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การปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ทั งหมด 20 แห่ง พร้อมทั งเพิ่มคลองลัดอ้อมโรงสูบน ้าท่าจีนโดยใช้
ขนาดเท่าเดิมอีก 1 แห่ง จึงจะท้าให้สามารถล้าเลียงปริมาณน ้าดังกล่าวได้ โดยมีระดับน ้าไม่ล้นตลิ่ง 
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 The objective of this study is to find the guide for enhancing conveyance capability of 
the western raw-water canal of the MWA.  The MIKE 11 mathematical model was used for 
hydraulic simulation of the canal, starting from Mae-Klong dam to Mahasawat water treatment 
plant with the total canal length of 107 km.  The simulations were tested by present and future 
possible conditions.  
 
             The results of calibration and validation of MIKE 11 flow simulation for the current 
condition showed that the values of Manning’s roughness coefficient (n) of the concrete canal is 
in the range of  0.017 to 0.018, and of the earth canal is 0.026.  As for future condition, the 
simulation was made for water conveyance  at the rate of  45, 60, and 75 cu.m./sec, respectively, 
for the simulated condition that there is no gate control at the Banglen bypass channel.  The 
simulation result for 45 cu.m./sec was found sufficient capability of the current canal condition.  
However, as for the 60 and 75 cu.m./sec, insufficient capabilities of the canal were found.  The 
result showed that in order to convey the 60 cu.m./sec, it need to improve five (5) canal 
structures.  While to convey 75 cu.m./sec, the total of  twenty (20) canal structures along the 
channel need to be improved and also adding another Banglen bypass canal with the same 
original side,  in order that the conveyed water in all cases will not over-flow the top bank of the 
canal. 
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การศึกษาแนวทางการเพ่ิมศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบของคลองประปาฝั่งตะวันตก
การประปานครหลวง 

 
The Study of Potential Improvement to Increase Water Capacity Conveyance  

of MWA Western-Bank Raw Water Canal 
 

ค้าน้า 
 

 ในช่วงทศวรรษที่ ผ่ านมาสภาพการขยายตัวของชุมชน รวมถึงการเติบโตของ
ภาคอุตสาหกรรมในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเป็นไปในลักษณะก้าวกระโดด  ท้าให้
ระบบสาธารณูปโภครวมถึงสิ่งต่างๆ ที่รองรับกับการเติบโตดังกล่าวต้องขยายตัวขึ นตามไปด้วย  
รวมถึงน ้าประปาซึ่งถือเป็นความจ้าเป็นพื นฐานที่ส้าคัญของทั งภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรมก็
ต้องมีการปรับตัวเพื่อรองรับกับการขยายตัวดังกล่าวด้วยเช่นกัน  การประปานครหลวงได้มีการ
วางแผนเพื่อรองรับกับสถานการณ์ดังกล่าวโดยเร่ิมจากการหาแนวทางในการเพิ่มปริมาณน ้าดิบเพื่อ
น้ามาผลิตน ้าประปา โดยทางฝ่ังตะวันออกซึ่งใช้น ้าจากแม่น ้าเจ้าพระยานั นมีข้อจ้ากัดด้านปริมาณน ้า
และคุณภาพน ้าในช่วงฤดูแล้ง รวมถึงโรงงานผลิตน ้าทางฝ่ังตะวันออกจะเต็มศักยภาพการผลิตใน
ระยะเวลาอันใกล้  ซึ่งในอนาคตทางฝ่ังตะวันตกจะเป็นทางออกของการขยายตัวในการผลิตน ้า  โดย
มีความพร้อมและความเหมาะสมในทุกๆด้านไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มก้าลังการผลิตของโรงงานหรือ
แม้กระทั่งด้านปริมาณและคุณภาพของน ้าดิบที่อยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
 
 ในปัจจุบันการประปานครหลวงน้าน ้าจากเขื่อนแม่กลองผ่านคลองประปาฝ่ังตะวันตกเพื่อ
มาผลิตน ้าประปาโดยเฉลี่ยในอัตรา 13-16 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที แต่ศักยภาพของคลองประปาฝ่ัง
ตะวันตกนั นได้ถูกออกแบบให้มีความสามารถในการล้าเลียงน ้าสูงสุดได้ด้วยอัตรา 45 ลูกบาศก์
เมตรต่อวินาที ซ่ึงปริมาณนี สามารถรองรับกับการขยายตัวในอนาคตได้เพียงระดับหนึ่งเท่านั น  หาก
มีความต้องการใช้น ้าเพิ่มขึ นมากกว่า 45 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  ในด้านศักยภาพของลุ่มน ้าแม่
กลองนั นมีความเป็นไปได้  โดยอ้างอิงจากรายงานการศึกษาศักยภาพและแนวทางการแก้ไข
วิกฤติการณ์ด้านแหล่งน ้าดิบ โดยภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน ้า  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ซึ่งได้ท้าการศึกษาสมดุลน ้าและศักยภาพของลุ่มน ้าแม่กลอง ระบุว่าลุ่ม
น ้าแม่กลองมีศักยภาพในการผันน ้าเพื่อมาผลิตน ้าประปาเพิ่มจากปริมาณสูงสุดของระบบล้าเลียงน ้า
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ฝ่ังตะวันตก ที่ได้ถูกออกแบบได้อีก 30 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที จะรวมเป็น 75 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที 
  
 แบบจ้าลอง MIKE 11 ได้รับพิจารณาใช้เพื่อศึกษาแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการ
ล้าเลียงน ้าดิบของคลองประปาฝ่ังตะวันตก โดยแบบจ้าลอง MIKE11 เป็นแบบจ้าลองที่พัฒนาโดย 
Danish Hydraulic Instityte ใช้ในการจ้าลองลักษณะการไหลของน ้า การเคลื่อนที่ของตะกอน 
การศึกษาคุณภาพน ้าในแม่น ้า และระบบชลประทาน เป็นต้น แบบจ้าลอง MIKE11 ได้รับการ
ยอมรับเป็นอย่างมากทั งในยุโรป อเมริกา และออสเตรเลีย  
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วัตถุประสงค์ 
 
 1. เพื่อศึกษาสภาพชลศาสตร์ของคลองประปาฝั่งตะวันตกในกรณีปัจจุบัน 
 
 2. เพื่อหาแนวทางเลือกในการปรับปรุงระบบเพื่อให้สามารถรองรับอัตราการล้าเลียงใน
อนาคต 
 
 3. เพื่อศึกษาสภาพชลศาสตร์ของคลองประปาฝั่งตะวันตกในกรณีปรับปรุงระบบเพื่อให้
รองรับอัตราการล้าเลียงในอนาคต 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 
 1. ศึกษาพฤติกรรมการไหลของน ้าของคลองประปาฝ่ังตะวันตกในกรณีปัจจุบันจากจุด
รับน ้าท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ถึงโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์โดยใช้แบบจ้าลอง MIKE11 และใช้
ข้อมูลที่ได้จากการวัดภาคสนามในการสอบเทียบแบบจ้าลอง 
 
 2. วิเคราะห์ และหาแนวทางเลือกในการปรับปรุงระบบส่งน ้าเพื่อให้สามารถล้าเลียงน ้า
ได้ในอัตรา  45 60 และ75 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที พร้อมกับจ้าลองพฤติกรรมทางชลศาสตร์ของ
ระบบภายหลังการปรับปรุง  
 
 3. แนวทางการปรับปรุงหน้าตัดคลองประปาและอาคารชลศาสตร์ที่น้าเสนอใน
การศึกษานี อยู่ภายใต้เงื่อนไขของแนวเขตคลองประปาเดิม 
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การตรวจเอกสาร 
 

พื นที่ศึกษา 
 
1. ลักษณะทั่วไปของคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 
 คลองประปาฝ่ังตะวันตกรับน ้าดิบจากลุ่มน ้าแม่กลอง  เพื่อส่งมายังโรงงานผลิตน ้า           
มหาสวัสดิ์ ซึ่งสามารถไหลด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกมายังโรงงานผลิตน ้า แนวคลองประปาฝ่ัง
ตะวันตกผ่านพื นที่  3  จังหวัด คือ อ้าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี อ้าเภอก้าแพงแสน อ้าเภอดอน
ตูม อ้าเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม และอ้าเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี  โดยคลองได้ถูกออกแบบ
ให้ล้าเลียงน ้าได้ด้วยปริมาณสูงสุด  45  ลูกบาศก์เมตร/วินาที มีความยาวทั งหมด 107 กิโลเมตร  
 
 ในอดีตการประปานครหลวงใช้น ้าดิบจากแม่น ้าท่าจีนเพื่อการผลิตน ้าที่โรงงานผลิตน ้ามหา
สวัสดิ์ แต่เนื่องจากสภาพแหล่งน ้าดิบของแม่น ้าท่าจีน  มีแนวโน้มว่าคุณภาพของน ้าจะเสื่อมลง   
เร่ือย ๆ  อีกทั งยังเป็นแม่น ้าที่ก้าเนิดมาจากลุ่มน ้าเดียวกันกับแม่น ้าเจ้าพระยา  การประปานครหลวง
จึงได้จัดหาแหล่งน ้าดิบแห่งใหม่ที่มีคุณภาพน ้าที่ดีกว่าและมีปริมาณน ้ามากกว่า  เพื่อใช้ในการผลิต
น ้าประปา  คือ  แม่น ้าแม่กลอง  โดยมีจุดรับน ้าอยู่บริเวณเหนือเขื่อนแม่กลอง  อ้าเภอท่าม่วง  จังหวัด
กาญจนบุรี  น ้าดิบจะถูกส่งผ่านคลองประปาฝ่ังตะวันตกตอนบน (ระยะที่สอง)  มีระยะทาง 71 
กิโลเมตร  มาบรรจบกับคลองประปาฝ่ังตะวันตกตอนล่าง (ระยะแรก) ที่อ้าเภอบางเลน จังหวัด
นครปฐม เข้าสู่โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์  รวมระยะทางประมาณ 107 กิโลเมตร 
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ภาพที่ 1  แนวคลองประปาฝั่งตะวันตกตอนบนและตอนล่าง 
 
2. ระบบล้าเลียงน า้และอาคารชลศาสตร์ที่ส้าคัญ 
  
 คลองประปาฝั่งตะวันตก เป็นเส้นทางผันน ้าดิบด้านฝ่ังตะวันตกของการประปานครหลวง  
โดยรับน ้าดิบจากเขื่อนแม่กลองมายังโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ได้ในอัตรา 45 ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที โดยคลองแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่  
 
 ตอนล่าง เร่ิมจากโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ อ้าเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี ถึงแม่น ้าท่าจีน 
อ้าเภอบางเลน  จังหวัดนครปฐม เร่ิมใช้งานตั งแต่ปี 2540  
 
 ตอนบน เร่ิมจากแม่น ้าท่าจีน  อ้าเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ถึงจุดรับน ้าเขื่อนแม่กลอง  
อ้าเภอท่าม่วง  จังหวัดกาญจนบุรี เร่ิมใช้งานในปี 2545  
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 2.1   แนวคลองประปาฝ่ังตะวันตก 
 
  2.1.1 สภาพปัจจุบันของคลองประปาฝั่งตะวันตกตอนล่าง (โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์
ถึงสถานีสูบน ้าดิบบางเลน) 
 
           คลองประปาฝั่งตะวันตกตอนล่าง มีลักษณะทั่วไปเป็นคลองดินหน้าตัดสี่เหลี่ยม
คางหมูมีความกว้างของท้องคลองยาว 15.00 เมตร ลาดตลิ่งมีความชันระยะดิ่งต่อระยะราบเป็น        
1 ต่อ 3 ความลึกคลอง 4.85 เมตร มีชานคันคลองยาว 5.00 เมตร มีถนนคันคลองผิวจราจร กว้าง 6.00 
เมตร มีไหล่ทางกว้างข้างละ 1.00 เมตร พร้อมร่องระบายน ้าด้านข้างตลอดแนวทั งสองฝ่ังของคลอง
ประปา ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
ตารางที่ 1  แผนการใช้น ้าดิบของฝ่ังตะวันตกตั งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
 

พ.ศ. แหล่งน ้าดิบ 
อัตราการส่งน ้าดิบ 
(ลบ.ม./วินาที) 

ก้าลังการผลิตน ้าประปา 
(ลบ.ม./วัน) 

2540-2542 แม่น ้าท่าจีน 5 400,000 

2542-2545 แม่น ้าท่าจีน 10 800,000 

2545-2549 แม่น ้าแม่กลอง 10 800,000 

2549-2552 แม่น ้าแม่กลอง 15 1,200,000 

2552-2558 แม่น ้าแม่กลอง 20 1,600,000 

2558-2560 แม่น ้าแม่กลอง 25 2,000,000 

2560-2564 แม่น ้าแม่กลอง 30 2,400,000 

2564-2570 แม่น ้าแม่กลอง 35 2,800,000 

ตั งแต่ 2570 เป็นต้นไป แม่น ้าแม่กลอง 40 3,200,000 
 
  2.1.2 สภาพปัจจุบันของคลองประปาฝั่งตะวันตกตอนบน (สถานีสูบน ้าดิบบางเลนถึง
เขื่อนแม่กลอง อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี)  
 
          คลองประปาฝั่งตะวันตกตอนบน จะมีลักษณะทั่วไปของคลองประปาเป็นคลอง
ดาดคอนกรีต มีทั งหน้าตัดสี่เหลี่ยมคางหมูมีความกว้างของท้องคลองยาว 6.20 เมตร ลาดตลิ่งมี
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ความชันระยะดิ่งต่อระยะราบเป็น 1 ต่อ 1.5 ความลึกคลอง 4.15 เมตร มีชานคันคลองยาว 6.00 เมตร
และรูปหน้าตัดแบบ U-shape มีความกว้างของท้องคลองยาว 7.20 เมตร และมีความลึกคลอง      
4.15 เมตร รวมถึงคลองดินหน้าตัดส่ีเหลี่ยมคางหมู ดังแสดงในภาพที่ 2 และภาพที่ 3 
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ภาพที่ 2  รูปแบบรูปตัดคลองประปาฝั่งตะวันตกตอนล่าง 
 

 

ก) แบบที่ 1 (ช่วงกม. 71+800 ถึงกม. 91+000) 

 

ข) แบบที่ 2 (ช่วงกม. 91+000 ถึงกม. 95+000) 

 

ค) แบบที่ 3 (ช่วงกม. 95+000 ถึงกม. 102+000) 

 

ง) แบบที่ 4 (ช่วงกม. 102+000 ถึงกม.107+000) 
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ก) แบบที่ 1 (ช่วงกม. 0+000 ถึงกม. 3+500) 

 

ข) แบบที่ 2 (ช่วงกม. 3+500 ถึงกม. 29+000) 

 

ค) แบบที่ 3 (ช่วงกม. 29+000 ถึงกม. 38+100) 

 

ง) แบบที่ 4 (ช่วงกม. 38+100 ถึงกม. 70+900) 
 

ภาพที่ 3  รูปแบบรูปตัดคลองประปาฝั่งตะวันตกตอนบน 
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 2.2   อาคารชลศาสตร์ในคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 
  อาคารชลศาสตร์ในคลองประปาฝั่งตะวันตกเป็นโครงสร้างพิเศษนอกเหนือจากคลอง
ประปา ซึ่งช่วยท้าหน้าที่แตกต่างกันออกไป สามารถจ้าแนกตามประเภทได้ดังนี  
   
  ท่ออุโมงค์ลอดแม่น ้าท่าจีน 
 
  เนื่องจากคลองส่งน ้าดิบช่วง แม่กลอง-ท่าจีน แนวคลองจ้าเป็นต้องตัดผ่านแม่น ้าท่าจีน 
เพื่อไปบรรจบกับคลองส่งน ้าดิบสายเดิมที่บริเวณหน้าสถานีสูบน ้าดิบบางเลนแต่เนื่องจากแม่น ้า    
ท่าจีนมีความกว้าง และลึกมากรวมทั งมีปริมาณน ้าที่มาก ดังนั นในการออกแบบจึงพิจารณา
ออกแบบก่อสร้างในรูปแบบของอุโมงค์ส่งน ้าลอดแม่น ้าท่าจีน และไปบรรจบกับแนวคลองรับน ้า
เดิม การก่อสร้างอุโมงค์ลอดแม่น ้าท่าจีนนี มีความยาวของแนวอุโมงค์ประมาณ 204 เมตร มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 2,000 มม. จ้านวน 5 แนว ด้วยกันก่อสร้างอยู่ที่ระดับความลึก -13.740 เมตร 
รทก. หรือมีความลึกต่้าจากพื นดินเดิมประมาณ 18 เมตร การก่อสร้างอุโมงค์จะเป็นชนิด Steel 
Lining นั นคือ ตัวอุโมงค์ชั นนอกจะเป็น Concrete Segment น้ามาต่อประกอบกันจากนั นจะสอดท่อ
เหล็กเหนียวเข้าสู่ภายในอุโมงค์คอนกรีตและท้าการ Grout คอนกรีตในช่องว่างระหว่าง Concrete 
Segment และท่อเหล็ก Steel Lining อีกครั งหนึ่ง  
 
  อาคารคลองอ้อม (Bypass  Canal) 
 
  ลักษณะอาคารเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กรูปร่าง U-Shape ขนาดความกว้าง 7.20 
เมตร  สูง 4.00 เมตร  ยาว 150 เมตร  มีช่องระบายน ้าส้าหรับใส่บานประตูชนิดตรง (Sluice  Gate)  
ขนาด 3.50 x 5.00 เมตร  จ้านวน 2 ช่อง ท้าหน้าที่ส้าหรับส่งน ้าจากคลองตอนบนไปสู่ตอนล่าง  โดย
ให้น ้าไหลตามแรงโน้ม-ถ่วงของโลก (Gravity  Flow)  โดยไม่ต้องท้าการสูบน ้า (Pumping) ที่สถานี
สูบน ้าดิบบางเลน   
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  ท่อลอด (Syphon)  
 
  เป็นอาคารทางชลศาสตร์อีกชนิดหนึ่งที่ก่อสร้างขึ น เพื่อใช้เป็นทางล้าเลียงน ้าดิบใน
กรณีที่คลองส่งน ้าดิบตัดผ่านถนน หรือล้าน ้าทางธรรมชาติที่ใช้เป็นเส้นทางคมนาคม การก้าหนด
ขนาดของ Syphon จะต้องพิจารณาถึงค่าปริมาณอัตราการไหลของน ้า และความแตกต่างของระดับ
น ้าด้านเหนือ และท้ายน ้าของ Syphon เพื่อหาอัตราเร็วของน ้าที่ไหลผ่าน Syphon แล้วจึงจะสามารถ
ก้าหนดขนาด Syphon ได้ 
 
   

  
ก) ท่อลอดมะสง     ข) ท่อลอดบางใหญ่ 

 

  
ค) ท่อลอดคลองวาเดียว     ง) ท่อลอดคลองภาษ ี

 
ภาพที่ 4  บริเวณท่อลอด (Syphon) ผ่านคลองธรรมชาติ 
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  ท่อลอด (Culvert) 
 
  ท่อลอดชนิดที่เป็น Culvert จะมีลักษณะเช่นเดียวกับ Syphon แต่จะมีข้อแตกต่างกัน
ตรงที่การไหลของน ้าดิบจะเป็นการไหลชนิดการไหลในรางเปิด  (Open Channel flow) การ
พิจารณาออกแบบจะใช้ก่อสร้างในบริเวณที่คลองส่งน ้าดิบตัดผ่านกับถนนแต่ในจุดบริเวณดังกล่าว
ไม่สามารถที่จะก่อสร้างสะพานได้ เนื่องจากจะก่อสร้างสะพานข้ามคลองส่งน ้าดิบระดับของ
สะพานที่ก่อสร้างใหม่จะมีระดับที่สูง ไม่สามารถที่จะท้าจุดต่อเช่ือมกับถนนเดิมได้ หรือถ้าจะท้าจุด
ต่อเช่ือม ทางลาดของถนนจะเกินเข้าไปในเขตพื นที่ของเอกชนหรือกีดขวางเส้นทางเข้าออกของ
ประชาชนในบริเวณใกล้เคียง 
   
  ท่อลอดระบายน ้า (Drain Culvert) 
 
  ท่อลอดระบายน ้าจะเป็นอาคารที่สร้างตัดผ่านลอดคลองส่งน ้าดิบ เพื่อใช้เป็นทาง
ระบายน ้าหรือเป็นจุดต่อเช่ือมล้าน ้าธรรมชาติเดิมที่มีขนาดเล็ก และถูกแนวคลองส่งน ้าดิบตัดขาด
ออกเป็น 2 ส่วน การออกแบบท่อระบายน ้าชนิดที่ต้องลอดคลองส่งน ้าดิบส่วนใหญ่แล้วจะพยายาม
บีบขนาดท่อให้เล็กเพื่อให้ความเร็วของน ้าที่ไหลผ่านมีความเร็วสูง แต่ไม่ควรเกิน 2.50 เมตร/วินาที 
เพื่อป้องกันมิให้ตะกอนในทางระบายน ้าหรือในล้าน ้าธรรมชาติตกตะกอนทับถมภายในท่อลอด ซึ่ง
จะท้าให้ท่อลอดอุดตันได้ง่าย 
 
  สะพาน (Highway / Roadway / Village / Walkway Bridge) 
 
  การก่อสร้างสะพานข้ามคลองส่งน ้าดิบในบริเวณที่คลองส่งน ้าดิบตัดผ่านถนน หรือ
ทางเดินเท้าของประชาชนในพื นที่ ทั งนี จะต้องพิจารณาจากระดับถนนเดิมนั นจะต้องสูงกว่าระดับ
น ้าสูงสุดของคลองส่งน ้าดิบ ถ้าต่้ากว่าก็ต้องพิจารณาออกแบบเป็นท่อลอดแบบ Syphon ดังที่ได้
กล่าวมาแล้ว ส้าหรับขนาดของสะพานที่จะก่อสร้างจะพิจารณาจากขนาดของถนนเดิมเป็นเกณฑ์ 
เช่น Village Bridge จะมีขนาดสะพานกว้าง 4 เมตร, Roadway Bridge จะมีขนาด 6-8 เมตร ส่วน 
Highway Bridge จะมีขนาดตั งแต่ 10 เมตร ขึ นไป เป็นต้น 
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 ก) สะพานข้ามคลองเจริญสุข    ข) สะพานข้ามคลองบางคูลัด 
 
ภาพที่ 5  สะพานข้ามคลองประปา 
 
  โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ 
 
  โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์เป็นโรงงานผลิตน ้า  แห่งที่ 4 ของการประปานครหลวง  
ตั งอยู่ริมถนนวงแหวนรอบนอก  ติดคลองมหาสวัสดิ์ บริเวณ  ต.ปลายบาง อ.บางกรวย จ.นนทบุรี  
โดยสมเด็จพระบรมโอรสาธิราชฯสยามมกุฏราชกุมาร ได้เสด็จเป็นองค์ประธานประกอบพิธีวาง
ศิลาฤกษ์  เมื่อวันที่ 26 มกราคม 2537 โดยปัจจุบันโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์สามารถผลิตน ้าได้วัน
ละ 1,300,000 ลูกบาศก์เมตร มีการให้บริการในพื นที่หลักทางฝ่ังตะวันตกของแม่น ้าเจ้าพระยา  
ได้แก่ ถนนกาญจนาภิเษก (วงแหวนรอบนอก) ตั งแต่อ้าเภอบางบัวทอง  ไทรน้อย บางใหญ่  บาง
กรวย  นนทบุรี  เขตตลิ่งชัน  ภาษีเจริญ  หนองแขม  บางขุนเทียน  ซึ่งเดิมประสบปัญหาขาดแคลน
น ้าจะมีน ้าประปาใช้อย่างเพียงพอ 
 
  สถานีสูบน ้าดิบบางเลน  
 
  สถานีน ้าดิบบางเลน ตั งอยู่ที่ อ.บางเลน จ.นครปฐม อยู่ห่างจากปากคลองรับน ้าแม่
น ้าท่าจีนประมาณ 500 เมตร เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กขนาดกว้าง 25.50 เมตร ยาว 81 เมตร  มี
ช่องระบายน ้าปิด-เปิด ด้วย Sluice  Gate  ขนาด 2.0 x 2.0 เมตร  จ้านวน 11 ช่อง  ซึ่งออกแบบไว้
ส้าหรับติดตั งเครื่องสูบน ้าชนิด Vertical  Shaft  ขนาดสูบน ้าได้ไม่น้อยกว่า 5 ลบ.ม./วินาที  จ้านวน 
11 เครื่อง  เครื่องสูบน ้าจ้านวน 3 เครื่อง ประกอบด้วย เครื่องสูบน ้า ขนาด 5 ลบ.ม./วินาที Efficiency 
88% ที่ head 4.70 เมตร  จ้านวน 2 เครื่อง  และ Pump ขนาด 5 ลบ.ม./วินาที  ที่ head 3 เมตร  จ้านวน 
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1 เครือ่ง แต่ในปัจจุบันสถานีสูบน ้าดิบบางเลนได้ถูกยกเลิกการใช้งานไปเนื่องจากน ้าดิบจากเขื่อน
แม่กลองสามารถล้าเลียงผ่านคลองประปาฝั่งตะวันตกได้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 
   
  โดยพื นที่บริเวณสถานีสูบน ้าดิบบางเลนมีการแบ่งพื นที่ออกได้เป็น 3 ส่วน คือ พื นที่
ด้านทิศตะวันตกของแม่น ้าท่าจีน มีพื นที่ 50 ไร่ พื นที่ด้านทิศตะวันออกของแม่น ้าท่าจีนมีพื นที่      
50 ไร่ และพื นที่ด้านทิศตะวันออกของถนนมีพื นที่ 71 ไร่ โดยลักษณะพื นที่และสภาพปัจจุบันของ
โรงสูบน ้าดิบบางเลน แสดงไว้ในภาพที่ 6 และภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 6  พื นที่ของโรงสูบน ้าดิบบางเลน 
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ก) สถานีสูบน ้า และคลอง bypass 

 
ข) พื นที่โดยรอบบริเวณท้ายอาคารท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 

 
ภาพที่ 7  สภาพปัจจุบันของโรงสูบน ้าดิบบางเลน 
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ตารางที่ 2  ลักษณะอาคารชลศาสตร์ในคลองประปาฝั่งตะวันตก 

 

ล้าดับ อาคาร กม. ขนาดอาคาร 
ระดับธรณีอาคาร 

(ม.รทก.) 

เหนือน ้า ท้ายน ้า 

1 ท่อลอดคลองแสงชูโต 0+469 2-3.20 x 3.95 x 43.00 +17.592 +17.352 
2 ท่อลอดถนนและทางรถไฟ 0+972 2-3.20 x 3.95 x 84.00 +17.297 +17.147 
3 ท่อลอดคลอง1L 1+128 2-3.20 x 3.20 x 59.00 +17.147 +16.797 
4 ท่อลอดถนน 2+606 2-3.20 x 3.95 x 30.00 +16.229 +16.217 
5 ท่อลอดคลองห้วยนาคราช 3+059 2-3.20 x 3.20 x 50.00 +16.049 +15.749 
6 ท่อลอดคลอง2L 3+521 3-  2.6 x 86.00 +15.584 +15.569 
7 ท่อลอดถนน 4+632 3-3.20 x 3.75 x 65.00 +14.047 +14.011 
8 ท่อลอดถนน 7+457 3-3.20 x 3.75 x 58.00 +13.666 +13.632 
9 ท่อลอดถนน 10+143 3-3.20 x 3.75 x 52.00 +13.304 +13.272 
10 ท่อลอดคลอง2R-2L 11+507 2-3.20 x 3.20 x 72.00 +13.108 +12.708 
11 ท่อลอดถนน 15+399 3-3.20 x 3.75 x 42.00 +12.231 +12.202 
12 ท่อลอดถนน 18+709 2-3.20 x 4.15 x 43.00 +11.793 +11.661 
13 ท่อลอดถนน 21+172 3-3.20 x 3.75 x 59.00 +11.225 +11.190 
14 ท่อลอดถนน 21+936 3-3.20 x 3.75 x 38.00 +11.102 +11.075 
15 ท่อลอดถนน 22+482 3-3.20 x 3.75 x 40.00 +11.012 +10.984 
16 ท่อลอดถนน 25+678 3-3.20 x 3.75 x 55.00 +10.589 +10.556 
17 ท่อลอดทางหลวง 3356 29+097 2-3.20 x 3.20 x 102.00 +10.136 +9.686 
18 ท่อลอดคลอง3R-2L 29+329 2-3.20 x 3.20 x 63.00 +9.670 +9.270 
19 ท่อลอดถนน 29+913 2-3.20 x 3.20 x 38.00 +9.205 +9.178 
20 ท่อลอดถนน 35+574 3-3.20 x 3.75 x 43.00 +8.474 +8.445 
21 ท่อลอดถนน 36+695 3-3.20 x 3.75 x 43.00 +8.311 +8.282 
22 ท่อลอดถนน 38+036 3-3.20 x 3.75 x 48.00 +8.120 +8.089 
23 ท่อลอดคลอง4R-2L 38+456 2-3.20 x 3.20 x 49.00 +8.043 +7.758 
24 ท่อลอดถนน 38+912 2-3.20 x 4.15 x 36.00 +7.595 +7.576 
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ตารางที่ 2  (ต่อ)  
 

ล้าดับ อาคาร กม. ขนาดอาคาร 
ระดับธรณีอาคาร 

(ม.รทก.) 

เหนือน ้า ท้ายน ้า 

25 ท่อลอดคลอง5R-2L 40+349 2-3.20 x 3.20 x 63.00 +7.277 +6.877 
26 ท่อลอดคลอง6R-2L 43+766 2-3.20 x 3.20 x 67.00 +6.457 +6.057 
27 ท่อลอดทางหลวง 3040 44+877 2-3.20 x 3.20 x 138.60 +5.926 +5.387 
28 ท่อลอดทางรถไฟ 46+109 2-3.20 x 3.20 x 137.80 +5.250 +4.601 
29 ท่อลอดถนน 46+966 2-3.20 x 3.20 x 117.80 +4.511 +3.911 
30 ท่อลอดทางหลวง 321 50+225 2-3.20 x 3.20 x 117.80 +3.519 +2.919 
31 ท่อลอดทางหลวง 346 56+602 2-3.20 x 3.20 x 130.00 +1.888 +1.238 
32 ท่อลอดทางหลวง 3296 70+539 2-3.20 x 3.20 x 75.00 -0.486 -1.036 
33 ท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 70+950 5-  2.0 x 204.00 -1.070 -3.150 
34 สถานีสูบน ้าบางเลน 71+567   -0.700 -3.150 
35 ท่อลอดคลองบางภาษี 74+841 5-3.25 x 3.25 x 124.40 -0.848 -0.928 
36 ท่อลอดคลองสถาพรพัฒนา 79+501 5-3.25 x 3.25 x 144.40 -1.155 -1.235 
37 ท่อลอดคลองพระมอ 81+065 5-3.25 x 3.25 x 178.40 -1.309 -1.389 
38 ท่อลอดคลองสว่างอารมย์ 83+626 5-3.25 x 3.25 x 163.40 -1.510 -1.590 
39 ท่อลอดคลองทวีวัฒนา 85+201 5-3.25 x 3.25 x 163.40 -1.662 -1.742 
40 ท่อลอดคลองมะสง 88+891 5-3.25 x 3.25 x 143.40 -1.921 -2.001 
41 ท่อลอดคลองตาชม 90+887 5-3.25 x 3.25 x 161.40 -2.090 -2.176 
42 ท่อลอดคลองสิบศอก 94+677 5-3.25 x 3.25 x 153.40 -2.360 -2.440 
43 ท่อลอดคลองวาเดียว 96+282 5-3.25 x 3.25 x 128.40 -2.515 -2.595 
44 ท่อลอดคลองบางคูลัด 98+573 5-3.25 x 3.25 x 106.00 -2.704 -2.784 
45 ท่อลอดคลองเจริญสุข 99+484 5-3.25 x 3.25 x 103.40 -2.824 -2.904 
46 ท่อลอดคลองบางใหญ่ 102+189 5-3.25 x 3.25 x 168.40 -3.035 -3.115 
47 ท่อลอดคลองโสน 104+011 5-3.25 x 3.25 x 136.40 -3.200 -3.280 
48 ท่อลอดคลองบางนา 105+486 5-3.25 x 3.25 x 149.60 -3.349 -3.429 
49 ท่อลอดคลองปลายบาง 106+689 5-3.25 x 3.25 x 146.93 -3.484 -3.564 

 



18 

 

  .0+000

  .0+469

  .3+521

  .7+457

  .10+143

  .11+507

  .15+399

  .18+709

  .22+482

  .25+678

  .29+329

  .35+574

             

                 

          2L

         

         

          2R-2L

         

         

         

         

          3R-2L

         

         

      

         

          

       

ภาพที่ 8  แสดงแผนภูมิการอาคารชลศาสตร์ในคลองประปาฝั่งตะวันตก 
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3. สภาพอุตุนิยมวิทยา 
 
 สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปของประเทศไทยอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จะพัดเอาไอน ้าจากอ่าวไทยและ
มหาสมุทรอินเดียไปตกเป็นฝนในบริเวณต่างๆ ของลุ่มน ้า และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พัด
พาเอาความหนาวเย็นและแห้งแล้งจากประเทศจีนเข้ามาในพื นที่ประเทศไทย ด้วยอิทธิพลของลม
มรสุม 2 ชนิดนี จึงท้าให้ประเทศไทยมี 3 ฤดูกาล คือ ฤดูฝนตั งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือน
ตุลาคม ฤดูหนาวตั งแต่กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์และฤดูร้อนตั งแต่กลางเดือน
กุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม นอกจากนี ยังได้รับอิทธิพลจากลมพายุจร โดยเฉพาะพายุ
ดีเปรสช่ันและพายุไต้ฝุ่นซึ่งพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงใต้ ท้าให้มีฝนตกหนักในช่วงฤดูฝน 
ทิศทางและช่วงเวลาของการเกิดลมมรสุมและลมพายุจรที่พัดผ่านพื นที่โครงการแสดงดัง ภาพที่ 10 
 
      จากข้อมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจวัดอากาศ จ.กาญจนบุรี และจ.นครปฐมของกรม
อุตุนิยมวิทยาในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) สามารถสรุปสถิติข้อมูลที่ส้าคัญได้ดังนี  (ตารางที่ 3 
ภาพที่ 9 และภาคผนวก ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3  สรุปสถิติข้อมูลภูมิอากาศที่สถานีตรวจวัดอากาศ จ.กาญจนบุรี และจ.นครปฐม  
 

ข้อมูล 
กาญจนบุรี นครปฐม 

สูงสุด ต่้าสุด สูงสุด ต่้าสุด 
เดือน ค่า เดือน ค่า เดือน ค่า เดือน ค่า 

อุณหภูมิ 
เมษายน 31.0 มกราคม 26.0 เมษายน 36.1 ธันวาคม 30.5 

(องศาเซลเซียส) 
การระเหย 

เมษายน 209.0 ตุลาคม 121.0 เมษายน 161.0 ธันวาคม 113.0 
(มิลลิเมตร) 

ความชื นสัมพัทธ์ 
ตุลาคม 90.0 มีนาคม 61.0 ตุลาคม 83.0 มีนาคม 73.0 

(%) 
ความเร็วลม 

สิงหาคม 1.8 ตุลาคม 1.0 พฤศจิกายน 2.3 กุมภาพันธ์ 1.5 
(น๊อต) 

ความครึ มเมฆ มิถุนายน 
กันยายน 

8.0 
มกราคม 

กุมภาพันธ์ ธันวาคม 
3.0 สิงหาคม 9.0 

มกราคม 
ถึงมีนาคม ธันวาคม 

2.0 
(0-10) 

 
 
 
 

   22 
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ก) อุณหภูม ิ
 

 
 

ข) การระเหย 
 

ภาพที่ 9  แสดงการแปรเปลี่ยนสภาพภูมิอากาศ จ.กาญจนบุรี และจ.นครปฐม 
 
 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 
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ค) ความชื นสัมพัทธ์ 
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จ) ความครึ มเมฆ 
 

ภาพที่ 9  (ต่อ)  
 

 
 
 
 
 
 
 
   

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

คว
าม
ครึ
มเ
มฆ

(0
-1
0)

 
จ.กาญจนบุรี 

จ.นครปฐม 



26 

 
 
ภาพที่ 10  ทิศทางและช่วงเวลาการเกิดของลมมรสุมและพายุจรที่พัดเข้าสู่ประเทศไทย 
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ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
 
จากข้อมูลน ้าฝนของสถานีตรวจวัดอากาศในจังหวัดกาญจนบุรี และจังหวัดนครปฐมของ

กรมอุตุนิยมวิทยาในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) ซึ่งเป็นปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนในจ.กาญจนบุรี 
และจ.นครปฐม โดยจ.ในจ.กาญจนบุรี มีปริมาณฝนเฉลี่ย สูงสุดอยู่ในเดือนกันยายนวัดได้ 220.5 
มิลลิเมตร และต่้าสุดเดือนมกราคม วัดได้ 3.4 มิลลิเมตร และจ.นครปฐม ปริมาณฝนเฉลี่ยสูงสุดอยู่
ในเดือนกันยายนวัดได้ 221.2 มิลลิเมตร และต่้าสุดเดือนมกราคม วัดได้ 2.3 มิลลิเมตร ดังแสดงใน
ภาพที่ 11 

 

 
 
ภาพที่ 11  แสดงปริมาณฝนเฉลี่ย จ.กาญจนบุรี และจ.นครปฐม 
 
4.  อุทกวิทยาและระบบลุ่มน ้า 
  
 การศึกษาแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบ ของคลองประปาฝ่ังตะวันตก 
ได้ท้าการศึกษาภาพรวมปริมาณน ้าท่าในลุ่มน ้าต่างๆ ได้แก่ ลุ่มน ้าแม่กลอง ลุ่มน ้าท่าจีน และลุ่มน ้า
เจ้าพระยา โดยมีรายละเอียดต่างๆ ดังนี  
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 - ลุ่มน ้าแม่กลอง 
 
    ลุ่มน ้าแม่กลองตั งอยู่ทางทิศตะวันตกของประเทศไทย ทางฝ่ังขวาของลุ่มน ้าเจ้าพระยา 
ขอบเขตของลุ่มน ้าเร่ิมจากอ้าเภออุ้มผาง ซึ่งอยู่ทางตอนล่างของเขตจังหวัดตาก ลงมาทางทิศใต้
จนถึงเขตติดต่อระหว่างจังหวัดราชบุรีกับจังหวัดเพชรบุรี มีพื นที่ลุ่มน ้ารวมทั งสิ น 30,171.24 ตาราง
กิโลเมตร  ครอบคลุมพื นที่  9  จังหวัด  ได้แก่  จังหวัดตาก  อุทัยธานี  กาญจนบุรี  สุพรรณบุรี 
นครปฐม ราชบุรี สมุทรสงคราม สมุทรสาคร และจังหวัดเพชรบุรี ลักษณะของลุ่มน ้าวางตัวตาม
แนวทิศเหนือ-ใต้  
 
   ทิศเหนือติดกับลุ่มน ้าสาละวิน  
   ทิศตะวันตกติดเทือกเขาตะนาวศรี 
   ทิศตะวันออกติดกับลุ่มน ้าท่าจีนและลุ่มน ้าสะแกกรัง  
   ทิศใต้ติดกับลุ่มน ้าเพชรบุรีและอ่าวไทย 
 
   ลุ่มน ้าแม่กลองสามารถแบ่งตามสภาพภูมิประเทศได้เป็น 2 บริเวณ คือบริเวณลุ่มน ้า          
แม่กลองตอนบนและตอนล่าง โดยเขตลุ่มน ้าแม่กลองตอนบน เร่ิมแต่เขตอ้าเภอเมืองกาญจนบุรีที่ล้า
น ้าแควใหญ่และแควน้อย ไหลมาบรรจบกัน ขึ นไปยังที่สูงในเทือกเขาที่เป็นต้นน ้า มีสภาพภูมิ
ประเทศทางตอนบนของลุ่มน ้าเป็นที่สูง และบริเวณที่เป็นลุ่มน ้าแม่กลองตอนล่าง คือสองฝ่ังแม่น ้า
แม่กลองจาก เขตอ้าเภอเมืองกาญจนบุรีไปจนออกอ่าวไทย มีสภาพภูมิประเทศเป็นบริเวณที่ราบลุ่ม
กว้างขวาง โดยมีแม่น ้าสาขาที่ส้าคัญ 2 สาย คือ แม่น ้าแควใหญ่ และแม่น ้าแควน้อย ไหลมาบรรจบ
กันกลายเป็นแม่น ้าแม่กลอง มีทิศทางการไหลจากทิศเหนือลงมาทิศใต้ มีความยาวของแม่น ้า
ประมาณ 589 กิโลเมตร โดยเร่ิมนับจากต้นน ้าของแม่น ้าแควใหญ่ สิ นสุดที่ปากแม่น ้าแม่กลองที่
จังหวัดสมุทรสงคราม 
 
    1. แม่น ้าแควใหญ่ มีความยาวล้าน ้าประมาณ 449 กิโลเมตร มีต้นก้าเนิดจากเทือกเขา
บริเวณต้าบลโมโกร อ้าเภออุ้มผาง จังหวัดตาก ไหลผ่านอ้าเภออุ้มผาง ลงสู่อ่างเก็บน ้าเขื่อนศรี
นครินทร์ที่อ้าเภอศรีสวัสดิ์ มีความลาดชันล้าน ้าเฉลี่ย 1:240 ทางด้านท้ายของอ่างเก็บน ้าเขื่อนศรี
นครินทร์ไหลผ่านต้าบลท่ากระดาน อ้าเภอศรีสวัสดิ์ เข้าสู่ต้าบลช่องสะเดา อ้าเภอเมืองกาญจนบุรี 
ผ่านเขื่อนท่าทุ่งนา พื นที่เขตอ้าเภอเมืองกาญจนบุรี มาบรรจบแม่น ้าแควน้อยที่ต้าบลปากแพรก มี
ความลาดชันล้าน ้าเฉลี่ย 1 : 1,500 
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 2. แม่น ้าแควน้อย มีความยาวล้าน ้าประมาณ 379 กิโลเมตร มีต้นก้าเนิดจากเทือกเขาบริเวณ
ต้าบลไล่โว่ อ้าเภอสังขละบุรี ไหลผ่านต้าบลหนองลู ลงสู่อ่างเก็บน ้าเขื่อนวชิราลงกรณ มีความลาด
ชันล้าน ้าเฉลี่ย 1 : 70 ทางด้านท้ายของอ่างเก็บน ้าเขื่อนวชิราลงกรณ ไหลผ่านอ้าเภอทองผาภูมิ 
อ้าเภอไทรโยค อ้าเภอด่านมะขามเตี ย และอ้าเภอเมืองกาญจนบุรี โดยไหลมาบรรจบกับแม่น ้าแคว
ใหญ่ที่ต้าบลปากแพรก มีความลาดชันล้าน ้าเฉลี่ย 1 : 3,800 
 
 3. แม่น ้าแม่กลอง มีความยาวล้าน ้าประมาณ 140 กิโลเมตร จากจุดบรรจบแม่น ้าแควใหญ่
และแม่น ้าแควน้อย ไหลผ่านอ้าเภอท่าม่วง และอ้าเภอท่ามะกา จังหวัดกาญจนบุรี อ้าเภอบ้านโป่ง 
อ้าเภอโพธาราม และอ้าเภอเมืองราชบุรี จังหวัดราชบุรี อ้าเภอบางคนที อ้าเภออัมพวา และอ้าเภอ
เมืองสมุทรสงคราม จังหวัดสมุทรสงคราม ไหลลงสู่อ่าวไทย โดยมีความลาดชันล้าน ้าเฉลี่ย              
1 : 9,000 
 
 - ลุ่มน ้าท่าจีน 
 
    ลุ่มน ้าท่าจีน ตั งอยู่ทางตอนกลางประเทศไทย และอยู่ทางฝ่ังขวาของแม่น ้าเจ้าพระยา มี
พื นที่ลุ่มน ้ารวมทั งสิ น 13,681 ตร.กม. พื นที่ส่วนใหญ่อยู่ในเขต 11 จังหวัด ได้แก่ อุทัยธานี ชัยนาท 
สุพรรณบุ รี  นครปฐม สมุทรสาคร กาญจนบุ รี  อ่างทอง อยุธยา ปทุมธานี  นนทบุ รี  และ
กรุงเทพมหานคร ลักษณะลุ่มน ้าวางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต ้
 
       ทิศเหนือติดกับลุ่มน ้าสะแกกรัง 
       ทิศตะวันตกติดกับลุ่มน ้าแม่กลอง 
    ทิศตะวันออกติดกับลุ่มน ้าเจ้าพระยา 
        ทิศใต้ติดกับอ่าวไทย 
 
    สภาพทั่วไปของลุ่มน ้าท่าจีน เป็นที่ราบลุ่มริมแม่น ้าซึ่งเป็นที่ราบเดียวกันกับที่ราบลุ่มน ้า
เจ้าพระยาฝั่งตะวันตก ตอนบนของลุ่มน ้าเป็นที่เชิงเขาแต่มีระดับสูงไม่มากนัก ส่วนตอนกลางและ
ตอนล่างเป็น ที่ราบลุ่มติดต่อกับที่ราบลุ่มของลุ่มน ้าแม่กลอง แม่น ้าท่าจีนแยกออกมาทางฝ่ังขวาของ
แม่น ้าเจ้าพระยาที่ต้าบลมะขามเฒ่า อ้าเภอวัดสิงห์ จังหวัดชัยนาท ไหลผ่านจังหวัดสุพรรณบุรี 
นครปฐม และออกสู่อ่าวไทย ที่จังหวัดสมุทรสาคร แม่น ้าท่าจีนมีช่ือเรียกต่างๆ กันตั งแต่ต้นน ้าจนถึง
ปากแม่น ้า คือ คลองมะขามเฒ่า แม่น ้าสุพรรณบุรี แม่น ้านครชัยศรี และแม่น ้าท่าจีน  
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 -  ลุ่มน ้าเจ้าพระยา 
 
    ลุ่มน ้าเจ้าพระยาตั งอยู่ทางตอนกลางของประเทศไทย มีพื นที่ลุ่มน ้ารวมทั งสิ น 20,523.42 
ตร.กม. (ไม่รวมลุ่มน ้าปิง วัง ยม น่าน สะแกกรัง ป่าสัก และท่าจีน) พื นที่ส่วนใหญ่อยู่ในเขต 16 
จังหวัด ได้แก่ นครสวรรค์ พิจิตร ก้าแพงเพชร อุทัยธานี ชัยนาท สิงห์บุรี ลพบุรี อ่างทอง สุพรรณบุรี 
นครปฐม นครนายก พระนครศรีอยุธยา สระบุรี ปทุมธานี นนทบุรี และสมุทรปราการ รวมถึง
กรุงเทพมหานครด้วย ลักษณะลุ่มน ้าวางตัวตามแนวเหนือ-ใต้  
 
    ทิศเหนือติดกับลุ่มน ้าปิงและน่าน  
    ทิศตะวันตกติดกับลุ่มน ้าท่าจีนและสะแกกรัง  
    ทิศตะวันออกติดกับลุ่มน ้าป่าสักและบางปะกง 
    ทิศใต้ติดกับอ่าวไทย 
  
    แม่น ้าเจ้าพระยามีจุดก้าเนิดอยู่ที่ต้าบลปากน ้าโพ อ้าเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ไหลจาก
ทิศเหนือลงสู่อ่าวไทย ผ่านที่ราบภาคกลาง สภาพลุ่มน ้าทางฝ่ังตะวันออกในเขตจังหวัดนครสวรรค์
และลพบุรีเป็นที่ราบสูงมีเนินเขาเตี ย ๆ เป็นสันปันน ้ากั นระหว่างลุ่มน ้าเจ้าพระยาและลุ่มน ้าป่าสัก 
ส่วนทางตอนล่างลงมาซึ่งอยู่ในเขตจังหวัดสระบุรีและฉะเชิงเทราจะเป็นที่ราบลาดเขาลงสู่แม่น ้า
เจ้าพระยา และเป็นที่ราบชายฝ่ังทะเลในเขตจังหวัดสมุทรปราการ สภาพลุ่มน ้าทางฝ่ังตะวันตกของ
ลุ่มน ้าเจ้าพระยา ตอนบนเป็นที่ราบและตอนล่างเป็นที่ราบลุ่ม ซึ่งมีอาณาเขตติดต่อกับลุ่มน ้าท่าจีน
ลาดลงไปจรดชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย 
 
    ลุ่มน ้าเจ้าพระยา มีแม่น ้าสะแกกรังไหลมาบรรจบเหนือเขื่อนเจ้าพระยา ล้าน ้าสาขาที่
ส้าคัญของแม่น ้าเจ้าพระยา ได้แก่ แม่น ้าน้อย แยกออกจากแม่น ้าเจ้าพระยาบริเวณจังหวัดชัยนาท 
แล้วไหลกลับเข้าแม่น ้าเจ้าพระยาอีกครั งที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยา แม่น ้าสุพรรณบุรี แยกออกจาก
แม่น ้าเจ้าพระยาและไหลขนานคู่กันไปจนออกสู่อ่าวไทย มีช่ือเรียกต่างๆ กันไป ตั งแต่ต้นน ้าจนถึง
ปากแม่น ้า คือ คลองมะขามเฒ่า แม่น ้าสุพรรณบุรี แม่น ้านครชัยศรี และแม่น ้าท่าจีน คลองบางแก้ว 
เป็นคลองสายสั นๆ แยกออกจากแม่น ้าเจ้าพระยาที่จังหวัดอ่างทอง แล้วไหลไปบรรจบกับแม่น ้า
ลพบุรี ซึ่งแยกออกมาจากแม่น ้าเจ้าพระยาที่จังหวัดสิงห์บุรีเช่นกัน โดยจุดบรรจบอยู่ในเขตอ้าเภอ
มหาราช จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 



31 

  ปริมาณข้อมูลน ้าท่าของลุ่มน ้า ทั ง 3 ลุ่มน ้ามีความเช่ือมโยงปริมาณน ้าท่าระหว่างลุ่มน ้า 
จากปริมาณน ้าท่าจากลุ่มน ้าแม่กลอง สามารถผันน ้าเข้าลุ่มน ้าท่าจีนผ่านคลองท่าสาร-บางปลา และ
คลองจระเข้าสามพัน และลุ่มน ้าท่าจีนสามารถผันน ้าเข้าลุ่มน ้าเจ้าพระยาผ่านคลองเจ้าเจ็ด คลอง  
พระยาบรรลือ และคลองพระพิมล ดังแสดงภาพที่ 12 ซึ่งมีปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนในลุ่มน ้า
ต่างๆ ดังแสดงในภาพที่ 13     

 

 
 
 

ภาพที่ 12  แสดงปริมาณน ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยของลุ่มน ้าต่างๆ ในพื นที่ศึกษา 
 
ที่มา :  โครงการศึกษาเพื่อท้าแผนหลักรองรับการพัฒนาแหล่งน ้าและปรับปรุงโครงการ

ชลประทาน ส้าหรับแผนฯ, กรมชลประทาน (2546) 
 

 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แม่กลอง 302 194.1 163.9 139.5 300.8 1053.5 2163.4 3880.1 2902.6 2481.9 1066.3 481.2 

ท่าจีน 11.2 5.6 3.2 3.9 33.3 19.2 18.6 67.5 609.5 501.7 70.1 20.6 

เจ้าพระยา 13.4 3.6 0.8 1.7 42.4 20.7 22.4 91.4 871.7 608.4 37.5 17.8 
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ภาพที่ 13  แสดงระบบลุ่มน ้าในพื นที่ศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                

                      

            
C.51

  .          -      

  .         

     

                 

       

           

                  .       

   .        

   .      

                

   .      

                

   .     

   .        

   .             

   .          

   .             -      

             

             

              

  .            

  .       -      

T.13

T.9A

T.14

   .            

   .       

          

 .       

 .      
 .     

 .          

 .      

 .            .        
 .        

 .    

   .           

 .      

   .          .        

   .       

   .             .         

  .          

 .        

 .        

   .          

   .                
  .             

 .         

 .         -      

   .          
  .          

              

             

  .         

       

   .        

 .           
 .         MD.05

T.2

T.1

T.10

T.3B

C.30

Ct.20

Ct.5

C.12

C.4

C.22

      

  -130  . 

              830 m3/s

              35 m3/s

  - 80  . 

  - 110  . 

50  . 

  - 60  . 

Ct.7

  -130  . 

  - 40  . 

  - 50  . 

  - 30  . 

  - 60  . 

  - 140  . 

  - 160  . 

  - 60  . 

  - 80  . 

  - 80  . 

  - 80  . 

  - 40  . 

  - 30  . 

  - 10  . 

  - 30  . 

  - 50  . 

              360  .3/ .

  
  
   
   
    

20
0 
 .

3 / 
.

              495 m3/s

              230  .3/ .

              710 m3/s

         

   .        

   .         .         

              
             

   .       
 .       

   .      

  
  
    
 
   
 

 .
  
  
  
  
 

C.2
 .         

C.13

                    

   .       

   .      

   .           

   .       

   .      

 .      -      

 .      -      

   .               

   .          

   .             

   .       

 .              
   .           

   .        

   .         13

   .       

   .            .        

 .        

 .      

 .              

 .      

  
     
  
  
  
 

C.38
 .                  

   .    

C.3

C.29

C.35

S.5 S.26

            

              



33 

งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
 
1.   ทฤษฎีของการไหลทางชลศาสตร์ 
 
     1.1 ลักษณะการไหลในทางน ้าเปิด 
 

สุวัฒนา (2543) อธิบายการไหลในทางน ้าเปิด (Open channel) เกี่ยวกับความลาดเทของผิว
น ้าคือ Hydraulic Grade Line (H.G.L.) มีความสูงของ Piezometric เป็นความสูงของผิวน ้าจะ
คล้ายคลึงกับการไหลในท่อที่มี Energy Grade Line (E.G.L.) ส่วนความสูง (Z) ของการไหลในทาง
น ้าเปิดจะวัดจากระดับอ้างอิงถึงก้นคลอง ลักษณะการไหลในทางน ้าเปิดแสดงดังภาพต่อไปนี  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

ภาพที่  14  เส้นลาดพลังงานของการไหลในทางน ้าเปิด 
  
ที่มา :  สุวัฒนา (2543) 

  
 การไหลในทางน ้าเปิดสามารถแบ่งได้ตามคุณสมบัติของการไหลดังนี  
 
 1)  การไหลแบบคงที่ (Steady flow) คือการไหลที่คุณสมบัติต่างๆ ไม่ว่าที่ต้าแหน่งใดๆ ก็
ตามไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 

 Water surface 

 Chanel botton 

V2 

V1 
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(Vx/t) = 0 , (Vy/t = 0) = 0 , (Vz/t) = 0 
 

2)  การไหลแบบไม่คงที่ (Unsteady flow) คือการไหลที่คุณสมบัติการไหลที่ต้าแหน่งใดๆ 
เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 
 

(Vx/t)  0 , (Vy/t)  0 , (Vz/t)  0 
 
 3)  การไหลแบบสม่้าเสมอ (Uniform flow) คือการไหลที่มีขนาดและทิศทางของความเร็ว
เท่ากันทุกๆ หน้าตัด ไม่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดทิศทางการไหล 
 

(Vx/x) = 0 , (Vy/y) = 0 , (Vz/z) = 0 
 

4)  การไหลแบบไม่สม่้าเสมอ (Non-uniform flow) คือการไหลที่ตัวแปรการไหล เช่น 
ความเร็วการไหล ความลึกการไหล และหน้าตัดการไหลเปลี่ยนไปตามระยะทางในทางน ้า 
 

(Vx/x)  0 , (Vy/y)  0 , (Vz/z)  0 
 
 พารามิเตอร์ไม่มีหน่วยที่แบ่งชนิดของการไหลที่เกิดขึ นในล้าน ้าคือค่า Froude number (Fr) 
มีรูปสมการดังนี  
 

gy

V
Fr   

 
เมื่อ  V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหล (เมตร/วินาที) 
  g = ความเร่งโน้มถ่วงของโลก (ตร.ม./วินาที) 
  y = ความลึกชลศาสตร์ของล้าน ้า (เมตร) 
 

ซึ่งค่า Froude number สามารถแบ่งการไหลออกเป็น 3 แบบ คือ 
 

  Fr < 1.00 เรียกการไหลนั นว่าการไหลต่้ากว่าวิกฤต 
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  Fr = 1.00 เรียกการไหลนั นว่าการไหลวิกฤต 
  Fr > 1.00 เรียกการไหลนั นว่าการไหลสูงกว่าวิกฤต 
 

สุวัฒนา (2543) กล่าวว่าจะต้องค้านวณอัตราความเร็วของน ้าในคลอง(V) ก่อน โดยน้าอัตรา
ความเร็วของน ้าคูณกับพื นที่รูปตัดขวางของคลองที่น ้าไหลผ่าน(A) ซึ่งปริมาณน ้าที่ไหลในคลอง(Q) 
ดังแสดงในรูปของสมการ 

Q      =     AV 
 

สูตรที่ใช้ในการหาความเร็วของน ้าในคลองหรือรางเปิด (Open channel) คือสูตร 
Manning’s Formula โดยค้านวณหาอัตราความเร็วของน ้าในคลองหรือรางเปิดที่เป็นการไหลแบบ
สม่้าเสมอ(Uniform Flow) โดยสูตรที่ใช้ในการค้านวณอยู่ในรูปของสมการ 
 

V     =     (1/n)(R)2/3(S) ½ 
 
เมื่อ  V = อัตราความเร็วเฉลี่ยในคลอง (เมตร/วินาที) 
  n = ค่าสัมประสิทธ์ิความขุรขระ 
  R = Hydraulic radius  =  A/P  (เมตร) 
  A = พื นที่รูปตัดขวางของคลอง (ตร.ม.) 
  P = เส้นขอบเปียกของคลอง (เมตร) 
  S = ความลาดเทของเส้นพลังงาน 
 
       1.2   อาคารควบคุมและเปลี่ยนแปลงทางน ้า 
 
    ท่อระบายน ้า (Culverts) เพื่อระบายน ้าลอดท้านบ (Embankment) ซึ่งมีลักษณะเป็นทั งสิ่ง
กั นขวางทางน ้า และปากทางเข้าท่อเสมือนหนึ่งอาคารบีบ (Contraction) การไหลในท่ออาจจะผสม
กันระหว่างการไหลแบบท่อภายใต้ความดัน หรือการไหลแบบทางน ้าเปิด ขึ นอยู่กับตัวแปรมากมาย 
เช่น ลักษณะปากทางเข้า (Entrance Geometry) ความลาดเอียง ขนาดท่อ ความขรุขระผิวท่อ ระดับ
น ้าปากทางเข้า (Head-Water) ระดับน ้าที่ท้ายน ้า (Tail Water)  และอื่น ๆ ซ่ึงท่ออาจจะมีลักษณะเป็น
สี่เหลี่ยมหรือท่อ 
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การวิเคราะห์การไหลผ่านท่อระบายน ้าอาจแบ่งได้ออกเป็น 4 ลักษณะดังแสดงในภาพที่  
15  โดยแบ่งจากระดับน ้าเหนือน ้า (Headwater-HW) ขนาดความสูงภายในของท่อ D และระดับน ้า
ท้ายน ้า (Tailwater-TW) 
  

 
 
ภาพที่ 15  ลักษณะการไหลผ่านท่อระบายน ้า (Flow Though Culverts) 
 
ที่มา :  ชัยพันธ์ุ (2526) 
 

-  กรณีที่  1  เป็นกรณีที่ความลึกของน ้าที่ปากท่อ HW >  1.2 D และมีระดับน ้าท้ายน ้าสูง
กว่าปากทางออก หรือปากทางออกจมน ้าดังแสดงในภาพที่  15 (ก) การไหลของน ้าในท่อจะไหล
ภายใต้ความดัน (Flow Under Pressure) ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานที่ปากทางเข้า(Entrance Loss) hc 
และการสูญเสียพลังงาน เนื่องจากความเสียดทางการไหล hf ดังนั นโดยสมการพลังงาน 
 

2g
2V

fHeHTWHWLh   

  

โดยสูตร Manning  4/3R
L2v2n

4/32.22R
L2v2n

fh   

 
 (R = รัศมีชลศาสตร์)   (ระบบอังกฤษ)   (ระบบเมตริก) 
 

และ    






 /2g2veKeh  
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Ke   0.5 ส้าหรับทางเข้าที่เป็นเหลี่ยม (Squared – Edged Entrance) 
Ke   0.10 ส้าหรับทางเข้าที่โค้งมาก (Well – Rounded Entrance)  

 
 - กรณีที่  2  เป็นกรณีที่ความลึกของน ้าด้านเหนือน ้า HW >  1.2 D มีระดับท้ายน ้าต่้ากว่า
ปากทางออก (Free Outlet) ดังแสดงในภาพที่  15 (ข) แต่มีความลึกปกติ (Normal Depth) ที่อัตรา
การไหล Qd สูงกว่าขนาดท่อ (yn>D) การไหลภายในท่อยังเป็นการไหลภายใต้ความดัน มีระดับน ้า
เหนือน ้าและการสูญเสียพลังงานเป็นตัวควบคุมการไหล การวิเคราะห์ในกรณีเช่นนี เหมือนกับกรณี
ที่  1 
 
 -  กรณีที่  3  เป็นกรณีที่ความลึกด้านเหนือน ้า HW >  1.2 D และมีปากทางออกอิสระ (Free 
Outlet) แต่มีความลึกปกติ yn > D การไหลภายในท่อจะเป็นแบบเต็มท่อบางส่วน (Partially Full 
Flow) ดังแสดงในภาพที่  15 (ค) อัตราการไหลจะถูกควบคุมด้วยเงื่อนไขที่ปากทางเข้า (Entrance 
Control) และสูตรการค้านวณอัตราการไหล 
 

2gHWAdCdQ   

 
    โดย Cd = สัมประสิทธ์ิของอัตราการไหล โดยทั่วไป ค่าประมาณของ Cd   0.62  

ส้าหรับปากทางเข้าเป็นมุมเหลี่ยม (Square-Edged)  และ Cd   1.0  ส้าหรับปากทางเข้าเป็นมุมโค้ง
มาก(Well-Rounded Entrance) 
 
 -  กรณีที่  4  เป็นกรณีที่ความสูงด้านเหนือน ้า HW <  1.2 D ท้าให้อากาศไหลเข้าท่อ
ทางด้านเหนือน ้าได้ และการไหลในท่อเป็นลักษณะการไหลในทางน ้าเปิด อัตราการไหลผ่านท่อ
ขึ นอยู่กับความลาดของท่อ S0 ถ้า S0 > SC  อัตราการไหลถูกก้าหนดด้วยการไหลวิกฤตที่ปากทางเข้า 
การไหลในท่อจะเป็นการไหลเหนือสภาวะวิกฤต ท้าให้เกิดน ้ากระโดดภายในท่อขึ นอยู่กับระดับน ้า
ท้ายน ้า TW ในกรณีที่ S0 < SC  การไหลในท่อเป็นการไหลสภาวะใต้วิกฤต 
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งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
 สมชาติ (2534) ท้าการหาสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่งในคลองส่งน ้าดาดด้วยคอนกรีต
ของโครงการส่งน ้าและบ้ารุงรักษานครปฐม (โครงการเก่าที่ส่งน ้ามาแล้วมากกว่า  10  ปี) และ
โครงการส่งน ้าและบ้ารุงรักษาสองพ่ีน้อง (โครงการใหม่ที่เพิ่งเร่ิมส่งน ้า) ได้แบ่งปัจจัยการตรวจวัด
ออกเป็น  2  ปัจจัย คือ ขนาดคลองและอัตราการไหลของน ้า โดยพิจารณาเลือกขนาดคลองที่
แตกต่างกัน  3  ขนาด คือ  เล็ก  กลาง  ใหญ่  และอัตราการไหลของน ้าแตกต่างกัน  3  ระดับคือ  
น้อย  ปานกลาง และมาก ผลการค้านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่งตามเงื่อนไขข้างต้น 
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่งเฉลี่ยของคลองขนาดเล็ก  และขนาดกลาง-ใหญ่ ของโครงการฯ 
นครปฐมเท่ากับ  0.019  และ  0.017  ตามล้าดับ ส่วนโครงการฯ สองพี่น้องเท่ากับ  0.018  และ  
0.016  ตามล้าดับ ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่งเฉลี่ยของทั งสองโครงการ  ส้าหรับคลอง
ขนาดเล็ก (น้อยกว่า  5  ลบ.ม./วินาที) เท่ากับ  0.018  คลองขนาดกลาง-ใหญ่ (มากกว่าหรือเท่ากับ  5  
ลบ.ม./วินาที) เท่ากับ  0.016  เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าที่ค้านวณหาได้กับค่าที่ใช้ในการออกแบบ 
ผลแสดงว่าค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่งทั งสองโครงการ มีค่าอยู่ในช่วงเกณฑ์การออกแบบ
ในปัจจุบัน(0.016-0.018)  และเสนอแนะว่าควรพิจารณาก้าหนดเกณฑ์ในการเลือกค่าสัมประสิทธ์ิ
ความขรุขระแมนนิ่งส้าหรับการออกแบบเป็น  2  ค่าคือ ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่งส้าหรับ
คลองขนาดเล็กที่มีอัตราการไหลน้อยกว่า  5  ลบ.ม./วินาทีเท่ากับ  0.018  และค่าสัมประสิทธ์ิความ
ขรุขระแมนนิ่งส้าหรับคลองขนาดกลาง-ใหญ่ที่มีอัตราการไหลมากกว่าหรือเท่ากับ  5  ลบ.ม./วินาที
เท่ากับ  0.016 
 
 Suwatana (2001) ท้าการศึกษาเพิ่มเติมทางด้านชลศาสตร์ถึงความเป็นไปได้ในการล้าเลียง
น ้าดิบผ่านคลองประปาแม่กลอง - มหาสวัสดิ์ผ่านคลองอ้อมสถานีสูบน ้าบางเลน (Bypass Canal) 
ด้วยการไหลแบบแรงโน้มถ่วง  จากผลของการศึกษาวิเคราะห์การออกแบบ และการค้านวณ
รายละเอียดคลองทั ง  2  ระยะ คือ คลองระยะที่  1  จากแม่น ้าท่าจีนถึงสถานีสูบน ้าดิบมหาสวัสดิ์ 
และคลองระยะที่  2  จากเขื่อนแม่กลองถึงสถานีสูบน ้าบางเลน พบว่าน ้าสามารถไหลผ่านคลองอ้อม
สถานีสูบน ้าบางเลนด้วยแรงโน้มถ่วงจากคลองระยะที่  2  ไปยังคลองระยะที่  1  ตามรายละเอียด
และเหตุผลดังนี   
 
 1.  คลองประปารับน ้ามาจากแม่น ้าแม่กลองสามารถท้าให้ระดับน ้าสูงสุดหน้าสถานีสูบน ้า
บางเลนเท่ากับ  +2.01  ม.รทก. ซึ่งเป็นเง่ือนไขของการจัดการน ้าด้านเหนือน ้าของท่อลอดแม่ท่าจีน 
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เนื่องจากระดับน ้าที่ด้านเหนือน ้าของ Emergency Spillway ที่ปลายของท่อลอดแม่ท่าจีนเท่ากับ  
+2.34  ม.รทก.  ท้าให้ระดับน ้ามีความแตกต่างกับด้านท้ายน ้าเท่ากับ  0.38  เมตร ซึ่งน ้าสามารถไหล
ผ่านอุโมงค์ได้อย่างน้อย  25  ลบ.ม./วินาที  
 
 2.  การพิจารณาการไหลในคลองระยะที่  1  มีความเกี่ยวข้องกับความลึกด้านท้ายน ้าของ
การไหลผ่านคลองอ้อมสถานีสูบน ้า ซ่ึงความลึกปกติจะเกิดขึ นในระดับคงที่ และมีความสัมพันธ์กับ
การไหลผ่านคลอง ด้วยอัตราการไหล  20  ลบ.ม./วินาที(1,728,000  ลบ.ม./วัน) ระดับน ้าจะเกิดขึ นที่
ระดับ  +1.81  ม.รทก. มีความต่างของระดับน ้าประมาณ  0.20  เซนติเมตร จากการวิเคราะห์ค่าความ
ขรุขระของคลองดิน n = 0.030  ขณะที่อัตราการไหล  23  ลบ.ม./วินาที  ท้าให้เกิดความแตกต่างของ
ระดับน ้าด้านเหนือน ้าและด้านท้ายน ้าน้อยมาก  ถ้ามีการบ้ารุงรักษาคลองที่ดีจะเกิดความลึกปกติที่
ด้านท้ายน ้าต่้ากว่าระดับดังกล่าว 
 
 3.  การออกแบบคลองอ้อมผ่านสถานีสูบน ้าดิบบางเลนใช้หลักการในออกแบบโครงสร้าง
สะพานน ้า ซึ่งมีการสูญเสียพลังงานน้อยกว่า  0.20  เมตร โดยเพิ่มเติมอาคารบังคับน ้าที่มีประตูบาน
ตรงขนาด  3.50x5.00  ม. จ้านวน  2  ช่อง  เพื่อป้องกันการไหลย้อนกลับเมื่อท้าการสูบน ้าในอนาคต 
   
 วีระชาติ (2543) ท้าการศึกษาวิธีควบคุมการใช้งานคลองประปาฝ่ังตะวันตกระยะที่  2  ของ
การประปานครหลวงให้มีประสิทธิภาพ  ซึ่งการวิจัยครั งนี เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยด้าเนินการ
ตามขั นตอนดังนี   
 
 1.  ศึกษาระดับน ้าในคลองประปาที่อัตราการไหลต่าง ๆ โดยให้น ้าไหลแบบสม่้าเสมอ 
(Uniform Flow) ตามเกณฑ์ก้าหนดในการออกแบบคลองประปา 
 
 2.  ศึกษาเกณฑ์ก้าหนดและข้อจ้ากัดในการออกแบบคลองประปา ซึ่งมีการตรวจสอบ
ความเร็วของน ้าไม่ให้เร็วเกินไปจนเกิดการกัดเซาะ และต้องไม่ช้าไปจนเกิดการตกตะกอน 
 
 3.  ศึกษาเกณฑ์ก้าหนดและข้อจ้ากัดของเครื่องสูบน ้าที่สถานีสูบน ้าดิบบางเลน 
 
 4.  วิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อจ้ากัดของการใช้งานคลองประปาและเครื่องสูบน ้าของสถานี
สูบน ้าดิบบางเลน  เพื่อค้านวณหาระดับน ้าสูงสุดในบ่อพักน ้าหน้าสถานีสูบน ้าดิบบางเลน  เพื่อ
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ประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการสูบยกระดับน ้าที่สถานีสูบน ้าบางเลน  และความมั่นคงของ
คลองประปา 
 
 5.  เมื่อก้าหนดระดับน ้าสูงสุดในคลองประปาแล้ว ท้าการตรวจสอบความเร็วของน ้าใน
คลอง หากพบว่าบริเวณใดน ้าไหลเร็วเกินไปจนจะเกิดการกัดเซาะคันคลอง  แก้ไขโดยการเสริม
บานกั นน ้า (Stop Log) ท้าหน้าที่เป็นฝายยกระดับน ้า เพื่อลดความเร็วของน ้า 
 
 6.  ค้านวณปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการสูบน ้าที่สถานีสูบน ้าดิบบางเลน ทั งกรณีที่ให้
น ้าไหลแบบสม่้าเสมอ (Uniform Flow) และกรณีที่มีระบบควบคุมระดับน ้าที่อัตราการไหลต่าง ๆ ที่
เหมาะสม และเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้า 
 
 จากการศึกษาดังกล่าวสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะดังนี  
 
 1.  เสนอแนะวิธีควบคุมระดับน ้าและควบคุมความเร็วน ้าในคลองประปา โดยก้าหนดจุด
ติดตั งบานกั นน ้า (Stop Log)  ท้าหน้าที่เป็นฝายยกระดับน ้าที่อัตราการไหลต่าง ๆ  เพื่อรักษาระดับ
น ้าในคลองประปาให้มีความลึกของน ้าในคลองไม่น้อยกว่า  2  เมตร  ตามข้อจ้ากัดของการ
ออกแบบคลองประปาเพื่อรักษาเสถียรภาพทางด้านข้างของคันคลอง (Side Slope Stability) 
 
 2.  เสนอแนะวิธีการควบคุมปล่อยน ้าจากเขื่อนฯ  โดยการก้าหนดยกบานประตูระบายน ้า
อัตราการไหลต่าง ๆ  เพื่อให้ไหลเข้าคลองประปาตามต้องการ 
 
 3.  ท้าการเปรียบเทียบการควบคุมระดับน ้าที่เหมาะสม ซึ่งสามารถช่วยประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าในการสูบน ้าได้ว่าในช่วง  15 ปี (พ. ศ.2546  ถึง พ. ศ.2560) ประมาณ  27  ล้านบาท 
 
 4.  คลองประปาฝ่ังตะวันตกตอนบนยาวประมาณ  71  กิโลเมตร ตารางที่  4  แสดงเวลาที่
น ้าไหลจากเขื่อนแม่กลองถึงสถานีสูบน ้าดิบบางเลนที่อัตราการไหลต่าง ๆ สรุปได้ว่าระยะเวลาใน
การเดินทางของน ้าใช้เวลาประมาณ  20  ถึง  27  ช่ัวโมง ซึ่งจะเป็นข้อมูลในการจัดการส่งน ้าเพื่อใช้
ควบคุมการเปิด-ปิดบานประตูระบายน ้าที่เขื่อนฯ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงที่เร่ิมปล่อยน ้าเข้าคลอง
ประปาและช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของน ้า  เพื่อป้องกันมิให้ระดับน ้าสูงจนไหลล้น
คันคลองท้าให้เสียหาย หรือระดับต่้าเกินไปจนเกิดการพังทลายของคันคลอง 
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 5.  เมื่อสามารถควบคุมระดับน ้าในคลองประปาให้สูงต่้าได้ตามต้องการ และควรวาง
แผนการสูบน ้าที่สถานีสูบน ้าดิบบางเลน โดยเลือกใช้เครื่องสูบน ้าที่ใช้ก้าลังไฟฟ้าต่้าเพื่อประหยัดค่า
ความต้องการไฟฟ้า (Demand Charge) และประหยัดค่าพลังงานไฟฟ้าโดยเลือกสูบน ้ามากในช่วง
อัตราค่าพลังงานไฟฟ้าต่้า และปรับระยะเผ่ือ (Free Board) ซึ่งจากเดิมก้าหนดไว้ 70 ซม. เป็น
ประมาณ  50 – 70  ซม. หรือตามที่เห็นว่าเหมาะสมเมื่อสามารถควบคุมระดับน ้าให้สูงต่้าได้ตาม
ต้องการ 
   
 ปิยาภรณ์ (2546) ได้ท้าการศึกษาสภาพชลศาสตร์ของคลองประปาแม่กลอง-มหาสวัสดิ์  ซึ่ง
เป็นคลองส่งน ้าดิบ เพื่อการผลิตน ้าประปาที่โรงงานผลิตน ้ ามหาสวัสดิ์   ฝ่ังตะวันตกของ
กรุงเทพมหานคร การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพทางชลศาสตร์ของคลองประปาแม่
กลอง–มหาสวัสดิ์ ซึ่งเป็นคลองส่งน ้าดิบเพื่อการผลิตน ้าประปาที่โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ ฝ่ัง
ตะวันตกของกรุงเทพมหานคร เพื่อเป็นแนวทางในการด้าเนินการ และบริหารจัดการน ้าที่เหมาะสม
ตามศักยภาพของระบบส่งน ้า ด้าเนินการโดยรวบรวมข้อมูล และสอบเทียบอาคารจากสนาม  จ้าลอง
ระบบลงในแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ CanalMan  ท้าการสอบเทียบแบบจ้าลองเพื่อเป็นตัวแทนของ
ระบบ  และท้าการศึกษาด้วยกรณีศึกษา  2  กรณี  กรณีที่  1  ศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบไม่คงที่
เปรียบเทียบกับการไหลแบบคงที่ ณ อัตราการไหลต่าง ๆ  กรณีที่  2  ศึกษาสภาพชลศาสตร์เมื่อ
อัตราการไหลเปลี่ยนแปลงโดยขึ นอยู่กับอัตราการสูบน ้าดิบเพื่อการผลิตน ้าประปาที่โรงงานผลิตน ้า
มหาสวัสดิ์ รวมทั งศึกษาผลกระทบที่อาจเกิดขึ นได้เมื่อเกิดกรณีฉุกเฉินพร้อมทั งเสนอแนะแนว
ทางแก้ไข  
 
 ผลการสอบเทียบอาคารแบ่งออกเป็น 2 อาคาร ดังนี  
 
 1. อาคารประตูระบายน ้าบานโค้ง 
 
  อาคารรับน ้าที่เขื่อนแม่กลองเป็นประตูระบายบานโค้งอยู่ที่ต้าแหน่ง กม.0+000 มี
ขนาด 2-3.00x6.00 เมตร ท้าการสอบเทียบแบบท่วมท้าย 
 
 2. อาคารประตูระบายน ้าบานตรง 
 
  อาคารประตูระบายน ้าบานตรงบริเวณคลองอ้อมสถานีสูบน ้าบางเลนที่ กม. 71+889  
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ขนาด 2-3.50x6.00 เมตร  ท้าการสอบเทียบแบบท่วมท้าย  
 
  ผลการศึกษากรณีที่ 1 พบว่าเมื่ออัตราการไหลเปลี่ยนแปลงเป็น  5  10  15  และ          
20  ลบ.ม./วินาที  น ้าเดินทางจากต้นคลองถึงปลายคลองใช้เวลาเฉลี่ย  3  วัน  6  ช่ัวโมง  และเมื่อท้า
การเปรียบเทียบค่าระดับน ้าจากแบบจ้าลองของสภาวะการไหลแบบไม่คงที่  กับสภาวะการไหล
แบบคงที่ที่อัตราการไหลต่าง ๆ  พบว่ามีความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเพียง  5.00  เปอร์เซ็นต์  ผล
การศึกษากรณีที่  2  พบว่าในกรณีปกติขณะท้าการสูบน ้าด้วยอัตรา  6.92 – 20.83  ลบ.ม./วินาที  
ระดับน ้าในบ่อพักน ้าที่หน้าสถานีสูบน ้าดิบมหาสวัสดิ์มีค่าอยู่ระหว่าง  -0.305  ถึง  +0.306 ม.รทก. 
และในกรณีฉุกเฉินเมื่อเคร่ืองสูบน ้าหยุดท้างานกระทันหันที่อัตราการสูบน ้า 20.83 ลบ.ม./วินาที  
พบว่าท้าให้ระดับน ้าในบ่อพักน ้าสูงขึ นอย่างต่อเนื่องจนล้นคันคลองที่ระดับ  +1.150  ม.รทก. 
ภายในเวลา  6   ช่ัวโมง  30  นาที  การแก้ไขเหตุการณ์ดังกล่าวเสนอแนะโดยให้ท้าการปิดประตู
ระบายน ้าที่บางเลนทันที และให้น ้าระบายออกที่อาคารระบายน ้าฉุกเฉินที่กม. 70+611 ทั งนี เพื่อช่วย
ชลอระดับน ้าที่เพิ่มขึ นในคลองช่วงท้าย  และเมื่ออัตราการไหลในคลองมากกว่า  20  ลบ.ม./วินาที 
ควรก่อสร้างอาคารระบายน ้าฉุกเฉินเพิ่มเติมอีกแห่งหนึ่งที่กม. 106+188  เพื่อป้องกันมิให้น ้าล้นคัน
คลองเมื่อเกิดกรณีฉุกเฉินขึ น 
 
 นุชนาถ (2540) ศึกษาสภาวะน ้าท่วมของลุ่มน ้าปิงตอนบน โดยการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง
คณิตศาสตร์ MIKE 11 เพื่อเลียนแบบสภาวะการเกิดอุทกภัยของตัวเมืองเชียงใหม่และบริเวณ
ใกล้เคียง โดยศึกษาสภาวะน ้าท่วมนี ได้วิเคราะห์เหตุการณ์ที่เกิดขึ นในระหว่างเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนกันยายน พ.ศ. 2537 จ้านวน 2 เหตุการณ์ ซึ่งประกอบไปด้วยกราฟน ้าหลากขนาดเล็กที่มีการ
ไหลเฉพาะในแม่น ้า และกราฟน ้าหลากขนาดใหญ่ที่มีการไหลล้นตลิ่งลงสู่ทุ่งน ้าท่วม  จากการสอบ
เทียบแบบจ้าลองแสดงให้เห็นว่า กราฟน ้าหลากที่ได้จากการบันทึกข้อมูลเข้าด้วยกันได้ดี และเป็นที่
ยอมรับได้กับกราฟน ้าหลากที่ได้จากการวิเคราะห์โดยแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ MIKE 11 ผลการ
สอบเทียบแบบจ้าลองจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน Manning’s  n ทั งในแม่น ้าและทุ่งน ้าท่วม 
ซึ่งน้าไปประยุกต์ใช้ในการศึกษาแนวทางป้องกันและแผนบรรเทาอุทกภัยที่เหมาะสมต่อการเกิด
อุทกภัยในแต่ละรอบปีการเกิดต่างๆ ส้าหรับแนวทางป้องกันและแผนบรรเทาภัยนั นมีหลาย
ทางเลือก เช่น การปรับปรุงสภาพแม่น ้าให้ลึกหรือกว้างขึ นเพื่อเพิ่มความจุของล้าน ้า การสร้างพนัง
กั นน ้าเพื่อป้องกันการล้นตลิ่ง และการผันน ้า 
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 แบบจ้าลองที่ใช้ในการศึกษา 
 
 การศึกษาสภาพการการไหล และเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบ ของคลองประปาฝ่ัง
ตะวันตกนั น จ้าเป็นต้องใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการจ้าลองสภาพธรรมชาติต่างๆ ที่
เกิดขึ นในพื นที่ โดยในการศึกษานี ได้เลือกใช้แบบจ้าลอง MIKE11 เป็นแบบจ้าลองที่พัฒนาในปี 
พ.ศ. 2515 โดย Danish Hydraulic Institute ซึ่งการศึกษาครั งนี จะใช้เพียงการจ้าลองลักษณะการไหล
ของน ้า ในรูปแบบจ้าลองสภาพการไหล (Hydrodynamic module) 
 
 1. แบบจ้าลองสภาพการไหล (Hydrodynamic module)  
 
     แบบจ้าลองสภาพการไหล (Hydrodynamic module) เป็นแบบจ้าลองประเภท implicit 
finite difference module ที่ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะการไหลแบบไม่คงที่ (unsteady flow) 
สามารถวิเคราะห์การไหลได้ทั งแบบใต้วิกฤต (Subcritical flow) และแบบเหนือวิกฤต 
(Supercritical flow) น้ามาใช้แก้ปัญหาการไหลข้ามอาคารทางชลศาสตร์ต่างๆ ตลอดจนโครงข่าย 
(looped network) และแสดงผลการค้านวณเปลี่ยนแปลงตามเวลาและสถานที่ 
 
  1.1 ความต้านทานของท้องล้าน ้า (Bed resistance) 
 
  แบบจ้าลอง MIKE 11 จะท้าการวิเคราะห์ความต้านทานของการไหลเนื่องจาก
ความเสียดทานของท้องล้าน ้า (Bed resistance) ได้ 2 วิธี ดังนี   
 
  1) วิธีของ Chezy  
      

    RSACQ   
 
 โดยที่  Q = ปริมาณการไหล (ม3/วินาที) 
    A = พื นที่หน้าตัดการไหล (ม2) 
    R = รัศมีชลศาสตร์ (ม.) 
    C = สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของ Chezy 
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    2)  วิธีการของ Manning 
       

    1/2S2/3AR
n

1
Q   

 
 โดยที่  n = สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของ Manning 
 
 1.2 ลักษณะของการไหล (Flow Description) 
 
  1) Dynamic wave approach เป็นการใช้สมการโมเมนตัมแบบสมบูรณ์ (full 
momentum equation) ซึ่งประกอบด้วยแรงเนื่องจากความเร็ว (accelevation forces) ซึ่งสามารถใช้
กับกรณีของการค้านวณของการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว (fast transients) การไหลของการขึ นลง
ของน ้าทะเล (tidal flows) เป็นต้น ทั งยังสามารถค้านวณหา Backwaters profiles ได้ด้วย 
 
  2) Diffusion wave approach เป็นแบบจ้าลองที่จ้าลองแบบเฉพาะเทอมของความ
ต้านทานของท้องคลอง (bed friction) เทอมของแรงโน้มถ่วง (gravity force) และเทอมของความ
เปลี่ยนแปลงของความดันสถิตศาสตร์ของน ้า (hydrostatic gradient) ในสมการโมเมนตัมเท่านั น มี
ความเหมาะสมกับกรณีของการวิเคราะห์ backwater กรณีที่แรงของความต้านทานของท้องคลอง 
(bed resistance forces) มีค่ามาก และกรณีที่คลื่นน ้าท่วมของการเคลื่อนที่อย่างช้าๆ (slowly 
propagating flood waves) ซึ่งไม่เหมาะสมกับกรณีการไหลขึ นลงของน ้าทะเล (tidal flows) 
 
  3) Kinematic wave approach เป็นแบบจ้าลองที่การไหลถูกค้านวณให้เป็นไปตาม
สมมุติฐานของความสมดุลระหว่างแรงที่เกิดจากความเสียดทาน (friction force) กับแรงที่เกิดจาก
แรงโน้มถ่วง (gravity force) ซึ่งวิธีนี เหมาะกับกรณีแม่น ้าที่มีความลาดชันมาก (relatively steep 
rivers) ที่ปราศจากผลที่เกิดจาก backwater effects 
 
 1.3 Saint Venant Equations 
 
   MIKE 11 HD ได้ถูกน้ามาประยุกต์กับลักษณะของคลื่นแบบพลศาสตร์ (dynamic 
wave description) โดยการแก้สมการของการอินทีเกรช่ันในแนวดิ่ง (vertically integrated 
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equations) ของการทรงสมการความต่อเนื่อง (conservation of continuity) และสมการโมเมนตัม ซึ่ง
รวมเรียกว่า Saint Venant Equations โดยมีสมมุติฐานดังต่อไปนี  
 
  1) น ้ามีลักษณะที่ไม่สามารถถูกกดอัดได้ (incompressible) และเป็นเนื อเดียวกัน 
(homogeneous) ซึ่งหมายความว่าจะไม่ค้านึงถึงการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของน ้า 
 
  2) ความลาดชันของท้องคลองมีค่าน้อยมาก (Mid slope) ดังนั นค่า cosine ของมุมที่
ท้ากับแนวระดับ จึงมีค่าเข้าใกล้หนึ่ง 
 
  3) ความยาวของคลื่น (wave-lengths) มีค่ามากเมื่อเปรียบเทียบกับความลึกของน ้า 
(water depth) สมมุติฐานในข้อนี มีไว้เพื่อให้เกิดความแน่ใจได้ว่าทิศทางของการไหลในทุกๆ จุดจะ
มีทิศทางขนานกับท้องคลอง ซึ่งหมายความว่า ความเร่งในแนวดิ่ง (vertical accelerations) จะไม่ถูก
น้ามาพิจารณาและการเปลี่ยนแปลงความดันอันเนื่องมาจากแรงสถิตย์ของน ้า (hydrostatic pressure 
variation) ในแนวดิ่งจะถูกสมมติค่าขึ นมาได้ 
 
  4) สภาพการไหลเป็นแบบใต้วิกฤต (subcritical) ในขณะที่การไหลแบบเหนือวิกฤต 
(supercritical flow) ก็ถูกจ้าลองแบบลงใน MIKE 11 อย่างไรก็ตามการน้าเอาไปใช้งานนั น ก็ใช้
เฉพาะในบางกรณีที่จะต้องมีการพิจารณาอย่างเข้มงวดเท่านั น 
 
 สมการต่อเนื่องและสมการโมเมนตัม ซ่ึงใช้ในแบบจ้าลอง MIKE 11 ได้ดังสมการต่อไปนี  
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 เมื่อรวมค่า ความต้านทานชลศาสตร์จากทฤษฎีของเชซี และ การไหลเข้าด้านข้างเข้าไปใน
สมการและจะได้สมการพื นฐานคือ 
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  โดยที่  Q  = อัตราการไหล (ม3/วินาที) 
    A  = หน้าตัดขวางของการไหล (ม2) 
    q  = ปริมาณการไหลเข้าด้านข้าง (lateral inflow) (ม3/วินาที) 
    h  = ระดับน ้าเหนือจุดอ้างอิง (ม.) 
    C  = สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของ Chezy  
    R  = รัศมีชลศาสตร์ หรือรัศมีของความเสียดทาน (ม.) 
     = สัมประสิทธ์ิการแพร่กระจายของโมเมนตัน   

(momentum distribution coefficient) 
 
 1.4 Implicit Finite Difference Equations 
 
  การแก้สมการต่อเนื่องและสมการโมเมนตัม จะใช้วิธีการที่เรียกว่า an implicit finite 
difference equations โดยก้าหนดให้ computational grid ของ Q (อัตราการไหล)  หรือ h (ระดับน ้า) 
อันใดอันหนึ่ง สามารถน้ามาแสดงในภาพที่ 16 โดยที่ computational grid จะถูกสร้างขึ นมาโดย
อัตโนมัติตามความต้องการของผู้ใช้ จุดต่างๆ ของ Q (Q point) จะถูกก้าหนดไว้ที่จุดกึ่งกลาง
ระหว่างจุดของ h ที่อยู่ติดกัน และต้าแหน่งที่มีอาคารชลศาสตร์ ในขณะที่จุดของ h นั น จะก้าหนด
ไว้ที่ภาพหน้าตัดขวาง หรือในระหว่างกึ่งกลางของระยะทางระหว่างหน้าตัดขวางใดๆ ที่มีระยะทาง
ห่างมากกว่า  dx-max โดยอัตราการไหลถูกก้าหนดให้เป็นบวกในแนวแกน x ที่มีค่าเป็นบวกตาม
แนวระยะทางที่เพิ่มขึ น (increasing chainage)  
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ภาพที่ 16  แสดง computational grid ของแต่ละหน้าตัดของล้าน ้า 
 
ที่มา :  MIKE(1992) 
 
 1.5 ข้อมูลที่ต้องการในการใช้งานแบบจ้าลอง HD Module 
 
  1)  อัตราการไหล และระดับน ้า จากสถานีวัดน ้าต่างๆ 
 
  2)  โครงข่ายล้าน ้า (River Network) จะประกอบด้วย เส้นแนวล้าน ้า (Branch and 
Node) อาคารชลศาสตร์ (Control Structure) 
 
  3)  ภาพตัดล้าน ้า (Cross Section) เป็นข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าที่ต้าแหน่งต่างๆของล้าน ้า 
 
  4)  พารามิเตอร์ทางชลศาสตร์ เป็นค่าพารามิเตอร์เพื่อใช้ในการปรับเทียบแบบจ้าลอง 
เช่น ค่าเร่ิมต้นการไหล, ค่าสปส.แรงเสียดทาน เป็นต้น 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
  
 1. ไมโครคอมพิวเตอร์ และเครื่องพิมพ์ 1 ชุด 
 2. Program Arc GIS 9.3 
 3. Program Computer MIKE11 
 4. แบบแสดงรายละเอียดรูปตัดขวาง  รูปตัดตามยาว ของคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 5. ข้อมูลแสดงรายละเอียดอาคารในระบบคลองประปา  ข้อมลูสถานีสูบน ้า และข้อมูล
ทางชลศาสตร์ของคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 6. ข้อมูลการส่งน ้าของคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 7. แผนที่มาตราส่วน 1: 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 
 

วิธีการ 
 

 การศึกษาแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบ ของคลองประปาฝ่ัง
ตะวันตก ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องต่างๆ ได้แก่ ข้อมูลรูปตัดขวางของคลองประปา ข้อมูล
อาคารชลศาสตร์ ข้อมูลชลศาสตร์ และข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ เพื่อน้าข้อมูลมาใส่ในแบบจ้าลอง
สภาพการไหล โดยได้ก้าหนดเงื่อนไขต่างๆ พร้อมทั งใส่อาคารบังคับน ้าในคลอง เมื่อใส่ข้อมูลใน
แบบจ้าลองครบแล้วจึงท้าการปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลอง เพื่อให้แบบจ้าลองที่ได้มีสภาพ
คล้ายคลึงกับสภาพความเป็นจริงมากที่สุด ด้วยการการปรับค่าความขรุขระในล้าน ้า และสอบเทียบ
และตรวจสอบแบบจ้าลองโดยพิจารณาความสอดคล้องกันของระดับน ้าค้านวณและระดับน ้า
ตรวจวัดด้วยค่า Correlation of Determination (r2) และพิจารณาค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการค้านวณ
ระดับน ้าด้วยค่า Root Mean Square Error (RMSE) จากนั นจึงท้าการประยุกต์ในกรณีต่างๆ พร้อม
ทั งสรุปผลและเสนอแนะผลการศึกษาต่อไป แสดงขั นตอนวิธีการศึกษาดังภาพที่ 17 
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ภาพที่ 17  แสดงขั นตอนและวิธีการศึกษา 

ขั นตอนการศึกษา 
 

เก็บรวบรวมข้อมูล 
 - ข้อมูลรูปตัดขวางของคลองประปา         - ข้อมูลอาคารชลศาสตร์ 
- ข้อมูลชลศาสตร์                                       - ข้อมูลลักษณะภูมิประเทศ 
- ข้อมูลการตรวจวัดน ้าและข้อมูล 
   จากระบบตรวจวัดอัตโนมัติ 
  

 
 

จัดท้าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
- สร้างโครงข่ายระบบล้าน ้าหลักของแบบจ้าลอง 

- เงื่อนไขขอบเขตแบบจ้าลอง 

- การจัดท้าโครงข่ายล้าน ้าและภาพตัดขวาง 

- จ้าลองอาคารชลศาสตร ์

 
 

วิเคราะห์กรณีศึกษา 
กรณีท่ี 1 สภาพปัจจุบัน 
กรณีท่ี 2 ล้าเลียงปริมาณน ้า 45 ลบ.ม./วินาที 
กรณีท่ี 3 ล้าเลียงปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที พร้อมปรับปรุงระบบ 
กรณีท่ี 4 ล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที พร้อมปรับปรุงระบบ 
 

สรุปผล และเสนอแนะ 
 

สอบเทียบ  
และตรวจสอบ 
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1.  เก็บรวบรวมข้อมูล 
 
     การศึกษาแนวทางแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบ ของคลองประปาฝ่ัง
ตะวันตกนั น ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลต่างๆ เพื่อใช้ในการศึกษา และท้าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 
ซึ่งมีข้อมูลต่างๆ ประกอบไปด้วย ลักษณะทางกายภาพของคลองประปาฝ่ังตะวันตก  ข้อมูลอัตรา
การไหล ข้อมูลระดับน ้า ข้อมูลภาพตัดตามขวาง ข้อมูลอาคารชลศาสตร์ต่างๆ โดยมีรายละเอียด
ต่างๆ ดังนี  
  
        1.1 ข้อมูลรูปตัดขวางของคลองประปา 
 
       การศึกษาแนวทางแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบ ของคลอง
ประปาฝ่ังตะวันตกนั น ได้ท้าการรวบรวมข้อมูลภาพตัดขวาง และภาพตัดล้าน ้าของคลองประปา
ในช่วงต่างๆ มีความยาวรวมทั งหมด106.839 กม.มีข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าทั งหมด 107 หน้าตัดและ
คลอง bypass ยาว 150 ม. มีข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าทั งหมด 2หน้าตัด 
   
      1.2  ข้อมูลอัตราการไหล และระดับน ้าในคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 
        ข้อมูลอัตราการไหลของน ้าและระดับน ้าในคลองประปาฝ่ังตะวันตก ในการ
รวบรวมข้อมูลอัตราการไหลของน ้ารายวัน และระดับน ้ารายวันจากช่วงต่างๆ ในคลองประปาที่มี
การตรวจวัด จ้านวน 15 จุด รายละเอียดดังตารางที่ 4  
 
        1.3  ข้อมูลอาคารชลศาสตร์ 
 
       คลองประปาฝ่ังตะวันตก ประกอบด้วย อาคารบังคับน ้าหลายประเภทด้วยกัน  
ประตูระบายน ้าบานตรง ฝายทดน ้า และท่อลอดที่ได้มาใส่ในแบบจ้าลอง เพื่อให้ได้สภาพการไหล
ในคลองได้ถูกต้อง ตามสภาพความเป็นจริงที่สุด โดยข้อมูลที่ใช้ในแบบจ้าลอง ได้แก่  ขนาดของ
บานระบาย, จ้านวนบานระบาย, ขนาด จ้านวนท่อลอด และระดับธรณี 
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ตารางที่ 4  ข้อมูลอัตราการไหล และข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดน ้าท่าที่ใช้ในการศึกษา 
 

ล้าดับท่ี สถาน ี
ช่วงข้อมูล 

หน่วยงาน 
อัตราการไหล ระดับน ้า 

1 ท่าม่วง 1/1/2557-8/4/2557 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

2 ท่อลอดแม่น ้าท่าจีน - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

3 สถานีสูบบางเลนด้านเหนือน ้า - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

4 สถานีสูบบางเลนด้านท้ายน ้า - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

5 มหาสวัสดิ ์ - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

6 ท่อลอดคลองแสงชูโต - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

7 ท่อลอดคลอง2L - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

8 ท่อลอดถนน กม.18+709 - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

9 กม.33+978 - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

10 ท่อลอดถนน กม.38+036 - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

11 กม.53+978 - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

12 ท่อลอดทางหลวง 3296 - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

13 ท่อลอดคลองบางภาษี - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

14 กม.92+978 - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

15 กม.106+178 - 1/1/2557-8/4/2557 กปน. 

 
2.  การจัดท้าแบบจ้าลองสภาพการไหล (Hydrodynamic module) 

 
     2.1 ขั นตอนการจัดท้าแบบจ้าลอง 
 
           แบบจ้าลองสภาพการไหลเป็นการจ้าลองโครงข่ายคลองประปาฝ่ังตะวันตกในพื นที่
ศึกษาซึ่งแนวคลองประปาฝ่ังตะวันตก ผ่านพื นที่  3  จังหวัด คือ อ้าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี 
อ้าเภอก้าแพงแสน อ้าเภอดอนตูม อ้าเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม และอ้าเภอบางกรวย จังหวัด
นนทบุรีมีความยาวทั งสิ นประมาณ  107   กิโลเมตรอีกทั งในพื นที่ศึกษามีอาคารบังคับน ้าต่างๆ 
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มากมาย ซึ่งหลังจากรวบรวมข้อมูลต่างๆ พร้อมแล้ว จึงท้าการจ้าลองสภาพการไหล โดยจะมี
ขั นตอนการจัดท้าแบบจ้าลองดังนี   
 
  1. จัดท้าโครงข่ายระบบล้าน ้าหลักของแบบจ้าลอง และคลองbypass แสดงใน         
ภาพที่ 16  
 
  2. เงื่อนไขขอบเขตแบบจ้าลองก้าหนดให้เงื่อนไขขอบเขตด้านเหนือน ้า (Upstream 
Boundary) สถานีวัดน ้าวัดอัตราการไหลใกล้กับจุดรับน ้าเขื่อนแม่กลอง  อ้าเภอท่าม่วง จังหวัด
กาญจนบุรีเป็นขอบเขตด้านเหนือน ้าของแบบจ้าลองและเงื่อนไขขอบเขตด้านท้ายน ้า (Downstream 
Boundary) ก้าหนดให้ระดับน ้า กม. 106+178 รับน ้าเข้าของโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ อ้าเภอบาง
กรวยจังหวัดนนทบุรีโดยรายละเอียดของเงื่อนไขขอบเขตด้านเหนือและท้ายน ้าของแบบจ้าลอง 
และต้าแหน่งตั งที่ในพื นที่ศึกษาดังภาพที่ 18 และตารางที่ 5 
 
 3. การจัดท้าโครงข่ายล้าน ้าและภาพตัดขวางของแบบจ้าลอง ในแบบจ้าลองได้มี
ข้อมูลภาพตัดขวาง และท้าการเช่ือมต่อภาพตัดล้าน ้าของคลองประปาในช่วงต่างๆ ในแบบจ้าลอง มี
ความยาวรวมทั งหมด106.839 กม.มีข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าทั งหมด107 หน้าตัดและคลอง bypass 150 
ม. มีข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าทั งหมด 2 หน้าตัด และการป้อนภาพตัดล้าน ้าในแบบจ้าลองดังภาพที่ 19 
 
 4. ใส่อาคารชลศาสตร์ต่างๆ ที่จ้าเป็น ได้แก่ ท่อลอดถนน ท่อลอดแม่น ้า bypass และ
ความสูงของบานกั นน ้า (Stoplog) ณ จุดต่างๆ ในแบบจ้าลองดังภาพที่ 20 
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ภาพที่ 18  แสดงโครงข่ายล้าน ้าในแบบจ้าลอง MIKE11 HD 
 
ตารางที่ 5  แสดงการก้าหนดเงื่อนไขขอบเขต และการเช่ือมต่อล้าน ้าของแบบจ้าลอง 
 

ล้าดับ ล้าน ้า 
ด้านเหนือน ้า ด้านท้ายน ้า 

ช่ือ ระยะ ช่ือ ระยะ 
1 Prapa prapa 0  prapa 106178 
2 Bypass prapa 71497 prapa 71667 

อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
 

โรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ ์
 

สถานีสูบน ้าดิบบางเลน 
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ภาพที่ 19  แสดงตัวอย่างข้อมูลหน้าตัดล้าน า้จากการส้ารวจ 
  

ระยะทาง (ม.) 

คว
าม
ลึก

 (ม
.) 

ระยะทาง (ม.) 

คว
าม
ลึก

 (ม
.) 
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ภาพที่ 20  แสดงตัวอย่างการใส่อาคารชลศาสตร์ในแบบจ้าลอง 
 
 2.2  การสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลองสภาพการไหล 
 

      ท้าการประยุกต์และปรับค่าพารามิเตอร์ของแบบจ้าลองส้าหรับคลองประปาฝ่ัง
ตะวันตก ด้วยการเปรียบเทียบผลการค้านวณอัตราการไหลกับการตรวจวัดอัตราการไหลที่สถานีวัด
น ้าในคลองประปาฝ่ังตะวันตกให้สอดคล้องกันดี จากนั นจึงท้าการปรับค่าความขรุขระในล้าน ้า 
ด้วยค่า Manning’s n ทั งนี ในการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลองสภาพการไหล ได้พิจารณา
ความสอดคล้องกันของระดับน ้าค้านวณและระดับน ้าตรวจวัดด้วยค่า Correlation of Determination 
(r2) และพิจารณาค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของการค้านวณระดับน ้าด้วยค่า Root Mean Square Error 
(RMSE) 
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2.3  ค่าความสัมพันธ์ทางสถิติ 
 

 การสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลอง HD จะต้องใช้ค่าความสัมพันธ์ทางสถิติเพื่อ
ใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง ซึ่งในการศึกษาครั งนี ใช้ค่าความสัมพันธ์ทางสถิต 
3 ชนิด ได้แก่ Coefficient of Determination (r2) , Water Balance Error (WBL) และRoot Mean 
Square Error (RMSE) แสดงในสมการดังนี  

 
 1)  Coefficient of Determination(r2) 
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  2)  Root Mean Square Error (RMSE)  
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   โดยที่   
     N      = จ้านวนข้อมูล 
    Qobs  = ปริมาณหรือระดับน ้าจากการตรวจวัด 
    Qsim  = ปริมาณหรือระดับน ้าจากการค้านวณ 
    Mobs  = ปริมาณหรือระดับน ้าเฉลี่ยจากการตรวจวัด 
    Msim  = ปริมาณหรือระดับน ้าเฉลี่ยจากการค้านวณ 
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2.4  การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง 
  
        ในอนาคตการใช้น ้าเขตเมืองและชุมชนของกรุงเทพ และปริมณฑลมีแนวโน้มการใช้
น ้าที่สูงขึ น และเป็นไปอย่างรวดเร็ว เนื่องจากการเพิ่มจ้านวนประชากร และความต้องการใช้
น ้าประปาที่เพิ่มมากขึ น โดยเฉพาะพื นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑลทางฝ่ังตะวันตกของแม่น ้า
เจ้าพระยา อีกทั งการรองรับน ้าดิบจากลุ่มน ้าแม่กลองมาเพิ่มเพื่อการแก้ไขปัญหาน ้าเค็มที่เกิดขึ น จึง
ต้องหาแนวทางเพื่อป้องกันปัญหาการขาดแคลนน ้าที่คาดว่าจะเกิดในอนาคต  
 
        การศึกษานี ได้ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในการจ้าลองสภาพการไหลในคลอง
ประปาฝั่งตะวันตก และหาแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบ จากรายงานการศึกษา
ศักยภาพและแนวทางการแก้ไขวิกฤติการณ์ด้านแหล่งน ้าดิบ โดยภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน ้า  
คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ได้ท้าการศึกษาสมดุลน ้าและศักยภาพของลุ่มน ้า
แม่กลอง ระบุว่าลุ่มน ้าแม่กลองมีศักยภาพในการผันน ้าเพื่อมาผลิตน ้าประปาเพิ่มจากปริมาณสูงสุด
ของระบบล้าเลียงน ้าฝั่งตะวันตก ที่ได้ถูกออกแบบได้อีก 30 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที โดยจะรวมเป็น 
75 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซึ่งแนวทางในการเพิ่มศักยภาพจากปริมาณสูงสุดนั นแบ่งได้เป็น 2 ระยะ 
คือ ที่ 60 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และที่ 75 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที พร้อมทั งการปรับปรุงระบบ
เพื่อให้สารมารถรองรับอัตราการล้าเลียงในอนาคต 
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ผลและวิจารณ์ 
 

ผล 
 
1.  ผลการสอบเทียบอาคารชลศาสตร์ 

 
การศึกษานี ได้ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในการจ้าลองสภาพการไหลในคลองประปา

ฝ่ังตะวันตก ได้ท้าการปรับค่าพารามิเตอร์ในแบบจ้าลอง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้อง
คลอง (Manning’s n) ที่มีผลต่อขนาดและรูปร่างของไฮโดรกราฟของระดับน ้าและอัตราการไหลใน
คลองประปา และค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd) ของอาคารชลศาสตร์ที่มีผลต่อขนาดและรูปร่าง
ของไฮโดรกราฟของระดับน ้าและอัตราการไหลบริเวณด้านเหนือน ้า และด้านท้ายน ้าของอาคาร 
   
 การจ้าลองสภาพการไหลในส่วนของอาคารท่อลอดชนิดต่างๆ ในแบบจ้าลอง ซึ่งได้ท้าการ
สอบเทียบโดยได้แยกขนาดของอาคารที่ใช้ในแบบจ้าลองตามขนาดของอาคารทั งหมดได้เป็น          
7 ขนาด ได้แก่  3.20ม.x3.20ม., 3.20ม.x3.75ม.,3.20ม.x3.95ม., 3.20ม.x4.15ม., 3.25ม.x3.25ม.,  2 
ม. และ 2.6 ม. โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 6   
  
 จากการสอบเทียบอาคารชลศาสตร์ต่างๆ  ได้ท้าการปรับค่าพารามิ เตอร์ ได้แก่                         
ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd) ในแบบจ้าลอง โดยแยกกลุ่มตามขนาดของอาคาร ซึ่งได้ท้าการ
เลือกตวแทนของอาคารชลศาสตร์แต่ละกลุ่ม มีรายละเอียดต่างๆ ของแต่ละกลุ่มดังนี  
 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20ม.x3.20ม. ได้ท้าปรับ
ค่าพารามิเตอร์จะสามารถสอบเทียบระดับน ้าด้านเหนือ-ท้ายน ้าของอาคารได้ถูกต้องเพิ่มขึ น ซึ่งจาก
การสอบเทียบจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd) เท่ากับ 0.51 
 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20ม.x3.75ม. ได้ท้าปรับ
ค่าพารามิเตอร์จะสามารถสอบเทียบระดับน ้าด้านเหนือ-ท้ายน ้าของอาคารได้ถูกต้องเพิ่มขึ น ซึ่งจาก
การสอบเทียบจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd)  เท่ากับ 0.54 
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ตารางที่ 6  แสดงอาคารชลศาสตร์ต่างๆ ที่ใช้สอบเทียบ 
 

ล้าดับ อาคาร กม. ขนาดอาคาร 

1 ท่อลอดคลองแสงชูโต 0+469 2-3.20 x 3.95 x 43.00 
2 ท่อลอดถนนและทางรถไฟ 0+972 2-3.20 x 3.95 x 84.00 
3 ท่อลอดคลอง1L 1+128 2-3.20 x 3.20 x 59.00 
4 ท่อลอดถนน 2+606 2-3.20 x 3.95 x 30.00 
5 ท่อลอดคลองห้วยนาคราช 3+059 2-3.20 x 3.20 x 50.00 
6 ท่อลอดคลอง2L 3+521 3-  2.6 x 86.00 
7 ท่อลอดถนน 4+632 3-3.20 x 3.75 x 65.00 
8 ท่อลอดถนน 7+457 3-3.20 x 3.75 x 58.00 
9 ท่อลอดถนน 10+143 3-3.20 x 3.75 x 52.00 

10 ท่อลอดคลอง2R-2L 11+507 2-3.20 x 3.20 x 72.00 
11 ท่อลอดถนน 15+399 3-3.20 x 3.75 x 42.00 
12 ท่อลอดถนน 18+709 2-3.20 x 4.15 x 43.00 
13 ท่อลอดถนน 21+172 3-3.20 x 3.75 x 59.00 
14 ท่อลอดถนน 21+936 3-3.20 x 3.75 x 38.00 
15 ท่อลอดถนน 22+482 3-3.20 x 3.75 x 40.00 
16 ท่อลอดถนน 25+678 3-3.20 x 3.75 x 55.00 
17 ท่อลอดทางหลวง 3356 29+097 2-3.20 x 3.20 x 102.00 
18 ท่อลอดคลอง3R-2L 29+329 2-3.20 x 3.20 x 63.00 
19 ท่อลอดถนน 29+913 2-3.20 x 3.20 x 38.00 
20 ท่อลอดถนน 35+574 3-3.20 x 3.75 x 43.00 
21 ท่อลอดถนน 36+695 3-3.20 x 3.75 x 43.00 
22 ท่อลอดถนน 38+036 3-3.20 x 3.75 x 48.00 
23 ท่อลอดคลอง4R-2L 38+456 2-3.20 x 3.20 x 49.00 
24 ท่อลอดถนน 38+912 2-3.20 x 4.15 x 36.00 
25 ท่อลอดคลอง5R-2L 40+349 2-3.20 x 3.20 x 63.00 
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ตารางที่ 6  (ต่อ)  
 

ล้าดับ อาคาร กม. ขนาดอาคาร 

26 ท่อลอดคลอง6R-2L 43+766 2-3.20 x 3.20 x 63.00 
27 ท่อลอดทางหลวง 3040 44+877 2-3.20 x 3.20 x 67.00 
28 ท่อลอดทางรถไฟ 46+109 2-3.20 x 3.20 x 138.60 
29 ท่อลอดถนน 46+966 2-3.20 x 3.20 x 117.80 
30 ท่อลอดทางหลวง 321 50+225 2-3.20 x 3.20 x 117.80 
31 ท่อลอดทางหลวง 346 56+602 2-3.20 x 3.20 x 130.00 
32 ท่อลอดทางหลวง 3296 70+539 2-3.20 x 3.20 x 75.00 
33 ท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 70+950 5-  2.0 x 204.00 
34 ท่อลอดคลองบางภาษ ี 74+841 5-3.25 x 3.25 x 124.40 
35 ท่อลอดคลองสถาพรพัฒนา 79+501 5-3.25 x 3.25 x 144.40 
36 ท่อลอดคลองพระมอ 81+065 5-3.25 x 3.25 x 178.40 
37 ท่อลอดคลองสว่างอารมย์ 83+626 5-3.25 x 3.25 x 163.40 
38 ท่อลอดคลองทวีวัฒนา 85+201 5-3.25 x 3.25 x 163.40 
39 ท่อลอดคลองมะสง 88+891 5-3.25 x 3.25 x 143.40 
40 ท่อลอดคลองตาชม 90+887 5-3.25 x 3.25 x 161.40 
41 ท่อลอดคลองสิบศอก 94+677 5-3.25 x 3.25 x 153.40 
42 ท่อลอดคลองวาเดียว 96+282 5-3.25 x 3.25 x 128.40 
43 ท่อลอดคลองบางคลูัด 98+573 5-3.25 x 3.25 x 106.00 
44 ท่อลอดคลองเจริญสุข 99+484 5-3.25 x 3.25 x 103.40 
45 ท่อลอดคลองบางใหญ ่ 102+189 5-3.25 x 3.25 x 168.40 
46 ท่อลอดคลองโสน 104+011 5-3.25 x 3.25 x 136.40 
47 ท่อลอดคลองบางนา 105+486 5-3.25 x 3.25 x 149.60 
48 ท่อลอดคลองปลายบาง 106+689 5-3.25 x 3.25 x 146.93 
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ตารางที่ 7  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20ม.x3.20ม. ในช่วงอัตรา   
                 การไหลต่างๆ 
 

อัตราการไหล สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
15 0.63 0.30 0.43 
16 0.83 0.32 0.53 
17 0.63 0.32 0.43 
18 0.93 0.33 0.63 

เฉลี่ยรวม 0.51 
 
ตารางที่ 8  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20ม.x3.75ม. ในช่วงอัตรา 
                  การไหลต่างๆ 
 

อัตราการไหล สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
15 0.54 0.45 0.54 
16 0.84 0.48 0.60 
17 0.51 0.51 0.51 
18 0.54 0.51 0.52 

เฉลี่ยรวม 0.54 
 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20ม.x3.95ม. ได้ท้าปรับ
ค่าพารามิเตอร์จะสามารถสอบเทียบระดับน ้าด้านเหนือ-ท้ายน ้าของอาคารได้ถูกต้องเพิ่มขึ น ซึ่งจาก
การสอบเทียบจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd)  เท่ากับ 0.53 
 
 
 
 
 
 
 



62 

ตารางที่ 9  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20ม.x3.95ม. ในช่วงอัตรา  
                 การไหลต่างๆ  
 

อัตราการไหล สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
15 0.47 0.36 0.45 
16 0.85 0.38 0.55 
17 0.89 0.29 0.54 
18 0.92 0.42 0.60 

เฉลี่ยรวม 0.53 
 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20ม.x4.15ม. ได้ท้าปรับ
ค่าพารามิเตอร์จะสามารถสอบเทียบระดับน ้าด้านเหนือ-ท้ายน ้าของอาคารได้ถูกต้องเพิ่มขึ น ซึ่งจาก
การสอบเทียบจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd)  เท่ากับ 0.54 
 
ตารางที่ 10  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.20 ม. x 4.15 ม. ในช่วง 
                   อัตราการไหลต่างๆ  
 

อัตราการไหล สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
15 0.50 0.40 0.45 
16 0.53 0.43 0.50 
17 0.64 0.46 0.57 
18 0.84 0.46 0.63 

เฉลี่ยรวม 0.54 
 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.25ม.x3.25ม. ได้ท้าปรับ
ค่าพารามิเตอร์จะสามารถสอบเทียบระดับน ้าด้านเหนือ-ท้ายน ้าของอาคารได้ถูกต้องเพิ่มขึ น ซึ่งจาก
การสอบเทียบจะได้ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd)  เท่ากับ 0.58 
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ตารางที่ 11  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ 3.25 ม. X 3.25 ม. ในช่วง 
                   อัตราการไหลต่างๆ  
 

อัตราการไหล สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
15 0.62 0.18 0.54 
16 0.62 0.18 0.52 
17 0.71 0.21 0.60 
18 0.82 0.22 0.65 

เฉลี่ยรวม 0.58 
 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์  2.0ม. ได้ท้าปรับค่าพารามิเตอร์
จะสามารถสอบเทียบระดับน ้าด้านเหนือ-ท้ายน ้าของอาคารได้ถูกต้องเพิ่มขึ น ซึ่งจากการสอบเทียบ
จะได้ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd)  เท่ากับ 0.58 
 

ตารางที่ 12  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์  2.0 ม. ในช่วงอัตราการ 
                   ไหลต่างๆ  
 

อัตราการไหล สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 
15 0.72 0.24 0.50 
16 0.72 0.48 0.51 
17 0.70 0.44 0.65 
18 0.78 0.45 0.66 

เฉลี่ยรวม 0.58 
 
 - ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์  2.6ม. ได้ท้าปรับค่าพารามิเตอร์
จะสามารถสอบเทียบระดับน ้าด้านเหนือ-ท้ายน ้าของอาคารได้ถูกตอ้งเพิ่มขึ น ซ่ึงจากการสอบเทียบ
จะได้ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd)  เท่ากับ 0.58 
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ตารางที่ 13  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของกลุ่มอาคารชลศาสตร์  2.6 ม. ในช่วงอัตราการ 
                   ไหลต่างๆ  

 
อัตราการไหล สูงสุด ต่้าสุด เฉลี่ย 

15 0.65 0.25 0.55 
16 0.67 0.27 0.57 
17 0.69 0.29 0.59 
18 0.70 0.29 0.59 

เฉลี่ยรวม 0.58 
 

ตารางที่ 14  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (Cd) ของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ต่างๆ ในแบบจ้าลอง 
 

กลุ่มที ่ กลุ่มอาคารชลศาสตร์ อาคารตัวแทน กม. Cd 

1 3.20ม.x3.20ม. ท่อลอดทางหลวง 3296 70+539 0.51 
2 3.20ม.x3.75ม. ท่อลอดถนน 38+036 0.54 

3 3.20ม.x3.95ม. ท่อลอดคลองแสงชูโต 0+469 0.53 
4 3.20ม.x4.15ม. ท่อลอดถนน 18+709 0.54 
5 3.25ม.x3.25ม. ท่อลอดคลองบางภาษ ี 74+841 0.58 

6  2.0 ม. ท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 70+950 0.58 

7  2.6 ม. ท่อลอดคลอง2L 3+521 0.58 
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ภาพที่ 21  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Cd กับ  h /H  ของกลุม่อาคารชลศาสตร์ขนาด  
                 3.20 ม. x 3.20 ม. 
 
 
 
 
 

Cd = 3.752( h/H)0.6472 
R² = 0.766 
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10 

0.01 0.1 

C d 

h/H  

 



66 

 
 
ภาพที่ 22  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Cd กับ  h /H  ของกลุม่อาคารชลศาสตร์ขนาด  
                 3.20 ม. x 3.75 ม. 
 
 
 
 

 

Cd = 5.3831( h/H)0.4099 
R² = 0.9747 
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ภาพที่ 23  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Cd กับ  h /H  ของกลุม่อาคารชลศาสตร์ขนาด 
                 3.20 ม. x 3.95 ม. 
 
 
 
 
 

Cd = 1.2202( h/H)0.2025 
R² = 0.7126 
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ภาพที่ 24  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Cd กับ  h /H  ของกลุม่อาคารชลศาสตร์ขนาด  
                 3.20 ม. x 4.15 ม. 
 
 
 

Cd = 24.356( h/H)1.0465 
R² = 0.993 
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ภาพที่ 25  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Cd กับ  h /H  ของกลุม่อาคารชลศาสตร์ขนาด  
                 3.25 ม. x 3.25 ม. 
 
 
 

 

Cd = 1.916( h/H)1.0955 
R² = 0.6905 
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ภาพที่ 26  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Cd กับ  h /r  ของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ขนาด 2.0 

 

 
 

ภาพที่ 27 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Cd กับ  h /r  ของกลุ่มอาคารชลศาสตร์ขนาด 2.6 

Cd = 0.4481( h/r)0.3078 
R² = 0.6956 
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Cd = 0.3832( h/r)5.0135 
R² = 0.8477 
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 2.  ผลการสอบเทียบแบบจ้าลอง 
 
การศึกษานี ได้ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในการจ้าลองสภาพการไหลในคลองประปา

ฝ่ังตะวันตก ได้ท้าการปรับค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง 
(Manning’s n)  ที่มีผลต่อขนาดและรูปร่างของไฮโดรกราฟของระดับน ้าและอัตราการไหลในคลอง
ประปา  
   
 หลังจากการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองสภาพการไหลในส่วนของระดับน ้า โดยได้ปรับ
ค่าพารามิเตอร์ในแบบจ้าลอง ซึ่งประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง 
(Manning’s n) นั น โดยค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง (Manning’s n) ได้ท้าการแบ่ง
ช่วงตามจุดตรวจอัตราการไหลและระดับน ้าในคลองประปาฝ่ังตะวันตก เพื่อ ให้การปรับ
ค่าพารามิเตอร์สามารถท้าให้การสอบเทียบมีความถูกต้องเพิ่มขึ น ดังแสดงจุดตรวจวัดระดับน ้าที่
น้ามาใช้ในการสอบเทียบดังภาพที่ 28 และค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลองที่ได้จากการ
สอบเทียบแบบจ้าลอง พบว่า ในคลองประปาฝั่งตะวันตกในระยะกม. 0+000 ถึงกม.70+950 ซึ่งเป็น
คลองคอนกรีตจะมีค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง (Manning’s n) ในช่วง 0.017-0.018 
และหลังจากระยะกม.70+950 ถึงด้านท้ายของแบบจ้าลอง จะมีค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้อง
คลอง (Manning’s n) เท่ากับ 0.026 และในคลอง bypass มีค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้อง
คลอง (Manning’s n) เท่ากับ 0.017 แสดงดังตารางที่ 15 และผลการสอบเทียบแสดงดังตารางที่ 16 
และภาพที่ 29 ถึงภาพที่ 35 
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ภาพที่ 28  แสดงสถานีวัดน ้าท่าที่สอบเทียบในแบบจ้าลอง MIKE11 HD 
 
ตารางที่ 15  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องล้าน า้ (Manning’s n) ในระยะต่างๆ ของ  
                    แบบจ้าลองสภาพการไหล  
 

ล้าดับ ล้าน ้า กม. ชนิดคลอง Manning's n 

1 prapa 0+000 คลองคอนกรีต 0.018 
2 prapa 70+950 คลองคอนกรีต 0.017 
3 bypass 00+000 คลองคอนกรีต 0.017 

4 prapa 71+567 คลองดิน 0.026 

5 prapa 100+000 คลองดิน 0.026 
 
 
 
 

สถานีสูบน ้าดิบบางเลน 
ท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 

กม.33+978 

กม.53+978 

กม.92+978 

กม.106+178 
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ตารางที่ 16  แสดงค่าความสัมพันธ์ทางสถิติในการสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหล  
 

สถาน ี
กม. 

33+978 
กม. 

53+978 
ก่อนลง 

แม่น ้าท่าจีน 
ด้านหน้า 

สถานีสูบบางเลน 
ด้านท้าย 

สถานีสูบบางเลน 
กม. 

92+978 
กม. 

106+178 

ช่วง ก.พ.-มี.ค. 57 

r2 0.99 0.95 0.92 0.95 0.75 0.99 0.99 

RMSE(ม.) 0.09 0.03 0.09 0.23 0.05 0.07 0.01 

 

 
 

ภาพที่ 29  ผลสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.33+978 
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.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.09ม. 
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ภาพที่ 30  ผลสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.53+978 

 

 
 

ภาพที่ 31  ผลสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่สถานีวัดน ้ากอ่นลงท่อลอดแม่
น ้าท่าจีน กม. 70+900 
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ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 
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.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.95 
RMSE = 0.03ม. 

 
 

r2 = 0.92 
RMSE = 0.09ม. 
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ภาพที่ 32  ผลสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่สถานีวัดน ้าด้านหน้าสถานีสูบน า้
ดิบบางเลน กม.71+504 

 

 
 

ภาพที่ 33  ผลสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่สถานีวัดน ้าด้านท้ายสถานีสูบ                          
บางเลน กม.71+636 
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ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 
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.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.95 
RMSE = 0.23ม. 

 
 

r2 = 0.75 
RMSE = 0.05ม. 
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ภาพที่ 34  ผลสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.92+978 

 

 
 
ภาพที่ 35  ผลสอบเทียบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.106+178 
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ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.07ม. 

 
 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.01ม. 
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 3.  ผลการตรวจสอบแบบจ้าลอง 
 

     หลังจากการสอบเทียบแบบจ้าลองสภาพการไหล  โดยได้ปรับค่าพารามิเตอร์ใน
แบบจ้าลอง ซึ่งประกอบด้วย ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง (Manning’s n) ตามตารางที่ 
15 แล้วนั น จึงได้ท้าการตรวจสอบแบบจ้าลองสภาพการไหล เพื่อตรวจหาความสอดคล้อง และ
ตรวจสอบว่าค่าพารามิเตอร์ที่ใช้มีความถูกต้องมากเพียงใด และแสดงค่าความสอดคล้องของ
แบบจ้าลองในรูปของค่าความสัมพันธ์ทางสถิติในการตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการ
ไหลดังตารางที่ 17 และภาพที่ 36 ถึงภาพที่42 
   
ตารางที่ 17  แสดงค่าความสัมพันธ์ทางสถิติในการตรวจสอบ ระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการ

ไหล  
 

สถาน ี
กม. 

33+978 
กม. 

53+978 
ก่อนลง 

แม่น ้าท่าจีน 
ด้านหน้า 

สถานีสูบบางเลน 
ด้านท้าย 

สถานีสูบบางเลน 
กม. 

92+978 
กม. 

106+178 

ช่วง ม.ค.-ก.พ. 57 

r2 0.81 0.73 0.86 0.87 0.72 0.99 0.99 

RMSE(ม.) 0.06 0.08 0.28 0.16 0.04 0.06 0.01 

 

 
 

ภาพที่ 36  ผลตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.33+978 
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ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.81 
RMSE = 0.06ม. 
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ภาพที่ 37  ผลตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.53+978 

 

 
 

ภาพที่ 38  ผลตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่สถานีวัดน ้ากอ่นลงท่อลอด             
แม่น ้าท่าจีน กม. 70+900 
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0 

1 

2 

3 

4 

5 

12/1/2557 17/1/2557 22/1/2557 27/1/2557 1/2/2557 6/2/2557 11/2/2557 

ระ
ดับ

น ้ำ
 (ม

.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.86 
RMSE = 0.28ม. 

 
 

r2 = 0.95 
RMSE = 0.03ม. 
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ภาพที่ 39  ผลตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่สถานีวัดน ้าด้านหน้าสถานีสูบน า้
ดิบบางเลน กม. 71+504 

 

 
 

ภาพที่ 40  ผลตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่สถานีวัดน ้าด้านท้ายสถานีสูบบาง
เลน กม. 71+636 
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ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.87 
RMSE = 0.16ม. 

 
 

r2 = 0.72 
RMSE = 0.04ม. 
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ภาพที่ 41  ผลตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.92+978 
 

 
 
ภาพที่ 42  ผลตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กม.106+178 
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ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.06ม. 

 
 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.01ม. 
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 ผลการสอบเทียบ และตรวจสอบแบบจ้าลองสภาพการไหล สามารถสรุปได้ดังนี  
 

 1.  การปรับค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องล้าน ้า (Manning’s n) พบว่า คลอง
คอนกรีตจะมีค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง (Manning’s n) ในช่วง 0.017-0.018 คลอง
ดินจะมีค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง (Manning’s n) เท่ากับ 0.026 และคลอง bypass มี
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง (Manning’s n) เท่ากับ 0.017 โดยระดับน ้าในคลอง
ประปามีความแตกต่างกันสองช่วงใหญ่ เนื่องจากคลองประปาในช่วงตอนบนตั งแต่จุดรับน ้าท่าม่วง 
จ.กาญจนบุรี ไปจนถึงสถานีสูบน ้าบางเลนโดยส่วนใหญ่เป็นคลองแบบคอนกรีต ส่วนของคลอง
ตอนล่าง ตั งแต่สถานีสูบน ้าดิบบางเลน ถึงโรงงานสูบน ้ามหาสวัสดิ์เป็นคลองดิน โดยบริเวณสถานี
สูบน ้าดิบบางเลน ในส่วนของคลอง bypass มีการควบคุมระดับน ้าโดยมีประตูระบายน ้าอยู่ด้านท้าย
ของคลอง bypass  
  
 2.  การสอบเทียบ และการตรวจสอบระดับน ้า ในแบบจ้าลองสภาพการไหลมีการน้าข้อมูล
เพื่อใช้ในการสอบเทียบและตรวจสอบแบบจ้าลองจากตรวจวัดอัตราการไหลและระดับน ้าอัตโนมัติ
จ้านวน 15 จุด ได้แก่ สถานีที่ใช้ในการสอบเทียบกลุ่มอาคารชลศาสตร์จ้านวน 7 จุด และสถานีที่ใช้
ในการสอบเทียบสภาพการไหลในคลองประปาจ้านวน 6 จุด  
 

หลังจากการสอบเทียบแบบจ้าลองสภาพการไหลแล้วนั น จะใช้แบบจ้าลองนี เป็นตัวแทน
ส้าหรับท้าการศึกษาพฤติกรรมการไหลในกรณีต่างๆ ต่อไป  
 

4. การศึกษาแนวทางการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบของคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 
 เมื่อท้าการสอบเทียบแบบจ้าลองสภาพการไหลแล้ว จึงท้าการศึกษา และวิเคราะห์สภาพ
การไหลในสภาพปัจจุบัน เพื่อทราบถึงสภาพการไหล และสภาพปัญหาของคลองประปาฝ่ัง
ตะวันตก และการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบของคลองประปาฝั่งตะวันตก 
 
  4.1 กรณีที่ 1 การศึกษาสภาพการไหลในสภาพปัจจุบัน 
 
  การศึกษาสภาพคลองประปาด้วยแบบจ้าลอง พบว่า ในช่วงที่สอบเทียบนั น คลอง
ประปาได้ล้าเลียงปริมาณน ้า 14-18 ลบ.ม./วินาที สามารถล้าเอียงน ้าได้ปกติไม่พบปัญหาเร่ืองระดับ
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น ้าล้นตลิ่งของคลองประปา  เพียงแต่พบว่าระดับน ้าบริเวณอาคารท่อลอดแม่น ้าท่าจีน และคลอง
bypass บริเวณสถานีสูบน ้าดิบบางเลน มีระดับน ้าสูงขึ น เนื่องจากปริมาณน ้าที่ไหลผ่านช่วงสถานี
สูบน ้าดิบบางเลน จะมีการควบคุมการระบายน ้า และหน้าตัดการไหลที่แคบลงจากการที่เปลี่ยนการ
ล้าเลียงปริมาณน ้าผ่านคลองลัดอ้อม ซ่ึงมีหน้าตัดที่แคบ เมื่อเทียบกับหน้าตัดคลองประปาที่ผ่านมา 
เป็นปัญหาเสมือนคอขวด และระดับน ้าสูงขึ นในช่วงนั น จึงท้าให้ระดับน ้าในช่วงท่อลอดแม่น ้าท่า
จีน และคลอง bypass บริเวณสถานีสูบน ้าดิบบางเลนยกตัวสูงขึ น ดังแสดงในภาพที่ 44 
 

ส้าหรับกรณีที่ 2 ถึงกรณีที่ 4 เป็นการศึกษาแนวทางในการเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้า
ดิบ ของคลองประปาฝ่ังตะวันตก เป็นการเพิ่มอัตราการไหลให้เกินศักยภาพที่คลองประปา และ
อาคารชลศาสตร์ต่างๆ จะล้าเลียงได้ ซึ่งเป็นผลท้าให้อัตราการไหลของคลองประปาที่บริเวณ
ขอบเขตด้านท้ายน ้าของแบบจ้าลองมีอัตราการไหลแตกต่างจากสภาพปัจจุบัน จึงท้าการก้าหนด
เงื่อนไขขอบเขตด้านเหนือน ้า และด้านท้ายน ้าในแบบจ้าลองใหม่ โดยขอบเขตด้านเหนือน ้าได้ใช้
อัตราการไหลต่างๆ ตามกรณีศึกษา และขอบเขตด้านท้ายน ้าได้ใช้ระดับน ้า ที่ได้มาจากผลการ
ค้านวณของแบบจ้าลอง โดยการใส่อัตราการไหลต่างๆ ตามกรณีศึกษา เป็นขอบเขตด้านท้ายน ้าใน
จ้าลอง   
 
 4.2 กรณีที่ 2 การล้าเลียงปริมาณน ้า  45 ลบ.ม./วินาที  
 
  กรณีการล้าเลียงน ้าผ่านคลองประปาด้วยปริมาณน ้าสูงสุดที่คลองประปาถูกออกแบบ
ไว้ นั นคือ 45 ลบ.ม./วินาที การล้าเลียงน ้าโดยไม่มีการควบคุมประตูระบายน ้าด้านท้ายของคลองลัด
อ้อมสถานีสูบน ้าดิบบางเลน พบว่า คลองประปายังมีศักยภาพเพียงพอที่จะล้าเลียงปริมาณน ้า 45 
ลบ.ม./วินาทีได้ ยกเว้นบริเวณคลองประปาที่ระยะ กม. 3+500 มีระดับน ้าล้นตลิ่งเล็กน้อย (+18.82 
ม.รทก.) สูงกว่าระดับตลิ่ง (+18.30 ม.รทก.) อยู่ 0.52 เมตร แต่ไม่ท่วมล้นคันคลองประปา เนื่องจาก
คันคลองประปาอยู่ที่ระดับ 20.99 ม.รทก. และระดับน ้าบริเวณด้านหน้าอาคารท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 
อยู่ที่ระดับ +3.44 ม.รทก. สูงกว่าระดับตลิ่ง (+2.98 ม.รทก.) อยู่ 0.46 เมตร แต่ยังไม่ล้นท่วมคันคลอง                
(+3.58 ม.รทก.) ส่วนระดับน ้าในคลอง bypass บริเวณสถานีสูบน ้าดิบบางเลนจะสูงขึ น แต่ยังไม่ล้น
ตลิ่งของคลองประปาในช่วงนั น ดังแสดงในภาพที่ 45 
 
 4.3 กรณีที่ 3 การล้าเลียงปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที  
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  กรณีเพิ่มการล้าเลียงปริมาณน ้าจากปัจจุบัน ซึ่งเป็นปริมาณน ้าที่เกินจากที่ออกแบบไว้
คลองประปาจะสามารถล้าเลียงน ้าได้ด้วยปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที ผ่านคลองประปาพร้อมทั งไม่
มีการควบคุมประตูระบายน ้าด้านท้ายของคลองลัดอ้อมสถานีสูบน ้าดิบบางเลน พบว่า คลองประปา
ไม่สามารถจะล้าเลียงปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที ได้ทั งหมด โดยระดับน ้าล้นตลิ่งเป็นบางช่วง จาก
ผลการศึกษาจะเห็นว่ามีระดับน ้าล้นตลิ่งในช่วงต่างๆ ได้แก่  กม. 3+500 ระดับน ้าสูงสุด 19.93 ม.
รทก. ด้านเหนือน ้าท่อลอดคลอง2L กม. 29+000 ระดับน ้าสูงสุด 13.89 ม.รทก. ด้านเหนือน ้าท่อลอด
ทางหลวง 3356 กม. 70+500 ระดับน ้าสูงสุด 3.73 ม.รทก. ด้านเหนือน ้าท่อลอดทางหลวง 3296 และ
กม.70+900 ระดับน ้าสูงสุด 3.26 ม.รทก. ด้านเหนือน ้าอาคารท่อลอดแม่น ้าท่า พบว่า อาคาร           
ชลศาสตร์บางแห่งไม่มีศักยภาพเพียงพอที่จะล้าเลียงน ้าปริมาณขนาดนี  ท้าให้ระดับน ้าด้านหน้า
อาคารท่อลอดยกตัวสูงขึ นเป็นผลให้น ้าล้นตลิ่งบริเวณด้านหน้าอาคารแสดงดังภาพที่ 49 
 
  เมื่อท้าการปรับปรุงอาคารท่อลอดแม่น ้าท่าจีน เพื่อให้คลองประปาสามารถล้าเลียง
ปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที แสดงดังภาพที่ 43โดยไม่ให้ระดับน ้าไม่ล้นตลิ่ง จากผลศึกษา พบว่า เมื่อ
เพิ่มอาคารชลศาสตร์ในระยะต่างๆ ดังตารางที่ 18 เป็นผลท้าให้สามารถท้าให้ล้าเลียงปริมาณน ้า 60 
ลบ.ม./วินาทีได้ โดยไม่ให้ระดับน ้าล้นตลิ่ง แสดงดังภาพที่ 50 
 
ตารางที่ 18  แสดงการปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ที่ระยะทางต่างๆ ในกรณีล้าเลียงปริมาณน ้า  
                  60 ลบ.ม./วินาที 
 

ล้า 
ดับ 

อาคาร กม. 
ขนาด
อาคาร 

ระดับน ้า
ล้าเลียง 

(60 ลบ.ม./
วินาที) 

ระดับน ้า
หลัง

ปรับปรุง 

จ้านวน (ท่อ) 

(ม.รทก) (ม.รทก) ปัจจุบัน ปรับปรุง 

1 ท่อลอดคลอง2L 3+521  2.6  19.93 18.20 3 7 

2 ท่อลอดทางหลวง 3356 29+097 3.20 x 3.20  13.89 13.30 2 3 

3 ท่อลอดทางรถไฟ 46+109 3.20 x 3.20  3.73 8.45 2 3 

4 ท่อลอดทางหลวง 3296 70+539 3.20 x 3.20  3.26 3.01 2 3 

5 ท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 70+950  2.0 3.26 3.01 5 7 
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ก) จ้านวนอาคารชลศาสตร์ปัจจุบัน 

 

 
ข) หน้าตัดที่ปรับปรุงใหม่ 

 
ภาพที่ 43  แสดงตัวอย่างหน้าตัดที่มีการปรับปรุงอาคารท่อลอดแมน่ ้าท่าจีน เพื่อเพิ่มศักยภาพการ 
                 ล้าเลียงปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที ที่กม.70+900 
 



 

 

 
 
 
    ภาพที่ 44  รูปตัดตามยาวล้าน ้าในคลองประปาในสภาพปัจจุบัน 

 
 

1.  

ระดับน ้าสูงสุด 
ระดับตล่ิง 

 

ระยะทาง (ม.) 

   85 
ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)
 

ระดับตล่ิงซ้าย 

ระดับตล่ิงขวา 



 

 
 
     
 ภาพที่ 45  รูปตัดตามยาวล้าน ้าในคลองประปาในอัตราการไหล  45 ลบ.ม./วินาท ี
 

 
 

2.  

ระดับน ้าสูงสุด 
ระดับตล่ิง 

 

ระยะทาง (ม.) 

   86 
ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)
 

ระดับตล่ิงซ้าย 

ระดับตล่ิงขวา 
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 4.4 กรณีที่ 4 การล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที 
 
  กรณีเพิ่มการล้าเลียงปริมาณน ้าจากปัจจุบัน ซึ่งเป็นปริมาณน ้าที่เกินจากที่ออกแบบ
คลองประปาจะสามารถล้าเลียงได้ไว้ด้วยปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที ผ่านคลองประปาพร้อมทั งไม่
มีการควบคุมประตูระบายน ้าด้านท้ายของคลองลัดอ้อมสถานีสูบน ้าดิบบางเลน พบว่า คลองประปา
ไม่สามารถจะล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที ได้ทั งหมด จะพบระดับน ้าล้นตลิ่งเป็นบางช่วง ซึ่ง
จากผลการศึกษาจะเห็นว่ามีระดับน ้าล้นตลิ่งที่เป็นด้านเหนือน ้าของอาคารชลศาสตร์ต่างๆ ได้แก่ 
กม. 0+000 ถึงกม. 4+700 กม. 11+600 กม. 19+500 ถึงกม. 50+000 กม. 56+000 และกม. 70+539 ถึง
กม. 70+900 ซึ่งอาคารชลศาสตร์บางแห่งไม่มีศักยภาพเพียงพอที่จะระบายปริมาณน ้าขนาดนี  ท้าให้
ระดับน ้าด้านหน้าอาคารท่อลอดยกตัวสูงขึ นเป็นผลให้น ้าล้นตลิ่งบริเวณด้านหน้าอาคาร ดังภาพที่ 
51 
 
        เมื่อท้าการปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ในคลองประปา เพื่อให้คลองประปาสามารถ
ล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที โดยไม่ให้ระดับน ้าไม่ล้นตลิ่ง จากผลศึกษา พบว่า เมื่อเพิ่มอาคาร
ชลศาสตร์ในระยะต่างๆ ดังตารางที่ 19 และภาพที่47 ถึงภาพที่48 พร้อมทั งเพิ่มความจุของคลอง 
โดยท้าการปรับปรุงหน้าตัดคลองประปาในช่วงตั งแต่ กม. 0+000 ถึงกม. 70+950 ที่มีรูปร่างหน้าตัด
สี่เหลี่ยมคางหมูเปลี่ยนเป็นคลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าให้หมดดังแสดงในภาพที่ 46 เพื่อเพิ่มศักยภาพใน
การล้าเลียงน ้าเพ่ิมขึ นให้สูงที่สุดในพื นที่จ้ากัดที่สุดดังแสดงภาพที่ 48 และเพิ่มคลอง bypass ขนาด
เท่าเดิมอีก 1 เส้นเป็นผลท้าให้สามารถท้าให้ล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาทีได้ โดยไม่ให้ระดับ
น ้าล้นตลิ่ง โดยในช่วงกม. 70+500 ถึงกม.70+900 มีระดับน ้าสูงสุดอยู่ที่ประมาณ  +3.36 ม.รทก. ซึ่ง
สูงเกินกว่าระดับตลิ่งเฉลี่ย (+3.00 ม.รทก.)  อยู่ 0.36 เมตร แต่ไม่ล้นท่วมคันคลองประปา (+3.60 ม.
รทก.) โดยระดับน ้าต่้ากว่าคันคลองอยู่ 0.24 เมตร ดังภาพที่ 52 ถึงแม้จะไม่มีการล้นคันคลองประปา 
แต่เพื่อความปลอดภัย และระยะเผ่ือล้นจึงควรเพิ่มความสูงของคันคลองประปาขึ นไปอีกประมาณ 
0.30 เมตร(+3.90 ม.รทก.) ในในช่วงกม. 70+500 ถึงกม.70+900   
 
 
 



 

ตารางที่ 19  แสดงการปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ที่ระยะทางต่างๆ ในกรณีล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที 

 

ล้าดับ อาคาร กม. ขนาดอาคาร 
ระดับน ้าล้าเลียง  
(75 ลบ.ม./วินาที) ระดับน ้าหลังปรับปรุง จ้านวน (ท่อ) 

(ม.รทก) (ม.รทก) ปัจจุบัน ปรับปรุง 
1 ท่อลอดคลองแสงชูโต 0+469 3.20 x 3.95 25.8 20.40 2 3 
2 ท่อลอดถนนและทางรถไฟ 0+972 2-3.20 x 3.95 25.3 20.10 2 3 
3 ท่อลอดคลอง1L 1+128 3.20 x 3.20 24.4 19.7 2 3 
4 ท่อลอดถนน 2+606 3.20 x 3.95 23 18.8 2 3 
5 ท่อลอดคลองห้วยนาคราช 3+059 3.20 x 3.20 22.5 18.6 2 3 
6 ท่อลอดคลอง2L 3+521  2.6 21.2 18.2 3 7 
7 ท่อลอดถนน 25+678 3.20 x 3.75 15.1 13.3 3 5 
8 ท่อลอดทางหลวง 3356 29+097 3.20 x 3.20  14.9 12.8 2 5 
9 ท่อลอดคลอง3R-2L 29+329 3.20 x 3.20  14.9 12.8 2 5 

10 ท่อลอดถนน 29+913 3.20 x 3.20  13.8 12.5 2 5 
11 ท่อลอดถนน 38+036 3.20 x 3.75  12.5 12 2 4 
12 ท่อลอดคลอง5R-2L 40+349 3.20 x 3.20 11.6 10.3 2 3 
13 ท่อลอดคลอง6R-2L 43+766 3.20 x 3.20 11 9.73 2 3 
14 ท่อลอดทางหลวง 3040 44+877 3.20 x 3.20 10.5 9.26 2 3 
15 ท่อลอดทางรถไฟ 46+109 3.20 x 3.20 9.61 8.5 2 3 
16 ท่อลอดถนน 46+966 3.20 x 3.20 8.54 7.65 2 3 
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ตารางที่ 19  (ต่อ) 
      

 
1 

      
ล้าดับ อาคาร กม. ขนาดอาคาร 

ระดับน ้าล้าเลียง  
(75 ลบ.ม./วินาที) ระดับน ้าหลังปรับปรุง จ้านวน (ท่อ) 

(ม.รทก) (ม.รทก) ปัจจุบัน ปรับปรุง 
17 ท่อลอดทางหลวง 321 50+225 3.20 x 3.20 7.32 6.62 2 3 
18 ท่อลอดทางหลวง 346 56+602 3.20 x 3.20 6.16 5.09 2 3 
19 ท่อลอดทางหลวง 3296 70+539 3.20 x 3.20 4.76 3.49 2 5 
20 ท่อลอดแม่น ้าท่าจีน 70+950  2.0 4.2 3.36 5 10 

 
หมายเหตุ : ท่อลอดแม่น า้ท่าจีน ระยะกม 70+950 ขนาดอาคาร  2.0 จ้านวน 5 ท่อ เพิ่มเป็นขนาด     
                   อาคาร 2.0 จ้านวน 5 ท่อ และขนาดอาคาร  2.5 จ้านวน 5 ท่อ 
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ก) หน้าตัดปัจจุบัน 

 

 
ข) หน้าตัดที่ปรับปรุงใหม่ 

 
ภาพที่ 46  แสดงตัวอย่างหน้าตัดที่ปรับปรุงใหม่ เพื่อเพิ่มศักยภาพการล้าเลียงปริมาณน ้า 75  
                 ลบ.ม./วินาที ที่กม.3+500 
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ก) จ้านวนอาคารชลศาสตร์ปัจจุบัน 

 

 
ข) จ้านวนอาคารชลศาสตร์ที่ปรับปรุงใหม่ 

 
ภาพที่ 47  แสดงตัวอย่างหน้าตัดที่มีการเพิ่มจ้านวนอาคารชลศาสตร์ใหม่ เพื่อเพิ่มศักยภาพการ 
                 ล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที ที่กม.70+900 
 
 



 

 
ก) หน้าตัดปัจจุบัน 

 

 
ข) หน้าตัดที่ปรับปรุงใหม่ 

 
ภาพที่ 48  แสดงตัวอย่างหน้าตัดที่สร้างความสูงคันคลองเพิ่มใหม่ เพื่อเพิ่มศักยภาพการล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาท ีในช่วงกม. 70+500 ถึงกม.70+900 
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    ภาพที่ 49  รูปตัดตามยาวล้าน ้าในคลองประปาในอัตราการไหล  60 ลบ.ม./วินาที 

 
 
3.  

ระดับน ้าสูงสุด 
ระดับตล่ิง 

 

ระยะทาง (ม.) 

   93 
ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)
 

ระดับตล่ิงซ้าย 

ระดับตล่ิงขวา 



 

 
 

 
      ภาพที่ 50  รูปตัดตามยาวล้าน ้าในคลองประปาในอัตราการไหล  60 ลบ.ม./วินาที หลังปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ 
 

 
 

4.  

ระดับน ้าสูงสุด 
ระดับตล่ิง 

 

ระยะทาง (ม.) 

   94 
ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)
 

ระดับตล่ิงซ้าย 

ระดับตล่ิงขวา 



 

 
 
 
 

  ภาพที่ 51  รูปตัดตามยาวล้าน ้าในคลองประปาในอัตราการไหล  75 ลบ.ม./วินาท ี
 

 
 

5.  

ระดับน ้าสูงสุด 
ระดับตล่ิง 

 

ระยะทาง (ม.) 

   95 
ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)
 

ระดับตล่ิงซ้าย 

ระดับตล่ิงขวา 



 

 
 

 
 ภาพที่ 52  รูปตัดตามยาวล้าน ้าในคลองประปาในอัตราการไหล 75 ลบ.ม./วินาที หลังปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ 
 

 
 

6.  

ระดับน ้าสูงสุด 
ระดับตล่ิง 

 

ระยะทาง (ม.) 

   96 
ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)
 

ระดับตล่ิงซ้าย 

ระดับตล่ิงขวา 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1. การจ้าลองสภาพการไหลด้วยแบบจ้าลองสภาพการไหลได้ท้าการสอบเทียบ และ
ตรวจสอบระดับน ้าที่จุดต่างๆ ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องคลอง (Manning’s n) ได้ท้าการ
แบ่งช่วงตามที่ช่วงจุดตรวจอัตราการไหลและระดับน ้าในคลองประปาฝ่ังตะวันตกอยู่ในช่วง 0.017 
ถึง 0.026 ซึ่งท้าให้ผลการค้านวณสอดคล้องกับผลการตรวจวัดระดับน ้าที่สถานีวัดน ้าดังกล่าว โดยมี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Coefficient of Determination, r2) อยู่ในช่วง 0.72 ถึง 0.99 และค่า Root 
Mean Square Error (RMSE) อยู่ในช่วง 0.01 ถึง 0.28 ม. 
 
 2. การศึกษาสภาพคลองประปาปัจจุบัน พบว่า คลองประปาได้ล้าเลียงปริมาณน ้า 14-18 
ลบ.ม./วินาที สามารถล้าเลียงน ้าได้ปกติไม่พบปัญหาเร่ืองระดับน ้าล้นตลิ่งของคลองประปา  
เพียงแต่พบว่าระดับน ้าบริเวณอาคารท่อลอดแม่น ้าท่าจีน และคลอง bypass บริเวณสถานีสูบน ้าดิบ
บางเลน มีระดับยกตัวท้าให้สามารถล้าเลียงน ้าไปยังโรงงานผลิตน ้ามหาสวัสดิ์ได้ด้วยแรงโน้มถ่วง
ของโลก 
 
 3. จากการศึกษาเพื่อหาแนวทางเลือกในการปรับปรุงระบบเพื่อให้สามารถรองรับอัตรา
การล้าเลียงในอนาคต ได้ท้าการศึกษาแนวทางต่างๆ ดังนี  
   
  1) การล้าเลียงปริมาณน ้า  45 ลบ.ม./วินาที ซึ่งเป็นการผันน ้าผ่านคลองประปาด้วย
ปริมาณน ้าสูงสุดที่คลองประปาออกแบบไว้ นั นคือ 45 ลบ.ม./วินาที การล้าเลียงน ้านั นไม่มีการ
ควบคุมประตูระบายน ้าด้านท้ายของคลองลัดอ้อมสถานีสูบน ้าดิบบางเลน พบว่า คลองประปายังมี
ศักยภาพเพียงพอที่จะล้าเลียงปริมาณน ้า 45 ลบ.ม./วินาทีได้  
 
  2) การล้าเลียงปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที ซึ่งเป็นปริมาณน ้าที่เกินจากที่ออกแบบ
คลองประปาสามารถล้าเลียงได้ด้วยปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที ผ่านคลองประปาพร้อมทั งไม่มีการ
ควบคุมประตูระบายน ้าด้านท้ายของคลองลัดอ้อมสถานีสูบน ้าดิบบางเลน พบว่า คลองประปาไม่
สามารถจะล้าเลียงปริมาณน ้า 60 ลบ.ม./วินาที ได้ทั งหมด 
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  เมื่อท้าการปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ในคลองประปา พบว่า เมื่อเพิ่มอาคารชลศาสตร์
ต่างๆ ได้แก่ ท่อลอดคลอง2L (กม.3+521) เพิ่มจาก 3 ท่อเป็น 7 ท่อ ท่อลอดทางหลวง 3356 (กม.
29+097) เพิ่มจาก 2 ท่อเป็น 3 ท่อ ท่อลอดทางรถไฟ (กม.46+109) เพิ่มจาก 2 ท่อเป็น 3 ท่อ ท่อลอด
ทางหลวง 3296 (กม.70+539) เพิ่มจาก 2 ท่อเป็น 3 ท่อ และท่อลอดแม่น ้าท่าจีน (กม.70+950) เพิ่ม
จาก 5 ท่อเป็น 7 ท่อ เป็นผลท้าให้สามารถล้าเลียงน ้าปริมาณ 60 ลบ.ม./วินาทีได้ โดยระดับน ้าไม่ล้น
ตลิ่ง 
 
  3) การล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที ซึ่งเป็นปริมาณน ้าที่เกินจากที่ออกแบบ
คลองประปาล้าเลียงน ้าผ่านคลองประปา โดยไม่มีการควบคุมประตูระบายน ้าด้านท้ายของคลองลัด
อ้อมสถานีสูบน ้าดิบบางเลน พบว่า คลองประปาไม่สามารถจะล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที 
ได้ทั งหมด จะพบระดับน ้าล้นตลิ่งเป็นบางช่วง รวมถึงอาคารท่อลอดในช่วงต่างๆ รวมทั งอาคารท่อ
ลอดแม่น ้าท่าจีนไม่มีศักยภาพเพียงพอที่จะล้าเลียงปริมาณน ้าดังกล่าว ท้าให้ระดับน ้าด้านหน้าอาคาร
ท่อลอดยกตัวสูงขึ นเป็นผลให้น ้าล้นตลิ่งบริเวณด้านหน้าอาคาร 

 
   เมื่อท้าการปรับปรุงอาคารชลศาสตร์ในคลองประปา เพื่อให้คลองประปาสามารถ
ล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาที โดยไม่ให้ระดับน ้าไม่ล้นตลิ่ง จะพบว่า เมื่อเพิ่มอาคารชลศาสตร์
ในระยะต่างๆ พร้อมทั งเพิ่มความจุของคลอง โดยท้าการปรับปรุงหน้าตัดคลองประปาในช่วงตั งแต่
กม. 0+000 ถึงกม. 70+950 ที่มีรูปร่างหน้าตัดส่ีเหลี่ยมคางหมูเปลี่ยนเป็นคลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า เพื่อ
เพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าเพ่ิมขึ นให้สูงที่สุดในพื นที่จ้ากัด และเพิ่มคลอง bypass ขนาดเท่าเดิม
อีก 1 เส้น ซึ่งท้าให้สามารถท้าให้ล้าเลียงปริมาณน ้า 75 ลบ.ม./วินาทีได้ โดยไม่ให้ระดับน ้าล้นตลิ่ง 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 อย่างไรก็ตามในการศึกษาศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบของคลองประปาฝั่งตะวันตก ควร
จะต้องศึกษาถึงความคุ้มทนุในการลงทุนกอ่สร้างเพิ่มเติมในกรณีต่างๆ เพื่อเกิดประโยชน์สูงสุดใน
การเพิ่มศักยภาพในการล้าเลียงน ้าดิบของคลองประปาฝั่งตะวันตกต่อไป 
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เอกสารและสิ่งอ้างอิง 
 

กฤษณ์ ศรีวรมาศ และฤกษ์ชัย ศรีวรมาศ. 2548. การทดสอบความน่าเชือถือของแบบจ้าลองทาง     
ชลศาสตร์ส้าหรับการท้านายระดับน ้าและอัตราการไหล กรณีศึกษาล้าน ้ามูลบริเวณ อ้าเภอ
เมือง จังหวัดอุบลราชธานี. ใน วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั งที่ 10  

 
กฤษฎา จันทรคณา และสุวัฒนา จิตตลดากร. 2548. การตรวจสอบสภาพชลศาสตร์การไหลในล้าน ้า

เสียวใหญ่โดยใช้แบบจ้าลอง MIKE 11. ใน วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั งที่ 10 
 
สมชาติ ซื่อวาจา. 2534. การหาสัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่งในคลองส่งน ้าคาดด้วยคอนกรีต 

วิทยานิพนธ์ ปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
วีรชาติ โอฬารพิริยกุล. 2543. แนวความคิดในการก้าหนดวิธีควบคุมการใช้งานคลองประปาฝั่ง

ตะวันตกระยะที่ 2. เอกสารวิจัยส่วนบุคคลหลักสูตรวิทยาลัยการทัพอากาศ สถาบันวิชาการ
ทหารอากาศชั นสูง กองบัญชาการฝึกศึกษาทหารอากาศ กองทัพอากาศ, กรุงเทพฯ. 62 น. 

 
สุวัฒนา จิตตลดากร. 2543. อาคารชลศาสตร์ เล่ม 1/2. ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน ้า , คณะ

วิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 164น. 
 
บริษัท ทีม คอนซัลติ ง เอ็นจิเนียร่ิง แอนด์ แมเนจเมนท์ จ้ากัด . 2545. คู่มือการปฏิบัติงาน 

(Operation Manual) ระบบคลองส่งน ้า โครงการประปาฝั่งตะวันตกตอนบน (แม่กลอง -
ท่าจีน) สัญญาจ้างเลขที่ CS-WR-C2, กรุงเทพฯ. 

 
ปิยาภรณ์  พิมพ์เงิน. 2546. การศึกษาสภาพชลศาสตร์เพื่อการจัดการส่งน ้าของคลองประปา           

แม่กลอง-มหาสวัสดิ์. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท.  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ. 
 
กฤษฎา จันทรคณา และสุวัฒนา จิตตลดากร.2549. การตรวจสอบสภาพชลศาสตร์การไหลในล้าน ้า

เสียวใหญ่โดยใช้แบบจ้าลอง MIKE 11. ใน วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั งที่ 10 
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Danish Hydraulic Institute(DHI), “MIKE 11 User Manual”, 1992. 
 
Danish Hydraulic Institute(DHI). “MIKE 11 Reference Manual”, 1992. 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

สถิติภูมิอากาศในคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางผนวกที่ ก1  สถิติภูมิอากาศในคาบ 30 ปี ณ สถานีตรวจอากาศ อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี (พ.ศ. 2524-2553)       

 
ข้อมูล   ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี 

 ความกดอากาศ (เฮคโตปาสคาล) 

  เฉลี่ย   1,012.50 1,010.90 1,009.50 1,008.10 1,007.00 1,006.50 1,006.60 1,006.80 1,008.00 1,010.00 1,011.80 1,013.30 1,009.20 

  สูงสุด   1,024.40 1,022.10 1,025.80 1,018.10 1,013.20 1,012.40 1,012.60 1,013.00 1,015.60 1,018.50 1,021.20 1,024.00 1,025.80 

  ต่้าสุด   1,008.60 1,007.50 1,004.80 1,010.00 1,010.00 1,010.00 1,010.00 1,010.00 1,004.30 1,007.90 1,008.90 1,010.50 1,004.30 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

  เฉลี่ย   26 28 29.7 31 29.7 29 28.6 28.4 28 27.3 26.4 24.9 28.1 

  เฉลี่ยสูงสุด 33 35.6 37.3 38.2 35.9 34.5 33.9 33.6 33.6 32.2 31.6 31.3 34.2 

  เฉลี่ยต่้าสุด 19.9 22.1 24.2 25.9 25.8 25.5 24.9 24.9 24.6 23.9 22.2 19.6 23.6 

  สูงสุด   38.4 40.8 42.1 43.5 42.8 40.6 39.7 39.4 39.8 36 38 36.4 43.5 

  ต่้าสุด   18.9 22.1 22.8 25.4 25.8 25.2 24.7 24.6 24 23.5 23 20.5 18.9 

ความชื นสัมพัทธ์ (%) 

  เฉลี่ย   64 62 61 63 71 72 73 74 77 80 73 66 70 

  เฉลี่ยสูงสุด 84 83 81 80 86 86 86 87 90 92 88 85 86 

  เฉลี่ยต่้าสุด 41 37 37 40 51 54 55 56 58 62 53 44 49 

  ต่้าสุด   39 34 33 41 50 49 49 51 56 57 54 39 33 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ)   

 
ข้อมูล   ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี 

 จุดน ้าค้าง (องศาเซลเซียส) 

  เฉลี่ย   18 19.2 20.5 22.2 23.3 23.1 22.8 22.9 23.2 23.2 20.6 17.6 21.4 

การระเหย (มม.) 

  เฉลี่ย-ถาด 140 148 199 209 180 153 155 149 137 121 127 138 155 

ความครึ มเมฆ (0-10) 

  เฉลี่ย   3 3 4 4 7 8 8 8 8 7 5 3 6 

ช่วงเวลาแสงแดด (ชม.) 

  เฉลี่ย   ไม่มีการส้ารวจ 

ทัศนวิสัย (กม.) 

  เวลา 0700 6 6 6 8 10 10 10 10 10 8 7 7 8 

ลม (น๊อต) 

  ความเร็วเฉลี่ย 1.1 1.4 1.6 1.7 1.4 1.4 1.6 1.8 1.3 1 1.5 1.4 1.4 

  ความเร็วสูงสุด 20 28 31 37 35 35 35 30 40 29 40 25 40 

ปริมาณฝน (มม.) 
            เฉลี่ย   3.4 18.8 29 78.5 145.3 86.4 102.9 98.3 220.5 209.2 60.6 6.9 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ)   

 
ข้อมูล   ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี 

จ้านวนวันท่ีฝนตก 1 2 3 6 14 14 15 16 18 15 5 1 9 

รายวันสูงสุด 14.2 124.7 85.3 89.8 96.9 69.3 70.6 108.7 123 132.4 99.5 41.8 132.4 

จ้านวนวันท่ีเกิด 

เมฆหมอก 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

หมอก   30 27 29 21 6 2 2 3 3 10 21 28 15 

ลูกเห็บ   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฟ้าคะนอง 0 0 1 4 6 3 2 3 6 6 1 0 3 

พายุฝน   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ ก2  สถิติภูมิอากาศในคาบ 30 ปี ณ สถานีตรวจอากาศ อ้าเภอก้าแพงแสน จังหวัดนครปฐม (พ.ศ. 2524-2553)       
 
ข้อมูล   ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี 

 ความกดอากาศ (เฮคโตปาสคาล) 

  เฉลี่ย   1,013.00 1,011.40 1,009.70 1,008.70 1,007.30 1,006.90 1,007.10 1,007.00 1,008.00 1,009.70 1,011.50 1,012.10 1,009.40 

  สูงสุด   1,023.80 1,021.40 1,019.90 1,015.10 1,013.10 1,011.60 1,013.70 1,013.30 1,014.00 1,017.10 1,019.60 1,019.90 1,023.80 

  ต่้าสุด   1,008.40 1,008.30 1,004.90 1,003.70 1,003.00 1,002.90 1,003.00 1,002.40 1,003.00 1,005.40 1,006.80 1,008.70 1,002.40 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

  เฉลี่ย   24.7 27.4 29.2 30 29 28.9 28.4 28.3 28.2 27.5 25.9 24.8 27.7 

  เฉลี่ยสูงสุด 31 33.6 35.4 36.1 34.5 34.4 33.5 33.4 33.4 32.1 30.9 30.5 33.2 

  เฉลี่ยต่้าสุด 19.4 22.3 24 25 24.7 24.8 24.7 24.4 24.4 23.9 21.6 19.9 23.3 

  สูงสุด   35.4 37 39.1 39.3 40.2 37.5 36.5 37 36.7 35.2 35.9 35.2 40.2 

  ต่้าสุด   16.1 22 22.4 24.3 23.8 24.2 23.8 23.5 23.7 22.5 19.2 17.2 16.1 

ความชื นสัมพัทธ์ (%) 

  เฉลี่ย   74 75 73 74 79 80 80 80 82 83 77 76 78 

  เฉลี่ยสูงสุด 94 95 94 93 93 94 93 93 95 96 93 94 94 

  เฉลี่ยต่้าสุด 49 50 48 50 59 59 61 61 62 65 54 51 56 

  ต่้าสุด   43 40 42 45 46 56 51 51 54 56 47 48 40 
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ตารางผนวกที่ ก2 (ต่อ)  
 

ข้อมูล   ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี 

 จุดน ้าค้าง (องศาเซลเซียส) 

  เฉลี่ย   19.3 22.1 23.2 24.4 24.7 24.7 24.2 24.2 24.4 24.2 21.1 19.7 23 

การระเหย (มม.) 

  เฉลี่ย-ถาด 118 116 160 161 148 140 140 131 140 115 120 113 133 

ความครึ มเมฆ (0-10) 

  เฉลี่ย   2 2 2 4 7 7 8 9 8 6 3 2 5 

ช่วงเวลาแสงแดด (ชม.) 

  เฉลี่ย   ไม่มีการส้ารวจ 

ทัศนวิสัย (กม.) 

  เวลา 0700 4 5 7 9 9 10 10 9 9 8 8 5 8 

ลม (น๊อต) 

  ความเร็วเฉลี่ย 1.7 1.5 1.9 2.1 1.6 1.7 1.9 2.2 1.8 1.6 2.3 2 1.8 

  ความเร็วสูงสุด 24 15 39 24 35 30 44 31 32 18 26 22 44 

ปริมาณฝน (มม.) 
           เฉลี่ย   2.3 8 29.1 43.7 120.4 101.2 107.9 111.5 221.2 206.1 50.9 7.2 

    107 



 

ตารางผนวกที่ ก2  (ต่อ)  

 
ข้อมูล   ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รายปี 

จ้านวนวันท่ีฝนตก 1 1 2 4 13 13 14 16 18 15 5 1 9 

รายวันสูงสุด 18.6 44.4 118.2 79 76.7 65.7 115.6 75.9 124.3 142.8 71.1 56.6 142.8 

จ้านวนวันท่ีเกิด 

เมฆหมอก 12 6 2 0 0 0 0 0 0 1 2 7 3 

หมอก   23 18 16 4 1 0 0 0 0 3 12 19 8 

ลูกเห็บ   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฟ้าคะนอง 0 0 2 4 9 9 4 6 9 8 1 0 4 

พายุฝน   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ภาคผนวก ข 
ข้อมูลอัตราการไหล และข้อมูลระดับน า้ของสถานีวัดน ้าท่าที่ใช้ในการศึกษา 
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ภาพผนวกที่ ข1  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดน ้าท่าท่าม่วง 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดน ้าท่าท่อลอดแม่น ้าทา่จีน 
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ภาพผนวกที่ ข3  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดน ้าท่าสถานีสูบบางเลนด้านเหนือน า้ 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดน ้าท่าสถานีสูบบางเลนด้านทา้ยน ้า 
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ภาพผนวกที่ ข5  แสดงข้อมูลอัตราการไหลของน ้าของสถานีวัดน า้ท่ามหาสวัสดิ์ 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดน ้าท่ามหาสวัสดิ์ 
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ภาพผนวกที่ ข7  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีทอ่ลอดคลองแสงชูโต  

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข8  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีทอ่ลอดคลอง2L 
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ภาพผนวกที่ ข9  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานวัีดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีทอ่ลอดถนน กม.    
                           18+709 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข10  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีกม.33+978 
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ภาพผนวกที่ ข11  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีทอ่ลอดถนน กม.   
                                 38+036 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข12  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีกม. 53+978 
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ภาพผนวกที่ ข13  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีทอ่ลอดทางหลวง   
                             3296 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข14  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีทอ่ลอดคลองบางภาษี 
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ภาพผนวกที่ ข15  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีกม.92+978 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข16  แสดงข้อมูลระดับน ้าของสถานีวัดระดับน ้าอัตโนมัติ สถานีกม.106+178 
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ภาคผนวก ค 
การสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลที่กลุ่มอาคารชลศาสตร์ต่างๆ 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค1  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x3.20ม. ด้านเหนือน ้า 
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r2 = 0.92 
RMSE = 0.01ม. 

 
 

r2 = 0.69 
RMSE = 0.17ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค2  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่    
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x3.20ม. ด้านท้ายน ้า 
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r2 = 0.89 
RMSE = 0.08ม. 

 
 

r2 = 0.76 
RMSE = 0.19ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค3  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x3.75ม. ด้านเหนือน ้า 
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r2 = 0.99 
RMSE = 0.03ม. 

 
 

r2 = 0.79 
RMSE = 0.06ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค4  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x3.75ม. ด้านท้ายน ้า 
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r2 = 0.99 
RMSE = 0.08ม. 

 
 

r2 = 0.79 
RMSE = 0.08ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค5  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x3.95ม. ด้านเหนือน ้า 
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r2 = 0.99 
RMSE = 0.26ม. 

 
 

r2 = 0.82 
RMSE = 0.26ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค6  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x3.95ม. ด้านท้ายน ้า 
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r2 = 0.99 
RMSE = 0.04ม. 

 
 

r2 = 0.82 
RMSE = 0.06ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค7  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x4.15ม. ด้านเหนือน ้า 
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r2 = 0.99 
RMSE = 0.07ม. 

 
 

r2 = 0.81 
RMSE = 0.12ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค8  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                            อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.20ม.x4.15ม. ด้านท้ายน ้า 
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r2 = 0.99 
RMSE = 0.02ม. 

 
 

r2 = 0.81 
RMSE = 0.08ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค9  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                           อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.25ม.x3.25ม. ด้านเหนือน ้า 
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r2 = 0.75 
RMSE = 0.13ม. 

 
 

r2 = 0.72 
RMSE = 0.10ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค10  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                             อาคารชลศาสตร์ขนาด 3.25ม.x3.25ม. ด้านท้ายน ้า 
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r2 = 0.99 
RMSE = 0.09ม. 

 
 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.08ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 

ภาพผนวกที่ ค11  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                             อาคารชลศาสตร์ขนาด  2.0 ม. ด้านเหนือน ้า 
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r2 = 0.92 
RMSE = 0.09ม. 

 
 

r2 = 0.86 
RMSE = 0.28ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 

ภาพผนวกที่ ค12  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                             อาคารชลศาสตร์ขนาด  2.0 ม. ด้านท้ายน ้า 
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2 

3 

4 

5 

12/1/2557 17/1/2557 22/1/2557 27/1/2557 1/2/2557 6/2/2557 11/2/2557 

ระ
ดับ

น ้ำ
 (ม

.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.95 
RMSE = 0.23ม. 

 
 

r2 = 0.87 
RMSE = 0.16ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค13  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                             อาคารชลศาสตร์ขนาด  2.6 ม. ด้านเหนือน ้า 
 
 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

10/2/2557 17/2/2557 24/2/2557 3/3/2557 10/3/2557 17/3/2557 24/3/2557 

ระ
ดับ

น ้ำ
 (ม

.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

12/1/2557 17/1/2557 22/1/2557 27/1/2557 1/2/2557 6/2/2557 11/2/2557 

ระ
ดับ

น ้ำ
 (ม

.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.15ม. 

 
 

r2 = 0.84 
RMSE = 0.06ม. 
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ก) ผลการสอบเทียบ 

 

 
ข) ผลการตรวจสอบ 

 
ภาพผนวกที่ ค14  แสดงการสอบเทียบและตรวจสอบระดับน ้าในแบบจ้าลองสภาพการไหลทีก่ลุม่ 
                             อาคารชลศาสตร์ขนาด  2.6 ม. ด้านท้ายน ้า 
 
 
 
 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

10/2/2557 17/2/2557 24/2/2557 3/3/2557 10/3/2557 17/3/2557 24/3/2557 

ระ
ดับ

น ้ำ
 (ม

.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

12/1/2557 17/1/2557 22/1/2557 27/1/2557 1/2/2557 6/2/2557 11/2/2557 

ระ
ดับ

น ้ำ
 (ม

.รท
ก.

)  

ระดับน ้าที่ได้จากแบบจ้าลอง น ้าที่ตรวจวัดได้ 

r2 = 0.99 
RMSE = 0.05ม. 

 
 

r2 = 0.80 
RMSE = 0.11ม. 

 
 



133 

ประวัติการศึกษาและการท้างาน 
 
ชื่อ     นายภานุวัตร  กลิ่นบุบผา 
เกิดวันที่    18 ธันวาคม 2522 
สถานที่เกิด    จังหวัดนครนายก 
ประวัติการศึกษา   วศ.บ.(วิศวกรรมทรัพยากรน ้า) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พ.ศ. 2548 
ต้าแหน่งปัจจุบัน  วิศวกร ระดับ 4 
สถานทีท่้างานปัจจุบัน ส่วนวางแผนและจัดการทรัพยากรน ้า  กองทรัพยากรน ้า             

ฝ่ายทรัพยากรน ้าและสิ่งแวดล้อม  การประปานครหลวง 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ  -  

ทุนการศึกษาที่ได้รับ    -  




