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บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของความลาดชันด้านหน้าและ
ด้านท้ายของฝายรูปสามเหลี ่ยมต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหลโดยใช้ฝาย
รูปแบบที่ 1 ที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความลาดชันด้านท้าย 1:5 
รูปแบบที่ 2 จะใช้ความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความลาดชันด้านท้าย 1:2 
รูปแบบที่3 ด ้านหน้า 90°และความลาดชันด้านท ้าย 1:5 เพื ่อหาค่า
สัมประสิทธิ์และพฤติกรรมการไหลของน้ำด้านเหนือน้ำไปด้านท้ายน้ำ โดย
ทดลองกับทางน้ำที่มีความกว้าง 0.24 เมตร จากผลการศึกษาพบว ่าค่า
สัมประสิทธิ ์ฝายรูปสามเหลี ่ยมฝายรูปสามเหลี ่ยมรูปแบบที ่ 2 มีค่า
สัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ยสูงที่สุด 0.83 รองลงมาคือฝายรูปแบบที่ 1 ได้
ค่าประมาณ0.76 ส่วนพฤติกรรมการไหลนั้นพบว่าฝายรูปแบบที่ 1 ลักษณะ
เส้นโค้งผิวน้ำค่อนข้างนิ่งโดยจะค่อยๆโค้งลงขนานกับตัวฝาย ส่วนฝาย
รูปแบบที่ 2 เส้นโค้งของผิวน้ำจะโค้งลงอย่างรวดเร็ว ความลาดชันของหลัง
ฝายค่อนข้างมากทำให้น้ำไหลเร็วทำให้เกิดการม้วนตัวของน้ำเล็กน้อย
บริเวณตีนฝาย และ ฝายรูปแบบที่ 3 ด้านหน้าฝายจะมีคลื่นเกิดขึ้นเล็กน้อย 
เส้นโค้งของผิวน้ำจะโค้งลงอย่างรวดเร็วบริเวณหลังฝาย 

คำสำคัญ: ฝายรูปสามเหลี่ยม, อัตราการไหล, ความลาดชัน  

Abstract 

This article aimed to study the effect of the slope of 
upstream and downstream of crump weirs on flow coefficient 
adjusted into three categories: (1) upstream slope 1:2 and 
downstream slope 1:5, (2) upstream slope 1:2 and downstream 
slope 1:2, and (3) upstream slope 90o and downstream slope 
1:5. The flow coefficient and flow pattern from upstream to 
downstream were investigated and tested in a rectangular 
approach channel with a width B = 0.24 m. in this experiment. 
The result showed the highest average flow coefficient at 0.83 
in category (2), and 0.76 in category (1) respectively. In the 

aspect of flow pattern, category (1) contains stable curvature of 
water surface with gradual curve parallel to the weir. On the 
contrary, category (2) exhibits rapid curve of the curvature of 
water surface. Furthermore, the high slope of downstream 
results in high flow rate and slight water transition at the toe of 
a weir. Lastly, category (3) illustrates undular wave at upstream 
face and curve of the curvature of water surface at downstream 
face. 
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1. คำนำ 

ฝายเป็นเครื่องมืออย่างง่ายที่ใช้อย่างกว้างขวางในการวัดอัตราการไหล 
ควบคุมการส่งน้ำหรือเพ่ือใช้ในการจัดการน้ำของการไหลในทางน้ำเปิด การ
ใช้งานที่ไม่ซับซ้อนแต่มีประสิทธิภาพเพียงแต่วัดค่าความลึกของการไหลหน้า
โครงสร้างทางชลศาสตร์ที่ถูกสร้างขึ้นเพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
การไหล ฝายมีหลายประเภท [1] ขึ ้นอยู ่กับการใช้งานอาทิเช่นฝายรูป
สามเหล ี ่ยม(Crump Weir)  หร ือ triangular profile two-dimensional 
weir พัฒนาขึ ้นมาโดย E.S Crump โดยได้ศ ึกษาทดลองที่  Hydraulics 
Research Station เมือง Wallingford ประเทศอังกฤษ ในปี 1952 เป็น
ฝายหน้าตัดรูปสามเหลี่ยมที่มีความลาดชันด้านหน้าและด้านหลังแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับการใช้งานซึ่งคุณสมบัติที่ดีของฝายชนิดนี้คือสามารถก่อสร้างง่าย
สามารถให้ตะกอนที่ปนมากับน้ำไหลข้ามแบบอิสระได้สะดวก ส่วนความลาด
ชันที่ใช้เป็นมาตรฐานมีอยู่ 2 ลักษณะคือฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 
ความลาดชันด้านท้าย1:5 และฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 ความลาด
ชันด้านท้าย 1:2 โดยที่ฝายรูปสามเหลี่ยมนั้นมีโครงสร้างที่เรียบง่ายทำให้วัด
การไหลได้อย่างแม่นยำ นอกจากนี้ยังใช้งานได้ดีต่อสภาวะที่จมอยู่ใต้น้ำและ
เส้นโค้งการไหลค่อนข้างชัดเจน [2] ความแม่นยำของการประเมินหาอัตรา
ไหลนั้นจะขึ้นอยู่กับลักษณะรูปแบบของตัวฝาย [3], [4] ดังนั้นเพ่ือศึกษาผล
ของความลาดชันทั้งด้านหน้าและด้านท้ายฝายต่อพฤติกรรมการไหลรวมถึง
ค่าสัมประสิทธิ์การไหล ผู้ศึกษาจึงได้เลือกใช้รูปแบบของฝายที่มีความลาดชัน
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ของด้านหน้าและด้านท้ายฝายแตกต่างกัน 3 รูปแบบคือรูปแบบที่ 1 ฝายที่มี
ความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความลาดชันด้านท้าย 1:5 รูปแบบที่ 2 จะใช้
ความลาดชันด้านหน้า 1 :2 และความลาดชันด้านท้าย 1 :2 รูปแบบที่3 
ด้านหน้า 90°และความลาดชันด้านท้าย 1:5 นอกจากนี้ยังได้ศึกษาผลของ
ลักษณะพ้ืนผิวต่อพฤติกรรมการไหลเพ่ือประเมินหาช่วงของอัตราการไหลที่
เหมาะกับขนาดและรูปแบบฝายที่ใช้ในการวัดอัตราการไหลในทางน้ำเปิด          

2. หลักการทำงานและทฤษฎีพื้นฐาน 

การคำนวณปริมาณน้ำผ่าน Crump Weir การไหลผ่านฝายนี้จะมี 2 
ลักษณะ คือ การไหลแบบตกอิสระ Free Flow (Modular Flow) ซึ่งจะมี
ระดับน้ำด ้านท้ายต่ำกว่าสันฝายและการไหลแบบ Submerged Flow 
(Non Modular Flow หรือ Drowned Flow) ที่ระดับน้ำด้านท้ายท่วมสัน
ฝาย [1]  สำหรับการศึกษาในครั้งนี้จะทดสอบที่ลักษณะการไหลแบบไหล
ตกอิสระเท่านั้นโดยมีลักษณะการไหลดังแสดงในรูปที่ 1 [2] 

 
โดยการคำนวณใช้สมการฝายสันสั ้นที ่ม ีหน้าต ัดการไหลเป ็นรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้าดังแสดงในสมการที่ 1 
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เมื่อ 𝑄   คืออัตราการไหล, 𝑏 𝑐   คือความกว้างของฝาย, ℎ𝑒=h 
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𝑘ℎ  คือความลึกประสิทธิผลของระดับน้ำที่ไหลผ่านฝาย ส่วน  𝑘ℎ  คือ

ค่าปรับความลึกที่เป็นผลจากความหนืดและแรงตึงผิว≈0.001 ม.และ  Cd 

คือค่าสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลไหลผ่านฝาย 
สำหรับข้อจำกัดของการประเมินหาอัตราการไหลโดยใช้ Crump Weir 

ควรจัดสัดส่วนของมติิต่างๆ ที่เก่ียวข้องให้อยู่ในเกณฑ์ดังนี้ 
1)ค่าต่ำสุดที่การตรวจวัดมีความถูกต้อง ถ้าสันฝายปิดทับด้วยแผ่น

โลหะ h 1 ไม่ควรต่ำกว่า 0.02 เมตร แต่ถ้าเป็นคอนกรีตธรรมดา h 1 ไม่
ควรต่ำกว่า 0.06 เมตร 

2)การตรวจว ัดจะผ ิดพลาดเมื ่อการไหลในทางน ้ำม ีค ่า Froude 

Number Fr 1  ≥ 0.5 เพราะจะเกิดคลื่นนิ่งบนผิวน้ำ ดังนั้นฝายจึงควร

มีค่า h 1 / 𝑃 ≤ 3.0 

3) ความสงูของฝาย P  ≥ 0.06 เมตร 

4) b 𝑐  ≥ 0.30 เมตร และ b 𝑐 /h 1  ≥ 2.0 

5) หากจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของการไหล ( Cd) ที่เป็นค่าคงที่ กรณีฝาย

ที่มีลาด 1:2/1:2 ต้องมีคา่ h 1 / 𝑃 ≤ 1.25 และ ฝายที่มีลาด 1:2/1:5 
ต้องมีค่า h 1 / 𝑃 ≤ 3.0  

แต่หากต้องปรับเปลี่ยนความลาดชันให้เหมาะสมกับข้อจำกัดในการ
ก่อสร้างจะมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหลอย่างไร ดังนั้นผู้ศึกษาจึงได้วาง
แนวทางการศึกษาไว้ดังแสดงในหัวข้อที่ 3 ต่อไปนี้ 

3. วิธีการศึกษา 
3.1 การจัดสร้างรางน้ำเปิด 

การสร้างรางน้ำเปิดนั้นได้ออกแบบให้มีขนาดความกว้าง 24 เซนติเมตร 
ยาว 150 เซนติเมตร และ สูง 43 เซนติเมตร โดยที่ผนังโดยรอบจะใช้
อะคริลกิที่มีความหนาขนาด 8 มิลลิเมตร ในส่วนของพ้ืนท้องน้ำสำหรับทาง
น้ำเข้าและทางน้ำออกที่ใช้ในการทดลองจะใช้แผ่นอะคริลิกที่มีความหนา
ขนาด 10 มิลลิเมตร ทำให้รางน้ำเปิดสามารถรับอัตราการไหลได้ถึง 110 
ลิตรต่อนาที ดังแสดงในรูปที่ 2 

ส่วนระบบหมุนเวียนน้ำและเครื่องมือวัดอัตราการไหลจะใช้ร่วมกับโต๊ะ
ชลศาสตร์ โดยได้ออกแบบฐานสำหรับวางทางน้ำเปิดให้มีความสูงเหมาะสม
กับการใช้งานและการระบายน้ำของทางน้ำออกได้ดี เพ่ือส่งน้ำไหลกลับไป
ยังระบบหมุนเวียนน้ำด้วย Gravity Flow  

 

 
3.2 การศึกษาพฤติกรรมการไหลผ่านฝายรูปสามเหลี่ยม ( Crump Weir) 

สำหรับการศึกษาพฤติกรรมการไหลผ่านฝายรูปได้จัดสร้างฝายมีขนาด
ความกว้าง 24 เซนติเมตร ความสูง 7 เซนติเมตร ทั้งหมด 3 รูปแบบที่ทำ
จากอะคริลกิใส โดยมีความลาดชันด้านด้านหน้าและด้านท้ายดังนี้ รูปแบบ
ที่ 1 มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความลาดชันด้านท้าย 1:5 รูปแบบที่ 
2 จะใช้ความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความลาดชันด้านท้าย 1:2 รูปแบบ
ที่ 3 ด้านหน้า 90° และความลาดชันด้านท้าย 1:5 ดังแสดงในรูปที่ 3 รูปที่ 
4 และรูปที่ 5 ตามลำดับ 

รูปท่ี1 รูปตัดตามยาวของ Crump Weir ที่ไหลแบบอสิระ  

รูปท่ี 2 รางน้ำเปิด 
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นอกจากนี้ยังได้ทำการศึกษาพฤติกรรมการไหลผ่านฝายรูปสามเหลี่ยม 
ที่พื ้นผิวมีความขรุขระแตกต่างกัน 2 แบบคือพื ้นผิวขรุขระที ่ม ี grit 
designation 80 (A80) โดยใช้ทรายที่มีขนาดเท่าๆ กัน D50 เท่ากับ 210 
µm ดังแสดงในรูปที่ 6 และพื้นผิวขรุขระที่มี grit designation 24 (A24) 
โดยใช้ทรายที่มีขนาดเท่าๆ กัน D50เท่ากับ 764 µm ดังแสดงในรูปที่ 7 
   โดยที่การศึกษาพฤติกรรมการไหลผ่านฝายนั้นจะตรวจสอบลักษณะ
เส้นโค้งผิวน้ำ พร้อมทั้งตรวจสอบค่าสัมประสิทธิ์ของการไหลผ่านของฝาย
แต่ละรูปแบบ  

4. ผลการศึกษา 
ผู้ศึกษาได้ทำการศึกษาพฤติกรรมของการไหลผ่านฝายที่แตกต่างกันทั้ง 

3 รูปแบบดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3 โดยได้ทดลองในช่วงอัตราการไหล
ตั้งแต่ 20 จนถึง 110 ลิตรต่อนาที พร้อมทั้งได้ทำการเก็บข้อมูลค่าความลึก
การไหลตลอดแนวของฝาย ซ่ึงมีผลการศึกษามีดังนี้ 

4.1ผลของความลาดชันต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหล ( 𝑐𝑑 ) 
จากผลการศึกษาได้สร้างความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับค่า

สัมประสิทธิ์การไหลดังแสดงในรูปที่ 8 พบว่าฝายที่มีความลาดชัน ด้านหน้า
1:2 ด้านท้าย1:5, ด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:2 และ ด้านหน้า 90 องศา ด้าน
ท้าย1:2 ให้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลเฉลี ่ยเท ่ากับ 0.76, 0.83 และ 0.72 
ตามลำดับ โดยที่ฝายที่ไม่มีความลาดชันด้านหน้าคือฝายด้านหน้า 90 องศา 
ด้านท้าย1:5 นั้นจะเห็นได้ว่าถ้าอัตราการสูงขึ้นค่าสัมประสิทธิ์การไหลมี
แนวโน้มลดลง ทั้งนี้เนื่องจากในช่วงอัตราการไหลที่สูงขึ้นทำให้มีโอกาสเกิด
คลื่น (undular) ที่ด้านหน้าฝายทำให้การประเมินหาค่าอัตราการไหลไม่
แม่นยำมีความผันผวนของค่าสัมประสิทธิ์การไหลค่อนข้างสูง ในขณะที่ฝาย
ที ่ม ีความลาดชันด้านหน้านั ้นไม่ค่อยเกิดคลื ่นเนื ่องจากความลาดชัน
ด้านหน้าจะช่วยทำให้ความเร็วของการไหลก่อนที่จะไหลผ่านสันฝายค่อยๆ
เพ่ิมขึ้นทีละน้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.2ผลของความขรุขระของพ้ืนผิวต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหล ( 𝑐𝑑 ) 
     สำหรับการศึกษาผลของความขรุขระของพ้ืนผิวต่อค่าสัมประสิทธิ์การ
ไหลนั้นได้ใช้พื้นผิวที่ความขรุขระที่แตกต่างกัน 2 แบบคือ A80 และ A24 
ดังแสดงในรูปที่ 9 พบว่าฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความลาด
ชันด้านท้าย 1 :5 ซึ ่งเป็นรูปแบบมาตรฐาน สำหรับพื ้นผิว A 80 มีค่า

 
 

รูปที่3 ฝายรูปสามเหลี่ยมความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความ
ลาดชันด้านท้าย 1:5 

 

 
รูปที่4  ฝายรูปสามเหลี่ยมความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความ

ลาดชันด้านท้าย 1:2 
 

 
 

รูปท่ี5 ฝายรูปสามเหลี่ยมความลาดชันด้านหน้า 900 
และความลาดชันด้านท้าย 1:5 

 
 

 

รูปท6ี การปิดผิวของฝายที่มี grit designation 80   
 

รูปที7่ การปิดผิวของฝายที่มี grit designation 24   
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับคา่สัมประสิทธ์ิการไหล 
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สัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ย 0.67 และพ้ืนผิว A 24 มีค่าสัมประสิทธิ์การไหล
เฉลี่ย 0.58  
     ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 และความลาดชันด้านท้าย 1:2 
พบว่าพ้ืนผิว A 80 มีค่าสัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ย 0.63 และพ้ืนผิว A 24 มี
ค่าสัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ย 0.64 
     ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 900 และความลาดชันด้านท้าย 1:5 
พบว่าพ้ืนผิว A 80 มีค่าสัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ย 0.58 และพ้ืนผิว A 24 มี
ค่าสัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ย 0.54  
   

 
 
4.3 ลักษณะเส้นโค้งผิวน้ำเหนือสันฝายรูปสามเหลี่ยม  

ลักษณะเส้นโค้งผิวน้ำเหนือสันฝายรูปสามเหลี่ยมสำหรับอัตราการไหล 
0.001613 ลบ.ม/วินาที ทั้ง 3 รูปแบบดังแสดงในรูปที่ 10 พบว่า ความลาด
ชันด้านหน้าและด้านท้ายมีผลต่อระยะจากสันฝายไปทางด้านเหน ือน้ำ
จนกระทั่งถึงตำแหน่งที่ใช้ในการวัดค่าความสูง (ℎ) โดยฝายที่มีความลาด
ชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:2 และความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:5 มี
ระยะ 6 เซนติเมตร ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 90° ด้านท้าย1:5 มี
ระยะ 5 เซนติเมตร 

 

 

ลักษณะการไหลผ่านหน้าฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 90˚ ด้านท้าย
1:5 เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับฝายรูปแบบอื่น พบว่ามีเส้นโค้งผิวน้ำตกลง
อย่างรวดเร็วทำให้กว่าที่เส้นโค้งผิวน้ำจะขนานกับระนาบของความลาดชัน
ด้านท้ายฝายยาวถึง 8 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 11 ส่วนฝายที่มีความ
ลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:5 ลักษณะเส้นการไหลจะค่อยๆโค้งลงและ
ขนานกับระนาบของความลาดชันจากสันฝายไปทางท้ายน้ำที่ระยะ 3 
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 12 
 

 
 

 
ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:2 ลักษณะเส้นการ

ไหลจะค่อยๆโค้งลงและขนานกับระนาบของความลาดชันจากสันฝายไป
ทางท้ายน้ำที่ระยะ 5 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 13 จึงสรุปได้ว่าฝายที่มี
ความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:5 ลักษณะเส้นโค้งผิวน้ำค่อนข้างเรียบ
และขนานไปกับท้ายน้ำดีที่สุด ส่วนฝายที่ไม่มีความลาดชันด้านหน้าลักษณะ
เส้นโค้งผิวน้ำจะลดลงอย่างรวดเร็ว 

ลักษณะการไหลตกท้ายฝายของฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 90˚ 
ด้านท้าย1:5 พบว่าน้ำเหนือสันฝายก่อนตกท้ายฝายมีความโค้งลงอย่าง
รวดเร็วกว่าฝายรูปแบบอื่นทำให้มีการบีบตัวของกระแสน้ำและเกิดคลื่น 
(cross wave) ที่หลังฝาย ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านทา้ย
1:5 ลักษณะการไหลท้ายฝายมีการบีบตัวของกระแสน้ำเล็กน้อยมีเส้นการ
ไหลขนานตามระนาบของความชันด้านท้ายฝายเกิดคลื่นที่หลังฝายเล็กน้อย 
และฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:2 เนื่องจากความลาดชัน

รูปท่ี 9 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลกับคา่สัมประสิทธ์ิการไหล
ที่มีพื้นผิวแตกต่างกัน สำหรับฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้าน

ท้าย 1:5 

รูปท่ี10 ลักษณะเส้นโค้งผิวน้ำเหนือสันฝายรูปสามเหลี่ยม 

รูปท่ี11 ลักษณะการไหลผา่นหน้าฝายความลาดชัน
ด้านหน้า 90˚  ดา้นท้าย 1:5 

 

รูปท่ี12 ลักษณะการไหลผา่นฝายความลาดชัน
ด้านหน้า 1:2  ด้านทา้ย 1:5 
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ด้านท้ายน้ำค่อนข้างสูงกว่าฝายรูปแบบอ่ืนทำให้น้ำไหลลงค่อนข้างเร็วและ
เกิดการม้วนตัวของน้ำบางส่วนที่บริเวณตีนฝาย ดังแสดงในรูปที่ 14 จาก
การตรวจสอบและเปรียบเทียบผลของความขรุขระของพื ้นผิว A24 กับ
พ้ืนผิวเรียบต่อลักษณะการไหลผ่านฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 ด้าน
ท้าย 1:5 ที่อัตราการไหลสูงสุด พบว่าการยกตัวของน้ำบริเวณหน้าฝายของ
พื้นผิวขรุขระนั้นสูงกว่าพื้นผิวเรียบ โดยพื้นผิวขรุขระวัดความสูงของน้ำ
เหนือสันฝายได้ 2.6 เซนติเมตร ในขณะที่พ้ืนผิวเรียบมีความสูงของน้ำเหนือ
สันฝาย 2.2 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่15 

 

5. บทสรุป 
จาการตรวจสอบพบว่ามิติต่างๆของการใช้ฝายรูปสามเหลี่ยมนั้นเป็นไป

ตามเกณฑ์การใช้งานสำหรับวัดอัตราการในทางน้ำเปิด โดยที่ความสูงของ
น้ำเหนือสันฝายที่ปิดทับด้วยแผ่นอะคริลิค h 𝟏 อยู่ในช่วง 0.02-0.03 เมตร 
ม ีค ่ า  Froude number Fr 𝟏 อยู่ระหว่าง 0.07- 0.08 ซ ึ ่ งต ่ ำกว ่ า  0.5 
ดังนั้นจะสามารถลดปัญหาของการเกิดคลื่นนิ่งบนผิวน้ำ สอดคล้องกบัค่า  
h 𝟏 / 𝑷 = 0.28 ซึ่งต่ำกว่า 3.0 โดยที่หากจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของการ

ไหล  𝒄𝒅 ที่เป็นค่าคงที่ กรณีฝายที่มีลาด 1:2/1:2 ต้องมีค่า h 𝟏 / 𝑷 ≤ 

1.25 และ ฝายที่มีลาด 1:2/1:5 ต้องมีค่า h 𝟏 / 𝑷 ≤ 3.0 ส่วนค่า b 𝒄  
มีค่าน้อยกว่า 0.30 เมตร เนื่องจากข้อจำกัดของชุดทดลองซ่ึงอาจจะมีผลต่อ
ความคลาดเคลื่อนของค่าสัมประสิทธิ์การไหลจากลักษณะการบีบตัวของ
ทางน้ำที่เล็กลงบ้าง ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงขอนำเสนอผลการศึกษาใน
ลักษณะแนวโน้มที่เกิดจากความความลาดชันของฝายที่แตกต่างกันต่อค่า
สัมประสิทธิ์การไหล ภายใต้ความกว้างและเงื่อนไขของการไหลเดียวกัน 

จากการศึกษาพบว่าค่าสัมประสิทธิ์ของฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า
1:2 ด้านท้าย1:2 มีค่าสัมประสิทธิ์ดีที่สุดคือ 0.83 รองลงมาคือฝายที่มีความ
ลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:5 ให้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ยเท่ากับ 
0.76 ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 90˚ ด้านท้าย 1:5 มีค่าสัมประสิทธิ์
ต่ำสุดโดยมีค่าเฉลี่ย 0.72 เท่านั้น โดยทั่วไปถ้าค่าของสัดส่วนของความสูง

ของน้ำเหนือสันฝายต่อความสูงของฝาย (h 
𝟏 

/ 𝑃) สูงขึ้นค่าสัมประสิทธิ์

การไหล ( 𝑐𝑑 ) ก็ควรสูงขึ้นเช่นกัน [5] แต่จาการศึกษาจะเห็นได ้ว ่าค่า
 (h 

𝟏 
/ 𝑃) แทบจะไม่มีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหล ทั้งนี้เนื่องจากเป็น

การทดลองในช่วงอัตราการแคบๆ ทำให้ค่า  𝑐𝑑  ที่ได้มีค่าใกล้เคียงกัน ใน

กรณีที่สามารถทดลองในอัตราการไหลที่สูงกว่านี้ภายใต้เงื่อนไขที่ใช้ความสงู
ของฝายเท่าเดิมจะส่งผลให้ค่า (h 

𝟏 
/ 𝑃) มีค ่าลดลงดังนั้นค่า  𝑐𝑑  มี

แนวโน้มที่จะลดลงด้วย ทั้งนี้ควรตรวจสอบให้ความลึกเหนือสันฝายต้องไม่
สูงกว่าที่ออกแบบไว้  
 

 
 

5.1 ผลของรูปแบบฝายสันกว้างต่อค่าค่าสัมประสิทธิ์ ( 𝑐𝑑 ) 

5.2 ผลของความขรุขระของพ้ืนผิวต่อค่าสัมประสทิธิ์การไหล ( 𝑐𝑑 ) 
ผลของลักษณะพ้ืนผิวต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหลของฝายแต่ละรูปแบบ

พบว่าพื้นผิวที่มีความขรุขระมากขึ้นส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลลดลง
และเป็นไปในทิศทางเดียวก ันโดยที ่ฝายที ่ดาดด้วยพื ้นผ ิว A80 ค่า
สัมประสิทธิ์การไหลลดลงร้อยละ12 ของทั้ง 3 รูปแบบ ส่วนฝายที่ดาดด้วย
พ้ืนผิว A24 ค่าสัมประสิทธิ์การไหลลดลงร้อยละ 23 ของทั้ง 3 รูปแบบ โดย
ที่ฝายรูปสามเหลี่ยมความลาดชันด้านหน้า 1:2 ด้านท้าย 1:5 ซ่ึงเป็นขนาด
มาตรฐานของกรมชลประทาน มีค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ยของฝายที่ดาดด้วย

รูปท่ี13 ลักษณะการไหลผา่นฝายความลาดชัน
ด้านหน้า 1:2  ด้านทา้ย 1:2 

 

รูปท่ี14 ลักษณะการไหลผา่นฝายด้านทา้ยฝาย 

ด้านหน้า 1:2 , ด้านทา้ย 1:5 

ด้านหน้า 1:2 , ด้านทา้ย 1:2 

ด้านหน้า 900 , ด้านท้าย 1:5 
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พ้ืนผิว A80 และ A24 คือ 0.67 และ 0.58 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
พ้ืนผิวเรียบจะให้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลลดลงร้อยละ 12.16 สำหรับพ้ืนผิว 
A80 และร้อยละ 23.49 สำหรับพ้ืนผิว A24 

 

 
ฝายความลาดชันด้านหน้า 1:2 ด้านท้าย 1:2 มีค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ย

ของฝายที่ดาดด้วยพื้นผิว A80 และ A24 คือ 0.73 และ 0.64 ตามลำดับ 
เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นผิวเรียบจะให้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลลดลงร้อยละ 
12.04 สำหรับพ้ืนผิว A80 และลดลงไปร้อยละ 23.61 สำหรับพ้ืนผิว A24  

ฝายลาดชันด้านหน้าของฝายตั้งตรง 90° ความลาดชันด้านท้าย 1:5 มี
ค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ยของฝายที่ดาดด้วยพ้ืนผิว A80 และ A24 คือ 0.63 และ 
0.55 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นผิวเรียบจะให้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ไหลลดลงร้อยละ 12.54 สำหรับพื้นผิว A80 และลดลงไปร้อยละ 23.61 
สำหรับพ้ืนผิว A24  

ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย [7] ที่ได้ศึกษาและทดลองผลของความสูงและ
ความหยาบของพื้นผิวของฝายรูปสามเหลี่ยมต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหล 
พบว่าเมื่อน้ำไหลผ่านพื้นผิวที่ขรุขระมากขึ้น ค่าสัมประสิทธิ์การไหลจะ
ลดลงเมื่อเทียบกับพ้ืนผิวเรียบ 
5.3 ลักษณะเส้นโค้งผิวน้ำเมื่อไหลผ่านฝายรูปสามเหลี่ยม  

5.3.1ลักษณะเส้นโค้งผิวน้ำเหนือสันฝายรูปสามเหลี่ยม  
จากการศึกษาพบว่าความลาดชันด้านหน้าและด้านท้ายมีผลต่อ

ตำแหน่งที่ใช้ในวัดค่าความสูง (ℎ) ของน้ำเหนือสันฝายโดยฝายที่มีความ
ลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:2 และความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย
1:5 มีระยะ 6 เซนติเมตรจากหน้าฝาย ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 
90° ด้านท้าย1:5 มีระยะ 5 เซนติเมตรจากหน้าฝาย จะสังเกตได้ว่าลักษณะ
ของเส้นโค้งผิวน้ำชองฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 90˚ ด้านท้าย1:5 นั้น
จะโค้งลงทันที ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:5 ลักษณะ
เส้นโค้งผิวน้ำจะค่อยๆโค้งลง ระดับน้ำค่อนข้างที่จะนิ่งทำให้สามารถวัดค่า
ระดับความสูงได้ดี 

5.3.2 ลักษณะเส้นโค้งผิวน้ำหลังฝายรูปสามเหลี่ยม  
ลักษณะการไหลผ่านหลังฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า1:2 ด้านท้าย

1:5 พบว่าเส้นโค้งผิวน้ำค่อนข้างเรียบและขนานไปกับหลังฝายดีที่สุด โดยที่

ระยะทางของเส้นโค้งผิวน้ำจากสันฝายไปทางท้ายน้ำเริ่มขนานกับระนาบ
ของความลาดชันด้านท้ายฝายสั้นที่สุด รองลงมาคือฝายที่มีความลาดชัน
ด้านหน้า1:2 ด้านท้าย1:2 ส่วนฝายที่ไม่มีความลาดชันด้านหน้าลักษณะเส้น
โค้งผิวน้ำจะโค้งลงอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะในช่วงที่มีอัตราการไหลสูงๆนั้น
จะเกิดคลื่น (undular) หน้าฝาย ทำให้ระยะทางของเส้นโค้งผิวน้ำจากสัน
ฝายไปทางท้ายน้ำเร่ิมขนานกับระนาบของความลาดชันด้านท้ายฝายน้ำยาว
ที่สุด ส่วนผลของความขรุขระต่อระดับน้ำบนสันฝายพบว่าพ้ืนผิวที่มีความ
ขรุขระระดับน้ำจะยกตัวสูงขึ้นเมื่อเทียบกับพื้นผิวเรียบซึ่งก็สอดคล้องกับ
งานวิจัยอ่ืน [4] 
5.3.3ลักษณะการไหลผ่านท้ายฝายรูปสามเหลี่ยม  

พฤติกรรมการไหลด้านท้ายฝายของฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 90˚ 
ด้านท้าย 1:5 พบว่าจะเกิดคลื่น (cross wave) มากที่สุด ส่วนฝายที่มีความ
ลาดชันด้านหน้า 1:2 ด้านท้าย 1:5 น้ำที่ตกลงมาจากท้ายฝายมีการบีบตัว
ของกระแสน้ำเล็กน้อยมีเส้นการไหลขนานตามระนาบกับความชันด้านท้าย
ฝายทำให้เกิดคลื่นที่บริเวณพื้นท้องน้ำเล็กน้อย และฝายที่มีความลาดชัน
ด้านหน้า 1:2 ด้านท้าย 1:2 ความลาดชันของฝายด้านท้ายน้ำคอ่นข้างสูงทำ
ให้น้ำไหลลงค่อนข้างเร็วและเกิดการม้วนตัวของน้ำบางส่วนที่บริเวณตีน
ฝายมากกว่าฝายที่มีความลาดชันต่ำ เมื่อทำการเปรียบเทียบพฤติกรรมการ
ไหลและค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านฝายรูปสามเหลี่ยมทั้ง 3 รูปแบบ จะ
เห็นได้ว่าฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 ความลาดชันด้านท้าย 1:5  มี
พฤติกรรมการไหลของน้ำที่ดีที่สุดโดยที่บริเวณหน้าหน้าฝายน้ำจะค่อยๆ
เพ่ิมความเร็วขึ้นและโค้งลงสันฝายอย่างช้าๆ เกิดการบีบตัวของกระแสน้ำ
เล็กน้อยทำให้สามารถวัดค่าระดับความสูงได ้ด ีท ี ่ส ุด  อีกทั ้งย ังให้ค่า
สัมประสิทธิ์ค่อนข้างดี ในส่วนของฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 1:2 ความ
ลาดชันด้านท้าย 1:2 มีค่าสัมประสิทธิ์การไหลเฉลี่ยสูงที่สุด แต่พฤติกรรม
การไหลพบว่าความลาดชันของหลังฝายค่อนข้างมากทำให้น้ำไหลเร็ว เกิด
การม้วนตัวของน้ำบริเวณตีนฝาย ส่วนฝายที่มีความลาดชันด้านหน้า 90 
องศา ความลาดชันด้านท้าย 1:5 ให้ค่าสัมประสิทธิ์ที่น้อยที่สุด สำหรับ
พฤติกรรมการไหลนั้นบริเวณหน้าหน้าฝายน้ำจะเปลี่ยนความเร็วทันทีทำให้
โค้งผิวตกลงอย่างรวดเร็วและจะเกิดคลื่น (undular) หน้าฝายสูงกว่าฝาย
รูปแบบอ่ืนๆอย่างเห็นได้ชัด และทำให้เกิดการบีบตัวของกระแสน้ำด้านข้าง
มีคลื่น (cross wave) ขึ้นในบางช่วง 

อย่างไรก็ตามการศึกษาในครั้งนี้เป็นเพียงแนวทางในการเลือกใช้ความ
ลาดชันของฝายรูปสามเหลี่ยมในช่วงอัตราการไหลเพียง 20-110 ลิตรต่อ
นาที หากต้องการใช้งานสำหรับอัตราการไหลที่สูงขึ้นจะต้องระวังผลของ 
ของคลื่นที่เกิดขึ้นบริเวณหน้าฝายทำให้ผิวน้ำไม่นิ่งเป็นอุปสรรคต่อการวัด
ค่าระดับน้ำเหนือสันฝายส่งผลให้การประเมินอัตราการมีความคลาดเคลื่อน
ได้ ซ่ึงจะต้องออกแบบปรับปรุงลักษณะของฝายเพ่ิมเติมเพ่ือสลายพลังงาน 
[6] นอกจากนั้นควรต้องคำนึงถึงสัดส่วนของ b 𝑐 /h 1 ที่เหมาะสมเพราะ
อาจจะส่งผลต่อลักษณะการบีบตัวเมื่อน้ำเคลื่อนที่ผ่านฝาย สำหรับประเทศ
ไทยโดยกรมชลประทานมักสร้างปิดก้ันลำน้ำขนาดเล็ก [1] ที่มีความลาดชัน
ค่อนข้างมากและมีตะกอนไหลมากับน้ำในปริมาณที่สูง โดยที่ตัวฝายจะ
ค่อนข้างเตี้ยดังนั้นตะกอนจะสามารถผ่านได้สะดวก ในการก่อสร้างนั้นจะมี

รูปท่ี15 ลักษณะการไหลผา่นฝายพื้นผิวเรียบ
และพื้นผิวที่มีความขรุขระ 
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ทั้งฝายที่ทำด้วยหินทิ้ง และแกนดินซีเมนต์  แต่ข้อเสียของฝายชนิดนี้จะ
ค่อนข้างยาว ผู้ศึกษาเห็นว่าหากต้องการพัฒนาให้เหมาะสมกับการใช้งาน
และสามารถลดปริมาณวัสดุที่ใช้ในการสร้างฝายเห็นว่าควรศึกษการลด
ความยาวของฝายทั้งด้านหน้าและด้านท้ายฝาย 
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