
บทที่  4
ผลการดํ าเนินงาน

          การศึกษาหาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่ง (คา n)  ของคลองสง
นํ้ าชลประทานนั้น ขอมูลท่ีนํ ามาวิเคราะห สวนใหญไดจากการวัดคาจริงโดยตรงในสนาม จากคลองสงนํ้ าตัว
อยางจํ านวน 8 ชวง  ของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว ซึ่งคลองสงนํ้ าแตละชวง จะมีผลกระทบจากปจจัย
ท่ีทํ าการศึกษาแตกตางกันไป ไดแกการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของปริมาณตะกอนทองนํ้ า และปริมาณวัชพืช
นํ้ าในระหวางฤดูการสงนํ้ าชลประทาน และเพ่ือใหทราบผลกระทบของปจจัยดังกลาว จึงตองทํ าการเก็บขอมูล
การเปลี่ยนแปลงปจจัย และตรวจวัดคา n จํ านวนหลายครั้ง ตลอดระยะเวลาการสงนํ้ าท้ังในชวงฤดูแลงสํ าหรับ
การทํ านาปรัง  และฤดูฝนสํ าหรับทํ านาป ซึ่งมีสภาพแวดลอมทางดานปริมาณแสงแดด และปริมาณตะกอน
แขวนลอยของนํ้ าในอางตนทางแตกตางกัน
          นอกจากนี้ เพ่ือความสมบูรณของผลการศึกษาในสวนผลกระทบของวัชพืช ผูศึกษาไดทํ าการทดลอง
แบบจํ าลองทางกายภาพของวัชพืชในหองปฏิบัติการเพ่ิมเติม เพ่ือเปรียบเทียบผลของคา n ท่ีได กับคาท่ีวัดโดย
ตรงในสนาม  ผลการศึกษาที่ไดดํ าเนินการมาแลวทั้งหมดมีดังนี้

4.1   ผลการตรวจวัดคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง ในสนาม
         การตรวจวัดคา n ในสนามของคลองสงนํ้ าสายซอย 3 สาย คือ คลอง 4R-RMC มีชวงตรวจวัด 4
ตํ าแหนง คลอง 4L-4R-RMC มีชวงตรวจวัด 2 ตํ าแหนง และคลอง 6R-RMC มีชวงตรวจวัด 2 ตํ าแหนง
รวมชวงตรวจวัดทั้งสิ้น 8 ตํ าแหนง แตละตํ าแหนงทํ าการตรวจวัดในระยะเวลาแตกตางกัน ตั้งแตชวงเริ่มตนฤดู
การสงนํ้ าจนถึงชวงปลายฤดูสงนํ้ าจํ านวน 8 ครั้ง ในแตละฤดู ซึ่งเม่ือรวมทั้งฤดูแลงและฤดูฝนแลว จะเปน 16
ครั้งตอ 1 ตํ าแหนงชวงคลอง  ผลการตรวจวัดคา n ของคลองแตละสายมีดังนี้

ภาพที่  4.1   การตรวจวัดระดับผิวนํ้ า และวัดกระแสนํ้ าสํ าหรับคลอง  4R- RMC



           4.1.1  คา n ของคลองสงน้ํ าสาย 4R-RMC
                     คลองสาย 4R-RMC  มีจุดเริ่มตนที่ประตูนํ้ า กิโลเมตรที่ 56+942 ของคลองสงนํ้ าสายหลัก
ฝงขวา (RMC) ออกแบบอัตราการไหลตนคลองไว 3.631 ลบ.ม.ตอวินาที ความยาวของคลองทั้งสิ้น 24
กิโลเมตร  เลือกตรวจวัด 4 ชวงตํ าแหนง ในระหวางกิโลเมตรที่ 7 ถึง กิโลเมตรที่ 17 คือ ตํ าแหนง 4R-01
(กม. 7+100 ถึง 7+611)  4R-02 (กม. 9+260 ถึง 9+842 )  4R-03 (กม. 12+684 ถึง 13+473)  และ
ตํ าแหนง  4R-04 (กม. 16+174 ถึง 16+925)  ซึ่งรายละเอียดตามขอมูลการออกแบบอื่น ๆ ไดกลาวไว ใน
บทที่ 3
                     ต ําแหนง 4R-01  มีความยาว 511 เมตร วัดคาอัตราการไหลไดประมาณ 0.81 ถึง 1.76
ลบ.ม. ตอวินาที ในฤดูแลง และประมาณ 1.50 ถึง 2.59 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูฝน ซึ่งนอยกวาอัตราการไหล
ออกแบบคือ 2.76 ลบ.ม.ตอวินาที  คา n อยูในระหวาง 0.019 ถึง 0.025 ในชวงฤดูแลง และ 0.019 ถึง
0.023  ในฤดูฝน  โดยจะเพิ่มสูงขึ้น ในชวงปลายของฤดูสงนํ้ า
                     ต ําแหนง 4R-02  ระยะทาง 582 เมตร  วัดคาอัตราการไหลไดประมาณ 0.71 ถึง 1.59
ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูแลง  และ1.04 ถึง 2.47 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูฝน นอยกวาอัตราการไหลออกแบบคือ
2.76  ลบ.ม.ตอวินาที  สวนคา n  อยูในระหวาง  0.018 ถึง 0.026 ในชวงฤดูแลง และ 0.019 ถึง  0.025 ใน
ฤดูฝนโดยคา n  จะเพ่ิมสูงขึ้นแปรผันตามระยะเวลาของฤดูสงนํ้ า
          ต ําแหนง 4R-03  มีความยาว 753 เมตร   วัดคาอัตราการไหล ไดระหวาง  0.51 ถึง  1.21
ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูแลง และ 1.01 ถึง 2.58 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูฝน  สวนใหญจะนอยกวาอัตราการไหล
ออกแบบคือ 1.93 ลบ.ม.ตอวินาที โดยมีขอสังเกตคือ ในฤดูฝนระดับนํ้ าจะสูงขึ้นจนถึงบริเวณคอนกรีตที่ดาด
เพ่ิมความสูงจากบาคลองเดิมขึ้นไปอีกประมาณ 0.3 ม.  คา n ท่ีวัดได  อยูในระหวาง 0.020 ถึง 0.036  ใน
ชวงฤดูแลง  และ 0.021 ถึง 0.029 ในฤดูฝน  โดยคา n  จะเพ่ิมสูงขึ้นแปรผันตามระยะเวลาในชวงฤดูสงนํ้ า
         ต ําแหนง 4R-04  มีระยะทาง 751 เมตร วัดคาอัตราการไหลไดระหวาง 0.62 ถึง 1.65 ลบ.
ม. ตอวินาที ในฤดูแลง และระหวาง 1.03  ถึง 2.33 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูฝน โดยสวนใหญจะนอยกวาอัตรา
การไหลออกแบบคือ  1.77 ลบ.ม.ตอวินาที คา n  อยูในระหวาง 0.020 ถึง 0.033 ในชวงฤดูแลง  และอยูใน
ระหวาง  0.023 ถึง 0.031 ในฤดูฝน โดยคา n  มีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้น แปรผันตามระยะเวลาในชวงฤดูสงนํ้ า
                    ผลการตรวจวัด คา n  ของคลอง 4R-RMC ตลอดชวงเวลาการสงนํ้ าในฤดูแลงไดแสดงไวใน
ตารางที่  4.1 (ก.) และภาพที่ 4.4  สวน คา n  ท่ีวัดไดในฤดูฝน แสดงไวในตารางที่ 4.1 (ข.) และภาพที่ 4.5
แตกอนที่จะไดมาซึ่งผลความเปลี่ยนแปลงของคา n ดังกลาว จะตองดํ าเนินการตรวจวัดกระแสนํ้ า และรูปตัด
การไหล ท้ังดานเหนือนํ้ า และทายนํ้ าของชวงตรวจวัด  จากนั้นทํ าการสํ ารวจหาความลาดชันของผิวนํ้ า (SW)
เพ่ือคํ านวณหาความลาดชันของเสนพลังงาน (Sf )  เม่ือไดขอมูลครบแลว จึงนํ าไปแทนคาในสมการที่ (3.11)
ก็จะได คา n แตละจุดของการตรวจวัด ตัวอยางตารางคํ านวณหาความเร็วกระแสนํ้ า  ผลสํ ารวจรูปตัดการไหล
ผลวัดอัตราการไหล  ผลการคํ านวณ หาคา SW และ Sf   พรอมทั้งผลการคํ านวณหาคา  n ไดแสดงไว ในภาค
ผนวก  ก.

4.1.2  คา n  ของคลองสงน้ํ าสาย 4L-4R-RMC
คลองสาย 4L-4R-RMC  รับนํ้ าตอเนื่องมาจาก คลอง 4R-RMC  กิโลเมตรที่  16+949

ออกแบบอัตราการไหลตนคลองไว 0.900 ลบ.ม. ตอวินาที  มีหนาตัดเล็กท่ีสุดในบรรดาคลองที่ศึกษา มีความ
ยาวคลองทั้งสิ้น  5.4 กิโลเมตร  ตํ าแหนงท่ีทํ าการตรวจวัด มี 2 ชวง คือ 4L-4R-01 (กม. 0+040 ถึง
0+510) และ  4L-4R-02 (กม. 0+810 ถึง 1+325)
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 ต ําแหนงตรวจวัดที่ 4L-4R-01  ความยาว 470 เมตร วัดอัตราการไหลได 0.18 ถึง0.50
ลบ.ม. ตอวินาที ในฤดูแลง  และ 0.18 ถึง 0.64 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูฝน นอยกวาท่ีออกแบบไว คือ 0.90
ลบ.ม. ตอวินาที  คา n ท่ีวัดไดอยูในระหวาง  0.021 ถึง 0.034 ในฤดูแลง และมีคา  0.023 ถึง  0.031 ใน
ฤดูฝน  โดยคา n จะคอย ๆ  เพ่ิมสูงขึ้นตามระยะเวลาในชวงฤดูสงนํ้ า
          ต ําแหนงตรวจวัดที่ 4L-4R-02  มีความยาว 515 เมตร คาอัตราการไหลที่วัดไดในฤดูแลง
อยูระหวาง 0.15 ถึง 0.30 ลบ.ม. ตอวินาที  สวนในฤดูฝนวัดไดคาระหวาง 0.17 ถึง 0.39 ลบ.ม.ตอวินาที
นอยกวาคาอัตราการไหลออกแบบ คือ  0.75 ลบ.ม. ตอวินาที  คา n ท่ีวัดไดอยูในระหวาง  0.021 ถึง 0.035
ในชวงฤดูแลง และมีคา  0.023 ถึง  0.032 ในฤดูฝน โดยจะเพิ่มขึ้นแปรผันตามระยะเวลาในชวงฤดูสงนํ้ า

ภาพที่  4.2  การตรวจวัดระดับผิวนํ้ า และวัดกระแสนํ้ าสํ าหรับคลอง  4L-4R-RMC

                     ผลการตรวจวัดคา n ของคลอง 4L-4R-RMC ในชวงเวลาการสงนํ้ าในฤดูแลง แสดงไวในตา
รางท่ี 4.2 (ก.)  และ ภาพที่ 4.6  สวนผลของคา n ในฤดูฝนแสดงไวในตารางที่ 4.2 (ข.)  และ ภาพที่ 4.7
นอกจากนี้ขอมูลท่ีจํ าเปนสํ าหรับการคํ านวณหาคา n ไดแกตารางคํ านวณหาความเร็วกระแสนํ้ า ผลการวัดอัตรา
การไหล และหนาตัดการไหลเฉลี่ย  ผลการคํ านวณหาคา SW และ Sf รวมทั้งตารางแสดงขั้นตอนการคํ านวณคา
n ไดแสดงไว ในภาคผนวก ก.

 4.1.3 คา n ของคลองสงน้ํ าสาย 6R-RMC
                  คลองสาย 6R-RMC  รับนํ้ าจากคลองสงนํ้ าสายหลักฝงขวา (RMC) กิโลเมตรที่ 63+089 มี
อัตราการไหลออกแบบสํ าหรับตนคลอง  2.07 ลบ.ม.ตอวินาที ซึ่งมีขนาดใกลเคียงกับคลอง 4R-RMC  ความ
ยาวคลองทั้งหมด 8.1 กิโลเมตร ตํ าแหนงท่ีทํ าการตรวจวัดมีสองชวงคือ 6R-01 (กม. 0+357 ถึง1+165)
และ 6R-02(กม. 3+085 ถึง 3+625)  จากการสํ ารวจเบื้องตนพบวามีวัชพืช และตะกอนนอยที่สุด จึงกํ าหนด
ใหเปนหนวยทดลองควบคุม เปรียบเทียบกับคลองสายอื่น ๆ

ต ําแหนงตรวจวัดที่ 6R-01    ความยาว 808 เมตร     กํ าหนดใหเปนหนวยทดลองควบคุม
ปจจัยตะกอนและวัชพืชนํ้ า วัดคาอัตราการไหลไดคาระหวาง 0.98 ถึง 2.30 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูแลง และมี
คาระหวาง 0.57 ถึง 1.80  ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูฝน    ซึ่งสวนใหญยังนอยกวาคาท่ีออกแบบไว คือ  2.07
ลบ.ม.ตอวินาที  สาเหตุสวนหนึ่งเปนเพราะแนวคลองสายนี้สงนํ้ าลงยังท่ีลุม  มีความตองการนํ้ าในฤดูฝนนอย
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จึงปรับคาอัตราการไหลของประตูนํ้ าตนคลองในฤดูฝนไวตํ่ ากวาฤดูแลง  คา n ท่ีวัดไดแปรผันอยูระหวาง
0.018 ถึง 0.021 ใกลเคียงกันทั้งในฤดูแลง และฤดูฝน
                     ต ําแหนงตรวจวัดที่ 6R-02  มีระยะทาง 540 เมตร กํ าหนดใหเปนหนวยทดลองควบคุม
สํ าหรับปจจัยวัชพืชนํ้ าอยางเดียว  เนื่องจากพบปริมาณตะกอนมากกวาชวง 6R-01  วัดอัตราการไหลได 0.40
ถึง 1.13 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูแลง และวัดได 0.21 ถึง 0.37 ลบ.ม.ตอวินาที ในฤดูฝน  นอยกวาคาท่ีออก
แบบคือ 1.41 ลบ.ม.ตอวินาที  คา n  ท่ีวัดไดแปรผันอยูระหวาง 0.019 ถึง 0.022  ในฤดูแลงและมีคา 0.019
ถึง 0.023  ในฤดูฝน  โดยมีคาไลเลี่ยกันตลอดชวงระยะเวลาการสงนํ้ า

ภาพที่  4.3  การสํ ารวจรูปตัดและวัดกระแสนํ้ าของคลอง  6R-RMC

                     ผลการตรวจวัดคา n ของคลอง 6R-RMC ในชวงฤดูแลง แสดงไวในตารางที่ 4.2 (ก.)  และ
ภาพที่ 4.8  สวนผลคา n ในชวงฤดูฝนแสดงไวในตารางที่ 4.2 (ข.) และภาพที่ 4.9  นอกจากนี้ขอมูลท่ีจํ าเปน
สํ าหรับการหา คา n ไดแก ผลการวัดกระแสนํ้ า อัตราการไหล หนาตัดการไหล  ผลสํ ารวจหาคา SW และ Sf
ตลอดจนตารางการคํ านวณหาคา n  ไดแสดงไวในภาคผนวก  ก.
 
4.2   ผลการตรวจวัดตะกอนในคลองชลประทาน
          การตรวจวัดปริมาณตะกอน ดํ าเนินการไดสองสวนคือ  ตะกอนแขวนลอยปะปนมากับนํ้ า จะตองเก็บขอ
มูลในชวงการสงนํ้ า  และตะกอนตกจมทองนํ้ า ทํ าการตรวจวัดเมื่อเสร็จสิ้นฤดูการสงนํ้ า สภาพคลองแหงซึ่ง ใน
สวนตะกอนตกจม จะไดปริมาณตัวอยางดินมากพอที่จะวิเคราะหจํ าแนกชนิดประเภทดินได

4.2.1 ผลการวัดตะกอนแขวนลอย
                   ในเบื้องตนของการตรวจวัด ผูศึกษาไดทํ าการออกแบบอุปกรณการเก็บตัวอยางนํ้ าในคลอง
ท่ีความลึกแตกตางกันพรอมๆ กัน โดยรบกวนสภาพเดิมของนํ้ าตัวอยางใหนอยที่สุด  อุปกรณดังกลาวดัดแปลง
มาจากแบบ Nanson bottle และแบบ Gluschk off’s bellow  ซึ่งมีรายละเอียดแสดงไวในบทที่ 4 แตเนื่องจาก
อุปกรณดังกลาว ถูกสรางขึ้นมาภายหลังจากฤดูสงนํ้ าสํ าหรับนาปรัง ป พ.ศ. 2545 สิ้นสุดลงแลว ผูศึกษาจึงตอง
มาเก็บขอมูลเพ่ิมเติมในชวงตนป พ.ศ. 2546 ทดแทน สวนการเก็บขอมูลในฤดูฝน สามารถดํ าเนินการไดตาม
กํ าหนดในป พ.ศ. 2545

54



55

ตารางที่  4.1  ผลการตรวจวัด คา n ของคลอง 4R-RMC

ก.)   เม่ือสงนํ้ าในฤดูแลง
       สัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่ง สํ าหรับตํ าแหนงชวงตรวจวัด ท่ี

ลํ าดับ
ที่

วันที่ n วันที่ n วันที่ n วันที่ n

1 12 ม.ค. 45 0.0187 15 ม.ค. 45 0.0181 15 ม.ค. 45 0.0204 16 ม.ค. 45 0.0195
2 01 ก.พ. 45 0.0184 03 ก.พ. 45 0.0185 03 ก.พ. 45 0.0224 05 ก.พ. 45 0.0207
3 16 ก.พ. 45 0.0194 17 ก.พ. 45 0.0204 17 ก.พ. 45 0.0267 18 ก.พ. 45 0.0227
4 02 มี.ค. 45 0.0212 03 มี.ค. 45 0.0205 03 มี.ค. 45 0.0292 03 มี.ค. 45 0.0262
5 15 มี.ค. 45 0.0216 15 มี.ค. 45 0.0219 15 มี.ค. 45 0.0300 17 มี.ค. 45 0.0291
6 29 มี.ค. 45 0.0228 29 มี.ค. 45 0.0242 29 มี.ค. 45 0.0333 30 มี.ค. 45 0.0298
7 10 เม.ย. 45 0.0243 10 เม.ย. 45 0.0256 10 เม.ย. 45 0.0352 10 เม.ย. 45 0.0319
8 19 เม.ย. 45 0.0248 19 เม.ย. 45 0.0261 19 เม.ย. 45 0.0356 20 เม.ย. 45 0.0325

ข.)  เม่ือสงนํ้ าในฤดูฝน
       สัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนนิ่ง สํ าหรับตํ าแหนงชวงตรวจวัด ท่ี

ลํ าดับ
ที่

วันที่ n วันที่ n วันที่ n วันที่ n

1 02 ก.ค. 45 0.0186 02 ก.ค. 45 0.0190 02 ก.ค. 45 0.0212 04 ก.ค. 45 0.0229
2 18 ก.ค. 45 0.0196 18 ก.ค. 45 0.0193 18 ก.ค. 45 0.0233 19 ก.ค. 45 0.0238
3 30 ก.ค. 45 0.0200 30 ก.ค. 45 0.0214 30 ก.ค. 45 0.0235 02 ส.ค. 45 0.0273
4 12 ส.ค. 45 0.0204 12 ส.ค. 45 0.0213 12 ส.ค. 45 0.0267 15 ส.ค. 45 0.0288
5 27 ส.ค. 45 0.0221 27 ส.ค. 45 0.0233 27 ส.ค. 45 0.0280 29 ส.ค. 45 0.0287
6 10 ก.ย. 45 0.0216 10 ก.ย. 45 0.0241 10 ก.ย. 45 0.0280 11 ก.ย. 45 0.0304
7 23 ก.ย. 45 0.0220 23 ก.ย. 45 0.0242 23 ก.ย. 45 0.0292 24 ก.ย. 45 0.0300
8 04 ต.ค. 45 0.0228 04 ต.ค. 45 0.0247 04 ต.ค. 45 0.0291 05 ต.ค. 45 0.0307

7+100 ถึง 7+611 9+260 ถึง 9+842 12+684 ถึง 13+437 16+174 ถึง 16+925

7+100 ถึง 7+611 9+260 ถึง 9+842 12+684 ถึง 13+437 16+174 ถึง 16+925

4R-01 4R-02 4R-03 4R-04

4R-01 4R-02 4R-03 4R-04
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ตารางที่  4.2  ผลการตรวจวัด คา n ของคลอง 4L-4R-RMC  และคลอง 6R-RMC 

ก.)   เม่ือสงนํ้ าในฤดูแลง

ลํ าดับ
ที่

วันที่ n วันที่ n วันที่ n วันที่ n

1 16 ม.ค. 45 0.0209 16 ม.ค. 45 0.0214 17 ม.ค. 45 0.0198 17 ม.ค. 45 0.0194
2 05 ก.พ. 45 0.0228 05 ก.พ. 45 0.0244 06 ก.พ. 45 0.0183 06 ก.พ. 45 0.0198
3 18 ก.พ. 45 0.0273 18 ก.พ. 45 0.0294 21 ก.พ. 45 0.0185 21 ก.พ. 45 0.0189
4 03 มี.ค. 45 0.0308 03 มี.ค. 45 0.0301 07 มี.ค. 45 0.0196 07 มี.ค. 45 0.0192
5 17 มี.ค. 45 0.0311 17 มี.ค. 45 0.0318 19 มี.ค. 45 0.0189 19 มี.ค. 45 0.0199
6 30 มี.ค. 45 0.0320 30 มี.ค. 45 0.0331 31 มี.ค. 45 0.0204 31 มี.ค. 45 0.0221
7 10 เม.ย. 45 0.0335 10 เม.ย. 45 0.0356 11 เม.ย. 45 0.0198 11 เม.ย. 45 0.0212
8 20 เม.ย. 45 0.0339 20 เม.ย. 45 0.0353 21 เม.ย. 45 0.0210 21 เม.ย. 45 0.0216

ข.)  เม่ือสงนํ้ าในฤดูฝน

ลํ าดับ
ที่

วันที่ n วันที่ n วันที่ n วันที่ n

1 04 ก.ค. 45 0.0225 04 ก.ค. 45 0.0234 05 ก.ค. 45 0.0191 05 ก.ค. 45 0.0194
2 19 ก.ค. 45 0.0231 19 ก.ค. 45 0.0244 22 ก.ค. 45 0.0185 22 ก.ค. 45 0.0190
3 02 ส.ค. 45 0.0266 02 ส.ค. 45 0.0271 03 ส.ค. 45 0.0182 03 ส.ค. 45 0.0196
4 15 ส.ค. 45 0.0276 15 ส.ค. 45 0.0286 16 ส.ค. 45 0.0208 16 ส.ค. 45 0.0213
5 29 ส.ค. 45 0.0283 29 ส.ค. 45 0.0308 30 ส.ค. 45 0.0192 30 ส.ค. 45 0.0206
6 11 ก.ย. 45 0.0299 11 ก.ย. 45 0.0314 12 ก.ย. 45 0.0215 12 ก.ย. 45 0.0212
7 24 ก.ย. 45 0.0307 24 ก.ย. 45 0.0312 25 ก.ย. 45 0.0213 25 ก.ย. 45 0.0225
8 05 ต.ค. 45 0.0308 05 ต.ค. 45 0.0319 06 ต.ค. 45 0.0209 06 ต.ค. 45 0.0218

คลอง 4L-4R-RMC คลอง 6R-RMC 
4L-4R-02

คลอง 4L-4R-RMC คลอง 6R-RMC 

0+040 ถึง 0+510 0+810 ถึง 1+325 0+357 ถึง 1+165 3+085 ถึง 3+625
4L-4R-01

0+040 ถึง 0+510 0+810 ถึง 1+325 0+357 ถึง 1+165 3+085 ถึง 3+625

6R-01 6R-02

4L-4R-01 4L-4R-02 6R-01 6R-02
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  คลองสงนํ้ า 4R-RMC   เมือ่สงน้ํ าในฤดูแลง สํ าหรับการทํ านาปรัง   

ชวงเวลาเปนวันที่

         ภาพที่  4.4  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง คา n  ของคลอง 4R-RMC เมื่อสงนํ้ าในฤดูแลง

    คลองสงนํ้ า 4R-RMC   เมือ่สงน้ํ าในฤดูฝน สํ าหรับการทํ านาป   

ชวงเวลาเปนวันที่

             ภาพที่  4.5  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง  คา n  ของคลอง 4R-RMC เมื่อสงนํ้ าในฤดูฝน
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ส.ค

. 45
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ก.ย

. 45

16 
ก.ย

. 45

01 
ต.ค

. 45

16 
ต.ค

. 45

ชุดขอมูล1

ชุดขอมูล2

ชุดขอมูล3

ชุดขอมูล4

  4R-01  (7+100 ถึง 7+611)

สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ที่ใชในการออกแบบ  =0.015

  4R-02  (9+260 ถึง 9+842)
  4R-03  (12+684 ถึง 13+437)
  4R-04  (16+174 ถึง 16+925)
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0.0140

0.0180

0.0220
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0.0340
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เม.
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พ.ค
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ชุดขอมูล1
ชุดขอมูล2
ชุดขอมูล3
ชุดขอมูล4

  4R-01  (7+100 ถึง 7+611)

สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ที่ใชในการออกแบบ  =0.015

  4R-02  (9+260 ถึง 9+842)
  4R-03  (12+684 ถึง 13+437)
  4R-04  (16+174 ถึง 16+925)
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    คลองสงน้ํ า 4L-4R-RMC   เมื่อสงน้ํ าในฤดูแลง สํ าหรับการทํ านาปรัง  

ชวงเวลาเปนวันที่

       ภาพที่  4.6  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง คา n  ของคลอง 4L-4R-RMC เมื่อสงนํ้ าในฤดูแลง

    คลองสงน้ํ า 4L-4R-RMC   เมื่อสงน้ํ าในฤดูฝน สํ าหรับการทํ านาป  

ชวงเวลาเปนวันที่

           ภาพที่  4.7  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง  คา n  ของคลอง 4L-4R-RMC เมื่อสงนํ้ าในฤดูฝน
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ชุดขอมูล1

ชุดขอมูล2 4L-4R-02  (0+810 ถึง 1+325)

 4L-4R-01  (0+040 ถึง 0+510)

สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ที่ใชในการออกแบบ  =0.015
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ชุดขอมูล1

ชุดขอมูล2 4L-4R-02  (0+810 ถึง 1+325)

สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ที่ใชในการออกแบบ  =0.015

 4L-4R-01  (0+040 ถึง 0+510)
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    คลองสงน้ํ า 6R-RMC   เมื่อสงน้ํ าในฤดูแลง สํ าหรับการทํ านาปรัง  

ชวงเวลาเปนวันที่

       ภาพที่  4.8  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง คา n  ของคลอง 6R-RMC เมื่อสงนํ้ าในฤดูแลง

    คลองสงน้ํ า 6R-RMC   เมื่อสงน้ํ าในฤดูฝน สํ าหรับการทํ านาป  

ชวงเวลาเปนวันที่

           ภาพที่  4.9  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลง  คา n  ของคลอง 6R-RMC เมื่อสงนํ้ าในฤดูฝน

Ma
nn

ing
's 

n
Ma

nn
ing

's 
n

0.0100

0.0140

0.0180

0.0220

0.0260

0.0300

0.0340

0.0380

18 
มิ.ย

. 45

03 
ก.ค

. 45

18 
ก.ค

. 45

02 
ส.ค

. 45

17 
ส.ค

. 45

01 
ก.ย

. 45

16 
ก.ย

. 45

01 
ต.ค

. 45

16 
ต.ค

. 45

สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ที่ใชในการออกแบบ  =0.015

   6R-01  (0+357 ถึง 1+166)

   6R-02  (3+085 ถึง 3+625)
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ชุดขอมูล1

ชุดขอมูล2   6R-02  (3+085 ถึง 3+625)

   6R-01  (0+357 ถึง 1+166)

สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ที่ใชในการออกแบบ  =0.015



รูปที่  4.10   การเก็บตัวอยางนํ้ าคลอง เพ่ือหาปริมาณตะกอนแขวนลอย

                  เนื่องจากปริมาณตะกอนแขวนลอยในคลองสงนํ้ า อาจเปนผลสืบเนื่องมาจากปริมาณตะกอน
ตั้งแตอางเก็บนํ้ าตนทาง มาตามคลอง RMC จนมาถึงคลองท่ีทํ าการศึกษา  ดังนั้นจึงตองเก็บขอมูลจากประตูนํ้ า
สูคลอง RMC เปนตนมา  ครอบคลุมคลองสงนํ้ า 4 สาย  คือ   RMC   4R-RMC  4L-4R-RMC  และ
6R-RMC  จุดที่เก็บขอมูล จะเปนตํ าแหนงอาคารสํ าคัญ เชน สะพาน ประตูนํ้ า ทอลอด และอาคารอัดนํ้ า
เปนตน แตละจุดจะเก็บตัวอยาง 3 ระดับความลึก นํ ามาชั่งนํ้ าหนักกอนและหลังอบแหง หาคาเฉลี่ยของ
เปอรเซ็นตนํ้ าหนักอนุภาคของแข็ง ตอนํ้ าหนักตัวอยาง  โดยไดทํ าการเก็บตัวอยาง 2 ครั้ง ตอ 1 ฤดูการสงนํ้ า
  จากผลปริมาณตะกอนแขวนลอยที่วัดคาได พบวามีความเขมขนสูงในชวงฤดูฝน โดยเฉพาะ
ชวงปลายฤดูฝน และพบวาความเขมขนมีแนวโนมลดลงเล็กนอย เม่ือระยะทางการไหลเพิ่มขึ้น หรือเปนสัดสวน
กับระยะทางจากอางเก็บนํ้ า สวนความเขมขนของตะกอนในฤดูแลงมีคาตํ่ ามากเม่ือเทียบกับฤดูฝน ผลการตรวจ
วัดปริมาณตะกอนสํ าหรับการสงนํ้ าในฤดูแลงเฉลี่ย จากนํ้ าตัวอยางของคลอง  RMC = 460 มก./ลิตร จาก
คลอง  4R-RMC = 330 มก./ลิตร  คลอง 4L-4R-RMC = 270 มก./ลิตร  และจากคลอง  6R-RMC =
320 มก./ลิตร

ผลการตรวจวัดตะกอนแขวนลอยสํ าหรับการสงนํ้ าในฤดูฝน จากนํ้ าตัวอยางของคลอง RMC
เฉลี่ย = 2,010 มก./ลิตร     จากคลอง 4R-RMC = 1,870 มก./ลิตร   คลอง 4L-4R-RMC เฉลี่ย =
1,630 มก./ลิตร  และจากคลอง 6R-RMC = 1,820  มก./ลิตร  โดยคาปริมาณความเขมขนของตะกอน
แขวนลอยจากตัวอยางคลองแตละสาย ไดแสดงไวในภาพที่ 4.11 ถึงภาพที่ 4.18  สวนตารางบันทึกผล และตา
รางคํ านวณตาง ๆ ไดแสดงไวในภาคผนวก ข.

4.2.2 ผลการวัดตะกอนตกจม
            สํ าหรับปริมาณตะกอนตกจม ไดดํ าเนินการตรวจวัดเมื่อสิ้นสุดฤดูสงนํ้ าแตละฤดู มีสภาพคลอง
แหงพอที่จะเลือกจุดวัดคาระดับตะกอนเปรียบเทียบกับระดับทองคลอง และเก็บตัวอยางไปทดสอบเพื่อจํ าแนก
ประเภทดินแตละชวงคลองได  โดยทํ าการสํ ารวจ 3 ครั้ง คือ  ตนเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2545 เดือน ธันวาคม
พ.ศ. 2545 และปลายเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2546 ครอบคลุมชวงหัว-ทายของฤดูสงนํ้ า ท้ัง 2 ฤดู
                 ผลสํ ารวจทองคลองแตละชวง พบวามีความหนาตะกอนไลเลี่ยกัน เฉลี่ยอยูระหวาง 3 ถึง 7
เซนติเมตร คามากที่สุดประมาณ 11 เซนติเมตร ปริมาตรตะกอนเฉลี่ยอยูระหวาง 50 ถึง 160 ลบ.ม. ตอระยะ
ทาง 1 กิโลเมตร ยกเวนคลอง 6R-RMC ท่ีตํ าแหนงตรวจวัด 6R-01 มีความหนาเฉลี่ยประมาณ 1 เซนติเมตร
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                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

ภาพที่  4.11  ปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย RMC  ชวงฤดูฝน

                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

ภาพที่  4.12  ปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย RMC  ชวงฤดูแลง
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                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

ภาพที่  4.13  ปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย 4R-RMC  ชวงฤดูฝน

                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

ภาพที่  4.14   ปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย 4R-RMC  ชวงฤดูแลง
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                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

ภาพที่  4.15  กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย 4L-4R-RMC ชวงฤดูฝน

                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

ภาพที่  4.16  ปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย 4L-4R-RMC ชวงฤดูแลง
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                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

     ภาพที่  4.17  กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย 6R-RMC ชวงฤดูฝน

                ตํ าแหนงคลอง  ตามระยะทาง   (กม.)

     ภาพที่  4.18  กราฟแสดงปริมาณตะกอนแขวนลอยของนํ้ า ในคลองสาย 6R-RMC ชวงฤดูแลง
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และปริมาตรตะกอนเฉลี่ย 20 ลบ.ม.ตอระยะทาง 1 กิโลเมตร เทานั้น  สาเหตุท่ีมีปริมาณตะกอนนอยกวาชวง
อ่ืนอาจเนื่องมาจาก เปนชวงตนคลองที่มีระดับนํ้ าตํ่ ากวาคลอง RMC มาก นํ้ าจะไหลดวยพลังงานจลนท่ีสูงกวา
และเมื่อมีปริมาณตะกอนนอยกวาชวงอ่ืน จึงถูกนํ ามาเปนหนวยทดลองควบคุม  เปรียบเทียบกับคลองชวง
6R-02   ซึ่งมีปริมาณมีวัชพืชเบาบางมากเชนเดียวกัน แตมีตะกอนมากกวา

ภาพที่  4.19   สภาพตะกอนตกจมในทองคลองเม่ือสิ้นสุดฤดูสงนํ้ า

                 ผลการสํ ารวจปริมาณตะกอนตกจม สํ าหรับคลองชวงตางๆ  ไดแสดงไวในตารางที่  4.3
สรุปผลการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของดิน และการจํ าแนกประเภทดินตะกอน ไดแสดงไวในไวในตาราง
ท่ี  4.4  สวนตารางบันทึกผล และตารางคํ านวณตาง ๆ ไดแสดงไวในภาคผนวก ข.

4.3   ผลการตรวจวัดปริมาณวัชพืชน้ํ า
          ในชวงตนของการดํ าเนินการ    ผูศึกษาไดตรวจวัดปริมาณวัชพืชทองคลอง ทุก ๆ ระยะ 3 เมตร หรือ
1 แผงดาดคอนกรีต  สุมเก็บตัวอยางวัชพืชแตละชนิด มาวัดหาคาความยาวเฉลี่ย นํ้ าหนักเปยก  สัดสวนนํ้ า
หนักแหงตอนํ้ าหนักเปยก  ทํ าใหการเก็บขอมูลเปนไปอยางเชื่องชา มีความยุงยากในการปฏิบัติ  และยากใน
การนํ าผลการศึกษาไปประยุกตใชประเมินสํ าหรับระบบสงนํ้ าท่ีใหญขึ้น จึงเปลี่ยนมาเปนการประเมินในชวง
คลองที่ยาวขึ้น คือทุก ๆ ระยะ 50 เมตร  พิจารณาเฉพาะ วัชพืชหลัก 3 ชนิด  มีชื่อตามผลการจํ าแนกประเภท
จากภาควิชาพืชไร คณะเกษตรศาสตร คือ   1) Blyxa echinosperma (Clarke) Hook. f. หรือ สันตะวาใบขาว
กํ าหนดเปน Type A   2.) Potamogeton crispus L.  หรือดีปลีนํ้ า กํ าหนดเปน Type B  และ  3.) Hydilla
verticillata  (Lynn. f. ) Royal  หรือสาหรายหางกระรอก  กํ าหนดเปน  Type  C
       ปจจัยตอไปคือ ระดับความหนาแนน ใชสัญลักษณ ND แทนคาดวยจํ านวนเต็ม 4 ระดับคือ “0” หมาย
ถึงไมพบวัชพืช  “1” หมายถึงมีวัชพืชไมเกิน 20%  ของพ้ืนที่ทองคลอง  “2” หมายถึงมีวัชพืชระหวาง  20 ถึง
50% ของพ้ืนที่คลอง  และ “3” สํ าหรับชวงที่มีวัชพืชหนาแนนมากกวา 50%   ปจจัยสุดทายคือ การเจริญเติบ
โต ประเมินเปนระดับความยาวเฉลี่ยของกลุมลํ าตน ใชสัญลักษณ NL แบงเปน 5 ระดับคือ “0” หมายถึงไมมี
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ตารางที่  4.3  สรุปปริมาณตะกอนตกจม จากการวัดในชวงเวลา 1 ป

  พ้ืนที่ศึกษา  ;   โครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว
ตํ าแหนง ขนาดคลอง ตามขอมูลออกแบบ

คลองสงน้ํ า ชวงตรวจวัด กม. ที่ B HC d ครั้งที่  1 ครั้งที่  2 ครั้งที่  3

ที่ (ม.) (ม.) (ม.) มิ.ย. 45 ธ.ค. 45 พ.ค. 46

4R-01 7+100 2.000  1.500  1.275  2.5       3.1       3.2       2.92      
4R-02 9+260 2.000  1.500  1.275  6.4       7.3       7.5       7.05      
4R-03 12+684 1.800  1.300  1.102  3.3       4.1       4.1       3.85      
4R-04 16+174 1.600  1.300  1.099  4.2       5.0       5.1       4.76      

4L-4R-01 0+040 1.200  1.000  0.780  5.2       5.9       5.7       5.61      
4L-4R-02 0+800 1.000  0.950  0.754  3.2       4.2       4.0       3.80      

6R-01 0+357 1.800  1.350  1.144  1.1       1.4       1.2       1.23      
6R-01 3+085 1.600  1.200  0.982  4.0       4.5       4.7       4.38      

ตํ าแหนง ขนาดคลอง ตามขอมูลออกแบบ

คลองสงน้ํ า ชวงตรวจวัด กม. ที่ B HC d ครั้งที่   1 ครั้งที่   2 ครั้งที่   3

ที่ (ม.) (ม.) (ม.) มิ.ย. 45 ธ.ค. 45 พ.ค. 46

4R-01 7+100 2.000  1.500  1.275  54.1     66.9     70.4     63.81    
4R-02 9+260 2.000  1.500  1.275  142.1   161.8   167.6   157.17  
4R-03 12+684 1.800  1.300  1.102  67.6     82.6     81.7     77.27    
4R-04 16+174 1.600  1.300  1.099  78.6     93.5     95.0     89.05    

4L-4R-01 0+040 1.200  1.000  0.780  71.0     80.4     79.0     76.80    
4L-4R-02 0+800 1.000  0.950  0.754  33.2     43.4     42.1     39.56    

6R-01 0+357 1.800  1.350  1.144  18.7     23.7     21.9     21.45    
6R-01 3+085 1.600  1.200  0.982  91.7     102.6   105.9   100.10  

 ความหนาตะกอนเฉลี่ย  (ซม.)

เฉลี่ย

4L-4R-RMC

4R-RMC

4L-4R-RMC

6R-RMC

6R-RMC

 ปริมาตรตะกอนเฉลี่ย ตอระยะ 1 กม. (ลบ.ม.)

เฉลี่ย

4R-RMC



67

ตารางที่  4.4  ผลการวิเคราะหจํ าแนกประเภทดินตะกอนตกจมในทองคลอง

เกณฑการจํ าแนก แบบ   Unified  Soil  Classification  
ชวงตรวจวัด ตัวอยาง พิกัดอัตเทอรเบอรก ความถวงจํ าเพาะ ผลการจํ าแนก

ที่ จาก ลักษณะทั่วไปของดินตะกอน ของเม็ดดิน ประเภท
ตํ าแหนง  G S ดินตะกอน

ดินเหนียวปนทรายละเอียด
สีเทาปนนํ้ าตาล

ดินเหนียวปนทรายแปง
สีนํ้ าตาลเขมปนเทา

ดินทรายแปงปนอินทรียสาร
สีเทาเขม

ดินเหนียวปนอินทรียสาร
สีเทาปนนํ้ าตาล

ดินเหนียวปนทรายแปง
สีเทาปนนํ้ าตาล

ดินเหนียวปนอินทรียสาร
สีเทาปนนํ้ าตาล

ดินทรายแปงปนทรายละเอียด
สีนํ้ าตาลเขมปนเทา

ดินเหนียวปนทรายละเอียด
สีเทาปนนํ้ าตาล

 ภาพที่  4.20    การทดสอบเพื่อวิเคราะหจํ าแนกประเภทดินตะกอนตกจมในทองคลอง

11.22 2.389 ML

4R-02 9+500 33.00 23.42 9.58 2.483 ML

6R-02 3+300 35.30 24.08

9.87 1.991 OL

6R-01 0+900 35.60 24.61 10.99 2.558 SM

4L-4R-02 1+100 33.00 23.13

11.60 2.004 OL

4L-4R-01 0+250 34.20 20.96 13.24 2.189 CL

4R-04 16+500 35.10 23.50

4R-03 13+000 35.00 23.06 11.94 1.996 OL

10.14 2.549 SC

LL PL PI

4R-01 7+300 31.30 21.16



ความยาว “1” มีความยาวเฉลี่ยไมเกิน 0.2 เมตร  “2” คือความยาวเฉลี่ยอยูระหวาง 0.2 ถึง 0.5  เมตร “3”
คือความยาวเฉลี่ย 0.5 ถึง 1.0 เมตร และ “4” สํ าหรับกลุมวัชพืชที่มีความยาวเฉลี่ยมากกวา 1.0  เมตร

ภาพที่  4.21  เกณฑวัดการเจริญเติบโตของวัชพืช ND:NL ระดับ 2:2 (ซาย) และ ระดับ 3:4 (ขวา)

         จากเกณฑกํ าหนดดังกลาว จึงทํ าใหการเก็บขอมูลเปนไปอยางสะดวกขึ้น  บางสวนสามารถประเมิน
ดวยตาเปลาได  เม่ือเปรียบเทียบกับการวัดคาจริงของตัวอยางเกา   หลังจากประเมินทุกระยะ 50 เมตร แลวนํ า
มาหาคาเฉลี่ย   เพ่ือเลือกเกณฑเฉลี่ยสํ าหรับใชกับชวงตรวจวัดตลอดทั้งชวงได   ดังตัวอยางผลการวัดปริมาณ
วัชพืชนํ้ าในตารางที่  4.5
           ชวงตรวจวัดที่ 4R-01 และ 4R-02  วัชพืชสวนใหญเปน Type B  ระดับความหนาแนนเริ่มตนฤดู
สงนํ้ า ND= 0  และเพ่ิมเปน ND= 2  ชวงปลายฤดูแลงและฤดูฝน   ขนาดความยาวเพิ่มขึ้นจาก NL= 0  เปน
NL= 3  ชวงปลายของทั้ง 2 ฤดู
           ชวงตรวจวัดที่  4R-03 และ 4R-04 วัชพืชสวนใหญเปน Type A มีความหนาแนนเริ่มตน ND= 1
แลวเพ่ิมเปนระดับ ND= 3 ชวงปลายของทั้ง 2 ฤดู     ขนาดความยาวเพิ่มขึ้นจากระดับ  NL= 1 เปน  NL= 3
ในฤดูฝน และสูงท่ีสุดระดับ ND= 4  ในชวงปลายฤดูแลง
           ชวงตรวจวัด 4L-4R-01 และ 4L-4R-02 วัชพืชสวนใหญเปน Type A  โดยมี Type C  ขึ้นปะปน
อยูเพียงเล็กนอยระดับความหนาแนนเริ่มตนที่ ND= 1 ในชวงตนของทั้ง 2 ฤดู แลวเพ่ิมเปนระดับ ND= 2 ใน
ชวงปลายฤดูฝนและระดับ  ND= 3  ชวงปลายฤดูแลง  ความยาวเพิ่มขึ้นจากระดับ  ND= 1 ชวงตนฤดู เปน
ระดับ ND= 3 ถึง ND= 4  ชวงปลายฤดูสงนํ้ าท้ัง  2 ฤดู
           ชวงตรวจวัดที่ 6R-01 และ 6R-02  ถึงแมวาจะมีปริมาณวัชพืชเบาบางที่สุด แตเม่ือถูกเลือกเปน
หนวยทดลองควบคุม จึงตองกํ าจัดวัชพืชทองคลองตลอดชวงฤดูการสงนํ้ า  ทางหนวยงานสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
ท่ี 7  ของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว ไดใหความอนุเคราะหกับผูศึกษา   โดยจัดเจาหนาท่ีพรอมทั้ง
เครื่องมือเครื่องจักร  มากํ าจัดวัชพืชเปนระยะ ๆ  ดังนั้นจึงสามารถควบคุมปริมาณวัชพืชโดยเฉลี่ย ใหอยูใน
เกณฑ  ND= 0  และ NL= 0   ท้ัง 2  ฤดูสงนํ้ า

68



69

ตารางที่  4.5  ตัวอยางผลการวัดปริมาณวัชพืชนํ้ า

  พ้ืนที่ศึกษา  ;   โครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว
  คลองสงนํ้ า   ; 4L-4R-RMC ขนาดคลอง ตามขอมูลออกแบบ
ต ําแหนงชวงตรวจวัดที่ ;    4L-4R-01  ความกวางทองคลอง ; B  = ม.

  ระยะทาง      =    ม.  ความลึกคอนกรีต  ;  HC = ม.รทก.
 วัดในฤดูแลง ครั้งที่  1      วันที่  ;  ความลึกน้ํ า    ;   d   = ม.รทก.

ตํ าแหนง ความยาว  ระดับความหนาแนน ตอพ้ืนที่ทองคลอง ; ND     ระดับความยาวเฉลี่ยของกลุมลํ าตน  ; NL 

 คลอง  คลอง        แยกชนิดวัชพืชนํ้ า          แยกชนิดวัชพืชนํ้ า
(กม.) (ม.)
0+040 -      
0+050 10.00    1 0 0 1 1 0 0 1
0+100 50.00    2 0 0 2 2 0 0 2
0+150 50.00    1 0 1 1 2 0 1 2
0+200 50.00    0 0 1 1 0 0 1 1
0+250 50.00    1 0 0 1 1 0 0 1
0+300 50.00    1 0 1 2 1 0 1 1
0+350 50.00    0 0 1 1 0 0 1 1
0+400 50.00    2 0 0 2 1 0 0 1
0+450 50.00    1 0 0 1 2 0 0 2
0+500 50.00    1 0 0 1 1 0 0 1
0+510 10.00    0 0 0 0 0 0 0 0

      คาเฉลี่ย
      เกณฑเฉลี่ยที่ใช 1 0 0 1 1 0 0 1

  ระดับความหนาแนน ตอพื้นที่ทองคลอง ; ND 

   0  = ไมมีวัชพืช
   1  = มี ไมเกิน  20 %  ของพ้ืนที่ทองคลอง
   2  = มีระหวาง 20 ถึง 50% ของพ้ืนที่ทองคลอง
   3  = มีมากกวา  50 %  ของพ้ืนที่ทองคลอง

  ระดับความยาวเฉลี่ยของกลุมลํ าตน  ; NL 

   0  = ไมมีวัชพืช
   1  = ยาวเฉลี่ยไมเกิน   0.2  เมตร 
   2  = ยาวเฉลี่ยระหวาง  0.2 ถึง  0.5 เมตร 
   3  = ยาวเฉลี่ยระหวาง  0.5 ถึง  1.0 เมตร 
   4  = ยาวเฉลี่ยมากกวา   1.0  เมตร 

ชนดิของวัชพืชนํ้ าที่ใชศึกษา
type A ช่ือทองถ่ิน  สันตวาใบขาว ช่ือวิทยาศาสตร Blyxa  echinosperma (Clarke) Hook.f.
type B ช่ือทองถ่ิน  ดีปลีน้ํ า ช่ือวิทยาศาสตร Potamogeton  crispus L.
type C ช่ือทองถ่ิน  สาหรายหางกระรอก ชื่อวิทยาศาสตร Hydrilla  verticillata (Linn.f.)  Royal

สํ าหรับศึกษาวิทยานิพนธ เร่ือง ผลกระทบของปริมาณตะกอนและวัชพืชนํ้ า ตอสัมประสิทธิ์การไหลในคลองชลประทาน  

1.200

ประเมิน
type A type B type C คละชนิด

0.780
1.000

0.36 1.180.91 0.00 0.36 1.18

470.00        
10 กรกฎาคม 2545

1.00 0.00

type A type B type C
ประเมิน
คละชนิด



ภาพที่  4.22  การกํ าจัดวัชพืช โดยใชรถไถเล็ก 2 คัน ลากโครงเหล็กตัดผานกนคลอง

       ผลการประเมินระดับความหนาแนนและระดับการเจริญเติบโตของวัชพืชชวงฤดูแลงและฤดูฝนได
แสดงไวในตารางที่  4.6  ถึงตารางที่ 4.9

4.4  ผลการทดลองแบบจํ าลองการไหลในทางนํ้ าที่มีวัชพืช
        ผูศึกษาไดทํ าการทดลองแบบจํ าลองการไหลในทางนํ้ าท่ีมีวัชพืช โดยใชรางนํ้ าทดลองของหองทดลอง
ทางชลศาสตร เปนอุปกรณทดลอง  ตัววัชพืชประดิษฐจากแผน Geo–textile  พันรอบแกนไมเสียบลูกชิ้น ติด
ตั้งบนแผนยางซึ่งเจาะรูไวจํ านวนมาก  เพ่ือใหสามารถจํ าลองสภาพ ปรับตํ าแหนง จัดกลุม  และปรับความสูง
ของตนวัชพืชจํ าลองไดตามตองการ  นํ ามาวัดวางเรียงตามความยาวของรางนํ้ า  ซึ่งรายละเอียดของขั้นตอนการ
ทดลองไดกลาวไวในบทที่ 3
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ตารางที่  4.6  ผลการประเมินระดับความความยาวเฉลี่ยของกลุมวัชพืชนํ้ า ระหวางการสงนํ้ าในฤดูแลง
  พ้ืนที่ศึกษา  ;   โครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว

คลอง ตํ าแหนงชวงตรวจวัด   ตรวจวัด     ระดับความยาวเฉลี่ยของกลุมลํ าตน  ; NL 

สงน้ํ า ชวงที่ ตํ าแหนง ความยาว ครั้งที่ วันที่      แยกตามชนิดวัชพืชนํ้ า
(กม.) (ม.)
7+100 1 18 ม.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-01 ถึง 511     2 14 ก.พ. 2545 0 1 0 1
7+611 3 16 มี.ค. 2545 0 2 0 2

4 16 เม.ย. 2545 0 3 0 3
9+260 1 19 ม.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-02 ถึง 582     2 14 ก.พ. 2545 1 2 0 2
9+842 3 16 มี.ค. 2545 1 2 0 2

4 16 เม.ย. 2545 1 3 0 3
12+684 1 20 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4R-RMC 4R-03 ถึง 753     2 15 ก.พ. 2545 2 1 1 2
13+437 3 16 มี.ค. 2545 3 1 1 3

4 16 เม.ย. 2545 4 2 1 4
16+174 1 21 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4R-RMC 4R-04 ถึง 751     2 15 ก.พ. 2545 3 0 1 3
16+925 3 18 มี.ค. 2545 3 0 1 3

4 17 เม.ย. 2545 4 0 1 4
0+040 1 21 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4L-4R-RMC 4L-4R-01 ถึง 470     2 19 ก.พ. 2545 2 0 0 2
0+510 3 18 มี.ค. 2545 3 0 1 3

4 17 เม.ย. 2545 3 0 1 3
0+810 1 21 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4L-4R-RMC 4L-4R-02 ถึง 515     2 19 ก.พ. 2545 3 0 1 3
1+325 3 18 มี.ค. 2545 3 0 1 3

4 17 เม.ย. 2545 4 0 1 4
0+357 1 22 ม.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-01 ถึง 808     2 20 ก.พ. 2545 0 0 0 0
1+165 3 20 มี.ค. 2545 0 0 0 0

4 18 เม.ย. 2545 0 0 0 0
3+085 1 22 ม.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-02 ถึง 540     2 20 ก.พ. 2545 0 0 0 0
3+625 3 20 มี.ค. 2545 0 0 0 0

4 18 เม.ย. 2545 0 0 0 0

    ระดับความยาวเฉลี่ยของกลุมลํ าตน
  NL =  0   ; ไมมีวัชพืช
  NL =  1   ; ยาวเฉลี่ยไมเกิน   0.2  เมตร 
  NL =  2   ; ยาวเฉลี่ยระหวาง  0.2 ถึง  0.5 เมตร 
  NL =  3   ; ยาวเฉลี่ยระหวาง  0.5 ถึง  1.0 เมตร 
  NL =  4   ; ยาวเฉลี่ยมากกวา   1.0  เมตร 

ชนดิของวัชพืชนํ้ าที่ใชศึกษา
     type A    ช่ือทองถ่ิน  สันตวาใบขาว ช่ือวิทยาศาสตร    Blyxa  echinosperma (Clarke) Hook.f.
     type B    ช่ือทองถ่ิน  ดีปลีน้ํ า  ช่ือวิทยาศาสตร    Potamogeton  crispus L.
     type C    ช่ือทองถ่ิน  สาหรายหางกระรอก ชื่อวิทยาศาสตร    Hydrilla  verticillata (Linn.f.)  Royal

ประเมิน
type A type B type C คละชนิด
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ตารางที่  4.7  ผลการประเมินระดับความหนาแนนของวัชพืชนํ้ า ระหวางการสงนํ้ าในฤดูแลง
  พ้ืนที่ศึกษา  ;   โครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว

คลอง ตํ าแหนงชวงตรวจวัด   ตรวจวัด  ระดับความหนาแนน ตอพื้นที่ทองคลอง ; ND 

สงน้ํ า ชวงที่ ตํ าแหนง ความยาว ครั้งที่ วันที่      แยกตามชนิดวัชพืชนํ้ า
(กม.) (ม.)
7+100 1 18 ม.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-01 ถึง 511     2 14 ก.พ. 2545 0 1 0 1
7+611 3 16 มี.ค. 2545 0 2 0 2

4 16 เม.ย. 2545 0 2 0 2
9+260 1 19 ม.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-02 ถึง 582     2 14 ก.พ. 2545 1 1 0 1
9+842 3 16 มี.ค. 2545 1 2 0 2

4 16 เม.ย. 2545 1 2 0 2
12+684 1 20 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4R-RMC 4R-03 ถึง 753     2 15 ก.พ. 2545 2 1 1 3
13+437 3 16 มี.ค. 2545 2 1 1 3

4 16 เม.ย. 2545 3 1 1 3
16+174 1 21 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4R-RMC 4R-04 ถึง 751     2 15 ก.พ. 2545 1 0 1 2
16+925 3 18 มี.ค. 2545 2 0 1 3

4 17 เม.ย. 2545 3 0 1 3
0+040 1 21 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4L-4R-RMC 4L-4R-01 ถึง 470     2 19 ก.พ. 2545 2 0 0 2
0+510 3 18 มี.ค. 2545 2 0 1 3

4 17 เม.ย. 2545 3 0 1 3
0+810 1 21 ม.ค. 2545 1 0 0 1

4L-4R-RMC 4L-4R-02 ถึง 515     2 19 ก.พ. 2545 2 0 1 2
1+325 3 18 มี.ค. 2545 3 0 1 3

4 17 เม.ย. 2545 3 0 1 3
0+357 1 22 ม.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-01 ถึง 808     2 20 ก.พ. 2545 0 0 0 0
1+165 3 20 มี.ค. 2545 0 0 0 0

4 18 เม.ย. 2545 0 0 0 0
3+085 1 22 ม.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-02 ถึง 540     2 20 ก.พ. 2545 0 0 0 0
3+625 3 20 มี.ค. 2545 0 0 0 0

4 18 เม.ย. 2545 0 0 0 0

   ระดับความหนาแนนของวัชพืชนํ้ า ตอพื้นที่ทองคลอง
  ND =  0   ;  ไมมีวัชพืช 
  ND =  1   ;  มี ไมเกิน  20 %  ของพ้ืนที่ทองคลอง 
  ND =  2   ;    มีระหวาง 20 ถึง 50 % ของพื้นที่ทองคลอง
  ND =  3   ;  มีมากกวา  50 %  ของพ้ืนที่ทองคลอง 

ชนดิของวัชพืชนํ้ าที่ใชศึกษา
     type A    ช่ือทองถ่ิน  สันตวาใบขาว ช่ือวิทยาศาสตร    Blyxa  echinosperma (Clarke) Hook.f.
     type B    ช่ือทองถ่ิน  ดีปลีน้ํ า  ช่ือวิทยาศาสตร    Potamogeton  crispus L.
     type C    ช่ือทองถ่ิน  สาหรายหางกระรอก ชื่อวิทยาศาสตร    Hydrilla  verticillata (Linn.f.)  Royal

ประเมิน
type A type B type C คละชนิด
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ตารางที่  4.8  ผลการประเมินระดับความความยาวเฉลี่ยของกลุมวัชพืชนํ้ า ระหวางการสงนํ้ าในฤดูฝน
  พ้ืนที่ศึกษา  ;   โครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว

คลอง ตํ าแหนงชวงตรวจวัด   ตรวจวัด     ระดับความยาวเฉลี่ยของกลุมลํ าตน  ; NL 

สงน้ํ า ชวงที่ ตํ าแหนง ความยาว ครั้งที่ วันที่      แยกตามชนิดวัชพืชนํ้ า
(กม.) (ม.)
7+100 1 8 ก.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-01 ถึง 511     2 9 ส.ค. 2545 0 1 0 1
7+611 3 14 ก.ย. 2545 0 2 0 2

4 7 ต.ค. 2545 0 3 0 3
9+260 1 8 ก.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-02 ถึง 582     2 9 ส.ค. 2545 1 2 0 2
9+842 3 14 ก.ย. 2545 1 2 0 2

4 7 ต.ค. 2545 1 3 0 3
12+684 1 9 ก.ค. 2545 2 0 0 2

4R-RMC 4R-03 ถึง 753     2 10 ส.ค. 2545 2 1 0 2
13+437 3 14 ก.ย. 2545 3 1 0 3

4 7 ต.ค. 2545 3 1 0 3
16+174 1 9 ก.ค. 2545 2 0 0 2

4R-RMC 4R-04 ถึง 751     2 10 ส.ค. 2545 3 0 0 3
16+925 3 15 ก.ย. 2545 3 0 0 3

4 8 ต.ค. 2545 3 0 1 3
0+040 1 10 ก.ค. 2545 2 0 0 2

4L-4R-RMC 4L-4R-01 ถึง 470     2 11 ส.ค. 2545 2 0 0 2
0+510 3 15 ก.ย. 2545 3 0 0 3

4 8 ต.ค. 2545 4 0 0 4
0+810 1 10 ก.ค. 2545 2 0 0 2

4L-4R-RMC 4L-4R-02 ถึง 515     2 11 ส.ค. 2545 2 0 0 2
1+325 3 15 ก.ย. 2545 4 0 0 4

4 8 ต.ค. 2545 4 0 0 4
0+357 1 11 ก.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-01 ถึง 808     2 8 ส.ค. 2545 0 0 0 0
1+165 3 16 ก.ย. 2545 0 0 0 0

4 9 ต.ค. 2545 0 0 0 0
3+085 1 11 ก.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-02 ถึง 540     2 8 ส.ค. 2545 0 0 0 0
3+625 3 16 ก.ย. 2545 0 0 0 0

4 9 ต.ค. 2545 0 0 0 0

    ระดับความยาวเฉลี่ยของกลุมลํ าตน
  NL =  0   ; ไมมีวัชพืช
  NL =  1   ; ยาวเฉลี่ยไมเกิน   0.2  เมตร 
  NL =  2   ; ยาวเฉลี่ยระหวาง  0.2 ถึง  0.5 เมตร 
  NL =  3   ; ยาวเฉลี่ยระหวาง  0.5 ถึง  1.0 เมตร 
  NL =  4   ; ยาวเฉลี่ยมากกวา   1.0  เมตร 

ชนดิของวัชพืชนํ้ าที่ใชศึกษา
     type A    ช่ือทองถ่ิน  สันตวาใบขาว ช่ือวิทยาศาสตร    Blyxa  echinosperma (Clarke) Hook.f.
     type B    ช่ือทองถ่ิน  ดีปลีน้ํ า  ช่ือวิทยาศาสตร    Potamogeton  crispus  L.
     type C    ช่ือทองถ่ิน  สาหรายหางกระรอก ชื่อวิทยาศาสตร    Hydrilla  verticillata (Linn.f.)  Royal

ประเมิน
type A type B type C คละชนิด
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ตารางที่  4.9  ผลการประเมินระดับความหนาแนนของวัชพืชนํ้ า ระหวางการสงนํ้ าในฤดูฝน
  พ้ืนที่ศึกษา  ;   โครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษาลํ าปาว

คลอง ตํ าแหนงชวงตรวจวัด   ตรวจวัด  ระดับความหนาแนน ตอพื้นที่ทองคลอง ; ND 

สงน้ํ า ชวงที่ ตํ าแหนง ความยาว ครั้งที่ วันที่      แยกตามชนิดวัชพืชนํ้ า
(กม.) (ม.)
7+100 1 8 ก.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-01 ถึง 511     2 9 ส.ค. 2545 0 1 0 1
7+611 3 14 ก.ย. 2545 0 2 0 2

4 7 ต.ค. 2545 0 2 0 2
9+260 1 8 ก.ค. 2545 0 0 0 0

4R-RMC 4R-02 ถึง 582     2 9 ส.ค. 2545 1 1 0 1
9+842 3 14 ก.ย. 2545 1 2 0 2

4 7 ต.ค. 2545 1 2 0 2
12+684 1 9 ก.ค. 2545 1 0 0 1

4R-RMC 4R-03 ถึง 753     2 10 ส.ค. 2545 1 1 0 2
13+437 3 14 ก.ย. 2545 2 1 0 3

4 7 ต.ค. 2545 3 1 0 3
16+174 1 9 ก.ค. 2545 2 0 0 2

4R-RMC 4R-04 ถึง 751     2 10 ส.ค. 2545 2 0 0 2
16+925 3 15 ก.ย. 2545 3 0 0 3

4 8 ต.ค. 2545 3 0 1 3
0+040 1 10 ก.ค. 2545 1 0 0 1

4L-4R-RMC 4L-4R-01 ถึง 470     2 11 ส.ค. 2545 2 0 0 2
0+510 3 15 ก.ย. 2545 2 0 0 2

4 8 ต.ค. 2545 2 0 0 2
0+810 1 10 ก.ค. 2545 1 0 0 1

4L-4R-RMC 4L-4R-02 ถึง 515     2 11 ส.ค. 2545 2 0 0 2
1+325 3 15 ก.ย. 2545 2 0 0 2

4 8 ต.ค. 2545 2 0 0 2
0+357 1 11 ก.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-01 ถึง 808     2 8 ส.ค. 2545 0 0 0 0
1+165 3 16 ก.ย. 2545 0 0 0 0

4 9 ต.ค. 2545 0 0 0 0
3+085 1 11 ก.ค. 2545 0 0 0 0

6R-RMC 6R-02 ถึง 540     2 8 ส.ค. 2545 0 0 0 0
3+625 3 16 ก.ย. 2545 0 0 0 0

4 9 ต.ค. 2545 0 0 0 0

   ระดับความหนาแนนของวัชพืชนํ้ า ตอพื้นที่ทองคลอง
  ND =  0   ;  ไมมีวัชพืช 
  ND =  1   ;  มี ไมเกิน  20 %  ของพ้ืนที่ทองคลอง 
  ND =  2   ;    มีระหวาง 20 ถึง 50 % ของพื้นที่ทองคลอง
  ND =  3   ;  มีมากกวา  50 %  ของพ้ืนที่ทองคลอง 

ชนดิของวัชพืชนํ้ าที่ใชศึกษา
     type A    ช่ือทองถ่ิน  สันตวาใบขาว ช่ือวิทยาศาสตร    Blyxa  echinosperma (Clarke) Hook.f.
     type B    ช่ือทองถ่ิน  ดีปลีน้ํ า  ช่ือวิทยาศาสตร    Potamogeton  crispus  L.
     type C    ช่ือทองถ่ิน  สาหรายหางกระรอก ชื่อวิทยาศาสตร    Hydrilla  verticillata (Linn.f.)  Royal

ประเมิน
type A type B type C คละชนิด



ภาพที่  4.23  การจัดเตรียมอุปกรณ ในรางนํ้ าทดลอง

        ผลการทดลองพบวาคา n ของรางนํ้ าท่ีมีแผนยางเปลาวางอยูท่ีทองรางจะมีคาอยูระหวาง 0.019 ถึง
0.024 มีคาเฉลี่ยประมาณ 0.022   ซึ่งถือวาเปนคา n ของรางเปลา สํ าหรับใชเปรียบเทียบกับกรณีท่ีมีการติด
ตั้ง วัชพืชเพ่ิมเขาไป   ผลของคา n จากการจํ าลองสภาพมีดังนี้
        กรณีท่ีมีการจัดลํ าตนสูงประมาณ 4 ซม.  ความยาวใบ 6 ซม. รวมเปน 10 ซม.  ติดตั้งในรางนํ้ าแลวเปด
นํ้ าเขาสูราง ปรับวาลวนํ้ าจนสภาพการไหลสมํ่ าเสมอที่สุด  จะทํ าใหมีสัดสวนความสูงของลํ าตนตอความลึกนํ้ า
(hwt /d)  มีคาประมาณ 0.22  ถึง  0.27  จะไดคา  n  อยูระหวาง 0.034 ถึง 0.082   เม่ือจัดความหนาแนน
วัชพืชเปน 5 ตน ไปจนถึง 41 ตน ตอความยาวราง  1 เมตรตามลํ าดับ    เม่ือปรับลํ าตนใหสูงประมาณ 8 ซม.
ความยาวใบ  12 ซม.รวมเปน  20 ซม.  ติดตั้งในรางนํ้ าทดลองทํ าใหมีสัดสวน  hwt /d  มีคาอยูระหวาง 0.40
ถึง 0.55  จะไดผลคา n แปรผันระหวาง  0.052  ถึง  0.107   เม่ือจํ าลองสภาพความหนาแนนของวัชพืชจาก
5 ตนถึง 41 ตน
        ในกรณีท่ีปรับความสูงลํ าตนเฉลี่ยประมาณ 12 ซม.ความยาวใบประมาณ 18 ซม.  รวมเปน 30 ซม. ติด
ตั้งในรางทดลองเมื่อเปดนํ้ าเขาสูรางและปรับอัตราการไหลจนสมํ่ าเสมอแลวจะมีสัดสวน hwt /d อยูระหวาง
0.55 ถึง 0.80 จะไดผลคา n แปรผันระหวาง 0.058 ถึง 0.149  เม่ือปรับสภาพความหนาแนนของตนวัชพืช
จาก 5 ตน ถึง 41 ตน ตอเมตรตามลํ าดับ

ภาพที่  4.24  ลักษณะของวัชพืชจํ าลอง ในรางนํ้ าทดลอง
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ภาพที่  4.25  การวัดคาระดับนํ้ า ในรางนํ้ า (ซาย) และการวัดอัตราการไหลโดยใชฝายวัดนํ้ า (ขวา)

เม่ือปรับความสูงลํ าตนเปน 16 ซม. ความยาวใบอีก 24 ซม. รวมเปน 40 ซม.ติดตั้งบนแผนยางในราง
ทดลองและปรับอัตราการไหลของนํ้ า จนใกลเคียงกับการไหลแบบสมํ่ าเสมอแลว จะมีสัดสวน hwt /d อยู
ระหวาง 0.062 ถึง 0.088  ไดผลคา n แปรผันอยูระหวาง 0.064 ถึง 0.182  เม่ือจํ าลองสภาพความหนาแนน
ของวัชพืชเปน 5 ตน ถึง 41 ตน ตอเมตรตามลํ าดับโดยผลคา n = 0.182  เปนคาสูงท่ีสุดของผลการทดลอง
เกิดจากการจํ าลองสภาพการไหล ท่ีระดับวัชพืชหนาแนนและความยาวมากที่สุด   ในการจํ าลองสภาพความ
หนาแนนและความสูงของวัชพืชแตละระดับ จะทดลองอยางนอย 2 ครั้ง  เพ่ือนํ าผลคาเฉลี่ยมาใชจึงทํ าใหมี
จํ านวนการทดลองถึง 52  ครั้งไดผลของคา n  เฉลี่ยดังตารางที่ 4.12
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ตารางที่  4.10  ตัวอยางตารางบันทึกผลการทดลองแบบจํ าลองการไหลในทางนํ้ าเปดที่มีวัชพืช

หองทดลองปฏิบัติการชลศาสตร ภาควิชาวิศวกรรมโยธา วันท่ี
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ผูปฏิบัติการ  นาย กริช  แกวนาค
     เข็มวัดบอกความสูงรางเม่ือทองรางอยูในแนวระดับ    =   18.2   cm.  นาย ณัฐพงษ  ทองพันธ
     คาสัมประสิทธิ์อัตราการไหลผานฝายวัดนํ้ า  = 0.565  นางสาวทิพาภรณ  หอมดี

ตารางบันทึกผล  นาย พงษศักด์ิ  พรหมกร

รายการบันทึกผล     การทดลองครั้งที่
สัญลักษณ หนวย 45 46 47 48

1. การจัดรูปวัชพืชจํ าลองในรางทดลอง
     ความสูงลํ าตนวัชพืชสวนท่ีแข็ง hWT cm. 4.0        4.0        4.0        4.0        
     ความยาวสวนใบ hWL cm. 6.0        6.0        6.0        6.0        
     ความยาวรวมของวัชพืช  ( = ตน+ใบ ) hW cm. 10.00     10.00     10.00     10.00     
     จํ านวนตนตอแถว Nr N/r 4           4           4           4           
     ระยะหางระหวางแถวเฉลี่ย Sr cm. 40.0      40.0      80.0      80.0      
     จํ านวนตนท้ังหมด NT N 44.0      44.0      24.0      24.0      
     ความหนาแนนตอเมตรเฉลี่ย dW N/m 11.00     11.00     6.00      6.00      
2. ความลาดชันของผิวนํ้ ารางทดลอง
     เข็มบอกความลาด cm. 17.9      17.5      18.0      17.6      
     ความลึกท่ีตํ าแหนง 2 ม. ( เหนือนํ้ า)  d1 cm. 16.3      15.5      15.9      14.7      
     ความลึกท่ีตํ าแหนง 4 ม. (เขาสูชวงกลุมวัชพืช) d2 cm. 16.2      15.6      15.9      14.8      
     ความลึกท่ีตํ าแหนง 6 ม. (กลางชวงกลุมวัชพืช) d3 cm. 16.2      15.6      15.8      14.8      
     ความลึกท่ีตํ าแหนง 8 ม. (ออกจากกลุมวัชพืช) d4 cm. 16.2      15.7      15.9      14.9      
     ความลึกท่ีตํ าแหนง 10 ม. (ทายนํ้ า)  d5 cm. 15.9      15.7      15.6      14.9      
     ความยาวรางชวงท่ีมีวัชพืช LW cm. 400.0     400.0     400.0     400.0     
     ความสูงตางผิวนํ้ า  dd cm. 0.096     0.124     0.064     0.092     
     ความลาดชันผิวนํ้ า  SW cm./cm. 0.00024 0.00031 0.00016 0.00023
3. สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่ง
     ความสูงนํ้ าเหนือฝาย  H cm. 15.6      16.6      15.4      16.5      
     อัตราการไหล  Q liters/s 12.829   14.985   12.422   14.761   
     ความกวางราง b cm. 30.5      30.5      30.5      30.5      
     ความลึกการไหลเฉลี่ย d cm. 16.2      15.6      15.9      14.8      
     หนาตัดการไหล A sq.cm. 494.1     476.8     483.9     452.4     
     ความเร็วการไหล v m./s 0.260     0.314     0.257     0.326     
     เสนขอบเปยก P m. 0.629     0.617     0.621     0.601     
     รัศมีชลศาสตร R m. 0.079     0.077     0.078     0.075     
     ความเร็วการไหล x รัศมีชลศาสตร vR sq.m./s 0.0204   0.0243   0.0200   0.0246   
     สปส.ความขรุขระของแมนนิ่ง n 0.0438  0.0406  0.0359  0.0331  
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ตารางที่  4.11  ผลการทดลองแบบจํ าลองการไหลผานวัชพืชในทางนํ้ าเปด  

ความสูงลํ าตน ความยาวรวม ความหนาแนน ความลาดชัน ความลึกการไหล หนาตัดการไหล   อัตราการไหล  ความเร็วการไหล เสนขอบเปยก รัศมีชลศาสตร สปส.ความขรุขระ
 การทดลอง ของวัชพืช ของวัชพืช ตอเมตรเฉลี่ย ของผิวนํ้ า เฉลี่ย เฉลี่ย ของแมนนิ่ง 

ครั้งที่ h WT h W d W S W d A Q v P R n
(cm.) (cm.) (N/m) (cm.) (sq.cm.) (liters/s) (m./s) (m.) (m.)

1 -          -          -          0.00016     15.1          460.6         17.593       0.038         0.60700     0.076         0.024            

2 -          -          -          0.00016     14.9          454.5         18.603       0.041         0.60300     0.075         0.022            

3 -          -          -          0.00015     12.8          391.4         16.139       0.041         0.56100     0.070         0.020            

4 -          -          -          0.00015     12.8          389.4         17.100       0.044         0.56100     0.069         0.019            

5 16.0         40.0         41.00       0.00116     26.8          817.4         12.023       0.015         0.84100     0.097         0.176            

6 16.0         40.0         41.00       0.00156     24.9          760.5         11.826       0.016         0.80500     0.094         0.187            

7 16.0         40.0         21.00       0.00116     23.4          714.7         13.882       0.019         0.77500     0.092         0.127            

8 16.0         40.0         21.00       0.00131     23.0          700.5         14.099       0.020         0.76500     0.092         0.129            

9 16.0         40.0         11.00       0.00099     22.4          682.2         16.376       0.024         0.75300     0.091         0.094            

10 16.0         40.0         11.00       0.00123     21.7          662.9         16.615       0.025         0.73900     0.090         0.099            

11 16.0         40.0         6.00         0.00074     19.9          607.0         16.615       0.027         0.70300     0.086         0.068            

12 16.0         40.0         6.00         0.00098     19.3          588.7         17.345       0.029         0.69100     0.085         0.072            

13 16.0         40.0         10.50       0.00091     22.1          673.0         14.761       0.022         0.74700     0.090         0.092            

14 16.0         40.0         10.50       0.00123     21.8          663.9         17.593       0.026         0.74100     0.090         0.093            

15 16.0         40.0         5.25         0.00066     18.7          570.4         14.985       0.026         0.67900     0.084         0.065            

16 16.0         40.0         5.25         0.00090     17.7          539.9         17.100       0.032         0.65900     0.082         0.062            

17 12.0         30.0         41.00       0.00074     22.0          671.0         9.964         0.015         0.74500     0.090         0.151            

18 12.0         30.0         41.00       0.00106     21.3          649.7         11.631       0.018         0.73100     0.089         0.148            
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ตารางที่  4.11  ผลการทดลองแบบจํ าลองการไหลผานวัชพืชในทางนํ้ าเปด  (ตอ)

ความสูงลํ าตน ความยาวรวม ความหนาแนน ความลาดชัน ความลึกการไหล หนาตัดการไหล   อัตราการไหล  ความเร็วการไหล เสนขอบเปยก รัศมีชลศาสตร สปส.ความขรุขระ
 การทดลอง ของวัชพืช ของวัชพืช ตอเมตรเฉลี่ย ของผิวนํ้ า เฉลี่ย เฉลี่ย ของแมนนิ่ง 

ครั้งที่ h WT h W d W S W d A Q v P R n
(cm.) (cm.) (N/m) (cm.) (sq.cm.) (liters/s) (m./s) (m.) (m.)

19 12.0         30.0         21.00       0.00074     19.7          600.9         12.625       0.021         0.69900     0.086         0.102            

20 12.0         30.0         21.00       0.00081     19.4          590.7         13.882       0.024         0.69300     0.085         0.095            

21 12.0         30.0         11.00       0.00066     18.6          567.3         14.099       0.025         0.67700     0.084         0.080            

22 12.0         30.0         11.00       0.00098     17.3          528.7         15.904       0.030         0.65300     0.081         0.078            

23 12.0         30.0         6.00         0.00058     17.4          530.7         14.317       0.027         0.65300     0.081         0.067            

24 12.0         30.0         6.00         0.00081     14.5          443.3         14.985       0.034         0.59500     0.074         0.060            

25 12.0         30.0         10.50       0.00091     16.1          491.1         13.668       0.028         0.62900     0.078         0.080            

26 12.0         30.0         10.50       0.00106     15.8          481.9         13.668       0.028         0.62100     0.078         0.084            

27 12.0         30.0         5.25         0.00066     15.6          475.8         14.761       0.031         0.61700     0.077         0.060            

28 12.0         30.0         5.25         0.00073     14.3          437.2         14.761       0.034         0.59100     0.074         0.056            

29 8.0           20.0         41.00       0.00066     20.8          634.4         12.422       0.020         0.72100     0.088         0.105            

30 8.0           20.0         41.00       0.00098     19.6          597.8         13.455       0.023         0.69700     0.086         0.109            

31 8.0           20.0         21.00       0.00066     20.3          619.2         15.441       0.025         0.71100     0.087         0.082            

32 8.0           20.0         21.00       0.00098     18.9          577.5         17.842       0.031         0.68500     0.084         0.079            

33 8.0           20.0         11.00       0.00041     17.7          540.9         14.985       0.028         0.65900     0.082         0.055            

34 8.0           20.0         11.00       0.00065     16.4          501.2         16.376       0.033         0.63300     0.079         0.058            

35 8.0           20.0         6.00         0.00041     15.3          465.6         14.317       0.031         0.61100     0.076         0.047            

36 8.0           20.0         6.00         0.00065     13.9          425.0         15.441       0.036         0.58300     0.073         0.049            
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ตารางที่  4.11  ผลการทดลองแบบจํ าลองการไหลผานวัชพืชในทางนํ้ าเปด  (ตอ)

ความสูงลํ าตน ความยาวรวม ความหนาแนน ความลาดชัน ความลึกการไหล หนาตัดการไหล   อัตราการไหล  ความเร็วการไหล เสนขอบเปยก รัศมีชลศาสตร สปส.ความขรุขระ
 การทดลอง ของวัชพืช ของวัชพืช ตอเมตรเฉลี่ย ของผิวนํ้ า เฉลี่ย เฉลี่ย ของแมนนิ่ง 

ครั้งที่ h WT h W d W S W d A Q v P R n
(cm.) (cm.) (N/m) (cm.) (sq.cm.) (liters/s) (m./s) (m.) (m.)

37 8.0           20.0         10.50       0.00066     16.9          516.5         14.538       0.028         0.64500     0.080         0.068            

38 8.0           20.0         10.50       0.00081     16.5          504.3         14.985       0.030         0.63500     0.079         0.071            

39 8.0           20.0         5.25         0.00041     15.7          479.9         13.036       0.027         0.61900     0.078         0.054            

40 8.0           20.0         5.25         0.00056     14.7          448.4         14.985       0.033         0.59900     0.075         0.050            

41 4.0           10.0         41.00       0.00066     18.7          570.4         14.538       0.025         0.67900     0.084         0.078            

42 4.0           10.0         41.00       0.00081     17.6          535.8         13.455       0.025         0.65700     0.082         0.086            

43 4.0           10.0         21.00       0.00041     16.7          510.4         11.826       0.023         0.63900     0.080         0.065            

44 4.0           10.0         21.00       0.00073     15.1          459.5         14.099       0.031         0.60700     0.076         0.063            

45 4.0           10.0         11.00       0.00024     16.2          494.1         12.829       0.026         0.62900     0.079         0.044            

46 4.0           10.0         11.00       0.00031     15.6          476.8         14.985       0.031         0.61700     0.077         0.041            

47 4.0           10.0         6.00         0.00016     15.9          483.9         12.422       0.026         0.62100     0.078         0.036            

48 4.0           10.0         6.00         0.00023     14.8          452.4         14.761       0.033         0.60100     0.075         0.033            

49 4.0           10.0         10.50       0.00033     15.9          486.0         13.882       0.029         0.62300     0.078         0.046            

50 4.0           10.0         10.50       0.00040     15.1          460.6         15.212       0.033         0.60700     0.076         0.043            

51 4.0           10.0         5.25         0.00016     15.3          466.7         13.455       0.029         0.61100     0.076         0.032            

52 4.0           10.0         5.25         0.00031     14.4          438.2         14.985       0.034         0.59300     0.074         0.036            
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 ตารางที่  4.12   คา n  จากผลการทดลอง ในสภาวะความหนาแนนและขนาดวัชพืชแตกตางกัน

ความสูงลํ าตน ความยาวรวม ความหนาแนน ความลึกการไหล ความสูงวัชพืช สปส.ความขรุขระของแมนนิ่ง

 การทดลอง ของวัชพืช ของวัชพืช ตอเมตรเฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย ตอความลึกน้ํ า ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 เฉลี่ย

ครั้งที่ hWT hW DW d1 d2 d hWT /d n1 n2 n

(cm.) (cm.) (N/m) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)

1 และ 2 -        -        -          15.1  14.9  15.0  -          0.024  0.022  0.023  

3 และ 4 -        -        -          12.8  12.8  12.8  -          0.020  0.019  0.020  

5 และ 6 16.0       40.0       41.00       26.8  24.9  25.9  0.62         0.176  0.187  0.182  

7 และ 8 16.0       40.0       21.00       23.4  23.0  23.2  0.69         0.127  0.129  0.128  

9 และ 10 16.0       40.0       11.00       22.4  21.7  22.1  0.73         0.094  0.099  0.097  

11 และ 12 16.0       40.0       6.00         19.9  19.3  19.6  0.82         0.068  0.072  0.070  

13 และ 14 16.0       40.0       10.50       22.1  21.8  21.9  0.73         0.092  0.093  0.093  

15 และ 16 16.0       40.0       5.25         18.7  17.7  18.2  0.88         0.065  0.062  0.064  

17 และ 18 12.0       30.0       41.00       22.0  21.3  21.7  0.55         0.151  0.148  0.149  

19 และ 20 12.0       30.0       21.00       19.7  19.4  19.5  0.61         0.102  0.095  0.098  

21 และ 22 12.0       30.0       11.00       18.6  17.3  18.0  0.67         0.080  0.078  0.079  

23 และ 24 12.0       30.0       6.00         17.4  14.5  16.0  0.75         0.067  0.060  0.063  

25 และ 26 12.0       30.0       10.50       16.1  15.8  16.0  0.75         0.080  0.084  0.082  

27 และ 28 12.0       30.0       5.25         15.6  14.3  15.0  0.80         0.060  0.056  0.058  

29 และ 30 8.0         20.0       41.00       20.8  19.6  20.2  0.40         0.105  0.109  0.107  

31 และ 32 8.0         20.0       21.00       20.3  18.9  19.6  0.41         0.082  0.079  0.080  

33 และ 34 8.0         20.0       11.00       17.7  16.4  17.1  0.47         0.055  0.058  0.056  

35 และ 36 8.0         20.0       6.00         15.3  13.9  14.6  0.55         0.047  0.049  0.048  

37 และ 38 8.0         20.0       10.50       16.9  16.5  16.7  0.48         0.068  0.071  0.069  

39 และ 40 8.0         20.0       5.25         15.7  14.7  15.2  0.53         0.054  0.050  0.052  

41 และ 42 4.0         10.0       41.00       18.7  17.6  18.1  0.22         0.078  0.086  0.082  

43 และ 44 4.0         10.0       21.00       16.7  15.1  15.9  0.25         0.065  0.063  0.064  

45 และ 46 4.0         10.0       11.00       16.2  15.6  15.9  0.25         0.044  0.041  0.042  

47 และ 48 4.0         10.0       6.00         15.9  14.8  15.4  0.26         0.036  0.033  0.034  

49 และ 50 4.0         10.0       10.50       15.9  15.1  15.5  0.26         0.046  0.043  0.045  

51 และ 52 4.0         10.0       5.25         15.3  14.4  14.8  0.27         0.032  0.036  0.034  




