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hydrodynamic behaviour in the river. KlongPakasai located in Krabi province, Thailand was selected as a 

study area. To undertake this research, HEC-RAS model was first applied for hydrodynamic estimation in 5 

scenarios covering possibly tidal ranges at the downstream of KlongPakasai. Thereafter, the algorithm for 

developing a tool on assessing the shipping was created. All results gained from the HEC-RAS and the barge 

conditions of the shipment (Speed, draft and capacity of barge) were together used for verifying the 

algorithm. Results explicitly appear that the proposed technique can produce the time travelling of individual 

barge as spatial and temporal variation. The mentioned results also reasonably correspond to the 

hydrodynamic and topographical data of the study area. This could be concluded that the developed tool 

can efficiently be applied for further improving the accuracy on shipping planning and management for the 

other target area. 

Keywords : Shipping, hydrodynamic, HEC-RAS model, Barge 
 
1. บทนํา 

ระบบการคมนาคมขนสงทางแมน้ําลําคลองนับได

วามีความสําคัญไมแพการขนสงประเภทอื่น โดยสวนมาก

ใชขนสงสินคาที่ มีน้ําหนักมากและไมตองการความ

รวดเร็วในการจัดสงมากนัก ถึงแมวาในปจจุบันนี้การ

ขนสงทางแมน้ําลําคลองจะมีความสําคัญนอยลงกวาใน

อดีต  เนื่องจากมีความลาชากวาการขนสงทางถนน 

อยางไรก็ตาม ในกรณีที่สินคาที่มีน้ําหนักมากและมีแหลง

ผลิตอยูใกลกับแมน้ําลําคลอง การขนสงทางแมน้ําลํา

คลองก็ยังมีความสําคัญอยูมาก เชน การขนสงขาว พืชไร 

แร ไมซุง หิน กรวด ทราย และถานหิน เปนตน โดยปจจัย

สําคัญที่มีผลกระทบตอการขนสงทางแมน้ํา คือสภาพทาง

อุทกพลศาสตรของทางน้ํา อันประกอบดวย ระดับน้ํา 

อัตราการไหล ทิศทางการไหล และความเร็วของกระแสน้ํา 

ซึ่ งสภาพอุทกพลศาสตรต างๆ  ดั งกล าว  จะมีการ

เปล่ียนแปลงตามเวลาและระยะทางตางๆ ตลอดทางน้ํา

โดยขึ้นอยูกับ สภาพภูมิประเทศของแมน้ํา เชน ขนาด

ความกวาง, ความลึก, ความคดเคี้ยว, ความลาดชันทอง

น้ํ า , ระดับทองน้ํ า  และอิทธิพลของการขึ้น -ลงของ

ระดับน้ําทะเล เปนสําคัญ ถาการขนสงปราศจากขอมูล

สภาพอุทกพลศาสตรและสภาพภูมิประเทศของแมน้ําที่

ถูกตองแลว จะสงผลตอการใชเรือขนสงสินคาที่มีขนาดไม

เหมาะสมกับทางน้ํา รวมถึงการประเมินเวลาในการขนสง

ที่ผิดพลาด และอาจเกิดปญหาความลาชาในการขนสง

สินคารวมถึงตนทุนที่สูงขึ้นดวย  

ขนาดของเรือขนสงโดยปกติจะถูกกําหนดจาก

สภาพภูมิประเทศโดยเฉลี่ยของแมน้ําซึ่งไดจากผลการ

สํารวจภาคสนาม สําหรับระยะเวลาที่ใชในการขนสงตอ

เที่ยวจะคํานวณจากการพิจารณาความเร็วของเรือ และ

ความเร็วของกระแสน้ําเฉลี่ยตลอดทั้งทางน้ํา จากนั้นเมื่อ

ไดระยะเวลาการเดินเรือก็สามารถคํานวณจํานวนเที่ยว

เรือสําหรับขนสงสินคาตอวันได อยางไรก็ตามในสภาพ

ความเปนจริงแลว สภาพทางอุทกพลศาสตรและภูมิ

ประเทศมีการเปลี่ยนแปลงทั้งตามพื้นที่และเวลา [1, 2] 

การใชเพียงคาเฉลี่ยดังกลาวอาจมีขอผิดพลาดไดมาก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในแมน้ําขนาดเล็กที่มีความคดเคี้ยว

และมีการเปล่ียนแปลงขนาดทางน้ําอยางมาก อีกทั้งถา

แมน้ําสายนั้นไหลลงสูทะเลก็จะไดรับผลกระทบจากการ

ขึ้นลงของระดับน้ําทะเลอีกดวย เพื่อใหเกิดผลประโยชน

สูงสุดตอการขนสงสินคาทางน้ํา จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง

ที่จะตองทราบสภาพทางชลศาสตรที่ระยะทางตางๆ 

ตลอดเสนทางแมน้ําลําคลองที่จะใชสัญจรแทนการใช
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คาเฉลี่ย เพื่อนํามากําหนดขนาดของเรือที่เหมาะสมและ

จํานวนเที่ยวเรือในการลําเลียงเพื่อใหสินคาเพียงพอตอ

ความตองการของแหลงผลิตตางๆ ไดอยางมีความถูกตอง

มากขึ้น 

แบบจําลองอุทกพลศาสตรแบบ  1 มิติ  (One 

dimensional hydrodynamic model) ไดรับการยอมรับ

วาเปนเครื่องมือประเภทหนึ่งที่สามารถนํามาประยุกตใช

ในการประเมินสภาพอุทกพลศาสตรที่มีการเปล่ียนแปลง

ในทิศทางตามแนวความยาวของแมน้ํ า ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ [2, 3, 4, 5]    ดังนั้นในการศึกษานี้มี

วัตถุประสงคสําคัญคือ เพื่อตองการประยุกตใชผลการ

ประเมินความเร็วกระแสน้ําและความลึกน้ําที่ระยะทาง

ตางๆ ที่ไดจากแบบจําลอง HEC-RAS ไปคํานวณการ

เดิ น เ รื อที่ สั มพั นธ กั บสภาพการ ไหลในแมน้ํ า  ซึ่ ง

ประกอบดวย ระยะเวลาการเดินทางไป-กลับ ของเรือแต

ละลํา จํานวนเที่ยวที่ตองลําเลียงสินคาในแตละวัน และ

ชวงเวลาการปลอยเรือแตละลําใหสอดคลองกับการขึ้นลง

ของระดับน้ํา 

2. พ้ืนที่ศึกษา 

ในการศึกษานี้ไดจําลองการขนถายสินคาจากจุด

ขนถาย ณ ทาเรือคลองรั้ว อ. เหนือคลอง จ. กระบี่ เพื่อขน

ถายสินคาจากจุดขนถายผานคลองปกาสัยไปยังโรงงานที่

ตั้งอยูบริเวณริมคลองปกาสัย รวมระยะทางการขนสงจาก

จุดขนถายสินคาถึงจุดที่ตั้งโรงงานประมาณ 40 กิโลเมตร 

จากการพิจารณาสภาพภูมิประเทศพบวา ขนาดลําน้ํา

บริเวณตนน้ําคอนขางตื้น คับแคบและคดเคี้ยว นอกจากนี้

ทางดานทายน้ําบริเวณปากแมน้ําไดรับอิทธิพลจากการ

ขึ้น-ลงของระดับน้ําจากทะเล ดังแสดงสภาพภูมิประเทศ

ของคลองปกาสัยในรูปที่ 1 

 

รูปที่ 1 สภาพภูมิประเทศของคลองปกาสัย  

3. แบบจําลอง HEC-RAS 

แบบจําลอง HEC-RAS [6] ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย

ศูนยวิศวกรรมอุทกวิทยา หนวยทหารชาง กองทัพบก 

สหรัฐอเมริกา (Hydrologic engineering center (HEC), 

U.S. army corp of engineer)เปนแบบจําลองอุทก

พลศาสตรแบบ 1 มิติ ประเภทที่ไมมีการจดทะเบียน

ลิขสิทธิ์ (Public domain model) 

สําหรับใชในการวิ เคราะหการไหลในลําน้ําที่

เปล่ียนแปลงไปตามความยาวของทางน้ํา (เปล่ียนแปลง

ใน 1 มิติ) ที่ มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา  (Unsteady 

flow) โดยแบบจําลอง HEC-RAS ไดรับความนิยมโดยถูก

นํามาประยุกตใชงานทางดานวิศวกรรมทรัพยากรน้ําอยาง

กวางขวางทั้งในตางประเทศและประเทศไทย [7, 8, 9] 

สําหรับสมการที่ใชในการวิเคราะหการไหลที่เปล่ียนแปลง

ไปตามเวลาแบบ 1 มิติ    คือ สมการเซนทวีแนนท (St. 

venant equations) ซึ่งประกอบดวย 2 สมการยอยคือ 
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สมการตอเนื่อง (Continuity equation) และสมการ

โมเมนตัม (Momentum equation) ดังแสดงรายละเอียด

ในสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ 

  (1) 

 (2) 

เมื่อ x คือ ระยะทางในแนวราบตามแนวทางน้ํา

และแมน้ํา,t คือเวลา,Q คืออัตราการไหล,A คือหนา

ตัดขวางของการไหล,q คือปริมาณการไหลเขาดานขาง 

(Lateral inflow) ตอหนึ่งหนวยความยาวของทางน้ํา,h คือ

ระดับผิวน้ํา , xv คือความเร็วของปริมาณการไหลเขา

ดานขางในทิศทางของการไหลในทางน้ํา, fS คือความลาด

ชันของความเสียดทาน (Friction slope), eS คือความลาด

ชันของ Eddy loss,B คือความกวางของทางน้ําที่ผิวน้ํา,

fW คือแรงเฉือนเนื่องจากลม (Wind shear force),β  

คือแฟคเตอรปรับคาโมเมนตัม (Momentum correction 

factor) และ g  คือความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง 

4. การประยุกตใชแบบจําลอง HEC-RAS เพ่ือ
จําลองสภาพอุทกพลศาสตร 

เพื่อตองการจําลองสภาพอุทกพลศาสตรของการ

ไหลในคลองปกาสัย สําหรับการวิเคราะหการเดินเรือที่

เหมาะสมในคลองปกาสัยนั้น ในการศึกษานี้ไดพิจารณา

เฉพาะกรณีที่มีการไหลในคลองปกาสัยอยูในปริมาณต่ํา 

(Low flow) เทานั้น เนื่องจากกรณีดังกลาวเปนกรณีวิกฤติ

ที่จะกอใหเกิดอุปสรรคตอการเดินเรือมากที่สุด โดยได

พิจารณาจําลองสถานการณวามีปริมาณการไหลเขามา

จากลุมน้ํายอยตางๆ ในลักษณะคงที่ ที่เทากับปริมาณ

การไหลเฉลี่ยที่เกิดในชวงฤดูแลง (ธ.ค.-พ.ค.) สําหรับแต

ละลุมน้ํา  

4.1 ขอมูลนําเขาของแบบจําลอง 

(1) ขอมูลเงื่อนไขขอบเขตทางดานเหนือน้ํ า 

(Upstream boundary condition) ของแบบจําลอง ณ 

บริเวณจุดที่ตั้งโรงงาน (พื้นที่ลุมน้ําประมาณ 312 ตร.กม.) 

ซึ่งโดยปกติแลวตองกําหนดจากขอมูลการตรวจวัด 

อยางไรก็ตาม ณ บริเวณดังกลาวไมมีสถานีวัดน้ําทาตั้งอยู 

ในการศึกษานี้ไดยายขอมูลน้ําทาจากสถานี X.132 (พื้นที่

ลุมน้ําประมาณ 161 ตร.กม.)ซึ่งตั้งอยูทางเหนือน้ํามายัง

จุดพิจารณาดวยการนําขอมูลน้ําทา ณ สถานี X.132 คูณ

ดวยแฟคเตอรปรับคา จากการพิจารณาสภาพลุมน้ําของ

ทั้ง 2 จุดพิจารณา พบวาคาปริมาณน้ําทารายปเฉล่ียตอ

หนึ่งหนวยพื้นที่ (Annual specific yield) มีคาคอนขาง

สมํ่าเสมอดังนั้น คาแฟคเตอรปรับคาสามารถคํานวณได

จากอัตราสวนระหวางพื้นที่ลุมน้ําของจุดพิจารณาตอพื้นที่

ลุมน้ําของสถานี X.132 ซึ่งมีคาเทากับ 1.94[10] เพื่อเปน

ปริมาณน้ําทา ณ จุดที่ตั้งโรงงาน สําหรับผลการวิเคราะห

ปริมาณการไหลเฉลี่ยในชวงฤดูแลง (ธ.ค.-พ.ค.) ณ ที่ตั้ง

โรงงาน มีคาประมาณ 5 ลบ.ม./วินาที ไดถูกนําไปใชเปน

ขอมูลเงื่อนไขขอบเขตดานเหนือน้ําใหแบบจําลองฯ ใน

ลักษณะคงที่ ซึ่งจากการวิเคราะห Flow duration curve 

ณ บริเวณจุดที่ตั้งโรงงาน พบวาโอกาสที่จะเกิดปริมาณ

น้ําทาที่เทากับหรือมากกวา 5 ลบ.ม./วินาทีมีคาประมาณ 

60% ของเวลา    ซึ่งจัดอยูในเกณฑการไหลขั้นต่ําตาม

วัตถุประสงคการจําลองการไหล 

(2) ขอมูลการวิเคราะหดานอุทกศาสตร เพื่อใชใน

ก า ร กํ า ห น ด เ งื่ อ น ไ ข ข อ บ เ ข ต ท า ง ด า น ท า ย น้ํ า 

(Downstream boundary condition) ของแบบจําลอง 

อยางไรก็ตาม ณ บริเวณปากแมน้ําคลองปกาสัยไมมี

สถานีด านอุทกศาสตรตั้ งอยู  ดังนั้นจึ งได ใชขอ มูล

ระดับน้ําทะเล ณ บริเวณปากน้ํากระบี่ ที่ตรวจวัดโดยกรม

อุทกศาสตร กองทัพเรือ ซึ่งตั้งอยูใกลพื้นที่ศึกษามากที่สุด

มาใชในการกําหนดเงื่อนไขขอบเขตดานทายน้ําสําหรับ

คลองปกาสัยนี้  ผลจากการวิ เคราะหขอมูลระดับน้ํา
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ดังกลาว ไดเลือกคาระดับทะเลสําหรับใชกําหนดเงื่อนไข

ขอบเขตดานทายน้ําทั้งหมด 5 กรณี เพื่อใหครอบคลุม

ลักษณะของน้ําขึ้น-น้ําลงใน 1 วัน ดังแสดงในตารางที่ 1

และรูปที่ 2 

ตารางที่ 1 คาระดับน้ําทะเลสูงสุดและต่ําสุดสําหรับ
กรณีศึกษาตางๆ 

ระดับนํ้าทะเล กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 กรณีท่ี 5 

สูงสุด (ม รทก) 1.50 1.25 1.00 0.75 0.50 

ตํ่าสุด (ม รทก) -1.50 -1.25 -1.00 -0.75 -0.50 

 

 
รูปที่ 2 ระดับน้ําทะเลที่เปล่ียนแปลงไปตามเวลาสําหรับ
กรณีศึกษาตางๆ 

(3) ขอมูลปริมาณการไหลเขาดานขาง (q) ที่ไหล

มาจากพื้นที่ลุมน้ําระหวางจุดพิจารณาดานเหนือน้ําและ

ทายน้ํา (พื้นที่ลุมน้ําประมาณ 292 ตร.กม.) ไดกําหนดให

มีคาประมาณ  5 ลบ.ม./วินาที ซึ่งไดถูกประเมินดวย

หลักการเดียวกับการประเมินเงื่อนไขขอบเขตดานเหนือน้ํา 

 (4) ขอมูลรูปตัดตามขวาง (Cross section) ของ

คลองปกาสัยตั้งแตทาเรือคลองรั้วจนถึงจุดที่ตั้งโรงงาน 

สําหรับทุกระยะ 100 ม. จํานวน 398 รูปตัดดังแสดงในรูปที่ 3 

(5) ค า สัมประ สิทธิ์ ค ว ามข รุ ข ร ะของลํ าน้ํ า 

(Manning’s n) เปนพารามิเตอรควบคุมสําหรับแบบจําลอง 

HEC-RAS ซึ่งแทที่จริงแลวตองถูกประเมินจากการ

ปรับเทียบแบบจําลอง (Model calibration) อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากไมมีสถานีวัดน้ําของหนวยงานใดตั้งอยู ใน

คลองปกาสัย ประกอบกับบทความนี้มุงประเด็นไปที่การ

นําผลการศึกษาจากแบบจําลอง HEC-RAS ไปพัฒนา

วิธีการคํานวณการเดินเรือเปนหลัก ดังนั้นในการศึกษานี้

ไดสมมติใหคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ําของ

คลองปกาสัย มีคาประมาณ 0.03 ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของ

แมน้ําธรรมชาติ [11] มาใชจําลองสภาพการไหลตลอด

ทางน้ํา 
 

 
รูปที่  3  การจัดทําแนวรูปตัดขวางลําน้ํ า เพื่ อใช ใน
แบบจําลอง HEC-RAS 

4.2 ผลการวิเคราะหสภาพอุทกศาสตรในคลองปกาสัย 

จากขอมูลนําเขาทั้งหมดขางตน ไดทําการศึกษา

สภาพการไหลในคลองปกาสัยโดยแบงเปน 5 กรณี ตาม

ตารางที่ 1 โดยผลการศึกษาที่ไดจะนําเสนอในรูปแบบ

ของความลึกของน้ําและความเร็วกระแสน้ํา ที่ตําแหนง

และเวลาตางๆ ในรูปแบบของเมตริก (Matrix) ดังแสดง

ตัวอยางผลการศึกษากรณีที่ 1 ในรูปที่ 4 ผลการศึกษา

เมตริกของความลึกน้ํา แสดงใหเห็นถึงความลึกของน้ําที่

สัมพันธกับเงื่อนไขดานเหนือน้ําและทายน้ํา ตลอดจน

สภาพภูมิประเทศของคลองปกาสัย โดยไดแบงชวงความลึก

ของน้ําเปน 4 ระดับ และแสดงดวยแถบสีตางๆ ดังนี้คือ          

สีแดงคือบริเวณที่มีความลึกนอยกวา 3.0 ม. ซึ่งไมสามารถ

ทําการเดินเรือได สีเหลืองคือความลึกระหวาง 3.0-4.0 ม. 

ซึ่งเรือบางประเภทจะสัญจรไมได สําหรับสีฟาคือความลึก 

4.0-5.0 ม. ซึ่งคือจุดที่ควรมีการเฝาระวัง และสีเขียวคือ

ความลึกของน้ํามากกวา 5.0 ม. เรือสามารถสัญจรได

อยางปลอดภัย ดังแสดงในรูปที่ 4 (ก) 
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ก) ความลึกน้ําที่เวลาตางๆ กรณีศึกษาที่ 1 

 

ข) ความเร็วกระแสน้ําที่เวลาตางๆ กรณีศึกษาที่ 1 

 
 

รูปที่ 4 การไหลของน้ําในคลองปกาสัย กรณีศึกษาที่ 1 
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จากการศึกษาทั้ง 5 กรณีพบวาในชวงเวลาที่น้ําทา

ในคลองปกาสัยมีปริมาณต่ําดังเชนการศึกษานี้ การขึ้น-

ลงของระดับน้ําทะเลดานทายน้ําจะสงผลกระทบโดยตรง

ตอระดับน้ําสําหรับการสัญจรทางเรือในคลองปกาสัย โดย

กรณีที่ 1 (ระดับน้ําทะเลขึ้นและลงสูงสุด) สําหรับชวงเวลา

ที่ระดับน้ําทะเลลดลงกอใหเกิดสภาวะวิกฤติที่ เรือไม

สามารถสัญจรทางน้ําเปนระยะทางและชวงเวลามาก

ที่สุด โดยแสดงเปนแถบสีแดงที่มีพื้นที่มากที่สุดเมื่อเทียบ

กับกรณีอื่นๆ และพื้นที่แถบสีแดงจะลดลงในกรณีที่ 2 

กรณีที่ 3 และกรณีที่ 4 จนกระทั่งจะไมพบพื้นที่แถบสีแดง

เลยในผลการศึกษากรณีที่ 5 (ระดับน้ําทะเลขึ้นและลง

ต่ําสุด) แตจะเปลี่ยนเปนพื้นที่แถบสีเหลืองและสีฟาที่มี

ขนาดมากกวากรณีอื่นแทน 

ผลการศึกษาทั้ง 5 กรณี สามารถสรุปไดวาใน

คลองปกาสัยตลอดชวงลําน้ําตองมีการเฝาระวังการ

เดินเรืออยูทั้งหมด 4 ชวง คือ ชวงที่ 1 เริ่มตั้งแต กม.ที่ 

11+400 ถึง 12+700 ชวงที่ 2 เริ่มตั้งแต กม.ที่ 20+000 

ถึง 20+900 ชวงที่ 3 เริ่มตั้งแต กม.ที่ 23+600 ถึง 24+100 

และชวงที่ 4 เริ่มตั้งแต กม.ที่ 25+800 ถึง 28+000  

สําหรับผลการศึกษาความเร็วของกระแสน้ําใน

คลองปกาสัย  ที่ เป ล่ียนแปลงไปตามชวงเวลาและ

ระยะทางตางๆ ไดแสดงในลักษณะของแถบสี ตางๆ ดวย

สีเขียว สีเหลือง และสีแดง สําหรับเปนตัวแทนคาความเร็ว

สูงสุด เฉล่ีย และต่ําสุดที่ เกิดขึ้นในแตละกรณีศึกษา

ตามลําดับ  โดยทิศทางของกระแสน้ําจะแสดงดวย

เครื่องหมายบวกหรือลบ ถาความเร็วมีคาเปนบวก ทิศ

ทางการไหลของน้ําไหลจากคลองปกาสัยออกสูทะเล แต

ถาความเร็วติดลบ ทิศทางการไหลของน้ําไหลจากทะเล

เขาสูคลองปกาสัย ดังแสดงในรูปที่ 4 (ข) จากการศึกษา

ทั้ง 5 กรณี แสดงใหเห็นวาชวงเวลาที่ระดับน้ําทะเลลดลง 

กระแสน้ํามีทิศทางการไหลออกสูทะเลซึ่งจะตรงขามกับ

ชวงเวลาที่ระดับน้ําทะเลขึ้น น้ําทะเลจะไหลเขาสูคลอง 

ปกาสัย โดยอิทธิพลของกระแสน้ําจะลดลงเมื่อระยะทางที่

การไหลเขาสูคลองปกาสัยมากขึ้น อยางไรก็ตาม ใน

ตําแหนงที่ตั้งโรงงานยังอยูในอิทธิพลของการขึ้น-ลงของ

ระดับน้ําทะเล สําหรับผลการวิเคราะหความเร็วกระแสน้ํา

สําหรับกรณีที่ 1 มีความเร็วอยูในชวง 0.72 ถึง -0.62 

กรณีที่ 2 มีความเร็วอยูในชวง 0.63 ถึง -0.52 กรณีที่ 3 มี

ความเร็วอยูในชวง 0.53 ถึง -0.44 กรณีที่ 4 มีความเร็วอยู

ในชวง 0.42 ถึง -0.35 และกรณีที่ 5 มีความเร็วอยูในชวง 

0.30 ถึง -0.24 

5. การจําลองการเดินเรือในคลองปกาสัย 

5.1 การกําหนดเงื่อนไขการจําลองการเดินเรือ 

จากการศึกษาดวยแบบจําลอง HEC-RAS ในทุก

กรณีขางตน ผลของความลึกน้ําและความเร็วกระแสน้ําที่

จุดตางๆ สําหรับทุกระยะทาง ( xΔ ) 100 ม. และทุก

ชวงเวลา ( tΔ ) 5 นาที ตลอดระยะเวลาศึกษา 1 วัน ได

นํามาสูการจําลองการเดินเรือในคลองปกาสัยที่สัมพันธ

กับพฤติกรรมการไหลของน้ําทั้ง 5 กรณี    เพื่อประเมิน

ระยะเวลาเดินทางไป-กลับ ของเรือแตละลํา จํานวนเที่ยว

ที่ตองลําเลียงสินคาในแตละวัน และชวงเวลาการปลอย

เรือแตละลําใหสอดคลองกับการขึ้นลงของระดับน้ํา เปน

สําคัญ โดยมีเงื่อนไขของการศึกษาดังนี้ 

(1) กําหนดประเภทของเรือขนถายสินคาไว 2 ชนิด 

โดยความลึกของทองเรือคือเงื่อนไขหลักวาเรือจะสามารถ

ผานจุดที่น้ําตื้นไดหรือไมสําหรับเรือแบบที่ 1 มีน้ําหนัก

บรรทุก 1,300 ตัน ทองเรือกินน้ําลึก 3.0 ม. และ 2.0 ม. 

ในการเดินทางขาไปและกลับจากโรงงาน ตามลําดับ

สําหรับเรือแบบที่ 2 มีน้ําหนักบรรทุก 3,000 ตัน ทองเรือ

กินน้ําลึก 4.0 ม. และ 2.5 ม. ในการเดินทางขาไปและ

กลับจากโรงงาน ตามลําดับ 

(2) ความเร็วในการเดินเครื่องยนตของเรือทั้ง 2 

ประเภท สําหรับการเดินทางขาไปมี 2 กรณี คือความเร็ว 
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3 น็อต และ 4 น็อต สวนขากลับใชความเร็วคาเดียวคือ         

4 น็อต 

(3) กําหนดใหทําการปลอยเรือในทุก 1 ชั่วโมง 

เพื่อศึกษาระยะเวลาการเดินเรือ  (ทั้งขาไป-กลับ) ที่

สัมพันธกับการขึ้น-ลงของระดับน้ําทะเล โดยจากการ

พิจารณาขอมูลระดับน้ําทะเล พบวาจะมีลักษณะเปน 

sine wave ซึ่งมีรอบการวนซ้ําในทุกๆ 12 ชั่งโมงดังนั้นได

จําลองเหตุการณโดยปลอยเรือจํานวน 12 ลํา ติดตอกัน 

(เริ่ม 6:00 น. ถึง 18:00 น.) เพื่อใหครอบคลุมรูปแบบการ

ขึ้น-ลงของน้ําทะเลใน 1 วัน และใหไดแนวทางการปลอย

เรือที่ใชระยะเวลาการเดินทางนอยที่สุดสําหรับใชในการ

ลําเลียงสินคาใหเพียงพอตอความตองการตอไป 

5.2 ขั้นตอนการจําลองการเดินเรือ 

ขั้นตอนที่สําคัญสําหรับการวิเคราะหการเดินเรือที่

พัฒนาขึ้นในการศึกษานี้ สามารถสรุปไดดังนี้ 

(1) การประเมินระยะเวลาการเดินทางไปยัง

โรงงานของเรือแตละลํา สามารถทําไดโดยการรวบรวมผล

การวิเคราะหความเร็วกระแสน้ํา และความลึกน้ําที่ไดจาก

แบบจําลอง HEC-RAS ประกอบกับการกําหนดขอมูล

เงื่อนไขความลึกน้ําต่ําสุดที่เรือจะเดินทางได (ถาความลึก

น้ําไมผานเกณฑ เรือจะตองหยุดที่จุดเดิมรอจนกวาระดับ

น้ําจะไดตามเกณฑ) และความเร็วในการเดินเครื่องยนต

ของเรือ (ในน้ํานิ่ง) ดังแสดงรายละเอียดการคํานวณในรูป

ที่ 5 

(2) การประเมินจํานวนเที่ยวที่ตองลําเลียงสินคา

ในแตละวัน สามารถคํานวณไดจากการพิจารณาปริมาณ

สินคาที่ทางโรงงานตองการใน 1 วัน และปริมาณสินคาที่

สามารถขนสงไดตอเที่ยว (แตกตางกันตามประเภทเรือ) 

โดยมีเงือนไขสําคัญวาเวลาของการเดินทางไปถึงโรงงาน

ของเรือลําสุดทายตองไมเกิน 1 วัน เมื่อนับจากเวลาการ

ปลอยเรือลําแรกจากจุดขนถายกลางทะเล 

(3) การประเมินชวงเวลาการปลอยเรือแตละลําให

สอดคลองกับการขึ้นลงของระดับน้ํา สามารถประเมินได

จากผลการทดลองปลอยเรือทั้ง 12 ลํา    ในชวงเวลาตางๆ 

ซึ่งผลการศึกษาจะทําใหทราบวาการปลอยเรือในชวงเวลา

ใดจะเกิดอุปสรรคใหเรือตองหยุดรอ (หยุดเมื่อระดับน้ํา

บริเวณนั้นต่ํากวาระยะกินน้ําลึกของเรือ) มากหรือนอย

เพียงใด เพื่อนําไปสูการหลีกเลี่ยงชวงเวลาดังกลาวในการ

ปลอยเรือสําหรับการขนสงจริง 

6. ผลการทดสอบการจําลองการเดินเรือ 

ผลการศึกษาจําแนกออกเปน 2 ลักษณะคือ 1) ผล

การศึกษาการเดินเรือจากปากอาวไปยังโรงงาน (ขาไป) 

และ 2) ผลการศึกษาการเดินเรือจากโรงงานไปยัง

ปากอาว  (ขากลับ)  ดังแสดงตัวอยางผลการจําลอง

เสนทางการเดินเรือของเรือ 12 ลํา ที่อยูในรูปแบบของ

ความสัมพันธ ระหวางระยะทางและเวลา  สําหรับ

กรณีศึกษาที่ 1 (โดยแตละกรณีไดจําลองขนาดเรือ 2 

ขนาด ที่มีความเร็วเรือ 3 และ 4 น็อต) ในรูปที่ 6ถึง 8 โดย

ผลการศึกษาทั้ง 5 กรณี แสดงใหเห็นวากรณีที่เรือมีขนาด

บรรทุก 1,300 ตัน จะใชเวลาการเดินทางโดยเฉลี่ยนอย

กวาเรือที่มีขนาดบรรทุก 3,000 ตัน ในทุกรูปแบบของ

ชวงความสูงคลื่น (Tidal range) และทุกความเร็วของเรือ

ที่เทากัน ทั้งการเดินทางขาไปและขากลับ ซึ่งสอดคลอง

กับเหตุผลที่วาทองเรือ 1,300 ตันกินน้ําลึก (3.0 ม.) นอย

กวาเรือขนาด 3,000 ตัน (4.0 ม.) จึงสามารถเดินทางได

สะดวกกวาตามไปดวย โดยเรือจะใชเวลาในการเดินทาง

นอยถาตลอดเสนทางการเดินเรือ ระดับน้ําในคลองมีคา

สูงกวาระยะกินน้ําลึกของเรือแตละประเภท (ซึ่งจะเกิดขึ้น

ไดก็ตอเมื่อ ถาเรือเดินทางมาถึงบริเวณที่คลองฯ มีสภาพ

ตื้นเขิน และตรงกับชวงเวลาที่มีน้ําทะเลหนุนสูงในบริเวณ

ดังกลาวพอดี) ในทางกลับกันเรือจะใชเวลาในการเดินทาง

ยาวนานขึ้นเมื่อเสนทางการเดินเรือตองพาดผานบริเวณที่

มีการตื้นเขินของคลองปกาสัยในชวงเวลาที่ระดับน้ําใน
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คลองฯ ลดลงต่ํา (ระดับน้ําทะเลลง) พอดี โดยเสนทางการ

เดินเรือจะอยูในสภาวะใดนั้นจะขึ้นอยูกับชวงเวลาในการ

ปลอยเรือจากจุดปลอยวาสัมพันธกับระดับน้ําทะเล

อยางไรเปนสําคัญ จากผลการวิเคราะหการเดินเรือใน

คลองปกาสัยทั้ง 5 กรณี สามารถสรุปเปนระยะเวลาที่ใช

ในการเดินเรือของเรือแตละลํา  ทั้ งการเดินเรือจาก

ปากอาวไปยังโรงงาน (ขาไป) และจากโรงงานไปยัง

ปากอาว (ขากลับ) ดังแสดงตัวอยางการเดินเรือขาไปและ

ขากลับในตารางที่ 2 และ 3 ตามลําดับ 

 

 

รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการวิเคราะหระยะเวลาการเดินเรือทั้งหมดสําหรับขาไปหรือขากลับ

เริม่

คาํนวณความเรว็สุทธขิองเรอื (V(i,j)) ดงัน้ี
- กรณตีามน้ํา : V(i,j) = VB + Vw(i,j)

- กรณทีวนน้ํา : V(i,j) = VB - Vw(i,j)

ขอมลูจากแบบจาํลอง HEC-RAS
- ความเรว็กระแสน้ําทีร่ะยะทาง (i) และเวลา (j) ตางๆ (Vw(i,j))
- ความลกึของน้ําทีร่ะยะทาง (i) และเวลา (j) ตางๆ (y(i,j))

ขอมลูเง่ือนไขของเรือสินคา
- ความเรว็ของเรอืในน้ําน่ิง (VB)
- ระยะกนิน้ําลกึของเรอื เพื่อกําหนดความลกึน้ําตํ่าสุด (Min y)

คาํนวณเวลาทีเ่รอืใชแลนทีเ่สนเวลา j 
สาํหรบัระยะทาง Δx

),(
),(

ji
ji V

xt Δ
=

t = t(i-1,j) + t(i,j)
ตรวจสอบ t ≥ Δt ?

ตรวจสอบความลกึน้ํา

y(i,j) ≥ Min y ?

พจิารณาที่
ระยะทางตอไป

i = i + 1
j = j

พจิารณาที่
ชวงเวลาตอไป

j = j + 1
i = i

จบ

คาํนวณเวลาสะสมที่
ใชในการเดนิเรอื (T)

T = j x Δt

ไมใช

ใช

ใช

ไมใช

ตรวจสอบ i = N (จํานวน

รปูตัดทัง้หมด) ?

ไมใช
ใช
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ประเภทเรือ

 - น้ําหนักเรือ 1,300 ตัน

 - ทองเรือกินน้ําลึก

   3.0 ม. (ขาไป)

 - น้ําหนักเรือ 3,000 ตัน

 - ทองเรือกินน้ําลึก

   4.0 ม. (ขาไป)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่ 8 ผลการจําล

รางที่ 2  ระยะเว

 JOURNAL Octob

ระดับน้ํา ชวง

ทะเลสูงสุด ความสูง ควา

(ม. รทก.) คลื่น ขอ

(ม.) (น

1.50 3.00

1.25 2.50

1.00 2.00

0.75 1.50

0.50 1.00

1.50 3.00

1.25 2.50

1.00 2.00

0.75 1.50

0.50 1.00

องการเดินเรือขน

วลาที่ใชในการเดิ

ber-December 20

ามเร็ว

องเรือ 1 2

นอต)

3.0 4.08 3.92 4.

4.0 3.42 3.17 3.

3.0 4.17 4.08 4.

4.0 3.42 3.25 3.

3.0 4.33 4.33 4.

4.0 3.42 3.25 3.

3.0 4.50 4.42 4.

4.0 3.42 3.33 3.

3.0 4.58 4.50 4.

4.0 3.33 3.33 3.

3.0 4.58 3.92 4.

4.0 4.25 3.25 3.

3.0 4.42 4.08 4.

4.0 4.17 3.25 3.

3.0 4.42 4.33 4.

4.0 4.08 3.25 3.

3.0 4.50 4.42 4.

4.0 3.92 3.33 3.

3.0 4.58 4.50 4.

4.0 3.83 3.33 3.

นาด 3,000 ตัน ค

ดินเรือในคลองปก

013; 40(4)   

การเดิ

เวลาท่ีใชในการเดิน

3 4 5 6

.00 4.17 4.33 4.58

.17 3.25 3.33 3.58

.17 4.25 4.50 4.58

.25 3.25 3.33 3.58

.33 4.42 4.50 4.58

.25 3.33 3.33 3.58

.50 4.50 4.50 4.58

.33 3.33 3.42 3.58

.58 4.50 4.58 4.67

.33 3.33 3.42 3.50

.00 4.17 4.33 10.5

.17 3.25 3.33 3.58

.17 4.25 4.50 10.5

.25 3.25 3.33 3.58

.33 4.42 4.50 10.5

.25 3.33 3.33 3.58

.50 4.50 4.50 10.5

.33 3.33 3.42 3.58

.58 4.50 4.58 10.5

.33 3.33 3.42 3.50

ความเร็ว 4 น็อต 

กาสัยจากปากอา

ดินเรือไปยังโรงงาน (ขาไป)

นทาง (ชม.) ของเรือลําท่ี

7 8 9

8 5.00 7.42 7.00

8 3.92 4.00 6.42

8 4.92 7.00 6.58

8 3.92 3.92 6.00

8 4.75 5.00 5.58

8 3.92 3.92 3.92

8 4.67 4.83 4.83

8 3.83 3.92 3.92

7 4.67 4.67 4.67

0 3.58 3.67 3.67

58 10.42 9.42 8.42

8 9.83 9.25 8.25

58 10.42 9.42 8.42

8 9.67 9.17 8.17

50 10.42 9.42 8.42

8 9.58 9.08 8.08

50 10.25 9.25 8.25

8 9.42 8.92 7.92

50 10.17 9.17 8.17

0 9.42 8.83 7.83

(ขากลับ) สําหรับ

าวไปยังโรงงาน(ข

)

10 11 12

6.00 5.00 4.50

5.83 4.83 3.83

5.58 4.67 4.50

5.42 4.42 3.58

5.08 4.83 4.67

4.58 3.92 3.58

4.83 5.00 4.67

3.83 3.67 3.50

4.67 4.67 4.67

3.58 3.58 3.50

7.58 6.58 5.58

7.25 6.25 5.25

7.42 6.42 5.42

7.17 6.17 5.17

7.42 6.42 5.42

7.08 6.08 5.08

7.25 6.25 5.25

6.92 5.92 4.92

7.17 6.17 5.17

6.83 5.83 4.83

บกรณีศึกษาที่ 1 

ขาไป) 

เวลาเดินเรือ (ชม.)

เฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด

5.00 7.42 3.92

4.06 6.42 3.17

4.92 7.00 4.08

3.94 6.00 3.25

4.70 5.58 4.33

3.67 4.58 3.25

4.65 5.00 4.42

3.59 3.92 3.33

4.62 4.67 4.50

3.49 3.67 3.33

6.63 10.58 3.92

5.58 9.83 3.17

6.63 10.58 4.08

5.53 9.67 3.25

6.67 10.50 4.33

5.49 9.58 3.25

6.62 10.50 4.42

5.41 9.42 3.33

6.60 10.50 4.50

5.36 9.42 3.33
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ประเภทเรือ ระดับน้ํา ชวง การเดินเรือกลับไปยังปากอาว (ขากลับ)

ทะเลสูงสุด ความสูง ความเร็ว เวลาท่ีใชในการเดินทาง (ชม.) ของเรือลําท่ี เวลาเดินเรือ (ชม.)

(ม. รทก.) คลื่น ของเรือ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 เฉลี่ย สูงสุด ต่ําสุด

(ม.) (นอต)

 - น้ําหนักเรือ 1,300 ตัน 1.50 3.00 4.0 3.92 3.83 3.58 3.42 3.25 3.17 3.17 3.17 3.25 3.58 3.83 3.92 3.51 3.92 3.17

 - ทองเรือกินน้ําลึก 4.0 3.92 3.83 3.58 3.42 3.25 3.17 3.17 3.17 3.25 3.58 3.83 3.92 3.51 3.92 3.17

   2.0 ม. (ขากลับ) 1.25 2.50 4.0 3.83 3.83 3.75 3.50 3.33 3.25 3.17 3.17 3.17 3.33 3.67 3.83 3.49 3.83 3.17

4.0 3.83 3.83 3.75 3.50 3.33 3.25 3.17 3.17 3.17 3.33 3.67 3.83 3.49 3.83 3.17

1.00 2.00 4.0 3.75 3.83 3.83 3.58 3.42 3.25 3.25 3.17 3.25 3.33 3.58 3.67 3.49 3.83 3.17

4.0 3.75 3.83 3.83 3.58 3.42 3.25 3.25 3.17 3.25 3.33 3.58 3.67 3.49 3.83 3.17

0.75 1.50 4.0 3.67 3.83 3.75 3.50 3.42 3.33 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.47 3.83 3.25

4.0 3.67 3.83 3.75 3.50 3.42 3.33 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.47 3.83 3.25

0.50 1.00 4.0 3.58 3.58 3.58 3.33 3.33 3.25 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.40 3.58 3.25

4.0 3.58 3.58 3.58 3.33 3.33 3.25 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.40 3.58 3.25

 - น้ําหนักเรือ 3,000 ตัน 1.50 3.00 4.0 4.92 3.83 3.75 3.50 3.33 3.17 3.17 3.17 3.17 3.42 3.75 4.17 3.61 4.92 3.17

 - ทองเรือกินน้ําลึก 4.0 4.92 3.83 3.75 3.50 3.33 3.17 3.17 3.17 3.17 3.42 3.75 4.17 3.61 4.92 3.17

   2.5 ม. (ขากลับ) 1.25 2.50 4.0 3.83 3.83 3.75 3.50 3.33 3.25 3.17 3.17 3.17 3.33 3.67 3.83 3.49 3.83 3.17

4.0 3.83 3.83 3.75 3.50 3.33 3.25 3.17 3.17 3.17 3.33 3.67 3.83 3.49 3.83 3.17

1.00 2.00 4.0 3.75 3.83 3.83 3.58 3.42 3.25 3.25 3.17 3.25 3.33 3.58 3.67 3.49 3.83 3.17

4.0 3.75 3.83 3.83 3.58 3.42 3.25 3.25 3.17 3.25 3.33 3.58 3.67 3.49 3.83 3.17

0.75 1.50 4.0 3.67 3.83 3.75 3.50 3.42 3.33 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.47 3.83 3.25

4.0 3.67 3.83 3.75 3.50 3.42 3.33 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.47 3.83 3.25

0.50 1.00 4.0 3.58 3.58 3.58 3.33 3.33 3.25 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.40 3.58 3.25

4.0 3.58 3.58 3.58 3.33 3.33 3.25 3.25 3.25 3.25 3.33 3.42 3.58 3.40 3.58 3.25

ตารางที่ 3  ระยะเวลาที่ใชในการเดินเรือในคลองปกาสัยจากโรงงานไปยังปากอาว(ขากลับ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7. สรุปและอภิปรายผลการศึกษา 

ผลการศึกษาดานอุทกพลศาสตร ซึ่งประกอบดวย

ขอมูลความเร็วและความลึกน้ําที่ไดจากการประยุกตใช

แบบจําลองอุทกพลศาสตรแบบ 1 มิติ เปนขอมูลสําคัญ

สําหรับใชในการวิเคราะหการเดินเรือ อยางไรก็ตาม คา

สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา (Manning’s n) เปน

พารามิเตอรที่ มีความสําคัญตอความถูกตองของผล

การศึกษาดานอุทกพลศาสตร ดังนั้นในกรณีที่มีสถานี

ตรวจวัดน้ําในแมน้ําที่พิจารณา ตองทําการปรับเทียบและ

ตรวจพิสูจนแบบจําลอง (Model calibration and verification) 

เพื่อใหไดมาซึ่งความนาเชื่อถือของพารามิเตอรดังกลาว

แตถาไมมีสถานีตรวจวัดตั้งอยูในแมน้ําที่ศึกษา ตอง

พิจารณาเลือกใชคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ําที่

สอดคลองกับสภาพทางน้ําจริงใหมากที่สุด 

สําหรับผลการทดสอบการวิเคราะหการเดินเรือที่

พัฒนาขึ้นครั้งนี้ ผลการศึกษาในทุกกรณีแสดงใหทราบถึง

เส นทางการ เดิ น เ รื อ สํ าหรั บ เ รื อแต ละประ เภทที่

เปล่ียนแปลงไปตามระยะทางและชวงเวลาตางๆ โดยผล

การศึกษาดังกลาวมีความสอดคลองกับสภาพอุทก

พลศาสตรและสภาพภูมิประเทศของแมน้ําอยางเปนเหตุ

เปนผล ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา เครื่องมือที่พัฒนาขึ้น

สํ าหรั บการวิ เ ค ราะห กา ร เดิ น เ รื อ ในงานวิ จั ยนี้ มี

ประสิทธิภาพและสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการวางแผนและบริหารจัดการการ

เดินเรือไดสําหรับพื้นที่ศึกษาอื่นตอไป  โดยสามารถ

สรุปผลการจําลองการเดินเรือในคลองปกาสัยไดดังนี้  

(1) เรือมีขนาดบรรทุก 1,300 ตัน จะใชเวลาการ

เดินทางโดยเฉลี่ยนอยกวาเรือที่มีขนาดบรรทุก 3,000 ตัน 

ในทุกรูปแบบของชวงความสูงคลื่น (Tidal range) และทุก

ความเร็วของเรือที่เทากัน ทั้งการเดินทางขาไปและขากลับ  
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(2) ระยะเวลาที่ใชในการเดินเรือเฉลี่ยตอลํา มี

แนวโนมที่จะลดลงตามการลดลงของชวงความสูงคลื่น 

ทั้งการเดินทางขาไปและกลับ เนื่องจากชวงความสูงคลื่น

ที่ ต่ํ าจะส งผลให ระดับน้ํ า ในคลองปกาสัยมีความ

สมํ่าเสมอ จึงเกิดความสะดวกตอการเดินเรือตลอดทาง

น้ําตามไปดวย  

(3) ในกรณีที่ชวงความสูงคลื่นมีคาสูง มีโอกาสที่

เรือจะใช เวลาในการเดินทางมากที่ สุดและต่ําที่ สุด 

มากกวากรณีที่ชวงความสูงคลื่นมีคาต่ํา เนื่องจากกรณีที่

ชวงความสูงคลื่นมีคาสูงสงผลใหระดับน้ําในคลองปกาสัย

มีความผันผวนมาก โดยเมื่อระดับน้ําทะเลลดลงต่ําที่สุด

จะทําใหระดับน้ําในคลองปกาสัยลดต่ําลงจนไมสามารถ

เดินเรือได จึงตองเสียเวลาสวนมากไปกับการจอดรอ

ระดับน้ําที่เพิ่มขึ้น ในทางกลับกันถาระดับน้ําทะเลขึ้น

สูงสุดก็จะหนุนใหระดับน้ําในคลองฯ สูงขึ้น และทําใหเรือ

เดินทางไดสะดวกตามไปดวย 

(4) การเดินเรือจะใชเวลาสั้นที่สุดก็ตอเมื่อ เรือเริ่ม

ออกเดินทางในชวงเวลาที่น้ํากําลังจะขึ้น และในทาง

กลับกันจะใชเวลามากที่สุดในการเดินทาง หากเรือเริ่ม

ออกเดินทางในขณะที่น้ํากําลังจะลง ดังนั้นชวงเวลาปลอย

เรือที่เหมาะสมจากจุดขนถายสินคากลางทะเลไปยัง

โรงงานควรอยูในชวงเวลาที่ระดับน้ําทะเลอยูในชวงน้ําขึ้น 

(5) การเดินเรือขากลับจะใชเวลาการเดินเรือส้ัน

กวาการเดินเรือขาไป เนื่องจากทองเรือมีระยะกินน้ําลึก

ต่ําลงและใชความเร็วในการขับเคลื่อนเรือเพิ่มมากขึ้น  

(6) ถากําหนดใหความตองการสินคาคือ 8,000 

ตันตอวัน ตองใชเรือที่มีขนาดบรรทุก 1,300 ตัน จํานวน 7 

ลํา แตถาตองการนําเรือที่มีขนาดบรรทุก 3,000 ตัน มา

ขนสงในลําน้ํา ตองใชเรือจํานวน 3 ลํา  

8. กิตติกรรมประกาศ 
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