
โครงงานวิศวกรรมชลประทาน 

(02207499) 

ท่ี 4/2560 

 

เร่ือง การศึกษาความยาวของน ้ากระโดดภายในอาคารรับน ้าทางเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิด 

The length of hydraulic jump in the regulator structures in front of water diversion tunnel 

 

 

ด าเนินงานโดย 

นาย  สิทธิโชค         อยูโ่ต 

นาย  ชาติชาย             สุขเทียบ 

 

เสนอ 

ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตก าแพงแสน นครปฐม 73140 

 

 

เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต (วศิวกรรมโยธา-ชลประทาน) 

พุทธศกัราช 2560 
 



 

ใบรับรองโครงงานวศิวกรรมชลประทาน 

ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เร่ือง :  การศึกษาความยาวของน ้ากระโดดภายในอาคารรับน ้าทางเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิด 

Title : The length of hydraulic jump in the regulator structures in front of water diversion tunnel 

นามผูจ้ดัท า                              นาย  สิทธิโชค          อยูโ่ต 

                                                นาย  ชาติชาย            สุขเทียบ   

ไดพ้ิจารณาเห็นชอบ 

ประทานกรรมการ        ........................................ 

 (ผศ.ดร.สมชาย ดอนเจดีย)์ 

  ………/………./………. 

กรรมการ           ........................................ 

 (อ.ดร.ทรงศกัด์ิ ภทัราวฒิุชยั) 

  ………/………./………. 

กรรมการ           ........................................                                                                                                                             

  (อ.ดร.จุติเทพ  วงษเ์พช็ร์) 

  ………/………./………. 

หวัหนา้ภาควชิา           ........................................                                                                                                                             

                                                                                                                          (ผศ.นิมิตร  เฉิดฉนัทร์พิพฒัน์)  

  ………/………./………. 

  

 



 

บทคดัย่อ 

เร่ือง  :  การศึกษาความยาวของน ้ากระโดดภายในอาคารรับน ้าทางเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิด 

 

โดย  :  นาย  สิทธิโชค          อยูโ่ต 

           นาย  ชาติชาย            สุขเทียบ   

อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน  ....................................................... 

  (ผศ.ดร.สมชาย ดอนเจดีย)์ 

                                                     …………/…………./…………. 

 

การศึกษาความยาวของน ้ ากระโดดภายในอาคารรับน ้ าทางเขา้อุโมงค์ท่ีมีประตูควบคุมการปิด-เปิด 

กรณีศึกษาการผนัน ้าจากแม่น ้าโขง เขา้สู่แม่น ้าเลย และผนัเขา้สู่อุโมงครั์บน ้า เพื่อศึกษาถึงชลศาสตร์การไหล

และอตัราการไหลท่ีสามารถผนัไดโ้ดยไม่ท าให้น ้ าลน้ออกจากก าแพงรับน ้ าของอาคารรับน ้ า เพื่อเป็นขอ้มูล

ในการออกแบบอุโมงค์รับน ้ านั้น ไดท้  าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองทางกายภาพ โดยมาตราส่วนเท่ากนัทั้ง

แนวราบและแนวด่ิง คือ 1: 58.14 (แบบจ าลอง: ของจริง) งานวิจยัน้ีไดท้  าการหาความยาวการน ้ ากระโดด

ภายในอาคารรับน ้ า และหาอตัราการไหลท่ีสามารถผนัได้เม่ือระยะยกบานประตูเปล่ียนไป ผลการศึกษา

พบว่า ลกัษณะการกระโดดของน ้ าแบ่งออกเป็น 5 ประเภท แต่ละประเภทดูจากค่า Froude Number (Fr) 

ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละอตัราการไหลและระยะยกบานท่ีก าหนด ซ่ึงการเกิดความยาวของน ้ ากระโดดภายในอาคาร

รับน ้าทางเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิด ระยะยกบานจะแปรผนัตรงกบัความยาวของน ้ากระโดด 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

Title  :  The length of hydraulic jump in the regulator structures in front of water diversion tunnel 

 

By     :  Sittichok Yuto 

            Chartchai Sukteab 

Project Adviser    ....................................................... 

  (Assoc.Prof.Somchai Donjadee)    

……………./…………./…………..                 

 

              The length of hydraulic jump in the regulator structures in front of water diversion tunnel. 

A case study on the diversion of water from the Mekong River and the diversion into tunnel water  

in accordance with the structure of the water diversion and the flow rate can deviate without overflow out 

of the walls of the building's water to use as an Information on the design, water tunnel, using a physical 

model. With the same scale, both horizontally and vertically is 1:58.14 (model: prototype). This research 

was conducted to determine the length of hydraulic jump in the regulator structures. And a flow rate that 

can be changed when the lift door phase was changed. The study indicated that the hydraulic jump  

was divided into 5 categories, each category from the Froude Number (Fr) occuring in the flow rate  

and lift the pane imposed. For the length of hydraulic jump in the regulator structures, Lift pane was 

proportional to the length of hydraulic jump. 
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บทน า 

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นภาคท่ีมีพื้นท่ีการเกษตรกว่า 63 ลา้นไร่ มากท่ีสุดของประเทศแต่ยงั

ขาดความมัน่คงในเร่ืองน ้า เน่ืองจากความไม่สมดุลของการกระจายตวัของฝนและลกัษณะภูมิประเทศมีส่วน

ส าคญัท่ีท าให้พื้นท่ีภาคอีสานแห้งแลง้ ประสบปัญหาขาดแคลนน ้ า และเกษตรกรตอ้งพึ่งพาอาศยัน ้ าฝนท า

การเกษตร นอกจากนั้นในฤดูฝนก็ประสบปัญหาน ้าท่วมโดยเฉพาะพื้นท่ีริมขอบแม่น ้ าโขง และสองฝ่ังล าน ้ า

ชี-มูล  (กรมชลประทาน 2560)  

โครงการบริหารจดัการน ้ าโขง เลย ชี มูล เป็นโครงการท่ีใชป้ระโยชน์จากสภาพภูมิประเทศบริเวณ

ปากแม่น ้ าเลย อ.เชียงคาน จ.เลย โดยจะท าการปรับปรุงปากแม่น ้ าเลย ขุดคลองชกัน ้ า ขุดเจาะปากทางเขา้

อุโมงคส่์งน ้า และสร้างอุโมงคผ์นัน ้าแสดงจาก ภาพที่ 1 โดยก่อสร้างอาคารชลประทานพร้อมระบบกระจาย

น ้า เพื่อกระจายน ้าใหก้บัพื้นท่ีต่างๆ และน าส่วนท่ีเหลือน ้าไปเก็บไวใ้นอ่างเก็บน ้ าของเข่ือนต่างๆ  เช่น เข่ือน

อุบลรัตน์ จังหวดัขอนแก่น เข่ือนล าปาว จงัหวดักาฬสินธ์ุ เข่ือนห้วยหลวงจังหวดัอุดรธานี เป็นต้น 

(กรมชลประทาน 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปากแมน่ า้เลย                      

อ.เชียงคาน จ.เลย 

       แนวอโุมงค์ผนัน า้ 

ภาพที ่1  สภาพภูมิศาสตร์แนวอุโมงคผ์นัน ้า  
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กรมชลประทานตอ้งการเพิ่มพื้นท่ีชลประทานในภาคตะวนัออกเฉียงเหนืออีกกวา่ 30 ลา้นไร่ โดย

ผา่นโครงการบริหารจดัการน ้าโขง เลย ชี มูล ตามแรงโนม้ถ่วงของโลกนั้น ซ่ึงจะตอ้งใชอุ้โมงคท่ี์มีความยาว

มากในการผนัน ้ าจากปากแม่น ้ าเลย ซ่ึงเป็นสาขาของแม่น ้ าโขง ท่ีความสูง 210 เมตรจากระดบัน ้ าทะเลปาน

กลาง เพื่อกระจายน ้าผา่นคลองส่งน ้าใหก้บัพื้นท่ีการเกษตร ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยแบ่งเป็นการส่ง

น ้ าดว้ยแรงโน้มถ่วงของโลกประมาณ 20 ลา้นไร่ และระบบสูบน ้ าประมาณ 10 ลา้นไร่ (กรมชลประทาน 

2559) โครงการดังกล่าวเป็นโครงการขนาดใหญ่ต้องใช้งบประมาณประเทศอย่างมหาศาลและต้องมี

การศึกษาขอ้ดี ขอ้เสีย และตอ้งมีขอ้มูลทางดา้นวศิวกรรมท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ประเด็นต่าง ๆ ได ้ซ่ึงการ

ออกแบบอาคารรับน ้ าและผนัเข้าสู่อุโมงค์ผนัน ้ า เป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีจะต้องศึกษาถึงประสิทธิภาพและ

ศกัยภาพในการผนัน ้าเขา้อุโมงคผ์นัน ้า 

อาคารรับน ้ าก่อนผนัเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิด มีความส าคญัต่อการส่งน ้ าภายใตแ้รง

โน้มถ่วง เพราะถ้าท าการ โอเปอเรชั่น(Operation) ไม่เหมาะสม เช่นหากเปิด-ปิด บานประตูไม่เหมาะสม 

อาจจะท าใหเ้กิดน ้าลน้ก าแพงดา้นขา้งของอาคารดงักล่าว และอาจเป็นผลเสียข้ึนมาในอนาคตได ้

การศึกษาคร้ังน้ีจะไดท้  าการจ าลองการเปิดบานประตูเพื่อศึกษาถึงความสามารถท่ีให้น ้ าไหลผ่าน

และน ้ าไม่ล้นข้ามก าแพงด้านข้างของอาคารรับน ้ าดงักล่าว และความยาวของน ้ ากระโดดท่ีเกิดข้ึนโดย

แบบจ าลองกายภาพ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบอาคารดงักล่าวต่อไป 
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พืน้ทีศึ่กษา 

การสร้างแบบจ าลองทางกายภาพอุโมงคผ์นัน ้าไดท้  าการเลือกพื้นท่ีการศึกษาบริเวณใกลก้บัสระเก็บ
น ้า(บ่อ.1) ของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน พื้นท่ีการสร้างแบบจ าลองเป็นแนวดินลูกรัง  
มีระยะทางยาวประมาณ 2 กิโลเมตร กว้างประมาณ 6 เมตร มีการแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
ส่วนท่ี 1 แม่น ้ าโขง-ปากแม่น ้ าเลย-คลองชกัน ้ า และส่วนท่ี 2 อุโมงคผ์นัน ้ า  ซ่ึงส่วนท่ีท าการทดลองคือส่วน 
ท่ี 2 ช่วงบ่อดกัตะกอนจนถึงอาคารรับน ้ า มีขนาดความยาว 13.8 เมตร(ความยาวจริงเท่ากบั 802.332 เมตร)  
ความกวา้ง 2.6 เมตร(ความกวา้งจริงเท่ากบั 35.88 เมตร)  ดงัภาพที ่2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2  บริเวณจดัท าแบบจ าลองกายภาพ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน 

 

บอ่ 1 

สว่นท่ี 2 แนวอโุมงค์ผนั

น า้ 

สว่นท่ี 1 ปากน า้เลย-คลองชกัน า้ 

สว่นท่ีทดลอง 
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จากภาพท่ี 2 

ส่วนท่ี 1. แม่น ้าโขง-ปากแม่น ้าเลย คลองชกัน ้า  ครอบคลุมแม่น ้าโขงบริเวณปากแม่น ้ าเลยความยาวประมาณ  

                9 กิโลเมตร แม่น ้ าเลยตั้งแต่ดา้นเหนือน ้ าจนถึงจุดบรรจบแม่น ้ าโขง ความยาวประมาร 7 กิโลเมตร  

                และชกัน ้าความยาวประมาณ 8 กิโลเมตร 

ส่วนท่ี 2. อุโมงค์ผนั ครอบคลุมช่วงปลายคลองชักน ้ า อาคารรับน ้ าทางเข้าอุโมงค์ชี-มูล 1 อุโมงค ์ 

     (ความยาว 85.363 กิโลเมตร) อาคารทางออกอุโมงค ์พร้อมอาคารประกอบต่างๆ ในอุโมงคผ์นัท่ี 

     ส าคญัต่อชลศาสตร์การไหลพื้นท่ีส าหรับสร้างแบบจ าลองกายภาพอุโมงค์ ไดท้  าการเลือกพื้นท่ี  

                 บริเวณใกล้  กับสระเก็บน ้ า(บ่อ.1) ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต ก าแพงแสน  

  ซ่ึงเป็น แนวลูกรังริมคนับ่อ.1 เช่ือมต่อกับถนนดินในพื้นท่ีใกล้เคียง มีระยะทางยาวประมาณ  

  2 กิโลเมตร กวา้งประมาณ 6 เมตรและมีแนวค่อนขา้งตรง 

ซ่ึงส่วนท่ีท าการทดลองอยูใ่นส่วนท่ี 2  

(กรมชลประทาน 2560) 
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ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

เน่ืองจากคุณสมบัติหลายประการของของไหลสามารถเปล่ียนแปลงได้ตามสภาพแวดล้อม  

(เช่นอุณหภูมิ ความดนั เป็นตน้) และเวลา ในสภาพปัญหาหน่ึงๆ ถึงแมก้ารไหลจะเกิดข้ึนท่ีต าแหน่งเดียวกนั  

แต่พฤติกรรมของการไหลอาจไม่เหมือนกัน ดังนั้ นการวิเคราะห์จึงจ าเป็นต้องค านึงถึงสมมุติฐานท่ี

สอดคลอ้งกบัสภาพปัญหานั้นๆ จากพฤติกรรมการไหลท่ีแตกต่างกนัน้ี เราสามารถแบ่งประเภทของการไหล

โดยพิจารณาได้จากหลายหลักเกณฑ์  ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการแบ่งประเภทการไหลโดยพิจารณา 

ใน 5 หลกัเกณฑด์งัน้ี 

1. ของไหลจริงและของไหลจินตนาการ (Real Fluid and Ideal Fluid)  

ในสนามการไหลของของไหลจริง(Real Fluid) จะมีผลกระทบจากความหนืด ซ่ึงจะท าให้เกิดแรง

เค้นเฉือนข้ึนระหว่างอนุภาคของของไหลเม่ืออนุภาคของไหลมีความเร็วแตกต่างกัน ส่วนของไหล

จินตนาการ(Ideal Fluid) เป็นการไหลท่ีสมมุติให้ของไหลไม่มีผลกระทบเน่ืองจากความหนืด (การไหลท่ี 

ไม่เกิดข้ึนจริง) ดงันั้นในสนามการไหลจะไม่เกิดแรงเคน้เฉือนระหวา่งอนุภาคของของไหล และความเร็ว

ของอนุภาคของไหลจะเท่ากนั 

 

 

 

 

 

 

 

เพื่อใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ โดยส่วนมากเม่ือกล่าวถึงการไหล จะหมายถึงการไหลจินตนาการท่ีไม่มี
ผลกระทบเน่ืองจากความหนืด และความเร็วคงท่ีในบริเวณท่ีพิจารณา 

 
 
 
 

 

ภาพที ่3  (ก) ของไหลจินตนาการ (ข) ของไหลจริง 
 

(Ven Te Chow 1973) 
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2. พจิารณาจากคุณสมบัติในการบีบอดัของของไหล (Compressibility)  

หากของไหลอดัตวัได(้Compressible Fluid) เคล่ือนท่ีในสนามการไหลเม่ือความดนัเปล่ียนแปลงไป

ปริมาตรของของไหลจะเกิดการเปล่ียนแปลง การวเิคราะห์อตัราการไหลจึงมีความซบัซ้อนมากข้ึนดงัรูป (ก) 

ในทางตรงกนัขา้ม หากของไหลอดัตวัไม่ได(้Incompressible Fluid) เคล่ือนท่ีในสนามการไหล ของไหลจะมี

ปริมาตรคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงไปตามขนาดของความดนั ในการวิเคราะห์อตัราการไหลจะมีความซับซ้อน

นอ้ยลงดงัรูป (ข) โดยส่วนมากของไหลมีสถานะเป็นของเหลวจะถือว่าของไหลนั้นเป็นของไหลท่ีอดัตวั

ไม่ได ้

 

 

 

 

 

3. พจิารณาจากการเปรียบเทียบกบัเวลา 

เม่ือพิจารณาท่ีจุดใดจุดหน่ึงในสนามการไหล หากในช่วงเวลาท่ีวิเคราะห์ค่าของตวัแปรต่างๆ  

ท่ีเก่ียวขอ้งไม่มีการเปล่ียนแปลง จะถือวา่การไหลนั้นไม่แปรเปล่ียนตามเวลาหรือท่ีเราเรียกวา่ Steady Flow 

ในทางตรงกนัขา้มหากในช่วงเวลาท่ีวเิคราะห์ค่าของตวัแปรต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง มีการเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นได้

ชดัจะถือวา่การไหลนั้นแปรเปล่ียนตามเวลาหรือท่ีเราเรียกวา่ Unsteady Flow  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4  (ก) ของไหลท่ีอดัตวัได ้และ(ข) ของไหลท่ีอดัตวัไม่ได ้ภายในสนามการไหลท่ีมีการเปล่ียนแปลง

ความดนั 

ภาพที ่5  (ก) การไหลแบบ Steady flow และ (ข) การไหลแบบ Unsteady flow 
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4. พจิารณาจากเส้นทางการเคลือ่นทีข่องอนุภาคของไหล 

หากพิจารณาจากเส้นทางการเคล่ือนตวัของอนุภาคของไหลในสนามการไหล เราสามารถแบ่ง

ประเภทการไหลไดเ้ป็น 2 ลกัษณะคือ 

-  การไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) อนุภาคของของไหลจะเคล่ือนท่ีอยา่งเป็นระเบียบ  

   ไปตามเส้นทางท่ีแน่นอน (เคล่ือนท่ีไปตาม Stream Line) สภาพการไหลไม่มีความป่ันป่วน  

   การไหลประเภทน้ีมกัจะเกิดกบัการไหลของของไหลท่ีมีความหนืดสูง หรือการไหลท่ีมี 

   ความเร็วต ่ามากๆ (รูป ก) 

-  การไหลแบบป่ันป่วน (Turbulent Flow) อนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีอยา่งไม่เป็นระเบียบ  

   อนุภาคของของไหลมีเส้นทางการเคล่ือนท่ีไม่แน่นอน สภาพการไหลในสนามการไหลมีความป่ันป่วน    

   การไหลประเภทน้ีมกัเกิดกบัของไหลท่ีมีความหนืดต ่า หรือการไหลท่ีมีความเร็วสูง (รูป ข) 

 

 

 

 

 

5. พจิารณาจากลกัษณะการเคลือ่นตัวของอนุภาคของไหล 

หากพิจารณาจากลกัษณะของการเคล่ือนตวัของอนุภาคของของไหล สามารถแบ่งได้ 2 ลกัษณะคือ 

-  การไหลแบบหมุน (Rotational Flow) คือการไหลท่ีอนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีไปพร้อมกบัการหมุน 

-  การไหลแบบไม่หมุน (Irrotational Flow) คือการไหลท่ีอนุภาคของของไหลเคล่ือนท่ีไปแต่ไม่มีการหมุน   

   โดยส่วนมากในการวเิคราะห์ปัญหาเก่ียวกบัการไหลจะสมมุติใหก้ารไหลเป็นแบบ Irrotational Flow 

 

 

 

ภาพที ่6  (ก) การไหลแบบราบเรียบ และ (ข) การไหลแบบป่ันป่วน 

ภาพที ่7  (ก) การไหลแบบหมุน และ(ข) การไหลแบบไม่หมุน 

(Ven Te Chow 1973) 
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1) การไหลแบบอิสระ (Free Flow)  
 

2)   การไหลแบบท่วมจม (Submerged) 
1.  

น ้ าท่ีไหลผ่านประตูระบายอาจจ าแนกออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ การไหลแบบ อิสระ  

(Free Flow Condition) และการไหลแบบท่วมจม (Submerged Flow Condition) ดงั แสดงในภาพท่ี 1 และ 2 

ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

1. การไหลแบบอิสระ (Free Flow Condition)  

การไหลในลกัษณะน้ีจะสังเกตได้ว่าก่อนท่ีน ้ าจะไหลเขา้สู่ส่วนท่ีเป็นคอคอด การไหลจะอยู่ในสภาพ  
Sub-Critical Flow คือ ไหลค่อนขา้งชา้ แต่เม่ือไหลผา่นคอคอด พื้นท่ีลาดเอียงมาก ในบริเวณนั้นจะท าให้
ความเร็วเพิ่มข้ึนจนกลายเป็นการไหลแบบ Super-Critical Flow ตรงปากทางออกก็จะเกิดน ้ ากระโดด แลว้
การไหลจะเปล่ียนกลบัเป็น Sub-Critical Flow อีกคร้ังหน่ึง  

ลกัษณะการไหลเช่นน้ี ถ้าหากมีการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าทางด้านทา้ยน ้ าของอาคารรับน ้ าเกิดข้ึน  
การเปล่ียนแปลงน้ีจะไม่มีผลกระทบกระเทือนต่อระดบัน ้ าทางดา้นเหนือน ้ า เวน้เสียแต่วา่การเปล่ียนแปลง
นั้นจะมากจนท าให้น ้ ากระโดด เคล่ือนท่ีเขา้มาท่วมในบริเวณคอคอด จนท าให้ไม่มีการไหลส่วนท่ีเป็น 
Super Critical Flow เหลืออยู ่ 

2. การไหลแบบท่วมจม (Submerged Flow Condition)  

ถ้าระดับน ้ าทางด้านท้ายน ้ าเอ่อสูงข้ึนจนดันให้น ้ ากระโดด เคล่ือนท่ียอ้นกลับเข้ามาในส่วนท่ีเป็น 

คอคอด และท่วมทบับริเวณท่ีการไหลควรจะเป็นแบบ Super-Critical Flow จนหมดแลว้ ต่อไปถา้มีการ

เปล่ียนแปลงระดบัน ้ าทางดา้นทา้ยน ้ าอีก จะท าให้ระดบัน ้ าทางดา้นปากทางเขา้อาคารรับน ้ าเปล่ียนแปลงไป

ดว้ย ลกัษณะการไหลแบบน้ีเรียกวา่ การไหลแบบท่วมจม ซ่ึงในสภาพน้ีจะไม่สามารถสังเกตเห็นส่วนท่ีเป็น 

Super-Critical Flow และน ้ ากระโดดได้ การไหลจะเป็นแบบ Sub-Critical Flow ตลอดตวั Flume 

(นิมิตร 2000) 

 

ภาพที ่8  (1) การไหลแบบอิสระ และ(2) การไหลแบบทว่มจม 
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น ้ ากระโดดจะเกิดข้ึนในทางน ้ าท่ีมีสภาวะการไหลปกติเป็น Subcritical Flow แต่เม่ือน ้ าไหลผา่น

อาคารชลศาสตร์ท่ีท าให้การไหลดา้นทา้ยอาคารเป็น Supercritical Flow การไหลจะตอ้งเปล่ียนกลบัไปเป็น 

Subcritical Flow ในการวิเคราะห์ จะใช ้Froude Number (Fr) เป็นดชันีบอกสภาวะการไหล โดยสภาวะการ

ไหลท่ีมีความลึกนอ้ยแต่ความเร็วมาก จะมีค่า Froude Number (Fr) มากกวา่ 0 เรียกวา่ Supercritical Flow แต่

ถา้การไหลท่ีมีความลึกมากแต่ความเร็วนอ้ย จะมีค่า Froude Number (Fr) นอ้ยกวา่ 0 เรียก Subcritical Flow 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสัมพัน ธ์ ระหว่ า งความลึกของน ้ า ก่ อน เ กิดและหลังน ้ า กระโดดส าห รับทางน ้ า 

รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ จากหลกัการของโมเมนตมัดงัรูปท่ี 3 สามารถหาสมการน ้ ากระโดดในทางน ้ าหน้าตดั

ส่ีเหล่ียมผนืผา้และอยูบ่นพื้นราบได ้(สันติ 2552 ) ดงัน้ีคือ  

 

 

  

 

  

  
 

 

 
  √      

     

 

 เม่ือ    และ    = ความลึกของน ้าหลงัและก่อน Jump 

Fr1 = Froude number ของการไหลก่อนเปิด Jump  

ภาพท่ี 9 น ้ากระโดดพืน้ราบ (สนัต ิ2552) 
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การแบ่งประเภทของน า้กระโดด 
ประเภทของน ้ากระโดด จะแบ่งตามค่าของ Froude Number ดงัต่อไปน้ี 
 
Fr  < 1.0  ไม่เกิดผวิกระโดดไดเ้พราะหากเกิดข้ึนจะเป็นการละเมิดกฎขอ้ท่ีสองของเทอร์โมไดนามิคส์  

Fr = 1.0 – 1.7 ผวิเป็นคล่ืนน่ิง (standing wave) ท่ีมีรอยหยกัสูง ความยาวของผิวกระโดดตาม

แนวน ้าประมาณ 4 เท่าของความลึกน้ี เป็นเพราะอยูใ่กลค้่าวกิฤตซ่ึงพลงังานเปล่ียนค่าอยา่ง

รวดเร็ว 

Fr =1.7–2.5    แบบท่ี 1 เรียกวา่ Pre jump เม่ือ ผวิน ้าเป็นคล่ืนขนาดเล็ก ในช่วงน้ีไม่จ  าเป็นตอ้ง 
ใช ้Stilling Basin มีการสลายพลงังานประมาณ 20%  
 

 
 

Fr = 2.5 – 4.5    แบบท่ี 2 เรียกวา่ Transition เม่ือ ปกติมกัพบเห็นเสมอๆ ในอาคารขนาดเล็ก มีการป่ันป่วน

ของน ้าท่ีพื้นและท่ีผวิน ้าสลบักนัไปไม่แน่นอน ท าใหเ้กิดคล่ืนขนาดใหญ่ซ่ึงสามารถ

เคล่ือนท่ีไปทางดา้นทา้ยน ้าไดเ้ป็นระยะทางหลายๆกิโลเมตร ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดความเสียหาย

ต่อตล่ิงและหินทิ้ง การสลายพลงังานประมาณประมาณ 15 – 45% 

 

 

F1 = 1.7 to 2.5 
A – Pre jump – very low energy loss 

F1 = 2.5 to 4.5 
B – Transition – rough – water surface 
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 Fr = 4.5 – 9.0    เป็นแบบ Stabilized Jump เม่ือน ้ากระโดดมีความเสถียรดี และไม่เปล่ียนแปลงต่อการ 
เปล่ียนแปลงสถานการณ์ไหลทางดา้นปลายน ้า มีการสลายพลงังานประมาณ  
45 -70% ช่วงน้ีจึงเป็นช่วงท่ีควรใชใ้นการออกแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fr > 9.0 น ้ าจะพุ่งเขา้สู่น ้ ากระโดดดว้ยความเร็วสูงมาก d1 และ d2 จะมีค่าต่างกนัมาก กรณีน้ีความยาว

น ้ากระโดด จะตอ้งวดัจากต าแหน่งคล่ืนมว้นบนผิวน ้ า เน่ืองจากกระแสน ้ าความเร็วสูงพุ่งข้ึน
จากพื้นก่อนท่ีจะหมดระยะน ้ ากระโดด คล่ืนมว้นอาจเคล่ือนตวัลงตามแนวหนา้น ้ ากระโดดสู่
กระแสน ้าท่ีพุง่ดว้ยความเร็วสูงท าใหเ้กิดคล่ืนเคล่ือนตวัไปทางดา้นทา้ยน ้ าไดเ้ป็นบางคร้ัง ผิว
น ้ าป่ันป่วนมาก อาจสลายพลงังานไดถึ้ง 70 – 85% ซ่ึงอาจใชเ้ป็นแนวทางออกแบบไดใ้น
กรณีท่ีตอ้งการสูญเสียมาก หรือตอ้งการการผสมมากท่ีสุด 

 
 

 
 

 
 

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 
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ความยาวของน า้กระโดด 
 
ผูท่ี้ท าการศึกษา สูตรท่ีน าเสนอ 
Bakhmeteff Lj = 5(d2-d1) 
Smetana Lj = 6(d2-d1) 
Wu Lj = 10(d2-d1)F1

0.16 

Page Lj = 5.6d2 
Chertoussov Lj = 10.3d1(F1-1)0.81 

Posey Lj = 4.5-7(d2-d1)  โดยประมาณ 
(ท่ีมา สันติ 2552) 

 
เม่ือ  Lj  = ความยาวของน ้ากระโดด 

 D1  = ความลึกของน ้าก่อนเกิดน ้ากระโดด 

 D2  = ความลึกของน ้าหลงัเกิดน ้ากระโดด 

 Fr1 = ค่า Froude Number 

(สันติ 2552) 
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การย่อส่วนแบบจ าลอง 

เน่ืองจากอุโมงคผ์นันามีความยาวมากประมาณ 85.36 กิโลเมตรและมีเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 10 

เมตรเม่ือพิจารณาถึงความเป็นไปไดใ้นการจดัท าแบบจ าลองทางกายภาพให้สอดคลอ้งกบัสภาพจริงในดา้น

ชลศาสตร์ความเหมาะสมของสถานท่ีก่อสร้างและงบประมาณรวมทั้งวสัดุท่ีจะใช้ทาอุโมงคใ์นแบบจ าลอง

จึงไดก้ าหนดมาตราส่วนในการจดัสร้างแบบจ าลองเป็นแบบ undistorted scale (มาตราส่วนแนวราบและ

แนวด่ิงมีค่าเท่ากนั) ในอตัราส่วน 1:58.14 โดยใชท้่ออะคริลิคใสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.18 เมตรหนา 4 

มิลลิเมตรความยาวประมาณ 1.47 กิโลเมตรมาใชใ้นการจ าลองเป็นอุโมงคด์งักล่าว โดยมีหลกัการในการหา

อตัราส่วนอ่ืนตามตารางท่ี 1 เม่ือก าหนดสัญลกัษณ์ตวัห้อย “m” และ “p” แทนค่าของแบบจ าลอง (model) 

และของตน้แบบ (prototype) ตามล าดบั 

ตารางที ่1 อตัราส่วนของแบบจ าลอง (model) และของตน้แบบ (prototype)  

สมการ ท่ีมา ตวัแปร 

 

    

  
 = Lr 

 

  
  

  
 = Lr = 58.14 

 

  
 Lp คือ ความยาวตน้แบบ 
 Lmคือ ความยาวของแบบจ าลอง 

 

     

  
 = Lr

0.5
 

 
   V = √  c 

 

 
  

  
 =  

     √         

√        
 

  
   Vp = Lr

 0.5Vm  = 7.62Vm 
 

   
  g  คือ ค่าความโนม้ถ่วงของโลก 

เท่ากบั 9.81 เมตรต่อวนิาที2  
    คือ ความยาว  
 
 

   

  
  

  
 = Lr 

 

  
  

  
 = Lr = 58.14 

 
     คือ ความดนัน ้าของตน้แบบ 
    คือ ความดนัน ้าของแบบจ าลอง 
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สมการ 

 
ท่ีมา 

 
ตวัแปร 

 

 
  

  
 = Lr

 2.5 

  

  Q =  Cdb√  
 

  
 

 
  

  
 = 

      √       
   

     √         

  

  Qp =  Lr
 2.5xQm  

       =  25774.34 Qm 
 

 
 Cd คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอตัราการไหล 

  b  คือ ความกวา้งตั้งฉาก 
  g  คือ ค่าความโนม้ถ่วงของโลก  
      เท่ากบั 9.81 เมตรต่อวนิาที2 
  H คือ ความสูง 

 

 
  

  
 = Lr

1/6 

 

  V   =  
 
 

 

  
 

    
 

  n =  
 
 

 

  
 

    
 

 
  

  
 = 

 

√          
 
   

   
 
 
  

 
  

 

√         
 
  

 
 
 
  

 
 

 

 

  np= Lr
1/6Vm = 1.97Vm 

 

 
  R คือ รัศมีผวิกระโดด (A/P)  
  S คือ ความลาดชนัของแบบจ าลอง   
     คลองชลประทาน  
  A คือ พื้นท่ีรูปตดัลานา้  
  P คือ ความยาวของเส้นขอบเปียก  
  V คือ ความเร็วการไหล  
 

 

 

 

 

 

 

 

14 



 

ดงันั้นสามารถแสดงมาตราส่วนของความคลา้ยคลึงกนัของฟรุดนมัเบอร์ ในเทอมต่างๆ ไดด้งัน้ี 

 

- ความยาว  Lp/m = Lr = 58.14  

- ความเร็วการไหล Vp/m = Lr
0.5 = 7.62 

- อตัราการไหล Qp/m = Lr
2.5 = 25774.34 

- ความดนัน ้า  Pp/m = Vr = 58.14 

- สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน (Manning’s n) Vp/m = Vr
1/6 = 1.97 

(กรมชลประทาน 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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อปุกรณ์และวธีิการทดลอง 

งานวิจยัน้ีไดจ้  าลองอาคารรับน ้ าเพื่อผนัน ้ าเขา้อุโมงค์รับน ้ า เพื่อศึกษาหาความยาวของการเกิดน ้ า

กระโดดท่ีเกิดข้ึนในอาคารรับน ้าดงักล่าวโดยมีประตูควบคุมการปิด-เปิด อาคารรับน ้ าดงักล่าวน้ีสร้างโดยใช้

วสัดุพลาสติกแข็งใส ซ่ึงมีขนาดความกวา้ง 18.80 เมตร ( ความกวา้งในแบบจ าลอง 0.32 เมตร)  

ความยาว 166 เมตร (ความยาวในแบบจ าลอง 2.85 เมตร ) ภายในมีบานประตูลักษณะบานโค้ง  

ดงัภาพที ่10 และภาพที ่11  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประตูระบายน ้าแบบบานโคง้ บ่อดกัตะกอน 

ท่ออะคริลิค 

ภาพท่ี 10 แบบจ าลองอาคารรับน ้าทางเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิด 

ภาพท่ี 11 ภาพตดัแนวขวางอาคารรับน ้าทางเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิด(กรมชลประทาน 2560) 

กม.0+000 

ทิศทางการปิด-เปิด 

Flow 
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วธิีการทดลอง 

การศึกษาความยาวของน ้ ากระโดดภายในอาคารรับน ้ าทางเข้าอุโมงค์ท่ีมีประตูควบคุมการปิด-เปิด  

มีวธีิการทดลองดงัต่อไปน้ี 

1. เปิดป้ัมท่ีติดตั้ งอยู่ท่ีบริเวณสระเก็บกักน ้ า (ในการศึกษาคร้ังน้ีได้ท าการสูบน ้ าจากบ่อขนาด

พื้นท่ี  206,473.35 ตารางเมตร ซ่ึงเรียกว่า บ่อ.1 ดังภาพที่  12  ) เพื่อล าเลียงน ้ าผ่านท่อพีวีซี  

และปล่อยเขา้บ่อดกัตะกอนขนาดกวา้ง 145.35 เมตร ( ความกวา้งในแบบจ าลอง 2.6 เมตร )  

ความยาว 500 เมตร ( ความยาวในแบบจ าลอง 8.60 เมตร ) ดงัภาพที ่12 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

2. เปิดวาล์วน ้ าท่ีอตัราการไหลตามล าดบัเพื่อปล่อยน ้ าลงสู่บ่อดกัตะกอน ซ่ึงวาล์วน ้ าจะมีการควบคุม

อตัราการไหลของน ้า 7 ค่า (การทดลองน้ีไดว้ดัอตัราการไหลโดยวิธี Volumetric method ท าการเก็บ

ค่า 3 คร้ังแลว้น าค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย) ดงัน้ี 0.518, 1.097 , 1.950 , 2.823  , 3.892  , 4.251 และ 4.805 

ลิตรต่อวินาที เม่ือน าอตัราการไหลจากแบบจ าลองแปลงค่าเป็นอตัราการไหลจริงจากสมการท่ี(3) 

จะไดอ้ตัรา การไหลจริงเท่ากบั 13.351 , 28.274 , 50.260 , 72.761, 100.314 , 109.557 และ 123.846 

ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที ตามล าดบั 

 

 

ภาพที ่12 ภาพป้ัมท่ีติดตั้งบริเวณสระเก็บน ้า(บ่อ.1) 
(ก) (ข) 
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3. เม่ือน ้ าเข้าสู่อาคารรับน ้ าทางเข้าอุโมงค์ท่ีมีประตูควบคุมการปิด-เปิด ยกบานประตูตามระยะ 

ท่ีก าหนดซ่ึงระยะยกบานประตูก าหนดไวท่ี้ 0.3 , 0.7 , 1.3 , 1.7 และ 3.44 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13 ภาพวาลว์เปิดน ้าและบ่อดกัตะกอน 

ภาพที ่14 ภาพอาคารรับน ้าทางเขา้อุโมงคท่ี์มีประตูควบคุมการปิด-เปิดและการยกบานประตู 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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4. รอจนกะทัง่น ้ าท่ีไหลเข้าสู่อาคารรับน ้ าทางเขา้อุโมงค์ท่ีมีประตูควบคุมการปิด-เปิดและมีระดับ

น ้ าหน้าประตูคงท่ี (การไหลเป็นแบบคงท่ี , steady flow) จึงเร่ิมสังเกตการณ์ลกัษณะการไหล  

และวดัความยาวของน ้ากระโดดท่ีเกิดข้ึนหลงับานประตูน ้า 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ค 

 

 

 

5. ด าเนินการปรับระยะยกบาน และอตัราการไหลตามท่ีก าหนด 

 

 

ภาพที ่15 ภาพการวดัความยาวการเกิดน ้ากระโดด 

บานประต ู

L (ความยาวการเกิดน ้ากระโดด) 

(ก) การวดัการเกิดน ้ากระโดด (ข) ลกัษณะการเกิดน ้ากระโดด 

(ค) 
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ผลการทดลอง 

งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาหาความยาวของน ้ ากระโดดและลกัษณะการไหลของน ้ าผา่นอาคารรับน ้ า

ขนาดความยาว 256 เมตร (ความยาวในแบบจ าลอง 4.40 เมตร)  ความกวา้ง 18.80 เมตร (ความกวา้งใน

แบบจ าลอง 0.323 เมตร) โดยผลการศึกษาแสดงดงัตารางที ่2 – ตารางที ่6 

 

 

Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
Length of 
Jump (L) หมายเหตุ 

(l/s) (cm.)  (cm.) 
4.805 0.3 - น ้าลน้ 
4.251 0.3 - น ้าลน้ 
3.892 0.3 - น ้าลน้ 
2.823 0.3 - น ้าลน้ 
1.95 0.3 - น ้าลน้ 

1.097 0.3 - น ้าลน้ 
0.518 0.3 51 - 

 

 

 จากตารางที ่2 เม่ืออตัราการไหลเท่ากบั 0.518 ลิตรต่อวนิาที และความเร็วมีค่าเท่ากบั 17.75 เมตรต่อ

วินาที ท าให้มีค่า Fr  = 1.603  มีลกัษณะผิวเป็นคล่ืนน่ิง (standing wave) ท่ีมีรอยหยกัสูง ความยาวของผิว

กระโดดตามแนวน ้ าประมาณ 4 เท่าของความลึกน้ี เป็นเพราะอยู่ใกล้ค่าวิกฤตซ่ึงพลงังานเปล่ียนค่าอย่าง

รวดเร็ว 

 

 

 

 

ตารางที ่2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลกบัความยาวของการเกิดน ้ากระโดดท่ีระยะยกบาน 0.3 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 

 

20 



 

 จากการศึกษาหาอตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผ่านบานประตูโดยพิจารณาการการเปิดบาน

ประตูท่ีเหมาะสม โดยการศึกษาพบว่าหากเปิดบานประตูเท่ากับ 0.3 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากับ  

0.174 เมตร) อตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผ่านบานประตูและน ้ าไม่ลน้ออกจากก าแพงอาคารรับน ้ าคือ 

0.518 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) และหากมีอตัราการไหลเขา้

อาคารรับน ้ามากกวา่ 1.097 ลิตรต่อวนิาที จะท าใหน้ ้าลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้ า(ในการทดลอง

น้ีจะไม่ท าการวดัความยาวของน ้ากระโดดหากมีน ้าไหลลน้ขา้มก าแพงอาคารรับน ้า)  

ส าหรับท่ีอตัราการไหล 0.518  ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

สามารถวดัความยาวของการเกิดน ้ ากระโดดมีความยาวเท่ากบั 51 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะจริง 

จากสมการที(่1) เท่ากบั 29.651 เมตร  ซ่ึงยงัเกิดอยูใ่นอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
Length of 
Jump (L) หมายเหตุ 

(l/s) (cm.)  (cm.) 
4.805 0.7 - น ้าลน้ 
4.251 0.7 - น ้าลน้ 
3.892 0.7 - น ้าลน้ 
2.823 0.7 - น ้าลน้ 
1.95 0.7 - น ้าลน้ 

1.097 0.7 - น ้าลน้ 
0.518 0.7 63.5 - 

 

 

 จากตารางที ่3 เม่ืออตัราการไหลเท่ากบั 0.518 ลิตรต่อวนิาที และความเร็วมีค่าเท่ากบั 17.75 เมตรต่อ

วินาที ท าให้มีค่า Fr  = 1.7   มีลกัษณะเป็นแบบ Pre jump มีลกัษณะผิวน ้ าเป็นคล่ืนขนาดเล็ก ในช่วงน้ีไม่

จ  าเป็นตอ้งใช ้Stilling Basin มีการสลายพลงังานประมาณ 20%   

 จากการศึกษาหาอตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผ่านบานประตูโดยพิจารณาการการเปิดบาน

ประตูท่ีเหมาะสม โดยการศึกษาพบว่าหากเปิดบานประตูเท่ากับ 0.7 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากับ  

0.407 เมตร) อตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผ่านบานประตูและน ้ าไม่ลน้ออกจากก าแพงอาคารรับน ้ าคือ 

0.518 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) และหากมีอตัราการไหลเขา้

อาคารรับน ้ ามากกว่า 1.097 ลิตรต่อวินาที จะท าให้น ้ าล้นขา้มก าแพงด้านข้างของอาคารรับน ้ า (ในการ

ทดลองน้ีจะไม่ท าการวดัความยาวของน ้ากระโดดหากมีน ้าไหลลน้ขา้มก าแพงอาคารรับน ้า)  

ส าหรับท่ีอตัราการไหล 0.518  ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

สามารถวดัความยาวของการเกิดน ้ากระโดดมีความยาวเท่ากบั 63.5 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะจริง 

จากสมการที(่1) เท่ากบั 36.919 เมตร  ซ่ึงยงัเกิดอยูใ่นอาคารรับน ้า 

 

 

ตารางที ่3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลกบัความยาวของการเกิดน ้ากระโดดท่ีระยะยกบาน 0.7 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
Length of 
Jump (L) หมายเหตุ 

(l/s) (cm.)  (cm.) 
4.805 1.3 - น ้าลน้ 
4.251 1.3 - น ้าลน้ 
3.892 1.3 - น ้าลน้ 
2.823 1.3 120 - 
1.950 1.3 103 - 
1.097 1.3 92.5 - 
0.518 1.3 90.25 - 

 

  

จากตารางที่ 4 เม่ืออตัราการไหลเท่ากับ 1.950 - 2.823  ลิตรต่อวินาที และความเร็วมีค่าเท่ากับ 
66.835 - 96.757 เมตรต่อวินาที ท าให้มีค่า Fr = 5.765 - 7.342 มีลกัษณะเป็นแบบ Stabilized Jump เม่ือน ้ า
กระโดดมีความเสถียรดี และไม่เปล่ียนแปลงต่อการเปล่ียนแปลงสถานการณ์ไหลทางดา้นปลายน ้ า การการ
สลายพลงังานประมาณ 45 -70% ช่วงน้ีจึงเป็นช่วงท่ีควรใชใ้นการออกแบบ        

                                                                                                                           

ท่ีอตัราการไหลเท่ากบั 1.097 ลิตรต่อวินาที และความเร็วมีค่าเท่ากบั 37.600 เมตรต่อวินาที ท าให้มี
ค่า Fr  = 3.51  มีลกัษณะเป็นแบบท่ี 2 เรียกวา่ Transition เม่ือ ปกติมกัพบเห็นเสมอๆ ในอาคารขนาดเล็ก  
มีการป่ันป่วนของน ้ าท่ีพื้นและท่ีผิวน ้ าสลบักนัไปไม่แน่นอน ท าให้เกิดคล่ืนขนาดใหญ่ซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ี
ไปทางด้านทา้ยน ้ าได้เป็นระยะทางหลายๆกิโลเมตร ซ่ึงอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อตล่ิงและหินทิ้ง  
การสลายพลงังานประมาณประมาณ 15 – 45%                                                 

 
ท่ีอตัราการไหลเท่ากบั 0.518  ลิตรต่อวนิาที และความเร็วมีค่าเท่ากบั 17.754 เมตรต่อวินาที ท าให้มี

ค่า Fr  = 1.764 มีลกัษณะเป็นแบบ Pre jump เม่ือ ผิวน ้ าเป็นคล่ืนขนาดเล็ก ในช่วงน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งใช ้Stilling 
Basin มีการสลายพลงังานประมาณ 20% 

 

 

ตารางที ่4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลกบัความยาวของการเกิดน ้ากระโดดท่ีระยะยกบาน 1.3 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 
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 จากการศึกษาหาอตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผา่นบานประตูโดยพิจารณาการเปิดบานประตูท่ี

เหมาะสม โดยการศึกษาพบวา่หากเปิดบานประตูเท่ากบั 1.3 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 0.756 เมตร) อตัรา

การไหลท่ีสามารถไหลลอดผ่านบานประตูและน ้ าไม่ลน้ออกจากก าแพงอาคารรับน ้ าคือ 0.518 , 1.097 , 

1.950 และ 2.823 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 , 28.274 , 50.260 และ 72.761 ลูกบาศก์

เมตรต่อวินาที) และหากมีอตัราการไหลเขา้อาคารรับน ้ ามากกว่า 3.892 ลิตรต่อวินาที จะท าให้น ้ าลน้ขา้ม

ก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้ า (ในการทดลองน้ีจะไม่ท าการวดัความยาวของน ้ ากระโดดหากมีน ้ าไหลลน้

ขา้มก าแพงอาคารรับน ้า)  

ส าหรับท่ีอตัราการไหล 0.518 , 1.097 , 1.950 และ 2.823 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 , 

28.274 , 50.260 และ 72.761 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) สามารถวดัความยาวของการเกิดน ้ ากระโดดมี 

ความยาวเท่ากบั 90.25 , 92.50 , 103.00 และ 120 เซนติเมตรตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะจริงจาก

สมการที(่1) เท่ากบั 52.147 , 53.780 , 59.884 และ 69.768  เมตรตามล าดบั ซ่ึงยงัเกิดอยูใ่นอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
Length of 
Jump (L) หมายเหตุ 

(l/s) (cm.) (cm.) 
4.805 1.7 - น ้าลน้ 
4.251 1.7 - น ้าลน้ 
3.892 1.7 - น ้าลน้ 
2.823 1.7 151.33 - 
1.95 1.7 130.50 - 

1.097 1.7 106.25 - 
0.518 1.7 98.50 - 

 

 

จากตารางที่ 5 เม่ืออตัราการไหลเท่ากับ 1.097 - 2.823 ลิตรต่อวินาที และความเร็วมีค่าเท่ากับ 
37.600 - 96.757 เมตรต่อวินาที ท าให้มีค่า Fr  = 4.570  - 7.772 มีลกัษณะเป็นแบบ Stabilized Jump เม่ือน ้ า
กระโดดมีความเสถียรดี และไม่เปล่ียนแปลงต่อการเปล่ียนแปลงสถานการณ์ไหลทางดา้นปลายน ้ า การการ
สลายพลงังานประมาณ 45 -70% ช่วงน้ีจึงเป็นช่วงท่ีควรใชใ้นการออกแบบ                               

                                                                                              
ท่ีอตัราการไหลเท่ากบั 0.518  ลิตรต่อวนิาที และความเร็วมีค่าเท่ากบั 17.754 เมตรต่อวินาที ท าให้มี

ค่า Fr  = 2.568 อยูใ่นช่วง Fr =2.5 – 4.5   มีลกัษณะเป็นแบบ Transition เม่ือปกติมกัพบเห็นเสมอๆ ในอาคาร

ขนาดเล็ก มีการป่ันป่วนของน ้าท่ีพื้นและท่ีผวิน ้าสลบักนัไปไม่แน่นอน ท าให้เกิดคล่ืนขนาดใหญ่ซ่ึงสามารถ

เคล่ือนท่ีไปทางดา้นทา้ยน ้ าไดเ้ป็นระยะทางหลายๆกิโลเมตร ซ่ึงอาจท าให้เกิดความเสียหายต่อตล่ิงและหิน

ทิ้ง การสลายพลงังานประมาณประมาณ 15 – 45%        

 

 

 

 

 

ตารางที ่5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลกบัความยาวของการเกิดน ้ากระโดดท่ีระยะยกบาน 1.7 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 
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 จากการศึกษาหาอตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผ่านบานประตูโดยพิจารณาการการเปิดบาน

ประตูท่ีเหมาะสม โดยการศึกษาพบว่าหากเปิดบานประตูเท่ากบั 1.7 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 0.998 

เมตร) อตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผา่นบานประตูและน ้ าไม่ลน้ออกจากก าแพงอาคารรับน ้ าคือ 0.518 , 

1.097 , 1.950 และ 2.823 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 , 28.274 , 50.260 และ 72.761 

ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) และหากมีอตัราการไหลเขา้อาคารรับน ้ ามากกวา่ 3.892 ลิตรต่อวินาที จะท าให้น ้ า

ลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้ า (ในการทดลองน้ีจะไม่ท าการวดัความยาวของน ้ ากระโดดหากมีน ้ า

ไหลลน้ขา้มก าแพงอาคารรับน ้า)  

ส าหรับท่ีอตัราการไหล 0.518 , 1.097 , 1.950 และ 2.823 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 , 

28.274 , 50.260 และ 72.761 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) สามารถวดัความยาวของการเกิดน ้ ากระโดดมีความ

ยาวเท่ากบั 98.50 , 106.25 , 130.50 และ 151.33 เซนติเมตรตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะจริงจาก

สมการที(่1) เท่ากบั 52.268 , 61.774 , 75.873 และ 87.983 เมตรตามล าดบั ซ่ึงยงัเกิดอยูใ่นอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
Length of 
Jump (L) หมายเหตุ 

(l/s) (cm.)  (cm.) 
4.805 3.44 121.30 - 
4.251 3.44 99.33 - 
3.892 3.44 95.25 - 
2.823 3.44 85.25 - 
1.95 3.44 76.75 - 

1.097 3.44 - ไม่เกิด 
0.518 3.44 - ไม่เกิด 

 
 
                                                                                                                 

จากตารางที่ 5 เม่ืออตัราการไหลเท่ากับ 3.892 - 4.805 ลิตรต่อวินาที และความเร็วมีค่าเท่ากับ 
133.396 - 164.688 เมตรต่อวนิาที ท าใหมี้ค่า Fr  = 13.162  - 14.931 น ้ าจะพุ่งเขา้สู่น ้ ากระโดดดว้ยความเร็วสูง
มาก d1 และ d2 จะมีค่าต่างกนัมาก กรณีน้ีความยาวน ้ ากระโดด จะตอ้งวดัจากต าแหน่งคล่ืนมว้นบนผิวน ้ า 
เน่ืองจากกระแสน ้าความเร็วสูงพุ่งข้ึนจากพื้นก่อนท่ีจะหมดระยะน ้ ากระโดด คล่ืนมว้นอาจเคล่ือนตวัลงตาม
แนวหน้าน ้ ากระโดดสู่กระแสน ้ าท่ีพุ่งด้วยความเร็วสูงท าให้เกิดคล่ืนเคล่ือนตวัไปทางดา้นทา้ยน ้ าได้เป็น
บางคร้ัง ผิวน ้ าป่ันป่วนมาก อาจสลายพลงังานไดถึ้ง 70 – 85% ซ่ึงอาจใชเ้ป็นแนวทางออกแบบไดใ้นกรณีท่ี
ตอ้งการสูญเสียมาก หรือตอ้งการการผสมมากท่ีสุด 

 
 ท่ีอตัราการไหลเท่ากบั 1.95 - 2.823  ลิตรต่อวินาที และความเร็วมีค่าเท่ากบั 66.835 - 96.757 เมตร

ต่อวินาที ท าใหมี้ค่า Fr  = 4.846 - 8.124 เป็นแบบ Stabilized Jump เม่ือน ้ ากระโดดมีความเสถียรดี และไม่

เปล่ียนแปลงต่อการเปล่ียนแปลงสถานการณ์ไหลทางดา้นปลายน ้ า การการสลายพลงังานประมาณ 45 -

70% ช่วงน้ีจึงเป็นช่วงท่ีควรใชใ้นการออกแบบ 

 

 

 

ตารางที ่6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าอตัราการไหลกบัความยาวของการเกิดน ้ากระโดดท่ีระยะยกบาน 3.44 cm 

หมายเหตุ : ไม่เกิด คือไม่มีการเกิดน ้ากระโดดหลงับานประตู 
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 จากการศึกษาหาอตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผ่านบานประตูโดยพิจารณาการการเปิดบาน

ประตูท่ีเหมาะสม โดยการศึกษาพบว่าหากเปิดบานประตูเท่ากบั 3.4 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 1.977 

เมตร) อตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอดผา่นบานประตูและน ้าไม่ลน้ออกจากก าแพงอาคารรับน ้ าคือ 0. 518 , 
1.097 , 1.950 , 2.823 , 3.892 , 4.251 และ 4.805 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 , 28.274 , 

50.260 , 72.761 , 100.314 , 109.567 และ 123.846 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) แต่ท่ีอตัราการไหลเขา้อาคาร 

รับน ้านอ้ยกวา่ 1.097 ลิตรต่อวนิาที ไม่พบความยาวของน ้ากระโดด 

ส าหรับท่ีอตัราการไหล 1.950 , 2.823 , 3.892 , 4.251 และ 4.805 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 

50.260 , 72.761 , 100.314 , 109.567 และ 123.846 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) สามารถวดัความยาวของการเกิด

น ้ ากระโดดมีความยาวเท่ากับ 76.75 , 85.25 , 95.25 , 99.33 และ 121.30 เซนติเมตรตามล าดับ  

เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะจริงจากสมการที่(1) เท่ากบั 44.622 , 49.564 , 55.378 , 57.750 และ 70.524 เมตร

ตามล าดบั ซ่ึงยงัเกิดอยูใ่นอาคารรับน ้า  
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ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะยกบานและความยาวของน า้กระโดด 

 จากผลการทดลองข้างตน้ พบว่าท่ีอตัราการไหล 0.518 ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริงเท่ากับ 

13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) ท่ีระยะยกบาน 0.3 , 0.7 , 1.3 และ 1.7 เซนติเมตร สามารถวดัความยาวการ

กระโดดของน ้ าได้ จึงน าระยะยกบานและความยาวการเกิดน ้ ากระโดด มาสร้างเป็นกราฟความสัมพนัธ์

ระหวา่งระยะยกบานและความยาวของน ้ากระโดด ดงักราฟที ่1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากความสัมพนัธ์กราฟที ่1 จะสามารถน ามาสร้างสมการเส้นแนวโนม้ไดด้งัน้ี 

L = 49.28y0.4989  
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อตัราการไหล 0.518 ลติรต่อวนิาที 

Length of jump

กราฟที ่1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยกบานประตูกบัความยาวของการเกิดน ้ากระโดดท่ีอตัราการไหล 0.518 ลิตรต่อวินาที 
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 กราฟที่  1  แสดงให้เห็นว่า เ ม่ือเทียบอัตราการไหลท่ี 0.518 ลิตรต่อวินาทีในระยะยกบาน  

0.3 , 0.7 , 1.3 และ 1.7 เซนติเมตร จะไดค้่าความยาวการเกิดน ้ ากระโดดเท่ากบั 51 , 63.5 , 90.25 และ  

98.5 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะจริงจากสมการที่(1) เท่ากบั  29.651 เมตร , 36.919 เมตร ,  

52.471 เมตร และ 57.268 เมตร ตามล าดบั 

จากขอ้มูลดา้นบนจะสามารถน าสรุปเป็นตารางไดด้งัน้ี 

Q (l/s) y (cm) L (m) 

13351.11 17.442 29.651 

13351.11 40.698 36.919 

13351.11 75.582 52.471 

13351.11 98.838 57.268 
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จากการศึกษาระดบัน ้ าหลงับานประตูและระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์ ซ่ึงได้พิจารณาท่ีระยะยกบาน  

0.3 , 0.7 , 1.3 , 1.7 และ 3.44 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 0.174 , 0.407 , 0.756 , 0.998 และ 1.977 เมตร)  

ผลการศึกษาแสดงดงัตารางที ่7 - ตารางที ่11 

 

 

 

Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
ระดบัดา้นหนา้

ประตู 
ระดบัดา้นหลงั

ประตู 
มานอมิเตอร์ 

หมายเหตุ 
(l/s) (cm.)     ตวัท่ี/กม. ระดบัน ้า 

4.805 0.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
4.251 0.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
3.892 0.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
2.823 0.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
1.95 0.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 

1.097 0.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
0.518 0.3 202.15 194.50 1/0+000 194.10 - 

 

 
 

จากตารางที่ 7 เม่ือน าระดับน ้ าหลงับานประตูมาเปรียบเทียบกับระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์ พบว่า  

ท่ีอตัราการไหล 0.518 ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริง 13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) มีระดบัน ้ าดา้นหลงั

ประตูเท่ากบั 194.93 ม.รทก. แต่ท่ีมานอมิเตอร์ เท่ากบั 194.40 ม.รทก.  

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัน ้าหลงับานประตูและระดบัน ้าท่ีมานอมิเตอร์ท่ีระยะยกบาน 0.3 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
ระดบัดา้นหนา้

ประตู 
ระดบัดา้นหลงั

ประตู 
มานอมิเตอร์ 

หมายเหตุ 
(l/s) (cm.)     ตวัท่ี/กม. ระดบัน ้า 

4.805 0.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
4.251 0.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
3.892 0.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
2.823 0.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
1.95 0.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 

1.097 0.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
0.518 0.7 201.43 194.93 1/0+000 194.40 - 

 

 

 

จากตารางที่ 8 เม่ือน าระดับน ้ าหลงับานประตูมาเปรียบเทียบกับระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์ พบว่า  

ท่ีอตัราการไหล 0.518 ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริง 13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) มีระดบัน ้ าดา้นหลงั

ประตูเท่ากบั 194.93 ม.รทก. แต่ท่ีมานอมิเตอร์ตวัท่ี 1 เท่ากบั 194.40 ม.รทก.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัน ้าหลงับานประตูและระดบัน ้าท่ีมานอมิเตอร์ท่ีระยะยกบาน 0.7 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
ระดบัดา้นหนา้

ประตู 
ระดบัดา้นหลงั

ประตู 
มานอมิเตอร์ 

หมายเหตุ 
(l/s) (cm.)     ตวัท่ี/กม. ระดบัน ้า 

4.805 1.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
4.251 1.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
3.892 1.3 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
2.823 1.3 207.70 196.30 1/0+000 195.70 - 
1.95 1.3 203.70 196.15 1/0+000 195.50 - 

1.097 1.3 201.67 195.73 1/0+000 195.17 - 
0.518 1.3 200.33 195.57 1/0+000 195.03 - 

 

 

 

จากตารางที่ 9 เม่ือน าระดับน ้ าหลงับานประตูมาเปรียบเทียบกับระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์ พบว่า  

ท่ีอตัราการไหล 0.518 , 1.097 , 1.950 และ 2.823 ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริง 13.351 , 28.274 , 50.260 

และ 72.761 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที) มีระดบัน ้ าดา้นหลงัประตูเท่ากบั 195.57 , 195.73 , 196.15 และ 196.30 

ม.รทก. แต่ท่ีมานอมิเตอร์ตวัท่ี 1 เท่ากบั 195.03 , 195.17 , 195.50 และ 195.70 ม.รทก.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัน ้าหลงับานประตูและระดบัน ้าท่ีมานอมิเตอร์ท่ีระยะยกบาน 1.3 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
ระดบัดา้นหนา้

ประตู 
ระดบัดา้นหลงั

ประตู 
มานอมิเตอร์ 

หมายเหตุ 
(l/s) (cm.)     ตวัท่ี/กม. ระดบัน ้า 

4.805 1.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
4.251 1.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
3.892 1.7 - - 1/0+000 - น ้าลน้ 
2.823 1.7 205.80 197.07 1/0+000 196.27 - 
1.95 1.7 200.93 196.37 1/0+000 195.67 - 

1.097 1.7 196.90 195.50 1/0+000 194.93 - 
0.518 1.7 194.87 194.53 1/0+000 193.93 - 

 

 

 

จากตารางที่ 10 เม่ือน าระดบัน ้ าหลงับานประตูมาเปรียบเทียบกบัระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์ พบว่า  

ท่ีอตัราการไหล 0.518 , 1.097 , 1.950 และ 2.823 ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริง 13.351 , 28.274 , 50.260 

และ 72.761 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที) มีระดบัน ้ าดา้นหลงัประตูเท่ากบั 194.53 , 195.50 , 196.37 และ 197.07 

ม.รทก. แต่ท่ีมานอมิเตอร์ตวัท่ี 1 เท่ากบั 193.93 , 194.93 , 195.67 และ 196.27 ม.รทก.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัน ้าหลงับานประตูและระดบัน ้าท่ีมานอมิเตอร์ท่ีระยะยกบาน 1.7 cm 

หมายเหตุ : น ้าลน้ คือ น ้าท่ีลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของอาคารรับน ้า 
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Q 
ระยะยกบาน 

(y) 
ระดบัดา้นหนา้

ประตู 
ระดบัดา้นหลงั

ประตู 
มานอมิเตอร์ 

หมายเหตุ 
(l/s) (cm.)     ตวัท่ี/กม. ระดบัน ้า 

4.805 3.44 202.40 198.15 1/0+000 198.15 - 
4.251 3.44 201.87 197.83 1/0+000 197.27 - 
3.892 3.44 200.47 197.53 1/0+000 196.70 - 
2.823 3.44 198.75 196.95 1/0+000 196.35 - 
1.95 3.44 196.90 196.08 1/0+000 195.55 - 

1.097 3.44 195.50 195.20 1/0+000 194.80 ไม่เกิด 
0.518 3.44 194.35 194.30 1/0+000 193.85 ไม่เกิด 

 

 

 

จากตารางที่ 11 เม่ือน าระดบัน ้ าหลงับานประตูและระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์ท่ีมานอมิเตอร์ พบว่า  

ท่ีอตัราการไหล 0.518 , 1.097 , 1.950 , 2.823 , 3.892 , 4.251 และ 4.805 ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริง 

13.351 , 28.274 , 50.260 , 72.761 , 100.314 , 109.567 และ 123.846 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

มีระดบัน ้ าดา้นหลงัประตูเท่ากบั 194.30 , 195.20 , 196.08 , 196.95 , 197.53 , 197.83 และ 198.15 ม.รทก.  

แต่ท่ีมานอมิเตอร์ตวัท่ี 1 เท่ากบั 193.85 , 194.90 , 195.55 , 196.35 , 196.70 , 197.27 และ 198.15 ม.รทก.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัน ้าหลงับานประตูและระดบัน ้าท่ีมานอมิเตอร์ท่ีระยะยกบาน 3.44 cm 

หมายเหตุ : ไม่เกิด คือไม่มีการเกิดน ้ากระโดดหลงับานประตู 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะยกบานและระดับน า้ทีม่านอมเิตอร์ 

 จากผลการทดลองข้างตน้ พบว่าท่ีอตัราการไหล 0.518 ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริงเท่ากับ 

13.351 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที) ท่ีระยะยกบาน 0.3 , 0.7 , 1.3 , 1.7 และ 3.44 เซนติเมตร สามารถน าสร้างเป็น

กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยกบานและความดนัท่ีมานอมิเตอร์ ดงักราฟที ่2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะยกบานและระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์ พบวา่ เม่ือระยะยกบาน

เพิ่มข้ึนความดนัท่ีมานอมิเตอร์จะมีค่าเพิ่มข้ึนด้วย จนถึงระยะยกบานท่ี 1.3 เซนติเมตร(ระยะจริงเท่ากับ 

0.756 เมตร) พบวา่ความดนัมีค่าลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟที ่2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยกบานประตูกบัระดบัน ้าท่ีมานอมิเตอร์ท่ีอตัราการไหล 0.518 ลิตรต่อวินาที 
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สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองพบว่าท่ีอตัราการไหลเท่ากบั 0.518 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากับ 
13.351 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที) พบวา่ ท่ีระยะยกบาน 0.3 เซนติเมตร มีค่า Fr เท่ากบั 1.603 มีลกัษณะผิวเป็น
คล่ืนน่ิง (standing wave)  , ท่ีระยะบาน 0.7 - 1.3 เซนติเมตร มีค่า Fr เท่ากบั 1.7 – 3.51 มีลกัษณะเป็น  
Pre Jump มีการสลายพลงังานประมาณ 20%  , ระยะยกบาน 1.7 เซนติเมตร มีค่า Fr  เท่ากบั 2.568 มีลกัษณะ
เป็นแบบ Transition มีการสลายพลงังานประมาณประมาณ 15 – 45%             
ท่ีอตัราการไหลเท่ากับ 1.097 ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 28.274 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)  
พบวา่ ท่ีระยะยกบาน 1.3  เซนติเมตร มีค่า Fr เท่ากบั 3.51 ลกัษณะเป็นแบบ Transition มีการสลายพลงังาน
ประมาณประมาณ 15 – 45%  , ท่ีระยะยกบาน 1.7  เซนติเมตร มีค่า Fr เท่ากบั 4.57 มีลกัษณะเป็นแบบ 
Stabilized Jump มีการสลายพลงังานประมาณ 45 -70% 
ท่ีอตัราการไหลเท่ากบั 1.950 – 2.823  ลิตรต่อวินาที(อตัราการไหลจริงเท่ากบั 50.260 - 72.761 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที) พบว่า  ท่ีระยะยกบาน 1.3 – 3.44 เซนติเมตร มีค่า Fr เท่ากับ 4.570 – 8.124  
มีลกัษณะเป็น Stabilized   Jump มีการสลายพลงังานประมาณ 45 -70%                        
ท่ีอัตราการไหลเท่ากับ 3.892 - 4.805 ลิตรต่อวินาที (อัตราการไหลจริงเท่ากับ 100.314 - 123.846  
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)  พบว่า ท่ีระยะยกบาน 3.44 เซนติเมตร มีค่า Fr เท่ากับ 13.162 – 14.931  
น ้าจะพุง่เขา้สู่น ้ากระโดดดว้ยความเร็วสูงมาก d1 และ d2 จะมีค่าต่างกนัมาก อาจสลายพลงังานไดถึ้ง 70-85% 

จากการศึกษาอตัราการไหลท่ีสามารถผ่านบานประตูโดยพิจารณาการเปิดบานประตูท่ีเหมาะสม 
พบวา่ ระยะยกบานประตูเท่ากบั 0.3 - 0.7 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 0.174 - 0.407 เมตร) อตัราการไหลท่ี
สามารถไหลลอดผา่นบานประตูโดยพิจารณาการการเปิดบานประตูท่ีเหมาะสมควรนอ้ยกวา่ 1.097 ลิตรต่อ
วินาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)  เพื่อไม่ให้น ้ าลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของ
อาคารรับน ้า  
ระยะยกบานประตูเท่ากบั 1.3 - 1.7 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 0.756 -  0.998 เมตร) อตัราการไหลท่ี
สามารถไหลลอดผา่นบานประตูโดยพิจารณาการการเปิดบานประตูท่ีเหมาะสมควรนอ้ยกวา่ 3.892 ลิตรต่อ
วนิาที (อตัราการไหลจริงเท่ากบั 100.314  ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)  เพื่อไม่ให้น ้ าลน้ขา้มก าแพงดา้นขา้งของ
อาคารรับน ้า 
ระยะยกบานประตูเท่ากบั 3.44 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 1.977 เมตร) อตัราการไหลท่ีสามารถไหลลอด
ผา่นบานประตูโดยพิจารณาการการเปิดบานประตูท่ีเหมาะสม 0.518-4.805  ลิตรต่อวินาที (อตัราการไหล
จริงเท่ากับ 13.351 - 123.846 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) เน่ืองจากไม่พบน ้ าล้นข้ามก าแพงด้านข้างของ 
อาคารรับน ้า 
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 จากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างระยะยกบานและความยาวของน ้ ากระโดด พบว่าท่ีอตัราการ
ไหล 0.518 ลิตรต่อวนิาที(อตัราการไหลจริงเท่ากบั 13.351 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) ท่ีระยะยกบาน 0.3 , 0.7 , 
1.3 และ 1.7 เซนติเมตร สามารถวดัความยาวการกระโดดของน ้ าไดแ้ละสามารถสร้างสมการเส้นแนวโน้ม
ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะยกบานและความยาวของน ้ากระโดดไดด้งัน้ี 

L = 49.28y0.4989
 

เม่ือ L  คือ  ความยาการเกิดน ้ากระโดด (เซนติเมตร) 

 y  คือ  ระยะยกบานประตู (เซนติเมตร) 

 จากการศึกษาระดบัน ้าหลงับานประตูและระดบัน ้าท่ีมานอมิเตอร์ พิจารณาท่ีระยะยกบาน 0.3 , 0.7 , 
1.3 , 1.7 และ 3.44 เซนติเมตร (ระยะจริงเท่ากบั 0.174 , 0.407 , 0.756 , 0.998 และ 1.977 เมตร) พบว่า 
ระดบัน ้ าหลงับานประตู มีค่ามากกวา่ ระดบัน ้ าท่ีมานอมิเตอร์  เน่ืองจากความดนับริเวณหลงับานประตูมีค่า
สูงกวา่ความดนัท่ีมานอมิเตอร์ ส่งผลท าใหก้ารส่งน ้าดว้ยอตัราการไหลต่างๆ มีประสิทธิภาพลดลง 
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