
ผลงานชิ้นที ่ 1 
การวเิคราะห์ความลาดชันของผวิน า้ 

ในการหาค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของล าน ้าแม่แจ่ม (N) 
สถานีแก่งออบหลวง อ.ฮอด จ.เชียงใหม่ (P.14)  

เพือ่ประเมินน า้ท่ากรณเีกดิอุทกภยั  
 

1. ค าน า 
 ในการส้ารวจปริมาณน้้าโดยปกติต้องใช้เครื่องวัดความเร็วของกระแสน้้าแล้วมา
ค้านวณหาปริมาณน้้า แต่หากในกรณีท่ีเกิดอุทกภัยไม่สามารถส้ารวจโดยใช้เครื่องวัด
ความเร็วกระแสน้้าได้ หากต้องการค้านวณปริมาณน้้าต้องหาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ
ของล้าน้้าบริเวณนั้นๆไว้ 

สถานีน้้าแก่งออบหลวง อ.ฮอด จ.เชียงใหม่ (P.14) เป็นสถานีซึ่งตั้งอยู่ในล้าน้้า
สาขาหลักของแม่น้้าปิง ซึ่งท่ีต้องเลือกท้าการศึกษาในเรื่องนี้ เพราะจะได้น้าผลการ
ค้านวณมาใช้ประโยชน์ในล้าน้้านี้ต่อไป 
 

2. วตัถุประสงค์    
2.1. เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้า (N) 
2.2. เพื่อประยุกต์ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้า (N) ใน  Maning  Formular 

ในกรณีส้ารวจปริมาณน้้าปกติไม่ได ้
 

3. อปุกรณ์และวธีิการศึกษา 
3.1. พื้นที่ศึกษา 

ลุ่มน้้าแม่แจ่ม บริเวณ สถานีแก่งออบหลวง อ.ฮอด จ.เชียงใหม่ (P.14)  ซึ่งมีพื้นท่ี
รับน้้าเหนือสถานีประมาณ    3,853   ตร.กม. ล้าน้้ามีความยาวประมาณทั้งหมด  195  
กม. ลุ่มน้้าแม่แจ่มมีต้นน้้าอยู่ที่ดอยกิ่วป่ากว้างมีเทือกเขาถนนธงชัยกลางและเทือกเขา
ถนนธงชัยตะวันออกขนาบท้ังสองฝั่งล้าน้้าหรืออยู่ทางทิศตะวันตกของดอยอินทนนท์
ไหลลงมาทางใต้รับน้้าจากล้าน้้าที่ไหลมาจาก ลาดเขาตะวันออกของเทือกเขา ถนนธงชัย 
และลาดเขาด้านตะวันตกของสบแจ่ม เขตติดต่อระหว่างอ้าเภอ จอมทอง อ้าเภอฮอด 
(ดูรูปท่ี 1)  



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่1  แผนทีแ่สดงทีต่ั้งสถานีน า้แม่แจ่ม แก่งออบหลวง อ.ฮอด จ.เชียงใหม่ (P.14) 

(ทีม่า : แผนที ่มาตราส่วน 1:50,000 ระวาง 4745-III พกิดั 47QMB 201-453) 

พื้นที่ศึกษา สถานีแก่งออบหลวง 
อ.ฮอด จ.เชียงใหม่ (P.14) 



3.2. อุปกรณ์ 
3.2.1. ติดตั้งเสาระดับน้้าด้านเหนือจากเสาระดับเดิม ประมาณ 520 เมตร 
3.2.2. โดยปกติท่ีระดับเดิมมีเครื่องวัดระดับน้้าอยู่แล้วแต่ท่ีเสาระดับด้านเหนือ

น้้าที่ติดต้ังใหม่โดยอ่านระดับน้้าทุกครั้งเมื่อมีการส้ารวจปริมาณน้้า 
3.2.3. การส้ารวจหาความเร็วกระแสน้้าเฉลี่ยของล้าน้้า (Vm) เพื่อมาค้านวณหา

ปริมาณน้้าใช้วิธีการส้ารวจแบบปกติโดยใช้เครื่องวัดหาความลึกแต่ละลูก
ตั้งตลอดท้ังล้าน้้า  

3.2.4. การส้ารวจหาพื้นท่ีหน้าตัด (A) ใช้ข้อมูลจากการส้ารวจปริมาณน้้ามา
ค้านวณหาพื้นที่หน้าตัดของล้าน้้าทุกๆครั้งท่ีมีการส้ารวจ 

3.3. ข้อมูลท่ีศึกษา 
3.3.1. ข้อมูลระดับน้้าจากเสาระดับน้้ากับข้อมูลระดับน้้าของเสาระดับเหนือเสา

เหนือแนวซึ่งติดต้ังใหม่ระหว่างวันท่ี 2 สิงหาคม 2543 ถึง 30 ตุลาคม 
2543 (ตั้งอยู่เหนือแนวเสาระดับเดิม 520 เมตร) (ดังรูปท่ี 2) 

 
รูปที ่2  แสดงการส ารวจปริมาณน า้และข้อมูลทางอทุกวทิยาสถานี P.14 

เสาระดับท่ีแนวส้ารวจ ขณะส้ารวจปริมาณน้้า 

เสาเหนือแนว 520 เมตร 

 



3.3.2. ข้อมูลปริมาณน้้าซึ่งเป็นข้อมูลการส้ารวจจากภาคสนามและเป็นข้อมูล
เวลาเดียวกันกับข้อมูลระดับน้้า 

3.3.3. ข้อมูลรูปตัดขวางล้าน้้า (A) ใช้ส้ารวจเมื่อ 2 สิงหาคม 2543 ถึง 30 ตุลาคม 
2543 ข้อมูลเมื่อส้ารวจปริมาณน้้าในข้อ 3.3.2 

3.3.4. ข้อมูลค่าเส้นขอบเปียก (P) ค้านวณจากสูตร 
 

R = รัศมีชลศาสตร์ – เมตร 
A = พื้นที่ – ตร.ม.  
P = เส้นขอบเปียก - เมตร 

3.3.5. ข้อมูลค่าความเร็วของกระแสน้้าเฉลี่ย (Vm) ท่ีได้จากการส้ารวจปริมาณ
น้้าระหว่างวันท่ี 2 สิงหาคม 2543 ถึง 30 ตุลาคม 2543 ใช้ข้อมูลเมื่อส้ารวจ
ปริมาณน้้าในข้อ 3.3.2 

3.4. วิธีการศึกษา 
3.4.1. น้าค่าระดับน้้าท่ีอ่านจากเสาระดับน้้าทุกครั้งท่ีส้ารวจปริมาณน้้ามาหาค่า

แตกต่างของแต่ละครั้ง เพื่อหาค่าความลาดชัน (S) 
3.4.2. น้้าข้อมูลจากการส้ารวจปริมาณน้้า (Q) ข้อมูลพื้นท่ีหน้าตัด (A) ข้อมูล

ความเร็วกระแสน้้า (V) ข้อมูลค่าเส้นขอบเปียก (P) มาแทนค่าในสูตร 
Manning Formular  

 
 
 
 

เมื่อ        
S = ความลาดชัน 
A = พื้นที่ – ตรม.  
P     = เส้นขอบเปียก – เมตร  
Q = ปริมาณน้้า – ลบ.ม./วินาท ี
R     =                                       
R = รัศมีชลศาสตร์ – เมตร 
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3.4.3. น้าค่า N ท่ีได้จากการค้านวณในสูตร Manning Formular ทุกๆ ครั้งท่ี
ส้ารวจปริมาณน้้าไปหาความสัมพันธ์กับระดับน้้า 

 
4. ผลการศึกษาวเิคราะห์ 

4.1. ผลการหาค่าความลาดชันจากการอ่านค่าระดับเหนือแนวและท่ีแนวส้ารวจ 
สามารถน้ามาค้านวณหาค่า N ได้ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่ 1  แสดงการค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิของความขรุขระ  (N) 

วัน 
เดือน 
เวลา 

ระดับ 
หมุด 
เหนือ 
แนว 
ม. 

(ร.ส.ม.) 

ระดับ 
น้้าที่ 
เสา 

ระดับ 
ม. 

(ร.ส.ม.) 

ความ 
ต่าง 
หมุด 
เหนือ 

 -  
ท้าย 

ระยะ 
หมุด 
เหนือ 

 -  
ท้าย 

ปริมาณน้้า 
Q 

ลบม./วิ 

พื้นที่ 
A 
ม.3 

ความ 
เร็ว 
V 

ม./วิ 

เส้น 
ขอบ 
เปียก 

P 
ม. 

R  
=  

A / P 
R2/3 S  N 

(a) (b) 
(1) 
= 

(a)-(b) 
(2) (3) (4) (5) (6) 

(7) 
 =  

(4)/(6) 

(8) 
= 

(7)2/3 

(9) 
= 

(1)/(2) 
(10) 

(11) 
= 

(8) x (10) 
(5) 

2/8/43 
12:00 

3.587 2.910 0.677 520 28.236 31.0 0.91 50.40 0.615 0.723 0.0013 0.0361 0.0287 

13/9/43 

10:00 
6.520 5.700 0.820 520 308.144 172.2 1.79 60.00 2.870 2.019 0.0016 0.0397 0.0448 

14/9/43 

16:40 
5.500 4.660 0.840 520 186.192 121.3 1.535 58.25 2.082 1.631 0.0016 0.0402 0.0427 

15/9/43 

11:30 
6.000 5.300 0.700 520 251.433 147.9 1.700 58.00 2.550 1.866 0.0013 0.0367 0.0403 

15/9/43 

18:00 
5.800 5.040 0.760 520 220.510 136.4 1.617 56.00 2.436 1.810 0.0015 0.0382 0.0428 

16/9/43 

17:15 
5.400 4.570 0.830 520 178.561 116.0 1.539 55.00 2.109 1.645 0.0016 0.0400 0.0427 

 

S



วัน 
เดือน 
เวลา 

ระดับ 
หมุด 
เหนือ 
แนว 
ม. 

(ร.ส.ม.) 

ระดับ 
น้้าที่ 
เสา 

ระดับ 
ม. 

(ร.ส.ม.) 

ความ 
ต่าง 
หมุด 
เหนือ 

 -  
ท้าย 

ระยะ 
หมุด 
เหนือ 

 -  
ท้าย 

ปริมาณน้้า 
Q 

ลบม./วิ 

พื้นที่ 
A 
ม.3 

ความ 
เร็ว 
V 

ม./วิ 

เส้น 
ขอบ 
เปียก 

P 
ม. 

R  
=  

A / P 
R2/3 S  N 

(a) (b) 
(1) 
= 

(a)-(b) 
(2) (3) (4) (5) (6) 

(7) 
 =  

(4)/(6) 

(8) 
= 

(7)2/3 

(9) 
= 

(1)/(2) 
(10) 

(11) 
= 

(8) x (10) 
(5) 

17/9/43 
09:00 

5.030 4.260 0.770 520 135.032 87.9 1.536 53.00 1.659 1.401 0.0015 0.0385 0.0351 

17/9/43 

16:10 
4.940 4.110 0.830 520 123.913 89.6 1.383 52.00 1.723 1.437 0.0016 0.0400 0.0415 

27/9/43 

07:00 
4.350 3.550 0.800 520 82.396 64.7 1.273 50.00 1.295 1.188 0.0015 0.0392 0.0366 

28/9/43 

16:30 
4.430 3.630 0.800 520 84.009 70.2 1.196 51.00 1.377 1.238 0.0015 0.0392 0.0406 

17/10/43 

14:30 4.070 3.330 0.740 520 53.533 51.7 1.035 50.50 1.024 1.016 0.0014 0.0377 0.0370 

18/10/43 

16:00 4.060 3.320 0.740 520 48.567 50.4 0.964 51.00 0.988 0.992 0.0014 0.0377 0.0388 

19/10/43 

14:00 4.190 3.470 0.720 520 59.914 52.7 1.139 51.60 1.022 1.015 0.0014 0.0372 0.0331 

20/10/43 

14:30 5.040 4.370 0.670 520 143.323 105.8 1.355 57.00 1.855 1.510 0.0013 0.0359 0.0400 

25/10/43 

16:00 4.360 3.580 0.780 520 72.591 61.9 1.174 52.10 1.187 1.121 0.0015 0.0387 0.0370 

31/10/43 

16:30 4.660 3.940 0.720 520 97.66 75.4 1.295 53.40 1.412 1.259 0.0014 0.0372 0.0362 

 
 
 

S



2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.0250 0.0300 0.0350 0.0400 0.0450 0.0500

ความขรุขระล้าน้้า (N)

ระ
ดับ

น้้า
 - 

ม.
(ร

.ส
.ม

.)

4.2. ผลจากการศึกษาหาสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่สถานีแก่งออบหลวง อ.ฮอด  จ.
เชียงใหม่ (P.14) นี้  ได้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (N) ณ ระดับน้้าตั้งแต่ 2.91 เมตร 
(ร.ส.ม.) ถึง 5.70 เมตร (ร.ส.ม.) พบว่าค่าความแตกต่างของ N อยู่ระหว่าง 0.0287 ถึง 
0.0448        ดังตารางท่ี 2  

ตารางที ่2  แสดงความสัมพนัธ์ของข้อมูลระดับน า้กบัค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (N) 
ระดับน้้า 

ม.(ร.ส.ม.) 
2.910 5.700 4.660 5.300 5.040 4.570 4.260 4.110 

ความขรุขระ (N) 0.0287 0.0448 0.0427 0.0403 0.0428 0.0427 0.0351 0.0415 
ระดับน้้า 

ม.(ร.ส.ม.) 
3.550 3.630 3.330 3.320 3.470 3.370 3.580 3.940 

ความขรุขระ(N) 0.0366 0.0406 0.0370 0.0388 0.0331 0.0400 0.0370 0.0362 
และเมื่อน้าค่า N และค่าระดับน้้าต่างๆ มาเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์จะมี

ลักษณะเป็นโค้งดังรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดับน า้และความขรุขระล าน า้ 
 



4.3. ผลการค้านวณปริมาณน้้า เมื่อน้าค่าการส้ารวจปริมาณน้้าจริงกับค่าท่ีได้จากการ
ค้านวณโดย Manning Formular จะได้ค่าความแตกต่างตั้งแต่ –13.15 ถึง +15.94  
โดยมีเปอร์เซ็นต์ค่าแตกต่างเท่ากับ 0.864 ดังตารางท่ี 3 

ตารางที ่3  เปรียบเทยีบปริมาณน า้ จากการวดัจริงกบัการใช้ ค่า N เฉลีย่ค านวณ 

ระดับน้้า 
ม.(ร.ส.ม.) 

ค่า N เฉล่ีย 
ท่ีระดับต่างๆ 

ปริมาณน้้าที่ส้ารวจได้จริง 
(ลบ.ม./วินาที) 

ปริมาณน้้าที่ใช้ค่า N เฉล่ีย 
ค้านวณ (ลบ.ม./วินาที) 

ค่าแตกต่าง 
% 

2.91 0.0278 28.236 29.116 -3.02 

5.70 0.0447 308.144 308.918 -0.25 

4.66 0.0423 186.192 187.921 -0.92 

5.30 0.0439 251.433 230.716 8.98 

5.04 0.0433 220.510 217.986 1.16 

4.57 0.0418 178.561 182.366 -2.09 

4.26 0.0407 135.032 116.465 15.94 

4.11 0.0401 123.913 128.232 -3.37 

3.55 0.0362 82.396 83.332 -1.12 

3.63 0.0367 84.009 92.882 -9.55 

3.33 0.0338 53.533 58.612 -8.67 

3.32 0.0337 48.567 55.919 -13.15 

3.47 0.0354 59.914 56.233 6.55 

4.37 0.0412 143.323 139.109 3.03 

3.58 0.0363 72.591 73.986 -1.88 

3.94 0.0342 97.66 103.297 -5.46 

                รวม 13.82 

     เฉล่ีย % ความแตกต่าง  0.864 

 
 



5. สรุป 
5.1. ผลจากการศึกษาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (N) ท่ีสถานี P.14  ได้ค่าสัมประสิทธิ์

ความขรุขระ (N)  โดยมีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างตั้งแต่ –13.15 ถึง + 15.94 และจาก
จ้านวนข้อมูลท้ังหมด 16 ตัวเฉลี่ยแล้วมีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเท่ากับ 0.864%  
ถือว่าใช้ได้ 

5.2. ในการหาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้า (N) สามารถน้าค่า  N ไป
ประยุกต์  โดยการน้าค่า N ท่ีศึกษาได้ไปเปรียบเทียบกับระดับน้้าท่ีระดับต่างๆ 
ตั้งแต่ระดับ 2.91 ม. ถึง 5.70 ม. ท้าให้ทราบว่าท่ีระดับต่างๆ มีค่า N เท่าใด จาก
สมการ Y = 148.9X – 1.467 (R2 = 0.8625)  
เมื่อ Y =  ระดับน้้า 

X =  ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้า (N)   
และในการน้าค่า N ไปประยุกต์ใช้งาน คือ น้าค่า N ไปแทนค่าในสูตร 

Manning Formular ท้าให้หาค่าปริมาณน้้ าท่ีระดับต่างๆ ท่ีไม่สามารถส้ารวจ
ปริมาณโดยวิธีปกติได้ 

 
6. ข้อเสนอแนะ 

6.1. กรณีข้อ 5.2 ท่ีจะใช้ค่า N มาหาค่าปริมาณน้้า (Q) หลากสูงสุด  เมื่อไม่สามารถวัด
ปริมาณน้้าในกรณีปกติได้ ถ้าในกรณีปกติให้ใช้การวัดปริมาณน้้าแบบธรรมดา 

6.2. การหาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้า (N) นั้นหลังจากได้ค่าผลการศึกษา
มาแล้วต้องศึกษาต่อไปอย่างต่อเนื่องเพราะผลการศึกษาในค รั้งนี้อาจจะ
เปลี่ยนแปลงได้ตามลักษณะสภาพภูมิประเทศนั้น 

6.3. ข้อมูลระดับน้้าที่ติดตั้งเดิมเป็นแบบอัตโนมัติไม่มีปัญหา แต่ท่ีเสาระดับท่ีตั้งใหม่
เป็นเสาแบบธรรมดา การอ่านในแต่ละครั้งอาจจะคลาดเคลื่อนซึ่งต้องให้อ่านเวลา
เดียวกันกับขณะส้ารวจปริมาณน้้า  ซึ่งในการปฏิบัติงานต้องให้เจ้าหน้าท่ีอ่าน
ข้อมูลระดับน้้าเสาธรรมดาอีกคนเพื่อจะได้อ่านค่าระดับน้้าได้ในเวลาเดียวกัน 

 



7. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้า (N) ท่ีได้มาจากการศึกษาได้ประโยชน์

อย่างมากเพราะถ้าหากท่ีสถานีนี้ไม่สามารถส้ารวจปริมาณน้้าขณะน้้าหลากได้แล้ วก็
สามารถน้าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของล้าน้้า (N) มาใช้ค้านวณปริมาณน้้าได้ 
 
 
 
 

 


