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บทคัดย่อ 
 

 ประสิทธิภาพการส่งน้้าชลประทานของคลองส่งน้้า หมายถึง ปริมาณน้้าที่ถูกน้าไปใช้ รวมกับ
ปริมาณน้้าที่เหลือปลายคลอง หารด้วย ปริมาณน้้าที่ไหลเข้าคลอง ซึ่งได้เลือกคลองส่งน้้าสายซอย 1 ขวา
เป็นกรณีศึกษา เป็นคลองดาดคอนกรีต มีหน้าตัดรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ความลาดชันข้างคลอง 1:1.5     
ความกว้างก้นคลอง 0.7 เมตร และ 0.5 เมตร ขึ้นอยู่กับแต่ละช่วงคลอง มีความยาวทั้งหมด           
5.224 กิโลเมตร วัดอัตราการไหล 12 จุดตลอดความยาวคลอง ค้านวณด้วยวิธี Mid-Section Method 
 ผลการศึกษาพบว่ า  คลองส่ งน้้ าสายซอย 1 ขวา  มี อัตราการไหล เข้าคลองเท่ากับ                    
0.1674 เมตร3/วินาที ตามล้าดับวันที่วัด ประสิทธิภาพการส่งน้้า (เบื้องต้น) อยู่ที่ร้อยละ 70 มีการน้าน้้าไป
ใช้ในการอุปโภคบริโภคร้อยละ 10 เกษตรกรรมร้อยละ 90 แบ่งเป็น นาข้าวร้อยละ 4.51 สวนร้อยละ 
85.76 ช่วงที่ท้าการวัดเป็นช่วงต้นฤดูฝนและเกษตรกรรมเก็บเก่ียวข้าวไปแล้วจึงมีการใช้น้้าน้อย 
 ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้้า ได้แก่ สภาพคลองส่งน้้าบางจุดมีรอย
แตกร้าว และมีสิ่งกีดขวางทางน้้าในบางช่วงของคลอง เช่น ก้อนหิน วัชพืช ขยะ แนวทางการแก้ไขปัญหา
การสูญเสียประสิทธิภาพ ควรมีการตรวจสอบสภาพคลองส่งน้้า มีการตัดหญ้าหรือวัชพืชอย่างสม่้าเสมอ 
และขุดลอกคลองเป็นประจ้า 
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Abstract 
 

 In this case study, the efficiency of the irrigation canal is the ratio between the 
total of water uses and in flow of the canal. The canal no. 1R is used for this case study. 
It is a concrete canal with trapezoidal cross section shape, side slope is 1:1.5. The canal 
bottom width is 0.7 meters and 0.5 meters, the total length is 5.224 kilometers.  
 The study revealed that the canal has a average flow rate of 0.1674 m3/sec.  
The flow rate were measured 12 points along the length of the canal. Calculated by the 
Mid-Section Method. The results of the study are as follow water efficiency average 70%. 
Water used for consumption 10%, Agriculture 90%, which divided into 2 parts as rice 
4.51% and orchard 85.76%. The field survey conducted on early rainy season. The rice 
paddy were harvested. The water consumption was low. 
 Factors that result in loss of water delivery efficiency include the condition of 
the physical of the canal, where some are cracked. And there are some water barriers in 
the canal, such as rocks, weeds, rubbish, solutions to problems, loss of efficiency.      
The canal should be inspected, weeding and dredge the canal regularly. 
 
Keywords: Water delivery efficiency (preliminary), Water volume applied, The amount of 

water remaining at the end of the canal.The amount of water entering          
the canal. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 
 จังหวัดนครนายก เป็นจังหวัดที่ท าการเกษตรกรรมเป็นหลัก พ้ืนที่ 80% เป็นพ้ืนที่นา และใน
พ้ืนที่นาประมาณ 70% อยู่ในเขตชลประทาน มีโครงการชลประทานขนาดใหญ่ 3 โครงการในจังหวัด คือ 
โครงการเขื่อนขุนด่านปราการชล โครงการชลประทานจังหวัดนครนายก และโครงการชลประทานรังสิตใต้ 
ทุกวันนี้มีการใช้น้ าชลประทานเพ่ือกิจการอ่ืนนอกเหนือจากการท านา และมีแนวโน้มการใช้น้ าเพ่ือกิจการ
อ่ืน ๆ เพ่ิมมากขึ้นในอนาคต จึงควรมีการศึกษาเรื่องสัดส่วนการใช้น้ าเพ่ือการเกษตรและการจัดสรรน้ าให้
ภาคส่วนต่าง ๆ ให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง ดังนั้นโครงงานนี้จึงวางวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพ
น้ าในคลองชลประทานเพ่ือหาข้อมูลเกี่ยวกับการใช้น้ าจากคลองชลประทานเบื้องต้น แต่เนื่องจากจังหวัด
นครนายกมีพ้ืนที่ขนาดใหญ่จึงเลือกศึกษาเฉพาะโครงการเขื่อนขุนด่านประการชล เลือกกรณีศึกษาคลอง
ซอยสาย 1 ขวา ซึ่งเป็นคลองซอยแรกที่แยกจากคลองสายใหญ่รับน้ าจากเขื่อนโดยตรง 
 เขื่อนขุนด่านปราการชลมีความส าคัญกับจังหวัดนครนายกมาก เนื่องจากมีการใช้น้ าจากเขื่อนใน
ปริมาณมากไม่ใช่เฉพาะเกษตรกรรมแต่ยังมีการน าน้ าไปใช้เพ่ือการท่องเที่ยว เช่น รีสอร์ท โรงแรม 
บ้านเรือน ที่อยู่อาศัย นอกจากนี้เขื่อนขุนด่านปราการชลยังต้องน าไปใช้เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งการ
ส่งน้ าชลประทานส่วนใหญ่จะเน้นการส่งน้ าเพ่ือเกษตรกรรม การท าเกษตรกรรมมีหลายรูปแบบ เช่น การ
ท านาข้าว สวนผลไม้ ซึ่งแต่ละชนิดจะมีการใช้น้ าในปริมาณที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการใช้น้ าของพืชแต่ละ
ชนิดและฤดูกาลเพาะปลูก การส่งน้ าชลประทานมีสองวิธี คือ ส่งน้ าผ่านท่อส่งน้ าและส่งน้ าผ่านคลอง
ชลประทาน ส่วนใหญ่การส่งน้ าเพ่ือเกษตรกรรมจะส่งน้ าผ่านคลองส่งน้ าเพราะเกษตรกรจะสามารถน าน้ า
ออกไปใช้ได้สะดวกกว่าและสามารถน าน้ าออกไปใช้ได้ทุกช่วงของสองฝั่งคลองส่งน้ าไม่ว่าจะเป็นการน าน้ า
ออกไปใช้จากประตูระบายน้ า ท่อส่งน้ าเข้านา ท่อน้ า กาลักน้ า และปั๊มสูบน้ า การจัดสรรน้ าของกรม
ชลประทานจะจัดส่งน้ าให้แก่เกษตรกรทุกวันและปริมาณน้ าที่จัดส่งจะขึ้นอยู่กับการร้องขอน้ าจากกลุ่มผู้ใช้
น้ า เมื่อกรมชลประทานส่งน้ าตามท่ีร้องขอไปแล้วหลังจากนั้นกลุ่มผู้ใช้น้ าจะบริหารจัดสรรน้ ากันเอง ในแต่
ละครั้งเกษตรกรจะน าน้ าออกไปใช้ในปริมาณที่แตกต่างกัน ถ้ามีเกษตรกรบางรายน าน้ าออกไปใช้เกิน
ปริมาณทีต่้องการอาจส่งผลให้เกษตรกรที่อยู่ท้ายน้ าได้รับผลกระทบ ไม่ได้รับน้ าในปริมาณที่เพียงพอ หรือ
ได้ปริมาณน้ าที่ช้ากว่าก าหนด หรืออาจเกิดจากคลองส่งน้ าที่ไม่มีประสิทธิภาพในการส่งน้ า หรือมีอุปสรรค
ต่าง ๆ ที่กีดขวางการไหลของน้ า ดังนั้นกลุ่มผู้จัดท าจึงท าโครงงานนี้ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษา
ประสิทธิภาพการส่งน้ าผ่านคลองส่งน้ าชลประทาน 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาข้อมูลการส่งน้ าของชลประทาน 

 1.2.2 วัดประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) ของคลองส่งน้ าชลประทานและศึกษาปัจจัยที่ส่งผล 
ให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพ (เบื้องต้น) 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน  
 1.3.1 เลือกพ้ืนที่การศึกษาคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา ของโครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อน
ขุนด่านปราการชล จังหวัดนครนายก คลองส่งน้ ามีความยาวประมาณ 5.224 กิโลเมตร จาก กม. 0+000 
ถึง กม. 5+224 
 1.3.2 วัดอัตราการไหลของน้ าที่เข้าสู่คลอง วัดอัตราการไหลของน้ าที่น าไปใช้ที่ปากทางออกของ
คลอง และวัดอัตราการไหลของน้ าที่เหลือปลายคลอง โดยใช้เครื่องมือ (เครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า 
FP101- 102) ของภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
   1.4.2 ทราบถึงปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียน้ าในคลองส่งน้ า 
  

 
 
 
 
 



   
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2.1.1 การส่งน้ าชลประทาน 
  2.1.1.1 ระบบส่งน้ าชลประทาน 
   ระบบส่งน้ าชลประทาน หมายถึง ทางน้ าที่จัดสร้างขึ้นเพ่ือน าน้ าจากแหล่งน้ าให้ไหลไปสู่
พ้ืนที่เพาะปลูกให้เพียงพอกับความต้องการน้ าของพืช ตามขนาดพ้ืนที่เพาะปลูก และตรงตามเวลาที่พืช
ต้องการ ระบบชลประทานโดยทั่วไปจะต้องประกอบไปด้วย แหล่งน้ า ระบบส่งน้ า ระบบแจกจ่ายน้ า 
ระบบให้น้ า ระบบระบายน้ า ถนนหรือทางล าเลียง พืช เกษตรกร และเจ้าหน้าที่ชลประทานการส่งน้ า
ชลประทาน เป็นการน าน้ าจากแหล่งน้ าเข้าสู่ระบบส่งน้ าชลประทานเพ่ือไปยังพ้ืนที่เพาะปลูกให้เพียงพอ
กับความต้องการน้ าของพืช ตามขนาดพ้ืนที่เพาะปลูก และตรงตามเวลาที่พืชต้องการ ลักษณะทั่วไปของ
ระบบส่งน้ าชลประทานที่ใช้กันอาจแบ่งได้ 2 ประเภท คือ  
   1. ระบบส่งน้ าแบบเปิด เป็นระบบส่งน้ าที่ใช้ทางน้ าเปิด (Open Channel) ในการ 
    ล าเลียงน้ า ซึ่งให้น้ าไหลไปโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง (Gravitation)  
   2. ระบบส่งน้ าแบบปิด เป็นระบบส่งน้ าที่ใช้ทางน้ าปิด (Closed Conduit) เป็นทาง 
    ล าเลียงน้ า ซึ่งน้ าจะเคลื่อนที่โดยอาศัยแรงดัน (Pressurized Flow) 
   (1) คลองส่งน้ าชลประทาน  
    คลองส่งน้ าชลประทาน เป็นการน าน้ าจากหัวงานหรือแหล่งน้ าไปยังพ้ืนที่เพาะปลูก
หรือพ้ืนที่ชลประทาน ตามปกติจะก่อสร้างคลองส่งน้ าเข้าไป แต่คลองบางตอนจะต้องสร้างเป็นอาคารส่ง
น้ าแทนการก่อสร้างคลอง เช่น สร้างเป็นอุโมงค์ ท่อส่งน้ า รางน้ า หรือท่อเชื่อม เป็นต้น เพ่ือให้สามารถส่ง
น้ าผ่านอุปสรรค หรือสิ่งกีดขวางไปได้ในโครงการชลประทานที่มีระบบและพ้ืนที่ชลประทาน คลองส่งน้ า
เป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นที่สุดของโครงการชลประทาน และสิ้นเงินค่าก่อสร้างมากกว่างานอย่างอ่ืน เพราะ
โครงการชลประทานหนึ่งมีคลองหลายสาย รวมกันแล้วมีความยาวมาก ต้องเสียเงินค่าซื้อที่ ดินและค่าขุด
คลองมาก 
    คลองส่งน้ าเป็นรางเปิด (Open Channels) หรือร่องน้ าขนาดใหญ่ซึ่งขุดขึ้นใน    
ดินหรือถมขึ้นบนดิน เพ่ือน าน้ าเข้าสู่พื้นที่เพาะปลูกโดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก คลองส่งน้ ามี 2 ชนิด คือ  
     1. คลองดิน (Earth Canals) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดดินหรือถมดินให้เป็นรูปคลอง

ส่งน้ าตามทีอ่อกแบบ  
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     2. คลองดาด (Lined Canals) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดดินหรือถมดินให้เป็น       
รูปคลองส่งน้ า และดาดผิว คลองส่งน้ าด้วยวัสดุที่น้ ารั่วซึมไม่ได้ซึ่งในปัจจุบัน 
ส่วนใหญ่ใช้คอนกรีต    

    ระบบส่งน้ าแบบทางน้ าเปิด หรือคลองส่งน้ า ประกอบด้วย คลองส่งน้ าแบ่งออกเป็น
ประเภทต่าง ๆ ตามลักษณะและหน้าที่ได้ดังนี้ 
    1) คลองส่งน้ าสายใหญ่ (Main Canal) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดแยกออกมาจากแหล่ง
น้ าต้นทุน เพ่ือรับน้ าเข้าไปในเขตโครงการชลประทาน เนื่องจากคลองจะต้องรับน้ าไปให้เนื้อที่เพาะปลูก
ทั้งหมดในโครงการหรือ เนื้อที่เพาะปลูกอันกว้างใหญ่ ปริมาณน้ าที่ส่งไปในคลองมีมาก คลองมีขนาดใหญ่
และมีความส าคัญมากกว่าคลองสายอ่ืนจึงเรียกว่าคลองสายใหญ่ คลองสายใหญ่นี้จะมีเพียงสายเดียวหรือ
สองสายจะขุดออกทางฝั่งเดียว หรือทั้งสองฝั่งของล าน้ าหลักก็ได้ทั้งนี้แล้วแต่เขตส่งน้ าของโครงการและ
แผนผังการส่งน้ าตามปกติคลองสายใหญ่จะมีแนวคลองอยู่บนพื้นที่ซึ่งสูงที่สุดในเขตโครงการ 
    2) คลองส่งน้ าสายซอย หรือคลองซอย (Lateral) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดแยก
ออกมาจากคลองสายใหญ่ เพ่ือรับน้ าไปส่งให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูก ซึ่งคลองซอยสายนั้นควบคุมอยู่คลองซอย
จะมีแนวคลองอยู่บนที่สูงเช่นเดียวกัน ตามข้างคลองซอยจะมีท่อส่งน้ าเข้านา (Farm Turnout) ฝังไว้เป็น
ระยะ ๆ ไปตลอดคลองเพ่ือส่งน้ าเข้าแปลงเพาะปลูก ซึ่งท าได้ 2 วิธีคือ 
     1. ปล่อยน้ าออกจากท่อส่งน้ าเข้านาแล้วให้ไหลบ่าท่วมไปบนผิวดิน                                              
     2. ปล่อยน้ าออกจากท่อส่งน้ าเข้านาลงสู่คูนา ให้คูนารับน้ าไปแจกจ่ายแก่พ้ืนที่

เพาะปลูกอีกทีหนึ่ง เพ่ือให้น้ าแพร่กระจายไปสู่พ้ืนที่เพาะปลูกทั่วถึงกันดีขึ้น  
     คลองส่งน้ าสายใหญ่อาจจะมีคลองซอยแยกออกไปหลายสาย และคลองซอย
เหล่านี้อาจแยกออกจากคลองส่งน้ าสายใหญ่ทางฝั่งเดียวกันหรือสองฝั่งก็ได้ทั้งนี้แล้วแต่เขตส่งน้ าและ
สภาพของพ้ืนที่ดินในเขตโครงการ 
    3) คลองส่งน้ าสายแยกซอย หรือคลองแยกซอย (Tertiary) เป็นคลองส่งน้ า
ขนาดเล็กซึ่งแยกออกจากคลองซอยอีกทีหนึ่ง เพ่ือรับน้ าไปส่งให้พ้ืนที่เพาะปลูกทั่วเขตโครงการ คลองแยก
ซอยมีลักษณะและหน้าที่เช่นเดียวกับคลองซอย คลองซอยสายหนึ่งจะมีคลองแยกซอยกี่สายก็ได้ และจะ
แยกออกจากทางฝั่งไหนหรือทั้งสองฝั่งของคลองซอยก็ได้ ตามคลองแยกซอยอาจมีคลองส่งน้ าเล็ก  ๆ  
แตกแยกออกไปอีก แต่ก็เรียกคลองส่งน้ าเล็ก ๆ เหล่านี้ว่า คลองแยกซอยเหมือนกัน 
   (2) ระบบท่อส่งน้ า 
    ในระบบส่งน้ าที่เป็นท่อ น้ าจะไหลไปยังจุดที่ต้องการให้น้ าโดยอาศัยแรงดันที่จุดส่ง
น้ าเข้าระบบท่อเช่นเดียวกับระบบประปา โดยปกติแล้วท่อน้ าส่งน้ าจะฝังไว้ใต้ดินแล้วมีท่อตั้งโผล่ขึ้นมา
บริเวณหัวแปลงเพาะปลูก เมื่อต้องการให้น้ าก็เปิดวาล์วหรือประตูน้ า น้ าก็จะไหลเข้าแปลงหรือท่อจ่ายน้ า
เข้าสู่ร่องคู ระบบส่งน้ าที่เป็นท่อนี้เป็นระบบที่มีคุณภาพสูงเพราะไม่มีการระเหยและการรั่วซึม เนื่องจาก
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ท่อฝังอยู่ใต้ดิน ดังนั้นไม่มีการสูญเสียพ้ืนที่เพาะปลูกเหมือนระบบส่งน้ าแบบคลองส่งน้ า การบ ารุงรักษาก็
น้อย นอกจากนั้นในพ้ืนที่สูง ๆ ต่ า ๆ ระบบท่อส่งน้ าจะท างานได้ดีกว่าคลองส่งน้ า อย่างไรก็ตามระบบท่อ
ส่งน้ านี้สูงมากเพราะต้องการอุปกรณ์เศษหลายอย่าง ดังนั้นจึงใช้กับพืชที่ให้ผลตอบแทนสูงเท่านั้น 
  2.1.1.2 วิธีการส่งน้ า 
   การส่งน้ าแก่พ้ืนที่เพาะปลูกอาจท าได้หลายวิธี แต่โดยทั่วไปสามารถแบ่งได้ 3 วิธี 
    1. การส่งน้ าตลอดเวลา (Continuous Flow Method) 
    2. การส่งน้ าตามความต้องการของผู้ใช้ (Demand Method) 
    3. การส่งน้ าแบบหมุนเวียน (Rotation Method) 
   การที่จะเลือกพิจารณาเลือกใช้วิธีการส่งน้ าวิธีใดวิธีหนึ่ง จ าเป็นต้องพิจารณาก าหนดไว้
ในขั้นวางโครงการเพ่ือที่จะได้ออกแบบระบบส่งน้ าที่ถูกต้อง เพราะว่าระบบที่ใช้น้ าแต่ละประเภทมีขนาด
ไม่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อก่อสร้างระบบส่งน้ าไปแล้วจะมาเปลี่ยนวิธีส่งน้ าย่อยจะยุ่งยากและไม่มีประสิทธิภาพ 
ในบางครั้งต้องมีการเปลี่ยนวิธีส่งน้ าเพื่อแก้ปัญหาเฉพาะหน้าที่ภาคสนาม 
   (1) การส่งน้ าตลอดเวลา 
    การส่งน้ าตลอดเวลา หมายถึง การส่งน้ าให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูกให้กับพ้ืนที่เพาะปลูก
ทั่วทุกแปลงด้วยอัตราคงท่ีตลอด 24 ชั่วโมง ตั้งแต่เริ่มปลูกจนเก็บเกี่ยวจะหยุดเฉพาะช่วงที่ฝนตกและหลัง
ฝนตกปริมาณน้ ามีมากพอเท่านั้น การออกแบบระบบน้ าโดยวิธีนี้จะท าการหาความต้องการน้ าทั้งหมดของ
ฤดูกาลเพาะปลูกแล้วหารด้วยอายุของพืชที่เพาะปลูก อัตราการส่งน้ าตลอดเวลาจึงมีค่าเท่ากับความ
ต้องการน้ าเฉลี่ยตลอดฤดูกาลจะเห็นได้ชัดว่าช่วงแรกที่พืชต้องการน้ าน้อยจะมีน้ าใช้เหลือเฟือ แต่เมื่อพืช
โตเต็มที่จะมีการใช้น้ ามาก อัตราการส่งน้ าที่ได้รับจะไม่เพียงพอต่อความต้องการน้ าของพืชด้วย ดังนั้น
ผลผลิตอาจกระทบกระเทือนได้มาก 
   (2) การส่งน้ าตามความต้องการของผู้ใช้น้ า เป็นการส่งน้ าให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูกตาม
เวลาและปริมาณของผู้ขอ วิธีนี้เป็นวิธีที่ดีที่สุดในแง่ของผู้ขอ เพราะสามารถวางแผนการปลูกพืชและการ
ให้น้ าของพืชในเวลาและปริมาณที่เหมาะสมทั้งอัตราการส่งก็สามารถเลือกให้พอเหมาะกับวิธีการให้น้ าที่
ใช้อยู่ด้วย ดังนั้นประสิทธิภาพการชลประทานที่ส่งน้ าโดยวิธีนี้จะดีที่สุด ปริมาณและเวลาต้องการน้ าอาจ
เตรียมไว้ล่วงหน้า โดยค านวณจากการใช้น้ าของพืชและสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของพืช ในระหว่างฤดูการ
เพาะปลูกอาจมีการแก้ไขกับสภาพการใช้น้ าและฝนที่เกิดข้ึนจริง 
    การที่จะใช้วิธีการส่งน้ าแบบนี้ได้เกษตรกรต้องมีความรู้ความเข้าใจในหลักการ
ชลประทานอย่างดี หรือมีผู้ที่สามารถให้ความรู้ได้อย่างถูกต้อง เท่าที่มีใช้อยู่ในประเทศที่พัฒนาแล้ว และ
ต้องจ่ายค่าน้ าตามปริมาณที่ใช้ ดังนั้นการใช้น้ าจะเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด 
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   (3) การส่งน้ าแบบหมุนเวียน การส่งน้ าแบบหมุนเวียนเป็นการส่งน้ าให้พ้ืนที่เพาะปลูก
ตามจ านวนและเวลาที่ได้ก าหนดไว้ล่วงหน้า โดยท าเป็นแผนการไว้แล้วว่าแปลงใดจะได้รับน้ าเมื่อใด 
จ านวนเท่าใด เป็นระยะเวลานานเท่าใด และเม่ือใดจะได้รับน้ าส าหรับการส่งน้ าครั้งต่อ ๆ ไป 
    หลักการส าคัญของการส่งน้ ามีอยู่ 3 ประการ คือ 

1. แบ่งพ้ืนที่ที่จะต้องส่งน้ าทั้งหมดออกเป็นย่อย ๆ แล้วจัดล าดับของแปลงที่จะ
ส่งน้ าให้ 

2. ค านวณปริมาณน้ าที่จะต้องส่งให้กับแปลงย่อยที่ได้แบ่งไว้ให้กับความ
พอเหมาะกับความต้องการของพืช ขนาดของแปลงและการสูญเสียของน้ า
จากการส่งน้ าและการให้น้ า 

3. ก าหนดระยะเวลาที่แปลงย่อยจะได้รับน้ า ระยะเวลาดังกล่าวนี้จะขึ้นอยู่กับ
ขนาดพ้ืนที่และอัตราการส่งน้ า 

     การแบ่งพ้ืนที่ส่งน้ า ค านวณปริมาณน้ าที่จะต้องให้และก าหนดระยะเวลาที่แต่ละ
แปลงย่อยได้รับน้ านี้เจ้าหน้าที่ผู้จัดสรรน้ าเป็นผู้ด าเนินการให้ทั้งหมด ส่วนการเปิดน้ าเข้าแปลงเกษตรกร
จะต้องด าเนินการเอง โดยวิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพมากเพราะเจ้าหน้าที่มีความช านาญในการส่งน้ าให้น้ า 
สามารถแบ่งการหมุนเวียนออกเป็น 3 ประเภทคือ 
    1) การหมุนเวียนโดยคลองสายใหญ่ การหมุนเวียนโดยวิธีคลองสายใหญ่จะถูกแบ่ง
ออกเป็นส่วน ๆ แล้วให้น้ าแก่พ้ืนที่คลองสายใหญ่แต่ละส่วนรับผิดชอบ กล่าวคือมีคลองซอยหรือคูน้ าแยก
ออกไปจากคลองสายใหญ่ในช่วงนั้น ๆ ได้รับน้ าพร้อมกัน  
    2) การหมุนเวียนโดยคลองซอย วิธีนี้จะส่งน้ าเข้าคลองสายใหญ่ตลอดเวลา แต่แบ่ง
คลองซอยสายต่าง ๆ ออกเป็นส่วน ๆ ดังนั้นคลองซอยแต่ละตอนและคูส่งน้ าแต่ละสายจะได้รับน้ าเป็นครั้ง
คราวและตามระยะเวลาที่ก าหนด 
    3) การหมุนเวียนโดยคูส่งน้ า การหมุนเวียนโดยคูส่งน้ านี้จะส่งน้ าเข้าคลองสายใหญ่ 
และคลองซอยตลอดเวลา แต่แบ่งคูส่งน้ าออกเป็นส่วน ๆ แล้วส่งน้ าให้แก่พ้ืนที่ที่คูแต่ละส่วนรับผิดชอบ
ตามระยะเวลาที่ก าหนด  
 2.1.2 ประสิทธิภาพการส่งน้ า  
  ประสิทธิภาพการส่งน้ า คือ ประสิทธิภาพของระบบคลองส่งน้ าจากจุดที่เริ่มต้นส่งน้ า เช่น 
อ่างเก็บน้ า สถานีสูบน้ าหรือแม่น้ า จนถึงพ้ืนที่เพาะปลูก หาได้จากสูตร 

                 100
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  โดยที่   cE = ประสิทธิภาพคลองส่งน้ า เป็นเปอร์เซ็นต์ 
             fW = ปริมาณน้ าเหลือที่ปลายคลองส่งน้ า มีหน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
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               outletW  = ปริมาณน้ าที่ออกจากคลอง มีหน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
             gW = ปริมาณน้ าที่ส่งเข้าคลองส่งน้ า มีหน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
   เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย คือ ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ าที่สูญเสียไป ซึ่งไม่รวมปริมาณที่
น าออกไปใช้จากคลอง เช่น การระเหย การรั่วซึม หรืออุปสรรคต่าง ๆ กับปริมาณน้ าที่สูญเสียไปทั้งหมด 
หาได้จากสูตร 

  เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย = 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด – ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลอง 

     (2) 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด 

 2.1.3 การสูญเสียน้ าในคลองชลประทาน   
  2.1.3.1 การระเหยน้ า   
   การระเหยน้ า เป็นการแพร่กระจายของน้ าในรูปของไอน้ าจากผิวดินสู่บรรยากาศ อัตรา
การระเหยจะขึ้นอยู่กับลักษณะของผิวดินที่มีการระเหย ความแตกต่างระหว่างความดันไอน้ า ซึ่งขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิ ลม แสงแดด ความเร็วของลมและความกดดันของบรรยากาศ ฯลฯ นอกจากนั้นการเขตกรรม 
เช่น วิธีการให้น้ า การจัดการดิน หรือวิธีการเพาะปลูกพืชล้วนมีผลต่อการระเหยน้ า การให้น้ าแก่พืชครั้งละ
น้อย ๆ แต่ให้บ่อยครั้งจะท าให้มีการสูญเสียน้ าโดยการระเหยมากขึ้น ถ้าหากให้น้ าแก่พืชในปริมาณเท่ากัน 
แต่ให้น้อยครั้งลงจะช่วยลดการระเหยได้มาก เพราะผิวดินมีการเปียกน้อยครั้งและน้ าซึมลงไปเก็บไว้ในดิน
ได้ลึกกว่า ซึ่งเป็นผลให้น้ าที่พืชจะดูดไปใช้ได้มากกว่า การให้น้ าแก่พืชโดยวิธีให้น้ าท่วมผิวดิน โอกาสการ
ระเหยน้ าจากผิวดินและผิวน้ าโดยตรงเกิดขึ้นได้มาก ส่วนการให้น้ าแบบฉีดฝอย ซึ่งมีระยะเวลาการให้น้ า
ยาวนาน จะมีการสูญเสียน้ าเนื่องจากการระเหยมากกว่าการให้น้ าแบบอื่น อย่างไรก็ตามการระเหยจากผิว
ดินผิวน้ าและจากที่เกาะอยู่ตามใบและต้นพืช ก่อให้เกิดประโยชน์กับพืชโดยการที่พลังงานความร้อนส่วน
นั้นไม่ถูกใช้ไปในการท าให้เกิดการคายน้ าของพืชเพ่ิมขึ้น ในพ้ืนที่ที่ปลูกพืชต้นชิดกัน เช่น พวกข้าว หรือ
หญ้าเลี้ยงสัตว์ การระเหยน้ าจากผิวดินจะลดลง ทั้งนี้เพราะนอกจากพืชจะใช้ความชื้นในดินไปในการคาย
น้ าเป็นจ านวนมากแล้ว ใบของพืชยังปกคลุมมิให้แดดส่องไปถึงผิวดิน และความหนาแน่นของต้นพืชจะ
ช่วยป้องกันมิให้ลมพัดพาเอาอากาศรอบต้นพืชซึ่งมีไอน้ ามากไปจากพ้ืนที่เพาะปลูกอย่างรวดเร็วอีกด้วย 
   การระเหยของน้ าจากผิวดินจะถูกควบคุมจากเนื้อดินด้วย ดินที่มีการไหลซึมของ
ความชื้น (Capillary Movement) สูงจะมีการระเหยจากผิวดินมาก ในทางตรงกันข้ามดินที่มีเนื้อหยาบซึ่ง
มีการไหลซึมของความชื้นได้ช้ากว่าจะมีการระเหยจากผิวดินได้น้อย แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิ ความเร็วลม 
ความชื้นของอากาศ ฯลฯ จะมีผลต่อการระเหยลง น้ าจากผิวดินดังกล่าวตลอดเวลา การคลุมดิน และการ
ให้ร่มเงาแก่ดิน จะช่วยลดการระเหยจากผิวดินลงได้  
  2.1.3.2 การรั่วซึมของน้ าในคลอง 
   เมื่อเกิดการรั่วซึมของน้ าในคลองหรือเกิดจากรอยแตกร้าวจะท าให้น้ าซึมออกมา ซึ่งดิน
ส่วนหนึ่งจะดูดซึมน้ าไวในดินที่มีอัตราการซึมของน้ าผ่านผิวดินที่ดีจะท าให้เกิดการซึมที่รวดเร็ว นั่นคือ เมื่อ
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ดินมีอัตราการซึมของน้ าผ่านผิวดินที่ดี ดินจะสามารถดูดซึมน้ าไดในปริมาณที่มากและในระยะเวลาที่
รวดเร็ว นอกจากนี้น้ าที่ซึมไปใต้ผิวดินจะไปเพิ่มระดับน้ าใต้ดินท าให้ระดับน้ าใต้ดินมีปริมาณที่มากขึ้น 
   ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่ออัตราการซึม (Factors Affecting Infiltration Rates) 
ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่ออัตราการซึมลงดินมีดังนี้ ความชื้นในดิน (Soil Moisture) อธิบายได 2 กรณี คือ ใน
ดินแหง (Dry Soil) และดินเปียก (Wet Soil) ในดินแห้งมีความชื้นในดินน้อยจะมีแรงดึงความชื้น 
(Capillary Force) มาก โดยขนาดของแรงดึงความชื้นแปรผกผันกับขนาดของช่องว่างในดิน กล่าวคือ แรง
ดึงความชื้นจะมีค่ามากในดินที่มีขนาดช่องว่างน้อย และแรงดึงความชื้นจะมีค่าน้อยในดินที่มีช่องว่างมาก  
ดังนั้นในดินแห้งที่มีขนาดช่องว่างมากจะมีอัตราการซึมมากกว่าในดินแห้งที่มีช่องว่างน้อย จึงท าให้อัตรา
การซึมลดลงด้วย ดังจะเห็นไดจากดินทรายแห้งและดินเหนียวแห้ง จะมีอัตราการซึมมากกว่าดินทราย
เปียกและดินเหนียวเปียกตามล าดับ 
     1) ความสามารถในการน าน้ าของดิน (Hydraulic Conductivity) อัตราการซึม
ลงดินสูงสุด (Infiltration Capacity) มีค่าลดลงตามระยะเวลา โดยลดลงถึงค่าต่ าสุดและคงที่โดยค่าต่ าสุด
นี้จะใกล้เคียงกับ Hydraulic Conductivity ของดินอ่ิมตัวด้วยน้ า โดยค่าของ Hydraulic Conductivity 
นั้นจะขึ้นอยู่กับเนื้อดินเป็นหลัก ถึงกระนั้นยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่ท าให้อัตราการซึมมากหรือน้อยกว่านี้ อาท ิ

1. ชั้นอินทรียวัตถุที่ผิวดิน เช่น ซากใบไม้ ฮิวมัส ซึ่งอาจรวมถึงการชอนไชดินของ
รากพืช ไส้เดือนและแมลงในดินจะช่วยให้ดินมีช่องว่างมากขึ้น จึงท าให้ดินน า
น้ าได้ดีข้ึน 

2. ผิวดินที่แข็งตัวเนื่องจากอากาศเย็นจัด เมื่ออากาศเย็นจัดจะท าให้น้ าในดิน
แข็งตัวบริเวณผิวซึ่งจะปิดกั้นไม่ให้น้ าซึมลงดินได้ 

3. การบวมหรือหดตัวของดิน เมื่อความชื้นในดินเปลี่ยนไป ดินบางชนิดที่มีดิน
เหนียวเป็นส่วนประกอบจะมีคุณสมบัติบวมเมื่อเปียกน้ าและหดตัวเมื่อแห้ง  
คุณสมบัตินี้จะส่งผลท าให้การซึมลงดินในพ้ืนที่เดียวกันเกิดการเปลี่ยนแปลงไป
ได้ตามฤดูกาล โดยในฤดูฝนขณะดินเปียกการซึมลงดินจะมีค่าน้อย ในขณะที่ใน
ฤดูแล้งเมื่อดินแห้งและหดตัวจะท าให้เกิดรอยแตกซึ่งการซึมลงดินจะมาก 

4. การที่ตกตะกอนดินถูกชะลงมาอุดตันช่องว่างในดิน ขณะที่ฝนตกตะกอนขนาด
เล็ก ๆ จะถูกชะล้างและพัดพาลงมาในช่องว่างระหว่างดิน ซึ่งจะท าให้การซึม
ลดลง 

5. ผลจากการกระท าของมนุษย์ เช่น ผิวถนนหรือคอนกรีตล้วนแต่เป็นตัวที่ท าให้
อัตราการซึมลดลง รวมถึงการท าการเกษตรแม้ว่าการพรวนดินจะช่วยให้การ
ซึมลงดินดีขึ้นเป็นการชั่วคราว แต่ในระยะยาวการใช้เครื่องจักรและสารเคมีใน
การเกษตร มีผลท าให้ดินแน่นขึ้นและลดการซึมลงดิน 
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    2) ปริมาณความชื้นในช่องว่างเม็ดดิน เมื่อปริมาณความชื้นในดินเพ่ิมขึ้นจะท าให้
ค่า Hydraulic Conductivity เพ่ิมข้ึนตาม แต่ในทางตรงข้ามจะมีผลท าให้แรงดึงความชื้นในดินลดลง เมื่อ
พิจารณาผลรวมของแรงทั้งสองแล้วเมื่อความชื้นในดินเพ่ิมขึ้น การซึมลงดินจะลดลงในกรณีที่สภาพดินชั้น
ล่างมีชั้นน้ าใต้ดินตื้น หรือมีน้ าใต้ดินไหลมาเพ่ิมจากพ้ืนที่อ่ืนจะมีผลให้ชั้นดินที่อ่ิมตัวด้วยน้ าสูงขึ้นมาใกล้ผิว
ดินจนท าให้น้ าไมส่ามารถซึมลงได้อีก 
    3) การบดอัดเม็ดดิน (Compaction of Soil) เนื่องจากอิทธิผลของฝนที่ตกลงมา 
การกระท าของมนุษย์และสัตว์จะท าให้อัตราการซึมลดลง โดยในขณะที่ฝนตกลงมานั้นเม็ดดินยังเกาะกัน
อยู่อย่างหลวม ๆ ท าให้อัตราการซึมเป็นไปได้อย่างรวดเร็วในระยะเริ่มต้น และเมื่อฝนตกลงมาอย่าง
ต่อเนื่องเม็ดดินเล็กจะถูกจัดเรียงเข้าไปอุดช่องว่าง และในขณะเดียวกันเม็ดดินถูกบดอัดท าให้อัตราการซึม
ลดลง ส าหรับการกระท าของมนุษย์ เช่น การบดอัดดินเพ่ือสร้างถนนลูกรัง การดาดคลองดินเหนียว และ
การสัญจรหรือการเดินผ่านหน้าดิน เป็นต้น จะท าให้อัตราการซึมลดลง สวนในกรณีของสัตว์ต่าง ๆ ที่มี
น้ าหนักมาก เมื่อเดินผ่านดินก็จะเกิดการบดอัดเม็ดดินท าให้อัตราการซึมลดลงเช่นกัน 
    4) โพรงดินที่เกิดจากสัตว์ต่าง ๆ ที่ขุดเจาะลงไปหากินหรืออาศัยอยู่ในดิน เช่น
โพรงดินที่เกิดจากมด ไส้เดือน งู กบ เขียดต่าง ๆ เป็นต้น จะมีผลต่ออัตราการซึมความสามารถในการน า
น้ าของดิน (Hydraulic Conductivity) 
 2.1.4 การไหลในทางน้ าเปิด (Open Channel Flow) 
  การไหลในทางน้ าเปิด คือการไหลของของไหลไปตามทางน้ าโดยมีผิวอิสระสัมผัสกับอากาศ
ด้านบน การไหลจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของความดันบรรยากาศโดยรอบ (Atmospheric Pressure) และ
แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity) ซึ่งการไหลในลักษณะนี้สามารถพบเห็นได้ทั่วไป เช่น การไหลในแม่น้ าล า
คลอง การไหลในคลองส่งน้ า การไหลในท่อระบายน้ า รางระบายน้ า เป็นต้น 
  ประเภทของทางน้ าเปิด (Type of Channel) ทางน้ าเปิดที่พบเห็นโดยทั่วไปนั้นสามารถ
จ าแนกได ้2 ประเภทคือ 

1. ทางน้ าธรรมชาติ (Natural Channel) คือ ทางน้ าที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ รูปร่างของ
รูปตัดขวางของทางน้ า และความลาดเทของทองทางน้ าจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพ
พ้ืนที่ (Non-Prismatic Channel) เช่น ล าธาร คลอง หรือแม่น้ า เป็นต้น  

2. ทางน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น (Artificial Channel) คือ ทางน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือสนองต่อ
ความต้องการใช้น้ าด้านต่าง ๆ เช่น การส่งน้ าเพ่ือการชลประทาน การระบายน้ า หรือ
เพ่ือการคมนาคมขนส่ง เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปลักษณะของทางน้ าจะมีประตูขวาง และ
ความลาดเทของท้องรางคงที่ (Prismatic Channel) เช่น คลองส่งน้ า ดาดคอนกรีต 
ราง หรือท่อระบายน้ า เป็นต้น 
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  2.1.4.1 ชนิดของการไหลในทางน้ าเปิด  
   สามารถแบ่งชนิดของการไหลในทางน้ าเปิด ตามการเปลี่ยนแปลงความลึกของการไหล 
ซึ่งข้ึนอยู่กับเวลา (Time) และต าแหน่ง (Space) ดังนี้คือ 
   (1) พิจารณาการเปลี่ยนแปลงกับเวลา 
     1) การไหลคงที่ (Steady Flow) คือ การไหลที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
กล่าวคือตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการไหล เช่น ความลึก (y) ความเร็ว (V) อัตราการไหล (Q) พ้ืนที่ 
หน้าตัดการไหล (A) จะคงที่ตลอดช่วงเวลาที่พิจารณา 

      , , , 0
d

v A y Q
dt

  

    2) การไหลไม่คงที่ (Unsteady Flow) คือ การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
กล่าวคือตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการไหล เช่น ความลึก ความเร็ว อัตราการไหล พ้ืนที่หน้าตัดการไหล  
ไม่คงที่ตลอดช่วงเวลาที่พิจารณา  

     , , , 0
d

v A y Q
dt

  

   (2) พิจารณาการเปลี่ยนแปลงรูปตัดขวางของการไหลในช่วงใด ๆ 
    1) การไหลแบบสม่ าเสมอ (Uniform Flow : UF) คือ การไหลที่มีความลึก (y) 
และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล (A) คงท่ีตลอดช่วงความยาวที่พิจารณา  
    2) การไหลแบบแปรเปลี่ยน (Varied Flow หรือ Non-Uniform Flow) คือ 
การไหลที่มีความลึก และพ้ืนที่หน้าตัดการไหลไม่คงที่ตลอดช่วงความยาวที่ พิจารณา ซึ่งแบ่งเป็น 2 
ลักษณะคือ 
      - การไหลแบบแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไป (Gradually Varied Flow : 
GVF) คือ การไหลที่ความลึกและพ้ืนที่หน้าตัดการไหลมีการเปลี่ยนแปลงทีละน้อยไปตามความยาวของ
ช่วงที่พิจารณา 
     - การไหลแบบแปรเปลี่ยนแบบฉับพลัน (Rapidly Varied Flow : RVF) คือ 
การไหลที่ความลึกและพ้ืนที่หน้าตัดการไหลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันในช่วงความยาวที่พิจารณา 
    ดังนั้นหากพิจารณาเกณฑ์ทั้งสองข้อ เราจะสามารถจ าแนกประเภทของการไหลที่
เกิดได้ดังนี้ 
     - การไหลแบบสม่ าเสมอไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Steady Uniform Flow) 
คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว อัตราการไหล และพ้ืนที่หน้าตัดการไหลคงที่ตลอดช่วงความ
ยาวที่พิจารณาโดยจะไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา ซึ่งเกือบทั้งหมดมักจะเกิดในทางน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น 
เนื่องจากรูปตัดขวางของทางน้ ามักจะสร้างให้มีรูปร่างคงที่และในการใช้งาน เราสามารถควบคุมความเร็ว 
และอัตราการไหลได้  
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     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไปแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา 
(Steady Gradually Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการ
ไหลเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องแบบคอยเป็นค่อยไปตลอดช่วงความยาวที่พิจารณา แต่ความลึก ความเร็ว 
และพ้ืนทีห่น้าตัดการไหลที่จุดใดจุดหนึ่งนั้นจะคงท่ีไมแปรเปลี่ยนตามเวลา  
     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Steady 
Rapidly Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล
เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันในช่วงความยาวที่พิจารณา แต่ความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล ที่
จุดใดจุดหนึ่งนั้นจะคงที่ไมแปรเปลี่ยนตามเวลา 
     - การไหลแบบสม่ าเสมอแปรเปลี่ยนตามเวลา (Unsteady Uniform Flow) 
คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว อัตราการไหล พ้ืนที่หน้าตัดการ ไหลเท่ากันตลอดช่วงความ
ยาวที่พิจารณา แต่จะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไปและแปรเปลี่ยนตามเวลา 
(Unsteady Gradually Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัด
การไหลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องแบบค่อยเป็นค่อยไปตลอดช่วงความยาวที่พิจารณาและ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาไปพร้อม ๆ กัน 
     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันและแปรเปล่ียนตามเวลา (Unsteady 
Rapidly Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันในช่วงความยาวทีพิ่จารณาและเปลี่ยนแปลงตามเวลาไปพร้อม ๆ กัน 
  2.1.4.2 คุณสมบัติพื้นฐานของการไหลในทางน้ าเปิด 
   ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติพ้ืนฐานของการไหลในทางน้ าเปิดประกอบด้วย อัตรา
การไหล (Q) ความลึกของการไหล (y) ความกว้างของผิวน้ า (T) และ เส้นขอบเปียก (P) ซึ่งสามารถ
วิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของการไหลในทางน้ าเปิดได้ดังนี้ 

 
รูปที่ 2.1 ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการไหลในทางน้ าเปิด 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
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ความเร็วของการไหล (ความเร็วเฉลี่ย)              Q
V

A
         (3) 

รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic  Radius)             
      

A
R

P
         (4) 

ความลึกชลศาสตร์ (Hydraulic Depth)              A
D

T
         (5) 

ปัจจัยหน้าตัดส าหรับการไหลวิกฤต                   A
Z

D
         (6) 

ปัจจัยหน้าตัดส าหรับการไหลสม่ าเสมอ        2/3U AR        (7) 
   ส าหรับทางน้ าเปิดรูปหน้าตัดต่าง ๆ สามารถหาคุณสมบัติการไหลต่าง ๆ ได้ดังตาราง
ความเร็วของการไหล (V) ที่ใช้ในสมาการ (1) เป็นการเฉลี่ยความเร็ว จะใช้เป็นตัวแทนของความเร็วการ
ไหลเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่หน้าตัดในการค านวณค่าต่าง ๆ อย่างไรก็ตามสภาพความเป็นจริงแล้ว ความเร็วของ
การไหลผ่านหน้าตัดทางน้ าเปิดจะมีการกระจายความเร็วไม่เท่ากันทั้งหน้าตัดการไหล เพราะแรงเสียดทาน
การไหลระหว่างของไหลกับสันขอบเปียกและผิวน้ าอิสระ จึงท าให้บริเวณใกล้  ๆ กับขอบทางน้ าเปิดมี
ความเร็วน้อยกว่าบริเวณกลางหน้าตัดที่เยื้องไปทางผิวน้ า 
   (1) สมการพลังงานของการไหลในทางน้ าเปิด 
    เนื่องจากการไหลในทางน้ าเปิด เป็นการไหลของของไหลจากบริเวณที่มีพลังงานสู ง
ไปสู่บริเวณท่ีมีพลังงานต่ า ซึ่งลักษณะการไหลจะเกิดแรงเสียดทานระหว่างของไหลกับผนังทางน้ าเปิด และ
แรงเสียดทานระหว่างอนุภาคของของไหล จึงเกิดการสูญเสียพลังงาน (Head Loss, Lh ) ในช่วงระยะทาง
การไหลที่พิจารณาดังเช่นลักษณะการไหลในทางน้ าเปิดทั่วไประหว่างหน้าตัดดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 เฮดของอนุภาคของไหลบนหน้าตัดใด ๆ ของการไหลในทางน้ าเปิด 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
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    พิจารณารูปที่ 2.2 สามารถเขียนสมการพลังงานระหว่างหน้าตัดทั้งสอง ได้ดังนี้  

   

2 2

2 2
A B

A A B L

V V
y Z y h

g g
               (8) 

 เมื่อ  Z  คือ ระดับท้องน้ าของทางน้ าเปิด เหนือระดับอ้างอิง (ft หรือ m) 

   Y  คือ ความลึกของการไหล หรือความดัน (pressure head = P/ ) 
   V  คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล (ft/s หรือ m/s) 
   Lh คือ การสูญเสียพลังงานระหว่างหน้าตัด A และ B (ft-lb/lb หรือ N-m/N) หรือ (ft 

หรือ m) 
   (2) สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 
    สมการโมเมนตัมส าหรับการไหลในทางน้ าเปิดจะแตกต่างกับการไหลในท่อ 
เนื่องจากการไหลในทางนาเปิดนั้น ความดันจะแปรผันตามความลึกของน้ าดังตวัอย่างในรูปที่ 2.3 
 

 

รูปที่ 2.3 การวิเคราะห์แรงที่กระท ากับ Control Volume ของการไหลในทางน้ าเปิด 
ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
    ก าหนดให้ F  คือผลรวมของแรงจากภายนอกโดยไม่รวมแรงที่เกิดจากความ
ดัน ซึ่งในท่ีนี้มีค่าเท่ากับ  1 2 3F F F   และเมื่อจัดรูปสมการใหม่จะได้ 
   

1 1 2 2F QV Q V    
                              2 1Q V V         (9) 
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  2.1.4.3 การจ าแนกประเภทตามสภาวะของการไหล (State of Flow) 
   (1) ผลของแรงโน้มถ่วงของโลกและความหนืดต่อพฤติกรรมการไหล (Effect of 
Gravity and Viscosity on Flow Behavior) ผลของแรงโน้มถ่วงเป็นผลที่มีอิทธิพลหลักต่อการไหล
ในทางน้ าเปิด กล่าวคือน้ าหนักของมวลน้ าจะมีการไหลได้ก็ต่อเมื่อมีความแตกต่างระดับน้ าตามแนวยาว 
หรือมีความลาดของทางน้ าเปิด ซึ่งเป็นผลมาจากแรงเฉื่อย (Inertia Force) โดยตัวแปรที่จะบอกถึงชนิด
การไหลในทางน้ าเปิดนั่นคือรากที่สองของอัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงโน้มถ่วงของโลก หรือที่เรียก
กันโดยทั่วไป Froude Number โดยที่ 

   
r

V
F

gD
                 (10) 

 เมื่อ  V  คือ ความเร็วของการไหลในทางน้ าเปิด 
   g  คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
   D คือ ความลึกชลศาสตร์  
 ผลของแรงโน้มถ่วงของโลก สามารถแบ่งชนิดของการไหลได้ 3 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ชนิดของการไหลตามผลของแรงโน้มถ่วงของโลก 

ชนิดของการไหล Froude number 

การไหลวิกฤต FR =1 
การไหลใต้วิกฤต FR < 1 

การไหลเหนือวิกฤต FR > 1 

ที่มา: กีรต ิลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
 
  (2) ผลของความหนืด เป็นผลเนื่องจากของไหลมีความหนืดในตัวเอง ซึ่งการที่ของไหลจะไหล
ช้าหรือไหลเร็วนั้น ขึ้นอยู่กับแรงเนื่องจากความหนืด (Viscous Force) และแรงเฉื่อย (Inertia Force) จะ
มีแรงใดมากกว่ากัน กล่าวคือ ถ้าแรงเนื่องจากแรงหนืดมีค่ามากกว่าแรงเฉื่อยจะท าให้ของไหลมีการไหล
อย่างช้า ๆ เป็นการไหลแบบราบเรียบ (Lamina Flow) อนุภาคของของไหลมีการไหลชัดเจนเป็นเส้นแนว
การไหล (Steam Line) แต่ถ้าแรงเนื่องจากความหนืดมีค่าน้อยกว่าความเฉื่อยจะมีผลท าให้ของไหลไหล
เร็ว อนุภาคของของไหลเกิดการปั่นป่วน เรียกว่าการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) ท าให้สามารถ
จ าแนกชนิดการไหลเนื่องจากผลของความหนืดได้ โดยใช้ค่า Reynold’s Number ( rN ) ซึ่งหมายถึง 
อัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงเนื่องจากความหนืดดังสมการ 

   r

VR VR
N



 
                (11) 
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 เมื่อ   คือ ความหนาแน่นของของไหล 
   R  คือ รัศมีชลศาสตร์ 
   µ  คือ สัมประสิทธิ์ความหนืด 
     คือ ความหนืดจลน์ 
  ผลของความหนืดสามารถจ าแนกชนิดของการไหลในทางน้ าเปิด โดยพิจารณาจากค่า 
Reynold’s Number ได้ 3 ชนิด คือ 
 
ตารางท่ี 2.2 ชนิดของการไหลตามผลของความหนืด 

ชนิดของการไหล Reynold’s number 
การไหลแบบราบเรียบ Nr = 500 

การไหลแบบเปลี่ยนแปลง 500 ≤Nr≤2000 

การไหลแบบปั่นป่วน Nr> 2000 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 

 
  2.1.4.4 การไหลสม่ าเสมอ (Uniform Flow) 
   (1) นิยามการไหลสม่ าเสมอ (Uniform Flow) 
    การไหลสม่ าเสมอ (Uniform Flow) หรือการไหลปกติ (Normal Flow) คือการไหล
ที่เกิดขึ้นบนทางน้ าเปิดคงรูป (Prismatic Channel) หรือทางน้ าเปิดที่มีหน้าตัดการไหนคงที่ตลอดแนว
การไหล โดยมีความลึกเท่ากันในช่วงไหลที่พิจารณา   
 

 
รูปที่ 2.4 การเกิดการไหลแบบ Uniform Flow 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
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รูปที่ 2.5 การวิเคราะห์การไหลแบบ Uniform Flow 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
    ลักษณะที่ส าคัญของการไหลสม่ าเสมอมีสองลักษณะที่ส าคัญ 2 ประการคือ 

1. ความลึก พ้ืนที่หน้าตัด ความเร็ว และอัตราการไหลทุก ๆ หน้าตัดของทางน้ า
เปิดจะต้องคงที ่

2. ความลาดของเส้นระดับพลังงาน (Energy Grade Line, E.G.L.) ความลาดของ
เส้นระดับชลศาสตร์ หรือเส้นระดับผิวน้ า (Hydraulic Grade Line, H.G.L.) 
และความลาดของท้องน้ าจะต้องขนานกัน หรือ 0f WS S S S    

   (2) สมการการไหลสม่ าเสมอ 
    ในสมการสม่ าเสมอจะมี A By y  และ A BV V  ดังนั้น จากสมการ (6) จะมีการ
สูญเสียพลังงาน 
   L A Bh Z Z SL                (12) 
   เมื่อ S คือ  ความลาดของเส้นระดับพลังงาน 
    L คือ  ระยะทางระหว่างหน้าตัด A และหน้าตัด B 
    ในปี 1769 Chezy วิศวกรชาวฝรั่งเศส ได้เสนอสูตรการไหลสม่ าเสมอในทางน้ าเปิด
เป็นคนแรก ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเฉลี่ยของการไหลในทางน้ าเปิดกับรัศมีชลศาสตร์ และความ
ลาดของเส้นระดับพลังงานดังนี้ 
   V C RS                              (13) 
  เมื่อ  V  คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล 
   C  คือ สัมประสิทธิ์ของ Chezy 
   R  คือ รัศมีชลศาสตร์ 
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   S  คือ ความลาดของเส้นระดับพลังงาน 
    ส าหรับสัมประสิทธิ์ของ Chezy สามารถหาได้จากสมการต่าง ๆ ดังนี้ 
    1) สูตรของ G.K. ในปี 1869 Ganguillet และ Kutter วิศวกรชาวสวิส ได้เสนอ
สมการส าหรับค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของ Chezy ในเทอมของเส้นระดับพลังงาน (S) รัศมีชลศาสตร์ 
(R) และสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) เป็นสมการในหน่วยอังกฤษดังนี้                    

 
0.00281 1.811

41.65

0.00281
1 41.65

s nC
n

s R

 


 
  
 

           (14) 

    2) สูตรของ Bazin ในปี 1897 H.Bazin วิศวกรชลศาสตร์ชาวฝรั่งเศส ได้เสนอ
สมการส าหรับค านวณค่าสัมประสิทธิ์ของ Chezy โดยพิจารณาฟังก์ชั่น R แต่ไม่ได้คิดผลของความลาด S 
เป็นสมการในหน่วยอังกฤษ ดังนี้    

  157.6

1

C
m

R





                (15) 

     เมื่อ m คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Bazin ขึ้นอยู่กับชนิดวัสดุเงื่อนไขทาง
น้ าเปิด ดังตาราง 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Bazin 

ลักษณะทางน้ าเปิด Bazin’s m 

ซีเมนต์เรียบ 0.11 

ไม้ไม่เรียบ คอนกรีต หรืออิฐ 0.21 
หินก่อ อิฐก่อไม่เรียบร้อย 0.38 

คลองดินที่มีสภาพดี 1.54 
คลองดินที่มีสภาพปกติ 2.36 

คลองดินขรุขระ 3.17 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
 
     เนื่องจากสมการของ Bazin ได้รับการพัฒนาจากการทดลองในทางน้ าเปิดขนาด
เล็กในห้องปฏิบัติการ ดังนั้นในการปฏิบัติการ ดังนั้นในการประยุกต์ใช้งานทั่วไปจึงให้ผลได้ไม่ดีเท่าสมการ
ของ G.K.  
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    3) สูตรของ Powell ในปี 1950 Raplh W. Powell ได้เสนอสมการหาค่า C ของ 
Chezy ส าหรับทางน้ าเปิดที่สร้างข้ึนและมีผิวหยาบเป็นสมการล็อกการิมิก 

   42log
4 r

C
C

N R

 
   

 
           (16) 

   เมื่อ rN  คือ Reynold’s number 
       คือ ความขรุขระของทางน้ าเปิด ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ผิว และความใหม่ หรือเก่าของ 
     ทางน้ าเปิด ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ความขรุขระของทางน้ าเปิดตามสมการของ Powell 

ลักษณะทางน้ าเปิด 
Powell’s      ( ) 

ทางน้ าเปิดใหม่ ทางน้ าเปิดเก่า 

ผิวซีเมนต์เรียบ 0.0002 0.0004 
รางไม้ไม่เรียบ 0.0001 0.0017 

คลองดาดคอนกรีต 0.004 0.006 

คลองดินตรงและสม่ าเสมอ 0.04 - 
คลองขุดดิน 0.10 - 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 

 
    4) สูตรของ Manning ในปี 1889 Robert Manning วิศวกรชาวไอริส ได้หา
ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning กับรัศมีชล
ศาสตร์ ซึง่เป็นที่นิยมกันแพร่หลาย ดังนี้ 

  ระบบหน่วยอังกฤษ  :  1/61.49
C R

n
  

  ระบบหน่วย SI       : 1/61
C R

n
           (17) 

     เมื่อแทนค่า C จากสมการจะได้สมการ Manning ส าหรับค านวณความเร็วของ
การไหลในทางน้ าเปิดดังนี ้

  ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
V R S

n
  

  ระบบหน่วย SI       : 2/3 1/21.49
Q AR S

n
         (18) 

     สามารถหาอัตราการไหลในทางน้ าเปิดได้ดังนี้ 

      Q AV  
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  ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
Q AR S

n
  

  ระบบหน่วย SI        : 2/3 1/21
Q AR S

n
          (19)  

 
ตารางท่ี 2.5 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 

วัสดุทางน้ าเปิด n  
พลาสติก แก้ว ท่อเรียบ 0.009 
ซีเมนต์ โลหะเรียบ 0.010 

ไม้เรียบ ท่อยาง 0.011 

โลหะ เหล็กหล่อผสมยางมะตอย 0.013-0.014 
ไม้ไม่เรียบ ดินเหนียว 0.014 

ท่อเหล็กหล่อ 0.015 

เหล็กหมุดย้ า อิฐ 0.016 
หินก่อ 0.017 

ดินเรียบ 0.018 
ท่อโลหะขรุขระ 0.022 

กรวด 0.023 

คลองธรรมชาติมีสภาพดี 0.025 
คลองธรรมชาติมีหินขนาดใหญ่และพืชต่าง ๆ 0.035 

คลองธรรมชาติสภาพไม่ดี 0.060 

ทราย (ท้องน้ าเรียบ). หรือกรวด  
       d= เส้นผ่านกลางขนาดกลาง (ft) 0.034d1/6 

       d=d75  (ft) 0.013d1/6 
โลหะ เหล็กเชื่อม 0.012 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
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ตารางท่ี 2.6 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning ของทางน้ าเปิดรูปแบบต่าง ๆ 

ลักษณะของทางน้ าเปิด n  
คลองดาดด้วยคอนกรีต โดยมีซีเมนต์อุดบริเวณรอยต่อระหว่างแผงคอนกรีต และท้อง
น้ าก็ดาดคอนกรีตเป็นฐานด้วย 

0.012 

คลองคอนกรีต 0.010 

คูขนาดเล็กดาดด้วยคอนกรีต มีแนวคูเป็นเส้นตรงสม่ าเสมอ ความลาดท้องน้ าน้อย โดย
มีตะกอนหยาบปกคลุมบริเวณด้านข้างและท้องคูท าให้สัมประสิทธิ์ความขรุขระเพ่ิมข้ึน 

0.016 

คลองดาดคอนกรีตโดยไม่มีการปรับแต่งผิวให้เรียบ พ้ืนผิวปกคลุมด้วยวัชพืชละเอียด
ขนาดเล็กและท้องคลองมีตะกอนทราย 

0.018 

คลองดินเหนียวขุด มีตะกอนเป็นดินทรายที่กลางคลองและตะกอนโคลนที่บริเวณข้าง
คลอง 

0.020 

คลองคอนกรีตดาดที่สร้างขึ้นจากหินลาวาตัดทรงดิ่งโดยที่ผนังคลองมีลักษณะหยาบ 0.020 

คลองชลประทาน แนวคลองเป็นเส้นตรง พ้ืนผิวบดอัดทรายละเอียด 0.022 
คลองดาดซีเมนต์ เป็นแนวตรงบนคลองดิน โดยที่บริเวณรอยแตกมีวัชพืช และท้อง
คลองมีตะกอนทราย 

0.022 

คลองที่ขุดผ่านดินเหนียวปนตะกอนทราย สภาพท้องคลองแข็งแรง 0.024 
คูดาดทั้งด้านข้างและด้านล่างด้วยหินหรืออิฐหัก ท้องน้ าไม่เรียบ มีกรวดตกอยู่อย่าง
กระจัดกระจาย ผนังด้านข้างค่อนข้างอยู่ในแนวดิ่ง 

0.024 

คลองขุดข้างภูเขา โดยตลิ่งด้านภูเขามีรากพืชเป็นระยะ ๆ ส่วนตลิ่งด้านลาดลงมีผนัง
คอนกรีตและท้องคลองมีกรวดปกคลุม 

0.026 

แม่น้ าธรรมชาติมีก้อนกรวดหรือหินขนาดเล็กใหญ่คละกัน มีความเร็วกระแสน้ าไหลผ่าน
สูง 

0.028 

คลองดินขุด มีลักษณะเป็นดินตะกอนทราย โดยมีดินทรายตกทับถมในบริเวณท้องคลอง 
ส่วนด้านข้างมีหญ้าข้ึนตามธรรมชาติ 

0.029 

คลองที่มีหินกรวดขนาดใหญ่ที่ท้องคลอง 0.030 
คลองธรรมชาติ ด้านล่างมีลักษณะขรุขระไม่เรียบ ท้องน้ ามีตะกอนดินเหนียว สภาพ
หน้าตัดเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 

0.035 

คลองหินขุดโดยวิธีใช้ระเบิดแนวคลอง 0.040 

คลองดินเหนียวปนตะกอน ความลาดด้านข้างไม่เรียบ มีหญ้าขึ้น 0.040 

คลองดินขุด ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ โดยด้านข้างมีดินเหนียวสีด าและเหลือง
ปะปนกันอยู่ รูปตัดทางน้ ามีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก 

0.045 
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ลักษณะของทางน้ าเปิด n  
คลองดินขุด ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ ดินคลองเป็นดินเหนียวสีด า มีหญ้าและวัชพืช 
รูปร่างหน้าตัดค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงตามแนวคลอง 

0.050 

คูดินเหนียวปนตะกอนทราย ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ มีต้นไม้ขนาดใหญ่ขึ้นตาม
แนวหน้าตัดที่ค่อนข้างสม่ าเสมอ 

0.060 

คลองดินเหนียวสีด าปนตะกอนเทา ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ มีพืชปกคลุมหนาแน่น 0.080 

คลองดินเหนียวปนตะกอนเทา มีต้นไม้สูง 40 ฟุต ในหน้าตัดคลอง 0.110 
คลองระบายน้ าธรรมชาติ สภาพดินเป็นดินทรายละเอียดปานกลางและดินเหนียว
ละเอียด ไม่มีความลาดด้านข้าง ท้องคลองเป็นลูกคลื่น มีแนวต้นไม้ขวางทางการไหล
กระจัดกระจาย 

0.125 

แม่น้ าธรรมชาติ สภาพดินเป็นดินเหนียวปนทราย รูปร่างไม่แน่นอน มีรากไม้ ต้นไม้ และ
ท่อนซุงขวางทางน้ า 

0.150 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
 
  2.1.4.5 ทางน้ าเปิดที่มีวัสดุหลายชนิด 
   ในกรณีที่ทางน้ าเปิดมีวัสดุหลายชนิดหรือในกรณีที่ เกิดน้ าหลากลล้นระดับปกติ 
(Normal Stage) ของน้ าในแม่น้ าจนเกิดการไหลเอ่อล้นตลิ่งสูงขึ้นถึงระดับน้ าหลาก (Flood Stage) ซึ่ง
เมื่อพ้ืนผิวของน้ าและตลิ่งมีสภาพไม่เหมือนกัน ท าให้เกิดความขรุขระไม่เท่ากัน ในกรณีนี้สามารถหาอัตรา
การไหลหลากได้ โดยการแบ่งหน้าตัดออกเป็นหลาย ๆ ส่วนตามสภาพพ้ืนผิวที่เปลี่ยนแปลงไป จากนั้น
สามารถค านวณอัตราการไหลได้ โดยถือว่าความลาดท้องน้ าของแม่น้ าและตลิ่งมีค่าเท่ากัน 
   สมการการไหลสม่ าเสมอของ Manning  

   1 2Q Q Q   

   2/3 1/2 2/3 1/2

1 1 1 2 2 2

1 1
Q A R S A R S

n n
           (20) 

  เมื่อ 1
1

1

A
R

P
   และ 2

2

2

A
R

P
  ดังนั้น 

   
5/3 5/3

1/2 1 2

2/3 2/3

1 1 2 2

A A
Q S

n P n P

 
  

 
           (21) 

   ในกรณีที่แบ่งหน้าตัดออกเป็น n หน้าตัด สามารถหาอัตราการไหลได้จาก 

   
5/3

1/2

2/3
1

n
i

i i i

A
Q S

n P

 
  

 
              (22) 
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  2.1.4.6 พลังงานจ าเพาะกับการไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา  
(Specific Energy and Steady Rapidly Varied Flow) 
   พิจารณาสมการพลังงานของการไหลในทางน้ าเปิด สมการที่เฮดที่บ่งบอกถึงสภาวะของ 

การไหลนั้นจะประกอบด้วย เฮดความเร็ว 
2

2

V

g
และ เฮดความดัน (y) ซึ่งผลรวมของทั้งสองส่วนนี้ เรียกว่า 

พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy) 

    
2

2

V
E y

g
   

   
2

22

Q
E y

gA
   

สามารถเขียนใหม่ได้ว่า 
   

1 1 2 2 LZ E Z E h                (23) 
ซึ่งหากน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการไหลในช่วงสั้น ๆ จะได้ว่า 

   
2 1 1 2 LZ Z E E h     

 

 
รูปที่ 2.6 พลังงานงานจ าเพาะของการไหลในทางน้ าเปิด 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
   จากข้างต้นพลังงานจ าเพาะ (E) ประกอบขึ้นจากตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการไหลและของ
ไหลโดยเฉพาะ ดังนั้นหากน ามาวิเคราะห์กับการไหลในทางน้ ารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า หรือการไหลต่อหนึ่งหน่วย
ความกว้าง จะได้ว่า 
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เมื่อก าหนดให้   Q
q

B
            (อัตราการไหลต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง) 

    VA
q Vy

B
        

     q
V

y
                (24) 

จากสมการ     
2

2

V
E y

g
   

     
2

22

q
E y

gy
                        (25) 

   จาก q คงที่ ดังนั้นหากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง E กับ y พบว่ากราฟ
ความสัมพันธ์จะเป็นรูป Hyperbola ดังรูปที ่2.7 
 

 
รูปที่ 2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจ าเพาะกับความลึกของการไหลในทางน้ าเปิดรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก 
ทีม่า: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
   จากความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจ าเพาะกับความลึกของการไหลจะเห็นได้ว่า ที่ระดับ
พลังงานจ าเพาะหนึ่ง ๆ ค่าความลึกของการไหลสามารถเป็นไปได้สองค่า (Alternate Depth) ดังรูปที่ 2.7 
แต่จะมีเพียงจุดเดียวเท่านั้นที่ค่าพลังงานจ าเพาะสัมพันธ์กับค่าความลึกเพียงหนึ่งค่า เราเรียกจุดนี้ว่า การ
ไหลวิกฤต (Critical Flow) ซึ่งเราจะเรียกค่าความลึก และพลังงานจ าเพาะที่จุดนี้ว่า ความลึกวิกฤต 
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(Critical Depth : cy ) และพลังงานจ าเพาะที่จุดวิกฤต (Critical Specific Energy : cE ) ตามล าดับ     
ในกรณีที่การไหลมีค่าความลึกมากกว่าความลึกวิกฤต ( cy y ) ซึ่งความเร็วของการไหลจะต่ ากว่า 
ความเร็วที่จุดวิกฤต ( cV V ) เราจะเรียกการไหลลักษณะนี้ว่า การไหลต่ ากว่าวิกฤต (Subcritical Flow) 
ในทางตรงกันข้ามการไหลมีค่าความลึกน้อยกว่าความลึกวิกฤต ( cy y ) ซึ่งความเร็วของการไหลจะ
มากกว่าความเร็วที่จุดวิกฤต ( cV V ) เราจะเรียกการไหลลักษณะนี้ว่ า การไหลเหนือวิกฤต 
(Supercritical Flow) จากสมการที่ 25 หากเราพิจารณาอนุพันธ์ของพลังงานจ าเพาะเทียบกับความลึก
จะได้ว่า 

   
2

3
1

dE q

dy gy
                (26) 

   จากสมการที่ 26 ที่จุดวิกฤต ค่าอนุพันธ์ของพลังงานจ าเพาะเทียบกับความลึกจะมีค่า

เท่ากับ 0 ฉะนั้นเมื่อแทนค่า cy y  จะท าให้ 0
dE

dy
  จึงได้ว่า 

    
2

3
0 1

C

q

gy
   

    
2

3
c

q
y

g
                (27) 

   จากสมการที่ (8) ความลึกชลศาสตร์ของการไหลในทางน้ ารูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก จะมีค่า
เท่ากับกับค่าความลึกของการไหล (D = y) เมื่อแทนค่าในสมการที่ 27 จะได้ว่า 
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   ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ที่สภาวะการไหลแบบวิกฤติ ค่าฟราวด์นัมเบอร์จะมีค่าเท่ากับ 1 หาก

พิจารณาที่สภาวะการไหลต่ ากว่าวิกฤตซึ่ง cy y  และ cV V  จะส่งผลให้ 1rF   หรือสรุปได้ว่าที่
สภาวะการไหลต่ ากว่าวิกฤติ ฟราวด์นัมเบอร์จะมีค่าน้อยกว่า 1 และหากพิจารณาที่สภาวะการไหลเหนือ

วิกฤตซึ่ง  cy y  และ cV V  จะส่งผลให้ 1rF   หรือสรุปได้ว่าที่สภาวะการไหลเหนือวิกฤติค่าฟราวด์
นัมเบอร์จะมีค่ามากกว่า 1 
   ในการวิเคราะห์ปัญหาการไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา 
(Steady Rapidly Varied Flow) เราสามรถน าหลักการของพลังงานจ าเพาะมาใช้ในวิเคราะห์ปัญหาได้
โดยค านวณค่าตัวแปรต่าง ๆ จากสมการ และตรวจสอบสภาวะการไหลที่ต าแหน่งต่าง ๆ ด้วยการวิเคราะห์
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจ าเพาะกับความลึก 
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  2.1.4.7 ชลศาสตร์ของทางเข้าจากอ่างเก็บน้ าเข้าไปในทางน้ าเปิด 
   มักมีค าถามว่าน้ าที่ไหลเข้ามีอัตราการไหลเท่าไร ซึ่งถ้าหากบริเวณทางเข้ามีประตูน้ าหรือ
เครื่องมืออ่ืน ๆ ในการปรับอัตราการไหลก็จะรู้อัตราการไหลเข้า แต่ในกรณีที่ไม่มีโครงสร้างทางชลศาสตร์
ควบคุมการไหลของกระแสไม่มีโครงสร้างทางชลศาสตร์ควบคุมการไหลของกระแสน้ าจากอ่างเก็บน้ าจาก
อ่างเก็บน้ าเข้าไปในทางน้ าเปิดก็จะเป็นการไหลตามธรรมชาติของน้ า คือการไหลจากบริเวณที่มีพลังงานสูง
ไปสู่พลังงานต่ า 
   ถ้าเป็นทางน้ าเปิดที่มีหน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าและมีความลาดชัน (Steep Slope) จะ
ท าให้บริเวณทางเข้าเป็นบริเวณควบคุมอัตราการไหลแลละกระแสน้ าจะค่อย ๆ ลดระดับลงจากระดับน้ า

ในอ่างเก็บน้ าผ่านความลึกวิกฤต ( cy  หาได้จาก 2 ใน 3 ส่วนของพลังงานจ าเพาะ 0H ) จากนั้นกระแสน้ า
จะค่อย ๆ ปรับตัวเป็นเส้นผิวในลักษณะโค้งหงายเข้าหาปกติ ในกรณีนี้สามารถหาอัตราการไหลจากเฮดน้ า
ในอ่างเก็บน้ าโดยที่มีความลาดท้องน้ าไม่ได้ช่วยการไหลไม่มากนัก 
   ถ้าความลาดทางน้ าเปิดเป็นความลาดน้อยจะท าให้ทั้งบริเวณทางเข้าหรือเฮดเหนือน้ า 
และผลของแรงเสียดทานระหว่างกระแสน้ ากับผนังของทางเปิดมีส่วนในการควบคุมอัตราการไหล ซึ่ง
สามารถหาอัตราการไหลได้โดยวิธีค านวณซ้ า (Iterative Procedure) กล่าวคือ เมื่อรู้ความกว้างและวัสดุที่

เป็นทางน้ าเปิดก็ให้สมมติความลึกน้ าที่มากกว่า cy  แล้วแทนค่าเข้าไปในสมการของแมนนิ่งจะได้อัตรา
การไหล จากนั้นจึงค านวณหาความเร็วและเฮดของความเร็ว แล้วน าเฮดของความเร็วไปบวกกับความลึกที่

สมมติจะได้พลังงานจ าเพาะ ซึ่งถ้าพลังงานจ าเพาะที่ค านวณได้นี้เท่ากับ 0H   ก็ให้สมมติความลึกใหม่แล้ว

ค านวณตามวิธีการดังกล่าวจนกว่าจะได้พลังงานจ าเพาะเท่ากับ 0H  จึงจะได้อัตราการไหลตามต้องการ ใน
การค านวณที่กล่าวมานี้จะสมมติว่าไม่มีการสูญเสียพลังงานที่ทางเข้า ซึ่งได้มีการสูญเสียพลังงานเกิดขึ้น 
จะต้องปรับแก้วิธีการดังกล่าวโดยคิดพลังงานจ าเพาะที่ทางเข้าให้มีค่าน้อยกว่าเฮดน้ าในอ่างเก็บน้ า 
  2.1.4.8 ช่วงการเปลี่ยนแปลงของทางน้ าเปิด ( Channel Transitions) 
   ช่วงการเปลี่ยนแปลงของทางน้ าเปิดจะใช้เชื่อมทางน้ าเปิดที่มีรูปร่างและขนาดต่างกัน 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการไหลที่ไม่แน่นอน และให้มีการสูญเสียพลังงานน้อยที่สุด ในกรณีการไหลใต้วิกฤตมักจะใช้
ช่วงการเปลี่ยนแปลงน้ าเป็นแนวเส้นตรง โดยมีมุมเบี่ยงเบน 12.5 องศา ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานน้อยที่สุด 
0.1 Vh   ส าหรับทางน้ าที่จะบีบตัวลง (Channel Contraction) และ 0.2 Vh  ส าหรับทางน้ าที่ขยาย

หน้าตัด (Channel Expansion) โดยที่ Vh  คือ การเปลี่ยนแปลงหัวความเร็ว (Change in Velocity 
Head) ในช่วงการเปลี่ยนแปลง 
   ส าหรับแม่น้ าธรรมชาติที่มีหน้าตัดทางน้ าเปลี่ยนแปลงคงที่จากหน้าตัดหนึ่งไปยังอีกหน้า
ตัดอ่ืน สามารถหาการสูญเสียพลังงานได้ดังสมการ 
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    การสูญเสียพลังงาน   
2 2

1 2
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 
                                (29) 

   เมื่อ 1V  และ 2V   คือ ความเร็วเฉลี่ยที่หน้าตัด 1 และหน้าตัด 2 ตามล าดับ 

                LC   คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงาน หาได้จากตารางที่ 2. 7  
 
ตารางท่ี 2.7 สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานในช่วงการเปลี่ยนแปลงการไหลในแม่น้ าธรรมชาติ 

คุณลักษณะของหน้าตัด 
สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงาน 

การขยายหน้าตัด การบีบหน้าตัด 

มีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ (Gradual Transition) 0.3 0.1 
การเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด (Abrupt Transition)  0.8 0.6 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 

 
   ส าหรับทางน้ าเปิดที่มีการเปลี่ยนแปลงจากหน้าตัดรูปสามเหลี่ยมคางหมูไปเป็น
สี่เหลี่ยมผืนผ้า ถ้าใช้รูปร่างของการเปลี่ยนแปลงแบบเลี้ยวทรงกระบอกจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด           

เมื่อค่า ฟราวด์เบอร์ ( r

V
F

gy
 ) ที่หน้าตัดทางท้ายน้ าน้อยกว่า 0.5 

  2.1.4.9 การวัดอัตราการไหลในทางน้ าเปิด (Measurement of Flow in Open 
Channel) 
   ในแม่น้ าหรือคลองธรรมชาติขนาดใหญ่ สามารถหาอัตราการไหลได้โดยใช้เครื่องมือวัด
กระแสน้ า (Current Meter) พร้อมกับเครื่องมือหยั่งความลึกของน้ าที่จุดต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นสายเทป หรือ
เครื่องมือวัดความลึกด้วยระบบคลื่นเสียงสะท้อน โดยหลักการหาอัตราการไหลจะเป็นการแบ่งพ้ืนที่ย่อย
ของทางน้ าเปิดแล้วหาความเร็วเฉลี่ยในพ้ืนที่ย่อย จากนั้นหาอัตราการไหลในแต่ละพ้ืนที่ย่อยของทางน้ า
เปิด แล้วจึงรวมเป็นอัตราการไหลผ่านหน้าตัดน้ าที่ต้องการ  
   ส าหรับในทางน้ าเปิดขนาดเล็ก ก็มีวิธีการวัตอัตราการไหลได้หลายวิธี ซึ่งวิธีการที่นิยมใช้
กันอย่างแพร่หลายคือ การก่อสร้างหรือติดตั้งฝายวัดน้ า (Weirs) รางวัดน้ า (Measuring Flumes) และ 
ประตูน้ าแบบไหลลอด โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือแต่ละชนิดดังต่อไปนี้ 
   (1) ฝายวัดน้ า  (Weirs) 
    ฝายวัดน้ าอาจจะจ ากัดความได้ว่าเป็นอาคารวัดน้ าที่สร้างขึ้นเพ่ือขว้างกั้นทางน้ า 
เพ่ือไม่ให้ไหลล้นข้ามผ่านช่องเปิดที่ท าไว้ตามมาตรฐานที่ก าหนด ซึ่งเป็นผลให้อัตราการไหลข้ามสัมพันธ์กับ
ความลึกของน้ าเหนือระดับสันฝายเป็นเกณฑ์ที่แน่นอนตายตัว 
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    ฝายวัดน้ าที่ใช้กันทั่ว ๆ ไปเป็นฝายสันคม (Sharp Crested) ฝายสันคมที่ใช้กันอยู่จะ
เรียกชื่อตามลักษณะช่องเปิดที่น้ าไหลผ่าน เช่น เป็นรูปสี่เหลี่ยมพ้ืนผ้า สี่เหลี่ยมคางหมู สามเหลี่ยม ส าหรับ
ฝายประเภทสี่เหลี่ยมผืนผ้านั้นยังแบ่งออกเป็นแบบไม่บีบข้าง คือความยาวของสันฝายเท่ากับความกว้าง
ของทางน้ าซึ่งเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าเช่นเดียวกัน และแบบไม่บีบข้าง ซึ่งช่องเปิดให้น้ าไหลผ่านแคบกว่าความ
กว้างทางน้ าผ่าน อีกสองประเภทที่เหลือคือแบบสี่เหลี่ยมคางหมูและสามเหลี่ยมเป็นแบบบีบข้างทั้งสอง
ประเภท 
    การค านวณอัตราการไหลผ่านฝายวัดน้ า สูตรส าหรับค านวณอัตราการไหลของน้ า
ผ่านฝายที่จะกล่าวต่อไปนี้ถือว่าลักษณะการติดตั้งฝายเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ในกรณีที่สภาพวัด
ในสนามไม่ตรงตามเกณฑ์นี้ถือว่าสูตรและตารางที่ให้ไว้นี้เป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น 
    1) ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบไม่บีบข้าง (Suppressed Rectangular Weir) ซึ่ง
เป็นแบบสันฝายยาวเต็มความกว้างของทางน้ าเปิดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าสม่ าเสมอตลอดจนพ้นบริเวณที่น้ า
ไหลตกลงมา การใช้ฝายแบบนี้จ าเป็นต้องมีท่ออากาศต่อลงไปใต้ผืนน้ าเพ่ือไม่ให้ตกจากสันฝาย มิฉะนั้นจะ
เกิดสุญญากาศและท าให้น้ าไหลลู่ติดผนังฝายด้านท้ายน้ าการวัดก็จะผิดพลาด อัตราการไหลผ่านฝายชนิด
นี้ค านวณโดยสูตร 
   2/30.01838Q LH              (30) 
  เมื่อ     Q  คือ  อัตราการไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที 
        L  คือ  ความยาวของสันฝายมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
    H  คือ  เฮดหรือความลึกของน้ าเหนือสันฝายมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
     ในกรณีที่กระแสน้ าในทางน้ ามากกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที ความเร็วดังกล่าวจะ
ช่วยให้น้ าไหลข้ามฝายเร็วขึ้น ดังนั้นต้องน าเอาเฮดความเร็ว (Velocity Head) ของน้ ามาพิจารณาด้วย 
เฮดความเร็วนี้ค านวณโดยสูตร 

   
2

2

V
h

g
                 (31) 

  เมือ่     h  คือ  เฮดความเร็วมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
    V   คือ  ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ าหน้าฝายมีหน่วยเป็นเซนติเมตรต่อวินาที 
    g   คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกมีหน่วยเป็นเซนติเมตรต่อวินาที2 
  จากนั้นอัตราการไหลค านวณโดยสูตร  

    
3/2 3/20.01838Q L H h h   

 
         (32) 

    การใช้สูตรที่ (30) และ (32) มีข้อจ ากัดดังนี้คือ 
     1. สันฝายจะต้องอยู่กว้างกว่าพื้นท้องน้ าไม่น้อยกว่า 0.30 เมตร 
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     2. อัตราส่วนระหว่างเฮด (H) ต่อความสูงของสันฝายเหนือพ้ืนท้องน้ าจะต้องไม่
เกิน 0.5 

     3. ฝายวัดน้ าชนิดนี้วัดได้ถูกต้องดีส าหรับเฮดไม่น้อยกว่า 6 เซนติเมตรและไม่
เกิน 1/2 ของความยาวของสันฝายหรือ 60 เซนติเมตร 

     4. ความยาวของสันฝายควรก าหนดโดยให้เกิดเฮดใกล้เคียงกับค่าเฮดสูงสุดที่
ยอมให้ส าหรับ อัตราการไหลที่ต้องการวัด  อัตราการไหลผ่ านฝาย
สี่เหลี่ยมผืนผ้าชนิดไม่บีบข้างเม่ือความยาวของสันฝายเท่ากับ 1.0 เมตร และ
ไม่คิดเฮดความเร็ว 

 

 
รูปที่ 2.8 ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบไม่บีบข้าง 

ที่มา: https://www.scribd.com/doc/87013579 A1-2555 
 

    2) ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบบีบข้าง (Contracted Rectangular Weir)  เป็น
ฝายซึ่งมีช่องทางน้ าไหลผ่านเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเช่นเดียวกันกับแบบแรก แต่ไม่เต็มความกว้างของทาง
น้ า กล่าวคือ มีก าแพงยื่นออกมาทั้งสองข้างท าให้น้ าไหลผ่านแคบเข้า ก าแพงแต่ละข้างที่ยื่นออกมาเมื่อวัด
ที่ผิวน้ าเป็นความยาวไม่น้อยกว่าสองเท่าของเฮด 
     อัตราการไหลผ่านฝายชนิดนี้ เมื่อไม่คิดเฮดความเร็ว (Velocity Head) เมื่อ
ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ าหน้าฝายน้อยกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที คือ 

     3/20.01838 0.2Q L H H             (33) 

และอัตราการไหลผ่านฝายเมื่อความเร็วของกระแสน้ ามากกว่า 0.30 เมตรต่อวินาทีคือ 

      
3/2 3/20.01838 0.2Q L H H h h    

 
      (34) 
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รูปที่ 2.9 ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบบีบข้าง 

ที่มา: http://202.129.59.73/wm/Water/WATER82/water82.pdf 
 
     สัญลักษณ์และข้อจ ากัดในการใช้สูตรทั้งสองนี้ยังคงเหมือนกับฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้า
แบบไม่บีบข้างของหัวข้อที่แล้ว ข้อที่ควรสังเกตคือ เมื่อแทนค่าความยาวของสันฝาย L ในสมการ (30) 
และ (32) ด้วย (L-0.2H) ก็จะเปลี่ยนสูตรส าหรับการไหลผ่านฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าไม่บีบข้างมาเป็นบีบข้าง 
ดังนั้น เราอาจใช้ตาราง ซึ่งเป็นอัตราการไหลผ่านฝายแบบไม่บีบข้างที่มีความยาวของฝายเท่ากับ 1.0 
เมตร มาค านวณอัตราการไหลผ่านฝายบีบข้างได้โดยการคูณค่าที่อ่านได้จากตารางเมื่อเฮดเท่ากันด้วยค่า 
(L-0.2H) มีหน่วยเป็นเมตร ก็จะได้อัตราไหลผ่านฝายบีบข้าง 
    3) ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู (Cipolletti หรือ Trapezoidal Weir) เป็นฝายแบบบีบ
ข้างที่ช่องเปิดให้น้ าไหลผ่านเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู สันฝายด้านล่างอยู่ในแนวระดับราบ สันฝายด้านข้าง
เอียงออกโดยมีความลาดเทด้านราบ 1 ส่วน ด้านตั้ง 4 ส่วน  
 

 
รูปที่ 2.10 ฝายสี่เหลี่ยมคางหมูประเภทบีบข้าง 

ที่มา: http://202.129.59.73/wm/Water/WATER82/water82.pdf 

จุดวดัความลึก 

จุดวดัความลึก 
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     อัตราการไหลผ่านฝายสี่เหลี่ยมคางหมูเมื่อไม่คิดเฮดความเร็ว ซึ่งใช้เมื่อความเร็ว
ของกระแสน้ าหน้าฝายน้อยกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที คือ 
    2/301859.0 LHQ              (35) 
และเม่ือความเร็วของกระแสน้ าหน้าฝายมากกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที ควรใช้สูตร 
    2/3)5.1(0185.0 hHLQ            (36) 
     สัญลักษณ์ที่ใช้ในสมการ (35) และ (36) ยังคงเหมือนเดิมคือ Q เป็นอัตราการ
ไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที L เป็นความยาวของสันฝายมีหน่วยเป็นเมตร H เป็นเฮดหรือความ
ลึกของน้ าเหนือสันฝายเป็นเซนติเมตร เป็นเฮดความเร็วเป็นเซนติเมตร 
     อัตราการไหลผ่านฝายสี่เหลี่ยมคางหมูส าหรับความยาวของสันฝายขนาดต่าง ๆ  
เมื่อค านวณโดยไม่คิดเฮดความเร็ว 
     ข้อจ ากัดในการใช้ฝายสี่เหลี่ยมคางหมูนี่ก็เหมือนกับสี่เหลี่ยมผืนผ้าสองแบบที่
กล่าวข้างต้น  
      1. สันฝายด้านล่างและด้านข้างจะต้องสูงกว่าพ้ืนท้องน้ าและตลิ่งไม่น้อยกว่า

สองเท่าของเฮด 
      2. ฝายชนิดนี้ให้ความละเอียดถูกต้องในการวัดดีเมื่อเฮดไม่น้อยกว่า 6 

เซนติเมตรและไม่เกิน ½ ของความยาวสันฝาย 
    4) ฝายสามเหลี่ยม (Triangular or V-notch Weir) เป็นฝายประเภทบีบข้างที่
ช่องเปิดน้ าไหลผ่านเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยสันฝายทั้งสองข้างท ามุม 45 องศากับแนวดิ่ง 
 

 
รูปที่ 2.11 ฝายสามเหลี่ยมประเภทบีบข้าง 

ที่มา: http://202.129.59.73/wm/Water/WATER82/water82.pdf 
 
 
 

จุดวดัความลึก 



31 
 

     อัตราการไหลผ่านฝายสามเหลี่ยมค านวณได้จากสมการ 
    2/50138.0 HQ               (37) 
     ในเมื่อ Q เป็นอัตราการไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที และ H เป็นเฮด
หรือความลึกของน้ าเหนือสันฝายเป็นเซนติเมตร ฝายสามเหลี่ยมเป็นฝายวัดอัตราการไหลของน้ าที่ให้ความ
ละเอียดถูกต้องดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับอัตราการไหลน้อย ๆ ฝายชนิดนี้เป็นฝายแบบบีบข้าง ดังนั้น
สันฝายจะอยู่ห่างจากตลิ่ง และจุดปลายยอดของสามเหลี่ยมจะต้องอยู่สูงกว่าพ้ืนท้องน้ าไม่น้อยกว่าสองเท่า
ของเฮด 
     เนื่องจากว่าฝายสามเหลี่ยมนี้ไม่มีสันฝายในแนวราบ ดังนั้น เฮดจึงต้องมีค่า
มากกว่าฝายแบบอื่น ๆ เมื่ออัตราการไหลเท่า ๆ กัน การมีเฮดมานี้จะช่วยให้น้ าไหลผ่านฝายอย่างอิสระไม่
ลู่ติดกับสันฝาย ท าให้วัดอัตราการไหลน้อย ๆ ให้ถูกต้องกว่าแบบอ่ืน 
   (2) รางวัดน้ า 
    รางวัดน้ าเป็นอาคารวัดน้ าที่สร้างขึ้นหรือติดตั้งไว้ทางน้ าโดยแนวศูนย์กลางตามยาว
ของรางกับน้ าทับกันแต่ขนาดของรางน้ าจะถูกบีบให้แคบกว่าด้านผนังของรางทั้งสองข้าง หรือด้วยยกพ้ืน
รางให้สูงขึ้นหรือทั้งสองอย่าง เพ่ือให้อัตราการไหลผ่านรางวัดน้ าเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความลึกของน้ าใน
รางน้ านั้น 
    ทฤษฎีทางชลศาสตร์ที่ใช้เป็นพ้ืนฐานในการออกแบบรางน้ า คือ ท าให้ความเร็วของ
กระแสน้ าขณะไหลเข้ามาในรางเพ่ิมขึ้นโดยการบีบทางน้ าให้แคบเข้า จนกระทั่งได้ความเร็ววิกฤตหรือเร็ว
กว่าบริเวณส่วนที่แคบที่สุด แล้วผายออกจนกระทั่งการไหลเป็นไปอย่างปกติอีกครั้ง ตามหลักการข้างต้น
อัตราการไหลผ่านรางวัดน้ าจะค านวณได้จากสมการ 

    nKHQ                     (38) 
    เมื่อ Q เป็นอัตราการไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที และ H เป็นเฮดหรือ
ความลึกของน้ าเหนือสันฝายเป็นเซนติเมตร K เป็นสัมประสิทธิ์ซึ่งขึ้นอยู่กับรูปร่างและลักษณะของราง n 
เป็นค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งขึ้นอยู่กับรูปร่างลักษณะของรางเช่นเดียวกันกับค่า K ค่า และ ค่า K ของรางน้ าชนิด
ต่าง ๆ จะได้จากการทดลองวัดจริงตามสภาพการติดตั้งที่ก าหนด 
   (3) การวัดความเร็วของกระแสน้ า 
    อัตราการไหลของน้ าในทางน้ าอาจจะหาได้จากผลคูณของพ้ืนที่หน้าตัดของน้ ากับ
ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ าในทางน้ านั้น กล่าวคือ Q AV    
    การหาพ้ืนที่หน้าตัดของน้ าอาจจะท าโดยการขึงเชือกกั้นตั้งฉากกับทางน้ า แล้ววัด
ความลึกที่จุดต่าง ๆ  ตามแนวเชือกที่ขึงไว้เป็นระยะทางเท่า ๆ กัน นับจากจุดที่น้ าสัมผัสกับตลิ่งด้านใด
ด้านหนึ่งจนได้ความลึกตลอดความกว้างของทางน้ า 
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    เมื่อทราบความลึกของน้ าที่จุดต่าง ๆ แล้ว พ้ืนที่หน้าตัดของน้ าก็หาได้จากผลรวม
ของพ้ืนที่ย่อยระหว่างจุดที่ท าการวัดความลึก พ้ืนที่ย่อยเหล่านี้จะหาได้โดยสูตรค านวณที่สามเหลี่ยมและ
สี่เหลี่ยมคางหมู 

   1 2 3 ... nA A A A A                (39) 
    1) การวัดความเร็วของกระแสน้ าโดยใช้ทุ่นลอย การวัดความเร็วของกระแสน้ า
โดยเทียบกับความเร็วของทุ่นลอยเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดที่ให้ค่าความเร็วโดยประมาณ ทุ่นลอยที่ใช้มีทั้งเป็นทุ่น
ที่ผิวน้ าและท่อซึ่งลอยในแนวดิ่งโดยมีปลายด้านหนึ่งจมลงไปที่ระดับความลึกต่าง  ๆ ส าหรับทุนผิวน้ านั้น
ความเร็วของทุ่นที่วัดไดม้ิใช่ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ า ถ้าต้องการหาความเร็วเฉลี่ยจะต้องคูณความเร็ว
ของทุ่นลอยด้วยสัมประสิทธิ์ซึ่งข้ึนอยู่กับความลึกของน้ าดังตารางที่ 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8 สัมประสิทธิ์ซึ่งข้ึนอยู่กับความลึกของน้ า 

ความลึกของน้ า- เมตร 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.70 3.60 4.50 6.00 
สัมประสิทธิ์ 0.66 0.68 0.70 0.72 0.74 0.76 0.77 0.78 0.79 0.80 

ที่มา: วิบูลย์ บุญยธโรกุล. 2526. หลักการชลประทาน. โรงพิมพ์เอเชีย. กรุงเทพฯ 
 
     เนื่องจากว่าความเร็วของทุ่นผิวน้ านั้นจะอยู่ ใต้อิทธิพลของลมได้ง่าย ดังนั้นจึง
ควรใช้ในขณะที่ลมสงบเท่านั้น ส าหรับทุ่นลอยที่เป็นท่อซึ่งมีความยาว 90 เปอร์เซ็นต์ของความลึกของน้ า 
อาจถือว่าลอยไปด้วยความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ า แต่ทุ่นแบบนี้จะใช้วัดได้เฉพาะตอนกลางของทางน้ า
เท่านั้นนอกจากนั้นทุ่นอาจสะดุดหรือครูดไปกับพ้ืนท้องน้ าได้ถ้าหากความลึกของน้ าไม่ส่ าเสมอ 
     ต าแหน่งที่จะวัดความเร็วของกระแสน้ าโดยวิธีนี้ควรเป็นแนวตรง และ
พ้ืนที่หน้าตัดสม่ าเสมอเป็นแนวยาวพอสมควรขึงเชือกขวางกั้นตั้ งฉากกับล าน้ าในช่วงนี้ 2 แนว ให้อยู่ห่าง
กัน 20-30 เมตรหรือมากกว่าหย่อนทุ่นลอยด้านเหนือน้ าห่างจากแนวเส้นเชือก 2 -3 เมตรเพ่ือให้ทุ่น
ปรับตัวเข้ากับกระแสน้ าก่อนที่จะเข้าจุดเริ่มท าการวัด จากนั้นจับเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลา ค านวณ
ความเร็วของทุ่น และความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ า โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ที่ก าหนดให้ในตาราง 2.8 
     เพ่ือให้ได้อัตราการไหลที่ถูกต้อง ควรแบ่งน้ าออกเป็นสามส่วนอย่างน้อย และวัด
ความเร็วเฉลี่ยของแต่ละพ้ืนที่หน้าตัดของแต่ละส่วนคูณกันออกมาเป็นอัตราการไหล ความเร็วของทุ่นลอย
น้ าควรวัดซ้ ากันหลาย ๆ ครั้ง 
    2) การวัดความเร็วของกระแสน้ าด้วยเครื่องวัด การวัดความเร็วของกระแสน้ า
ด้วยเครื่องวัดเพื่อน าไปใช้ค านวณอัตราการไหลนั้น  ส่วนใหญ่จะใช้กับทางน้ าขนาดใหญ่ซึ่งไม่เหมาะที่จะใช้
ฝายหรือรางวัดน้ า 
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     เครื่องมือที่วัดความเร็วของกระแสน้ าที่ใช้กันทั่ว ๆ ไปมีอยู่ 2 แบบคือ แบบที่วัด
โดยใช้ถ้วยคล้ายกรวยแต่ไม่มีรู (Cut Type) และวัดโดยใช้ใบพัด (Propeller Type) รูปร่างลักษณะของ
เครื่องวัดความเร็วของกระแสน้ าของทั้งสองแบบนี้ 
     ในการใช้เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ า ถ้าน้ าไม่ลึกนักเครื่องวัดจะติดตั้งอยู่บน
ท่อนเหล็กซึ่งใช้หยั่งความลึกของล าน้ าได้ด้วย แต่ถ้าน้ าลึกมากไม่สามารถใช้คนจับท่อนเหล็กลงไปวัดได้
เครื่องวัดจะแขวนไว้ด้วยลวดสลิงแล้วหย่อนลงไปในน้ าในระดับความลึกที่ต้องการวัดน้ า เมื่อถ้วยหรือ
ใบพัดหมุนด้วยความเร็วของกระแสน้ า เครื่องวัดจะส่งสัญญาณมาเข้าหูฟังท่ีผู้ท าการวัดสวมอยู่ จ านวนครั้ง
ของสัญญาณในหนึ่งหน่วยเวลาที่นับได้ก็จะน าไปเทียบเป็นความเร็วของกระแสน้ าได้โดยใช้กราฟหรือ
ตารางที่บริษัทผู้ผลิตท าไว้ให้ 
     การหาอัตราการไหลในทางน้ าโดยวิธีนี้ จะเริ่มโดยการแบ่งพ้ืนที่หน้าตัดของทาง
น้ าออกเป็นส่วน ๆ แล้ววัดความเร็วเฉลี่ยที่จุดศูนย์กลางของพ้ืนที่ย่อย ๆ เหล่านั้น เช่น ถ้าเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าก็วัดความเร็วที่กึ่งกลางพ้ืนที่ ถ้าเป็นสามเหลี่ยมก็วัดที่ 1/3 จากฐาน ผลรวมของผลคูณ
ระหว่างพื้นที่หน้าตัดของน้ ากับความเร็วเฉลี่ยในส่วนนั้นครอบทุกพ้ืนที่ย่อยจะเป็นอัตราการไหลในทางน้ า
นั้น 
    3) เครื่องมือวัดความเร็วของการไหลของน้ า FP101-102  
 

                     
รูปที่ 2.12 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102 

   
    วิธีการทดลอง 
     1. Calibration 
      1.1 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อเลือกฟังก์ชั่นการ Calibration  
      1.2 กด Bottom Button เพ่ือเข้าสู่ฟังก์ชั่นการ Calibration Set (WS) 
      1.3 กด Top Bottom เพ่ือเข้าเลือกตั้งค่า Calibration ไปที่ 0.016 
      1.4 กด Bottom Button เพ่ือตั้งค่า  
      1.5 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อออกจากการ Calibration 



34 
 

     2. น าเครื่องลงไปวัดค่าในแหล่งน้ าโดยถือส่วนหัวในแนวดิ่งและให้ส่วนท้ายของ
เครื่องอยู่ในระดับน้ าที่ต้องการ 

     3. แล้วอ่านค่าที่ได้เมื่อค่าคงที ่
    คุณสมบัติเครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102 
     1. สามารถเลือกแสดงหน่วยการวัดได้เป็น ft/sec หรือ m/sec 
     2. มีหน่วยความจ า 30 หน่วย ส าหรับเรียกดูในภายหลัง 
     3. ตัวเครื่องกันฝน (Rain Proof) 
     4. ความแม่นย าสูง 
     5. ใช้งานง่าย 
     6. มีระบบป้องกันตะกอนติดค้างในเครื่อง 
     7. น้ าหนักเบา 
     8. ทนทาน มั่นใจได้ 
     9. ถือสะดวก เนื่องจากด้ามจับยาว 
     10. เหมาะส าหรับใช้ในการวัดอัตราการไหลของแม่น้ า ท่อน้ าเสีย น้ าทิ้ง และ      

อ่ืน ๆ อีกมากมาย 
   (4) การวัดน้ าผ่านประตูระบายน้ า 
    การก าหนดให้ฝายระบายน้ า หรือประตูระบายน้ าเป็นอาคารชลศาสตร์ หลักที่ใช้
ควบคุมปริมาณน้ าที่หัวงานนั้น เพราะต้องการให้สามารถระบายน้ าออกไปได้ปริมาณมาก ๆ รวมทั้ง
สามารถพร่องน้ าล่วงหน้าได้ เพราะธรณีของบานระบายก าหนดให้มีระดับต่ า ๆ ซึ่งต่างจากฝายหรือทาง
ระบายน้ าล้นที่ไม่มีบานระบายเป็นตัวควบคุมซึ่งมีระดับสันฝายอยู่สูงเท่ากับระดับน้ าเก็บกัก ในขณะที่มี  
Head การไหลไม่สูงมากนัก หากต้องการระบายน้ าปริมาณมาก ๆ สันฝายต้องยาว ส่วนการพร่องน้ านั้นถ้า
ไม่มีท่อทิ้งน้ า ก็อาจท าได้โดยการใช้กาลักน้ า (Siphon) ซึ่งไม่สะดวกฝายระบายน้ าและประตูระบายน้ านั้น
จะแตกต่างกันที่โครงสร้างลักษณะรูปแบบ แต่คุณสมบัติทางชลศาสตร์และการค านวณปริมาณน้ าไหลผ่าน
บานระบายของอาคารดังกล่าวใช้หลักการไหลของน้ าผ่าน Orifice ขนาดใหญ่ ที่เป็นช่องเปิดบานระบาย
เหมือนกัน ประตูระบาย หรือ ปตร. เป็นอาคารชลศาสตร์ที่ท าหน้าที่ 2 ประการคือ ปิดกั้นเพ่ือเก็บกักเพ่ิม
ปริมาณน้ าหรือระดับน้ าในทางน้ า และท าหน้าที่ควบคุมการระบายน้ าออกจากทางน้ าส่วนใหญ่ 
    1. โครงการประตูระบายน้ า ที่มี ปตร. เป็นอาคารหลักปิดกั้นในล าน้ าที่ไม่กว้างนัก 

เช่น ห้วย คลองชักน้ า เป็นต้น โดยจะท าหน้าที่ปิดกั้นเพ่ือเก็บกักเพ่ิมระดับน้ าใน
ล าน้ า และระบายน้ าในช่วงฤดูน้ าหลากไม่ให้เกิดการเอ่อท่วมพ้ืนที่สองฝั่งล าน้ า 
ทั้งนี้รวมทั้ง ปตร. ที่ท าหน้าที่ควบคุมป้องกันน้ าทะเลหนุนไหลย้อนเข้ามาในทาง
น้ าในช่วงเวลาน้ าขึ้นด้วย  
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    2. เป็นอาคารประกอบของเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ า เพ่ือท าหน้าที่เก็บกัก และระบาย
ควบคุมปริมาณน้ าของเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ า 

    3. เป็นอาคารควบคุมปริมาณน้ าในระบบส่งน้ าและระบบระบายน้ าที่มีขนาดใหญ่ 
(ถ้าขนาดเล็กจะก่อสร้างเป็นท่อระบายน้ า) ได้แก่ ปตร. ปากคลองส่งน้ าสายใหญ่ 
ปตร. ปากคลองซอย ปตร. ทดน้ ากลางคลอง และในกรณีท าหน้าที่ป้องกันน้ า
จากด้านนอก เช่น จากล าน้ าธรรมชาติไม่ให้ไหลเข้ามาในระบบส่งน้ าหรือระบบ
ระบายน้ า ได้แก่ ปตร. ปลายคลองส่งน้ า ปตร. ปลายคลองระบายน้ า 

    ประเภทของประตูระบายน้ า แบ่งตามชนิดของบานระบายที่ใช้ควบคุมปริมาณน้ า 
เฉพาะที่นิยมสร้างในประเทศไทย ได้แก่ ประตูระบายควบคุมด้วยบานตรง (Vertical Lift Gate or Sluice 
Gate) แบ่งย่อยเป็นบานระบายชิ้นส่วนเดียวหรือบานเดี่ยว ฐานรองรับบานอาจอยู่ที่ระดับท้องน้ าหรือ
ยกระดับสูงก็ได้ 
 

 
รูปที่ 2.13 บานระบายเดี่ยว 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 

    การค านวณปริมาณน้ าไหลผ่านบานระบายของประตูระบายน้ าและฝายระบายน้ า
รูปแบบการไหลของน้ าผ่านบานระบาย อาจแบ่งย่อยได้เป็น 3 แบบ คือ 
     1. การไหลลอดบานระบายโดยเปิดบานระบายบางส่วน 
     2. การยกบานระบายพ้นน้ า 
     3. การไหลข้ามบานระบาย 
    นอกจากนี้แต่ละรูปแบบการไหลยังแบ่งย่อยเป็น 2 ลักษณะการไหล คือ 
     1. การไหลแบบ Free Flow 
     2. การไหลแบบ Submerged Flow 
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    1) การไหลลอดผ่านบานตรงแบบอิสระ (Free Flow) น้ าไหลลอดผ่านบานระบาย
แบบบานตรง ส าหรับกรณีนี้เกิดขึ้นเมื่อระดับน้ าท้ายประตูมีระดับไม่สูงกว่าระดับท้องบานระบายที่ยกขึ้น 
เป็นการไหลของน้ าแบบอิสระที่ไม่อยู่ภายใต้การถูกบังคับ หรือต้านทานของการไหลของน้ าท้ายบาน
ระบาย 
 

 
รูปที่ 2.14 การไหลแบบ Free Flow ของบานระบายชนิดบานตรง 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 

     การไหลของน้ าในกรณี Free Flow หากไม่คิดการสูญเสียในระบบ 
 จาก   1 2E E  

   
2 2

1 2
1 2

2 2

V V
Y Y

g g
    

   
2 2

1 2
1 22 2

1 22 2

q q
Y Y

gY gY
               (41) 

 จาก   0 12dQ C LG gY              (42) 
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1

1
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c

C
C

G
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Y


 

  
 

             (43) 

   เมื่อ  Q = ปริมาณน้ าที่ไหลผ่านบานระบาย 1 ช่อง (เมตร3/วินาที) 
     dC  = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ าผ่านบานระบาย 
     cC  = สัมประสิทธิ์การบีบตัวของหน้าตัดการไหลของน้ า 
     0G = ระยะเปิดบาน (เมตร) อาจแทนค่าเป็นอย่างอ่ืน เช่น d W a 
     g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก = 9.81 เมตร/วินาที 2 
     L = ความกว้างของบานประตู 1 ช่อง (เมตร) 
     1Y  = ความลึกของน้ าด้านเหนือน้ าของบานประตู (เมตร) 
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     Southwell R.V และ G. Valsey (1964) เสนอแนะว่าค่า cC  เท่ากับ 0.608 

เมื่อ 2

1

Y
Y

เท่ากับ 0.321 

     Benjamin T.B (1956) ได้วิเคราะห์และทดลองพบความสัมพันธ์ของค่า cC  

กับ 0

1

G
Y

สรุปตามตารางที่ 2.9 

     ในทางปฏิบัติแล้วให้ใช้ cC  = 0.61 ซึ่งถือว่าเป็นค่าการบีบตัวของ Orifice 
 
ตารางท่ี 2.9 ความสัมพันธ์ของค่า cC  กับ  0 1G Y  

0

1

G
Y

 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

cC  0.611 0.606 0.602 0.600 0.598 0.598 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 
    2) การไหลลอดผ่านบานตรงแบบท่วม (Submerged Flow) มีลักษณะการไหล
เมื่อเปิดบานระบายจะมีล าเจ็ทของน้ าพุ่งผ่านช่องบานระบายออกไปดังเช่นกรณีการไหลแบบ Free Flow 
แต่น้ าด้านท้ายที่มีระดับสูงจะย้อนกลับมาทับบนล าเจ็ทและระดับน้ าด้านท้ายจะสูงกว่าขอบล่างของบาน
ระบาย การวิเคราะห์การไหลที่เกิดขึ้นจึงเหมือน กรณีการไหลแบบ Free Flow ที่กล่าวแล้วทุกประการ 
แตร่ะดับน้ าเหนือล าเจ็ทจะท าให้การไหลไม่สะดวก นั่นคือระดับน้ าด้านท้ายมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ไหลหรือค่า dC  
 

 
รูปที่ 2.15 การไหลแบบ Submerged Flow ของบานระบายชนิดบานตรง 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
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     2Y  เป็นความลึกจากล าเจ็ทของน้ าที่ไหลพุ่งลอดใต้บานระบายออกไปแบบ 
Supercritical Flow 

     Y  เป็นเฮดสถิตท้ังหมดที่หน้าตัด (2) 

     3Y  เป็นความลึกท่ีท าให้เกิดHydraulic Jump 
     H.R. Henry ได้วิเคราะห์และทดลองพบว่าจากสมการ 0 12dQ C LG gY  ค่า 

dC  จะผันแปรไปตามค่า 1

0

Y
G

และ 3

0

Y
G

โดยได้สร้างกราฟความสัมพันธ์กรณีการไหลแบบ

Submerged และ Free Flow ของบานตรงดังรูปที่ 2.16 ซึ่งสมการที่ใช้ คือ 
22 2 2

3

2 32 2

Yq Y q

gY gY
    

 

 
รูปที่ 2.16 ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของบานระบายบานตรงจากผลการทดลองของ Henry 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 
    3) กรณีเปิดบานระบายพ้นน้ า (Fully Gate Opening) ในการบริหารจัดการน้ า
ในช่วงฤดูน้ าหลากนั้นมักมีการพร่องน้ าไว้ล่วงหน้าในช่วงต้นฤดู แต่หากมีความจ าเป็นต้องระบายน้ า
ปริมาณมาก ๆ นอกจากการพิจารณาถึงความปลอดภัยของหัวงานเป็นหลักแล้ว ต้องพิจารณาผลกระทบที่
จะท าให้เกิดน้ าท่วมพ้ืนที่ด้านท้ายด้วยการระบายน้ าโดยการยกบานระบายพ้นผิวน้ านั้นจะท าใน 2 กรณี 
คือ 
     1. โครงการประเภทเขื่อนระบายน้ าหรือประตูระบายน้ าที่ได้ออกแบบให้มีการ

ระบายน้ าสูงสุดผ่านอาคารประตูระบายน้ าโดยการยกบานระบายพ้นน้ า 
เพ่ือให้การระบายน้ ามีอัตราสูงสุดซึ่งน้ าจะไหลในล าน้ าโดยอิสระเหมือน
สภาพธรรมชาติเดิมของมัน โดยไม่ท าให้เกิดผลกระทบท าให้น้ าท่วมพ้ืนที่
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ด้านท้ายน้ า ซึ่งการยกบานระบายพ้นน้ าจะท าเมื่อระดับน้ าด้านเหนือน้ าและ
ด้านท้ายน้ าของอาคารมีระดับใกล้เคียงกัน กรณีเช่นนี้ถือเป็นการระบายน้ า
ตามปกติ 

     2. อาคารทั่ว ๆ ไปที่ไม่ได้ออกแบบให้มีการระบายน้ าผ่านประตูระบายโดยให้ยก
บานระบายพ้นน้ า เมื่อเกิดภาวะวิกฤติเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยต่อหัวงาน
ต้องระบายน้ าออกไปให้มากที่สุดซึ่งจ าเป็นต้องมีการยกบานระบายพ้นน้ า 
ซึ่งเป็นการแน่นอนว่าจะท าให้เกิดน้ าท่วมพ้ืนที่ด้านท้ายน้ า กรณีเช่นนี้ต้องมี
การประเมินสภาพการเกิดน้ าท่วมพ้ืนที่ดังกล่าว และต้องมีการประกาศแจ้ง
เตือนล่วงหน้าเมื่อมีการยกบานระบายพ้นน้ า ขณะนั้นระดับน้ าด้านเหนือ
และท้ายอาคารมีระดับสูงมากกว่าระดับปกติ อาจเกือบถึงระดับตลิ่งจนถึง
ล้นข้ามตลิ่ งออกไปจะเกิดการไหลหลายรูปแบบขึ้นกับลักษณะของ
ฐานรองรับบานระบาย อัตราการไหล และระดับน้ าด้านเหนือน้ าและท้ายน้ า 

   (5) อาคารชลศาสตร์ประเภทท่อ 
    ในที่นี้หมายถึงอาคารชลศาสตร์ที่มีท่อความยาวสั้น ๆ เป็นส่วนประกอบหลัก ที่มัก
ก่อสร้างไว้เป็นอาคารหลักของหัวงาน และอาคารในระบบส่งน้ าหรือระบบระบายน้ า 
    1) อาคารหลักที่หัวงาน เป็นอาคารที่ท าหน้าที่ในการระบายน้ าที่เก็บกักไว้ออกไป
จากหัวงาน (อ่างเก็บน้ า เขื่อน ฝายทดน้ า ประตูระบายน้ า) ส่วนจะเป็นอาคารชนิดหรือประเภทใดขึ้นกับ
ประเภทหัวงาน ซึ่งแบ่งกลุ่มอาคารตามวัตถุประสงค์ในการระบายน้ าได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
     1. ระบายน้ าเพ่ือทิ้งลงล าน้ าด้านท้าย ได้แก่ ทางระบายน้ าล้นแบบไซฟอน 

(Siphon/Syphon Spillway) ทางระบายน้ าล้นแบบอุโมงค์ผันน้ า   
(Tunnel Spillway) ทางระบายน้ าล้นแบบท่อลอด (Culvert Spillway) 
อาคารทิ้งน้ าหรืออาคารส่งน้ าจากเขื่อน (Outlet Work) อาคารรับน้ า 
(Intakes Structure) Bottom Drain ที่ประกอบอยู่กับทางระบายน้ าล้น
แบบ Morning Glory ฯลฯ การระบายน้ าผ่านอาคารเหล่านั้นเพ่ือการพร่อง
น้ าลดระดับและปริมาณน้ า หรือเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์ด้านท้ายน้ า 

     2. ระบายน้ าเพ่ือส่งเข้าระบบส่งน้ าหรือคลองส่งน้ า ได้แก่ ท่อระบายน้ าปาก
คลองส่งน้ าสายใหญ่ (Head Regulators) อาคารทางเข้า (Inlet Structure) 
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    2) อาคารในระบบส่งน้ าหรือระบบระบายน้ า ซึ่งอาจแบ่งย่อยตามหน้าที่ของ
อาคารได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก ่
     1. อาคารควบคุม 
      1.1 ท่อระบายน้ าปากคลอง (Head Regulators) (รวมถึงท่อระบายน้ าปาก

คลองส่งน้ าสายใหญ่ที่เป็นอาคารหลักของหัวงานด้วย) 
      1.2 ท่อส่งน้ าเข้านา (Farm Turnout: FTO หรือ Farm Intake) 
      1.3 ท่อระบายน้ าปลายคลอง (Tail Regulators) ฯลฯ 
     2. อาคารล าเลียงน้ า 
      2.1 ท่อลอด ถนนหรือทางรถไฟ (Road Crossing) 
      2.2 ท่อเชื่อม (Inverted Syphon) 
      2.3 อาคารน้ าตกแบบท่อ (Pipe Drop) ฯลฯ 
     3. อาคารป้องกัน ได้แก่ ท่อลอดคลอง (Culvert) ฯลฯ 
     4. อาคารวัดน้ า ได้แก่ Constant Head Orifice (CHO) ฯลฯ  
     อาคารชลศาสตร์ประเภทท่อนั้นแม้อาคารทุกชนิดจะสามารถค านวณปริมาณน้ า
ไหลผ่านได้ แต่ในทางปฏิบัติจะมีการค านวณปริมาณน้ าไหลผ่านอาคารเฉพาะอาคารหลักที่หัวงานอาคาร
ควบคุมและอาคารวัดน้ าเท่านั้น ส่วนอาคารล าเลียงน้ าและอาคารป้องกันจะไม่มีการค านวณปริมาณน้ า 
เพราะไม่มีความจ าเป็นต้องคิดปริมาณน้ าไหลผ่านเพราะเป็นอาคารที่มีไว้เพ่ือให้ปริมาณน้ าสูงสุดตามที่
ออกแบบไว้ผ่านไปเท่านั้น 
     หลักการค านวณปริมาณน้ าผ่านอาคารชลศาสตร์ประเภทท่อ  การค านวณ
ปริมาณน้ าจะพิจารณาจากลักษณะการไหลของน้ าในท่อ และการควบคุม ซึ่งจะได้แก่ 
      1. การไหลในระบบท่อมักออกแบบให้เป็นการไหลเต็มท่อเสมอ ค านวณโดย

หลักการไหลในท่อปิดภายใต้แรงดัน ซึ่งได้อธิบายมาก่อนหน้านี้แล้ว 
      2. กรณีการไหลไม่เต็มท่อ จะค านวณโดยหลักการค านวณการไหลในทางน้ า

เปิด 
      3. ถ้ามีการควบคุมอัตราการไหลด้วยบานระบายจะค านวณโดยหลักการ 

Submerged Orifice Flow 
     อนึ่ง ในกรณีการค านวณปริมาณน้ าที่ไหลเต็มท่อผ่านอาคารที่ถือว่ามีขนาดท่อ
ใหญ่เมื่อเทียบกับความยาวท่อสั้น ๆ นอกจากค านวณโดยหลักการของท่อปิดภายใต้แรงดันแล้วอาจ
ค านวณโดยหลักการ Submerged Orifice Flow 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ประสิทธิภาพการชลประทานโครงการชลประทานท่าลาด จังหวัดฉะเชิงเทรา นายศักดิ์ชัย 
ทรัพย์ประเสริฐ 2546 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพการ
ชลประทานและการจัดการน้ าของโครงการชลประทานท่าลาด จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งมีพ้ืนที่ของโครงการ
ทั้งหมด 155,400 ไร่ ท าการศึกษาและใช้ข้อมูลในระหว่างปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2545 โดยท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณความต้องการใช้น้ าของพืชตามทฤษฎีโดยวิธีของ Modified Penman และ Penman 
Monteith ตามล าดับ และวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพการชลประทาน ผลการศึกษาได้ค่าประสิทธิภาพ
การชลประทานฤดูแล้งเฉลี่ย 3 ปี ซึ่งคิดโดยวิธี Modified Penman และ Penman Monteith เท่ากับ 
50.39% และ 45.79% ตามล าดับและค่าประสิทธิภาพการชลประทานฤดูฝนเฉลี่ย 3 ปีซึ่งคิดโดยวิธี 
Modified Penman และ Penman Monteith เท่ากับ 39.65% และ 35.10% ตามล าดับ ค่า
ประสิทธิภาพการชลประทานของโครงการ ในฤดูแล้งจะมีค่าสูงกว่าในฤดูฝนตลอดทั้ง 3 ปี ทั้งนี้เนื่องจาก
ปริมาณฝนใช้การในฤดูแล้งที่มีค่าน้อยกว่า ค่าประสิทธิภาพการชลประทานจะมีค่าสูงหรือต่ าขึ้นอยู่กับ
ปริมาณฝนใช้การในแต่ละสัปดาห์ ในช่วงที่มีค่าประสิทธิภาพการชลประทานต่ าจะเป็นช่วงที่มีปริมาณฝน
ใช้การมากแต่ในช่วงที่มีค่าประสิทธิภาพการชลประทานสูงปริมาณฝนใช้การจะน้อย จากค่าประสิทธิภาพ
ชลประทานที่ได้นี้จะสามารถน ามาใช้ประกอบการวางแผนเพาะปลูกและวางแผนจัดส่งน้ าให้กับพ้ืนที่
ชลประทานของโครงการให้มีความเพียงพอและเหมาะสมกับความต้องการใช้น้ าเพ่ือให้การใช้น้ าเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 ประสิทธิภาพชลประทานและการประยุกต์ใช้งาน ฉลอง เกิดพิทักษ์ การหาประสิทธิภาพ
ชลประทานที่ใช้กันอยู่ มีค านิยามแตกต่างกัน ค านิยามท่ีใช้ในที่นี้คือ ประสิทธิภาพชลประทาน = (ปริมาณ
น้ าที่พืชต้องการตามทฤษฎี + การรั่วซึมบนแปลงเพาะปลูก - ฝนใช้การ) / ปริมาณน้ าที่ส่ง เป็นการหา
ประสิทธิภาพชลประทานจากข้อมูลการ Operate โครงการชลประทานที่ผ่านไปแล้วส าหรับข้อมูลส าคัญที่
น ามาใช้คือ ปริมาณน้ าใช้ในการเตรียมแปลงส าหรับเพาะปลูกข้าว การรั่วซึมบนแปลงเพาะปลูกและฝนใช้
การ โดยอ้างอิงถึงข้อมูลที่ได้มีการ Monitor ในสนาม ปริมาณน้ าที่พืชต้องการการทฤษฎี ฝนใช้การ
ค านวณเป็นรายสัปดาห์และประสิทธิภาพชลประทานค านวณเป็นฤดู ประสิทธิภาพชลประทานที่ได้หาไว้
ประกอบด้วย ประสิทธิภาพชลประทานของโครงการชลประทานน้ ามูล ล าปาว และหนองหวายในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือแทบทุกโครงการชลประทาน โครงการชลประทานพิษณุโลก เจ้าพระยา 
และแม่กอง ทั้งนี้เพ่ือรวบรวมไว้เป็นแหล่งอ้างอิง เพราะว่าการหาประสิทธิภาพชลประทานเสียทั้งเวลาและ
ค่าใช้จ่ายสูงนอกจากนั้นผู้ที่มีประสบการณ์ด้าน Operate โครงการชลประทานเท่านั้นจึงจะหาได้ถูกต้อง 
การน าประสิทธิภาพชลประทานนี้ไปอ้างอิงต้องศึกษาให้ละเอียด จึงจะน าไปใช้ได้ถูกต้อง นอกจากนี้ได้
แสดงการน าค่าประสิทธิภาพชลประทานไปใช้งาน เช่น ในการศึกษาความเหมาะสมโครงการชลประทาน
ไว้ด้วย 



   
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการ 

          
3.1 ขั้นตอนการด าเนินการ 
 จากวัตถุประสงค์ของโครงการเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบส่งน้ าโครงการชลประทานเขื่อน
ขุนด่านปราการชล ทางคณะผู้จัดท าได้ท าโครงการดังนี้ 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

รวบรวมเอกสารอ้างอิงข้อมูลทั้งหมด 

จัดท ารูปเล่ม 

ลงพื้นที่ปฏิบัติงาน วัดความเร็วการไหลของน้ า 

ค านวณข้อมูลจาการปฏิบัติงาน 

เปรียบเทียบข้อมูลหาประสิทธิภาพการส่งน้ า 

ลงพื้นทีศ่ึกษาจริง 

ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม 

เลือกคลองส่งน้ าที่ท าการศึกษา 

หาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
 

รวบรวมข้อมูลน าเสนออาจารย์ ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

วิธีการวัดน้ า 
1. แบ่งหน้าตัดคลองเพ่ือง่ายต่อการวัด 
   และการค านวณ 
2. ท าการวัดความกว้างของหน้าตัดที่ 
   แบ่งไว้และวัดระดับความสูงของน้ า (d) 
3. ท าการวัดน้ าที่จุดหน้าตัดที่แบ่งไว้ที่ระดับ  
   ความลึก 0.6d 
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ตารางท่ี 3.1 ผังกระบวนการท างาน 

กิจกรรม 
    ระยะเวลา 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ข้อมูลและ
การเตรียมงาน 

                            

2. สอบเทียบ
เครื่องมือ 

                            

3. ลงพ้ืนท่ี
ปฏิบัติงาน 

                            

4. ค านวณหา
ปริมาณน้ า
และหา
ประสิทธิภาพ
การส่งน้ า 

                            

5. หาปัจจัยที่
มีผลต่อการส่ง
น้ าพร้อมทั้ง
หาทางแก้ไข
และ
ข้อเสนอแนะ 

                            

6. สรุปผล                             

7. น าเสนอ
ผลงาน 

                            

8. จัดท า
รูปเลม่ 
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ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดผังกระบวนการท างาน 

ล าดับ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน 
1 รวบรวมข้อมูลและการเตรียม

งาน 
1. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการชลประทาน การส่งน้ าของ                                            

   ชลประทานและข้อมูลอื่น ๆ ที่เก่ียวข้องกับการท าโครงการ 
2. ศึกษาข้อมูลของอุปกรณ์ เครื่องมือที่จะน าไปใช้ในการท างาน 

3. ลงพื้นที่จริงเพ่ือเลือกคลองที่จะท าการทดสอบ และจริงท า    

   ให้ทราบถึงลักษณะทางกายภาพของคลอง 
4. รวบรวม ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม และมีการวางแผนการท างาน 

2 สอบเทียบเครื่องมือ 1. ท าการสอบเทียบเครื่องมือกับราง 
2. วัดความเร็วการไหลของน้ าที่หน้าตัดต่าง ๆ และท่ีระดับน้ า       
    หลาย ๆ ระดับ ด้วยเครื่อง FP101-102  
3. ท าการวัดน้ าด้วยราง และค านวณความเร็วการไหลของรางที่  
   ระดบัน้ าต่าง ๆ 
4. เปรียบเทียบระหว่างค่าความเร็วที่วัดด้วยเครื่อง FP101-102  
   และค่าความเร็วที่วัดได้ด้วยราง พร้อมทั้งหาค่าสัมประสิทธิ์ที่ 
   น ามาใช้จริง 

3 ลงพื้นที่ปฏิบัติงาน 1. ท าการส ารวจพื้นที่และเลือกคลองที่จะปฏิบัติมา 1 สาย 
   เพ่ือให้เหมาะสมกับเครื่องมือที่ท าการวัดน้ า 
2. วัดปริมาณน้ าที่ไหลเข้าคลอง 
           2.1 แบ่งหน้าตัดคลองเพ่ือง่ายต่อการวัดและการ 
                ค านวณ 
           2.2 ท าการวัดความกว้างของหน้าตัดที่แบ่งไว้และวัด 
                ระดับความสูงของน้ า (d) 
           2.3 ท าการวัดน้ าที่จุดหน้าตัดที่แบ่งไว้ที่ระดับความลึก  
                0.6d 
           2.4 น าค่าต่าง ๆ มาค านวณปริมาณน้ าตามสูตรเพ่ือ

หาปริมาณน้ า 

4 ค านวณหาปริมาณน้ าและหา
ประสิทธิภาพการส่งน้ า 

1. ค านวณปริมาณน้ าตามสูตร 
           1.1 สูตรการสอบเทียบเครื่องมือ น าค่าที่ได้จาก 
                เครื่องวัดน้ า FP101-102 มาแทนในสูตร 

                1.0588 0.0477V x   
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ล าดับ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน 

     X  คือ ค่าความเร็วที่วัดได้จากเครื่อง FP101-102 
           1.2 ค านวณปริมาณน้ าตามวิธี  
                Mid-Section Method 
           1.3 ค านวณปริมาณน้ าที่น าออกไปใช้โดยใช้สูตรการ       
                ส่งน้ าด้วยท่อส่งน้ าเข้านาหรือผ่านประตูระบายน้ า 
2. ค านวณประสิทธิภาพการส่งน้ า 
3. วิเคราะห์ผลที่ได้จากการค านวณ 

5 หาปัจจัยที่มีผลต่อการส่งน้ า
พร้อมทั้ งหาทางแก้ ไขและ
ข้อเสนอแนะ 

1. วิเคราะห์หาปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการ   
   ส่งน้ า 
2. หาแนวทางการแก้ไขและหาข้อเสนอแนะ 
3. รวบรวมเอกสารและหาข้อมูลอ้างอิง 

6 สิ้นสุดกระบวนการ 1. น าเสนอผลงาน 
2. จัดท ารูปเล่ม 

 
3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 3.2.1 เครื่องมือวัดความเร็วของการไหลของน้ า 
  

                     
รูปที่ 3.2 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102 

 
  3.2.1.1 ข้อมูลทั่วไปของเครื่องมือ 
   1. ช่วง : 0.3-19.9 FPS (0.1-6.1 MPS) 
   2. ความถูกต้อง : 0.1 FPS 
   3. เฉลี่ย : ค่าเฉลี่ยในการท างานแบบดิจิตอลจริง อัปเดตหนึ่งครั้งต่อวินาที 
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   4. จอแสดงผล : LCD แสงจ้า และ UV Protected 
   5. ปุ่มควบคุม : 4 
   6. เครื่องบันทึกเวลา : 30 ชุด MIN MAX และ AVG 
   7. คุณสมบัติ : จับเวลา เตือนแบตเตอรี่ต่ า 
   8. ประเภทของเซนเซอร์ : ใบพัดบูลเทอร์โบ Propelled ที่มีการป้องกันด้วยแม่เหล็ก 
   9. น้ าหนัก : ตราสาร : 2 ปอนด์ (0.9 กก.) ความยาวที่ขยายได้: 3.7 ถึง 6 ฟุต (1.1 ถึง 

1.8 เมตร) 
   10. วัสดุ : Probe : อลูมิเนียมพีวีซีและอลูมิเนียมที่มีตลับลูกปืนสแตนเลสคอมพิวเตอร์ : 

ที่อยู่อาศัย ABS / โพลีคาร์บอเนตที่มีโพลีเอสเตอร์ซ้อนทับ 
   11. ก าลังไฟ : แบตเตอรี่ลิเธี่ยมภายในอายุการใช้งาน 5 ปีโดยใช้งานทั่วไปไม่สามารถ

เปลี่ยนได้ 
   12. การปิดอัตโนมัติ : หลังจากไม่มีการใช้งานเป็นเวลา 5 นาที 
   13. อุณหภูมิในการท างาน : -4 °F ถึง 158 °F (-20 °C ถึง 70 °C) 
   14. อุณหภูมิในการจัดเก็บ : -22 °F ถึง 176 °F (-30 °C ถึง 80 °C) 
   15. การอนุมัติ : CE 
  3.2.1.2 คุณสมบัติเครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102 
   1. สามารถเลือกแสดงหน่วยการวัดได้เป็น ft/sec หรือ m/sec 
   2. มีหน่วยความจ า 30 หน่วย ส าหรับเรียกดูในภายหลัง 
   3. ตัวเครื่องกันฝน (Rain Proof) 
   4. ความแม่นย าสูง 
   5. ใช้งานง่าย 
   6. มีระบบป้องกันตะกอนติดค้างในเครื่อง 
   7. น้ าหนักเบา 
   8. ทนทาน มั่นใจได้ 
   9. ถือสะดวก เนื่องจากด้ามจับยาว 
   10. เหมาะส าหรับใช้ในการวัดอัตราการไหลของแม่น้ า ท่อน้ าเสีย น้ าทิ้ง และ อ่ืน ๆ อีก

มากมาย 
  3.2.1.3 วิธีการทดลอง 
   1. Calibration 
    1.1 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อเลือกฟังก์ชั่นการ Calibration  
    1.2 กด Bottom Button เพ่ือเข้าสู่ฟังก์ชั่นการ Calibration Set (WS) 
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    1.3 กด Top Bottom เพ่ือเข้าเลือกตั้งค่า Calibration ไปที่ 0.016 
    1.4 กด Bottom Button เพ่ือตั้งค่า  
    1.5 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อออกจากการ Calibration 
   2. น าเครื่องลงไปวัดค่าในแหล่งน้ าโดยถือส่วนหัวในแนวดิ่งและให้ส่วนท้ายของเครื่องอยู่

ในระดับน้ าที่ต้องการ 
   3. แล้วอ่านค่าที่ได้เมื่อค่าคงที่ 
  3.2.1.4 การวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐานของเครื่องมือ 
 ผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102  กับรางวัดน้ า 
 ความกว้างของราง, B = 0.30 ม.    
 ความลาดชัน , Slope = 0.00    อัตราการไหลจากรางวัดน้ า 
 ค่าคงที ่(K) = 0.0114      ค่าคงที ่(g) = 9.81 m/s2 
 
ตารางท่ี 3.3 การวัดเพ่ือปรับค่าให้เป็นมาตรฐานของเครื่องวัดอัตราการไหล FP101-102  กับรางวัดน้ า  

ล าดับ 
 

h  
(ม.) 

อัตราการไหล 
จากราง,  Q 
(m3/s) 

ระดับน้ า, h 
(m) 

ความเร็วการไหล 
จากรางวัดน้ า, v1 
(m/s) 

ความเร็วการไหล 
จากเครื่องวัด, v2 
(m/s) 

 
1 0.1784 0.0213 0.1135 0.7033 0.6333 

2 0.5304 0.0368 0.1510 0.9033 0.8000 

3 0.1738 0.0211 0.1996 0.3633 0.3000 

4 0.5458 0.0373 0.2300 0.6233 0.5667 

5 0.6696 0.0411 0.2400 0.6000 0.5000 

6 0.5157 0.0363 0.3020 0.4067 0.3000 

7 0.2048 0.0229 0.3377 0.2333 0.2000 

8 0.5326 0.0369 0.3516 0.3600 0.3000 
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รูปที่ 3.3 กราฟผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101- 102 

 

3.3 พื้นที่ศึกษา 
 3.3.1 ที่ตั้ง 
  เขื่อนขุนด่านปราการชล ชื่อเดิมเรียกว่า เขื่อนคลองท่าด่าน เป็นเขื่อนคอนกรีตบดอัดยาว
ที่สุดในประเทศไทยและในโลกตั้งอยู่ที่บ้านท่าด่าน ต าบลหินตั้ง อ าเภอเมืองนครนายก จังหวัดนครนายก
กั้นแม่น้ านครนายก สร้างขึ้นตามแนวพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทร์มหาภูมิพลอดุลยเดช 
เพ่ือเก็บกักน้ าในช่วงหน้าฝนไว้ในหน้าแล้ง และควบคุมไม่ให้เกิดน้ าท่วมบ้านเรือนราษฎร ไร่นาและพ้ืนที่
การเกษตรในหน้าฝน โดยสร้างครอบฝายท่าด่านเดิม 
 

y= 1.0588x + 0.0477 
R² = 0.9888 
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เร็ว
กา

รไ
หล

จา
กร

าง
วัด

น้ า
   

,v1
 

ความเร็วการไหลจากเครื่องวัด   ,v2 

ผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน  เครื่องวัดอัตราการไหล
ของน้ า FP101-  102 

ข้อมูล 

linear eq.

m 3/s 

m 3/s 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A
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รูปที่ 3.4 รูปแผนที่ตั้งโครงการ 

 
  3.3.1.1 ลักษณะโครงการ 

พิกัด 47 PQR 524829 
ชนิดเขื่อน เขื่อนคอนกรีตบดอัดแน่น 
ความสูงเขื่อน 93 เมตร 
ความยาวสันเขื่อน 2,720 เมตร 
ระดับสันเขื่อน (รทก.) +112 เมตร 
ระดับเก็บกักน้ า (รทก.) +110 เมตร 
ความจุอ่างฯ ที่ระดับเก็บกัก 224 ล้าน ลบ.ม. 
พ้ืนที่ผิวอ่างฯ ที่ระดับเก็บกัก 3,087 ไร่ 
พ้ืนที่รับผลประโยชน์ 185,000 ไร่ ประกอบด้วย  
     โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษานครนายก 
     โครงการท่าด่านส่วนขยาย 
     โครงการท่าด่านเดิม 
     โครงการท่าด่านเดิม 
     เกษตรกรได้รับผลประโยชน์ 

 
165,000 ไร่ 
14,000 ไร่ 
6,000 ไร่ 
5,400 ครัวเรือน 
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  3.3.1.2 ระยะเวลาด าเนินการ  
   เริ่มด าเนินการในปีงบประมาณ  พ.ศ. 2540  แล้วเสร็จในปีงบประมาณ  พ.ศ. 2552 
  3.3.1.3 งบประมาณในการด าเนินงาน 
   10,193  ล้านบาท 
  3.3.1.4 ผลประโยชน์ของโครงการ 
   1. ใช้เป็นแหล่งเก็บกักน้ าเพื่อช่วยเหลือพ้ืนที่เพาะปลูกของราษฎรในเขตโครงการฯ รวม 

185,000 ไร่ 
   2. ใช้เป็นแหล่งน้ าส าหรับการอุปโภค – บริโภค ปริมาณ 16 ล้าน ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
   3. ช่วยบรรเทาปัญหาดินเปรี้ยว ในเขตพ้ืนที่จังหวัดนครนายก 
   4. เป็นแหล่งเพาะและขยายพันธุ์ปลาน้ าจืด 
   5. ช่วยบรรเทาความเสียหายเนื่องจากอุทกภัยได้ร้อยละ 35 
  3.3.1.5 ลักษณะโครงการระบบส่งน้ าและระบบระบายน้ า  ประกอบด้วย 
   1. พ้ืนที่โครงการท่าด่านเดิมและส่วนขยาย รวม 20,000 ไร่ 
   2. พื้นที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษานครนายก 165,000 ไร่ 
 3.3.2 พื้นที่ปฏิบัติการ 
  ระบบส่งน้ าชลประทานเขื่อนขุนด่านปราการชล ประกอบด้วย คลองส่งน้ าสายใหญ่ 1 สาย 
ที่ท าการส่งน้ าจากเขื่อนเพ่ือล าเลียงส่งไปยังคลองซอย คลองแยกซอย และลงไปสู่พ้ืนที่เพาะปลูกภายใน
โครงการ   
  ระบบส่งน้ าชลประทานเขื่อนขุนด่านปราการชล ประกอบด้วย คลองส่งน้ าสายใหญ่ 1 สาย 
ระยะประมาณ 23.603 กิโลเมตร มีคลองซอยและแยกซอยดังต่อไปนี้ 
  1. คลองซอย 1 ขวา ระยะประมาณ 5.224 กิโลเมตร 
  2. คลองซอย 2 ขวา ระยะประมาณ 4.373 กิโลเมตร 
   2.1 คลองแยกซอย 1 ขวา ของ 2 ขวา ระยะประมาณ 1.613 กิโลเมตร 
  3. คลองซอย 3 ขวา ระยะประมาณ 1.950 กิโลเมตร 
  4. คลอง พช. ฝั่งขวา ระยะประมาณ 0.550 กิโลเมตร 
  5. คลอง พช. ฝั่งซ้าย ระยะประมาณ 2.450 กิโลเมตร 
   5.1 คลองเคล้า ระยะประมาณ 1.780 กิโลเมตร 
  6. คลองซอย 1 ซ้าย ระยะประมาณ 3.300 กิโลเมตร 
   6.1 คลองแยกซอย 1 ขวา ของ 1 ซ้าย ระยะประมาณ 1.794 กิโลเมตร 
  ซึ่งจากการส ารวจพ้ืนที่จริงของโครงการชลประทานเขื่อนขุนด่านปราการชล เพ่ือ
ท าการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าพบว่าคลองที่สะดวกและเหมาะสมกับเครื่องมือในการปฏิบัติการ คือ 
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คลองซอย  ได้แก่ คลองซอย 1 ขวา คลองซอย 2 ขวา และคลองซอย 3 ขวา แต่ในช่วงปฏิบัติการทางกรม
ชลประทานได้มีการซ่อมบ ารุงคลองส่งน้ าชลประทานหลายจุด ท าให้เหลือคลองส่งน้ าชลประทานเพียง
สายเดียว คือ คลองซอย 1 ขวา ดังนั้นทางกลุ่มผู้จัดท าจึงท าการเลือกวัดประสิทธิภาพการส่งน้ าของคลอง
ซอย 1 ขวา 
 

 
รูปที่ 3.5 คลองซอย 1 ขวา จาก Google Map 
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ระบบส่งน า้ คลองส่งน า้สายใหญ่ สายซอย และสายเยกซอย  
   

      
    คลองซอย 1 ขวา   กม. 0+165 ท่อปากคลองซอย 1 ขวา 
              

        
    

  
                  

  
  

    
        กม.5+224   คลองซอย 2 ขวา   กม.1+807  ท่อปากคลองซอย 2 ขวา 

  

   
  

 
  

      กม.1+613 คลองแยกซอย 1 ข. - 2 ข.    
 

  
      

   
  

 กม.2+590 ท่อ
ปาก   

      

   
  คลองแยก   

      

  
กม.4+373   ซอย 1 ข. - 2 ข.   

      

    

  
      

  
กม.1+950                  คลองซอย 3 ขวา   กม.4+632 ท่อปากคลองซอย 3 ขวา 

  

     
  

      

     
  กม.8+705   จุดเร่ิมต้น ท่อส่งน ้า 

  

     
  ท่อส่งน ้า  ยาวทั้งส้ิน 2,900 ม. 

  

    
  กม.11+605   จุดส้ินสุด ท่อส่งน ้า 

  

     
  

      

    
  

กม.17+313 ท่อปากคลอง พช. 
ฝ่ังซา้ย     

   

  
กม. 0+550 คลอง พ.ช. ฝ่ังขวา 

 
        กม.2+450 

     
  กม.1+800   

   

    
  คลองคล้า   

   

     
  

กม.1+780 

   
  

     
  

    

     
  กม.19+740 ท่อปากคลองซอย 1 ซา้ย 

  

     
          กม.3+300 

     
  กม.2+281   

  

     
  

  
  

คลองแยกซอย  
1 ขวา - 1ซ้าย 

     
  กม. 1+794   

  

   

กม. 23+603 ท่อปลายคลอง 

  
     รูปที่ 3.6 แปลนคลองส่งน้ าสายใหญ่ สายซอย และสายแยกซอย 
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คลองซอย 1 ขวา 

  
  กม.0+100 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  กม.0+328 ท่อลอดถนนทดน ้ า 

  
  กม.0+508 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 2 ซ. 

  
  กม.0+435 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  กม.0+515 น ้ าตกทดน ้ า 

  
  

  

  
  กม.0+850 ท่อส่งน ้ าเขา้นา  

 

    กม.0+870 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  กม. 1+240 ท่อลอดถนน 

  
  กม.1+300 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  

  

  
  กม. 2+030 ท่อลอดถนน 

กม.2+160 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 1 ข.   
  กม.2+230 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 2 ข.   กม.2+230 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 4 ซ.   

  
  กม.2+304 รางเททดน ้ า 

  
  กม.2+650 ท่อส่งน ้ าเขา้นา  

  
  กม.2+704 น ้ าตกทดน ้ า 

กม.3+030 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 3 ข.   กม.3+030 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 5 ซ.   

  
  กม.3+104 รางเททดน ้ า 

  
  

  

  
  กม. 3+590 ท่อลอดถนน 

  
  กม. 3+600 อาคารท้ิงน ้ า 

  
  กม.3+659 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 6 ซ.   

กม.3+713 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 4 ข.   
  กม.3+799 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 5 ข.   
กม.3+850 น ้ าตกทดน ้ า 

กม.4+014 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 6 ข. 
  
  

กม. 4+029 ท่อลอดถนน 

กม.4+314 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 7 ข. 

  

  
กม. 4+402 ท่อลอดถนน 

กม.4+814 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 8 ข. 
  
  

กม.4+850 น ้ าตกทดน ้ า 
  

  

กม.4+964 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 9 ข.   
  

  
  กม.5+191 ท่อส่งน ้ าเขา้นา    

  
  

  

  
  กม.5+224 ท่อปลายคลอง 

 
รปูท่ี 3.7 แปลนคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา 
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 3.3.3 ข้อมูลการส่งน้ าของโครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล      
จังหวัดนครนายก 
  การส่งน้ าชลประทานจะเน้นการส่งน้ าเพ่ือการเกษตรกรรม การส่งน้ าชลประทานจะจัดส่ง
ในช่วงฤดูแล้งและในช่วงที่ฝนทิ้งช่วง ส่วนฤดูฝนจะใช้น้ าจากน้ าฝนในการเพาะปลูก ซึ่งก่อนการเพาะปลูก
พืชในแต่ละฤดูกาลทางกรมชลประทานและตัวแทนกลุ่มผู้ใช้น้ าจะประชุมวางแผนจัดสรรน้ าใช้ตลอด
ฤดูกาลเพาะปลูกและมีการท าข้อตกลงในการส่งน้ าชลประทาน ปริมาณน้ าที่จัดส่งทางกรมชลประทานจะ
ค านวณจากพ้ืนที่การเพาะปลูกและชนิดของพืชที่ปลูกรวมกับปริมาณน้ าที่ใช้ในการอุปโภคของชาวบ้าน 
การส่งน้ าจะจัดส่งทุกวันตามแผนงานที่เตรียมไว้ก่อนการเพาะปลูกและตามที่กลุ่มผู้ใช้น้ าร้องขอ โดยใน 1 
วันจะส่งตลอด 24 ชั่วโมง ปริมาณน้ าที่จัดส่งในแต่ละวันจะปล่อยจากเขื่อนสู่ระบบคลองส่งน้ าชลประทาน 
(คลองส่งน้ าสายใหญ่) หลังจากนั้นจะเป็นกลุ่มผู้ใช้น้ าจะเปิดประตูระบายน้ าเพ่ือให้น้ าเข้าคลองส่งน้ าสาย
ซอย สายแยกซอย หรือแปลงเพาะปลูกตามความต้องการของเอง และการเปิด – ปิด บานประตูระบายน้ า
จะข้ึนอยู่กับกลุ่มผู้ใช้น้ า 
 

3.4 สมการที่ใช้ในการค านวณ 
 3.4.1 อัตราการไหล (Volume Flow Rate หรือ Q) คือ ปริมาตรของของไหลซึ่งไหลผ่านท่อ
หรือช่องการไหลใด ๆ ในหนึ่งหน่วยเวลา หรืออีกนัยหนึ่งก็คือของไหลที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดในแนวตั้งฉาก 
(A) ด้วยความเร็วค่าหนึ่ง (V) ซึ่งสามารถแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้ 
   Q AV                 (1) 
  โดยที่  Q = อัตราการไหลมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร3/วินาที 
    A = พ้ืนที่หน้าตัดมีหน่วยเป็นตารางเมตร 
    V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลมีหน่วยเป็นเมตร/วินาที 
  ในการหาอัตราการไหลด้วยวิธีนี้ จะต้องท าการวัดพ้ืนที่หน้าตัดโดยแบ่งหน้าตัดทั้งหมด
ออกเป็นส่วนย่อยหลาย ๆ ส่วน พ้ืนที่ของส่วนย่อยเท่ากับความกว้างคูณด้วยความลึกเฉลี่ย ท าการรวม
พ้ืนที่หน้าตัดของส่วนย่อยทั้งหมด จะได้ค่าของพ้ืนที่หน้าตัดทั้งหมด 
 3.4.2 สมการโดยท่ัวไปเพื่อค านวณหาความเร็วของกระแสน้ า 
   V a N b                 (2) 
  โดยที่  V = ความเร็วของกระแสน้ า (เมตร/วินาที) 
    N = จ านวนรอบต่อวินาทีของเครื่องที่วัดได้ 

a , b = ค่าคงที่ของเครื่องวัดกระแสน้ า (ค่าของ a และ b จะเปลี่ยนไปตามชนิด
และขนาดของเครื่องวัด) เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ าจะมีค่าไม่เท่ากัน
ตลอดความลึก คือมีค่าเป็นศูนย์ที่ท้องน้ า และมีค่าสูงสุดที่ผิวน้ าหรือบริเวณ
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ใกล้ผิวน้ า ซึ่งท าให้ต้องท าการวัดความเร็วของกระแสน้ ามากกว่าหนึ่งจุด
ตลอดความลึกดังนั้นจึงมีวิธีการวัดความเร็วที่ต าแหน่งที่เหมาะสม เพ่ือใช้
เป็นความเร็วเฉลี่ยของหน้าตัดการไหล 

 

รูปที่ 3.8 การวัดความเร็วของกระแสน้ ามากกว่าหนึ่งจุดตลอดความลึก 

ที่มา: http://tdc.thailis.or.th/tdc 
 
  เกณฑ์การว ัดข้อมูลดังนี้ 

 0.6d         เมตร ว ัด 1 จุดที่ความลึก 0.6d จากผิวน้ า 

 0.6 1.0d   เมตร  ว ัด 2 จุดที่ความลึก 0.2d  และ  0.8d จากผิวน้ า  

 1.0 2.5d   เมตร  ว ัด 3 จุดที่ความลึก 0.2d  0.6d  และ 0.8d จากผิวน้ า 

 2.5d      เมตร  ว ัด 4 จุดที่ความลึกจากผิวน้ า  0.2d  0.4d   0.6d  0.8d  และท้องน้ า 
  และใช้สูตรการหาความเร็วเฉลี่ยด ังนี้ 

 0.6d    เมตร 0.6m dV V             (3) 

 0.6 1.0d   เมตร 0.2 0.8

2
d d

m

V V
V


           (4) 

 1.0 2.5d   เมตร 0.2 0.6 0.82

4
d d d

m

V V V
V

 
 v    (5)

 2.5d    เมตร   0.2 0.4 0.6 0.81
2

10 4

d d d d
m s b

V V V V
V V V

   
    

 
 (6) 

  โดยที่  
sV  = ความเร็วของกระแสน้ าที่ผิวน้ า 

    0.2V  = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.2d วัดจากผิวน้ า 
    0.4V = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.4d วัดจากผิวน้ า 
    0.6V = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.6d วัดจากผิวน้ า 
    0.8V = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.8d วัดจากผิวน้ า 
    bV = ความเร็วของกระแสน้ าที่ท้องน้ า 
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  การหาโดยวิธีนี้จะต้องแบ่งพ้ืนที่หน้าตัดของทางน้ าออกเป็นส่วนย่อยหลายส่วน จ านวนของ
ส่วนย่อยที่จะแบ่งขึ้นอยู่กับความกว้างของผิวน้ า และความละเอียดถูกต้องที่ต้องการ หลักเกณฑ์ส าหรับ
เป็นแนวทางก็คือ ในแต่ละส่วนแบ่งนั้นจะต้องมีปริมาณการไหลของน้ าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ
การไหลรวมทั้งหมดของรูปตัดทางน้ านั้น ความกว้างของส่วนย่อยไม่จ าเป็นต้องเท่ากันทุกส่วน 
 3.4.3 สมการโดยท่ัวไปเพื่อค านวณหาอัตราการไหลของน้ า 
  ค านวณเพ่ือหาอัตราการไหลที่ ได้จากการวัดจากการปฏิบัติงานด้วยสมการต่าง  ๆ 
ยกตัวอย่าง เช่น ลักษณะการไหลของน้ าผ่านอาคารชลประทานที่สัมพันธ์กับการเปิดบานประตูของอาคาร
ประกอบด้วย 
  3.4.3.1 การไหลท้ายประตูเป็น Free Flow (ระดับน้ าด้านท้ายไม่มีผลต่อการไหล) 
 

 
รูปที่ 3.9 การไหลท้ายประตูเป็น Free Flow 

ที่มา: http://tdc.thailis.or.th/tdc 
 
   0 2dQ C LG gH              (7) 
   โดยที่  Q   = ปริมาณน้ าที่ผ่านประตูระบายน้ า (ลบ.ม./วินาที) 
     dC  = ค่าสัมประสิทธิ์ปริมาณน้ าเมื่อการไหลเป็น free flow 
     L  = ความกว้างของช่องการไหล (เมตร) 
     0G  = ระยะเปิดบาน (เมตร) 
     G   = อัตราเร่งเนื่องจากศูนย์ถ่วง (9.81 เมตร/วินาที2) 
     H   = ระดับน้ าด้านเหนือน้ าของอาคาร-ระดับธรณีประตู (เมตร) 
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  3.4.3.2 การไหลท้ายประตูเป็น Submerged Flow (ระดับน้ าด้านท้ายมีผลต่อการไหล) 

 
รูปที่ 3.10 การไหลท้ายประตูเป็น Submerged Flow 

ที่มา: http://tdc.thailis.or.th/tdc 
 

   2s sQ C Lh gDH               (8) 
 เมื่อ  Q = ปริมาณน้ าที่ผ่านประตูระบายน้ า (ลบ.ม./วินาที) 
   

sc = ค่าสัมประสิทธิ์ปริมาณน้ า (ซึ่งมีค่าสัมพันธ์กับ
sh /

0G ) 
   L = ความกว้างของช่องการไหล (เมตร) 
   

sh  = ความลึกของท้ายน้ าที่ Submerged (เมตร) = ระดับท้ายน้ า-ระดับธรณีประตู 
   g = อัตราเร่งเนื่องจากศูนย์ถ่วง (9.81 เมตร/วินาที2 ) 
   D H = ผลต่างระหว่างระดับเหนือน้ าและท้ายน้ า (เมตร) = ระดับเหนือน้ า-ระดับท้ายน้ า 
   0G  = ระยะเปิดบาน (เมตร) 
  3.4.3.3 ค านวณด้วยสูตร Manning เพื่อหาอัตราการไหล 
   สูตรของ Manning ในปี 1889 Robert Manning วิศวกรชาวไอริส ได้หาความสัมพันธ์
ระหว่างสัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning กับรัศมีชลศาสตร์ ซึ่งเป็นที่
นิยมกันแพร่หลาย ดังนี้ 

   ระบบหน่วยอังกฤษ  :  1/61.49
C R

n
  

   ระบบหน่วย SI         : 1/61
C R

n
          (9)  

   เมื่อแทนค่า C จากสมการจะได้สมการ Manning ส าหรับค านวณความเร็วของการไหล
ในทางน้ าเปิดดังนี ้

   ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
V R S

n
  

   ระบบหน่วย SI         : 2/3 1/21
V R S

n
         (10) 

   สามารถหาอัตราการไหลในทางน้ าเปิดได้ดังนี้ 
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        Q AV  

   ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
Q AR S

n
  

   ระบบหน่วย SI       : 2/3 1/21
Q AR S

n
          (11) 

  3.4.4 การค านวณหาปริมาณน้ า  
   วิธี Mid –Section Method 
 

 
รูปที่ 3.11 การค านวณหาปริมาณน้ า วิธี Mid–Section Method 

 
   การวัดอัตราการไหลด้วยวิธี Mid–Section Method สามารถวัดความเร็วการไหลง่าย
กว่าวิธีอ่ืนและเหมาะส าหรับคลองที่มีหน้าตัดการไหลที่ ไม่ใหญ่มาก เพราะการวัดความเร็วจะใช้เครื่องจุ่ม
วัดลงไปในน้ าที่ความลึก 0.6d ที่ต าแหน่งที่ได้แบ่งไว้ จากรูปต าแหน่งที่ 1,2,3,…,6 เป็นต าแหน่งที่วัด
ความเร็วด้วยเครื่องวัดกระแสน้ า ค่า 

1 2 3 6, , ...,d d d d  เป็นความลึกของน้ าตรงต าแหน่งที่ 1,2,3,…6 
ตามล าดับ และค่า 

1 2 3 6, , ...,W W W W  เป็นความกว้างของส่วนย่อย 
   วิธีท า  
    1. หาความเร็วเฉลี่ยในแนวตั้งที่จุด 1,2,3,…6 
    2. หาพ้ืนที่ส่วนย่อย 1 2 3 6, , ...,A A A A เช่น  
      1 1 2 10.5A W W d   
      2 2 3 20.5A W W d   
      3 3 4 30.5A W W d            (12) 
    3. หาปริมาณการไหลในแต่ละส่วนย่อย เช่น  
      1 1 1 1 2 1 10.5Q AV W W d V    
      2 2 2 2 3 2 20.5Q AV W W d V    
      3 3 3 3 4 3 30.5Q AV W W d V           (13) 
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    4. หาปริมาณการไหลรวมทั้งหมดของรูปตัด   
     

1 2 3 6...Q Q Q Q Q              (14) 
 3.4.5 ประสิทธิภาพการส่งน้ า  
  ประสิทธิภาพการส่งน้ า คือ ประสิทธิภาพของระบบคลองส่งน้ า จากจุดที่เริ่มต้นส่งน้ า เช่น 
อ่างเก็บน้ า สถานีสูบน้ าหรือแม่น้ า (ปาก ปตร.) จนถึงปลายคลอง หาได้จากสูตร 

                 100
f outlet

c

g

W w
E

W


               (15) 

   โดยที่   
cE = ประสิทธิภาพคลองส่งน้ า เป็นเปอร์เซ็นต์ 

              fW = ปริมาณน้ าที่น้ าที่เหลือปลายคลองส่งน้ า เป็นหน่วยความลึกหรือปริมาตร 
              gW = ปริมาณน้ าที่ส่งเข้าคลองส่งน้ า เป็นหน่วยความลึกหรือปริมาตร 
    outletW  = ปริมาณน้ าที่น้ าที่น าออกจากคลองส่งน้ า เป็นหน่วยความลึกหรือปริมาตร 
   เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย คือ  ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ าที่สูญเสียไป ซึ่งไม่รวมปริมาณที่
น าออกไปใช้จากคลอง เช่น การระเหย การรั่วซึม หรืออุปสรรคต่าง ๆ กับปริมาณน้ าที่สูญเสียไปทั้งหมด 
หาได้จากสูตร 

  เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย = 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด – ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลอง 

     (16) 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด 

       
 
   
 
 
 
 
 



   
 

บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าในคลองซอย 1 ขวาตลอดทั้งสายเป็นระยะทางประมาณ 
5.224 กม. โดยศึกษาในพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล ต.หินตั้ง อ.เมือง จ.
นครนายก และได้ท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ ปริมาณน้ าที่ท าการส่งน้ าเข้าสู่คลอง ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 
และปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ า เช่น สภาพของคลองส่งน้ าในปัจจุบัน การน า
น้ าไปใช้นอกเหนือการจัดส่งน้ าของชลประทาน การน าน้ าไปใช้ของพืชที่อยู่ริมคลอง การกีดขวางทางไหล
ของน้ า การรั่วซึม และการระเหย เป็นต้น เพ่ือน ามาหาความสัมพันธ์ในการหาประสิทธิภาพการส่งน้ า ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  

4.1 การค านวณปริมาณน้ าในคลองส่งน้ า 
 การค านวณปริมาณน้ าในคลองส่งน้ าได้ท าการค านวณ 2 วิธี คือ 1. วิธี Mid-Section Method 
และ 2. วิธี Manning เพ่ือท าการเปรียบปริมาณน้ าในคลอง จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม ได้ท าการเก็บ
ข้อมูลความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหลของน้ า โดยการเก็บข้อมูลจะเก็บในทุกช่วงละประมาณ กม. ที่ 
500 ของคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา วัดได้ประมาณ 12 ช่วง เพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ 
 4.1.1 การค านวณปริมาณน้ าแบบ Mid-Section Method  
 

 
รูปที่ 4.1 การค านวณหาปริมาณน้ า วิธี Mid–Section Method 

 
  ความลึก (d)  มีหน่วยเป็น เมตร ; d1 = d5= d/2 d2 = d3 = d4 = d   
  ความกว้าง (W) มีหน่วยเป็น เมตร   
  พ้ืนที่หน้าตัดการไหล (A) มีหน่วยเป็น เมตร2    
  ความเร็วการไหลของน้ า (v) มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที  

W1 W2 W3 W4 W5 W6 

d 

d 1 
d 2 d 3 d 4 

d 5 

V1 V2 V3 V4 V5 
A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

แนววดัความเร็ว 
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  สูตรที่ใช้ค านวณ 
  พ้ืนที่หน้าตัดการไหล (A) คือ  1 1 2 10.5A W W d     
           2 2 3 20.5A W W d   

           3 3 4 30.5A W W d   
           4 6 5 40.5A W W d   
           5 5 6 50.5A W W d   
  ความเร็วการไหลของน้ า (v) คือ 1.0588 0.0477V x     
           x คือ ความเร็วการไหลที่วัดได้จากเครื่องมือ 
  อัตราการไหลของน้ า (Q) คือ  1 1 1 1 2 1 10.5Q AV W W d V    
           2 2 2 2 3 2 20.5Q AV W W d V    
           3 3 3 3 4 3 30.5Q AV W W d V    
           4 4 4 4 5 4 40.5Q AV W W d V    
           5 5 5 5 6 5 50.5Q AV W W d V    
 
วัดน้ าครั้งที่ 1 วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 – 17.00 น. 
ตารางท่ี 4.1 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Mid–Section Method 

ระยะ กม. 0+000  d = 0.47 เมตร หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3550 0.3550 0.3500 0.3500 0.3550 0.3550  
A (เมตร2) 0.0834 0.1657 0.1645 0.1657 0.0834    

V (เมตร/วินาที) 0.2806 0.3018 0.2806 0.2595 0.2595    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0234 0.0500 0.0462 0.0430 0.0216    
 1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q       = 0.1842 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 0+600  d = 0.5 เมตร หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.4000 0.4000 0.3500 0.3500 0.4000 0.4000  
A (เมตร2) 0.1000 0.1875 0.1750 0.1875 0.1000    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.2383 0.2595 0.2595 0.1536    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0154 0.0447 0.0454 0.0486 0.0154    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1694 เมตร3/วินาที  



62 
 

ระยะ กม. 1+000  d = 0.27 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2175 0.2175 0.3500 0.3500 0.2175 0.2175  

A (เมตร2) 0.0294 0.0766 0.0945 0.0766 0.0294    

V (เมตร/วินาที) 0.5771 0.5771 0.5136 0.4077 0.4924    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0169 0.0442 0.0485 0.0312 0.0145    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1554 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 1+500  d = 0.45 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3925 0.3925 0.3500 0.3500 0.3925 0.3925  

A (เมตร2) 0.0883 0.1671 0.1575 0.1671 0.0883    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.2595 0.2595 0.1959 0.1748    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0136 0.0433 0.0409 0.0327 0.0154    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1459 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 2+000  d = 0.305 เมตร  หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.2200 0.2200 0.3500 0.3500 0.2200 0.2200  

A (เมตร2) 0.0336 0.0869 0.1068 0.0869 0.0336    
V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.3230 0.3230 0.3653 0.2595    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0087 0.0281 0.0345 0.0318 0.0087    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1117 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 2+500  d = 0.515 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3700 0.3700 0.2500 0.2500 0.3700 0.3700  

A (เมตร2) 0.0953 0.1597 0.1288 0.1597 0.0953    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1748 0.1536 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0146 0.0245 0.0225 0.0245 0.0146    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1008 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+000  d = 0.47 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3050 0.3050 0.2500 0.2500 0.3050 0.3050  

A (เมตร2) 0.0717 0.1304 0.1175 0.1304 0.0717    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1536 0.1536    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0110 0.0200 0.0180 0.0200 0.0110    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0801 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+500  d = 0.43 เมตร หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3600 0.3600 0.2500 0.2500 0.3600 0.3600  

A (เมตร2) 0.0774 0.1312 0.1075 0.1312 0.0774    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1324 0.1112    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0119 0.0201 0.0165 0.0174 0.0086    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0745 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 4+000  d = 0.43 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3350 0.3350 0.2500 0.2500 0.3350 0.3350  

A (เมตร2) 0.0720 0.1258 0.1075 0.1258 0.0720    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1536 0.1536 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0080 0.0193 0.0165 0.0193 0.0065    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0696 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 4+ 500  d = 0.34 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500  

A (เมตร2) 0.0425 0.0850 0.0850 0.0850 0.0425    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1959 0.1748 0.1748 0.1959    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0065 0.0167 0.0149 0.0149 0.0083    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0612 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 5+ 000  d = 0.415 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2950 0.2950 0.2500 0.2500 0.2950 0.2950  

A (เมตร2) 0.0612 0.1131 0.1038 0.1131 0.0612    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1324 0.1324 0.1324 0.1324    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0068 0.0150 0.0137 0.0150 0.0081    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0586 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 5+224  d = 0.41 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2950 0.2950 0.2500 0.2500 0.2950 0.2950  

A (เมตร2) 0.0605 0.1117 0.1025 0.1117 0.0605    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.0901 0.1112 0.0689 0.0689    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0054 0.0101 0.0114 0.0077 0.0042    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0388 เมตร3/วินาที  
 
วัดน้ าครั้งที่ 2 วันที่ 7 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 
ตารางที่ 4.2 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Mid–Section Method 

ระยะ กม. 0+000 d = 0.465 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3250 0.3250 0.3500 0.3500 0.3350 0.3350  

A (เมตร2) 0.0756 0.1569 0.1628 0.1593 0.0779    

V (เมตร/วินาที) 0.2171 0.2595 0.2383 0.2595 0.2171    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0164 0.0407 0.0388 0.0413 0.0169    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1541 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 0+600  d = 0.495 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4125 0.4125 0.3500 0.3500 0.4025 0.4025  

A (เมตร2) 0.1021 0.1887 0.1733 0.1862 0.0996    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1748 0.1536 0.2383 0.1536    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0157 0.0330 0.0266 0.0444 0.0153    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1349 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 1+000  d = 0.21 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2025 0.2025 0.3500 0.3500 0.1300 0.1300  

A (เมตร2) 0.0213 0.0580 0.0735 0.0504 0.0137    

V (เมตร/วินาที) 0.5559 0.5347 0.4712 0.4712 0.4500    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0118 0.0310 0.0346 0.0237 0.0061    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1074 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 1+500  d = 0.43 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4000 0.4000 0.3500 0.3500 0.2800 0.2800  

A (เมตร2) 0.0860 0.1613 0.1505 0.1355 0.0602    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1748 0.2171 0.1536 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0132 0.0282 0.0327 0.0208 0.0092    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1041 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 2+000  d = 0.27 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2200 0.2200 0.3500 0.3500 0.2200 0.2200  

A (เมตร2) 0.0297 0.0770 0.0945 0.0770 0.0297    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.2595 0.2595 0.2383    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0077 0.0200 0.0245 0.0200 0.0071    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q     = 0.0792 เมตร3/วินาที  
  



67 
 

ระยะ กม. 2+500  d = 0.4 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3500 0.3500 0.2500 0.2500 0.3400 0.3400  

A (เมตร2) 0.0700 0.1200 0.1000 0.1180 0.0680    

V (เมตร/วินาที) 0.1324 0.1536 0.1536 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0093 0.0184 0.0154 0.0181 0.0061    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0673 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+000  d = 0.41 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2975 0.2975 0.2500 0.2500 0.2625 0.2625  

A (เมตร2) 0.0610 0.1122 0.1025 0.1051 0.0538    

V (เมตร/วินาที) 0.0689 0.1536 0.1536 0.1536 0.1112    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0042 0.0172 0.0157 0.0161 0.0060    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q     = 0.0593 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+500  d = 0.37 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2600 0.2600  

A (เมตร2) 0.0463 0.0925 0.0925 0.0944 0.0481    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.1536 0.1536 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0042 0.0142 0.0142 0.0145 0.0043    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0514 เมตร3/วินาที  
  



68 
 

ระยะ กม. 4+000  d = 0.42 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3850 0.3850 0.2500 0.2500 0.3500 0.3500  

A (เมตร2) 0.0809 0.1334 0.1050 0.1260 0.0735    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.0901 0.0901 0.0901 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0073 0.0120 0.0095 0.0113 0.0066    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0467 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 4+ 500  d = 0.32 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2475 0.2475  

A (เมตร2) 0.0400 0.0800 0.0800 0.0796 0.0396    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1324 0.0689    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0061 0.0123 0.0123 0.0105 0.0027    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0440 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 5+ 000  d = 0.2 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.1300 0.1300 0.2500 0.2500 0.1350 0.1350  

A (เมตร2) 0.0130 0.0380 0.0500 0.0385 0.0135    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.2806 0.2595 0.2595    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0034 0.0099 0.0140 0.0100 0.0035    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0408 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 5+224  d = 0.07 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.0700 0.0700 0.2500 0.2500 0.0600 0.0600  

A (เมตร2) 0.0025 0.0112 0.0175 0.0109 0.0021    

V (เมตร/วินาที) 0.8947 0.8947 0.9371 0.8947 0.8947    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0022 0.0100 0.0164 0.0097 0.0019    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0402 เมตร3/วินาที  
 
วัดน้ าครั้งที่ 3 วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00-12.45 น. 
ตารางท่ี 4.3 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Mid–Section Method 

ระยะ กม. 0+000  d = 0.4550 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3250 0.3250 0.3500 0.3500 0.3350 0.3350  

A (เมตร2) 0.0739 0.1536 0.1593 0.1558 0.0762    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.2595 0.2383 0.2171    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0192 0.0398 0.0413 0.0371 0.0165    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1540 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 0+600  d = 0.5050 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4075 0.4075 0.3500 0.3500 0.4050 0.4050  

A (เมตร2) 0.1029 0.1913 0.1768 0.1906 0.1023    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1536 0.1536 0.1748 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0114 0.0294 0.0271 0.0333 0.0157    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1170 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 1+000  d = 0.2100 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2050 0.2050 0.3500 0.3500 0.2660 0.2660  

A (เมตร2) 0.0215 0.0583 0.0735 0.0647 0.0279    

V (เมตร/วินาที) 0.4712 0.5347 0.5136 0.4077 0.4077    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0101 0.0312 0.0377 0.0264 0.0114    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1168 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 1+500  d = 0.4100 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4025 0.4025 0.3500 0.3500 0.3375 0.3375  

A (เมตร2) 0.0825 0.1543 0.1435 0.1409 0.0692    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1959 0.1536 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0127 0.0237 0.0281 0.0216 0.0106    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0968 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 2+000  d = 0.2650 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.1950 0.1950 0.3500 0.3500 0.2050 0.2050  

A (เมตร2) 0.0258 0.0722 0.0928 0.0735 0.0272    

V (เมตร/วินาที) 0.2806 0.2806 0.2806 0.3018 0.2806    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0073 0.0203 0.0260 0.0222 0.0076    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0834 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 2+500  d = 0.5000 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3500 0.3500 0.2500 0.2500 0.3500 0.3500  

A (เมตร2) 0.0875 0.1500 0.1250 0.1500 0.0875    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1112 0.1536 0.1324 0.1324    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0097 0.0167 0.0192 0.0199 0.0116    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0771 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+000  d = 0.4200 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3000 0.3000 0.2500 0.2500 0.2750 0.2750  

A (เมตร2) 0.0630 0.1155 0.1050 0.1103 0.0578    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1959 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0097 0.0177 0.0206 0.0169 0.0052    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0701 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+500  d = 0.3650 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2550 0.2550 0.2500 0.2500 0.3400 0.3400  

A (เมตร2) 0.0465 0.0922 0.0913 0.1077 0.0621    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1748 0.1112    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0071 0.0142 0.0140 0.0188 0.0069    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0610 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 4+000  d = 0.4750 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3550 0.3550 0.2500 0.2500 0.3400 0.3400  

A (เมตร2) 0.0843 0.1437 0.1188 0.1401 0.0808    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.0901 0.1112 0.1112 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0076 0.0129 0.0132 0.0156 0.0073    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0566 เมตร3/วินาที  
  

ระยะ กม. 4+ 500  d = 0.3250 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2150 0.2150 0.2500 0.2500 0.2800 0.2800  

A (เมตร2) 0.0349 0.0756 0.0813 0.0861 0.0455    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.1748 0.0689 0.0689    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0091 0.0196 0.0142 0.0059 0.0031    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0519 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 5+ 000  d = 0.1900 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.1225 0.1225 0.2500 0.2500 0.1575 0.1575  

A (เมตร2) 0.0116 0.0354 0.0475 0.0387 0.0150    

V (เมตร/วินาที) 0.2806 0.2806 0.3230 0.3018 0.2806    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0033 0.0099 0.0153 0.0117 0.0042    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0444 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 5+224  d = 0.1200 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.0600 0.0600 0.2500 0.2500 0.0700 0.0700  

A (เมตร2) 0.0036 0.0186 0.0300 0.0192 0.0042    

V (เมตร/วินาที) 0.4077 0.5771 0.6195 0.5771 0.5347    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0015 0.0107 0.0186 0.0111 0.0022    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0441 เมตร3/วินาที  
 

 4.1.2 การค านวณปริมาณน้ า วิธี Manning 
 
วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 ถึง 17.00 น. 
ตารางท่ี 4.4 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Manning 

ระยะ กม. 0+000  ระยะ กม. 0+600 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.4029 เมตร  P = 2.6217 เมตร 

A = 0.6627 เมตร2  A = 0.7842 เมตร2 

R = 0.2758 เมตร  R = 0.2991 เมตร 

V = 0.2093 เมตร/วินาที  V = 0.2210 เมตร/วินาที 

Q = 0.1387 เมตร3/วินาที  Q = 0.1733 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 1+000  ระยะ กม. 1+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.7240 เมตร  P = 2.4712 เมตร 

A = 0.3065 เมตร2  A = 0.6089 เมตร2 

R = 0.1778 เมตร  R = 0.2464 เมตร 

V = 0.1562 เมตร/วินาที  V = 0.1942 เมตร/วินาที 

Q = 0.0479 เมตร3/วินาที  Q = 0.1182 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+000  ระยะ กม. 2+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.3000  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.7707 เมตร  P = 2.3031 เมตร 

A = 0.3477 เมตร2  A = 0.6386 เมตร2 

R = 0.1964 เมตร  R = 0.2773 เมตร 

V = 0.1669 เมตร/วินาที  V = 0.0224 เมตร/วินาที 

Q = 0.0580 เมตร3/วินาที  Q = 0.0143 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 3+000  ระยะ กม. 3+500 

n = 0.3000 
 

 n = 0.0310  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.0401 เมตร  P = 2.1773 เมตร 

A = 0.5217 เมตร2  A = 0.5246 เมตร2 

R = 0.2557 เมตร  R = 0.2409 เมตร 

V = 0.0212 เมตร/วินาที  V = 0.1975 เมตร/วินาที 

Q = 0.0111 เมตร3/วินาที  Q = 0.1036 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 4+000  ระยะ กม. 4+500 

n = 0.0310 
 

 n = 0.0180  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.0922 เมตร  P = 1.7093 เมตร 

A = 0.5031 เมตร2  A = 0.3400 เมตร2 

R = 0.2405 เมตร  R = 0.1989 เมตร 

V = 0.1972 เมตร/วินาที  V = 0.2993 เมตร/วินาที 

Q = 0.0992 เมตร3/วินาที  Q = 0.1018 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+000  ระยะ กม. 5+224 

n = 0.0300 
 

 n = 0.0340  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.9427 เมตร  P = 1.9369 เมตร 

A = 0.4524 เมตร2  A = 0.4469 เมตร2 

R = 0.2328 เมตร  R = 0.2307 เมตร 

V = 0.1995 เมตร/วินาที  V = 0.1749 เมตร/วินาที 

Q = 0.0902 เมตร3/วินาที  Q = 0.0782 เมตร3/วินาที 
 
วันที่ 7 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 13.45 น. 
ตารางท่ี 4.5 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Manning 

ระยะ กม. 0+000  ระยะ กม. 0+600 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.3148 เมตร  P = 2.6040 เมตร 

A = 0.6324 เมตร2  A = 0.7454 เมตร2 

R = 0.2732 เมตร  R = 0.2862 เมตร 

V = 0.2080 เมตร/วินาที  V = 0.2146 เมตร/วินาที 

Q = 0.1316 เมตร3/วินาที  Q = 0.1600 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 1+000  ระยะ กม. 1+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.4904 เมตร  P = 2.3143 เมตร 

A = 0.2168 เมตร2  A = 0.5934 เมตร2 

R = 0.1455 เมตร  R = 0.2564 เมตร 

V = 0.1367 เมตร/วินาที  V = 0.1994 เมตร/วินาที 

Q = 0.0296 เมตร3/วินาที  Q = 0.1183 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+000  ระยะ กม. 2+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.3000  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.7325 เมตร  P = 2.0951 เมตร 

A = 0.3078 เมตร2  A = 0.4760 เมตร2 

R = 0.1777 เมตร  R = 0.2272 เมตร 

V = 0.1562 เมตร/วินาที  V = 0.0196 เมตร/วินาที 

Q = 0.0481 เมตร3/วินาที  Q = 0.0093 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 3+000  ระยะ กม. 3+500 

n = 0.3000 
 

 n = 0.0310  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.8887 เมตร  P = 1.7602 เมตร 

A = 0.4346 เมตร2  A = 0.3737 เมตร2 

R = 0.2301 เมตร  R = 0.2123 เมตร 

V = 0.0198 เมตร/วินาที  V = 0.1815 เมตร/วินาที 

Q = 0.0086 เมตร3/วินาที  Q = 0.0678 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 4+000  ระยะ กม. 4+500 

n = 0.0310 
 

 n = 0.0360  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.1074 เมตร  P = 1.6735 เมตร 

A = 0.4977 เมตร2  A = 0.3134 เมตร2 

R = 0.2362 เมตร  R = 0.1873 เมตร 

V = 0.1949 เมตร/วินาที  V = 0.1438 เมตร/วินาที 

Q = 0.0970 เมตร3/วินาที  Q = 0.0451 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+000  ระยะ กม. 5+224 

n = 0.0300 
 

 n = 0.0340  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.1640 เมตร  P = 0.7954 เมตร 

A = 0.1530 เมตร2  A = 0.0441 เมตร2 

R = 0.1314 เมตร  R = 0.0554 เมตร 

V = 0.1362 เมตร/วินาที  V = 0.0676 เมตร/วินาที 

Q = 0.0208 เมตร3/วินาที  Q = 0.0030 เมตร3/วินาที 
 
วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 13.45 น. 
ตารางท่ี 4.6 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Manning 

ระยะ กม. 0+000  ระยะ กม. 0+600 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.2983 เมตร  P = 2.6133 เมตร 

A = 0.6120 เมตร2  A = 0.7638 เมตร2 

R = 0.2663 เมตร  R = 0.2923 เมตร 

V = 0.2045 เมตร/วินาที  V = 0.2176 เมตร/วินาที 

Q = 0.1252 เมตร3/วินาที  Q = 0.1662 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 1+000  ระยะ กม. 1+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.9923 เมตร  P = 2.3932 เมตร 

A = 0.2751 เมตร2  A = 0.5904 เมตร2 

R = 0.1381 เมตร  R = 0.2467 เมตร 

V = 0.1320 เมตร/วินาที  V = 0.1944 เมตร/วินาที 

Q = 0.0363 เมตร3/วินาที  Q = 0.1147 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+000  ระยะ กม. 2+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.3000  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.6597 เมตร  P = 2.2205 เมตร 

A = 0.2915 เมตร2  A = 0.6000 เมตร2 

R = 0.1756 เมตร  R = 0.2702 เมตร 

V = 0.1550 เมตร/วินาที  V = 0.0220 เมตร/วินาที 

Q = 0.0452 เมตร3/วินาที  Q = 0.0132 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 3+000  ระยะ กม. 3+500 

n = 0.3000   n = 0.0310  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.9244 เมตร  P = 1.8989 เมตร 

A = 0.4515 เมตร2  A = 0.3997 เมตร2 

R = 0.2346 เมตร  R = 0.2105 เมตร 

V = 0.0200 เมตร/วินาที  V = 0.1805 เมตร/วินาที 

Q = 0.0091 เมตร3/วินาที  Q = 0.0721 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 4+000  ระยะ กม. 4+500 

n = 0.0310 
 

 n = 0.0360  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.1837 เมตร  P = 1.6865 เมตร 

A = 0.5676 เมตร2  A = 0.3234 เมตร2 

R = 0.2599 เมตร  R = 0.1917 เมตร 

V = 0.2077 เมตร/วินาที  V = 0.1460 เมตร/วินาที 

Q = 0.1179 เมตร3/วินาที  Q = 0.0472 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+000  ระยะ กม. 5+224 

n = 0.0300 
 

 n = 0.0340  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.4282 เมตร  P = 0.8541 เมตร 

A = 0.1700 เมตร2  A = 0.0756 เมตร2 

R = 0.1190 เมตร  R = 0.0885 เมตร 

V = 0.1275 เมตร/วินาที  V = 0.0924 เมตร/วินาที 

Q = 0.0217 เมตร3/วินาที  Q = 0.0070 เมตร3/วินาที 
 
 4.1.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี  Mid-Section Method และ วิธี
ค านวณสูตร Manning  
 
  วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 

 
รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี Mid-Section Method และ วิธี Manning 
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  วันที่ 7 มิถุนายน 2560 

 
รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี Mid-Section Method และ วิธี Manning 

 
  วันที่ 8 มิถุนายน 2560 

 
รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี Mid-Section Method และ วิธี Manning 
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  จากกราฟรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ค่าที่ได้จากการค านวณของวิธี Mid-Sections-Method  
ที่ได้ค่าความเร็วการไหลจากเครื่องวัดความเร็วการไหล ซึ่งแนวโน้มลดลงจากต้นคลองเรื่อย ๆ จากต้น
คลอง ส่วนกราฟที่ได้ค่าจากการค านวณจากสมการ Manning มีค่าที่ ขึ้น-ลง ค่าเหล่านี้จะได้จากความเร็ว
การไหลที่จะแปรเปลี่ยนไปตามหน้าตัดของคลองและสภาพท้องคลอง ซึ่งปริมาณน้ าน้ าในคลองแต่ละช่วง
ไม่เท่ากัน จากที่กลุ่มผู้จัดท าได้ท าการลงพ้ืนที่จริงและประเมินความเร็วจากการไหลในคลอง พบว่าช่วงที่มี
ระดับน้ าที่สูงมีการความเร็วการไหลที่ช้า ส่วนช่วงที่มีระดับน้ าที่ต่ ามีการความเร็วการไหลที่เร็ว ซึ่งมัน
ขัดแย้งกับค่าที่ได้จากการค านวณสมการ Manning ดังนั้นกลุ่มผู้จัดท าจึงได้เลือกใช้ค่าจากการค านวณ 
Mid-Sections-Method ซึ่งได้มีการเทียบกับปริมาณที่ไหลเข้าในคลองที่ผ่านประตูระบายน้ าของกรม
ชลประทานที่มีการสอบเทียบตามมาตรฐานอยู่เป็นประจ า 
  จากค่าอัตราการไหลที่ค านวณจากสมการ Manning ได้ไม่สอดคล้องกับที่ค านวณของวิธี 
Mid-Section Method เนื่องจากไม่ได้หาความลาดชันท้องคลองของแต่ละช่วง ท าให้ไม่รู้ความลาดชัน
ท้องคลองจริง 
     ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) มีค่าต่างกัน บางช่วงคลองสึกหรอ บางช่วงมีซากพืช ขยะ 
ทราย ดิน หิน ท าให้ประเมินค่า (n) ไม่ถูกต้อง จึงท าให้บางช่วงอัตราการไหลมีค่าไม่คงที่ ส าหรับโครงงาน
นี้จึงไม่สามารถน าผลการค านวณจากสมการ Manning มาใช้ได้ 
 
 4.1.4 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าจากเครื่องมือวัดและปริมาณน้ าจากประตูระบายน้ า 

 
รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าจากเครื่องมือวัดและปริมาณน้ าจากประตูระบายน้ า 
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กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าระหว่าง ปตร. และค านวณ  
วิธี Mid-Section Method 

 



82 
 

 
รูปที่ 4.6 กราฟปรับเทียบเพ่ือให้เป็นค่ามาตรฐานของปริมาณน้ าจากเครื่องมือวัดและปริมาณน้ าจากประตู                         

 ระบายน้ า 
 

  จากรูปที่ 4.6 การเทียบปริมาณน้ าที่เข้าในคลองระหว่างเครื่องมือวัดและประตูระบายน้ า
ทางปากเข้าคลอง ซึ่งที่ได้คือปริมาณน้ าที่ได้จากเครื่องมือวัดมีค่ามากกว่าปริมาณน้ าที่ได้จากประตูระบาย
น้ า และได้ท าการปรับเทียบเพ่ือให้เป็นค่ามาตรฐานตามรูปที่ 4.6 ซึ่งได้สมการ 1.0274 0.0012y x   
ซึ่ง y คือปริมาณน้ าที่ปรับแก้แล้ว ส่วน x คือค่าปริมาณน้ าที่ได้จากการค านวณ Mid-Sections-Method 
เมื่อปรับแก้แล้ว วันที่ 9 พ.ค. 2560 ได้ 0.1881 เมตร3/วินาที วันที่ 7 มิ.ย. 2560 ได้ 0.1572 เมตร3/
วินาที วันที่ 8 มิ.ย. 2560 ได้ 0.1570 เมตร3/วินาที 
 

4.2 การค านวณปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 
 การส่งน้ าของกรมชลประทานส่วนใหญ่จะส่งน้ าให้แก่เกษตรกรน าไปใช้ในการ อุปโภค-บริโภค 
ท าการเกษตร เลี้ยงสัตว์ เป็นต้น ซึ่งการใช้น้ าของสายซอย 1 ขวา มีการใช้ที่หลากหลายรูปแบบ ทั้งใช้ใน
การอุปโภคของครัวเรือน เช่น ซักผ้า ล้างจาน อาบน้ า รีสอร์ทต่าง ๆ ใช้ในการ ล้างจาน ล้างอุปกรณ์ รดน้ า
ต้นไม้ หญ้า และมีการเติมใส่บ่อน้ าในรีสอร์ท การเกษตร เช่น นาข้าว พืชผักสวนครัว พืชไร่ ซึ่งในการน า
น้ าไปใช้มีหลายวิธี ได้แก่ ท่อส่งน้ าเข้านา (Sluice Gate) กาลักน้ า ท่อน้ า ปั๊มน้ า เป็นต้น ซึ่งมีข้อมูล
ดังต่อไปนี้ 

y = 1.0274x - 0.0012 
R² = 0.9985 
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 4.2.1 ท่อส่งน้ าเข้านา 
 
วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 ถึง 17.00 น. 
ตารางท่ี 4.7 ตารางปริมาณน้ าที่ไหลผ่านท่อส่งน้ าเข้านา  

ระยะ กม. 0+508 (1ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1100 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.6100 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2820 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.2820 เมตร 
h = U - D 0.3280 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0134 เมตร3/วินาที 

 ระยะ กม. 0+850 (2ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0615 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1100 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.6100 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.0000 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.5100 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0058 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+160 (1ช) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0624  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1150 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4200 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1650 เมตร 
H= D  0.4000 เมตร 
h = U - D 0.0200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0047 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 2+230 (2ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0621  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4700 เมตร 
ธรณีประตู 0.1900 เมตร 
H= D  0.4700 เมตร 
h = U - D 0.0200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0055 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+230 (4ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0605  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2100 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1800 เมตร 
H= D  0.2820 เมตร 
h = U - D 0.3900 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0050 เมตร3/วินาที 
 

ระยะ กม. 2+650 (3ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1150 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5300 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3500 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.3500 เมตร 
h = U - D 0.1800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0123 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+030 (3ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0622  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1500 เมตร 
U = ระดบัน้ าเหนือน้ า 0.3850 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3200 เมตร 
ธรณีประตู 0.0900 เมตร 
H= D  0.3200 เมตร 
h = U - D 0.0650 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0067 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 3+030 (5ซ) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0900 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3850 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1300 เมตร 
ธรณีประตู 0.2150 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1160 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0025 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+713 (4ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3100 เมตร 
ธรณีประตู 0.1200 เมตร 
H= D  0.3100 เมตร 
h = U - D 0.1600 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0103 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 3+799 (5ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0900 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2500 เมตร 
ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
H= D  0.2500 เมตร 
h = U - D 0.2300 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0099 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+014 (6ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0618  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.3500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4300 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3900 เมตร 
ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
H= D  0.3900 เมตร 
h = U - D 0.0400 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0064 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 4+314 (7ข) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.2900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.0500 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.0020 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0003 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+814 (8ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0300 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3400 เมตร 
ธรณีประตู 0.3000 เมตร 
H= D  0.3400 เมตร 
h = U - D 0.0100 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0028 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 4+964 (9ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0622  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1200 เมตร 
ธรณีประตู  เมตร 
H= D  0.1200 เมตร 
h = U - D 0.2500 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0050 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+191 (10ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0622  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1050 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4250 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2200 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
H= D  0.2200 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1570 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0072 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 5+224 (ท่อส่งน้ าปลายคลอง) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.8891  
L = ความกว้างบานประตู  0.6000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5200 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4000 เมตร 
ธรณีประตู  เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.5200 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.5080 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0337 เมตร3/วินาที 
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วันที่ 7 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 13.45 น. 
ตารางท่ี 4.8 ตารางปริมาณน้ าที่ไหลผ่านท่อส่งน้ าเข้านา  

ระยะ กม. 0+508  (1ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0620 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1300 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2100 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.2100 เมตร 
h = U - D 0.3400 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0101 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 0+850  (2ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0617 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0900 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.0000 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.4800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0057 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+160  (1ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0619 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2300 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3100 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2900 เมตร 
ธรณีประตู 0.1650 เมตร 
H= D  0.2900 เมตร 
h = U - D 0.0200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0034 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 2+230  (2ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4700 เมตร 
ธรณีประตู 0.1900 เมตร 
H= D  0.4700 เมตร 
h = U - D 0.0300 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0068 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+230  (4ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0599 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1800 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.4000 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0050 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 2+650 (3ซ) ปิด 

 
ระยะ กม. 3+030 (3ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0625 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0700 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3200 เมตร 
ธรณีประตู 0.0900 เมตร 
H= D  0.3200 เมตร 
h = U - D 0.0700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0070 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+030 (5ซ) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0400 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1300 เมตร 
ธรณีประตู 0.2150 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1750 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1510 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0013 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 3+713 (4ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1000 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3100 เมตร 
ธรณีประตู 0.1200 เมตร 
H= D  0.3100 เมตร 
h = U - D 0.2600 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0131 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+799 (5ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0625 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0400 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2500 เมตร 
ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
H= D  0.2500 เมตร 
h = U - D 0.2200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0097 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 4+014 (6ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0593 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.3500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4650 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.3650 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0048 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+314 (7ข) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0250 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1400 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1250 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0007 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 4+814 (8ข) ปิด 

  
ระยะ กม. 4+964 (9ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0606   
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.2500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

H= D  0.0400 เมตร 
h = U - D 0.2100 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0015 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 5+191 (10ข) ปิด 
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ระยะ กม. 5+224  (ท่อส่งน้ าปลายคลอง) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.6452 

 L = ความกว้างบานประตู  0.6000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.1550 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1700 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

Y = U - ธรณีประตู 0.1550 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1250 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0303 เมตร3/วินาที 

 
วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 12.45 น. 
ตารางท่ี 4.9 ตารางปริมาณน้ าที่ไหลผ่านท่อส่งน้ าเข้านา  

ระยะ กม. 0+508 (1ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0621 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2700 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.2700 เมตร 
h = U - D 0.2800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0118 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 0+850 (2ซ) 
  ลักษณะการไหล Submerged Flow 

สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0621 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1000 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1900 เมตร 
ธรณีประตู 0.0000 เมตร 
H= D  0.1900 เมตร 
h = U - D 0.3900 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0098 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 2+160 (1ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0619 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1550 เมตร 
U = ระดบัน้ าเหนือน้ า 0.3000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1650 เมตร 
H= D  0.2000 เมตร 
h = U - D 0.1000 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0052 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+230 (2ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรทีใ่ช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4100 เมตร 
ธรณีประตู 0.1900 เมตร 
H= D  0.4100 เมตร 
h = U - D 0.1700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0141 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 2+650 (3ซ) ปิด 

 
ระยะ กม. 3+030 (3ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3300 เมตร 
ธรณีประตู 0.0900 เมตร 
H= D  0.3300 เมตร 
h = U - D 0.0700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0072 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+030 (5ซ) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0450 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1200 เมตร 
ธรณีประตู 0.2150 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1850 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1580 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0015 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 3+713 (4ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1000 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2600 เมตร 
ธรณีประตู 0.1250 เมตร 
H= D  0.2600 เมตร 
h = U - D 0.1900 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0094 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+799 (5ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0450 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
H= D  0.4000 เมตร 
h = U - D 0.0700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0088 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 4+014 (6ข) 
  ลักษณะการไหล Submerged Flow 

สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0606 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.3500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4600 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1600 เมตร 
ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
H= D  0.1600 เมตร 
h = U - D 0.3000 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0071 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+314 (7ข) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.5000 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.0980 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0005 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 4+814 (8ข) ปิด 

. 
  ระยะ กม.4+964 (9ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0613   
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.2200 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

H= D  0.0400 เมตร 
h = U - D 0.1800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0014 เมตร3/วินาที 
  

 
  

ระยะ กม. 5+191 (10ข) ปิด 
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ระยะ กม. 5+224 (ท่อส่งน้ าปลายคลอง) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.6452 

 L = ความกว้างบานประตู  0.6000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0700 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.1500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1700 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

Y = U - ธรณีประตู 0.1500 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1080 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0394 เมตร3/วินาที 

 
 4.2.2 น าน้ าไปใช้ด้วยวิธีอื่น ๆ 
  4.2.2.1 ปั๊มสูบน้ า 
   การน าน้ าไปใช้ด้วยปั๊มสูบน้ าจะเป็นลักษณะการใช้น้ ารายวันในการอุปโภคหรือการใช้ท า
ประโยชน์ต่าง ๆ เช่น ล้างจาน ซักผ้า รดน้ าต้นไม้และหญ้า เป็นต้น ซึ่งน้ าที่ใช้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.10 ตารางการใช้น้ าจากปั๊มสูบน้ า วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 – 17.00 น. 

ระยะปั๊มน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

ระยะ กม. 1+573 0.0000 - ใช้อุปโภค - ไม่ไดใ้ช้งาน 

ระยะ กม. 1+990 0.0010 
- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ใช้เฉพาะวันที่ฝนไม่ตก  
- เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิดใช้ประมาณ 1 ชม./วัน 

ระยะ กม. 1+999 0.0004 
- ใช้อุปโภค เช่น ซักผ้า - เปิดใช้ทุกวัน 

  ล้างจาน อาบน้ า - เปิดใช้ 2-3 ครั้ง/วัน 
ระยะ กม. 2+500 0.0000 - ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 

ระยะ กม. 2+740 0.0000 
- ใช้ล้างจานหรืออุปกรณ์ 

- ไม่ไดเ้ปิดใช้งาน 
  ซักผ้า 
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ตารางท่ี 4.11 ตารางการใช้น้ าจากปั๊มสูบน้ า วันที่ 7 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะปั๊มน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

ระยะ กม. 1+573 0.0000 - ใช้อุปโภค - ไม่ได้วัด 

ระยะ กม. 1+990 0.0010 
- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ใช้เฉพาะวันที่ฝนไม่ตก  

- เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิดใช้ประมาณ 1 ชม./วัน 

ระยะ กม. 1+999 0.0004 
- ใช้อุปโภค เช่น ซักผ้า - เปิดใช้ทุกวัน 
  ล้างจาน อาบน้ า - เปิดใช้ 2-3 ครั้ง/วัน 

ระยะ กม. 2+500 0.0000 - ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 

ระยะ กม. 2+740 0.0000 
- ใช้ล้างจานหรืออุปกรณ์ 

- ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 
  ซักผ้า 

 
ตารางท่ี 4.12 ตารางการใช้น้ าจากปั๊มสูบน้ า วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 – 12.45 น. 

ระยะปั๊มน้ า ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 

 (เมตร3/วินาที) 
ระยะ กม. 1+573 0.0000 - ใช้อุปโภค - ไม่ได้วัด 

ระยะ กม. 1+990 0.0010 
- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ใช้เฉพาะวันที่ฝนไม่ตก  
- เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิดใช้ประมาณ 1 ชม./วัน 

ระยะ กม. 1+999 0.0004 
- ใช้อุปโภค เช่น ซักผ้า - เปิดใช้ทุกวัน 

  ล้างจาน อาบน้ า - เปิดใช้ 2-3 ครั้ง/วัน 
ระยะ กม. 2+500 0.0000 - ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 

ระยะ กม. 2+740 0.0000 
- ใช้ล้างจานหรืออุปกรณ์ 

- ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 
  ซักผ้า 

 
  4.2.2.2 กาลักน้ าและท่อน้ า 
   การน าน้ าไปใช้ด้วยปั๊มกาลักน้ าหรือท่อน้ าสูบน้ าจะเป็นลักษณะการน าน้ าไปในการ
เพาะปลูก ซึ่งพ้ืนที่เพาะปลูกมีลักษณะต่ ากว่าคลองส่งน้ า หรือไม่มีท่อส่งน้ าเข้านาที่พ้ืนที่เพาะปลูกของ
ตนเอง ช่วงที่ท าการวัดน้ านั้นเป็นช่วงฤดูที่เก็บเกี่ยวผลผลิตแล้วจึงไม่มีการใช้น้ าจากกาลักน้ า ส่วนท่อน้ าที่
น าน้ าไปใช้นั้น จะเป็นการน าน้ าไปเพ่ือเติมลงบ่อเลี้ยงปลา หรือเติมใส่สระน้ า ซึ่งน้ าที่ใช้มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.13 ตารางการใช้น้ าจากท่อน้ า วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 09.30 – 17.00 น. 

ระยะท่อน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

2+304 
0.0000 

- น าน้ าไปใช้ในแปลง - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 
(ท่อ 4 นิ้ว)   เพาะปลูก 

 2+650 
0.0000 

- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - เปิดใช้งานวันที่ฝนไม่ตก 

(ท่อ 3 นิ้ว) - เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 
3+005 

0.0049 
- ใช้เติมน้ าใส่บ่อขนาด - เปิดทุกวัน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   ใหญ ่ - เปิดตลอด 24 ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 4.14 ตารางการใช้น้ าจากท่อน้ า วันที่ 7 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะท่อน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

2+304 
0.0000 

- น าน้ าไปใช้ในแปลง - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   เพาะปลูก 
 2+650 

0.0059 
- ใช้รดน้ าต้นไม้/หญ้า - เปิดใช้งานวันที่ฝนไม่ตก 

(ท่อ 3 นิ้ว) - เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิด 24 ชั่วโมง 
3+005 

0.0036 
- ใช้เติมน้ าใส่บ่อขนาด - เปิดทุกวัน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   ใหญ ่ - เปิดตลอด 24 ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 4.15 ตารางการใช้น้ าจากท่อน้ า วันที่ 8 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 12.45 น. 

ระยะท่อน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

2+304 
0.0000 

- น าน้ าไปใช้ในแปลง - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   เพาะปลูก 
 2+650 

0.0046 
- ใช้รดน้ าต้นไม้/หญ้า - เปิดใช้งานวันที่ฝนไม่ตก 

(ท่อ 3 นิ้ว) - เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิด 24 ชั่วโมง 

3+005 
0.0027 

- ใช้เติมน้ าใส่บ่อขนาด - เปิดทุกวัน 
(ท่อ 4 นิ้ว)   ใหญ ่ - เปิดตลอด 24 ชั่วโมง 
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  4.2.2.3 การสูบน้ าไปท าถนน 
   จากการซ่อมแซมถนนข้างคลองส่งน้ านั้นทางผู้รับเหมาได้มีการสูบน้ าไปใช้ ซึ่งในการสูบ
น้ านี้จะท าการสูบน้ าหลายจุดตลอดทั้งสาย รถสูบน้ ามีทั้งหมด 2 คัน จะสลับกันสูบน้ า โดยรถแต่ละคันจะ
ท าการสูบน้ าประมาณ 15 นาที จะสูบ 2 เที่ยวต่อวันต่อคัน ซึ่ง 1 คัน จะสูบน้ าได้ประมาณ 13 ลูกบาศก์
เมตร และในช่วงที่ท าถนนนั้นเริ่มน ามาคิด 2 วัน ตั้งแต่ วันที่ 7-8 มิถุนายน 2560 ได้ปริมาตรน้ า คือ 
0.0144 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  
 
4.3 ประสิทธิภาพการส่งน้ า 
 ประสิทธิภาพการส่งน้ า คือ ประสิทธิภาพของระบบส่งน้ า จากจุดที่เริ่มต้นส่งน้ า เช่น อ่างเก็บน้ า 
สถานีสูบน้ าหรือแม่น้ า (ปาก ปตร.) จนถึงปลายคลอง หาได้จากสูตร 
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 โดยที่ cE  = ประสิทธิภาพการส่งน้ า เป็นเปอร์เซ็นต์ 
   fW = ปริมาณน้ าที่เหลือปลายคลองส่งน้ า หน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 

                    outletW  = ปริมาณน้ าที่น าออกไปใช้จากคลอง หน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
   gW  = ปริมาณน้ าที่ส่งเข้าคลองส่งน้ า หน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
 เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย คือ  ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ าที่สูญเสียไป ซึ่งไม่รวมปริมาณที่
น าออกไปใช้จากคลอง เช่น การระเหย การรั่วซึม หรืออุปสรรคต่าง ๆ กับปริมาณน้ าที่สูญเสียไปทั้งหมด 
หาได้จากสูตร 
 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย = 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด – ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลอง 

ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด 
 
 4.3.1 ประสิทธิภาพการส่งน้ าของคลอง 1 ขวา 
  วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 ได้ท าการวัดน้ า จากเวลา 09.30 น. ถึง 17.00 น. ประมาณ 7 
ชั่วโมงครึ่ง ซึ่งวันนี้เป็นวันแรกในการท าการวัดน้ าพ้ืนที่จริงจึงท าให้การท างานไม่ค่อยราบรื่นมากนัก 
เนื่องจากยังไม่ทราบว่ามีจุดไหนที่น าน้ าไปใช้บ้างจริงต้องท าการวัดทุก ๆ จุดที่มีการน าน้ าไปใช้ หรือจุดที่
คาดว่าเป็นอุปสรรคในการไหล ท าให้ใช้ต้องเวลาเยอะพอสมควร สภาพอากาศวันนี้ค่อนข้างร้อน และเป็น
ช่วงใกล้จะเก็บเก่ียวผลผลิตของนาข้าว จึงท าให้มีการใช้น้ าของนาข้าวน้อย 
  วันที่ 7 มิถุนายน 2560 ได้ท าการวัดน้ า จากเวลา 09.00 ถึง 13.45 น. ประมาณ 4 ชั่วโมง 
45 นาที ซึ่งเป็นการวัดน้ าวันที่ 2 ท าให้การวัดน้ าท าได้เร็วขึ้น สภาพอากาศวันนี้ตอนกลางวันร้อนมาก แต่
ตอนเย็นจะมีฝนตก ช่วงที่ไปวัดน้ าเป็นช่วงที่เก็บเกี่ยวผลผลิตนาข้าวแล้ว และเป็นช่วงฤดูท าให้การส่งน้ า
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เข้าสู่ระบบเพ่ือท าการเลี้ยงคลอง เพราะช่วงนี้ทางกรมชลประทานไม่ได้ส่งน้ าให้ท าการเกษตร ส่วนใหญ่จะ
ใช้น้ าฝนแทน 
  วันที่ 8 มิถุนายน 2560 ได้ท าการวัดน้ า จากเวลา 09.00 12.45 น. ประมาณ 3 ชั่วโมง 45 
นาที ซึ่งเป็นการวัดน้ าวันที่ 3 ท าให้การวัดน้ าท าได้เร็วขึ้น สภาพอากาศวันนี้ตอนกลางวันร้อนมาก แต่ตอน
เย็นจะมีฝนตก ช่วงที่ไปวัดน้ าเป็นช่วงที่เก็บเกี่ยวผลผลิตนาข้าวแล้ว และเป็นช่วงฤดูท าให้การส่งน้ าเข้าสู่
ระบบเพ่ือท าการเลี้ยงคลอง เพราะช่วงนี้ทางกรมชลประทานไม่ได้ส่งน้ าให้ท าการเกษตร ส่วนใหญ่จะใช้
น้ าฝนแทน จากข้อมูลและการค านวณจึงท าให้วิเคราะห์ผลการปฏิบัติการ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  4.3.1.1 การค านวณประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา 
 
ตาราง 4.16 ประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอดสาย 1 ขวา 

ครั้งที ่ วัน/เดือน/ปี 

ปริมาณน้ า
ที่ส่งเข้าสู่

ระบบ 
 (m3/s) 

ปริมาณน้ า
ที่ใช้ 

(m3/s) 

ปริมาณน้ าที่
เหลือท้าย

คลอง  
(m3/s) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

เปอร์เซ็นต์ 
การสูญเสีย 

(%) 

1 9 พ.ค. 2560 0.1881 0.1088 0.0337 75.78 29.53 
2 7 มิ.ย. 2560 0.1572 0.0799 0.0303 70.50 37.04 

3 8 มิ.ย. 2560 0.1570 0.0999 0.0394 83.30 15.05 

 

 
รูปที่ 4.7 แผนภูมปิระสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา 
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  4.3.1.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา 
   จากการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าของคลองซอย 1 ขวา ได้ท าการเก็บข้อมูล 3 วัน 
คือ วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 วันที่ 7 มิถุนายน 2560 และ วันที่ 8 มิถุนายน 2560 ซึ่งได้ประสิทธิภาพดัง
ตาราง 4.16 และมีปัจจัยหลายอย่างท่ีท าให้สูญเสียประสิทธิภาพ ดังนี้  
   (1) สภาพของคลองส่งน้ า เป็นคลองส่งน้ าแบบดาดคอนกรีต ซึ่งสภาพคลองส่งน้ า
ปัจจุบันมีรอยแตกร้าวประมาณ 2-3 เมตร ที่ กม. 1+300 ท้องคลองส่งน้ ามีลักษณะที่แตกต่างกันทุกช่วง
ตลอดสาย เช่น มีกรวด หิน ทราย และโคลน ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของคลอง  จากสมการ 
Manning มีค่าที่แตกต่างกันออกไปแล้วแต่สภาพท้องคลอง ภายในคลองยังมีก้อนหินขนาดใหญ่ ขยะ 
วัชพืช รวมทั้งมีการน าสิ่งไปกีดขวางทางน้ าเพื่อยกระดับน้ าให้สูงขึ้น และให้น้ าไหลเข้าท่ีที่ต้องการ  
   (2) การน าน้ าไปใช้ของเกษตรกร ชาวบ้าน และรีสอร์ท มีการน าน้ าไปใช้ในหลาย
รูปแบบทั้ง ผ่านท่อส่งน้ าเข้านา ซึ่งท้ายท่อส่งน้ าเข้านาบางจุด มีลักษณะแอ่ง มีหญ้า ใบไม้ ขึ้นปกคลุม 
และเป็นป่าหญ้าที่รกมาก ท าให้ยากต่อการวัดระดับน้ าท้ายน้ าที่ถูกต้องได้ ส่วนการน าน้ าไปใช้ในรูปแบบ
อ่ืน เช่น ปั๊ม กาลักน้ า ซึ่งค่าที่ได้จากการค านวณปริมาณน้ าในรูปแบบนี้จะขึ้นอยู่กับระยะเวลาการใช้งาน
ของแต่ละจุดที่ไม่เท่ากัน และเม่ือสอบถามผู้ที่ใช้น้ าส่วนใหญ่จะไม่ทราบเวลา เปิด-ปิด ที่แน่นอน ซึ่งค่าที่ได้
จะเป็นการประมาณการ  
   (3) เครื่องมือที่ใช้ในการปฏิบัติในครั้งนี้ค่อนข้างมีข้อจ ากัด คือ มีจุดทศนิยมแค่จุด
เดียว เมื่อมีการวัดความเร็วน้ าที่ไหลช้ามาก ๆ หรือมีค่าน้อยกว่าทศนิยมหนึ่งจุด เช่น 0.01 เครื่องจะไม่
สามารถวัดได้ ท าให้บางช่วงที่วัดต้องมีการใช้วิธีทุ่นลอยมาช่วงในการเก็บข้อมูล 
   ปัจจัยเหล่านี้มีส่วนที่ท าให้การไหลและความเร็วของน้ าเปลี่ยนแปลงตลอดสาย ท าให้
การค านวณประสิทธิภาพคลองส่งน้ าเป็นไปได้ยากและอาจมีการผิดพลาดได้ 
 4.3.2 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง 
  ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วงจะท าการวัดทุกระยะ กม. ที่ 500 ประมาณ 12 จุด ซึ่ง
ในแต่ละจุดจะมีการใช้น้ าที่แตกต่างกัน แล้วน ามาค านวณโดย และจะท าให้ทราบว่าปริมาณน้ าที่วัดได้
สอดคล้องกับปริมาณน้ าที่น าไปใช้หรือไม่ และสามารถวิเคราะห์ถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพง่าย
ขึ้น มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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  4.3.2.1 การค านวณประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง 
 
ตาราง 4.17 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 – 17.00 น. 

ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า 
ที่ออก 

ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 

วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

  ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

0+000 
   

0.0134 0.1881 0.0152 99.04 11.89 

 

0+508 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ซ) 

0.0134 

  
 

 

 

0+600 
   

0.0000 0.1729 0.0145 91.64 100.00 

  
ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+000 
   

0.0000 0.1584 0.0097 93.88 100.00 

  
ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+500 
   

0.0072 0.1487 0.0352 81.17 79.65 

 
1+573 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

0+850 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ซ) 

0.0058 

  
 

 

 

 
1+990 ปั๊มน้ า 0.0010 

  
 

 
 

 
1+999 ปั๊มน้ า 0.0004 

  
 

 
 

2+000 
   

0.0152 0.1136 0.0112 103.50 -35.48 

 

2+160 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ข) 

0.0047 

 
   

 

 
2+ 160 กาลักน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ข) 

0.0055 

  
 

 

 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (4ซ) 

0.0050 

  
 

 

 

 
2+304 ท่อ 4 นิ้ว 0.0000 

  
 

 
 

2+500 
   

0.0123 0.1024 0.0212 91.26 42.10 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า 
ที่ออก 

ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 

วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 
  ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 

(กม.) (กม.) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 
2+500 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 
2+650 ท่อ 3 นิ้ว 0.0000 

  
 

 
 

 

2+650 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ซ) 

0.0123 

 
   

 

 
2+740 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

3+000 
   

0.0131 0.0811 0.0058 110.34 -145.58 

 
3+005 ท่อ 4 นิ้ว 0.0049 

  
 

 
 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ข) 

0.0067 

  
 

 

 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (5ซ) 

0.0025 

  
 

 

 

3+500 
   

0.0202 0.0754 0.0050 120.22 -304.41 

 

3+650 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ซ) 

0.0000 

  
 

 

 

 

3+713 ท่อส่งน้ า
เข้านา (4ข) 

0.0103 

  
 

 

 

 

3+799 ท่อส่งน้ า
เข้านา (5ข) 

0.0099 

  
 

 

 

4+000 
   

0.0067 0.0703 0.0087 97.23 22.54 

 

4+014 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ข) 

0.0064 

 
   

 

 

4+314 ท่อส่งน้ า
เข้านา (7ข) 

0.0003 

  
 

 

 

4+500 
   

0.0078 0.0617 0.0027 108.26 -189.38 

 

4+814 ท่อส่งน้ า
เข้านา (8ข) 

0.0028 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า 
ที่ออก 

ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 

วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 
  ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 

(กม.) (กม.) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 

4+964 ท่อส่งน้ า
เข้านา (9ข) 

0.0050 

  
 

 

 

5+000 
   

0.0072 0.0590 0.0204 77.68 64.64 

 

5+191 ท่อส่งน้ า
เข้านา 
(10ข) 

0.0072 

 
   

 

5+224  
  

0.0384 0.0386 0.0386 99.40 0.60 

 
5+224 ปตร. 

ปลายคลอง 
0.0337 

    
 

 

น้ าล้น ปตร. 
ปลายคลอง 

0.0047 

 
   

 

หมายเหตุ :: ค่า 0.0000 คือค่าท่ีไม่มีการใช้น้ าหรือปิดการใช้งานที่จุดนั้น ๆ 
    ค่าเท่ากับ 100% คือ ไม่มีปริมาณน้ าออกจากคลอง 
    ค่าเกิน 100% คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
    ค่าติดลบ คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 

 
รูปที่ 4.8 แผนภูมิประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 
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ตาราง 4.18 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง วันที่ 7 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก ที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

0+000  
 

 0.0101 0.1572 0.0197 93.88 48.81 

 

0+508 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ซ) 

0.0101 

  
 

 

 

0+600  
 

 0.0000 0.1374 0.0283 79.39 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+000  
 

 0.0000 0.1091 0.0033 96.93 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+500  
 

 0.0071 0.1058 0.0256 82.45 72.61 

 
1+573 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

0+850 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ซ) 

0.0057 

  
 

 

 

 
1+990 ปั๊มน้ า 0.0010 

  
 

 
 

 
1+999 ปั๊มน้ า 0.0004 

  
 

 
 

2+000  
 

 0.0152 0.0802 0.0123 103.64 -23.83 

 

2+160 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ข) 

0.0034 

 
   

 

 
2+ 160 กาลักน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ข) 

0.0068 

  
 

 

 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (4ซ) 

0.0050 

  
 

 

 

 
2+304 ท่อ 4 นิ้ว 0.0000 

  
 

 
 

2+500  
 

 0.0059 0.0679 0.0082 96.63 27.86 

 
2+500 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 
2+650 ท่อ 3 นิ้ว 0.0059 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก ที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 

2+650 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ซ) 

0.0000 

 
   

 

 
2+740 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

3+000  
 

 0.0119 0.0597 0.0081 106.30 -46.32 

 
3+005 ท่อ 4 นิ้ว 0.0036 

  
 

 
 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ข) 

0.0070 

  
 

 

 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (5ซ) 

0.0013 

  
 

 

 

3+500 
   

0.0228 0.0516 0.0048 134.92 -374.05 

 

3+650 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ซ) 

0.0000 

  
 

 

 

 

3+713 ท่อส่งน้ า
เข้านา (4ข) 

0.0131 

  
 

 

 

 

3+799 ท่อส่งน้ า
เข้านา (5ข) 

0.0097 

  
 

 

 

4+000  
 

 0.0055 0.0468 0.0028 105.74 -95.84 

 

4+014 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ข) 

0.0048 

 
   

 

 

4+314 ท่อส่งน้ า
เข้านา (7ข) 

0.0007 

  
 

 

 

4+500  
 

 0.0015 0.0440 0.0033 95.82 55.49 

 

4+814 ท่อส่งน้ า
เข้านา (8ข) 

0.0000 

  
 

 

 

 

4+964 ท่อส่งน้ า
เข้านา (9ข) 

0.0015 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก ที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

5+000  
  

0.0000 0.0407 0.0006 98.59 100.00 

 

5+191 ท่อส่งน้ า
เข้านา 
(10ข) 

0.0000 

  
 

 

 

5+224 
   

0.0303 0.0401 0.0401 75.59 24.41 

 

5+224 ปตร. 
ปลายคลอง 

0.0303 

  
 

 

 

หมายเหตุ :: ค่า 0.0000 คือค่าท่ีไม่มีการใช้น้ าหรือปิดการใช้งานที่จุดนั้น ๆ 
    ค่าเท่ากับ 100% คือ ไม่มีปริมาณน้ าออกจากคลอง 
    ค่าเกิน 100% คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
    ค่าติดลบ คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
 

 
รูปที่ 4.9 แผนภูมิประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา วันที่ 7 มิถุนายน 2560 
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115 
 

ตาราง 4.19 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง วันที่ 8 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะที่ ระยะ ลักษณะ ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

0+000  
 

 0.0118 0.1570 0.0381 83.28 69.02 

 

0+508 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ซ) 

0.0118 

  
  

 

0+600  
 

 0.0000 0.1190 0.0002 99.85 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
   

1+000  
 

 0.0000 0.1188 0.0206 82.65 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
   

1+500  
 

 0.0112 0.0982 0.0138 97.31 19.20 

 
1+573 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
   

 

0+850 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ซ) 

0.0098 

  
  

 

 
1+990 ปั๊มน้ า 0.0010 

  
   

 
1+999 ปั๊มน้ า 0.0004 

  
   

2+000  
 

 0.0248 0.0844 0.0065 121.70 -282.95 

 

2+160 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ข) 

0.0052 

 
   

 

 
2+ 160 กาลักน้ า 0.0000 

  
   

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ข) 

0.0141 

  
  

 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (4ซ) 

0.0055 

  
  

 

 
2+304 ท่อ 4 นิ้ว 0.0000 

  
   

2+500  
 

 0.0046 0.0780 0.0071 96.75 35.49 

 
2+500 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
   

 
2+650 ท่อ 3 นิ้ว 0.0046 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะ ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 

2+650 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ซ) 

0.0000 

 
   

 

 
2+740 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
   

3+000  
 

 0.0114 0.0708 0.0093 102.91 -22.06 

 
3+005 ท่อ 4 นิ้ว 0.0027 

  
   

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ข) 

0.0072 

  
  

 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (5ซ) 

0.0015 

  
  

 

3+500  
 

 0.0182 0.0615 0.0046 122.15 -298.83 

 

3+650 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ซ) 

0.0000 

  
  

 

 

3+713 ท่อส่งน้ า
เข้านา (4ข) 

0.0094 

  
  

 

 

3+799 ท่อส่งน้ า
เข้านา (5ข) 

0.0088 

  
  

 

4+000  
 

 0.0076 0.0569 0.0048 104.88 -58.02 

 

4+014 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ข) 

0.0071 

 
   

 

 

4+314 ท่อส่งน้ า
เข้านา (7ข) 

0.0005 

  
  

 

4+500  
 

 0.0014 0.0522 0.0077 87.85 82.08 

 

4+814 ท่อส่งน้ า
เข้านา (8ข) 

0.0000 

  
  

 

 

4+964 ท่อส่งน้ า
เข้านา (9ข) 

0.0014 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะ ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

5+000  
 

 0.0000 0.0444 0.0003 99.28 100.00 

 

5+191 ท่อส่งน้ า
เข้านา 
(10ข) 

0.0000 

  
  

 

5+224  
 

 0.0394 0.0441 0.0441 89.30 10.70 

 

5+224 ปตร. 
ปลายคลอง 

0.0394 

  
  

 

หมายเหตุ :: ค่า 0.0000 คือค่าท่ีไม่มีการใช้น้ าหรือปิดการใช้งานที่จุดนั้น ๆ 
    ค่าเท่ากับ 100% คือ ไม่มีปริมาณน้ าออกจากคลอง 
    ค่าเกิน 100% คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
    ค่าติดลบ คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
 

 
รูปที่ 4.10 แผนภูมปิระสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา วันที่ 8 มิถุนายน 2560 
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  4.3.2.2 การการวิเคราะห์ผลประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง 
 
ตารางท่ี 4.20 การวิเคราะห์ผลประสิทธิภาพการส่งน้ า 

ระยะที่วัดน้ า 
(กม) 

การวิเคราะห์ผล 

0+000 - ช่วงนี้เป็นช่วงที่มีการน าน้ าไปใช้ที่ชัดเจนเพียงจุดเดียวคือ ท่อส่งน้ าน้ าเข้านา (1ซ) ซึ่งน้ า
ส่วนนี้จะน าไปใช้ในการรดหญ้าและต้นไม้ในกรมชลประทาน คลองส่งน้ าในช่วงนี้ถือว่ามี
ประสิทธิภาพค่อนข้างสูงและเปอร์เซ็นต์การสูญเสียค่อนข้างน้อย ซึ่งอาจเกิดจากการรั่วซึม 
การระเหย หรือสภาพของท้องคลองที่แตกต่างจากต้นคลอง 

0+600 - ช่วงนี้จะเป็นช่วงที่มีไม่มีการน าน้ าไปใช้ แต่ช่วงนี้จะเป็นการส่งน้ าแบบท่อ ท าให้ยากที่จะ 
วัดประสิทธิภาพได้ และเป็นช่วงที่ไม่มีการใช้น้ าเลยจึงท าให้มีการสูญเสีย 100% ซึ่งก่อน
ถึงจุดที่ส่งน้ าเข้าท่อมีน้ าไหลล้นลงไปท่อระบายน้ า และไม่สามารถค านวณปริมาณที่น้ า
ไหลลงไปได้ เนื่องจากไม่สามารถทราบค่าความเร็วของการไหล เมื่อสิ้นสุดการส่งน้ าแบบ
ท่อและไหลไปสู่การส่งน้ าแบบคลอง ท าให้ระดับน้ าไม่สูงมากนัก อีกทั้งสภาพคลองส่งน้ ามี
หินขนาดใหญ่ ท าให้กระแสการไหลและความเร็วของน้ ามีการเปลี่ยนแปลง ท าให้มีการ
สูญเสียประสิทธิภาพ 

1+000 - ช่วงนี้จะเป็นช่วงที่มี ไม่มีการน าน้ าไปใช้  จึงท าให้การสูญเสียน้ า 100 % ท าให้
ประสิทธิภาพของคลองส่งน้ าน้อยกว่า 100% แต่ช่วงนี้จะมีรอยแตกร้าวของคลองส่งน้ า 
ยาวประมาณ 2-3 เมตร ซึ่งอาจท าให้น้ ามีการรั่วซึมออกจากคลองส่งน้ าได้ 

1+500 - ช่วงนี้จะเป็นช่วงที่มีการน าน้ าไปใช้ในหลายส่วน ทั้งอุปโภคของชาวบ้าน การน าน้ าไปใช้
ของรีสอร์ทในการรดน้ าต้นไม้ เติมใส่บ่อเลี้ยงปลาและมีการใช้ในการเกษตรกรรม (ท าสวน
มะม่วง) มีการน าน้ าไปใช้ในหลายลักษณะ เช่น ประตูส่งน้ าเข้านา ปั๊มท าให้มีประสิทธิภาพ
น้อยกว่า 100% เนื่องจากมีการสูญเสียน้ ามาก ซึ่งการสูญเสียเหล่านี้เกิดจากบางช่วงมีการ
น าอิฐหรือหินมาทดน้ าให้สูงขึ้น เพ่ือจะได้สูบน าไปใช้ได้ง่ายขึ้น ซึ่งอาจท าให้กระแสการ
ไหลและความเร็วเปลี่ยนแปลงได้ ประกอบกับการน าน้ าออกจากคลองมีหลายรูปแบบและ
ไม่ทราบเวลา เปิด-ปิด การใช้งานที่แท้จริงจึงยากท่ีจะหาประสิทธิภาพที่ถูกต้องได้ 
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ระยะที่วัดน้ า 
(กม) 

การวิเคราะห์ผล 

2+000 - ช่วงนี้เป็นช่วงที่มีการน าน้ าออกจากคลองซึ่งน้ าส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในการเกษตรกรรม
โดยท่อส่งน้ าเข้านา และเป็นช่วงที่มีประสิทธิภาพเกิน 100%  ซึ่งเกิดจากมีการน าน้ าออก
จากคลองเกินปริมาณที่ส่งมาส่งผลให้ไม่มีการสูญเสียน้ าและมีปริมาณน้ า เพ่ิมขึ้นอีก นั่น
เป็นเพราะว่าสภาพน้ าที่ไหลออกจากประตูส่งน้ าเข้านาจะเป็นการไหลแบบท่วมท้าย และ
น้ าที่อยู่หลังจะมีลักษณะที่เป็นแอ่ง มีใบไม้หรือหญ้าขึ้นปกคลุม หรือบางจุดไม่สามารถเข้า
ไปวัดได้ เนื่องจากทางที่ไปวัดรกมาก ท าให้ไม่สามารถทราบว่าค่าที่แท้จริง ซึ่งอาจท า ให้
ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีค่าผิดพลาดได้ 

2+500 - ช่วงนี้จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่า 100% ซึ่งจะมีการใช้น้ าของทางรีสอร์ทในการรดน้ า
ต้นไม้ หญ้า มีการเติมน้ าลงในสระและบ่อเลี้ยงปลา เป็นการน าไปใช้โดยกาลักน้ าและปั๊ม 
ส่วนที่น าไปใช้ในการเกษตรจะน าไปใช้โดยประตูส่งน้ าเข้านาและยังมีการสูญเสียอ่ืน ๆ อีก 
ซึ่งการสูญเสียนั้นอาจเป็นเพราะ สภาพของคลองมีสิ่งกีดขวางทางไหลของน้ า ลักษณะ
ท้องคลองเป็นโคลนส่วนใหญ่และมีหินเล็กปะปน สภาพคลองหลังประตูรกและยังมีใบไม้
อยู่ในคลองท าให้ไม่สามารถเข้าไปวัดระดับน้ าที่แท้จริงได้  

3+000 - ช่วงนี้ส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในการเกษตรกรรม แต่จะมีการน าน้ าไปใช้ในการเติมบ่อน้ า
ตลอด 24 ชั่วโมงของรีสอร์ท ท าให้มีประสิทธิภาพของคลองส่งน้ าเกิน 100% ซึ่งมีค่า
ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลองเกินจากช่วงที่ส่งมาก่อนหน้า นั่นเป็นเพราะว่าน้ าที่อยู่หลัง
ประตูท่อส่งน้ าเข้านาเป็นแบบท่วมท้ายและลักษณะเป็นแอ่ง ท าให้ยากต่อการวัดระดับน้ า
ที่แท้จริงประกอบกับมีการต่อท่อน้ าออกจากคลองโดยตรงไม่วาล์ว เปิด-ปิด อีกทั้งยังมีสิ่ง
กีดขวางทางไหลของน้ าในคลองด้วย  ซึ่งอาจท าให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีการ
คลาดเคลื่อนได้ 

3+5000 - ช่วงนี้เป็นอีกช่วงที่มีประสิทธิภาพคลองส่งน้ าเกิน 100% เกิดจากปริมาณน้ าที่ออกเกิน
ปริมาณน้ าที่ส่งมาจากช่วงก่อนหน้า ซึ่งน้ าที่น าออกจากช่วงนี้ส่วนใหญ่จะน าไปใช้ใน
การเกษตรกรรม โดยประตูท่อส่งน้ าน้ าเข้านา ซึ่งท้ายน้ าจะท าการวัดระดับน้ ายากมาก 
เพราะมีลักษณะเป็นแอ่ง มีหญ้าและกิ่งไม้ขึ้นปกคลุม ส่วนสภาพท้องคลองจะมีลักษณะ
เป็นทราย หินขนาดใหญ่ และช่วงประมาณ กม. 3+590 จะมีขยะอุดตันท่อส่งน้ าข้ามถนน 
ท าให้กระแสและความเร็วการไหลของน้ าเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพมีการ
คลาดเคลื่อนได้ 
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ระยะที่วัดน้ า 
(กม) 

การวิเคราะห์ผล 

4+000 - ช่วงนี้น้ าจะออกจากประตูส่งน้ าเข้าคลองเป็นส่วนใหญ่ จะน าไปใช้ในเกษตรกรรมและ
เติมบ่อเลี้ยงปลา แต่ยังมีปริมาณน้ าที่สูญเสียไปกับอ่ืน ๆ อยู่บ้างส่งผลให้ประสิทธิภาพ
คลองส่งน้ าน้อยกว่า 100% ซึ่งอาจเกิดจากมีการน าสิ่งของมาขว้างทางไหลของน้ าเพ่ือทด
น้ าเข้าสู่ประตูส่งน้ าเข้านา หลังประตูน้ ามีลักษณะเป็นแอ่งมีหญ้าขึ้นปกคลุมน้ าในคลองท า
ให้วัดระดับน้ าได้ยาก และสภาพท้องคลองที่มีลักษณะที่แตกต่างกัน ซึ่งในวันที่ 7 -8 
มิถุนายน 2560 ช่วง กม. 4+350 มีวัชพืชขึ้นขวางการไหลของน้ าในคลองยาวประมาณ 
150 เมตร  

4+500 - ช่วงนี้ประสิทธิภาพของคลองส่งน้ ามีค่าเกิน 100% เกิดจากปริมาณน้ าที่ออกเกินปริมาณ
น้ าที่ส่งมาจากช่วงก่อนหน้า ซึ่งปริมาณน้ าที่ออกจากช่วงนี้ส่วนใหญ่จะออกจากประตูท่อ
ส่งน้ าเข้านาเพ่ือน าไปใช้ในการเกษตรกรรม ซึ่งหลังประตูน้ ามีลักษณะหญ้าขึ้นปกคลุมน้ า
ในคลอง การตัดต้นไม้ท าให้เศษไม้ เศษใบไม้ขวางทางไหลของน้ าท าให้วัดระดับน้ าได้ยาก 
และประตูท่อส่งน้ าเข้านา (8ข) มีการทุบธรณีประตู ยาวประมาณ 15 เซนติเมตร ท าให้มี
น้ าซึมออกจากคลอง ส่งผลให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความคลาดเคลื่อนได้ 

5+000 - ช่วงนี้น้ าจะออกจากประตูส่งน้ าเข้าคลองเป็นส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในการเกษตรกรรม แต่
ยังมีน้ าที่สูญหายอื่นอีก ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพของคลองส่งน้อยกว่า 100% การสูญเสีย
เหล่านี้อาจเกิดจากปัจจัยหลายอย่าง เช่น ในวันที่ 9 พฤษภาคม 2560 ความเร็วของน้ ามี
การไหลที่ช้ามากบางจุดไม่สามารถใช้เครื่องมือวัดได้ เนื่องจากเครื่องมือที่มีข้อจ ากัด คือ มี
จุดทศนิยมเพียงจุดเดียวเมื่อท าการวัดแล้วเครื่องมือไม่สามารถอ่านค่าความเร็วได้ จึงต้อง
ใช้วิธีทุนลอยและจับเวลาการไหลแทน ส่วนวันที่ 7-8 มิถุนายน 2560 มีต้นไผ่หักขวาง
ทางการไหลของน้ า ซึ่งจากปัจจัยดังกล่าวท าให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความคลาดเคลื่อน
ได ้

5+224 - ช่วงนี้เป็นช่วงที่มีการระบายออกจากคลองส่งน้ าสายแยกซอย 1ข จะเป็นการระบายลงสู่
คลองน้ าตามธรรมชาติ ซึ่งหลังประตูระบายน้ าจะเป็นลักษณะเป็นร่องน้ าตามธรรมชาติมี
วัชพืชขึ้นปกคลุม และท้องคลองก่อนถึงประตูระบายน้ าออกมีลักษณะบีบตัวหรือมีขนาด
เล็กกว่าขนาดที่ออกแบบ ส่งผลให้ประสิทธิภาพคลองส่งน้ ามีค่าต่ ากว่า 100%อาจเป็น
เพราะว่าในวันที่ 9 พฤษภาคม 2560 มีการเปิดบานประตูระบายน้ าน้อยจึงท าให้มีน้ าไหล
ท่วมช่องประตูระบายน้ า ส่วนวันที่ 7-8 มิถุนายน 2560 ระดับน้ าต่ ามากซึ่งสภาพคลองที่มี
ลักษณะเป็นหินปนกับทรายอาจส่งผลให้กระแสน้ า เปลี่ยนแปลงได้  และท าให้
ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความคลาดเคลื่อนได้ 
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4.4 ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
 4.4.1 สภาพคลองปัจจุบัน 
  คลองส่งน้ าชลประทานสายซอย 1 ขวา เป็นคลองส่งน้ าแบบดาดคอนกรีต ซึ่งสภาพคลองมี
ดังรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  4.4.1.1 รอยแตกร้าว  
   รอยแตกร้าวของคลองส่งน้ าสายนี้ที่เห็นชัดเจน คือรอยแตกร้าว ช่วง กม. 1+300 ยาว
ประมาณ 2-3 เมตร มี 2 รอยร้าวใกล้เคียงกัน เนื่องจากคลองช่วงนี้มีระดับที่แตกต่างกับระดับถนน
พอสมควร จึงเกิดแรงดันของดินข้างที่รับน้ าหนักรถบนถนนดันคลองให้แตกร้าว ท าให้หน้าตัดของคลอง
การการเปลี่ยนรูปจากแบบที่สร้าง ดังนั้นความเร็วและกระแสการไหลของน้ ามีการเปลี่ยนแปลง อีกทั้งอาจ
ท าให้เกิดการรั่วซึมของน้ าออกจากคลองได้ 
 

            
รูปที่ 4.11 รูปรอยร้าวของคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา 

 
  4.4.1.2 สภาพท้องคลองส่งน้ า 
   สภาพของท้องคลองส่งน้ าสายนี้มีลักษณะที่แตกต่างกันพอสมควร มีทั้งช่วงที่เป็นหิน
ก้อนเล็ก ๆ ปนกับกรวด ประมาณ กม.0+100 ถึง กม. 2+304  ช่วงที่เป็นมีหินและกรวดปะปนเล็กน้อย
ส่วนใหญ่จะเป็นโคลน ประมาณ กม. 2+304 ถึง 3+104 ช่วงที่เป็นทรายและหินขนาดใหญ่ ประมาณ กม. 
3+104  ถึง กม. 4+430 ช่วงที่เป็นโคลนหรือตะกอนและมีวัชพืชริมคลองจ านวนมาก ประมาณ กม. 
4+430 ถึง 4+580 และช่วงที่เป็นทรายปะปนกับหินขนาดเล็ก ประมาณ กม. 4+580 ถึง 5+224 ซึ่ง
สภาพของท้องคลองเหล่านี้มีความแตกต่างกัน ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ใช้ในสมการ Manning 
มีค่าที่แตกต่างกันและมีค่าแตกต่างกับค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ออกแบบ ท าให้ยากต่อการเลือกใช้
สัมประสิทธิ์และการหาประสิทธิภาพการส่งน้ าที่ถูกต้องได้ 
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รูปที่ 4.12 สภาพท้องคลองที่มีลักษณะเป็นหินขนาดใหญ่ 

 

           
รูปที่ 4.13 สภาพท้องคลองที่มีลักษณะเป็นหินขนาดเล็กปนทราย 

 

          
รูปที่ 4.14 สภาพท้องคลองที่มีลักษณะเป็นโคลนและมีวัชพืชขึ้นปกคลุม 
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  4.4.1.3 สิ่งกีดขวางทางไหลของน้ า 
   สิ่งกีดขวางการไหลของน้ าในคลองสายนี้มีหลายลักษณะ เช่น การกีดขวางของหินขนาด
ใหญ่ที่มีอยู่หลายช่วงตลอดทั้งสาย การน ากระสอบทราย แท่งคอนกรีต มาขวางน้ าเพ่ือยกระดับน้ าให้
สูงขึ้น การทิ้งขยะลงคลองท าให้ขยะสะสมอยู่บริเวณท่อลอดถนนช่วง ประมาณ กม. 3+590 มีวัชพืชขึ้นริม
คลองเกือบตลอดสายแต่ช่วงที่กีดขวางทางน้ าที่ท าให้หน้าตัดน้ าเปลี่ยนแปลงคือช่วง ประมาณ กม. 4+350 
ยาวประมาณ 150 เมตร และยังมีกิ่งไม้หรือต้นไม้ที่มีการขวางทางไหลของน้ า ช่วงประมาณ กม. 5+125 
ซึ่งปัจจัยเหล่านี้เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต้องการไหลของน้ าในคลองส่งน้ า ท าให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามี
ความคลาดเคลื่อนได ้
 

 
รูปที่ 4.15 การน าหินมากีดขวางทางน้ าเพื่อยกระดับน้ าให้สูงขึ้น 

 

 
รูปที่ 4.16 รูปการน าแท่งคอนกรีตหรือไม้มาขวางทางน้ าเพ่ือยกระดับน้ าให้สูงขึ้น 
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รูปที่ 4.17 รูปวัชพืชขึ้นปกคลุมคลองส่งน้ า 

 

 
รูปที่ 4.18 รูปขยะกีดขวางทางไหลของน้ าในท่อลอดถนน 
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รูปที่ 4.19 ต้นไผ่หักลงไปในคลองแล้วขวางการไหลของน้ า 

 
 4.4.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ปฏิบัติงาน 
  ในการเก็บข้อมูลเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการส่งน้ าของคลองส่งน้ าสาย 1 ขวา นั้นจะใช้
เครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ าเป็นส่วนใหญ่ แต่การน าน้ าไปใช้ประโยชน์ของชาวบ้านทั้งสองฝั่งคลอง 
ไม่ว่าจะเป็น ชาวบ้านที่ใช้ในการอุปโภค รีสอร์ทที่ใช้ในการรดน้ าหญ้า ต้นไม้ เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา รวมทั้งใช้
ล้างจานหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ และใช้ในการเกษตรกรรม ซึ่งการน าน้ าไปใช้จะมีหลายช่องทาง เช่น ท่อส่งน้ า
เข้า ปั๊มสูบน้ า กาลักน้ า และท่อผีหรือท่อที่ไม่มีวาล์ว เปิด-ปิด ดังนั้นการเก็บข้อมูลก็จะมีลักษณะที่แตกต่าง
กันออกไป 
  4.4.2.1 เครื่องมือที่ใช้วัดความเร็ว  
   เครื่องมือที่ใช้วัดความเร็วคือ เครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102  ซึ่งเครื่องนี้
จะเป็นเครื่องที่วัดแล้วได้ค่าความเร็วการไหลของน้ า แต่ยังมีข้อจ ากัด คือ เครื่องมีจุดทศนิยมเพียงจุดเดียว 
เมื่อมีการวัดความเร็วน้ าที่การไหลที่ช้ามาก ๆ หรือมีความเร็วน้อยกว่าทศนิยมหนึ่งต าแหน่ง เช่น 0.01 
เครื่องนี้จะไม่สามารถวัดได้และค่าที่ขึ้นที่หน้าจอจะมีค่าเท่ากับศูนย์ ดังนั้นจุดเหล่านี้จึงต้องมีการใช้วิธีทุ่น
ลอยมาช่วยในการเก็บข้อมูลภาคสนาม  
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  4.4.2.2 ท่อส่งน้ าเข้านา   
   วิธีใช้ท่อส่งน้ าเข้านาเป็นวิธีที่น าน้ าไปใช้ในการเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งพ้ืนที่ส าหรับ
การเกษตรของคลองส่งน้ าสายนี้ส่วนใหญ่จะเป็นการท าสวนผลไม้มากกว่าการท านาข้าว มีท่อส่งน้ าเข้านา
ทั้งหมด 15 จุด เป็นท่อส่งน้ าเข้านาฝั่งซ้าย 5 จุด ฝั่งขวาอีก 10 จุด  ท่อส่งน้ าเข้านาบางจุดที่บริเวณท้าย
น้ ามีลักษณะเป็นแอ่ง มีพืชหรือใบไม้ปกคลุมการไหลของน้ าในคลอง มีลักษณะเป็นป่า ไม่สามารถเข้าไปวัด
ระดบัท้ายน้ าที่แท้จริงได้ และไม่มีการสอบเทียบท่อส่งน้ าเข้านาเพื่อหาสัมประสิทธิ์การไหลผ่าน ส าหรับท่อ
ส่งน้ าเข้านาที่มีลักษณะดังกล่าว ได้แก่ ท่อส่งน้ าเข้านา 3ซ 4ซ 5ซ 1ข 2ข 3ข 4ข 5ข 6ข 7ข และ 8ข ส่ง
ให้การค านวณปริมาณน้ าและประสิทธิภาพการส่งน้ าเป็นไปได้ยากหรืออาจมีข้อผิดพลาดได้  
 

 
รูปที่ 4.20 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะเป็นแอ่งและมีวัชพืชขึ้นปกคลุม 

 

 
รูปที่ 4.21 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะมีวัชพืชขึ้นปกคลุมจนไม่สามารถเห็นสภาพคลอง 
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รูปที่ 4.22 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะใบไม้หล่นลงคลองกีดขวางทางไหลของน้ า 

 

 
รูปที่ 4.23 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะเป็นวัชพืชขึ้นปกคลุมและตัดไม้กีดขวางทางไหลของน้ า 
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  4.4.2.3 ประตูระบายน้ า 
   ประตูระบายน้ าของคลองสายนี้จะมี 2 จุด คือ จุดที่รับน้ าเข้าสู่คลองซอย 1 ขวา และ 
จุดที่ปล่อยระบายน้ าออกที่ปลายคลอง ซึ่งประตูระบายน้ าที่จุดรับน้ าเข้าสู่คลอง 1 ขวา ทางกรม
ชลประทานได้มีการสอบเทียบทุกปี เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านประตู แต่ประตูที่ปลายคลองไม่มี
การสอบเทียบจึงท าให้ไม่ทราบค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านประตูที่แท้จริง สภาพหลังประตูมีหญ้าขึ้นปก
คลุมและเป็นแบบธรรมชาติ อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพไม่เป็นไปตามจริง 
 

      
รูปที่ 4.24 ประตูระบายน้ าเข้าสู่คลองและท้ายประตูระบายน้ า 

 

      
รูปที่ 4.25 ประตูระบายน้ าปลายคลองที่ระบายออกจากระบบและท้ายประตูระบายน้ า 



129 
 

  4.4.2.4 ปั๊มสูบน้ า 
   การใช้น้ าโดยปั๊มสูบน้ า ส่วนใหญ่จะใช้ในการอุปโภคของครัวเรือน ใช้ในรีสอร์ทเพ่ือรด
น้ าต้นไม้ หญ้า และใช้ล้างอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งมีทั้งหมด 5 จุด เป็นการใช้น้ าของชาวบ้าน 1 จุด ส่วนอีก     
4 จุดจะเป็นของรีสอร์ท แต่ละจุดมีการใช้ที่แตกต่างกัน ในส่วนของครัวเรือนนั้นมีการเปิดใช้ทุกวัน วันละ   
2-3 ชั่วโมง ส่วนของรีสอร์ทจะเปิดใช้ในวันที่ฝนไม่ตก เพ่ือรดหญ้าและต้นไม่ภายในรีสอร์ทประมาณวันละ 
1 ชั่วโมง ซึ่งในช่วงที่ไปวัดน้ ารีสอร์ทไม่มีการเปิดใช้งาน ในการใช้น้ าของปั๊มนี้ท าให้ทราบปริมาณที่แท้จริง
ได้แต่ไม่สามารถทราบเวลาที่เปิดใช้น้ าจริงได้ จึงต้องใช้การประมาณเวลาท าให้ได้ค่าปริมาณน้ าที่ไม่เป็น
จริง ส่งผลให้ประสิทธิภาพมีค่าคลาดเคลื่อนได้ 
 

      
รูปที่ 4.26 ปั๊มสูบน้ าที่สูบน้ าไปใช้ 

 
  4.4.2.5 กาลักน้ าและท่อน้ าไม่มีวาล์ว เปิด-ปิด 
   การน าน้ าไปใช้ของชาวบ้านที่อยู่ริมคลองส่วนใหญ่จะน าน้ าไปใช้ด้วยวิธีกาลักน้ า เพราะ
บางพ้ืนที่ไม่มีท่อส่งน้ าเข้านา ท าให้ชาวบ้านใช้วิธีนี้เพ่ือน าน้ าไปสู่แปลงเพาะปลูกของตนเอง ซึ่งกาลักน้ า
ตลอดทั้งสายมีจ านวณเยอะมาก แต่ช่วงที่ไปวัดน้ าไม่มีการเปิดใช้กาลักน้ า เพราะว่าเป็นช่วงที่ใกล้เก็บเกี่ยว
ผลผลิตของนาข้าว และบวกกับช่วงนั้นมีฝนตกด้วยจึงท าให้ชาวบ้านไม่มีการเปิดใช้ งาน ส่วนน้ าที่น าไปใช้
จากท่อน้ าจะเป็นการน าไปใช้ของรีสอร์ทเป็นส่วนใหญ่ น้ าส่วนนี้จะน าไปเติมใส่บ่อของรีสอร์ทที่มีการเลี้ยง
ปลา และน าไปใช้ในการรดน้ าต้นไม้และหญ้า ซึ่งถ้ามีการเปิดใช้งานจะเปิดตลอด 24 ชั่วโมง แต่ถ้าช่วงไหน
ที่น้ าเติมบ่อหรือฝนตกจะมีการปิดใช้งาน จึงท าให้ไม่ทราบเวลา เปิด-ปิด การใช้งานที่แท้จริง ดังนั้นจึงต้อง
ใช้การประมาณการ ส่งผลให้ค่าที่ได้อาจไม่จริง 
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รูปที่ 4.27 กาลักน้ า 

 
 4.4.3 ปัจจัยท่ียากต่อการควบคุม 
  4.4.3.1 การระเหย 
   การระเหยเป็นค่าที่ยากต่อการควบคุมได้ เพราะการระเหยจะจะแปรผันกับอุณภูมิและ
สภาพอากาศของบริเวณนั้น ตลอดระยะเวลาที่ท าการวัดน้ าในแต่ละวัน สภาพอากาศจะมีแดดและครึ้ม 
สลับกัน และทางกลุ่มผู้ศึกษาไม่มีอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดการระเหย จึงใช้การประมาณการว่าการระเหยมี
ผลแต่ไม่มากนัก 
  4.4.3.2 การรั่วซึม 
   จากการเก็บข้อมูลภาคสนามและการสังเกต ท าให้ทราบว่าคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา มี
รอยแต่ร้าว 2 จุด ช่วงประมาณ กม. 1+300 เป็นรอยยาวประมาณ 1-2 เมตร ท าให้อาจมีการรั่วซึมของน้ า
จากคลองได้ แต่ช่วงที่ท าการวัดเป็นช่วงต้นฤดูฝนและมีฝนตกด้วย จึงท าให้ดินน่าจะมีสภาพที่ชุ่มน้ าอาจท า
ให้เกิดการรั่วซึมน้อยหรือไม่รั่วซึม อีกอย่างมีการรั่วซึมจากการทุบธรณีประตูของท่อส่งน้ า 8ข และการ
รั่วซึมจากการปิดประตูท่อส่งน้ าไม่สนิทหรือมีการไหลออกจากช่องว่างระหว่างประตู ซึ่งค่าเหล่านี้ยากที่จะ
ค่าท่ีเป็นจริงท าให้ปรสิทธิภาพการส่งน้ าอาจมีความคลาดเคลื่อนได้ 
 

4.5 แนวทางในการแก้ไขปัญหาเบื้ องต้นเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย
ประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
 ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ าจะมี 2 ลักษณะ คือ สามารถควบคุมได้
และไม่สามารถควบคุมได้ ซึ่งปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ คือ การระเหย ส าหรับการระเหยนี้จะขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิ สภาพอากาศ และพ้ืนผิวที่สัมผัสกับอากาศ ดังนั้นวิธีลดปัจจัยนี้จึงท าในทางปฏิบัติได้ยาก ส่วน
ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ มีแนวทางการแก้ไขดังต่อไปนี้ 
  1. ควรมีการตรวจสอบสภาพคลองส่งน้ าให้สม่ าเสมอ และดูแลซ่อมแซมคลองส่งน้ าในส่วนที่
ช ารุดหรือมีรอยแตกร้าว 
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  2. ควรมีการตรวจสอบสภาพการไหลของน้ าในคลองว่ามีอะไรมาขวางทางการไหล หรือการ
ไหลของน้ าเป็นปกติหรือไม่ 
  3. ควรมีการตัดหญ้าหรือวัชพืช และมีการขุดลอกคลองเป็นประจ าสม่ าเสมอ 
  4. มีการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของคลอง ประตูระบายน้ า และท่อส่งน้ าเข้านา 
 
 
 
 



   
 

บทท่ี 5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าชลประทาน (เบื้องต้น) ของคลองซอย 1 ขวา ในพ้ืนที่
โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล ต.หินตั้ง อ.เมือง จ.นครนายก ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 5.1.1 ข้อมูลการส่งน้ าชลประทาน 
  จากการส ารวจ สอบถามเจ้าหน้าที่กรมชลประทานและชาวบ้านที่ใช้น้ าจากการส่งน้ า
ชลประทานของโครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเข่ือนขุนด่านปราการชล จังหวัดนครนายก พบว่า การส่งน้ า
ส่วนใหญ่จะเน้นการส่งเพ่ือการเกษตรเป็นส่วนใหญ่ แต่ยังมีการน าน้ าไปใช้นอกเหนือจากการเกษตรบ้าง 
เช่น การอุปโภคของชาวบ้านและรีสอร์ทที่อยู่ริมคลองส่งน้ า จะน าน้ าไปใช้ในการอาบน้ า ซักผ้า ล้างจาน 
รดน้ าต้นไม้ เติมบ่อเลี้ยงปลา เป็นต้น ก่อนถึงฤดูกาลเพาะปลูกกรมชลประทานจะประชุมร่วมกับกลุ่มผู้ใช้
น้ าร่วมกันท าแผนการส่งน้ าในแต่ละช่วงและท าข้อตกลง เงื่อนไขเกี่ยวกับการส่งน้ า การส่งน้ าของกรม
ชลประทานจะจัดส่งน้ าตามที่กลุ่มผู้ใช้น้ าร้องขอในทุก ๆ วัน ตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งปริมาณน้ าที่ปล่อยจาก
เขื่อนสู่ระบบชลประทาน (คลองสายใหญ่) จะรวมเป็นตัวเลขที่กลุ่มผู้ใช้น้ าร้องขอในแต่ละวันและต่อจากนี้
ไปทางกลุ่มผู้ใช้น้ าต้องมีการบริหารจัดสรรน้ าเอง โดยการเปิดประตูระบายน้ าปากคลองซอยเพ่ือให้น้ าเข้าสู่
คลองซอยตามปริมาณท่ีตนเองต้องการ  
 5.1.2 ประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
  จากการเก็บข้อมูลในการน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) นั้นได้เก็บ
ข้อมูล 3 วัน คือ วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 วันที่ 7 และ 8 มิถุนายน 2560 ช่วงนี้ทางกรมชลประทานได้มี
การซ่อมแซมคลองส่งน้ าทุกสายยกเว้นคลองส่งน้ าชลประทานสายซอย 1 ขวา และช่วงนี้ยังเป็นต้นฤดูฝน
ท าให้ทางกรมชลประทานไม่ได้ส่งน้ าให้กับเกษตรกรเพ่ือท าการเพาะปลูกจะให้ใช้น้ าฝนแทน แต่ทางกรม
ชลประทานยังมีการส่งน้ าเพ่ือไปเลี้ยงคลอง ดังนั้นจากการศึกษาประสิทธิภาพคลองส่งน้ าโดยการหา
ปริมาณน้ าที่เข้าสู่ระบบและปริมาณน้ าที่น าออกไปใช้ ซึ่งปริมาณที่น าเข้าจะใช้การค านวณปริมาณน้ าที่ได้
จากเครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102 ได้มีการเปรียบเทียบกับน้ าที่ไหลเขาผ่านประตูระบาย
น้ าที่ไหลเข้าสู่คลอง 1 ขวา ที่กรมชลประทานได้มีการสอบเทียบเครื่องมืออยู่เป็นประจ า ค่าที่ได้ทั้งสอง
แบบมีค่าใกล้เคียงกัน (ต่างกันประมาณ 2%) ซึ่งค่าที่ได้จากประตูระบายน้ า คือ 0.1804 0.1518 และ 
0.1504 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ค่าที่ได้จากเครื่องมือวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102 คือ 
0.1842 0.1541 และ 0.154 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล าดับของวันข้างต้น ดังนั้นกลุ่มผู้ศึกษาจึงใช้
วิธีการปรับเทียบเพ่ือให้ได้ค่าท่ีเป็นมาตรฐาน ซึ่งได้สมการเพ่ือใช้ในการคูณเพ่ือที่จะได้ค่าที่แน่นอนมากขึ้น 
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ส่วนการน าน้ าออกจากระบบก็จะมีหลายรูปแบบ ได้แก่ ท่อส่งน้ าเข้านา ปั๊มสูบน้ า ท่อน้ า กาลักน้ า และรถ
สูบน้ า ซึ่งการค านวณปริมาณน้ าออกจะมีความแตกต่างกันไปตามรูปแบบดังกล่าว    
  จากการศึกษาประสิทธิภาพคลองส่งน้ าพบว่า วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 มีประสิทธิภาพอยู่ที่ 
75.78 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งวันนี้ยังมีการส่งน้ าไปใช้เพ่ือการเกษตรท าให้มีปริมาณน้ าเข้าและมีการน าน้ าออกไป
ใช้อยู่บ้าง แต่เป็นช่วงที่ใกล้เก็บเกี่ยวผลผลิตของนาข้าว ส่วนวันที่ 7 – 8 มิถุนายน 2560 มีประสิทธิภาพ 
คือ 70.50 และ 83.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพคลองส่งน้ าจะมีประสิทธิภาพสูง
จะขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าที่เข้าในระบบและน้ าที่น าไปใช้ที่มีค่าที่ใกล้เคียงกันหรือปริมาณน้ าที่ต้นคลองมีค่า
ใกล้เคียงกับปริมาณน้ าท้ายคลอง ซึ่งในความเป็นจริงแล้วยากที่จะหาประสิทธิภาพการส่งน้ าที่แท้จริงได้  
เพราะการน าน้ าออกไปใช้มีหลากหลายรูปแบบไม่สามารถหาค่าปริมารน้ าใช้ที่แน่นอนได้  และการศึกษา
ประสิทธิภาพการส่งน้ านั้นจะต้องมีการศึกษาให้ครอบคลุมทั้งฤดูกาล เพราะประสิทธิภาพการส่งน้ าของแต่
ละฤดูไม่เท่ากัน การน าน้ าไปใช้ของพืชในแต่ละช่วงไม่เท่ากัน และยังมีปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียประสิทธิภาพได้  
 5.1.3 ปัจจัยท่ีส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพคลองส่งน้ า 
  จากการการศึกษาประสิทธิภาพคลองส่งน้ าชลประทานของคลองสาย 1 ขวา พบว่าวันที่ 9 
พฤษภาคม 2560 ยังมีการส่งน้ าไปใช้ในการเกษตรอยู่บ้างท าให้ระดับน้ าในคลองสูง แต่ท้ายคลองมีการ
เปิดบานระบายน้ าน้อยจึงท าให้น้ าเอ่อท้นกลับและท าให้ความเร็วการไหลของน้ าช้ามากจนท าให้เครื่องมือ
ที่ใช้ในการทดลองไม่สามารถวัดค่าได้ แต่วันที่ 7-8 ไม่ได้ส่งน้ าไปใช้ในการเกษตร ท าให้ระดับน้ าในคลอง
ต่ าในบางช่วง ดังนั้นจากประสิทธิภาพการส่งน้ าท าให้สามารถวิเคราะห์หาปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสีย
ประสิทธิภาพคลองส่งน้ าได้แล้วพบว่า 
  สภาพคลองส่งน้ าในปัจจุบันมีผลต่อประสิทธิภาพ เนื่องจากสภาพท้องคลองมีลักษณะที่
แตกต่างกันในหลายช่วงตลอดความยาวคลอง เช่น มีหินก้อนใหญ่ หินก้อนเล็ก กรวด ทราย และโคลน 
ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ใช้ในสมการ Manning มีค่าไม่เท่ากันและเปลี่ยนแปลงในหลายช่วง 
อีกท้ังยังมีสิ่งกีดขวางทางการไหลของน้ า เช่น วัชพืชริมคลอง ขยะ หินก้อนใหญ่ ซากไม้หรือต้นไม้ที่หักลง
ไปในคลอง และการน าแท่งคอนกรีตมาขวางทางไหลของน้ า ส่งผลให้หน้าตัดการไหล ความเร็ว และทิศ
ทางการไหลของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ และสภาพคลองก็ยังมีรอยแตกร้าวยาวประมาณ 2 -3 
เมตร ในช่วงประมาณ กม. 1+300 ซึ่งอาจท าให้เกิดการรั่วซึมของน้ าในคลองได้ ในการศึกษาประสิทธิภาพ
คลองส่งน้ าครั้งนี้ยังมีข้อจ ากัดของความสามารถของเครื่องมือที่ใช้วัดความเร็วการไหลของน้ า คือ 
เครื่องมือมีทศนิยมเพียงจุดเดียว ถ้ามีการวัดความเร็วการไหลของน้ าที่ไหลช้ามาก หรือค่าที่วัดมีค่าน้อย
กว่าทศนิยมหนึ่งต าแหน่ง เช่น 0.01 เครื่องวัดจะไม่สามารถอ่านค่าได้ ท าให้ต้องใช้การปล่อยทุ่นลอย และ
อุปสรรคอีกอย่างที่เป็นปัญหาส าคัญในการปฏิบัติการครั้งนี้ คือ การวัดระดับท้ายน้ าที่ไหลออกจากท่อส่ง
น้ าเข้านา เพราะว่าท้ายน้ าของท่อส่งน้ าเข้านาหลายจุดมีลักษณะเป็น แอ่ง มีเศษไม้ เศษใบไม้ และหญ้า 
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ขึ้นปกคลุมและขัดขวางการไหลของน้ า อีกทั้งการเข้าไปวัดระดับท้ายน้ าท าได้ยากเนื่องจากมีลักษณะเป็น
ป่าหญ้าที่รกและสูงท าให้ไม่รู้ระดับน้ าที่แท้จริง 
  นอกจากนี้ยังมีปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพอีกประการหนึ่ง คือ การระเหย
และการรั่วซึม ซึ่งเป็นปัจจัยที่นอกเหนือจากขอบเขตที่ก าหนดและไม่สามารถวัดได้เพราะว่าการระเหย
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสภาพอากาศ ส่วนการรั่วซึมนอกจากจะมีรอยร้าวที่เห็นชัดเจนแล้วแต่อาจมีการ
รั่วซึมที่รอยต่อของการดาดคลอง  ประกอบกับกลุ่มผู้ศึกษาไม่มีอุปกรณ์ในการวัดการระเหยจึงยากที่จะ
ประมาณการได้ และสภาพอากาศในแต่ละช่วงของวันที่วัดน้ ามีความแตกต่างกัน โดยในช่วงกลางวันจะมี
แดดแรงและอากาศค่อนข้างร้อนแต่ช่วงเย็นจะมีฝนตก ส าหรับการระเหยของน้ าในคลองอาจส่งผลต่อการ
สูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ าน้อยเมื่อเทียบกับส่วนอื่น ๆ  
 5.1.4 แนวทางการแก้ไข 
  ส าหรับแนวทางในการแก้ปัญหาของปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ านั้น 
ทางกรมชลประทานได้มีการจัดสรรในการแก้ปัญหาแล้วไม่ว่าจะเป็น การตัดหญ้าที่อยู่ริมคลอง การลอกคู
คลอง แต่อาจยังมีการท าไม่ทั่วถึงและช่วงที่ไปวัดงดส่งน้ าชลประทานให้แก่การเกษตรกรรม ดังนั้นควรมี
เจ้าหน้าที่ท าการส ารวจตรวจสอบสภาพคลองส่งน้ าเป็นประจ าอย่างสม่ าเสมอว่ามีปัญหาอะไรหรือไม่ มี
การตรวจสอบประสิทธิภาพหรือสอบเทียบอุปกรณ์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นประตูระบายน้ าหรือท่อส่งน้ าเข้านา 
และมีการทดสอบประสิทธิภาพการชลประทานในด้านต่าง ๆ มากยิ่งขึ้น 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. เสนอแนะให้มีระยะในการศึกษาประสิทธิภาพที่นานกว่านี้และศึกษาให้ครอบคลุม เพราะ
การศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ านั้นจะต้องมีการศึกษาให้ครอบคลุมทั้งฤดูกาล เพราะประสิทธิภาพการส่ง
น้ าของแต่ละฤดูไม่เท่ากัน และการน าน้ าไปใช้ของพืชในแต่ละช่วงไม่เท่ากัน  
 2. เสนอแนะให้มีการศึกษาประสิทธิภาพด้านอ่ืน ๆ ด้วย เช่น ประสิทธิภาพการชลประทาน 
ประสิทธิภาพการให้น้ าแก่พืช ประสิทธิภาพคลองส่งน้ า (กรณีไม่มีการน าน้ าออกจากคลอง) เป็นต้น เพราะ
จะท าให้สามารถต้องสอบได้ว่า ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความสอดคล้องกับการใช้น้ าหรือไม ่ 
 3. เสนอแนะให้มีการเลือกใช้เครื่องมือที่มีมาตรฐานควรและให้มีข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาด
น้อยที่สุด 
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ภาคผนวก ก 
(การวัดเพื่อปรับให้เปน็ค่ามาตรฐานของเครือ่งมือ/ประตูระบายน้้า) 
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ภาคผนวก ก 
 

1 การวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐานของเครื่องมือ 
 ผลการวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เครื่องวัดอัตราการไหลของน้้า FP101-102  กับรางวัดน้้า 
 ความกว้างของราง (B) = 0.30 ม.    
 ความลาดชัน (SlopeX = 0.00    อัตราการไหลจากรางวัดน้้า 
 ค่าคงที ่ (K) = 0.0114      ค่าคงที ่(g) = 9.81 m/s2 
 
ตารางท่ี ก-1 การวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐานเครื่องวัดอัตราการไหลของน้้า FP101-102 กับรางวัด
 น้้า  

ล้าดับ 
  

h  
(ม.) 

อัตราการไหล  
จากราง  (Q)  
(m3/s) 

ระดับน้้า 
(h)   
(m) 

ความเร็วการไหล  
จากรางวัดน้้า (v1)  

     (m/s) 

ความเร็วการไหล  
จากเครื่องวัด (v2) 

  (m/s) 

1 0.1784 0.0213 0.1135 0.7033 0.6333 

2 0.5304 0.0368 0.1510 0.9033 0.8000 

3 0.1738 0.0211 0.1996 0.3633 0.3000 

4 0.5458 0.0373 0.2300 0.6233 0.5667 

5 0.6696 0.0411 0.2400 0.6000 0.5000 

6 0.5157 0.0363 0.3020 0.4067 0.3000 

7 0.2048 0.0229 0.3377 0.2333 0.2000 

8 0.5326 0.0369 0.3516 0.3600 0.3000 
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รูป ก-1 กราฟผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐานของเครื่องมือ 

 

 
รูป ก-2 การวัดความเร็วของน้้าในรางด้วยเครื่องมือ 

 

y= 1.0588x + 0.0477 
R² = 0.9888 
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ผลการวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เคร่ืองวัด
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รูป ก-3 การวัดระดับน้้าและอ่านค่า 

 

 
รูปที่ ก-4 การอ่านค่าความดันน้้าและจดบันทึก 
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2 การสอบเทียบประตูระบายน้้า        

 
รูปที่ ก-5 ผลการสอบเทียบประตูระบายน้้าของกรมชลประทาน 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
(รูปคลองส่งน้้า/ประตรูะบายน้้า/ท่อส่งน้้าเขา้นา) 
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ภาคผนวก ข 
 

1 รูปคลองส่งน้้า 

 

 
รูปที่ ข-1 รอยแตกร้าวยาวประมาณ 2-3 เมตร ที่ กม. 1+300 

 

 
รูปที่ ข-2 วัชพืชขึ้นปกคลุมผิวน้้าในคลอง 
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รูปที่ ข-3 ฝายปากเป็ด 

 

 
รูปที่ ข-4 ลักษณะคลองท่ีมีการคดเคียวไปตามแนวถนนเรียบคลอง 
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รูปที่ ข-5 มีสิ่งกีดขวางทางไหลน้้า 

 

 

 
รูปที่ ข-6 ลักษณะที่ท้องคลองมีความแตกต่างกัน 
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2. ประตูระบายน้้า 

 
รูปที่ ข-7 ประตูระบายน้้าปากทางที่น้าน้้าเข้าสู่ระบบ 

 

 
รูปที่ ข-8 ท้ายประตูระบายน้้าที่น้าน้้าเข้าสู่ระบบ 
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รูปที่ ข-9 ประตูระบายน้้าออกท้ายคลอง 

 

 
รูปที่ ข-10 ท้ายประตูระบายน้้าออกท้ายคลอง 
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3 ท่อส่งน้้าเข้านา 

 
รูปที่ ข-11 ประตูท่อส่งน้้าเข้านา 

 

 

 
รูปที่ ข-12 ท้ายประตูท่อส่งน้้าเข้านา 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
(รูปการปฏิบัติการ) 
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ภาคผนวก ค 
 

1 รูปปฏิบัตกิาร 

 
รูปที่ ค-1 ระดับน้้า รทก. ด้านหน้าประตูระบายน้้าของกรมชลประทาน 

 

 
รูปที่ ค-2 ระดับน้้า รทก. ด้านหลังประตูระบายน้้า 
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รูปที่ ค-3 วัดระยะเปิดบานประตูระบายน้้า 

 

 
รูปที่ ค-4 การวัดระยะหน้าตัดการไหลของน้้า 
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รูปที่ ค-5 การวัดความลึกของระดับน้้า 

 

 
รูปที่ ค-6 การวัดความเร็วการไหลของน้้าและบันทึกผล 

 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ง 
(ข้อมูลภาคสนาม) 
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ภาคผนวก ง 
 

1 ข้อมูลภาคสนาม 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง-1 รูปหน้าตัดคลองส่งน้้า 
 
A คือ ความกว้างของหน้าตัดฝั่งซ้าย (เมตร)   B คือ ความกว้างของหน้าตัดตรงกลาง (เมตร) 
C คือ ความกว้างของหน้าตัดฝั่งขวา (เมตร)   D คือ ความลึกของระดับน้้า (เมตร) 
V คือ ความเร็วการไหลของน้้า (เมตรต่อวินาที)  
   
ตารางท่ี ง-1 ข้อมูลภาคสนาม วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 

ระยะ กม. 0+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.22 0.24 0.22 0.2 0.2 
A B C D 

 0.71 0.7 0.71 0.47 
 ระยะ กม. 0+600 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.18 0.2 0.2 0.1 
A B C D 

 0.8 0.7 0.8 0.5 
  

 

v4 

A B C 

v1 v2 v3 

D 

v5 
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ระยะ กม. 1+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.5 0.5 0.44 0.34 0.42 

A B C D 
 0.435 0.7 0.435 0.27 
 ระยะ กม. 1+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.2 0.2 0.14 0.12 

A B C D 
 0.785 0.7 0.785 0.45 
 ระยะ กม. 2+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.26 0.26 0.3 0.2 
A B C D 

 0.44 0.7 0.44 0.305 
 ระยะ กม. 2+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.12 0.1 0.1 
A B C D 

 0.74 0.5 0.74 0.515 
 ระยะ กม. 3+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

A B C D 
 0.61 0.5 0.61 0.47 
 ระยะ กม. 3+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.08 0.06 

A B C D 
 0.72 0.5 0.72 0.43 
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ระยะ กม. 4+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.06 0.1 0.1 0.1 0.04 

A B C D 
 0.67 0.5 0.67 0.43 
 ระยะ กม. 4+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.14 0.12 0.12 0.14 

A B C D 
 0.5 0.5 0.5 0.34 
 ระยะ กม. 5+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.06 0.08 0.08 0.08 0.08 
A B C D 

 0.59 0.5 0.59 0.415 
 ระยะ กม. 5+224 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.04 0.04 0.06 0.02 0.02 
A B C D 

 0.59 0.5 0.59 0.41 
       

ตารางท่ี ง-2 ข้อมูลภาคสนาม วันที่ 7 มิถุนายน 2560 

ระยะ กม. 0+000 
V1 V2 V3 V4 V5 

0.16 0.2 0.18 0.2 0.16 

A B C D 
 0.65 0.7 0.67 0.465 
 ระยะ กม. 0+600 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.12 0.1 0.18 0.1 
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A B C D 
 0.825 0.7 0.805 0.495 
 ระยะ กม. 1+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.48 0.46 0.4 0.4 0.38 
A B C D 

 0.405 0.7 0.26 0.21 
 ระยะ กม. 1+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.12 0.16 0.1 0.1 
A B C D 

 0.8 0.7 0.56 0.43 
 ระยะ กม. 2+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.18 

A B C D 
 0.44 0.7 0.44 0.27 
 ระยะ กม. 2+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.08 0.1 0.1 0.1 0.04 

A B C D 
 0.7 0.5 0.68 0.4 
 ระยะ กม. 3+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.02 0.1 0.1 0.1 0.06 

A B C D 
 0.595 0.5 0.525 0.41 
 ระยะ กม. 3+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.04 0.1 0.1 0.1 0.04 

A B C D 
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0.5 0.5 0.52 0.37 
 ระยะ กม. 4+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

A B C D 
 0.77 0.5 0.7 0.42 
 ระยะ กม. 4+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.08 0.02 

A B C D 
 0.5 0.5 0.495 0.32 
 ระยะ กม. 5+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.2 0.2 0.22 0.2 0.2 

A B C D 
 0.26 0.5 0.27 0.2 
 ระยะ กม. 5+224 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.8 0.8 0.84 0.8 0.8 

A B C D 
 0.14 0.5 0.12 0.07 
  

ตารางที่ ง-3 ข้อมูลภาคสนาม วันที่ 8 มิถุนายน 2560 

ระยะ กม. 0+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.2 0.2 0.18 0.16 
A B C D 

 0.65 0.7 0.67 0.455 
 ระยะ กม. 0+600 

V1 V2 V3 V4 V5 
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0.06 0.1 0.1 0.12 0.1 

A B C D 
 0.815 0.7 0.81 0.505 
 ระยะ กม. 1+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.4 0.46 0.44 0.34 0.34 

A B C D 
 0.41 0.7 0.532 0.21 
 ระยะ กม. 1+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.1 0.14 0.1 0.1 

A B C D 
 0.805 0.7 0.675 0.41 
 ระยะ กม. 2+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.22 0.22 0.22 0.24 0.22 
A B C D 

 0.39 0.7 0.41 0.265 
 ระยะ กม. 2+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.06 0.06 0.1 0.08 0.08 
A B C D 

 0.7 0.5 0.7 0.5 
 ระยะ กม. 3+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.14 0.1 0.04 
A B C D 

 0.6 0.5 0.55 0.42 
 ระยะ กม. 3+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.12 0.06 
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A B C D 
 0.51 0.5 0.68 0.365 
 ระยะ กม. 4+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.04 0.04 0.06 0.06 0.04 
A B C D 

 0.71 0.5 0.68 0.475 
 ระยะ กม. 4+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.2 0.12 0.02 0.02 
A B C D 

 0.43 0.5 0.56 0.325 
 ระยะ กม. 5+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.22 0.22 0.26 0.24 0.22 

A B C D 
 0.245 0.5 0.315 0.19 
 ระยะ กม. 5+224 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.34 0.5 0.54 0.5 0.46 

A B C D 
 0.12 0.5 0.14 0.12 
  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
(ข้อมูลการส่งน้้าชลประทาน เดอืน ม.ค. – พ.ค. 2560) 
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ภาคผนวก จ 

 
1 ข้อมูลการส่งน้้าชลประทาน เดือน ม.ค. – พ.ค. 2560 
 
ตารางท่ี จ-1 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน มกราคม 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ทีร่ะบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 ม.ค. 60 207.78 92.76 0.00 2.0003 11.5812 172,826 1,000,616 1,173,442 8,607 77,119 

2 ม.ค. 60 206.54 92.21 0.00 1.9997 11.5838 172,771 1,000,836 1,173,607 8,475 76,594 
3 ม.ค. 60 205.29 91.65 0.00 2.0000 11.5805 172,796 1,000,556 1,173,352 8,330 76,254 

4 ม.ค. 60 204.05 91.09 0.00 1.9997 11.5827 172,776 1,000,748 1,173,524 8,210 75,914 
5 ม.ค. 60 202.81 90.54 0.00 2.0000 11.5792 172,797 1,000,442 1,173,239 8,099 75,389 

6 ม.ค. 60 201.57 89.99 0.00 2.0002 11.5811 172,814 1,000,605 1,173,419 7,951 75,049 

7 ม.ค. 60 199.11 88.89 0.00 2.3100 25.4660 199,587 2,200,262 2,399,849 7,806 74,373 
8 ม.ค. 60 196.60 87.77 0.00 2.7503 25.4674 237,622 2,200,387 2,438,009 7,685 73,503 

9 ม.ค. 60 194.10 86.65 2.30 2.7498 25.4728 237,579 2,200,851 2,438,430 7,545 72,817 



 

162 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ทีร่ะบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

10 ม.ค. 60 191.60 85.54 1.80 2.7495 25.4710 237,561 2,200,695 2,438,256 7,415 71,946 
11 ม.ค. 60 190.29 84.95 0.00 2.7501 11.5769 237,608 1,000,243 1,237,851 7,282 71,589 

12 ม.ค. 60 188.99 84.37 0.00 2.7501 11.5813 237,610 1,000,627 1,238,237 7,144 71,233 

13 ม.ค. 60 187.69 83.79 0.00 2.7501 11.5801 237,608 1,000,517 1,238,125 7,001 70,691 
14 ม.ค. 60 185.30 82.72 0.00 1.4009 25.4659 121,040 2,200,253 2,321,293 6,864 70,038 

15 ม.ค. 60 183.17 81.77 0.00 2.2500 21.6801 194,401 1,873,162 2,067,563 6,722 69,270 

16 ม.ค. 60 180.76 80.70 0.00 2.2499 25.0009 194,393 2,160,077 2,354,470 6,600 68,607 
17 ม.ค. 60 178.34 79.62 0.00 2.2501 25.0004 194,410 2,160,037 2,354,447 6,479 67,761 

18 ม.ค. 60 176.57 78.83 0.00 2.2499 17.5035 194,389 1,512,300 1,706,689 6,373 67,277 
19 ม.ค. 60 175.32 78.27 0.00 2.2497 11.5785 194,371 1,000,381 1,194,752 6,236 66,933 

20 ม.ค. 60 174.06 77.71 0.00 2.2503 11.5811 194,428 1,000,605 1,195,033 6,110 66,379 

21 ม.ค. 60 171.61 76.61 0.00 2.2504 25.4639 194,431 2,200,077 2,394,508 6,003 65,706 
22 ม.ค. 60 169.16 75.52 0.00 2.2502 25.4687 194,417 2,200,494 2,394,911 5,875 64,824 

23 ม.ค. 60 166.70 74.42 0.00 2.2503 25.4661 194,425 2,200,270 2,394,695 5,738 64,152 

24 ม.ค. 60 164.25 73.33 0.00 2.2497 25.4719 194,378 2,200,772 2,395,150 5,619 63,270 
25 ม.ค. 60 163.00 72.77 0.00 2.2500 11.5766 194,397 1,000,220 1,194,617 5,485 62,927 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ทีร่ะบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

26 ม.ค. 60 161.73 72.20 0.00 2.4065 11.5817 207,925 1,000,659 1,208,584 5,365 62,370 
27 ม.ค. 60 160.44 71.63 0.00 2.7499 11.5806 237,594 1,000,566 1,238,160 5,258 62,015 

28 ม.ค. 60 158.94 70.96 0.00 2.7498 13.8983 237,580 1,200,817 1,438,397 5,118 61,606 

29 ม.ค. 60 157.45 70.29 0.00 2.7499 13.8963 237,595 1,200,643 1,438,238 5,004 60,986 
30 ม.ค. 60 155.95 69.62 0.00 2.7505 13.8938 237,639 1,200,427 1,438,066 4,860 60,577 

31 ม.ค. 60 154.46 68.96 0.00 2.7504 13.8909 237,637 1,200,170 1,437,807 4,733 60,168 

 
  รวม 4.10  -  - 6,317,405 46,319,315 52,636,720 205,992 2,127,337 

 
  เฉลี่ย 0.13 2.3586 17.4071 203,787 1,494,171 1,697,959 6,709 68,906 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 4.10 -   - 6,317,405 46,319,315 52,636,720 205,992 2,127,337 
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ตารางท่ี จ-2 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน กุมภาพันธ์ 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ที่ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 ก.พ. 60 154.17 68.83 0.00 2.7497 0.0000 237,577 0 237,577 4,608 60,088 

2 ก.พ. 60 153.87 68.69 0.00 2.7503 0.0000 237,630 0 237,630 4,482 60,007 
3 ก.พ. 60 153.58 68.56 2.70 2.7501 0.0000 237,608 0 237,608 4,360 59,927 

4 ก.พ. 60 152.10 67.90 0.00 2.7500 13.8899 237,596 1,200,089 1,437,685 4,244 48,433 

5 ก.พ. 60 150.61 67.24 0.00 2.7501 13.8959 237,607 1,200,606 1,438,213 4,106 58,902 
6 ก.พ. 60 149.11 66.57 0.00 2.7497 13.8962 237,571 1,200,631 1,438,202 3,989 58,283 

7 ก.พ. 60 147.62 65.90 0.00 2.7496 13.8959 237,563 1,200,609 1,438,172 3,850 57,874 

8 ก.พ. 60 147.33 65.77 0.00 2.7501 0.0000 237,609 0 237,609 3,746 57,794 
9 ก.พ. 60 147.04 65.64 0.00 2.7498 0.0000 237,579 0 237,579 3,627 57,715 

10 ก.พ. 60 146.79 65.53 0.00 2.2499 0.0000 194,392 0 194,392 3,493 57,646 
11 ก.พ. 60 145.34 64.88 0.00 2.2497 13.8933 194,370 1,200,380 1,394,750 3,389 57,250 

12 ก.พ. 60 143.89 64.24 0.00 2.2497 13.8928 194,377 1,200,341 1,394,718 3,260 56,643 

13 ก.พ. 60 142.45 63.59 0.00 2.2497 13.8969 194,376 1,200,689 1,395,065 3,142 56,246 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ที่ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 ก.พ. 60 141.00 62.95 0.00 2.2505 13.8953 194,440 1,200,551 1,394,991 3,013 55,639 
15 ก.พ. 60 140.75 62.83 0.00 2.2501 0.0000 194,411 0 194,411 2,883 55,572 

16 ก.พ. 60 140.50 62.72 0.00 2.2498 0.0000 194,381 0 194,381 2,754 55,504 

17 ก.พ. 60 140.26 62.62 0.00 2.2498 0.0000 194,387 0 194,387 2,642 55,436 
18 ก.พ. 60 138.78 61.96 0.00 2.5409 13.8905 219,537 1,200,143 1,419,680 2,525 55,033 

19 ก.พ. 60 137.23 61.26 0.00 2.7501 14.6841 237,607 1,268,706 1,506,313 2,393 54,396 

20 ก.พ. 60 135.67 60.57 0.00 2.7498 14.6843 237,587 1,268,722 1,506,309 2,273 53,969 
21 ก.พ. 60 134.11 59.87 0.00 2.7499 14.6837 237,590 1,268,672 1,506,262 2,154 53,542 

22 ก.พ. 60 133.30 59.51 0.00 2.7499 5.9978 237,590 518,209 755,799 2,020 53,132 
23 ก.พ. 60 132.50 59.15 0.00 2.7503 6.0018 237,622 518,557 756,179 1,898 52,911 

24 ก.พ. 60 131.69 58.79 0.00 2.7497 6.0057 237,578 518,896 756,474 1,779 52,690 

25 ก.พ. 60 130.13 58.09 0.00 2.7502 14.6808 237,619 1,268,423 1,506,042 1,660 52,264 
26 ก.พ. 60 128.58 57.40 0.00 2.7501 14.6823 237,609 1,268,549 1,506,158 1,523 51,648 

27 ก.พ. 60 127.02 56.71 0.00 2.7498 14.6828 237,585 1,268,598 1,506,183 1,393 51,222 

28 ก.พ. 60 125.53 56.04 0.00 2.7502 13.8961 237,621 1,200,626 1,438,247 1,282 50,625 

 
  รวม 2.70  -  - 6,289,019 21,171,997 27,461,016 82,488 1,550,391 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ที่ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

 
  เฉลี่ย 0.10 2.5996 8.7517 224,608 756,143 980,751 2,946 55,371 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 6.80  - -  12,606,424 67,491,312 80,097,736 288,480 3,677,728 
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ตารางท่ี จ-3 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน มีนาคม 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 มี.ค. 60 125.24 55.91 0.00 2.7504 0.0000 237,633 0 237,633 1,147 50,547 

2 มี.ค. 60 124.96 55.79 0.00 2.7501 0.0000 237,609 0 237,609 1,018 50,468 
3 มี.ค. 60 124.67 55.66 0.00 2.7502 0.0000 237,619 0 237,619 887 50,389 

4 มี.ค. 60 123.18 54.99 0.00 2.7504 13.8955 237,633 1,200,567 1,438,200 750 49,982 

5 มี.ค. 60 121.70 54.33 0.00 2.7500 13.8982 237,596 1,200,801 1,438,397 611 49,385 
6 มี.ค. 60 120.21 53.67 0.00 2.7502 13.8952 237,615 1,200,545 1,438,160 480 48,978 

7 มี.ค. 60 118.72 53.00 0.00 2.7502 13.8914 237,618 1,200,218 1,437,836 351 48,571 

8 มี.ค. 60 118.44 52.88 0.00 2.7502 0.0000 237,617 0 237,617 218 48,493 
9 มี.ค. 60 118.15 52.75 0.00 2.7498 0.0000 237,581 0 237,581 103 48,225 

10 มี.ค. 60 117.87 52.62 0.00 2.7497 0.0000 237,578 0 237,578 2 48,147 
11 มี.ค. 60 116.26 51.90 0.00 2.7498 13.8900 237,586 1,200,097 1,437,683 0 47,707 

12 มี.ค. 60 114.95 51.32 0.00 2.7499 13.8949 237,588 1,200,519 1,438,107 0 47,348 

13 มี.ค. 60 113.50 50.67 0.00 2.7499 13.8987 237,591 1,200,846 1,438,437 0 46,761 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 มี.ค. 60 112.06 50.03 0.00 2.7502 13.8971 237,618 1,200,710 1,438,328 0 46,367 
15 มี.ค. 60 111.70 49.87 52.70 2.7499 0.0000 237,588 0 237,588 0 46,268 

16 มี.ค. 60 111.41 49.74 19.70 2.7497 0.0000 237,571 0 237,571 0 46,190 

17 มี.ค. 60 111.12 49.61 0.00 2.7498 0.0000 237,587 0 237,587 0 46,111 
18 มี.ค. 60 109.73 48.99 0.00 2.7498 13.8939 237,585 1,200,429 1,438,014 0 45,541 

19 มี.ค. 60 108.32 48.36 4.00 2.7498 13.8953 237,582 1,200,557 1,438,139 0 45,152 

20 มี.ค. 60 106.98 47.76 0.00 2.7498 13.8943 237,582 1,200,467 1,438,049 0 44,597 
21 มี.ค. 60 105.58 47.13 0.00 2.7499 13.8945 237,589 1,200,485 1,438,074 0 44,213 

22 มี.ค. 60 105.19 46.96 0.00 2.7503 0.0000 237,624 0 237,624 0 44,108 
23 มี.ค. 60 104.77 46.77 0.00 2.7469 0.0000 237,329 0 237,329 0 43,993 

24 มี.ค. 60 104.36 46.59 7.90 2.7497 0.0000 237,573 0 237,573 0 43,879 

25 มี.ค. 60 102.97 45.97 0.00 2.7499 13.8908 237,591 1,200,165 1,437,756 0 43,310 
26 มี.ค. 60 101.60 45.36 52.80 2.7496 13.8937 237,564 1,200,412 1,437,976 0 42,934 

27 มี.ค. 60 100.33 44.79 0.00 2.7496 13.8955 237,566 1,200,575 1,438,141 200,806 27,488 

28 มี.ค. 60 98.90 44.15 0.00 2.7500 13.8941 237,596 1,200,452 1,438,048 53,411 42,007 
29 มี.ค. 60 98.53 43.99 0.00 2.0417 0.0000 176,405 0 176,405 0 41,905 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

30 มี.ค. 60 98.19 43.83 0.00 1.4996 0.6873 129,564 59,383 188,947 0 41,813 
31 มี.ค. 60 97.86 43.69 0.00 1.5003 0.6866 129,622 59,321 188,943 0 41,720 

  
รวม 137.10 - - 7,088,000 19,326,549 26,414,549 259,784 1,412,597 

  
เฉลี่ย 4.42 2.6464 7.4333 228,645 623,437 852,082 8,659 45,696 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 143.90 - - 19,694,424 86,817,861 106,512,285 548,264 5,090,325 
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ตารางท่ี จ-4 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน เมษายน 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 เม.ย. 60 96.45 43.06 0.00 1.4999 13.8916 129,592 1,200,235 1,329,827 0 41,103 

2 เม.ย. 60 95.31 42.55 0.00 1.4996 13.8954 129,569 1,200,561 1,330,130 0 40,792 
3 เม.ย. 60 93.99 41.96 0.20 1.4998 13.8986 129,585 1,200,837 1,330,422 0 40,429 

4 เม.ย. 60 92.67 41.37 3.40 1.4995 13.8965 129,561 1,200,659 1,330,220 0 39,837 

5 เม.ย. 60 92.37 41.24 0.00 1.5003 0.6879 129,625 59,438 189,063 0 31,569 
6 เม.ย. 60 92.08 41.11 0.00 1.4995 0.6873 129,559 59,380 188,939 0 39,675 

7 เม.ย. 60 91.52 40.86 0.00 1.5000 4.1735 129,603 360,589 490,192 0 39,523 

8 เม.ย. 60 90.03 40.19 0.00 2.2814 13.8974 197,111 1,200,736 1,397,847 0 38,883 
9 เม.ย. 60 88.74 39.62 0.00 1.7606 13.8928 152,117 1,200,335 1,352,452 0 38,529 

10 เม.ย. 60 87.33 38.99 0.50 1.5000 13.8947 129,601 1,200,499 1,330,100 0 38,143 
11 เม.ย. 60 86.21 38.49 0.00 1.5002 13.8964 129,613 1,200,653 1,330,266 0 36,441 

12 เม.ย. 60 84.84 37.88 0.00 1.5001 13.8925 129,612 1,200,312 1,329,924 0 37,228 

13 เม.ย. 60 83.54 37.29 1.20 1.9174 13.8955 165,660 1,200,573 1,366,233 0 36,642 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 เม.ย. 60 82.17 36.68 0.00 1.9999 13.8976 172,791 1,200,750 1,373,541 36,789 33,516 
15 เม.ย. 60 80.75 36.05 2.40 2.0003 13.8952 172,823 1,200,549 1,373,372 0 35,646 

16 เม.ย. 60 79.37 35.43 0.00 2.0000 13.8976 172,799 1,200,753 1,373,552 24,342 29,859 

17 เม.ย. 60 78.00 34.82 0.00 2.0002 13.8945 172,819 1,200,488 1,373,307 40,241 34,894 
18 เม.ย. 60 76.64 34.21 0.00 2.0003 13.8945 172,824 1,200,483 1,373,307 50,747 34,291 

19 เม.ย. 60 76.37 34.09 4.00 1.9997 0.6904 172,775 59,647 232,422 0 34,192 

20 เม.ย. 60 76.10 33.97 0.00 2.0003 0.6898 172,827 59,603 232,430 0 25,281 
21 เม.ย. 60 75.83 33.85 0.00 1.9998 0.6891 172,782 59,538 232,320 0 34,069 

22 เม.ย. 60 74.38 33.21 0.00 1.9995 13.8899 172,761 1,200,086 1,372,847 0 33,439 
23 เม.ย. 60 72.93 32.56 0.00 1.9998 13.8960 172,781 1,200,614 1,373,395 0 33,043 

24 เม.ย. 60 71.50 31.92 0.00 2.0001 13.8964 172,809 1,200,646 1,373,455 0 32,420 

25 เม.ย. 60 70.09 31.29 5.20 1.9996 13.8916 172,763 1,200,233 1,372,996 0 32,034 
26 เม.ย. 60 69.88 31.20 0.00 1.9997 0.6921 172,772 59,797 232,569 43,280 20,856 

27 เม.ย. 60 69.54 31.04 0.00 2.4169 0.6910 208,817 59,704 268,521 0 31,882 

28 เม.ย. 60 69.20 30.89 5.70 2.5007 0.6900 216,058 59,613 275,671 0 31,789 
29 เม.ย. 60 67.88 30.30 0.00 2.5000 13.8939 216,000 1,200,432 1,416,432 118,511 19,227 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

30 เม.ย. 60 66.52 29.70 0.00 2.5004 13.8942 216,038 1,200,463 1,416,501 91,263 30,826 

  
รวม 22.60 - - 4,914,047 26,048,206 30,962,253 405,173 1,026,058 

  
เฉลี่ย 0.75 1.8959 10.0495 163,802 868,274 1,032,075 13,506 34,202 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 166.50 
  

17,520,471 93,539,518 111,059,989 693,653 4,703,786 
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ตาราง จ-5 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน พฤษภาคม 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 
(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 พ.ค. 60 65.18 29.10 0.00 2.5002 13.8929 216,019 1,200,346 1,416,365 103,168 30,227 

2 พ.ค. 60 63.74 28.46 0.00 2.5002 13.8941 216,020 1,200,452 1,416,472 5,192 29,832 
3 พ.ค. 60 62.45 27.88 0.00 0.8104 13.8911 70,016 1,200,189 1,270,205 9,672 29,248 

4 พ.ค. 60 61.17 27.31 62.80 0.5004 15.0536 43,235 1,300,630 1,343,865 95,101 28,898 

5 พ.ค. 60 60.04 26.80 0.00 0.4996 15.0539 43,166 1,300,660 1,343,826 228,789 16,450 
6 พ.ค. 60 58.84 26.27 32.40 0.5005 15.0539 43,242 1,300,658 1,343,900 170,358 28,027 

7 พ.ค. 60 57.65 25.74 0.00 0.5003 15.0520 43,227 1,300,494 1,343,721 169,055 15,749 

8 พ.ค. 60 56.47 25.21 18.90 0.5001 15.0520 43,207 1,300,494 1,343,701 191,497 27,147 
9 พ.ค. 60 55.38 24.72 9.80 0.5000 15.0530 43,200 1,300,580 1,343,780 268,248 15,172 

10 พ.ค. 60 54.20 24.20 25.80 0.4995 15.0506 43,161 1,300,374 1,343,535 174,906 14,848 
11 พ.ค. 60 52.39 23.39 0.40 0.4999 15.0506 43,193 1,300,372 1,343,565 72,175 14,496 

12 พ.ค. 60 51.55 23.01 39.00 0.4996 15.0510 43,165 1,300,403 1,343,568 11,134 24,590 

13 พ.ค. 60 51.26 22.88 6.80 0.5002 4.1691 43,216 360,213 403,429 127,508 14,044 



 

174 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 
(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 พ.ค. 60 50.91 22.73 15.80 0.5000 4.1710 43,196 360,375 403,571 68,544 13,949 
15 พ.ค. 60 50.52 22.55 22.90 0.4999 4.1752 43,188 360,733 403,921 20,249 13,840 

16 พ.ค. 60 50.17 22.40 27.80 0.4996 4.1732 43,168 360,565 403,733 70,807 13,745 

17 พ.ค. 60 50.12 22.38 42.90 0.5001 0.6886 43,206 59,495 102,701 66,996 13,731 
18 พ.ค. 60 50.09 22.36 0.00 0.5000 0.6885 43,199 59,485 102,684 91,699 13,725 

19 พ.ค. 60 50.14 22.38 58.80 0.5002 0.6887 43,214 59,504 102,718 165,882 13,738 

20 พ.ค. 60 50.22 22.42 9.30 0.5004 4.1745 43,235 360,680 403,915 491,853 13,759 
21 พ.ค. 60 50.05 22.34 0.00 0.4998 4.1699 43,184 360,278 403,462 255,148 24,694 

22 พ.ค. 60 49.68 22.18 0.00 0.5001 4.1709 43,209 360,362 403,571 58,335 24,593 
23 พ.ค. 60 49.41 22.06 0.00 0.5001 4.1744 43,208 360,671 403,879 157,974 24,519 

24 พ.ค. 60 49.38 22.04 2.30 0.5000 0.6853 43,200 59,210 102,410 101,822 23,963 

25 พ.ค. 60 49.41 22.06 8.20 0.5001 0.6854 43,208 59,219 102,427 140,514 13,536 
26 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 

27 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 

28 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 
29 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 
(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

30 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 
31 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 

 
  รวม 383.90  - -  1,452,482 18,486,442 19,938,924 3,316,626 496,520 

 
  เฉลี่ย 12.38 0.5423 6.9020 46,854 596,337 643,191 110,554 16,551 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 390.70  -  - 14,058,906 85,977,754 100,036,660 3,605,106 4,174,248 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติย่อผู้ท าโครงงาน 
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ประวัติย่อผู้จัดท าโครงงาน 
 
 
 

ชื่อชื่อสกุล      นางสาววัชรี  ดวงพล 
วันเดือนปีเกิด      08 ธันวาคม 2537 
สถานที่เกิด      อ าเภอขุนหาญ จังหวัดศรีสะเกษ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน    148 หมู่ 8 ต.บักดอง อ.ขุนหาญ 
       จ.ศรีสะเกษ 33150 
หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ   080-473-6506 
ประวัติการศึกษา   
 พ.ศ. 2554    มัธยมศึกษาปีที่ 6 จากโรงเรียนขุนหาญวิทยาสรรค์  
 พ.ศ. 2556    ก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมโยธา   
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ประวัติย่อผู้จัดท าโครงงาน 
 

 
 

ชื่อชื่อสกุล      นายวีรยุทธ จุลศรี 
วันเดือนปีเกิด      11 กุมภาพันธ์ 2538                                                         
สถานที่เกิด      อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน    12 หมู่ 10 ต.ประชาพัฒนา อ.วาปีปทุม 
       จ.มหาสารคาม 44120 
หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ   087-083-4047  
ประวัติการศึกษา   
 พ.ศ. 2555    มัธยมศึกษาปีที่ 6 จากโรงเรียนวาปีปทุม    
 พ.ศ. 2556    ก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมโยธา   
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 
 จังหวัดนครนายก เป็นจังหวัดที่ท าการเกษตรกรรมเป็นหลัก พ้ืนที่ 80% เป็นพ้ืนที่นา และใน
พ้ืนที่นาประมาณ 70% อยู่ในเขตชลประทาน มีโครงการชลประทานขนาดใหญ่ 3 โครงการในจังหวัด คือ 
โครงการเขื่อนขุนด่านปราการชล โครงการชลประทานจังหวัดนครนายก และโครงการชลประทานรังสิตใต้ 
ทุกวันนี้มีการใช้น้ าชลประทานเพ่ือกิจการอ่ืนนอกเหนือจากการท านา และมีแนวโน้มการใช้น้ าเพ่ือกิจการ
อ่ืน ๆ เพ่ิมมากขึ้นในอนาคต จึงควรมีการศึกษาเรื่องสัดส่วนการใช้น้ าเพ่ือการเกษตรและการจัดสรรน้ าให้
ภาคส่วนต่าง ๆ ให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริง ดังนั้นโครงงานนี้จึงวางวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพ
น้ าในคลองชลประทานเพ่ือหาข้อมูลเกี่ยวกับการใช้น้ าจากคลองชลประทานเบื้องต้น แต่เนื่องจากจังหวัด
นครนายกมีพ้ืนที่ขนาดใหญ่จึงเลือกศึกษาเฉพาะโครงการเขื่อนขุนด่านประการชล เลือกกรณีศึกษาคลอง
ซอยสาย 1 ขวา ซึ่งเป็นคลองซอยแรกที่แยกจากคลองสายใหญ่รับน้ าจากเขื่อนโดยตรง 
 เขื่อนขุนด่านปราการชลมีความส าคัญกับจังหวัดนครนายกมาก เนื่องจากมีการใช้น้ าจากเขื่อนใน
ปริมาณมากไม่ใช่เฉพาะเกษตรกรรมแต่ยังมีการน าน้ าไปใช้เพ่ือการท่องเที่ยว เช่น รีสอร์ท โรงแรม 
บ้านเรือน ที่อยู่อาศัย นอกจากนี้เขื่อนขุนด่านปราการชลยังต้องน าไปใช้เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า ซึ่งการ
ส่งน้ าชลประทานส่วนใหญ่จะเน้นการส่งน้ าเพ่ือเกษตรกรรม การท าเกษตรกรรมมีหลายรูปแบบ เช่น การ
ท านาข้าว สวนผลไม้ ซึ่งแต่ละชนิดจะมีการใช้น้ าในปริมาณที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการใช้น้ าของพืชแต่ละ
ชนิดและฤดูกาลเพาะปลูก การส่งน้ าชลประทานมีสองวิธี คือ ส่งน้ าผ่านท่อส่งน้ าและส่งน้ าผ่านคลอง
ชลประทาน ส่วนใหญ่การส่งน้ าเพ่ือเกษตรกรรมจะส่งน้ าผ่านคลองส่งน้ าเพราะเกษตรกรจะสามารถน าน้ า
ออกไปใช้ได้สะดวกกว่าและสามารถน าน้ าออกไปใช้ได้ทุกช่วงของสองฝั่งคลองส่งน้ าไม่ว่าจะเป็นการน าน้ า
ออกไปใช้จากประตูระบายน้ า ท่อส่งน้ าเข้านา ท่อน้ า กาลักน้ า และปั๊มสูบน้ า การจัดสรรน้ าของกรม
ชลประทานจะจัดส่งน้ าให้แก่เกษตรกรทุกวันและปริมาณน้ าที่จัดส่งจะขึ้นอยู่กับการร้องขอน้ าจากกลุ่มผู้ใช้
น้ า เมื่อกรมชลประทานส่งน้ าตามท่ีร้องขอไปแล้วหลังจากนั้นกลุ่มผู้ใช้น้ าจะบริหารจัดสรรน้ ากันเอง ในแต่
ละครั้งเกษตรกรจะน าน้ าออกไปใช้ในปริมาณที่แตกต่างกัน ถ้ามีเกษตรกรบางรายน าน้ าออกไปใช้เกิน
ปริมาณทีต่้องการอาจส่งผลให้เกษตรกรที่อยู่ท้ายน้ าได้รับผลกระทบ ไม่ได้รับน้ าในปริมาณที่เพียงพอ หรือ
ได้ปริมาณน้ าที่ช้ากว่าก าหนด หรืออาจเกิดจากคลองส่งน้ าที่ไม่มีประสิทธิภาพในการส่งน้ า หรือมีอุปสรรค
ต่าง ๆ ที่กีดขวางการไหลของน้ า ดังนั้นกลุ่มผู้จัดท าจึงท าโครงงานนี้ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษา
ประสิทธิภาพการส่งน้ าผ่านคลองส่งน้ าชลประทาน 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาข้อมูลการส่งน้ าของชลประทาน 

 1.2.2 วัดประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) ของคลองส่งน้ าชลประทานและศึกษาปัจจัยที่ส่งผล 
ให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพ (เบื้องต้น) 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน  
 1.3.1 เลือกพ้ืนที่การศึกษาคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา ของโครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อน
ขุนด่านปราการชล จังหวัดนครนายก คลองส่งน้ ามีความยาวประมาณ 5.224 กิโลเมตร จาก กม. 0+000 
ถึง กม. 5+224 
 1.3.2 วัดอัตราการไหลของน้ าที่เข้าสู่คลอง วัดอัตราการไหลของน้ าที่น าไปใช้ที่ปากทางออกของ
คลอง และวัดอัตราการไหลของน้ าที่เหลือปลายคลอง โดยใช้เครื่องมือ (เครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า 
FP101- 102) ของภาควิชาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ทราบถึงประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
   1.4.2 ทราบถึงปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียน้ าในคลองส่งน้ า 
  

 
 
 
 
 



   
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 2.1.1 การส่งน้ าชลประทาน 
  2.1.1.1 ระบบส่งน้ าชลประทาน 
   ระบบส่งน้ าชลประทาน หมายถึง ทางน้ าที่จัดสร้างขึ้นเพ่ือน าน้ าจากแหล่งน้ าให้ไหลไปสู่
พ้ืนที่เพาะปลูกให้เพียงพอกับความต้องการน้ าของพืช ตามขนาดพ้ืนที่เพาะปลูก และตรงตามเวลาที่พืช
ต้องการ ระบบชลประทานโดยทั่วไปจะต้องประกอบไปด้วย แหล่งน้ า ระบบส่งน้ า ระบบแจกจ่ายน้ า 
ระบบให้น้ า ระบบระบายน้ า ถนนหรือทางล าเลียง พืช เกษตรกร และเจ้าหน้าที่ชลประทานการส่งน้ า
ชลประทาน เป็นการน าน้ าจากแหล่งน้ าเข้าสู่ระบบส่งน้ าชลประทานเพ่ือไปยังพ้ืนที่เพาะปลูกให้เพียงพอ
กับความต้องการน้ าของพืช ตามขนาดพ้ืนที่เพาะปลูก และตรงตามเวลาที่พืชต้องการ ลักษณะทั่วไปของ
ระบบส่งน้ าชลประทานที่ใช้กันอาจแบ่งได้ 2 ประเภท คือ  
   1. ระบบส่งน้ าแบบเปิด เป็นระบบส่งน้ าที่ใช้ทางน้ าเปิด (Open Channel) ในการ 
    ล าเลียงน้ า ซึ่งให้น้ าไหลไปโดยอาศัยแรงโน้มถ่วง (Gravitation)  
   2. ระบบส่งน้ าแบบปิด เป็นระบบส่งน้ าที่ใช้ทางน้ าปิด (Closed Conduit) เป็นทาง 
    ล าเลียงน้ า ซึ่งน้ าจะเคลื่อนที่โดยอาศัยแรงดัน (Pressurized Flow) 
   (1) คลองส่งน้ าชลประทาน  
    คลองส่งน้ าชลประทาน เป็นการน าน้ าจากหัวงานหรือแหล่งน้ าไปยังพ้ืนที่เพาะปลูก
หรือพ้ืนที่ชลประทาน ตามปกติจะก่อสร้างคลองส่งน้ าเข้าไป แต่คลองบางตอนจะต้องสร้างเป็นอาคารส่ง
น้ าแทนการก่อสร้างคลอง เช่น สร้างเป็นอุโมงค์ ท่อส่งน้ า รางน้ า หรือท่อเชื่อม เป็นต้น เพ่ือให้สามารถส่ง
น้ าผ่านอุปสรรค หรือสิ่งกีดขวางไปได้ในโครงการชลประทานที่มีระบบและพ้ืนที่ชลประทาน คลองส่งน้ า
เป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นที่สุดของโครงการชลประทาน และสิ้นเงินค่าก่อสร้างมากกว่างานอย่างอ่ืน เพราะ
โครงการชลประทานหนึ่งมีคลองหลายสาย รวมกันแล้วมีความยาวมาก ต้องเสียเงินค่าซื้อที่ ดินและค่าขุด
คลองมาก 
    คลองส่งน้ าเป็นรางเปิด (Open Channels) หรือร่องน้ าขนาดใหญ่ซึ่งขุดขึ้นใน    
ดินหรือถมขึ้นบนดิน เพ่ือน าน้ าเข้าสู่พื้นที่เพาะปลูกโดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก คลองส่งน้ ามี 2 ชนิด คือ  
     1. คลองดิน (Earth Canals) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดดินหรือถมดินให้เป็นรูปคลอง

ส่งน้ าตามทีอ่อกแบบ  
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     2. คลองดาด (Lined Canals) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดดินหรือถมดินให้เป็น       
รูปคลองส่งน้ า และดาดผิว คลองส่งน้ าด้วยวัสดุที่น้ ารั่วซึมไม่ได้ซึ่งในปัจจุบัน 
ส่วนใหญ่ใช้คอนกรีต    

    ระบบส่งน้ าแบบทางน้ าเปิด หรือคลองส่งน้ า ประกอบด้วย คลองส่งน้ าแบ่งออกเป็น
ประเภทต่าง ๆ ตามลักษณะและหน้าที่ได้ดังนี้ 
    1) คลองส่งน้ าสายใหญ่ (Main Canal) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดแยกออกมาจากแหล่ง
น้ าต้นทุน เพ่ือรับน้ าเข้าไปในเขตโครงการชลประทาน เนื่องจากคลองจะต้องรับน้ าไปให้เนื้อที่เพาะปลูก
ทั้งหมดในโครงการหรือ เนื้อที่เพาะปลูกอันกว้างใหญ่ ปริมาณน้ าที่ส่งไปในคลองมีมาก คลองมีขนาดใหญ่
และมีความส าคัญมากกว่าคลองสายอ่ืนจึงเรียกว่าคลองสายใหญ่ คลองสายใหญ่นี้จะมีเพียงสายเดียวหรือ
สองสายจะขุดออกทางฝั่งเดียว หรือทั้งสองฝั่งของล าน้ าหลักก็ได้ทั้งนี้แล้วแต่เขตส่งน้ าของโครงการและ
แผนผังการส่งน้ าตามปกติคลองสายใหญ่จะมีแนวคลองอยู่บนพื้นที่ซึ่งสูงที่สุดในเขตโครงการ 
    2) คลองส่งน้ าสายซอย หรือคลองซอย (Lateral) เป็นคลองส่งน้ าที่ขุดแยก
ออกมาจากคลองสายใหญ่ เพ่ือรับน้ าไปส่งให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูก ซึ่งคลองซอยสายนั้นควบคุมอยู่คลองซอย
จะมีแนวคลองอยู่บนที่สูงเช่นเดียวกัน ตามข้างคลองซอยจะมีท่อส่งน้ าเข้านา (Farm Turnout) ฝังไว้เป็น
ระยะ ๆ ไปตลอดคลองเพ่ือส่งน้ าเข้าแปลงเพาะปลูก ซึ่งท าได้ 2 วิธีคือ 
     1. ปล่อยน้ าออกจากท่อส่งน้ าเข้านาแล้วให้ไหลบ่าท่วมไปบนผิวดิน                                              
     2. ปล่อยน้ าออกจากท่อส่งน้ าเข้านาลงสู่คูนา ให้คูนารับน้ าไปแจกจ่ายแก่พ้ืนที่

เพาะปลูกอีกทีหนึ่ง เพ่ือให้น้ าแพร่กระจายไปสู่พ้ืนที่เพาะปลูกทั่วถึงกันดีขึ้น  
     คลองส่งน้ าสายใหญ่อาจจะมีคลองซอยแยกออกไปหลายสาย และคลองซอย
เหล่านี้อาจแยกออกจากคลองส่งน้ าสายใหญ่ทางฝั่งเดียวกันหรือสองฝั่งก็ได้ทั้งนี้แล้วแต่เขตส่งน้ าและ
สภาพของพ้ืนที่ดินในเขตโครงการ 
    3) คลองส่งน้ าสายแยกซอย หรือคลองแยกซอย (Tertiary) เป็นคลองส่งน้ า
ขนาดเล็กซึ่งแยกออกจากคลองซอยอีกทีหนึ่ง เพ่ือรับน้ าไปส่งให้พ้ืนที่เพาะปลูกทั่วเขตโครงการ คลองแยก
ซอยมีลักษณะและหน้าที่เช่นเดียวกับคลองซอย คลองซอยสายหนึ่งจะมีคลองแยกซอยกี่สายก็ได้ และจะ
แยกออกจากทางฝั่งไหนหรือทั้งสองฝั่งของคลองซอยก็ได้ ตามคลองแยกซอยอาจมีคลองส่งน้ าเล็ก  ๆ  
แตกแยกออกไปอีก แต่ก็เรียกคลองส่งน้ าเล็ก ๆ เหล่านี้ว่า คลองแยกซอยเหมือนกัน 
   (2) ระบบท่อส่งน้ า 
    ในระบบส่งน้ าที่เป็นท่อ น้ าจะไหลไปยังจุดที่ต้องการให้น้ าโดยอาศัยแรงดันที่จุดส่ง
น้ าเข้าระบบท่อเช่นเดียวกับระบบประปา โดยปกติแล้วท่อน้ าส่งน้ าจะฝังไว้ใต้ดินแล้วมีท่อตั้งโผล่ขึ้นมา
บริเวณหัวแปลงเพาะปลูก เมื่อต้องการให้น้ าก็เปิดวาล์วหรือประตูน้ า น้ าก็จะไหลเข้าแปลงหรือท่อจ่ายน้ า
เข้าสู่ร่องคู ระบบส่งน้ าที่เป็นท่อนี้เป็นระบบที่มีคุณภาพสูงเพราะไม่มีการระเหยและการรั่วซึม เนื่องจาก
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ท่อฝังอยู่ใต้ดิน ดังนั้นไม่มีการสูญเสียพ้ืนที่เพาะปลูกเหมือนระบบส่งน้ าแบบคลองส่งน้ า การบ ารุงรักษาก็
น้อย นอกจากนั้นในพ้ืนที่สูง ๆ ต่ า ๆ ระบบท่อส่งน้ าจะท างานได้ดีกว่าคลองส่งน้ า อย่างไรก็ตามระบบท่อ
ส่งน้ านี้สูงมากเพราะต้องการอุปกรณ์เศษหลายอย่าง ดังนั้นจึงใช้กับพืชที่ให้ผลตอบแทนสูงเท่านั้น 
  2.1.1.2 วิธีการส่งน้ า 
   การส่งน้ าแก่พ้ืนที่เพาะปลูกอาจท าได้หลายวิธี แต่โดยทั่วไปสามารถแบ่งได้ 3 วิธี 
    1. การส่งน้ าตลอดเวลา (Continuous Flow Method) 
    2. การส่งน้ าตามความต้องการของผู้ใช้ (Demand Method) 
    3. การส่งน้ าแบบหมุนเวียน (Rotation Method) 
   การที่จะเลือกพิจารณาเลือกใช้วิธีการส่งน้ าวิธีใดวิธีหนึ่ง จ าเป็นต้องพิจารณาก าหนดไว้
ในขั้นวางโครงการเพ่ือที่จะได้ออกแบบระบบส่งน้ าที่ถูกต้อง เพราะว่าระบบที่ใช้น้ าแต่ละประเภทมีขนาด
ไม่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อก่อสร้างระบบส่งน้ าไปแล้วจะมาเปลี่ยนวิธีส่งน้ าย่อยจะยุ่งยากและไม่มีประสิทธิภาพ 
ในบางครั้งต้องมีการเปลี่ยนวิธีส่งน้ าเพื่อแก้ปัญหาเฉพาะหน้าที่ภาคสนาม 
   (1) การส่งน้ าตลอดเวลา 
    การส่งน้ าตลอดเวลา หมายถึง การส่งน้ าให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูกให้กับพ้ืนที่เพาะปลูก
ทั่วทุกแปลงด้วยอัตราคงท่ีตลอด 24 ชั่วโมง ตั้งแต่เริ่มปลูกจนเก็บเกี่ยวจะหยุดเฉพาะช่วงที่ฝนตกและหลัง
ฝนตกปริมาณน้ ามีมากพอเท่านั้น การออกแบบระบบน้ าโดยวิธีนี้จะท าการหาความต้องการน้ าทั้งหมดของ
ฤดูกาลเพาะปลูกแล้วหารด้วยอายุของพืชที่เพาะปลูก อัตราการส่งน้ าตลอดเวลาจึงมีค่าเท่ากับความ
ต้องการน้ าเฉลี่ยตลอดฤดูกาลจะเห็นได้ชัดว่าช่วงแรกที่พืชต้องการน้ าน้อยจะมีน้ าใช้เหลือเฟือ แต่เมื่อพืช
โตเต็มที่จะมีการใช้น้ ามาก อัตราการส่งน้ าที่ได้รับจะไม่เพียงพอต่อความต้องการน้ าของพืชด้วย ดังนั้น
ผลผลิตอาจกระทบกระเทือนได้มาก 
   (2) การส่งน้ าตามความต้องการของผู้ใช้น้ า เป็นการส่งน้ าให้แก่พ้ืนที่เพาะปลูกตาม
เวลาและปริมาณของผู้ขอ วิธีนี้เป็นวิธีที่ดีที่สุดในแง่ของผู้ขอ เพราะสามารถวางแผนการปลูกพืชและการ
ให้น้ าของพืชในเวลาและปริมาณที่เหมาะสมทั้งอัตราการส่งก็สามารถเลือกให้พอเหมาะกับวิธีการให้น้ าที่
ใช้อยู่ด้วย ดังนั้นประสิทธิภาพการชลประทานที่ส่งน้ าโดยวิธีนี้จะดีที่สุด ปริมาณและเวลาต้องการน้ าอาจ
เตรียมไว้ล่วงหน้า โดยค านวณจากการใช้น้ าของพืชและสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของพืช ในระหว่างฤดูการ
เพาะปลูกอาจมีการแก้ไขกับสภาพการใช้น้ าและฝนที่เกิดข้ึนจริง 
    การที่จะใช้วิธีการส่งน้ าแบบนี้ได้เกษตรกรต้องมีความรู้ความเข้าใจในหลักการ
ชลประทานอย่างดี หรือมีผู้ที่สามารถให้ความรู้ได้อย่างถูกต้อง เท่าที่มีใช้อยู่ในประเทศที่พัฒนาแล้ว และ
ต้องจ่ายค่าน้ าตามปริมาณที่ใช้ ดังนั้นการใช้น้ าจะเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประหยัด 
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   (3) การส่งน้ าแบบหมุนเวียน การส่งน้ าแบบหมุนเวียนเป็นการส่งน้ าให้พ้ืนที่เพาะปลูก
ตามจ านวนและเวลาที่ได้ก าหนดไว้ล่วงหน้า โดยท าเป็นแผนการไว้แล้วว่าแปลงใดจะได้รับน้ าเมื่อใด 
จ านวนเท่าใด เป็นระยะเวลานานเท่าใด และเม่ือใดจะได้รับน้ าส าหรับการส่งน้ าครั้งต่อ ๆ ไป 
    หลักการส าคัญของการส่งน้ ามีอยู่ 3 ประการ คือ 

1. แบ่งพ้ืนที่ที่จะต้องส่งน้ าทั้งหมดออกเป็นย่อย ๆ แล้วจัดล าดับของแปลงที่จะ
ส่งน้ าให้ 

2. ค านวณปริมาณน้ าที่จะต้องส่งให้กับแปลงย่อยที่ได้แบ่งไว้ให้กับความ
พอเหมาะกับความต้องการของพืช ขนาดของแปลงและการสูญเสียของน้ า
จากการส่งน้ าและการให้น้ า 

3. ก าหนดระยะเวลาที่แปลงย่อยจะได้รับน้ า ระยะเวลาดังกล่าวนี้จะขึ้นอยู่กับ
ขนาดพ้ืนที่และอัตราการส่งน้ า 

     การแบ่งพ้ืนที่ส่งน้ า ค านวณปริมาณน้ าที่จะต้องให้และก าหนดระยะเวลาที่แต่ละ
แปลงย่อยได้รับน้ านี้เจ้าหน้าที่ผู้จัดสรรน้ าเป็นผู้ด าเนินการให้ทั้งหมด ส่วนการเปิดน้ าเข้าแปลงเกษตรกร
จะต้องด าเนินการเอง โดยวิธีการนี้จะมีประสิทธิภาพมากเพราะเจ้าหน้าที่มีความช านาญในการส่งน้ าให้น้ า 
สามารถแบ่งการหมุนเวียนออกเป็น 3 ประเภทคือ 
    1) การหมุนเวียนโดยคลองสายใหญ่ การหมุนเวียนโดยวิธีคลองสายใหญ่จะถูกแบ่ง
ออกเป็นส่วน ๆ แล้วให้น้ าแก่พ้ืนที่คลองสายใหญ่แต่ละส่วนรับผิดชอบ กล่าวคือมีคลองซอยหรือคูน้ าแยก
ออกไปจากคลองสายใหญ่ในช่วงนั้น ๆ ได้รับน้ าพร้อมกัน  
    2) การหมุนเวียนโดยคลองซอย วิธีนี้จะส่งน้ าเข้าคลองสายใหญ่ตลอดเวลา แต่แบ่ง
คลองซอยสายต่าง ๆ ออกเป็นส่วน ๆ ดังนั้นคลองซอยแต่ละตอนและคูส่งน้ าแต่ละสายจะได้รับน้ าเป็นครั้ง
คราวและตามระยะเวลาที่ก าหนด 
    3) การหมุนเวียนโดยคูส่งน้ า การหมุนเวียนโดยคูส่งน้ านี้จะส่งน้ าเข้าคลองสายใหญ่ 
และคลองซอยตลอดเวลา แต่แบ่งคูส่งน้ าออกเป็นส่วน ๆ แล้วส่งน้ าให้แก่พ้ืนที่ที่คูแต่ละส่วนรับผิดชอบ
ตามระยะเวลาที่ก าหนด  
 2.1.2 ประสิทธิภาพการส่งน้ า  
  ประสิทธิภาพการส่งน้ า คือ ประสิทธิภาพของระบบคลองส่งน้ าจากจุดที่เริ่มต้นส่งน้ า เช่น 
อ่างเก็บน้ า สถานีสูบน้ าหรือแม่น้ า จนถึงพ้ืนที่เพาะปลูก หาได้จากสูตร 

                 100
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  โดยที่   cE = ประสิทธิภาพคลองส่งน้ า เป็นเปอร์เซ็นต์ 
             fW = ปริมาณน้ าเหลือที่ปลายคลองส่งน้ า มีหน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
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               outletW  = ปริมาณน้ าที่ออกจากคลอง มีหน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
             gW = ปริมาณน้ าที่ส่งเข้าคลองส่งน้ า มีหน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
   เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย คือ ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ าที่สูญเสียไป ซึ่งไม่รวมปริมาณที่
น าออกไปใช้จากคลอง เช่น การระเหย การรั่วซึม หรืออุปสรรคต่าง ๆ กับปริมาณน้ าที่สูญเสียไปทั้งหมด 
หาได้จากสูตร 

  เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย = 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด – ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลอง 

     (2) 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด 

 2.1.3 การสูญเสียน้ าในคลองชลประทาน   
  2.1.3.1 การระเหยน้ า   
   การระเหยน้ า เป็นการแพร่กระจายของน้ าในรูปของไอน้ าจากผิวดินสู่บรรยากาศ อัตรา
การระเหยจะขึ้นอยู่กับลักษณะของผิวดินที่มีการระเหย ความแตกต่างระหว่างความดันไอน้ า ซึ่งขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิ ลม แสงแดด ความเร็วของลมและความกดดันของบรรยากาศ ฯลฯ นอกจากนั้นการเขตกรรม 
เช่น วิธีการให้น้ า การจัดการดิน หรือวิธีการเพาะปลูกพืชล้วนมีผลต่อการระเหยน้ า การให้น้ าแก่พืชครั้งละ
น้อย ๆ แต่ให้บ่อยครั้งจะท าให้มีการสูญเสียน้ าโดยการระเหยมากขึ้น ถ้าหากให้น้ าแก่พืชในปริมาณเท่ากัน 
แต่ให้น้อยครั้งลงจะช่วยลดการระเหยได้มาก เพราะผิวดินมีการเปียกน้อยครั้งและน้ าซึมลงไปเก็บไว้ในดิน
ได้ลึกกว่า ซึ่งเป็นผลให้น้ าที่พืชจะดูดไปใช้ได้มากกว่า การให้น้ าแก่พืชโดยวิธีให้น้ าท่วมผิวดิน โอกาสการ
ระเหยน้ าจากผิวดินและผิวน้ าโดยตรงเกิดขึ้นได้มาก ส่วนการให้น้ าแบบฉีดฝอย ซึ่งมีระยะเวลาการให้น้ า
ยาวนาน จะมีการสูญเสียน้ าเนื่องจากการระเหยมากกว่าการให้น้ าแบบอื่น อย่างไรก็ตามการระเหยจากผิว
ดินผิวน้ าและจากที่เกาะอยู่ตามใบและต้นพืช ก่อให้เกิดประโยชน์กับพืชโดยการที่พลังงานความร้อนส่วน
นั้นไม่ถูกใช้ไปในการท าให้เกิดการคายน้ าของพืชเพ่ิมขึ้น ในพ้ืนที่ที่ปลูกพืชต้นชิดกัน เช่น พวกข้าว หรือ
หญ้าเลี้ยงสัตว์ การระเหยน้ าจากผิวดินจะลดลง ทั้งนี้เพราะนอกจากพืชจะใช้ความชื้นในดินไปในการคาย
น้ าเป็นจ านวนมากแล้ว ใบของพืชยังปกคลุมมิให้แดดส่องไปถึงผิวดิน และความหนาแน่นของต้นพืชจะ
ช่วยป้องกันมิให้ลมพัดพาเอาอากาศรอบต้นพืชซึ่งมีไอน้ ามากไปจากพ้ืนที่เพาะปลูกอย่างรวดเร็วอีกด้วย 
   การระเหยของน้ าจากผิวดินจะถูกควบคุมจากเนื้อดินด้วย ดินที่มีการไหลซึมของ
ความชื้น (Capillary Movement) สูงจะมีการระเหยจากผิวดินมาก ในทางตรงกันข้ามดินที่มีเนื้อหยาบซึ่ง
มีการไหลซึมของความชื้นได้ช้ากว่าจะมีการระเหยจากผิวดินได้น้อย แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิ ความเร็วลม 
ความชื้นของอากาศ ฯลฯ จะมีผลต่อการระเหยลง น้ าจากผิวดินดังกล่าวตลอดเวลา การคลุมดิน และการ
ให้ร่มเงาแก่ดิน จะช่วยลดการระเหยจากผิวดินลงได้  
  2.1.3.2 การรั่วซึมของน้ าในคลอง 
   เมื่อเกิดการรั่วซึมของน้ าในคลองหรือเกิดจากรอยแตกร้าวจะท าให้น้ าซึมออกมา ซึ่งดิน
ส่วนหนึ่งจะดูดซึมน้ าไวในดินที่มีอัตราการซึมของน้ าผ่านผิวดินที่ดีจะท าให้เกิดการซึมที่รวดเร็ว นั่นคือ เมื่อ
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ดินมีอัตราการซึมของน้ าผ่านผิวดินที่ดี ดินจะสามารถดูดซึมน้ าไดในปริมาณที่มากและในระยะเวลาที่
รวดเร็ว นอกจากนี้น้ าที่ซึมไปใต้ผิวดินจะไปเพิ่มระดับน้ าใต้ดินท าให้ระดับน้ าใต้ดินมีปริมาณที่มากขึ้น 
   ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่ออัตราการซึม (Factors Affecting Infiltration Rates) 
ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่ออัตราการซึมลงดินมีดังนี้ ความชื้นในดิน (Soil Moisture) อธิบายได 2 กรณี คือ ใน
ดินแหง (Dry Soil) และดินเปียก (Wet Soil) ในดินแห้งมีความชื้นในดินน้อยจะมีแรงดึงความชื้น 
(Capillary Force) มาก โดยขนาดของแรงดึงความชื้นแปรผกผันกับขนาดของช่องว่างในดิน กล่าวคือ แรง
ดึงความชื้นจะมีค่ามากในดินที่มีขนาดช่องว่างน้อย และแรงดึงความชื้นจะมีค่าน้อยในดินที่มีช่องว่างมาก  
ดังนั้นในดินแห้งที่มีขนาดช่องว่างมากจะมีอัตราการซึมมากกว่าในดินแห้งที่มีช่องว่างน้อย จึงท าให้อัตรา
การซึมลดลงด้วย ดังจะเห็นไดจากดินทรายแห้งและดินเหนียวแห้ง จะมีอัตราการซึมมากกว่าดินทราย
เปียกและดินเหนียวเปียกตามล าดับ 
     1) ความสามารถในการน าน้ าของดิน (Hydraulic Conductivity) อัตราการซึม
ลงดินสูงสุด (Infiltration Capacity) มีค่าลดลงตามระยะเวลา โดยลดลงถึงค่าต่ าสุดและคงที่โดยค่าต่ าสุด
นี้จะใกล้เคียงกับ Hydraulic Conductivity ของดินอ่ิมตัวด้วยน้ า โดยค่าของ Hydraulic Conductivity 
นั้นจะขึ้นอยู่กับเนื้อดินเป็นหลัก ถึงกระนั้นยังมีปัจจัยอื่น ๆ ที่ท าให้อัตราการซึมมากหรือน้อยกว่านี้ อาท ิ

1. ชั้นอินทรียวัตถุที่ผิวดิน เช่น ซากใบไม้ ฮิวมัส ซึ่งอาจรวมถึงการชอนไชดินของ
รากพืช ไส้เดือนและแมลงในดินจะช่วยให้ดินมีช่องว่างมากขึ้น จึงท าให้ดินน า
น้ าได้ดีข้ึน 

2. ผิวดินที่แข็งตัวเนื่องจากอากาศเย็นจัด เมื่ออากาศเย็นจัดจะท าให้น้ าในดิน
แข็งตัวบริเวณผิวซึ่งจะปิดกั้นไม่ให้น้ าซึมลงดินได้ 

3. การบวมหรือหดตัวของดิน เมื่อความชื้นในดินเปลี่ยนไป ดินบางชนิดที่มีดิน
เหนียวเป็นส่วนประกอบจะมีคุณสมบัติบวมเมื่อเปียกน้ าและหดตัวเมื่อแห้ง  
คุณสมบัตินี้จะส่งผลท าให้การซึมลงดินในพ้ืนที่เดียวกันเกิดการเปลี่ยนแปลงไป
ได้ตามฤดูกาล โดยในฤดูฝนขณะดินเปียกการซึมลงดินจะมีค่าน้อย ในขณะที่ใน
ฤดูแล้งเมื่อดินแห้งและหดตัวจะท าให้เกิดรอยแตกซึ่งการซึมลงดินจะมาก 

4. การที่ตกตะกอนดินถูกชะลงมาอุดตันช่องว่างในดิน ขณะที่ฝนตกตะกอนขนาด
เล็ก ๆ จะถูกชะล้างและพัดพาลงมาในช่องว่างระหว่างดิน ซึ่งจะท าให้การซึม
ลดลง 

5. ผลจากการกระท าของมนุษย์ เช่น ผิวถนนหรือคอนกรีตล้วนแต่เป็นตัวที่ท าให้
อัตราการซึมลดลง รวมถึงการท าการเกษตรแม้ว่าการพรวนดินจะช่วยให้การ
ซึมลงดินดีขึ้นเป็นการชั่วคราว แต่ในระยะยาวการใช้เครื่องจักรและสารเคมีใน
การเกษตร มีผลท าให้ดินแน่นขึ้นและลดการซึมลงดิน 
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    2) ปริมาณความชื้นในช่องว่างเม็ดดิน เมื่อปริมาณความชื้นในดินเพ่ิมขึ้นจะท าให้
ค่า Hydraulic Conductivity เพ่ิมข้ึนตาม แต่ในทางตรงข้ามจะมีผลท าให้แรงดึงความชื้นในดินลดลง เมื่อ
พิจารณาผลรวมของแรงทั้งสองแล้วเมื่อความชื้นในดินเพ่ิมขึ้น การซึมลงดินจะลดลงในกรณีที่สภาพดินชั้น
ล่างมีชั้นน้ าใต้ดินตื้น หรือมีน้ าใต้ดินไหลมาเพ่ิมจากพ้ืนที่อ่ืนจะมีผลให้ชั้นดินที่อ่ิมตัวด้วยน้ าสูงขึ้นมาใกล้ผิว
ดินจนท าให้น้ าไมส่ามารถซึมลงได้อีก 
    3) การบดอัดเม็ดดิน (Compaction of Soil) เนื่องจากอิทธิผลของฝนที่ตกลงมา 
การกระท าของมนุษย์และสัตว์จะท าให้อัตราการซึมลดลง โดยในขณะที่ฝนตกลงมานั้นเม็ดดินยังเกาะกัน
อยู่อย่างหลวม ๆ ท าให้อัตราการซึมเป็นไปได้อย่างรวดเร็วในระยะเริ่มต้น และเมื่อฝนตกลงมาอย่าง
ต่อเนื่องเม็ดดินเล็กจะถูกจัดเรียงเข้าไปอุดช่องว่าง และในขณะเดียวกันเม็ดดินถูกบดอัดท าให้อัตราการซึม
ลดลง ส าหรับการกระท าของมนุษย์ เช่น การบดอัดดินเพ่ือสร้างถนนลูกรัง การดาดคลองดินเหนียว และ
การสัญจรหรือการเดินผ่านหน้าดิน เป็นต้น จะท าให้อัตราการซึมลดลง สวนในกรณีของสัตว์ต่าง ๆ ที่มี
น้ าหนักมาก เมื่อเดินผ่านดินก็จะเกิดการบดอัดเม็ดดินท าให้อัตราการซึมลดลงเช่นกัน 
    4) โพรงดินที่เกิดจากสัตว์ต่าง ๆ ที่ขุดเจาะลงไปหากินหรืออาศัยอยู่ในดิน เช่น
โพรงดินที่เกิดจากมด ไส้เดือน งู กบ เขียดต่าง ๆ เป็นต้น จะมีผลต่ออัตราการซึมความสามารถในการน า
น้ าของดิน (Hydraulic Conductivity) 
 2.1.4 การไหลในทางน้ าเปิด (Open Channel Flow) 
  การไหลในทางน้ าเปิด คือการไหลของของไหลไปตามทางน้ าโดยมีผิวอิสระสัมผัสกับอากาศ
ด้านบน การไหลจะอยู่ภายใต้อิทธิพลของความดันบรรยากาศโดยรอบ (Atmospheric Pressure) และ
แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity) ซึ่งการไหลในลักษณะนี้สามารถพบเห็นได้ทั่วไป เช่น การไหลในแม่น้ าล า
คลอง การไหลในคลองส่งน้ า การไหลในท่อระบายน้ า รางระบายน้ า เป็นต้น 
  ประเภทของทางน้ าเปิด (Type of Channel) ทางน้ าเปิดที่พบเห็นโดยทั่วไปนั้นสามารถ
จ าแนกได ้2 ประเภทคือ 

1. ทางน้ าธรรมชาติ (Natural Channel) คือ ทางน้ าที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ รูปร่างของ
รูปตัดขวางของทางน้ า และความลาดเทของทองทางน้ าจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพ
พ้ืนที่ (Non-Prismatic Channel) เช่น ล าธาร คลอง หรือแม่น้ า เป็นต้น  

2. ทางน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น (Artificial Channel) คือ ทางน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือสนองต่อ
ความต้องการใช้น้ าด้านต่าง ๆ เช่น การส่งน้ าเพ่ือการชลประทาน การระบายน้ า หรือ
เพ่ือการคมนาคมขนส่ง เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปลักษณะของทางน้ าจะมีประตูขวาง และ
ความลาดเทของท้องรางคงที่ (Prismatic Channel) เช่น คลองส่งน้ า ดาดคอนกรีต 
ราง หรือท่อระบายน้ า เป็นต้น 
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  2.1.4.1 ชนิดของการไหลในทางน้ าเปิด  
   สามารถแบ่งชนิดของการไหลในทางน้ าเปิด ตามการเปลี่ยนแปลงความลึกของการไหล 
ซึ่งข้ึนอยู่กับเวลา (Time) และต าแหน่ง (Space) ดังนี้คือ 
   (1) พิจารณาการเปลี่ยนแปลงกับเวลา 
     1) การไหลคงที่ (Steady Flow) คือ การไหลที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
กล่าวคือตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการไหล เช่น ความลึก (y) ความเร็ว (V) อัตราการไหล (Q) พ้ืนที่ 
หน้าตัดการไหล (A) จะคงที่ตลอดช่วงเวลาที่พิจารณา 

      , , , 0
d

v A y Q
dt

  

    2) การไหลไม่คงที่ (Unsteady Flow) คือ การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา 
กล่าวคือตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการไหล เช่น ความลึก ความเร็ว อัตราการไหล พ้ืนที่หน้าตัดการไหล  
ไม่คงที่ตลอดช่วงเวลาที่พิจารณา  

     , , , 0
d

v A y Q
dt

  

   (2) พิจารณาการเปลี่ยนแปลงรูปตัดขวางของการไหลในช่วงใด ๆ 
    1) การไหลแบบสม่ าเสมอ (Uniform Flow : UF) คือ การไหลที่มีความลึก (y) 
และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล (A) คงท่ีตลอดช่วงความยาวที่พิจารณา  
    2) การไหลแบบแปรเปลี่ยน (Varied Flow หรือ Non-Uniform Flow) คือ 
การไหลที่มีความลึก และพ้ืนที่หน้าตัดการไหลไม่คงที่ตลอดช่วงความยาวที่ พิจารณา ซึ่งแบ่งเป็น 2 
ลักษณะคือ 
      - การไหลแบบแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไป (Gradually Varied Flow : 
GVF) คือ การไหลที่ความลึกและพ้ืนที่หน้าตัดการไหลมีการเปลี่ยนแปลงทีละน้อยไปตามความยาวของ
ช่วงที่พิจารณา 
     - การไหลแบบแปรเปลี่ยนแบบฉับพลัน (Rapidly Varied Flow : RVF) คือ 
การไหลที่ความลึกและพ้ืนที่หน้าตัดการไหลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันในช่วงความยาวที่พิจารณา 
    ดังนั้นหากพิจารณาเกณฑ์ทั้งสองข้อ เราจะสามารถจ าแนกประเภทของการไหลที่
เกิดได้ดังนี้ 
     - การไหลแบบสม่ าเสมอไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Steady Uniform Flow) 
คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว อัตราการไหล และพ้ืนที่หน้าตัดการไหลคงที่ตลอดช่วงความ
ยาวที่พิจารณาโดยจะไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา ซึ่งเกือบทั้งหมดมักจะเกิดในทางน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น 
เนื่องจากรูปตัดขวางของทางน้ ามักจะสร้างให้มีรูปร่างคงที่และในการใช้งาน เราสามารถควบคุมความเร็ว 
และอัตราการไหลได้  
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     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไปแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา 
(Steady Gradually Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการ
ไหลเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องแบบคอยเป็นค่อยไปตลอดช่วงความยาวที่พิจารณา แต่ความลึก ความเร็ว 
และพ้ืนทีห่น้าตัดการไหลที่จุดใดจุดหนึ่งนั้นจะคงท่ีไมแปรเปลี่ยนตามเวลา  
     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Steady 
Rapidly Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล
เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันในช่วงความยาวที่พิจารณา แต่ความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล ที่
จุดใดจุดหนึ่งนั้นจะคงที่ไมแปรเปลี่ยนตามเวลา 
     - การไหลแบบสม่ าเสมอแปรเปลี่ยนตามเวลา (Unsteady Uniform Flow) 
คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว อัตราการไหล พ้ืนที่หน้าตัดการ ไหลเท่ากันตลอดช่วงความ
ยาวที่พิจารณา แต่จะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไปและแปรเปลี่ยนตามเวลา 
(Unsteady Gradually Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัด
การไหลมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องแบบค่อยเป็นค่อยไปตลอดช่วงความยาวที่พิจารณาและ
เปลี่ยนแปลงตามเวลาไปพร้อม ๆ กัน 
     - การไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันและแปรเปล่ียนตามเวลา (Unsteady 
Rapidly Varied Flow) คือ สภาพการไหลที่มีค่าความลึก ความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันในช่วงความยาวทีพิ่จารณาและเปลี่ยนแปลงตามเวลาไปพร้อม ๆ กัน 
  2.1.4.2 คุณสมบัติพื้นฐานของการไหลในทางน้ าเปิด 
   ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติพ้ืนฐานของการไหลในทางน้ าเปิดประกอบด้วย อัตรา
การไหล (Q) ความลึกของการไหล (y) ความกว้างของผิวน้ า (T) และ เส้นขอบเปียก (P) ซึ่งสามารถ
วิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของการไหลในทางน้ าเปิดได้ดังนี้ 

 
รูปที่ 2.1 ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการไหลในทางน้ าเปิด 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
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ความเร็วของการไหล (ความเร็วเฉลี่ย)              Q
V

A
         (3) 

รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic  Radius)             
      

A
R

P
         (4) 

ความลึกชลศาสตร์ (Hydraulic Depth)              A
D

T
         (5) 

ปัจจัยหน้าตัดส าหรับการไหลวิกฤต                   A
Z

D
         (6) 

ปัจจัยหน้าตัดส าหรับการไหลสม่ าเสมอ        2/3U AR        (7) 
   ส าหรับทางน้ าเปิดรูปหน้าตัดต่าง ๆ สามารถหาคุณสมบัติการไหลต่าง ๆ ได้ดังตาราง
ความเร็วของการไหล (V) ที่ใช้ในสมาการ (1) เป็นการเฉลี่ยความเร็ว จะใช้เป็นตัวแทนของความเร็วการ
ไหลเฉลี่ยตลอดพ้ืนที่หน้าตัดในการค านวณค่าต่าง ๆ อย่างไรก็ตามสภาพความเป็นจริงแล้ว ความเร็วของ
การไหลผ่านหน้าตัดทางน้ าเปิดจะมีการกระจายความเร็วไม่เท่ากันทั้งหน้าตัดการไหล เพราะแรงเสียดทาน
การไหลระหว่างของไหลกับสันขอบเปียกและผิวน้ าอิสระ จึงท าให้บริเวณใกล้  ๆ กับขอบทางน้ าเปิดมี
ความเร็วน้อยกว่าบริเวณกลางหน้าตัดที่เยื้องไปทางผิวน้ า 
   (1) สมการพลังงานของการไหลในทางน้ าเปิด 
    เนื่องจากการไหลในทางน้ าเปิด เป็นการไหลของของไหลจากบริเวณที่มีพลังงานสู ง
ไปสู่บริเวณท่ีมีพลังงานต่ า ซึ่งลักษณะการไหลจะเกิดแรงเสียดทานระหว่างของไหลกับผนังทางน้ าเปิด และ
แรงเสียดทานระหว่างอนุภาคของของไหล จึงเกิดการสูญเสียพลังงาน (Head Loss, Lh ) ในช่วงระยะทาง
การไหลที่พิจารณาดังเช่นลักษณะการไหลในทางน้ าเปิดทั่วไประหว่างหน้าตัดดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 เฮดของอนุภาคของไหลบนหน้าตัดใด ๆ ของการไหลในทางน้ าเปิด 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 



13 
 

    พิจารณารูปที่ 2.2 สามารถเขียนสมการพลังงานระหว่างหน้าตัดทั้งสอง ได้ดังนี้  

   

2 2

2 2
A B

A A B L

V V
y Z y h

g g
               (8) 

 เมื่อ  Z  คือ ระดับท้องน้ าของทางน้ าเปิด เหนือระดับอ้างอิง (ft หรือ m) 

   Y  คือ ความลึกของการไหล หรือความดัน (pressure head = P/ ) 
   V  คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล (ft/s หรือ m/s) 
   Lh คือ การสูญเสียพลังงานระหว่างหน้าตัด A และ B (ft-lb/lb หรือ N-m/N) หรือ (ft 

หรือ m) 
   (2) สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 
    สมการโมเมนตัมส าหรับการไหลในทางน้ าเปิดจะแตกต่างกับการไหลในท่อ 
เนื่องจากการไหลในทางนาเปิดนั้น ความดันจะแปรผันตามความลึกของน้ าดังตวัอย่างในรูปที่ 2.3 
 

 

รูปที่ 2.3 การวิเคราะห์แรงที่กระท ากับ Control Volume ของการไหลในทางน้ าเปิด 
ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
    ก าหนดให้ F  คือผลรวมของแรงจากภายนอกโดยไม่รวมแรงที่เกิดจากความ
ดัน ซึ่งในท่ีนี้มีค่าเท่ากับ  1 2 3F F F   และเมื่อจัดรูปสมการใหม่จะได้ 
   

1 1 2 2F QV Q V    
                              2 1Q V V         (9) 
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  2.1.4.3 การจ าแนกประเภทตามสภาวะของการไหล (State of Flow) 
   (1) ผลของแรงโน้มถ่วงของโลกและความหนืดต่อพฤติกรรมการไหล (Effect of 
Gravity and Viscosity on Flow Behavior) ผลของแรงโน้มถ่วงเป็นผลที่มีอิทธิพลหลักต่อการไหล
ในทางน้ าเปิด กล่าวคือน้ าหนักของมวลน้ าจะมีการไหลได้ก็ต่อเมื่อมีความแตกต่างระดับน้ าตามแนวยาว 
หรือมีความลาดของทางน้ าเปิด ซึ่งเป็นผลมาจากแรงเฉื่อย (Inertia Force) โดยตัวแปรที่จะบอกถึงชนิด
การไหลในทางน้ าเปิดนั่นคือรากที่สองของอัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงโน้มถ่วงของโลก หรือที่เรียก
กันโดยทั่วไป Froude Number โดยที่ 

   
r

V
F

gD
                 (10) 

 เมื่อ  V  คือ ความเร็วของการไหลในทางน้ าเปิด 
   g  คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
   D คือ ความลึกชลศาสตร์  
 ผลของแรงโน้มถ่วงของโลก สามารถแบ่งชนิดของการไหลได้ 3 ชนิด ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ชนิดของการไหลตามผลของแรงโน้มถ่วงของโลก 

ชนิดของการไหล Froude number 

การไหลวิกฤต FR =1 
การไหลใต้วิกฤต FR < 1 

การไหลเหนือวิกฤต FR > 1 

ที่มา: กีรต ิลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
 
  (2) ผลของความหนืด เป็นผลเนื่องจากของไหลมีความหนืดในตัวเอง ซึ่งการที่ของไหลจะไหล
ช้าหรือไหลเร็วนั้น ขึ้นอยู่กับแรงเนื่องจากความหนืด (Viscous Force) และแรงเฉื่อย (Inertia Force) จะ
มีแรงใดมากกว่ากัน กล่าวคือ ถ้าแรงเนื่องจากแรงหนืดมีค่ามากกว่าแรงเฉื่อยจะท าให้ของไหลมีการไหล
อย่างช้า ๆ เป็นการไหลแบบราบเรียบ (Lamina Flow) อนุภาคของของไหลมีการไหลชัดเจนเป็นเส้นแนว
การไหล (Steam Line) แต่ถ้าแรงเนื่องจากความหนืดมีค่าน้อยกว่าความเฉื่อยจะมีผลท าให้ของไหลไหล
เร็ว อนุภาคของของไหลเกิดการปั่นป่วน เรียกว่าการไหลแบบปั่นป่วน (Turbulent Flow) ท าให้สามารถ
จ าแนกชนิดการไหลเนื่องจากผลของความหนืดได้ โดยใช้ค่า Reynold’s Number ( rN ) ซึ่งหมายถึง 
อัตราส่วนระหว่างแรงเฉื่อยต่อแรงเนื่องจากความหนืดดังสมการ 

   r

VR VR
N



 
                (11) 
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 เมื่อ   คือ ความหนาแน่นของของไหล 
   R  คือ รัศมีชลศาสตร์ 
   µ  คือ สัมประสิทธิ์ความหนืด 
     คือ ความหนืดจลน์ 
  ผลของความหนืดสามารถจ าแนกชนิดของการไหลในทางน้ าเปิด โดยพิจารณาจากค่า 
Reynold’s Number ได้ 3 ชนิด คือ 
 
ตารางท่ี 2.2 ชนิดของการไหลตามผลของความหนืด 

ชนิดของการไหล Reynold’s number 
การไหลแบบราบเรียบ Nr = 500 

การไหลแบบเปลี่ยนแปลง 500 ≤Nr≤2000 

การไหลแบบปั่นป่วน Nr> 2000 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 

 
  2.1.4.4 การไหลสม่ าเสมอ (Uniform Flow) 
   (1) นิยามการไหลสม่ าเสมอ (Uniform Flow) 
    การไหลสม่ าเสมอ (Uniform Flow) หรือการไหลปกติ (Normal Flow) คือการไหล
ที่เกิดขึ้นบนทางน้ าเปิดคงรูป (Prismatic Channel) หรือทางน้ าเปิดที่มีหน้าตัดการไหนคงที่ตลอดแนว
การไหล โดยมีความลึกเท่ากันในช่วงไหลที่พิจารณา   
 

 
รูปที่ 2.4 การเกิดการไหลแบบ Uniform Flow 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
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รูปที่ 2.5 การวิเคราะห์การไหลแบบ Uniform Flow 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
    ลักษณะที่ส าคัญของการไหลสม่ าเสมอมีสองลักษณะที่ส าคัญ 2 ประการคือ 

1. ความลึก พ้ืนที่หน้าตัด ความเร็ว และอัตราการไหลทุก ๆ หน้าตัดของทางน้ า
เปิดจะต้องคงที ่

2. ความลาดของเส้นระดับพลังงาน (Energy Grade Line, E.G.L.) ความลาดของ
เส้นระดับชลศาสตร์ หรือเส้นระดับผิวน้ า (Hydraulic Grade Line, H.G.L.) 
และความลาดของท้องน้ าจะต้องขนานกัน หรือ 0f WS S S S    

   (2) สมการการไหลสม่ าเสมอ 
    ในสมการสม่ าเสมอจะมี A By y  และ A BV V  ดังนั้น จากสมการ (6) จะมีการ
สูญเสียพลังงาน 
   L A Bh Z Z SL                (12) 
   เมื่อ S คือ  ความลาดของเส้นระดับพลังงาน 
    L คือ  ระยะทางระหว่างหน้าตัด A และหน้าตัด B 
    ในปี 1769 Chezy วิศวกรชาวฝรั่งเศส ได้เสนอสูตรการไหลสม่ าเสมอในทางน้ าเปิด
เป็นคนแรก ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเฉลี่ยของการไหลในทางน้ าเปิดกับรัศมีชลศาสตร์ และความ
ลาดของเส้นระดับพลังงานดังนี้ 
   V C RS                              (13) 
  เมื่อ  V  คือ ความเร็วเฉลี่ยของการไหล 
   C  คือ สัมประสิทธิ์ของ Chezy 
   R  คือ รัศมีชลศาสตร์ 
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   S  คือ ความลาดของเส้นระดับพลังงาน 
    ส าหรับสัมประสิทธิ์ของ Chezy สามารถหาได้จากสมการต่าง ๆ ดังนี้ 
    1) สูตรของ G.K. ในปี 1869 Ganguillet และ Kutter วิศวกรชาวสวิส ได้เสนอ
สมการส าหรับค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ของ Chezy ในเทอมของเส้นระดับพลังงาน (S) รัศมีชลศาสตร์ 
(R) และสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) เป็นสมการในหน่วยอังกฤษดังนี้                    

 
0.00281 1.811

41.65

0.00281
1 41.65

s nC
n

s R

 


 
  
 

           (14) 

    2) สูตรของ Bazin ในปี 1897 H.Bazin วิศวกรชลศาสตร์ชาวฝรั่งเศส ได้เสนอ
สมการส าหรับค านวณค่าสัมประสิทธิ์ของ Chezy โดยพิจารณาฟังก์ชั่น R แต่ไม่ได้คิดผลของความลาด S 
เป็นสมการในหน่วยอังกฤษ ดังนี้    

  157.6

1

C
m

R





                (15) 

     เมื่อ m คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Bazin ขึ้นอยู่กับชนิดวัสดุเงื่อนไขทาง
น้ าเปิด ดังตาราง 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Bazin 

ลักษณะทางน้ าเปิด Bazin’s m 

ซีเมนต์เรียบ 0.11 

ไม้ไม่เรียบ คอนกรีต หรืออิฐ 0.21 
หินก่อ อิฐก่อไม่เรียบร้อย 0.38 

คลองดินที่มีสภาพดี 1.54 
คลองดินที่มีสภาพปกติ 2.36 

คลองดินขรุขระ 3.17 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
 
     เนื่องจากสมการของ Bazin ได้รับการพัฒนาจากการทดลองในทางน้ าเปิดขนาด
เล็กในห้องปฏิบัติการ ดังนั้นในการปฏิบัติการ ดังนั้นในการประยุกต์ใช้งานทั่วไปจึงให้ผลได้ไม่ดีเท่าสมการ
ของ G.K.  



18 
 

    3) สูตรของ Powell ในปี 1950 Raplh W. Powell ได้เสนอสมการหาค่า C ของ 
Chezy ส าหรับทางน้ าเปิดที่สร้างข้ึนและมีผิวหยาบเป็นสมการล็อกการิมิก 

   42log
4 r

C
C

N R

 
   

 
           (16) 

   เมื่อ rN  คือ Reynold’s number 
       คือ ความขรุขระของทางน้ าเปิด ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ผิว และความใหม่ หรือเก่าของ 
     ทางน้ าเปิด ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 ความขรุขระของทางน้ าเปิดตามสมการของ Powell 

ลักษณะทางน้ าเปิด 
Powell’s      ( ) 

ทางน้ าเปิดใหม่ ทางน้ าเปิดเก่า 

ผิวซีเมนต์เรียบ 0.0002 0.0004 
รางไม้ไม่เรียบ 0.0001 0.0017 

คลองดาดคอนกรีต 0.004 0.006 

คลองดินตรงและสม่ าเสมอ 0.04 - 
คลองขุดดิน 0.10 - 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 

 
    4) สูตรของ Manning ในปี 1889 Robert Manning วิศวกรชาวไอริส ได้หา
ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning กับรัศมีชล
ศาสตร์ ซึง่เป็นที่นิยมกันแพร่หลาย ดังนี้ 

  ระบบหน่วยอังกฤษ  :  1/61.49
C R

n
  

  ระบบหน่วย SI       : 1/61
C R

n
           (17) 

     เมื่อแทนค่า C จากสมการจะได้สมการ Manning ส าหรับค านวณความเร็วของ
การไหลในทางน้ าเปิดดังนี ้

  ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
V R S

n
  

  ระบบหน่วย SI       : 2/3 1/21.49
Q AR S

n
         (18) 

     สามารถหาอัตราการไหลในทางน้ าเปิดได้ดังนี้ 

      Q AV  
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  ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
Q AR S

n
  

  ระบบหน่วย SI        : 2/3 1/21
Q AR S

n
          (19)  

 
ตารางท่ี 2.5 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 

วัสดุทางน้ าเปิด n  
พลาสติก แก้ว ท่อเรียบ 0.009 
ซีเมนต์ โลหะเรียบ 0.010 

ไม้เรียบ ท่อยาง 0.011 

โลหะ เหล็กหล่อผสมยางมะตอย 0.013-0.014 
ไม้ไม่เรียบ ดินเหนียว 0.014 

ท่อเหล็กหล่อ 0.015 

เหล็กหมุดย้ า อิฐ 0.016 
หินก่อ 0.017 

ดินเรียบ 0.018 
ท่อโลหะขรุขระ 0.022 

กรวด 0.023 

คลองธรรมชาติมีสภาพดี 0.025 
คลองธรรมชาติมีหินขนาดใหญ่และพืชต่าง ๆ 0.035 

คลองธรรมชาติสภาพไม่ดี 0.060 

ทราย (ท้องน้ าเรียบ). หรือกรวด  
       d= เส้นผ่านกลางขนาดกลาง (ft) 0.034d1/6 

       d=d75  (ft) 0.013d1/6 
โลหะ เหล็กเชื่อม 0.012 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
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ตารางท่ี 2.6 สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning ของทางน้ าเปิดรูปแบบต่าง ๆ 

ลักษณะของทางน้ าเปิด n  
คลองดาดด้วยคอนกรีต โดยมีซีเมนต์อุดบริเวณรอยต่อระหว่างแผงคอนกรีต และท้อง
น้ าก็ดาดคอนกรีตเป็นฐานด้วย 

0.012 

คลองคอนกรีต 0.010 

คูขนาดเล็กดาดด้วยคอนกรีต มีแนวคูเป็นเส้นตรงสม่ าเสมอ ความลาดท้องน้ าน้อย โดย
มีตะกอนหยาบปกคลุมบริเวณด้านข้างและท้องคูท าให้สัมประสิทธิ์ความขรุขระเพ่ิมข้ึน 

0.016 

คลองดาดคอนกรีตโดยไม่มีการปรับแต่งผิวให้เรียบ พ้ืนผิวปกคลุมด้วยวัชพืชละเอียด
ขนาดเล็กและท้องคลองมีตะกอนทราย 

0.018 

คลองดินเหนียวขุด มีตะกอนเป็นดินทรายที่กลางคลองและตะกอนโคลนที่บริเวณข้าง
คลอง 

0.020 

คลองคอนกรีตดาดที่สร้างขึ้นจากหินลาวาตัดทรงดิ่งโดยที่ผนังคลองมีลักษณะหยาบ 0.020 

คลองชลประทาน แนวคลองเป็นเส้นตรง พ้ืนผิวบดอัดทรายละเอียด 0.022 
คลองดาดซีเมนต์ เป็นแนวตรงบนคลองดิน โดยที่บริเวณรอยแตกมีวัชพืช และท้อง
คลองมีตะกอนทราย 

0.022 

คลองที่ขุดผ่านดินเหนียวปนตะกอนทราย สภาพท้องคลองแข็งแรง 0.024 
คูดาดทั้งด้านข้างและด้านล่างด้วยหินหรืออิฐหัก ท้องน้ าไม่เรียบ มีกรวดตกอยู่อย่าง
กระจัดกระจาย ผนังด้านข้างค่อนข้างอยู่ในแนวดิ่ง 

0.024 

คลองขุดข้างภูเขา โดยตลิ่งด้านภูเขามีรากพืชเป็นระยะ ๆ ส่วนตลิ่งด้านลาดลงมีผนัง
คอนกรีตและท้องคลองมีกรวดปกคลุม 

0.026 

แม่น้ าธรรมชาติมีก้อนกรวดหรือหินขนาดเล็กใหญ่คละกัน มีความเร็วกระแสน้ าไหลผ่าน
สูง 

0.028 

คลองดินขุด มีลักษณะเป็นดินตะกอนทราย โดยมีดินทรายตกทับถมในบริเวณท้องคลอง 
ส่วนด้านข้างมีหญ้าข้ึนตามธรรมชาติ 

0.029 

คลองที่มีหินกรวดขนาดใหญ่ที่ท้องคลอง 0.030 
คลองธรรมชาติ ด้านล่างมีลักษณะขรุขระไม่เรียบ ท้องน้ ามีตะกอนดินเหนียว สภาพ
หน้าตัดเปลี่ยนแปลงน้อยมาก 

0.035 

คลองหินขุดโดยวิธีใช้ระเบิดแนวคลอง 0.040 

คลองดินเหนียวปนตะกอน ความลาดด้านข้างไม่เรียบ มีหญ้าขึ้น 0.040 

คลองดินขุด ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ โดยด้านข้างมีดินเหนียวสีด าและเหลือง
ปะปนกันอยู่ รูปตัดทางน้ ามีการเปลี่ยนแปลงไม่มาก 

0.045 
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ลักษณะของทางน้ าเปิด n  
คลองดินขุด ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ ดินคลองเป็นดินเหนียวสีด า มีหญ้าและวัชพืช 
รูปร่างหน้าตัดค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงตามแนวคลอง 

0.050 

คูดินเหนียวปนตะกอนทราย ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ มีต้นไม้ขนาดใหญ่ขึ้นตาม
แนวหน้าตัดที่ค่อนข้างสม่ าเสมอ 

0.060 

คลองดินเหนียวสีด าปนตะกอนเทา ด้านข้างและด้านล่างไม่เรียบ มีพืชปกคลุมหนาแน่น 0.080 

คลองดินเหนียวปนตะกอนเทา มีต้นไม้สูง 40 ฟุต ในหน้าตัดคลอง 0.110 
คลองระบายน้ าธรรมชาติ สภาพดินเป็นดินทรายละเอียดปานกลางและดินเหนียว
ละเอียด ไม่มีความลาดด้านข้าง ท้องคลองเป็นลูกคลื่น มีแนวต้นไม้ขวางทางการไหล
กระจัดกระจาย 

0.125 

แม่น้ าธรรมชาติ สภาพดินเป็นดินเหนียวปนทราย รูปร่างไม่แน่นอน มีรากไม้ ต้นไม้ และ
ท่อนซุงขวางทางน้ า 

0.150 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 
 
  2.1.4.5 ทางน้ าเปิดที่มีวัสดุหลายชนิด 
   ในกรณีที่ทางน้ าเปิดมีวัสดุหลายชนิดหรือในกรณีที่ เกิดน้ าหลากลล้นระดับปกติ 
(Normal Stage) ของน้ าในแม่น้ าจนเกิดการไหลเอ่อล้นตลิ่งสูงขึ้นถึงระดับน้ าหลาก (Flood Stage) ซึ่ง
เมื่อพ้ืนผิวของน้ าและตลิ่งมีสภาพไม่เหมือนกัน ท าให้เกิดความขรุขระไม่เท่ากัน ในกรณีนี้สามารถหาอัตรา
การไหลหลากได้ โดยการแบ่งหน้าตัดออกเป็นหลาย ๆ ส่วนตามสภาพพ้ืนผิวที่เปลี่ยนแปลงไป จากนั้น
สามารถค านวณอัตราการไหลได้ โดยถือว่าความลาดท้องน้ าของแม่น้ าและตลิ่งมีค่าเท่ากัน 
   สมการการไหลสม่ าเสมอของ Manning  

   1 2Q Q Q   

   2/3 1/2 2/3 1/2

1 1 1 2 2 2

1 1
Q A R S A R S

n n
           (20) 

  เมื่อ 1
1

1

A
R

P
   และ 2

2

2

A
R

P
  ดังนั้น 

   
5/3 5/3

1/2 1 2

2/3 2/3

1 1 2 2

A A
Q S

n P n P

 
  

 
           (21) 

   ในกรณีที่แบ่งหน้าตัดออกเป็น n หน้าตัด สามารถหาอัตราการไหลได้จาก 

   
5/3

1/2

2/3
1

n
i

i i i

A
Q S

n P

 
  

 
              (22) 
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  2.1.4.6 พลังงานจ าเพาะกับการไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา  
(Specific Energy and Steady Rapidly Varied Flow) 
   พิจารณาสมการพลังงานของการไหลในทางน้ าเปิด สมการที่เฮดที่บ่งบอกถึงสภาวะของ 

การไหลนั้นจะประกอบด้วย เฮดความเร็ว 
2

2

V

g
และ เฮดความดัน (y) ซึ่งผลรวมของทั้งสองส่วนนี้ เรียกว่า 

พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy) 

    
2

2

V
E y

g
   

   
2

22

Q
E y

gA
   

สามารถเขียนใหม่ได้ว่า 
   

1 1 2 2 LZ E Z E h                (23) 
ซึ่งหากน าไปประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการไหลในช่วงสั้น ๆ จะได้ว่า 

   
2 1 1 2 LZ Z E E h     

 

 
รูปที่ 2.6 พลังงานงานจ าเพาะของการไหลในทางน้ าเปิด 

ที่มา: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
   จากข้างต้นพลังงานจ าเพาะ (E) ประกอบขึ้นจากตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการไหลและของ
ไหลโดยเฉพาะ ดังนั้นหากน ามาวิเคราะห์กับการไหลในทางน้ ารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า หรือการไหลต่อหนึ่งหน่วย
ความกว้าง จะได้ว่า 
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เมื่อก าหนดให้   Q
q

B
            (อัตราการไหลต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง) 

    VA
q Vy

B
        

     q
V

y
                (24) 

จากสมการ     
2

2

V
E y

g
   

     
2

22

q
E y

gy
                        (25) 

   จาก q คงที่ ดังนั้นหากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง E กับ y พบว่ากราฟ
ความสัมพันธ์จะเป็นรูป Hyperbola ดังรูปที ่2.7 
 

 
รูปที่ 2.7 ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจ าเพาะกับความลึกของการไหลในทางน้ าเปิดรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก 
ทีม่า: http://irre.ku.ac.th/HomepageDoc/BooksOnline/Thandon/FluidMechanics.pdf 
 
   จากความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจ าเพาะกับความลึกของการไหลจะเห็นได้ว่า ที่ระดับ
พลังงานจ าเพาะหนึ่ง ๆ ค่าความลึกของการไหลสามารถเป็นไปได้สองค่า (Alternate Depth) ดังรูปที่ 2.7 
แต่จะมีเพียงจุดเดียวเท่านั้นที่ค่าพลังงานจ าเพาะสัมพันธ์กับค่าความลึกเพียงหนึ่งค่า เราเรียกจุดนี้ว่า การ
ไหลวิกฤต (Critical Flow) ซึ่งเราจะเรียกค่าความลึก และพลังงานจ าเพาะที่จุดนี้ว่า ความลึกวิกฤต 
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(Critical Depth : cy ) และพลังงานจ าเพาะที่จุดวิกฤต (Critical Specific Energy : cE ) ตามล าดับ     
ในกรณีที่การไหลมีค่าความลึกมากกว่าความลึกวิกฤต ( cy y ) ซึ่งความเร็วของการไหลจะต่ ากว่า 
ความเร็วที่จุดวิกฤต ( cV V ) เราจะเรียกการไหลลักษณะนี้ว่า การไหลต่ ากว่าวิกฤต (Subcritical Flow) 
ในทางตรงกันข้ามการไหลมีค่าความลึกน้อยกว่าความลึกวิกฤต ( cy y ) ซึ่งความเร็วของการไหลจะ
มากกว่าความเร็วที่จุดวิกฤต ( cV V ) เราจะเรียกการไหลลักษณะนี้ว่ า การไหลเหนือวิกฤต 
(Supercritical Flow) จากสมการที่ 25 หากเราพิจารณาอนุพันธ์ของพลังงานจ าเพาะเทียบกับความลึก
จะได้ว่า 

   
2

3
1

dE q

dy gy
                (26) 

   จากสมการที่ 26 ที่จุดวิกฤต ค่าอนุพันธ์ของพลังงานจ าเพาะเทียบกับความลึกจะมีค่า

เท่ากับ 0 ฉะนั้นเมื่อแทนค่า cy y  จะท าให้ 0
dE

dy
  จึงได้ว่า 

    
2

3
0 1

C

q

gy
   

    
2

3
c

q
y

g
                (27) 

   จากสมการที่ (8) ความลึกชลศาสตร์ของการไหลในทางน้ ารูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก จะมีค่า
เท่ากับกับค่าความลึกของการไหล (D = y) เมื่อแทนค่าในสมการที่ 27 จะได้ว่า 

   

 
2

3 c

c

VD
D

g
  

   1 r

c C

V V
F

gD gy
               (28) 

   ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ที่สภาวะการไหลแบบวิกฤติ ค่าฟราวด์นัมเบอร์จะมีค่าเท่ากับ 1 หาก

พิจารณาที่สภาวะการไหลต่ ากว่าวิกฤตซึ่ง cy y  และ cV V  จะส่งผลให้ 1rF   หรือสรุปได้ว่าที่
สภาวะการไหลต่ ากว่าวิกฤติ ฟราวด์นัมเบอร์จะมีค่าน้อยกว่า 1 และหากพิจารณาที่สภาวะการไหลเหนือ

วิกฤตซึ่ง  cy y  และ cV V  จะส่งผลให้ 1rF   หรือสรุปได้ว่าที่สภาวะการไหลเหนือวิกฤติค่าฟราวด์
นัมเบอร์จะมีค่ามากกว่า 1 
   ในการวิเคราะห์ปัญหาการไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา 
(Steady Rapidly Varied Flow) เราสามรถน าหลักการของพลังงานจ าเพาะมาใช้ในวิเคราะห์ปัญหาได้
โดยค านวณค่าตัวแปรต่าง ๆ จากสมการ และตรวจสอบสภาวะการไหลที่ต าแหน่งต่าง ๆ ด้วยการวิเคราะห์
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจ าเพาะกับความลึก 
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  2.1.4.7 ชลศาสตร์ของทางเข้าจากอ่างเก็บน้ าเข้าไปในทางน้ าเปิด 
   มักมีค าถามว่าน้ าที่ไหลเข้ามีอัตราการไหลเท่าไร ซึ่งถ้าหากบริเวณทางเข้ามีประตูน้ าหรือ
เครื่องมืออ่ืน ๆ ในการปรับอัตราการไหลก็จะรู้อัตราการไหลเข้า แต่ในกรณีที่ไม่มีโครงสร้างทางชลศาสตร์
ควบคุมการไหลของกระแสไม่มีโครงสร้างทางชลศาสตร์ควบคุมการไหลของกระแสน้ าจากอ่างเก็บน้ าจาก
อ่างเก็บน้ าเข้าไปในทางน้ าเปิดก็จะเป็นการไหลตามธรรมชาติของน้ า คือการไหลจากบริเวณที่มีพลังงานสูง
ไปสู่พลังงานต่ า 
   ถ้าเป็นทางน้ าเปิดที่มีหน้าตัดเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าและมีความลาดชัน (Steep Slope) จะ
ท าให้บริเวณทางเข้าเป็นบริเวณควบคุมอัตราการไหลแลละกระแสน้ าจะค่อย ๆ ลดระดับลงจากระดับน้ า

ในอ่างเก็บน้ าผ่านความลึกวิกฤต ( cy  หาได้จาก 2 ใน 3 ส่วนของพลังงานจ าเพาะ 0H ) จากนั้นกระแสน้ า
จะค่อย ๆ ปรับตัวเป็นเส้นผิวในลักษณะโค้งหงายเข้าหาปกติ ในกรณีนี้สามารถหาอัตราการไหลจากเฮดน้ า
ในอ่างเก็บน้ าโดยที่มีความลาดท้องน้ าไม่ได้ช่วยการไหลไม่มากนัก 
   ถ้าความลาดทางน้ าเปิดเป็นความลาดน้อยจะท าให้ทั้งบริเวณทางเข้าหรือเฮดเหนือน้ า 
และผลของแรงเสียดทานระหว่างกระแสน้ ากับผนังของทางเปิดมีส่วนในการควบคุมอัตราการไหล ซึ่ง
สามารถหาอัตราการไหลได้โดยวิธีค านวณซ้ า (Iterative Procedure) กล่าวคือ เมื่อรู้ความกว้างและวัสดุที่

เป็นทางน้ าเปิดก็ให้สมมติความลึกน้ าที่มากกว่า cy  แล้วแทนค่าเข้าไปในสมการของแมนนิ่งจะได้อัตรา
การไหล จากนั้นจึงค านวณหาความเร็วและเฮดของความเร็ว แล้วน าเฮดของความเร็วไปบวกกับความลึกที่

สมมติจะได้พลังงานจ าเพาะ ซึ่งถ้าพลังงานจ าเพาะที่ค านวณได้นี้เท่ากับ 0H   ก็ให้สมมติความลึกใหม่แล้ว

ค านวณตามวิธีการดังกล่าวจนกว่าจะได้พลังงานจ าเพาะเท่ากับ 0H  จึงจะได้อัตราการไหลตามต้องการ ใน
การค านวณที่กล่าวมานี้จะสมมติว่าไม่มีการสูญเสียพลังงานที่ทางเข้า ซึ่งได้มีการสูญเสียพลังงานเกิดขึ้น 
จะต้องปรับแก้วิธีการดังกล่าวโดยคิดพลังงานจ าเพาะที่ทางเข้าให้มีค่าน้อยกว่าเฮดน้ าในอ่างเก็บน้ า 
  2.1.4.8 ช่วงการเปลี่ยนแปลงของทางน้ าเปิด ( Channel Transitions) 
   ช่วงการเปลี่ยนแปลงของทางน้ าเปิดจะใช้เชื่อมทางน้ าเปิดที่มีรูปร่างและขนาดต่างกัน 
เพ่ือหลีกเลี่ยงการไหลที่ไม่แน่นอน และให้มีการสูญเสียพลังงานน้อยที่สุด ในกรณีการไหลใต้วิกฤตมักจะใช้
ช่วงการเปลี่ยนแปลงน้ าเป็นแนวเส้นตรง โดยมีมุมเบี่ยงเบน 12.5 องศา ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานน้อยที่สุด 
0.1 Vh   ส าหรับทางน้ าที่จะบีบตัวลง (Channel Contraction) และ 0.2 Vh  ส าหรับทางน้ าที่ขยาย

หน้าตัด (Channel Expansion) โดยที่ Vh  คือ การเปลี่ยนแปลงหัวความเร็ว (Change in Velocity 
Head) ในช่วงการเปลี่ยนแปลง 
   ส าหรับแม่น้ าธรรมชาติที่มีหน้าตัดทางน้ าเปลี่ยนแปลงคงที่จากหน้าตัดหนึ่งไปยังอีกหน้า
ตัดอ่ืน สามารถหาการสูญเสียพลังงานได้ดังสมการ 
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    การสูญเสียพลังงาน   
2 2

1 2

2 2
L L

V V
H C

g g

 
  

 
                                (29) 

   เมื่อ 1V  และ 2V   คือ ความเร็วเฉลี่ยที่หน้าตัด 1 และหน้าตัด 2 ตามล าดับ 

                LC   คือ สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงาน หาได้จากตารางที่ 2. 7  
 
ตารางท่ี 2.7 สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานในช่วงการเปลี่ยนแปลงการไหลในแม่น้ าธรรมชาติ 

คุณลักษณะของหน้าตัด 
สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงาน 

การขยายหน้าตัด การบีบหน้าตัด 

มีการเปลี่ยนแปลงอย่างช้า ๆ (Gradual Transition) 0.3 0.1 
การเปลี่ยนแปลงทันทีทันใด (Abrupt Transition)  0.8 0.6 

ที่มา: กีรติ ลีวัจนกุล. 2539. วิศวกรรมชลศาสตร์. มหาวิทยาลัยรังสิต. จังหวัดปทุมธานี 

 
   ส าหรับทางน้ าเปิดที่มีการเปลี่ยนแปลงจากหน้าตัดรูปสามเหลี่ยมคางหมูไปเป็น
สี่เหลี่ยมผืนผ้า ถ้าใช้รูปร่างของการเปลี่ยนแปลงแบบเลี้ยวทรงกระบอกจะมีประสิทธิภาพดีที่สุด           

เมื่อค่า ฟราวด์เบอร์ ( r

V
F

gy
 ) ที่หน้าตัดทางท้ายน้ าน้อยกว่า 0.5 

  2.1.4.9 การวัดอัตราการไหลในทางน้ าเปิด (Measurement of Flow in Open 
Channel) 
   ในแม่น้ าหรือคลองธรรมชาติขนาดใหญ่ สามารถหาอัตราการไหลได้โดยใช้เครื่องมือวัด
กระแสน้ า (Current Meter) พร้อมกับเครื่องมือหยั่งความลึกของน้ าที่จุดต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นสายเทป หรือ
เครื่องมือวัดความลึกด้วยระบบคลื่นเสียงสะท้อน โดยหลักการหาอัตราการไหลจะเป็นการแบ่งพ้ืนที่ย่อย
ของทางน้ าเปิดแล้วหาความเร็วเฉลี่ยในพ้ืนที่ย่อย จากนั้นหาอัตราการไหลในแต่ละพ้ืนที่ย่อยของทางน้ า
เปิด แล้วจึงรวมเป็นอัตราการไหลผ่านหน้าตัดน้ าที่ต้องการ  
   ส าหรับในทางน้ าเปิดขนาดเล็ก ก็มีวิธีการวัตอัตราการไหลได้หลายวิธี ซึ่งวิธีการที่นิยมใช้
กันอย่างแพร่หลายคือ การก่อสร้างหรือติดตั้งฝายวัดน้ า (Weirs) รางวัดน้ า (Measuring Flumes) และ 
ประตูน้ าแบบไหลลอด โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือแต่ละชนิดดังต่อไปนี้ 
   (1) ฝายวัดน้ า  (Weirs) 
    ฝายวัดน้ าอาจจะจ ากัดความได้ว่าเป็นอาคารวัดน้ าที่สร้างขึ้นเพ่ือขว้างกั้นทางน้ า 
เพ่ือไม่ให้ไหลล้นข้ามผ่านช่องเปิดที่ท าไว้ตามมาตรฐานที่ก าหนด ซึ่งเป็นผลให้อัตราการไหลข้ามสัมพันธ์กับ
ความลึกของน้ าเหนือระดับสันฝายเป็นเกณฑ์ที่แน่นอนตายตัว 
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    ฝายวัดน้ าที่ใช้กันทั่ว ๆ ไปเป็นฝายสันคม (Sharp Crested) ฝายสันคมที่ใช้กันอยู่จะ
เรียกชื่อตามลักษณะช่องเปิดที่น้ าไหลผ่าน เช่น เป็นรูปสี่เหลี่ยมพ้ืนผ้า สี่เหลี่ยมคางหมู สามเหลี่ยม ส าหรับ
ฝายประเภทสี่เหลี่ยมผืนผ้านั้นยังแบ่งออกเป็นแบบไม่บีบข้าง คือความยาวของสันฝายเท่ากับความกว้าง
ของทางน้ าซึ่งเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าเช่นเดียวกัน และแบบไม่บีบข้าง ซึ่งช่องเปิดให้น้ าไหลผ่านแคบกว่าความ
กว้างทางน้ าผ่าน อีกสองประเภทที่เหลือคือแบบสี่เหลี่ยมคางหมูและสามเหลี่ยมเป็นแบบบีบข้างทั้งสอง
ประเภท 
    การค านวณอัตราการไหลผ่านฝายวัดน้ า สูตรส าหรับค านวณอัตราการไหลของน้ า
ผ่านฝายที่จะกล่าวต่อไปนี้ถือว่าลักษณะการติดตั้งฝายเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ในกรณีที่สภาพวัด
ในสนามไม่ตรงตามเกณฑ์นี้ถือว่าสูตรและตารางที่ให้ไว้นี้เป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น 
    1) ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบไม่บีบข้าง (Suppressed Rectangular Weir) ซึ่ง
เป็นแบบสันฝายยาวเต็มความกว้างของทางน้ าเปิดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าสม่ าเสมอตลอดจนพ้นบริเวณที่น้ า
ไหลตกลงมา การใช้ฝายแบบนี้จ าเป็นต้องมีท่ออากาศต่อลงไปใต้ผืนน้ าเพ่ือไม่ให้ตกจากสันฝาย มิฉะนั้นจะ
เกิดสุญญากาศและท าให้น้ าไหลลู่ติดผนังฝายด้านท้ายน้ าการวัดก็จะผิดพลาด อัตราการไหลผ่านฝายชนิด
นี้ค านวณโดยสูตร 
   2/30.01838Q LH              (30) 
  เมื่อ     Q  คือ  อัตราการไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที 
        L  คือ  ความยาวของสันฝายมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
    H  คือ  เฮดหรือความลึกของน้ าเหนือสันฝายมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
     ในกรณีที่กระแสน้ าในทางน้ ามากกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที ความเร็วดังกล่าวจะ
ช่วยให้น้ าไหลข้ามฝายเร็วขึ้น ดังนั้นต้องน าเอาเฮดความเร็ว (Velocity Head) ของน้ ามาพิจารณาด้วย 
เฮดความเร็วนี้ค านวณโดยสูตร 

   
2

2

V
h

g
                 (31) 

  เมือ่     h  คือ  เฮดความเร็วมีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
    V   คือ  ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ าหน้าฝายมีหน่วยเป็นเซนติเมตรต่อวินาที 
    g   คือ  ความเร่งเนื่องจากแรงดึงดูดของโลกมีหน่วยเป็นเซนติเมตรต่อวินาที2 
  จากนั้นอัตราการไหลค านวณโดยสูตร  

    
3/2 3/20.01838Q L H h h   

 
         (32) 

    การใช้สูตรที่ (30) และ (32) มีข้อจ ากัดดังนี้คือ 
     1. สันฝายจะต้องอยู่กว้างกว่าพื้นท้องน้ าไม่น้อยกว่า 0.30 เมตร 
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     2. อัตราส่วนระหว่างเฮด (H) ต่อความสูงของสันฝายเหนือพ้ืนท้องน้ าจะต้องไม่
เกิน 0.5 

     3. ฝายวัดน้ าชนิดนี้วัดได้ถูกต้องดีส าหรับเฮดไม่น้อยกว่า 6 เซนติเมตรและไม่
เกิน 1/2 ของความยาวของสันฝายหรือ 60 เซนติเมตร 

     4. ความยาวของสันฝายควรก าหนดโดยให้เกิดเฮดใกล้เคียงกับค่าเฮดสูงสุดที่
ยอมให้ส าหรับ อัตราการไหลที่ต้องการวัด  อัตราการไหลผ่ านฝาย
สี่เหลี่ยมผืนผ้าชนิดไม่บีบข้างเม่ือความยาวของสันฝายเท่ากับ 1.0 เมตร และ
ไม่คิดเฮดความเร็ว 

 

 
รูปที่ 2.8 ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบไม่บีบข้าง 

ที่มา: https://www.scribd.com/doc/87013579 A1-2555 
 

    2) ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบบีบข้าง (Contracted Rectangular Weir)  เป็น
ฝายซึ่งมีช่องทางน้ าไหลผ่านเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเช่นเดียวกันกับแบบแรก แต่ไม่เต็มความกว้างของทาง
น้ า กล่าวคือ มีก าแพงยื่นออกมาทั้งสองข้างท าให้น้ าไหลผ่านแคบเข้า ก าแพงแต่ละข้างที่ยื่นออกมาเมื่อวัด
ที่ผิวน้ าเป็นความยาวไม่น้อยกว่าสองเท่าของเฮด 
     อัตราการไหลผ่านฝายชนิดนี้ เมื่อไม่คิดเฮดความเร็ว (Velocity Head) เมื่อ
ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ าหน้าฝายน้อยกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที คือ 

     3/20.01838 0.2Q L H H             (33) 

และอัตราการไหลผ่านฝายเมื่อความเร็วของกระแสน้ ามากกว่า 0.30 เมตรต่อวินาทีคือ 

      
3/2 3/20.01838 0.2Q L H H h h    

 
      (34) 
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รูปที่ 2.9 ฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าแบบบีบข้าง 

ที่มา: http://202.129.59.73/wm/Water/WATER82/water82.pdf 
 
     สัญลักษณ์และข้อจ ากัดในการใช้สูตรทั้งสองนี้ยังคงเหมือนกับฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้า
แบบไม่บีบข้างของหัวข้อที่แล้ว ข้อที่ควรสังเกตคือ เมื่อแทนค่าความยาวของสันฝาย L ในสมการ (30) 
และ (32) ด้วย (L-0.2H) ก็จะเปลี่ยนสูตรส าหรับการไหลผ่านฝายสี่เหลี่ยมผืนผ้าไม่บีบข้างมาเป็นบีบข้าง 
ดังนั้น เราอาจใช้ตาราง ซึ่งเป็นอัตราการไหลผ่านฝายแบบไม่บีบข้างที่มีความยาวของฝายเท่ากับ 1.0 
เมตร มาค านวณอัตราการไหลผ่านฝายบีบข้างได้โดยการคูณค่าที่อ่านได้จากตารางเมื่อเฮดเท่ากันด้วยค่า 
(L-0.2H) มีหน่วยเป็นเมตร ก็จะได้อัตราไหลผ่านฝายบีบข้าง 
    3) ฝายสี่เหลี่ยมคางหมู (Cipolletti หรือ Trapezoidal Weir) เป็นฝายแบบบีบ
ข้างที่ช่องเปิดให้น้ าไหลผ่านเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู สันฝายด้านล่างอยู่ในแนวระดับราบ สันฝายด้านข้าง
เอียงออกโดยมีความลาดเทด้านราบ 1 ส่วน ด้านตั้ง 4 ส่วน  
 

 
รูปที่ 2.10 ฝายสี่เหลี่ยมคางหมูประเภทบีบข้าง 

ที่มา: http://202.129.59.73/wm/Water/WATER82/water82.pdf 

จุดวดัความลึก 

จุดวดัความลึก 
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     อัตราการไหลผ่านฝายสี่เหลี่ยมคางหมูเมื่อไม่คิดเฮดความเร็ว ซึ่งใช้เมื่อความเร็ว
ของกระแสน้ าหน้าฝายน้อยกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที คือ 
    2/301859.0 LHQ              (35) 
และเม่ือความเร็วของกระแสน้ าหน้าฝายมากกว่า 0.30 เมตรต่อวินาที ควรใช้สูตร 
    2/3)5.1(0185.0 hHLQ            (36) 
     สัญลักษณ์ที่ใช้ในสมการ (35) และ (36) ยังคงเหมือนเดิมคือ Q เป็นอัตราการ
ไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที L เป็นความยาวของสันฝายมีหน่วยเป็นเมตร H เป็นเฮดหรือความ
ลึกของน้ าเหนือสันฝายเป็นเซนติเมตร เป็นเฮดความเร็วเป็นเซนติเมตร 
     อัตราการไหลผ่านฝายสี่เหลี่ยมคางหมูส าหรับความยาวของสันฝายขนาดต่าง ๆ  
เมื่อค านวณโดยไม่คิดเฮดความเร็ว 
     ข้อจ ากัดในการใช้ฝายสี่เหลี่ยมคางหมูนี่ก็เหมือนกับสี่เหลี่ยมผืนผ้าสองแบบที่
กล่าวข้างต้น  
      1. สันฝายด้านล่างและด้านข้างจะต้องสูงกว่าพ้ืนท้องน้ าและตลิ่งไม่น้อยกว่า

สองเท่าของเฮด 
      2. ฝายชนิดนี้ให้ความละเอียดถูกต้องในการวัดดีเมื่อเฮดไม่น้อยกว่า 6 

เซนติเมตรและไม่เกิน ½ ของความยาวสันฝาย 
    4) ฝายสามเหลี่ยม (Triangular or V-notch Weir) เป็นฝายประเภทบีบข้างที่
ช่องเปิดน้ าไหลผ่านเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก โดยสันฝายทั้งสองข้างท ามุม 45 องศากับแนวดิ่ง 
 

 
รูปที่ 2.11 ฝายสามเหลี่ยมประเภทบีบข้าง 

ที่มา: http://202.129.59.73/wm/Water/WATER82/water82.pdf 
 
 
 

จุดวดัความลึก 



31 
 

     อัตราการไหลผ่านฝายสามเหลี่ยมค านวณได้จากสมการ 
    2/50138.0 HQ               (37) 
     ในเมื่อ Q เป็นอัตราการไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที และ H เป็นเฮด
หรือความลึกของน้ าเหนือสันฝายเป็นเซนติเมตร ฝายสามเหลี่ยมเป็นฝายวัดอัตราการไหลของน้ าที่ให้ความ
ละเอียดถูกต้องดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับอัตราการไหลน้อย ๆ ฝายชนิดนี้เป็นฝายแบบบีบข้าง ดังนั้น
สันฝายจะอยู่ห่างจากตลิ่ง และจุดปลายยอดของสามเหลี่ยมจะต้องอยู่สูงกว่าพ้ืนท้องน้ าไม่น้อยกว่าสองเท่า
ของเฮด 
     เนื่องจากว่าฝายสามเหลี่ยมนี้ไม่มีสันฝายในแนวราบ ดังนั้น เฮดจึงต้องมีค่า
มากกว่าฝายแบบอื่น ๆ เมื่ออัตราการไหลเท่า ๆ กัน การมีเฮดมานี้จะช่วยให้น้ าไหลผ่านฝายอย่างอิสระไม่
ลู่ติดกับสันฝาย ท าให้วัดอัตราการไหลน้อย ๆ ให้ถูกต้องกว่าแบบอ่ืน 
   (2) รางวัดน้ า 
    รางวัดน้ าเป็นอาคารวัดน้ าที่สร้างขึ้นหรือติดตั้งไว้ทางน้ าโดยแนวศูนย์กลางตามยาว
ของรางกับน้ าทับกันแต่ขนาดของรางน้ าจะถูกบีบให้แคบกว่าด้านผนังของรางทั้งสองข้าง หรือด้วยยกพ้ืน
รางให้สูงขึ้นหรือทั้งสองอย่าง เพ่ือให้อัตราการไหลผ่านรางวัดน้ าเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความลึกของน้ าใน
รางน้ านั้น 
    ทฤษฎีทางชลศาสตร์ที่ใช้เป็นพ้ืนฐานในการออกแบบรางน้ า คือ ท าให้ความเร็วของ
กระแสน้ าขณะไหลเข้ามาในรางเพ่ิมขึ้นโดยการบีบทางน้ าให้แคบเข้า จนกระทั่งได้ความเร็ววิกฤตหรือเร็ว
กว่าบริเวณส่วนที่แคบที่สุด แล้วผายออกจนกระทั่งการไหลเป็นไปอย่างปกติอีกครั้ง ตามหลักการข้างต้น
อัตราการไหลผ่านรางวัดน้ าจะค านวณได้จากสมการ 

    nKHQ                     (38) 
    เมื่อ Q เป็นอัตราการไหลผ่านฝายมีหน่วยเป็นลิตรต่อวินาที และ H เป็นเฮดหรือ
ความลึกของน้ าเหนือสันฝายเป็นเซนติเมตร K เป็นสัมประสิทธิ์ซึ่งขึ้นอยู่กับรูปร่างและลักษณะของราง n 
เป็นค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งขึ้นอยู่กับรูปร่างลักษณะของรางเช่นเดียวกันกับค่า K ค่า และ ค่า K ของรางน้ าชนิด
ต่าง ๆ จะได้จากการทดลองวัดจริงตามสภาพการติดตั้งที่ก าหนด 
   (3) การวัดความเร็วของกระแสน้ า 
    อัตราการไหลของน้ าในทางน้ าอาจจะหาได้จากผลคูณของพ้ืนที่หน้าตัดของน้ ากับ
ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ าในทางน้ านั้น กล่าวคือ Q AV    
    การหาพ้ืนที่หน้าตัดของน้ าอาจจะท าโดยการขึงเชือกกั้นตั้งฉากกับทางน้ า แล้ววัด
ความลึกที่จุดต่าง ๆ  ตามแนวเชือกที่ขึงไว้เป็นระยะทางเท่า ๆ กัน นับจากจุดที่น้ าสัมผัสกับตลิ่งด้านใด
ด้านหนึ่งจนได้ความลึกตลอดความกว้างของทางน้ า 
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    เมื่อทราบความลึกของน้ าที่จุดต่าง ๆ แล้ว พ้ืนที่หน้าตัดของน้ าก็หาได้จากผลรวม
ของพ้ืนที่ย่อยระหว่างจุดที่ท าการวัดความลึก พ้ืนที่ย่อยเหล่านี้จะหาได้โดยสูตรค านวณที่สามเหลี่ยมและ
สี่เหลี่ยมคางหมู 

   1 2 3 ... nA A A A A                (39) 
    1) การวัดความเร็วของกระแสน้ าโดยใช้ทุ่นลอย การวัดความเร็วของกระแสน้ า
โดยเทียบกับความเร็วของทุ่นลอยเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดที่ให้ค่าความเร็วโดยประมาณ ทุ่นลอยที่ใช้มีทั้งเป็นทุ่น
ที่ผิวน้ าและท่อซึ่งลอยในแนวดิ่งโดยมีปลายด้านหนึ่งจมลงไปที่ระดับความลึกต่าง  ๆ ส าหรับทุนผิวน้ านั้น
ความเร็วของทุ่นที่วัดไดม้ิใช่ความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ า ถ้าต้องการหาความเร็วเฉลี่ยจะต้องคูณความเร็ว
ของทุ่นลอยด้วยสัมประสิทธิ์ซึ่งข้ึนอยู่กับความลึกของน้ าดังตารางที่ 2.8 
 
ตารางท่ี 2.8 สัมประสิทธิ์ซึ่งข้ึนอยู่กับความลึกของน้ า 

ความลึกของน้ า- เมตร 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.70 3.60 4.50 6.00 
สัมประสิทธิ์ 0.66 0.68 0.70 0.72 0.74 0.76 0.77 0.78 0.79 0.80 

ที่มา: วิบูลย์ บุญยธโรกุล. 2526. หลักการชลประทาน. โรงพิมพ์เอเชีย. กรุงเทพฯ 
 
     เนื่องจากว่าความเร็วของทุ่นผิวน้ านั้นจะอยู่ ใต้อิทธิพลของลมได้ง่าย ดังนั้นจึง
ควรใช้ในขณะที่ลมสงบเท่านั้น ส าหรับทุ่นลอยที่เป็นท่อซึ่งมีความยาว 90 เปอร์เซ็นต์ของความลึกของน้ า 
อาจถือว่าลอยไปด้วยความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ า แต่ทุ่นแบบนี้จะใช้วัดได้เฉพาะตอนกลางของทางน้ า
เท่านั้นนอกจากนั้นทุ่นอาจสะดุดหรือครูดไปกับพ้ืนท้องน้ าได้ถ้าหากความลึกของน้ าไม่ส่ าเสมอ 
     ต าแหน่งที่จะวัดความเร็วของกระแสน้ าโดยวิธีนี้ควรเป็นแนวตรง และ
พ้ืนที่หน้าตัดสม่ าเสมอเป็นแนวยาวพอสมควรขึงเชือกขวางกั้นตั้ งฉากกับล าน้ าในช่วงนี้ 2 แนว ให้อยู่ห่าง
กัน 20-30 เมตรหรือมากกว่าหย่อนทุ่นลอยด้านเหนือน้ าห่างจากแนวเส้นเชือก 2 -3 เมตรเพ่ือให้ทุ่น
ปรับตัวเข้ากับกระแสน้ าก่อนที่จะเข้าจุดเริ่มท าการวัด จากนั้นจับเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลา ค านวณ
ความเร็วของทุ่น และความเร็วเฉลี่ยของกระแสน้ า โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ที่ก าหนดให้ในตาราง 2.8 
     เพ่ือให้ได้อัตราการไหลที่ถูกต้อง ควรแบ่งน้ าออกเป็นสามส่วนอย่างน้อย และวัด
ความเร็วเฉลี่ยของแต่ละพ้ืนที่หน้าตัดของแต่ละส่วนคูณกันออกมาเป็นอัตราการไหล ความเร็วของทุ่นลอย
น้ าควรวัดซ้ ากันหลาย ๆ ครั้ง 
    2) การวัดความเร็วของกระแสน้ าด้วยเครื่องวัด การวัดความเร็วของกระแสน้ า
ด้วยเครื่องวัดเพื่อน าไปใช้ค านวณอัตราการไหลนั้น  ส่วนใหญ่จะใช้กับทางน้ าขนาดใหญ่ซึ่งไม่เหมาะที่จะใช้
ฝายหรือรางวัดน้ า 
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     เครื่องมือที่วัดความเร็วของกระแสน้ าที่ใช้กันทั่ว ๆ ไปมีอยู่ 2 แบบคือ แบบที่วัด
โดยใช้ถ้วยคล้ายกรวยแต่ไม่มีรู (Cut Type) และวัดโดยใช้ใบพัด (Propeller Type) รูปร่างลักษณะของ
เครื่องวัดความเร็วของกระแสน้ าของทั้งสองแบบนี้ 
     ในการใช้เครื่องวัดความเร็วกระแสน้ า ถ้าน้ าไม่ลึกนักเครื่องวัดจะติดตั้งอยู่บน
ท่อนเหล็กซึ่งใช้หยั่งความลึกของล าน้ าได้ด้วย แต่ถ้าน้ าลึกมากไม่สามารถใช้คนจับท่อนเหล็กลงไปวัดได้
เครื่องวัดจะแขวนไว้ด้วยลวดสลิงแล้วหย่อนลงไปในน้ าในระดับความลึกที่ต้องการวัดน้ า เมื่อถ้วยหรือ
ใบพัดหมุนด้วยความเร็วของกระแสน้ า เครื่องวัดจะส่งสัญญาณมาเข้าหูฟังท่ีผู้ท าการวัดสวมอยู่ จ านวนครั้ง
ของสัญญาณในหนึ่งหน่วยเวลาที่นับได้ก็จะน าไปเทียบเป็นความเร็วของกระแสน้ าได้โดยใช้กราฟหรือ
ตารางที่บริษัทผู้ผลิตท าไว้ให้ 
     การหาอัตราการไหลในทางน้ าโดยวิธีนี้ จะเริ่มโดยการแบ่งพ้ืนที่หน้าตัดของทาง
น้ าออกเป็นส่วน ๆ แล้ววัดความเร็วเฉลี่ยที่จุดศูนย์กลางของพ้ืนที่ย่อย ๆ เหล่านั้น เช่น ถ้าเป็นรูป
สี่เหลี่ยมผืนผ้าก็วัดความเร็วที่กึ่งกลางพ้ืนที่ ถ้าเป็นสามเหลี่ยมก็วัดที่ 1/3 จากฐาน ผลรวมของผลคูณ
ระหว่างพื้นที่หน้าตัดของน้ ากับความเร็วเฉลี่ยในส่วนนั้นครอบทุกพ้ืนที่ย่อยจะเป็นอัตราการไหลในทางน้ า
นั้น 
    3) เครื่องมือวัดความเร็วของการไหลของน้ า FP101-102  
 

                     
รูปที่ 2.12 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102 

   
    วิธีการทดลอง 
     1. Calibration 
      1.1 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อเลือกฟังก์ชั่นการ Calibration  
      1.2 กด Bottom Button เพ่ือเข้าสู่ฟังก์ชั่นการ Calibration Set (WS) 
      1.3 กด Top Bottom เพ่ือเข้าเลือกตั้งค่า Calibration ไปที่ 0.016 
      1.4 กด Bottom Button เพ่ือตั้งค่า  
      1.5 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อออกจากการ Calibration 
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     2. น าเครื่องลงไปวัดค่าในแหล่งน้ าโดยถือส่วนหัวในแนวดิ่งและให้ส่วนท้ายของ
เครื่องอยู่ในระดับน้ าที่ต้องการ 

     3. แล้วอ่านค่าที่ได้เมื่อค่าคงที ่
    คุณสมบัติเครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102 
     1. สามารถเลือกแสดงหน่วยการวัดได้เป็น ft/sec หรือ m/sec 
     2. มีหน่วยความจ า 30 หน่วย ส าหรับเรียกดูในภายหลัง 
     3. ตัวเครื่องกันฝน (Rain Proof) 
     4. ความแม่นย าสูง 
     5. ใช้งานง่าย 
     6. มีระบบป้องกันตะกอนติดค้างในเครื่อง 
     7. น้ าหนักเบา 
     8. ทนทาน มั่นใจได้ 
     9. ถือสะดวก เนื่องจากด้ามจับยาว 
     10. เหมาะส าหรับใช้ในการวัดอัตราการไหลของแม่น้ า ท่อน้ าเสีย น้ าทิ้ง และ      

อ่ืน ๆ อีกมากมาย 
   (4) การวัดน้ าผ่านประตูระบายน้ า 
    การก าหนดให้ฝายระบายน้ า หรือประตูระบายน้ าเป็นอาคารชลศาสตร์ หลักที่ใช้
ควบคุมปริมาณน้ าที่หัวงานนั้น เพราะต้องการให้สามารถระบายน้ าออกไปได้ปริมาณมาก ๆ รวมทั้ง
สามารถพร่องน้ าล่วงหน้าได้ เพราะธรณีของบานระบายก าหนดให้มีระดับต่ า ๆ ซึ่งต่างจากฝายหรือทาง
ระบายน้ าล้นที่ไม่มีบานระบายเป็นตัวควบคุมซึ่งมีระดับสันฝายอยู่สูงเท่ากับระดับน้ าเก็บกัก ในขณะที่มี  
Head การไหลไม่สูงมากนัก หากต้องการระบายน้ าปริมาณมาก ๆ สันฝายต้องยาว ส่วนการพร่องน้ านั้นถ้า
ไม่มีท่อทิ้งน้ า ก็อาจท าได้โดยการใช้กาลักน้ า (Siphon) ซึ่งไม่สะดวกฝายระบายน้ าและประตูระบายน้ านั้น
จะแตกต่างกันที่โครงสร้างลักษณะรูปแบบ แต่คุณสมบัติทางชลศาสตร์และการค านวณปริมาณน้ าไหลผ่าน
บานระบายของอาคารดังกล่าวใช้หลักการไหลของน้ าผ่าน Orifice ขนาดใหญ่ ที่เป็นช่องเปิดบานระบาย
เหมือนกัน ประตูระบาย หรือ ปตร. เป็นอาคารชลศาสตร์ที่ท าหน้าที่ 2 ประการคือ ปิดกั้นเพ่ือเก็บกักเพ่ิม
ปริมาณน้ าหรือระดับน้ าในทางน้ า และท าหน้าที่ควบคุมการระบายน้ าออกจากทางน้ าส่วนใหญ่ 
    1. โครงการประตูระบายน้ า ที่มี ปตร. เป็นอาคารหลักปิดกั้นในล าน้ าที่ไม่กว้างนัก 

เช่น ห้วย คลองชักน้ า เป็นต้น โดยจะท าหน้าที่ปิดกั้นเพ่ือเก็บกักเพ่ิมระดับน้ าใน
ล าน้ า และระบายน้ าในช่วงฤดูน้ าหลากไม่ให้เกิดการเอ่อท่วมพ้ืนที่สองฝั่งล าน้ า 
ทั้งนี้รวมทั้ง ปตร. ที่ท าหน้าที่ควบคุมป้องกันน้ าทะเลหนุนไหลย้อนเข้ามาในทาง
น้ าในช่วงเวลาน้ าขึ้นด้วย  
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    2. เป็นอาคารประกอบของเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ า เพ่ือท าหน้าที่เก็บกัก และระบาย
ควบคุมปริมาณน้ าของเขื่อนหรืออ่างเก็บน้ า 

    3. เป็นอาคารควบคุมปริมาณน้ าในระบบส่งน้ าและระบบระบายน้ าที่มีขนาดใหญ่ 
(ถ้าขนาดเล็กจะก่อสร้างเป็นท่อระบายน้ า) ได้แก่ ปตร. ปากคลองส่งน้ าสายใหญ่ 
ปตร. ปากคลองซอย ปตร. ทดน้ ากลางคลอง และในกรณีท าหน้าที่ป้องกันน้ า
จากด้านนอก เช่น จากล าน้ าธรรมชาติไม่ให้ไหลเข้ามาในระบบส่งน้ าหรือระบบ
ระบายน้ า ได้แก่ ปตร. ปลายคลองส่งน้ า ปตร. ปลายคลองระบายน้ า 

    ประเภทของประตูระบายน้ า แบ่งตามชนิดของบานระบายที่ใช้ควบคุมปริมาณน้ า 
เฉพาะที่นิยมสร้างในประเทศไทย ได้แก่ ประตูระบายควบคุมด้วยบานตรง (Vertical Lift Gate or Sluice 
Gate) แบ่งย่อยเป็นบานระบายชิ้นส่วนเดียวหรือบานเดี่ยว ฐานรองรับบานอาจอยู่ที่ระดับท้องน้ าหรือ
ยกระดับสูงก็ได้ 
 

 
รูปที่ 2.13 บานระบายเดี่ยว 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 

    การค านวณปริมาณน้ าไหลผ่านบานระบายของประตูระบายน้ าและฝายระบายน้ า
รูปแบบการไหลของน้ าผ่านบานระบาย อาจแบ่งย่อยได้เป็น 3 แบบ คือ 
     1. การไหลลอดบานระบายโดยเปิดบานระบายบางส่วน 
     2. การยกบานระบายพ้นน้ า 
     3. การไหลข้ามบานระบาย 
    นอกจากนี้แต่ละรูปแบบการไหลยังแบ่งย่อยเป็น 2 ลักษณะการไหล คือ 
     1. การไหลแบบ Free Flow 
     2. การไหลแบบ Submerged Flow 
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    1) การไหลลอดผ่านบานตรงแบบอิสระ (Free Flow) น้ าไหลลอดผ่านบานระบาย
แบบบานตรง ส าหรับกรณีนี้เกิดขึ้นเมื่อระดับน้ าท้ายประตูมีระดับไม่สูงกว่าระดับท้องบานระบายที่ยกขึ้น 
เป็นการไหลของน้ าแบบอิสระที่ไม่อยู่ภายใต้การถูกบังคับ หรือต้านทานของการไหลของน้ าท้ายบาน
ระบาย 
 

 
รูปที่ 2.14 การไหลแบบ Free Flow ของบานระบายชนิดบานตรง 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 

     การไหลของน้ าในกรณี Free Flow หากไม่คิดการสูญเสียในระบบ 
 จาก   1 2E E  

   
2 2

1 2
1 2

2 2

V V
Y Y

g g
    

   
2 2

1 2
1 22 2

1 22 2

q q
Y Y

gY gY
               (41) 

 จาก   0 12dQ C LG gY              (42) 
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c

C
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G
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
 

  
 

             (43) 

   เมื่อ  Q = ปริมาณน้ าที่ไหลผ่านบานระบาย 1 ช่อง (เมตร3/วินาที) 
     dC  = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ าผ่านบานระบาย 
     cC  = สัมประสิทธิ์การบีบตัวของหน้าตัดการไหลของน้ า 
     0G = ระยะเปิดบาน (เมตร) อาจแทนค่าเป็นอย่างอ่ืน เช่น d W a 
     g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก = 9.81 เมตร/วินาที 2 
     L = ความกว้างของบานประตู 1 ช่อง (เมตร) 
     1Y  = ความลึกของน้ าด้านเหนือน้ าของบานประตู (เมตร) 
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     Southwell R.V และ G. Valsey (1964) เสนอแนะว่าค่า cC  เท่ากับ 0.608 

เมื่อ 2

1

Y
Y

เท่ากับ 0.321 

     Benjamin T.B (1956) ได้วิเคราะห์และทดลองพบความสัมพันธ์ของค่า cC  

กับ 0

1

G
Y

สรุปตามตารางที่ 2.9 

     ในทางปฏิบัติแล้วให้ใช้ cC  = 0.61 ซึ่งถือว่าเป็นค่าการบีบตัวของ Orifice 
 
ตารางท่ี 2.9 ความสัมพันธ์ของค่า cC  กับ  0 1G Y  

0

1

G
Y

 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

cC  0.611 0.606 0.602 0.600 0.598 0.598 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 
    2) การไหลลอดผ่านบานตรงแบบท่วม (Submerged Flow) มีลักษณะการไหล
เมื่อเปิดบานระบายจะมีล าเจ็ทของน้ าพุ่งผ่านช่องบานระบายออกไปดังเช่นกรณีการไหลแบบ Free Flow 
แต่น้ าด้านท้ายที่มีระดับสูงจะย้อนกลับมาทับบนล าเจ็ทและระดับน้ าด้านท้ายจะสูงกว่าขอบล่างของบาน
ระบาย การวิเคราะห์การไหลที่เกิดขึ้นจึงเหมือน กรณีการไหลแบบ Free Flow ที่กล่าวแล้วทุกประการ 
แตร่ะดับน้ าเหนือล าเจ็ทจะท าให้การไหลไม่สะดวก นั่นคือระดับน้ าด้านท้ายมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ไหลหรือค่า dC  
 

 
รูปที่ 2.15 การไหลแบบ Submerged Flow ของบานระบายชนิดบานตรง 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
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     2Y  เป็นความลึกจากล าเจ็ทของน้ าที่ไหลพุ่งลอดใต้บานระบายออกไปแบบ 
Supercritical Flow 

     Y  เป็นเฮดสถิตท้ังหมดที่หน้าตัด (2) 

     3Y  เป็นความลึกท่ีท าให้เกิดHydraulic Jump 
     H.R. Henry ได้วิเคราะห์และทดลองพบว่าจากสมการ 0 12dQ C LG gY  ค่า 

dC  จะผันแปรไปตามค่า 1

0

Y
G

และ 3

0

Y
G

โดยได้สร้างกราฟความสัมพันธ์กรณีการไหลแบบ

Submerged และ Free Flow ของบานตรงดังรูปที่ 2.16 ซึ่งสมการที่ใช้ คือ 
22 2 2

3

2 32 2

Yq Y q

gY gY
    

 

 
รูปที่ 2.16 ค่าสัมประสิทธิ์การไหลของบานระบายบานตรงจากผลการทดลองของ Henry 

ที่มา: http://kmcenter.rid.go.th/kmc08/km_56/cko/news56_pramoht.pdf 
 
    3) กรณีเปิดบานระบายพ้นน้ า (Fully Gate Opening) ในการบริหารจัดการน้ า
ในช่วงฤดูน้ าหลากนั้นมักมีการพร่องน้ าไว้ล่วงหน้าในช่วงต้นฤดู แต่หากมีความจ าเป็นต้องระบายน้ า
ปริมาณมาก ๆ นอกจากการพิจารณาถึงความปลอดภัยของหัวงานเป็นหลักแล้ว ต้องพิจารณาผลกระทบที่
จะท าให้เกิดน้ าท่วมพ้ืนที่ด้านท้ายด้วยการระบายน้ าโดยการยกบานระบายพ้นผิวน้ านั้นจะท าใน 2 กรณี 
คือ 
     1. โครงการประเภทเขื่อนระบายน้ าหรือประตูระบายน้ าที่ได้ออกแบบให้มีการ

ระบายน้ าสูงสุดผ่านอาคารประตูระบายน้ าโดยการยกบานระบายพ้นน้ า 
เพ่ือให้การระบายน้ ามีอัตราสูงสุดซึ่งน้ าจะไหลในล าน้ าโดยอิสระเหมือน
สภาพธรรมชาติเดิมของมัน โดยไม่ท าให้เกิดผลกระทบท าให้น้ าท่วมพ้ืนที่
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ด้านท้ายน้ า ซึ่งการยกบานระบายพ้นน้ าจะท าเมื่อระดับน้ าด้านเหนือน้ าและ
ด้านท้ายน้ าของอาคารมีระดับใกล้เคียงกัน กรณีเช่นนี้ถือเป็นการระบายน้ า
ตามปกติ 

     2. อาคารทั่ว ๆ ไปที่ไม่ได้ออกแบบให้มีการระบายน้ าผ่านประตูระบายโดยให้ยก
บานระบายพ้นน้ า เมื่อเกิดภาวะวิกฤติเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยต่อหัวงาน
ต้องระบายน้ าออกไปให้มากที่สุดซึ่งจ าเป็นต้องมีการยกบานระบายพ้นน้ า 
ซึ่งเป็นการแน่นอนว่าจะท าให้เกิดน้ าท่วมพ้ืนที่ด้านท้ายน้ า กรณีเช่นนี้ต้องมี
การประเมินสภาพการเกิดน้ าท่วมพ้ืนที่ดังกล่าว และต้องมีการประกาศแจ้ง
เตือนล่วงหน้าเมื่อมีการยกบานระบายพ้นน้ า ขณะนั้นระดับน้ าด้านเหนือ
และท้ายอาคารมีระดับสูงมากกว่าระดับปกติ อาจเกือบถึงระดับตลิ่งจนถึง
ล้นข้ามตลิ่ งออกไปจะเกิดการไหลหลายรูปแบบขึ้นกับลักษณะของ
ฐานรองรับบานระบาย อัตราการไหล และระดับน้ าด้านเหนือน้ าและท้ายน้ า 

   (5) อาคารชลศาสตร์ประเภทท่อ 
    ในที่นี้หมายถึงอาคารชลศาสตร์ที่มีท่อความยาวสั้น ๆ เป็นส่วนประกอบหลัก ที่มัก
ก่อสร้างไว้เป็นอาคารหลักของหัวงาน และอาคารในระบบส่งน้ าหรือระบบระบายน้ า 
    1) อาคารหลักที่หัวงาน เป็นอาคารที่ท าหน้าที่ในการระบายน้ าที่เก็บกักไว้ออกไป
จากหัวงาน (อ่างเก็บน้ า เขื่อน ฝายทดน้ า ประตูระบายน้ า) ส่วนจะเป็นอาคารชนิดหรือประเภทใดขึ้นกับ
ประเภทหัวงาน ซึ่งแบ่งกลุ่มอาคารตามวัตถุประสงค์ในการระบายน้ าได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
     1. ระบายน้ าเพ่ือทิ้งลงล าน้ าด้านท้าย ได้แก่ ทางระบายน้ าล้นแบบไซฟอน 

(Siphon/Syphon Spillway) ทางระบายน้ าล้นแบบอุโมงค์ผันน้ า   
(Tunnel Spillway) ทางระบายน้ าล้นแบบท่อลอด (Culvert Spillway) 
อาคารทิ้งน้ าหรืออาคารส่งน้ าจากเขื่อน (Outlet Work) อาคารรับน้ า 
(Intakes Structure) Bottom Drain ที่ประกอบอยู่กับทางระบายน้ าล้น
แบบ Morning Glory ฯลฯ การระบายน้ าผ่านอาคารเหล่านั้นเพ่ือการพร่อง
น้ าลดระดับและปริมาณน้ า หรือเพ่ือรักษาระบบนิเวศน์ด้านท้ายน้ า 

     2. ระบายน้ าเพ่ือส่งเข้าระบบส่งน้ าหรือคลองส่งน้ า ได้แก่ ท่อระบายน้ าปาก
คลองส่งน้ าสายใหญ่ (Head Regulators) อาคารทางเข้า (Inlet Structure) 
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    2) อาคารในระบบส่งน้ าหรือระบบระบายน้ า ซึ่งอาจแบ่งย่อยตามหน้าที่ของ
อาคารได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก ่
     1. อาคารควบคุม 
      1.1 ท่อระบายน้ าปากคลอง (Head Regulators) (รวมถึงท่อระบายน้ าปาก

คลองส่งน้ าสายใหญ่ที่เป็นอาคารหลักของหัวงานด้วย) 
      1.2 ท่อส่งน้ าเข้านา (Farm Turnout: FTO หรือ Farm Intake) 
      1.3 ท่อระบายน้ าปลายคลอง (Tail Regulators) ฯลฯ 
     2. อาคารล าเลียงน้ า 
      2.1 ท่อลอด ถนนหรือทางรถไฟ (Road Crossing) 
      2.2 ท่อเชื่อม (Inverted Syphon) 
      2.3 อาคารน้ าตกแบบท่อ (Pipe Drop) ฯลฯ 
     3. อาคารป้องกัน ได้แก่ ท่อลอดคลอง (Culvert) ฯลฯ 
     4. อาคารวัดน้ า ได้แก่ Constant Head Orifice (CHO) ฯลฯ  
     อาคารชลศาสตร์ประเภทท่อนั้นแม้อาคารทุกชนิดจะสามารถค านวณปริมาณน้ า
ไหลผ่านได้ แต่ในทางปฏิบัติจะมีการค านวณปริมาณน้ าไหลผ่านอาคารเฉพาะอาคารหลักที่หัวงานอาคาร
ควบคุมและอาคารวัดน้ าเท่านั้น ส่วนอาคารล าเลียงน้ าและอาคารป้องกันจะไม่มีการค านวณปริมาณน้ า 
เพราะไม่มีความจ าเป็นต้องคิดปริมาณน้ าไหลผ่านเพราะเป็นอาคารที่มีไว้เพ่ือให้ปริมาณน้ าสูงสุดตามที่
ออกแบบไว้ผ่านไปเท่านั้น 
     หลักการค านวณปริมาณน้ าผ่านอาคารชลศาสตร์ประเภทท่อ  การค านวณ
ปริมาณน้ าจะพิจารณาจากลักษณะการไหลของน้ าในท่อ และการควบคุม ซึ่งจะได้แก่ 
      1. การไหลในระบบท่อมักออกแบบให้เป็นการไหลเต็มท่อเสมอ ค านวณโดย

หลักการไหลในท่อปิดภายใต้แรงดัน ซึ่งได้อธิบายมาก่อนหน้านี้แล้ว 
      2. กรณีการไหลไม่เต็มท่อ จะค านวณโดยหลักการค านวณการไหลในทางน้ า

เปิด 
      3. ถ้ามีการควบคุมอัตราการไหลด้วยบานระบายจะค านวณโดยหลักการ 

Submerged Orifice Flow 
     อนึ่ง ในกรณีการค านวณปริมาณน้ าที่ไหลเต็มท่อผ่านอาคารที่ถือว่ามีขนาดท่อ
ใหญ่เมื่อเทียบกับความยาวท่อสั้น ๆ นอกจากค านวณโดยหลักการของท่อปิดภายใต้แรงดันแล้วอาจ
ค านวณโดยหลักการ Submerged Orifice Flow 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ประสิทธิภาพการชลประทานโครงการชลประทานท่าลาด จังหวัดฉะเชิงเทรา นายศักดิ์ชัย 
ทรัพย์ประเสริฐ 2546 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพการ
ชลประทานและการจัดการน้ าของโครงการชลประทานท่าลาด จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งมีพ้ืนที่ของโครงการ
ทั้งหมด 155,400 ไร่ ท าการศึกษาและใช้ข้อมูลในระหว่างปี พ.ศ. 2543 ถึง พ.ศ. 2545 โดยท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณความต้องการใช้น้ าของพืชตามทฤษฎีโดยวิธีของ Modified Penman และ Penman 
Monteith ตามล าดับ และวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพการชลประทาน ผลการศึกษาได้ค่าประสิทธิภาพ
การชลประทานฤดูแล้งเฉลี่ย 3 ปี ซึ่งคิดโดยวิธี Modified Penman และ Penman Monteith เท่ากับ 
50.39% และ 45.79% ตามล าดับและค่าประสิทธิภาพการชลประทานฤดูฝนเฉลี่ย 3 ปีซึ่งคิดโดยวิธี 
Modified Penman และ Penman Monteith เท่ากับ 39.65% และ 35.10% ตามล าดับ ค่า
ประสิทธิภาพการชลประทานของโครงการ ในฤดูแล้งจะมีค่าสูงกว่าในฤดูฝนตลอดทั้ง 3 ปี ทั้งนี้เนื่องจาก
ปริมาณฝนใช้การในฤดูแล้งที่มีค่าน้อยกว่า ค่าประสิทธิภาพการชลประทานจะมีค่าสูงหรือต่ าขึ้นอยู่กับ
ปริมาณฝนใช้การในแต่ละสัปดาห์ ในช่วงที่มีค่าประสิทธิภาพการชลประทานต่ าจะเป็นช่วงที่มีปริมาณฝน
ใช้การมากแต่ในช่วงที่มีค่าประสิทธิภาพการชลประทานสูงปริมาณฝนใช้การจะน้อย จากค่าประสิทธิภาพ
ชลประทานที่ได้นี้จะสามารถน ามาใช้ประกอบการวางแผนเพาะปลูกและวางแผนจัดส่งน้ าให้กับพ้ืนที่
ชลประทานของโครงการให้มีความเพียงพอและเหมาะสมกับความต้องการใช้น้ าเพ่ือให้การใช้น้ าเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 ประสิทธิภาพชลประทานและการประยุกต์ใช้งาน ฉลอง เกิดพิทักษ์ การหาประสิทธิภาพ
ชลประทานที่ใช้กันอยู่ มีค านิยามแตกต่างกัน ค านิยามท่ีใช้ในที่นี้คือ ประสิทธิภาพชลประทาน = (ปริมาณ
น้ าที่พืชต้องการตามทฤษฎี + การรั่วซึมบนแปลงเพาะปลูก - ฝนใช้การ) / ปริมาณน้ าที่ส่ง เป็นการหา
ประสิทธิภาพชลประทานจากข้อมูลการ Operate โครงการชลประทานที่ผ่านไปแล้วส าหรับข้อมูลส าคัญที่
น ามาใช้คือ ปริมาณน้ าใช้ในการเตรียมแปลงส าหรับเพาะปลูกข้าว การรั่วซึมบนแปลงเพาะปลูกและฝนใช้
การ โดยอ้างอิงถึงข้อมูลที่ได้มีการ Monitor ในสนาม ปริมาณน้ าที่พืชต้องการการทฤษฎี ฝนใช้การ
ค านวณเป็นรายสัปดาห์และประสิทธิภาพชลประทานค านวณเป็นฤดู ประสิทธิภาพชลประทานที่ได้หาไว้
ประกอบด้วย ประสิทธิภาพชลประทานของโครงการชลประทานน้ ามูล ล าปาว และหนองหวายในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือแทบทุกโครงการชลประทาน โครงการชลประทานพิษณุโลก เจ้าพระยา 
และแม่กอง ทั้งนี้เพ่ือรวบรวมไว้เป็นแหล่งอ้างอิง เพราะว่าการหาประสิทธิภาพชลประทานเสียทั้งเวลาและ
ค่าใช้จ่ายสูงนอกจากนั้นผู้ที่มีประสบการณ์ด้าน Operate โครงการชลประทานเท่านั้นจึงจะหาได้ถูกต้อง 
การน าประสิทธิภาพชลประทานนี้ไปอ้างอิงต้องศึกษาให้ละเอียด จึงจะน าไปใช้ได้ถูกต้อง นอกจากนี้ได้
แสดงการน าค่าประสิทธิภาพชลประทานไปใช้งาน เช่น ในการศึกษาความเหมาะสมโครงการชลประทาน
ไว้ด้วย 



   
 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการ 

          
3.1 ขั้นตอนการด าเนินการ 
 จากวัตถุประสงค์ของโครงการเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบส่งน้ าโครงการชลประทานเขื่อน
ขุนด่านปราการชล ทางคณะผู้จัดท าได้ท าโครงการดังนี้ 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

รวบรวมเอกสารอ้างอิงข้อมูลทั้งหมด 

จัดท ารูปเล่ม 

ลงพื้นที่ปฏิบัติงาน วัดความเร็วการไหลของน้ า 

ค านวณข้อมูลจาการปฏิบัติงาน 

เปรียบเทียบข้อมูลหาประสิทธิภาพการส่งน้ า 

ลงพื้นทีศ่ึกษาจริง 

ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม 

เลือกคลองส่งน้ าที่ท าการศึกษา 

หาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
 

รวบรวมข้อมูลน าเสนออาจารย์ ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

วิธีการวัดน้ า 
1. แบ่งหน้าตัดคลองเพ่ือง่ายต่อการวัด 
   และการค านวณ 
2. ท าการวัดความกว้างของหน้าตัดที่ 
   แบ่งไว้และวัดระดับความสูงของน้ า (d) 
3. ท าการวัดน้ าที่จุดหน้าตัดที่แบ่งไว้ที่ระดับ  
   ความลึก 0.6d 
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ตารางท่ี 3.1 ผังกระบวนการท างาน 

กิจกรรม 
    ระยะเวลา 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ษ. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ข้อมูลและ
การเตรียมงาน 

                            

2. สอบเทียบ
เครื่องมือ 

                            

3. ลงพ้ืนท่ี
ปฏิบัติงาน 

                            

4. ค านวณหา
ปริมาณน้ า
และหา
ประสิทธิภาพ
การส่งน้ า 

                            

5. หาปัจจัยที่
มีผลต่อการส่ง
น้ าพร้อมทั้ง
หาทางแก้ไข
และ
ข้อเสนอแนะ 

                            

6. สรุปผล                             

7. น าเสนอ
ผลงาน 

                            

8. จัดท า
รูปเลม่ 
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ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดผังกระบวนการท างาน 

ล าดับ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน 
1 รวบรวมข้อมูลและการเตรียม

งาน 
1. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการชลประทาน การส่งน้ าของ                                            

   ชลประทานและข้อมูลอื่น ๆ ที่เก่ียวข้องกับการท าโครงการ 
2. ศึกษาข้อมูลของอุปกรณ์ เครื่องมือที่จะน าไปใช้ในการท างาน 

3. ลงพื้นที่จริงเพ่ือเลือกคลองที่จะท าการทดสอบ และจริงท า    

   ให้ทราบถึงลักษณะทางกายภาพของคลอง 
4. รวบรวม ศึกษาข้อมูลเพิ่มเติม และมีการวางแผนการท างาน 

2 สอบเทียบเครื่องมือ 1. ท าการสอบเทียบเครื่องมือกับราง 
2. วัดความเร็วการไหลของน้ าที่หน้าตัดต่าง ๆ และท่ีระดับน้ า       
    หลาย ๆ ระดับ ด้วยเครื่อง FP101-102  
3. ท าการวัดน้ าด้วยราง และค านวณความเร็วการไหลของรางที่  
   ระดบัน้ าต่าง ๆ 
4. เปรียบเทียบระหว่างค่าความเร็วที่วัดด้วยเครื่อง FP101-102  
   และค่าความเร็วที่วัดได้ด้วยราง พร้อมทั้งหาค่าสัมประสิทธิ์ที่ 
   น ามาใช้จริง 

3 ลงพื้นที่ปฏิบัติงาน 1. ท าการส ารวจพื้นที่และเลือกคลองที่จะปฏิบัติมา 1 สาย 
   เพ่ือให้เหมาะสมกับเครื่องมือที่ท าการวัดน้ า 
2. วัดปริมาณน้ าที่ไหลเข้าคลอง 
           2.1 แบ่งหน้าตัดคลองเพ่ือง่ายต่อการวัดและการ 
                ค านวณ 
           2.2 ท าการวัดความกว้างของหน้าตัดที่แบ่งไว้และวัด 
                ระดับความสูงของน้ า (d) 
           2.3 ท าการวัดน้ าที่จุดหน้าตัดที่แบ่งไว้ที่ระดับความลึก  
                0.6d 
           2.4 น าค่าต่าง ๆ มาค านวณปริมาณน้ าตามสูตรเพ่ือ

หาปริมาณน้ า 

4 ค านวณหาปริมาณน้ าและหา
ประสิทธิภาพการส่งน้ า 

1. ค านวณปริมาณน้ าตามสูตร 
           1.1 สูตรการสอบเทียบเครื่องมือ น าค่าที่ได้จาก 
                เครื่องวัดน้ า FP101-102 มาแทนในสูตร 

                1.0588 0.0477V x   
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ล าดับ ผังกระบวนการ รายละเอียดงาน 

     X  คือ ค่าความเร็วที่วัดได้จากเครื่อง FP101-102 
           1.2 ค านวณปริมาณน้ าตามวิธี  
                Mid-Section Method 
           1.3 ค านวณปริมาณน้ าที่น าออกไปใช้โดยใช้สูตรการ       
                ส่งน้ าด้วยท่อส่งน้ าเข้านาหรือผ่านประตูระบายน้ า 
2. ค านวณประสิทธิภาพการส่งน้ า 
3. วิเคราะห์ผลที่ได้จากการค านวณ 

5 หาปัจจัยที่มีผลต่อการส่งน้ า
พร้อมทั้ งหาทางแก้ ไขและ
ข้อเสนอแนะ 

1. วิเคราะห์หาปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการ   
   ส่งน้ า 
2. หาแนวทางการแก้ไขและหาข้อเสนอแนะ 
3. รวบรวมเอกสารและหาข้อมูลอ้างอิง 

6 สิ้นสุดกระบวนการ 1. น าเสนอผลงาน 
2. จัดท ารูปเล่ม 

 
3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 3.2.1 เครื่องมือวัดความเร็วของการไหลของน้ า 
  

                     
รูปที่ 3.2 เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102 

 
  3.2.1.1 ข้อมูลทั่วไปของเครื่องมือ 
   1. ช่วง : 0.3-19.9 FPS (0.1-6.1 MPS) 
   2. ความถูกต้อง : 0.1 FPS 
   3. เฉลี่ย : ค่าเฉลี่ยในการท างานแบบดิจิตอลจริง อัปเดตหนึ่งครั้งต่อวินาที 
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   4. จอแสดงผล : LCD แสงจ้า และ UV Protected 
   5. ปุ่มควบคุม : 4 
   6. เครื่องบันทึกเวลา : 30 ชุด MIN MAX และ AVG 
   7. คุณสมบัติ : จับเวลา เตือนแบตเตอรี่ต่ า 
   8. ประเภทของเซนเซอร์ : ใบพัดบูลเทอร์โบ Propelled ที่มีการป้องกันด้วยแม่เหล็ก 
   9. น้ าหนัก : ตราสาร : 2 ปอนด์ (0.9 กก.) ความยาวที่ขยายได้: 3.7 ถึง 6 ฟุต (1.1 ถึง 

1.8 เมตร) 
   10. วัสดุ : Probe : อลูมิเนียมพีวีซีและอลูมิเนียมที่มีตลับลูกปืนสแตนเลสคอมพิวเตอร์ : 

ที่อยู่อาศัย ABS / โพลีคาร์บอเนตที่มีโพลีเอสเตอร์ซ้อนทับ 
   11. ก าลังไฟ : แบตเตอรี่ลิเธี่ยมภายในอายุการใช้งาน 5 ปีโดยใช้งานทั่วไปไม่สามารถ

เปลี่ยนได้ 
   12. การปิดอัตโนมัติ : หลังจากไม่มีการใช้งานเป็นเวลา 5 นาที 
   13. อุณหภูมิในการท างาน : -4 °F ถึง 158 °F (-20 °C ถึง 70 °C) 
   14. อุณหภูมิในการจัดเก็บ : -22 °F ถึง 176 °F (-30 °C ถึง 80 °C) 
   15. การอนุมัติ : CE 
  3.2.1.2 คุณสมบัติเครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102 
   1. สามารถเลือกแสดงหน่วยการวัดได้เป็น ft/sec หรือ m/sec 
   2. มีหน่วยความจ า 30 หน่วย ส าหรับเรียกดูในภายหลัง 
   3. ตัวเครื่องกันฝน (Rain Proof) 
   4. ความแม่นย าสูง 
   5. ใช้งานง่าย 
   6. มีระบบป้องกันตะกอนติดค้างในเครื่อง 
   7. น้ าหนักเบา 
   8. ทนทาน มั่นใจได้ 
   9. ถือสะดวก เนื่องจากด้ามจับยาว 
   10. เหมาะส าหรับใช้ในการวัดอัตราการไหลของแม่น้ า ท่อน้ าเสีย น้ าทิ้ง และ อ่ืน ๆ อีก

มากมาย 
  3.2.1.3 วิธีการทดลอง 
   1. Calibration 
    1.1 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อเลือกฟังก์ชั่นการ Calibration  
    1.2 กด Bottom Button เพ่ือเข้าสู่ฟังก์ชั่นการ Calibration Set (WS) 
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    1.3 กด Top Bottom เพ่ือเข้าเลือกตั้งค่า Calibration ไปที่ 0.016 
    1.4 กด Bottom Button เพ่ือตั้งค่า  
    1.5 กดปุ่ม S ที่ด้านหลังของมิเตอร์เพื่อออกจากการ Calibration 
   2. น าเครื่องลงไปวัดค่าในแหล่งน้ าโดยถือส่วนหัวในแนวดิ่งและให้ส่วนท้ายของเครื่องอยู่

ในระดับน้ าที่ต้องการ 
   3. แล้วอ่านค่าที่ได้เมื่อค่าคงที่ 
  3.2.1.4 การวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐานของเครื่องมือ 
 ผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101-102  กับรางวัดน้ า 
 ความกว้างของราง, B = 0.30 ม.    
 ความลาดชัน , Slope = 0.00    อัตราการไหลจากรางวัดน้ า 
 ค่าคงที ่(K) = 0.0114      ค่าคงที ่(g) = 9.81 m/s2 
 
ตารางท่ี 3.3 การวัดเพ่ือปรับค่าให้เป็นมาตรฐานของเครื่องวัดอัตราการไหล FP101-102  กับรางวัดน้ า  

ล าดับ 
 

h  
(ม.) 

อัตราการไหล 
จากราง,  Q 
(m3/s) 

ระดับน้ า, h 
(m) 

ความเร็วการไหล 
จากรางวัดน้ า, v1 
(m/s) 

ความเร็วการไหล 
จากเครื่องวัด, v2 
(m/s) 

 
1 0.1784 0.0213 0.1135 0.7033 0.6333 

2 0.5304 0.0368 0.1510 0.9033 0.8000 

3 0.1738 0.0211 0.1996 0.3633 0.3000 

4 0.5458 0.0373 0.2300 0.6233 0.5667 

5 0.6696 0.0411 0.2400 0.6000 0.5000 

6 0.5157 0.0363 0.3020 0.4067 0.3000 

7 0.2048 0.0229 0.3377 0.2333 0.2000 

8 0.5326 0.0369 0.3516 0.3600 0.3000 
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รูปที่ 3.3 กราฟผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ า FP101- 102 

 

3.3 พื้นที่ศึกษา 
 3.3.1 ที่ตั้ง 
  เขื่อนขุนด่านปราการชล ชื่อเดิมเรียกว่า เขื่อนคลองท่าด่าน เป็นเขื่อนคอนกรีตบดอัดยาว
ที่สุดในประเทศไทยและในโลกตั้งอยู่ที่บ้านท่าด่าน ต าบลหินตั้ง อ าเภอเมืองนครนายก จังหวัดนครนายก
กั้นแม่น้ านครนายก สร้างขึ้นตามแนวพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระปรมินทร์มหาภูมิพลอดุลยเดช 
เพ่ือเก็บกักน้ าในช่วงหน้าฝนไว้ในหน้าแล้ง และควบคุมไม่ให้เกิดน้ าท่วมบ้านเรือนราษฎร ไร่นาและพ้ืนที่
การเกษตรในหน้าฝน โดยสร้างครอบฝายท่าด่านเดิม 
 

y= 1.0588x + 0.0477 
R² = 0.9888 

0.0000
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0.3000

0.4000

0.5000
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0.7000
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0.9000

1.0000

0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000

คว
าม

เร็ว
กา

รไ
หล

จา
กร

าง
วัด

น้ า
   

,v1
 

ความเร็วการไหลจากเครื่องวัด   ,v2 

ผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน  เครื่องวัดอัตราการไหล
ของน้ า FP101-  102 

ข้อมูล 

linear eq.

m 3/s 

m 3/s 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%95
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B9%87%E0%B8%88%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A
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รูปที่ 3.4 รูปแผนที่ตั้งโครงการ 

 
  3.3.1.1 ลักษณะโครงการ 

พิกัด 47 PQR 524829 
ชนิดเขื่อน เขื่อนคอนกรีตบดอัดแน่น 
ความสูงเขื่อน 93 เมตร 
ความยาวสันเขื่อน 2,720 เมตร 
ระดับสันเขื่อน (รทก.) +112 เมตร 
ระดับเก็บกักน้ า (รทก.) +110 เมตร 
ความจุอ่างฯ ที่ระดับเก็บกัก 224 ล้าน ลบ.ม. 
พ้ืนที่ผิวอ่างฯ ที่ระดับเก็บกัก 3,087 ไร่ 
พ้ืนที่รับผลประโยชน์ 185,000 ไร่ ประกอบด้วย  
     โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษานครนายก 
     โครงการท่าด่านส่วนขยาย 
     โครงการท่าด่านเดิม 
     โครงการท่าด่านเดิม 
     เกษตรกรได้รับผลประโยชน์ 

 
165,000 ไร่ 
14,000 ไร่ 
6,000 ไร่ 
5,400 ครัวเรือน 
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  3.3.1.2 ระยะเวลาด าเนินการ  
   เริ่มด าเนินการในปีงบประมาณ  พ.ศ. 2540  แล้วเสร็จในปีงบประมาณ  พ.ศ. 2552 
  3.3.1.3 งบประมาณในการด าเนินงาน 
   10,193  ล้านบาท 
  3.3.1.4 ผลประโยชน์ของโครงการ 
   1. ใช้เป็นแหล่งเก็บกักน้ าเพื่อช่วยเหลือพ้ืนที่เพาะปลูกของราษฎรในเขตโครงการฯ รวม 

185,000 ไร่ 
   2. ใช้เป็นแหล่งน้ าส าหรับการอุปโภค – บริโภค ปริมาณ 16 ล้าน ลูกบาศก์เมตรต่อปี 
   3. ช่วยบรรเทาปัญหาดินเปรี้ยว ในเขตพ้ืนที่จังหวัดนครนายก 
   4. เป็นแหล่งเพาะและขยายพันธุ์ปลาน้ าจืด 
   5. ช่วยบรรเทาความเสียหายเนื่องจากอุทกภัยได้ร้อยละ 35 
  3.3.1.5 ลักษณะโครงการระบบส่งน้ าและระบบระบายน้ า  ประกอบด้วย 
   1. พ้ืนที่โครงการท่าด่านเดิมและส่วนขยาย รวม 20,000 ไร่ 
   2. พื้นที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษานครนายก 165,000 ไร่ 
 3.3.2 พื้นที่ปฏิบัติการ 
  ระบบส่งน้ าชลประทานเขื่อนขุนด่านปราการชล ประกอบด้วย คลองส่งน้ าสายใหญ่ 1 สาย 
ที่ท าการส่งน้ าจากเขื่อนเพ่ือล าเลียงส่งไปยังคลองซอย คลองแยกซอย และลงไปสู่พ้ืนที่เพาะปลูกภายใน
โครงการ   
  ระบบส่งน้ าชลประทานเขื่อนขุนด่านปราการชล ประกอบด้วย คลองส่งน้ าสายใหญ่ 1 สาย 
ระยะประมาณ 23.603 กิโลเมตร มีคลองซอยและแยกซอยดังต่อไปนี้ 
  1. คลองซอย 1 ขวา ระยะประมาณ 5.224 กิโลเมตร 
  2. คลองซอย 2 ขวา ระยะประมาณ 4.373 กิโลเมตร 
   2.1 คลองแยกซอย 1 ขวา ของ 2 ขวา ระยะประมาณ 1.613 กิโลเมตร 
  3. คลองซอย 3 ขวา ระยะประมาณ 1.950 กิโลเมตร 
  4. คลอง พช. ฝั่งขวา ระยะประมาณ 0.550 กิโลเมตร 
  5. คลอง พช. ฝั่งซ้าย ระยะประมาณ 2.450 กิโลเมตร 
   5.1 คลองเคล้า ระยะประมาณ 1.780 กิโลเมตร 
  6. คลองซอย 1 ซ้าย ระยะประมาณ 3.300 กิโลเมตร 
   6.1 คลองแยกซอย 1 ขวา ของ 1 ซ้าย ระยะประมาณ 1.794 กิโลเมตร 
  ซึ่งจากการส ารวจพ้ืนที่จริงของโครงการชลประทานเขื่อนขุนด่านปราการชล เพ่ือ
ท าการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าพบว่าคลองที่สะดวกและเหมาะสมกับเครื่องมือในการปฏิบัติการ คือ 
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คลองซอย  ได้แก่ คลองซอย 1 ขวา คลองซอย 2 ขวา และคลองซอย 3 ขวา แต่ในช่วงปฏิบัติการทางกรม
ชลประทานได้มีการซ่อมบ ารุงคลองส่งน้ าชลประทานหลายจุด ท าให้เหลือคลองส่งน้ าชลประทานเพียง
สายเดียว คือ คลองซอย 1 ขวา ดังนั้นทางกลุ่มผู้จัดท าจึงท าการเลือกวัดประสิทธิภาพการส่งน้ าของคลอง
ซอย 1 ขวา 
 

 
รูปที่ 3.5 คลองซอย 1 ขวา จาก Google Map 
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ระบบส่งน า้ คลองส่งน า้สายใหญ่ สายซอย และสายเยกซอย  
   

      
    คลองซอย 1 ขวา   กม. 0+165 ท่อปากคลองซอย 1 ขวา 
              

        
    

  
                  

  
  

    
        กม.5+224   คลองซอย 2 ขวา   กม.1+807  ท่อปากคลองซอย 2 ขวา 

  

   
  

 
  

      กม.1+613 คลองแยกซอย 1 ข. - 2 ข.    
 

  
      

   
  

 กม.2+590 ท่อ
ปาก   

      

   
  คลองแยก   

      

  
กม.4+373   ซอย 1 ข. - 2 ข.   

      

    

  
      

  
กม.1+950                  คลองซอย 3 ขวา   กม.4+632 ท่อปากคลองซอย 3 ขวา 

  

     
  

      

     
  กม.8+705   จุดเร่ิมต้น ท่อส่งน ้า 

  

     
  ท่อส่งน ้า  ยาวทั้งส้ิน 2,900 ม. 

  

    
  กม.11+605   จุดส้ินสุด ท่อส่งน ้า 

  

     
  

      

    
  

กม.17+313 ท่อปากคลอง พช. 
ฝ่ังซา้ย     

   

  
กม. 0+550 คลอง พ.ช. ฝ่ังขวา 

 
        กม.2+450 

     
  กม.1+800   

   

    
  คลองคล้า   

   

     
  

กม.1+780 

   
  

     
  

    

     
  กม.19+740 ท่อปากคลองซอย 1 ซา้ย 

  

     
          กม.3+300 

     
  กม.2+281   

  

     
  

  
  

คลองแยกซอย  
1 ขวา - 1ซ้าย 

     
  กม. 1+794   

  

   

กม. 23+603 ท่อปลายคลอง 

  
     รูปที่ 3.6 แปลนคลองส่งน้ าสายใหญ่ สายซอย และสายแยกซอย 

 



53 
 

คลองซอย 1 ขวา 

  
  กม.0+100 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  กม.0+328 ท่อลอดถนนทดน ้ า 

  
  กม.0+508 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 2 ซ. 

  
  กม.0+435 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  กม.0+515 น ้ าตกทดน ้ า 

  
  

  

  
  กม.0+850 ท่อส่งน ้ าเขา้นา  

 

    กม.0+870 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  กม. 1+240 ท่อลอดถนน 

  
  กม.1+300 ท่อลอดคลองส่งน ้ า 

  
  

  

  
  กม. 2+030 ท่อลอดถนน 

กม.2+160 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 1 ข.   
  กม.2+230 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 2 ข.   กม.2+230 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 4 ซ.   

  
  กม.2+304 รางเททดน ้ า 

  
  กม.2+650 ท่อส่งน ้ าเขา้นา  

  
  กม.2+704 น ้ าตกทดน ้ า 

กม.3+030 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 3 ข.   กม.3+030 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 5 ซ.   

  
  กม.3+104 รางเททดน ้ า 

  
  

  

  
  กม. 3+590 ท่อลอดถนน 

  
  กม. 3+600 อาคารท้ิงน ้ า 

  
  กม.3+659 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 6 ซ.   

กม.3+713 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 4 ข.   
  กม.3+799 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 5 ข.   
กม.3+850 น ้ าตกทดน ้ า 

กม.4+014 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 6 ข. 
  
  

กม. 4+029 ท่อลอดถนน 

กม.4+314 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 7 ข. 

  

  
กม. 4+402 ท่อลอดถนน 

กม.4+814 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 8 ข. 
  
  

กม.4+850 น ้ าตกทดน ้ า 
  

  

กม.4+964 ท่อส่งน ้ าเขา้นา 9 ข.   
  

  
  กม.5+191 ท่อส่งน ้ าเขา้นา    

  
  

  

  
  กม.5+224 ท่อปลายคลอง 

 
รปูท่ี 3.7 แปลนคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา 
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 3.3.3 ข้อมูลการส่งน้ าของโครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล      
จังหวัดนครนายก 
  การส่งน้ าชลประทานจะเน้นการส่งน้ าเพ่ือการเกษตรกรรม การส่งน้ าชลประทานจะจัดส่ง
ในช่วงฤดูแล้งและในช่วงที่ฝนทิ้งช่วง ส่วนฤดูฝนจะใช้น้ าจากน้ าฝนในการเพาะปลูก ซึ่งก่อนการเพาะปลูก
พืชในแต่ละฤดูกาลทางกรมชลประทานและตัวแทนกลุ่มผู้ใช้น้ าจะประชุมวางแผนจัดสรรน้ าใช้ตลอด
ฤดูกาลเพาะปลูกและมีการท าข้อตกลงในการส่งน้ าชลประทาน ปริมาณน้ าที่จัดส่งทางกรมชลประทานจะ
ค านวณจากพ้ืนที่การเพาะปลูกและชนิดของพืชที่ปลูกรวมกับปริมาณน้ าที่ใช้ในการอุปโภคของชาวบ้าน 
การส่งน้ าจะจัดส่งทุกวันตามแผนงานที่เตรียมไว้ก่อนการเพาะปลูกและตามที่กลุ่มผู้ใช้น้ าร้องขอ โดยใน 1 
วันจะส่งตลอด 24 ชั่วโมง ปริมาณน้ าที่จัดส่งในแต่ละวันจะปล่อยจากเขื่อนสู่ระบบคลองส่งน้ าชลประทาน 
(คลองส่งน้ าสายใหญ่) หลังจากนั้นจะเป็นกลุ่มผู้ใช้น้ าจะเปิดประตูระบายน้ าเพ่ือให้น้ าเข้าคลองส่งน้ าสาย
ซอย สายแยกซอย หรือแปลงเพาะปลูกตามความต้องการของเอง และการเปิด – ปิด บานประตูระบายน้ า
จะข้ึนอยู่กับกลุ่มผู้ใช้น้ า 
 

3.4 สมการที่ใช้ในการค านวณ 
 3.4.1 อัตราการไหล (Volume Flow Rate หรือ Q) คือ ปริมาตรของของไหลซึ่งไหลผ่านท่อ
หรือช่องการไหลใด ๆ ในหนึ่งหน่วยเวลา หรืออีกนัยหนึ่งก็คือของไหลที่ไหลผ่านพ้ืนที่หน้าตัดในแนวตั้งฉาก 
(A) ด้วยความเร็วค่าหนึ่ง (V) ซึ่งสามารถแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้ 
   Q AV                 (1) 
  โดยที่  Q = อัตราการไหลมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร3/วินาที 
    A = พ้ืนที่หน้าตัดมีหน่วยเป็นตารางเมตร 
    V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลมีหน่วยเป็นเมตร/วินาที 
  ในการหาอัตราการไหลด้วยวิธีนี้ จะต้องท าการวัดพ้ืนที่หน้าตัดโดยแบ่งหน้าตัดทั้งหมด
ออกเป็นส่วนย่อยหลาย ๆ ส่วน พ้ืนที่ของส่วนย่อยเท่ากับความกว้างคูณด้วยความลึกเฉลี่ย ท าการรวม
พ้ืนที่หน้าตัดของส่วนย่อยทั้งหมด จะได้ค่าของพ้ืนที่หน้าตัดทั้งหมด 
 3.4.2 สมการโดยท่ัวไปเพื่อค านวณหาความเร็วของกระแสน้ า 
   V a N b                 (2) 
  โดยที่  V = ความเร็วของกระแสน้ า (เมตร/วินาที) 
    N = จ านวนรอบต่อวินาทีของเครื่องที่วัดได้ 

a , b = ค่าคงที่ของเครื่องวัดกระแสน้ า (ค่าของ a และ b จะเปลี่ยนไปตามชนิด
และขนาดของเครื่องวัด) เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ าจะมีค่าไม่เท่ากัน
ตลอดความลึก คือมีค่าเป็นศูนย์ที่ท้องน้ า และมีค่าสูงสุดที่ผิวน้ าหรือบริเวณ
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ใกล้ผิวน้ า ซึ่งท าให้ต้องท าการวัดความเร็วของกระแสน้ ามากกว่าหนึ่งจุด
ตลอดความลึกดังนั้นจึงมีวิธีการวัดความเร็วที่ต าแหน่งที่เหมาะสม เพ่ือใช้
เป็นความเร็วเฉลี่ยของหน้าตัดการไหล 

 

รูปที่ 3.8 การวัดความเร็วของกระแสน้ ามากกว่าหนึ่งจุดตลอดความลึก 

ที่มา: http://tdc.thailis.or.th/tdc 
 
  เกณฑ์การว ัดข้อมูลดังนี้ 

 0.6d         เมตร ว ัด 1 จุดที่ความลึก 0.6d จากผิวน้ า 

 0.6 1.0d   เมตร  ว ัด 2 จุดที่ความลึก 0.2d  และ  0.8d จากผิวน้ า  

 1.0 2.5d   เมตร  ว ัด 3 จุดที่ความลึก 0.2d  0.6d  และ 0.8d จากผิวน้ า 

 2.5d      เมตร  ว ัด 4 จุดที่ความลึกจากผิวน้ า  0.2d  0.4d   0.6d  0.8d  และท้องน้ า 
  และใช้สูตรการหาความเร็วเฉลี่ยด ังนี้ 

 0.6d    เมตร 0.6m dV V             (3) 

 0.6 1.0d   เมตร 0.2 0.8

2
d d

m

V V
V


           (4) 

 1.0 2.5d   เมตร 0.2 0.6 0.82

4
d d d

m

V V V
V

 
 v    (5)

 2.5d    เมตร   0.2 0.4 0.6 0.81
2

10 4

d d d d
m s b

V V V V
V V V

   
    

 
 (6) 

  โดยที่  
sV  = ความเร็วของกระแสน้ าที่ผิวน้ า 

    0.2V  = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.2d วัดจากผิวน้ า 
    0.4V = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.4d วัดจากผิวน้ า 
    0.6V = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.6d วัดจากผิวน้ า 
    0.8V = ความเร็วของกระแสน้ าที่ความล า 0.8d วัดจากผิวน้ า 
    bV = ความเร็วของกระแสน้ าที่ท้องน้ า 
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  การหาโดยวิธีนี้จะต้องแบ่งพ้ืนที่หน้าตัดของทางน้ าออกเป็นส่วนย่อยหลายส่วน จ านวนของ
ส่วนย่อยที่จะแบ่งขึ้นอยู่กับความกว้างของผิวน้ า และความละเอียดถูกต้องที่ต้องการ หลักเกณฑ์ส าหรับ
เป็นแนวทางก็คือ ในแต่ละส่วนแบ่งนั้นจะต้องมีปริมาณการไหลของน้ าไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ
การไหลรวมทั้งหมดของรูปตัดทางน้ านั้น ความกว้างของส่วนย่อยไม่จ าเป็นต้องเท่ากันทุกส่วน 
 3.4.3 สมการโดยท่ัวไปเพื่อค านวณหาอัตราการไหลของน้ า 
  ค านวณเพ่ือหาอัตราการไหลที่ ได้จากการวัดจากการปฏิบัติงานด้วยสมการต่าง  ๆ 
ยกตัวอย่าง เช่น ลักษณะการไหลของน้ าผ่านอาคารชลประทานที่สัมพันธ์กับการเปิดบานประตูของอาคาร
ประกอบด้วย 
  3.4.3.1 การไหลท้ายประตูเป็น Free Flow (ระดับน้ าด้านท้ายไม่มีผลต่อการไหล) 
 

 
รูปที่ 3.9 การไหลท้ายประตูเป็น Free Flow 

ที่มา: http://tdc.thailis.or.th/tdc 
 
   0 2dQ C LG gH              (7) 
   โดยที่  Q   = ปริมาณน้ าที่ผ่านประตูระบายน้ า (ลบ.ม./วินาที) 
     dC  = ค่าสัมประสิทธิ์ปริมาณน้ าเมื่อการไหลเป็น free flow 
     L  = ความกว้างของช่องการไหล (เมตร) 
     0G  = ระยะเปิดบาน (เมตร) 
     G   = อัตราเร่งเนื่องจากศูนย์ถ่วง (9.81 เมตร/วินาที2) 
     H   = ระดับน้ าด้านเหนือน้ าของอาคาร-ระดับธรณีประตู (เมตร) 
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  3.4.3.2 การไหลท้ายประตูเป็น Submerged Flow (ระดับน้ าด้านท้ายมีผลต่อการไหล) 

 
รูปที่ 3.10 การไหลท้ายประตูเป็น Submerged Flow 

ที่มา: http://tdc.thailis.or.th/tdc 
 

   2s sQ C Lh gDH               (8) 
 เมื่อ  Q = ปริมาณน้ าที่ผ่านประตูระบายน้ า (ลบ.ม./วินาที) 
   

sc = ค่าสัมประสิทธิ์ปริมาณน้ า (ซึ่งมีค่าสัมพันธ์กับ
sh /

0G ) 
   L = ความกว้างของช่องการไหล (เมตร) 
   

sh  = ความลึกของท้ายน้ าที่ Submerged (เมตร) = ระดับท้ายน้ า-ระดับธรณีประตู 
   g = อัตราเร่งเนื่องจากศูนย์ถ่วง (9.81 เมตร/วินาที2 ) 
   D H = ผลต่างระหว่างระดับเหนือน้ าและท้ายน้ า (เมตร) = ระดับเหนือน้ า-ระดับท้ายน้ า 
   0G  = ระยะเปิดบาน (เมตร) 
  3.4.3.3 ค านวณด้วยสูตร Manning เพื่อหาอัตราการไหล 
   สูตรของ Manning ในปี 1889 Robert Manning วิศวกรชาวไอริส ได้หาความสัมพันธ์
ระหว่างสัมประสิทธิ์ของ Chezy และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning กับรัศมีชลศาสตร์ ซึ่งเป็นที่
นิยมกันแพร่หลาย ดังนี้ 

   ระบบหน่วยอังกฤษ  :  1/61.49
C R

n
  

   ระบบหน่วย SI         : 1/61
C R

n
          (9)  

   เมื่อแทนค่า C จากสมการจะได้สมการ Manning ส าหรับค านวณความเร็วของการไหล
ในทางน้ าเปิดดังนี ้

   ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
V R S

n
  

   ระบบหน่วย SI         : 2/3 1/21
V R S

n
         (10) 

   สามารถหาอัตราการไหลในทางน้ าเปิดได้ดังนี้ 
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        Q AV  

   ระบบหน่วยอังกฤษ  : 2/3 1/21.49
Q AR S

n
  

   ระบบหน่วย SI       : 2/3 1/21
Q AR S

n
          (11) 

  3.4.4 การค านวณหาปริมาณน้ า  
   วิธี Mid –Section Method 
 

 
รูปที่ 3.11 การค านวณหาปริมาณน้ า วิธี Mid–Section Method 

 
   การวัดอัตราการไหลด้วยวิธี Mid–Section Method สามารถวัดความเร็วการไหลง่าย
กว่าวิธีอ่ืนและเหมาะส าหรับคลองที่มีหน้าตัดการไหลที่ ไม่ใหญ่มาก เพราะการวัดความเร็วจะใช้เครื่องจุ่ม
วัดลงไปในน้ าที่ความลึก 0.6d ที่ต าแหน่งที่ได้แบ่งไว้ จากรูปต าแหน่งที่ 1,2,3,…,6 เป็นต าแหน่งที่วัด
ความเร็วด้วยเครื่องวัดกระแสน้ า ค่า 

1 2 3 6, , ...,d d d d  เป็นความลึกของน้ าตรงต าแหน่งที่ 1,2,3,…6 
ตามล าดับ และค่า 

1 2 3 6, , ...,W W W W  เป็นความกว้างของส่วนย่อย 
   วิธีท า  
    1. หาความเร็วเฉลี่ยในแนวตั้งที่จุด 1,2,3,…6 
    2. หาพ้ืนที่ส่วนย่อย 1 2 3 6, , ...,A A A A เช่น  
      1 1 2 10.5A W W d   
      2 2 3 20.5A W W d   
      3 3 4 30.5A W W d            (12) 
    3. หาปริมาณการไหลในแต่ละส่วนย่อย เช่น  
      1 1 1 1 2 1 10.5Q AV W W d V    
      2 2 2 2 3 2 20.5Q AV W W d V    
      3 3 3 3 4 3 30.5Q AV W W d V           (13) 
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    4. หาปริมาณการไหลรวมทั้งหมดของรูปตัด   
     

1 2 3 6...Q Q Q Q Q              (14) 
 3.4.5 ประสิทธิภาพการส่งน้ า  
  ประสิทธิภาพการส่งน้ า คือ ประสิทธิภาพของระบบคลองส่งน้ า จากจุดที่เริ่มต้นส่งน้ า เช่น 
อ่างเก็บน้ า สถานีสูบน้ าหรือแม่น้ า (ปาก ปตร.) จนถึงปลายคลอง หาได้จากสูตร 

                 100
f outlet

c

g

W w
E

W


               (15) 

   โดยที่   
cE = ประสิทธิภาพคลองส่งน้ า เป็นเปอร์เซ็นต์ 

              fW = ปริมาณน้ าที่น้ าที่เหลือปลายคลองส่งน้ า เป็นหน่วยความลึกหรือปริมาตร 
              gW = ปริมาณน้ าที่ส่งเข้าคลองส่งน้ า เป็นหน่วยความลึกหรือปริมาตร 
    outletW  = ปริมาณน้ าที่น้ าที่น าออกจากคลองส่งน้ า เป็นหน่วยความลึกหรือปริมาตร 
   เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย คือ  ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ าที่สูญเสียไป ซึ่งไม่รวมปริมาณที่
น าออกไปใช้จากคลอง เช่น การระเหย การรั่วซึม หรืออุปสรรคต่าง ๆ กับปริมาณน้ าที่สูญเสียไปทั้งหมด 
หาได้จากสูตร 

  เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย = 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด – ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลอง 

     (16) 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด 

       
 
   
 
 
 
 
 



   
 

บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าในคลองซอย 1 ขวาตลอดทั้งสายเป็นระยะทางประมาณ 
5.224 กม. โดยศึกษาในพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล ต.หินตั้ง อ.เมือง จ.
นครนายก และได้ท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ ปริมาณน้ าที่ท าการส่งน้ าเข้าสู่คลอง ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 
และปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ า เช่น สภาพของคลองส่งน้ าในปัจจุบัน การน า
น้ าไปใช้นอกเหนือการจัดส่งน้ าของชลประทาน การน าน้ าไปใช้ของพืชที่อยู่ริมคลอง การกีดขวางทางไหล
ของน้ า การรั่วซึม และการระเหย เป็นต้น เพ่ือน ามาหาความสัมพันธ์ในการหาประสิทธิภาพการส่งน้ า ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  

4.1 การค านวณปริมาณน้ าในคลองส่งน้ า 
 การค านวณปริมาณน้ าในคลองส่งน้ าได้ท าการค านวณ 2 วิธี คือ 1. วิธี Mid-Section Method 
และ 2. วิธี Manning เพ่ือท าการเปรียบปริมาณน้ าในคลอง จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม ได้ท าการเก็บ
ข้อมูลความเร็ว และพ้ืนที่หน้าตัดการไหลของน้ า โดยการเก็บข้อมูลจะเก็บในทุกช่วงละประมาณ กม. ที่ 
500 ของคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา วัดได้ประมาณ 12 ช่วง เพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ 
 4.1.1 การค านวณปริมาณน้ าแบบ Mid-Section Method  
 

 
รูปที่ 4.1 การค านวณหาปริมาณน้ า วิธี Mid–Section Method 

 
  ความลึก (d)  มีหน่วยเป็น เมตร ; d1 = d5= d/2 d2 = d3 = d4 = d   
  ความกว้าง (W) มีหน่วยเป็น เมตร   
  พ้ืนที่หน้าตัดการไหล (A) มีหน่วยเป็น เมตร2    
  ความเร็วการไหลของน้ า (v) มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที  

W1 W2 W3 W4 W5 W6 

d 

d 1 
d 2 d 3 d 4 

d 5 

V1 V2 V3 V4 V5 
A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

แนววดัความเร็ว 
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  สูตรที่ใช้ค านวณ 
  พ้ืนที่หน้าตัดการไหล (A) คือ  1 1 2 10.5A W W d     
           2 2 3 20.5A W W d   

           3 3 4 30.5A W W d   
           4 6 5 40.5A W W d   
           5 5 6 50.5A W W d   
  ความเร็วการไหลของน้ า (v) คือ 1.0588 0.0477V x     
           x คือ ความเร็วการไหลที่วัดได้จากเครื่องมือ 
  อัตราการไหลของน้ า (Q) คือ  1 1 1 1 2 1 10.5Q AV W W d V    
           2 2 2 2 3 2 20.5Q AV W W d V    
           3 3 3 3 4 3 30.5Q AV W W d V    
           4 4 4 4 5 4 40.5Q AV W W d V    
           5 5 5 5 6 5 50.5Q AV W W d V    
 
วัดน้ าครั้งที่ 1 วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 – 17.00 น. 
ตารางท่ี 4.1 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Mid–Section Method 

ระยะ กม. 0+000  d = 0.47 เมตร หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3550 0.3550 0.3500 0.3500 0.3550 0.3550  
A (เมตร2) 0.0834 0.1657 0.1645 0.1657 0.0834    

V (เมตร/วินาที) 0.2806 0.3018 0.2806 0.2595 0.2595    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0234 0.0500 0.0462 0.0430 0.0216    
 1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q       = 0.1842 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 0+600  d = 0.5 เมตร หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.4000 0.4000 0.3500 0.3500 0.4000 0.4000  
A (เมตร2) 0.1000 0.1875 0.1750 0.1875 0.1000    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.2383 0.2595 0.2595 0.1536    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0154 0.0447 0.0454 0.0486 0.0154    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1694 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 1+000  d = 0.27 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2175 0.2175 0.3500 0.3500 0.2175 0.2175  

A (เมตร2) 0.0294 0.0766 0.0945 0.0766 0.0294    

V (เมตร/วินาที) 0.5771 0.5771 0.5136 0.4077 0.4924    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0169 0.0442 0.0485 0.0312 0.0145    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1554 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 1+500  d = 0.45 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3925 0.3925 0.3500 0.3500 0.3925 0.3925  

A (เมตร2) 0.0883 0.1671 0.1575 0.1671 0.0883    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.2595 0.2595 0.1959 0.1748    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0136 0.0433 0.0409 0.0327 0.0154    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1459 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 2+000  d = 0.305 เมตร  หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.2200 0.2200 0.3500 0.3500 0.2200 0.2200  

A (เมตร2) 0.0336 0.0869 0.1068 0.0869 0.0336    
V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.3230 0.3230 0.3653 0.2595    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0087 0.0281 0.0345 0.0318 0.0087    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1117 เมตร3/วินาที  
  



63 
 

ระยะ กม. 2+500  d = 0.515 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3700 0.3700 0.2500 0.2500 0.3700 0.3700  

A (เมตร2) 0.0953 0.1597 0.1288 0.1597 0.0953    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1748 0.1536 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0146 0.0245 0.0225 0.0245 0.0146    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1008 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+000  d = 0.47 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3050 0.3050 0.2500 0.2500 0.3050 0.3050  

A (เมตร2) 0.0717 0.1304 0.1175 0.1304 0.0717    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1536 0.1536    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0110 0.0200 0.0180 0.0200 0.0110    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0801 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+500  d = 0.43 เมตร หมายเหตุ 
ล าดับ 1 2 3 4 5 6  

W (เมตร) 0.3600 0.3600 0.2500 0.2500 0.3600 0.3600  

A (เมตร2) 0.0774 0.1312 0.1075 0.1312 0.0774    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1324 0.1112    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0119 0.0201 0.0165 0.0174 0.0086    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0745 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 4+000  d = 0.43 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3350 0.3350 0.2500 0.2500 0.3350 0.3350  

A (เมตร2) 0.0720 0.1258 0.1075 0.1258 0.0720    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1536 0.1536 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0080 0.0193 0.0165 0.0193 0.0065    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0696 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 4+ 500  d = 0.34 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500  

A (เมตร2) 0.0425 0.0850 0.0850 0.0850 0.0425    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1959 0.1748 0.1748 0.1959    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0065 0.0167 0.0149 0.0149 0.0083    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0612 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 5+ 000  d = 0.415 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2950 0.2950 0.2500 0.2500 0.2950 0.2950  

A (เมตร2) 0.0612 0.1131 0.1038 0.1131 0.0612    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1324 0.1324 0.1324 0.1324    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0068 0.0150 0.0137 0.0150 0.0081    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0586 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 5+224  d = 0.41 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2950 0.2950 0.2500 0.2500 0.2950 0.2950  

A (เมตร2) 0.0605 0.1117 0.1025 0.1117 0.0605    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.0901 0.1112 0.0689 0.0689    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0054 0.0101 0.0114 0.0077 0.0042    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0388 เมตร3/วินาที  
 
วัดน้ าครั้งที่ 2 วันที่ 7 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 
ตารางที่ 4.2 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Mid–Section Method 

ระยะ กม. 0+000 d = 0.465 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3250 0.3250 0.3500 0.3500 0.3350 0.3350  

A (เมตร2) 0.0756 0.1569 0.1628 0.1593 0.0779    

V (เมตร/วินาที) 0.2171 0.2595 0.2383 0.2595 0.2171    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0164 0.0407 0.0388 0.0413 0.0169    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1541 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 0+600  d = 0.495 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4125 0.4125 0.3500 0.3500 0.4025 0.4025  

A (เมตร2) 0.1021 0.1887 0.1733 0.1862 0.0996    
V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1748 0.1536 0.2383 0.1536    

Q (เมตร3/วินาที) 0.0157 0.0330 0.0266 0.0444 0.0153    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1349 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 1+000  d = 0.21 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2025 0.2025 0.3500 0.3500 0.1300 0.1300  

A (เมตร2) 0.0213 0.0580 0.0735 0.0504 0.0137    

V (เมตร/วินาที) 0.5559 0.5347 0.4712 0.4712 0.4500    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0118 0.0310 0.0346 0.0237 0.0061    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1074 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 1+500  d = 0.43 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4000 0.4000 0.3500 0.3500 0.2800 0.2800  

A (เมตร2) 0.0860 0.1613 0.1505 0.1355 0.0602    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1748 0.2171 0.1536 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0132 0.0282 0.0327 0.0208 0.0092    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1041 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 2+000  d = 0.27 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2200 0.2200 0.3500 0.3500 0.2200 0.2200  

A (เมตร2) 0.0297 0.0770 0.0945 0.0770 0.0297    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.2595 0.2595 0.2383    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0077 0.0200 0.0245 0.0200 0.0071    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q     = 0.0792 เมตร3/วินาที  
  



67 
 

ระยะ กม. 2+500  d = 0.4 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3500 0.3500 0.2500 0.2500 0.3400 0.3400  

A (เมตร2) 0.0700 0.1200 0.1000 0.1180 0.0680    

V (เมตร/วินาที) 0.1324 0.1536 0.1536 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0093 0.0184 0.0154 0.0181 0.0061    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0673 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+000  d = 0.41 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2975 0.2975 0.2500 0.2500 0.2625 0.2625  

A (เมตร2) 0.0610 0.1122 0.1025 0.1051 0.0538    

V (เมตร/วินาที) 0.0689 0.1536 0.1536 0.1536 0.1112    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0042 0.0172 0.0157 0.0161 0.0060    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q     = 0.0593 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+500  d = 0.37 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2600 0.2600  

A (เมตร2) 0.0463 0.0925 0.0925 0.0944 0.0481    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.1536 0.1536 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0042 0.0142 0.0142 0.0145 0.0043    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0514 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 4+000  d = 0.42 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3850 0.3850 0.2500 0.2500 0.3500 0.3500  

A (เมตร2) 0.0809 0.1334 0.1050 0.1260 0.0735    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.0901 0.0901 0.0901 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0073 0.0120 0.0095 0.0113 0.0066    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0467 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 4+ 500  d = 0.32 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500 0.2475 0.2475  

A (เมตร2) 0.0400 0.0800 0.0800 0.0796 0.0396    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1324 0.0689    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0061 0.0123 0.0123 0.0105 0.0027    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0440 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 5+ 000  d = 0.2 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.1300 0.1300 0.2500 0.2500 0.1350 0.1350  

A (เมตร2) 0.0130 0.0380 0.0500 0.0385 0.0135    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.2806 0.2595 0.2595    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0034 0.0099 0.0140 0.0100 0.0035    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0408 เมตร3/วินาที  
  



69 
 

ระยะ กม. 5+224  d = 0.07 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.0700 0.0700 0.2500 0.2500 0.0600 0.0600  

A (เมตร2) 0.0025 0.0112 0.0175 0.0109 0.0021    

V (เมตร/วินาที) 0.8947 0.8947 0.9371 0.8947 0.8947    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0022 0.0100 0.0164 0.0097 0.0019    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0402 เมตร3/วินาที  
 
วัดน้ าครั้งที่ 3 วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00-12.45 น. 
ตารางท่ี 4.3 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Mid–Section Method 

ระยะ กม. 0+000  d = 0.4550 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3250 0.3250 0.3500 0.3500 0.3350 0.3350  

A (เมตร2) 0.0739 0.1536 0.1593 0.1558 0.0762    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.2595 0.2383 0.2171    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0192 0.0398 0.0413 0.0371 0.0165    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1540 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 0+600  d = 0.5050 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4075 0.4075 0.3500 0.3500 0.4050 0.4050  

A (เมตร2) 0.1029 0.1913 0.1768 0.1906 0.1023    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1536 0.1536 0.1748 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0114 0.0294 0.0271 0.0333 0.0157    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1170 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 1+000  d = 0.2100 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2050 0.2050 0.3500 0.3500 0.2660 0.2660  

A (เมตร2) 0.0215 0.0583 0.0735 0.0647 0.0279    

V (เมตร/วินาที) 0.4712 0.5347 0.5136 0.4077 0.4077    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0101 0.0312 0.0377 0.0264 0.0114    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.1168 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 1+500  d = 0.4100 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.4025 0.4025 0.3500 0.3500 0.3375 0.3375  

A (เมตร2) 0.0825 0.1543 0.1435 0.1409 0.0692    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1959 0.1536 0.1536    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0127 0.0237 0.0281 0.0216 0.0106    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0968 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 2+000  d = 0.2650 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.1950 0.1950 0.3500 0.3500 0.2050 0.2050  

A (เมตร2) 0.0258 0.0722 0.0928 0.0735 0.0272    

V (เมตร/วินาที) 0.2806 0.2806 0.2806 0.3018 0.2806    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0073 0.0203 0.0260 0.0222 0.0076    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0834 เมตร3/วินาที  
  



71 
 

ระยะ กม. 2+500  d = 0.5000 เมตร  หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3500 0.3500 0.2500 0.2500 0.3500 0.3500  

A (เมตร2) 0.0875 0.1500 0.1250 0.1500 0.0875    

V (เมตร/วินาที) 0.1112 0.1112 0.1536 0.1324 0.1324    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0097 0.0167 0.0192 0.0199 0.0116    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0771 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+000  d = 0.4200 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3000 0.3000 0.2500 0.2500 0.2750 0.2750  

A (เมตร2) 0.0630 0.1155 0.1050 0.1103 0.0578    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1959 0.1536 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0097 0.0177 0.0206 0.0169 0.0052    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0701 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 3+500  d = 0.3650 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2550 0.2550 0.2500 0.2500 0.3400 0.3400  

A (เมตร2) 0.0465 0.0922 0.0913 0.1077 0.0621    

V (เมตร/วินาที) 0.1536 0.1536 0.1536 0.1748 0.1112    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0071 0.0142 0.0140 0.0188 0.0069    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0610 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 4+000  d = 0.4750 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.3550 0.3550 0.2500 0.2500 0.3400 0.3400  

A (เมตร2) 0.0843 0.1437 0.1188 0.1401 0.0808    

V (เมตร/วินาที) 0.0901 0.0901 0.1112 0.1112 0.0901    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0076 0.0129 0.0132 0.0156 0.0073    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0566 เมตร3/วินาที  
  

ระยะ กม. 4+ 500  d = 0.3250 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.2150 0.2150 0.2500 0.2500 0.2800 0.2800  

A (เมตร2) 0.0349 0.0756 0.0813 0.0861 0.0455    

V (เมตร/วินาที) 0.2595 0.2595 0.1748 0.0689 0.0689    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0091 0.0196 0.0142 0.0059 0.0031    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0519 เมตร3/วินาที  

       
 

ระยะ กม. 5+ 000  d = 0.1900 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.1225 0.1225 0.2500 0.2500 0.1575 0.1575  

A (เมตร2) 0.0116 0.0354 0.0475 0.0387 0.0150    

V (เมตร/วินาที) 0.2806 0.2806 0.3230 0.3018 0.2806    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0033 0.0099 0.0153 0.0117 0.0042    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0444 เมตร3/วินาที  
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ระยะ กม. 5+224  d = 0.1200 เมตร หมายเหตุ 

ล าดับ 1 2 3 4 5 6  
W (เมตร) 0.0600 0.0600 0.2500 0.2500 0.0700 0.0700  

A (เมตร2) 0.0036 0.0186 0.0300 0.0192 0.0042    

V (เมตร/วินาที) 0.4077 0.5771 0.6195 0.5771 0.5347    
Q (เมตร3/วินาที) 0.0015 0.0107 0.0186 0.0111 0.0022    

1 2 3 4 5totalQ Q Q Q Q Q      = 0.0441 เมตร3/วินาที  
 

 4.1.2 การค านวณปริมาณน้ า วิธี Manning 
 
วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 ถึง 17.00 น. 
ตารางท่ี 4.4 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Manning 

ระยะ กม. 0+000  ระยะ กม. 0+600 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.4029 เมตร  P = 2.6217 เมตร 

A = 0.6627 เมตร2  A = 0.7842 เมตร2 

R = 0.2758 เมตร  R = 0.2991 เมตร 

V = 0.2093 เมตร/วินาที  V = 0.2210 เมตร/วินาที 

Q = 0.1387 เมตร3/วินาที  Q = 0.1733 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 1+000  ระยะ กม. 1+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.7240 เมตร  P = 2.4712 เมตร 

A = 0.3065 เมตร2  A = 0.6089 เมตร2 

R = 0.1778 เมตร  R = 0.2464 เมตร 

V = 0.1562 เมตร/วินาที  V = 0.1942 เมตร/วินาที 

Q = 0.0479 เมตร3/วินาที  Q = 0.1182 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+000  ระยะ กม. 2+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.3000  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.7707 เมตร  P = 2.3031 เมตร 

A = 0.3477 เมตร2  A = 0.6386 เมตร2 

R = 0.1964 เมตร  R = 0.2773 เมตร 

V = 0.1669 เมตร/วินาที  V = 0.0224 เมตร/วินาที 

Q = 0.0580 เมตร3/วินาที  Q = 0.0143 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 3+000  ระยะ กม. 3+500 

n = 0.3000 
 

 n = 0.0310  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.0401 เมตร  P = 2.1773 เมตร 

A = 0.5217 เมตร2  A = 0.5246 เมตร2 

R = 0.2557 เมตร  R = 0.2409 เมตร 

V = 0.0212 เมตร/วินาที  V = 0.1975 เมตร/วินาที 

Q = 0.0111 เมตร3/วินาที  Q = 0.1036 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 4+000  ระยะ กม. 4+500 

n = 0.0310 
 

 n = 0.0180  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.0922 เมตร  P = 1.7093 เมตร 

A = 0.5031 เมตร2  A = 0.3400 เมตร2 

R = 0.2405 เมตร  R = 0.1989 เมตร 

V = 0.1972 เมตร/วินาที  V = 0.2993 เมตร/วินาที 

Q = 0.0992 เมตร3/วินาที  Q = 0.1018 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+000  ระยะ กม. 5+224 

n = 0.0300 
 

 n = 0.0340  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.9427 เมตร  P = 1.9369 เมตร 

A = 0.4524 เมตร2  A = 0.4469 เมตร2 

R = 0.2328 เมตร  R = 0.2307 เมตร 

V = 0.1995 เมตร/วินาที  V = 0.1749 เมตร/วินาที 

Q = 0.0902 เมตร3/วินาที  Q = 0.0782 เมตร3/วินาที 
 
วันที่ 7 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 13.45 น. 
ตารางท่ี 4.5 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Manning 

ระยะ กม. 0+000  ระยะ กม. 0+600 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.3148 เมตร  P = 2.6040 เมตร 

A = 0.6324 เมตร2  A = 0.7454 เมตร2 

R = 0.2732 เมตร  R = 0.2862 เมตร 

V = 0.2080 เมตร/วินาที  V = 0.2146 เมตร/วินาที 

Q = 0.1316 เมตร3/วินาที  Q = 0.1600 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 1+000  ระยะ กม. 1+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.4904 เมตร  P = 2.3143 เมตร 

A = 0.2168 เมตร2  A = 0.5934 เมตร2 

R = 0.1455 เมตร  R = 0.2564 เมตร 

V = 0.1367 เมตร/วินาที  V = 0.1994 เมตร/วินาที 

Q = 0.0296 เมตร3/วินาที  Q = 0.1183 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+000  ระยะ กม. 2+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.3000  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.7325 เมตร  P = 2.0951 เมตร 

A = 0.3078 เมตร2  A = 0.4760 เมตร2 

R = 0.1777 เมตร  R = 0.2272 เมตร 

V = 0.1562 เมตร/วินาที  V = 0.0196 เมตร/วินาที 

Q = 0.0481 เมตร3/วินาที  Q = 0.0093 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 3+000  ระยะ กม. 3+500 

n = 0.3000 
 

 n = 0.0310  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.8887 เมตร  P = 1.7602 เมตร 

A = 0.4346 เมตร2  A = 0.3737 เมตร2 

R = 0.2301 เมตร  R = 0.2123 เมตร 

V = 0.0198 เมตร/วินาที  V = 0.1815 เมตร/วินาที 

Q = 0.0086 เมตร3/วินาที  Q = 0.0678 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 4+000  ระยะ กม. 4+500 

n = 0.0310 
 

 n = 0.0360  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.1074 เมตร  P = 1.6735 เมตร 

A = 0.4977 เมตร2  A = 0.3134 เมตร2 

R = 0.2362 เมตร  R = 0.1873 เมตร 

V = 0.1949 เมตร/วินาที  V = 0.1438 เมตร/วินาที 

Q = 0.0970 เมตร3/วินาที  Q = 0.0451 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+000  ระยะ กม. 5+224 

n = 0.0300 
 

 n = 0.0340  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.1640 เมตร  P = 0.7954 เมตร 

A = 0.1530 เมตร2  A = 0.0441 เมตร2 

R = 0.1314 เมตร  R = 0.0554 เมตร 

V = 0.1362 เมตร/วินาที  V = 0.0676 เมตร/วินาที 

Q = 0.0208 เมตร3/วินาที  Q = 0.0030 เมตร3/วินาที 
 
วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 13.45 น. 
ตารางท่ี 4.6 ค่าปริมาณน้ าที่ไหลภายในคลอง ด้วยวิธี วิธี Manning 

ระยะ กม. 0+000  ระยะ กม. 0+600 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.2983 เมตร  P = 2.6133 เมตร 

A = 0.6120 เมตร2  A = 0.7638 เมตร2 

R = 0.2663 เมตร  R = 0.2923 เมตร 

V = 0.2045 เมตร/วินาที  V = 0.2176 เมตร/วินาที 

Q = 0.1252 เมตร3/วินาที  Q = 0.1662 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 1+000  ระยะ กม. 1+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.0320  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.9923 เมตร  P = 2.3932 เมตร 

A = 0.2751 เมตร2  A = 0.5904 เมตร2 

R = 0.1381 เมตร  R = 0.2467 เมตร 

V = 0.1320 เมตร/วินาที  V = 0.1944 เมตร/วินาที 

Q = 0.0363 เมตร3/วินาที  Q = 0.1147 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+000  ระยะ กม. 2+500 

n = 0.0320 
 

 n = 0.3000  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.6597 เมตร  P = 2.2205 เมตร 

A = 0.2915 เมตร2  A = 0.6000 เมตร2 

R = 0.1756 เมตร  R = 0.2702 เมตร 

V = 0.1550 เมตร/วินาที  V = 0.0220 เมตร/วินาที 

Q = 0.0452 เมตร3/วินาที  Q = 0.0132 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 3+000  ระยะ กม. 3+500 

n = 0.3000   n = 0.0310  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.9244 เมตร  P = 1.8989 เมตร 

A = 0.4515 เมตร2  A = 0.3997 เมตร2 

R = 0.2346 เมตร  R = 0.2105 เมตร 

V = 0.0200 เมตร/วินาที  V = 0.1805 เมตร/วินาที 

Q = 0.0091 เมตร3/วินาที  Q = 0.0721 เมตร3/วินาที 

ระยะ กม. 4+000  ระยะ กม. 4+500 

n = 0.0310 
 

 n = 0.0360  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 2.1837 เมตร  P = 1.6865 เมตร 

A = 0.5676 เมตร2  A = 0.3234 เมตร2 

R = 0.2599 เมตร  R = 0.1917 เมตร 

V = 0.2077 เมตร/วินาที  V = 0.1460 เมตร/วินาที 

Q = 0.1179 เมตร3/วินาที  Q = 0.0472 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+000  ระยะ กม. 5+224 

n = 0.0300 
 

 n = 0.0340  

s = 0.0003 
 

 s = 0.0003  

P = 1.4282 เมตร  P = 0.8541 เมตร 

A = 0.1700 เมตร2  A = 0.0756 เมตร2 

R = 0.1190 เมตร  R = 0.0885 เมตร 

V = 0.1275 เมตร/วินาที  V = 0.0924 เมตร/วินาที 

Q = 0.0217 เมตร3/วินาที  Q = 0.0070 เมตร3/วินาที 
 
 4.1.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี  Mid-Section Method และ วิธี
ค านวณสูตร Manning  
 
  วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 

 
รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี Mid-Section Method และ วิธี Manning 
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  วันที่ 7 มิถุนายน 2560 

 
รูปที่ 4.3 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี Mid-Section Method และ วิธี Manning 

 
  วันที่ 8 มิถุนายน 2560 

 
รูปที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าในคลองระหว่างวิธี Mid-Section Method และ วิธี Manning 
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  จากกราฟรูปที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ค่าที่ได้จากการค านวณของวิธี Mid-Sections-Method  
ที่ได้ค่าความเร็วการไหลจากเครื่องวัดความเร็วการไหล ซึ่งแนวโน้มลดลงจากต้นคลองเรื่อย ๆ จากต้น
คลอง ส่วนกราฟที่ได้ค่าจากการค านวณจากสมการ Manning มีค่าที่ ขึ้น-ลง ค่าเหล่านี้จะได้จากความเร็ว
การไหลที่จะแปรเปลี่ยนไปตามหน้าตัดของคลองและสภาพท้องคลอง ซึ่งปริมาณน้ าน้ าในคลองแต่ละช่วง
ไม่เท่ากัน จากที่กลุ่มผู้จัดท าได้ท าการลงพ้ืนที่จริงและประเมินความเร็วจากการไหลในคลอง พบว่าช่วงที่มี
ระดับน้ าที่สูงมีการความเร็วการไหลที่ช้า ส่วนช่วงที่มีระดับน้ าที่ต่ ามีการความเร็วการไหลที่เร็ว ซึ่งมัน
ขัดแย้งกับค่าที่ได้จากการค านวณสมการ Manning ดังนั้นกลุ่มผู้จัดท าจึงได้เลือกใช้ค่าจากการค านวณ 
Mid-Sections-Method ซึ่งได้มีการเทียบกับปริมาณที่ไหลเข้าในคลองที่ผ่านประตูระบายน้ าของกรม
ชลประทานที่มีการสอบเทียบตามมาตรฐานอยู่เป็นประจ า 
  จากค่าอัตราการไหลที่ค านวณจากสมการ Manning ได้ไม่สอดคล้องกับที่ค านวณของวิธี 
Mid-Section Method เนื่องจากไม่ได้หาความลาดชันท้องคลองของแต่ละช่วง ท าให้ไม่รู้ความลาดชัน
ท้องคลองจริง 
     ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) มีค่าต่างกัน บางช่วงคลองสึกหรอ บางช่วงมีซากพืช ขยะ 
ทราย ดิน หิน ท าให้ประเมินค่า (n) ไม่ถูกต้อง จึงท าให้บางช่วงอัตราการไหลมีค่าไม่คงที่ ส าหรับโครงงาน
นี้จึงไม่สามารถน าผลการค านวณจากสมการ Manning มาใช้ได้ 
 
 4.1.4 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าจากเครื่องมือวัดและปริมาณน้ าจากประตูระบายน้ า 

 
รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้ าจากเครื่องมือวัดและปริมาณน้ าจากประตูระบายน้ า 
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วิธี Mid-Section Method 
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รูปที่ 4.6 กราฟปรับเทียบเพ่ือให้เป็นค่ามาตรฐานของปริมาณน้ าจากเครื่องมือวัดและปริมาณน้ าจากประตู                         

 ระบายน้ า 
 

  จากรูปที่ 4.6 การเทียบปริมาณน้ าที่เข้าในคลองระหว่างเครื่องมือวัดและประตูระบายน้ า
ทางปากเข้าคลอง ซึ่งที่ได้คือปริมาณน้ าที่ได้จากเครื่องมือวัดมีค่ามากกว่าปริมาณน้ าที่ได้จากประตูระบาย
น้ า และได้ท าการปรับเทียบเพ่ือให้เป็นค่ามาตรฐานตามรูปที่ 4.6 ซึ่งได้สมการ 1.0274 0.0012y x   
ซึ่ง y คือปริมาณน้ าที่ปรับแก้แล้ว ส่วน x คือค่าปริมาณน้ าที่ได้จากการค านวณ Mid-Sections-Method 
เมื่อปรับแก้แล้ว วันที่ 9 พ.ค. 2560 ได้ 0.1881 เมตร3/วินาที วันที่ 7 มิ.ย. 2560 ได้ 0.1572 เมตร3/
วินาที วันที่ 8 มิ.ย. 2560 ได้ 0.1570 เมตร3/วินาที 
 

4.2 การค านวณปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 
 การส่งน้ าของกรมชลประทานส่วนใหญ่จะส่งน้ าให้แก่เกษตรกรน าไปใช้ในการ อุปโภค-บริโภค 
ท าการเกษตร เลี้ยงสัตว์ เป็นต้น ซึ่งการใช้น้ าของสายซอย 1 ขวา มีการใช้ที่หลากหลายรูปแบบ ทั้งใช้ใน
การอุปโภคของครัวเรือน เช่น ซักผ้า ล้างจาน อาบน้ า รีสอร์ทต่าง ๆ ใช้ในการ ล้างจาน ล้างอุปกรณ์ รดน้ า
ต้นไม้ หญ้า และมีการเติมใส่บ่อน้ าในรีสอร์ท การเกษตร เช่น นาข้าว พืชผักสวนครัว พืชไร่ ซึ่งในการน า
น้ าไปใช้มีหลายวิธี ได้แก่ ท่อส่งน้ าเข้านา (Sluice Gate) กาลักน้ า ท่อน้ า ปั๊มน้ า เป็นต้น ซึ่งมีข้อมูล
ดังต่อไปนี้ 

y = 1.0274x - 0.0012 
R² = 0.9985 
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 4.2.1 ท่อส่งน้ าเข้านา 
 
วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 ถึง 17.00 น. 
ตารางท่ี 4.7 ตารางปริมาณน้ าที่ไหลผ่านท่อส่งน้ าเข้านา  

ระยะ กม. 0+508 (1ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1100 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.6100 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2820 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.2820 เมตร 
h = U - D 0.3280 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0134 เมตร3/วินาที 

 ระยะ กม. 0+850 (2ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0615 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1100 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.6100 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.0000 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.5100 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0058 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+160 (1ช) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0624  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1150 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4200 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1650 เมตร 
H= D  0.4000 เมตร 
h = U - D 0.0200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0047 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 2+230 (2ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0621  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4700 เมตร 
ธรณีประตู 0.1900 เมตร 
H= D  0.4700 เมตร 
h = U - D 0.0200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0055 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+230 (4ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0605  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2100 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1800 เมตร 
H= D  0.2820 เมตร 
h = U - D 0.3900 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0050 เมตร3/วินาที 
 

ระยะ กม. 2+650 (3ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1150 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5300 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3500 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.3500 เมตร 
h = U - D 0.1800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0123 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+030 (3ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0622  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1500 เมตร 
U = ระดบัน้ าเหนือน้ า 0.3850 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3200 เมตร 
ธรณีประตู 0.0900 เมตร 
H= D  0.3200 เมตร 
h = U - D 0.0650 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0067 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 3+030 (5ซ) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0900 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3850 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1300 เมตร 
ธรณีประตู 0.2150 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1160 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0025 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+713 (4ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3100 เมตร 
ธรณีประตู 0.1200 เมตร 
H= D  0.3100 เมตร 
h = U - D 0.1600 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0103 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 3+799 (5ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0900 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2500 เมตร 
ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
H= D  0.2500 เมตร 
h = U - D 0.2300 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0099 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+014 (6ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0618  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.3500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4300 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3900 เมตร 
ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
H= D  0.3900 เมตร 
h = U - D 0.0400 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0064 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 4+314 (7ข) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.2900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.0500 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.0020 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0003 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+814 (8ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0300 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3400 เมตร 
ธรณีประตู 0.3000 เมตร 
H= D  0.3400 เมตร 
h = U - D 0.0100 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0028 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 4+964 (9ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0622  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1200 เมตร 
ธรณีประตู  เมตร 
H= D  0.1200 เมตร 
h = U - D 0.2500 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0050 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 5+191 (10ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0622  
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1050 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4250 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2200 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
H= D  0.2200 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1570 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0072 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 5+224 (ท่อส่งน้ าปลายคลอง) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.8891  
L = ความกว้างบานประตู  0.6000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5200 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4000 เมตร 
ธรณีประตู  เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.5200 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.5080 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0337 เมตร3/วินาที 
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วันที่ 7 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 13.45 น. 
ตารางท่ี 4.8 ตารางปริมาณน้ าที่ไหลผ่านท่อส่งน้ าเข้านา  

ระยะ กม. 0+508  (1ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0620 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1300 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2100 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.2100 เมตร 
h = U - D 0.3400 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0101 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 0+850  (2ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0617 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0900 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.0000 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.4800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0057 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+160  (1ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0619 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2300 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3100 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2900 เมตร 
ธรณีประตู 0.1650 เมตร 
H= D  0.2900 เมตร 
h = U - D 0.0200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0034 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 2+230  (2ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4700 เมตร 
ธรณีประตู 0.1900 เมตร 
H= D  0.4700 เมตร 
h = U - D 0.0300 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0068 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+230  (4ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0599 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.2800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1800 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.4000 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0050 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 2+650 (3ซ) ปิด 

 
ระยะ กม. 3+030 (3ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0625 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0700 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3200 เมตร 
ธรณีประตู 0.0900 เมตร 
H= D  0.3200 เมตร 
h = U - D 0.0700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0070 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+030 (5ซ) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0400 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3900 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1300 เมตร 
ธรณีประตู 0.2150 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1750 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1510 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0013 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 3+713 (4ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1000 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3100 เมตร 
ธรณีประตู 0.1200 เมตร 
H= D  0.3100 เมตร 
h = U - D 0.2600 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0131 เมตร3/วินาที 

    
 
 
 



95 
 

ระยะ กม. 3+799 (5ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0625 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0400 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2500 เมตร 
ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
H= D  0.2500 เมตร 
h = U - D 0.2200 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0097 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 4+014 (6ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0593 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.3500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4650 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
H= D  0.1000 เมตร 
h = U - D 0.3650 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0048 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+314 (7ข) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0250 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1400 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1250 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0007 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 4+814 (8ข) ปิด 

  
ระยะ กม. 4+964 (9ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0606   
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0800 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.2500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

H= D  0.0400 เมตร 
h = U - D 0.2100 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0015 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 5+191 (10ข) ปิด 
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ระยะ กม. 5+224  (ท่อส่งน้ าปลายคลอง) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.6452 

 L = ความกว้างบานประตู  0.6000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.1550 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1700 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

Y = U - ธรณีประตู 0.1550 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1250 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0303 เมตร3/วินาที 

 
วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 ถึง 12.45 น. 
ตารางท่ี 4.9 ตารางปริมาณน้ าที่ไหลผ่านท่อส่งน้ าเข้านา  

ระยะ กม. 0+508 (1ซ) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0621 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2700 เมตร 
ธรณีประตู 0.2700 เมตร 
H= D  0.2700 เมตร 
h = U - D 0.2800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0118 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 0+850 (2ซ) 
  ลักษณะการไหล Submerged Flow 

สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0621 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1000 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1900 เมตร 
ธรณีประตู 0.0000 เมตร 
H= D  0.1900 เมตร 
h = U - D 0.3900 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0098 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 2+160 (1ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0619 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1550 เมตร 
U = ระดบัน้ าเหนือน้ า 0.3000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1650 เมตร 
H= D  0.2000 เมตร 
h = U - D 0.1000 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0052 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 2+230 (2ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรทีใ่ช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.5800 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4100 เมตร 
ธรณีประตู 0.1900 เมตร 
H= D  0.4100 เมตร 
h = U - D 0.1700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0141 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 2+650 (3ซ) ปิด 

 
ระยะ กม. 3+030 (3ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.3300 เมตร 
ธรณีประตู 0.0900 เมตร 
H= D  0.3300 เมตร 
h = U - D 0.0700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0072 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+030 (5ซ) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0450 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4000 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1200 เมตร 
ธรณีประตู 0.2150 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1850 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1580 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0015 เมตร3/วินาที 
   

ระยะ กม. 3+713 (4ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0623 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.1000 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.2600 เมตร 
ธรณีประตู 0.1250 เมตร 
H= D  0.2600 เมตร 
h = U - D 0.1900 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0094 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 3+799 (5ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0626 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0450 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4700 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.4000 เมตร 
ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
H= D  0.4000 เมตร 
h = U - D 0.0700 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0088 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 4+014 (6ข) 
  ลักษณะการไหล Submerged Flow 

สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0606 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.3500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.4600 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1600 เมตร 
ธรณีประตู 0.1700 เมตร 
H= D  0.1600 เมตร 
h = U - D 0.3000 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0071 เมตร3/วินาที 
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ระยะ กม. 4+314 (7ข) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cd = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0616 

 L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0200 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.3500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.5000 เมตร 
ธรณีประตู 0.2400 เมตร 
Y = U - ธรณีประตู 0.1100 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.0980 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0005 เมตร3/วินาที 

   ระยะ กม. 4+814 (8ข) ปิด 

. 
  ระยะ กม.4+964 (9ข) 

ลักษณะการไหล Submerged Flow 
สูตรที่ใช้ 2sQ C LD gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.0613   
L = ความกว้างบานประตู  0.3000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0500 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.2200 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.0400 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

H= D  0.0400 เมตร 
h = U - D 0.1800 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0014 เมตร3/วินาที 
  

 
  

ระยะ กม. 5+191 (10ข) ปิด 
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ระยะ กม. 5+224 (ท่อส่งน้ าปลายคลอง) 

ลักษณะการไหล Free Flow 
สูตรที่ใช้ 2dQ C LG gh  
Cs = สัมประสิทธิ์การไหลของน้ า  0.6452 

 L = ความกว้างบานประตู  0.6000 เมตร 
G = ระยะเปิดบาน 0.0700 เมตร 
U = ระดับน้ าเหนือน้ า 0.1500 เมตร 
D = ระดับน้ าท้ายน้ า 0.1700 เมตร 
ธรณีประตู 

 
เมตร 

Y = U - ธรณีประตู 0.1500 เมตร 
h = Y - 0.6G 0.1080 เมตร 
g  9.8100 เมตร/วินาที2 
Q = ปริมาตรการไหล 0.0394 เมตร3/วินาที 

 
 4.2.2 น าน้ าไปใช้ด้วยวิธีอื่น ๆ 
  4.2.2.1 ปั๊มสูบน้ า 
   การน าน้ าไปใช้ด้วยปั๊มสูบน้ าจะเป็นลักษณะการใช้น้ ารายวันในการอุปโภคหรือการใช้ท า
ประโยชน์ต่าง ๆ เช่น ล้างจาน ซักผ้า รดน้ าต้นไม้และหญ้า เป็นต้น ซึ่งน้ าที่ใช้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4.10 ตารางการใช้น้ าจากปั๊มสูบน้ า วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 – 17.00 น. 

ระยะปั๊มน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

ระยะ กม. 1+573 0.0000 - ใช้อุปโภค - ไม่ไดใ้ช้งาน 

ระยะ กม. 1+990 0.0010 
- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ใช้เฉพาะวันที่ฝนไม่ตก  
- เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิดใช้ประมาณ 1 ชม./วัน 

ระยะ กม. 1+999 0.0004 
- ใช้อุปโภค เช่น ซักผ้า - เปิดใช้ทุกวัน 

  ล้างจาน อาบน้ า - เปิดใช้ 2-3 ครั้ง/วัน 
ระยะ กม. 2+500 0.0000 - ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 

ระยะ กม. 2+740 0.0000 
- ใช้ล้างจานหรืออุปกรณ์ 

- ไม่ไดเ้ปิดใช้งาน 
  ซักผ้า 
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ตารางท่ี 4.11 ตารางการใช้น้ าจากปั๊มสูบน้ า วันที่ 7 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะปั๊มน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

ระยะ กม. 1+573 0.0000 - ใช้อุปโภค - ไม่ได้วัด 

ระยะ กม. 1+990 0.0010 
- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ใช้เฉพาะวันที่ฝนไม่ตก  

- เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิดใช้ประมาณ 1 ชม./วัน 

ระยะ กม. 1+999 0.0004 
- ใช้อุปโภค เช่น ซักผ้า - เปิดใช้ทุกวัน 
  ล้างจาน อาบน้ า - เปิดใช้ 2-3 ครั้ง/วัน 

ระยะ กม. 2+500 0.0000 - ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 

ระยะ กม. 2+740 0.0000 
- ใช้ล้างจานหรืออุปกรณ์ 

- ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 
  ซักผ้า 

 
ตารางท่ี 4.12 ตารางการใช้น้ าจากปั๊มสูบน้ า วันที่ 8 มิถุนายน 2560 เวลา 09.00 – 12.45 น. 

ระยะปั๊มน้ า ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 

 (เมตร3/วินาที) 
ระยะ กม. 1+573 0.0000 - ใช้อุปโภค - ไม่ได้วัด 

ระยะ กม. 1+990 0.0010 
- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ใช้เฉพาะวันที่ฝนไม่ตก  
- เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิดใช้ประมาณ 1 ชม./วัน 

ระยะ กม. 1+999 0.0004 
- ใช้อุปโภค เช่น ซักผ้า - เปิดใช้ทุกวัน 

  ล้างจาน อาบน้ า - เปิดใช้ 2-3 ครั้ง/วัน 
ระยะ กม. 2+500 0.0000 - ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 

ระยะ กม. 2+740 0.0000 
- ใช้ล้างจานหรืออุปกรณ์ 

- ช่วงที่ท าการวัดปิดใช้งาน 
  ซักผ้า 

 
  4.2.2.2 กาลักน้ าและท่อน้ า 
   การน าน้ าไปใช้ด้วยปั๊มกาลักน้ าหรือท่อน้ าสูบน้ าจะเป็นลักษณะการน าน้ าไปในการ
เพาะปลูก ซึ่งพ้ืนที่เพาะปลูกมีลักษณะต่ ากว่าคลองส่งน้ า หรือไม่มีท่อส่งน้ าเข้านาที่พ้ืนที่เพาะปลูกของ
ตนเอง ช่วงที่ท าการวัดน้ านั้นเป็นช่วงฤดูที่เก็บเกี่ยวผลผลิตแล้วจึงไม่มีการใช้น้ าจากกาลักน้ า ส่วนท่อน้ าที่
น าน้ าไปใช้นั้น จะเป็นการน าน้ าไปเพ่ือเติมลงบ่อเลี้ยงปลา หรือเติมใส่สระน้ า ซึ่งน้ าที่ใช้มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.13 ตารางการใช้น้ าจากท่อน้ า วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 09.30 – 17.00 น. 

ระยะท่อน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

2+304 
0.0000 

- น าน้ าไปใช้ในแปลง - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 
(ท่อ 4 นิ้ว)   เพาะปลูก 

 2+650 
0.0000 

- ใช้รดน้ าต้นไม้และหญ้า - เปิดใช้งานวันที่ฝนไม่ตก 

(ท่อ 3 นิ้ว) - เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 
3+005 

0.0049 
- ใช้เติมน้ าใส่บ่อขนาด - เปิดทุกวัน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   ใหญ ่ - เปิดตลอด 24 ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 4.14 ตารางการใช้น้ าจากท่อน้ า วันที่ 7 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะท่อน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

2+304 
0.0000 

- น าน้ าไปใช้ในแปลง - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   เพาะปลูก 
 2+650 

0.0059 
- ใช้รดน้ าต้นไม้/หญ้า - เปิดใช้งานวันที่ฝนไม่ตก 

(ท่อ 3 นิ้ว) - เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิด 24 ชั่วโมง 
3+005 

0.0036 
- ใช้เติมน้ าใส่บ่อขนาด - เปิดทุกวัน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   ใหญ ่ - เปิดตลอด 24 ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 4.15 ตารางการใช้น้ าจากท่อน้ า วันที่ 8 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 12.45 น. 

ระยะท่อน้ า 
ปริมาณน้ าที่น าไปใช้ 

การใช้ประโยชน์ หมายเหตุ 
(เมตร3/วินาที) 

2+304 
0.0000 

- น าน้ าไปใช้ในแปลง - ช่วงที่ไปวัดปิดใช้งาน 

(ท่อ 4 นิ้ว)   เพาะปลูก 
 2+650 

0.0046 
- ใช้รดน้ าต้นไม้/หญ้า - เปิดใช้งานวันที่ฝนไม่ตก 

(ท่อ 3 นิ้ว) - เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา - เปิด 24 ชั่วโมง 

3+005 
0.0027 

- ใช้เติมน้ าใส่บ่อขนาด - เปิดทุกวัน 
(ท่อ 4 นิ้ว)   ใหญ ่ - เปิดตลอด 24 ชั่วโมง 
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  4.2.2.3 การสูบน้ าไปท าถนน 
   จากการซ่อมแซมถนนข้างคลองส่งน้ านั้นทางผู้รับเหมาได้มีการสูบน้ าไปใช้ ซึ่งในการสูบ
น้ านี้จะท าการสูบน้ าหลายจุดตลอดทั้งสาย รถสูบน้ ามีทั้งหมด 2 คัน จะสลับกันสูบน้ า โดยรถแต่ละคันจะ
ท าการสูบน้ าประมาณ 15 นาที จะสูบ 2 เที่ยวต่อวันต่อคัน ซึ่ง 1 คัน จะสูบน้ าได้ประมาณ 13 ลูกบาศก์
เมตร และในช่วงที่ท าถนนนั้นเริ่มน ามาคิด 2 วัน ตั้งแต่ วันที่ 7-8 มิถุนายน 2560 ได้ปริมาตรน้ า คือ 
0.0144 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  
 
4.3 ประสิทธิภาพการส่งน้ า 
 ประสิทธิภาพการส่งน้ า คือ ประสิทธิภาพของระบบส่งน้ า จากจุดที่เริ่มต้นส่งน้ า เช่น อ่างเก็บน้ า 
สถานีสูบน้ าหรือแม่น้ า (ปาก ปตร.) จนถึงปลายคลอง หาได้จากสูตร 
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 โดยที่ cE  = ประสิทธิภาพการส่งน้ า เป็นเปอร์เซ็นต์ 
   fW = ปริมาณน้ าที่เหลือปลายคลองส่งน้ า หน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 

                    outletW  = ปริมาณน้ าที่น าออกไปใช้จากคลอง หน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
   gW  = ปริมาณน้ าที่ส่งเข้าคลองส่งน้ า หน่วยเป็นความลึกหรือปริมาตร 
 เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย คือ  ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ าที่สูญเสียไป ซึ่งไม่รวมปริมาณที่
น าออกไปใช้จากคลอง เช่น การระเหย การรั่วซึม หรืออุปสรรคต่าง ๆ กับปริมาณน้ าที่สูญเสียไปทั้งหมด 
หาได้จากสูตร 
 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสีย = 
ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด – ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลอง 

ปริมาณน้ าที่สูญเสียทั้งหมด 
 
 4.3.1 ประสิทธิภาพการส่งน้ าของคลอง 1 ขวา 
  วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 ได้ท าการวัดน้ า จากเวลา 09.30 น. ถึง 17.00 น. ประมาณ 7 
ชั่วโมงครึ่ง ซึ่งวันนี้เป็นวันแรกในการท าการวัดน้ าพ้ืนที่จริงจึงท าให้การท างานไม่ค่อยราบรื่นมากนัก 
เนื่องจากยังไม่ทราบว่ามีจุดไหนที่น าน้ าไปใช้บ้างจริงต้องท าการวัดทุก ๆ จุดที่มีการน าน้ าไปใช้ หรือจุดที่
คาดว่าเป็นอุปสรรคในการไหล ท าให้ใช้ต้องเวลาเยอะพอสมควร สภาพอากาศวันนี้ค่อนข้างร้อน และเป็น
ช่วงใกล้จะเก็บเก่ียวผลผลิตของนาข้าว จึงท าให้มีการใช้น้ าของนาข้าวน้อย 
  วันที่ 7 มิถุนายน 2560 ได้ท าการวัดน้ า จากเวลา 09.00 ถึง 13.45 น. ประมาณ 4 ชั่วโมง 
45 นาที ซึ่งเป็นการวัดน้ าวันที่ 2 ท าให้การวัดน้ าท าได้เร็วขึ้น สภาพอากาศวันนี้ตอนกลางวันร้อนมาก แต่
ตอนเย็นจะมีฝนตก ช่วงที่ไปวัดน้ าเป็นช่วงที่เก็บเกี่ยวผลผลิตนาข้าวแล้ว และเป็นช่วงฤดูท าให้การส่งน้ า
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เข้าสู่ระบบเพ่ือท าการเลี้ยงคลอง เพราะช่วงนี้ทางกรมชลประทานไม่ได้ส่งน้ าให้ท าการเกษตร ส่วนใหญ่จะ
ใช้น้ าฝนแทน 
  วันที่ 8 มิถุนายน 2560 ได้ท าการวัดน้ า จากเวลา 09.00 12.45 น. ประมาณ 3 ชั่วโมง 45 
นาที ซึ่งเป็นการวัดน้ าวันที่ 3 ท าให้การวัดน้ าท าได้เร็วขึ้น สภาพอากาศวันนี้ตอนกลางวันร้อนมาก แต่ตอน
เย็นจะมีฝนตก ช่วงที่ไปวัดน้ าเป็นช่วงที่เก็บเกี่ยวผลผลิตนาข้าวแล้ว และเป็นช่วงฤดูท าให้การส่งน้ าเข้าสู่
ระบบเพ่ือท าการเลี้ยงคลอง เพราะช่วงนี้ทางกรมชลประทานไม่ได้ส่งน้ าให้ท าการเกษตร ส่วนใหญ่จะใช้
น้ าฝนแทน จากข้อมูลและการค านวณจึงท าให้วิเคราะห์ผลการปฏิบัติการ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  4.3.1.1 การค านวณประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา 
 
ตาราง 4.16 ประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอดสาย 1 ขวา 

ครั้งที ่ วัน/เดือน/ปี 

ปริมาณน้ า
ที่ส่งเข้าสู่

ระบบ 
 (m3/s) 

ปริมาณน้ า
ที่ใช้ 

(m3/s) 

ปริมาณน้ าที่
เหลือท้าย

คลอง  
(m3/s) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

เปอร์เซ็นต์ 
การสูญเสีย 

(%) 

1 9 พ.ค. 2560 0.1881 0.1088 0.0337 75.78 29.53 
2 7 มิ.ย. 2560 0.1572 0.0799 0.0303 70.50 37.04 

3 8 มิ.ย. 2560 0.1570 0.0999 0.0394 83.30 15.05 

 

 
รูปที่ 4.7 แผนภูมปิระสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา 
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  4.3.1.2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา 
   จากการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าของคลองซอย 1 ขวา ได้ท าการเก็บข้อมูล 3 วัน 
คือ วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 วันที่ 7 มิถุนายน 2560 และ วันที่ 8 มิถุนายน 2560 ซึ่งได้ประสิทธิภาพดัง
ตาราง 4.16 และมีปัจจัยหลายอย่างท่ีท าให้สูญเสียประสิทธิภาพ ดังนี้  
   (1) สภาพของคลองส่งน้ า เป็นคลองส่งน้ าแบบดาดคอนกรีต ซึ่งสภาพคลองส่งน้ า
ปัจจุบันมีรอยแตกร้าวประมาณ 2-3 เมตร ที่ กม. 1+300 ท้องคลองส่งน้ ามีลักษณะที่แตกต่างกันทุกช่วง
ตลอดสาย เช่น มีกรวด หิน ทราย และโคลน ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของคลอง  จากสมการ 
Manning มีค่าที่แตกต่างกันออกไปแล้วแต่สภาพท้องคลอง ภายในคลองยังมีก้อนหินขนาดใหญ่ ขยะ 
วัชพืช รวมทั้งมีการน าสิ่งไปกีดขวางทางน้ าเพื่อยกระดับน้ าให้สูงขึ้น และให้น้ าไหลเข้าท่ีที่ต้องการ  
   (2) การน าน้ าไปใช้ของเกษตรกร ชาวบ้าน และรีสอร์ท มีการน าน้ าไปใช้ในหลาย
รูปแบบทั้ง ผ่านท่อส่งน้ าเข้านา ซึ่งท้ายท่อส่งน้ าเข้านาบางจุด มีลักษณะแอ่ง มีหญ้า ใบไม้ ขึ้นปกคลุม 
และเป็นป่าหญ้าที่รกมาก ท าให้ยากต่อการวัดระดับน้ าท้ายน้ าที่ถูกต้องได้ ส่วนการน าน้ าไปใช้ในรูปแบบ
อ่ืน เช่น ปั๊ม กาลักน้ า ซึ่งค่าที่ได้จากการค านวณปริมาณน้ าในรูปแบบนี้จะขึ้นอยู่กับระยะเวลาการใช้งาน
ของแต่ละจุดที่ไม่เท่ากัน และเม่ือสอบถามผู้ที่ใช้น้ าส่วนใหญ่จะไม่ทราบเวลา เปิด-ปิด ที่แน่นอน ซึ่งค่าที่ได้
จะเป็นการประมาณการ  
   (3) เครื่องมือที่ใช้ในการปฏิบัติในครั้งนี้ค่อนข้างมีข้อจ ากัด คือ มีจุดทศนิยมแค่จุด
เดียว เมื่อมีการวัดความเร็วน้ าที่ไหลช้ามาก ๆ หรือมีค่าน้อยกว่าทศนิยมหนึ่งจุด เช่น 0.01 เครื่องจะไม่
สามารถวัดได้ ท าให้บางช่วงที่วัดต้องมีการใช้วิธีทุ่นลอยมาช่วงในการเก็บข้อมูล 
   ปัจจัยเหล่านี้มีส่วนที่ท าให้การไหลและความเร็วของน้ าเปลี่ยนแปลงตลอดสาย ท าให้
การค านวณประสิทธิภาพคลองส่งน้ าเป็นไปได้ยากและอาจมีการผิดพลาดได้ 
 4.3.2 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง 
  ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วงจะท าการวัดทุกระยะ กม. ที่ 500 ประมาณ 12 จุด ซึ่ง
ในแต่ละจุดจะมีการใช้น้ าที่แตกต่างกัน แล้วน ามาค านวณโดย และจะท าให้ทราบว่าปริมาณน้ าที่วัดได้
สอดคล้องกับปริมาณน้ าที่น าไปใช้หรือไม่ และสามารถวิเคราะห์ถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพง่าย
ขึ้น มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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  4.3.2.1 การค านวณประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง 
 
ตาราง 4.17 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 เวลา 09.30 – 17.00 น. 

ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า 
ที่ออก 

ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 

วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

  ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

0+000 
   

0.0134 0.1881 0.0152 99.04 11.89 

 

0+508 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ซ) 

0.0134 

  
 

 

 

0+600 
   

0.0000 0.1729 0.0145 91.64 100.00 

  
ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+000 
   

0.0000 0.1584 0.0097 93.88 100.00 

  
ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+500 
   

0.0072 0.1487 0.0352 81.17 79.65 

 
1+573 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

0+850 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ซ) 

0.0058 

  
 

 

 

 
1+990 ปั๊มน้ า 0.0010 

  
 

 
 

 
1+999 ปั๊มน้ า 0.0004 

  
 

 
 

2+000 
   

0.0152 0.1136 0.0112 103.50 -35.48 

 

2+160 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ข) 

0.0047 

 
   

 

 
2+ 160 กาลักน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ข) 

0.0055 

  
 

 

 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (4ซ) 

0.0050 

  
 

 

 

 
2+304 ท่อ 4 นิ้ว 0.0000 

  
 

 
 

2+500 
   

0.0123 0.1024 0.0212 91.26 42.10 

         



110 
 

ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า 
ที่ออก 

ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 

วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 
  ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 

(กม.) (กม.) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 
2+500 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 
2+650 ท่อ 3 นิ้ว 0.0000 

  
 

 
 

 

2+650 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ซ) 

0.0123 

 
   

 

 
2+740 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

3+000 
   

0.0131 0.0811 0.0058 110.34 -145.58 

 
3+005 ท่อ 4 นิ้ว 0.0049 

  
 

 
 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ข) 

0.0067 

  
 

 

 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (5ซ) 

0.0025 

  
 

 

 

3+500 
   

0.0202 0.0754 0.0050 120.22 -304.41 

 

3+650 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ซ) 

0.0000 

  
 

 

 

 

3+713 ท่อส่งน้ า
เข้านา (4ข) 

0.0103 

  
 

 

 

 

3+799 ท่อส่งน้ า
เข้านา (5ข) 

0.0099 

  
 

 

 

4+000 
   

0.0067 0.0703 0.0087 97.23 22.54 

 

4+014 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ข) 

0.0064 

 
   

 

 

4+314 ท่อส่งน้ า
เข้านา (7ข) 

0.0003 

  
 

 

 

4+500 
   

0.0078 0.0617 0.0027 108.26 -189.38 

 

4+814 ท่อส่งน้ า
เข้านา (8ข) 

0.0028 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า 
ที่ออก 

ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 

วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 
  ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 

(กม.) (กม.) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 

4+964 ท่อส่งน้ า
เข้านา (9ข) 

0.0050 

  
 

 

 

5+000 
   

0.0072 0.0590 0.0204 77.68 64.64 

 

5+191 ท่อส่งน้ า
เข้านา 
(10ข) 

0.0072 

 
   

 

5+224  
  

0.0384 0.0386 0.0386 99.40 0.60 

 
5+224 ปตร. 

ปลายคลอง 
0.0337 

    
 

 

น้ าล้น ปตร. 
ปลายคลอง 

0.0047 

 
   

 

หมายเหตุ :: ค่า 0.0000 คือค่าท่ีไม่มีการใช้น้ าหรือปิดการใช้งานที่จุดนั้น ๆ 
    ค่าเท่ากับ 100% คือ ไม่มีปริมาณน้ าออกจากคลอง 
    ค่าเกิน 100% คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
    ค่าติดลบ คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 

 
รูปที่ 4.8 แผนภูมิประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 
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ตาราง 4.18 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง วันที่ 7 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก ที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

0+000  
 

 0.0101 0.1572 0.0197 93.88 48.81 

 

0+508 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ซ) 

0.0101 

  
 

 

 

0+600  
 

 0.0000 0.1374 0.0283 79.39 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+000  
 

 0.0000 0.1091 0.0033 96.93 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
 

 
 

1+500  
 

 0.0071 0.1058 0.0256 82.45 72.61 

 
1+573 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

0+850 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ซ) 

0.0057 

  
 

 

 

 
1+990 ปั๊มน้ า 0.0010 

  
 

 
 

 
1+999 ปั๊มน้ า 0.0004 

  
 

 
 

2+000  
 

 0.0152 0.0802 0.0123 103.64 -23.83 

 

2+160 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ข) 

0.0034 

 
   

 

 
2+ 160 กาลักน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ข) 

0.0068 

  
 

 

 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (4ซ) 

0.0050 

  
 

 

 

 
2+304 ท่อ 4 นิ้ว 0.0000 

  
 

 
 

2+500  
 

 0.0059 0.0679 0.0082 96.63 27.86 

 
2+500 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

 
2+650 ท่อ 3 นิ้ว 0.0059 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก ที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 

2+650 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ซ) 

0.0000 

 
   

 

 
2+740 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
 

 
 

3+000  
 

 0.0119 0.0597 0.0081 106.30 -46.32 

 
3+005 ท่อ 4 นิ้ว 0.0036 

  
 

 
 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ข) 

0.0070 

  
 

 

 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (5ซ) 

0.0013 

  
 

 

 

3+500 
   

0.0228 0.0516 0.0048 134.92 -374.05 

 

3+650 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ซ) 

0.0000 

  
 

 

 

 

3+713 ท่อส่งน้ า
เข้านา (4ข) 

0.0131 

  
 

 

 

 

3+799 ท่อส่งน้ า
เข้านา (5ข) 

0.0097 

  
 

 

 

4+000  
 

 0.0055 0.0468 0.0028 105.74 -95.84 

 

4+014 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ข) 

0.0048 

 
   

 

 

4+314 ท่อส่งน้ า
เข้านา (7ข) 

0.0007 

  
 

 

 

4+500  
 

 0.0015 0.0440 0.0033 95.82 55.49 

 

4+814 ท่อส่งน้ า
เข้านา (8ข) 

0.0000 

  
 

 

 

 

4+964 ท่อส่งน้ า
เข้านา (9ข) 

0.0015 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะน้ า ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก ที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

5+000  
  

0.0000 0.0407 0.0006 98.59 100.00 

 

5+191 ท่อส่งน้ า
เข้านา 
(10ข) 

0.0000 

  
 

 

 

5+224 
   

0.0303 0.0401 0.0401 75.59 24.41 

 

5+224 ปตร. 
ปลายคลอง 

0.0303 

  
 

 

 

หมายเหตุ :: ค่า 0.0000 คือค่าท่ีไม่มีการใช้น้ าหรือปิดการใช้งานที่จุดนั้น ๆ 
    ค่าเท่ากับ 100% คือ ไม่มีปริมาณน้ าออกจากคลอง 
    ค่าเกิน 100% คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
    ค่าติดลบ คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
 

 
รูปที่ 4.9 แผนภูมิประสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา วันที่ 7 มิถุนายน 2560 
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ตาราง 4.19 ประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง วันที่ 8 มิถุนายน 2560  เวลา 09.00 – 13.45 น. 

ระยะที่ ระยะ ลักษณะ ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

0+000  
 

 0.0118 0.1570 0.0381 83.28 69.02 

 

0+508 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ซ) 

0.0118 

  
  

 

0+600  
 

 0.0000 0.1190 0.0002 99.85 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
   

1+000  
 

 0.0000 0.1188 0.0206 82.65 100.00 

 
 ไม่มี 0.0000 

  
   

1+500  
 

 0.0112 0.0982 0.0138 97.31 19.20 

 
1+573 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
   

 

0+850 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ซ) 

0.0098 

  
  

 

 
1+990 ปั๊มน้ า 0.0010 

  
   

 
1+999 ปั๊มน้ า 0.0004 

  
   

2+000  
 

 0.0248 0.0844 0.0065 121.70 -282.95 

 

2+160 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (1ข) 

0.0052 

 
   

 

 
2+ 160 กาลักน้ า 0.0000 

  
   

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (2ข) 

0.0141 

  
  

 

 

2+230 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (4ซ) 

0.0055 

  
  

 

 
2+304 ท่อ 4 นิ้ว 0.0000 

  
   

2+500  
 

 0.0046 0.0780 0.0071 96.75 35.49 

 
2+500 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
   

 
2+650 ท่อ 3 นิ้ว 0.0046 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะ ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

 

2+650 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ซ) 

0.0000 

 
   

 

 
2+740 ปั๊มน้ า 0.0000 

  
   

3+000  
 

 0.0114 0.0708 0.0093 102.91 -22.06 

 
3+005 ท่อ 4 นิ้ว 0.0027 

  
   

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (3ข) 

0.0072 

  
  

 

 

3+030 ท่อส่งน้ าเข้า
นา (5ซ) 

0.0015 

  
  

 

3+500  
 

 0.0182 0.0615 0.0046 122.15 -298.83 

 

3+650 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ซ) 

0.0000 

  
  

 

 

3+713 ท่อส่งน้ า
เข้านา (4ข) 

0.0094 

  
  

 

 

3+799 ท่อส่งน้ า
เข้านา (5ข) 

0.0088 

  
  

 

4+000  
 

 0.0076 0.0569 0.0048 104.88 -58.02 

 

4+014 ท่อส่งน้ า
เข้านา (6ข) 

0.0071 

 
   

 

 

4+314 ท่อส่งน้ า
เข้านา (7ข) 

0.0005 

  
  

 

4+500  
 

 0.0014 0.0522 0.0077 87.85 82.08 

 

4+814 ท่อส่งน้ า
เข้านา (8ข) 

0.0000 

  
  

 

 

4+964 ท่อส่งน้ า
เข้านา (9ข) 

0.0014 
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ระยะที่ ระยะ ลักษณะ ปริมาณ ปริมาณ ปริมาณ ผลต่าง ประสิทธิ % 
วัดน้ า น้ าออก น้ าที่ออก น้ าที่ น้ าที่ออก น้ าเข้า ปริมาณ ภาพ การ 

   ออก ทั้งหมด  น้ า 2 จุด  สูญเสีย 
(กม.) (กม.)  (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (%) (%) 

5+000  
 

 0.0000 0.0444 0.0003 99.28 100.00 

 

5+191 ท่อส่งน้ า
เข้านา 
(10ข) 

0.0000 

  
  

 

5+224  
 

 0.0394 0.0441 0.0441 89.30 10.70 

 

5+224 ปตร. 
ปลายคลอง 

0.0394 

  
  

 

หมายเหตุ :: ค่า 0.0000 คือค่าท่ีไม่มีการใช้น้ าหรือปิดการใช้งานที่จุดนั้น ๆ 
    ค่าเท่ากับ 100% คือ ไม่มีปริมาณน้ าออกจากคลอง 
    ค่าเกิน 100% คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
    ค่าติดลบ คือ ปริมาณน าที่ออกมีค่าเกินปริมาณน้ าที่สูญเสีย 
 

 
รูปที่ 4.10 แผนภูมปิระสิทธิภาพการส่งน้ าตลอด สาย 1 ขวา วันที่ 8 มิถุนายน 2560 
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  4.3.2.2 การการวิเคราะห์ผลประสิทธิภาพการส่งน้ าในแต่ละช่วง 
 
ตารางท่ี 4.20 การวิเคราะห์ผลประสิทธิภาพการส่งน้ า 

ระยะที่วัดน้ า 
(กม) 

การวิเคราะห์ผล 

0+000 - ช่วงนี้เป็นช่วงที่มีการน าน้ าไปใช้ที่ชัดเจนเพียงจุดเดียวคือ ท่อส่งน้ าน้ าเข้านา (1ซ) ซึ่งน้ า
ส่วนนี้จะน าไปใช้ในการรดหญ้าและต้นไม้ในกรมชลประทาน คลองส่งน้ าในช่วงนี้ถือว่ามี
ประสิทธิภาพค่อนข้างสูงและเปอร์เซ็นต์การสูญเสียค่อนข้างน้อย ซึ่งอาจเกิดจากการรั่วซึม 
การระเหย หรือสภาพของท้องคลองที่แตกต่างจากต้นคลอง 

0+600 - ช่วงนี้จะเป็นช่วงที่มีไม่มีการน าน้ าไปใช้ แต่ช่วงนี้จะเป็นการส่งน้ าแบบท่อ ท าให้ยากที่จะ 
วัดประสิทธิภาพได้ และเป็นช่วงที่ไม่มีการใช้น้ าเลยจึงท าให้มีการสูญเสีย 100% ซึ่งก่อน
ถึงจุดที่ส่งน้ าเข้าท่อมีน้ าไหลล้นลงไปท่อระบายน้ า และไม่สามารถค านวณปริมาณที่น้ า
ไหลลงไปได้ เนื่องจากไม่สามารถทราบค่าความเร็วของการไหล เมื่อสิ้นสุดการส่งน้ าแบบ
ท่อและไหลไปสู่การส่งน้ าแบบคลอง ท าให้ระดับน้ าไม่สูงมากนัก อีกทั้งสภาพคลองส่งน้ ามี
หินขนาดใหญ่ ท าให้กระแสการไหลและความเร็วของน้ ามีการเปลี่ยนแปลง ท าให้มีการ
สูญเสียประสิทธิภาพ 

1+000 - ช่วงนี้จะเป็นช่วงที่มี ไม่มีการน าน้ าไปใช้  จึงท าให้การสูญเสียน้ า 100 % ท าให้
ประสิทธิภาพของคลองส่งน้ าน้อยกว่า 100% แต่ช่วงนี้จะมีรอยแตกร้าวของคลองส่งน้ า 
ยาวประมาณ 2-3 เมตร ซึ่งอาจท าให้น้ ามีการรั่วซึมออกจากคลองส่งน้ าได้ 

1+500 - ช่วงนี้จะเป็นช่วงที่มีการน าน้ าไปใช้ในหลายส่วน ทั้งอุปโภคของชาวบ้าน การน าน้ าไปใช้
ของรีสอร์ทในการรดน้ าต้นไม้ เติมใส่บ่อเลี้ยงปลาและมีการใช้ในการเกษตรกรรม (ท าสวน
มะม่วง) มีการน าน้ าไปใช้ในหลายลักษณะ เช่น ประตูส่งน้ าเข้านา ปั๊มท าให้มีประสิทธิภาพ
น้อยกว่า 100% เนื่องจากมีการสูญเสียน้ ามาก ซึ่งการสูญเสียเหล่านี้เกิดจากบางช่วงมีการ
น าอิฐหรือหินมาทดน้ าให้สูงขึ้น เพ่ือจะได้สูบน าไปใช้ได้ง่ายขึ้น ซึ่งอาจท าให้กระแสการ
ไหลและความเร็วเปลี่ยนแปลงได้ ประกอบกับการน าน้ าออกจากคลองมีหลายรูปแบบและ
ไม่ทราบเวลา เปิด-ปิด การใช้งานที่แท้จริงจึงยากท่ีจะหาประสิทธิภาพที่ถูกต้องได้ 
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ระยะที่วัดน้ า 
(กม) 

การวิเคราะห์ผล 

2+000 - ช่วงนี้เป็นช่วงที่มีการน าน้ าออกจากคลองซึ่งน้ าส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในการเกษตรกรรม
โดยท่อส่งน้ าเข้านา และเป็นช่วงที่มีประสิทธิภาพเกิน 100%  ซึ่งเกิดจากมีการน าน้ าออก
จากคลองเกินปริมาณที่ส่งมาส่งผลให้ไม่มีการสูญเสียน้ าและมีปริมาณน้ า เพ่ิมขึ้นอีก นั่น
เป็นเพราะว่าสภาพน้ าที่ไหลออกจากประตูส่งน้ าเข้านาจะเป็นการไหลแบบท่วมท้าย และ
น้ าที่อยู่หลังจะมีลักษณะที่เป็นแอ่ง มีใบไม้หรือหญ้าขึ้นปกคลุม หรือบางจุดไม่สามารถเข้า
ไปวัดได้ เนื่องจากทางที่ไปวัดรกมาก ท าให้ไม่สามารถทราบว่าค่าที่แท้จริง ซึ่งอาจท า ให้
ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีค่าผิดพลาดได้ 

2+500 - ช่วงนี้จะมีประสิทธิภาพน้อยกว่า 100% ซึ่งจะมีการใช้น้ าของทางรีสอร์ทในการรดน้ า
ต้นไม้ หญ้า มีการเติมน้ าลงในสระและบ่อเลี้ยงปลา เป็นการน าไปใช้โดยกาลักน้ าและปั๊ม 
ส่วนที่น าไปใช้ในการเกษตรจะน าไปใช้โดยประตูส่งน้ าเข้านาและยังมีการสูญเสียอ่ืน ๆ อีก 
ซึ่งการสูญเสียนั้นอาจเป็นเพราะ สภาพของคลองมีสิ่งกีดขวางทางไหลของน้ า ลักษณะ
ท้องคลองเป็นโคลนส่วนใหญ่และมีหินเล็กปะปน สภาพคลองหลังประตูรกและยังมีใบไม้
อยู่ในคลองท าให้ไม่สามารถเข้าไปวัดระดับน้ าที่แท้จริงได้  

3+000 - ช่วงนี้ส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในการเกษตรกรรม แต่จะมีการน าน้ าไปใช้ในการเติมบ่อน้ า
ตลอด 24 ชั่วโมงของรีสอร์ท ท าให้มีประสิทธิภาพของคลองส่งน้ าเกิน 100% ซึ่งมีค่า
ปริมาณน้ าที่น าออกจากคลองเกินจากช่วงที่ส่งมาก่อนหน้า นั่นเป็นเพราะว่าน้ าที่อยู่หลัง
ประตูท่อส่งน้ าเข้านาเป็นแบบท่วมท้ายและลักษณะเป็นแอ่ง ท าให้ยากต่อการวัดระดับน้ า
ที่แท้จริงประกอบกับมีการต่อท่อน้ าออกจากคลองโดยตรงไม่วาล์ว เปิด-ปิด อีกทั้งยังมีสิ่ง
กีดขวางทางไหลของน้ าในคลองด้วย  ซึ่งอาจท าให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีการ
คลาดเคลื่อนได้ 

3+5000 - ช่วงนี้เป็นอีกช่วงที่มีประสิทธิภาพคลองส่งน้ าเกิน 100% เกิดจากปริมาณน้ าที่ออกเกิน
ปริมาณน้ าที่ส่งมาจากช่วงก่อนหน้า ซึ่งน้ าที่น าออกจากช่วงนี้ส่วนใหญ่จะน าไปใช้ใน
การเกษตรกรรม โดยประตูท่อส่งน้ าน้ าเข้านา ซึ่งท้ายน้ าจะท าการวัดระดับน้ ายากมาก 
เพราะมีลักษณะเป็นแอ่ง มีหญ้าและกิ่งไม้ขึ้นปกคลุม ส่วนสภาพท้องคลองจะมีลักษณะ
เป็นทราย หินขนาดใหญ่ และช่วงประมาณ กม. 3+590 จะมีขยะอุดตันท่อส่งน้ าข้ามถนน 
ท าให้กระแสและความเร็วการไหลของน้ าเปลี่ยนแปลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพมีการ
คลาดเคลื่อนได้ 
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ระยะที่วัดน้ า 
(กม) 

การวิเคราะห์ผล 

4+000 - ช่วงนี้น้ าจะออกจากประตูส่งน้ าเข้าคลองเป็นส่วนใหญ่ จะน าไปใช้ในเกษตรกรรมและ
เติมบ่อเลี้ยงปลา แต่ยังมีปริมาณน้ าที่สูญเสียไปกับอ่ืน ๆ อยู่บ้างส่งผลให้ประสิทธิภาพ
คลองส่งน้ าน้อยกว่า 100% ซึ่งอาจเกิดจากมีการน าสิ่งของมาขว้างทางไหลของน้ าเพ่ือทด
น้ าเข้าสู่ประตูส่งน้ าเข้านา หลังประตูน้ ามีลักษณะเป็นแอ่งมีหญ้าขึ้นปกคลุมน้ าในคลองท า
ให้วัดระดับน้ าได้ยาก และสภาพท้องคลองที่มีลักษณะที่แตกต่างกัน ซึ่งในวันที่ 7 -8 
มิถุนายน 2560 ช่วง กม. 4+350 มีวัชพืชขึ้นขวางการไหลของน้ าในคลองยาวประมาณ 
150 เมตร  

4+500 - ช่วงนี้ประสิทธิภาพของคลองส่งน้ ามีค่าเกิน 100% เกิดจากปริมาณน้ าที่ออกเกินปริมาณ
น้ าที่ส่งมาจากช่วงก่อนหน้า ซึ่งปริมาณน้ าที่ออกจากช่วงนี้ส่วนใหญ่จะออกจากประตูท่อ
ส่งน้ าเข้านาเพ่ือน าไปใช้ในการเกษตรกรรม ซึ่งหลังประตูน้ ามีลักษณะหญ้าขึ้นปกคลุมน้ า
ในคลอง การตัดต้นไม้ท าให้เศษไม้ เศษใบไม้ขวางทางไหลของน้ าท าให้วัดระดับน้ าได้ยาก 
และประตูท่อส่งน้ าเข้านา (8ข) มีการทุบธรณีประตู ยาวประมาณ 15 เซนติเมตร ท าให้มี
น้ าซึมออกจากคลอง ส่งผลให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความคลาดเคลื่อนได้ 

5+000 - ช่วงนี้น้ าจะออกจากประตูส่งน้ าเข้าคลองเป็นส่วนใหญ่จะน าไปใช้ในการเกษตรกรรม แต่
ยังมีน้ าที่สูญหายอื่นอีก ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพของคลองส่งน้อยกว่า 100% การสูญเสีย
เหล่านี้อาจเกิดจากปัจจัยหลายอย่าง เช่น ในวันที่ 9 พฤษภาคม 2560 ความเร็วของน้ ามี
การไหลที่ช้ามากบางจุดไม่สามารถใช้เครื่องมือวัดได้ เนื่องจากเครื่องมือที่มีข้อจ ากัด คือ มี
จุดทศนิยมเพียงจุดเดียวเมื่อท าการวัดแล้วเครื่องมือไม่สามารถอ่านค่าความเร็วได้ จึงต้อง
ใช้วิธีทุนลอยและจับเวลาการไหลแทน ส่วนวันที่ 7-8 มิถุนายน 2560 มีต้นไผ่หักขวาง
ทางการไหลของน้ า ซึ่งจากปัจจัยดังกล่าวท าให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความคลาดเคลื่อน
ได ้

5+224 - ช่วงนี้เป็นช่วงที่มีการระบายออกจากคลองส่งน้ าสายแยกซอย 1ข จะเป็นการระบายลงสู่
คลองน้ าตามธรรมชาติ ซึ่งหลังประตูระบายน้ าจะเป็นลักษณะเป็นร่องน้ าตามธรรมชาติมี
วัชพืชขึ้นปกคลุม และท้องคลองก่อนถึงประตูระบายน้ าออกมีลักษณะบีบตัวหรือมีขนาด
เล็กกว่าขนาดที่ออกแบบ ส่งผลให้ประสิทธิภาพคลองส่งน้ ามีค่าต่ ากว่า 100%อาจเป็น
เพราะว่าในวันที่ 9 พฤษภาคม 2560 มีการเปิดบานประตูระบายน้ าน้อยจึงท าให้มีน้ าไหล
ท่วมช่องประตูระบายน้ า ส่วนวันที่ 7-8 มิถุนายน 2560 ระดับน้ าต่ ามากซึ่งสภาพคลองที่มี
ลักษณะเป็นหินปนกับทรายอาจส่งผลให้กระแสน้ า เปลี่ยนแปลงได้  และท าให้
ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความคลาดเคลื่อนได้ 
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4.4 ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
 4.4.1 สภาพคลองปัจจุบัน 
  คลองส่งน้ าชลประทานสายซอย 1 ขวา เป็นคลองส่งน้ าแบบดาดคอนกรีต ซึ่งสภาพคลองมี
ดังรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
  4.4.1.1 รอยแตกร้าว  
   รอยแตกร้าวของคลองส่งน้ าสายนี้ที่เห็นชัดเจน คือรอยแตกร้าว ช่วง กม. 1+300 ยาว
ประมาณ 2-3 เมตร มี 2 รอยร้าวใกล้เคียงกัน เนื่องจากคลองช่วงนี้มีระดับที่แตกต่างกับระดับถนน
พอสมควร จึงเกิดแรงดันของดินข้างที่รับน้ าหนักรถบนถนนดันคลองให้แตกร้าว ท าให้หน้าตัดของคลอง
การการเปลี่ยนรูปจากแบบที่สร้าง ดังนั้นความเร็วและกระแสการไหลของน้ ามีการเปลี่ยนแปลง อีกทั้งอาจ
ท าให้เกิดการรั่วซึมของน้ าออกจากคลองได้ 
 

            
รูปที่ 4.11 รูปรอยร้าวของคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา 

 
  4.4.1.2 สภาพท้องคลองส่งน้ า 
   สภาพของท้องคลองส่งน้ าสายนี้มีลักษณะที่แตกต่างกันพอสมควร มีทั้งช่วงที่เป็นหิน
ก้อนเล็ก ๆ ปนกับกรวด ประมาณ กม.0+100 ถึง กม. 2+304  ช่วงที่เป็นมีหินและกรวดปะปนเล็กน้อย
ส่วนใหญ่จะเป็นโคลน ประมาณ กม. 2+304 ถึง 3+104 ช่วงที่เป็นทรายและหินขนาดใหญ่ ประมาณ กม. 
3+104  ถึง กม. 4+430 ช่วงที่เป็นโคลนหรือตะกอนและมีวัชพืชริมคลองจ านวนมาก ประมาณ กม. 
4+430 ถึง 4+580 และช่วงที่เป็นทรายปะปนกับหินขนาดเล็ก ประมาณ กม. 4+580 ถึง 5+224 ซึ่ง
สภาพของท้องคลองเหล่านี้มีความแตกต่างกัน ท าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ใช้ในสมการ Manning 
มีค่าที่แตกต่างกันและมีค่าแตกต่างกับค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ออกแบบ ท าให้ยากต่อการเลือกใช้
สัมประสิทธิ์และการหาประสิทธิภาพการส่งน้ าที่ถูกต้องได้ 
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รูปที่ 4.12 สภาพท้องคลองที่มีลักษณะเป็นหินขนาดใหญ่ 

 

           
รูปที่ 4.13 สภาพท้องคลองที่มีลักษณะเป็นหินขนาดเล็กปนทราย 

 

          
รูปที่ 4.14 สภาพท้องคลองที่มีลักษณะเป็นโคลนและมีวัชพืชขึ้นปกคลุม 
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  4.4.1.3 สิ่งกีดขวางทางไหลของน้ า 
   สิ่งกีดขวางการไหลของน้ าในคลองสายนี้มีหลายลักษณะ เช่น การกีดขวางของหินขนาด
ใหญ่ที่มีอยู่หลายช่วงตลอดทั้งสาย การน ากระสอบทราย แท่งคอนกรีต มาขวางน้ าเพ่ือยกระดับน้ าให้
สูงขึ้น การทิ้งขยะลงคลองท าให้ขยะสะสมอยู่บริเวณท่อลอดถนนช่วง ประมาณ กม. 3+590 มีวัชพืชขึ้นริม
คลองเกือบตลอดสายแต่ช่วงที่กีดขวางทางน้ าที่ท าให้หน้าตัดน้ าเปลี่ยนแปลงคือช่วง ประมาณ กม. 4+350 
ยาวประมาณ 150 เมตร และยังมีกิ่งไม้หรือต้นไม้ที่มีการขวางทางไหลของน้ า ช่วงประมาณ กม. 5+125 
ซึ่งปัจจัยเหล่านี้เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต้องการไหลของน้ าในคลองส่งน้ า ท าให้ประสิทธิภาพการส่งน้ ามี
ความคลาดเคลื่อนได ้
 

 
รูปที่ 4.15 การน าหินมากีดขวางทางน้ าเพื่อยกระดับน้ าให้สูงขึ้น 

 

 
รูปที่ 4.16 รูปการน าแท่งคอนกรีตหรือไม้มาขวางทางน้ าเพ่ือยกระดับน้ าให้สูงขึ้น 
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รูปที่ 4.17 รูปวัชพืชขึ้นปกคลุมคลองส่งน้ า 

 

 
รูปที่ 4.18 รูปขยะกีดขวางทางไหลของน้ าในท่อลอดถนน 
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รูปที่ 4.19 ต้นไผ่หักลงไปในคลองแล้วขวางการไหลของน้ า 

 
 4.4.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ปฏิบัติงาน 
  ในการเก็บข้อมูลเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการส่งน้ าของคลองส่งน้ าสาย 1 ขวา นั้นจะใช้
เครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ าเป็นส่วนใหญ่ แต่การน าน้ าไปใช้ประโยชน์ของชาวบ้านทั้งสองฝั่งคลอง 
ไม่ว่าจะเป็น ชาวบ้านที่ใช้ในการอุปโภค รีสอร์ทที่ใช้ในการรดน้ าหญ้า ต้นไม้ เติมใส่บ่อเลี้ยงปลา รวมทั้งใช้
ล้างจานหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ และใช้ในการเกษตรกรรม ซึ่งการน าน้ าไปใช้จะมีหลายช่องทาง เช่น ท่อส่งน้ า
เข้า ปั๊มสูบน้ า กาลักน้ า และท่อผีหรือท่อที่ไม่มีวาล์ว เปิด-ปิด ดังนั้นการเก็บข้อมูลก็จะมีลักษณะที่แตกต่าง
กันออกไป 
  4.4.2.1 เครื่องมือที่ใช้วัดความเร็ว  
   เครื่องมือที่ใช้วัดความเร็วคือ เครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102  ซึ่งเครื่องนี้
จะเป็นเครื่องที่วัดแล้วได้ค่าความเร็วการไหลของน้ า แต่ยังมีข้อจ ากัด คือ เครื่องมีจุดทศนิยมเพียงจุดเดียว 
เมื่อมีการวัดความเร็วน้ าที่การไหลที่ช้ามาก ๆ หรือมีความเร็วน้อยกว่าทศนิยมหนึ่งต าแหน่ง เช่น 0.01 
เครื่องนี้จะไม่สามารถวัดได้และค่าที่ขึ้นที่หน้าจอจะมีค่าเท่ากับศูนย์ ดังนั้นจุดเหล่านี้จึงต้องมีการใช้วิธีทุ่น
ลอยมาช่วยในการเก็บข้อมูลภาคสนาม  
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  4.4.2.2 ท่อส่งน้ าเข้านา   
   วิธีใช้ท่อส่งน้ าเข้านาเป็นวิธีที่น าน้ าไปใช้ในการเกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งพ้ืนที่ส าหรับ
การเกษตรของคลองส่งน้ าสายนี้ส่วนใหญ่จะเป็นการท าสวนผลไม้มากกว่าการท านาข้าว มีท่อส่งน้ าเข้านา
ทั้งหมด 15 จุด เป็นท่อส่งน้ าเข้านาฝั่งซ้าย 5 จุด ฝั่งขวาอีก 10 จุด  ท่อส่งน้ าเข้านาบางจุดที่บริเวณท้าย
น้ ามีลักษณะเป็นแอ่ง มีพืชหรือใบไม้ปกคลุมการไหลของน้ าในคลอง มีลักษณะเป็นป่า ไม่สามารถเข้าไปวัด
ระดบัท้ายน้ าที่แท้จริงได้ และไม่มีการสอบเทียบท่อส่งน้ าเข้านาเพื่อหาสัมประสิทธิ์การไหลผ่าน ส าหรับท่อ
ส่งน้ าเข้านาที่มีลักษณะดังกล่าว ได้แก่ ท่อส่งน้ าเข้านา 3ซ 4ซ 5ซ 1ข 2ข 3ข 4ข 5ข 6ข 7ข และ 8ข ส่ง
ให้การค านวณปริมาณน้ าและประสิทธิภาพการส่งน้ าเป็นไปได้ยากหรืออาจมีข้อผิดพลาดได้  
 

 
รูปที่ 4.20 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะเป็นแอ่งและมีวัชพืชขึ้นปกคลุม 

 

 
รูปที่ 4.21 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะมีวัชพืชขึ้นปกคลุมจนไม่สามารถเห็นสภาพคลอง 
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รูปที่ 4.22 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะใบไม้หล่นลงคลองกีดขวางทางไหลของน้ า 

 

 
รูปที่ 4.23 สภาพน้ าหลังท่อส่งน้ าเข้านามีลักษณะเป็นวัชพืชขึ้นปกคลุมและตัดไม้กีดขวางทางไหลของน้ า 

   



128 
 

  4.4.2.3 ประตูระบายน้ า 
   ประตูระบายน้ าของคลองสายนี้จะมี 2 จุด คือ จุดที่รับน้ าเข้าสู่คลองซอย 1 ขวา และ 
จุดที่ปล่อยระบายน้ าออกที่ปลายคลอง ซึ่งประตูระบายน้ าที่จุดรับน้ าเข้าสู่คลอง 1 ขวา ทางกรม
ชลประทานได้มีการสอบเทียบทุกปี เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านประตู แต่ประตูที่ปลายคลองไม่มี
การสอบเทียบจึงท าให้ไม่ทราบค่าสัมประสิทธิ์การไหลผ่านประตูที่แท้จริง สภาพหลังประตูมีหญ้าขึ้นปก
คลุมและเป็นแบบธรรมชาติ อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพไม่เป็นไปตามจริง 
 

      
รูปที่ 4.24 ประตูระบายน้ าเข้าสู่คลองและท้ายประตูระบายน้ า 

 

      
รูปที่ 4.25 ประตูระบายน้ าปลายคลองที่ระบายออกจากระบบและท้ายประตูระบายน้ า 
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  4.4.2.4 ปั๊มสูบน้ า 
   การใช้น้ าโดยปั๊มสูบน้ า ส่วนใหญ่จะใช้ในการอุปโภคของครัวเรือน ใช้ในรีสอร์ทเพ่ือรด
น้ าต้นไม้ หญ้า และใช้ล้างอุปกรณ์ต่าง ๆ ซึ่งมีทั้งหมด 5 จุด เป็นการใช้น้ าของชาวบ้าน 1 จุด ส่วนอีก     
4 จุดจะเป็นของรีสอร์ท แต่ละจุดมีการใช้ที่แตกต่างกัน ในส่วนของครัวเรือนนั้นมีการเปิดใช้ทุกวัน วันละ   
2-3 ชั่วโมง ส่วนของรีสอร์ทจะเปิดใช้ในวันที่ฝนไม่ตก เพ่ือรดหญ้าและต้นไม่ภายในรีสอร์ทประมาณวันละ 
1 ชั่วโมง ซึ่งในช่วงที่ไปวัดน้ ารีสอร์ทไม่มีการเปิดใช้งาน ในการใช้น้ าของปั๊มนี้ท าให้ทราบปริมาณที่แท้จริง
ได้แต่ไม่สามารถทราบเวลาที่เปิดใช้น้ าจริงได้ จึงต้องใช้การประมาณเวลาท าให้ได้ค่าปริมาณน้ าที่ไม่เป็น
จริง ส่งผลให้ประสิทธิภาพมีค่าคลาดเคลื่อนได้ 
 

      
รูปที่ 4.26 ปั๊มสูบน้ าที่สูบน้ าไปใช้ 

 
  4.4.2.5 กาลักน้ าและท่อน้ าไม่มีวาล์ว เปิด-ปิด 
   การน าน้ าไปใช้ของชาวบ้านที่อยู่ริมคลองส่วนใหญ่จะน าน้ าไปใช้ด้วยวิธีกาลักน้ า เพราะ
บางพ้ืนที่ไม่มีท่อส่งน้ าเข้านา ท าให้ชาวบ้านใช้วิธีนี้เพ่ือน าน้ าไปสู่แปลงเพาะปลูกของตนเอง ซึ่งกาลักน้ า
ตลอดทั้งสายมีจ านวณเยอะมาก แต่ช่วงที่ไปวัดน้ าไม่มีการเปิดใช้กาลักน้ า เพราะว่าเป็นช่วงที่ใกล้เก็บเกี่ยว
ผลผลิตของนาข้าว และบวกกับช่วงนั้นมีฝนตกด้วยจึงท าให้ชาวบ้านไม่มีการเปิดใช้ งาน ส่วนน้ าที่น าไปใช้
จากท่อน้ าจะเป็นการน าไปใช้ของรีสอร์ทเป็นส่วนใหญ่ น้ าส่วนนี้จะน าไปเติมใส่บ่อของรีสอร์ทที่มีการเลี้ยง
ปลา และน าไปใช้ในการรดน้ าต้นไม้และหญ้า ซึ่งถ้ามีการเปิดใช้งานจะเปิดตลอด 24 ชั่วโมง แต่ถ้าช่วงไหน
ที่น้ าเติมบ่อหรือฝนตกจะมีการปิดใช้งาน จึงท าให้ไม่ทราบเวลา เปิด-ปิด การใช้งานที่แท้จริง ดังนั้นจึงต้อง
ใช้การประมาณการ ส่งผลให้ค่าที่ได้อาจไม่จริง 
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รูปที่ 4.27 กาลักน้ า 

 
 4.4.3 ปัจจัยท่ียากต่อการควบคุม 
  4.4.3.1 การระเหย 
   การระเหยเป็นค่าที่ยากต่อการควบคุมได้ เพราะการระเหยจะจะแปรผันกับอุณภูมิและ
สภาพอากาศของบริเวณนั้น ตลอดระยะเวลาที่ท าการวัดน้ าในแต่ละวัน สภาพอากาศจะมีแดดและครึ้ม 
สลับกัน และทางกลุ่มผู้ศึกษาไม่มีอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดการระเหย จึงใช้การประมาณการว่าการระเหยมี
ผลแต่ไม่มากนัก 
  4.4.3.2 การรั่วซึม 
   จากการเก็บข้อมูลภาคสนามและการสังเกต ท าให้ทราบว่าคลองส่งน้ าสายซอย 1 ขวา มี
รอยแต่ร้าว 2 จุด ช่วงประมาณ กม. 1+300 เป็นรอยยาวประมาณ 1-2 เมตร ท าให้อาจมีการรั่วซึมของน้ า
จากคลองได้ แต่ช่วงที่ท าการวัดเป็นช่วงต้นฤดูฝนและมีฝนตกด้วย จึงท าให้ดินน่าจะมีสภาพที่ชุ่มน้ าอาจท า
ให้เกิดการรั่วซึมน้อยหรือไม่รั่วซึม อีกอย่างมีการรั่วซึมจากการทุบธรณีประตูของท่อส่งน้ า 8ข และการ
รั่วซึมจากการปิดประตูท่อส่งน้ าไม่สนิทหรือมีการไหลออกจากช่องว่างระหว่างประตู ซึ่งค่าเหล่านี้ยากที่จะ
ค่าท่ีเป็นจริงท าให้ปรสิทธิภาพการส่งน้ าอาจมีความคลาดเคลื่อนได้ 
 

4.5 แนวทางในการแก้ไขปัญหาเบื้ องต้นเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสีย
ประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
 ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ าจะมี 2 ลักษณะ คือ สามารถควบคุมได้
และไม่สามารถควบคุมได้ ซึ่งปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ คือ การระเหย ส าหรับการระเหยนี้จะขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิ สภาพอากาศ และพ้ืนผิวที่สัมผัสกับอากาศ ดังนั้นวิธีลดปัจจัยนี้จึงท าในทางปฏิบัติได้ยาก ส่วน
ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ มีแนวทางการแก้ไขดังต่อไปนี้ 
  1. ควรมีการตรวจสอบสภาพคลองส่งน้ าให้สม่ าเสมอ และดูแลซ่อมแซมคลองส่งน้ าในส่วนที่
ช ารุดหรือมีรอยแตกร้าว 
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  2. ควรมีการตรวจสอบสภาพการไหลของน้ าในคลองว่ามีอะไรมาขวางทางการไหล หรือการ
ไหลของน้ าเป็นปกติหรือไม่ 
  3. ควรมีการตัดหญ้าหรือวัชพืช และมีการขุดลอกคลองเป็นประจ าสม่ าเสมอ 
  4. มีการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของคลอง ประตูระบายน้ า และท่อส่งน้ าเข้านา 
 
 
 
 



   
 

บทท่ี 5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ าชลประทาน (เบื้องต้น) ของคลองซอย 1 ขวา ในพ้ืนที่
โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล ต.หินตั้ง อ.เมือง จ.นครนายก ซึ่งมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 5.1.1 ข้อมูลการส่งน้ าชลประทาน 
  จากการส ารวจ สอบถามเจ้าหน้าที่กรมชลประทานและชาวบ้านที่ใช้น้ าจากการส่งน้ า
ชลประทานของโครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาเข่ือนขุนด่านปราการชล จังหวัดนครนายก พบว่า การส่งน้ า
ส่วนใหญ่จะเน้นการส่งเพ่ือการเกษตรเป็นส่วนใหญ่ แต่ยังมีการน าน้ าไปใช้นอกเหนือจากการเกษตรบ้าง 
เช่น การอุปโภคของชาวบ้านและรีสอร์ทที่อยู่ริมคลองส่งน้ า จะน าน้ าไปใช้ในการอาบน้ า ซักผ้า ล้างจาน 
รดน้ าต้นไม้ เติมบ่อเลี้ยงปลา เป็นต้น ก่อนถึงฤดูกาลเพาะปลูกกรมชลประทานจะประชุมร่วมกับกลุ่มผู้ใช้
น้ าร่วมกันท าแผนการส่งน้ าในแต่ละช่วงและท าข้อตกลง เงื่อนไขเกี่ยวกับการส่งน้ า การส่งน้ าของกรม
ชลประทานจะจัดส่งน้ าตามที่กลุ่มผู้ใช้น้ าร้องขอในทุก ๆ วัน ตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งปริมาณน้ าที่ปล่อยจาก
เขื่อนสู่ระบบชลประทาน (คลองสายใหญ่) จะรวมเป็นตัวเลขที่กลุ่มผู้ใช้น้ าร้องขอในแต่ละวันและต่อจากนี้
ไปทางกลุ่มผู้ใช้น้ าต้องมีการบริหารจัดสรรน้ าเอง โดยการเปิดประตูระบายน้ าปากคลองซอยเพ่ือให้น้ าเข้าสู่
คลองซอยตามปริมาณท่ีตนเองต้องการ  
 5.1.2 ประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) 
  จากการเก็บข้อมูลในการน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาประสิทธิภาพการส่งน้ า (เบื้องต้น) นั้นได้เก็บ
ข้อมูล 3 วัน คือ วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 วันที่ 7 และ 8 มิถุนายน 2560 ช่วงนี้ทางกรมชลประทานได้มี
การซ่อมแซมคลองส่งน้ าทุกสายยกเว้นคลองส่งน้ าชลประทานสายซอย 1 ขวา และช่วงนี้ยังเป็นต้นฤดูฝน
ท าให้ทางกรมชลประทานไม่ได้ส่งน้ าให้กับเกษตรกรเพ่ือท าการเพาะปลูกจะให้ใช้น้ าฝนแทน แต่ทางกรม
ชลประทานยังมีการส่งน้ าเพ่ือไปเลี้ยงคลอง ดังนั้นจากการศึกษาประสิทธิภาพคลองส่งน้ าโดยการหา
ปริมาณน้ าที่เข้าสู่ระบบและปริมาณน้ าที่น าออกไปใช้ ซึ่งปริมาณที่น าเข้าจะใช้การค านวณปริมาณน้ าที่ได้
จากเครื่องวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102 ได้มีการเปรียบเทียบกับน้ าที่ไหลเขาผ่านประตูระบาย
น้ าที่ไหลเข้าสู่คลอง 1 ขวา ที่กรมชลประทานได้มีการสอบเทียบเครื่องมืออยู่เป็นประจ า ค่าที่ได้ทั้งสอง
แบบมีค่าใกล้เคียงกัน (ต่างกันประมาณ 2%) ซึ่งค่าที่ได้จากประตูระบายน้ า คือ 0.1804 0.1518 และ 
0.1504 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ค่าที่ได้จากเครื่องมือวัดความเร็วการไหลของน้ า FP101-102 คือ 
0.1842 0.1541 และ 0.154 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตามล าดับของวันข้างต้น ดังนั้นกลุ่มผู้ศึกษาจึงใช้
วิธีการปรับเทียบเพ่ือให้ได้ค่าท่ีเป็นมาตรฐาน ซึ่งได้สมการเพ่ือใช้ในการคูณเพ่ือที่จะได้ค่าที่แน่นอนมากขึ้น 
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ส่วนการน าน้ าออกจากระบบก็จะมีหลายรูปแบบ ได้แก่ ท่อส่งน้ าเข้านา ปั๊มสูบน้ า ท่อน้ า กาลักน้ า และรถ
สูบน้ า ซึ่งการค านวณปริมาณน้ าออกจะมีความแตกต่างกันไปตามรูปแบบดังกล่าว    
  จากการศึกษาประสิทธิภาพคลองส่งน้ าพบว่า วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 มีประสิทธิภาพอยู่ที่ 
75.78 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งวันนี้ยังมีการส่งน้ าไปใช้เพ่ือการเกษตรท าให้มีปริมาณน้ าเข้าและมีการน าน้ าออกไป
ใช้อยู่บ้าง แต่เป็นช่วงที่ใกล้เก็บเกี่ยวผลผลิตของนาข้าว ส่วนวันที่ 7 – 8 มิถุนายน 2560 มีประสิทธิภาพ 
คือ 70.50 และ 83.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพคลองส่งน้ าจะมีประสิทธิภาพสูง
จะขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าที่เข้าในระบบและน้ าที่น าไปใช้ที่มีค่าที่ใกล้เคียงกันหรือปริมาณน้ าที่ต้นคลองมีค่า
ใกล้เคียงกับปริมาณน้ าท้ายคลอง ซึ่งในความเป็นจริงแล้วยากที่จะหาประสิทธิภาพการส่งน้ าที่แท้จริงได้  
เพราะการน าน้ าออกไปใช้มีหลากหลายรูปแบบไม่สามารถหาค่าปริมารน้ าใช้ที่แน่นอนได้  และการศึกษา
ประสิทธิภาพการส่งน้ านั้นจะต้องมีการศึกษาให้ครอบคลุมทั้งฤดูกาล เพราะประสิทธิภาพการส่งน้ าของแต่
ละฤดูไม่เท่ากัน การน าน้ าไปใช้ของพืชในแต่ละช่วงไม่เท่ากัน และยังมีปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียประสิทธิภาพได้  
 5.1.3 ปัจจัยท่ีส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพคลองส่งน้ า 
  จากการการศึกษาประสิทธิภาพคลองส่งน้ าชลประทานของคลองสาย 1 ขวา พบว่าวันที่ 9 
พฤษภาคม 2560 ยังมีการส่งน้ าไปใช้ในการเกษตรอยู่บ้างท าให้ระดับน้ าในคลองสูง แต่ท้ายคลองมีการ
เปิดบานระบายน้ าน้อยจึงท าให้น้ าเอ่อท้นกลับและท าให้ความเร็วการไหลของน้ าช้ามากจนท าให้เครื่องมือ
ที่ใช้ในการทดลองไม่สามารถวัดค่าได้ แต่วันที่ 7-8 ไม่ได้ส่งน้ าไปใช้ในการเกษตร ท าให้ระดับน้ าในคลอง
ต่ าในบางช่วง ดังนั้นจากประสิทธิภาพการส่งน้ าท าให้สามารถวิเคราะห์หาปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสีย
ประสิทธิภาพคลองส่งน้ าได้แล้วพบว่า 
  สภาพคลองส่งน้ าในปัจจุบันมีผลต่อประสิทธิภาพ เนื่องจากสภาพท้องคลองมีลักษณะที่
แตกต่างกันในหลายช่วงตลอดความยาวคลอง เช่น มีหินก้อนใหญ่ หินก้อนเล็ก กรวด ทราย และโคลน 
ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ใช้ในสมการ Manning มีค่าไม่เท่ากันและเปลี่ยนแปลงในหลายช่วง 
อีกท้ังยังมีสิ่งกีดขวางทางการไหลของน้ า เช่น วัชพืชริมคลอง ขยะ หินก้อนใหญ่ ซากไม้หรือต้นไม้ที่หักลง
ไปในคลอง และการน าแท่งคอนกรีตมาขวางทางไหลของน้ า ส่งผลให้หน้าตัดการไหล ความเร็ว และทิศ
ทางการไหลของน้ ามีการเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ และสภาพคลองก็ยังมีรอยแตกร้าวยาวประมาณ 2 -3 
เมตร ในช่วงประมาณ กม. 1+300 ซึ่งอาจท าให้เกิดการรั่วซึมของน้ าในคลองได้ ในการศึกษาประสิทธิภาพ
คลองส่งน้ าครั้งนี้ยังมีข้อจ ากัดของความสามารถของเครื่องมือที่ใช้วัดความเร็วการไหลของน้ า คือ 
เครื่องมือมีทศนิยมเพียงจุดเดียว ถ้ามีการวัดความเร็วการไหลของน้ าที่ไหลช้ามาก หรือค่าที่วัดมีค่าน้อย
กว่าทศนิยมหนึ่งต าแหน่ง เช่น 0.01 เครื่องวัดจะไม่สามารถอ่านค่าได้ ท าให้ต้องใช้การปล่อยทุ่นลอย และ
อุปสรรคอีกอย่างที่เป็นปัญหาส าคัญในการปฏิบัติการครั้งนี้ คือ การวัดระดับท้ายน้ าที่ไหลออกจากท่อส่ง
น้ าเข้านา เพราะว่าท้ายน้ าของท่อส่งน้ าเข้านาหลายจุดมีลักษณะเป็น แอ่ง มีเศษไม้ เศษใบไม้ และหญ้า 



134 
 

ขึ้นปกคลุมและขัดขวางการไหลของน้ า อีกทั้งการเข้าไปวัดระดับท้ายน้ าท าได้ยากเนื่องจากมีลักษณะเป็น
ป่าหญ้าที่รกและสูงท าให้ไม่รู้ระดับน้ าที่แท้จริง 
  นอกจากนี้ยังมีปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพอีกประการหนึ่ง คือ การระเหย
และการรั่วซึม ซึ่งเป็นปัจจัยที่นอกเหนือจากขอบเขตที่ก าหนดและไม่สามารถวัดได้เพราะว่าการระเหย
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสภาพอากาศ ส่วนการรั่วซึมนอกจากจะมีรอยร้าวที่เห็นชัดเจนแล้วแต่อาจมีการ
รั่วซึมที่รอยต่อของการดาดคลอง  ประกอบกับกลุ่มผู้ศึกษาไม่มีอุปกรณ์ในการวัดการระเหยจึงยากที่จะ
ประมาณการได้ และสภาพอากาศในแต่ละช่วงของวันที่วัดน้ ามีความแตกต่างกัน โดยในช่วงกลางวันจะมี
แดดแรงและอากาศค่อนข้างร้อนแต่ช่วงเย็นจะมีฝนตก ส าหรับการระเหยของน้ าในคลองอาจส่งผลต่อการ
สูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ าน้อยเมื่อเทียบกับส่วนอื่น ๆ  
 5.1.4 แนวทางการแก้ไข 
  ส าหรับแนวทางในการแก้ปัญหาของปัจจัยที่ท าให้เกิดการสูญเสียประสิทธิภาพการส่งน้ านั้น 
ทางกรมชลประทานได้มีการจัดสรรในการแก้ปัญหาแล้วไม่ว่าจะเป็น การตัดหญ้าที่อยู่ริมคลอง การลอกคู
คลอง แต่อาจยังมีการท าไม่ทั่วถึงและช่วงที่ไปวัดงดส่งน้ าชลประทานให้แก่การเกษตรกรรม ดังนั้นควรมี
เจ้าหน้าที่ท าการส ารวจตรวจสอบสภาพคลองส่งน้ าเป็นประจ าอย่างสม่ าเสมอว่ามีปัญหาอะไรหรือไม่ มี
การตรวจสอบประสิทธิภาพหรือสอบเทียบอุปกรณ์ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นประตูระบายน้ าหรือท่อส่งน้ าเข้านา 
และมีการทดสอบประสิทธิภาพการชลประทานในด้านต่าง ๆ มากยิ่งขึ้น 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. เสนอแนะให้มีระยะในการศึกษาประสิทธิภาพที่นานกว่านี้และศึกษาให้ครอบคลุม เพราะ
การศึกษาประสิทธิภาพการส่งน้ านั้นจะต้องมีการศึกษาให้ครอบคลุมทั้งฤดูกาล เพราะประสิทธิภาพการส่ง
น้ าของแต่ละฤดูไม่เท่ากัน และการน าน้ าไปใช้ของพืชในแต่ละช่วงไม่เท่ากัน  
 2. เสนอแนะให้มีการศึกษาประสิทธิภาพด้านอ่ืน ๆ ด้วย เช่น ประสิทธิภาพการชลประทาน 
ประสิทธิภาพการให้น้ าแก่พืช ประสิทธิภาพคลองส่งน้ า (กรณีไม่มีการน าน้ าออกจากคลอง) เป็นต้น เพราะ
จะท าให้สามารถต้องสอบได้ว่า ประสิทธิภาพการส่งน้ ามีความสอดคล้องกับการใช้น้ าหรือไม ่ 
 3. เสนอแนะให้มีการเลือกใช้เครื่องมือที่มีมาตรฐานควรและให้มีข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาด
น้อยที่สุด 
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ภาคผนวก ก 
(การวัดเพื่อปรับให้เปน็ค่ามาตรฐานของเครือ่งมือ/ประตูระบายน้้า) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



137 
 

ภาคผนวก ก 
 

1 การวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐานของเครื่องมือ 
 ผลการวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เครื่องวัดอัตราการไหลของน้้า FP101-102  กับรางวัดน้้า 
 ความกว้างของราง (B) = 0.30 ม.    
 ความลาดชัน (SlopeX = 0.00    อัตราการไหลจากรางวัดน้้า 
 ค่าคงที ่ (K) = 0.0114      ค่าคงที ่(g) = 9.81 m/s2 
 
ตารางท่ี ก-1 การวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐานเครื่องวัดอัตราการไหลของน้้า FP101-102 กับรางวัด
 น้้า  

ล้าดับ 
  

h  
(ม.) 

อัตราการไหล  
จากราง  (Q)  
(m3/s) 

ระดับน้้า 
(h)   
(m) 

ความเร็วการไหล  
จากรางวัดน้้า (v1)  

     (m/s) 

ความเร็วการไหล  
จากเครื่องวัด (v2) 

  (m/s) 

1 0.1784 0.0213 0.1135 0.7033 0.6333 

2 0.5304 0.0368 0.1510 0.9033 0.8000 

3 0.1738 0.0211 0.1996 0.3633 0.3000 

4 0.5458 0.0373 0.2300 0.6233 0.5667 

5 0.6696 0.0411 0.2400 0.6000 0.5000 

6 0.5157 0.0363 0.3020 0.4067 0.3000 

7 0.2048 0.0229 0.3377 0.2333 0.2000 

8 0.5326 0.0369 0.3516 0.3600 0.3000 
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รูป ก-1 กราฟผลการวัดเพ่ือปรับให้เป็นค่ามาตรฐานของเครื่องมือ 

 

 
รูป ก-2 การวัดความเร็วของน้้าในรางด้วยเครื่องมือ 

 

y= 1.0588x + 0.0477 
R² = 0.9888 
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ผลการวัดเพื่อปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน เคร่ืองวัด
อัตราการไหลของน า้ FP101-  102 
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รูป ก-3 การวัดระดับน้้าและอ่านค่า 

 

 
รูปที่ ก-4 การอ่านค่าความดันน้้าและจดบันทึก 
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2 การสอบเทียบประตูระบายน้้า        

 
รูปที่ ก-5 ผลการสอบเทียบประตูระบายน้้าของกรมชลประทาน 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ข 
(รูปคลองส่งน้้า/ประตรูะบายน้้า/ท่อส่งน้้าเขา้นา) 
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ภาคผนวก ข 
 

1 รูปคลองส่งน้้า 

 

 
รูปที่ ข-1 รอยแตกร้าวยาวประมาณ 2-3 เมตร ที่ กม. 1+300 

 

 
รูปที่ ข-2 วัชพืชขึ้นปกคลุมผิวน้้าในคลอง 
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รูปที่ ข-3 ฝายปากเป็ด 

 

 
รูปที่ ข-4 ลักษณะคลองท่ีมีการคดเคียวไปตามแนวถนนเรียบคลอง 
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รูปที่ ข-5 มีสิ่งกีดขวางทางไหลน้้า 

 

 

 
รูปที่ ข-6 ลักษณะที่ท้องคลองมีความแตกต่างกัน 
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2. ประตูระบายน้้า 

 
รูปที่ ข-7 ประตูระบายน้้าปากทางที่น้าน้้าเข้าสู่ระบบ 

 

 
รูปที่ ข-8 ท้ายประตูระบายน้้าที่น้าน้้าเข้าสู่ระบบ 
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รูปที่ ข-9 ประตูระบายน้้าออกท้ายคลอง 

 

 
รูปที่ ข-10 ท้ายประตูระบายน้้าออกท้ายคลอง 
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3 ท่อส่งน้้าเข้านา 

 
รูปที่ ข-11 ประตูท่อส่งน้้าเข้านา 

 

 

 
รูปที่ ข-12 ท้ายประตูท่อส่งน้้าเข้านา 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
(รูปการปฏิบัติการ) 
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ภาคผนวก ค 
 

1 รูปปฏิบัตกิาร 

 
รูปที่ ค-1 ระดับน้้า รทก. ด้านหน้าประตูระบายน้้าของกรมชลประทาน 

 

 
รูปที่ ค-2 ระดับน้้า รทก. ด้านหลังประตูระบายน้้า 
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รูปที่ ค-3 วัดระยะเปิดบานประตูระบายน้้า 

 

 
รูปที่ ค-4 การวัดระยะหน้าตัดการไหลของน้้า 
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รูปที่ ค-5 การวัดความลึกของระดับน้้า 

 

 
รูปที่ ค-6 การวัดความเร็วการไหลของน้้าและบันทึกผล 

 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ง 
(ข้อมูลภาคสนาม) 
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ภาคผนวก ง 
 

1 ข้อมูลภาคสนาม 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ง-1 รูปหน้าตัดคลองส่งน้้า 
 
A คือ ความกว้างของหน้าตัดฝั่งซ้าย (เมตร)   B คือ ความกว้างของหน้าตัดตรงกลาง (เมตร) 
C คือ ความกว้างของหน้าตัดฝั่งขวา (เมตร)   D คือ ความลึกของระดับน้้า (เมตร) 
V คือ ความเร็วการไหลของน้้า (เมตรต่อวินาที)  
   
ตารางท่ี ง-1 ข้อมูลภาคสนาม วันที่ 9 พฤษภาคม 2560 

ระยะ กม. 0+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.22 0.24 0.22 0.2 0.2 
A B C D 

 0.71 0.7 0.71 0.47 
 ระยะ กม. 0+600 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.18 0.2 0.2 0.1 
A B C D 

 0.8 0.7 0.8 0.5 
  

 

v4 

A B C 

v1 v2 v3 

D 

v5 
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ระยะ กม. 1+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.5 0.5 0.44 0.34 0.42 

A B C D 
 0.435 0.7 0.435 0.27 
 ระยะ กม. 1+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.2 0.2 0.14 0.12 

A B C D 
 0.785 0.7 0.785 0.45 
 ระยะ กม. 2+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.26 0.26 0.3 0.2 
A B C D 

 0.44 0.7 0.44 0.305 
 ระยะ กม. 2+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.12 0.1 0.1 
A B C D 

 0.74 0.5 0.74 0.515 
 ระยะ กม. 3+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

A B C D 
 0.61 0.5 0.61 0.47 
 ระยะ กม. 3+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.08 0.06 

A B C D 
 0.72 0.5 0.72 0.43 
  



155 
 

ระยะ กม. 4+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.06 0.1 0.1 0.1 0.04 

A B C D 
 0.67 0.5 0.67 0.43 
 ระยะ กม. 4+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.14 0.12 0.12 0.14 

A B C D 
 0.5 0.5 0.5 0.34 
 ระยะ กม. 5+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.06 0.08 0.08 0.08 0.08 
A B C D 

 0.59 0.5 0.59 0.415 
 ระยะ กม. 5+224 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.04 0.04 0.06 0.02 0.02 
A B C D 

 0.59 0.5 0.59 0.41 
       

ตารางท่ี ง-2 ข้อมูลภาคสนาม วันที่ 7 มิถุนายน 2560 

ระยะ กม. 0+000 
V1 V2 V3 V4 V5 

0.16 0.2 0.18 0.2 0.16 

A B C D 
 0.65 0.7 0.67 0.465 
 ระยะ กม. 0+600 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.12 0.1 0.18 0.1 
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A B C D 
 0.825 0.7 0.805 0.495 
 ระยะ กม. 1+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.48 0.46 0.4 0.4 0.38 
A B C D 

 0.405 0.7 0.26 0.21 
 ระยะ กม. 1+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.12 0.16 0.1 0.1 
A B C D 

 0.8 0.7 0.56 0.43 
 ระยะ กม. 2+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.18 

A B C D 
 0.44 0.7 0.44 0.27 
 ระยะ กม. 2+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.08 0.1 0.1 0.1 0.04 

A B C D 
 0.7 0.5 0.68 0.4 
 ระยะ กม. 3+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.02 0.1 0.1 0.1 0.06 

A B C D 
 0.595 0.5 0.525 0.41 
 ระยะ กม. 3+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.04 0.1 0.1 0.1 0.04 

A B C D 
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0.5 0.5 0.52 0.37 
 ระยะ กม. 4+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

A B C D 
 0.77 0.5 0.7 0.42 
 ระยะ กม. 4+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.08 0.02 

A B C D 
 0.5 0.5 0.495 0.32 
 ระยะ กม. 5+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.2 0.2 0.22 0.2 0.2 

A B C D 
 0.26 0.5 0.27 0.2 
 ระยะ กม. 5+224 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.8 0.8 0.84 0.8 0.8 

A B C D 
 0.14 0.5 0.12 0.07 
  

ตารางที่ ง-3 ข้อมูลภาคสนาม วันที่ 8 มิถุนายน 2560 

ระยะ กม. 0+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.2 0.2 0.18 0.16 
A B C D 

 0.65 0.7 0.67 0.455 
 ระยะ กม. 0+600 

V1 V2 V3 V4 V5 
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0.06 0.1 0.1 0.12 0.1 

A B C D 
 0.815 0.7 0.81 0.505 
 ระยะ กม. 1+000 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.4 0.46 0.44 0.34 0.34 

A B C D 
 0.41 0.7 0.532 0.21 
 ระยะ กม. 1+500 

V1 V2 V3 V4 V5 
0.1 0.1 0.14 0.1 0.1 

A B C D 
 0.805 0.7 0.675 0.41 
 ระยะ กม. 2+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.22 0.22 0.22 0.24 0.22 
A B C D 

 0.39 0.7 0.41 0.265 
 ระยะ กม. 2+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.06 0.06 0.1 0.08 0.08 
A B C D 

 0.7 0.5 0.7 0.5 
 ระยะ กม. 3+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.14 0.1 0.04 
A B C D 

 0.6 0.5 0.55 0.42 
 ระยะ กม. 3+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.1 0.1 0.1 0.12 0.06 
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A B C D 
 0.51 0.5 0.68 0.365 
 ระยะ กม. 4+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.04 0.04 0.06 0.06 0.04 
A B C D 

 0.71 0.5 0.68 0.475 
 ระยะ กม. 4+500 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.2 0.2 0.12 0.02 0.02 
A B C D 

 0.43 0.5 0.56 0.325 
 ระยะ กม. 5+000 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.22 0.22 0.26 0.24 0.22 

A B C D 
 0.245 0.5 0.315 0.19 
 ระยะ กม. 5+224 

V1 V2 V3 V4 V5 

0.34 0.5 0.54 0.5 0.46 

A B C D 
 0.12 0.5 0.14 0.12 
  

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
(ข้อมูลการส่งน้้าชลประทาน เดอืน ม.ค. – พ.ค. 2560) 
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ภาคผนวก จ 

 
1 ข้อมูลการส่งน้้าชลประทาน เดือน ม.ค. – พ.ค. 2560 
 
ตารางท่ี จ-1 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน มกราคม 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ทีร่ะบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 ม.ค. 60 207.78 92.76 0.00 2.0003 11.5812 172,826 1,000,616 1,173,442 8,607 77,119 

2 ม.ค. 60 206.54 92.21 0.00 1.9997 11.5838 172,771 1,000,836 1,173,607 8,475 76,594 
3 ม.ค. 60 205.29 91.65 0.00 2.0000 11.5805 172,796 1,000,556 1,173,352 8,330 76,254 

4 ม.ค. 60 204.05 91.09 0.00 1.9997 11.5827 172,776 1,000,748 1,173,524 8,210 75,914 
5 ม.ค. 60 202.81 90.54 0.00 2.0000 11.5792 172,797 1,000,442 1,173,239 8,099 75,389 

6 ม.ค. 60 201.57 89.99 0.00 2.0002 11.5811 172,814 1,000,605 1,173,419 7,951 75,049 

7 ม.ค. 60 199.11 88.89 0.00 2.3100 25.4660 199,587 2,200,262 2,399,849 7,806 74,373 
8 ม.ค. 60 196.60 87.77 0.00 2.7503 25.4674 237,622 2,200,387 2,438,009 7,685 73,503 

9 ม.ค. 60 194.10 86.65 2.30 2.7498 25.4728 237,579 2,200,851 2,438,430 7,545 72,817 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ทีร่ะบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

10 ม.ค. 60 191.60 85.54 1.80 2.7495 25.4710 237,561 2,200,695 2,438,256 7,415 71,946 
11 ม.ค. 60 190.29 84.95 0.00 2.7501 11.5769 237,608 1,000,243 1,237,851 7,282 71,589 

12 ม.ค. 60 188.99 84.37 0.00 2.7501 11.5813 237,610 1,000,627 1,238,237 7,144 71,233 

13 ม.ค. 60 187.69 83.79 0.00 2.7501 11.5801 237,608 1,000,517 1,238,125 7,001 70,691 
14 ม.ค. 60 185.30 82.72 0.00 1.4009 25.4659 121,040 2,200,253 2,321,293 6,864 70,038 

15 ม.ค. 60 183.17 81.77 0.00 2.2500 21.6801 194,401 1,873,162 2,067,563 6,722 69,270 

16 ม.ค. 60 180.76 80.70 0.00 2.2499 25.0009 194,393 2,160,077 2,354,470 6,600 68,607 
17 ม.ค. 60 178.34 79.62 0.00 2.2501 25.0004 194,410 2,160,037 2,354,447 6,479 67,761 

18 ม.ค. 60 176.57 78.83 0.00 2.2499 17.5035 194,389 1,512,300 1,706,689 6,373 67,277 
19 ม.ค. 60 175.32 78.27 0.00 2.2497 11.5785 194,371 1,000,381 1,194,752 6,236 66,933 

20 ม.ค. 60 174.06 77.71 0.00 2.2503 11.5811 194,428 1,000,605 1,195,033 6,110 66,379 

21 ม.ค. 60 171.61 76.61 0.00 2.2504 25.4639 194,431 2,200,077 2,394,508 6,003 65,706 
22 ม.ค. 60 169.16 75.52 0.00 2.2502 25.4687 194,417 2,200,494 2,394,911 5,875 64,824 

23 ม.ค. 60 166.70 74.42 0.00 2.2503 25.4661 194,425 2,200,270 2,394,695 5,738 64,152 

24 ม.ค. 60 164.25 73.33 0.00 2.2497 25.4719 194,378 2,200,772 2,395,150 5,619 63,270 
25 ม.ค. 60 163.00 72.77 0.00 2.2500 11.5766 194,397 1,000,220 1,194,617 5,485 62,927 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ทีร่ะบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

26 ม.ค. 60 161.73 72.20 0.00 2.4065 11.5817 207,925 1,000,659 1,208,584 5,365 62,370 
27 ม.ค. 60 160.44 71.63 0.00 2.7499 11.5806 237,594 1,000,566 1,238,160 5,258 62,015 

28 ม.ค. 60 158.94 70.96 0.00 2.7498 13.8983 237,580 1,200,817 1,438,397 5,118 61,606 

29 ม.ค. 60 157.45 70.29 0.00 2.7499 13.8963 237,595 1,200,643 1,438,238 5,004 60,986 
30 ม.ค. 60 155.95 69.62 0.00 2.7505 13.8938 237,639 1,200,427 1,438,066 4,860 60,577 

31 ม.ค. 60 154.46 68.96 0.00 2.7504 13.8909 237,637 1,200,170 1,437,807 4,733 60,168 

 
  รวม 4.10  -  - 6,317,405 46,319,315 52,636,720 205,992 2,127,337 

 
  เฉลี่ย 0.13 2.3586 17.4071 203,787 1,494,171 1,697,959 6,709 68,906 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 4.10 -   - 6,317,405 46,319,315 52,636,720 205,992 2,127,337 
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ตารางท่ี จ-2 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน กุมภาพันธ์ 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ที่ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 ก.พ. 60 154.17 68.83 0.00 2.7497 0.0000 237,577 0 237,577 4,608 60,088 

2 ก.พ. 60 153.87 68.69 0.00 2.7503 0.0000 237,630 0 237,630 4,482 60,007 
3 ก.พ. 60 153.58 68.56 2.70 2.7501 0.0000 237,608 0 237,608 4,360 59,927 

4 ก.พ. 60 152.10 67.90 0.00 2.7500 13.8899 237,596 1,200,089 1,437,685 4,244 48,433 

5 ก.พ. 60 150.61 67.24 0.00 2.7501 13.8959 237,607 1,200,606 1,438,213 4,106 58,902 
6 ก.พ. 60 149.11 66.57 0.00 2.7497 13.8962 237,571 1,200,631 1,438,202 3,989 58,283 

7 ก.พ. 60 147.62 65.90 0.00 2.7496 13.8959 237,563 1,200,609 1,438,172 3,850 57,874 

8 ก.พ. 60 147.33 65.77 0.00 2.7501 0.0000 237,609 0 237,609 3,746 57,794 
9 ก.พ. 60 147.04 65.64 0.00 2.7498 0.0000 237,579 0 237,579 3,627 57,715 

10 ก.พ. 60 146.79 65.53 0.00 2.2499 0.0000 194,392 0 194,392 3,493 57,646 
11 ก.พ. 60 145.34 64.88 0.00 2.2497 13.8933 194,370 1,200,380 1,394,750 3,389 57,250 

12 ก.พ. 60 143.89 64.24 0.00 2.2497 13.8928 194,377 1,200,341 1,394,718 3,260 56,643 

13 ก.พ. 60 142.45 63.59 0.00 2.2497 13.8969 194,376 1,200,689 1,395,065 3,142 56,246 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ที่ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 ก.พ. 60 141.00 62.95 0.00 2.2505 13.8953 194,440 1,200,551 1,394,991 3,013 55,639 
15 ก.พ. 60 140.75 62.83 0.00 2.2501 0.0000 194,411 0 194,411 2,883 55,572 

16 ก.พ. 60 140.50 62.72 0.00 2.2498 0.0000 194,381 0 194,381 2,754 55,504 

17 ก.พ. 60 140.26 62.62 0.00 2.2498 0.0000 194,387 0 194,387 2,642 55,436 
18 ก.พ. 60 138.78 61.96 0.00 2.5409 13.8905 219,537 1,200,143 1,419,680 2,525 55,033 

19 ก.พ. 60 137.23 61.26 0.00 2.7501 14.6841 237,607 1,268,706 1,506,313 2,393 54,396 

20 ก.พ. 60 135.67 60.57 0.00 2.7498 14.6843 237,587 1,268,722 1,506,309 2,273 53,969 
21 ก.พ. 60 134.11 59.87 0.00 2.7499 14.6837 237,590 1,268,672 1,506,262 2,154 53,542 

22 ก.พ. 60 133.30 59.51 0.00 2.7499 5.9978 237,590 518,209 755,799 2,020 53,132 
23 ก.พ. 60 132.50 59.15 0.00 2.7503 6.0018 237,622 518,557 756,179 1,898 52,911 

24 ก.พ. 60 131.69 58.79 0.00 2.7497 6.0057 237,578 518,896 756,474 1,779 52,690 

25 ก.พ. 60 130.13 58.09 0.00 2.7502 14.6808 237,619 1,268,423 1,506,042 1,660 52,264 
26 ก.พ. 60 128.58 57.40 0.00 2.7501 14.6823 237,609 1,268,549 1,506,158 1,523 51,648 

27 ก.พ. 60 127.02 56.71 0.00 2.7498 14.6828 237,585 1,268,598 1,506,183 1,393 51,222 

28 ก.พ. 60 125.53 56.04 0.00 2.7502 13.8961 237,621 1,200,626 1,438,247 1,282 50,625 

 
  รวม 2.70  -  - 6,289,019 21,171,997 27,461,016 82,488 1,550,391 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้า
ที่ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

 
  เฉลี่ย 0.10 2.5996 8.7517 224,608 756,143 980,751 2,946 55,371 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 6.80  - -  12,606,424 67,491,312 80,097,736 288,480 3,677,728 
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ตารางท่ี จ-3 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน มีนาคม 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 มี.ค. 60 125.24 55.91 0.00 2.7504 0.0000 237,633 0 237,633 1,147 50,547 

2 มี.ค. 60 124.96 55.79 0.00 2.7501 0.0000 237,609 0 237,609 1,018 50,468 
3 มี.ค. 60 124.67 55.66 0.00 2.7502 0.0000 237,619 0 237,619 887 50,389 

4 มี.ค. 60 123.18 54.99 0.00 2.7504 13.8955 237,633 1,200,567 1,438,200 750 49,982 

5 มี.ค. 60 121.70 54.33 0.00 2.7500 13.8982 237,596 1,200,801 1,438,397 611 49,385 
6 มี.ค. 60 120.21 53.67 0.00 2.7502 13.8952 237,615 1,200,545 1,438,160 480 48,978 

7 มี.ค. 60 118.72 53.00 0.00 2.7502 13.8914 237,618 1,200,218 1,437,836 351 48,571 

8 มี.ค. 60 118.44 52.88 0.00 2.7502 0.0000 237,617 0 237,617 218 48,493 
9 มี.ค. 60 118.15 52.75 0.00 2.7498 0.0000 237,581 0 237,581 103 48,225 

10 มี.ค. 60 117.87 52.62 0.00 2.7497 0.0000 237,578 0 237,578 2 48,147 
11 มี.ค. 60 116.26 51.90 0.00 2.7498 13.8900 237,586 1,200,097 1,437,683 0 47,707 

12 มี.ค. 60 114.95 51.32 0.00 2.7499 13.8949 237,588 1,200,519 1,438,107 0 47,348 

13 มี.ค. 60 113.50 50.67 0.00 2.7499 13.8987 237,591 1,200,846 1,438,437 0 46,761 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 มี.ค. 60 112.06 50.03 0.00 2.7502 13.8971 237,618 1,200,710 1,438,328 0 46,367 
15 มี.ค. 60 111.70 49.87 52.70 2.7499 0.0000 237,588 0 237,588 0 46,268 

16 มี.ค. 60 111.41 49.74 19.70 2.7497 0.0000 237,571 0 237,571 0 46,190 

17 มี.ค. 60 111.12 49.61 0.00 2.7498 0.0000 237,587 0 237,587 0 46,111 
18 มี.ค. 60 109.73 48.99 0.00 2.7498 13.8939 237,585 1,200,429 1,438,014 0 45,541 

19 มี.ค. 60 108.32 48.36 4.00 2.7498 13.8953 237,582 1,200,557 1,438,139 0 45,152 

20 มี.ค. 60 106.98 47.76 0.00 2.7498 13.8943 237,582 1,200,467 1,438,049 0 44,597 
21 มี.ค. 60 105.58 47.13 0.00 2.7499 13.8945 237,589 1,200,485 1,438,074 0 44,213 

22 มี.ค. 60 105.19 46.96 0.00 2.7503 0.0000 237,624 0 237,624 0 44,108 
23 มี.ค. 60 104.77 46.77 0.00 2.7469 0.0000 237,329 0 237,329 0 43,993 

24 มี.ค. 60 104.36 46.59 7.90 2.7497 0.0000 237,573 0 237,573 0 43,879 

25 มี.ค. 60 102.97 45.97 0.00 2.7499 13.8908 237,591 1,200,165 1,437,756 0 43,310 
26 มี.ค. 60 101.60 45.36 52.80 2.7496 13.8937 237,564 1,200,412 1,437,976 0 42,934 

27 มี.ค. 60 100.33 44.79 0.00 2.7496 13.8955 237,566 1,200,575 1,438,141 200,806 27,488 

28 มี.ค. 60 98.90 44.15 0.00 2.7500 13.8941 237,596 1,200,452 1,438,048 53,411 42,007 
29 มี.ค. 60 98.53 43.99 0.00 2.0417 0.0000 176,405 0 176,405 0 41,905 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

30 มี.ค. 60 98.19 43.83 0.00 1.4996 0.6873 129,564 59,383 188,947 0 41,813 
31 มี.ค. 60 97.86 43.69 0.00 1.5003 0.6866 129,622 59,321 188,943 0 41,720 

  
รวม 137.10 - - 7,088,000 19,326,549 26,414,549 259,784 1,412,597 

  
เฉลี่ย 4.42 2.6464 7.4333 228,645 623,437 852,082 8,659 45,696 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 143.90 - - 19,694,424 86,817,861 106,512,285 548,264 5,090,325 
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ตารางท่ี จ-4 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน เมษายน 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 เม.ย. 60 96.45 43.06 0.00 1.4999 13.8916 129,592 1,200,235 1,329,827 0 41,103 

2 เม.ย. 60 95.31 42.55 0.00 1.4996 13.8954 129,569 1,200,561 1,330,130 0 40,792 
3 เม.ย. 60 93.99 41.96 0.20 1.4998 13.8986 129,585 1,200,837 1,330,422 0 40,429 

4 เม.ย. 60 92.67 41.37 3.40 1.4995 13.8965 129,561 1,200,659 1,330,220 0 39,837 

5 เม.ย. 60 92.37 41.24 0.00 1.5003 0.6879 129,625 59,438 189,063 0 31,569 
6 เม.ย. 60 92.08 41.11 0.00 1.4995 0.6873 129,559 59,380 188,939 0 39,675 

7 เม.ย. 60 91.52 40.86 0.00 1.5000 4.1735 129,603 360,589 490,192 0 39,523 

8 เม.ย. 60 90.03 40.19 0.00 2.2814 13.8974 197,111 1,200,736 1,397,847 0 38,883 
9 เม.ย. 60 88.74 39.62 0.00 1.7606 13.8928 152,117 1,200,335 1,352,452 0 38,529 

10 เม.ย. 60 87.33 38.99 0.50 1.5000 13.8947 129,601 1,200,499 1,330,100 0 38,143 
11 เม.ย. 60 86.21 38.49 0.00 1.5002 13.8964 129,613 1,200,653 1,330,266 0 36,441 

12 เม.ย. 60 84.84 37.88 0.00 1.5001 13.8925 129,612 1,200,312 1,329,924 0 37,228 

13 เม.ย. 60 83.54 37.29 1.20 1.9174 13.8955 165,660 1,200,573 1,366,233 0 36,642 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 เม.ย. 60 82.17 36.68 0.00 1.9999 13.8976 172,791 1,200,750 1,373,541 36,789 33,516 
15 เม.ย. 60 80.75 36.05 2.40 2.0003 13.8952 172,823 1,200,549 1,373,372 0 35,646 

16 เม.ย. 60 79.37 35.43 0.00 2.0000 13.8976 172,799 1,200,753 1,373,552 24,342 29,859 

17 เม.ย. 60 78.00 34.82 0.00 2.0002 13.8945 172,819 1,200,488 1,373,307 40,241 34,894 
18 เม.ย. 60 76.64 34.21 0.00 2.0003 13.8945 172,824 1,200,483 1,373,307 50,747 34,291 

19 เม.ย. 60 76.37 34.09 4.00 1.9997 0.6904 172,775 59,647 232,422 0 34,192 

20 เม.ย. 60 76.10 33.97 0.00 2.0003 0.6898 172,827 59,603 232,430 0 25,281 
21 เม.ย. 60 75.83 33.85 0.00 1.9998 0.6891 172,782 59,538 232,320 0 34,069 

22 เม.ย. 60 74.38 33.21 0.00 1.9995 13.8899 172,761 1,200,086 1,372,847 0 33,439 
23 เม.ย. 60 72.93 32.56 0.00 1.9998 13.8960 172,781 1,200,614 1,373,395 0 33,043 

24 เม.ย. 60 71.50 31.92 0.00 2.0001 13.8964 172,809 1,200,646 1,373,455 0 32,420 

25 เม.ย. 60 70.09 31.29 5.20 1.9996 13.8916 172,763 1,200,233 1,372,996 0 32,034 
26 เม.ย. 60 69.88 31.20 0.00 1.9997 0.6921 172,772 59,797 232,569 43,280 20,856 

27 เม.ย. 60 69.54 31.04 0.00 2.4169 0.6910 208,817 59,704 268,521 0 31,882 

28 เม.ย. 60 69.20 30.89 5.70 2.5007 0.6900 216,058 59,613 275,671 0 31,789 
29 เม.ย. 60 67.88 30.30 0.00 2.5000 13.8939 216,000 1,200,432 1,416,432 118,511 19,227 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 

(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

30 เม.ย. 60 66.52 29.70 0.00 2.5004 13.8942 216,038 1,200,463 1,416,501 91,263 30,826 

  
รวม 22.60 - - 4,914,047 26,048,206 30,962,253 405,173 1,026,058 

  
เฉลี่ย 0.75 1.8959 10.0495 163,802 868,274 1,032,075 13,506 34,202 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 166.50 
  

17,520,471 93,539,518 111,059,989 693,653 4,703,786 
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ตาราง จ-5 

ข้อมูลสภาพน้้าในอ่างเก็บน้้าเขื่อนขุนด่านปราการชล  เดอืน พฤษภาคม 2560 
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาเขื่อนขุนด่านปราการชล 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 
(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

1 พ.ค. 60 65.18 29.10 0.00 2.5002 13.8929 216,019 1,200,346 1,416,365 103,168 30,227 

2 พ.ค. 60 63.74 28.46 0.00 2.5002 13.8941 216,020 1,200,452 1,416,472 5,192 29,832 
3 พ.ค. 60 62.45 27.88 0.00 0.8104 13.8911 70,016 1,200,189 1,270,205 9,672 29,248 

4 พ.ค. 60 61.17 27.31 62.80 0.5004 15.0536 43,235 1,300,630 1,343,865 95,101 28,898 

5 พ.ค. 60 60.04 26.80 0.00 0.4996 15.0539 43,166 1,300,660 1,343,826 228,789 16,450 
6 พ.ค. 60 58.84 26.27 32.40 0.5005 15.0539 43,242 1,300,658 1,343,900 170,358 28,027 

7 พ.ค. 60 57.65 25.74 0.00 0.5003 15.0520 43,227 1,300,494 1,343,721 169,055 15,749 

8 พ.ค. 60 56.47 25.21 18.90 0.5001 15.0520 43,207 1,300,494 1,343,701 191,497 27,147 
9 พ.ค. 60 55.38 24.72 9.80 0.5000 15.0530 43,200 1,300,580 1,343,780 268,248 15,172 

10 พ.ค. 60 54.20 24.20 25.80 0.4995 15.0506 43,161 1,300,374 1,343,535 174,906 14,848 
11 พ.ค. 60 52.39 23.39 0.40 0.4999 15.0506 43,193 1,300,372 1,343,565 72,175 14,496 

12 พ.ค. 60 51.55 23.01 39.00 0.4996 15.0510 43,165 1,300,403 1,343,568 11,134 24,590 

13 พ.ค. 60 51.26 22.88 6.80 0.5002 4.1691 43,216 360,213 403,429 127,508 14,044 



 

174 

วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 
(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

14 พ.ค. 60 50.91 22.73 15.80 0.5000 4.1710 43,196 360,375 403,571 68,544 13,949 
15 พ.ค. 60 50.52 22.55 22.90 0.4999 4.1752 43,188 360,733 403,921 20,249 13,840 

16 พ.ค. 60 50.17 22.40 27.80 0.4996 4.1732 43,168 360,565 403,733 70,807 13,745 

17 พ.ค. 60 50.12 22.38 42.90 0.5001 0.6886 43,206 59,495 102,701 66,996 13,731 
18 พ.ค. 60 50.09 22.36 0.00 0.5000 0.6885 43,199 59,485 102,684 91,699 13,725 

19 พ.ค. 60 50.14 22.38 58.80 0.5002 0.6887 43,214 59,504 102,718 165,882 13,738 

20 พ.ค. 60 50.22 22.42 9.30 0.5004 4.1745 43,235 360,680 403,915 491,853 13,759 
21 พ.ค. 60 50.05 22.34 0.00 0.4998 4.1699 43,184 360,278 403,462 255,148 24,694 

22 พ.ค. 60 49.68 22.18 0.00 0.5001 4.1709 43,209 360,362 403,571 58,335 24,593 
23 พ.ค. 60 49.41 22.06 0.00 0.5001 4.1744 43,208 360,671 403,879 157,974 24,519 

24 พ.ค. 60 49.38 22.04 2.30 0.5000 0.6853 43,200 59,210 102,410 101,822 23,963 

25 พ.ค. 60 49.41 22.06 8.20 0.5001 0.6854 43,208 59,219 102,427 140,514 13,536 
26 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 

27 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 

28 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 
29 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 
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วันที่ 
ปริมาณน้้า 
ในอ่าง ฯ     

(ล้าน ลบ.ม.) 

เปอร์เซ็นต์ 
(% ) 

ปริมาณ
ฝน 

( มม. ) 

การระบายน้้า ปริมาณน้้า ปริมาณน้้าที่
ระบาย 
(ลบ.ม.) 

ปริมาณน้้า 
ไหลลงอ่างฯ 
(ลบ.ม.) 

ระเหย 
และรั่วซึม 
(ลบ.ม.) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม./วินาที) 

ลงคลองส่งน้้า 
(ลบ.ม.) 

ลงล้าน้้าเดิม 
(ลบ.ม.) 

30 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 
31 พ.ค. 60 0.00 0.00 0.00 0.0000 0.0000 0 0 0 0 0 

 
  รวม 383.90  - -  1,452,482 18,486,442 19,938,924 3,316,626 496,520 

 
  เฉลี่ย 12.38 0.5423 6.9020 46,854 596,337 643,191 110,554 16,551 

ปริมาณน ้าสะสม ตั งแต่ 1 ม.ค. 390.70  -  - 14,058,906 85,977,754 100,036,660 3,605,106 4,174,248 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติย่อผู้ท าโครงงาน 
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ประวัติย่อผู้จัดท าโครงงาน 
 
 
 

ชื่อชื่อสกุล      นางสาววัชรี  ดวงพล 
วันเดือนปีเกิด      08 ธันวาคม 2537 
สถานที่เกิด      อ าเภอขุนหาญ จังหวัดศรีสะเกษ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน    148 หมู่ 8 ต.บักดอง อ.ขุนหาญ 
       จ.ศรีสะเกษ 33150 
หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ   080-473-6506 
ประวัติการศึกษา   
 พ.ศ. 2554    มัธยมศึกษาปีที่ 6 จากโรงเรียนขุนหาญวิทยาสรรค์  
 พ.ศ. 2556    ก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมโยธา   
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ประวัติย่อผู้จัดท าโครงงาน 
 

 
 

ชื่อชื่อสกุล      นายวีรยุทธ จุลศรี 
วันเดือนปีเกิด      11 กุมภาพันธ์ 2538                                                         
สถานที่เกิด      อ าเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน    12 หมู่ 10 ต.ประชาพัฒนา อ.วาปีปทุม 
       จ.มหาสารคาม 44120 
หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ   087-083-4047  
ประวัติการศึกษา   
 พ.ศ. 2555    มัธยมศึกษาปีที่ 6 จากโรงเรียนวาปีปทุม    
 พ.ศ. 2556    ก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมโยธา   
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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ประวัติย่อผู้จัดท าโครงงาน 
 
 
 

ชื่อชื่อสกุล      นางสาวพรรณวดี  เฉตระการ 
วันเดือนปีเกิด      05 มกราคม 2538 
สถานที่เกิด      อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน    703 หมู่ 5 ต.เชียงยืน อ.เชียงยืน  
       จ.มหาสารคาม 44160 
หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ   081-936-7363 
ประวัติการศึกษา   
 พ.ศ. 2554    มัธยมศึกษาปีที่ 6 จากโรงเรียนมัธยมสาธิตมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
 พ.ศ. 2556    ก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมโยธา   
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 


