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ภาคผนวก ค
วิธีการขั้นตอนมาตรฐาน

1.  วิธีการขั้นตอนมาตรฐาน  (Standard  Step  Method)
วิธีการขั้นตอนมาตรฐาน เปนวิธีการหนึ่งที่เหมาะสมสํ าหรับทางนํ้ าที่มีลักษณะเปดไมคงรูป  

(Nonprismatic Channel) ซึ่งการคํ านวณจะมีความยาวกวาวิธีการขั้นตอนโดยตรงเพราะวาการคํ านวณจะตอง
ทํ าดวยการเดาซํ้ าซาก (Trial & Error) ในทางนํ้ าเปดไมคงรูปนั้นคุณสมบัติเชิงชลศาสตรของหนาตัด จะขึ้นอยูกับ
ระยะทางของทางนํ้ าเปดดวยดังนั้นการคํ านวณในกรณีเชนนี้  จึงตองกํ าหนดระยะทางระหวางหนาตัดกอน (แทน
ที่จะเปนความลึก ตามวิธีการขั้นตอนโดยตรง)  แลวเดาคา Y  ทํ าการคํ านวณแลวตรวจสอบเงื่อนไขการไหลวา
ถูกตองและถาไมถูกตอง จะตองยอนกลับไปเดาคา Y  ใหมอยางมีหลักเกณฑ

ในทางนํ้ าเปดธรรมชาตินั้น  คุณสมบัติของหนาตัดตาง ๆ  ตองไดรับมาจากการทํ าสํ ารวจหนาตัดที่
ตองการ  โดยทั่วไปแลวหนาตัดดังกลาวมักจะมีการตั้งจุดวัด / สถานี  ที่แนนอน  ดังแสดงในภาพประกอบ ค-1  
ซึ่งสถานีเหลานี้อาจจะใชเปนสถานีวัดระดับนํ้ าเปนประจํ าก็ไดเพราะมีขอมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติของหนาตัดแลว
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ภาพประกอบ ค-1  ทางนํ้ าเปดธรรมชาติและการกํ าหนดสถานีสํ ารวจหนาตัด

จากภาพประกอบ ค-1  สมมติวาหนาตัด 1 และ 2 ถูกกํ าหนดขึ้นอยางแนนอน  หรือระยะทาง X∆
ทราบคาแนนอนและความลึกการไหลที่หนาตัดแหงหนึ่งรูคาเพื่อหาความลึกอีกแหงหนึ่ง

ระดับผิวนํ้ าที่หนาตัด 1   1Z = 21 ++∆ ZYXSo    (ค-1)

ระดับผิวนํ้ าที่หนาตัด 2    2Z = 22 + ZY   (ค-2)

การสูญเสียพลังงานจากความเสียดทาน  fh = ( )
2

∆+
−∆ 21 XSS

XS ff
f (ค-3)

หัวพลังงานทั้งหมด (Total head)  1H = gVZ 22
111 +
/α    (ค-4)

 2H = gVZ 22
222 +
/α     (ค-5)



ที่มา : Chow, 1973.

โดยสมการพลังงานจะพบวา  1H = of hhH ++2  (ค-6)

โดย fh  = การสูญเสียพลังงานเนื่องจากความเสียดทาน  ซึ่งคํ านวณจากคาเฉลี่ยของความลาด
พลังงาน fS  ระหวางสองหนาตัดดังสมการ ค-3 สํ าหรับ oh  = การสูญเสียพลังงานเนื่องจากความหมุนเวียน

ของกระแสนํ้ า (Eddy loss) ซึ่งจะคํ านวณไดจาก
g

V
kho 2

=
2

 ซึ่งเปนผลตางระหวางหัวความเร็วที่สองหนาตัด  

โดย k  = 0 – 0.1  สํ าหรับกรณีที่เปนการไหลผายออก (Expansion)  คือ  2V > 1V  และ k  = 0.2  สํ าหรับ
กรณีที่เปนการไหลบีบเขา (Contraction)  ในกรณีของการผาย / บีบ  โดยทันที  (Abrupt  Expansion / 
Contraction)  อาจจะใชคา k  = 0.5

ขั้นตอนการคํ านวณโดยวิธีการขั้นตอนมาตรฐาน  อาจจะสรุปยอ ๆ  ไดดังนี้
1)  ทราบตํ าแหนงหนาตัด 1 และ 2 ตลอดจนคุณสมบัติเชิงเราขาของหนาตัด
2)  ที่หนาตัด 1 (หรือ 2 ก็ได)  ทราบคา 1Y  คํ านวณ 1H  ได
3) คํ านวณ 2Y   ที่หนาตัด 2 ที่ระยะหาง X∆  จากหนาตัด 1

- เดา 2Y  คํ านวณ 2H , fh และ oh

-  ตรวจสอบเงื่อนไขการไหล  สมการที่ ค-6 1H = of hhH ++2

-  ถาไมตรงหรือไมใกลเคียง  ยอนกลับไปสมมติวา 2Y  ใหม  จนกระทั่งได 2Y  ที่ถูกตองตาม
เงื่อนไขสมการ 88

4) คํ านวณชวงทางนํ้ าเปดตอที่หนาตัด 2-3, 3-4 เรื่อยไปดังกลาวมาแลววิธีการขั้นตอนมาตรฐาน  
เหมาะสมกับการคํ านวณรูปตัดการไหลในทางนํ้ าเปดไมคงรูปหรือธรรมชาติ
(Non-prismatic / Natural Channel)  มากเพราะสามารถกํ าหนดสถานีสํ ารวจคุณสมบัติหนาตัดได  อยางไรก็
ตามในที่นี้จะกลาวเพียงตัวอยางสํ าหรับทางนํ้ าเปดคงรูปเทานั้น  เพื่อใหงายตอการเขาใจผูสนใจประยุกตสํ าหรับ
ทางนํ้ าเปดธรรมชาติ อาจศึกษาไดจากตัวอยางใน Chow (1973)

ภาพประกอบ ค-2  แสดงรายละเอียดของเทอมตาง ๆ ในวิธี Standard Step
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ขอมลูทีใ่ชในการวิเคราะหการกัดเซาะและการตกตะกอน



ตาราง ง-1 แสดงตํ าแหนงพิกัดของรูปตัดขวาง



ง.-2  ขอมูลทางกายภาพของลํ านํ้ า

รปูตัดขวางที่ 1
 การเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้าในป พ.ศ.2544 เปรียบเทียบกับป พ.ศ.2522 (1979-2001)
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ระดับรูปตัดขวางเดิม พ.ศ.2522 ระดับทองนํ้าจากการสํารวจจริง พ.ศ.2544



รูปตัดขวางที่ 2
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)
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ระดับทองนํ้าจากการสํารวจจริง (2001)

ระดับรูปตัดขวางเดิม (1979)



รูปตดัขวางที ่3
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงระดบัรปูตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)
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ระดบัทองนํ้าจากการสาํรวจจรงิ (2001)

ระดบัรปูตดัขวางเดมิ (1979)



รูปตัดขวางที่ 4
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงระดบัรูปตดัขวางทองนํ้า (1979-2001)
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 ¡ÃÒ¿à»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ÃÐ́ÑºÃÙ»µÑ́¢ÇÒ§·éÍ§¹éÓ (1979-2001)

140

160

180

200

220

240

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Station (ft)

Ele
va

tio
n (

ft)

ระดบัทองนํ้าจากการสาํรวจจรงิ (2001)
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รูปตดัขวางที ่6
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลีย่นแปลงระดบัรปูตดัขวางทองนํ้า (1979-2001)
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รูปตัดขวางที่ 7
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)
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รูปตัดขวางที่ 8
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)
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รูปตัดขวางที่ 9
 กราฟเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)
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รูปตัดขวางที่ 10
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)

140

160

180

200

220

240

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200Station (ft)

Ele
va

tio
n (

ft)
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รูปตัดขวางที่ 11
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)

140

160

180

200

220

240

0 500 1000 1500 2000Station (ft)

Ele
va

tio
n (

ft)

ระดับทองนํ้าจากการสํารวจจริง (2001)

ระดับรูปตัดขวางเดิม (1979)



รูปตัดขวางที่ 12
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)
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รูปตัดขวางที่ 13
 กราฟเปรยีบเทยีบการเปลี่ยนแปลงระดับรูปตัดขวางทองนํ้า (1979-2001)
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