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บทคัดย่อ 

การตกตะกอนทบัถมบริเวณฝายดา้นเหนือนํ้าเกิดกบัฝายส่วนใหญ่ท่ีมีลกัษณะตั้งฉากกบัทิศทางการไหล หน่ึงในแนวทางการ

ลดปัญหาดงักล่าวคือการออกแบบรูปแบบฝายเพ่ือให้ตะกอนสามารถระบายออกไปไดง้่ายภายใตแ้รงกระทาํของนํ้ าท่ีไหลผา่นฝาย 

บทความน้ีนาํเสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายตะกอนของฝายสันมน ฝายหยกั และฝายคียเ์ปียโน แบบจาํลองกายภาพ

ถูกใชใ้นการจาํลองการไหลของตะกอนผา่นฝายในกรณีท่ีมีและไม่มีประตูระบายตะกอน ความเหมาะสมในการใชง้านฝายขึ้นอยูก่บั

ลกัษณะการทบัถมของตะกอน รูปแบบการระบายตะกอนทอ้งนํ้ า และอตัราส่วนปริมาตรการระบายตะกอนทอ้งนํ้ า ผลการศึกษา

พบว่า ฝายท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการระบายตะกอนทอ้งนํ้ ากรณีไม่มีและมีประตูระบายตะกอนคือฝายคียเ์ปียโนและฝายหยกั

ตามลาํดบั รูปร่างของฝายคียเ์ปียโนทาํให้ตะกอนถูกพดัพาออกไปไดง้่ายดว้ยแรงกระทาํจากนํ้า ในขณะท่ีฝายหยกัจะสะสมตะกอน

ไวไ้ดม้ากภายในตวัฝายทาํให้ระบายตะกอนออกไดม้าเม่ือเปิดบานระบาย การใชง้านฝายคียเ์ปียโนเหมาะสมกบัแม่นํ้ าท่ีไม่มีประตู

ระบายตะกอน แต่สาํหรับแม่นํ้าท่ีสามารถติดตั้งประตูระบายตะกอนไดค้วรเลือกใชฝ้ายหยกัเป็นหลกั 

คําสําคัญ: การเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งนํ้า, ฝาย, การตกตะกอนทบัถม, แบบจาํลองกายภาพ 

Abstract 

The problem of sedimentation in upstream weirs occurs in most weirs that perpendicularly sited on flow direction. One of the 

solutions to reduce this problem is to design the weir in such a way that the sediment can easily flow away under the force of the water 

flowing over the weir. In this paper, a comparison of bedload drainage efficiency of Ogee weir, Labyrinth weir, and Piano Key weir 

is presented. The physical model was used to simulate bedload transport through the weir with and without sediment discharge gate. 

The suitability of using a weir depends on the sediment deposition characteristics of the bedload at the upstream weir, the typical of 

sediment discharge through the weir, and the volumetric ratio of the bedload discharge. The results of this study show that the 

Labyrinth weir and the Piano Key weir have the best efficiency in discharging sediment through a weir with and without a sediment 
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discharge gate respectively. The shape of the Piano Key weir allows the sediment to be easily flushed out by the force of the water. 

While the Labyrinth weir accumulate a lot of sediment inside the weir, the sediment can be discharge when the sediment discharge 

gate is opened. The Piano Key weir is suitable for rivers where no sediment discharge gate is installed. In rivers where a sediment 

discharge gate can be installed, the Labyrinth weir should mainly used. 

Keywords: Sediment transport, Weir, Sediment deposition, Physical model

1. บทนํา 

ลักษณะภูมิประเทศทางภาคเหนือของประเทศไทย

ประกอบดว้ยภูเขาสูงชันสลบัซับซ้อนเป็นจาํนวนมาก อีกทั้ง

มีปริมาณการตกของฝนค่อนขา้งสูง ซ่ึงทาํให้แม่นํ้ าส่วนใหญ่

ในทางเหนือของประเทศไทยเกิดจากการไหลสะสมรวมกนั

ของฝนจากภูเขา ในกระบวนการไหลรวมตวัของนํ้ าผิวดินจะ

พดัพาตะกอนลงมายงัแม่นํ้ าเป็นจาํนวนมากทาํให้เกิดการทบั

ถมของตะกอนในลาํนํ้ าง่าย โดยเฉพาะบริเวณลาํนํ้ าท่ีมีการ

สร้างฝายขวางกั้นลาํนํ้ าไว ้จะมีตะกอนตกทบัถมเป็นจาํนวน

มาก [1] นอกจากน้ี หน่ึงในปัจจยัท่ีทาํให้ตะกอนเกิดการทบั

ถมบริเวณหน้าฝายคือลักษณะของตัวฝายท่ีนิยมใช้งานไม่

เหมาะสมกับการระบายตะกอน โดยในปัจจุบนัฝายท่ีนิยม

ก่อสร้างมีลกัษณะเป็นฝายท่ีตั้งตรง [2] เช่น ฝายสันมน ฝายสัน

คมประเภทต่างๆ ฝายเกเบียน ฯลฯ ซ่ึงฝายเหล่าน้ีมีโครงสร้าง

ท่ีตั้งตรงตา้นการไหลของนํ้ า ส่งผลให้บริเวณดา้นล่างของฐาน

ฝายมีความเร็วการไหลท่ีตํ่าและเส่ียงต่อการตกตะกอนไดง้่าย 

ถึงแม้ว่าฝายบางแห่งจะมีประตูระบายก็ย ังไม่สามารถ

แกปั้ญหาการตกทบัถมของตะกอนหน้าฝายได ้[3],[4] ในเวลา

ต่อมาประเทศไทยเร่ิมนาํฝายหยกัมาใช้ในลาํนํ้ าในภาคเหนือ 

เช่น ฝายทาชมพู จงัหวดัลาํพูน ซ่ึงฝายหยกัมีลกัษณะเป็นแนว

ยาวและกวา้ง สามารถระบายนํ้ าไดใ้นปริมาณมากโดยท่ีไม่ทาํ

ให้ระดบันํ้าเหนือฝายสูงจนการเส่ียงต่อการเกิดนํ้ าท่วมสองฝ่ัง

ของตล่ิง อีกทั้งลกัษณะของฝายจะรวมตะกอนให้อยู่ในทางนํ้ า

ท่ีแคบและมีประตูระบายอยู่บริเวณส่วนยอดของฝายหยกัซ่ึง

จะทาํให้สามารถระบายตะกอนออกไดดี้ แต่เม่ือมีการใช้งาน

เป็นระยะเวลานานพบว่าบริเวณประตูระบายเกิดการชาํรุดได้

ง่ายโดยมีลกัษณะการชาํรุดแบบบานประตูหลุดออกจากร่อง

ควบคุมการขึ้นลงในแนวด่ิง อีกทั้งฝายดงักล่าวยงัตอ้งการผู ้

ควบคุมการเปิดปิดบานระบายทาํให้ไม่สามารถใช้งานกบัลาํ

นํ้าขนาดเลก็ได ้แต่ทั้งน้ี Herbst et al. [3] และ สุรพล ชุณหะวตั 

[5] ไดศึ้กษาประสิทธิผลการระบายตะกอนผ่านฝายหยกัเม่ือมี

การปรับปรุงรูปร่างของฝาย พบว่า ฝายท่ีมีการปรับปรุงรูปร่าง

ให้มีความลาดชันเพ่ิมสูงขึ้ นไปยังด้านท้ายฝายจะทําให้

สามารถระบายตะกอนออกไปโดยไม่ตอ้งใชป้ระตูระบายนํ้ า 

ลกัษณะรูปร่างของฝายหยกัท่ีปรับปรุงน้ีจะมีความใกล้เคียง

กับฝายคีย์เปียโน (Piano Key Weir) ซ่ึงเป็นฝายท่ียงัไม่มีใช้

งานในประเทศไทย โดยส่วนใหญ่จะถูกใช้สําหรับระบายนํ้ า

ผ่านทางระบายนํ้ าลน้ซ่ึงไม่จาํเป็นต้องพิจารณาในเร่ืองของ

ตะกอนท่ีตกหน้าฝาย อยา่งไรก็ตาม ฝายคียเ์ปียโนไดเ้ร่ิมมีการ

นาํไปใชเ้ป็นโครงสร้างควบคุมในแม่นํ้า ตวัอยา่งเช่น ฝาย Van 

Phong ท่ีเวียดนาม เพ่ือแก้ปัญหาเร่ืองต่างๆ เช่น เศษวัสดุ

ขวางทางนํ้า การควบคุมระดบันํ้ าเหนือฝายไม่ให้สูงจนเกินไป

ในช่วงนํ้ าท่วม การกัดเซาะด้านท้ายฝาย เป็นต้น โดย

ผลการวิจยัของ Noseda et al. [6] และ Ribi et al. [7] ยงับ่งช้ีว่า

ฝายคีย์เปียโนสามารถระบายตะกอนท่ีตกทับถมหน้าฝาย

ออกไปไดเ้ป็นอย่างดี แต่ทั้งน้ียงัไม่มีการศึกษาประสิทธิภาพ

ท่ีชดัเจนในการระบายตะกอนของฝายคียเ์ปียโนเม่ือเทียบกบั

ฝายหยกัและฝายสันมนในกรณีฝายทั้งสองมีและไม่มีบาน

ประตูระบาย ซ่ึงทําให้ไม่สามารถระบุได้ชัดเจนถึงความ

เหมาะสมในการใช้งานในแม่นํ้ าได้เม่ือเทียบกับฝายท่ีมีใน

ปัจจุบนัของประเทศไทย  

บทความวิ จัย น้ี มี วัตถุ ประสงค์ เ พ่ื อ เปรี ยบเ ที ยบ

ประสิทธิภาพในการระบายตะกอนทรายของฝายทั้ง 3 ชนิด

ประกอบด้วยฝายสันมน ฝายหยกั และฝายคีย์เปียโน โดย

พิจารณาลักษณะในการระบายตะกอนผ่านฝาย ปริมาณ

ตะกอนท่ีไหลผ่านฝาย และความเหมาะสมต่อการใช้งานใน

แม่นํ้ ากรณีท่ีมีและไม่มีประตูระบายตะกอน ผลท่ีได้จะ

สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการเลือกใชฝ้ายท่ีช่วยลดปัญหาการ

ตกตะกอนทับถมในแม่นํ้ าและเป็นแนวคิดในการพัฒนา

รูปแบบฝายท่ีดีขึ้นในอนาคตได ้
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2. ทฤษฎีท่ีเกีย่วข้อง  

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งประกอบไปดว้ย ทฤษฎีการออกแบบ

และการไหลของฝาย 3 ชนิด และทฤษฎีจาํลองการไหล

ของตะกอน มีรายละเอียดดงัน้ี 

2.1. ฝายสันมน (Ogee Weir) 

ปราโมท พลพณะนาวี [2] ได้ให้คาํอธิบายเก่ียวกับฝาย

สันมน (Ogee Weir) ว่าเป็นฝายท่ีพฒันาโดยอาศยัหลกัการ

พ้ืนฐานทางชลศาสตร์ของฝายสันคมและปรับเปล่ียนรูปร่าง

ของฝายดา้นทา้ยให้เป็นรูปร่างโคง้คลา้ยตวั S เพ่ือทาํให้การ

ไหลล้นฝายเป็นแบบ Free Over Flow ท่ีสมบูรณ์แบบท่ีสุด 

โดยในการศึกษาน้ีจะเลือกใช้ฝายสันมนรูปร่าง Vertical 

upstream face ซ่ึงเป็นรูปร่างของฝายสันมนท่ีนิยมใชก้นัมาก

ในลาํนํ้ าภาคเหนือ การคาํนวณปริมาณนํ้ าไหลผ่านฝายสัน

มนแบบไม่มีบานระบายควบคุม แสดงไดด้งัสมการท่ี (1) คือ 

 

𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝐿𝐿𝑒𝑒𝐻𝐻3/2 (1) 

 

เม่ือ 𝑄𝑄 คือ อตัราการไหลผา่นฝาย, (ม.3/วินาที) 

𝐿𝐿𝑒𝑒 คือ ความยาวประสิทธิผลของสันฝาย, (ม.) 

𝐻𝐻 คือ ความลึกของนํ้ าเหนือสันฝายดา้นเหนือนํ้ า

แสดงการวดัไดด้งัรูปท่ี 1, (ม.) 

𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลผา่นฝายสันมน 

 

 

รูปท่ี 1 ค่าต่างๆ ของอตัราการไหลของฝายสันมน 

 

2.2. ฝายหยัก (Labyrinth Weir) 

ฝายหยกัเป็นส่วนหน่ึงของฝายสันยาว  (Long Crested 

Weir) ถูกออกแบบมาเพ่ือท่ีจะระบายนํ้าจาํนวนมากออกไป

ในขณะท่ีระดบันํ้ าดา้นเหนือฝายไม่เพ่ิมสูงมากจนเกินไป

เม่ือเทียบกบัฝายแบบอ่ืนๆ ฝายหยกัมีองคป์ระกอบท่ีสาํคญั

หลายอย่างในการออกแบบรูปทรงของฝายท่ีให้นํ้ าใน

ปริมาณท่ีตอ้งการไหลผ่านไปได ้เช่น อตัราส่วนความสูง

ของนํ้ าเหนือฝายกบัความสูงของตวัฝาย รูปร่างของฝายต่อ

ความยาวสันฝาย เป็นตน้ และถา้หากตอ้งการท่ีจะระบายนํ้า

ในปริมาณมากตอ้งกาํหนดให้ขนาดความยาวของสันฝาย

ยาวกว่าความกว้างของลํานํ้ า ซ่ึงมีการแบ่งรูปร่างการ

ออกแบบฝายหยกัเป็น 3 กลุ่มยอ่ย คือ ฝายหยกัทรงส่ีเหล่ียม 

(Rectangular), ฝายทรงหยกัสามเหล่ียม (Triangular) และ

ฝายหยกัทรงส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal) แสดงไดดั้งรูป

ท่ี 2 ทั้งน้ีสมการท่ี (2) การไหลผา่นฝายหยกั คือ 

 

𝑄𝑄 =
2
3
𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑𝐿𝐿𝑒𝑒�2𝑔𝑔𝐻𝐻1.5 (2) 

 

เม่ือ 𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอตัราการไหลของนํ้ าผ่าน

ฝายหยกั 

 

 

รูปท่ี 2 ชนิดของฝายหยกั 

 

2.3. ฝายคีย์เปียโน (Piano Key Weir) 

ฝายคยีเ์ปียโน (Piano Key Weir; PWK) เป็นโครงสร้างทาง

ชลศาสตร์ ท่ีใช้สํ าหรับระบายนํ้ าหลากจากเขื่อนหรือ

ประยุกต์ใช้กบัทางนํ้ าได ้[8] ฝายคียเ์ปียโนเป็นผลลพัธ์ท่ีได้

จากการพฒันาฝายหยกัอย่างต่อเน่ือง ในปี ค.ศ.1998 เร่ิมมี

การศึกษาเบ้ืองตน้เก่ียวกบัรูปร่างของฝายในประเทศฝร่ังเศส

และจากนั้นมีการปรับปรุงโดย Blanc and Lempérière [9] และ 

Lempérière and Ouamane [10] ฝายคียเ์ปียโนตัวแรกถูกสร้าง

ขึ้ นท่ีเขื่อน Goulours ประเทศฝร่ังเศสในปี ค.ศ.2006 โดย 
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Electricité de France [11] จากนั้ นจึงมีการนําไปใช้อย่าง

หลากหลายในเขื่อนต่างๆ และในลาํนํ้า  

โดยทัว่ไป ฝายคียเ์ปียโนสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 3 ชนิด

ตามรูปทรงของฝายดงัแสดงในรูปท่ี 3 ประกอบดว้ย PKW 

type A, B และ C ซ่ึง PKW ชนิด A จะมีส่วนย่ืนออกมาทั้ง

ดา้นเหนือนํ้ าและทา้ย ในขณะท่ีชนิด B มีส่วนย่ืนออกมา

ดา้นเหนือนํ้ าเท่านั้นและชนิด C มีส่วนย่ืนออกมาดา้นทา้ย

นํ้าเท่านั้น รูปท่ี 4 แสดงให้เห็นถึงตวัแปรรูปร่างของฝายคีย์

เปียโนชนิด A ทั้งน้ีรูปแบบดงักล่าวยงัสามารถประยุกตใ์ช้

กบัชนิด B และ C ไดอี้กดว้ย 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

รูปท่ี 3 ชนิดของฝายคียเ์ปียโน (a) PKW Type A (b) PKW 

Type B (c) PKW Type C 

 

Cross section B-B

Cross section A-A
B

oB
iBbB

iP oP

B
oB

iBbB

iP oP

sT
o

W
t

W

s
W

W

 
รูปท่ี 4 ตวัแปรรูปร่างของฝาย PKWs 

 

Pralong et al. [12] ได้นําเสนอสมการไหลผ่านฝายคีย์

เปียโน แสดงไดด้งัสมการท่ี (3) 

 

𝑄𝑄 = 2
3
𝐶𝐶𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝐿𝐿𝑒𝑒�2𝑔𝑔𝐻𝐻1.5  (3) 

 

เม่ือ 𝐶𝐶𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิอตัราการไหลผ่านฝาย

คียเ์ปียโน 

2.4. การจําลองพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของตะกอน  

ในการวิจัยน้ีเลือกใช้แบบจาํลองกายภาพของฝายซ่ึงมี

การย่ออัตราส่วนด้วยหลักการของแบบจาํลองและความ

คลา้ยคลึงทางชลศาสตร์ ทั้งน้ี หากมีการเลือกใชต้ะกอนทราย

ของจริงจะส่งผลกระทบต่อลกัษณะการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากใน

ขณะท่ีค่าของอัตราการไหลและความเร็วในแบบจําลอง

กายภาพเปล่ียนแปลงไปตามอตัราส่วนกายภาพท่ีลดลงไป 

แต่ความถ่วงจําเพาะของตะกอนทรายไม่เปล่ียนแปลงจะ

ส่งผลให้การจาํลองการเคล่ือนท่ีโดยใชต้ะกอนทรายจริงมีผล

การเปล่ียนแปลงนอ้ยกว่าความเป็นจริง 

โดยทั่วไป การเคล่ือนท่ีของตะกอนบริเวณท้องนํ้ าจะ

เกิดขึ้นก็ต่อเม่ือความเร็วของกระแสนํ้ ามากจนทาํให้เกิดแรง

เฉือนท่ีกระทาํต่อบริเวณผิวของทอ้งนํ้ ามากกว่าแรงเฉือนท่ี

ทอ้งนํ้ าสามารถรับได ้ตะกอนบริเวณทอ้งนํ้ าจะถูกกดัเซาะ

ดว้ยแรงของนํ้ า และเกิดการเคล่ือนท่ีหลุดออกไป พฤติกรรม

การเคล่ือนท่ีของตะกอนจะสัมพนัธ์กบัปัจจยั 3 อยา่งไดแ้ก่  

1) ธรรมชาติของของไหล เช่น ความหนืดและความ

หนาแน่นของไหล  

2) ธรรมชาติของวตัถุท่ีไม่มีความเช่ือมแน่น เช่น หน่วย

นํ้าหนกัทางกายภาพ Effective Diameter (ในการวิจยัน้ีเลือก 𝐷𝐷50) 

3) ธรรมชาติของการไหลแบบสมํ่าเสมอ เช่น ความลาด

ชันพลงังานของการไหลหรือความลาดชันของทอ้งนํ้ า ค่า

ความลึกของนํ้าตามแนวด่ิง   

จากปัจจยัทั้งสามตวัสามารถเลือกตวัแปรท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์มิติไดค้ือ ความหนาแน่นของของไหลและของ

ตะกอน (𝜌𝜌 และ 𝜌𝜌𝑆𝑆) ความหนืดของของไหล (𝜇𝜇) ขนาด

ประสิทธิผล (𝐷𝐷50) ความเร็วเฉือนท่ีทอ้งนํ้ า (𝑉𝑉∗) ความลึก

ทางนํ้ าในแนวด่ิง (ℎ) และหน่วยนํ้ าหนักของตะกอน (𝛾𝛾𝑆𝑆) 

และเม่ือใช ้𝜌𝜌, 𝑉𝑉∗ และ 𝛾𝛾𝑆𝑆 เป็นตวัแปรซํ้า จะวิเคราะห์ไดว่้า 

 

𝛱𝛱  = 𝜙𝜙{𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,𝑋𝑋3,𝑋𝑋4} 
=  𝜙𝜙 �𝑉𝑉∗𝐷𝐷50

𝜈𝜈
, 𝜌𝜌𝑉𝑉∗2

𝛾𝛾𝑆𝑆𝐷𝐷50
, ℎ
𝐷𝐷50

, 𝜌𝜌𝑆𝑆
𝜌𝜌
�  (4) 

 

ในการจาํลองจะตอ้งพิจารณาการจาํลองภายใตเ้ง่ือนไข

อตัราส่วนตัวเลขของ 𝑋𝑋1,𝑋𝑋2,𝑋𝑋3,𝑋𝑋4ของแบบจาํลองและ

ของจริงเท่ากนั นัน่คือ 

 

𝜆𝜆𝑋𝑋1 = 𝜆𝜆𝑋𝑋2 = 𝜆𝜆𝑋𝑋3 = 𝜆𝜆𝑋𝑋4 = 1 (5) 

 

เม่ือแทนค่าตวัแปรในสมการ (4) เขา้ไปในสมการท่ี (5) 

จะไดเ้ป็น 
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𝜆𝜆𝑉𝑉∗𝜆𝜆𝐷𝐷50 = 𝜆𝜆𝜈𝜈
𝜆𝜆𝑉𝑉∗2𝜆𝜆𝛾𝛾𝑆𝑆

−1𝜆𝜆𝐷𝐷50
−1 = 𝜆𝜆𝜌𝜌−1

𝜆𝜆ℎ𝜆𝜆𝐷𝐷50
−1 = 1

𝜆𝜆𝜌𝜌𝑆𝑆 = 𝜆𝜆𝜌𝜌 ⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

  (6) 

 

อย่างไรก็ตาม สําหรับการจาํลองการไหลโดยท่ีของไหล

เป็นนํ้า ความแตกต่างความหนืดของนํ้าท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนั

มีน้อยมากส่งผลให้อตัราส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหนืดมีค่า

เท่ากบั 1 ซ่ึงทาํให้วิเคราะห์สมการท่ี (6) ไดด้งัสมการท่ี (7) 

 

𝜆𝜆𝑉𝑉∗ = 𝜆𝜆𝐷𝐷50
−1

𝜆𝜆𝑉𝑉∗ = �𝜆𝜆𝐷𝐷50𝜆𝜆𝛾𝛾𝑆𝑆
𝜆𝜆ℎ = 𝜆𝜆𝐷𝐷50

�  (7) 

 

ค่าความเร็วเฉือนท่ีท้องนํ้ าวิกฤติสามารถหาได้จาก

แผนภาพของ Shield [13] (ดงัแสดงในรูปท่ี 5) ซ่ึงขึ้นอยูก่บั

ขนาดประสิทธิภาพของตะกอนเป็นหลกั ค่าของอตัราส่วน 

𝜆𝜆𝛾𝛾𝑆𝑆 ท่ีหาไดจ้ะถูกนาํไปบวกดว้ย 1 เน่ืองจากเป็นอตัราส่วน

ท่ีเทียบเท่ากับความถ่วงจาํเพาะของนํ้ า จากนั้นจะนําไป

เทียบกบัวสัดุทดแทนตะกอนจากตารางท่ี 1  

 

 
รูปท่ี 5 แผนภาพของ Shield 

 

ตารางท่ี 1 วสัดุใชจ้าํลองแทนตะกอน [14] 

Material 𝛾̄𝛾𝑠𝑠/𝛾𝛾 

Anthracite 1.40-1.70 

Bakelite 1.35-2.05 

Coal 1.20-1.50 

Lignite 1.10-1.40 

Nylon 1.14 

Perspex 1.19 

Polystyrene 1.03-1.05 

P.V.C. 1.35-1.38 

Silicon 2.40 

3. วิธีดําเนินการวิจัย  

กรอบแนวความคิดการดาํเนินงานไดด้งัรูปท่ี 6 และมี

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.1. ศึกษารวบรวมข้อมูลและเลือกพื้นท่ีศึกษา 

ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลของฝายท่ีจะนาํมาใช้ในการ

จาํลอง โดยเลือกฝายท่ีประสบปัญหาของตะกอนตกทบัถม

โดยตวัแทนของฝายสันมนจะเลือกใช้ฝายดินดาํในแม่นํ้ า

ลาว จงัหวดัเชียงราย รูปท่ี 7 แสดงลกัษณะของฝายดินดาํ 

 

ศึกษาขอมูลและรวบรวมขอมูล

และเลือกพื้นที่ศึกษา

เก็บขอมูลทางกายภาพ

การระบายตะกอนผานฝายกรณีไมมีประตู

ระบายและกรณีมีประตูระบายทราย

ส้ินสุด

สรุปผลและ

ขอเสนอแนะ

ทางน้ําที่ใชใน

การทดสอบ
ฝายจําลอง ตะกอนจําลอง

การเตรียมการกอนการทดสอบ

ออกแบบฝายจําลองและ

ตะกอนจําลอง

การทดสอบฝายสันมน การทดสอบฝายหยัก การทดสอบฝายคียเปยโน

การดําเนินการทดสอบ

 
 

รูปท่ี 6 กรอบแนวคดิของการศึกษา 
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และตาํแหน่งของประตูระบาย ซ่ึงจากการลงขอ้มูลสัมภาษณ์

ในพ้ืนท่ีพบว่า ฝายดังกล่าวมีการตกทับถมของตะกอนเป็น

อย่างมาก ต้องทาํการขุดลอกทุก 2-3 ปี สําหรับฝายหยกัจะ

เลือกใช้ ฝายทาชมพู จงัหวดัลาํพูน ซ่ึงเป็นฝายหยกัเพียงแห่ง

เดียวท่ีมีการก่อสร้างอยู่ในภาคเหนือของประเทศไทย รูปท่ี 8 

แสดงลกัษณะของฝายทาชมพู สาํหรับฝายคียเ์ปียโนจะเลือกใช้

รูปแบบฝายชนิด C เน่ืองจากไม่มีส่วนย่ืนออกมาดา้นเหนือนํ้า

ซ่ึงจะกระทบต่อการไหลของตะกอน การออกแบบสัดส่วนของ

ฝายคียเ์ปียโนจะใชต้ามคาํแนะนาํของ Pralong et al. [12] 

 

 
รูปท่ี 7 ฝายดินดาํ แม่นํ้าลาว จงัหวดัเชียงราย 

 

 
รูปท่ี 8 ฝายทาชมพู จงัหวดัลาํพูน 

 

3.2. เก็บข้อมูลทางกายภาพ 

ขอ้มูลกายภาพท่ีตอ้งทาํการสาํรวจประกอบดว้ยรูปสันฐาน

ของฝายสันมนและฝายหยกัตามหวัขอ้ 3.1 และตวัอยา่งตะกอน

ทอ้งนํ้ าท่ีตกทบัถมอยู่บริเวณหน้าฝายดินดาํ (ฝายสันมน) โดย

เลือกใชต้ะกอนดงักล่าวในการศึกษา รูปท่ี 9 แสดงตาํแหน่งการ

เก็บตะกอนทอ้งนํ้ าหน้าฝายดินดาํ โดยมีตวัอย่างการวิเคราะห์

ขนาดคละของตะกอนแสดงไดด้งัรูปท่ี 10 และผลการวิเคราะห์

ขนาดประสิทธิภาพของตะกอนทั้งหมดแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

ซ่ึงตะกอนทั้งหมดมีความถ่วงจาํเพาะ 2.65 

E  99° 28' 15.79"

E  99° 28' 15.77"

E  99° 28' 29.33"

E  99° 28' 28.48"

 

ตําแหนงการเก็บขอมูลตัวอยางตะกอนทรายจุดท่ี I 

 

รูปท่ี 9 ตาํแหน่งการเก็บตะกอนทอ้งนํ้าบริเวณฝายดินดาํ 

 

1.4

 

รูปท่ี 10 การวิเคราะห์ขนาดคละของตะกอนตาํแหน่งท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหข์นาดประสิทธิภาพของตะกอน 

ตาํแหน่งตะกอนทราย 1 2 3 4 5 

𝐷𝐷50 (มม.) 2.1 1.4 1.7 1.7 1.4 

 

3.3. ออกแบบฝายจําลองและตะกอนจําลอง 

1) ทางนํ้าท่ีใชท้ดสอบ 

การทดสอบจดัทาํขึ้นในทางนํ้าแบบหมุนเวียนแสดงได้

ดงัรูปท่ี 11 โดยนํ้าจะถูกสูบดว้ยป๊ัม (ตาํแหน่งท่ี 4) ออกจาก

ถงัเก็บนํ้ า (ตาํแหน่งท่ี 3) เขา้สู่ทางนํ้ าทดสอบ (ตาํแหน่งท่ี 

1) ฝายจะถูกติดตั้งในรางนํ้ าทดสอบบริเวณท้ายนํ้ า นํ้ าท่ี

ผ่านฝายจะเขา้สู่ถงัวดัอตัราการไหล (ตาํแหน่งท่ี 2) อตัรา

การไหลในทางนํ้ าทดสอบจะควบคุมโดยวาล์วปีกผีเส้ือ 

(ตาํแหน่งท่ี 5) นํ้ าท่ีออกจากถงัวดัปริมาตรจะไหลเขา้สู่ถงั

เก็บนํ้าหมุนเวียนไปใชต้่อ 

 

5

2

1

3

4

2 ถังวัดอัตราการไหล 3 ถังเก็บน้ํา
5 เครื่องปมนํ้า

4 วาลวปกผีเส้ือกําหนดอัตราการไหล1 รางนํ้าใชในการทดสอบ

 
(ก) 
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P

P วาลวปกผีเสื้อกําหนดอัตราการไหล

วาลวปกผีเสื้อข้ัน 5

วาลวปกผีเสื้อข้ัน 7  
(ข) (ค) 

รูปท่ี 11 ทางนํ้าท่ีใชท้ดสอบ (ก) ทางนํ้าทดสอบ (ข) สาย

ยางวดัปริมาตรนํ้า (ค) วาลว์ปีกผีเส้ือ 

 

2) ฝายจาํลอง 

ในการจําลองทางกายภาพ หากสามารถจําลองใน

แบบจาํลองที่มีขนาดใหญ่ไดจ้ะทาํให้ไดผ้ลใกลเ้คียงกบั

ความเป็นจริงมากขึ้น แต่ขีดจาํกดัของทางนํ้าทดสอบและ 

เคร่ืองจกัรที่มีทาํให้กาํหนดอตัราส่วนในการจาํลองไดที้่ 

1:10 โดยรูปที่ 12–14 แสดงตวัอย่างฝายสันมน ฝายหยกั 

และฝายคียเ์ปียโนที่ใชใ้นการทดสอบตามลําดบั การ

ออกแบบความกวา้งของตวัฝายจะให้เท่ากบัรางนํ้ าชล

ศาสตร์ซ่ึงเท่ากบั 0.3 ม. และกําหนดให้ฝายมีความสูง

เท่ากนัซ่ึงเท่ากบั 0.25 ม. แต่ความยาวของตวัฝายจะมี

ขนาดความยาวไม่เท่ากนัขึ้นอยู่กบัค่าความยาวมาตรฐาน

ของตวัฝายท่ีใชโ้ดยแบ่งไดด้งัน้ี 

ฝายสันมนทาํจากแผ่นอะคริลิคที่มีความหนา เท่ากบั 

0.005 ม. และกําหนดให้มีขนาดกวา้ง 0.30 ม. และสูง 

0.25 ม. มีบานระบายตะกอนอยู่ก่ึงกลางฝายโดยมีส่วน

บานประตูระบายกวา้ง 0.10 ม. และความสูงของบาน

ประตูเท่ากบั 0.20 ม. 

ฝายหยกัทําจากแผ ่นอะคริลิคที่ม ีความความหนา 

เท่ากบั 0.005 ม. มีความกวา้ง 0.30 ม. ความยาว 1.00 ม. 

และสูง 0.25 ม. ส่วนบานประตูระบายบริเวณก่ึงกลางดา้น

ทา้ยของยอดหยกักวา้ง 0.10 ม. และสูงของบานประตู

เท่ากบั 0.20 ม. 

ฝายคียเ์ปียโนใชรู้ปแบบ C ในการศึกษา โดยกาํหนด

ความสูงของฝายไวที้่ 0.25 ม. และทาํการแปลงสัดส่วนที่

เหลือดว้ยอตัราส่วนการออกแบบฝายที ่แนะนําโดย 

Pralong et al. [12] ทั้งน้ีฝายคียเ์ปียโนจะไม่มีประตูระบาย

ทราย 

 
รูปท่ี 12 แบบจาํลองฝายสันมน 

 

 
รูปท่ี 13 แบบจาํลองฝายหยกั 

 

 
รูปท่ี 14 แบบจาํลองฝายคียเ์ปียโน 
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3) ตะกอนจาํลอง 

ในการคํานวณขนาดของตะกอนจําลองท่ีใช้ทดสอบ 

จะตอ้งทาํการหาความกวา้งของผิวนํ้ า อตัราการไหล ความลึก

ของนํ้ า ความลาดชันทางนํ้ า และพ้ืนท่ีหน้าตดัลาํนํ้ าท่ีสภาวะ

การไหลมากท่ี สุ ดเ พ่ื อมาใช้ ในการวิ เคราะห์  ขนาด

ประสิทธิภาพท่ีใชจ้ะเฉล่ียจากตาํแหน่งตะกอนทรายท่ีตาํแหน่ง 

2-5 เป็นหลกัเน่ืองจากเป็นตะกอนทรายท่ีตกอยูใ่นทางนํ้า โดยมี

ค่า 𝐷𝐷50 เฉล่ียท่ี 1.55 มม. นําค่าดังกล่าวไปหาค่า (𝑋𝑋1)𝑐𝑐𝑐𝑐จาก

แผนภาพ Shield จากนั้นนาํไปคาํนวณหา 𝜆𝜆𝑉𝑉∗ hλ 𝜆𝜆𝐷𝐷50และ𝜆𝜆𝛾𝛾𝑆𝑆
โดยในการศึกษาได้ค่า 𝜆𝜆𝐷𝐷50=2.28𝜆𝜆𝛾𝛾𝑆𝑆= 0.084 ซ่ึงทําให้ได้ 

𝐷𝐷50= 3.42 มม. และ 𝛾̄𝛾𝑠𝑠/𝛾𝛾 ของตะกอนจาํลองเท่ากบั 1.223 ซ่ึง

ทาํให้เลือกวสัดุจาํลองเป็นแร่ลิกไนต ์(Lignite)  

3.4. การเตรียมการก่อนการทดสอบ 

ก่อนดาํเนินการทดสอบจะตอ้งทาํการสอบเทียบอตัรา

การไหลผ่านฝายกบัระดบันํ้า ติดตั้งระบบวดัอตัราการไหลท่ี

บริเวณท้ายนํ้ า ติดตั้งเคร่ืองบันทึกวิดีโอโดยตาํแหน่งของ

เคร่ืองบนัทึกวิดีโอและภาพของฝายแต่ละชนิดจะอยูใ่นหวัขอ้

ถดัไป ค่าสัมประสิทธ์ิการไหลผ่านฝายท่ีไดจ้ากการสอบเทียบ 

คือ ฝายสันมน 𝐶𝐶𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜  = 1.12, 𝐿𝐿𝑒𝑒= 30 ซม. ฝายหยกั 𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑 = 0.31, 

𝐿𝐿𝑒𝑒= 220 ซม. ฝายคยีเ์ปียโน 𝐶𝐶𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃= 0.41, 𝐿𝐿𝑒𝑒= 120 ซม. 

3.5. การดําเนินการทดสอบ 

1) การทดสอบผา่นฝายสันมน 

1.1) ดาํเนินการติดตั้งฝายสันมนลงในทางนํ้ าทดสอบ 

ดงัแสดงในรูปท่ี 15 

1.2) ใส่ตะกอนทรายจาํลองลงไปในทางนํ้ าดา้นเหนือ

ฝาย โดยจะทาํการทดสอบการทบัถมตะกอนทรายเร่ิมตน้ท่ี 

4 ซม. (20% ของความสูงบานประตู) ความยาวการทบัถม

ตามทางนํ้า 1.00 ม. 

1.3) เร่ิมทาํการเปิดนํ้ าดว้ยอตัราการไหลตํ่าท่ีไม่ทาํให้

ตะกอนเกิดการเคล่ือนตวัเปล่ียนรูป รอจนกระทัง่ระดบันํ้า

เร่ิมลน้ฝายคงท่ีจึงเปล่ียนเป็นอตัราการไหลท่ีตอ้งการ การ

บนัทึกวิดีโอจะเร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนน้ี 

1.4) ทําการทดสอบการเคล่ือนท่ีของตะกอนทราย

จาํลองท่ีระดบัการเปิดบานระบาย 0% อ่านค่าระดบันํ้าดา้น

เหนือฝายเพ่ือหาอตัราการไหลผ่านฝาย ดงัรูปท่ี 15 และหา

อตัราการไหลรวมจากสายยางวดัปริมาตร การทดสอบจะ

เสร็จส้ินเม่ือตะกอนทอ้งนํ้ าหยุดการเคล่ือนท่ีหรือเคล่ือนท่ี

ออกไปจนหมด 

 

1.00 ม.0.25 ม.1.75 ม.

1.00 ม.0.25 ม.1.75 ม.

กลองดานขาง

กลองดานบน

วัดระดับนํ้า

3.00 ม.

3.00 ม.

แปลนรางนํ้าที่ใชในการทดสอบ

A A

รูปตัด A-A

ทิศทางการไหลของน้ํา

ทิศทางการไหลของน้ํา

 

รูปการทดสอบจริง

ทิศทางการไหลของน้ํา

 
รูปท่ี 15 การติดตั้งฝายสันมน 

 

1.5) เม่ือการทดสอบเสร็จส้ินจะทาํการระบายนํ้ าออก

จากทางนํ้าทดสอบโดยไม่ให้ตะกอนทรายเกิดการเคล่ือนท่ี 

จากนั้นทาํการวดัตาํแหน่งและระดบัตะกอนทรายท่ีคา้งใน

รางนํ้า โดยใชเ้คร่ืองวดัระยะทางแบบเลเซอร์ Leica DISTO 

รุ่น RF-D5 รูปท่ี 16 แสดงการวดัระดบัของตะกอนทรายท่ี

คา้งอยูใ่นทางนํ้าทดสอบ 

1.6) ทําการทดสอบซํ้ าโดยปรับระดับการเปิดบาน

ประตูเป็น 20%, 40%, 80% และ 100% ของความสูงบาน

ประตู บันทึกปริมาตรและการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ

ตะกอนทรายของการปรับเปล่ียน จากนั้นเพ่ิมระดบัการทบั

ถมของตะกอนทรายเป็น 8 ซม. 12 ซม. และ 16 ซม. และทาํ

การทดสอบเช่นเดิม บนัทึกปริมาตรและการเปล่ียนแปลง

รูปร่างของตะกอนทราย 
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1.00 ม.0.25 ม.1.75 ม.

0.
45

 ม
.

ตะแกรงวัดระดับตะกอน
เคร่ืองวัดระยะทาง 1.00 ม. 

รุน RF-D5-Laser Distance Meter  

ตะกอนทราย

  
  

  

ระดับตะกอน เปด 60%
ระดับตะกอน เปด 80%
ระดับตะกอน เปด 100%

3.00 ม.
แปลนรางนํ้าที่ใชในการทดสอบ  

รูปท่ี 16 การวดัตะกอนทรายในทางนํ้าของฝายสันมน 

 

2) การทดสอบฝายหยกั 

การทดสอบฝายหยกัจะดาํเนินการเช่นเดียวกบัฝายสัน

มนโดยลักษณะการติดตั้งฝายหยกัลงในทางนํ้ าทดสอบ

แสดงไดด้งัรูปท่ี 17 และการวดัตะกอนทรายในทางนํ้าหลงั

เสร็จส้ินการทดสอบแสดงไดด้งัรูปท่ี 18 

 

0.
25

 ม
.

0.
20

 ม
.

1.00 ม.

0.10 ม.

0.05 ม.

0.05 ม.
1.00 ม.

2.00 ม.

1.00 ม.1.00 ม.

2.00 ม.

กลองดานขาง

วัดระดับนํ้า

กลองดานบน

แปลนรางนํ้าที่ใชในการทดสอบ

รูปตัด A-A

A A

ทิศทางการไหลของน้ํา

ทิศทางการไหลของน้ํา

 

ทิศทางการไหลของน้ํา

รูปการทดสอบจริง  
รูปท่ี 17 การติดตั้งฝายหยกั 

 

1.00 ม.1.00 ม.

  
  

  

ระดับตะกอน เปด 60%
ระดับตะกอน เปด 100%

ระดับตะกอน เปด 80%

ตะกอนทราย

2.00 ม.

   

     

0
 

0
 

แปลนรางนํ้าที่ใชในการทดสอบ  
รูปท่ี 18 การวดัตะกอนทรายในทางนํ้าของฝายหยกั 

 

3) การทดสอบฝายคียเ์ปียโน 

การทดสอบฝายคียเ์ปียโนจะดาํเนินการเช่นเดียวกบัฝาย

สันมนแต่จะไม่มีการทดสอบในส่วนของการเปิดบาน

ประตูระบายนํ้ า ลกัษณะการติดตั้งฝายคียเ์ปียโนลงในทาง

นํ้ าทดสอบแสดงได้ดังรูปท่ี 19 และการวดัตะกอนทราย

ในทางนํ้าหลงัเสร็จส้ินการทดสอบแสดงไดด้งัรูปท่ี 20 

 

1.00 ม.0.45 ม.

3.00 ม.

1.00 ม.0.45 ม.

0.075 ม.

0.075 ม.

0.30 ม.0.15 ม.

0.
25

 ม
.

วัดระดับนํ้า

กลองดานบน
กลองดานขาง

1.55 ม.

1.55 ม.

3.00 ม.

แปลนรางนํ้าที่ใชในการทดสอบ

ทิศทางการไหลของน้ํา

ทิศทางการไหลของน้ํา

A A

รูปตัด A-A  

รูปการทดสอบจริง

ทิศทางการไหลของน้ํา

 
รูปท่ี 19 การติดตั้งฝายคียเ์ปียโน 

 

0.
45

 ม
.

1.00 ม.0.45 ม.

3.00 ม.

0.30 ม.0.15 ม.

ตะกอนทราย

   

     

 

แปลนรางนํ้าที่ใชในการทดสอบ  
รูปท่ี 20 การวดัตะกอนทรายในทางนํ้าของฝายคียเ์ปียโน 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1. การระบายตะกอนผ่านฝายกรณีไม่มีประตูระบาย 

ในกรณีท่ีไม่มีประตูระบาย (การเปิดบานประตู 0%) การ

เปล่ียนแปลงของหนา้ตดัตามยาวของตะกอนทรายท่ีตกทบั

ถมในทางนํ้ าท่ีระดบัต่างๆ ของฝายสันมน ฝายหยกั และ

ฝายคียเ์ปียโนแสดงได้ดังรูปท่ี 21 โดยจะเห็นว่าเม่ือไม่มี

การเปิดประตูระบายทราย ตะกอนทรายจะถูกพดัพาไป

ตกตะกอนอยู่หน้าฝาย สําหรับฝายสันมนการพดัพาไป

ตกตะกอนหน้าฝายเกิดขึ้นไดช้้าและมีปริมาณท่ีตกทบัถม

น้อยกว่าฝายหยักและฝายคีย์เปียโน สําหรับฝายหยัก 

ตะกอนทรายด้านหน้าฝายหยกัจะถูกพดัพาไปทับถมสูง

ภายในฝายหยกัจนเกือบถึงระดบัสันฝายเน่ืองจากภายใน

ฝายหยกัมีการบีบทางนํ้ าให้แคบลงส่งผลให้ความเร็วการ
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ไหลเพ่ิมสูงขึ้นพดัพาตะกอนเขา้ไปในฝายหยกัจนเม่ือนํ้ า

ไหลปะทะกับฝายท่ีมีลกัษณะตั้งตรงจึงทาํให้ตะกอนเกิด

การทบัถมซ้อนทบักนัขึ้น ผลการทบัถมของทรายในฝาย

หยกัทาํให้เกิดรูปทรงคลา้ยกับฝายคียเ์ปียโน สําหรับการ

ทบัถมของตะกอนทรายภายในฝายคียเ์ปียโนจะมีน้อยมาก

เม่ือเทียบกับระดับทับถมเดิม ตะกอนทรายหน้าฝายคีย์

เปียโนสามารถระบายออกไปตามทางลาดของฝายออกสู่

ทางนํ้ าด้านท้ายนํ้ าได้ เม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การ

ระบายตะกอนทรายเทียบกับปริมาตรทรายท่ีถูกทับถม

ภายใตอ้ตัราการไหลสูงสุดเดียวกนัแลว้พบว่า พบว่า ฝาย

คีย์เปียโนสามารถระบายตะกอนทรายออกได้มากสุดท่ี 

55% เม่ือมีการทบัถม 80% ของความสูงบานประตู ในขณะ

ท่ีฝายหยกัและฝายสันมนระบายได้เพียง 12% และ 3% 

ตามลาํดบั ท่ีความสูงการทบัถมตะกอนเดียวกนักบัฝายคีย์

เปียโน  

 

      

ตะกอนทราย

  

 

แปลนรางน้ําใชในกา

 

ตะก

ระดับตะกอน เปด 0%(4 ซม.)

 1.00 ม.

 
1.25 ม.

   

  

 
 

ระดับตะกอน เปด 0%(8 ซม.)

   

ระดับตะกอน เปด 0%(12 ซม.)

   

ระดับตะกอน เปด 0%(16 ซม.)

   

 

ระดับตะกอน เปด 0%(4 ซม.)

ตะกอนทราย

ตะกอนทราย

ระดับตะกอน เปด 0%(12 ซม.)

2.00 ม.
1.00 ม.1.00 ม.

2.00 ม.
1.00 ม.1.00 ม.

0.
30

 ม
.

0.
10

 ม
.

A A

ตะกอนทราย

ระดับตะกอน เปด 0%(12 ซม.)

2.00 ม.
1.00 ม.1.00 ม.

B B

รูปตัด A-A

รูปตัด B-B

แปลนรางนํ้าในการทดสอบ

ระดับตะกอน เปด 0%( 12 ซม.)

ระดับตะกอน เปด 0%(4 ซม.)

0.
25

 ม
.

ระดับตะกอน เปด 0%(4 ซม.)

ระดับตะกอน เปด 0%(8 ซม.)

ระดับตะกอน เปด 0%(8 ซม.)

ระดับตะกอน เปด 0%(8 ซม.)

ระดับตะกอน เปด 0%( 16 ซม.)

   

   

0.
25

 

 
(ก) (ข) 

  

ตะกอนทราย

  
 

A B

 

ระดับตะกอน (4 ซม.)

ตะกอนทราย

 

1.45 ม.
 

  
1.00 ม.

ระดับตะกอน (4 ซม.)

 

 
 

  
 

แปลนรางนํ้าใชในการทดสอบ

รูปตัด A-A

 

  

ระดับตะกอน (8 ซม.)

ระดับตะกอน (8 ซม.)

ระดับตะกอน (12 ซม.)

ระดับตะกอน (12 ซม.)

ระดับตะกอน (12 ซม.)

ระดับตะกอน (16 ซม.)

ระดับตะกอน (16 ซม.)

ระดับตะกอน (16 ซม.)

 
(ค)  

รูปท่ี 21 หนา้ตดัตามยาวการทบัถมของตะกอนทรายในทางนํ้ากรณีไม่มีประตูระบาย (ก) ฝายสันมน (ข) ฝายหยกั (ค) ฝาย

คียเ์ปียโน 
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4.2. การระบายตะกอนผ่านฝายกรณีมีประตูระบาย 

ผลการทดสอบการระบายตะกอนทรายกรณีเปิดประตู 

ระบายท่ีระดบัต่างกัน พบว่า ฝายหยกัมีประสิทธิภาพใน

การระบายตะกอนทรายมากกว่าฝายสันมน รูปท่ี 22–23 

แสดงหน้าตดัตามยาวของตะกอนทรายท่ีทบัถมในทางนํ้ า

ของการเปิดบานประตูท่ีระดบัต่างๆ ของฝายทั้งสามชนิด

และลกัษณะตะกอนทรายท่ีตกคา้งอยู่หน้าฝายท่ีระดบัการ

ทบัถม 12 ซม. ซ่ึงสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของฝาย

สันมนและฝายหยกัไดด้งัน้ี 

 

ตะกอนทราย

  

ระดับตะกอน เปด 0%
ระดับตะกอน เปด 20%

ระดับตะกอน เปด 40%

  
  

  

 

 

ระดับตะกอน เปด 20%
ระดับตะกอน เปด 40%

ระดับตะกอน เปด 60%
ระดับตะกอน เปด 80%
ระดับตะกอน เปด 100%

ตะก

ระดับตะกอน เปด 0%

5 ม. 1.00 ม.
2.50 ม.

ระดับตะกอน เปด 20%
ระดับตะกอน เปด 40%

ระดับตะกอน เปด 60%
ระดับตะกอน เปด 80%
ระดับตะกอน เปด 100%

ตะกอ

ระดับตะกอน เปด 0%

5 ม. 1.00 ม.
2.50 ม.

 

รูปตั   

(ก) 

 

(ข) 

รูปท่ี 22 การทบัถมของตะกอนฝายสันมนท่ีความลึกการ

ทบัถมของตะกอน 12 ซม. (ก) หนา้ตดัตามยาว (ข) ลกัษณะ

ตะกอนทบัถมหนา้ฝาย 

การระบายตะกอนทรายผ่านฝายสันมนตั้งแต่ระดบัการ

ทบัถมของตะกอนหนา 4 ถึง 16 ซม. จะสังเกตเห็นว่า ระดบั

การทบัถมของตะกอนท่ีสูงจะถูกพดัพาและเคล่ือนท่ีไดไ้ว

กว่าระดบัการทบัถมตะกอนท่ีตํ่า ตะกอนทรายบริเวณดา้น

เหนือนํ้ าจะถูกกัดเซาะเป็นแอ่งแล้วไหลมาทบัถมบริเวณ

หน้าฝาย เม่ือเปิดบานระบายพบว่าตะกอนด้านหน้าฝาย

ช่วงแรกจะถูกกัดเซาะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับระดับตะกอน 

การกดัเซาะช่วงแรกเป็นรูปคร่ึงวงกลมจากนั้นเม่ือกดัเซาะ

มาถึงริมขอบทางนํ้ าจะเปล่ียนเป็นกัดเซาะแบบรูปตัววี 

เน่ืองจากความเร็วของการกดัเซาะตรงริมขอบทั้งสองดา้น

ขดัขวางการไหลบริเวณตรงกลางทาํให้ความเร็วการไหล

ก่ึงกลางทางนํ้านอ้ยลง ระดบัการทบัถมของตะกอนตั้งแต่ 8 

ถึง 16 ซม. จะถูกพดัพาออกไปจนเหลือระดบัความสูงของ

ตะกอนประมาณ 4 ซม. 

 

  
  

  

ระดับตะกอน เปด 60%
ระดับตะกอน เปด 100%
ระดับตะกอน เปด 80%

ตะกอนทราย

ตะกอนทราย

  
  

ระดับตะกอน เปด 60%
ระดับตะกอน เปด 100%

  

ระดับตะกอน เปด 80%

 
  

2.00 ม.
1.00 ม.1.00 ม.

  
 

ตะกอนทราย

  
  

ระดับตะกอน เปด 60%
ระดับตะกอน เปด 100%

  

ระดับตะกอน เปด 80%

2.00 ม.
1.00 ม.1.00 ม.

 

รูปตัด B-B

 

  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 23 การทบัถมของตะกอนฝายหยกัท่ีความลึกการทบั

ถมของตะกอน 12 ซม. (ก) หนา้ตดัตามยาว (ข) ลกัษณะ

ตะกอนทบัถมหนา้ฝาย 
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การทดสอบฝายหยกัตั้งแต่ระดบัการทบัถมของตะกอน

หนา 4 ถึง 16 ซม. พบว่า เม่ือยงัไม่เปิดบานประตูระบาย 

ตะกอนท่ีอยู่ในทางนํ้ าจะถูกพดัเขา้มาทบัถมภายในตัวฝาย

หยกั โดยตะกอนหน้าฝายในทางนํ้ าจะถูกกัดเซาะเป็น

รูปทรงตัววี ส่วนตะกอนท่ีอยู่ในฝายหยกัจะถูกพดัพาไป

ทบัถมบริเวณหน้าบานประตูเป็นลกัษณะสามเหล่ียมลาด

เอียง มีระดับของการทับถมสูงสุดท่ีบานประตู จากนั้น

ผิวหนา้ของตะกอนจะเคล่ือนท่ีไหลผา่นสันฝายไป และเม่ือ

ทาํการเปิดบานประตูแลว้ ตะกอนท่ีตกทบัถมอยูท่ี่หนา้บาน

ประตูจะถูกกัดเซาะออกไปซ่ึงถา้เปิดประตูตั้งแต่ท่ีระดบั

ความสูง 40% ของความสูงบานระบายขึ้นไป ตะกอนท่ีอยู่

ภายในตัวฝายหยกัจะถูกพดัพาออกไปทั้งหมด ในขณะท่ี

ตะกอนบริเวณหนา้ฝายหยกัจะถูกกดัเซาะคลา้ยคลึงกบัฝาย

สันมน  

ตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นถึงเปอร์เซ็นต์ปริมาตรตะกอน

ทรายท่ีระบายออกไปได้ต่อปริมาตรเดิมของฝายทั้งสาม

ชนิดท่ีระดับการทับถมต่างกัน โดยพิจารณาท่ีระดับการ

ไหลผ่านบานประตูระบายสูงสุด (เปิดบานประตู 100%) 

สําหรับการระบายตะกอนทรายท่ีอัตราการไหลอ่ืนๆ 

สามารถอธิบายไดเ้ช่นเดียวกนั 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบปริมาณการระบายของฝาย 3 ชนิด 

ระดบัการทบัถม 

 % ความสูง 

(ซม.) 

เปอร์เซ็นตป์ริมาตรตะกอนท่ีระบาย

ออก 

ฝายสันมน ฝายหยกั ฝายคียเ์ปียโน 

20(4 ซม.) 21 68.1 6 

40 (8 ซม.) 34.4 84.8 6 

60 (12 ซม.) 55.7 86.2 25 

80 (16 ซม.) 63.8 84.6 55 

 

จากตารางท่ี 3 พบว่าเม่ือมีการใช้งานประตูระบาย 

ตะกอนทราย ฝายหยกัจะมีอตัราการระบายตะกอนออกมา

มากท่ีสุดตามดว้ยฝายสันมนและฝายคียเ์ปียโนตามลาํดับ 

นอกจากน้ี ฝายหยกัยงัมีศกัยภาพในการระบายตะกอนท่ี

ระดบัการทบัถมนอ้ยอีกดว้ย แต่อย่างไรก็ตาม ส่ิงท่ีน่าเป็น

ห่วงสําหรับการใช้งานฝายหยกัคือ เม่ือไม่มีการเปิดประตู

ระบาย ตะกอนทรายจะไปทับถมด้านหน้าประตูระบาย

สูงขึ้นจะเกือบเท่ากบัความสูงของสันฝายทาํให้เส่ียงต่อการ

ชาํรุดของประตูระบายอยา่งสูง 

4.3. วิจารณ์ผลการทดลองและการนําไปใช้งาน 

จากผลการทดลองการใชง้านฝายทั้งกรณีมีและไม่มี

ประตูระบายพบว่า การทบัถมของตะกอนทรายดา้นหน้า

ฝายเม่ือไม่มีประตูระบายของฝายทั้งสามชนิดจะเกิดขึ้นที่ 

บริเวณหน้าฝายเป็นหลกั และการเปลี่ยนแปลงตะกอนท่ี

ทบัถมในฝายหยกัจะเกิดขึ้นมากและเร็วกว่าฝายสันมน

และฝายคียเ์ปียโน การทบัถมของตะกอนหน้าฝายสันมน

ของการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริงที่เกิด

ขึ้นกบัฝายสันมนบริเวณฝายดินดาํ จงัหวดัเชียงราย ดงั

แสดงในรูปที่ 24 การทบัถมของตะกอนหน้าฝายหยกั

สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ Herbst et al. [3] เป็นอย่าง

ดี ซ่ึงการทบัถมของฝายสันมนและฝายหยกับ่งช้ีว่ารูปร่าง

ของการทบัถมตะกอนทรายทาํให้รูปทรงของพ้ืนผิวทราย

ท่ีทบัถมคลา้ยกบัรูปทรงของฝายคียเ์ปียโน คือ มีระดบัการ

ทบัถมลาดเอียงไปทางดา้นหน้าฝาย ประกอบกบัเมื่อ

พิจารณาอตัราส่วนปริมาตรตะกอนทรายท่ีระบายออกไป

เมื ่อไม ่มีประตูระบาย ฝายค ีย เ์ ปียโนสามารถระบาย

ตะกอนทรายออกไดม้ากท่ีสุด ดงันั้น ในลาํนํ้ าขนาดเล็กท่ี

ไม ่ม ีการติดตั้งประตูระบายตะกอน ควรใชง้านฝาย

รูปแบบคียเ์ปียโนจะดีที่สุดเพราะนอกจากจะสามารถ

ระบายตะกอนออกไดด้ว้ยลกัษณะของฝายแลว้ ยงัลด

ระดบัความสูงของนํ้ าที่ไหลผ่านฝายดว้ย แต่สําหรับการ

ติดตั้งฝายที่สามารถมีประตูระบายตะกอนได ้ควรใชง้าน

ฝายหยกัเน่ืองจากมีศกัยภาพในการระบายตะกอนทรายได้

สูงสุดและระบายไดดี้แมแ้ต่ในระดบัการทบัถมท่ีตํ่า 

 

 
รูปท่ี 24 การทบัถมของตะกอนหนา้ฝายดินดาํ 
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5. สรุป 

งานวิจยัน้ีนาํเสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ

ระบายตะกอนทรายของฝายสันมน ฝายหยกั และฝายคีย์

เปียโน การศึกษาเลือกใช้แบบจาํลองกายภาพมาตราส่วน 

1:10 โดยใช้ฝายดินดาํและฝายทาชมพูเป็นตน้แบบในการ

จัดทาํฝายสันมนและฝายหยกั สําหรับฝายคีย์เปียโนจะ

ออกแบบโดยกาํหนดระดบัความสูงให้เท่ากบัฝายทั้งสอง 

ตะกอนทรายจําลองท่ีใช้ในการศึกษาคือตะกอนจากแร่

ลิ ก ไ น ต์โ ด ยมี ขนาด ประ สิทธิผล  (𝐷𝐷50) ท่ี  3.42 ม ม . 

การศึกษาความเหมาะสมในการใชง้านแบ่งเป็นกรณีมีและ

ไม่มีประตูระบายทรายติดตั้งในฝาย ผลการศึกษาแสดงให้

เห็นว่าในฝายท่ีไม่มีประตูระบายทราย การระบายตะกอน

ของฝายคียเ์ปียโนจะดีท่ีสุด สําหรับฝายหยกัจะเร่ิมระบาย

ไดเ้ม่ือตะกอนทรายทบัถมหน้าฝายจนมีรูปร่างเหมือนฝาย

คียเ์ปียโน ในขณะท่ีฝายสันมนไม่สามารถระบายตะกอน

ออกไปไดเ้ลย สําหรับผลการศึกษากรณีการระบายตะกอน

ทรายเม่ือมีประตูระบายติดตั้งในฝายแสดงให้เห็นว่าฝาย

หยกัมีศักยภาพในการระบายตะกอนทรายสูงสุดและยงั

สามารถระบายได้ดีแม้ในช่วงการทับถมของตะกอนตํ่า 

ในขณะท่ีฝายสันมนและฝายคียเ์ปียโนสามารถระบายได้

น้อยกว่าตามลําดับ ผลการศึกษาบ่งช้ีว่า ในลํานํ้ าท่ีไม่

สามารถติดตั้งประตูระบายทรายในฝายได ้ควรใชง้านฝาย

คียเ์ปียโนเป็นหลกั แต่สําหรับลาํนํ้ าท่ีสามารถติดตั้งประตู

ระบายทรายในฝายได ้ควรเลือกใชฝ้ายหยกั แต่ทั้งน้ีควรมี

ผูดู้แลการควบคุมประตูระบายเน่ืองจากตะกอนท่ีทบัถมใน

ฝายหยกัเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและทับถมสูงบริเวณหน้า

ประตูระบายอนัทาํให้เส่ียงตอ่การชาํรุดของประตูระบายได ้

 

6. ข้อเสนอแนะ 

1) ในการศึกษาคร้ังน้ีทางคณะผูจ้ดัทาํไดท้าํการทดสอบ

โดยใช้รางนํ้ าขนาด 30 ซม. ในการทดสอบซ่ึงมีขนาด

ค่อนขา้งเลก็จึงทาํการจาํลองไดเ้พียง 1 วงรอบฝาย หากเพ่ิม

ความกวา้งของรางนํ้ าจะทาํให้สามารถวิเคราะห์ผลการ

ระบายตะกอนของการจดัวางฝายเตม็รูปแบบในทางนํ้าได ้

2) ควรมีการศึกษาฝายประเภทอ่ืนๆ เพ่ิมเติมในประเดน็

การระบายตะกอนทรายเม่ือไม่มีประตูระบาย เช่น crump 

weir ซ่ึงมีลกัษณะความลาดชันใกลเ้คียงกบัฝายคียเ์ปียโน 

หรือฝายยางซ่ึงสามารถปรับระดบัฝายได ้
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