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การตรวจเอกสาร 
 
1.  พื้นที่ศึกษา 
  
 แมน้ํานอย   เปนแมน้ําธรรมชาติ   ที่ใชเปนคลองสงน้ําสายใหญรับน้าํจากแมน้ําเจาพระยา  
เหนือตวัเขื่อนเจาพระยา  2  กโิลเมตร  มีประตูระบายน้ําบรมธาตุของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษา
บรมธาตุ  เปนอาคารปากคลองทําหนาที่ควบคุมปริมาณน้ําที่ไหลเขา เพื่อสงตอไปยงัโครงการฯ 
ตอนทาย ไดแก โครงการฯ ชัณสูตร โครงการฯ ยางมณี และโครงการฯ ผักไห สวนปลายแมน้ํานอย
ปลอยน้ําลงสูแมน้ําเจาพระยาที่อําเภอเสนา  จังหวดัพระนครศรีอยุธยา  แมน้ํานอยมคีวามยาว
ทั้งหมด  127  กิโลเมตร  รับน้ําไดสูงสุด  260  ลูกบาศกเมตรตอวินาที ดังแสดงในภาพที่ 1 
 
 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาบรมธาตุ   หัวงานตั้งอยูที ่  ตําบลชัยนาท   อําเภอเมือง  
จังหวดัชัยนาท  มีพื้นที่ในความรับผิดชอบดานสงน้ําและบํารุงรักษา  รวม  365,100 ไร เปน
โครงการฯประเภททดน้ํา และสงน้ํา   เร่ิมดําเนินการกอสราง  เมื่อป พ.ศ. 2495 โดยไดดําเนนิการ
กอสรางหัวงานเปนประตูระบาย  ขนาด  4.00 X 6.00 ม.  1  แหง  ที่บริเวณปากแมน้ํานอย กอสราง
ประตูน้ําเพื่อการคมนาคม  จํานวน  1   แหง   พรอมทั้งกอสรางระบบสงน้ํา   ระบายน้าํ   และงาน
คันคูน้ําเพื่อการกระจายน้ําเขาสูพื้นที่เพาะปลูก  งานกอสรางแลวเสร็จเมือ่ป  พ.ศ.2507  โครงการฯ
บรมธาตุนั้น  ถึงแมวาหวังานจะตั้งอยูที่ปากน้ําแมน้ํานอยแตพืน้ที่เพาะปลูกของโครงการฯไมไดรับ
น้ําจากแมนอยแตรับน้ําโดยตรงจากแมน้ําเจาพระยาเขาคลองสงน้ําสายใหญ  เขาสูพื้นที่เพาะปลูก  
ดังนั้นประตูระบายน้าํบรมธาตุจึงเปนเสมอืนประตูระบายปากคลองของแมน้ํานอย  ทําหนาที่
ควบคุมปริมาณน้ําเพื่อเขาสูแมน้ํานอยใหแกพื้นทีเ่พาะปลูกในเขตโครงการฯ ชัณสตูร โครงการฯ 
ยางมณี โครงการฯ ผักไห  และโครงการฯ ตอนลาง ดังแสดงในภาพที่ 2  
 

โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร    หัวงานตั้งอยูที ่  ตําบลโพธิ์ชนไก   อําเภอ
บางระจัน จังหวัดสิงหบุรี   มีพื้นที่ในความรับผิดชอบดานสงน้ําและบาํรุงรักษา  รวม  475,000 ไร
เปนโครงการประเภททดน้ําและสงน้ํา โดยรับน้ําจากแมน้ําเจาพระยา มีประตูระบายน้ําบางระจัน 
ทําหนาที่เปนอาคารทดน้ําในแมน้ํานอย  ที่ กม.42+000  ของแมน้ํานอย โครงการฯ ชัณสูตร  ได
ดําเนินการกอสรางหัวงานเมื่อ ป พ.ศ. 2495   พรอมกับการสรางเขื่อนเจาพระยา  โดยงานกอสราง
หัวงานและระบบสงน้ําสวนใหญเสร็จเมื่อป พ.ศ.2506  และในป พ.ศ.2507  ไดเร่ิมกอสรางงานคัน
และคูน้ําเพื่อชวยกระจายน้ําใหถึงพื้นที่เพาะปลูกของราษฎรใหทั่วถึงกนั ดังแสดงในภาพที่ 3 
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   ภาพที่ 1  แผนที่โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาที่รับน้ําจากแมน้ํานอย 
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 ภาพที ่2 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาบรมธาตุ 
 

 
 

 ภาพที ่3 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาชัณสูตร 
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โครงการสงน้ําและบํารุงรักษายางมณี    หวังานตั้งอยูที่   ตําบลองครักษ   อําเภอโพธิ์ทอง 
จังหวดัอางทอง  มีพื้นที่ในความรับผิดชอบดานสงน้ําและบํารุงรักษา รวม 210,321 ไรเปนโครงการ
ประเภททดน้ํา สงน้ํา  ระบายน้ํา  และการคมนาคมทางน้ํา  จัดสรางขึ้นเพื่อการสงน้ําและระบายน้ํา  
เพื่อชวยเหลือการเพาะปลูกในทุงนาฝงตะวันตกของแมน้ํา ตั้งอยูที่  กม.74+600  ของแมน้ํานอย โดย
โครงการนี้ไดเร่ิมดําเนินการกอสรางเมื่อป พ.ศ.2498  อาคารหัวงานแลวเสร็จและดําเนินการ
กอสรางระบบสงน้ําจนถึงป พ.ศ.2506 ดังแสดงในภาพที่ 4 

 
โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาผักไห   หัวงานตั้งอยูที่  ตาํบลผักไห   อําเภอผักไห  จงัหวัด

พระนครศรีอยธุยา มีพื้นที่ในความรับผิดชอบดานสงน้ํา และบํารุงรักษา รวม 206,000 ไร เปน
โครงการประเภททดน้ํา และสงน้ํา โครงการฯผักไห  หวังานตั้งอยูที่  กม.127+200   ของแมน้ํานอย 
หางจากตวัจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ไปทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือประมาณ  35  กม.  เปน
โครงการฯที่ 4  และทายสุดของแมน้ํานอย  เร่ิมเปดกอสรางโครงการตั้งแตป พ.ศ. 2495  สรางเสร็จ
เมื่อป  พ.ศ. 2506 ดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
 
  ภาพที ่4 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษายางมณ ี
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ภาพที่ 5 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาผักไห 
 
2.  ทฤษฎีการไหลทางชลศาสตร 
  
 การไหลของน้าํทางเปด  แบงตามการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติการไหล  คือ  
 
 1.  การไหลแบบเสมอตนเสมอปลาย ( Uniform  Flow )  คือ  การไหลที่มีคุณสมบัติการ
ไหล  ไมเปล่ียนแปลงตามระยะทาง 
 2.  การไหลแบบไมเสมอตนเสมอปลาย ( Non – Uniform ) คือ ลักษณะการไหลที่
คุณสมบัติการไหลเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง 
 3.  การไหลแบบทรงตัวมั่น ( Steady   Flow ) คือ ลักษณะการไหลที่คุณสมบัติการไหล เชน  
ความลึกการไหล  ไมเปล่ียนแปลงตามเวลา 
 4.  การไหลแบบไมทรงตัวมั่น ( Unsteady  Flow ) คือ ลักษณะการไหลที่คุณสมบัติการ
ไหล เชน  ความลกึการไหลเปลี่ยนแปลงตามเวลา ( โดย Chow  1973 ) 
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 Bernoulli (1955)  ไดอธิบายความหมายของความลาดเทผิวน้ําคือ  Hydraulic  Grade  Line  
(HGL.)โดยมคีวามสูงของผิวน้ําเปนความสูง  Piezometric  โดยที่ความหมายของ  Energy  Grade  
Line  มีลักษณะคลายคลึงกับการไหลในทอ  สวนความสูง (Z)  ของการไหลในทางเปดวัดจากระดบั
อางอิงระดับทองคลอง  ลักษณะการไหลของน้ําในทางน้าํเปด  แสดงไดในภาพที ่6 

 
 
ภาพที่ 6   แสดงลักษณะการไหลของน้ําในทางน้ําเปด 
ที่มา :  สุวัฒนา  (2543) 
 
 การไหลแบบคงที่ (Steady  Flows)  คือการไหลที่คุณสมบัติการไหล  เชน  ความเร็ว (V)  
พื้นที่หนาตัดการไหล  (A)  ความลึก (Y)  ที่ตําแหนงใดๆ  ไมเปล่ียนแปลงไปตามเวลา 
 

( ) ( ) ( ) 0/,0/,0/ =∂∂=∂∂=∂∂ tAztVytVx     (1) 
 
 การไหลแบบไมคงที่  (Unsteady  Flows)  คือการไหลที่คุณสมบัติการไหลที่ตําแหนงใดๆ  
เปล่ียนแปลงไปตามเวลา 
 

( ) ( ) ( ) 0/,00/,0/ ≠∂∂≠≠∂∂≠∂∂ tVztVytVx     (2) 
 

 การไหลแบบสม่ําเสมอ  (Uniform  Flows)  คือการไหลที่ตัวแปรการไหล  เชน  ความเร็ว
ความลึกและหนาตัดการไหลไมเปล่ียนไปตามระยะทาง  มักเกิดในทางน้ําภาพเรขาคณิต  (Prismatic  
Channel)  โดยมีความลาดเท  (Slop)  ของเสนระดับพลังงาน  (Energy  Grade  Line)  พื้นผิวน้ําและ
ทองน้ํามีคาเทากัน  และความลึกของการไหลสม่ําเสมอคือความลึกปกติ  (Normal  Depth, YN ) 
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( ) ( ) ( ) 0/,0/,0/ =∂∂=∂∂=∂∂ zAzyVyxVx     (3) 

 
 การไหลแบบไมสม่ําเสมอ  (Non-Uniform Flows)  คือการไหลที่ตัวแปรการไหล  เชน
ความเร็วการไหล  ความลึกการไหล  และหนาตัดการไหลเปลี่ยนไปตามระยะทางในทางน้ํา 
 

( ) ( ) ( ) 0/,0/,0/ ≠∂∂≠∂∂≠∂∂ zVzyVyxVx     (4) 
 
 สมการ  Saint Venant    คือสมการที่อธิบายการไหลของน้าํแบบคงที่และไมคงที่  ประกอบ
ไปดวยสมการจํานวน  2  สมการ คือสมการความตอเนื่องและสมการโมเมนตัม  ดังนี ้
  

สมการความตอเนื่อง   (Continuity Equation) 
 

q
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 สมการโมเมนตัม  (Momentum Equation) 
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โดยที่    Q      คือ      อัตราการไหล   (ลบ.ม./วินาท)ี 
 A      คือ      หนาตัดทางขวางของการไหล  (ตารางเมตร) 
     q       คือ      ปริมาณการไหลเขาดานขาง  (ลบ.ม./วินาที) 
 h       คือ      ระดับน้ําเหนือจดุอางอิง  (เมตร) 
 C      คือ       สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ  Chezy’s   ( เมตร 1/2  / วินาที) 
 R      คือ       รัศมีของความเสียดทาน  (เมตร) 
 α     คือ       สัมประสิทธิ์การแพรกระจายของโมเมนตมั 
 
 โดยทั่วไปแลวการไหลในคลองสงน้ําชลประทานไมเปนไปตามแบบ  Uniform  Flows   
เนื่องจากมีอาคารตางๆ  อยูในคลองหลายชนิด  เชน  ประตูระบายน้ํา  อาคารอัดน้ําปากคลองและ
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กลางคลอง  เปนตน  เปนผลทําใหการไหลของน้ําในคลองเปลี่ยนแปลงไป  แตอยางไรก็ตามการ
คํานวณการไหลของน้ําในคลองชลประทานโดยทัว่ไป  ไมสามารถคํานวณความถูกตองไดอยาง
แมนยํา  จึงมักใชสูตรการคํานวณการไหลเปนแบบ  Uniform  Flows   ซ่ึงใชเปนคาคาํตอบ
โดยประมาณ  
 
3.  การไหลของน้ําผานอาคารชลศาสตร 

 

การไหลของน้าํผานอาคารชลศาสตรสัมพันธกับการเปดบานประตูของอาคาร  ดังนี้ 
 1.  กรณีเปดบานประตูบางสวน การไหลของน้ําผานอาคารจะแยกไดเปน 2 ลักษณะ 

1.1 การไหลทายประตูเปนแบบอิสระ (Free Flow) จะไดความสัมพันธของ 
ปริมาณน้ําที่ไหลผานอาคารตอหนึ่งหนวยความกวางดังสมการ 
 
  12 gYGCq oc=       (7) 
 
เมื่อ q   คือ อัตราการไหลผานประตแูบบอิสระ (ลบ.ม. /วินาท/ีม.) 
 Cc  คือ สัมประสิทธิ์ปริมาณน้ํา 
 Go  คือ ระยะเปดบาน (ม.) 
 g   คือ อัตราเรงเนื่องจากแรงโนมถวง ( ม./ วินาที2 ) 
 Y 1  คือ ความลึกดานเหนือน้ํา (ม.) 
 

1.2  การไหลทายประตูเปนแบบทวมทาย (Submerged Flow) 
 
  ghLhCQ ss 2=              (8) 
 
เมื่อ Q  คือ อัตราการไหลผานประตแูบบทวมทาย (ลบ.ม./วินาท)ี 
 C s  คือ สัมประสิทธิ์ปริมาณน้ําแบบทวมทาย 
 L  คือ ความกวางชองระบาย (ม.) 
 hs คือ ระดับทายน้ํา- ระดับธรณีประต ู( ม. ) 
 h คือ ผลตางระดับน้ําดานเหนอืน้ําและทายน้าํ (ม.) 
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2.  กรณีเปดบานประตูพนน้าํ อาจทําในกรณีตองการรับน้ําเขาคลองสงน้ําเปนปริมาณมาก
หรือใน กรณีเกิดอุทกภัย  
ที่มา: ฉลอง (2538 ) 
 
4.  การวัดน้ําชลประทาน

 
การวัดน้ําชลประทานเปนสิ่งสําคัญในการประเมินผลการดําเนินงานของโครงการ  การวัด

อัตราการไหลที่นิยมในสนามมี 2 วิธี ไดแก  ใชเครื่องมอืวัดกระแสน้ําและการวัดอัตราการไหลผาน
รางวัดน้ํา  เครือ่งมือวัดกระแสน้ําที่นิยมใชมี  2  ชนิด  คือ ชนิด A ( Price  Type  A Current  Meter ) 
และเครื่องมือวัดกระแสน้ําแบบพิกมี่ ( Price Pygmy  Current  Meter )  
ที่มา: Skogerboe and Merkley  (1996 )  
 
 การวัดน้ําวา  ตองหยอนเครื่องมือวัดกระแสน้ําใหอยูตําแหนงที่ตองการใตผิวน้ํา  ใบพดั
หรือถวย  ตองหันสูน้ําตลอดเวลา  ตัวเครื่องตองขนานไปกับทิศทางการไหลของน้ํา  ในทางน้ํา
ขนาดเล็ก (ความลึกไมเกิน 1.5  เมตร ) เครื่องจะติดตั้งอยูกับทอนเหล็กกลม  ในทางน้าํขนาดใหญ
น้ํามีความลึกมากน้ําจะถูกหยอนในตําแหนงที่ตองการดวยสายเคเบิลโดยมีลูกตุมตอปโดถวงอยูใต
เครื่อง  ขนาดของกระแสน้ําจะทําใหถวยภาพกรวยหมุนดวยความเรว็ที่ตางกัน  จํานวนรอบที่บันทกึ
ไดจะนําไปคํานวณความเรว็กระแสน้ําจากสูตร 
 
   V = a+bN     (9) 
 
 เมื่อ  V คือ ความเร็วกระแสน้ํา 
  a  คือ ความเร็วเร่ิมตนที่ทําใหใบพดัเริ่มหมุน 
  b  คือ คาคงที่ของเครื่องวัด 
  N  คือ  จํานวนรอบที่หมุนในเวลา  1  วินาที 
 
คา a และ b จะเปลี่ยนแปลงตามชนิดเครื่องวัด 
  

ความเร็วกระแสน้ําจะมีคาไมเทากันตลอดความลึก คือมีคาเปนศูนยที่ทองน้ําและมีคาสูงสุด
ที่บริเวณผวิน้ําหรือใกลผิวน้ํา ฉะนั้นเราตองวัดความเร็วมากกวาหนึ่งจุดตลอดความลึก โดยทั่วไป
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ความเร็วเฉลี่ยในแนวตั้งเทากับความเรว็เฉลี่ยที่ความลึก 0.2 และ 0.8 ของความลึกผิวน้ําหรือ 0.6 
ของความลึกผิวน้ํา ทั้งนี้ขึน้อยูกับความลกึจริงของน้ําที่ทําการวัด ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  

ความลึกน้ํา       d  <  0.6 ม. วัด ณ.ความลกึ 0.6 d จากผิวน้ํา 
          0.6  ม. <  d  < 1.0 ม.  วัด ณ.ความลกึ 0.2 d และ 0.8 d จากผิวน้ํา 

              d  > 2.5 ม.  วัด ณ.ความลกึ 0.2 d, 0.4 d, 0.6 d และ 0.8 d จากผิวน้ํา 
 เพื่อใหการวัดปริมาณน้ําถูกตอง  จะตองทาํการวัดหลายๆจุด  เปนชวง ๆ ตลอดภาพตดั
คลอง  และกําหนดใหแบงภาพตัดคลองออกเปนชวงวัด หรือแถบมากสุดไมเกิน  10  ชวงวดั  ความ
กวางต่ําสุดของแตละแถบไมนอยกวา 0.50 ม. 
ที่มา: สันติ  (2533 ) 

 
5.  การคัดเลือกตําแหนงท่ีทําการวัดน้ํา 
 
 ศูนยวิศวกรรมชลประทาน (2538 ) ไดศึกษาการคัดเลือกตําแหนงในการวัดน้ําซ่ึงมี
ความสําคัญตอความถูกตองของขอมูล  ซ่ึงมีแนวทางในการคัดเลือก  ดังนี้ 
 
 1.  คลองควรมีแนวตรงเทาที่เปนไปได  ความยาวการไหลชวงเหนือน้ําควรมีความยาวเปน
สองเทา ของความยาวชวงทายน้ํา 
 2.  ในคลองควรปราศจากสิง่กีดขวางทางน้ํา  เชน  มีคลองแยกมาบรรจบ  ภาพหนาตัด
คลองมีการเปลี่ยนแปลง  หรือมีทอยื่นออกมาขวางทางน้ํา 
 3. ควรหลีกเลีย่งการวดัอัตราการไหลในชวงที่มีน้ําหมุนวน 
 4.  หลีกเลี่ยงการวัดน้ํา ในปริมาณที่มีชวงลูเขา-ลูออก  หรือการไหลแบบน้ําตกในแนวดิ่ง 
 
 สถานที่ที่เหมาะสมที่สุดในการวัดน้ํา  คือ  สะพาน  การวดัน้ําตองทําทีส่ะพานดานเหนือน้ํา
เสมอและหลีกเลี่ยงการกําหนดจุดวัดใกลตอมอ  ผูถือเคร่ืองมือวัดตองไมยืนอยูในน้ํา ระหวางอาคาร
และจุดที่ทําการวัดน้ําตองไมมีอาคารทอสงน้ําออกจากคลอง ถาหลีกเลี่ยงไมไดควรปดอาคาร
เหลานั้นกอนทําการวัด 
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6. การปรับเทียบอาคาร 
 
 การปรับเทียบอาคาร มีวัตถุประสงคเพื่อเปนการหาความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํกับ
ระยะเปดบาน และความแตกตางของระดับน้ําดานเหนือน้ําและทายน้ําเพื่อนํามาใชปรับปริมาณน้ํา
ในแตละวนัใหถูกตองและทําใหการจดัสรรน้ําบรรลุเปาหมาย 
 
 การวัดน้ําเพื่อการปรับเทียบอาคาร  จะตองตรวจสอบและดําเนินการในเงื่อนไขตางๆ  ให
อยูในสภาวะทีจ่ะวัดน้ําไดถูกตอง ดังนี ้
 
 1.  การปรับตั้งคาศูนยของบาน ( Zero Setting ) เปนการปรับเข็มชี้ระยะเปดบานใหไดคา
ศูนยในขณะทีบ่านนั้นปดลงพอดี  และน้ําไมสามารถผานอาคารได 
 2.  แผนระดับจะตองทําการตรวจสอบใหอยูในสภาพตั้งตรงในแนวดิง่และติดตั้งไวทีร่ะดับ
ที่ถูกตอง ควรใชกลองสองระดับทําการตรวจสอบการติดตั้งแผนระดับ 
 3.  ระดับน้ํา การเปลี่ยนแปลงขึ้นลงของระดับน้ําขณะเปดบาน เปนสิ่งที่ควรหลีกเลี่ยงเมื่อ
จําเปนตองปรบับาน ตองทําการปรับลวงหนาอยางนอยหนึ่งชั่วโมง  ระดับน้ําที่แปรปรวนจะเปนผล
ใหคาที่วดัใชการไมได 
 4.  การปรับบานกรณีที่อาคารชลประทานมีมากกวาหนึ่งบาน  การเปดบานควรใหมีระยะ
เทากันทุกบาน 
ที่มา: กองจัดสรรน้ําและบํารุงรักษา ( 2531 ) 
 

7. การสงน้ําและการบํารุงรักษา 
 

 ในป  1987  THE  UNESCAP   ไดจําแนกปญหาในระบบชลประทาน  ในสวนของระบบ
ดําเนินการ  วาประกอบดวย ( Loof  et  al., 1987 ) 
 
 1.  การขาดประสิทธิภาพของระบบปฏิบัติการและบํารุงรักษา เปนสาเหตุใหมกีารสงน้ําเกิน
ความตองการและเกดิการสญูเสีย 
 2.  ความจุคลองไมเพียงพอกบัพื้นที่ใหบริการ 
 3.  บุคลากรขาดการฝกอบรม 
 4.  ความไมเหมาะสมในการใชน้ําของเกษตรกร 
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การสงน้ําและบํารุงรักษาที่ขาดประสิทธิภาพนั้นมีสาเหตมุาจาก 
 
 1.  การออกแบบและกอสรางอาคารไมสอดคลองกัน  คาที่ใชในการออกแบบไมสัมพันธ
กับคาจริงในสนาม 
 2.  การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระไมถูกตอง 
 3.  ขาดการควบคุมอยางเพียงพอ ทอสงน้ํามีความจุต่ํากวาที่ตองการเพราะน้ําไมอยูทีร่ะดับ
เก็บกัก ซ่ึงทางดานชลศาสตรตองการความสูงของน้ํา และอาคารอัดน้ําก็ไมสามารถสงน้ําไปยังทาย
น้ําได 
 4.  การปรับบานประตูระบายไมเหมาะสม การปรับบานกําหนดจากการไหลที่สภาวะทรง
ตัวมั่น เพราะอาคารควบคุมและการไหลในคลองที่ยาวมาก ๆ ยังคงอยูในสภาวะทรงตวั ทําให
คาพารามิเตอรในการออกแบบไมสัมพันธกบัคาจริงในสนาม 
 5.  การสงน้ําในเวลากลางคนื คลองสงน้ําสวนใหญจะสงน้ําอยางตอเนือ่งในเวลากลางคืน  
ซ่ึงไมมีการใชน้ําและทําใหส้ินเปลือง 
 6.  ปญหาดานการสื่อสาร การสื่อสารของโครงการชลประทานขนาดใหญระหวาง
สํานักงานกับสํานักงาน และจากสํานกังานไปยังเกษตรกรยังมีปญหาอยูมาก ปกตจิะมีการวาง
แผนการใชน้ําแบบวันตอวัน ในกรณีฉุกเฉนิ ฝนตกหนักหรือฝายแตก พฤติกรรมการไหลจะไมปกติ 
 
 การสงน้ําในระบบคลองสงน้ําจะถูกออกแบบเพื่อใหมีระดับน้ําที่ความจุเก็บกกั โดยใช
อาคารควบคุมนอยที่สุด ทําใหอัตราการไหลต่ํากวาที่ออกแบบไว ระดับน้ําในคลองจึงไมเพียง
พอที่จะสงไปยังพื้นที่บริการและรักษาระดับใหอยูที่ระดับเก็บกกั โดยหลักการแลววิธีแกไข คือตอง
สรางอาคารเพิ่มโดยใหระดับน้ําต่ําสุดอยูที่จดุผันน้ํา ( American  Society  of  Civil  Engineers 
[ASCE] , 1991 )  การใชอาคารบังคับน้ําอัตโนมัติ ก็เปนวิธีการหนึ่งซ่ึงชวยในการปรบัปรุงการ
จัดสรรน้ําและสงน้ําในคลองชลประทาน  
 
 Skogerboe and Merkley ( 1996 )  กลาวถึงการพัฒนาการชลประทานวา  มีวัตถุประสงค
หลัก คือปรับปรุงการดําเนนิการชลประทานและเพิ่มผลผลิตจากพื้นที่ซ่ึงมีอยูใหสูงขึ้นโดยมีกลยทุธ
ในการเพิ่มผลผลิต ดังนี้ 
 

 1. ประเมินขอบกพรองดานการบํารุงรักษาของระบบชลประทานนั้นแลวแกไขขอบกพรอง
ซ่ึงจะเกีย่วกับขั้นตอนการปฏิบัติการใหไดประสิทธิภาพสูงสุด 
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 2.  ปรับปรุงการปฏิบัติงานเพื่อใหเกิดความเชื่อมั่น ความแมนยําและความเสมอภาคในการ
สงน้ําใหแตละพื้นที่เกษตรกรรม 
 3.  ในชวงระหวางปรับปรุงการปฏิบัติงานควรจัดเจาหนาที่ไปใหคําแนะนําและคําปรึกษา
แกเกษตรกรในการปลอยน้ําเขาพื้นที่เกษตรกรรมของตน 
 4.  นําแผนบํารุงรักษาเชิงปองกันมาใช  เพื่อหลีกเลี่ยงการซอมแซมหรือกอสรางใหม 
 5.  ดําเนินการปรับปรุงปฏิบัติการของระบบอยางตอเนื่อง  เพื่อรองรับการเพิ่มขึ้นของ
ปญหาตางๆ  ผลิตผลและระบบเกษตรกรรมแบบยั่งยืน 
 
 ระบบสงน้ําเปนองคประกอบสําคัญที่มีอิทธิพลตอ ความสําเร็จหรือความลมเหลวของ
โครงการ ทั้งนี้เพราะโครงการชลประทานจัดสรรน้ําใหแกพื้นที่เพาะปลูก ระบบชลประทนที่ดีตอง
มีพื้นฐานมาจากการออกแบบและกอสรางที่ถูกตอง มีการวางแผนการบริหารงานอยางเหมาะสม
ตองดูแลซอมแซมและบํารุงรักษาอยางทัว่ถึงในขณะใชงานและตองไดรับความรวมมอืจาก
เกษตรกรผูใชน้ํา    
 
 จากการศึกษาการสงน้ําในภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  สรุปไดวา 
ประสิทธิภาพการชลประทนไมสม่ําเสมอ  บางแหงต่ํามากแตในภาวะวิกฤติที่ขาดน้ํากลับตรงกัน
ขาม ประสิทธิภาพการใชน้ําสูงมากอยางไมนาเชื่อ  แสดงวาการสงน้ําและบํารุงรักษาขาดการจัดการ
ที่ดี  และไดแบงขอบกพรองของการสงน้ําเปน  4  ประเภท 
 
 1.  สงน้ําไมทั่วถึง  ตนคลอง  ตนคู  มีน้ําเหลือเฟอ  ปลายคลองมักจะขาดน้ําหรือไดรับน้ํา  
ลาชา 
 2.  ขาดความรวมมือจากเกษตรกร  ทําใหการจัดสรรน้ําสับสน  ขาดความเปนระเบยีบ  ไม
เปนไปตามแผน 
 3.  ผลผลิตการเกษตร  ไมสูงเทาที่ควร 
 4.  ประสิทธิภาพการชลประทานต่ํากวาที่คาดหวังไว 
  

ในจําแนกหลกัการชลประทาน  ปญหาความสัมพันธกับปริมาณน้ําของผูใชน้ําดานทายน้ํา  
วามีสาเหตุมาจาก  ระบบการจัดการและขาดการจัดการ  เมื่อมีปริมาณน้ําดานเหนือน้ําอยางเพยีงพอ  
ในคลองสายใหญ  และมีการขาดน้ําทางดานทายน้ํา  เปนปญหาความยุตธิรรมในการสงน้ํา  ดวยเหตุ
นี้การจัดการทีด่ี  ตองมีประสิทธิภาพการปฏิบัติการที่เพียงพอ 
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8.  การสูญเสียในคลองสงน้ํา 
 

Skogerboe and Merkley ( 1996 )  กลาววา  การสูญเสียเนื่องจากการซมึผานในคลอง
ชลประทานและระบบสงน้าํ  มีความสําคัญตอการปรับปรุงการจัดการน้ํา  ปจจัยที่มผีลตอการ
สูญเสียในคลองสงน้ํา  คือ  1) ความสามารถในการซึมผานของทรายทีลํ่าคลองตัดผาน  2) พื้นที่ผิว
คลองที่ถูกปกคลุมดวยโคลนตม    3 ) ความลึกของน้ํา   4) พื้นที่เสนรอบภาพเปยก    5) ตําแหนง
ระดับน้ําใตดนิที่สัมพันธกบัระดับทองคลอง  และ 6) ปฏิกิริยาทางเคมีของดินและน้ํา 

 
การหาคาการสูญเสียในคลองสงน้ําเนื่องจากการซึมผานโดยวิธี Inflow – Outflow สามารถ

คํานวณจากสมการ 
 

( )
LWP

QQX
Q

avg

du
sir

−
=

71064.8      (10) 

 
เมื่อ Q sir = อัตราการสูญเสียเนื่องจากการซึมผาน (มม./วัน/100 ม.) 
 Q u = อัตราการไหลเขา (ลบ.ม./วนิาที) 
 Qd = อัตราการไหลออก (ลบ.ม./วินาท)ี 
 WPavg = ความยาวเสนขอบเปยก (ม.) 
 L = ความยาวคลองที่ทําการวัดน้ํา (ม.) 

 

9. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Habbi et al. ( 1996 )  ไดทําการศึกษาปฏบิัติการในคลองสงน้ํา  Maria  ซ่ึงอยูในจังหวัดทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศปากีสถาน โดยใชแบบจําลองทางชลศาสตร CanalMan เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมทางชลศาสตร โดยแบงกรณีศึกษาออกเปน 4 กรณีไดแก กรณีที่ 1 จําลองระบบที่มี
การสงน้ําดวยอัตราการไหลออกแบบ, กรณีที่ 2 เพิ่มคา n เปน 0.023 ทุกชวงคลอง กรณีที่ 3  ลด
ปริมาณการไหลลงใหเหลือ 70% ของอัตราการไหลออกแบบ, กรณีที่4 จากกรณีที3่ เพิ่มอัตราการ
ไหลใหเทากับอัตราการไหลออกแบบ ผลการศึกษาพบวา กรณีมีการสงน้ําดวยอัตราการไหล
ออกแบบปริมาณการไหลจะมีเสถียรภาพในชวงเวลา 10 ช่ัวโมง ในกรณีที่คา n เพิ่มขึ้นมีผลใหระยะ



 
17

เปดบานเพิ่มขึน้เพียงเล็กนอย  สวนการเพิม่และลดอัตราการไหล 30% จะใชเวลา 1 หรือ 2 ช่ัวโมง
ในการทําใหอัตราการไหลคงที่ 
 
 Faruk ( 1998 )  ไดทําการศึกษาการปฏิบัติการในคลองสายใหญโครงการชลประทาน-
พิษณุโลก เพื่อหาสาเหตุของปญหาที่โครงการขาดประสทิธิภาพโดยใชแบบจําลอง CanalMan 
พบวาการปฏบิัติการสงน้ําดวยระบบควบคุมตามความตองการดานทายน้ํา การปรับระยะเปดบาน
เปนสิ่งสําคัญ และควรเปลี่ยนอาคารอัดน้ํากลางคลองจากการควบคุมดวยระบบ ใชแรงคนมาเปน
ระบบอัตโนมตัิ ซ่ึงทําใหงายตอการรักษาระดับน้ําใหไดที่ระดับเก็บกักสูงสุด (Full Supply Level)  
  

1.  ระบบชลประทานขาดประสิทธิภาพ อาคาร FTO และ CHO รับน้ําโดยตรงจากคลอง
สายใหญโดยไมมีการปรับระดับการเปด-ปดบาน เนื่องจากความบกพรองเรื่องการสงขอมูล และ
การสื่อสารทําใหผูใชน้ําทางดานเหนือ รับน้ําอยางเกนิพอแตดานทายน้ําไดรับน้ําไมเพียงพอ 

2.  ความไมเพยีงพอของปริมาณน้ําทีแ่หลงตนทุน เนื่องจากการจัดการ ทําใหดานเหนอืน้ํา
ไดรับน้ําที่มากเกินไปเปนเหตุใหการสงน้ําขาดประสิทธิภาพและทําใหดานทายน้ําไดรับน้ําไม
เพียงพอ 

3.  Delivery Performance Ratio (DPR) สําหรับโครงการยอยมีคาสูง สวนใหญคาใน
สัปดาหจะไมเกิน 1.0 ดังนั้นปริมาณน้ําที่มจีึงไมเพยีงพอแกเกษตรกรในชวงเวลานั้น ระดับน้ําดาน
เหนือน้ําของอาคารอัดน้ําเฉลี่ยต่ํากวาระดบัเก็บกัก 0.50 เมตร และดานทายน้ําจะต่ํากวา 1.0 เมตร  
ซ่ึงจะเปนการยากที่จะรักษาระดับน้ําใหอยูที่ระดับเก็บกัก  เมื่อมีการปด-เปด ประตูระบบ manual 

4.  ปริมาณการไหลเขาใน reach ที่ 2 และ reach ที่ 5 นอยกวาปริมาณน้ําไหลออกแสดงวา
ในระบบมกีารวัดน้ําผิดพลาด ประสิทธิภาพการสงน้ําของคลองสายใหญอยูที่ 90% ซ่ึงถือวาอยูใน
เกณฑด ี

5.  การลดลงของพื้นที่หนาตดัคลอง 10 – 52% จากที่ออกแบบไวในโครงการชลประทาน
ยอยพลายชุมพลทําใหความจุคลองลดลง การปรับปรุงพื้นที่หนาตดัคลองสายใหญ จะสามารถรักษา
ความจุคลองสูงสุดใหไดตามปริมาณน้ําที่ตองสงตามความตองการของเกษตรกร 

6.  แบบจําลองทางชลศาสตร CanalMan ชวยในปฏิบัติการระบบชลประทานแบบวันตอวัน
ได ซ่ึงความถกูตองของผลการศึกษาขึ้นอยูกับคุณภาพขอมูลนําเขาของแบบจําลองและความ
ละเอียดของผูใชแบบจําลอง ความแตกตางของขั้นเวลาไมมีผลตอระดับน้ําและปริมาณการไหล 
ชวงเวลาที่ 1 นาที จะใหผลลัพธที่นาพอใจดวยคา weighting factor 0.55 
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 ไวทิต ( 2545 )  ไดใชแบบจําลอง CanalMan ศึกษาการควบคุมอาคารอัดน้ําในคลองสาย
ใหญฝงซาย ฝายสงน้ําและบาํรุงรักษาที่ 3 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาแมแฝก จังหวัดเชียงใหม 
โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 กลุม  คือ  หาขนาดการเปดบานที่อัตราการไหลตาง ๆ  ศึกษาการเขาสู
สมดุลของน้ําในคลองกรณีลดอัตราการไหลและศึกษาการเขาสูสมดุลของน้ําในคลองกรณีเพิ่ม
อัตราการไหล  จากการศึกษาพบวา การสงน้ําดวยอัตราการไหล 1.14 ลบ.ม./วินาที หรือ 70% ของ
อัตราการไหลสูงสุด  เปนสภาวะที่ระดับน้ําในคลองสูงสุดโดยระดับน้ําจะต่ํากวาระดับสันฝาย   
 

นุชนารถ ( 2540 )  ศึกษาสภาวะการเกิดน้ําทวมของลุมน้าํปงตอนบน  โดยการประยกุตใช
แบบจําลองคณิตศาสตร MIKE 11 เพื่อจําลองเลียนแบบสภาวะการเกดิอุทกภัยของตวัเมืองเชยีงใหม 
และบริเวณใกลเคียง  ไดวิเคราะหจํานวน  2  เหตุการณทีเ่กิดขึ้นในระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
กันยายน  พ.ศ.2537  ซ่ึงประกอบดวยกราฟน้ําหลากขนาดเล็กที่มีการไหลเฉพาะในแมน้ําและกราฟ
น้ําหลากขนาดใหญที่มีการไหลลนขามตลิ่งลงสูพื้นที่น้ําทวม จากผลการสอบเทียบแบบจําลอง
แสดงใหเห็นวาขอมูลกราฟน้ําหลากที่ไดจากการวิเคราะหโดยแบบจําลองไปในทิศทางเดียวกนัเปน
ที่ยอมรับไดและไดคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวของแมนนิ่ง ( n ) ทั้งในแมน้ําและในพื้นที่น้ําทวม
ซ่ึงนําไปประยกุตใชในการศกึษาแนวทางปองกัน และแผนการบรรเทาอุทกภัยในแตละรอบปการ
เกิดซ้ําตางๆ โดยไดเสนอแนะแนวทางปองกัน และแผนการบรรเทาอุทกภยัหรือการสรางคันกั้นน้ํา
เพื่อปองกันการไหลลนตลิ่ง และการผันน้ําออกทางชองลัดตางๆ  

 
 มนตรี ( 2542 )  ศึกษาการประเมินประสิทธิภาพของระบบน้ําปฐมภูมิของพื้นที่ฝง
ตะวนัออกของแมน้ําเจาพระยาในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร RUBICON 
เพื่อนํามาใชในการจําลองสภาพเหตุการณการระบายน้ํา  ซ่ึงผลจากการปรับเทียบมาตรฐาน
แบบจําลองจะไดระดับน้ําการระบายที่จุดควบคุมตาง ๆ ใกลเคียงกับคาที่วัดไดในสนาม หลังจาก
นั้นไดประเมนิประ-สิทธิภาพของระบบระบายน้าํเดิมใน 2 กรณีศกึษาคือ กรณีศึกษาที่ 1 การใช
ที่ดินในสภาพปจจุบันและกรณีศึกษาที่ 2 การใชที่ดินในอนาคตป พ.ศ.2559 ผลการศึกษาพบวา
ระบบระบายน้าํในปจจุบันของพื้นที่ศึกษาสามารถรองรับปริมาณฝนออกแบบที่คาบอุบัติ 2 ป ได
โดยไมเกิดน้ําทวมแตในป- พ.ศ.2559 การใชที่ดินที่เปลีย่นแปลงไปโดยมีฝนออกแบบที่คาบอุบัติ 5 
ปทําใหเกิดน้ําทวมทั้งพื้นที่ทีท่ําการศึกษา 
 
 วริยา ( 2543 )  พยากรณสภาพการเกิดน้ําทวมของแมน้ําบางปะกงโดยใชแบบจําลอง
คณิตศาสตร  RUBICON  ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทกพลศาสตรที่สามารถจําลองการไหลไดตรง
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กับสภาพจริงคือการไหลแบบไมคงที่กับเวลาและสถานที่  สําหรับการจําลองสภาพการไหลจําเปน
จะตองมีการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง  เพื่อใหไดคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวของ
แมนนิ่ง ( n ) ทั้งในแมน้ําและทั่งน้ําทวมของแตละรูปตดัขวาง  จากผลการศึกษาการพยากรณสภาพ
น้ําทวมพบวาระดับน้ําสูงสุดในสภาพหลงัจากมีการกอสรางเขื่อนทดน้ําบางปะกงสงูกวากอนมีการ
กอสรางไมมากนัก  และพบวาระดับน้ําทวมสูงสุดเทากับ 4.81 เมตร ( รทก. ) ซ่ึงมีผลทําใหน้ําลน
คันกั้นน้ําฝงขวาสูงถึง  1.78  เมตร ( รทก. ) โดยไดเสนอมาตรการในการปองกันและบรรเทา     
อุทกภัย การเกดิน้ําทวมของแมน้ําบางปะกง  โดยพิจารณาน้ําหลากที่รอบปการเกิดซ้ํา  50  ป  
ประกอบดวยการสรางคันกั้นน้ําและปรับปรุงสภาพทางน้ําโดยการขดุลอกลําน้ําใหลึกลงไปจากเดมิ
เฉล่ีย  2.13  เมตรเปนระยะทางทั้งส้ิน  142  กิโลเมตร 
 

วัชรี ( 2538 )  ทําการประยกุตใชแบบจําลองคณิตศาสตร  MIKE 11 ในการพยากรณน้ําใน
ลุมน้ําอูตะเภา ณ สถานีหาดใหญเพื่อทําการพยากรณและใชสําหรับเตือนภัยน้ําทวมโดยทําการ
ปรับตัวแปรตาง ๆ ในลุมน้ําทั้งเพื่อคํานวณหาความสัมพนัธระหวางปริมาณน้ํากับเวลาและวเิคราะห
การเคลื่อนตัวของน้ํา ทําการปรับคาจนกระทั่งระดับน้ําและปริมาณน้ําทีค่ํานวณในแบบจําลองมีคา
ใกลเคียงกับคาที่ไดจากการวัดในสนาม หลังจากนั้นไดทดลองนําคาตัวแปรตาง ๆ ทีไ่ดไปใชใน
สถานการณจริง ปรากฏคาใกลเคียงกันเปนที่ยอมรับได ทาํใหผลการพยากรณเปนทีน่าเชื่อถือและ
ใชสําหรับพยากรณประจําวนัในลุมน้ําอูตะเภา ณ  สถานหีาดใหญตอไป 

 
 Chaturabul, et, al. ( 2000 )  ศึกษาการจําลองแบบในคลอง Chasma Right Bank Canal   
( CRBC ) ประเทศปากีสถาน โดยใชแบบจําลองทางชลศาสตร Canal Man เพื่อตรวจสอบสภาพการ
สงน้ําในคลอง Chasma  Right  Bank  Canal ซ่ึงมีอัตราการไหลจริงต่ํากวาอัตราการไหลในการ
ออกแบบดวยวิธีการดังนี้คือการสงน้ําตามปกติตลอดเวลา การจัดรอบเวรการสงน้ํา และการแบง
สัดสวนปริมาณน้ํา รวมทั้งศกึษาการระบายน้ําและตะกอนผานประตูระบายขางคลองขณะน้ําหลาก
ผลการศึกษาพบวาการสงน้ําตามปกติตลอดเวลาในคลองจะเกิดปญหาการขาดแคลนน้ําในชวง
ปลายคลองของพื้นที่แตการจัดรอบเวรการสงน้ําและการแบงสัดสวนการสงน้ําจะสงไดเต็มพืน้ที่
และเปนไปอยางมีประสิทธิ์ภาพ สาเหตเุนือ่งมาจากระดบัอาคารรับน้ําของปากคลองซอยอยูสูงกวา
ระดับน้ําปกตใินคลอง สวนการระบายน้ําและตะกอนผานประตูระบายขางคลองเมื่อเกิดน้ําหลาก
พบวาการระบายน้ําผานประตูเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ  แตตะกอนไมสามารถระบายออกไปได
หมด  เนื่องจากระดับพืน้อาคารอยูสูงกวาระดับทองคลอง 
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 Omar ( 1998 )  ศึกษาการดําเนินการของคลองสงน้ําสายใหญโครงการชลประทาน
พิษณุโลกโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร CanalMan ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทกพลศาสตรที่
สามารถจําลองการไหลไดตรงกับสภาพจรงิคือการไหลแบบไมคงที่กับเวลาและสถานที่ เพื่อแสดง
ลักษณะทาง   ชลศาสตรแบบ Unsteady Flow ในระบบชลประทาน และเปนการหาคาความ
เหมาะสมสภาพทางชลศาสตรสําหรับใชในการวางแผนสงน้ําลวงหนาในแตละฤดกูาล  รวมทั้งใช
ในการปรับปรงุการดําเนนิงานและการจัดการน้ําชลประทานทั้งระบบ โดยมีการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจําลองเพื่อใหไดคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวของแมนนิ่ง ( n ) คาสัมประสิทธ์ิ
การไหลแบบอิสระ ( Cdf )  และคาสัมประสิทธิ์การไหลแบบทวมทาย  ( Cdf )  จากผลการศึกษา
พบวาความเหมาะสมในการสงน้ําของโครงการฯ ต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนดเนื่องจากการควบคุมบาน
ในการปด-เปดน้ําสวนใหญในแตละอาคารยังใชแรงคนและรูปตัดคลองในชวงกลางถึงชวงปลายมี
การลดลงถึง 10-52%  ทําใหความจุในคลองสงน้ําลดลงไปดวยจึงเปนสาเหตุทําใหปริมาณน้ําที่สง
ใหแกพื้นทีเ่พาะปลูกไมเพยีงพอกับความตองการของเกษตรกร  และไดนําเอาแบบจาํลองมาชวยใน
การวิเคราะหหาสภาพความเหมาะสมทางชลศาสตรและใชเปนแนวทางการวางแผนการดําเนนิการ
และการจดัการกับระบบของคลองสงน้ํา  ทําใหสามารถสงน้ําไดตามความตองการของเกษตรกร
และมีประสิทธิภาพมาขึ้นกวาเดิม 
 
 Zaigham, et, al ( 1996 )  ศึกษาโดยใชแบบจําลองทางชลศาสตร  CanalMan จําลองการ
ไหลใน Pehur High-Level Canal และ Maira Branch Canal ใน  North  West  Frontier  Province  
ประเทศปากีสถาน  การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบการสงน้ําและผลการปฏิบัติงานของ
ประตูระบายน้าํอัตโนมัติ  AVIS  ในคลองทั้งสอง  ซ่ึงมีการควบคุมทางทายน้ํา ( Downstream -
Control ) การจําลองในคลอง Pehur High-Level Canal มี 6 กรณีศึกษา คือ 1) เมื่ออัตราการไหลใน
คลองเทากับอัตราการไหลในการออกแบบ  2) เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวของแมนนิ่ง ( n ) 
เพิ่มขึ้นจาก  0.016  เปน  0.019  3) จากกรณีศึกษาที่ 1 ลดอัตราการไหลในคลองใหเหลือเทากับ70%
ของอัตราการไหลในการออกแบบ 4) จากกรณีศึกษาที่ 3 เพิ่มอัตราการไหลในคลองใหเทากับอัตรา
การไหลในการออกแบบ 5) จากกรณีศึกษาที่ 3 หยุดการสงน้ําเปนเวลา 6 ช่ัวโมง 6) จากกรณีศกึษาที่ 
3 หยุดการสงน้ําเปนเวลา  12  ช่ัวโมง  ผลที่การศึกษาพบวาเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวของ
แมนนิ่ง ( n ) เพิ่มขึ้นจาก  0.016  เปน  0.019  การทํางานของประตูระบายน้ําอัตโนมัต ิ AVIO  
ปริมาณจุของคลองไมมีปญหา  อาคารที่ประตูระบายน้ําทุกบานมีเสถียรภาพ  และเมือ่เปลี่ยนแปลง
อัตราการไหลลดลง 30% โดยใหเหลือเทากับ 70% จะทําใหความลึกของการไหลในคลองมีการ
เปลี่ยนแปลงไมมากนัก  สําหรับการจําลองแบบใน  Maria  Branch  Canal  ประกอบดวย 4 กรณ-ี



 
21

ศึกษา  คือ  1) เมื่ออัตราการไหลในคลองเทากับอัตราการไหลในการออกแบบ  2) เมื่อคา
สัมประสิทธิ์ความหยาบผิวของแมนนิ่ง ( n ) เพิ่มขึ้นจาก  0.016  เปน  0.019  3) จากกรณีศึกษาที่ 1 
ลดอัตราการไหลในคลองใหเหลือเทากับ  70%  ของอัตราการไหลในการออกแบบ  4) จาก
กรณีศึกษาที่ 3  เพิ่มอัตราการไหลในคลองใหเทากับอัตราการไหลในการออกแบบ  ผลการศึกษา
พบวาเมื่อคาสัมประสิทธิ์ความหยาบผิวแมนนิ่ง ( n ) เพิ่มขึ้นจาก  0.016  เปน  0.019  การปฏิบัติงาน
ของประตูระบายน้ําอัตโนมัต ิ AVIO    และคลองเปนไปไดดวยดีไมมีปญหา  และเมื่อเปลี่ยนแปลง
อัตราการไหลลดลง  30%  โดยใหเหลือเทากับ  70%  จะทําใหความลกึของการไหลในคลองมีการ
เปลี่ยนแปลงไมมากนัก  เวลาที่ระบบใชในการปรับตัวเขาสูสภาวะสมดลุมากที่สุดเทากับ  12  
ช่ัวโมง 
 

DHI and AIT ( 1993 ) ทําการประยุกตใชแบบจําลองคณติศาสตร MIKE 11  ในการทํา 
flood  modeling  ของลุมน้ําชีและลุมน้ํามลูใหกับการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย  เพื่อการ
ทํานายปริมาณน้ําไหลเขาเขื่อนปากมูล  และดําเนินงานเขื่อนใหเปนไปตามเงื่อนไขระดับน้ําที่
ตองการในตวัเขื่อน  ถึงแมวาเงื่อนไขทางดานชลศาสตรของแมน้ํามูลตอนลางมีความซับซอน  
เนื่องจากมนี้ําตกขนาดเล็กจาํนวนมาก  แตปญหานี้แบบจาํลองคณิตศาสตร MIKE 11  สามารถ
แกไขได  ทั้งยงัสามารถจัดการในการดําเนนิงานเขื่อน  โดยใชขอมูลที่เปนเวลาจริงของการเกิดฝน
ตกได  โดยการติดตั้งเครื่องวดัน้ําฝนและระดับน้ําอัตโนมตัิภายในพืน้ที่  13,000  ตารางกิโลเมตร  
เหนือเขื่อนปากมูล  ผลจากการทํานายปริมาณน้ําไหลเขาเขื่อนปากมูล  โดยใชแบบจําลองมีความ
คลาดเคลื่อนประมาณ  10  เปอรเซ็นต  และขอมูลจากแบบจําลองจะไดดําเนินงานในการปลอยน้ํา
ของเขื่อนปากมูลเพื่อปองกันน้ําทวม 
 
 Mishara  et  al. (2001) ทําการศึกษาการพฒันาการจัดการบริหารน้ําในระบบคลองสงน้ํา  
โดยทําการประเมินพฤตกิรรมการไหลดวยโมเดลทางชลศาสตร  MIKE 11  ของคลองสายใหญฝง
ขวาของโครงการกางสาบาติ  จังหวัดเบนกอล  ฝงตะวันตก  ประเทศอนิเดีย  ซ่ึงคลองสงน้ํามีความ
ยาว  137  กิโลเมตร  สงน้ําใหกับพื้นที่ชลประทาน  88,867  เฮกเตอร  โดยทําการสอบเทียบโมเดล  
สําหรับการสงน้ําในชวง  15  วัน  ระหวางป  1997  พารามิเตอร  ที่ใชในการสอบเทียบเปนคา 
Global  Resistance  และคาสัมประสิทธิ์ของประตู  ซ่ึงมีคา 0.50  และ 0.65  ตามลําดับ  ขณะที่คา 
Local  Resistance  มีคาอยูระหวาง  15 – 60  ระหวางทําการสอบเทียบ  การพิสูจนทําการสังเกตและ
จําลองการไหลรายวัน   ภายใตเงื่อนไขของ Head  และ Reaches ชวงกลาง  โดยใชอัตราสวนของ
พฤติกรรมการไหล ( อัตราการไหลที่วัดไดจริงเทียบกับอตัราการไหลของตรารางการสงน้ํา ) เปน
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ตัวประเมนิระดับของการไหลสม่ําเสมอของการสงน้ําตามความยาวคลอง  ความลาดเอียงของคลอง  
ซ่ึงมีผลกระทบตออัตราสวนของพฤติกรรมการไหลตามความยาวคลอง  เพราะจะเกิดการกระจาย 
Head  มากที่สุดในชวงกลางของ  Reaches  ซ่ึงจะลดลงมากกวาความลาดเอียง  ที่ชวงปลายของ 
Reaches   มีการเปลี่ยนแปลงของ Head  และอัตราการไหลมากกวาแหลงตนน้ํา  และชวงกลางของ 
Reaches ซ่ึงผลการศึกษาที่แสดงใน MIKE  11  สามารถใชประเมินพฤติกรรมการไหลในระบบ
คลองชลประทานสายใหญฝงขวาไดอยางมีประสิทธิภาพ  และสามารถนํามาชวยในการพัฒนา
ความเขาใจในการวางแผนการจัดการสงน้าํในระบบคลองชลประทานใหเหมาะสมกบัฤดูเพาะปลูก 
  

กอบเกียรติ (2542)  ศึกษาการสงน้ําในคลองสงน้ํา 1R-5L-L  และคลองสงน้ํา 6L-2L 
จํานวน  2  สาย  ในโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาสองพี่นอง  จังหวัดสพุรรณบุรี  โดยใช
แบบจําลองทางชลศาสตร  CanalMan  ซ่ึงมีการสงน้ําในเวลากลางวันและกักเก็บน้ําไวในอางเก็บน้ํา
เวลากลางคืนและมีอาคารบังคับน้ําอัตโนมัติ  AVIO  เปนตัวควบคุมผลการศึกษาไดคาสัมประสิทธิ์
ความหยาบผิวของแมนนิ่ง (n) เทากับ  0.453  และคายกกําลังการสอบเทียบอาคารบังคับน้ํา
อัตโนมัติ AVIO เทากับ  1.006  และการปรับบานใชเวลาในการตอบสนองประมาณ  2 นาที  มี
ความเปนไปไดที่จะเก็บกกัน้าํไวในอางเก็บน้ําเวลากลางคนื  และสงน้ําเขาพื้นที่เพาะปลูกในเวลา
กลางวัน  โดยไดเสนอแนวทางการแกไข  ถาหากมีการรัว่ซึมของน้ําในอางเก็บน้ําในเวลากลางคืนมี
คามากกวา  30 %  ของอัตราการสงน้ําเขาอางเก็บน้ําในเวลากลางวัน  ตองทําการลดเวลาการสงน้ํา  
หรือลดปริมาณการสงน้ําในเวลากลางวนัและเสริมปริมาณน้ําเขาอางเกบ็น้ําในเวลากลางคืน  หรือ
เพิ่มชวงเวลาการเติมน้ําใหอางเก็บน้ําในเวลากลางคืน 
  

โบวแดง (2545)  ศึกษาสภาพทางชลศาสตรคลองสงน้ําสายใหญชัยนาท-ปาสัก  สําหรับใช
เปนแนวทางในการดําเนินการและบริหารจัดการน้ําทีเ่หมาะสม  ตามศักยภาพที่เปนอยูจริง  
ดําเนินการโดยการเก็บขอมลูและการสอบเทียบอาคารจากสนาม  จําลองระบบลงในแบบจําลอง
คณิตศาสตร สอบเทียบแบบจําลองเพื่อเปนตัวแทนของระบบสงน้ํา  และการศึกษาระบบโดยการ
ทดสอบดานกรณีศึกษา  8  กรณี การสอบเทียบอาคารในสนามเพื่อไดความสัมพันธระหวางอัตรา
การไหลผานประตูน้ําทั้งประตูระบายหวังานมโนรมยและอาคารปากคลองซอยตางๆ ในระบบ  กับ
ระดับน้ําดานทายอาคาร  รวมทั้งศึกษาผลกระทบของอตัราการไหลผานที่เปลี่ยนไปกับระดับน้ํา
อาคารปากซอยที่อยูในระบบสงน้ําดวยกรณีศึกษาตางๆ ผลการศึกษาสอบเทียบอาคารไดคา
สัมประสิทธิ์การไหลผานประตูระบายมโนรมณ ξ1s  เทากับ  0.6759 ξ2s  เทากับ  1.2256  และคา
สัมประสิทธิ์การไหลผานอาคารปากคลองซอยชนิดอื่นๆ ξ1s  มีคาอยูระหวาง  0.6796 – 2.9597  
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ξ1s มีคาอยูระหวาง  0.8341 – 1.1969  และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่งของคลองอยู
ระหวาง  0.0280 – 0.0299  ซ่ึงผลที่ไดสามารถนําไปคํานวณปริมาณน้ําในการปฏิบัติงานประจําวัน
ได สําหรับผลการศึกษาดวยแบบจําลองโดยเปรียบเทยีบทั้ง  8  กรณีศึกษา  เมื่อทําการปด – เปด
อาคารในคลองทั้งสามชวง  ตามแตละกรณีศึกษาเมื่อกําหนดอัตราการไหลผานเทากบั  พบวาใน
คลองชวงที่หนึ่งตั้งแต  กม. 0+630 ถึง กม. 16+000  มีระดับน้ําแตกตางกัน  4 – 5  เซนติเมตร  ใน
คลองชวงที่สองตั้งแต  กม. 16+000 ถึง กม. 32+000  มีระดับน้ําแตกตางกัน  7 – 15  เซนติเมตร  ใน
คลองชวงที่สามตั้งแต  กม. 32+000 ถึง กม. 47+000  มีระดับน้ําแตกตางกัน  15 – 20  เซนติเมตร  
และถาเปดอาคารพรอมกันในสองชวงคลองหลังหรือตั้งแต  กม. 16+000 ถึง กม. 47+000  จะมี
ระดับน้ําแตกตางกัน  20– 40  เซนติเมตร  ซ่ึงผลจากการวิเคราะหเปรียบเทียบในภาพรวมทั้ง  8 
กรณีพบวาการควบคุมการสงน้ําในคลองชยันาท – ปาสัก  ชวงโครงการสงน้ําและบํารุงรักษา
มโนรมย  ควรปดอาคารปากคลอง    ในชวงที่สองตั้งแต  กม. 16+000 ถึง กม. 32+000  กอนเพื่อให
ระดับน้ํายกตวัสูงขึ้นไดอยางเหมาะสมทั้งระบบ  กอนการชักน้ําเขาปากคลองดวยการสูบน้ําในชวง
ที่หนึ่งตั้งแต  กม. 0+630 ถึง กม. 16+000  และดวยแรงโนมถวงในชวงที่สามตั้งแต  กม. 32+000 – 
47+000  แลวจงึเปดอาคารปากคลองในชวงที่สองดังกลาวตามลําดับการสงน้ําของโครงการจึงจะ
เปนไปอยางทัว่ถึง  เต็มตามศักยภาพของระบบไดตอไป 
 
10. แบบจําลองการพยากรณน้ํา 
 

แบบจําลองการพยากรณน้ําโดยทั่วไปมีดวยกันหลายแบบ  ซ่ึงการเลือกใชแบบจําลองแตละ
แบบขึ้นอยูกับความเหมาะสมของขอมูลและลักษณะเฉพาะของแบบจําลอง ตัวอยางแบบจําลองการ 
พยากรณน้ํา มีดังนี้ 
 

10.1.  แบบจําลอง  SSARR( The  Streamflow  Synthesis  and Reservoir  Regulation  
Model ) 

 
           แบบจําลอง  SSARR พัฒนาขึ้นโดย  MR.D. Speers  แหง  Corps of  Engineers, 
Porland  Oregan, U.S.A.  ใชสําหรับการพยากรณน้ําและการเตือนภยัระดับน้ําในอางเก็บน้ําใชคร้ัง
แรกเมื่อป พ.ศ.2500  แบบจําลองนี้สามารถใชกับกลุมน้ําใด ๆ ก็ไดที่มีคาความเปลี่ยนแปลงของ
เวลา( t )  อยูระหวาง 0.1 ช่ัวโมง กับ 1 วัน  สามารถพยากรณได 3-4 วันลวงหนา  สําหรับเหตุการณ
ที่มีสาเหตุมาจากฝน และ 10 วัน  สําหรับเหตุการณที่มีสาเหตุมาจากหิมะละลาย และยงัสามารถ
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คาดหมายเหตกุารณตาง ๆ ได 30-40 วัน ลวงหนา ขอมูลที่จะใชสําหรับการปฏิบัติการณพยากรณ
ประจําวนัประกอบดวย  ปริมาณ  อุณหภูมริะดับตางๆ  ทีท่ําใหหิมะละลาย พื้นที่ปาไมที่ถูกหิมะปก
คลุม  น้ําระเหยประจําวันจากถาดน้ําระเหยหรือคาน้ําระเหยเฉลี่ยรายเดือน  ตารางความสัมพันธของ
ระดับน้ํากับปริมาณน้ํา (Rating Table) บริเวณทะเลสาบหรืออางเก็บน้าํ ผลลัพธที่ไดคือระดับน้ําหรื
อปริมาณน้ําในบริเวณทะเลสาบ  หรืออางเก็บน้ําและปรมิาณน้ําในบริเวณพืน้ที่ลุมน้ํา , กราฟแสดง
ความสัม -พันธของปริมาณน้ํากับเวลา ( Hydrograph ) และขอมูลอุตุนิยมวิทยาตางๆ รายวัน 
 

10.2.  แบบจําลอง  RUBICON  
 

          แบบจําลองคณิตศาสตร RUBICON เปนแบบจําลองเพื่อจําลองสภาพการไหลของ
น้ํา จาก Reference  Manual  of  RUBICON ไดกลาวไวดังนี้  โปรแกรม RUBICON เปนโปรแกรม
สําเร็จรูปไดพฒันาขึ้นโดย  Haskoning  BV.  และ  Delfi  Engineering Software  เมื่อเดือน
พฤศจิกายน ในป พ.ศ.2530  หลังจากนัน้  Webb, Mckeown  &  Associates  Pty : Ltd.  ได
ทําการศึกษาเรือ่งน้ําทวมที่  Warragamba  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป RUBICON  และในเดือน
ธันวาคม  ป พ.ศ.2531  บริษัทดังกลาวไดซ้ือลิขสิทธิ์และพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในโครงการอื่น
ตอไป  แบบจําลองคณิตศาสตร RUBICON  เปนแบบจําลองทางอุทกพลศาสตร ( Hydrodynamic )  
ที่สามารถจําลองการไหลแบบ ไมทรงตัวมัน่( Unsteady  Flow )  ในทางน้ําเปดและทางน้ําปดบาง
ชนิด  สามารถแกปญหาในดานชลศาสตรไดอยางกวางขวาง 
 

10.3.  แบบจําลอง  MIKE 11 
 

          แบบจําลอง MIKE 11 เปนแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นโดย DHI (Danish Hydraulic 
Institute) ประเทศเดนมารก เมื่อป ค.ศ. 1992 แบบจําลองนี้เปนชุดโปรแกรมสําหรับการจําลอง 
(Simulation) การไหลแบบ 1 มิติ โดยมีความสามารถในการพิจารณาการไหลของน้ําแบบคงตัว 
(Steady State ) และการไหลแบบไมคงตัว (Unsteady Flow)  มีสวนการคํานวณยอย ๆ (Module)  ที่
เหมาะสมกับงานพัฒนาแหลงน้ําตาง ๆ อีกหลายสวน เชน สวนการคํานวณทางอุทกวิทยา สวนการ
คํานวณการพดัพาแพรกระจายของตะกอน และสวนของการคํานวณดานคณุภาพน้ํา การแสดงผล
สามารถทําใหงายตอความเขาใจ โดยการใชภาพสัญลักษณ และกราฟรปูแบบตาง ๆ ทําใหผูใชงาน
ตรวจสอบทิศทางการเปลี่ยนแปลงของแบบจําลอง แทนตัวเลขอยางเดียวในอดีต ทาํใหการปรับปรุง
แกไขแบบจําลองทําไดสะดวก 
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11.  แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีใชในการศึกษา 
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตร คือ การพัฒนาระบบการคํานวณที่เกิดจากแปลงสมการควบคุม
ปรากฏการณของเหตุการณที่ตองศึกษา ใหอยูในภาพของระเบียบวิธีเชิงตัวเลข และพัฒนาเปน
ชุดคําส่ังเพื่อการคํานวณ โดยใชการคํานวณความเปลีย่นแปลงทางขอมูล ณ จุดเงื่อนไขขอบเขตเปน
ตัวกําหนด แตอยางไรก็ตามในการจําลองสภาพทางธรรมชาติตัวแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
จําเปนตองมีการปรับแกคาพารามิเตอรที่ควบคุมปรากฏการณใหผลการคํานวณสอดคลองกับขอมูล 
ณ จุดเดียวกนัที่ทราบจากการตรวจวดัในธรรมชาติ 
 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่เหมาะสมกบัการศึกษานีค้วรเปนแบบจาํลองที่สามารถสรุป
ไดดังนี ้
 

- เปนแบบจําลองชลศาสตรแบบ 1 มิติ (1D Hydrodynamic Model) 
- สามารถคํานวณสมการการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady Flow) 
- สามารถคํานวณการไหลแบบโครงขายได (River Network) 
- สามารถคํานวณการไหลผานอาคารได 

 
จากขอกําหนดขางตน ในการศึกษานีจ้ึงเลือกใชแบบจําลอง Mike 11 มาเปนแบบจําลองที่

พัฒนาขึ้นโดย DHI (Danish Hydraulic Institute) ประเทศเดนมารก เมื่อป ค.ศ. 1992  ซ่ึงแบบจําลอง
ดังกลาวนีเ้ปนชุดโปรแกรมสาํหรับการจําลอง (Simulation) แบบ 1 มิติ โดยมีความสามารถในการ
พิจารณาการไหลของน้ําเปนการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady Flow)  มีสวนการคํานวณยอย ๆ 
(Module)  ที่เหมาะสมกับงานตาง ๆ อีกหลายสวนการคาํนวณดวยกัน เชน สวนการคํานวณทาง
อุทกวิทยา สวนการคํานวณการพัดพาแพรกระจายของตะกอนและมลพิษ สวนการแสดงผลใน
ลักษณะแผนทีภู่มิศาสตร เปนตน รายละเอยีดของผังสวนการคํานวณยอยตาง ๆ ของแบบจําลอง 
MIKE11 ดังแสดงในภาพที่ 7 
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          Processes
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Water Quality
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Heavy Metals

Cohesive Sediments
Multi - Layer
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Graphical and Digital Post - Processor

Exceedance
Statistics

Geographical and Digital Pre-processor

Time Series Database Topographical Database

 
 
ภาพที ่7  ผังรายละเอียดสวนการคํานวณยอยตาง ๆ ของแบบจําลอง  MIKE 11 
ที่มา :  MIKE  11  Reference  Manual  ( 1992 ) 
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MIKE 11 ใชลักษณะการแกปญหาสมการทางคณิตศาสตร  โดยวิธีเทคนิคระเบียบวธีิเชิง 
ตัวเลข(Numerical)  แบบ Implicit Finite Difference Scheme (พัฒนาโดย  Abbott และ Ionescu 
1967) ซ่ึงเทคนิคดังกลาวใชคํานวณอตัราการไหล(Q, Discharge)  และระดับน้ํา (h, Water Level) 
ในตําแหนงทีส่ลับกันชวงของตําแหนง Q  และ h  จะถูกกําหนดในโปรแกรม   โดยใชระยะหางของ
แตละชวงหนาตัดลําน้ําที่นําเขาใหกับแบบจําลองเปนตําแหนง)   แตอยางไรก็ตาม หากระยะหาง
ของหนาตัดลําน้ํามากเกนิกวาคา  ∆x-max   แบบจําลอง  MIKE 11  จะทําการคํานวณคาของภาพ
ตัดลําน้ําใหเองโดยใชขอมูลจากภาพตัดลําน้ําขางเคียง       ซ่ึงจากการกําหนดตําแหนงตัวแปรตางๆ  
ดังกลาวนี้      ทําใหแบบจําลองเหมาะสําหรับการคํานวณสภาพทางชลศาสตรของลําน้ํา ที่มีภาพ
ลักษณะแบบแขนง (Branch)  หรือแบบโครงขายลําน้ํา (River – Network) (โดยสวนของการ
คํานวณสภาพทางชลศาสตรของแบบจําลอง  MIKE 11   ไดพัฒนามาจากสมการ Saint  Venant    
ซ่ึงประกอบดวย  สมการความตอเนื่อง  ( Continuity   Equation )   และสมการโมเมนตัม   
(Momentum   Equation )  แบบจําลองมีองคประกอบสําคัญ  3  สวน  ดังนี ้

 
 - Hydrological  Information  System หรือ HIS  module  เปนสวนทีใ่ชในการประมวลผล
นําเสนอและวเิคราะห  Time series  ของขอมูลอุทกวิทยาและอุตุนยิมวทิยา     โดยใชเปนขอมูลดาน
เขาใหแกแบบจําลองทั้งในสวนของอุทกวทิยา  และการไหลของลําน้ํา 
 - Rainfall – Runoff  หรือ NAM  module ใชในการคํานวณหาปริมาณการไหลของน้าํจาก
คาปริมาณน้ําฝน  แบบจําลองในสวนนี้แบงพื้นที่ลุมน้ําออกเปนลุมน้ํายอยๆ  มีตัวแปรตางกันไป 
 - แบบจําลองอทุกพลศาสตร ( Hydrodynamic( HD) Model )  ไดใชวิธี  Implicit  Finite  
Difference ในการคํานวณสภาพการไหลแบบไมคงที่ (Unsteady  Flow)  ในลําน้ําและบริเวณปาก
แมน้ํา  โดยแบบจําลองอุทกพลศาสตรนี้สามารถอธิบายสภาพการไหลไดทั้งการไหลแบบต่ํากวา
วิกฤต ( Sub critical  Flow )  และการไหลแบบเหนือวิฤต ( Supercritical  Flow )  ตลอดจนสามารถ
คํานวณการไหลในระบบลาํน้ําที่มีการไหลเขาดานขาง และแสดงผลการคํานวณเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา( Time )  และสถานที่ ( Space ) 
 

1)  สมการพื้นฐาน 
 สมการพื้นฐานของแบบจําลองอุทกพลศาสตรในแบบจําลอง MIKE 11 คือสมการ Saint 
Venant ซ่ึงเปนสมการที่อธิบายสภาพการไหลในลําน้ําแบบ 1 มิติ ( One  Dimension ) โดยมี
สมมติฐานเบื้องตนคือ 
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 - น้ําเปนของเหลวที่ไมสามารถอัดได  ( Incompressible Fluid) และความหนาแนนคงที่
ตลอดการไหล 
 - ความลาดชันทองลําน้ํามีคานอย  ( Mild  Slope ) 
 - การไหลเปนแบบ 1  มิติ ( One  Dimension ) ความลึกและความเร็วจะเปลี่ยนแปลงตาม
ความยาวของลําน้ํา 
 - สภาพการไหลเปนแบบต่ํากวาวกิฤต  ( Subcritical  Flow ) 
  
 รูปแบบของสมการ Saint  Venant จะประกอบไปดวยสมการตอเนื่องและสมการโมเมนตัม  
( Continuity  and  Momentum  Equations ) แบบ  1  มิติ ( One  Dimension ) ซ่ึงรูปแบบสมการ
แสดงไดดังนี ้
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เมื่อ Q = อัตราการไหล ( m3/s ) 

    A = พื้นที่หนาตัด ( m2 ) 
    q = อัตราการไหลเขาดานขาง  ( m3/s/m ) 
    h = ระดับน้ําเหนือระดับอางอิง ( m ) 
    C = Chezy’s Coefficient  ( m ) 
    R = รัศมีชลศาสตร ( m ) 
    α = สัมประสิทธิ์โมเมนตัม 
    Y = ความลึกของน้าํ  ( m ) 
    B = ความกวางของผิวน้ําดานบน ( m ) 
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 แบบจําลอง  MIKE  11  ไดกําหนดทางเลอืกของลักษณะการไหลไว  3  ประเภท  ดงันี้ 
 
 - Dynamic  Approach  เปนการใชสมการโมเมนตัมแบบเต็มภาพแบบ ( Full  Momentum 
equation ) ซ่ึงประกอบดวยแรงเนื่องจากความเร็ว( Acceleration  Forces ) ซ่ึงสามารถใชกับกรณี
ของการจําลองแบบของการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  ( Fast  Transients ) การไหลของการขึ้นลง
ของน้ําทะเล( Tidal  Flow )  เปนตน  ในขณะเดียวกนั  Backwaters  Profiles  ก็สามารถถูกคํานวณ
ออกมาไดเชนกัน 
 
 - Diffusion  Wave  Approach  เปนแบบจําลองที่จําลองแบบเฉพาะเทอมของความตาน-
ทานของทองคลอง  ( Bed  Friction )เทอมของแรงโนมถวง  ( Gravity  Force )  และเทอมของความ
เปลี่ยนแปลงของความดันสถิตศาสตรน้ํา  ( Hydrostatic  Gradient )ในสมการโมเมนตัมเทานั้น  การ
แกสมการ  ซ่ึงหมายความวาเฉพาะปรากฏการณของ Relatively Steady Backwater Phenomena 
(จากการเปรียบเทียบกับชวงเวลา) เทานั้นที่ถูกแกปญหา 
 
 - Kinematics  Wave สมมติฐานของการสมดุลระหวางความตานทาน ( Friction )  และแรง
โนมถวง ( Gravity )  ซ่ึงหมายความวา Kinematics Wave Approach  นั้น ไมสามารถทําการ
วิเคราะหหาผลกระทบที่เกิดจากผลกระทบของน้ําเทอ( Backwater  Effects ) ได  ดังนัน้การใชวิธีนี้
เหมาะสมสําหรับแมน้ําที่มีความลาดชันมาก ( Relatively Steep Rivers )  ที่ปราศจากผลกระทบที่
เกิดจากน้ําเทอ 
 
 ปกติแลวสมควรเลือกใช  Dynamic Wave Description    สําหรับทุกๆ กรณีของการใชงาน
และรวมทั้งในการศึกษาครั้งนี้ดวย   นอกจากวาในกรณีทีม่ั่นใจไดวา Diffusive หรือ Kinematics 
descriptions นัน้มีความเหมาะสมเพียงพอในกรณกีารศึกษานั้นๆ 
 

Diffusive  และ  Kinematics  Wave  Approximation ดังกลาวนั้น   เปนการทํา Full 
Dynamic  Description  อยูในภาพแบบที่งายขึ้นเพื่อใหงายตอการคํานวณ อยางไรกต็ามการนําวิธีทั้ง
สองไปใชงานนั้นจะตองแนใจไดวาเทอมที่ไมพิจารณานั้นไมมีความสําคัญตอกรณีการศึกษานัน้ๆ 
ดังนั้นการใช  Full  Dynamic  Description  จึงเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดในทุกๆ กรณี อยางไรก็
แลวแตทั้ง 3 ประเภทของการไหลนั้น ไมมวีิธีการใดที่สามารถอธิบายรายละเอียดของการเกิด 
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Hydraulic  Jump  ไดเลย นอกจากสามารถแสดงสภาพทางดานเหนือน้ํา (US. Upstream ) และ
สภาพทางดานทายน้ํา  (DS.  Downstream ) จากบริเวณที่เกิด Hydraulic Jump เทานั้น 
 

2)  วิธีการคํานวณหาคําตอบเชิงตัวเลขของแบบจําลอง 
  การหาคําตอบจากสมการตอเนื่อง และสมการโมเมนตัม จะอาศัยวิธีการ Implicit Finite 
Difference ที่พัฒนาโดย Abbott and Ionescu ( 1976 ) ทั้งนี้คาอัตราการไหล ( Q ) และระดับน้ํา ( h )
จะคํานวณทีต่าํแหนงสลับกนั ดังแสดงการกําหนดจุด Grid ในโปรแกรม MIKE11ในภาพที่ 8 
ตําแหนงเหลานี้จะถูกกําหนดขึ้นโดยอัตโนมัติในแบบจาํลองตามความตองการของผูใช ตําแหนงที่
คํานวณคาระดบัจะอยูทีจุ่ดทีก่ําหนดหนาตดัสวนตําแหนงที่คํานวณอัตราการไหลนั้นจะอยูกึ่งกลาง
ระหวางตําแหนงคํานวณระดับน้ํา  และทีต่ําแหนงอาคารชลศาสตรคาอัตราการไหลจะมีคาเปนบวก 
( + )  เมื่อน้ําไหลไปในทิศทางดานทายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Location  of  Computed  Q 
Location  of  Computed  h 

 
ภาพที ่8  การกําหนดจุด  Grid  ในโปรแกรม MIKE 11 
ที่มา:  MIKE  11  Reference  Manual  ( 1992 ) 

 
จากการแกสมการที่ 11 Saint Venant  โดยใช  Implicit  Finite  Difference  Equations  

สามารถจัดรูปแบบใหมของสมการที่ 11 ไดเปน 
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 การหาคําตอบของสมการในระบบรวมใด ๆ ( Combined System ) ที่แตละ Time Step จะ
ทําตามขั้นตอนดังตอไปนี้ ซ่ึงขั้นตอนการหาผลลัพธจะเหมือนกนัสําหรับแตละ Model Level ที่ใช
อยู ( Kinematics , Diffusive , Dynamic  ) การเปลี่ยนสมการ (11) และ (12  ) ในหวัขอ Saint-  
Venent  Equation  มาเปนกลุมของ  Implicit  Difference Equations  จะทําใน Computational  Grid  
ที่ประกอบดวยจุด Q และ h ที่สลับกัน Computational Grid จะถูกสรางขึ้นมาโดยอัตโนมัติจาก
ขอมูลที่ผูใชกําหนดจุด Q จะอยูกึ่งกลางระหวางจุด h แตละจุด แตระยะทางระหวางจุด h แตละจดุ
อาจแตกตางกบัจุด Q จะถูกกําหนดใหมีคาเปนบวกใน Positive  x – Direction 
  
 การแกสมการ  Finite  Difference  Continuity  Equations สามารถจัดรูปแบบสมการได 
ดังนี ้
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  เมื่อ    A0j =  พื้นที่ผิวระหวางกริด  j –l  และ  j 
             A0j+l  =   พื้นที่ผิวระหวางกริด  j  และ  j+l 
             2∆Xj =    ระยะทางระหวางกริด  j-l  และ  j+l 
 
 รวมสมการที่ 15 กับสมการที่ 16 และสมการที่ 17 แทนในสมการที่ 14 สามารถจัดรูป
สมการตอเนื่องไดเปนสมการที่ 18 
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 คา  Alpha  ( α ) Beta ( β ) และ Gamma  ( γ )    เปนฟงกช่ันของ b   และ Delta  ( δ )  ซ่ึง
ขึ้นอยูกับคา  h  ที่  Time  Level  n  และ  Q  ที่  Time  Level  +  ½ 
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 การแกสมการ  Finite  Difference  Momentum  Equation สามารถจัดรูปสมการไดดังนี้ 
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สําหรับสมการที่ 20  สามารถลดเทอมเปนฟงกช่ันกําลังสองโดยเปลี่ยนคาตาม  Time  Step  
ไดดังสมการที ่22 
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 เมื่อกําหนด  f = 1 สามารถจัดภาพสมการที่ 18 ในสมการที่ 15    ใหเปนรูปแบบที่งายขึ้น
ดังนี ้
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 เมื่อ  Greek  Parameters ( Z )  เปนฟงกช่ันของ  Channel  Parameters  h และ Q เปนคา  
Time Step ของ Computational Grid และสามารถจัดรูปโดยรวมสมการที่ 15   ถึงสมการที่  19  ให
อยูในรูปของคา Z ซ่ึงขึ้นอยูกับคา h และ Q จะได 
 
       (24) 1
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ในการพจิารณา Number  of  Grid  Point ซ่ึงคา h  และ  Q  สามารถจัดรูปฟงกช่ันของระดับ

น้ําดานเหนือน้ําและทายน้ํา ( Hus  และ  Hds ) 
 
   h    =   h ( )dsus HH ,      (25) 
 
   Q   =   Q ( )dsus HH ,      (26) 
 
 การคํานวณจุด  Node  สามารถแกสมการในเทอมของ  Node  h  ซ่ึงก็คือความลึกของระดับ
น้ํา     และในสวนของการแกสมการของ  Branch  ทําไดโดย  Local  Elimination   ซ่ึงขั้นตอนตางๆ  
เหลานี้ทําซ้ําจนกวาจะไดคําตอบ 
 

3)  ความตานทานที่ทองลําน้ํา 
 แบบจําลอง  MIKE  11   จะทําการวเิคราะหความตานทานของการไหลเนื่องจากความเสียด
ทานที่ทองน้ํา  สามารถคํานวณไดจากสมการของ  Chezy’s  หรือ  Manning สําหรับสมการ Chezy’s  
แสดงความสมัพันธไดดังสมการที่ 27 
 
   Q  =  AC RS       (27) 
 
 เมื่อ Q = อัตราการไหล ( m3/s ) 
  A = พื้นที่หนาตัดการไหล ( m2 ) 
  R = รัศมีชลศาสตร ( m ) 

C = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ  Chezy’s   
 
 Q  =  2/13/22/13/21 SMARSAR

n
=    (28) 
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สําหรับสมการ  Manning’ s “n”  แสดงความสัมพันธไดดังนี ้
เมื่อ n = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของ Manning 
 M = Manning  number   Mannivo Strickler 

 คา  M  คือ  สวนกลับของ  Manning  Coefficient  n ( M = 1/n ) โดยคา  Manning’ s “n”   มี
คาอยูในชวงตัง้แต  0.01  จนถึง  0.10  ดังนั้นคา  M  ที่สอดคลองกันจะมีคาตั้งแต  100   
 สัมประสิทธิ์ของ  Chezy  และสัมประสิทธิ์ของ  Manning’ s “ n”     ซ่ึงแสดงความสมัพันธ
กันโดย  Cunge  et  al. (1980 )  แสดงไดดังสมการ 
 

   C  =  6/1
3/1

MR
n

R
=      (29) 

 
 การหาคาสัมประสิทธิ์ของความตานทานการไหล  เนื่องจากความขรุขระของทางน้ําซึง่ก็จะ
หมายถึงคา c  ,  n  หรือ  M  นั้น     สามารถประเมินไดโดยการปรับเทยีบแบบจําลอง  (Calibration)  
โดยการเปรียบเทียบระหวางลักษณะทางกายภาพที่ไดจากแบบจําลอง  และลักษณะทางกายภาพของ
สภาพความเปนจริงที่ไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลในสนาม     นอกจากนั้นแลวยังสามารถประเมิน
คา Manning’s  “n”  ไดจากการปรับเทียบแบบจําลอง  (Calibration )  ของระบบการทาํงานอื่นๆ ที่มี
ลักษณะทางกายภาพของภูมปิระเทศที่คลายคลึงกัน   สําหรับคา Manning’ s  “n”   โดยประมาณการ
ไหลในทางน้ําเปดทั่วไป ดังแสดงในตารางที่ 1 สัมประสิทธิ์ความขรุขระ(n)  ของทางน้ําธรรมชาติ 
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ตารางที่ 1  สัมประสิทธิ์ความขรุขระ ( n )  ของทางน้ําธรรมชาติ 
 

ชนิดและลักษณะของทางน้ํา ต่ําสุด ปาน
กลาง 

สูงสุด 

1.  ลําน้ํายอย ( ความกวางผิวน้ําที่เกิดจากอทุกภยั  100  ฟตุ)    
 1.1  ลําน้ําบนที่ราบ      
  1.  สะอาด  ตรง  ระดับสูงไมมีแยกหรือบอเล็กๆ 0.025 0.030 0.033 
  2.  เหมือนขอแรก  แตมหีินและวัชพืชมากกวา 0.030 0.035 0.040 
  3.  สะอาด  คดเคี้ยว  มีบอและแกงใตน้ํา 0.033 0.035 0.045 
  4.  เหมือนขอ 3 ) แตวัชพืชและหิน 0.035 0.045 0.050 
  5.  เหมือนขอ  4 ) แตมีระดับต่ํากวาความลาดเทและ

ภาพตัดไมแนนอน 
0.040 0.048 0.055 

  6.  เหมือนขอ  4 )  แตมีหนิมากกวา 0.045 0.050 0.060 
  7.  ชวงไหลชา  วัชพืช  บอลึก 0.050 0.070 0.080 

1.2   ลําน้ําในหุบเขาไมมวีัชพืชในทางน้ําตล่ิงลาดชัน  
ตนไมและพุมไมตามตลิ่งอยูใตน้ําที่ระดับการไหลสูง 

. . .  

 1.  กน :  กรวด  กอนหนิ  และหินกอนใหญๆ 0.030 0.040 0.050 
   2.  กน : กอนหิน  หนิกอนใหญกวา  ขอ 1 ) 0.040 0.050 0.070 
2.  ทาม  ( Flood  plain )    
 2.1  ทุงหญา  ไมมีหญาพุม    
  1.  หญาส้ัน 0.025 0.030 0.035 
  2.  หญายาว 0.030 0.035 0.050 
 2.2  พื้นที่เพาะปลูก    
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ตารางที่ 1  (ตอ)  
 

ชนิดและลักษณะของทางน้ํา 
 

ต่ําสุด ปาน
กลาง 

สูงสุด 

     
  1.  ไมมีพืช 0.020 0.030 0.040 
  2.   พืชเปนแถวที่แก 0.025 0.035 0.045 
 2.3  ไมพุม    
  1.  ไมพุมกระจัดกระจาย  วชัพืชข้ึนหนา 0.035 0.050 0.070 
 2.4  ตนไม    
  1.  พื้นที่วางเปลามีตอไม  ไมมีหนอ 0.030 0.040 0.050 
  2.  เหมือนขอ 1)  แตมีหนอมาก 0.050 0.060 0.080 
  3.  มีไมยืนตนมาก  มีไมลมเล็กนอย  ตนเล็กมี

เล็กนอย  ระดบัน้ําต่ํากวา 
0.080 0.100 0.120 

       กิ่งกาน    
  4.  เหมือนขอ 3)  แตระดับน้าํถึงกิ่งกาน 0.100 0.012 0.160 
3. ลําน้ําหลัก  (ผิวน้ําเมื่อเกิดอุทกภัยกวาง  100  ฟุต )   คา n  
นอยกวาลําน้ํายอยที ่

   

    มีลักษณะเหมือนกนั เพราะวาความตานทานบนตลิ่งนอย
กวา 

   

 1.  ภาพตัดสม่าํเสมอไมมีกอนหินหรือไมพุม 0.025 - 0.060 
 2.  ไมสม่ําเสมอและภาพตัดขรุขระ 0.035 - 0.100 
      

 
ที่มา  : Chow  ( 1959 ) 
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4)  สภาพเงื่อนไขขอบเขต  (Boundary   Condition  )    
 เงื่อนไขขอบเขตที่ตองกําหนดในแบบจําลองอุทกศาสตร  ( HD  Module )  แบงออกเปน  2  
เงื่อนไขขอบเขต  คือ 

- ขอบเขตดานเหนือน้ํา ( Upstream  Boundary )  สามารถกําหนดในแบบจําลองได    โดย
อาศัยขอมูลอัตราการไหลคงที่จากอางเก็บน้ํา อัตราการไหลของกราฟน้ําทาจากเหตกุารณตาง ๆ 

- ขอบเขตดานทายน้ํา ( Downstream  Boundary )  สามารถกําหนดในแบบจําลองได  โดย
อาศัยขอมูลระดับน้ําคงที่   เชน ระดับน้ําในอางเก็บน้ําขนาดใหญ ระดับน้ําเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา  
เชน  ระดับน้ําขึ้นลงของน้ําทะเลหรือ โคงความสัมพันธระหวางอัตราการไหล  (Rating Curve) 
 

5) เงื่อนไขเสถยีรภาพ (Stability Condition)   
 เสถียรภาพและความถูกตองแมนยําของวิธีการในการแกสมการ  Finite Difference   ขึ้นอยู
กับเงื่อนไขดังตอไปนี้  คือ   
 
 Courant  Condition  ( Cr)  โดยทัว่ไปคาของ  Cr  จะมีคาอยูระหวาง 10 ถึง 15  
 

   Cr  =  ( )
1510 −≤

∆
+∆
x

gyvt     (30) 

 
เมื่อ   V  =   ความเร็วที่หนาตัดการไหล   ( m/s ) 

g    =   ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก   ( m/s2 )   
y    =   ความลึก  (m) 
t    =    ชวงเวลา  ( s ) 
x    =    ระยะทางระหวางกริดที่คํานวณ  ( m ) 
 

 Velocity  Condition   เงื่อนไขความเร็วจะเปนตัวกาํหนดคาTime  Step โดยสมการที่จะเปน
สมการที่กําหนดคาTime  Step   ในกรณีทีม่ีการเปลี่ยนแปลงหนาตัดขวาง ( Cross – Section )  อยาง
รวดเร็ว 
 
       21−≤

∆
∆
x
tV        (31) 
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