
บทที่ 1 

บทนำ

1.1 ค ำน ่า
โครงการก ่อสร ้างเข ื่อนและอ ่างเก ็บน ํ้า ม ีส ่วนประกอบของอาคารหลายชน ิด อาคารระบ ายน ํ้าล ้น  

(spillway) เป ็นอาคารห น ึ่งท ี่ทำห น ้าท ี่ลดปร ิมาณ น ํ้าส ่วนเก ินท ี่ไหลเข ้าย ู่อ ่างเก ็บน ํ้าเก ินความจ ุอ ่าง เพื่อ 
ป ๋องก ันการพ ังทลายของต ัวเข ื่อนอ ัน เน ื่องจากการไหลล้นของน ํ้าข ้ามล ้นทำนบ โดยระด ับล ้นอาคารระบาย 
น ํ้าล ้น  (spillway) อย ู่ท ี่ระด ับ เก ็บก ักน ํ้าและนำน ํ้าส ่วนเก ินระบายย ู่ลำน ํ้าธรรมชาต ิ ส่วนของโครงสร้าง 
อาคารระบายน ํ้าล ้นจำเป ็นท ี่ต ้องสร ้างบนฐานรากท ี่แข ็งแรง โดยท ั่วไปอาคารระบายน ํ้าล ้น  แบ่งเป ็น 2 
ประ๓ ทใหญ่ๆ คือ

1. อาคารระบายน ํ้าล ้น ใช ้งาน  (se rv ice  spillw ay) ใช้ระบายนํ้าในส่วนที่กำหนดไว้หรือ 
น ้อยกว ่า

2. อาคารระบ ายน ํ้าฉ ุก เฉ ิน  (em e rg e n c y  spillw ay) ใช ้เพ ิ่มความปลอดภ ัยให ้ต ัวเข ื่อน  
ออกแบบให ้ร ับปร ิมาณ น ํ้าท ี่มากเก ินความสามารถของ อาคารระบายน ํ้าล ้น ใช ้งาน

การเล ือกชน ิดของอาคารระบายน ํ้าล ้นท ี่เหมาะสมข ึ้นก ับประ๓ ทของเขื่อน และอ ่างเก ็บน ํ้า
ใ]ร ิมาณ น ํ้าส ูงสุดที่ใช ้ในการออกแบบ สภาพภ ูม ิประเทศ ประ๓ ทฐานราก ฯลฯ ในการแบ ่งประ๓ ทของ 
อาคารน ํ้าล ้นใช ้งานสามารถแบ ่งเป ็น  8 แบบดังนี้

1. F ree overflow  spillw ay เป ็นอาคารระบายน ํ้าล ้นผ ่านอาคารควบค ุมน ํ้าชน ิด  sh a rp  
c re s te d  w eir โดยม ีความแตกต ่างด ้าน เห น ิอน ํ้าและท ้ายน ํ้าไม ่เก ิน  6 เมตร ในช ่วงน ํ้าตกลงย ู่ท ้ายน ํ้าต ้อง 
ม ีฐานรากท ี่แข ็งแรงเช ่นห ินหรืออาคารสลายพล ังงานคอนกร ีต

2. O g e e  spillw ay หรือ Overflow spillw ay ม ีร ูปร ่างแบบรูปเก ือกม ้า ค่าลัมประสิทธิ,การ 
ไหลของน ํ้าข ึ้นก ับความล ึกของน ํ้าเหน ือฝาย และรูปร่างของ o g e e  ล ักษณ ะของล ันมน o g e e  w eir ลอด 
คล ้องกับพฤติกรรมการไหลของน ํ้า จ ึงไม ่เก ิดแรงด ัน ส ูญ ญ ากาศใต ้ผ ิวน ํ้า  อาคารแบบน ี้ม ีประส ิทธ ิภาพใน 
การระบายน ํ้าส ูง

3. S ide c h a n n e l spillw ay เป ็นอาคารควบ ค ุมการไห ลด ้วยฝายน ํ้าล ้น เข ้าด ้าน เด ียว 
เหมาะสำหรับในกรณ ีท ี่ตำแหน ่งของอาคารระบายน ํ้าล ้นอย ู่ในช ่วงเขาส ูงช ัน

4. C hu te  spillw ay เป ็นอาคารระบายน ํ้าล ักษถวะรางเป ิด ควบคุมใ-[ริมาณนํ้าโดย
Overflow C re s t หรือ ปตร. ม ักน ิยมใช ้ก ับเข ื่อนด ินถม
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5. C onduit a n d  Tunnel spillw ay เป ็นอาคารระบายน ํ้าล ้นแบบท ่อ โดยมีการไหลในท่อ 
เป ็นแบบ free flow และไม ่อย ู่ภายใต ้แรงด ัน  ด ังน ั้นจึงกำหนดหน้าด ัดการไหลของน ํ้าไว ้ร ้อยละ 75 ของ 
หน ้าด ัดอ ุโมงค ์ เหมาะลำหรบอาคารระบายน ํ้าท ี่ม ีตำแหน ่งของเข ื่อนอย ู่ใน ',!เองเขาแคบ

6. D rop inlet (shaft o r m orning glory) spillw ay เป ็นอาคารระบายนำล ้นผ ่านท ่อในแนว 
ดิ่ง ควบ ค ุมการไห ลด ้วยฝาย ล ักษณะการไหลม ี 3 กรณ ี คือ c r e s t  control, tu b e  o r orifice control และ 
p ip e  control

7. C ulvert spillw ay
8. S iphon  spillw ay เป ็นอาคารระบายน ํ้าแบบอัตโนม ัต ิ เม ื่อม ีระด ับน ํ้าในอ ่างเพ ิ่มส ูงข ึ้น  

ท ำให ้เก ิดการไห ลผ ่านท ่อ sip ho n  ในล ักษณ ะการไห ลข ้ามล ันฝาย จนกระท ั่งระด ับน ํ้าส ูงข ึ้นจนเกิดการ 
ไห ล เต ็มท ่อ อ ิท ธ ิพ ล ของการระบายน ํ้าข ึ้นอย ู่ท ับความต ่างระด ับด ้าน เห น ือน ํ้าก ับด ้านท ้ายน ํ้า

ใน โท รออกแบ น อาคารระบ ายน ํ้าล ้น ควรคำน ึงถ ึงด ่าลงท ุน ใน การก ่อส ร ้างควบ ด ู่ไป ท ับ การออก 
แบบทางด ้านชลศาสตร ์ น ั่นค ือสามารถระบายน ํ้าล ํวนเก ินได ้ตามต ้องการ เหมาะสมทับค่าลงทุนของโครง 
การ ในการออกแบบอาคารร ่ะบายน ํ้าม ักแบ ่งการคำนวณ ออกแบบเป ็น  5 ส,วน คือ

1. อาคารร ับ น ํ้าเข ้า  (intake s truc tu re )
2. อาคารควบ ค ุม  (contro l struc tu re)
3. ท างล าด ระบ ายน ํ้า  (chu te)
4. อาคารส ลายพ ล ังงาน  (en e rg y  d iss ipa to r)
5. คลองระบายน ํ้าออก (outlet ch an n e l)

พฤติกรรมทางชลศาสตร์ของแต ่ละส ่วนแตกต่างท ันออกไป เม ื่อนำมาประกอบเป ็นอาคารระบาย 
นาล ้นแล ้ว ล ักษณ ะชลศาสตร ์ของการไหลภายใต ้สภาพการใช ้งานต ่างๆ ของทางระบายน ํ้าล ้นม ักจะไม ่ 
สามารถว ิเคราะห ์โดยทฤษฎ ีได ้อย ่างช ัดเจนน ักท ั้งหมด ป ัญหาบางส ่วนม ักใช ้หล ักเกณ ฑ ์ประกอบเหต ุผล 
(em pirical m eth od ) เป ็นการว ิเคราะห ์ และบ างกรณ ีอาจต ้องค ืกษ าด ้วยแบ บ จำลอง (m odel)

ด ังน ั้นในการส ืกษาครั้งน ี้ จ ึง เป ็นการค ืกษาพฤต ิกรรมการไหลในอาคารระบายน ํ้าล ้นแบบล ันฝาย 
ในแนวไม ่ตรงพ ิ่ม ีการออกแบบและการก่อสร้างไปแล้ว เพ ื่อให ้เข ้าใจพฤติกรรมการไหลในทางระบายน ํ้า 
ล ้นท ี่เก ิด และอธ ิบ ายป รากฏการณ ์บ างอย ่างท ี่ท างท ฤษฎ ีไม ่ลามารถว ิเคราะห ์ได ้อย ่างช ัด เจน  เพื่อเสนอ- 
แนะแนวทางการออกแนบต่อไป
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1.2 ว้ตถุประสงค์การสืกษา
« » Ï VI Vการศกษาครังน ีได ้กำหนดวัตถ ุประสงค ํใว ้ด ังน

1. จำลองล ักษณ ะการไหลของทางระบายน ํ้าล ้นท ี'ม ีล ันฝายในแนวไม ่ตรง
2. ค ืกษาพฤต ิกรรมทางชลศาสตร์จากแบบจำลองท ี'สร ้างข ึ้น
3. ค ืกษาการเก ิดน ํ้ากระโดด (hydrau lic  jum p) ในแบบจำลอง
4. ค ืกษาประส ิทธ ิภาพการสลายพล ังงานในแบบจำลอง
5. หาข ้อสรุปและข้อเลนอแนะท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อข ้อพ ิจารณาในการออกแบบ 

(d e s ig n  criteria) ต่อไป

1.3 ข'อบข่ายการสืกษา
ร ูปแบบของอาคารระบายน ํ้าล ้นจำลองจากแบบรายละเอ ียดก ่อลร ้างของโครงการน ํ้าแห ง จ.น ่าน 

โดยใช ้มาตราล ้วน 1:50 ใช ้ห ้องปฎ ิบ ้ตการชลศาสตร ์และชายฝ ่งทะเล ภาคว ิชาว ิศวกรรมแหล ่งน ํ้า จ ุฬาลง 
กรโนมหาว ิทยาล ัยเป ็นท ี่ต ั้งของแบบจำลองโดยว ัสด ุท ี่ใช ้เป ็นพลาสต ิก ทำการทดลองและค ืกษ'าพถ ุต ิกรรม 
ท างชลศาส ตร ์ (ความเร ็ว ระดับน ํ้า และล ักษณะการไหล) ในแบบจำลองของทางระบาย'นาล ้น  อ ่างร ับน ํ้า 
ด ้านบน ท างล าด  และอาคารส ลายพ ล ังงาน  ล ักษณ ะและประส ิทธ ิภาพการสลายพล ังงานท ี่อ ัตราการไหล 
ต ่างๆ ค ืกษาถ ึงส ภาพท ้ายน ํ้าท ี่ม ืผลต ่อการเก ิดน ํ้ากระโดด (hydrau lic jum p) ในล ้วนของอาคาร-สลาย 
พล ังงาน  โดยการว ัดความเร ็วและระด ับน ํ้าท ี่เปล ี่ยนแปลง อ ัตราการไหลที่ใช ้ในแบบจำลองอยู่ในข ่วง 
อ ัตราการไหลที่ใช ้ออกแบบโครงการ และการไหลในแบบจำลองเป ็นการไหลแบบคงที' ( s te a d y  flow)

1.4 การดำเนินการสืกษ'า
การค ืกษาดำเน ินการตามข ั้นตอนด ังร ูป  1-1 คือ
1. ค ืก ษ าข ้อ ม ูลโค รงก ารท ี่ใช ้ใน การค ืก ษ าอ าค ารระบ ายน ํ้าล ้น ท ี่ม ีล ัน ฝ ายใน แน วไม ,ตรง 

โดยค ืกษาข ้อม ูลจากโครงการของกรมชลประทาน
2. กำหนดเงื่อนไขการทดลอง เข่น ระด ับอาคาร ข่วงอ ัตราการไหลในการออกแบบของ 

โครงการ และเป ็นการไหลแบบคงที่
3. ออกแบบแบบจำลองและระบบการว ัดข ้อม ูล ตาม รายละเอ ียดห ัวข ้อ  3.2
4. จ ัดท ำแบ บ จำลอง ตามรายละเอ ียดห ัวข ้อ  3.3
5. ต ิดต ั้ง เคร ื่องม ือว ัดทางชลศาสตร ์ เข่น เคร ื่องว ัดความล ึก เคร ื่องว ัดความเร ็ว
6. ทดสอบแบบจำลอง เข่นอัตราการไหล และปรับ เท ียบเครื่องม ือว ัดความเร ็ว
7. ทำการทดลองตามเง ื่อนไขด ้านเหน ือน ํ้า และ ท ้ายน ํ้า  (ตามรายละเอ ียดห ัวข ้อ  3.6)
8. ว ิเคราะห ์ผลการทดลองจากเง ื่อนไขท ี่ได ้กำหนด
9. คำนวณ เปร ียบ เท ียบล ับผลการทดลอง
10. สรุปผลการทดลอง
11. สรุป'ข้อ เสนอ แนะ และ แนวทางการออก แบบต่อ'ไป
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V
รูป 1-1 ข ั้นตอนการดำเน ินงานในการส ืกษา
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1.5 การดึกษ า ท ผ่ีานมา
โครงสร ้างบางอย ่างทางด ้าน ชลศาสตร ์ เช้น อาคารระบ ายน ํ้าล ้น  (spillway) แอ่งนำนิ่ง (stilling 

b as in ) ทำนบกั้นน ํ้า (weir) ' เป ็นด้น ม ีแรงอ ัน เน ื่องจากแรงด ึงด ูดของโลกมากระทำต ่อระบบเป ็นล ้าด ัญ  
และม ีค ่ามากกว ่าแรงอ ื่นใดก ั้งหมด ก ั้งน ี้เน ื่องจากม ีการเปล ี่ยนแปลงของระด ับผ ิวน ํ้าอย ่างรวดเร ็ว ในการ 
ท ดลองแบ บ จำลอ งขอ งโครงการค วามค ล ้ายค ล ึงก ัน ท างด ้าน ไดน าม ิคข องแบ บ จำลองข องโครงส ร ้างด ัง  
กล ่าวจ ึงม ุ่งออกแบบย่อส'วนให ้ม ีค ่า ฟร ุดน ัมเบอร ์เท ่าก ัน  การด ึกษาในเร ื่องอาคารระบายน ํ้าล ้นก ั้นม ีการ 
ด ึกษามาเป ็น เวลาช ้าน านใน ท ี่น ี้จะสร ุป ต ัวอย ่างของการด ึกษาท ี่ผ ่านมา ดังนี้

แบบจำลองอาคารระบายง!าล ้น เข ื่อนประลม จ.น ่าน
อาคารระบายน ํ้าน ี้ต ั้งอย ู่ท ี, จ .น ่าน  สร ้างขวางลำน ํ้าน ่าน  ห ่างจาก  จ. อ ุต ร ด ิต ถ ์60  กม. ป ระม าณ  

700 กม.จากกร ุงเทพ พื้นที่ร ับนํ้า 13,300 ต.ร.กม. เป ็นเข ื่อนคอนกรีต ค ว าม ยาว  780 เมตร ส ูงจากระดับ 
ท ้องน ํ้าป ระมาณ  100 เมตร อาคารระบายน ํ้าล ้นสามารถระบายน ํ้าท ี่อ ัตราการไหลส ูงส ุด  4 ,500  ลบ.ม./ 
ว ินาที

จ ุดประสงค ่ในการด ึกษาแบบจำลอง เพ ื่อหาร ูปแบบของอาคารสลายพล ังงานท ี่เหมาะสมเพ ื่อ
ทำการปร ับปร ุงอาคารสลายพล ังงานให ้ม ีประส ืทธ ิภาพส ูงส ุดในการสลายพล ังงาน 

ว ิธ ีการดำเน ิน การด ึกษาได ้ด ึกษาอาคารส ลายพ ล ังงาน  3 แบบ คือ
1. กรณ ีท ี่ความ ยาวและกำแพ งควบ ค ุมตาม แบ บ ต ั้ง เด ิมท ีออกแบ บ ไว ้
2. กรณ ีท ำการป ร ับ ลดความยาวของอาคารลง 15 เมตร แต ่ย ังคง กำแพงควบค ุม
3. กรณ ีท ำการป ร ับ ลดความยาวของอาคารลง 15 เมตร และขยาย กำแพงควบคุม

ผลการด ึกษ าพ บ ว ่า เม ื่ออ ัตราการไหลที่ 3 ,000  ลบ.ม./ว ินาท ี อาคารสลายพ ล ังงาน ท ี่ท ำการ 
ทดลองก ั้ง 3 แบบน ํ้าพ ุ่งออกนอกอาคารสลายพล ังงาน  (sw eep -o u t) และนํ้ากระโดด (hydrau lic  jum p) 
เก ิดภายนอกขอบ เขตของอาคารส ลายพ ล ังงาน  ม ีการก ัด เซ าะด ้าน ท ้ายน ํ้า  เม ื่อแกใขความส ูงท ้ายก ั้า
(ta ilw ater d ep th )  พบว ่า เม ื่อยกระด ับ ด ้านท ้ายน ํ้าข ึ้น ส ูงจากระด ับ อาคารส ลายพ ล ังงาน  ที่ระดับ + 70 .00  
เมตร (ร.ท.ก) ส ูงกว ่าพ ื้นอาคารสลายพล ังงานซ ึ่งอย ู่ท ี่ระด ับ  + 60 .00  เมตร (ร.ท.ก) จะแก ้ป ัญ ห าการ 
sw e e p -o u t ได้ และย ังทำให ้การไหลย ัใคงอย ู่ในขอบเขตของอาคารสลายพล ังงาน
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รป 1-2 แ บ บ จ ำล อ งอ าค าร น ํ้า ล ้น เข ื่อ น ป ร ะ ส ม
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แ บ บ จ ำล อ ง อ า ค า ร ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น เข ื่อ น ค ล อ ง ท ่าด ่า น  จ .น ค รน ายก

อ า ค า ร ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น ต ั้ง อ ย ู่ท ี่ จ .น ค รน าย ก  เป ็น เข ื่อน  gravity d a m  ค ว าม ส ูงข อ ง เข ือ น  70 

เมตร จ า ก ร ะ ด ับ ท ้อ ง ล ำ น ํ้า  อ า ค า ร ะ บ าย น ํ้า ล ้น ค ว บ ค ุม ด ้ว ย  g a te  จ ำน ว น  4 ช ้อ ง แต่ละร !อ งม ีค วาม  

ก ว ้า ง  10 ม. ร ะ ด ับ ด ัน อ าค าร ร ะ บ าย น ํ้า ล ้น อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ  +103.50 เมตร(ร.ท.ก.) ส า ม า ร ถ ร ะ บ า ย ’น ํ้า 

ส ูง ส ุด  1 ,530ล บ .ม ./ว ิน าท ี

ใน ก าร จ ัด ท ำแ บ น จ ำล อ ง  ก ร ม ช ล ป ร ะท าน ไ ด ้จ ้า งบ ร ิษ ัท ว ิศ ว ก ร ท ี่ป ร ึก ษ าจ าก ป ร ะ เท ศ

ฝ ร ั่ง เศ ส ท ำก าร ท ด ส อ บ  โด ย ก าร ก ่อ ส ร ้า ง แ บ บ จ ำล อ ง แ ล ะ ท ด ล อ งใน ป ร ะ เท ศ ฝ ร ั่ง เศ ส  ม าต ร าส ่ว น  

ข อ ง แ บ บ จ ำล อ ง เป ็น  1 :7 0 ใช ้ซ ีเม น ต ์ม อ ร ์ต า f เป ็น ว ัส ด ุเพ ื่อ ง ่าย ใน ก ารต ก แ ต ่ง

จ ุด ป ร ะ ส งค ็ใน ก าร ค ีก ษ าแ บ บ จ ำล อ ง  เพ ื่อ ห าข น าด ข อ งอ ่า งส ล าย พ ล ัง ง าน แ ล ะ ก าร ก ัด -  

เซ า ะ เน ื่อ ง จ าก ล ำน ํ้าฟ ุง  (jet) ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ร ะ บ า ย น ํ้า ล ง ส ู่อ ่า ง ส ล า ย พ ล ัง ง า น  ก าร ร ะ บ าย น ํ้า จ าก  

อ า ค า ร ร ะ บ าย น ํ้า ล ้น ล งส ู่อ ่า งส ล าย พ ล ัง ง าน โด ย ต ร งล ำน ํ้า ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ีค ว าม ร ุน แ ร ง ม าก  เพ ื่อ ลด ก าร  

เล ีย ห าย ด ้า น ท ้า ย น ํ้า จ ึง ต ้อ ง ร ู้ข ้อ ม ูล ใน อ ่า ง ส ล าย พ ล ัง ง า น  เพ ื่อ เป ็น แ น ว ท างป ้อ งก ัน ล ่ว งห น ้า

ผ ล ก าร ค ีก ษ าพ บ ว ่า  ร ูป ร ่า งข อ งล ำน ํ้า  (jet) ม ีร ูป ร ่า งใก ล ้เค ีย ง  tra jec to ry  เม ื่อ อ ัต ราก าร  

ไห ลน ้อยๆ  ค ือก ารไห ล 200 ลบ .ม ./ว ิน าท ี ส า ม า ร ถ ว ัด ค ว า ม ย า ว ข อ ง ล ำน ํ้า  (jet) ได ้ 50 เมตร การ 

ก ัด เซ า ะ ส ูง ส ุด ใน อ ่า ง ส ล า ย พ ล ัง ง า น ม ีค ว าม ล ึก ถ ึง  16 เม ต ร ท ี่อ ัต ร าก าร ไ ห ล  1,530 ลบ .ม ./ว ิน าท ี
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แ บ บ จ ำล อ ง อ า ค า ร ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น เข ื่อ น  Ochoco

เข ื่อ น ต ั้งอ ย ู่ท างต อ น เห น ือ ข อ งม ล ร ัฐ  Oregon ป ร ะ เท ศ ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า  ก ารก ่อ ส ร ้า งแ ล ้ว  

เสร ็จใน ป ี ค.ศ. 1921 ภ าย ห ล ังไ ด ้ฝ ็ก าร ส ร ้า ง เข ื่อ น ด ิน ถ ม  ส ูง  135 ฟ ุต  ย า ว  1,100 ฟ ุต  เพ ิ่มข ึ้น มา 

ท ี่ต ั้ง ข อ ง ท างร ะ บ าย น ํ้า ล ้น อ ย ู่ท า ง ท ำน บ ด ้าน ซ ้า ย ข อ งต ัว เข ื่อ น  ม ีค ว า ม ย า ว  27 5  ฟ ุต  จ าก ก าร  

ล ึก ษ า ท ี่ผ ่า น ม า พ บ ว ่า  ท า ง ร ะ บ า ย น ํ้า ต ัง ก ล ่า ว  ม ีส ภ าพ ก าร ไ ห ล ใน ท างล าด  chute ไม ่ค ่อ ยด ิ แ ละม ี 

ก ารก ัด เซ าะ เก ิด ข ึ้น ท ี่เช ิง เข า  ซ ึ่ง ม ีค ว าม ช ัน ม า ก ท าง ด ้าน ท ้า ย น ํ้า ข อ ง ท าง ร ะ บ าย น ํ้า ล ้น

ใน ป ี ค.ศ. 1949 ไ ด ้ม ีก ารต ิด ต ั้ง  deflector b lock ข ึ้น ใน ท างล าด  chute จ ุด ป ร ะส งค ์เพ ื่อ  

ป ้อ งก ัน ก าร ก ัด เซ าะท ี่ม ีต ่อ ไ ป ใน อ น าค ต  ต ัว deflector block ท ำให ้เก ิด ค ว าม ล ึก ข อ งก าร ไ ห ล เป ็น  

แ บ บ ส ม ํ่า เส ม อ 'ข ึ้น  ท า ง ด ้า น ป ล า ย ข อ ง ท า ง ล า ด  chute และย ังๆ )วยให ้ก ารไห ลของน ํ้าใน ทาง 

ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้พ ีท ิศ ท า ง ห ัน เห อ อ ก จ า ก ท า ง ด ้า น เช ิง เข า  ท ำให ้ล ด อ ัต ร าก าร ก ัด เซ าะล งไ ด ้แ ต ่ป ัจ จ ุบ ัน  

ท า ง ร ะ บ าย น ํ้า ล ้น แ ห ่ง ,น ี้ ย ัง ไ ม ่ม ีอ าค าร ส ล าย พ ล ัง ง าน ท ี่ม าช ิว ย ป ้อ ง ก ัน ก าร ก ัด เซ าะ ข อ งท างน ํ้าท า ง  

ด ้า น ท ้า ย น ํ้า

ก า ร ล ึก ษ า แ บ บ จ ำล อ ง ท าง ช ล ศ า ส ต ร ์ใ น ค ร ั้ง น ี้ไ ด ้ท ำ ก า ร ล ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง ท าง ร ะ บ าย  

น ํ้า ล ้น ท ี่ใ ช ้ก ัน อ ย ู่ใน ป ัจ จ ุบ ัน  พ ร ้อ ม ต ั้งม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ลงแ ก ้ไ ข  ล ัน ท ำ น บ  ป า ก ท าง เข ้า  และผน ัง  

ข อ ง ท า ง ล า ด  chute โด ย ก าร ล ึก ษ าท ำก าร เพ ิ่ม อ ัต ร าก าร ไ ห ล ไ ป เร ื่อ ย  ๆ จน ก ระท ั่งถ ึงอ ัต ราก าร ไห ล  

ท ี่ได ้อ อ ก แ บ บ ไ ว ้ ค ือ  15,000 ล บ .ฟ ./ว ิน าท ี น อ ก จ าก น ี้แ ล ้ว ย ัง ไ ด ้ม ีก าร อ อ ก แ บ บ อ ่า งพ ัก น ํ้า  และ 

ป า ก ท า ง อ อ ก  เพ ื่อ ท ี่จ ะป ้อ งก ัน ก าร ก ัด เซ าะ ข อ งด ิน ต ะ ก อ น ท างด ้าน ท ้า ย น ํ้า

ผ ล ก าร ล ึก ษ าพ บ ว ่า  ค ว ร ร ื้อ ล ัน ท ำน บ ข อ งท าง ร ะบ าย น ํ้า ล ้น เด ิม อ อ ก  แ ล ะส ร ้า ง เป ็น ล ัน  

ท ำน บ แ บ บ ก ว ้า งข ึ้น ม าแ ท น โด ย ม ีอ ัต ร าส ่ว น  1:1 ต ั้ง ท า ง ด ้า น เห น ือ น ํ้า แ ล ะ ท ้า ย น ํ้า  แ ล ะม ีค ว าม ส ูง  

ข อ ง ล ัน ท ำน บ ให ม ่ส ูง ก ว ่า ล ัน ท ำน บ เด ิม  1.6 ฟ ุต  แ ล ะ จ าก ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ก ร าฟ ข อ งแ บ บ จ ำล อ ง  

อ ัน ให ม ่ ก ับ  ก ราฟ ข อ งเด ิม  พ บ ว ่าม ีล ัก ษ ณ ะ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน  ต ังน ั้น  จ ึงแ ส ด งให ้เห ็น ว ่าล ัน ท ำน บ แ บ บ  

ก ว ้า ง  ซ ึ่ง ใช ้ใน แ บ บ จ ำล อ งค ร ั้งน ี้ ส าม าร ถ ท ี่จ ะร อ งร ับ อ ัต ร าก าร ไ ห ล ส ูงส ุด ท ี่เป ็น ไ ป ไ ด ้ (probable 

maximum flood) 42,200 ลบ .ฟ ./ว ิน าท ี โด ย ไม ่เก ิด ก ารไห ลล ้น ข ้าม ต ัว เข ื่อ น

เม ื่อ อ ัต ราก ารไห ลไม ่เก ิน  15,000 ล บ .ฟ ./ว ิน าท ี พ บ ว ่าค ว าม ส ูงข อ งผ น ังก ำแ พ งร ะห ว ่า ง  

ต ัว เข ื่อ น แ ล ะ  ท า ง ร ะ บ า ย น ี้า ล ้พ ีค ว า ม ส ูง เพ ีย ง พ อ  แ ต ่ถ ้าอ ัต ร าก าร ไ ห ล เก ิน ก ว ่าน ี้จ น ถ ึงอ ัต ร าก าร  

ไ ห ล ท ี่เท ่าก ับ ห ร ือ ม าก ก ว ่า  อ ัต ร าก าร ไ ห ล ส ูงส ุด ท ี่เป ็น ไ ป ไ ด ้(41,000 ล บ .ฟ /ว ิน าท ี)  พ บ ว ่า  ระต ับ น ํ้า  

เก ิด ก าร ไ ห ล ล ้น ข ้าม ก ำแ พ ง ต ังน ั้น  จ ึงต ้อ งม ีก าร เน าไขตรงจ ุดน ี้ เพ ื่อ ให ้เก ิด ค ว าม เพ ีย งพ อ ท ี่จ ะร อ ง  

ร ับ !ร ิม า ณ น ํ้า ต ัง ก ล ่า ว น ี้ไ ด ้

ค ว าม ส ูง ข อ งผ น ังก ำแ พ งข อ งท าง ล าด  chute ส าม าร ถ ล ด ล ง ไ ด ้ ห าก ไม ่ม ีก ารใช ้

deflector b lock ท ี่ป าก ท า ง เข ้า ข อ ง ท า ง ล า ด  chute ต ัว deflector ท า ง ด ้า น ท ้า ย น ํ้า  6 ต ัว และ 

ผ น ังก ำ แ พ ง โ ค ้ง ด ้า น ซ ้า ย ท ี่ป ล า ย ส ุด ข อ ง ท า ง ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น ด ้า น ท ้า ย น ํ้า ถ ูก อ อ ก แ บ บ ม า  เพ ื่อบ ังต ับ  

น ํ้า ให ้ไ ห ล ไ ป ท างด ้าน ข ว า  แ ต ่ส ำห ร ับ แ บ บ จ ำล อ งน ี้ ต ัว  deflector แ ละก ำแ พ งถ ูก ร ื้อ ถ อ น อ อ ก
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แ ล ะส ร ้า ง  fillets ข ึ้น แท น ท ี่ ต ร งส ่ว น โค ้งแ ล ะท ี่'ง ส อ งข ้า งข อ งท างร ะบ าย น ํ้า ล ้น  ด ังท ี่น  การไห ลของ 

น ํ้า จ ะ ม า ก ร ะ ท บ ก ับ  fillets แ ละต ก ล งฟ ูอ ่า งพ ัก น ํ้าท ี่ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ไ ว ้

เม ื่อ อ ัต ราก ารไห ลไม ่เก ิน ค ่าอ ัต ราก าร ไห ลส ูงส ุด ท ี่เป ็น ไป ได ้ (42,200 ล บ .ฟ /ว ิน าท ี)  ระยะ  

ข อ ง น ํ้า ก ร ะ โด ด จ ะย ัง ค งอ ย ู่ใน อ ่า งฟ ัก น ํ้า  ถ ้าอ ัต ร าก าร ไ ห ล เก ิน ว ่าน ี้จ น ถ ึง  60,000 ล บ .ฟ /ว ิน าท ี 

น ํ้าก ร ะโด ด จ ะไ ม ่ค งท ี่ แ ล ะ ป ล าย ข อ งน ํ้า ก ร ะ โด ด จ ะ เค ล ื่อ น ต ัว ไ ป ท างด ้าน ท ้า ย น ํ้า  แ ละระย ะข อ ง  

น ํ้าก ร ะโด ด  บ า งส ่ว น เก ิด เล ย อ ่า งฟ ัก น ํ้า อ อ ก ไ ป

ท างน ํ้าท างด ้าน ท างอ อ ก ใช ้เป ็น ห ิน เร ีย งย าแ น ว  แ ล ะ ให ้เป ็น ท า ง ล ำ เล ีย ง น ํ้า จ าก อ ่า ง ฟ ัก  

น ํ้า ไ ป ย ัง ล ำน ํ้า  โด ย ไม ่ท ำให ้เก ิด ก ารก ัด เซ าะ

V  I

รป 1-4 แบบจำลองอาคารระบายนาล้นเขอน O choco
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แบบจำลองอาคารระบายน ํ้าล ้น เข ื่อน  G ranite R eef
เข่ือนระบายน้ํา Granite Reef ต้ังอยู่บนแม่น้ํา Salt ทางทิศตะวันออกของเมือง 

Phoenix มลรัฐ Arizona เข่ือนน้ีทำการผันน้ําท่ีเก็กกักไว้ทางด้านหน้าของเข่ือนเข้าส่ระบบคลอง 
ชลประทาน ตัวเข่ือนมีลักษณะเป็นแบบ ogee สูง 20 ฟุต ยาว 1,000 ฟุต วางตัวทอดขวางไป 
กับแม่นามีระตับลันเข่ือนอยู่ท่ีระดับ 1 ,3 1 0 ฟุต, apron ยาว7 5 ฟุตอยู่ท่ีระดับ 1 ,2 9 0 ฟุต, ทาง 
ลำเสียงน้ําท่ีอยู่ทางด้านทิศเหนือของตัวเข่ือนมีประตูระบาย 4 บาน ซ่ึงลามารถระบายน้ํา,ได้ 
2 ,000  ลบ.ฟ./วินาที ส่วนทางลำเลียงน้ําท่ีอยู่ทางด้านทิศใต ข้องตัวเข่ือนจะมีประตูระบาย 2 
บาน สามารถระบายน้ําได้ 1,600 ลบ.ฟ./วินาที

จ ุดประสงค ์ในการส ีกษาแบบจำลอง เพ ื่อท ี่หาวิธ ีท ี่ทำให ้น ํ้ากระโดด ท ี่เก ิดข ึ้นย ังคงอย ู่ 
ภายในขอบเขตของ a p ro n  และลดการก ัด เซาะท างด ้าน ท ้ายน ํ้า โดยแนวทางการส ืกษาแบ ่งเป ็น  
การห าความ ยาวของ spillw ay a p ro n  ท ี่เหมาะสม ณ  สภาพอ ัตราการไหลต ่าง  ๆ การออกแบบ 
และการทดลอง sill ซ ึ่งทำให้ a p ro n  ท ำห น ้าท ี่คล ้ายก ับ เป ็น ต ัวส ลายพ ล ังงาน  และการออกแบบ 
และทดสอบทางระบายน ํ้าล ้นแบบขั้นบ ันได (s te p p e d  spillw ay)

จ า ก ก า ร ส ีก ษ าพ บ ว ่า  ค ว าม ย าว ข อ ง  spillw ay ap ro n  ต ้อ ง ย าว ม าก ก ว ่า  180 ฟ ุต  จึงทำ 

ให ้น ํ้าก ระโด ด  ท ี่เก ิด ข ึ้น อ ย ู่ภ าย ใน ข อ บ เข ต ข อ ง  a p ro n  ใน ก าร อ อ ก แ บ บ ท ด ส อ บ  sill พ บ ว ่า  ถ ้าว าง  

sill ส ูง  5 ฟ ุต  ซ ึ่ง ม ีค ว า ม ล า ด ด ้า น ห น ้า  sill ค ่อ น ข ้างช ัน  ส ่ว น ค ว า ม ล า ด ด ้า น ห ล ัง  sill เป ็น  1:1 ไว้ท ี่ 

ต ำแ ห น ่ง ว ัด จ าก ป ล าย ข อ ง  a p ro n  ม าท างด ้าน เห น ือ น ํ้า เป ็น ร ะ ย ะ ท าง  50  ฟ ุต แ ล ้ว ส าม าร ถ ส ล าย  

พ ล ัง ง าน ท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก น ี้าก ร ะ โด ด ไ ด ้เป ็น อ ย ่า งด ีแ ล ะ ถ ้าม ีอ ่า งพ ัก น ํ้า ย าว  50 ฟ ุต  อ ย ู่ท ี่ร ะด ับ  1,285 
ฟ ุต  รวม ท ั้งม ีก ารป ูห ิน เร ีย ง  (riprap) ใน ท าง น ํ้า ด ้ว ย แ ล ้ว  ก ็ส าม าร ถ ป ้อ งก ัน ก าร ก ัด เซ าะท ี่จ ะ เก ิด ข ึ้น  

ท า ง ด ้าน ท ้า ย น ํ้า ไ ด ้ ส ่ว น ก ร ณ ีก าร ส ร ้า งท างร ะบ าย น ํ้า ล ้น แ บ บ ข ั้น บ ัน ไ ด  พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ ส ล า ย พ ล ัง  

งาน ไ ด ้เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  โด ย ข ั้น บ ัน ไ ด ท ี่ส ร ้า งข ึ้น น ั้น ย ัง ไ ม ่ส าม าร ถ ท ี่ส ล าย พ ล ัง งาน ไ ด ้ม าก เพ ีย งพ อ ท ี่ 

จะทำ,ให ้น ํ้ากระโดด  ท ี่เก ิด ข ึ้น ย ังค งอ ย ู่ภ าย ใน ข อ บ เข ต ข อ ง  ap ron

รูป 1-5 แบบจำลองอาคารระบายน ํ้าล ้น เข ื่อน  G ranite  R eef
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แ บ บ จ ำล อ ง ท าง ร ะ บ าย น ํ้า ล ้น เข ื่อ น  Friant

เข ื่อน  Friant ต ั้ง อ ย ู่ใน ล ำ น ํ้า  San Joaquin ม ล ร ัฐ  California ก ่อ ส ร ้า งแ ล ้ว เต !จ ใน ป ี 

ค.ศ. 1942 ม ีร ะด ับ ล ้น เข ื่อ น อ ย ู่ท ี่ร ะด ับ  585 ฟ ุต  ค ว าม ย าว ล ้น เข ื่อ น  3,488 ฟ ุต  ค ว าม ก ว ้า ง  20 

ฟ ุต  ค ว าม ก ว ้า งข อ งฐ าน เข ื่อ น  267 ฟ ุต  อ า ค า ร ท า ง ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ห น ้าต ัด ท าง  

ร ะ บ าย น ํ้า แ บ บ  ogee chute แ ล ะอ ่า งพ ัก น ํ้า  ข ื่งต ั้ง อ ย ู่ท ี่ต ำแ ห น ่งข อ งแ น ว ศ ูน ย ์ก ล างข อ งต ัว เข ื่อ น  

ค วบ ค ุม โด ย  drum gate ข น าด ก ว ้า ง  100 ฟ ุต  ส ูง  18 ฟ ุต  จ ำน ว น  3 ต ัว ร ะ ด ับ ล ้น  ogee อ ย ู่ท ี่ 

ร ะด ับ  560 ฟ ุต  ระด ับ ข อ ง drum gate เม ื่อ ย ก ข ึ้น ส ูงส ุด อ ย ู่ท ี่ร ะด ับ  578 ฟ ุต  ข ื่งท ี่ร ะด ับ น ี้ท าง  

ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น ม ีค ว า ม จ ุป ร ะ ม า ณ  83,020 ล บ .ฟ /ว ิน าท ี

จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ล ึก ษ า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ช ล ศ า ส ต ร ์ข อ ง ท า ง ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น ข อ ง  

เข ื่อน  Friant น ี้ก ็เพ ื่อ ห าค ว าม ล ้ม พ ัน ธ ์ร ะห ว ่า งค ว าม ล ึก แ ล ะอ ัต ร าก าร ไ ห ล  เม ื่อ ร ะด ับ ผ ิวน ํ้า ใน อ ่า ง  

อ ย ู่ท ี่ร ะ ด ับ ต ่า งๆ ก ัน  ร ว ม ท ั้งท ำก าร ท ด ส อ บ เพ ื่อ ท ี่ล ด ผ ล ก ร ะท บ ข อ ง  negative pressure ท ี่ม ีต ่อ  

rubbed gate ท ำก าร ห าค ว าม ล ้ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  ค ว าม ล ึก แ ล ะอ ัต ร าก าร ไ ห ล  ของ rubbed gate ท ี่ 

ร ะด ับ ค ว าม ส ูงข อ ง  gate ต ่า ง  ๆ ก ัน  ร ว ม ท ั้งต ร ว จ ส อ บ ล ัก ษ ณ ะ ก าร เค ล ื่อ น ท ี่ข ึ้น ล ง ข อ ง  rubbed 

gate น อ ก จ าก น ั้น ย ังท ำก าร ป ร ับ ป ร ุง เก ณ ฑ ์ท ี่ใช ้ใน ก าร ก ำห น ด ต ำแ ห น ่งข อ ง  gate ด ้วย  โด ยก าร  

พ ิจ า ร ณ า จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง อ า ค า ร ส ล า ย พ ล ัง ง า น  แ ละก าร เก ิด น ํ้าก ระโด ด  (hydraulic jum p)

V
รุป 1-6 แบ บ จำลองอาคารระบายน ้าล ้น เข ื่อน  Friant
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ผ ล ก าร ส ืก ษ าพ บ ว ่า  เม ื่อ ท ำก าร ท ด ล อ บ  ogee crest ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน  3 แบน 

พ บ ว ่า  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  ogee ท ี่เป ็น ว งร ีจ ะส าม าร ถ ใช ้ห าล ัก ษ ณ ะข อ งก าร ไ ห ล ไ ด ้ด ีท ี่ส ุด  และย ังๆ!วย 

ล ด ป ร ิม าณ ข อ ง ว ัส ด ุก ่อ ส ร ้า ง ร ว ม ท ง ป เม าณ ง า น ท ี่จ ะ ท ำก าร ก ่อ ส ร ้า ง อ ีก ด ้ว ย

ต ำแ ห น ่งท ี่ต ิด ต ั้ง  rubbed gate จ ะอ ย ู่เห น ือ ร ะด ับ พ ื้น  11 ฟ ุต  แ ล ะ ค ว าม ย าว จ าก  

ต ำแ ห น ่ง  ร ะด ับ พ ื้น จ น ถ ึงจ ุด ท ี่เก ิด  negative pressure ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  23 ฟ ุต  ค ่อ น ไ ป ท างด ้าน  

ซ ้า ย ข อ ง อ าค าร ร ะ บ า ย น ํ้า ล ้น

Bridgestone gate ท ี่ม ีค ว า ม ส ูง ม า ก ก ว ่า  10 ฟ ุต  จ ะ ท ำห น ้าท ี่เป ็น ต ัว  hydraulic
control แ ล ะส าม าร ถ ใช ้ห าอ ัต ร าก าร ไ ห ล เม ื่อ ร ะด ับ ผ ิว น ํ้าส ูงข ึ้น จ น ถ ึง  584 ฟ ุต

ถ้าไม ่ใช ้ความสูงของ g a te  มาคำนวณ ห าปร ิมาณ การไห ลแล ้ว ในระหว่างการใช ้งาน 
อาคารระบายน ํ้าล ้นจะใช ้ความส ูงของ g a te  ท ี่เท ่าก ัน  หร ือปร ิมาณการไหลของอ ่างท ี่เท ่าก ัน  มา 
พ ิจารณ าใน การค ำน วณ  แต ่ถ ้าใช ้ความส ูงของ g a te  ม าคำนวณ ห าป ร ิมาณ การไห ล ขณะที'ใช้ 
b r id g e s to n e  ru b b e r  g a te  แล้ว เกณฑ ์กำหนดตำแหน ่งของ g a te  อาคารระบายนํ้าล ้นท ี่ได ้ทำ 
ก ารส ืก ษ าม า เพียงพอท ี่จะน ำม าใช้ปฎิบต กัิบอ่างพัก'น ํ้าได้
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ต า ร า ง  1.1 ส าร ะ ก าร ค ีก ษ าท ี่ผ ่าน ม าข อ งโ ค ร งก าร ใน ป ร ะ เท ศ

แบนจำลอง 
อ าค ารระบ ายน ํ้าล ้น

ที่ตั้ง ว ัตถ ุประสงค ์ 
ในการทดสอบแบบจำลอง

การปรับปรุงแก้ใขและ 
ผลการทดสอบแบบจำลอง

เขื่อนประสม จ.น ่าน ห าร ูปแบบอาคารสลายพล ัง 
งานโดยการเปร ียบเท ียบแบบ 
อ าค าร 3 แบบเพ ื่อหาการเก ิด 
น ํ้ากระโดด ในอาคารสลาย 
พล ังงาน
แก ้ป ัญ ห าการล ัด เซาะด ้าน  
ท ้ายน ํ้า

ร ูปแบบอาคารสลายพล ัง 
งานท ั้ง 3 แบบ ไม่สามารถ 
รองรับอัตราการไหลที่มาก 
กว ่า 3 ,000  ลบ.ม./ว ินาท ี 
เก ิดการ sw eep -o u t 
การแก้ไขการ sw eep -o u t 
โดยการยกระด ับท ้ายน ํ้า อยู่ 
ที่ + 7 0 .0 0  เมตร (ร.ท.ก.)

เข ื่อนคลองท ่าด ่าน จ.นครนายก ห าขนาดของอ ่างสลายพล ัง 
งานและร ูปแบบของลำน ํ้า(jet) 
ท ี่เก ิดข ึ้น

- ห าขนาดของการล ัดเซาะท ี่เก ิด  
จ าก ล ำน ํ้า  (jet)

เม ื่ออ ัตราการไหลน้อยๆ รูป 
ร ่างของลำน ํ้า (jet) ใกล ้ 
เค ียง trajectory

- อ ัตราการไหล 200
ลบ.ม./ว ินาท ี ม ีค วาม ยาว 
ของลำน ํ้า (jet) 200  เมตร

- การล ัด เซ าะท ี่เก ิดจากลำน ํ้า  
(jet) ส ูงส ุดถึง 1 6 เมตร ที่ 
อ ัตราการไหล 1,530
ลบ.ม./ว ินาท ี
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ตาราง 1.2 สาระการลึกษาที่ผ ่านมาของโครงการในต่างประเทศ
แบบจำลอง 

อาค ารระบ ายน ํ้าล ้น
ที่ตง ว ัตถ ุประสงค ์ 

ในการทดสอบแบบจำลอง
การปรับปรุงแล้ไขและ 

ผลการทดสอบแบบจำลอง
O ch o co  Dam O reg o n

U.S.A
แกใขการไหลใน c h u te  ท่ีทำ 
ให ้ม ีการก ัดเซาะท ี่เซ ิงเขา 
แล ้ใขความสูงของกำแพง 
อาคารระบายน ํ้าล ้นไม ่พอ 
เพ ียง
แล้ไขน ํ้ากระโดดท ี่เก ิดเลยอ ่าง 
ฟ ักน ํ้า และเก ิดการก ัดเซาะ 
ด ้าน 'ท ้ายน ํ้า

สร้าง d e flec to r b lock ใน 
c h u te  ทำให ้ความล ึกการ 
ไหลสมํ่าเสมอ ลดการกัด 
เซาะท ี่เซ ิงเขา
เพ ิ่มความส ูงกำแพง เม ื่อต ิด 
ตัง d e flec to r b lock  ท ีปาก 
ท างเข ้า  c h u te  สามารถลด 
ความส ูงของกำแพงได้ 

- ลดการก ัดเซาะโดยการ'ย ู่ 
ห ิน เร ียงยาแน วด ้านท ้ายน ํ้า

G ran ite  Reff Dam P hoenix
U.S.A

แล้ไขนํ้ากระโดด ให ้เก ิดอย ู่ใน 
ขอบเขต ap ro n

- ลดการก ัด เซ าะด ้าน ท ้ายน ํ้า
- ส ร ้างอาคารส ลายพ ล ังงาน  

แบบขั้นบันได

- ค ว าม ยาว  a p ro n  ต ้องมาก 
กว ่า 180 ฟุต และวาง sill 
สูง 5 ฟ ุตจ ึงจะทำให ้ น ํ้า 
กระโดด เก ิดภายใน
ขอบเขต ap ro n

- ย ู่ห ิน เร ียงท ้ายน ํ้าลดการก ัด  
เซาะ

- อาคารสลายพ ล ังงานแบบ 
ขั้นบ ันไดสลายพลังงานได้ 
น ้อยไม่เพ ียงพอให้'น ํ้า 
กระโดด เก ิดในขอบเขต 
a p ro n

โ riant Dam California
U.S.A

ห าล ักษณ ะของ o g e e  c r e s t  ที 
ให้การไหลดีที่ส ุด

- หาผลของการกำหนดตำแหน ่ง 
ของ g a te  ท ี่ทำให ้ น ํ้ากระโดด 
เก ิดภายใน อาคารส ลายพ ล ัง 
งาน

การไหลผ่าน o g e e  c re s t  
แบบวงรีให ้ล ักษณะการไหล 
ดีทีสุด

- เม ื่อตำแหน ่ง g a te  ส ูงมาก 
กว ่า 10 ฟุต จะเป ็นต ัวควบ 
คุมให้น ํ้ากระโดด เกิดใน 
อาคารส ลายพ ล ังงาน
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ตาราง 1.3 ประเด็นการลึกษาวิจ ัย จากการลึกษาท ี่ผ ่านมา

อ ่างร ับน ํ้าด ้านบน ล ึกษ 'าล ักษณ ะ,ของ o g e e  c re s t  ท ี่ทำให ้อ ัตราการไหลที่ด ีท ี่ส ุด 
- ล ึกษาความล ึกในอ ่างร ับน ํ้าด ้านบนก ับอ ัตราการไหล

ท างล าด  ch u te ล ึกษ 'าทางลาด c h u te  ท ี่ไม ่ทำให ้เก ิดการก ัดเซาะ และการไหลแบบหักเห
เน ื่องจากการเปล ี่ยนท ิศการไหลของน ํ้า
ล ึกษ าการต ิดต ั้ง  deflection  b lock  ในทางลาด c h u te
เพ ื่อลดการก ัดเซาะ
ความส ูงของกำแพง

อ าค ารส ลายพ ล ังงาน ล ึกษ าร ูป แบ บ อ ่างส ลายพ ล ังงาน จากลำน ํ้าพ ุ่ง  (jet)
- ล ึกษาการก ัด เซ าะใน อ ่างส ลายพ ล ังงาน เน ื่องจากลำน ํ้าพ ุ่ง  (jet)
- ล ึกษาการแก ้ไขน ํ้ากระโดดท ี่เก ิดนอกอาคารสลายพล ังงาน 

โดยการยกระด ับด ้านท ้ายน ํ้า
ล ึกษ าการป ูห ้น เร ียงยาแน วด ้าน ท ้ายน ํ้าเพ ื่อลดการก ัด เซ าะ 
เน ื่องจากน ํ้ากระโดด

- ล ึกษาอาคารสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดเพ ื่อๆรวยสลายพลังงาน 
เน ื่องจากน ํ้ากระโดด
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