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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�เป็็นการศึึกษาการหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคารส่่งน้้ำชลประทานกรณีีพื้้�นที่่�ศึึกษาของฝ่่ายส่่งน้้ำ

และบำรุุงรัักษาที่่� 4 สำนัักชลประทานที่่� 14 อำเภอกุุยบุุรีี จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ เพื่่�อศึึกษาวิิธีีและขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์  

ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลของน้้ำผ่่านอาคารชลประทาน  ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคารชลประทานที่่�ได้้สามารถนำไปใช้้ใน

การคำนวณปริมิาณน้ำ้ที่่�วัดัได้้ไหลผ่า่นอาคาร ซึ่่�งจะช่ว่ยควบคุมุปริมิาณการไหลได้้ถููกต้้องมากขึ้้�น ในการศึกึษาได้้เลืือกอาคาร

ชลประทานสายซอยฝั่่�งซ้้ายของฝ่่ายส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาที่่� 4 จำนวน 11 อาคาร ได้้แก่่ คลองส่่งน้้ำสายซอย 50, 51, 52,  

54, 58, 59, 60, 61, 62, 64 และ 66 ซ้้าย ซึ่่�งเป็็นคลองส่่งน้้ำให้้แก่่พื้้�นที่่�การเกษตรกรรมของฝ่่ายส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาที่่� 4  

อำเภอกุุยบุุรีี จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ จากการทดสอบวััดความเร็็วกระแสน้้ำผ่่านหน้้าตััดในคลองทั้้�ง 11 คลองสายย่่อย จะได้้

ค่่าที่่�แตกต่่างกัันค่่อนข้้างมากเนื่่�องจาก 1) ขนาดของคลองแต่่ละคลองมีีขนาดแตกต่่างกััน  2) การทดสอบได้้ทำการเปิิดระยะ 

ของบาน หรืือระยะ (Go) ที่่�ขนาดความสููงแตกต่่างกััน 3) ขนาดของบานประตููระบายน้้ำของแต่่ละคลองก็็แตกต่่างกันั ปริมิาณ

น้้ำที่่�ไหลผ่่านหน้้าตััดอยู่่�ระหว่่าง 0.383–1.520 ลบ.ม./วิินาทีี  ซึ่่�งค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคาร (CS) จะแปรผกผัันกัับค่่า

ความแตกต่า่งของระดับัความสููง (∆H) ค่า่สัมัประสิทิธิ์์�การไหลผ่า่นอาคาร (CS) อยู่่�ระหว่า่ง 0.118 ถึงึ 0.718 และค่า่สััมประสิทิธิ์์�

ความขรุขุระของคลอง (n) ค่า่เฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 0.0224 จากผลการศึกึษานำมาใช้้เป็น็ข้้อมููลเพื่่�อนำมาพิจิารณาประกอบกับังบประมาณ

ที่่�ได้้จััดสรรตามรอบการปรัับปรุุงว่่าควรจะจััดลำดัับการบำรุุงรัักษาคลองสายใดก่่อนหลัังเพื่่�อให้้เกิิดประสิิทธิิผลมากที่่�สุุด

คำสำคััญ:	สััมประสิิทธิ์์�การไหล อาคารชลประทาน การไหลแบบจม
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Abstract

This study aims to calibrate the discharge coefficient of irrigation structures of the Pranburi Operation 

and Maintenance, Branch 4, Regional Irrigation Office 14, Kui Buri District, Prachuap Khiri Khan Province. 

The discharge coefficient (Cs) can be used to calculate the amount of water flowing through the irrigation 

structures, which control the flowing volume more accurately. The 11 head regulators of the left lateral 

canal were calibrated, which were 50L, 51L, 52L, 54L, 58L, 59L, 60L, 61L, 62L, 64L, and 66L. The result 

shows the accuracy of calculated velocity of the water flow through the cross-section of each canal. They 

are quite different due to 1) canal diverse sizes  2) different heads of sluice gates (Go) and 3) varying sluice 

gate dimension patterns. The measured discharge varied between 0.383–1.520 m3/s and the discharge  

coefficient (Cs) is inversely proportional to the elevation difference (∆H). The discharge coefficient (Cs) 

is between 0.118–0.718 while average Manning’s roughness coefficient (n) is 0.0224. The results can be 

applied in conjunction with the timely-based budgetary allocations in support of canal maintenance 

prioritization to ensure the most effective goal available.
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1. บทนำ

	น้ ้ำเป็็นทรััพยากรที่่�มีีจำนวนจำกััดสามารถนำไปใช้้ 

ประโยชน์์ด้้านอุปุโภคบริโิภค ด้้านอุตุสาหกรรม ด้้านเกษตรกรรม 

และด้้านรัักษาระบบนิิเวศ ปััญหาเกี่่�ยวกัับทรััพยากรน้้ำได้้ 

รุมุเร้้าประเทศมาเป็น็ระยะเวลานาน ทั้้�งในกรณีปีัญัหาภัยัแล้้ง

และน้ำ้ท่ว่ม [1] ด้้วยเหตุนุี้้�การบริหิารจัดัการทรัพัยากรที่่�มีอียู่่�

จำกััดจึึงเป็็นสิ่่�งสำคััญ การจััดการน้้ำ [2] คืือ ความพยายาม

ที่่�จะนำน้้ำจากแหล่่งน้้ำไปทำการเพาะปลููก โดยอาศััย 

การจััดการ ซ่ึ่�งประกอบด้้วยการวางแผน การปฏิิบััติิงาน  

การติดิตามผล การประเมิินผล และการวิเิคราะห์ป์รับัปรุงุแผน 

เพ่ื่�อให้้การใช้้น้ำเกิิดประโยชน์์สููงสุุดตามวััตถุุประสงค์์ของ

โครงการชลประทานที่่�วางไว้้ คลองส่่งน้้ำจึึงเป็็นสิ่่�งจำเป็็น

ที่่�สุุดและสำคััญที่่�สุุดของโครงการชลประทานแบ่่งออกเป็็น 

2 ประเภท คืือ คลองดิินและคลองดาด ขนาดของคลองส่่งน้ำ้

จะกำหนดตามอัตัราการไหล [3] ฉะนั้้�นการวัดัอัตัราการไหลที่่�

ถููกต้้องจึงึมีคีวามจำเป็น็ในการวางแผนการส่ง่น้ำ้ชลประทาน

	 การวััดอัตัราการไหลเป็็นหนึ่่�งในขั้้�นตอนที่่�สำคัญัสำหรัับ

การบริิหารจััดการน้้ำ โดยจะชี้้�ให้้เห็็นถึึงปริิมาณน้้ำที่่�ส่่ง และ

การสููญเสีียน้้ำในแต่่ละจุุดของการส่่งน้้ำ ในทางปฏิิบััติิยััง 

ไม่ส่ามารถวัดัปริมิาณในการจัดัสรรน้ำ้ได้้อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

เท่่าที่่�ควร สำหรัับประเทศไทยได้้เริ่่�มนำเอาเทคโนโลยีี 

อุุปกรณ์์ และเครื่่�องมืือต่่างๆ เข้้ามาช่่วยในการควบคุุมระบบ

บริิหารคลองส่่งน้้ำ เพื่่�อให้้การบริิหารจััดการน้้ำชลประทาน 

มีปีระสิทิธิภิาพ ทั่่�วถึงึ เป็น็ธรรมและยั่่�งยืืน โดยได้้มีกีารนำเสนอ

ระบบคลองอััตโนมััติเิพื่่�อใช้้ควบคุุมระดัับน้ำ้ ด้้านหน้้าอาคาร

ควบคุุมน้้ำให้้อยู่่�ที่่�ระดัับเป้้าหมาย (Target Water Level) 

แบบอััตโนมััติิ [4] แต่่ยัังถููกจำกััดในระบบชลประทานนำร่่อง

โครงการส่่งน้ำ้ และบำรุงุรักัษาสองพี่่�น้้อง เนื่่�องจากข้้อจำกัดัใน 

ด้้านงบประมาณสำหรัับติิดตั้้�งอุุปกรณ์์และเคร่ื่�องมืือควบคุุม 

ทำให้้การจััดสรรน้้ำไม่่ตรงกัับปริมาณความต้้องการเป็็นเหตุุ

ให้้ต้้องเสีียน้้ำบางส่่วนที่่�ต้้องระบายทิ้้�ง โดยที่่�บางพื้้�นที่่�ยััง 

ไม่ไ่ด้้รับัน้ำ้ การวัดัปริมิาณน้ำ้ให้้เหมาะสมกับัเวลา ในปริมิาณ

ที่่�เพีียงพอกับัความต้้องการที่่�แม่น่ยำ จึงึมีีความจำเป็็นในการ

บริิหารจััดการน้้ำให้้มีีประโยชน์์สููงสุุด ได้้น้้ำพอดีีในเวลาที่่�

เหมาะสมการใช้้น้ำ้อย่า่งมีปีระสิทิธิิภาพ และช่ว่ยให้้พื้้�นที่่�ที่่�เคย 

เสียีโอกาสกลับัมาสร้้างผลผลิติให้้กับัสังัคมได้้เพิ่่�มมากขึ้้�น และ

ยัังช่่วยลดความขััดแย้้งที่่�เกิิดขึ้้�นในสัังคมได้้ด้้วย

	จ ากผลการทดสอบอาคารควบคุุมน้้ำเพ่ื่�อสอบเทีียบ

สมการการไหลผ่า่นอาคารควบคุมุน้้ำของคลอง 5L–2L คลอง

สายใหญ่่ในระบบส่่งน้้ำของโครงการส่่งน้้ำ และบำรุุงรัักษา

สองพี่่�น้้อง ระหว่่างวัันที่่� 20 สิิงหาคม 2551 ถึึง 31 ตุุลาคม 

2551 [5] ซ่ึ่�งทุุกอาคารควบคุุมน้้ำ มีีค่่า Coefficient of  

Determination, R2 > 0.75 และผลจากการศึึกษาค่่า

สััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระ (Manning's Roughness; n) ของ

โครงการส่่งน้้ำของโครงการส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษานครปฐม

และสองพี่่�น้้อง พบว่่า มีีค่่า n=0.0189 และ n=0.0180 ซึ่่�งมีี

ค่่ามากกว่่าที่่�ออกแบบไว้้ [6] ดัังนั้้�นการตรวจสอบค่่าปริิมาณ

น้้ำผ่่านอาคารชลประทานรวมทั้้�งการหาค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

ความขรุุขระของคลองส่่งน้้ำโดยเฉพาะคลองส่่งน้้ำที่่�มีีอายุุ

การใช้้งานมาก ทำให้้ทราบถึึงประสิิทธิิภาพคลองเพ่ื่�อนำมา

วางแผนการบำรุุงรัักษาทำให้้การใช้้งานเกิิดประสิิทธิิภาพ

สููงสุุด

	 โดยงานวิิจััยนี้้�มีวััตถุุประสงค์์ในการหาปริมาณน้้ำผ่่าน

อาคารชลประทานปากคลองส่่งน้้ำสายซอยเพ่ื่�อสอบเทีียบค่่า

สัมัประสิิทธิ์์�ความขรุขุระ (Manning's Roughness) ของคลอง

ส่ง่น้ำ้ที่่�มีอีายุกุารใช้้งานมากกว่า่ 40 ปี ีเทียีบกับัค่า่ที่่�ใช้้ในการ

ออกแบบโดยเลืือกอาคารส่่งน้้ำปากคลองสายซอย จำนวน  

11 อาคาร ได้้แก่่ คลองซอย 50L, 51L, 52L, 54L, 58L, 59L, 

60L, 61L, 62L, 64L และ 66L ซึ่่�งเป็น็คลองส่ง่น้ำ้ให้้แก่พ่ื้้�นที่่�

เพาะปลููกสายซอยฝั่่�งซ้้ายของฝ่่ายส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาที่่� 4 

โครงการส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาปราณบุุรีี เพ่ื่�อให้้หน่่วยงาน 

นำไปใช้้ประโยชน์์ในการบริิหารจััดการน้้ำและบำรุุงรัักษา

คลองส่่งน้้ำได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพต่่อไป

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 ข้้อมููลและพื้้�นที่่�ทำการศึึกษา

	พื้้� นที่่�ศึึกษาเป็็นส่่วนหนึ่่�งของเขื่่�อนปราณบุุรีีที่่�สร้้างกั้้�น

แม่น่้ำ้ปราณบุุรี ีเพื่่�อเก็บ็กักัน้ำ้ บรรเทาอุทุกภััย และส่ง่น้ำ้ไปใช้้ 

เพื่่�อการอุปุโภคบริโิภคในช่ว่งฤดููแล้้ง เป็น็เขื่่�อนดินิสร้้างปิดิกั้้�น 

แม่น่้ำ้ปราณบุรุี ีระหว่า่งเขาตกน้ำ้กับัเขาเตย ที่่�อำเภอปราณบุรุีี  
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จังัหวัดัประจวบคีรีีีขันัธ์์ สันัเขื่่�อนยาว 1,500 เมตร ระดับัสันัเขื่่�อน  

45 เมตร เก็็บกัักน้้ำได้้ 445 ล้้านลููกบาศก์์เมตร ปริมิาณน้้ำไหล 

เข้้าอ่่างเฉลี่่�ยปีีละ 436 ล้้านลููกบาศก์์เมตร เริ่่�มก่่อสร้้างเมื่่�อ 

พ.ศ. 2510 แล้้วเสร็็จ พ.ศ. 2521 สร้้างขึ้้�นเพื่่�อประโยชน์์ทาง

ด้้านการชลประทาน พื้้�นที่่�รัับประโยชน์์ 364,000 ไร่่ ในกรณีี 

น้ำ้เต็ม็อ่า่ง ใช้้เพื่่�อการประปา อุตุสาหกรรม เกษตรกรรม และ

รัักษาระบบนิิเวศ อยู่่�ในการความรัับผิิดชอบของโครงการ 

ส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาปราณบุุรีี ในส่่วนของฝ่่ายส่่งน้้ำและ

บำรุุงรัักษาที่่� 4 (กุุยบุุรีี) มีีหน้้าที่่�ความรัับผิิดชอบในด้้านการ

ส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาอาคารชลประทานต่่างๆ ในเขตท้้องที่่� 

ตำบลหาดขาม ตำบลกุุยเหนืือ อำเภอกุุยบุุรีี ตำบลบ่่อนอก 

อำเภอเมืือง จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ 

	 การศึกึษาครั้้�งนี้้�ได้้หาค่า่สัมัประสิทิธิ์์�การไหลผ่า่นอาคาร

ส่ง่น้ำ้ปากคลองสายซอย จำนวน 11 อาคาร ซึ่่�งเป็น็คลองส่ง่น้ำ้ 

ให้้แก่พ่ื้้�นที่่�เพาะปลููกสายซอยฝั่่�งซ้้ายของฝ่า่ยส่ง่น้ำ้ และบำรุงุ

รัักษาที่่� 4 โครงการส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาปราณบุุรีี จัังหวััด

ประจวบคีีรีีขัันธ์์ ดัังแสดงในรููปที่่� 1 และรููปที่่� 2 เพื่่�อนำมา

ใช้้คำนวณปริมาณน้้ำในคลองสายซอย และเป็็นข้้อมููลใน

การวางแผน และติิดตามผลการส่่งน้้ำของพื้้�นที่่�โครงการได้้

อย่่างเหมาะสม

2.2 เครื่่�องมืือและอุุปกรณ์์ในการวััดความเร็็วกระแสน้้ำ 

	วิ ิธีีการวััดปริมาณน้้ำในคลองที่่�นิิยมใช้้ในปััจจุบัันแบ่่ง

ออกได้้เป็็น 3 วิิธีี คืือ [9]

	 2.2.1 เคร่ื่�องมืือวััดกระแสน้ำ ใช้้วัดปริมาณของน้้ำ และ

เวลาที่่�น้้ำไหลผ่่านโดยตรง (Volumetric Flow) สามารถวััด

โดยการจัับเวลาที่่�ปริิมาณน้้ำจำนวนหนึ่่�งไหลลงสู่่�ถัังที่่�ทราบ

ปริิมาณแลว จากนั้้�นคำนวณอััตราการไหล

	 ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ใช้้เครื่่�องมืือวััด Electric Current 

Meter (Propeller) [10] ดังัแสดงในรููปที่่� 3 โดยนำ Propeller  

ไปติิดไว้้กัับปลายก้้านหยั่่�ง (Wading Rod) และจุ่่�มลงในน้้ำ

ตามแนวดิ่่�ง ให้้ตำแหน่่งจุุดศููนย์์กลางของใบพััดอยู่่�ตรงจุุด

ที่่�กำหนดของความลึึก เมื่่�อใบพััดหมุุนครบ 10 รอบ จะส่่ง

สัญัญาณเสียีงดังัขึ้้�น 1 ครั้้�ง จดบันัทึกึจำนวนรอบกับัเวลาที่่�วัดั 

	 2.2.2 วิิธีีการวััดความเร็็วเฉลี่่�ยของกระแสน้ำ วิิธีีนี้้� 

ใช้้หลัักการที่่�ว่่าปริิมาณน้้ำผ่่านจุุดใดจุุดหนึ่่�ง จะเท่่ากัับ

ความเร็็วเฉลี่่�ยของกระแสน้้ำคููณด้้วยพื้้�นที่่�หน้้าตััดในแนวตั้้�ง

ฉากกับัทิศิทางการไหลของกระแสน้ำ้ สำหรัับการวัดัความเร็็ว

เฉลี่่�ยของกระแสน้้ำที่่�นิิยมใช้้กัันโดยทั่่�วไป คืือ เครื่่�องวััด 

กระแสน้้ำ (Current Meter) 

รููปที่่� 1	พื้้�นที่่�ศึกึษางานฝ่า่ยส่ง่น้ำ้และบำรุงุรักัษาที่่� 4 อำเภอ

กุุยบุุรีี จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ [7]

ฝ่่ายส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาที่่� 4 โครงการส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาปราณบุุรีี
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รููปที่่� 2	พื้้�นที่่�ศึกึษางานฝ่า่ยส่ง่น้ำ้และบำรุงุรักัษาที่่� 4 อำเภอ

กุุยบุุรีี จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ [8]

(ข) ผัังแสดงรายละเอีียดคลองส่่งน้้ำสายซอยในพื้้�นที่่�ฝ่่ายส่่งน้้ำและ

บำรุุงรัักษาที่่� 4 [8]

รููปที่่� 3	 เครื่่�องวััดกระแสน้ำ Electric Current Meter  

(Propeller) [10]

(ก) ตำแหน่่งคลองส่่งน้้ำสายซอยในพื้้�นที่่�ศึึกษา [8]

ขนาดหน้้าตััดคลองดัังแสดงในตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 หน้้าตััดทางน้้ำคลองส่่งน้้ำสายซอย [8]

หน่่วย : เมตร
ชื่่�อคลอง b D HC B

คลองส่่งน้้ำสายซอย 50L 0.50 0.40 0.55 2.15

คลองส่่งน้้ำสายซอย 51L 0.75 0.40 0.80 3.15

คลองส่่งน้้ำสายซอย 52L 1.00 0.40 1.00 4.00

คลองส่่งน้้ำสายซอย 54L 1.00 0.40 0.95 3.85

คลองส่่งน้้ำสายซอย 58L 0.75 0.40 0.85 3.30

คลองส่่งน้้ำสายซอย 59L 0.75 0.40 0.80 3.15

คลองส่่งน้้ำสายซอย 60L 0.50 0.40 0.65 2.45

คลองส่่งน้้ำสายซอย 61L 0.75 0.40 0.70 2.85

คลองส่่งน้้ำสายซอย 62L 0.75 0.40 0.75 3.00

คลองส่่งน้้ำสายซอย 64L 1.25 0.40 1.20 4.85

คลองส่่งน้้ำสายซอย 66L 1.25 0.40 1.20 4.85

ที่่�มา: โครงการส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาอ่่างเก็็บน้้ำปราณบุุรีี [8]
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B



590

ภััทรสุุดา โพธิ์์�ศรีี และคณะ, “การหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคารชลประทานสายซอยฝั่่�งซ้้ายของฝ่่ายส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษาที่่� 4 อำเภอกุุยบุุรีี 

จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 32, No. 3, Jul.–Sep. 2022

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 32, ฉบัับที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2565

	 2.2.3 วิธิีวีัดัความเร็ว็ของกระแสน้ำ้โดยใชทุ่่�นลอย เป็น็

วิิธีีการที่่�ง่่ายแต่่เป็็นค่่าโดยประมาณ มีีขั้้�นตอนในการทำดัังนี้้� 

คืือ เลืือกช่่วงตรงที่่�สุดุของทางน้ำ้ใหมีความยาวตั้้�งแต่่ 20–30 

เมตร ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับัความเร็ว็ของกระแสน้ำ้พื้้�นที่่�หน้้าตัดัของ

ทางน้้ำจะตองสม่่ำเสมอ

2.3 การคำนวณความเร็็วและอััตราการไหลของน้้ำ

	 การหาความเร็็วเฉลี่่�ยโดยใช้้เครื่่�องวััดกระแสน้้ำ ใน

การคำนวณหาพื้้�นที่่�หน้้าตััดของแต่่ละหน้้าตััดย่่อยโดยวิิธีี 

Mean-section Method ซึ่่�งเครื่่�องวััดกระแสน้้ำไม่่สามารถ

วััดความเร็็วของกระแสน้ำได้้โดยตรง โดยทั่่�วไปจะคำนวณ

หาความเร็็วของกระแสน้้ำจากสมการ V = aN + b โดย

ความเร็็วของกระแสน้ำจะเท่่ากัับจำนวนรอบ (N) ของการ

หมุุนของใบพััดคููณด้้วยค่่าสััมประสิิทธิ์์� (a) และบวกด้้วย 

ค่า่คงที่่� (b) ซึ่่�งเป็น็ค่า่เฉพาะเครื่่�องมืือวัดักระแสน้ำแต่ล่ะเครื่่�อง  

โดยค่่าสััมประสิิทธ์ิ์� และค่่าคงที่่�ดังักล่่าวได้้จากการตรวจสอบ

การหมุุนส่่วนประกอบของเครื่่�องมืือในห้้องปฏิิบััติิการทาง 

ชลศาสตร์์ โดยนํําเอาส่่วนที่่�หมุุนได้้ไปติิดกัับอุุปกรณ์์ที่่�วิ่่�ง

ด้้วยความเร็็วคงที่่� และจุ่่�มลงในน้้ำจากนั้้�นนํําค่่าความเร็็ว

ของอุุปกรณ์์ที่่�วิ่่�ง และจำนวนรอบของเครื่่�องมืือวััดกระแสน้้ำ  

มาพล็อ็ตกราฟความสัมัพันัธ์์ตามสมการมาตรฐาน V = aN + b  

เมื่่�อ N คืือ อััตราการหมุุนของเครื่่�องวััดที่่�วััดได้้ (รอบ/วิินาทีี)  

a, b คืือ ค่า่คงที่่� ที่่�ได้้จากการสอบเทียีบ (Calibrate) เครื่่�องมืือ  

[11] โดยในการศึึกษาครั้้�งนี้้�สมการ ค่่า a, b ของเครื่่�องมืือดััง

แสดงในสมการที่่� (1)

	 V = (0.2392N + 0.01)	 (1)

เมื่่�อ	 V 	คืื อ	ความเร็็วของกระแสน้้ำ (เมตร/วิินาทีี)

	 N 	คืื อ	จำนวนรอบต่่อเวลา (รอบ/วิินาทีี)

	 a, b	คืื อ	ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของเครื่่�องมืือ

	อั ัตราการไหลของน้้ำดัังแสดงในสมการที่่� (2)

	 Q = AV	 (2)

เมื่่�อ	 A	คืื อ	พื้้�นที่่�รููปตััดลำน้้ำ (ตารางเมตร)   

	 V	คืื อ	ความเร็็วของกระแสน้้ำ (เมตร/วิินาทีี)

2.4 การคำนวณหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระของคลอง 

	 โรเบิิร์์ต แมนนิ่่�ง (Robert Manning) [12] ได้้หา

สัมัประสิทิธิ์์�ความขรุขุระของแมนนิ่่�ง ซึ่่�งเป็น็ที่่�นิยิมใช้้กันัอย่า่ง

แพร่่หลาย ดัังแสดงในสมการที่่� (3)

	 	 (3)

 

เมื่่�อ	 n	คืื อ	ค่าสััมประสิิทธ์ิ์�ความขรุุขระของแมนนิ่่�ง (Manning’s 

Roughness Coefficient)   

	 R	คืื อ	รัศมีชีลศาสตร์ ์(Hydraulic Radius) = A/P  (เมตร)    

	 S	คืื อ	ความลาดชัันของคลองชลประทาน    

	 A	คืื อ	พื้้�นที่่�รููปตััดลำน้้ำ (ตารางเมตร)   

	 P	คืื อ	ความยาวของเส้้นขอบเปีียก (เมตร)   

	 Q	คืื อ	อััตราการไหล (ลููกบาศก์์เมตรต่่อวิินาทีี) 

	 โดยคลองสายซอยทั้้�งหมดในการศึึกษาครั้้�งนี้้�ใช้้ค่่า  

n = 0.014 [8] ในการออกแบบ ซ่ึ่�งมีีผู้้�เสนอเกณฑ์์การ

ออกแบบการเลืือกค่่า n ไว้้สำหรัับใช้้ในโครงการชลประทาน

แม่่กลองใหญ่่ฝั่่�งขวา [6] ให้้ใช้้ค่่า n = 0.016 ส่่วนการใช้้

ค่่า n ในการออกแบบแต่่ละภููมิภาคของประเทศไทยที่่�

กรมชลประทานเคยรวบรวมไว้้ใน พ.ศ. 2534 ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�

ใกล้้เคีียงกัับปีีที่่�ออกแบบและก่่อสร้้างคลองสายย่่อยในพื้้�นที่่�

ศึึกษาดัังแสดงในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	เกณฑ์์การออกแบบการเลืือกค่่า n ในการ

ออกแบบแต่่ละภููมิิภาคของประเทศไทย [6]

ภาค
n 

เดิิม ปััจจุุบััน

ฝ่่ายออกแบบชลประทานส่่วนเหนืือ 0.014 0.016–0.018

ฝ่่ายออกแบบชลประทานส่่วน

ตะวัันออกเฉีียงเหนืือ

0.014 0.016–0.018

ฝ่่ายออกแบบชลประทานส่่วนกลาง 

(โครงการนครปฐมใช้้ 0.014 และ

โครงการสองพี่่�น้้องใช้้ 0.016)

0.014 0.016–0.018

ฝ่่ายออกแบบชลประทานส่่วนใต้้ 0.013 0.016–0.018
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2.5 การคำนวณหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลของน้้ำ (Cs)

	 นำค่่าอััตราการไหลที่่�คำนวณได้้ในหน้้าตััดซึ่่�งอััตรา

การไหลผ่่านอาคารควบคุุมน้้ำ (Q) คำนวณจากสููตรคำนวณ

ปริิมาณน้้ำผ่่านประตููระบายน้้ำ กรณีีการไหลเป็็นแบบท่่วม

ท้้ายบานระบายน้้ำ (Submerged Flow) [13] ดัังแสดง

ในรููปที่่� 4 จากนั้้�นนำไปคำนวณหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหล 

ของน้้ำ (Cs) ดัังแสดงในสมการที่่� (4) 

	 	 (4)

เมื่่�อ	 Q	คืื อ	ปริมาณน้้ำผ่่านบานระบายน้้ำเป็็น เมตร3/วินิาทีี

	 Cs	คืื อ	ค่าสััมประสิิทธ์ิ์�การไหล (สััมพัันธ์์กัับค่่า hs/Go)

	 L	คืื อ	ความกว้้างของช่่องการไหล (เมตร)

	 hs	คืื อ	ความลึึกของท้้ายน้้ำที่่� Submerged (เมตร)

	 H	คืื อ	ระดัับน้้ำเหนืือน้้ำ

	 g	คืื อ	ความเร่ง่เนื่่�องจากแรงโน้้มถ่ว่งของโลก (9.81 

เมตร/วิินาทีี2)

	 ∆H	คืื อ	ผลต่่างระหว่่างระดัับเหนืือน้้ำ และท้้ายน้้ำ 

(เมตร)

	 การไหลของน้้ำลอดใต้้บานระบาย [13] หมายถึงึ การไหล 

แบบท่่วมท้้ายบานระบายจะเกิิดขึ้้�นก็็ต่่อเม่ื่�อความลึึกของน้้ำ

ทางด้้านท้้ายอาคารมีีค่่ามากกว่่าความลึึกของระยะเปิิดบาน 

(Go) ซ่ึ่�งลัักษณะการไหลของน้้ำผ่่านบานประตููระบายน้้ำใน

พื้้�นที่่�ศึกึษาเป็็นลัักษณะการไหลแบบท่ว่มท้้ายบานระบายน้้ำ 

	 ปััญหาของคัันคลองดาดมัักจะพบความเสีียหาย

เนื่่�องจากแรงดันัของน้ำ้ซ่ึ่�งเกิดิจากการไหลของน้้ำผ่า่นรอยต่่อ

ระหว่า่งการดาด และการทรุดุตัวัของดินิเนื่่�องจากเกิดิรอยร้้าว

บนแนวคอนกรีีตดาดคลอง [14] ซ่ึ่�งส่ง่ผลให้้อัตราการไหลของ

คลองชลประทานใช้้ได้้ไม่่เต็็มประสิิทธิิภาพตามที่่�ออกแบบ 

รวมทั้้�งการกำหนดช่่วงเวลาในการปรับบาน [5] ดังันั้้�นในการ

บริิหารจััดการส่่งน้้ำ ควรพิิจารณาจากข้้อมููลคุุณสมบััติิทาง 

ชลศาสตร์์ของคลองส่่งน้้ำ เช่่น ค่่าสััมประสิิทธ์ิ์�การไหลผ่่าน 

อาคารควบคุมุน้ำ้ และปัจัจัยัที่่�รบกวนความมั่่�นคงในการส่ง่น้ำ้  

(Perturbation) 

3. ผลการทดลอง

	ผ ลการเก็็บข้้อมููลแต่่ละคลองสายซอยทั้้�ง 11 คลอง 

ได้้ค่่าเฉลี่่�ยตามระยะเวลารอบเวร (ตามฤดููกาลส่่งน้้ำช่่วง 

มกราคมถึึงมีีนาคม พ.ศ. 2561) จำนวน 11 อาคาร ดัังแสดง

ในตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3 ค่่าเฉลี่่�ยของข้้อมููลที่่�วััดได้้ในแต่่ละคลอง

ชื่่�อคลอง

ความเร็็ว

การไหล

สััมประสิิทธิ์์�

การไหล

สััมประสิิทธิ์์�

ความขรุุขระ

V (m/s) Cs Manning's n 

คลองส่่งน้้ำสายซอย 50L 0.653 0.118 0.0343

คลองส่่งน้้ำสายซอย 51L 1.237 0.181 0.0170

คลองส่่งน้้ำสายซอย 52L 1.155 0.354 0.0120

คลองส่่งน้้ำสายซอย 54L 1.413 0.371 0.0139

คลองส่่งน้้ำสายซอย 58L 1.146 0.718 0.0165

คลองส่่งน้้ำสายซอย 59L 0.822 0.256 0.0176

คลองส่่งน้้ำสายซอย 60L 0.686 0.142 0.0273

คลองส่่งน้้ำสายซอย 61L 0.770 0.130 0.0144

คลองส่่งน้้ำสายซอย 62L 0.786 0.193 0.0253

คลองส่่งน้้ำสายซอย 64L 0.509 0.210 0.0300

คลองส่่งน้้ำสายซอย 66L 0.519 0.571 0.0380

รููปที่่� 4	ลัักษณะการไหลของน้้ำลอดใตบานตรงแบบท่่วม 

ท้้ายบานระบายน้้ำ
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	ตั ัวอย่่างการเก็็บข้้อมููลแต่่ละคลองสายซอยดัังแสดงใน

ตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4	ตัวอย่่างของข้้อมููลที่่�ได้้ของคลองส่่งน้้ำสายซอย 

50 ซ้้าย (50L)

ชื่่�อคลอง ครั้้�งที่่� 

ความเร็็ว
การไหล

สััมประสิิทธิ์์�
การไหล

สััมประสิิทธิ์์�
ความขรุุขระ

V (m/s) Cs Manning's n

คลองส่่งน้ำ้

สายซอย 

50 ซ้้าย

1 0.510 0.117 0.0315

2 0.480 0.100 0.0358

3 0.471 0.090 0.0376

4 0.468 0.076 0.0713

5 0.678 0.083 0.0251

6 0.787 0.120 0.0224

7 0.802 0.142 0.0219

8 0.833 0.165 0.0238

9 0.843 0.170 0.0395

3.1 ความเร็็วและอััตราการไหล

	 ความเร็็วกระแสน้ำ และอััตราการไหลผ่่านหน้้าตััดใน

คลองทั้้�ง 11 คลองซอยสายย่่อย แสดงดัังรููปที่่� 5 พบว่่า ได้้ค่่า

ความเร็็วกระแสน้ำมีคี่า่อยู่่�ระหว่า่ง 0.509–1.413 เมตร/วิินาทีี  

และอััตราการไหลของน้้ำผ่่านอาคารมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง  

0.383–1.520 เมตร3/วิินาทีี ค่่าอััตราการไหลแตกต่่างกัันไป 

อันัเน่ื่�องมาจากพื้้�นที่่�หน้้าตััดของแต่่ละคลองมีีขนาดแตกต่่างกััน 

เป็็นไปตามสมการที่่� (2) และขึ้้�นอยู่่�กัับระยะเปิิดบานประตูู

จากการทดสอบได้้ทำการเปิิดระยะของบาน หรืือระยะ Go ที่่�

ขนาดความสููงแตกต่่างกันั และขนาดของบานประตููระบายน้้ำ 

ของแต่่ละคลองก็็แตกต่่างกััน หากคลองสายซอยสายไหน 

มีพีื้้�นที่่�หน้้าตัดัเล็ก็ปริมิาณน้ำ้ที่่�ไหลก็จ็ะวัดัได้้ค่า่น้้อย แต่ห่าก

คลองสายซอยสายไหนมีีพื้้�นที่่�หน้้าตัดัใหญ่่ปริิมาณน้ำ้ที่่�วััดได้้

ค่่ามากเป็็นไปตามสมการที่่� (2)

3.2 ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคาร (Cs) 

	จ ากผลการทดสอบอััตราการไหลของน้้ำผ่่านอาคาร

แล้้วนำมาคำนวณเพื่่�อหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�พบว่่า ค่่าแนะนำ

ของสััมประสิิทธ์ิ์�การไหลผ่่านอาคาร (Cs) ของการออกแบบ 

คลองชลประทานกรณีีประตููระบายน้้ำขนาดเล็็กที่่� มีี 

ความกว้้างน้้อยกว่า่ 3.00 เมตร มีค่ี่า Cs = 0.60 [15] ค่า่ที่่�ได้้จาก 

การศึึกษามีีค่่าแตกต่่างกัันมาก อยู่่�ระหว่่าง 0.118 ถึึง 0.718 

ดัังแสดงในรููปที่่� 6 ทั้้�งนี้้�ค่่าที่่�ได้้จะขึ้้�นอยู่่�กัับค่่าความต่่างของ

ความสููงของระดัับเหนืือน้้ำและระดัับท้้ายน้้ำ หรืือค่่าความ

แตกต่่างของระดัับความสููง (∆H) หากค่่าความสููงระดัับ 

เหนืือน้้ำและท้้ายน้้ำแตกต่่างกัันมาก จะทำให้้ค่าสััมประสิิทธ์ิ์�

การไหลผ่่านอาคาร (Cs) ที่่�ได้้นั้้�นมีีค่่าน้้อย แต่่หากค่า่ความสููง 

ระดัับเหนืือน้้ำและท้้ายน้้ำแตกต่่างกัันน้้อยจะทำให้้ค่่า

สััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคาร (Cs) ที่่�ได้้นั้้�นก็็จะมีีค่่ามาก 

ซึ่่�งค่่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคาร (Cs) จะแปรผกผัันกัับ

ค่่าความแตกต่่างของระดัับความสููง (∆H)

รููปที่่� 5 ความเร็็วและปริิมาณน้้ำที่่�ผ่่านหน้้าตััดในคลอง

รููปที่่� 6 ค่่าเฉลี่่�ยสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคาร (Cs) 

8 
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่วัดได้ในแต่ละคลอง 

ชื่อคลอง 
ความเร็ว
การไหล 

สัมประสิทธิ์
การไหล 

สัมประสิทธิ์
ความขรุขระ 

V (m/s) CS Manning's n 
คลองส่งน ้าสายซอย 50L 0.653 0.118 0.0343 

คลองส่งน ้าสายซอย 51L 1.237 0.181 0.0170 

คลองส่งน ้าสายซอย 52L 1.155 0.354 0.0120 

คลองส่งน ้าสายซอย 54L 1.413 0.371 0.0139 

คลองส่งน ้าสายซอย 58L 1.146 0.718 0.0165 

คลองส่งน ้าสายซอย 59L 0.822 0.256 0.0176 

คลองส่งน ้าสายซอย 60L 0.686 0.142 0.0273 

คลองส่งน ้าสายซอย 61L 0.770 0.130 0.0144 

คลองส่งน ้าสายซอย 62L 0.786 0.193 0.0253 

คลองส่งน ้าสายซอย 64L 0.509 0.210 0.0300 

คลองส่งน ้าสายซอย 66L 0.519 0.571 0.0380 

 
ตัวอย่างการเก็บข้อมูลแต่ละคลองสายซอยดังแสดงใน
ตารางที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 แสดงตัวอย่างของข้อมูลที่ได้ของคลองส่งน ้า 
              สายซอย 50 ซ้าย (50L) 

ชื่อคลอง ครั้ง
ท่ี  

ความเร็ว
การไหล 

สัมประสิทธิ์
การไหล 

สัมประสิทธิ์
ความขรุขระ 

V (m/s) CS Manning's n 
คลองส่งน ้าสาย
ซอย 50 ซา้ย 

1 0.510 0.117 0.0315 

2 0.480 0.100 0.0358 

3 0.471 0.090 0.0376 

4 0.468 0.076 0.0713 

5 0.678 0.083 0.0251 

6 0.787 0.120 0.0224 

7 0.802 0.142 0.0219 

8 0.833 0.165 0.0238 

9 0.843 0.170 0.0395 

 
3.1 ความเร็วและอัตราการไหล 
 ความเร็วกระแสน ้าและอัตราการไหลผ่านหน้าตัดใน
คลองทั้ง 11 คลองซอยสายย่อยแสดงดังรูปที่ 5 พบว่าได้ค่า
ความเร็วกระแสน ้ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.509 – 1.413 m/s
และอัตราการไหลของน ้าผ่านอาคารมีค ่าอยู ่ระหว่าง  

0.383 – 1.520 m3/s ค่าอัตราการไหลแตกต่างกันไปอัน
เนื่องมาจากพื้นที่หน้าตัดของแต่ละคลองมีขนาดแตกต่าง
กันเป็นไปตามสมการที่ (2) และขึ้นอยู่กับระยะเปิดบาน
ประตูจากการทดสอบได้ท าการเปิดระยะของบานหรือ
ระยะ Go ที่ขนาดความสูงแตกต่างกัน และขนาดของบาน
ประตูระบายน ้าของแต่ละคลองก็แตกต่างกัน หากคลอง
สายซอยสายไหนมีพื้นที่หน้าตัดเล็กปริมาณน ้าที่ไหลก็จะวัด
ได้ค่าน้อย แต่หากคลองสายซอยสายไหนมีพื ้นที่หน้าตัด
ใหญ่ปริมาณน ้าที่วัดได้ค่ามากเป็นไปตามสมการที่ (2) 
 

 
รูปที่ 5 ความเร็วและปริมาณน ้าทีผ่่านหน้าตัดในคลอง 
 
 
 
3.2 ค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร (CS)  

จากผลการทดสอบอัตราการไหลของน ้าผ่านอาคาร
แล้วน ามาค านวณเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์พบว่าค่าแนะน า
ของสัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร (CS) ของการออกแบบ
คลองชลประทานกรณีประตูระบายน ้าขนาดเล็กที่มีความ
กว้างน้อยกว่า 3.00 เมตร มีค่า CS = 0.60 [15] ค่าที่ไดจ้าก
การศึกษามีค ่าแตกต่างกันมาก อยู่ ระหว่าง 0.118 ถึง 
0.718 ดังแสดงในรูปที่ 6  ทั้งนี้ค่าที่ได้จะขึ้นอยู่กับค่าความ
ต่างของความสูงของระดับเหนือน ้าและระดับท้ายน ้าหรือ
ค่าความแตกต่างของระดับความสูง(∆H) หากค่าความสูง
ระดับเหนือน ้าและท้ายน ้าแตกต่างกันมาก จะท าให้ค่า
สัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร (CS) ที่ได้นั้นมีค่าน้อย แต่
หากค่าความสูงระดับเหนือน ้าและท้ายน ้าแตกต่างกันน้อย
จะท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร(CS) ที่ได้นั้นก็จะ
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มีค่ามาก ซึ่งค่าสัมประสิทธิ ์การไหลผ่านอาคาร (CS) จะ
แปรผกผันกับค่าความแตกต่างของระดับความสูง (∆H) 

 

 
  รูปที่ 6  ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร (CS)  
          
3.3 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระจากทดสอบ 
     และค่าที่ใช้ในการออกแบบ 

จากค่าสัมประสิทธิ ์ความขรุขระดังแสดงในรูปที่ 7 
พบว่าส่วนใหญ่มีค่ามากกว่าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระจาก
ที ่ออกแบบไว ้ (n=0.014) แสดงว ่าความสามารถหรือ
ประส ิทธ ิภาพของคลองส ่งน  ้ าน ั ้นท  างานได ้ ไม ่ เ ต็ม
ประสิทธิภาพมีสาเหตุมาจากสภาพของคลองมีวัชพืชปก
คลุมมากและเกิดการพังทลายทรุดตัวของคลองบางส่วน
และในคลองบางสายค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระมีค่าเท่ากับ
หรือใกล้เคียงที่ออกแบบไว้เนื ่องจากมีการปรับปรุงหรือ
ซ่อมแซมคลองส่งน ้าในเวลาไม่นานมานี้  
 

 
รูปที่ 7 ค่าความแตกต่างของค่า n ที่ได้จากการทดสอบเมื่อ 
          เทียบกับค่าที่ใช้ในการออกแบบ 
 

จากการเปรียบเทียบค่า n จากการศึกษาได้ค่าเฉลี่ย  
n= 0.0224 กับคลองส่งน ้าขนาดเล็ก (อัตราการไหลไม่เกิน 
5 ม3/วินาที) ในพื ้นที่ โครงการส่งน  ้าและบ าร ุงร ักษา
นครปฐม โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี ่น้อง [6] 
พบว่าค่า n=0.0189 และ n=0.0180 ตามล าดับ ซึ่งพบว่ามี
ค่ามากกว่าเกณฑ์การออกแบบ (n=0.016) ดังแสดงใน
ตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 ค่า n โครงการฯนครปฐม โครงการฯสองพี่น้อง 
              และพื้นที่ศึกษา 

โ      ฯ   ปฐ   โ      ฯ   พ   ้   
พื  ท  ศึ ษ  

   จ  ด 4 จุด    จ  ด 4 จุด 
0.020 0.020 0.034 
0.018 0.016 0.017 
0.018 0.019 0.012 
0.020 0.017 0.014 

          = 0.0189           = 0.0180 0.018 
    0.027 
    0.014 
    0.025 
    0.030 
    0.038 
              = 0.0224 

 
3.4 ผลการสอบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง CS และ ค่า 
     hs/Go 

 จากการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์
การไหลผ่านอาคาร CS และ hs/Go ทั้ง 11 คลองสายย่อย 
ดังแสดงในรูปที่ 8(ก) - 8(ง) แต่ละคลองส่งน ้าสายย่อย 50 
51 52 54 58 59 60 61 62 64 และ66 ซ้าย มีค่า R2 ดังนี้ 
0.9630 0.9447 0.9881 0.9258 0.7651 0.9841 0.4212 
0.6707 0.8074 0.6728 และ 0.1382 ตามล าดับ ซึ ่งจะ
พบว่าค่าที่ได้ส่วนใหญ่ค่า Cs มีความสัมพันธ์กับระยะเปิด
บานประตู ส่วนคลองสายย่อยบางคลองที่มีค่า R2 น้อยเช่น
คลองสายย่อย 66L พบว่าเกิดจากค่าที่ยกบานประตูระบาย
น ้าในแต่ครั้งที่เก็บข้อมูลมีค่าแตกต่างกันมากซึ่งเป็นผลมา
จากระดับน ้าในคลองตามรอบการเก็บข้อมูลในขณะนั้นมี
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3.3 เปรีียบเทีียบค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระจากทดสอบ

และค่่าที่่�ใช้้ในการออกแบบ

	จ ากค่า่สัมัประสิทิธิ์์�ความขรุขุระดังัแสดงในรููปที่่� 7 พบว่า่  

ส่่วนใหญ่่มีีค่่ามากกว่่าค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระจากที่่�

ออกแบบไว้้ (n=0.014) แสดงว่่าความสามารถหรืือประสิทิธิภิาพ

ของคลองส่่งน้้ำนั้้�น ทำงานได้้ไม่่เต็็มประสิิทธิิภาพมีีสาเหตุุ 

มาจากสภาพของคลองมีวีัชัพืืชปกคลุมุมาก และเกิดิการพังัทลาย 

ทรุดุตัวัของคลองบางส่ว่น และในคลองบางสายค่า่สัมัประสิทิธิ์์� 

ความขรุุขระมีีค่า่เท่่ากับัหรืือใกล้้เคีียงที่่�ออกแบบไว้้ เน่ื่�องจาก

มีีการปรัับปรุุง หรืือซ่่อมแซมคลองส่่งน้้ำในเวลาไม่่นานมานี้้� 

	จ ากการเปรียบเทีียบค่่า n จากการศึึกษาได้้ค่าเฉลี่่�ย 

n=0.0224 กัับคลองส่่งน้้ำขนาดเล็็ก (อััตราการไหลไม่่เกิิน 

5 เมตร3/วิินาทีี) ในพื้้�นที่่�โครงการส่่งน้้ำและบำรุุงรัักษา

นครปฐม โครงการส่ง่น้ำ้และบำรุงุรักัษาสองพี่่�น้้อง [6] พบว่า่  

ค่่า n=0.0189 และ n=0.0180 ตามลำดัับ ซึ่่�งพบว่่า มีีค่่า

มากกว่า่เกณฑ์ก์ารออกแบบ (n=0.016) ดังัแสดงในตารางที่่� 5

3.4 ผลการสอบเทีียบความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่ง Cs และค่่า hs/Go

	จ ากการหาค่่าความสััมพัันธ์์ระหว่่างสััมประสิิทธ์ิ์�การ 

ไหลผ่า่นอาคาร Cs และ hs/Go ทั้้�ง 11 คลองสายย่อ่ย ดังัแสดง 

ในรููปที่่� 8 (ก)–(ง) แต่่ละคลองส่่งน้้ำสายย่่อย 50, 51, 52, 54, 

58, 59, 60, 61, 62, 64 และ 66 ซ้้าย มีีค่่า R2 ดัังนี้้� 0.9630, 

0.9447, 0.9881, 0.9258, 0.7651, 0.9841, 0.4212, 

0.6707, 0.8074, 0.6728 และ 0.1382 ตามลำดัับ ซึ่่�งจะ

พบว่่า ค่่าที่่�ได้้ส่่วนใหญ่่ค่่า Cs มีีความสััมพัันธ์์กัับระยะเปิิด 

บานประตูู ส่่วนคลองสายย่่อยบางคลองที่่�มีีค่่า R2 น้้อย เช่่น

คลองสายย่่อย 66L พบว่่า เกิิดจากค่่าที่่�ยกบานประตููระบายน้้ำ 

ในแต่่ครั้้�งที่่�เก็็บข้้อมููลมีีค่่าแตกต่่างกัันมาก ซึ่่�งเป็็นผลมาจาก

ระดับัน้ำ้ในคลองตามรอบการเก็็บข้้อมููลในขณะนั้้�นมีีการปรับ

ระยะเปิิดบานมีีระยะแตกต่่างกันัมาก ทำให้้ระดัับน้ำ้เหนืือน้้ำ

และท้้ายน้้ำ (∆H) แตกต่่างกัันมากจึึงส่่งผลต่่อความสััมพัันธ์์

ระหว่่าง Cs  และ hs/Go ดัังกล่่าว

4. อภิิปรายผลและสรุุป

	จ ากการศึึกษาในครั้้�งนี้้� พบว่่า ความเร็็ว (V) และอััตรา

การไหล (Q) ผ่่านอาคารชลประทานที่่�ทำการตรวจวัดทั้้�ง  

11 คลองสายย่่อย มีีค่่าแตกต่่างกััน อัันเนื่่�องมาจากระดัับน้้ำ

เหนืือน้ำ้กับัท้้ายน้ำ้ที่่�แตกต่า่งกันัส่ง่ผลต่อ่ระยะเปิดิบานประตูู

ไม่่เท่่ากัันทำให้้อัตราการไหลที่่�ไหลผ่่านแตกต่่างกััน ทั้้�งนี้้� 

ส่่วนหนึ่่�งเป็็นผลมาจากแผนการบริิหารจััดการน้้ำในการ

ปล่่อยน้้ำออกคลองซอยแต่่ละสาย 

รููปที่่� 7	ค่่าความแตกต่่างของค่่า n ที่่�ได้้จากการทดสอบเมื่่�อ

เทีียบกัับค่่าที่่�ใช้้ในการออกแบบ
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มีค่ามาก ซึ่งค่าสัมประสิทธิ ์การไหลผ่านอาคาร (CS) จะ
แปรผกผันกับค่าความแตกต่างของระดับความสูง (∆H) 

 

 
  รูปที่ 6  ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์การไหลผ่านอาคาร (CS)  
          
3.3 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระจากทดสอบ 
     และค่าที่ใช้ในการออกแบบ 

จากค่าสัมประสิทธิ ์ความขรุขระดังแสดงในรูปที่ 7 
พบว่าส่วนใหญ่มีค่ามากกว่าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระจาก
ที ่ออกแบบไว ้ (n=0.014) แสดงว ่าความสามารถหรือ
ประส ิทธ ิภาพของคลองส ่งน  ้ าน ั ้นท  างานได ้ ไม ่ เ ต็ม
ประสิทธิภาพมีสาเหตุมาจากสภาพของคลองมีวัชพืชปก
คลุมมากและเกิดการพังทลายทรุดตัวของคลองบางส่วน
และในคลองบางสายค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระมีค่าเท่ากับ
หรือใกล้เคียงที่ออกแบบไว้เนื ่องจากมีการปรับปรุงหรือ
ซ่อมแซมคลองส่งน ้าในเวลาไม่นานมานี้  
 

 
รูปที่ 7 ค่าความแตกต่างของค่า n ที่ได้จากการทดสอบเมื่อ 
          เทียบกับค่าที่ใช้ในการออกแบบ 
 

จากการเปรียบเทียบค่า n จากการศึกษาได้ค่าเฉลี่ย  
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แตกต่่างกัันเป็็นผลมาจากอััตราการไหล (Q) เนื่่�องจาก 

ในช่่วงที่่�เก็็บข้้อมููลเป็็นช่่วงของการส่่งน้้ำให้้พื้้�นที่่�เพาะปลููก 

การปรับระยะเปิิดบานให้้ระยะแตกต่่างกัันมาก จึงึส่่งผลต่่อค่่า

สัมัประสิทิธิ์์�การไหลผ่า่นอาคาร (Cs) ของแต่ล่ะคลองสายย่อ่ย  

ส่่งผลให้้ระดับัน้ำ้เหนืือน้ำ้และท้้ายน้ำ้ (∆H) แต่่ละคลองสายซอย 

แตกต่่างกัันมีีผลให้้ค่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคาร (Cs)  

อยู่่�ระหว่่าง 0.118–0.718 และค่่าอััตราการไหล (Q)  

อยู่่�ระหว่่าง 0.383–1.520 เมตร3/วิินาทีี เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ

ผลการศึึกษาของโครงการส่่งน้้ำ และบำรุุงรัักษาสองพี่่�น้้อง 

พบว่่า Cs อยู่่�ระหว่่าง 0.051–0.578 และ Q อยู่่�ระหว่่าง 

0.258–3.957 เมตร3/วิินาทีี [16] ซึ่่�งจะเห็็นว่่าค่่าที่่�ได้้ต่่างก็็

มีีความคลาดเคลื่่�อนกว่่าค่่าที่่�ออกแบบอัันเนื่่�องมาจากระยะ

(ข) ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง Cs และ hs/Go ของคลองสายย่่อย 

54L, 58L และ 59L

(ค) ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง Cs และ hs/Go ของคลองสายย่่อย 

60L, 61L และ 62L

(ง) ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง Cs และ hs/Go ของคลองสายย่่อย 

64L และ 66L
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รููปที่่� 8 ค่่าความสััมพัันธ์์ระหว่่างสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่านอาคาร Cs และ hs/Go ทั้้�ง 11 คลองสายย่่อย
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เปิิดบานในช่่วงที่่�มีีการส่่งน้้ำเข้้าแต่่ละคลอง

	ค่ ่าสััมประสิิทธ์ิ์�การไหลผ่่านอาคาร (Cs) ที่่�ได้้จากการ

ศึกึษา และเปรียีบเทียีบจากงานศึกึษาที่่�ผ่า่นมาพบว่า่ มักัจะมี ี

ค่่าคลาดเคลื่่�อนจากค่่าที่่�ใช้้ออกแบบเนื่่�องมาจากปััจจััยการ

บริหิารจัดัการแต่ล่ะช่ว่งเวลาซึ่่�งส่ง่ผลต่อ่อัตัราการไหลตามมา 

ฉะนั้้�นการบริิหารจัดัการน้้ำ หรืือการระบายน้้ำเข้้าคลองส่่งน้ำ้

ควรพิจิารณาปัจัจัยัอ่ื่�นร่ว่มด้้วยจากแผนการส่่งน้ำ้ตามรอบเวร

4.2 ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระของคลอง (n) 

	ค่ าสัมัประสิทิธิ์์�ความขรุขุระของคลอง (n) มีค่ี่าแตกต่่างกันั  

ซึ่่�งมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่� 0.0224 เปอร์์เซ็็นต์์ แตกต่่างจากค่่าที่่�

ออกแบบ (n=0.014) เท่่ากับั 37.50 เปอร์์เซ็น็ต์ ์เม่ื่�อเปรียีบเทียีบ 

กัับโครงการฯ นครปฐม และโครงการฯ สองพี่่�น้้องมีี

เปอร์์เซ็็นต์์แตกต่่างจากค่่าที่่�ออกแบบที่่� 25.92 เปอร์์เซ็็นต์์ 

และ 11.11 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำดัับ ซ่ึ่�งค่า่ความแตกต่า่งจากค่่า 

ที่่�ออกแบบของพื้้�นที่่�ศึึกษามีีสาเหตุุมาจากการขาดการบำรุุง

รักัษาที่่�ต่อ่เน่ื่�องอัันเน่ื่�องมาจากรอบการขุุดลอก คลองบางสาย 

มีีการชำรุุด การบำรุุงรัักษาที่่�แตกต่่างกััน คลองซอยที่่�มีีการ

ขุุดลอกและบำรุุงรัักษาต่่อเนื่่�องพบว่่า ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความ

ขรุุขระของคลองมีีค่่าใกล้้เคีียงกัับที่่�ออกแบบ (n=0.014) 

ส่่วนในคลองสายซอยที่่�ขาดการบำรุุงรัักษาต่่อเน่ื่�องพบว่่า 

ค่่าสััมประสิิทธ์ิ์�ความขรุุขระมีีค่่ามากกว่่าที่่�ออกแบบไว้้ ซึ่่�ง 

ส่ง่ผลต่่ออัตัราการไหลในคลองนั้้�นๆ มีปีระสิทิธิภิาพลดลง ดังันั้้�น 

ผลจากการศึกึษาครั้้�งนี้้�ดังแสดงในตารางที่่� 5 สามารถนำมา

ใช้้เพื่่�อพิิจารณาในการวางแผนเพื่่�อบำรุุงรัักษาและปรัับปรุุง 

คลองซอยแต่่ละสายให้้สามารถใช้้งานได้้เต็็มประสิิทธิิภาพ 

ทั้้�งนี้้�การใช้้ค่าสัมัประสิทิธ์ิ์�ความขรุขุระของคลอง (n) ที่่�เป็็นค่่า

มาตรฐานในการออกแบบคลองชลประทานทั้้�งโครงการขนาด

เล็ก็ ขนาดกลาง หรืือขนาดใหญ่่ในปััจจุบุันัยังัใช้้ค่ามาตรฐาน

เดีียวกััน ฉะนั้้�นการศึึกษาที่่�ผ่่านมาและการศึึกษาในครั้้�งนี้้�

สามารถนำมาใช้้พิิจารณาค่่าการออกแบบเพื่่�อใช้้ปรัับปรุุงให้้

เหมาะสมต่่อไปได้้

4.3 ความสััมพัันธ์์ระหว่่าง Cs และ hs/Go

	จ ากความสััมพัันธ์์ระหว่่างสััมประสิิทธิ์์�การไหลผ่่าน

อาคาร Cs และ hs/Go ทั้้�ง 11 คลองสายย่่อย พบว่่า ค่า่ R2 อยู่่�

ระหว่่าง 0.1382–0.9881 จากค่่าที่่�ได้้จะเห็็นว่่ามีีความผัันแปร 

ค่่อนข้้างมากเนื่่�องจากเป็็นช่่วงที่่�เก็บ็ข้้อมููลเป็็นช่่วงของการส่่งน้ำ้ 

ให้้พื้้�นที่่�เพาะปลููก การปรับระยะเปิิดบานให้้ระยะแตกต่่าง 

กัันมาก ส่่งผลให้้ระดัับน้้ำเหนืือน้้ำและท้้ายน้้ำ (∆H) แต่่ละ

คลองสายซอยแตกต่่างกัันเน่ื่�องมาจากการบริิหารจััดการน้้ำ

หรืือการระบายน้้ำเข้้าคลองส่่งน้้ำในช่่วงเวลาดัังกล่่าว 

	จ ากผลการศึกึษาข้้างต้้นดังัสรุปุในตารางที่่� 6 สามารถนำ

มาใช้้เป็น็ข้้อมููลเพื่่�อนำมาพิจิารณาประกอบกับังบประมาณที่่�

ได้้จััดสรรตามรอบการปรับปรุงว่่าควรจะจััดลำดัับการบำรุุง

รักัษาคลองสายใดก่อ่นหลังัเพื่่�อให้้เกิดิประสิทิธิผิลมากที่่�สุดุใน

การปรับปรุงแต่ล่ะรอบ ในการออกแบบระบบชลประทานจะ

ถููกออกแบบโดยใช้้ความต้้องการน้้ำสููงสุุด และค่่าคุุณสมบััติิ

ทางชลศาสตร์์ที่่�ถููกเลืือกมาใช้้ออกแบบจะเป็็นค่่าคงที่่�ตลอด 

อายุุการใช้้งานของโครงการแต่่การใช้้งานทุุกระบบย่่อมมีี

การเสื่่�อมสภาพไปตามระยะเวลา เช่่น ประสิิทธิิภาพการ 

ส่่งน้้ำในคลอง ค่่าสััมประสิิทธิ์์�ต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องล้้วนส่่งผลถึึง

อััตราการไหลในคลองที่่�ลดลงตามอายุุการใช้้งาน ด้้วยเหตุุนี้้�

โครงการชลประทานจึึงมีีความจำเป็็นที่่�จะต้้องมีีการประเมิิน

ความสามารถของระบบเป็็นครั้้�งคราวเมื่่�อปริิมาณน้้ำไม่่เป็็น

ไปตามที่่�ออกแบบระบบไว้้เพื่่�อได้้ทราบถึึงประสิิทธิิภาพของ

การทำงานของระบบที่่�แท้้จริงเพ่ื่�อที่่�จะได้้นำมาวางแผนการ

บริิหารจััดการและบำรุุงรัักษาระบบที่่�เหมาะสมต่่อไป

	จ ากการศึึกษาผู้้�ศึึกษามีีข้้อเสนอแนะ ดัังนี้้�

	 1) การศึึกษาในครั้้�งนี้้�เป็็นเพีียงส่่วนหนึ่่�งของแนวทาง 

ในการพััฒนาข้้อมููลพื้้�นฐานของโครงการฯ เพื่่�อใช้้ในการ

บริิหารจััดการน้้ำ เพื่่�อการใช้้น้้ำให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด ยัังมีี

ข้้อมููลพื้้�นฐานอีีกหลายตััวที่่�เป็็นองค์์ประกอบสำคััญในการ

บริิหารจััดการน้้ำ 

	 2) ค่่าความเร็็วของกระแสน้้ำที่่�ได้้จากการทดลองอาจ

มีคีวามคลาดเคล่ื่�อนได้้ เน่ื่�องจากองค์์ประกอบหลายประการ 

เช่น่ เคร่ื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวััด การอ่่านค่่าความเร็็วของกระแสน้ำ  

การอ่่านค่่าความลึึกของน้้ำ ณ ตำแหน่่งที่่�วััดน้้ำ ดัังนั้้�น 

เจ้้าหน้้าที่่�ที่่�ทำการวััดน้ำ้ควรมีีความรอบครอบในการดํําเนิินงาน  

เพื่่�อลดความคลาดเคลื่่�อนที่่�อาจเกิิดขึ้้�น 
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	 3) ควรมีีการสอบเทีียบเพื่่�อหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของ

ปริมิาณการไหลทุุกๆ 5 ปี ีเป็็นอย่่างน้้อย เพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ

ในการส่่งน้้ำและการบริิหารจััดการน้้ำของโครงการ 

	 4) ควรมีีการศึึกษาหาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของปริิมาณ 

การไหลของอาคารชลประทานทั้้�งในกรณีีการไหลเป็็นแบบ

การไหลอิิสระ และการไหลแบบจม 

	 5) อาคารชลประทานบางอาคาร เมื่่�อมีกีารซ่่อมแซม หรืือ

ปรับัปรุงุใหม่่ก็ค็วรมีกีารวัดัความเร็ว็กระแสน้ำ เพื่่�อตรวจสอบ 

หาค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของปริิมาณการไหลที่่�เป็็นจริิงใหม่่ทั้้�งหมด

	 หากจะมีีการพััฒนาแบบจำลองการบริิหารคลองส่่งน้้ำ

เพิ่่�มเติิม อาจพิิจารณานำแนวคิิดหรืือเทคนิิคใหม่่ๆ ตลอดจน

อุปุกรณ์ ์และเครื่่�องมืือต่า่งๆ เข้้ามาช่ว่ยในการบริหิารจัดัการ

ระบบส่่งน้้ำเพื่่�อให้้การบริิหารจััดการน้้ำเพื่่�อการใช้้น้ำให้้เกิิด

ประโยชน์์สููงสุุด
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