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คํานํา 
 

การสํารวจปรมิาณนํ้าไดถูกเพ่ิมความสําคัญมากขึ้นในรูปแบบหลากหลายภารกิจ ถูกนําไปใช

ในดานฐานขอมูล รายงานสภาพนํ้า การพยากรณปริมาณนํ้าและการแจงเตือนภัย การสํารวจทีด่ี 

ยอมทาํใหขอมูลไดรับการยอมรับและนาเชื่อถือตอสํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้าโดยรวม ดงัน้ันการ

สํารวจปริมาณนํ้าเพ่ือสรางเสนโคงปริมาณนํ้า (Rating Curve) จึงเปนงานที่ตองใชความพยายาม

และอุตสาหะอยางมากในการเก็บขอมูลการสํารวจปริมาณนํ้า แตขอจํากัดดานจาํนวนสถานีที่

รับผิดชอบและเวลาในการสํารวจปริมาณนํ้าที่เรงรีบ เพ่ือใหทันตอการสํารวจ ทําใหบางสถานีไม

สามารถทําการสํารวจปริมาณนํ้าสูงสุดหรือในระดับนํ้าสูงได เปนผลทําใหสรางเสนโคงปรมิาณนํ้า

ของสถานีที่ไมมีจุดสํารวจปริมาณนํ้าสูงสุดยากลําบากมากขึ้น การใชการประเมินการไหลของนํ้าดวย

สูตรแมนน่ิง (Manning ‘s Formula) เปนวิธีการหน่ึงในการแกปญหาการสํารวจปริมาณนํ้าสูงสุด

ไมได ซึ่งผูจดัทําคูมือหวังวา คูมือเลมนํ้าจะเปนประโยชนตอเจาหนาทีใ่นการแกปญหาที่เกิดขึน้ได  
 
 
 
 
      กลุมงานสารสนเทศและพยากรณนํ้า 
          สวนอุทกวิทยา 

สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า 

        พฤษภาคม 2553 
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การคํานวณปริมาณการไหลของน้าํจากสูตร Manning‘s Formula 
 

 สูตรแมนน่ิง (Manning’s formula) เปนวิธีการใชหลักพลังงาน (Principle of energy) ในการ
ประมวลหาคาความเร็วเฉล่ียของลํานํ้า การคํานวณจะตองใชขอมูลหรือวัดความลาดเทของผิวนํ้าตาม

แนวลํานํ้าเพ่ือใชเปนคาประมาณของความลาดชันของพลังงาน หรือ Energy gradient เปนสูตรที่

นิยมใชคํานวณคาความเร็วเฉล่ีย   

2
1

3
21 SR

n
v        ระบบเมตริก 

2
1

3
249.1 SR

n
v     ระบบอังกฤษ 

เม่ือ  v  = คาความเรว็เฉล่ีย    เมตร/วินาท ี
   n  = คาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของทองนํ้า 

   R  = คารัศมีชลศาสตรที่หาไดจากคา   
P
A

  เมตร 

   A  = พ้ืนรูปตัดลํานํ้า   ตารางเมตร 

   P = ความยาวเสนขอบเปยก    เมตร 
   S = ความลาดชันผิวนํ้า 
 โดยที่  พ้ืนทีรู่ปตัด  เสนขอบเปยกและความลาดชันผิวนํ้า  หาไดจากการสํารวจภายหลังที่

ปริมาณนํ้าสูงสุดผานไปแลว  ซึ่งสังเกตไดจากคราบของระดับนํ้าสูงสุด 
 
 

ในคูมือเลมน้ีการใชสูตรแมนน่ิง(Manning) จะพิจารณา 2 กรณคีือ 
1. กรณทีี่สํารวจหาความลาดชันผิวนํ้าจากคราบน้ําสูงสุดได 
2. กรณีไมไดสํารวจหาคาความลาดชันผิวนํ้า 
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กรณีท่ี 1. สํารวจหาความลาดชนัผิวนํ้าจากคราบระดับนํ้าสูงสุดได  
 

ตัวอยาง บานกุยม่ัง อ.ทองผาภมิู จ.กาญจนบุรี (K.60) จุดสํารวจนํ้าสูงสุดที่สํารวจได (อท.

02) ในป 2008 คือ  10 ส.ค. 2551 ที่ระดับนํ้า 75.705 เมตร(รทก.) เวลาสํารวจ 16.15 – 

16.30 ความกวางผิวนํ้า 15.37เมตร  พ้ืนที่รูปตัด 23.151 ม.
2
 ความเร็วเฉล่ีย 0.609 เมตร/วินาที 

ปริมาณนํ้า 14.09 เมตร
3
/วินาท ี

(สมมุติ) ชางสํารวจไดทาํการเดินระดับคราบนํ้าสูงสุดที่ 77.83 เมตร (รทก.) ไดคาความ

ลาดชันผิวนํ้า 1: 380  
และสรุปขอมูลดังน้ี 
  ความลาดชันผิวนํ้า (S) = 0.002632 (1:380) (จากการสํารวจ (สมมุติ)) 
    พ้ืนที่รูปตัด (A)  = 70.486 ม.

2
  (จากการคํานวณหนา 14) 

  เสนขอบเปยก (P) = 29.713 เมตร (จากการคํานวณหนา 14) 
  คาสัมประสิทธ์ิความขรขุระ”n” = 0.1 (ประเมินจากรูปตดัขวางและตารางคา”n”) 

  รัศมีชลศาสตร (
P
A

) = 2.37722 เมตร 
 

แทนคาในสูตร  2
1

3
21 SR

n
v   

    2
1

3
2

)002632.0()
713.29
486.70(

1.0
1 xxv                  

    2
1

3
2

)002632.0()37722.2(10 xxv   

     

914.0v    เมตร/วินาท ี

จาก Q = A·V  = 70.486 x 0.914 
    = 64.42 ลูกบาศกเมตร /วินาท ี
 

หากตองการหาคา”n” กอน สามารถหาไดจากสูตรดังน้ี 

    2
1

3
21 SR

v
n   

  v  = 0.609 เมตร/วินาท ี(จาก อท.02) 
  A = 23.151 เมตร2 (จาก อท.02) 
  P = 18.559 เมตร  (จากการคํานวณหนา 13) 
  S = 0.002632 (ไดจากการเก็บคราบระดับนํ้า) 
  R = 23.151/18.559 =    2.37722 
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แทนคา 

  2
1

3
2

)002632.0()37722.2(
609.0
1 xxn   

  0513.07817.1642.1 xxn   

  150.0n  

จากน้ันนําคา n ไปแทนคาในสูตร  2
1

3
21 SR

n
v    โดย  n  ที่ไดตองมีการปรับลดลงเล็กนอย

เน่ืองจากวัชพืช หรือส่ิงกีดขวางในลํานํ้ากอนเกิดปริมาณนํ้าสูงสุด  ไดถูกทําใหราบเรียบโดยปริมาณ

นํ้าที่ไหลกอนเกิดปริมาณนํ้าสูงสุดแลว 

 โดย A = 70.486 (จากการคํานวณหนา 14) 
  P = 29.713 (จากการคํานวณหนา 14) 
  n  = 0.12 (คํานวณและปรับลดแลว) 
  S = 0.002632 (จากการเก็บคราบระดับนํ้า) 
  R = 2.37222 
 

แทนคาในสูตร  2
1

3
2

)002632.0()37222.2(
12.0
1 xxv     

   0513.07792.1333.8 xxv   

   761.0v  
จาก Q = A.V  = 70.486 x 0.761 
   = 53.64  เมตร3

/วินาท ี
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กรณีท่ี 2 ไมไดสํารวจหาคาความลาดชันผิวนํ้า 

 ตัวอยาง กรณีตัวอยาง  K.60 สถานีบานกุยม่ัง อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี โดยจุดสํารวจ

ปริมาณนํ้าสูงสุดที่สํารวจไดในป 2008 คือ วันที่ 10 ส.ค. 2551  ที่ระดับนํ้า 75.705 เมตร(รทก.) 

เวลาสํารวจ 16.15 – 16.30 ความกวางผิวนํ้า 15.37 เมตร พ้ืนที่รูปตัด 23.151 ม.
2 ความเร็ว

เฉล่ีย 0.609 เมตร/วินาที และปริมาณนํ้าที่ได 14.09 ม.
3
/วินาท ี

1. จากผลการสํารวจดังกลาวสามารถหาคาตางๆ ไดดังน้ี 
  ความลาดเทลํานํ้า(S) =     ยังไมทราบคา 
  พ้ืนที่รูปตัด(A)  =     23.151 ม.

2 (จาก อท.02) 
  ความยาวเสนขอบเปยก(P)  =   18.559 เมตร (จากการคาํนวณหนา 13) 
  ความเร็วเฉล่ีย(v) =      0.609 เมตร/วินาท ี
  คารัศมีชลศาสตร(R) =      23.151/18.559   =   1.2474 
  คาสัมประสิทธ์ิความขรขุระ(n)    0.1 (ดูรปูประกอบหนา 12 และตารางคา n ) 

คาสัมประสิทธ์ิความขรขุระเม่ือพิจารณาจากรูปตัด (รปูประกอบหนา 12) จะพบวาดานทาย

แนวสํารวจมีวัชพืชและตนไมขึ้นเปนจํานวนมากดังน้ันเม่ือพิจารณาจากตารางคาสัมประสิทธ์ิความ

ขรุขระจะไดคาประมาณ 0.10 – 0.12 

 แทนคาในสูตร  2
1

3
21 SR

n
v   

    2
1

3
2

/).( SRnv   

    2
1

2474.1/)1.0609.0( Sx   

    22
1

2 )()04882.0( S  
        S =   0.002383 
       Slope     =   1: 419 

2. นําคาความลาดเทที่คาํนวณไดไปแทนคาในสูตรแมนน่ิงที่ระดับนํ้าสูงสุด(Peak)ในกรณี  
น้ีคือ สถานี K.60 สถานีบานกุยม่ัง อ.ทองผาภูมิ จ.กายจนบุร ี ระดับนํ้าสูงสุดเวลา16.00 น. ที่ 

77.83 เมตร (รทก.) 
  คา A ที่ระดับ 77.83 ม. = 70.486 ม.2  (จากการคํานวณหนา 14) 
  คา P ที่ระดับ 77.83 ม. = 29.713 ม.   (จากการคํานวณหนา 14) 
  คา n ที่ระดับ 77.83 ม. = 0.1   (จากการประเมินคา) 
  คา S ที่ระดับ 77.83 ม. = 0.002383 (ผลการคํานวณขอ 1) 

  คา R = A/P = 3.57561 ม. 

แทนคาในสูตร    2
1

3
21 SR

n
v   
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     2
1

3
2

)002383.0()57561.3(
1.0

1 xv    

     04881.03393.210 xxv   

     142.1v  

 
จาก Q = A·V Q = 70.486 x 1.142 

    Q = 80.40 ม.
3/วินาท ี  
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หลักการประเมินคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ ( n ) 

จากการวิจยัพบวาสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิงขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการและปจจัย

เหลาน้ียังมีความสัมพันธเกี่ยวเน่ืองกันอีกดวย ซึ่งปจจยัตางๆ มีดังตอไปน้ี 
1. ความขรุขระของผิวหนาทางนํ้า ซึ่งขึ้นอยูกับขนาดและรูปรางของวัสดุที่นํามาใชสราง

ผิวหนาทางนํ้า โดยวัสดทุี่มีเม็ดละเอียดก็จะใหคา n ตํ่า และวัสดุทีมี่เม็ดหยาบกจ็ะใหคา 
n สูง ความขรขุระของผิวหนาทางนํ้าเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดคา n 

2. พืชที่ขึ้นปกคลุมทางนํ้า เชน หญา ซึ่งจะมีผลทําใหเกดิการตานการไหลและจะลดอัตรา

การไหล ผลของพืชที่ขึ้นปกคลุมจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ ความสูง ความหนาแนน การ

กระจายและชนิดของพืช 
3. ความไมสมํ่าเสมอของทางน้ํา ในทางนํ้าธรรมชาตคิวามไมสมํ่าเสมอของทางนํ้าจะ

เกิดขึ้นจากหาดทราย หลุมและบอในทองคลอง เปนตน จากการวิจยัพบวา ถาทางนํ้า

น้ันคอยๆ เปล่ียนแปลงทีละนอยอยางสมํ่าเสมอไมวาการเปลี่ยนแปลงน้ันจะเปนการ

เปล่ียนแปลงขนาดรูปรางหรือหนาตัดการไหล จะไมมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงคา 

n มากนัก แตถาการเปลี่ยนแปลงน้ันเปนการเปลี่ยนอยางฉับพลันก็จะมีผลกระทบตอ

การเปลี่ยนแปลงคา n อยางมาก 
4. แนวทางนํ้า ทางนํ้าที่มีรศัมีสวนโคงของแนวทางนํ้ามากและสวนโคงน้ัน ราบเรียบจะมี

ผลตอการเปล่ียนแปลงคา n นอยมาก แตถาทางนํ้าน้ันมีรัศมีสวนโคงของแนวทางนํ้า

นอยหรอืเปนโคงหักขอศอกและโคงกลับไปกลับมา จะทําใหคา n มีคาเพ่ิมขึ้นอยางมาก 

ซึ่งบางครั้งอาจจะเพ่ิมคา n ไดถึง 30% นายสโคบี (Scobey) ไดทําการทดลองในราง
นํ้า (flume) พบวา n จะมีคาเพ่ิมขึ้น 0.001 ถารางนํ้าเบ่ียงเบนไปเปนมุม 20 องศา 

และความยาวของรางนํ้า 30 เมตร 
5. การกัดเซาะและการตกตะกอน จากการทดลองพบวา การตกตะกอนจะทําใหทางน้ําที่

ไมสมํ่าเสมอเปล่ียนมาเสมอตนเสมอปลายและคา n จะลดลงในทางตรงกันขาม ถาเกิด

การกัดเซาะกจ็ะทําใหทางนํ้าไมสมํ่าเสมอและคาของ n จะเพ่ิมขึ้น อยางไรก็ตาม การ

ตกตะกอนจะข้ึนอยูกับขนาดและชนิดของวัสดุที่ปะปนกับนํ้าและทาํใหลักษณะการ

ตกตะกอนแตกตางกัน เชน การตะกอนทาํใหเกิดสันทรายก็จะเพ่ิมคา n เปนตน 
6. ส่ิงกีดขวาง ส่ิงกีดขวางทางนํ้า เชน ตอหมอสะพาน จะทําให n มีคาเพ่ิมขึ้น การเพ่ิมคา 

n จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิด ขนาด รปูราง ปริมาณและการจัดวางตัวของส่ิงกีดขวาง 
7. ความลึกการไหลและอัตราการไหล โดยทั่วไปทางนํ้าจะมีคา n ลดลง เม่ือความลึกการ

ไหลและอัตราการไหลมีคามากขึ้น ที่เปนเชนน้ีอธิบายไดวา เม่ือทางนํ้ามีความลึกการ

ไหลนอย ความไมสมํ่าเสมอของทองคลองจะทาํใหมีบางสวนโผลขึ้นมาทาํให n มีคามาก 

อยางไรก็ตาม ทางนํ้าอาจจะมีคา n เพ่ิมขึ้น เม่ือความลึกการไหลและอัตราการไหลมีคา

มากขึ้นก็ได ถาลาดตล่ิงของทางนํ้าขรุขระ และมีหญาขึน้รกรุงรงั 
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ตารางคาสมัประสิทธ์ิความขรุขระ  n  ในสมการ  Manning’s formula 

ชนิดและลักษณะทางน้ํา ต่ําสุด ปาน

กลาง 

สูงสุด 

1. ทางนํ้าธรรมชาติ 
1.1 ลํานํ้ายอย ( ความกวางผิวนํ้าที่เกิดอุทกภัย 100 ฟุต ) 

1.1.1 ลํานํ้าบนที่ราบ 
1.1.1.1 สะอาด  ตรง  ระดับสูง ไมมีแยกและบอลึก 
1.1.1.2 เหมือนขอแรกแตมีหินและวัชพืชมากกวา 
1.1.1.3 สะอาด คดเคีย้ว มีบอและแกงใตนํ้า 
1.1.1.4 เหมือนขอ 2.1.1.3  แตมีวัชพืชและหิน 
1.1.1.5 เหมือนขอ 2.1.1.4  แตระดบัต่ํากวาความลาดเท

และรูปตัดไมแนนอน 
1.1.1.6 เหมือนขอ 2.1.1.4  แตมีหนิมากกวา 
1.1.1.7 ชวงที่ไหลชา  วัชพืช  บอลึก 
1.1.1.8 ชวงที่มีวัชพืชมาก บอลึกหรือทางอุทกภยัที่มี

ตนไม 
1.1.2 ลํานํ้าในหุบเขาไมมีวัชพืชในทางนํ้า ตล่ิงลาดชัน 

ตนไมและพุมไมตามตล่ิงอยูใตนํ้าทีร่ะดบัการไหลสูง 
1.1.2.1 กน :  กรวด กอนหิน และหินกอนใหญ ๆ 

เล็กนอย 
1.1.2.2 กน :  กอนหนิ หินกอนใหญกวาขอแรก 

1.2 ทาม 
1.2.1 ทุงหญา ไมมีพุมไม 

1.2.1.1 หญาส้ัน 
1.2.1.2 หญายาว 

1.2.2 พ้ืนที่เพาะปลูก 
1.2.2.1 ไมมีพืช 
1.2.2.2 พืชเปนแถวที่แก 
1.2.2.3 พืชไรทีแ่ก 

 
 
 

0.025 
 0.030 
0.033 
0.035 

 
0.040 
0.045 
0.050 

 

0.075 
 
 

0.030 
 

0.040 
 
 

0.025 
0.030 

 

0.020 
0.025 
0.030 

 

 
 
 

0.030 
0.035 
0.040 
0.045 

 
0.048 
0.050 
0.070 

 

0.100 
 
 

0.040 
 

0.050 
 
 

0.030 
0.035 

 

0.030 
0.035 
0.040 

 

 
 
 

0.033 
0.040 
0.045 
0.050 

 
0.055 
0.060 
0.080 

 

0.150 
 
 

0.050 
 

0.070 
 
 

0.035 
0.050 

 

0.040 
0.045 
0.050 

 
 
 
 
 
 



 9

ชนิดและลักษณะทางน้ํา 
ต่ําสุด ปาน

กลาง 

สูงสุด 

1.2.3 ไมพุม 
                   2.2.3.1 ไมพุมกระจัดกระจาย วัชพืชขึ้นหนา 

1.2.4 ตนไม 
1.2.4.1 พ้ืนที่วางเปลามีตอไมไมมีหนอ 
1.2.4.2 เหมือนขอ 2.2.4.1 แตมีหนอมาก 
1.2.4.3 มีไมยืนตนมาก มีไมลมเล็กนอย ตนเล็กมีเล็กนอย 

ระดับนํ้าต่าํกวาก่ิงกาน 
1.2.4.4 เหมือนขอ 2.2.4.3 แตระดบันํ้าถึงกิ่งกาน 

1.3 ลํานํ้าหลัก ( ผิวนํ้าเม่ือเกิดอุทกภัยกวาง  100 ฟุต )  คานอย
กวาลํานํ้ายอยที่มีลักษณะเหมือนกัน 
1.3.1 รูปตัดสมํ่าเสมอ ไมมีกอนหินหรือไมพุม 
1.3.2 ไมสมํ่าเสมอ และรูปตัดขรขุระ 
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ที่มา  :   Bruce R. el al., “ Fundamentals  of  Fluid  Mechanics ” , Iowa State University.  
Ames, Iowa, USA, 1990, 843 pp. 
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ตัวอยางการคํานวณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



รูปตัดขวางลําน้ําที่แนวสํารวจของสถานี K.60 บานกุยมั่ง



รูปถายแนวสาํรวจของสถานี K.60 บานกุยมั่ง



ตวัอยางการคาํนวณพืน้ที่รูปตัดขวางและเสนขอบเปยก จากจุดสํารวจฯจริที่สํารวจไดในระดับสูงสุด



ตวัอยางการคาํนวณพืน้ที่รูปตัดขวางและเสนขอบเปยก จากระดับน้ําสูงสุด (Peak)



ตวัอยาง การตรวจสอบพื้นที่รูปตดัขวางและเสนขอบเปยก ที่คํานวณไดของระดับสูงสุด (Peak)



Manning

ตวัอยาง การลงจุดแมนนิ่งที่คาํนวณไดของระดับสูงสุด (Peak)
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