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บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
เข่ือน ทางระบายน้ําล้น ตลอดจนคลองส่งน้ําต่างๆท่ีก่อสร้างข้ึนเพ่ือกักเก็บน้ําและนำน้ํา 

เหล่าน้ันมาใช้ให้เกิดประโยชน์ต่างๆตามความต้องการส่วนปริมาณน้ําท่ีมากเกินความต้องการซ่ึง 
ต้องระบายออกมาก็จะถูกปล่อยออกทาง ทางน้ัาล้นบ้าง ตามคลองซอยต่างๆบ้าง ซ่ึงเม่ือน้ัาถูก 
ปล่อยออกมาจากท่ีท่ีมีระดับต่างกันและปริมาณมาก น้ัาย่อมมีความเร็วสูง มวลน้ัาท่ีเกิด
ปรากฏการณ์เช่นน้ีมักมีพลังงานจลน์สูงมากพอท่ีจะเกิดการกัดเซาะของลำน้ัา เพ่ือท่ีจะบ้องกันการ 
กัดเซาะของลำน้ัาหรือโครงสร้างชลศาสตร์ จึงมักจะมีการออกแบบโครงสร้างเพ่ือช่วยบ้องกันการ 
กัดเซาะบริเวณลำน้ัาหรือทำให้อาคารชลศาสตร์เกิดความเสียหายหลายรูปแบบ เช่น การออกแบบ 
พ้ืนเป็นวัสดุแข็ง การออกแบบโดยมีวัสดุในแอ่งสลายพลังงาน (stilling basins) ออกแบบเป็นแบบ 
ข้ันบันได การออกแบบแบบแอ่งกระทะ (bucket) หรือการออกแบบแบบแอ่งพ้ืนเอียง (sloping 

apron) ซ่ึงในทุกลักษณะของ แอ่งสลายพลังงาน ล้วนแต่พยายามท่ีจะลดพลังงานของมวลน้ําให้ 
มากท่ีสุด แต่ลักษณะของแอ่งสจายพลังงานท่ีใช้กันโดยท่ัวไปก็คือแอ่งสลายพลังงานของ 
USBR.(1958) ซ่ึงใช้กันต้ังแต่โครงการขนาดเล็กจนไปถึงโครงการขนาดใหญ่ ซ่ึงรูปแบบก็มีอยู่ 
หลายลักษณะข้ึนกันสภาวะการไหลรวมถึงสภาพภูมิประเทศ

สำหรับโครงการชลประทานขนาดเล็กโดยทั่วไปในการออกแบบแอ่งสลายพลังงาน ส่วน 

ใหญ่มักจะใช้แอ่งสลายพลังงานของ USBR.(1958) ในการออกแบบ ซ่ึงการลดพลังงานของมวล 

นํ้าก็พยายามจะทำให้เกิดนํ้ากระโดด (hydraulic jump) โดยจะพยายามบังคับให้นั้ากระโดดเกิด 

ในแอ่งสลายพลังงานที่สร้างขึ้นแต่ในการออกแบบมักจะมีป็ญหาของระดับนํ้าด้านท้ายนํ้าคือ 

ระดับนั้าต้านท้ายนํ้าในคลองมักจะมีค่าตํ่ากว่าระดับนั้าหลังเกิดนํ้ากระโดด (sequent depth) ใน 

ทำให้การออกแบบแอ่งสลายพลังงานมักจะใช้การแก้ไขปัญหาด้วยการลดระดับพ้ืนของแอ่งสลาย 

พลังงาน เพ่ือให้เกิดการสลายพลังงานเกิดในบริเวณแอ่งสลายพลังงานหรือเพ่ือไม่ให้เกิดการสลาย 

พลังงานนอกตัวแอ่งสลายพลังงานทำให้เกิดความเสียหายทางต้านท้ายนำ ซึงในการลดระดับพืน 

จะทำให้ค่าก่อสร้างที่เกิดขึ้นเพิ่มสูงจากเดิมมาก ทังในงานของด้านดินขุดดินถมรวมไปถึงค่า 

ก่อสร้างอาคาร ก็สูงตามไปด้วย

จากปัญหาดังกล่าวเพ่ือลดปริมาณงานดินขุด-ดินถมและอาจรวมไปถึงช่วยให้ค่าก่อสร้าง 

ลดลงอาจมีการปรับเปลี่ยนลักษณะของแอ่งสลายพลังงานให้เป็นแบบพืนเอียงซึน (adverse
slope) เพ่ือเป็นการประหยัดในค่าก่อสร้าง ซ่ึงการออกแบบของแอ่งสลายพลังงาน ในลักษณะนี้
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ยังไม่ได้มีทำการศึกษาอย่างจริงจัง เพื่อให้เข้าใจหลักการในการสลายพลังงานของแอ่งสลาย 

พลังงานในลักษณะน้ีรวมถึงพฤติกรรมการไหลของน้ํา เมือเกิดน้ีากระโดดข้ึนในแอ่งสลายพลังงาน 

โดยการศึกษาน้ีมุ่งใช้แบบจำลองทางกายภาพ (physical model) เพ่ือถึกษ'าการสลาย 

พลังงาน เม่ือเกิดน้ีากระโดดขึ้นในแอ่งสลายพลังงานแบบขึ้นยันไดบนพื้นเอียงขึ้นเนื่องจากการ 

สลายพลังงานโดยนํ้ากระโดด ซ่ึงเกิดข้ึนในแอ่งสลายพลังงานในรูปแบบนี้มีความสลับซับช้อนไม่ 

สามารถวิเคราะห์ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ และการหาคำตอบของปัญหาดังกล่าวท้ังในอดีต 

และปัจจุบัน นิยมใช้แบบจำลองทางกายภาพ ซ่ึงนับว่าได้ผลดีและเปินท่ียอมรับท่ัวไป ซ่ึงข้อมูลน้ี 

ได้จากแบบจำลองทางกายภาพจะนำมาวิเคราะห์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือการพัฒนาและใช้ 

ประยุกต์ในการออกแบบแอ่งสลายพลังงานแบบข้ึนบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึน

1.2 วัตถุประสงค์ของการสืกษา
1. เพื่อใช้แบบจำลองกายภาพทางชลศาสตร์ ศึกษาถึงประสิทธิภาพของการสลาย 

พลังงานของน้ํากระโดดในแอ่งสลายพลังงานแบบข้ึนบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึน

2. เพื่อศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพของการสลายพลังงานในแอ่งสลาย 

พลังงานแบบข้ึนบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึน (ÀE/E,) กับตัวแปรการไหล อันประกอบด้วยฟรูดนัมเบอที่ 

จุดเร่ิมต้นน้ํากระโดด (F,), ความลึกน้ําที่จุดเร่ิมต้นนํ้ากระโดด (y 1) และตัวแปรลักษณะของแอ่ง 

สลายพลังงานแบบข้ึนบันได อันประกอบด้วย ขนาดความสูงของข้ึนบันได (ร) และความยาวของ 

ข้ึนบันได (I) โดยมีการเปล่ียนแปลงท้ังขนาดความสูงและความยาวของข้ึนบันได

3. เพ่ือเป็นแนวทางเบ้ืองต้นในการกำหนดเกณฑ์การออกแบบอาคารสลายพลังงานแบบ 

ข้ึนบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึน

4. เพื่อเสริมสร้างประสบการณ์ในการใช้แบบจำลองทางกายภาพ ในการศึกษาและ 

วิเคราะห์ปัญหาทางชลศาสตร์ในการสลายพลังงานของแอ่งสลายพลังงานแบบขึ้นบันไดบนพื้น 

เอียงข้ึน

1.3 ขอบเขตของการค์กษา
สำหรับการวิจัยเพื่อหาค่าความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพของการสลายพลังงาน โดยน้ํา 

กระโดดท่ีเกิดข้ึนในแอ่งสลายพลังงานแบบข้ึนบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึนน้ัน จำเป็นต้องใช้แบบจำลอง 

ทางกายภาพ เนื่องจากไม่สามารถวิเคราะห์ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ได้ จึงได้ทำการศึกษา 
และทดลองในรางนำเปิดสีเหลียมผืนผ้า (rectangular flume) ชึงมีขนาดดังนํ ยาว 1 2 เมตร
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กว้าง 0 .58  เมตร และลึก 0 .48  เมตร โดยในถ ังพ ักน ํ้าม ีการต ิดต ั้งประต ูระบายน ํ้า (s lu ice  ga te ) 

เพ ื่อบ ังค ับให ้น ํ้าไหลออกจากถ ังพ ักน ํ้าและเป ็นสาเหต ุให ้เก ิดน ํ้ากระโดด โดยม ีระบบหม ุนเว ียนน ํ้า  

ตั้งอยู่ ณ  ห ้องปฏ ิบ ัต ิการทางชลศาสตร ์ (ช ั้น 2) ภาคว ิชาว ิศวกรรมแหล ่งน ํ้า คณะว ิศวกรรมศาสตร ์ 

จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย โดยม ีข ้อจำถ ัดทางด ้านเวลาและแหล ่งท ุนเป ็นสำค ัญ  ด ้งน ั้นจ ึงกำหนด  

ขอบเขตการศ ึกษาด ้งน ี้

1. ทำการศ ึกษาประส ิทธ ิภาพการสลายพล ังงานของแอ ่งสลายพล ังงานแบบช ั้นบ ันไดบน  

พื้นเอ ียงขึ้น โดยศ ึกษาไหลแบบคงท ี่ (s te ad y  flow )

2. การศ ึกษาน ี้ ใช ้แอ ่งสลายพลังงานบนพ ื้นเอ ียงข ึ้นเป ็นแบบชั้นบ ันได 4 แบบ และแบบ 

พื้นเอียง (s lope ) แบบรวม 5 แบบ โดยแอ ่งสลายพลังงานแบบชั้นบ ันได 4 แบบ แบ ่งโดยความสูง 

ของชั้นบ ันได (ร) คือ d , d /2 , d /3 , d /4  และโดยความยาวช ั้นบ ันได (I) คือ L, L/2, L/3, L/4 ซึงค ่า 

ความส ูงของแอ ่งสลายพล ังงาน (d) ม ีท ั้งหมด 4 ค่า คือ 3 .60 , 4 .80 , 5 .40  และ 6 .00  เซนติเมตร 

และค ่าความยาวแอ ่งสลายพล ังงาน  (L) ม ีค ่าเด ียว คือ 54 ชม. ด ้งน ั้นแอ ่งสลายพล ังงานท ี่ใช ้ใน  

การศ ึกษาน ี้ม ีท ั้งหมด 20 แบบ

3. อ ัตราการไหลสำหร ับทดลองในแต ่ละล ักษณะของแอ ่งสลายพล ังงานแบบช ั้นบ ันไดบน  

พ ื้น เอ ียงข ึ้นจำนวน 1 4 - 1 5  อ ัตราการไหล โดยแต ่ละอ ัตราการไหลจะทำให ้ความยาวน ํ้ากระโดด  

คงท ี่ โด ย ก ารใช ้ก ารค วบ ค ุม ระด ้บ น ี้าด ้าน ท ้าย  ซ ึ่งอ ัต ราก ารไห ลท ี่ใช ้ใน ก ารศ ึก ษ าอย ู่ใน ซ ,วง 

1500 -  2500 ลิตร/นาที

1.4 แนวทางในการศึกษา

ใน ก ารศ ึก ษ าค ร ั้งน ี้ได ้แ บ ่งช ั้น ต อ น ก ารศ ึก ษ าท ั้งท า งท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะท างป ฏ ิบ ัต ิ เพ ื่อ ให  ้

ครอบคล ุมขอบข ่ายและว ัตถ ุประสงค ์ ด ้งรายละเอ ียดต่อไปน ี้

1. ศ ึก ษ าห ล ัก ก ารท ฤ ษ ฎ ีส ม ม ุต ิฐ าน ต ่า งๆ  และการศ ึกษาผ ่านมาท ี่เก ี่ยวก ับการสลาย  

พล ังงานโดยน ํ้ากระโดดของแอ ่งสลายพล ังงานแบบต ่าง  ๆ ต ั้งแต ่อด ีตถ ึงป ัจจ ุบ ันเพ ื่อเป ็นพ ื้นฐาน  

สำหรับกากรศ ึกษาและวิจ ัย

2. ศ ึกษาการใช ้อ ุปกรณ ์เคร ื่องม ือต ่าง  ๆ ในการทดลองแบบจำลองทางภายภาพ เรื่มจาก 

ระบบหม ุนเว ียนน ั้าของรางน ั้าล ี่เหล ี่ยมผ ืนผ ้า ประต ูควบค ุมด ้านบ ่อพ ักน ํ้าเพ ื่อใช ้ควบค ุมปร ิมาณ  

น ํ้าเพ ื่อให ้เก ิดน ํ้ากระโดด ประต ูควบค ุมด ้านท ้ายน ํ้า (tail ga te ) เพ ื่อใช ้บ ังค ับน ํ้าด ้ายท ้ายในการ  

ควบคุมน ั้ากระโดด และการศึกษาการใช้เครื่องมือวัดระคับนำ (po in t gauge )
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3. สร ้างและพ ัฒนาแบบจำลองทางกายภาพแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ัน ไ ด  โ ด ย ส ร ้า ง  

ด ้วยไม ้อ ัดข ัดเร ียบทาส ีน ํ้าม ันโดยร ูปแบบขนาดความส ูงข ั้นบ ันไดและความยาวข ั้นบ ันไดแตกต ่าง  

ทั้งหมด 20 รูปแบบ

4. ทำการทดลองและเก ็บข ้อม ูลท ี่ได ้จากการทดลอง โดยเร ิ่มทำการทดลองท ี่ละร ูปแบบ  

โดยใช้อ ัตราการไหลแด,ละรูปแบบ ประมาณ 14 - 15 ค่า

5 . ท ำก า ร ว ิเค ร าะ ห ์แ ล ะส ร ุป ผ ล ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้จ าก ก ารท ด ล อ ง  โด ย น ำ ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ความล ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรต ่าง  ๆท ี่ม ้ผลต ่อการสลายพล ังงานของแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันได  

บนพื้นเอยงขึ้น

6. จ ัดทำรายงานว ิทยาน ิพนธ ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว ่าจะได้รับ
1. เพ ื่อก ่อให ้เก ิดความเข ้าใจถ ึงความสัมพ ันธ์ของการสลายพลังงานโดยนํ้ากระโดดบนแอ ่ง 

สลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียงข ึ้น  และค ุณ ล ักษณ ะของแอ ่งสลายพล ังงาน  (s te p ped  

basin  w ith  adve rse  s lope  cha ra c te ris t ic ) แบบขันบ ันไดบนพืนเอ ียงข ึน และค ุณ ล ักษณะการ  

ไหลของนำ (flow  ch a ra c te ris t ic )

2. เพ ื่อทราบผลของการเปล ี่ยนแปลงการสลายพล ังงานบนแอ ่งสลายพล ังงานแบบ  

ข ั้นบ ันไดบนพ ื้นเอ ียงข ึ้นต ่อการเปลี่ยนแปลงขนาดความสูงของข ั้นบ ันได

3. เพ ื่อเป ็นแนวทางในการพ ัฒนาพ ิจารณาออกแบบแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบน  

พื้นเอ ียงขึ้นในการใช้งานจริง

4. เพ ื่อ ให ้เก ิดความเข ้าใจและสามารถใช ้แบบจำลองทางกายภาพแก ้ไขป ัญ หาทาง  

ชลศาสตร ์ และสามารถทำการว ิเคราะห ์และสร ุปผลป ัญหาทางชลศาสตร ์ท ี่ท ั้งข ึ้นอย ่างเป ็นระบบ
น  % /ได ้

5. เป ็น แ น วท างแ ล ะแ บ บ แ ผ น ใน ก ารป ฏ ิบ ัต ิง าน ว ิจ ัย  แ ล ะด ำ เน ิน ก ารว ิจ ัย ส ำห ร ับ  

ผู้ทำการวิจ ัยตลอดจนผู้ท ี่สนใจ
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