
การจำลองพฤตกิรรมทางชลศาสตร์ของทางระบายนํา้ลน้ทมีลีนัฝายในแนวไม,ตรง

น า ย พ ิเช ษ ฐ  ร ัตน ป ราส าท ก ุล

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้เป ็น ล ่ว ไ .เห น ึ่งข อ งก าร ศ ึก ษ าต าม ห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ าว ิศ ว ก ร ร ม ศ าล ต ร ม ห าบ ัณ ฑ ิต  

ส าข าว ิช าว ิศ ว ก ร ร ม แ ห ล ่งน ํ้า  ภ าค ว ิช าว ิศ ว ก ร ร ม แ ห ล ่งน ํ้า  

บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย าล ัย  

ป ีก า ร ศ ึก ษ า  2541  

ISBN 9 7 4 -3 3 1 -2 4 4 -7

ล ิข ส ิท ธ ิ้ข อ ง บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย าล ัย  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย าล ัย

T /) v q  C  2 ' b  b Q



M O D EL L IN G  O F HYDRAULIC BEH A V IO R  O F SPILLW AY WITH 

N O N U N E A R  C R E ST S

Mr. P h ic h e t  R a ta n a p r a s a tk u l

A  T h e s is  S u b m itte d  in P a rtia l Fulfillm ent o f th e  R e q u ir e m e n ts  

fo r th e  D e g r e e  o f M a s te r  o f E n g in e e r in g  in W a te r  R e s o u r c e s  E n g in e e r in g  

D e p a r tm e n t  o f W a te r  R e s o u r c e s  E n g in e e r in g  

G r a d u a te  S c h o o l  

C h u la lo n g k o rn  U n iv ers ity  

A c a d e m ic  Y e a r  1 9 9 8

ISBN 9 7 4 -3 3 1 -2 4 4 -7



ห ัว ข ้อ ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ 

โดย

ภ า ค ว ิช า

อ าจ าร ย ์ท ี่'ป ร ึก ษ า  

อ าจ าร ย ์ท ี่ป ร ึก ษ าร ่ว ม

ก าร จ ำล อ ง พ ฤ ต ิก ร ร ม ท างช ล ศ าส ต ร ์ข อ ง ท าง ร ะ บ าย น ํ้าล ้น ท ี่ม ีล ัน ฝ าย ใน แ น ว ไ ม ่ต ร ง  

น า ย พ ิเช ษ ฐ  ร ัต น ป ราส าท ก ุล  

ว ิศ วก ร ร ม แ ห ล ่งน ํ้า

ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ ดร.ส ุจร ิต  ค ูณธนกุล'วงค ่โ 

ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์จ ัก ร ี จ ัต ุฑ ะ ศ ร ี

บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  อ น ุม ้ต ิให ้น ับ ว ิท ยาน ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้เป ็น ล ่วน ห น ึ่งข อ ง 

ก าร ส ืก ษ าต าม ห ล ัก ส ูต ร ป ร ิญ ญ า ม ห า บ ัณ ฑ ิต

K  1 , ,

( ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ น า ย แ พ ท ย ์ ศ ุภ ว ัฒ น ์ ช ุต ิว ง ย ์)

ค ณ ะ ก ร ร ม ก าร ส อ บ ว ิท ย าน ิพ น ธ ์

y  4
(อ า จ า ร ย ์,ช ัยย ุท ธ  ส ุขศร ี)

ป ระธ าน ก รรม ก าร

...........'ย์นี้.า'.0 . .ย์รีร ี’ร ีบ ัร ีร ีร ีไรี, ...... อ า จ า ร ย ์ท ี่ป !ก ษ า

(ร อ ง ศ าส ต ร าจ า ร ย ์ด ร .ส ุจ ร ิต  ค ูณธนกุลวงค ่โ)

ก รรม ก าร

(ผ ู้5! เว ย ศ าล ต ร า ,จ า ร ย ์ด ร .เส ร ี จ ัน ท รโยธา)



r i  M ? i r ' i l l  m i l l  n n v K ' i f i  ค  1 ฑ ร : I ï i V'J • 1 ใ- * > 111 I ' แ ก ร ก ไ  I f t i i i n  I i l l . พ ! 3 แ ผ ่า  H ต ก  I

พ ิเช ษ ฐ  ร ัตน ป ราส าท ก ุล  : การจำลองพฤต ิกรรมทางชลศาสตร ์ของทางระบายน ํ้าล ้นท ี่ม ีส ันฝายในแนว 
ไม่ตรง (MODELLING OF HYDRAULIC BEHAVIOR OF SPILLWAY WITH NONLINEAR CRESTE) 
อ.ท ี่'ปรึกษา : รศ .ดร.ส ุจร ิต  ค ูณ ธนก ุลวงด ั, อ.ท ี่ปร ึกษาร ่วม : ศ .จ ัก ร ี จ ัต ุฑ ะ ศ ร ี;1 4 6 หน้า.
ISBN 97 4 -331-244 -7 .

วิทยาน ิพนธ์น ี้ได ้เสนอ การค ืกษาพฤต ิกรรมการไหลของทางระบายน ํ้าล ้นท ี่ม ืล ันฝายในแนวไม ่ตรงจาก 
แบบจำลองย ่อส ่วนของโครงการด ้วยมาตราส ่วน 1:50 แบ ่งการส ืกษา 3 ส ่วน ค ือ  การไหลในอ่างรับนํ้าด ้านบนที่ม ีส ัน
ฝายในแนวไม่ตรง ท างลาดระบ ายน ํ้าและอาค ารส ลายพ ล ังงาน

ผลการค ืกษาสร ุป ได ้ว ่าใน อ ัตราการไห ลตำกว ่า21 .02  ล ิตร/วินาท ี อ ่างร ับ น ํ้าด ้าน บ น ท างลาด ระบ ายน ํ้า  
และอาคารส ลายพ ล ังงาน  สามารถร ับน ํ้าท ี่ระบายลงและสลายพล ังงานได ้ร ้อยละ 80 -90  แต ่เม ืออ ัตราการไหลมาก 
กว ่า 21 .0 2  ล ิตร/ว ินาท ี(0 .52Q m ax) ความล ึกการไหลในอ ่างเก ็บน ํ้าด ้านบนส ูงข ึ้นทำให ้เก ิด เก ิดปรากฏการณ ์ 
s u b m e rg e  ส ่งผลให ้ความล ึกการไหลท ี่หน ้าต ิ'ดควบค ุมมากกว ่าความล ึกว ิกฤต (critical d e p th )  ระดับนํ้าสันขึ้นลง 
และทำให ้การไหลในทางลาดระบายน ํ้า 1 บางส ่วนเปล ี่ยนเป ็นการไหลแบบ sub critica l แต ่ในทางลาดระบายน ํ้า 2 
ย ังคงการไหลแบบ su p erc ritica l ท ุกอ ัตราการไห ลเน ื่องจากม ืความลาดช ันมาก ในส ่วนอาคารสลายพล ังงาน  น ํ้า 
กระโดดเก ิดนอกอาคารสลายพล ังงาน  และเก ิดป รากฏ การณ ์ sw e e p -o u t ค ือน ํ้าซนส ่วนท ้ายอาคารสลายพล ังงาน  
ด ้วยความเร ็วส ูง พ ุงออกนอกอาคารสลายพ ล ังงาน  ท ำให ้เก ิดการก ัด เซ าะด ้าน ท ้ายน ํ้าอาคารส ลายพ ล ังงาน ส ามารถ 
สลายพล ังงานลดลงเห ล ือร ้อยละ 50-60  โดยสร ุปแล ้วแบบจำลองท ี่สร ้างข ึ้นม ืความลาดช ันและความกว ้างของอ ่าง 
ร ับน ํ้าด ้านบนไม ่เพ ียงพอ และระด ับน ํ้าท ้ายน ํ้าของอาคารสลายพล ังงานม ืระด ับไม ่เพ ียงพอทำให ้เก ิดปรากฏการณ ์ 
sw e e p -o u t ขึ้น

การค ืกษาได ้เสนอให ้ปรับปรุงเป ็น 2 กรณ ีค ือ ปรับปรุงด ้านเหน ือน ํ้า และปรับปรุงด ้านท ้ายน ํ้า การปรับ 
ปร ุงด ้านเหน ือน ี้าค ือปร ับปร ุงความลาด และความกว ้างทางระบายออกของอาคารร ับน ํ้าด ้านบน เกณฑ ์การกำหนด 
ค ่าค วามลาดและความ กว ้างของอ ่างร ับ น ํ้าด ้าน บ น ค ือ  ความลาดควรมากกว ่าความลาดช ัน ว ิกฤต ความกว ้างทาง 
อ ่องระบ ายออกต ้องได ้ค ่ามากกว ่า 0 .25-0 .35  เท ่าขอ งความ ยาวล ัน ฝาย การปร ับปร ุงด ้านท ้ายน ํ้า โดยทำให ้ยก 
ระด ับท ้ายน ี้าให ้ส ูงข ึ้นจะสามารถแก ้ป ัญ หา sw e e p -o u t ได้ น ํ้ากระโดดเก ิดภายใน อาคารส ลายพ ล ังงาน  ความสูง 
ท ้องคลองด ้านท ้ายน ํ้าควรอย ู่ท ี่ 0 .30  - 0 .40  เท ่าของความสูงน ํ้ากระโดดที่อ ัตราการไหลส ูงส ุด (Q m ax) เม ื่อทำการ 
ยกระด ับท ้องคลองด ้านท ้ายน ํ้าการสลายพ ล ังงานในอาคารสลายพ ล ังงาน เพ ิ่มข ึ้น เป ็นร ้อยละ 90
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##  C819091 : M A J O R  WATER RESOURCES ENGINEERING
K E Y  W O R D :

M O D E LLIN G  /  HYDRAULIC /  SPILLWAY WITH NONLINEAR CREST

PHICHET RATANAPRASATKUL: M O DELLIN G  OF HYDRAULIC  BEHAVIOR OF SPILLW AY WITH 

N O N LINEAR CRESTS.THESIS ADVISOR : ASSO. PROF. DR. SUCHARIT KO O NTANAKULVO N G  . 

THESIS COADVISO R : PROF. JAKRI JATUTASRI . 146 pp. ISBN 974-331-244-7.

The s tu d y  w a s  d o n e  to in vestig a te  the  flow b eh av io rs  of spillw ay with n o n linear c r e s t  from 
physical m odel with s c a le  1:50. The s tu d y  c o n s id e re d  the  flow se p a ra te ly  into th re e  pa rts : i.e., u p s tream  
intake, C h u te  a n d  stilling basin .

From th e  e x p e rim e n ts  w hen  d is c h a rg e  is le s s  than  21 .0 2  l/s the  d e s ig n e d  u p s tre a m  intake, 
chu te a n d  stilling b a s in  c a n  drain  the  flow a d e q u a te ly  with e n e rg y  d iss ip a tio n  of 80-90% . But w hen  
d isc h a rg e  is m ore than  21 .0 2  l/s (0 .52Q m ax), the d e p th  a t control sec tio n  in c re a s e s  m ore th an  the  critical 
d e p th  w hich in d u c e d  the  s u b m e rg e  flow a n d  w a te r  d e p th  flow fluctuation in u p s tre a m  in take a n d  partly 
sub critica l flow in c h u te  1 flow. In c h u te  2 isa lw a y ssu p e rc ritic a l b e c a u s e  of s te e p e r  s lo p e . เท the  stilling 
basin , hydrau lic  jum p o c c u r  ou t of the  stilling b as in  i.e., sw e e p -o u t p h e n o m e n o n  a n d  c a u s e  sco u rin g  a t 
dow nstream . The e n e rg y  d iss ip a tio n  re d u c e d  to b e  only 50-60%  in the  stilling b as in . A s co n c lu d in g  the 
d e s ig n e d  u p s tre a m  in take h a s  in a d e q u a te  s lo p e  a n d  c h a n n e l w idth a n d  the  tailw ater of d iss ip a tio n  basin  
is too low.

The im p ro v em en t s c h e m e  a re  p ro p o s e d  for bo th  u p s tre a m  a n d  d o w n s tre a m  p a r ts  to 
co u n te r the sw e e p -o u t th e  flow. A s the  resu lts , the  s lo p e  of u p s tre a m  b a s in  sh o u ld  b e  m ore th an  critical 
s lope a n d  the  w idth of d ra in a g e  c h a n n e l of u p s tre a m  in take sho u ld  m ore than  25 -35%  of overflow  length. 
While the  level of d o w n s tre a m  stilling b a s in  sho u ld  b e  m ore than 30 -40%  of m axim um  ju m p  d e p th  w hich 
c a n  d is s ip a te  e n e rg y  up  to 90% .

ภๅกวิชๅ...........วิศวกรรมแหล่ง.นา.
สาขาวิชา........ .วิ.ศ..ว.ท.ร..รม.แหล่งนา
ปีการศึกษา...... 1.5.4 1.......................

ลายมอชีอนิสิต..................
อชื่ออาจารย์ที่!)รึกษา Sfc.vL^..Çr...ถายม

0เ VI เ ... /5



ก ิต ต ิก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ

ข ้าพ เจ ้าขอขอบ พ ระค ุณ  อ าจารย ์ช ัยย ุท ธ สุขศรี ผ ู้ๆ !วยศาสตราจารย ์ ดร.เสรี จ้นทรโยธา
รอ งศ าส ต ราจารย ์ ดร.ช ัยพ ันธุ ร ักว ิจ ัย (ในส ่วนการจ ัดเตร ียมและทำการทดลอง) ซ ึ่งได ้กรุณาสละเวลาให ้ 
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ต ่างๆ ในการค ิกษาว ิทยาน ิพนธ ์ฉบ ับน ี้มาโดยตลอด น อกจากน ี้ข ้าพ เจ ้าใคร ่ขอขอบ ค ุณ บ รรดาคณ าจารย ์ 
ในภาคว ิศวกรรมแหล ่งน ํ้าท ุกท ่าน ที่ได้ประสิทธิ,ป ระศาลน ํว ิช าความ เต ่างๆ  ทางด ้านว ิศวกรรมแหล่งน ํ้าให ้ 
แก ่ข ้าพ เจ ้า
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และสถาป ัตยกรรม กรมชลประทานท ี่กร ุณ าอำนวยความสะดวกให ้ ตลอดจนข้อแนะนำและข้อค ิดเห ็น 
ต ่างๆ ในการว ิจ ัยของข ้าพ เจ ้า ขอขอบคุณโครงการชลประทาน จ.น ่าน  ท ี่เอ ื้อ ฟ ้อ ข ้อ ม ูล  ตลอดจนสถานที่ 
พ ักใน การค ิกษาภาคส นาม ขอขอบคุณบรรดาพ ี่ๆ เพี่อนๆ น้องๆ ตลอดจนเจ ้าหน ้าท ี่ในภาคว ิชา
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ท ้ายน ี้ ขอขอบพระค ุณ  บ ิดา ม ารดา ผ ู้บ ัง เก ิด เกล ้าท ั้งสองท ่านท ี่ม ีพระค ุณ ส ูงส ุดต ่อข ้าพ เจ ้า 
ส น ับ ลน ุน ด ้าน การเงน ให ้กำล ังใจแก ่ข ้าพ เจ ้าเส มอมา
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พ ื้น ท ี่ใน แ บ บ ข อ งจร ิง  

พ ื้น ท ี่ใน แ บ บ จ ำล อ ง

อ ัต ร าเร ่งข อ งอ น ุภ าค ข อ งไห ลใน แ บ บ ข อ งจร ิง  

อ ัต ร า เร ่งข อ งอ น ุภ าค ข อ งไ ห ล ใน แ บ บ จ ำล อ ง  

ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งป ร ิม าณ อ าก าศ ใน น ํ้า  

ค ว าม ย าว ใน แ บ บ ข อ งจ ร ิง  

ค ว า ม ย า ว ใน แ บ บ จ ำล อ ง

โ ม ด ูล ัส ค ว าม ย ืด ห ย ุ่น  (modulus of elasticity) ของของไห ล

แ ร งท ี่ม าก ร ะท ำก ับ ม วลข อ งข อ งไห ลใน แ บ บ ข อ งจร ิง

แ ร งท ี่ม าก ร ะท ำก ับ ม ว ล ข อ งข อ งไ ห ล ใน แ บ บ จ ำล อ ง

ม ่าต ร าส ่ว น ข อ งแ ร งท ี่ก ร ะท ำต ่อ ข อ งไ ห ล ร ะห ว ่า งแ บ บ จ ำล อ งต ่อ แ บ บ ข อ งจ ร ิง

อ ัต ราเร ่ง เน ื่อ งจ าก แ รงโน ้ม ถ ่ว งข อ งโลก

ค ่าผ ล ร ว ม ข อ งพ ล ัง ง าน ใน ร ูป ค ว าม ส ูงข อ งน ํ้า  (total head)

ค ่าพ ล ัง ง าน ข อ งค ว าม เร ็ว ใน ร ูป ค ว าม ส ูงข อ งน ํ้า  (velocity head)

ร ะ ย ะ ค ว าม ส ูง ข อ งน ํ้า เห น ือ ส ัน ฝ าย น ํ้า ล ้น

ค ่าค ว าม ด ัน ส ม น ุร ณ ์ใน ร ูป ค ว าม ส ูงข อ งน ํ้า  (absolute pressure head)

ค ่าความ ด ัน ไอใน ร ูป ความ ส ูงของน ำ (vapor pressure head)

ม าต ร าส ่ว น ค ว าม ย าว ร ะ ห ว ่า ง แ บ บ จ ำล อ ง ต ่อ แ บ บ ข อ งจ ร ิง

ค ว าม ย าว ใน แ บ บ ข อ งจ ร ิง

ค ว า ม ย าว ใน แ บ บ จ ำล อ ง

ม วลข อ งข อ งไห ลใน แ บ บ ข อ งจร ิง

ม ว ล ข อ งข อ งไ ห ล ใน แ บ บ จ ำล อ ง

อ ัต ร าก ารไห ล ข อ งน ํ้า

อ ัต ร าก าร ไ ห ล ข อ งข อ งไ ห ล ใน แ บ บ จ ำล อ ง
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ค ำ อ ธ ิบ า ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ (ต ่อ)

V , V0 ความ เร ็วข องก ารไห ลข องข องไห ล

V VV 1 , v ? ค วาม เร ็วข อ งอ น ุภ าค ข อ งข อ งไห ลใน แ บ บ ข อ งจร ิง

ค ว าม เร ็ว ข อ งอ น ุภ าค ข อ งข อ งไ ห ล ใน แ บ บ จ ำล อ ง

v r ค วาม เร ็วข อ งอ น ุภ าค ข อ งข อ งไห ลใน แ บ บ ข อ งจร ิง

V' ม าต ร าส 'ว น ค ว าม เร ็ว ข อ งข อ งไ ห ล ใน แ บ บ จ ำล อ งต ่อ ข อ งจ ร ิง

Z ร ะ ย ะ ค ว า ม ส ูง จ าก เส ัน เป ร ีย บ เท ีย บ

Z , ร ะ ย ะ ค ว า ม ส ูง จ าก เส ์น เป ร ีย บ เท ีย บ ถ ึง จ ุด  A

y น ํ้าห น ัก จ ำ เพ าะข อ งข อ งไ ห ล

y . น ํ้าห น ัก จ ำ เพ าะ ข อ งน ํ้า

6 ม ุม แ ห ่งค ว าม ล าด ข ัน ข อ งท างน ํ้า เป ิด

P ค วาม ห น าแ น ่น ข อ งข องไห ล

ÇJ ค ว าม ต ึงผ ิว  (surface tension)

/ ' ค วาม ห น ืด ข อ งข อ งไห ล  (dynamic viscosity)
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