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พื้นฐานการแก้ปัญหาน�้าท่วมกรุงเทพฯ
Basic Solution for Bangkok Flooding

บทคดัย่อ
	 บทความน้ีเกีย่วกบัการแก้ปัญหาน�า้ท่วม	ซึง่อาจ

จะมิได้เก่ียวกับระบบปรับอากาศโดยตรง	 จึงขอเขียน

บทคัดย่อที่ยาวผิดปกติเพื่อให้ผู้ท่ีไม่มีเวลาสามารถ

อ่านเฉพาะบทคัดย่อก็พอเข้าใจ	

	 การจะแก้ปัญหาน�้าท่วมเนื่องจากน�้าฝน	 ต้อง

เข้าใจก่อนว่าคลองและแม่น�า้คอืบ่อส�าหรบัเก็บน�า้ฝน

โดยท่ีไม่รู้ตัว	บ่อท่ีลึกและกว้างเท่าไรก็ย่อมเก็บน�า้ฝน

ได้มากเท่านั้น	 กรุงเทพบ้านเรือนหนาแน่นขยาย 

ด้านกว้างไม่ได้จ�าเป็นต้องขดุให้ลกึ	 น�า้ฝนทีต่กลงมา

จะต้องมีท่อใหญ่หรือรางกว้างและลึกพอท่ีจะให้มันไหล

ลงบ่อเก็บที่ใกล้ที่สุดเช่นคลองเล็ก	 คลองเล็กถ้าไม่มี

การระบายหรือไหลออกในท่ีสุดก็จะเต็ม	 ดังน้ัน 

คลองเล็กมักจะให้ไหลลงสู่คลองใหญ่	 คลองใหญ ่

จึงต้องมีขนาดรับน�้ารวมของคลองเล็กทั้งหมดที่ไหล

เข้ามา	คลองจะลึกหรือใหญ่เท่าไรก็ตามก็จะเต็มเช่นกัน	

จึงต้องระบายออกโดยทั่วไปก็จะลงสู่แม่น�้า	 ดังน้ัน

แม่น�้าจึงต้องมีขนาดสามารถรับน�้าจากคลองใหญ่

ท้ังหมดท่ีไหลเข้ามา	แม่น�า้ก็เช่นเดียวก็จะต้องระบาย

ออก	 ท่ีระบายออกก็คือทะเล	 ทะเลคือบ่อเก็บน�้า 

ที่กว้างใหญ่ไพศาล	 ถ้าในฤดูฝนระดับน�้าทะเลสูง	 มี

ความจ�าเป็นต้องมกี�าแพงกนัน�า้ทะเลไหลเข้าพร้อมกบั

มีสถานีใช้ปั๊มสูบน�้าออกท้ิงทะเล	 ท้ังหมดท่ีกล่าวมา

สามารถใช้พื้นฐานเบื้องต้นของการไหลของน�้า	 

ในแม่น�า้ล�าคลอง	 การไหลตามธรรมชาติเกิดขึน้ได้ก็
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เน่ืองจากความแตกต่างของระดับน�า้	 แม่น�า้ล�าคลอง

เปรียบเหมือนท่อที่เปิด	 ความลาด	(Slope)	 ของ 

ท้องแม่น�้าจึงมีความส�าคัญต่อการไหลถึงแม้ไม่ม ี

ความลาดถ้ามคีวามแตกต่างของระดบัน�า้การไหลกจ็ะ

เกิดข้ึนก็ตาม	 ล�าคลองควรจะมีความลาดท่ีคงท่ีเพ่ือ

การไหลท่ีคงตัว	(Steady	Flow)	 และมีประสิทธิภาพ	

ความเสยีดทานเป็นอุปสรรคส�าคญัต่อการไหลอย่างยิง่	

เช่นล�าคลองทีม่ขียะและโคลนตมสามารถท�าให้อตัรา

การไหลลดลงสูงถึง	3	 เท่าตัวได้	 ดังนั้นการขุดลอก

ก�าจัดส่ิงดังกล่าวท้ิงจึงเป็นส่ิงส�าคัญอันดับแรก	อาศัย

สมการของแมนนิง	(Manning’s	Formula)	 ส�าหรับ 

การไหลคงตัว	 แสดงให้เห็นว่าคลองหรือแม่น�า้ย่ิงลึก

หรือย่ิงกว้างเท่าไรก็ย่ิงดีเท่าน้ัน	 มิใช้เฉพาะกว้าง 

อย่างเดียว	เพียงแต่ว่าถ้าลึกมากจะต้องมีการป้องกัน

ดินถล่ม	 ความลาดต้องให้คงที่เพื่อการไหลคงตัว	 

ในพ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหลเดียวกัน	 การไหลท่ีมี

ประสทิธภิาพสงูสดุหรอือตัราการไหลมากทีส่ดุพบว่า	

กรณีคลองทีมีพื้นที่หน้าตัดเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า	

ความกว้างต้องเป็น	2	เท่าของความลึก	ส�าหรับคลอง

ท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู	ท่ีมีความกว้าง

ที่ก ้นคลอง	b	 ความลึกกลางคลอง	y	 และตล่ิง 

มีความลาดชัน	z	 ในพ้ืนที่หน้าตัดของการไหล	A	

เดียวกัน	 การไหลที่มีประสิทธิภาพสูงสุด	 เมื่อ	y	=	 

[A/{2*(1+z2)0.5-z}]0.5	 อย่างไรก็ตามแม่น�้าหรือ 

คลองเดิมมีขนาดใดก็ตามถ้าท�าให้ลึกหรือกว้างมากข้ึน

เท่าไรก็จะท�าให้อัตราการไหลเพ่ิมมากกว่าปกติเสมอ	

ถ้ารักษาความลาดไว้	 เพราะอัตราการเพ่ิมของอัตรา

ไหลจะมากกว่าอัตราการเพ่ิมของพื้นที่หน้าตัดเสมอ	

ดังน้ันการแก้ปัญหาน�า้ท่วมกรุงเทพ	ส่ิงเร่งด่วนท่ีต้อง

ท�าก่อนซึ่งได้กล่าวมาแล้วข้างต้นคือ	 การก�าจัดขยะ

และโคลนตมในท่อ	 คลอง	 และแม่น�้า	 พร้อมทั้ง 

ขุดคลองให้ลึก/กว้างขึ้น	 หรือถ้าจ�าเป็นก็ต้องขุด 

คลองเพ่ิม	 โดยควรรักษาความลาดไว้	 อย่างไรก็ตาม	

การขุดลึกแม้ความลาดจะเปลี่ยนไปบ้างแต่พื้นที ่

หน้าตัดของการไหลเพ่ิมข้ึน	 สมการของแมนนิงก็ยัง

คงพอบอกได้ว่าอัตราการไหลจะเพิ่มขึ้น	 ประโยชน์ 

ของการขุดลึกยังมีอีกหลายประการคือ	 สามารถเป็น

ท่ีเก็บน�า้ฝนบรรเทาการท่วมบ้านเรือนและถนน	กรณี

ที่ต้องใช้เครื่องสูบน�้า(ปั๊ม)จะไม่เกิดปัญหาน�้าแห้งจน

ไม่สามารถสูบได้	 น�้าที่กักไว้สามารถใช้ประโยชน์ได ้

ถ้าต้องการ	การสัญจรทางเรือก็ดีข้ึนถ้าต้องใช้	แม้แต่

แม่น�้าเองซ่ึงนอกจากจะต้องก�าจัดขยะและโคลนตม

แล้ว	 อาจจ�าเป็นต้องขุดให้ลึกเสียด้วยซ�้า	 หลักการ 

การสังเกตง่ายๆโดยการวัดระดับผิวน�า้ต้นแม่น�า้เทียบ

กบัผวิน�า้ในทะเลตรงจดุทีน่�า้จากแม่น�า้ไหลลงในขณะ

ท่ีมฝีนมากในวันท่ีระดับน�า้ทะเลค่อนข้างต�า่	ถ้าต่างกนั

มากแสดงว่าพ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหลไม่พอ	 จะต้อง

ขุดให้ลึกหรือกว้างข้ึน	 แม้แต่คลองท่ีผ่านถนนและ 

บ้านเรือนในท่ีคิดว่าต�า่แม้ว่าวิธีขยายในด้านกว้างจะดี

ในแง่การรักษาความลาด	 ซึ่งมักจะท�าไม่ได้เพราะมี

บ้านเรือนอยู่	 ถ้าส�ารวจให้ดีการขุดลึกก็มักจะท�าได้

เพียงแต่ต้องไม่ลึกกว่าคลองหรือแม่น�้าที่มันไหลลง	 

ถ้าต้องการขุดลึกข้ึน	คลองหรือแม่น�า้ท่ีคลองน้ีไหลลง

ต้องขุดลึกตามไปด้วย	 การขุดลึกได้ประโยชน์หลาย

ประการดังกล่าวข้างต้น	 แต่ถ้าส�ารวจแล้วพบว่า 

บ้านเรือนและถนนอยู่ในที่ต�่ามากจริงๆ	 การถมถนน 

ให้สูงข้ึนท�าได้ไม่ยาก	 แต่หมู่บ้านท้ังหมดต้องถมให ้

สูงข้ึนตามมักจะท�าได้ยาก	วิธีท่ีดีกว่าคงจะต้องออกแบบ

บ่อพัก	(Sump)	ริมคลองพร้อมประตูน�า้เปิดปิดพร้อม

ปั๊มน�้าท�างานโดยอัตโนมัติในขณะที่ระดับน�้าในคลอง

สูงกว่าระดับน�้าในบ่อ	 โดยท่อระบายน�้าทั้งหมดใน

หมู่บ้านต้องไหลลงบ่อนี้	 ขณะเดียวกันขอบตลิ่งของ

คลองอาจต้องก่อสงูขึน้	 และจะต้องไม่มท่ีอระบายน�า้

หรือช่องทางให้น�า้ไหลลงคลองโดยตรง

	พื้นฐานการแก้ปัญหานำ้าท่วมกรุงเทพฯ
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	 เป็นทีเ่ข้าใจกนัด	ีการแก้ปัญหาเน่ืองจากน�า้ฝนท่วม

โดยการไหลตามธรรมชาตลิงสูท่ะเลนัน้	ระดบัน�า้ทะเล

ต้องต�า่กว่าระดับน�า้ในแม่น�า้	 ในกรณทีีร่ะดบัน�า้ทะเล

สูงกว่าระดับน�้าในแม่น�้า	 จ�าเป็นจะต้องเตรียมประตู

หรอืวธิปิีดกัน้ไม่ให้น�า้ทะเลไหลเข้า	 และกจ็�าเป็นต้อง

ใช้ปั ๊มสูบออกสู ่ทะเล	 การใช้ปั ๊มสูบออกสู ่ทะเลที ่

ปลายทาง	เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด	กรณีน้ีการขุด

คลองและแม่น�้าย่ิงลึกจะย่ิงดีข้ึนไปอีก	 ดังกล่าวแล้ว

ข้างต้น	ย่ิงไปกว่าน้ันความลาดของท้องแม่น�า้จะมีผล

ต่ออัตราการไหลไม่มากถ้าระดับน�้าปลายทางถูกสูบ

ออกจนต�า่มากๆ	

	 ส�าหรบัเคร่ืองผลกัดนัน�า้ซึง่เป็นข้อถกเถีย่งกนัอยู่

กคื็อป๊ัมน�า้นัน่เอง	โดยการติดตัง้ให้ตวัป๊ัมพร้อมท่อดดู

และส่งจมในน�า้	บางคร้ังท�าปลายท่อส่งให้เป็นหัว	Jet	

หรือ	Nozzle	 เพ่ือให้น�้าพุ่งเร็ว	 ซ่ึงมันจะพาน�้าท่ีอยู่ 

ข้างหน้า	 (Induce)	 ไปด้วยรวมกับตัวเองด้วยเป็น	 

3	เท่าตัว	จึงท�าให้เข้าใจผิดว่าสูบน�า้ได้เป็น	3	เท่าตัว	

ความจริงแล้วเท่าเดิมมันเพียงแต่ถ่ายพลังงานจลน์ 

ให้กับน�้าจ�านวนหนึ่งที่อยู่ข้างหน้ามัน	 พลังงานจลน์

ของมันจะลดลง	 และจะต้องลดลงมากกว่าท่ีคิดเสีย

ด้วยซ�า้เพราะมันจะต้องมีความเสียดทานด้วย	 ดังน้ัน

การใช้ทั่วไปจึงได้ประโยชน์น้อย	 เพราะมันจะสูบน�้า 

ส่งไปไม่ได้ไกล	 เนื่องจากพลังงานจลน์	 (ความเร็ว) 

จะถูกเปล่ียนเป็นความร้อน	 (พลังงานภายในรูป

อณุหภมู)ิ	 มากกว่าปกต	ิ สาเหตจุากความเสยีดทาน	

มวลน�า้จึงไปได้ไม่ไกล	 จ�าเป็นต้องใช้ป๊ัมสบูต่อกนัไป

เป็นทอดๆ	โดยระยะห่างของป๊ัมแต่ละชุดต้องไม่ไกลเกิน	

การใช้ป๊ัมจะได้ประโยชน์มากในกรณทีีก่ารไหลตดิขดั	

เช่นคลองที่มีส่วนที่แคบเป็นคอขวดที่ไม่สามารถ 

ขยายได้	ก็ใช้ป๊ัมดูดจากด้านหน่ึงไปท้ิงอีกด้าน	

ค�าหลัก:	การแก้ปัญหาน�า้ท่วม

Abstract
	 The	article	describes	a	solution	for	flood	

prevention.	The	article	is	not	directly	concerned	

with	air	conditioning	system.	The	writer	intends	to	

make	an	elaborate	abstract	for	a	reader	who	does	

not	have	time	to	read	the	details.	

	 In	solving	the	flooding	problem,	one	may	use	

a	fundamental	of	water	flow.	In	a	canal	or	a	river,	

the	water	can	naturally	flow	by	gravity	only	when	

one	level	is	higher	than	the	other	regardless	of	

bottom	slope.	Since	the	river	or	canal	is	an	open	

channel,	a	constant	bottom	slope	is	required	 

for	an	efficient	steady	flow.	Flow	friction	is	an	

important	problem	because	it	reduces	the	flow	

rate.	In	a	canal	with	a	lot	of	rubbishes	and	mud,	

the	flow	rate	could	be	3	times	less	than	when	 

it	is	clean.	Therefore,	the	first	priority	is	to	get	 

rid	of	all	rubbish	and	mud.	Manning’s	Formula	is	

one	of	 the	best	 tools	 for	 the	explanation	of	 

steady	flow	system.	In	constant	bottom	slope,	 

it	is	obvious	that	the	deeper	or	wider	the	river,	 

the	better	is	the	water	flow	rate;	not	only	wider.	

The	only	disadvantage	of	deep	canal	is	that	land	

sliding	protection	will	be	required.	In	Manning's	

Formula,	for	a	same	flow	area,	the	best	flow	rate	

conditions	are	as	followed:	For	a	rectangular	cross	

section	flow	area,	the	best	flow	is	when	a	width	is	

twice	a	depth.	In	the	trapezoidal	cross	section	 

with	a	flow	area	A,	bottom	width	b,	depth	y	 

and	side	slope	z,	the	best	flow	is	when	y	=	 

[A/{2*(1+z2)0.5-	z}]0.5.	However,	 in	any	existing	 

rivers,	making	them	wider	or	deeper	is	always	

better.	This	 is	so	because	 the	percentage	 

increase	in	flow	rate	is	always	much	more	than	

โดย รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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the	percentage	increase	in	the	flow	area.	Thus,	

the	flooding	solutions	in	Bangkok	are	urgently	

getting	 rid	of	 all	 rubbishes	and	mud	and	 

deepening/widening	the	canals,	or	excavating	 

more	canals	if	necessary.	Even	though	there	 

will	be	some	inevitable	change	in	bottom	slope,	

Manning's	Formula	still	can	be	approximately	 

used	to	confirmed	the	advantage	of	deepening	 

a	canal.	There	are	many	other	benefits	of	 

deepening	the	canal:	it	acts	like	a	sump	for	rain	

water	in	reducing	flooding,	and	the	water	can	be	

used	in	dry	season	if	needed.	During	the	flood,	 

the	deeper	water	will	help	with	the	issues	of	canals	

drying	out	causing	the	mechanical	pumps	to	 

lose	prime	and	failing.	It	is	also	better	for	boat	

transportation.	All	rivers	would	not	only	need	to	

be	cleaned	out	of	mud	and	rubbishes;	but	also	

deepening	might	be	needed.	As	a	rule,	in	a	heavy	

rainy	day	while	the	actual	sea	level	is	low,	if	 

the	river	water	 level	at	the	farthest	upstream	 

point	 is	much	higher	 than	 the	sea	 level	at	 

the	point	where	the	river	meets	the	sea,	then	 

the	 flow	area	 is	 insufficient.	Deepening	of	 

the	river	is	recommended.	

	 Even	in	a	canal	passing	through	low	land	

area,	deepening	it	would	still	hold	many	benefits	

mentioned	above.	The	downstream	river	or	canal	

where	 the	 canal	 discharges	 should	 be	 

deepened	deeper	than	the	canal.	 If	 it	 is	not	 

practical,	a	simple	solution	is	to	raise	the	streets	

and	all	houses	but	 it	 is	difficult	 in	practice.	 

The	practical	solution	is	to	build	a	suitable	size	

sump	near	the	canal	with	an	automatic	shut/open	

water	gate	and	a	pump.	When	the	water	level	in	

the	canal	is	higher	than	that	of	the	sump,	the	gate	

will	 automatically	 shut	off,	 and	 the	pump	 

will	 run.	All	 the	 drainage	 pipes	must	 be	 

discharged	into	the	sump.	All	passage	to	the	 

canal	must	be	sealed	off.	The	canal	bank	may	

need	to	be	raised	as	well.	

	 It	is	obvious;	the	key	solution	to	the	flooding	

problems	 from	 rain	 water	 is	mit igat ing	 

gravitational	flow.	When	the	sea	level	is	higher	

than	the	river	level,	automatic	shut	off	water	gate	

must	be	provided	to	prevent	an	inflow	of	sea	 

water.	Mechanical	means	must	be	used	to	pump	

out	the	water	into	the	sea.	Also	in	this	case,	 

the	deeper	water	passage	 is	better	 for	 flood	 

prevention.	

	 A	water	propeller	is	a	submersible	pump	 

with	both	inlet	and	discharge	pipes	under	water.	

Some	are	designed	with	a	jet	or	nozzle	outlets.	It	

is	claimed	that	it	could	increase	the	flow	3	times	

as	much	as	normal	flow	rate.	The	claim	is	not	

correct;	 the	water	propeller	only	 induces	the	 

upstream,	where	as	the	suction	or	downstream	

flow	remains	the	same.	Usually	the	discharge	

distance	is	not	far	due	to	water	friction.	Therefore,	

series	of	pumps	are	required	at	a	regular	interval	

and	the	pumps	must	be	located	within	limited	

distance	of	each	other.	The	water	propeller	is	

practical	in	open	channel	flow	when	there	is	a	

restricted	flow	area.	For	example,	in	a	canal	with	

a	bottle	neck	area,	the	pump	can	draw	some	

water	 from	upstream	side	of	 the	neck	and	 

discharge	into	the	other.

Keywords:	Flooding	Solution
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1. บทน�า
	 น�า้สามารถไหลได้	2	วิธี	ไหลเองตามธรรมชาติ

โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง	และไหลโดยใช้เคร่ืองสูบ	(ป๊ัม)

	 การไหลตามธรรมชาตโิดยอาศยัแรงโน้มถ่วง	คอื

การไหลจากน�า้ท่ีมีระดับสูงหรือมีพลังงานศักย์สงูไปยงั

ท่ีมีระดับต�า่กว่าหรือมีพลังงานศักย์ต�า่กว่าเสมอ	และ

จะต้องมีช่องทางให้มันไหล	 ซึ่งต้องเป็นไปตามกฎ 

ข้อท่ี1	ของอุณหพลศาสตร์	(1st	Law	of	Thermody-

namics)	ซึง่คนส่วนใหญ่มกัจะเรยีกว่าสมการเบอร์นลูิ

(Bernoulli	equation)	

	 Pivi/g–P
e
v
e
/g	+	(										)	+	(z

i
	–	z

e
)

	 =	[(u
e
–u

i
)–	q]/g	=	Z

F
	 โดยพลังงานทุกตัวอยู่ 

ในหน่วย	m	 (เมตร)	 เทียบเท่าความสูงของน�้า	 

ด้านซ้ายสุดของสมการ	 บอกให้ทราบว่า	 ผลรวม 

การเปล่ียนแปลงพลังงานในรูปความดันสถิต 

(Static	Pressure)	 พลังจลน์	 (Kinetic/velocity	 

Energy)	 และพลังงานศักย์	 (Potential	Energy)	 

จะลดลงได้เท่ากบัพลงังานภายในและความร้อนทีถ่่าย

ออกหรือรวมเรียกว่าความเสียดทาน	 ถ้าไม่มีความ

เสียดทาน	 พลังงานรวมจะเพิ่มหรือลดไม่ได้	 นั่นก็

หมายถึงถ้าตัวใดลดตัวอื่นต้องเพิ่ม	 ในทางปฏิบัต ิ

ความเสียดทานน้ันเป็นส่ิงส�าคัญมากมักเผลอละเว้นไป	

ความเสียดทานนี่แหละที่ท�าให้อัตราการไหลลดลง

อย่างมาก	

	 ในรูปท่ี	1	 ต้องการให้น�า้ไหลจากถังเก็บน�า้ซ้าย

มอืไปยังถงัเกบ็น�า้ด้านขวา	 ถ้าต้องการให้น�า้ไหลเอง

โดยธรรมชาติ	ระดับน�า้หรือพลังงานศักย์ในถังซ้ายมือ

ต้องสงูกว่าระดบัน�า้หรอืพลงังานศกัย์ในถงัทีอ่ยู่ขวามอื	

การใช้ท่อแบบปิด(ไม่มจีดุใดของท่อเปิดสูบ่รรยากาศ)	

จะเห็ว่าการไหลเกิดจากความแตกต่างของระดับน�้า

เท่าน้ัน	 ไม่ได้เกิดจากท่อท่ีเทลาดลง	 แม้แต่ท่อท่ีเป็น

ลักษณะกาลักน�า้	น�า้ก็สามารถไหลข้ึนได้	เพราะในท่อ

ปิดความดันสถิตภายในท่อเปล่ียนแปลงได้	 เร่ิมต้น 

ท่อที่ใช้เป็นกาลักน�้านั้น	 ภายในท่อต้องท�าให้ไม่มี

อากาศอยู่เลย	(เช่นใช้ปากดูดอากาศออก)	โดยธรรมชาติ	

ความดันสถิตภายในท่อตรงจุดสูงสุดของท่อจะต�า่กว่า

บรรยากาศ	จงึท�าให้น�า้ไหลย้อนขึน้ข้างบนได้	ความดนั 

สถติภายในท่อเปลีย่นแปลงได้ตามความสงูต�า่ของท่อ	

เป็นไปตามกฎข้อท่ี	1	ถ้าพลังงานจลน์คงท่ี	พลังงาน

ศักย์เพ่ิมได้ก็ต้องมาจากการลดพลังงานความดันสถิต

(P
i
v
i
/g–P

e
v
e
/g	 )	 จึงท�าให้ความดันภายในท่อตรง 

จุดสูงสุดต�า่กว่าความดันปลายท่อด้านซ้าย	น�า้จึงไหล

ข้ึนไปได้	 การไหลจะต้องมีความเสียดทานจะท�าให้

พลังงานศักย์เสียไปบ้าง	 น�า้จะไหลได้น้อยลง	 ความ

เสยีดทานของท่อ	ขึน้กบัความขรขุระ	ความยาวของท่อ	

การโค้งงอบิดเบี้ยวของท่อ	 และสิ่งอื่นๆที่จะท�าให ้

การไหลยากข้ึน	 ส่ิงส�าคัญท่ีมักจะถูกมองข้ามคือ 

ความเสียดทานตรงปลายท่อท้ังสองท่ีน�า้ไหลเข้าและ

ไหลออก	ตามรปูที	่1	นัน้การไหลเข้าประมาณ	0.5	เท่า

ของพลังงานจลน์ในท่อ	 ส่วนการไหลออก	 ประมาณ

เท่ากับพลังจลน์ในท่อ

	 ในรูปท่ี	1	น้ันเป็นท่อท่ีปิด	ท่ีท่อต้องไม่มีจุดใดๆ

เปิดสูบ่รรยากาศ	 ถ้ามกีค็อืท่อแบบเปิดจะไม่สามารถ

ส่งน�า้ไปยงัถงัขวามอื	หรอืส่งได้น้อย	ไหลท่วมเลอะเทอะ

ระหว่างทาง	เช่นแบบกาลักน�า้	 ถ้าเจอะรูด้านบนของ

ความดันต�า่กว่า
บรรยากาศ

รูปท่ี 1
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ท่อความดันสถิตจะเท่ากับบรรยากาศทันที	 ดันให้

น�้าตกลงมาหมด	 การไหลสิ้นสุด	 ในกรณีท่ออื่นอีก 

สองท่อ	 การเจาะรูน�้าก็จะพุ่งออกมาท�าให้เลอะเทอะ	

น�า้จะไปยังต�าแหน่งท่ีต้องการได้น้อยลงหรือไม่ได้เลย	

ถ้าต้องการเจาะรูจะต้องต่อเป็นท่อสูงข้ึนไปโดย 

ปลายท่ออย่างน้อยต้องสูงกว่าระดับน�้าในถังซ้ายมือ	

ดังรูปที่	1ก	 ท่อที่ต่อนี้ต้องไม่มีรอยรั่ว	 โดยเฉพาะ 

อย่างยิ่งตรงจุดต่อ	 ซึ่งเทียบได้กับท่อระบายน�้าที่ใช้

ทั่วไป	 จ�าเป็นต้องเปิดท่อเป็นบ่อพักเพื่อลอกหรือ

ท�าความสะอาดท่อ

	 ในรูปท่ี	2ก	น้ันแสดงให้เห็นว่า	การท�ารางให้ลึก

ลงเท่าไรก็จะท�าให้น�า้ไหลมากข้ึนเท่าน้ัน	 เพียงแต่ว่า

ลึกสุดไม่ควรให้ท้องรางต�า่กว่าระดับน�า้ในถังขวามือ	

	 ส่วนในรูปท่ี	2	น้ันเป็นท่อหรือรางเปิดสู่บรรยากาศ	

ความดันสถิตในรางที่ผิวน�้าคงที่เท่ากับบรรยากาศ

ตลอด	 จงึไม่สามารถต่อท่อเช่นรปูท่ี	1	 คอืรางจะยก 

ให้สูงแบบกาลักน�้าไม่ได้	 ยกได้สูงสุดก็ดังที่แสดง	

พลังงานศักย์ท่ีผิวน�า้ในถังซ้ายมือสูงกว่าท้องรางท�าให้

น�า้ไหลลงรางได้	 แม้ท้องรางไม่มีความลาด	 แต่ไหล 

ไม่ดีเท่าท่ีควร	จึงไหลไม่เต็มราง	

ความดันต�า่กว่า
บรรยากาศ

รูปท่ี 1ก

รางน�า้ด้านบนเปิด

รูปท่ี 2

รางน�า้ด้านบนเปิด

รูปท่ี 2ก รางขยายลึก

รางน�า้ด้านบนเปิด

รางน�า้ด้านบนเปิด

รูปท่ี 2ข

รูปท่ี 2ค

	 ในรปูที	่2ข	การท�ารางให้ลกึเป็นสองเท่า	จนท�าให้

คร่ึงหนึง่ของรางมรีะดบัน�า้ต�า่กว่าระดบัน�า้ของถังขวา	

อัตราการไหลไม่เพ่ิมหรือถ้าเพ่ิมก็น้อยเม่ือเทียบกับ 

รปู	2ก	เพราะน�า้ในถงัด้านขวามผีลต่อการไหล	เปรยีบ

เหมือนการขุดคลองให้ลึกเป็นสองเท่า	 แต่ได้อัตรา 

การไหลไม่เพ่ิมหรืออาจจะเพ่ิมนิดหน่อย	ดูเหมือนไม่

คุม้ค่า	แต่ความจรงิแล้วถ้าเมือ่ไรก็ตาม	ระดบัน�า้ในถงั

ขวามอืลดลงด้วยเหตใุดก็ตาม	เช่นใช้ป๊ัมสบูออก	อตัรา

การไหลก็จะเพ่ิมอย่างรวดเร็ว	 ถ้าไม่ได้ขุดลึกขณะท่ี

ความกว้างไม่พอน�า้ก็จะท่วมถังซ้ายมือ	 ท้ังๆท่ีมีการ

สูบน�า้ออกจากถังขวามือ
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	 ในรูปท่ี	2ค	การท�ารางให้ลาดเท(Slope)	จะท�าให้

อัตราการไหลเพ่ิมจากรูปท่ี	2	มาก	(รูปท่ี	2	ไม่มีความ

ลาด)	เพราะน�า้จะไหลเต็มรางได้

	 รูปท่ี	3	เป็นการขยายรางให้กว้างขณะท่ีรางไม่มี

ความลาด	 เปรียบเทียบกับรูปท่ี	2ก	 ท่ีขยายด้านลึก 

ซึง่ไม่มคีวามลาดเช่นกัน	 การขยายด้านกว้าง	 ความ

แตกต่างของระดับท้องรางกับระดับน�้าในถังซ้ายมือ 

จะน้อยกว่าแบบขยายลกึ	ความเรว็จะน้อยกว่า	ถ้าพ้ืนที่

หน้าตัดการไหลเท่ากัน	การขยายลึกจะดีกว่า	

	 ในรูปท่ี	2ง	 แสดงให้เห็นว่า	 การท�ารางให้ลึกลง

เท่าไรก็จะท�าให้อัตราไหลมากข้ึนเท่าน้ัน	 เพียงแต่ว่า

ลึกสุดไม่ควรให้ปลายท้องรางต�่ากว่าระดับน�้าในถัง 

ขวามือ	 แต่ถ้าท�าให้รางลึกจนปลายท้องรางต�่ากว่า

ระดบัน�า้ในถงัขวามอืดงัรปูที	่2จ	อตัราการไหลไม่เพิม่

หรือถ้าเพ่ิมก็น้อยเพราะระดับน�า้ในถังด้านขวามีผลต่อ

การไหล	 คล้ายตัวอย่างข้างต้นคือเปรียบเหมือน 

การขุดคลองให้ลึกเป็นสองเท่า	 แต่ได้อัตราการไหล 

ไม่เพิ่มหรืออาจจะเพิ่มนิดหน่อย	 ดูเหมือนไม่คุ้มค่า	

ความจริงแล้วเม่ือไรก็ตาม	ระดับน�า้ในถังขวามือลดลง

ด้วยเหตใุดกต็าม	เช่นใช้ป๊ัมสบูออก	อตัราการไหลกจ็ะ

เพิ่มอย่างรวดเร็ว	 ถ้าไม่ได้ขุดลึกขณะท่ีความกว้าง 

ไม่พอ	น�า้ก็จะท่วมถังซ้ายมือ	ท้ังๆท่ีมีการสูบน�า้ออก

จากถังขวามือ

รางน�า้ด้านบนเปิด

รางน�า้ด้านบนเปิด

รางน�า้ด้านบนเปิด

รางน�า้ด้านบนเปิด

รางน�า้ด้านบนเปิด

รูปท่ี 2ง

รูปท่ี 3 รางขยายกว้าง

รูปท่ี 3ก รางขยายกว้างและมีความลาด

รูปท่ี 3ข รางขยายกว้างและมีความลาด

รูปท่ี 2จ

	 รูปท่ี	3ก	รางขยายแนวกว้างมีความลาด	ความลาด

จะสามารถท�าให้อัตราการไหลเพ่ิม	 เพราะความเร็ว

เพิ่มและน�้าไหลเต็มราง	 การขยายแนวกว้างท�าให้มี

โอกาสท�าให้รางมคีวามชนัได้มากกว่าการขยายแนวลกึ	

	 การท�าให้ชันมากเท่าไร	ก็จะท�าให้อัตราไหลเพ่ิม

ข้ึนเท่าน้ัน	ดังแสดงในรูปท่ี	3ข	เพียงแต่ปลายท้องราง

ไม่ควรต�า่กว่าระดับน�า้ในถังขวามือ	
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	 รปูที	่3ค	แสดงให้เหน็ว่า	เมือ่ท�าให้รางชนัมากจน

ปลายรางต�า่กว่าระดับน�า้ในถังขวามอื	 อัตราการไหล

เข้าถังขวามืออาจจะไม่ได้เพ่ิมหรอืเพิม่น้อย	เช่นเดยีว

กับเหตุผลข้างต้น

	 ถ้าระดับน�้าในถังขวามือลดลง	 จะท�าให้อัตรา 

การไหลเพ่ิมได้มาก

	 สรุปได้ว่า	 การขุดคลองระบายน�้า	 ขุดให้กว้าง 

ดีกว่าลึก	 เพราะสามารถท�าความลาดให้ชันได้ดีกว่า	

ถ้าชนัมากน�า้กจ็ะไหลได้ดมีาก	แต่การขดุแนวกว้างจะ

ต้องใช้พ้ืนท่ีมาก	 ในกรุงเทพน้ัน	 บ้านรือนหนาแน่น

ท�าได้ยาก	 การขุดให้ลึกจึงมีความส�าคัญ	 ท�าให้ลึก 

โดยท้องคลองด้านปลายท่ีระบายลงคลองใหญ่พอดีกับ

ระดับน�้าในคลองใหญ่	 ระดับน�้าในคลองใหญ่ต้องใช้

สถิติท่ีเคยต�่าท่ีสุดในฤดูฝน	 คลองต้องมีปริมาตร

สามารถรองรับน�า้ฝนได้ท้ังหมดในย่านนัน้ๆ	ถนนและ

บริเวณบ้านจะต้องมีระดับสูงกว่าสันคลอง	ท่อหรือราง

ระบายน�า้ฝนลงคลองต้องมคีวามลาด	และมีขนาดใหญ่

พอเพียงxxxxxxx

2. อัตราการไหลของน�้าในแม่น�้าและ
ล�าคลอง

รางน�า้ด้านบนเปิด

ระดบัน�า้ของแม่น�า้

ระดับน�า้ทะเล

ระดับท้องแม่น�า้

รูปท่ี 3ค รางขยายกว้างและมีความลาดท่ีชันมากๆ

รูปท่ี 3

	 การไหลของน�้าท่ัวไปในท่อท่ีเปิดหรือในแม่น�้า

และล�าคลองก็คล้ายกับการไหลในท่อท่ีปิด	มีส่ิงส�าคัญ

ท่ีต่างกันคือ	ความดันสถิต	(Static	Pressure)	ในท่อ

เปิดนั้นไม่ค่อยเปลี่ยนเพราะผิวน�้าเปิดสู่บรรยากาศ	

ความดนัจึงสงูกว่าบรรยากาศไม่มาก	สตูรหรอืสมการ

ท่ีนิยมใช้คือสมการของแมนน่ิง	(Manning	Formula)	

ดงันี้

	 V	 =		(1/n)*R2/3*S1/2……………(	1	)

	 Q		=		AV	=	A(1/n)*R2/3*S1/2…..(	2	)

	 V		=		ความเร็วเฉล่ียของการไหล	เป็น	เมตร/วินาที

	 n		=		สัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิง	

	 	 	 (Manning	roughness	coefficient)

	 R		=		รัศมีชลศาสตร์	(Hydraulic	radius)	

	 	 =		A/P	เป็น	เมตร

	 h		=	 ความแตกต่างของระดับน�า้	

	 L		=		ระยะความยาวตามแนวราบ

	 Q		=		อัตราการไหล	เป็น	ลูกบาศก์เมตร/วินาที

	 A		=		พืน้ทีห่น้าตัดของการไหล	เป็น	ตารางเมตร

	 P		=		เส้นขอบเปียก	(Wetted	Perimeter	)

	 S		=		ความลาดชันของผิวน�า้	

	 	 	 (Hydraulic	gradient)	=	h/L
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	 ความลาดของผวิน�า้	S	นัน้	เกดิได้กต้็องท้องน�า้ลาด	

น่ันหมายถึงท้องคลองต้องขุดให้ลาดลงไปสู่แม่น�้า	 

ท้องแม่น�า้ก็ต้องขุดให้ลาดลงไปหาทะเล	 ซ่ึงปกติแล้ว

มักจะท�าได้เสมอเพราะท้องทะเลมักลึกกว่าท้องแม่น�า้	

และท้องแม่น�า้มักจะลึกกว่าท้องคลอง

	 จากสมการของแมนนิ่งนั้นสามารถเขียนอัตรา

การไหล	Q	ใหม่ได้ดังน้ี

	 Q		=	 (1/n)	(A5/3/	P2/3)*S1/2…….(	3	)

	 สมการ(3)หมายถึงว่า	การท�าให้พืน้ทีห่น้าตดัของ

การไหล	A	 เพิ่ม	 มีผลท�าให้	Q	 เพิ่มเป็นก�าลัง	5/3 

ของ	A	แม้การเพิม่ของ	A	กจ็ะท�าให้	P	เพิม่ซึง่จะท�าให้	

Q	ลดลง	แต่ก็ลดลงพียงก�าลัง	2/3	ของ	P	 จึงท�าให้ 

ผลรวมการเพ่ิมของอัตราการไหลมากกว่าการเพ่ิม

ของพ้ืนท่ีหน้าตัด	สรุปก็คือการขุดแม่น�า้หรือคลองให้

ใหญ่ขึน้จะด้านกว้างหรอืด้านลกึกจ็ะมผีลท�าให้น�า้ไหล

ได้มากขึ้นกว่าปกติ	 จากสมการ(3)เช่นกันแสดงว่า 

แม่น�า้หรือคลองท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัด	 ความขรุขระ	 และ

ความลาดช้ันของผิวน�า้เท่ากันจะมีอัตราการไหลมาก

ท่ีสุด	ก็ต้องมีค่าเส้นขอบเปียกน้อยท่ีสุด

	 ส�าหรบัคลองรปูสีเ่หลีย่มผนืผ้าตามรปูที	่4	 ทีม่ี

ความกว้างท่ีก้น	b	และความลึก	y	ค่า	

	 ส�าหรับแม่น�้าหรือคลองท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตัดของ 

การไหลรูปส่ีเหล่ียมคางหมูรูปท่ี	5	ซ่ึงใช้กันโดยท่ัวไป

เพ่ือป้องกันดินถล่ม

	 ความสัมพันธ์ของ	A,	P,	b	และ	y	ดังน้ี

	 A		=		b*y	…..……..(	4	)

	 P		=		b	+	2y	………(	5	)

	 จากสมการ	(4)	 และ(5)	 อาศัยทางคณิตศาสตร์

สามารถพิสูจน์ได้ว่า	 ท่ีพ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหล

เดียวกัน	P	 ท่ีน้อยท่ีสุดหรือค่า	 อัตราการไหล	Q	 

มากท่ีสุด	 ก็คือเม่ือ	b	=	2y	หรือเม่ือความกว้างเป็น	 

2	เท่าของความลึก

รูปท่ี 4

รูปท่ี 5

	 ความกว้างของก้นคลอง	b	 ความลึกของน�้าใน

คลอง	y	และความลาดของตล่ิง	(Side	slope)	z	มีค่า

ดงันี้	

	 z		=		x	/	y	……….……….(	6	)

	 พื้นที่หน้าตัดของการไหล	A

	 A		=		b.y	+	z.y2	….………..(	7	)

	 เส้นขอบเปียก	P

		 P		=		b+2y	(	1+z2	)0.5	………(	8	)

	 จากสมการ	(7)	และ	(8)	อาศัยทางคณิตศาสตร์

สามารถพิสูจน์ได้ว่า	พ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหลเดียวกัน

ค่า	P	ท่ีน้อยท่ีสุดหรือค่า	อัตราการไหล	Q	มากท่ีสุด

ท่ีก็คือเม่ือความลึก	y	มีค่าดังน้ี

		 y		=		[A/{2*(1+z2)0.5-	z}]0.5 

		 ในทางปฏิบัติการที่จะขุดคลองหรือแม่น�้าให้มี

พื้นที่หน้าตัดที่ต้องการอันหนึ่ง	 จะเป็นที่รูปสี่เหลี่ยม

ผืนผ้าหรือคางหมูก็ตาม	 ให้มีอัตราการไหลมากท่ีสุด

ตามหลักการดังกล่าว	อาจจะไม่เหมาะสม	สามารถใช้

ขนาดทีเ่หมาะสมได้	แม้ว่าอตัราการไหลอาจจะน้อยลง

แต่มักจะไม่มากมายนัก	 หรืออีกนัยหนึ่ง	 เช่นคลอง 

ท่ีมีอยู่ได้ออกแบบไว้มีสัดส่วนท่ีมีอัตราการไหลสูงสุด	

แต่ต้องการให้ไหลได้มากข้ึน	ก็ท�าได้โดยการขุดให้ลึก

หรอืกว้างกไ็ด้	หรอืท�าให้พืน้ท่ีหน้าตัดของการไหลเพิม่	

ก็จะท�าให้อัตราการไหลเพ่ิมมากอยู่แล้วตามที่กล่าว

มาแล้ว	

โดย รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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3. การใช้สมการของแมนน่ิงวิเคราะห์ 
การไหล
	 สมการของแมนน่ิง	Q	=	AV	=	A(1/n)*R2/3*S1/2	

นั้น	 จะเห็นว่าการที่น�้าไหลไม่ทันท่วมบ้านท่วมเมือง

สามารถวิเคราะห์ได้ง่ายๆดังน้ี

	 พ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหล	A	น้อย	ทางด้านกว้าง

เกิดจากคนเห็นแก่ตัวสร้างแพลุกล�้าเข้ามาในแม่น�้า

และล�าคลอง	ส่วนด้านลกึ	ขาดการดูแลขดุลอก	ควรจะ 

ขุดให้ลึกข้ึนกว่าเดิมเสียด้วยซ�า้

	 ตามท่ีกล่าวมาแล้วจะเพ่ิมด้านลึกหรือด้านกว้าง

ก็ดีหมด	 ผู้เขียนเช่ือว่า	 ถ้ามีการขุดลอกแม่น�้าหรือ

คลองพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหลมีโอกาศเพ่ิมเป็น	2	เท่า

	 สัมประสิทธ์ิความขรุขระ	n	เพ่ิมข้ึนมากเน่ืองจาก	

ไม่มกีารขดุลอก	โดยทัว่ไปส�าหรบัแม่น�า้หรอืคลองดนิ

ท่ัวไป	ค่าน่าจะไม่เกิน	0.04	แต่ถ้าเป็นคลองดาดท่ีท�า

ด้วยคอนกรีตค่าควรจะไม่เกิน	0.018	ซ่ึงแม่น�า้เป็นดิน

อยูแ่ล้ว	ส่วนคลองส่วนใหญ่กเ็ป็นดนิ	ไม่ได้ขดุลอกนาน

ดนิ	กิง่ไม้	วสัดตุ่างๆมากมายสมัประสทิธิค์วามขรขุระ	

น่าจะเพ่ิมถึง	3	เท่าตัว	

	 ผลรวมการขุดลอกคลองดีๆเชือ่ว่า	การเพ่ิมพ้ืนท่ี

หน้าตัดของการไหล	 รวมกับการลดของสัมประสิทธิ์

ความขรุขระ	 น่าจะท�าให้แม่น�า้และล�าคลองท่ีมีในอยู่

ปัจจุบันอัตราการไหลของน�า้เพ่ิมเป็น	6	เท่าตัว

	 ส�าหรับความลาดชันของผิวหรือระดับน�า้	S	น้ัน

มีผลต่ออัตราการไหลมากพอควร	 แม้จะไม่เท่าการ

เปล่ียนพ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหล	เพราะ	อัตราการไหล

เปลี่ยนเป็นก�าลัง	0.5	 ของความลาดชันของผิวน�้า	

ตัวอย่างเช่นเดิมคลองท่ีมีความลาด	1:10,000	ขุดให้

มีความลาด	2:10,000	 ถ้าคลองลึกเช่นเดิม	 อัตรา 

การไหลกจ็ะเพิม่เป็น	20.5	=	1.4	 เท่าของเดมิ	 หรอื 

เพิ่มขึ้นอีก	40%	 แต่ถ้าคลองความลาดเหมือนเดิม	

ความลึกเดิม1	m	ขุดให้ลึกเป็น	2	m	พ้ืนท่ีหน้าตัดเพ่ิม

เป็น	2	เท่า	อัตราการไหลจะเพ่ิมเป็น	2	เท่าของเดิม	

4. หลักการแก้ปัญหาน�า้ท่วม
	 การแก้ปัญหาได้จ�าเป็นต้องมีข้อมูลต่อไปน้ี

4.1 ส�ารวจและวัดระดับของต้นน�้า เส้นทาง 
น�้าไหลทุกแห่ง และปลายทางท่ีน�้าไหลลงเดิม 
ท่ีมีอยู่
	 ต้นทางของน�า้	แม่น�า้	ล�าคลอง	และทางน�า้ไหล

ทกุแห่งต้องวัดว่าตลิง่หรอืคันคลองว่าอยูส่งูหรอืต�า่กว่า

ระดับน�า้ทะเลท่ีจะให้ไหลลงเท่าไร	เคร่ืองวัดจะต้องวัด

ได้แม่นย�า	 ต้องทราบหรอืก�าหนดแนวทางและล�าดับ

การไหลของน�า้	ตวัอย่างต้องการให้น�า้ไหลจากต้นก�าเนดิ

น�า้หมายเลข	5	สุดท้ายลงทะเลหมายเลข	0	ก�าหนด

ให้ไหลผ่านสถานท่ีต่างๆตามล�าดับเลขการไหล	4,	3,	

2,	1…..ลงทะเลท่ี	0	ให้ต้นน�า้	(จุด	5)	ระดับน�า้สูงกว่า

ทะเล	1	เมตร(100	ซม)	เพ่ือให้เข้าใจง่ายจะสมมุติว่า

ระยะทางแต่ละสถานที่ห่างเท่ากัน	 การจะท�าให้ไหล

ตามธรรมชาติได้ต้องมคีวามลาดของผวิน�า้	 นัน่ก็คอื

ความลาดของท้องแม่น�้าหรือท้องคลองเพื่อให้พ้ืนที่

หน้าตัดของการไหลคงท่ี	 แสดงในรูปท่ี	6	 จากรูปนี้

ระดับผิวน�า้สถานี	4,	3,	2	และ	1	จะเท่ากับ	+0.80,	

+0.60,	+0.40	และ	+0.20	เมตร	ตามล�าดับ	ความลึก

ของแม่น�้าจะต้องหมายถึงการวัดจากผิวน�้าในสถานี

นัน้ๆเสมอ	 เช่นต้องการแม่น�า้ลกึ	4	 เมตร	 สถาน	ี3	 

ซ่ึงความลาดของผิวน�้าอยู่ท่ีระดับ	+0.60	 เมตร	 

ท้องแม่น�า้ต้องอยูท่ีร่ะดบั	=	0.60	-	4.00	=	-	3.40	เมตร	

แม้ว่าระดบัตลิง่ขอองสถาน	ี3	 อาจจะสงูอยู	่+	1.00	

เมตร	แต่ท้องแม่น�า้ต้องอยู่ท่ีระดับ	-	3.40	เมตรเสมอ	

หรือความลึกของแม่น�า้ถ้าวัดจากตล่ิงคือ	4.40	เมตร	

ระดับน�า้

ระดับน�า้ทะเล

ระดับผิวแม่น�า้

ระดับท้องแม่น�า้
รูปท่ี 6
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	 กรณีที่สถานี	3	 ตลิ่งอยุ่ในที่ต�่าคืออยู่ที่ระดับ	=	

+0.20	เมตร	แทนท่ีจะเป็น	+0.60	เมตร	สถานี	3,	2	

และ	1	จะต้องขุดท้องแม่น�า้ให้ลึกลงเพ่ิมจากระดับเดิม

อีก	0.60-0.20=0.40	 เมตร	 เพ่ือรักษาความลาดเดิม

จึงจะท�าให้อัตราการไหลคงท่ี	หรืออาจจะใช้วิธี	สร้าง

ขอบหรือตล่ิงให้สูงข้ึน	0.40	เมตร	ซ่ึงจะไม่มีผลอะไร

กับสถานีอื่น	 แต่ว่าน�้าจะท่วมสถานีนี้	 ต้องป้องกัน 

น�า้ท่วมด้วยการออกแบบบ่อพัก(Sump)ขนาดพอเพยีง	

ริมแม่น�้าพร้อมประตูน�้าเปิดปิดพร้อมปั๊มน�้าท�างาน 

โดยอัตโนมัติในขณะท่ีระดับน�า้ในแม่น�า้สูงกว่าระดบัน�า้

ในบ่อ	โดยท่อระบายน�า้ท้ังหมดในถนนและในหมู่บ้าน

ต้องไหลลงบ่อน้ี	 และจะต้องไม่มีท่อระบายน�้าหรือ 

ช่องทางให้น�า้ไหลลงแม่น�า้โดยตรงเลย

	 การจะแก้ปัญหาน�้าท่วมได้โดยการไหลแบบ

ธรรมชาต	ิ จะต้องไม่มสีถานีใดระดบัขอบตลิง่ต�า่กว่า

ระดับน�้าในทะเลเสมอ	 ถ้าต�่ากว่าจะต้องใช้วิธีสร้าง 

ขอบตล่ิงให้สูงข้ึนและออกแบบระบบบ่อพัก-ประตูน�า้

พร้อมป๊ัมน�า้ดังข้างต้นเสมอ	

4.2 ต้องทราบปริมาณน�า้ท่ีต้องระบายออก 
	 ต้องทราบปรมิาณน�า้ทีต้่องระบายออก	ตามเส้นทาง

ต่างๆ	(แม่น�า้และล�าคลอง)	 โดยจะต้องมองทัง้ระบบ	

เช่นถ้าต้นทางอยูท่ีน่ครสวรรค์ต้องมองตลอดเส้นทาง

จนลงสู่ทะเล	 ไม่ใช่มองเฉพาะท่ีใดท่ีหน่ึง	 เพราะ

ระหว่างทางไหลอาจจะมีต้นก�าเนิดน�้าอีกหลายแห่ง	

ท�าให้อัตราการไหลเพ่ิมข้ึน

4.3 การค�านวณขนาดแม่น�้า ล�าคลอง และ 
ทางน�า้ไหล
	 การค�านวณขนาดคลอง	 ก็อาศัยสมการของ 

แมนนิ่งตามที่กล่าวมาแล้ว	 ถ้าขนาดไม่พอจะต้อง

ขยายทางลึกหรือกว้างก็ได้	 เพียงแต่ทางลึกจะต้อง

ป้องกันดินชายฝั่งถล่ม	 จะลึกหรือกว้างก็ตามต้องให้

ท้องแม่น�า้หรือคลองลาดไปตามความลาดชันของผิวน�า้	

S	เพ่ือจะให้พ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหลคงท่ี	

	 กรณทีางน�า้ไหลผ่านช่วงทีต่บีตันหรอืเป็นคอขวด	

การขยายคอขวดให้กว้างเท่าคลองจะดีที่สุด	 ถ้าท�า 

ไม่ได้อย่างน้อยท่ีสุด	 ต้องท�าให้การไหลผ่านคอขวด 

ให้ราบเรียบท่ีสุด	 เพ่ือลดความเสียดทานในการไหล 

ดังแสดงในรูปท่ี	7

รูปท่ี 7

รูปท่ี 8

คอขวด

ป๊ัม

ปรับปรุงให้
ไหลราบเรียบ

	 การขยายโดยขุดคอขวดให้ลกึ	แต่ต้องให้มคีวาม

ลาดแบบราบเรยีบ	อาจจะช่วยได้บ้าง	ในกรณทีีท่�าอะไร

ไม่ได้เลยคงจะหนีไม่พ้นการใช้ป๊ัมช่วย	

4.4 การใช้ป๊ัม(Pump)หรอืเคร่ืองผลักดันน�า้
 ปั ๊มหรือสูบหรือเครื่องสูบคือเครื่องท่ีเคลื่อน 

มวลน�้าจากที่หนึ่งไปยังอักที่หนึ่ง	 ตั้งแต่น�้าท่วมใหญ่

(2554)	มีการเรียกว่าเคร่ืองผลักดันน�า้	การใช้ป๊ัมหรือ

เคร่ืองผลักดันน�้าน้ันต้องเข้าใจพ้ืนฐานของปั๊มคือ 

มันจะดูดน�า้เข้าป๊ัมส่งออก	โดยป๊ัมจะท�าให้ด้านดูดของ

มันมีความดันต�่ากว่าภายนอกน�้าจึงจะไหลเข้ามาได้	

ทางทฤษฏีสมบูรณ์	100%	ถ้าน�า้ไม่ระเหยความดันต�า่

สดุคอื	0	kPag	(-101	kPa)	ป๊ัมจะอดัหรอืบบีหรอืเหวีย่ง

แล้วแต่กรรมวิธีส่ิงส�าคัญคือต้องท�าให้น�้าด้านส่งของ

ปั๊มมีพลังงานจลน์และพลังงานความดันสถิตย์สูงข้ึน

(พลงังานศกัย์กส็งูข้ึนแต่น้อยมักละเว้นได้)	 จะเหน็ว่า

พลังงาน	2	 รูปนี่เองเป็นตัวที่จะท�าให้มวลน�้าไปยัง

ต�าแหน่งท่ีต้องการ	

โดย รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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	พื้นฐานการแก้ปัญหานำ้าท่วมกรุงเทพฯ

	 ในรปูที	่8	 ต้องการให้น�า้จากจดุ	A	 ในคลอง	1	 

ไปอยู่ท่ีจุด	C	 ในคลอง	3	ระยะทาง	1000	m	 โดยมี

คลอง	2	 ต่อเชื่อมอยู่	 โดยน�้าทั้ง	 สามคลองมีระดับ 

เท่ากัน	 แต่มีก�าแพงกันไม่ให้น�้าไหลกลับ	 ต้องการ 

ให้ได้	0.606	m3/s	(9600	gpm	=	52,358	m3/วนั)	 

ทางปฏิบัติทั่วไปจะเลือกท่อเป็นทางส่งน�้า	 เหตุผล 

ก็เพราะเป็นระบบปิดพลังงานจลน์และความดันสถิต

สามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ถ้าต้องการ	 ความ

เสยีดทานกข็ึน้กบัผวิภายในท่อและขนาดของท่อ	 ซึง่

เลือกหรือควบคุมได้ตามท่ีต้องการ	 การออกแบบ 

ทั่วไปเพิ่อการอนุรักษ์พลังงาน	 จะใช้ท่อกลมขนาด 

เส้นผ่าศูนย์กลาง	18"	(450	mm)	ในอัตราไหลดังกล่าว

ความเร็วของน�า้ในท่อจะเป็น	4.2	m/s	ความสียดทาน	

3.0	m/100m	(สมมุติใช้ท่อเหล็ก)	สมมุติเป็นท่อตรงๆ

ไม่มีข้องอ	 ข้อต่อหรือวาล์วใดๆ	 ท่อยาว	1000m	 

ความเสียดทานรวม	=	30	m	 น�้า	 ความเสียดทาน 

การไหลเข้าจุด	A	=	KV2/(2g)	=	0.5(4.2)2/(2*9.81	

=0.45	mน�า้	ความเสียดทานการไหลออกจุด	C	=	KV2/

(2g)	=	1(4.2)2/(2*9.81	=0.9	mน�า้	รวมท้ังหมดเป็น

ปั๊มเฮด	=	30+0.45+0.90	=	31.35	mน�้า	 ถ้าปั๊มม ี

ประสิทธิภาพ	85%	ก�าลังขับต้องใช้	294	แรงม้า	

	 มีส่ิงท่ีเข้าใจคือมวลน�า้ท่ีออกจากท่อตรงบริเวณ

จุด	C	จะเปล่ียนเป็นความเสียดทานหมด	คือหยุดน่ิง

ไม่เคล่ือนท่ี

 

	 รูปท่ี	8ก	ไม่มีก�าแพงกันน�า้	ป๊ัมก็ยังคงท�างานได้

เหมือนเดิมคือสูบน�้าจากคลอง	1	 ในอัตราเดิมคือ	

0.606	m3/s	ไปใส่ในคลอง	3	แต่เน่ืองจากระดับน�า้เดิม

ในคลอง	2	 เท่ากับคลอง	1	 จ�านวนน�า้ท่ีสูบออกจาก

คลอง	1	 มากท�าให้ระดับน�้าลดได้เร็วเท่าใด	 ความ 

แตกต่างของระดับน�้าระหว่างคลอง	1	 คลอง	2	 

จะมากข้ึนเท่าน้ัน	 น�้าก็จะไหลจากคลอง	2	 เข้า 

คลอง	1	จะไหลได้เรว็เท่าใดกข็ึน้กบัสิง่กีดขวางการไหล

และพืน้ทีห่น้าตดัของการไหล	ถ้าสงิกดีขวางน้อยพืน้ท่ี

หน้าตัดของการไหลมาก	ซ่ึงโดยท่ัวไปมักเป็นเช่นน้ัน	

ระดับน�า้ในคลอง	1	ลดไปพร้อมกับคลองสอง	แต่ลด

ช้าลง	พิจารณาท่ีคลอง	3	จะเห็นว่าน�า้เข้ามาในอัตรา	

0.606	m3/s	ระดับน�า้จะเพ่ิมข้ึน	ท�าให้ความแตกต่าง

ของระดับน�้าระหว่างคลอง	3	 และคลอง	2	 ต่างกัน 

มากขึ้นเพราะระดับน�้าในคลอง	2	 ลดลง	 น�้าจะไหล 

จากคลอง	3	 สูค่ลอง	2	 น�า้จะไหลเรว็เท่าใดกข็ึน้กบั 

สิ่งกีดขวางการไหลและพื้นที่หน้าตัดของการไหล

ระหว่างคลอง	3	และคลอง	2	ถ้าส่ิงกีดขวางน้อยพ้ืนท่ี

หน้าตัดของการไหลมาก	ซ่ึงโดยท่ัวไปมักเป็นเช่นน้ัน	

น�า้ก็จะไหลกลับไปยังคลอง	2	 น่ันก็คือการไหลเวียน

เพราะน�้านี้ก็คือน�้าที่ก่อนหน้านี้ไหลจากคลอง	2	 ไป

คลอง	1	 น่ันเอง	 การท�าเช่นน้ีจะไม่ได้ประโยชน	์ 

เพราะน�า้มีการไหลกลับได้

รูปท่ี 8ก รูปท่ี 8ข

ป๊ัม ป๊ัม
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	 รูปที่	8ข	 นั้นใช้ท่อสั้นๆ	 จะสามารถสูบน�้าจาก

คลอง	1	 จุด	A	 มาท้ิงท่ีคลอง	2	 จุด	B	 เพราะ

พลังงานจลน์จะหมดไป	น�า้จึงอยู่บริเวณจุด	B	เท่าน้ัน	

ไม่สามารถไปถึงคลอง	3	 ซ่ึงห่างออกไป	1000	m	 

แต่ว่าเฮดป๊ัมก็ใช้เพียง	0.45+0.90	=	1.35	mน�า้เท่าน้ัน	

ก�าลังขับก็ใช้เพียง	13	แรงม้า	ถ้าเผ่ือความเสียดทาน 

อืน่ๆอกีเท่าตวั	 กจ็ะเพิม่เป็น	26	 แรงม้าเท่านัน้	 คอื 

การสูบน�า้จากจุด	A	 คลอง	1	 มายังจุด	B	 คลอง	2	 

ระดับน�า้ในคลอง	1	ลดลงไม่ได้	 เพราะน�า้ในคลอง	2	

ก็จะไหลมาแทนเน่ืองจากไม่มีก�าแพงกันน�า้	ซ่ึงก็ไม่ได้

ประโยชน์เลยเช่นกันเพราะน�า้มีการไหลกลับได้	

	 มีการออกแบบเป็นหัว	Jet	 หรือ	Nozzle	 เพ่ือ

ท�าให้น�า้พุ่งไกลออกไปจากจุด	B	มากๆ	จ�าเป็นต้องใช้

ก�าลังมาก	 ดังรูปท่ี	8ค	 เช่นจากเอกสารของกรมอู ่

ทหารเรือ	 ใช้ปั๊มอัตรา	9600	gpm(0.606m3/s)	 

ต้องใช้ก�าลงัดนัสงูสดุ	37	psig	((26	mน�า้)	ใช้เคร่ืองยนต์

ขับ	320	แรงม้า	โดยประมาณความเร็วน�า้ท่ีพุ่งออกมา	

22	m/s	(80	กม/ชม)	น่ันคือ	Discharge	head	ของป๊ัม

อย่างน้อยต้อง	26	m	น�า้(37	ปอนด์/ตารางน้ิว)	ถ้าป๊ัม

มีประสิทธิภาพ	85%	 ต้องใช้ก�าลงัขับประมาณ	244	

แรงม้า

ก็ตามถ้าน�้ามีการไหลกลับก็จะไม่ได้ประโยชน์เลย 

เช่นกัน

	 เม่ือเข้าใจพ้ืนฐานจะเห็นได้ว่า	 การจะให้ได้

ประโยชน์สูงสุดทุกกรณีต้องมีก�าแพงกันน�้า	 ถ้าไม่มี

ก�าแพงต้องมีการไหลหรือพลังงานจลน์ที่ได้จาก

ธรรมชาติเป็นตวัช่วยพาไปอกีทอดหนึง่	นัน่กห็มายถึง

ระดับน�า้คลอง	2	 ต้องต�า่กว่าคลอง	1	คลอง	3	 ต้อง 

ต�า่กว่าคลอง	2	ซ่ึงคลอง	4	หรือคลองต่อๆไป	ก็ต้องมี

ระดับน�้าลดหลั่นลงไปเร่ือยๆ	 ถ้าน�้าในคลองไหลเร็ว

และจ�านวนมากเท่าไร	 กจ็ะช่วยพามวลทีอ่อกมาจาก

ปั๊มซึ่งเปรียบเหมือนหยุดน่ิง	 ไปได้เท่าน้ัน	 และต้อง 

ไม่ลืมกฎข้อท่ี1ฯ	พลังงานเพ่ิมเองไม่ได้	น่ันคือพลังจลน์

ของน�้าธรรมชาติท่ีไหลจะลดลงเท่ากับท่ีให้กับมวลท่ี

ส่งมาจากป๊ัม	และท่ีเสริมให้ช้าลงอีกก็คือน�า้ท่ีหยุดน่ิง

หรือไหลช้าเมื่อถูกน�้าที่ไหลเร็วมาประทะก็จะมีความ

เสียดทาน	

	 ในรูปท่ี	8	ก	เม่ือมีการไหลของน�า้ตามธรรมชาติ	

จะได้ประโยชน์ทีส่ามารถส่งน�า้ได้ไกลถงึ	1000	m	ท�าให้

น�า้ในคลอง	1	ลดลงได้ตามปรมิาณทีป๊ั่มสบู	ไม่รบกวน

คลอง	2	แต่รบกวนคลอง	3	เพราะปริมาณน�า้เพ่ิมข้ึน	

	 รปูที	่8	 ค	 เมือ่มีการไหลของน�า้ตามธรรมชาต	ิ 

จะได้ประโยชน์เช่นกัน	 และความเสียดทานจะลดลง 

ได้บ้าง	 น�้าที่พุ่งออกจากหัว	Jet	 จะไปได้ไกลขึ้น	 

คงไม่เกินอีกเท่าตัวเมื่อเทียบกับขณะที่น�้าในคลอง 

ไม่ไหล	 น่ันก็หมายถึงระยะทางตามรูปจุด	X	 ไม่ควร

เกนิ	20	m	 หรอืระยะทางยงัน้อยกว่ารปูที	่8	 ก	 ถงึ	 

50	เท่า	หรือไม่สามารถไปถึงคลอง	3	ได้	

	 ขณะทีน่�า้พุง่ออกมาด้วยความเรว็มนัจะเหนีย่วน�า	

(Induced)	น�า้ท่ีไหลตามธรรมชาติให้ไปด้วย	2	เท่าตัว

รวมกับตัวเองเป็น	3	เท่าตัว	ความหมายท่ีแท้จริงคือ

น�้าที่พุ่งออกนั้นถ่ายเทพลังงานจลน์ให้กับน�้าที่ไหล 

ข้างหน้ามนัท�าให้ตวัมนัเองช้าลงน�า้ท่ีอยูข้่างหน้าเรว็ขึน้

รูปท่ี 8ค

ป๊ัม

	 เช่ือว่าส่งน�า้ออกไปได้ไม่เกิน	5	เมตร	เพราะน�า้

มีความเสียดทานมาก	พุ่งย่ิงเร็ว	ความสียดทานยิง่มาก

เป็นทวีคูณ	สมมุติเผ่ือๆไว้ได้	10	m	ก็จะหยุด	แสดงว่า

วิธีแบบน้ี	ส่งมวลน�า้ได้ไกลน้อยกว่าการใช้ท่อถึง	100	

เท่าขณะที่ใช้ก�าลังไม่ต่างกันมากนัก	 แต่ว่าแบบใด

โดย รองศาสตราจารย์ ฤชากร  จิรกาลวสาน
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เท่าน้ัน	 ส่วนน�า้ท่ีป๊ัมสูบออกจากคลอง	1	 น้ันออกมา

ในอัตราเท่าเดิมตามท่ีป๊ัมดูดได้	

	 รูปท่ี	8	ง	เป็นการเสนอให้ท�าการทดลอง	เคร่ือง

ท่ีมีติดต้ังอยู่ในคลอง	 ถ้าหันหัว	Jet	 โผล่พ้นน�า้	 ฉีด

เฉยีงๆ	 โดยวดัอตัราการไหลของน�า้	 และระยะทางที่

มันจะไปได้	 โดยเปล่ียนมุมต่างๆ	 ถ้าพบว่าดีกว่าแบบ

ปัจจุบันท่ีใช้อยู่	ถ้ามีน�า้ท่วมใหญ่อีก

รูปท่ี 8ง

	 นอกจากจะได้ทางกรมอู่ทหารเรือช่วย	ยังสามารถ 

ให้กองดบัเพลงิช่วยได้อกีแรง	 แต่ไม่แน้ใจว่าคนทีอ่ยู่

คลอง	2	 คิดอย่างไร	 เคยคิดว่าช่วยดันน�้าออกจาก 

คลอง	2	 ได้เร็วถึง	3	 เท่าตัว	 กลับเห็นพ่นน�้าเข้า 

คลอง	2	บางคนอาจจะชอบท่ีมีน�า้พลุให้ชม

	 อย่างไรก็ตาม	 การใช้ปั๊มสูบน�้าออก	 ถ้าไม่ม ี

การปิดกันน�้าเข้ามักจะท�าให้ระดับน�้าลดลงได้ใน 

ขีดจ�ากัด	 ประโยชน์มักไม่มากท่ีจะได้ประโยชน์จริงก็

ตรงที่คลองช่วงใดก็ตามท่ีแคบไม่สามารถขยายได้	

สังเกตได้จากความแตกต่างของระดับน�้าที่ต่างกัน

มากๆ	การใช้ป๊ัมดูดช่วยจะได้ประโยชน์มาก	

5. บทสรุป
	 การแก้ไขน�้าท่วมนั้น	 สิ่งที่ท�าง่ายๆไม่ควรจะ

คิดมากท�าได้เลยคือ	ท่อระบายน�า้	รางระบายน�า้	คลอง	

และแม่น�า้	ต้องลอกเอาขยะท้ังหมด	โคลนตมต้องเอา

ออกให้หมดด้วย	

	 การขุดให้ลึกและขยายให้ใหญ่จะช่วยได้มาก	 

การขุดให้ลึกโดยรักษาความลาด	 จะเป็นประโยชน์

หลายอย่างดังที่กล่าวมาแล้ว	 หลายแห่งจ�าเป็นต้อง 

ขุดคลองหรือท�าท่อระบายเพ่ิมก็ต้องท�า	

 

6. เอกสารอ้างองิ
	 6.1	Daugherty,	R.L.	and	Franzini,	J.B.	Fluid	

Mechanics	with	Engineering	Application.

	 6.2		Chow,	V.	T.,	Open	Channel	Hydraulics.

	 6.3		ASHRAE	Handbook	,	Fundamentals	

2005.

	 6.4	โครงการเรือผลักดันน�้า-กองทัพเรือ-กรมอู่

ทหารเรือ(แผนด�าเนินการเรือผลักดันน�า้ปี2554)

	 6.5	การประเมนิค่าปรมิาณการไหลของน�า้ด้วย

วธิ-ีmanning	formula	-ส�านกัอทุกวทิยาและบรหิารน�า้	

2553

	 6.6	มาตรฐานการค�านวณออกแบบระบบส่งน�้า

และระบายน�า้-กรมชลประทาน

	พื้นฐานการแก้ปัญหานำ้าท่วมกรุงเทพฯ
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