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บทค่ัดย่อ

งานวิจััยนี้เปั็นการศึกษาการหาค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู่้านอาคารสุ่งน้ำชลปัระทานกรณีพ่้นที�ศึกษาของฝ่่ายสุ่งน้ำ

และบำรุงรักษาที� 4 สุำนักชลปัระทานที� 14 อำเภัอกุยบุรี จัังหวัดปัระจัวบคีรีขันธิ์์ เพ่�อศึกษาวิธีิ์และขั้นตอนการวิเคราะห์  

ค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลของน้ำผู้่านอาคารชลปัระทาน  ค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู้่านอาคารชลปัระทานที�ได�สุามารถนำไปัใช�ใน

การคำนวณปัรมิาณนำ้ที�วดัได�ไหลผู้า่นอาคาร ซึ่ึ�งจัะชว่ยควบคมุปัรมิาณการไหลได�ถก้ต�องมากขึน้ ในการศกึษาได�เล่อกอาคาร

ชลปัระทานสุายซึ่อยฝ่ั�งซึ่�ายของฝ่่ายสุ่งน้ำและบำรุงรักษาที� 4 จัำนวน 11 อาคาร ได�แก่ คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 50, 51, 52,  

54, 58, 59, 60, 61, 62, 64 และ 66 ซึ่�าย ซึ่ึ�งเปั็นคลองสุ่งน้ำให�แก่พ่้นที�การเกษตรกรรมของฝ่่ายสุ่งน้ำและบำรุงรักษาที� 4  

อำเภัอกุยบุรี จัังหวัดปัระจัวบคีรีขันธิ์์ จัากการทดสุอบวัดความเร็วกระแสุน้ำผู้่านหน�าตัดในคลองทั้ง 11 คลองสุายย่อย จัะได�

ค่าที�แตกต่างกันค่อนข�างมากเน่�องจัาก 1) ขนาดของคลองแต่ละคลองมีขนาดแตกต่างกัน  2) การทดสุอบได�ทำการเปัิดระยะ 

ของบาน หรอ่ระยะ (Go) ที�ขนาดความสุง้แตกต่างกัน 3) ขนาดของบานปัระตร้ะบายน้ำของแต่ละคลองก็แตกต่างกนั ปัรมิาณ

น้ำที�ไหลผู้่านหน�าตัดอย้่ระหว่าง 0.383–1.520 ลบ.ม./วินาที  ซึ่ึ�งค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู้่านอาคาร (CS) จัะแปัรผู้กผู้ันกับค่า

ความแตกตา่งของระดบัความสุง้ (∆H) คา่สุมัปัระสุทิธิ์ิ�การไหลผู้า่นอาคาร (CS) อย้ร่ะหวา่ง 0.118 ถงึ 0.718 และคา่สัุมปัระสุทิธิ์ิ�

ความขรขุระของคลอง (n) คา่เฉลี�ยอย่้ที� 0.0224 จัากผู้ลการศกึษานำมาใช�เปัน็ข�อมล้เพ่�อนำมาพจิัารณาปัระกอบกบังบปัระมาณ

ที�ได�จััดสุรรตามรอบการปัรับปัรุงว่าควรจัะจััดลำดับการบำรุงรักษาคลองสุายใดก่อนหลังเพ่�อให�เกิดปัระสุิทธิ์ิผู้ลมากที�สุุด

ค่ำสัำค่ัญ: สุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหล อาคารชลปัระทาน การไหลแบบจัม
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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

 น้ำเปั็นทรัพยากรที�มีจัำนวนจัำกัดสุามารถนำไปัใช� 

ปัระโยชน์ด�านอปุัโภัคบรโิภัค ด�านอตุสุาหกรรม ด�านเกษตรกรรม 

และด�านรักษาระบบนิเวศ ปััญหาเกี�ยวกับทรัพยากรน้ำได� 

รมุเร�าปัระเทศมาเปัน็ระยะเวลานาน ทัง้ในกรณปีัญัหาภัยัแล�ง

และนำ้ทว่ม [1] ด�วยเหตนุีก้ารบรหิารจัดัการทรพัยากรที�มอีย้่

จัำกัดจัึงเปั็นสุิ�งสุำคัญ การจััดการน้ำ [2] ค่อ ความพยายาม

ที�จัะนำน้ำจัากแหล่งน้ำไปัทำการเพาะปัล้ก โดยอาศัย 

การจััดการ ซึึ่�งปัระกอบด�วยการวางแผู้น การปัฏิิบัติงาน  

การตดิตามผู้ล การปัระเมินผู้ล และการวเิคราะหป์ัรบัปัรงุแผู้น 

เพ่�อให�การใช�น้ำเกิดปัระโยชน์สุ้งสุุดตามวัตถุปัระสุงค์ของ

โครงการชลปัระทานที�วางไว� คลองสุ่งน้ำจึังเป็ันสุิ�งจัำเปั็น

ที�สุุดและสุำคัญที�สุุดของโครงการชลปัระทานแบ่งออกเป็ัน 

2 ปัระเภัท คอ่ คลองดินและคลองดาด ขนาดของคลองสุ่งนำ้

จัะกำหนดตามอตัราการไหล [3] ฉะนัน้การวดัอตัราการไหลที�

ถก้ต�องจังึมคีวามจัำเปัน็ในการวางแผู้นการสุง่นำ้ชลปัระทาน

 การวัดอตัราการไหลเป็ันหนึ�งในขัน้ตอนที�สุำคญัสุำหรับ

การบริหารจััดการน้ำ โดยจัะชี้ให�เห็นถึงปัริมาณน้ำที�สุ่ง และ

การสุ้ญเสุียน้ำในแต่ละจัุดของการสุ่งน้ำ ในทางปัฏิิบัติยัง 

ไมสุ่ามารถวดัปัรมิาณในการจัดัสุรรนำ้ได�อยา่งมปีัระสุทิธิ์ภิัาพ

เท่าที�ควร สุำหรับปัระเทศไทยได�เริ�มนำเอาเทคโนโลยี 

อุปักรณ์ และเคร่�องม่อต่างๆ เข�ามาช่วยในการควบคุมระบบ

บริหารคลองสุ่งน้ำ เพ่�อให�การบริหารจััดการน้ำชลปัระทาน 

มปีัระสุทิธิ์ภิัาพ ทั�วถงึ เปัน็ธิ์รรมและยั�งยน่ โดยได�มกีารนำเสุนอ

ระบบคลองอัตโนมัตเิพ่�อใช�ควบคุมระดับนำ้ ด�านหน�าอาคาร

ควบคุมน้ำให�อย้่ที�ระดับเปั้าหมาย (Target Water Level) 

แบบอัตโนมัติ [4] แต่ยังถ้กจัำกัดในระบบชลปัระทานนำร่อง

โครงการสุ่งนำ้ และบำรงุรกัษาสุองพี�น�อง เน่�องจัากข�อจัำกดัใน 

ด�านงบปัระมาณสุำหรับติดตั้งอุปักรณ์และเคร่�องม่อควบคุม 

ทำให�การจััดสุรรน้ำไม่ตรงกับปัริมาณความต�องการเปั็นเหตุ

ให�ต�องเสุียน้ำบางสุ่วนที�ต�องระบายทิ้ง โดยที�บางพ่้นที�ยัง 

ไมไ่ด�รบันำ้ การวดัปัรมิาณนำ้ให�เหมาะสุมกบัเวลา ในปัรมิาณ

ที�เพียงพอกบัความต�องการที�แมน่ยำ จังึมีความจัำเป็ันในการ

บริหารจััดการน้ำให�มีปัระโยชน์สุ้งสุุด ได�น้ำพอดีในเวลาที�

เหมาะสุมการใช�นำ้อยา่งมปีัระสุทิธิิ์ภัาพ และชว่ยให�พ่น้ที�ที�เคย 

เสุยีโอกาสุกลบัมาสุร�างผู้ลผู้ลติให�กบัสุงัคมได�เพิ�มมากขึน้ และ

ยังช่วยลดความขัดแย�งที�เกิดขึ้นในสุังคมได�ด�วย

 จัากผู้ลการทดสุอบอาคารควบคุมน้ำเพ่�อสุอบเทียบ

สุมการการไหลผู้า่นอาคารควบคมุน้ำของคลอง 5L–2L คลอง

สุายใหญ่ในระบบสุ่งน้ำของโครงการสุ่งน้ำ และบำรุงรักษา

สุองพี�น�อง ระหว่างวันที� 20 สุิงหาคม 2551 ถึง 31 ตุลาคม 

2551 [5] ซึึ่�งทุกอาคารควบคุมน้ำ มีค่า Coefficient of  

Determination, R2 > 0.75 และผู้ลจัากการศึกษาค่า

สุัมปัระสุิทธิ์ิ�ความขรุขระ (Manning's Roughness; n) ของ

โครงการสุ่งน้ำของโครงการสุ่งน้ำและบำรุงรักษานครปัฐม

และสุองพี�น�อง พบว่า มีค่า n=0.0189 และ n=0.0180 ซึ่ึ�งมี

ค่ามากกว่าที�ออกแบบไว� [6] ดังนั้นการตรวจัสุอบค่าปัริมาณ

น้ำผู้่านอาคารชลปัระทานรวมทั้งการหาค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ� 

ความขรุขระของคลองสุ่งน้ำโดยเฉพาะคลองสุ่งน้ำที�มีอายุ

การใช�งานมาก ทำให�ทราบถึงปัระสิุทธิ์ิภัาพคลองเพ่�อนำมา

วางแผู้นการบำรุงรักษาทำให�การใช�งานเกิดปัระสิุทธิิ์ภัาพ

สุ้งสุุด

 โดยงานวิจััยนี้มีวัตถุปัระสุงค์ในการหาปัริมาณน้ำผู่้าน

อาคารชลปัระทานปัากคลองสุ่งน้ำสุายซึ่อยเพ่�อสุอบเทียบค่า

สุมัปัระสิุทธิ์ิ�ความขรขุระ (Manning's Roughness) ของคลอง

สุง่นำ้ที�มอีายกุารใช�งานมากกวา่ 40 ปั ีเทยีบกบัคา่ที�ใช�ในการ

ออกแบบโดยเล่อกอาคารสุ่งน้ำปัากคลองสุายซึ่อย จัำนวน  

11 อาคาร ได�แก่่ คลองซึ่อย 50L, 51L, 52L, 54L, 58L, 59L, 

60L, 61L, 62L, 64L และ 66L ซึ่ึ�งเปัน็คลองสุง่นำ้ให�แกพ่่น้ที�

เพาะปัล้กสุายซึ่อยฝ่ั�งซึ่�ายของฝ่่ายสุ่งน้ำและบำรุงรักษาที� 4 

โครงการสุ่งน้ำและบำรุงรักษาปัราณบุรี เพ่�อให�หน่วยงาน 

นำไปัใช�ปัระโยชน์ในการบริหารจััดการน้ำและบำรุงรักษา

คลองสุ่งน้ำได�อย่างมีปัระสุิทธิ์ิภัาพต่อไปั

2. วััสัดุ อุปกรณ์์และวัิธิ์่การวัิจััย

2.1 ข้อมูลและพื้้้นท่�ทำการศึึกษา

 พ่้นที�ศึกษาเปั็นสุ่วนหนึ�งของเข่�อนปัราณบุรีที�สุร�างกั้น

แมน่ำ้ปัราณบุร ีเพ่�อเกบ็กกันำ้ บรรเทาอทุกภััย และสุง่นำ้ไปัใช� 

เพ่�อการอปุัโภัคบรโิภัคในชว่งฤดแ้ล�ง เปัน็เข่�อนดนิสุร�างปัดิกัน้ 

แมน่ำ้ปัราณบรุ ีระหวา่งเขาตกนำ้กบัเขาเตย ที�อำเภัอปัราณบรุี  
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จังัหวดัปัระจัวบครีีขนัธ์ิ์ สุนัเข่�อนยาว 1,500 เมตร ระดบัสุนัเข่�อน  

45 เมตร เก็บกักน้ำได� 445 ล�านลก้บาศก์เมตร ปัรมิาณน้ำไหล 

เข�าอ่างเฉลี�ยปัีละ 436 ล�านล้กบาศก์เมตร เริ�มก่อสุร�างเม่�อ 

พ.ศ. 2510 แล�วเสุร็จั พ.ศ. 2521 สุร�างขึ้นเพ่�อปัระโยชน์ทาง

ด�านการชลปัระทาน พ่้นที�รับปัระโยชน์ 364,000 ไร่ ในกรณี 

นำ้เตม็อา่ง ใช�เพ่�อการปัระปัา อตุสุาหกรรม เกษตรกรรม และ

รักษาระบบนิเวศ อย้่ในการความรับผู้ิดชอบของโครงการ 

สุ่งน้ำและบำรุงรักษาปัราณบุรี ในสุ่วนของฝ่่ายสุ่งน้ำและ

บำรุงรักษาที� 4 (กุยบุรี) มีหน�าที�ความรับผู้ิดชอบในด�านการ

สุ่งน้ำและบำรุงรักษาอาคารชลปัระทานต่างๆ ในเขตท�องที� 

ตำบลหาดขาม ตำบลกุยเหน่อ อำเภัอกุยบุรี ตำบลบ่อนอก 

อำเภัอเม่อง จัังหวัดปัระจัวบคีรีขันธิ์์ 

 การศกึษาคร้ังน้ีได�หาคา่สุมัปัระสุทิธิ์ิ�การไหลผู้า่นอาคาร

สุง่นำ้ปัากคลองสุายซึ่อย จัำนวน 11 อาคาร ซึ่ึ�งเปัน็คลองสุง่นำ้ 

ให�แกพ่่น้ที�เพาะปัลก้สุายซึ่อยฝ่ั�งซึ่�ายของฝ่า่ยสุง่นำ้ และบำรงุ

รักษาที� 4 โครงการสุ่งน้ำและบำรุงรักษาปัราณบุรี จัังหวัด

ปัระจัวบคีรีขันธิ์์ ดังแสุดงในร้ปัที� 1 และร้ปัที� 2 เพ่�อนำมา

ใช�คำนวณปัริมาณน้ำในคลองสุายซึ่อย และเปั็นข�อม้ลใน

การวางแผู้น และติดตามผู้ลการสุ่งน้ำของพ่้นที�โครงการได�

อย่างเหมาะสุม

2.2 เค่ร้�องม้อและอุปกรณ์์ในการวััดค่วัามเร็วักระแสัน้ำ 

 วิธิ์ีการวัดปัริมาณน้ำในคลองที�นิยมใช�ในปััจัจุับันแบ่ง

ออกได�เปั็น 3 วิธิ์ี ค่อ [9]

 2.2.1 เคร่�องมอ่วัดกระแสุน้ำ ใช�วัดปัริมาณของน้ำ และ

เวลาที�น้ำไหลผู้่านโดยตรง (Volumetric Flow) สุามารถวัด

โดยการจัับเวลาที�ปัริมาณน้ำจัำนวนหนึ�งไหลลงสุ้่ถังที�ทราบ

ปัริมาณแล�ว จัากนั้นคำนวณอัตราการไหล

 ในการศึกษาครั้งนี้ใช�เคร่�องม่อวัด Electric Current 

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

ไปัติดไว�กับปัลายก�านหยั�ง (Wading Rod) และจัุ่มลงในน้ำ

ตามแนวดิ�ง ให�ตำแหน่งจัุดศ้นย์กลางของใบพัดอย้่ตรงจัุด

ที�กำหนดของความลึก เม่�อใบพัดหมุนครบ 10 รอบ จัะสุ่ง

สุญัญาณเสุยีงดงัขึน้ 1 ครัง้ จัดบนัทกึจัำนวนรอบกบัเวลาที�วดั 

 2.2.2 วิธิ์ีการวัดความเร็วเฉลี�ยของกระแสุน้ำ วิธิ์ีนี ้

ใช�หลักการที�ว่าปัริมาณน้ำผู้่านจัุดใดจัุดหนึ�ง จัะเท่ากับ

ความเร็วเฉลี�ยของกระแสุน้ำค้ณด�วยพ่้นที�หน�าตัดในแนวตั้ง

ฉากกบัทศิทางการไหลของกระแสุนำ้ สุำหรับการวดัความเร็ว

เฉลี�ยของกระแสุน้ำที�นิยมใช�กันโดยทั�วไปั ค่อ เคร่�องวัด 

กระแสุน้ำ (Current Meter) 

รูปท่� 1 พ่น้ที�ศกึษางานฝ่า่ยสุง่นำ้และบำรงุรกัษาที� 4 อำเภัอ

กุยบุรี จัังหวัดปัระจัวบคีรีขันธิ์์ [7]

ฝ่่ายส่่งน้้ำและบำรุุงรุักษาที่่� 4 โครุงการุส่่งน้้ำและบำรุุงรุักษาปรุาณบุรุ่
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รูปท่� 2 พ่น้ที�ศกึษางานฝ่า่ยสุง่นำ้และบำรงุรกัษาที� 4 อำเภัอ

กุยบุรี จัังหวัดปัระจัวบคีรีขันธิ์์ [8]

(ข) ผู้ังแสุดงรายละเอียดคลองสุ่งน้ำสุายซึ่อยในพ่้นที�ฝ่่ายสุ่งน้ำและ

บำรุงรักษาที� 4 [8]

รูปท่� 3 เคร่�องวัดกระแสุน้ำ Electric Current Meter  

(Propeller) [10]

(ก) ตำแหน่งคลองสุ่งน้ำสุายซึ่อยในพ่้นที�ศึกษา [8]

ขนาดหน�าตัดคลองดังแสุดงในตารางที� 1

ตารางท่� 1 หน�าตัดทางน้ำคลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย [8]

หน่วย : เมตร
ช้�อค่ลอง b D HC B

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 50L 0.50 0.40 0.55 2.15

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 51L 0.75 0.40 0.80 3.15

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 52L 1.00 0.40 1.00 4.00

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 54L 1.00 0.40 0.95 3.85

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 58L 0.75 0.40 0.85 3.30

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 59L 0.75 0.40 0.80 3.15

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 60L 0.50 0.40 0.65 2.45

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 61L 0.75 0.40 0.70 2.85

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 62L 0.75 0.40 0.75 3.00

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 64L 1.25 0.40 1.20 4.85

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 66L 1.25 0.40 1.20 4.85

ท่�มา: โครงการสุ่งน้ำและบำรุงรักษาอ่างเก็บน้ำปัราณบุรี [8]
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 2.2.3 วธิิ์วีดัความเรว็ของกระแสุนำ้โดยใช�ทุน่ลอย เปัน็

วิธิ์ีการที�ง่ายแต่เปั็นค่าโดยปัระมาณ มีขั้นตอนในการทำดังนี้ 

คอ่ เลอ่กช่วงตรงที�สุดุของทางนำ้ให�มีความยาวตัง้แต่ 20–30 

เมตร ทัง้นีข้ึน้อย้ก่บัความเรว็ของกระแสุนำ้พ่น้ที�หน�าตดัของ

ทางน้ำจัะต�องสุม�ำเสุมอ

2.3 การค่ำนวัณ์ค่วัามเร็วัและอัตราการไหลของน้ำ

 การหาความเร็วเฉลี�ยโดยใช�เคร่�องวัดกระแสุน้ำ ใน

การคำนวณหาพ่้นที�หน�าตัดของแต่ละหน�าตัดย่อยโดยวิธิ์ี 

Mean-section Method ซึ่ึ�งเคร่�องวัดกระแสุน้ำไม่สุามารถ

วัดความเร็วของกระแสุน้ำได�โดยตรง โดยทั�วไปัจัะคำนวณ

หาความเร็วของกระแสุน้ำจัากสุมการ V = aN + b โดย

ความเร็วของกระแสุน้ำจัะเท่ากับจัำนวนรอบ (N) ของการ

หมุนของใบพัดค้ณด�วยค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ� (a) และบวกด�วย 

คา่คงที� (b) ซึ่ึ�งเปัน็คา่เฉพาะเคร่�องมอ่วดักระแสุน้ำแตล่ะเคร่�อง  

โดยค่าสัุมปัระสิุทธิิ์� และค่าคงที�ดงักล่าวได�จัากการตรวจัสุอบ

การหมุนสุ่วนปัระกอบของเคร่�องม่อในห�องปัฏิิบัติการทาง 

ชลศาสุตร์ โดยนําเอาสุ่วนที�หมุนได�ไปัติดกับอุปักรณ์ที�วิ�ง

ด�วยความเร็วคงที� และจัุ่มลงในน้ำจัากนั้นนําค่าความเร็ว

ของอุปักรณ์ที�วิ�ง และจัำนวนรอบของเคร่�องม่อวัดกระแสุน้ำ  

มาพลอ็ตกราฟความสุมัพนัธ์ิ์ตามสุมการมาตรฐาน V = aN + b  

เม่�อ N ค่อ อัตราการหมุนของเคร่�องวัดที�วัดได� (รอบ/วินาที)  

a, b คอ่ คา่คงที� ที�ได�จัากการสุอบเทยีบ (Calibrate) เคร่�องมอ่  

[11] โดยในการศึกษาครั้งนี้สุมการ ค่า a, b ของเคร่�องม่อดัง

แสุดงในสุมการที� (1)

 V = (0.2392N + 0.01) (1)

เม่�อ V  ค่อ ความเร็วของกระแสุน้ำ (เมตร/วินาที)

 N  ค่อ จัำนวนรอบต่อเวลา (รอบ/วินาที)

 a, b ค่อ ค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�ของเคร่�องม่อ

 อัตราการไหลของน้ำดังแสุดงในสุมการที� (2)

 Q = AV (2)

เม่�อ A ค่อ พ่้นที�ร้ปัตัดลำน้ำ (ตารางเมตร)   

 V ค่อ ความเร็วของกระแสุน้ำ (เมตร/วินาที)

2.4 การค่ำนวัณ์หาค่่าสััมประสัิทธิ์ิ�ค่วัามขรุขระของค่ลอง 

 โรเบิร์ต แมนนิ�ง (Robert Manning) [12] ได�หา

สุมัปัระสุทิธิ์ิ�ความขรขุระของแมนนิ�ง ซึ่ึ�งเปัน็ที�นยิมใช�กนัอยา่ง

แพร่หลาย ดังแสุดงในสุมการที� (3)

  (3)

 

เม่�อ n ค่อ ค่าสัุมปัระสิุทธิิ์�ความขรุขระของแมนนิ�ง (Manning’s 

Roughness Coefficient)   

 R ค่อ รัศมชีลศาสุตร ์(Hydraulic Radius) = A/P  (เมตร)    

 S ค่อ ความลาดชันของคลองชลปัระทาน    

 A ค่อ พ่้นที�ร้ปัตัดลำน้ำ (ตารางเมตร)   

 P ค่อ ความยาวของเสุ�นขอบเปัียก (เมตร)   

 Q ค่อ อัตราการไหล (ล้กบาศก์เมตรต่อวินาที) 

 โดยคลองสุายซึ่อยทั้งหมดในการศึกษาครั้งนี้ใช�ค่า  

n = 0.014 [8] ในการออกแบบ ซึึ่�งมีผู้้�เสุนอเกณฑ์์การ

ออกแบบการเล่อกค่า n ไว�สุำหรับใช�ในโครงการชลปัระทาน

แม่กลองใหญ่ฝ่ั�งขวา [6] ให�ใช�ค่า n = 0.016 สุ่วนการใช�

ค่า n ในการออกแบบแต่ละภ้ัมิภัาคของปัระเทศไทยที�

กรมชลปัระทานเคยรวบรวมไว�ใน พ.ศ. 2534 ซึ่ึ�งเปั็นช่วงที�

ใกล�เคียงกับปัีที�ออกแบบและก่อสุร�างคลองสุายย่อยในพ่้นที�

ศึกษาดังแสุดงในตารางที� 2

ตารางท่� 2 เกณฑ์์การออกแบบการเล่อกค่า n ในการ

ออกแบบแต่ละภั้มิภัาคของปัระเทศไทย [6]

ภาค่
n 

เดิม ป่จัจัุบัน

ฝ่่ายออกแบบชลปัระทานสุ่วนเหน่อ 0.014 0.016–0.018

ฝ่่ายออกแบบชลปัระทานสุ่วน

ตะวันออกเฉียงเหน่อ

0.014 0.016–0.018

ฝ่่ายออกแบบชลปัระทานสุ่วนกลาง 

(โครงการนครปัฐมใช� 0.014 และ

โครงการสุองพี�น�องใช� 0.016)

0.014 0.016–0.018

ฝ่่ายออกแบบชลปัระทานสุ่วนใต� 0.013 0.016–0.018
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2.5 การค่ำนวัณ์หาค่่าสััมประสัิทธิ์ิ�การไหลของน้ำ (Cs)

 นำค่าอัตราการไหลที�คำนวณได�ในหน�าตัดซึ่ึ�งอัตรา

การไหลผู้่านอาคารควบคุมน้ำ (Q) คำนวณจัากสุ้ตรคำนวณ

ปัริมาณน้ำผู้่านปัระต้ระบายน้ำ กรณีการไหลเป็ันแบบท่วม

ท�ายบานระบายน้ำ (Submerged Flow) [13] ดังแสุดง

ในร้ปัที� 4 จัากนั้นนำไปัคำนวณหาค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหล 

ของน้ำ (Cs) ดังแสุดงในสุมการที� (4) 

  (4)

เม่�อ Q คอ่ ปัริมาณน้ำผู่้านบานระบายน้ำเป็ัน เมตร3/วนิาที

 Cs ค่อ ค่าสัุมปัระสิุทธิิ์�การไหล (สัุมพันธ์ิ์กับค่า hs/Go)

 L ค่อ ความกว�างของช่องการไหล (เมตร)

 hs ค่อ ความลึกของท�ายน้ำที� Submerged (เมตร)

 H ค่อ ระดับน้ำเหน่อน้ำ

 g ค่อ ความเรง่เน่�องจัากแรงโน�มถว่งของโลก (9.81 

เมตร/วินาที2)

 ∆H ค่อ ผู้ลต่างระหว่างระดับเหน่อน้ำ และท�ายน้ำ 

(เมตร)

 การไหลของน้ำลอดใต�บานระบาย [13] หมายถงึ การไหล 

แบบท่วมท�ายบานระบายจัะเกิดขึ้นก็ต่อเม่�อความลึกของน้ำ

ทางด�านท�ายอาคารมีค่ามากกว่าความลึกของระยะเปัิดบาน 

(Go) ซึึ่�งลักษณะการไหลของน้ำผู่้านบานปัระต้ระบายน้ำใน

พ่น้ที�ศกึษาเป็ันลักษณะการไหลแบบทว่มท�ายบานระบายน้ำ 

 ปััญหาของคันคลองดาดมักจัะพบความเสุียหาย

เน่�องจัากแรงดนัของนำ้ซึึ่�งเกดิจัากการไหลของน้ำผู้า่นรอยต่อ

ระหวา่งการดาด และการทรดุตวัของดนิเน่�องจัากเกดิรอยร�าว

บนแนวคอนกรีตดาดคลอง [14] ซึึ่�งสุง่ผู้ลให�อัตราการไหลของ

คลองชลปัระทานใช�ได�ไม่เต็มปัระสุิทธิ์ิภัาพตามที�ออกแบบ 

รวมทัง้การกำหนดช่วงเวลาในการปัรับบาน [5] ดงันัน้ในการ

บริหารจััดการสุ่งน้ำ ควรพิจัารณาจัากข�อม้ลคุณสุมบัติทาง 

ชลศาสุตร์ของคลองสุ่งน้ำ เช่น ค่าสัุมปัระสิุทธิิ์�การไหลผู่้าน 

อาคารควบคมุนำ้ และปัจััจัยัที�รบกวนความมั�นคงในการสุง่นำ้  

(Perturbation) 

3. ผ่ลการทดลอง

 ผู้ลการเก็บข�อม้ลแต่ละคลองสุายซึ่อยทั้ง 11 คลอง 

ได�ค่าเฉลี�ยตามระยะเวลารอบเวร (ตามฤด้กาลสุ่งน้ำช่วง 

มกราคมถึงมีนาคม พ.ศ. 2561) จัำนวน 11 อาคาร ดังแสุดง

ในตารางที� 3

ตารางท่� 3 ค่าเฉลี�ยของข�อม้ลที�วัดได�ในแต่ละคลอง

ช้�อค่ลอง

ค่วัามเร็วั

การไหล

สััมประสัิทธิ์ิ�

การไหล

สััมประสัิทธิ์ิ�

ค่วัามขรุขระ

V (m/s) Cs Manning's n 

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 50L 0.653 0.118 0.0343

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 51L 1.237 0.181 0.0170

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 52L 1.155 0.354 0.0120

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 54L 1.413 0.371 0.0139

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 58L 1.146 0.718 0.0165

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 59L 0.822 0.256 0.0176

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 60L 0.686 0.142 0.0273

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 61L 0.770 0.130 0.0144

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 62L 0.786 0.193 0.0253

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 64L 0.509 0.210 0.0300

คลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 66L 0.519 0.571 0.0380

รูปท่� 4 ลักษณะการไหลของน้ำลอดใต�บานตรงแบบท่วม 

ท�ายบานระบายน้ำ
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 ตัวอย่างการเก็บข�อม้ลแต่ละคลองสุายซึ่อยดังแสุดงใน

ตารางที� 4

ตารางท่� 4 ตัวอย่างของข�อม้ลที�ได�ของคลองสุ่งน้ำสุายซึ่อย 

50 ซึ่�าย (50L)

ช้�อค่ลอง ค่รั้งท่� 

ค่วัามเร็วั
การไหล

สััมประสัิทธิ์ิ�
การไหล

สััมประสัิทธิ์ิ�
ค่วัามขรุขระ

V (m/s) Cs Manning's n

คลองสุ่งนำ้

สุายซึ่อย 

50 ซึ่�าย

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 ค่วัามเร็วัและอัตราการไหล

 ความเร็วกระแสุน้ำ และอัตราการไหลผู้่านหน�าตัดใน

คลองทั้ง 11 คลองซึ่อยสุายย่อย แสุดงดังร้ปัที� 5 พบว่า ได�ค่า

ความเร็วกระแสุน้ำมคีา่อย่้ระหวา่ง 0.509–1.413 เมตร/วินาที  

และอัตราการไหลของน้ำผู้่านอาคารมีค่าอย่้ระหว่าง  

0.383–1.520 เมตร3/วินาที ค่าอัตราการไหลแตกต่างกันไปั 

อนัเน่�องมาจัากพ่น้ที�หน�าตัดของแต่ละคลองมีขนาดแตกต่างกัน 

เปั็นไปัตามสุมการที� (2) และขึ้นอย้่กับระยะเปัิดบานปัระต้

จัากการทดสุอบได�ทำการเปิัดระยะของบาน หรอ่ระยะ Go ที�

ขนาดความสุง้แตกต่างกนั และขนาดของบานปัระตร้ะบายน้ำ 

ของแต่ละคลองก็แตกต่างกัน หากคลองสุายซึ่อยสุายไหน 

มพี่น้ที�หน�าตดัเลก็ปัรมิาณนำ้ที�ไหลกจ็ัะวดัได�คา่น�อย แตห่าก

คลองสุายซึ่อยสุายไหนมีพ่น้ที�หน�าตดัใหญ่ปัริมาณนำ้ที�วัดได�

ค่ามากเปั็นไปัตามสุมการที� (2)

3.2 ค่่าสััมประสัิทธิ์ิ�การไหลผ่่านอาค่าร (Cs) 

 จัากผู้ลการทดสุอบอัตราการไหลของน้ำผู่้านอาคาร

แล�วนำมาคำนวณเพ่�อหาค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�พบว่า ค่าแนะนำ

ของสัุมปัระสิุทธิิ์�การไหลผู่้านอาคาร (Cs) ของการออกแบบ 

คลองชลปัระทานกรณีปัระต้ระบายน้ำขนาดเล็กที� มี 

ความกว�างน�อยกวา่ 3.00 เมตร มค่ีา Cs = 0.60 [15] คา่ที�ได�จัาก 

การศึกษามีค่าแตกต่างกันมาก อย้่ระหว่าง 0.118 ถึง 0.718 

ดังแสุดงในร้ปัที� 6 ทั้งนี้ค่าที�ได�จัะขึ้นอย้่กับค่าความต่างของ

ความสุ้งของระดับเหน่อน้ำและระดับท�ายน้ำ หร่อค่าความ

แตกต่างของระดับความสุ้ง (∆H) หากค่าความสุ้งระดับ 

เหนอ่น้ำและท�ายน้ำแตกต่างกันมาก จัะทำให�ค่าสัุมปัระสิุทธิิ์�

การไหลผู่้านอาคาร (Cs) ที�ได�นัน้มีค่าน�อย แต่หากคา่ความสุ้ง 

ระดับเหน่อน้ำและท�ายน้ำแตกต่างกันน�อยจัะทำให�ค่า

สุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู้่านอาคาร (Cs) ที�ได�นั้นก็จัะมีค่ามาก 

ซึ่ึ�งค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู้่านอาคาร (Cs) จัะแปัรผู้กผู้ันกับ

ค่าความแตกต่างของระดับความสุ้ง (∆H)

รูปท่� 5 ความเร็วและปัริมาณน้ำที�ผู้่านหน�าตัดในคลอง

รูปท่� 6 ค่าเฉลี�ยสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู้่านอาคาร (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 เปร่ยบเท่ยบค่่าสััมประสัิทธิ์ิ�ค่วัามขรุขระจัากทดสัอบ

และค่่าท่�ใช้ในการออกแบบ

 จัากคา่สุมัปัระสุทิธิ์ิ�ความขรขุระดงัแสุดงในรป้ัที� 7 พบวา่  

สุ่วนใหญ่มีค่ามากกว่าค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�ความขรุขระจัากที�

ออกแบบไว� (n=0.014) แสุดงว่าความสุามารถหรอ่ปัระสุทิธิ์ภิัาพ

ของคลองสุ่งน้ำนั้น ทำงานได�ไม่เต็มปัระสุิทธิ์ิภัาพมีสุาเหตุ 

มาจัากสุภัาพของคลองมวีชัพช่ปักคลมุมาก และเกดิการพงัทลาย 

ทรดุตวัของคลองบางสุว่น และในคลองบางสุายคา่สุมัปัระสุทิธิ์ิ� 

ความขรุขระมีคา่เท่ากบัหรอ่ใกล�เคียงที�ออกแบบไว� เน่�องจัาก

มีการปัรับปัรุง หร่อซึ่่อมแซึ่มคลองสุ่งน้ำในเวลาไม่นานมานี้ 

 จัากการเปัรียบเทียบค่า n จัากการศึกษาได�ค่าเฉลี�ย 

n=0.0224 กับคลองสุ่งน้ำขนาดเล็ก (อัตราการไหลไม่เกิน 

5 เมตร3/วินาที) ในพ่้นที�โครงการสุ่งน้ำและบำรุงรักษา

นครปัฐม โครงการสุง่นำ้และบำรงุรกัษาสุองพี�น�อง [6] พบวา่  

ค่า n=0.0189 และ n=0.0180 ตามลำดับ ซึ่ึ�งพบว่า มีค่า

มากกวา่เกณฑ์ก์ารออกแบบ (n=0.016) ดงัแสุดงในตารางที� 5

3.4 ผ่ลการสัอบเทย่บค่วัามสัมัพื้นัธิ์ร์ะหวัา่ง Cs และค่่า hs/Go

 จัากการหาค่าความสัุมพันธ์ิ์ระหว่างสัุมปัระสิุทธิิ์�การ 

ไหลผู้า่นอาคาร Cs และ hs/Go ทัง้ 11 คลองสุายยอ่ย ดงัแสุดง 

ในร้ปัที� 8 (ก)–(ง) แต่ละคลองสุ่งน้ำสุายย่อย 50, 51, 52, 54, 

58, 59, 60, 61, 62, 64 และ 66 ซึ่�าย 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 ตามลำดับ ซึ่ึ�งจัะ

พบว่า ค่าที�ได�สุ่วนใหญ่ค่า Cs มีความสุัมพันธิ์์กับระยะเปัิด 

บานปัระต้ สุ่วนคลองสุายย่อยบางคลองที�มีค่า R2 น�อย เช่น

คลองสุายย่อย 66L พบว่า เกิดจัากค่าที�ยกบานปัระตร้ะบายน้ำ 

ในแต่ครั้งที�เก็บข�อม้ลมีค่าแตกต่างกันมาก ซึ่ึ�งเปั็นผู้ลมาจัาก

ระดบันำ้ในคลองตามรอบการเก็บข�อมล้ในขณะนัน้มีการปัรับ

ระยะเปิัดบานมีระยะแตกต่างกนัมาก ทำให�ระดับนำ้เหน่อน้ำ

และท�ายน้ำ (∆H) แตกต่างกันมากจัึงสุ่งผู้ลต่อความสุัมพันธิ์์

ระหว่าง Cs  และ hs/Go ดังกล่าว

4. อภิปรายผ่ลและสัรุป

 จัากการศึกษาในครั้งนี้ พบว่า ความเร็ว (V) และอัตรา

การไหล (Q) ผู้่านอาคารชลปัระทานที�ทำการตรวจัวัดทั้ง  

11 คลองสุายย่อย มีค่าแตกต่างกัน อันเน่�องมาจัากระดับน้ำ

เหนอ่นำ้กบัท�ายนำ้ที�แตกตา่งกนัสุง่ผู้ลตอ่ระยะเปัดิบานปัระต้

ไม่เท่ากันทำให�อัตราการไหลที�ไหลผู่้านแตกต่างกัน ทั้งน้ี 

สุ่วนหนึ�งเป็ันผู้ลมาจัากแผู้นการบริหารจััดการน้ำในการ

ปัล่อยน้ำออกคลองซึ่อยแต่ละสุาย 

รูปท่� 7 ค่าความแตกต่างของค่า n ที�ได�จัากการทดสุอบเม่�อ

เทียบกับค่าที�ใช�ในการออกแบบ
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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 ้นท่ีโครงการส่งน  ้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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ในช่วงที�เก็บข�อม้ลเปั็นช่วงของการสุ่งน้ำให�พ่้นที�เพาะปัล้ก 

การปัรับระยะเปิัดบานให�ระยะแตกต่างกันมาก จังึสุ่งผู้ลต่อค่า

สุมัปัระสุทิธิ์ิ�การไหลผู้า่นอาคาร (Cs) ของแตล่ะคลองสุายยอ่ย  
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อย้่ระหว่าง 0.383–1.520 เมตร3/วินาที เม่�อเปัรียบเทียบกับ
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(ข) ความสุัมพันธิ์์ระหว่าง Cs และ hs/Go ของคลองสุายย่อย 

54L, 58L และ 59L

(ค) ความสุัมพันธิ์์ระหว่าง Cs และ hs/Go ของคลองสุายย่อย 
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(ง) ความสุัมพันธิ์์ระหว่าง Cs และ hs/Go ของคลองสุายย่อย 

64L และ 66L
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รูปท่� 8 ค่าความสุัมพันธิ์์ระหว่างสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู้่านอาคาร Cs และ hs/Go ทั้ง 11 คลองสุายย่อย
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เปัิดบานในช่วงที�มีการสุ่งน้ำเข�าแต่ละคลอง

 ค่าสัุมปัระสิุทธิิ์�การไหลผู่้านอาคาร (Cs) ที�ได�จัากการ

ศกึษา และเปัรยีบเทยีบจัากงานศกึษาที�ผู้า่นมาพบวา่ มกัจัะม ี

ค่าคลาดเคล่�อนจัากค่าที�ใช�ออกแบบเน่�องมาจัากปััจัจััยการ

บรหิารจัดัการแตล่ะชว่งเวลาซึ่ึ�งสุง่ผู้ลตอ่อตัราการไหลตามมา 

ฉะนัน้การบริหารจัดัการน้ำ หรอ่การระบายน้ำเข�าคลองสุ่งนำ้

ควรพจิัารณาปัจััจัยัอ่�นรว่มด�วยจัากแผู้นการสุ่งนำ้ตามรอบเวร

4.2 ค่่าสััมประสัิทธิ์ิ�ค่วัามขรุขระของค่ลอง (n) 

 ค่าสุมัปัระสุทิธิ์ิ�ความขรขุระของคลอง (n) มค่ีาแตกต่างกนั  

ซึ่ึ�งมีค่าเฉลี�ยอย้่ที� 0.0224 เปัอร์เซ็ึ่นต์ แตกต่างจัากค่าที�

ออกแบบ (n=0.014) เท่ากบั 37.50 เปัอร์เซึ่น็ต ์เม่�อเปัรยีบเทยีบ 

กับโครงการฯ นครปัฐม และโครงการฯ สุองพี�น�องมี

เปัอร์เซึ่็นต์แตกต่างจัากค่าที�ออกแบบที� 25.92 เปัอร์เซึ่็นต์ 

และ 11.11 เปัอรเ์ซึ่น็ต ์ตามลำดับ ซึึ่�งคา่ความแตกตา่งจัากค่า 

ที�ออกแบบของพ่้นที�ศึกษามีสุาเหตุมาจัากการขาดการบำรุง

รกัษาที�ตอ่เน่�องอันเน่�องมาจัากรอบการขุดลอก คลองบางสุาย 

มีการชำรุด การบำรุงรักษาที�แตกต่างกัน คลองซึ่อยที�มีการ

ขุดลอกและบำรุงรักษาต่อเน่�องพบว่า ค่าสัุมปัระสุิทธิ์ิ�ความ

ขรุขระของคลองมีค่าใกล�เคียงกับที�ออกแบบ (n=0.014) 

สุ่วนในคลองสุายซึ่อยที�ขาดการบำรุงรักษาต่อเน่�องพบว่า 

ค่าสุัมปัระสุิทธิิ์�ความขรุขระมีค่ามากกว่าที�ออกแบบไว� ซึ่ึ�ง 

สุง่ผู้ลต่ออตัราการไหลในคลองนัน้ๆ มปีัระสุทิธิ์ภิัาพลดลง ดงัน้ัน 

ผู้ลจัากการศกึษาครัง้นีดั้งแสุดงในตารางที� 5 สุามารถนำมา

ใช�เพ่�อพิจัารณาในการวางแผู้นเพ่�อบำรุงรักษาและปัรับปัรุง 

คลองซึ่อยแต่ละสุายให�สุามารถใช�งานได�เต็มปัระสิุทธิิ์ภัาพ 

ทัง้นีก้ารใช�ค่าสุมัปัระสุทิธิิ์�ความขรขุระของคลอง (n) ที�เป็ันค่า

มาตรฐานในการออกแบบคลองชลปัระทานทัง้โครงการขนาด

เลก็ ขนาดกลาง หรอ่ขนาดใหญ่ในปััจัจับุนัยงัใช�ค่ามาตรฐาน

เดียวกัน ฉะนั้นการศึกษาที�ผู่้านมาและการศึกษาในครั้งนี้

สุามารถนำมาใช�พิจัารณาค่าการออกแบบเพ่�อใช�ปัรับปัรุงให�

เหมาะสุมต่อไปัได�

4.3 ค่วัามสััมพื้ันธิ์์ระหวั่าง Cs และ hs/Go

 จัากความสุัมพันธิ์์ระหว่างสุัมปัระสุิทธิ์ิ�การไหลผู้่าน

อาคาร Cs และ hs/Go ทัง้ 11 คลองสุายย่อย พบว่า คา่ R2 อย้่

ระหว่าง 0.1382–0.9881 จัากค่าที�ได�จัะเห็นว่ามีความผัู้นแปัร 

ค่อนข�างมากเน่�องจัากเป็ันช่วงที�เกบ็ข�อมล้เป็ันช่วงของการสุ่งนำ้ 

ให�พ่้นที�เพาะปัล้ก การปัรับระยะเปิัดบานให�ระยะแตกต่าง 

กันมาก สุ่งผู้ลให�ระดับน้ำเหน่อน้ำและท�ายน้ำ (∆H) แต่ละ

คลองสุายซึ่อยแตกต่างกันเน่�องมาจัากการบริหารจััดการน้ำ

หร่อการระบายน้ำเข�าคลองสุ่งน้ำในช่วงเวลาดังกล่าว 

 จัากผู้ลการศกึษาข�างต�นดงัสุรปุัในตารางที� 6 สุามารถนำ

มาใช�เปัน็ข�อมล้เพ่�อนำมาพจิัารณาปัระกอบกบังบปัระมาณที�

ได�จััดสุรรตามรอบการปัรับปัรุงว่าควรจัะจััดลำดับการบำรุง

รกัษาคลองสุายใดกอ่นหลงัเพ่�อให�เกดิปัระสุทิธิ์ผิู้ลมากที�สุดุใน

การปัรับปัรุงแตล่ะรอบ ในการออกแบบระบบชลปัระทานจัะ

ถ้กออกแบบโดยใช�ความต�องการน้ำสุ้งสุุด และค่าคุณสุมบัติ

ทางชลศาสุตร์ที�ถ้กเล่อกมาใช�ออกแบบจัะเป็ันค่าคงที�ตลอด 

อายุการใช�งานของโครงการแต่การใช�งานทุกระบบย่อมมี

การเสุ่�อมสุภัาพไปัตามระยะเวลา เช่น ปัระสิุทธิ์ิภัาพการ 

สุ่งน้ำในคลอง ค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�ต่างๆ ที�เกี�ยวข�องล�วนสุ่งผู้ลถึง

อัตราการไหลในคลองที�ลดลงตามอายุการใช�งาน ด�วยเหตุนี้

โครงการชลปัระทานจึังมีความจัำเป็ันที�จัะต�องมีการปัระเมิน

ความสุามารถของระบบเปั็นครั้งคราวเม่�อปัริมาณน้ำไม่เปั็น

ไปัตามที�ออกแบบระบบไว�เพ่�อได�ทราบถึงปัระสุิทธิ์ิภัาพของ

การทำงานของระบบที�แท�จัริงเพ่�อที�จัะได�นำมาวางแผู้นการ

บริหารจััดการและบำรุงรักษาระบบที�เหมาะสุมต่อไปั

 จัากการศึกษาผู้้�ศึกษามีข�อเสุนอแนะ ดังนี้

 1) การศึกษาในครั้งนี้เปั็นเพียงสุ่วนหนึ�งของแนวทาง 

ในการพัฒนาข�อม้ลพ่้นฐานของโครงการฯ เพ่�อใช�ในการ

บริหารจััดการน้ำ เพ่�อการใช�น้ำให�เกิดปัระโยชน์สุ้งสุุด ยังมี

ข�อม้ลพ่้นฐานอีกหลายตัวที�เปั็นองค์ปัระกอบสุำคัญในการ

บริหารจััดการน้ำ 

 2) ค่าความเร็วของกระแสุน้ำที�ได�จัากการทดลองอาจั

มคีวามคลาดเคล่�อนได� เน่�องจัากองค์ปัระกอบหลายปัระการ 

เชน่ เคร่�องมอ่ที�ใช�ในการวัด การอ่านค่าความเร็วของกระแสุน้ำ  

การอ่านค่าความลึกของน้ำ ณ ตำแหน่งที�วัดน้ำ ดังนั้น 

เจั�าหน�าที�ที�ทำการวัดนำ้ควรมีความรอบครอบในการดําเนินงาน  

เพ่�อลดความคลาดเคล่�อนที�อาจัเกิดขึ้น 
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 3) ควรมีการสุอบเทียบเพ่�อหาค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�ของ

ปัรมิาณการไหลทุกๆ 5 ปั ีเป็ันอย่างน�อย เพ่�อเพิ�มปัระสิุทธิิ์ภัาพ

ในการสุ่งน้ำและการบริหารจััดการน้ำของโครงการ 

 4) ควรมีการศึกษาหาค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�ของปัริมาณ 

การไหลของอาคารชลปัระทานท้ังในกรณีการไหลเปั็นแบบ

การไหลอิสุระ และการไหลแบบจัม 

 5) อาคารชลปัระทานบางอาคาร เม่�อมกีารซ่ึ่อมแซึ่ม หรอ่

ปัรบัปัรงุใหม่กค็วรมกีารวดัความเรว็กระแสุน้ำ เพ่�อตรวจัสุอบ 

หาค่าสุัมปัระสุิทธิ์ิ�ของปัริมาณการไหลที�เปั็นจัริงใหม่ทั้งหมด

 หากจัะมีการพัฒนาแบบจัำลองการบริหารคลองสุ่งน้ำ

เพิ�มเติม อาจัพิจัารณานำแนวคิดหร่อเทคนิคใหม่ๆ ตลอดจัน

อปุักรณ ์และเคร่�องมอ่ตา่งๆ เข�ามาชว่ยในการบรหิารจัดัการ

ระบบสุ่งน้ำเพ่�อให�การบริหารจััดการน้ำเพ่�อการใช�น้ำให�เกิด

ปัระโยชน์สุ้งสุุด
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