
บทที่ 4

ผลการศึกษาและวิจารณ

ในบทนีจ้ะแสดงผลของการศึกษาในกรณีตางๆ พรอมทั้งวิจารณผลสรุป ตามลํ าดับข้ัน
ตอนการศึกษา

1. ผลการวเิคราะหขอมูลขาเขาของแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร (input Data)
1.1 ขอมลูทางดานรูปรางลักษณะของลํ านํ้ า (geometric data)

1.1.1 รูปตัดขวางลํ านํ้ า (cross section)
สํ ารวจขอมูลสนาม 21 แนวส ํารวจ ระยะระหวางแนวสํ ารวจประมาณ 200 เมตร (ภาพ

ประกอบ 3-1) ระยะตามแนวลํ านํ้ าจากรูปตัดขวางทายนํ้ าจนถึงรูปตัดขวางเหนือนํ้ าประมาณ 5
กโิลเมตร  ตํ าแหนงพิกัดรูปตัดขวางแสดงไวในตาราง ง-1 (ภาคผนวก ง)

1.1.2 รูปตัดตามยาวของลํ านํ้ า (thalweg profile)
ผลจากการลงจุดกราฟระหวางระดับต่ํ าสุดของรูปตัดขวางกับระยะระหวางรูปตัดขวาง

ทีไ่ดจากขอมูลเดิมที่สํ ารวจโดย กองส ํารวจภมูปิระเทศ  กรมชลประทาน   แสดงไวในรูปตัดขวางที่
1-21(ภาคผนวก ง)

1.1.3 ขอมูลความขรุขระของลํ านํ้ า (roughness)
ใชสมการความขรุขระของ Manning's (n) ปรับเทียบแบบจํ าลอง รายละเอียดในหัวขอ 

3.1 ผลการปรบัเทยีบแบบจํ าลอง โดยใชคาสัมประสิทธิ์ความสูญเสียพลังงานจากผลของการแคบ
เขาและผายออก เทากับ 0.1 และ 0.3 ตามลํ าดับ

1.2 ขอมูลทางดานตะกอน (sediment data)
1.2.1 ขอมูลปริมาณตะกอนไหลเขา (inflow sediment load)
อัตราการไหลเขาของตะกอน ใชขอมูลจากสถานีอุทกวิทยา คลองสะเดา (X.111) ต้ัง

แตป พ.ศ 2522-2538 (ตาราง 3-1) เมื่อเขียนบนกราฟ Log-Log scale ระหวางขอมูลปริมาณการ
ไหลเฉลี่ยรายวันของตะกอน (ตันตอวัน) กับขอมูลอัตราการไหลของนํ ้า (ลูกบาศกเมตรตอวนิาท)ี จะ
ไดความสมัพนัธแบบถดถอย (regression)  ดังแสดงในภาพประกอบ 4-1



จากการวเิคราะหความสมัพนัธระหวางปรมิาณการไหลของตะกอนและอตัราการไหลของ
นํ ้าพบวามคีวามสมัพนัธกนัดงัสมการ 4-1 โดยทีค่าสมัประสทิธิ์สหสมพนัธ (R) 2 = 0.95681

  Qs = 2.774 Qw1.27 (4-1)
โดยที่   Qs = ปริมาณการไหลของตะกอนแขวนลอย (ตันตอวัน)

                            Qw = อัตราการไหลของนํ้ า (ลูกบาศกเมตรตอวินาที)

การประเมินปริมาณไหลเขาของตะกอนแขวนลอย สามารถประเมินไดจากสมการ 4-1
สํ าหรับปริมาณการไหลเขาของตะกอนทองนํ้ า (Bed load) ใชปริมาณการไหลเขาของ

ตะกอนทองนํ ้าเปน 35 เปอรเซน็ตของตะกอนแขวนลอย ใชปริมาณตะกอนทองนํ ้าของ (Kinori and 
Mevorach,1984) เปนแนวทางในการเลือกเปอรเซ็นตของตะกอนทองนํ้ าตอตะกอนแขวนลอย ซึ่ง
เปนคาเดียวกับที่ Team Consulting Engineers Co., Ltd. and Nippon Koei Co., Ltd.(1989)  ใชใน
การศกึษาความเปนไปไดของโครงการเขือ่นคลองสะเดา

1.2.2  ขอมลูการกระจายขนาดของวสัดุทองนํ ้า (grain size distribution of bed materials)
จากภาพประกอบ 4-2 แสดงการกระจายขนาดของวสัดุทองนํ ้าบริเวณ ขอบเขตตอนบน

(รูปตัดขวางที ่ 19) ขอบเขตตอนกลาง (รูปตัดขวางที ่ 12) และขอบเขตตอนลาง (รูปตัดขวางที ่ 4)
สวนภาพประกอบ 4-3 แสดงการกระจายขนาดของวสัดุทองนํ ้าเฉลีย่รวมและการกระจายขนาดของ
ตะกอนแขวนลอย ซึง่ไดจากคาเฉลีย่ตะกอนแขวนลอยของกรมชลประทาน

1.2.3 สมบัติของตะกอน (sediment particle properties)
สมบัติ 4 อยางของตะกอนในโปรแกรม HEC - 6  คือ
ก. ขนาด ชัน้ขนาดของตะกอนที่ปอนเขาในโปรแกรมของ HEC-6  แสดงในตาราง 4-1 

ถึง ตาราง 4-5  สวนขนาดเสนผานศูนยกลางการกระจายขนาดของตะกอนทองนํ้ า ตะกอน
แขวนลอยและตะกอนรวม แสดงไวในตาราง 4-6

ข. แฟคเตอรรูปรางของอนภุาคตะกอนก ําหนดใหแฟคเตอรรูปรางเทากบั 0.667
ค. ความถวงจ ําเพาะของอนภุาคตะกอน ก ําหนดคาความถวงจ ําเพาะเปน 2.65
ง. ความเรว็ในการตกตะกอน ใชวิธีที่เสนอโดย Williams ในโปรแกรม HEC – 6



1.3 ขอมลูทางดานอุทกวิทยา (hydrologic data)
1.3.1 ขอมูลอัตราการไหลของนํ้ า (flow rate) ต้ังแตป พ.ศ. 2522-2540 (ตาราง 3-2) จาก

ขอมลูการไหลเฉลี่ยรายวัน ของสถานีอุทกวิทยา X.111 คลองสะเดา มาทํ าการเฉลี่ย น ํามาปรับสัด
สวนของพืน้ที ่ เพื่อคิดอัตราการไหลเฉพาะพื้นที่รับนํ้ าดานขางเหนือเขื่อน ซึ่งมีคา Conversion
factor เทากับ 0.365 คาเดยีวกบัที่ใชในการศึกษาของการศึกษาความเปนไปไดของโครงการโดย
Team Consulting Engineers Co., Ltd. and Nippon Koei Co., Ltd. (1989) โดยมีวิธีคิดดังนี้

อัตราการไหลเพื่อใชในการพยากรณอัตราการไหลลงสูเขื่อนคลองสะเดา หลังปรับสัด
สวนของพื้นที่แลวแสดงใน ตาราง 3-3

พืน้ที่รับนํ้ า
สถานีคลองสะเดา (X.111) A1 = 256 ตารางกิโลเมตร
เขื่อนคลองสะเดา    A2 = 89.9 ตารางกิโลเมตร
Conversion factor                = 0.365

1.3.2 ชวงเวลาการไหลของนํ้ า โดยการศึกษาครั้งนี้ใชอัตราการไหลเฉลี่ยรายเดือน  จาก
สถานอุีทกวิทยา (X.111)

1.3.3 สมบติัของนํ ้า (water properties) ในการศกึษาครัง้นีก้ ําหนดใหคาความถวงจ ําเพาะของ
นํ ้ามคีา เทากบั 1.00 และก ําหนดอณุหภมูขิองนํ ้าคงทีเ่ทากบั 25 องศาเซลเซียส



ตาราง 4-1  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนแขวนลอย
การกระจายขนาดเม็ด
ตะกอนแขวนลอย

หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 20 20

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

0.004-0.008
0.008-0.016
0.016-0.032

0.032-0.0625

38
53
67
79

18
15
14
12

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

ทรายและกรวด
ทรายละเอียดมาก (VFS)
ทรายละเอียด (FS)
ทรายขนาดปานกลาง (MS)
ทรายหยาบ (CS)
ทรายหยาบมาก (VCS)
กรวดละเอียดมาก (VFG)
กรวดละเอียด (FG)
กรวดขนาดปานกลาง (MG)
กรวดหยาบ (CG)
กรวดหยาบมาก (VCG)

0.0625-0.125
0.125-0.250
0.250-0.500
0.500-1.000
1.000-2.000
2.000-4.000
4.000-8.000

8.000-16.000
16.000-32.000
32.000-64.000

90
100

-
-
-
-
-
-
-
-

11
10
-
-
-
-
-
-
-
-

รวม 100.00
ทีม่า : กรมชลประทาน, 2542.



ตาราง 4-2  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนทองนํ้ าขอบเขตตอนบน รูปตัดขวางที่ 19
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนทองนํ้ า
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 - -

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

0.004-0.008
0.008-0.016
0.016-0.032

0.032-0.0625

-
-
-

0.10

-
-
-

0.10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

ทรายและกรวด
ทรายละเอียดมาก (VFS)
ทรายละเอียด (FS)
ทรายขนาดปานกลาง (MS)
ทรายหยาบ (CS)
ทรายหยาบมาก (VCS)
กรวดละเอียดมาก (VFG)
กรวดละเอียด (FG)
กรวดขนาดปานกลาง (MG)
กรวดหยาบ (CG)
กรวดหยาบมาก (VCG)

0.0625-0.125
0.125-0.250
0.250-0.500
0.500-1.000
1.000-2.000
2.000-4.000
4.000-8.000

8.000-16.000
16.000-32.000
32.000-64.000

0.80
23.70
42.60
54.70
80.00
97.90

100.00
-
-
-

0.70
22.90
18.90
12.10
25.30
17.90
2.10

-
-
-

รวม 100.00
ทีม่า : ท ําการสํ ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-3  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนทองนํ้ าขอบเขตตอนกลาง รูปตัดขวางที่ 12
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนทองนํ้ า
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 - -

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

0.004-0.008
0.008-0.016
0.016-0.032

0.032-0.0625

-
5.30
8.90
14.7

-
5.30
3.60
5.80

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

ทรายและกรวด
ทรายละเอียดมาก (VFS)
ทรายละเอียด (FS)
ทรายขนาดปานกลาง (MS)
ทรายหยาบ (CS)
ทรายหยาบมาก (VCS)
กรวดละเอียดมาก (VFG)
กรวดละเอียด (FG)
กรวดขนาดปานกลาง (MG)
กรวดหยาบ (CG)
กรวดหยาบมาก (VCG)

0.0625-0.125
0.125-0.250
0.250-0.500
0.500-1.000
1.000-2.000
2.000-4.000
4.000-8.000

8.000-16.000
16.000-32.000
32.000-64.000

37.9
66.80
76.80
83.10
96.8

100.00
-
-
-
-

23.20
28.90
10.00
6.30
13.70
3.20

-
-
-
-

รวม 100.00
ทีม่า : ท ําการสํ ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-4  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนทองนํ้ าขอบเขตตอนลาง รูปตัดขวางที่ 4
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนทองนํ้ า
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 4.20 4.20

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

0.004-0.008
0.008-0.016
0.016-0.032

0.032-0.0625

6.30
12.60
26.30
64.70

2.10
6.30
13.70
38.40

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

ทรายและกรวด
ทรายละเอียดมาก (VFS)
ทรายละเอียด (FS)
ทรายขนาดปานกลาง (MS)
ทรายหยาบ (CS)
ทรายหยาบมาก (VCS)
กรวดละเอียดมาก (VFG)
กรวดละเอียด (FG)
กรวดขนาดปานกลาง (MG)
กรวดหยาบ (CG)
กรวดหยาบมาก (VCG)

0.0625-0.125
0.125-0.250
0.250-0.500
0.500-1.000
1.000-2.000
2.000-4.000
4.000-8.000

8.000-16.000
16.000-32.000
32.000-64.000

87.30
92.60
93.70
94.80
98.00

100.00
-
-
-
-

22.6
5.30
1.10
1.10
3.20
2.00

-
-
-
-

รวม 100.00
ทีม่า : ท ําการสํ ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-5  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนรวม
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนรวม
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 5.50 5.50

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

0.004-0.008
0.008-0.016
0.016-0.032

0.032-0.0625

11.60
27.20
28.30
54.40

6.10
15.60
11.10
16.10

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

ทรายและกรวด
ทรายละเอียดมาก (VFS)
ทรายละเอียด (FS)
ทรายขนาดปานกลาง (MS)
ทรายหยาบ (CS)
ทรายหยาบมาก (VCS)
กรวดละเอียดมาก (VFG)
กรวดละเอียด (FG)
กรวดขนาดปานกลาง (MG)
กรวดหยาบ (CG)
กรวดหยาบมาก (VCG)

0.0625-0.125
0.125-0.250
0.250-0.500
0.500-1.000
1.000-2.000
2.000-4.000
4.000-8.000

8.000-16.000
16.000-32.000
32.000-64.000

70.00
82.20
92.80
96.10
97.20
99.40

100.00
-
-
-

15.60
12.20
10.60
3.30
1.10
2.20
0.60

-
-
-

รวม 100.00
ทีม่า : ท ําการสํ ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-6 แสดงการกระจายขนาดของตะกอนทองนํ้ า ตะกอนแขวนลอยและตะกอนรวม
ตะกอนทองนํ้ า (mm)ขนาดเสนผานศูนยกลาง

(Diameters) ตอนบน ตอนกลาง ตอนลาง
ตะกอน

แขวนลอย(mm)
ตะกอนรวม

(mm)
D90

D80

D70

D60

D50

D40

D30

D20

D10

2.3000
2.0000
1.7000
1.4000
0.8000
0.4500
0.2900
0.2400
1.9000

1.7000
0.7000
0.2900
0.1800
0.1500
0.1200
0.1000
0.0850
0.0400

0.1600
0.0800
0.0700
0.0600
0.0500
0.0450
0.0360
0.0250
0.0140

0.0950
0.0800
0.0290
0.0180
0.0100
0.0070
0.0045
0.0030
0.0015

0.3000
0.2000
0.1300
0.0800
0.0500
0.0360
0.0190
0.0120
0.0068

ทีม่า : ท ําการสํ ารวจโดยผูศึกษา, 2544.

2. ผลการสํ ารวจการเปลี่ยนแปลงสภาพธรณสีณัฐานของเขือ่นคลองสะเดา
จากการเปรียบเทียบผลดวยแผนที่อางอิงจากการสํ ารวจกอนมีการดํ าเนินการเขื่อน

คลองสะเดาในป พ.ศ. 2522 มาตราสวน 1:4,000 ของ กองสํ ารวจภูมิประเทศ กรมชลประทาน
โดยใชโปรแกรม Surfer 32 ในการประเมนิความสามารถในการกักเก็บนํ้ าและการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณนํ ้าในเขื่อนคลองสะเดา ใหผลการประเมินดังนี้

2.1 ผลการประเมนิกอนมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดา
ภาพประกอบ 4-4   แสดงจากการประเมินในระดับนํ้ ากักเก็บสูงสุด    ที่ระดับ 68 เมตร

(รทก.) และที่ระดับ 52 เมตร (รทก.)
พบวาทีร่ะดับการกักเก็บนํ้ าสูงสุด 68  เมตร (รทก.) มคีวามสามารถในการกักเก็บนํ้ าสูง

สุด 51,801,500 ลูกบาศกเมตร มพีืน้ทีน่ํ ้าทวมทั้งหมด 7.125 ตารางกิโลเมตร   และที่ระดบั 52
เมตร (รทก.) ซึง่ในการออกแบบใชเปนระดบันํ ้ากกัเกบ็ต่ํ าสดุ (dead storage) และระดับที่ต่ํ ากวานี้ใช
ในการกกัเกบ็ตะกอน ผลจากการประเมินพบวาระดับนํ้ ากักเก็บต่ํ าสุด กักเก็บตะกอนสูงสุดอยูที่
523,583 ลูกบาศกเมตร คิดเปนพืน้ที่นํ้ าทวมทั้งหมด 0.313 ตารางกิโลเมตร



2.2 ผลการประเมนิจากการส ํารวจสนาม
จากการส ํารวจสนามของ ในเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2544   เมือ่น ําผลการส ํารวจมาประเมนิ

ระดบันํ ้ากกัเกบ็สูงสุด ที่ระดับ 68 เมตร (รทก.)    พบวาเขื่อนมีความสามารถในการกักเก็บนํ้ าสูง
สุดที่ 51,702,000 ลูกบาศกเมตร    มพีืน้ทีน่ํ ้าทวมทั้งหมด  7.114 ตารางกิโลเมตร  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4-5

2.3 ผลการประเมนิการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าในการกักเก็บ
จากการเปรียบเทียบผลของการส ํารวจในหวัขอ 2.1 และ 2.3 พบวาความสามารถใน

การกักเก็บนํ้ าลดลง 99,500 ลูกบาศกเมตร ซึง่คิดเปน 19.00 เปอรเซ็นต ของปริมาตรกักเก็บ
ตะกอนสูงสุด

สํ าหรับตํ าแหนงการเปลี่ยนแปลงสภาพธรณีสัณฐานของพื้นที่นํ้ าทวมของเขื่อนสะเดา 
แสดงไวในภาพประกอบ 4-6

3. ผลการวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร    
3.1 ผลการปรับเทียบแบบจํ าลอง (calibration)

3.1.1 ผลการปรับเทียบแบบจํ าลองเพื่อหาคาสมัประสทิธิค์วามขรขุระ (Manning’s n)
ตามที่ Chow (1973) ไดก ําหนดไววาสภาพล ํานํ ้าของพืน้ที่ศึกษาเปนลํ านํ้ าแบบภูเขา

(mountain streams) ซึ่งสภาพริมฝงที่มีความลาดชันไมสมํ่ าเสมอ มีปารกและตันไมทั้งสองฝงมี
คาสมัประสิทธิ์ความขรุขระอยูระหวาง 0.04-0.07 จากการวิเคราะหแบบ sensitivity analysis โดย
ใชคาสมัประสิทธิ์ความขรุขระตางกันจํ านวน 4 คา คือ 0.04, 0.05, 0.06 และ 0.07 และเปรียบ
เทยีบผลกับขอมูลสนาม ผลการศึกษาแสดงไวในภาพประกอบ 4-7 พบวาไมมีความแตกตางกัน
มากนกัระหวางคาสมัประสทิธิค์วามขรุขระทั้ง 4 คา ดังนั้นจึงเลือกใชคาคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ที ่0.05 สํ าหรับการวิเคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในกระบวนการตอไป

เมือ่พจิารณาผลทีไ่ดจากภาพประกอบ 4-7 พบวา ที่อัตราการไหลเดยีวกนั การเปลีย่น
แปลงระดบัทองนํ ้าและปรมิาณตะกอนเกดิขึน้นอยมาก แมวาจะใชคาสมัประสิทธิ์ความขรุขระที่ตาง
กนั ยกเวนสมการของ Colby (1964) จะมคีวามแตกตางเกิดขึ้นทางตอนบนเล็กนอย สามารถสรุป
ไดวา การเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าตอการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระในเขื่อนมีคา
เทากับศูนย ดังแสดงในภาพประกอบ 4-7 ซึง่สาเหตเุนือ่งมาจากผลของสภาพทางกายภาพของอาง
เกบ็นํ ้าทีเ่ปนแกงทางดานทายนํ ้า ท ําใหคาความลกึของนํ ้ามคีามาก ทัง้ทีอั่ตราการไหลตํ ่า ระดบันํ ้าจะมี
การเปลีย่นแปลงอยูในชวงของระดบักกัเกบ็เทานัน้ หากมกีารรกัษาระดบันํ ้าหรอืใหนํ ้าเตม็อางเกบ็นํ ้า



ตลอดเวลาท ําใหแทบไมมกีารเปลีย่นแปลงระดบันํ ้าเลย และเหตผุลอีกอยางหนึง่ทีท่ ําใหเปอรเซนตการ
เปลีย่นแปลงระดับทองนํ้ ามีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์
ความขรขุระ ก็คือ เนื่องจากการคํ านวณการไหลใชสมการของ Manning’s n คือ

                        Q  = 1/22/3 S  ARn
1 (4-2)

หรือ    
1/2S

Qn
=

2/3

5/3

P
(Bh)

(4-3)

โดยที่ B, h = ความกวางและความลึกประสิทธิผล ตามลํ าดับ
P = เสนขอบเปยก
Q = อัตราการไหล
S = ความลาดชันทองนํ้ า

จากสมการ 4-3 พบวาที่ Q และ S มคีาคงที ่การเปลี่ยนแปลงคาในเทอมทางซายจะขึ้น
อยูกับคา n เพยีงคาเดยีวจะมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงตัวแปรในเทอมทางขวาทุกตัว โดย
เฉพาะคา B และ h ทีม่กี ําลงัสูงกวา ทํ าใหการเปลี่ยนแปลงคา B และ h มคีวามไวตอการเปลี่ยน
คาของเทอมขวามือมากกวาเมือเทียบกับการเปลี่ยนแปลงคา n ซึง่เปนอกีสาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหเปอร
เซนตการเปลีย่นแปลงความลกึของนํ ้ามคีานอยเมือ่เทยีบกบัเปอรเซนตการเปลีย่นแปลงคาสมัประสทิธิ์
ความขรขุระ (Manning’s n)  

3.2 ผลการวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา
ผลการวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนตามรายละเอียดของวิธีการในหัวขอ 2 

ในบทที่ 3  แสดงไวในตาราง 4-7 เมื่อเปรียบเทียบผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า
กบัขอมลูการส ํารวจจริง จากการสํ ารวจเมื่อเดือนมีนาคม 2001 โดยลงจุดกราฟระดับทองนํ้ าเดิม 
(พ.ศ.2522) กับระดับทองนํ้ าจากการสํ ารวจ และการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าจากการคํ านวณ
การเคลือ่นตวัของตะกอนทั้ง 5 ความสัมพันธ ซึ่งผลการเปรียบเทียบพอสรุปไดดังนี้



ตาราง 4-7 เปรียบเทียบผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า   จากลกัษณะลํ านํ้ าเดิมป
พ.ศ 2522 ถึงป พ.ศ.2540 รวมกับลักษณะลํ านํ้ าจากการสรางเขื่อนจากป พ.ศ.2541
ถงึป พ.ศ.2544 โดยใชความสัมพันธการเคลื่อนตัวของตะกอน 5 ความสัมพันธ

การเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าป พ.ศ 2544 (ฟุต)
รูปตัดขวางที่ ระดับทองนํ้ าป

พ.ศ.2522(ฟุต)
สํ ารวจ ป
พ.ศ.2544 Meyer. Toffaliti Yang Acker. Colby

1 143.04 0.39 0.29 0.29 0.31 0.25 0.31
2 147.44 0.29 0.30 0.30 0.29 0.22 0.31
3 147.64 0.28 0.25 0.25 0.28 0.30 0.22
4 147.84 0.25 0.24 0.25 0.27 0.24 0.15
5 150.59 0.21 0.20 0.21 0.23 0.22 0.21
6 149.60 0.25 -0.01 -0.02 0.20 0.01 -0.25
7 151.48 0.26 0.30 0.29 0.29 0.30 -0.11
8 153.87 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 -0.10
9 152.00 0.55 0.57 0.57 0.57 0.57 -0.05

10 153.04 0.70 0.69 0.69 0.69 0.69 0.59
11 155.18 0.87 0.80 0.80 0.80 0.80 -0.01
12 157.48 0.38 0.92 0.92 0.92 0.92 0.00
13 155.55 1.66 1.15 1.15 1.15 1.15 0.62
14 154.20 2.50 1.49 1.49 2.05 1.49 0.50
15 156.82 0.67 2.18 2.18 1.98 2.16 1.12
16 154.20 2.20 1.95 1.95 1.95 1.93 0.89
17 157.48 1.76 1.25 1.25 1.72 1.66 0.21
18 164.04 2.08 1.30 1.35 1.44 1.40 0.82
19 170.04 1.51 1.25 1.25 1.26 1.02 1.12
20 177.16 1.28 0.92 0.92 0.92 0.92 1.01
21 181.44 1.18 1.50 1.12 1.15 2.05 6.11



3.2.1 ผลการค ํานวณการเปลีย่นแปลงระดบัทองนํ ้า จากการใชความสมัพนัธในการค ํานวณ
การเคลื่อนตัวของตะกอนของ Yang’ s Streampower (1973) ใหผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลง
ระดบัทองนํ ้าใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่สุดจากการวิเคราะหดวยวิธี
สหสัมพันธแบบจัดอันดับ (Rank Correlation) มคีาเทากับ 0.998 รองลงมาเปนความสัมพันธใน
การค ํานวณการเคลื่อนตัวของตะกอนของ Askers and White (1973) ซึ่งมีคาสหสัมพันธแบบจัด
อันดับมีคาเทากับ 0.997

3.2.2 จากการใชความสมัพนัธในการค ํานวณการเคลือ่นตวัของตะกอนของ Colby (1973) 
ใหผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าตางกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่
สุด

3.2.3 ความสัมพันธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนของ Meyer-Peter and 
Muller (1948) กับ Toffaleti (1966) ซึง่มาจากความสัมพันธที่มาคลายกันคือ Shear Stress 
Approach ใหผลการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าใกลเคียงกัน

จากผลสรปุในทั้ง 3 ขอ แสดงใหเห็นวาผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า 
ซึ่งมีพื้นฐานความสัมพันธที่มาคลายกันจะใหผลการคํ านวณใกลเคียงกัน และการเลือกใชความ
สัมพนัธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนที่วิเคราะหมาจากขอมูลวัสดุที่มีขนาดใกลเคียงกับ
ขอมูลที่ทํ าการศึกษาจะใหผลการคํ านวณถูกตองกวาความสัมพันธที่วิเคราะหมาจากขอมูลวัสดุที่
มีขนาดแตกตางกันออกไป ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ขอมูลตะกอนมีขนาดใกลเคียงกับขนาดของ
ตะกอนทีใ่ชวิเคราะหความสัมพันธของ Yang’ s Streampower (1973) และผลการคํ านวณการ
เปลีย่นแปลงระดบัทองนํ้ าก็ใหผลใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่สุด ดังนั้น
จงึเลอืกใชความสัมพันธในการคํ านวณของ Yang’ s Streampower (1973) ในการวิเคราะหการ
เคลือ่นตวัของตะกอนหลังจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาตอไป

4. เปรยีบเทยีบผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงระดบัทองนํ ้าดวยแบบจ ําลองทางคณติศาสตร
กบัการส ํารวจการตกตะกอนในพืน้ทีเ่ขือ่นคลองสะเดา

4.1 ผลการประเมินจากภาคสนามโดยใชโปรแกรม serfer จากผลของการส ํารวจสนามของผู
ศึกษาและขอมลูในป พ.ศ.2522 กับการสรางเขื่อน เมื่อนํ ามาประเมินโดยใชโปรแกรม serfer พบ
วาจากการเปลีย่นแปลงระดบัทองนํ ้าในเขือ่นคลองสะเดาจนถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ.2544 ท ําใหความ
สามารถในการกักเก็บนํ้ าลดลง หรือปริมาณสะสมการไหลเขาของตะกอน 99,500 ลูกบาศกเมตร คิด
เปน 19.00 เปอรเซ็นตของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด (ดูภาคผนวก ช)



4.2 ผลการประเมินโดยใชโปรแกรม HEC-6 เมือ่ใชความสัมพันธของ Yang’ s Streampower 
(1973) มาค ํานวณปรมิาณสะสมการไหลเขาของตะกอนในเขือ่นคลองสะเดาจนถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ 
2544 ปริมาณตะกอนทีต่กสะสมในเขือ่นคลองสะเดา เทากบั 79.86 เอเคอร-ฟตุ หรือ 98,579.18 ลูก
บาศกเมตร คิดเปน 18.80 เปอรเซ็นตของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ดังแสดงในตาราง 4-8

ตาราง 4-8  ผลการค ํานวณปริมาณสะสมการไหลเขาออกของตะกอน และสัมประสิทธิ์การดัก
ตะกอน ในเขือ่นคลองสะเดาจนถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ.2544

TABLE SA-1. TRAP EFFICIENCY ON STREAM SEGMENT #  1
             KHLONG SADAO DAM.
             ACCUMULATED AC-FT ENTERING AND LEAVING THIS STREAM SEGMENT
 *******************************************************************************•TIME
ENTRY *        CLAY        *         SILT        *        SAND        *
DAYS     POINT *INFLOW OUTFLOW TRAP * INFLOW OUTFLOW TRAP *INFLOW OUTFLOW TRAP *

8365.00 21.000 *10.42               * 42.75               *27.86               *

TOTAL=   1.000 *10.42    1.15   .89 * 42.75    .02   1.00 *27.86    .00   1.00 *
 ********************************************************************************

หมายเหตุ ถายมาจากการแสดงผลของคอมพิวเตอร

จากการเปรียบเทียบผลดวยแบบจ ําลองทางคณติศาสตรมีปริมาณตะกอนทีต่กสะสมใน
เขือ่นคลองสะเดานอยกวาการเกดิขึน้จริงอยู 920.82 ลูกบาศกเมตร คิดเปน 0.93 เปอรเซ็นตของ
ปริมาตรตะกอนที่เกิดขึ้นจริง หรือผลการคํ านวณดวยแบบจ ําลองทางคณติศาสตรมีปริมาณตะกอนที่
ตกสะสม 99.07 เปอรเซ็นตของตะกอนที่เกิดขึ้นจริง

5. ผลการพยากรณการตกตะกอนหลังจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาไปแลว
เมือ่เลอืกใชคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระเทากับ 0.05 (จากผลที่ไดในหัวขอ 3.1) เลือกใช

ความสมัพนัธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวตะกอนของ Yang’ s Streampower (จากผลที่ไดในหัว
ขอ 3.2) มาค ํานวณปรมิาณสะสมการไหลเขาของตะกอนหลงัจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดา
ไปแลว และปฏิบัติการโปรแกรมภายใตเงื่อนไขการไหลตามรายละเอียดอัตราการไหลและชวงเวลา
ในตาราง 3-3 รายละเอียดหัวขอ 2.3 ในบทที่ 3 ตอเนื่องกันเปนเวลา 100 ป ผลการวิเคราะหการ
กดัเซาะและการตกตะกอนเมื่อส้ินปที่ 10, 25, 50 และ100 แสดงไวในตาราง 4-9

เมื่อพยากรณตะกอนที่ไหลลงสูเขื่อนคลองสะเดาหลังมีการดํ าเนินการของเขื่อนคลอง
สะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป   พบวาการสะสมของตะกอนจะไดดังแสดงไวในตาราง 
4-10 และภาพประกอบ 4-8 พอสรุปไดดังนี้



ตาราง 4-9 ผลการวิเคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดาเมื่อส้ินปที่ 10, 25,   
                50 และ100 ป

การเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า (ฟุต)รูปตัดขวางที่ ระยะตาม
แนวลํ านํ้ า

(ฟุต)
ระดับทองนํ้ า

 พ.ศ 2522 (ฟุต)
ปที่ 10 ปที่ 25 ปที่ 50 ปที่ 100

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

143.05
290.70
438.35
586.00
736.60
881.95

1039.44
1193.33
1345.91
1509.98
1665.19
1822.70
1975.29
2129.53
2286.39
2450.48
2608.02
2772.20
2953.12
3118.43
3327.63

143.04
147.44
147.64
147.84
150.59
149.60
151.48
153.87
152.00
153.04
155.18
157.48
155.55
154.20
156.82
154.20
157.48
164.04
170.04
177.16
181.44

0.30
0.30
0.37
0.37
0.30
0.22
0.37
0.44
0.74
0.88
1.03
1.18
1.47
1.92
2.80
2.51
2.21
1.84
1.62
1.18
1.03

0.44
0.44
0.55
0.55
0.44
0.33
0.55
0.66
1.10
1.32
1.54
1.76
2.20
2.86
4.17
3.73
3.29
2.75
2.42
1.76
1.54

0.79
0.79
0.99
0.99
0.79
0.60
0.99
1.19
1.98
2.38
2.78
3.17
3.97
5.16
7.54
6.74
5.95
4.96
4.37
3.17
2.78

1.24
1.24
1.55
1.55
1.24
0.93
1.55
1.86
3.09
3.70
4.32
4.94
6.18
8.04

11.74
11.70
9.27
7.73
6.80
4.94
4.32



ตาราง 4-10  ผลการคํ านวณปริมาณสะสมการไหลเขาออกของตะกอนและสมัประสิทธ
   การดักตะกอนในเขือ่นคลองสะเดาหลงัจากการด ําเนินอางเก็บนํ้ า 50 ป

TABLE SA-1. TRAP EFFICIENCY ON STREAM SEGMENT #  1
             KHLONG SADAO DAM.
             ACCUMULATED AC-FT ENTERING AND LEAVING THIS STREAM SEGMENT
 *******************************************************************************•TIME
ENTRY *        CLAY        *         SILT        *        SAND        *
DAYS     POINT *INFLOW OUTFLOW TRAP * INFLOW OUTFLOW TRAP *INFLOW OUTFLOW TRAP *

25795.0 21.000 *32.15               *131.94               *85.99               *

TOTAL=   1.000 *32.15    3.62   .89 *131.94    .02   1.00 *85.99    .00   1.00 *
  *******************************************************************************

หมายเหตุ ถายมาจากการแสดงผลของคอมพิวเตอร

5.1 ปริมาณตะกอนสะสมตลอดอายุการใชงานของเขื่อน (50 ป)
ผลการค ํานวณสามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 4-8 จะเกิดแนวโนมเกิดการตกตะกอน

ต้ังแตทางตนนํ้ า รูปตัดขวางที่ 21 แลวคอยเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงรูปตัดขวางที่ 15 แลวการตก
ตะกอนมปีริมาณนอยลงจนถึงรูปตัดขวางที่ 1  ชวงที่มีการตกตะกอนมากที่สุดอยูในชวงระหวางรูป
ตัดขวางที ่19 ลงมาถึงรูปตัดขวางที่ 13 สวนรูปตัดขวางที่มีการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 
15 มกีารตกตะกอน 7.54 ฟุต หรือ 2.30 เมตร (ดูขอมูลที่ไดการคํ านวณในภาคผนวก จ)

ดังนั้นตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดาสวนใหญจะอยูเหนือรูปตัดขวางที่ 13 
เปนตนไป ซึง่หางจากตํ าแหนงตัวเขื่อน 2.3 กิโลเมตร จึงไมมีผลกระทบตอการดํ าเนินการของเขื่อน
คลองสะเดา

5.2 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา
ผลการค ํานวณพบวาปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 246.44

เอเคอร-ฟตุ หรือ 304,205.54 ลูกบาศกเมตร ซึ่งอยูในระดับต่ํ ากวาระดับเก็บนํ้ าตํ่ าสุด และคิดเปน 
58.10 เปอรเซ็นตของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย 
(silt) ประมาณ 53.53 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.89 เปอรเซ็นต และดินเหนียว 
(clay) 11.58 เปอรเซ็นต (ดูขอมูลที่ไดการคํ านวณในภาคผนวก จ)

5.3 ประสิทธิภาพการดักตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา
จากผลการคํ านวณ (ดูภาคผนวก จ) พบวาประสิทธิภาพการดักตะกอนในเขื่อนคลอง

สะเดา  แยกตามประเภทของตะกอน คือ ดินเหนียว (clay) ตะกอนทราย (silt) และทราย (sand)
คิดเปน 89.00 เปอรเซ็นต 99.98 เปอรเซ็นต และ 100 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ

5.5 สรุปผลการวิเคราะหดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร



จากการพจิารณาผลการวิเคราะหดังกลาวแลว สามารถสรุปไดวาภายในระยะเวลา
หลงัมกีารด ําเนินการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป ผลกระทบจากการ
ตกตะกอนในเขือ่นคลองสะเดายังไมทํ าใหระบบการดํ าเนินงานและประสิทธิของโครงการลดลง

6. การพยากรณอายุการใชการดํ าเนินงานของเขื่อนคลองสะเดา
ผลการพยากรณอายุการใชงานของเขื่อนคลองสะเดา  แสดงไวในตาราง 4-11 และ

ภาคผนวก ฉ  ซึ่งสรุปไดดังนี้

ตาราง 4-11 ผลการคํ านวณปริมาณสะสมการไหลเขาออกของตะกอนและสัมประสิทธิ์
  การดักตะกอนในเขือ่นคลองสะเดาหลงัจากการด ําเนินอางเก็บนํ้ า 102 ป 5 เดือน

TABLE SA-1. TRAP EFFICIENCY ON STREAM SEGMENT #  1
             KHLONG SADAO DAM.
             ACCUMULATED AC-FT ENTERING AND LEAVING THIS STREAM SEGMENT
 *******************************************************************************•TIME
ENTRY *        CLAY        *         SILT        *        SAND        *
DAYS     POINT *INFLOW OUTFLOW TRAP * INFLOW OUTFLOW TRAP *INFLOW OUTFLOW TRAP *

44563.0 21.000 *55.36               *227.16               *148.05              *

TOTAL=   1.000 *55.36    6.40   .88 *227.16    .03   1.00 *148.05   .00   1.00 *

********************************************************************************

หมายเหตุ ถายมาจากการแสดงผลของคอมพิวเตอร

6.1 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา
ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดาจากผลการคํ านวณ จะมีปริมาณมาก

กวาระดบัปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2643 หรือระยะเวลาหลังมีการ
ดํ าเนนิการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวมีอายุการใชงาน 102 ป กับ 5 เดือน (44,563.0 วัน)

6.2 หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 102 ป กับ 5 เดือน
หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 102 ป กับ 5 เดือน การเปลี่ยน

แปลงระดบัทองนํ้ าทํ าใหเกิดการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 15 มีการตกตะกอน 11.78 
ฟตุ หรือ 3.59 เมตร (ดูภาคผนวก ฉ)

6.3 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา



ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 424.14 เอเคอร-ฟตุ หรือ 
523,558.84 ลูกบาศกเมตร (ดูภาคผนวก ฉ) ซึ่งอยูในระดับใกลเคียงกับระดับปริมาตรกักเก็บ
ตะกอนสูงสุด ซึ่งอยูที่ 523,583 ลูกบาศกเมตร  ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย (silt) 
ประมาณ 53.58 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.88 เปอรเซ็นต และดินเหนียว (clay)
11.54 เปอรเซ็นต

6.4 ประสิทธิภาพการดักตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา
ประสิทธภิาพการดักตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา   แยกตามประเภทของตะกอน คือ 

ดินเหนียว (clay) ตะกอนทราย (silt) และทราย (sand) คิดเปน 88.00 เปอรเซ็นต 99.98 
เปอรเซ็นต และ 100 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ
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