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บทคัดย่อ

 กำรปรับปรุงคลองส่งน�้ำชลประทำน ประเภทหนึ่งคือกำรใช้คอนกรีตดำดผิวสัมผัสระหว่ำงผิว

เนื้อดินของคลองส่งน้ำกับน้ำที่ไหล โดยมีวัตถุประสงค์หลักคือป้องกันหรือลดกำรสูญเสียปริมำณน�้ำท่ี

ต้องกำรส่งนำ้จำกแหล่งน�ำ้ต้นทนุสูจ่ดุจ่ำยนำ้ปลำยทำงจำกกำรรัว่ซมึ งำนวจิยับำงงำนมปีระเดน็โต้แย้ง

และมีข้อร้องเรียนจำกผู้ท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ีคลองส่งน้ำตัดผ่ำนแต่ไม่ได้รับกำรจ่ำยน�้ำว่ำ บำงพื้นที่อำจไม่ได้

รับกำรสนับสนุนจำกน�้ำชลประทำนเนื่องจำกกำรดำดคลอง กำรศึกษำนี้จึงศึกษำในเชิงตัวเลขว่ำ ใน

สถำนภำพตำมสมมุติฐำนในกำรออกแบบแล้ว คลองที่ไม่ดำด หรือคลองที่ดำดคอนกรีตเพียงบำงส่วน 

จะมีข้อแตกต่ำงเชิงปริมำณของน�้ำที่สูญเสียจำกกำรร่ัวซึมมีนัยส�ำคัญต่อปริมำณน�้ำที่ส่งเพียงใด กำร

ศกึษำนีไ้ด้จ�ำลองน�ำ้รัว่ซมึในเชิงตวัเลขด้วยแบบจ�ำลองทำงคณติศำสตร์ของไหลพลวตัเชิงตัวเลขสองมติิ 

โดยท�ำกำรศึกษำในสำมกรณีคอื กรณีแรกไม่มกีำรดำด กรณทีี่สองดำดเฉพำะกน้คลอง และกรณทีี่สำม 

ดำดเฉพำะลำดตลิ่งข้ำงคลอง ภำยใต้เงื่อนไขขอบเขตควำมสำมำรถซึมของดินเหนียวปนทรำยที่บดอัด

แน่นตำมมำตรฐำนทั่วไปในกำรก่อสร้ำงคลองส่งน�้ำ ผลกำรศึกษำพบว่ำ สัดส่วนร้อยละของปริมำณน้ำ

ที่สูญเสียต่อปริมำณน�้ำที่ส่งน�้ำผ่ำนคลองส่งน�้ำ (ขนำดก้นคลองกว้ำง 2 เมตร ควำมลึกจำกระดับผิวน�้ำ

ถึงก้นคลอง 1 เมตร ลำดตลิ่ง 1:1.5 ลำดท้องคลอง 1:10,000) เป็นร้อยละ 0.0000013, 0.0000012, 

และ 0.0000011 ในกรณีไม่มีกำรดำด ดำดเฉพำะก้นคลอง และ ดำดเฉพำะลำดตลิ่งข้ำงคลอง ตำม

ล�ำดับ ซึ่งสำมำรถสรุปได้ว่ำกำรสูญเสียน้ำจำกกำรดำดคลองทั้งสำมเงื่อนไขไม่มีนัยส�ำคัญในควำมแตก

ต่ำงเชิงปริมำณเมื่อเปรียบเทียบปริมำณน้ำที่ส่งกับปริมำณน้ำที่สูญเสีย

ค�าส�าคัญ : ดำดคลอง  น�้ำรั่วซึม  ควำมสำมำรถซึม  ของไหลพลวัต  ระบบนิเวศ
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Abstract

 A kind of improving irrigation canal is the use of concrete lining on the contact 

surface between the surface of the soil and the water in canal.  The main purpose is 

to prevent or reduce the loss of water delivering from a source of water to the desti-

nation.  Recently, some research work has the contested issue.  In addition, there are 

some complaints from people who live in the areas where the canal cuts through but 

they do not receive the water and they assume that due to the irrigation canal linings.  

Therefore, this study aims to investigate by the numerical method that how significant 

differ in leakage quantity according to the assumptions in the design and conditions 

such as the concrete lined canal, partially lined canal, and unlined between the water 

loss and the water delivering.  This study simulates the water leaks in numerical math-

ematical modeling on the computational fluid dynamics in two-dimensional technique.  

On the cases of simulation, there are three cases of canal lining.  The first case is on 

none lining condition.  The second case is on concrete lining only on the bottom of 

canal.  And the third case is lining only on the slope beside the canal banks.  The 

scope of the study is subject to the range of porous on the sandy clay soil which 

compacted by general standards in the criteria of the canal construction.  The result 

found that the percent of the amount of water lost to the amount of water that de-

livering through the canal, with 2 meters of bottom width 2 meters depth from surface 

to the bottom of the canal 1: 1.5 ratio of side slope on banks 1:10,000 ratio of the 

longitudinal slope on bed, are 0.0000013, 0.0000012 and 0.0000011, in the cases of 

none lining condition, concrete lining only on the bottom of canal, and lining only on 

the slope beside the canal banks respectively.  It can be concluded that the water 

leakage from the canal linings in three conditions are not very significant differ in vol-

ume compared to the water delivering with the water losses.

Keyword: lined canal, leakage, permeability, fluid dynamic, ecosystem
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ค�าน�า

 กำรปรับปรุงคลองส่งน้ำชลประทำน โดยกำรใช้คอนกรีตดำดผิวสัมผัสระหว่ำงผิวเนื้อดินของ

คลองส่งน้ำกับน้ำที่ไหล โดยมีวัตถุประสงค์หลักคือกำรป้องกันหรือลดกำรสูญเสียปริมำณน้ำที่ต้องกำร

ส่งนำ้จำกแหล่งนำ้ต้นทนุสูจ่ดุจ่ำยนำ้ปลำยทำงจำกกำรรัว่ซมึ (USBR., 1978) จดุประสงค์รองลงมำ เช่น 

ป้องกันกำรกัดเซำะของกระแสน ้ำในคลอง ป้องกันรูปทรงของหน้ำตัดคลองส่งน ้ำให้เป็นไปตำมขนำด

และมิติตำมที่ผู้ออกแบบได้ออกแบบไว้ รักษำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระ (Roughness Coefficient) ให้

เป็นไปตำมกำรออกแบบ ป้องกันกำรเกิดวัชพืชหรือพืชน้ำเจริญเติบโตที่ริมตลิ่งคลอง เป็นต้น ปรำกฏ

ว่ำงำนวิจัยบำงงำนมีข้อโต้แย้ง โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งงำนวิจัยที่ได้น�ำเอำปัจจัยด้ำนสิ่งแวดล้อมและระบบ

นิเวศมำศึกษำ (Yu. M. Kosichenko, 1992) และประกอบกับมีข้อร้องเรียนจำกผู้ที่อยู่ในพื้นที่ที่คลอง

ส่งน ้ำ ้ตัดผ่ำน แต่ไม่ได้รับกำรจ่ำยน ้ำ ้ให้ว่ำ ส่ิงแวดล้อมบำงพ้ืนท่ีอำจไม่ได้รับกำรสนับสนุนจำกน ้ำ

ชลประทำนเนื่องจำกกำรดำดคลอง กำรศึกษำนี้จึงได้น�ำประเด็นข้อสมมุติฐำนว่ำหำกคลองส่งน ้ำไม่มี

กำรดำด หรือมีกำรดำดเป็นบำงส่วนมำศึกษำในเชิงตัวเลข ในสถำนภำพตำมสมมุติฐำนโดยทั่วไปที่ใช้

ในกำรออกแบบแล้ว คลองทีไ่ม่ดำด หรอืคลองทีด่ำดคอนกรีตเพียงบำงส่วน จะมข้ีอแตกต่ำงเชงิปริมำณ

ของน้ำทีส่ญูเสยีจำกกำรรัว่ซมึอย่ำงมนียัส�ำคญัต่อปรมิำณน้ำทีส่่งเพยีงใด กำรศกึษำมวีธิกีำรโดยจ�ำลอง

น้ำรั่วซึมในเชิงตัวเลขด้วยแบบจ�ำลองทำงคณิตศำสตร์ของไหลพลวัตเชิงตัวเลขสองมิติ ในกำรศึกษำนี้ 

ใช้หลักกำรค�ำนวณของไหลพลวัต (Computational Fluid Dynamic: CFD) ซึ่งเป็นกำรค�ำนวณ

วเิครำะห์กำรไหลเชงิตวัเลข (Numerical Analysis) ระดับหน่วยมติิขนำดเล็ก (Finite) ท่ีมคีวำมสัมพันธ์

ทั้งเชิงระยะขจัด ( x∂  , y∂  , z∂   ) และเชิงเวลำ ( t∂ ) โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งคือค่ำควำมเร็วกำรไหลทั้ง

สำมมิติ ( u∂  , v∂  , w∂  ) โดยอำศัยกฎเกณฑ์อันเป็นเงื่อนไขบังคับสำมกฎ คือ กฎกำรอนุรักษ์มวล 

กฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม และ กฎกำรอนุรักษ์พลังงำน ซึ่งมีสมกำรพื้นฐำน ดังนี้

        กฎกำรอนุรักษ์มวล (Conservation of Mass) กฎกำรอนุรักษ์มวล มีรูปแบบสมกำรพื้นฐำนจำก 

Euler Equation (D. Christodoulou., 2007) ที่ใช้เป็นเงื่อนไขบังคับใช้แก้สมกำรหำตัวที่ไม่รู้ค่ำ       

ต่ำงๆ ร่วมกับ กฎกำรอนุรักษ์พลังงำน และ กฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม ดังนี้

หรือ สมกำรอย่ำงง่ำย กรณีของไหลเป็น Incompressible Property หรือ ( ρ ) ควำมหนำแน่นคงที่ 

คือ

       

 กฎกำรอนรุกัษ์โมเมนตมั (Conservation of Momentum) กฎกำรอนรุกัษ์โมเมนตมั มรีปูแบบ
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∂ ∂ ∂
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สมกำรพืน้ฐำนจำก Cauchy momentum equation (Acheson, D. J., 1990) ทีใ่ช้เป็นเง่ือนไขบงัคบั

ใช้แก้สมกำรหำตัวที่ไม่รู้ค่ำต่ำง ๆร่วมกับกฎกำรอนุรักษ์พลังงำน และ กฎกำรอนุรักษ์มวล โดยที่ 

โมเมนตัมเกิดจำกกำรเปลี่ยนไปของเวคเตอร์กำรเคลื่อนที่ที่มีควำมเร็ว (V


 ) ในทิศทำงสำมมิติ โดยมี  

Del หรือ Nabla operator ( ∇


 ) แสดงหนึ่งหน่วย gradient vector ซึ่งขึ้นอยู่กับควำมหนืดพลวัต 

หรือ Dynamic viscosity ( µ   ) ส่วนค่ำ λ  เป็นค่ำคงที่มีค่ำ 2/3 ของ µ  และประกอบกับแรงกระท�ำ

เพิ่มเติม ( nfρ  ) ในแต่ละแนวแกนร่วมด้วย มีรูปสมกำรพื้นฐำน ดังนี้

        

 กฎกำรอนุรักษ์พลังงำน (Conservation of Energy) กฎกำรอนุรักษ์พลังงำน มีรูปแบบสมกำร

พื้นฐำนจำก Navier-Stokes Equations (U. Ghia, K.N. Ghia, and C.T. Shin., 1982) เป็นสมกำร

พืน้ฐำนทีใ่ช้อธบิำยถึงพลงังำนท่ีกระท�ำต่อวัตถุประเภทของไหลได้ หรอืวตัถทุีเ่ปลีย่นรปูได้อย่ำงต่อเนือ่ง 

อันเนื่องมำจำกผลของกำรกระท�ำของพลังงำนต่อวัตถุในกรอบหนึ่งหน่วยที่เรำสนใจ พลังงำนดังกล่ำว

นี้ครอบคลุมถึงพลังงำนสี่ประเภท ได้แก่ พลังงำนศักย์ของแรงโน้มถ่วง พลังงำนศักย์ของควำมดัน 

พลงังำนจลน์ และพลงังำนควำมร้อน ซึง่มรีปูทัว่ไปของสมกำร กฎกำรอนรัุกษ์พลังงำน ทีใ่ช้เป็นเง่ือนไข

บงัคับใช้แก้สมกำรหำตวัท่ีไม่รูค่้ำต่ำงๆร่วมกบั กฎกำรอนรุกัษ์มวล และ กฎกำรอนรัุกษ์โมเมนตัม โดยที่ 

มีค่ำพลังงำนศักย์เดิม (e) ค่ำแรงเฉือนในแนวระนำบ mnτ  , Thermal Conductivity ( k  ) และค่ำ

อัตรำกำรไหลเฉลี่ยในระนำบตั้งฉำกกับทิศทำงเส้นกำรไหล ( Q   ) มีรูปสมกำรพื้นฐำน ดังนี้
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 ในกำรศึกษำได้ก�ำหนดกำรศึกษำในสำมกรณีคือ กรณีแรกไม่มีกำรดำด กรณีท่ีสองดำดเฉพำะ

ก้นคลอง และกรณีที่สำม ดำดเฉพำะลำดตลิ่งข้ำงคลอง ภำยใต้เงื่อนไขขอบเขตควำมสำมำรถซึมของ

ดินเหนียวปนทรำยที่บดอัดแน่นตำมมำตรฐำนทั่วไปในกำรก่อสร้ำงคลองส่งน�้ำ

 

สมมุติฐานและขอบเขตการศึกษา

 สมมุติฐำนในกำรศึกษำ ได้ตั้งไว้ 5 ประกำร ดังนี้คือ 1) คุณสมบัติของดินที่น�ำมำค�ำนวณในเชิง

ตวัเลข ได้ใช้คณุสมบัติในกำรซมึได้ของน�ำ้ ตำมคณุสมบติั มขีอบเขตจ�ำกดัทีค่่ำกำรซึมได้เริม่ต้นมำกทีส่ดุ

ตั้งแต่ค่ำ 5.0 ลูยอง จนถึงภำวะอิ่มตัว หรือมีค่ำเข้ำใกล้ค่ำเป็นศูนย์ 2) เม็ดดินมีสมมุติฐำนเป็นดินเนื้อ

เดียวกัน มีควำมหนำแน่นเสมอกันตลอดหน้ำตัด มีขอบเขตจ�ำกัดที่มีกำรก�ำหนดใช้ค่ำเดียวเท่ำนั้น ซึ่ง

เป็นดินในเชิงอุดมคติ 3) เม็ดดินในภำวะเริ่มต้นกำรค�ำนวณ มีสมมุติให้ไม่มีควำมชื้นในเม็ดดิน 4) แบบ

จ�ำลองทำงคณิตศำสตร์ท่ีใช้ค�ำนวณมสีมมตุฐิำนว่ำ ผลกำรค�ำนวณเป็นผลลพัธ์ในเชิงอดุมคต ิทีใ่ช้อนมุำน

เทียบเคียงควำมน่ำจะเป็นไปได้ในเชิงทฤษฎีเท่ำนั้น ดังนั้นแบบจ�ำลองจึงไม่มีขั้นตอนกำรปรับเทียบ 

(Calibration) กับพฤติกรรมกำรรั่วซึมจริงในสนำม 5) ค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำง ๆ  เป็นค่ำที่สมมุติขึ้นเท่ำนั้น 

โดยมีหลักกำรสมมุติฐำนในกำรใช้ค่ำพำรำมิเตอร์ว่ำ เป็นค่ำที่ใกล้เคียงกับควำมเป็นจริงในสภำวะปกติ

ให้มำกที่สุดโดยใช้วิจำรณญำณของผู้วิจัยเท่ำนั้น

อุปกรณ์และวิธีการ

 อุปกรณ์ได้ใช้เครือ่งคอมพวิเตอร์ สร้ำงแบบจ�ำลองทำงคณติศำสตร์ ท�ำกำรจ�ำลองน�ำ้รัว่ซมึในเชงิ

ตัวเลขด้วยแบบจ�ำลองทำงคณิตศำสตร์ของไหลพลวัตเชิงตัวเลขสองมิติ โดยท�ำกำรศึกษำในสำมกรณี

คือ กรณแีรกไม่มกีำรดำด กรณทีีส่องดำดเฉพำะก้นคลอง และกรณท่ีีสำม ดำดเฉพำะลำดตลิง่ข้ำงคลอง 

ภำยใต้เงือ่นไขขอบเขตควำมสำมำรถซมึของดนิเหนยีวปนทรำยท่ีบดอดัแน่นตำมมำตรฐำนท่ัวไปในกำร

ก่อสร้ำงคลองส่งน�้ำ ซึ่งใช้อุปกรณ์ คือ 1) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ชื่อ Sketchup Professional ส�ำหรับ

สร้ำงรูปร่ำง หรือรูปทรงทำงกำยภำพ เพื่อก�ำหนด Boundary Condition 2) โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ช่ือ XFlow ส�ำหรบัจ�ำลองน�ำ้รัว่ซมึในเชิงตวัเลขด้วยแบบจ�ำลองทำงคณติศำสตร์ของไหลพลวตัเชงิตวัเลข

สองมิติ หรือ 2D-Computational Fluid Dynamic และ 3) โปรแกรม Microsoft Excel ส�ำหรับน�ำ

ข้อมูลที่ค�ำนวณได้ น�ำมำค�ำนวณต่อในด้ำนอัตรำกำรรั่วซึมต่อระยะเวลำ และปริมำณกำรรั่วซึมสะสม

ต่อระยะเวลำ พร้อมสร้ำงกรำฟ  

 ส่วนวิธีกำรแบ่งออกเป็นสำมข้ันตอนหลัก คือ ขั้นตอนแรกเป็นวิธีกำรจัดเตรียมข้อมูลน�ำเข้ำ 

(Input) ขั้นตอนที่สองคือวิธีกำรค�ำนวณ (Processes) เริ่มต้นด้วยกำรก�ำหนด Initial condition ที่

ส�ำคัญคือ ให้ปริมำณน�้ำถูกควบคุมด้วยระดับเต็มคลองตลอดเวลำ ส่วนกำรซึมได้ของน�้ำให้ดินฐำนรำก

ที่รองรับคลองส่งน�้ำก�ำหนดให้มีค่ำควำมซึมได้ที่ค่ำ 5.0 ลูยอง (Lugeon หรือ 1 x 10-7 เมตร/นำที) 

ก�ำหนดดนิมคีวำมช้ืน (Moisture Content) เป็นศนูย์ และเริม่มคีวำมชืน้เพิม่ขึน้จำกกำรรัว่ซึมนบัต้ังแต่ 
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Unsteady State of flow จนเข้ำสู่ Steady State of flow และขั้นตอนสุดท้ำย คือ กำรน�ำผลลัพธ์ 

(Output) มำแปรผล และสรุปผล

ผลการวิจัย

 ผลกำรวจัิยคอืผลจำกกำรทดลองค�ำนวณด้วยแบบจ�ำลองทำงคณติศำสตร์ ในเงือ่นไขสถำนกำรณ์

สมมตุทิัง้สำมกรณ ีคอื กรณีแรกไม่มกีำรดำด กรณีทีส่องดำดเฉพำะก้นคลอง และกรณทีีส่ำม ดำดเฉพำะ

ลำดตลิ่งข้ำงคลอง ได้ผลลัพธ์เป็นภำพควำมชื้นและแรงดันเท่ำ ดังแสดงไว้ใน ภำพที่ 1 

 Figure 1 The contour line of the moisture and pore pressure which starting from 

unsteady state of seepage flow to steady state of seepage flow on the case of (A) no 

lining canal condition, (B) solely lined canal on the bottom, and (C) solely lined canal 

on the both banks

 เมือ่น�ำค่ำอตัรำกำรไหลซมึของน�ำ้ผ่ำนท้องคลอง และค่ำปรมิำณน�ำ้ท่ีไหลซมึผ่ำนท้องคลองสะสม 

น�ำมำวิเครำะห์สร้ำงกรำฟต่อระยะเวลำที่ทดลอง พบว่ำ ค่ำอัตรำกำรไหลซึมของน�้ำผ่ำนท้องคลองมี

ค่ำที่ลดลง หรือดินเข้ำสู่กำรอิ่มตัว ซึ่งสอดคล้องกับ ค่ำปริมำณน�้ำที่ไหลซึมผ่ำนท้องคลองสะสม พบว่ำ

มีค่ำเข้ำสู่ค่ำคงที่ แสดงดัง ภำพที่ 2

A B C
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 Figure 2 The graph shown the seepage rate (D) and the accumulative seepage 

volume (E) which starting from unsteady state of seepage flow to steady state of seep-

age flow of all three cases

 จำกผลลพัธ์ทีไ่ด้จำกกำรวจิยัโดยกำรจ�ำลองเชงิตวัเลขตำมสมมตุฐิำนควำมเป็นไปได้ของเงือ่นไข

กำรไหลรั่วซึมของน�้ำจำกคลองส่งน�้ำชลประทำนสู่เนื้อดินที่ไม่มีควำมชื้น จนถึงสภำวะที่เนื้อดินมี

ควำมช้ืนที่อิ่มตัว และชนิดของดินสมมุติฐำนให้เป็นดินประเภทดินเหนียวปนทรำย ที่มีค่ำกำรซึมอยู่

ระหว่ำง 1 ถึง 5 ลูยอง จึงน�ำค่ำสูงมำใช้คือ 5 ลูยอง สำมำรถสรุปทั้งสำมกรณีได้เป็น 3 ประเด็น คือ 

 ประเด็นที่หนึ่ง อัตรำกำรรั่วซึมในระยะแรกจะมีค่ำมำกที่ประมำณ 5 ลูยอง ต่อมำเมื่อเวลำผ่ำน

ไปเนื้อดินได้รับกำรรั่วซึมน�้ำจำกคลองส่งน�้ำมำกขึ้น อัตรำกำรรั่วซึมในระยะต่อมำจะลดลงแบบทวีคูณ 

จนเข้ำสู่สภำวะคงที่ ค่ำที่ทดลองค�ำนวณได้ลดลงถึง 0.5 ลูยองในระยะเวลำ 15 วัน 

 ประเด็นท่ีสอง ปริมำณกำรรั่วซึมสะสมในระยะแรกจะมีค่ำมำกที่เพ่ิมขึ้นอย่ำงทวีคูณ หรือเพิ่ม

ขึ้นรวดเร็ว ต่อมำเมื่อเวลำผ่ำนไปเนื้อดินได้รับกำรร่ัวซึมน�้ำจำกคลองส่งน�้ำมำกข้ึน ปริมำณกำรร่ัวซึม

สะสมในระยะต่อมำจะเพิม่ข้ึนท่ีลดลงแบบทวคีณู จนเข้ำสูส่ภำวะคงที ่ค่ำทีท่ดลองค�ำนวณได้ค่ำปรมิำณ

กำรรั่วซึมสะสมอยู่ในช่วงระหว่ำง 20 ถึง 30 ลิตรต่อขนำดควำมยำวคลองส่งน�้ำยำว 1 เมตร ในระยะ

เวลำ 15 วัน

 ประเดน็ทีส่ำม สดัส่วนทีอ่ตัรำกำรไหลของปรมิำณน�ำ้ของคลองส่งน�ำ้สำมำรถล�ำเลยีงผ่ำนได้ ต่อ 

อัตรำของน�้ำในคลองมีกำรรั่วซึมออกจำกหน้ำตัดคลอง เมื่อค�ำนวณควำมสำมำรถในกำรล�ำเลียงน�้ำใน

คลองในสภำวะ Uniform flow และมีปริมำณเต็มล�ำคลอง โดยใช้สมกำร Manning (Manning R., 
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1891) ซึ่งมีสมกำร ดังนี้

                       

 โดยที่  A = 3.5 sqr.m. ซึ่งหมำยถึงพื้นที่หน้ำตัดคลองสี่เหลี่ยมคำงหมูที่มีขนำดก้นคลองกว้ำง 

2 เมตร ขนำดควำมลึกน�้ำ 1 เมตร มีลำดตลิ่ง y:x = 1:1.5

 R2/3 = 0.730522 m. ซึ่งหมำยถึงสัดส่วนของพื้นที่หน้ำตัดคลองสี่เหลี่ยมคำงหมู ต่อ ควำมยำว

เส้นขอบที่เนื้อดินสัมผัสกับเนื้อน�้ำ ยกก�ำลัง 2/3

  S = 0.01 dimensionless. ซึ่งหมำยถึงค่ำลำดตำมแนวยำวคลองส่งน�้ำ ยกก�ำลัง 1/2 ได้มำ

จำกสมมุติฐำนว่ำลำดตำมแนวยำวคลองฯท่ีใช้ออกแบบมีขอบเขตอยู่ระหว่ำง 1:1,000 ถึง 1:10,000 

ค่ำท่ีเลอืกใช้นี ้เป็นค่ำท่ี ลำดตำมแนวยำวคลองฯทีใ่ช้ออกแบบ 1:10,000 หมำยควำมว่ำเป็นลำดท่ีท�ำให้

ค่ำอัตรำปริมำณน�้ำไหลผ่ำนคลองฯน้อยท่ีสุดที่ใช้ออกแบบ หำกใช้ค่ำลำดชันที่จะท�ำให้ได้ค่ำอัตรำ

ปริมำณน�้ำไหลผ่ำนคลองฯที่มำกกว่ำนี้ ยิ่งจะท�ำให้กำรเปรียบเทียบสัดส่วนในผลสรุปยิ่งน้อยลงไป จึง

เลือกใช้ค่ำดังกล่ำวนี้

 n = 0.015 ซึ่งหมำยถึงค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระ Manning ที่ใช้กับคลองดำดทั่วไป

ผลจำกกำรค�ำนวณพบว่ำ ค่ำ Q หรือค่ำอัตรำปริมำณน�้ำไหลผ่ำนคลองฯมีค่ำ 1.70455 ลูกบำศก์เมตร/

วนิำท ีหรอื 1,704.55 ลติร/วนิำท ีหำกคดิเป็นช่วง 15 วนัเพ่ือเปรียบเทยีบกบัอตัรำกำรร่ัวซึมของน�ำ้ลง

สู่เนื้อดิน พบว่ำคลองฯสำมำรถล�ำเลียงน�้ำได้ 2,209 ล้ำนลิตรได้ในระยะเวลำ 15 วัน เมื่อเปรียบเทียบ

กับอัตรำกำรรั่วซึมของน�้ำลงสู่เนื้อดิน ทั้งสำมกรณี ซึ่งมีค่ำ 24.6, 25.8, และ 29.8 ลิตร/15 วัน จะมี

สัดส่วนที่น้อยมำกอย่ำงมีนัยส�ำคัญ คือค่ำ 0.0000011   0.0000012  และ 0.0000013 ตำมล�ำดับของ

คลองฯดำดเฉพำะด้ำนข้ำงริมตลิ่ง ดำดเฉพำะก้นคลอง  และไม่มีกำรดำดคอนกรีต

วิจารณ์ผลและสรุปประเด็นส�าคัญ

  ข้อวิจำรณ์ผลจำกกำรศึกษำ มีควำมเห็นว่ำ หำกมีกำรปรับปรุงคลองส่งน�้ำชลประทำน โดย

ได้น�ำวัสดุก่อสร้ำงคลองชนิดดินเหนียวปนทรำย ซึ่งเป็นข้อก�ำหนดมำตรฐำนกำรออกแบบทั่วไป ที่มีค่ำ

กำรรัว่ซมึอยูใ่นเกณฑ์ปกตติำมธรรมชำตขิองดนิเม่ือบดอดัแน่นแล้ว อตัรำกำรร่ัวซึมของน�ำ้ลงสู่เนือ้ดิน

ระหว่ำง กำรดำดคอนกรีต กับ ไม่มีกำรดำดคอนกรีต หรือกำรดำดคอนกรีตเพียงส่วนด้ำนข้ำงริมตลิ่ง 

หรือดำดเฉพำะก้นคลอง พบว่ำ เมือ่เปรยีบเทียบอัตรำกำรร่ัวซึมลงสูเ่นือ้ดินต่ออตัรำกำรล�ำเลยีงนำ้ผ่ำน

คลองฯได้ ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมนัียส�ำคญั ดงันัน้ประเดน็ส�ำคญั กรณกีำรไม่ดำดคลองด้วยเหตผุล

เพือ่เพิม่ควำมชุ่มชืน้ให้สิง่แวดล้อมจำกนำ้ในคลองส่งนำ้รัว่ซมึระหว่ำงทำงกำรล�ำเลยีงนำ้นัน้ จะเป็นไป

ได้เลก็น้อยมำก กำรดำดคอนกรีตคลองส่งนำ้จะเป็นเหตุผลประกอบอืน่มำกกว่ำป้องกนักำรสูญเสียนำ้

2
3AR SQ
n

= ...................................................................................................(7)
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ระหว่ำงกำรล�ำเลยีงน�ำ้ เช่น ป้องกนักำรกดัเซำะของกระแสนำ้ในคลอง ป้องกนัรปูทรงของหน้ำตดัคลอง

ส่งน้ำให้เป็นไปตำมขนำดและมิติตำมท่ีผู้ออกแบบได้ออกแบบไว้ รักษำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระ 

(Roughness Coefficient) ให้เป็นไปตำมกำรออกแบบ ป้องกันกำรเกิดวัชพืชหรือพืชน้ำเจริญเติบโต

ที่ริมตลิ่งคลอง เป็นต้น

ข้อเสนอแนะ

             หำกมีกำรพิจำรณำไม่ดำดคอนกรีต หรือดำดคอนกรีตเพียงบำงส่วน ด้วยเหตุผลเพื่อเอื้อ

อ�ำนวยต่อระบบนิเวศ มข้ีอแนะน�ำให้พจิำรณำก่อสร้ำงจดุเปิดปิดจ่ำยน�ำ้ไปสูแ่หล่งทีต้่องกำรรกัษำระบบ

นิเวศโดยตรง เนื่องจำกผลกำรศึกษำชี้ให้เห็นว่ำ ปริมำณน�้ำที่จะช่วยเหลือโดยเพ่ิมควำมชุ่มชื้นให้ส่ิง

แวดล้อมด้วยกำรปล่อยให้รั่วซึมผ่ำนคลองส่งน�้ำระหว่ำงกำรล�ำเลียงน�้ำนั้น มีค่ำน้อยมำก
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