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บทคัดย่อ 

      ระดับการเปิดบานประตูระบายทรายเป็นหนึ่งในปัญหาสำคัญสำหรับ
การระบายทรายที่ทับถมออกภายใต้อัตราการไหลที่เหมาะสม บทความนี้
นำเสนอการหาประสิทธิภาพการระบายทรายโดยการเปิดบานประตูที่ระดบั
แตกต่างกันในสภาวะไม่มีการเคลื่อนที่ของตะกอนท้องน้ำ ประสิทธิภาพการ
ระบายทรายหาได้จากการทดสอบในแบบจำลองทางกายภาพของฝายโอกี้
และบานประตูระบายแบบบานตรงหนึ่งบานซ่ึงมีความกว้างและสูง 0.18 x 
0.18 ตร.ม. ความลึกทับถมของตะกอนทรายในการทดลองถูกกำหนดไว้ที่
ความลึก 22%, 33%, 66%, และ 100% ของความสูงบานประตู บาน
ประตูจะถูกเปิดที่ระดับ 20%-100% เพื่อใช้ในการระบาย ตะกอนที่ใช้
ทดสอบมีขนาด 0.85-2.00 มม. และ เท่ากับ 1.5 มม. ข้อมูลที่ได้จากการ
ทดสอบประกอบด้วย ระยะการกัดเซาะสูงสุดจากหน้าบานประตู ระยะการ
กัดเซาะสูงสุดด้านข้างบานประตูและปริมาตรทรายที่ถูกระบายออก ผลการ
ทดสอบแสดงว่าระดับการยกบานประตูที่ 60% ถึง 100% มีระยะของการ
กัดเซาะสูงสุดด้านข้างและจากหน้าบานประตูเป็น 1 และ 2 เท่า ของความ
กว้างบานประตูตามลำดับ ตะกอนทราย 3%-34% ของปริมาตรทราย
ทั้งหมดได้ถูกระบายจากปริมาตรทรายที่ทับถม 22% ถึง 100% ของความ
สูงประตูระบายทราย ค่าระดับการเปิดประตูที่ดีที่สุดคือ 60% ของความสูง
ประตูระบายทรายซ่ึงให้ปริมาตรการระบายทรายใกล้เคียงกับการเปิดประตู
ที่ 80% และ 100% ดังนั้นการเปิดบานประตูที่ 60% จะช่วยระบายตะกอน
ได้มากในขณะที่ยังคงสามารถกักเก็บน้ำไว้ใช้ในช่วงหน้าแล้งได้มากขึ้นอีก
ด้วย 

คำสำคัญ: ประตูระบายทราย , ตะกอนทราย , การทับถมของตะกอน, 
แบบจำลองทางกายภาพ 

Abstract 

The sand sluice gate opening levels is an important problem 
for sand deposition drainage with the appropriate flow rate. This 
research proposes the determination of sand drainage efficiency 
by opening the sand sluice gate at different levels in the 
motionless state of bedload. The sand draining efficiency was 
determined from an experiment in an Ogee weir physical model 

with one sand sluice gate, 0.18 x 0.18 m2 in width and height. 
The experimental sand deposition depth was set at 22%, 33%, 
66%, and 100% of the sand sluice gate height. For water drainage 
purposes, the sand sluice gate was opened at 20%-100% of the 
sand sluice gate height. The experimental sand-size sediment is 
0.85-2.00 mm., D50 is 1.5 mm sand-size. The data obtained from 
the experiment consisted of the maximum erosion distance 
from the sand sluice gate, the maximum side erosion distance 
of the sand sluice gate, and the sand drained volume. The 
experiment results show that the sand sluice gate opening level 
from 60% to 100% provides the maximum side erosion distance, 
and the longest erosion distances from the sluice gate were 1 
and 2 times the sluice gate width, respectively. The sand 
deposition from 22% to 100% of sand sluice gate height was 
drained about 3%-34% of total sand deposition volume. The 
best sand sluice gate opened value is 60% sand sluice gate 
height which provided the volume of sand drained is nearly 80% 
and 100% sand sluice gate opened. Therefore, the gate opened 
at 60% sand sluice gate height provides much sediment drained 
while reserving more water for the dry season. 

Keywords: sand sluice gate, sand sediment, sediment deposition, 
physical model 

1. บทนำ 

ปัญหาการทับถมของตะกอนทรายบริเวณหน้าฝายเกิดบ่อยและเป็น
ประจำตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ซึ่งเป็นปัญหาที่ยากจะแก้ไขและยังไม่มี
ข้อมูลที่สามารถยืนยันว่าวิธีใดที่จะสามารถแก้ไขการตกทับถมของตะกอนที่
เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน [1] อีกทั้งฝายในชุมชนส่วนใหญ่ออกแบบให้ใช้งาน
บานประตูระบายน้ำควบคู่กับการระบายทรายทำให้เกิดการเข้าใจผิดในการ
ใช้งานซึ่งมีการเปิด-ปิดเฉพาะในช่วงที ่ต้องการระบายน้ำเท่านั้น ดังนั้น
ในช่วงที่ไม่ต้องการระบายน้ำก็จะไม่มีการเปิดใช้งานส่งผลให้ตะกอนทรายที่
โดนกระแสน้ำพัดพามาเกิดการตกทับบริเวณหน้าฝายในปริมาณที่มากขึ้น
จนทำให้บานประตูระบายทรายไม่สามารถยกบานเพื่อระบายตะกอนและ
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เกิดการชำรุดในที่สุด จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเป็นการดีกว่าหากมีการให้
คำแนะนำในการใช้งานเปิด-ปิดบานประตูระบายทรายที่เหมาะสมเพื่อให้
เกิดการระบายตะกอนทรายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
      ตัวอย่างปัญหาที่เกิดขึ้นดังกล่าวทางคณะผู้วิจัยได้ลงสำรวจฝายดนิดำ
ซ่ึงตั้งอยู่ในลำน้ำแม่ลาว หมู่บ้านดินดำ ตำบลท่าก๊อ อำเภอแม่สรวย จังหวัด
เชียงราย โดยฝายดินดำเป็นฝายแบบโอกี้ (Ogee Weir) มีบานประตูระบาย
ทั้งหมด 7 บานและมีกลไกของการยกบานเป็นแบบพวงมาลัยมือหมุน ฝาย
ดินดำประสบปัญหาตะกอนตกทับถมบริเวณหน้าฝายส่งผลทำให้กลไกของ
การเปิด-ปิดบานประตูระบายทรายไม่สามารถใช้งานได้ ในปัจจุบันเหลือ
ประตูระบายทรายที่สามารถใช้งานได้เพียง 2 บานจากทั้งหมด 7 บาน จาก
การสอบถามข้อมูลในชุมชน [2] ปัญหาที่เกิดขึ้นนั้นทางชุมชนได้ทำการ
แก้ไขปัญหาด้วยการขุดลอกทางน้ำเพื่อนำตะกอนที่ตกทับถมออก แต่ถึงแม้
การขุดลอกจะเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาอย่างหนึ่งของชุมชนที่มักใช้เป็นวิธีใน
การแก้ไขปัญหากัน แต่การขุดลอกทางน้ำนั้นเป็นการแก้ไขปัญหาที่ไม่ยั่งยืน
เพราะหลังจากการขุดลอกก็ยังคงเกิดการทับถมของตะกอนเช่นเดิม อีกทั้ง
บานประตูระบายทรายยังชำรุดจากการที่ตะกอนตกทับถมอีกด้วย 
      บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการเปิดบานประตรูะบาย
ทรายที่มีประสิทธิภาพในช่วงที่ไม่มีการพัดพาของตะกอนและภายใต้ระดับ
การยกบานประตูที ่แตกต่างกัน ในการศึกษาครั ้งนี้ได้ทำการหาผลการ
ระบายทรายของบานประตูระบายทราย 1 บาน ในแบบจำลองทางกายภาพ
เพื่อหารัศมีของการระบายทราย ทั้งตามแนวของลำน้ำตั้งแต่หน้าบานประตู
และตามแนวข้างบานประตูระบาย ซึ ่งจะรวมถึงอัตราส่วนของทรายที่
หายไปจากทรายเดิม โดยทำการทดสอบในช่วงที่ไม่มีการพัดพาของตะกอน
ทราย หลังจากนั้นจึงนำผลที่ได้หาความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างการกัด
เซาะและอัตราส่วนปริมาตรทรายที่หายไปต่ออัตราการไหลผ่านบานประตู 
ผลที่ได้จากการศึกษาสามารถนำไปแนะนำการเปิด-ปิดประตูระบายทราย
เพื่อให้เกิดการระบายทรายอย่างมีประสิทธิภาพโดยเกิดการสูญเสียน้ำน้อย
ที่สุด 

2. แบบจำลองทางชลศาสตร์ 

2.1 ประตูระบายทราย 

รูปแบบประตูระบายทรายจะอ้างอิงจากประตูระบายทรายของฝายดิน
ดำซึ่งตั้งอยู่ในแม่น้ำลาวบริเวณหมู่บ้านดินดำ ตำบลท่าก๊อ อำเภอแม่สรวย 
จังหวัดเชียงราย พิกัด N 19° 32' 44.64" E 99° 28' 21.44" ดังแสดงรูปที่ 
1 มีบานประตูระบายทรายทั้งหมด 7 บาน ขนาดความกว้างของบาน 1.80 
เมตร ขนาดความสูงของบาน 1.80 เมตร ควบคุมการเปิดปิดด้วยประตูมือ
หมุนด้านบน แสดงได้ดังรูปที่ 2  

2.2 รางทดสอบ 

      รางทดสอบที่ใช้เป็นทางน้ำเปิดที ่มีขนาดความยาวทั้งหมดเท่ากับ 
10.00 เมตร ความกว้างของรางน้ำมีขนาด 1.00 เมตร แสดงได้ดังรูปที่ 3 
ทำการติดตั้งฝายโอกี้ในทางน้ำและทำการติดตั้งรางวัดน้ำแบบไม่มีคอดัง
แสดงในรูปที่ 4 เพื่อวัดอัตราการไหลในรางทดสอบ 
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รปูที ่1 ตำแหน่งของที่ตั้งกรณีศึกษาฝายดินดำ 
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รปูที ่2 ขนาดของบานประตูระบายทรายของฝายดนิดำ 
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รปูที ่3 รางทดสอบ 
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รปูที ่4 รางวดัน้ำแบบไม่มีคอ 

 
2.3 ฝายและประตูระบายจำลอง 

      แบบจำลองทางกายภาพในทางน้ำเปิดมีอัตราส่วนของฝายจำลองต่อ
ฝายจริง 1:10 เนื่องจากมีข้อจำกัดในเรื่องของพื้นที่ทดสอบและเครื่องมือที่
ใช้ในการทดสอบ นอกจากนี้หากย่อขนาดให้มีมาตราส่วนที่เล็กกว่านี้จะทำ
ให้ขนาดของบานประตูเล็กลงไปด้วย ซึ่งจะมีผลกระทบต่อการระบายของ
ตะกอน ฝายที่จำลองขึ้นมาจะมีบานประตูระบายตะกอนทรายจำนวน 1 
บาน ขนาด 0.18 x 0.18 เมตร แสดงในรูปที่ 5 โดยฝายมีขนาดของความ
กว้าง 0.30 เมตร ความสูงของฝายเท่ากับ 0.30 เมตร และความยาวของ
ฝายทั้งหมดเท่ากับ 1.00 เมตร จำลองเป็นฝายโอกี้ ดังแสดงในรูปที่ 6 
 

 .18     

 .18     

 
 

รปูที ่5 ขนาดของบานประตูระบายที่ใช้ในการทดสอบ 
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2.4 การวิเคราะห์การสอบเทียบแบบจำลอง  

       ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองในแบบจำลองนั้น เมื่อทำการพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และค่าพารามิเตอร์ที่ได้ค่าที่เหมาะสมจากการสอบ
เทียบแบบจำลอง ระหว่างผลลัพธ์กับข้อมูลที่ตรวจวัดได้จริง โดยจะใช้หลัก
ของสถิตมาช่วยในการตัดสินใจเพื่อให้สามารถเป็นเครื่องช่วยสามารถอ้างองิ
ผลการจำลองและช่วยในการเลือกค่าพารามิเตอร์ได้ง ่ายมากขึ ้น ใน

การศึกษาครั ้งนี ้ได้เลือกค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ ( 2R ), Nash and 
Sutcliffe ( NSE ), มาช่วยในการพิจารณาความเหมาะสมของการสอบ
เทียบ ซ่ึงมีสมการดังนี้ 

      ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( 2R ) 

2 1 1 1

2 2

2 2

1 1 1 1

( ) ( )

( ) ( )

n n n

i i i i

i i i

n n n n

i i i i

i i i i

N O M O M

R

N O O N M M

= = =

= = = =

−

=
      

− −      
         

  

   

                       

 

เมื่อ 2R  = ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
  iO   = ข้อมูลจริง เมื่อ 1,2,...,i n=  

iM  = ข้อมูลจากแบบจำลอง 1,2,...,i n=  
N   = ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจริงที่ได้จากแบบจำลอง 

   
 Nash and Sutcliffe ( NSE ) 
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เมื่อ NSE  = ค่า Nash and Sutcliffe 
      

avgO  = ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจริง 
      โดยที่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( 2R ) และค่าประสิทธิภาพของ Nash 
and Sutcliffe ( NSE ) จะต้องมีค่าเข้าใกล้ 1 ไม่ต่ำกว่า 0.6 ในทางชล
ศาสตร์ถือว่ายอมรับได้ส่วนความคลาดเคลื่อน [4-5] 

รปูที ่6 ขนาดของฝายที่ใช้ในการทดสอบ 

 

(1) 
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2.5 ตะกอนทราย 

      เก็บข้อมูลตัวอย่างของตะกอนทรายจากพื้นที่กรณีศึกษาฝายดินดำโดย
แบ่งการเก็บตัวอย่างตะกอนทรายด้านเหนือฝายออกเป็น 5 จุด ดังแสดงใน
รูปที่ 7 จากนั้นนำตัวอย่างตะกอนทรายมาหาขนาดคละของตะกอนทราย
ด้วยตะแกรงร่อน (Sieve Analysis) โดยใช้มาตรฐาน ASTM D 422-63 [3] 
โดยมีพิกัดของตัวอย่างตะกอนทรายดังแสดงในตารางที่ 1 

 
E  99° 28' 15.79"

E  99° 28' 15.77"

E  99° 28' 29.33"

E  99° 28' 28.48"

 

                                             I 

รปูที ่7 ตำแหน่งการเก็บตัวอย่างตะกอนทราย 

ตารางที่ 1 พิกัดตำแหน่งที่ทำการเก็บของตัวอย่างตะกอนทราย 

ตำแหน่งการ
เก็บข้อมูล 

พิกัดทิศเหนือ (N) พิกัดทิศทางตะวันออก (E) 

1 19° 32' 44.40" 99° 28' 20.29" 
2 19° 32' 44.19" 99° 28' 21.09" 
3 19° 32' 43.85" 99° 28' 22.15" 
4 19° 32' 43.81" 99° 28' 20.63" 
5 19° 32' 43.58" 99° 28' 21.46" 

 
2.5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 
การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นจะเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลการหาขนาด

คละของตัวอย่างตะกอนทรายด้วยตะแกรงร่อน (Sieve Analysis) ที่เก็บ
จากพื้นที ่จริงทั ้ง 5 จุดดังที ่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยในการทดสอบจะใช้
ตัวอย่างตะกอนทรายที่ร่อนผ่านตะแกรงที่ 50% (D50) สรุปได้ดังตารางที่ 2 
โดยขนาดที่ D50 ส่วนใหญ่จะเป็นทรายที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 10 (2 มม.) และ
ค้างบนตะแกรงเบอร์ 20 (0.85 มม.) ดังนั้นจึงเลือกทรายในช่วงระหว่าง 2 
ขนาดดังกล่าว จากนั้นทำการหา D50 ของตัวอย่างทรายที่ใช้อีกครั้งโดยได้
ขนาด D50 เท่ากับ 1.5 มม.รูปที่ 8 แสดงผลการวิเคราะห์ขนาดของตัวอย่าง
ทรายตำแหน่งที่ 2 

 

1.4

       รปูที ่8 ความสมัพันธร์ะหว่างขนาดตะแกรงกับเปอรเ์ซ็นต์ผ่านและค่า 50D               ำ         2 

 
ตารางที ่2 50D ของทราย 5 ตำแหนง่ 

                  
50D  (  .) 

 ำ         1 2.1 

 ำ         2 1.4 

 ำ         3 1.7 

 ำ         4 1.7 

 ำ         5 1.4 

 

3. วธิดีำเนนิงาน 

3.1 กรอบแนวความคิด 

กรอบแนวความคิดในการดำเนินงานแสดงได้ดังในรูปที่  9 และมี
รายละเอียดกรอบแนวความคิดดังต่อไปนี้ 

3.1.1 ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูลปญัหาที่เกิดขึ้น  
รวมรวมรูปแบบและลักษณะการทับถมของตะกอนทรายที่เกิดขึ้น

บริเวณหน้าประตูระบายทรายจากฝายดินดำ ดังแสดงในรูปที่ 10 ลักษณะ
การชำรุดของบานประตูระบายทราย  

3.1.2 กำหนดขอบเขตและรูปแบบในการศึกษา 
จากลักษณะการทับถมจริงของทรายที่เกิดขึ้นจะเป็นเช่นเดียวกันกับ

ประตูระบายทรายทุกบาน ดังนั้นจึงทำการทดสอบกับบานประตูระบาย
ทรายเพียง 1 บานซ่ึงสามารถใช้เป็นตัวแทนของบานอื่นๆ 
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3.1.3 การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
ประกอบด้วยการเก็บข้อมูลตะกอนทรายดังกล่าวในหัวข้อ 2.4  

3.1.4 ออกแบบการทดสอบและจัดทำแบบจำลองทางกายภาพ 
ทำการย่อขนาดของฝายและบานระบายด้วยอัตราส่วน 1 :10 กำหนด

ความลึกของทรายที่ทับถมจริงสูงสุดเท่ากับความสูงของบานประตูซ่ึงจะถูก
กำหนดไว้เป็นระดับการทับถมสูงสุดของการทดลองด้วย โดยมีความลึกการ
ทับถมที่ใช้ 4, 6, 12 และ 18 เซนติเมตร เทียบเท่ากับ 22%, 33%, 66% 
และ100% ของความสูงบานประตู กำหนดระยะยกบานประตู 20, 40, 60, 
80 และ 100% ของความสูงบานประตู 

3.1.5 ผลที่ต้องการจากการทดลอง 
ผลที่ต้องการจากการทดลองประกอบด้วยลักษณะของตะกอนที่ถูก

ระบายบริเวณหน้าบานประตูและคุณสมบัติการกัดเซาะทางกายภาพได้แก่ 
ระยะกัดเซาะด้านข้างบานประตู ระยะกัดเซาะตามแนวลำนำ้จากหน้าบาน
ประตู และปริมาตรการกัดเซาะ ซึ่งผลลัพธ์ทั้งสองจะถูกนำมาสร้างสมการ
กับอัตราการไหลผ่านบานประตูในขั้นตอนสุดท้าย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่9 กรอบแนวความคิดในศกึษา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รปูที ่10 ตะกอนทรายเกิดการทับถมกนับริเวณหน้าประตูระบายทราย 

 
3.2 ตัวแปรที่ทำการศึกษา 

รูปที่ 11 และ 12 แสดงถึงตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา ประกอบด้วยอัตรา

การไหลผ่านบานประตู ( 1Q ), ความเร็วของการไหลผ่านบานประตู ( V ), 
ร ะ ย ะ ก า ร ก ั ด เ ซ า ะ ส ู ง ส ุ ด ต า ม แ น ว ด ้ า น ข ้ า ง ข อ ง บ า น ป ระ ตู                           
( exD ), ระยะการกัดเซาะสูงสุดตามแนวของลำน้ำ (

eyD ) และปริมาตรของ
ทรายที่หายไป ( lostV )  
 

1,Q Vsh
gA50,s D  

รปูที ่11 ตวัแปรทางชลศาสตร ์
 

ex xD D x= −

eyD

xD

2

exD

2

exD

x

 
รปูที ่12 ตวัแปรทางกายภาพ 

3.3 วิธีดำเนินงาน 

3.3.1 การสอบเทียบฝายโอกี้และรางน้ำแบบไม่มีคอ    
อัตราการไหลผ่านบานประตูระบายจะได้จากผลต่างของอัตราการไหล

ในระบบลบด้วยอัตราการไหลผ่านฝายโอกี ้ ซึ ่งอัตราการไหลในระบบ
สามารถหาได้จากรางวัดน้ำแบบไม่มีคอ (Cut-throat Flume) ที่ติดตั้งไว้
บริเวณท้ายน้ำ สำหรับอัตราการไหลผ่านฝายโอกี้หาได้จากสมการการไหล
ผ่านฝายโอกี้ ดังนั้น ก่อนการทดสอบจึงต้องการทำการสอบเทียบอัตราการ
ไหลทั้งสองให้ได้ ผลการสอบเทียบได้สมการการไหลผ่านรางวัดน้ำแบบไม่มี

ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูลปัญหาที่เกิดข้ึน 

กำหนดขอบเขตและรูปแบบในการศึกษา 

เก็บข้อมูลภาคสนาม 

ออกแบบการทดสอบและจัดทำแบบจำลองกายภาพ 
 

ทดสอบ 

ทรายทับถม 
4 ซม. 

ระยะกัดเซาะด้านข้างบาน
ประตู 

ระยะกัดเซาะตามแนวลำน้ำ
จากหน้าบานประตู 
ปริมาตรการกัดเซาะ 

ระยะยกบานประตู 20, 40, 60, 80 และ 100% ของความสูงบานประตู 

ลักษณะของการระบาย
ตะกอน 

สมการรูปร่างของการกัดเซาะ สมการความสัมพันธ์กับ
อัตราการไหลผ่านบานประตู 

ทรายทับถม 
6 ซม. 

ทรายทับถม 
12 ซม. 

ทรายทับถม 
18 ซม. 
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คอและสมการการไหลผ่านฝายโอกี้ด ังสมการที ่  1 และสมการที ่  2 
ตามลำดับ มีกราฟแสดงผลการสอบเทียบดังรูปที่ 13 และ 14  

สมการไหลการไหลผ่านรางวัดน้ำแบบไม่มีคอ (Cut-throat Flume) 
 

         16.036 ( ) 18.103m a bQ ln H H= − −                (1)  
 

เมื่อ  mQ  คือ อัตราการไหลผ่านรางวัดน้ำแบบไม่มีคอ (ลิตร/วินาที) 
   aH   คือ ระดับความลึกของน้ำด้านทางผายเข้าของรางวัดน้ำ (ซม.) 

 bH   คือ ระดับความลึกของน้ำด้านทางผายออกของรางวัดน้ำ (ซม.) 
 
สมการการไหลผ่านฝายโอกี้ 
 

                  ( )3.1084m wQ H=               (2) 
 

เมื่อ  mQ  คือ อัตราการไหลผ่านฝายโอกี้ (ลิตร/วินาที) 
 wH  คือ ระดับความลึกของน้ำเหนือสันฝายโอกี้ (ซม.) 
 

 
รปูที ่13 ความสัมพนัธร์ะหว่างอัตราการไหลที่ได้จากการทดสอบและผลต่าง

ระหว่างความลึกของรางวัดน้ำแบบไม่มีคอ (Cut-throat Flume) 
 

 
 

รปูที ่14 ความสัมพนัธร์ะหว่างอัตราการไหลที่ได้จากการทดสอบและผลต่าง
ระหว่างความลึกของน้ำที่ไหลผ่านฝาย 

เมื่อได้สมการการสอบเทียบของรางวัดน้ำแบบไม่มีคอ (Cut-throat 
Flume) และสมการการไหลผ่านฝายแล้วนั้นนำสมการไปใช้ในการหาอัตรา
การไหลที่ไหลผ่านบานระบายในการทดสอบเมื่อมีการยกบานระบายขึ้น 

3.3.2          
ทำการทดสอบ โดยกำหนดขนาดความกว้างและความยาวทางน้ำของ

ตะกอนเป็น 1.00 เมตร และ 0.90 เมตร ตามลำดับ จากนั้นทำการเพิ่ม
ระดับของการทับถมของตะกอนทรายที่ 22% เป็นอันดับแรกและทำการ
เพิ่มการทับถมเป็น 33%, 66%, และ 100% ตามลำดับดังแสดงในรูปที่ 15 

A

A                             

0.18 m.

0
.1

8
 m

.

              3.96 cm.
              5.94 cm.

              11.88 cm.
              15.84 cm.
              18.00 cm.

              0.00 cm.
            4 cm. (0.22H)
            6 cm. (0.33H)

            12 cm. (0.66H)

            18 cm. (1.00H)

              cm. (0.00H)

                        
                                      

         

       A-A
 

                        
รปูที ่15 ระดับการทับถมของตะกอนและระยะยกบานระบาย 

 
เร่ิมทำการทดสอบที่การทับถม 22% (4 เซนติเมตร) โดยการเปิดน้ำใน

ปริมาณที่มีอัตราการไหลสูงสุดเข้าสู่ทางน้ำเปิดและรางวัดน้ำรอกระทั่ง
ปริมาณของน้ำคงที่ จึงเริ่มเปิดบานระบาย ที่ 20% เพื่อให้มีการระบาย
ตะกอนทรายที่ทับถมบริเวณหน้าฝายออก ทำการอ่านค่าระดับน้ำด้าน
เหนือสันฝายโอกี้ ( )wH และเริ่มบันทึกวิดีโอและถ่ายภาพของการระบาย
ตะกอนที่เปลี่ยนแปลงไปกระทั่งการระบายคงที่ ทำการอ่านค่าระดับของน้ำ
บริเวณรางวัดน้ำแบบไม่มีคอทั้งช่วงผายเข้าและช่วงผายออกของรางวดัน้ำ 
เพื่อหาอัตราการไหลที่ไหลผ่านบานระบาย ( )1Q                  

                       ำ                   ึ           40%, 60%, 
80%    100%                 15                            
100%                                              ำ    ิ    
         ิ   ำ     ำ                ำ       ำ              RF-
D5 –Laser Distance Meter                   100      Leica DISTO 
D5                                                       ำ    
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 ำ                              ษณ   ็           ผ  ผ                
0.50                 1.00                               0.02 x 
0.02       ำ                               33%, 66%     100% 
    ำ                                    ซ ำ                 นำ
ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ ประกอบด้วย ค่าระดับของตะกอนทราย, อัตรา

การไหลผ่านบานระบาย ( )1Q , รูปถ่ายของตะกอน, และวิดีโอที่บันทึก
ขณะทำการทดสอบนำมาทำการวิเคราะห์ผลการทดสอบ ซ่ึงผลการทดสอบ
ที่จะได้ออกมานั้นได้แก่ ปริมาตรของตะกอนทรายที่หายไป, ระยะการกัด
เซาะสูงสุดตามแนวด้านข้างของบานประตู ( exD ) และระยะการกัดเซาะ
สูงสุดตามแนวของลำน้ำ (

eyD ) นำผลที่ได้จากการทดสอบมาวิเคราะห์ เพื่อ
หาสมการความสัมพันธ์ของการกัดเซาะสูงสุดและอัตราการไหลผ่านบาน
ประตูระบายต่อไป 

4. ผลการวจิยั 

4.1 กลไกและลักษณะของการระบายทราย 

กลไกและลักษณะของการระบายทรายที่ความลึกการทับถม 22%, 
33%, 66% และ100% ของความสูงบานประตู ภายใต้การทดสอบเปิดบาน
ประตูระบายที่ระดับ 20%-100% ของความสูงบานประตู โดยทำการเปิด
เพิ่มทุกๆระยะ 20% มีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ดังนั้นจะเลือกใช้ผลการ
ทดสอบที่ตะกอนทรายตกทับถม 66% เนื่องจากเป็นการทับถมที่มีระยะ
ของการกัดเซาะเยอะมากพอและไม่เกินจากขนาดของรางน้ำทดสอบ ใน
ส่วนของการทับถมสูงสุดที่ 100% นั้นได้รับผลกระทบจากกระแสน้ำที่พัด
พาและหมุนวนทำให้เกิดการกัดเซาะที่มีขนาดเกินจากรางน้ำทดสอบและมี
รูปทรงที่มีความผิดเพี้ยนจากความเป็นจริงไปพอสมควร กลไกของการกัด
เซาะแสดงได้ดังรูปที่ 16 
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รปูที ่16 กลไกของการระบายตะกอนทราย 
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  .)     ษณ                        4.1   .)    ษณ                        4.1  
รปูที ่17 ขยายลกัษณะของตะกอนทรายทีย่งัมีการระบายเมือ่การกัดเซาะคงที่แลว้ 

 
รูปร่างของการกัดเซาะในช่วงแรกของทุกกรณีจะมีการกัดเซาะในแนว

ของลำน้ำ (
eyD ) ที่มีการขยายรัศมีไปมากกว่าแนวด้านข้างของบานประตู (

exD ) ทำให้มีลักษณะเป็นครึ่งวงกลม แต่เมื่อมีการกัดเซาะคงที่แล้วจะเกิด
การขยายออกของแนวด้านขา้งของบานประตูทั้งสองข้าง จึงทำให้ลักษณะที่
ออกมาเป็นครึ่งวงรี รูปที่ 18 แสดงลักษณะวงรีของการกัดเซาะที่เกิดขึ้น
และสมการวงรีดังกล่าวแสดงได้ดังตารางที่ 3 

                    22%
                    33%
                    66%
                    100%

Y

X  
 

รปูที ่18 ลกัษณะของการกัดเซาะทีเ่ป็นรูปครึ่งวงรี 

 
         3                    ซ   

 
การทบัถมของตะกอน (%) สมการรปูทรงการกดัเซาะสงูสุด 
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4.2 ระยะของการกัดเซาะสูงสุดและปริมาตรของทรายที่ระบาย 

ระยะของการกัดเซาะสูงสุดแบ่งออกเป็น 2 แบบตามการกัดเซาะที่
เกิดขึ้น ได้แก่ ระยะการกัดเซาะสูงสุดตามแนวด้านข้างของบานประตู (

exD ) และระยะการกัดเซาะสูงสุดตามแนวของลำน้ำ (
eyD ) ระยะการกัด

เซาะทั้งสองจะแปรผันโดยตรงกับอัตราการไหลผ่านบานประตู ( 1Q ) ผล
การทดสอบที่ความลึกการทับถมของตะกอนทรายที่แตกต่างกันนั้นสามารถ
แสดงได้ดังกราฟรูปที่ 19 และรูปที่ 20 โดยมีสมการแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างระยะของการกัดเซาะสูงสุดตามแนวด้านข้างของบานประตู ( exD ) 

และระยะของการกัดเซาะสูงสุดตามแนวของลำน้ำ (
eyD ) ต่ออัตราการไหล

ผ่านบานประตู ( 1Q ) แสดงได้ดังตารางที่ 4 และ 5 ตามลำดับ 
สำหรับปริมาตรของทรายที ่หายไป (

lostV ) คิดจากอัตราส่วนของ
ปริมาตรทรายที่ถูกระบายหารด้วยปริมาตรทรายเดิม ซ่ึงมีผลแปรผันไปตาม
อัตราการไหลผ่านบานประตู ( 1Q ) และมีลักษณะเป็นกราฟเชิงเส้น โดยมี
สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของทรายที่หายไป (

lostV ) และ
อัตราการไหลผ่านบานประตู ( 1Q ) แสดงได้ดังตารางที่ 6 และกราฟรูปที่ 
21

 

รปูที ่19 ความสัมพนัธร์ะหว่าง exD  และ 1Q  

 

 
รปูที ่20 ความสัมพนัธร์ะหว่าง eyD  และ 1Q  
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ตารางที่ 4 รายละเอียดของสมการระยะการกัดเซาะสูงสุดตามแนวด้านข้างของบานประตู ( exD ) และสัมประสิทธิ์การตรวจสอบ 

 
การทบัถมของ
ตะกอน (%) 

สมการระยะการกดัเซาะสงูสุดตามแนวด้านข้างของบาน

ประต ู( exD ) 

คา่สัมประสทิธิ์

สหสมัพนัธ ์( 2R ) 

Nash and Sutcliffe 
(NSE) 

22% 
10.009( ) 0.180exD Q= +  0.962 0.830 

33% 
10.009( ) 0.220exD Q= +  0.965 0.918 

66% 
10.011( ) 0.370exD Q= +  0.970 0.936 

100% 
10.020( ) 0.520exD Q= +  0.981 0.961 

ตารางที่ 5 รายละเอียดของสมการระยะการกัดเซาะสูงสุดตามแนวด้านข้างของบานประตู (
eyD ) และสัมประสิทธิ์การตรวจสอบ 

 

การทบัถมของ
ตะกอน (%) 

สมการระยะการกดัเซาะสงูสุดตามแนวของลำนำ้ (

eyD ) 

คา่สัมประสทิธิ์

สหสมัพนัธ ์(
2R ) 

Nash and Sutcliffe 
(NSE) 

22% 10.004( ) 0.125eyD Q= +  0.989 0.981 

33% 10.004( ) 0.148eyD Q= +  0.953 0.852 

66% 10.004( ) 0.230eyD Q= +  0.982 0.970 

100% 10.004( ) 0.322eyD Q= +  0.959 0.883 

ตารางที่ 6 รายละเอียดของสมการปริมาตรของทรายที่ถูกระบาย ( lostV ) และสัมประสิทธิ์การตรวจสอบ 

 
การทบัถมของ
ตะกอน (%) 

สมการปรมิาตรของทรายที่หายไป 

( lostV ) 

คา่สัมประสทิธิ์

สหสมัพนัธ ์( 2R ) 

Nash and Sutcliffe 
(NSE) 

22% 
10.233( ) 2.850lostV Q= +  0.981 0.939 

33% 
10.233( ) 3.790lostV Q= +  0.978 0.955 

66% 
10.354( ) 6.800lostV Q= +  0.999 0.995 

100% 
10.354( ) 11.300lostV Q= +  0.967 0.932 

 

 
 

รปูที ่20 ความสัมพนัธร์ะหว่าง lostV  และ 1Q  
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สมการความสัมพันธ์ที่ได้ในตารางที่ 4-6 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
มากกว่า 0.6 และค่า NSE มากกว่า 0.65 ซ่ึงแสดงว่ามีความสอดคล้องกันดี
และสมการความสัมพันธ์สามารถนำมาใช้ได้ [4-5] 

จากกราฟรูปที่ 19 จะเห็นได้ว่าที่ระยะการเปิดบานประตูระบาย 60% 
ที่ความลึกทับถม 22%-100% จะเกิดการกัดเซาะในแนวด้านข้างต่อ 1 ด้าน 
เทียบกับบานประตูระบายเป็นอัตราส่วน 0.81-1.94 ในขณะที่การเปิดบาน
ประตูระบายที่ 100% จะได้อัตราส่วนการกัดเซาะกรณีเช่นเดียวกันอยู่ที่ 
2.00-2.89 ซ่ึงถึงแม้จะได้ค่าการระบายที่มากกว่าแต่ต้องใช้อัตราการไหลใน
การระบายมากกว่าถึง 2 เท่า  

จากกราฟรูปที่ 20 ที่ระยะการเปิดบานประตูระบาย 60% ที่ความลึก
ทับถม 22%-100% จะเกิดการกัดเซาะในแนวตามลำน้ำจากหน้าบานประตู
เทียบกับบานประตูระบายเป็นอัตราส่วน 0.94-2.00 ในขณะที่การเปิดบาน
ประตูระบายที่ 100% จะได้อัตราส่วนการกัดเซาะกรณีเช่นเดียวกันอยู่ที่ 
1.22-2.50 แต่ต้องใช้อัตราการไหลในการระบายมากกว่าถึง 2 เท่า  อีกทั้ง
จะสังเกตเห็นได้ว่าระยะการกัดเซาะเพิ่มขึ้นแตกต่างกันไม่มากตามอัตรา
การไหลที่ใช้ 

จากกราฟรูปที่ 20 จะเห็นได้ว่าปริมาตรทรายที่ถูกระบายออกที่การ
เปิดบานประตูระบาย 60% เป็น 100% เพิ ่มขึ ้น 38%-49% ทั ้งนี ้เมื่อ
พิจารณาควบคู่กับรูปทรงของการระบายของระยะการเปิดบานทั้งสอง
พบว่าไม่แตกต่างกันมาก 

จากการวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถแสดงให้เห็นว่า การเปิดบานประตู
ระบายที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับอัตราการไหลผ่านบานประตูโดยในช่วงที่เป็น
ฤดูฝนซึ่งน้ำมีปริมาณมากควรเปิดบานประตูระบายให้มากที่สุดเพื่อระบาย
ตะกอนทรายออกไปได้ดี แต่ในช่วงฤดูน้ำน้อยหรือฤดูแล้งไม่ควรเปิดบาน
ประตูเกิน 60% เนื่องจากจะทำให้น้ำเกิดการสูญเสียจากแหล่งกักเก็บเยอะ
เกินไป โดยการเปิดบานประตูระบายในช่วงดังกล่าวควรถูกใช้เพื่อป้องกัน
ไม่ให้ตะกอนทรายทับถมหน้าบานจนทำให้บานระบายเกิดการชำรุดนั่นเอง 

5. สรปุ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการหาประสิทธิภาพการระบายทรายภายใต้ความ
ลึกที ่ตะกอนทับถมแตกต่างกันโดยการเปิดบานประตูที ่ระดับการยก
แตกต่างกันในสภาวะไม่มีการเคลื่อนที่ของตะกอนท้องน้ำ การทดลองใช้
แบบจำลองกายภาพของฝายโอกี้และเลือกใช้บานประตูระบายแบบบาน
ตรงหนึ่งบานที่ติดต้ังไว้กึ่งกลางฝาย ความลึกทับถมของตะกอนทรายในการ
ทดลองถูกกำหนดไว้ที่ความลึก 22%, 33%, 66%, และ 100% ของความ
สูงบานประตู บานประตูจะถูกเปิดที่ระดับ 20% -100% โดยเพิ่มขึ้นทีละ 
20% เพื่อใช้ในการระบาย ตะกอนที่ใช้ทดสอบมีขนาด 0.85-2.00 มม. และ
มี D50 เท่ากับ 1.5 มม. ผลการทดสอบแสดงว่าลักษณะการกัดเซาะบาน
ระบายเมื่อเร่ิมเปิดบานประตูจะเห็นรูปวงกลมและเมื่อตะกอนกัดเซาะหยุด
นิ่งจะมีลักษณะเป็นรูปวงรีขยายออกด้านข้างของบานประตู ระยะการกัด
เซาะด้านข้างบานประตู 1 ด้านเทียบกับขนาดของบานประตูอยู่ที่ 0.81-
1.94 และ 2.00-2.89 ต่อระยะยกบานประตูที่ 60% และ 100% ตามลำดบั 
ระยะการกัดเซาะตามแนวลำน้ำจากหน้าบานระบายเทียบกับขนาดของ

บานประตูอยู่ที่ 0.94-2.00 และ 1.22-2.50 ต่อระยะยกบานประตูที่ 60% 
และ 100% ตามลำดับ ปริมาตรทรายที่หายไปของระยะยกบานระบายที่ 
60% และ 100% มีการเพิ่มขึ้นไม่เกิน 50% แต่รูปทรงของการกัดเซาะไม่
ค่อยเปลี่ยนแปลง ซึ่งระยะการยกบานประตูระบายที่ 60% และ 100% มี
อัตราการไหลที่สูญเสียเพิ่มขึ้น 2.5 เท่า ดังนั้น ในช่วงที่เป็นฤดูฝนซึ่งน้ำมี
ปริมาณมากควรเปิดบานประตูระบายให้มากที่สุดเพื่อระบายตะกอนทราย
ออกไปได้ดี แต่ในช่วงฤดูน้ำน้อยหรือฤดูแล้งไม่ควรเปิดบานประตูเกิน 60% 
เนื่องจากจะทำให้น้ำเกิดการสูญเสียจากแหล่งกักเก็บเยอะเกินไป  

6. ขอ้เสนอแนะ 

 6.1 ในการศึกษาครั้งนี้ได้พิจารณาใช้ขนาดของเม็ดทรายที่อยู่ในช่วง 
1.40-2.00 มิลลิเมตร เป็นตะกอนท้องน้ำ ดังนั้นในการศึกษาครั้งต่อไปจึง
ควรพิจารณาใช้วัสดุท้องน้ำที่มีขนาดของเม็ดที่เล็กหรือใหญ่กว่าที่ใช้ใน
ปัจจุบันและอาจพิจารณาใช้วัสดุท้องน้ำเป็นวัสดุที่มีขนาดน้อยกว่าหรือ
ใกล้เคียงตะกอนทรายแต่มีความถ่วงจำเพาะที่น้อยกว่า 

6.2 ในการศึกษาพิจารณาเฉพาะบานประตูระบายทราย 1 บานและติด
ตั้งอยู่ในช่วงกลางของทางน้ำ ซึ่งในอนาคตควรมีศึกษาผลกระทบของบาน
ประตูระบายทราย 2 บานที่อยู่ติดกันและบานประตูระบายทรายที่อยู่
ด้านข้างทางน้ำด้วย 
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