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ประมวลหลกัปฏิบัติวชิาชีพในการออกแบบฝาย 

1. ความหมายของฝาย 

ฝายก่อสร้างปิดกั้นลาํนํ้าธรรมชาติ เพื่อทาํหนา้ท่ีทดนํ้ าท่ีไหลมาตามลาํนํ้าธรรมชาติใหมี้

ระดบัสูง จนสามารถไหลเขา้คลองส่งนํ้าหรือคลองผนันํ้าไดต้ามปริมาณท่ีตอ้งการในฤดูกาล

ชลประทาน ส่วนปริมาณนํ้ าท่ีเหลือจะไหลลน้ขา้มสันฝายไป ฝายทุกแห่งตอ้งสร้างใหมี้ความสูง

มากพอสาํหรับทดนํ้าใหส่้งเขา้คลองส่งนํ้าได ้ และจะตอ้งมีความยาวมากพอท่ีจะใหน้ํ้าท่ีไหลมา

ในช่วงหนา้ฝน ไหลขา้มฝายไปไดอ้ยา่งปลอดภยั โดยไม่ทาํใหเ้กิดนํ้าท่วมตล่ิงสองฝ่ังมากเกินไป 

ฉะนั้นฝายท่ีสร้างโดยทัว่ไปจึงไม่สูงหรือไม่สร้างให้ระดบัสันฝายสูงถึงระดบัตล่ิงของลาํนํ้า ฝายบาง

แห่งอาจะตอ้งมีระดบัสันฝายสูงเพื่อทดนํ้าซ่ึงไหลมานอ้ยในบางฤดูใหสู้งถึงระดบัท่ีจะไหลเขา้คลอง

ส่งนํ้าไดเ้ตม็ท่ี อาจจะทาํการออกแบบฝายเป็นชนิดถอดหรือลดระดบัสันฝายได ้หรือสามารถลม้พบั

ลงนอนราบไดเ้อง 

 

2. การแบ่งประเภทของฝาย 

 ถา้พิจารราจากวสัดุท่ีใชส้ร้างและอายกุารใชง้าน สามารถแบ่งฝายได ้4 ประเภท คือ 

ฝายเฉพาะฤดู เป็นฝายท่ีสร้างข้ึนในลาํนํ้าขนาดเล็ก โดยใชว้สัดุท่ีมีราคาถูกและหาไดง่้ายใน

ทอ้งถ่ินเป็นส่วนใหญ่ ไดแ้ก่  ก่ิงไม ้ใบไม ้ ไมไ้ผ ่เสาไม ้ทรายและกรวดเป็นตน้ เม่ือถึงเวลานํ้าใหญ่

หลากมาฝายจะแตกทลายไปหมด ทาํใหต้อ้งสร้างข้ึนใหม่ทุกปี 

ฝายช่ัวคราว เป็นฝายขนาดเล็กและมีลกัษณะคลา้ยกบัฝายเฉพาะฤดู แต่มีความมัน่คง

แขง็แรงและมีอายกุารใชง้านนานกวา่ เพราะสร้างใหแ้ขง็แรงข้ึน  และวสัดุท่ีใชก้็คงทนถาวรกวา่ ถา้

หมัน่คอยดูแลซ่อมแซมวสัดุท่ีชาํรุดเสียหาย และท่ีหลุดลอยตามนํ้าไปใหอ้ยูใ่นสภาพดีเหมือนเดิม 

ฝายประเภทน้ีก็จะมีอายกุารใชง้านไดน้านหลายปี 

ฝายกึง่ถาวร ฝายประเภทน้ีจะมีอายกุารใชง้านนานกวา่ฝายชัว่คราว ถา้ค่อยดูแลและ

บาํรุงรักษาอยูเ่สมออาจมีอายุการใชง้านไดถึ้ง 20 ปี เพราะใชว้สัดุท่ีมีขนาดใหญ่หรือแขง็แรง

มากกวา่ เช่น เสาไมท่ี้มีขนาดใหญ่ตั้งแต่ 0.20 เมตรข้ึนไป และทาํการก่อสร้างใหมี้ความมัน่คงมาก

ข้ึน 

โดยทัว่ไป ฝายเฉพาะฤดู ฝายชัว่คราว และฝายก่ึงถาวร จะไม่มีการป้องกนัอิทธิพลของนํ้าท่ี

ไหลผา่นฝาย ซ่ึงเป็นสาเหตุทาํใหฝ้ายพงัทลายไดใ้นท่ีสุด ดงัต่อไปน้ี 

1. นํ้าไหลซึมลอดใตต้วัฝายและพื้นฝาย นํ้าอาจจะกดัและพาเมด็ดินใตฝ้ายหลุดออกไปได้

ในท่ีสุดจะเกิดโพรงข้ึนใตฝ้าย และฝายจะทรุดแลว้พงัทลายไป 

2. นํ้าไหลลน้ขา้มฝาย เม่ือตกลงสู่พื้นทอ้งนํ้า (ดา้นทา้ยนํ้า) ท่ีไม่มีการป้องกนั นํ้าจะกดั

เซาะทอ้งนํ้าเป็นหลุมแลว้ลุกลามเขา้มาใตพ้ื้นฝาย ทาํใหฝ้ายทรุดตวัและพงัทลายลงใน

ท่ีสุด  
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3. นํ้าไหลทะลุผา่นตวัฝายท่ีไม่ทึบนํ้า อาจจะพดัพาเอาวสัดุท่ีใชท้าํตวัฝายหลุดออกมาได ้

ฝายก็จะเหลือแต่โครง ทดนํ้าไม่ได ้

4. นํ้าไหลซึมเขา้ตล่ิง ออ้มผา่นปีกฝายทั้ง 2 ขา้ง แลว้ไปทะลุออกท่ีลาดตล่ิงดา้นทา้ยของ

ฝาย นํ้าจะกดัและพาเอาเมด็ดินหลุดออกไปไดเ้ช่นเดียวกบันํ้าไหลซึมลอดใตต้วัฝาย 

จนกระทัง่ปีกฝายขาดเกิดเป็นทางนํ้าไหลออ้มฝายไป ฝายจะทดนํ้าไม่ได ้ หรือพงัทลาย

ไปในท่ีสุด 

ฝายถาวร เป็นฝายท่ีสร้างดว้ยวสัดุต่าง ๆ ท่ีมีความแขง็แรง เช่น คอนกรีตลว้น หินก่อ 

คอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นตน้  มีการคาํนวณออกแบบถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ จึงมัน่คงต่อแรงดนั

ของนํ้า และทนทานต่อการกดัเซาะของนํ้าได ้ และการก่อสร้างก็จะทาํถูกตอ้งตามหลกัวศิวกรรม 

ฝายถาวรจึงมีอายกุารใชง้านยืนยาว ถา้ไดรั้บการบูรณะซ่อมแซมอยูเ่สมอจะใชง้านไดต้ลอดไป 

 

รูปร่างของฝายถาวรท่ีมีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั พอสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

1. ฝายคอนกรีตตนัสนัมนแบบโอกี (Ogee) เป็นฝายท่ีมีผวิดา้นทา้ยนํ้าต่อจากจุดยอดสัน

ฝาย โคง้เป็นรูปตวั S โดยทัว่ไปมีผวิดา้นเหนือนํ้าอยูใ่นแนวด่ิง ฝายแบบน้ีมกัสร้างใน

ลาํนํ้าท่ีมีทอ้งนํ้าเป็นหิน และภูมิประเทศเป็นหุบเขา ซ่ึงยอมใหน้ํ้าท่วมดา้นเหนือนํ้าได้

ในฤดูนํ้านอง ในกรณีท่ีจะสร้างฝายแบบน้ีบนพื้นทอ้งนํ้าท่ีเป็นทรายหรือกรวด ก็

จะตอ้งมีการยึดความยาวของพื้นฝาย 

2. ฝายคอนกรีตกลวงสันมนแบบโอกีท่ีมีพื้นผิวบางและมีตอม่อคํ้ายนั เป็นฝายท่ีก่อสร้าง

ดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็ก  โดยปกติผวิฝายดา้นเหนือนํ้ามีความลาดเอียง ผวิฝายดา้นทา้ย

ต่อจากจุดยอดสันฝาย โคง้เป็นรูปตวั S แบบโอกี ต่อจากส่วนน้ีเป็นผวิท่ีมีความลาด

เอียงถึงพื้นดา้นทา้ย ผวิฝายทุกดา้นจะสร้างดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีความหนาไม่

มาก ภายในตวัฝายกลวง แต่จะมีกาํแพงแบ่งเป็นระยะ ๆ เพื่อทาํหนา้ท่ีค ํ้ายนัผิวฝายดา้น

เหนือนํ้าซ่ึงรับแรงดนัจากนํ้า ฝายแบบน้ีจะมีนํ้าหนกัเบากวา่ฝายคอนกรีตตนัแบบโอกี 

ดงันั้นจึงเหมาะสมท่ีจะใชก่้อสร้างบนฐานรากท่ีไม่แขง็แรงมากนกั ฝายแบบน้ีมกัจะ

ออกแบบใหสู้งไม่นอ้ยกวา่ 6.00 เมตร  

3. ฝายแบบดาดผวิดว้ยคอนกรีตทบับนดินถมอดัแน่น ฝายแบบน้ีเหมาะสมกบัฝายสูงไม่

เกิน 2.0 เมตร หากฝายก่อสร้างในช่องลดั (Cutoff Channel) จะยิง่สะดวกยิง่ข้ึนเพราะ

ขดุแต่งดินใหเ้ป็นรูปฝายก่อน แลว้จึงทาํคอนกรีตเสริมหรืออาจจะเป็นหินก่อ ดาดทบั

บนดินทั้งดา้นเหนือนํ้าและทา้ยนํ้าใตส้นัฝายมกัจะมีแนวเขม็พดืหรือกาํแพง Cutoff 

เพื่อสกดัการไหลซึมของนํ้า ปลายพื้นคอนกรีตดา้นทา้ยนํ้า จะตอ้งมีการจดัทาํ filter 

และรูระบายนํ้าใตดิ้นเพื่อลดแรงดนัของนํ้าใตพ้ื้นฝาย 
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4. ฝายหิน เหมาะสาํหรับในบริเวณท่ีหาหินไดง่้าย โดยทัว่ไปจะเรียงหินทบับนชั้นของ 

filter เพือ่ป้องกนักระแสนํ้ากดัเซาะดินชั้นล่าง และใตส้นัฝายมีแนวเขม็พดืหรือกาํแพง 

Cutoff เพือ่ป้องกนันํ้าร่ัวซึมผา่นฝาย โดยทัว่ไปผวิฝายดา้นทา้ยนํ้าจะมีความลาดเอียง

แบนกวา่ และหินมกัจะใชก้อ้นใหญ่กวา่ และเรียงยาวกวา่ทางดา้นเหนือนํ้า ฝาย

ประเภทน้ีไม่ควรสร้างใหสู้งมากกวา่ 2.0 เมตร และปริมาณนํ้าผา่นฝายไม่ควรมากกวา่ 

3.00 ลบ.เมตรต่อวนิาที ต่อความยาวของสันฝาย 1.00 เมตร ทั้งน้ีเก่ียวกบัความมัน่คง

ของฝายประเภทน้ี เพื่อเป็นการยดึทางเดินของนํ้าใตพ้ื้นฝายนอกเหนือจากเขม็พดืหรือ

กาํแพง Cutoff แลว้ อาจจะเพิ่มชั้นดินเหนียว (Impervious Blanket) ปข้ึูนไปดา้นเหนือ

นํ้าแลว้ปทูบัดว้ยชั้น Filter ซ่ึงทาํดว้ยกรวดทรายและปทูบัชั้นบนสุดดว้ยหิน ชั้นดิน

เหนียวน้ีจะตอ้งบดอดัอดัใหแ้น่นและมีความหนาเพยีงพอเพือ่ป้องกนัการแตกร้าว ไม่

ควรสร้างฝายประเภทน้ีในบริเวณท่ีทอ้งนํ้าถูกกดัเซาะไดง่้าย เช่น ดินตะกอนทราย 

หรือดินทราย ทอ้งนํ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดควรเป็นหินหรือดินดาน 

 

3. อาคารประกอบของฝายทดนํา้ 

 นอกจากฝายซ่ึงสร้างข้ึนสาํหรับทดนํ้าใหมี้ระดบัสูงตามท่ีตอ้งการแลว้ท่ีบริเวณตน้นํ้าของ

โครงการชลประทาน หรือท่ีบริเวณใกลเ้คียงกบัฝายยงัอาจจะตอ้งสร้างอาคารซ่ึงเป็นอาคารประกอบ

อ่ืน ๆ อีกตามความจาํเป็น เพื่อใหก้ารทดนํ้าและการส่งนํ้าเป็นไปอยา่งสมบูรณ์ อาคารประกอบท่ี

สาํคญัมีดงัต่อไปน้ี 

 ประตูหรือท่อปากคลองส่งนํ้ า

 

 ท่ีบริเวณปากคลองส่งนํ้าซ่ึงรับนํ้าจากแหล่งนํ้าหนา้ฝายทุก

แห่งจะตอ้งมีอาคารสาํหรับควบคุมปริมาณนํ้าท่ีจะไหลเขา้คลองส่งนํ้าตามท่ีตอ้งการ คลองส่งนํ้าท่ีมี

ขนาดใหญ่อาจจะสร้างเป็นอาคารท่ีมีรูปร่างคลา้ยกบัเข่ือนระบายนํ้า แต่มีขนาดเล็กกวา่ ส่วนคลอง

ส่งนํ้าท่ีมีขนาดเล็กอาจจะสร้างเป็นอาคารแบบท่อ และมีบานประตูติดตั้งไวท่ี้ปากทางเขา้ท่อสาํหรับ

ใชค้วบคุมปริมาณนํ้าดว้ยเช่นกนั 

ประตูระบายทราย

 

 ปกติแลว้มกัจะสร้างควบคู่ไปกบัฝายโดยอาจจะทาํเป็นช่องระบายนํ้ าลึก

ลงไปจนถึงระดบัทอ้งนํ้าธรรมชาติสาํหรับระบายตะกอนทรายท่ีบริเวณหนา้ประตูหรือท่อปาก

คลองส่งนํ้า และบริเวณดา้นหนา้ของฝายบางส่วนทิ้งไปทางดา้นทา้ยฝาย เพื่อป้องกนัไม่ใหต้ะกอน

ไหลเขา้ไปตกจมในคลองส่งนํ้าจนต้ืนเขินช่องระบายทรายจะตอ้งมีแผงไมอ้ดันํ้าหรือประตูไว้

สาํหรับเปิดและปิดช่องดงักล่าวน้ี 

บนัไดปลา เป็นร่องนํ้าขนาดเล็กซ่ึงสร้างไวท่ี้บริเวณปลายฝายดา้นใดดา้นหน่ึง มีลกัษณะ

เป็นบ่อหรือแอ่งขงันํ้าซ่ึงมีความลาดเอียงและต่อเน่ืองเป็นขั้นบนัได โดยปากทางเขา้บ่อหรือแอ่ง

อาจจะลดระดบัใหต้ํ่ากวา่ระดบันํ้าท่ีตอ้งการทดอดัเล็กนอ้ย เม่ือนํ้าถูกทดอดัจนถึงระดบัท่ีตอ้งการ

แลว้จะมีนํ้าไหลลงไปตามร่องนํ้า ซ่ึงจะมีนํ้าขงัอยูเ่ป็นแอ่งและไหลตกเป็นขั้นบนัไดเต้ีย ๆ ทาํให้
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ปลาสามารถวา่ยทวนนํ้าจากทางดา้นฝายไต่บนัไดท่ีมีนํ้าไหลตลอดเวลานั้นข้ึนไปทางดา้นหนา้ฝาย

ได ้ ทางเขา้ของแต่ละบ่อหรือแอ่งตามแนวบนัได อาจจะทาํเป็นรูใตผ้วินํ้าโดยเรียงสลบัตาํแหน่งกนั

ไปก็ได ้

 ประตูเรือแพสัญจร

 

 ในลาํนํ้าท่ีใชเ้ป็นทางคมนาคมดว้ยนั้น จาํเป็นท่ีจะตอ้งสร้างอาคาร

สาํหรับใหเ้รือและแพผา่นไปมาได ้ โดยสร้างไวท้างดา้นใดดา้นหน่ึงติดกบัฝาย หรือบริเวณท่ี

เหมาะสมใกล ้ๆ กบัตวัฝาย 

4. การเลอืกตําแหน่งทีต่ั้งของฝาย 

 การเลือกตาํแหน่งท่ีตั้งฝายนํ้าลน้โดยสรุปมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. เป็นบริเวณกวา้งพอท่ีจะสร้างประตูระบายปากคลองส่งนํ้ าสายใหญ่ใหแ้นวศนูยก์ลาง

ของประตูตั้งฉากกบัแนวศูนยก์ลางของฝายเพราะจะช่วยป้องกนัหรือลดปริมาณ

กรวดทรายในลาํนํ้าท่ีจะหลุดเขา้ไปในคลองส่งนํ้าลงไดม้าก 

2. เป็นบริเวณท่ีสามารถขดุคลองส่งนํ้าสายใหญ่ออกจากหนา้ฝายไดส้ะดวกโดยไม่ตอ้ง

สร้างอาคารพิเศษ เช่น รางนํ้า และอุโมงค ์

3. ตล่ิงของลาํนํ้าควรมีความมัน่คงดี ไม่ถูกนํ้ากดัเซาะไดง่้าย 

4. ฝายนํ้าลน้ควรก่อสร้างในช่วงท่ีลาํนํ้ามีแนวตรง โดยยาวไปทางดา้นเหนือนํ้า และทา้ย

นํ้าจากตวัฝาย ดา้นละไม่นอ้ยกวา่ 50 เมตร 

5. ควรก่อสร้างบริเวณท่ีเป็นดินขดุ และเป็นดินท่ีป้องกนัการร่ัวซึมไดดี้ ไม่ควรก่อสร้าง

บนดินถมสูง ๆ เพราะอาจจะทาํใหค้อนกรีตท่ีเป็นโครงสร้างฝายเกิดรอยแตกแยก

หรือเสียหายไดเ้น่ืองจากการทรุดตวัไม่เท่ากนัของดินถมใตฐ้านฝาย 

6. เป็นบริเวณท่ีสามารถสร้างฝายไดโ้ดยไม่ทาํใหน้ํ้าท่วมพื้นท่ีสองฟากตล่ิงดา้นเหนือ

นํ้าของฝาย จนสูงมากเกินไป หรือเม่ือสร้างฝายไปแลว้ไม่ทาํใหล้าํนํ้าเปล่ียนทางเดิน

ไดโ้ดยง่าย 

 

5. การกาํหนดระดบัของสันฝาย 

1. สันฝายจะตอ้งมีระดบัสูงพอท่ีจะทดนํ้าในฤดูนํ้านอ้ยใหไ้หลเขา้สู่คลองส่งนํ้าไดต้าม

ปริมาณความตอ้งการของพื้นท่ีเพาะปลูก 

2. โดยทัว่ไป จะตอ้งไม่สร้างใหร้ะดบัสันฝายสูงเสมอระดบัตล่ิงลาํนํ้า เพื่อไม่ใหเ้กิด

นํ้าท่วมพื้นท่ีดา้นเหนือนํ้าตามสองฝ่ังของตล่ิงมากเกินไปในเวลาท่ีมีปริมานํ้ามาก

ไหลหลากมา 

3. ตามปกติจะกาํหนดระดบัสันฝายใหสู้งกวา่ระดบัธรณีของประตูระบายปากคลองส่ง

นํ้าสายใหญ่ ไม่นอ้ยกวา่ 1.00 เมตร 
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4. ระดบันํ้าเหนือสันฝายจะกาํหนดใหมี้ระดบัสูงพอท่ีจะใหน้ํ้ าไหลเขา้คลองไดเ้ตม็ท่ี 

โดยปกติจะตอ้งอยูสู่งกวา่ระดบันํ้าสูงสุดในคลองส่งนํ้าสายใหญ่บริเวณประตู

ระบาย ประมาณ 0.50 เมตร 

 

6. การกาํหนดความยาวของสันฝาย 

 ความยาวของสันฝายจะสัมพนัธ์กบัความลึกของนํ้าเหนือสันฝาย ถา้สันฝายยาว ความลึก

ของนํ้าเหนือฝายจะมีค่านอ้ย แต่ถา้ฝายมีความยาวของสันท่ีสั้น ความลึกดงักล่าวจะมีค่ามาก ซ่ึง

อาจจะทาํใหน้ํ้าหนา้ฝายท่วมพื้นท่ีมากข้ึน โดยสรุปไม่มีเกณฑต์ายตวัในการกาํหนดความยาวของ

สันฝาย โดยปกติการกาํหนดความยาวของสันฝาย จะไม่นอ้ยกวา่ความกวา้งของลาํนํ้าบริเวณท่ีจะ

สร้างฝายนั้น 

 

7. รูปร่างของฝายโอก ี(Ogee) 

 รูปร่างฝายโอกีเลียนแบบมาจากผวิล่าง (Lower Nappe) ของโคง้นํ้าเม่ือไหลขา้มฝายสันคม 

รูปร่างของฝายแบบน้ีจะประกอบไปดว้ย (ดูรูปท่ี 1)  

 
รูปท่ี 1   รูปร่างของฝายโอกี (Ogee) 

 

1. ผวิดา้นหนา้ฝาย ซ่ึงจะออกแบบได ้2 ลกัษณะ คือ อยูใ่นแนวด่ิง (0:3 คือระยะราบ : 

ระยะตั้ง) หรือมีผวิหนา้เอียงโดยความลาดเทท่ีนิยมใชคื้อ 1:3 , 2:3 หรือ 3:3  

2. โคง้ก่อนยอดสนัฝายเป็นโคง้ท่ีต่อเช่ือมระหวา่งส่วนท่ี 1 และจุดยอดของสนัฝาย 

โคง้น้ีเกิดจากโคง้ 2 โคง้ ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของเส้นรอบวงกลมท่ีมีรัศมี R1 และ R2 

3. โคง้สันฝายส่วนท่ีเร่ิมจากจุดยอดสันฝายถึงจุดเร่ิมตน้ของผวิตรงดา้นทา้ยฝาย โคง้

สันฝายน้ีจะเป็นไปตามสมการท่ี 3 
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4. ผวิตรงดา้นทา้ยฝาย ส่วนน้ีจะเป็นผวิฝายดา้นทา้ยท่ีเอียงเป็นระนาบตรงเรียบ ความ

ลาดท่ีควรจะใชอ้ยูร่ะหวา่ง (ระยะตั้ง : ระยะราบ) 1:0.6 ถึง 1:0.8 อยา่งไรก็ดี 

สามารถใชค้่าความลาดเอียง 1:1 ได ้

5. กระพอ้โคง้ตีนฝาย เป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อระหวา่งผวิตรงดา้นทา้ยฝายและพื้นของ

อาคารสลายพลงังาน เพื่อช่วยใหก้ารไหลจากฝายเขา้สู่อาคารสลายพลงังาน (หรือ

อ่างนํ้าน่ิง) เกิดการป่ันป่วนนอ้ยท่ีสุด รัศมีของกระพอ้น้ีหาไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปน้ี  

R = k10305.0 ×   -------------------------------  (1) 

K = 
5.196.3
88.44.6

0

0

+
++

H
HV

 -------------------------------  (2) 

เม่ือ  V = ความเร็วท่ีตีน (Toe) ฝาย, เมตรต่อวนิาที 

  Hd = ความลึกของนํ้าเหนือสันฝาย (เป็นเมตร) เม่ือปริมาณการ 

ไหลออกแบบไหลขา้มฝาย 

 นอกจากน้ี USBR ไดแ้นะนาํใหใ้ช ้R มีค่าไม่นอ้ยกวา่ 5 เท่าของความลึกการไหลท่ีตีนฝาย 

 

8. การออกแบบโค้งสันฝายโอกขีอง USBR 

 United States Bureau of Reclamation (USBR) ไดท้าํการศึกษารูปร่างของสันฝายและได้

เสนอสมการท่ีใชส้าํหรับหาโคง้โอกี(Ogee) ไวด้งัน้ี 

oH
Y

 = 
n

oH
XK 








−   -------------------------------  (3) 

เม่ือ X และ   Y  = Coordinate ของสันฝายทางดา้นทา้ยนํ้าของจุดยอดของสัน  

(Apex) โดยจุดยอดเป็นจุด Origin 

Ho = ความลึกของนํ้าเหนือสันฝายขณะเม่ือปริมาณการไหลออกแบบ 

ไหลขา้มสนัฝาย หรือเรียกเฮดออกแบบ (Design Head)  

ซ่ึงรวมทั้งเฮดความเร็ว ( gVa 2/2  หรือ ha ) ของนํ้าท่ีไหลเขา้สู่

ฝาย 

  K และ n = ค่าคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูก่บัความลาดของผวิดา้นหนา้ฝาย และ

เฮด (ha) ท่ี 

เกิดจากความเร็วของนํ้าท่ีไหลเขา้สู่ฝาย และสามารถหาค่าคงท่ีได ้

จากรูปท่ี 2 
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 รูปท่ี 3 ใชส้าํหรับหาค่า R1, R2, Xc และ Yc ของโคง้ก่อนยอดสันฝาย กรณีท่ีความสูงของสัน

ฝายจากพื้นดา้นหนา้ (P) มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่คร่ึงหน่ึงของเฮดออกแบบ (Ho) สามารถออกแบบ

โคง้สันฝายไดต้ามรูปท่ี 4 

 ปริมาณนํ้าไหลขา้มฝายสันมนแบบโอกีสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี  

การคาํนวณปริมาณนํ้าผา่นฝาย 

  Q  = 235522.0 ee HCL  ------------------------------- (4) 

เม่ือ Q  = ปริมาณนํ้าท่ีไหลขา้มสันฝาย, m3/s 

 C  = สัมประสิทธ์ิของปริมาณการไหล 

 eL  = ความยาวประสิทธิผลของสันฝาย (Effective Length), เมตร 

eH  = เฮดรวมทั้งหมดเหนือสันฝายซ่ึงรวมค่าเฮดความเร็วดว้ย, เมตร 

 ค่า C ข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่อไปน้ี  

การหาค่าสัมประสิทธ์ิการไหล 

1. เฮดทั้งหมดเหนือสนัฝาย ทั้งในกรณีท่ีปริมาณการไหลออกแบบสูงสุดไหลผา่น และ

กรณีปริมาณการไหลค่าอ่ืนไหลผา่น 

2. ความลาดเทของผิวดา้นหนา้ของฝาย 

3. ระดบัของพื้น Basin ดา้นทา้ยฝาย 

4. ระดบันํ้าทา้ยฝาย 
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รูปท่ี 2 ค่า K และค่า n สาํหรับออกแบบโคง้สันฝายโอกีของUSBR 
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รูปท่ี 3 ค่าแฟคเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใชอ้อกแบบโคง้ก่อนจุดยอดสันฝายโอกีของUSBR 
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รูปท่ี 4 รูปสันฝายโอกีท่ีออกแบบโดยใชโ้คง้ผสม 

 

ฉะนั้นค่า C ของฝายสันมนหาไดจ้ากรูป 5 และปรับแกค้่า C เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ

เฮด ความลาดเอียงของผวิดา้นหนา้ ระดบัพื้น และระดบันํ้าดา้นทา้ยฝายและสามารถหาไดจ้ากรูปท่ี 

6 ถึง รูปท่ี 9 
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รูปท่ี 5 สัมประสิทธ์ิของปริมาณการไหลขา้มสันฝายโอกีท่ีมีผวิดา้นหนา้อยูใ่นแนวด่ิง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 สัมประสิทธ์ิของปริมาณการไหลเม่ือเฮดต่างไปจาก 0H  
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รูปท่ี 7 สัมประสิทธ์ิของปริมาณการไหลขา้มสันฝายในกรณีผวิดา้นหนา้มีความลาดเอียง 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 8 ผลกระทบของระดบัพื้นดา้นทา้ยฝายท่ีมีต่อค่าของ C  
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รูปท่ี 9 ผลกระทบของระดบันํ้าดา้นทา้ยฝายท่ีมีต่อค่าของ C  

 

 ความยาวประสิทธิผลของสันฝาย (

การหาค่าความยาวประสิทธิผลของสันฝาย 

eL ) สามารถหาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

  eL  = ( ) eap HKKNL +⋅−′ 2   ------------------------------- (5) 

เม่ือ L′  = ความยาวสุทธิของสันฝายไม่รวมความหนาของตอม่อกลาง 

 N = จาํนวนตอม่อกลาง 

 Kp = สัมประสิทธ์ิการบีบตวัของการไหลเม่ือผา่นตอม่อกลาง ซ่ึงหาไดจ้าก 

ตารางท่ี 1 

 Ka = สัมประสิทธ์ิการบีบตวัของการไหลเม่ือผา่นตอม่อริมหรือกาํแพงริมตล่ิง  

ซ่ึงหาไดจ้ากตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 ค่า Kp ของตอม่อกลาง 

ลกัษณะของตอม่อกลาง Kp 

ตอม่อมีหวัเหล่ียมมุมมนดว้ยรัศมีเท่ากบั 0.1 เท่าของความหนาตอม่อ 0.02 

ตอม่อมีหวัมนกลม 0.01 

ตอม่อมีหวัแหลม 0.00 
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ตารางท่ี 2 ค่า Ka ของกาํแพงริมตล่ิง 

ลกัษณะของกาํแพงริมตลิง่ Ka 

กาํแพงริมตล่ิงเป็นเหล่ียมโดยมี Head wall ทาํมุม 90๐ กบัทิศ

ทางการไหลของนํ้า 

0.2 

กาํแพงริมตล่ิงเป็นเหล่ียมมุมมนโดยมี Head wall ทาํมุม 90๐ กบั

ทิศทางการไหลและมุมมนดว้ยรัศมีระหวา่ง0.15 Ho และ 0.5Ho  

0.1 

กาํแพงตล่ิงเป็นเหล่ียมมุมมนดว้ยรัศมีมากกวา่ 0.5Ho และ Head 

wall ทาํมุมไม่เกิน 45๐ กบัทิศทางการไหล 

0.0 

 

9. การออกแบบโค้งสันฝายโอกขีอง WES 

 United States Army Corps of Engineers โดย Waterway Experiment Station (WES) ได้

พฒันารูปร่างสันฝายแบบโอกีไว ้ 4 แบบดงัแสดงในรูป 10 และไดเ้สนอสมการท่ีใชส้าํหรับหาโคง้

สันฝายไวด้งัน้ี 

  nX  = YKH n
d

1−   ------------------------------- (6) 

เม่ือ dH  = ความลึกของนํ้าเหนือสันฝายไม่รวมเฮดความเร็วของนํ้าท่ีไหลเขา้สู่ฝาย 

 K และ n = ค่าคงท่ีซ่ึงข้ึนอยูก่บัความลาดเอียงของผิวดา้นหนา้ฝายและหาได้

จากตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ค่า K และ n ของโคง้สันฝายโอกีของ WES 

ความลาดของผวิด้านหน้าฝาย K n 

แนวด่ิง 2.00 1.850 

3:1 (ระยะตั้ง : ระยะราบ) 1.936 1.836 

3:2 1.939 1.810 

3:3 1.873 1.776 

 

 สาํหรับค่าความลาดท่ีไม่ตรงกบัค่าในตาราง 3 สามารถหาค่า K และ n ไดโ้ดยประมาณดว้ย

การ Interpolate จากค่าท่ีใหไ้วใ้นตาราง 

 

 ปริมาณนํ้าไหลขา้มสันฝายมนแบบโอกีสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

การคาํนวณปริมาณนํ้าผา่นฝาย 

 Q  = ( ) 235522.0 eep HNHKLC −′
 ------------------------------- (7) 

เม่ือ L′  = ความยาวสุทธิของสันฝายไม่รวมความหนาตอม่อกลาง , เมตร 
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 N  = จาํนวนดา้นของตอม่อกลางท่ีบีบการไหลของนํ้า 

  = 2 เท่าของจาํนวนตอม่อกลาง 

 pK  = สัมประสิทธ์ิการบีบตวัของการไหลเม่ือผา่นตอม่อกลางในทางปฏิบติัจะ

ใชค้่าเท่ากบั  

0.05 

 eH  = เฮดทั้งหมดเหนือสนัฝายรวมเฮดความเร็วของนํ้าที่เขา้สู่ฝายดว้ย , เมตร 

  

 ค่าสัมประสิทธ์ิการไหลผา่นสันฝายของ WES สามารถหาไดจ้ากรูปท่ี 11 โดยแบ่งออกเป็น 

2 กรณีดงัน้ี 

การหาค่าสัมประสิทธ์ิการไหล 

 กรณีแรก ถา้ความสูงของสันฝาย ( h ) มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 1.33 หรือ 33.1≥dHh  

ไม่ตอ้งพิจารณาเฮดความเร็วเขา้สู่ฝายเพราะถือวา่มีค่านอ้ย จะทาํให ้ de HH เท่ากบั 1.0 และจะได ้

C = Cd = 4.03 

 กรณีท่ีสอง ถา้ 
dH

h
 มีค่านอ้ยกวา่ 1.33 จะตอ้งนาํเอาเฮดความเร็ว มาคิดรวมกบัค่า Hd ดว้ย 

และใช ้     รูปท่ี 11 หาค่า C จากค่า de HH   และ dHh  

 ทั้งสองกรณี ถา้ผวิดา้นหนา้ฝายไม่อยูใ่นแนวด่ิง (3:0) จะตอ้งมีการปรับแกค้่า C ดว้ยการคูณ

ค่า C ท่ีไดม้าในตอนแรกดว้ย Correction factor ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากรูปท่ี 10 สาํหรับกรณีท่ีพื้น

และระดับนํ้าด้านท้ายฝายมีผลต่อการไหลของนํ้าผ่านสันฝาย จะต้องมีการปรับแก้ค่า C 

เช่นเดียวกบัท่ีไดก้ล่าวถึงแลว้ในการออกแบบโคง้สันฝายของ USBR 
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รูปท่ี 10  รูปร่างสันฝายโอกี ตามมาตรฐาน WES 

 
รูปท่ี 11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเฮดและค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของสันฝายโอกีของWES 
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10. การวเิคราะห์การไหลซึมของนํา้และแรงดนัใต้พืน้อาคาร 

 เน่ืองจากการไหลซึมของนํ้าจากดา้นหนา้ฝาย ซึมเลาะไปตามแนวใตพ้ื้นฝาย และปรากฏ

ออกดา้นทา้ยสุดของพื้นอาคาร การไหลซึมดงักล่าวอาจนาํพาเมด็ดินใตพ้ื้นอาคารใหห้ลุดออกไปกบั

นํ้าได ้ ทาํใหเ้กิดโพรง (Piping) ใตฐ้านราก จนทาํให้อาคารทรุดตวัและพงัลงในท่ีสุด ฉะนั้นเพื่อให้

เกิดความปลอดภยั จึงตอ้งออกแบบใหฝ้ายมีความยาวเพียงพอ จนนํ้าไม่สามารถนาํพาเม็ดดินใตฐ้าน

ออกไปได ้นอกจากอาจจะทาํใหเ้กิดโพรง แลว้การไหลซึมของนํ้า ยงัทาํใหเ้กิดแรงดนัยกตวั (Uplift 

Pressure) ซ่ึงมีผลต่อความมัน่คงของฝายดว้ย 

1. วธีิของ Bligh

minL

 สามารถคาํนวณหาระยะทางท่ีนอ้ยท่ีสุดของการไหลซึมลอดใตฐ้านไดโ้ดย

สมการต่อไปน้ี 

 = HC∆   ------------------------------- (8) 

เม่ือ minL  = ระยะทางนอ้ยท่ีสุดของการไหลซึมใตฐ้านโดยไม่เกิด piping  

 C  = สัมประสิทธ์ิการไหลซึมของ Bligh 

 H∆  = ผลต่างของระดบันํ้าดา้นหนา้และดา้นทา้ยของฝาย 

 โดย L เป็นระยะทางจริงท่ีนํ้ าไหลซึมผา่น ไม่วา่จะเป็นระยะทางในแนวราบหรือระยะทาง

ในแนวด่ิง 

2. วธีิของ Lane

minL

 สามารถคาํนวณหาระยะทางท่ีนอ้ยสุดของการไหลซึมลอดใตฐ้านไดโ้ดยใช้

สมการต่อไปน้ี 

 = HCw∆   ------------------------------- (9) 

เม่ือ wC  = Weighted creep ratio = 
H
L
∆

 

H∆  = ผลต่างของระดบันํ้าดา้นหนา้และดา้นทา้ยของฝาย 

 สาํหรับค่า L มีหลกัเกณฑใ์นการพิจารณาดงัน้ี 

1) ถา้เป็นระยะตามแนวด่ิงหรือแนวเอียงท่ีทาํมุมกบัพื้นราบมากกวา่ 45๐ ใหใ้ชค้วามยาวจริง 

2) ถา้เป็นระยะตามแนวราบท่ีเลาะใตพ้ื้นอาคาร หรือแนวเอียงท่ีทาํมุมกบัพื้นราบนอ้ยกวา่ 45๐ 

ใหใ้ช ้
3
1

 ของความยาวจริง 
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ตารางท่ี 4 สัมประสิทธ์ิการไหลซึมของ Bligh 

ชนิดดินฐานราก C 

- ทรายละเอียดมากหรือดินตะกอน 18 

- ทรายละเอียด 15 

- ทรายหยาบ 12 

- กรวดและทราย 9 

- หิน กรวด และทราย 4 ถึง 6 

 

ตารางท่ี 5 Weighted Creep Ratio ของ Lane 

ชนิดดินฐานราก Weighted Creep Ratio 

- ทรายละเอียดมากหรือดินตะกอน 

- ทรายละเอียด 

- ทรายหยาบปานกลาง 

- ทรายหยาบ 

- กรวดละเอียด 

- กรวดหยาบปานกลาง 

- กรวดหยาบ 

- หินใหญ่มีกรวดแทรก 

- ดินเหนียวอ่อน 

- ดินเหนียวแขง็ปานกลาง 

- ดินเหนียวแขง็ 

- ดินเหนียวแขง็มากหรือดินดาน 

8.5 

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

3.0 

2.0 

1.8 

1.6 

 

3. แรงดนัยกตวั

แรงน้ีเกิดจากการไหลซึมของนํ้าไปตามแนวใตพ้ื้นอาคารซ่ึงจะมีผลต่อความมัน่คงของตวั

ฝาย และความหนาของพื้นดา้นทา้ยฝาย สามารถคาํนวณหาแรงดนัยกตวัไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 (Uplift pressure)  

  xU  = d
x HH

L
L

+∆



 −1 ------------------------------- (10) 

เม่ือ xU  = แรงดนัยกตวั , เมตร 

 xL  = ระยะทางการไหลซึมของนํ้าจากจุดเร่ิมตน้ถึงตาํแหน่งใด ๆ ท่ีพิจารณาใต ้

พื้นอาคาร , เมตร 

 L  = ระยะทางทั้งหมดของการไหลซึมของนํ้าใตพ้ื้นอาคาร , เมตร 
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 H∆  = ผลต่างของระดบันํ้าดา้นเหนือนํ้าและดา้นทา้ยนํ้าของฝาย , เมตร 

 dH  = ความลึกของนํ้าดา้นทา้ยฝาย วดัจากใตพ้ื้นฝาย , เมตร 

 เกณฑใ์นการคาํนวณหา L  และ xL  เป็นไปตามวธีิของ Bligh หรือวธีิของ Lane ท่ีเลือกใช ้

ฉะนั้นในการคาํนวณหาแรงดนัยกตวั ควรหาจากสองวธีิมาเปรียบเทียบกนั และเลือกใชค้่าท่ีมากกวา่

ใชใ้นการออกแบบความหนาพื้นดา้นทา้ยฝาย และวเิคราะห์ความมัน่คงของฝาย 

 

11. การป้องกนัการเกดิ piping  

 ในกรณีถา้ความยาวของการไหลซึมเลาะใตพ้ื้นฝาย มีขนาดนอ้ยกวา่ minL เพื่อป้องกนัการ

เกิด Piping สามารถดาํเนินการไดด้งัน้ี 

1. เพิ่มความยาวแนวราบของพื้นดา้นเหนือนํ้า (Upstream apron)  

2. สร้างกาํแพง Cutoff และ/หรือ ตอกเขม็พดื เพื่อเพิ่มความยาวในแนวด่ิง 

3. ทาํตวักรองนํ้าและท่อระบายนํ้าใตพ้ื้นไวท่ี้พื้นฝายดา้นทา้ยนํ้า เพื่อกรองเมด็ดินไว้

และใหแ้ต่นํ้าระบายออกจากใตพ้ื้นข้ึนสู่ดา้นบน โดยวางท่อผา่นพื้นและใหแ้นวท่อ

เอียงเลก็นอ้ยไปตามการไหลของนํ้าท่ีไหลลงจากฝาย 

 

การพิจารณาความยาวของการไหลซึม เพื่อความปลอดภยัควรคาํนวณโดยใชห้ลกัการของ 

Lane และควรพิจารณาเพิ่มระยะทางการไหลซึมดว้ยการสร้างกาํแพง Cuttoff และการตอกเขม็พืด

ใตพ้ื้นอาคารดา้นเหนือนํ้า 

 

12. การออกแบบกาํแพง Cuttoff 

 อยา่งนอ้ยควรจะตอ้งสร้างกาํแพง Cuttoff 2 ตาํแหน่ง คือ ตน้ทางของพื้นดา้นเหนือนํ้าและ

ดา้นปลายของพื้นดา้นทา้ยนํ้า ซ่ึงนอกจากจะช่วยป้องกนัการเกิด piping แลว้ ยงัช่วยป้องกนันํ้ากดั

เซาะใตพ้ื้นอาคาร โดยเฉพาะตวัท่ีอยูด่า้นปลายของพื้นดา้นทา้ยนํ้า เพราะนํ้าท่ีไหลตกจากฝายจะมี

ความแรงและป่ันป่วนมาก 

 ขนาดของความลึกและกาํแพง Cuttoff นอ้ยสุดเป็นไปตามเกณฑท่ี์แสดงในตาราง... แต่ก็ไม่

ควรจะลึกมากกวา่ 2.0 เมตร ถา้จาํเป็นตอ้งสร้างกาํแพง Cuttoff มากกวา่ 2 แนว ตอ้งกาํหนดให้

กาํแพง 2 แห่งท่ีอยูใ่กลก้นั มีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 2.0 เท่าของความลึกของ Cuttoff  ตวัท่ีลึกกวา่ ซ่ึง

โดยทัว่ไปในทางปฏิบติัจะใชร้ะยะห่าง  

2 เท่า 
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ตารางท่ี 6 ขนาดนอ้ยสุดของกาํแพง Cuttoff 

ความลึกนํ้า (ม.) ความลึกกาํแพง (ม.) ความหนา (ม.) 

ไม่เกิน 1.0 ม. 0.50 0.20 

1.01 – 2.00 1.00 0.30 

2.01 – 3.00 1.50 0.40 

มากกวา่ 3.00 2.00 0.50 

 

13. การออกแบบพืน้ด้านหน้าฝาย 

 พื้นคอนกรีตดา้นหนา้ฝายเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับทอ้งนํ้าท่ีเป็นทรายหรือกรวด พื้นดา้นหนา้

ฝายช่วยป้องกนัการกดัเซาะและช่วยทาํใหแ้รงดนัยกตวั (Uplift pressure) ใตต้วัฝายและพื้นท่ีดา้น

ทา้ยฝายมีขนาดลดลง ทาํใหค้วามหนาของพื้นดา้นทา้ยฝายมีขนาดลดลงได ้ตน้ทางของพื้นดา้นหนา้

ฝาย ควรตอ้งมีการทาํกาํแพง Cuttoff เพื่อยดืระยะทางการไหลซึม และป้องกนัการกดัเซาะเขา้ใตพ้ื้น  

พื้นดา้นหนา้ฝายควรมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 3 เท่าของความสูงฝาย และความหนาไม่นอ้ยกวา่ 0.30 

เมตร 

 

14. การออกแบบพืน้ด้านท้ายฝาย 

 ความยาวของพื้นดา้นทา้ยฝาย เป็นไปตามขนาดความยาวของอ่างนํ้าน่ิงท่ีเลือกใช ้และความ

หนาตอ้งมีขนาดเพียงพอท่ีจะตา้นทานแรงดนัยกตวัใตพ้ื้นอาคารได ้ถึงแมว้า่การยดืความยาวของพื้น

ดา้นเหนือนํ้า และการตอกเขม็พดืใตพ้ื้นดา้นเหนือนํ้า จะช่วยลดความยาวและความหนาของพื้นดา้น

ทา้ยนํ้าลงไดก้็จริง แต่ไม่ควรจะใหพ้ื้นดา้นทา้ยนํ้าสั้นและหนานอ้ยเกินไป เพื่อป้องกนัแรงกระแทก

ของนํ้าท่ีไหลตกจากสันฝายไม่ใหก้ดัเซาะทอ้งนํ้าได ้ ฉะนั้นพื้นไม่ควรหนานอ้ยกวา่ 0.30 เมตร การ

คาํนวณหาความหนาของพื้นตา้นแรงดนัยกตวั ควรเผือ่เกณฑค์วามปลอดภยั 1.3 และสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 

   t  = 
c

xw U
γ

γ ⋅
3.1  ------------------------------- (11) 

เม่ือ   t  = ความหนาของพื้น 

 wγ  = นํ้าหนกัหน่ึงหน่วยของนํ้า 

 cγ  = นํ้าหนกัหน่ึงหน่วยของคอนกรีตเสริมเหลก็ 
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15. การคํานวณหาความเร็วที่ตีนฝาย 

 ความเร็วของนํ้าท่ีตีนฝายมีความสาํคญัต่อการเลือกชนิดของอ่างนํ้าน่ิง สามารถคาํนวณหา

ความเร็วโดยอาศยัหลกัการของพลงังานจากสมการต่อไปน้ี 

 

 
รูปท่ี 12 การคาํนวณหาความเร็วท่ีตีนฝาย 

 

  
g

V
hPz a

o 2

2

+++∆  = 
zg
Vd

2
1

1 +   ------------------------------- (12) 

เม่ือ z∆  = ผลต่างของระดบัพื้นดา้นหนา้และดา้นทา้ยฝาย 

 P  = ความสูงของสันฝายจากพื้นดา้นหนา้ 

 oh  = ความลึกของนํ้าเหนือสนัฝาย 

 aV  = 
ohP

q
+

 = ความเร็วของนํ้าดา้นหนา้ฝาย 

 q  = ปริมาณการไหลต่อหน่ึงหน่วยความกวา้งของ Approach Channel 

ดา้นหนา้ฝาย 

 1d  = ความลึกของนํ้าท่ีตีนฝาย 

 1V  = 
1d

q
 = ความเร็วของนํ้าท่ีตีนฝาย 
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16. การวเิคราะห์รูปตัดตามยาวของการไหลของผวินํา้ด้านเหนือนํา้ 

 การสร้างฝายทดนํ้าจะมีผลกระทบต่อระดบันํ้าปกติดา้นเหนือนํ้าของฝาย เพราะฝายจะ

ยกระดบันํ้าใหสู้งกวา่ปกติโดยเฉพาะในช่วงฤดูนํ้าหลาก ไม่เฉพาะท่ีตาํแหน่งหนา้ฝาย แต่จะส่งผล

ยอ้นกลบัข้ึนไปดา้นเหนือนํ้าเป็นระยะไกล ซ่ึงอาจจะทาํใหน้ํ้าลน้ตล่ิงแลว้เขา้ท่วมพื้นท่ีได ้ ฉะนั้น

จะตอ้งมีการวเิคราะห์หาระยะทางของลาํนํ้าดา้นเหนือนํ้าพร้อมความสูงของระดบันํ้าท่ีไดรั้บ

ผลกระทบจากการสร้างฝาย แลว้กาํหนดระดบัสันคนัดินสองขา้งตล่ิงใหสู้งพอท่ีจะป้องกนันํ้าลน้

ตล่ิงได ้ การคาํนวณหนา้ขา้งการไหลของปริมาณการไหลต่าง ๆ ตามขนาดของรอบปีการเกิดซํ้ า 

สามารถกระทาํไดโ้ดยใชว้ธีิ Standard Step 

 

17. การวเิคราะห์ความลกึด้านท้ายนํา้ (Analysis of Tailwater Depth)  

 ความลึกดา้นทา้ยนํ้า (TW) เป็นความลึกของนํ้าท่ีเกิดข้ึนตามสภาพปกติ (ไม่มีฝายทดนํ้า

ขวางลาํนํ้า) ของลาํนํ้าและหนา้ตดัดา้นทา้ยของอ่างนํ้าน่ิง (Stilling Basins) ความลึกของนํ้าดา้นทา้ย

มีความสาํคญัต่อการเกิดไฮดรอลิกจัม๊ (Hydraulic Jump) และการกาํหนดระดบัของพื้นอ่างนํ้าน่ิง 

(Stilling Basins) โดยระดบันํ้าดา้นทา้ยตอ้งมากกวา่หรือเท่ากบัระดบันํ้าหลงัเกิดไอดรอลิกจัม๊ 

มิฉะนั้นแลว้ ตาํแหน่งของการเกิดไฮดรอลิกจัม๊จะเค่ือนท่ีออกมาทางดา้นทา้ยนํ้าของอ่างนํ้าน่ิง และ

จะทาํใหเ้กิดการกดัเซาะอยา่งรุนแรงต่อพื้นและตล่ิงลาํนํ้า 

 ในการกาํหนดระดบัพื้นของอ่างนํ้าน่ิงนั้น จะตอ้งมีการเปรียบเทียบความลึกดา้นทา้ยนํ้ากบั

ความลึกหลงัเกิดไฮดรอลิกจัม๊เม่ือปริมาณการไหลขนาดต่าง ๆ ไหลตกจากฝายลงมา ฉะนั้นจะตอ้งมี

การจดัทาํ Rating Curve ของหนา้ตดัทางดา้นทา้ยฝายซ่ึงโดยปกติจะไม่มีการตรวจวดัขอ้มูลระดบันํ้า

หรือความลึกของนํ้าและปริมาณการไหล จึงตอ้งมีการพิจารณาจดัทาํ Rating  Curve โดยอาศยัการ

คาํนวณจากสมการแมนน่ิง 

  Q  = 21321 SAR
n

  ------------------------------- (13) 

เม่ือ Q   = อตัราการไหลในลาํนํ้า, ลบ.เมตร/วนิาที 

 n  = ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิง 

 A  = พื้นท่ีหนา้ตดัของนํ้าท่ีไหลในคลอง, ตร.เมตร 

 R  = รัศมีชลศาสตร์, เมตร   =  PA  

 P  = ความยาวของเส้นขอบเปียก, เมตร 

 S  = ความลาดเทของเส้นพลงังาน หรือ  

  = ความลาดชนัของทอ้งลาํนํ้าในกรณีการไหลแบบ Uniform 
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 ค่าสัมประสิทธ์ิ n สามารถประเมินกาํหนดไดจ้ากชนิดของวสัดุหรือดินตามผิวลาํนํ้าและ

ลกัษณะของลาํนํ้า (ซ่ึงจะมีเลือกใชไ้ดจ้ากหนงัสือ หรือตาํราท่ีเก่ียวขอ้งกบัชลศาสตร์ และการไหล

ในทางปิด) ขั้นตอนการสร้าง Rating Curve พอสรุปไดด้งัน้ี 

1. ทาํการสาํรวจหนา้ตดัของลาํนํ้าตรงตาํแหน่งท่ีจะสร้างฝายทดนํ้า 

2. ทาํการสาํรวจความลาดชนัของทอ้งลาํนํ้า 

3. เขียนรูปหนา้ตดัดว้ยมาตราส่วนท่ีเหมาะสมลงในกระดาษ 

4. กาํหนดความลึกของนํ้าค่าต่าง ๆ เพื่อหาค่า A, P และ R ท่ีสอดคลอ้งกบัความลึกของนํ้ า

และรูปหนา้ตดั 

5. ทาํการประเมินกาํหนดค่า n ตามชนิดของวสัดุหรือดินและลกัษณะของลาํนํ้า 

6. คาํนวณหาค่าความเร็วและอตัราการไหลตามสมการของแมนน่ิง 

7. เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความลึกหรือระดบันํ้าและอตัราการไหล ซ่ึงก็

คือ 

Rating Curve  

ในกรณีท่ีมีการปรับแต่งลาํนํ้ าดา้นทา้ยต่อจากอ่างนํ้าน่ิง เป็นช่วงระยะความยาวท่ีเหมะสม 

การวเิคราะห์หา Rating Curve จะใชข้อ้มูลหนา้ตดัและลกัษณะของลาํนํ้าจากการปรับแต่งลาํนํ้า

ดงักล่าว 

18. การวเิคราะห์ความมั่นคงของตัวฝาย 

 ฝายจะตอ้งมีความมัน่คงปลอดภยัจากกรณีต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. ความมัน่คงต่อการเกิด piping 

2. ความมัน่คงต่อการพลิกคว ํ่า (Overturning) 

3. ความมัน่คงต่อการเล่ือนตวั (Sliding) 

4. ความมัน่คงต่อการรับนํ้าหนกักดของดินใตฐ้าน 

 

 การไหลซึมของนํ้าใตฐ้านเป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไดย้ากแต่การไหลซึมของนํ้าใตฐ้าน จะตอ้งไม่

นาํพาเอาเมด็ดินหลุดออกมาดว้ย เพือ่ไม่ใหดิ้นตามแนวใตฐ้านฝาย เกิดเป็นโพรง (piping) และ

พงัทลายลงในท่ีสุด การวเิคราะห์และการป้องกนัไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในหวัขอ้การป้องกนัการเกิด 

Piping 

1. ความมัน่คงต่อการไหลซึมของนํ้าใตฐ้าน 

 

 

 สาเหตุโดยตรงของการพลิกคว ํ่ามาจากวา่ แรงในแนวราบมากกวา่ในแนวด่ิงจนเป็นสาเหตุ

ใหแ้รงลพัธ์ของแรงทั้งหมดรวมแรงลอยตวัดว้ย ตามระนาบแนวราบใตฐ้านฝาย ตกออกนอกส่วน

2. ความมัน่คงต่อการพลิกคว ํ่า 
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ก่ึงกลางหน่ึงในสาม (Middle Third) ของความยาวฐาน ค่าความปลอดภยัของอตัราส่วนระหวา่ง

โมเมนตต์า้นการพลิกคว ํ่ากบัโมเมนตท่ี์ทาํใหเ้กิดการพลิกคว ํ่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 1.50  

 SF.  = 
∑
∑

O

R

M
M

 ≥  1.50  ------------------------------- (14) 

เม่ือ SF.   = แฟคเตอร์ความปลอดภยัต่อการพลิกคว ํ่า 

 ∑ RM  = ผลรวมของโมเมนตต์า้นการพลิกคว ํ่าท่ีเกิดจากแรงต่าง ๆ 

 ∑ OM  = ผลรวมของโมเมนตท่ี์ทาํใหเ้กิดการพลิกคว ํ่าท่ีเกิดจากแรงต่าง ๆ 

 

 เกณฑข์อง Middle Third ใชไ้ดก้บัรูปร่างของระนาบแนวราบใตฐ้านเข่ือนเป็น

ส่ีเหล่ียมผนืผา้ และเกิดจากสาเหตุท่ีไม่ตอ้งการให้เกิดแรงเคน้ดึง (tension stress) ท่ีปลายระนาบ

แนวราบใตฐ้านเข่ือน เพราะอาจทาํใหฝ้ายพงัทลายลงดว้ยการพลิกคว ํ่าในท่ีสุด การตรวจสอบ

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

   e  >/ 6l    ------------------------------- (15) 

 

เม่ือ e  = ระยะระหวา่งตาํแหน่งของแรงลพัธ์กบัจุดศนูยก์ลางพื้นท่ีของระนาบ

แนวราบใตฐ้าน 

 l  = ความยาวของฐานฝาย 

 

 กระทาํการตรวจสอบค่า e ดว้ยเกณฑข์อง Middle third ในกรณีฝายไม่มีนํ้าดา้นหนา้ และ

กรณีฝายทดนํ้าเตม็ท่ีและดา้นทา้ยนํ้าแหง้ 

 

  

 สาเหตุโดยตรงของการเล่ือนตวัมาจากวา่ แรงสุทธิในแนวราบมากกวา่ผลรวมของแรงตา้น

หรือแรงเสียดทานตามแนวราบใตฐ้านฝาย แรงเสียดทานน้ีเกิดข้ึนระหวา่งผวิสัมผสัของฐานฝายกบั

พื้นดินท่ีรองรับอาคาร โดยทัว่ไปนิยมเผอืความปลอดภยัระหวา่ 1.5 ถึง 2.00 

3. ความมัน่คงต่อการเล่ือนตวั 

  ∑× PSF.  ≤  ∑⋅ VC    ------------------------------- (16) 

หรือ    SF.  = 
∑
∑⋅

P
VC

   ≥  ค่าความปลอดภยัท่ีกาํหนดใช ้

เม่ือ F.S. = แฟคเตอร์ความปลอดภยัต่อการเล่ือนตวั 

 ∑P  = แรงสุทธิในแนวราบท่ีกระทาํต่อตวัฝาย 

 ∑V  = แรงสุทธิในแนวด่ิงรวมแรงดนัยกตวั 
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 C  = สัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน เลือกใชต้ามเกณฑ์ต่อไปน้ี 

- หนา้สัมผสัระหวา่งคอนกรีตกบักรวด  C = 0.5 

- หนา้สัมผสัของคอนกรีตกบัทราย  C = 0.4 

- หนา้สมัผสัระหวา่งคอนกรีตกบัดินเหนียว C = 0.3 

 ในกรณีที่ฝายตั้งอยูบ่นฐานรากที่เป็นหิน และตอ้งพิจารณาแรงตา้นแรงเฉือนทีฐ่าน ค่าความ

ปลอดภยัไม่ควรจะนอ้ยกวา่ 4.0 และสามารถตรวจสอบไดโ้ดยใชส้มการต่อไปน้ี 

 F.S = ( ) ∑∑+ PVfASa /   ≥   4.0 ------------------------------- (17) 

เม่ือ aS  = ความสามารถในการตา้นแรงเฉือน (Shearing stress) ตามระนาบแนวราบ 

ท่ีฐานฝาย, กก./ม.2 

 A  = พื้นท่ีรับแรงเฉือน 

 f  = สัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน = 0.6 

  

 กรณีท่ีความมัน่คงต่อการเล่ือนตวัไม่ผา่นเกณฑค์วามปลอดภยั จะตอ้งพิจารณาเพิ่มแรง

ตา้นทานการเล่ือนตวัใหม้ากข้ึนโดยการเพิ่มนํ้าหนกัตวัฝาย หรือพจิารณาใหดิ้นหลงักาํแพง Cuttoff  

ท่ีอยูใ่ตพ้ื้นฝายรับแรงส่วนท่ีเกิน และออกแบบการเสริมเหลก็ท่ี Cuttoff ใหเ้พียงพอตามหลกัการ

ของการออกแบบคอนกรีตเสริมเหลก็  

 

 

 เพื่อใหฝ้ายมีความมัน่คงต่อแรงกด (Bearing) ท่ีกระทาํต่อฐานรากทั้งในกรณีท่ีฝายทดนํ้า

เตม็ท่ี และกรณีท่ีไม่มีนํ้าทั้งสองดา้น แรงกดท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งนอ้ยกวา่ แรงกดสูงสุดท่ีดินสามารถจะ

รับได ้แรงกดท่ีเกิดข้ึนใตฐ้านสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี (พจิารณาสนัฝายยาว 1 เมตร) 

4. ความมัน่คงต่อการรับนํ้าหนกักดของดินใตฐ้าน 

 q  = 





 +∑

l
e

l
V 61   ≤   sq   ------------------------------- (18) 

เม่ือ  q  = แรงกดหน่ึงหน่วยสูงสุดท่ีฐานฝาย 

 ∑V  = แรงสุทธิในแนวด่ิงรวมแรงดนัยกตวั 

 l  = ความยาวฐานฝาย 

 sq  = แรงกดหน่ึงหน่วยสูงสุดท่ีดินฐานราก สามารถจะแบกรับได ้

 

 กรณีแรงกดท่ีเกิดข้ึนท่ีฐานรากมากกวา่ sq  อาจจะแกไ้ขโดยการลดความสูงของตวัฝายเพื่อ

ลดนํ้าหนกักดท่ีกระทาํต่อฐานราก หรือโดยการเพิ่มพื้นท่ีรับแรงกดโดยการเพิ่มความลาดเทของ

ผวิหนา้ตวัฝาย หรืออาจจะตอ้งมีการตอกเขม็รับนํ้าหนกัใตฐ้านราก 
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19. การป้องกนัการกดัเซาะด้านเหนือนํา้และท้ายนํา้ 

 ในกรณีท่ีอาคารชลศาสตร์ เช่น ฝายทดนํ้า สร้างข้ึนในลาํนํ้าธรรมชาติหรือคลอง ตอ้งมีการ

ป้องกนัการกดัเซาะซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนจากความป่ันป่วนและความแรงของกระแสนํ้า ตรงช่วงต่อของ

ขอบอาคารกบัเน้ือดิน โดยเฉพาะดา้นทา้ยของอาคารสลายพลงังานหรืออ่างนํ้าน่ิง ซ่ึงการไหลมี

ความป่ันป่วนและมีคล่ืนผวินํ้ า 

 การป้องกนัการกดัเซาะทั้งพื้นทอ้งนํ้า และลาดตล่ิงสองฝ่ังมกันิยมใชหิ้นทิ้ง หินเรียง หรือ

หินเรียงยาวแนว โดยมีความยาวของการป้องกนัข้ึนอยูก่บัชนิดของดินทอ้งนํ้าและลาดตล่ิง และ

ความเร็วของกระแสนํ้า 

 

 ขนาดของหินทิ้งหรือหินเรียงดา้นทา้ยอาคารสลายพลงังานข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ เช่น 

ความเร็วกระแสนํ้า ทิศทางการไหล สภาพการป่ันป่วนของการไหล และลกัษณะคล่ืน วธีิการหา

ขนาดหินท่ีนิยมใชด้งัน้ี 

ขนาดของหินทิ้งหรือหินเรียง 

1) วธีิของ USBR ใชโ้คง้ในรูปท่ี 13 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาดของหินหรือ

นํ้าหนกั กบัความเร็วของการไหลท่ีทอ้งนํ้า ซ่ึงคาํนวณหาไดย้าก ในทางปฏิบติัใหใ้ชค้วามเร็วเฉล่ีย

ของกระแสนํ้าตรงตาํแหน่งของ End Sill ของอ่างนํ้าน่ิง 

สาํหรับอาคารชลศาสตร์ท่ีไม่มีอาคารสลายพลงังานใหห้าความเร็วกระแสนํ้าจากสมการ

ต่อไปน้ี 

  bV  = zg∆2   ------------------------ (19) 

เม่ือ z∆  = ความแตกต่างของระดบันํ้าดา้นเหนือนํ้าและทา้ยนํ้า ในกรณีฝายทดนํ้าให้

ใชค้วามสูง 

ของสันฝายเหนือพื้นดา้นทา้ยนํ้า 

2) วธีิของเบอร่ี (Berry) สาํหรับหินท่ีมีความถ่วงจาํเพาะเท่ากบั 2.65 สามารถหาขนาดของ

หินไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

bV  = d57.2   ------------------------ (20) 

เม่ือ bV  = ความเร็วของกระแสนํ้าท่ีทอ้งนํ้า, ฟุต/วนิาที 

 d = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของหิน, น้ิว 

3) วธีิของมาวสิและลอซซ่ี เป็นไปตามสมการดงัต่อไปน้ี 

bV  = 1
2
1

−⋅ sd   ------------------------ (21) 

เม่ือ bV  = ความเร็วของกระแสนํ้าท่ีทอ้งนํ้า, เมตร/วนิาที 

 d = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของหิน, มิลลิเมตร 

 s = ความถ่วงจาํเพาะของหิน, ไม่มีหน่วย 
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1) ความยาวของส่วนป้องกนัการกดัเซาะโดยการใชหิ้นเรียง มีแนวทางในการวเิคราะห์หา

โดยใชห้ลกัการของการเกิดความลึกท่ีถูกกดัเซาะ และสามารถสรุปเป็นสมการไดด้งัต่อไปน้ี 

ความยาวของการป้องกนัการกดัเซาะ 

uL  = uDq 5.155.2 32 −   ------------------------ (22) 

dL  = dDq 5.100.3 32 −   ------------------------ (23) 

เม่ือ uL  = ความยาวของส่วนป้องกนัการกดัเซาะดา้นเหนือนํ้า, เมตร 

 dL  = ความยาวของส่วนป้องกนัการกดัเซาะดา้นทา้ยนํ้า, เมตร 

 q = อตัราการไหลต่อหน่ึงหน่วยความกวา้งของทางนํ้า, (ลบ.เมตร/วนิาที)/

เมตร 

 uD  = ความลึกของการไหลท่ีสอดคลอ้งกบัอตัราการไหลออกแบบ ตรง

ตาํแหน่งของขอบ  

Apron ดา้นเหนือนํ้าของฝาย, เมตร 

 dD  = ความลึกของการไหลท่ีสอดคลอ้งกบัอตัราการไหลออกแบบตรงตาํแหน่ง

ของขอบ  

Apron ดา้นทา้ยนํ้าของฝายหรือดา้นทา้ยของอ่างสลายพลงังาน, เมตร 

2) ความยาวของหินเรียงดา้นเหนือนํ้าไม่ควรนอ้ยกวา่ความลึกของนํ้าเหนือสันฝาย แต่ไม่

นอ้ยกวา่ 5.0 เมตร 

3) ความยาวของหินเรียงดา้นทา้ยนํ้าไม่ควรนอ้ยกวา่ 4 เท่าของความลึกดา้นทา้ยนํ้าของ

อาคารสลายพลงังาน 

จากเกณฑท่ี์กล่าวขา้งตน้ ผูอ้อกแบบควรพิจารณาเลือกความยาวท่ีมากท่ีสุด 

หินทิ้งและหินเรียงจะประกอบดว้ยส่วนคละของหินขนาดเล็กสุด ซ่ึงมีขนาดตั้งแต่ 3 น้ิว

หรือ 75 มม. ข้ึนไปจนถึงหินขนาดใหญ่สุด ตามเกณฑท่ี์กล่าวขา้งตน้ (เป็นหินใหญ่ท่ีมีขนาดเลก็สุด

ซ่ึงในทางปฏิบติัอาจจะใชข้นาดใหญ่กวา่ก็ได)้ ส่วนคละตอ้งมีขนาดลดหลัน่กนัอยา่งดีโดย 40% 

ของปริมาณหินเรียงหรือหินท้ิง ตอ้งมีขนาดเล็กกวา่ขนาดหินใหญ่ท่ีตอ้งการ 

ความหนาของชั้นหินทิ้งและหินเรียง 

โดยทัว่ไปความหนาของชั้นหินเรียง ไม่ควรจะนอ้ยกวา่ 1.5 เท่า ของขนาดหินท่ีใหญ่สุด 

และทาํการจดัเรียงโดยใหหิ้นขนาดเล็กอยูเ่ตม็ช่องวา่งระหวา่งหินขนาดใหญ่ 
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รูปท่ี 13 ขนาดใหญ่สุดของส่วนคละของหินเรียงดา้นทา้ยนํ้าของอาคารสลายพลงังาน 
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เพื่อป้องกนัความเสียหายของหินทิ้งหรือหินเรียง จากการท่ีอนุภาคของดินใตช้ั้นหินเรียง

ไหลหลุดออกมาตามการไหลซึมของนํ้าผา่นช่องวา่งของหิน เป็นเหตุใหมี้การทรุดตวัและพงัทลาย

ลงในท่ีสุด ฉะนั้นควรจดัทาํชั้นวสัดุกรอง (Filter Layers) ระหวา่งชั้นของหินเรียงและดินผวิทางนํ้า 

รายละเอียดของเกณฑก์ารออกแบบเป็นไปตามการออกแบบการป้องกนัตล่ิง และพื้นทอ้งนํ้า 

สาํหรับเกณฑท์ัว่ไปในการออกแบบวสัดุกรอง เพื่อป้องกนั Piping มีดงัต่อไปน้ี 

ชั้นวสัดุกรองใตหิ้นทิ้งหรือหินเรียง 

1) มีความสามารถท่ียอมใหน้ํ้าซึมผา่นไดดี้กวา่ชั้นดินพื้นทอ้งนํ้าและลาดตล่ิงของลาํนํ้า 

2) ช่องวา่งระหวา่งอนุภาคของวสัดุกรอง ตอ้งมีขนาดเล็ก จนพอท่ีจะไม่ใหอ้นุภาคของดิน

พื้นทอ้งนํ้าและลาดตล่ิงถูกพดัพาหลุดออกไปไดต้ามช่องวา่งดงักล่าว 

3) ความหนาของวสัดุกรองตอ้งหนาเพียงพอใหมี้การจดัเรียงส่วนคละตามขนาดไดเ้ป็น

อยา่งดี 

 

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

การหาขนาดส่วนคละของช้ันวสัดุกรอง 

1) หาขนาดของหินเรียง  และกาํหนดส่วนคละของขนาด 

2) นาํตวัอยา่งดินในระดบัความลึก 0.50เมตรจากทอ้งนํ้ามาทาํการวเิคราะห์และสร้างเส้น

โคง้ของการกระจายขนาดส่วนคละ ( Sieve Analysis ) 

3) ใชเ้กณฑต่์อไปน้ีในการกาํหนดช่วงค่าของขนาดวสัดุของแต่ละชั้น 

ก) เพื่อใหน้ํ้าสามารถไหลซึมไดส้ะดวกจากชั้นดินผวิทางนํ้าผา่นชั้นวสัดุกรอง ( อาจมี

มากกวา่ 1 ชั้น ) และชั้นของหินเรียง  ส่วนคละของวสัดุระหวา่งชั้นท่ีอยูติ่ดกนั  ควรเป็นไปตาม

เกณฑต่์อไปน้ี 

 

2
15

15
1 L

d
dL ≤≤

นล่างของวัสดุช

นบนของวัสดุช

◌ั◌้

◌ั◌้
           -------------------------------  (24) 

 

เม่ือ 15d คือขนาดของรูตะแกรงท่ีปริมาณดินหนกั 15% ของดินตวัอยา่งทั้งหมด สามารถ

ลอดผา่นไปได ้ ส่วน L1และ L2 คือค่าตํ่าสุดและสูงสุดของอตัราส่วนของขนาด  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปร่าง

และส่วนคละของวสัดุและสามารถหาไดจ้ากเกณฑ์ต่อไปน้ี 
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ลกัษณะของวสัดุ L1 L2 

อนุภาคกลมมน ( gravel ) 5 10 

อนุภาคเป็นเหล่ียม ( broken gravel, rubble ) 6 20 

อนุภาคผสมคละกนัอยา่งดี 12 40 

( Well – graded grains ) 

 

ข) เพื่อป้องกนัการอุดตนัของชั้นวสัดุกรองส่วนคละตอ้งเป็นไปตามเกณฑต์่อไปน้ี                    

    75.05 ≥d  มิลลิเมตร 

ค) เพื่อป้องกนัไม่ใหดิ้นผวิทางนํ้า ท่ีมีขนาดเล็กละเอียด  ถูกชะพาไปกบันํ้าท่ีไหลซึมผา่น  

ส่วนคละตอ้งเป็นไปตามเกณฑต์่อไปน้ี 

 

5
85

15 ≤
นล่างของวัสดุช

นบนของวัสดุช

◌ั◌้

◌ั◌้

d
d

 ------------------------------- (25) 

 

และ                           2
50

50
1 L

d
dL ≤≤

นล่างของวัสดุช

นบนของวัสดุช

◌ั◌้

◌ั◌้
 ------------------------------- (26) 

 

โดย d85 และ d50 มีความหมายในทาํนองเดียวกนักบั d15และ L1และ L2 สามารถหาไดจ้าก

เกณฑต่์อไปน้ี 

 

ลกัษณะของวสัดุ L1 L2 

อนุภาคกลมมน ( gravel ) 5 10 

อนุภาคเป็นเหล่ียม ( broken gravel, rubble ) 10 30 

อนุภาคผสมคละกนัอยา่งดี 12 60 

( Well – graded grains ) 

 

ง) เม่ือวิเคราะห์ไดข้นาดส่วนคละของวสัดุกรองท่ีอยูร่ะหวา่งดินผวิทางนํ้า (Subgrade) 

และชั้นของหินเรียง ทาํการเขียนโคง้ของการกระจายขนาดส่วนคละของวสัดุกรองทุกช้ินลงใน

กระดาษกราฟแผน่เดียวกบัเส้นโคง้ของการกระจายขนาดส่วนคละของดินผวิทางนํ้าและหินเรียง 
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ประมวลหลกัปฏิบัติวชิาชีพในการออกแบบอาคารสลายพลงังาน 

1. อ่างสลายพลงังาน 

อาคารสลายพลงังาน เป็นอาคารชลศาสตร์ท่ีไดรั้บการออกแบบข้ึนเพื่อใหท้าํหนา้ท่ีสลาย

พลงังานจลน์ (Kinetic Energy) จากการไหลของนํ้าดว้ยความเร็วสูงเช่น การไหลลงจากฝายทดนํ้า

หรือทางนํ้าลน้ของเข่ือน การไหลของนํ้าผา่นรางเท การไหลลอดผา่นประตูนํ้าจะทาํการออกแบบ

ใหอ้าคารสลายพลงังานอยูด่า้นทา้ยนํ้าของอาคารดงักล่าวเสมอ อาคารสลายพลงังานท่ีดีจะตอ้ง

สามารถทาํใหก้ารไหลของนํ้ าท่ีเร็วนั้นชา้ลง หรือทาํใหพ้ลงังานเน่ืองจากความเร็วลดลง โดยไม่ทาํ

ใหอ้าคารหรือส่วนใดส่วนหน่ึงของอาคารหรือคลองส่งนํ้ าเสียหาย  

 

2. การแบ่งประเภทของอาคารสลายพลงังาน 

 ถา้พิจารณาตามวธีิท่ีใชส้ลายพลงังานแลว้ สามารถแบ่งอาคารสลายพลงังานออกไดเ้ป็น 3 

กลุ่มใหญ่ คือ 
 

ก. แบบอ่างนํา้น่ิง (stilling Basin) 

แบบน้ีจะใชไ้ฮดรอลิคจัม๊เป็นตวัสลายพลงังานส่วนเกิน โดยทาํใหจ้ัม๊เกิดข้ึนภายในอ่างท่ี

กาํหนดไว ้ พลงังานจะถูกสลายไปจากการไหลอลวน หรือความป่ันป่วนของกระแสนํ้าในบริเวณ

อ่าง ความเร็วของนํ้าจะลดลงจากการไหลแบบเหนือวกิฤต เป็นการไหลแบบใตว้กิฤต และถูกปล่อย

ออกสู่ลาํนํ้าทางดา้นทา้ยของอ่างโดยไม่เกิดการอลวนมาก การออกแบบตอ้งคาํนึงถึงวา่จะตอ้ง

เกิดไฮดรอลิคจัม๊และเกิดภายในอ่างตลอดเวลา และความยาวของอ่างจะตอ้งนอ้ยท่ีสุด 
 

ข. แบบกระแทก (Impact Type) 

ลกัษณะของอาคารแบบน้ีก็คือ นํ้าท่ีไหลมาจะถูกบงัคบัใหพุ้ง่กระทบเขา้กบัส่ิงกีดขวาง 

หรืออาศยัการกระแทกตวัระหวา่งแท่งนํ้าต่อแท่งนํ้าเอง ทาํใหน้ํ้ากระจายไปทุกทิศทุกทาง เป็นผลทาํ

ใหพ้ลงังานถูกสลายไป    ในบางลกัษณะของอาคาร พวยนํ้าจะพุง่ลงไปในอ่างซ่ึงมีนํ้าขงัอยูแ่ลว้ ซ่ึง

ก็มีผลทาํใหพ้ลงังานถูกสลายไปเช่นกนั 
 

ค. แบบ Bucket 

เป็นการเบ่ียงเบนทิศทางการไหลของนํ้าใหพุ้ง่สู่อากาศหรือไหลมว้นตวั  

การออกแบบอาคารสลายพลงังานมกัจะมาจากผลการศึกษาแบบจาํลองวา่ถา้อาคารสลาย

พลงังานลกัษณะน้ีควรจะมีขนาดเป็นอยา่งไรสาํหรับอตัราการไหลต่าง ๆ แต่ละแบบก็มีทั้งขอ้ดีและ

ขอ้เสียต่างกนัออกไปดงัเช่น แบบอ่างนํ้าน่ิง ถึงแมว้า่จะทาํใหส้ภาพการไหลของนํ้าทางดา้นทา้ยนํ้า

ราบเรียบดีท่ีสุด แต่มีราคาแพงมาก ดงันั้นจึงไม่นิยมใชก้บัเข่ือนท่ีมีความสูงมาก ส่วนอาคารแบบ 

Flip Bucket หรือ Submerged Roller Bucket มีราคาถูกกวา่มาก แต่ตอ้งการฐานรากท่ีเป็นหินแขง็ 
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3. การวเิคราะห์ไฮดรอลคิจ๊ัม 

 ไฮดรอลิคจัม๊ เป็นปรากฏการณ์ของการไหลท่ีนํ้าเปล่ียนจากสภาวะการไหลท่ีมีความลึก

นอ้ยแต่เร็วมากไปสู่สภาวะการไหลท่ีมีความลึกมากแต่ความเร็วนอ้ย 

 ในการวเิคราะห์ จะใช ้ Froude Number (Fr) เป็นดชันีบอกสภาวะการไหล โดยสภาวะการ

ไหลท่ีมีความลึกนอ้ยแต่ความเร็วมาก จะมีค่า Froude Number (Fr) มากกวา่ 1.0 เรียกวา่ 

Supercritical Flow แต่ถา้การไหลท่ีมีความลึกมากแต่ความเร็วนอ้ย จะมีค่า Froude Number (Fr) 

นอ้ยกวา่ 1.0 เรียก Subcritical Flow 

 ไฮดรอลิคจัม๊ จะเกิดข้ึนในทางนํ้าท่ีมีสภาวะการไหลปกติเป็น Subcritical Flow แต่เม่ือนํ้า

ไหลผา่นอาคารชลศาสตร์ท่ีทาํใหก้ารไหลดา้นทา้ยอาคารเป็น Supercritical Flow การไหลจะตอ้ง

เปล่ียนกลบัไปเป็น Subcritical Flow ตวัอยา่งของการไหลผา่นอาคารท่ีอาจจะทาํใหเ้กิด Hydraulic 

Jump 

1. การไหลลน้จากฝายทดนํ้า หรือ Spillway ของเข่ือน 

2. การไหลลอดประตูนํ้ากรณีความสูงของการเปิดบานมีค่านอ้ย 

3. การไหลลงจาก Chute หรือ รางเท 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ไฮดรอลคิจ๊ัม 

 

 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความลึกก่อนและหลงัเกิดจัม๊ ในทางนํ้ารูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ หรือทาง

นํ้าท่ีมีความกวา้งมาก สามารถหาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

1

2

d
d

 = ( )181
2
1 2

1 −+ F   ------------------------------  (1) 

 

เม่ือ 1d  = ความลึกก่อนเกิดจัม๊ 

 2d  = ความลึกหลงัเกิดจัม๊ 

 1F  = Froude Number ของการไหลก่อนเกิดจัม๊ 

  = 11 / gdV  
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3.1 การสลายพลงังานของไฮดรอลคิจ๊ัม  

 การสูญเสียพลงังานของการเกิดไฮดรอลิคจัม๊บนพื้นราบสามารถหาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

  LE  = 
( )

21

3
12

4 dd
dd −

  ------------------------------  (2) 

เม่ือ LE  = พลงังานท่ีสูญเสียไปเม่ือเกิด Jump , หน่วยเป็นเมตร 

 

 3.2 การแบ่งประเภทของไฮดรอลคิจ๊ัม 

 ประเภทของจัม๊ จะแบ่งตามค่าของ Froude Number ดงัต่อไปน้ี 

แบบท่ี 1 เรียกวา่ Pre-jump เม่ือ 5.27.11 −=F  ผวินํ้ าเป็นคล่ืนขนาดเลก็ ในช่วงน้ีไม่จาํเป็นตอ้งใช ้

stilling Basin มีการสลายพลงังานประมาณ 20% 

แบบท่ี 2 เรียกวา่ Transition เม่ือ 5.45.21 −=F  ปกติมกัพบเห็นเสมอ ๆ ในอาคารขาดเล็ก มีการ

ป่ันป่วนของนํ้าท่ีพื้นและท่ีผวินํ้าสลบักนัไปไม่แน่นอน ทาํใหเ้กิดคล่ืนขนาดใหญ่ซ่ึง

สามารถเคล่ือนท่ีไปทางดา้นทา้ยนํ้าไดเ้ป็นระยะทางหลาย ๆ กิโลเมตร ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิด

ความเสียหายต่อตล่ิงและหินทิ้งได ้

แบบท่ี 3 เป็นแบบ Well-Stabilized Jump เม่ือ 0.95.41 −=F  จัม๊มีความมัน่คงดี และสามารถสลาย

พลงังานระหวา่ง 45-70% 

แบบท่ี 4 1F  มากกวา่ 9.0 นํ้าจะพุง่เขา้สู่จัม๊ดว้ยความเร็วสูงมาก 1d  และ 2d  จะมีค่าต่างกนัมาก กรณี

น้ีความยาวจัม๊จะตอ้งวดัจากตาํแหน่งคล่ืนมว้นบนผิวนํ้า เน่ืองจากกระแสนํ้าความเร็วสูงพุง่

ข้ึนจากพื้นก่อนท่ีจะหมดระยะจัม๊ คล่ืนมว้นอาจเคล่ือนตวัลงตามแนวหนา้จัม๊สู่กระแสนํ้าท่ี

พุง่ดว้ยความเร็วสูงทาํใหเ้กิดคล่ืนเคล่ือนตวัไปทางดา้นทา้ยนํ้าไดเ้ป็นบางคร้ัง ผิวนํ้า

ป่ันป่วนมาก อาจสลายพลงังานไดถึ้ง 85% 

ความยาวของจัม๊ในรูป 2 จะสัมพนัธ์กบัจัม๊ชนิดต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาน้ี 
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 F1  =  1.7  to  2.5  

  A – Pre – jump – very low energy loss   

 
 F1  =  2.5  to  4.5 

  B – Transition – rough – water surface   

 
F1  =  4.5  to  9.0 – range of good jumps 

C – Least affected by tail water variations 

 
F1  =  9.0  upward 

  D – Effective but rough 

รูปที ่2 การแบ่งประเภทของไอดรอลคิจ๊ัม 
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3.3 การพจิารณาในเชิงปฏิบัติ 

 เม่ือพิจารณาชนิดของจัม๊ตามท่ีไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ท่ีแลว้ จะสามารถสรุปสาระสาํคญั

สาํหรับการออกแบบไดว้า่ 

1. จัม๊ทุกแบบในรูปท่ี 2 เก่ียวขอ้งกบัการออกแบบอ่าง นํ้าน่ิง 

2. จัม๊ในรูป 2 (A) หรือจัม๊แบบท่ี 1 ไม่ตอ้งการ baffles หรืออุปกรณ์พิเศษในอ่างนํ้าน่ิง 

เพียงตอ้งการใหมี้ความยาวท่ีเหมาะสมเท่านั้น ซ่ึงปกติก็ค่อนขา้งสั้น ความยาวของอ่าง

หาไดจ้ากรูปท่ี 2A  

3. จัม๊ในรูป 2 (B) จะมีปัญหาเร่ืองคล่ืนยากท่ีจะแก ้ ปกติจะพบในการออกแบบอาคารใน

คลอง อาคารทดนํ้า ทางระบายนํ้าลน้ของเข่ือนเต้ีย และ outlet Works  Baffle Pier หรือ

อุปกรณ์ช่วยอ่ืน ๆ ใชไ้ม่ไดผ้ลมากนกั แนวทางการแกไ้ขท่ีอาจทาํไดคื้อการเปล่ียนมิติ

ของอาคารเพื่อเล่ียงการเกิดจัม๊ในช่วง Froude Number มีค่า 2.5 – 4.5 

4. จัม๊ในรูป 2 (C) เป็นช่วงท่ีไม่มีปัญหาอะไรเลย สามารถใช ้ Baffles และ Sills เพือ่ช่วย

ลดความยาวของเบซ่ินได ้

5. ถา้ Froude Number เพิ่มมากข้ึน จัม๊จะอ่อนไหว (Sensitive) ต่อความลึกทา้ยนํ้า (Tail-

water Depth) มากข้ึน เช่น ถา้ Froude Number เท่ากบั 8 หรือมากกวา่แนะนาํวา่ใหใ้ช้

ความลึกทา้ยนํ้ามากกวา่ Conjugate depth มากข้ึน เพื่อให้แน่ใจวา่จัม๊อยูใ่นอ่าง 

6. ถา้ Froude Number มากวา่ 10 ความลึกหลงัเกิดจัม๊ (Conjugate depth) จะมีค่ามากจึง

ตอ้งการอ่างนํ้าน่ิงท่ีมีระดบัพื้นตํ่า และกาํแพงขา้งสูง สาํหรับทางระบายนํ้าลน้ท่ีมีความ

สูงมาก ๆ จะทาํใหร้าคาอ่างนํ้าน่ิงสูงเกินไป กรณีเช่นน้ีอาคารสลายพลงังานแบบ 

Bucket จะประหยดักวา่ 

7. กรณีท่ียกบานระบายเพียงเลก็นอ้ยจะทาํให ้ Froude Number มีค่าสูงมาก แต่ไม่ใช่ปัญหา

ตราบใดท่ีปริมาณนํ้าท่ีไหลผา่นมีค่านอ้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณการไหลออกแบบ(design low)  

 

3.4 ความยาวของจ๊ัม 

ความยาวของจัม๊บนพื้นราบสามารถหาไดจ้ากสูตรในตารางที่ 1 

 

 โคง้ความลึกหลงัเกิดจัม๊ หรือ ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

3.5 การหาโค้งความลกึหลงัเกดิจ๊ัม 

2d  กบั Q ท่ีค่าต่าง ๆ จะใช้

เปรียบเทียบกบัโคง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้า (Tailwater Depth) เพื่อใชเ้ลือกประเภทของอาคารสลาย

พลงังาน และกาํหนดระดบัพื้นของอ่างนํ้าน่ิง สามารถสรุปขั้นตอนไดด้งัน้ี 

1. หาความลึกและความเร็วของนํ้าท่ีหนา้ตดัดา้นทา้ยของอาคาร เช่น หนา้ตดัท่ีตีน (Toe) 

ของฝายทดนํ้า หรือหนา้ตดัตรงตาํแหน่ง Vena Contracta เม่ือนํ้าไหลลอดผา่นประตูนํ้า 
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2. หาความลึกหลงัเกิดจัม๊ )( 2d  หรือ ความลึก Conjugate ของ 1d  จากสมการท่ี 1 

3. เปล่ียนค่าต่าง ๆ ของปริมาณการไหล (Q) แลว้หาค่า 11 ,Vd  และ 2d  ตามขั้นตอนท่ี 2 

และ 3 

4. สร้างโคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Q และ 2d  

 

ตารางท่ี 1 ความยาวของไฮโดรลิคจัม๊บนพื้นราบ 

ผูท่ี้ทาํการศึกษา สูตรท่ีเสนอ 

Bakhmeteff ( )125 ddL j −=  

Smetana ( )126 ddL j −=  

Wu ( ) 16.0
11210 FddL j −=  

Page 26.5 dL j =  

Chertoussov ( ) 81.0
11 13.10 −= FdL j  

Posey ( )1275.4 ddL j −−=    โดยประมาณ 

 

4. การวเิคราะห์ Rating curve ด้านท้ายนํา้ 

 สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5  กรณีดงัต่อไปน้ี 

1) โคง้ความลึกหลงัเกิดจัม๊ และโคง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้า (Tailwater Depth) ซอ้นทบักนั

หรือเป็นโคง้เดียวกนั กรณีน้ีไม่น่าจะมีโอกาสเกิดข้ึน จะเกิดจัม๊ ทุก ๆ ค่าปริมาณการ

ไหล อาคารสลายพลงังานจะเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา แต่ตอ้งมีความยาวเพียง

พอทีจ่ะใหเ้กิดจัม๊ อยูใ่นอ่าง 

2) โคง้ความลึกหลงัเกิดจัม๊ อยูต่ ํ่ากวา่โคง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้า ทุกค่าของปริมาณการไหล 

แสดงวา่เกิด Drowned jump ซ่ึงการสลายพลงังานไม่มีประสิทธิภาพ ฉะนั้นอาคาร

สลายพลงังานควรเป็นแบบพื้นเอียง (Sloping Apron) หรือเป็นแบบ Roller Bucket 

3) โคง้ความลึกหลงัจัม๊ อยูเ่หนือกวา่โคง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้ า ทุกค่าของปริมาณการไหล 

กรณีน้ีตาํแหน่งของการเกิดจัม๊ จะอยูห่่างมากจากทา้ยของอาคารหลกั วธีิแกไ้ขคือทาํให้

เกิดจัม๊ ใกลด้า้นทา้ยอาคารหลกั และสามารถกระทาํไดด้งัน้ี 

ก) ลดระดบัพื้นของอาคารสลายพลงังานลงเพื่อทาํใหเ้กิดจัม๊ภายในอ่าง 

ข) สร้างเนินหรือเข่ือนเต้ียดา้นทา้ยของพื้นเอียงของอ่างนํ้าน่ิง 

ค) ใชอ้าคารสลายพลงังานแบบ Bucket เพื่อทาํใหก้ารไหลพุง่ข้ึนสู่อากาศแลว้ตก

ลงในลาํนํ้าในระยะทางท่ีปลอดภยัดา้นทา้ยเข่ือน แต่ในกรณีน้ีตอ้งมัน่ใจใน

ความแขง็แรงของทอ้งนํ้าและตล่ิง 
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4) โคง้ความลึกหลงัเกิดจัม๊ อยูเ่หนือโคง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้า ในช่วงของปริมาณการไหล

นอ้ย และอยูต่ ํ่ากวา่ในช่วงปริมาณการไหลมาก ในกรณีน้ีขอแนะนาํวา่ ควรสร้างเนิน

หรือเข่ือนเต้ียและพื้นเอียงในอาคารสลายพลงังาน แต่ถา้ความเร็วท่ีเขา้สู่อาคาร มีค่าไม่

มากจนเกินไป ก็สามารถสร้าง Baffle Piers และ Dentated Sill ท่ีพื้นดา้นทา้ยนํ้า เพื่อให้

ชะลอความเร็วของนํ้าใหล้ดลงได ้

5) โคง้ความลึกหลงัเกิดจัม๊ อยูต่ ํ่ากวา่โคง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้า ในช่วงท่ีปริมาณการไหลมี

ค่านอ้ย และอยูเ่หนือกวา่ในช่วงท่ีปริมาณการไหลมีค่ามาก แสดงวา่ในช่วงท่ีปริมาณ

การไหลมีค่ามาก ความลึกดา้นทา้ยนํ้ามีความลึกไม่เพียงพอท่ีจะทาํใหเ้กิดจัม๊ ในอ่าง

ดา้นทา้ยนํ้า ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการสร้างเนินหรือเข่ือนเต้ีย หรือกดพื้นอ่างให้

ตํ่าลง เพือ่ใหเ้กิดจัม๊ ท่ีมีประสิทธิภาพ และในช่วงปริมาณการไหลมีค่านอ้ยจะเกิด 

Drowned Jump ก็สร้างพื้นอ่างเอียงไปดา้นทา้ยนํ้าควบคู่กนัดว้ย 

 

5. ข้อมูลทีใ่ช้ในการเลอืกอาคารสลายพลงังาน 

 การกาํหนดเกณฑเ์ฉพาะเจาะจง กระทาํไดย้าก แต่อยา่งไรก็ดี พอท่ีจะสรุปขอ้มูลท่ีใชใ้นการ

เลือกอาคารสลายพลงังานไวด้งัน้ี 

1. ความถ่ีของการเกิดและขนาดของปริมาณนํ้าท่วม 

2. ระดบัของการป้องกนั ท่ีจะตอ้งเตรียมพร้อมเม่ือปริมาณนํ้ าท่วมขนาดใหญ่ไหลผา่น 

3. ชนิดของอาคารหลกั เช่น เข่ือนและทางระบายนํ้าลน้ 

4. ธรรมชาติของฐานรากและลาํนํ้าดา้นทา้ย 

5. ความเร็วและพฤติกรรมการไหล 

6. ระดบันํ้าของความลึกดา้นทา้ยนํ้า (Tailwater) ท่ีปริมาณการไหลต่าง ๆ หรือ Rating 

curve ของความลึก Tailwater 

7. ความเสียหายและความปลอดภยัของอาคารดา้นทา้ยนํ้า 

เกณฑท่ี์กล่าวมา เป็นเพียงแนวทางท่ีใหผู้อ้อกแบบไดใ้ชเ้ลือกชนิดของอาคารสลายพลงังาน

ในเบ้ืองตน้ ซ่ึงการตดัสินใจขั้นสุดทา้ย ควรพิจารณาจากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองโดยใช้

แบบจาํลองกายภาพดา้นชลศาสตร์ 

กรณีเข่ือนคอนกรีตโคง้ท่ีมีนํ้ าไหลผา่นทางนํ้าลน้แบบ Free Fall โดยปกติจะทาํการสร้างอ่างนํ้าน่ิงท่ี

มีความลึกมากดา้นทา้ยนํ้าต่อจากทางนํ้าลน้ ถา้เป็นเข่ือนดินท่ีมีทางนํ้าลน้แบบรางเท (Chute) ก็จะ

เลือกอาคารสลายพลงังานท่ีใชห้ลกัการของการเกิดไฮดรอลิคจัม๊ แต่ถา้เป็นการไหลจากอ่างเก็บนํ้า

ผา่นอุโมงคห์รือท่อ อาคารสลายพลงังานท่ีน่าจะดีท่ีสุด เป็นแบบท่ีอาศยัการสลายพลงังานดว้ย Jet 

diffusion สาํหรับอาคารนํ้าลน้ของเข่ือนสูงและความลึก Tailwater ท่ีมีค่ามากก็อาจจะใชอ้าคาร

สลายพลงังานแบบ Roller Bucket 
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กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

  

กรณีที ่3 กรณีที่ 4 

 

กรณีที่ 5 

รูปที ่3 กรณต่ีาง ๆ ของโค้งความลกึด้านท้ายนํา้เทยีบกบัโค้งความลกึหลงัเกดิจ๊ัม 
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แม่นํ้าท่ีมีพื้นท่ีทอ้งนํ้าเป็นหินเน้ือแน่นแขง็แรง อาคารสลายพลงังานท่ีมีความเหมาะสม

ท่ีสุด น่าจะเป็นแบบ Bucket เพราะจะทาํใหค้วามยาวของอ่างนํ้าน่ิงสั้นลงมาก แต่ในกรณีท่ีทอ้งนํ้า

เป็นหินอ่อนท่ีมีรอยแยกรอยร้าว หรือเป็นดินตะกอนแม่นํ้า อาคารสลายพลงังานน่าจะเป็นแบบไฮ

ดรอลิคจัม๊ท่ีอ่างนํ้าน่ิงยาว 

ความถูกตอ้งหรือแน่นอนของระดบันํ้า Tailwater จะมีผลมากต่อประสิทธิภาพการทาํงาน

ของอาคารสลายพลงังาน และใชเ้ป็นปัจจยัในการกาํหนดระดบัพื้นของอาคารสลายพลงังานดว้ย 

 

6. ข้อพจิารณาในการอออกแบบอ่างนํา้น่ิง 

6.1 ระยะเผือ่ล้น (Free Board) : การออกแบบระยะเผือ่ลน้จะตอ้งพิจารณาผลของการ

กระแทกของนํ้าต่อ Floor Blocks, และความป่ันป่วนของกระแสนํ้าเน่ืองจากคล่ืนและการรวมตวักนั

ของอากาศกบันํ้า USBR ไดเ้สนอกราฟในรูปท่ี 4 เพื่อใชส้ําหรับหาระยะเผือ่นํ้าลน้ของอ่างนํ้าน่ิง รูป

ท่ี 4 เป็นโคง้แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเผื่อลน้กบั 
A

dQV 11  เม่ือ 1V  และ 1d  เป็นความเร็ว

และความลึกก่อนเกิดไฮดรอลิคจัม๊ตามลาํดบั และระยะเผื่อลน้เป็นค่าสูงเหนือเส้นพลงังาน (Energy 

Gradient) ดา้นทา้ยนํ้า นอกจากกราฟดงักล่าว USBR ยงัไดเ้สนอสูตรท่ีใชห้าระยะเผือ่ลน้ท่ีมีหน่วย

เป็นฟุตสาํหรับเข่ือนขนาดเล็กไวด้งัน้ี 

  ระยะเผือ่ลน้ = ( )111.0 dV +  ------------------------------  (3) 

 

6.2 ความกว้างของอ่างนํา้น่ิง : โดยทัว่ ๆ ไปมกัจะออกแบบความกวา้งของอ่างนํ้าน่ิง

ใหเ้ท่ากบัความกวา้งของรางเทหรือทางนํ้าลน้ ยกเวน้ในกรณีท่ีนํ้าไหลเขา้มามีความเร็วสูง จะทาํการ

ออกแบบให้อ่างนํ้าน่ิงมีความกวา้งมากกวา่ โดยมีมุมผายออกเพียงเล็กนอ้ย เพื่อลดความหนาแน่น

ของอตัราการไหล (Discharge Concentration) ลดการเกิดคล่ืนและการป่ันป่วนของกระแสนํ้า

ทางดา้นทา้ยนํ้าของจัม๊ 

 

การเลือกความกวา้งของอ่างนํ้าน่ิงจะตอ้งพิจารณาควบคู่ไปกบัการเลือกความยาว เพื่อใหไ้ด้

อาคารท่ีเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ ซ่ึง US. Corps of Engineers ไดเ้สนอแนะการเลือกความ

กวา้งไวด้งัน้ี 

1. จะตอ้งไม่ใหเ้กิดแรงดนัลอยตวั (Uplift) บนพื้นของอ่างมากเกินไป 

2. ระดบัของอ่างจะตอ้งไม่ตํ่าเกินไปเพื่อหลีกเล่ียงการขดุดินบริเวณฐานรากลึกมาก

เกินไป 

3. ความเร็วของนํ้าท่ีไหลออกจากอ่างจะตอ้งไม่มากเกินไปจนก่อใหเ้กิดการกดัเซาะ 
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รูปที ่4 กราฟสําหรับใช้หาระยะเผือ่ล้นของอ่างนํา้น่ิง 



ประมวลหลกัปฏิบติัวชิาชีพในการออกแบบอาคารสลายพลงังาน หน้า 41 
 

และเพื่อเป็นแนวทางเบ้ืองตน้ในการออกแบบความกวา้ง ไดมี้ผูเ้สนอแนะสูตรไวด้งัน้ี 

   W  = QK81.1  ------------------------------   (4) 

เม่ือ W = ความกวา้งของอ่างนํ้าน่ิง , เมตร 

 K = ค่าคงท่ี 

  = 1.0 สาํหรับอ่างนํ้าน่ิงท่ีรับนํ้าจากรางเทหรือทางนํ้าลน้ 

  = 1.3 สาํหรับอาคารในคลอง 

 Q = ปริมาณการไหลสูงสุด , ลบ.เมตร/วนิาที 

 

6.3 ความยาวของอ่างนํา้น่ิง : โดยปกติความยาวของอ่างเท่ากบัความยาวของจัม๊ท่ีเกิด

ในอ่าง (ยกเวน้อ่างนํ้าน่ิงแบบ I) และอตัราส่วน 
2d

L
 จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 4 ถึง 5  และจากการทดลอง

พบวา่ ถา้มีการติดตั้ง Floor Block และ End Sill ท่ีเหมาะสม อตัราส่วน 
2d

L
 เท่ากบั 3 กน็บัวา่เป็น

การเพียงพอแลว้ แต่สาํหรับบริเวณพื้นทางนํ้าไม่มัน่คง ในทางปฏิบติัมกัจะใช ้
2d

L
 อยา่งนอ้ย 

เท่ากบั 4 และสาํหรับบริเวณท่ีพื้นทางนํ้ามีความมัน่คงดีอาจจะออกแบบโดยใช ้
2d

L
 เพยีง 2.5 

เท่านั้น รูปท่ี 5 เป็นโคง้ท่ีใชห้าค่าความยาวของอ่างนํ้าน่ิงของ USBR 
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รูปที ่5 ความยาวของไฮดรอลคิจ๊ัมบนพืน้ราบ  อ่างนํา้น่ิงแบบที ่ I , II และ  III 

 

7. การกาํหนดระดับพืน้อ่างนํ้าน่ิง 

 ไฮดรอลิคจัม๊จะเกิดเมือ่ความลึก หลงัเกิดจัม๊ ( )2d  หรือความลึก Conjugate ของ 1d  เท่ากบั

ความลึกดา้นทา้ยนํ้า แต่ตามลกัษณะทางชลศาสตร์ ความลึกดา้นทา้ยนํ้า จะเปล่ียนแปลงไปตาม

ปริมาณการไหล ดงันั้นจึงเป็นการยากท่ีจะออกแบบอาคารสลายพลงังานใหมี้ความลึกหลงัเกิดจัม๊

เท่ากบัความลึกดา้นทา้ยนํ้าตลอดเวลา บางคร้ังความลึกดา้นทา้ยนํ้าอาจมีค่ามากกวา่ความลึกหลงัเกิด

จัม๊ ซ่ึงจะทาํใหเ้กิด Drowned Jump หรือบางคร้ังความลึกหลงัเกิดจัม๊มากกวา่ความลึกดา้นทา้ยนํ้า จะ

ทาํใหใ้หจ้ัม๊เคล่ือนตวัไปทางดา้นทา้ยนํ้าห่างออกไป ในการออกแบบจะตอ้งมีการเปรียบเทียบโคง้

ความลึกหลงัการเกิดจัม๊และโคง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้า เพื่อกาํหนดระดบัพื้นของอ่างนํ้าน่ิง เพื่อให้โคง้

ของความลึกหลงัเกิดจัม๊ เขา้ใกลโ้คง้ของความลึกดา้นทา้ยนํ้ามากท่ีสุด โดยไม่มีส่วนใดของโคง้

ความลึกหลงัเกิดจัม๊ ในช่วงปริมาณการไหลนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัปริมาณการไหลสูงสุดผา่นอาคาร

อยูเ่หนือความลึกดา้นทา้ยนํ้า 

 นอกจากการกดระดบัพื้นอ่างนํ้าน่ิง การกาํหนดใชค้วามกวา้งของอ่างให้เหมาะสม จะมี

ส่วนช่วยใหโ้คง้ความลึกหลงัเกิดจัม๊เขา้ใกลโ้คง้ความลึกดา้นทา้ยนํ้ามากยิง่ข้ึน การใชอ่้างนํ้าน่ิงท่ี

กวา้งข้ึน จะทาํใหค้วามลึกหลงัเกิดจัม๊มีค่านอ้ยลง ระดบัพื้นอ่างจะไดไ้ม่ตอ้งอยูใ่นระดบัท่ีลึกมาก

เกินไป ซ่ึงทาํใหต้อ้งเสียค่าขดุดินมาก 

1

1

1
gd

V
F =  

2d

L
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 ปริมาณการไหลออกแบบสูงสุดอาจจะไม่ใช่เป็นปัจจยัท่ีใชก้าํหนดระดบัพื้นอ่างนํ้าน่ิงเสมอไป 

ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปริมาณการไหลท่ีทาํใหเ้กิดระยะห่างมากสุด ระหวา่งโคง้ความลึกหลงัเกิดจัม๊และโคง้

ความลึกดา้นทา้ยนํ้า 

 

8. อ่างนํา้น่ิงแบบที ่I หรืออ่างสลายพลงังานแบบที ่I 

 อ่างนํ้าน่ิงแบบน้ีเป็นแบบท่ีไม่มีการควบคุมจัม๊ให้เกิด ณ จุดใดจุดหน่ึง โดยใช ้ Chute 

Blocks และ Baffle Blocks ฉะนั้นเง่ือนไขของการไหลเปล่ียนไปตาํแหน่งท่ีเกิดจัม๊ก็จะเปล่ียนไป

ดว้ย อ่างแบบน้ีจึงไม่เหมาะสมท่ีจะใชใ้นทางปฏิบติั เพราะอ่างจะมีความยาวมาก ในการออกแบบ

สามารถหาความยาวของจัม๊ไดจ้ากรูปท่ี 5 ซ่ึงความยาวของอ่างทั้งหมดตอ้งรวมระยะห่างระหวา่ง

อาคารหลกัถึงตาํแหน่งก่อนเกิดจัม๊ดว้ย อ่างแบบท่ี I น้ีใชค้วบคุมจัม๊ซ่ึงมีฟรุดนมัเบอร์ไม่เกิน 2.5 

 

9. อ่างนํา้น่ิงแบบที ่II หรืออ่างสลายพลงังานแบบที ่II 

 เหมาะสาํหรับเข่ือนขนาดสูงและทางนํ้าลน้ของเข่ือนดิน และอาคารในคลองขนาดใหญ่ ทาํ

การลดความยาวของอ่างโดยการติดตั้งอุปกรณ์พิเศษบางอยา่ง เช่น ตวักนักระแทก และ Block แบบ

ต่าง ๆ อ่างแบบท่ี II ใชค้วบคุมไฮดรอลิคจัม๊ ซ่ึงมีฟรุดนมัเบอร์มากกวา่ 4.5 ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ขอ้สรุปในการออกแบบมีดงัต่อไปน้ี 

1. การกาํหนดระดบัพื้นอ่าง จะตอ้งกาํหนดใหเ้หมาะสมกบัความลึก Tail-water เพือ่ทาํ

ใหไ้ฮดรอลิคจัม๊เกิดข้ึนในอ่าง และควรเผื่อค่าความปลอดภยัไวอ้ยา่งนอ้ย 5% ของค่า

ความลึก Conjugate ของ 1d  

2. ไม่ควรใชอ่้างแบบท่ี II สาํหรับค่าฟรุดนมัเบอร์ท่ีตํ่ากวา่ 4 (ถา้ตํ่ากวา่ 4 ควรใชอ่้างแบบ

ท่ี IV) 

3. ความสูงของ Chute Blocks เท่ากบั 1d  

4. ความกวา้งและระยะห่างของ Chute Blocks ควรเท่ากบั 1d  แต่อาจจะปรับไดเ้พื่อใหไ้ด้

จาํนวนบล็อกเป็นเลขลงตวั ดา้นขา้งของกาํแพงควรมีช่องวา่งเป็นระยะ 
2

1d
 เพือ่ลด

การกระจายของนํ้าและรักษาความดนัให้อยูใ่นระดบัท่ีตอ้งการ 

5. ความยาวของอ่างหาไดจ้ากรูปท่ี 6 

6. ความสูงของ Dentated Sill มีค่าเท่ากบั 0.2 2d  ความกวา้งและระยะห่างมากสุดเท่ากบั 

0.15 2d  ส่วนท่ีเป็นซ่ีควรอยูติ่ดกบักาํแพง ความลาดเทของซ่ีมีค่าเท่ากบั 2:1 (ราบ:ตั้ง) 

สาํหรับกรณีท่ีอ่างมีความกวา้งไม่มาก ซ่ึงออกแบบมาแลว้จะไดซ่ี้เพียง 2-3 อนั ให้

พิจารณาลดความกวา้งและระยะห่างตามความเหมาะสมกบัความกวา้งของอ่าง แต่

ความกวา้งจะตอ้งเท่ากบัระยะห่างของซ่ี รายละเอียดดูไดจ้ากรูปท่ี 6 
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7. ถา้รางเทตรงทางเขา้สู่อ่างมีความลาดเทเท่ากบั 45๐ หรือมากกวา่ ควรออกแบบมุมรอย

เช่ือมต่อระหวา่งรางเทและพื้นอ่างใหเ้ป็นโคง้โดยรัศมีเท่ากบัหรือมากกวา่ 14d  

 

                รูปที ่6 อ่างนํา้น่ิงแบบที ่II หรืออ่างสลายพลงังานแบบที ่II 
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10. อ่างนํา้น่ิงแบบที ่III หรืออาคารสลายพลงังานแบบที ่III 

 อ่างนํ้าน่ิงแบบน้ีไม่ยาวมากเหมาะสาํหรับอาคารในคลองชลประทานทัว่ไป อาคารทางออก 

(Outlet Work)และทางนํ้าลน้ขนาดเล็ก ความเร็วเขา้สู่อ่างไม่เกิน 18 เมตร/วนิาที และ q ไม่เกิน 18.6 

ลบ.เมตร/วนิาที/เมตร อาคารแบบน้ีมีราคาถูกกวา่แบบท่ี II และจะทาํหนา้ท่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

เม่ือฟรุดนมัเบอร์เท่ากบัหรือมากกวา่ 4.5 ขอ้สรุปในการออกแบบมีดงัต่อไปน้ี 

1. ความยาวของอ่างหาไดจ้ากรูปท่ี 7 

2. ความสูง ความกวา้ง และระยะห่างของ Chute Block ควรเท่ากบั 1d  แต่ความสูงตอ้งมี

ค่าไม่นอ้ยกวา่ 8 น้ิว ความกวา้งและระยะห่างอาจลดลงไดเ้พื่อความเหมาะสม และควร

ห่างจากกาํแพงเท่ากบั 15.0 d  

3. ความสูงของ Baffle Blocks จะข้ึนอยูก่บัฟรุดนมัเบอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 7 ดา้นหนา้ของ 

Baffle Blocks จะตอ้งอยูใ่นแนวด่ิงเท่านั้น ส่วนความกวา้งและระยะห่างควรเท่ากบั 

0.75 เท่าของความสูง อยา่งไรก็ตามอาจจะเปล่ียนแปลงไดแ้ต่ผลรวมของความกวา้ง

เท่ากบัผลรวมของระยะห่าง 

4. Baffle Blocks ตอ้งอยูห่่างจาก Chute Block เป็นระยะทางเท่ากบั 28.0 d   

5. ขนาดของ End Sill หาไดจ้ากรูปท่ี 7 และผวิหนา้มีความลาดเอียง 2:1  (ราบ: ตั้ง) 

6. ถา้รางระบายนํ้าลน้ (Chute) ชนักวา่ 45 องศา มุมรอยต่อระหวา่งรางระบายนํ้าลน้และ

พื้นอ่างควรทาํเป็นพื้นโคง้ดว้ยรัศมีเท่ากบัหรือมากวา่ 14d  

 

ข้อควรรู้ในการออกแบบ 

1. Chute Blocks ไม่ควรจะสูงกวา่ 1d  เพือ่ป้องกนัไม่ให ้ Chute Blocks ยกกระแสนํ้าข้ึน

เหนือ Baffle Blocks  

2. ไม่จาํเป็นตอ้งจดัเรียง Baffle Blocks ใหเ้หล่ือมกบั Chute Blocks เพราะไม่ก่อใหเ้กิด

ผลดีในทางชลศาสตร์มากนกั 

3. ตาํแหน่ง ความสูง และระยะห่างของ Baffle Blocks มีความสาํคญัมากต่อการสลาย

พลงังาน ฉะนั้น ตาํแหน่ง และความสูง ควรตอ้งออกแบบใหไ้ดต้ามขอ้กาํหนด 

4. ตอ้งไม่ทาํการลบมุมตามขอบของ Chute Blocks, Baffle Blocks และ End Sill เพราะจะ

ทาํใหล้ดประสิทธิภาพในการสลายพลงังานลงคร่ึงหน่ึง 
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            รูปที ่7 อ่างนํา้น่ิงแบบที ่III หรืออาคารสลายพลงังานแบบที ่III 
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       รูปที ่8 อ่างนํา้น่ิงแบบที ่IV หรืออาคารสลายพลงังานแบบที ่IV 
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รูปที ่9 อ่างนํา้น่ิงเผือ่เลอืกสําหรับค่าฟรุดนัมเบอร์น้อย 
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11. อ่างนํา้น่ิงแบบที ่IV หรืออาคารสลายพลงังานแบบที ่IV 

อาคารแบบน้ีเหมาะสาํหรับอาคารในคลอง อาคารทางออก และเข่ือนทดนํ้า ค่าฟรุดนมั

เบอร์ของการไหลควรจะอยูร่ะหวา่ง 2.5 และ 4.0 ไฮดรอลิคจัม๊จะไม่มัน่คงและจะเกิดคล่ืน ซ่ึงจะทาํ

ความเสียหายใหแ้ก่หินเรียงและคลองท่ีไม่ไดด้าด ในกรณีของอาคารทางออก ถา้เฮดเท่ากบัหรือ

มากกวา่ 15 เมตร และฟรุดนมัเบอร์อยูร่ะหวา่ง 2.5 และ 4.5 ควรจะไดท้าํการศึกษาจากแบบจาํลอง 

ขอ้สรุปในการออกแบบมีดงัน้ี 

1. ความกวา้งของ Block เท่ากบั 0.75 ถึง 1.0 เท่าของ 1d  และระยะระหวา่ง Block เท่ากบั 

2.5 เท่าของความกวา้ง 

2. ผวิบนของ Block มีความลาดเท 5 องศา และอยูสู่งจากพื้นอ่างเท่ากบั 12d  ดงัแสดงใน

รูปท่ี 8 

3. ความลึกดา้นทา้ยนํ้า (TW) ควรมีค่ามากกวา่ความลึก Conjugate ของ 1d เท่ากบั 5 ถึง 

10% เพราะวา่จัม๊เปล่ียนแปลงง่ายต่อความลึกทา้ยนํ้า และอาจเกิดข้ึนนอกอ่าง ถา้ความ

ลึกดา้นทา้ยนํ้ามีค่าประมาณ 21.1 d  จัม๊จะมีประสิทธิภาพดี และการเกิดคล่ืนจะลดลง 

4. ความยาวของอ่างหาไดจ้ากรูปท่ี 8 

5. ขนาดของ End Sill หาไดจ้ากรูปท่ี 8 มีความสูง 125.1 d  และความลาดเทของผวิ

ดา้นหนา้ 2:1  (ราบ:ตั้ง) 

 

12. อ่างนํา้น่ิงสําหรับค่าฟรุดนัมเบอร์น้อย 

 การไหลท่ีฟรุดนมัเบอร์มีค่านอ้ย  โดยเฉพาะในช่วงระหวา่ง  2.5 ถึง 4.5  การไหลจะ

ป่ันป่วนและเกิดคล่ืนท่ีผวินํ้าและการสลายพลงังานจะมีประสิทธิภาพนอ้ยกวา่ 50 เปอรเซนต ์ เพือ่

เพิ่มประสิทธิภาพของการสลายพลงังานและลดความยาวของอ่างนํ้าน่ิง  USBR ไดเ้สนออ่างนํ้าน่ิง

เผือ่เลือกใชท้ดแทนอ่างนํ้าน่ิงแบบท่ี I และแบบท่ี IV  โดยอ่างแบบน้ีประกอบไปดว้ย Chute  Block 

, Baffle Block และ Dentated Sill การออกแบบพอสรุปไดด้งัน้ี ดูรูปท่ี 9 

1. ความสูงของ Chute  Block เท่ากบั 1d  

2. ความกวา้งและระยะห่างของ Chute  Block ควรเท่ากบั 17.0 d และมีระยะห่างจาก

กาํแพงอยา่งนอ้ย 1375.0 d  

3. ความสูงของ Baffle Block เท่ากบั 1d มีผวิดา้นหนา้อยูใ่นแนวด่ิง  และมีสนักวา้ง 12.0 d  

4. ความกวา้งและระยะห่างของ Battle  Block ควรเท่ากบั 17.0 d และมีระยะห่างจาก

กาํแพงอยา่งนอ้ย 1075.1 d  

5. ความสูงของ Dentated Sill เท่ากบั 12.0 d มีผวิดา้นหนา้อยูใ่นแนวด่ิงและมีสนักวา้ง 0.2 

เท่าของความสูง 

6. ผวิดา้นทา้ยของ Dentated Sill มีความลาดเอียง 2:1 (ราบ:ตั้ง) 
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7. ความกวา้งและระยะห่างของซ่ี Dentated Sill ควรเท่ากบั 215.0 d โดย 2d คือ 

Conjugate depth ของ 1d  

8. ความกวา้งและระยะห่างของ Chute  Block , Baffle Block และซ่ี Dentated Sill 

สามารถปรับไดเ้พื่อใหเ้หมาะสมกบัความกวา้งของอ่าง 

9. ตาํแหน่งของ Baffle Block หาไดจ้ากรูปท่ี 9 

10. ตาํแหน่งของ Dentated Sill หาไดจ้ากรูปท่ี 9 

11. ความยาวของอ่างทั้งหมด (L) หาไดจ้ากรูปท่ี 9 ซ่ึงเป็นค่านอ้ยท่ีสุด  ฉะนั้นสามารถ

ปรับเพิ่มความยาวของอ่างได ้

 

13. อาคารสลายพลงังานแบบที ่VI 

 เป็นอาคารสลายพลงังานของนํ้าโดยทาํใหเ้กิดการกระแทกกนัระหวา่งลาํนํ้ากบักาํแพง

คอนกรีตเสริมเหล็กซ่ึงถูกสร้างขวางความกวา้งของอ่าง และขอบล่างของกาํแพงมีช่องบากอยู ่ 2 

แห่ง เพือ่ลดความเร็วของกระแสนํ้า เหมาะสาํหรับอาคารทางออกท่ีเป็นท่อ อาคารนํ้าตก และรางเท

แบบท่อ ดดัแปลงมาใชอ้าคารทางออกท่ีเป็นทางนํ้าเปิดได ้ขอ้ดีของอาคารนํ้าน่ิงแบบน้ีคือ ไม่ข้ึนกบั

ระดบันํ้าดา้นทา้ยนํ้า จึงเหมาะสมกบัอาคารชลศาสตร์ท่ีมีอตัราการไหลเปล่ียนแปลงรวดเร็ว และมี

การสลายพลงังานไดดี้กวา่อาคารสลายพลงังานแบบไอดรอลิคจัม๊ 

ขอ้ควรพิจารณาในการออกแบบมีดงัน้ี 

1. ความสูงของนํ้าในอ่างไม่ควรเกิน fb
+

2
 ซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดทางชลศาสตร์ 

2. เพือ่ป้องกนัการเกิด cavitation หรือความเสียหายจากการกระแทก ความเร็วสูงสุดตรง

ทางเขา้อ่างไม่ควรเกิน 15 เมตร/วนิาที หรือฟรุดนมัเบอร์ไม่ควรเกิน 9.00 และไม่ควร

ใหฟ้รุดนมัเบอร์นอ้ยกวา่ 4.0 จะทาํใหอ่้างมีขนาดใหญ่เกินไป 

3. ความเร็วทางทฤษฎีของนํ้าท่ีปลายท่อข้ึนอยูก่บัความสูงของนํ้าระหวา่งระดบันํ้าสูงสุด

หนา้ท่อกบัระดบันํ้าท่ีปลายท่อ และความเร็วของนํ้าออกจากท่อตอ้งไม่เกิน 15 เมตร/

วนิาที (50 ฟุต/วนิาที) แต่ถา้ท่อมีความยาวมาก ควรจะพิจารณาการสูญเสียพลงังาน 

เน่ืองจากแรงเสียดทานดว้ย 

4. การสลายพลงังานจะดีท่ีสุดเม่ือความกวา้งของอ่างมีค่าเท่ากบัค่าท่ีไดจ้ากกราฟรูปท่ี 10 

หรือมีขนาดใหญ่กวา่เล็กนอ้ย ขนาดอ่างท่ีกวา้งเกินไป จะทาํใหล้าํนํ้าท่ีพุง่ออกจากท่อ

ไหลลอดแผงลดความเร็วนํ้า (กาํแพงประทะนํ้า)เป็นผลใหป้ระสิทธิภาพการสลาย

พลงังานลดลง โดยเฉพาะในกรณีท่ีปริมาณการไหลนอ้ยกวา่ค่าออกแบบ 

5. ถา้ความลาดเทของท่อหรือทางนํ้าเปิดเอียงมากกวา่ 15 องศา ควรจะออกแบบช่วงปลาย

ท่อท่ีนํ้าไหลเขา้สู่อาคารใหอ้ยูใ่นแนวระดบัหรือมีความลาดเทไม่เกิน 15 องศา และ
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ปลายท่อส่วนน้ีควรมีความยาวอยา่งนอ้ย 3 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางของท่อ หรือ 3 

เท่าของความกวา้งของทางนํ้ าเปิดในกรณีท่ีเป็นรางเทแบบทางนํ้าเปิด 

6. ขอบล่างของแผงคอนกรีตลดความเร็วกระแสนํ้า  (Baffle) ตอ้งมีระดบัเดียวกบัระดบั

ทอ้งท่อตรงตาํแหน่งเร่ิมตน้ของอ่าง 

7. เพื่อลดการกดัเซาะทางดา้นทา้ยนํ้า ควรออกแบบใหมี้ End Sill และมีการเรียงหินใหญ่ 

(Riprap) บนพื้นและบนลาดดา้นขา้งของทางนํ้าท่ีต่อจากอาคาร กอ้นหินควรมีขนาด

เฉล่ียประมาณ 
20
1

ของความกวา้งของอาคาร และเรียงหินไปเป็นระยะทางไม่นอ้ยกวา่

ความกวา้งของอาคาร และกาํหนดใหหิ้นเรียงหนาไม่นอ้ยกวา่ 
6
1

 เท่า ของความกวา้ง

ของอาคาร 

8. ขนาดของท่อท่ีปล่อยนํ้าเขา้อ่างควรคาํนวณจากความเร็ว 3.66 เมตร/วนิาที (12 ฟุต/

วนิาที) และสมมติวา่นํ้าไหลเตม็ท่อ 

9. End Sill ดา้นทา้ยนํ้าท่ีมี Wing wall บานออก 45๐ ช่วยไม่ใหร้ะดบันํ้าทา้ยอาคารลดลง

มาก และยงัช่วยป้องกนัการกดัเซาะ และลดความสูงของคล่ืนดว้ย เพราะ End Sill แบบ

น้ีช่วยใหก้ารไหลกระจายตวัสมํ่าเสมอมากข้ึนตลอดความกวา้ง 

10. ในกรณีท่ีมีนํ้าท่วมปากท่อทั้งดา้นเหนือนํ้าและทา้ยนํ้า จะตอ้งมีการติดตั้งระบบระบาย

อากาศ และท่อระบายอากาศควรมีขนาด 
6
1

 เท่าของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ 

11. ขนาดของอาคารนํ้าน่ิงแบบท่ี VI มีวธีิการคาํนวณดงัต่อไปน้ี 

สมมติรูปร่างของเจทนํ้าท่ีพุง่ออกมามีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสกวา้ง d 

 

  d = A   ------------------------------  (5) 

เม่ือ  A = 
V
Q

 

ความเร็วตามทฤษฎี , V = gh2   ซ่ึงตอ้งไม่เกิน 15 เมตร/วนิาที 

    h = ผลต่างของระดบันํ้าหนา้ท่อกบัระดบันํ้าท่ีปลาย 

ท่อ (เมตร) 

ฟรุดนมัเบอร์,  F = 
gd
V

  ซ่ึงตอ้งไม่เกิน 9.0 

จากค่าฟรุดนมัเบอร์ นาํไปหาค่าขนาดและมิติของอาคารตามรูปท่ี 10 
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รูปที ่10 อาคารสลายพลงังานแบบที ่VI 
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14. อาคารสลายพลงังานแบบ Baffled Apron (อ่างนํา้น่ิงแบบ IX) 

 อาคารสลายพลงังานแบบ Baffle Apron มีลกัษณะเป็นพื้นเอียงท่ีมี Baffle Blocks เป็นแถว 

ๆ ตามพื้นเอียง Blocks แต่ละแถวจะวางในลกัษณะสลบัฟันปลากนั เหมาะสาํหรับเป็นอาคารสลาย

พลงังานตรงตาํแหน่งท่ีมีการลดระดบัพื้นทางนํ้า เช่น อาคารนํ้าตกแนวเอียง และอาคารทิ้งนํ้าปลาย

คลองส่งนํ้า และโดยเฉพาะอยา่งยิง่ตรงในตาํแหน่งท่ีไม่ทราบการเปล่ียนแปลงของระดบันํ้าดา้นทา้ย

ของอาคาร 

 

 ขอ้พิจารณาในการออกแบบมีดงัน้ี 

1. ขนาดของอาคารตอ้งกาํหนดใหเ้หมาะสมกบัปริมาณนํ้านองสูงสุดท่ีไหลผา่น โดยปกติ

อาคารแบบน้ีจะรองรับ q ไดป้ระมาณ 10-80 ลบ.ฟุต/วนิาที/ฟุต และค่าในตารางท่ี 2 เป็นขนาดความ

กวา้งท่ีแนะนาํตามปริมาณการไหลสูงสุดท่ีไหลผา่น ความกวา้งสามารถปรับไดเ้พื่อใหพ้อดีกบั

ระยะห่างและความกวา้งของ Baffle Block ทุกตวัในแถว 

 

ตาราง 2 ขนาดความกวา้งท่ีแนะนาํตามปริมาณการไหล 

ปริมาณการไหลทั้งหมด 

Q ลบ.ฟุต/วนิาที 

ปริมาณการไหลต่อหน่ึงหน่วยความกวา้งของรางเท 

q ลบ.ฟุต/วนิาที/ฟุต 

0 – 39 5 – 10 

40 – 99 10 – 15 

100 – 189 15 – 20 

190 - 460 20 - 30 

 

2. ความเร็วตรงทางเขา้ของอาคาร ตอ้งไม่เกินความเร็ววกิฤต เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ํ้าไหลแรง

เกินไปจนพุง่ขา้มบล็อกแถวต่าง ๆ หลงัจากปะทะบล็อกแถวแรก (ดูรูปท่ี 11) 
 

53
1 −= gqV     ------------------------------  (6) 
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รูปที ่11 สัดส่วนพืน้ฐานของอาคารสลายพลงังานแบบ Baffled Chute (อ่างนํา้น่ิงแบบ IX)
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โดยท่ี  1V  = ความเร็วตรงทางเขา้อาคารเป็น ฟุต/วินาที  ตามปกติ 1V  ไม่ควรเกิน 

CV
2
1

 และสามารถหาค่า 1V  ไดจ้ากกราฟ D ในรูปท่ี 12 

3. ความลาดเอียงของพื้นเอียงไม่ควรจะชนักวา่ 1:2 (ระยะตั้ง:ระยะราบ) กรณีพื้นเอียงที่มีความ

ลาดเอียงนอ้ยกวา่ 1:2 ควรจะมีจาํนวนแถวของ Baffles block เท่ากบัพื้นเอียงท่ีมีความลาดเอียง 1:2 

หรืออีกนยัหน่ึง คือ ระยะด่ิงระหวา่งแถวของ Baffle block ควรเท่ากนัทุกความลาดเอียงของพื้นเอียง 

4. ความยาวของพื้นก่อนเขา้สู่อาคาร (Inlet Floor) ไม่ควรนอ้ยกวา่ 12d  เม่ือ 1d  เป็นความลึก

ของนํ้าก่อนเขา้สู่อาคาร 

5. บลอ็กแถวแรกจะตอ้งอยูไ่ม่ต ํ่ากวา่สนั Sill เกิน 1 ฟุต 

6. ความสูงของบล็อก (H) ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง cD8.0  ถึง cD9.0 ขนาดต่าง ๆ ของบล็อก

แสดงไวต้ามรูปท่ี 11  

7. ระยะระหวา่งบล็อกควรจะมีค่าประมาณ H
2
3

 แต่ไม่ควรนอ้ยกวา่ H ส่วนบล็อกท่ีติด

กาํแพงควรจะมีความกวา้งอยูร่ะหวา่ง 
3
1

 ถึง 
3
2

 เท่าของความกวา้งของบล็อกท่ีไม่ติดกาํแพง และ

ควรจะเป็นแถวท่ี 1,3,5,7 ............ 

8. ระยะห่างระหวา่งแถวหาไดด้งัน้ี 

ระยะห่างระหวา่งแถววดัตามพื้นเอียง = 
องรางเทความลาดเทข

H
   ซ่ึงจะไดว้า่ 

ถา้ความลาดเทของพื้นเอียง เท่ากบั 1:2 ระยะห่างระหวา่งแถวเท่ากบั 2 H แต่ตอ้งไม่เกิน 6 ฟุต 

9. ผวิหนา้ของบล็อกควรตั้งฉากกบัพื้นเอียง และการจดัวางบล็อกแสดงไวใ้นรูปท่ี 11  

10. อาคารแบบน้ีควรมีบลอ็กอยา่งนอ้ย 4 แถว เพื่อใหค้วบคุมการไหลและสลายพลงังานไดอ้ยา่ง

เพยีงพอ และควรยืน่พื้นเอียงลงใตร้ะดบัพื้นทอ้งลาํนํ้ าดา้นทา้ยนํ้ าเป็นระยะไม่นอ้ยกวา่ระยะห่างระหวา่ง

แถว และจดัใหมี้บล็อกจาํนวน 1 แถวเป็นอยา่งนอ้ยอยูใ่ตร้ะดบัพื้นทา้ยนํ้าเพื่อป้องกนัการกดัเซาะของ

นํ้า และหากมีบลอ็กอยูใ่ตร้ะดบัพื้นลาํนํ้าเกินกวา่ 1 แถว ก็จะทาํใหป้้องกนัการกดัเซาะไดดี้ยิง่ข้ึน 

11. ความสูงของผนงัอาคารควรมีค่าเท่ากบั 3H เม่ือวดัตั้งฉากกบัพื้นของรางเท 

12. ควรปูหินเรียง ขนาด 6-12 น้ิว เพื่อป้องกนัการกดัเซาะของนํ้าบริเวณพื้นและลาดดา้นขา้ง

ของลาํนํ้าดา้นทา้ยนํ้า  และควรเรียงหินบนลาดดินถมขา้งผนงัอาคารทั้ง 2 ดา้น ใหมี้ความยาว

ออกไป อยา่งนอ้ยเท่ากบัความสูงของผนงั 

13. นอกเหนือจากกาํแพง Cutoff ตรงตาํแหน่งทางเขา้อาคาร ควรตอ้งมีกาํแพง Cutoff และ

กาํแพงปีก ดา้นทา้ยนํ้า เพื่อลดการซึมของนํ้าผา่นใตแ้ละขา้งอาคาร และเพื่อดินถมขา้งอาคารยงัคงอยู่

ตามแนวอาคาร กาํแพงปีก อาจจะทาํเป็นส่วนต่อเน่ืองมาจากกาํแพง Cutoff หรือจะอยูใ่นตาํแหน่งดา้น

เหนือนํ้าของกาํแพง Cutoff เลก็นอ้ย และกาํแพงปีกควรจะสูงกวา่ระดบันํ้าดา้นทา้ยอาคาร 
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14. นอกจากน้ีควรพิจารณาเก่ียวกบัแรงดนัยกตวัของนํ้าใตพ้ื้นอาคาร และเสถียรภาพของ

อาคารจากการเล่ือนไถลดว้ย 

15. การควบคุมท่ีทางเขา้มีดงัน้ี 

1) การควบคุมโดยใช ้ Sill ดงัรูปท่ี 13 ทางเขา้ก่อนถึง Sill ควรยาวอยา่งนอ้ย 

12d   สันของ Sill ควรเป็นส่วนโคง้มีรัศมีไม่เกิน 9 ฟุต แต่มกันิยมใช ้6 ฟุต ความสูงของ Sill หาจาก

สมการท่ี ... 

sh  = VC hEE ∆−− 5.01  -------------------  (7) 

โดย 1E  = 
g

Vd
2

2
1

1 +  

 CE  = 
g

V
d C

C 2

2

+  = 1.5 Cd  

และ Vh∆  = 
g

V
g

VC

22

2
1

2

−  

2) การควบคุมโดยใชช่้องบีบ (Notch) ดงัแสดงในรูปท่ี 13 ทาํการบีบหนา้ตดั

การไหลตรงทางเขา้ใหเ้ล็กลง เพื่อควบคุมความลึกทางดา้นเหนือนํ้า แต่ทาํใหค้วามเร็วท่ีทางเขา้

เพิ่มข้ึนเป็นเหตุใหน้ํ้ากระเซ็นเม่ือนํ้าไหลไปปะทะแถวแรกของบล็อก 

3) ทางเขา้ไม่มีการควบคุม ดงัแสดงในรูปท่ี 13 ใชใ้นกรณีท่ีไม่ตอ้งการ

ควบคุมระดบันํ้าทางดา้นเหนือนํ้า เพราะวา่ระดบันํ้ามัน่คงและไม่มีการกดัเซาะ เพื่อท่ีจะลดการ

กระเซ็นของนํ้าเม่ือนํ้าไหลไปปะทะแถวแรกของบล็อก ควรทาํพื้นทางเขา้ใหโ้คง้ เขา้ไปหาพื้นเอียง 
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รูปที ่13 ลักษณะการควบคุมทีท่างเข้า 
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รูปที ่13 ลักษณะการควบคุมทีท่างเข้า
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