
บทคัดย่อ

วัตถุประสงค์: เพ่ือเปรียบเทียบเคร่ืองมือวัดอัตราการไหลของน�้ำและคัดเลือกให้เหมาะสมกับคลองในพื้นที่

กรุงเทพมหานคร แล้วน�ำไปวัดอัตราการไหลของน�้ำในคลองเพื่อประเมินหาอัตราการไหลสูงสุด โดยใช้คลอง

ลาดพร้าวและคลองทวีวัฒนาเป็นคลองตัวอย่าง

วิธีด�ำเนินการวิจัย: ใช้เครื่องมือวัด 3 ชนิด ได้แก่ 1. Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) : River Ray  

2. Electromagnetic : AEM1-D และ 3. Magnetic (FP-01 1212) ซึ่งยืมจากหน่วยงานราชการต่างๆ น�ำไป

ทดลองสอบเทียบกับเครื่องมือวัดในคลองประปาของการประปานครหลวง ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ติดตั้งประจ�ำ 

ได้มาตรฐานถูกต้อง จ�ำนวน 2 จุด ที่มีสภาพต่างกัน เมื่อได้เครื่องมือท่ีถูกต้องท่ีสุดแล้ว จึงน�ำไปใช้วัดอัตรา 

การไหลในคลองตัวอย่างต่อไป การหาอัตราการไหลสูงสุดของคลองต้องท�ำการหาหน้าตัดตามขวางและความ

ยาวของคลอง และเลือกต�ำแหน่งที่จะวัดอัตราการไหลตรงจุดท่ีเป็นคอขวดของคลอง ท�ำการวัดอัตราการไหลที่

ระดับความสูงของน�้ำต่างๆ กันเพื่อให้ได้กลุ่มข้อมูลเพียงพอในการสร้าง Rating Curve และการค�ำนวณด้วย

สูตร Manning’s Formula แล้วน�ำผลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบกัน

ผลการวิจัย: ปรากฎว่าเครื่องมือ ADCP ให้ผลถูกต้องใกล้เคียงกับเครื่องมือของการประปานครหลวง ใช้งานง่าย 

ให้ผลการวัดอัตราการไหลที่รวดเร็ว แต่ไม่สามารถใช้กับสภาพน�้ำที่สกปรกมากๆ และคลองที่มีขยะวัชพืช 

ลอยอยู่ในน�้ำ คลองทวีวัฒนาเป็นคลองตรงความกว้างสม�่ำเสมอ มีน�้ำที่สะอาด ส่วนคลองลาดพร้าวความกว้าง

จะลดลงเนื่องจากการบุกรุกของบ้านเรือนท่ีอยู่ริมตลิ่ง มีขยะและตะกอนจ�ำนวนมาก สภาพน�้ำค่อนข้างสกปรก 

ผลการหาอัตราการไหลสูงสุด เปรียบเทียบระหว่างการหาโดย Rating Curve ที่ได้จากการวัดด้วยเครื่องมือ

เทียบกับการค�ำนวณโดยใช้สูตร Manning’s Formula ให้ผลแตกต่างกันไม่มาก

สรุป: เครื่องมือวัดอัตราการไหลของน�้ำต้องเลือกให้เหมาะสมกับชนิดและลักษณะการไหลของน�้ำ เพราะน�้ำใน

กรุงเทพมหานครมีความสกปรกและขยะลอยน�้ำ การหาอัตราการไหลสูงสุดโดยสูตรค�ำนวณให้ผลไม่แตกต่าง 

กับการออกไปวัดจริงในสนามด้วยเครื่องมือวัด

การวัดอัตราการไหลของน�้ำและเครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับคลอง 
ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร
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Abstract
Objective : To find the proper instrument for measuring the flow rate of canals in Bangkok  

and also to define the flow efficiency by maximum flow rate estimation in two major canals  
in Bangkok namely Klong Lat Prao and Klong Tawewattana.

Methods : Three kinds of flow rate measurement instruments used were ADCP : River Ray, 
Electromagnetic : AEM1-D, and Magnetic : FP-01 1212 which were borrowed / obtained  
from different authorities. These instruments were tested in 2 different stations in Klong Prapa. 
This was to find the most proper instrument to apply for the research. 

	 To analyzing flow efficiency in canals was to survey the cross section and the longitudinal 
section (profiles) and then chosen the flow measurement station. In this research the 
measurement period tried to cover different flow situations in the 2 canals for each data 
measurement set. The estimation of flow efficiency was analyzed under 2 methods : the rating 
curve analysis and the Manning’s Formula.

Results : The result identified the ADCP as the most proper instrument because its measurement 
gave the least different when compared with the existing standard flow instrument belonging 
to the Metropolitan Water Work Authority which provided easy and quick use for field work. 
For Klong Tawewattana, quantity and quality of water in canal provided better conditions  
for the measurement work than in Klong Lat Prao where the researcher could not work as well 
in a similar situation due do the accumulated sediment at the canal bottom along with floating 
debis garbage with caused problems to the instrument. Also, several areas of illegal housing 
obstructed the researcher’s approach to the site. The estimation of flow efficiency in both 
canals was analyzed under 2 methods : the rating curve analysis and the Manning’s Formula. 
Both methods provided not much difference in results of maximum flow rate in both canals.

Conclusions : The flow rate measurement instruments must be chosen to suit with the type and 
flow characteristics of water because canals in Bangkok are polluted and so many floating garbages. 
The flow rate estimation by Manning’s Formula gives the acceptable results compare with results by 
measurement instruments.
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บทน�ำ	
	 กรุงเทพมหานครแก้ไขปัญหาน�้ำท่วมด้วยการท�ำระบบ

ปิดล้อมพื้นที่สร้างคันป้องกันน�้ำท่วมโดยรอบป้องกันไม่ให ้

น�้ำหลากจากภายนอกไหลเข้ามา ส่วนฝนที่ตกลงภายในพื้นที่

ก็จะระบายออกโดยผ่านท่อระบายน�้ำและคลอง แล้วสูบออก

ด้วยเครื่องสูบน�้ำ ในการระบายน�้ำจึงจ�ำเป็นต้องทราบอัตรา

การไหลสูงสุดของน�้ำในคลอง เพื่อที่จะติดตั้งเครื่องสูบน�้ำ 

ให้สมดุลย์กัน

	 การวดัอตัราการไหลของน�ำ้สงูสดุในคลองท�ำได้หลายวธิี 

เช่น โดยการวดัด้วยเครือ่งมอืทีร่ะดบัความสงูของน�้ำระดบัต่างๆ 

แล้วน�ำมาสร้าง rating curve และด้วยวิธีค�ำนวณด้วยสูตร

เป็นต้น ในการวจิยัจะท�ำการเปรยีบเทยีบค่าอตัราการไหลสงูสดุ

ของทั้งสองวิธีการดังกล่าว และท�ำการทดลองการใช้เครื่องมือ

เพ่ือคัดเลือกเคร่ืองมือวัดอัตราการไหลของน�้ำที่เหมาะสมกับ

การใช้งานในคลองของกรุงเทพมหานคร

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 1. ศึกษาเคร่ืองมือวัดอัตราการไหล เพ่ือเลือกให้

เหมาะสมกับคลอง

		  1.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเครื่องมือที่ใช้วัด

อัตราการไหล คุณสมบัติของเครื่อง วิธีการใช้งาน จากสถาบัน

การศึกษา และจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

		  1.2 คัดเลือกเครื่องมือและสถานที่ที่จะใช้เป็นพื้นที่

ในการสอบเทียบ (calibrate) เครื่องมือ

		  1.3 หาสถานที่ในการทดสอบเครื่องมือโดยใช้

คลองประปาเป็นสถานที่ทดสอบเครื่องมือ เนื่องจากคลอง

ประปาเป็นคลองสะอาด และล�ำคลองตรง มีขนาดหน้าตัด

สม�่ำเสมอ และยังมีเคร่ืองมือวัดอัตราการไหลแบบอัตโนมัติ

ของการประปานครหลวง ซึง่ได้ท�ำการ calibration เครือ่งมอื

ถูกต้อง สามารถน�ำมาใช้เป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบ

การทดสอบเครื่องมือได้ และได้ก�ำหนดจุดทดสอบการใช้

เครือ่งมอื 2 จดุ คอืบริเวณส�ำแล อ.เมอืง จ.ปทมุธานี ซึง่มพีืน้ท่ี

หน้าตัดคลองใหญ่ และบริเวณหน้ามหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิต 

ถนนประชาชื่น จ.นนทบุรี ซึ่งมีพื้นที่หน้าตัดคลองเล็กกว่า

ประมาณครึ่งเท่าของที่ส�ำแล

	 2.	 เนื่องจากกรุงเทพมหานครบริหารจัดการน�้ำ 

ด้วยระบบปิดล้อม โดยแบ่งพื้นที่เป็น 2 ส่วน คือ ฝั่งตะวันออก

และฝั่งตะวันตกของแม่น�้ำเจ้าพระยา ในแต่ละฝั ่งมีคลอง 

สายหลักหลายสาย แต่จะเลือกคลองหลักที่ระบายน�้ำจาก

แนวป้องกนัน�ำ้ท่วมด้านเหนอืสดุระบายน�ำ้สูท่างใต้ ในการวิจยันี้

จึงได้เลือกคลองสอง คลองถนน คลองบางบัว คลองลาดพร้าว 

(เป็นคลองสายเดยีวกนั) เป็นตวัแทนคลองในพืน้ท่ีฝ่ังตะวนัออก 

และคลองทวีวัฒนาเป็นตัวแทนคลองในพื้นที่ฝั่งตะวันตก

		  2.1 ศกึษาสภาพพืน้ทีโ่ดยทัว่ไปและส�ำรวจหาพืน้ที่

หน้าตดั รวมท้ังระดบัความสงูของพืน้ท่ีข้างเคยีง ความลาดชนั

ตลอดแนวเส้นคลอง

		  2.2 รวบรวมและประมวลค่าพื้นที่หน้าตัดคลอง 

ระดับตลิ่ง และความลาดชันของคลอง

		  2.3 ส�ำรวจและก�ำหนดจดุตดิตัง้ไม้วดัระดบัน�ำ้ในคลอง

		  2.4 ก�ำหนดจุดวัดอัตราการไหลของน�้ำ

		  2.5 ท�ำการตรวจวัดข้อมูล

		  - วัดความเร็ว อัตราการไหล ณ จุดที่เลือกไว้ 

พร้อมอ่านค่าระดับน�้ำตามจุดต่างๆ ที่ติดตั้งไม้วัดระดับน�้ำ

		  - บันทึกข้อมูลที่ตรวจวัดได้

		  2.6 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับน�้ำกับอัตรา

การไหลจากสร้างกราฟ rating curve โดยใช้ข้อมูลที่บันทึก

จนพอเพียงส�ำหรับการวิเคราะห์

		  2.7 สอบถามเจ้าหน้าท่ีผู ้ เกี่ยวข้องจากส�ำนัก 

การระบายน�้ำ และประชาชนที่อยู่ใกล้คลอง เพื่อหาข้อมูล

เดิมของระดับความสูงของน�้ำสูงสุดท่ีคลองรับได้ โดยไม่ท�ำให้

เกิดน�้ำล้นตลิ่งหรือท่วมพื้นที่ข้างเคียง

		  2.8 วิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลอัตราการไหล

ของน�้ำ โดยใช้ rating curve และสูตร Manning’s Formula

		

ผลการวิจัย
	 1.	 การเลือกเครื่องมือวัดอัตราการไหลของน�้ำ

		  1.1 เครื่องมือที่เป็นที่นิยมและใช้กันแพร่หลาย 

โดยท่ัวไป พบว่ามี 3 แบบ ได้แก่ 1. Acoustic Doppler 

Current Profiler (ADCP) : River Ray ของสถาบัน

สารสนเทศทรัพยากรน�้ำและการเกษตร (องค์การมหาชน)  

2. Electromagnetic : AEM1-D ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี และ 3. Magnetic : 

FP-01 1212 ของส�ำนักการระบายน�้ำ กรุงเทพมหานคร

การวัดอัตราการไหลของน�้ำและเครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับคลองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร
สมศักดิ์ กลั่นพจน์  วิชัย สมบูรณ์  ธีตา ศรีคช
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เครื่องมือวัดอัตราการไหลของน�้ำ ประเภท Acoustic 

Doppler Current Profiler (ADCP) : River Ray

เคร่ืองมอืวัดอตัราการไหลของน�ำ้ ประเภท Electromagnetic :  

AEM1-D

เครื่องมือวัดอัตราการไหลของน�้ำ ประเภท  Magnetic : 

FP-01 1212

		  1.2 ผลการทดสอบเทียบเครื่องมือทั้ง 3 ชนิด กับ

เครื่องของการประปานครหลวง พบว่า เครื่องวัด ADCP 

(river ray) มีค่าความแตกต่างน้อยที่สุด และสามารถวัดได้ผล

ในแต่ละรอบในเวลารวดเรว็ รวมท้ังสามารถอ่านค่าท่ีตรวจวดัได้

ทนัท ีทัง้ค่าอตัราการไหล ความเรว็ และพืน้ทีห่น้าตดัของล�ำน�ำ้ 

ส่วนเครื่องมืออีกสองประเภท ต้องใช้เวลานานในการตรวจวัด

แต่ละรอบ และต้องน�ำค่ามาค�ำนวณก่อนเนือ่งจากเป็นการตรวจ

วัดค่าความเร็วเท่านั้น จะต้องวัดค่าความลึก และความกว้าง

ของล�ำน�้ำ เพื่อค�ำนวณหาพื้นท่ีหน้าตัด แล้วจึงค�ำนวณหาค่า

อัตราการไหล

	 2.	 การส�ำรวจสภาพทางกายภาพคลองสอง คลองถนน 

คลองบางบัว คลองลาดพร้าว (เป็นคลองสายเดียวกัน) และ

คลองทวีวัฒนา

		  2.1 ผลการส�ำรวจพบว่า คลองสอง คลองถนน 

คลองบางบัว คลองลาดพร้าว เริม่ต้นจากคลองหกวา ไหลลงมา

ทางใต้จนบรรจบกบัคลองแสนแสบมคีวามยาวทัง้สิน้ 25 กโิลเมตร 

ช่วงต้นจากคลองหกวาลงมาจนถึงถนนลาดพร้าวมีความยาว 

21.5 กิโลเมตร มีความกว้างตั้งแต่ 50 เมตร ถึง 80 เมตร  

มีความลึก 3.0 เมตร ถึง 5.0 เมตร ช่วงตั้งแต่ถนนลาดพร้าว

จนถึงคลองแสนแสบยาว 3.5 กิโลเมตร กว้างตั้งแต่ 14 เมตร 

(ช่วงปลายคลองใกล้จุดบรรจบคลองแสนแสบ) ถึง 45 เมตร 

(ช่วงกลางๆ บรเิวณถนนประดษิฐมนธูรรม) มคีวามลกึ 2.0 เมตร 

ถึง 4.0 เมตร

	 ช่วงตั้งแต่ถนนลาดพร้าวลงไปทางใต้ยาวประมาณ 

350 เมตร และตรงปลายซอยลาดพร้าว 56 มีประตูระบายน�้ำ

กว้าง 6 เมตร ซึ่งเป็นจุดคอขวดขวางการไหลของน�้ำ

	 จากการน�ำข้อมูลที่ได้จากการส�ำรวจมา plot หาความ

ลาดชัน จะได้ค่าความลาดชัน 0.00003 หรือ 1:33,000

การวัดอัตราการไหลของน�้ำและเครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับคลองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร
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การตรวจวัดค่าระดับน�้ำและอัตราการไหลของน�้ำ ในคลองลาดพร้าว

แผนผังจุดตรวจวัดค่าระดับน�้ำและอัตราการไหลของน�้ำ ในคลองลาดพร้าว

การวัดอัตราการไหลของน�้ำและเครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับคลองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร
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	 การส�ำรวจบริเวณตลิ่งและพื้นที่ใกล้เคียง พบว่า 

บริเวณที่ต�่ำๆ อยู่ตรงบริเวณถนนประเสริฐมนูกิจ กับบริเวณ

วัดลาดพร้าว มีค่าระดับที่ +0.60 เมตร เหนือระดับน�้ำทะเล

ปานกลาง (รทก.) และจากการสอบถามเจ้าหน้าท่ีส�ำนัก 

การระบายน�้ำที่ควบคุมประตูระบายน�้ำและสถานีสูบน�้ำ  

พบว่าระดับน�้ำวิกฤติที่จะท�ำให้เกิดปัญหาน�้ำท่วมล้นตลิ่ง

คลองลาดพร้าว จะล้นตรงบริเวณช่วงถนนประเสริฐมนูกิจ 

ถึงวัดลาดพร้าวก่อนเป็นบริเวณแรก และในขณะเดียวกัน

ระดับน�้ำที่ประตูระบายน�้ำซอยลาดพร้าว 56 จะอยู่ท่ีระดับ 

+0.40 เมตร (รทก.)

		  2.2 ผลการส�ำรวจคลองทวีวัฒนา พบว่า คลองทวี

วัฒนาเริ่มจากคลองมหาสวัสดิ์ไหลลงทางใต้บรรจบคลอง

ภาษีเจริญ มีความยาวทั้งสิ้น 13.7 กิโลเมตร ช่วงแรกจาก

คลองมหาสวัสดิ์ถึงถนนเพชรเกษมยาว 11.7 กิโลเมตร  

กว้าง 24.0 เมตร ถึง 32.0 เมตร มีความลึก 2.5 เมตร ถึง  

4.5 เมตร ช่วงตั้งแต่ถนนเพชรเกษมถึงคลองภาษีเจริญ  

ยาว 2.0 กิโลเมตร กว้าง 9.0 เมตร ถึง 16.0 เมตร มีความลึก 

2.5 เมตร ถึง 3.0 เมตร จะเห็นได้ว่าคลองทวีวัฒนาช่วงตั้งแต่

ถนนเพชรเกษมถึงคลองภาษีเจริญแคบและตื้นกว่าช่วงต้น

มาก เพราะมีการสร้างซอยเพชรเกษม 69 ขนานล�้ำเข้าในเขต

คลองโดยตลอด

	 จากการน�ำข้อมูลที่ได้จากการส�ำรวจมา Plot หาความ

ลาดชัน จะได้ความลาดชัน 0.00004 หรือ 1:25,000

แผนผังจุดตรวจวัดค่าระดับน�้ำและอัตราการไหลของน�้ำ ในคลองทวีวัฒนา

การวัดอัตราการไหลของน�้ำและเครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับคลองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร
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	 การส�ำรวจตลิ่งและพื้นที่ใกล้เคียงพบว่า บริเวณท่ีต�่ำๆ 

จะอยู่บริเวณซอยทวีวัฒนา 9 ถึงซอย ทวีวัฒนา 13 มีค่าระดับ 

+0.70 เมตร (รทก.) และจากการสอบถามเจ้าหน้าที่ส�ำนัก

การระบายน�้ำ พบว่า ระดับน�้ำวิกฤติที่จะท�ำให้เกิดปัญหา 

น�้ำท่วมล้นตลิ่ง จะล้นตรงบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณแรก  

และในขณะเดยีวกนัระดบัน�ำ้ทีป่ระต ูระบายน�ำ้ทววีฒันาตรงจดุ

บรรจบคลองมหาสวัสดิ์จะอยู่ที่ระดับ +1.10 เมตร (รทก.)

		  2.3 การตรวจวัดระดับน�้ำและอัตราการไหล 

ของน�้ำ โดยเลือกวัดจุดที่มีพื้นที่หน้าตัดคลองแคบๆ หรือม ี

สิ่งกีดขวางท�ำให้การไหลได้น ้อย ซึ่งจะเป็นจุดแสดงถึง

ประสิทธิภาพการไหลของคลอง

		  2.3.1 การตรวจวัดระดับน�้ำและอัตราการไหล

คลองสอง คลองถนน คลองบางบัว และคลองลาดพร้าว  

ได้ตั้งจุดวัดจ�ำนวน 6 จุด คือ 1. บริเวณสะพานซอยพหลโยธิน 

54/1 2. บริเวณสะพานซอยเสนานิคม 1 3. บริเวณหน้าวัด 

ลาดพร้าว 4. บริเวณเหนือน�้ำของประตูระบายน�้ำซอย

ลาดพร้าว 56 5. บริเวณท้ายน�้ำของประตูระบายน�้ำซอย

ลาดพร้าว 56 และ 6. บริเวณหน้าอุโมงค์ระบายน�้ำพระราม 9 

ก่อนถึงคลองแสนแสบ

		  2.3.2 การตรวจวัดระดับน�้ำและอัตราการไหล

คลองทววีฒันา ได้ตัง้จดุวดัจ�ำนวน 8 จดุ คอื 1. บรเิวณท้ายน�ำ้

ของประตูระบายน�้ำคลองทวีวัฒนา ตอนคลองมหาสวัสดิ์  

2. ด้านเหนือจุดตัดกับถนนบรมราชชนนี 3. ด้านเหนือจุดตัด

คลองเจริญสุข 4. ด้านเหนือจุดตัดคลองบางจาก 5. ด้านเหนือ

จุดตัดถนนเพชรเกษม 6. ด้านใต้จุดตัดถนนเพชรเกษม  

7. ด้านเหนือจุดตัดคลองบางแค และ 8. ก่อนจุดบรรจบคลอง

ภาษีเจริญ

	 3.	 การหาประสทิธภิาพการไหลสงูสดุจาก rating curve

	 การท�ำ rating curve ต้องเก็บข้อมูลระดับน�้ำและอัตรา

การไหลของน�้ำที่ฤดูกาลต่างๆ กัน เพื่อให้ได้ค่าระดับน�้ำและ

อัตราการไหลที่แตกต่างกัน ในฤดูแล้งจะได้ระดับน�้ำต�่ำ อัตรา

การไหลน้อย ในฤดูฝนระดับน�้ำสูง อัตราการไหลมาก

	 การหาอัตราการไหลสูงสุดจาก rating curve โดยใช้

ระดบัน�ำ้สงูสดุทีพ่อดกีบัตลิง่ น�้ำไม่ล้นออกไปท่วมพืน้ทีบ่รเิวณ

ใกล้เคียง ก็จะได้ประสิทธิภาพการไหลสูงสุดของคลอง

	 ค่าอัตราการไหลสูงสุดในคลองลาดพร้าวตรงบริเวณ

ประตรูะบายน�ำ้ซอยลาดพร้าว 56 ทีอ่่านได้จาก rating curve 

เท่ากับ 13.5 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ณ ระดับน�้ำสูงสุด 

+0.40 เมตร (รทก.)

การตรวจวัดค่าระดับน�้ำและอัตราการไหลของน�้ำ ในคลองทวีวัฒนา

การวัดอัตราการไหลของน�้ำและเครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับคลองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร
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	 ค่าอตัราการไหลสงูสดุในคลองทววีฒันา ณ จุดระดบัน�ำ้

สูงสุด +1.10 เมตร (รทก.) ที่ท้ายน�้ำของประตูระบายน�้ำ

คลองทวีวัฒนา ตอนคลองมหาสวัสดิ์ ไม่สามารถหาค่าได้จาก 

rating curve เนื่องจากมีข้อมูลน้อยเกินไป ส่วนที่บริเวณก่อน

ถึงจุดบรรจบคลองภาษีเจริญ มีอัตราการไหลสูงสุดที่อ่าน 

ค่าได้จาก rating curve เท่ากับ 4.0 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที  

ณ ระดับน�้ำสูงสุด +0.69 เมตร (รทก.) โดยค่าระดับน�้ำสูงสุด 

+0.69 เมตร (รทก.) หาได้จากค่าระดับน�้ำ +1.10 เมตร 

(รทก.) ที่ประตูระบายน�้ำคลองทวีวัฒนา แล้วค�ำนวณด้วย

ความลาดชัน 1:25,000 ลงไปหาระดับน�้ำที่ปลายคลอง 

ช่วงบรรจบคลองภาษีเจริญระยะทาง 13.7 กิโลเมตร

	 4. การหาประสิทธิภาพการไหลสูงสุดโดยใช้สูตร 

Manning’s Formula1

	 สูตร Manning’s Formula

	
R S

2
3

1
2ν =

Q = νA
1
n

	 เมือ่	 Q	 =	อตัราการไหลของน�ำ้ (ลกูบาศก์เมตร/วนิาท)ี

	 n	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของท้องน�้ำ

	 R	 =	 ค่ารัศมีชลศาสตร์ ที่หาได้จากค่า A/P (เมตร)

	 A	 =	 พื้นที่รูปตัดล�ำน�้ำ (ตารางเมตร)

	 P	 =	 ความยาวเส้นขอบเปียก (เมตร)

	 S	 =	 ค่าความลาดชันผิวน�้ำ (หรือพื้นท้องคลอง)  

ได้จากการวัดส�ำรวจ

	 เนือ่งจากค่าสมัประสทิธิค์วามขรขุระท้องคลองไม่สามารถ

ตรวจวดัได้ แต่ส่วนมากหนังสอืทางด้านชลศาสตร์จะแสดงค่า n 

ตามชนดิของคลองประเภทต่างๆ2 แต่เพ่ือให้ได้ค่า n ของคลอง

ท่ีท�ำการวิจัยครั้งนี้ จึงน�ำค่าที่ได้จากการตรวจวัดระดับน�้ำ

และความเร็วของกระแสน�้ำมาค�ำนวณย้อนกลับไปหาค่า n

	 การค�ำนวณหาค่าอัตราการไหลสูงสุดของคลองโดยใช้

ข้อมลูระดบัน�ำ้สูงสดุทีเ่คยเกดิขึน้ทีพ่อดกีบัตลิง่ น�ำ้ไม่ล้นออกไป

ท่วมพื้นที่บริเวณใกล้เคียง เมื่อได้ระดับน�้ำสูงสุดแล้ว จึงหาค่า 

A, P และ R ส่วนค่า S เป็นค่าคงที่ของคลองนั้นๆ

	 อัตราการไหลสูงสุดของคลองลาดพร้าว ที่ระดับน�้ำ

สงูสดุตรงบรเิวณประตรูะบายน�ำ้ปลายซอยลาดพร้าว 56 ท่ีระดบั 

+0.40 เมตร (รทก.) จะได้ค่า A = 45.6 ตารางเมตร P = 24.1 เมตร 

R = 1.89 และ S = 0.00003

	
Q = 1 x x x45.6 1.89 0.000030.031

2
3

1
2

	 = 12.32 cms

	 อตัราการไหลสงูสดุของคลองทววีฒันา ท่ีระดบัน�ำ้สงูสดุ

ตรงท้ายประตูระบายน�้ำคลองทวีวัฒนา ตอนคลองมหาสวัสดิ์ 

ท่ีระดบั +1.10 เมตร (รทก.) จะได้ค่า A = 107.46 ตารางเมตร 

P = 36.63 เมตร R = 2.93 และ S = 0.00004

	
Q = 1 x x x107.46 1.89 0.000040.098

2
3

1
2

	 = 14.20 cms

	 อตัราการไหลสงูสดุของคลองทววีฒันา ตอนปลายบรรจบ

คลองภาษเีจรญิ ท่ีระดบัน�ำ้สงูสดุ +0.69 เมตร (รทก.) จะได้ค่า 

A = 26.5 ตารางเมตร P  = 18.3 เมตร R = 1.45 และ S = 0.00004

	
Q = 1 x x x26.5 1.45 0.000040.032

2
3

1
2

	 = 6.71 cms

วิจารณ์
1. เครื่องมือวัดอัตราการไหลของน�้ำ

	 1.1 เครื่องมือวัดความเร็วของน�้ำหรือวัดอัตราการไหล

ของน�้ำแต่ละชนิด จะได้ค ่าความเร็วหรืออัตราการไหล 

ไม่แตกต่างกันมากนัก เครื่องที่ใช้งานได้สะดวก และมีผล 

ถูกต้องแม่นย�ำ ได้ค่าละเอียดและวัดกระแสน�้ำที่มีความเร็ว 

ต�่ำได้ ก็จะมีราคาแพงตามเทคโนโลยีของเครื่องมือนั้นๆ

	 1.2 ปัจจุบันได้มีเครื่องมือวัดอัตราการไหลของน�้ำ 

ท่ีติดตั้งโดยยึดติดท่ีตลิ่งหรือใต้ท้องคลอง และสามารถบันทึก

ผลการตรวจวัดได้ตลอดเวลา โดยเครื่องมือแต่ละประเภท

อาจเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้น  

ผูใ้ช้งานต้องศกึษาคณุสมบตัขิองเครือ่งมอืและสภาพของพืน้ที่

ก่อนการใช้งาน

	 1.3 เครือ่งมอืตรวจวดัอตัราการไหลของน�ำ้ทีใ่ช้ในการวจิยั

ครัง้นี ้ม ี3 ประเภท คอื ADCP : RiverRay, Electromagnetic : 

AEM1-D และ Magnetic : FP-01 1212 จากการท�ำงานวิจัย

พบว่า เครือ่งมอืวดัประเภท ADCP เป็นเครือ่งมอืทีม่รีาคาแพง 

และมคีณุสมบัตเิฉพาะในการตรวจวดั ต้องใช้เจ้าหน้าท่ีทีฝึ่กฝน

มาแล้วในการใช้เครือ่งมอื และต้องมสีภาพคลองและคณุภาพน�ำ้

ท่ีดีพอท่ีจะไม่สร้างความเสียหายให้แก่หัววัดซ่ึงจะต้องลากไป

บนผิวน�้ำ
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2. การวัดอัตราการไหลของน�้ำ

	 2.1 การหาอัตราการไหลของน�้ำท�ำได้หลายวิธี เช่น ใช้

เครื่องมือวัดกระแสน�้ำ หรือค�ำนวณจากสูตรต่างๆ แต่การหา

อัตราการไหลสูงสุดโดยใช้เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลจะต้อง

รอจนน�้ำเต็มความจุของคลอง ซึ่งโดยปกติแล้วไม่สามารถจะ

รอให้เกิดขึ้นได้ จ�ำเป็นต้องวัดตามสภาพฤดูกาล แล้วน�ำกลับ

ไปคิดค�ำนวณหาอัตราการไหลสูงสุด

	 2.2 นอกจากจะใช้วิธีการตามผลการวิจัยครั้งนี้ ที่ใช้ 

วิธี Rating Curve และสูตร Manning’s Formula แล้ว  

ถ้าในล�ำน�้ำมีประตูระบายน�้ำก็ยังสามารถหาอัตราการไหล

โดยสูตร ที่ใช้หลักการพลังงานที่เกิดจากความต่างของผิวน�้ำ

ด้านหน้า และด้านหลังบานประตูระบายน�้ำ3 ซึ่งในการวิจัย

ครัง้นี ้กไ็ด้ใช้ค�ำนวณหาอตัราการไหลด้วยสตูรนีเ้ปรยีบเทยีบด้วย	

	 เมื่อ	 Q	 =	อตัราการไหลของน�ำ้ (ลกูบาศก์เมตร/วินาที)

		  Cd	 =	สมัประสทิธิก์ารไหลของน�ำ้ผ่านบานระบาย

กรณี submerged flow

		  A	 =	พืน้ทีห่น้าตดัของช่องเปิดใต้ประตรูะบายน�้ำ 

(ตารางเมตร)

		  g		 =	ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก 

(9.81 เมตร/วินาที2)

		  ∆y	 =	ความต่างระหว่างระดับน�้ำด้านในและ 

ด้านนอกประตูระบายน�้ำ (เมตร)

ตาราง:

แสดงผลที่ได้จากการวัดและการค�ำนวณอัตราการไหลสูงสุด

พารามิเตอร์ คลองลาดพร้าว

(บริเวณเหนือน�้ำ ปตร.

ลาดพร้าว 56)

คลองทวีวัฒนาช่วงคลอง

มหาสวสัด์ิ – ถนนเพชรเกษม 

(บริเวณท้ายน�้ำ 

ปตร.คลองทวีวัฒนา)

คลองทววีฒันาช่วงถนน

เพชรเกษม – คลองภาษเีจรญิ 

(บรเิวณจดุบรรจบ

คลองภาษีเจรญิ)

A (m2) 45.6 107.46 26.5

P (m) 24.1 36.63 18.3

R (m) 1.89 2.93 1.45

S 0.00003 0.00004 0.00004

n 0.031 0.098 0.032

V (m/s) 0.27 0.13 0.25

Qmax จาก 

Manning’s Formula 
A
n R S

2
3

1
2Q =

(cms)

12.32 14.20 6.71

Qmax จากสูตรน�้ำไหลผ่าน

ประตูระบายน�้ำ

Q = Cd A 2g ∆y∆
(cms)

10.46 15.19 ไม่มีประตูระบายน�้ำ

Qmax จาก 

Rating Curve (cms)

13.5 หาไม่ได้ เนื่องจากข้อมูลน้อย 4.0
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	 2.3 การหาอตัราการไหลของน�ำ้ โดยวธิ ี rating curve 

เหมาะส�ำหรับคลองทีไ่ม่มอีทิธพิลของท้ายน�ำ้ ทีจ่ะท�ำให้ระดบั

น�้ำสูงขึ้นหรือต�่ำลง (ระดับน�้ำที่สูงขึ้นหรือต�่ำลงต้องเกิดจาก

ปริมาณน�้ำที่ไหลมาจากต้นน�้ำเท่านั้น)

	 2.4 ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) ที่ค�ำนวณได้ 

ในการวิจัยคร้ังน้ี มีค่าสูงกว่าค่าใน Text Book เพราะค่า

ความขรุขระที่ระบุใน Text Book เป็นค่าความขรุขระของ 

ผิวคลอง แต่ค่าที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้เป็นค่าความขรุขระ 

ของผิวคลองและสิ่งกีดขวางในคลองด้วย เช่น เศษวัสดุที่ตก

อยู่ในคลอง และตอม่อสะพานที่กีดขวางการไหล

ข้อเสนอแนะ
	 1. เน่ืองจากส�ำนักการระบายน�้ำ กรุงเทพมหานคร  

ได้ท�ำการบันทึกระดับน�้ำด้านหน้าและด้านท้ายประตูระบาย

น�้ำไว้แล้ว จึงควรท�ำวิจัยหาค่าสัมประสิทธิ์ Cd ที่ใช้ในการหา

อัตราการไหลผ่านประตูระบายน�้ำที่สร้างขึ้นแต่ละรูปแบบ 

เพื่อให้ได้ค่าที่ถูกต้องต่อไป

	 2. หน่วยงานทีเ่กีย่วข้อง โดยเฉพาะส�ำนกัการระบายน�ำ้ 

ควรท�ำการหาอัตราการไหลสูงสุดในคลองที่เป็นคลองหลัก 

ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร เพื่อประโยชน์ในการระบายน�้ำ 

ผ่านเข้ามาในพื้นที่ และส่งน�้ำต่อไปยังสถานีสูบน�้ำ

	 3. เจ้าหน้าทีใ่นหน่วยงานภาคปฏบิตัขิองกรงุเทพมหานคร 

ควรมีส ่วนร่วมในการท�ำวิจัยที่วิทยาลัยพัฒนามหานคร 

มหาวิทยาลัยนวมินทราธิราช เพื่อเพิ่มพูนความรู ้และ

ประสบการณ์
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