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ABSTRACT 

Bridge piers within the channel can change the water flow behaviour leading to severe scour 

around the piers themselves and on the channel bed. This study was aimed to estimate the flow 

direction and velocity of water passing by the bridge piers to obtain useful information for further 

evaluation of scour creation in the Bang Pakong River. One and two dimensional hydrodynamic models 

were employed for the simulation of the flow behaviour in the river with and without bridge piers and 

under the severe flood and lowest tide, respectively, as the upstream and downstream boundary 

conditions. The results indicated that if there were bridge piers in the channel, the stream flow velocity 

rose by 0.2 m/s (13%) especially around and in between the two piers in the middle of the channel 

compared with that under natural river condition. The flow directions passing by piers also turned away 

from the banks. These therefore indicated that the middle two piers tended to slightly cause scour 

around the piers and along the channel bed in the middle of the Bang Pakong River during flood period 

with the lowest tide. 
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บทคดัย่อ 

ตอม่อสะพาน (Bridge Pier) ในลําน้ํา อาจส่งผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงสภาพการไหลของน้ําในลํา

น้ํา และอาจสง่ผลกระทบต่อการกดัเซาะทีเ่พิม่ขึน้ในลําน้ําเดมิไดใ้นทีสุ่ด การศกึษานี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการ

วเิคราะห์ทศิทางและความเรว็การไหลของน้ําผ่านตอม่อสะพาน เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการวเิคราะหก์ารกดัเซาะ

ต่อไป โดยไดป้ระยุกต์ใชแ้บบจําลองอุทกพลศาสตร์แบบ 1 มติ ิและ 2 มติ ิเพื่อจําลองสภาพการไหลของน้ําใน

แม่น้ําบางปะกง ทัง้ในกรณีที่ยงัไม่มีการก่อสร้าง และกรณีเมื่อมีการก่อสร้างสะพานแล้ว ผลการศึกษาใน

กรณีศกึษาทีใ่ชเ้หตุการณ์น้ําหลากเป็นเงือ่นไขขอบเขตดา้นเหนือน้ํา และใชร้ะดบัน้ําทะเลตํ่าสุดกาํหนดขอบเขต

ดา้นทา้ยน้ํา เป็นกรณีทีท่าํใหค้วามเรว็การไหลเพิม่มากขึน้ โดยเมื่อมกีารสรา้งสะพาน ความเรว็การไหลสงูสุด

เพิม่ขึน้ 0.2 ม./ว.ิ (13 %) เมือ่เทยีบกบักรณีกอ่นกอ่สรา้งสะพานทีม่ตีอมอ่ ซึง่การเพิม่ขึน้ของความเรว็การไหล 

ดงักล่าวนี้จะอยูด่า้นขา้งและในบรเิวณระหว่าง 2 ตอมอ่สะพานตวักลางลาํน้ํา โดยกระแสน้ําเมือ่ผา่นตอมอ่สะพาน

แลว้ไมไ่ดม้กีารเบีย่งเบนไปกดัเซาะตลิง่แต่อยา่งไร ดงันัน้จงึสรปุเบือ้งตน้ไดว้่า การกอ่สรา้งสะพานในบรเิวณ 
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ดงักล่าว มแีนวโน้มทีจ่ะส่งผลกระทบเลก็น้อยต่อการกดัเซาะทีเ่พิม่ขึน้ในบรเิวณโดยรอบตอมอ่ และบรเิวณทอ้ง

น้ําในชว่งตอนกลางของแมน้ํ่าบางปะกงในชว่งฤดน้ํูาหลากทีร่ะดบัน้ําทะเลลงตํ่าสดุ 

คาํสาํคญั:  ตอมอ่สะพาน แบบจาํลองอทุกพลศาสตร ์ทศิทางการไหล ความเรว็การไหล การกดัเซาะ 

 

บทนํา 

สะพาน (Br idge) เ ป็นโครงสร้างด้าน

วศิวกรรมประเภทหนึ่ง ทีถ่กูกอ่สรา้งขึน้เพือ่ใชใ้นการ

เชือ่มต่อระบบการคมนาคมทัง้สองฝัง่ของแมน้ํ่า ผลที่

ตามมาจากการก่อสรา้งสะพานคอื การกดีขวางของ

ตอม่อสะพาน (Pier) ในลําน้ํา ซึ่งอาจส่งผลกระทบ

ต่อการเปลี่ยนแปลงความเร็วและทิศทางการไหล

ของน้ํา ตลอดจนผลกระทบต่อการกดัเซาะบรเิวณ

ตอม่อและตลิง่และการตกตะกอนที่เพิม่ขึ้นในลําน้ํา

ไดใ้นทีส่ดุ  
 

เพือ่ลดผลกระทบจากการก่อสรา้งสะพาน มี

ความจําเป็นอย่างยิง่ทีต่อ้งศกึษาพฤตกิรรมการไหล

ทีเ่ปลี่ยนแปลงไประหว่างก่อนและหลงัการก่อสรา้ง

สะพาน สาํหรบัใชผ้ลการศกึษาหามาตรการป้องกนั

และแก้ไขผลเสยีต่อไป แบบจําลองอุทกพลศาสตร ์

(Hydrodynamic Model) นับได้ว่าเป็นเครื่องมอืที่

ได้รบัความนิยมในการนํามาศกึษาสภาพการไหลที่

เปลี่ยนแปลงไปตามระยะทางและเวลาต่างๆ ได้

อย่างมปีระสทิธภิาพ (Singh, 1996; Chow et al., 

1988) โดยในกรณีสภาพลําน้ําธรรมชาต ิการไหลจะ

มกีารเปลีย่นแปลงในทศิทางตามความยาวของลําน้ํา

เป็นสําคญั ดังนัน้สามารถประยุกต์ใช้แบบจําลอง

อุทกพลศาสตร์ประเภท 1 มติไิด้ (Chow et al., 

1988; พรรณพมิพแ์ละคณะ, 2548; Puttaraksa et 

al., 2004; ชยัยุทธและคณะ, 2550) แต่ในกรณีทีท่าํ

การก่อสรา้งสะพานขวางทางน้ําแลว้ สภาพการไหล

จะสามารถเปลีย่นแปลงใน 2 ทศิทาง คอืในทศิทาง

ตามแนวยาวของลาํน้ํา และทศิทางในแนวตัง้ฉากกบั

ทางน้ํา ซึ่งการประยุกต์ใชแ้บบจําลองฯ ประเภท 2 

มิติ  จ ะมีความ เหมาะสมกว่ า  อย่ า ง ไรก็ตาม

แบบจําลองประเภท 2 มติิ มวีิธกีารวิเคราะห์ที่มี

ความซบัซอ้นกว่าประเภท 1 มติ ิซึ่งตอ้งการขอ้มลู

นําเขา้ที่มีความละเอยีดสูงตลอดจนใช้เวลาในการ

วเิคราะหท์ีน่านกว่า  
 

ในการศกึษานี้มวีตัถุประสงคส์าํคญัคอื เพื่อ

ต้องการศกึษาผลกระทบของตอม่อสะพาน ต่อการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการไหลผ่านตอม่อสะพาน 

เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการวเิคราะห์การกดัเซาะของ

ดนิบรเิวณตอม่อและรมิตลิง่ทีเ่พิม่ขึน้ในแม่น้ําต่อไป 

โดยเลือกจุดพิจารณาในแม่น้ําบางปะกงเป็นพื้นที่

ศกึษา และได้เลอืกแบบจําลอง RMA 2 ซึ่งเป็น

แบบจาํลองอทุกพลศาสตรแ์บบ 2 มติ ิสาํหรบัจําลอง

สภาพการไหลก่อนและหลงัก่อสรา้งสะพาน อย่างไร

กต็าม เนื่องจากตอ้งการทราบสภาพการไหลเฉพาะ

ในบรเิวณตอม่อสะพานเท่านัน้ ดงันัน้ในการศกึษานี้

ไดป้ระยุกต์ใชแ้บบจําลอง RMA 2 เฉพาะในบรเิวณ

การก่อสรา้งตอม่อสะพานซึ่งมรีะยะทางประมาณ 3 

กม. และประยุกต์ใช้แบบจําลองประเภท 1 มิต ิ

(แบบจําลอง HEC-RAS) มาวิเคราะห์การไหล

สาํหรบักาํหนดเงือ่นไขขอบเขตดา้นเหนือน้ําและทา้ย

น้ํา (Upstream and Downstream Boundary 

Condition) ใหแ้บบจาํลอง RMA 2 ต่อไป 

อปุกรณ์และวิธีการ 

พืน้ทีศ่กึษา 

แม่น้ําบางปะกงเกดิจากการรวมตวักนัของ

แม่น้ํานครนายกและแม่น้ําปราจนีบุร ี ซึ่งมาบรรจบ

กนั           ณ บรเิวณ ตําบลบางแตน อําเภอบ้าน

สรา้ง จงัหวดัปราจนีบุร ีจากนัน้จะไหลผ่านพืน้ทีร่าบ

ในจังหวัดฉะเชิงเทรา และไหลออกสู่อ่าวไทยที่

อําเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชงิเทรา รวมระยะทาง

ทัง้หมดของแมน้ํ่าบางปะกงประมาณ 230 กม. ความ
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กวา้งของแมน้ํ่าบางปะกงอยู่ในช่วงประมาณ 100 ถงึ 

250 ม. และมรีะดบัทอ้งน้ําอยู่ในช่วงประมาณ -15.0 

ถงึ -5.0 ม.รทก. โดยมคี่าเฉลีย่ทัว่ไปอยู่ทีป่ระมาณ -

8 ม .รทก .  ในงานวิจัยนี้ ได้พิจารณาตําแหน่งที่

ก่อสร้างสะพานอยู่เหนือปากแม่น้ําบางปะกงเป็น

ระยะทางประมาณ 39 กม. ตัง้อยู่ห่างจากเขื่อนทด

น้ําบางปะกงเป็นระยะทางประมาณ 20 กม. และ

ตัง้อยู่ระหว่างสะพานฉะเชิงเทรา และสะพานบ้าน

โพธิ ์(Figure 1) ซึง่ ณ จุดพจิารณาก่อสรา้งนี้มคีวาม

กวา้งแม่น้ําประมาณ 250 ม. ระดบัทอ้งน้ําที ่-7.8 ม.

รทก .  และระดับตลิ่ งที่  +1.6 ม . รทก . 

 

 

 
Figure 1 Bridge location over the Bang Pakong River 
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การวิเคราะหก์ารไหล 1 มิติ 

แบบจาํลอง HEC-RAS (USACE, 2001; Tate, 1999; Chuenchooklin, 2007; Sargison and Barton, 2008) ถูกพฒันาขึน้โดยศนูยว์ศิว                    

ในการศึกษาน้ี สําหรบัสมการที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ 

สมการเซนท์-วีแนนท์ (St. Venant Equations) ซึ่ง

ประกอบด้วย  2 สมการย่อยคือ สมการต่อเ น่ือง 

(Con t i nu i t y  Equa t i on )  และสมการโมเมนตัม 

(Momentum Equation) ดงัแสดงรายละเอยีดในสมการที ่

(1) และ (2) ตามลาํดบั  

 

(1) 

  (2) 

 

 

เมือ่ x คอื ระยะทางในแนวราบตามแนวทาง
น้ําและแม่น้ํา, t  คอืเวลา, Q คอื อตัราการไหล, A 
คอืหน้าตดัขวางของการไหล, q  คอื ปรมิาณการ
ไหลเขา้ด้านขา้ง (Lateral Inflow) ต่อหนึ่งหน่วย
ความยาวของทางน้ํา, h คอื ระดบัผวิน้ํา, xv  คอื 
ความเร็วของปริมาณการไหลเขา้ด้านขา้งในทศิทาง
ของการไหลในทางน้ํา, fS  คอื ความลาดชนัของ
ความเสยีดทาน (Friction Slope), eS  คอื ความลาด
ชนัของ Eddy Loss, B  คอื ความกวา้งของทางน้ําที่
ผวิน้ํา, fW  คอื แรงเฉือนเนื่องจากลม (Wind Shear 
Force), β  คือ แฟคเตอร์ปรบัค่าโมเมนตัม 
(Momentum Correction Factor) และ g  คอื 
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง โดยมีข ัน้ตอนใน
การศกึษามดีงันี้  

1) การกาํหนดขอบเขตการศกึษาโดยดา้นเหนือน้ําเริม่จากสถานี Kgt. 3 (ทีต่ัง้ของสถานีอยู่พน้อทิธพิลจากการขึน้-ลงของน้ําทะเล) จนก  

 

2) การรรวบรวมขอ้มลูรปูตดัตามขวาง (Cross Section) 

ของแม่น้ําบางปะกงตัง้แต่สถานี Kgt.3 จนถงึ ปากแม่น้ํา

บางปะกง 

 

3) การรวบรวมข้อมูลปริมาณน้ําท่ารายวันของสถานี 

Kgt. 3 จากกรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือ และข้อมูล

ระดบัน้ําทะเลรายชัว่โมง ณ ปากแม่น้ําบางปะกง จาก

กรมชลประทาน สําหรบักําหนดเงื่อนไขขอบเขตด้าน

เหนือน้ํา และท้ายน้ํา ตามลําดับ การรวบรวมข้อมูล

ตรวจวดัระดบัน้ํารายชัว่โมงทีบ่รเิวณเขื่อนทดน้ําบางปะ

กง สะพานฉะเชงิเทรา และสะพานบ้านโพธิ ์สําหรบัใช้

สอบเทยีบแบบจําลอง HEC-RAS (Model Calibration) 

ตลอดจนการรวบรวมขอ้มูลปรมิาณน้ําฝนรายวนัทีอ่ยู่ใน

คว ามรับผิดชอบของก รมชลประทานและกรม

อุตุนิยมวทิยา จากสถานีที่ตัง้อยู่โดยรอบพื้นที่โครงการ

สาํหรบัการประเมนิการไหลดา้นขา้ง 

 

4) การคัดเลือกเหตุการณ์น้ําหลากในช่วงวันที่ 15 

มถุินายน ถงึ 30 กนัยายน 2549 ซึง่เป็นช่วงทีม่กีารเกบ็

รวบรวมขอ้มลูตรวจวดัอย่างต่อเน่ือง ตลอดจนเป็นช่วงที่

หลายพื้นที่ในลุ่มน้ําบางปะกงประสบปัญหาน้ําท่วมขงั

และน้ําล้นตลิง่ สําหรบัใช้ในการสอบเทียบแบบจําลอง 

(Model Calibration) เพื่อนําไปเป็นตวัแทนการกําหนด

สภาพการไหลทีอ่าจส่งผลต่อการกดัเซาะในแบบจําลอง

แบบ 2 มติ ิในลาํดบัต่อไป 

 

5) การประเมนิปรมิาณการไหลดา้นขา้งทีเ่ขา้มาระหว่าง

สถานี Kgt. 3 และปากแม่น้ําบางปะกงด้วยแบบจําลอง

อุทกวิทยา สําหรับช่วงเวลาเดียวกับการสอบเทียบ

แบบจาํลอง 

 

6) การสอบเทยีบแบบจําลอง เพื่อให้ได้ค่าสมัประสทิธิ ์

ความขรุขระของทางน้ํา (Manning’s n) สําหรับเป็น

ตัว แทนแม่ น้ํ าบ า งปะกง ในช่ ว งทาง น้ํ าที่ ศึกษ า 
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การวิเคราะหก์ารไหล 2 มิติ 

แบบจําลอง RMA 2 (สามารถ, 2546; กรมควบคุม

มลพษิ, 2545; Nielsen, 2000) ไดร้บัการพฒันาโดยหอ้ง

วิจัยแบบจําลองทางสิ่งแวดล้อม (Environmental 

Mode l i ng  Resea rch  Labo ra to ry :  EMRL)  ที่

มหาวทิยาลยับรกิแฮมยงั (Brigham Young University) 

เป็นแบบจําลองที่คํานวณหาคําตอบด้วยระเบียบวธิไีฟ

ไนตเ์อลเิมนต ์(Finite Element) จากสมการต่อเน่ือง ดงั

แสดงในสมการที่ (3) และสมการโมเมนตมัในสมการที ่

(4) และ (5) 
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เมื่อ h  คอื ความลกึของน้ํา (ม.), vu,  คือ ความเร็ว

ของกระแสน้ํา (ม./ว.ิ), tyx ,,  คอื โคออรด์เินตในระบบ

พกิดัฉาก (ม.) และเวลา (ว.ิ), ρ คอื ความหนาแน่นของ

น้ํา (น้ําจดืและน้ําเคม็มค่ีา ρ เท่ากบั 1,000 และ 1,026  

กก./ลบ.ม. ตามลําดบั), E คือ สมัประสทิธิค์วามหนืด 

(Eddy Viscosity Coefficient), g  คอืความเร่งเน่ืองจาก

แรงโน้มถ่วง (9.81 ม/วิ2), a  คอืระดบัของพืน้ทอ้งทะเล 

(ม.),  คือ สมัประสทิธิค์วามขรุขระของท้องน้ํา, ξ  

คือ สัมประสิทธิข์องความเค้นเน่ืองจากลม, aV  คือ

ความเรว็ของลม (ม./ว.ิ), ψ  คอืทศิทางของลม (องศา), 

ω  คอื ความเรว็เชงิมุมที่โลกหมุนรอบตวัเอง (7.29 x 

10-5 /ว.ิ), Φ  คอืละตจิดู ณ พืน้ทีแ่บบจาํลอง (องศา) 

 

การประยุกต์ใช้แบบจําลอง RMA 2 เพื่อประเมิน

ความเร็วและทิศทางการไหลในแม่น้ําแบบ 2 มิติ มี

กระบวนการสาํคญัๆ ดงัต่อไปน้ี 

 

1) การสรา้งขอบเขตของแบบจาํลอง  

                         

จะก่อสรา้งสะพานไดถู้กสรา้งขึน้ (Figure 2 (a)) จากนัน้

ทําการสรา้งเอลเิมนต์ในแบบจําลองโดยใชเ้อลเิมนต์รูป

เอลเิมนตร์ปูสามเหลีย่ม (Triangular Element) ดงัแสดง

ใน Figure 2 (b) 

 

 

 

 

 

n
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Figure 2 Boundary of study area for RMA 2 model (a) and the constructed elements by RMA 2 model  

            (b) 

2) การกาํหนดเงื่อนไขขอบเขตใหแ้บบจาํลอง 

การจําลองการไหลด้วยแบบจําลอง 2 มติิน้ี ได้จําลอง

ภายใต้ช่วงเวลาที่เกิดน้ําหลากสูงสุดในปี 2549 ซึ่ง

สามารถสง่ผลต่อการกดัเซาะในบรเิวณก่อสรา้งสะพานที่

สูงตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากไม่มีข้อมูล

ตรวจวดัในบรเิวณก่อสรา้งสะพาน ดงันัน้ไดนํ้าผลกราฟ

น้ําท่าจากแบบจําลอง HEC-RAS ณ ตําแหน่งดา้นทา้ย

น้ําของสะพานบางพระ (อ.เมือง จ. ฉะเชิงเทรา) ไป

ประมาณ 3 กม. และขอ้มูลระดบัน้ํา ณ ตําแหน่งเหนือ

น้ําของสะพานบ้านโพธิ ์ไปประมาณ 3 กม. มาใช้เพื่อ

กาํหนดเงื่อนไขขอบเขตดา้นเหนือน้ําและทา้ยน้ําใหก้บั

แบบจาํลอง RMA 2 ตามลาํดบั 

 

3) การกําหนดพารามิเตอร์ควบคุมของแบบจําลอง 

RMA 2 ที่มีความสําคญัและมีผลต่อความถูกต้องของ

การจําลองการไหลแบบ 2 มติิ ประกอบด้วย 2 ค่า คือ

ค่าสมัประสทิธิค์วามขรุขระท้องน้ํา (Manning’s n) และ

ค่าสมัประสทิธิค์วามหนืด (E, ตร.ม./ว.ิ) ซึง่โดยปกตแิลว้ 

พารามเิตอรท์ัง้สองจะไดม้าดว้ยกระบวนการปรบัเทยีบ

แบบจาํลอง (Model Calibration) เป็นทีน่่าเสยีดายว่าไม่

มขีอ้มูลการตรวจวดัในบรเิวณที่ก่อสร้างสะพาน ดงันัน้

(b

 

(a
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จงึไดก้าํหนดค่าสมัประสทิธิค์วามขรุขระทอ้งน้ํา ตามผล

การวเิคราะห์จากแบบจําลอง HEC-RAS ในขณะที่ค่า

สมัประสทิธิค์วามหนืด ในแบบจําลอง RMA 2 จะไม่ได้

กาํหนดโดยตรง แต่จะกําหนดผ่านค่า Peclet number 

(P) ซึง่แปรผนัตรงกบัความหนาแน่นของน้ํา ( ρ , กก./

ลบ.ม.) ความเรว็น้ําเฉลีย่ของแต่ละเอลเิมนต ์(u, ม./ว.ิ) 

และความยาวของเอลเิมนต ์(dx, ม.) ดงัแสดงในสมการ

ที่  (6)

 

 (6) 

 

เมื่อทราบค่า P กจ็ะคํานวณหาค่า E ในแต่ละเอลเิมนต์

ได้ ซึ่งค่า E น้ีจะมีผลต่อความถูกต้องในการคํานวณ

ความเรว็และทศิทางของกระแสน้ําไม่มากนักเมื่อเทยีบ

กบัค่าสมัประสทิธิค์วามขรุขระของทางน้ํา แต่จะมผีลต่อ

เสถียรภาพในการจําลองการไหลเป็นสําคญั (Khanal, 

2012) ซึง่ค่า P ไดร้บัคําแนะนําว่ามชี่วงอยู่ระหว่าง 15-

40 (Olsen, 1994) สําหรบัการศึกษาน้ีเป็นการศึกษา

ในช่วงน้ําหลาก ซึง่น้ําจดืมอีทิธพิลหลกัต่อการไหลในลาํ

น้ํา ดงันัน้จงึกําหนดค่า ρ = 1,000 กก./ลบ.ม. ในการ

จาํลองการไหล 

 

เกณฑก์ารสอบเทยีบแบบจาํลอง 

การสอบเทยีบแบบจาํลองมวีตัถุประสงคห์ลกั คอืเพื่อให้

ไดพ้ารามเิตอรข์องแบบจําลองทีเ่หมาะสม และสามารถ

ใชเ้ป็นตวัแทนของพืน้ทีศ่กึษาได ้โดยมวีธิกีารคอืการนํา

ผลการวเิคราะหท์ีไ่ดจ้ากแบบจาํลองคณิตศาสตรแ์ละผล

ที่ได้จากการตรวจวัดมาเปรียบเทียบกัน ถ้าผลการ

วเิคราะหจ์ากแบบจําลองไม่ใกลเ้คยีงกบัขอ้มูลตรวจวดั 

จะต้องทําการปรบัค่าพารามิเตอร์ใหม่จนกระทัง่ได้ผล

การเปรยีบเทยีบอยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้สาํหรบัเกณฑ์

การเปรยีบเทยีบขอ้มลู 2 ชุดในการศกึษาน้ี ไดพ้จิารณา

ใช้ค่าทางสถิติ 2 ค่า คือค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ ์

(Correlation Coefficient, r) และค่า Efficiency Index 

(EI) ซึง่แสดงในสมการที ่(7) และ (8) ตามลาํดบั 

 

 

( ) ( )

( ) ( ) 







−×−

−×−
=

∑∑

∑

==

=

N

i
cci

N

i
mmi

N

i
ccimmi

QQQQ

QQQQ
r

1

2

1

2

1     (7) 

( )

( )
%1001

1

2

1

2

×
−

−
−=

∑

∑

=

=
N

i
mmi

N

i
cimi

QQ

QQ
EI      (8) 

             (9) 

เมือ่ miQ  คอื ปรมิาณน้ําทา่รายวนัทีไ่ดจ้าก

การตรวจวดัทีเ่วลา i, mQ  คอืค่าเฉลีย่ของปรมิาณ

น้ําทา่รายวนัทีไ่ดจ้ากการตรวจวดั, ciQ  คอื ปรมิาณ

น้ําท่ารายวนัทีไ่ดจ้ากแบบจําลองทีเ่วลา i, cQ  คอื

ค่ า เ ฉลี่ ย ของปริม าณ น้ํ าท่ า ร ายวันที่ ไ ด้ จ า ก

แบบจาํลอง และ N  คอื จาํนวนของขอ้มลู  

ชุดของพารามิเตอร์ของแบบจําลองที่

เหมาะสม จะส่งผลต่อการได้มาซึ่งค่าสมัประสิทธิ ์

สหสมัพนัธ์ และค่า Efficiency Index (EI) เขา้ใกล ้1 

และ 100% ตามลาํดบั 
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ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

1.1. ผลการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลอง HEC-RAS 

1) ผลการสอบเทยีบแบบจาํลอง 

ผลการสอบเทยีบแบบจาํลอง พบว่าค่าสมัประสทิธิค์วาม

ขรุขระของทางน้ําทีเ่หมาะสมในช่วงระหว่างเขื่อนทดน้ํา

บางปะกงถงึปากแม่น้ํา ซึง่อยู่ในช่วงทีจ่ะทําการก่อสรา้ง

สะพาน มคี่าประมาณ 0.030 ในแม่น้ํา และมค่ีา 0.045 

สําหรับตลิ่ง ดังแสดงกราฟการเปรียบเทียบระหว่าง

ขอ้มลูระดบัน้ําทีไ่ดจ้ากแบบจําลองและจากการตรวจวดั 

ณ บรเิวณเขือ่นทดน้ําบางปะกง สะพานฉะเชงิเทรา และ

สะพานบา้นโพธิ ์ในรูปที่ 3 ถึง 5 ตามลําดบั โดยมผีล

การวิเคราะห์ค่าสถิติสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ (r) ที่

ตําแหน่งทัง้สามเท่ากบั 0.933, 0.929, และ 0.942 

ในขณะที่ค่า EI เท่ากบั 89.18% , 87.68%, และ 

89.98% ตามลําดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ดี ดังนัน้ค่า

สมัประสิทธิค์วามขรุขระของทางน้ําดังกล่าวมีความ

เหมาะสมที่จะนําไปใช้เ ป็นตัวแทนสภาพลําน้ําให้

แบบจาํลอง RMA 2 ต่อไป 

 

2) ผลการจําลองสภาพการไหลด้วยแบบจําลอง HEC-

RAS ณ ตําแหน่งก่อสรา้งสะพาน 

ผลการจําลองการไหลแบบ 1 มติ ิในบรเิวณตําแหน่งที่

จะทําการก่อสร้างสะพาน พบว่าการขึน้ลงของระดบัน้ํา

ในแ ม่ น้ํ าบ า งป ะกง จ ะ เ ป็น ไป ตาม อิท ธิพลขอ ง

ระดบัน้ําทะเล เน่ืองจากในช่วงทีร่ะดบัน้ําทะเลขึน้สงู น้ํา

จากทะเลจะไหลเขา้มาในแม่น้ํา ทําใหร้ะดบัน้ําในแม่น้ํา

สงูขึน้ และเมื่อน้ําทะเลลดระดบัลง น้ําในแม่น้ํากจ็ะไหล

ออกสู่ทะเล ทําให้ในแม่น้ําบางปะกงในช่วงที่ก่อสร้าง

สะพานมกีารไหลแบบสองทศิทาง กล่าวคอื อตัราการ

ไหลมค่ีาเป็นบวกเมื่อน้ําไหลออกสู่ทะเล และอตัราการ

ไหลมีค่าเป็นลบเมื่อน้ําทะเลไหลเข้าสู่แม่น้ํา จากผล

การศกึษาขา้งต้น ผู้วจิยัได้เลอืกผลการวเิคราะห์อตัรา

การไหลและระดบัน้ํา ณ จุดสร้างสะพาน ระหว่างวนัที ่

7-9 ก.ย. 2549 ดงัแสดงในรูปที ่6 ทัง้น้ีเน่ืองมาจากใน

ช่วงเวลาดงักล่าวระดบัน้ําและอตัราการไหลมค่ีาอยู่ใน

เกณฑท์ีส่งู ประกอบกบัมผีลการสอบเทยีบแบบจําลองที่

มคีวามถูกต้องสูงเมื่อเทียบกบัช่วงที่ระดบัน้ําสูงสุดใน

ช่วงเวลาอื่น (ดูรูปที่ 3-5) โดยในช่วงวนัที่ 7-9 ก.ย. 

2549 ปรมิาณน้ําสูงสุดทีไ่หลออกสู่ทะเลมค่ีาประมาณ 

1,610 ลบ.ม./ว.ิ และมน้ํีาไหลยอ้นเขา้สู่แม่น้ําดว้ยอตัรา

การไหลสงูสดุประมาณ 1,170 ลบ.ม./ว.ิ สาํหรบัค่าระดบั

น้ําเฉลีย่ (วนัที ่7-9 ก.ย. 2549) ตามแนวความยาวของ

แม่น้ํา (average longitudinal profile) ตัง้แต่เขือ่นทดน้ํา

บางปะกง ถงึสะพานบา้นโพธิ ์แสดงดงั Figure 7 
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Figure 3 Comparison of hourly observed and calculated stage hydrographs at the Bang Pakong dam  

            during 15 June to 30 September 2006. 

 

 
 

Figure 4 Comparison of hourly observed and calculated stage hydrographs at the Cha Choeng Sao  

           Bridge during 15 June to 30 September 2006.   

 
 

Figure 5 Comparison of hourly observed and calculated stage hydrographs at the Ban Pho Bridge  

            during 15 June to 30 September 2006. 
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Figure 6 Estimated discharges and water levels at the bridge site obtained by HEC-RAS model during  

            7-9 September 2006 

 

 

Figure 7 Average longitudinal profile of estimated water levels (during 7-9 September 2006) from  

            Bang Pakong Dam to Ban Pho Bridge 
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 ผลการประเมนิความเรว็และทศิทางการไหลของน้ําดว้ยแบบจาํลอง RMA 2 

จากผลการศกึษาแบบจาํลอง HEC-RAS ชีใ้หเ้หน็ว่า ถ้า

มกีารก่อสร้างสะพานขึน้ มโีอกาสที่จะเกดิการกดัเซาะ

ในบรเิวณดงักล่าวเน่ืองมาจากอตัราการไหลทีส่งู ทัง้ใน

กรณีทีน้ํ่าไหลออกสู่ทะเล และในกรณีทีน้ํ่าไหลยอ้นจาก

ทะเลเข้าสู่แม่น้ํา ดงันัน้ในการศึกษาความเร็วและทิศ

ทางการไหลด้วยแบบจําลอง RMA 2 น้ี ไดพ้จิารณา

วเิคราะห์เฉพาะสภาพการไหลที่สามารถส่งผลต่อการ

เกิดการกัดเซาะสูงที่สุดเท่านั ้น กล่าวคือใช้ผลการ

วเิคราะหอ์ตัราการไหลสงูสดุจากแบบจําลอง HEC-RAS 

ณ บริเวณจุดสร้างสะพานด้วยอตัรา 1,610 ลบ.ม./วิ. 

(อตัราการไหลสูงสุดย่อมส่งผลกระทบต่อการกดัเซาะ

มากที่สุด) มากําหนดเงื่อนไขขอบเขตด้านเหนือน้ําให้

แบบจาํลองในลกัษณะคงที ่และกาํหนดเงื่อนไขขอบเขต

ด้านท้ายน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา (ทําหน้าที่

ควบคุมการไหลในแม่น้ํา) ดว้ยค่าระดบัน้ําระหว่างวนัที ่

7-9 กนัยายน 2549 (Figure 6) อย่างไรกต็ามในการ

พจิารณาผลการวเิคราะห ์ไดเ้ลอืกพจิารณาเฉพาะสภาพ

การไหลใน 2 กรณี คอื กรณีทีร่ะดบัน้ําทะเลลงตํ่าสุด          

(- 0.60 ม.รทก) และกรณีทีร่ะดบัน้ําทะเลขึน้สงูสุด (+ 

1.49 ม.รทก) เน่ืองจาก 2 กรณีดงักล่าว ส่งผลใหเ้กดิ

การไหลผ่านจุดสรา้งสะพานสงูสุดในทศิทางไหลออกสู่

ทะเล และไหลยอ้นจากทะเลเขา้สูแ่ม่น้ํา ตามลาํดบั 

 

นอกจากน้ีได้กาํหนดพารามเิตอร์ ค่าสมัประสทิธิค์วาม

ขรุขระท้องน้ําในบริเวณที่จะก่อสร้างสะพานให้มีค่า

เท่ากบั 0.030 ในแม่น้ํา และมค่ีาเท่ากบั 0.045 สาํหรบั

ตลิ่งตามผลการวิเคราะห์จากแบบจําลอง HEC-RAS 

สําหรบัค่าสมัประสทิธิค์วามหนืด ได้กําหนดผ่านค่า P 

ซึง่พบว่าค่า P ที่เหมาะสมคอื 30 โดยผลการประเมนิ

ความเรว็และทศิทางการไหลของน้ําบรเิวณสะพานดว้ย

แบบจําลอง RMA 2 ในกรณีก่อนก่อสร้างและหลงั

ก่อสรา้งสะพานแสดงไดด้งัน้ี 

 

1) กรณีก่อนก่อสรา้งสะพานขา้มแม่น้ําบางปะกง 

ผลการศกึษาพบว่าความเรว็และทศิทางการไหลขึน้อยู่

กบัระดบัน้ําทะเล ซึ่งเป็นขอบเขตทางด้านท้ายน้ําของ

แบบจาํลอง กล่าวคอืเมื่อระดบัน้ําทะเลลงตํ่าสุดส่งผลให้

ทศิทางการไหลของน้ํามทีศิออกสู่ทะเล และมคีวามเรว็

สงูสุดอยู่ระหว่าง 0.3 ถึง 1.5 ม./ว.ิ โดยความเรว็สงูสุด

อยู่บรเิวณกลางลาํน้ํา และความเรว็ตํ่าสดุอยู่บรเิวณขอบ

ตลิง่ ดงัแสดงใน Figure 8 ในขณะที่เมื่อระดบัน้ําทะเล

ขึน้สงูสดุสง่ผลใหท้ศิทางการไหลของน้ํามทีศิการไหลไป

ทางด้านเหนือน้ําของแม่น้ําบางปะกง และมีความเร็ว

ลดลงเมื่อเทียบกับกรณีระดับน้ําทะเลลงสูงสุด ซึ่ง

ความเรว็มคี่าอยู่ระหว่าง 0.3 ถงึ 0.9 ม./ว.ิ โดยความเรว็

สูงสุดอยู่บริเวณกลางลําน้ํา และความเร็วตํ่ าสุดอยู่

บรเิวณขอบตลิง่ ดงัแสดงใน Figure 9  
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Figure 8 Flow direction and velocity corresponding to the lowest tide under the natural condition. 

 

 
 

Figure 9 Flow direction and velocity corresponding to the highest tide under the natural condition. 
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2) กรณีหลงัก่อสรา้งสะพานขา้มแม่น้ําบางปะกง 

เมื่ อกําหนดให้มีตอม่อสะพานในลักษณะ Single 

Column ขนาด/ต้น (กว้าง x ยาว) คอื 9 ม. x 8 ม. 

จาํนวน 4 ต้น ระยะห่างต้นละ 80 ม. ตัง้ขวางแม่น้ําบาง

ปะกง (Figure 10 and 11) ผลการศึกษาพบว่าทิศ

ทางการไหลโดยรวมขึน้อยู่กบัระดบัน้ําทะเลดงัเช่นกรณี

ก่อนมกีารสรา้งสะพาน แต่จะมกีารเบีย่งเบนทศิทางใน

บรเิวณการไหลผ่านตอม่อสะพาน  

 

สําหรับผลการศึกษาในกรณีที่ระดับน้ําทะเลลงตํ่าสุด 

(Figure 10) พบว่า ความเรว็การไหลสงูสุดมค่ีาเพิม่ขึน้

มากกว่ากรณียงัไม่มีการก่อสร้างสะพาน โดยมีค่าอยู่

ระหว่าง 0.2 ถึง 1.7 ม./ว.ิ สาํหรบัพฤตกิรรมการไหลที่

เปลีย่นแปลงไปบรเิวณตอม่อสะพาน สามารถสรุปในเชงิ

เปรียบเทียบระหว่างกรณีก่อนมีสะพานและหลังมี

สะพานได้ดงัน้ี เมื่อการไหล (ในแนวไหลออกส่ทะเล) 

กําลังไหลเข้าปะทะกับตอม่อสะพาน 2 ตัวที่ตัง้อยู่

บรเิวณกลางแม่น้ํา ความเรว็การไหลจะลดลง จาก 1.5 

ม/ว.ิ (กรณีก่อนสรา้งฯ) เหลอื 1 ม/ว.ิ (กรณีหลงัสรา้งฯ) 

หลงัจากนัน้เมื่อปะทะกบัตอม่อทีข่วางกัน้การไหล ส่งผล

ใหท้ศิทางการไหลเบีย่งเบนเพื่อไหลออ้มตอม่อ และเพิม่

ความเรว็สงูขึน้จาก 1.5 ม/ว.ิ (กรณีก่อนสรา้งฯ) เป็น 1.7 

ม/วิ. (กรณีหลังสร้างฯ) ในบริเวณกลางลําน้ํา และ

บรเิวณด้านขา้งของตอม่อสะพาน 2 ตวัที่ตัง้อยู่บรเิวณ

กลางแม่น้ํา ซึง่เป็นผลมาจากอทิธพิลของการลดขนาด

หน้าตดัทางน้ําลงในบรเิวณดงักล่าว หลงัจากนัน้เมื่อการ

ไหล ไหลอ้อมตอม่อทัง้ 2 มาทางด้านหลังจะลด

ความเร็วลงอกีเหลอื 1.0 ม/ว.ิ เพื่อไหลออกจากแนว

ตอม่อ แต่ในบรเิวณกลางลําน้ํายงัคงความเรว็ที ่1.7 ม./

ว.ิ ต่อไปตลอดขอบเขตทีศ่กึษา ในขณะทีค่วามเรว็ตํ่าสดุ

สาํหรบักรณีน้ี จะอยู่บรเิวณขอบตลิง่โดยเฉพาะบรเิวณ

ดา้นขา้งตอม่อสะพาน 2 ตวัรมิแม่น้ํา 

 

สําหรับผลการศกึษาในกรณีที่ระดบัน้ําทะเลขึ้นสูงสุด 

(Figure 11) พบว่า ทศิทางการไหลของน้ํามทีศิการไหล

ไปทางดา้นเหนือน้ําของแม่น้ําบางปะกง และมคีวามเรว็

อยู่ระหว่าง 0.2 ถึง 0.9 ม./ว.ิ โดยความเร็วสูงสุดและ

ความเรว็ตํ่าสุดอยู่บรเิวณเดยีวกบักรณีน้ําลงตํ่าสุด แต่

ค่าความเรว็สงูสุดยงัคงมแีนวโน้มเท่าเดมิเมื่อเทยีบกบั

กรณีก่อนสรา้งสะพาน ทัง้น้ีอาจเน่ืองมาจากอทิธพิลของ

น้ําทะเลทีด่นัขึน้ตา้นกระแสน้ําทีไ่หลลงมาจากดา้นเหนือ

น้ํา ทําใหแ้ทบไม่มกีารเปลีย่นแปลงความเรว็ในบรเิวณ

ดงักล่าว ในขณะทีค่วามเรว็ตํ่าสุดจะลดลง จาก 0.3 ม./

ว.ิ (กรณีก่อนสรา้งฯ) เหลอื 0.2 ม./ว.ิ (กรณีหลงัสรา้งฯ) 

ซึง่จะเกดิในบรเิวณดา้นหน้าแนวไหลเขา้ และดา้นหลงั

แนวไหลออกจาก 2 ตอม่อตวักลาง และในบรเิวณขอบ

ตลิง่ของ 2 ตอม่อตวัรมิแม่น้ํา  
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Figure 10 Flow direction and velocity corresponding to the lowest tide under the construction condition. 

 

 
Figure 11 Flow direction and velocity corresponding to the highest tide under the construction condition. 

สรปุผลการวิจยั 
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ผลการจําลองกระแสน้ําด้วยแบบจําลอง

คณิตศาสตร์ในช่วงฤดูน้ําหลากในแม่น้ําบางปะกง  

ณ บริเวณก่อสร้างสะพาน โดยตอม่อสะพานมี

ลกัษณะ Single Column ขนาด/ตน้ (กวา้ง x ยาว) 

คอื 9 ม. x 8 ม. จาํนวน 4 ตน้ ระยะหา่งตน้ละ 80 ม. 

พบว่ากรณีที่ร ะดับ น้ําทะเลลงตํ่ าสุดส่งผลต่อ

ความเรว็การไหลผ่านแนวการสรา้งสะพานทีส่งูกว่า

กรณีที่ระดบัน้ําทะเลขึ้นสูงสุด ซึ่งมีแนวโน้มที่จะมี

การกดัเซาะทีม่ากกว่าตามไปดว้ย  

 

เมื่อมกีารสรา้งสะพาน ในกรณีทีร่ะดบัน้ําทะเลลงตํ่าสดุ ความเรว็การไหลสงูสดุเพิม่ขึน้ จาก 1.5 เป็น 1.7 ม./ว.ิหรอืเพิม่ขึน้ประมาณ 13           

ทศิทางขนานกบัความยาวลําน้ํา โดยไม่มกีารเบีย่งเบน

ทิศเข้าหาขอบตลิ่งซ้ายหรือขวาแต่อย่างไร ทัง้น้ีอาจ

เน่ืองมาจาก ข้อจํากัดในการได้มาซึ่งข้อมูลในการ

กาํหนดขอบเขตพืน้ทีศ่กึษาสาํหรบัการศกึษาน้ี โดยถา้มี

ข้อมูลด้านกายภาพของลําน้ําที่เพิ่มขึ้น จะสามารถ

จําลองการไหลแบบ 2 มติ ิได้ต่อไปอกีทางด้านทา้ยน้ํา 

ซึง่จะทําใหท้ราบว่าความเรว็การไหล 1.7 ม/ว.ิ จะเขา้สู่

สภาวะปกติ เมื่อเทยีบกบัก่อนมกีารก่อสร้างสะพานใน

บรเิวณใด และทศิทางการไหลจะเบีย่งเบนเขา้สูข่อบตลิง่

ของแม่น้ําหรอืไมใ่นจุดใด เพื่อใหเ้หน็ผลกระทบของการ

กดัเซาะทีช่ดัเจนมากขึน้อกีดว้ย 

 

ความเรว็ทีเ่พิม่ขึน้ 13% ประกอบกบัทศิทางการไหลที่

เปลีย่นแปลงจากการสร้างสะพานดงักล่าว ทําให้ทราบ

ว่า การสร้างสะพานในเงื่อนไขที่น้ําทะเลลงตํ่ าสุดมี

แนวโน้มที่จะส่งผลกระทบต่อการกดัเซาะที่เพิ่มขึ้นใน

บรเิวณโดยรอบของ 2 ตอม่อตวักลาง และบรเิวณท้อง

น้ําในช่วงกลางแม่ น้ําได้ สําหรับผลการวิเคราะห์

ความเร็วและทิศทางการไหลที่จะได้จากการศึกษาน้ี 

สามารถนําไปประยุกต์ใช้ร่วมกับแบบจําลองการ

เปลี่ยนแปลงท้องน้ํา (เช่นแบบจําลอง SED2D หรือ 

Mike 21-ST เป็นต้น ) เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการ

วเิคราะหอ์ตัราการกดัเซาะ (ในหน่วย ความลกึ/เวลา) ที่

เปลีย่นแปลงไปตามเวลาและพืน้ทีต่่างๆ ไดต่้อไป 

 

แบบจํ า ลองทางค ณิตศาสตร์ เ ป็น เค รื่ อ งมือที่ มี

ประสทิธภิาพอย่างหน่ึงในการจําลองสภาพการไหลใน

แม่น้ํา โดยกรณีสภาพธรรมชาตก่ิอนการก่อสรา้งสะพาน 

พฤติกรรมการไหลในแม่น้ํามลีกัษณะการเปลีย่นแปลง

แบบ 1 มติ ิในขณะทีเ่มื่อก่อสรา้งสะพานแลว้ การไหลมี

การเปลีย่นแปลงในลกัษณะ 2 มติ ิโดยเฉพาะในบรเิวณ

การไหลผ่านตอม่อสะพาน ดงันัน้ควรเลอืกแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรใ์หต้รงกบัสถานการณ์การจําลองสภาพ

การไหล เพื่อนําไปสู่การวิเคราะห์ความเหมาะสมของ

โครงการ ตลอดจนการหามาตรการป้องกันและ

แกปั้ญหางานพฒันานัน้ๆ ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพต่อไป 

 

การวเิคราะห์ผลกระทบจากการกดัเซาะ ณ จุดก่อสรา้ง

สะพาน ในการศึกษา น้ี  เ ป็ นการจํ า ลองภาย ใต้

สถานการณ์น้ําหลากระหว่างวนัที ่7-9 กนัยายน 2549 

เพียง 1 เหตุการณ์เท่านัน้ โดยในการพิจารณาความ

เหมาะสมของตอม่อสะพานต่อการกัดเซาะเพื่อการ

ก่อสร้างจริง ควรมีการวิจัยเพิ่มเติมเพื่อเปรียบเทียบ

ผลกระทบจากการกดัเซาะสาํหรบัเหตุการณ์น้ําหลากที่

แตกต่างกนั เพื่อให้ครอบคลุมสถานการณ์น้ําหลากที่

เป็นไปได้มากที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ ณ จุดสร้าง

สะพาน เพื่อนําไปสู่การออกแบบขนาดของต่อม่อ

สะพานทีม่คีวามเหมาะสมต่อลาํน้ําในทีส่ดุ 
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