
บทท 6
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการสืกษา

1. ประส ิทธ ิภาพในการสลายพลังงานของแอ ่งสลายพล ังงานแบบขั้นบ ันได โดยแอ ่งสลาย  

พล ังงานท ั้ง 5 แบบ ม ีประส ิทธ ิภาพในการสลายพล ังงานอย ู่ระหว ่าง 35 -90%  ค ่าประส ิทธ ิภาพใน  

การสลายพล ังงานม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อค่าฟรูดบัมเบอเพิ่ม'ข ึ้น ซ ึ่งในการศ ึกษาครั้งน ี้กำหนดความยาๆ  

แอ ่งสลายพล ังงาน (L) มีค ่าคงท ี่ และควบค ุมความยาวของน ํ้ากระโดดจากจ ุดเร ิ่มต ้นถ ึงปลายแอ ่ง  

สลายพล ังงาน (L J  ม ีค ่าค ่อนข ้างคงท ี่ โดยเม ือม ีการเปล ี่ยนแปลงล ักษณะทางกายภาพของแอ ่ง  

สลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียงข ึ้น  โดยการปร ับ เปล ี่ยนความส ูงของข ั้นบ ันได(ร) และ 

ความยาวของข ั้นบ ันได (I) จะม ีผลต ่อประส ิทธ ิภาพการสลายพล ังงาน โดยเม ื่อม ีการปรับเปล ี่ยน  

ความส ูงของข ั้นบ ันได(ร) และความยาวของข ั้นบ ันได(I) ให ้เหมาะสมก ับความยาวของน ํ้ากระโดด  

(Lx) ซ ึ่งทำให ้แอ ่งสลายพล ังงานม ีประส ิทธ ิภาพในการสลายพล ังงานไต ้ส ูงส ุด โดยอัตราส ่วนของ |/ร 

ท ี่เหมาะสมก ับแอ ่งสลายพล ังงานท ั้ง 5 รูปแบบ สรุปด ังตาราง 6-1

ตารางที่ 6-1 สรุปอัตราส่วน l/ร ของแอ่งสลายพลังงานแบบขั้นบันไดบนพื้นเอียงขึ้นโดยมี 

ประสิทธิภาพในการสลายพลังงานสูงสุด

รูปแบบแอ่ง 

สลายพล ังงาน
ร 1 ร 2 ร  3 ร* ร0

อัตราส ่วน |/ร 12.60 10.30 10.40 13.50 14.40

2. จากการวิเคราะห์ค่าส้มประสิทธิ'การลากดึง (CD) โดยค่าส้มประสิทธ๋ึการลากดึงข้ึนกับ 
ลักษณะรูปร่างของแอ่งสลายพลังงาน และอัตราส่วนของความยาวขั้นบันได (I) ต่อความสูงของ 
ข้ันบันได (ร) โดยในแต่ละลักษณะแอ่งสลายพลังงานทั้ง 5 รูปแบบ คือ แบบ ร1, แบบ ร2, แบบ ร3, 
แบบ ร4 และ แบบ ร0 เมื่ออัตราส่วนของความยาวข้ันบันได (I) ต่อความสูงของข้ันบันได (ร) 
เพิ่มขึ้นทำให้ค่าลัมประสิทธิ๋การลากดึงเพิ่มขึ้น และค่าลัมประสิทธิ้!การลากดึงมีการเปล่ียนแปลง 
ในทางกลับกันกับค่าอัตราส่วนระหว่างความสูงของแอ่งสลายพลังงาน (d) ต่อความลึกการไหล 
ก่อนเกิดนี้ากระโดด(y1) โดยค่าของลัมประสิทธิ้ที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงเนื่องมาจากแรงลากดึงที่เกิดข้ึน
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ใน แอ ่งสลายพ ล ังงาน ม ีค ่าม ากห ร ือน ้อย  ซ ึ่งค ่าแรงลากด ึงจะมากหร ือน ้อยก ็ข ึ้นอย ู่ก ับการปร ับ  

ล ักษณะทางกายภาพของแอ ่งสลายพล ังงานแบบขั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียงข ึ้น  ซ ึ่งฌ ึ่อม ีการปรับเปล ี่ยน  

ความส ูงข ั้นบ ันได (ร) และความยาวของขั้นบ ันได(เ) ให ้เหมาะสมก ับความยาวของน ํ้ากระโดด (L J  

ก ็ทำให ้เก ิดแรงลากด ึงส ูงส ุดในแอ ่งสลายพล ังงานทำให ้การสลายพลังงานเก ิดข ึ้นส ูงส ุดตามไปด ้วย  

โดยในการปรับล ักษณะของแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียงข ึ้น เพ ื่อให ้เก ิดแรงลากด ึง 

สูงส ุดน ั้น สร ุปได ้ด ังตาราง 6-1

3. การว ิเคราะห ์ความล ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรไร ้ม ิต ิของอ ัตราส ่วนระหว ่างการสลายพล ังงาน  

ในแอ ่งสลายพล ังงานต ่อความล ึกการไหลก ่อนเก ิดน ํ้ากระโดด (A E /y1) 1 ความยาวข ั้นบ ันไดของ 

แอ ่งสลายพล ังงานต ่อความล ึกการไหลก ่อนเก ิดน ั้ากระโดด (l/y 1) และ ความส ูงของข ั้นบ ันไดต ่อ  

ความล ึกการไหลก ่อนเก ิดน ํ้ากระโดด (s/y 1) ของแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียงข ึ้น  

แสดงว ่าล ักษณ ะร ูปร ่างของแอ ่งสลายพล ังงานแต ่ละร ูปแบบ เม ื่อพ ิจารณ าอ ัตราส ่วนความยาว  

ขั้นบ ันไดของแอ ่งสลายพลังงานต ่อความลึกการไหลก ่อนเก ิดน ํ้ากระโดด (l/y,) ม ีค ่าคง ท่ี จากกราฟ  

ความลัมพ ันธ์ในต ัวแปรไร้ม ิต ิ ในแอ ่งสลายพลังงานรูปแบบหนึ่งๆ เม ื่อต ้องการสลายพลังงานให ์ใต ้ 

สูงส ุด ต ้องม ีการปรับเปล ี่ยนความยาวข ั้นบ ันได (I) ต ่อความสูงของข ั้นบ ันได (ร)ของแอ ่งสลาย  

พล ังงานให ้เหมาะสมก ับค ่าความยาวของน ํ้ากระโดด (Lx) เม ื่อปร ับเปล ี่ยนล ักษณะทางกายภาพ  

ของแอ ่งสลายพล ังงานเป ็นไปตามบทสรุปด ังตาราง 6-1 จะทำให ้แอ ่งสลายพลังงานม ีประส ิทธ ิภาพ  

ในการสลายพล ังงานได ้ส ูงท ี่ส ุด

4. ล ักษณะความด ันและผ ิวน ํ้าของแอ ่งสลายพล ังงาน ได ้ว ิเคราะห ์ในร ูปแบบของผ ิวน ั้าไร  ้

มิติ ซ ึ่งล ักษณ ะของผ ิวน ํ้าท ี่เก ิดข ึ้น ในแอ ่งสลายพล ังงานจะม ีการเปล ี่ยนแปลงท ี่บร ิเวณ ข ั้นบ ัน ได  

โดยล ักษณ ะผ ิวน ั้าท ี่เปล ี่ยนแปลงจากมากมาน ้อย ทำให ้เก ิดการสลายพลังงานข ึ้นบริเวณขั้นบ ันได  

เม ื่อต ้องการให ้เก ิดการสลายพล ังงานมาก ต ้องปรับเปล ี่ยนอ ัตราส ่วนของความสูงข ั้นบ ันได(ร) ต่อ 

ความยาวข ั้นบ ัน(I) ของแอ ่งสลายพล ังงานให ้เหมาะสมก ับความยาวของน ํ้ากระโดด โดยล ักษณ ะท ี่ 

ม ีความเหมาะสมควรเป ็นไปตามข้อสร ุปด ังตาราง 6-1

5. จากการว ิเคราะห ์ความส ัมพ ันธ ์อ ัตราส ่วนระหว ่าง —r j '  (ra tio /e ffe c tiveness  o f
y ih \

s tep ) และ ค ่าฟรูดน ้มเบอ (F,) ของแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้นเอ ียงข ึ้น  แสดงว่า 

ข ั้นบ ันไดในแอ ่งสลายพล ังงานม ีผลต ่อความล ึกน ํ้าหล ังเก ิดน ํ้ากระโดด เม ื่อเปรยบเท ียบกับพ ื้นราบ  
พบว ่าข ั้นบ ันไดช ่วยในการลดความล ึกน ั้า(sequen t d ep th )w ลังเก ิดน ั้ากระโดด ได ้มากกว่าการเก ิด  

น ํ้ากระโดดบนพ ื้นราบ และข ั้นบ ันไดย ังม ีผลในการช ่วยสลายพล ังงานได ้เพ ิ่มมากข ึ้นด ้วย โดยจะม ี 

ผลมากขึ้นเม ื่อค ่าฟรูดบ ัมเบอร์เพ ิ่มมากข ึ้น
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6. จากการวิเคราะห์อัตราส่วนความยาวของน้ํากระโดดจากจุดเร่ิมต้นจนถึงปลายแอ่ง 
สลายพลัง งาน (Lx) ต่อ ความลึกด้านท้ายน้ํา(y5) กับความสัมพันธ์กับค่าฟรูดนัมเบอ ในแอ่งสลาย 
พลังงานแบบข้ันบันไดบนพ้ืนเอียงข้ึน อัตราส่วน Lx/ys มีความสัมพันธ์ไม'เด่นชัดกับค่าฟรูดนัมเบอ 
ไม่สามารถสรุปความสัมพันธ์ดังกล่าวได้ ท้ังน้ีเน่ืองมาจากการควบคุมระดับน้ําด้านท้ายน้ําเพ่ือให้ 
เกิดระยะ Lx คงท่ี จึงทำให้อัตราส่วนของ Lx/ys มีความสัมพันธ์ไม่เด่นชัดกับค่าฟรูดบัมเบอ

6.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการทำวิจัยต่อไป
1. เน ื่อ งจากการศ ึกษ าน ี้ม ุ่ง เน ้น ถ ึงป ระส ิท ธ ิภ าพ ของการสลายพ ล ังงานของแอ ่งสลาย

พล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น เอ ียงข ึ้น โดยการกำหนดให ้อ ัตราส ่วนของ l/s ในแต ่ละร ูปแบบม  ี

ค ่าคงท ี่ ซ ึ่งการศ ึกษาไม ่ได ้เปร ียบ เท ียบ  แต ่ละร ูปแบบเม ื่ออ ัตราส ่วนของ l/ร ไม ่คงท ี่เพ ื่อด ูถ ึง

ประส ิทธ ิภาพการสลายพล ังงานท ี,เก ิดข ึ้นว ่าม ีความแตกต ่างก ันอย ่างไร จ ึงควรม ีการปร ับ เปล ี่ยน  

ความยาวของข ั้นบ ันได (I) ให ้ม ีความยาวของข ั้นบ ันไดไม ่เท ่าก ันท ุกข ั้น  หรือโดยม ีการปรับเปล ี่ยน  

ความส ูงของข ั้นบ ันได (ร) ให ้ม ีความส ูงไม ่เท ่าก ันท ุกข ั้น  หรืออาจจะม ีการปรับท ั้ง ความยาวของ  

ขั้นบ ันได และความส ูงของข ั้นบ ันได ให ้ม ีความส ูงไม ่เท ่าก ันท ุกข ั้น  เพ ื่อศ ึกษาล ักษณ ะและร ูปร ่าง  

ของแอ ่งสลายพลังงานแบบขั้นบ ันไดบนพ ื้นเอ ียงข ึ้นท ี่ม ีผลต ่อการสลายพลังงานให ้คอบค ุมท ุกกรณ ี 

เพ ื่อใช้ประยุกต ์ในการออกแบบต่อไป

2. ในการศ ึกษาคร ั้งน ี้ม ุ่งเน ้น เฉพาะด ้านการสลายพ ล ังงานของแอ ่งสลายพ ล ังงาน  โดย  

ไม ่ได ้ศ ึกษาถ ึงพล ังงานท ี่ออกจากแอ ่งสลายพล ังงานว ่าม ีผลต ่อการก ัด เซาะด ้านท ้ายน ํ้ามากน ้อย  

เพ ียงใด จ ึงควรท ่าการศ ึกษาถ ึงการก ัด เซาะบร ิเวณ ปลายแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดบนพ ื้น  

เอียงขึ้น เน ื่องจากพล ังงานท ี่ออกจากแอ ่งสลายพล ังงานเป ็นป ัญหาหน ึ่งทางด ้านชลศาสตร์หากไม  ่

ม ีการศ ึกษาอย ่างถ ูกต ้องอาจก ่อให ้เก ิดความเส ียหายต ่ออาคารตามมาในภายหล ัง

3. เน ื่องจากการศ ึกษาน ี้ม ุ่งเน ้นถ ึงประส ิทธ ิภาพของการสลายพล ังงานในแต ่ละร ูปแบบ

ของแอ ่งสลายพ ล ังงานท ี่แตกต ่างก ัน  แต ่ในข ้อเท ็จจร ิงในทางปฏ ิบ ัต ิน ั้น  ประส ิทธ ิภาพของการ  

สลายพล ังงานท ี่ส ูง (ม ีพล ังงานสลายได ้มาก) ของแอ ่งสลายพล ังงานแบบข ั้นบ ันไดด ังกล ่าว อาจมี 

ผลของความไม ่เหมาะสมอ ื่นเก ิดข ึ้นได ้ โดยเฉพาะป ัญหาทางด ้านชลศาสตร ์การไหลป ัญหาหน ึ่งท ี่ 

สำค ัญ มากค ือ  ป ัญ หาการเก ิด  cav ita tio n  จากการไหลผ ่านโครงสร ้างท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลงระด ับ  

ของขอบเขตการไหลอย่างท ันท ีท ้นใด เช่น การยกต ัวหร ือกดพ ื้นท ้องน ํ้าในแอ ่งสลายพล ังงาน ซึ่งม ัก  

พ บ ป ัญ ห าของการเก ิด  cav ita tion  ในบ ร ิเวณ ด ังกล ่าว  ด ังน ั้น  ในการนำผลการศ ึกษาน ี้ไป

ประย ุกต ์ใช ้ในทางปฏ ิบ ัต ิควรจะม ีการศ ึกษาถ ึงความเหมาะสมของป ัญหาด ังกล ่าวด ้วย
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4. เน ื่องจากการศ ึกษาน ี้ม ุ่งเน ้นถ ึงการศ ึกษาการสลายพล ังงานในแอ ่งสลายพล ังงานแบบ  

ข ั้นบ ัน ไดบ นพ ื้น เอ ียงข ึ้น  โด ย ใน ก ารศ ึก ษ าจ ะค วบ ค ุม ล ัก ษ ณ ะค วาม ย าวข อ งน ํ้าก ระ โด ด จ าก  

จ ุดเร ิ่มต ้น  จนถ ึงจ ุดส ิ้นส ุดแอ ่งสลายพล ังงาน  (Lx) ให ้ม ีค ่าค ่อนข ้างคงท ี,และกำหนดแอ ่งสลาย  

พล ังงานให ้ม ีค ่าคงท ี่ (L) ซ ึ่งในทางปฏ ิบ ้ตไม ่สามารถควบค ุมให ้เก ิดน ํ้ากระโดดล ักษณะน ี้ได ้ จ ึงควร 

ม ีการศ ึกษาความยาวน ํ้ากระโดด (leng th  o f jum p ) ท ี่เก ิดข ึ้นจร ิงในแอ ่งสลายพล ังงานแบบ  

ขั้นบ ันไดบนพ ื้นเอ ียงข ึ้น เพ ื่อใช ้เป ็นมาตรฐานในการออกแบบแอ ่งสลายพล ังงานแบบขั้นบ ันไดบน  

พื้นเอ ียงขึ้น เพราะความยาวน ํ้ากระโดดเป ็นป ัจจ ัยท ี่ส ่งผลต ่อการออกแบบแอ ่งสลายพลังงาน

5. ควรม ีการศ ึกษาเพ ื่มเต ิมในการประย ุกต ์ใช ้ในการออกแบบในการทำงานจริง โดยต้อง 

คำน ึงถ ึงความเป ็นไปไต ้ในการทำงานจร ิง ซ ึ่งม ีความเหมาะสมทางด ้านชลศาสตร ์ ต ้านโครงสร้าง 

รวมไปถ ึงด ้านเศรษฐศาสตร์ เพ ื่อให ้เก ิดประโยชน์ส ูงสุด
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