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 A sediment trap weir is one type of hydraulic structure constructed in a channel for 
reducing sediments flowing downstream. Understanding in the sediment trap efficiency and the 
change channel bed profile due to sedimentation upstream of the weir will be the informations for 
estimating the service life of the weir and the channel dredging work. 

 This study had the objectives to evaluate the sediment trap efficiency and the change of 
channel bed profile upstream of the sediment trap weir due to three factors as water dischange, 
mean sediment size and weir height. The study was done using the physical hydraulic models 
consisting of a flume of 0.60 m. width, 18.0 m. length, 0.75 m. height, a sand feeder, a water 
supply circulating system and weir models at the Laboratory of Hydraulic and Coastal Model, 
Department of Water Resources Engineering, Facualty of Engineering, Chulalongkorn University. 
The total number of experiments were 45 case studies, considering 5 values of water discharges in 
the range of 14-28 l/s, 3 values of mean sediment sizes in the range of 0.33-2.0 mm. and 3 values 
of weir heights in the range of 5-10 cm. 

From the study results, it was found that the change of channel bed profile due to the 
sedimentation started with the occurrence of a bed wave front at the point between the sediment 
intake point and the weir. With more sedimentation, the bed wave front moved downstream with 
increasing size until reaching the weir and the new bed wave front level equaled the weir height, 
which was the state that the sediment filled up the channel storage. 

It was found that the sediment trap efficiency in the overall channel from the 
sediment intake point to the weir was mean about 75 %. The sediment trap efficiency 
increased when the water discharge and mean sediment size increased but when weir 
height deceased. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ลําน้าํที่มปีริมาณตะกอนมากมักจะมีการทับถมของตะกอนในลาํน้าํ ทําใหลําน้าํเกิดการ
ตื้นเขินสงผลกระทบทาํใหการใชประโยชนในกิจกรรมดานตาง ๆ ลดลง เชน การลดปริมาตร
ตะกอนไหลเขาอางเก็บน้ํา การเดินเรือ เปนตน ดังนั้นในทางปฏิบัตจิึงมีการศึกษาและประยุกตใช
มาตรการตางๆ ในการใชดักตะกอนที่ไหลมากับกระแสน้ําใหมีปริมาณนอยลงกอนที่จะไหลไปทาง 
ดานทายน้ํา  มาตรการเหลานัน้อันไดแก  ฝายดักตะกอน หลุมดักตะกอน เปนตน 

 ฝายดักตะกอนเปนอาคารชลศาสตรอยางหนึ่งที่สรางขวางลําน้ําเพื่อใชดักตะกอนทําให
ปริมาณตะกอนที่ผานฝายไปทายน้ําลดลง ในขณะเดียวกันมีการทับถมของตะกอนหนาฝายดัก
ตะกอนเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหความจุของลําน้ําที่ใชเก็บตะกอนลดลงตามเวลา 

ในทางปฏิบัติเพียงทราบวาฝายดักตะกอนสามารถใชดักตะกอนอยางไดผลแตยังไมมี
การศึกษาหรือมีการศึกษานอยมากถึงพฤติกรรมการดักตะกอนของฝาย ไดแกประสิทธิผลการดัก
ตะกอน ซึ่งหมายถึงอัตราสวนของตะกอนที่ตกคางหนาฝายตอปริมาณตะกอนที่ไหลเขาภายใน
ชวงเวลาเดียวกัน และการเปลี่ยนแปลงทองน้ําตามระยะทางและเวลาตาง ๆ ภายใตสภาวะของ
ปจจัยสําคัญตางๆ ที่มีผลตอการตกตะกอน เชน อัตราการไหลของน้ํา ขนาดของตะกอน และความ
สูงของฝาย เปนตน  

ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคหลักคือศึกษาประสิทธิผลการดักตะกอนและการ
เปลี่ยนแปลงทองน้ําตามระยะทางและเวลาตางๆ โดยพิจารณาสภาพการไหลตางๆที่มีกําหนดคา
ของปจจัย 3 อยางไดแก อัตราการไหลของน้ํา ขนาดของตะกอน และความสูงฝาย  

ในการศึกษานี้ไดพัฒนาและประยุกตใชแบบจําลองชลศาสตรกายภาพ พรอมทั้งเครื่องมือ
และอุปกรณตางๆ ของหองปฏิบัติการแบบจําลองชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรม
แหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อทําการทดลองศึกษาถึงลักษณะการ
ตกตะกอนและการเปลี่ยนแปลงทองน้ํา เนื่องจากฝายดักตะกอนในกรณีตางๆ  
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1.2 วัตถุประสงค 

1) เพื่อเรียนรูการจัดสรางแบบจําลองชลศาสตรกายภาพและการใชเครื่องมือและอุปกรณ
ตาง ๆ 

2) เพื่อศึกษาสมดุลของลําน้ํากรณีที่ไมมีฝายระหวางอัตรานําพาตะกอน อัตราการไหล
ของน้ําและขนาดตะกอน 

3) เพื่อศึกษาขนาดความจุของลําน้ําและระยะเวลาของการดักตะกอน เนื่องจากอัตราการ
ไหล  ความสูงของฝายดักตะกอน และขนาดของวัสดุทองน้ํา 

4) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดักตะกอนเฉลี่ยและที่เวลาตาง ๆ เนื่องจากอัตราการไหล  
ความสูงของฝายดักตะกอน และขนาดของวัสดุทองน้ํา 

5) เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงทองน้ําตามระยะทางและเวลาตาง ๆ เนื่องจาก
อัตราการไหล ความสูงของฝายดักตะกอน  และขนาดของวัสดุทองน้ํา  

6) เสริมสรางประสบการณในการศึกษาโดยการใชแบบจําลองชลศาสตรกายภาพตอไป 

1.3 ขอบขายการศึกษา 

การศึกษามีขอบขายดังนี้ 
- ประยุกตใชแบบจําลองชลศาสตรทางกายภาพ  ซึ่งประกอบดวยรางน้ําเปดหนา

ตัดสี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular Flume) ขนาดความยาว 18 ม.  กวาง 0.60 ม. 
และลึก 0.75 ม. เครื่องโรยทราย (Sand Feeder)  ระบบหมุนเวียนของน้ํา  และ
แบบจําลองฝาย ซึ่งตั้งอยู ณ หองปฏิบัติการแบบจําลองชลศาสตรและชายฝง
ทะเล  ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

- ทําการทดลองดวยการปรับคาอัตราการไหล 5 คา คือ 14, 16, 20, 24 และ 28 
ลิตรตอวินาที 

- ทําการจัดสรางแบบจําลองชลศาสตรกายภาพของฝายดักตะกอน (Weir model)  
ดวยความสูงฝายดักตะกอน 3 ขนาดคือ 5, 7.5 และ 10 ซม. โดยใชแผนพลาสติก
หนา 1 ซม.ทําเปนฝาย 

- ทําการทดลองโดยการปรับขนาดของวัสดุทองน้ํา  โดยใชทราย 3 ขนาดตาม
มาตรฐาน USBR คือ 
  - ทรายหยาบ (Coarse Sand) มีขนาด 50D ประมาณ 2-5 มม.   
  - ทรายขนาดปานกลาง (Medium Sand) มีขนาด 50D ประมาณ 0.4-2 มม. 
  - ทรายละเอียด (Fine Sand) มีขนาด 50D ประมาณ 0.075-0.4 มม.   
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- ชุดการทดลองมีจํานวนทั้งหมด 3 x 3 x 5 เทากับ 45 ชุด แสดงไวในตารางที่ 4-1 
- การวัดคาระดับทองน้ําดานเหนือฝายดักตะกอนในแตละชวงเวลา จะทําการวัด

ทุกระยะทาง 0.25 ม.  
- ชวงเวลาในการวัดคาระดับทองน้ํา จะทําการวัดทุก 1 ชั่วโมงหรือจนกระทั่ง

ตะกอนทับถมเต็มความจุลําน้ําหนาฝาย 
- ในแตละกรณีการทดลองจะแบงเปน 2 คร้ัง คือ  

 - คร้ังที่ 1 กรณีไมมีฝายดักตะกอนเพื่อปรับสภาพสมดุลของทองน้ําระหวางอัตรา
การไหลของน้ํา อัตราการนําพาตะกอน และขนาดตะกอน   
- คร้ังที่ 2 กรณีมีฝายดักตะกอน โดยใชอัตราการไหลของน้ํา อัตราการโรยทราย
และขนาดของตะกอน คาเดียวกับการทดลองสภาพสมดุลของทองน้ํากรณีไมมี
ฝายเปนคาเริ่มตน 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

ในการศึกษานี้ไดแบงขั้นตอนการศึกษาทั้งทางทฤษฎีและปฏิบัติ  เพื่อใหครอบคลุม
ขอบขายและวัตถุประสงค  ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

1) ศึกษาหลักการ ทฤษฎี และสมมุติฐานตางๆ ที่จะนํามาใชในการทับถมของตะกอนหนา
ฝายดักตะกอน 

2) ศึกษารายงานการศึกษาที่เกี่ยวของทั้งหมด เพื่อนํามาใชประกอบในการศึกษาครั้งนี้ 
3) จัดเตรียมแบบจําลองชลศาสตรกายภาพ พรอมอุปกรณและเครื่องมือตางๆ เชนรางน้ํา 

เครื่องโรยทราย ระบบหมุนเวียนน้ํา รวมทั้งวัสดุที่ใชในการทดลอง เชน อัตราการไหลของน้ํา ขนาด
ตะกอน และ ความสูงฝาย  

4) ทําการทดลองในกรณีแบบไมมีฝายเพื่อหาสมดุลของอัตราการโรยทรายใหสอดคลอง
กับอัตราการไหลของน้ํา อัตราการนําพาตะกอน และขนาดตะกอน 

5) ทําการทดลองในกรณีแบบมีฝาย พรอมทั้งวัดขอมูล เชน ระดับทองน้ํา ระดับผิวน้ํา 
อัตราการไหลของน้ํา ขนาดตะกอน อัตราการโรยทรายและความสูงฝาย 

6) ทําการวิเคราะหผลการศึกษาในเรื่องประสิทธิผลการดักตะกอนและการเปลี่ยนแปลง
ทองน้ําเนื่องจากปจจัยตางๆ 

7) สรุปผลการทดลองและเสนอแนะ 
8) จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) ทราบถึงการจัดสรางแบบจําลองทางชลศาสตรกายภาพของฝายดักตะกอนและการ
ทดลองใชเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ 

2) ทราบถึงการปรับสมดุลของลําน้ําระหวาง อัตราการไหลของน้ํา อัตราการนําพาตะกอน 
และขนาดตะกอน 

3) ทราบถึงขนาดความจุของลําน้ําและระยะเวลาของการดักตะกอน เนื่องจากอัตราการ
ไหล ความสูงของฝายดักตะกอน และขนาดของวัสดุทองน้ํา 

4) ทราบถึงประสิทธิผลการดักตะกอนเฉลี่ยและที่เวลาตาง ๆ เนื่องจากอัตราการไหล 
อัตราการนําพาตะกอน และขนาดของวัสดุทองน้ํา 

5) ทราบถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงทองน้ําตามระยะทางและเวลาตาง ๆ เนื่องจาก
อัตราการไหล อัตราการนําพาตะกอน และขนาดของวัสดุทองน้ํา 

6) เพิ่มประสบการณในการประยุกตใชแบบจําลองชลศาสตรกายภาพในการศึกษาการดัก
ตะกอนในลําน้ําตอไป 

7) เพื่อเปนแนวทางสําหรับการศึกษาขั้นตอไปของผูสนใจในการประยุกตใชฝายดัก
ตะกอนเปนมาตรการในการดักตะกอน 



 

 

 
ตารางที่ 1-1 ขั้นตอนการดําเนนิการศึกษา 

พ.ศ. 2545 พ.ศ. 2546 พ.ศ. 2547 การดําเนินการศึกษา 
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 

1. รวบรวม ศึกษาหลักการ ทฤษฎี และสมมุติฐานตาง ๆ ของ 
    การทับถมตะกอนหนาฝายดักตะกอน 
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    ทดลองกรณีแบบมีฝาย 

                        

5. ทําการวิเคราะหผลการศึกษาในเรื่องประสิทธิผลการดัก 
    ตะกอนและการเปลี่ยนแปลงทองน้ํา 

                        

6. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง                         
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บทที่  2 

ทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 
 

2.1 ประเภทของการนําพาตะกอน (Model of sediment transport) 

ตะกอนแบงออกเปนประเภทตางๆ ขึ้นอยูกับวิธีการแบง 2 วิธี ดังแสดงในรูปที่ 2-1 ไดดังนี้ 

1. แบงตามชนิดของตะกอน (Classification according to type of sediment)  
 1.1 ตะกอนวัสดุทองน้ํา (Bed Material load) 
 1.2 ตะกอนละเอียด (Wash load) 
2. แบงตามกลไกการเคลื่อนที่ (Classification according to transport mechanism) 
 2.1 ตะกอนทองน้ํา (Bed load) 
 2.2 ตะกอนแขวนลอย (Suspended load) 

โดยที่ตะกอนแตละประเภทมีความหมายดังนี้ 
 ก. ตะกอนทองน้ํา เปนการเคลื่อนที่ของอนุภาคตะกอนโดยการไถล กลิ้ง หรือกระโดดไป
มาระหวางเนินของทองน้ําที่มีรูปรางเปนริ้วคลื่น (Ripple) หรือลอนคลื่น (Dune) ดังแสดงในรูปที่ 
2-2 
 ข. ตะกอนแขวนลอย เปนการเคลื่อนที่ของอนุภาคตะกอนในลักษณะแขวนลอยอยูหาง
จากทองน้ํา เมื่อแรงโนมถวงที่มีตอน้ําหนักตะกอนสมดุลกับแรงดันขึ้นเนื่องจากความปนปวนของ
การไหลรวมทั้งแรงลอยตัว 
 ค. ตะกอนละเอียด เปนการเคลื่อนที่ของอนุภาคตะกอนที่มีขนาดเล็ก (มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง m60D µ< ) เล็กกวาวัสดุทองน้ําและไมคอยพบในทองน้ํา มักมีการกระจายตัว
สม่ําเสมอตลอดความลึก 
 ง. ตะกอนวัสดุทองน้ํา เปนผลรวมของตะกอนทองน้ําและตะกอนแขวนลอยโดยยกเวน
ตะกอนละเอียด ในการคํานวณการเคลื่อนที่ของอนุภาคตะกอน จะพิจารณาเฉพาะตะกอนวัสดุ
ทองน้ํา เนื่องจากตะกอนละเอียดจะไมมีผลตอการกัดเซาะหรือทับถม 

 ในความเปนจริงตะกอนบางขนาดในบางเวลาก็อาจเคลื่อนที่แบบตะกอนทองน้ําและใน
บางเวลาก็เคลื่อนที่แบบตะกอนแขวนลอย  ดังนั้นการจําแนกลักษณะดังที่กลาวมาจึงเปนการ
จําแนกโดยประมาณเทานั้น 
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รูปที่ 2-1 การแบงประเภทของการนําพาตะกอน 

 

 

รูปที่ 2-2 การเคลื่อนที่ของตะกอนทองน้ํา 

 

2.2 สูตรอัตราการนําพาตะกอนทั้งหมด (Total Load Equation) 

 สูตรที่ใชคํานวณหาอัตราการนําพาตะกอนทัง้หมดที่เปนรูจักดีมีดังนี ้
Shinohara และ Tsubaki (1959) 
Garde และ Albertson (1961) 
Colby (1964) 
Engelund และ Hansen (1967) 
Toffaleli (1969) 
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Ackers และ White (1973) 

 สมการตาง ๆ เหลานี้จะมีขอกําหนดขึ้นอยูกับ ขนาดของวัสดุทองน้ําที่ใช ขนาดของวัสดุ
ทองน้ําที่ใชในการศึกษานี้ใชขนาดตะกอนเฉลี่ยในชวง 0.33-2.0 มม. ดังนั้นสมการที่ใชใน
การศึกษาเพื่อประเมินคาเริ่มตนของอัตราการนําพาตะกอน (อัตราการโรยทราย) สภาพสมดุล
กรณีไมมีฝาย ดังนี้ 

 1) สูตรของ Ackers and White  

เพื่อใชสําหรับวัสดุทองน้ําทีม่ีขนาด มม60D1 gr <<  
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ν
∆

=       (2-5) 

เมื่อ  grG = คาอัตราการนําพาตะกอนไรหนวย (Dimensionless Sediment 
Transport Rate) 

    grF   = คาการเคลื่อนที่ของตะกอนไรหนวย (Dimensionless Sediment 
Mobility Number) 

            n,m,A,c = คาสัมประสิทธิ ์
  grD  = คาขนาดตะกอนแบบไรมิติ (Dimensionless Particle Size) 
                        x           = อัตราสวนระหวางอัตราการนําพาตะกอนคิดเปนน้าํหนักตออัตราการ

ไหลของน้าํคิดเปนน้าํหนัก 
  X   = อัตราการนาํพาตะกอนคดิเปนน้าํหนัก 
  sS   = คาความถวงจําเพาะของวัสดุ 
  γ   = หนวยน้ําหนักของน้ํา 
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  u   = ความเร็วการไหล , เมตร/วนิาท ี
  h   = ความลึกการไหล , ม. 
  B   = ความกวางลําน้าํ , ม. 
  *u   = หนวยแรงเฉอืน , เมตร/วินาท ี
  ∆   = ความถวงจาํเพาะสัมพัทธ = sS - 1 
  g   = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงโลก , ม./ว2 

  35D   = ขนาดตะกอนละเอียดไมนอยกวารอยละ 35 โดยน้าํหนกั  
  ν   = ความหนืดจนลศาสตรของน้ํา , ม2/วนิาท ี

 
การหาคาสัมประสิทธิ์ของสูตร Ackers และ White สํ า ห รั บ ต ะ ก อ น ข น า ด ใ ห ญ 

60Dgr > มม. คาสัมประสิทธิ์จะมีคาคงที่ คือ 5.1m17.0A025.0c ===  และ 0n =   
สําหรับตะกอนขนาดกลาง .มม60D1 gr <<  คาสัมประสิทธิ์จะเปนฟงกชั่นของคา grD ดังแสดง
ในรูปที่ 2-3  ที่สถานการณเร่ิมตนเคลื่อนตัวของตะกอน 0Ggr =  และจากสูตรจะไดวา AFgr =  
นั่นคือ A  เปนคาวิกฤตการเริ่มตนเคลื่อนที่ของตะกอน  เมื่อเปรียบเทียบกับพารามิเตอรของ 
Shields จะไดความสัมพันธ 2

c A=ψ   คา nหาไดจากการเปรียบเทียบกับชวงขนาดของตะกอน  

โดย 1n =  สําหรับตะกอนขนาดเล็ก .มม1Dgr =    ซึ่งคา grF  และ grG  สัมพันธกับแรงเฉือน
ทั้งหมด *u  และ 0n=  สําหรับตะกอนขนาดใหญ .มม60Dgr >   ซึ่งคา grF  และ grG สัมพันธ

กับแรงเฉือนของเม็ดตะกอน *u′   โดยใชคาเฉลี่ยของ u  และ 
D
h  

2) สูตรของ Engelund and Hansen  

เพื่อใชสําหรับวัสดุทองน้ําทีม่ีขนาดตั้งแต .มม1D50 <  ลงมา 

25
25

50

2

3 05.0
D
hi

g
C05.0

gD
s

ψ=







∆







=

∆
=φ  (2-6) 

50D
hi

∆
µ=ψ        (2-7) 

522

g
Cfactorripple 





==µ      (2-8) 



     10 

 

รูป
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 สูตรนี้ไดจากการทดลองกับตะกอนที่มีขนาดในชวง .มม1D.มม19.0 50 <<   สูตรนี้
สามารถแสดงในอีกรูปแบบหนึ่ง คือ baus=   เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรขางบนจะได 5=b  และ
จะได 

gCD
05.0a 3

50
2∆

=       (2-9) 

  
สําหรับปริมาตรเนื้อวัสดุ (Solid Volume, s∇ ) คิดเฉพาะปริมาตรของเนื้อวัสดุตะกอน 

(Grain) ไมรวมชวงวาง (Void) และสําหรับปริมาตรจริง (Actual Volume, a∇ ) คิดปริมาตรของ
เนื้อตะกอนและชองวาง 

( ) gCD1
05.0a 3

50
2∆ε

=
-

     (2-10) 

 เมื่อ =ε  คาความพรนุของตะกอน 
vs

v
∇+∇

∇
=  

  =∇s  ปริมาตรของเนื้อวัสดุ 
  =∇v  ปริมาตรของชองวาง 
 สําหรับทรายมีคา  4.0=ε  จะได  

   
gCD

084.0a 3
50

2∆
=      (2-11) 

2.3 การคํานวณประสิทธผิลการดกัตะกอน 

 ประสิทธิผลการดักตะกอน (Sediment trap efficiency) 

)low(inf
)deposit(

s

s
∇
∇

=η      (2-12) 

  
เมื่อ s∇ (Deposit) = ปริมาตรตะกอนทับถมในลําน้ําหนาฝายในชวงเวลากําหนด 

คํานวณไดจากความแตกตางของระดับทองน้ําของเวลาเริ่มตน
และเวลาสิ้นสุดที่ตะกอนเต็มหนาฝาย 

s∇ (Inflow)     = ปริมาตรตะกอนไหลเขาลําน้ําหนาฝายในชวงเวลากาํหนด คาํนวณ
ไดจากผลคูณของอัตรานําพาตะกอนหรืออัตราการโรยทรายกับ
เวลาสิ้นสุดที่ตะกอนเต็มหนาฝายและคาสัมประสิทธิ์ของแตละ
ตะกอน (ดูภาคผนวก ข) 



     

 

บทที่  3 

การศึกษาที่ผานมา 

การศึกษาที่ผานมาเกี่ยวกับประสิทธิผลการดักตะกอน การเคลื่อนที่ของตะกอนโดยใช
แบบจําลองชลศาสตรกายภาพและการออกแบบ Check dam มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

Churchill (1948) ไดพัฒนาวิธีเพื่อใชหาประสิทธิผลการดักตะกอนของอางเก็บน้ํา ใน
ปจจุบันถูกใชโดย Tennessee Valley Authority (TVA) ในประเทศสหรัฐอเมริกา Churchill ได
สรางกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของตะกอนที่ไหลผานอางเก็บน้ํา (1-η) กับดัชนีการ
ตกตะกอนในอางเก็บน้ํา (Reservoir sedimentation index) ดังแสดงในรูปที่ 3-1 

  ดัชนีการตกตะกอนในอางเก็บน้ํา = 
u
TR     (3-1) 

           เมื่อ    TR = ระยะเวลาที่น้ําผสมตะกอนถูกเก็บกักในอางเก็บน้ํา = 
I
C  

                      u = ความเร็วการไหลเฉลี่ยของน้ําผสมตะกอนที่ไหลผานอางเก็บน้ําในชวงเวลา TR 
           เมื่อ     C = ความจุเก็บกักน้ําของอาง 
                       I = อัตราการไหลเขาของน้ําผสมตะกอน 

 
รูปที่ 3-1 ความสัมพนัธระหวางเปอรเซ็นตของตะกอนไหลผานอางเก็บน้ํากับอัตราสวนระยะเวลา 

                เก็บกักตะกอนกับความเร็วการไหลเฉลี่ยของ Churchill 
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Brune (1953) ไดพัฒนาวิธีการจากการวิเคราะหขอมูลที่เก็บในภาคสนาม (Empirical) 
เพื่อหาประสิทธิผลการดักตะกอนของอางเก็บน้ํา Brune ไดใชขอมูลจากอางเก็บน้ํา 44 แหงใน
สหรัฐอเมริกามาสรางกราฟความสัมพันธระหวางประสิทธิผลการดักตะกอนของอางเก็บน้ํากับ
อัตราสวนระหวางความจุเก็บกักน้ําของอางตอปริมาณของน้ําไหลเขาในอางรายปเรียกวา Brune’s 
Curve ดังแสดงในรูปที่ 3-2 จะสังเกตเห็นวาเมื่ออัตราสวนความจุของอางตอปริมาณของน้ําไหล
เขาอางรายปมีคามากกวา 0.15 จะไดวาคาประสิทธิผลการดักตะกอนของอางเก็บน้ํามากกวา    
90 %  

 ประสิทธิผลการดักตะกอนของอางเก็บน้าํของ Brune (Trap efficiency of reservoir) 

)low(inf
)deposit(

s

s
∇
∇

=η      (3-1) 

 เมื่อ       s∇ (Deposit) = ปริมาตรตะกอนทบัถมในอางเก็บน้าํ 
         s∇ (Inflow) = ปริมาตรตะกอนไหลเขาอางเกบ็น้าํรายป 

วิธีการของ Brune ใหคําตอบที่เปนคาประมาณอยางมากวิธีหนึ่ง โดยอาจใหคาผิดมาก
เมื่อประยุตกใชกับอางเก็บน้ํากึ่งแหงคือ อางแหงไมมีน้ําเปนเวลาครึ่งหนึ่งของเวลาทั้งหมด อางเกบ็
กักน้ําหลากที่มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงของระดับน้ํามากหรืออางเก็บน้ําที่มีการตกตะกอนมาก 

 
รูปที่ 3-2 ความสัมพนัธระหวางประสิทธิผลการดักตะกอนของอางเกบ็น้ํากบัอัตราสวนระหวาง 
             ความจุเก็บกักกับปริมาณน้ําไหลเขารายปของ  Brune 
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Rollin และ Gary (1990) ไดศึกษาการทับถมของตะกอนทองน้ําอันเนื่องจากเกิดน้ําเออ  
เมื่อมีโครงสรางทางชลศาสตรเปนประตูระบายน้ําขวางการไหลของลําน้ํา  ซึ่ง Rollin และ Gary ได
ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  การทดลองไดใชรางน้ํายาว 14 เมตร กวาง 0.15 เมตร และมี
ประตูระบายน้ําที่ทายน้ําและขยายความกวางของรางน้ําที่บริเวณดานหนาของประตูระบายน้ํา
เพื่อใหมีสภาพคลายกับอางเก็บน้ํา  และวัดการเปลี่ยนแปลงของทองน้ําที่ดานเหนือของประตู
ระบายน้ํา  โดยนําไปเปรียบเทียบกับผลการคํานวณแบบจําลองคณิตศาสตร  การเปรียบเทียบได
พิจารณาถึงระดับของทองน้ําและระดับผิวน้ํา จากการทดลองใหเกิดสภาวะน้ําหนุนยอยกลับ 
(Back water effect) จากประตูระบายน้ําไปทางเหนือน้ําทําใหความเร็วการไหลและการเคลื่อนที่
ของตะกอนลดลงเกิดการทับถมของตะกอนในลําน้ําดานเหนือน้ําของประตูระบายน้ําดังแสดงใน
รูปที่ 3-3 พบวาคาระดับทองน้ําจากการคํานวณจะใหคาที่สูงกวาคาระดับจากการทดลอง
ประมาณ 22 % 

 

 
รูปที่ 3-3 แบบจําลองประตูระบายน้ําของ Rollin และ Gary 
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 GA SWCCC (2000) ไดออกแบบ Check dam โดยมีลักษณะวางเรียงเปนแถวตามทาง
น้ํา เพื่อใชลดการกัดเซาะทองน้ํา ความเร็วการไหลและใชดักตะกอนขนาดใหญ ลักษณะของ 
Check dam สรางดวยหินขนาดใหญ ความสูงไมเกิน 2 ฟุต ความกวางของสัน Check dam อยาง
นอย 12 นิ้ว ความลาดชันดานหนาและดานหลัง Check dam เทากับ 1:2 ดังแสดงในรูปที่ 3-4 
พื้นที่รับน้ําขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุทํา Check dam โครงสรางของ Check dam ที่ทําดวยหินกรวด
ใชกับพื้นที่รับน้ําไมเกิน 1 เอเคอร สวนโครงสรางที่ใชวัสดุดวยหินขนาดตั้งแต 2-5 นิ้ว พื้นที่รับน้ําไม
เกิน 5 เอเคอร ระยะหางของ Check dam คิดตั้งแตระดับทายของ Check dam ตัวบนถึงระดับสัน
ฝายของ Check dam ตัวลาง ดวยคาระดับที่เทากัน 

 
รูปที่ 3-4 ลักษณะของ Check dam (GA SWCCC, 2000) 

 



     16 

 

 Erosion and sediment control measure and BMP’s (2001) ไดออกแบบฝายดัก
ตะกอนในรูปแบบตางๆ เพื่อลดการทับถมของตะกอนดานทายน้ํา โดยไดออกแบบเพื่อใชดัก
ตะกอนที่มีขนาดตั้งแต 0.02 มม.ขึ้นไป ลักษณะทั่วไปของฝายคือความสูงฝายอยางต่ํา 3 ฟุต ฝาย
ออกแบบใหน้ําไหลลนผางทางน้ําลน ปริมาตรการดักตะกอนคิดที่ความสูงต่ําลงมา 1 ฟุต ความ
ลาดชันดานหนาและดานหลังฝายเทากับ 1:3 วัสดุที่ใชทําฝายเปนกรวดถมเปนชั้นแรกและใชหิน
ถมอีกชั้นหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 3-5 ซึ่งฝายดักตะกอนมีพื้นที่รับน้ําไมเกิน 5 เอเคอร ซึ่งจากคูมือ
แนะนําไววาตองมีการขุดลอกตะกอนเมื่อตะกอนทับถมได 1 ใน 3 ของปริมาตรเก็บกัก การสํารวจ
ตองทําการตรวจสอบความจุฝายทุกสัปดาห 

 
รูปที่ 3-5 ลักษณะของ Check dam (Erosion and sediment control measure and BMP’s, 

                 2001) 
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 Dane county erosion control and stormwater management manual (2002) ได
ออกแบบ Check dam เพื่อใชดักตะกอนที่ไหลเขาลาํน้าํหลักในชวงทีเ่กิดน้ําหลาก ซึ่ง Check dam 
ที่ไดออกแบบสามารถใชไดกับพืน้ที่รับน้ําไมเกิน 5 เอเคอร โดยฝนออกแบบอยูในชวงเวลาตั้งแต 
24 ชั่วโมงถึง 1 ป ลักษณะของ Check dam มีความลาดชันของดานหนาและดานหลังของ Check 
dam เทากับ 1:2 และมีความสูงของ Check dam ไมเกนิ 5 ฟุต ดงัแสดงในรูปที ่3-6 การกอสราง
ใชหินถมโดยมีความกวางสนัของ Check dam อยางนอย 4 ฟุต Check dam ที่ออกแบบมีอายุ
การใชงาน 18 เดือนและประสิทธิผลการดกัตะกอนของ Check dam นี้มีคาอยูในชวง 70-80 % 
ตะกอนที่ดักไดเปนตะกอนขนาดใหญ ถาตะกอนในลาํน้ํามีขนาดเล็กประสิทธิผลจะลดต่ําลง  

 
        รูปที่ 3-6 ลักษณะของ Check dam (Dane county erosion control and stormwater  
                     management manual, 2002) 
 
  

 



     

 

บทที่ 4 

การดําเนินการทดลอง 

4.1 การดําเนนิการศึกษา 

การศึกษานี้ไดทําการศึกษาและทดลองในรางน้ําเปดรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา  มีความยาวราง 
18 ม. กวาง 0.60 ม. และลึก 0.75 ม. ผนังดานขางทั้ง 2 ดานทําดวยกระจกใสหนา 1.20 ซม. พื้น
รางน้ําทําดวยแผนเหล็กหนา 6 มม. ดูรายละเอียดภาคผนวก ก.  ทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ
แบบจําลองชลศาสตรและชายฝงทะเล  ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
โดยมีการควบคุมอัตราการไหล 5 คา อยูในชวง 14- 28 ลิตรตอวินาที ซึ่งใชฝายสันคมรูป
สามเหลี่ยมวัดอัตราการไหลของน้ํา สภาวะการไหลของน้ํามีการเคลื่อนที่ของวัสดุทองน้ําโดยใช
เครื่องโรยทรายอัตโนมัติ  ซึ่งมีลักษณะเปนถังเก็บทราย ติดตั้งมอเตอรส่ันสะเทือน ที่โรยทรายมี
ลักษณะเปนลูกกลิ้ง ควบคุมอัตราการหมุนโดยมอเตอรเพื่อใชกําหนดอัตราการโรยทรายดวยเครือ่ง
ปรับกระแสไฟฟา ซึ่งวัสดุทองน้ําใชทรายจําลองเปนวัสดุทองน้ํา 3 ขนาด ซึ่งมีคุณสมบัติดังตาราง 
ข-1 ถึง ข-3 ปูหนาประมาณ 20 ซม.จากรางน้ํา การทดลองแบบมีฝายใชแผนพลาสติกจําลองเปน
ฝายดักตะกอนวัดสูงจากพื้นทองน้ํา 3 ขนาด โดยใชฝายสันคมรูปสามเหลี่ยม วัดอัตราการไหลของ
น้ํา และสําหรับการเก็บขอมูลความลึกการไหล ระดับผิวน้ําและระดับทองน้ําใชไมวัดระดับ (Staff 
Gauge) 

4.2 อุปกรณการทดลอง 

 1) อุปกรณ (Equipment) 
- รางน้ําเปดรูปส่ีเหลี่ยมผืนผามีขนาดยาว 18 ม. กวาง 0.60 ม. และลึก 0.75 ม.  

ซึ่งมีผนังดานขาง (Side Wall) ทําดวยกระจกใสหนา 1.20 ซม.  ทั้งสองขางพื้น
รางทําจากเหล็กหนา 6 มม. และความลาดเอียงทองรางน้ําสามารถปรับได
โดยใชแมแรงยก ซึ่งควบคุมดวยมอเตอรไฟฟา ดูรายละเอียดภาคผนวก ก 

- น้ําที่ใชในการทดลองไดรับจากถังน้ําขนาด 30 ลบ.ม.  ซึ่งอยูชั้นดาดฟาของ
อาคาร 5 ชั้น โดยใชเครื่องสูบน้ําขนาด 25 Hp จํานวน 4 ชุด ดูรายละเอียด
ภาคผนวก ก 

- 90o V-Notch Weir ใชสําหรับวัดอัตราการไหลของน้ําในรางน้ํา ทําการติดตั้งไว
ที่ดานทายของรางน้ํา การหาอัตราการไหลโดยการอานคาระดับน้ําเหนือสัน
ฝาย  (H) และนําไปคํานวณอัตราการไหลจากสมการ  48.2H015.0Q =         
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(ธีรศักดิ์, 2545) ภายใน Weir ไดติดตั้งแผงกรองคลื่น 2 ชั้นเพื่อใหระดับน้ํานิ่ง 
ชั้นแรกมีลักษณะเปนหินกรวด ชั้นที่สองมีลักษณะเปนใยมะพราวทําให
สามารถอานคาระดับน้ําเหนือสันฝายไดถูกตอง ดูรูปไดในภาคผนวก ก  

- เครื่องโรยทรายอัตโนมัติมีลักษณะเปนถังเก็บทราย ติดตั้งมอเตอรสั่นสะเทือน
และควบคุมอัตราการโรยทรายดวยชุดควบคุมอัตโนมัติ ดูภาคผนวก ก 

- แบบจําลองฝายน้ําลนที่ใชในการทดลองทําดวยแผนพลาสติก ดูภาคผนวก ก 
- วัสดุทองน้ําใชทราย 3 ขนาด ไดแก ทรายหยาบ D50 เทากับ 2.0 มม. ทราย

ขนาดปานกลาง D50 เทากับ 1.4 มม. และทรายละเอียด D50 เทากับ 0.33 มม. 
เพื่อจําลองวัสดุทองน้ําตามธรรมชาติ ดูภาคผนวก ก 

2) เครื่องมือวดั (Instrument) 
- ไมวัดระดับสําหรับวัดความลึกการไหล ระดับผิวน้ํา และระดับทองน้ํา ดู

ภาคผนวก ก 
- เทอรโมมิเตอร สําหรับวัดอุณหภูมิของน้ําขณะทําการทดลอง 
- นาฬิกาจับเวลา 

 3) ตําแหนงการวัดขอมูล  
 การวัดขอมูลจะแบงเปนตาราง โดยแบงเปน 3 แถว คือตําแหนงที่ใกลขอบรางน้ํา 2 แถว
และที่กึ่งกลางรางน้ําอีก 1 แถว ซึ่งจะไดระยะหางแถวเทากับ 0.30 ม. และแบงตามหนาตัดขวาง
รางน้ําตามความยาวได 47 หนาตัด ชวงระยะจากตัวฝายถึงระยะ 8.75 ม. จะวัดทุกระยะ 0.25 ม. 
และจากระยะ 9.75 ถึง 14.25 ม. จะวัดทุก 0.50 ม. โดยแผนผังการของตําแหนงการวัดของขอมูล
ไดแสดงดังรูปที่ 4-3 

4.3 ขั้นตอนการทดลอง (Experiment Procedure) 

การทดลองแตละชุดตามคากําหนดชุดหนึ่งๆ ของปจจัยทั้งสามมีการทํา 2 ขั้นตอนคือคร้ัง
ที่หนึ่งเพื่อปรับสภาพสมดุลของทองน้ํา (แบบไมมีฝายดักตะกอน การไหลเขาและไหลออกของ
ตะกอนเทากัน) และครั้งที่สองเพื่อทดลองการดักตะกอนและการเปลี่ยนแปลงทองน้ําแบบมีฝาย
ดักตะกอน ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 4-1 รางน้ําที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 4-2 แผนผังแสดงสวนประกอบตางๆ และระบบหมนุเวยีนของน้ํา 
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1. การทดลองแบบไมมีฝายดักตะกอน (ปรับสภาพสมดุลของทองน้ํา) 
 เปนการหาอัตราการนําพาตะกอนหรืออัตราการโรยทรายที่สมดุลกับอัตราการไหลของน้ํา 
ความเร็วการไหลของน้ําและขนาดตะกอน โดยพิจารณาสภาพสมดุลของทองน้ําจากการที่ทองน้ํา
ไมมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือสภาพตะกอนที่ไหลเขาและออกรางน้ํามีคาเทากัน 

 1.1 กอนการทดลอง 
− เตรียมขนาดทรายที่ตองการ 
− เตรียมรางน้ําและเครื่องมือวัด 
− เตรียมทรายและวิเคราะหการกระจายตัวของทรายและความถวงจําเพาะ

ของทราย 
 1.2 กอนการทดสอบแตละครั้ง 

− ใสทรายที่ทองน้ําตลอดความยาวรางน้ําหนาประมาณ 20 ซม. ใหอยูใน
แนวราบสม่ําเสมอ 

− กําหนดคาอัตราการไหล 
− วัดระดับทองน้ําแลวคํานวณคาความลาดชันทองน้ํา So  
− คํานวณคาความสูงการไหลจากสมการของ Manning’s  
− ทําการคํานวณคาอัตราการนําพาตะกอน และคํานวณคาความเร็วรอบ

ของเครื่องโรยทรายที่สัมพันธกับคาอัตราการนําพาตะกอนที่ไดจากการ
คํานวณ 

 1.3 เร่ิมทําการทดลอง 
− เปดน้ําเขารางน้ําอยางชา ๆ เพื่อวาทองน้ําจะไดไมถูกรบกวนจากน้ําที่

ไหลเขารางน้ํามากนัก 
− ปรับอัตราการไหลที่ละนอย ๆ เพื่อใหไดคาตามที่ตองการ  แลวเปดเครื่อง

โรยทรายทรายที่สัมพันธกับคาอัตราการนําพาตะกอนที่ไดจากการ
คํานวณ 

− วัดระดับทองน้ําและระดับน้ําตลอดลําน้ําแลวบันทึกคา ปลอยใหทองน้ํา
ปรับสภาพความลาดชันแบบสมดุลทองน้ําตามอัตราการไหลที่เปดไว   

− ตรวจสอบคาระดับทองน้ําและระดับน้ําตลอดลําน้ําอีกครั้งวามีการ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาหรือไม เมื่อเห็นวาคาระดับทองน้ําและระดับผิวน้ํา
ไมมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาแลว บันทึกคาอัตราการโรยทราย อัตรา
การไหลของน้ําและขนาดตะกอนที่สมดุลกันแลวหยุดการทดลอง 
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 2  การทดลองแบบมีฝายดักตะกอน 

 2.1  กอนการทดลอง 
− เตรียมแบบจําลองฝายดักตะกอน ขนาดทรายที่จะใชโรย อัตราการโรย

ทราย อัตราการไหลของน้ําและระดับทองน้ําที่สมดุล  
− เตรียมรางน้ําและเครื่องมือวัด 

2.2  กอนการทดสอบแตละครั้ง 
− ติดตั้งฝายดักตะกอนลงในรางน้ําหลังจากที่ไดปรับสมดุลของทองน้ําแบบ

ไมมีฝายดักตะกอน 
 2.3  เร่ิมทําการทดลอง 

− เปดน้ําเขารางน้ําอยางชา ๆ เพื่อวาทองน้ําจะไดไมถูกรบกวนจากน้ําที่
ไหลเขารางน้ํามากนัก 

− เพิ่มอัตราการไหลทีละนอย ๆ จนกระทั่งไดคาตามที่กําหนด 
− บันทึกความสูงของน้ําจาก 90o V-Notch Weir และวัดอุณหภูมิของน้ํา 
− เปดเครื่องโรยทรายใหไดคาอัตราโรยทรายที่คํานวณ 
− บันทึกคาระดับน้ําและทองน้ําเริ่มตนตลอดทั้งรางน้ําตามตําแหนงการวัด

ขอมูลที่ไดกําหนดไว 
 2.4 ระหวางการทดลอง 

− บันทึกการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําและระดับทองน้ําดานเหนือฝายดัก
ตะกอนระยะทางที่กําหนดและวัดทุกชวงเวลาที่กําหนด  โดยจะมี
ชวงเวลาวัดประมาณ 1 ชั่วโมง  และบันทึกเวลาระหวางทําการทดลอง 

− บันทึกการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําและระดับทองน้ําตลอดทั้งรางน้ํา
จนกระทั่งตะกอนเต็มฝายดักตะกอน 

 2.5 หยุดการทดลอง 
− ระบายน้ําออกจากรางน้ําเปด 
− นําทรายออกจากรางแลวนําไปตากแดดใหแหงเพื่อใชในการทดลองครั้ง

ตอไป 
− เปลี่ยนคาอัตราการไหล (5 อัตราการไหล) ความสูงของฝายดักตะกอน (3 

ระดับ) และขนาดของวัสดุทองน้ํา (3 ขนาด) ตามที่กําหนดตามลําดับ  
โดยกลับไปทดลองแบบไมมีฝายดักตะกอนอีกครั้งเพื่อทําการทดลองใน
คาของชุดการทดลองตอไปตามปจจัยทั้งสามอยาง 
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4.4 ชุดการทดลอง 

 การทดลองในการศึกษานี้ไดกําหนดปจจัยที่สําคัญสามประการคือ อัตราการไหลของน้ํา 
ขนาดตะกอนเฉลี่ย และความสูงของฝาย ในแตละชุดการทดลองจึงไดกําหนดตัวอักษรเพื่อแทนคา
ปจจัยดังกลาว ไดดังนี้ คาความสูงฝายแทนดวย W, คาอัตราการไหลของน้ําแทนดวย Q, และคา
ขนาดตะกอนแทนดวย D  

 คาความสงูฝาย   คือ W1, W2, และ W3 
 คาอัตราการไหลของน้าํ  คือ Q1, Q2, Q3, Q4, และ Q5 
 คาขนาดตะกอน  คือ D1, D2, และ D3 

4.5 ชวงขอมลูของการทดลองและผลการทดลอง 

 เมื่อการทดลองเสร็จส้ินสมบูรณ  ขอมูลที่รวบรวมไดจากการทดลองเปนตัวแปรพื้นฐานใน
การวิเคราะห สรุปไดดังนี้ และตารางที่ 4-1 แสดงชวงขอมูลของการศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอน
และการเปลี่ยนแปลงทองน้ํา โดยใชแบบจําลองชลศาสตรกายภาพที่หองปฏิบัติการแบบจําลองชล
ศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ดังแสดงในตารางที่ 
4-1 ที่แสดงชวงคาอัตราการไหล ชวงคาอัตราการนําพาตะกอน ชวงคาความลาดชันทองน้ํา และ
ชวงขนาดของตะกอนที่ใช ตารางที่ 4-2 แสดงขอมูลตางๆ ของชุดขอมูลการทดลองทั้งหมดและ
ตารางที่ 4-3 แสดงรูปตัดระดับทองน้ําตามระยะทางรายชั่วโมงของกรณีที่ W3-D2-Q5 

 อัตราการไหล    13.4 – 28.5  ลิตรตอวินาท ี
 ความลึกการไหล    2 – 12   ซม. 
 อุณหภูมิของน้าํ    26.5 - 32  องศา Co  

อัตรานําพาตะกอน   0.0108 – 0.040  กก./วนิาท ี
ขนาดของตะกอนเฉลี่ย D50  0.33-2.0  มม. 
ความสงูฝาย    5-10   ซม. 

 จากการศึกษาที่ผานมาของแบบจําลองชลศาสตรกายภาพ คาอัตราการไหลสูงสุดที่
สามารถใชงานไดถึง 174.4 ลิตรตอวินาที (ดูตารางที่ 4-1) แตจากการศึกษาครั้งนี้คาอัตราการไหล
สูงสุดที่ทําไดเทากับ 28.5 ลิตรตอวินาที สืบเนื่องจากมีปญหาในระบบวาลวเปด-ปด คือเมื่อเพิ่มคา
อัตราการไหลสูงกวา 30 ลิตรตอวินาทีจะเกิดเสียงดังมาก และเกรงวาถาตองทําการทดลองเปน
เวลานานๆ อาจทําใหวาลวหรือทอจายน้ําเสียหายได การศึกษาครั้งนี้จึงไมสามารถเพิ่มอัตราการ
ไหลใหมากกวานี้ได 
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ชวงคา ผูศึกษา 

(ปพ.ศ.) อัตราการไหล 
ลิตรตอวินาท ี

อัตราการนาํพา
ตะ-กอน กก./ว. 

ความลาดชัน
ทองน้ํา 

ขนาดตะกอน 
เฉล่ีย  มม. 

เล็ก/กลาง/ใหญ 

สวัสดิ์  ลูชัยชนะ 
(2530) 

29.7 – 174.4 68 – 6507 (ppm) 0.00025 – 0.01 0.33/0.70/0.95 

พรมงคล  ชิดชอบ 
(2540) 

8 - 48 0.0001 – 0.0288 0.001 – 0.008 0.35/1.20/2.20 

ธรรมวัฒน  การุณธนกุล 
(2541) 

12 - 55 0.0200 – 0.0860 0.001 – 0.006 0.36/1.20/2.20 

เอกนันท ตั้งธีระสุนันท 
(2544) 3.1 – 48.4 - - 0.36/1.20/2.20 

ธีรศักดิ์ เจริญมรรคผล 
(2545) 24 – 55.2 0.0195 - 0.0907 0.0015 – 0.0069 0.26/1.18/2.90 

 

ตารางที่ 4-1 การศึกษาที่ผานมาเกีย่วกบัการเคลื่อนที่ของตะกอนโดยใชแบบจําลองชลศาสตรกาย 
                  ภาพ ทีห่องปฏบิัติการแบบจําลองชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวศิวกรรมแหลง 
                  น้าํ จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั 
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ตารางที่ 4-2 ขอมูลเร่ิมตนและสภาพทองน้ําสมดุลของกรณีไมมีฝาย 
กรณีการ
ทดลอง 

ขนาดตะกอน 
mm. 

อัตราการไหล
ของน้ําm3/s 

ความลาดชัน
ทองน้ํา 

ความลึกน้ํา    
m 

อัตราการโรย
ทราย , kg/s 

W1-D1-Q1 0.33 0.0134 0.0007 0.066 0.029 
W1-D1-Q2 0.33 0.0163 0.0007 0.080 0.031 
W1-D1-Q3 0.33 0.0200 0.0008 0.084 0.035 
W1-D1-Q4 0.33 0.0240 0.0008 0.095 0.038 
W1-D1-Q5 0.33 0.0280 0.0006 0.110 0.040 
W2-D1-Q1 0.33 0.0130 0.0002 0.102 0.028 
W2-D1-Q2 0.33 0.0170 0.0115 0.031 0.033 
W2-D1-Q3 0.33 0.0200 0.0003 0.110 0.035 
W2-D1-Q4 0.33 0.0240 0.0003 0.131 0.038 
W2-D1-Q5 0.33 0.0280 0.0003 0.144 0.040 
W3-D1-Q1 0.33 0.0140 0.0099 0.030 0.029 
W3-D1-Q2 0.33 0.0160 0.0131 0.027 0.032 
W3-D1-Q3 0.33 0.0200 0.0133 0.034 0.035 
W3-D1-Q4 0.33 0.0240 0.0052 0.055 0.038 
W3-D1-Q5 0.33 0.0280 0.0178 0.040 0.040 
W1-D2-Q1 1.40 0.0139 0.0059 0.035 0.024 
W1-D2-Q2 1.40 0.0159 0.0057 0.039 0.026 
W1-D2-Q3 1.40 0.0200 0.0082 0.046 0.031 
W1-D2-Q4 1.40 0.0237 0.0066 0.051 0.036 
W1-D2-Q5 1.40 0.0275 0.0054 0.059 0.038 
W2-D2-Q1 1.40 0.0138 0.0134 0.030 0.021 
W2-D2-Q2 1.40 0.0157 0.0096 0.036 0.022 
W2-D2-Q3 1.40 0.0197 0.0076 0.043 0.023 
W2-D2-Q4 1.40 0.0240 0.0079 0.051 0.024 
W2-D2-Q5 1.40 0.0282 0.0078 0.058 0.032 
W3-D2-Q1 1.40 0.0141 0.0123 0.030 0.024 
W3-D2-Q2 1.40 0.0164 0.0125 0.035 0.026 
W3-D2-Q3 1.40 0.0203 0.0132 0.041 0.023 
W3-D2-Q4 1.40 0.0243 0.0091 0.050 0.029 
W3-D2-Q5 1.40 0.0284 0.0092 0.056 0.027 
W1-D3-Q1 2.00 0.0138 0.0124 0.034 0.015 
W1-D3-Q2 2.00 0.0162 0.0103 0.039 0.019 
W1-D3-Q3 2.00 0.0195 0.0088 0.045 0.024 
W1-D3-Q4 2.00 0.0236 0.0103 0.048 0.049 
W1-D3-Q5 2.00 0.0279 0.0097 0.055 0.040 
W2-D3-Q1 2.00 0.0141 0.0107 0.035 0.024 
W2-D3-Q2 2.00 0.0163 0.0166 0.035 0.028 
W2-D3-Q3 2.00 0.0197 0.0152 0.040 0.037 
W2-D3-Q4 2.00 0.0242 0.0173 0.045 0.043 
W2-D3-Q5 2.00 0.0275 0.0155 0.047 0.051 
W3-D3-Q1 2.00 0.0136 0.0119 0.034 0.026 
W3-D3-Q2 2.00 0.0160 0.0148 0.035 0.028 
W3-D3-Q3 2.00 0.0197 0.0123 0.040 0.032 
W3-D3-Q4 2.00 0.0245 0.0124 0.049 0.034 
W3-D3-Q5 2.00 0.0285 0.0166 0.053 0.042 
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ตารางที่ 4-3 สถานะการเสร็จสมบูรณของการทดลอง (ตะกอนเต็มรางน้าํหนาฝาย) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : *     ทําการทดลองตะกอนโดยที่ตะกอนทับถมเต็มรางน้ําหนาฝาย 
     **   ทําการทดลองตะกอนโดยที่ตะกอนทับถมไมเต็มรางน้ําหนาฝาย เนื่องจากทรายหมด 
    ***  สัดสวนของผลการทดลองที่ไดดําเนินการเทียบกับผลการทดลองที่เสร็จสมบูรณโดยประมาณ 

สถานะการทดลอง 
กรณีการทดลอง 

สมบูรณ* ไมสมบูรณ** % การทดลอง*** 
W1-D1-Q1    
W1-D1-Q2    
W1-D1-Q3    
W1-D1-Q4    
W1-D1-Q5    
W2-D1-Q1    
W2-D1-Q2    
W2-D1-Q3    
W2-D1-Q4    
W2-D1-Q5    
W3-D1-Q1   60 
W3-D1-Q2   70 
W3-D1-Q3   70 
W3-D1-Q4    
W3-D1-Q5    
W1-D2-Q1    
W1-D2-Q2    
W1-D2-Q3    
W1-D2-Q4    
W1-D2-Q5   60 
W2-D2-Q1   60 
W2-D2-Q2   70 
W2-D2-Q3   70 
W2-D2-Q4   60 
W2-D2-Q5   80 
W3-D2-Q1   70 
W3-D2-Q2   70 
W3-D2-Q3   60 
W3-D2-Q4    
W3-D2-Q5    
W1-D3-Q1   70 
W1-D3-Q2   90 
W1-D3-Q3   80 
W1-D3-Q4    
W1-D3-Q5    
W2-D3-Q1    
W2-D3-Q2   90 
W2-D3-Q3    
W2-D3-Q4    
W2-D3-Q5    
W3-D3-Q1    
W3-D3-Q2   80 
W3-D3-Q3   90 
W3-D3-Q4   80 
W3-D3-Q5    
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ตารางที่ 4-4 ตัวอยางคาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้าํเฉลี่ยรายชั่วโมงกรณีที ่W3-D2-Q5 
Run No.  W3-D2-Q5 Q = 27.8 l/s    S = 0.027 kg/s 
   Temp. = 28.3 oc   

0 hr 1 hr 2 hr 3 hr 
ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระยะทาง
นับจาก
ฝาย  
(ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) 

0.00 0.272 0.446 0.272 0.446 0.272 0.446 0.272 0.446 
0.25 0.270 0.448 0.270 0.448 0.270 0.448 0.270 0.448 
0.50 0.277 0.449 0.277 0.449 0.277 0.449 0.277 0.449 
0.75 0.280 0.450 0.280 0.450 0.280 0.450 0.280 0.450 
1.00 0.280 0.447 0.280 0.447 0.280 0.447 0.280 0.447 
1.25 0.283 0.447 0.283 0.448 0.283 0.447 0.283 0.446 
1.50 0.284 0.446 0.284 0.447 0.284 0.447 0.284 0.446 
1.75 0.288 0.446 0.288 0.446 0.288 0.446 0.288 0.446 
2.00 0.293 0.447 0.293 0.446 0.293 0.446 0.293 0.445 
2.25 0.293 0.446 0.293 0.444 0.293 0.444 0.293 0.443 
2.50 0.298 0.446 0.298 0.444 0.298 0.444 0.298 0.443 
2.75 0.298 0.444 0.298 0.442 0.298 0.442 0.298 0.442 
3.00 0.303 0.444 0.303 0.442 0.303 0.442 0.303 0.442 
3.25 0.305 0.444 0.305 0.442 0.305 0.441 0.305 0.440 
3.50 0.308 0.442 0.308 0.440 0.308 0.439 0.308 0.439 
3.75 0.310 0.442 0.310 0.440 0.310 0.439 0.310 0.439 
4.00 0.313 0.441 0.313 0.439 0.313 0.438 0.313 0.439 
4.25 0.317 0.441 0.317 0.440 0.317 0.438 0.317 0.439 
4.50 0.320 0.441 0.320 0.439 0.320 0.437 0.379 0.438 
4.75 0.322 0.440 0.322 0.437 0.322 0.433 0.374 0.437 
5.00 0.323 0.439 0.323 0.436 0.323 0.432 0.373 0.437 
5.25 0.324 0.439 0.324 0.436 0.376 0.433 0.377 0.437 
5.50 0.330 0.439 0.330 0.435 0.375 0.434 0.375 0.437 
5.75 0.333 0.440 0.333 0.435 0.383 0.435 0.377 0.439 
6.00 0.334 0.439 0.334 0.433 0.379 0.435 0.384 0.439 
6.25 0.337 0.438 0.377 0.432 0.381 0.435 0.382 0.439 
6.50 0.341 0.436 0.369 0.431 0.380 0.435 0.383 0.439 
6.75 0.344 0.434 0.376 0.432 0.378 0.436 0.383 0.440 
7.00 0.344 0.432 0.378 0.433 0.383 0.437 0.383 0.440 
7.25 0.348 0.430 0.373 0.433 0.373 0.438 0.381 0.439 
7.50 0.357 0.429 0.378 0.434 0.383 0.439 0.382 0.440 
7.75 0.363 0.431 0.376 0.437 0.385 0.442 0.382 0.444 
8.00 0.364 0.430 0.378 0.436 0.374 0.442 0.387 0.444 
8.25 0.361 0.431 0.380 0.437 0.386 0.443 0.389 0.447 
8.50 0.370 0.431 0.373 0.437 0.387 0.444 0.380 0.448 
8.75 0.367 0.433 0.378 0.438 0.383 0.445 0.391 0.451 
9.25 0.370 0.436 0.382 0.440 0.390 0.448 0.391 0.452 
9.75 0.372 0.436 0.380 0.439 0.390 0.447 0.389 0.449 
10.25 0.374 0.439 0.378 0.442 0.389 0.449 0.393 0.452 
10.75 0.378 0.442 0.389 0.445 0.392 0.451 0.393 0.456 
11.25 0.381 0.441 0.388 0.447 0.392 0.455 0.399 0.458 
11.75 0.380 0.438 0.388 0.448 0.392 0.456 0.399 0.458 
12.25 0.380 0.442 0.391 0.451 0.395 0.459 0.403 0.462 
12.75 0.383 0.445 0.393 0.451 0.396 0.459 0.404 0.463 
13.25 0.392 0.448 0.396 0.454 0.402 0.462 0.412 0.465 
13.75 0.392 0.451 0.402 0.456 0.406 0.464 0.411 0.466 
14.25 0.399 0.454 0.410 0.459 0.416 0.467 0.423 0.469 
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ตารางที่ 4-4 ตัวอยางคาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้ําเฉลี่ยรายชั่วโมงกรณีที่ W3-D2-Q5 (ตอ) 
Run No.  W3-D2-Q5 Q = 27.8 l/s    S = 0.027 kg/s 
   Temp. = 28.3 oc 

4.10 hr 5 hr 6 hr 7 hr 
ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระยะทาง
นับจาก
ฝาย  
(ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) 

0.00 0.272 0.446 0.272 0.446 0.272 0.446 0.272 0.445 
0.25 0.270 0.448 0.270 0.448 0.270 0.448 0.270 0.447 
0.50 0.277 0.449 0.277 0.449 0.277 0.449 0.277 0.448 
0.75 0.280 0.450 0.280 0.450 0.280 0.450 0.280 0.449 
1.00 0.280 0.447 0.280 0.447 0.280 0.447 0.280 0.443 
1.25 0.283 0.447 0.283 0.447 0.283 0.447 0.283 0.443 
1.50 0.284 0.447 0.284 0.447 0.284 0.446 0.284 0.443 
1.75 0.288 0.446 0.288 0.446 0.288 0.445 0.288 0.442 
2.00 0.293 0.445 0.293 0.444 0.293 0.444 0.293 0.442 
2.25 0.293 0.443 0.293 0.442 0.293 0.442 0.381 0.440 
2.50 0.298 0.443 0.298 0.442 0.298 0.442 0.380 0.440 
2.75 0.298 0.440 0.298 0.440 0.381 0.441 0.379 0.440 
3.00 0.303 0.442 0.303 0.440 0.380 0.442 0.383 0.442 
3.25 0.305 0.439 0.381 0.440 0.374 0.442 0.378 0.444 
3.50 0.308 0.437 0.375 0.439 0.382 0.441 0.387 0.444 
3.75 0.386 0.436 0.376 0.439 0.377 0.442 0.386 0.446 
4.00 0.379 0.437 0.381 0.440 0.386 0.443 0.388 0.447 
4.25 0.385 0.439 0.382 0.441 0.384 0.445 0.388 0.449 
4.50 0.381 0.439 0.379 0.441 0.389 0.445 0.385 0.449 
4.75 0.376 0.439 0.378 0.440 0.388 0.445 0.388 0.449 
5.00 0.381 0.440 0.381 0.440 0.386 0.446 0.387 0.450 
5.25 0.384 0.441 0.386 0.442 0.389 0.447 0.392 0.451 
5.50 0.385 0.442 0.383 0.443 0.381 0.448 0.388 0.452 
5.75 0.386 0.444 0.383 0.445 0.392 0.450 0.398 0.454 
6.00 0.382 0.444 0.389 0.446 0.393 0.450 0.397 0.454 
6.25 0.380 0.444 0.379 0.446 0.394 0.450 0.397 0.454 
6.50 0.390 0.444 0.392 0.447 0.391 0.450 0.392 0.454 
6.75 0.391 0.445 0.393 0.449 0.382 0.451 0.402 0.454 
7.00 0.384 0.445 0.388 0.451 0.382 0.452 0.395 0.455 
7.25 0.382 0.446 0.387 0.453 0.397 0.453 0.396 0.456 
7.50 0.393 0.447 0.395 0.455 0.399 0.454 0.402 0.457 
7.75 0.393 0.450 0.397 0.457 0.398 0.456 0.404 0.460 
8.00 0.385 0.449 0.388 0.456 0.391 0.455 0.398 0.460 
8.25 0.391 0.451 0.393 0.457 0.398 0.457 0.404 0.461 
8.50 0.395 0.451 0.398 0.457 0.402 0.457 0.408 0.462 
8.75 0.401 0.453 0.396 0.458 0.406 0.458 0.408 0.464 
9.25 0.398 0.455 0.399 0.460 0.402 0.462 0.407 0.466 
9.75 0.394 0.454 0.403 0.458 0.397 0.463 0.405 0.466 
10.25 0.395 0.458 0.402 0.462 0.405 0.465 0.412 0.470 
10.75 0.399 0.462 0.406 0.466 0.405 0.470 0.418 0.474 
11.25 0.403 0.465 0.407 0.468 0.410 0.474 0.413 0.475 
11.75 0.403 0.466 0.408 0.468 0.415 0.475 0.414 0.475 
12.25 0.410 0.469 0.408 0.471 0.412 0.478 0.419 0.478 
12.75 0.410 0.471 0.414 0.472 0.418 0.478 0.421 0.480 
13.25 0.416 0.474 0.419 0.475 0.424 0.481 0.425 0.483 
13.75 0.420 0.475 0.425 0.478 0.427 0.482 0.432 0.485 
14.25 0.433 0.478 0.435 0.481 0.440 0.485 0.443 0.488 
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ตารางที่ 4-4 ตัวอยางคาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้าํเฉลี่ยรายชั่วโมงกรณีที ่W3-D2-Q5 (ตอ) 
Run No.  W3-D2-Q5 Q = 27.8 l/s    S = 0.027 kg/s 
   Temp. = 28.3 oc 

8.12 hr 9.15 hr 10.10 hr 
ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระยะทาง
นับจาก
ฝาย  
(ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) 

0.00 0.272 0.445 0.272 0.444 0.368 0.443 
0.25 0.270 0.446 0.270 0.445 0.381 0.444 
0.50 0.277 0.448 0.277 0.447 0.379 0.445 
0.75 0.280 0.448 0.280 0.447 0.380 0.445 
1.00 0.280 0.440 0.386 0.441 0.384 0.444 
1.25 0.283 0.441 0.384 0.442 0.385 0.444 
1.50 0.384 0.442 0.384 0.442 0.384 0.444 
1.75 0.380 0.442 0.385 0.442 0.386 0.444 
2.00 0.385 0.443 0.385 0.443 0.383 0.447 
2.25 0.386 0.443 0.384 0.442 0.388 0.447 
2.50 0.390 0.444 0.387 0.443 0.391 0.448 
2.75 0.384 0.444 0.379 0.443 0.385 0.448 
3.00 0.382 0.445 0.391 0.445 0.390 0.450 
3.25 0.387 0.446 0.390 0.447 0.393 0.451 
3.50 0.386 0.446 0.392 0.448 0.389 0.452 
3.75 0.390 0.448 0.392 0.450 0.389 0.454 
4.00 0.392 0.448 0.388 0.451 0.394 0.454 
4.25 0.389 0.450 0.390 0.453 0.400 0.455 
4.50 0.396 0.450 0.400 0.453 0.401 0.455 
4.75 0.397 0.449 0.398 0.453 0.396 0.455 
5.00 0.392 0.450 0.403 0.454 0.396 0.456 
5.25 0.391 0.451 0.398 0.455 0.401 0.457 
5.50 0.399 0.453 0.400 0.457 0.401 0.459 
5.75 0.400 0.455 0.400 0.459 0.401 0.461 
6.00 0.394 0.456 0.396 0.459 0.405 0.461 
6.25 0.402 0.456 0.401 0.459 0.404 0.461 
6.50 0.402 0.457 0.407 0.460 0.401 0.462 
6.75 0.405 0.459 0.404 0.461 0.411 0.463 
7.00 0.403 0.460 0.408 0.463 0.409 0.465 
7.25 0.403 0.462 0.410 0.464 0.410 0.466 
7.50 0.399 0.464 0.398 0.466 0.409 0.468 
7.75 0.409 0.467 0.410 0.468 0.407 0.470 
8.00 0.408 0.466 0.408 0.467 0.410 0.469 
8.25 0.406 0.467 0.412 0.468 0.413 0.470 
8.50 0.406 0.468 0.411 0.469 0.409 0.471 
8.75 0.412 0.470 0.411 0.471 0.414 0.473 
9.25 0.414 0.472 0.413 0.473 0.418 0.475 
9.75 0.409 0.472 0.419 0.473 0.415 0.475 
10.25 0.414 0.475 0.416 0.476 0.414 0.478 
10.75 0.421 0.479 0.422 0.480 0.417 0.482 
11.25 0.419 0.481 0.424 0.482 0.419 0.484 
11.75 0.421 0.481 0.419 0.482 0.418 0.484 
12.25 0.426 0.484 0.428 0.486 0.416 0.488 
12.75 0.426 0.485 0.432 0.488 0.413 0.490 
13.25 0.430 0.489 0.433 0.491 0.423 0.493 
13.75 0.435 0.491 0.438 0.494 0.430 0.496 
14.25 0.449 0.494 0.454 0.497 0.434 0.499 
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จุดการเก็บขอมูล 

ตําแหนงของจดุโรย
ทรายที่ตนรางน้ํา 

ตําแหนงของฝายที่
ติดตั้งทายรางน้ํา 

ระยะชวงหางเทากับ 25 ซม. 
ยาว 8.25 ม. นับจากสันฝาย 

ระยะชวงหางเทากับ 50 ซม.  
ยาว 6 ม. ไปถึงจุดโรยทราย 

ระยะชวงหางเทากับ 15 ซม. 2 ชวง. 

แนวการไหลของน้าํ 

รูปที่ 4-3 แผนผังแสดงตําแหนงการเก็บขอมูลระดับน้ําและระดับทองน้ํา 
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 0 ชั่วโมง
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 1 ชั่วโมง
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 2 ชั่วโมง

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ระยะทางนับจากฝายดักตะกอน , ม

0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

คา
ระ
ดับ

 , ซ
ม.

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 3 ชั่วโมง

 

รูปที่ 4-4 รูปตัดระดับทองน้าํตามระยะทางรายชัว่โมงของกรณีที ่W3-D2-Q5 
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 4 ชั่วโมง
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 5 ชั่วโมง
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 6 ชั่วโมง
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 7 ชั่วโมง

 

รูปที่ 4-4 รูปตัดระดับทองน้าํตามระยะทางรายชัว่โมงของกรณีที ่W3-D2-Q5 (ตอ) 
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 8 ชั่วโมง
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 9 ชั่วโมง
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กรณี W3-D2-Q5 ณ เวลา เริ่มตน T = 10 ชั่วโมง

 

รูปที่ 4-4 รูปตัดระดับทองน้าํตามระยะทางรายชัว่โมงของกรณีที ่W3-D2-Q5 (ตอ) 
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รูปที่ 4-5 ระดับทองน้ําตลอดทั้งรางน้าํแบบ 3 มิติรายชัว่โมงกรณทีี ่W3-D2-Q5 

0 hr 

1 hr 

2 hr 

3 hr 

4 hr 

5 hr 

6 hr 

10 hr 

7 hr 

8 hr 

9 hr 

ทิศทางการไหลของน้ํา 

ติดตั้งฝายที่ทายรางน้ํา 



     

 

บทที่ 5 

การวิเคราะหผลการทดลอง 

5.1 กระบวนการทับถมของตะกอน แนวสันคลื่นทองน้ําและการเปลี่ยนแปลงทองน้ํา 

 เมื่อมีการติดตั้งฝายในรางน้ําแลวเกิดการทับถมของตะกอนในรางน้ําตลอดทั้งราง
เนื่องจากฝาย การตะกอนจะเริ่มทับถมเปนสันคลื่นทองน้ํา (Bed wave front) ซึ่งเกิดในชวง
ระหวางตัวฝายถึงจุดทางเขาตะกอน ดังรูปที่ 5-1-ก จากการสังเกตในการทดลองพบวาจุดเริ่มตนที่
มีตะกอนทับถมอันเปนผลจากปรากฏการณของน้ําเออ (Back water effect) เมื่อเวลาผานไปมี
การตะกอนทับถมมากขึ้นแนวสันคลื่นทองน้ําจะคอยๆ กอตัวจากจุดเริ่มตนที่มีตะกอนทับถม แนว
การทับถมของตะกอนเคลื่อนที่ไปหาฝาย รวมทั้งเกิดการทับถมตะกอนตั้งแตแนวสันคลื่นทองไปถึง
จุดที่ตะกอนไหลเขา พรอมทั้งระดับน้ําไดยกระดับข้ึนมาตามการทับถมของตะกอน ดังรูปที่ 5-1-ข 
หลังจากนั้นแนวสันคลื่นทองน้ําเคลื่อนที่ไปถึงฝายดวยระดับแนวสันคลื่นทองน้ําที่ใกลเคียงกับ
ระดับสันฝาย พรอมทั้งเกิดการเปลี่ยนแปลงทองน้ําและผิวน้ําดานหลังของแนวสันคลื่นทองน้ํา
ตลอดจนถึงจุดตะกอนไหลเขาเนื่องจากการทับถมของตะกอน ดังรูปที่ 5-1-ค และเมื่อตะกอนเต็ม
ฝายแลวตะกอนจะไหลลนฝายไปและการทดลองสิ้นสุดแคนี้  

5.2 การเปลี่ยนแปลงทองน้ําดานเหนือน้ําของฝายดักตะกอน 

 เมื่อมีการติดตั้งฝายในรางน้ําจะเกิดการทับถมของตะกอนในรางน้ํา จุดเริ่มตนของตะกอน
ทับถมในรางน้ํามีลักษณะเปนสันคลื่นทองน้ํา โดยจะเกิดขึ้นในชวงระหวางจุดทางเขาของตะกอน
ถึงตัวฝาย และพบวาจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมอยูใกลเคียงกับจุดเริ่มตนของน้ําเออของรางน้ํา
เนื่องจากติดตั้งฝาย ความยาวรางน้ําทั้งหมด (LAll) คือระยะทางจากตัวฝายถึงจุดตะกอนไหลเขา 
ระยะทางจากจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมเปนสันคลื่นทองน้ําถึงฝายหรือลําน้ําชวงลาง (LD/S) และ
ระยะทางจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมเปนสันคลื่นทองน้ําถึงจุดตะกอนไหลเขาหรือลําน้ําชวงบน 
(LU/S) ซึ่งจุดเริ่มตนของการทับถมตะกอนจากการสังเกตในการทดลอง ระยะทางจะเปลี่ยนแปลงไป
ตามปจจัยหลายๆ อยางคือ อัตราการไหลของน้ํา ความสูงของฝาย และขนาดตะกอนเฉลี่ย 

 รูปที่ 5-2 แสดงจุดเริ่มตนของตะกอนทับถม ซึ่งใชแบงลําน้ําออกเปน 2 ชวงคือ ลําน้ําชวง
บน LU/S และลําน้ําชวงลาง LD/S จากการทดลองพบวาทายของน้ําเอออยูใกลกับจุดเริ่มตนของ
ตะกอนทับถม  
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รูปที่ 5-1 การเกิดแนวสนัคลื่นทองน้าํและการทับถมของตะกอนในรางน้าํ 
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รูปที่ 5-2 จุดเริ่มตนของตะกอนทับถมใชแบงชวงลําน้ํา  

ตัวฝาย 
จุดตะกอนไหลเขา 

จุดตะกอนไหลเขา 

ตัวฝาย 

ระดับน้ําเดิม 
ระดับน้ําใหม 

การเคลื่อนที่ของตะกอนทับถม 

ระดับทองน้ําใหม 
ระดับทองน้ําเดิม 

จุดเริ่มตนของตะกอนทับ

ตะกอนทับถมเคลื่อนที่ถงึฝาย 

ระดับน้ําใหม 
ระดับน้ําเดิม 

ระดับทองน้ําที่ยกระดับเวลาสิ้นสุด 

ก) 

ข) 

ค) 
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 5.2.1 ความสัมพันธระหวางลําน้ําชวงบนกับปจจัยตางๆ 

 รูปที่ 5-3 แสดงความยาวของลําน้ําชวงบน LU/S กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย 
และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวามีคาอยูในชวง 6.25-11.25 ม.และมีคาเฉลี่ยประมาณ 
7.6 ม. ซึ่งความยาวของลําน้ําชวงบนมีความผันแปรกับอัตราการไหลเพียงเล็กนอย เมื่ออัตราการ
ไหลเพิ่มความยาวของลําน้ําชวงบนไมคอยเปลี่ยนแปลง ความยาวของลําน้ําชวงบนมีความผกผัน
กับความสูงฝาย กลาวคือเมื่อความสูงฝายมากขึ้นความยาวของลําน้ําชวงบนจะนอยลง และความ
ยาวของลําน้ําชวงบนผันแปรกับขนาดตะกอน กลาวคือเมื่อขนาดตะกอนเพิ่มขึ้นความยาวของลํา
น้ําชวงบนมีคาเพิ่มข้ึน ความยาวรางน้ําตั้งแตทางเขาของตะกอนถึงฝายมีคาคงที่ เมื่อความยาวลํา
น้ําชวงลางเพิ่มข้ึนความยาวของลําน้ําชวงลางลดลง ความสัมพันธของปจจัยคาอัตราการไหลยัง
ไมเดนชัด 

 5.2.2 ความสัมพันธระหวางลําน้ําชวงลางกับปจจัยตางๆ 

รูปที่ 5-4 แสดงความยาวของลําน้ําชวงลาง LD/S กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย 
และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวามีคาอยูในชวง 3.30-8.00 ม.และมีคาเฉลี่ยประมาณ 
6.6 ม. และความยาวของลําน้ําชวงลางจะผกผันกับคาความยาวของลําน้ําชวงบน ซึ่งความยาว
ของลําน้ําชวงลางมีความผันแปรกับอัตราการไหลเพียงเล็กนอย เมื่ออัตราการไหลเพิ่มความยาว
ของลําน้ําชวงบนไมคอยเปลี่ยนแปลง ความยาวของลําน้ําชวงลางมีผันแปรกับความสูงฝาย 
กลาวคือเมื่อความสูงฝายมากขึ้นความยาวของลําน้ําชวงลางจะเพิ่มข้ึน และความยาวของลําน้ํา
ชวงลางผกผันกับขนาดตะกอน กลาวคือเมื่อขนาดตะกอนเพิ่มข้ึนความยาวของลําน้ําชวงลางมีคา
นอยลง ความสัมพันธของปจจัยคาอัตราการไหลยังไมเดนชัด 

 5.2.3 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ํากับปจจัย
ตางๆ 

 รูปที่ 5-5 แสดงเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ํา (T) กับปจจัยของอัตราการไหล 
ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวามีคาอยูในชวง 90-900 นาทีและมี
คาเฉลี่ยประมาณ 470 นาที ซึ่งเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ําผกผันกับอัตราการไหล 
เมื่ออัตราการไหลเพิ่มข้ึนเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ําจะลดลง เวลาที่ตะกอนทับถม
เต็มความจุของรางน้ําผันแปรกับความสูงฝาย กลาวคือเมื่อความสูงฝายมากขึ้นเวลาที่ตะกอนทับ
ถมเต็มความจุของรางน้ําก็เพิ่มข้ึน และเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ําผกผันกับขนาด
ตะกอน กลาวคือเมื่อขนาดตะกอนเพิ่มข้ึนเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ํามีคานอยลง 
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รูปที่ 5-3 ความสัมพนัธระหวางคา LU/S กบัอัตราการไหลของน้ํา ความสูงฝายและขนาดตะกอน 

 

ก) 

ข) 

ค) 
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รูปที่ 5-4 ความสัมพนัธระหวางคา LD/S กบัอัตราการไหลของน้ํา ความสูงฝายและขนาดตะกอน 

ก) 

ข) 

ค) 
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รูปที่ 5-5 ความสัมพนัธระหวาง T กับอัตราการไหลของน้ํา ความสูงฝายและขนาดตะกอน 

ก) 

ข) 

ค) 
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5.2.4 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนการเคลื่อนที่ของสันคลื่นทองน้ํากับปจจัยตางๆ 

 รูปที่ 5-6 แสดงอัตราสวนการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนของสันคลื่นทองน้ําตอชวงเวลาของ
แนวสันคลื่นทองน้ํา XD/S เทียบตอความยาวของลําน้ําชวงลาง LD/S กราฟแนวตั้งแสดงอัตราสวน
ของ XD/S ตอ LD/S เปนเปอรเซ็นต และกราฟแนวนอนแสดงอัตราสวนของเวลาที่เวลาใดๆ (t) เทียบ
ตอเวลาที่สิ้นสุดการทดลองที่เปนเวลาเดียวกันกับหัวขอ 5.2.3 (T) เปนเปอรเซนต จากระยะทาง
การเคลื่อนที่ตอชวงเวลาของทุกการทดลองพบวา การเคลื่อนที่คอนขางคงที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
อัตราสวนการเคลื่อนที่เล็กนอย สําหรับความสัมพันธของปจจัยตางๆ ไมอาจสรุปผลได 

 5.2.5 ความสัมพันธระหวางความเร็วการเคลื่อนที่ของสันคลื่นทองน้ํากับปจจัย
ตางๆ 

 รูปที่ 5-7 แสดงความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ํากับปจจัยอัตราการไหล 
ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวาความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่น
ทองน้ํามีคาสูงในชวงแรกและลดลงเมื่อชวงเวลาผานไป เมื่ออัตราการไหลเพิ่มข้ึนความเร็วการ
เคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําก็เพิ่มขึ้น ความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําผกผันกับ
ความสูงฝาย กลาวคือเมื่อความสูงฝายมากขึ้นความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําลดลง 
และความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําผันแปรกับขนาดตะกอน คือขนาดตะกอนเพิม่ข้ึน
ความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําก็เพิ่มข้ึน สําหรับความเร็วการเคลื่อนที่ของสันคลื่น
ทองน้ํายังมีความแปรปรวนกับคาปจจัยความสูงฝายและขนาดตะกอนอยูบาง และสําหรับ
ความสัมพันธที่กลาวมานั้นตัวแปรบางคายังมีความแปรปรวนของผลการทดลองอยู 

 5.2.6 ความสัมพันธระหวางความสูงของตะกอนทับถมกับปจจัยตางๆ 

 รูปที่ 5-8 แสดงความสูงของของตะกอนทับถมหรือสันคลื่นทองน้ํา (h) เทียบตอความสูง
ฝาย (W) กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวา
ความสูงของสันคลื่นทองน้ําไมผันแปรกับอัตราการไหล ความสูงของสันคลื่นทองน้ําผันแปรกับ
ความสูงฝาย เมื่อความสูงฝายเพิ่มข้ึนความสูงของสันคลื่นทองน้ําก็สูงขึ้น และความสูงของสัน
คลื่นทองน้ําผกผันกับขนาดตะกอน เมื่อขนาดตะกอนเพิ่มขึ้นความสูงของสันคลื่นทองน้ํามีคา
ลดลง สําหรับคา h/W ยังมีความแปรปรวนกับคาปจจัยอัตราการไหลและขนาดตะกอนอยูเล็กนอย  
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รูปที่ 5-6 อัตราสวนการเคลือ่นที่จากจุดเริม่ตนของสนัคลื่นทองน้าํตอชวงเวลา 

ก) 

ข) 

ค) 

                  D50 = 0.33 mm.
                  D50 = 1.40 mm.
    .     .       D50 = 2.00 mm.

                  W = 5    cm.
                  W = 7.5 cm.
    .     .       W = 10  cm.

                  Q = 14 l/s.
                  Q = 16 l/s.

    .     .       Q = 20 l/s.

    - -     - -   Q = 24 l/s.
     - - -        Q = 28 l/s.
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รูปที่ 5-7 ความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสนัคลื่นทองน้ํา 

ก) 

ข) 

ค) 

                  D50 = 0.33 mm.
                  D50 = 1.40 mm.
    .     .       D50 = 2.00 mm.

                  W = 5    cm.
                  W = 7.5 cm.
    .     .       W = 10  cm.

                  Q = 14 l/s.
                  Q = 16 l/s.

    .     .       Q = 20 l/s.

    - -     - -   Q = 24 l/s.
     - - -        Q = 28 l/s.
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รูปที่ 5-8 การทับถมตะกอนของแนวสนัคลื่นทองน้าํเทียบตอความสูงฝาย 

ก) 

ข) 

ค) 

                  D50 = 0.33 mm.
                  D50 = 1.40 mm.
    .     .       D50 = 2.00 mm.

                  W = 5    cm.
                  W = 7.5 cm.
    .     .       W = 10  cm.

                  Q = 14 l/s.
                  Q = 16 l/s.

    .     .       Q = 20 l/s.

    - -     - -   Q = 24 l/s.
     - - -        Q = 28 l/s.
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5.3 ประสิทธิผลการดักตะกอนของฝายดักตะกอน 

 ปริมาตรการดักตะกอนที่ใชในการวิเคราะหแบงออกเปนสามสวน คือ ปริมาตรตะกอนทับ
ถมตลอดทั้งรางน้ํา (Vall) ปริมาตรตะกอนทับถมในลําน้ําชวงบน (VU/S) และปริมาตรตะกอนทับถม
ในลําน้ําชวงลาง (VD/S) 

 5.3.1 ความสัมพันธระหวางปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวงบนกับปจจัย
ตางๆ 

 รูปที่ 5-9 แสดงปริมาตรตะกอนทับถมในชวงระยะทางจากจุดสันคลื่นทองน้ําไปถึงจุดโรย
ทราย (VU/S) กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวา
มีคาอยูในชวง 0.081-0.268 ม3 และมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.16 ม3 ซึ่งคา VU/S ผกผันกับอัตราการ
ไหลเล็กนอย เมื่ออัตราการไหลเพิ่มข้ึนคา VU/S ก็ลดลงดวย สวนคา VU/S ผันแปรกับความสูงฝาย 
กลาวคือเมื่อความสูงฝายมากขึ้นคา VU/S ก็เพิ่มข้ึน และคา VU/S ไมผันแปรกับขนาดตะกอน ปจจัย
คาอัตราการไหลการวิเคราะหยังคงไมชัดเจนนัก 

 5.3.2 ความสัมพันธระหวางปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวงลางกับปจจัย
ตางๆ 

 รูปที่ 5-10 แสดงปริมาตรตะกอนทับถมในชวงระยะทางจากจุดสันคลื่นทองน้ําไปถึงฝาย 
(VD/S) กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวามีคา
อยูในชวง 0.055-0.474 ม3 และมีคาเฉลี่ยประมาณ 0.26 ม3 ซึ่งคา VD/S ผันแปรกับอัตราการไหล
เมื่ออัตราการไหลเพิ่มข้ึนคา VD/S ลดลงดวย สวนคา VD/S ผันแปรกับความสูงฝาย กลาวคือเมื่อ
ความสูงฝายมากขึ้นคา VD/S ก็เพิ่มข้ึน และคา VD/S ไมผันแปรกับขนาดตะกอน ปจจัยคาอัตราการ
ไหลการวิเคราะหยังคงไมชัดเจนนัก 

 5.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาตรของตะกอนทับถมตลอดทั้งลําน้ํากับปจจัย
ตางๆ 

 รูปที่ 5-11 แสดงปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํา (Vall) กับปจจัยของอัตราการไหล 
ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวามีคาอยูในชวง 0.136-0.529 ม3 และมี
คาเฉลี่ยประมาณ 0.360 ม3 ซึ่งคา VAll ผันแปรกับอัตราการไหล เมื่ออัตราการไหลเพิ่มข้ึนคา VAll ก็
เพิ่มข้ึนดวย สวนคา VAll ผันแปรกับความสูงฝาย กลาวคือเมื่อความสูงฝายมากขึ้นคา VAll ก็เพิ่มข้ึน
และคา VAll ผันแปรกับขนาดตะกอนเพียงเล็กนอย เมื่อขนาดตะกอนเพิ่มขึ้นคา VAll ลดลงเพียง
เล็กนอย  ปจจัยคาอัตราการไหลการวิเคราะหยังคงไมชัดเจนนัก 
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รูปที่ 5-9 ความสัมพนัธระหวางคา VU/S กับอัตราการไหลของน้ํา ความสูงฝายและขนาดตะกอน 

 

ก) 

ข) 

ค) 
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รูปที่ 5-10 ความสัมพันธระหวางคา VD/S กับอัตราการไหลของน้าํ ความสูงฝายและขนาดตะกอน 

 

ก) 

ข) 

ค) 
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รูปที่ 5-11 ความสัมพันธระหวางคา VAll กบัอัตราการไหลของน้ํา ความสูงฝายและขนาดตะกอน 

 

ก) 

ข) 

ค) 
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 5.3.4 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวง
บนกับปจจัยตางๆ 

 รูปที่ 5-12 แสดงอัตราสวนของปริมาตรตะกอนทับถมในชวงระยะทางจากจุดสันคลื่นทอง
น้ําไปถึงจุดโรยทราย (vU/S) รายชั่วโมงเทียบตอปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํา (VAll) ที่เวลา
ส้ินสุดการทดลองกับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง 
พบวา คา vU/S/VAll ไมผันแปรกับอัตราการไหล สวนคา vU/S/ VAll ผกผันกับความสูงฝาย กลาวได คือ
เมื่อความสูงฝายมากขึ้นคา vU/S/ VAll ก็ลดลง และคา vU/S/ VAll ผันแปรกับขนาดตะกอน เมื่อขนาด
ตะกอนเพิ่มข้ึนคา vU/S/ VAll ก็เพิ่มข้ึน แตปจจัยคาอัตราการไหลการวิเคราะหความสัมพันธยังคงไม
ชัดเจน 

 5.3.5 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวง
ลางกับปจจัยตางๆ 

 รูปที่ 5-13 แสดงอัตราสวนของปริมาตรตะกอนทับถมในลําน้ําชวงลาง (vD/S) เทียบตอ
ปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํา (VAll) ที่เวลาสิ้นสุดการทดลองกับปจจัยของอัตราการไหล 
ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวา คา vD/S/VAll ผันแปรกับอัตราการไหล 
สวนคา vD/S/ VAll ผันแปรกับความสูงฝาย กลาวคือเมื่อความสูงฝายมากขึ้นคา vD/S/ VAll ก็เพิ่มข้ึน 
และคา vD/S/ VAll ผกผันกับขนาดตะกอน เมื่อขนาดตะกอนเพิ่มข้ึนคา vD/S/ VAll ลดลง สําหรับคา 
vD/S/VAll กับความสัมพันธกับปจจัยอัตราการไหลที่เฉพาะคาอัตราการไหลเทากับ 14 l/s. ที่มีความ
แตกตางจากคาอื่น  

 5.3.6 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมตลอดทั้งลํา
น้ํากับปจจัยตางๆ 

 รูปที่ 5-14 แสดงอัตราสวนของปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํา (vAll) รายชั่วโมง
เทียบตอปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํา (VAll) ที่เวลาสิ้นสุดการทดลองกับปจจัยของอัตรา
การไหล ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลอง พบวา คา vAll/VAll ไมผันแปรกับอัตรา
การไหล สวนคา vAll/ VAll ไมผันแปรกับความสูงฝาย กลาวคือคา vAll/ VAll คาคงเทากันทุกความสูง
ฝาย และคา vAll/ VAll ผันแปรกับขนาดตะกอน เมื่อขนาดตะกอนเพิ่มข้ึนคา vAll/ VAll ลดลง แตปจจัย
คาอัตราการไหลการวิเคราะหความสัมพันธยังคงไมชัดเจน 
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รูปที่ 5-12 อัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมในลาํน้าํชวงบน 

ก) 

ข) 

ค) 

                  D50 = 0.33 mm.
                  D50 = 1.40 mm.
    .     .       D50 = 2.00 mm.

                  Q = 14 l/s.
                  Q = 16 l/s.

    .     .       Q = 20 l/s.

    - -     - -   Q = 24 l/s.
     - - -        Q = 28 l/s.

                  W = 5    cm.
                  W = 7.5 cm.
    .     .       W = 10  cm.
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รูปที่ 5-13 อัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมในลาํน้าํชวงลาง 

ก) 

ข) 

ค) 

                  D50 = 0.33 mm.
                  D50 = 1.40 mm.
    .     .       D50 = 2.00 mm.

                  Q = 14 l/s.
                  Q = 16 l/s.

    .     .       Q = 20 l/s.

    - -     - -   Q = 24 l/s.
     - - -        Q = 28 l/s.

                  W = 5    cm.
                  W = 7.5 cm.
    .     .       W = 10  cm.
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รูปที่ 5-14 อัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมตลอดทั้งลําน้าํ 

ก) 

ข) 

ค) 

                  D50 = 0.33 mm.
                  D50 = 1.40 mm.
    .     .       D50 = 2.00 mm.

                  Q = 14 l/s.
                  Q = 16 l/s.

    .     .       Q = 20 l/s.

    - -     - -   Q = 24 l/s.
     - - -        Q = 28 l/s.

                  W = 5    cm.
                  W = 7.5 cm.
    .     .       W = 10  cm.
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 5.3.7 ความสัมพันธของประสิทธิผลการดักตะกอนเฉลี่ยกับปจจัยตางๆ 

 การวิเคราะหหาประสิทธิผลการดักตะกอนสามารถแบงไดเปนประสิทธิผลการดักตะกอน
รายชั่วโมงและเฉลี่ย ประสิทธิผลการดักตะกอนเฉลี่ยหมายถึงปริมาตรการดักตะกอนที่เวลาสิ้นสุด
การทดลองตอปริมาตรตะกอนไหลเขาที่ชวงเวลาเดียวกัน รวมทั้งหาประสิทธิผลการดักตะกอนใน
ลําน้ําชวงบน ลําน้ําชวงลางและตลอดความยาวลําน้ํา 

 รูปที่ 5-15 แสดงประสิทธิผลการดักตะกอนตลอดทั้งรางน้ํา รวมทั้งลําน้ําชวงบนและลําน้ํา
ชวงลางกับปจจัยของอัตราการไหล (5-15 ก) ความสูงฝาย (5-15 ข) และขนาดตะกอน (5-15 ค) 
ของทุกการทดลอง สําหรับประสิทธิผลการดักตะกอนตลอดทั้งรางน้ํา (%TrapAll) พบวามีคาอยู
ในชวง 51-99 % และมีคาเฉลี่ยประมาณ 75 % ซึ่ง คา %TrapAll มีความผันแปรกับอัตราการไหล
เพียงเล็กนอย กลาวคือเมื่อคาอัตราการไหลเพิ่มข้ึนคา %TrapAll เพิ่มข้ึนเล็กนอย และคา%TrapAll 
มีความผกผันกับความสูงฝายเพียงเล็กนอย คือเมื่อความสูงฝายเพิ่มข้ึนคา %TrapAll ลดลงเพียง
เล็กนอย และคา %TrapAll มีความผันแปรกับขนาดตะกอน คือเมื่อขนาดตะกอนใหญขึ้นคา 
%TrapAll เพิ่มข้ึนเล็กนอย ความสัมพันธกับปจจัยอัตราการไหลและความสูงฝายยังไมชัดเจนนัก 

 สําหรับประสิทธิผลการดักตะกอนของลําน้ําชวงบน (%TrapU/S) มีคาอยูในชวง 8-55% 
และมีคาเฉลี่ยประมาณ 35% ซึ่งคา %TrapU/S มีความผกผันกับอัตราการไหล กลาวคือเมื่อคา
อัตราการไหลเพิ่มข้ึนคา %TrapU/S ลดลง และคา %TrapU/S มีความผันแปรกับความสูงฝายเพียง
เล็กนอย คือเมื่อความสูงฝายเพิ่มข้ึนคา %TrapU/S ลดลงเพียงเล็กนอย และคา %TrapU/S มีความ
ผันแปรกับขนาดตะกอน คือเมื่อขนาดตะกอนใหญข้ึนคา %TrapU/S เพิ่มข้ึน  

 สําหรับประสิทธิผลการดักตะกอนของลําน้ําชวงลาง (%TrapD/S) มีคาอยูในชวง 21-84% 
และมีคาเฉลี่ยประมาณ 51% ซึ่งคา %TrapD/S มีความผันแปรกับอัตราการไหล กลาวคือเมื่อคา
อัตราการไหลเพิ่มขึ้นคา %TrapD/S ก็เพิ่มขึ้น และคา %TrapD/S มีความผันแปรกับความสูงฝาย
เพียงเล็กนอย คือเมื่อความสูงฝายเพิ่มข้ึนคา %TrapD/S ลดลงเพียงเล็กนอย และคา %TrapD/S มี
ความผันแปรกับขนาดตะกอน คือเมื่อขนาดตะกอนใหญข้ึนคา %TrapD/S เพิ่มข้ึน  

 5.3.8 ความสัมพันธของประสิทธิผลการดักตะกอนรายชั่วโมงกับอัตราสวนของ
เวลา 

 การทับถมของตะกอนมีการทับถมแตกตางกันไปในแตละชวงลําน้ําในแตละชวงเวลา 
เร่ิมแรกการทับถมของตะกอนจะทับถมในลําน้ําชวงบนมากกวาลําน้ําชวงลาง แลวเมื่อเวลาผานไป
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ไดชวงหนึ่งการทับถมของตะกอนในลําน้ําชวงบนการทับถมของตะกอนจะนอยลงแลวไปทับถมใน
ลําน้ําชวงลางจากมากขึ้น 

 รูปที่ 5-16 แสดงประสิทธิผลการดักตะกอนเทียบตอเวลาตลอดทั้งรางน้ํา รวมทั้งลําน้ําชวง
บนและลําน้ําชวงลางของทุกการทดลอง จากการทดลองจะเห็นวาประสิทธิผลการดักตะกอนราย
ชั่วโมงตลอดทั้งรางน้ําตามเวลาเปนแบบคงที่ ประสิทธิผลการดักตะกอนในลําน้ําชวงลาง 
(%TrapD/S) ในชวงอัตราสวนของเวลาตั้งแต 0-30 % จะมีคานอยกวาคาประสิทธิผลการดักตะกอน
ในลําน้ําชวงบน (%TrapU/S) แตเมื่อเวลาผานไปคา %Trap D/S จะคอยๆ มากกวา %Trap U/S จน
กระทั้งที่เวลาสิ้นสุด 
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รูปที่ 5-15 ความสัมพันธระหวางประสทิธผิลการดักตะกอนเฉลี่ยกับอัตราการไหลของน้ํา ความสูง 
                    ฝายและขนาดตะกอน 

 

ก) 

ข) 

ค) 
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รูปที่ 5-16 ประสิทธิผลการดกัตะกอนรายชัว่โมงรวมทุกการทดลอง 



     

 

บทที่ 6 

สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 แบบจําลองชลศาสตร 

 วิธีการศึกษาหลักของการศึกษาครั้งนี้คือ การใชแบบจําลองชลศาสตรกายภาพเพื่อศึกษา
การทับถมตะกอนหนาฝาย โดยทดลองในรางน้ําเปดสี่เหลี่ยมผืนผา ณ หองปฏิบัติการแบบจําลอง
ชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งชุดเครื่องมือ
ทดลองประกอบดวย รางน้ําเปดสี่เหลี่ยมผืนผามีความยาว 18 ม.  กวาง 0.60 ม. และลึก 0.75 ม., 
ฝายสามเหลี่ยมวัดน้ําสันคมใชวัดอัตราการไหลของน้ํามีชวงระหวาง 14-28 ลิตรตอวินาที,
แบบจําลองฝายมีความสูง 3 คา คือ 5, 7.5, และ 10 ซม., วัสดุทองน้ําเปนทรายคัดขนาด 3 คา มี
ขนาดเฉลี่ย 0.33, 1.4, และ 2.0 มม., เครื่องโรยทรายอัตโนมัติ, เครื่องสูบน้ําขนาด 25 แรงมา, 
อุปกรณวัดคาระดับน้ําและระดับทองน้ําใชไมวัดระดับเก็บคาระดับทองน้ําและผิวน้ําตามตําแหนง
ที่กําหนดตลอดความยาวรางน้ํา 

6.2 การทดลองในแบบจําลองชลศาสตรกายภาพ 

 การศึกษาครั้งนี้แบงการทดลองออกเปน 2 สวน คือการทดลองแบบไมมีฝายและการ
ทดลองแบบมีฝาย โดยการทดลองแบบไมมีฝายเปนการปรับสมดุลของรางน้ําที่ตะกอนไหลเขา
เทากับตะกอนไหลออก เมื่อการปรับสมดุลของรางน้ําไดแลวก็จะทําการทดลองแบบมีฝายโดย
ติดตั้งฝายไวที่ทายรางน้ํา การทดลองแบบมีฝายและไมมีฝายจะใชคาอัตราการไหลของน้ําและ
อัตราการโรยทรายเดียวกันกับกรณีการทดลองแบบไมมีฝาย คาอัตราการโรยทรายจะมีคาเทากับ
อัตราการนําพาตะกอนในรางน้ําเปนฟงกชั่นของคาอัตราการไหลของน้ํา ความเร็วการไหลและ
ขนาดตะกอน ระยะเวลาในการทดลองในแตละกรณีทําการทดลองจนกระทั่งเกิดการทับถมของ
ตะกอนเต็มความจุของหนาฝาย ซึ่งจะใชเวลาแตกตางกันไป  

 การศึกษาครั้งนี้กําหนดการผันแปรของปจจัยที่มีผลตอการตกตะกอน 3 ปจจัยคือ อัตรา
การไหลของน้ํา ความสูงฝาย และขนาดตะกอน โดยรวมเปนการทดลองทั้งหมด 45 กรณี ในแตละ
กรณีจะใชเวลาอยูในชวงเวลา 4-7 วัน 
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6.3 การเปลี่ยนแปลงทองน้ําอันเนื่องจากการทับถมของตะกอน 

 ความสัมพันธระหวางลําน้ําชวงบนกับปจจัยตางๆ 

 ความยาวของลําน้ําชวงบน LU/S กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาด
ตะกอน ซึ่งความยาวของลําน้ําชวงบนมีความผันแปรกับอัตราการไหลเพียงเล็กนอย ความยาวของ
ลําน้ําชวงบนมีความผกผันกับความสูงฝาย และความยาวของลําน้ําชวงบนผันแปรกับขนาด
ตะกอน ความสัมพันธของปจจัยคาอัตราการไหลยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางลําน้ําชวงลางกับปจจัยตางๆ 

ความยาวของลําน้ําชวงลาง LD/S กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาด
ตะกอน ความยาวของลําน้ําชวงลางจะผกผันกับคาความยาวของลําน้ําชวงบน ซึ่งความยาวของ
ลําน้ําชวงลางมีความผันแปรกับอัตราการไหลเพียงเล็กนอย ความยาวของลําน้ําชวงลางมีผันแปร
กับความสูงฝาย และความยาวของลําน้ําชวงลางผกผันกับขนาดตะกอน ความสัมพันธของปจจัย
คาอัตราการไหลยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ํากับปจจัยตางๆ 

 เวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ํา (Time) กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูง
ฝาย และขนาดตะกอน ซึ่งเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ําผกผันกับอัตราการไหล เวลา
ที่ตะกอนทับถมเต็มความจุของรางน้ําผันแปรกับความสูงฝาย และเวลาที่ตะกอนทับถมเต็มความจุ
ของรางน้ําผกผันกับขนาดตะกอน  

 ความสัมพันธระหวางระยะทางการเคลื่อนที่ของสันคลื่นทองน้ํากับปจจัยตางๆ 

 ระยะทางการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนของสันคลื่นทองน้ําตอชวงเวลาของแนวสันคลื่นทอง
น้ํา XD/S เทียบตอความยาวของลําน้ําชวงลาง LD/S จากระยะทางการเคลื่อนที่ตอชวงเวลาของทุก
การทดลองพบวา การเคลื่อนที่จะเร็วเล็กนอย แลวจากนั้นการเคลื่อนที่จะลดลงแบบคงที่ เมื่อสัน
คลื่นทองน้ําเคลื่อนที่ใกลถึงฝายการเคลื่อนที่เปนแบบคงที่ ความสัมพันธของปจจัยตางๆยังไม
เดนชัด 
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 ความสัมพันธระหวางความเร็วการเคลื่อนที่ของสันคลื่นทองน้ํากับปจจัยตางๆ 

 ความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ํา (VX) กับปจจัยอัตราการไหล ความสูงฝาย 
และขนาดตะกอนของทุกการทดลองพบวา ความเร็วการเคลื่อนที่ตอชวงเวลาระยะทางของแนวสัน
คลื่นทองน้ําผันแปรกับความเร็วการเคลื่อนที่ตอชวงเวลาระยะทางของแนวสันคลื่นทองน้ํา 
ความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําผกผันกับความสูงฝาย และความเร็วการเคลื่อนที่
ของแนวสันคลื่นทองน้ําผันแปรกับขนาดตะกอน แตความสัมพันธของปจจัยตางๆ ยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางความสูงของตะกอนทับถมกับปจจัยตางๆ 

 ความสูงของของตะกอนทับถมหรือสันคลื่นทองน้ํา (h) เทียบตอความสูงฝาย (W) กับ
ปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาดตะกอนของทุกการทดลองพบวา ซึ่งความสูงของ
สันคลื่นทองน้ําไมผันแปรกับอัตราการไหล ความสูงของสันคลื่นทองน้ําผันแปรกับความสูงฝาย 
และความสูงของสันคลื่นทองน้ําผกผันกับขนาดตะกอน คา h/W ยังมีความแปรปรวนกับคาปจจัย
อัตราการไหลและขนาดตะกอนอยูเล็กนอย 

6.4 ประสิทธิผลการดักตะกอนของฝายดักตะกอน 

 ความสัมพันธระหวางปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวงบนกับปจจัยตางๆ 

 ปริมาตรตะกอนทับถมในลําน้ําชวงบน (VU/S) กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย 
และขนาดตะกอนของทุกการทดลองพบวา คา VU/S ผกผันกับอัตราการไหล สวนคา VU/S ผันแปร
กับความสูงฝาย และคา VU/S ไมผันแปรกับขนาดตะกอน ความสัมพันธของปจจัยคาอัตราการไหล
ยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวงลางกับปจจัยตางๆ 

 ปริมาตรตะกอนทับถมในลําน้ําชวงลาง (VD/S) กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย 
และขนาดตะกอนของทุกการทดลองพบวา คา VD/S ผันแปรกับอัตราการไหล สวนคา VD/S ผันแปร
กับความสูงฝาย และคา VD/S ไมผันแปรกับขนาดตะกอน ความสัมพันธของปจจัยคาอัตราการไหล
ยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางปริมาตรของตะกอนทับถมตลอดทั้งลําน้ํากับปจจัยตางๆ 

 ปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํา (Vall) กับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย 
และขนาดตะกอนของทุกการทดลองพบวา ซึ่งคา VAll ผันแปรกับอัตราการไหล สวนคา VAll ผันแปร



     61 

 

กับความสูงฝาย และคา VAll ผันแปรกับขนาดตะกอนเพียงเล็กนอย ความสัมพันธของปจจัยคา
อัตราการไหลยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวงบนกับ
ปจจัยตางๆ 
 อัตราสวนของปริมาตรตะกอนทับถมในลําน้ําชวงบนรายชั่วโมงเทียบตอปริมาตรตะกอน
ทับถมตลอดทั้งรางน้ํา ที่เวลาสิ้นสุดการทดลองกับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และ
ขนาดตะกอนของทุกการทดลองพบวา คา vU/S/VAll ไมผันแปรกับอัตราการไหล สวนคา vU/S/ VAll 
ผกผันกับความสูงฝาย และคา vU/S/ VAll ผันแปรกับขนาดตะกอน ความสัมพันธของปจจัยคาอัตรา
การไหลยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมในลําน้ําชวงลาง
กับปจจัยตางๆ 

 อัตราสวนของปริมาตรตะกอนทับถมในลําน้ําชวงลางรายชั่วโมงเทียบตอปริมาตรตะกอน
ทับถมตลอดทั้งรางน้ําที่เวลาสิ้นสุดการทดลองกับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาด
ตะกอนของทุกการทดลองพบวา คา vD/S/VAll ไมผันแปรกับอัตราการไหล สวนคา vD/S/ VAll ผันแปร
กับความสูงฝาย และคา vD/S/ VAll ผกผันกับขนาดตะกอน ความสัมพันธของปจจัยคาอัตราการไหล
ยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมตลอดทั้งลําน้ํากับ
ปจจัยตางๆ 

 อัตราสวนของปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํารายชั่วโมงเทียบตอปริมาตรตะกอน
ทับถมตลอดทั้งรางน้ําที่เวลาสิ้นสุดการทดลองกับปจจัยของอัตราการไหล ความสูงฝาย และขนาด
ตะกอนของทุกการทดลองพบวา คา vAll/VAll ไมผันแปรกับอัตราการไหล สวนคา vAll/ VAll ไมผันแปร
กับความสูงฝาย และคา vAll/ VAll ผันแปรกับขนาดตะกอน ความสัมพันธของปจจัยคาอัตราการไหล
ยังไมเดนชัด 

 ความสัมพันธของอัตราการดักตะกอนเฉลี่ยกับปจจัยตางๆ 

 ประสิทธิผลการดักตะกอนตลอดทั้งรางน้ํา (%TrapAll) มีความผันแปรกับอัตราการไหล
เพียงเล็กนอย และคา %TrapAll มีความผกผันกับความสูงฝายเพียงเล็กนอย และคา %TrapAll มี
ความผันแปรกับขนาดตะกอน ความสัมพันธกับปจจัยอัตราการไหลและความสูงฝายยังไมชัดเจน
นัก 
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 ประสิทธิผลดักตะกอนของลําน้ําชวงบน (%TrapU/S) มีความผกผันกับอัตราการไหล และ
คา %TrapU/S มีความผันแปรกับความสูงฝายเพียงเล็กนอย และคา %TrapU/S มีความผันแปรกับ
ขนาดตะกอน 

 ประสิทธิผลการดักตะกอนของลําน้ําชวงลาง (%TrapD/S) มีความผันแปรกับอัตราการไหล 
และคา %TrapD/S มีความผันแปรกับความสูงฝายเพียงเล็กนอย และคา %TrapD/S มีความผันแปร
กับขนาดตะกอน 

 ความสัมพันธของประสิทธิผลการดักตะกอนรายชั่วโมงกับเวลา 

 ประสิทธิผลการดักตะกอนรายชั่วโมงตลอดทั้งรางน้ํา รวมทั้งลําน้ําชวงบนและลําน้ําชวง
ลางของทุกการทดลอง ประสิทธิผลการดักตะกอนรายชั่วโมงจากการทดลองจะเห็นวาประสิทธิผล
การดักตะกอนรายชั่วโมงตลอดทั้งรางน้ําตามเวลาเปนแบบคงที่ สวนคาประสิทธิผลการดักตะกอน
รายชั่วโมงในลําน้ําชวงลางในชวงแรก จะมีคานอยกวาคาประสิทธิผลการดักตะกอนรายชั่วโมงใน
ลําน้ําชวงบนของรางน้ํา เมื่อเวลาผานไปคา %Trap D/S จะคอยๆ มากกวา %Trap U/S ไปจนกระทั้ง
เวลาสิ้นสุด 

6.6 ขอเสนอแนะ 

 ปญหาจากการศึกษาโดยใชแบบจําลองชลศาสตรกายภาพ 

 1. เวลาที่ใชทดลองการทดลองในแตละกรณีจะใชเวลานาน เนื่องจากจํานวนทรายที่
จะตองใชในการทดลองหนึ่งๆ ใชปริมาณมากจึงทําใหตองนําทรายที่ใชจากการทดลองครั้งกอน
หนามาหมุนเวียนใชอีก ทรายที่จะนํามาใชใหมจะตองนําไปผึ่งลมหรือแดดและจะใชเวลาประมาณ 
3-5 วัน จึงจะแหงสนิท 
 2. งบประมาณที่จํากัด ในการทดลองมีหลายอยางที่จําเปนตองใช เชน งบจัดซื้อทราย ซึ่ง
จะตองใชเงินสูง 
 3. วาลวเปด-ปดของชุดอุปกรณรางน้ําเกิดเสียงดังมาก เมื่อเปดใหอัตราการไหลของน้ํา
มากกวา 30 ลิตรตอวินาที 
 4. ในการศึกษาครั้งนี้พิสัยคาอัตราการไหล ขนาดตะกอน และความสูงของฝายคอนขาง
แคบจึงทําใหผลการวิเคราะหมีชวงคาแคบๆ ไปดวย 
 5. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องสภาวะสมดุลของรางน้ําที่ไมมีฝาย ใหสมดุลกับอัตรา
การไหลของน้ํา ความเร็วการไหล ขนาดตะกอน ซึ่งเปนความสําคัญตอการทดลอง 
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 6. อุปกรณที่ใชวัดคาระดับทองน้ําและระดับน้ํายังไมมีความแมนยําในการวัดเทาไรนักทํา
ใหคาระดับที่ไดอาจมีความคาดเคลื่อนอยูบาง 

 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรเพิ่มพิสัยคาอัตราการไหลของน้ํา ขนาดตะกอน และความสูงของฝายใหกวางกวานี้ 
 2. ควรมีการศึกษาการทับถมของตะกอนตอเนื่องหลังจากที่ตะกอนเต็มฝายใหถึงสภาวะ
สมดุลอีกครั้งที่คาความลาดชันทองน้ําที่มีการทับถมของตะกอนเทากับคาความลาดชันทองน้ํา
สมดุลแบบไมมีฝายดักตะกอนหรือสภาวะที่ปริมาณตะกอนไหลเขาเทากับปริมาณตะกอนไหลออก 
 3. ควรมีการศึกษา ตรวจวัดอัตราการดักตะกอนของฝายในภาคสนาม เพื่อทําการ
เปรียบเทียบผลการศึกษาเพื่อตรวจสอบความสัมพันธวาผลมีความสอดคลองกันหรือไม 
 4. ควรมีการศึกษาระยะทางของจุดเริ่มตนทับถมตะกอนที่เกิดขึ้นจริงวามีความสอดคลอง
กับผลการศึกษาอยางไร 
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ภาคผนวก ก 

แบบจําลองชลศาสตรของฝายดักตะกอน 
 

ก.1 การจัดเตรียมแบบจําลองทางชลศาสตร 

 การทดลองการดักตะกอนดวยฝาย  ซึ่ งทําการศึกษาและทดลองในรางน้ํ า เปด
สี่เหลี่ยมผืนผา (Rectangular flume) ในหองปฏิบัติการแบบจําลองชลศาสตรและชายฝงทะเล 
ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีถังเก็บน้ําขนาดความจุ 30 ลบ.ม. 
ตั้งอยูบนชั้นดาดฟาของตึก อาคารวิศวกรรม 5 และมีระบบสูบน้ําหมุนเวียน  โดยรักษาระดับน้ํา
ความดันคงที่  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) รางน้ําเปดสี่เหลี่ยมผืนผา ดังรูป ก.1 มีความยาว 18 ม.  กวาง 0.60 ม. และลึก 0.75 ม. 
ผนังดานขางทําดวยกระจกใสหนา 1.2 ซม. ทั้ง 2 ดาน พื้นรางทําดวยแผนเหล็กหนา 6 มม. และ
ความลาดเอียงของรางน้ําสามารถปรับไดโดยใชแมแรง (Hydraulics) การปรับแมแรงจะควบคุม
ดวยมอเตอรไฟฟา ดังรูป ก-2 
 2) ตะแกรง (Screen) และตะแกรงลดคลื่น (Wave suppresors) ทําจากไมระแนงติดตั้ง
บริเวณบอพักน้ําดานเหนือน้ํา (Head box) เพื่อลดขนาดของคลื่นและความรุนแรงของกระแสน้ํา 
ดังรูป ก-3 
 3) ระบบหมุนเวียนของน้ํา ประกอบดวยถังเก็บน้ํา (Constent head tank) ความจุ 30 ลบ.
ม. เคร่ืองสูบน้ําขนาด 25 แรงมา ดังรูป ก-4 จํานวน 4 เครื่อง แตละเครื่องสามารถสูบน้ําไดสูงสุด
ประมาณ 25 ลิตรตอวินาที  การหมุนเวียนของน้ําเริ่มจากการปลอยน้ําจากถังเก็บน้ําจากชั้น
ดาดฟาผานทอเหล็กกลาผานวาลวควบคุมการเปด-ปดทอ  จนหระทั่งถึงบอพักดานเหนือน้ํา  น้ํา
จะไหลผานรางน้ําและไหลลงสูบอพักน้ํา (Sump) และถูกสูบกลับไปยังถังเก็บน้ําโดยเครื่องสูบน้ํา
อีกครั้งหนึ่ง ดังรูป ก-5 ถึง ก-6 
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รูป ก-1 รางน้ําเปดรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา รูป ก-2 มอเตอรไฟฟาสําหรบัปรับแมแรง 

 
 

 

  
รูป ก-3 ตะแกรงและตะแกรงลดคลื่น รูป ก-4 เครื่องสูบน้ํา 
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ก.2 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชวัดขอมูลตางๆ ประกอบดวย 
 1) ฝายสามเหลี่ยมวัดน้ําสันคม ดังรูป ก-7 กวาง 1.53 ม. ยาว 2.60 ม. ดานหนาสูง 1.10 
ม. ดานหลังสูง 1.80 ม. ทําจากแผนเหล็กหนา 6 มม. สามารถวัดน้ําไดสูงสุด 75 ลิตรตอวินาทีติด
ตั้งอยูทางดานทายของรางน้ํา  ใชสําหรับวัดอัตราการไหล ภายในตัวฝายติดตั้งตะแกรงลดคลื่น 
เพื่อลดความรุนแรงของน้ํา ดังรูป ก-8 ทําใหสามารถอานคาระดับน้ําเหนือสันฝายไดถูกตอง 
 2) เครื่องโรยทรายอัตโนมัติประกอบดวยถังเก็บทราย ดังรูป ก-9 ถึง ก-12 มีขนาดกวาง 
0.30 ม. ยาว 0.55 ม. และสูง 0.825 ม. บริเวณดานขางของถังเก็บทรายติดตั้งมอเตอรสั่นสะเทือน
นขนาด 0.5 แรงมา เคร่ืองโรยทรายเปนแบบลูกกลิ้งหมุนโดยใชมอเตอรขนาด 1 แรงมา 220/380 
โวลต จํานวนรอบสูงสุดได 1500 รอบตอนาที การควบคุมความเร็วของมอเตอรใชเครื่องแปลง
กระแสไฟฟาในการควบคุมดังรูป ก-10 
 3) อุปกรณวัดความเปลี่ยนแปลงความลึกทองน้ําและระดับน้ําทําดวยไมแทงยาว 90 ซม. 
หนา 10 มม. ติดแผนบอกระดับที่ดานทั้งสองดานที่ปลายไมเสริมดวยแผนไมขนาดเล็กเพื่อใชเปน
ตัวผิวหนาสัมผัสที่จะแตะบอกคาระดับทองน้ําและระดับผิวน้ํา ดังรูป ก-13 
 4) เทอรโมมิเตอรใชสําหรับวัดอุณหภูมิของน้ําขณะทารทดลอง 
 5) นาฬิกาจับเวลา 

ก.3 แบบจําลองฝายดักตะกอน 

 แบบจําลองฝายดักตะกอนสรางขึ้นจากแผนพลาสติกหนา 10 มม. สูง 3 ขนาดคือ 50 มม. 
75 มม.และ 100 มม. (± 3 มม.) โดยประมาณ ความสูงของฝายจะวัดจากพื้นทองน้ํา โดย
แบบจําลองจะติดตั้งที่ทายรางน้ําและที่สันฝายจะทําการเจียรสันใหคมเพื่อใหการไหลของน้ําผาน
สันฝาย เปนการไหลแบบฝายสันคม แสดงดังรูป ก-14 
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รูป ก-7 ฝายสามเหลีย่มวัดน้ําสนัคม รูป ก-8 ตะแกรงลดคลื่น 

 

  
รูป ก-9 ถงัเกบ็ทราย รูป ก-10 เครื่องควบคุมอัตราการโรยทราย 
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รูป ก-11 แบบรายละเอียดเครื่องโรยทรายอัตโนมัต ิ

รูป ก-12 แบบรายละเอียดลกูกลิ้งของเครื่องโรยทรายอตัโนมัต ิ
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รูป ก-13 แบบจําลองของไมวัดระดับ (Staff gauge) 

 
รูป ก-14 แบบจําลองของฝายดักตะกอน 

ผิวหนาสัมผัสกับระดับผิวน้าํหรือทอง
น้ํา 

แท็ปบอกระดบั 

รูปดานหนา รูปดานขาง 

10 ซม. 

10 10 10 

7.5 
5 ซม. 

ดานหนาฝาย ดานหลังฝาย 

พื้นรางน้ํา 
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ก.4 วัสดุทองน้ํา (Bed material) 

 วัสดุทองน้ําใชทรายขนาดสม่ําเสมอ 3 ขนาดไดแก ทรายหยาบ (Course sand) D50 = 2.0 
มม. ทรายปานกลาง (Medium sand) 1.4 มม. และทรายละเอียด (Fine sand) 0.33 มม. นํามา
จําลองเปนทองน้ําปูหนา 20 ซม. สูงจากพื้นรางน้ํา  ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 
 
ตาราง ก-1 คุณสมบัติของวัสดุทองน้ําที่ใชในการทดลอง 

ชนิด D35 (มม.) D50 (มม.) D65 (มม.) γ(kN/m3) φ* 

ทรายละเอียด 0.27 0.33 0.4 2.63 28 
ทรายปานกลาง 1.20 1.40 1.41 2.62 30 
ทรายหยาบ 1.99 2.00 2.1 2.61 35 

หมายเหตุ *  φ  = Angle of repose of sediment (ธรรมวัฒน, 2541) 
 

 
รูป ก-15 บอเก็บทราย 

 
ก.5 แผนผังของตําแหนงการเก็บขอมูลระดับน้ําและระดับทองน้ํา 

 ในการเก็บขอมูลคาระดับน้ําและทองน้ําจากการใชอุปกรณวัดความเปลี่ยนแปลงความลึก
ทองน้ําและระดับน้ําจะแบงพื้นที่ของรางน้ําเปนตารางกริด โดยจะแบงตามแถวได 3 แถว คือ จาก
แนวชิดขอบรางน้ํา กึ่งกลางรางน้ําและแนวชิดขอบรางน้ําอีกดานหนึ่ง ซึ่งจะไดระยะหางเทากับ 15 
ซม. การแบงกริดจากแนวคอลัมนจะแบงกริดออกเปนสองสวนคือระยะหางเทากับ 25 ซม. และ 50 
ซม. เนื่องจากชวงระยะหางเกริดทากับ 25 ซม.จะอิงความยาวลําน้ําที่มีการทับถมตะกอน การเก็บ
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ขอมูลจึงถี่เพื่อจะไดเก็บขอมูลไดดีขึ้น ในสวนของชวงระยะหางกริดเทากับ 50 ซม.ที่อยูนอกลําน้ํา
ชวงลางจึงทําการเก็บขอมูลแบบคราวๆ เทานั้น เหตุผลของการแบงชวงกริดออกเปนสองสวน
เพราะวาจะทําใหเวลาที่ใชในการเก็บขอมูลนอยที่สุด เพราะวาขอมูลที่เก็บเปนขอมูลรายชั่วโมง
การเก็บขอมูลที่ส้ันที่สุดจะไดขอมูลที่ใกลเคียงคาจริงมากที่สุด สําหรับแผนผังของตําแหนงการเก็บ
ขอมูลระดับน้ําและระดับทองน้ําไดแสดงดังรูป ก-16 และ ก-17 
 
 

จุดการเก็บขอมูล 

ตําแหนงของจุดโรยทราย
ที่ตนรางน้ํา 

ตําแหนงของฝายที่ติดตั้ง
ทายรางน้ํา 

ระยะกริดเทากับ 25 ซม. 
ยาว 8.25 ม. นับจากสันฝาย 

ระยะกริดเทากับ 50 ซม.  
ยาว 6 ม. ไปถึงจุดโรยทราย 

ระยะกริดเทากับ 15 ซม. 2 ชวง. 

แนวการไหลของน้ํา 

รูป ก-16 แผนผังแสดงตําแหนงการเก็บขอมูลระดับน้ําและระดับทองน้ํา 
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รูป ก-17 การกําหนดตําแหนงการเก็บขอมูลระดับน้ําและระดับทองน้ํา 

 



     

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหวัสดุทองน้ําและการสอบเทียบเครื่องมือ



     

 

ภาคผนวก ข 

การวิเคราะหวัสดุทองน้ําและการสอบเทียบเครื่องมือ 
 

 การวิเคราะหวัสดุทองน้ําที่นํามาใชในการทดลอง ไดนําทรายจากลําน้ําธรรมชาติ ซึ่งใช
ทราย 3 ขนาด คือ ทรายหยาบ ทรายปานกลาง และทรายละเอียด โดยกําหนดชวงขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของเม็ดทรายตามมาตรฐาน USBR ไดแก ทรายหยาบ 2.0-5.0 มม. ทรายปานลาง 0.4-
2.0 มม. และทรายละเอียด 0.75-0.4 มม. ซึ่งไดแบงการวิเคราะหวัสดุทองน้ําตามขอมูลที่ใชใน
การศึกษาไดดังนี้ 
 1) การวิเคราะหขนาดของวัสดุทองน้ํา 
 2) การวิเคราะหคาความถวงจําเพาะของวัสดุทองน้ํา 
 3) การวิเคราะหความหนาแนนของวัสดุทองน้ําทับถมใตน้ํา 

ข.1 การวิเคราะหขนาดของวัสดุทองน้ํา 

 การวิเคราะหขนาดของเม็ดทราย (Sieve analysis) ไดทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ
ปฐพีวิทยา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อหาขนาด
ตะกอนทองน้ําที่ลอดผานตะแกรงที่รอยละ 35, 50 และ 65 ไดผลการวิเคราะหดังนี้ ทรายหยาบ 
D35= 1.95 มม. D50= 2.0 มม. D60= 2.2 มม., ทรายปานกลาง D35= 1.3 มม. D50= 1.4 มม. D60= 
1.5 มม. และทรายละเอียด D35= 0.27 มม. D50= 0.33 มม. D60= 0.40 มม. รายละเอียดการ
วิเคราะหดังแสดงในตาราง ข-1 ถึง ข-3 และรูป ข-1 

ตาราง ข-1 ผลการวิเคราะหขนาดของทรายละเอียด  

ขนาดตะแกรง 
(มม.) 

น้ําหนกัที่คาง
บนตะแกรง 

(กรัม) 

เปอรเซ็นต
ตกคาง 

บนตะแกรง 
เปอรเซ็นตสะสม
บนตะแกรง 

คาเปอรเซ็นต 
ที่ผานตะแกรง 

2.36 1.2 0.21 0.21 99.79 
2 0.6 0.11 0.32 99.68 

0.85 18.9 3.33 3.65 96.35 
0.425 167.1 29.44 33.09 66.91 
0.25 211.9 37.34 70.43 29.57 
0.15 117.8 20.76 91.19 8.81 
0.106 29.2 5.15 96.33 3.67 
ถาด 20.8 3.67 100.00 0.00 
รวม 567.5 100 - - 
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ตาราง ข-2 ผลการวิเคราะหขนาดของทรายกลาง 

ขนาดตะแกรง 
(มม.) 

น้ําหนกัที่คาง
บนตะแกรง 

(กรัม) 

เปอรเซ็นต
ตกคาง 

บนตะแกรง 
เปอรเซ็นตสะสม
บนตะแกรง 

คาเปอรเซ็นต 
ที่ผานตะแกรง 

2.38 7.5 0.60 0.60 99.40 
1.19 872.2 69.78 70.38 29.62 
0.59 319.2 25.54 95.92 4.08 
0.42 22.5 1.80 97.72 2.28 
0.177 22.9 1.83 99.55 0.45 
0.149 3.2 0.26 99.81 0.19 
0.074 1.9 0.15 99.96 0.04 
ถาด 0.5 0.04 100.00 0.00 
รวม 1249.9 100 - - 

 
ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหขนาดของทรายหยาบ 
ขนาดตะแกรง 

(มม.) 
น้ําหนกัที่คาง
บนตะแกรง 

(กรัม) 

เปอรเซ็นต
ตกคาง 

บนตะแกรง 

เปอรเซ็นตสะสม
บนตะแกรง 

คาเปอรเซ็นต 
ที่ผานตะแกรง 

2.38 274.9 23.97 23.97 76.03 
1.19 827.9 72.19 96.15 3.85 
0.59 35.4 3.09 99.24 0.76 
0.42 3.7 0.32 99.56 0.44 
0.177 2.6 0.23 99.79 0.21 
0.149 0.4 0.03 99.83 0.17 
0.074 0.6 0.05 99.88 0.12 
ถาด 1.4 0.12 100.00 0.00 
รวม 1146.9 100 - - 
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ข.2 การวิเคราะหคาความถวงจําเพาะของวัสดุทองน้ํา 

 การวิเคราะหคาความถวงจําเพาะของวัสดุทองน้ําไดทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการชล
ศาสตรพื้นฐาน ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดผล
การวิเคราะหคาความถวงจําเพาะดังนี้ ทรายหยาบ 2.63, ทรายปานกลาง 2.62 และทรายละเอียด 
2.61 รายละเอียดการวิเคราะหดังแสดงในตาราง ข-4 ถึง ข-7 และรูป ข-2 

ตาราง ข-4 ผลการวิเคราะหคาความถวงจําเพาะของทรายละเอียด 
Trial No. 1 2 3 

Temperature , C 31 29.5 29.5 
Flask+Water 657.9 658.1 658.1 

Flask+Water+Soil 768.7 803.8 805.2 
Container No. สังกะส ี พลาสติก แกว 

Dry Soil+Container 225.1 306.8 362.4 
Wt. of Container 46.8 72.3 125.6 

Dry Soil  178.3 234.5 236.8 
Sp. Gr. Of Water 0.9954 0.9959 0.9959 
Sp. Gr. Of Soil 2.6293 2.6299 2.6291 

Average Sp. Gr. Of Soil 2.63 

รูป ข-1 กราฟแสดงการวิเคราะหขนาดของทรายละเอียด ทรายปานกลางและทราย
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ตาราง ข-5 ผลการวิเคราะหคาความถวงจําเพาะของทรายขนาดกลาง 
Trial No. 1 2 3 

Temperature , C 28.5 28.5 28.5 
Flask+Water 658.35 658.35 658.35 

Flask+Water+Soil 750.2 762.7 764.5 
Container No. สังกะส ี พลาสติก แกว 

Dry Soil+Container 195.3 240.5 297.0 
Wt. of Container 46.8 72.3 125.6 

Dry Soil  148.5 168.2 171.4 
Sp. Gr. Of Water 0.9965 0.9965 0.9965 
Sp. Gr. Of Soil  2.6122   2.6251   2.6176  

Average Sp. Gr. Of Soil 2.62 
 
ตาราง ข-6 ผลการวิเคราะหคาความถวงจําเพาะของทรายขนาดใหญ 

Trial No. 1 2 3 
Temperature , C 26 26 26 

Flask+Water 658.8 658.8 658.8 
Flask+Water+Soil 801.5 830.5 785.9 

Container No. สังกะส ี พลาสติก แกว 
Dry Soil+Container 277.4 349.8 331 
Wt. of Container 46.8 72.3 125.6 

Dry Soil  230.6 277.5 205.4 
Sp. Gr. Of Water 0.9968 0.9968 0.9968 
Sp. Gr. Of Soil  2.6150   2.6145   2.6148  

Average Sp. Gr. Of Soil 2.61 
 
ตาราง ข-7 ผลการสอบเทียบขวดแกววัดปริมาตร 
อุณหภูมิ (oC) น้ําหนักขวดแกวและน้ํา 

(กรัม) 
39.5 656.3 
32.0 657.7 
20.5 659.7 
10.0 660.2 

 



     84 

 

656
657

658
659

660

15 20 25 30 35 40
Temp,C

Wt
. o

f F
las

k +
 W

ate
r , 

g

รูป ข-2 ผลการสอบเทียบขวดแกววัดปริมาตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข.3 การวิเคราะหความหนาแนนของวัสดุทองน้ําทับถมใตน้ํา 

 การวิเคราะหปริมาตรของวัสดุทองน้ําใตน้ําเพื่อสอบเทียบปริมาตรของทรายขนาดตางๆ 
ในสภาวะอิ่มตัวใตน้ํา ซึ่งไดทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการชลศาสตรพื้นฐาน ภาควิชาวิศวกรรม
แหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีอุปกรณที่ใชคือ ขวดตวงปริมาตร
ขนาด 1000 ลบ.ซม. ตาชั่งน้ําหนัก ปากกรวย เพื่อที่จะหาปริมาณของทรายที่ใชโรยในชวงเวลา
หนึ่งจะเทียบไดเปนปริมาตร s∇ (Inflow) เทาไร สืบเนื่องจากทฤษฎีของการคํานวณปริมาตรของ
ตะกอนทับถมในอางเก็บน้ําจะใชตัวแปรระหวางปริมาตรตะกอนทับถมในชวงเวลา s∇ (Deposit) 
ตอปริมาตรตะกอนไหลเขาในชวงเวลา s∇ (Inflow)  

 วิธีการทดลองมีดังนี ้
 1) เตรียมขนาดทรายที่จะใชทดลอง โดยทรายที่ใชจะทดลองตองเปนทรายที่แหง 
 2) นําทรายจาํนวนหนึ่งไปชัง่หาน้ําหนกั แลวบันทึกคาเปนน้าํหนักของทรายแหง 
 3) เตรียมขวงตวงปริมาตรใสน้ําลงไปในขวดพอประมาณเพื่อใชใหทรายไปแทนทีน่้าํได 
 4) คอยเททรายที่ไดชั่งน้ําหนักไวแลวลงไปในขวดตวงที่ใสน้ํา โดยอาจใชปากกรวยรอง
เพื่อใหทรายไหลลงไดอยางสม่ําเสมอ แลวทึ้งไวสักครูเพื่อใหทรายตกตะกอน 
 5) อานคาปรมิาตรในสวนของทราย แลวบันทกึคาเปนปริมาตรทรายอิ่มตัวในน้ํา 
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 6) นําคาน้ําหนักของทรายแหงและปริมาตรทรายอิ่มตัวในน้าํไปคํานวณหาความหนาแนน
ของวัสดุทองน้าํทับถมใตน้าํ 
 7) ทดลองครั้งตอไปโดยเพิ่มน้ําหนกัทรายขึ้นอีก  
  
 ซึ่งไดผลการวิเคราะหคาความหนาแนนของวัสดุทองน้ําทับถมใตน้ําดังนี้  
  ทรายหยาบ  : .)กก(ทรายแหง.นน32.679)ซม(ยในนํ้าปริมาตรทรา 3 ×=  
  ทรายปานกลาง  : .)กก(ทรายแหง.นน26.708)ซม(ยในนํ้าปริมาตรทรา 3 ×=  
  ทรายละเอียด  : .)กก(ทรายแหง.นน29.698)ซม(ยในนํ้าปริมาตรทรา 3 ×=  

 ดังแสดงไวในตาราง ข-8 และรูป ข-3 

ตัวอยางการคํานวณปริมาตรตะกอนไหลเขาการทดลองกรณี W3-D2-Q5 

 เวลาที่ใชในการทดลองทั้งหมดเทากับ 610 นาที และคาอัตราการโรยทราย (S) เทากับ 
0.027 กิโลกรัมตอวินาทีจะไดปริมาตรตะกอนไหลเขาเทากับ 
 Vin  = Time X อัตราการโรยทราย X คาสัมประสิทธิ์ 
  = 610 (นาที) X 0.027 (กิโลกรัมตอวินาที) X 708.26 X 60 X 10-6 
  = 0.700 ลบ.ม. 
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ตาราง ข-8 ผลการวิเคราะหความหนาแนนของวัสดุทองน้าํทับถมใตน้ําทัง้ 3 ขนาด 

ขนาดทราย 
น้ําหนกัทรายแหง 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรทรายแหง 

(ซม3) 
1.263 905 
1.165 880 
0.93 665 
0.779 560 
0.359 250 

ใหญ 

0.259 195 
1.320 960 
1.179 850 
0.796 580 
0.434 310 

กลาง 

0.253 180 
0.0996 70 
0.0979 67 
0.0937 65 
0.0816 58 
0.0806 56 
0.0570 40 

เล็ก 

0.0569 40 
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รูป ข-3 ความสัมพันธของปริมาตรทรายอิม่ตัวในน้ําตอปริมาณทรายแหงทัง้ 3 ขนาด 

 
ข.4 การสอบเทียบฝายสามเหลี่ยมวัดน้ําสันคม (90° V-notch weir calibration) 

การสอบเทียบฝายสามเหลี่ยมวัดน้ําสันคม (90° V-notch weir calibration)    
ทําการทดสอบในหองปฏิบัติการทางชลศาสตรและชายฝงทะเล ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา     
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยใชถังเหล็กรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดกวาง 0.90 ม. ยาว 0.90 ม. 
สูง 0.90 ม. และมีความจุทั้งหมดประมาณ 729 ลิตร ซึ่งมีขั้นตอนการสอบเทียบดังนี้  เร่ิมจาก   
การเปดวาลวน้ํา ใหน้ําไหลผานรางน้ํามายังบอดานทายน้ํา ซึ่งมีฝายสามเหลี่ยมติดตั้งอยู ทําการ
อานระดับน้ําเหนือสันฝาย (H) จากนั้นทําการปดวาลวน้ําที่ไหลผานรางน้ํา เปดวาลวน้ําอีกตัวให
น้ําไหลลงถังเหล็กรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เตรียมไวแทน ซึ่งถังเหล็กนี้จะถูกวางไวบนตาชั่งเพื่อ      
ใชสําหรับวัดปริมาตรน้ํา โดยในการสอบเทียบจะทําการจับเวลาที่ใชในการทําใหน้ําในถังมี
ปริมาตรเพิ่มข้ึน 500 ลิตร แลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการไหล (discharge, Q) เพื่อนําไปหา
ความสัมพันธระหวางคาระดับน้ําเหนือสันฝายกับอัตราการไหล (H-Q) แลวนํามา plot หา Rating 
curve ของฝายวัดน้ําสันคม เพื่อหาสูตรในการคํานวณอัตราการไหลดังตาราง ข-5 และรูป ข-4 
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ตาราง ข-5 ขอมูลการสอบเทยีบฝายสามเหลี่ยมวัดน้ําสนัคม 

ระดับน้ําเหนือสันฝาย, H  ปริมาตรน้ํา  เวลา (วนิาท)ี อัตราการไหล, Q 
(ซม.)  (ลิตร)  คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 เฉลี่ย (ลิตร/วินาท)ี 
14.9  500  42.05 41.92 42.48 42.15 11.86 
17.5  500  25.74 26.75 28.33 26.94 18.56 
19.2  500  22.98 22.72 22.67 22.79 21.94 
20.6  500  18.62 17.86 18.36 18.28 27.35 
22.7  500  14.97 15.03 15.06 15.02 33.29 
23.9  500  13.25 12.89 13.04 13.06 38.28 
25.9  500  9.67 10.98 10.40 10.35 48.31 
27.2  500  10.07 10.11 8.98 9.72 51.44 
27.5  500  8.61 8.78 9.01 8.80 56.82 
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รูป ข-4 ผลการสอบเทียบฝายสามเหลี่ยมวดัน้ําสนัคม (90° V-notch weir) 
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ผลการทดลองคาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้ํา 
 



     

 

ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดลองคาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้ํา 
 
 การศึกษาผลอัตราการดักตะกอนและการเปลี่ยนแปลงทองน้ําบริเวณดานเหนือฝาย ใน
กรณีศึกษา 45 กรณีคือคาอัตราการไหล 5 คา (14, 16, 20, 24 และ 28 ลิตรตอวินาที)ใชความสูง
ฝาย 3 ขนาด (5, 7.5 และ 10 ซม.) และใชวัสดุทองน้ํา 3 ขนาด (D50= 0.33, 1.4 และ 2.0 มม.) 
โดยจัดทําการวางฝายไวที่ทายของรางน้ํา ขอมูลที่ไดจากการทดลองเปนคาระดับทองน้ําและคา
ระดับผิวน้ําเฉลี่ยรายชั่วโมง และไดแสดงตัวอยางคาระดับทองน้ําและแสดงตัวอยางลักษณะของ
การทับถมของตะกอนในกรณีการทดลองที่ W3-D2-Q5 



91 

 

ค.1 คาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้ําเฉลี่ยรายชั่วโมง 
ตาราง ค-1 ตัวอยางคาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้ําเฉลี่ยรายชั่วโมงกรณีที่ W3-D2-Q5 
Run No.  W3-D2-Q5 Q = 27.8 l/s    Hwier = 20.8 cm. 
   S = 0.027 kg/s  Temp. = 28.3 oc   

0 hr 1 hr 2 hr 3 hr 
ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระยะทาง
นับจาก
ฝาย  
(ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) 

0.00 0.272 0.421 0.272 0.421 0.272 0.421 0.272 0.421 
0.25 0.270 0.423 0.270 0.423 0.270 0.423 0.270 0.423 
0.50 0.277 0.424 0.277 0.424 0.277 0.424 0.277 0.424 
0.75 0.280 0.425 0.280 0.425 0.280 0.425 0.280 0.425 
1.00 0.280 0.422 0.280 0.422 0.280 0.422 0.280 0.422 
1.25 0.283 0.422 0.283 0.423 0.283 0.422 0.283 0.421 
1.50 0.284 0.421 0.284 0.422 0.284 0.422 0.284 0.421 
1.75 0.288 0.421 0.288 0.421 0.288 0.421 0.288 0.421 
2.00 0.293 0.422 0.293 0.421 0.293 0.421 0.293 0.420 
2.25 0.293 0.421 0.293 0.419 0.293 0.419 0.293 0.418 
2.50 0.298 0.421 0.298 0.419 0.298 0.419 0.298 0.418 
2.75 0.298 0.419 0.298 0.417 0.298 0.417 0.298 0.417 
3.00 0.303 0.419 0.303 0.417 0.303 0.417 0.303 0.417 
3.25 0.305 0.419 0.305 0.417 0.305 0.416 0.305 0.415 
3.50 0.308 0.417 0.308 0.415 0.308 0.414 0.308 0.414 
3.75 0.310 0.417 0.310 0.415 0.310 0.414 0.310 0.414 
4.00 0.313 0.416 0.313 0.414 0.313 0.413 0.313 0.414 
4.25 0.317 0.416 0.317 0.415 0.317 0.413 0.317 0.414 
4.50 0.320 0.416 0.320 0.414 0.320 0.412 0.379 0.413 
4.75 0.322 0.415 0.322 0.412 0.322 0.408 0.374 0.412 
5.00 0.323 0.414 0.323 0.411 0.323 0.407 0.373 0.412 
5.25 0.324 0.414 0.324 0.411 0.376 0.408 0.377 0.412 
5.50 0.330 0.414 0.330 0.410 0.375 0.409 0.375 0.412 
5.75 0.333 0.415 0.333 0.410 0.383 0.410 0.377 0.414 
6.00 0.334 0.414 0.334 0.408 0.379 0.410 0.384 0.414 
6.25 0.337 0.413 0.377 0.407 0.381 0.410 0.382 0.414 
6.50 0.341 0.411 0.369 0.406 0.380 0.410 0.383 0.414 
6.75 0.344 0.409 0.376 0.407 0.378 0.411 0.383 0.415 
7.00 0.344 0.407 0.378 0.408 0.383 0.412 0.383 0.415 
7.25 0.348 0.405 0.373 0.408 0.373 0.413 0.381 0.414 
7.50 0.357 0.404 0.378 0.409 0.383 0.414 0.382 0.415 
7.75 0.363 0.406 0.376 0.412 0.385 0.417 0.382 0.419 
8.00 0.364 0.405 0.378 0.411 0.374 0.417 0.387 0.419 
8.25 0.361 0.406 0.380 0.412 0.386 0.418 0.389 0.422 
8.50 0.370 0.406 0.373 0.412 0.387 0.419 0.380 0.423 
8.75 0.367 0.408 0.378 0.413 0.383 0.420 0.391 0.426 
9.25 0.370 0.411 0.382 0.415 0.390 0.423 0.391 0.427 
9.75 0.372 0.411 0.380 0.414 0.390 0.422 0.389 0.424 
10.25 0.374 0.414 0.378 0.417 0.389 0.424 0.393 0.427 
10.75 0.378 0.417 0.389 0.420 0.392 0.426 0.393 0.431 
11.25 0.381 0.416 0.388 0.422 0.392 0.430 0.399 0.433 
11.75 0.380 0.413 0.388 0.423 0.392 0.431 0.399 0.433 
12.25 0.380 0.417 0.391 0.426 0.395 0.434 0.403 0.437 
12.75 0.383 0.420 0.393 0.426 0.396 0.434 0.404 0.438 
13.25 0.392 0.423 0.396 0.429 0.402 0.437 0.412 0.440 
13.75 0.392 0.426 0.402 0.431 0.406 0.439 0.411 0.441 
14.25 0.399 0.429 0.410 0.434 0.416 0.442 0.423 0.444 
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ตาราง ค-1 ตัวอยางคาระดับทองน้ําและคาระดับผิวน้ําเฉลี่ยรายชั่วโมงกรณีที่ W3-D3-Q5 (ตอ) 
Run No.  W3-D3-Q5 Q = 27.8 l/s    Hwier = 20.8 cm. 
   S = 0.027 kg/s  Temp. = 28.3 oc 

4.10 hr 5 hr 6 hr 7 hr 
ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิว
น้ําเฉลี่ย 

ระยะทาง
นับจาก
ฝาย  
(ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) 

0.00 0.272 0.421 0.272 0.421 0.272 0.421 0.272 0.420 
0.25 0.270 0.423 0.270 0.423 0.270 0.423 0.270 0.422 
0.50 0.277 0.424 0.277 0.424 0.277 0.424 0.277 0.423 
0.75 0.280 0.425 0.280 0.425 0.280 0.425 0.280 0.424 
1.00 0.280 0.422 0.280 0.422 0.280 0.422 0.280 0.418 
1.25 0.283 0.422 0.283 0.422 0.283 0.422 0.283 0.418 
1.50 0.284 0.422 0.284 0.422 0.284 0.421 0.284 0.418 
1.75 0.288 0.421 0.288 0.421 0.288 0.420 0.288 0.417 
2.00 0.293 0.420 0.293 0.419 0.293 0.419 0.293 0.417 
2.25 0.293 0.418 0.293 0.417 0.293 0.417 0.381 0.415 
2.50 0.298 0.418 0.298 0.417 0.298 0.417 0.380 0.415 
2.75 0.298 0.415 0.298 0.415 0.381 0.416 0.379 0.415 
3.00 0.303 0.417 0.303 0.415 0.380 0.417 0.383 0.417 
3.25 0.305 0.414 0.381 0.415 0.374 0.417 0.378 0.419 
3.50 0.308 0.412 0.375 0.414 0.382 0.416 0.387 0.419 
3.75 0.386 0.411 0.376 0.414 0.377 0.417 0.386 0.421 
4.00 0.379 0.412 0.381 0.415 0.386 0.418 0.388 0.422 
4.25 0.385 0.414 0.382 0.416 0.384 0.420 0.388 0.424 
4.50 0.381 0.414 0.379 0.416 0.389 0.420 0.385 0.424 
4.75 0.376 0.414 0.378 0.415 0.388 0.420 0.388 0.424 
5.00 0.381 0.415 0.381 0.415 0.386 0.421 0.387 0.425 
5.25 0.384 0.416 0.386 0.417 0.389 0.422 0.392 0.426 
5.50 0.385 0.417 0.383 0.418 0.381 0.423 0.388 0.427 
5.75 0.386 0.419 0.383 0.420 0.392 0.425 0.398 0.429 
6.00 0.382 0.419 0.389 0.421 0.393 0.425 0.397 0.429 
6.25 0.380 0.419 0.379 0.421 0.394 0.425 0.397 0.429 
6.50 0.390 0.419 0.392 0.422 0.391 0.425 0.392 0.429 
6.75 0.391 0.420 0.393 0.424 0.382 0.426 0.402 0.429 
7.00 0.384 0.420 0.388 0.426 0.382 0.427 0.395 0.430 
7.25 0.382 0.421 0.387 0.428 0.397 0.428 0.396 0.431 
7.50 0.393 0.422 0.395 0.430 0.399 0.429 0.402 0.432 
7.75 0.393 0.425 0.397 0.432 0.398 0.431 0.404 0.435 
8.00 0.385 0.424 0.388 0.431 0.391 0.430 0.398 0.435 
8.25 0.391 0.426 0.393 0.432 0.398 0.432 0.404 0.436 
8.50 0.395 0.426 0.398 0.432 0.402 0.432 0.408 0.437 
8.75 0.401 0.428 0.396 0.433 0.406 0.433 0.408 0.439 
9.25 0.398 0.430 0.399 0.435 0.402 0.437 0.407 0.441 
9.75 0.394 0.429 0.403 0.433 0.397 0.438 0.405 0.441 
10.25 0.395 0.433 0.402 0.437 0.405 0.440 0.412 0.445 
10.75 0.399 0.437 0.406 0.441 0.405 0.445 0.418 0.449 
11.25 0.403 0.440 0.407 0.443 0.410 0.449 0.413 0.450 
11.75 0.403 0.441 0.408 0.443 0.415 0.450 0.414 0.450 
12.25 0.410 0.444 0.408 0.446 0.412 0.453 0.419 0.453 
12.75 0.410 0.446 0.414 0.447 0.418 0.453 0.421 0.455 
13.25 0.416 0.449 0.419 0.450 0.424 0.456 0.425 0.458 
13.75 0.420 0.450 0.425 0.453 0.427 0.457 0.432 0.460 
14.25 0.433 0.453 0.435 0.456 0.440 0.460 0.443 0.463 
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ตาราง ค-1 ตัวอยางคาระดบัทองน้ําและคาระดับผิวน้าํเฉลี่ยรายชัว่โมงกรณีที ่W3-D3-Q5 (ตอ) 
Run No.  W3-D3-Q5 Q = 27.8 l/s    Hwier = 20.8 cm. 
   S = 0.027 kg/s  Temp. = 28.3 oc 

8.12 hr 9.15 hr 10.10 hr 
ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระดับทอง
น้ําเฉลี่ย 

ระดับผิวน้ํา
เฉลี่ย 

ระยะทาง
นับจาก
ฝาย  
(ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) (ม.) 

0.00 0.184 0.332 0.280 0.184 0.331 0.330 
0.25 0.180 0.331 0.291 0.180 0.330 0.329 
0.50 0.185 0.331 0.287 0.185 0.330 0.328 
0.75 0.187 0.330 0.287 0.187 0.329 0.327 
1.00 0.093 0.228 0.197 0.199 0.229 0.232 
1.25 0.093 0.226 0.195 0.194 0.227 0.229 
1.50 0.193 0.226 0.193 0.193 0.226 0.228 
1.75 0.188 0.225 0.194 0.193 0.225 0.227 
2.00 0.191 0.224 0.189 0.191 0.224 0.228 
2.25 0.192 0.224 0.194 0.190 0.223 0.228 
2.50 0.194 0.223 0.195 0.191 0.222 0.227 
2.75 0.188 0.223 0.189 0.183 0.222 0.227 
3.00 0.184 0.222 0.192 0.193 0.222 0.227 
3.25 0.187 0.221 0.193 0.190 0.222 0.226 
3.50 0.185 0.220 0.188 0.191 0.222 0.226 
3.75 0.187 0.220 0.186 0.189 0.222 0.226 
4.00 0.188 0.219 0.190 0.184 0.222 0.225 
4.25 0.183 0.219 0.194 0.184 0.222 0.224 
4.50 0.189 0.218 0.194 0.193 0.221 0.223 
4.75 0.190 0.217 0.189 0.191 0.221 0.223 
5.00 0.184 0.217 0.188 0.195 0.221 0.223 
5.25 0.181 0.216 0.191 0.188 0.220 0.222 
5.50 0.187 0.216 0.189 0.188 0.220 0.222 
5.75 0.185 0.215 0.186 0.185 0.219 0.221 
6.00 0.178 0.215 0.189 0.180 0.218 0.220 
6.25 0.185 0.214 0.187 0.184 0.217 0.219 
6.50 0.184 0.214 0.183 0.189 0.217 0.219 
6.75 0.185 0.214 0.191 0.184 0.216 0.218 
7.00 0.181 0.213 0.187 0.186 0.216 0.218 
7.25 0.179 0.213 0.186 0.186 0.215 0.217 
7.50 0.173 0.213 0.183 0.172 0.215 0.217 
7.75 0.179 0.212 0.177 0.180 0.213 0.215 
8.00 0.177 0.210 0.179 0.177 0.211 0.213 
8.25 0.172 0.208 0.179 0.178 0.209 0.211 
8.50 0.170 0.207 0.173 0.175 0.208 0.210 
8.75 0.173 0.206 0.175 0.172 0.207 0.209 
9.25 0.170 0.203 0.174 0.169 0.204 0.206 
9.75 0.163 0.201 0.169 0.173 0.202 0.204 

10.25 0.166 0.202 0.166 0.168 0.203 0.205 
10.75 0.171 0.204 0.167 0.172 0.205 0.207 
11.25 0.168 0.205 0.168 0.173 0.206 0.208 
11.75 0.171 0.206 0.168 0.169 0.207 0.209 
12.25 0.173 0.206 0.163 0.175 0.208 0.210 
12.75 0.172 0.206 0.159 0.178 0.209 0.211 
13.25 0.173 0.207 0.166 0.176 0.209 0.211 
13.75 0.176 0.207 0.171 0.179 0.210 0.212 
14.25 0.187 0.207 0.172 0.192 0.210 0.212 
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ภาคผนวก ง 
 

ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงทองน้ํา 
 

 



 

ภาคผนวก ง 

ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงทองน้ํา 

  
ง.1 การเปลี่ยนแปลงทองน้ําดานเหนือน้ําของฝายดักตะกอน 

 เมื่อมีการติดตั้งฝายในรางน้ําจะเกิดการทับถมของตะกอนในรางน้ํา จุดเริ่มตนของตะกอน
ทับถมในรางน้ํามีลักษณะเปนสันคลื่นทองน้ํา โดยจะเกิดขึ้นในชวงระหวางจุดทางเขาของตะกอน
ถึงตัวฝาย และพบวาจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมอยูใกลเคียงกับจุดเริ่มตนของน้ําเออของรางน้ํา
เนื่องจากติดตั้งฝาย ความยาวรางน้ําทั้งหมด คือระยะทางจากตัวฝายถึงจุดตะกอนไหลเขา 
ระยะทางของ จะวัดจากจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมเปนสันคลื่นทองน้ําถึงฝายหรือลําน้ําชวงลาง 
และระยะทางจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมเปนสันคลื่นทองน้ําถึงจุดตะกอนไหลเขาคือหรือลําน้ํา
ชวงบน ซึ่งจุดดังกลาวนั้นจากการสังเกตไดจุดเริ่มตนของการทับถมตะกอน ระยะทางจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามปจจัยหลายๆอยางคือ อัตราการไหลของน้ําความสูงของฝาย และขนาด
ตะกอนเฉลี่ย  
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ง.2 ความสัมพันธระหวางระยะทางการเคลื่อนที่ของตะกอนทับถมกับปจจัยตางๆ 
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รูป ง-1 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้าํกบัอัตราการไหล 
 

ก) 

ค) 

จ) 

ข) 

ง) 

Q = 14 l/s. Q = 16 l/s. 

Q = 20 l/s. Q = 24 l/s. 

Q = 28 l/s. 
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รูป ง-2 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของ 
           แนวสนัคลื่นทองน้ํากับความสงูฝาย 

 รูป ง-3 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของ 
           แนวสนัคลื่นทองน้ํากับขนาดตะกอน 

 

ก) 

ข) 

ค) 

ก) 

ข) 

ค) 

W = 5 cm. D50 = 0.33 mm. 

W = 7.5 cm. 
 

D50 = 1.40 mm. 
 

W = 10 cm. D50 = 2.00 mm. 
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ง.3 ความสัมพันธระหวางความเร็วการเคลื่อนที่ของตะกอนทับถมกับปจจัยตางๆ 

 ความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําคือคาระยะการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่น
ทองน้ําเทียบตอเวลาที่ใชเฉลี่ย ซึ่งระยะการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ําไดจากระยะการ
เคลื่อนที่ของชวงเวลาที่ผานมาเทียบตอชวงเวลาปจจุบัน สวนชวงเวลาเฉลี่ยเปนคาเฉลี่ยของ
ชวงเวลาที่ผานมาเทียบตอชวงเวลาปจจุบันหรือไดจากการคํานวณ และไดแสดงไวในตาราง ง -2  

ตาราง ง -1 ตัวอยางผลการคํานวณคาความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ํากรณีที่ W3- 
                 D2-Q4 

Time t/T Vfront 

(min) (%) (m/s) 
0 0 - 

60 10 0.021 
120 20 0.017 
180 30 0.013 
240 40 0.013 
300 50 0.008 
360 60 0.008 
420 70 0.008 
480 80 0.013 
540 90 0.008 
600 100 0.017 
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รูป ง-4 ความสัมพันธระหวางความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลืน่ทองน้าํกับอัตราการไหล 

ก) 

ค) 

จ) 

ข) 

ง) 

Q = 14 l/s. Q = 16 l/s. 

Q = 20 l/s. Q = 24 l/s. 

Q = 28 l/s. 
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รูป ง-5 ความสัมพันธระหวางความเร็วการ 
           เคลื่อนที่ของแนวสนัคลื่นทองน้ํากับ 
           ความสูงฝาย 

 รูป ง-6 ความสัมพันธระหวางความเร็วการ 
           เคลื่อนที่ของแนวสนัคลื่นทองน้ํากับ 
           ขนาดตะกอน 

ก) 

ข) 

ค) 

ก) 

ข) 

ค) 

W = 5 cm. D50 = 0.33 mm. 

W = 7.5 cm. D50 = 1.40 mm. 

W = 10 cm. D50 = 2.00 mm. 
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ง.4 ความสัมพันธระหวางความสูงของตะกอนทับถมกับปจจัยตางๆ 

 แนวสันคลื่นคลื่นทองน้ํา คือแนวการเคลื่อนตัวของแนวทองน้ําที่เกิดจากการทับถมของ
ตะกอน  ลักษณะการเคลื่อนที่จะคอย ๆ เคลื่อนที่เขาหาฝายดักตะกอนซึ่งจะเกิดขึ้นพรอมกับแนว
ของน้ําเออ โดยแนวสันคลื่นทองน้ําจะมีคุณลักษณะที่ไดจากการทดลองอยู 2 ประการ คือ ความ
สูงของแนวสันคลื่นทองน้ําและความเร็วการเคลื่อนที่ของแนวสันคลื่นทองน้ํา จากการทดลอง
พบวาแนวสันคลื่นทองน้ําจะไดรับผลจากคาอัตราการไหลและความสูงของฝายดักตะกอน โดยที่
ขนาดของตะกอนทองน้ํามีผลตอแนวสันคลื่นทองน้ําเล็กนอย โดยที่ลักษณะการเกิดความสูงของ
แนวสันคลื่นทองน้ําจากเริ่มทําการทดลอง (เวลา T=0 นาที) จะคอย ๆ เร่ิมกอตัวขึ้นจากระดับทอง
น้ําเริ่มตนไปถึงระดับของฝายดักตะกอน 

 คาความสูงของแนวสันคลื่นทองน้ํา (h) ไดจากการอานขอมูลคาระดับทองน้ํารายชั่วโมง 
โดยสังเกตจากแนวการทับถมของตะกอน ซึ่งการอานขอมูลคาความสูงแนวสันคลื่นทองน้ํานี้
จะตองใชการสังเกตอยางละเอียด ไดแสดงไวในตาราง ง -2 

ตาราง ง -2 ตัวอยางผลการทดลองของคาความสูงของแนวสันคลื่นทองน้ํากรณีที่ W3-D2-Q4  
                 (W = 10 cm.) 

Time t/T h h/W 
(min) (%) (m) (%) 

0 0 0 0 
60 10 0.035 35 

120 20 0.050 50 
180 30 0.058 58 
240 40 0.074 74 
300 50 0.078 78 
360 60 0.082 82 
420 70 0.087 87 
480 80 0.101 101 
540 90 0.105 105 
600 100 0.106 106 
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รูป ง-7 ความสัมพันธระหวางคา h/W กับอัตราการไหล 
 

ก) 

ค) 

จ) 

ข) 

ง) 

Q = 14 l/s. Q = 16 l/s. 

Q = 20 l/s. Q = 24 l/s. 

Q = 28 l/s. 
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รูป ง-8 ความสัมพันธระหวางคา h/W กับ 
           ความสูงฝาย 

 รูป ง - 9 ความสัมพนัธระหวางคา h/W กบั 
             ขนาดตะกอน 

ก) 

ข) 

ค) 

ก) 

ข) 

ค) 

W = 5 cm. D50 = 0.33 mm. 

W = 7.5 cm. D50 = 1.40 mm. 

W = 10 cm. D50 = 2.00 mm. 



 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

ความสัมพันธของปริมาตรการดักตะกอนทับถม 
 



 

 ภาคผนวก จ 

ความสัมพันธของปริมาตรการดักตะกอนทับถม 

จ.1 ปริมาตรของตะกอนทับถม 

 การทับถมของตะกอนสามารถแบงสวนประเมินหาปริมาตรตะกอนไดโดยใชคาระดับทอง
น้ําที่เวลาที่แลวเทียบตอคาระดับทองน้ําที่เวลาปจจุบันแลวคูณดวยความกวางของรางน้ําแลวคูณ
ความยาวของรางน้ําของแตละชวงที่ทําการแบงชวงจากจุดตะกอนทับถมเริ่มตน ปริมาตรการดัก
ตะกอนที่ใชในการวิเคราะหแบงออกเปนสามสวนคือ ปริมาตรตะกอนทับถมตลอดทั้งรางน้ํา (VAll) 
ปริมาตรตะกอนทับถมในชวงระยะทางจากจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมเปนสันคลื่นทองน้ําถึงฝาย 
(VD/S) และปริมาตรตะกอนทับถมในชวงระยะทางจากจุดสันคลื่นทองน้ําไปถึงจุดโรยทราย (VU/S) 

 การคํานวณปริมาตรการดักตะกอนกรณีการทดลองที่ กรณีที่ W3-D2-Q4 ระหวางชั่วโมงที ่
3 และ 4 จากตาราง ในชั่วโมงที่ 3 เร่ิมจากหักลบชวงระยะยอยระหวางจุดวัดจากคอลัมนที่ 1 แลว
คํานวณคาเฉลี่ยของระดับทองน้ําในแตละชวงยอยเดียวกันในคอลัมนที่ 2 แลวคํานวณเปน
ปริมาตรชวงยอยนั้นดวยการคูณคาระหวาง ความกวางรางน้ํา (0.60 ม.) กับความระยะทางยอย
และคาเฉลี่ยของทองน้ําจะไดเปนปริมาตรชวงยอยในคอลัมนที่ 3 จากนั้นทําการคํานวณในทุก
ระยะยอยทั้งหมด ซึ่งคาปริมาตรทองน้ําในลําน้ําชวงบนเทากับ 1.4839 ม3 และลําน้ําชวงลาง
เทากับ 1.4817ม3 แลวทําการคํานวณปริมาตรในชั่วโมงที่ 4 ตอไป คาลําน้ําชวงบนเทากับ 1.5148 
ม3 และลําน้ําชวงลางเทากับ 1.5217 ม3 เมื่อไดคาปริมาตรในแตละชั่วโมงแลวก็ทําการหักลบคา
ปริมาตรในชั่วโมงที่ 3 กับ 4 ก็จะไดปริมาตรการดักตะกอนในชวงเวลาหนึ่งโมง หรือถาจะหา
ปริมาตรการดักตะกอนทั้งหมดตั้งแตเร่ิมทําการทดลองก็นําคาปริมาตรการดักตะกอนในชั่วโมงที่ 3 
หรือ 4 มาหักลบกับปริมาตรการดักตะกอนในชั่วโมงที่ 0 แลวทําการคํานวณในชั่วโมงตอๆ ไป หรือ
จะหาปริมาตรการดักตะกอนทั้งรางน้ําใหนําคาปริมาตรการดักตะกอนในชวงลําน้ําบนและลางมา
รวมกัน  
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ตาราง จ-1 ตัวอยางตารางการคํานวณหาปริมาตรการดักตะกอนของลําน้ําชวงลางในชั่วโมงที่ 3  
                และ ชั่วโมงที่ 4  

ระยะจากฝาย 
(m.) 

ระดับทองน้ํา 
(m.) 

ช่ัวโมงที่ 3 
ปริมาตรชวงยอย (m3) 

ระดับทองน้ํา 
(m.) 

ช่ัวโมงที่ 4 

ปริมาตรชวงยอย 
(m3) 

0.00 0.272 - 0.272 - 
0.25 0.270 0.0407 0.270 0.0407 
0.50 0.277 0.0410 0.277 0.0411 
0.75 0.280 0.0418 0.280 0.0417 
1.00 0.280 0.0420 0.280 0.0420 
1.25 0.283 0.0422 0.283 0.0422 
1.50 0.284 0.0425 0.284 0.0425 
1.75 0.288 0.0429 0.288 0.0429 
2.00 0.293 0.0436 0.293 0.0435 
2.25 0.293 0.0440 0.293 0.0439 
2.50 0.298 0.0443 0.298 0.0443 
2.75 0.298 0.0447 0.298 0.0447 
3.00 0.303 0.0451 0.303 0.0451 
3.25 0.305 0.0456 0.305 0.0456 
3.50 0.308 0.0460 0.308 0.0460 
3.75 0.310 0.0464 0.386 0.0521 
4.00 0.313 0.0467 0.379 0.0574 
4.25 0.317 0.0473 0.385 0.0573 
4.50 0.379 0.0522 0.381 0.0574 
4.75 0.374 0.0565 0.376 0.0568 
5.00 0.373 0.0560 0.381 0.0568 
5.25 0.377 0.0563 0.384 0.0574 
5.50 0.375 0.0564 0.385 0.0577 
5.75 0.377 0.0564 0.386 0.0578 
6.00 0.384 0.0571 0.382 0.0576 
6.25 0.382 0.0575 0.380 0.0572 
6.50 0.383 0.0574 0.390 0.0578 
6.75 0.383 0.0575 0.391 0.0586 
7.00 0.383 0.0575 0.384 0.0581 
7.25 0.381 0.0573 0.382 0.0574 
7.50 0.382 0.0572 0.393 0.0581 

 รวม 1.4817  1.5217 
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ตาราง จ-2 ตัวอยางตารางการคํานวณหาปริมาตรการดักตะกอนของลําน้ําชวงบนในชั่วโมงที่ 3  
                และชั่วโมงที่ 4  

ระยะจากฝาย 
(m.) 

ระดับทองน้ํา 
(m.) 

ช่ัวโมงที่ 3 
ปริมาตรชวงยอย (m3) 

ระดับทองน้ํา 
(m.) 

ช่ัวโมงที่ 4 

ปริมาตรชวงยอย 
(m3) 

7.75 0.382 - 0.393 - 
8.00 0.387 0.0573 0.385 0.0584 
8.25 0.389 0.0577 0.391 0.0582 
8.50 0.380 0.0582 0.395 0.0590 
8.75 0.391 0.0577 0.401 0.0597 
9.25 0.391 0.0578 0.398 0.0599 
9.75 0.389 0.1173 0.394 0.1188 
10.25 0.393 0.1170 0.395 0.1184 
10.75 0.393 0.1173 0.399 0.1191 
11.25 0.399 0.1179 0.403 0.1203 
11.75 0.399 0.1188 0.403 0.1209 
12.25 0.403 0.1197 0.410 0.1220 
12.75 0.404 0.1203 0.410 0.1230 
13.25 0.412 0.1211 0.416 0.1239 
13.75 0.411 0.1224 0.420 0.1254 
14.25 0.423 0.1235 0.433 0.1280 

 รวม 1.4839 รวม 1.5148 
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จ.2 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนของปริมาตรของตะกอนทับถมในลาํน้ําชวงบนกบั
ปจจัยตางๆ 
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รูป จ-1 ความสัมพันธระหวางคา v/V กับอัตราการไหล 
 

ก) 

ค) 

จ) 

ข) 

ง) 

Q = 14 l/s. Q = 16 l/s. 

Q = 20 l/s. Q = 24 l/s. 

Q = 28 l/s. 
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รูป จ-2 ความสัมพันธระหวางคา v/V กับความ 
            สูงฝาย 

รูป จ-3 ความสัมพันธระหวางคา v/V กับขนาด 
           ตะกอน 

ก) 

ข) 

ค) 

ก) 

ข) 

ค) 

W = 5 cm. D50 = 0.33 mm. 

W = 7.5 cm. D50 = 1.40 mm. 

W = 10 cm. D50 = 2.00 mm. 



 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

ความสัมพันธของประสิทธิผลการดักตะกอน 



 

ภาคผนวก ฉ 

ความสัมพันธของประสิทธิผลการดักตะกอน 

ฉ.1 ความสัมพันธของประสิทธิผลการดักตะกอนเฉลี่ยกับปจจัยตาง 

 เมื่อมีการติดตั้งฝายในรางน้ําจะเกิดการทับถมของตะกอนในรางน้ําตลอดทั้งรางเนื่องจาก
ติดตั้งฝาย การทับถมของตะกอนเริ่มจากจุดเริ่มตนของตะกอนทับถมในรางน้ํา (LD/S) แลวจะเริ่ม
เกิดแนวทับถมตะกอนไปทั้งชวงบนของลําน้ําและชวงลางของลําน้ํา อัตราการดักตะกอนของฝาย
ไดจากปริมาตรการดักตะกอนในแตละชวงลําน้ําหรือตลอดทั้งรางน้ําเทียบตอปริมาตรตะกอนไหล
เขารางน้ําที่จุดโรยทรายตลอดทั้งเวลาการทดลอง ปริมาตรตะกอนไหลเขาไดจากการนําคาอัตรา
การโรยทรายคูณดวยเวลาที่ ใช ในการทดลองของแตละกรณีแลวคูณดวยสัมประสิทธิ์                 
(คาสัมประสิทธิ์ดูภาคผนวก ข) ซึ่งประสิทธิผลการดักตะกอนจะเปลี่ยนแปลงไปตามปจจัยหลายๆ 
อยางคือ อัตราการไหลของน้ํา ความสูงฝายและขนาดตะกอน การวิเคราะหหาอัตราการดกัตะกอน
สามารถแบงไดเปนอัตราการดักตะกอนรายชั่วโมงและเฉลี่ยทั้งเหตุการณ รวมทั้งหาประสิทธิผล
การดักตะกอนของแตละชวงลําน้ําดวย 
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รูป ฉ-1 ความสัมพันธระหวางประสทิธิผลการดักตะกอนเฉลี่ยกบัปจจัยตางๆ 

ก) 

ข) 

ค) 
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ฉ.2 ความสัมพันธของอัตราการดักตะกอนเทียบตอเวลารวมทุกการทดลอง 
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รูป ฉ-2 อัตราการดักตะกอนรายชัว่โมงรวมทกุการทดลอง 
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ฉ.3 ความสัมพันธของอัตราการดักตะกอนรายชั่วโมงกับปจจัยตางๆ 
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รูป ฉ-3 ความสัมพันธระหวางอัตราการดักตะกอนรายชัว่โมงกับอัตราการไหล 

ก) 

ค) 

จ) 

ข) 

ง) 

Q = 14 l/s. Q = 16 l/s. 

Q = 20 l/s. Q = 24 l/s. 

Q = 28 l/s. 
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รูป ฉ-4 ความสัมพันธระหวางประสทิธิผลการดัก 
           ตะกอนรายชัว่โมงกบัความสงูฝาย 

รูป ฉ-5 ความสัมพันธระหวางประสทิธิผลการดัก 
           ตะกอนรายชัว่โมงกบัขนาดตะกอน 

 

ก) 

ข) 

ค) 

ก) 

ข) 

ค) 

! %Trapall

%  %TrapDS

)  %TrapUS

! %Trapall

%  %TrapDS

)  %TrapUS

! %Trapall
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%  %TrapDS

)  %TrapUS

! %Trapall

%  %TrapDS

)  %TrapUS

! %Trapall
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W = 5 cm. D50 = 0.33 mm. 

W = 7.5 cm. D50 = 1.40 mm. 

W = 10 cm. D50 = 2.00 mm. 
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