
บทที่ 4

ผลการศึกษาและวิจารณ

ในบทนีจ้ะแสดงผลของการศึกษาในกรณีตางๆ พรอมทั้งวิจารณผลสรุป ตามลํ าดับข้ัน
ตอนการศึกษา

1. ผลการวเิคราะหขอมูลขาเขาของแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร (input Data)
1.1 ขอมลูทางดานรูปรางลักษณะของลํ านํ้ า (geometric data)

1.1.1 รูปตัดขวางลํ านํ้ า (cross section)
สํ ารวจขอมูลสนาม 21 แนวส ํารวจ ระยะระหวางแนวสํ ารวจประมาณ 200 เมตร (ภาพ

ประกอบ 3-1) ระยะตามแนวลํ านํ้ าจากรูปตัดขวางทายนํ้ าจนถึงรูปตัดขวางเหนือนํ้ าประมาณ 5
กโิลเมตร  ตํ าแหนงพิกัดรูปตัดขวางแสดงไวในตาราง ง-1 (ภาคผนวก ง)

1.1.2 รูปตัดตามยาวของลํ านํ้ า (thalweg profile)
ผลจากการลงจุดกราฟระหวางระดับต่ํ าสุดของรูปตัดขวางกับระยะระหวางรูปตัดขวาง

ทีไ่ดจากขอมูลเดิมที่สํ ารวจโดย กองส ํารวจภมูปิระเทศ  กรมชลประทาน   แสดงไวในรูปตัดขวางที่
1-21(ภาคผนวก ง)

1.1.3 ขอมูลความขรุขระของลํ านํ้ า (roughness)
ใชสมการความขรุขระของ Manning's (n) ปรับเทียบแบบจํ าลอง รายละเอียดในหัวขอ 

3.1 ผลการปรบัเทยีบแบบจํ าลอง โดยใชคาสัมประสิทธิ์ความสูญเสียพลังงานจากผลของการแคบ
เขาและผายออก เทากับ 0.1 และ 0.3 ตามลํ าดับ

1.2 ขอมูลทางดานตะกอน (sediment data)
1.2.1 ขอมูลปริมาณตะกอนไหลเขา (inflow sediment load)
อัตราการไหลเขาของตะกอน ใชขอมูลจากสถานีอุทกวิทยา คลองสะเดา (X.111) ต้ัง

แตป พ.ศ 2522-2538 (ตาราง 3-1) เมื่อเขียนบนกราฟ Log-Log scale ระหวางขอมูลปริมาณการ
ไหลเฉลี่ยรายวันของตะกอน (ตันตอวัน) กับขอมูลอัตราการไหลของนํ ้า (ลูกบาศกเมตรตอวนิาท)ี จะ
ไดความสมัพนัธแบบถดถอย (regression)  ดังแสดงในภาพประกอบ 4-1



จากการวเิคราะหความสมัพนัธระหวางปรมิาณการไหลของตะกอนและอตัราการไหลของ
นํ ้าพบวามคีวามสมัพนัธกนัดงัสมการ 4-1 โดยทีค่าสมัประสทิธิ์สหสมพนัธ (R) 2 = 0.95681

  Qs = 2.774 Qw1.27 (4-1)
โดยที่   Qs = ปริมาณการไหลของตะกอนแขวนลอย (ตันตอวัน)

                            Qw = อัตราการไหลของนํ้ า (ลูกบาศกเมตรตอวินาที)

การประเมินปริมาณไหลเขาของตะกอนแขวนลอย สามารถประเมินไดจากสมการ 4-1
สํ าหรับปริมาณการไหลเขาของตะกอนทองนํ้ า (Bed load) ใชปริมาณการไหลเขาของ

ตะกอนทองนํ ้าเปน 35 เปอรเซน็ตของตะกอนแขวนลอย ใชปริมาณตะกอนทองนํ ้าของ (Kinori and 
Mevorach,1984) เปนแนวทางในการเลือกเปอรเซ็นตของตะกอนทองนํ้ าตอตะกอนแขวนลอย ซึ่ง
เปนคาเดียวกับที่ Team Consulting Engineers Co., Ltd. and Nippon Koei Co., Ltd.(1989)  ใชใน
การศกึษาความเปนไปไดของโครงการเขือ่นคลองสะเดา

1.2.2  ขอมลูการกระจายขนาดของวสัดุทองนํ ้า (grain size distribution of bed materials)
จากภาพประกอบ 4-2 แสดงการกระจายขนาดของวสัดุทองนํ ้าบริเวณ ขอบเขตตอนบน

(รูปตัดขวางที ่ 19) ขอบเขตตอนกลาง (รูปตัดขวางที ่ 12) และขอบเขตตอนลาง (รูปตัดขวางที ่ 4)
สวนภาพประกอบ 4-3 แสดงการกระจายขนาดของวสัดุทองนํ ้าเฉลีย่รวมและการกระจายขนาดของ
ตะกอนแขวนลอย ซึง่ไดจากคาเฉลีย่ตะกอนแขวนลอยของกรมชลประทาน

1.2.3 สมบัติของตะกอน (sediment particle properties)
สมบัติ 4 อยางของตะกอนในโปรแกรม HEC - 6  คือ
ก. ขนาด ชัน้ขนาดของตะกอนที่ปอนเขาในโปรแกรมของ HEC-6  แสดงในตาราง 4-1 

ถึง ตาราง 4-5  สวนขนาดเสนผานศูนยกลางการกระจายขนาดของตะกอนทองนํ้ า ตะกอน
แขวนลอยและตะกอนรวม แสดงไวในตาราง 4-6

ข. แฟคเตอรรูปรางของอนภุาคตะกอนก ําหนดใหแฟคเตอรรูปรางเทากบั 0.667
ค. ความถวงจ ําเพาะของอนภุาคตะกอน ก ําหนดคาความถวงจ ําเพาะเปน 2.65
ง. ความเรว็ในการตกตะกอน ใชวิธีที่เสนอโดย Williams ในโปรแกรม HEC – 6



1.3 ขอมลูทางดานอุทกวิทยา (hydrologic data)
1.3.1 ขอมูลอัตราการไหลของนํ้ า (flow rate) ต้ังแตป พ.ศ. 2522-2540 (ตาราง 3-2) จาก

ขอมลูการไหลเฉลี่ยรายวัน ของสถานีอุทกวิทยา X.111 คลองสะเดา มาทํ าการเฉลี่ย น ํามาปรับสัด
สวนของพืน้ที ่ เพื่อคิดอัตราการไหลเฉพาะพื้นที่รับนํ้ าดานขางเหนือเขื่อน ซึ่งมีคา Conversion
factor เทากับ 0.365 คาเดยีวกบัที่ใชในการศึกษาของการศึกษาความเปนไปไดของโครงการโดย
Team Consulting Engineers Co., Ltd. and Nippon Koei Co., Ltd. (1989) โดยมีวิธีคิดดังนี้

อัตราการไหลเพื่อใชในการพยากรณอัตราการไหลลงสูเขื่อนคลองสะเดา หลังปรับสัด
สวนของพื้นที่แลวแสดงใน ตาราง 3-3

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

1.3.2 ชวงเวลาการไหลของนํ้ า โดยการศึกษาครั้งนี้ใชอัตราการไหลเฉลี่ยรายเดือน  จาก
สถานอุีทกวิทยา (X.111)

1.3.3 สมบติัของนํ ้า (water properties) ในการศกึษาครัง้นีก้ ําหนดใหคาความถวงจ ําเพาะของ
นํ ้ามคีา เทากบั 1.00 และก ําหนดอณุหภมูขิองนํ ้าคงทีเ่ทากบั 25 องศาเซลเซียส



ตาราง 4-1  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนแขวนลอย
การกระจายขนาดเม็ด
ตะกอนแขวนลอย

หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 20 20

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

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  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนทองนํ้ าขอบเขตตอนบน รูปตัดขวางที่ 19
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนทองนํ้ า
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 - -

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

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 ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-3  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนทองนํ้ าขอบเขตตอนกลาง รูปตัดขวางที่ 12
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนทองนํ้ า
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 - -

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

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 ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-4  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนทองนํ้ าขอบเขตตอนลาง รูปตัดขวางที่ 4
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนทองนํ้ า
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 4.20 4.20

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

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 ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-5  การกระจายขนาดเม็ดตะกอนรวม
การกระจายขนาดเม็ด

ตะกอนรวม
หมายเลขชั้นขนาดใน
โปรแกรม HEC-6

วัสดุตะกอน เสนผานศูนยกลาง
ของตะแกรง (มม.)

% ผาน %

1
ดินเหนียว
ดินเหนียว 0.002-0.004 5.50 5.50

1
2
3
4

ทรายแปง
ทรายแปงละเอียดมาก
ทรายแปงละเอียด
ทรายแปงขนาดปานกลาง
ทรายแปงหยาบ

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 ารวจโดยผูศึกษา, 2544.



ตาราง 4-6 แสดงการกระจายขนาดของตะกอนทองนํ้ า ตะกอนแขวนลอยและตะกอนรวม
ตะกอนทองนํ้ า (mm)ขนาดเสนผานศูนยกลาง

(Diameters) ตอนบน ตอนกลาง ตอนลาง
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 ารวจโดยผูศึกษา, 2544.

2. ผลการสํ ารวจการเปลี่ยนแปลงสภาพธรณสีณัฐานของเขือ่นคลองสะเดา
จากการเปรียบเทียบผลดวยแผนที่อางอิงจากการสํ ารวจกอนมีการดํ าเนินการเขื่อน

คลองสะเดาในป พ.ศ. 2522 มาตราสวน 1:4,000 ของ กองสํ ารวจภูมิประเทศ กรมชลประทาน
โดยใชโปรแกรม Surfer 32 ในการประเมนิความสามารถในการกักเก็บนํ้ าและการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณนํ ้าในเขื่อนคลองสะเดา ใหผลการประเมินดังนี้

2.1 ผลการประเมนิกอนมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดา
ภาพประกอบ 4-4   แสดงจากการประเมินในระดับนํ้ ากักเก็บสูงสุด    ที่ระดับ 68 เมตร

(รทก.) และที่ระดับ 52 เมตร (รทก.)
พบวาทีร่ะดับการกักเก็บนํ้ าสูงสุด 68  เมตร (รทก.) มคีวามสามารถในการกักเก็บนํ้ าสูง

สุด 51,801,500 ลูกบาศกเมตร มพีืน้ทีน่ํ ้าทวมทั้งหมด 7.125 ตารางกิโลเมตร   และที่ระดบั 52
เมตร (รทก.) ซึง่ในการออกแบบใชเปนระดบันํ ้ากกัเกบ็ต่ํ าสดุ (dead storage) และระดับที่ต่ํ ากวานี้ใช
ในการกกัเกบ็ตะกอน ผลจากการประเมินพบวาระดับนํ้ ากักเก็บต่ํ าสุด กักเก็บตะกอนสูงสุดอยูที่
523,583 ลูกบาศกเมตร คิดเปนพืน้ที่นํ้ าทวมทั้งหมด 0.313 ตารางกิโลเมตร



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

ระดบันํ ้ากกัเกบ็สูงสุด ที่ระดับ 68 เมตร (รทก.)    พบวาเขื่อนมีความสามารถในการกักเก็บนํ้ าสูง
สุดที่ 51,702,000 ลูกบาศกเมตร    มพีืน้ทีน่ํ ้าทวมทั้งหมด  7.114 ตารางกิโลเมตร  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4-5

2.3 ผลการประเมนิการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้ าในการกักเก็บ
จากการเปรียบเทียบผลของการส ํารวจในหวัขอ 2.1 และ 2.3 พบวาความสามารถใน

การกักเก็บนํ้ าลดลง 99,500 ลูกบาศกเมตร ซึง่คิดเปน 19.00 เปอรเซ็นต ของปริมาตรกักเก็บ
ตะกอนสูงสุด

สํ าหรับตํ าแหนงการเปลี่ยนแปลงสภาพธรณีสัณฐานของพื้นที่นํ้ าทวมของเขื่อนสะเดา 
แสดงไวในภาพประกอบ 4-6

3. ผลการวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร    
3.1 ผลการปรับเทียบแบบจํ าลอง (calibration)

3.1.1 ผลการปรับเทียบแบบจํ าลองเพื่อหาคาสมัประสทิธิค์วามขรขุระ (Manning’s n)
ตามที่ Chow (1973) ไดก ําหนดไววาสภาพล ํานํ ้าของพืน้ที่ศึกษาเปนลํ านํ้ าแบบภูเขา

(mountain streams) ซึ่งสภาพริมฝงที่มีความลาดชันไมสมํ่ าเสมอ มีปารกและตันไมทั้งสองฝงมี
คาสมัประสิทธิ์ความขรุขระอยูระหวาง 0.04-0.07 จากการวิเคราะหแบบ sensitivity analysis โดย
ใชคาสมัประสิทธิ์ความขรุขระตางกันจํ านวน 4 คา คือ 0.04, 0.05, 0.06 และ 0.07 และเปรียบ
เทยีบผลกับขอมูลสนาม ผลการศึกษาแสดงไวในภาพประกอบ 4-7 พบวาไมมีความแตกตางกัน
มากนกัระหวางคาสมัประสทิธิค์วามขรุขระทั้ง 4 คา ดังนั้นจึงเลือกใชคาคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ที ่0.05 สํ าหรับการวิเคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในกระบวนการตอไป

เมือ่พจิารณาผลทีไ่ดจากภาพประกอบ 4-7 พบวา ที่อัตราการไหลเดยีวกนั การเปลีย่น
แปลงระดบัทองนํ ้าและปรมิาณตะกอนเกดิขึน้นอยมาก แมวาจะใชคาสมัประสิทธิ์ความขรุขระที่ตาง
กนั ยกเวนสมการของ Colby (1964) จะมคีวามแตกตางเกิดขึ้นทางตอนบนเล็กนอย สามารถสรุป
ไดวา การเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าตอการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระในเขื่อนมีคา
เทากับศูนย ดังแสดงในภาพประกอบ 4-7 ซึง่สาเหตเุนือ่งมาจากผลของสภาพทางกายภาพของอาง
เกบ็นํ ้าทีเ่ปนแกงทางดานทายนํ ้า ท ําใหคาความลกึของนํ ้ามคีามาก ทัง้ทีอั่ตราการไหลตํ ่า ระดบันํ ้าจะมี
การเปลีย่นแปลงอยูในชวงของระดบักกัเกบ็เทานัน้ หากมกีารรกัษาระดบันํ ้าหรอืใหนํ ้าเตม็อางเกบ็นํ ้า



ตลอดเวลาท ําใหแทบไมมกีารเปลีย่นแปลงระดบันํ ้าเลย และเหตผุลอีกอยางหนึง่ทีท่ ําใหเปอรเซนตการ
เปลีย่นแปลงระดับทองนํ้ ามีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับเปอรเซนตการเปลี่ยนแปลงคาสัมประสิทธิ์
ความขรขุระ ก็คือ เนื่องจากการคํ านวณการไหลใชสมการของ 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 = ความกวางและความลึกประสิทธิผล ตามลํ าดับ
P = เสนขอบเปยก
Q = อัตราการไหล
S = ความลาดชันทองนํ้ า

จากสมการ 4-3 พบวาที่ Q และ S มคีาคงที ่การเปลี่ยนแปลงคาในเทอมทางซายจะขึ้น
อยูกับคา n เพยีงคาเดยีวจะมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงตัวแปรในเทอมทางขวาทุกตัว โดย
เฉพาะคา B และ h ทีม่กี ําลงัสูงกวา ทํ าใหการเปลี่ยนแปลงคา B และ h มคีวามไวตอการเปลี่ยน
คาของเทอมขวามือมากกวาเมือเทียบกับการเปลี่ยนแปลงคา n ซึง่เปนอกีสาเหตุหนึ่งที่ทํ าใหเปอร
เซนตการเปลีย่นแปลงความลกึของนํ ้ามคีานอยเมือ่เทยีบกบัเปอรเซนตการเปลีย่นแปลงคาสมัประสทิธิ์
ความขรขุระ (Manning’s n)  

3.2 ผลการวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา
ผลการวเิคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนตามรายละเอียดของวิธีการในหัวขอ 2 

ในบทที่ 3  แสดงไวในตาราง 4-7 เมื่อเปรียบเทียบผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า
กบัขอมลูการส ํารวจจริง จากการสํ ารวจเมื่อเดือนมีนาคม 2001 โดยลงจุดกราฟระดับทองนํ้ าเดิม 
(พ.ศ.2522) กับระดับทองนํ้ าจากการสํ ารวจ และการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าจากการคํ านวณ
การเคลือ่นตวัของตะกอนทั้ง 5 ความสัมพันธ ซึ่งผลการเปรียบเทียบพอสรุปไดดังนี้



ตาราง 4-7 เปรียบเทียบผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า   จากลกัษณะลํ านํ้ าเดิมป
พ.ศ 2522 ถึงป พ.ศ.2540 รวมกับลักษณะลํ านํ้ าจากการสรางเขื่อนจากป พ.ศ.2541
ถงึป พ.ศ.2544 โดยใชความสัมพันธการเคลื่อนตัวของตะกอน 5 ความสัมพันธ

การเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าป พ.ศ 2544 (ฟุต)
รูปตัดขวางที่ ระดับทองนํ้ 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 ํานวณการเปลีย่นแปลงระดบัทองนํ ้า จากการใชความสมัพนัธในการค ํานวณ
การเคลื่อนตัวของตะกอนของ Yang’ s Streampower (1973) ใหผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลง
ระดบัทองนํ ้าใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่สุดจากการวิเคราะหดวยวิธี
สหสัมพันธแบบจัดอันดับ (Rank Correlation) มคีาเทากับ 0.998 รองลงมาเปนความสัมพันธใน
การค ํานวณการเคลื่อนตัวของตะกอนของ Askers and White (1973) ซึ่งมีคาสหสัมพันธแบบจัด
อันดับมีคาเทากับ 0.997

3.2.2 จากการใชความสมัพนัธในการค ํานวณการเคลือ่นตวัของตะกอนของ Colby (1973) 
ใหผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าตางกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่
สุด

3.2.3 ความสัมพันธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนของ Meyer-Peter and 
Muller (1948) กับ Toffaleti (1966) ซึง่มาจากความสัมพันธที่มาคลายกันคือ Shear Stress 
Approach ใหผลการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ าใกลเคียงกัน

จากผลสรปุในทั้ง 3 ขอ แสดงใหเห็นวาผลการคํ านวณการเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า 
ซึ่งมีพื้นฐานความสัมพันธที่มาคลายกันจะใหผลการคํ านวณใกลเคียงกัน และการเลือกใชความ
สัมพนัธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวของตะกอนที่วิเคราะหมาจากขอมูลวัสดุที่มีขนาดใกลเคียงกับ
ขอมูลที่ทํ าการศึกษาจะใหผลการคํ านวณถูกตองกวาความสัมพันธที่วิเคราะหมาจากขอมูลวัสดุที่
มีขนาดแตกตางกันออกไป ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ขอมูลตะกอนมีขนาดใกลเคียงกับขนาดของ
ตะกอนทีใ่ชวิเคราะหความสัมพันธของ Yang’ s Streampower (1973) และผลการคํ านวณการ
เปลีย่นแปลงระดบัทองนํ้ าก็ใหผลใกลเคียงกับการเปลี่ยนแปลงที่ไดจากการสํ ารวจมากที่สุด ดังนั้น
จงึเลอืกใชความสัมพันธในการคํ านวณของ Yang’ s Streampower (1973) ในการวิเคราะหการ
เคลือ่นตวัของตะกอนหลังจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาตอไป

4. เปรยีบเทยีบผลการศกึษาการเปลีย่นแปลงระดบัทองนํ ้าดวยแบบจ ําลองทางคณติศาสตร
กบัการส ํารวจการตกตะกอนในพืน้ทีเ่ขือ่นคลองสะเดา

4.1 ผลการประเมินจากภาคสนามโดยใชโปรแกรม serfer จากผลของการส ํารวจสนามของผู
ศึกษาและขอมลูในป พ.ศ.2522 กับการสรางเขื่อน เมื่อนํ ามาประเมินโดยใชโปรแกรม serfer พบ
วาจากการเปลีย่นแปลงระดบัทองนํ ้าในเขือ่นคลองสะเดาจนถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ.2544 ท ําใหความ
สามารถในการกักเก็บนํ้ าลดลง หรือปริมาณสะสมการไหลเขาของตะกอน 99,500 ลูกบาศกเมตร คิด
เปน 19.00 เปอรเซ็นตของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด (ดูภาคผนวก ช)



4.2 ผลการประเมินโดยใชโปรแกรม HEC-6 เมือ่ใชความสัมพันธของ Yang’ s Streampower 
(1973) มาค ํานวณปรมิาณสะสมการไหลเขาของตะกอนในเขือ่นคลองสะเดาจนถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ 
2544 ปริมาณตะกอนทีต่กสะสมในเขือ่นคลองสะเดา เทากบั 79.86 เอเคอร-ฟตุ หรือ 98,579.18 ลูก
บาศกเมตร คิดเปน 18.80 เปอรเซ็นตของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ดังแสดงในตาราง 4-8

ตาราง 4-8  ผลการค ํานวณปริมาณสะสมการไหลเขาออกของตะกอน 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 ถายมาจากการแสดงผลของคอมพิวเตอร

จากการเปรียบเทียบผลดวยแบบจ ําลองทางคณติศาสตรมีปริมาณตะกอนทีต่กสะสมใน
เขือ่นคลองสะเดานอยกวาการเกดิขึน้จริงอยู 920.82 ลูกบาศกเมตร คิดเปน 0.93 เปอรเซ็นตของ
ปริมาตรตะกอนที่เกิดขึ้นจริง หรือผลการคํ านวณดวยแบบจ ําลองทางคณติศาสตรมีปริมาณตะกอนที่
ตกสะสม 99.07 เปอรเซ็นตของตะกอนที่เกิดขึ้นจริง

5. ผลการพยากรณการตกตะกอนหลังจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาไปแลว
เมือ่เลอืกใชคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระเทากับ 0.05 (จากผลที่ไดในหัวขอ 3.1) เลือกใช

ความสมัพนัธในการคํ านวณการเคลื่อนตัวตะกอนของ Yang’ s Streampower (จากผลที่ไดในหัว
ขอ 3.2) มาค ํานวณปรมิาณสะสมการไหลเขาของตะกอนหลงัจากมีการดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดา
ไปแลว และปฏิบัติการโปรแกรมภายใตเงื่อนไขการไหลตามรายละเอียดอัตราการไหลและชวงเวลา
ในตาราง 3-3 รายละเอียดหัวขอ 2.3 ในบทที่ 3 ตอเนื่องกันเปนเวลา 100 ป ผลการวิเคราะหการ
กดัเซาะและการตกตะกอนเมื่อส้ินปที่ 10, 25, 50 และ100 แสดงไวในตาราง 4-9

เมื่อพยากรณตะกอนที่ไหลลงสูเขื่อนคลองสะเดาหลังมีการดํ าเนินการของเขื่อนคลอง
สะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป   พบวาการสะสมของตะกอนจะไดดังแสดงไวในตาราง 
4-10 และภาพประกอบ 4-8 พอสรุปไดดังนี้



ตาราง 4-9 ผลการวิเคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอนในเขื่อนคลองสะเดาเมื่อส้ินปที่ 10, 25,   
                50 และ100 ป

การเปลี่ยนแปลงระดับทองนํ้ า (ฟุต)รูปตัดขวางที่ ระยะตาม
แนวลํ านํ้ า

(ฟุต)
ระดับทองนํ้ า

 พ.ศ 2522 (ฟุต)
ปที่ 10 ปที่ 25 ปที่ 50 ปที่ 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 านวณปริมาณสะสมการไหลเขาออกของตะกอนและสมัประสิทธ
   การดักตะกอนในเขือ่นคลองสะเดาหลงัจากการด ําเนินอางเก็บนํ้ 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 ถายมาจากการแสดงผลของคอมพิวเตอร

5.1 ปริมาณตะกอนสะสมตลอดอายุการใชงานของเขื่อน (50 ป)
ผลการค ํานวณสามารถสรุปไดดังภาพประกอบ 4-8 จะเกิดแนวโนมเกิดการตกตะกอน

ต้ังแตทางตนนํ้ า รูปตัดขวางที่ 21 แลวคอยเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงรูปตัดขวางที่ 15 แลวการตก
ตะกอนมปีริมาณนอยลงจนถึงรูปตัดขวางที่ 1  ชวงที่มีการตกตะกอนมากที่สุดอยูในชวงระหวางรูป
ตัดขวางที ่19 ลงมาถึงรูปตัดขวางที่ 13 สวนรูปตัดขวางที่มีการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 
15 มกีารตกตะกอน 7.54 ฟุต หรือ 2.30 เมตร (ดูขอมูลที่ไดการคํ านวณในภาคผนวก จ)

ดังนั้นตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดาสวนใหญจะอยูเหนือรูปตัดขวางที่ 13 
เปนตนไป ซึง่หางจากตํ าแหนงตัวเขื่อน 2.3 กิโลเมตร จึงไมมีผลกระทบตอการดํ าเนินการของเขื่อน
คลองสะเดา

5.2 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา
ผลการค ํานวณพบวาปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 246.44

เอเคอร-ฟตุ หรือ 304,205.54 ลูกบาศกเมตร ซึ่งอยูในระดับต่ํ ากวาระดับเก็บนํ้ าตํ่ าสุด และคิดเปน 
58.10 เปอรเซ็นตของปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย 
(silt) ประมาณ 53.53 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.89 เปอรเซ็นต และดินเหนียว 
(clay) 11.58 เปอรเซ็นต (ดูขอมูลที่ไดการคํ านวณในภาคผนวก จ)

5.3 ประสิทธิภาพการดักตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา
จากผลการคํ านวณ (ดูภาคผนวก จ) พบวาประสิทธิภาพการดักตะกอนในเขื่อนคลอง

สะเดา  แยกตามประเภทของตะกอน คือ ดินเหนียว (clay) ตะกอนทราย (silt) และทราย (sand)
คิดเปน 89.00 เปอรเซ็นต 99.98 เปอรเซ็นต และ 100 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ

5.5 สรุปผลการวิเคราะหดวยแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร



จากการพจิารณาผลการวิเคราะหดังกลาวแลว สามารถสรุปไดวาภายในระยะเวลา
หลงัมกีารด ําเนินการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวตลอดอายุการใชงาน 50 ป ผลกระทบจากการ
ตกตะกอนในเขือ่นคลองสะเดายังไมทํ าใหระบบการดํ าเนินงานและประสิทธิของโครงการลดลง

6. การพยากรณอายุการใชการดํ าเนินงานของเขื่อนคลองสะเดา
ผลการพยากรณอายุการใชงานของเขื่อนคลองสะเดา  แสดงไวในตาราง 4-11 และ

ภาคผนวก ฉ  ซึ่งสรุปไดดังนี้

ตาราง 4-11 ผลการคํ านวณปริมาณสะสมการไหลเขาออกของตะกอนและสัมประสิทธิ์
  การดักตะกอนในเขือ่นคลองสะเดาหลงัจากการด ําเนินอางเก็บนํ้ 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 ถายมาจากการแสดงผลของคอมพิวเตอร

6.1 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา
ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดาจากผลการคํ านวณ จะมีปริมาณมาก

กวาระดบัปริมาตรกักเก็บตะกอนสูงสุด ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2643 หรือระยะเวลาหลังมีการ
ดํ าเนนิการของเขื่อนคลองสะเดาไปแลวมีอายุการใชงาน 102 ป กับ 5 เดือน (44,563.0 วัน)

6.2 หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 102 ป กับ 5 เดือน
หลงัจากมกีารดํ าเนินการเขื่อนคลองสะเดาเปนเวลา 102 ป กับ 5 เดือน การเปลี่ยน

แปลงระดบัทองนํ้ าทํ าใหเกิดการตกตะกอนมากที่สุดคือรูปตัดขวางที่ 15 มีการตกตะกอน 11.78 
ฟตุ หรือ 3.59 เมตร (ดูภาคผนวก ฉ)

6.3 ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา



ปริมาณตะกอนที่ตกสะสมในเขื่อนคลองสะเดา เทากับ 424.14 เอเคอร-ฟตุ หรือ 
523,558.84 ลูกบาศกเมตร (ดูภาคผนวก ฉ) ซึ่งอยูในระดับใกลเคียงกับระดับปริมาตรกักเก็บ
ตะกอนสูงสุด ซึ่งอยูที่ 523,583 ลูกบาศกเมตร  ปริมาณตะกอนสวนใหญเปนตะกอนทราย (silt) 
ประมาณ 53.58 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนทราย (sand) 34.88 เปอรเซ็นต และดินเหนียว (clay)
11.54 เปอรเซ็นต

6.4 ประสิทธิภาพการดักตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา
ประสิทธภิาพการดักตะกอนในเขื่อนคลองสะเดา   แยกตามประเภทของตะกอน คือ 

ดินเหนียว (clay) ตะกอนทราย (silt) และทราย (sand) คิดเปน 88.00 เปอรเซ็นต 99.98 
เปอรเซ็นต และ 100 เปอรเซ็นต ตามลํ าดับ
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