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บทที่ 1 

บทนํา 

 

เอกสารฉบับนี้เปนรายงานฉบับสมบูรณ (Final Report) ของโครงการศึกษาและวิเคราะหการ
ตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือทาเรือสงขลา (รองในและรองนอก) จังหวัดสงขลา จัดทําโดยบริษัท 
โกลเดน แพลน จํากัด เพ่ือเสนอตอกรมเจาทา โดยเปนการดําเนินงานตามสัญญาเลขที่ 65/2560/สกม. 
ลงวันที่ 31 มกราคม 2560  

เนื้อหาที่แสดงในรายงานเปนไปตามกรอบของขอกําหนดท่ีตองปฏิบัติ ครอบคลุมรายละเอียด
การดําเนินงานตลอดทั้งโครงการ เริ่มตั้งแตขอมูลดานการบริหารโครงการ ตอดวยการศึกษาขอมูล
จําเพาะของรองน้ําสงขลารวมถึงลักษณะปญหาที่ตองการแกไข การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิที่
เก่ียวของ การศึกษารวบรวมขอมูลภาคสนาม การพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรเพ่ือใชศึกษาวิเคราะห
การตกตะกอนในรองน้ํา การออกแบบรองน้ําเพ่ือเปนขอเสนอแนะรูปแบบ/รูปหนาตัดการขุดลอกรองน้ํา
ที่เหมาะสมการถายทอดเทคโนโลยี และสรุปผลการศกึษาและขอเสนอแนะ 

สําหรับรายงานบทที่ 1 บทนํา รายละเอียดที่แสดงเปนขอมูลดานการบริหารโครงการ แบงเปน 
6 ขอยอย ประกอบดวย (1) ความเปนมาของโครงการ (2) วัตถุประสงคของโครงการ (3) ขอบเขตการ
ดําเนินงาน (4) องคประกอบของรายงาน (5) การตรวจสอบความครบถวนของงานตามความตองการที่
ระบุในขอกําหนดท่ีตองปฏิบัติและ (6) บทสรุปทายบท 

1.1 ความเปนมา 

กรมเจาทามีโครงการประกันความลึกรองน้ําเศรษฐกิจเพ่ือทําใหเรือที่มีระยะกินน้ําลึกนอยกวา
คาที่ระบุสามารถเดินผานรองน้ําไดสะดวก ปลอดภัย ไมตองรอน้ําข้ึน หรือมีชวงเวลาที่จําเปนตองรอสั้น
มาก โดยรองน้ําสงขลาเปนรองน้ําแหงหนึ่งท่ีกรมเจาทากําหนดใหมีการประกันความลึกรองน้ํา 

รองน้ําสงขลามีตะกอนตกทับถมจํานวนมาก จําเปนตองขุดลอกทุกป การคาดการณเบื้องตน
ประเมินวามีตะกอนตกในรองน้ําสงขลา (รองนอก) มากกวา 1,000,000 ลูกบาศกเมตร/ป สวนรองน้ํา
สงขลา (รองใน) มีปริมาณมากกวา 500,000 ลูกบาศกเมตร/ป ปริมาณตะกอนที่ตองขุดลอกเปนภาระ
เงินงบประมาณจํานวนมาก จึงควรมีการศึกษากระบวนการตกตะกอนในรองน้ําอยางละเอียดเพ่ือหาทาง
ปรับปรุงรองน้ําแตละบริเวณเปนการเฉพาะใหสอดคลองกับสภาพทางอุทกวิทยา สมุทรศาสตร และการ
พัดพาของตะกอนท้ังที่มาจากน้ําทาและตะกอนชายฝง ซึ่งจะทําใหการขุดลอกมีประสิทธิภาพ ชวยลด
ปริมาณตะกอนที่ตองขุดลอกตลอดระยะเวลาใชงานที่ออกแบบ เปนการประหยัดงบประมาณการขุด
ลอกบํารุงรักษาในระยะยาว อีกทั้ง ทําใหเรือสามารถสัญจรเขาออกผานรองน้ําไดอยางสะดวก ปลอดภัย 
เปนไปตามเปายุทธศาสตรการพัฒนาการขนสงสงน้ํา 
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นอกจากความตองการใหมีการศึกษาปญหาตะกอนตกในรองน้ําสงขลาอยางละเอียดขางตน 
เนื่องจากกรมเจาทามีรองน้ําเศรษฐกิจที่ตองประกันความลึกหลายแหง การทํางานในโครงการจึงควร
รวมถึงการถายทอดเทคโนโลยีและเสริมสรางสมรรถนะบุคลากรกรมเจาทาใหสามารถดําเนินการศึกษา
วิเคราะหตามแนวทางดังกลาวสําหรับรองน้ําทางเดินเรืออื่น ๆ ไดเองในระยะยาว 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

กรมเจาทากําหนดวัตถุประสงคของโครงการไว 4 ขอ ดังนี้ 

(1) ศึกษาวิเคราะหกระบวนการสําคัญที่เก่ียวของกับการตกตะกอนทับถมในบริเวณรองน้ําทาง
เดินเรือของทาเรือสงขลา ทั้งรองน้ําดานนอกและดานใน ทั้งทางดานอุทกวิทยา สมุทรศาสตร การพัดพา
ของตะกอนท้ังที่มาจากน้ําทาและตะกอนตามแนวชายฝง โดยอาศัยหลักวิชาการที่เหมาะสม และ
แบบจําลองทางคณติศาสตรที่ทันสมัยเชื่อถือไดมาใชประกอบการศึกษา 

(2) ศึกษาและออกแบบรองน้ําทางเดินเรือ ทั้งบริเวณรองดานนอกและดานใน เพ่ือประกันความ
ลึกรองน้ําตลอดระยะเวลาใชงานตามการออกแบบรองน้ํา ทําใหสามารถประหยัดงบประมาณในการขุด
ลอก อีกทั้งชวยใหการขุดลอกเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สามารถบํารุงรักษารองน้ําทางเดินเรือไดอยาง
ยั่งยืน 

(3) การดําเนินงานขุดลอกรองน้ําทางเดินเรือ เปนภารกิจที่ตองดําเนินการอยางตอเนื่องเปน
ประจําเพื่อรักษาความลึกรองน้ําใหสามารถรองรับการเดินเรือไดอยางสะดวก ปลอดภัย เรือสามารถ
สัญจรเขา-ออก รองน้ําไดตลอดระยะเวลาการใชงานตามการออกแบบรองน้ํา อยางไรก็ดี ลักษณะการ
ตกตะกอนทับถมพื้นทองน้ําในบริเวณพ้ืนที่ชายฝง โดยเฉพาะบริเวณปากรองน้ําทางเดินเรือมีความเปน
พลวัตรสูง ปจจัยตางๆ ลวนมีผลเกี่ยวของทําใหการตกตะกอนทับถมในรองน้ํามีการเปลี่ยนแปลงได
ตลอดเวลา จึงจําเปนท่ีเจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานของกรมเจาทาจะตองไดรับการถายทอดองคความรูและ
ฝกอบรมใหสามารถดําเนินงานศึกษา และวิเคราะหลักษณะการตกตะกอนทับถมของรองน้ําทางเดินเรือ 
ภายใตความรวมมือดานวิชาการและเทคโนโลยีกับผูเชี่ยวชาญในระยะดําเนินการจริงอยางตอเนื่อง 
เพ่ือใหการดําเนินการปรับปรุงรูปแบบการขุดลอกรองน้ําครอบคลุมทุกรองน้ําสําคัญและสอดคลองกับ
ลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงในแตละชวงไดอยางเหมาะสมในอนาคต 

(4) เสริมสรางและพัฒนาสมรรถนะเจาหนาที่ของกรมเจาทาใหสามารถใชงานแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรประกอบการวิเคราะหและออกแบบรองน้ําทางเดินเรือ ผานการฝกอบรมตามหลักวิชาการ 
โดยมุงเนนการถายทอดเทคโนโลยี ทักษะ และองคความรูที่สําคัญใหแกเจาหนาที่ทั้งภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบัติ โดยศึกษากรณีตัวอยางการดําเนินการขุดลอกรองน้ําที่ใชเทคโนโลยีแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรในการวิเคราะหออกแบบจริง ท้ังนี้ เพื่อเตรียมความพรอมในการรองรับการดําเนินการ
พัฒนางานสํารวจออกแบบรองน้ําเศรษฐกิจและรองน้ําสําคัญท้ังหมดในอนาคต ผลจากการประยุกตใช
เทคโนโลยีแบบจําลองดังกลาวชวยใหสามารถกําหนดกระบวนการและกรอบเวลาของการสํารวจติดตาม 
ตรวจสอบ และปรับปรุงการออกแบบรองน้ําใหเปนไปอยางมีระบบแบบแผน เพ่ือใหการดําเนินการขุด
ลอกสามารถรักษารองน้ําทางเดินเรือใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดงบประมาณ และชวย
พัฒนาการเดินเรือ และการขนสงสินคาทางน้ําใหเปนไปอยางยั่งยืน 
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1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน 

กรมเจาทากําหนดขอบเขตงาน แบงไดเปน 4 กลุมไดแก (1) งานจัดเตรียมขอมูล (2) งาน
วิเคราะหแบบจําลอง (3) งานออกแบบรายละเอียดและขอเสนอแนะ และ (4) งานถายทอดเทคโนโลย ี
ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

1.3.1 งานจัดเตรียมขอมูล 

(1) วิเคราะหขอมูลสถิติการขุดลอกรองน้ําในบริเวณทาเรือสงขลาในอดีต รวบรวมสถิติขอมูล
ยอนหลังการดําเนินการขุดลอกทั้งในเชิงปริมาณและขอบเขตพื้นที่ขุด รวมถึงตําแหนงที่ทิ้งตะกอน 
ขอมูลสถิติดังกลาวจะใชในการตรวจสอบลักษณะตะกอนทับถมและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของรองน้ํา
ในแตละฤดูกาล ทั้งนี้ ยังขึ้นกับตําแหนงพ้ืนที่และความถ่ีในการขุดลอก 

(2) จัดเตรียมแผนที่ความลึกพื้นทองน้ํา (Bathymetric map) และแผนท่ีแสดงตําแหนงของ
การตกตะกอนทับถม แผนที่ความลึกพ้ืนทองน้ําและขอมูลที่เก่ียวของในบริเวณทะเลสาบสงขลาและ
ทาเรือสงขลา โดยรวบรวมขอมูลเดิมจากแหลงตางๆ ท่ีมีชุดขอมูลแผนที่ความลึกพ้ืนทองน้ําใหนํามา
ซอนทับกับชุดขอมูลภาพถายทางอากาศของทาเรือและชายฝงในบริเวณขางเคียง เพื่อจัดเตรียมขอมูล
นําเขาของความลึกพ้ืนทองน้ําในรูปแบบเชิงกริดสําหรับการวิเคราะหในแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
ทั้งนี้ การวิเคราะหขอมูลใหพิจารณาชุดแผนท่ีขางตนรวมกับขอมูลขนาดตะกอนพ้ืนทองน้ํา 

(3) วิเคราะหลักษณะการตกตะกอนทับถมรองน้ําทางเดินเรือ โดยขอมูลสถิติยอนหลังของแผนที่
รองน้ําในชวงเวลาที่ตางกันใหนํามาใชวิเคราะหเพื่อศึกษาอัตราการตกตะกอนรวมถึงรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพพื้นทองน้ําท่ีเกิดขึ้นจากการตกตะกอนทับถมในรองน้ํา ผลการวิเคราะห
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของสภาพพื้นทองน้ําในบริเวณรองน้ําทางเดินเรือจากขอมูลแผนท่ีรองน้ํา
ยอนหลงัจะชวยใหสามารถวิเคราะหที่มาของแหลงตะกอนที่ตกทับถมในรองน้ําได 

(4) ขอมูลวิเคราะหสภาพแวดลอม ใหจัดเตรียมขอมูลสภาพแวดลอมที่เปนปจจัยสําคัญตอการ
ตกตะกอนทับถมในรองน้ํา ไดแก คลื่นนัยสําคัญ กําลังและทิศทางลม และพิสัยระดับน้ําข้ึน-ลง ในรูป
ของฐานขอมูลยอนหลังไมนอยกวา 30 ป โดยเปนขอมูลตรวจวัดคลื่น/ลมในบริเวณอาวไทย ขอมูล
ดังกลาวใชประกอบการวิเคราะหสภาพคลื่นลมในบริเวณรองน้ําทางเขาทาเรือสงขลา 

1.3.2 งานวิเคราะหแบบจําลอง 

(1) ใหดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองชลศาสตรของไหล (ระดับน้ําขึ้น-ลง/กระแสน้ํา) เพ่ือ
จําลองสภาพการไหลทางชลศาสตรจากอิทธิพลน้ําขึ้น-ลงในบริเวณครอบคลุมพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลา
ทั้งหมด ตลอดจนทาเรือและทะเลเปดในบริเวณใกลเคียง โดยใชแบบจําลองที่นาเชื่อถือในระดับสากล
และเปดใชโดยสาธารณะ ชนิดวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยผลการวิเคราะหตองนําไปเปรียบเทียบกับขอมูล
ตรวจวัดจริงจากสถานีวัดระดับน้ําในพื้นที่ ภายหลังเปรียบเทียบแลวใหนํามาจัดทําขอบเขตแบบจําลอง
ครอบคลุมแผนที่เชิงกริด เพ่ือใชประกอบการวิเคราะหแบบจําลองสภาพชลศาสตรการไหลในพ้ืนที่ตอไป 
ผลการวิเคราะหแบบจําลองตองสามารถนําเสนอเปนภาพเคลื่อนไหว (Animation) เพ่ือชี้แจงผลการ
วิเคราะหไดอยางชัดเจนและเขาใจงาย 
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(2) ใหดําเนินการจัดทําแผนที่คาความเคนพ้ืนทองน้ํา (Scaled shear stress) จากขอมูลแผนที่
ชนิดตะกอนท่ีมีเพ่ือใชขอมูลดังกลาวในการวิเคราะหลักษณะการตกตะกอนที่พิจารณาจากอิทธิพลของ
ชลศาสตรการไหลของกระแสน้ําในรองน้ํา ทั้งนี้ แผนที่คาความเคนพ้ืนทองน้ําจะไดนําไปใชเปรียบเทียบ
กับขอมูลการวิเคราะหสภาพการเปลี่ยนแปลงรองน้ําไดจากขอมูลสถิติยอนหลังในขอ 1.3.1 (3) 

(3) ในกรณีน้ําหลากซึ่งมีผลตอการตกตะกอนในรองน้ําอยางมีนัยสําคัญ จึงใหดําเนินการ
ทดสอบอิทธิพลการไหลของน้ําทาในชวงฤดูน้ําหลากจากการวิเคราะหผลแบบจําลองดวย 

(4) ใหนําผลจากการวิเคราะหแบบจําลองชลศาสตรของไหลมาประกอบการวิเคราะหดวย
แบบจําลองวิเคราะหการพัดพาของตะกอน โดยกําหนดใหมีขอบเขตวิเคราะหครอบคลุมบริเวณทาเรือ 
รองน้ําทางเดนิเรือชายฝงโดยครอบคลุมทะเลเปดในบริเวณใกลเคยีงเพ่ือวิเคราะหอิทธิพลของสภาพคลื่น
ลม กระแสน้ําในพ้ืนที่ที่มีผลตอการพัดพาของตะกอน ชวยใหสามารถอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพของพ้ืนทองน้ําจากการตกทับถมของตะกอนที่ถูกพัดพาตามแนวชายฝง และจากคลื่นลม 
อันจะชวยยืนยันแหลงตะกอนหลักที่เปนตนเหตุและลักษณะการตกตะกอนทับถมในรองน้ําทางเดินเรือ
ของทาเรือสงขลาได ทั้งนี้ แบบจําลองการพัดพาของตะกอนจะตองมีความนาเชื่อถือและเปดใชโดย
สาธารณะ และตองสามารพิจารณาครอบคลุมปจจัยสําคัญตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการตกตะกอน
ทับถมของรองน้ําในพื้นที่ศึกษาได อนึ่ง ที่ปรึกษาจะตองนําเสนอคุณสมบัติของแบบจําลองตางๆ ท่ีจะใช
ในโครงการใหคณะกรรมการกํากับการทํางานและตรวจรับงานที่ปรึกษาพิจารณาอนุมัติกอนจึงจะนํามาใชได 

(5) ใหนําแบบจําลองดังกลาวซึ่งไดกําหนดขอมูลประกอบการวิเคราะหสอดคลองกับสภาพรอง
น้ําทางเดินเรือของพ้ืนที่ศึกษาไดอยางครบถวนเหมาะสมแลว มาใชในการวิเคราะหเพ่ือออกแบบ 
ปรับปรุงการขุดลอกรองน้ําทางเดินเรือ โดยการจําลองสภาพปจจัยทางชลศาสตรและปริมาณการพัดพา
ของตะกอนที่ตกทับถมรวมกับการออกแบบทางเลือกการขุดลอกรองน้ํา เพ่ือพิจารณารูปแบบรองน้ําที่
เหมาะสมท่ีสุดตามวัตถุประสงคตอไป 

1.3.3 งานออกแบบรายละเอียดและขอเสนอแนะ 

ใหนําผลการศึกษาจากการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด ทั้งสถิติขอมูลยอนหลังของแผนท่ีความลึก
รองน้ํา ปริมาณตะกอนขุดลอก ขอมูลสภาพชลศาสตร และผลการวิเคราะหเปรียบเทียบและปรับแกเพ่ือ
นําเสนอทางเลือกการออกแบบรูปหนาตัดการขุดลอกรองน้ํา และขอมูลอ่ืนๆ ที่เก่ียวของทั้งหมด ให
นํามาจัดทําเปนสรุปรายงานผลครอบคลุมตลอดทั้งกระบวนการศึกษา และขอเสนอแนะของรูปแบบรูป
ตัดการขุดลอกรองน้ําที่เหมาะสม โดยนําเสนอรายงานตามจํานวนชุดท่ีกําหนด 

1.3.4 งานถายทอดเทคโนโลยี 

กรมเจาทาไมไดระบุขอบเขตงานดานการถายทอดเทคโนโลยีแตไดระบุความตองการดานการ
ถายทอดเทคโนโลยีไวในวัตถุประสงคของโครงการขอ (4) กับในขอกําหนดความรับผิดชอบหลักของ
บริษัทที่ปรึกษา ขอ (2) ถึงขอ (4) ดังนี้ 
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วัตถุประสงคของโครงการขอ (4) 

“...(4) เสริมสรางและพัฒนาสมรรถนะเจาหนาท่ีของกรมเจาทาใหสามารถใชงานแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรประกอบการวิเคราะหและออกแบบรองน้ําทางเดินเรือ ผานการฝกอบรมตามหลัก
วิชาการ โดยมุงเนนการถายทอดเทคโนโลยี ทักษะ และองคความรูที่สําคัญใหแกเจาหนาที่ทั้งภาคทฤษฎี
และภาคปฏิบัติ โดยศึกษากรณีตัวอยางการดําเนินการขุดลอกรองน้ําที่ใชเทคโนโลยีแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรในการวิเคราะหออกแบบจริง ท้ังนี้ เพื่อเตรียมความพรอมในการรองรับการดําเนินการ
พัฒนางานสํารวจออกแบบรองน้ําเศรษฐกิจและรองน้ําสําคัญท้ังหมดในอนาคต ผลจากการประยุกตใช
เทคโนโลยีแบบจําลองดังกลาวชวยใหสามารถกําหนดกระบวนการและกรอบเวลาของการสํารวจติดตาม 
ตรวจสอบ และปรับปรุงการออกแบบรองน้ําใหเปนไปอยางมีระบบแบบแผน เพ่ือใหการดําเนินการขุด
ลอกสามารถรักษารองน้ําทางเดินเรือใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดงบประมาณ และชวย
พัฒนาการเดินเรือ และการขนสงสินคาทางน้ําใหเปนไปอยางยั่งยืน” 

ความรับผิดชอบหลักของบริษัทที่ปรึกษาขอ (2) ถึงขอ (4) 

“… 

(2) ถายทอดเทคโนโลยีและองคความรูในการใชงานแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีการนํามาใช
งานในโครงการ รวมถึงผลลัพธที่ไดจากการดําเนินงานศึกษาของโครงการ 

(3) ถายทอดเทคโนโลยีและองคความรูใหกับเจาหนาที่กรมเจาทา ในการติดตามตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงของรองน้ําทางเดินเรือ รวมถึงการใชงานแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อวิเคราะหออกแบบรูป
ตัดการขุดลอกรองน้ํา ใหสามารถวิเคราะหและใชงานแบบจําลองในการดําเนินงานไดครอบคลุมทุกรอง
น้ําสําคัญทั่วประเทศอันเปนภารกิจสําคัญของกองสํารวจและแผนท่ี โดยกําหนดใหมีการถายทอด
เทคโนโลยีการใชแบบจําลองคณิตศาสตรในภาคปฏิบัติจริง ในการออกแบบรองน้ําและการขุดลอกรอง
น้ําที่ประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร รวมถึงผลลัพธที่ไดจากากรดําเนินงานศึกษาของโครงการ ทั้งนี้ 
ที่ปรึกษาตองนําเสนอแผนการถายทอดองคความรูใหคณะกรรมการกํากับการทํางานและตรวจรับงานที่
ปรึกษาพิจารณาอนุมัติกอนดําเนินการ 

(4) วางกรอบความรวมมือกับกรมเจาทาในการศึกษาวิเคราะหปญหาการตกตะกอน และ
ออกแบบรูปตัดการขุดลอกรองน้ําเศรษฐกิจ และรองน้ําสําคัญอ่ืนๆ ในประเทศไทย” 

ตามความตองการที่แสดงขางตน ขอบเขตโดยรวมของงานถายทอดเทคโนโลยีจึงเปนการ
ถายทอดเทคโนโลยีและองคความรูที่ใชในการศึกษาวิเคราะหตะกอนท่ีตกในรองน้ําสงขลาใหเจาหนาท่ี
กรมเจาทาสามารถนําไปประยุกตใชกับรองน้ําแหงอ่ืนในอนาคต 

1.4 องคประกอบของรายงาน 

เนื้อหาที่แสดงในรายงานฉบับสมบูรณม ี8 บท ประกอบดวย 

บทที่ 1 บทนํา เนื้อหาที่แสดงเปนขอมูลดานการบริหารโครงการ แบงเปน 6 ขอยอย ไดแก (1) 
ความเปนมา (2) วัตถุประสงค (3) ขอบเขตการดําเนินงาน (4) องคประกอบของรายงาน (5) การ
ตรวจสอบความครบถวนของงาน และ (6) บทสรุปทายบท เนื้อหาที่แสดง 3 ขอแรกมีลักษณะเปนกรอบ
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การดําเนินงานทั้งโครงการ เนื้อหาขอ (4) เปนการใหภาพรวมของเนื้อหาที่ปรากฏในรายงานทั้งฉบับใน
ขณะท่ีเนื้อหาขอ (5) กับขอ (6) เปนเครื่องมือชวยใหการตรวจสอบและการทําความเขาใจเนื้อหาทําได
งายขึ้น 

บทที่ 2 ขอมูลรองน้ําสงขลาและปญหาที่ตองการแกไข เนื้อหาท่ีแสดงเปนขอมูลพ้ืนฐานของ
รองน้ําสงขลา กับการกําหนดประเด็นปญหาท่ีตองการศึกษาและแกไข แบงเปน 8 สวน เริ่มจาก (1) 
ขอมูลจําเพาะของรองน้ําสงขลา ตอดวย (2) ประวัติการพัฒนารองน้ํา (3) เรือที่ใชรองน้ํา (4) ขอ
กําหนดการนําเรือผานรองน้ํา (5) สถิติการขุดลอก (6) สถิติอุบัติเหตุ เพ่ือประมวลสรุปเปนสวนที่ (7) 
ปญหาที่ตองการแกไขจากนั้นเนื้อหาสวนที่ (8) เปนบทสรุปทายบท ทั้งหมดนี้เพื่อนําไปกําหนดขอบเขต
ปญหารวมถึงขอบเขตขอมูลทุติยภูม-ิขอมูลปฐมภูมิท่ีตองศึกษารวบรวม 

บทที่ 3 การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิ เนื้อหาที่แสดงแบงเปน 6 สวน เริ่มจาก (1) รายงาน
การศึกษารองน้ําสงขลาในอดีต (2) ขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลา (3) ขอมูลอุทกวิทยา (4) ขอมูลอุทก
ศาสตร (5) ขอมูลลมและคลื่นและ (6) บทสรุปทายบท ซึ่งเมื่อมีขอมูลทุติยภูมิท่ีเกี่ยวของครบถวนแลว 
งานที่ดําเนินการลําดับถัดไปเปนงานศึกษารวบรวมขอมูลภาคสนามเพื่อเติมเต็มและทวนสอบขอมูลที่จะ
ใชในการศึกษาวิเคราะหอยางละเอียด 

บทที่ 4 การศึกษารวบรวมขอมูลภาคสนาม เนื้อหาที่แสดงแบงเปน 5 รายการ ไดแก (1) งาน
สํารวจคาระดับน้ํา (2) งานสํารวจระดับพ้ืนทองน้ํา (3) งานเก็บตัวอยางและวิเคราะหตะกอนพ้ืนทองน้ํา
(4) งานสํารวจเสนเรือเดินเขาออกทาเรือสงขลาและ (5) บทสรุปทายบท ขอมูลท่ีไดจากงานศึกษา
รวบรวมขอมูลภาคสนามกับขอมูลทุติยภูมิที่รวบรวมกอนหนานี้จะนําไปใชในบทที่ 5 การวิเคราะห
ปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ํา 

บทที่ 5 การวิเคราะหปริมาณตะกอนท่ีตกในรองน้ํา เนื้อหาท่ีแสดงแบงเปน 5 สวน เริ่มจาก 
(1) แนวความคิด ตอดวย (2) การพัฒนาแบบจําลองชลศาสตร (3) การพัฒนาแบบจําลองคุณลักษณะ
คลื่น (4) การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําและ (5) บทสรุปทายบท ผลลัพธของงานศึกษาเปน
แบบจําลองคณิตศาสตรท่ีจะนําไปใชออกแบบรองน้ําเสนอในบทที่ 6 

บทที่ 6 การออกแบบรองน้ําสงขลา เนื้อหาที่แสดงแบงเปน6สวน ไดแก (1) หลักการออกแบบ
รองน้ํา (2) แนวคิดการออกแบบ (3) การออกแบบรองน้ําสงขลา รองนอก (4) การออกแบบรองน้ํา
สงขลา รองใน (5) การพยากรณปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ําท่ีออกแบบและ (6) บทสรุปทายบท ผล
การศึกษาวิเคราะหในบทที่ 5 กับบทที่ 6 เปนเนื้อหาหลักที่นําไปใชเปนวัตถุดิบในกิจกรรมถายทอด
เทคโนโลยีเสนอในบทที่ 7 

บทท่ี 7 การถายทอดเทคโนโลยี เนื้อหาที่แสดงแบงเปน 4สวน ไดแก (1) การถายทอด
เทคโนโลยโีดยวิทยากรจาก Deltares (2) การเตรียมไฟลขอมูล (3) การศึกษาและวิเคราะหตะกอนท่ีตก
ในรองน้ําและ (4) บทสรุปทายบท การถายทอดเทคโนโลยีเปนกิจกรรมสุดทายของโครงการซึ่งนําไปสู
บทสรุปเสนอในบทที่ 8 

บทที่ 8 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ เนื้อหาที่แสดงแบงเปน 2 สวน เนื้อหาสวนแรก
เปนสรุปผลการศึกษาตลอดโครงการ เนื้อหาสวนที่ 2 เปนขอเสนอแนะกรมเจาทาครอบคลุมทั้งประเด็น
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ที่เกี่ยวกับรองน้ําสงขลา และกรอบความรวมมือในการศึกษาวิเคราะหปญหาการตกตะกอน และ
ออกแบบรูปตัดการขุดลอกรองน้ําเศรษฐกิจ และรองน้ําสําคัญอ่ืน ๆ ในประเทศไทย 

นอกจากเนื้อหารายงานท้ัง 8 บทขางตน บริษัทที่ปรึกษาไดนําขอมูลผลสํารวจรวบรวมขอมูล
ภาคสนาม กับผลวิเคราะหประเด็นตาง ๆ มาแสดงในภาคผนวก 

1.5 การตรวจสอบความครบถวนของงาน 

การตรวจสอบความสัมฤทธิ์ผลของงานเปรียบเทียบกับวัตถุประสงคของโครงการ และการ
ตรวจสอบความครบถวนของงานที่ดําเนินการในโครงการเปรียบเทียบกับขอบเขตของงานดังรายละเอียด
แสดงในตารางที่ 1–1 พบวาเปนไปตามความตองการของกรมเจาทาท่ีระบุในขอกําหนดที่ตองปฏิบัติทุก
ประการ 
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ตารางที่ 1 - 1 การตรวจสอบความครบถวนของงานตามขอกําหนดที่ตองปฏิบัติ 

ความตองการของกรมเจาทา 

 

เนื้อหารายงาน 

วัตถุประสงคของโครงการ  

(1) ศึกษาวิเคราะหกระบวนการสําคัญที่เกี่ยวของกับการตกตะกอนทับถมในบริเวณรองน้ําทางเดินเรือของทาเรือสงขลา ทั้งรองน้ําดานนอกและดานใน ท้ัง

ทางดานอุทกวิทยา สมุทรศาสตร การพัดพาของตะกอนท้ังที่มาจากน้ําทาและตะกอนตามแนวชายฝง โดยอาศัยหลักวิชาการที่เหมาะสม และแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรที่ทันสมัยเช่ือถือไดมาใชประกอบการศึกษา 

บทท่ี 5 การวิเคราะห

ปริมาณตะกอน 

ที่ตกในรองน้ํา 

(2) ศึกษาและออกแบบรองนํ้าทางเดินเรือ ท้ังบริเวณรองดานนอกและดานใน เพ่ือประกันความลึกรองน้ําตลอดระยะเวลาการใชงานตามการออกแบบรองน้ํา 

ทําใหสามารถประหยัดงบประมาณในการขุดลอก อีกทั้ง ชวยใหการขุดลอกเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สามารถบํารุงรักษารองน้ําทางเดินเรือไดอยางย่ังยืน 

บทท่ี 6 การออกแบบ

รองน้ํา 

(3) การดําเนินงานขุดลอกรองน้ําทางเดินเรือ เปนภารกิจที่ตองดําเนินการอยางตอเนื่องเปนประจําเพ่ือรักษาความลึกรองน้ําใหสามารถรองรับการเดินเรือได

อยางสะดวก ปลอดภัย เรือสามารถสัญจรเขา-ออก รองน้ําไดตลอดระยะเวลาการใชงานตามการออกแบบรองน้ํา อยางไรก็ดี ลักษณะการตกตะกอนทับถม

พ้ืนทองนํ้าในบริเวณพ้ืนที่ชายฝง โดยเฉพาะบริเวณปากรองน้ําทางเดินเรือมีความเปนพลวัตรสูง ปจจัยตาง ๆ ลวนมีผลเก่ียวของทําใหการตกตะกอนทับถม

ในรองน้ํามีการเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา จึงจําเปนที่เจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานของกรมเจาทาจะตองไดรับการถายทอดองคความรูและฝกอบรมใหสามารถ

ดําเนินงานศึกษา และวิเคราะหลักษณะการตกตะกอนทับถมของรองน้ําทางเดินเรือ ภายใตความรวมมือดานวิชาการและเทคโนโลยีกับผูเชี่ยวชาญในระยะ

ดําเนินการจริงอยางตอเนื่อง เพ่ือใหการดําเนินการปรับปรุงรูปแบบการขุดลอกรองนํ้าครอบคลุมทุกรองน้ําสําคัญและสอดคลองกับลักษณะทางกายภาพที่

เปลี่ยนแปลงในแตละชวงไดอยางเหมาะสมในอนาคต 

บทท่ี 7 การถายทอด

เทคโนโลยี กับบทที่ 8 

สรุปผลการศึกษาและ

ขอเสนอแนะ 

(4) เสริมสรางและพัฒนาสมรรถนะเจาหนาที่ของกรมเจาทาใหสามารถใชงานแบบจําลองทางคณิตศาสตรประกอบการวิเคราะหและออกแบบรองน้าํทางเดนิเรอื 

ผานการฝกอบรมตามหลักวิชาการ โดยมุงเนนการถายทอดเทคโนโลยี ทักษะ และองคความรูท่ีสําคัญใหแกเจาหนาที่ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ โดย

ศึกษากรณีตัวอยางการดําเนินการขุดลอกรองน้ําที่ใชเทคโนโลยีแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการวิเคราะหออกแบบจริง ท้ังนี้ เพ่ือเตรียมความพรอมในการ

รองรับการดําเนินการพัฒนางานสํารวจออกแบบรองนํ้าเศรษฐกิจและรองน้ําสําคัญทั้งหมดในอนาคต ผลจากการประยุกตใชเทคโนโลยีแบบจําลองดังกลาว

ชวยใหสามารถกําหนดกระบวนการและกรอบเวลาของการสํารวจติดตาม ตรวจสอบ และปรับปรุงการออกแบบรองน้ําใหเปนไปอยางมีระบบแบบแผน 

บทท่ี 7 การถายทอด

เทคโนโลย ี
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ความตองการของกรมเจาทา 

 

เนื้อหารายงาน 

เพื่อใหการดําเนินการขุดลอกสามารถรักษารองนํ้าทางเดินเรือใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดงบประมาณ และชวยพัฒนาการเดินเรือ และการ

ขนสงสินคาทางน้ําใหเปนไปอยางย่ังยืน 

ขอบเขตของงาน  

1. งานจัดเตรียมขอมูล  

1.1 วิเคราะหขอมูลสถิติการขุดลอกรองน้ําในบริเวณทาเรือสงขลาในอดีต รวบรวมสถิติขอมูลยอนหลังการดําเนินการขุดลอกท้ังในเชิงปริมาณและขอบเขตพ้ืนท่ี

ขุด รวมถึงตําแหนงท่ีทิ้งตะกอน ขอมูลสถิติดังกลาวจะใชในการตรวจสอบลักษณะตะกอนทับถมและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของรองน้ําในแตละฤดูกาล 

ทั้งน้ี ยังข้ึนกับตําแหนงพ้ืนที่และความถ่ีในการขุดลอก 

บทท่ี 2 ขอมูลจําเพาะ

รองน้ําสงขลาและปญหา

ที่ตองการแกไข 

1.2 จัดเตรียมแผนที่ความลึกพื้นทองน้ํา (Bathymetric map) และแผนท่ีแสดงตําแหนงของการตกตะกอนทับถม แผนท่ีความลึกพ้ืนทองน้ําและขอมูลที่

เก่ียวของในบริเวณทะเลสาบสงขลาและทาเรือสงขลา โดยรวบรวมขอมูลเดิมจากแหลงตาง ๆ ที่มีชุดขอมูลแผนท่ีความลึกพื้นทองน้ําใหนํามาซอนทับกับชุด

ขอมูลภาพถายทางอากาศของทาเรือและชายฝงในบริเวณขางเคียง เพ่ือจัดเตรียมขอมูลนําเขาของความลกึพื้นทองน้ําในรูปแบบเชิงกริดสําหรับการวิเคราะห

ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ทั้งนี้ การวิเคราะหขอมูลใหพิจารณาชุดแผนที่ขางตนรวมกับขอมูลขนาดตะกอนพ้ืนทองน้ํา 

บทท่ี 3 การศึกษา

รวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 

กับบทที่ 4 การสํารวจ

รวบรวมขอมูล

ภาคสนาม 

1.3 วิเคราะหลักษณะการตกตะกอนทับถมรองน้ําทางเดินเรือ โดยขอมูลสถิติยอนหลังของแผนท่ีรองน้ําในชวงเวลาที่ตางกันใหนํามาใชวิเคราะหเพ่ือศึกษาอัตรา

การตกตะกอนรวมถึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพพื้นทองน้ําที่เกิดขึ้นจากการตกตะกอนทับถมในรองน้ํา ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพพื้นทองน้ําในบริเวณรองน้ําทางเดินเรือจากขอมูลแผนท่ีรองน้ํายอนหลังจะชวยใหสามารถวิเคราะหที่มาของแหลงตะกอนที่ตกทับถม

ในรองน้ําได 

บทท่ี 3 การศึกษา

รวบรวมขอมูลทุติยภูม ิ

1.4 ขอมูลวิเคราะหสภาพแวดลอม ใหจัดเตรียมขอมูลสภาพแวดลอมท่ีเปนปจจัยสําคัญตอการตกตะกอนทับถมในรองน้ํา ไดแก คลื่นนัยสําคัญ กําลังและทิศทาง

ลม และพิสัยระดับน้ําข้ึน-ลง ในรูปของฐานขอมูลยอนหลังไมนอยกวา 30 ป โดยเปนขอมูลตรวจวัดคลื่น/ลมในบริเวณอาวไทย ขอมูลดังกลาวใช

ประกอบการวิเคราะหสภาพคลื่นลมในบริเวณรองน้ําทางเขาทาเรือสงขลา 

 

บทท่ี 3 การศึกษา

รวบรวมขอมูลทุติยภูม ิ
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เนื้อหารายงาน 

2. งานวิเคราะหแบบจําลอง  

2.1 ใหดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองชลศาสตรของไหล (ระดับน้ําข้ึน-ลง/กระแสน้ํา) เพ่ือจําลองสภาพการไหลทางชลศาสตรจากอิทธิพลน้ําขึ้น-ลงในบริเวณ

ครอบคลุมพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลาทั้งหมด ตลอดจนทาเรือและทะเลเปดในบริเวณใกลเคียง โดยใชแบบจําลองที่นาเชื่อถือในระดับสากลและเปดใชโดย

สาธารณะ ชนิดวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยผลการวิเคราะหตองนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลตรวจวัดจริงจากสถานีวัดระดับน้ําในพ้ืนที่ ภายหลังเปรียบเทียบแลว

ใหนํามาจัดทําขอบเขตแบบจําลองครอบคลุมแผนที่เชิงกริด เพื่อใชประกอบการวิเคราะหแบบจําลองสภาพชลศาสตรการไหลในพื้นที่ตอไป ผลการวิเคราะห

แบบจําลองตองสามารถนําเสนอเปนภาพเคลื่อนไหว (Animation) เพ่ือชี้แจงผลการวิเคราะหไดอยางชัดเจนและเขาใจงาย 

บทท่ี 5 การวิเคราะห

ปริมาณตะกอนที่ตกใน

รองน้ํา ขอ 5.2 

2.2 ใหดําเนินการจัดทําแผนที่คาความเคนพ้ืนทองน้ํา (Scaled shear stress) จากขอมูลแผนที่ชนิดตะกอนที่มีเพ่ือใชขอมูลดังกลาวในการวิเคราะหลักษณะการ

ตกตะกอนที่พิจารณาจากอิทธิพลของชลศาสตรการไหลของกระแสน้ําในรองนํ้า ทั้งนี้ แผนที่คาความเคนพื้นทองน้ําจะไดนําไปใชเปรียบเทียบกับขอมูลการ

วิเคราะหสภาพการเปลี่ยนแปลงรองน้ําไดจากขอมูลสถิติยอนหลังในขอ 1.3 

บทท่ี 5 การวิเคราะห

ปริมาณตะกอนที่ตกใน

รองน้ําขอ 5.4 

2.3 ในกรณีน้ําหลากซึ่งมีผลตอการตกตะกอนในรองน้ําอยางมีนัยสําคัญ จึงใหดําเนินการทดสอบอิทธิพลการไหลของน้ําทาในชวงฤดูน้ําหลากจากการวิเคราะห

ผลแบบจําลองดวย 

บทท่ี 5 การวิเคราะห
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รองน้ํา ขอ 5.4 

2.4 ใหนําผลจากการวิเคราะหแบบจําลองชลศาสตรของไหลมาประกอบการวิเคราะหดวยแบบจําลองวิเคราะหการพัดพาของตะกอน โดยกําหนดใหมีขอบเขต

วิเคราะหครอบคลุมบริเวณทาเรือ รองน้ําทางเดินเรือชายฝงโดยครอบคลุมทะเลเปดในบริเวณใกลเคียงเพ่ือวิเคราะหอิทธิพลของสภาพคลื่นลม กระแสน้ําใน

พ้ืนที่ที่มีผลตอการพัดพาของตะกอน ชวยใหสามารถอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพื้นทองนํ้าจากการตกทับถมของตะกอนท่ีถูกพัดพา

ตามแนวชายฝง และจากคลื่นลม อันจะชวยยืนยันแหลงตะกอนหลักที่เปนตนเหตุและลักษณะการตกตะกอนทับถมในรองน้ําทางเดินเรือของทาเรือสงขลาได 

ทั้งน้ี แบบจําลองการพัดพาของตะกอนจะตองมีความนาเช่ือถือและเปดใชโดยสาธารณะ และตองสามารพิจารณาครอบคลุมปจจัยสําคัญตางๆ ที่เกี่ยวของ

กับกระบวนการตกตะกอนทับถมของรองน้ําในพื้นที่ศึกษาได อนึ่ง ที่ปรึกษาจะตองนําเสนอคุณสมบัติของแบบจําลองตางๆ ที่จะใชในโครงการให

คณะกรรมการกํากับการทํางานและตรวจรับงานที่ปรึกษาพิจารณาอนุมัติกอนจึงจะนํามาใชได 
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รองน้ําขอ 5.1 ถึงขอ 

5.4 
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2.5 ใหนําแบบจําลองดังกลาวซึ่งไดกําหนดขอมูลประกอบการวิเคราะหสอดคลองกับสภาพรองน้ําทางเดินเรือของพื้นท่ีศึกษาไดอยางครบถวนเหมาะสมแลว มา

ใชในการวิเคราะหเพ่ือออกแบบ ปรับปรุงการขุดลอกรองน้ําทางเดินเรือ โดยการจําลองสภาพปจจัยทางชลศาสตรและปริมาณการพัดพาของตะกอนทีต่กทับ

ถมรวมกับการออกแบบทางเลือกการขุดลอกรองน้ํา เพ่ือพิจารณารูปแบบรองน้ําที่เหมาะสมที่สุดตามวัตถุประสงคตอไป 

บทท่ี 5 การวิเคราะห

ปริมาณตะกอนที่ตกใน

รองน้ํา ขอ 5.4กับบทท่ี 

6 การออกแบบรองน้ํา 

3. งานออกแบบรายละเอียดและขอเสนอแนะ  

 ใหนําผลการศึกษาจากการวิเคราะหขอมูลท้ังหมด ทั้งสถิติขอมูลยอนหลังของแผนที่ความลึกรองน้ํา ปริมาณตะกอนขุดลอก ขอมูลสภาพชลศาสตร และผล

การวิเคราะหเปรียบเทียบและปรับแกเพื่อนําเสนอทางเลือกการออกแบบรูปหนาตัดการขุดลอกรองน้ํา และขอมูลอ่ืนๆ ที่เก่ียวของทั้งหมด ใหนํามาจัดทํา

เปนสรุปรายงานผลครอบคลุมตลอดท้ังกระบวนการศึกษา และขอเสนอแนะของรูปแบบรูปตัดการขุดลอกรองน้ําท่ีเหมาะสม โดยนําเสนอรายงานตาม

จํานวนชุดที่กําหนด 

บทท่ี 6 การออกแบบ

รองน้ํา 
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1.6 บทสรุปทายบท 

 เนื้อหาที่แสดงในบทที่ 1 บทนํา เปนขอมูลดานการบริหารโครงการกับภาพรวมของเนื้อหาที่ปรากฎ

ในรายงาน ไดแก วัตถุประสงค ขอบเขตการศึกษา องคประกอบของรายงาน และการตรวจสอบ

ความครบถวนของงาน 

 การดําเนินโครงการมีวัตถุประสงค 4 ขอ คือ (1) ศึกษาวิเคราะหกระบวนการที่เก่ียวของกับการ

ตกตะกอนในบริเวณรองน้ําทางเดินเรือของทาเรือสงขลา (2) ศึกษาและออกแบบรองน้ําทางเดินเรือ

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการขุดลอกรองน้ํา (3) สรางกระบวนการดําเนินงานศึกษาวิเคราะหรองน้ํา

อยางตอเนื่องและ (4) เสริมสรางและพัฒนาศักยภาพเจาหนาที่กรมเจาทาใหสามารถใชแบบจําลอง

คณิตศาสตรวิเคราะหและออกแบบรองน้ํา 

 ขอบเขตการศึกษามี 4 ดาน ประกอบดวย (1) งานจัดเตรียมขอมูล (2) งานวิเคราะหแบบจําลอง

คณิตศาสตร (3) งานออกแบบรายละเอียดและขอเสนอแนะ และ (4) งานถายทอดเทคโนโลยีการ

ออกแบบรองน้ํา 

 เนื้อหาที่แสดงในรายงานฉบับสมบูรณมี 8 บท เริ่มจากขอมูลดานการบริหารโครงการ ตอดวย

การศึกษาขอมูลจําเพาะของรองน้ําสงขลารวมถึงลักษณะปญหาที่ตองการแกไข การศึกษารวบรวม

ขอมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวของ การศึกษารวบรวมขอมูลภาคสนาม การพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตร

เพ่ือใชศึกษาวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ํา การออกแบบรองน้ําเพ่ือเปนขอเสนอแนะรูปแบบ/

รูปหนาตัดการขุดลอกรองน้ําท่ีเหมาะสม การถายทอดเทคโนโลยี และสรุปผลการศึกษาและ

ขอเสนอแนะ 

 การตรวจสอบผลสัมฤทธิ์ของงานพบวาเปนไปตามวัตถุประสงคที่กําหนด การตรวจสอบความ

ครบถวนของงานเปรียบเทียบกับขอกําหนดที่ตองปฏิบัติพบวาครบถวนทุกรายการ 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 2 ขอมูลรองน้ําสงขลาเบื้องตน 
และปญหาที่ตองการแกไข 
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บทท่ี 2 
ข้อมูลรอ่งนํ้าสงขลาเบื้องต้น 
และปัญหาท่ีต้องการแก้ไข 

 

เน้ือหาที่แสดงในรายงานบทที่ 2 ข้อมูลร่องนํ้าสงขลาเบ้ืองต้นและปัญหาที่ต้องการแก้ไข เริ่ม
จาก “ข้อมูลจําเพาะของร่องนํ้าสงขลา” เพ่ือให้ทราบแนว ขนาด รัศมีโค้ง ฯลฯ สําหรับนําไปเปรียบเทียบกับ
คําแนะนําการออกแบบร่องนํ้าตามมาตรฐาน ต่อด้วย “ประวัติการพัฒนาร่องนํ้า” เพ่ือให้ทราบลําดับ
การดําเนินงานที่ผ่านมาจากน้ันเป็น “ข้อกําหนดการใช้ร่องนํ้า” กับ “ข้อมูลผู้ใช้ร่องนํ้า” เพ่ือให้ทราบ
ข้อจํากัดกับขนาดเรือใหญ่สุดที่เดินผ่านร่องนํ้าจริงทั้งร่องในและร่องนอก 

การศึกษาลําดับถัดมาเก่ียวข้องกับ “สถิติการขุดลอก” “สถิติอุบัติเหตุ” เพ่ือนําไปประมวลสรุป
เป็น “ปัญหาที่ต้องการแก้ไข” สําหรับนําไปกําหนดประเภทข้อมูลที่ต้องศึกษารวบรวมและวิเคราะห์
ต่อไป จากน้ันเน้ือหาส่วนสุดท้าย “บทสรุปท้ายบท” เป็นการสรุปเน้ือหาสําคัญของบท 

2.1 ข้อมูลจําเพาะของร่องนํ้าสงขลา 
ร่องนํ้าสงขลาเป็นร่องนํ้าขนาดใหญ่อยู่ในพ้ืนที่รับผิดชอบของศูนย์พัฒนาและบํารุงรักษาทางนํ้า

ที่ 4 (สงขลา) แบ่งเป็น 2 ตอน คือ ร่องนอก กับร่องใน โดยตามข้อมูลแสดงในตารางที่ 2–1 กับรูปที่ 2–1
ร่องนอกกว้าง 120 เมตร ยาว 6 กิโลเมตร ออกแบบให้ระดับก้นร่องตํ่ากว่าระดับนํ้าลงตํ่าสุด 9 เมตร 
ส่วนร่องในกว้าง 120 – 200 เมตร ยาว 6.2 กิโลเมตร ออกแบบให้ระดับก้นร่องตํ่ากว่าระดับนํ้าลงตํ่าสุด 
7 เมตร 

ถึงแม้การออกแบบกําหนดความลึกร่องนอกกับร่องในที่ 9 เมตร กับ 7 เมตร จากระดับนํ้าลง
ตํ่าสุด ตามลําดับ แต่พบในแผนที่ของกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ แผ่นที่ 229 ท่าเรือสงขลา ว่าความลึก
ร่องนํ้าบางบริเวณตํ่ากว่าค่าที่ประกาศ (ดูรูปที่ 2–2) 

ตารางที่ 2 - 1 ข้อมูลจําเพาะร่องน้าํสงขลา 
รายการ ขนาดร่องน้ํา อัตรา

ตกตะกอน 
(เมตร/ปี) 

เนื้อดินท่ีขุด 
 

(ลบ.ม./ปี) 

ลักษณะวัสดุ
พ้ืนท้องน้ํา กว้าง 

(เมตร) 
ยาว 

(กิโลเมตร) 
ลึก LLW 
(เมตร) 

ร่องนอก 120 6.0 9 1.5 977,500 ทราย 
ร่องใน 120 - 200 6.2 7 0.5 496,000 โคลน-ทราย 

ท่ีมา: http://www.md.go.th/md/index.php/2014-01-19-05-02-28/2014-01-19-05-12-45/-89/743--3-4-5-
6-/file [online] access 26 พ.ย.59 
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ท่ีมา: http://www.md.go.th/md/index.php/2014-01-19-05-02-28/2014-01-19-05-12-45/-4-1/1223-
56songkla/file [online] access 26 พ.ย.59 

รูปที่ 2 - 1 แผนท่ีร่องน้าํสงขลา 
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ท่ีมา: กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ, แผนท่ีเดินเรือแผนท่ี 229 ท่าเรือสงขลา 

รูปที่ 2 - 2 แผนท่ีของกรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือแผ่นที่ 229 ท่าเรือสงขลา 
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การตรวจสอบแผนที่ร่องนํ้าสงขลา “ร่องนอก”ของกองสํารวจและแผนที่ กรมเจ้าท่า ตามแสดง
ในรูปที่ 2–3 กับตารางที่ 2–2 พบว่าร่องนอกระยะทาง 6 กิโลเมตร กว้าง 120 เมตร ประกอบด้วย
ทางตรงและทางโค้ง ดังต่อไปน้ี1 

- ทางตรงระหว่างทุ่นปากร่อง (จุด O) ถึงจุดเริ่มโค้งที่ 1 (PC1) ระยะทาง4,182เมตร  
- ทางโค้งระหว่างจุด PC1 ถึงจุดเร่ิมเข้าทางตรงโค้งที่ 1 (PT1) รัศมีโค้ง994 เมตร ระยะทาง

335เมตร 
- ทางตรงระหว่างจุด PT1 ถึงจุดเริ่มโค้งที่ 2 (PC2) ระยะทาง 587เมตร 
- ทางโค้งระหว่างจุด PC2 ถึงจุดเร่ิมเข้าทางตรงโค้งที่ 2 (PT2) รัศมีโค้ง 424 เมตร ระยะทาง 

198 เมตร 
- ทางตรงระหว่างจุด PT2 ถึงจุดเริ่มโค้งที่ 3 (PC3) ระยะทาง 259เมตร 
- ทางโค้งระหว่างจุด PC3 ถึงจุดเร่ิมเข้าทางตรงโค้งที่ 3 (PT3) รัศมีโค้ง 250 เมตร ระยะทาง 

171 เมตร 
- ทางตรงระหว่างจุด PT3 ถึงจุดสุดท้าย (จุด E) ระยะทาง 269เมตร 

สําหรับร่องใน การตรวจสอบแผนท่ีร่องนํ้าของกองสํารวจและแผนท่ี กรมเจ้าท่า ตามแสดงใน
รูปที่ 2–3 กับตารางที่ 2–3 พบว่าร่องในระยะทาง 6.2 กิโลเมตร กว้าง 120 – 200 เมตร2 ประกอบด้วย
ทางตรงและทางโค้ง ดังต่อไปน้ี 

- ทางตรงระหว่างจุด PC1 ของร่องนอก ถึงจุด PC1 ของร่องใน ระยะทาง 1,114 เมตร 
- ทางโค้งระหว่างจุด PC1 ถึงจุด PT1 รัศมีโค้ง 856 เมตร ระยะทาง 311 เมตร 
- ทางตรงระหว่างจุด PT1 ถึงจุด PC2 ระยะทาง 2,458 เมตร 
- ทางโค้งระหว่างจุด PC2 ถึงจุด PT2 รัศมีโค้ง 2,995 เมตร ระยะทาง 797 เมตร 
- ทางตรงระหว่างจุด PT2 ถึงจุด PC3 ระยะทาง 588 เมตร 
- ทางโค้งระหว่างจุด PC3 ถึงจุด PT3 รัศมีโค้ง 1,286 เมตร ระยะทาง 846 เมตร 
 

การตรวจสอบข้อมูลข้างต้นได้ข้อสรุปว่าการเดินเรือระหว่างแอ่งจอดเรือกับร่องนอกจะพบ
ปัญหากระแสนํ้าจากร่องในไหลตัดขวางทางเดินเรือ นอกจากน้ัน พบว่าร่องนอก ระยะทาง 6 กิโลเมตร 
กว้าง 120 เมตร มีรัศมีโค้งของแนวกึ่งกลางร่องระหว่าง 250 – 994 เมตร กับมีระยะห่างระหว่างโค้งที่
ต่อเน่ืองกันระหว่าง 259 – 587 เมตร ส่วนร่องในระยะทาง 6.2 กิโลเมตร กว้าง 120 – 200 เมตร มี
รัศมีโค้ง 856 – 2995 เมตร ส่วนระยะห่างระหว่างโค้งที่ต่อเน่ืองกันอยู่ระหว่าง 588 – 2548 เมตร ค่า
ต่าง ๆ เหล่าน้ี มีผลกระทบต่อความยากง่ายในการควบคุมเรือ บริษัทที่ปรึกษาจึงนําค่าที่ตรวจพบไป
เปรียบเทียบกับร่องนํ้ามาตรฐานเสนอในโอกาสต่อไป 

 
                                           
1 ระยะทางและรัศมีโค้งท่ีแสดงในคําบรรยายไม่แสดงค่าทศนิยม ค่าทศนิยม 3 ตําแหน่ง แสดงในตารางท่ีเกี่ยวข้อง 

สัญลักษณ์ท่ีใช้ PC, PT หมายถึง Point of Curvature กับ Point of Tangent ตามลําดับ 
2 ช่วงต่อกับร่องนอกกว้าง 120 เมตร เท่ากับร่องนอก เม่ือผ่านเข้ามาตอนในท่ี กม. 0+000 เพ่ิมความกว้างเป็น 200 

เมตร 
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ท่ีมา: ปรับปรุงจากแบบแสดงผลสํารวจร่องน้ําของกองสํารวจและแผนท่ี 

รูปที่ 2 - 3 ร่องน้ําสงขลา รอ่งใน - ร่องนอก 
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ตารางที่ 2 - 2 ขอมูลแนวรองน้ําสงขลา รองนอก 

แนวรองน้ํา พิกัดจุดเริ่มตน พิกัดจุดสิ้นสุด ระยะทาง 

(เมตร) 

พิกัดจุดศูนยกลางโคง มุมโคง 

(องศา) 

รัศมีโคง 

(เมตร) N E N E N E 

OPC1 803123.563 677650.639 800116.749 674744.451 4,181.729 - - - - 

PC1PT1 800116.749 674744.451 799919.252 674475.834 334.988 800807.878 674029.392 19 18’ 0.67” 994.468 

PT1PC2 799919.252 674475.834 799655.655 673951.154 587.174 - - - - 

PC2PT2 799655.655 673951.154 799610.480 673760.742 197.515 800034.937 673760.604 26.65612 424.547 

PT2PC3 799610.480 673760.742 799610.396 673502.075 258.667 - - - - 

PC3PT3 799610.396 673502.075 799666.595 673343.913 171.162 799860.823 673501.994 39 09’ 37.81” 250.427 

PT3E 799666.595 673343.913 799837.429 673136.373 268.807 - - - - 

รวม 6,000.042     

หมายเหต:ุ O หมายถึง จุดปากรอง, PCn หมายถึง จุดเริ่มโคงท่ี n (point of curvature), PTn หมายถึง จุดเริม่เขาทางตรงของโคงท่ี n (point of tangent) และ E หมายถึง จุดสุดทาย

ของรองน้ํา (ปลายสุดของรองนํ้าสงขลา รองนอก) 

ที่มา: ประมวลจากแผนที่แสดงแนวรองน้ํา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา 
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ตารางที่ 2 - 3 ขอมูลแนวรองน้ําสงขลา รองใน 

แนวรองน้ํา พิกัดจุดเริ่มตน พิกัดจุดสิ้นสุด ระยะทาง 

(เมตร) 

พิกัดจุดศูนยกลางโคง มุมโคง 

(องศา) 

รัศมีโคง 

(เมตร) N E N E N E 

O  PC1 800116.749 674744.451 799222.767 673894.222 1,233.731 - - - - 

PC1  PT1 799222.767 673894.222 798913.124 673896.263 311.385 799073.496 674737.513 20 49' 57.3" 856.400 

PT1  PC2 798913.124 673896.263 796675.364 674912.833 2,457.841 - - - - 

PC2  PT2 796675.364 674912.833 795914.538 675142.619 797.120 795436.731 672186.148 15 15' 0.5" 2994.832 

PT2  PC3 795914.538 675142.619 795331.984 675222.683 588.030 - - - - 

PC3  PT3 795331.984 675222.683 794510.160 675103.571 845.571 795095.590 673959.026 49 58' 22.4" 1285.578 

รวม 6,233.678     

หมายเหต:ุ  

1. จุด O หมายถึง จุด PC1 ของรองนอก รองน้ําระหวางจุด O ถึง PC1 เปนชวงเปลี่ยนผานความกวางรองจาก 120 เมตร เปน 200 เมตร 

2. PCn หมายถึง จุดเริม่โคงท่ี n (point of curvature), PTn หมายถึง จุดเริ่มเขาทางตรงของโคงท่ี n (point of tangent) 

ที่มา: ประมวลจากแผนที่แสดงแนวรองน้ํา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา
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2.2 ประวัติการพัฒนารองน้ํา 

รองน้ําสงขลามีความลึกน้ําตามธรรมชาติ (กอนพัฒนาทาเรือสงขลา) ดังแสดงในรูปที่ 2-43

ประมาณ 5 เมตร ในขณะที่โครงการพัฒนาทาเรือสงขลาซึ่งดําเนินการระหวางป 2528 – 2531 เพิ่ม
ความลึกรองน้ําเปน 9 เมตร กับเพิ่มเปน 10 เมตร บริเวณแองทาเรือ โดยพรอมกับการขุดลอกรองน้ําก็มี
การกอสรางโครงสรางชายทะเล ดังแสดงในรูปที่ 2–5 ประกอบดวยการถมทะเลพื้นท่ีประมาณ 66 ไร 
เพ่ือใชเปนทาเรือสงขลา การกอสรางเข่ือนกันทรายและคลื่นดานทิศเหนือยาว 500 เมตร และการ
กอสรางเขื่อนกันคลื่นดานทิศใตยาว 900 เมตร 

หลังเปดใชงานในป 2531 การดําเนินงานทาเรือสงขลาพบปญหาตะกอนตกทับถมในรองน้ํา
และแองจอดเรือตั้งแตเปดใชงาน ในป 2545 มีรายงานระบุวาความลึกรองน้ําสงขลาอยูที่ 6.5 เมตร 
สวนบริเวณหนาทามีความลึกน้ําประมาณ 5 เมตร4 

ในป 2540 กรมเจาทาไดจางกลุมบริษัทที่ปรึกษา5 ทํางานศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมและ
สํารวจออกแบบเพ่ือขยายการกอสรางทาเรือน้ําลึกสงขลา-ภูเก็ตซึ่งรวมถึงการแกปญหาตะกอนที่ตกใน
รองน้ําขอเสนอบริษัทที่ปรึกษาเก่ียวกับการแกปญหาตะกอนท่ีตกในรองน้ําสงขลา คือ ตอเขื่อนกันทราย
และคลื่นดานทิศเหนือยื่นออกไปในทะเลยาว 450 เมตร กับกอสรางรอบังคับกระแสน้ําดานทิศเหนือกับ
ทิศใตความยาว 50 เมตร กับ 150 เมตรตามลําดับ (องคประกอบของขอเสนอแสดงในรูปที่ 2–6 เหตุผล
ที่อยูเบื้องหลังแนวคิดนี้ คือ เพื่อเพ่ิมความเร็วกระแสน้ําชวงที่อยูในรองใหสามารถพัดพาตะกอนออกไป
พนรองน้ํา อยางไรก็ตาม หลังสิ้นสุดรายงานการศึกษาความเหมาะสม แนวคิดที่นําไปดําเนินการจริงมี
เฉพาะเข่ือนกันคลื่นดานทิศเหนือ สวนรอบังคับกระแสน้ําทั้งดานทิศเหนือและทิศใตถูกตัดออกใน
ขั้นตอนการศึกษาความเหมาะสม 

ในป 2545 Pacific Consultant International โดยเงินสนับสนุนจาก JICA ไดทํางานศึกษา
แผนแมบทรองน้ําชายฝงและการพัฒนาทาเรือในประเทศไทย (The Master Plan Study for the 
Coastal Channels and Port Development in the Kingdom of Thailand) ซึ่งรวมถึงการศึกษา
ปญหาตะกอนรองน้ําสงขลามีขอเสนอแนะเก่ียวกับการปฏิบัติงานขุดลอกโดยไมมีการแกไขทางกายภาพ 

                                           
3 เปนแผนท่ีแนบทายพระราชกฤษฎีกากําหนดเขตท่ีดินในบรเิวณที่ทีจ่ะเวนคืนในทองที่ตําบลหัวเขา อาํเภอเมือง

สงขลา จังหวัดสงขลา พ.ศ. 2524 เลมที่ 98 ตอนที่ 213 ราชกิจจานุเบกษา 28 ธันวาคม 2524 
4 Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Ports Development in The Kingdom of Thailand, หนา 7-45 
5 กลุมบริษัทท่ีปรึกษาทีร่วมกันปฏิบติังานประกอบดวย บริษัท เซาทอีส๊ท เอเชีย เทคโนโลยี่ จํากดั บริษทั บางกอก 

เอ็นยิเนียริ่ง เซอรวิส แอนด เทคโนโลยี จํากดั บริษัท แอสแพ็ค คอนซัลแตนทส จํากัด และบรษิัท สก็อต วิลสัน 

เคอรแพตทริก (ประเทศไทย) จํากัด 
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ระหว่างปี 2554 - 2557 กรมเจ้าท่าได้รับงบประมาณให้ศึกษาจัดทําแผนแม่บทการขุดลอกเพ่ือ
พัฒนาและฟ้ืนฟูทะเลสาบสงขลาตอนล่าง ซึ่งมีข้อเสนอให้ขุดลอกร่องนํ้าต่อจากร่องในเข้าไปในทะเลสาบ
สงขลา จากน้ันไม่มีงานศึกษาเพ่ือปรับปรุงร่องนํ้าใด ๆ อีก จนถึงงานศึกษาโครงการ 

 

ท่ีมา: พระราชกฤษฎีกากําหนดเขตท่ีดินในบริเวณท่ีท่ีจะเวนคืนในท้องท่ีตําบลหัวเขา อําเภอเมืองสงขลา จังหวัด
สงขลา พ.ศ. 2524 เล่มท่ี 98 ตอนท่ี 213 ราชกิจจานุเบกษา 28 ธันวาคม 2524 

รูปที่ 2 - 4 แผนท่ีแนบทา้ยพระราชกฤษฎีกาเวนคนืทีดิ่นท่าเรือสงขลา 
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ท่ีมา: ปรับปรุงจากแบบแสดงผลสํารวจของกองสาํรวจและแผนท่ี กรมเจ้าท่า 

รูปที่ 2 - 5 โครงสร้างชายทะเลโครงการพัฒนาท่าเรือสงขลา ปี 2531 
 
 

 
ท่ีมา: ปรับปรุงจาก กรมเจ้าท่า, 2541, โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อม และสํารวจออกแบบเพ่ือขยายการ
ก่อสร้างท่าเรือน้ําลึกสงขลา-ภูเก็ต, หน้า 5-5 

รูปที่ 2 - 6 ข้อเสนอวิธีแก้ปญัหาตะกอนรอ่งน้ําสงขลา งานศึกษาปี 2540 
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2.3 ข้อกําหนดการนําเรือผ่านร่องนํ้าสงขลา 
ข้อกําหนดการใช้ร่องนํ้าสงขลาของกรมเจ้าท่าที่พิจารณา มี 2 ฉบับ คือ ข้อกําหนดให้ใช้เจ้าหน้าที่นํา

ร่องของรัฐบาลซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัติการเดินเรือในน่านนํ้าไทยแก้ไขเพ่ิมเติมพุทธศักราช 2477 
กับระเบียบกรมเจ้าท่าว่าด้วยข้อกําหนด หลักเกณฑ์ การควบคุมและการขอใช้บริการนําร่องรัฐบาล เขตท่าเรือ
สงขลา พ.ศ. 2541 

ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 52 (พ.ศ. 2531) ซึ่งออกตามความในพระราชบัญญัติการเดินเรือในน่านนํ้าไทย 
แก้ไขเพ่ิมเติม พุทธศักราช 2477 (ฉบับที่ 2) มาตรา 4 (3) (5) (6) (7) และ (8) ประกาศเมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 
2531 กระทรวงคมนาคมโดยกรมเจ้าท่ากําหนดให้การเดินเรือภายในเขตท่าเรือสงขลา6เป็นเขตที่ต้องเดินเรือ
โดยใช้ผู้นําร่องของรัฐ เรือที่ได้รับยกเว้นมี 4 ประเภท ได้แก่ (1) เรือของรัฐบาลไทย (2) เรือของรัฐบาล
ต่างประเทศ (3) เรือที่มีความยาวตลอดลําตํ่ากว่า 165 ฟุต (40.29 เมตร) และ (4) เรือชักธงไทยที่มีความยาว
ตลอดลําไม่เกิน 400 ฟุต (121.92 เมตร) ที่ได้รับอนุญาตให้ใช้ผู้นําร่องพิเศษ 

ความในกฎกระทรวงข้างต้นมีการแก้ไขปรับปรุงหลายคราว ฉบับที่ใช้บังคับในปัจจุบัน (กฎกระทรวง
กําหนดหลักเกณฑ์การนําร่องและอัตราค่าจ้างนําร่องในเขตท่าเรือศรีราชา เขตท่าเรือจังหวัดสงขลา และเขต
ท่าเรืออุตสาหกรรมมาบตาพุด พ.ศ. 2553) กําหนดรายละเอียดคล้ายกัน ประเด็นที่กําหนดต่างกันมีเฉพาะวิธี
จัดสรรค่าจ้างนําร่อง กับประเภท/ขนาดเรือที่ได้รับยกเว้น โดยมีการปรับปรุงประเภท/ขนาดเรือที่ได้รับยกเว้น
ประเภทที่ 4 เดิม กับเพ่ิมประเภทเรือที่ได้รับยกเว้นประเภทท่ี 5 ดังน้ี7 

“.... 

(4) เรือที่ชักธงไทยประเภทบรรทุกสินค้าล้อเลื่อนที่มีนายเรือสัญชาติไทยเป็นผู้ควบคุมเรือเดินเป็น
ประจําระหว่างท่าเรือภายในราชอาณาจักร 

(5) เรือที่ชักธงไทยที่มีนายเรือสัญชาติไทยและมีขนาดความยาวตลอดลําไม่เกิน 450 ฟุต (137.20 
เมตร) ในกรณีดังต่อไปน้ี 

  (ก) เรือที่ใช้สําหรับทําการขนส่งของหรือคนโดยสารทางทะเลชายฝั่งในราชอาณาจักร 

  (ข) ...เรือเดินทะเลระหว่างประเทศที่เข้าออกในเขตท่าเรือจังหวัดสงขลา โดยนายเรือดังกล่าว
ได้เคยนําเรือลําน้ันเข้าออกในเขตท่าเรือจังหวัดสงขลาโดยใช้ผู้นําร่องมาแล้วไม่น้อยกว่าสี่เที่ยว และในกรณีที่
นายเรือลําดังกล่าวเปลี่ยนเรือต้องนําเรือลําใหม่เข้าออกในเขตท่าเรือสงขลาโดยใช้ผู้นําร่องมาแล้วไม่น้อยกว่า
หน่ึงเที่ยว” 

                                           
6 เขตท่ีกําหนดให้เดินเรือโดยมีผู้นําร่องด้านเหนือเป็นเส้นเล็งตรงจากฝั่งไปทางทิศตะวันออกตามแนวเส้นขนานละติจูดผ่าน

ยอดเขาบนเกาะแมว ณ จุดซ่ึงอยู่สูง 33 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ด้านตะวันออกเป็นแนวลองจิจูด 100 องศา 
37 ลิปดา ตะวันออก ด้านใต้เป็นเส้นเล็งตรงจากเสาหินบนแหลมสมิหลาไปทางทิศตะวันออกตามแนวเส้นขนานละติจูด 
ส่วนด้านในทะเลสาบเป็นเส้นเล็งตรงจากจุดพิกัดละติจูด 7 องศา 11 ลิปดา 33 ฟิลิปดา เหนือ ลองจิจูด 100 องศา 34 
ลิปดา 58.5 ฟิลิปดา ตะวันออก ปลายแหลมสน ไปยังปากคลองสําโรงด้านใต้ริมฝั่งตะวันออกของทะเลสาบสงขลา 

7 ตัดความที่ไม่เกี่ยวกับท่าเรือสงขลาออก (กฎกระทรวงครอบคลุมท้ังเขตท่าเรือศรีราชา ท่าเรือสงขลา และท่าเรือ
อุตสาหกรรมมาบตาพุด) 
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สําหรับระเบียบกรมเจ้าท่าว่าด้วยข้อกําหนด หลักเกณฑ์ การควบคุมและการขอใช้บริการนําร่อง
รัฐบาลเขตท่าเรือจังหวัดสงขลา พ.ศ. 2541 มีข้อกําหนดเก่ียวกับขนาดเรือที่ผ่านเข้า-ออกและเทียบท่าเขต
ท่าเรือจังหวัดสงขลา กับผ่านเข้าออกทะเลสาบสงขลา ดังน้ี 

ขนาดเรือผ่านเข้าออกและเทียบท่าเขตท่าเรือจังหวัดสงขลา 
- ความยาวตลอดลําไม่เกิน 180 เมตร (590 ฟุต 7 น้ิว) 
- กว้างไม่เกิน 26 เมตร (85 ฟุต 4 น้ิว) 
- อัตรากินนํ้าลึกสูงสุดไม่เกิน 7.5 เมตร (24 ฟุต 9 น้ิว) 

ขนาดเรือผ่านเข้าออกทะเลสาบสงขลา 
- ความยาวตลอดลําไม่เกิน 110 เมตร (360 ฟุต 11 น้ิว) 
- อัตรากินนํ้าลึกสูงสุดไม่เกิน 5.5 เมตร (18 ฟุต) 

การพิจารณาขนาดเรือที่สามารถเดินผ่านร่องนํ้าสงขลาให้ใช้ตัวเกณฑ์บวกนํ้าเพ่ือความปลอดภัย 
(safety adder) +5.80 เมตร นํามารวมกับความสูงนํ้าที่แสดงในมาตราน้ําทํานายของกรมอุทกศาสตร์
กองทัพเรือเป็นอัตรากินนํ้าลึกของเรือที่สามารถเดินผ่านร่องนํ้าเวลานั้น ๆ โดยกําหนดให้ลดตัวเกณฑ์บวกนํ้า
เพ่ือความปลอดภัยลง 0.6 เมตร (2 ฟุต) กรณีทะเลมีคลื่นลมจัด และให้อํานาจผู้อํานวยการกองนําร่องโดย
ความเห็นชอบของอธิบดีกรมเจ้าท่ามีอํานาจออกระเบียบ ข้อกําหนด หรือหลักเกณฑ์ของกองนําร่องเพ่ิมเติมให้
การนําร่องดําเนินไปด้วยความเรียบร้อยปลอดภัยเหมาะสมกับสภาพหรือสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลง 

การศึกษาความข้างต้นได้ข้อสรุปว่าเจ้าหน้าที่นําร่องของรัฐ กับนายเรือไทยที่เดินเข้าออกร่องนํ้าสงขลา
เป็นประจํา (ผู้ถือใบอนุญาตนําร่องพิเศษตามความในกฎกระทรวงฉบับที่ 52) เป็นกลุ่มบุคลที่มีความเข้าใจ
ปัญหาการเดินเรือผ่านเข้าออกร่องนํ้าสงขลาเป็นอย่างดี กับทําให้ทราบข้อกําหนดขนาดเรือที่สามารถเดินผ่าน
ร่องนํ้าและค่าตัวเกณฑ์บวกนํ้าเพ่ือความปลอดภัย 

2.4 เรือที่ใช้ร่องนํ้า 
การตรวจสอบข้อมูลขนาดเรือที่ใช้พ้ืนที่พบว่าควรแยกเป็นสองส่วน คือ ส่วนที่ 1 เรือเดินเข้าออกแอ่ง

จอดเรือท่าเรือสงขลาซึ่งเดินผ่านเฉพาะร่องนอก กับส่วนที่ 2 เรือเดินเข้าทะเลสาบสงขลาซึ่งต้องเดินผ่านทั้งร่อง
ในและร่องนอก 

เรือที่เดินเข้าออกแอ่งจอดเรือท่าเรือสงขลามี 3 กลุ่ม คือ กลุ่มเรือเดินเข้าออกท่าเรือสงขลา ส่วนใหญ่
เป็นเรือเดินทะเลระหว่างประเทศ กลุ่มเรือเดินเข้าออกท่าเรือคลังปิโตรเลียมของ ปตท. ส่วนใหญ่เป็นเรือ
บรรทุกผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม และกลุ่มเรือเดินเข้าออกท่าเรือของ ปตท. สผ. ส่วนใหญ่เป็นเรือให้บริการแท่นขุด
เจาะสํารวจและผลิตปิโตรเลียมในทะเล โดยในบรรดาเรือทั้ง 3 กลุ่ม เรือที่เดินเข้าออกท่าเรือสงขลามีขนาด
ใหญ่ที่สุดการตรวจสอบข้อมูลจําเพาะของเรือที่เดินเข้าออกท่าเรือสงขลาในปี พ.ศ.2559 จํานวน 452 เที่ยว8

ตามแสดงในรูปที่ 2–7 พบว่าเรือเหล่าน้ีมีขนาดระวางบรรทุก 166 – 32,474 ตันกรอส เฉลี่ย 9575 ตันกรอส 
กินนํ้าลึกระหว่าง 2.85 – 7.90 เมตร เฉลี่ย 6.25 เมตร ความยาวตลอดลําระหว่าง 22.35 – 190.00 เมตร 

                                           
8 เป็นข้อมูลได้รับจากบริษัท เจ้าพระยาท่าเรือสากล จํากัด ซ่ึงเป็นผู้บริหารท่าเรือภายใต้สัญญาสัมปทาน 
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เฉลี่ย 133.46 เมตร และความกว้าง 7.32 – 32.27 เมตร เฉลี่ย 21.87 เมตร ลักษณะการกระจายตัวของข้อมูล
ข้างต้นแสดงในรูปที่ 2–8 ถึงรูปที่ 2–11 ตามลําดับ 

 

 

 

 
หมายเหตุ:      เกณฑ์มิติเรือท่ีอนุญาตให้ใช่ร่องนอกตามประกาศของกรมเจ้าท่าปี 2541 
ท่ีมา: การประมวลข้อมูลของ บริษัท เจ้าพระยาท่าเรือสากล จํากัด 

รูปที่ 2 - 7 มิติเรือเดินเข้าออกท่าเรือสงขลาปี 2559 
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ท่ีมา: การประมวลผลข้อมูลของบริษัท เจ้าพระยาท่าเรือสากล จํากัด 

รูปที่ 2 - 8 ลกัษณะการกระจายตัวของระวางบรรทุก 

 

 

ท่ีมา: การประมวลผลข้อมูลของบริษัท เจ้าพระยาท่าเรือสากล จํากัด 

รูปที่ 2 - 9 ลกัษณะการกระจายตัวของระยะกินน้ําลึกของเรือ 
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ท่ีมา: การประมวลผลข้อมูลของบริษัท เจ้าพระยาท่าเรือสากล จํากัด 

รูปที่ 2 - 10 ลักษณะการกระจายตัวของความยาวเรือตลอดลาํ 

 

 

ท่ีมา: การประมวลผลข้อมูลของบริษัท เจ้าพระยาท่าเรือสากล จํากัด 

รูปที่ 2 - 11 ลักษณะการกระจายตัวของความกว้างเรือ 
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สําหรับเรือที่เดินเข้าออกทะเลสาบสงขลาซึ่งต้องเดินผ่านทั้งร่องในและร่องนอก แบ่งได้เป็น 5 กลุ่ม 
ประกอบด้วย (1) เรือเดินเข้าออกฐานทัพเรือสงขลา (2) เรือสินค้าชายฝั่งเดินเข้าออกท่าเรือของบริษัทหะรินสุต
ขนส่ง จํากัด (3) ขบวนเรือลําเลียงเดินเข้าออกท่าเรือรถไฟ (4) เรือรับส่งผู้โดยสารแท่นขุดเจาะสํารวจและผลิต
ปิโตรเลียมในทะเล (crew boat) และ (5) เรือประมงเข้าใช้สะพานปลาจังหวัดสงขลา การพิจารณามิติเรือทั้ง
ห้ากลุ่มพบว่าเรือสินค้าชายฝั่งเข้าออกท่าเรือของบริษัทหะรินสุตขนส่ง จํากัด มีขนาดใหญ่ที่สุด 

การตรวจสอบข้อมูลจําเพาะเรือสินค้าชายฝั่งของบริษัทหะรินสุตขนส่งพบว่าเรือหะรินทรานสปอร์ต 14 
มีขนาดใหญ่ที่สุด ความยาวตลอดลํา 67.55 เมตร ความกว้าง 11.5 เมตร กินนํ้าลึก 6.1 เมตร ขนาดระวาง 
499.99 ตันกรอส 

การพิจารณาข้อมูลข้างต้นได้ข้อสรุปขนาดเรือใหญ่สุดที่ใช้ร่องนอกมีความยาวตลอดลํา 190 เมตร 
ความกว้าง 32.27 เมตร กินนํ้าลึก 7.9 เมตร ส่วนเรือที่เดินผ่านเข้าออกร่องในมีความยาวตลอดลํา 67.55 เมตร 
กว้าง 11.5 เมตร และกินนํ้าลึก 6.1 เมตร (ดูตารางที่ 2–4) โดยเมื่อเปรียบเทียบกับข้อกําหนดการใช้ร่องนํ้า
พบว่าเรือเดินเข้าออกท่าเรือสงขลามีขนาดใหญ่กว่าข้อกําหนดการใช้ร่องนํ้า 

ตารางที่ 2 - 4 ขนาดเรือใชร้อ่งน้ําสงขลา 
ร่องน้ํา ขนาดเรือใหญ่สุดท่ีใช้ร่องน้ํา (เมตร) 

ความยาวตลอดลํา ความกว้าง กินน้ําลึก 
ร่องนอก 190.00 32.27 7.9 
ร่องใน 67.55 11.5 6.1 
ท่ีมา: การประมวลข้อมูลของบริษัทท่ีปรึกษา 

2.5 สถิติการขุดลอก 
การประมวลข้อมูลที่ได้รับจากสํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางนํ้า พบว่ากรมเจ้าท่าทํางานขุดลอกร่อง

นํ้าสงขลาทั้งร่องในและร่องนอกเป็นประจําทุกปี การดําเนินงานมีทั้งใช้เรือขุดของกรมฯ ส่วนใหญ่เป็นเรือ ข.10 
กับ ข.12 และการจ้างเหมา โดยตามข้อมูลแสดงในตารางที่ 2–5 กับตารางที่ 2–6 สําหรับสถิติงานขุดลอกร่อง
นอกกับร่องในตามลําดับ พบว่างานขุดลอกร่องนอกดําเนินการเป็นประจําทุกปี ส่วนใหญ่มีปริมาณมากกว่า 1 
ล้านลูกบาศก์เมตร (บางปีสูงถึง 2 ล้านลูกบาศก์เมตร) ส่วนงานขุดลอกร่องในดําเนินการต้ังแต่ปี 2554 เป็นต้น
มาในลักษณะปีเว้นปี ปริมาณงานที่ขุดอยู่ระหว่าง 0.4 – 1.9 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อครั้ง ภาพรวมปริมาณงาน
และค่างานขุดลอกรายปีแสดงในรูปที่ 2–129 

การตรวจสอบช่วงระยะเวลาที่ดําเนินงานขุดลอกระหว่างปี 2552 – 2559 (8 ปีสุดท้าย) ดังแสดงในรูป
ที่ 2-13 พบว่าเป็นกิจกรรมที่ดําเนินการปีละ 6 เดือน ถึง 11 เดือน (ส่วนใหญ่ดําเนินงานเกือบตลอดปี) 
ช่วงเวลาที่เว้นไม่ปฏิบัติงานไม่แน่นอน เช่น ปี 2555 เว้นไม่ปฏิบัติงาน 1 เดือน ต้ังแต่กลางเดือนมกราคมถึง
กลางเดือนกุมภาพันธ์ ปี 2556 เว้นไม่ปฏิบัติงาน 6 เดือน ต้ังแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนสิงหาคม ปี 

                                           
9 รายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 2 – 5 กับตารางท่ี 2 – 6 แจกแจงตามปีงบประมาณ ส่วนรูปท่ี 2 – 11 ถึงรูปท่ี 2 – 13 

แสดงรายละเอียดตามปีปฏิทิน 
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2557 เวนไมปฏิบัติงาน 1 เดือน ในเดือนพฤษภาคม สวนป 2558 เวนไมปฏิบัติงาน 4 เดือน ตั้งแตเดือน
กันยายนถึงสิ้นป เปนตน 

การศึกษาสถิติการทํางานขุดลอกรองน้ําสงขลาระหวางป 2544 – 2559 พบวากรมเจาทาจัดสรร
ทรัพยากรมาทํางานขุดลอกรองน้ําสงขลาทั้งรองในและรองนอกจํานวนมาก ปริมาณงานขุดลอกตอนรองนอก
เฉลี่ยปละ 1.3 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณงานขุดลอกตอนรองในเฉลี่ยปละ 0.7 ลานลูกบาศกเมตร10 สราง
ภาระเงินงบประมาณระหวางป 2544 – 2559 รวมกันเฉลี่ยปละ 31.9 ลานบาท และเปนกิจกรรมที่มีการ
ดําเนินการเฉลี่ยปละ 9 เดือน11 

 

ตารางที่ 2 - 5 สถิตงิานขดุลอกรองนอก 

ปงบประมาณ เริ่มขุด หยุดขุด ระยะเวลา 

(วัน) 

ปริมาณ 

(ลบ.ม.) 

มูลคา 

(บาท) 

เครื่องจักร/ผูรบัจาง 

2543 ธค. 42 กพ. 43 - 151,600 1,422,730 เรือขุดกรมเจาทา ข.2 

 พย. 42 ตค. 43 - 2,516,800 8,685,406 เรือขุดกรมเจาทา ข.10 

 01 ต.ค. 43 08 ต.ค. 43 8 24,000 - เรือขุดกรมเจาทา ข.10 

2544 27 ธ.ค. 43 19 ม.ค. 44 24 14,800 615,000 เรือขุดกรมเจาทา ข.4 

 30 พ.ย. 43 27 ก.พ. 44 90 219,600 2,637,000 เรือขุดกรมเจาทา ข.8 

 23 พ.ย. 43 28 ม.ีค. 44 126 610,000 4,538,089 เรือขุดกรมเจาทา ข.10 

 25 พ.ค. 44 14 ก.ย. 44 113 812,000 4,322,130 เรือขุดกรมเจาทา ข.12 

2545 11 ธ.ค. 44 04 ม.ค. 45 25 28,800 389,961 เรือขุดกรมเจาทา ข.2 

 02 ม.ค. 45 31 มี.ค. 45 89 158,000 - เรือขุดกรมเจาทา ข.8 

 02 พ.ย. 44 30 ก.ย. 45 333 1,475,600 8,832,201 เรือขุดกรมเจาทา ข.12 

 08 ม.ีค. 45 20 ม.ิย. 45 105 27,500 308,779 เรือขุดกรมเจาทา ข.2 

 22 เม.ย. 45 15 ส.ค. 45 116 379,200 3,757,393 เรือขุดกรมเจาทา ข.10 

2546 02 ม.ค. 46 15 เม.ย. 46 104 548,800 3,366,900 เรือขุดกรมเจาทา ข.12 

 10 ม.ค. 46 16 ก.ค. 46 188 750,400 5,824,671 เรือขุดกรมเจาทา ข.10 

 15 ก.ค. 46 15 มิ.ย. 47 337 1,200,000 63,700,000 บจก. ส.บรรทัดไทย 

2548 03 พ.ย. 47 30 พ.ค. 48 209 1,120,000 7,006,581 เรือขุดกรมเจาทา ข.12 

2549 07 พ.ย. 48 05 พ.ค. 49 180 830,200 7,774,054 เรือขุดกรมเจาทา ข.12 

2549 03 ก.ย. 49 30 พ.ย. 49 89 354,200 3,988,101 เรือขุดกรมเจาทา ข.12 

2550 21 ก.ย. 50 11 ต.ค. 50 21 86,800 1,420,784 เรือขุดกรมเจาทา ข.12 

                                           
10 งานศึกษาของ PCI ที่ดําเนินการในป 2545 ระบุวาปริมาณงานขุดลอกทีแ่สดงในสถิติของสํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทาง

น้ําอาจสูงกวาความเปนจริง รายละเอียดขอสังเกตดังกลาวจะเสนอในรายงานบทที่ 3 
11 ชวง 8 ป สุดทาย มีการทํางานขุดลอกดวยเครื่องจักรตาง ๆ จํานวน 73 เดือน (ไมคดิชวงเวลาที่เครื่องจักรทํางานพรอมกัน

หลายตัว) จากเวลาทั้งหมด 96 เดือน คิดเปนรอยละ 76 ของชวงเวลาตลอดป หรอืประมาณปละ 9.1 เดือน 
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ปีงบประมาณ เร่ิมขุด หยุดขุด ระยะเวลา 
(วัน) 

ปริมาณ 
(ลบ.ม.) 

มูลค่า 
(บาท) 

เคร่ืองจักร/ผู้รับจ้าง 

2551 09 ม.ค. 51 23 ก.ย. 51 259 1,200,000 69,140,000 บจก. ยูหลิมโบ๊ต 
2551 25 ธ.ค. 50 31 ม.ค. 51 38 106,400 3,172,795 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.10 

 15 ส.ค. 51 13 ต.ค. 51 60 313,600 5,442,920 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.10 
2552 19 พ.ย. 51 26 ส.ค. 52 281 1,327,200 15,893,962 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
2553 16 พ.ย. 52 16 ธ.ค. 52 31 98,000 1,805,743 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 

 16 ธ.ค. 52 15 เม.ย. 53 121 543,200 5,949,866 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
 01 พ.ค. 53 29 ส.ค. 53 121 536,200 5,930,586 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 

2554 12 พ.ย. 53 08 ส.ค. 54 270 1,397,200 18,570,723 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
 14 ก.ย. 54 15 ต.ค. 54 32 165,200 - เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
 13 ต.ค. 53 11 พ.ย. 53 30 54,600 1,500,000 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 

2555 21 พ.ย. 54 20 มี.ค. 55 121 600,600 8,283,624 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
 15 ต.ค. 54 13 พ.ย. 54 30 56,000 1,500,000 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
 15 พ.ค. 55 20 ก.พ. 56 282 1,955,300 113,900,000 บจก. บางกอกเดรดจิ้ง 

2556 15 มี.ค. 56 12 ก.ค. 56 120 592,200 - เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
 29 ก.ค. 56 23 พ.ย. 56 118 261,800 6,250,020 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 

2557 23 ธ.ค. 56 23 ก.ย. 57 275 1,275,260 20,647,433 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 
2558 25 มี.ค. 58 24 ส.ค. 58 153 600,000 35,800,000 บจก. บางกอกเดรจดจิ้ง 

 23 ส.ค. 58 01 ต.ค. 58 40 194,880 2,465,640 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.10 
 29 ส.ค. 58 01 ต.ค. 58 34 219,520 2,800,000 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 

2559 09 ก.พ. 59 - - 300,000 18,000,000 บจก. บางกอกเดรจดจิ้ง 
 01 พ.ย. 58 30 ธ.ค. 58 60 197,120 3,473,960 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.10 
 02 ธ.ค. 58 30 ม.ค. 59 60 294,000 1,688,743 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 

หมายเหตุ: “-” หมายถึง ไม่มีข้อมูล 
ท่ีมา: สํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํา กรมเจ้าท่า 

 

ตารางที่ 2 - 6 สถิติงานขุดลอก ร่องใน 

ปี เร่ิมขุด หยุดขุด ระยะเวลา 
(วัน) 

ปริมาณ 
(ลบ.ม.) 

มูลค่า 
(บาท) 

เคร่ืองจักร/ผู้รับจ้าง 

2554 08 มี.ค. 54 04 ส.ค. 54 150 1,020,000 59,890,000 ซีเอ็มพี ดีเวลล็อปเม้นท์ 
2556    1,900,000 114,000,000 เอส แอนด์ เอ็ม เอส 
2558 26 เม.ย. 58 23 ส.ค. 58 120 425,320 10,018,405 เรือขุดกรมเจ้าท่า ข.12 

ท่ีมา: สํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํา กรมเจ้าท่า 
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ท่ีมา: ประมวลจากข้อมูลของสํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํา 

รูปที่ 2 - 12 ปริมาณงานและงบประมาณค่างานขุดลอกรายป ี
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หมายเหต:ุ แกนตั้งแสดงช่ือเครื่องมือขุดลอก แกนนอนแสดงระยะเวลาปฏิบติังาน 

ที่มา: ประมวลจากขอมลูสํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํา 

รูปที่ 2 - 13 การปฏิบัติงานขุดลอก พ.ศ. 2552 - 2559 

 

  



บทท่ี 2 ข้อ
 

2.6 ส
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2552 – 2
เรือ 1 ครั้

ก
-
-

-
-

ก
สาเหตุส่ว

 

หมายเหตุ:
ท่ีมา: ประ

           
12 ประเมิ

ปีละ 
13 หมาย

อมูลร่องน้ําสงขล

สถิติอุบัติเห
การศึกษาข้อม
2559 ดังแสด
รั้ง อีก 1 ครั้ง 

การตรวจสอบ
- ครั้งที่ 1 เ
- ครั้งที่ 2 

ในร่องนอ
- ครั้งที่ 3 เ
- ครั้งที่ 4 เ

คลื่นลมแ

การศึกษาข้อ
วนหน่ึงที่ทําให้

: เลขตําแหน่งเกิ
มวลจากสถิติอุบ

               
มินจากมีเรือเดิน
3,650 เท่ียว แล
ยเลขอุบัติเหตุตร

ลาและปัญหาท่ี

หตุ 
มูลอุบัติเหตุที่
ดงในรูปที่ 2–1
เกิดบริเวณร่อ

บข้อมูลอุบัติเห
เกิดในแอ่งจอ
เกิดบริเวณทุ่น
อก ขาออก 
เกิดบริเวณทุ่น
เกิดบริเวณร่อ
แรงทําให้เรือพ

มูลอุบัติเหตุข้
ห้เกิดอุบัติเหตุ

กิดอุบัติเหตุตรง
บัติเหตุของสํานั

                 
นเข้าออกท่าเรือส
ละเรือบริการอืน่
รงกับลําดับเลขแ

ท่ีต้องการแก้ไข

เกิดบริเวณร่อ
14 กับตาราง
องใน อัตราส่ว

หตุพบรายละเ
ดเรือเป็นกรณี
นหมายเลข 1

นหมายเลข 3 
องใน เป็นกรณี
พลิกจม 

ข้างต้นได้ข้อส
 

กับลําดับเหตุกา
นกัความปลอดภั

รูปที่ 2 - 14

สงขลาปีละ 500 
น ๆ ปีละ 1,825
แสดงในรูปท่ี 2 

องนํ้าสงขลาขอ
งที่ 2–7 พบ 4
วนอุบัติเหตุ 1

เอียด ดังน้ี13

ณ ีSAVOY TID
12 เป็นกรณีเรื

เป็นกรณีเรือ
ณจีูงเรือป.ทรพั

สรุปว่าสภาพแ

ารณ์ในตารางท่ี 
ภยัและสิ่งแวดล้อ

4 ตําแหน่งเกิด

ลํา (ไป-กลับ 1,0
5 เท่ียว 
- 12 และตารา

องสํานักความ
4 ครั้ง เกิดบริ
 ครั้งต่อการเดิ

DE สัญชาติ V
รือ KITI BHU

ส่งนํ้าของฐาน
พย์ประเสริฐ 2

แวดล้อมในพ้ืน

2 - 7 
อม 

ดอุบัติเหตุ 

000 เท่ียว) เรือป

างท่ี 2 - 7 

มปลอดภัยแล
เวณร่องนอก 
ดินเรือ 27,00

VANUATU เลื
UM สัญชาติสิ

นทัพเรือสงขล
25 ไปขึ้นอู่แล้

นที่และความ

ประมงปีละ 7,30

ะสิ่งแวดล้อม
2 ครั้ง เกิดใน

00 เที่ยว12 

ลื่อนเรือออกจ
สิงคโปร์ ติดต้ืน

าเผชิญคลื่นล
้วเกิดเชือกขา

ต้ืนเขินของร่

00 เท่ียว แพขนา

2-21 

ระหว่างปี 
นแอ่งจอด

ากท่า 
นขณะเดิน

ลมแรง 
ดจากเหตุ

องนํ้าเป็น

านยนต์ 
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ตารางที่ 2 - 7 สถิติอุบัติเหตุบริเวณรองน้ําสงขลา 

ลําดับ 
วัน เดือน ป เวลา

ประมาณ 
เรือเกิดอุบติัเหต ุ สถานที ่ สาเหต ุ

1 12 ก.ย. 2559 

เวลา 17:07 น. 

เรือชื่อ SAVOY TIDE                   

สัญชาติ VANUATU                  

ขนาด 2586 ตันกรอส 

บริเวณแองจอดเรือ  เรือชื่อ SAVOY TIDE ในขณะแลนออกทาเทียบเรือหมายเลข 5 

ระหวางนั้น เรือชื่อ SAVOY TIDE มีการเคลื่อนที่ไปขางหนาจนกระทัง่

สวนของหัวเรือไปโดนสวนทายเรือ SC BONGKOT สัญชาติ TUVALU 

เคลื่อนตัวไปกระแทกกับ SC WINTER สัญชาติ TUVALU ซึ่งจอดเรอื

อยูดานหนาอีกลําจึงเกิดรอยบุบเลก็นอยและเช่ือกไกหัวขาด 

2 29 พ.ย. 2557  เรือ KITI BHUM                         

หมายเลขทะเบียนเรือ 1943453 

สัญชาตสิิงคโปร 

บริเวณทุนไฟหมายเลข 12 จ.สงขลา (รองนอก) เรือ KITI BHUM ออกจากทาเรือน้ําลึกสงขลา กระแสน้ําในรองนํ้า

สงขลาแรงทําใหเรือควบคุมไดยาก จนทําใหติดตื้น 

3 24 ก.พ. 2554 

เวลา 08:45 น. 

เรือสงนํ้าของฐานทัพเรือสงขลา เกาะหน-ูเกาะแมว (ทุนหมายเลข 3 ดานซายกอนเขา

รองน้ํา) หางจากฝงประมาณ 5 ไมลทะเล (รองนอก) 

คลื่นลมแรงทําใหเรือจม มีผูเสยีชีวิต 1 ราย 

4 10 ม.ค. 2552 

เวลา 08:30 น. 

เรือชื่อ ป.ทรัพยประเสริฐ 25          

หมายเลขทะเบียนเรือ 309000929 

ขนาด 15.11 ตันกรอส เจาของเรอื 

นายยาฝาด เซงฉ้ิว 

บริเวณรองน้ําสงขลา ต.บอยาง อ.เมือง จ.สงขลา (รอง

ใน) 

เรือจมทั้งลําเน่ืองจากคลื่นลมแรงทําใหเชือกที่ลากจูงเรือ ป.ทรัพย

ประเสริฐ 25 ขาดเปนเหตุใหเรือจมขณะมีการลากจูงไปข้ึนคานเรือ 

ท่ีมา: ประมวลจากสถิติอุบัตเิหตุของสํานักความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม
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2.7 ปญหาที่ตองการแกไข 

การประมวลขอมูลจําเพาะของรองน้ําสงขลารวมกับขอมูลประวัติการพัฒนารองน้ํา ขนาดเรือที่
เดินผานรอง ขอกําหนดการนําเรือผานรองน้ํา สถิติการขุดลอก และสถิติอุบัติเหตุ ไดภาพรวมปญหาที่
ตองการแกไข ดังนี้ 

(1) รองน้ําสงขลามีปญหารองน้ําตื้นเขินตอเนื่องตั้งแตเปดใชงาน ภาระงานขุดลอกของรองนอก
กับรองในรวมกันเฉลี่ย 2.0 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

(2) การเดินเรือเขาออกแองจอดเรือเผชิญกระแสน้ําที่ไหลจากรองในตัดขวางทางเดินเรือทําให
การควบคุมเรือเขาออกแองจอดเรือทําไดยากและสําหรับการเดินเขาแองจอดเรือเมื่อเลี้ยวผานจุดนี้ก็ถึง
ตําแหนงทาเทียบเรือพอดี การตองชะลอเพื่อหยุดเรือทําใหการควบคุมเรือในโคงทําไดยากยิ่งข้ึน 

(3) แบบแสดงแนวรองนอกสวนที่ตัดเขามาในแองจอดเรือไมไดแยกสวนที่ใชเปนพ้ืนที่จอดเรือ
หนาทาเรือสงขลาออกจากทางเดินเรือ (พ้ืนที่จอดเรือตองไมอยูในทางเดินเรือ) ทําใหแนวเรือเดินไม
ชัดเจน  

(4) การพิจารณาแนวรองน้ําพบวาไมสอดคลองกับคําแนะนําการออกแบบรองน้ํามาตรฐาน
ประเด็นรัศมีโคงกับประเด็นความยาวของทางตรงระหวางโคงโดย PIANC แนะนําใหรัศมีโคงของเรือ
สินคาที่อัตราสวนความลึกน้ําตอระยะกินน้ําลึกของเรือ 1.2 ควรมีคาไมต่ํากวา 5 เทา14 ของความยาว
เรือ ซึ่งในกรณีรองน้ําสงขลารองนอก เนื่องจากความยาวเรือลําใหญสุดท่ีใชรองน้ํา คือ 190 เมตร จึง
ตองการรัศมีโคงมากถึง 950 เมตร ยาวกวารัศมีของโคงที่ 2 กับโคงท่ี 3 

สําหรับระยะหางระหวางโคง PIANC แนะนําใหทางตรงระหวางโคงควรยาวไมนอยกวา 5 เทา 
ของความยาวเรือ โดยระยะดังกลาวสามารถลดลงเหลือ 3 เทา ของความยาวเรือหากเปนโคงดาน
เดียวกัน15 ความตองการดังกลาวทําใหความยาวของทางตรงระหวางโคงควรมีคาไมนอยกวา 570 เมตร 
ในขณะที่ทางตรงระหวางโคงที่ 2 กับโคงที่ 3 ของรองนอกมีคาเทากับ 259 เมตร สั้นกวาขอกําหนด 

การศกึษาในโครงการจะพยายามหาแนวทางแกไขปญหารองน้ําสงขลาตามปญหาที่พบและตาม
ขอบเขตการศึกษาที่กําหนด ปญหาที่พบแตไมอยูในขอบเขตการศึกษาจะจัดทําเปนขอเสนอแนะใหกรม
เจาทาพิจารณาหาทางแกไขในโอกาสตอไป 

                                           
14 The World Association for Waterborne Transport Infrastructure (PIANC), 2014, Harbour Approach 

Channels Design Guidelines, p.91 
15 The World Association for Waterborne Transport Infrastructure (PIANC), 2014, Harbour Approach 

Channels Design Guidelines, p.77 
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2.8 บทสรุปทายบท 

 การศกึษาขอมูลจําเพาะรองน้ําสงขลาและปญหาที่ตองการแกไข ไดขอสรุป 7 รายการ เก่ียวกับ (1) 

แนวลและมิติรองน้ํา (2) ประวัติการพัฒนารองน้ํา (3) ขนาดเรือที่ใชรองน้ํา (4) ขอกําหนดการใช

รองน้ํา (5) สถิติงานขุดลอก (6) สถิติอุบัติเหตุ และ (7) ปญหารองน้ําสงขลา 

 การตรวจสอบขอมูลมิติและแนวรองน้ําพบวารองนอกกวาง 120 เมตร ลึก 9 เมตร จากระดับน้ําลง

ต่ําสุด สวนรองในกวาง 200 เมตร ลึก 7 เมตรแนวรองนอกตัดเขามาถึงพ้ืนที่หนาทาเรือสงขลา และ

พบวาแนวกระแสน้ําที่ไหลเขา-ออกรองในตัดขวางทางเรือเดินเขาแองจอดเรือทาเรือสงขลา 

 การตรวจสอบประวัติการพัฒนารองน้ําพบวารองน้ําสงขลามีปญหารองน้ําตื้นเขินตั้งแตเปดใชงาน 

ความพยายามแกปญหาในอดีตมีขอเสนอในงานศึกษาเพ่ือขยายทาเรือสงขลาป 2541 ใหกอสรางรอ

บังคับกระแสน้ําแตไมไดดําเนินงานเพราะโครงการไมมีเหมาะสมทางเศรษฐกิจ ในขณะที่งานศึกษา

อ่ืนไมมีขอเสนอวิธีแกไขทางกายภาพ 

 การศึกษาขอกําหนดการใชรองน้ําพบวากรมเจาทากําหนดใหเรือที่เดินผานเขาออกทาเรือสงขลามี

ความยาวตลอดลําไมเกิน 180 เมตร ความกวางที่ตําแหนงก่ึงกลางลําไมเกิน 26 เมตร กินน้ําลึกไม

เกิน 7.5 เมตร สวนเรือเดินผานเขาออกทะเลสาบสงขลากําหนดเฉพาะความยาวตลอดลําไมเกิน 

110 เมตร กับระยะกินน้ําลึกของเรือไมเกิน 5.5 เมตร 

 การตรวจสอบขอมูลเรือเดินเขาออกทาเรือสงขลาป 2559 พบวาเรือบางลําใหญกวาขอกําหนดการ

ใชรองน้ํา โดยเรือลําใหญสุดที่ใชรองน้ํามีความยาวตลอดลํา 190 เมตร ความกวางที่ตําแหนง

ก่ึงกลางลํา 32.3 เมตร กินน้ําลึก 7.9 เมตร สวนเรือที่ใชรองในมีขนาดสอดคลองกับขอกําหนด คือ 

มคีวามยาวตลอดลํา 67.6 เมตร ความกวาง 11.5 เมตร กินน้ําลึก 6.1 เมตร  

 การศึกษาสถิติการขุดลอกพบวากิจกรรมขุดลอกรองน้ําสงขลาเปนกิจกรรมที่ทําเปนประจําทุกป 

ปริมาณงานขุดลอกตอนรองนอกเฉลี่ยปละ 1.3 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณงานขุดลอกตอนรองใน

เฉลี่ยปละ 0.7 ลานลูกบาศกเมตร สรางภาระเงินงบประมาณระหวางป 2544 – 2559 รวมกันเฉลี่ย

ปละ 31.9 ลานบาท และเปนกิจกรรมที่มีการดําเนินการเฉลี่ยปละ 9 เดือน 

 การศึกษาสถิติอุบัติเหตุระหวางป 2552 – 2559 พบอุบัติเหตุ 4 ครั้ง ในจํานวนนี้ 1 ครั้ง เปน

อุบัติเหตุเรือติดตื้น อัตราสวนอุบัติเหตุ 1 ครั้งตอการเดินเรือ 27,000 เที่ยว 

 การประมวลผลการศึกษาไดขอสรุปปญหารองน้ําสงขลาที่ตองแกไข 4 รายการ ประกอบดวย (1) 

ปญหาตะกอนตกในรองน้ําสรางภาระใหงบประมาณขุดลอก (2) ปญหากระแสน้ําไหลตัดขวางทาง

เรือเดินเขาออกแองจอดเรือทาเรือสงขลา (3) แนวรองนอกสวนที่ตัดเขามาในแองจอดเรือไมไดแยก

สวนที่ใชเปนพื้นที่จอดเรือหนาทาเรือสงขลาออกจากทางเดินเรือ (พ้ืนที่จอดเรือตองไมอยูในทาง

เดินเรือ) ทําใหแนวเรือเดินไมชัดเจน และ (4) มิติรองนํ้าไมสอดคลองกับคําแนะนําการออกแบบรองน้ํา



 

บทท่ี 2 ขอมูลรองน้ําสงขลาและปญหาที่ตองการแกไข 2-25 

 

มาตรฐานประเด็นรัศมีโคงกับประเด็นความยาวของทางตรงระหวางโคงปญหาบางสวนเกิดจาก

ขนาดเรือที่ใชรองน้ําใหญกวาขอกําหนดตามระเบียบกรมเจาทา 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 3 การศกึษารวบรวมขอมูลทุตยิภูมิ 
 



บทท่ี 3 การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  3-1 

บทที่ 3 

การศึกษารวบรวม 

ขอมูลทุติยภูมิ 

 

เนื้อหาที่แสดงในรายงานบทที่ 3 การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิ เปนขอมูลที่เก่ียวของกับ
โครงการที่มกีารศกึษาสํารวจรวบรวมไวแลว แบงเปน 6 สวน ไดแก (1) รายงานศึกษาที่เก่ียวของในอดีต 
(2) ขอมูลลุมน้ําสงขลา (3) ขอมูลอุทกวิทยา (4) ขอมูลอุทกศาสตร (5) ขอมูลลมและคลื่น จากนั้น สวน
ที่ (6) ซึ่งเปนเนื้อหาสวนสุดทายเปนบทสรุปทายบท 

ขอมูลทุติยภูมิที่ทําการศึกษารวบรวมขางตนจะนําไปรวมกับขอมูลผลสํารวจภาคสนาม (เนื้อหา
แสดงในบทที่ 4) เพื่อนําไปพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรสําหรับวิเคราะหหาปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ํา
และแนวทางดําเนินการที่เหมาะสมเสนอในลําดับตอไป 

3.1 รายงานศึกษาทีเ่กี่ยวของในอดตี 

การศกึษาประวัติการพัฒนารองน้ําสงขลาเสนอในบทที่ 2 พบรายงานที่เก่ียวของกับการพัฒนา
รองน้ําสงขลาและทะเลสาบสงขลาที่ควรนํามาศึกษาทบทวน 3 ฉบับ ประกอบดวย (1) โครงการศึกษา
ผลกระทบสิ่งแวดลอมและสํารวจออกแบบเพ่ือขยายการกอสรางทาเรือน้ําลึกสงขลา-ภูเก็ต (2) โครงการ
ศึกษาจัดทําแผนแมบทรองน้ําชายฝงและการพัฒนาทาเรือในประเทศไทย (The Master Plan Study 
for the Coastal Channels and Port Development in the Kingdom of Thailand) และ (3) 
โครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลาตอนลาง 

เนื้อหาที่แสดงตอจากนี้เปนผลการศึกษาทบทวนรายงานการศึกษาขางตน 

3.1.1 โครงการขยายทาเทียบเรือสงขลา 

ชวงระหวางป 2539 – 2541 กรมเจาทาไดจางกลุมบริษัทที่ปรึกษาซึ่งประกอบดวยบริษัท 
เซาทอ๊ีสท เอเชีย เทคโนโลยี่ จํากัด บริษัท บางกอก เอ็นยิเนียริ่ง เซอรวิส แอนด เทคโนโลยี จํากัด 
บริษัท แอสแพ็ค คอนซัลแตนทส จํากัด และบริษัท สก็อต วิลสัน เคอรแพตทริก (ประเทศไทย) จํากัด 
ทํางานโครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมและสํารวจออกแบบเพ่ือขยายการกอสรางทาเรือน้ําลึก
สงขลา-ภูเก็ต การทบทวนรายงานการศึกษาฉบับดังกลาวพบประเด็นสําคัญที่เก่ียวของกับงานศึกษา
โครงการดังนี้ 

(1) งานที่ศึกษาครอบคลุมทั้งขอมูลภูมิประเทศ อุทกวิทยา สมุทรศาสตรอุทกศาสตร ธรณีฐาน
ราก และอุตุนิยมวิทยา สวนใหญเปนการรวบรวมขอมูลทุติยภูมิ โดยมีงานสํารวจภาคสนามเฉพาะการ
สํารวจความลึกพื้นทองน้ํากับงานเจาะสํารวจดิน ขอมูลที่นํามาพิจารณาเปนผลเจาะสํารวจดินจํานวน  
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8 หลุม1 ในจํานวนนี้ 6 หลุม อยูในแองจอดเรือ อีก 2 หลุม (BH6 กับ BH7) อยูบริเวณรองใน ผังแสดง
ตําแหนงหลุมเจาะแสดงในรูปที่ 3–1 (ตําแหนงหลุมเจาะในวงกลมสีแดง) สวนขอมูลคุณลักษณะทั่วไป
ของดินในหลุมเจาะแสดงในรูปที่ 3–2 ขอมูลท่ีไดจากการเจาะสํารวจสรุปวาดินบริเวณแองจอดเรือเปน
ทรายแปง (silty sand) ผสมกับทรายแปงปนดินเหนียว (silty clay) และดินเหนียว (clay) คลายกับ
บริเวณรองใน (BH6 กับ BH7) คือ คละกันระหวางทรายแปงกับทรายแปงปนดินเหนียว (silty sand to 
silty clay) 

(2) ในงานศึกษาตะกอนรองน้ํา ขอมูลที่แสดงในรายงานเปนทฤษฎีวาดวยสาเหตุท่ีทําใหตะกอน
ตกในรองน้ํากับระบุวาตามสถิติมีตะกอนตกในรองน้ําปละกวา 500,000 ลูกบาศกเมตร โดยไมมีการ
ประเมินปริมาณตะกอนที่ตกรายป และระบุเพียงวาเปนพฤติกรรมตามธรรมชาติท่ีเกิดบริเวณปากแมน้ํา
และปากทางเขาทะเลสาบ ยากที่จะแกไขปญหาไดอยางเด็ดขาด  

(3) ขอเสนอวิธีแกไขปญหาตะกอนตกในรองน้ําเปนโครงสรางชายทะเล 3 รายการ (ดูรูปท่ี  
3–3) ไดแก เข่ือนกันคลื่นดานทิศเหนือยาว 450 เมตร รอบังคับกระแสน้ําดานทิศใตยาว 150 เมตร 
และรอบังคับกระแสน้ําดานทิศเหนือยาว 50 เมตร กับเสนอใหมีการเคลื่อนยายตะกอนขามรองน้ํา 
(sand by-passing) ทุกป โดยระบุวาบริเวณพ้ืนที่โครงการมีตะกอนทรายถูกคลื่นพัดพามาตามหาด 
สมิหลาถึงแหลมสนออนปละประมาณ 167,000 ลูกบาศกเมตร สวนใหญเกิดในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
การเคลื่อนยายตะกอนควรใชเรือขุดซึ่งสามารถทํางานขุดลอกได 2,000 – 2,500 ลูกบาศกเมตร/วัน 
ทํางานปละ 2 – 3 เดือน 

(4) มีการนําขอเสนอของโครงการไปสูภาคปฏิบัติ 1 รายการ คือ งานกอสรางเข่ือนกันคลื่นดาน
ทิศเหนือยาว 450 เมตร เพื่อลดปญหาคลื่นลมใหทาเรือสงขลา สวนงานรายการอ่ืนตกไปในขั้นตอน
ศึกษาความเปนไปไดของโครงการ (ไมมีการขยายทาเรือสงขลา) ทําใหไมมีการแกไขปญหาตะกอนตกใน
รองน้ําทาเรือสงขลา 

                                           
1 ขอมูลผลเจาะสํารวจดินบางสวนอางถึงรายงานการสํารวจออกแบบทาเรือสงขลาป 2523 - 2524 
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ที่มา: กรมเจาทา, 2541, รายงานการออกแบบเบื้องตน (ดานวิศวกรรม) โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม และสํารวจออกแบบเพื่อขยายการกอสรางทาเรือน้ําลึกสงขลา-ภูเก็ต ฉบับที่ 2 การขยายทาเรอืน้ําลึกสงขลา, หนา 2-13 

รูปที่ 3 - 1 ผังหลุมเจาะสํารวจดินโครงการสํารวจออกแบบทาเรือสงขลา 
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ที่มา: กรมเจาทา, 2541, รายงานการออกแบบเบื้องตน 

(ดานวิศวกรรม) โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม 

และสาํรวจออกแบบเพ่ือขยายการกอสรางทาเรือน้ําลึก

สงขลา-ภูเก็ต ฉบับท่ี 2 การขยายทาเรือน้ําลึกสงขลา, 

หนา 2-14 

รูปที่ 3 - 2 คุณลักษณะท่ัวไปของดินในหลุมเจาะ 



บทท่ี 3 การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูม ิ  3-5 

 

ที่มา: กรมเจาทา, 

2541, รายงานการ

ออกแบบเบื้องตน 

(ดานวิศวกรรม) 

โครงการศึกษา

ผลกระทบ

สิ่งแวดลอม และ

สํารวจออกแบบเพ่ือ

ขยายการกอสราง

ทาเรือน้ําลึกสงขลา-

ภูเก็ต ฉบับที่ 2 การ

ขยายทาเรือน้ําลึก

สงขลา, หนา 5-5 

รูปที่ 3 - 3 ขอเสนอวิธีแกไขปญหาตะกอนตกในรองน้ําของโครงการสํารวจออกแบบทาเทียบเรือสงขลา 
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3.1.2 แผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือ 

ชวงป 2544 - 2545 Japan International Cooperation Agency (JICA) ใหเงินสนับสนุน
โครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําชายทะเลและทาเรือในประเทศไทย (The Master 
Plan Study for the Coastal Channels and Port Development in the Kingdom of 
Thailand) ใหกรมเจาทา ผูทําการศึกษา คือ Pacific Consultants International (PCI) พื้นท่ีศึกษา
เปนรองน้ําและทาเรือในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช สงขลา ปตตานี และนราธิวาส การศึกษาใน
โครงการเริ่มจากการรวบรวมขอมูลลักษณะการเดินเรือในพ้ืนที่ ตอดวยการศึกษาคุณลักษณะชายฝง 
สภาพแวดลอม เงื่อนไขทางภูมิศาสตร สิ่งอํานวยความสะดวกที่มีการปฏิบัติงานขุดลอกและบํารุงรักษา
รองน้ํา มาตรการปองกันรองน้ําเพ่ือการเดินเรือ นํามาสังเคราะหและวิเคราะหเพื่อจัดทําแผนแมบทการ
พัฒนารองน้ําและทาเรือ และศึกษาความเปนไปไดของโครงการพัฒนาทาเรือที่คัดเลือก การทบทวน
รายงานประเด็นผลเจาะสํารวจดินลักษณะการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝง ขอสังเกตการปดเข่ือนกันคลื่น
เพ่ือความปลอดภัยของทาเรือ PTT และการปฏิบัติงานขุดลอกและบํารุงรักษารองน้ําไดความโดยสรุป 
ดังนี้ 

(1) โครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําฯ มีงานเจาะสํารวจและเก็บตัวอยางดิน
เพ่ือตรวจสอบคุณลักษณะชั้นดินและคุณสมบัติทางฟสิกส รวมกัน 11 หลุม ตําแหนงหลุมเจาะสํารวจ
และเก็บตัวอยางวัสดุพ้ืนทองน้ําแสดงในรูปที่ 3–4 ผลตรวจสอบคุณลักษณะชั้นดิน (soil profile) ตาม
แนวรองนอก แนวต้ังฉากกับทาเรือสงขลา และบริเวณตอเนื่องระหวางรองในกับรองนอกแสดงในรูปท่ี 3–5 
ถึงรูปที่ 3-7 ตามลําดับ ผลตรวจสอบคุณลักษณะชั้นดินในหลุมเจาะแสดงในรูปที่ 3–8 ลักษณะการ
กระจายตัวของขนาดตะกอนดินแสดงในตารางที่ 3–1 

การทบทวนขอมูลผลเจาะสํารวจดินขางตนไดขอสรุปวาดินในรองน้ําสงขลาเกือบทั้งหมดเปน
ดินโคลนออนชายทะเล (marine mud) ยกเวนจุด C1 ที่พบทรายแปง (silty sand) สําหรับลักษณะ
การกระจายตัวของขนาดตะกอนพบวาตะกอนชายหาดมีคา d50 ระหวาง 0.113 – 0.160 มิลลิเมตร 
สวนดินตะกอนในรองน้ํามีขนาดอยูระหวาง 0.0015 – 0.0039 มิลลิเมตร 
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ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Ports Development in The Kingdom of Thailand, p.4-42 

รูปท่ี 3 - 4 ตําแหนงเจาะสํารวจดินโครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือฯ 
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ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and Ports Development in The 

 

  

: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and Ports Development in The Kingdom of Thailand, p.4

รูปที่ 3 - 5 ลักษณะช้ันดินตามแนวรองนอก 

 3-8 

 
Kingdom of Thailand, p.4-43 
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ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Ports Development in The Kingdom of Thailand, p.4

รูปท่ี 3 - 6 ลักษณะชั้นดินแนวตั้งฉากกับแองจอดเรือทาเรือสงขลา

 

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Kingdom of Thailand, p.4-44 

ลักษณะชั้นดินแนวตั้งฉากกับแองจอดเรือทาเรือสงขลา

 3-9 

 
: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

ลักษณะชั้นดินแนวตั้งฉากกับแองจอดเรือทาเรือสงขลา 
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ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Ports Development in The Kingdom of Thailand, p.4-45 

รูปท่ี 3 - 7 ลักษณะชั้นดินบริเวณตอเนื่องระหวางรองในกับรองนอก 
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ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Ports Development in The Kingdom of Thailand, p.4-101 

รูปท่ี 3 - 8 คุณลักษณะชั้นดินจากหลุมเจาะ 
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ตารางที่ 3 - 1 ลักษณะการกระจายตัวของตะกอนพื้นทองน้ํา 

Area Station Gradation (mm) Specific 

Gravity 

Water 

content(%) D16 D50 D84 

Along shore 
SKS1 0.090 0.113 0.260 2.67 1.2 

SKS2 0.150 0.160 0.210 2.64 30.2 

Harbor 

basin & 

channel 

SKC1  - 0.015 2.46 116.9 

SKC2  - 0.0026 2.31 100.8 

SKC3  0.0015 0.0047 2.49 128.7 

SKC4  0.0039 0.0092 2.49 118.6 

SKK1  - - 2.24 98.5 

ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Ports Development in The Kingdom of Thailand, p.4-47 

 

(2)  งานศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงจากภาพถายทางอากาศระหวางป พ.ศ. 2517 – 
2538 ดังแสดงในรูปที่ 3–9 พบวาพ้ืนที่บริเวณแหลมสมิหลาถึงเข่ือนกันคลื่นดานทิศใตเปนพื้นที่งอก 
ระยะที่งอก 189 เมตร พื้นที่ดานทิศตะวันออกของรองในก็เปนพ้ืนที่งอกดวย ระยะที่งอก 92 เมตร สวน
พ้ืนที่ดานทิศตะวันตกของรองในถูกกัดเซาะ ระยะที่ถูกกัดเซาะ 21 – 39 เมตร  

การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงชวงเวลาถัดมาระหวางปพ.ศ. 2538 – 2544 ดังแสดงใน
รูปท่ี 3–10 พบวาพื้นที่บริเวณแหลมสมิหลาถึงเขื่อนกันคลื่นดานทิศใตยังงอกตอเนื่อง ระยะทางที่งอก
เฉลี่ย203เมตร สวนพื้นที่ดานเหนือเข่ือนกันคลื่นดานทิศเหนือถูกกัดเซาะ ระยะที่ถูกกัดเซาะเฉลี่ย 119 
เมตร 

ลักษณะดังกลาวแสดงวาตะกอนชายฝงมีการเคลื่อนตัวสุทธิไปทางทิศเหนือ เม่ือมีเขื่อนกันทราย
บริเวณปากรองน้ําสงขลาก็ทําใหพื้นที่ดานทิศใตเข่ือนกันทรายเปนพื้นที่งอก สวนพ้ืนที่ดานทิศเหนือ
เขื่อนกันทรายถูกกัดเซาะ ตะกอนทรายที่เคลื่อนตัวไปทางเหนือและถูกดักที่เขื่อนกันทรายหลังสะสมจน
ขนาดพ้ืนที่งอกยื่นเกินเขื่อนกันทรายก็จะเคลื่อนที่ตอไปตกในรองนอก 
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ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for the Coastal Channels and Ports Development in the Kingdom of Thailand, p.4-111 

รูปที่ 3 - 9 ผลวิเคราะหการเปลีย่นแปลงแนวชายฝงจากภาพถายทางอากาศ พ.ศ. 2517 - 2538 
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ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for the Coastal Channels and Ports Development in the Kingdom of Thailand, p.4-115 

รูปที่ 3 - 10 ผลวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝงจากภาพถายทางอากาศ พ.ศ. 2538 - 2544 
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(3) ที่ปรึกษา PCI มีขอสังเกตเก่ียวกับการปดเขื่อนกันคลื่นดานทิศเหนือเพ่ือความปลอดภัยของ 
ปตท. จนน้ําไหลผานไมได (ดูรูปที่ 3–10) โดยเห็นวาการปดเขื่อนกันคลื่นดังกลาวสงผลทําใหน้ําในแอง
จอดเรือกลายสภาพเปนน้ํานิ่งพรอมกับทําใหตะกอนตกในแองจอดเรือ แตไมไดวิเคราะหขนาด
ผลกระทบ 

(4) ที่ปรึกษา PCI มีขอสังเกตเก่ียวกับประสิทธิภาพของงานขุดลอกหลายขอครอบคลุมทั้งการ
ฝกอบรมผูปฏิบัติงาน การเลือกชนิดเครื่องมือขุดลอกใหเหมาะสมกับลักษณะงาน การซอมบํารุง
เครื่องมือขุดลอกเชิงปองกัน ฯลฯ ประเด็นที่ที่ปรึกษาสนใจเปนเรื่องปริมาณงานขุดลอกที่บันทึกในสถิต ิ
โดยที่ปรึกษา PCI ระบุวา mud content ของเรือขุดแบบหัวสวาน (Cutter Suction) C25 สังเกตที่ทอ
สงมีคาเพียง 3%2 และไมสามารถเห็นตะกอนทรายใน Hopper ของเรือขุดแบบยุงดิน ข.10 ความจุ 
800 ลูกบาศกเมตร ขณะระดับน้ําใน Hopper ลดเหลือ 500 ลูกบาศกเมตร ซึ่งเนื่องจากสถิติงานขุด
ลอกใชวิธีคูณอัตราการไหลดวยระยะเวลาปฏิบัติงาน กับคูณขนาดระวางเรือ Hopper ดวยจํานวนเที่ยว
ที่ขนสง วิธีปฏิบัติดังกลาวทําใหปริมาณงานขุดลอกที่บันทึกสูงกวาความเปนจริง 

 

 
ที่มา: Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for the Coastal Channels and 

Ports Development in the Kingdom of Thailand, p.7-46 

รูปท่ี 3 - 11 การปดเขื่อนกันคล่ืนดานบนทําใหกระแสน้ําไหลผานไมได 

 

  

                                           
2 Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for The Coastal Channels and 

Ports Development in The Kingdom of Thailand, p.7-20 
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3.1.3 แผนแมบทการขุดลอกเพื่อพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลาตอนลาง 

ชวงระหวางป พ.ศ. 2554 – 2557 กรมเจาทาไดจางกลุมบริษัทที่ปรึกษา ซึ่งประกอบดวย
สถาบันวิจัยและใหคําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร บริษัท ซี เสปคตรัม จํากัด มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร มหาวิทยาลัยทักษิณ และบริษัท เอส ที เอส เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแตนท จํากัด ทํางาน
ศึกษาเพ่ือจัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลาตอนลาง รายละเอียดท่ีศึกษา
เริ่มตั้งแตการรวบรวมขอมูลดานวิศวกรรมเพ่ือใชออกแบบรายละเอียดรองน้ํา ตอดวยการออกแบบ
รายละเอียดรองน้ํา และการประเมินความเหมาะสมของโครงการ 

ขอมูลโครงการที่นํามาทบทวนมี 3รายการ ไดแก (1) ขอมูลผลเจาะสํารวจดิน (2) ขอมูลผล
วิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา และ (3) ผลสํารวจระดับพ้ืนทองน้ําทะเลสาบสงขลา ซึ่งมีรายละเอียด
สรุปได ดังนี ้

(1) โครงการศกึษาจัดทําแผนแมบทฯ ทํางานเจาะสํารวจดินในทะเลสาบสงขลารวมกันท้ังหมด 
40 หลุม ที่ตั้งหลุมเจาะแสดงในรูปท่ี 3–12 ผลสํารวจสรุปวาพบดินเหนียว หรือทรายแปง ตั้งแตพ้ืน
ทะเลสาบถึงความลึก 5.5 เมตร ทุกหลุมเจาะ สวนใหญเปนดินออน (คา SPT = 2) ยกเวนบางหลุมชั้น
ดินออนหนาเพียง 2 – 3 เมตร กอนจะเปลี่ยนเปนดินเหนียวและทรายแปงที่มีความแข็งระดับ stiff soil 
(คา SPT 7 – 10) โดยหลุมเจาะที่ชั้นดินออนหนานอยกวา 5.5 เมตร อยูหางฝงและทะเลสาบบริเวณ
ดังกลาวลึกกวาบริเวณอ่ืน (ความลึก 4.0 – 4.5 เมตร ในขณะที่บริเวณทั่วไปลึก 1 – 2 เมตร)3 

(2) การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําครอบคลุมเฉพาะรองน้ําในทะเลสาบสงขลา4 ผล
วิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 3–2 พบวาปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ําขณะยังไมมีการขุดลอกของแตละ
บริเวณอยูระหวาง 2.3 – 41.8 มิลลิเมตร/ป แตเมื่อมีการขุดลอกรองน้ําในทะเลสาบสงขลาทําใหความ
ลึกน้ําเพ่ิมจาก 1– 2 เมตร เปน 4 เมตร แลว ปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ําจะเพ่ิมข้ึนเปน 122.7 – 
269.4 มิลลิเมตร 

(3) งานศึกษาจัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลารวมถึงงาน
สํารวจระดับพื้นทองน้ําในทะเลสาบสงขลาซึ่งจากการตรวจสอบพบวาเปนงานสํารวจท่ีดําเนินการลาสุด 
และเปนขอมูลที่มีมาตรฐาน มีความนาเชื่อถือ งานศึกษาในโครงการจึงนําผลสํารวจดังกลาวมาใชเปน
ขอมลูนําเขาแบบจําลองคณิตศาสตร 

                                           
3 กรมเจาทา, 2557, งานศึกษาเพ่ือจัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลาตอนลาง, หนา 

2 - 46 
4 พื้นที่วเิคราะหของงานศึกษาแผนแมบทการขุดลอกเพื่อพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลาตางจากพื้นที่ศึกษาของ

โครงการที่ครอบคลุมบริเวณรองในและรองนอก แตก็พิจารณาวาทาํใหเห็นขนาดของตะกอนที่ตกตามปกติกับเมื่อ

มีการขุดลอกขยายความลึกรองน้ํา 
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ที่มา: กรมเจาทา, 2557, งานศึกษาเพ่ือ

จัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพ่ือพัฒนาและ

ฟนฟูทะเลสาบสงขลาตอนลาง, หนา 2 - 45 

รูปที่ 3 - 12 ผังเจาะสํารวจดินงานศึกษาจัดทําแผนแมบทการขุดลอกทะเลสาบสงขลาตอนลาง 
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ตารางที่ 3 - 2 ผลวิเคราะหปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ํา 

รองน้ํา กรณไีมมีการขุดลอกรองน้ํา 

(มิลลเิมตร/ป) 

กรณีมีการขุดลอกรองน้ํา 

(มิลลเิมตร/ป) 

เปลี่ยนแปลง 

(มิลลเิมตร/ป) 

รองรอบทะเลสาบรองบน 41.8 269.4 227.6 

รองกลางทะเลสาบ 2.3 146.5 144.2 

รองรอบทะเลสาบรองลาง 27.0 122.7 96.7 

รองรอบเกาะยอ 38.8 142.2 103.4 

ที่มา: กรมเจาทา, 2557, งานศึกษาเพ่ือจัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพื่อพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลาตอนลาง, 

หนา 2 - 82 

3.2 ลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

ลุมน้ําทะเลสาบสงขลามีพ้ืนที่ประมาณ 8,484.35 ตารางกิโลเมตร ความยาวจากทิศเหนือจรด
ทิศใตประมาณ 150 กิโลเมตร ความกวางจากทิศตะวันออกจรดทิศตะวันตกประมาณ 65 กิโลเมตร เปน
แผนดินประมาณ 7,652.81 ตารางกิโลเมตร เปนพ้ืนท่ีทะเลสาบประมาณ 831.54 ตารางกิโลเมตร คิด
เปนรอยละ 9.8 ของพ้ืนที่ลุมน้ํา 

สภาพภูมิประเทศดานทิศเหนือเปนพื้นที่ชุมน้ําขนาดใหญ ชื่อ “พรุควนเคร็ง” พ้ืนท่ีดานทิศตะวันออก
เปนที่ราบชายทะเล ทิศตะวันตกมีเทือกเขาบรรทัดเปนแนวสันปนน้ํา ทิศใตเปนสวนหนึ่งของแนวเทือกเขา
สันกาลาคีรี 

พ้ืนที่ในทะเลสาบสงขลาตามแผนที่ขอบเขตทะเลสาบกับลุมน้ํายอยแสดงในรูปท่ี 3–13 สามารถ
แบงไดเปน 4สวน ประกอบดวย 

(1) ทะเลนอย ตั้งอยูตอนบนสุดของทะเลสาบสงขลา มีพ้ืนท่ีประมาณ 27 ตารางกิโลเมตร เปน
ทะเลน้ําจืดตลอดทั้งป ความลึกเฉลี่ย 1.2 เมตร มีคลองเชื่อมกับทะเลสาบตอนบน คือ คลองนางเรียม 
คลองบานกลาง และคลองยวน 

(2) ทะเลสาบตอนบน (ทะเลหลวง) อยูถัดจากทะเลนอยไปถึงตําบลเกาะใหญ อําเภอกระแสสินธุ 
จังหวัดสงขลา ขนาดพื้นที่ประมาณ 473 ตารางกิโลเมตร ความลึกเฉลี่ย 2 เมตร น้ําที่ไหลลงทะเลสาบ
มาจากคลองทาแนะ คลองนาทอม และคลองทามะเดื่อ พิสัยน้ําขึ้น-ลงนอยมาก เฉลี่ยไมเกิน 0.09 เมตร 
เปนน้ําจืดเกือบตลอดป ยกเวนปที่แลงจัดจะมีการรุกของน้ําเค็มชวงฤดูแลงทําใหคาความเค็มสูงถึง 10 
กรัม/ลิตร 

(3) ทะเลสาบตอนกลาง (ทะเลสาบ) อยูถัดจากตําบลเกาะใหญลงไปถึงบริเวณบานปากรอ 
ตําบลปากรอ อําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา มีขนาดพ้ืนที่ประมาณ 360 ตารางกิโลเมตร น้ําที่ไหลลง
ทะเลสาบมาจากคลองพรุพอ คลองพานไทร และคลองปาบอน ทางน้ําที่เชื่อมกับทะเลสาบตอนลาง คือ 
คลองหลวงกับอาวทองแบน ความลึกน้ําเฉลี่ย 2 เมตร พิสัยน้ําข้ึน-น้ําลงบริเวณปากรอประมาณ 0.11 
เมตร เปนระบบนิเวศน้ําจืดและน้ํากรอย ความเค็มอยูในชวง 0 – 20 กรัม/ลิตร ขึ้นกับฤดูกาล 
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ที่มา: http://slbkb.psu.ac.th/jspui/bitstream/2558/543/24/เขตลุมน้ํายอย.jpg[access online: 12 พ.ย. 60] 

รูปท่ี 3 - 13 การแบงพื้นท่ีทะเลสาบสงขลาและลุมน้ํายอย 
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(4) ทะเลสาบตอนลาง (ทะเลสาบสงขลา) เริ่มจากบานปากรอ ตําบลปากรอ อําเภอสิงหนคร
จังหวัดสงขลา ไปถึงจุดเชื่อมกับทะเลอาวไทย ขนาดพื้นที่ประมาณ 182 ตารางกิโลเมตร ความลึกน้ํา
เฉลี่ย 1.5 เมตร (ไมรวมบริเวณรองในและรองนอก) น้ําที่ไหลลงทะเลสาบมาจากคลองอูตะเภา คลองรัต
ภูมิ คลองบางโหนด คลองพะวง เปนตนพิสัยน้ําขึ้น-ลงประมาณ 0.6 เมตร คาความเค็มในฤดูแลง 23 – 
30 กรัม/ลิตร แตลดลงเกือบเปนศนูยชวงฤดูฝน 

แผนท่ีแสดงแนวลําน้ําที่ไหลลงทะเลสาบสงขลาแบงเปนแมน้ําหรือคลองสายหลัก ลําน้ําที่มีน้ํา
ไหลตลอดป ลําน้ําที่มีน้ําไหลไมตลอดป คลองที่มนุษยสรางข้ึน คลองชลประทาน อางเก็บน้ํา ฯลฯ แสดง
ในรูปท่ี 3–14 

3.3 ขอมูลอุทกวิทยา 

ขอมูลอุทกวิทยาที่รวบรวม ม5ีสวน ไดแก (1) ปริมาณน้ําฝน (2) ปริมาณน้ําทา (3) ระดับน้ํา (4) 
ความเร็วกระแสน้ํา (5) อุณหภูมิ และ (6) ตะกอน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้

3.3.1 ปริมาณน้ําฝน 

สถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะจัดการสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ประมวลขอมูลปริมาณน้ําฝนในเขตลุมน้ําสงขลาจากขอมูลของกรม
อุตุนิยมวิทยาที่รวบรวมระหวางป พ.ศ. 2527 – 2556 (30 ป) ดังแสดงในรูปที่ 3–15 พบวาปริมาณฝน
ของพ้ืนท่ีรอบทะเลสาบสงขลาโดยทั่วไปอยูระหวาง 1,400 – 2,000 มิลลิเมตร/ป บริเวณที่ฝนตกสูงกวา
คาเฉลี่ยมี 2 บริเวณ คือ บริเวณพรุควนเคร็งซึ่งอยูทางตอนเหนือของพ้ืนท่ีปริมาณฝนอยูระหวาง 2,400 
–2,600 มิลลิเมตร/ป กับพ้ืนท่ีดานทิศตะวันตกในเขตเทือกเขาบรรทัดที่ปริมาณฝนอยูระหวาง 2,800 – 
3,000 มิลลิเมตร/ป 

ปริมาณน้ําฝนไมไดนําไปใชในแบบจําลองวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําโดยตรง แตปริมาณ
น้ําฝนกอใหเกิดน้ําทาไหลมาลงทะเลสาบสงขลาแสดงในขอ 3.3.2 กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา
รวมกับคาองคประกอบน้ําแสดงในขอ 3.3.3 และเมื่อมีการชะลางพังทลายของหนาดินก็ทําใหมีตะกอน
ไหลลงทะเลสาบสงขลาดังแสดงในขอ 3.3.5 
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ที่มา: http://slbkb.psu.ac.th/jspui/bitstream/2558/543/27/เสนทางน้ํา.jpg[access only: 12 พ.ย. 60] 

รูปท่ี 3 - 14 เสนทางน้ําที่ไหลลงทะเลสาบสงขลา 
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ที่มา: http://slbkb.psu.ac.th/jspui/bitstream/2558/543/68/ปริมาณฝนรายปเฉลี่ย 30 ป.jpg[access 

online: 12 พ.ย. 60] 

รูปท่ี 3 - 15 ปริมาณฝนในเขตลุมน้ําสงขลาเฉลี่ย 30 ป 
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3.3.2 ปริมาณน้ําทา 

ขอมูลปริมาณน้ําทาที่แสดงมีที่มาจาก 2 แหลง คือ จากแบบจําลองน้ําฝน-น้ําทาที่เปนงานวิจัย
ของสถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะจัดการสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร กับจากขอมูลจากสถานีตรวจวัดของกรมชลประทาน 

สถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะจัดการสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดประเมินปริมาณน้ําทาที่ไหลลงทะเลสาบสงขลาจากแบบจําลองน้ําฝน-
น้ําทา (Rainfall-Runoff Model) ไดผลวิเคราะห ดังแสดงในรูปที่ 3–16 สรุปวาน้ําทาที่ไหลลง
ทะเลสาบสงขลาตอนลางมีแหลงและปริมาณ ดังนี ้

- ลุมน้ํายอยคลองอูตะเภา ปริมาณน้ําทา 35.828 ลูกบาศกเมตร/วินาที 
- ลุมน้ํายอยคลองรัตภูมิ ปริมาณน้ําทา 27.373 ลูกบาศกเมตร/วินาที 
- ลุมน้ํายอยฝงตะวันออก (เมืองสงขลา) ปริมาณน้ําทา 1.922 ลูกบาศกเมตร/วินาท ี

กรมชลประทานมีสถานีตรวจวัดน้ําทาและตะกอนในลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 7 สถานี ตําแหนง
สถานีตรวจวัดน้ําทาแสดงในรูปท่ี 3-17 การตรวจสอบปริมาณน้ําทาตรวจวัดที่สถานีตาง ๆ รายป ดัง
แสดงในรูปที่ 3–18 พบวาสถานี X44 คลองอูตะเภา มีปริมาณน้ําทามากที่สุด ปที่มีปริมาณน้ําทามาก
ที่สุดคือ ป พ.ศ. 2544 การตรวจสอบอัตราการไหลของสถานี X44 เดือนตาง ๆ ตามแสดงในรูปที่ 3–19 
พบวาฤดูน้ําหลากอยูระหวางเดือนพฤศจิกายน - มกราคม อัตราการไหลสูงสุดเคยขึ้นไปถึง 800 ลบ.ม./
วินาท ี

ขอมูลปริมาณน้ําทาที่ไหลลงทะเลสาบสงขลาขางตนจะนําไปใชในแบบจําลองคณิตศาสตรที่ใช
วิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา 
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ที่มา: http://slbkb.psu.ac.th/jspui/bitstream/2558/543/67/ปริมาณนํ้าทาในลุมน้ํายอย.jpg[access online: 

12 พ.ย. 60] 

รูปท่ี 3 - 16 ปริมาณน้ําทาในเขตลุมน้ํายอยสงขลา 
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ที่มา: ปรับปรุงจากแผนท่ีโปรแกรม 

รูปท่ี 3 - 17 สถานีตรวจวัดน้ําทาและตะกอนของกรมชลประทานบริเวณที่ตั้งโครงการ

ที่มา: ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

 

ปรับปรุงจากแผนท่ีโปรแกรม Google Earth 

สถานีตรวจวัดน้ําทาและตะกอนของกรมชลประทานบริเวณที่ตั้งโครงการ

 

 

ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน 

รูปที่ 3 - 18 ปริมาณน้ําทาสถานตีาง ๆ รายป 

 

 3-25 

 

สถานีตรวจวัดน้ําทาและตะกอนของกรมชลประทานบริเวณที่ตั้งโครงการ 
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน

 

3.3.3 ระดับน้ํา 

น้ําทาท่ีไหลลงทะเลสาบสงขลากับคาองคประกอบน้ําที่เปนผลจากแรงดึงดูดระหวางโลก ดวง
จันทร และดวงอาทิตย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา 
เปนการนําขอมูลระดับน้ําที่ตรวจวัดจริง
ขอมูลท่ีใชเปนขอมูลป พ.ศ. 2557

- กรมเจาทา ขอมูลที่นําไปใชเปนขอมูลระดับน้ําตรวจวัดรายชั่วโมงที่สถานีตาง ๆ ท่ีอยูรอบ
ทะเลอาวไทย บัญชีรายชื่อสถานี

- กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
สงขลาซึ่งอยูใกลที่ตั้งโครงการมากที่สุด คาระดับน้ําตรวจวัดที่สถานีสงขลา
3–21 

 

                                        
5 การเลือกขอมูลป พ.ศ. 2557 
6 ไมรวมการตรวจวัดระดับน้ําที่ดําเนินก

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน 

รูปท่ี 3 - 19 อัตราการไหลสถานี X44 

น้ําทาท่ีไหลลงทะเลสาบสงขลากับคาองคประกอบน้ําที่เปนผลจากแรงดึงดูดระหวางโลก ดวง
จันทร และดวงอาทิตย ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิในโครงการ

การนําขอมูลระดับน้ําที่ตรวจวัดจริงรายชั่วโมงไปปรับเทียบและทานสอบแบบจําลองชลศาสตร 
25575 แหลงขอมูลระดับน้ําที่ใช มี 2 แหลง6 ประกอบดวย

กรมเจาทา ขอมูลที่นําไปใชเปนขอมูลระดับน้ําตรวจวัดรายชั่วโมงที่สถานีตาง ๆ ท่ีอยูรอบ
ทะเลอาวไทย บัญชีรายชื่อสถานีวัดน้ําของกรมเจาทาแสดงในตารางที่ 
กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ ขอมูลที่นําไปใชเปนขอมูลระดับน้ําตรวจวัด

ซึ่งอยูใกลที่ตั้งโครงการมากที่สุด คาระดับน้ําตรวจวัดที่สถานีสงขลา

  

                                           

2557 เกิดจากเปนปที่มีขอมลูครบทุกดาน 

ไมรวมการตรวจวัดระดับน้ําที่ดําเนินการในโครงการแสดงในบทที่ 4 การศึกษารวบรวมขอมูลภาคสนาม

 3-26 

 

น้ําทาท่ีไหลลงทะเลสาบสงขลากับคาองคประกอบน้ําที่เปนผลจากแรงดึงดูดระหวางโลก ดวง
การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิในโครงการ

แบบจําลองชลศาสตร 
ประกอบดวย 

กรมเจาทา ขอมูลที่นําไปใชเปนขอมูลระดับน้ําตรวจวัดรายชั่วโมงที่สถานีตาง ๆ ท่ีอยูรอบ
ตารางที่ 3-3 

ตรวจวัดรายชั่วโมงที่สถานี
ซึ่งอยูใกลที่ตั้งโครงการมากที่สุด คาระดับน้ําตรวจวัดที่สถานีสงขลาแสดงในรูปที่  

การศึกษารวบรวมขอมูลภาคสนาม 
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ตารางที่ 3 - 3 ที่ตั้งสถานีวัดน้ําของกรมเจาทา 

ลําดับ สถาน ี พิกัด บริเวณทีติ่ดตั้งสถานีวัดน้ํา 

ลาจิจูด ลองจิจูด 

1 คลองวาฬ 11° 43' 55" 99° 47' 08" ทาเทียบเรือประมง ต.คลองวาฬ อ.เมือง  

จ.ประจวบครีีขันธ 

2 บางปะกง 13° 29' 00" 101° 00' 23" แมน้ําบางปะกง สะพานเทพหสัดนิทร  

ต.ทาขาม อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา 

3 อาวอุดม 13° 07' 25" 100° 53' 46" ทาเทียบเรืออาวอุดม ต.ทุงสุขลา  

อ.ศรีราชา จ.ชลบุร ี

4 ระยอง 12° 39' 30" 101° 16' 28" แหลมเจริญ ต.ปากน้ําระยอง อ.เมอืง 

จ.ระยอง 

5 ประแสร 12° 41' 41" 101° 42' 21" ทาเทียบเรือหนาวดัสมมุตเิทพ (แหลมสน) 

ต.ปากน้ําประแสร อ.แกลง จ.ระยอง 

6 ทาแฉลบ 12° 31' 54" 102° 03' 41" ทาเทียบเรือทาแฉลบ ต.บางกะจะ 

อ.เมือง จ.จันทบุร ี

7 แหลมงอบ 12° 10' 07" 102° 23' 45" ทาเทียบเรือแหลมงอบ ต.แหลมงอบ 

อ.แหลมงอบ จ.ตราด 

8 หลังสวน 9° 56' 38" 

 

99° 09' 38" ทาเรือขามฟากเทศบาลหลังสวน 

ต.ปากน้ําหลังสวน อ.หลังสวน จ.ชุมพร 

9 เกาะสมุย 9° 32' 10" 99° 56' 02" ทาเทียบเรือเกาะสมุยแหงที ่2 

ต.เกาะสมุย อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎรธาน ี

10 สิชล 9° 00' 45" 99° 55' 07" ทาเรือเอกชน ต.สิชล อ.สิชล  

จ.นครศรีธรรมราช 

11 ปากพนัง 8° 21' 11" 100° 12' 08" หนาเรือนจํา ถ.ชายน้ํา ต.ปากพนังตะวัน 

ออก อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 

12 ปตตาน ี 6° 54' 08" 101° 14' 57" ทาจอดเรือ ต.บานา อ.เมือง 

จ.ปตตาน ี

13 นราธิวาส (บาง

นรา) 

6° 25' 26" 101° 49' 48" บานพักประมงจังหวัด ต.บางนาค 

อ.เมือง จ.นราธิวาส 

ที่มา: กรมเจาทา 
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หมายเหต:ุ ไมแสดงผลตรวจวัดระดับน้ําเดือนมกราคมเพราะอุปกรณวดัไมไดบันทึกขอมูลชวงเวลาดังกลาว 

ที่มา: ประมวลจากขอมลูของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 

รูปท่ี 3 - 20 ระดับน้ําตรวจวัดท่ีสถานีสงขลาป พ.ศ. 2557 

 

3.3.4 ความเร็วกระแสน้ําและอณุหภูมิ 

ขอมูลความเร็วกระแสน้ําและอุณหภูมิที่ศึกษาเปนขอมูลผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กอง
สํารวจและแผนที่ กรมเจาทา ชวงเวลาจัดเก็บขอมูลพิจารณาม ี7 ชวง ประกอบดวย 

- ขอมูลชุดท่ี 1 ระหวางวันท่ี 15 ก.ค. – 4 ส.ค. 33 
- ขอมูลชุดท่ี 2 ระหวางวนัที่ 7 ส.ค. – 9 ก.ย. 48 
- ขอมูลชุดท่ี 3 ระหวางวันท่ี 13 – 22 พ.ย. 56 
- ขอมูลชุดท่ี 4 ระหวางวันท่ี 12 – 18 ก.พ. 57 
- ขอมูลชุดท่ี 5 ระหวางวันท่ี 25 เม.ย. – 2 พ.ค. 57 
- ขอมูลชุดท่ี 6 ระหวางวันท่ี 24 – 31 ก.ค. 57 
- ขอมูลชุดท่ี 7 ระหวางวันท่ี 19 – 25 พ.ค. 58 

ขอมูลท่ีจัดเก็บแตละครั้งมี 4 จุด คือจุด AL, AR, BL และ BR7 (ตําแหนงจัดเก็บขอมูลแสดงใน
รูปที่ 3–21) การเก็บขอมูลดําเนินการที่ความลึกน้ํา 0.3 เมตร กับความลึกที่ 0.2, 0.5, 0.8 และ 0.93 
เทาของความลึกน้ํา สวนการเก็บตัวอยางตะกอนดําเนินการ 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 ใชกลองดักตะกอน
พ้ืนทองน้ําที่เคลื่อนที่ตามทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก กับแบบที่ 2 ใชกลองดักตะกอนที่

                                           
7 จุดสํารวจ A, B อยูบริเวณรองใน กับรองนอก ตามลําดับ สวนตัวอักษร L, R หมายถึงดานซาย ดานขวา ของรอง

น้ํา 
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ตกตามแนวดิ่ง นอกจากนั้น มีการใช grab เก็บตัวอยางตะกอนพื้นทองน้ําเพื่อนํามาวิเคราะหหาลักษณะ
การกระจายตัวของขนาดตะกอน 

การพิจารณาความเปนตัวแทนของขอมูลเลือกใชขอมูลชุดที่ 3 ระหวางวันที่ 12 – 18 
พฤศจิกายน เปนตัวแทนชวงเวลาในฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ขอมูลชุดที่ 5 ระหวางวันที่ 25 
เมษายน –2 พฤษภาคม เปนตัวแทนชวงเวลาเปลี่ยนฤดูลมมรสุม และใชขอมูลชุดที่ 6 ระหวางวันที่ 24 – 31
กรกฎาคม เปนตัวแทนชวงเวลาในฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต การวิเคราะหขอมูลที่จัดเก็บไดขอสรุป 
ดังนี้ 

 

ระดับน้ําและความเร็วกระแสน้ํา 

การตรวจสอบขอมูลความเร็วกระแสน้ําซึ่งตรวจวัดที่ระดับ 0.3 เมตร จากผิวน้ํา กับท่ีความลึก 
0.2 0.5 0.8 และ 0.95 เทา ของความลึกน้ํา ณ เวลาตาง ๆ ตามแสดงในรูปที่ 3–22 พบวาลักษณะการ
กระจายตัวของความเร็วกระแสน้ําที่วัดไดบางครั้งไมสอดคลองกับทฤษฎี คือ ควรมีคาสูงสุดบริเวณใกล
ผิวน้ํา และมีคาต่ําสุดบริเวณพ้ืนทองน้ํา การประมวลผลขอมูลจึงเลือกใชคาเฉลี่ยตามสัดสวนความลึกน้ํา 
(ดรููปที่ 3–23) ผลวิเคราะหความเร็วกระแสน้ําชวงเวลาท่ีใชเปนตัวแทนของฤดูกาลแสดงในรูปที่ 3–24 
ถึงรูปที่ 3–26 สําหรับชวงฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ชวงเปลี่ยนฤดู และชวงฤดูลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต ตามลําดับ การพิจารณาความเร็วกระแสน้ําพบวามีคาอยูระหวาง 0.1 - 1.1 เมตร/
วินาที และพบวาความเร็วสูงสุดที่จุดตรวจวัดฝงซาย กับฝงขวา เกิดชวงเวลาไมตรงกัน 

 

 

 

รูปท่ี 3 - 21 จุด/แนวสํารวจอุทกวิทยา 
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา

รูปท่ี 3 - 22 ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําที่เวลาและความลึกตาง ๆ

 

อัตราสวน

ความลึกน้ํา 

อัตราสวนตอ

ความเร็วเฉลี่ย 

0.05 1.160 

0.10 1.160 

0.20 1.149 

0.30 1.130 

0.40 1.108 

0.50 1.067 

0.60 1.020 

0.70 0.953 

0.80 0.871 

0.90 0.746 

0.95 0.648 

ที่มา: http://geographyfieldwork.com/River%20Discharge%20Methodology.htm

รูปท่ี 

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

ประมวลจากขอมลูของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา 

ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําที่เวลาและความลึกตาง ๆ

 
ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วกระแสน้ํา

http://geographyfieldwork.com/River%20Discharge%20Methodology.htm 

รูปท่ี 3 - 23 การกระจายตัวของความเร็วกระแสน้ํา 

 

 3-30 

 

ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําที่เวลาและความลึกตาง ๆ 

ลักษณะการกระจายตัวของความเร็วกระแสน้ํา 
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา 

รูปท่ี 3 - 24 ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ

 

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

 

 
ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา 

ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ

 3-31 

 

 

ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา

รูปท่ี 3 -

 

 

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

 

 
ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา 

- 25 ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําชวงเปล่ียนฤด ู

 

 3-32 
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา

รูปท่ี 3 - 26 ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต

 

อุณหภูมิ 

ผลตรวจวัดอุณหภูมิ ตามแสดงใน
ตะวันออกเฉียงเหนือ ชวงเปลี่ยนฤดู และชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ตามลําดับพบวาทั้งหมด
สอดคลองกัน คือ อุณหภูมิมวลน้ํา
ดานลางมีอุณหภูมิสูงกวา แตเมื่อถึงเวลากลางคืน มวลน้ําที่อยูดานลางคายความรอนไดชากวามวลน้ําที่
อยูดานบนจึงมีอุณหภูมิสูงกวา 
องศาเซลเซียส เพ่ิมเปนระหวาง 
เซลเซียส ชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

 

 
ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา 

ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต

ผลตรวจวัดอุณหภูมิ ตามแสดงในรูปท่ี 3–27 ถึงรูปท่ี 3–29 สําหรับชวงฤดูลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ชวงเปลี่ยนฤดู และชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ตามลําดับพบวาทั้งหมด
สอดคลองกัน คือ อุณหภูมิมวลน้ําบริเวณใกลผิวน้ําในเวลากลางวันที่ไดรับแสงแดดมากกวามวลน้ําที่อยู
านลางมีอุณหภูมิสูงกวา แตเมื่อถึงเวลากลางคืน มวลน้ําที่อยูดานลางคายความรอนไดชากวามวลน้ําที่

อยูดานบนจึงมีอุณหภูมิสูงกวา อุณหภูมิน้ําในฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาอยูระหวาง 
องศาเซลเซียส เพ่ิมเปนระหวาง 32 – 34 องศาเซลเซียส ชวงเปลี่ยนฤดูกอนลดเหลือ 
เซลเซียส ชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

 3-33 

 

 

ผลตรวจวัดความเร็วกระแสน้ําชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 

สําหรับชวงฤดูลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ชวงเปลี่ยนฤดู และชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ตามลําดับพบวาทั้งหมด

ใกลผิวน้ําในเวลากลางวันที่ไดรับแสงแดดมากกวามวลน้ําที่อยู
านลางมีอุณหภูมิสูงกวา แตเมื่อถึงเวลากลางคืน มวลน้ําที่อยูดานลางคายความรอนไดชากวามวลน้ําที่

อุณหภูมิน้ําในฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีคาอยูระหวาง 30 – 32 
ยนฤดูกอนลดเหลือ 29 – 31 องศา
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา

รูปที่ 3 - 27

 

  

ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา 

27 ผลตรวจวัดอุณหภูมิชวงฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 3-34 

 



บทท่ี 3 การศึกษารวบรวมขอมูลทตุยิภูม ิ

ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา

รูปที่ 

 

  

ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา 

รูปที่ 3 - 28 ผลตรวจวัดอุณหภูมิชวงเปลี่ยนฤดู 

 3-35 
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา

รูปที่ 3 - 29

 

  

กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา 

29 ผลตรวจวัดอุณหภูมิชวงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต 
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3.3.5 ตะกอน 

ขอมูลตะกอนที่แสดงแบงเปน 3 สวน คือ (1) ปริมาณตะกอนท่ีไหลมากับน้ําทาซึ่งเปนขอมูล
ของกรมชลประทาน (2) ความหนาตะกอนท่ีตกในทะเลสาบสงขลาตามงานศึกษาของสถานวิจัย
สารสนเทศภูมิศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลา 
และ (3) ขอมูลงานสํารวจของกลุมงานอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา ซึ่งครอบคลุมทั้ง
ขอมูลความเขมขนของตะกอนและขนาดตะกอน 

การตรวจสอบขอมูลปริมาณตะกอนแขวนลอยของกรมชลประทาน ตามแสดงในรูปที่ 3–30
พบวาสถานี X44 คลองอูตะเภาซึ่งมีปริมาณน้ําทาสูงที่สุด ก็มีปริมาณตะกอนแขวนลอยสูงที่สุดดวย 
คาสูงสุด 1.95 ลานตัน เกิดในป 2548 การตรวจสอบลักษณะการกระจายตัวของตะกอน ดังแสดงในรูป
ที่ 3-31 พบวาปริมาณตะกอนแขวนลอยสูงสุดปกตเิกิดชวงเดอืนตุลาคมถึงเดือนมกราคมปถัดไป 

การพิจารณาผลวิเคราะหความหนาตะกอนที่ตกในทะเลสาบสงขลาตามงานวิจัยของสถานวิจัย
สารสนเทศภูมิศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลา 
ดังแสดงในรูปที่ 3–32 พบวามีคาอยูระหวาง 0 – 9 มิลลิเมตร/ป บริเวณที่ตะกอนตกมากที่สุดอยู
ตอนกลางทะเลสาบสงขลา สวนบริเวณรองในซึ่งเปนพ้ืนที่ศึกษาของโครงการ งานวิจัยของสถานวิจัยฯ 
ระบุวาตะกอนตกประมาณ 5 มิลลิเมตร/ป 

การพิจารณาขอมูลตะกอนของกลุมงานอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา พบวาควร
แบงเปนขอมูลความขุน/ความเขมขนของตะกอน กับขอมูลขนาดตะกอนซึ่งเก็บโดยนําอุปกรณไปวางที่
พ้ืนทองน้ําบริเวณตาง ๆ รอใหตะกอนตก จากนั้นนําตัวอยางมาวิเคราะหหาขนาดตะกอน 

การตรวจสอบขอมูลผลตรวจวัดปริมาณสารแขวนลอยในหนวย “มิลลิกรัม/ลิตร” และความขุน
ในหนวย “NTU” พบวาผลตรวจวัดบางชวงเวลาสอดคลองกับทฤษฎี คือ ความเขมขนสารละลายสูงสุด
บริเวณใกลพ้ืนทองน้ํา แตบางชวงเวลาก็ไมสอดคลองกับทฤษฎี (ดูรูปท่ี 3–33) การพิจารณาคาเฉลี่ย
ชวงเวลาที่ตรวจวัดพบวามีคาอยูระหวาง 1 – 30 มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณสารแขวนลอยในฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใตมีความเขมขนสูงที่สุด (ดูรูปท่ี 3 – 34) 

การตรวจสอบลักษณะการกระจายตัวของตะกอน ดังแสดงในรูปท่ี 3–35 ไดคา d50 ของพ้ืนท่ี
บริเวณแองกลับลําและพื้นที่หนาทา ระหวาง 0.01 – 0.02 มิลลิเมตรคลายกับตะกอนบริเวณจุด B มีคา 
d50 อยูระหวาง 0.007 – 0.017 มิลลิเมตร ยกเวนพื้นที่จุด B ฝงซาย ตะกอนหยาบกวามาก มีคา d50 
อยูระหวาง 0.15 – 0.33 มิลลิเมตร กับจุด B กลางรองในฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พบตะกอน
ขนาด 0.17 มิลลิเมตร จํานวน 1 ตัวอยาง  
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน

รูปท่ี 3 

 

ที่มา: ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน

รูปท่ี 

 

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน 

3 - 30 ปริมาณตะกอนแขวนลอยสถานีตาง ๆ รายป 

 

ประมวลจากขอมลูของกรมชลประทาน 

รูปท่ี 3 - 31 ปริมาณตะกอนแขวนลอยสถานี X44 

 

 3-38 
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ที่มา: http://slbkb.psu.ac.th/jspui/bitstream/2558/543/67/อัตราการสะสมตัวของตะกอนในทะเลสาบ

สงขลา.jpg[access online: 12 พ.ย. 60] 

รูปท่ี 3 - 32 ผลวิเคราะหตะกอนที่ตกสะสมในทะเลสาบสงขลาของมหาวิทยาลัยสงขลา 
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ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา

รูปท่ี 

 

ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา

รูปท่ี 
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ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา 

รูปท่ี 3 - 33 ผลตรวจวัดปริมาณสารละลาย 

ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา 

รูปท่ี 3 - 34 ผลตรวจวัดปริมาณสารละลายฤดูตาง ๆ 

 3-40 
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พ้ืนที่ ฤดูลมมรสมุตะวันออกเฉียงเหนือ ฤดูลมมรสมุตะวันตกเฉียงใต 

แองกลับเรือ 

 
d50 = 0.010 – 0.013 

 
d50 = 0.013 – 0.016 

พ้ืนที่หนาทา 

 
d50 = 0.015 – 0.020 

 
d50 = 0.014 – 0.018 

จุด B  

ฝงซาย 

 
d50 = 0.30 = 0.33 

 
d50 = 0.15 = 0.18 

จุด B 

กลางรอง 

 
d50 = 0.013 – 0.017 

 
d50 = 0.023 – 0.17 

จุด B 

ฝงขวา 

 
d50 = 0.013 – 0.015 

 
d50 = 0.007 – 0.013 

ที่มา: ประมวลจากขอมลูผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา 

รูปท่ี 3 - 35 ลักษณะการกระจายตัวของขนาดตะกอน 
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3.4 ขอมูลอุทกศาสตร 

ขอมูลทุติยภูมิดานอุทกศาสตร8 ที่นํามาใชในโครงการมีท่ีมาจาก 4 แหลง ประกอบดวย (1) 
ขอมูลจาก webpage https://www.gebco.net (2) ขอมูลจากรายงานการศึกษาโครงการแผนแมบท
การขุดลอกเพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลา (3) ขอมูลจากรายงานการศึกษาลุมน้ําทะเลสาบ
สงขลาและ (4) ขอมูลผลสํารวจของกลุมงานอุทกศาสตร กองสํารวจและแผนที ่

 

ขอมูลจาก webpage https://www.gebco.net 

คํา “GEBCO” ยอมาจาก General Bathymetric Chart of the Ocean ขอมูลที่สามารถ 
download จากwebsite https://www.gebco.netเปนขอมูลระดับพื้นดินทั้งในทะเลและบกบก
ครอบคุลมพื้นที่บริเวณตาง ๆ ทั่วโลก การ download ขอมูลไมมีคาใชจาย (ธ.ค. 60) แตตองสมัครเปน
สมาชิก British Oceanographic Data Centre ตองแจงเหตุผลที่ download ขอมูล และตองแจงชื่อ
หนวยงานที่ใหทุน 

ขอมูลระดับพื้นทองน้ําของ gebco โดยทั่วไปเปนขอมูลในทะเลที่ความลึกน้ํามากกวา 200 
เมตร ขอมูลบริเวณที่ตื้นกวา 200 เมตร มาจากแผนที่เดินเรืออิเล็กทรอนิกส (ENCs: Electronic Navigation 
Charts)ที่หนวยงานสรางและผลิตแผนที่ในประเทศตาง ๆ ที่เปนสมาชิก IHO (International Hydrographic 
Organization) ทําไว  

ขอมูลท่ีสามารถ down load มี 2 รุน คือ GEBCO 2014 Grid ความละเอียดทุก 30 ฟลิปดา 
กับ GEBCO 2008 ความละเอียดทุก 1 ลิปดา รูปแบบไฟลที่สามารถบันทึกมีใหเลือก 4 รูปแบบ คือ (1) 
2D netCDF (2) 1D net CDF (3) INT16 Geo TIFF (data) และ (4) ESRI ASCII 

ขอมูลระดับพื้นทะเลจาก webpage gebco.net ที่นํามาใชในโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 3-36
เปนขอมูลระดับพ้ืนทองน้ําในทะเลอาวไทยรุน GEBCO 2014 รูปแบบ 2D net CDF 

                                           
8 ใชตามความหมายที่แสดงในพจนานุกรม ฉบับราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 หมายถึง วิชาเก่ียวกับการวดัหรือ

การสํารวจแผนที่ทะเล ในขณะที่คาํ “อุทก” เปนคํานามหมายถึง “น้ํา” และคํา “ศาสตร” เปนคํานาม หมายถึง 

“ระบบวิชาความรู” ทําใหหากพิจารณาความหมายของคําที่นํามาประกอบกันจะมคีวามหมายไมตางจากคํา 

“อุทกวิทยา” 
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ที่มา: http:s//www.gebco.net

รูปท่ี 3 -
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: http:s//www.gebco.net 

- 36 ขอมูลระดับพื้นทะเลอาวไทยจาก GEBCO 2014 
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ขอมูลรายงานการศึกษาโครงการแผนแมบทฟนฟูทะเลสาบสงขลาฯ 

ขอมูลอุทกศาสตรที่นํามาจากรายงานโครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพ่ือพัฒนา
และฟนฟูทะเลสาบสงขลาตอนลาง เปนผลสํารวจระดับพื้นทองน้ําในทะเลสาบสงขลาซึ่งจัดทําในระบบ
พิกัด UTM WGS84 ไฟลขอมูลที่ไดมาเปนไฟล Autocad แสดงในรูปที่ 3-37 

การนําขอมูลผลสํารวจที่แสดงในไฟล Autocad มาจัดเปนขอมูลพิกัดและระดับ (ENZ) ใชคําสั่ง
พ้ืนฐานในโปรแกรม Autocad คือ คําสั่ง Data Extraction กับคําสั่ง List9 

 

ขอมูลรายงานการศึกษาลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

ขอมูลอุทกศาสตรที่นํามาจากรายงานการศึกษาลุมน้ําทะเลสาบสงขลาเปนขอมูลระดับพ้ืนทอง
น้ําในทะเลสาบสงขลาตอนบน ขอมูลที่ไดมาเปนแผนที่บนกระดาษขนาด A4 ดังแสดงในรูปท่ี 3-38 

การนําขอมูลระดับพ้ืนทองน้ําในทะเลสาบสงขลาตอนบนมาใชในโครงการเริ่มจาก scan รูป
แผนท่ีเปนไฟล raster image จากนั้นนําไฟลraster image ไปใสในไฟล Autocad ทําการยอ/ขยาย
ภาพใหไดขนาดท่ีถูกตอง และหมุนรูปใหทิศเหนือท่ีแสดงในรูปถูกตอง คัดลอกเสนระดับความสูงเทากัน
โดยสรางเสน polyline ทับเสนในรูปแผนที่ จากนั้น นําขอมูลพิกัดเสน polyline มาจัดเปนขอมูลพิกัด
และระดับ (ENZ) โดยใชคําสั่ง List 

 

ขอมูลผลสํารวจกลุมงานอุทกศาสตร กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา 

กลุมอุทกศาสตร กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา ทํางานสํารวจความลึกรองน้ําสงขลาเพ่ือ
ตรวจสอบ/ติดตามการเปลี่ยนแปลงความลึกรองน้ําหลายโอกาส (ดูตารางที่ 3-4) ซึ่งเมื่อนําชวงเวลา
ทํางานสํารวจมาประมวลรวมกับชวงเวลาที่มีการทํางานขุดลอกพบวามีชวงเวลาที่มีผลสํารวจโดยไมมี
การขุดลอกติดกัน 2 ครั้ง หรือเหตุการณตะกอนตกในรองน้ําโดยอิสระ10 2 ชวงเวลา ดังนี้ 

- รองนอก ระหวางวันที่ 9 กันยายน – 2 ธันวาคม 2558 (ดรููปท่ี 3-39) 
- รองใน ระหวางวันที่ 9 กันยายน 2558 – 14 มีนาคม 2560  

                                           
9 คําสั่ง Data Extraction ใชกับขอมูลตัวเลขแสดงคาระดับพ้ืนทองนํ้า คําสั่ง List ใชกับการแสดงขอมูลพิกัดเสนช้ัน

ความสูง 
10 การเลือกพิจารณาเฉพาะชวงเวลาไมมีงานขุดลอกเกิดจากความไมชดัเจนวางานขุดลอกทําบริเวณใด และความลึก

ของงานขุดลอกเทาใด 
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รูปที่ 3 - 37 ขอมูลระดับพื้นทองน้ําจากงานศึกษาป 

 

ขอมูลระดับพื้นทองน้ําจากงานศึกษาป 2557 

 3

 

ที่มา: กรมเจาทา, 2557, รายงาน

โครงการศึกษาเพื่อจัดทําแผนแมบทการ

ขุดลอกเพื่อพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบ

สงขลาตอนลาง, กรุงเทพ 

3-45 

ศึกษาเพื่อจัดทําแผนแมบทการ

ขุดลอกเพื่อพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบ
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ที่มา: NESDB, 1985, Songkhla Lake Basin Planning Study, National Economic and Social Development 

Board, THAILAND 
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NESDB, 1985, Songkhla Lake Basin Planning Study, National Economic and Social Development 

รูปท่ี 3 - 38 ขอมูลระดับพื้นทะเลสาบสงขลา 
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NESDB, 1985, Songkhla Lake Basin Planning Study, National Economic and Social Development 
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ตารางที่ 3 - 4 ชวงเวลาปฏิบัติงานสํารวจรองน้ําสงขลา 

ลําดับ ชวงเวลาสํารวจ 

 

รองนอก รองใน 

1 21 – 26 ต.ค. 56 X  

2 10 – 15 ม.ิย. 57 X  

3 6 – 9 ก.ย. 57 X  

4 10 – 16 ก.ย. 57  X 

5 20 – 22 ก.ย. 57 X  

6 3 – 7 มี.ค. 58 X  

7 20 – 25 ม.ิย. 58 X  

8 30 ส.ค. – 9 ก.ย. 58 X X 

9 2 – 8 ธ.ค. 58 X  

10 7 – 17 มี.ค. 59 X  

11 25 – 28 ม.ิย. 59 X  

12 9 – 13 มี.ค. 60 X  

13 14 – 17 ม.ีค. 60  X 

ที่มา: ประมวลจากขอมลูที่ไดรับจากกลุมอุทกศาสตร กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา 

 

 

 
ที่มา: ประมวลจากขอมลูของสํานกัพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํากับขอมูลของกองสํารวจและแผนที ่

รูปท่ี 3 - 39 ชวงเวลามีการขดุลอกและสํารวจบริเวณรองนอก 

 

การนําขอมูลผลสํารวจรูปหนาตัดรองน้ําซึ่งใชระบบพิกัดที่อางอิงจากแนวรองน้ํามาจัดเปน
ขอมูลพิกัดและระดับ (ENZ) ในระบบพิกัด UTM WGS 84 อาศัยขอมูลพิกัดจุดเริ่มตน มุมที่แนวรองน้ํา
ทํากับทิศเหนือ และหลักการคํานวณตามวิชาตรีโกณมิต ิ
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3.5 ขอมูลลมและคลื่น 

ขอมูลลมท่ีใชในโครงการมีที่มาจาก 2 แหลง คือ จากสถานีตรวจอากาศ จังหวัดสงขลา ของ
กรมอุตุนิยมวิทยา ตั้งอยูที่พิกัด 7 องศา 12 ลิปดา 14 ฟลิปดา เหนือ 100 องศา 36 ลิปดา 17 ฟลิปดา 
ตะวันออก ระยะเวลาที่มีขอมูล พ.ศ. 2528 – 2559 (ระยะเวลา 32 ป) กับขอมูลที่ไดจาก website 
ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) ซึ่งใหขอมูลสภาพอากาศท่ี
ตําแหนงตาง ๆ ท่ัวโลก 

ขอมูลลมของกรมอุตุนิยมวิทยา 

การนําขอมูลลมของกรมอุตุนิยมวิทยามาสังเคราะหหาจํานวนครั้งของความเร็วลมตามทิศและ
ระดับความเร็วตาง ๆ ไดผลลัพธดังแสดงในตารางที่ 3–5 การนําขอมูลลมดังกลาวมาสังเคราะหหา
คุณลกัษณะคลื่นตามขั้นตอนที่ USACE แนะนํา ไดผลลัพธตามแสดงในตารางท่ี 3–6 กับรูปที่ 3–40 

 

ขอมูลลมและคลื่นจาก website https://www.ecmwf.int 

ขอมูลที่สามารถ download จาก website https://ecmwf.int มีหลายรายการ เชน 
ความเร็วลมที่ความสูง 10 เมตร ความกดอากาศ ความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น ทิศคลื่น อุณหภูมิ ฯลฯ 
ชวงเวลาที่มีขอมูลให download ยอนหลังตั้งแตป ค.ศ. 1979 – ปปจจุบัน ความละเอียดของขอมูล
สามารถเลือกไดระหวางทุก 0.125x0.125 องศา ถึง 3x3 องศา การ download ขอมูลไมมีคาใชจาย 
แตตองสมัครเปนสมาชิกของ website รูปแบบของขอมูลที่สามารถบันทึกมี 2 แบบ คือ GRIB ไฟล กับ 
Net CDF 

ตัวอยางขอมูลลมกับขอมูลคลื่นในทะเลอาวไทยวันที่ 1 มิถุนายน 2557 เวลา 00:00 นาฬิกา 
ซึ่ง download จาก website https://ecmwf.int แสดงในรูปท่ี 3-41 กับรูปท่ี 3-42 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 3 - 5 ผลสังเคราะหความเร็วลมแยกรายทิศทาง 

Degrees No at various speed (knots) Total % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 26 70 - 

10 126 76 47 93 47 28 17 6 15 4 1 460 0.5 

20 5 229 142 117 179 95 62 39 14 18 4 9 2 1 2 918 1.0 

30 6 456 301 311 513 327 180 132 68 70 12 24 6 5 6 1 1 2 1 1 1 2424 2.6 

40 11 489 359 284 539 339 221 131 68 92 26 27 8 1 3 1 1 2600 2.8 

50 9 370 353 329 504 395 231 131 69 92 17 31 14 7 4 2 2558 2.7 

60 16 759 579 524 1053 545 406 303 192 296 81 118 42 26 13 4 4 2 1 4964 5.3 

70 13 463 470 400 586 425 322 218 106 185 45 68 30 21 4 1 2 3 3362 3.6 

80 28 469 430 423 516 459 357 224 133 155 69 85 24 14 6 4 1 3397 3.6 

90 26 799 592 505 1077 720 511 468 254 605 148 297 129 53 64 4 7 4 1 1 6265 6.7 

100 11 388 321 297 387 269 199 155 71 146 52 105 37 30 9 3 3 1 1 1 1 2487 2.7 

110 3 227 167 147 243 170 122 120 57 134 23 99 40 16 10 4 1 1583 1.7 

120 24 489 294 206 511 259 207 172 104 243 74 141 56 25 23 5 2 3 2838 3.0 

130 9 183 105 80 106 85 65 45 13 34 12 25 6 2 1 1 772 0.8 

140 21 185 88 62 61 55 30 19 12 21 4 12 1 1 1 573 0.6 

150 6 210 77 46 87 43 22 19 10 23 4 6 4 1 558 0.6 

160 20 189 64 38 22 18 12 5 3 2 1 1 375 0.4 

170 16 178 65 36 12 9 7 3 1 2 1 1 331 0.4 

180 16 307 85 69 47 40 15 10 6 9 1 2 607 0.6 

190 18 279 86 64 38 32 15 6 3 5 1 1 548 0.6 
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Degrees No at various speed (knots) Total % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 26 70 - 

200 31 325 121 94 53 41 13 12 4 5 5 1 1 706 0.8 

210 12 679 242 158 200 117 54 35 21 34 12 7 2 2 1 1 1 2 1 1581 1.7 

220 20 570 245 171 205 103 57 46 25 35 7 12 4 4 2 1 1 1 1509 1.6 

230 35 834 498 315 319 209 112 88 37 62 13 30 4 6 3 3 1 1 2 2572 2.8 

240 28 1321 724 500 658 406 282 233 136 165 44 69 18 22 12 5 1 2 4626 4.9 

250 26 715 494 318 427 329 233 183 91 142 31 74 23 30 10 7 1 5 3 1 3143 3.4 

260 16 460 266 224 337 215 166 127 65 105 27 83 17 21 9 4 1 3 1 2 2 2151 2.3 

270 16 543 292 223 416 334 193 189 112 251 64 115 44 36 25 9 1 4 1 3 1 2872 3.1 

280 7 260 162 138 195 137 92 95 38 80 20 35 14 11 8 3 3 5 2 1 2 1308 1.4 

290 6 121 83 51 80 59 37 39 18 28 7 9 7 4 5 1 1 1 557 0.6 

300 8 223 87 78 115 60 34 32 30 27 8 10 2 3 717 0.8 

310 1 66 33 16 37 11 5 5 1 4 2 1 182 0.2 

320 4 62 25 17 19 10 5 2 2 3 1 1 2 153 0.2 

330 2 92 32 29 29 15 5 3 3 3 4 2 1 1 1 1 223 0.2 

340 3 76 44 24 33 16 9 7 2 1 2 217 0.2 

350 5 47 29 25 27 17 7 4 2 2 3 168 0.2 

360 2 85 42 18 61 38 10 6 3 6 3 5 279 0.3 

- 1 1 2 1 32915 32920 35.2 

Total 480 13274 8074 6384 9785 6449 4327 3323 1781 3099 814 1517 537 343 221 68 28 42 8 16 1 5 6 1 1 32920 93504 100.0 

% 0.5 14.2 8.6 6.8 10.5 6.9 4.6 3.6 1.9 3.3 0.9 1.6 0.6 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.2 100.0 
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ตารางท่ี 3 - 6 ผลสังเคราะหขอมูลคลื่นจากขอมูลลม 

Direction No of various significant-wave-height (Hs) Total % 

<0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 2.5-3.5 

N 903 9 912 1.5 

NNE 3268 72 1 1 3342 5.5 

NE 4996 156 6 5158 8.5 

ENE 7783 535 8 8326 13.7 

E 10604 1530 14 12148 20.1 

ESE 3955 463 3 4421 7.3 

SE 1310 35 1345 2.2 

SES 927 6 933 1.5 

S 1486 1486 2.5 

SWS 2286 2286 3.8 

SW 4081 4081 6.7 

WSW 7769 7769 12.8 

W 6329 6329 10.4 

WNW 1274 1274 2.1 

NW 335 335 0.6 

NWN 438 1 439 0.7 

Total 57744 2807 32 1 60584 100.0 

% 95.3 4.6 0.1 0.0 100.0 
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ที่มา: การสังเคราะหจากขอมูลลมของท่ีปรึกษา

รูปท่ี 

 

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

 

การสังเคราะหจากขอมูลลมของท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 3 - 40 ผังความสูงคลื่นสังเคราะหจากขอมูลลม 

 3-52 
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รูปท่ี 3 - 41 ขอมูลความเร็วลมและความดันอากาศวันที่ 

 

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

 

 ที่มา: ECMWF (https://www.ecmwf.int/

ขอมูลความเร็วลมและความดันอากาศวันที่ 1 มิ.ย. 57 เวลา
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เวลา 00:00 นาฬิกา 
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รูปท่ี 3 - 

 

3.6 บทสรุปทายบท

 เนื้อหาที่เสนอในรายงานบทที่ 

ขอมูลรายงานการศึกษาท่ีเก่ียวของ 

ขอมูลอุทกศาสตร และ (5) 

 การศึกษาประวัติการพัฒนารองน้ําพบรายงานการศึกษาที่เก่ียวของ 

โครงการศึกษาเพ่ือขยายทาเรือสงขลา รายงานฉบับนี้มีขอเสนอวิธีแกไขปญหาตะกอนตกในรองน้ํา

โดยกอสรางรอบังคับกระแสน้ําแตเนื่องจากผลการศึกษาพบวาการดําเนินโครงการไมมีความ

เหมาะสมทางเศรษฐกิจ จึงไมมีการดําเนินงานตามขอเสนอ รายงานฉบับที่สองเปนโคร

การศึกษารวบรวมขอมูลทติุยภูม ิ  

 

 ที่มา: ECMWF (https://www.ecmwf.int/

 42 ขอมูลคล่ืนวันที่ 1 มิ.ย. 57 เวลา 00:00 นาฬิกา

บทสรุปทายบท 

เนื้อหาที่เสนอในรายงานบทที่ 3 การศกึษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิแบงเปน 5 

ขอมูลรายงานการศึกษาท่ีเก่ียวของ (2) ขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลา (3) 

(5) ขอมูลลมและคลื่น 

การศึกษาประวัติการพัฒนารองน้ําพบรายงานการศึกษาที่เก่ียวของ 3 ฉบับ

โครงการศึกษาเพ่ือขยายทาเรือสงขลา รายงานฉบับนี้มีขอเสนอวิธีแกไขปญหาตะกอนตกในรองน้ํา

โดยกอสรางรอบังคับกระแสน้ําแตเนื่องจากผลการศึกษาพบวาการดําเนินโครงการไมมีความ

เหมาะสมทางเศรษฐกิจ จึงไมมีการดําเนินงานตามขอเสนอ รายงานฉบับที่สองเปนโคร
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นาฬิกา 

5 สวน ประกอบดวย (1) 

(3) ขอมูลอุทกวิทยา (4) 

ฉบับ รายงานฉบับแรกเปน

โครงการศึกษาเพ่ือขยายทาเรือสงขลา รายงานฉบับนี้มีขอเสนอวิธีแกไขปญหาตะกอนตกในรองน้ํา

โดยกอสรางรอบังคับกระแสน้ําแตเนื่องจากผลการศึกษาพบวาการดําเนินโครงการไมมีความ

เหมาะสมทางเศรษฐกิจ จึงไมมีการดําเนินงานตามขอเสนอ รายงานฉบับที่สองเปนโครงการศึกษา
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เพ่ือจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือมีขอสังเกตเกี่ยวกับปญหาตะกอนที่ตกในแองจอด

เรือวาเกิดจากการกอสรางเขื่อนกันคลื่นปดทางไหลของกระแสน้ําแตไมมีการประเมินขนาด

ผลกระทบ นอกจากนั้น มีขอสังเกตเก่ียวกับประสิทธิภาพของงานขุดลอกและบํารุงรักษารองน้ํา 

รายงานที่ทบทวนขอมูลฉบับที่สามเปนรายงานโครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทการขุดลอกรองน้ํา

เพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลา ขอมูลผลสํารวจระดับพ้ืนทองน้ําในทะเลสาบสงขลาที่เสนอใน

รายงานฉบับนี้ถูกนํามาใชในโครงการ 

 การศกึษารวบรวมขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลาพบวาลุมน้ําทะเลสาบสงขลาประกอบดวยลุมน้ํายอย

หลายลุมน้ํา ขนาดพ้ืนท่ีลุมน้ํา 8,484.35 ตารางกิโลเมตร โดยพ้ืนที่ทะเลสาบสงขลามีสัดสวนรอยละ 

9.8 ของพ้ืนที่ลุมน้ําทั้งหมด น้ําในทะเลนอยซึ่งอยูตอนบนของพ้ืนที่เปนน้ําจืดตลอดป พ้ืนที่ถัดลงมา

มีน้ํากรอยชวงฤดูแลง 

 การศึกษารวบรวมขอมูลอุทกวิทยาซึ่งครอบคลุมทั้งขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน 

และขอมูลของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและแผนที่ ทําใหไดขอมูลปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําทา 

ระดับน้ํา ลักษณะการกระจายตัวของขนาดตะกอน ฯลฯ ขอมูลเหลานี้จะนําไปใชในแบบจําลอง

คณิตศาสตรท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณตะกอนท่ีตกในรองน้ํา 

 การศึกษารวบรวมขอมูลอุทกศาสตรครอบคลุมทั้งขอมูลที่สามารถ download จาก website 

https://www.gebco.net ขอมูลผลสํารวจความลึกพ้ืนทองน้ําในโครงการศึกษาจัดทําแผนแมบท

การขุดลอกรองน้ําเพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลาที่ไดมาเปนไฟล autocad ขอมูลแผนที่

ทะเลสาบสงขลาตอนบนที่ไดมาเปนกระดาษ และขอมูลผลสํารวจรูปหนาตัดรองน้ําดําเนินการโดย

กลุมอุทกศาสตร กองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา ขอมูลอุทกศาสตรเหลานี้จะนําไปใชในแบบจําลอง

คณิตศาสตรเชนเดียวกับขอมูลอุทกวิทยา 

 การศกึษารวบรวมขอมูลลมและคลื่นครอบคลุมทั้งขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาและขอมูลที่สามารถ 

download จาก website https://www.ecmwf.int ขอมูลที่สามารถ download จาก website 

ของ ecmwf มีทั้งขอมูลความเร็วลม ความกดอากาศ ความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น ฯลฯ ความ

ละเอียดของขอมูลสามารถตั้งไดระหวาง 0.125x0.125 องศา ถึง 3x3 องศา จึงเปนแหลงขอมูล

สําคัญที่นําไปใชในแบบจําลองฯ 
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บทที่ 4 

การสํารวจรวบรวม 

ขอมูลภาคสนาม 

 

เนื้อหาที่แสดงในรายงานบทท่ี 4 การสํารวจรวบรวมขอมูลภาคสนาม เปนรายละเอียดการ
ปฏิบัติงานภาคสนามและขอมูลปฐมภูมิที่ทําการสํารวจรวบรวมในโครงการ มี 4 รายการ ไดแก (1) งาน
สํารวจระดับน้ํา (2) งานสํารวจความลึกพื้นทองน้ํา (3) งานเก็บตัวอยางและวิเคราะหตะกอนพ้ืนทองน้ํา 
และ (4) งานสํารวจเสนเรือเดินเขาออกทาเรือสงขลา จากนั้นเนื้อหาสวนสุดทาย ขอ (5) เปนบทสรุป
ทายบท 

ขอมูลท่ีสํารวจรวบรวมภาคสนามรายการที่ (1) - (3) และขอมูลทุติยภูมิท่ีเสนอไวแลวในบทที่ 3 
ถูกนําไปใชเปนขอมูลนําเขา และ/หรือปรับเทียบแบบจําลองคณิตศาสตรสําหรับการวิเคราะหทาง 
ชลศาสตรและการวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําเสนอในบทที่ 5 สวนขอมูลผลสํารวจเสนเรือเดินเขา
ออกทาเรือสงขลาจะนําไปใชในงานออกแบบรองน้ําสงขลาเสนอในบทที่ 6 

4.1 งานสํารวจระดับน้ํา 

บริษัทที่ปรึกษาจัดเจาหนาที่ทํางานสํารวจระดับน้ําในทะเลสาบสงขลาระหวางวันท่ี 24 – 27 
พฤษภาคม 2560 วัตถุประสงคของงานสํารวจ คือ เพ่ือใชปรับผลสํารวจความลึกน้ําที่ไดจากอุปกรณ 
echo sounder ใหเปนขอมูลระดับพื้นทองน้ํา กับเพ่ือใชปรับเทียบแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 

เครื่องมือที่ใชทํางานสํารวจดังแสดงในรูปท่ี 4–1 ประกอบดวย 
- อุปกรณอานคาแรงดันน้ํา (pressure sensor) โดยเพ่ือลดผลกระทบที่เกิดจากความสูงคลื่น

เลือกติดตั้งอุปกรณอานคาระดับน้ําในทอพีวีซีใหปลายดานลางจมอยูใตน้ําตลอดเวลากับให
ปลายดานบนโผลพนน้ําตลอดเวลา  

- เครื่องบันทึกขอมูล (data logger) ใชบันทึกขอมูลที่อานลงในแผน SD Card โดยอัตโนมัต ิ

ตําแหนงติดตั้งอุปกรณ ตามแสดงในรูปที่ 4–2 อยูที่พิกัด N 797626 E 673841 สวนผลตรวจวัด
ระดับน้ําเทียบกับระดับน้ําทะเลปานกลาง ตามแสดงในรูปที่ 4–3 พบวาระดับน้ําในทะเลสาบสงขลา
ชวงเวลาสํารวจมีคาอยูระหวาง +0.113 เมตร รทก. ถึง -0.635 เมตร รทก. พิสัยน้ําระหวางคาสูงสุดกับ
ต่ําสุดเทากับ 0.748 เมตร 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 1 เครื่องอานและบันทึกขอมูลระดับน้ํา 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 2 ตําแหนงติดตั้งอุปกรณตรวจวัดระดับน้ํา 

 

 

 
ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 3 ผลตรวจวัดระดับน้ําชวงเวลาสํารวจ1 

 

                                           
1 ชวงท่ีเสนคาระดับน้ําไมตอเนื่องเปนชวงเวลาที่ตรวจพบความผิดปกติของอุปกรณจึงตัดขอมูลชวงเวลาดังกลาวออก 
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4.2 งานสํารวจระดับพื้นทองน้ํา 

บริษัทที่ปรึกษาจัดเจาหนาที่ทํางานสํารวจระดับพื้นทองน้ําบริเวณรองน้ําทางเดินเรือทาเรือ
สงขลาครอบคลุมทั้งรองใน รองนอก และพื้นที่ชายฝงระหวางวันท่ี 23 – 30 พฤษภาคม 2560 โดย
เลือกชวงเวลาดําเนินการขณะเขาฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตซึ่งเปนชวงเวลาคลื่นลมสงบของพ้ืนที่
ชายทะเลดานฝงตะวันออกของภาคใต การทํางานเริ่มจากติดตั้ง Echo Sounder บนเรือประมงที่หาเชา
ในพ้ืนที่เพ่ือใชหาคาระดับพื้นทองน้ําบริเวณที่เรือเดินผาน สวนขอมูลพิกัดใชสัญญาณดาวเทียมที่ไดจาก
อุปกรณสํารวจ RTK (Real Time Kinematic) โดยตั้งสถานีฐาน (base station) บนหมุดอางอิงของ
กรมเจาทาชื่อ BM22 ที่พิกัดN 795143.699 E 673359.672 ระดับ +3.163 เมตร รทก. ตั้งอยูในสุสาน
อดีตเจาเมืองสงขลา สวนสถานีลูก (Rover) นําไปติดตั้งบนเรือสํารวจบริเวณใกลหัวรับสงสัญญาณ 
(Transducer) ของเครื่อง echo sounder โดยพรอมกันนั้น ก็ติดตั้งเครื่องบันทึกขอมูลระดับน้ําแบบใช
แรงดันน้ํา (pressure sensor) ใหบันทึกคาอยางตอเนื่องทุก 1 วินาที ตลอดระยะเวลาทํางานสํารวจ
เพ่ือนําขอมูลระดับน้ํามาปรับแกคาระดับน้ําใหอางอิงกับระดับน้ําทะเลปานกลาง 

ขอมูลที่ไดจากงานสํารวจเปนไฟล NMEA2 ซึ่งบริษัทที่ปรึกษานํามาสังเคราะหเพื่อตรวจสอบแนว
เรือเดิน กับนําคาความลึกน้ําไปประมวลผลรวมกับคาระดับน้ําที่บันทึกเพื่อปรับเปนคาระดับพ้ืนทองน้ํา
สําหรับนําไปเตรียมแบบจําลองคณติศาสตร 

แผนที่แสดงตําแหนงหมุดอางอิงกับเสนเรือสํารวจเดินแสดงในรูปที่ 4–4 ภาพถายการติดตั้ง
อุปกรณบนเรือสํารวจแสดงในรูปที่ 4–5 แผนท่ีแสดงเสนชั้นระดับพื้นทองน้ําซึ่งไดจากงานสํารวจแสดง
ในรูปท่ี 4–6 

ขอมูลผลสํารวจระดับพื้นทองน้ําขางตนจะนําไปรวมกับขอมูลผลสํารวจระดับพื้นทองน้ําที่มี
ผูสํารวจรวบรวมไวแลว ไดแก (1) ขอมูลบริเวณทะเลสาบสงขลาที่ดําเนินการในโครงการจัดทําแผน
แมบทการขุดลอกเพื่อพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลา (2) ขอมูลบริเวณรองใน-รองนอกที่ดําเนินการ
โดยกองสํารวจและแผนที่วาระตาง ๆ และ (3) ขอมูลบริเวณทะเลอาวไทยที่รวบรวมและเผยแพรใน 
website https://www.gebco.net เพ่ือใชเปนขอมูลสรางแบบจําลองคณิตศาสตรเสนอในบทที่ 5  

 

 

                                           
2 NMEA เปนขอกําหนดรูปแบบขอมูลที่ใชในการติดตอสื่อสารระหวางอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ใชงานในทะเล เชน 

echo sounder, sonar, anemometer, gyrocompass, autopilot, GPS receiver ฯลฯ พัฒนาและควบคุม

โดย National Marine Electronics Association 
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ที่มา: การสังเคราะหขอมูลท่ีไดจากอุปกรณสํารวจในโปรแกรม Google Earth โดยบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 4 ตําแหนงหมุดอางอิงและเสนเรือสํารวจเดิน 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 5 ภาพถายการทํางานสํารวจ 
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ที่มา: งานสํารวจของท่ีปรึกษาวันท่ี 24 – 27 พฤษภาคม 2560 

รูปที่ 4 - 6 ผลสํารวจความลึกพื้นทองน้ํา 
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4.3 งานเก็บตัวอยางและวิเคราะหตะกอนพื้นทองน้ํา 

บริษัทที่ปรึกษาจัดเจาหนาที่ไปเก็บตัวอยางตะกอนพื้นทองน้ําบริเวณรองน้ําสงขลาที่ความลึก 4 – 
10 เมตร (ชวงละ 1 เมตร) จํานวนความลึกน้ําละ 3 ตัวอยาง รวม 21 ตัวอยาง3 เม่ือวันที่ 28 พฤษภาคม 
2560 จากนั้นนําตัวอยางมาทดสอบในหองปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะหหาลักษณะการกระจายตัวของขนาด
ตะกอน การทดสอบเริ่มจากรอนตะกอนที่อบแหงดวยตะแกรงเบอร 240 (ขนาดชองเปด 63 ไมครอน) 
มวลตะกอนที่คางบนตะแกรงเบอร 240 นําไปแยกขนาดดวยตะแกรงเบอร 8, 16, 30, 60, 120 และ 
2404 ตะกอนที่ลอดผานตะแกรงเบอร 240 นําไปแยกขนาดดวยวิธีปเปต (pipet) 

ภาพถายการทํางานเก็บตัวอยางตะกอนแสดงในรูปที่ 4–7 ตําแหนงเก็บตัวอยางตะกอนแสดงใน
ตารางที่ 4–1 กับรูปท่ี 4–8 ผลวิเคราะหลักษณะการกระจายตัวของขนาดตะกอนแสดงในตารางที่ 4–2 
สวนคา d50 ของตะกอนท่ีความลึกน้ําตาง ๆ แสดงในรูปท่ี 4-9 

การพิจารณาคา d50 ของตะกอนที่ความลึกน้ําตาง ๆ พบวาตะกอนสวนใหญเปนทรายแปง (คา 
d50< 0.063 มิลลิเมตร) ยกเวนชวงความลึกน้ํา 5 – 7 เมตร ที่ตะกอนบางตัวอยางเปนทรายละเอียดถึง
ทรายหยาบ ไดแก ตัวอยางที่ 5.15 เปนทรายละเอียดมาก (ขนาดตะกอน 0.063– 0.125 มม.) ตัวอยางที่ 
7.1 – 7.3 เปนทรายหยาบ (ขนาด 0.5 – 1.0 มม.) สวนตะกอนที่ความลึกน้ํา 6 เมตร มีความแปรปรวน
มากที่สุด คือ พบทั้งเปนทรายแปง ทรายขนาดปานกลาง (ขนาด 0.25 – 0.5 มม.) และทรายหยาบมาก 
(ขนาด 1.0 – 2.0 มม.) รายละเอียดผลการทดสอบแสดงในภาคผนวก 

ผลวิเคราะหขนาดตะกอนขางตนจะนําไปใชเปนขอมูลของแบบจําลองคณิตศาสตรที่พัฒนาข้ึน
เพ่ือใชศึกษาวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือ 

 
 

 

                                           
3 การเก็บตัวอยางตะกอนพ้ืนทองน้ําโดยท่ัวไปทําโดยหยอน grab ลงไปตัก ยกเวนที่ความลึกน้ํา 10 เมตร ใชวิธีใหนัก

ดําน้ําแบบ scuba ดําลงไปตักตะกอนดวยกระบอกเก็บตัวอยางตะกอน 
4 ขนาดชองเปดของตะแกรงเบอร 8, 16, 30, 60, 120 และ 240 เทากับ 2000, 1000, 500, 250, 125 และ 63 

ไมครอน ตามลําดับ 
5 ตัวอยางท่ี 5.1 หมายถึง ตัวอยางเก็บที่ความลึกน้ํา 5 เมตร ตัวอยางท่ี 1 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 7 การทํางานเก็บตัวอยางตะกอนพื้นทองน้ํา 
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ตารางที่ 4 - 1 ตําแหนงเก็บตัวอยางตะกอนพื้นทองน้ําและคา d50 

ตัวอยาง พิกัด ขนาดd50 

(มม.) N E 

ตะกอนดินจุดที่ 4.1 794506 675076 0.0321 

ตะกอนดินจุดที่ 4.2 794533 675282 0.0250 

ตะกอนดินจุดที่ 4.3 794575 675455 0.0200 

ตะกอนดินจุดที่ 5.1 795766 675132 0.0700 

ตะกอนดินจุดที่ 5.2 795753 675245 0.0508 

ตะกอนดินจุดที่ 5.3 795745 675379 0.0242 

ตะกอนดินจุดที่ 6.1 797048 674602 0.4011 

ตะกอนดินจุดที่ 6.2 797140 674716 2.0008 

ตะกอนดินจุดที่ 6.3 797146 674855 0.0206 

ตะกอนดินจุดที่ 7.1 798415 674015 0.8004 

ตะกอนดินจุดที่ 7.2 798806 673979 0.8004 

ตะกอนดินจุดที่ 7.3 798586 674147 0.7005 

ตะกอนดินจุดที่ 8.1 800391 674996 0.0239 

ตะกอนดินจุดที่ 8.2 800412 675123 0.0191 

ตะกอนดินจุดที่ 8.3 800391 675253 0.0267 

ตะกอนดินจุดที่ 9.1 802505 676861 0.0094 

ตะกอนดินจุดที่ 9.2 802505 676979 0.0177 

ตะกอนดินจุดที่ 9.3 802482 677045 0.0287 

ตะกอนดินจุดที่ 10.1 803281 677472 0.0114 

ตะกอนดินจุดที่ 10.2 803242 677447 0.0167 

ตะกอนดินจุดที่ 10.3 803146 677478 0.0129 

หมายเหตุ: ชื่อตัวอยาง 4.1 หมายถึง ตะกอนเก็บที่ความลึกน้ํา 4 เมตร ตัวอยางที่ 1 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 
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หมายเหตุ: ชื่อตัวอยาง 4.1 หมายถึง ตัวอยางท่ีความลึกน้ํา 4 เมตร ตัวอยางท่ี 1 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 8 ตําแหนงเก็บตัวอยางตะกอนพื้นทองน้ํา 
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ตารางที่ 4 - 2 สัดสวนของตะกอนขนาดตาง ๆ 

Unit: % 

ขนาดตะกอน 

(มม.) 

ตัวอยาง 

Granular Sand Silt Clay 

Verycoarse Coarse Medium Fine Veryfine Coarse Medium Fine Veryfine 

> 2.000 
2.0000 - 

1.0000 

1.0000 - 

0.5000 

0.5000 -

0.2500 

0.2500 -

0.1250 

0.1250 -

0.0630 

0.0630 -

0.0312 

0.0312 -

0.0156 

0.0156 -

0.0078 

0.0078 -

0.0039 
<0.0039 

ตะกอนดินจุดที่ 4.1 0.8009 0.4676 0.4515 0.7151 3.9562 29.7692 16.2178 7.4445 21.4092 13.6015 5.1666 

ตะกอนดินจุดที่ 4.2 2.7676 1.1400 0.7196 0.6028 1.9922 16.8231 12.3229 14.1704 34.9116 8.7579 5.7920 

ตะกอนดินจุดที ่4.3 0.0906 0.1289 0.0989 0.1160 0.1486 3.0899 8.7370 52.6938 21.1371 6.7178 7.0414 

ตะกอนดินจุดที ่5.1 2.4018 1.4465 1.8916 5.3806 16.7731 26.2128 9.6561 9.6230 15.3338 6.9706 4.3100 

ตะกอนดินจุดที ่5.2 15.1058 2.2264 2.4036 5.2605 9.0029 14.4486 9.4843 16.7765 16.7416 5.0216 3.5282 

ตะกอนดินจุดที ่5.3 0.9794 0.0877 0.0889 0.1687 0.5968 10.2834 13.9437 21.4906 40.5135 6.5047 5.3427 

ตะกอนดินจุดที ่6.1 35.2165 5.0498 7.4615 13.9575 6.6163 4.6451 3.3451 6.7018 14.1226 1.5149 1.3688 

ตะกอนดินจุดที ่6.2 54.0538 7.2866 4.9876 7.9475 8.5654 7.4811 1.8133 5.3630 1.3830 0.4917 0.6270 

ตะกอนดินจุดที ่6.3  0.0282 0.1016 0.3475 0.9393 11.8459 10.3469 42.9138 23.6584 4.1241 5.6944 

ตะกอนดินจุดที ่7.1 28.8617 16.8624 20.8184 28.7118 3.3839 0.3449 0.1898 0.0177 0.1594 0.1442 0.5060 

ตะกอนดินจุดที ่7.2 30.0991 15.4919 18.0478 20.3789 11.1064 3.0462 0.3163 0.1368 0.3206 0.1624 0.8934 

ตะกอนดินจุดที ่7.3 27.4542 14.7455 18.6687 23.1531 11.9289 2.5214 0.4179 0.3015 0.1671 0.1373 0.5044 

ตะกอนดินจุดที ่8.1 0.0330 0.0738 0.1480 0.1759 0.5057 16.1050 10.3252 19.2676 40.8975 7.3060 5.1626 

ตะกอนดินจุดที ่8.2 0.0384 0.0802 0.1167 0.1656 0.8849 7.4480 7.2298 21.1241 48.0058 8.7020 6.2045 

ตะกอนดินจุดที ่8.3 0.3677 0.4858 1.0858 2.9791 6.0363 25.6188 11.4565 14.4500 25.0935 7.4005 5.0261 
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ขนาดตะกอน 

(มม.) 

ตัวอยาง 

Granular Sand Silt Clay 

Verycoarse Coarse Medium Fine Veryfine Coarse Medium Fine Veryfine 

ตะกอนดินจุดที่ 9.1 0.0493 0.0287 0.0643 0.1262 0.2033 1.9464 5.8568 12.6031 44.4188 25.6988 9.0042 

ตะกอนดินจุดที่ 9.2 0.0348 0.0875 0.1313 0.1331 0.2062 3.2393 11.3605 16.8361 49.2417 12.0642 6.6654 

ตะกอนดินจุดที่ 9.3  0.0309 0.0532 0.0886 0.1604 3.5976 19.9678 31.1072 29.6376 9.3822 5.9744 

ตะกอนดินจุดที ่10.1  0.0029 0.0318 0.0505 0.0884 0.3434 4.0323 15.6200 50.7089 19.4893 9.6327 

ตะกอนดินจุดที ่10.2  0.0475 0.0836 0.1487 0.2029 1.6968 10.9951 25.1907 32.3143 17.7316 11.5888 

ตะกอนดินจุดที ่10.3  0.0185 0.0170 0.0389 0.0648 0.7746 1.9703 23.0694 45.8395 16.5102 11.6968 

ที่มา: การทดสอบตัวอยางตะกอนของบริษัทท่ีปรึกษา 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 9 ขนาด d50 ของตะกอนท่ีความลึกน้ําตาง ๆ 

 

4.4 งานสํารวจเสนเรือเดินเขาออกทาเรือสงขลา 

จากผลการศึกษาปญหาที่ตองการแกไข (รายงานการศึกษาบทที่ 2 ขอ 2.7) ที่พบวาปญหาสําคัญ
ประการหนึ่งของรองน้ําสงขลา คือ เดินเรือไมสะดวกมีความเสี่ยงเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งเนื่องจากหนาที่สําคัญ
ของรองน้ํา คือ เพ่ือใชเปนทางใหเรือเดิน ดังนั้น เพ่ือหาทางแกไขปญหาบริษัทท่ีปรึกษาจึงจัดเจาหนาที่
ไปสํารวจรวบรวมขอมูลเสนเรือเดินเขาออกทาเรือสงขลาชวงระหวางวันที่ 15 – 21 กันยายน 2560 วา
ใชเสนทางเขาออกทาเรือสงขลาอยางไร มีอาการเรือขณะเดินผานเขาออกรองน้ําอยางไร สําหรับนําไป
กําหนดวิธีแกไขที่เหมาะสมและเปนไปได 

วิธีที่ใชสํารวจ คือ นํา GPS Logger ซึ่งสามารถบันทึกขอมูลพิกัด ความเร็ว ทิศทางการเคลื่อนที่ไป
ติดตั้งท่ีหัวเรือและทายเรือขณะเรือเดินเขาเทียบทา และออกจากทา เวลาเริ่มติดตั้งอุปกรณและบันทึก
ขอมูลของเรือเดินขาเขา คือ เม่ือเรือเดินถึงตําบลรับ-สงเจาหนาที่นํารองที่พิกัดแลตติจูด 7 องศา 16.0
ลิปดา ลองติจุด 100 องศา 40.0 ลิปดา ตะวันออก (เปลี่ยนแปลงตามตําบลที่รับ-สงเจาหนาที่นํารองจริง
ขณะปฏิบัติงาน) และถอดอุปกรณออกเมื่อเรือเดินเขาถึงทา สวนเวลาเริ่มติดตั้งอุปกรณและบันทึกขอมูล
เรือเดินขาออก คือ เมื่อเรือเดินออกจากทา และถอดอุปกรณออกเมื่อเรือเดินถึงตําบลรับสงเจาหนาที่นํา
รองการทํางานตั้งคาใหอุปกรณบันทึกขอมูลตาง ๆ ทุก 1 วินาที 
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ตารางที่ 4 - 3 ขอมูลเรือท่ีสํารวจเสนเรือเดิน 

ลําดับที ่ วันที ่ ทิศเรือเดิน ชื่อเรือ Type นํารอง 
LOA 

(เมตร) 

W 

(เมตร) 

Draft 

(เมตร) 
GRT DWT 

1 15 ก.ย. 60 ออก MAERSK WELLINGTON PANAMA Container Ship 170 171.99 27.6 8.9 17280 21419 

2 15 ก.ย. 60 เขา SUNSHINE BANDAMA PANAMA Container Ship 170 171.99 27.6 9 17294 21470 

3 16 ก.ย. 60 ออก SUNSHINE BANDAMA PANAMA Container Ship 186 171.99 27.6 9 17294 21470 

4 17 ก.ย. 60 ออก PIRA BHUM SINGAPORE Container Ship 186/194 121.9 21.8 6.4 6393 7988 

5 19 ก.ย. 60 เขา NANTA BHUM BANGKOK Container Ship 170/194 145.65 25 5.5 11079 15152 

6 20 ก.ย. 60 ออก SALTLAKE Reefer 194 96.78 16.2 5.7 3437 4269 

7 20 ก.ย. 60 เขา PELAGICA General Cargo 194 138.5 21 6.4 9627 12737 

8 20 ก.ย. 60 ออก NANTA BHUM BANGKOK Container Ship 194 145.65 25 5.5 11079 15152 

9 20 ก.ย. 60 ออก PELAGICA General Cargo 163 138.5 21 6.4 9627 12737 

10 21 ก.ย. 60 เขา MAERSK WELLINGTON PANAMA Container Ship 170 171.99 27.6 8.9 17280 21419 

   มากที่สุด  194 171.99 27.6 9 17280 21470 

   นอยที่สุด  163 96.78 16.2 5.5 3434 4269 

   เฉลี่ย  182.9 147.49 24.04 7.17 12039 15381.3 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 
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การสํารวจรวบรวมขอมูลระหวางวันที่ 15 – 21 กันยายน 2560 ตามรายละเอียดแสดงในตาราง
ที่ 4–3 ไดขอมูลเรือเดินขาเขา 4 เที่ยว เรือเดินขาออก 6 เที่ยว สวนใหญเปนเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร 
(รอยละ 70) รองลงมาเปนเรือบรรทุกสินคาทั่วไป กับเรือหองเย็น (Reefer) สัดสวนรอยละ 20 กับรอยละ 
10 ตามลําดับ เรือที่สํารวจมีความยาวตลอดลํา 96.78 – 171.99 เมตร เฉลี่ย 147.49 เมตร กวาง 16.2 
– 27.6 เมตร เฉลี่ย 24.04 เมตร เมตร กินน้ําลึก 5.5 – 9.0 เมตร เฉลี่ย 7.17 เมตร เมตร ระวางบรรทุก 
3437 – 17294 GRT เฉลี่ย 12039 GRT 

ผลสํารวจเสนเรือเดินขาเขา กับเสนเรือเดินขาออก แสดงในรูปที่ 4–10 กับรูปที่ 4–11 
ตามลําดับ 

ผลสํารวจเสนเรือเดินขางตนจะนําไปใชในการวิเคราะหและออกแบบรองน้ําเสนอในบทที่ 6 

 

 
หมายเหตุ: เสนหัวเรือ (bow) เปนเสนสีแดง เสนทายเรือ (stern) เปนเสนสีเหลือง 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 10 เสนเรือเดินขาเขา 
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หมายเหตุ: เสนหัวเรือ (bow) เปนเสนสีแดง เสนทายเรือ (stern) เปนเสนสีเหลือง 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 4 - 11 เสนเรือเดินขาออก 

 

4.5 บทสรุปทายบท 

 เนื้อหาแสดงในบทที่ 4 การสํารวจรวบรวมขอมูลภาคสนาม แสดงรายละเอียดการปฏิบัติงานและ

ขอมูลปฐมภูมิที่ทําการสํารวจรวบรวมในโครงการ มี 4 รายการ ประกอบดวย (1) ระดับน้ํา (2) 

ระดับพื้นทองน้ํา (3) คุณลักษณะตะกอน และ (4) เสนเรือเดินผานเขาออกรองน้ําสงขลา 

 การตรวจวัดระดับน้ําในสนามดําเนินการระหวางวันที่ 24 – 27 พฤษภาคม 2560 ผลตรวจวัดพบวา

ระดับน้ําในทะเลสาบสงขลาชวงเวลาสํารวจมีคาอยูระหวาง + 0.113 เมตร รทก. ถึง -0.635 เมตร 

รทก. พิสัยน้ําระหวางคาสูงสุดกับต่ําสุดเทากับ 0.748 เมตร 

 การสํารวจระดับพื้นทองน้ําในสนามซึง่ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่ในรองใน รองนอก แองจอดเรือ และทะเล

ชายฝง ดําเนินการระหวางวันที่ 23 – 30 พฤษภาคม 2560 ผลตรวจวัดไดขอมูลพิกัดและระดับ 

(ENZ) สําหรับนําไปใชในแบบจําลองคณิตศาสตรเสนอในบทที่ 5 

 การเก็บตัวอยางตะกอนพ้ืนทองน้ําซึ่งดําเนินการในวันท่ี 28 พฤษภาคม 2560 ไดตัวอยางตะกอนที่

ความลึกน้ํา 4 – 10 เมตร (ชวงละ 1 เมตร) จํานวนความลึกน้ําละ 3 ตัวอยาง รวม 21 ตัวอยาง การ

พิจารณาคา d50 ของตะกอนที่ความลึกน้ําตาง ๆ พบวาตะกอนสวนใหญเปนทรายแปง (คา 
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d50<0.063 มิลลิเมตร) ยกเวนชวงความลึกน้ํา 5 – 7 เมตร ที่ตะกอนบางตัวอยางเปนทรายละเอียด

ถึงทรายหยาบ ไดแก ตัวอยางที่ 5.16 เปนทรายละเอียดมาก (ขนาดตะกอน 0.063– 0.125 มม.) 

ตัวอยางที่ 7.1 – 7.3 เปนทรายหยาบ (ขนาด 0.5 – 1.0 มม.) สวนตะกอนที่ความลึกน้ํา 6 เมตร มี

ความแปรปรวนมากที่สุด คือ พบทั้งเปนทรายแปง ทรายขนาดปานกลาง (ขนาด 0.25 – 0.5 มม.) 

และทรายหยาบมาก (ขนาด 1.0 – 2.0 มม.) ขอมูลขนาดตะกอนที่สํารวจจะนําไปรวมกับขอมูล

ตะกอนทุติยภูมิเพ่ือกําหนดขนาดตะกอนที่จะใชในแบบจําลองตอไป 

 การสํารวจเสนเรือเดินดําเนินการระหวางวันที่ 15 – 21 กันยายน 2560 ไดขอมูลเรือเดินขาเขา 4 

เที่ยว เรือเดินขาออก 6 เที่ยว สวนใหญเปนเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร (รอยละ 70) รองลงมาเปนเรือ

บรรทุกสินคาทั่วไป กับเรือหองเย็น (Reefer) สัดสวนรอยละ 20 กับรอยละ 10 ตามลําดับ เรือที่

สํารวจมีความยาวตลอดลํา 96.78 – 171.99 เมตร เฉลี่ย 147.49 เมตร กวาง 16.2 – 27.6 เมตร 

เฉลี่ย 24.04 เมตร เมตร กินน้ําลึก 5.5 – 9.0 เมตร เฉลี่ย 7.17 เมตร เมตร ระวางบรรทุก 3437 – 

17294 GRT เฉลี่ย 12039 GRT ผลสํารวจขอมูลเสนเรือเดินจะนําไปใชในการออกแบบรองน้ําเสนอ

ในบทที่ 6 

                                           
6 ตัวอยางท่ี 5.1 หมายถึง ตัวอยางเก็บที่ความลึกน้ํา 5 เมตร ตัวอยางท่ี 1 
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บทที่ 5 

การวิเคราะหปริมาณ 

ตะกอนที่ตกในรองน้ํา 

 

เนื้อหาที่แสดงในรายงานบทที่ 5 การวิเคราะหปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ํา เปนรายละเอียดการ
นําแบบจําลองคณิตศาสตรมาวิเคราะหหาปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ํา เนื้อหาที่แสดงแบงเปน 5 สวน 
เริ่มจาก (1) กรอบการดําเนินงาน ตอดวย (2) การจําลองคุณลักษณะทางชลศาสตร (3) การจําลอง
คุณลักษณะคลื่น (4) การวิเคราะหการเคลื่อนตัวของตะกอนและการเปลี่ยนแปลงสัณฐานพ้ืนทองน้ํา 
และ (5) บทสรุปทายบท 

ผลการศึกษาวิเคราะหปริมาณตะกอนตกในรองน้ํา รวมกับผลการศึกษาปญหาที่ตองการแกไข 
และการพิจารณาคําแนะนําการออกแบบรองน้ํามาตรฐานนําไปสูการออกแบบรายละเอียดรองน้ําเสนอ
ในบทที่ 6 การออกแบบรองน้ํา 

5.1 แนวความคิด 

การวิเคราะหหาปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ําใชแบบจําลองคณิตศาสตร ชื่อDelft3D เปน
เครื่องมือในการวิเคราะห 

แบบจําลอง Delft3D สามารถวิเคราะหไดทั้งแบบ 2 มิติ และ3 มิติ ใชสําหรับตรวจสอบ/
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางชลศาสตร (hydrodynamics) คลื่น การเคลื่อนตัวของตะกอนและการ
เปลี่ยนแปลงสัณฐานพื้นทองน้ํา (sediment transport and morphology) และคุณภาพน้ํา (water 
quality) ของพ้ืนท่ีในลําน้ํา ตลอดจนพ้ืนทีบ่ริเวณปากแมน้ํา และชายฝง โดยตั้งแตวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 
2554 module ในโปรแกรม Delft3D ชื่อ FLOW (Delft3D flow), MOR (Delft3D morphology)
และ WAVE (Delft3D waves) ถูกเผยแพรเปนโปรแกรมสาธารณะ (open source) 

กรอบการดําเนินงาน ตามแสดงในรูปที่ 5–1 เริ่มจากนํา module FLOW ของโปรแกรม 
Delft3D มาสรางแบบจําลองเพ่ือใชวิเคราะหคุณลักษณะทางชลศาสตรของพ้ืนที่บริเวณรองนอก แอง
จอดเรือทาเรือสงขลา และรองใน โดยเพ่ือใหผลวิเคราะหมีความละเอียดโดยไมสิ้นเปลืองทรัพยากรมาก
เกินไป การทํางานเริ่มจากสรางแบบจําลองระดับภูมิภาค (regional model) ซึ่งเปนแบบจําลองกริด
หยาบครอบคลุมพ้ืนที่ในทะเลอาวไทยท้ังหมดทําการปรับแกและทานสอบแบบจําลองใหม่ันใจวา
แบบจําลองสามารถแสดงคุณลักษณะทางชลศาสตรของพื้นที่ไดเปนอยางดี เสร็จแลวสรางแบบจําลอง
บริเวณที่ตั้งโครงการ (project model) ซึ่งเปนแบบจําลองกริดละเอียด นําผลวิเคราะหคาระดับน้ําที่ได
จากแบบจําลองระดับภูมิภาคเปนขอมูลนําเขาแบบจําลองกริดละเอียดทําการปรับแกแบบจําลองให
แนใจวาแบบจําลองที่สรางขึ้นสามารถแสดงคุณลักษณะทางชลศาสตรของพื้นที่บริเวณรองนอก แอง
จอดเรือ และรองใน ไดเปนอยางด ี
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งานที่ดําเนินไปพรอมกัน เปนการนําmodule WAVE มาสรางแบบจําลองเพ่ือใชจําลอง
คุณลักษณะคลื่นที่เคลื่อนตัวผานรองนอกเขาไปในแองจอดเรือและรองใน การทํางานเริ่มจากพัฒนา
แบบจําลองระดับภูมิภาคซึ่งเปนแบบจําลองกริดหยาบใหขอบเขตของแบบจําลองมีความลึกน้ํามากกวา 
20 เมตร (คลื่นกอตัวไดเต็มที่) ทําการปรับแกแบบจําลองใหมั่นใจวาโปรแกรมสามารถจําลอง
คุณลักษณะคลื่นจากขอมูลคุณลักษณะคลื่นจากจุดท่ีมีขอมูลสองจุดเสร็จแลวสรางแบบจําลองบริเวณ
ที่ตั้งโครงการซึ่งเปนแบบจําลองกริดละเอียด แลวนําผลวิเคราะหคุณลักษณะคลื่นที่ไดจากแบบจําลอง 
กริดหยาบมาใชเปนขอมูลนําเขาแบบจําลองกริดละเอียด 

การทํางานลําดับสุดทายเปนการนําแบบจําลองมาวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงพ้ืนทองน้ํา 
(การกัดเซาะและตกตะกอน) ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา เริ่มโดยนําผลวิเคราะหทางชลศาสตร (ระดับน้ํา ทิศ
และความเร็วกระแสน้ํา การเคลื่อนที่ของตะกอน ระดับพ้ืนทองน้ํา ฯลฯ) เปนขอมูลนําเขาแบบจําลอง
คลื่น เสร็จแลวนําผลวิเคราะหของแบบจําลองคลื่นซึ่งทําใหทิศและความเร็วกระแสน้ํา การเคลื่อนที่ของ
ตะกอนเปลี่ยนแปลง ฯลฯ เปนขอมูลนําเขาแบบจําลองชลศาสตร ใหแบบจําลองท้ังสองทํางานสลับกัน
ไปมาจนครบชวงเวลาที่ตองการวิเคราะห ซึ่งเปนชวงเวลาทีม่ีขอมูลผลสํารวจระดับพ้ืนทองน้ําภายใตแรง
กระทําตามธรรมชาติเพียงอยางเดียว (ไมมีกิจกรรมขุดลอก) ทําการปรับแกแบบจําลองใหม่ันใจวา
แบบจําลองสามารถทํานายการกัดเซาะและตกตะกอนของพ้ืนที่ไดเปนอยางดี เสร็จแลวนําแบบจําลอง
ไปประเมินตะกอนที่ตกในรองน้ําภายใตสถานการณสมมุติตาง ๆ เพ่ือนําไปหาทางเลือกในการออกแบบ
รองน้ําที่เหมาะสมที่สุด 

 

 
ที่มา: ที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 1 กรอบการวิเคราะหหาปริมาณตะกอนท่ีตกในรองน้ํา 
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5.2 การพัฒนาแบบจําลองชลศาสตร 

5.2.1 แบบจําลองระดับภูมิภาค 

การพัฒนาแบบจําลองชลศาสตรระดับภูมิภาคมี 7 ขั้นตอน เริ่มจาก (1) เตรียมขอมูลระดับพ้ืน
ทองน้ํา ตอดวย (2) เตรียมขอมูลเสนแนวชายฝง (3) เตรียมขอมูลสภาพอากาศ (4) สรางกริดหยาบ (5) 
กําหนดบริเวณท่ีเปน dry point (6) เตรียมขอมูลเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลอง จากนั้นเปนการ
ทํางานลําดับที่ (7) วิเคราะหคุณลักษณะทางชลศาสตรปรับแกและทานสอบแบบจําลองโดยใชขอมูล
ระดับน้ําตรวจวัดจริงท่ีสถานีตาง ๆ ในทะเลอาวไทย 

5.2.1.1 ขอมูลระดับพื้นทองน้ํา 

ขอมูลระดับพ้ืนทองน้ําที่ใชในแบบจําลองระดับภูมิภาคเปนขอมูลที่รวบรวมและเผยแพรใน 
website GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans) ซึ่งเปนงานที่เกิดจากความรวมมือ
ขององคกรอุทกศาสตรระหวางประเทศ (IHO: International Hydrographic Organization) กับ
คณะกรรมาธิการทางทะเลระหวางรัฐ (IOC: Intergovernmental Oceanographic Commission) 
ของ UNESCO(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) โดยGEBCO 
ยอมใหผูสมัครเปนสมาชิก download ขอมูลแผนที่แสดงระดับพื้นทองน้ําบริเวณท่ีตองการทางอินเตอรเน็ต
ผาน webpage ชื่อ http://www.gebco.net ขอมูลที่เผยแพรมีความละเอียด 2 ระดับ คือ GEBCO 
One Minute Grid ความละเอียดทุก 1 ลิปดา กับ GEBCO 2014 Grid ความละเอียดทุก 30 ฟลิปดา 
รูปแบบขอมูลท่ีสามารถบันทึกมี 3 รูปแบบ คือ netCDF, Esri ASCII raster และ INT16 Geotiff 

ขอมูลของ GEBCO ที่นํามาใชในโครงการเปนขอมูล GEBCO 2014 Grid ความละเอียดทุก 30 
ฟลิปดา ระหวางจุด 98.1877 E 5.6837 N (มุมลางซาย) กับจุด 106.1974 E 14.373 N (มุมขวาบน) 
รูปแบบขอมูลที่บันทึกคือ NetCDF ซึ่งเปนไฟลประเภทbinary1 จากนั้นนําขอมูลมาเปดในโปรแกรม 
Delft Dash Board2 เพ่ือสราง Grid หรือใชโปรแกรม QUICKIN ซึ่งเปน module ยอยใน Delft3D 
export ขอมูลแบบ NetCDF ใหเปนไฟลขอมูลแบบ Tekal (*.tek) หรือ Sample (*.xyz) ซึ่งแสดงคา
พิกัดในระบบแลตติจูด ลองจิจูด กับคาระดับ (NEZ) ภาพขอมูลระดับพื้นทองน้ําของ GEBCO ที่นํามาใช
ในโครงการแสดงในรูปท่ี 5-2 

                                           
1 ไฟล binary เปนไฟลที่มีเพียง 2 คา คือ 0 กับ 1  
2 ผูสนใจสามารถ download โปรแกรม Delft Dash Board จาก 

https://publicwiki.deltares.nl/display/DDB/Download ทั้งแบบเปนไฟลโปรแกรมทํางานไดเอง กับสั่งทํางาน

จากโปรแกรม Matlab 
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ที่มา: ขอมูลของ GEBCO(https://www.gebco.net/

รูปท่ี 5 - 2 ขอมูลระดับพื้นทองน้ําบริเวณทะเลอาวไทยของ 

 
 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

https://www.gebco.net/) 

ขอมูลระดับพื้นทองน้ําบริเวณทะเลอาวไทยของ GEBCO

  

 5-4 

 

GEBCO 



บทท่ี 5 การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา

5.2.1.2 ขอมูลเสนชายฝง

ขอมูลแนวชายฝงที่ใชในแบบจําลองระดับภูมิภาคครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝงทะเลอาวไทยเริ่มตั้งแต
รัฐโกตาบารู (Kota Bharu) ใน
ทะเลในประเทศกัมพูชา จนถึงแหลมเมา

การเตรียมขอมูลเสนชายฝง
Geospatial-Intelligence Agency) 
ละเอียดของขอมูล 500 เมตร การเขาถึงขอมูลดังกลาวอาศัยเครื่องมือในโปรแกรม 
โดยสรางรูปหลายเหลี่ยมปด 
ไฟลขอมูลเสนชายฝงในรูปแบบ 
จากโปรแกรม Delft Dash Board

ที่มา: การใชโปรแกรม Delft Dash Board

รูปท่ี 5 - 3 เสนชายฝงของโครงการที่สรางจากโปรแกรม 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

ขอมูลเสนชายฝง 

ชายฝงที่ใชในแบบจําลองระดับภูมิภาคครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝงทะเลอาวไทยเริ่มตั้งแต
ในประเทศมาเลเซีย ผานชายฝงทะเลในประเทศไทยทั้งหมด ตอดวยชายฝง

ทะเลในประเทศกัมพูชา จนถึงแหลมเมา (Mau Cape) ในประเทศเวียดนาม 

เสนชายฝงของโครงการอาศัย World Vector Shoreline 
Intelligence Agency) ซึ่งเปนหนวยงานของรัฐในประเทศสหรัฐอมริกา

เมตร การเขาถึงขอมูลดังกลาวอาศัยเครื่องมือในโปรแกรม 
โดยสรางรูปหลายเหลี่ยมปด (polygon) ครอบคลุมบริเวณที่ตองการ แลวใชคําสั่ง 
ไฟลขอมูลเสนชายฝงในรูปแบบ *.ldb สําหรับใชในโปรแกรม Delft3D เสนชายฝงของโครงการท่ีสราง

Delft Dash Boardแสดงในรูปท่ี 5–3 
 

Delft Dash Board โดยท่ีปรึกษา 

เสนชายฝงของโครงการที่สรางจากโปรแกรม Delft Dash Board

 5-5 

ชายฝงที่ใชในแบบจําลองระดับภูมิภาคครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝงทะเลอาวไทยเริ่มตั้งแต
ในประเทศไทยทั้งหมด ตอดวยชายฝง

World Vector Shoreline ที่ NGA (National 
ประเทศสหรัฐอมริกาสรางไว ความ

เมตร การเขาถึงขอมูลดังกลาวอาศัยเครื่องมือในโปรแกรม Delft Dash Board
ใชคําสั่ง Export เพ่ือสราง

เสนชายฝงของโครงการท่ีสราง

 

Delft Dash Board 
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5.2.1.3 ขอมูลสภาพอากาศ 

ขอมูลสภาพอากาศที่ใชในแบบจําลองระดับภูมิภาคเปนแบบเปลี่ยนแปลงตามพื้นท่ีและเวลา 
(space-time varying) ขอมูลที่จัดเตรียมมี 5 ชวงเวลา คือ  

(1) ชวงเวลาใชสําหรับปรับแกแบบจําลองระดับภูมิภาค กําหนดใหตรงกับชวงเวลาที่มีขอมูล
ระดับน้ําในทะเลอาวไทยบริเวณที่ตองการครบถวน การดําเนินงานเลือกใชชวงเวลาระหวางวันที่ 1 – 15 
มิถุนายน 2557 

(2) ชวงเวลาทีใ่ชทานสอบแบบจําลองระดับภูมิภาค กําหนดใหตรงกับชวงเวลาที่มีขอมูลระดับน้ํา
ในทะเลอาวไทยบริเวณที่ตองการครบถวน แตไมตรงกับชวงเวลาที่ใชปรับแกแบบจําลอง การดําเนินงาน
เลือกใชชวงเวลาระหวางวันที่ 15- 30 ธันวาคม 2557 

(3) ชวงเวลาใชสําหรับปรับแกแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ กําหนดตามชวงเวลาที่มีการ
ตรวจวัดขอมูลระดับน้ําในสนามดําเนินการระหวางวันที่ 24 – 27 พฤษภาคม 2560 

(4) ชวงเวลาใชปรับแกแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงสัณฐานพ้ืนทองน้ํา กําหนดตามชวงเวลาที่มี
ขอมูลผลสํารวจรองน้ํา โดยชวงเวลาดังกลาวไมมีกิจกรรมขุดลอก การตรวจสอบชวงเวลามีขอมูลผล
สํารวจโดยไมมีกิจกรรมขุดลอก ตามแสดงในรูปที่ 5–4 พบชวงเวลาเดียว คือ ระหวางวันที่ 9 กันยายน 
ถึงวันที่ 8 ธันวาคม 2558 

(5) ชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงพื้นทองน้ําในรอบป เลือกใชชวงเวลา
ระหวางวันที่ 1 มกราคม –31 ธันวาคม 2559 

ขอมูลสภาพอากาศที่จัดเตรียมทุกชวงเวลาใชขอมูลที่เผยแพรใน webpage3 ของ ECMWF 
(European Cooperation in Science and Technology) ซึ่งเปนองคกรความรวมมือระหวาง
ประเทศในทวีปยุโรปดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ียอมใหผูสมัครเปนสมาชิกสามารถบันทึกขอมูล
สภาพอากาศในชวงเวลาและสถานที่ที่ตองการ 

 

 
ที่มา: การประมวลขอมูลของสํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํา และกองสํารวจและแผนท่ี 

รูปท่ี 5 - 4 ชวงเวลาปฏิบัติงานขุดลอกและสํารวจรองน้ํา 

                                           
3 https://www.ecmwf.int/ 
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ขอมูลที่จัดเตรียมมี 3รายการ ประกอบดวย
- ความเร็วแกน u ที่ความสูง 
- ความเร็วแกน v ที่ความสูง 
- ความกดอากาศที่ระดับน้ําทะเลปานกลาง

บริเวณที่บันทึกขอมูลเปนพ้ืนที่ระหวางพิกัด 
ตัวอยางขอมูลสภาพอากาศท่ีบันทึกจาก 
ไฟล NetCDF ซึ่งตองนํามาจัดเรียงใหอยูในรูปแบบของไฟล 
(รูปแบบไฟล *.wnd แสดงใน
ใช nctoolbox ใน MATLAB 

 

รูปท่ี 5 - 5 ขอมูลความเร็วลมและความดันอากาศ

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

รายการ ประกอบดวย 
ที่ความสูง 10 เมตร 
ที่ความสูง 10 เมตร 

ความกดอากาศที่ระดับน้ําทะเลปานกลาง 

ที่บันทึกขอมูลเปนพ้ืนที่ระหวางพิกัด 6– 14 องศาเหนือ 98 – 
ตัวอยางขอมูลสภาพอากาศท่ีบันทึกจาก webpageของ ECMWF แสดงในรูปที่ 5

ซึ่งตองนํามาจัดเรียงใหอยูในรูปแบบของไฟล *.wnd ซึ่งเปนไฟลประเภทขอความ 
แสดงในรูปท่ี 5–6) ซึ่งเนื่องจากขอมูลที่ตองจัดเรียงมีขนาดใหญ 

MATLAB เปนเครื่องมือ 

 

 ที่มา: ECMWF (https://www.ecmwf.int/

ความเร็วลมและความดันอากาศวันที่ 1 มิ.ย. 57 เวลา 00:00 

 

 

 5-7 

 106 องศาตะวันออก 
5–5 ขอมูลท่ีบันทึกเปน

ซึ่งเปนไฟลประเภทขอความ 
ซึ่งเนื่องจากขอมูลที่ตองจัดเรียงมีขนาดใหญ การดําเนินงานจึง

 

https://www.ecmwf.int/) 

00:00 นาฬิกา 
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ที่มา: ปรับจาก Deltares, 2014, Delft3D FLOW User Manual, p.438 

รูปท่ี 5 - 6 รูปแบบไฟล *.wnd สําหรับใชในแบบจําลอง Delft3D 

 

5.2.1.4 สราง grid หยาบ 

Gridline ที่ใชในแบบจําลองระดับภูมิภาค (regional model) สรางจากเครื่องมือที่มีใน Delft 
Dash Board Toolboxes – Model Maker โดยตั้งคาพารามิเตอรของ grid ดังนี ้

- ระบบพิกัด     Spherical 
- จุดกําเนิด     101.2764° E, 6.8333 N 
- จํานวน grid ตามแกน M   266 
- จํานวน grid ตามแกน N   332 
- ระยะหางระหวาง grid ตามแกน M  0.025° 
- ระยะหางระหวาง grid ตามแกน N  0.025° 
- มุมเอียง     35 องศา 

เสน grid ที่สรางจาก Delft Dash Boardเพ่ือใชกับแบบจําลองระดับภูมิภาคแสดงในรูปท่ี 5–7 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา

รูปท่ี 5 

 
 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

5 - 7 เสน grid หยาบของแบบจําลองระดับภูมิภาค 

  

 5-9 
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5.2.1.5 ขอมูล dry points 

การเตรียมขอมูล dry points ของแบบจําลองระดับภูมิภาคเปนการกําหนดอาณาบริเวณสวนท่ี
เปนเกาะขนาดใหญในทะเลอาวไทย เชน เกาะสมุย เกาะพะงัน หมูเกาะอางทอง เกาะสีชัง เกาะชาง 
เกาะกูด เกาะกง เกาะภูกอก เปนตน 

รูปท่ี 5–8 แสดง dry points ที่ใชในแบบจําลองระดับภูมิภาค  
 

ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 8 Dry points ท่ีตั้งในแบบจําลองระดับภูมิภาค 
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5.2.1.6 เงื่อนไขขอบเขต 

แบบจําลองระดับภูมิภาคมีขอบเขตเปดเปนทะเลจีนใตการเตรียมขอมูลเงื่อนไขขอบเขตใชคา
องคประกอบน้ํา (Tidal component) ที่สรางขึ้นโดยโปรแกรม TPXO ซึ่งเปนโปรแกรมที่สามารถ
ทํานายคาระดับน้ําในมหาสมุทรตาง ๆ รอบโลก (global model of ocean tide) ประกอบดวยคา
องคประกอบหลัก 8 ตัว (M2, S2, K2, K1, O1, P1 และ Q1) คาองคประกอบระยะยาว 2 ตัว (Mf, 
Mm) และคาองคประกอบท่ีเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเสนตรง 3 ตัว (M4, MS4 และ MN4) รวม 13 ตัว 
ความละเอียดของตําแหนงทุก 15 ลิปดา4 

การนําผลวิเคราะหคาองคประกอบน้ําของโปรแกรม TPXO มาใชเปนขอบเขตเปดของแบบจําลองทํา
โดยอาศัยเครื่องมือใน Delft Dash Boardเริ่มจากสรางขอบเขตเปดดานทะเลจีนใต จากนั้นเลือก 
Making Boundary Conditions ใหสังเคราะหคาองคประกอบน้ําทุก 20 grid5 การกําหนดเงื่อนไข
ดังกลาวได grid point ใหสังเคราะห 9 จุด ตําแหนง grid point ที่กําหนดใหสังเคราะหคาองคประกอบน้ํา
แสดงในรูปท่ี 5–9 ผลวิเคราะหคาองคประกอบน้ําที่ขอบเขตเปดรายจุดแสดงในตารางที่ 5–1 

 

 
ที่มา: ที่ปรึกษาโดยการใช tools ใน Delft Dashboard 

รูปท่ี 5 - 9 ตําแหนง grid point ที่สังเคราะหคาองคประกอบน้ํา 

                                           
4 http://volkov.oce.orst.edu/tides/global.html 
5 หมายถึง สังเคราะหคาองคประกอบน้ําจากโปรแกรมทุก 20 grid point บริเวณที่อยูตรงกลางคํานวณคาระดับน้ํา

โดยวธิ ีlinear interpolate จากคาระดับน้ําที่ grid point 
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ตารางที่ 5 - 1 ผลวิเคราะหคาองคประกอบน้ําที่ขอบเขตเปดจุดตาง ๆ 

Tidal 

component 

Frequency 

(de./hr) 

Bnd01 Bnd02 Bnd03 Bnd04 Bnd05 Bnd06 Bnd07 Bnd08 Bnd09 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

Amp. 

(m) 

Phase 

(deg) 

M2 28.9841 0.1317 29.3028 0.1277 24.2045 0.1205 16.4780 0.1021 5.4915 0.0832 350.5578 0.0697 326.6707 0.0777 287.4180 0.1324 258.8345 0.1795 246.4405 

S2 30.0000 0.0584 66.2036 0.0588 60.8726 0.0585 53.7599 0.0538 43.5400 0.0482 31.5697 0.0436 15.7124 0.0431 349.9260 0.0547 320.9157 0.0643 301.9168 

N2 28.4397 0.0394 6.0041 0.0375 3.5994 0.0334 359.5875 0.0264 353.4179 0.0191 343.8949 0.0123 322.6490 0.0107 258.8944 0.0250 219.2571 0.0388 207.8131 

K2 30.0821 0.0182 66.7239 0.0176 61.3069 0.0166 52.7781 0.0145 39.5337 0.0128 22.6004 0.0123 1.1980 0.0145 334.4280 0.0213 313.8365 0.0263 304.4436 

K1 15.0411 0.2306 237.1034 0.2460 238.6440 0.2636 240.3190 0.2704 241.9387 0.2761 244.6280 0.2865 247.7996 0.3040 251.8295 0.3287 258.3842 0.3547 263.5993 

O1 13.9430 0.0951 179.3846 0.1043 186.9235 0.1174 193.0044 0.1267 198.8885 0.1353 205.4170 0.1474 211.7866 0.1679 218.0954 0.1992 225.4517 0.2288 230.8943 

P1 14.9589 0.0563 257.4297 0.0612 254.7368 0.0675 253.4195 0.0711 252.1531 0.0746 252.4677 0.0791 253.1908 0.0856 253.7172 0.0939 255.7791 0.1005 257.7418 

Q1 13.3987 0.0178 208.0399 0.0194 205.6594 0.0218 205.4641 0.0237 206.0097 0.0257 208.0692 0.0279 210.3210 0.0308 212.0708 0.0344 214.0512 0.0374 217.9137 

MF 1.0980 0.0061 100.4255 0.0060 100.0212 0.0060 99.1775 0.0060 100.0757 0.0060 100.1935 0.0060 99.3377 0.0059 97.8942 0.0058 95.9291 0.0058 92.8706 

MM 0.5444 0.0054 36.3194 0.0055 35.9909 0.0054 35.7912 0.0055 35.8826 0.0054 35.8226 0.0054 35.5609 0.0054 35.3254 0.0054 35.1290 0.0054 34.9322 

M4 57.9682 0.0039 42.3749 0.0036 34.2453 0.0028 22.3805 0.0015 351.4131 0.0012 274.4494 0.0024 228.5272 0.0043 211.4929 0.0069 208.6800 0.0083 205.1883 

MS4 58.9841 0.0032 91.3622 0.0030 83.2074 0.0023 72.0328 0.0014 47.0829 0.0008 349.7855 0.0013 289.7626 0.0024 262.2280 0.0040 255.0723 0.0048 249.3830 

MN4 57.4238 0.0019 18.3683 0.0018 10.7233 0.0014 1.5475 0.0009 344.9361 0.0005 309.1667 0.0004 231.3105 0.0009 190.6837 0.0018 186.5665 0.0022 185.9917 

หมายเหตุ: คาองคประกอบน้ํา M2 – Q1 เปนคาองคประกอบหลัก คา MF-MM เปนคาองคประกอบระยะยาว สวนคา M4 – MN4 เปนคาองคประกอบแบบ non linear 

ที่มา: การวิเคราะหของท่ีปรึกษาโดยใชโปรแกรม Delft Dash Board 
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5.2.1.7 การวิเคราะหปรับเทียบ และทานสอบแบบจําลอง 

ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหดวยแบบจําลอง Delft3D module FLOW ที่ใชปรับเทียบและทาน
สอบแบบจําลองเปนคาระดับน้ําที่ตําแหนงสมนัยกับสถานีวัดน้ําที่อยูในทะเลอาวไทยเลือกพิจารณา 8 
สถานีครอบคลุมทั้งสถานีที่อยูดานฝงตะวันออก-ตะวันตกของทะเลอาวไทย และที่อยูใกลโครงการ (ดู
ตารางที่ 5–2) วาใหผลสอบคลองกันหรือไม ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่คํานวณจากคาเฉลี่ยรากกําลังท่ี
สองของความผิดพลาด (root mean square of error) มีคาเทาใด ปรับคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานท่ี
พ้ืนทะเล (Chezy) จนคาเฉลี่ยรากกําลังที่สองของคาความคลาดเคลื่อนมีคาต่ําที่สุด 

จากตัวอยางผลวิเคราะหคาระดับน้ําในทะเลอาวไทยวันที่ 2 มิถุนายน 2557 ระหวางเวลา 0:00 
– 18:00 นาฬิกา แสดงในรูปที่ 5–10 และจากผลวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนที่คาสัมประสิทธิ์แรง
เสียดทานที่พ้ืนทะเลตาง ๆแสดงในรูปท่ี 5–11 พบวาคา Chezy เทากับ 65 ใหคาความคลาดเคลื่อน
ของผลวิเคราะหในการปรับเทียบแบบจําลองระหวางวันที่ 1 – 15 มิถุนายน 2557 ต่ําที่สุด กราฟแสดง
ความแตกตางระหวางคาระดับน้ําที่วิเคราะหกันตรวจวัดจริงแสดงในรูปท่ี 5-12 

การทานสอบแบบจําลองซึ่งดําเนินการแบบเดียวกับการปรับเทียบแตเลือกชวงเวลาสําหรับ
เปรียบเทียบตางกัน ตามผลวิเคราะหความสัมพันธระหวาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานท่ีพื้นทะเลกับคา
ความคลาดเคลื่อนแสดงในรูปท่ี 5–13 พบวาใหผลสอดคลองกัน 

 
ตารางที่ 5 - 2 สถานีวัดน้ําในทะเลอาวไทยของกรมเจาทา 

ชื่อสถานี พิกัด หนวยงานเจาของสถาน ี

เหนือ ตะวันออก 

คลองวาฬ 11° 43' 55" 99° 47' 08" กรมเจาทา 

ระยอง 12° 39' 30" 101° 16' 28" กรมเจาทา 

ประแสร 12° 41' 41" 101° 42' 21" กรมเจาทา 

แหลมงอบ 12° 10' 07" 102° 23' 45" กรมเจาทา 

หลังสวน 9° 56' 38" 99° 09' 38" กรมเจาทา 

สิชล 9° 00' 45" 99° 55' 07" กรมเจาทา 

สงขลา 7° 12' 58" 100° 34' 50" กรมอุทกศาสตร 

ที่มา: ประมวลจากขอมูลของกรมเจาทาและกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 
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ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา

รูปท่ี 

 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

 

 
การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 10 ตัวอยางผลวิเคราะหคาระดับน้ํา 

 5-14 
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ที่มา: การวิเคราะหของท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 11 การปรับเทียบแบบจําลองระดับภูมิภาคระหวางวันที่ 1 – 15 มิ.ย. 2557 

 

 

 
ที่มา: การวิเคราะหของท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 12 การเปรียบเทียบระดับน้ําตรวจวัดจริงกับแบบจําลอง 
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ที่มา: การวิเคราะหของท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 13 การทานสอบแบบจําลองระดับภูมิภาคระหวางวันที่ 1 – 15 ธ.ค. 2557 

 

5.2.2 แบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 

การพัฒนาแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการมีขั้นตอนดําเนินงานคลายการพัฒนาแบบจําลอง
ระดับภูมิภาค โดยเพ่ิมขอมูลทางน้ําที่ไหลลงทะเลสาบ รวม 8 ขั้นตอน ประกอบดวย (1) เตรียมขอมูล
ระดับพ้ืนทองน้ํา (2) เตรียมขอมูลเสนชายฝง (3) สรางกริดละเอียด (4) เตรียมเงื่อนไขขอบเขต (5) 
เตรียมขอมูล dry point และ thin dam (6) เตรียมขอมูลสภาพอากาศ (7) เตรียมขอมูลน้ําทาไหลลง
ทะเลสาบ เมื่อเตรียมขอมูลครบถวนแลวก็ดําเนินงานลําดับที่ (8) วิเคราะหและปรับเทียบแบบจําลอง 

5.2.2.1 ขอมูลระดับพื้นทองน้ํา 

ขอมูลระดับพ้ืนทองน้ําบริเวณที่ตั้งโครงการที่ใชในการวิเคราะหทางชลศาสตร ตามแสดงในรูปที่ 
5–14 มาจากหลายแหลงผสมกัน ดังนี ้

- พ้ืนที่ในทะเลจากแนวชายฝงถึงขอบเขตเปด รวมถึงบริเวณแองจอดเรือ และรองใน ใชผล
สํารวจที่ดําเนินการในโครงการ 

- พ้ืนที่ในทะเลสาบสงขลาใชผลสํารวจที่ดําเนินการในโครงการขุดลอกรองน้ํา รองกลาง
ทะเลสาบสงขลาตอนลาง ของกรมเจาทา ดําเนินการป 2557 

- พ้ืนที่ในทะเลสาบสงขลาตอนบนใชวิธ ีdigitized จากรูปแผนที ่

นอกจากขอมูลระดับพ้ืนทองน้ําแตละบริเวณขางตน ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับพ้ืน
ทองน้ําที่เกิดจากการกัดเซาะและตกตะกอน ไดนําผลสํารวจรองน้ําที่ดําเนินการขณะไมมีกิจกรรมขุด
ลอกมาแทรก/ปรับปรุงเฉพาะพื้นที่ 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 14 ระดับพื้นทองน้ําที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 
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5.2.2.2 ขอมูลเสนชายฝง

ขอมูลเสนชายฝงที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ
ผลสํารวจท่ีดําเนินการในโครงการขุดลอกรองน้ํา รองกลางทะเลสาบสงขลาตอนลาง ของกรมเจาทา 
ดําเนินการในป 2557 ขอมูลแนวชายฝงในทะเลสาบสงขลาตอนบนกับสวนที่อยูในทะเลใชขอมูล 
Vector Shoreline ของ NGA (National Geospatial

เสนชายฝงที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการแสดงใน

 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา

รูปท่ี 5 - 15 เสนgrid 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

ขอมูลเสนชายฝง 

ขอมูลเสนชายฝงที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการสวนที่อยูในทะเลสาบสงขลาตอนลางใช
ผลสํารวจท่ีดําเนินการในโครงการขุดลอกรองน้ํา รองกลางทะเลสาบสงขลาตอนลาง ของกรมเจาทา 

ขอมูลแนวชายฝงในทะเลสาบสงขลาตอนบนกับสวนที่อยูในทะเลใชขอมูล 
NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) 

เสนชายฝงที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการแสดงในรูปท่ี 5–15 

การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

grid และเสนแนวชายฝงใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ

 5-18 

สวนที่อยูในทะเลสาบสงขลาตอนลางใช
ผลสํารวจท่ีดําเนินการในโครงการขุดลอกรองน้ํา รองกลางทะเลสาบสงขลาตอนลาง ของกรมเจาทา 

ขอมูลแนวชายฝงในทะเลสาบสงขลาตอนบนกับสวนที่อยูในทะเลใชขอมูล World 

 

แนวชายฝงใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 
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5.2.2.3 สราง grid ละเอียด 

เสน grid ที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการแยกเปน 3 สวน ดังนี ้
- พ้ืนที่ในทะเลสาบสงขลาตอนลาง รองใน และรองนอก 
- พ้ืนที่ในทะเลสาบสงขลาตอนบน 
- พ้ืนที่ในทะเล 

เสน grid ที่ใชในทะเลสาบสงขลาตอนลางเปน curvilinear grid ที่สรางดวย module ยอยใน
โปรแกรม Delft3D ชื่อ RGFGRID ลักษณะเปนเสนโคงโดยจัดใหจุดตัดกันเปนมุมฉาก ระยะหางระหวาง
เสน grid ชวงในรองน้ําประมาณ 20x20 เมตรระยะหางระหวางเสน grid ชวงในทะเลสาบสงขลา
ประมาณ 250x250 เมตร 

เสน grid ที่ใชในทะเลสาบสงขลาสวนที่เหลือจากตอนลางทั้งหมด เปน rectangular grid สราง
จากโปรแกรม Delft Dash Boardระยะหางระหวาง grid 1,000x1,000 เมตร 

เสน grid บริเวณทะเลใกลฝงเปน curvilinear grid ที่สรางดวย module ยอยในโปรแกรม 
Delft3D ชื่อ RGFGRID ยื่นออกไปในทะเลตอกับขอบเขตของแบบจําลองระดับภูมิภาค ระยะหาง
ระหวางเสน grid ชวงรองนอก 20x20 เมตร สวนชวงตอกับขอบเขตเปดเพิ่มระยะหางระหวางเสน grid 
เปน 100x200 เมตร 

รูปเสน grid ที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการแสดงในรูปท่ี 5–15 

5.2.2.4 เงื่อนไขขอบเขต 

ขอมูลเงื่อนไขขอบเขตที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ (project model) ดานทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือใชผลวิเคราะหระดับน้ําที่ไดจากแบบจําลองระดับภูมิภาค (regional model) 
ในชวงเวลาที่ตองการวิเคราะห แบงตามระยะหางระหวาง grid ของแบบจําลองระดับภูมิภาคเปน 7 
ชวง ไดแก SEA01 – SEA07 (ดูรูปที่ 5–16) สวนขอบเขตแบบจําลองดานทิศเหนือกับทิศใตตั้งเงื่อนไข
เปน Neumann condition หรือเงื่อนไขไมมีกระแสน้ําไหลผานขอบเขตแบบจําลอง ทั้งนี้ เพื่อหลีกเลี่ยง
การเกิดชั้นของ advection terms แนวตั้งฉากกับเสนขอบเขตซึ่งเปนคําแนะนําของ Deltares6 

ตัวอยางขอมูลระดับน้ําท่ีขอบเขตแบบจําลองสวนท่ี 1 ระหวางวันที่ 23– 27 พฤษภาคม 2560 
(ชวงเวลาตรวจวัดระดับน้ําในสนาม) แสดงในรูปท่ี 5-17 

 

                                           
6 Deltares, 2014, Delft3D-FLOW User Manual version 3.15, p. 627 
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หมายเหตุ: 

1. ขอบเขตเปดของแบบจําลองดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเปนดานที่ใชขอมูลระดับน้ําจากผลวิเคราะหใน

แบบจําลองระดับภูมิภาคแสดงดวยตัวอักษร SEA01 – SEA07 

2. พื้นท่ีแหง (dry point) แสดงดวยพ้ืนที่สีเขียว 

3. แนวเสนเข่ือน (thin dam) แสดงดวยเสนสีเหลือง 

ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 5 -16 ขอบเขตเปดdry points และ thin dam ท่ีใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 5 -17 คาระดับน้ําที่ขอบเขตเขตแบบจําลอง SEA 01 

 

5.2.2.5 ขอมูล dry points และ thin dam 

การเตรียมขอมูล dry points หรือเปนบริเวณท่ีน้ําทะเลไมทวมถึงตลอดระยะเวลาคํานวณ ซึ่งใน
บริเวณที่ตั้งโครงการเปนเกาะหนู กับเกาะแมวอาศัยเสนชายฝงท่ีสังเคราะหจาก World Vector 
Shoreline ดําเนินการในชวงเตรียมขอมูลเสนชายฝง 

การเตรียมขอมูล thin dam สําหรับใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการอาศัยผลสํารวจภูมิ
ประเทศท่ีดําเนินการในโครงการ 

รูปท่ี 5–16 แสดง dry points กับ thin dam ที่สรางขึ้นเพ่ือใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้ง
โครงการ (local model) 
  



บทท่ี 5 การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา

5.2.2.6 ขอมูลสภาพภูมิอากาศ

ขอมูลสภาพอากาศที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการมีที่มาเหมือนท่ีใชในแบบจําลองระดับ
ภูมิภาค คือ ขอมูลที่แสดงใน 
บริเวณที่ตั้งโครงการ ซึ่งเนื่องจากขอมูล
ใน MATLAB เปนโปรแกรมชวย

ตัวอยางขอมูลสภาพอากาศบริเวณที่ตั้งโครงการ
(ชวงเวลาทํางานภาคสนาม) 

 

ความเร็วลมแกน 

ความดันอากาศ

รูปท่ี 5 - 18 ตัวอยางขอมูลสภาพอากาศวันท่ี 
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ขอมูลสภาพภูมิอากาศ 

ขอมูลสภาพอากาศที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการมีที่มาเหมือนท่ีใชในแบบจําลองระดับ
คือ ขอมูลที่แสดงใน webpage ของ ECMWF โดยเลือกขอมูลเฉพาะในขอบเขตแบบจําลอง

บริเวณที่ตั้งโครงการ ซึ่งเนื่องจากขอมูลที่ตองจัดเรียงมีจํานวนมาก การจัดเรียงขอมูลอาศัย 
ชวยทํางาน 

ตัวอยางขอมูลสภาพอากาศบริเวณที่ตั้งโครงการวันที่ 23 พฤษภาคม 2560 
) แสดงในรูปท่ี 5–18 

 
ความเร็วลมแกน u ความเร็วลมแกน 

 
ความดันอากาศ 

 

หมายเหตุ

สัญลักษณสีความเร็วลม

แกน 

ความดันอากาศ 

 

ที่มา

ตัวอยางขอมูลสภาพอากาศวันท่ี 23 พ.ค.60 เวลา 09:00 
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ขอมูลสภาพอากาศที่ใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการมีที่มาเหมือนท่ีใชในแบบจําลองระดับ
โดยเลือกขอมูลเฉพาะในขอบเขตแบบจําลอง

ที่ตองจัดเรียงมีจํานวนมาก การจัดเรียงขอมูลอาศัย nctoolbox

2560 เวลา 09:00 นาฬิกา 

 
ความเร็วลมแกน v 

หมายเหต:ุ 

สัญลักษณสีความเร็วลม

แกน u, v (m/s) และ

ความดันอากาศ (Pa) 

ที่มา: ECMWF 

09:00 น. 
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5.2.2.7 น้ําไหลลงทะเลสาบสงขลา 

การพัฒนาแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการจัดใหมีทางน้ําไหลลงทะเลสาบสงขลา 3 ลําน้ํา ไดแก 
คลองรัตภูมิ (สถานี X67) คลองบานควนลัง (สถานี X71) และคลองตะเภา (สถานี X44) ขอมูลตําแหนง
และขนาดพ้ืนที่รับน้ําฝนรายสถานีแสดงในตารางที่ 5–3 ตําแหนงปลอยน้ําในแบบจําลองแสดงในรูปที่ 
5–19 ขอมูลที่นําเขาแบบจําลองเปนอัตราการไหลกับความเขมขนของตะกอนแขวนลอยรวบรวมโดย
กรมชลประทาน การนําขอมูลมาใชในแบบจําลองเลือกใชคาเฉลี่ยรายเดือนแสดงในรูปที่ 5–20 กับรูปที่ 
5–21 สําหรับอัตราการไหลกับความเขมขนของตะกอน ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 5 - 3 สถานีวัดน้ําทาที่ใชเปนขอมูลนําเขาแบบจําลอง 

รหัส ชื่อสถานี พื้นที่ปกครอง พิกัดสถาน ี พ้ืนที่รับน้ําฝน 

(ตร. กม.) N E 

X67 บานกําแพงเพชร อ.รัตภมูิ จ.สงขลา 642320  789700 167 

X71 บานควนลัง อ.หาดใหญ จ.สงขลา 658271 773776 93 

X44 บานหาดใหญใน อ.หาดใหญ จ.สงขลา 661143 773999 845 

ที่มา: http://slbkb.psu.ac.th/xmlui/bitstream/handle/2558/2988/สถานีวัดนํ้าทา.pdf [access online: 19 

พ.ย. 60] 

 

 
ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 19 ตําแหนงปลอยน้ําทา X67, X71 และ X44 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 20 อัตราการไหลของน้ําทาที่สถานี X44, X67 และ X71 

 

 

 
ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 21 ความเขมขนของตะกอนในน้ําทาที่สถานี X44, X67 และ X71 
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5.2.2.8 การวิเคราะหและ

ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหคุณลักษณะทางชลศาสตรดวยแบบจําลอง 
ระดับน้ํา ความเร็วกระแสน้ํา ฯลฯ ตัวอยางผลวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาระดับน้ําเวลา
กระแสน้ํา แสดงในรูปท่ี 5–22

 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา

รูปท่ี 

 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

วิเคราะหและปรับเทียบแบบจําลอง 

ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหคุณลักษณะทางชลศาสตรดวยแบบจําลอง Delft3D FLOW 
ระดับน้ํา ความเร็วกระแสน้ํา ฯลฯ ตัวอยางผลวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาระดับน้ําเวลา

22 กับรูปท่ี 5–23 ตามลําดับ 

การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 22 ผลวิเคราะหระดับน้ําบริเวณที่ตั้งโครงการ 

 5-25 

Delft3D FLOW เปน
ระดับน้ํา ความเร็วกระแสน้ํา ฯลฯ ตัวอยางผลวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาระดับน้ําเวลากับความเร็ว
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วันที่ 11 มี.ค. 2560 เวลา 20:00 

  

 
วันที่ 11 มี.ค. 2560 เวลา 

 5-26 

 
เวลา 21:00 
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วันที่ 11 มี.ค. 2560 เวลา 22:00 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปที่ 5 - 23

 

  

 
วันที่ 11 มี.ค. 2560 เวลา 23:00 

23 ผลวิเคราะหขนาดความเร็วกระแสน้ําบริเวณที่ตั้งโครงการ 

 5-27 
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การปรับเทียบแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการทําแบบเดียวกับการปรับเทียบแบบจําลองระดับ
ภูมิภาค คือ นําผลวิเคราะหคาระดับน้ํามาเปรียบเทียบกับคาตรวจวัดจริงในสนาม คํานวณหาคาความ
คลาดเคลื่อนโดยใชคารากกําลังสองเฉลี่ย (root mean square of error) ปรับคาสัมประสิทธิ์ท่ีพื้น
ทะเลใหไดคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุดโดยตามแสดงในรูปท่ี 5 – 24 คาสัมประสิทธิ์ที่พ้ืนทะเล 
(Chezy) 35 ใหคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด 

แบบจําลองชลศาสตรบริเวณที่ตั้งโครงการซึ่งปรับเทียบคานี้จะนําไปคํานวณหาลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนทองน้ํา (การกัดเซาะและตกตะกอน) รวมกับแบบจําลองวิเคราะหคุณลักษณะคลื่น 

 

 
ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 24 การปรับแกแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 

 

5.3 แบบจําลองคุณลักษณะคลื่น 

module ที่ใชพัฒนาแบบจําลองคุณลักษณะคลื่นในโปรแกรม Delft3D คือ WAVE การพัฒนา
แบบจําลองฯ มีรายละเอียดการดําเนินงานคลายการพัฒนาแบบจําลองคุณลักษณะทางชลศาสตร 
รวมถึงสามารถนําไฟลที่ใชในแบบจําลองคุณลักษณะทางชลศาสตรบางไฟล ไดแก ไฟลกริด (*.grd) ไฟล
พิกัดขอบเขตแบบจําลอง (*.enc) และไฟลขอมูลระดับพ้ืนทองน้ํา (*.dep) มาใชในแบบจําลองคลื่น 

ขอมูลอื่นที่นําเขาแบบจําลองคลื่นประกอบดวย 

(1) รายละเอียดสิ่งกีดขวางในพ้ืนที่ เชน เข่ือนกันคลื่นนอกฝงรอดักทราย jetty เปนตน สิ่งกีด
ขวางในแบบจําลองคลื่นมีลักษณะคลาย Thin dam ในแบบจําลองคุณลักษณะทางชลศาสตร แตสราง
โดยใช polyline ทําใหยืดหยุนมากกวา thin dam ที่อาศัยเสนกริดของแบบจําลองโดยนอกจากขอมูล



บทท่ี 5 การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  5-29 

ตําแหนงสิ่งกีดขวางแลว การใหรายละเอียดรวมถึงการกําหนดความสูงสิ่งกีดขวาง (ต่ํากวาหรือสูงกวา
ระดับอางอิง) คาสัมประสิทธิ์การสะทอนกลับ (reflection coefficient) คาสัมประสิทธิ์การสงผานคลื่น 
(transmission coefficient) และการกําหนดประเภทเขื่อนวาคาการสะทอนกลับ/การสงผานคลื่นเปน
คาคงที่หรือข้ึนกับความสูงคลื่น เปนตน 

(2) ขอมูลคลื่นที่ขอบเขตแบบจําลอง ขอมูลคุณลักษณะคลื่นที่ปอนเขาแบบจําลองประกอบดวย
ความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น ทิศคลื่น และความกวางของทิศคลื่น (directional spreading) การปอน
ขอมูลคุณลักษณะคลื่นในโปรแกรมทําได จํากัด กรณีตองการใหคุณลักษณะคลื่นที่ เคลื่อนที่เขา
แบบจําลองเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาและพื้นที่ ผูใชแบบจําลองสามารถเตรียมขอมูลดังกลาวใน text 
ไฟลใหแบบจําลองอานเชน ไฟล *.bcw ทําใหสามารถกําหนดคุณลักษณะคลื่นใหเปลี่ยนแปลงทั้งตาม
พ้ืนที่และเวลา หรือกําหนดใหใชคาที่คํานวณจากแบบจําลองระดับภูมิภาคก็ได 

(3) คาพารามิเตอรคลื่นที่ใชคํานวณ เชน สเปคตรัมคลื่น เกณฑคํานวณคลื่นแตกตัว คาสัมประสิทธิ์
แรงเสียดทานที่พื้นทะเล คาสัมประสิทธิ์การเลี้ยวเบน การผสมกันของคลื่น วิธีคํานวณการสลายพลังงาน 
การกอตัวของคลื่น (wave growth) เปนตน คาพารามิเตอรเหลานี้สามารถนําไปใชในการปรับแก
แบบจําลองใหความสูงคลื่นที่จุดสังเกตซึ่งไดจากผลวิเคราะหมีคาสอดคลองกับผลตรวจวัดจริงในสนาม 

(4) ขอมูลลม ผูใชสามารถกําหนดใหขอมูลความเร็วและทิศลมคงที่ตลอดแบบจําลอง หรือ
เปลี่ยนแปลงตามพ้ืนที่และเวลา กรณีกําหนดใหเปลี่ยนแปลงตามพ้ืนท่ีและเวลา ผูใชตองเตรียมขอมูลใน 
text ไฟลแตในกรณีที่กําหนดให module WAVE ทํางานควบคูกับ module FLOW การคํานวณจะ
อาศัยผลวิเคราะหจาก FLOW ซึ่งรวมผลกระทบจากแรงลม7 

(5) ขอมูลคุณลักษณะทางชลศาสตร ไดแก ระดับน้ํา ความเร็วกระแสน้ําตามแกน u และแกน v 
โดยแบบจําลองยอมใหผูใชปอนขอมูลดังกลาวในแบบจําลอง หรือใชขอมูลใน text ไฟล หรือตั้งคาใหรับ
ขอมูลดังกลาวจาก module FLOW มาคํานวณก็ได 

ขอมูลคลื่นที่นําเขาแบบจําลองใชขอมูลที่ webpage ของ ECMWF เผยแพร ครอบคลุมทั้ง
ชวงเวลาที่ใชปรับเทียบแบบจําลอง และชวงเวลาที่ใชวิเคราะหตะกอน โดยรูปท่ี 5–25 แสดงขอมูล
ความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น ทิศคลื่น และความเร็วลม ที่นํามาจาก webpage ของ ECMWF ตัวอยาง
ผลวิเคราะหคุณลักษณะคลื่นรายการความสูงคลื่น คาบเวลาคลื่น ทิศคลื่น บริเวณรองน้ําสงขลาแสดงใน
รูปท่ี 5–26 ถึงรูปท่ี 5–28 ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาวาคาตัวแปรและขอมูลนําเขาแบบจําลองมีความเหมาะสม สามารถจําลองคุณลักษณะ
คลื่นบริเวณรองน้ําสงขลาไดเปนอยางดีแลว ก็นําแบบจําลองคลื่น (WAVE) ไปวิเคราะหคุณลักษณะคลื่น
ควบคูกับแบบจําลองคุณลักษณะทางชลศาสตร (FLOW) เพื่อประเมินลักษณะการเปลี่ยนแปลงของพ้ืน
ทะเล (MORPHOLOGY) เสนอในหัวขอถัดไป 

 

                                           
7 กรณีโครงการเลือกใหใชผลลัพธจาก Module Flow 
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ที่มา: ประมวลจากขอมูลของ ECMWF 

รูปท่ี 5 - 25 ขอมูลคลื่นที่นํามาจาก webpage ของ ECMWF 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา

รูปท่ี 5 - 26 ตัวอยางผลวิเคราะหความสูงคลื่น

 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

ตัวอยางผลวิเคราะหความสูงคลื่นนัยสําคัญจาก module WAVE

 5-31 

  

module WAVE 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา

รูปท่ี 5 - 27 ตัวอยางผลวิเคราะหคาบเวลาคล่ืน

 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

ตัวอยางผลวิเคราะหคาบเวลาคล่ืนจาก module WAVE

 5-32 

  

module WAVE 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา

รูปท่ี 5 - 28
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การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

28 ตัวอยางผลวิเคราะหทิศคลื่นจาก module WAVE

  

 5-33 

 

module WAVE 
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5.4 การวิเคราะหตะกอน 

การวิเคราะหตะกอนในโครงการ ดําเนินการ 2 ชั้น8 คือ ชั้นที่ 1. วิเคราะหผลลัพธของทางเลือกที่
เปนไปไดดวย module FLOW เมื่อไดทางเลือกที่พิจารณาวาควรทําการศึกษาอยางละเอียดแลวจึง
ดําเนินการชั้นที่ 2. การวิเคราะหอยางละเอียด ซึ่งโดยรวมเปนการกําหนดให module FLOW ทํางาน
ควบคูกับ module WAVE โดยนําผลวิเคราะหคาระดับน้ํา ความเร็วกระแสน้ําแกน x แกน y ที่ไดจาก 
module FLOW ที่เวลาใด ๆ มาใชเปนขอมูลนําเขา module WAVE จากนั้นนําผลวิเคราะหจาก 
module WAVE เชน ความเร็วกระแสน้ําแรงที่เกิดจากคลื่น (wave induce force) มาใชเปนขอมูล
นําเขาแบบจําลอง module FLOW เวลาถัดไป 

ผลวิเคราะหที่ไดจากแบบจําลองที่นํามาพิจารณาประกอบดวย 

(1) ตรวจสอบลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา ทิศทางการไหล และความเร็วกระแสน้ํา
ชวงเวลาตาง ๆ ของป 

(2) แรงเฉือนที่พ้ืนทองน้ํา (bed shear stress) บริเวณรองใน รองนอก แองจอดเรือ ขณะน้ําขึ้น-
น้ําลง รวมถึงขนาดผลกระทบชวงตางฤดูกาล (การเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา) 

(3) ปริมาณตะกอนที่ตก (หรือกัดเซาะ) ชวงเวลาตาง ๆ แยกเปนรองใน รองนอก แองจอดเรือ ท้ัง
ดานโคงนอก โคงใน และลักษณะการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา 

(3) ผลกระทบที่เกิดจากการติดตั้งรอบังคับกระแสน้ําดานทิศใตและทิศเหนือตามขอเสนอ
โครงการศึกษาเพ่ือขยายทาเรือสงขลาป พ.ศ. 2541 ทั้งกรณีมีการดําเนินการเฉพาะรอบังคับน้ําดานทิศ
เหนือ หรือทิศใต และมีการดําเนินการทั้งสองตัว 

(4) ผลกระทบที่เกิดจากการกอสรางเข่ือนกันคลื่นปดลอมแองจอดเรือตามขอสังเกตงานศึกษา
จัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือในประเทศไทย ป พ.ศ. 2545 

(5) ผลกระทบที่เกิดจากการดําเนินการขอ (3) กับขอ (4) รวมกัน 

การตรวจสอบลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา ทิศทางการไหล และความเร็วกระแสน้ํา
ชวงเวลาตาง ๆ ของป มีวัตถุประสงคเพ่ือใชเลือกชวงเวลาพิจารณาผลวิเคราะหรายการอ่ืนอยางละเอียด
โดยจากผลวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําที่ กม. 0 ของรองน้ํา ในภาพรวมทั้งปแสดงในรูปที่ 5 – 
29 ไดเลือกชวงเวลาพิจารณาในรายละเอียดเปนระหวางวันที่ 1 – 15 มิถุนายน กับ 1 – 15 ธันวาคม 
2559 

                                           
8 การแยกการดําเนินงานเปน 2 ชั้น เกิดจากเวลาที่ตองใชในการวิเคราะหแบบให module FLOW ทํางานควบคูกับ 

module WAVE ใชเวลาของเครื่องคอมพิวเตอรนานกวาการวเิคราะหดวยแบบจําลอง FLOW เพียงอยางเดียวมาก 

เชน การวิเคราะหดวย module FLOW ใหจําลองการไหลและการเปลี่ยนแปลงพ้ืนทองน้ําระยะเวลา 1 ป ใชเวลา

ทํางานของเครื่องคอมพิวเตอรประมาณ 5 ชั่วโมง ในขณะที่พบวาการใหทํางานควบคูกันทั้ง module FLOW และ 

WAVE จําลองการไหลและการเปลี่ยนแปลงพ้ืนทองน้ําในระยะเวลา 3 เดือน ใชเวลาทํางานของเครื่องคอมพิวเตอร

นานประมาณ 4 วัน 
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การพิจารณาผลวิเคราะหดวย module FLOW ระหวางวันท่ี 1 – 15 มิถุนายน 2559 ตามแสดง
ในรูปท่ี 5 – 30 พบวาระดับน้ําสูงสุด-ต่ําสุดมีคาเทากับ +0.32 เมตร กับ -0.29 เมตร ตามลําดับ 
ความเร็วกระแสน้ําสูงสุด 0.65 เมตร/วินาทเีกิดวันที่ 7 มิถุนายน 2559 เวลา 03:00 นาฬิกาเปนเวลาน้ํา
ไหลขึ้นสูงสุดกําลังจะไหลลง 

สําหรับระหวางวันที่ 1 – 15 ธันวาคม 2559 ตามแสดงในรูปที่ 5 – 31 พบวาระดับน้ําสูงสุด-
ต่ําสุดมีคาเทากับ +0.33 เมตร กับ -0.28 เมตร ตามลําดับ ความเร็วสูงสุด 0.74 เมตร/วินาที เกิดวันที่ 
15 ธันวาคม 2559 เวลา 08:00 นาฬิกา เปนเวลาน้ําไหลต่ําสุดกําลังจะไหลขึ้น 

การพิจารณาแรงเฉือนที่พื้นทองน้ําเสนอในหัวขอถัดไปเลือกแสดงเฉพาะชวงเวลามีคาสูงสุดขณะ
น้ําขึ้นกับขณะน้ําลงขางตน 

 

 
ที่มา: ผลวิเคราะหของท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 5 - 29 ผลวิเคราะหคาระดับน้ํา 1 ม.ค. – 31 ธ.ค. 2559 
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ที่มา: การวิเคราะหของท่ีปรึกษา 

รูปที่ 5 - 30 ผลวิเคราะหทางชลศาสตรวันท่ี 1 – 15 มิถุนายน 2559 
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ที่มา: การวิเคราะหของท่ีปรึกษา 

รูปที่ 5 - 31 ผลวิเคราะหทางชลศาสตรวันท่ี 1 – 15 ธันวาคม 2559 



บทท่ี 5 การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  5-38 

5.4.1 แรงเฉือนที่พื้นทองน้ํา (bed shear stress) 

แนวคิดพื้นฐาน คือ แรงเฉือนที่พ้ืนทะเล (bed shear stress) บริเวณใด ๆ หากสูงเกินคาวิกฤต 
(critical shear stress) จะทําใหตะกอนบริเวณดังกลาวเริ่มเคลื่อนที่ซึ่งอาจเปนการกลิ้ง กระโดด เลื่อน 
หรือลอยตัวข้ึนเปนตะกอนแขวนลอย ทําใหพ้ืนที่บริเวณดังกลาวเกิดการกัดเซาะ ในทางตรงขามหาก
คาแรงเฉือนท่ีพื้นทะเลมีคาตํ่าก็จะทําใหพ้ืนท่ีบริเวณดงักลาวกลายเปนพ้ืนท่ีมีตะกอนตกทับถม 

คาแรงเฉือนวิกฤตที่ทําใหตะกอนเริ่มเคลื่อนท่ีข้ึนกับขนาดตะกอน (d50) และรูปรางตะกอน 
(particle shape) ซึ่งมีผลตอขนาดแรงลากท่ีกระทํากับตะกอน (drag force) และขนาดแรงตานทาน
การเคลื่อนที่ โดย Leo van Rign ไดสรางแผนภูมิแสดงขนาดตะกอนกับคาการเคลื่อนที่วิกฤต (critical 
mobility number) ดังแสดงในรูปท่ี 5 – 329 

ในกรณีโครงการ ผลวิเคราะหแรงเฉือนที่พื้นทองน้ําบริเวณรองใน รองนอก และแองจอดเรือ 
ขณะน้ําข้ึน (วันที่ 7 มิถุนายน 2559 เวลา 03:00 นาฬิกา) กับน้ําลง (วันท่ี 15 ธันวาคม 2559 เวลา 
08:00 นาฬิกา) แสดงในรูปท่ี 5 – 33 กับรูปท่ี 5 – 34 ตามลําดับ ไดคาแรงเฉือนสูงสุด 5 นิวตัน/ตาราง
เมตรเกิดบริเวณปากทางเขารองใน ทิศแรงเฉือนตามทิศกระแสน้ํา จากผลวิเคราะหดังกลาวแสดงวา
พ้ืนที่บางบริเวณเกิดการกัดเซาะบางเวลา และเกิดการทับถมบางเวลา 

 

 
ที่มา: Leo C. van Rijn, 2016, Initiation of motion and suspension of mud-sand mixtures, p.6 

รูปท่ี 5 - 32 Shields’ curve กับขนาดตะกอน 

                                           
9 Leo C. van Rijn, 2016, Initiation of motion and suspension of mud-sand mixtures  
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ตารางที่ 5 - 4 คาแรงเฉือนวิกฤต 

วัสดุพ้ืนทองน้ํา ขนาดอนุภาค Shields parameters 

(dimensionless) 

Critical bed shear stress 

(N/sqm)  f mm 

Coarse cobble -7 – -8 128 – 256 0.054 – 0.054 112 – 223 

Fine cobble -6 – -7 64 – 128 0.052 – 0.054 53.8 – 112 

Very coarse gravel -5 – -6 32 – 64 0.05 – 0.052 25.9 – 53.8 

Coarse gravel -4 – -5 16 – 32 0.047 – 0.05 12.2 – 25.9 

Medium gravel -3 – -4 8 – 16 0.044 – 0.047 5.7 – 12.2 

Fine gravel -2 – -3 4 – 8 0.042 – 0.044 2.7 – 5.7 

Very fine gravel -1 – -2 2 – 4 0.039 – 0.042 1.3 – 2.7 

Very coarse sand 0 – -1 1 – 2 0.029 – 0.039 0.47 – 1.3 

Coarse sand 1 – 0 0.5 – 1 0.033 – 0.029 0.27 – 0.47 

Medium sand 2 – 1 0.25 – 0.5 0.048 – 0.033 0.194 – 0.27 

Fine sand 3 – 2 0.125 – 0.25 0.072 – 0.048 0.145 – 0.194 

Very fine sand 4 – 3 0.0625 – 0.125 0.109 – 0.072 0.110 – 0.145 

Coarse silt 5 – 4 0.0310 – 0.0625 0.165 – 0.109 0.0826 – 0.110 

Medium silt 6 – 5 0.0156 – 0.0310 0.25 – 0.165 0.0630 – 0.0826 

Fine silt 7 – 6 0.0078 – 0.0156 0.3 – 0.25 0.0378 – 0.0630 

ที่มา: https://pubs.usgs.gov/sir/2008/5093/table7.html [access online 27 พ.ย. 60) 
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ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

  

 

 

รูปที่ 5 - 33 ผลวิเคราะหคาแรงเฉือนท่ีพื้นทะเล 

 5-40 
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ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

รูปที่ 

  

 

รูปที่ 5 - 34 ผลวิเคราะหทิศแรงเฉือนท่ีพื้นทะเล 

 

 

 5-41 
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5.4.2 การเปล่ียนแปลงพื้นทองน้ํา 

บริเวณรองน้ําซึ่งมีความลึกน้ํามากกวาพ้ืนที่ขางเคียงมีตะกอนตกมากกวาพ้ืนที่ซึ่งอยูติดกันทั้งจาก
เหตุความเร็วกระแสน้ําลดลงทําใหแรงเฉือนที่พ้ืนลดลง และจากเหตุรองน้ําทําหนาที่เปนรางดักตะกอน
ทําใหตะกอนท่ีเคลื่อนที่เขามาอยูในรองน้ําตองไหลไปตามรองน้ําซึ่งหากความเร็วกระแสน้ําเพียงพอก็
สามารถพัดพาตะกอนพ้ืนทองน้ําออกไปได แตหากความเร็วกระแสน้ําไมเพียงพอ ตะกอนเหลานี้ก็จะตก
ในรองน้ํา 

ผลวิเคราะหตะกอนที่ตกบริเวณรองใน รองนอก และแองจอดเรือ ระหวางวันที่ 1 มกราคม – 31 
ธันวาคม 2559 แสดงในรูปท่ี 5 – 35 สรุปวาบางพ้ืนที่เกิดการกัดเซาะ บางพ้ืนท่ีมีการทับถม ความหนา
ของตะกอนท่ีทับถมอยูระหวาง 0.5 – 1.0 เมตร10 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณตะกอนที่ตกกับระยะเวลา ตามแสดงในรูปที่ 5 – 36 
พบวาระดับการเปลี่ยนแปลงแตละชวงเวลาไมเทากันโดยชวงฤดูน้ําหลากสัณฐานพื้นทองน้ําเปลี่ยนแปลง
เร็วกวาชวงฤดูแลง 

 

                                           
10 การวเิคราะหตะกอนสมมุติใหความหนาตะกอนที่จุดเริ่มวิเคราะหเทากับ 5 เมตร บริเวณที่ผลวิเคราะหแสดงความ

หนาตะกอนมากกวา 5 เมตร จึงหมายถึงพ้ืนที่มีตะกอนตก ในทางตรงขามบริเวณที่ผลวิเคราะหแสดงความหนา

ตะกอนนอยกวา 5 เมตร จึงหมายถึงพ้ืนที่ถูกกัดเซาะ 
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ความหนาตะกอนวันที่ 1 ม.ค. 59 

ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

  

 
ความหนาตะกอนวันที่ 1 ม.ค. 60 

รูปที่ 5 - 35 ผลวิเคราะหตะกอนท่ีตกในรองน้ํา 

 5-43 
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ก.พ. 

  

เม.ย. มิ.ย

 5-44 

ย.  
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ส.ค. 

รูปที่ 5 

 

  

ต.ค. ธ.ค

5 - 36 การเปลี่ยนแปลงสัณฐานพื้นทองน้ําแตละชวงเวลา 

 5-45 

ค.  
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5.4.3 ผลกระทบท่ีเกิดจากการติดตั้งรอบังคับกระแสน้ํา 

โครงการศึกษาออกแบบเพ่ือขยายทาเรือสงขลา ป พ.ศ. 2541 มีขอเสนอวิธีแกไขปญหาตะกอน
ตกในรองน้ําโดยติดตั้งรอบังคับน้ําดานทิศใตยาว 150 เมตร กับรอบังคับน้ําดานทิศเหนือยาว 50 เมตร 
(ดรููปท่ี 3 - 3) รายละเอียดที่เสนอในขอนี้เปนการพิจารณาประสิทธิผลของการดําเนินงานตามขอเสนอ
ทั้งกรณีติดตั้งรอบังคับน้ําดานทิศใตเพียงตัวเดียว ทิศเหนือเพียงตัวเดียว และมีการติดตั้งรอบังคับน้ําทั้ง
สองตัว 

ผลวิเคราะหปริมาณตะกอนที่ตกบริเวณรองใน รองนอก และแองจอดเรือทั้ง  3 กรณีแสดงในรูป
ที่ 5 – 37 ไดขอสรุป ดังนี ้

(1) การกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศใตชวยลดคาสูงสุดของตะกอนที่ตกในรองน้ําพรอมกับทําให
พ้ืนที่ตกตะกอนกระจายออกไป 

(2) การกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศเหนือชวยลดคาสูงสุดของตะกอนที่ตกในรองน้ํา (นอยกวา
กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศใตเพียงตัวเดียว) พรอมกับทําใหพื้นที่ตกตะกอนกระจายออกไป 
บางสวนกอตัวปดรองนอก 

(3) การกอสรางรอบังคับน้ําทั้งดานทิศใตและทิศเหนือไดผลระหวางกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศ
เหนือและทิศใต คือ ชวยลดคาสูงสุดของตะกอนท่ีตกในรองน้ํา พรอมกับทําใหพ้ืนที่ตกตะกอนกระจาย
ออกไป บางสวนกอตัวปดรองนอก (นอยกวากรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศเหนือเพียงอยางเดียว) 
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กรณไีมมีการกอสรางรอบังคับน้ํา

กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศเหนือ

ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา

รูปท่ี 5 - 37 ผลวิเคราะหกรณีกอสรางรอบังคับน้ําตามขอเสนอโครงการศึกษาป 

 

 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา  

 
กรณไีมมีการกอสรางรอบังคับน้ํา กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศใต

 
กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศเหนือ กรณีกอสรางรอบังคับน้ําทั้ง 2 

การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

ผลวิเคราะหกรณีกอสรางรอบังคับน้ําตามขอเสนอโครงการศึกษาป 
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กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศใต 

 

2 ตัว 

ผลวิเคราะหกรณีกอสรางรอบังคับน้ําตามขอเสนอโครงการศึกษาป 2541 
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5.4.4 ผลกระทบท่ีเกิดจากการกอสรางเขื่อนกันคลื่นปดลอมแองจอดเรือ 

โครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือในประเทศไทย ป พ.ศ. 2545 มี
ขอสังเกตวาการกอสรางเข่ือนกันคลื่นปดแองจอดเรือดานทิศเหนือเพ่ือปองกันคลื่นและกระแสน้ําให
ทาเรือขนถายผลิตภัณฑปโตรเลียมสงผลทําใหตะกอนตกในแองจอดเรือเพ่ิมขึ้น โครงการศึกษาและ
วิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํานําขอสังเกตดังกลาวมาวิเคราะหหาขนาดผลกระทบ 

ตามผลวิเคราะหแสดงในรูปที่ 5 – 38 พบวาการกอสรางเข่ือนกันคลื่นปดแองจอดเรือดานทิศ
เหนือไมไดทําใหตะกอนตกในรองน้ํามากขึ้น 
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กรณไีมมีชองเปด 

ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

รูปที่ 5 - 38 ผลวิเคราะหตะกอนท่ีตกในรองน้ํากรณีมีชองเปดที่เขื่อนกันคลื่น

  

 
กรณีมีชองเปด 

ผลวิเคราะหตะกอนท่ีตกในรองน้ํากรณีมีชองเปดที่เขื่อนกันคลื่น 
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บทที่ 6 

การออกแบบรองน้าํสงขลา 

 

เนื้อหาที่แสดงในรายงานบทที่ 6 การออกแบบรองน้ําสงขลาแบงเปน 4 สวน เริ่มจาก (1) 
หลักการออกแบบรองน้ํา ซึ่งโดยรวมเปนคําแนะนําการออกแบบรองน้ําตามมาตรฐานของ PIANC ตอ
ดวย (2) แนวคิดการออกแบบ ซึ่งเปนขอสังเกตขอจํากัดและขั้นตอนการออกแบบ เนื้อหาที่แสดงในสอง
ขอสุดทาย ขอ (3) กับขอ (4) เปนรายละเอียดการออกแบบรองน้ําสงขลาเหมือนกัน ตางกันตรงพื้นที่ 
โดยเนื้อหาที่แสดงในขอ (3) เปนพ้ืนที่ “รองนอกกับแองจอดเรือ” สวนขอ (4) เปน “รองใน” 

6.1 หลักการออกแบบรองน้ํา 

ในป ค.ศ. 1997 (พ.ศ. 2540 PIANC1 รวมกับ IAPH2, IMPA3 และ IALA4 ไดจัดทําคําแนะนําการ

ออกแบบรองน้ํา (Approach Channels: A Guide for Design) ซึ่งตอมาในป ค.ศ.2014 (พ.ศ. 2557) 
มีการปรับปรุงเปนคําแนะนําการออกแบบรองน้ําทางเขาทาเรือ (Harbour Approach Channels 
Design Guidelines) สาระสําคัญที่ปรับปรุง คือ เพ่ิมวิธีกําหนดขนาดรองน้ําดวยเทคนิคทางสถิติซึ่งเปน
การพิจารณาโอกาสเกิด (probabilistic) กับความเสี่ยงที่ยอมรับได (acceptable risk) จากเดิมท่ี
กําหนดเฉพาะวิธีคํานวณคา (deterministic) เนื้อหารายงานฉบับนี้แสดงรายละเอียดเฉพาะวิธี คํานวณ

                                           
1 PIANC ยอมาจาก Permanent International Association of Navigation Congress ซึ่งเปนการรวมตัวของ

องคกรเทคนิคภาครัฐ สมาคม และเอกชน ระหวางประเทศ ที่ไมเก่ียวของกับการเมืองและไมแสวงหากําไร มี

วัตถุประสงคเพื่อสงเสริมการเดินเรือในลําน้ําและทะเลโดยสนับสนุนกิจกรรมที่เก่ียวของกับการวางแผน การ

ออกแบบ การกอสราง การปรับปรุง การบํารุงรักษา และการปฏิบัติงานเดินเรือในลําน้ํา ทะเล ทาเรือ และชายฝง 

มีสํานักงานอยูในประเทศเบลเยี่ยม (http://www.pianc-aipcn.org/pianc.php) 
2 IAPH ยอมาจาก International Association of Ports and Harbours เปนสมาคมที่ไมใชภาครัฐและไมแสวงหา

กําไร มีวัตถุประสงคเพ่ือเสริมสรางความรวมมือระหวางทาเรือและองคกรทางทะเลในประเทศตางๆ ทั่วโลก มี

สํานักงานตั้งอยูในประเทศญี่ปุน (http://www.iaphworldports.org/index.html) 
3 IMPA ยอมาจาก International Maritime Pilots Association เปนสมาคมวิชาชีพผูปฏิบัติงานนํารอง ที่ไม

แสวงหากําไร มีวัตถุประสงคเพ่ือสงเสริมความเปนมืออาชีพและความปลอดภัยในการปฏิบัติงานนํารอง มีสํานักงาน

ตั้งอยูในประเทศอังกฤษ (http://www.impahq.org) 
4 IALA ยอมาจาก International Association of Lighthouse Authorities ตอมา เปลี่ยนชื่อเปน International 

Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities แตใชคํายอเหมือนเดิม เปนองคกร

ไมแสวงหากําไร ทําหนาที่เปนศูนยรวมหนวยงานรัฐที่มีหนาที่รับผิดชอบเก่ียวกับเครื่องหมายชวยการเดินเรือ 

รวมถึงผูผลิต และที่ปรึกษา มีวัตถุประสงคเพื่อใหเครื่องหมายชวยการเดินเรือท่ีติดตั้งในพื้นที่ตางๆ ทั่วโลกใช

มาตรฐานเดียวกัน กองทัพเรือเปนตัวแทนของประเทศไทยใน IALA 
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คาซึ่งแนะนําใหใชกับการออกแบบเบื้องตน (concept design) แบงเปนมิติตามแนวด่ิง (ความลึกรองน้ํา
และความสูงชองลอด) มิติตามแนวนอน (ความกวางทางเรือเดินและระยะหางตลิ่ง) และรองน้ําชวงทางโคง 

6.1.1 มิติตามแนวดิ่ง 

มิติตามแนวดิ่งแบงเปน 2 สวน คือ ความลึกรองน้ํา กับความสูงชองลอด 

PIANC กําหนดความลึกรองน้ําจาก 3 ปจจัยโดยตามแสดงในรูปที่ 6 -1 ประกอบดวย (1) ปจจัย
ที่มาจากระดับน้ํา (2) ปจจัยที่มาจากเรือ และ (3) ปจจัยเก่ียวกับพ้ืนทองน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดการ
พิจารณา ดังนี ้

ปจจัยดานระดับน้ํา มี 2 องคประกอบ คือ ระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงขณะเรือเดินในรองน้ํา กับ
สภาพแวดลอมที่ไมเอ้ืออํานวย โดยในกรณีที่รองน้ํายาวมากจนระดับน้ําเปลี่ยนแปลงอยางสําคัญ PIANC 
แนะนําใหแยกพิจารณารองน้ําเปนสวน ๆ 

ปจจัยเก่ียวกับเรือ มี 6 องคประกอบ ไดแก (1) ความไมแนนอนในการระบุระยะกินน้ําลึกของเรือ 
(2) การเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของน้ํา (3) การเปลี่ยนแปลงระยะกินน้ําลึกจาก squat5 และ 
dynamic trim6 (4) dynamic heel (5) ผลกระทบจากคลื่น และ (6) ชองวางใตทองเรือสุทธิ คาที่ 
PIANC แนะนําใหใชสําหรับการออกแบบเบื้องตนแสดงในตารางที่ 6 - 1 

ปจจัยเก่ียวกับพ้ืนทองน้ํา มี 3 องคประกอบ ไดแก (1) ความไมแนนอนของระดับพื้นทองน้ําจากความ
คลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัด แนะนําใหไมนอยกวา 0.1 เมตร (2) ตะกอนที่ตกระหวางรอบการขุดลอก 
แนะนําใหไมนอยกวา 0.2 เมตร แตตองไมนอยกวารอยละ 1 ของความลึกรองน้ํา และ (3) ความคลาด
เคลื่อนของการขุดลอก แนะนําใหอยูระหวาง 0.2 – 0.5 เมตร ข้ึนกับคุณลักษณะตะกอนพ้ืนทองน้ําและ
ชนิดเครื่องมือขุดลอก7 

สําหรับชองวางระหวางสวนที่สูงสุดของเรือถึงสิ่งกีดขวาง (ADC: Air Draft Clearance) PIANC 
แนะนําใหเทากับรอยละ 5 ของระยะจากผิวน้ําถึงสวนที่สูงสุดของเรือ (Hst) แตไมนอยกวา 2 เมตร8 

                                           
5 เมื่อเรือเคลื่อนที่ มวลน้ําที่ถูกตัวเรือแทนที่จะเคลื่อนที่หลบออกไป ความเร็วน้ําที่เคลื่อนที่หลบออกไปทําใหแรงดัน

น้ําและระดับน้ําลดลง ลักษณะดังกลาวทําใหเรือจมน้ํามากข้ึน เรียกวา squat ระยะที่ตัวเรือจมมากขึ้นดานหัวเรือ

ปกติไมเทากับดานทายเรือขึ้นกับรูปทรงเรือ โดยเรือบรรทุกน้ํามันซึ่งมีคา block coefficient > 0.8 มีระยะจมดาน

หัวเรือมากกวาดานทายเรือ 
6 การ trim เรือ หมายถึง การถวงน้ําหนักสินคา หรือน้ําอับเฉา ใหหัวเรือกับทายเรือจมไมเทากัน วัตถุประสงคของ

การ trim เรือ คือ เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพ และ/หรือความสามารถในการควบคุมเรือ เชน trim ทายเรือเพ่ือใหใบจักร

จมน้ํามากข้ึน ตองการเผื่อคา squat ซึ่งปกติทําใหหัวเรือจมน้ํามากกวาทายเรือ เปนตน dynamic trim หมายถึง 

ตัวเรือเอียงมากขึ้นขณะเคลื่อนที่จากผลของ squat 
7 PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines หนา 61 
8 PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines หนา 39 
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ที่มา: ปรับจาก PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines รูปที่ 2.1 หนา 23 

รูปท่ี 6 - 1 ความลึกรองน้ํา 

 

ตารางที่ 6 - 1 คําแนะนําความลึกรองน้ําและระยะพนน้ําในการออกแบบเบื้องตนของ PIANC  

รายการ ความเร็วเรือ คุณลักษณะคลืน่ ชนิดพ้ืนทองน้ํา รองดานใน รองดานนอก 

ความลึก 

รองน้ํา 

≤ 10 นอต 

ทุกเงื่อนไข 

 1.10 T  

10-15 นอต  1.12 T  

> 15 นอต  1.15 T  

ทุกเงื่อนไข 

Low swell  

(Hs <1 m) 
  1.15 T – 1.2 T 

Mod. swell 

1m < Hs < 2m 
  1.2 T – 1.3 T 

Heavy swell 

Hs > 2m 
  1.3 T – 1.4 T 

ความลึกสวนเพ่ิมจากชนิดพ้ืนทองนํ้า 
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รายการ ความเร็วเรือ คุณลักษณะคลืน่ ชนิดพ้ืนทองน้ํา รองดานใน รองดานนอก 

ทุกเงื่อนไข ทุกเงื่อนไข 

Mud - - 

Sand/clay 0.4 m 0.5 m 

Rock/coral 0.6 m 1.0 m 

ชองวางระหวางสวนสูงสุดของเรือกับอุปสรรค (ADC: Air draft clearance) 

ADC ทุกเงื่อนไข ทุกเงื่อนไข  0.05 Hst 
0.05Hst +  

0.4 T 

หมายเหต:ุ 

1. คาในตารางใชในกรณีระยะกินน้าํลึกของเรือมากกวา 10 เมตร ถาระยะกินน้ําลึกของเรือนอยกวา 10 เมตร ใช 10 

เมตร 

2. Swell หมายถึง คลื่นที่มคีาบเวลานานกวา 10 วินาที 

3. ระยะกินน้ําลึกของเรือกรณีมี swell ใชคานอยเมื่อคาบเวลาคลื่นสั้น และใชคามากเมื่อคาบเวลาคลื่นยาว 

4. ความสูงคลื่นนยัสาํคัญขุนกับ 

ที่มา: PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines, หนา 38 

6.1.2 มิติตามแนวนอน 

ตามนิยามของสัญลักษณแสดงในรูปที่ 6 – 2 PIANC แนะนําใหกําหนดความกวางรองน้ําชวง
ทางตรงจากผลรวมของความกวางทางเรือเดินพ้ืนฐาน (basic manoeuvring lane: WBM) ความกวาง
สวนเพิ่มจากสภาพแวดลอม ระยะหางตลิ่ง (Width to bank: Wbg, Wbr) และระยะหางระหวางเรือที่
เดินสวนกันหรือแซงกัน (Passage Width: Wp) ดังสมการตอไปนี้ 

 

ความกวางรองน้ําชวงทางตรงกรณีเรือเดินทางเดียว 

 𝑊 = 𝑊஻ெ + ∑𝑊௜ +𝑊஻ோ +𝑊஻ீ  

 

 
 

ที่มา: ประยุกตจาก PIANC (1997) รูปที่ 5.11 หนา 23 

รูปท่ี 6 - 2 มิติทางเดินเรือ 

 

wbr wbgwBM wBMwp
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ความกวางรองน้ําชวงทางตรงกรณีเรือเดินสวนทาง 

 𝑊 = 2𝑊஻ெ + 2∑𝑊௜ +𝑊஻ோ +𝑊஻ீ + ∑𝑊௉  

 

เมื่อ 

 𝑊  ความกวางรองน้ํา 

 𝑊஻ெ  ความกวางทางเรือเดินพื้นฐาน (basic manoeuvring lane) ดตูารางที่ 6 - 2 

 𝑊௜   ความกวางสวนเพ่ิมจากสภาพแวดลอม ดูตารางที่ 6 - 3 

 𝑊஻ோ  𝑊஻ீ  ระยะหางตลิ่งฝงซาย-ขวาดูตารางที่ 6 - 4 

 𝑊௉   ระยะหางระหวางเรือที่เดินในพื้นที่เดียวกัน ดูตารางที่ 6 - 5 

 
ตารางที่ 6 - 2 ความกวางทางเรือเดินพื้นฐาน 

รายการ ความสามารถในการควบคุมเรือ/ความคลองตัว 

ดี ปานกลาง ต่ํา 

ทางเรือเดินพ้ืนฐาน (WBM) 1.3 B 1.5 B 1.8 B 

หมายเหต:ุ 

1. B หมายถึง ความกวางเรือ 

2. เรือที่มีความสามารถในการควบคมุ/ความคลองตัวต่ําสวนใหญเปนเรือบรรทุกน้ํามัน เรือบรรทุกสินคาเทกอง เรือที่

มีความสามารถระดบัปานกลางเปนเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร เรือบรรทุกรถยนต เรือที่มีทางลาดใหรถวิ่งข้ึนลง

เรือ เรือบรรทุก LNG และ LPG สวนเรือที่มีความสามารถระดับดีหมายถึงเรือ 2 ใบจักร เรือเฟอรร่ี และเรือ

บรรทุกคนโดยสาร 

ที่มา: PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines หนา 86 
 

ตารางที่ 6 - 3 ความกวางสวนเพิ่มจากสภาพแวดลอม 

รายการ ความเร็วเรือ รองนอก 

(พ้ืนที่เปด) 

รองใน 

(พ้ืนที่ในแนวปองกัน) 

a) ความเร็วเรือเทียบกับน้ํา (VS)   

VS≥ 12 นอต เร็ว 0.1 B 

8 ≤ VS< 12 นอต ปานกลาง 0.0 

5 ≤ VS<8 นอต ชา 0.0 

b) ความเร็วลมแนวตั้งฉากรองน้ํา (VCW)   

ลมออน (mild) เร็ว 0.1 B 

VCW< 15 นอต ปานกลาง 0.2 B 
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รายการ ความเร็วเรือ รองนอก 

(พ้ืนที่เปด) 

รองใน 

(พ้ืนที่ในแนวปองกัน) 

(< Beaufort 4) ชา 0.3 B 

ลมปานกลาง เร็ว 0.3 B 

15 ≤ VCW< 33 นอต ปานกลาง 0.4 B 

(Beaufort 4 – Beaufort 7) ชา 0.6 B 

ลมแรง เร็ว 0.5 B 

33 ≤ VCW < 48 นอต ปานกลาง 0.7 B 

(Beaufort 7 – Beaufort 9) ชา 1.1 B 

c) ความเร็วกระแสน้ําแนวขวางรอง (VCC)    

ต่ําไมตองเผื่อ VCC < 0.2 m/s ทุกเงื่อนไข 0.0 0.0 

ต่ํา 0.2 ≤VCC < 0.5 นอต เร็ว 0.2 B 0.1 B 

 ปานกลาง 0.25 B 0.2 B 

 ชา 0.3 B 0.3 B 

ปานกลาง เร็ว 0.5 B 0.4 B 

0.5 ≤ VCC < 1.5 นอต ปานกลาง 0.7 B 0.6 B 

 ชา 1.0 B 0.8 B 

ไหลแรง เร็ว 1.0 B - 

1.5 ≤ VCC < 2.0นอต ปานกลาง 1.2 B - 

 ชา 1.6 B - 

d) ความเร็วกระแสน้ําแนวรองนํ้า (Vlc)   

ต่ํา ไมตองเผื่อ VlC < 1.5 นอต ทุกเงื่อนไข 0.0 

ปานกลาง เร็ว 0.0 

1.5 ≤ VlC <3 นอต ปานกลาง 0.1 B 

 ชา 0.2 B 

ไหลแรง เร็ว 0.1 B 

VlC ≥ 3 นอต ปานกลาง 0.2 B 

 ชา 0.4 B 

e) คลื่นเขาดานขางลําถึง ¼ จากทาย    

Hs ≤ 1 m ทุกเงื่อนไข 0.0 0.0 

1 < Hs< 3 m ทุกเงื่อนไข ~ 0.5 B - 

Hs ≥ 3 m ทุกเงื่อนไข ~ 1.0 B - 

f) เครื่องหมายชวยการเดินเรือ   

ดีมาก  0.0 
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รายการ ความเร็วเรือ รองนอก 

(พ้ืนที่เปด) 

รองใน 

(พ้ืนที่ในแนวปองกัน) 

ดี  0.2 B 

ปานกลาง  0.4 B 

g) ลักษณะพื้นทองน้ํา   

มากกวา 1.5 T  0.0 

นอยกวา 1.5 T พื้นเรียบและออน  0.1 B 

  ขรุขระและแข็ง  0.2 B 

h) ความลึกน้ํา  h ≥ 1.5T 0.0 h ≥ 1.5T 0.0 

  1.5T > h ≥ 1.25T 0.1 B 1.5T > h ≥ 1.15T 0.2 B 

  H < 1.25T 0.2 B H < 1.15T 0.4 B 

i) ความอันตรายของสินคา  ดูหมายเหตดุานลาง 

หมายเหต:ุ 

1) B หมายถึง ความกวางเรือ 

2) ขอกําหนดรายการ b) ความกวางสวนเพ่ิมกรณีความเร็วลมแนวตั้งฉากฯ ที่กําหนดเปนกรณีเรือมีอัตราสวนพ้ืนที่

รับลมตอพ้ืนที่สวนท่ีจมนํ้าสมดลุกัน ไดแก เรือบรรทุกน้ํามัน เรือบรรทุกสินคาเทกอง ในสภาพบรรทุกสินคาเต็ม

ระวาง รวมถึงเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร LNG และ LPG เรือที่มีพื้นที่รับลมมากเปนพิเศษ เชน เรือบรรทุก

ผูโดยสาร เรือบรรทุกลอเลื่อน และเรือบรรทุกรถยนต ตองบวกความกวางสวนเพ่ิมอีก 0.2 B 

3) ขอกําหนดรายการ c) และ d) หากความเร็วกระแสน้ําเปลี่ยนแปลงตามความยาว แนะนําใหแบงรองน้ําเปนสวน ๆ 

ตามตําแหนงท่ีความเร็วกระแสน้ําเปลี่ยนแปลง และหากความเร็วกระแสน้ําแนวขวางรองนํ้าเร็วถึง 2 นอต แนะนํา

ใหปรับแนวรองน้ําแทนการขยายความกวางรองน้ํา 

4) ขอกําหนดรายการ e) ตองใชดวยความระมัดระวัง คลื่นที่เคลื่อนตัวเขาดานหัวเรือกับทายเรือสงผลตอ heave 

และ pitch ซึง่ไมเก่ียวกับความกวางรองน้ํา ในขณะที่คลื่นที่เคลื่อนตวัเขาดานขางสงผลตอ roll และ drift ซึ่ง

เก่ียวของกับความกวางรองน้ํา 

5) ขอกําหนดรายการ f) ใชนิยามดีมาก ดี และปานกลาง ดังนี ้

ดีมาก หมายถึง มีทุนกํากับรองนํ้าทั้งสองดาน มีการตดิตั้งวสัดสุะทอนสัญญาณเรดารที่ทุน มีไฟนํา (leading 

light) มีระบบควบคุมการจราจร (VTS: Vessel traffic services) มีเจาหนาที่นํารอง และมีอุปกรณแสดงตําแหนง

เรือจากสญัญาณดาวเทียม (DGPS: Differential global navigation satellite positioning systems) และมี

แผนที่เดินเรืออิเล็กทรอนิกส (ECDIS: Electronic chart display and information system) 

ดี หมายถึง มีทุนกํากับรองนํ้าทั้งสองดาน มีการติดตั้งวสัดสุะทอนสญัญาณเรดารท่ีทุน มไีฟนํามีเจาหนาที่นํารอง 

และมีอุปกรณแสดงตําแหนงเรือจากสัญญาณดาวเทียม 

ปานกลาง หมายถึง มีความสมบรูณของระบบต่าํกวาความตองการขางตน 

6) ขอกําหนดรายการ g) มีผลกระทบเฉพาะในน้ําตื้น พื้นรองน้ําที่เรยีบและออน รวมถึงทรายแปงและโคลนมีผลตอ

ความสามารถในการควบคุมและกาํลังขับเคลื่อนของเรือ พื้นรองน้ําที่แข็ง เชน หิน ปะการัง มีโอกาสทําใหทองเรือ

เสียหายถาติดตื้น แตถาความลึกน้าํมากกวา 1.5 เทา ของระยะกินน้าํลึกของเรือ ก็ไมจําเปนตองเพ่ิมความกวาง 
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7) ขอกําหนดรายการ h) การใชคําแนะนํานี้ตองตรวจสอบคา Froude depth number และอัตราสวน h/T การ

เพ่ิมความกวางเมื่อชองวางระหวางทองเรือกับพื้นทองน้ํานอย ๆ มีความจําเปนเพราะมวลน้ําไหลผานใตทองเรอื

ขณะเคลื่อนที่ไมสะดวก 

8) ขอกําหนดรายการ i) สินคาอันตรายตามขอกําหนด IMO ไดแก สารพิษ ระเบิด สารมโีอกาสกอใหเกิดมลภาวะ 

สารตดิไฟ และสารท่ีกอใหเกิดการกัดกรอน โดยทั่วไปไมมีขอกําหนดใหเพ่ิมความกวางรองน้ําสําหรับการขนสง

สินคาอันตราย แนวทางปฏิบัติเปนการเพ่ิมมาตรการความปลอดภยั เชน ลดความเร็ว การกํากับติดตามของ

เจาหนาที่ VTS การมีเรือตรวจการ จนถึงการเปลีย่นชนิดทางเดินเรอืจากเดินเรือสองทางเปนเดินเรือทางเดียว 

เปนตน 

ที่มา: PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines, หนา 87 - 89 

 

ตารางที่ 6 - 4 ระยะหางตลิ่ง 

ลักษณะตลิ่ง ความเร็วเรือ รองนอก 

(ทะเลเปด) 

รองใน 

(พ้ืนที่ในแนวปองกัน) 

ความลาดตลิ่งสวนท่ีอยูใตผิวน้ํา

เปลี่ยนแปลงนอย (นอยกวา 1: 10) 

เร็ว 0.2 B 0.2 B 

ปานกลาง 0.1 B 0.1 B 

ชา 0.0 B 0.0 B 

ตลิ่งลาดมีขอบและที่ตื้น เร็ว 0.7 B 0.7 B 

ปานกลาง 0.5 B 0.5 B 

ชา 0.3 B 0.3 B 

ตลิ่งแข็งและชัน เร็ว 1.3 B 1.3 B 

ปานกลาง 1.0 B 1.0 B 

ชา 0.5 B 0.5 B 

หมายเหต:ุ 𝑊஻ோ  กับ 𝑊஻ீ  หมายถึง ตลิ่งดานที่ใชเครื่องหมายทุนขอบรองน้ําสแีดง กับสีเขียว ตามลําดับ 

ที่มา: PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines, หนา 89 
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ตารางที่ 6 - 5 ระยะหางระหวางเรือท่ีเดินสวนกันหรือแซงกัน 

ความเร็วเรือ 

 

รองนอก 

(ทะเลเปด) 

รองใน 

(พ้ืนที่ในแนวปองกัน) 

VS ≥ 12 นอต 2.0 B 1.8 B 

8 ≤ VS < 12 นอต 1.6 B 1.4 B 

5 ≤ VS < 8 นอต 1.2 B 1.0 B 

หมายเหต:ุ  

1. B หมายถึง ความกวางเรือ 

2. เรือเดินแซงกันตองการความกวางรองน้ํามากกวากรณีเรือเดนิสวนกนั แตปกติไมพิจารณาความตองการดังกลาว

ในข้ันออกแบบเบื้องตน 

ที่มา: PIANC, 2014, Harbour Approach Channel Design Guidelines, หนา 90 

6.1.3 ทางเดินเรือชวงทางโคง 

การเดินเรือในทางโคงภายใตสภาพแวดลอมน้ํานิ่ง ไมมีลม และน้ําลึก เรือที่มีความคลองตัวปาน
กลางถึงดีสามารถเลี้ยวโดยใชรัศมีโคงระหวาง 2 – 3 เทา ของความยาวเรือ แตรัศมีโคงที่เรือเดินเพิ่ม
เปน 5 เทา ของความยาวเรือ หรือมากกวาถาอัตราสวนความลึกน้ําตอระยะกินน้ําลึกของเรือลดลงเหลือ 
1.2 สวนความกวางสวนเพ่ิมชวงทางโคงซึ่งข้ึนกับผลรวมของ drift angle กับการตอบสนองของผู
ควบคุมเรือเมื่อเรือ drift ออกนอกรองน้ํา พบวาแปรผันกลับกับรัศมีโคง คือ เม่ือรัศมีโคงเพิ่มขึ้น ความ
กวางสวนเพ่ิมก็ลดลง โดย PIANC แนะนําวิธีประเมินรัศมีโคง และความกวางสวนเพ่ิมชวงทางโคง ดังนี ้

รัศมีโคง 

 𝑅஼ =
௅ೀಲ

(௄ೃఋೃ)
 

 

ความกวางสวนเพิ่มเนื่องจาก drift angle 

 ∆𝑊஽஺ =
௅ೀಲ
మ

௔ோ಴
 

 

ความกวางสําหรับเวลาตอบสนอง 

 ∆𝑊ோ் = 0.4𝐵 
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เมื่อ 

 𝑅஼   รัศมีโคง 

 𝐿ை஺  ความยาวเรือตลอดลํา 

 𝐾ோ   คาดัชนีแสดงความสามารถในการเลี้ยว ไมมีหนวย ดูตารางที่ 6 - 6 

 𝛿ோ  มุมเลี้ยวหางเสือ ปกติไมเกิน 20 องศา9 

 ∆𝑊஽஺ ความกวางสวนเพ่ิมจาก drift angle ชวงทางโคง 

 ∆𝑊ோ்  ความกวางสวนเพ่ิมจากเวลาที่ใชในการตอบสนอง 

 𝑎  ปจจัยข้ึนกับชนิดเรือ = 8 กรณเีรือทั่วไป, = 4.5 สําหรับเรือมีคา CB≥ 0.8 

 𝐵  ความกวางเรือ 
 

ตารางที่ 6 - 6 คาดัชนีความสามารถในการเลี้ยวของเรือ 

ลําดับ 

 

ชนิดเรือ K’ 

1 Cargo Ship 0.58 

2 Small Cargo Ship 0.47 

3 Container Ship (Over Panamax) 0.42 

4 Container (Panamax) 0.52 

5 Very Large Bulk Carrier 0.52 

6 Large Bulk Carrier (Panamax) 0.49 

7 Small Bulk Carrier 0.62 

8 VLCC 0.62 

9 Small Tanker 0.60 

10 LNG Ship 0.75 

11 Refrigerated Cargo Carrier 0.63 

12 Passenger Ship (2 เพลา 2 ใบจักร) 0.66 

13 Ferry boat (2 เพลา 1 ใบจักร) 0.55 

หมายเหต:ุ ประเมินจาก fully nonlinear equation กรณีอัตราสวนความลึกน้ําตอระยะกินน้ําลึกของเรือ = 1.2, KR = K’ 

ที่มา: Inoue et al., 1981, A Practical Calculation Method of Ship Manoeuvring Motion, ISP (International 

Shipbuilding Progress), Vol.28, No.325 อางถึงโดย PIANC, 2014, Harbour Approach Channels Design 

Guidelines หนา 293 

                                           
9 การใชมุมหางเสือไมเกิน 20 องศา มีวตัถุประสงคเพื่อสํารองมุมหางเสือสําหรับคัดเรือใหสูกับลม และทิศกระแสน้ํา 
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6.2 แนวคิดการออกแบบ 

การศึกษาปญหารองน้ําสงขลาที่ตองการแกไขเสนอในบทที่ 2 รวมกับการศึกษารวบรวมขอมูล
ทุติยภูมิเสนอในบทที่ 3 การสํารวจภาคสนามเสนอในบทที่ 4 และการศึกษาวิเคราะหตะกอนที่ตกในรอง
น้ําเสนอในบทที่ 5 บริษัทที่ปรึกษาพบขอสังเกต/ขอจํากัดซึ่งเปนที่มาของแนวคิดในการออกแบบ
เก่ียวกับ (1) ขนาดเรือใชงาน (2) ปญหาการเดินเรือผานรองน้ําในปจจุบัน (3) ขอจํากัดการปรับปรุงรอง
น้ํา (4) ขอสังเกตบริษัทที่ปรึกษา และ (5) แนวทางปรับปรุงท่ีเปนไปได ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้

ขนาดเรือใชงาน 

การศึกษาขอมูลเรือเดินเขาออกทาเรือสงขลาของบริษัทเจาพระยาทาเรือสากล จํากัด ป พ.ศ.
2559 พบวาเรือลําที่ยาวที่สุดเปนเรือบรรทุกสินคาทั่วไปชื่อเรือ ARSHAM ความยาวตลอดลํา 190 เมตร 
ความกวางที่ตําแหนงก่ึงกลางลํา 32.27 เมตร กินน้ําลึก 6.5 เมตร ขนาดระวางบรรทุก 32,474 ตันกรอส 
สวนเรือลําที่กินน้ําลึกมากที่สุดเปนเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร ชื่อเรือ SINAR BANDUNG ความยาว
ตลอดลํา 147 เมตร ความกวางที่ตําแหนงก่ึงกลางลํา 25 เมตร กินน้ําลึก 7.9 เมตร ขนาดระวางบรรทุก 
12,563 ตันกรอส 

ขนาดเรือทีเ่ดินเขาออกทาเรือสงขลาขางตนใหญกวาขนาดเรือตามขอกําหนดของกรมเจาทา10 ท่ี
กําหนดใหเรือเดินเขาออกรองน้ําสงขลารองนอกตองมีความยาวตลอดลําไมเกิน 180 เมตร (590 ฟุต 7 
นิ้ว) ความกวางที่ตําแหนงก่ึงกลางลําไมเกิน 26 เมตร (85 ฟุต 4 นิ้ว) และมีอัตรากินน้ําลึกสูงสุดไมเกิน 
7.5 เมตร (24 ฟุต 7 นิ้ว) 

การพิจารณาความเหมาะสมของรองนอกจึงพิจารณาทั้งขนาดเรือตามขอกําหนด และขนาดเรือท่ี
มีการใชงานจริง 

สําหรับเรือที่ใชรองใน การตรวจสอบพบวาเรือหะรินทรานสปอรต 14 มีขนาดใหญที่สุด ความ
ยาวตลอดลํา 67.55 เมตร ความกวางที่ตําแหนงก่ึงกลางลํา 11.5 เมตร กินน้ําลึก 6.1 เมตร ขนาดระวาง
บรรทุก 499.99 ตันกรอส ในขณะที่ขอกําหนดของกรมเจาทากําหนดใหเรือที่เดินผานเขาออกทะเลสาบ
สงขลาตองมีความยาวตลอดลําไมเกิน 110 เมตร (360 ฟุต 11 นิ้ว) และมีอัตรากินน้ําลึกไมเกิน 5.5 
เมตร ซึ่งเนื่องจากระยะกินน้ําลึกของเรือขึ้นกับน้ําหนักสินคาที่บรรทุกจึงพิจารณาวาเรือที่ใชรองในอยูใน
เกณฑตามขอกําหนดของกรมเจาทา 

การพิจารณาความเหมาะสมของรองในจึงพิจารณาเฉพาะขนาดเรือตามขอกําหนด 

 

                                           
10 ระเบียบกรมเจาทาวาดวยขอกําหนด หลักเกณฑ การควบคุมและการขอใชบริการนํารองรัฐบาลเขตทาเรือจังหวัด

สงขลา พ.ศ. 2541 
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ปญหาการเดินเรือผานเขาออกรองน้ําสงขลา 

จากการศึกษาวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ ผนวกกับการสัมภาษณผูควบคุมเรือและเจาหนาท่ี
นํารอง สามารถสรุปปญหาการเดินเรือผานเขาออกรองน้ําสงขลาได ดังนี ้

(1) การเดินเรือผานเขาออกแองจอดเรือทาเรือสงขลามีปญหาทิศกระแสน้ําไหลขวางทางเรือเดิน 
(กระแสน้ําไหลเขาออกทะเลสาบสงขลา) ทําใหการควบคุมเรือทําไดยากโดยเฉพาะการเดินเรือขาเขา
เพราะเมื่อเลี้ยวโคงผานรองนอกก็ถึงตําแหนงหยุดเรือเพ่ือเทียบทา11 

(2) ความกวางรองนอกที่กําหนดไว 120 เมตร แคบกวาความกวางรองตามคําแนะนําของ PIANC 
ซึ่งตามเงื่อนไขสภาพแวดลอมของรองน้ําควรกวางไมนอยกวา 5.1 เทา ของความกวางเรือลําที่กวาง
ที่สุด12 ท้ังกรณีขนาดเรือตามขอกําหนดกรมเจา (ความกวางเรือไมเกิน 26 เมตร) และกรณีขนาดเรือใช
งานจริง (ความกวางเรือ 32.27 เมตร) 

(3) รัศมีโคงของรองนอกของโคงที่ 2 กับโคงท่ี 3 ต่ํากวาคาแนะนําของ PIANC ที่กําหนดไว 5 เทา 
ของความยาวเรือทั้งกรณีขนาดเรือตามขอกําหนดของกรมเจาทา (ความยาวเรือตลอดลําไมเกิน 180 
เมตร) และขนาดเรือใชงานจริง (ความยาวตลอดลํา 190 เมตร) 

(4) ความยาวของทางตรงที่อยูระหวางทางโคงนอยกวาคําแนะนําของ PIANC ที่กําหนดใหไมนอย
กวา 5 เทา ของความยาวเรือลําที่ยาวที่สุด13 ท้ังกรณีความยาวเรือตามขอกําหนดกรมเจาทา และกรณี
ความยาวตลอดลําที่ใชพื้นที่จริง 

(5) ขอบเขตรองน้ําไมไดแยกสวนที่เปนทางเดินเรือออกจากพื้นที่จอดเรือ ทําใหแนวรองน้ํา
สําหรับทางเรือเดินไมชัดเจน แนวก่ึงกลางรองหางจากทาเรือ 98 เมตร นอยกวาผลรวมของความกวาง
เรือ ระยะหางตลิ่ง และครึ่งหนึ่งของความกวางรอง 

 

ขอจํากัดการปรับปรุงรองน้ํา 

(1) แนวรองนอกมีเขื่อนกันทรายและคลื่นซึ่งกอสรางไวเดิมขนาบทั้งดานซายและดานขวาทําให
การปรับปรุงแนวรองน้ําทําไดยากถึงทําไมได (ไมเหมาะสมในทางปฏิบัต)ิ 

(2) แนวรองในถูกกํากับจากแนวตลิ่งและที่ตื้นตามธรรมชาติทําใหการออกแบบรองในมีขอจํากัด
แบบเดียวกับรองนอก คือ ปรับปรงุไดยากถึงปรับปรุงไมได (ไมเหมาะสมในทางปฏิบัต)ิ 

                                           
11 การควบคุมเรือความเร็วชา (ลดความเร็วเพื่อเขาเทียบทา) ยากกวาเรือความเร็วปกติเพราะเมื่อเดินดวยความเร็วต่ํา

แรงที่กระทํากับหางเสือเรือจะมีคาลดลงจึงควบคุมเรือใหเปลี่ยนทิศทางไดยาก 
12 กําหนดจากเงื่อนไข (1) ความสามารถในการควบคุมเรือปานกลาง (2) ความเร็วลมแนวขวางรองนํ้าขนาดปานกลาง 

15 – 33 นอต (3) กระแสนํ้าไหลขวางแนวรองน้ํา 0.5 – 1.5 นอต (3) ความสูงคลื่นนัยสําคัญ 1 – 3 เมตร (4) 

เครื่องหมายชวยการเดินเรืออยูในระดับดี (5) พื้นทองน้ําเรียบและออน (6) ความลึกน้ํานอยกวา 1.25 เทา ของ

ระยะกินน้ําลึกของเรือ ความอันตรายของสินคามาก 
13 PIANC (2014), Harbour Approach Channels Design Guidelines, p.76 
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(3) งานศึกษาจัดทําแผนแมบทรองน้ําในประเทศไทย ป พ.ศ. 2545 ระบุวาการกอสรางเข่ือนกัน
คลื่นปดลอมแองจอดเรือดานทิศเหนือเพ่ือปองกันคลื่นใหทาเรือขนถายผลิตภัณฑปโตรเลียมเปนสาเหตุ
หนึ่งท่ีทําใหตะกอนตกในแองจอดเรือโดยไมไดระบุขนาดผลกระทบ14 การแกไขโดยเปดเขื่อนกันคลื่นจะ
ทําใหคลื่นเคลื่อนที่ เขามาในแองจอดเรือ เกิดผลเสียกับการนําเรือเขาออกทาขนถายผลิตภัณฑ
ปโตรเลียมท่ีใชงานในปจจุบัน ดังนั้น แมขอความที่ระบุในรายงานแผนแมบทรองน้ําในประเทศไทยจะ
เปนความจริงก็ทําการรื้อเขื่อนกันคลื่นเพ่ือแกไขไมได 

ขอสังเกตบริษทัที่ปรึกษา 

(1) งานศึกษาปญหาตะกอนตกในรองน้ําสงขลา ป พ.ศ. 2541 (เปนสวนหนึ่งของโครงการศึกษา
เพ่ือขยายทาเทียบเรือสงขลา) มีขอเสนอใหกอสรางรอบังคับกระแสน้ําดานทิศใตยาว 150 เมตร กับรอ
บังคับกระแสน้ําดานทิศเหนือยาว 50 เมตร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือควบคุมการไหลของกระแสน้ําใหไม
ตัดขวางทางเรือเดินเขาทาเรือสงขลา กับเพื่อรักษาความเร็วกระแสน้ําที่ไหลในรองใหสามารถพัดพา
ตะกอนออกไปได แตเนื่องจากโครงการขยายทาเรือสงขลามีความเปนไปไดต่ํา ในที่สุดจึงไมมีการ
ดําเนินงาน โครงการศึกษาวิเคราะหตะกอนตกในรองน้ําสงขลาควรทบทวนขอเสนอดังกลาวเพื่อ
พิจารณาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของวิธีแกไขปญหา 

(2) การตรวจสอบแนวรองในที่ปรากฏในแบบรองน้ําปจจุบันพบวาแนวรองน้ําชวงทางตรงกับทาง
โคงไมตอเนื่องกัน คือ ทิศแนวรองน้ําของทางตรงที่จุดเริ่มโคงไมเทากับทิศแนวรองน้ําของทางโคงที่จุด
เดียวกัน 

(3) การไมไดแยกทางเดินเรือออกจากแนวรองน้ําทําใหพ้ืนที่หนาทาของทาเรือสงขลาเปนพ้ืนที่
ตอเนื่องรวมอยูกับแองทาเรือ (Harbour basin) และรองน้ํา (navigation channel) แนวทางที่
เหมาะสม คือ แยกสวนที่เปนทางเดินเรือที่กรมเจาทามีภาระหนาที่ตองประกันความลึกรองน้ําออกจาก
พ้ืนที่หนาทาซึ่งพิจารณาวาเปนภาระหนาที่ของผูบริหารทา 

(4) ขอบเขตงานศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือครอบคลุมถึงออกแบบ
รองน้ําทางเดินเรือของทาเรือสงขลาทั้งรองน้ําดานนอกและดานใน แตขอกําหนดที่ตองปฏิบัติไมได
กําหนดใหรวมงานออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่น รอบังคับกระแสน้ํา ฯลฯ ซึ่งจําเปนตองมีผูเชี่ยวชาญ
อีกหลายสาขาท่ีขอกําหนดที่ตองปฏิบัติไมไดระบุใหที่ปรึกษาจัดใหอยูในคณะทํางาน การออกแบบรอง
น้ําในโครงการจึงทําไดเฉพาะสวนที่เปนขอจํากัดทางเดินเรือ จากที่บางสวนไมสอดคลองกับคําแนะนํา
ของ PIANC เปนใหสอดคลอง (เทาที่เปนไปได) รวมถึงการประเมินปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ําที่
ออกแบบ การประเมินประสิทธิผลของรอบังคับน้ําท่ีเปนขอเสนอในโครงการขยายทาเรือสงขลาป พ.ศ. 
2541 และผลกระทบจากการปดกั้นเข่ือนกันคลื่นที่เปนขอสังเกตในงานศึกษาจัดทําแผนแมบทรองน้ําป 
พ.ศ. 2545 

 

                                           
14 Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for the Coastal Channels and 

Ports Development in the Kingdom of Thailand, p.7 - 46 
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ขั้นตอนการออกแบบ 

(1) ออกแบบรองนอกใหไดความกวางรองน้ํา รัศมีโคง และความยาวของทางตรงระหวางทางโคง 
ตามคําแนะนําของ PIANC และแยกทางเรือเดินออกจากพ้ืนท่ีหนาทา 

(2) ออกแบบรองในใหทิศของแนวรองน้ําชวงทางตรงที่จุดเริ่มโคงตอเนื่องกับแนวรองน้ําชวงทางโคง 

(3) จัดทําแบบแสดงแนวรองนํ้าและขอบเขตงานขุดลอก ครอบคลุมท้ังรองใน รองนอก แองจอดเรือ 
และพื้นที่หนาทาเรือสงขลา 

(4) นําแบบรองน้ํามาประเมินปริมาณตะกอนที่ตกในรองนอกและรองในหลังขุดลอกจนไดความ
ลึกรองน้ํา 9 เมตร กับ 7 เมตร ตามลําดับ 

(5) ใหคําแนะนําคาระดับงานขุดลอกเผื่อปริมาณตะกอนที่ตกระหวางรอบระยะเวลาขุดลอก 
(advance dredging) 

6.3 รายละเอียดการออกแบบรองน้ําสงขลา รองนอก 

การออกแบบรายละเอียดรองน้ําสงขลารองนอกตามผลลัพธแสดงในรูปท่ี 6 – 3 กับตารางที่ 6 – 7 มี
รายละเอียดการดําเนินงาน ดังนี ้

(1) รักษาแนวรองน้ําจาก กม. 0 ถึง ทุนปากรอง และยกเลิกแนวรองน้ําที่เหลือทั้งหมด 

(2) กําหนดความกวางของพ้ืนที่ขุดลอกหนาทากอนถึงขอบรองน้ําใหเทากับผลรวมของความกวาง
เรือลําที่กวางมากที่สุดกับระยะหางระหวางทางเดินเรือกับเรือที่จอดเทียบทาตามคําแนะนําของ PIANC  

(3) กําหนดความกวางทางเดินเรือตามคําแนะนําของ PIANC เสร็จแลวสรางแนวกึ่งกลางรองน้ํา 
กับสรางโคงระหวางทางตรงใหมีรัศมีโคง 

(4) จัดพ้ืนที่กลับลําตามคําแนะนําของ PIANC (2 เทาของความยาวเรือตลอดลํา) 
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ที่มา: การดําเนินงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 6 - 3 การออกแบบรองนอก 
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ตารางที่ 6 - 7 รายละเอียดการออกแบบรองนอก 

แนวรองน้ํา พิกัดจุดเริ่มตน พิกัดจุดสิ้นสุด ระยะทาง 

(เมตร) 

พิกัดจุดศูนยกลางโคง มุมโคง 

(องศา) 

รัศมีโคง 

(เมตร) N E N E N E 

OPC1 803123.563 677650.639 799981.296 674613.529 4370.112 - - - - 

PC1PT1 799981.296 674613.529 799691.623 673930.545 762.293 800641.520 673930.445 45.97492 950.000 

PT1PC2 799691.623 673930.545 799691.52 673360.085 570.36 - - - - 

รวม 5702.765     

ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา  
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6.4 รายละเอียดการออกแบบรองน้ําสงขลา รองใน 

การออกแบบรายละเอียดรองน้ําสงขลารองในโดยรวมเปนการปรับปรุงแนวรองน้ําใหตอเนื่องกัน 
คือ กําหนดรัศมีโคงกับจุดศูนยกลางโคงใหทิศของทางเดินเรือชวงทางโคงที่จุดเริ่มโคงมีคาเทากับทิศรอง
น้ําของทางเดินเรือชวงทางตรง 

รายละเอียดการออกแบบแสดงในรูปท่ี 6 – 4 กับตารางที่ 6 – 8 

 

ที่มา: การดําเนินงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 6 - 4 การออกแบบรองใน 
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ตารางที่ 6 - 8 รายละเอียดการออกแบบรองใน 

แนวรองน้ํา พิกัดจุดเริ่มตน พิกัดจุดสิ้นสุด ระยะทาง 

(เมตร) 

พิกัดจุดศูนยกลางโคง มุมโคง 

(องศา) 

รัศมีโคง 

(เมตร) N E N E N E 

OPC1 799981.296 674613.529 799403.985 674055.539 802.895 - - - - 

PC1PT1 799403.985 674055.539 798794.268 673950.257 657.135 799021.750 674451.008 68.45644 550.000 

PT1PC2 798794.268 673950.257 796377.143 75048.309 2654.847 - - - - 

PC2PT2 796377.143 75048.309 795256.426 675233.067 211.574 796075.213 674383.675 16.6059 730.000 

PT2PC3 795256.426 675233.067 795256.426 675233.067 926.812 - - - - 

PC3PT3 795256.426 675233.067 794516.956 75107.554 761.780 795086.23 673994.708 34.91742 1250.000 

รวม 6015.043     

ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา
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บทที่ 7 

การถายทอดเทคโนโลยี 

 

เนื้อหาที่แสดงในบทท่ี 7 การถายทอดเทคโนโลยี แสดงรายละเอียดการถายทอดเทคโนโลยี
การศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทาเรือสงขลา รองในและรองนอก แบงเปน 5 สวน 
ประกอบดวย (1) การถายทอดเทคโนโลยีโดยวิทยากรจาก Deltares (2) การเตรียมไฟลขอมูล (3) การ
ใชแบบจําลองศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ํา (4) การจัดทําวีดีทัศน และ (5) บทสรุปทายบท 
ซึ่งเปนการสรุปความดานการถายทอดเทคโนโลย ี

การถายทอดเทคโนโลยีเปนกิจกรรมสุดทายของการดําเนินงานโครงการ เนื้อหาที่แสดงในบท
ตอไปเปนการประมวลสรุปผลการดําเนินงานในโครงการ ซึ่งโดยรวมเปนการสรุปเนื้อหาที่แสดงในบทที่ 
1 ถึงบทที่ 7 

7.1 การถายทอดเทคโนโลยีโดยวิทยากรจาก Deltares 

บริษัทที่ปรึกษาจัดฝกอบรมการใชแบบจําลอง Delft3D ใหขาราชการและพนักงานกรมเจาทา
เก่ียวกับการนําแบบจําลอง Delft3D มาศึกษาวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําสงขลา ระหวางวันจันทรท่ี 
27 - วันศุกรที่ 31 มีนาคม 2560 รวม 5 วัน สถานที่ฝกอบรม 4 วันแรก และพิธีเปดการฝกอบรมเปน
หองประชุมของกรมเจาทา สถานที่ฝกอบรมวันสุดทายซึ่งรวมถึงพิธีแจกประกาศนียบัตรการเขารับการ
ฝกอบรมเปนโรงแรมเซนธารา เซ็นทรัล สเตชั่น 

วิทยากรที่ทําการฝกอบรมเปนวิทยากรจาก Deltares ซึ่งเปนหนวยงานที่พัฒนาโปรแกรม 
Delft3D มี 2 ทาน คือ Mr. Roderik Hoekstra กับ Mr. Emiel Moerman ผูเขารับการฝกอบรมเปน
ขาราชการ/พนักงานราชการของกองสํารวจและแผนที่ กองวิศวกรรม สํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํา 
และเจาหนาที่บริษัทที่ปรึกษา 

การฝกอบรมมีทั้งภาคบรรยายและภาคปฏิบัติและมีการนําตัวอยางจริงของโครงการศึกษา
วิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําสงขลามาเปนโจทยใหทดลองปฏิบัติโดยบริษัทที่ปรึกษาไดจัดหาโปรแกรม 
Delft3D ชนิดจํากัดอายุใชงาน 3 เดอืน มาใหทดลองใชขณะฝกอบรม ในเวลาตอมาจึงสงมอบโปรแกรม
ชนิดไมจํากัดอายุใชงานและไมจํากัดจํานวนผูใชใหผูเขารับการฝกอบรมนําไปใชประโยชนในราชการ 

หัวขอการฝกอบรมครอบคลุมท้ัง Delft3D - FLOW, Delft3D - WAVE, Delft3D - WAVE/SED 
และ Delft3D – MOR รายละเอียดหัวขอการฝกอบรมแสดงในตารางที่ 7–1 ภาพถายการฝกอบรม
แสดงในรูปท่ี 7-1 

การฝกอบรมประสบผลสําเร็จดวยดี มีผูไดรับประกาศนียบัตรการเขารับการฝกอบรม จํานวน 14 
คน เปนขาราชการ/พนักงานราชการของกรมเจาทา จํานวน 8 คน อีก 6 คน เปนเจาหนาท่ีบริษัทที่ปรึกษา 
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7.2 การเตรียมไฟลขอมูล 

บริษัทที่ปรึกษาจัดฝกอบรมการเตรียมไฟลขอมูลเพ่ือใชกับโปรแกรม Delft3D สําหรับโครงการ
ศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือ ทาเรือสงขลา (รองในและรองนอก) จังหวัด
สงขลา ในวันที่ 18 พฤษภาคม 2560 ท่ีหองประชุมกองสํารวจและแผนที่ กรมเจาทา ผูเขารับการ
ฝกอบรมเปนเจาหนาที่กองสํารวจและแผนที่ กองวิศวกรรม และเจาหนาที่บริษัทที่ปรึกษา  

หัวขอที่ทําการฝกอบรมมี 5 หัวขอ ดังนี ้

(1) การเตรียมขอมูลเสนแนวชายฝงจากแผนที่หรือภาพถายทางอากาศที่เปนแผนกระดาษซึ่ง
ตองมีการคัดลอก (Digitize) ใหเปนขอมูลอิเล็กทรอนิกส 

(2) การเตรียมขอมูลความลึกพื้นทองน้ําและเสนแนวชายฝง (Land Boundary) จากขอมูลใน
ไฟลที่สรางโดยโปรแกรมเขียนแบบ (Auto Cad)  

(3) การเตรียมขอมูลเสนแนวชายฝงจากรูปแผนที่ในโปรแกรม Google Earth และการแปลง
ขอมูลพิกัดลาจิจูด ลองจิจูด เปน UTM WGS84 

(4) การจัดเรียงขอมูลในโปรแกรม Excel โดยใชคําสั่งบันทึก Macro 

(5) การเตรียมไฟลขอมูล grid, grid enclosure ไฟลขอมูลระดับพื้นทองน้ํา ไฟลขอมูลเสนแนว
ชายฝง ไฟลขอมูลเงื่อนไขขอบเขตเปดแบบ Astronomic  ไฟลขอมูลสถานีวัดน้ํา ฯลฯ ในโปรแกรม 
Delft Dashboard  

(6) การเตรียมขอมูลระดับพื้นทองน้ําและขอมูลสภาพภูมิอากาศจาก website ท่ีเผยแพรขอมูลสู
สาธารณะ (ขอมูลระดับพื้นทองนํ้าเผยแพรใน website https://www.gebco.net ขอมูลสภาพภูมิอากาศ
เผยแพรใน website https://www.ecmwf.int) 

วิทยากรที่ทําการฝกอบรมเปนผูเชี่ยวชาญและเจาหนาที่บริษัทที่ปรึกษา จํานวน 4 คน ประกอบดวย 
(1) ดร.สุริยัณห สาระมูล (2) นายชัยวัฒน เต็มมูล (3) นายสุริยา กิ่งแกว และ (4) นางสาวจิตรลดา 
เจริญสุข 
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ตารางที่ 7 - 1 หัวขอฝกอบรมวันท่ี 27 – 31 มีนาคม 2560 

 
ที่มา: เอกสารประกอบการฝกอบรมของ Deltares 
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ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 7 - 1 ภาพถายการถายทอดเทคโนโลยีโดยวิทยากรจาก Deltares 
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7.3 การศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ํา 

บริษัทท่ีปรึกษาจัดฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยีการใชแบบจําลองคณิตศาสตรในการออกแบบ
และขุดลอกรองน้ําภาคปฏิบัติ ใหขาราชการและพนักงานราชการ กรมเจาทาจํานวน 2 วัน ระหวางวันพุธที่ 
6 ถึงวันพฤหัสบดีที่ 7 ธันวาคม 2560 สถานที่ฝกอบรมเปนหองประชุม 2 ของกรมเจาทาที่อาคาร
โทรคมนาคม (CAT Tower) ชั้น 23 เลขที่ 72 ซอยวัดมวงแค ถนนเจริญกรุง แขวงบางรัก เขตบางรัก 
กรุงเทพมหานคร 

หัวขอฝกอบรม ตามแสดงในตารางที่ 7-2 มรีายละเอียดสรุปได ดังนี ้

- ปญหารองน้ําสงขลาและภาพรวมการฝกอบรม 

- การเตรียมขอมูลเพ่ือใชในแบบจําลองครอบคลุมทั้งขอมูลภูมิประเทศ ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูล
ระดับน้ํา ฯลฯ การจัดเรียงขอมูลสําหรับนํามาใชในโปรแกรม Delft3D แบบเปลี่ยนแปลง
ตามพ้ืนที่และระยะเวลา (space – time varying) 

- การใชโปรแกรม Delft3D – FLOW เตรียมแบบจําลองระดับภูมิภาค (ครอบคลุมพื้นที่ใน
ทะเลอาวไทยถึงปลายแหลมมลายู) การปรับเทียบและทานสอบแบบจําลองจากขอมูลสถานี
ตรวจวัดระดับน้ําของกรมเจาทาและกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 

- การใชโปรแกรม Delft3D – FLOW เตรียมแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ การนําผล
วิเคราะหระดบัน้ําที่ไดจากแบบจําลองระดับภูมิภาคมาใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 
และการปรับเทียบแบบจําลอง 

- การใชโปรแกรม Delft3D – WAVE จําลองคุณลักษณะคลื่นในแบบจําลองระดับภูมิภาค 
แบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการและการปรับเทียบแบบจําลอง 

- การวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงพ้ืนทองน้ําโดยกําหนดใหโปรแกรม Delft3D – FLOW 
ทํางานควบคูกับ Delft3D – WAVE 

- การแปรผลแบบจําลอง การนําแบบจําลองไปวิเคราะหทางเลือกวิธีปรับปรุงรองน้ํา และการ
วิเคราะหปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ํา 

วิทยากรที่ทําการฝกอบรมมี 3 นาย ประกอบดวย (1) นายกัมปนาท ชีวะปรีชา (2) ดร.สุริยัณห 
สาระมูล และ (3) รศ.ดร.ปราโมทย โศจิศุภร ภาพถายการฝกอบรมแสดงในรูปท่ี 7-2 
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ตารางท่ี 7 - 2 หัวขอฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยี 

เวลา วันพุธท่ี 6 ธันวาคม วันพฤหัสบดทีี่ 7 ธันวาคม 

09:00 – 10:30 พิธีเปดการฝกอบรม 

ปญหารองน้ําสงขลาและภาพรวมการ

ฝกอบรม 

การพัฒนาแบบจําลองชลศาสตรบริเวณที่ตั้ง

โครงการและการปรับเทียบแบบจําลอง 

10:30 – 10:45 พักดื่มน้ําชากาแฟ 

10:45 – 12:00 การเตรียมขอมูลเพ่ือใชในแบบจําลอง: grid, 

shoreline, bathy, boundary condition, 

weather 

การพัฒนาแบบจําลองคุณลักษณะคลื่น 

regional model, project model, การ

ปรับเทียบและทานสอบแบบจําลอง 

12:00 – 13:00 พักรับประทานอาหารกลางวนั 

13:00 – 14:30 การเตรียมแบบจําลองชลศาสตรระดับ

ภูมิภาค การปรับเทียบแบบจําลอง 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองนํ้า 

FLOW 

FLOW+WAVE 

14:30 – 14:45 พักดื่มน้ําชากาแฟ 

14:30 – 16:00 การทานสอบแบบจําลองและการนําผล

วิเคราะหจากแบบจําลองระดบัภูมภิาคไปใช

บริเวณทีต้ั่งโครงการ 

การนําแบบจําลองมาออกแบบรองน้ํา 

ทางเลือกการออกแบบรองน้ํา 

การปรับขอมลูระดับพ้ืนทองน้ํา 

การวิเคราะหและแปรผล 

16:00 – 16:30 ทบทวนการฝกอบรม ทบทวนการฝกอบรม/พิธีปดการฝกอบรม 

ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา 
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รูปท่ี 7 - 2 ภาพถายกิจกรรมฝกอบรมการใชแบบจําลองคณิตศาสตร 

ในการออกแบบและขุดลอกรองน้ําภาคปฏิบัต ิ
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7.4 วีดีทัศน 

บริษัทท่ีปรึกษาจัดทําวีดีทัศนแสดงกระบวนการจัดทําแบบจําลองคณิตศาสตรเพ่ือใชวิเคราะห
ลักษณะการตกตะกอนทับถมในรองน้ําสงขลา รวมถึงการวิเคราะหเปรียบเทียบ และการปรับแกเพื่อ
เสนอทางเลือกในการออกแบบรองน้ํา แยกเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปนภาพรวมของการใชแบบจําลอง 
Deflt3D ในโครงการ สวนที่ 2 เปนกระบวนการจัดทําแบบจําลอง ซึ่งจัดทําและเผยแพรโดย Deltares 
มี 10 ตอน 

เนื้อหาโดยรวมของวีดีทัศนสวนที่ 1 แสดงในตารางที่ 7-3 หัวขอวีดีทัศนและความยาวของวีดีทัศน
สวนที่ 2 แสดงในตารางท่ี 7-4 
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ตารางที่ 7 - 3 เนื้อหาวีดีทัศนภาพรวมโครงการ 

ลําดับ ภาพวีดีทัศน คําบรรยาย 

1 Title page 

แสดงภาพสัญลักษณกรมเจาทากับตัวหนังสือชื่อโครงการ “โครงการศึกษาและ

วิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือทาเรือสงขลา (รองในและรองนอก) 

จังหวัดสงขลา” บนพื้นหลังสีเขม 

 

 

โครงการศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือทาเรือสงขลา รองใน

และรองนอก จังหวัดสงขลา 

2 ความสําคัญของรองน้ําสงขลา 

คลิปวีดีโอ/รูปเรือเดินผานเขาออกรองน้ํา ทาเรือสงขลา สะพานปลา ตอดวยภาพ

ชุมชนเมืองบริเวณทะเลสาบสงขลา 

 

 

รองน้ําสงขลาเปนทางเดินเรือเขาทาเรือสงขลา ทาเรือขนถายผลิตภัณฑปโตรเลียม 

ทาเรือบริการแทนขุดเจาะสํารวจและผลิตภัณฑปโตรเลียมในทะเลอาวไทย ทาเรือ

ขนสงสินคาชายฝง สะพานปลา อีกทั้งเปนทางเขาออกทะเลสาบสงขลา ดังนั้น รองน้ํา

สงขลาจึงเปนเสมือนเสนทางหลอเลี้ยงเศรษฐกิจสังคมของชุมชนสงขลา และพ้ืนที่

ภาคใตตอนลาง 

 

3 ปญหาตะกอนตกในรองน้ํา 

ภาพเรือเดินเขาออกหนาทาเห็นความขุนขนของตะกอน ภาพกิจกรรมขุดลอกรองนํ้า/

แพนภาพตารางการปฏิบัติงานขุดลอกรองน้ํา หมุนมาเปนภาพระเบียบกรมเจาทา 

2541 สวนสุดทายเปนกราฟขนาดเรือท่ีเดินผานเขาออกทาเรือสงขลาป 2559 ที่

พบวาสวนใหญกวางมากกวาเกณฑตามประกาศของกรมเจาทา 

 

การเดินเรือในรองน้ําสงขลาพบปญหามีตะกอนตกทับถมในรองน้ําจํานวนมาก สราง

ภาระดานการงบประมาณทุกป จากรองน้ําที่ออกแบบใหมีความลึกจากระดับน้ําลง

ต่ําสุด 9 เมตร ในป 2541 กรมเจาทาออกระเบียบใหเรือท่ีเดินผานเขาออกรองน้ํา

สงขลากินน้ําลึกไมเกิน 7.5 เมตร ยาวไมเกิน 180 เมตร กวางไมเกิน 26 เมตร ซึ่งเมื่อ

เรือกินน้ําลึกเดินผานไมได ก็มีการใชเรือกวางข้ึน ยาวขึ้น จนทําใหขนาดรองน้ําไม

เหมาะสมกับขนาดเรือ 
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4 การจางบริษัทที่ปรึกษา 

รูปสัญลักษณกรมเจาทา สัญลักษณโกลเดน แพลน สัญญากรมเจาทา ประกอบ

ตัวหนังสือแสดงวัตถุประสงคของโครงการ 

“วัตถุประสงค 

(1) ศึกษาวิเคราะหกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับการตกตะกอนในบริเวณรองน้ําทาง

เดินเรือของทาเรือสงขลา รองในและรองนอก 

(2) ศึกษาและออกแบบรองนํ้าทางเดินเรือเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการขุดลอกรองน้ํา  

(3) สรางกระบวนการดําเนินงานศึกษาวิเคราะหรองน้ําอยางตอเนื่อง 

(4) เสริมสรางและพัฒนาศักยภาพเจาหนาที่กรมเจาทาใหสามารถใชแบบจําลอง

คณิตศาสตรวิเคราะหและออกแบบรองนํ้า” 

 

จากปญหาตะกอนที่ตกในรองน้ําขางตน ในป 2560 กรมเจาทาจึงวาจางบริษัทที่

ปรึกษา โกลเดน แพลน ทํางานศึกษาศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองนํ้าทาง

เดินเรือทาเรือสงขลา รองใน และรองนอก จังหวัดสงขลาโดยกําหนดวัตถุประสงคไว 

4 ประการ ไดแก 

(1) ศึกษาวิเคราะหกระบวนการท่ีเกี่ยวของกับการตกตะกอนในบริเวณรองน้ําทาง

เดินเรือของทาเรือสงขลา รองในและรองนอก 

(2) ศึกษาและออกแบบรองนํ้าทางเดินเรือเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการขุดลอกรองน้ํา  

(3) สรางกระบวนการดําเนินงานศึกษาวิเคราะหรองน้ําอยางตอเนื่องและ  

(4) เสริมสรางและพัฒนาศักยภาพเจาหนาที่กรมเจาทาใหสามารถใชแบบจําลอง

คณิตศาสตรวิเคราะหและออกแบบรองนํ้า 

 

5 การทํางานศึกษาวิเคราะหตะกอน 

ภาพกิจกรรมศึกษาสํารวจขอมูลตาง ๆ 

- หองสมุด/ช้ันหนังสือ 

- ภาพงานสํารวจระดับน้ํา ความลึกพ้ืนทองน้ํา การเก็บตัวอยางตะกอน การทบ

สอบ/วิเคราะหตะกอน งานสํารวจเสนเรือเดินเขาออกทะเลสาบสงขลา 

 

การทํางานศึกษาวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําเริ่มจากงานศึกษาทบทวนรายงานที่

เก่ียวของ ตอดวยการศึกษาขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ขอมูลอุทกวิทยา ขอมูลอุทก

ศาสตร ขอมูลลมและคลื่น ตลอดจนการทํางานสํารวจรวบรวมขอมูลภาคสนาม ไดแก 

งานตรวจวัดระดับน้ํา งานสํารวจระดับพ้ืนทองน้ํา งานเก็บตัวอยางและวิเคราะห

ตะกอนแขวนลอยและตะกอนพื้นทองน้ํา และงานสํารวจเสนเรือเดินเขาออกทาเรือ

สงขลา 
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6 การอบรมถายทอดเทคโนโลยี 

- ภาพกิจกรรมฝกอบรมและแจกประกาศนียบัตร 

- ภาพหนาจอการเตรียมไฟลขอมูล/การแสดงผลขอมูลแตละประเภท 

 

ในระหวางปฏิบัติงาน บริษัทท่ีปรึกษาไดจัดอบรมเทคโนโลยีการนําแบบจําลอง

คณิตศาสตรมาใชวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําสงขลา 3 ครั้ง เริ่มจากพ้ืนฐานของ

การใชโปรแกรม Delft3D โดยวิทยากรจาก Deltares ซึ่งเปนผูพัฒนาโปรแกรม 

Delft3D ตอดวยการเตรียมไฟลขอมูล เชน ไฟลกริด ไฟลขอมูลระดับน้ํา ไฟลขอมูล

เสนแนวชายฝง ไฟลขอมูลระดับน้ํา ไฟลขอมูลสภาพอากาศ เปนตน จากนั้น สวน

สุดทายเปนการจัดฝกอบรมถายทอดเทคโนโลยีการใชแบบจําลองคณิตศาสตรในการ

ออกแบบและขุดลอกรองน้ําภาคปฏิบัต ิ

 

 

7 ทางเลือกโครงสรางชายฝง 

ภาพทางเลือกโครงสรางชายทะเลตอดวยผลลัพธที่วิเคราะหจากแบบจําลองเรียงตอ

กัน 3 ทางเลือก 

1) กอสรางรอลดกระแสน้ําที่ไหลกีดขวางทางเรือเดินเขาออกแองจอดเรือ 

2) กอสรางรอบังคับทิศทางการไหลของกระแสน้ํา 

3) เปดชองเขื่อนกันคลื่น 

 

ในการศึกษาวิเคราะหทางเลือกของรองน้ําสงขลามีการจําลองโครงสรางชายทะเลใน

คอมพิวเตอรเพ่ือตรวจสอบขนาดและทิศทางของผลลัพธเพ่ือกําหนดทางเลือกที่

เหมาะสมไดแก 

1. กอสรางรอบังคับแนวกระแสน้ําไมใหไหลกีดขวางทางเรือเดินเขาออกแองจอด

เรือ 

2. กอสรางรอบังคับทิศทางการไหลของกระแสน้ําใหความเร็วในรองน้ําเพียงพอที่จะ

พัดพาตะกอนใหออกไปพนรองนํ้า  

3. เปดชองเข่ือนกันคลื่นบางสวนเพ่ือเพิ่มการไหลหมุนเวียนของกระแสน้ํา 
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8 ตนแบบความสําเร็จ 

ภาพเรือเดินออกจากรองน้ํา แพนออกเปนภาพนานน้ํา แลวขยายเปนภาพแผนที่

ประเทศไทย 

ขึ้นภาพสัญลักษณกรมเจาทา สัญลักษณบริษัท โกลเดน แพลน จํากัด 

 

การศึกษาวิเคราะหอยางละเอียดและการนําเทคโนโลยีซึ่งปรับแกแลวมาใชอยาง

เหมาะสมในโครงการเปนตัวอยางความสําเร็จที่สามารถนําไปใชในรองน้ําแหงอ่ืน หรือ

โครงการอื่นที่มรีายละเอียดคลายกัน 
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ตารางที่ 7 - 4 วีดีทัศนกระบวนการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตร  

ลําดับ หัวขอวีดีทัศน ความยาว 

นาท:ี วินาท ี

1 Introduction Delft3D-FLOW 16:22 

2 Introduction Delft3D-RGFGRID 6:48 

3 Introduction Delft3D-QUICKPLOT 7:40 

4 Tutorial Delft3D-QUICKIN 4:27 

5 Tutorial Delft3D-WAVE 9:19 

6 Tutorial Nested Wave Model 4:58 

7 Tutorial FLOW-DD Online WAVE 14:38 

8 Rectangular Grid 1:07 

9 Generating Dep File 4:30 

10 Check Courant Number 2:51 

ที่มา: oss.deltares.nl/web/delft3d/screen-casts 
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บทที่ 8 

บทสรุป 

 

เนื้อหาที่แสดงในรายงานบทที่ 8 เปนบทสรุปการทํางานศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรอง
น้ําทาเรือสงขลา รองในและรองนอก แบงเปน 7 หัวขอ ไดแก (1) การศึกษาปญหารองน้ําสงขลาที่
ตองการแกไข (2) การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิ (3) การสํารวจรวบรวมขอมูลภาคสนาม (4) การใช
แบบจําลองวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ํา (5) การออกแบบรองน้ํา (6) การถายทอดเทคโนโลยี
การศกึษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําใหกรมเจาทาและ (7) การตรวจสอบความครบถวนของ
การปฏิบัติงานตามขอกําหนดที่ตองปฏิบัต ิ

8.1 การศึกษาปญหารองน้ําสงขลาที่ตองการแกไข 

งานศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทาเรือสงขลา รองในและรองนอก เริ่มที่การ
ทบทวนปญหาที่ตองการแกไข วิธีท่ีใชระบุปญหาประกอบดวยการตรวจสอบขอมูลจําเพาะของรองน้ํา 
การตรวจสอบประวัติการพัฒนารองน้ํา การศึกษาขนาดเรือที่ใชรองน้ํา การตรวจสอบขอกําหนดการนํา
เรือผานรองน้ํา สถิติการขุดลอก และสถิติอุบัติเหตุ เพ่ือนํามาประมวลสรุปเปนปญหาที่ตองการแกไข 

การประมวลขอมูลจําเพาะไดขอสรุปวารองน้ําสงขลาแบงไดเปน 2 ตอน คือ รองใน กับรองนอก 
โดยรองในใชกับการเดินเรือเขาทะเลสาบสงขลา สวนรองนอกใชกับการเดินเรือเขาออกทาเรือสงขลา
และทาเรือขนถายผลิตภัณฑปโตรเลียม การออกแบบกําหนดใหรองนอกลึก 9 เมตร จากระดับน้ําลง
ต่ําสุด สวนรองในออกแบบใหลึกจากระดับน้ําลงต่ําสุด 7 เมตร 

การศึกษาประวัติการพัฒนารองน้ําพบวารองน้ําสงขลามีความลึกน้ําตามธรรมชาติ (กอนพัฒนา
ทาเรือสงขลา) ประมาณ 5 เมตร (ดูแผนท่ีแนบทายพระราชกฤษฎีกาเวนคืนท่ีดินทาเรือสงขลาแสดงใน
รูปที่ 8 – 1) เมื่อขุดลอกใหไดความลึกออกแบบก็พบปญหาตะกอนตกในรองน้ําเปนจํานวนมากตั้งแต
เริ่มเปดใชงาน ในป 2540 กรมเจาทาจางกลุมบริษัทที่ปรึกษาใหทํางานศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมและ
สํารวจออกแบบเพ่ือขยายทาเรือน้ําลึกสงขลาซึ่งรวมถึงความพยายามแกไขปญหาตะกอนตกในรองน้ําแต
เนื่องจากการดําเนินงานโครงการไมมีความคุมคาขอเสนอวิธีลดตะกอนตกในรองน้ําโดยกอสรางรอบังคับ
น้ําจึงไมมีการนําไปปฏิบัต ิ
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ที่มา: พระราชกฤษฎีกากําหนดเขตที่ดินในบริเวณที่ท่ีจะเวนคืนในทองที่ตําบลหัวเขา อําเภอเมืองสงขลา จังหวัด

สงขลา พ.ศ. 2524 เลมที่ 98 ตอนที่ 213 ราชกิจจานุเบกษา 28 ธันวาคม 2524 

รูปท่ี 8 - 1 แผนที่แนบทายพระราชกฤษฎีกาเวนคืนท่ีดินทาเรือสงขลา 

 

การศึกษาเรือท่ีใชรองน้ําพบวาเรือที่ใชทาเรือสงขลาเปนเรือท่ีมีขนาดใหญสุดที่ใชรองนอก จาก
ขอมูลป 2559 ของบริษัท เจาพระยาทาเรือสากล จํากัด เรือที่ใหญที่สุดที่ใชรองนอกมีความยาวตลอดลํา 
190 เมตร ความกวางท่ีตําแหนงก่ึงกลางลํา 32.3 เมตร กินน้ําลึก 7.9 เมตร สวนขนาดเรือใหญสุดที่ใช
รองในมีความยาวตลอดลํา 67.5 เมตร ความกวางที่ตําแหนงก่ึงกลางลํา 11.5 เมตร กินน้ําลึก 6.1 เมตร 

การตรวจสอบขอกําหนดการนําเรือผานรองน้ําพบวาการเดินเรือผานรองน้ําสงขลาของเรือความ
ยาวตลอดลํามากกวา 450 ฟุต (137.2 เมตร) ตองใชเจาหนาที่นํารองของรัฐบาล ทําใหขอสังเกต/ความเห็น
เจาหนาท่ีนํารองสามารถแสดงระดับปญหาของการเดินเรือในรองน้ําไดเปนอยางดี นอกจากนั้น พบวาเรือลํา
ใหญสุดที่ใชรองน้ําปจจุบันมีขนาดเกินกวาระเบียบกรมเจาทาวาดวยขอกําหนด หลักเกณฑ การควบคุม 
และการขอใชบริการนํารองรัฐบาล เขตทาเรือจังหวัดสงขลา พ.ศ. 2541 ที่กําหนดใหเรือที่ผานเขา-ออก
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รองน้ําทาเรือจังหวัดสงขลามีความยาวตลอดลําไมเกิน 180 เมตร กวางไมเกิน 26 เมตร และกินน้ําลึกไม
เกิน 7.5 เมตร 

การศกึษาสถิติการทํางานขุดลอกรองน้ําสงขลาระหวางป 2544 – 2559 พบวากรมเจาทาจัดสรร
ทรัพยากรมาทํางานขุดลอกรองน้ําสงขลาทั้งรองในและรองนอกจํานวนมาก ปริมาณงานขุดลอกตอนรอง
นอกเฉลี่ยปละ 1.3 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณงานขุดลอกตอนรองในเฉลี่ยปละ 0.7 ลานลูกบาศกเมตร 
สรางภาระเงินงบประมาณระหวางป 2544 – 2559 รวมกันเฉลี่ยปละ 31.9 ลานบาท และเปนกิจกรรม
ที่มีการดําเนินการเฉลี่ยปละ 9 เดือน 

การศึกษาสถิติอุบัติเหตุพบมีอุบัติเหตุเกิดในพ้ืนที่ศึกษา 4 ครั้ง (ตําแหนงเกิดอุบัติเหตุแสดงใน 
รูปที่ 8 – 2) เกิดบริเวณรองนอก 2 ครั้ง เกิดในแองจอดเรือ 1 ครั้ง และเกิดบริเวณรองในอีก 1 ครั้ง 
อัตราการเกิดอุบัติเหตุ 1 ครั้ง ตอการเดินเรือ 27,000 เที่ยว 

การศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของขางตนไดขอสรุปเก่ียวกับปญหาของรองน้ําสงขลาที่ตองการแกไข 
ดังนี้ 

(1) รองน้ําสงขลามีปญหารองน้ําตื้นเขินตอเนื่องตั้งแตเปดใชงาน ภาระงานขุดลอกของรองนอก
กับรองในรวมกันเฉลี่ย 2.0 ลานลูกบาศกเมตรตอป 

(2) การเดินเรือเขาออกแองจอดเรือเผชิญกระแสน้ําที่ไหลจากรองในตัดขวางทางเดินเรือทําให
การควบคุมเรือเขาออกแองจอดเรือทําไดยากและสําหรับการเดินเขาแองจอดเรือเมื่อเลี้ยวผานจุดนี้ก็ถึง
ตําแหนงทาเทียบเรือพอดี การตองชะลอเพื่อหยุดเรือทําใหการควบคุมเรือในโคงทําไดยากยิ่งข้ึน 

(3) แบบแสดงแนวรองนอกสวนที่ตัดเขามาในแองจอดเรือไมไดแยกสวนที่ใชเปนพื้นท่ีจอดเรือ
หนาทาเรือสงขลาออกจากทางเดินเรือ (พ้ืนที่จอดเรือตองไมอยูในทางเดินเรือ) ทําใหแนวเรือเดินไม
ชัดเจน  

(4) การพิจารณาแนวรองน้ําพบวาไมสอดคลองกับคําแนะนําการออกแบบรองน้ํามาตรฐาน
ประเด็นรัศมีโคงกับประเด็นความยาวของทางตรงระหวางโคงโดย PIANC แนะนําใหรัศมีโคงของเรือ
สินคาที่อัตราสวนความลึกน้ําตอระยะกินน้ําลึกของเรือ 1.2 ควรมีคาไมต่ํากวา 5 เทา1 ของความยาวเรือ 
ซึ่งในกรณรีองน้ําสงขลารองนอก เนื่องจากความยาวเรือลําใหญสุดที่ใชรองน้ํา คือ 190 เมตร จึงตองการ
รัศมีโคงมากถึง 950 เมตร ยาวกวารัศมีของโคงที่ 2 กับโคงที่ 3 ของรองน้ํา สําหรับระยะหางระหวางโคง 
PIANC แนะนําใหทางตรงระหวางโคงควรยาวไมนอยกวา 5 เทา ของความยาวเรือ โดยระยะดังกลาว
สามารถลดลงเหลือ 3 เทา ของความยาวเรือหากเปนโคงดานเดียวกัน2 ความตองการดังกลาวทําให
ความยาวของทางตรงระหวางโคงควรมีคาไมนอยกวา 570 เมตร ในขณะที่ทางตรงระหวางโคงที่ 2 กับ
โคงที่ 3 ของรองนอกมีคาเทากับ 259 เมตร สั้นกวาขอกําหนด 

                                           
1 The World Association for Waterborne Transport Infrastructure (PIANC), 2014, Harbour Approach 

Channels Design Guidelines, p.91 
2 The World Association for Waterborne Transport Infrastructure (PIANC), 2014, Harbour Approach 

Channels Design Guidelines, p.77 
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ที่มา: ประมวลจากสถิติอุบัติเหตุของสํานักความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม

8.2 การศึกษารวบรวมข

การทํางานในโครงการมีการศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิสําหรับนํามาใชศึกษาและวิเคราะห
ตะกอนท่ีตกในรองน้ําสงขลา รายการ ประกอบดวย 
(2) ขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลา 

ในการศึกษาทบทวนรายงานโครงการขยายทาเทียบเรือสงขลา
ปญหาตะกอนตกในรองน้ํา 3 
ยาว 450 เมตร (2) งานกอสรางรอบังคับน้ําตอจากแนวทาเรือยาว 
บังคับน้ําดานทิศใตยาว 150 
นําขอเสนอดังกลาวไปปฏิบัติเฉพาะการกอสรางเขื่อนกันคลื่นดานทิศเหนือ ขอมูลอ่ืนที่นํามาพิจารณา
เปนผลเจาะสํารวจดินเพ่ือตรวจสอบชนิดและลักษณะกา

การศึกษาทบทวนรายงานการจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือของประเทศไทย ป 
2545 พบความเห็นที่ปรึกษาระบุวาการกอสรางเข่ือนกันคลื่นปดแองจอดเรือเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
ตะกอนตกในแองจอดเรือ กับมีขอสังเกตเก่ียวกับประสิทธิผลของการใชเ
ปริมาณตะกอนที่อยูใน slurry 
ตอสถิติงานขุดลอกท่ีบันทึก ขอมูลอ่ืนที่นํามาพิจารณาเปนผลเจาะสํารวจดินเพ่ือตรวจสอบชนิดและ
ลักษณะการกระจายตัวของขนาดตะกอน

  

ประมวลจากสถิติอุบัติเหตุของสํานักความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม 

รูปท่ี 8 - 2 ตําแหนงเกิดอบุตัิเหต ุ

การศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 

การทํางานในโครงการมีการศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิสําหรับนํามาใชศึกษาและวิเคราะห
ตะกอนท่ีตกในรองน้ําสงขลา รายการ ประกอบดวย (1) รายงานการศึกษาเก่ียวกับรองน้ําสงขลาในอดีต 

ขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลา (3) ขอมูลอุทกวิยา (4) ขอมูลอุทกศาสตร และ (5) 

ในการศึกษาทบทวนรายงานโครงการขยายทาเทียบเรือสงขลา ป 2541 
3 รายการ (ดรููปท่ี 8 – 3) ไดแก (1) การกอสรางเข่ือนกันทรายดานทิศเหนือ

งานกอสรางรอบังคับน้ําตอจากแนวทาเรือยาว 50 เมตร และ 
150 เมตร แตเนื่องจากโครงการขยายทาเรือสงขลามีความเปนไปไดต่ํา จึงมีการ

นําขอเสนอดังกลาวไปปฏิบัติเฉพาะการกอสรางเขื่อนกันคลื่นดานทิศเหนือ ขอมูลอ่ืนที่นํามาพิจารณา
เปนผลเจาะสํารวจดินเพ่ือตรวจสอบชนิดและลักษณะการกระจายตัวของขนาดตะกอน

การศึกษาทบทวนรายงานการจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือของประเทศไทย ป 
พบความเห็นที่ปรึกษาระบุวาการกอสรางเข่ือนกันคลื่นปดแองจอดเรือเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให

ตะกอนตกในแองจอดเรือ กับมีขอสังเกตเก่ียวกับประสิทธิผลของการใชเครื่องมือขุดลอกเก่ียวกับ
slurry ของทอทางสง และระวางเรือขุดแบบ hopper วามีคาคอนขางต่ํา สงผล

ตอสถิติงานขุดลอกท่ีบันทึก ขอมูลอ่ืนที่นํามาพิจารณาเปนผลเจาะสํารวจดินเพ่ือตรวจสอบชนิดและ
ลักษณะการกระจายตัวของขนาดตะกอน 

 8-4 

การทํางานในโครงการมีการศึกษารวบรวมขอมูลทุติยภูมิสําหรับนํามาใชศึกษาและวิเคราะห
รายงานการศึกษาเก่ียวกับรองน้ําสงขลาในอดีต 

(5) ขอมูลลมและคลื่น 

2541 พบขอเสนอวิธีแกไข
การกอสรางเข่ือนกันทรายดานทิศเหนือ

ตร และ (3) งานกอสรางรอ
เมตร แตเนื่องจากโครงการขยายทาเรือสงขลามีความเปนไปไดต่ํา จึงมีการ

นําขอเสนอดังกลาวไปปฏิบัติเฉพาะการกอสรางเขื่อนกันคลื่นดานทิศเหนือ ขอมูลอ่ืนที่นํามาพิจารณา
รกระจายตัวของขนาดตะกอน 

การศึกษาทบทวนรายงานการจัดทําแผนแมบทการพัฒนารองน้ําและทาเรือของประเทศไทย ป 
พบความเห็นที่ปรึกษาระบุวาการกอสรางเข่ือนกันคลื่นปดแองจอดเรือเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให

ครื่องมือขุดลอกเก่ียวกับ
วามีคาคอนขางต่ํา สงผล

ตอสถิติงานขุดลอกท่ีบันทึก ขอมูลอ่ืนที่นํามาพิจารณาเปนผลเจาะสํารวจดินเพ่ือตรวจสอบชนิดและ
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ที่มา: กรมเจาทา, 

2541, รายงานการ

ออกแบบเบื้องตน 

(ดานวิศวกรรม) 

โครงการศึกษา

ผลกระทบ

สิ่งแวดลอม และ

สํารวจออกแบบเพ่ือ

ขยายการกอสราง

ทาเรือน้ําลึกสงขลา-

ภูเก็ต ฉบับที่ 2 การ

ขยายทาเรือน้ําลึก

สงขลา, หนา 5-5 

รูปที่ 8 - 3 ขอเสนอวิธีแกไขปญหาตะกอนตกในรองน้ําของโครงการสํารวจออกแบบทาเทียบเรือสงขลา 
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การศึกษาทบทวนรายงานการจัดทําแผนแมบทการขุดลอกเพ่ือพัฒนาและฟนฟูทะเลสาบสงขลา
ไดขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลา ขอมูลผลสํารวจระดับพ้ืนทองน้ํา และไดขอมูลลักษณะการกระจายตัว
ของขนาดตะกอนที่คอนขางครอบคลุมและเปนปจจุบันมากที่สุด 

การศึกษารวบรวมขอมูลลุมน้ําทะเลสาบสงขลาโดยรวมเปนขอมูลภาพกวางของลุมน้ํา ไดแก 
สภาพภูมิประเทศ องคประกอบของลุมน้ํายอย สภาพภูมิอากาศ แมน้ํา/ลําคลองที่ไหลลงทะเลสาบ 
สรุปวาทะเลสาบสงขลามีขนาดพ้ืนที่รับน้ําประมาณ 8,484.35 ตารางกิโลเมตร พ้ืนที่ตอนบนเปนน้ําจืด
ตลอดป จึงมีสภาพเปนที่เก็บกักน้ําที่ไหลลงทะเลสาบสงขลาตอนลางและรองน้ําเชื่อมกับทะเลอาวไทย 

การศึกษารวบรวมขอมูลอุทกอุทกวิยาประกอบดวยขอมูลปริมาณน้ําฝน ขอมูลปริมาณน้ําทา 
ขอมูลระดับน้ํา ความเร็วกระแสน้ํา และอุณหภูมิ และปริมาณตะกอนแขวนลอยขอมูลสวนใหญไดจาก
งานศึกษาของสถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม คณะการจัดการ
สิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร กับขอมูลที่เปนผลสํารวจของกลุมอุทกวิทยา กองสํารวจและ
แผนที่ กรมเจาทา ขอมูลปริมาณน้ําทากับขอมูลตะกอนเปนขอมูลสําคัญที่นําไปใชเปนขอมูลนําเขา
แบบจําลองที่ใชในการวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ํา 

ขอมูลอุทกศาสตรที่รวบรวมในโครงการทั้งหมดเปนผลสํารวจระดับพ้ืนรองน้ําที่ดําเนินการโดย
กลุมอุทกศาสตร กองสํารวจและแผนท่ี กรมเจาทา ตั้งแตปงบประมาณ 2557 รวม 9 ครั้ง ขอมูลนี้ถูก
นํามาพิจารณารวมกับขอมูลการทํางานขุดลอกเพ่ือตรวจสอบชวงเวลาที่ระดับพื้นทองน้ําเปลี่ยนแปลง
ตามธรรมชาติ (มีขอมูลผลสํารวจ 2 ครั้ง ติดกันขณะไมมีงานขุดลอก) ซึ่งในการตรวจสอบพบวาเปน
ชวงเวลาระหวางวันที่ 9 กันยายน –8 ธันวาคม 2558 

การศึกษาขอมูลลมในโครงการมีทั้งขอมูลจากสถานีตรวจอากาศ จังหวัดสงขลา ของกรม
อุตุนิยมวิทยา ซึ่งตั้งอยูที่พิกัด 7 องศา 12 ลิปดา 14 ฟลิปดา เหนือ 100 องศา 36 ลิปดา 17 ฟลิปดา 
ตะวันออก ระยะเวลาที่มีขอมูล พ.ศ. 2528 – 2559 (ระยะเวลา 32 ป) กับขอมูลท่ีไดจาก website 
ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) ซึ่งใหขอมูลสภาพอากาศท่ี
ตําแหนงตาง ๆ ทั่วโลก ที่ความละเอียดทุก 30 ฟลิปดา ทําใหสามารถนํามาใชในแบบจําลองคณิตศาสตร
แบบเปลี่ยนแปลงตามตําแหนงและระยะเวลา (space-time varying) 

การศกึษาขอมูลคลื่นในโครงการมีทั้งการสังเคราะหขอมูลความสูงคลื่นจากขอมูลลม และการนํา
ขอมูลของ ECMWF มาพิจารณา ขอมูลลมและคลื่นขางตนถูกนําไปใชในการพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตร
เพ่ือใชวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําสงขลา 
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8.3 การสํารวจรวบรวมขอมูลภาคสนาม 

การทํางานในโครงการมีการสํารวจรวบรวมขอมูลภาคสนาม 4 รายการ ไดแก (1) งานตรวจวัด
ระดับน้ํา (2) งานสํารวจความลึกพื้นทองน้ํา (3) งานเก็บตัวอยางและวิเคราะหลักษณะการกระจายตัว
ของตะกอนพ้ืนทองน้ํา และ (4) งานสํารวจเสนเรือเดินเขาออกทาเรือสงขลา 

บริษัทที่ปรึกษาทํางานตรวจวัดระดับน้ําในทะเลสาบสงขลาระหวางวันที่ 24 – 27 พฤษภาคม 
2560 พรอมกับการสํารวจระดับพื้นทองน้ําโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือนําขอมูลผลตรวจวัดระดับน้ําไป
ปรับแกผลสํารวจความลึกน้ําใหเปนระดับพ้ืนทองน้ํา กับเพื่อนําไปปรับเทียบแบบจําลองคณิตศาสตร
บริเวณท่ีตั้งโครงการใหสามารถแสดงคุณลักษณะทางชลศาสตรไดสมจริง อุปกรณที่ใชวัดระดับน้ําเปน 
pressure sensor ที่ทํางานไดละเอียดถึง 1 มิลลิเมตร ขอมูลผลตรวจวัดระดับน้ําที่ปรับเทียบเปน
ระดับน้ําทะเลปานกลางจากหมุดหลักฐานของกรมเจาทา แสดงในรูปท่ี 8 – 4 

 

 
ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 8 - 4 ผลตรวจวัดระดับน้ําชวงเวลาสํารวจ3 

 

บริษัทที่ปรึกษาทํางานสํารวจระดับพ้ืนทองน้ําบริเวณรองใน รองนอก และทะเลชายฝงระหวาง
วันที่ 24 – 27 พฤษภาคม 2560 การสํารวจความลึกพื้นทองน้ําทําโดยติดตั้ง Echo Sounder บน
เรือประมงที่หาเชาในพ้ืนที่ สวนขอมูลพิกัดใชสัญญาณดาวเทียมที่ไดจากอุปกรณสํารวจ RTK (Real 
Time Kinematic) โดยตั้งสถานีฐาน (base station) บนหมุดอางอิงของกรมเจาทาชื่อ BM22 ที่พิกัด N 
795143.699 E 673359.672 ระดับ +3.163 เมตร รทก. ตั้งอยูในสุสานอดีตเจาเมืองสงขลา สวนสถานี
ลูก (Rover) นําไปติดตั้งบนเรือสํารวจบริเวณใกลหัวรับสงสัญญาณ (Transducer) ของเครื่อง echo 

                                           
3 ชวงที่เสนคาระดับน้ําไมตอเนื่องเปนชวงเวลาที่ตรวจพบความผิดปกติของอุปกรณ จึงตัดขอมูลชวงเวลาดังกลาวออก 
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sounder โดยพรอมกันนั้น ก็ติดต้ังเครื่องบันทึกขอมูลระดับน้ําแบบใชแรงดนัน้ํา (pressure sensor) ให
บันทึกคาอยางตอเนื่องทุก 1 วินาที ตลอดระยะเวลาทํางานสํารวจเพ่ือนําขอมูลระดับน้ํามาปรับแก
ขอมูลความลึกน้ําใหเปนขอมูลระดับพ้ืนทองน้ําอางอิงกับระดับน้ําทะเลปานกลาง แนวเสนเรือเดินซึ่ง
แสดงถึงความละเอียดของงานสํารวจแสดงในรูปท่ี 8 – 5 

 

 
ที่มา: การสังเคราะหขอมูลทีไ่ดจากอุปกรณสาํรวจในโปรแกรม Google Earth โดยบริษัทที่ปรึกษา 

รูปท่ี 8 - 5 ตําแหนงหมุดอางอิงและเสนเรือสํารวจเดิน 
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บริษัทที่ปรึกษาเก็บตัวอยางตะกอนพ้ืนทองน้ําที่ความลึกน้ํา 4 – 10 เมตร (ทุก 1 เมตร) จํานวน
ความลึกน้ําละ 3 ตัวอยาง นํามาวิเคราะหลักษณะการกระจายตัวของตะกอนพ้ืนทองน้ํา การพิจารณาคา 
d50ของตะกอนที่ความลึกน้ําตาง ๆ (ดูรูปท่ี 8 – 6) พบวาตะกอนสวนใหญเปนทรายแปง (คา d50< 
0.063 มิลลิเมตร) ยกเวนชวงความลึกน้ํา 5 – 7 เมตร ที่ตะกอนบางตัวอยางเปนทรายละเอียดถึงทราย
หยาบ ไดแก ตัวอยางที่ 5.14 เปนทรายละเอียดมาก (ขนาดตะกอน 0.063 – 0.125 มม.) ตัวอยางที่ 7.1 
– 7.3 เปนทรายหยาบ (ขนาด 0.5 – 1.0 มม.) สวนตะกอนที่ความลึกน้ํา 6 เมตร มีความแปรปรวนมาก
ที่สุด คือ พบทั้งเปนทรายแปง ทรายขนาดปานกลาง (ขนาด 0.25 – 0.5 มม.) และทรายหยาบมาก 
(ขนาด 1.0 – 2.0 มม.) 

 

 
ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 8 - 6 ขนาด d50 ของตะกอนท่ีความลึกน้ําตาง ๆ 

 

จากที่พบวารัศมีโคงของแนวรองน้ําสงขลา รองนอก โคงที่ 2 กับโคงที่ 3 และความยาวของ
ทางตรงระหวางโคงที่ 2 กับโคงที่ 3 ต่ํากวาคําแนะนําของ PIANCบริษัทที่ปรึกษาจึงทํางานสํารวจเสน
เรือเดินโดยติดตั้ง GPS Logger บนเรือท่ีเดินเขาออกทาเรือสงขลาชวงระหวางวันท่ี 15 – 21 กันยายน 
2560 รวม 10 เที่ยว โดยจัดเจาหนาที่ขึ้นและลงเรือพรอมกับเจาหนาที่นํารอง  

การดําเนินงานดังกลาวไดเสนเรือเดินขาเขา-ขาออกดังแสดงในรูปที่ 8 – 7 แนวเสนเรือเดินนําไป
พิจารณารวมกับการออกแบบรองน้ําเสนอในขอ 8.5 

 

                                           
4 ตัวอยางท่ี 5.1 หมายถึง ตัวอยางเก็บที่ความลึกน้ํา 5 เมตร ตัวอยางท่ี 1 
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เสนเรือเดินขาเขา 

 
เสนเรือเดินขาออก 

หมายเหตุ: เสนหัวเรือ (bow) เปนเสนสีแดง เสนทายเรือ (stern) เปนเสนสีเหลือง 

ที่มา: การปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 

รูปท่ี 8 - 7 เสนเรือเดินจากงานสํารวจระหวางวันที่ 15 – 21 กันยายน 2560 
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8.4 การวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ํา 

การวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรชื่อ Delft3D เปนเครื่องมือในการ
วิเคราะห โดยตามแสดงในรูปที่ 8 – 8 เริ่มจากนํา module FLOW ของโปรแกรม Delft3D มาสราง
แบบจําลองเพ่ือใชวิเคราะหคุณลักษณะทางชลศาสตรของพ้ืนที่บริเวณรองนอก แองจอดเรือทาเรือ
สงขลา และรองใน โดยเพื่อใหผลวิเคราะหมีความละเอียดโดยไมสิ้นเปลืองทรัพยากรมากเกินไป การ
ทํางานเริ่มจากสรางแบบจําลองระดับภูมิภาค (regional model) ซึ่งเปนแบบจําลองกริดหยาบ
ครอบคลุมพ้ืนที่ในทะเลอาวไทยท้ังหมด ทําการปรับแกและทานสอบแบบจําลองใหมั่นใจวาแบบจําลอง
สามารถแสดงคุณลักษณะทางชลศาสตรของพ้ืนท่ีไดเปนอยางดี เสร็จแลวสรางแบบจําลองบริเวณที่ตั้ง
โครงการ (project model) ซึ่งเปนแบบจําลองกริดละเอียด นําผลวิเคราะหคาระดับน้ําที่ไดจาก
แบบจําลองระดับภูมิภาคเปนขอมูลนําเขาแบบจําลองกริดละเอียด ทําการปรับแกแบบจําลองใหแนใจวา
แบบจําลองที่สรางข้ึนสามารถแสดงคุณลักษณะทางชลศาสตรของพ้ืนที่บริเวณรองนอก แองจอดเรือ 
และรองใน 

งานที่ดําเนินพรอมกัน เปนการนํา module WAVE มาสรางแบบจําลองเพ่ือใชวิเคราะห
คุณลักษณะคลื่นที่เคลื่อนตัวผานรองนอกเขาไปในแองจอดเรือและรองใน การทํางานเริ่มจากพัฒนา
แบบจําลองระดับภูมิภาคซึ่งเปนแบบจําลองกริดหยาบใหขอบเขตของแบบจําลองมีความลึกน้ํามากกวา 
20 เมตร (คลื่นกอตัวไดเต็มที่) เสร็จแลวสรางแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการซึ่งเปนแบบจําลองกริด
ละเอียด นําผลวิเคราะหคุณลักษณะคลื่นที่ไดจากแบบจําลองกริดหยาบมาใชเปนขอมูลนําเขา
แบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 

การทํางานลําดับสุดทายเปนการนําแบบจําลองมาวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงพ้ืนทองน้ํา 
(การกัดเซาะและตกตะกอน) ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา เริ่มโดยนําผลวิเคราะหทางชลศาสตร (ระดับน้ํา ทิศ
และความเร็วกระแสน้ํา การเคลื่อนที่ของตะกอน ระดับพ้ืนทองน้ํา ฯลฯ) เปนขอมูลนําเขาแบบจําลอง
คลื่น เสร็จแลวนําผลวิเคราะหของแบบจําลองคลื่นซึ่งทําใหทิศและความเร็วกระแสน้ํา การเคลื่อนที่ของ
ตะกอนเปลี่ยนแปลง ฯลฯ เปนขอมูลนําเขาแบบจําลองชลศาสตร ใหแบบจําลองท้ังสองทํางานสลับกัน
ไปมาจนครบชวงเวลาที่ตองการวิเคราะห ซึ่งเปนชวงเวลาที่มีขอมูลผลสํารวจระดับพื้นทองน้ําภายใตแรง
กระทําตามธรรมชาติเพียงอยางเดียว (ไมมีกิจกรรมขุดลอก) ทําการปรับแกแบบจําลองใหม่ันใจวา
แบบจําลองสามารถทํานายการกัดเซาะและตกตะกอนของพ้ืนที่ไดเปนอยางดี เสร็จแลวนําแบบจําลอง
ไปประเมินตะกอนที่ตกในรองน้ําภายใตสถานการณสมมุติตาง ๆ เพ่ือนําไปหาทางเลือกในการออกแบบ
รองน้ําที่เหมาะสมที่สุด 

การตรวจสอบแนวทางปรับปรุงรองน้ําเปนการพิจารณาปริมาณตะกอนท่ีตกในแบบจําลอง
คณิตศาสตรจากผลของการกอสรางรอบังคับน้ําตามขอเสนอโครงการขยายทาเทียบเรือสงขลา ป 2541 
โดยสมมุติวาการกอสรางเสร็จวันท่ี 31 ธ.ค. 58 แลวดูผลลัพธท่ีเกิดข้ึนในระยะเวลา 1 ป (ดูรูปที่ 8 – 8) 
กับขอสังเกตการกอสรางเขื่อนกันคลื่นปดกั้นแองจอดเรือในโครงการศึกษาจัดทําแผนแมบทการพัฒนา
รองน้ําและทาเรือในประเทศไทย พ.ศ. 2545 (ดรููปท่ี 8 – 9) 

การพิจารณาพบวาการกอสรางรอบังคับกระแสน้ําดานทิศใตใหผลดีที่สุด 
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กรณไีมมีการกอสรางรอบังคับน้ํา

กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศเหนือ

ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา

รูปท่ี 8 - 8 ผลวิเคราะหกรณีกอสรางรอบังคับน้ําตามขอเสนอโครงการศึกษาป 

 

  

 
กรณไีมมีการกอสรางรอบังคับน้ํา กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศใต

 
กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศเหนือ กรณีกอสรางรอบังคับน้ําทั้ง 2 

การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

ผลวิเคราะหกรณีกอสรางรอบังคับน้ําตามขอเสนอโครงการศึกษาป 

 8-12 

กรณีกอสรางรอบังคับน้ําดานทิศใต 

 

2 ตัว 

ผลวิเคราะหกรณีกอสรางรอบังคับน้ําตามขอเสนอโครงการศึกษาป 2541 
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กรณไีมมีชองเปด 

ที่มา: การวิเคราะหของบริษัทที่ปรึกษา 

รูปที ่8 - 9 ผลวิเคราะหตะกอนท่ีตกในรองน้ํากรณีมีชองเปดที่เขื่อนกันคลื่น

  

 
กรณีมีชองเปด 

ผลวิเคราะหตะกอนท่ีตกในรองน้ํากรณีมีชองเปดที่เขื่อนกันคลื่น 

 8-13 
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8.5 การออกแบบรองน้ํา 

การออกแบบรองน้ํามีขอจํากัดหลายประการ ดังนี ้

(1) แนวรองนอกมีเขื่อนกันทรายและคลื่นซึ่งกอสรางไวเดิมขนาบทั้งดานซายและดานขวาทําให
การปรับปรุงแนวรองน้ําทําไดยากถึงทําไมได (ไมเหมาะสมในทางปฏิบัต)ิ 

(2) แนวรองในถูกกํากับจากแนวตลิ่งและที่ตื้นตามธรรมชาติทําใหการออกแบบรองในมีขอจํากัด
แบบเดียวกับรองนอก คือ ปรับปรุงไดยากถึงปรับปรุงไมได (ไมเหมาะสมในทางปฏิบัต)ิ 

(3) พ้ืนที่หนาทาและแองจอดเรือมีแนวเขื่อนกันคลื่นที่กอสรางไวเดิมขวางดานทิศเหนือทําใหไม
สามารถขยายแองกลับลํา รวมถึงไมสามารถขยายความกวางของทางเรือเดินบริเวณหนาทา 

(4) งานศึกษาจัดทําแผนแมบทรองน้ําในประเทศไทยป พ.ศ. 2545 ระบุวาการกอสรางเข่ือนกัน
คลื่นปดลอมแองจอดเรือดานทิศเหนือเพ่ือปองกันคลื่นใหทาเรือขนถายผลิตภัณฑปโตรเลียมเปนสาเหตุ
หนึ่งท่ีทําใหตะกอนตกในแองจอดเรือโดยไมไดระบุขนาดผลกระทบ5 การแกไขโดยเปดเขื่อนกันคลื่นจะ
ทําใหคลื่นเคลื่อนที่ เขามาในแองจอดเรือ เกิดผลเสียกับการนําเรือเขาออกทาขนถายผลิตภัณฑ
ปโตรเลียมท่ีใชงานในปจจุบัน ดังนั้น แมขอความที่ระบุในรายงานแผนแมบทรองน้ําในประเทศไทยจะ
เปนความจริงก็ทําการรื้อเขื่อนกันคลื่นเพื่อแกไขไมได 

จากขอจํากัดทางกายภาพประกอบกับจากขอมูลที่ไดรับจากการตรวจสอบแบบแสดงผลสํารวจ
แนวรองน้ํา บริษัทท่ีปรึกษามีขอสังเกตประกอบการปฏิบัติงานออกแบบรองน้ําสงขลา รองในและรอง
นอก ดังนี ้

(1) การตรวจสอบแนวรองในที่ปรากฏในแบบรองน้ําปจจุบันพบวาแนวรองน้ําชวงทางตรงกับทาง
โคงไมตอเนื่องกัน คือ ทิศแนวรองน้ําของทางตรงที่จุดเริ่มโคงไมเทากับทิศแนวรองน้ําของทางโคงที่จุด
เดียวกัน 

(2) การไมไดแยกทางเดินเรือออกจากแนวรองน้ําทําใหพ้ืนที่หนาทาของทาเรือสงขลาเปนพ้ืนที่
ตอเนื่องรวมอยูกับแองทาเรือ (Harbour basin) และรองน้ํา (navigation channel) แนวทางที่
เหมาะสม คือ แยกสวนที่เปนทางเดินเรือที่กรมเจาทามีภาระหนาที่ตองประกันความลึกรองน้ําออกจาก
พ้ืนที่หนาทาซึ่งพิจารณาวาเปนภาระหนาที่ของผูบริหารทา 

(3) จากขอจํากัดของระยะทางระหวางเขื่อนกันทรายกันคลื่นที่ขนาบดานซาย-ดานขวารองน้ํา
และขอจํากัดของระยะทางระหวางเข่ือนกันคลื่นกับพื้นที่หนาทา พบวาไมสามารถออกแบบรองนอกและ
แองจอดเรือใหสอดคลองกับมาตรฐานของ PIANC วิธีที่ดําเนินการที่เปนไดประกอบดวย 1. ยอมรับให
รองน้ําสงขลา รองนอก มีมิติต่ํากวาคําแนะนําของ PIANC หรือ 2. ลดขนาดเรือที่ใชพ้ืนที่ใหสอดคลอง
กับขนาดรองน้ํา หรือ 3. รื้อโครงสรางที่กีดขวางออกแลวกอสรางใหม 

                                           
5 Pacific Consultants International, 2002, The Master Plan Study for the Coastal Channels and 

Ports Development in the Kingdom of Thailand, p.7 - 46 
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(4) เนื่องจากการยอมรับใหรองน้ําสงขลา รองนอก มีมิติต่ํากวาคาแนะนําของ PIANC หมายถึง
การยอมรับความเสี่ยงของการเกิดอุบัติเหตุซึ่งเปนสิ่งที่ภาครัฐยอมรับไดยาก6 แนวทางดําเนินการท่ี
เหมาะสมจึงเปนทางเลือกที่ 2 ลดขนาดเรือท่ีเขาใชทา หรือทางเลือกที่ 3 รื้อโครงสรางที่กีดขวางออก
แลวกอสรางใหม โดยบริษัทท่ีปรึกษาเสนอใหกรมเจาทาดําเนินการทางเลือกที่ 2 กรณีมีโครงการทาเรือ
สงขลาแหงที่ 2 หรือควรดําเนินการทางเลือกที่ 3 กรณีไมสามารถดําเนินโครงการทาเรือสงขลาแหงที่ 2 
หรือโครงการทาเรือสงขลาแหงที่ 2 เกิดความลาชาจนไมสามารถประมาณการได 

(5) ขอบเขตงานศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือครอบคลุมงานออกแบบ
รองน้ําทางเดินเรือของทาเรือสงขลาทั้งรองน้ําดานนอกและดานใน แตขอกําหนดที่ตองปฏิบัติไมได
กําหนดใหรวมงานออกแบบเขื่อนกันทรายและคลื่น รอบังคับกระแสน้ํา ฯลฯ ซึ่งจําเปนตองมีผูเชี่ยวชาญ
อีกหลายสาขาท่ีขอกําหนดที่ตองปฏิบัติไมไดระบุใหที่ปรึกษาจัดใหอยูในคณะทํางาน การออกแบบรอง
น้ําในโครงการจึงทําไดเฉพาะสวนที่เปนขอจํากัดทางเดินเรือ จากที่บางสวนไมสอดคลองกับคําแนะนํา
ของ PIANC เปนใหสอดคลอง (เทาที่เปนไปได) หรือกําหนดขนาดเรือที่เหมาะสมกับขนาดรองน้ํา รวมถึง
การประเมินปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ําที่ออกแบบ การประเมินประสิทธิผลของรอบังคับน้ําที่เปน
ขอเสนอในโครงการขยายทาเรือสงขลาป พ.ศ. 2541 และผลกระทบจากการปดก้ันเขื่อนกันคลื่นที่เปน
ขอสังเกตในงานศึกษาจัดทําแผนแมบทรองน้ําป พ.ศ. 2545 

(6) กรณีกรมเจาทาประสงคใหรื้อโครงสรางที่กีดขวางออกแลวสรางใหม บริษัทที่ปรึกษาเสนอให
กรมเจาทาตั้งงบประมาณดําเนินการสํารวจออกแบบรองน้ําทาเรือสงขลาและเข่ือนกันทรายกันคลื่นใน
โอกาสตอไป 

จากแนวคิดขางตน การทํางานออกแบบรองน้ําสงขลา รองในและรองนอกมีขั้นตอนดําเนินการ 
ดังนี้ 

(1) ประเมินขนาดเรือที่เหมาะสมกับขนาดรองน้ําในปจจุบัน และออกแบบรองนอกใหไดความ
กวางรองน้ํา รัศมีโคง และความยาวของทางตรงระหวางทางโคง ตามคําแนะนําของ PIANC ทั้งหมดนี้
เพ่ือเปนขอมูลใหกรมเจาทาพิจารณาแนวทางดําเนินการ 

(2) ออกแบบรองในใหทิศของแนวรองน้ําชวงทางตรงที่จุดเริ่มโคงตอเนื่องกับแนวรองน้ําชวงทางโคง 

(3) นําแบบรองน้ํามาประเมินปริมาณตะกอนที่ตกในรองนอกและรองในหลังขุดลอกจนไดความ
ลึกรองน้ํา 9 เมตร กับ 7 เมตร ตามลําดับ 

(4) ใหคําแนะนําคาระดับงานขุดลอกเผื่อปริมาณตะกอนที่ตกระหวางรอบระยะเวลาขุดลอก 
(advance dredging) 

 

                                           
6 แมในทางทฤษฎีสามารถกลาวไดวาการยอมรับความเสี่ยงระดับต่ํากวาคามาตรฐานเปนประเด็นที่หนวยงานภาครัฐ

ยอมรับไดยาก แตก็เปนระดับความเสี่ยงท่ีเกิดจริงในปจจุบัน 
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การประเมินขนาดเรือที่เหมาะสมกับขนาดรองนอกในปจจุบัน คือ เรือมีความยาวตลอดลําไมเกิน 
180 เมตร และมีความกวางที่ตําแหนงกึ่งกลางลําไมเกิน 23.5 เมตร สวนการออกแบบรองนอกตาม
ขนาดเรือที่ใชงานในปจจุบัน (ความยาวตลอดลํา 190 เมตร ความกวาง 32.3 เมตร) ตามคําแนะนําของ 
PIANC แสดงในรูปที่ 8 – 10 กับตารางท่ี 8 – 1 สวนผลการออกแบบรองในแสดงในรูปท่ี 8 – 11 กับ
ตารางที่ 8 – 2 

ปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ําตามการออกแบบอยูระหวาง 0.8 – 1.2 ลานลูกบาศกเมตร/ป โดย
เพื่อใหม่ันใจวาความลึกรองน้ําจะไดตามเกณฑที่กําหนดตลอดเวลา กรมเจาทาควรขุดลอกรองน้ํา
ลวงหนา (advance dredging) ใหต่ํากวาระดับที่กําหนด 0.3 – 0.5 เมตร7 

 

 
ที่มา: การดําเนินงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 8 - 10 การออกแบบรองนอก 

                                           
7 ระยะเผื่อ 0.3 – 0.5 เมตร เปนการเผื่อความคลาดเคลื่อนของงานหยั่งน้ํา ความคลาดเคลื่อนของงานขุดลอก และ

ความหนาตะกอนที่ตกระหวางรอบงานขุดลอก 
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ตารางที่ 8 - 1 รายละเอียดการออกแบบรองนอก 

แนวรองน้ํา พิกัดจุดเริ่มตน พิกัดจุดสิ้นสุด ระยะทาง 

(เมตร) 

พิกัดจุดศูนยกลางโคง มุมโคง 

(องศา) 

รัศมีโคง 

(เมตร) N E N E N E 

OPC1 803123.563 677650.639 799981.296 674613.529 4370.112 - - - - 

PC1PT1 799981.296 674613.529 799691.623 673930.545 762.293 800641.520 673930.445 45.97492 950.000 

PT1PC2 799691.623 673930.545 799691.52 673360.085 570.36 - - - - 

รวม 5702.765     

ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา  
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ที่มา: การดําเนินงานของบริษัทท่ีปรึกษา 

รูปท่ี 8 - 11 การออกแบบรองใน 
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ตารางที่ 8 - 2 รายละเอียดการออกแบบรองใน 

แนวรองน้ํา พิกัดจุดเริ่มตน พิกัดจุดสิ้นสุด ระยะทาง 

(เมตร) 

พิกัดจุดศูนยกลางโคง มุมโคง 

(องศา) 

รัศมีโคง 

(เมตร) N E N E N E 

OPC1 799981.296 674613.529 799403.985 674055.539 802.895 - - - - 

PC1PT1 799403.985 674055.539 798794.268 673950.257 657.135 799021.750 674451.008 68.45644 550.000 

PT1PC2 798794.268 673950.257 796377.143 75048.309 2654.847 - - - - 

PC2PT2 796377.143 75048.309 795256.426 675233.067 211.574 796075.213 674383.675 16.6059 730.000 

PT2PC3 795256.426 675233.067 795256.426 675233.067 926.812 - - - - 

PC3PT3 795256.426 675233.067 794516.956 75107.554 761.780 795086.23 673994.708 34.91742 1250.000 

รวม 6015.043     

ที่มา: การปฏิบัติงานของบริษัทท่ีปรึกษา 
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8.6 การถายทอดเทคโนโลยี 

การดําเนินงานโครงการมีการถายทอดเทคโนโลยีการศกึษาและวิเคราะหตะกอนท่ีตกในรองน้ําให
ขาราชการ/พนักงานราชการของกรมเจาทา 3 ครั้ง โดยบริษัทที่ปรึกษาดําเนินการถายทอดเทคโนโลยีไป
แลว 2 ครั้ง การดําเนินการครั้งที่ 3 ปจจุบันอยูในระหวางเตรียมการ 

การฝกอบรมครั้งที่ 1 

การฝกอบรมครั้งแรกดําเนินการระหวางวันจันทรท่ี 27 - วันศุกรที่ 31 มีนาคม 2560 รวม 5 วัน 
สถานที่ฝกอบรม 4 วันแรก และพิธีเปดการฝกอบรมทําในหองประชุมของกรมเจาทา สถานที่ฝกอบรม
วันสุดทายซึ่งรวมถึงพิธีแจกประกาศนียบัตรการเขารับการฝกอบรมเปนโรงแรมเซนธารา เซ็นทรัล 
สเตชั่น 

วิทยากรที่ทําการฝกอบรมเปนวิทยากรจาก Deltares มี 2 ทาน คือ Mr. Roderik Hoekstra กับ 
Mr. Emiel Moerman ผูเขารับการฝกอบรมเปนขาราชการ/พนักงานราชการของกองสํารวจและแผนท่ี 
กองวิศวกรรม สํานักพัฒนาและบํารุงรักษาทางน้ํา และเจาหนาที่บริษัททีป่รึกษา 

การฝกอบรมมีทั้งภาคบรรยายและภาคปฏิบัติ โดยมีการนําตัวอยางจริงของโครงการศึกษา
วิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําสงขลามาเปนโจทยใหทดลองปฏิบัติ ทั้งนี้ บริษัทที่ปรึกษาไดจัดหา
โปรแกรม Delft3D ชนิดจํากัดอายุใชงาน 3 เดือน มาใหทดลองใชขณะฝกอบรม และตอมาไดสงมอบ
โปรแกรมชนิดไมจํากัดอายุใชงานใหนําไปใชประโยชนในราชการกับผูเขารับการฝกอบรมทุกทาน 

หัวขอการฝกอบรมครอบคลุมท้ัง Delft3D - FLOW, Delft3D - WAVE, Delft3D - WAVE/SED 
และ Delft3D – MOR การฝกอบรมประสบผลสําเร็จดวยดี มีผูไดรับประกาศนียบัตรการเขารับการ
ฝกอบรม จํานวน 14 คน เปนขาราชการ/พนักงานราชการของกรมเจาทา จํานวน 8 คน อีก 6 คน เปน
เจาหนาที่บริษัทที่ปรึกษา 

การฝกอบรมครั้งที่ 2 

การฝกอบรมครั้งที่ 2 ซึ่งทําในวันที่ 18 พฤษภาคม 2560 ท่ีหองประชุมกองสํารวจและแผนท่ี 
เปนการเตรียมไฟลขอมูลเพ่ือใชกับโปรแกรม Delft3D ผูเขารับการฝกอบรมเปนเจาหนาที่กองสํารวจ
และแผนที่ กองวิศวกรรม และเจาหนาที่บริษัทที่ปรึกษา  

หัวขอที่ทําการฝกอบรมมี 5 หัวขอ ดังนี ้

(1) การเตรียมขอมูลเสนแนวชายฝงจากแผนที่หรือภาพถายทางอากาศที่เปนแผนกระดาษซึ่งตอง
มีการคดัลอก (Digitize) ใหเปนขอมูลอิเล็กทรอนิคส 

(2) การเตรียมขอมูลความลึกพ้ืนทองน้ําและเสนแนวชายฝง (Land Boundary) จากขอมูลใน
ไฟลที่สรางโดยโปรแกรมเขียนแบบ (Auto Cad)  

(3) การเตรียมขอมูลเสนแนวชายฝงจากรูปแผนที่ในโปรแกรม Google Earth และการแปลง
ขอมูลพิกัดแลตติจูด ลองจิจูด เปน UTM WGS84 
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(4) การจัดเรียงขอมูลในโปรแกรม Excel โดยใชคําสั่งบันทึกMacro 

(5) การเตรียมและคนหาขอมูลที่เขาถึงไดทางอินเตอรเน็ต เชน ขอมูลภูมิประเทศจาก GEBCO 
ขอมูลภูมิอากาศจาก ECMWF ขอมูลแนวชายฝงจาก Delft Dashboard ขอมูลระดับน้ําจากแบบจําลอง
น้ําขึ้น-น้ําลงของโลก (Global tide model) เปนตน 

วิทยากรที่ทําการฝกอบรมเปนผูเชี่ยวชาญและเจาหนาที่บริษัทที่ปรึกษา จํานวน 5 คน ประกอบดวย 
(1) ดร.สุริยัณห สาระมูล (2) นายกัมปนาท ชีวะปรีชา (3) นายชัยวัฒน เต็มมูล (4) นายสุริยา ก่ิงแกว และ 
(5) นางสาวจิตรลดา เจริญสุข 

การฝกอบรมครั้งที่ 3 

บริษัทที่ปรึกษาวางแผนทําการถายทอดเทคนิคที่ใชในการศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนใน
รองน้ําสงขลา รองในและรองนอก ใหขาราชการ/พนักงานราชการกรมเจาทา จํานวน 2 วัน ที่หอง
ประชุมของกรมเจาทาในเดือนธันวาคม 2560 

หัวขอฝกอบรมมี ดังนี้ 

- การเตรียมขอมูลเพ่ือใชในแบบจําลองครอบคลุมทั้งขอมูลภูมิประเทศ ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูล
ระดับน้ํา ฯลฯ การจัดเรียงขอมูลสําหรับนํามาใชในโปรแกรม Delft3D แบบเปลี่ยนแปลง
ตามพ้ืนที่และระยะเวลา (space – time varying) 

- การใชโปรแกรม Delft3D – FLOW เตรียมแบบจําลองระดับภูมิภาค(ครอบคลุมพื้นที่ใน
ทะเลอาวไทยถึงปลายแหลมมลายู) การปรับเทียบและทานสอบแบบจําลองจากขอมูลสถานี
ตรวจวัดระดับน้ําของกรมเจาทาและกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ 

- การใชโปรแกรม Delft3D – FLOW เตรียมแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ การนําผล
วิเคราะหระดับน้ําที่ไดจากแบบจําลองระดับภูมิภาคมาใชในแบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ 
และการปรับเทียบแบบจําลอง 

- การใชโปรแกรม Delft3D – WAVE จําลองคุณลักษณะคลื่นในแบบจําลองระดับภูมิภาค 
แบบจําลองบริเวณที่ตั้งโครงการ และการปรับเทียบแบบจําลอง 

-  การวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลงพื้นทองน้ําโดยกําหนดใหโปรแกรม Delft3D – 
FLOW ทํางานควบคูกับ Delft3D – WAVE 

- การแปรผลแบบจําลอง การนําแบบจําลองไปวิเคราะหทางเลือกวิธีปรับปรุงรองน้ํา และการ
วิเคราะหปริมาณตะกอนที่ตกในรองน้ํา 

วิทยากรที่ทําการฝกอบรมมี 4 นาย ประกอบดวย (1) นายกัมปนาท ชีวะปรีชา (2) ดร.สุริยัณห 
สาระมูล (3) ผศ.ดร.จิระวัฒน กณะสุต และ (4) รศ.ดร.ปราโมทย โศจิศุภร 
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8.7 ขอเสนอแนะ 

การปฏิบัติงานโครงการศึกษาและวิเคราะหการตกตะกอนในรองน้ําทางเดินเรือทาเรือสงขลา 
(รองในและรองนอก) จังหวัดสงขลา มีขอเสนอแนะเพ่ือพิจารณา ดังนี ้

(1) แบบจําลองคณิตศาสตร Delft3D ซึ่งนํามาใชในโครงการ เปนแบบจําลองที่ใชเทคโนโลยี
กาวหนา และมีประสิทธิภาพสูง เพราะสามารถวิเคราะหไดทั้งแบบ 2D 3D และผลวิเคราะหมี
เสถียรภาพสูง นอกจากนั้นจากพื้นฐานที่เปนโปรแกรมแบบopen source8 การนําแบบจําลองดังกลาว
มาใชในภารกิจของกรมเจาทาจึงมีความเหมาะสมเพราะสามารถนํามาสอนใหเจาหนาที่กรมเจาทาได
เรียนรูในวงกวางโดยไมมีขอจํากัดดานจํานวนผูใช 

(2) ขอจํากัดสําคัญของโปรแกรม คือ แบบจําลองมีรายละเอียดทางเทคนิคคอนขางมาก ผูใชจึง
ควรมีพ้ืนฐานโปรแกรมประยุกตอ่ืน เชน MATLAB EXCEL ขั้นประยุกต9 เปนตน จึงจะสามารถเตรียม
ไฟลขอมูลและแปรผลขอมูล นอกจากนั้น เนื่องจากการแจงจุดผิดพลาด (error) ของขอมูลที่นําเขา
โปรแกรมมีตัวแบบไมมาก ผูใชจึงควรมีความรูพื้นฐานทางชลศาสตรและเขาใจพฤติกรรมของของไหล
เปนอยางดีจึงจะสามารถตรวจสอบจุดผิดพลาดของผลวิเคราะหได 

(3) เพ่ือใหกรมเจาทาสามารถใชประโยชนจากโปรแกรม Delft3D ไดอยางมีประสิทธิภาพ กรม
เจาทาควรนําโปรแกรม Delft3D ไปวิเคราะหตะกอนที่ตกในรองน้ําแหงอื่น เพ่ือทําใหการใชงานเกิด
ความหลากหลาย และผูใชมีความม่ันใจมากขึ้น รวมถึงควรมีการศึกษาใหสามารถใช module ยอยของ
โปรแกรมใหเกิดความเขาใจอยางลึกซึ้ง การดําเนินการดังกลาวอาจเปนการจางบริษัทท่ีปรึกษาไทย หรือ
พยายามสรางความรวมมือกับ Deltares ซึ่งเปนผูพัฒนาโปรแกรม ก็ได 

(4) โดยที่ผลการศึกษาบางสวนมีผลเก่ียวของกับงานขุดลอกในความรับผิดชอบของสํานักพัฒนา
และบํารุงรักษาทางน้ํา และการนําเรือเขาออกทาเรือสงขลาซึ่งอยูในความรับผิดชอบของสํานักนํารอง 
เพ่ือใหผลการศึกษาเกิดประโยชนสูงสุด กรรมการกํากับการศึกษาฯ จึงควรจัดประชุมพิจารณารายงาน
การศกึษารวมกับสองหนวยงานดังกลาวดวย 

 

                                           
8 ถึงแมในการใชงานจําเปนตองซื้อคุณสมบัติพิเศษบางรายการเพิ่มเติม เชน RGFGRID QUICKIN เปนตน แตเมื่อซื้อ

แลวก็ไมกําหนดจํานวนผูใช ซึ่งเปนแนวคิดของ open source 
9 หมายถึงสามารถเขียน script ใน MATLAB และ/หรือเขียน MACRO ใน EXCEL 



บทท่ี 8 บทสรุป  8-23 

ตารางที่ 8 - 3 การตรวจสอบความครบถวนของงานตามขอกําหนดที่ตองปฏิบัติ 

ความตองการของกรมเจาทา 

 

เนื้อหารายงาน 

วัตถุประสงคของโครงการ  

(1) ศึกษาวิเคราะหกระบวนการสําคัญที่เกี่ยวของกับการตกตะกอนทับถมในบริเวณรองน้ําทางเดินเรือของทาเรือสงขลา ทั้งรองน้ําดานนอกและดานใน ท้ัง

ทางดานอุทกวิทยา สมุทรศาสตร การพัดพาของตะกอนท้ังที่มาจากน้ําทาและตะกอนตามแนวชายฝง โดยอาศัยหลักวิชาการที่เหมาะสม และแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรที่ทันสมัยเช่ือถือไดมาใชประกอบการศึกษา 

บทท่ี 5 การวิเคราะห

ปริมาณตะกอน 

ที่ตกในรองน้ํา 

(2) ศึกษาและออกแบบรองนํ้าทางเดินเรือ ท้ังบริเวณรองดานนอกและดานใน เพ่ือประกันความลึกรองน้ําตลอดระยะเวลาการใชงานตามการออกแบบรองน้ํา 

ทําใหสามารถประหยัดงบประมาณในการขุดลอก อีกทั้ง ชวยใหการขุดลอกเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ สามารถบํารุงรักษารองน้ําทางเดินเรือไดอยางย่ังยืน 

บทท่ี 6 การออกแบบ

รองน้ํา 

(3) การดําเนินงานขุดลอกรองน้ําทางเดินเรือ เปนภารกิจที่ตองดําเนินการอยางตอเนื่องเปนประจําเพ่ือรักษาความลึกรองน้ําใหสามารถรองรับการเดินเรือได

อยางสะดวก ปลอดภัย เรือสามารถสัญจรเขา-ออก รองน้ําไดตลอดระยะเวลาการใชงานตามการออกแบบรองน้ํา อยางไรก็ดี ลักษณะการตกตะกอนทับถม

พ้ืนทองนํ้าในบริเวณพ้ืนที่ชายฝง โดยเฉพาะบริเวณปากรองน้ําทางเดินเรือมีความเปนพลวัตรสูง ปจจัยตาง ๆ ลวนมีผลเก่ียวของทําใหการตกตะกอนทับถม

ในรองน้ํามีการเปลี่ยนแปลงไดตลอดเวลา จึงจําเปนที่เจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานของกรมเจาทาจะตองไดรับการถายทอดองคความรูและฝกอบรมใหสามารถ

ดําเนินงานศึกษา และวิเคราะหลักษณะการตกตะกอนทับถมของรองน้ําทางเดินเรือ ภายใตความรวมมือดานวิชาการและเทคโนโลยีกับผูเชี่ยวชาญในระยะ

ดําเนินการจริงอยางตอเนื่อง เพ่ือใหการดําเนินการปรับปรุงรูปแบบการขุดลอกรองนํ้าครอบคลุมทุกรองน้ําสําคัญและสอดคลองกับลักษณะทางกายภาพที่

เปลี่ยนแปลงในแตละชวงไดอยางเหมาะสมในอนาคต 

บทท่ี 7 การถายทอด

เทคโนโลย ี

(4) เสริมสรางและพัฒนาสมรรถนะเจาหนาที่ของกรมเจาทาใหสามารถใชงานแบบจําลองทางคณิตศาสตรประกอบการวิเคราะหและออกแบบรองน้าํทางเดนิเรอื 

ผานการฝกอบรมตามหลักวิชาการ โดยมุงเนนการถายทอดเทคโนโลยี ทักษะ และองคความรูท่ีสําคัญใหแกเจาหนาที่ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ โดย

ศึกษากรณีตัวอยางการดําเนินการขุดลอกรองน้ําที่ใชเทคโนโลยีแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการวิเคราะหออกแบบจริง ท้ังนี้ เพ่ือเตรียมความพรอมในการ

รองรับการดําเนินการพัฒนางานสํารวจออกแบบรองนํ้าเศรษฐกิจและรองน้ําสําคัญทั้งหมดในอนาคต ผลจากการประยุกตใชเทคโนโลยีแบบจําลองดังกลาว

ชวยใหสามารถกําหนดกระบวนการและกรอบเวลาของการสํารวจติดตาม ตรวจสอบ และปรับปรุงการออกแบบรองน้ําใหเปนไปอยางมีระบบแบบแผน 

เพื่อใหการดําเนินการขุดลอกสามารถรักษารองนํ้าทางเดินเรือใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ประหยัดงบประมาณ และชวยพัฒนาการเดินเรือ และการ

บทท่ี 7 การถายทอด

เทคโนโลย ี



บทท่ี 8 บทสรุป  8-24 

ความตองการของกรมเจาทา 

 

เนื้อหารายงาน 

ขนสงสินคาทางน้ําใหเปนไปอยางย่ังยืน 

ขอบเขตของงาน  

1. งานจัดเตรียมขอมูล  

1.1 วิเคราะหขอมูลสถิติการขุดลอกรองน้ําในบริเวณทาเรือสงขลาในอดีต รวบรวมสถิติขอมูลยอนหลังการดําเนินการขุดลอกท้ังในเชิงปริมาณและขอบเขตพ้ืนท่ี

ขุด รวมถึงตําแหนงท่ีทิ้งตะกอน ขอมูลสถิติดังกลาวจะใชในการตรวจสอบลักษณะตะกอนทับถมและแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของรองน้ําในแตละฤดูกาล 

ทั้งน้ี ยังข้ึนกับตําแหนงพ้ืนที่และความถ่ีในการขุดลอก 

บทท่ี 2 ขอมูลจําเพาะ

รองน้ําสงขลาและปญหา

ที่ตองการแกไข 

1.2 จัดเตรียมแผนที่ความลึกพื้นทองน้ํา (Bathymetric map) และแผนท่ีแสดงตําแหนงของการตกตะกอนทับถม แผนท่ีความลึกพ้ืนทองน้ําและขอมูลที่

เก่ียวของในบริเวณทะเลสาบสงขลาและทาเรือสงขลา โดยรวบรวมขอมูลเดิมจากแหลงตาง ๆ ท่ีมีชุดขอมูลแผนที่ความลึกพื้นทองน้ําใหนํามาซอนทับกับชุด

ขอมูลภาพถายทางอากาศของทาเรือและชายฝงในบริเวณขางเคียง เพ่ือจัดเตรียมขอมูลนําเขาของความลึกพื้นทองน้ําในรูปแบบเชิงกริดสําหรับการวิเคราะห

ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร ทั้งนี้ การวิเคราะหขอมูลใหพิจารณาชุดแผนที่ขางตนรวมกับขอมูลขนาดตะกอนพ้ืนทองน้ํา 

บทท่ี 3 การศึกษา

รวบรวมขอมูลทุติยภูมิ 

กับบทที่ 4 การสํารวจ

รวบรวมขอมูล

ภาคสนาม 

1.3 วิเคราะหลักษณะการตกตะกอนทับถมรองน้ําทางเดินเรือ โดยขอมูลสถิติยอนหลังของแผนท่ีรองน้ําในชวงเวลาที่ตางกันใหนํามาใชวิเคราะหเพ่ือศึกษาอัตรา

การตกตะกอนรวมถึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพพื้นทองน้ําที่เกิดขึ้นจากการตกตะกอนทับถมในรองน้ํา ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพพื้นทองน้ําในบริเวณรองน้ําทางเดินเรือจากขอมูลแผนท่ีรองน้ํายอนหลังจะชวยใหสามารถวิเคราะหที่มาของแหลงตะกอนที่ตกทับถม

ในรองน้ําได 

บทท่ี 3 การศึกษา

รวบรวมขอมูลทุติยภูม ิ

1.4 ขอมูลวิเคราะหสภาพแวดลอม ใหจัดเตรียมขอมูลสภาพแวดลอมท่ีเปนปจจัยสําคัญตอการตกตะกอนทับถมในรองน้ํา ไดแก คลื่นนัยสําคัญ กําลังและทิศทาง

ลม และพิสัยระดับน้ําข้ึน-ลง ในรูปของฐานขอมูลยอนหลังไมนอยกวา 30 ป โดยเปนขอมูลตรวจวัดคลื่น/ลมในบริเวณอาวไทย ขอมูลดังกลาวใช

ประกอบการวิเคราะหสภาพคลื่นลมในบริเวณรองน้ําทางเขาทาเรือสงขลา 

 

 

บทท่ี 3 การศึกษา

รวบรวมขอมูลทุติยภูม ิ



บทท่ี 8 บทสรุป  8-25 

ความตองการของกรมเจาทา 

 

เนื้อหารายงาน 

2. งานวิเคราะหแบบจําลอง  

2.1 ใหดําเนินการวิเคราะหแบบจําลองชลศาสตรของไหล (ระดับน้ําข้ึน-ลง/กระแสน้ํา) เพ่ือจําลองสภาพการไหลทางชลศาสตรจากอิทธิพลน้ําขึ้น-ลงในบริเวณ

ครอบคลุมพ้ืนท่ีทะเลสาบสงขลาทั้งหมด ตลอดจนทาเรือและทะเลเปดในบริเวณใกลเคียง โดยใชแบบจําลองที่นาเชื่อถือในระดับสากลและเปดใชโดย

สาธารณะ ชนิดวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยผลการวิเคราะหตองนําไปเปรียบเทียบกับขอมูลตรวจวัดจริงจากสถานีวัดระดับน้ําในพ้ืนที่ ภายหลังเปรียบเทียบแลว

ใหนํามาจัดทําขอบเขตแบบจําลองครอบคลุมแผนที่เชิงกริด เพื่อใชประกอบการวิเคราะหแบบจําลองสภาพชลศาสตรการไหลในพื้นที่ตอไป ผลการวิเคราะห

แบบจําลองตองสามารถนําเสนอเปนภาพเคลื่อนไหว (Animation) เพ่ือชี้แจงผลการวิเคราะหไดอยางชัดเจนและเขาใจงาย 
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รองน้ํา ขอ 5.2 

2.2 ใหดําเนินการจัดทําแผนที่คาความเคนพ้ืนทองน้ํา (Scaled shear stress) จากขอมูลแผนที่ชนิดตะกอนที่มีเพ่ือใชขอมูลดังกลาวในการวิเคราะหลักษณะการ

ตกตะกอนที่พิจารณาจากอิทธิพลของชลศาสตรการไหลของกระแสน้ําในรองนํ้า ทั้งนี้ แผนที่คาความเคนพื้นทองน้ําจะไดนําไปใชเปรียบเทียบกับขอมูลการ

วิเคราะหสภาพการเปลี่ยนแปลงรองน้ําไดจากขอมูลสถิติยอนหลังในขอ 1.3 
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รองน้ําขอ 5.4.1 

2.3 ในกรณีน้ําหลากซึ่งมีผลตอการตกตะกอนในรองน้ําอยางมีนัยสําคัญ จึงใหดําเนินการทดสอบอิทธิพลการไหลของน้ําทาในชวงฤดูน้ําหลากจากการวิเคราะห

ผลแบบจําลองดวย 
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รองน้ํา (เปนการ

วิเคราะหตลอดทั้งป) 

2.4 ใหนําผลจากการวิเคราะหแบบจําลองชลศาสตรของไหลมาประกอบการวิเคราะหดวยแบบจําลองวิเคราะหการพัดพาของตะกอน โดยกําหนดใหมีขอบเขต

วิเคราะหครอบคลุมบริเวณทาเรือ รองน้ําทางเดินเรือชายฝงโดยครอบคลุมทะเลเปดในบริเวณใกลเคียงเพ่ือวิเคราะหอิทธิพลของสภาพคลื่นลม กระแสน้ําใน

พ้ืนที่ที่มีผลตอการพัดพาของตะกอน ชวยใหสามารถอธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพื้นทองนํ้าจากการตกทับถมของตะกอนท่ีถูกพัดพา

ตามแนวชายฝง และจากคลื่นลม อันจะชวยยืนยันแหลงตะกอนหลักที่เปนตนเหตุและลักษณะการตกตะกอนทับถมในรองน้ําทางเดินเรือของทาเรือสงขลาได 

ทั้งน้ี แบบจําลองการพัดพาของตะกอนจะตองมีความนาเช่ือถือและเปดใชโดยสาธารณะ และตองสามารพิจารณาครอบคลุมปจจัยสําคัญตางๆ ที่เกี่ยวของ

กับกระบวนการตกตะกอนทับถมของรองน้ําในพื้นที่ศึกษาได อนึ่ง ที่ปรึกษาจะตองนําเสนอคุณสมบัติของแบบจําลองตางๆ ที่จะใชในโครงการให

คณะกรรมการกํากับการทํางานและตรวจรับงานที่ปรึกษาพิจารณาอนุมัติกอนจึงจะนํามาใชได 
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รองน้ําขอ 5.1 ถึงขอ 

5.4 
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เนื้อหารายงาน 

2.5 ใหนําแบบจําลองดังกลาวซึ่งไดกําหนดขอมูลประกอบการวิเคราะหสอดคลองกับสภาพรองน้ําทางเดินเรือของพื้นท่ีศึกษาไดอยางครบถวนเหมาะสมแลว มา

ใชในการวิเคราะหเพ่ือออกแบบ ปรับปรุงการขุดลอกรองน้ําทางเดินเรือ โดยการจําลองสภาพปจจัยทางชลศาสตรและปริมาณการพัดพาของตะกอนทีต่กทับ

ถมรวมกับการออกแบบทางเลือกการขุดลอกรองน้ํา เพ่ือพิจารณารูปแบบรองน้ําที่เหมาะสมที่สุดตามวัตถุประสงคตอไป 
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รองน้ํา ขอ 5.4 

3. งานออกแบบรายละเอียดและขอเสนอแนะ  

 ใหนําผลการศึกษาจากการวิเคราะหขอมูลท้ังหมด ทั้งสถิติขอมูลยอนหลังของแผนที่ความลึกรองน้ํา ปริมาณตะกอนขุดลอก ขอมูลสภาพชลศาสตร และผล

การวิเคราะหเปรียบเทียบและปรับแกเพื่อนําเสนอทางเลือกการออกแบบรูปหนาตัดการขุดลอกรองน้ํา และขอมูลอ่ืนๆ ที่เก่ียวของทั้งหมด ใหนํามาจัดทํา

เปนสรุปรายงานผลครอบคลุมตลอดท้ังกระบวนการศึกษา และขอเสนอแนะของรูปแบบรูปตัดการขุดลอกรองน้ําท่ีเหมาะสม โดยนําเสนอรายงานตาม

จํานวนชุดที่กําหนด 

บทท่ี 6 การออกแบบ

รองน้ํา 
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