บ จำลองใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า

ใน ก ารป ระย ุก ต ์ใช ้แ บ บ จำลองใน ก ารค ำน วณ ก ารท ี่งก ระจาย แ ละ 

ต ก ต ะก อ น จ ะต ้อ งท ำก าร แ บ ่งพ ืน ท ี่ศ ึก ษ าอ อ ก เป ็น  node แ ละ grid แ ละท ำก ารก ำห น ด เง ื่อน ไข  

ข อ บ เข ต แ ล ะเง ื่อ น ไข เร ิ่ม ต ้น ใน แ บ บ จ ำล อ งซ ึ่งม ีร าย ล ะเอ ีย ด ด ังน ี้

ก. ก ารแบ ่งพ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าออ ก เป ็น  node แ ละ grid

ใน ก ารศ ึก ษ าแ บ บ จำล อ งก ารค ำน วณ ก ารท ี่งก ระจาย แ ล ะต ก ต ะก อ น จะ
4  . J  ,  "  ' 0

ท ำการศ ึก ษ าเฉ พ าะพ ืน ท ีศ ึกษ าบร ิเวณ ปากแม ่น ำเจ ้าพ ระยา โดยพ ิจารณ ากำหนด node และ grid 

เช ่น เด ีย วก ับ ก รณ ีพ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าเล ็ก ใน ก ารค ำน วณ แบ บ จำลอ งค ำน วณ ก ระแส น ี้า  ด ูร ูป ท ี่ 4.3 ป ร ะก อ บ  

ข. เง ื่อนไข ขอบเข ต  แ ละ เง ื่อน ไข เร ิ่มต ้น

ก ำห น ด เง ื่อ น ไข ข อ บ เข ต ท ี่ป าก แ ม ่น ี้า  เป ็น ค ่าความ เข ้มข ้น เฉ ล ี่ย ราย เด ือน  

ท ี่ป าก แ ม ่น ี้า  เง ื่อ น ไข เร ิ่ม ต ้น ค ือ ค ่าระด ับ น ี้า  ความ เร ็วกระแส 'น ี้า  ค วาม ส ูง  แ ละท ิศ ท างข อ งค ล ื่น  

ต ลอ ด พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า  ซ ึ่งไต ้จ าก ผ ล ก ารค ำน วณ ข อ งแ บ บ จำล อ งค ำน วณ ก ระแ ส น ี้าแ ล ะแ บ บ จำล อ งค ล ื่น  

สำห ร ับ ค วาม เข ้ม ข ้น เร ิ่ม ต ้น ท ี่ข อ บ เข ต ต ้าน ข ้าง เท ่าก ับ ศ ูน ย ์ 

ค. พาราม ิเตอร ์ท ี่ใช ้ไนการศ ึกษา

ค ่าพ าราม ิเต อ ร ์ท ี่เห ม าะส ม ข อ งพ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าม ีด ังน ี้

X = ความพรุนของตะกอน = 0.4 (NEDECO, 1965)
Ro = ความหนาแน่นของนำทะเล = 1.02 g/cm3 (NEDECO, 1965)
Ros = ความหนาแน่นของตะกอน = 2.70 g/cm3 (NEDECO, 1965)

D50 = ค่าเฉล่ียขนาดของเม็ดตะกอน = 2 เ.แฑ (NEDECO, 1965)



M A I N  f * อ่านข้อมล

Subroutine W TRFC E

Subroutine SE D IF X

Subroutine S E D  IF Y

คำนวณความเข้มข้นตะกอน

Subroutine D E L T A H

พิมพ์ผลการคำนวณ

ร ูป ท ี่ 4.8 โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ำ น ว ณ ก า ร ฟ ้ง ก ร ะ จ า ย แ ล ะ ต ก ต ะ ก อ น
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W f = Settling Velocity

a c = Duffusion constant จากสมการคำนวณหา D iffus ion Coefficient

(Ksx,Ksy)

สำหรับค่า W f และ a c เป็นค่าพารามิเตอร์สำคัญที่จะปรับค่าเพื่อหาค่าที่เหมาะสมในการ 
คำนวณอัตราการตกตะกอนในร่องนํ้า ซึ่งจะกล่าวถึงในบทที่ 6 อีกครั้ง

ง. ขั้นตอนการคำนวณของแบบจำลองการคำนวณ(ดูรูปที่ 4.9 ประกอบ)

1. อ่านข้อมูลต่าง  ๆ ได้แก่ พารามิเตอร์ของพืนที่ศึกษา เงื่อนไข 
เริ่มด้นที่ได้จากผลการคำนวณของแบบจำลองคำนวณกระแสนํ้า 
คือระดับนำ ความเร็วกระแสนำ และจากผลคำนวณของแบบ 
จำลองคำนวณคลื่นคือ ความสูง และทิศทางของคลื่น ณ.ตำแหน่ง 
node ต่าง ๆ

2. คำนวณความลึกนำ ซึ่งอยู่ใน Subroutine WTRFCE

3. คำนวณหาการฟ้งกระจายของตะกอน

- คำนวณหาการฟ้งกระจายในแนวแกน X  ซึ่งอยู่ใน Subroutine 
SEDIFX

- คำนวณหาการฟ้งกระจายในแนวแกน Y  ซึ่งอยู่ใน Subroutine 
SEDIFY

4. ตรวจสอบจำนวน วน Loop 1 ช ั่วโมง ถ้าน้อยกว่า 3600/A T 

ให้วนกลับไปคำนวณที่ข ั้นตอนที่ 3 แต่ถ้าจำนวน วนLoop เท่าคับ 
3 6 0 0 /A r  ให ้ไปขั้นตอนที่ 5 ต่อไป

5. คำนวณความเข้มข้นของตะกอน

6 . คำนวณการเปลี่ยนแปลงความลึกท้องนำ
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7. พิมพ์ผลการคำนวณค่าความเข้มข้นของตะกอนแล 
แปลงความลึกท้องนำที่ตำแหน่ง node ต่างๆ

8 . พิมพ์ผลการคำนวณค่าความเข้มข้นของตะกอนแล 
แปลงความลึกท้องนำในแนวร่องนํ้า

ะค่าการเปลี่ยน

ค่าการเปลี่ยน
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รูปที่ 4.9 ขั้นตอนการคำนวณของแบบจำลองการคำนวณการฟ้งกระจายและตกตะกอน
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