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ภาคผนวก



ภาคผน วก ก.

ผ ลก าร ท ด ล อ งจ าก แ บ บ จ ำล อ ง

ผลจากการทดลองท ี่อ ัตราการไหลต ่างๆ ในแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียง  

ขึ้น ท ั้งหมด 20 แบบ ตามตารางท ี่ ก-1 ถึง ก-20 ดังนี้ค ือ

1. ลำด ับข ้อม ูลในแต่ละการทดลอง

2. ความล ึกการไหลก ่อนการเก ิดน ํ้ากระโดด (y,)

3. ความล ึกการไหลหลังการเก ิดน ํ้ากระโดด (y2)

4. อ ุณหภ ูม ิขณะการทำการทดลอง (T ๐C)

5. ความหนาแน ่นของน ํ้า ( p ,ก ิโลกรัม/ม3.)

6. น ํ้าหบ ักของน ี้าในการคำนวณอัตราการไหล (พ,ก ิโลกร ัม)

7. เวลาท ี่ใข ้ในการหาอัตราการไหล (วินาที)

8. อ ัตราการไหล (Q =  (W p / 1)*1000 ,ล ิตร/ว ินาท ี)

9. ฟรูดน ัมเบอที่จ ุดก ่อนการเก ิดน ํ้ากระโดด ( £ 1 = )

10. พล ังงานท ี่จ ุด 1 ก ่อนการเก ิดนํ้ากระโดด ( £ 1 =  y  1 +  —  ,เซนติเมตร)
2 #

11. พล ังงานท ี่จ ุด 2 หลังการเก ิดน ํ้ากระโดด ( £ 2 =  >’2 +  —  +  d เซนติเมตร)
2 g

12. ประส ิทธ ิภาพในการสลายพลังงาน (A £ / £ 1 .เปอร์เซ็นต์)

13. อ ัตราส ่วนของการสลายพลังงานต ่อความลึกการไหลก ่อนการเก ิดน ํ้ากระโดด (AE /y1)

14. อ ัตราส ่วนของความสูงข ั้นบ ันไดต ่อความล ึกการไหลก่อนการเก ิดน ํ้ากระโดด (s /y1)

15. อ ัตราส ่วนของความยาวแอ ่งสลายพลังงานต ่อความลึกการไหลก ่อนการเก ิดน ํ้ากระโดด (l/y  1)

16. อ ัตราส ่วนของความสูงแอ ่งสลายพลังงานต ่อความลึกการไหลก ่อนการเก ิดน ํ้ากระโดด (d /y  1)

17. ล ัมประลิทธิ้แรงลากดึง ) (— (jy,2 - y \ ) - q 2 เ ---------^ ) ) )
d q  2  y 2 y ,



ตารางที่ ก-ใ ผลการทดลองกรณี ร 1-ใ (d = 3.60 ซม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Run y2 T p พ t Q F, El e2 AE/E, AE/y, s/y, i/y, d/y,
No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/m3 Kg. (ร.) (l./s) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
ใ 0.88 11.70 27.50 996.50 200 7.36 27.27 18.03 143.89 16.11 88.80 145.21 4.09 61.36 4.09 0.32
2 1.64 10.50 27.50 996.50 200 6.62 30.32 7.88 52.54 15.34 70.80 22.68 2.20 32.93 2.20 0.48
3 1.58 11.00 27.50 996.50 200 6.38 31.46 8.64 60.62 15.82 73.91 28.36 2.28 34.18 2.28 0.47
4 1.53 12.00 27.50 996.50 200 6.04 33.21 9.58 71.70 16.74 76.65 35.92 2.35 35.29 2.35 0.46
5 1.44 12.60 27.50 996.50 200 5.92 33.88 10.70 83.90 17.28 79.41 46.27 2.50 37.50 2.50 0.44
6 1.37 13.30 27.50 996.50 200 5.69 35.29 12.01 100.21 17.95 82.09 60.05 2.63 39.42 2.63 0.44
7 1.24 14.10 27.50 996.50 200 5.39 37.24 14.72 135.54 18.74 86.17 94.19 2.90 43.55 2.90 0.42
8 1.14 14.70 27.50 996.50 200 5.24 38.33 17.19 169.48 19.31 88.60 131.72 3.16 47.37 3.16 0.41
9 2.47 10.30 27.50 996.50 200 6.05 33.17 4.66 29.34 15.44 47.35 5.62 1.46 21.86 1.46 0.53
10 2.38 11.10 27.50 996.50 200 5.71 35.17 5.23 34.90 16.20 53.60 7.86 1.51 22.69 1.51 0.54
11 2.30 11.90 27.50 996.50 200 5.35 37.51 5.87 41.91 16.98 59.48 10.84 1.57 23.48 1.57 0.55
12 2.10 13.00 27.50 996.50 200 4.91 40.88 7.33 58.53 18.07 69.12 19.26 1.71 25.71 1.71 0.57
13 1.30 13.00 27.50 996.50 200 5.78 34.72 12.78 107.52 17.66 83.57 69.12 2.77 41.54 2.77 0.43
14 1.62 11.00 27.50 996.50 200 6.45 31.11 8.23 56.55 15.79 72.08 25.16 2.22 33.33 2.22 0.47 140



ตารางที่ ก-2 ผลการทดลองกรณี ร ,-2 (d = 4.80 ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y 2 T r พ t Q Fi El E2 AE/E, AE/y, s/y, l/y, d/y,
No. (cm .) (cm .) ( ° C ) Kg/ทา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm .) (cm .) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18)
1 1.07 9.50 28.00 996.40 200 7.22 27.80 13.71 101.61 15.58 84.67 80.41 4.49 50.47 4.49 0.30
2 1.03 10.70 28.00 996.40 200 6.76 29.71 15.51 124.92 16.65 86.67 105.12 4.66 52.43 4.66 ก.29
3 1.40 10.00 28.00 996.40 200 6.14 32.69 10.77 82.61 16.39 80.16 47.30 3.43 38.57 3.43 0.38
4 1.30 11.20 28.00 996.40 200 5.89 34.08 12.55 103.64 17.38 83.23 66.36 3.69 41.54 3.69 0.35
5 1.25 12.20 28.00 996.40 200 5.70 35.21 13.75 119.45 18.24 84.73 80.97 3.84 43.20 3.84 0.34
6 1.66 9.30 28.00 996.40 200 6.03 33.29 8.49 61.55 16.01 73.99 27.43 2.89 32.53 2.89 0.42
7 1.62 10.00 28.00 996.40 200 5.82 34.49 9.13 69.12 16.57 76.03 32.44 2.96 33.33 2.96 0.42
8 1.58 11.00 28.00 996.40 200 5.56 36.10 9.92 79.33 17.40 78.06 39.20 3.04 34.18 3.04 0.41
9 2.10 10.00 28.00 996.40 200 5.29 37.97 6.81 50.78 16.95 66.63 16.11 2.29 25.71 2.29 0.49

10 2.04 10.50 28.00 996.40 200 5.14 39.03 7.31 56.54 17.36 69.30 19.21 2.35 26.47 2.35 0.48
11 2.56 10.50 28.00 996.40 200 4.86 41.30 5.50 41.32 17.60 57.40 9.27 1.88 21.09 1.88 0.53
12 2.42 10.70 28.00 996.40 200 4.71 42.59 6.17 48.54 17.86 63.21 12.68 1.98 22.31 1.98 0.53
13 1.05 10.10 28.00 996.40 200 6.99 28.72 14.57 112.44 16.10 85.68 91.75 4.57 51.43 4.57 0.30
14 2.07 10.30 28.00 996.40 200 5.20 38.59 7.07 53.84 17.19 68.07 17.70 2.32 26.09 2.32 0.48



ตารางที่ ก-ร ผลการทดลองกรณี ร 1-ร (d = 5.40 ชม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y i y 2 T p พ t Q Fi El e 2 AE/E, AE/y, s/y, i/y , d/y,

No. (cm.) (cm.) ( ° C ) Kg/m3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.50 11.50 27.00 996.60 200 6.33 31.70 9.42 68.03 18.03 73.49 33.33 3.60 36.00 3.60 0.30
2 1.46 12.00 27.00 996.60 200 6.12 32.77 10.14 76.51 18.51 75.80 39.72 3.70 36.99 3.70 0.30
3 1.39 12.20 27.00 996.60 200 5.97 33.63 11.20 88.59 18.73 78.86 50.26 3.88 38.85 3.88 0.30
4 1.34 12.40 27.00 996.60 200 5.80 34.60 12.17 100.64 18.96 81.16 60.95 4.03 40.30 4.03 0.30
5 1.32 13.40 27.00 996.60 200 5.64 35.58 12.80 109.54 19.85 81.88 67.95 4.09 40.91 4.09 0.29
6 1.91 12.70 27.00 996.60 200 5.41 37.07 7.66 58.02 19.37 66.61 20.23 2.83 28.27 2.83 0.34
7 1.87 12.60 27.00 996.60 200 5.45 36.80 7.85 59.55 19.27 67.64 21.54 2.89 28.88 2.89 0.34
8 1.78 12.90 27.00 996.60 200 5.32 37.72 8.67 68.67 19.57 71.50 27.58 3.03 30.34 3.03 0.34
9 1.68 13.60 27.00 996.60 200 5.18 38.74 9.71 80.88 20.21 75.01 36.11 3.21 32.14 3.21 0.33
10 1.70 13.70 27.00 996.60 200 5.09 39.40 9.70 81.70 20.33 75.11 36.10 3.18 31.76 3.18 0.34
11 2.10 14.20 27.00 996.60 200 4.88 41.12 7.38 59.21 20.85 64.79 18.27 2.57 25.71 2.57 0.34
12 2.12 14.40 27.00 996.60 200 4.75 42.25 7.47 61.27 21.08 65.59 18.96 2.55 25.47 2.55 0.35
13 2.01 11.50 27.00 996.60 200 5.84 34.36 6.58 45.54 18.23 59.97 13.59 2.69 26.87 2.69 0.34
14 1.50 11.70 27.00 996.60 200 6.22 32.26 9.58 70.40 18.23 74.10 34.78 3.60 36.00 3.60 0.30



ตารางที่ ก-4 ผลการทดลองกรณี ร 1-4 (d = 6.00 ซม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Run yi y 2 T p พ t Q Fi El e2 AE/E, AE/y, s f y l l/y, d/y,

No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/ทก3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.36 11.85 29.00 996.20 200 6.48 30.98 10.66 78.65 18.87 76.01 43.96 4.41 39.71 4.41 0.25
2 1.27 12.50 29.00 996.20 200 6.28 31.97 12.19 95.64 19.47 79.64 59.97 4.72 42.52 4.72 0.24
3 1.54 11.05 29.00 996.20 200 6.56 30.60 8.74 60.36 18.19 69.86 27.38 3.90 35.06 3.90 0.27
4 1.45 12.85 29.00 996.20 200 5.68 35.35 11.05 89.95 19.98 77.79 48.25 4.14 37.24 4.14 0.28
5 1.51 13.70 29.00 996.20 200 5.53 36.33 10.68 87.70 20.75 76.34 44.34 3.97 35.76 3.97 0.27
6 1.47 14.05 29.00 996.20 200 5.40 37.18 11.38 96.74 21.09 78.20 51.46 4.08 36.73 4.08 0.27
7 1.64 14.10 29.00 996.20 200 5.21 38.53 10.01 83.86 21.21 74.71 38.20 3.66 32.93 3.66 0.28
8 1.85 12.95 29.00 996.20 200 5.41 37.13 8.05 61.85 20.17 67.38 22.53 3.24 29.19 3.24 0.30
9 1.66 13.30 29.00 996.20 200 5.37 37.39 9.54 77.20 20.48 73.48 34.17 3.61 32.53 3.61 0.29
10 1.57 13.60 29.00 996.20 200 5.28 38.02 10.55 88.93 20.76 76.65 43.41 3.82 34.39 3.82 0.29
11 1.46 14.50 29.00 996.20 200 5.10 39.39 12.19 109.87 21.60 80.34 60.46 4.11 36.99 4.11 0.28
12 1.43 14.80 29.00 996.20 200 5.07 39.62 12.65 115.78 21.87 81.11 65.67 4.20 37.76 4.20 0.27
13 1.70 13.90 29.00 996.20 200 5.19 38.68 9.52 78.78 21.05 73.28 33.96 3.53 31.76 3.53 0.29
14 1.48 14.60 29.00 996.20 200 4.91 40.92 12.40 115.34 21.77 81.13 63.22 4.05 36.49 4.05 0.29
15 1.71 9.80 29.00 996.20 200 7.09 28.32 6.80 41.19 17.00 58.72 14.14 3.51 31.58 3.51 0.26 143



ตารางที่ ก-ธ ผลการทดลองกรณี ร2-1 (d = 3.60 ซม., ช = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y i y 2 T p พ t Q Fi El e2 AE/E, AE/y, s/y. i/y , d/y,
No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/m3 Kg. (ร.) (l./s) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.28 10.20 26.00 996.80 200 7.67 26.16 9.86 63.48 14.78 76.72 38.05 1.41 21.09 2.81 0.39
2 1.10 11.10 26.00 996.80 200 7.33 27.39 12.95 93.41 15.61 83.29 70.73 1.64 24.55 3.27 0.37
3 0.98 11.90 26.00 996.80 200 6.98 28.73 16.16 128.99 16.37 87.31 114.92 1.84 27.55 3.67 0.35
4 1.68 9.40 26.00 996.80 200 7.67 26.16 6.56 37.79 14.15 62.55 14.07 1.07 16.07 2.14 0.44
5 1.55 10.50 26.00 996.80 200 7.28 27.56 7.79 48.64 15.13 68.90 21.62 1.16 17.42 2.32 0.42
6 1.36 11.20 26.00 996.80 200 6.82 29.42 10.12 71.05 15.83 77.72 40.61 1.32 19.85 2.65 0.42
7 1.30 11.90 26.00 996.80 200 6.58 30.49 11.23 83.24 16.48 80.20 51.36 1.38 20.77 2.77 0.41
8 2.07 9.80 26.00 996.80 200 6.87 29.21 5.35 31.72 14.72 53.58 8.21 0.87 13.04 1.74 0.48
9 1.93 10.70 26.00 996.80 200 6.56 30.59 6.23 39.33 15.52 60.55 12.34 0.93 13.99 1.87 0.47
10 2 .65 9.70 26.00 996.80 200 6.51 30.82 3.90 22.80 14.80 35.06 3.02 0.68 10.19 1.36 0.47
11 1.20 10.70 26.00 996.80 200 7.45 26.93 11.18 76.22 15.24 80.00 50.81 1.50 22.50 3.00 0.38
12 1.05 11 .50 2 6 .0 0 996.80 200 7.18 27.96 14.18 106.69 15.98 85.02 86.39 1.71 25.71 3.43 0.36
13 1.44 10.90 26.00 996.80 200 7.01 28.61 9.04 60.25 15.53 74.23 31.06 1.25 18.75 2.50 0.42
14 1.87 11 .50 26.00 996.80 200 6.32 31.74 6.77 44.78 16.23 63.75 15.27 0.96 14.44 1.93 0.45 144



ตารางที่ ก-6 ผลการทดลองกรณี ร2-2  (d = 4 .8 0  ซม., b =  5 8 .5  ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Vi y 2 T p พ t Q F, E, e 2 AE/E1 AE/y, s/y. l/y. d/y-i Cd

No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/ทา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.06 7.80 28.00 996.40 200 7.95 25.25 12.63 85.56 14.16 83.45 67.35 2.26 25.47 4.53 0.31
2 1.00 8.80 28.00 996.40 200 7.40 27.14 14.81 110.68 15.02 86.43 95.66 2.40 27.00 4.80 0.30
3 0.95 10.10 28.00 996.40 200 6.99 28.73 16.93 137.16 16.11 88.26 127.42 2.53 28.42 5.05 0.28
4 1.40 8.60 28.00 996.40 200 6.80 29.52 9.73 67.61 15.15 77.58 37.47 1.71 19.29 3.43 0.38
5 1.29 9.30 28.00 996.40 200 6.64 30.21 11.25 82.99 15.67 81.12 52.19 1.86 20.93 3.72 0.35
6 1.97 9.30 28.00 996.40 200 6.22 32.29 6.37 41.98 15.90 62.13 13.24 1.22 13.71 2.44 0.43
7 1.72 10.30 28.00 996.40 200 5.83 34.41 8.33 61.33 16.76 72.67 25.91 1.40 15.70 2.79 0.42
8 1.64 10.90 28.00 996.40 200 5.69 35.28 9.17 70.55 17.26 75.53 32.49 1.46 16.46 2.93 0.40
9 2.11 9.90 28.00 996.40 200 5.71 35.13 6.26 43.40 16.58 61.81 12.71 1.14 12.80 2.27 0.46
10 1.87 10.70 28.00 996.40 200 5.52 36.38 7.77 58.25 17.22 70.44 21.94 1.28 14.44 2.57 0.44
11 2.79 10.50 28.00 996.40 200 5.11 39.28 4.60 32.31 17.38 46.20 5.35 0.86 9.68 1.72 0.49
12 2.52 10.90 28.00 996.40 200 4.90 40.94 5.58 41.82 17.80 57.44 9.53 0.95 10.71 1.90 0.51
13 1.02 8.30 28.00 996.40 200 7.61 26.37 13.97 100.58 14.60 85.48 84.29 2.35 26.47 4.71 0.30
14 0.98 9.50 28.00 996.40 200 7.22 27.80 15.64 120.83 15.58 87.11 107.41 2.45 27.55 4.90 0.29
15 1.85 9.80 28.00 996.40 200 6.01 33.39 7.12 48.76 16.27 66.63 17.56 1.30 14.59 2.59 0.41



ตารางที ก-? ผลการทดลองกรณี ร 2-ร (d = 5.40 ชม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Yi y2 T p พ t Q F, El E2 AE/E, AE/y, s/y. l/y. Q. ;<r

No. (cm.) (cm.) ( ๐C) Kg/m3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.54 9.20 28.00 996 .40 200 6.52 30.80 8.80 61.12 16.27 73.38 29.12 1.75 17.53 3.51 0.35
2 1.62 9.60 28.00 996 .40 200 6.30 31.86 8.43 59.23 16.64 71.90 26.29 1.67 16.67 3.33 0.35
3 1.43 10.70 28.00 996.40 200 6.03 33.29 10.62 82.13 17.54 78.64 45.17 1.89 18.88 3.78 0.33
4 1.92 9.20 28.00 996 .40 200 6.07 33.05 6.78 46.05 16.52 64.12 15.38 1.41 14.06 2.81 0.39
5 1.90 9.80 28.00 996.40 200 5.73 35.01 7.30 52.47 17.10 67.41 18.61 1.42 14.21 2.84 0.40
6 1.88 10.50 28.00 996.40 200 5.75 34.91 7.39 53.23 17.55 67.04 18.98 1.44 14.36 2.87 0.38
7 1.84 11.50 28.00 996.40 200 5.56 36.10 7.89 59.17 18.37 68.96 22.18 1.47 14.67 2.93 0.36
8 2.22 9.60 28.00 996.40 200 5.72 35.11 5.79 39.48 16.99 56.95 10.13 1.22 12.16 2.43 0.42
9 2.12 9.90 28.00 996.40 200 5.65 35.51 6.28 43.89 17.22 60.78 12.58 1.27 12.74 2.55 0.41
10 1.42 8.50 28.00 996.40 200 6.99 28.72 9.26 62.32 15.60 74.97 32.90 1.90 19.01 3.80 0.33
11 1.13 9.00 28.00 996.40 200 6.71 29.91 13.59 105.50 16.05 84.79 79.16 2.39 23.89 4.78 0.30
12 2.40 10.50 28.00 996.40 200 5.11 39.28 5.77 42.29 17.98 57.48 10.13 1.13 11.25 2.25 0.44
13 1.25 8.70 28.00 996.40 200 6.82 29.43 11.49 83.81 15.80 81.14 54.41 2.16 21.60 4.32 0.31
14 1.50 12.10 28.00 996.40 200 4.91 40.91 12.15 112.30 19.20 82.90 62.07 1.80 18.00 3.60 0.37
15 1.22 8.00 28.00 996.40 200 6.82 29.43 11.72 84.98 15.35 81.94 57.08 2.21 22.13 4.43 0.30



ตารางที ก-ร ผลการทดลองกรณี ร2-4 (d = 6.00 ชม., ช -  58.5 ซม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y 2 T p พ t Q Fi E, E2 AE/E, AE/y, s/y. I/V1 Q_ 2<* Cd

No. (cm.) (cm.) < °C ) Kg/กา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.10 9.50 29.00 996.20 200 7.52 26.70 12.63 88.83 16.68 81.23 65.59 2.73 24.55 5.45 0.24
2 1.15 9.50 29.00 996.20 200 6.80 29.54 13.07 99.41 16.94 82.96 71.71 2.61 23.48 5.22 0.26
3 1.15 8.10 29.00 996.20 200 6.52 30.79 13.63 107.92 16.25 84.94 79.71 2.61 23.48 5.22 0.28
4 1.40 8.80 29.00 996.20 200 5.99 33.52 11.04 86.76 16.96 80.45 49.86 2.14 19.29 4.29 0.32
5 1.66 9.40 29.00 996.20 200 5.60 35.87 9.15 71.21 17.57 75.33 32.31 1.81 16.27 3.61 0.35
6 1.60 11.00 29.00 996.20 200 5.56 36.11 9.74 77.45 18.60 75.98 36.78 1.88 16.88 3.75 0.33
7 1.54 11.90 29.00 996.20 200 5.35 37.53 10.72 89.97 19.38 78.46 45.84 1.95 17.53 3.90 0.32
8 1.31 12.90 29.00 996.20 200 5.47 36.72 13.37 118.36 20.11 83.01 75.00 2.29 20.61 4.58 0.28
9 1.37 12.60 29.00 996.20 200 5.45 36.81 12.53 108.92 19.87 81.76 65.00 2.19 19.71 4.38 0.29
10 1.78 10.60 29.00 996.20 200 5.60 35.83 8.23 62.12 18.30 70.54 24.62 1.69 15.17 3.37 0.34
11 1.75 12.00 29.00 996.20 200 5.48 36.61 8.63 66.94 19.39 71.04 27.17 1.71 15.43 3.43 0.32
12 2.26 12.70 29.00 996.20 200 5.03 39.91 6.41 48.71 20.17 58.59 12.63 1.33 11.95 2.65 0.34
13 2.20 13.20 29.00 996.20 200 4.89 41.04 6.86 54.02 20.64 61.80 15.18 1.36 12.27 2.73 0.34
14 2.15 13.90 29.00 996.20 200 4.79 41.96 7.26 58.87 21.26 63.89 17.49 1.40 12.56 2.79 0.33
15 1.22 8.00 29.00 996.20 200 6.82 29.43 11.72 85.02 15.95 81.24 56.61 2.46 22.13 4.92 0.27 147



ตารางที่ ก-9 ผลการทดลองกรณี ร3-1 (d = 3.60 ชม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Yi y 2 T p พ t Q F, E, E2 AE/E, AE/y, s/y. i/y , d /y 1

No. (cm.) (cm.) <°C) Kg/m3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.06 11.00 25.50 996.90 200 7.69 26.09 13.05 91.28 15.44 83.09 71.55 1.13 16.98 3.40 0.35
2 0.85 12.20 25.50 996.90 200 7.33 27.36 19.05 155.13 16.55 89.33 163.03 1.41 21.18 4.24 0.31
3 1.56 10.80 25.50 996.90 200 7.20 27.86 7.80 49.08 15.39 68.64 21.59 0.77 11.54 2.31 0.41
4 1.38 11.60 25.50 996.90 200 6.80 29.50 9.93 69.45 16.16 76.73 38.62 0.87 13.04 2.61 0.40
5 1.30 12.30 25.50 996.90 200 6.57 30.52 11.24 83.39 16.82 79.83 51.21 0.92 13.85 2.77 0.39
6 1.26 13.00 25.50 996.90 200 6.41 31.30 12.08 93.15 17.46 81.25 60.07 0.95 14.29 2.86 0.38
7 1.05 13.60 25.50 996.90 200 6.04 33.20 16.84 149.92 18.09 87.94 125.56 1.14 17.14 3.43 0.37
8 2.71 10.10 25.50 996.90 200 6.26 32.03 3.92 23.52 15.20 35.37 3.07 0.44 6.64 1.33 0.47
9 2.35 11.30 25.50 996.90 200 5.84 34.33 5.20 34.14 16.27 52.33 7.60 0.51 7.66 1.53 0.50
10 2.15 12.50 25.50 996.90 200 5.63 35.67 6.17 43.13 17.31 59.86 12.01 0.56 8.37 1.67 0.48
11 1.15 13.30 25.50 996.90 200 6.25 32.13 14.22 117.37 17.77 84.86 86.61 1.04 15.65 3.13 0.37
12 1.35 12.00 25.50 996.90 200 6.65 30.16 10.50 75.70 16.54 78.15 43.82 0.89 13.33 2.67 0.40
13 1.47 11.20 25.50 996.90 200 7.01 28.61 8.76 57.89 15.77 72.76 28.65 0.82 12.24 2.45 0.41
14 0.95 11.70 25.50 996.90 200 7.46 26.90 15.86 120.36 16.09 86.63 109.76 1.26 18.95 3.79 0.33 148



ตารางที่ ก-10 ผลการทดลองกรณี ร3-2 (d = 4.80 ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ซม.

Run yi y 2 T p พ t Q Fi El E2 AE/E, AE/Yl s/y. l/Yl d/Yl Cd

No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/ทก3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.08 9.00 27.00 996.60 200 7.57 26.50 12.89 90.74 15.09 83.37 70.04 1.48 16.67 4.44 0.30
2 1.00 10.30 27.00 996.60 200 7.32 27.42 14.96 112.94 16.16 85.70 96.78 1.60 18.00 4.80 0.28
3 0.90 11.30 27.00 996.60 200 6.88 29.17 18.65 157.34 17.09 89.14 155.83 1.78 20.00 5.33 0.26
4 1.55 9.50 27.00 996.60 200 6.80 29.51 8.35 55.54 15.74 71.67 25.68 1.03 11.61 3.10 0.37
5 1.40 10.40 27.00 996.60 200 6.48 30.95 10.20 74.20 16.52 77.74 41.20 1.14 12.86 3.43 0.35
6 1.32 11.20 27.00 996.60 200 6.19 32.42 11.67 91.16 17.25 81.08 56.00 1.21 13.64 3.64 0.34
7 2.09 9.10 27.00 996.60 200 6.31 31.80 5.74 36.58 15.72 57.02 9.98 0.77 8.61 2.30 0.43
8 1.91 10.20 27.00 996.60 200 5.89 34.07 7.04 49.30 16.66 66.21 17.09 0.84 9.42 2.51 0.43
9 1.76 11.00 27.00 996.60 200 5.76 34.82 8.14 60.06 17.29 71.21 24.30 0.91 10.23 2.73 0.41
10 2.72 10.30 27.00 996.60 200 5.45 36.80 4.48 29.98 17.00 43.29 4.77 0.59 6.62 1.76 0.46
11 2.39 10.70 27.00 996.60 200 5.22 38.44 5.68 40.93 17.42 57.43 9.83 0.67 7.53 2.01 0.48
12 1.04 9.60 27.00 996.60 200 7.41 27.08 13.93 101.98 15.58 84.72 83.07 1.54 17.31 4.62 0.29
13 0.96 10.90 27.00 996.60 200 7.11 28.22 16.37 129.67 16.70 87.12 117.68 1.67 18.75 5.00 0.27
14 2.00 9.60 27.00 996.60 200 6.09 32,96 6.36 42.44 16.16 61.94 13.14 0.80 9.00 2.40 0.43
15 1.82 10.60 27.00 996.60 200 5.80 34.62 7.57 53.93 16.94 68.59 20.32 0.88 9.89 2.64 0.40 149



Lx = 74.0 ชม.ตารางที่ ก -11 ผลการทดลองกรณี ร 3-3 (d = 5.40 ซม., b = 58.5 ซม.)

Run Yi y2 T p พ t Q Fi E, e2 AE/E, AE/y 1 s/y, l/y, d/y. Cd

No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/ทา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.15 8.20 28.00 996.40 200 7.59 26.43 11.70 79.84 15.15 81.03 56.25 1.57 15.65 4.70 0.29
2 1.08 9.00 28.00 996.40 200 7.36 27.28 13.27 96.13 15.77 83.60 74.41 1.67 16.67 5.00 0.27
3 1.03 9.90 28.00 996.40 200 6.90 29.10 15.20 119.94 16.59 86.17 100.35 1.75 17.48 5.24 0.27
4 1.41 8.80 28.00 996.40 200 6.66 30.14 9.82 69.45 15.95 77.04 37.95 1.28 12.77 3.83 0.34
5 1.38 9.90 28.00 996.40 200 6.36 31.54 10.62 79.19 16.81 78.77 45.20 1.30 13.04 3.91 0.33
6 1.33 10.90 28.00 996.40 200 6.06 33.10 11.78 93.60 17.67 81.12 57.09 1.35 13.53 4.06 0.32
7 1.72 9.30 28.00 996.40 200 6.18 32.50 7.86 54.88 16.52 69.90 22.31 1.05 10.47 3.14 0.37
8 1.62 10.20 28.00 996.40 200 5.95 33.72 8.92 66.13 17.23 73.95 30.19 1.11 11.11 3.33 0.36
9 1.58 10.80 28.00 996.40 200 5.69 35.28 9.69 75.82 17.79 76.54 36.73 1.14 11.39 3.42 0.36
10 2.18 10.00 28.00 996.40 200 5.42 37.01 6.28 45.11 17.44 61.34 12.69 0.83 8.26 2.48 0.43
11 2.08 10.60 28.00 996.40 200 5.31 37.78 6.87 51.21 17.89 65.06 16.02 0.87 8.65 2.60 0.42
12 2.72 10.70 28.00 996.40 200 4.71 42.62 5.18 39.28 18.46 53.00 7.65 0.66 6.62 1.99 0.48
13 1.12 8.60 28.00 996.40 200 7.46 26.91 12.39 87.07 15.46 82.25 63.94 1.61 16.07 4.82 0.28
14 1.66 9.80 28.00 996.40 200 6.02 33.34 8.51 61.73 16.92 72.58 26.99 1.08 10.84 3.25 0.37 150



ตารางที่ ก-า2 ผลการทดลองกรณี ร3-4 (d = 6.00 ซม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Ru ก y2 T p พ t Q F, E, £ 2 AE/E1 A E /y 1 s/y, i/y, d/y, Co
No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/ทา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (% )

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.00 7.60 29.50 996.10 200 8.78 22.87 12.48 78.89 14.95 81.05 63.94 2.00 18.00 6.00 0.23
2 1.44 8.80 29.50 996.10 200 7.58 26.48 8.36 51.79 16.15 68.82 24.75 1.39 12.50 4.17 0.28
3 1.26 9.80 29.50 996.10 200 6.64 30.24 11.67 87.04 17.22 80.22 55.41 1.59 14.29 4.76 0.27
4 1.18 10.70 29.50 996.10 200 6.39 31.44 13.39 106.89 17.99 83.17 75.35 1.69 15.25 5.08 0.26
5 1.88 9.40 29.50 996.10 200 6.40 31.36 6.64 43.31 17.06 60.62 13.96 1.06 9.57 3.19 0.33
6 1.80 9.82 29.50 996.10 200 6.11 32.86 7.43 51.44 17.49 66.00 18.86 1.11 10.00 3.33 0.33
7 1.83 8.90 29.50 996.10 200 7.11 28.25 6.23 37.33 16.40 56.06 11.44 1.09 9.84 3.28 0.31
8 1.20 9.20 29.50 996.10 200 6.92 29.01 12.05 88.27 16.68 81.10 59.66 1.67 15.00 5.00 0.27
9 1.77 12.10 29.50 996.10 200 5.22 38.46 8.91 72.10 19.60 72.81 29.66 1.13 10.17 3.39 0.33
10 1.64 12.70 29.50 996.10 200 5.15 38.96 10.12 85.70 20.10 76.54 40.00 1.22 10.98 3.66 0.32
11 1.55 13.00 29.50 996.10 200 5.09 39.48 11.17 98.16 20.37 79.24 50.19 1.29 11.61 3.87 0.31
12 1.92 8.10 29.50 996.10 200 7.22 27.83 5.71 33.21 15.86 52.25 9.04 1.04 9.38 3.13 0.32
13 1.70 12.40 29.50 996.10 200 5.19 38.68 9.52 78.80 19.85 74.81 34.68 1.18 10.59 3.53 0.33
14 1.50 13.10 29.50 996.10 200 4.91 40.93 12.16 112.37 20.55 81.71 61.21 1.33 12.00 4.00 0.32
15 1.71 9.30 29.50 996.10 200 7.09 28.32 6.80 41.20 16.63 59.62 14.36 1.17 10.53 3.51 0.28



ตารางที่ ก -13 ผลการทดลองกรณี ร4-1 (d -  3.60 ชม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Yi y2 T p พ t Q F, E, e2 AE/E, AE/y 1 s/y. I/V1 d/y1 Cd

No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/ทา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 0 0 ) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.79 7.40 25.00 997.00 200 7.47 26.85 6.12 35.31 12.96 63.29 12.49 0.50 7.54 2.01 0.54
2 1.55 8.90 25.00 997.00 200 6.75 29.72 8.41 56.30 14.16 74.85 27.19 0.58 8.71 2.32 0.52
3 1.39 10.60 25.00 997.00 200 6.36 31.52 10.50 78.00 15.52 80.10 44.95 0.65 9.71 2.59 0.47
4 1.03 9.30 25.00 997.00 200 7.63 26.29 13.73 98.07 14.09 85.63 81.53 0.87 13.11 3.50 0.39
5 0.87 10.20 25.00 997.00 200 7.36 27.26 18.33 147.04 14.86 89.89 151.93 1.03 15.52 4.14 0.34
6 2.56 8.80 25.00 997.00 200 6.00 33.43 4.45 27.96 14.55 47.97 5.24 0.35 5.27 1.41 0.62
7 2.43 9.30 25.00 997.00 200 5.83 34.39 4.95 32.26 14.94 53.70 7.13 0.37 5.56 1.48 0.62
8 2.34 9.90 25.00 997.00 200 5.73 35.01 5.34 35.68 15.36 56.94 8.68 0.38 5.77 1.54 0.61
9 2.15 11.10 25.00 997.00 200 5.54 36.20 6.27 44.38 16.28 63.31 13.07 0.42 6.28 1.67 0.57
10 2.26 10.50 25.00 997.00 200 5.65 35.50 5.70 39.02 15.80 59.50 10.27 0.40 5.97 1.59 0.59
11 1.69 8.40 25.00 997.00 200 7.11 28.21 7.01 43.20 13.68 68.33 17.47 0.53 7.99 2.13 0.52
12 1.47 9.80 25.00 997.00 200 6.52 30.77 9.42 66.71 14.87 77.71 35.27 0.61 9.18 2.45 0.49
13 0.97 9.70 25.00 997.00 200 7.45 26.92 15.38 115.70 14.45 87.51 104.39 0.93 13.92 3.71 0.37
14 1.00 12.30 25.00 997.00 200 6.06 33.11 18.07 164.31 16.98 89.67 147.33 0.90 13.50 3.60 0.38



ตารางที่ ก-14 ผลการทดลองกรณี ร4-2 (d = 4 .80 ชม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Yi y  2 T P พ t Q Fl E, e 2 AE/E, AE/y1 s /y , l/y, d/y1
No. (cm .) (cm .) ( ° C ) K g/ทก3 Kg. (ร.) (I Vs) (cm .) (cm .) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12 ) (13) (14) (15) (16) (17)

1 1.03 1 0 .10 27.00 996.60 200 7.56 26.55 13.86 99.95 15.93 84.06 81.58 1.17 13.11 4.66 0.28
2 0 .8 9 10.90 27.00 996.60 200 7.20 27.87 18.12 146.96 16.67 88.65 146.39 1.35 15.17 5.39 0.26
3 1.81 7.80 27.00 996.60 200 7.22 27.80 6.23 36.93 14.49 60.76 12.40 0.66 7.46 2.65 0.41
4 1.61 9.50 27.00 996.60 200 6.73 29.80 7.96 52.65 15.77 70.05 22.91 0.75 8.39 2.98 0.38
5 1.45 10.50 27.00 996.60 200 6.65 30.18 9.43 65.96 16.53 74.94 34.09 0.83 9.31 3.31 0.35
6 1.39 11.50 27.00 996.60 200 6.17 32.53 10.83 82.94 17.49 78.91 47.08 0.86 9.71 3.45 0.34
7 1.27 12.20 27.00 996.60 200 5.95 33.71 12.85 106.20 18.14 82.92 69.34 0.94 10.63 3.78 0.33
8 1.22 12.70 27.00 996.60 200 5.80 34.60 14.01 121.01 18.61 84.63 83.94 0.98 11.07 3.93 0.32
9 1.15 13.30 27.00 996.60 200 5.56 36.09 15.97 147.86 19.20 87.02 111.88 1.04 11.74 4.17 0.31
10 2.17 9.40 27.00 996.60 200 5.90 33.99 5.80 38.72 16.15 58.30 10.40 0.55 6.22 2.21 0.46
11 2.11 10.10 27.00 996.60 200 5.68 35.33 6.29 43.87 16.72 61.88 12.87 0.57 6.40 2.27 0.45
12 2.43 10.00 27.00 996.60 200 5.45 36.80 5.30 36.59 16.82 54.03 8.14 0.49 5.56 1.98 0.48
13 0.95 10.50 27.00 996.60 200 7.38 27.18 16.02 122.84 16.30 86.73 112.15 1.26 14.21 5.05 0.27
14 1.72 8.80 27.00 996.60 200 6.98 28.73 6.95 43.29 15.19 64.91 16.34 0.70 7.85 2.79 0.39
15 1.51 9 .8 0 27.00 996.60 200 6.99 28.70 8.30 53.52 15.83 70.42 24.96 0.79 8.94 3.18 0.33



ตารางท ี่ก-15 ผลการทดลองกรณี ร 4-3 (d = 5.40 ชม., ช = 58.5  ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Yi y 2 T p พ t Q E, E, e2 AE/E, AE/y, s/y. l/y, d/y,
No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/m3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.53 8.70 28.00 996.40 200 6.88 29.17 8.41 55.68 15.77 71.67 26.08 0.88 8.82 3.53 0.34
2 1.40 9.70 28.00 996.40 200 6.36 31.54 10.39 77.01 16.67 78.35 43.09 0.96 9.64 3.86 0.33
3 1.39 10.90 28.00 996.40 200 6.13 32.76 10.91 84.13 17.65 79.03 47.83 0.97 9.71 3.88 0.32
4 1.32 11.60 28.00 996.40 200 5.97 33.62 12.10 97.94 18.25 81.37 60.37 1.02 10.23 4.09 0.31
5 1.06 9.80 28.00 996.40 200 7.21 27.83 13.92 103.70 16.40 84.18 82.35 1.27 12.74 5.09 0.26
6 1.77 9.50 . 28.00 996.40 200 6.20 32.37 7.50 51.60 16.63 67.77 19.75 0.76 7.63 3.05 0.37
7 2.34 9.80 28.50 996.30 200 5.44 36.88 5.62 39.33 17.31 55.99 9.41 0.58 5.77 2.31 0.43
8 2.21 10.30 28.50 996.30 200 5.33 37.66 6.26 45.46 17.69 61.09 12.57 0.61 6.11 2.44 0.43
9 2.11 10.80 28.50 996.30 200 5.21 38.53 6.86 51.77 18.10 65.05 15.96 0.64 6.40 2.56 0.42
10 1.46 10.00 28.50 996.30 200 6.61 30.36 9.39 65.86 16.77 74.53 33.62 0.92 9.25 3.70 0.32
11 1.28 11.90 28.50 996.30 200 5.81 34.55 13.02 109.80 18.56 83.10 71.28 1.05 10.55 4.22 0.30
12 1.68 10.60 28.50 996.30 200 5.93 33.83 8.48 62.07 17.52 71.78 26.52 0.80 8.04 3.21 0.36
13 1.60 11.70 28.50 996.30 200 5.87 34.19 9.22 69.62 18.37 73.61 32.03 0.84 8.44 3.38 0.33
14 1.59 8.20 28.50 996.30 200 7.11 28.23 7.68 48.52 15.36 68.34 20.86 0.85 8.49 3.40 0.35
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ตารางที่ ก -า6 ผลการทดลองกรณี ร 4-4 (d = 6.00 ซม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Yi y 2 T p พ t Q F, E, e 2 AE/E, AE/y, s/y. l/y, d /y1 C D

No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/m3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 0.99 7.30 29.50 996.10 200 8.61 23.31 12.92 83.56 14.82 82.27 69.44 1.52 13.64 6.06 0.23
2 1.11 7.90 29.50 996.10 200 8.55 23.48 10.96 67.77 15.22 77.55 47.35 1.35 12.16 5.41 0.24
3 1.28 6.45 29.50 996.10 200 8.01 25.08 9.45 58.44 14.70 74.85 34.17 1.17 10.55 4.69 0.28
4 1.27 7.80 29.50 996.10 200 7.67 26.18 9.98 64.55 15.48 76.02 38.64 1.18 10.63 4.72 0.28
5 1.29 8.85 29.50 996.10 200 7.50 26.77 9.97 65.43 16.21 75.22 38.15 1.16 10.47 4.65 0.27
6 1.13 9.85 29.50 996.10 200 7.11 28.25 12.84 94.23 17.08 81.88 68.28 1.33 11.95 5.31 0.25
7 1.21 10.70 29.50 996.10 200 6.73 29.83 12.23 91.75 17.86 80.54 61.07 1.24 11.16 4.96 0.25
8 1.78 7.40 29.50 996.10 200 7.14 28.12 6.46 38.95 15.55 60.08 13.15 0.84 7.58 3.37 0.33
9 1.57 7.70 29.50 996.10 200 6.93 28.96 8.03 52.24 15.81 69.74 23.21 0.96 8.60 3.82 0.32
10 1.38 9.20 29.50 996.10 200 6.81 29.48 9.93 69.36 16.73 75.88 38.14 1.09 9.78 4.35 0.29
11 1.37 10.10 29.50 996.10 200 6.55 30.65 10.43 75.93 17.47 76.99 42.67 1.09 9.85 4.38 0.28
12 1.36 10.80 29.50 996.10 200 6.11 32.84 11.30 88.22 18.18 79.39 51.50 1.10 9.93 4.41 0.29
13 1.86 8.90 29.50 996.10 200 6.44 31.19 6.71 43.75 16.73 61.76 14.53 0.81 7.26 3.23 0.34
14 1.86 7.40 29.50 996.10 200 7.32 27.42 5.90 34.22 15.44 54.87 10.09 0.81 7.26 3.23 0.33
15 1.60 8.80 29.50 996.10 200 6.79 29.57 7.84 50.77 16.43 67.65 21.47 0.94 8.44 3.75 0.30 155



ตารางที่ ก-17 ผลการทดลองกรณี ร0-1 (d = 3.60 ชม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y, y2 T P พ t Q F, El e2 AE/E, AE/y, s/y. I/V1 d/y,

No. (cm.) (cm.) ( °C ) Kg/กา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.03 12.30 26.00 996.80 200 7.56 26.54 13.86 99.91 16.59 83.39 80.89 3.50 52.43 3.50 0.31
2 0.88 13.00 26.00 996.80 200 7.35 27.30 18.05 144.20 17.26 88.03 144.25 4.09 61.36 4.09 0.29
3 1.50 10.80 26.00 996.80 200 7.03 28.55 8.48 55.47 15.44 72.16 26.69 2.40 36.00 2.40 0.42
4 1.34 11.80 26.00 996.80 200 6.77 29.62 10.42 74.12 16.34 77.96 43.12 2.69 40.30 2.69 0.40
5 1.27 12.90 26.00 996.80 200 6.48 30.95 11.80 89.71 17.36 80.65 56.97 2.83 42.52 2.83 0.38
6 2.59 10.10 26.00 996.80 200 6.56 30.59 4.00 23.36 15.07 35.50 3.20 1.39 20.85 1.39 0.43
7 2.43 10.80 26.00 996.80 200 6.26 32.05 4.62 28.34 15.71 44.56 5.20 1.48 22.22 1.48 0.45
8 2.12 11.80 26.00 996.80 200 5.82 34.47 6.10 41.50 16.67 59.83 11.71 1.70 25.47 1.70 0.49
9 0.96 12.60 26.00 996.80 200 7.45 26.95 15.64 118.33 16.88 85.73 105.68 3.75 56.25 3.75 0.31
10 1.62 9.70 26.00 996.80 200 7.32 27.40 7.25 44.23 14.49 67.24 18.36 2.22 33.33 2.22 0.45
11 1.42 11.70 26.00 996.80 200 6.90 29.10 9.39 63.96 16.22 74.64 33.62 2.54 38.03 2.54 0.39
12 1.20 13.80 26.00 996.80 200 6.21 32.30 13.41 109.10 18.22 83.30 75.73 3.00 45.00 3.00 0.37
13 2.27 11.40 26.00 996.80 200 6.02 33.31 5.32 34.34 16.27 52.62 7.96 1.59 23.79 1.59 0.47
14 0.95 12.70 26.00 996.80 200 7.45 26.93 15.87 120.61 16.97 85.93 109.10 3.79 56.84 3.79 0.30
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ตารางที่ ก-ไ8 ผลการทดลองกรณี ร0-2 (d = 4.80 ขม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ซม

Run Yi y2 T p พ t Q F, E, e 2 AE/E, AE/y, s/y, l/y, d/y,

No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/กา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 1.74 8.50 25.00 997.00 200 7.53 26.64 6.33 36.65 14.76 59.72 12.58 2.76 31.03 2.76 0.37
2 1.52 9.70 25.00 997.00 200 6.91 29.04 8.46 55.90 15.84 71.67 26.36 3.16 35.53 3.16 0.36
3 1.43 11.00 25.00 997.00 200 6.45 31.08 9.92 71.81 16.99 76.34 38.33 3.36 37.76 3.36 0.34
4 1.31 12.30 25.00 997.00 200 6.34 31.66 11.52 88.29 18.09 79.51 53.59 3.66 41.22 3.66 0.31
5 1.17 13.20 25.00 997.00 200 5.96 33.66 14.52 124.42 18.97 84.75 90.13 4.10 46.15 4.10 0.30
6 2.16 9.20 25.00 997.00 200 6.34 31.66 5.44 34.15 15.76 53.84 8.51 2.22 25.00 2.22 0.43
7 1.98 10.30 25.00 997.00 200 6.16 32.57 6.38 42.27 16.59 60.75 12.97 2.42 27.27 2.42 0.40
8 1.89 11.50 25.00 997.00 200 5.92 33.89 7.12 49.76 17.59 64.65 17.02 2.54 28.57 2.54 0.38
9 1.60 9.20 25.00 997.00 200 7.22 27.79 7.49 46.53 15.36 66.99 19.48 3.00 33.75 3.00 0.36
10 1.48 10.50 25.00 997.00 200 6.61 30.33 9.24 64.47 16.54 74.34 32.49 3.25 36.61 3.25 0.35
11 1.38 11.50 25.00 997.00 200 6.41 31.31 10.54 78.04 17.40 77.70 43.94 3.48 39.13 3.48 0.33
12 1.22 12.90 25.00 997.00 200 6.13 32.72 13.25 108.34 18.66 82.78 73.51 3.93 44.26 3.93 0.30
13 2.05 9.70 25.00 997.00 200 6.23 32.18 5.98 38.76 16.14 58.36 11.03 2.34 26.34 2.34 0.42
14 1.93 10.90 25.00 997.00 200 6.05 33.15 6.75 45.86 17.08 62.76 14.91 2.49 27.98 2.49 0.39
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Lx = 74.0 ชม.ตารางที่ ก--า9 ผลการทดลองกรณี ร0-ร (d = 5.40ชม., b  = 58.5  ชม.)

Run Yi y 2 T p พ t Q F, E, e2 AE/E, AE/y, s/y. l/y. d/y.
No. (cm.) (cm.) (°C ) Kg/m3 Kg. (ร .) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 0.96 11.90 28.50 996.30 200 7.23 27.77 16.11 125.54 18.11 85.57 111.91 5.63 56.25 5.63 0.22
2 1.49 8.00 28.50 996 .30 200 7.52 26.69 8.01 49.29 15.06 69.45 22.98 3.62 36.24 3.62 0.33
3 1.34 10.50 28.50 996.30 200 6.97 28.79 10.13 70.08 17.02 75.71 39.59 4.03 40.30 4.03 0.29
4 1.23 11.80 28.50 996.30 200 6.53 30.76 12.31 94.36 18.21 80.70 61.91 4 .39 43.90 4.39 0.27
5 1.79 8.40 28.50 996.30 200 6.96 28.86 6.58 40.49 15.56 61.58 13.93 3.02 30.17 3.02 0.36
6 1.64 10.00 28.50 996.30 200 6.34 31.68 8.23 57.21 16.89 70.47 24.58 3.29 32.93 3.29 0.35
7 1.59 10.70 28.50 996 .30 200 6.14 32.68 8.90 64.49 17.49 72.88 29.56 3.40 33.96 3.40 0.34
8 2.26 9.00 28.50 996.30 200 6.20 32.38 5.20 32.83 16.33 50.26 7.30 2.39 23.89 2.39 0.40
9 2.04 9.90 28.50 996.30 200 5.88 34.12 6.39 43.70 17.07 60.94 13.06 2.65 26.47 2.65 0.39
10 1.01 11.00 28.50 996.30 200 7.51 26.72 14.37 105.27 17.28 83.59 87.12 5.35 53.47 5.35 0.23
11 1.54 7.20 28.50 996.30 200 7.83 25.63 7.32 42.81 14.49 66.15 18.39 3.51 35.06 3.51 0.34
12 1.40 9.20 28.50 996.30 200 7.22 27.80 9.16 60.12 15.96 73.46 31.55 3.86 38.57 3.86 0.31
13 1.29 11.20 28.50 996.30 200 6.46 31.10 11.58 87.84 17.75 79.79 54.33 4 .19 41.86 4.19 0.29
14 1.72 9.10 28.50 996.30 200 6.76 29.72 7.19 46.18 16.09 65.16 17.49 3.14 31.40 3.14 0.35
15 2 .1 0 9.70 28.50 996.30 200 5.92 33.92 5.98 39.66 16.86 57.49 10.86 2.57 25.71 2.57 0.38



ตารางท่ี ก-20 ผลการทดลองกรณี ร0-4 (d = 6.00 ซม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y 2 T p พ t Q F, E, e2 AE/E, AE/y, s/y, l/y, d/y,

No. (cm.) (cm.) <°C) Kg/ทา3 Kg. (ร.) (I./S) (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
1 0.97 12.30 28.50 996.30 200 7.25 27.69 15.82 122.32 19.05 84.42 106.46 6.19 55.67 6.19 0.19
2 1.50 8.40 28.50 996.30 200 7.52 26.69 7.93 48.64 15.90 67.31 21.83 4.00 36.00 4.00 0.29
3 1.28 9.80 28.50 996.30 200 7.00 28.68 10.81 76.04 17.08 77.54 46 .06 4.69 42.19 4.69 0.27
4 1.20 11.50 28.50 996.30 200 6.55 30.64 12.72 98.32 18.56 81.12 66.47 5.00 45.00 5.00 0.25
5 1.82 8.70 28.50 996.30 200 7.00 28.70 6.38 38.85 16.32 57.99 12.38 3.30 29.67 3.30 0.32
6 1.66 10.30 28.50 996.30 200 6.41 31.34 8.00 54.75 17.68 67.71 22.33 3.61 32.53 3.61 0.30
7 1.61 11.00 28.50 996.30 200 6.22 32.27 8.62 61.46 18.28 70.25 26.82 3.73 33.54 3.73 0.29
8 2.28 9.40 28.50 996.30 200 6.21 32.32 5.12 32.21 17.16 46.72 6.60 2.63 23.68 2.63 0.34
9 2.10 10.70 28.50 996.30 200 6.01 33.38 5.99 39.74 18.15 54.33 10.28 2.86 25.71 2.86 0.32
10 1.20 9.80 29.00 996.20 200 7.30 27.50 11.42 79.40 16.97 78.63 52.03 5.00 45.00 5.00 0.25
11 1.40 9.20 29.00 996.20 200 7.26 27.67 9.12 59.59 16.55 72.23 30.74 4.29 38.57 4.29 0.28
12 1.27 11.20 29.00 996.20 200 6.70 29.96 11.43 84.18 18.27 78.30 51.90 4.72 42.52 4.72 0.25
13 1.93 8.10 29.00 996.20 200 7.26 27.67 5.63 32.55 15.84 51.34 8.66 3.11 27.98 3.11 0.32
14 1.74 9.60 29.00 996.20 200 6.73 29.83 7.09 45.52 17.04 62.57 16.37 3.45 31.03 3.45 0.31
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ภาคผนวก ข.
รายการวิเคราะห์คำนวณผลการทดลอง

การวิเคราะห์คำนวณผลการทดลองที่อัตราการไหลต่างๆ ในแอ่งสลายพลังงานแบบ 

ข้ันบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึน ท้ังหมด 20 แบบ ตามตารางท่ี ข-1 ถึง ข-20 ดังน้ีคือ

1. ลำดับข้อมูลในแต่ละการทดลอง (Run No.)

2. ความลึกการไหลก่อนการเกิดน้ํากระโดด (y,1เซนติเมตร)

3. ความลึกการไหลหลังการเกิดน้ํากระโดด (y2,เซนติเมตร)

4. ความลึกการไหลหลังเกิดน้ํากระโดด (ys = y2+d,เซนติเมตร)

5. อัตราการไหล (Q = (Wp / 1)*1000,ลิตร/วินาที)

6. อัตราการไหล (q = Q/b,ลิตร/วินาที/ซม.)
7. ความเร็วการไหลก่อนการเกิดน้ํากระโดด (V, = q/y 1)

8. ความเร็วการไหลก่อนการเกิดน้ํากระโดด (V2 = q/y2)

9. ความเร็วการไหลหลังเกิดน้ํากระโดด (Vs = q/y5)

10. ฟรูดนัมเบอที่1จุดก่อนการเกิดน้ํากระ'โดด (Fj = v j j g ÿ ^  )

11. ฟรูดนัมเบอที่จุดหลังการเกิดนํ้ากระโดด( F s =  Vs/ y ] g y s )

12. ความลึกการไหลหลังการเกิดน้ํากระโดดต่อความลึกการไหลก่อนการเกิดน้ํากระโดด(y2/y,)

13. ความลึกการ1ไหลหลังการเกิดน้ํากระ'โดดต่อความลึกการ'ไหลก่อนการเกิดน้ํากระ'โดด(ys/y1)

14. อัตราส่วนของความลึกการไหลหลัทกิดน้ํากระโดดบนพ้ืนราบต่อความลึกการไหลก่อนการเกิด

น้ํากระโดด (y2’/y1) โดย y 2 = ^ - (ขั้! + 8F,2 -1 )*  >’1

15. ratio/effectiveness of step ( ^f ! )
y j y i

16. อัตราส่วนของความยาวนํ้ากระโดดจากจุดเรมต้นถึงจุดสิ้นสุดแอ่งสลายพลังงานต่อความลึก 

การไหลหลังการเกิดน้ีากระโดด (Lx/ys)
J  y  V 2

17. พลังงานทีจุด 1 ก่อนการเกิดนำกระโดด ( F ,  = V. + —  ,เซนติเมตร)
2g

J y V 1
18. พลังงานทีจุดหลังการเกิดนำกระโดด (F t = V, + —  1เซนติเมตร)

19 ประสิทธิภาพในการสลายพลังงาน (AF/F, .เปอร์เซ็นต์)



Lx = 74.0 ซม.ตารางท่ี TI-1 ผลการทดลองกรณี ร ,-1 (d = 3.60 ซม., ช = 58.5 ซม.)

Run Yi y 2 y s Q q V, V2 Vs F i Es y ^ y i y s/y i y ^ ! y s/y i Lx/ys E, Es A e/ e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (l./s) (l./s/cm) cm ./s cm./s cm./s y 2y y i (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) บ) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)

1 0 .8 8 11.70 15.30 27.27 0.47 529.71 39.84 30.47 18.03 0.25 13.30 17.39 25.00 0.70 4.84 143.89 15.77 89.04
2 1.14 14.70 18.30 38.33 0.66 574.69 44.57 35.80 17.19 0.27 12.89 16.05 23.81 0.67 4.04 169.48 18.95 88.82
3 1 .24 14.10 17.70 37.24 0.64 513.32 45.14 35.96 14.72 0.27 11.37 14.27 20.32 0.70 4.18 135.54 18.36 86.45
4 1.30 13.00 16.60 34.72 0.59 456.51 45.65 35.75 12.78 0.28 10.00 12.77 17.59 0.73 4.46 107.52 17.25 83.95
5 1.37 13.30 16.90 35.29 0.60 440.37 45.36 35.70 12.01 0.28 9.71 12.34 16.50 0.75 4.38 100.21 17.55 82.49
6 1.44 12.60 16.20 33.88 0.58 402.22 45.97 35.75 10.70 0.28 8.75 11.25 14.64 0.77 4.57 83.90 16.85 79.91
7 1.53 12.00 15.60 33.21 0.57 371.05 47.31 36.39 9.58 0.29 7.84 10.20 13.05 0.78 4.74 71.70 16.27 77.30
8 1.58 1 1 .0 0 14.60 31.46 0.54 340.34 48.89 36.83 8.64 0.31 6.96 9.24 11.74 0.79 5.07 60.62 15.29 74.77
9 1 .62 1 1 .0 0 14.60 31.11 0.53 328.29 48.35 36.43 8.23 0.30 6.79 9.01 11.16 0.81 5.07 56.55 15.28 72.99
10 1 .64 10.50 14.10 30.32 0.52 316.01 49.36 36.76 7.88 0.31 6.40 8.60 10.65 0.81 5.25 52.54 14.79 71.85
11 2 .1 0 13.00 16.60 40.88 0.70 332.73 53.75 42.09 7.33 0.33 6.19 7.90 9.88 0.80 4.46 58.53 17.50 70.09
12 2.30 11.90 15.50 37.51 0.64 278.76 53.88 41.36 5.87 0.34 5.17 6.74 7.81 0.86 4.77 41.91 16.37 60.93
13 2.38 1 1 .1 0 14.70 35.17 0.60 252.60 54.16 40.90 5.23 0.34 4.66 6.18 6.91 0.89 5.03 34.90 15.55 55.44
14 2.47 10.30 13.90 33.17 0.57 229.59 55.06 40.80 4.66 0.35 4.17 5.63 6.11 0.92 5.32 29.34 14.75 49.72



ตารางท่ี ข-2 ผลการทดลองกรณี ร ,-2 (d = 4.80 ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y2 ys Q q V, V2 Vs F, Fs y ^ y i ysty i y2Vy1 ysty i Lx/ys E, Es A e / e ,

No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y27y, (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 1.03 10.70 15.50 29.71 0.51 493.03 47.46 32.76 15.51 0.27 10.39 15.05 21.44 0.70 4.77 124.92 16.05 87.15
2 1.05 10.10 14.90 28.72 0.49 467.49 48.60 32.94 14.57 0.27 9.62 14.19 20.11 0.71 4.97 112.44 15.45 86.26
3 1.25 12.20 17.00 35.21 0.60 481.57 49.34 35.41 13.75 0.27 9.76 13.60 18.95 0.72 4.35 119.45 17.64 85.23
4 1.07 9.50 14.30 27.80 0.48 444.14 50.02 33.23 13.71 0.28 8.88 13.36 18.89 0.71 5.17 101.61 14.86 85.37
5 1.30 11.20 16.00 34.08 0.58 448.11 52.01 36.41 12.55 0.29 8.62 12.31 17.25 0.71 4.63 103.64 16.68 83.91
6 1.40 10.00 14.80 32.69 0.56 399.16 55.88 37.76 10.77 0.31 7.14 10.57 14.74 0.72 5.00 82.61 15.53 81.20
7 1.58 11.00 15.80 36.10 0.62 390.58 56.10 39.06 9.92 0.31 6.96 10.00 13.54 0.74 4.68 79.33 16.58 79.10
8 1.62 10.00 14.80 34.49 0.59 363.92 58.95 39.83 9.13 0.33 6.17 9.14 12.42 0.74 5.00 69.12 15.61 77.42
9 1.66 9.30 14.10 33.29 0.57 342.78 61.18 40.36 8.49 0.34 5.60 8.49 11.52 0.74 5.25 61.55 14.93 75.74
10 2.04 10.50 15.30 39.03 0.67 327.01 63.53 43.60 7.31 0.36 5.15 7.50 9.85 0.76 4.84 56.54 16.27 71.23
11 2.07 10.30 15.10 38.59 0 .6 6 318.70 64.05 43.69 7.07 0.36 4.98 7.29 9.51 0.77 4.90 53.84 16.07 70.15
12 2.10 10.00 14.80 37.97 0.65 309.06 64.90 43.85 6.81 0.36 4.76 7.05 9.14 0.77 5.00 50.78 15.78 68.93
13 2.42 10.70 15.50 42.59 0.73 300.81 68.03 46.97 6.17 0.38 4.42 6.40 8.25 0.78 4.77 48.54 16.62 65.75
14 2.56 10.50 15.30 41.30 0.71 275.78 67.24 46.14 5.50 0.38 4.10 5.98 7.30 0.82 4.84 41.32 16.39 60.35



ตารางท่ี ข-3 ผลการทดลองกรณี ร 1-3 (d = 5.40 ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y2 ys Q q V, v 2 v s F, Fs y2fy i ys/y i y2'-Vi ys/y, Lx/ys El Es A e / e ,

No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y2'/yi (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 1.32 . 13.40 18.80 35.58 0.61 460.79 45.39 32.35 12.80 0.24 10.15 14.24 17.62 0.81 3.94 109.54 19.33 82.35
2 1.34 12.40 17.80 34.60 0.59 441.39 47.70 33.23 12.17 0.25 9.25 13.28 16.72 0.79 4.16 100.64 18.36 81.75
3 1.39 12.20 17.60 33.63 0.57 413.62 47.13 32.67 11.20 0.25 8.78 12.66 15.35 0.82 4.20 88.59 18.14 79.52
4 1.46 12.00 17.40 32.77 0.56 383.72 46.69 32.20 10.14 0.25 8.22 11.92 13.85 0.86 4.25 76.51 17.93 76.57
5 1.68 13.60 19.00 38.74 0.66 394.20 48.70 34.86 9.71 0.26 8.10 11.31 13.24 0.85 3.89 80.88 19.62 75.74
6 1.70 13.70 19.10 39.40 0.67 396.19 49.16 35.26 9.70 0.26 8.06 11.24 13.23 0.85 3.87 81.70 19.73 75.85
7 1.50 11.70 17.10 32.26 0.55 367.68 47.14 32.25 9.58 0.25 7.80 11.40 13.06 0.87 4.33 70.40 17.63 74.96
8 1.50 11.50 16.90 31.70 0.54 361.29 47.13 32.07 9.42 0.25 7.67 11.27 12.83 0.88 4.38 68.03 17.42 74.39
9 1.78 12.90 18.30 37.72 0.64 362.26 49.99 35.24 8.67 0.26 7.25 10.28 11.77 0.87 4.04 68.67 18.93 72.43
10 1.87 12.60 18.00 36.80 0.63 336.40 49.93 34.95 7.85 0.26 6.74 9.63 10.62 0.91 4.11 59.55 18.62 68.73
11 1.91 12.70 18.10 37.07 0.63 331.78 49.90 35.01 7.66 0.26 6.65 9.48 10.35 0.92 4.09 58.02 18.72 67.72
12 2.12 14.40 19.80 42.25 0.72 340.66 50.15 36.47 7.47 0.26 6.79 9.34 10.08 0.93 3.74 61.27 20.48 66.58
13 2.10 14.20 19.60 41.12 0.70 334.75 49.50 35.87 7.38 0.26 6.76 9.33 9.94 0.94 3.78 59.21 20.26 65.79
14 2.01 11.50 16.90 34.36 0.59 292.24 51.08 34.76 6.58 0.27 5.72 8.41 8.82 0.95 4.38 45.54 17.52 61.54



ตารางท่ี ข-4 ผลการทดลองกรณี ร1-4 (d = 6.00 ซม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0ชม.

Run Yi y2 ys Q q V, V2 Vs F, Fs y^Yi ys/y, y2vy i ySA5 Lx/ys E, Es A e/ e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm./s cm./s y2'/y, (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 1.43 14.80 20.80 39.62 0.68 473.66 45.77 32.56 12.65 0.23 10.35 14.55 17.39 0.84 3.56 115.78 21.34 81.57
2 1.48 14.60 20.60 40.92 0.70 472.65 47.91 33.96 12.40 0.24 9.86 13.92 17.05 0.82 3.59 115.34 21.19 81.63
3 1.27 12.50 18.50 31.97 0.55 430.29 43.72 29.54 12.19 0.22 9.84 14.57 16.75 0.87 4.00 95.64 18.94 80.19
4 1.46 14.50 20.50 39.39 0.67 461.20 46.44 32.85 12.19 0.23 9.93 14.04 16.74 0.84 3.61 109.87 21.05 80.84
5 1.47 14.05 20.05 37.18 0.64 432.33 45.23 31.70 11.38 0.23 9.56 13.64 15.61 0.87 3.69 96.74 20.56 78.74
6 1.45 12.85 18.85 35.35 0.60 416.69 47.02 32.05 11.05 0.24 8.86 13.00 15.13 0.86 3.93 89.95 19.37 78.46
7 1.51 13.70 19.70 36.33 0.62 411.23 45.33 31.52 10.68 0.23 9.07 13.05 14.62 0.89 3.76 87.70 20.21 76.96
8 1.36 11.85 17.85 30.98 0.53 389.42 44.69 29.67 10.66 0.22 8.71 13.13 14.59 0.90 4.15 78.65 18.30 76.73
9 1.57 13.60 19.60 38.02 0.65 413.99 47.79 33.16 10.55 0.24 8.66 12.48 14.43 0.87 3.78 88.93 20.16 77.33
10 1.64 14.10 20.10 38.53 0.66 401.65 46.72 32.77 10.01 0.23 8.60 12.26 13.67 0.90 3.68 83.86 20.65 75.38
11 1.66 13.30 19.30 37.39 0.64 384.99 48.05 33.11 9.54 0.24 8.01 11.63 13.00 0.89 3.83 77.20 19.86 74.28
12 1.70 13.90 19.90 38.68 0.66 388.89 47.56 33.22 9.52 0.24 8.18 11.71 12.98 0.90 3.72 78.78 20.46 74.03
13 1.54 11.05 17.05 30.60 0.52 339.71 47.34 30.68 8.74 0.24 7.18 11.07 11.87 0.93 4.34 60.36 17.53 70.96
14 1.85 12.95 18.95 37.13 0.63 343.10 49.01 33.50 8.05 0.25 7.00 10.24 10.90 0.94 3.91 61.85 19.52 68.44
15 1.71 9.80 15.80 28.32 0.48 283.06 49.39 30.64 6.91 0.25 5.73 9.24 9.29 0.99 4.68 42.55 16.28 61.74



ตารางท่ี ข-ร ผลการทดลองกรณี ร2- ' (d = 3.60 ชม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y 2 y s Q q V, v 2 Vs F, Es y 2/ y i y^Vy1 ysAo Lx/ys E, Es A e/ e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (l./s) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y 2v y i (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.98 11.90 15.50 28.73 0.49 501.16 41.27 31.69 16.16 0.26 12.14 15.82 22.36 0.71 4.77 128.99 16.01 87.59
2 1.05 11.50 15.10 27.96 0.48 455.26 41.57 31.66 14.18 0.26 10.95 14.38 19.57 0.73 4.90 106.69 15.61 85.37
3 1.10 11.10 14.70 27.39 0.47 425.57 42.17 31.85 12.95 0.27 10.09 13.36 17.83 0.75 5.03 93.41 15.22 83.71
4 1.30 11.90 15.50 30.49 0.52 400.96 43.80 33.63 11.23 0.27 9.15 11.92 15.39 0.77 4.77 83.24 16.08 80.69
5 1.20 10.70 14.30 26.93 0.46 383.64 43.03 32.19 11.18 0.27 8.92 11.92 15.32 0.78 5.17 76.22 14.83 80.54
6 1.36 11.20 14.80 29.42 0.50 369.78 44.90 33.98 10.12 0.28 8.24 10.88 13.83 0.79 5.00 71.05 15.39 78.34
7 1.28 10.20 13.80 26.16 0.45 349.35 43.84 32.40 9.86 0.28 7.97 10.78 13.45 0.80 5.36 63.48 14.34 77.42
8 1.44 10.90 14.50 28.61 0.49 339.67 44.87 33.73 9.04 0.28 7.57 10.07 12.29 0.82 5.10 60.25 15.08 74.97
9 1.55 10.50 14.10 27.56 0.47 303.95 44.87 33.41 7.79 0.28 6.77 9.10 10.53 0.86 5.25 48.64 14.67 69.84
10 1.87 11.50 15.10 31.74 0.54 290.16 47.18 35.93 6.77 0.30 6.15 8.07 9.09 0.89 4.90 44.78 15.76 64.81
11 1.68 9.40 13.00 26.16 0.45 266.17 47.57 34.40 6.56 0.30 5.60 7.74 8.79 0.88 5.69 37.79 13.60 64.00
12 1.93 10.70 14.30 30.59 0.52 270.90 48.86 36.56 6.23 0.31 5.54 7.41 8.32 0.89 5.17 39.33 14.98 61.91
13 2.07 9.80 13.40 29.21 0.50 241.18 50.94 37.26 5.35 0.32 4.73 6.47 7.09 0.91 5.52 31.72 14.11 55.52
14 2.65 9.70 13.30 30.82 0.53 198.81 54.31 39.61 3.90 0.35 3.66 5.02 5.04 1.00 5.56 22.80 14.10 38.15



ตารางท่ี ข-6 ผลการทดลองกรณี ร2-2 (d = 4.80 ชม., b = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y 2 y s Q q V! v 2 Vs F, Fs y 2^ i y < /y i y2Vy1 y s /Y ^ Lx/ys El Es A e / e ,

No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y2Vy1 (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.95 10.10 14.90 28.73 0.49 516.95 48.62 32.96 16.93 0.27 10.63 15.68 23.45 0.67 4.97 137.16 15.45 88.73
2 0.98 9.50 14.30 27.80 0.48 484.93 50.02 33.23 15.64 0.28 9.69 14.59 21.62 0.67 5.17 120.83 14.86 87.70
3 1.00 8.80 13.60 27.14 0.46 463.88 02.71 34.11 14.81 0.30 8.80 13.60 20.45 0.66 5.44 110.68 14.19 87.18
4 1.02 8.30 13.10 26.37 0.45 441.98 54.32 34.41 13.97 0.30 8.14 12.84 19.27 0.67 5.65 100.58 13.70 86.38
5 1.06 7.80 12.60 25.25 0.43 407.16 55.33 34.25 12.63 0.31 7.36 11.89 17.36 0.68 5.87 85.56 13.20 84.57
6 1.29 9.30 14.10 30.21 0.52 400.37 55.54 36.63 11.25 0.31 7.21 10.93 15.42 0.71 5.25 82.99 14.78 82.19
7 1.40 8.60 13.40 29.52 0.50 360.42 58.67 37.66 9.73 0.33 6.14 9.57 13.26 0.72 5.52 67.61 14.12 79.11
8 1.64 10.90 15.70 35.28 0.60 367.69 55.32 38.41 9.17 0.31 6.65 9.57 12.47 0.77 4.71 70.55 16.45 76.68
9 1.72 10.30 15.10 34.41 0.59 341.98 57.11 38.95 8.33 0.32 5.99 8.78 11.28 0.78 4.90 61.33 15.87 74.12
10 1.87 10.70 15.50 36.38 0.62 332.60 58.13 40.13 7.77 0.33 5.72 8.29 10.49 0.79 4.77 58.25 16.32 71.98
11 1.85 9.80 14.60 33.39 0.57 308.55 58.25 39.10 7.24 0.33 5.30 7.89 9.75 0.81 5.07 50.37 15.38 69.47
12 1.97 9.30 14.10 32.29 0.55 280.17 59.35 39.14 6.37 0.33 4.72 7.16 8.53 0.84 5.25 41.98 14.88 64.55
13 2.11 9.90 14.70 35.13 0.60 284.62 60.66 40.85 6.26 0.34 4.69 6.97 8.36 0.83 5.03 43.40 15.55 64.17
14 2.52 10.90 15.70 40.94 0.70 277.68 64.20 44.57 5.58 0.36 4.33 6.23 7.41 0.84 4.71 41.82 16.71 60.04



ตารางท่ี ข-? ผลการทดลองกรณี ร2-ร (d = 5.40 ชม., ช = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Ru ก yi y2 Vs Q q V, V2 Vs F, Fs y A , ys/y, y2vyi ysAo Lx/ys E, Es A e/ e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (l./s) (l./s/cm) cm./s cm./s cm./s y2vy. (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 1.13 9.00 14.40 29.91 0.51 452.52 56.82 35.51 13.59 0.30 7.96 12.74 18.73 0.68 5.14 105.50 15.04 85.74
2 1.50 12.10 17.50 40.91 0.70 466.25 57.80 39.96 12.15 0.31 8.07 11.67 16.70 0.70 4.23 112.30 18.31 83.69
3 1.22 8.00 13.40 29.43 0.50 412.32 62.88 37.54 11.92 0.33 6.56 10.98 16.36 0.67 5.52 87.87 14.12 83.93
4 1.25 8.70 14.10 29.43 0.50 402.48 57.83 35.68 11.49 0.30 6.96 11.28 15.76 0.72 5.25 83.81 14.75 82.40
5 1.43 10.70 16.10 33.29 0.57 397.91 53.18 35.34 10.62 0.28 7.48 11.26 14.53 0.77 4.60 82.13 16.74 79.62
6 1.42 8.50 13.90 28.72 0.49 345.68 57.75 35.31 9.26 0.30 5.99 9.79 12.61 0.78 5.32 62.32 14.54 76.68
7 1.54 9.20 14.60 30.80 0.53 341.90 57.23 36.06 8.80 0.30 5.97 9.48 11.95 0.79 5.07 61.12 15.26 75.03
8 1.62 9.60 15.00 31.86 0.54 336.19 56.73 36.31 8.43 0.30 5.93 9.26 11.44 0.81 4.93 59.23 15.67 73.54
9 1.84 11.50 16.90 36.10 0.62 335.39 53.66 36.52 7.89 0.28 6.25 9.18 10.68 0.86 4.38 59.17 17.58 70.29
10 1.88 10.50 15.90 34.91 0.60 317.41 56.83 37.53 7.39 0.30 5.59 8.46 9.96 0.85 4.65 53.23 16.62 68.78
11 1.90 9.80 15.20 35.01 0.60 314.98 61.07 39.37 7.30 0.32 5.16 8.00 9.83 0.81 4.87 52.47 15.99 69.52
12 1.92 9.20 14.60 33.05 0.56 294.25 61.41 38.70 6.78 0.32 4.79 7.60 9.10 0.84 5.07 46.05 15.36 66.64
13 2.12 9.90 15.30 35.51 0.61 286.29 61.31 39.67 6.28 0.32 4.67 7.22 8.39 0.86 4.84 43.89 16.10 63.32
14 2.22 9.60 15.00 35.11 0.60 270.36 62.52 40.01 5.79 0.33 4.32 6.76 7.71 0.88 4.93 39.48 15.82 59.93
15 2.40 10.50 15.90 39.28 0.67 279.77 63.95 42.23 5.77 0.34 4.38 6.63 7.67 0.86 4.65 42.29 16.81 60.26



ตารางท่ี ข-ร ผลการทดลองกรณี ร2-4 (d = 6.00 ซม., ช = 58.5 ซม.) Lx = 74.0 ซม.

Run Yi y2 ys Q q V, V2 Vs F, Fs y^y i ysAq y2’/y, ysty, Lx/ys E, Es ÀE/E1
No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm./s cm./s cm./s y2vy1 (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 1.15 8.10 14.10 30.79 0.53 457.70 64.98 37.33 13.63 0.32 7.04 12.26 18.78 0.65 5.25 107.92 14.81 86.28
2 1.31 12.90 18.90 36.72 0.63 479.22 48.66 33.22 13.37 0.24 9.85 14.43 18.41 0.78 3.92 118.36 19.46 83.56
3 1.15 9.50 15.50 29.54 0.50 439.07 53.15 32.58 13.07 0.26 8.26 13.48 17.99 0.75 4.77 99.41 16.0-+ 83.86
4 1.10 9.50 15.50 26.70 0.46 414.87 48.04 29.44 12.63 0.24 8.64 14.09 17.37 0.81 4.77 88.83 15.94 82.05
5 1.37 12.60 18.60 36.81 0.63 459.35 49.95 33.83 12.53 0.25 9.20 13.58 17.23 0.79 3.98 108.92 19.18 82.39
6 1.22 8.00 14.00 29.43 0.50 412.40 62.89 35.94 11.92 0.31 6.56 11.48 16.37 0.70 5.29 87.90 14.66 83.32
7 1.40 8.80 14.80 33.52 0.57 409.23 65.11 38.71 11.04 0.32 6.29 10.57 15.12 0.70 5.00 86.76 15.56 82.06
8 1.54 11.90 17.90 37.53 0.64 416.54 53.90 35.84 10.72 0.27 7.73 11.62 14.66 0.79 4.13 89.97 18.55 79.38
9 1.60 11.00 17.00 36.11 0.62 385.77 56.11 36.31 9.74 0.28 6.88 10.63 13.28 0.80 4.35 77.45 17.67 77.18
10 1.66 9.40 15.40 35.87 0.61 369.39 65.23 39.82 9.15 0.32 5.66 9.28 12.46 0.74 4.81 71.21 16.21 77.24
11 1.75 12.00 18.00 36.61 0.63 357.64 52.16 34.77 8.63 0.26 6.86 10.29 11.72 0.88 4.11 66.94 18.62 72.19
12 1.78 10.60 16.60 35.83 0.61 344.08 57.78 36.90 8.23 0.29 5.96 9.33 11.16 0.84 4.46 62.12 17.29 72.16
13 2.15 13.90 19.90 41.96 0.72 333.59 51.60 36.04 7.26 0.26 6.47 9.26 9.78 0.95 3.72 58.87 20.56 65.07
14 2.20 13.20 19.20 41.04 0.70 318.87 53.15 36.54 6.86 0.27 6.00 8.73 9.22 0.95 3.85 54.02 19.88 63.20
15 2.26 12.70 18.70 39.91 0.68 301.89 53.72 36.49 6.41 0.27 5.62 8.27 8.58 0.96 3.96 48.71 19.38 60.22



ตารางท่ี 11-9 ผลการทดลองกรณี ร3-1 (d = 3.60 ซม.. ช = 58.5 ซม.) Lx = 74.0ชม.

Run Yi y2 ys Q q V, V2 Vs F, Es y^yi y^y, y2vyi y^y. Lx/ys E, Es ÀE/E,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y2,/yi (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.85 12.20 15.80 27.36 0.47 550.18 38.33 29.60 19.05 0.24 14.35 18.59 26.45 0.70 4.68 155.13 16.25 89.53
2 1.05 13.60 17.20 33.20 0.57 540.45 41.73 32.99 16.84 0.25 12.95 16.38 23.32 0.70 4.30 149.92 17.75 88.16
3 0.95 11.70 15.30 26.90 0.46 484.03 39.30 30.05 15.86 0.25 12.32 16.11 21.93 0.73 4.84 120.36 15.76 86.91
4 1.15 13.30 16.90 32.13 0.55 477.52 41.29 32.49 14.22 0.25 11.57 14.70 19.61 0.75 4.38 117.37 17.44 85.14
5 1.06 11.00 14.60 26.09 0.45 420.72 40.54 30.55 13.05 0.26 10.38 13.77 17.96 0.77 5.07 91.28 15.08 83.48
6 1.26 13.00 16.60 31.30 0.54 424.61 41.15 32.23 12.08 0.25 10.32 13.17 16.59 0.79 4.46 93.15 17.13 81.61
7 1.30 12.30 15.90 30.52 0.52 401.32 42.42 32.81 11.24 0.26 9.46 12.23 15.40 0.79 4.65 83.39 16.45 80.27
8 1.35 12.00 15.60 30.16 0.52 381.95 42.97 33.05 10.50 0.27 8.89 11.56 14.35 0.81 4.74 75.70 16.16 78.66
9 1.38 11.60 15.20 29.50 0.50 365.46 43.48 33.18 9.93 0.27 8.41 11.01 13.56 0.81 4.87 69.45 15.76 77.31
10 1.47 11.20 14.80 28.61 0.49 332.71 43.67 33.05 8.76 0.27 7.62 10.07 11.90 0.85 5.00 57.89 15.36 73.47
11 1.56 10.80 14.40 27.86 0.48 305.33 44.10 33.08 7.80 0.28 6.92 9.23 10.55 0.88 5.14 49.08 14.96 69.52
12 2.15 12.50 16.10 35.67 0.61 283.57 48.77 37.87 6.17 0.30 5.81 7.49 8.25 0.91 4.60 43.13 16.83 60.98
13 2.35 11.30 14.90 34.33 0.59 249.74 51.94 39.39 5.20 0.33 4.81 6.34 6.87 0.92 4.97 34.14 15.69 54.04
14 2.71 10.10 13.70 32.03 0.55 202.04 54.21 39.97 3.92 0.34 3.73 5.06 5.06 1.00 5.40 23.52 14.51 38.28



ตารางท่ี ข-10 ผลการทดลองกรณี ร3-2 (ช = 4.80 ชม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y2 ys Q q V, V2 Vs F, Fs พ \

>''oo>■ร y2vy1 Ys'y, Lx/ys E, Es A e/e 1
No. (cm.) (cm.) (cm.) (I Vs) (l./s/cm) cm./s cm./s cm ./s y ^ i (cm.) (cm.) (%)
(า) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.90 11.30 16.10 29.17 0.50 554.02 44.13 30.97 18.65 0.25 12.56 17.89 25.87 0.69 4.60 157.34 16.59 89.46
2 0.96 10.90 15.70 28.22 0.48 502.52 44.26 30.73 16.37 0.25 11.35 16.35 22.66 0.72 4.71 129.67 16.18 87.52
3 1.00 10.30 15.10 T , .42 0.47 468.64 45.50 31.04 14.96 0.26 10.30 15.10 20.67 0.73 4.90 112.94 15.59 86.20
4 1.04 9.60 14.40 27.08 0.46 445.03 48.21 32.14 13.93 0.27 9.23 13.85 19.21 0.72 5.14 101.98 14.93 85.36
5 1.08 9.00 13.80 26.50 0.45 419.41 50.33 32.82 12.89 0.28 8.33 12.78 17.73 0.72 5.36 90.74 14.35 84.19
6 1.32 11.20 16.00 32.42 0.55 419.84 49.48 34.64 11.67 0.28 8.48 12.12 16.01 0.76 4.63 91.16 16.61 81.78
7 1.40 10.40 15.20 30.95 0.53 377.94 50.88 34.81 10.20 0.29 7.43 10.86 13.93 0.78 4.87 74.20 15.82 78.68
8 1.55 9.50 14.30 29.51 0.50 325.47 53.10 35.28 8.35 0.30 6.13 9.23 11.31 0.82 5.17 55.54 14.93 73.11
9 1.76 11.00 15.80 34.82 0.60 338.19 54.11 37.67 8.14 0.30 6.25 8.98 11.02 0.81 4.68 60.06 16.52 72.49
10 1.82 10.60 15.40 34.62 0.59 325.20 55.84 38.43 7.70 0.31 5.82 8.46 10.40 0.81 4.81 55.72 16.15 71.01
11 1.91 10.20 15.00 34.07 0.58 304.93 57.10 38.83 7.04 0.32 5.34 7.85 9.48 0.83 4.93 49.30 15.77 68.02
12 2.00 9.60 14.40 32.96 0.56 281.69 58.69 39.12 6.36 0.33 4.80 7.20 8.51 0.85 5.14 42.44 15.18 64.23
13 2.09 9.10 13.90 31.80 0.54 260.12 59.74 39.11 5.74 0.33 4.35 6.65 7.64 0.87 5.32 36.58 14.68 59.87
14 2.39 10.70 15.50 38.44 0.66 274.97 61.42 42.40 5.68 0.34 4.48 6.49 7.55 0.86 4.77 40.93 16.42 59.89
15 2.72 10.30 15.10 36.80 0.63 231.27 61.07 41.66 4.48 0.34 3.79 5.55 5.85 0.95 4.90 29.98 15.98 46.68
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ตารางท่ี ข-! 1 ผลการทดลองกรณี ร3-3 (d = 5.40 ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y2 ys Q q V, V2 Vs F, Fs y2/yi ystyi y2Vy1 y</yi Lx/ys E, Es A e /e ,

No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y2vy1 (cm.) (cm.) (%)
(า) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 1.03 9.90 15.30 29.10 0.50 483.02 50.25 32.52 15.20 0.27 9.61 14.85 21.00 0.71 4.84 119.94 15.84 86.79
2 1.08 9.00 14.40 27.28 0.47 431.85 51.82 32.39 13.27 0.27 8.33 13.33 18.27 0.73 5.14 96.13 14.93 84.46
3 1.12 8.60 14.00 26.91 0.46 410.66 53.48 32.85 12.39 0.28 7.68 12.50 17.03 0.73 5.29 87.07 14.55 83.29
4 1.33 10.90 16.30 33.10 0.57 425.48 51.92 34.72 11.78 0.27 8.20 12.26 16.17 0.76 4.54 93.60 16.91 81.93
5 1.15 8.20 13.60 26.43 0.45 392.93 55.11 33.23 11.70 0.29 7.13 11.83 16.05 0.74 5.44 79.84 14.16 82.26
6 1.38 9.90 15.30 31.54 0.54 390.73 54.47 35.24 10.62 0.29 7.17 11.09 14.53 0.76 4.84 79.19 15.93 79.88
7 1.41 8.80 14.20 30.14 0.52 365.38 58.54 36.28 9.82 0.31 6.24 10.07 13.40 0.75 5.21 69.45 14.87 78.59
8 1.58 10.80 16.20 35.28 0.60 381.66 55.83 37.22 9.69 0.30 6.84 10.25 13.22 0.78 4.57 75.82 16.91 77.70
9 1.62 10.20 15.60 33.72 0.58 355.77 56.50 36.94 8.92 0.30 6.30 9.63 12.13 0.79 4.74 66.13 16.30 75.36
10 1.66 9.80 15.20 33.34 0.57 343.29 58.15 37.49 8.51 0.31 5.90 9.16 11.54 0.79 4.87 61.73 15.92 74.21
11 1.72 9.30 14.70 32.50 0.56 322.97 59.73 37.79 7.86 0.31 5.41 8.55 10.63 0.80 5.03 54.88 15.43 71.89
12 2.08 10.60 16.00 37.78 0.65 310.46 60.92 40.36 6.87 0.32 5.10 7.69 9.23 0.83 4.63 51.21 16.83 67.13
13 2.18 10.00 15.40 37.01 0.63 290.21 63.27 41.08 6.28 0.33 4.59 7.06 8.39 0.84 4.81 45.11 16.26 63.95
14 2.72 10.70 16.10 42.62 0.73 267.82 68.08 45.25 5.18 0.36 3.93 5.92 6.85 0.86 4.60 39.28 17.14 56.36



Lx = 74.0 ซม.ตารางท่ี ข-12 ผลการทดลองกรณี ร3-4 (d = 6.00 ซม., ช = 58.5 ซม.)

Run Yi y 2 ys Q q V, v 2 Vs F, Fs y^y1 ys/y, y2'/y, ys/y, Lx/ys E, Es A e/e 1
No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm./s cm./s cm./s y2'/yi (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 1.18 10.70 16.70 31.44 0.54 455.42 50.22 32.18 13.39 0.25 9.07 14.15 18.44 0.77 4.43 106.89 17.23 83.88
2 1.00 7.60 13.60 22.87 0.39 390.91 51.44 28.74 12.48 0.25 7.60 13.60 17.16 0.79 5.44 78.89 14.02 82.23
3 1.50 13.10 19.10 40.93 0.70 466.39 53.40 36.63 12.16 0.27 8.73 12.73 16.70 0.76 3.87 112.37 19.78 82.39
4 1.20 9.20 15.20 29.01 0.50 413.32 53.91 32.63 12.05 0.27 7.67 12.67 16.54 0.77 4.87 88.27 15.74 82.17
5 1.26 9.80 15.80 30.24 0.52 410.23 52.74 32.71 11.67 0.26 7.78 12.54 16.01 0.78 4.68 87.04 16.35 81.22
6 1.55 13.00 19.00 39.48 0.67 435.37 51.91 35.52 11.17 0.26 8.39 12.26 15.30 0.80 3.89 98.16 19.64 79.99
7 1.64 12.70 18.70 38.96 0.67 406.11 52.44 35.62 10.12 0.26 7.74 11.40 13.83 0.82 3.96 85.70 19.35 77.42
8 1.70 12.40 18.40 38.68 0.66 388.93 53.32 35.93 9.52 0.27 7.29 10.82 12.98 0.83 4.02 78.80 19.06 75.81
9 1.77 12.10 18.10 38.46 0.66 371.47 54.34 36.33 8.91 0.27 6.84 10.23 12.12 0.84 4.09 72.10 18.77 73.96
10 1.44 8.80 14.80 26.48 0.45 314.30 51.43 30.58 8.36 0.25 6.11 10.28 11.34 0.91 5.00 51.79 15.28 70.50
ฑ 1.80 9.82 15.82 32.86 0.56 312.07 57.20 35.51 7.43 0.29 5.46 8.79 10.01 0.88 4.68 51.44 16.46 68.00
12 1.71 9.30 15.30 28.32 0.48 283.09 52.05 31.64 6.91 0.26 5.44 8.95 9.29 0.96 4.84 42.56 15.81 62.85
13 1.88 9.40 15.40 31.36 0.54 285.11 57.02 34.81 6.64 0.28 5.00 8.19 8.90 0.92 4.81 43.31 16.02 63.02
14 1.83 8.90 14.90 28.25 0.48 263.91 54.26 32.41 6.23 0.27 4.86 8.14 8.32 0.98 4.97 37.33 15.44 58.65
15 1.92 8.10 14.10 27.83 0.48 247.76 58.73 33.74 5.71 0.29 4.22 7.34 7.59 0.97 5.25 33.21 14.68 55.79



ตารางที ข-! 3 ผลการทดลองกรณี ร4-! (d = 3 .60ซม., ช = 58.5ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run Yi y2 ys Q q V, v 2 Vs F, Fs y^yi ys(yi y2,/yi y</y. Lx/ys E, Es A e /e ,

No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s ys'/y, (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.87 10.20 13.80 27.26 0.47 535.53 45.68 33.76 18.33 0.29 11.72 15.86 25.43 0.62 5.36 147.04 14.38 90.22
2 1.00 12.30 15.90 33.11 0.57 566.04 46.02 35.60 18.07 0.29 12.30 15.90 25.06 0.63 4.65 164.31 16.55 89.93
3 0.97 9.70 13.30 26.92 0.46 474.45 47.45 34.60 15.38 0.30 10.00 13.71 21.26 0.65 5.56 115.70 13.91 87.98
4 1.03 9.30 12.90 26.29 0.45 436.33 48.32 34.84 13.73 0.31 9.03 12.52 18.92 0.66 5.74 98.07 13.52 86.21
5 1.39 10.60 14.20 31.52 0.54 387.69 50.84 37.95 10.50 0.32 7.63 10.22 14.36 0.71 5.21 78.00 14.93 80.85
6 1.47 9.80 13.40 30.77 0.53 357.78 53.67 39.25 9.42 0.34 6.67 9.12 12.83 0.71 5.52 66.71 14.19 78.74
7 1.55 8.90 12.50 29.72 0.51 327.75 57.08 40.64 8.41 0.37 5.74 8.06 11.40 0.71 5.92 56.30 13.34 76.30
8 1.69 8.40 12.00 28.21 0.48 285.38 57.42 40.19 7.01 0.37 4.97 7.10 9.42 0.75 6.17 43.20 12.82 70.32
9 2.15 11.10 14.70 36.20 0.62 287.84 55.75 42.10 6.27 0.35 5.16 6.84 8.38 0.82 5.03 44.38 15.60 64.84
10 1.79 7.40 11.00 26.85 0.46 256.45 62.03 41.73 6.12 0.40 4.13 6.15 8.17 0.75 6.73 35.31 11.89 66.33
11 2.26 10.50 14.10 35.50 0.61 268.55 57.80 43.04 5.70 0.37 4.65 6.24 7.58 0.82 5.25 39.02 15.04 61.44
12 2.34 9.90 13.50 35.01 0.60 255.75 60.45 44.33 5.34 0.39 4.23 5.77 7.07 0.82 5.48 35.68 14.50 59.35
13 2.43 9.30 12.90 34.39 0.59 241.91 63.21 45.57 4.95 0.41 3.83 5.31 6.52 0.81 5.74 32.26 13.96 56.73
14 2.56 8.80 12.40 33.43 0.57 223.25 64.94 46.09 4.45 0.42 3.44 4.84 5.82 0.83 5.97 27.96 13.48 51.78
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Lx = 74.0 ซม.ตารางท่ี ข-14 ผลการทดลองกรณี ร4-2 (ช = 4.80 ซม., ช = 58.5 ซม.)

Run y, y 2 ys Q q V, v 2 v s F, Fs y A l y s ^ i y2yyi y s ^ i Lx/ys E, Es A e/ e 1
No. (cm.) (cm.) (cm.) (l./s) (l./s/cm) cm./s cm./s cm./s y2vyi (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.89 10.90 15.70 27.87 0.48 535.34 43.71 30.35 18.12 0.24 12.25 17.64 25.13 0.70 4.71 146.96 16.17 89.00
2 0.95 10.50 15.30 27.18 0.46 489.03 44.25 30.36 16.02 0.25 11.05 16.11 22.16 0.73 4.84 122.84 15.77 87.16
3 1 .ไ 5 13.30 18.10 36.09 0.62 536.51 46.39 34.09 15.97 0.26 11.57 15.74 22.10 0.71 4.09 147.86 18.69 87.36
4 1.22 12.70 17.50 34.60 0.59 484.80 46.57 33.80 14.01 0.26 10.41 14.34 19.32 0.74 4.23 121.01 18.08 85.06
5 1.03 10.10 14.90 26.55 0.45 440.55 44.93 30.45 13.86 0.25 9.81 14.47 19.11 0.76 4.97 99.95 15.37 84.62
6 1.27 12.20 17.00 33.71 0.58 453.72 47.23 33.90 12.85 0.26 9.61 13.39 17.69 0.76 4.35 106.20 17.59 83.44
7 1.39 11.50 16.30 32.53 0.56 399.99 48.35 34.11 10.83 0.27 8.27 11.73 14.83 0.79 4.54 82.94 16.89 79.63
8 1.45 10.50 15.30 30.18 0.52 355.77 49.13 33.72 9.43 0.28 7.24 10.55 12.85 0.82 4.84 65.96 15.88 75.93
9 1.51 9.80 14.60 28.70 0.49 324.92 50.06 33.60 8.44 0.28 6.49 9.67 11.45 0.84 5.07 55.32 15.18 72.57
10 1.61 9.50 14.30 29.80 0.51 316.44 53.63 35.63 7.96 0.30 5.90 8.88 10.77 0.82 5.17 52.65 14.95 71.61
11 1.72 8.80 13.60 28.73 0.49 285.58 55.82 36.12 6.95 0.31 5.12 7.91 9.34 0.85 5.44 43.29 14.26 67.05
12 2.11 10.10 14.90 35.33 0.60 286.23 59.80 40.53 6.29 0.34 4.79 7.06 8.41 0.84 4.97 43.87 15.74 64.13
13 1.81 7.80 12.60 27.80 0.48 262.50 60.91 37.71 6.23 0.34 4.31 6.96 8.32 0.84 5.87 36.93 13.32 63.92
14 2.17 9.40 14.20 33.99 0.58 267.79 61.82 40.92 5.80 0.35 4.33 6.54 7.72 0.85 5.21 38.72 15.05 61.12
15 2.43 10.00 14.80 36.80 0.63 258.87 62.91 42.50 5.30 0.35 4.12 6.09 7.01 0.87 5.00 36.59 15.72 57.03
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ตารางที ข-15 ผลการทดลองกรณี ร4-3 (d = 5.40 ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y , y2 ys Q q V , v 2 v s F, Fs y ^ i ysty i y27y , ystyi Lx/ys E, Es A e/ e ,

No . (cm .) (cm .) (cm .) (l./s) ( l./s /cm ) cm ./s cm ./s cm ./s y2'/y 1 (cm .) (cm .) (% )

( 1) (2 ) (3 ) (4 ) (5 ) (6 ) (7 ) (8 ) (9 ) (10) ( 11) ( 12) ( 13) ( 14) ( 15) ( 16) ( 17) ( 18) ( 19)

1 1.06 9.80 15.20 27.83 0.48 448.74 48.54 31.29 13.92 0.26 9.25 14.34 19.19 0.75 4.87 103.70 15.70 84.86
2 1.28 11.90 17.30 34.55 0.59 461.42 49.63 34.14 13.02 0.26 9.30 13.52 17.92 0.75 4.28 109.80 17.89 83.70
3 1.32 11.60 17.00 33.62 0.57 435.40 49.55 33.81 12.10 0.26 8.79 12.88 16.62 0.77 4.35 97.94 17.58 82.05
4 1.39 10.90 16.30 32.76 0.56 402.90 51.38 34.36 10.91 0.27 7.84 11.73 14.94 0.78 4.54 84.13 16.90 79.91
5 1.40 9.70 15.10 31.54 0.54 385.15 55.59 35.71 10.39 0.29 6.93 10.79 14.21 0.76 4.90 77.01 15.75 79.55
6 1.77 9.50 14.90 32.37 0.55 312.66 58.25 37.14 7.50 0.31 5.37 8.42 10.12 0.83 4.97 51.60 15.60 69.76
7 1.46 10.00 15.40 30.36 0.52 355.47 51.90 33.70 9.39 0.27 6.85 10.55 12.79 0.82 4.81 65.86 15.98 75.74
8 1.68 10.60 16.00 33.83 0.58 344.21 54.55 36.14 8.48 0.29 6.31 9.52 11.50 0.83 4.63 62.07 16.67 73.15
9 1.53 8.70 14.10 29.17 0.50 325.96 57.32 35.37 8.41 0.30 5.69 9.22 11.41 0.81 5.25 55.68 14.74 73.53
10 1.59 8.20 13.60 28.23 0.48 303.46 58.84 35.48 7.68 0.31 5.16 8.55 10.38 0.82 5.44 48.52 14.24 70.65
11 1.77 9.50 14.90 32.37 0.55 312.66 58.25 37.14 7.50 0.31 5.37 8.42 10.12 0.83 4.97 51.60 15.60 69.76
12 2.11 10.80 16.20 38.53 0.66 312.15 60.98 40.66 6.86 0.32 5.12 7.68 9.22 0.83 4.57 51.77 17.04 67.08
13 2.21 10.30 15.70 37.66 0.64 291.32 62.51 41.01 6.26 0.33 4.66 7.10 8.36 0.85 4.71 45.46 16.56 63.58
14 2.34 9.80 15.20 36.88 0.63 269.40 64.33 41.47 5.62 0.34 4.19 6.50 7.47 0.87 4.87 39.33 16.08 59.13



ตารางที ข-16 ผลการทดลองกรณี ร4-4 (d = 6.00 ชม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y, y2 ys Q q V, v 2 v s F, Fs y A l ysAo y27y, ys/y, Lx/ys El Es A e/e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (l./s) (l./s/cm) cm./s cm./s cm./s y;?'^ (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.99 7.30 13.30 23.31 0.40 402.50 54.59 29.96 12.92 0.26 7.37 13.43 17.77 0.76 5.56 83.56 13.76 83.54
2 1.13 9.85 15.85 28.25 0.48 427.39 49.03 30.47 12.84 0.24 8.72 14.03 17.66 0.79 4.67 94.23 16.32 82.68
3 1.21 10.70 16.70 29.83 0.51 421.47 47.66 30.54 12.23 0.24 8.84 13.80 16.81 0.82 4.43 91.75 17.18 81.28
4 1.36 10.80 16.80 32.84 0.56 412.81 51.98 33.42 11.30 0.26 7.94 12.35 15.49 0.80 4.40 88.22 17.37 80.31
5 1.11 7.90 13.90 23.48 0.40 361.64 50.81 28.88 10.96 0.25 7.12 12.52 15.01 0.83 5.32 67.77 14.33 78.86
6 1.37 10.10 16.10 30.65 0.52 382.48 51.88 32.55 10.43 0.26 7.37 11.75 14.26 0.82 4.60 75.93 16.64 78.09
7 1.27 7.80 13.80 26.18 0.45 352.35 57.37 32.43 9.98 0.28 6.14 10.87 13.63 0.80 5.36 64.55 14.34 77.79
8 1.29 8.85 14.85 26.77 0.46 354.75 51.71 30.82 9.97 0.26 6.86 11.51 13.61 0.85 4.98 65.43 15.33 76.56
9 1.38 9.20 15.20 29.48 0.50 365.21 54.78 33.16 9.93 0.27 6.67 11.01 13.55 0.81 4.87 69.36 15.76 77.28
10 1.28 6.45 12.45 25.08 0.43 334.90 66.46 34.43 9.45 0.31 5.04 9.73 12.87 0.76 5.94 58.44 13.05 77.66
11 1.57 7,70 13.70 28.96 0.50 315.30 64.29 36.13 8.03 0.31 4.90 8.73 10.87 0.80 5.40 52.24 14.37 72.50
12 1.60 8.80 14.80 29.57 0.51 315.92 57.44 34.15 7.97 0.28 5.50 9.25 10.79 0.86 5.00 52.47 15.39 70.66
13 1.86 8.90 14.90 31.19 0.53 286.68 59.91 35.79 6.71 0.30 4.78 8.01 9.00 0.89 4.97 43.75 15.55 64.45
14 1.78 7.40 13.40 28.12 0.48 270.06 64.96 35.87 6.46 0.31 4.16 7.53 8.65 0.87 5.52 38.95 14.06 63.91
15 1.86 7.40 13.40 27.42 0.47 251.97 63.33 34.97 5.90 0.31 3.98 7.20 7.86 0.92 5.52 34.22 14.02 59.02
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ตารางท่ี ข-!7 ผลการทดลองกรณี ร0-! (d = 3.60 'ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run y t y2 ys Q q V, v 2 Vs F, Fs y ^ i ys/yi y2'/yi y^y, Lx/ys E, Es A e/e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm./s cm./s cm./s y2'/yi (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) น ) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.88 13.00 16.60 27.30 0.47 530.27 35.90 28.11 18.05 0.22 14.77 18.86 25.03 0.75 4.46 144.20 17.00 88.21
2 0.95 12.70 16.30 26.93 0.46 484.54 36.24 28.24 15.87 0.22 13.37 17.16 21.95 0.78 4.54 120.61 16.71 86.15
3 0.96 12.60 16.20 26.95 0.46 479.88 36.56 28.44 15.64 0.23 13.13 16.88 21.62 0.78 4.57 118.33 16.61 85.96
4 1.03 12.30 15.90 26.54 0.45 440.46 36.88 28.53 13.86 0.23 11.94 15.44 19.10 0.81 4.65 99.91 16.31 83.67
5 1.20 13.80 17.40 32.30 0.55 460.10 40.01 31.73 13.41 0.24 11.50 14.50 18.47 0.79 4.25 109.10 17.91 83.58
6 1.27 12.90 16.50 30.95 0.53 416.55 41.01 32.06 11.80 0.25 10.16 12.99 16.20 0.80 4.48 89.71 17.02 81.02
7 1.34 11.80 15.40 29.62 0.51 377.88 42.91 32.88 10.42 0.27 8.81 11.49 14.25 0.81 4.81 74.12 15.95 78.48
8 1.42 11.70 15.30 29.10 0.50 350.30 42.52 32.51 9.39 0.27 8.24 10.77 12.78 0.84 4.84 63.96 15.84 75.24
9 1.50 10.80 14.40 28.55 0.49 325.41 45.20 33.90 8.48 0.29 7.20 9.60 11.51 0.83 5.14 55.47 14.99 72.98
10 1.62 9.70 13.30 27.40 0.47 289.15 48.29 35.22 7.25 0.31 5.99 8.21 9.77 0.84 5.56 44.23 13.93 68.50
าา 2.12 11.80 15.40 34.47 0.59 277.98 49.94 38.27 6.10 0.31 5.57 7.26 8.13 0.89 4.81 41.50 16.15 61.10
12 2.27 11.40 15.00 33.31 0.57 250.86 49.95 37.96 5.32 0.31 5.02 6.61 7.03 0.94 4.93 34.34 15.73 54.19
13 2.43 10.80 14.40 32.05 0.55 225.47 50.73 38.05 4.62 0.32 4.44 5.93 6.05 0.98 5.14 28.34 15.14 46.59
14 2.59 10.10 13.70 30.59 0.52 201.87 51.77 38.16 4.00 0.33 3.90 5.29 5.19 1.02 5.40 23.36 14.44 38.17
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ตารางที ข-18 ผลการทดลองกรณี ร0-2 (d = 4.80 ชม., ช = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run yi y 2 y s Q q V, V2 Vs F, Fs y ^ y 1 y s/yi y2yyi y s(yi Lx/ys E, Es A e/ e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (I./S) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y2'(yi (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
า 1.17 13.20 18.00 33.66 0.58 491.75 43.59 31.96 14.52 0.24 11.28 15.38 20.03 0.77 4.11 124.42 18.52 85.11
2 1.22 12.90 17.70 32.72 0.56 458.45 43.36 31.60 13.25 0.24 10.57 14.51 18.25 0.80 4.18 108.34 18.21 83.19
3 1.31 12.30 17.10 31.66 0.54 413.09 44.00 31.65 11.52 0.24 9.39 13.05 15.80 0.83 4.33 88.29 17.61 80.05
4 1.38 11.50 16.30 31.31 0.54 387.83 46.54 32.83 10.54 0.26 8.33 11.81 14.42 0.82 4.54 78.04 16.85 78.41
5 1.43 11.00 15.80 31.08 0.53 371.59 48.31 33.63 9.92 0.27 7.69 11.05 13.54 0.82 4.68 71.81 16.38 77.19
6 1.48 10.50 15.30 30.33 0.52 351.55 49.38 33.89 9.24 0.28 7.12 10.37 12.58 0.82 4.84 64.47 15.89 75.36
7 1.52 9.70 14.50 29.04 0.50 326.64 51.18 34.24 8.46 0.29 6.38 9.54 11.47 0.83 5.10 55.90 15.10 72.99
8 1.60 9.20 14.00 27.79 0.48 296.90 51.64 33.93 7.49 0.29 5.75 8.75 10.11 0.87 5.29 46.53 14.59 68.65
9 1.89 11.50 16.30 33.89 0.58 306.48 50.37 35.54 7.12 0.28 6.08 8.62 9.58 0.90 4.54 49.76 16.94 65.95
10 1.93 10.90 15.70 33.15 0.57 293.58 51.98 36.09 6.75 0.29 5.65 8.13 9.05 0.90 4.71 45.86 16.36 64.32
11 1.98 10.30 15.10 32.57 0.56 281.15 54.05 36.87 6.38 0.30 5.20 7.63 8.54 0.89 4.90 42.27 15.79 62.64
12 1.74 8.50 13.30 26.64 0.46 261.72 53.58 34.24 6.33 0.30 4.89 7.64 8.47 0.90 5.56 36.65 13.90 62.08
13 2.05 9.70 14.50 32.18 0.55 268.37 56.72 37.94 5.98 0.32 4.73 7.07 7.98 0.89 5.10 38.76 15.23 60.69
14 2.16 9.20 14.00 31.66 0.54 250.53 58.82 38.65 5.44 0.33 4.26 6.48 7.21 0.90 5.29 34.15 14.76 56.78



ตารางที ข-19 ผลการทดลองกรณี ร0-3 (d = 5.40ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Run yi y? ys Q q V, V2 Vs F, Fs y ^ i ys/yi y2vy1 ystyi Lx/ys E, Es ÀE/E,

No. (cm.) (cm.) (cm.) (I Vs) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y2vy, (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.96 11.90 17.30 27.77 0.47 494.40 39.88 27.43 16.11 0.21 12.40 18.02 22.29 0.81 4.28 125.54 17.68 85.91
2 1.01 11.00 16.40 26.72 0.46 452.28 41.53 27.85 14.37 0.22 10.89 16.24 19.83 0.82 4.51 105.27 16.80 84.05
3 1.23 11.80 17.20 30.76 0.53 427.45 44.56 30.57 12.31 0.24 9.๐9 13.98 16.91 0.83 4.30 94.36 17.68 81.27
4 1.29 11.20 16.60 31.10 0.53 412.08 47.46 32.02 11.58 0.25 8.68 12.87 15.89 0.81 4.46 87.84 17.12 80.51
5 1.34 10.50 15.90 28.79 0.49 367.23 46.87 30.95 10.13 0.25 7.84 11.87 13.83 0.86 4.65 70.08 16.39 76.61
6 1.40 9.20 14.60 27.80 0.48 339.44 51.65 32.55 9.16 0.27 6.57 10.43 12.46 0.84 5.07 60.12 15.14 74.82
7 1.59 10.70 16.10 32.68 0.56 351.30 52.20 34.69 8.90 0.28 6.73 10.13 12.09 0.84 4.60 64.49 16.71 74.08
8 1.64 10.00 15.40 31.68 0.54 330.20 54.15 35.16 8.23 0.29 6.10 9.39 11.15 0.84 4.81 57.21 16.03 71.98
9 1.49 8.00 13.40 26.69 0.46 306.25 57.04 34.05 8.01 0.30 5.37 8.99 10.84 0.83 5.52 49.29 13.99 71.62
10 1.54 7.20 12.60 25.63 0.44 284.54 60.86 34.78 7.32 0.31 4.68 8.18 9.87 0.83 5.87 42.81 13.22 69.12
11 1.72 9.10 14.50 29.72 0.51 295.35 55.82 35.03 7.19 0.29 5.29 8.43 9.68 0.87 5.10 46.18 15.13 67.25
12 1.79 8.40 13.80 28.86 0.49 275.57 58.72 35.74 6.58 0.31 4.69 7.71 8.81 0.87 5.36 40.49 14.45 64.31
13 2.04 9.90 15.30 34.12 0.58 285.91 58.91 38.12 6.39 0.31 4.85 7.50 8.55 0.88 4.84 43.70 16.04 63.30
14 2.10 9.70 15.10 33.92 0.58 276.11 59.78 38.40 6.08 0.32 4.62 7.19 8.12 0.89 4.90 40.96 15.85 61.30
15 2.26 9.00 14.40 32.38 0.55 244.90 61.50 38.44 5.20 0.32 3.98 6.37 6.87 0.93 5.14 32.83 15.15 53.84
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ตารางที ข-20 ผลการทดลองกรณ ร0-4 (d = 6.00 ชม., b = 58.5 ชม.) Lx = 74.0 ชม.

Ru ก Yi y2 ys Q q V, V2 Vs F, Fs y2/yi ys^ i y2Vy1 Ys^i Lx/ys El Es A e/ e ,
No. (cm.) (cm.) (cm.) (l./s) (l./s/cm) cm ./s cm ./s cm ./s y2yyi (cm.) (cm.) (%)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19)
1 0.97 12.30 18.30 27.69 0.47 487.95 38.48 25.86 15.82 0.19 12.68 18.87 21.88 0.86 4.04 122.32 18.64 84.76
2 1.20 11.50 17.50 30.64 0.52 436.51 45.55 29.93 12.72 0.23 9.58 14.58 17.50 0.83 4.23 98.32 17.96 81.74
3 1.20 9.80 15.80 27.50 0.47 391.71 47.96 29.15 11.42 0.24 8.17 13.17 15.65 0.84 4.68 79.40 16.25 79.53
4 1.27 11.20 17.20 29.96 0.51 403.32 45.73 29.78 11.43 0.23 8.82 13.54 15.67 0.86 4.30 84.18 17.65 79.03
5 1.28 9.80 15.80 28.68 0.49 382.98 50.02 31.03 10.81 0.25 7.66 12.34 14.79 0.83 4.68 76.04 16.29 78.58
6 1.40 9.20 15.20 27.67 0.47 337.88 51.42 31.12 9.12 0.25 6.57 10.86 12.40 0.88 4.87 59.59 15.69 73.66
7 1.61 11.00 17.00 32.27 0.55 342.66 50.15 32.45 8.62 0.25 6.83 10.56 11.70 0.90 4.35 61.46 17.54 71.46
8 1.66 10.30 16.30 31.34 0.54 322.74 52.01 32.87 8.00 0.26 6.20 9.82 10.82 0.91 4.54 54.75 16.85 69.22
9 1.50 8.40 14.40 26.69 0.46 304.13 54.31 31.68 7.93 0.27 5.60 9.60 10.72 0.90 5.14 48.64 14.91 69.35
10 1.74 9.60 15.60 29.83 0.51 293.06 53.12 32.69 7.09 0.26 5.52 8.97 9.54 0.94 4.74 45.52 16.14 64.53
11 1.82 8.70 14.70 28.70 0.49 269.54 56.39 33.37 6.38 0.28 4.78 8.08 8.54 0.95 5.03 38.85 15.27 60.70
12 2.10 10.70 16.70 33.38 0.57 271.75 53.33 34.17 5.99 0.27 5.10 7.95 7.98 1.00 4.43 39.74 17.30 56.48
13 1.93 8.10 14.10 27.67 0.47 245.09 58.40 33.55 5.63 0.29 4.20 7.31 7.48 0.98 5.25 32.55 14.67 54.92
14 2.28 9.40 15.40 32.32 0.55 242.32 58.78 35.88 5.12 0.29 4.12 6.75 6.76 1.00 4.81 32.21 16.06 50.15
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ภาคผนวก ค
ภาพการทดลองในแบบจำลอง
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รูปท่ี ค-ใ แอ่งสลายพลังงานแบบข้ันบันไดสูง 3.60 เซนติเมตร

รูปท ี่ ค -2  แ อ ่งส ล าย พ ล ังง าน แ บ บ ข ั้น บ ัน ได ส ูง  4 .8 0  เซนต ิเมตร
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รูปท่ี ค-3 แอ่งสลายพลังงานแบบข้ันบันไดสูง 5.40 เซนติเมตร

รูปท ี่ ค -4 แ อ ่งส ล าย พ ล ังง าน แ บ บ ข ั้น บ ัน ได ส ูง  6 .0 0  เชน ต ิเม ตร
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รูปท ี่ ค -6  แ อ ่ง ส ล าย พ ล ัง ง าน ร ูป แ บ บ  ร 3
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รูปท่ี ค-/ แอ่งลลายพลังงานรูปแบบ ร4

รูปท ี่ ค -8  แ อ ่ง ส ล าย พ ล ัง ง าน ร ูป แ บ บ  ร 0
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รูปท่ี ค-9 ตัวอย่างการติดต้ังแอ่งสลายพลังงาน

รูปท่ี ค-10 ถังวัดอัตราการไหล
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รูปที ค-12 point g au g e
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รูปท่ี ค-13 หลอดวัดความดัน
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รูปท่ี ค-14 บานควบคุมปริมาณการไหล
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รูปท่ี ค-15 การ๓ ดน้ํากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร, - 2 (q=0.51 l/s., time step 1)

รูปท่ี ค-16 การเกิดนากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร, - 2 (q=0.51 l/s., time s tep  2)



191

%>
รูปท่ี ค-18 การเกิดนํ้ากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร, - 2 (q=0.51 l/s., time s tep  4)
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รูปท่ี ค-19 การเกิดน้ํากระโดดแอ่งลลายพลังงานแบบ ร1 - 2 (q=0.51 Us., time step 5)

รูปท่ี ค-20 การเกิดนากระโดดแอ่งสลายพลังงานแบบ ร1 - 2 (q=0.51 l/s., time step 6)



ภาคผนวก ง
ข้อมูลความดันท่ีกระทำต้ังฉากกับพ๋ึนของแอ่งสลายพลังงาน
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ตารางที่ ง-ไ ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร,-า

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1 
+21.00

จุดที่ 2 
+31.40

จุดที่ 3 
+41.80

จุดที่ 4 
+52.20

จุดที่ 5 
+62.60

จุดที่ 6 
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.47 4.40 7.40 9.50 9.90 10.15 11.35 11.70
2 0.66 7.50 8.70 9.15 8.90 9.65 11.05 10.50
3 0.64 7.35 8.45 8.65 9.70 9.80 11.45 11.00
4 0.59 8.20 9.55 10.15 10.15 10.25 11.90 12.00
5 0.60 8.40 10.05 10.45 10.90 11.45 12.55 12.60
6 0.58 7.90 10.15 10.95 11.75 12.00 13.05 13.30
7 0.57 7.65 9.80 11.60 12.20 12.75 13.75 14.10
8 0.54 6.45 8.05 10.10 12.55 13.55 14.95 14.70
9 0.53 7.90 8.75 9.35 9.65 10.45 14.10 10.30
10 0.52 8.60 9.40 10.40 10.60 10.80 12.05 11.10
11 0.70 7.91 9.95 10.75 11.25 10.75 15.50 11.90
12 0.64 10.25 11.20 12.10 12.20 12.60 13.75 13.00
13 0.60 8.30 10.65 11.25 11.95 12.35 13.55 13.00
14 0.57 8.10 9.10 9.65 9.50 10.35 11.45 11.00

1.20 J

1/ 1/
รูปท่ี ง-ไ ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร,-ไ
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ตารางที่ ง-2 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 1-2

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2 
+31.40

จุดที่ 3 
+41.80

จุดที่ 4
+52.20

จุดที่ 5
+62.60

จุดที่ 6
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.51 4.40 5 6 0 5.85 5.60 7.35 10.60 9.50
2 0.49 5.55 7.10 8.10 8.80 9.35 10.90 10.70
3 0.60 4.95 6.35 7.85 8.35 9.25 10.95 10.00
4 0.48 4.10 7.35 9.10 9.95 10.35 11.60 11.20
5 0.58 6.10 6.60 9.35 10.60 11.10 12.95 12.20
6 0.56 5.90 6.85 7.85 8.80 9.35 10.85 9.30
7 0.62 5.60 7.85 8.60 9.35 9.85 11.30 10.00
8 0.59 7.35 8.60 9.10 9.85 10.35 11.85 11.00
9 0.57 6.60 8.60 9.10 9.85 10.35 11.85 10.00
10 0.67 6.60 8.35 9.25 9.85 10.60 11.85 10.50
11 0.66 7.50 9.10 9.85 10.85 11.10 12.35 10.50
12 0.65 6.90 9.10 9.35 10.70 11.35 12.60 10.70
13 0.73 5.20 5.90 6.70 6.00 8.40 11.20 10.10
14 0.71 6.25 8.00 9.05 9.55 10.20 11.50 10.30

0 0  1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7 0
x/h,

ร ูป ท ี่ ง - 2  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ิว น ํ้า ไ ร ้ม ิต ิ บ น พ ื้น แ อ ่ง ส ล า ย พ ล ัง ง า น แ บ บ  ร , - 2
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ตารางที่ ง-ร ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 1-ร

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2 
+31.40

จุดที่ 3 
+41.80

จุดที่ 4
+52.20

จุดที่ 5
+62.60

จุดที่ 6
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.61 4.25 5.70 6.25 7.25 7.75 10.00 11.50
2 0.59 3.55 4.75 6.35 6.75 8.10 9.95 12.00
3 0.57 4.80 6.70 8.45 8.70 9.50 10.75 12.20
4 0.56 3.95 5.85 8.25 9.15 9.75 11.00 12.40
5 0.66 3.20 5.35 7.35 9.45 9.90 11.75 13.40
6 0.67 6.15 6.75 7.00 8.25 9.30 10.65 12.70
7 0.55 6.25 7.20 8.15 8.75 9.43 11.10 12.60
8 0.54 6.65 8.05 7.80 9.70 10.15 11.25 12.90
9 0.64 5.85 7.50 8.85 9.80 10.10 11.25 13.60
10 0.63 5.50 6.75 8.70 9.90 10.50 11.90 13.70
11 0.63 7.25 8.50 8.65 9.65 10.50 11.75 14.20
12 0.72 8.40 9.50 10.15 10.65 11.25 12.50 14.40
13 0.70 6.25 6.50 7.65 7.65 8.50 9.75 11.50
14 0.59 4.50 5.80 6.50 7.40 7.90 10.50 11.70

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0
x/h,

รูปท่ี ง-ร ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร,-ร
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ตารางที่ ง-4 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 1-4

No.

(1)

q
(l./s/cm)

(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2 
+31.40

จุดที่ 3 
+41.80

จุดที่ 4
+52.20

จุดที่ 5 
+62.60

จุดที่ 6 
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.68 6.35 7.75 8.65 8.45 9.55 11.55 11.85
2 0.70 5.95 7.50 9.40 9.75 9.90 12.05 12.50
3 0.55 6.15 7.40 8.20 8.55 8.80 11.30 11.05
4 0.67 5.00 6.70 7.80 8.85 9.35 11.55 12.85
5 0.64 3.05 5.55 8.10 9.15 9.40 12.30 13.70
6 0.60 4.85 6.80 9.05 10.00 10.30 12.55 14.05
7 0.62 3.80 4.75 7.55 9.20 10.75 12.75 14.10
8 0.53 6.80 8.05 8.80 9.55 9.55 11.55 12.95
9 0.65 6.00 7.35 8.30 8.80 9.95 11.80 13.30
10 0.66 6.30 7.80 9.05 9.30 10.30 12.30 13.60
11 0.64 4.05 7.30 9.05 9.75 10.75 12.80 14.50
12 0.66 4.80 7.30 9.55 10.70 10.80 13.30 14.80
13 0.52 7.30 8.75 9.60 11.05 10.95 12.85 13.90
14 0.63 5.30 7.90 10.25 11.40 11.60 14.20 14.60
15 0.48 6.65 8.00 8.90 9.65 10.00 12.60 9.80

0.00 ---------------------------- 1--------------------------- I--------------------------- !--------------------------- 1------------ --------------- <----------------------------

0 0 1.0 2.0 3.0 4 0  5.0 6 0
x/h,

ร ูป ท  ง -4  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ิว น ํ้า ไ ร ้ม ิต ิ บ น พ ื้น แ อ ่ง ส ล า ย พ ล ัง ง า น แ บ บ  ร 1-4
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ตารางที่ ง-ร ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร2-1

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1 
+21.00

จุดที่ 2 
+33.50

จุดที่ 3 
+46.00

จุดที่ 4 
+48.00

จุดที่ 5
+61.50

จุดที่ 6
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.49 4.55 8.45 10.00 7.70 8.25 8.40 10.20
2 0.48 5.75 9.15 11.05 9.45 9.95 10.00 11.10
3 0.47 7.25 8.85 11.65 10.60 11.20 10.90 11.90
4 0.52 2.80 8.35 10.45 5.50 7.80 7.90 9.40
5 0.46 3.10 9.30 11.00 8.55 9.10 9.15 10.50
6 0.50 4.35 9.60 11.20 9.10 9.55 10.15 11.20
7 0.45 4.50 9.65 11.55 9.80 10.30 10.55 11.90
8 0.49 3.00 9.05 11.20 6.90 8.80 9.00 9.80
9 0.47 3.45 9.60 11.55 8.10 9.65 9.90 10.70
10 0.54 2.20 10.10 12.80 6.40 8.95 9.05 9.70
11 0.45 5.05 9.00 10.60 8.10 8.80 8.90 10.70
12 0.52 6.05 9.35 11.45 9.85 10.40 10.50 11.50
13 0.50 3.45 9.75 11.30 8.85 9.50 9.55 10.90
14 0.53 4.30 10.20 12.30 8.90 10.40 10.60 11.50

0.00 - - - - - - -  ------------ --------------T-------------------------------------------------- r --------------------------“  ~  -------------"

0 .0  1.0 2 .0  3.0 4 .0  5 0  6 0
x/hj

I ร / ร /

รูปท่ี ง-ร ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพี้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร2-1
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ตารางที่ ง-6 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-2

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2
+33.50

จุดที่ 3 
+46.00

จุดที่ 4
+48.00

จุดที่ 5 
+61.50

จุดที่ 6
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.49 5.25 7.70 9.90 6.10 4.80 5.35 7.80
2 0.48 6.40 7.80 10.25 6.85 6.35 7.60 8.80
3 0.46 6.50 8.25 11.60 8.55 8.60 9.35 10.10
4 0.45 4.60 7.90 10.20 6.10 5.60 6.80 8.60
5 0.43 6.25 8.00 10.25 6.60 6.40 7.60 9.30
6 0.52 5.30 8.75 11.25 7.00 7.20 8.45 9.30
7 0.50 5.60 9.00 11.25 7.50 8.10 9.20 10.30
8 0.60 5.75 9.20 11.55 8.25 8.60 9.85 10.90
9 0.59 5.75 9.40 11.50 8.10 8.25 9.25 9.90
10 0.62 5.50 9.25 11.50 8.10 8.80 9.70 10.70
11 0.57 3.75 10.25 12.75 8.10 9.35 9.85 10.50
12 0.55 5.75 10.25 13.50 9.35 10.10 10.60 10.90
13 0.60 3.25 7.55 9.50 6.60 8.35 8.90 8.30
14 0.70 6.10 7.80 11.00 8.10 8.15 9.00 9.50
15 0.00 5.85 9.20 11.65 7.55 7.65 8.90 9.80

1.20 ๅ------------

000

0.0 1.0 2.0 3.0 4 .0  5 0  6 0
x/hj

รูป งที่-ธ ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร2-2
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ตารางที่ ง-7 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-3

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2
+33.50

จุดที่ 3
+46.00

จุดที่ 4
+48.00

จุดที่ 5 
+61.50

จุดที่ 6
+73.00

T .W .

+75.00
1 0.51 7.00 8.40 10.45 6.00 6.05 6.85 9.20
2 0.70 7.00 8.20 10.70 4.50 6.15 7.50 9.60
3 0.50 7.40 8.50 11.55 5.50 9.00 9.70 10.70
4 0.50 6.30 8.10 10.30 2.70 5.80 5.75 9.20
5 0.57 7.20 7.95 9.90 3.90 6.75 7.25 9.80
6 0.49 7.80 8.65 11.00 4.50 7.80 8.75 10.50
7 0.53 7.20 8.45 11.30 5.15 8.90 9.50 11.50
8 0.54 5.20 9.05 11.45 4.00 7.00 7.80 9.60
9 0.62 6.45 8.45 10.80 4.05 6.50 7.20 9.90
10 0.60 6.35 7.65 10.25 3.80 4.25 4.50 8.50
11 0.60 6.30 7.35 11.35 4.25 6.00 7.15 9.00
12 0.56 6.75 9.45 11.50 6.25 7.85 8.50 10.50
13 0.61 6.00 7.00 11.05 4.00 5.65 6.80 8.70
14 0.60 8.50 10.20 12.80 8.50 10.60 11.20 12.10
15 0.67 5.90 7.15 9.85 3.40 3.80 4.00 8.00

0 . 0 0 ------------------------------------------ '--------------------------------  - -----------------------------------------1----------------------------------------- '-------

0.0 1.0 2.0 3.0 4 .0  5.0 6.0

XÆ,

รูปท่ี ง-7 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-3
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ตารางที่ ง-ร ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 2-4

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2
+33.50

จุดที่ 3 
+46.00

จุดที่ 4
+48.00

จุดที่ 5
+61.50

จุดที่ 6 
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.53 6.05 9.15 11.25 5.85 6.40 7.55 9.50
2 0.63 7.10 9.00 11.60 6.15 5.85 7.80 9.50
3 0.50 7.55 8.05 11.85 7.05 5.05 4.25 8.10
4 0.46 8.40 8.90 11.50 7.55 5.40 6.60 8.80
5 0.63 8.50 9.40 11.65 7.80 5.95 5.45 9.40
6 0.50 9.20 9.40 12.45 9.00 7.85 9.10 11.00
7 0.57 9.10 10.05 12.65 9.65 9.45 10.30 11.90
8 0.64 8.80 10.45 13.55 10.45 10.80 11.15 12.90
9 0.62 8.45 11.25 14.10 10.60 11.50 11.85 12.60
10 0.61 9.10 9.85 11.95 8.25 7.50 8.30 10.60
11 0.63 8.80 11.40 13.50 9.80 10.30 10.60 12.00
12 0.61 9.30 11.80 13.80 10.60 11.50 11.90 12.70
13 0.72 10.10 12.50 15.00 11.80 12.70 13.20 13.20
14 0.70 9.90 12.60 14.70 11.40 12.30 13.10 13.90
15 0.68 6.55 9.85 11.85 6.95 7.60 8.85 8.00
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ต าร างท ี่ ง -9  ข ้อ ม ูล ค ว าม ด ัน ท ี่ก ร ะ ท ำต ั้ง ฉ าก ก ับ พ ื้น ข อ ง แ อ ่ง ส ล าย พ ล ัง ง าน แ บ บ  ร 3-1

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1 
+21.00

จุดที่ 2 
+29.00

จุดที่ 3 
+37.00

จุดที่ 4
+39.00

จุดที่ 5 
+47.00

จุดที่ 6 
+55.00

จุดที่ 7
+57.00

จุดที่ 8 
+65.00

จุดที่ 9
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.47 7.80 9.65 9.60 8.80 10.60 11.35 9.00 9.15 9.90 11.00
2 0.57 9.10 10.80 10.60 9.80 11.70 12.75 10.50 11.05 11.40 12.20
3 0.46 1.80 9.15 11.55 7.85 10.20 12.00 7.50 7.75 10.00 10.80
4 0.55 4.95 9.15 11.05 9.15 10.65 11.40 9.20 9.75 9.90 11.60
5 0.45 7.55 10.15 10.60 10.10 11.60 12.25 10.35 10.60 10.85 12.30
6 0.54 8.70 11.00 10.45 10.20 11.25 12.30 10.80 11.00 11.40 13.00
7 0.52 9.70 11.35 10.95 10.65 11.45 13.35 11.60 11.90 12.60 13.60
8 0.52 2.05 10.75 13.90 7.70 11.20 13.05 5.65 9.00 9.40 10.10
9 0.50 3.35 11.65 14.05 8.85 12.05 14.10 7.35 10.05 10.45 11.30
10 0.49 4.55 12.40 14.55 9.75 12.95 15.10 8.45 11.05 11.55 12.50
11 0.48 8.90 11.20 10.80 10.55 11.65 12.50 11.20 11.30 11.70 13.30
12 0.61 5.45 9.45 11.45 9.55 10.95 11.55 9.75 10.15 10.30 12.00
13 0.59 2.30 9.55 11.85 8.20 10.50 12.30 8.00 8.20 10.40 11.20
14 0.55 8.20 9.95 10.10 9.20 11.55 11.95 9.50 9.90 10.60 11.70

0.00

0.0  0.5 1.0 1.5 2 .0  2.5 3.0 3.5 4 .0  4.5 5.0

x /h j

รูปท ี่ ง -9  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ผ ิว น ํ้า ไร ้ม ิต ิ บ น พ ื้น แ อ ่ง ส ล าย พ ล ัง ง าน แ บ บ  ร 3-1
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ต า ร า ง ท ี่ง - 10  ข ้อ ม ูล ค ว าม ด ัน ท ี่ก ร ะ ท ำต ั้ง ฉ าก ก ับ พ ื้น ข อ ง แ อ ่ง ส ล าย พ ล ัง ง าน แ บ บ  ร 3-2

No.

(า)

q
(l./s/cm)

(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2 
+29.00

จุดที่ 3
+37.00

จุดที่ 4
+39.00

จุดที่ 5
+47.00

จุดที่ 6 
+55.00

จุดที่ 7
+57.00

จุดที่ 8
+65.00

จุดที่ 9 
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.50 6.80 7.90 8.85 7.55 9.20 9.70 6.05 5.85 5.30 9.00
2 0.48 6.80 9.80 10.05 8.45 9.95 11.20 7.60 8.35 7.30 10.30
3 0.47 7.80 10.05 10.50 9.20 11.20 11.70 9.35 9.75 8.60 11.30
4 0.46 3.80 9.10 10.20 8.55 9.95 10.55 6.55 7.85 7.00 9.50
5 0.45 4.55 9.35 9.65 8.95 10.20 10.95 5.70 8.10 7.60 10.40
6 0.55 5.80 10.30 10.90 9.40 10.85 11.20 7.10 9.00 8.60 11.20
7 0.53 4.80 9.05 10.30 7.50 9.60 10.60 3.75 6.85 6.70 9.10
8 0.50 5.30 9.05 10.80 9.15 10.90 10.85 6.25 8.50 7.80 10.20
9 0.60 4.30 10.30 11.80 10.20 11.45 7.70 6.70 9.10 8.60 11.00
10 0.59 2.80 10.80 13.65 8.20 11.20 12.80 4.80 8.60 7.60 10.30
11 0.58 3.55 11.55 14.30 7.20 11.90 13.70 4.60 8.95 8.30 10.70
12 0.56 6.25 9.55 9.65 8.05 9.55 10.90 7.15 8.15 7.00 9.60
13 0.54 7.40 9.75 10.05 8.80 10.85 11.25 9.00 9.30 8.15 10.90
14 0.66 4.80 9.05 10.30 7.50 9.60 10.60 3.75 6.85 7.25 9.60
15 0.63 5.15 7.85 8.70 7.60 8.80 9.40 7.55 8.05 8.70 10.60
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ตารางท ี่ง-ไ 1 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-ร

No.

(1)

q
(l./s/cm)

(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2
+29.00

จุดที่ 3
+37.00

จุดที่ 4
+39.00

จุดที่ 5
+47.00

จุดที่ 6
+55.00

จุดที่ 7 
+57.00

จุดที่ 8
+65.00

จุดที่ 9
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.50 6.00 7.35 8.00 7.10 8.65 9.45 3.50 5.15 5.55 8.20
2 0.47 6.95 8.55 8.90 8.05 9.30 10.05 5.00 6.65 7.15 9.00
3 0.46 7.30 9.35 8.65 8.05 10.10 11.05 6.50 8.15 8.75 9.90
4 0.57 5.25 8.00 8.85 7.30 9.25 10.20 4.20 6.25 6.50 8.80
5 0.45 6.30 8.95 9.15 8.45 10.05 10.85 5.80 7.55 8.10 9.90
6 0.54 7.00 9.60 10.35 9.05 10.65 11.30 7.25 8.75 8.95 10.90
7 0.52 5.60 9.10 10.15 8.70 10.10 10.85 5.50 7.25 7.60 9.30
8 0.60 4.95 8.95 10.45 8.80 10.45 11.30 6.60 8.00 8.50 10.20
9 0.58 6.60 9.80 9.55 8.95 10.65 11.45 7.70 8.50 9.00 10.80
10 0.57 5.35 9.65 11.50 9.65 10.80 11.70 6.25 8.00 8.50 10.00
11 0.56 6.35 10.65 12.85 10.40 11.70 12.75 7.45 9.00 10.50 10.60
12 0.65 5.35 11.10 13.10 10.80 11.30 12.80 8.00 8.50 8.50 10.70
13 0.63 6.35 7.55 8.30 7.70 9.05 9.95 3.90 5.60 5.90 8.60
14 0.73 6.00 9.65 10.65 9.05 10.40 11.40 6.10 7.80 8.15 9.80

1.40

— F 1 = 15.19
0 00  4--------------------------------------------------  ^  —----------------- ----------- L==T+=—  1 —  -

0 0  1 0 2.0 3 0  4 0  5.0 6 0x/h(
is is

รูปท่ี ง-ไ1 ล ักษณะขอ'Jผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-3
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ตารางที่ ง-12 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-4

No.

(1)

q
(l./s/cm)

(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+21.00

จุดที่ 2
+29.00

จุดที่ 3
+37.00

จุดที่ 4
+39.00

จุดที่ 5
+47.00

จุดที่ 6
+55.00

จุดที่ 7
+57.00

จุดที่ 8
+65.00

จุดที่ 9
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.54 7.85 8.60 9.00 7.90 9.55 10.40 4.00 5.75 6.65 7.60
2 0.39 8.00 9.20 9.30 7.90 9.30 10.30 5.40 5.55 6.90 8.80
3 0.70 8.55 9.30 8.65 7.40 10.15 11.40 6.40 6.95 7.90 9.80
4 0.50 8.60 9.65 9.20 8.05 10.85 11.90 7.80 8.15 9.15 10.70
5 0.52 7.60 9.80 10.65 8.90 9.95 10.65 6.35 6.25 7.40 9.40
6 0.67 7.65 10.50 10.95 9.15 10.55 10.95 7.25 7.60 8.15 9.82
7 0.67 7.90 8.90 9.65 7.50 9.50 10.75 5.10 6.20 7.15 8.90
8 0.66 7.90 9.10 8.55 7.50 9.85 11.40 6.00 6.00 7.75 9.20
9 0.66 9.70 11.85 12.15 11.25 12.65 13.15 10.80 10.75 11.15 12.10
10 0.45 9.15 11.25 12.20 10.80 12.00 13.15 9.90 10.10 10.45 12.70
11 0.56 9.35 11.55 12.10 11.40 12.20 13.55 10.80 10.10 10.55 13.00
12 0.48 6.60 8.80 9.65 7.95 8.85 9.65 5.10 5.15 6.10 8.10
13 0.54 10.30 12.35 12.55 11.95 13.25 13.95 11.30 11.95 12.45 12.40
14 0.48 9.75 12.05 12.65 12.20 13.10 14.55 11.80 11.20 11.55 13.10
15 0.48 8.45 9.55 9.15 8.35 10.75 12.35 7.20 7.00 8.85 9.30

0 0  0  5 1 0 1.5 2 0 2.5 3 0  3.5 4 0  4.5x/h,

รูปท่ี ง-ไ2 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 3-4
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ตารางที่ ง -13 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงาน กรณีแบบ ร4-1

No. q ความดัน P (cm.)
จุดที่ จุดที่ จุดที่ จุดที่ จุดที่

(l./s/cm) จุดที่ 1 จุดที่ 2 3 4 จุดที่ 5 จุดที่ 6 จุดที่ 7 จุดที่ 8 จุดที่ 9 10 11 12 T.W.
(1) (2) +21.00 +26.75 +32.5 +34.5 +40.25 +46.00 +48.00 +53.75 +59.50 +61.50 +67.20 +73.00 +75.00
1 0.47 0.35 9.10 13.35 8.00 10.70 12.85 7.80 8.80 11.25 4.95 7.50 8.15 7.40
2 0.57 2.10 9.80 14.35 8.90 12.90 13.85 8.90 10.20 12.55 6.45 8.75 9.35 8.90
3 0.46 5.60 11.00 11.00 11.15 11.95 12.80 11.60 11.90 12.90 8.40 10.85 11.35 10.60
4 0.45 7.10 10.10 9.60 9.25 10.25 10.70 9.45 10.55 11.15 9.15 9.75 9.90 9.30
5 0.54 9.10 10.45 10.25 9.35 9.50 11.80 10.35 11.65 12.50 10.45 10.90 11.15 10.20
6 0.53 2.10 10.45 12.45 9.85 12.25 13.85 9.15 10.40 12.45 6.90 9.25 10.00 8.80
7 0.51 3.95 10.85 13.80 10.65 12.35 14.10 10.15 10.95 13.05 7.15 9.70 10.25 9.30
8 0.48 3.60 11.10 13.50 11.25 12.75 14.25 10.30 11.45 13.30 7.90 10.15 10.90 9.90
9 0.62 4.60 12.10 14.30 12.25 13.75 15.35 11.40 12.55 14.20 8.90 11.15 12.00 11.10
10 0.46 4.20 11.70 14.00 11.90 13.40 14.75 11.00 12.10 13.80 8.40 10.80 11.50 10.50
11 0.61 0.10 6.10 12.85 7.60 10.20 12.50 7.35 8.30 10.95 4.50 7.10 7.65 8.40
12 0.60 6.50 11.70 11.60 12.05 12.80 13.55 12.50 12.60 13.70 9.30 11.65 12.05 9.80
13 0.59 7.40 10.45 9.90 9.65 10.50 11.00 9.85 10.90 11.45 9.35 10.00 10.30 9.70
14 0.57 10.00 11.25 11.25 10.45 10.40 12.60 11.25 12.65 13.55 11.65 12.00 12.45 12.30

1.20 ๆ------

0 0  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3 0  3.5 4 .0  4 .5  5 0

x/lr
I Is a/

รูปท่ี ง-13 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-1
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ตารางที่ ง-14 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-2

No. q ความด้น P (cm.)

(l./s/cm) จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 จุดที่ 5 จุดที่ 6 จุดที่ 7 จุดที่ 8 จุดที่ 9 จุดที่ 10 จุดที่ 11 จุดที่ 12 T.W.

(1) (2) +21.00 +26.75 +32.5 +34.5 +40.25 +46.00 +48.00 +53.75 +59.50 +61.50 +67.20 +73.00 +75.00

1 0.48 7.95 9.30 9.20 8.60 9.85 11.25 8.30 9.80 10.30 7.10 7.75 8.10 10.10

2 0.46 8.70 10.20 10.15 9.40 10.55 11.40 8.70 10.90 11.70 8.90 9.80 9.70 10.90

3 0.62 1.60 10.50 13.55 7.50 9.85 13.00 4.75 8.80 11.05 3.60 6.60 6.35 7.80
4 0.59 2.70 10.75 13.55 8.85 10.65 12.80 5.60 9.55 11.35 5.05 7.15 7.10 9.50

5 0.45 3.45 9.25 11.15 9.25 10.80 12.50 8.60 9.80 11.40 6.40 8.25 8.15 10.50
6 0.58 6.95 10.05 10.35 10.10 10.90 12.25 10.40 11.00 11.75 7.35 9.60 9.45 11.50

7 0.56 7.05 11.00 12.75 11.00 12.25 13.60 10.95 12.05 12.90 9.70 10.65 10.65 12.20
8 0.52 9.30 11.20 11.20 11.05 11.85 12.50 11.50 12.30 13.10 10.95 11.35 11.30 12.70

9 0.49 7.60 12.60 15.20 13.45 14.40 15.25 12.55 13.55 14.15 10.50 12.15 12.65 13.30

10 0.51 3.10 10.10 13.55 8.95 11.25 13.25 6.90 10.15 12.05 4.70 7.75 7.60 9.40
11 0.49 5.20 12.95 15.20 9.70 11.90 13.95 7.55 10.70 12.35 6.15 8.65 8.40 10.10
12 0.60 6.20 13.10 15.70 9.75 12.25 13.75 7.10 10.85 12.55 6.45 8.35 8.35 10.00
13 0.48 8.20 9.80 9.70 9.00 10.10 11.00 8.15 10.55 11.25 8.30 9.50 9.30 10.50
14 0.58 2.70 11.40 14.50 8.50 10.80 14.05 5.80 9.70 12.00 4.50 7.65 7.26 8.80

15 0.63 3.10 11.00 13.80 9.00 11.00 13.25 5.95 9.90 11.70 5.45 7.45 7.50 9.80

^ " ' 0.60

0.5 1.0 1-5 ะ.0

X /เแ

รูปที่ ง -14 ล ักษณะของผ ิวน ํ้าไร ้ม ิต ิ บนพ ื้นแอ ่งสลายพลังงานแบบ ร 4-2
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ตารางท ง-15 ข้อมูลความดันทึ่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-3

No. q ควานดัน P (cm.)
(l./s/cm) จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 4 จุดที่ 5 จุดที่ 6 จุดที่ 7 จุดที่ 8 จุดที่ 9 จุดที่ 10 จุดที่ 11 จุดที่ 12 T.W.

(1) (2) +21.00 +26.75 +32.5 +34.5 +40.25 +46.00 +48.00 +53.75 +59.50 +61.50 +67.20 +73.00 +75.00
1 0.48 3.20 7.35 9.55 8.05 9.45 10.70 7.60 8.85 8.60 5.50 6.50 6.40 8.70
2 0.59 3.05 8.80 9.50 8.50 9.95 9.70 9.10 9.85 10.30 6.95 8.15 8.00 9.70
3 0.57 5.55 8.80 10.30 9.30 10.55 11.90 9.80 10.30 10.40 8.00 9.17 8.73 10.90
4 0.56 5.55 10.05 12.05 10.95 12.20 13.95 10.05 11.60 12.60 8.75 10.00 9.90 11.60
5 0.54 5.75 9.15 8.80 8.70 9.30 10.20 8.55 9.10 9.85 7.05 7.25 7.50 9.80
6 0.55 4.10 8.00 10.30 9.00 10.20 11.70 8.40 9.70 9.20 6.10 7.40 7.20 9.50
7 0.52 4.85 12.05 14.80 9.70 12.50 14.80 6.85 10.85 12.35 6.15 8.00 7.50 9.80
8 0.58 3.30 11.70 14.55 10.20 12.70 15.20 6.60 10.85 12.60 6.75 8.50 8.00 10.30
9 0.50 4.10 12.20 15.00 10.70 13.10 15.50 7.20 10.50 13.30 7.00 8.80 8.50 10.80
10 0.48 3.55 9.00 10.10 8.80 10.25 10.00 9.50 10.00 10.70 6.50 8.50 8.30 10.00
11 0.55 6.00 10.45 12.45 11.25 12.65 14.25 10.55 11.95 12.70 9.00 10.50 10.30 11.90
12 0.66 5.20 9.00 11.40 10.10 11.30 12.80 9.50 10.50 10.10 7.25 8.00 8.30 10.60
13 0.64 6.50 10.25 12.65 11.05 12.35 13.55 10.50 11.65 11.40 8.20 9.40 9.50 11.70
14 0.63 2.70 6.80 9.00 7.65 8.90 10.35 7.15 8.45 8.05 5.00 6.05 5.95 8.20

1.40 ๅ --------

1.20

1.00

0.80

f
0.60

0.40

0.20

0.00

0 .0  1.0 2 .0  3.0 4.0 5.0 6 0
x /h j

รูปท่ี ง-15 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งลลายพลังงานแบบ ร4-ร



No.

( 1)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12

13
14
15
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ตารางท ี่ง -16 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-4

q ความดัน P (cm.)
จุดที่ จุดที่ จุดที่ จุดที่ จุดท่ี

(l./s/cm) จุดที่ 1 จุดที่ 2 3 4 จุดที่ 5 จุดที่ 6 จุดที่ 7 จุดที่ 8 จุดที่ 9 10 11 12 T.W.
(2) +21.00 +26.75 +32.5 +34.5 +40.25 +46.00 +48.00 +53.75 +59.50 +61.50 +67.20 +73.00 +75.00

0.40 7.30 8.10 8.95 7.65 8.65 9.60 8.40 7.40 9.15 2.55 4.55 5.40 7.30
0.48 7.75 8.50 9.05 8.25 9.15 10.30 8.15 7.90 9.40 3.90 5.90 6.45 7.90
0.51 4.25 8.50 8.80 7.75 8.85 9.15 7.65 7.90 8.65 3.15 4.25 4.65 6.45
0.56 7.25 8.65 8.80 7.80 8.90 8.65 8.15 8.40 9.65 3.80 4.80 5.15 7.80
0.40 7.15 8.65 9.40 8.70 10.15 10.25 8.75 8.50 9.80 5.15 6.60 7.15 8.85
0.52 7.05 9.15 9.90 8.95 10.70 11.30 9.40 9.55 10.40 6.20 7.75 8,15 9.85
0.45 5.80 9.50 11.75 9.85 11.65 12.25 9.65 10.25 11.40 7.05 8.90 9.15 10.70
0.46 5.00 8.40 9.05 8.15 9.05 9.30 7.75 8.20 8.75 4.00 4.55 4.65 7.40
0.50 6.15 9.15 9.30 8.15 9.00 10.15 8.00 8.55 9.15 4.80 5.25 5.50 7.70
0.43 6.90 8.90 9.30 8.65 9.40 10.40 8.70 9.15 9.90 5.75 6.80 7.15 9.20
0.50 5.40 9.90 11.45 10.15 11.40 12.10 9.50 10.35 11.15 7.30 8.60 8.90 10.10
0.51 7.65 9.15 9.50 8.60 9.75 11.05 9.90 10.25 11.70 7.70 8.90 9.15 10.80
0.53 4.15 8.45 10.40 8.40 10.15 10.70 8.00 8.50 9.80 4.30 5.90 6.15 8.90
0.48 3.75 7.90 9.10 8.40 9.00 9.90 7.05 8.10 8.90 3.50 5.15 4.75 7.40
0.47 6.15 8.75 9.40 8.70 9.80 10.30 8.65 9.05 9.60 5.75 6.75 7.15 8.80

1.20 ๆ------------------------------------------------------

0 .0  0 .5  1.0 1.5 2 .0  2.5 3 .0  3.5 4 0  4.5
x/h,

รูปท่ี ง-ไ6 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร4-4



210

ตารางที่ ง-  ๆ7 ข้อมูลความด้นที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0-1

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความด ัน  P (cm.)
จุดที่ 1 
+28.00

จุดที่ 2
+37.00

จุดที่ 3 
+46.00

จุดที่ 4
+55.00

จุดที่ 5 
+64.00

จ ุด ท ี่ 6

+73.00
T.W.

+75.00
1 0.47 11.03 11.83 13.33 12.73 13.93 15.43 12.30
2 0.46 12.33 12.63 13.83 13.23 14.33 16.03 13.00
3 0.46 9.23 8.93 9.83 10.93 11.63 13.83 10.80
4 0.45 9.53 9.83 10.83 12.73 13.63 15.23 11.80
5 0.55 10.53 10.93 11.43 13.03 14.13 15.93 12.90
6 0.53 9.13 9.33 10.03 10.83 11.83 13.03 10.10
7 0.51 10.23 9.93 10.23 10.73 11.93 13.53 10.80
8 0.50 9.83 9.93 10.63 12.03 13.03 14.33 11.80
9 0.49 10.33 10.73 12.03 12.83 13.63 15.13 12.60
10 0.47 8.23 8.03 8.93 10.13 10.73 12.73 9.70
11 0.59 9.53 10.03 10.73 12.03 12.43 14.63 11.70
12 0.57 11.33 11.83 12.23 14.13 14.93 16.73 13.80
13 0.55 10.73 10.43 10.73 11.13 12.33 14.03 11.40
14 0.52 11.13 11.23 12.23 13.53 14.33 15.73 12.70

1.20 -ๆ---

0.00

0 0  1.0 2.0 3.0 4 0  5.0 6.0x/h.

รูปท่ี ง-17 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 0-1
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ตารางท ี่ง -18 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0-2

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+28.00

จุดที่ 2 
+37.00

จุดที่ 3 
+46.00

จุดที่ 4
+55.00

จุดที่ 5 
+64.00

จุดที่ 6
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.58 7.50 7.40 8.20 7.60 7.90 8.60 8.50
2 0.56 8.80 7.90 8.00 8.50 8.80 9.30 9.70
3 0.54 8.40 7.80 8.40 10.60 10.90 11.50 11.00
4 0.54 10.80 10.00 10.10 11.30 11.80 12.30 12.30
5 0.53 11.00 10.80 11.10 11.90 12.40 13.20 13.20
6 0.52 9.20 8.30 8.00 7.90 8.50 9.30 9.20
7 0.50 8.90 8.00 8.50 9.20 9.80 10.30 10.30
8 0.48 10.60 10.50 11.40 10.50 10.80 11.60 11.50
9 0.58 8.20 7.80 8.10 8.40 8.90 9.40 9.20
10 0.57 9.30 8.70 9.00 9.40 9.90 10.60 10.50
11 0.56 8.50 7.70 8.50 10.70 10.80 11.60 11.50
12 0.46 11.10 10.60 10.80 11.00 11.80 12.50 12.90
13 0.55 8.70 7.40 7.80 8.80 9.10 9.80 9.70
14 0.54 9.10 8.50 8.70 9.30 9.90 10.80 10.90

0 .0  0 .5  1.0 1.5 2 .0  2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
x /h j

รูปท่ี ง-ใ8 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0-2
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ตารางที่ ง-ไ9 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบแบบ ร 0-3

No.

(1)

q

(l./s/cm)
(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1
+28.00

จุดที่ 2
+37.00

จุดที่ 3 
+46.00

จุดที่ 4
+55.00

จุดที่ 5 
+64.00

จุดที่ 6
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.47 10.50 10.70 11.60 10.40 11.00 11.90 11.90
2 0.46 8.40 9.50 10.70 10.80 12.20 13.40 8.00
3 0.53 9.50 9.50 11.40 13.10 14.30 15.90 10.50
4 0.53 11.50 12.30 12.80 14.50 16.00 17.40 11.80
5 0.49 8.40 8.90 10.60 11.00 12.20 13.80 8.40
6 0.48 9.80 10.00 11.40 12.60 13.80 15.40 10.00
7 0.56 9.90 10.40 11.40 12.80 13.80 15.60 10.70
8 0.54 9.30 9.80 10.60 11.80 13.10 14.40 9.00
9 0.46 9.70 9.70 11.40 12.80 14.30 15.50 9.90
10 0.44 9.80 10.80 12.40 13.50 14.60 16.40 11.00
11 0.51 7.50 8.50 9.10 10.30 11.60 12.60 7.20
12 0.49 9.40 9.20 11.50 12.80 13.40 14.60 9.20
13 0.58 10.90 11.60 12.40 14.00 15.40 16.70 11.20
14 0.58 9.30 10.00 11.10 12.10 13.30 14.80 9.10
15 0.55 9.30 9.80 10.60 11.80 13.10 15.50 9.70

0 .00  -4------------------------------------------------ 7— ---------------- r ----------------------- ----------------------- r -----------------------1------------------------r--------------------- T - -

0 .0  0 5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4 0 4.5 5 0
x/h,

รูปท่ี ง-19 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร0-3
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ตารางที่ ง-20 ข้อมูลความดันที่กระทำตั้งฉากกับพื้นของแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 0-4

No.

(1)

q
(l./s/cm)

(2)

ความดัน P (cm.)
จุดที่ 1 
+28.00

จุดที่ 2 
+37.00

จุดที่ 3 
+46.00

จุดที่ 4
+55.00

จุดที่ 5 
+64.00

จุดที่ 6 
+73.00

T.W.
+75.00

1 0.47 10.10 10.00 10.90 11.90 14.90 16.90 12.30
2 0.52 8.90 7.90 8.90 10.90 12.40 13.90 8.40
3 0.47 8.90 9.40 9.90 11.90 13.20 14.90 9.80
4 0.51 10.90 11.40 12.50 13.90 15.20 16.90 11.50
5 0.49 10.20 10.40 11.00 12.30 13.40 14.90 8.70
6 0.47 10.60 10.90 11.20 13.50 13.90 16.40 10.30
7 0.55 7.90 7.90 10.45 11.90 13.90 15.90 11.00
8 0.54 8.90 8.90 10.10 11.50 13.40 15.20 9.40
9 0.46 10.40 9.90 11.40 12.90 15.40 16.70 10.70
10 0.51 9.90 10.40 10.90 12.90 14.40 15.90 9.80
11 0.49 9.70 9.30 11.00 12.50 14.10 15.50 9.20
12 0.57 11.00 10.30 12.70 14.60 15.30 17.20 11.20
13 0.47 9.00 9.30 10.80 11.10 12.80 14.30 8.10
14 0.55 10.30 10.70 11.30 12.60 14.30 16.10 9.60

1.20 [ 1- - -

0 .0  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5 0x/h,

รูปท่ี ง-20 ลักษณะของผิวนํ้าไร้มิติ บนพื้นแอ่งสลายพลังงานแบบ ร 0-4



ภาคผนวก จ
ข้อมลการเกิด'น้ํากระโดดบนพ๋ึนราบ



ตารางท่ี จ-ไ ผลการทดลองน้ํากระโดดบนพ้ืนราบ

Run y, y2 Temp P พ t Q q F, E, E2 AE/E, Lj

No. (cm.) (cm.) (°C) Kg/m3 Kg. (ร.) (l./s) (l./s/cm) (cm.) (cm.) (%) (cm.)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (9) (10) (11) (12) (13)

1 1.28 5.10 30.00 996.00 23.10 2.70 8.59 0.15 3.24 7.99 5.52 30.86 32.00

2 ไ.08 5.20 30.00 996.00 19.00 2.43 7.85 0.13 3.82 8.95 5.54 38.10 33.00

3 ไ.18 6.20 30.00 996.00 19.50 1.98 9.89 0.17 4.21 11.64 6.58 43.47 37.00

4 ไ.34 7.90 30.00 996.00 22.50 1.77 12.76 0.22 4.49 14.85 8.29 44.19 45.00

5 ไ.37 8.40 30.00 996.00 25.50 1.92 13.33 0.23 4.54 15.48 8.78 43.31 50.00

2"5
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รูปท่ี จ-ไ น้ํากระ'โดดบนพ้ืนราบ (q=0.15 l/s.,F1=3.24)

รูปท่ี จ-2 น้ํากระโดดบนพ้ืนราบ (q=0.13 I/S..F,ะ=3.82)
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รูปท่ี จ-ร น้ํากระโดดบนพ้ืนราบ (q=0.17 l/s.,F,=4.21)

รูปท่ี จ-4 น้ํากระโดดบนพ้ืนราบ (q=0.23 l/s.,F,=4.54)



fil
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ประวัติผ้เขียนวิทยานิพนธ์

นายอธิคม รักสัตย์ เกิดวันท่ี 21 ตุลาคม พ.ศ. 2520 ท่ี จังหวัดนครราชสีมา สำเร็จ 

การสีกษาวิศวกรรมคาสตรบัณฑิต(วิศวกรรมชลประทาน) วิทยาลัยการชลประทาน สถาบันสมทบ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการสีกษา 2543 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมคาสตร 

มหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งน้ํา สาขาวิศวกรรมแหล่งน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร์

จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2545
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