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 ปัจจุบันคลองส่งน้้าสายหลักภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน ผ่าน
การใช้งานมาเป็นเวลานาน ท้าให้สภาพทางกายภาพเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ส่งผลให้ประสิทธิภาพใน
การส่งน้้าเปลี่ยนแปลงไป หน่วยงานที่เกี่ยวข้องจึงไม่สามารถบริหารจัดการน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ดังนั้นการศึกษานี้จึงจัดท้าขึ้นเพ่ือประเมินความสามารถในการส่งน้้าของคลองส่งน้้าสายหลัก เพ่ือ
น้าไปใช้ประโยชน์ต่อการบริหารจัดการน้้า 
 การศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการแบ่งช่วงคลองออกเป็น 6 ช่วง โดยได้ท้าการส้ารวจลักษณะทาง
กายภาพของคลองในปัจจุบัน ท้าการส้ารวจรูปตัดตามยาว และรูปตัดตามขวางของคลองส่งน้้าในแต่
ละช่วง จากนั้นตรวจวัดอัตราการไหลในสภาวะการใช้งานจริง เพ่ือน้าไปสอบเทียบสัมประสิทธิ์ความ
ขรุขระของ Manning (Manning’s roughness coefficient) แล้วจึงน้าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ
คลองที่ได้ ไปใช้เพ่ือการประเมินอัตราการไหลที่ออกแบบ และอัตราการไหลสูงสุดที่คลองส่งน้้า
สามารถรับได ้
  



ผลการศึกษาสามารถประเมินอัตราการไหลที่ออกแบบ และอัตราการไหลสูงสุด ที่คลองแต่
ละช่วงของคลองสามารถรับได้ โดยที่ในต้นคลองสามารถรองรับอัตราการไหลที่ออกแบบได้ไม่เกิน 
0.96 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และอัตราการไหลสูงสุดได้ไม่เกิน 1.4 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ส่วน
ในช่วงท้ายคลองสามารถรองรับอัตราการไหลที่เหมาะสมได้ไม่เกิน 0.05 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และ
อัตราการสูงสุดได้ไม่เกิน 0.12 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Abstract 
 
Title : Potentiality assessment of main canal in Kasetsart University 

Kampangsaen Campus 
Author :  Kittinat  Wisitsart  
  Thapanat Panyadee 
  Thanawit Kladcharoen 

   ProjectAdvisor 
 .....................................  

(Thundorn   Okwala)  
........... / …………………/ ………......... 

  
 Presently, the main canal in Kasetsart University Kamphaengsaeng campus 
has been used for a long time and cause its physical condition change. Due to the 
change, water distribution become less efficiency. Many departments with water 
demand from this main canal cannot manage water effectively. Therefore, this study 
is aimed to estimate the water distribute capacity of the main canal and the result 
will be used in future water management. 
  In this study, the main canal has been split into six parts to survey the 
physical condition, longitudinal and horizontal section each part and then measure 
the flow rate in conditions of actual use to compare with Manning’s roughness 
coefficient to determine the main canal maximum and appropriate flow rate. 

The result can evaluate the appropriate flow rate. And a maximum flow rate 
at each phase of the canal. From the beginning of the canal, the flow rate cannot 
exceed 0.96 cubic meters per second and the maximum flow rate is 1.4 cubic meters 
per second. At the end of the canal, the flow rate cannot exceed 0.05 cubic meters 
per second and a maximum rate is 0.12 cubic meters per second. 

 

 
 



 
ค้านิยม 

 

โครงงานวิศวกรรมฉบับนี้ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดีทุกประการนั้น คณะผู้จัดท้าขอกราบ 
ขอบพระคุณ อาจารย์ ธัญดร ออกวะลา ประธานกรรมการที่ปรึกษาโครงงาน  
ผศ.นิมิตร เฉิดฉันท์พิพัฒน์ และ อ.ดร.จุติเทพ  วงษ์เพ็ชร์ คณะกรรมการสอบโครงงาน ที่ได้กรุณาให้
เวลาเข้าพบและค้าปรึกษาตลอดจนแนวทางในการจัดท้าโครงงาน จนกระท่ังโครงงานนี้ส้าเร็จลุล่วงไป 
ด้วยดี  

ขอกราบขอบพระคุณอาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้  ขอขอบคุณ งาน
อาคารและสถานทีคุ่ณ มนัส  สารีวงศ ์ที่ให้ความช่วยเหลือทางด้านข้อมูล ตลอดจนเพ่ือนนิสิตทุกท่าน
ที่ให้ความช่วยเหลือและให้ก้าลังใจในการทาโครงงานเล่มนี้ด้วยดีตลอดมา  

คุณงามความดีของโครงงานฉบับนี้ ขอมอบแด่ บิดา มารดา และ ทุก ๆ คนในครอบครัวที่
ส่งเสริมให้การศึกษาจนผู้ทาโครงงานมีความรู้ความสามารถ และ ประสบความส้าเร็จการศึกษาถึงขั้น
นี้ได ้

ขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์ทุกท่าน ที่ได้ถ่ายทอดวิชาความรู้และประสบการณ์ 
ทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ และผู้ที่เก่ียวข้องทุกคนที่ท่านได้ประสิทธิ์ประสาทความรู้และให้ 
ค้าแนะน้ารวมถึงความช่วยเหลือต่างๆเป็นอย่างดีแก่คณะผู้จัดท้า  

ขอขอบคุณ คุณสุรพล เจริญชีพ และ คุณระวี  อยู่ส้าราญ เจ้าหน้าที่ปฏิบัติงานประจ้า
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทานที่ให้ความช่วยเหลือในด้านการจัดท้าอุปกรณ์  ถ่ายทอดความรู้ และ
เสนอแนวทางการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในภาคสนามให้ลุล่วงไปด้วยดี 

ด้วยประโยชน์และความดีท้ังปวงที่เกิดขึ้นจากผลของโครงงานวิศวกรรมฉบับนี้ คณะ 
ผู้จัดท้าขอมอบส่วนดีนี้แด่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก้าแพงแสน 
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน อาจารย์ของคณะผู้จัดท้าทุกท่าน ที่ได้มีส่วนร่วมในการจัดท้า 
โครงงานวิศวกรรม และการศึกษาด้วยดีตลอดมา 
 
 

  คณะผู้จัดท้า 
กรกฎาคม 2559 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
เนื่องจากคลองส่งน ้าสายหลักภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน ผ่าน

การใช้งานมาเป็นระยะเวลานาน ท้าให้คุณสมบัติทางกายภาพของคลองเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการส่งน ้าของคลองลดลง ปัจจุบันหน่วยงานที่ท้าหน้าที่บริหารจัดการน ้าภายในวิทยา
เขต ไม่ทราบค่าอัตราการไหลที่แท้จริงที่คลองส่งน ้าจะสามารถรับได้  จึงท้าให้การบริหารจัดการน ้า
ภายในวิทยาเขตก้าแพงแสน เกิดปัญหาน ้าล้นคันคลองในหลายจุด เกิดการสูญเสียทรัพยากรน ้าไปโดย
เปล่าประโยชน์ นอกจากนี ยังก่อให้เกิดความเสียหายต่อคันคลอง และพื นที่ข้างเคียง ดังนั นจ้าเป็นต้อง
แก้ปัญหาโดยการประเมินความสามารถในการส่งน ้าของคลองส่งน ้าสายหลักภายในวิทยาเขต
ก้าแพงแสน เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการน ้าภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก้าแพงแสน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

ประเมินความสามารถในการส่งน ้าของคลองส่งน ้าสายหลักภายใน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ประเมินอัตราการไหลสูงสุดที่คลองส่งน ้าจะสามารถรับได้ ภายใต้เงื่อนไขการไหลแบบ
คงที่ (Steady Flow) และหน้าตัดการไหลแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไป (Gradually 
Varied Flow) โดยใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 สามารถประเมินอัตราการไหลที่เหมาะสม และอัตราการไหลสูงสุดที่คลองส่งน ้าสาย
หลัก ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน สามารถรองรับได้ในปัจจุบัน  
ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อการบริหารจัดการน ้าภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก้าแพงแสน 
1.4.2 ช่วยลดความเสียหายอันเนื่องจากน ้าล้นคันคลอง ซึ่ งเป็นผลมาจากการไม่ทราบถึง
ประสิทธิภาพสูงสุดในการส่งน ้าของคลองส่งน ้าสายหลัก ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก้าแพงแสน 
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บทที่ 2 ตรวจเอกสาร 
2.1 การไหลในทางน ้าเปิด  (ธัญดร,2553) 

การไหลในทางน้้าเปิด (Open Channel Flow) คือการไหลของของไหลไปตามทางน้้า โดย
ผิวอิสระสัมผัสกับอากาศด้านบน การไหลจะอยู่ภายใต้ อิทธิพลของความดันบรรยากาศโดยรอบ  
(Atmospheric pressure) และแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity) 

  
2.1.1 ประเภทของทางน้้าเปิด   (Type of channel) 
  ทางน้้าธรรมชาติ (Natural channel)  และ ทางน้้าที่มนุษย์สร้างขึ้น (Artificial 

channel) 
ก. ทางน้้าธรรมชาติ (Natural channel)  ทางน้้าที่เกิดเองตามธรรมชาติ

รูปร่างของรูปตัดขวางและความลาดเทของทองทางน้้าจะเปลี่ยนไปตามพ้ืนที่ 
(Non-Prismatic channel)  

ข. ทางน้้าที่มนุษย์สร้างขึ้น (Artificial channel) ทางน้้าที่มนุษย์สร้างขึ้น 
โดยทั่วไปลักษณะของทางน้้าจะมีรูปตัดขวางและความลาดเทของท้องรางคงที่ 
(Prismatic channel)  เช่น คลองส่งน้้าดาดคอนกรีต 

 
 การจ้าแนกประเภทการไหลในทางน้้าเปิด (Open channel flow classification)  

ก. พิจารณาการเปลี่ยนแปลงกับเวลา 
a. การไหลคงที่ (Steady flow)  คือการไหลที่ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงตามเวลา  เช่น ความลึก (y) ความเร็ว (V) อัตราการไหล  
(Q) พ้ืนที่หน้าตัดการไหล  (A) จะคงทีต่ลอดช่วงเวลาที่พิจารณา  

b. การไหลไม่คงที่ (Unsteady flow) คือการไหลที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตาม เช่น ความลีก ความเร็ว อัตราการไหล พ้ืนที่หน้าตัดการ
ไหล ไมค่งท่ี ตลอดช่วงเวลาที่ พิจารณา  
ข. พิจารณาการเปลี่ยนแปลงรูปตัดขวางของการไหลในช่วงใดๆ  

a. การไหลแบบสม่้าเสมอ  (Uniform Flow : UF) คือการไหลที่ 
มีความลึก (y) และพ้ืนที่หน้าตัดการไหล (A) คงที่ตลอดช่วงความยาวที่
พิจารณา 
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b. การไหลแบบแปรเปลี่ยน (Varied flow หรือ Non-Uniform 
flow) คือการไหลที่มีความลึกและ พ้ืนที่หน้าตัดการไหลไม่คงที่ตลอดช่วง
ความยาวที่พิจารณาซ่ึงแบ่งเปน็ 2 ลักษณะคือ 

- การไหลแบบแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็นค่อยไป 
(Gradually Varied Flow : GVF) คือการไหลที่ความลึก และ
พ้ืนที่หน้าตัดการไหลมีการเปลี่ยนแปลงทีละน้อยไปตามความยาว
ของช่วงทีพิ่จารณา  

- การไหลแบบแปรเปลี่ยนแบบฉับพลัน(Rapidly Varied 
Flow : RVF) คือการไหลที่ ความลึกและพ้ืนที่ หน้าตัดการไหลมี
การเปลี่ยนแปลงอย่างเฉียบพลันในช่วงความยาวที่พิจารณา  

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.1 ตัวอย่างการแบ่งประเภทการไหลโดย  พิจารณาการเปลี่ยนแปลงรูปตัดเป็นเกณฑ ์

 การจ้าแนกโดยพิจารณาจาก ฟรุดนัมเบอร์ (Froude number : Fr)   

Froude number คือ ตัวเลขที่วิเคราะห์โดยค้านึงถึง อิทธิพลของแรงอัน
เนื่องมาจากความโน้มถ่วง (Gravity force) และแรงอันเนื่องมาจากความเฉื่อยของ
มวล (Inertia force) ตัวเลขดังกล่าวนั้นจะสามารถบ่งบอกถึงพฤติกรรมของการไหล
ได้ 

 

F  = 
 

 √  
                          (2.1)

 
เมือ่              D      =            ความลึกชลศาสตร์ (hydraulic depth) 
        g       =            ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
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    -การไหลวิกฤต (Critical flow) จะเกิดขึ้นเมื่อค่าฟรุดนัมเบอร์เท่ากับ 1 ค่า
ความลึก และความเรว็ทีส่ภาวะนี้จะ เรียกว่า ความลึกวิกฤต และความเร็ววิกฤต 

    -การไหลต่้ากว่าวิกฤต (Subcritical flow) จะเกิดขึ้นเมื่อค่าฟรุดนัมเบอร์
ต่้ากว่า 1 ที่สภาวะนี้ ความลึก จะ มากกว่า ความลึกวิกฤต แต่ความเร็วจะน้อยกว่า 
ความเร็ววิกฤต เมือ่เปรียบเทียบทีอั่ตราการไหลเทา่กนั 

    -การไหลเหนือกว่าวิกฤต (Supercritical flow) จะเกิดขึ้นเมื่อค่าฟรุดนัม
เบอร์มากกว่า 1 ที่สภาวะนี้ ความลึก จะน้อยกว่า ความลึกวิกฤต แต่ความเร็วจะ
มากกว่าความเร็ววิกฤต เมือ่เปรียบเทยีบทีอั่ตราการไหล 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.2 สภาวะการไหลแบบต่างๆ 
 

2.1.2 สมการพื้นฐานของการไหลในทางน้้าเปิด (Basic equation of open channel 
flow)  (ธัญดร,2553) 

 ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์การไหลในทางน้้าเปิด ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรต่อไปนี้ 
- ความลึก (Depth:y) คือระยะในแนวดิ่งที่วัดจากจุดต่้าสุดจนถึงผิวอิสระของหน้าตัดการ

ไหล 
- ความกว้างผิว (Top width : B) คือความกว้างของผิวอิสระของพ้ืนที่หน้าตัดการไหล 
- ความลึกชลศาสตร์ (Hydraulic depth :D) คือความลึกเฉลี่ยของพ้ืนที่หน้าตัดการไหล

ที่มีความกว้างเท่ากับความกว้างผิว ซึ่งสามารถค้านวณได้จาก 
- ความยาวเส้นขอบเปียก (Wetted perimeter :P) คือความยาวเส้นขอบด้านสัมผัสกับ

ทางน้้าของพ้ืนที่หน้าตัดการไหล 
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- รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic radius :R) คือตัวแปรที่มีคุณลักษณะคล้ายกับรัศมี ซึ่ง
ค้านวณจาก 

R=
 

 
              (2.2) 

 
 
 

 
 

 

 
รูปที่ 2.3 ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับการไหลในทางน้้าเปิด 

 
- สมการต่อเนื่อง (Continuity Equation) 

จากสมการกฎการอนุรักษ์มวลจากสมการกฎการอนุรักษ์มวล 
 

    

  
  =∑  ̇In-∑  ̇Out               (2.3) 

พิจารณาการไหลเข้าออกของปริมาตรควบคุมดังรูปที่ 2.4 เมื่อของไหลอัด
ตัวไม่ได้ (incompressible fluid) และอัตราการไหลคงที่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา 
(steady state) จะได้ว่า 

A₁V₁    =    A₂V₂                (2.4) 
ในกรณีทางน้้าเป็นรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก หรือการวิเคราะห์การไหลต่อหนึ่ง

หน่วยความกว้าง จะได้ว่า 

y₁V₁ = y₂V₂                     (2.5)  
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.4 การไหลเข้าออกของปริมาตรควบคุม 
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- สมการพลังงาน (Energy Equation) 
สมการพลังงานคือสมการความสัมพันธ์ของเฮด (Energy head) ของ

อนุภาคของไหลที่เคลื่อนที่ไปตาม streamline ผ่านจุดต่างๆ ซึ่งเฮดที่ว่านั้นจะ
ประกอบด้วย เฮดระดับ(Elevation head) เฮดความดัน(Pressure head) และ
เฮดความเร็ว (Velocity head) โดยผลรวมของเฮดระดับ กับเฮดความดันจะ
เรียกว่า เฮดสถิต(Static head) เมื่อพิจารณากับการไหลในทางน้้าเปิด ที่หน้าตัด
การไหลเดียวกัน หากเราพิจารณาค่าเฮดสถิตของอนุภาคของไหลใดๆ บนหน้าตัด 
ดังรูปที ่2.5  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.5 เฮดของอนุภาคของไหลบนหน้าตัดใดๆ ของการไหลในทางน้้าเปิด 

 

Z₁+y₁+
  ₁

  
 = Z₂+y₂+

  ₂

  
+hL (2.6) 

 
เมื่อ     
hL =  การสูญเสียพลังงาน 
Yi =  ความลึกที่หน้าตัด i 
Zi = ค่าระดับท้องรางน้้าที่หน้าตัดi 
Vi =  ความเร็วเฉลี่ยของการไหลที่หน้าตัด i 
Sf =  ความลาดชันของเส้นระดับพลังงานรวม 
Sw =  ความลาดชันของผิวน้้า 
So =  ความลาดชันของท้องรางน้้า 
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รูปที่  2.6 เฮดของหน้าตัดการไหลของการไหลในทางน้้าเปิด 

 
ส้าหรับการไหลในทางน้้าเปิด สิ่งที่ควรระวังคือค่า z ในสมการที่ 2.6 ไม่ใช้

ค่าเฮดระดับของอนุภาคของของไหนแต่เป็นค่าระดับของท้องรางน้้าเปิดของหน้าตัด
การไหลที่พิจารณา ซึ่งก็คือเฮดระดับของหน้าตัดการไหล ส่วนความลึกของน้้า (y) 
จะกลายเป็นเฮดความดัน 

-    สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 

 
รูปที่  2.7  การวิเคราะห์แรงท่ีกระท้ากับ Control volume ของการไหลในทางน้้าเปิด 

 

ก้าหนดให้  ∑  คือผลรวมของแรงจากภายนอกโดยไม่รวมแรงที่เกิดจาก
ความดัน ซึ่งในท่ีนี้มีค่าเท่ากับ FX + f จะได้ 

 
∑ 

 
      =      ₁ ₁  

  

  ₂
  -   ₂ ₂  

  

  ₂
                   (2.7) 
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- พลังงานจ้าเพาะกับการไหลแปรเปลี่ยนแบบฉับพลันแต่ไม่แปรเปลี่ยนตามเวลา 
(Specific energy and steady rapidly varied flow)   

พิจารณาสมการพลังงานของการไหลในทางน้้าเปิด เฮดที่บ่งบอกถึงสภาวะ
ของการไหลนั้นจะประกอบด้วย เฮดความเร็ว และ เฮดความดันซึ่งผลรวมของทั้ง
สองส่วนนี้เรียกว่าพลังงานจ้าเพาะ (Specific energy) ซึ่งหากน้าไปประยุกต์ใช้ใน
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสภาพการไหลในช่วงสั้นๆจะได้ว่า 

 
Z2-Z1 = (E1-E2)-hL                     (2.8) 

 
                       
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.8 พลังงานจ้าเพาะของการไหลในทางน้้าเปิด 

 
จากข้างต้นพลังงานจ้าเพาะ  (E)  ประกอบขึ้นจากตัวแปรที่เกี่ยวของกับ

การไหล  ดังนั้น หากน้ามาวิเคราะห์กับการไหลในทางน้้ารูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า จะได้ว่า
เมื่อก้าหนดให้                           

 

q  =  
 

 
 (อัตราการไหลต่อหนึ่งหน่วยความกว้าง)             (2.9) 

 

=     
  

 
    =  V × y 

 

V      =  
 

 
    (2.10) 

จาก q  คงที่ ดังนั้นหากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง E กับ Y พบว่า
กราฟความสัมพันธ์จะเป็นรูป Hyperbola ดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 ความสัมพันธ์ ระหว่างพลังงานจ้าเพาะ กับความลึกของการไหลในทางน้้าเปิดรูปสี่เหลี่ยม
มุมฉาก 

ที่ระดับพลังงานจ้าเพาะหนึ่งๆ ค่าความลึกของการไหลสามารถเป็นไปได้
สองค่า (alternate depth) แต่จะมีเพียงจุดเดียวเท่านั้นที่ ค่าพลังงานจ้าเพาะ
สัมพันธ์กับค่าความลึกเพียงหนึ่งค่าเราเรียกจุดนั้นว่า การไหลวิกฤต (critical flow) 
ซึ่งเราจะเรียกค่าความลึก และพลังงานจ้าเพาะที่จุดนั้นว่า ความลึกวิกฤต (critical 
depth : yc) และพลังงานจ้าเพาะที่จุดวิกกฤต (critical specific energy : Ec) 
ตามล้าดับ  

ในกรณีที่การไหลมีค่า ความลึกมากกว่าความลึกวิกฤต ( y > yc ) ซึ่ง
ความเร็วของการไหลจะต่้ากว่า ความเร็วที่จุดวิกกฤต ( V < Vc ) เราจะเรียกการไหล
ลักษณะนี้ว่า การไหลต่้ากว่าวิกฤต (subcritical flow)  

ในทางตรงกันข้ามการไหลมีค่าความลึกน้อยกว่าความลึกวิกฤต ( y < yc ) 
ซึ่งความเร็วของการไหลจะ มากกว่าความเร็วที่จุดวิกฤต ( V > Vc ) เราจะเรียกการ
ไหลลักษณะนี้ว่า การไหลเหนือวิกฤต (supercritical flow) 
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2.1.3 การค้านวณปริมาณการไหลของน้้าจากสูตรแมนนิ่ง (Manning’s formula)  (สกุล
,2542) 
เป็นวิธีการใช้หลักพลังงาน (Principle of energy) ในการประมวลหาค่าความเร็ว

เฉลี่ยของล้าน้้า การค้านวณจะต้องใช้ข้อมูล หรือวัดความลาดเทของผิวน้้าตามแนวล้าน้้า 
เพ่ือใช้เป็นค่าประมาณของความลาดชันของพลังงาน หรือ Energy gradient เป็นสูตรที่ 
นิยมใช้ค้านวณค่าความเร็วเฉลี่ย 

v  = 
 

 
 

 

  
 

           ระบบเมตริก (2.11) 

v  =  
    

 
 

 

  
 

     ระบบอังกฤษ     (2.12) 

 
เมื่อ v = ค่าความเร็วเฉลี่ย เมตร/วินาที 

n = ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของท้องน้้า 
R = ค่ารัศมีชลศาสตร์ที่หาได้จากค่า P/A เมตร 
A = พ้ืนรูปตัดล้าน้้า ตารางเมตร 
P = ความยาวเส้นขอบเปียก เมตร 
S = ความลาดชันผิวน้้า 
โดยที่พ้ืนที่รูปตัดเส้นขอบเปียก และความลาดชันผิวน้้าหาได้จากการส้ารวจ

ภายหลังที่ ปริมาณน้้าสูงสุดผ่านไปแล้ว ซึ่งสังเกตได้จากคราบของระดับน้้าสูงสุด  (สกุล
,2542

 
2.1.4 ตารางค่าระยะเผื่อพ้นน้้า (freeboard) ของคลองส่งน้้าดาดคอนกรีต (กรม

ชลประทาน, 2547) 
ตารางที่ 2.1 ค่าระยะเผื่อพ้นน้้า (freeboard) ของคลองส่งน้้าดาดคอนกรีต 

ปริมาณน้้า (ม.3/
วินาที) 

Freeboard ของขอบคอนกรีตดาด 
(ม.) 

Freeboard ของคันคลอง 
(ม.) 

 

<1.00 0.15 0.45 

1.00 – 2.5 0.20 0.60 
2.50 – 5.00 0.25 0.70 

5.00 – 10.00 0.35 0.85 
> 10.00 0.50 1.00 
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2.1.5 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning (Manning’s n) (การวางแผนและ

ออกแบบระบบส่งน้้าชลประทาน คณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน, 2546.) 

ตารางที่ 2.2 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 

ชนิดของผิวทางน้้าคลองส่งน้้าและคูส่งน้้า 
สภาพ 

ดีมาก ด ี ปานกลาง เลว 

คลองดินที่มีแนวตรงและรูปตัดสม่้าเสมอ 0.017 0.02 0.0225*  0.025 

คลองที่ลาดตลิ่งเป็นดินปนกรวดปนหิน 0.028 0.03 0.033 0.035 

คลองดินที่ก้นคลองมีดินปนกรวด ตลิ่งมีหญ้าขึ้น 0.025 0.03 0.035 0.04 

คลองที่ขุดผ่านหินและตกแต่งผิวเรียบ 0.025 0.03 0.033*  0.035 

คลองขุดผ่านหินขรุขระและรูปตัดไม่สม่้าเสมอ  0.035 0.04 0.045     - 

คลองดินที่คดเคี้ยวมาก 0.0225 0.025*  0.0275 0.03 

คลองดาดคอนกรีต 0.012 0.014*  0.016 0.018 

รางน้้าหรือสะพานน้้า         

คอนกรีตผิวเรียบ 0.012 0.014*  0.016*  0.018 

ไม้ผิวขัดเรียบ 0.01 0.012* 0.013 0.014 

ไม้ผิวไม่เรียบ 0.011 0.013* 0.014 0.015 

โลหะรูปครึ่งวงกลมผิวเรียบ  0.011 0.012 0.013 0.015 

โลหะรูปครึ่งวงกลมผิวเป็นลอน 0.0225 0.025 0.0275 0.03 

ท่อชนิดต่างๆ         

เหล็กหล่อไม่ฉาบผิว 0.012 0.013 0.014 0.015 

เหล็กหล่อฉาบผิวเรียบ 0.011 0.012* 0.013* - 

เหล็กด้าไม่ฉาบผิว 0.012 0.013 0.014 0.015 

เหล็กด้าอาบสังกะสี 0.013 0.014 0.015 0.017 

ทองเหลือผิวเรียบ หรือหลอดแก้ว 0.009 0.01 0.011 0.013 

ดินเผาใช้ท้าท่อน้้าโสโครก 0.011 0.012 0.014 0.017 

อิฐก่อใช้เป็นท่อน้้าโสโครก 0.012 0.013 0.015 0.017 

คอนกรีต 0.012 0.013 0.015*  0.016 

ไม้ 0.01 0.011 0.012 0.01 
หมายเหตุ: * เป็นค่าที่แนะน้าให้ใช้ในการออกแบบทางน้้า
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2.2 การวัดอัตราการไหลโดยใช้เครื่องวัดกระแสน ้า (Current Meter) (วิษุวัฒก,์2555) 
2.2.1 หลักการตรวจวัดความเร็วกระแสน้้า 

ความเร็วของกระแสน้้าจะมีค่าไม่เท่ากันตลอดความลึก คือ มีค่าเป็นศูนย์
ที่บริเวณท้องน้้า และมีค่าสูงสุดที่บริเวณใกล้ผิวน้้า ฉะนั้นอาจจะต้องการวัด
ความเร็วของกระแสน้้ามากกว่า 1 จุด โดยมีเกณฑ์วิธีการหาดังนี้  

 
ตารางที่ 2.3 หลักการตรวจวัดความเร็วกระแสน้้า 

วิธีการวัด ความลึกของ
น้้า d(เมตร) 

จุดความลึกที่ท้าการ
วัด(เมตร) 

ความเร็วเฉลี่ย 

1.วัดจุดเดียว 0.30-0.60 0.6d จากผิวน้้า  
 

= v0.6 

2.วัดสองจุด 0.60-3.00 0.2d และ 0.8d 
 

=
 

 
(v0.2+v0.8) 

3.วัดสามจุด 3.00.5.10 0.2d, 0.6d และ 0.8d 
 

=(v0.2+2v0.6+v0.8) 

  
เมื่อ 
 V0.2 = ความเร็วที่ 0.2d วัดจากผิวน้้า 

 V0.6 =ความเร็วที่ 0.6d วัดจากผิวน้้า 

 V0.8 =ความเร็วที่ 0.8d วัดจากผิวน้้า 

จากเรื่องที่ท้าการศึกษาอาจจะมีบ้างช่วงวัด 1 จุด และบางช่วง 2 จุด 
 
2.2.2 หลักการท้างานของเครื่องมือวัด (วิษุวัฒก์,2555) 
  การวัดความเร็วของกระแสน้้า โดยเครื่อง Current Meter จะอาศัยการ

นับรอบของใบพัดของเครื่องมือวัด เทียบกับเวลาที่นับได้ ความสัมพันธ์ระหว่าง
จ้านวนรอบการหมุนของใบพัด กับความเร็วของกระแสน้้าของเครื่องวัดโดยทั่วไป
อยู่ในรูปของสมการ   

V = aN+b               (2.13) 
 เมือ่ V คือ ความเร็วของการไหล ณ ความลึกที่จุดวัด 
  a,b คือ ค่าคงที่ (ข้ึนอยู่กับรุ่นของเครื่องวัดแต่ละตัว) 
  N คือ จ้านวนรอบที่ใบพัดหมุน ต่อ หน่วยเวลา 
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การค้านวณอัตราการไหล  คือ การน้าความเร็วที่ได้มาค้านวณให้เป็นอัตราการไหลโดยใช้
สมการ   

   Q = A x V               (2.14) 
 เมื่อ A คือ พ้ืนที่หน้าตัดของน้้า 
  V คือ ความเร็วเฉลี่ยของน้้าบนพื้นที่หน้าตัดนั้น 
 
ในการค้านวณอัตราการไหลจากค่าความเร็วที่ได้ มีวิธีการค้านวณ 2 วิธีด้วยกันคือ 
 - วิธีใช้พื้นที่รูปตัดที่จุดกึ่งกลาง (Mid – Section) 
   วิธีใช้พ้ืนที่รูปตัดที่จุดกึ่งกลาง (Mid-Section) หมายถึงการคิด

พ้ืนที่หน้าตัดการไหลย่อยๆ คร่อมแนวเส้นแบ่งช่วงกว้างของผิวน้้า เพ่ือน้าไปใช้คูณ
กับความเร็วเฉลี่ย จากจ้านวนจุดทั้งหมดที่วัดได้ในแนวเส้นนั้น 

 

 
รูปที่ 2.10 การแบ่งพ้ืนที่ส่วนย่อยตามวิธี mid-section 

วิธีการค้านวณโดยวิธีนี้เริ่มจาก การวัดความเร็วจากแต่ละแนว
แบ่ง แล้วท้าการเฉลี่ยความเร็วของแต่ละแนวแบ่งให้เหลือเพียงค่าเดียว 
จากนั้นค้านวณพ้ืนที่หน้าตัดย่อย โดยอาศัยสูตรพ้ืนที่รูปเหลี่ยมทั่วไป 
ค้านวณอัตราการไหลย่อย  
 จากสมการ  

Q1 = A1 x V1 
    Q2 = A2 x V2 
     .   (2.15) 
     . 
     Qn = An x Vn 
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เมื่อ Q1,2,3,...,n คือ อัตราการไหลย่อยท่ีผ่านพ้ืนที่ย่อย A1,2,3,…,n  
   V1,2,3,….,n คือ ความเร็วเฉลี่ยของแนว 1,2,3,…,n ตามล้าดับ 
   จากนั้นค้านวณอัตราการไหลของทางน้้า จาก 
   Q  = Q1 + Q2 + Q3 + Qn 

 
- วิธีใช้พื้นที่รูปตัดระหว่างเส้นแบ่ง (Mean – Section) 

  วิธีใช้พ้ืนที่รูปตัดระหว่างเส้นแบ่ง (Mean – Section) หมายถึงการคิด
พ้ืนที่หน้าตัดส่วนย่อยจากพ้ืนที่ระหว่างเส้นแบ่งความกว้างผิวน้้า แล้วน้าไปคูณกับ
ความเร็วเฉลี่ยที่ได้จากความเร็วของแนวเส้นแบ่งซ้ายและขวาของพ้ืนที่ย่อยๆนั้น 

 

 
รูปที่ 2.11 การแบ่งพ้ืนที่ส่วนย่อยตามวิธี mean-section 

 
วิธีนี้พ้ืนที่ย่อยค้านวณจากพ้ืนที่ระหว่างเส้นแบ่ง เช่นพ้ืนที่ระหว่าง 0-1 , 1-2 , 2-3 , .... 

เป็นต้น ส่วนความเร็ว ใช้ค่าความเร็วเฉลี่ยจากแนวแบ่งที่ขนานกับพ้ืนที่นั้นๆ จาก
สูตร 

   Q1  = A1 x V0-d1   
   Q2  = A2 x Vd2-d3  
    . (2.16) 
    . 
   Qn  = An x V(dn-1)-dn  
  
เมื่อ Q1,2,3,…,n  คือ อัตราการไหลผ่านพ้ืนที่ย่อย A1,2,3,…,n  

Vd1-d2  คือ V ที่เฉลี่ยจากแนว d1 กับ d2 จากนั้นรวม Q ย่อยทั้งหมด จะ
ได้เป็น Q ของหน้าตัดทางน้้านั้น 
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2.3 แบบจ้าลอง HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) 
 

 
รูปที่ 2.12 แสดงแบบจ้าลอง HEC-RAS Version 4.1.0 

 
2.3.1 ทฤษฏีของแบบจ้าลอง HEC-RAS (ปริวัตร,2550) 

 แบบจ้าลอง HEC-RAS ได้รับการพัฒนาจากสถาบัน US Army Corps of 
Engineers River Analysis System ประเทศสหรัฐอเมริกา ใช้ค้านวณการไหลของ
น้้าที่ผันแปรทีละน้อยในช่องทางธรรมชาติ และช่องทางที่มนุษย์สร้างขึ้น โดยใช้
ขั้นตอนมาตรฐานกับโปรแกรมนี้ ในการค้านวณการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าระหว่างรูป
ตัดที่ใกล้เคียงกัน สามารถสร้างโมเดลได้ทั้งการไหลแบบใต้วิกฤต และแบบเหนือ
วิกฤต วิธีการค้านวณใช้พ้ืนฐานของการไหลที่คงที่ และความลึกของการไหลที่ค่อยๆ
เปลี่ยนจากหน้าตัดการไหลหนึ่งไปสู่อีกหน้าตัดการไหลหนึ่ง (Gradually Varied 
Flow)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



2-15 

 

2.3.2 การใช้งานแบบจ้าลอง HEC-RAS (วิษุวัฒก,์2555) 
คู่มือการใช้งานแบบจ้าลอง HEC-RAS เพ่ือการวิเคราะห์ Water Surface 

Profile ของการไหลแบบ Steady Flow โดยใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS ที่ใช้เป็น
เวอร์ชั่น 4.1.0 Release January 2010  
 
ก. การสร้างไฟล์ต่างๆของแบบจ้าลอง HEC-RAS 

 Project File เป็นไฟล์ควบคุมการค้านวณและการเรียกไฟล์ชนิดต่างๆของ
แบบจ้าลอง HEC-RAS 

 Plan Fileเป็นไฟล์ก้าหนดต้าแหน่งที่ตั้งของไฟล์ต่างๆของแบบจ้าลอง HEC-
RAS และใช้ในการก้าหนด Flow Regime ได้แก่ การไหลแบบ 
Subcritical, Supercritical และ Mixed Flow 

 Geometric File เป็นไฟล์เก็บข้อมูลรูปตัดขวางล้าน้้า (Cross-section) 
และค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง HEC-RAS ได้แก่ Manning Number 

 File Steady Flow เป็นไฟล์ส้าหรับเก็บข้อมูลขอบเขตของแบบจ้าลองและ
การไหล ตลอดจนก้าหนดค่าตั้งต้นของแบบจ้าลอง 

 
ข. การแสดงผลออกจากแบบจ้าลอง HEC-RAS 

 การสั่งวาดรูปแสดงระดับผิวน้้าที่แต่ละรูปตัดขวางล้าน้้า (Cross-section) 
 การสร้างกราฟค่าระดับผิวน้้าตามล้าน้้า (Longitudinal Profile) 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์ และ วิธีการด าเนินการศึกษา 

3.1 อุปกรณ์ 
3.1.1 เครื่องมือวัดความเร็วน้้าแบบใบพัด (Propeller Electric Current Meter )  คือ

เครื่องมือส้าหรับวัดความเร็วในกระแสน้้าในกรณีปริมาณน้้าไม่มากนัก ความเร็วที่เครื่องสามารถวัด
ได้ 0.03-7.5  เมตร/วินาที  ท้าการติดตั้งใบพัดกับก้านหยั่ง แล้วต่อสายเข้ากับมิเตอร์ และจุ่มลงใน
น้้าตามแนวดิ่งเป็นระยะทาง ดังหัวข้อที่ 2.2.1  ณ ต้าแหน่งต่างๆ ของความลึก  การไหลของน้้าจะ
ท้าให้ใบพัดหมุนและจะแสดงผลเป็นค่าตัวเลขหน่วย  เมตร/วินาที  ที่หน้าจอเครื่อง  
 

 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องมือวัดความเร็วน้้าแบบใบพัด ( propeller-type current meter ) 
 
3.1.2  อุปกรณ์อ่ืนๆ 

กล้องระดับ ไม้สตาฟ เทปวัดระยะ 
 

 
 
 
  
 
 

รูปที่ 3.2 กล้องระดับ leica รุ่น NA 828  ไม้สต๊าฟ และ เทปวัดระยะ 
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3.2 วิธีการด าเนินงาน 
 3.2.1 การส้ารวจคุณลักษณะทางกายภาพของคลองส่งน้้า 

ก) ส้ารวจลักษณะทางกายภาพของคลองส่งน้้าด้วยการเดินส้ารวจ ต้าแหน่งของ
อาคารบังคับน้้า แบ่งช่วงการค้านวณของคลองส่งน้้า ดังรูปที่ 3.3  

ข) ก้าหนดหมุดอ้างอิงระดับในบริเวณใกล้เคียงกับต้าแหน่งที่จะส้ารวจรูปตัด
ตามยาว และตามขวางโดยการถ่ายระดับจากบรรทัดวัดระดับน้้าที่บริเวณบ่อ 1 
มายังหมุดอ้างอิงที่ก้าหนด 

ค) ส้ารวจรูปตัดตามยาว (Profile) และรูปตัดตามขวาง (Cross Section) โดยท้า
การส้ารวจระดับพ้ืนคลองระดับตลิ่งฝั่งซ้าย ระดับตลิ่งฝั่งขวา ระดับคันดิน
ด้านข้างของคลองทั้งฝั่งซ้ายและขวา โดยถ่ายระดับจากหมุดอ้างอิงที่ก้าหนดไว้
ก่อนหน้า ( ดังแสดงใน รูปที่ 3.4) 

 

 
รูปที่ 3.4  แสดงความหมายของระดับที่จุดต่างๆ 

3.2.2 การส้ารวจอัตราการไหลของน้้าในคลองส่งน้้า 
ก) ส้ารวจความลึกน้้า โดยท้าการส้ารวจระดับน้้า และความลึกของน้้า ณ ต้าแหน่ง

ต่างๆ โดยใช้ระดับที่หมุดอ้างอิงเดิมเป็นระดับอ้างอิง 
  ข) การวัดความเร็วกระแสน้้า 
   - เลือกต้าแหน่งที่เหมาะสมที่จะท้าการวัดความเร็วกระแสน้้า 
   - ก้าหนดต้าแหน่งของการวัดความเร็วกระแสน้้าดังรูปที่  3.5 

- ท้าการวัดความเร็วกระแสน้้าด้วยเครื่องมือวัดความเร็วกระแสน้้าแบบ 
Propeller Electric Current Meter (รูปที่ 3.1 ) ที่ต้าแหน่งต่างๆ (รูปที่ 
3.5  ) โดยแต่ละต้าแหน่งจะต้องท้าการวัดที่จุดนั้นขึ้นอยู่กับความลึกของ
น้้าและเกณฑ์ที่ก้าหนดในหัวข้อ 2.2.1 
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รูปที่ 3.5  แสดงต้าแหน่งของการวัดความเร็วกระแสน้้า 
 3.2.3 ค้านวณอัตราการไหลของน้้า 
   ค้านวณอัตราการไหลของน้้าด้วยวิธี Mean Section  ที่ก้าหนดในหัวข้อ 2.2.2 
  
3.3 การด าเนินการสร้างแบบจ าลอง HEC-RAS สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 

3.3.1 การเริ่มโปรแกรม โดยการเลือกที่ไอคอน                            โดยการ Double 
Clicks หรือ Right Click แล้วเลือก open  

3.3.2 เมื่อเปิดโปรแกรมส้าเร็จ เพ่ือเป็นการตั้งค่าหน่วยที่จะใช้ในการวิเคราะห์ โดยการเลือก
ที่ Option แล้วไปที่ Units system (US Customary/SI) แล้วเลือก System 
International  ( Metic System )  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.6 ตั้งค่าหน่วยเริ่มต้น ของแบบจ้าลอง HEC-RAS 
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3.3.3  เลือก File ไปที่ New Project  เพ่ือสร้างข้อมูลของงานที่วิเคราะห ์
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3.7 สร้างแผนงานเริ่มต้นของคลองส่งน้้าสายหลัก ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก้าแพงแสน 
 

3.3.4 การสร้างลักษณะแนวล้าน้้าในการวิเคราะห์โดยการไปที่ Edit เลือก Geometric 
Data หรือเลือกที่ไอคอน              

เมื่อปรากฏหน้าต่างดังรูป ไปที่ File เพ่ือสร้างแฟ้มข้อมูลที่ New Geometric 
Data 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.8 เริ่มสร้างข้อมูลทางภูมิศาสตร์ 
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3.3.5 เลือก             เพ่ือวาดแนวล้าน้้าเริ่มจากทางต้นน้้า (upstream) ไปทางปลายน้้า 
(downstream) เสร็จแล้ว Double – Click เพ่ือก้าหนดชื่อของล้าน้้า 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.9 แนวล้าน้้าของคลองส่งน้้าสายหลัก ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก้าแพงแสน 
 

3.3.6 สร้าง Cross Section โดยเลือกไอคอน           เมื่ อปรากฏหน้าต่ า ง ไปที่ เมนู 
Option  เลือก Add a new Cross Section… 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.10 เริ่มสร้างรูปตัดขวางคลองส่งน้้า 
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3.3.7 น้าข้อมูลของรูปตัดตามขวาง ณ จุด ต่างๆ ที่ใช้ในแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ โดยค่า 
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ จะทดลองสุ่มค่า 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  3.11 ข้อมูลของหน้าตัดขวางคลองส่งน้้า 
 
** ค่าข้อมูลต่างๆที่ใช้ใน Cross Section Data มีดังนี ้
3.3.8  Cross section X – Y Coordinates 

-Station ต้าแหน่งสถาน ีณ จุดต่าง ๆ ของหน้าตัดคลองตามขวาง  
- Elevation ระดับของหน้าตัดคลอง ณ Station นั้น ๆ 

3.3.9  Downstream Reach Lengths 
- LOB ระยะล้าน้้าฝั่งซ้าย 
-Channel  ระยะตรงล้าน้้า 
-ROB ระยะล้าน้้าฝั่งขวา 

3.3.10 Manning ’n Value 
- LOB ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้าฝั่งซ้าย 
-Channel  ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระตรงล้าน้้า 
-ROB ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้าฝั่งขวา 

3.3.11 Main Channel Bank Station 
-Left Bank ระยะฝั่งซ้าย 
-Right Bank ระยะฝั่งขวา 
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3.3.12  Cont\Exp Coefficients 
-Contraction  ค่าสัมประสิทธิ์การหดตัวของคลอง 
-Expansion  ค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวของคลอง 

3.3.13  ไปที่หน้าต่างเริ่มต้นไปที่ Edit เลือก Steady Flow Data จะปรากฏหน้าต่างแสดง
ดังรูปที่ 3.11 ไปที่ File เลือก New Flow Data  ท้าการ Add Multiple ทุกหน้า
ตัดขวางในช่วงของคลองส่งน้้าที่ท้าการส้ารวจ 

 
 
 
  
 
 
 
 
                       

รูปที่ 3.12 วิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 
3.3.14 ท้าการกรอกข้อมูลอัตราการไหล ทุกหน้าตัดขวางที่ท้าการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์

การไหล 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 วิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 
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3.3.15 ไปที่เมนู Reach Boundary Conditions ใส่ค่าการไหลที่ Downstream เลือก
วิธีการวิเคราะห์ Known W.S แล้วใส่ค่าระดับผิวน้้าที่ส้ารวจได้ 

 
 
 
 
 
 
 
                      
 
 

รูปที่ 3.14 วิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 
 
3.3.16  เลือกวิธีการวิเคราะห์ Known W.S แล้วกรอกค่าระดับผิวน้้าด้านท้ายน้้าที่ท้าการ

ส้ารวจได้ 
 
 
 

 
รูปที่ 3.15 วิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 

 
3.3.17  กลับสู่หน้าต่างเริ่มต้น ไปที่ Run เลือก Steady Flow Analysis 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.16   หน้าต่างแสดงการเริ่มต้นการประมวลผลการวิเคราะห์การไหลแบบ
สม่้าเสมอ 
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3.3.18  เลือก Flow Regime เพ่ือเลือกรูปแบบการไหลในการวิเคราะห์ กด COMPUTE จน

เสร็จสิ้นแล้วปิดหน้าต่างทั้งหมด  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 หน้าต่างแสดงการวิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 

3.3.19  ตรวจสอบค่าอัตราการไหล  ระดับน้้า และพ้ืนที่หน้าตัดการไหลที่ได้จากการรัน ให้
ใกล้เคียงกับข้อมูลที่ได้จากการส้ารวจ  ถ้าค่ายังไม่ใกล้เคียงกัน ให้สมมุติ ค่า  n 
ขึ้นมาใหม่ เพ่ือท้าการหาค่าให้ใกล้เคียง  

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.18 หน้าต่างแสดงผลการวิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 
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3.4 การประเมินอัตราการไหลท่ีออกแบบ 
อัตราการไหลออกแบบหมายถึง อัตราการไหลที่ท้าให้ระดับน้้ามีค่าเท่ากับระดับน้้าใช้การ

เต็มที่ (Full Supply Level :F.S.L.)จากเกณฑ์ที่ก้าหนดตาราง2.1.4 ค่าระยะเผื่อพ้นน้้า (freeboard) 
ของคลองส่งน้้าดาดคอนกรีตส่วน 

3.4.1 ท้าตามขั้นตอนวิธีการสอบเทียบค่าสัมประสิทธ์ความขรุขระ ตั้งแต่ขั้นตอนที่ 3.4.1 ถึง 
ขั้นตอนที่  3.4.19  
3.4.2  ท้าการทดลองสุ่มค่าอัตราการไหลทุกหน้าตัดขวาง 
 
 
 
 
  

 
รูปที่ 3.19 การสุ่มค่าอัตราการไหล 

 
3.4.3  ไปที่เมนู Reach Boundary Conditions ใส่ค่าการไหลที่ Downstream เลือก

วิธีการวิเคราะห์ Normal Depth แล้วจึงท้าการกรอกข้อมูล Normal Depth ซึ่งได้
จากการค้านวณระดับขอบคันคลองแทนก้นคลอง   

 
 
 
 
 
 
 

 
     

รูปที่ 3.20 การเลือกวิธีการวิเคราะห์แบบ Normal Depth 
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3.4.4  กลับสู่หน้าต่างเริ่มต้น ไปที่ Run เลือก Steady Flow Analysis 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.21  การเริ่มต้นการประมวลผลการวิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 
 
3.4.5  เลือก Flow Regime เพ่ือเลือกรูปแบบการไหลในการวิเคราะห์ กด COMPUTE จน

เสร็จสิ้นแล้วปิดหน้าต่างทั้งหมด  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.22 การวิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 
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3.4.6  ตรวจสอบค่า ระดับน้้า  Water Surface Elevation ที่ได้จากการประมวลผล โดยให้
ค่าระดับน้้า เท่ากับระดับน้้าที่ค้านวณระยะเผ่ือล้นไว้แล้ว  ถ้าค่าระดับน้้ายังไม่เท่ากัน 
ให้ท้าการสมมุติ ค่าอัตราการไหลขึ้นมาใหม่ แล้วท้าการประมวลผลเพ่ือให้ค่าระดับ
น้้าที่ได้จาการประมวลผลเท่ากับค่าระดับน้้าที่ค้านวณระยะเผื่อล้นไว้แล้ว  

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.23 หน้าต่างแสดงผลการวิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ 
 
3.5 การประเมินอัตราการไหลสูงสุดที่คลองจะสามารถรับได้  

อัตราการไหลสูงสุดนั้นหมายถึง อัตราการไหลที่ท้าให้ระดับน้้าสูงสุดที่คลองสามารถรองรับได้ 
โดยไม่ล้นคันคลอง  

3.5.1 วิธีการเหมือนกับการออกแบบอัตราการไหลที่ออกแบบ เริ่มต้นขั้นตอนที่ 3.4.13 ถึง 
3.4.18 
3.5.2 ประเมินผลค่าระดับน้้าให้เท่ากับค่าระดับคันคลอง  
 
 

 

 

 
 
 

รูปที่ 3.24 หน้าต่างแสดงผลการวิเคราะห์การไหลแบบสม่้าเสมอ การออกแบบอัตราการไหลสูงสุดที่
ท้าให้น้้าล้นคันคลอง 
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รูปที่ 3.3  แผนที่แนวคลองส่งน ้าสายหลักภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน และการแบ่งช่วงของการศึกษา 

ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 4 ช่วงท่ี 3 

ช่วงท่ี 6 

คลองสง่น ำ้สำยหลกั 

อำคำรบงัคบัน ำ้ 

รูปตดัขวำง 
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ดูผลการประมวลการวิเคราะห์ในรูปแบบต่างๆดังนี้ 

 แสดงผลการประมวลของรูปตัดขวางล้าน้้า ณ หน้าตัดต่าง ๆ 

     แสดงผลการประมวลของรูปตัดด้านข้างของล้าน้้าทั้งหมด 

 แสดงผลการประมวลของพิกัดของรูปตัดด้านข้างของล้าน้้าทั้งหมด 

 แสดงผลการประมวลในรูปของกราฟเส้นโค้งบ่งบอกค่าข้อมูล 

 แสดงผลการประมวลในรูป 3 มิติของหน้าตัดขวางล้าน้้าหลายหน้าตัด และ รูปตัดด้านข้าง    

 แสดงผลการประมวลในรูปการระดับน้้า และ การไหลของน้้าในล้าน้้า 

 แสดงผลการประมวลในรูปพฤติกรรมของการไหลของน้้า 

 แสดงการประมวล ณ ต้าแหน่งรูปตัดขวางทีมมีอาคารลลประทานเพิมมขึ้นมา    

 แสดงผลการประมวลค่าท้ังหมดของล้าน้้า  

 แสดงผลการเตือนข้อผิดพลาดในการประมวลผล 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 ผลการส ารวจลักษณะทางกายภาพของคลองส่งน  าสายหลักภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

4.1.1 ผลการส ารวจเบื้องต้น 
จากการส ารวจเบื้องต้น เราสามารถแบ่งช่วงของการศึกษาออกเป็น 6 ช่วง โดย

พิจารณาจากอาคารบังคับน้ าที่กั้นระหว่างคลองแต่ละช่วง (ดังตารางที่ 4.1) และ (รูปที่ 4.1) 
สภาพของคลองในแต่ละช่วงส่วนใหญ่มีวัชพืชปกคลุมบางส่วน ผิวคอนกรีตมีการเปลี่ยนแปลง
สภาพเนื่องจากอายุการใช้งาน 
 ตารางที่ 4.1 ระยะห่างของแต่ละช่วงคลอง  

ช่วง พิกัด ก.ม.  
 

รูปหน้าตัด 
เริ่ม สิ้นสุด 

1 0+000 0+122.97  
 
 
 

B= 4 เมตร 
h=0.9 เมตร 
b=1 เมตร 

2 0+122.97 0+654.79 

 
B= 3.7 เมตร 
h=0.85 เมตร 
b=1 เมตร 
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3 0+654.79 1+145.86 

 
B= 2.75 เมตร 
h= 0.6 เมตร 
b= 0.75 เมตร 

4 1+145.86 2+162.6  

 
B= 2 เมตร 
h=0.5 เมตร 
b=0.75 เมตร 

5 2+162.6 2+660.05  

 
 

B= 1.7 เมตร 
h=0.4 เมตร 
b=0.45 เมตร 

6 2+660.05 3+546.8 

 
B= 1.75 เมตร 
h=0.44 เมตร 
b=0.36 เมตร 
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รูปที่  4.1 cross section ในแต่ละช่วงของการศึกษา 
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4.1.2 ผลการส ารวจรูปตัดตามยาวและรูปตัดตามขวาง (profile and cross section) 
 หลังจากแบ่งช่วงของการศึกษา จากนั้นได้ท าการก าหนดต าแหน่ง ที่จะท าการ

ส ารวจค่าระดับของรูปตัดตามยาว และรูปตัดตามขวาง ซึ่งมีทั้งหมด 17 ต าแหน่ง โดย
ต าแหน่งต่างๆได้ก าหนดไว้ดังตารางที่ 4.2 ซึ่งมีทั้งหมด 17 ต าแหน่ง cross section 
หลังจากแบ่งช่วงของการศึกษา จากนั้นได้ก าหนดที่จะท า cross section ในแต่ละช่วงของ
การศึกษาซึ่งจากการส ารวจนั้นแสดงตัวอย่าง ช่วงที่1 ได้ดังรูปที่  4.1หลังจากก าหนด
ต าแหน่งได้ท าการส ารวจค่าระดับของรูปตัดตามขวางของคลองส่งน้ าสายหลัก ดังตัวอย่าง
การส ารวจรูปตัดตามขวางของ station ที่ 4-5 ซึ่งอยู่ในช่วงที่ 1 ภาคผนวก ค ดังรูปที่ 4.2  

ตารางที่ 4.2 ต าแหน่งของหน้าตัดที่ท าการศึกษา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ช่วง ต าแหน่ง ระยะทาง 
 
 
 
 
1 

หลังประตูระบาย
น้ าบ่1-station1 

25.67 

Station 1-2 5.43 

Station 2-3 5.07 

Station 3-4 5.35 
Station 4-5 5.3 

Station 5-6 5.32 

Station 6-7 44.23 
 
2 

Station 7-8 147.28 

Station 8-9 265.89 
Station 9-10 119.6 

3 Station 10-11 92.57 

Station 11-11.1 365.39 
4 Station 11.1-12 331.33 

Station 12-13 470.12 

5 Station 13-14 325.6 
Station 14-15 425.04 

6 Station 15-16 370.86 

Station 16-17 506.93 
 sum 3516.98 
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รูปที่ 4.2 แสดง cross section หน้าตัด ที่ 5 ช่วงที่ 1 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1.น ำเข้ำข้อมลู station และ Elevation 2.น ำเข้ำข้อมลู Downstream Reach 

3.น ำเข้ำข้อมลู Bank Station 
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4.1.3 ผลการตรวจวัดอัตราการไหล ของน้ าในสภาวะการใช้งานจริง 
จากการส ารวจได้ท าการเลือกต าแหน่งการส ารวจอัตราการไหลในช่วงต่างๆ ดัง

ตารางที่ 4.2 station 4-5 
ถ่ายระดับจากจุดอ้างอิงไปยังผิวน้ าในต าแหน่งที่ท าการวัดอัตราการไหล และ

ต าแหน่งผิวน้ า ของต าแหน่งที่อยู่ทางด้านเหนือน้ า และท้ายน้ า ของต าแหน่งที่ท าการวัด
อัตราการไหล 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงการหาจุดวัดความเร็วโดยอ้างอิงจากระดับก้นคลอง ของหน้าตัดที่ 4-5 ในช่วงที่ 1 
 

  ก าหนดระยะจากขอบผิวน้ า และความลึกของการตรวจวัด ซึ่งจะต้องเป็นไปตามที่
ก าหนดในหัวข้อ 2.2  ซึ่งจากตัวอย่างผลการส ารวจ ช่วงที่1 cross section ที่ 5 ผลของการ
ส ารวจวัดความเร็วกระแสน้ า ด้วยเครื่องมือวัด เป็นไปดังตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.3 ความลึกน้ า ความลึกการตรวจวัดความเร็ว ความเร็วของกระแสน้ า และต าแหน่งวัด
ความเร็วของหน้าตัดที่ 4-5 ในช่วงที่ 1 

 
 
4.2 ผลการค านวณอัตราการไหลของน  า  
 น าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจความลึกและการตรวจวัดความเร็ว จากข้อ 4.1.3 มาค านวณ
อัตราการไหลด้วยวิธี Mean Section ดังตัวอย่างการค านวณอัตราการไหลด้วยวิธี Mean Section 
ของหน้าตัดที่ 4-5 ในช่วงที่ 1 
 
 
 
 
 
       
 
 

รูปที่ 4.4 แสดงข้อมูลที่น ามาค านวณอัตราการไหลด้วยวิธี Mean Section 
 
ผลตรวจวัดความเร็วของคลองส่งน้ ารูปตัดที่ 5  ช่วงที่1  ณ ต าแหน่งดังรูปที่ 4.5 

v₀  = 0   v₁  = 0.29 m./s. v₂  = 0.35 m./s. v₃  = 0.39 m./s. 
ผลการตรวจวัดความลึกของคลองส่งน้ ารูปตัดที่ 5 ช่วงที่1  ณ ต าแหน่งดังรูปที่ 4.5 

d₁  = 0.445 m.     d₂  = 0.441 m.  d₃  = 0.437 m. 
ผลการตรวจวัดความกว้างผิวน้ ารูปตัดที่ 5 ช่วงที่1  ณ ต าแหน่งดังรูปที่ 4.5 

h₁  = 0.785 m.  h₂  = 0.495 m.  h₃  = 0.495 m.  h₄  = 0.785 m. 
 

ระยะจากขอบผิวน้ า 
(m) 

ความลึกน้ า 
(m) 

ความลึกของการตรวจวัดความเร็ว 
(m) 

ความเร็ว 
(m/s) 

0.785 0.29 0.162 0.29 

1.28 0.35 0.196 0.35 

1.775 0.39 0.218 0.39 

1 2 3 

C L 

A A A A 
V V V 

1 
1 

2 
2 

3 
3 

V V 
4 0 

4 

h h h h 
1 2 3 4 

 

₁ ₂ ₃
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ผลการค านวณพ้ืนที่หน้าตัดต่างๆของรูปตัดตามขวางที่ 5 ช่วงที่1   ณ ต าแหน่งดังรูปที่ 4.5 

A₁ = 
 

 
 x d₁ x h₁   

=
 

 
 x 0.445 x 0.785 = 0.174663 ตารางเมตร 

A₂ = 
 

 
 x (d₁+ d₂) x h₂   

 = 
 

 
 x (0.445 + 0.441) x 0.495 = 0.219285 ตารางเมตร 

A₃ = 
 

 
 x (d₃ + d₂) x h₃   

 = 
 

 
 x (0.437+ 0.441) x 0.495 = 0.217305 ตารางเมตร 

A₄ = 
 

 
 x d₃ x h₄ 

 = 
 

 
 x 0.437 x 0.785 = 0.171523 ตารางเมตร 

 
ผลการค านวณอัตราการไหลของรูปตัดตามขวางที่ 5 ช่วงที่1   

Q₁ = A₁ x v₁ 
= 0.174663 x 0.29 = 0.050652 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

Q₂  = A₂ x (
 ₁   ₂

 
) 

= 0.219285 x (
         

 
) = 0.070171 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

Q₃ = A₃ x (
 ₃   ₂

 
) 

 = 0.217305 x (
         

 
) = 0.080403 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

Q₄ = A₄ x v₃ 
 = 0.171525 x 0.39 = 0.066894 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

Q = Q₁ + Q₂ + Q₃ + Q₄ 
 = 0.050652 + 0.070171 + 0.080403 + 0.066894 
 = 0.26812 

ซึ่งผลการค านวณด้วยวิธี Mean Section ของหน้าตัดที่ 4-5 ช่วงที่ 1 ค่าอัตราการไหลใน
สภาวะการใช้งานจริงมีค่าเท่ากับ   0.26812 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

จากการส ารวจอัตราการไหลในสภาวะการใช้งานจริง ของคลองส่งน้ าสายหลักใน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ทั้ง 6ช่วงเป็นไปตามตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ผลการค านวณอัตราการไหลของน้ าด้วยวิธี Mean Section 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยข้อมูลการส ารวจความเร็วและรายละเอียดในการค านวณอัตราการไหลด้วยวิธี Mean 
Section ของทั้ง 6 ช่วงแสดงอยู่ในภาคผนวก ข  
 
4.3 ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 

4.3.1 น าเข้าข้อมูลทางกายภาพ 
น าเข้าข้อมูลทางกายภาพ Left overbank ( LOB ),Channel ,Right overbank ( 

ROB ) รวมถึงค่าระดับของแต่ละหน้าตัดที่ท าการวัดอัตราการไหล รูปตัดตามขวางและ
ระยะทาง รวมถึงข้อมูลทางกายภาพที่อยู่ด้านเหนือน้ าและท้ายน้ าของหน้าตัดที่ท าการวัด
อัตราการไหล ดังตัวอย่าง ข้อมูลทางกายภาพของช่วงที่ 1 ดังตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.6  
ข้อมูลทั้งหมดของทุกกช่วงอยู่ในภาคผนวก 

ตารางที่ 4.5 การน าเข้าข้อมูล cross section ทั้งสามที่จะน ามาสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
ต าแหน่งตรวจวัดอัตราการ
ไหลด้านเหนือน้ าหน้าตัดที่ 

5 
ต าแหน่งตรวจวัดอัตราการ

ไหลหน้าตัดที่ 5 
ต าแหน่งตรวจวัดอัตราการ
ไหลด้านท้ายน้ าหน้าตัดที่ 5 

x elevation x elevation x elevation 

0 8.046 0 8.035 0 8.015 
1 7.987 1 7.995 1 7.93 

2.42 7.119 2.41 7.105 2.42 7.103 

3.4 7.104 3.4 7.113 3.44 7.111 
4.86 7.948 4.87 7.955 4.87 7.929 

5.86 8.051 5.87 8.044 5.87 7.956 

ช่วง อัตราการไหล(m3/s) 

1 0.268 
2 0.241 

3 0.070 

4 0.086 
5 0.045 

6 0.005 



 

4-10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.5 แสดงผลรูปตัดข้อมูลทางกายภาพ 
 
ตารางที่ 4.6 การน าเข้าข้อมูล Downstream Reach Lengths ทั้งสามที่จะน ามาสอบเทียบค่า
สัมประสิทธิ์ความขรุขระจะได้ผลดังรูปที่ 4.6 

 
 
 
 
 
 
 
 

ต าแหน่งที่วัดอัตราการไหล หน้าตัดที่ 5 
ทิศทางจาก
ต าแหน่งที่

วัดอัตราการ
ไหล 

ไปยังหน้าตัด
ที ่

Downstream Reach Lengths 

Left overbank ( LOB ) Channel Right ovebank ( ROB ) 

ด้านเหนือน้ า 1 5.3 5.3 6.58 

ด้านท้ายน้ า 3 5.32 5.32 6.33 
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4.3.2 น าเข้าข้อมูลอัตราการไหลในสภาวะการใช้งานจริง 
  น าเข้าข้อมูลอัตราการไหลที่ท าการค านวณได้จากหัวข้อที่ 4.2 โดยก าหนดอัตราการ
ไหลให้มีค่าเท่ากันตลอดทั้งช่วง ดังตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลอัตราการไหลช่วงที่ 1 ดังรูปที่ 4.7 
อัตราการไหล = 0.26812 ลูกบาศก์เมตร/วินาที  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 แสดงการน าเข้าข้อมูลอัตราการไหลที่ได้จากการส ารวจความเร็วพ้ืนที่หน้าตัดของคลองส่ง

น้ า ทุกหน้าตัดขวางในช่วงที่ท าการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การไหล 
  

4.3.3 การก าหนดเงื่อนไขในการค านวณ 
การศึกษาครั้งนี้ได้ก าหนดเงื่อนไขในการค านวณแบบรู้ค่าระดับด้านท้ายน้ า

(Downstream W.S)  ก าหนดค่าระดับน้ าทางด้านท้ายน้ าจะใช้ข้อมูลที่ส ารวจได้ จากหัวข้อ
ที่  4.1.3 แล้วน าเข้าสู่โปรแกรม ดังหัวข้อที่ 3.3.15 

ตัวอย่างการน าเข้าข้อมูลเงื่อนไขการค านวณแบบรู้ค่าระดับด้านท้ายน้ าของช่วงที่ 1 
แสดงดังรูปที่ 4.8 

 
 
 
 

- 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 แสดงวิธีการน าเข้าข้อมูลค่าระดับน้ า 
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4.3.4 ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการปรับค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning (n) ของ

คลองแต่ละช่วง จนกระทั่งค่าระดับน้ าของทุกหน้าตัดในช่วงนั้นๆ เท่ากับค่าระดับที่ท าการส ารวจได้
จากหัวข้อที่ 4.1.3 
  ผลกการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ จากการใช้งานจริง ของคลองส่งน้ า
สายหลักภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน เป็นไปดังตารางท่ี 4.7 
  
ตารางที่ 4.7 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระคลอง 
 

ช่วง 
ระยะทาง (ก.ม) 

n 
เริ่ม สิ้นสุด 

1 0+000 0+101.37 0.019 
2 0+106.37 0+634.14 0.019 

3 0+654.14 1+097.1 0.017 

4 1+102.1 2+179.83 0.015 
5 2+197.90 2+672.98 0.021 

6 2+677.98 3+533.77 0.02 
  
ตัวอย่าง การสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ ของช่วงที่ 1 เป็นไปดังรูปที่ 4.8 , 4.9 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.8 หน้าต่างแสดงผลการวิเคราะห์การไหลแบบสม่ าเสมอ 
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รูปที่ 4.9 ผลการค านวณค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
   
4.4 ประเมินศักยภาพในการรองรับอัตราการไหลของน  า ในคลองส่งน  า 
 4.4.1 การประเมินอัตราการไหลที่ออกแบบ 
  จากการศึกษาได้ท าการก าหนดระดับน้ าที่เหมาะสมให้ต่ ากว่าระดับน้ าเผื่อระยะเผื่อ
ล้น(Freeboard) แล้ว จากเกณฑ์ หัวข้อ 2.1.4 ตารางค่าระยะเผื่อพ้นน้ า (freeboard) ของคลองส่ง
น้ าดาดคอนกรีต ใช้ข้อมูลทางกายภาพ และค่าสัมประสิทธิ์ที่สอบเทียบได้น าไปค านวณค่าอัตราการ
ไหลที่เหมาะสมของคลองส่งน้ าในแต่ละช่วง ซึ่งผลการค านวณอัตราการไหลที่เหมาะสมขอองคลองแต่
ละช่วงเป็นไปดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8 ผลอัตราการไหลที่ออกแบบ ของคลองส่งน้ าสายหลัก 

ช่วงที่ ระยะ(m) ผลอัตราการไหลที่เหมาะสม 

W.S.Elev. Q(m3/s) 

1 122.97 7.77 0.96 

2 531.82 7.61 0.65 

3 491.07 7.23 0.16 

4 1016.744 6.68 0.16 

5 8866.75 6.57 0.05 

6 497.45 6.33 0.05 
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ตัวอย่างการค านวณค่าอัตราการไหลที่ออกแบบของช่วงที่ 1 เป็นไปดังรูปที่ 4.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์การไหล และอัตราการไหลที่เหมาะสมของคลองช่วงที่ 1 
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4.4.2 การออกแบบอัตราการไหลสูงสุดที่ท าให้น้ าล้นคันคลอง 
จากการศึกษาได้ท าการก าหนดระดับน้ าสูงสุดให้เท่ากับระดับคันคลอง แล้วใช้ข้อมูลทางกายภาพ 
และค่าสัมประสิทธิ์ที่สอบเทียบได้น าไปค านวณค่าอัตราการไหลสูงสุดของคลองส่งน้ าในแต่ละช่วง ซึ่ง
ผลการค านวณอัตราการไหลสูงสุดของคลองแต่ละช่วงเป็นไปดังตารางที่ 4.9 

 
ตารางที่ 4.9 อัตราการไหลสูงสุดของคลองสายหลัก  

ช่วงที่ ระยะ(m) อัตราการไหลสูงสุด 

W.S.Elev. Q(m3/s) 

1 122.97 7.91 1.4 

2 531.82 7.76 0.98 

3 491.07 7.38 0.3 

4 1016.74 6.82 0.35 

5 886.75 6.73 0.12 

6 497.45 6.47 0.12 
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ตัวอย่างการค านวณค่าอัตราการไหลที่สูงสุดของช่วงที่ 1 เป็นไปดังรูปที่ 4.12 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ผลการวิเคราะห์การไหล และอัตราการไหลสูงสุดของคลองช่วงที่ 1 
 
ข้อมูลทั้งหมดออยู่ภาคผนวก ฉ ผลการวิเคราะห์อัตราการไหลที่ออกแบบ และรูปแสดงหน้า

ตัดภาคผนวก ช ผลการวิเคราะห์อัตราการไหลสูงสุด และรูปแสดงหน้าตัด  และภาคผนวก ซ  ตาราง
ภาคผนวกท่ี 6 ผลการ Trial and Error ในการหาอัตราของการออกแบบและอัตราการไหลสูงสุด 
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บทที่ 5 
สรุป 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้ งนี้ ส า ร วจลักษณะทางกายภาพของคลองส่ งน้ า สายหลั ก  ภายใน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน เนื่องจากคลองผ่านการใช้งานมาเป็นระยะเวลานาน
ท าให้คุณสมบัติทางกายภาพของคลองเปลี่ยนแปลงไป ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการส่งน้ าของคลอง
ลดลง 
 ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการส ารวจอัตราการไหลที่ใช้งานจริง เพ่ือน ามาสอบเทียบค่า
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ และได้ผลการศึกษาทั้งหมดดังตารางที่ 4.7 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ
คลอง 
 ประเมินศักยภาพของคลองส่งน้ าในรูปของอัตราการไหลที่ออกแบบ (อัตราการไหลที่ท าให้
ระดับน้ ามีค่าเท่ากับระดับน้ าใช้การเต็มที่ (Full Supply Level :F.S.L.) จากเกณฑ์ที่ก าหนดตาราง
2.1.4 ค่าระยะเผื่อพ้นน้ า (freeboard) ของคลองส่งน้ าดาดคอนกรีต) ซึ่งผลการศึกษาได้แสดงไว้ใน
ตารางที่ 4.8 ผลอัตราการไหลที่ออกแบบ ของคลองส่งน้ าสายหลัก 

ประเมินศักยภาพอัตราการไหลสูงสุด คืออัตราการไหลที่ท าให้ระดับน้ าสูงสุดที่คลองสามารถ
รองรับได้ โดยไม่ล้นคันคลอง ซึ่งผลการศึกษาได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.9 อัตราการไหลสูงสุดของคลอง
สายหลัก 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



5-2 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาภายใต้สมมติฐานการไหลแบบแปรเปลี่ยนแบบค่อยเป็น
ค่อยไป (Gradually Varied Flow) แต่ในความเป็นจริงมีการไหลของน้ าผ่านอาคารบังคับน้ า ซึ่งเป็น
การไหลแบบแปรเปลี่ยนฉับพลัน (Rapidly Varied Flow) ดังนั้นควรจะมีการศึกษาการไหลผ่าน
อาคารบังคับน้ าควบคู่ไปกับการศึกษาครั้งนี้ 
 2. เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้อัตราการไหลค่อนข้างต่ า จ าเป็นต้องใช้ความละเอียดในการ
ค านวณค่อนข้างสูง ซึ่งข้อจ ากัดของแบบจ าลอง HEC-RAS ได้ทศนิยม 2 ต าแหน่ง หากต้องการความ
ถูกต้องมากขึ้นควรใช้แบบจ าลองที่มีความละเอียดสูงกว่าแบบจ าลองนี้ 
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ภาคผนวก ก 
 การเดิน ส ารวจลักษณะทางกายภาพของการศึกษาคลองส่งน  าสายหลักภายใน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 การเดิน ส ารวจลักษณะทางกายภาพ 

crossection สภาพพ้ืนที่ 

1 

 

บริเวณผิวคลองดาด ปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิด เปลี่ยนแปลงไป

บ้าง และอายุการใช้งานของคลองดาดท่ีนานมากแล้ว 

อาจมีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

2 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

3 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

4 

 

 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 
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5 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

   

6 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

7 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

8 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 
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9 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

10 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

11 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

11.1 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 
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12 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 

13 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และมีการเสริมระยะ free board ขึ้นมา เพราะกัน

น้ าล้นคันคลอง  อาจท าให้พ้ืนที่รอบข้างเสียหาย 

14 

 

บริเวณผิวคลองดาดปกคลุมด้วยวัชพืชจนถึงทางน้ า  

มีผลท าให้การไหลของทางน้ าเปิดเปลี่ยนแปลงไปบ้าง 

และอายุการใช้งานของคลองดาดที่นานมากแล้ว อาจ

มีบางจุดที่ผุพังไปบ้าง 
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ภาคผนวกท่ี ข 

ผลข้อมูลลักษณะทางกายภาพและข้อมูลการตรวจวัดความเร็วและอัตราการไหลของหน้าตัดที่ท าการสอบ

เทียบค่าสัมประสิทธิ์ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 ผลข้อมูลลักษณะทางกายภาพและข้อมูลการตรวจวัดความเร็วและอัตราการไหลของหน้าตัดที่ท าการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์    
     

 

 

 

d1 d2 d3 v0 v1 v2 v3 v4 A1 A2 A3 A4 Q1 Q2 Q3 Q4
1 1

2 0.445 0.441 0.437 0 0.29 0.35 0.39 0 0.174663 0.219285 0.217305 0.171523 0.050652 0.070171 0.080403 0.066894

3

2 1

2 0.429 0.432 0.435 0 0.33 0.35 0.31 0 0.153689 0.210945 0.212415 0.155839 0.050717 0.071721 0.070097 0.04831

3

3 1

2 0.313 0.313 0.313 0 0.17 0.16 0.18 0 0.091631 0.114245 0.114245 0.091631 0.015577 0.01885 0.019422 0.016494

3

4 1

2 0.365 0.365 0.365 0 0.19 0.23 0.24 0 0.099463 0.096725 0.096725 0.099463 0.018898 0.020312 0.02273 0.023871

3

5 1

2 0.266 0.266 0.266 0 0.21 0.22 0.2 0 0.058919 0.048545 0.048545 0.058919 0.012373 0.010437 0.010194 0.011784

3

6 1

2 0.194 0.194 0.194 0 0.21 0.22 0.2 0 0.032301 0.031719 0.031719 0.032301 0.006783 0.00682 0.006661 0.00646

3

อัตราการไหลความลกึ ความเร็ว
ชว่ง หนา้ตดัที่

พื้นทีห่นา้ตดัการไหล
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ภาคผนวก ค 
ตารางข้อมูล crossection และรูปตัดของคลองส่งน ้าสายหลักภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก้าแพงแสน ตั งแตห่น้าตัดที่ 1 ถึง หน้าตัดที่ 17 
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 ตารางข้อมูล crossection รูปตัดของคลองส่งน ้าสายหลักภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก้าแพงแสน ตั งแตห่น้าตัดที่ 1 ถึง หน้าตัดที่ 17 

  

Section Station 08 Section Station 09 Section Station 10 Section Station 11 Section Station 
11.1 

Section Station 12 Section Station 13 

x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation 

0 8.001 0 7.986 0 7.906 0 7.565 0 7.523 0 7.244 0 7.144 

1 7.853 1 7.803 1 7.758 1 7.433 1 7.395 1 7.049 1 6.824 

2.36 6.992 2.33 6.976 2.36 6.925 2.05 6.81 2.04 6.805 1.75 6.561 1.76 6.394 

3.44 6.99 3.38 6.968 3.34 6.927 2.79 6.817 2.79 6.801 2.51 6.558 2.47 6.389 

4.83 7.866 4.65 7.791 4.7 7.768 3.8 7.427 3.77 7.383 3.1 7.028 3.1 6.815 

5.83 7.977 5.65 7.908 5.7 7.861 4.8 7.567 4.77 7.539 4.1 7.262 4.1 7.209 

Section Station 01 Section Station 02 Section Station 03 Section Station 04 Section Station 05 Section Station 06 Section Station 07 

x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation 
0 8.065 0 8.059 0 8.067 0 8.046 0 8.035 0 8.015 0 7.987 

1 8.01 1 8.004 1 8.029 1 7.987 1 7.995 1 7.93 1 7.979 
2.41 7.124 2.42 7.123 2.44 7.113 2.42 7.108 2.41 7.115 2.42 7.103 2.38 7.091 

3.47 7.151 3.44 7.137 3.45 7.119 3.4 7.104 3.4 7.131 3.46 7.111 3.44 7.074 

4.86 7.958 4.86 7.975 4.88 7.964 4.86 7.948 4.87 7.955 4.87 7.929 4.86 7.919 
5.86 8.051 5.86 8.081 5.88 8.065 5.86 8.051 5.87 8.044 5.87 7.956 5.86 7.854 



ค-2 

 

 

ตารางข้อมูล crossection(ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

Section Station 14 Section Station 15 Section Station 16 Section Station 17 

x Elevation x Elevation x Elevation x Elevation 

0 6.992 0 6.793 0 6.708 0 6.561 
1 6.807 1 6.724 1 6.587 1 6.48 

1.69 6.371 1.68 6.264 1.69 6.148 1.73 6.036 
2.08 6.359 2.06 6.268 2.08 6.148 2.07 6.042 

2.77 6.8 2.74 6.731 2.75 6.58 2.76 6.474 

3.77 6.954 3.74 6.803 3.75 6.695 3.76 6.621 



ค-3 

 

รูปภาคผนวกท่ี 1  ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 1 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 2 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 2 

 
 
 
 

 



ค-4 

 

รูปภาคผนวกท่ี 3 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 3 

 
 
 
รูปภาคผนวกท่ี 4 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 4 

 
 
 
 
 



ค-5 

 

รูปภาคผนวกท่ี 5 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 5 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 6 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 6 

 
 
 
 

 



ค-6 

 

รูปภาคผนวกท่ี 7 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 7 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 8 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 8 

 
 
 
 
 



ค-7 

 

รูปภาคผนวกท่ี 9 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 9 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 10 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 10 

 
 
 
 

 



ค-8 

 

รูปภาคผนวกท่ี 11 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 11 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 12 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 11.1 

 
 
 
 
 



ค-9 

 

รูปภาคผนวกท่ี 13 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 12 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 14 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 13 

 
 
 
 
 



ค-10 

 

รูปภาคผนวกท่ี 15 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 14 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 16 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 15 

 
 
 
 
 



ค-11 

 

รูปภาคผนวกท่ี 17 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 16 
 

 
 
 

รูปภาคผนวกท่ี 18 ภาพหน้าตัดขวางล้าน ้าของคลองส่งน ้า หน้าตัดที่ 17 
 

 



ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ง 
ตารางแสดงข้อมูล ใช้ในการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ 

 



ง-1 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี  4  แสดงขอ้มลูรูปตดั ทีใชใ้นการสอบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิ 

station 1-7 station 8-10 

1 2 3 1 2 3 

x elevation x elevation x elevation x elevation x elevation x elevation 

0 8.046 0 8.035 0 8.015 0 10.15 0 10.134 0 10.197 

1 7.987 1 7.995 1 7.93 1 10.002 1 10 1 10.007 

2.42 7.119 2.41 7.105 2.42 7.103 2.38 9.142 2.35 9.144 2.33 9.141 

3.4 7.104 3.4 7.113 3.44 7.111 3.44 9.133 3.41 9.138 3.4 9.134 

4.86 7.948 4.87 7.955 4.87 7.929 4.84 9.975 4.87 9.968 4.86 10.008 

5.86 8.051 5.87 8.044 5.87 7.956 5.84 10.109 5.87 10.125 5.86 10.098 

station 11-11.1 station 12-13 

1 2 3 1 2 3 

x elevation x elevation x elevation x elevation x elevation x elevation 

0 10.105 0 10.152 0 10.16 0 10.19 0 10.246 0 10.232 

1 10.013 1 10 1 10.045 1 10.002 1 10 1 9.996 

2.04 9.425 2.05 9.422 2.04 9.415 1.78 9.503 1.76 9.491 1.77 9.487 

2.8 9.425 2.81 9.423 2.77 9.415 2.31 9.502 2.29 9.491 2.31 9.485 

3.84 10.013 3.83 10 3.8 10.036 3.13 9.988 3.12 9.989 3.13 9.98 

4.84 10.196 4.83 10.22 4.8 10.161 4.13 10.173 4.12 10.138 4.13 10.146 

 

 



ง-2 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 4 แสดงขอ้มูลรูปตดั ทีใชใ้นการสอบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิ (ต่อ) 

station 14-15 station 16-17 

1 2 3 1 2 3 

x elevation x elevation x elevation x elevation x elevation x elevation 

0 10.12 0 10.141 0 10.161 0 10.107 0 10.174 0 10.172 

1 10.001 1 10 1 10.016 1 10.023 1 10 1 9.998 

1.71 9.556 1.725 9.553 1.71 9.563 1.72 9.572 1.73 9.566 1.74 9.57 

2.07 9.546 2.09 9.56 2.06 9.566 2.06 9.573 2.07 9.566 2.08 9.568 

2.79 9.994 2.785 10.012 2.77 10.016 2.76 10.082 2.76 10.039 2.78 10.003 

3.79 10.134 3.785 10.151 3.77 10.167 3.76 10.152 3.76 10.086 3.78 10.191 

 

 

 

 

 

 

 



จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก จ 

ตารางแสดงการ trial and error และผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 
 

 



จ-1 

 

ตารางภาคผนวกที่  5  สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระครั้งที่ 1 -6   
สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระครั้งที่ 1 หน้าตัดที่ 1-7  

ช่วง ระดับน้้าที่ส้ารวจ
ได้ 

Flow area ที่วัด
ได้ 

อัตราการไหล อัตราการไหลภายหลัง
การสอบเทียบ ส.ป.ส 

ความขรุขระ 

1 7.55  0.26812 0.27 
2 7.551 0.782775 0.26812 0.27 

3 7.551  0.26812 0.27 

 
-ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระหน้าตัดที่ 1-7  เท่ากับ 0.019 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

0.029 7.56 0.77 0.016 7.55 0.76 0.019 7.55 0.76 
0.029 7.55 0.77 0.016 7.55 0.76 0.019 7.55 0.77 

0.029 7.55 0.79 0.016 7.55 0.79 0.019 7.55 0.79 



จ-2 

 

สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระครั้งที่ 2 หน้าตัดที่ 8-10 

ช่วง ระดับน้้าที่ส้ารวจ
ได้ 

Flow area ที่วัด
ได้ 

อัตราการไหล อัตราการไหลภายหลัง
การสอบเทียบ ส. ป. 

ส ความขรุขระ 
1 9.569  0.240845715 0.25 

2 9.573 0.732888 0.240845715 0.25 
3 9.562  0.240845715 0.25 

 

-ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระหน้าตัดที่ 8-10  เท่ากับ 0.019 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 

0.021 9.57 0.77 0.016 9.57 0.76 0.019 9.57 0.76 
0.021 9.57 0.75 0.016 9.56 0.75 0.019 9.57 0.75 

0.021 9.56 0.74 0.016 9.56 0.74 0.019 9.56 0.74 



จ-3 

 

สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระครั้งที่ 3 หน้าตัดที่ 11-11.1  

ช่วง ระดับน้้าที่ส้ารวจ
ได้ 

Flow area ที่วัด
ได้ 

อัตราการไหล อัตราการไหลภายหลัง
การสอบเทียบ ส. ป. 

ส ความขรุขระ 
1 9.745  0.070342838 0.07 

2 9.736 0.4117515 0.070342838 0.07 
3 9.73  0.070342838 0.07 

 

 
ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระหน้าตัดที่ 11-11.1  เท่ากับ 0.017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

0.01
2 

9.7
3 

0.4 0.02
8 

9.7
4 

0.41 0.01
7 

9.7
4 

0.41 

0.01
2 

9.7
3 

0.41 0.02
8 

9.7
4 

0.41 0.01
7 

9.7
4 

0.42 

0.01
2 

9.7
3 

0.39 0.02
8 

9.7
3 

0.39 0.01
7 

9.7
4 

0.4 



จ-4 

 

สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระครั้งที่ 1 หน้าตัดที่ 12-13 

ช่วง ระดับน้้าที่ส้ารวจ
ได้ 

Flow area ที่วัด
ได้ 

อัตราการไหล อัตราการไหลภายหลัง
การสอบเทียบ ส. ป. ส 

ความขรุขระ 
1 9.856  0.0858115 0.09 

2 9.856 0.392375 0.0858115 0.09 

3 9.85  0.0858115 0.09 

 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 
0.03

2 
9.8
7 

0.41 0.02
8 

9.8
7 

0.41 0.01
5 

9.8
5 

0.39 

0.03
2 

9.8
6 

0.42 0.02
8 

9.8
6 

0.41 0.01
5 

9.8
5 

0.4 

0.03
2 

9.8
6 

0.42 0.02
8 

9.8
6 

0.42 0.01
5 

9.8
5 

0.41 

ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระหน้าตัดที่ 12-13  เท่ากับ 0.015 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



จ-5 

 

สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระครั้งที่ 4  หน้าตัดที่ 14-15 

ช่วง ระดับน้้าที่ส้ารวจ
ได้ 

Flow area ที่วัด
ได้ 

0.044788415 อัตราการไหลภายหลัง
การสอบเทียบ ส. ป. 

ส ความขรุขระ 
1 9.811  0.044788415 0.04 

2 9.826 0.214928 0.044788415 0.04 
3 9.825  0.044788415 0.04 

 

ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระหน้าตัดที่ 14-15 เท่ากับ 0.021 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

n w.s flow area ที่
ค้านวนได้ 

0.012 9.83 0.2 0.027 9.84 0.22 0.021 9.83 0.21 

0.012 9.83 0.22 0.027 9.83 0.22 0.021 9.83 0.22 
0.012 9.83 0.22 0.027 9.83 0.22 0.021 9.83 0.22 



จ-6 

 

สอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระครั้งที่ 1 หน้าตัดที่ 16-17  

ช่วง ระดับน้้าที่ส้ารวจ
ได้ 

Flow area ที่วัด
ได้ 

อัตราการไหล อัตราการไหลภายหลัง
การสอบเทียบ ส. ป. 

ส ความขรุขระ 
1 9.752  0.00543879 0.01 

2 9.76 0.12824 0.00543879 0.01 

3 9.75  0.00543879 0.01 

 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 
n w.s flow area ที่

ค้านวนได้ 

0.012 9.76 0.12 0.01
8 

9.7
6 

0.12 0.0
2 

9.7
5 

0.11 

0.012 9.76 0.13 0.01
8 

9.7
6 

0.13 0.0
2 

9.7
5 

0.12 

0.012 9.76 0.13 0.01
8 

9.7
6 

0.13 0.0
2 

9.7
5 

0.12 

ผลการสอบเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระหน้าตัดที่ 16-17  เท่ากับ 0.02 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ผลการวิเคราะห์อัตราการไหลที่เหมาะสมและรูปแสดงหน้าตัด 

 



ฉ-1 

 

รปูภาคผนวกที่ 19 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 1  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



ฉ-2 

 

รูปภาคผนวกที ่20  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 2  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ-3 

 

รูปภาคผนวกที่ 21 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 3   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   



ฉ-4 

 

รูปภาคผนวกที ่22  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 4   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 



ฉ-5 

 

รูปภาคผนวกที ่23 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 5  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 



ฉ-6 

 

รูปภาคผนวกที ่24 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 6   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    
 
 



ฉ-7 

 

รูปภาคผนวกที ่25 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 7   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ-8 

 

รูปภาคผนวกที่ 26  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 2 หน้าตัดที่ 8  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 



ฉ-9 

 

รูปภาคผนวกที่ 27 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 2 หน้าตัดที่ 9   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 



ฉ-10 

 

รูปภาคผนวกที่ 28 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 2 หน้าตัดที่ 10  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 



ฉ-11 

 

รูปภาคผนวกที่ 29  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 3 หน้าตัดที่ 11   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 



ฉ-12 

 

รูปภาคผนวกที่ 30  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 3 หน้าตัดที่ 11.1   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ-13 

 

  รูปภาคผนวกที่ 31 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 4  หน้าตัดที่ 12  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 



ฉ-14 

 

รูปภาคผนวกที่ 32  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 4  หน้าตัดที่ 13   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 



ฉ-15 

 

 รูปภาคผนวกที่ 33 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 5 หน้าตัดที่ 14   
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 



ฉ-16 

 

 รูปภาคผนวกที่ 34 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 5 หน้าตัดที่ 15  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   



ฉ-17 

 

 รูปภาคผนวกที่ 35 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 6 หน้าตัดที่ 16   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    



ฉ-18 

 

รูปภาคผนวกที่ 36  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 6 หน้าตัดที่ 17   
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 



ช 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
ผลการวิเคราะห์อัตราการไหลสูงสุดและรูปแสดงหน้าตัด 

 
 



ช-1 

 

   รูปภาคผนวกท่ี 37  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 1   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-2 

 

รูปภาคผนวกท่ี 38 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 2  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-3 

 

รูปภาคผนวกท่ี  39 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 1   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-4 

 

รูปภาคผนวกท่ี 40  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 4   
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-5 

 

รูปภาคผนวกท่ี 41  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 5   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-6 

 

รูปภาคผนวกท่ี 42  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่ 6 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-7 

 

รูปภาคผนวกท่ี 43 แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 1 หน้าตัดที่  7 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-8 

 

รูปภาคผนวกท่ี 44  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 2  หน้าตัดที่ 8  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-9 

 

รูปภาคผนวกท่ี 45  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 2  หน้าตัดที่ 9   
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-10 

 

รูปภาคผนวกท่ี 46  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 2  หน้าตัดที่ 10  
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-11 

 

รูปภาคผนวกท่ี 47  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 3  หน้าตัดที่ 11  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-12 

 

รูปภาคผนวกท่ี 48  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 3 หน้าตัดที่ 11.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-13 

 

รูปภาคผนวกท่ี 49  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 4  หน้าตัดที่ 12   
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-14 

 

รูปภาคผนวกท่ี 50  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 4 หน้าตัดที่ 13   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-15 

 

รูปภาคผนวกท่ี 51  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 5 หน้าตัดที่ 14  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-16 

 

รูปภาคผนวกท่ี 52  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 5 หน้าตัดที่ 15   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-17 

 

รูปภาคผนวกท่ี 53  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 6 หน้าตัดที่ 16   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช-18 

 

รูปภาคผนวกท่ี 54  แสดงผลการวิเคราะห์ของหน้าตัดล้าน ้า ช่วงที่ 6 หน้าตัดที่ 17   
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ภาคผนวก ซ 

ผลการ Trial and Error ในการหาอัตราของการออกแบบและอัตราการไหลสูงสุด 

 



ซ-1 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 6 ผลการ Trial and Error ในการหาอัตราการไหลที่เหมาะสมและอัตราการไหลสูงสุด 

 

Trial and error

Section ระดบัทีย่อมรับ ระดบัขอบตลิง่ W.S. Elev. Q(m3 /s) W.S. Elev. Q(m3 /s) W.S. Elev. Q(m3 /s) W.S. Elev. Q(m3 /s) W.S. Elev. Q(m3 /s) W.S. Elev. Q(m3 /s)

1 7.808 7.958 7.78 0.9 7.8 0.93 7.81 0.96 7.94 1.4 7.96 1.45

2 7.811 7.961 7.78 0.9 7.79 0.93 7.8 0.96 7.94 1.4 7.95 1.45

3 7.814 7.964 7.78 0.9 7.79 0.93 7.8 0.96 7.94 1.4 7.95 1.45

4 7.798 7.948 7.78 0.9 7.79 0.93 7.8 0.96 7.93 1.4 7.95 1.45

5 7.785 7.935 7.77 0.9 7.78 0.93 7.79 0.96 7.93 1.4 7.94 1.45

6 7.779 7.929 7.77 0.9 7.78 0.93 7.79 0.96 7.93 1.4 7.94 1.45

7 7.769 7.919 7.75 0.9 7.76 0.93 7.77 0.96 7.91 1.4 7.92 1.45

8 7.703 7.853 7.68 0.6 7.69 0.63 7.7 0.65 7.85 0.96 7.85 0.98

9 7.649 7.799 7.62 0.6 7.63 0.63 7.64 0.65 7.78 0.96 7.79 0.98

10 7.608 7.758 7.59 0.6 7.6 0.63 7.61 0.65 7.75 0.96 7.76 0.98

11 7.277 7.427 7.22 0.13 7.24 0.14 7.27 0.16 7.32 0.2 7.37 0.25 7.42 0.3

11.1 7.233 7.383 7.19 0.13 7.2 0.14 7.23 0.16 7.28 0.2 7.33 0.25 7.38 0.3

12 6.878 7.028 6.86 0.15 6.87 0.16 6.91 0.2 6.95 0.25 6.98 0.3 7.02 0.35

13 6.679 6.829 6.67 0.15 6.68 0.16 6.71 0.2 6.75 0.25 6.79 0.3 6.82 0.35

14 6.65 6.8 6.62 0.04 6.65 0.05 6.77 0.1 6.8 0.12

15 6.572 6.722 6.54 0.04 6.57 0.05 6.69 0.1 6.73 0.12

16 6.43 6.58 6.37 0.03 6.4 0.04 6.44 0.052 6.43 0.05 6.56 0.11 6.57 0.12

17 6.336 6.486 6.26 0.03 6.3 0.04 6.33 0.052 6.33 0.05 6.45 0.11 6.47 0.12

อัตราการไหลทีเ่หมาะสม อัตราการไหลสงูสดุอตัราการไหลสงูสดุ 


