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1. มาตรฐานการคํานวณออกแบบระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
2. แบบมาตรฐาน  คลองสงน้ํา  คลองระบายน้ํา  และระบบทอสงน้ํารับแรงดันสูง 
มาตรฐานชุดนี ้  คณะทํางานไดสรุปรวบรวมจากเอกสารทางวิชาการตาง ๆ  และเลือกสวน

ที่จะใชประกอบการพิจารณาออกแบบไว โดยใชประสบการณของคณะทํางานเปนทีต่ั้ง ในปจจุบนั
ระบบสงน้ําในประเทศไทยไดใชงานแลวมากมาย จึงเห็นสมควรใหมีการตรวจวัด ประเมินผลคา
ตาง ๆ ที่กรมชลประทานไดประยกุตใชของตางประเทศอยู  เพื่อที่จะนํามาเปนบรรทัดฐานสําหรับ
การปรับปรุงมาตรฐานของกรมชลประทานใหใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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บทท่ี  1 
การออกแบบระบบสงน้ําแบบคลองเปด 

1.1  บทนํา 
วัตถุประสงคหลักของการสงน้ําในระบบชลประทานก็คือ  การนําน้ําไปสูพื้นที่

เพาะปลูกเพื่อใหไดผลผลิตทางการเกษตรสูง  เปดโอกาสใหเกษตรกรไดรับประโยชนจากผลผลิต
อยางเต็มเม็ดเต็มหนวย 

คลองสงน้ําถือวาเปนระบบสงน้ําชลประทานประเภทหนึ่ง  เปนโครงสรางพื้นฐานของ
การพัฒนาใหไดผลตามเปาหมาย  การใชเทคโนโลยีใหม ๆ ในการเกษตรกรรม  จะตองดําเนินการ
ใหสอดคลองกับการสงน้ําใหแกพื้นที่เพาะปลูกของโครงการชลประทานตาง ๆ  รวมทั้งตองควบคุม
ปริมาณน้ําและความชื้นของดินในอาณาเขตของรากพืชใหเหมาะสม  ซ่ึงเปนสิ่งทาทายสําหรับการ
ริเร่ิมทดลองใชพันธุขาวชนิดใหม  รวมทั้งพันธุขาวชนิดตาง ๆ และพืชไร 

ดวยเหตุนี้ การวางแผนและออกแบบระบบสงน้ํา  จึงจําเปนตองมีมาตรฐานและ
หลักเกณฑในการวางแผนและออกแบบ  ซ่ึงอาจตองนําราคางานกอสรางมาพิจารณาดวยวาคุมกับ
การลงทุนหรือไม ในบางครั้งการออกแบบโดยใชทฤษฎีอยางเดียวไมคํานึงในเชิงเศรษฐกิจ จะทํา
ใหระบบการสงน้ํามีความจุสูงและสิ้นเปลืองงบประมาณมากไป  ดังนั้น การลดขนาดของระบบการ
สงน้ําลงอยางเหมาะสม  จึงจําเปนตองวางหลักเกณฑในการวางแผนและออกแบบใหรัดกุม 

อยางไรก็ตาม  แมวาจะมีการกําหนดหลักเกณฑในการออกแบบอยางรัดกุมแลว  ก็ยังมี
ตัวแปรตาง  ๆ  อีกมากมายที่กอใหเกิดปญหาและอุปสรรค  เปนสาเหตุทําใหระบบสงน้ําเสื่อมสภาพ
ลง  ตัวแปรตาง  ๆ  เหลานี้  ไดแก  ปริมาณน้ําตนทุน  งบประมาณในการลงทุน  ปญหาความขัดแยง
ระหวางผูใชน้ํา  ปญหาสังคม – เศรษฐกิจ  และการเมือง  เปนตน  ดังนั้น ผูวางแผนและออกแบบจึง
ตองเปนผูที่มีความเชี่ยวชาญ  มีประสบการณในการทํางานสูง  มีมนุษยสัมพันธที่ดีมีการ
ประสานงานที่ดีระหวางหนวยงานตาง ๆ  มิฉะนั้นแลวผลกระทบตาง ๆ ที่ตามมาจะกอใหเกิด
ปญหา  สรางความเสียหายอยางใหญหลวงใหกับระบบการสงน้ําไดในอนาคต 

1.2  คลองสงน้ําชลประทาน 
การสงน้ําจากหัวงานเขาไปในเขตโครงการชลประทาน  ตามปกติตองขุดคลองสงน้ํา

เขาไป  แตคลองบางตอนจะตองสรางเปนอาคารสงน้ําแทนการขุดคลอง  เชน  สรางเปนอุโมงค  ทอ
สงน้ํา  รางน้ํา  หรือทอเชื่อม  เปนตน 

คลองสงน้ําเปนสิ่งสําคัญและจําเปนที่สุดของโครงการชลประทาน และส้ินเงินคา
กอสรางมากกวางานอยางอื่น เพราะโครงการชลประทานหนึ่งมีคลองหลายสาย รวมกันแลวมีความ
ยาวมาก  ตองเสียเงินคาซื้อที่ดินและคาขุดคลองมาก 
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คลองสงน้ําเปนรางเปด  หรือรองน้ําขนาดใหญซ่ึงขุดขึ้นในดินหรือถมขึ้นบนดิน  เพื่อ
สงน้ําใหแกพื้นที่เพาะปลูก 

คลองสงน้ํามี  2  ชนิดคือ  
1.2.1 คลองดิน  เปนคลองที่ขุดดินหรือถมดินใหเปนรูปคลองดังที่เห็นทั่วไป 
1.2.2 คลองดาด เปนคลองที่มีการดาดผิวคลองเปนเปลือกดวยวัสดุตาง ๆ  เชน  

คอนกรีตลวน คอนกรีตเสริมเหล็ก  เพื่อไมใหน้ําร่ัวออกจากคลอง 
1.3  ประเภทคลองสงน้ํา 

คลองสงน้ําแบงออกเปนประเภทตาง  ๆ ตามลักษณะและหนาที่ได  ดังนี้ 
1.3.1 คลองสายใหญ 
1.3.2 คลองซอย 
1.3.3 คลองแยกซอย 

1.3.1 คลองสายใหญ 
เปนคลองสงน้ําที่ขุดแยกออกมาจากแหลงน้ําตนทุน  เพื่อรับน้ําเขาไปในเขต

โครงการชลประทาน  เนื่องจากคลองจะตองรับน้ําไปใหเนื้อที่เพาะปลูกทั้งหมดในโครงการ  หรือ
เนื้อที่ เพาะปลูกอันกวางใหญ  ปริมาณน้ําที่สงไปในคลองมีมาก  คลองมีขนาดใหญ  และมี
ความสําคัญมากกวาคลองสายอื่น  จึงเรียกวา  คลองสายใหญ 

คลองสายใหญนี้จะมีเพียงสายเดียวหรือสองสาย  จะขุดออกทางฝงเดียว  หรือ
ทั้งสองฝงของลําน้ําหลักก็ได  ทั้งนี้ แลวแตเขตสงน้ําของโครงการและแผนผังการสงน้ํา  ตามปกติ
คลองสายใหญจะมีแนวคลองอยูบนพื้นที่ซ่ึงสูงที่สุดในเขตโครงการ 

1.3.2 คลองซอย 
เปนคลองสงน้ําที่ขุดแยกออกมาจากคลองสายใหญ  เพื่อรับน้ําไปสงใหแกพื้นที่

เพาะปลูก  ซ่ึงคลองซอยสายนั้นควบคุมอยู  คลองซอยจะมีแนวคลองอยูบนที่สูงเชนเดียวกัน 
ตามขางคลองซอยจะมีทอสงน้ําเขานา  ฝงไวเปนระยะ ๆ  ไปตลอดคลอง  เพื่อ

สงน้ําเขาแปลงเพาะปลูก  ซ่ึงทําได  2  วิธี  คือ 
1. ปลอยน้ําออกจากทอสงน้ําเขานาแลวใหไหลบาทวมไปบนผิวดิน 
2. ปลอยน้ําออกจากทอสงน้ําเขานาลงสูคูนา  ใหคูนารับน้ําไปแจกจายแก

พื้นที่เพาะปลูกอีกทีหนึ่ง  เพื่อใหน้ําแพรกระจายไปสูพื้นที่เพาะปลูกทั่วถึงกันดีขึ้น 
คลองสายใหญอาจจะมีคลองซอยแยกออกไปหลายสาย  และคลองซอยเหลานี้ 

อาจแยกออกจากคลองสายใหญทางฝงเดียวกันหรือสองฝงก็ได ทั้งนี้แลวแตเขตสงน้ําและสภาพของ
พื้นที่ดินในเขตโครงการ 

ตามปกติการเรียกชื่อคลองซอย จะเรียกตามลําดับที่คลองซอยแยกออกจาก
คลองสายใหญ  เชน 
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คลองซอย 1R คือคลองซอยสายแรกที่แยกออกทางฝงขวาของคลองสายใหญ (R =Right) 
คลองซอย 5R คือคลองซอยสายที่  5 ที่แยกออกทางฝงขวาของคลองสายใหญ 
คลองซอย 3L คือคลองซอยสายที่  3 ที่แยกออกทางฝงซายของคลองสายใหญ (L = Left) 

บางแหงอาจเรียกชื่อคลองซอยตามระยะทางของคลองสายใหญ ที่คลองซอย
สายนั้นแยกออกมา  เชน  คลองซอยฝงขวาแยกที่  กม. 1+100  เรียก คลอง 1.1 R 

ในกรณีที่คลองสงน้ําสายใหญ มี 2 ฝงของหัวงานนิยมเรียก  คลองสายใหญ ฝง
ขวาเปน  MR.  และ  ฝงซายเปน  ML.  ซ่ึงคลองซอยก็จะมีช่ือคลองสายใหญกํากับดังตัวอยาง 

1R  -  ML คือ  คลองซอยแยกที่ 1 ฝงขวาของคลองสงน้ําสายใหญฝงซาย 
หรือ 1.1 R – ML คือ  คลองซอยแยกที่  กม. 1+ 100  ฝงขวาของคลองสายใหญฝงซาย 

1.3.3 คลองแยกซอย 
เปนคลองสงน้ําขนาดเล็ก  ซ่ึงแยกออกจากคลองซอยอีกทีหนึ่ง  เพื่อรับน้ําไปสง

ใหพื้นที่เพาะปลูกทั่วเขตโครงการ คลองแยกซอยมีลักษณะและหนาที่เชนเดียวกับคลองซอย คลอง
ซอยสายหนึ่งจะมีคลองแยกซอยกี่สายก็ได  และจะแยกออกจากทางฝงไหนหรือทั้งสองฝงของ
คลองซอยก็ได 

ตามคลองแยกซอยอาจมีคลองสงน้ําเล็ก ๆ  แตกแยกออกไปอีก  แตก็เรียกคลอง
สงน้ําเล็ก ๆ  เหลานี้วา  คลองแยกซอย  เหมือนกัน 

การเรียกชื่อคลองแยกซอย ก็ถือหลักเชนเดียวกับการเรียกชื่อคลองซอย  เชน 
คลองแยกซอย 1L – 2R คือ คลองแยกซอยสายแรกที่แยกออกมาทางฝงซายของคลอง

ซอย 2R 
คลองแยกซอย 1L – 1L – 2R คือ คลองแยกซอยสายแรกที่แยกออกทางฝงซายของคลองแยก

ซอย 1L – 2R 

นอกจากจะแบงประเภทคลองสงน้ําตามลักษณะและหนาที่ดังกลาวมาแลว  ยังสามารถ
แบงประเภทคลองตามความสัมพันธระหวางระดับผิวดินกับระดับน้ําสูงสุด  ไดอีก 3 ประเภท คือ 

- คลองประเภทจมดิน  เปนคลองประเภทที่ระดับน้ําสูงสุดในคลองอยูเสมอหรือต่ํา
กวาระดับผิวดินเดิม  มักเปนคลองสงน้ําประเภทที่ทําหนาที่เก็บกักน้ํา  หรือเปนชวงตอนของคลอง
สงน้ําที่ผานที่เนินหรือที่สูง  และไมตองสงน้ําออกจากคลองสงน้ํา คลองชนิดนี้มีความแข็งแรงดี
กอสรางงายเพราะตัวคลองวางอยูบนดินเดิมทั้งหมด   

- คลองประเภทกึ่งลอย  เปนคลองประเภทที่ระดับน้ําสูงสุดอยูสูงกวาระดับผิวดิน
เดิมเล็กนอย  และเปนคลองที่นิยมออกแบบใชงานอยูในปจจุบัน  เพราะใหประสิทธิภาพในการสง
น้ําไดดี  สงน้ําออกจากคลองไดงาย  ไมมีปญหาในการสงน้ํา คลองแบบนี้ตัวคลองสวนใหญวางอยู
บนพื้นดินเดิม 
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- คลองลอยหรือเหมืองฟู  เปนคลองประเภทที่ระดับกนคลองสูงกวาหรือใกลเคียง
กับระดับผิวดินเดิม  ดังนั้นตัวคลองทั้งหมดจะวางอยูบนดินถม  มีปญหาในดานการกอสรางและ
ร่ัวซึมมาก  คลองประเภทนี้มักเปนชวงตอนของคลองสงน้ําที่วางแนวผานที่ลุม  ในกรณีที่ระดับกน
คลองสูงกวาระดับดินเดิมมาก  อาจหลีกเล่ียงไปกอสรางเปนสะพานน้ําจะปลอดภัยและบํารุงรักษา
งายกวา 

1.4  หลักการวางแนวคลองสงน้ํา 
หลักการวางแนวคลองสงน้ําที่สําคัญก็คือ  พยายามใหคลองไดวางอยูบนแนวที่มีระดับ

ดินสูงที่สุดในเขตสงน้ํา  เมื่อสงน้ําออกจากคลอง  น้ําจะไดไหลไปสูพื้นที่เพาะปลูกที่มีระดับต่ํากวา
ไดสะดวก  แตจะทําไดเพียงใดนั้น  ยอมแลวแตลักษณะภูมิประเทศ   คือ 

1.4.1 ถาเปนที่ราบอยูระหวางชายเขา 2 ฟากแมน้ํา  แนวคลองสายใหญควรพยายาม
ใหไตเลาะไปตามชายเขา 2 ฟากแมน้ํา  ใหสูงหรือใหหางแมน้ํามากที่สุดเทาที่จะทําไดโดย
กําหนดให  F.S.L. ในคลอง  สูงกวาระดับดินเล็กนอย 

ในทําเลเชนนี้  ควรวางแนวคลองสายใหเกือบจะขนานไปกับเสน  Contour  
สวนคลองซอยตาง ๆ  จะวางอยูบนสันเนินดิน  ซ่ึงยื่นเปนพูออกมาจากชายเขานั้น  และตามปกติจะ
แยกออกไดทางฝงเดียวของคลองสายใหญ  ริมเขตสงน้ําของคลองซอยทุกสายเปนที่ลุม  หรือเปน
รองน้ํา หรือลําน้ําซึ่งใชเปนทางระบายน้ําไดในตัว  ถาไมมีรองระบายน้ําเหลานี้อยูตามธรรมชาติ  ก็
จะตองขุดคลองระบายน้ําขึ้น 

พื้นที่สงน้ําของคลองซอย แบงเปนสวน ๆ  เรียกวาแฉกสงน้ํา  เพราะฉะนั้น เนื้อ
ที่ทั้งหมดของโครงการชลประทาน  ก็คือผลรวมของเนื้อที่แฉกสงน้ําทั้งหมดของคลองทุกสาย
นั่นเอง 

1.4.2 ถาเปนที่ราบกวางใหญ  และมีสวนลาดเทพอสมควร  แตไมปรากฏมีแนวเชิงเขา
หรือสันเนินใหเห็นเดนชัด การวางแนวคลองสายใหญก็คงถือหลักเดียวกัน  คือตองวางแนวคลอง
ใหอยูบนแนวที่มีระดับแผนดินสูงที่สุด  และกําหนดให F.S.L. ในคลองสูงกวาระดับดินตามแนว
คลองใหมาก  สวนคลองซอยจะแยกออกมาตามแนวที่มีระดับดินต่ํากวา 

ในทําเลเชนนี้  แนวคลองสายใหญและคลองซอยจะตัดขวางเสน Contour ของ
ดิน และคลองซอยจะแยกออกไดทั้งสองฝงของคลองสายใหญ 

กอนวางแผนระบบการสงน้ําจะตองสํารวจระดับแผนดิน ทําแผนที่ระดับแสดง
เสน Contour โดยละเอียดใหทั่วเขตโครงการเสียกอน  แลวจึงพิจารณาวางแนวคลองลงบนแผนทีไ่ด 
แผนที่ระดับที่ใชวางแนวคลองสงน้ํามีมาตราสวน 1 : 10,000 หรือ 1 : 20,000  ไมควรใชแผนที่ซ่ึงมี
มาตราสวนเล็กกวานี้  การวางแนวคลองสงน้ําลงในแผนที่ในชั้นนี้  เรียกวา Paper Location 

ชางสํารวจจะถือแนวคลองสงน้ําใน Paper Location เปนหลักออกไปวางแนว
คลองในภูมิประเทศจริง  การวางแนวคลองจริงในสนามนี้  อาจตองเปลี่ยนแนวคลองบางบางตอน 
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เพราะอาจพบอุปสรรคที่ไมปรากฏในแผนที่  และไมอาจขุดคลองผานบริเวณนั้นไปได  จึงตองหลบ
แนวคลองใหพนเสีย  แตชางสํารวจจะตองแจงการแกไขแนวคลองในแผนที่ซ่ึงวางไวเดิมใหตรงกับ
แนวคลองจริงในสนาม  การแกไขแนวคลองใหถูกตองขั้นนี้  เรียกวา Final Location และใชแนว
คลองใน Final Location เปนหลักในการคํานวณและออกแบบคลองตอไป 

1.4.3 วัตถุประสงค 
โดยทั่วไป คลองสงน้ําทุกชนิด และทุกสาย จะมีแนวคลองลดเลี้ยวไปตามความ

ลาดเทของแผนดิน  การวางแนวคลองสงน้ําใหลดเล้ียวนี้มีวัตถุประสงค 3 ประการคือ 
1. เพื่อความสะดวกในการสงน้ํา 
2. เพื่อความมั่นคงแข็งแรงของตัวคลองสงน้ํา 
3. เพื่อประหยัดเงินคาขุดคลองสงน้ํา 

1.5  หนาท่ีและคุณสมบัติของคลองสงน้ํา 
คลองสงน้ํามีหนาที่รับน้ําจากตนน้ําไปสูพื้นที่ดินในเขตโครงการ  เพื่อใหคลองสงน้ํา

ทําหนาที่ไดดี  คลองสงน้ําทุกประเภท  ทุกสาย  และทุกตอน  จะตองมีคุณสมบัติดังนี้ 
1.5.1 มีขนาดใหญพอที่จะสงน้ําไปไดตามที่ตองการ  ซ่ึงปริมาณน้ําที่ตองสงเขาคลอง

จะมีคาเทากับชลภาระคูณดวยเนื้อที่ชลประทานซึ่งคลองสายนั้นควบคุมอยู  ปริมาณน้ําดังกลาวนี้
เปนปริมาณน้ําที่จะตองสงใหเนื้อที่ เพาะปลูกตลอดเวลา  แตถาเปนการสงน้ําแบบรอบเวร  
ระยะเวลาสงน้ําหรือเวลาที่น้ําไหลในคลองจะนอยลง  ฉะนั้น ปริมาณน้ําที่จะตองสงเขาคลองให
พอใชภายในระยะเวลาอันสั้น  จะตองเพิ่มมากขึ้นกวาปกติบาง  กลาวโดยทั่วไป ขนาดคลองสงน้ํามี
ความสัมพันธกับวิธีการสงน้ํา  

เมื่อคลองสงน้ําสายใหญพาน้ําผานเนื้อที่เพาะปลูก  คลองก็จะแจกจายน้ําผาน
ทอสงน้ําเขานาไปตามทางเรื่อย ๆ  รวมทั้งจายน้ําเขาคลองซอยสายตาง ๆ  ดวย  ซ่ึงคลองซอยและ
คลองแยกซอยก็จะแจกจายน้ําดวยวิธีการเดียวกัน  ฉะนั้น ปริมาณน้ําในคลองแตละสายจะลด
นอยลงไปทุกที  จนกระทั่งหมดน้ําที่ทอสงน้ําเขานาทอสุดทาย  ขนาดคลองสงน้ําจึงคอย ๆ  เรียวเล็ก
ลงไปสูปลายคลอง  การที่จะกําหนดใหแนนอนวา  คลองสงน้ําตอนใดจะตองจายน้ําเทาใดนั้น  ตอง
อาศัยแผนที่แสดงระดับแผนดิน  ซ่ึงไดแบงเขตสงน้ําไว  เพราะเราตองทราบแนนอนวาพื้นที่ในเขต
โครงการบริเวณใดจะรับน้ําจากคลองสายไหนไดสะดวกที่สุด แลวจึงคํานวณขนาดคลองสายนั้น 

สรุปไดวา  ขนาดของคลองสงน้ําขึ้นอยูกับ 
- ชลภาระ 
- วิธีการสงน้ํา 
- พื้นที่สงน้ํา 
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1.5.2 มีระดับน้ําใชการ (F.S.L.) สูงพอที่จะสงน้ําไดทั่วถึง  ทั้งนี้ ระดับน้ําใชการเต็มที่ 
(F.S.L.)  ในคลองจะสูงพอที่จะสงไปทวมพื้นดินซึ่งตองการใชน้ําไดสะดวกเพียงไรนั้น  ยอม
แลวแตการเลือกใชลาดผิวน้ําในคลองใหเหมาะสมกับความลาดเทของแผนดิน 

 ถาจะใหน้ําในคลองขึ้นถึงระดับพื้นดินตามแนวคลองไดตลอดคลอง  หรือแทบ
ตลอดคลองแลว  ลาดผิวน้ําในคลองตองราบมาก  แตบางคราวเราจะใหลาดผิวน้ําในคลองราบ
เกินไปไมไดเพราะกระแสน้ําในคลองจะออน  ตะกอนจะตกจมไดมาก  การเลือกใชลาดผิวน้ําใน
คลองจึงอยูที่การพิจารณาแลวตัดสินใจวาจะยอมใหน้ําในคลองขึ้นถึงระดับพื้นดินตามแนวคลองได
ตลอดแนวคลอง  แตคลองจะตื้นเขินบาง  (คือใชลาดผิวน้ําคอนขางราบ)  หรือจะยอมใหน้ําในคลอง
ขึ้นถึงระดับพื้นดินตามแนวคลองไดไมตลอดคลอง  แตคลองไมตื้นเขิน (คือใชลาดผิวน้ําคอนขาง
ชัน)  อยางไรก็ดี ลาดผิวน้ําในคลองจะราบกวาลาดแผนดินตามแนวคลองเสมอ 

ตามปกติระดับน้ําใชการเต็มที่ในคลอง (F.S.L.) ตองสูงกวาระดับพื้นดินตาม
แนวคลองพอสมควร  จึงจะสงน้ําไปยังพื้นที่ขางคลองไดสะดวก  เกณฑที่กําหนดใชมีดังนี้ 

1. ในทําเลซึ่งเปนทุงราบอยูระหวางเชิงเขา 2 ฟากขางแมน้ําซึ่งคลองสายใหญ
จะไตเลาะไปตามเชิงเขา  แตคลองซอยจะแยกออกมาตามสันเนินยอย  สภาพของพื้นที่จะมีความ
ลาดเทมากจากคลองสายใหญลงมาหาแมน้ํา  ระดับน้ําใชการเต็มที่ (F.S.L.)  ในคลองสายใหญ  ให
อยูเสมอกับระดับพื้นดินตามแนวคลองก็พอแลว  แตระดับน้ําใชการเต็มที่ (F.S.L.)  ในคลองซอย
ควรจะสูงกวาระดับพื้นดินบางเล็กนอย 

2. ในทําเลซึ่งเปนที่ราบกวางใหญมีความลาดเทของพื้นดินนอย  ระดับน้ําใช
การเต็มที่ในคลอง (F.S.L.) ตองอยูสูงกวาระดับพื้นดินมาก  ถาเปนคลองสายใหญอาจตองสูงกวา
อยางนอย 0.80 – 1.00 ม. หรือมากกวานี้  สําหรับคลองซอย 0.30 – 0.50 ม. 

1.5.3 คลองสงน้ําจะตองไมตื้นเขินหรือถูกกัดทําลายเนื่องจากความเร็วของกระแสน้ํา
นอกจากนี้  ส่ิงที่ตองระวังในการวางแนวคลองสงน้ํา  คือ 

1. การใชโคงแนวคลองแคบเกินไปหรือใชรัศมีส้ันเกินไปจะทําให กระแสน้ํา
กัดตลิ่งคลองดานทองคุงของโคง 

2. การใชลาดตลิ่งคลอง (Side Slope) ชันเกินไปจนดินตลิ่งทรงตัวอยูไมไดก็
จะเลื่อนพังลงคลอง 

3. เวลาฝนตกหนัก น้ําฝนจะไหลเซาะคันคลองและลาดตลิ่งคลองพังลงคลอง
ได 

1.6  การกําหนดปริมาณน้ําท่ีจะสงใหแกพืช 
ปริมาณน้ําที่จะสงใหแกพืช  หมายถึง  ปริมาณน้ําที่พืชตองการใชในการเจริญเติบโต  

และใหผลิตผลอยางเต็มที่  โดยเริ่มตั้งแตการเพาะชํา  จนกระทั่งเก็บเกี่ยว  รวมถึงปริมาณน้ําที่ระเหย
ร่ัวซึมบนแปลงเพาะปลูก  และปริมาณน้ําที่ตองใชในการเตรียมแปลงเพาะปลูกอีกดวย 
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 การปลูกขาว  ถือวาเปนการเกษตรกรรมใชน้ํามากที่สุดและชวงเวลาที่ตองการน้ํามาก
ที่สุดคือชวงเตรียมแปลงปกดํา  จะใชคาการใชน้ําสําหรับการปลูกขาวชวงนี้เปนตัวกําหนดหลักใน
การหาคาชลภาระ 

1.7  การกําหนดคาชลภาระ 
1.7.1 ชลภาระ หมายถึง ปริมาณน้ําซึ่งสงไปใน 1 หนวยเวลา ใชทําการชลประทาน

บน  1  หนวยเนื้อที่ได 
คาของชลภาระมีไดตาง ๆ กัน ส่ิงที่ทําใหคาของชลภาระผันแปรหรือเปลี่ยนไป

นั้น  จะมีตัวแปรตาง  ๆ  ที่ใชประกอบการคํานวณหาคาชลภาระคือ 
1. พืช 
2. ฤดูกาล 
3. ฝน 
4. ลักษณะเนื้อดิน 
5. วิธีจัดแปลงเพาะปลูก 
6. การเขตกรรม 
7. วิธีการสงน้ํา 
8. ความชํานาญและความประหยัดของผูใชน้ํา 
9. การรั่วซึมตาง ๆ 
10. การควบคุมประสิทธิภาพของการชลประทาน 

1.7.2 ความสําคัญของคาชลภาระ 
 การกําหนดคาชลภาระคลาดเคลื่อนจะเกิดผลเสียคือ 
1. การกําหนดคาชลภาระนอยไป  ทําใหคลองสงน้ําและอาคารชลประทาน

ตาง ๆ  มีขนาดเล็กเกินไป  เกษตรกรจะไดน้ําไมเพียงพอ  ทําใหเกิดกรณีพิพาทแบงน้ํากันขึ้น 
2. การกําหนดคาชลภาระสูงเกินไป ทําใหคลองสงน้ําและอาคารชลประทาน

ตาง ๆ  มีขนาดใหญ  ส้ินเปลืองน้ําและคากอสรางจะสูงกวาที่จําเปนจะตองใช 
ดังนั้น ในการคํานวณคาชลภาระจะตองพยายามเก็บขอมูลตาง ๆ ใหมากที่สุด  

เพื่อใหคาชลภาระใกลเคียงกับความตองการ  และไดผลอยางสมบูรณ  ซ่ึงจะดูรายละเอียดและ
วิธีการคํานวณคาชลภาระในการออกแบบระบบสงน้ําไดจากบทที่  3 

1.8  การออกแบบคลองสงน้ํา 
1.8.1 คลองดิน 

คลองดิน  คือ  ทางน้ําเปดซึ่งขุดหรือเปดขึ้นในเนื้อดิน  ไมวาจะเปนดินเดิมหรือ
ดินที่ถมขึ้นใหมก็ตาม  ใหเปนรูปรางหนาตัดตามความตองการ  
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แนวทางการออกแบบ  จะคํานวณสัดสวนของคลองโดยใชสูตรของเชสซี 
(Chezy’s Formular) ซ่ึงมีรูปสูตรดังนี้ 

V = RSC  
และจาก Q = AV 
เมื่อ Q = ปริมาณน้ํา (ม.3/วินาที) 
 A = พื้นที่หนาตัดของคลองสงน้ํา (ม.2) 

 V = อัตราเร็วเฉลี่ยของน้ําในคลอง (ม./วินาที) 
 C = สัมประสิทธิ์ความเร็วของน้ํา 
 R = คา Hydraulic Radius 

  = 
P
A   (ม.) 

 P = ความยาวเสนขอบเปยกของหนาตัดน้ํา (ม.) 
 S = สวนลาดเทของกนคลองในคาของ  Tangent 
คลองดินสวนใหญจะใชหนาตัดเปนรูปสี่เหล่ียมคางหมู โดยใหคาความลาด

ดานขาง (S.S.)  เปลี่ยนไปตามสภาพของดินที่ใชทําตัวคลอง  ในปจจุบันการกอสรางคลองดินสวน
ใหญจะใชเปนคลองระบายน้ํา  เนื่องจากการใชคลองดินเปนคลองสงน้ําจะมีปญหาดานการ
บํารุงรักษามาก 

รายละเอียดของคลองดิน  จะอยูในบทที่ 5 เร่ืองคลองระบายน้ํา 
1.8.2 คลองดาด 

คลองดาด  คือ คลองสงน้ําที่เสริมคลองสวนที่สัมผัสกับน้ําดวยวัสดุที่มีความ
แข็งแรง  ที่นิยมใชกันคือการดาดผิวคลองดวยคอนกรีต  เพราะมีความแข็งแรง  และกอสรางไดงาย  
ซ่ึงจะชวยลดการรั่วซึมผานตัวคลองสงน้ํา  ลดการพังทลายของลาดดานขางคลองสงน้ํา  ปองกัน
วัชพืชและลดขนาดของตัวคลองลง  ทําใหประหยัดพื้นที่สําหรับการกอสรางดวย 

การคํานวณหาขนาดคลองสงน้ําในปจจุบันของกรมชลประทาน ในกรณีที่การ
ไหลเปนแบบ  Uniform  flow  จะใชสูตร  Manning’s Formula คือ 

V = 1/22/3SR
n
1  

และจาก Q = AV 
เมื่อ Q = ปริมาณน้ํา (ม.3/วินาที) 
 A = พื้นที่หนาตัดของคลองสงน้ํา (ม.2) 
 V = อัตราเร็วเฉลี่ยของน้ําในคลอง (ม./วินาที) 
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 n = คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ  (กําหนดไดตามสภาพพื้นที่
ผิวคลอง) 

  = 0.018  (สําหรับคลองดาดคอนกรีต) 
 R = คา Hydraulic Radius 

  = 
P
A  (ม.) 

 P = ความยาวเสนขอบเปยกของหนาตัดน้ํา (ม.) 
 S = ความลาดชันของทองคลอง 
สําหรับคลองสงน้ําที่จัดทําเปนมาตรฐาน  จะเปนคลองสงน้ําที่ใชสําหรับ

โครงการชลประทานขนาดเล็กและขนาดกลาง  แนวคลองจะผานพื้นที่สูง ๆ  ต่ํา ๆ  มีโอกาสที่จะ
เปนคลองลอยคอนขางมาก  ที่ดินตามแนวคลองจะมีมูลคาคอนขางสูง  และคุณภาพของดินที่จะใช
เปนตัวคลองก็ไมแนนอน  จึงเลือกกําหนดเปนคลองดาดคอนกรีตไปทั้งหมด 

1.9  เกณฑกําหนดขนาดคลองสงน้ําดาดคอนกรีต 
1.9.1 ลาดทองคลอง (S) 

การคํานวณอัตราเร็วของน้ํา (V) ในรางเปดทุกชนิด  ลาดผิวน้ํา (S) ในรางเปน
ส่ิงที่สําคัญ  และมีอิทธิพลทําใหน้ําไหลไปไดโดย  gravity  ถาไมมีลาดผิวน้ํา  น้ําจะไมไหล  ลาดผิว
น้ํานี้ถายิ่งชันน้ํายิ่งไหลแรง  แตถายิ่งราบน้ําจะไหลชาลง  จึงตองเลือกใชลาดผิวน้ําใหเหมาะ  
เพื่อใหกระแสน้ําในคลองใกลเคียง  Critical  velocity  ซ่ึงจะเห็นความสัมพันธของ  V  กับ  S  ได
จากสูตรของเชสซี  (Chezy’s Formular) คือ 

V = RSC  
และสูตรของแมนนิ่ง  (Manning’s Formula)  คือ 

V = 1/22/3SR
n
1  

ตามปกติคลองที่ขุดจะมีลาดทองคลองขนานกับลาดผิวน้ํา  เพราะฉะนั้นเมื่อ
กลาวถึงลาดทองคลอง  จะหมายถึงลาดผิวน้ํานั่นเอง  การแสดงคาของความลาดเทของคลองนี้  จึง
มักจะเขียนไวที่เสนลาดทองคลอง 

ลาดทองคลองไมจําเปนตองมีคาเดียวกันตลอดคลอง  คือ จะชันบางตอน  แลว
ราบบางตอนก็ได  แตถาสามารถทําไดแลวเราควรใชลาดทองคลองที่มีคาเดียวกันตลอดคลอง  ถา
ลาดทองคลองตอนใดไมเหมาะกับลาดแผนดินตามแนวคลอง  ควรใชวิธีลดระดับน้ําในคลองลง
ดวยการสรางน้ําตก (drop)  หรือรางเท (chute)  

นอกจากนั้นลาดทองคลองยังสัมพันธกับระดับน้ําใชการเต็มที่ (F.S.L) ในคลอง
อีกดวย  คือ ถาลาดทองคลองชัน น้ําจะขึ้นถึงระดับพื้นดินสองฝงคลองไดยาก  แตคลองมักไมคอย
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ตื้นเพราะตะกอนตกจม  เนื่องจากน้ําไหลแรงนั่นเอง  ถาลาดทองคลองราบ  น้ําจะขึ้นถึงระดับ
พื้นดินสองฝงไดเร็วและสะดวก  แตคลองมักจะมีรูปตัดกวางใหญและตื้นเขินเพราะตะกอนตกจม
เนื่องจากน้ําไหลชา 

โดยปกติลาดทองคลองสงน้ํา (S)  จะอยูระหวาง  1 : 1,000  ถึง 1 : 10,000  ทั้งนี้
ข้ึนอยูกับ 

- ลาดแผนดินตามแนวคลองสงน้ํา 
- ลักษณะและปริมาณตะกอนที่ไหลมากับน้ํา 
- ตามพินิจพิจารณาของผูออกแบบ 
ในทองถ่ินที่มีตะกอนไหลมากับน้ํามาก ถาไมปองกันตะกอนจะหลุดเขาคลอง  

แลวทําใหคลองตื้นอยางรวดเร็ว  เกิดความเสียหายหลายประการ  คือ 
1. เนื้อที่รูปตัดขวางของคลองเล็กลงทําใหสงน้ําไมไดตามจํานวนน้ําที่ตองการ 
2. เสียคาขุดลอกคลอง 
วิธีปองกันตะกอนกรวดทรายเขาคลองนั้น  อาจทําไดเปนลําดับไปดังนี้ 
1. สรางประตูระบายทรายประกอบไวที่อาคารทดน้ํา 
2. ใชประตูระบายปากคลองสงน้ําประเภท Overpour type คือมีบานระบาย

ชนิดใหน้ําไหลขามบานเขาคลอง 
3. ยกระดับธรณีประตูระบายปากคลองใหสูงกวาระดับพื้นรองระบายทรายให

มาก  หรือ เสริมระดับธรณีประตูระบายปากคลองใหสูงขึ้น 
4. ถามีตะกอนมากจริง ๆ ก็ทําบอดักทราย (Sand trap) ไวในคลองตอนทาย

ประตูระบายปากคลองสงน้ํา 
5. ทําใหอัตราเร็วของน้ําในคลองสูงพอที่จะทําใหตะกอนละเอียดลอยตัวอยู

ไดตลอดคลอง  แลวปลอยใหไหลผานทอสงน้ําเขานาสูแปลงเพาะปลูก  ก็จะเปนประโยชนแกพืช  
ซ่ึงดีกวาจะปลอยใหตกจมในคลอง  ทําใหคลองตื้น 

1.9.2 รูปตัดขวางของคลองสงน้ํา 
การเลือกรูปตัดขวางของคลองสงน้ํานั้น  จะพิจารณาจากรูปตัดที่เล็กที่สุดและ

สามารถรับปริมาณน้ําไดมากที่สุด  ซ่ึงจะใชอัตราสวน 
D
B  และคา  S.S.  เปนตัวกําหนด 

โดยที่ B = ความกวางทองคลอง  (bed  width  of  canal )  ไมนอยกวา  
0.50 ม. 

 D = ความลึกของน้ําในคลอง  (depth  of  water  in  canal) 
 S.S. = ลาดขางคลอง  (side slope)  จะอยูระหวาง 1:1 ถึง 1:2 
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สําหรับคลองสงน้ําที่เปนคลองดาดคอนกรีต  อัตราสวน 
D
B  ที่เหมาะสมจะอยู

ระหวาง 0.5 – 2.0 
1.9.3 คันคลองสงน้ํา 

- ความกวางคันคลอง 
ข้ึนอยูกับจุดประสงคของการใช  และความจําเปนดานการจราจร  โดยจะ

กําหนดดังนี้ 
1. คันคลองที่ไมไดใชเปนถนนจะมีความกวาง  2.00 ม. 
2. คันคลองที่ใชเฉพาะการบํารุงรักษาจะมีความกวาง 4.00 ม. 
3. เปนถนนลูกรังหรือราดยางชั้นเดียวจะใช  6.00 ม. 
4. สําหรับคันคลองที่เปนทางเชื่อมระหวางถนนหลัก  หรือมีผูใชถนน

หนาแนน  จะกําหนดการราดยางตามมาตรฐานกรมทางหลวง  และกําหนดความกวางคันคลองไว 
9.00 ม. 

- ความสูงของคันคลองสงน้ํา 
ความสูงของคันคลองสงน้ํา หรือ Freeboard ของคันคลอง คือ ระยะที่วัด

จากระดับน้ําสูงสุดจนถึงระดับคันคลองสงน้ํา จะกําหนดตามความจุของคลอง  โดยดูรายละเอียดได
จากตารางที่ 1.1  หัวขอ  ระยะเผื่อพนน้ํา 

- ความลาดคันคลองสงน้ํา 
ถาคันคลองสูงกวาดินเดิมไมเกิน 2.00 ม.  กําหนดใหลาดดานขาง  ตั้ง : ราบ 

=  1 : 1.5  แตถาเกิน 2.00 ม. กําหนดใหลาดดานขาง  =  1 : 2.0 
1.9.4 ชานคลอง  (Berm) 

สําหรับคลองที่ขุดลึกมาก ๆ  หรือบริเวณเชิงเขาที่จะตองมีการตัดดิน  จะมีชาน
คลองเปนชั้น ๆ  ทุกความลึก 3.00 ม.  เพื่อปองกันการพังทลายของลาดดิน  อีกทั้งจะสามารถใชเปน
ทางเพื่อทําการบํารุงรักษา คาความกวางชานคลองกําหนดไว ระหวาง 1 - 2 ม.  ตามขนาดของคลอง  
และใหลาด  (Slope)  ของชานคลองเทากับ  12% 

1.9.5 ระยะเผื่อพนน้ํา (Freeboard) 
ระยะเผื่อพนน้ํา (Freeboard)  สําหรับคลองดาดคอนกรีต  จะมี 2 คา คือ 
1. คาความสูงของคันคลอง 
2. คาของขอบคอนกรีตดาด คือ ระยะทีว่ัดจากระดับน้ําสูงสุดจนถึงขอบ

คอนกรีตดาด  กําหนดตามเกณฑดังนี ้
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ตารางที่ 1.1 แสดงคา Freeboard ของคลองสงน้ําดาดคอนกรีต 

ปริมาณน้ํา 
(ม.3/วินาท)ี 

Freeboard ของขอบคอนกรีตดาด 
(ม.) 

Freeboard ของคันคลอง 
(ม.) 

< 1.00 
1.00 – 2.50 
2.50 – 5.00 
5.00 – 10.00 

> 10.00 

0.15 
0.20 
0.25 
0.35 
0.50 

0.45 
0.60 
0.70 
0.85 
1.00 

 
1.9.6 ความโคงของคลองสงน้ํา 

คารัศมีความโคงสําหรับคลองดาดคอนกรีต  โดยทั่วไปกําหนดไวไมนอยกวา 3 
เทาของความกวางหนาตัดผิวน้ําในคลองที่ระดับน้ําใชการเต็มที่ (F.S.L.)  ถาคันคลองเปน
ถนนราดยางจะตองกําหนดใหปลอดภัยตามมาตรฐานของกรมทางหลวง 

แตถามีความจําเปนตองวางแนวคลองใหมีรัศมีนอยกวาที่กําหนด  ในการ
ออกแบบอาจจะตองเพิ่ม  guide vane  เพื่อกระจายการไหลของน้ําใหมากที่สุด  และจะตองเพิ่ม  
head loss  บริเวณโคงนี้ดวย 

1.9.7 รายละเอียดอ่ืน ๆ 
- ความหนาของคอนกรีตดาดคลอง  ไดปรับมาจากมาตรฐานของกรม

ชลประทานสหรัฐดังตารางที่ 1.2  ในความยาวของแผนคอนกรีตแตละชวง  จะตองมีการเซาะรอง
ปองกันการแตกราวไวดวย  โดยจะกําหนดความหนาของคอนกรีตดาด และความยาวของแผน
คอนกรีต (Groove  spacing ) ดังนี้ 

 
ตารางที่ 1.2  แสดงความหนาของคอนกรีตดาด  และความยาวของแผนคอนกรีต 

ปริมาณน้ํา 
(ม3. / วินาท)ี 

ความหนาของ 
แผนคอนกรีต (ซม.) 

ความยาวของ 
แผนคอนกรีต (ม.) 

ปกขางคลอง 
(ซม.) 

< 1.00 
1.00 – 2.50 
2.50 – 5.00 
5.00 – 15.00 
15.00 – 40.00 

6 
6 
7 
7 
8 

3.00 
3.00 
3.00 
3.50 
4.50 

15 
20 
20 
30 
30 
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- สําหรับคลองสงน้ําดาดคอนกรีตขนาดใหญ  ที่มีความลึกของน้ําตั้งแต  1.00 
ม. ข้ึนไป  และเปนคลองจม จะตองพิจารณาเพิ่ม  Flap valve weephole  ที่บริเวณลาดของคลองสง
น้ําดวย  สําหรับคลองที่ใหญมาก ๆ  ควรมีการคํานวณแรงดันน้ําและเพิ่ม  weephole  ที่ทองคลอง
ดวย 

1.10 อาคารชลประทานในระบบสงน้ํา 
ในระบบสงน้ําชลประทาน จะมีอาคารชลประทานเปนองคประกอบหลายชนิด ทํา

หนาที่ควบคุมระดับน้ํา  จายน้ํา  อาคารตัดผาน  และอาคารประกอบอื่น ๆ  ซ่ึงการพิจารณาออกแบบ
อาคารชลประทานจะหารายละเอียดไดจากมาตรฐานอาคารชลประทาน ในที่นี้จะอธิบายเพียงหนาที่
และตําแหนงที่ควรอยูของอาคารแตละชนิด  ดังนี้ 

1.10.1 อาคารควบคุม  และอาคารจายน้ําในระบบสงน้ํา 
1. ปตร.ปากคลอง หรือ ทรบ.ปากคลอง จะอยูตนทางของคลองสงน้ํา ทํา

หนาที่ ควบคุม  ปริมาณ  และระดับน้ํา  ที่จะเขาคลองสงน้ํา 
2. อาคารทดน้ํา ใชควบคุมระดับน้ําเพื่อจายน้ําเขาคลองแยกหรือพื้นที่สงน้ํา 

ซ่ึงอาจทําเปนบานระบาย  ประกอบเขากับอาคารตัดผานอื่นๆได 
3. น้ําตก หรือ รางเท  ใชในตําแหนงที่ระดับพื้นดินที่คลองผานมีความ

แตกตางกันมาก 
4. สะพานน้ํา  ใชในกรณีที่คลองสงน้ําตัดผานพื้นที่ที่ทําการกอสรางตัวคลอง

ยาก เชน พื้นดินที่มีระดับต่ํากวาระดับคลองสงน้ํามากหรือพื้นที่เชิงเขาที่ตัดและจมมาก 
5. อาคารทิ้งน้ํา  กําหนดในจุดที่มีคลองแยก  หรือจายน้ําออกไปและมีการลด

ขนาดคลองสงน้ํา 
6. ทอสงน้ําเขานา  ใชจายน้ําใหแกพื้นที่เพาะปลูกโดยกําหนดใหวางทอสงน้ํา

ในจุดที่สูงที่สุดของพื้นที่ 
7. ทรบ.ปลายคลอง  กําหนดไวที่จุดสุดทายที่จะทําการสงน้ํา เพื่อควบคุมการ

ระบายน้ําทิ้งลงทางน้ําธรรมชาติ  หรือ  คลองระบายน้ํา 
1.10.2 อาคารตัดผานตาง ๆ 

1. ตัดผานทางสัญจร 
เมื่อคลองสงน้ําตัดผานทางสัญจร  ผูออกแบบสามารถกําหนดอาคาร

รูปแบบตาง ๆ  ตามความจําเปน  และขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศนั้น ๆ  เปนสําคัญ  โดยคํานึงถึง
ความปลอดภัย  ความประหยัด  และประโยชนใชสอย  ที่นิยมใชจะมี  ทอลอดถนน  ไซฟอน  และ
สะพานตาง ๆ 
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 2. ตัดผานทางน้ําธรรมชาติ 
จะกําหนดอาคารตัดผานตามสภาพของลําน้ําธรรมชาติ  ถาทางน้ําธรรมชาติ

ขนาดเล็ก  ปริมาณน้ําผานไมมากนัก  จะกําหนดอาคารเปน  ทอลอดคลองสงน้ํา  อาคารรับน้ําปา 
สําหรับการตัดผานทางน้ําธรรมชาติขนาดใหญ  จะสรางเปนอาคารสงน้ํา

ลอด หรือขามทางน้ําธรรมชาติ  ตามลักษณะพื้นที่ 
1.11 บทสรุป  และขอเสนอแนะ 

การออกแบบระบบชลประทานนั้น  การวางแนวและการออกแบบคลองสงน้ําจะเปน
จุดสําคัญ  ถาผิดพลาดจะทําใหส้ินเปลืองคากอสราง  การบํารุงรักษาลําบาก  และการสงน้ําจะไดผล
ไมเต็มที่  วิศวกรชลประทานที่จะออกแบบระบบ  ควรที่จะคนควาเพิ่มเติมดานรายละเอียดของแต
ละเรื่องโดยเฉพาะที่มีผูเขียนหลายทาน 

ในการออกแบบมาตรฐานของคลองสงน้ํา  คณะทํางานไดใชคาตัวแปรตาง ๆ  จาก
หนังสือตางประเทศมาประยุกตใช  รวมทั้งจากประสบการณในการทํางาน  โดยมิไดมีการคนควา
เพิ่มขึ้น  ถาในลําดับตอไปไดมีการทดลอง  วิเคราะหเกีย่วกับการสงน้าํในระบบเปด  ก็ใหนําคาตัว
แปรเหลานั้นมาใชแทนในแบบมาตรฐานไดตามความเหมาะสม 
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บทท่ี 2 
วิธีการออกแบบทอสงน้ําชลประทานรับแรงดัน 

การออกแบบระบบทอสงน้ําชลประทานของโครงการชลประทานนั้น โดยท่ัวไปวิศวกร
ผูออกแบบมักจะพิจารณาวางแผนขั้นตอนตาง ๆ ในการคํานวณออกแบบ  หลังจากไดพิจารณาวาง
แนวระบบทอสงน้ําไวเรียบรอยแลว ดังตอไปนี้ 

2.1 คํานวณปริมาณน้ําที่จะสงใหทั้งหมด พรอมประมาณน้ําตนทุนเฉลี่ย 
2.2 คํานวณขนาดทอที่จะใชในแตละสายทั้งระบบ 
2.3 คํานวณการสูญเสียพลังงานในเสนทอของระบบทั้งหมด 
2.4 คํานวณลาด Hydraulic Grade Line ตามแนวทอทั้งระบบ 
2.5 คํานวณ และออกแบบอาคารประกอบในระบบทอที่จําเปนในสายทอนั้น ๆ  

เชน Thrust Block ตอมอและคานรับทอกรณีไมสามารถฝงทอลงดินได บอดักตะกอน ขอตอ
คอนกรีตรับแรงดัน ฯลฯ 

2.6 คํานวณหาคา Water Hammer หรือความดัน Surge ในเสนทอแตละชวงทอ  
เพื่อนําไปพิจารณาชั้นคุณภาพของทอรับแรงดันที่เหมาะสม 

2.7 คํานวณชั้นคุณภาพของทอที่ใชในระบบสงน้ํารับแรงดันทุก ๆ  สาย 
2.8 คํานวณขนาดของเครื่องสูบน้ําพอสังเขป หากตองใชอาคารควบคุมระดับน้ํา

หรือจําเปนตองสูบน้ําเขาระบบทอสงโดยตรง 
2.9 ควบคุมการเขียนแบบระบบทอสงน้ํา พรอมตรวจสอบอาคารประกอบในระบบ

ทอทั้งระบบวาไดวางถูกตองตามหลักวิชาการหรือไม เชน ประตูน้ํา ประตูระบายอากาศ (Air 
Valve) บอดักตะกอน  พรอมจุดที่ตั้งเเนวเสนทอทุก ๆ  สายวาต่ํากวาแนว Hydraulic Grade Line 
หรือไม  

2.10 ตรวจสอบความถูกตองของแบบกอนที่จะนําไปใชกอสราง เพื่อใหถูกตองตาม
ขั้นตอนขางตน 

ในที่นี้จะขอกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอ 2.1 ถึง 2.10 บางหัวขอพอเปนแนวทางประกอบ
วิธีการคํานวณออกแบบดังนี้ 

2.1 การคํานวณปริมาณน้ําท่ีจะสง 
เมื่อทราบความตองการน้ําทั้งหมดของพืชที่ตองสง รวมถึงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค

ของคนและสัตวเ ล้ียงทั้งหมดแลว  ก็จะไดปริมาณน้ําเพื่อใชในการออกแบบทั้งระบบ  ใน
ขณะเดียวกันจําเปนที่จะตองประมาณปริมาณน้ําตนทุนดวยวาเพียงพอหรือไม  เพราะหากปริมาณ
น้ําตนทุนมีจํานวนจํากัด  ก็จะตองสงน้ําไดเทาปริมาณน้ําตนทุนเทานั้น  ฉะนั้น ผูออกแบบและ
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คํานวณทุกคนจึงตองพิจารณาเปนพิเศษไวดวย เพื่อจะระบุบอกไปในแบบกอสรางไดวา สามารถสง
น้ําใหไดมากนอยแคไหน  เปนพื้นที่เพาะปลูกกี่ครัวเรือนที่จะไดรับน้ําเหลานี้ เปนตน 

สําหรับขอมูลพื้นฐานทีใ่ชในการหาความตองการใชน้ําจะขอกลาวพอสังเขป 
ดังนี:้- 

1. น้ําอุปโภค - บริโภค  
- คน  (ชนบทและทองถ่ินที่ตองการประหยดัน้ํา) =  30  –  60 ลิตร/วัน/คน 
- คน  (ทองถ่ินที่มีน้ําอุดมสมบูรณ) =  75  –  300 ลิตร/วัน/คน 
- วัว ควาย = 50 ลิตร/วัน/ตัว 
- หมู = 20 ลิตร/วัน/ตัว 
- ไก =  1 ลิตร/วัน/ 6 ตัว 

2. น้ําใชปลูกพืช 
- ปลูกผักหนาแลง = 7 ม.3/ไร/วัน 
- ปลูกขาวหนาแลง = 13 ม.3/ไร/วัน 
- น้ําตกกลา  -  เตรียมแปลง = 240 มม. 
 ตอการปลูกขาวครั้งหนึ่ง 

2.2 การคํานวณขนาดทอ 
เมื่อไดวางแนวทอแตละสายไปตามความเหมาะสมของภูมิประเทศแลว ผูออกแบบก็

สามารถคํานวณหาปริมาณน้าํในแตละชวงของทอสายแยกซอย  สายซอย  ตลอดจนสายทอประธาน   
ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่โครงการไดในลักษณะรวมทบขึ้นมา  ดังนั้น ทอจงึมีขนาดใหญลดหล่ันกันเปน
ลําดับ  จากทอประธาน  ทอสายซอย  และทอสายแยกซอย  สําหรับวิธีการคํานวณขนาดทอ  จะ
พิจารณาจากปริมาณน้ําที่จะตองไหลผานทอนั้น ๆ  พรอมกับกําหนดคาความเร็วจํากัดของทอแตละ
ชนิดในแตละสาย  เชน  สายประธาน  สําหรับทอ  PVC  ความเรว็ไมควรเกิน 0.60 ม./วินาที  เปน
ตน 

2.3 การคํานวณการสูญเสียพลังงานในเสนทอ 
การสูญเสียพลังงานในทอเนือ่งจากความตานทานตาง ๆ จะแบงออกเปนสองประเภท

ดวยกัน คือ 
1. การสูญเสียหลัก (Major Loss)  โดยปกตกิารสูญเสียหลักจะเกดิขึ้นจากความเสียด

ทานของผิวทอ   ขนาดของทอ   ความเร็วในการไหล   และความยาวทอ  ถาผิวทอขรุขระ ความยาว
ทอ และความเร็วในการไหลสูง  การสูญเสียพลังงานจะสูงตามไปดวย  แตการสูญเสียพลังงานจะ
ลดลงถาทอมีขนาดโตขึ้น 

2. การสูญเสียรอง (Minor Loss) หมายถึงการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการไหลใน
ทอเมื่อของไหลผาน  ทางเขา  ขอตอชนิดตาง ๆ  ของอ  ประตูน้ํา ฯลฯ  ปกติถาทอมีความยาวมาก  
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เชน ในระบบทอประปา  การชลประทานระบบทอ  คาการสูญเสียรองนี้จะมีคาของการสูญเสียนอย  
เมื่อเปรียบเทียบกับการสูญเสียหลัก  แตถาทอที่มีความยาวไมมากนัก มีขอตอ ของอ หลายแหงตาม
สภาพภูมิประเทศแลว คาการสูญเสียรองก็จะมีคามากเชนกัน 

2.3.1 การหาคาการสูญเสียหลัก (Major Loss) 
การสูญเสียหลักในทอกลม  ทอกลมเปนทอที่ใชในงานวศิวกรรมเปนสวนใหญ 

คาการสูญเสียหลักในทอชนดิดังกลาวสามารถหาไดจากสูตร 

 hf = ê  
D
L  

2g
V 2

 

เมื่อ hf = การสูญเสียหลัก (ม.) 
 ê = แฟคเตอรของความเสียดทาน จาก Moody Diagram 
   (รูปที่ 2.1) 
 L = ความยาวทอ (ม.) 
 D = เสนผาศูนยกลางภายในของทอ (ม.) 
 V = ความเร็วในการไหล (ม./วินาที) 
 g = อัตราเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก (ม./วนิาที2) 

2.3.2 การหาคาการสูญเสียรอง (Minor Loss) 
ดังไดกลาวมาแลววา การสูญเสียรองเกิดขึ้นเนื่องจากการไหลของน้ําผาน 

ทางเขา  ขอตอ  ของอ  ประตูน้ํา (Valve) และอุปกรณตาง ๆ  ในระบบทอ   คาการสูญเสียรองหาได
จากสูตร 

 hm = 
2g
VK

2
 

เมื่อ hm = การสูญเสียรอง 
 K = สัมประสิทธิ์ของการสูญเสีย 
 V = ความเร็วในการไหล (ม./วินาที) 
 g = อัตราเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก (ม./วนิาที2) 
สําหรับคา  K  สามารถหาไดจากในตําราชลศาสตรระบบทอโดยทั่ว ๆ  ไป 

2.4 การคํานวณลาด  Hydraulic  Grade Line 
Hydraulic  Grade  Line หรือ คาความลาดชันทางชลศาสตร  คือ เสนความลาดชันซ่ึง

เกิดจากอัตราสวนระหวางความสูญเสียพลังงานรวมของระบบตอความยาวทอ 
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รูปท่ี 2.1  Moody  Diagram 

เขตเปลี่ยน 
แปลง 
เขต 

วิกฤติ 
การไหล 
ราบเรียบ 
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การคํานวณลาด Hydraulic Grade Line นั้น ควรจะเพิม่คาการสูญเสียพลังงานรวม
ของทอทั้งระบบอีก  ประมาณ  5 – 10 %  ของคาการสูญเสียทั้งหมด  เพื่อใหแนใจวาน้ํามีแรงดันพอ
อยางทั่วถึง 

ถาหากกําหนดให  กม. 0+000  ของระบบทอสงน้ํา  เปนจุดหลักในการคํานวณ  ก็จะ
ถือวาที่จุดนี้  คาการสูญเสียเร่ิมตนเทากบัศูนยสําหรับระบบทอ  ฉะนั้น หากแนวศูนยกลางทอที่
ตําแหนงนี้อยูต่ํากวาระดับน้าํหนาอางเทาไหร  จะถือวาคา  Pressure Head  ของเสนทอที่จุดนั้นมีคา
เทากับระยะระหวางศูนยกลางทอถึงระดับน้ําใชการเฉลี่ย  เชน ถาศูนยกลางทอที่  กม. 0+000  อยูต่ํา
กวาระดับน้ําใชการเฉลี่ยเทากับ 4 ม.  คา  Pressure Head  เฉลี่ยจะเทากับ 4 ม. ดวย 

สําหรับ Head ที่จุดปลายสุดของระบบทอสงน้ํา  จะขึ้นอยูกับคาระดบัที่จุดนั้นอยูต่าํ
กวาระดับเหนอือางเทาไหร  แลวหกัคาการสูญเสียในทอทั้งระบบของโครงการ  หรือหมายถึงระดับ
ที่แนวศนูยกลางทอที่จุดนั้นอยูต่ํากวา Hydraulic Grade Line เทาไหร  ซ่ึงคาที่ไดไมควรนอยกวา  
Velocity  head  ของปริมาณน้ําที่ตองการ 

ในทํานองเดียวกัน  แนวศนูยกลางทอทีต่ําแหนงใด ๆ  จะตองอยูต่าํกวา Hydraulic 
Grade Line ที่ตําแหนงนั้นเสมอ  โดยมักจะวางใหต่ํากวาประมาณ 3.50 ม.  เพื่อใหมีแรงดันมากพอที่
น้ําจะไหลผานไปได 

2.5 การคํานวณและออกแบบอาคารประกอบในระบบทอ 
อาคารประกอบในสายทอทีจ่ําเปน  เชน  Thrust  Block  อางควบคุมระดับน้ํา  บอดกั

ตะกอน  ขอตอคอนกรีตรับแรงดัน  เปนตน  จะตองคํานวณใหอาคารตัวนั้น ๆ  มีความมั่นคง
แข็งแรงและถกูตองตามหลกัวิศวกรรม 

2.6 การคํานวณหาคา  Water Hammer 
การกระแทกของน้ําอันเนื่องมาจากความดนัที่เกิดขึน้เมื่อน้ําที่เคล่ือนตัวอยูภายในถูก

ทําใหหยุดลงอยางกระทนัหนั  เชน  เมื่อประตูน้ํา (Valve) ที่ปลายทอซ่ึงมีน้ําอยูเต็ม  ถูกปดโดยทันที  
น้ําที่ไหลอยูในทอจะหยดุอยางกระทนัหนั  และความเร็วในการไหลลดลงอยางรวดเรว็  พลังงาน
จลนที่สะสมไวในน้ํา  จะแปลงรูปเปนความดันสูงที่ดานหลังของประตูน้ํา  และน้ําจะอัดตัวพยายาม
ขยายตวัทอใหกวางขึ้น  ความดันที่สูงขึน้เรื่อย ๆ  จะวนเวยีนอยูดวยความเร็วคงที่ระดับหนึ่ง  
ในขณะที่คล่ืนความดันวิ่งขึน้สูตอนบน ปรากฎการณนีเ้รียกวา  Water  Hammer 

หรืออีกนัยหนึง่  Water Hammer  จะเกิดขึน้ในระบบทอ  เมื่อน้ําที่เคล่ือนตัวอยูภายใน
เกิดการเปลีย่นแปลงความเรว็  เพื่อที่จะรักษา  Momentum  ภายในเสนทอใหมีคาคงเดิม  ดังนัน้ 
สวนหนึ่งของพลังงานจลนของน้ําจะเปลีย่นไปเปนพลังงานศักย  และในที่สุดจะสูญไปกับความ
เสียดทานในน้าํ  หรือ  ผนังทอ  เพื่อที่จะทําใหความดันมคีาคงเดิม 

  โดยหลักทัว่ไป Water  Hammer เกิดจากสาเหตุตาง ๆ  ดังนี ้
- การเปด  และ  ปด  (สนิทหรือเปนบางสวน)  ของประตูน้าํ  (Valve)  
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- การเริ่มตน  และการหยดุของเครื่องสูบน้ํา 
- การเปลี่ยนแปลงความเร็วของ  Turbine 
- การเปลี่ยนระดับของแหลงน้ํา 
- ปฏิกิริยาลูกคลื่นของแหลงน้าํ  (Reservoir Water Action) 

ฯลฯ 
ความดัน  Water  Hammer  นี้  อาจแบงไดเปน 2 ประเภท  คือ 
1. Transient  คือ  สภาวะระหวางกลาง  (Intermediate Condition)  ซ่ึงจะเกิดขึ้นใน

ระบบ  เมื่อน้ําเคลื่อนตัวจากสถานะคงตัวหนึ่งไปยังอีกสถานะคงตัวหนึ่ง  ตัวอยางที่เห็นไดงาย  เชน  
การปดประตูน้ําเพียงตัวเดียว 

2. Oscillatory  คือ  สภาวะที่เกิดขึ้นสม่ําเสมอในชวงเวลาหนึ่ง  ความดันประเภทนีม้ี
ความเกี่ยวพันกับปฏิกิริยาของเครื่องสูบน้ําประเภทที่ใชลูกสูบ  และประตูน้ําลดความดัน (Relief 
Valve)  ความดันเพียงเล็กนอยที่เกิดขึ้น  สามารถขยายตัวไดอยางรวดเร็ว  และทําใหเกิดความ
เสียหายอยางรายแรงที่สุด  ถาความถี่เพิ่มขึ้นจนใกลเคียงกับกําทอนธรรมชาติ  (Natural Resonant)  
ของระบบทอ 

ทฤษฎี Elastic Wave ซ่ึงวิเคราะหความดัน Water Hammer นี้  ไดรับการปรับปรุง  
และพัฒนาโดยนักวิจัยหลายทาน  โดยใชเวลาหลายป  และเทคนิคที่คนพบก็จะนําซ่ึงคําตอบที่นา
พอใจ  เมื่อประยุกตเขากับสภาวะการอยางถูกตอง  ตัวอยางซึ่งงายแกการเขาใจ  คือการคํานวณ
เกี่ยวกับความดันที่เพิ่มขึ้นในทอ  เนื่องจากการปดประตูน้ําอยางรวดเร็ว  แนวทอซ่ึงประกอบดวย
ขอตอซ่ึงขยายตัวได  จะถูกยึดเพื่อตอตานการเคลื่อนตัวในแนวนอน  ความดัน  Water  Hammer  ที่
มีคามากที่สุดนั้น  มีความสัมพันธกับความเร็วเปลี่ยนแปลงสูงสุดของการเคลื่อนตัวของน้ํา  ในขณะ
ที่อัตราการเคลื่อนตัวของ  Pressure  Wave  มีความสัมพันธกับความเร็วของเสียงในน้ํานั้น  
(แปรเปลี่ยนไปตามวัสดุที่ใชในการผลิตทอ) 

ความเร็วคล่ืน  สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 c = 

et
bd1

4,660

+
 

เมื่อ c = ความเร็วคล่ืน (ฟุต/วินาที) 
 b = Bulk Modulus ของน้ํา มีคา  300,000  ปอนด/นิ้ว2 

 d = เสนผาศูนยกลางภายใน  (ID) ของทอ  (นิ้ว) 
 e = พิกัดความยืดหยุน  (Modulus of Elasticity) ของทอ 
   มีคา  400,000  ปอนด/นิ้ว2 สําหรับทอ  พี.วี.ซี 
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   มีคา  4,125,000  ปอนด/นิ้ว2 สําหรับทอซีเมนตใยหิน 
   มีคา  29,000,000  ปอนด/นิ้ว2 สําหรับทอเหล็กเหนียว 
 t = ความหนาของทอ (นิ้ว) 

สูตรนี้อาจเปลี่ยนแปลงใหมโดยใช  Dimensional Ratio  (DR)ไดดังนี้ 

 c = 
( )2DR

e
b1

4,660

−+
 

เมื่อ DR = 
t

OD  (OD    =    Outside Diameter) 

ความดัน Water Hammer สูงสุด  อาจจะคาํนวณไดจากสมการ 

 P = 
2.31g

cV  

เมื่อ V = ความเร็วทีแ่ปรรูปสูงสุด (ฟุต/วินาท)ี 
 g = ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดระหวางวัตถุ (Acceleration of 

Gravity)  มีคา  32.2  ฟุต/วินาท2ี 
 P = ความดัน  Water Hammer (ปอนด/นิ้ว2) 

2.7 การคํานวณชัน้คุณภาพของทอ 
เมื่อนําคา Water Hammer ที่คํานวณไดไปรวมกับคา Pressure Head สูงสุดของทอ

สายนั้น ๆ  กจ็ะทราบวาทอจะตองรับความดันสูงสุดเทาใด  อยู Class ใด  เชน ถาแนวศูนยกลางทอ
อยูต่ํากวาแนวเสน Hydrualic Grade Line  =  35 ม. นั่นคือ  คิดเปนความดันน้ํา  3.5 กก./ซม.2 (คา
แรงดันน้ํา 1 กก./ซม.2 จะเทากับคาความสูงของน้ํา 10 ม.) เมื่อคาความดัน Water Hammer เทากับ 
1.427 กก./ ซม.2 ฉะนั้น ทอจะตองรับแรงดนัไดไมนอยกวา 4.927 กก./ ซม.2 

จากตัวอยางทีผ่านมานี้เมื่อใชทอ PVC และใชคาความปลอดภัยเปน 1.5 เทาของ  
Working Pressure  จะไดคาความดันที่ทอตองรับอยางนอย  =  7.39  กก./ ซม.2  ฉะนั้น ช้ันคณุภาพ
ทอที่ใช Class 8.5 หรือ 13.5 กก./ซม.2 เปนตน  ในทาํนองเดียวกนัเราก็ใชวิธีการคํานวณคาชัน้
คุณภาพเหลานี้กับทอทุก ๆ สายทั้งระบบ  ก็จะไดช้ันคณุภาพของทอสงน้ํารับแรงดันทุกสาย  ซ่ึง
โดยทั่วไป มักจะเอาคาสูงสุดของแตละสายมาคํานวณดังกลาว 

2.8 การคํานวณขนาดเครื่องสูบน้ํา 
ในบางกรณีอาจตองสูบน้ําสูอาคารควบคุมกอนปลอยสูระบบทอ หรือบางโครงการ

อาจใชระบบการสูบน้ําเขาระบบทอโดยตรง  ดังนั้น ผูออกแบบจําเปนตองมีความรูเร่ืองเครื่องสูบน้ํา
ดวย 
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การบอกขนาดของเครื่องสูบน้ําสามารถบอกไดดวยแรงดัน (Head) และอัตราการ
ไหลในขณะที่ทํางาน  การคํานวณหาขนาดของเครื่องสูบน้ํา  จําเปนตองคํานวณหาแรงดันทั้งหมด
ในระบบของเครื่องสูบน้ําเสียกอน  ชนิดของความดันในรูปความสูงของน้ํามีคําจํากัดความตาง ๆ  
ดังนี้ 

1. เฮดสถิตย  (Static Head)  คือ ความสูงซ่ึงวัดระหวางผิวของแหลงน้ําไปจนถึง
ระดับที่ปลอยน้ําออก 

2. เฮดการดูด  (Suction Head)  คือ ความสูงซ่ึงวัดระหวางผิวของแหลงน้ําไปจนถึง
แนวศูนยกลางของเครื่องสูบน้ํา  เฮดการดูดนี้จะมีไดก็ตอเมื่อผิวของแหลงน้ําอยูสูงกวาเครื่องสูบน้ํา 
และเปนแรงดันของน้ําในการสูบน้ําของเครื่องสูบน้ํา  ในกรณีที่เครื่องสูบน้ําตอโดยตรงกับทอ
ประธาน หรือทอเมนที่มีความดันอยู  ความดันของทอเมนที่คิดเปนความสูง (Pressure Head) ของ
น้ําเปนเมตร ก็คือ เฮดการดูดนั่นเอง 

3. เฮดดูดยก  (Suction Lift)  คือ ความสูงซ่ึงวัดระหวางแนวศูนยกลางของเครื่องสูบ
น้ํา และผิวของแหลงน้ําอยูต่ํากวาเครื่องสูบน้ํา หรือระยะทางในแนวดิ่งที่เครื่องสูบน้ําจะตองยกขึ้น
มานั่นเอง 

4. เฮดสถิตยรวม  (Total Static Head)  คือ ผลตางทางพีชคณิตของเฮดสถิตยดาน
จาย (Static Discharge Head) กับเฮดสถิตยดานดูด (Static Suction Head) คาเฮดสถิตยรวมนีจ้ะเปน
เฮดต่ําสุดที่เครือ่งสูบน้ําจะตองเพิ่มใหแกน้าํกอนที่จะมีการไหลเกิดขึ้น 

ในขณะที่น้ําไหลไปภายในทอยอมจะเกิดความดันลด  อันเนื่องมาจากความเสียดทาน
ภายในทอ  และความดันลดอื่น ๆ  เชน ความดันลดที่เครื่องกรองผง (Strainer)  ความดันลด
เนื่องจากการเปลี่ยนทิศทางการไหล เปนตน  ความดันลดเหลานี้ตองนําไปรวมกับแรงดันอ่ืน ๆ ใน
การหาขนาดของเครื่องสูบน้ํา  และเรียกแรงดันทั้งหมดเหลานี้รวมกันวา แรงดันสุทธิ (Net Head) 
หรือบางครั้งเรียกวา เฮดรวมของเครื่องสูบน้ํา (Total Dynamic Head หรือ Total Discharge head) 
คือ 

Static Head +  ความดันลดอืน่ ๆ 
 เมื่อทราบแรงดันสุทธิและอตัราการสูบน้ําที่ตองการแลว ก็จะสามารถคํานวณหาคา

ขนาดมอเตอรที่ใชกับเครื่องสูบน้ําได 

 HP = 
273η
Q.H  

เมื่อ HP = แรงมาของมอเตอร 
 Q = อัตราการไหล (ม.3) 
 H = แรงดันสุทธิ (ม.) 
 η = ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา 
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หรือ HP = 
550η
r.Q.H  

เมื่อ Q = อัตราการไหล (ฟุต3/วินาท)ี 
 H = แรงดันสุทธิ (ฟุต) 
 r = น้ําหนักจําเพาะของของเหลว (ปอนด/ฟุต3) 

ในกรณีที่ตนกาํลังเปนมอเตอร  พลังงานไฟฟาที่มอเตอรตองการเปนกิโลวัตต (KW)  
จะคํานวณไดจาก 

 KW = 
พของมอเตอรประสิทธิภา

0.746HP  

หรือ KW = 
102η

QH  

เมื่อ KW = กิโลวัตตของมอเตอร 
 Q = อัตราการไหล (ลิตรตอวินาท)ี 
 H = แรงดันสุทธิ (ม.) 

สําหรับการเลือกขนาดของมอเตอร  จะตองเลือกจากขนาดมาตรฐานที่มีการผลิต
ออกมา  ซ่ึงมีพอสังเขปดังนี้  :- 

0.37 KW (0.5 HP) 0.75 KW (1 HP) 1.12 KW (1.5 HP) 
1.49 KW (2 HP) 2.24 KW (3HP) 3.73 KW (5 HP) 
5.60 KW (7.5 HP) 7.46 KW (10 HP) 11.19 KW (15 HP) 
14.92 KW (20 HP) 18.65 KW (25 HP) 22.38 KW (30 HP) 
29.84 KW (40 HP) 37.30 KW (50 HP) 44.76 KW (60 HP) 
55.95 KW (75 HP) 74.60 KW (100 HP) 
และจะคํานวณหาประสิทธิภาพรวมไดจาก 
ประสิทธิภาพรวม = ประสิทธิภาพของเครื่องสูบน้ํา x ประสิทธิภาพของมอเตอร 
สําหรับรายละเอียดแสดงจุดที่ควรติดตั้งวาวลไลอากาศ  (Air  Valve)  รูปแบบอยาง

งายของเครื่องสูบน้ํา  และแรงดัน (Head) ตาง ๆ  คุณสมบัติกลของน้ําที่ความกดดนับรรยากาศ  ดู
ไดจากรูปที่ 2.2  รูปที่ 2.3  และ ตารางที่ 2.1 

รายละเอียดเพิม่เติมนอกจากที่ไดกลาวมานี ้หาดูไดจากหนังสือ Hydraulic ทั่วไป  ใน
หัวขอที่เกี่ยวของและสัมพันธกัน 



   

 

 

กม.22+000

ปลั๊กปดปลายทอ

หมายเหตุ  โดยทั่วไปหลังทอจะต่ํากวาระดับดินเดิมประมาณ 0.60 เมตร เวนแตผานถนนตองฝงลึก 1.20 เมตร

กม.0+000 ของระบบสงน้ํารับแรงดัน

บริเวณจากสงูไปต่ํา

แนวระดับน้ํา หรือตามความเหมาะสม
ทุกระยะที่ความยาวทอเกนิ 1,000 เมตร

เสน Hydraulic Grade Line (H.G.L.)
บริเวณระดับสูงสุดของทอ

บรเิวณจุดจากต่ําไปสูง

จุดที่ควรตดิตั้ง Air Valve

 
 
 

รูปที่ 2.2 แสดงจุดที่ควรตดิตั้งวาวลไลอากาศ Air  Valve 
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รูปที่ 2.3 แสดงรูปแบบอยางงายของเครื่องสูบน้ํา  และแรงดัน (Head) ตาง ๆ 
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ตารางที่ 2.1  แสดงคุณสมบัตกิลของน้ําที่ความกดดันบรรยากาศ 
 

Temperature Density Specific  Weight Dynamic  Viscosity Kinematic  Viscosity Surface  Tension Vapor  Pressure Elastic  Modulus 
T ρ γ µ υ O Pv E 

( oF) (slug / ft) (lb / ft3 ) (lb / sec/ft2 ) (ft2/sec ) (lb / ft ) ( psia ) ( psi ) 
32 1.94 62.40 3.75X10-5 1.93X10-5 0.00518 0.08 289,000 
40 1.94 62.40 3.24X10-5 1.67X10-5 0.00514 0.11 296,000 
50 1.94 62.40 2.74X10-5 1.41X10-5 0.00508 0.17 305,000 
60 1.94 62.40 2.34X10-5 1.21X10-5 0.00503 0.26 312,000 
70 1.94 62.30 2.04X10-5 1.05X10-5 0.00497 0.36 319,000 
80 1.93 62.20 1.80X10-5 0.930X10-5 0.00492 0.51 325,000 
90 1.93 62.10 1.59X10-5 0.823X10-5 0.00486 0.70 329,000 
100 1.93 62.00 1.42X10-5 0.736X10-5 0.00479 0.96 331,000 
120 1.92 61.70 1.17X10-5 0.610X10-5 0.00466 1.70 333,000 
150 1.90 61.20 0.906X10-5 0.476X10-5 0.00446 3.70 328,000 
180 1.88 60.60 0.726X10-5 0.385X10-5 0.00426 7.50 318,000 
212 1.86 59.80 0.594X10-5 0.319X10-5 0.00403 14.70 303,000 
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บทท่ี 3 
การคํานวณคาชลภาระในการออกแบบระบบสงน้าํ 

กอนที่จะทําการคํานวณออกแบบขนาดคลองสงน้ําหรือขนาดทอสงน้ําดังที่ไดกลาวมาแลว 
จะตองทราบคาความตองการน้ําของพืชหรือคาชลภาระเสียกอน เพื่อจะไดทราบคาปริมาณน้ําที่ตอง
สงใหแกพืช ปกติคาชลภาระ จะขึ้นอยูกับวิธีการสงน้ําเปนหลัก ซ่ึงโดยทั่วไปแลววธีิการสงน้ํา มีอยู 
3 วิธี ดวยกนัดงันี้ 

1. การสงน้ําแบบตลอดเวลา 
2. การสงน้ําแบบหมุนเวียน ไดแก 

- หมุนเวียนในคลองสงน้ําสายใหญ 
- หมุนเวียนในคลองสงน้ําสายซอย 
- หมุนเวียนในคนู้ํา 

3. การสงน้ําตามความตองการของผูใชน้ํา 
ในที่นี้จะขอกลาวเฉพาะการคํานวณหาคาชลภาระแบบหมุนเวียนในระบบคูน้ําเทานัน้ 
3.1 หลักเกณฑการคํานวณหาปริมาณน้ําหรือคาชลภาระสําหรับขาวในกรณีสงน้ําแบบ

หมุนเวียน 
การคํานวณปริมาณน้ําสําหรับการสงน้ําแบบหมุนเวียน โดยการกาํหนดใหคาความ

ตองการน้ําชลประทานสูงสุดของขาวอยูในระยะการเตรยีมแปลงและปกดําในระยะสั้นๆ ดังนี้ 
สําหรับคูน้ํา 30 วัน 
สําหรับคลองซอย 42 วัน 
สําหรับคลองสายใหญ 60 วัน 

สําหรับการคํานวณหาปริมาณน้ําแบบหมนุเวยีนในคูน้ํานั้น จะไมคํานึงถึงปริมาณฝน
ใชการมาคํานวณ ซ่ึงการคํานวณหาคาชลภาระนี้ ไดมีผูเชี่ยวชาญคดิและดดัแปลงแกไขสูตรตางๆ
มากมาย แตสูตรที่นาจะใหผลใกลเคียงและนิยมใชกนัมากจะเปนสูตรของ L.J Wen ดังนี ้

 q = 
ca

i)Ns/Dt(Dt
EE

Ce1
54
D





 −−+  

เมื่อ q = คาชลภาระ  (ลิตร/วินาท/ีไร) 
 Dt = ความตองการใชน้ําของขาวในแปลงนา (มม./วัน) 
 Ds = ความตองการน้ําเตรียมแปลง (มม.) 
 N = จํานวนวนัที่ใชเตรียมแปลง (วัน) 
 Ci = Crop intensity factor  =  1.00 (สําหรับคูน้าํ) 
 Ea = Application efficiency 
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 Ec = Conveyance efficiency 
 e = ฐานรากล็อกการิธึม  =  2.718282 

สูตรของ L.J Wen ยึดหลักการที่วา ปริมาณน้ําที่สงไปมีจํานวนเทากันตลอด เพือ่
หมุนเวียนใหแกพื้นที่ที่กําหนด โดยปริมาณน้ําที่สงนี้ จะเปนน้ําใชเพื่อการเตรียมแปลงและปกดํา ดัง
แสดงตามรูปที่ 3.1 

อยางไรก็ด ี วิธีการดังกลาวนี้ ก็มขีอเสียอยูที่วา ผูที่จะจัดสรรน้ําจะตองเขาใจ
หลักเกณฑของสูตร คือ สงน้ําเทากันตลอด ตามลักษณะของการสงน้ําแบบหมนุเวียนพื้นที่ โดย
กําหนดใหพื้นที่เตรียมแปลงลดลงทุกวัน ดงัแสดงตามรูปที่ 3.2  ถาหากวามีการเตรียมแปลงเพิ่มขึน้
เมื่อใดจะทําใหขาดน้ําได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1  แสดงปริมาณน้ําเพือ่การเตรียมแปลงและปกดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.2  แสดงพื้นท่ีท่ีใชในการเตรียมแปลง 

จํานวนวัน 

พื้น
ที่ต

อว
ัน 

Y0 = พ.ท. เตรียมแปลงวันแรก 

Yη YN 
A / N 

N วัน 

Yo 

จํานวนวัน 

Q = A.Dt 

Q s 

น้ําเตรียมแปลง 

น้ําหลอเลี้ยงนา  
ที่ปกดํา 

N  วัน 

ปร
ิมา
ณน

้ํา (
ม3  / ว

ัน)
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3.2 หลักเกณฑการคํานวณหาปริมาณน้ําหรือคาชลภาระสําหรับพืชไร 
 มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
3.2.1 กําหนดวิธีการสงน้ําสวนมากใชเปนลักษณะรองค ู
3.2.2 กําหนดชนิดของพืชไร และพื้นที่ที่จะเพาะปลูก 
3.2.3 สํารวจคุณสมบัติทางกายภาพของดินในพืน้ที่โครงการ 
3.2.4 วิเคราะหอัตราการรั่วซึมของดิน 
3.2.5 คํานวณความลึกและชวงเวลาสําหรับการสงน้ํา โดยการใชขอมูลจากการสํารวจ

ดินหาคาตางๆ ดังนี ้
1. หาคาเขตรากพืช (Depth of Effective Root Zone) 
2. หาคาความชื้นในดิน (Moisture Extraction Pattern) 
3. คํานวณหาความชื้นในดนิที่พชืสามารถนํามาใชไดแตละชัน้   
 (Available Moisture in Each Soil Layer within Effective Root Zone) 
4. คํานวณคาความชื้นทั้งหมดทีพ่ืชสามารถนําไปใชได 
 (Total Readily Available Moisture หรือ TRAM) 
จากขอมูลสํารวจดนิที่ไดในขอ 1 และ 2 สามารถนํามาคํานวณหาคาในขอ 3 ได

จากสมการ ดังนี้ 

 AM = ( ) DaS pW-cF
100

1  

เมื่อ AM = Available Moisture, (cm.) 
 Fc = Water holding capacity after 24 hrs. for soil saturation, (%) 
 Wp = Moisture ratio at wilting point, (%) 
 Sa = Apparent specific gravity, (g/cm3) 
 D = Depth of soil in each soil layer, (mm.) 
และจะนําไปหาคาความชื้นทั้งหมดที่พืชสามารถนําไปใชได 

จาก TRAM = 
Extraction Moisture of Ratio

AM  

เมื่อ TRAM = ผลรวมความชื้นทั้งหมดที่พืชใช 
 AM = ความชื้นในแตละชั้นที่พืชนาํมาใช 
 Ratio of Moisture Extraction = อัตราสวนความชื้นในดนิ 
สําหรับคา Ratio of Moisture Extraction ถาไมมีผลสํารวจดินสามารถนําคา

ประยุกตตอไปนี้มาใชได 
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ตารางที่ 3.1  แสดงคา Ratio of Moisture Extraction 

Percent of Depth(%) Ratio of Moisture Extraction(%) 
0 – 25 
25 – 50 
50 – 75 
75 – 100 

40 
30 
20 
10 

 
ชวงเวลาสําหรับการสงน้ําใหแกพืชไร จะคาํนวณโดยการหารคา TRAM ดวย

คาความตองการใชน้ําสูงสุดของพืช (Maximum Crop Evapotranspiration) 

 Irrigation Interval = 
Etc.

TRAM  

เมื่อ Irrigation Interval = ชวงเวลาการสงน้ําสําหรับพชืไร (วัน) 
 TRAM = ผลรวมความชื้นทั้งหมดที่พืชนํามาใชได (มม.) 
 Etc. = คาการใชน้ําของพืชสูงสุด (มม./วัน) 

3.3 ประสิทธิภาพการชลประทาน (Irrigation Efficiency) 
หมายถึง อัตราสวนที่คิดเปนเปอรเซนตระหวางปริมาณน้ําสุทธิที่พืชตองการใช (Net 

Water Requirement) ตอปริมาณน้ําชลประทานที่ตองจดัสงใหทั้งหมด (Gross Water Requirement)  
คิดเปนเปอรเซ็นต คูณดวย 100  สําหรับคาประสิทธิภาพการชลประทาน จะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพ
ตาง ๆ  ดังตอไปนี้ 

3.3.1 Application Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพของการใชน้ําของพืชในแปลง
นา ซ่ึงขึ้นอยูกบัปจจัยหลายอยาง เชน คุณสมบัติทางกายภาพของดิน และชนิดของพืช เปนตน 

3.3.2 Operation Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพในการสงน้ํา ซ่ึงขึ้นอยูกบัวิธีการ
สงน้ํา ดังไดกลาวมาแลวขางตน 

3.3.3 Conveyance Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพในระบบสงน้ํา ข้ึนอยูกับอัตรา
การรั่วซึมและการระเหยในคลองสงน้ํา โดยทั่วไปจะเปนอัตราสวนกบัความยาวของคลองสงน้ํา 

3.3.4 Overall Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพทั้งหมดที่กลาวขางตน หรือ
ประสิทธิภาพของโครงการนั้นเอง 

Overall Eff. = Application Eff. x Operation Eff. x Conveyance Eff. 
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ตารางที่ 3.2  แสดงคาโดยประมาณสําหรับประสิทธิภาพชลประทาน 

คาโดยประมาณสําหรับ 
ประสิทธิภาพการชลประทาน 

ขาว 
% 

พืชไร 
% 

Application Efficiency 
Operation Efficiency 

Conveyance Efficiency 
Overall Efficiency 

95 
80 
85 
65 

80 
80 
80 
51 
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บทท่ี 4 
การออกแบบระบบสงน้ํา ในระบบฟารมแบบไรนาสวนผสมตามแนวทฤษฎีใหม 

ตามแนวพระราชดําริในการทําการเกษตรระบบฟารมแบบไรนาสวนผสมตามแนวทฤษฎี
ใหม จะกําหนดใหแตละครัวเรือนมีพื้นที่ถือครองประมาณ 15 ไร โดยแบงพืน้ทีต่ามรูปแบบไรนา
สวนผสมตามแนวทฤษฎี ดังนี้ 

- พื้นที่สระเก็บน้ํา  10%  เทากับ  1.5  ไร 
- พื้นที่พืชสวน  30%  เทากับ  4.5  ไร 
- พื้นที่นาขาวฤดูฝน  50%  เทากับ  7.5  ไร 
- พื้นที่อยูอาศยัและพืชสวนครัว 10%  เทากับ  1.5  ไร 

4.1 ขอมูลท่ีใชประกอบการออกแบบ 
4.1.1 ขอมูลอุตุนิยมวิทยาเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศ จะประกอบดวย ขอมูลอุณหภูม ิ

ความชื้นสัมพทัธ ความเร็วลม ปริมาณแสงแดด การระเหย และปริมาณน้ําฝน 
4.1.2 ขอมูลน้ําฝน  ไดแก สถิติขอมูลน้ําฝนรายเดือน 
4.1.3 ขอมูลน้ําทา ไดแก ปริมาณน้าํทารายเดือน และรายปเฉลีย่ 
4.1.4 ขอมูลการใชน้ําของพืช ไดแก ขอมูลความตองการน้ําของขาว พืชไร และไมผล 
4.1.5 ขอมูลการใชน้ําเพื่ออุปโภค - บริโภค และเลี้ยงสัตว 
4.1.6 คาชลภาระของโครงการฯ 

4.2 เกณฑการออกแบบสระเก็บน้ํา 
4.2.1 การประเมินน้าํทาไหลลงสระเก็บน้ํา 

กําหนดใหพื้นที่รับน้ําฝน (Watershed Area) เฉลี่ยเทากบั 15 ไร สําหรับปริมาณ
น้ําที่ไหลลงสระแตละสระ โดยทําการประเมินหาน้ําทารายเดือนเฉลี่ย จากความสัมพันธระหวาง
ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยกับปรมิาณน้ําทารายปเฉลี่ย ของสถานีใกลเคียงโครงการ และอาศัยรูปแบบ
การแผกระจายปริมาณน้ําทารายเดือนเฉลีย่ของสถานีน้ําทานั้น ไดแสดงผลการคํานวณหาปริมาณ
น้ําทารายเดือนเฉลี่ยไหลลงสระดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  แสดงปริมาณน้าํทารายเดือนเฉลี่ยไหลลงสระ 

เดือน 
น้ําทา 
(ม.3) 

น้ําทาสะสม 
(ม.3) 

น้ําฝน 
(มม.) 

น้ําทา 
(มม.) 

เม.ย. 0 0 67.65 0 
พ.ค. 186 186 184.57 7.75 
มิ.ย. 1,082 1,268 262.95 45.08 
ก.ค. 2,309 3,577 256.24 96.21 
ส.ค. 4,103 7,680 339.48 170.96 
ก.ย. 2,217 9,897 243.13 92.37 
ต.ค. 642 10,539 86.54 26.75 
พ.ย. 61 10,600 4.98 0.54 
ธ.ค. 0 10,600 2.40 0 
ม.ค. 0 10,600 2.03 0 
ก.พ. 0 10,600 12.27 0 
มี.ค. 0 10,600 35.28 0 
รวม 10,600  1,498 441.67 

 
4.2.2 การกําหนดความจุของสระเก็บน้ํา  

 วิธีกําหนดขนาดความจุของสระเก็บน้ํา จะพิจารณาจากปริมาณน้ําตนทนุ ความ
ตองการใชน้ําของโครงการ การสูญเสียเนื่องจากการระเหยและรัว่ซึม และประสิทธิภาพของ
โครงการ  สําหรับสระเก็บน้ําของโครงการนี้ ไดกําหนดขนาดไว 5,000 ม.3 โดยจะเติมน้ําลงสระทุก 
2 เดือน ในฤดแูลง ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือน พฤษภาคม โดยมีรายละเอียดการศกึษา ดังนี ้

1. ปริมาณน้ําตนทุนรายปเฉลี่ยเทากับ 10,600 ม.3 
2. อัตราการระเหยและรัว่ซึมเฉลี่ยเดือนละ 112.5 ม.3 
3. ความตองการใชน้ําของพืชไรฤดูแลง (พ.ย. - พ.ค.) เทากบั 10,416 ม.3 ได

แสดงปริมาณความตองการใชน้ําของพืชไรฤดูแลงไวดังตารางที่ 4.2 
4. สํารองเลี้ยงปลาและอุปโภคบริโภค 1,250 ม.3 ตอคร้ังที่เติมน้ํา 

ประสิทธิภาพของโครงการ ไดกําหนดไวเทากับ 0.56  
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ตารางที่ 4.2  แสดงความตองการน้ําของพืชไรและพืชสวนฤดูแลง  

เดือน 
พืชไร (5ไร) 

(ม.3) 
พืชสวน (4.5ไร) 

(ม.3) 
รวม 
(ม.3) 

รวมสะสม 
(ม.3) 

พ.ย. 362 1,369 1,731 1,731 
ธ.ค. 1,160 1,402 2,562 4,293 
ม.ค. 1,376 1,206 2,582 6,875 
ก.พ. 508 1,109 1,617 8,492 
มี.ค.  913 913 9,405 
เม.ย.  652 652 10,057 
พ.ค.  359 359 10,416 
รวม 3,406 7,010 10,416 10,416 

 
4.2.3 ระบบการจัดการน้ํา 

 ในการสงน้ําจากอางเก็บน้ําลงสระน้ํา  จะกระทํา 2 เดือนตอคร้ัง  สําหรับเดือน 
มิ.ย. และเดือน ก.ค.  เปนชวงเตรียมแปลงและตกกลาเพื่อการปลูกขาวฤดูฝน  จะใหรับน้ําจากอาง
เก็บน้ํา  หลังจากนั้นใหใชน้ําจากสระเก็บน้าํ จากขอมูลตาง ๆ ที่ไดพบวา  น้ําจะไหลเต็มสระเก็บน้ํา
เมื่อถึงตนเดือน ส.ค.  ในกรณีที่ไมมีการใชน้ําจากสระ น้ําจะเต็มสระถึงตนเดือน พ.ย.  จากขอมูล
ความตองการน้ําของพืชไรและพืชสวนชวงเดือน พ.ย. ถึงเดือน ธ.ค.  พืชใชน้ํา 4,293 ม.3  แตมีน้ําใน
สระเก็บน้ําเพือ่การเพาะปลกูเพียง 3,525 ม.3  ดังนั้น ชวงระหวางเดือน พ.ย. ถึงเดือน ธ.ค.  จะตองสง
น้ําเติมใหกับสระเก็บน้ําอกีประมาณ 768 ม.3  และเดือน ม.ค. ถึงเดือน ก.พ. พืชใชน้ํา 4,199 ม.3  
จะตองสงน้ําเติมใหกับสระเก็บน้ําอีกประมาณ 674 ม.3  สําหรับรอบเวรตอไปก็สงน้ําไปใหเต็มสระ
ตามปกติ  เพราะเดือน ม.ีค. ถึงเดือน พ.ค.  พืชตองการใชน้ําเพียง 1,924 ม.3 เทานั้น  ดังนั้น การขุด
สระความจุ 5,000 ม.3  มีน้ําเพียงพอสําหรับพืชไรฤดูแลง 5 ไร  สวนผลไม 4.5 ไร  และเหลือน้ําเพื่อ
การเลี้ยงปลาที่ระดับความลึก 1 ม.  โดยการสงน้ําลงสระแตละรอบเวร ประมาณ 3,750 ม.3 

4.2.4 การคํานวณคาชลภาระ 
 การคํานวณคาชลภาระในการออกแบบระบบสงน้ํา ไดจากคาปริมาณการใชน้ํา

สูงสุดของโครงการฯเปนหลัก ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการคํานวณปริมาณความตองการน้ํา
ชลประทาน(Irrigation Water Requirement) ไดแก 

1. การวางแผนการปลูกพืช (Cropping Pattern) ในพื้นทีแ่ตละโครงการฯ จะ
มี Cropping Pattern แตกตางกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการแผกระจายของฝนและลกัษณะการใชพื้น
ที่ดินใหเหมาะสมกับชนิดของพืชที่จะปลูก 
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2. ความตองการใชน้ําของพืช (Consumptive Use) คาการใชน้ําของพืชจะ
แปรเปลี่ยนไปตามชนิดของพืช ชวงเวลาการเจริญเติบโต และขอมูลภูมอิากาศของแตละพื้นที ่

3. ปริมาณฝนใชการ (Effective Rainfall) คาฝนที่พืชสามารถนําไปใชเปน
ประโยชนตอการเจริญเติบโตได ซ่ึงเปนตวัแปรสําคัญของความตองการใชน้ําชลประทาน 

4. ลักษณะดิน หมายถึง ลักษณะโครงสรางของดิน ซ่ึงจะแตกตางกันไปใน
แตละพื้นที่ และจะมีผลกับปริมาณการสูญเสียน้ําไปในการซึมลึกลงในดิน (Percolation) และการ
ระเหยของน้ําจากผิวดนิดวย 

5. ประสิทธิภาพการชลประทาน (Irrigation Efficiency) คาประสิทธิภาพการ
ชลประทานจะขึ้นอยูกับประเภทและวิธีการสงน้ํา โดยทั่วไปการสงน้าํตามแนวทฤษฎีใหมมกัจะใช
ระบบทอในการสงน้ําทําใหประสิทธิภาพในการสงน้ําคอนขางสูง ดังนั้น จึงชวยลดปริมาณน้ํา
ชลประทานลงไดบาง 

โดยทั่วไปคาชลภาระของโครงการฯ จะคดิจากคาความตองการน้ําสูงสุด การ
ปลูกขาวในฤดูฝน ซ่ึงจะอยูในชวงของการเตรียมแปลง ระหวางเดือนมิ.ย. ถึงเดือน ก.ค. 
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รูปท่ี 4.1  แสดงปจจัยเก่ียวของในการประเมินความตองการน้ําชลประทาน 
 

ปจจัยที่เกี่ยวของในการประเมินหาความตองการน้ําชลประทาน 
(Computation of design irrigation requirement) 

การวางแผนการปลูกพืช 
(Cropping Pattern) 

ความตองการน้ําของพืช 
(Water Requirement) 

ปริมาณการใชน้ําของพืช 
(Consumptive Use) 

ปริมาณน้ําใชเพื่อการเตรียมแปลง 
(Land Soaking Rate) 

การซึมลึกลงไปในดิน 
(Percolation) 

ประสิทธิภาพการชลประทาน 
(Irrigation Efficiency) 
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บทท่ี 5 
การออกแบบระบบระบายน้ํา 

ขั้นตอนการออกแบบระบบระบายน้ํา 
5.1  ขอมูลท่ีใชประกอบการออกแบบระบบระบายน้ํา 

5.1.1 รายงานความเหมาะสมดานวางโครงการฯ 
5.1.2 แผนที่ 1:50,000 ครอบคลุมพื้นที่โครงการฯ 
5.1.3 แผนที่ 1:20,000 1:10,000 หรือ 1:4,000 ที่แสดงระบบสงน้ําของโครงการฯ 
5.1.4 ปริมาณฝนสูงสุด 3 วัน ในคาบการยอนกลับ 5 ป 
5.1.5 สถิติฝนสูงสุด ในคาบการยอนกลับ 10 ป 

5.2 หลักเกณฑการวางแนวคลองระบายน้าํ 
ภายหลังจากไดแผนที่โครงการฯ ซ่ึงวางระบบสงน้ําไวเรียบรอยแลว  ก็นําแผนทีน่ั้น

มาวางระบบระบายน้ํา  โดยหลักการวางแนวคลองระบายน้ํานัน้  จะวางไปตามแนวรองน้ําเดิมหรือ
ทางน้ําธรรมชาติเปนหลัก  นอกจากนั้น คลองระบายน้ําสายซอย (Secondary Drain Canal)  ซ่ึงอาจ
จําเปนตองวางเพิ่มเติม  ก็จะวางแนวคลองระบายน้ําในบริเวณที่ต่ําสุดหรือลุมสุด  แลวใหเชื่อมกบั
คลองระบายน้าํสายหลัก (Main Drain Canal)  เมื่อวางระบบระบายน้ําเรียบรอยแลว  จึงนําแผนทีน่ี้
สงสํานักสํารวจดานวิศวกรรมและธรณีวิทยา เพื่อทําการสํารวจแนวคลองระบายน้ําตอไป 

5.3 หลักเกณฑการกําหนดตําแหนงของอาคารในคลองระบายน้ํา 
อาคารประกอบในคลองระบายน้ําจะมีนอยกวาอาคารประกอบในคลองสงน้ํา ซ่ึงสวน

ใหญจะประกอบดวยอาคารดังนี ้
5.3.1 อาคารรับน้ําเขาคลองระบาย หรือชองเปดรับน้ําเขาคลองระบาย จะกาํหนดไว

ในบริเวณซ่ึงแนวคลองระบายตัดผานที่ลุม หรือทุกๆ ระยะประมาณ 200 ม. 
5.3.2 อาคารระบายน้ําออก (Outflow Structure) จะกําหนดไวบริเวณ กม. 0+000 ของ

คลองระบายน้าํที่จะไหลลงลําน้ําธรรมชาติ หรือคลองระบายน้ําสายหลัก เปนบริเวณจุดบรรจบของ
คลองระบายน้าํสองสาย 

5.3.3 น้ําตก (Drop Structure) กําหนดไวในคลองระบายน้ําตรงบริเวณที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของระดับทองคลองอยางมาก หรือในกรณีที่ทองคลองมีคาความลาดชันมากเกนิกวา 
1:500 หรือเกนิกวา Critical Slope 

5.3.4 ทอลอดถนน (Road Culvert) หรือสะพาน คสล. (Concrete Bridge) กําหนดไว
ในตําแหนงทีค่ลองระบายน้าํตัดกับถนนหรือทางหลวง ซ่ึงสวนใหญมกัจะกําหนดเปน Box Culvert 
หรือสะพาน แลวแตกรณ ี
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5.4 เกณฑการออกแบบคลองระบายน้ํา 
จุดประสงคในการออกแบบระบบระบายน้ํา ก็เพื่อที่จะระบายน้ําสวนเกินจากการใช

ของพืชในพื้นที่เพาะปลูก  หรือปริมาณน้าํหลาก (Flood) ที่เกิดจากฝนลงสูคลองระบายน้ํา  ทั้งนี้ 
โดยยดึกฏเกณฑไววา  ปริมาณน้ําหลากจํานวนหนึ่งจะยอมใหขังอยูในพื้นทีเ่พาะปลูก  โดยไม
กอใหเกิดความเสียหายตอพชื  และสามารถระบายออกไปไดหมดภายใน 3 วัน 

ในการออกแบบคลองระบายแตละสายนัน้  จะแบงการดําเนินการออกเปน 2 ขั้นตอน 
คือ 

5.4.1 การคํานวณหาปริมาณน้ําเพื่อการออกแบบ 
ปริมาณน้ําเพื่อจะใชในการคาํนวณหาขนาดคลองระบายนั้น ไดจากผลรวมของ

ปริมาณน้ําจากพื้นที่ภายในโครงการฯ  และปริมาณน้ําหลากจากพื้นทีภ่ายนอกโครงการฯ 
1. การคํานวณหาปริมาณน้ําหลากจากพืน้ที่ภายนอกโครงการฯ 

ปริมาณน้ําหลากซึ่งเกิดจากพื้นที่รับน้ําฝนนอกโครงการฯ ซ่ึงมีไมมากกวา 
25 ตร.กม.  จะใชสถิติฝนมากที่สุดในรอบ 10 ป  ของสถานีวัดน้ําฝนใกลเคียงกับพื้นที่โครงการฯ  
มาใชในการคํานวณโดยใชสูตร Rational’s Formula ดังนี้ 

 Q = 0.278 CIA 
เมื่อ Q = ปริมาณน้ําหลาก (ม.3/วินาท)ี 
 C = สัมประสิทธิ์แสดงอัตราสวนระหวางน้ําทา และน้ําฝน 

(Coefficient of Runoff) ซ่ึงขึ้นอยูกับสภาพภมูิประเทศ 
และคา Rainfall Intensity (I) 

 I = ความแรงของฝน (Rainfall Intensity) (มม./ชม.) 
 A = พื้นที่ระบายน้าํ (Catchment Area) (ตร.กม.) 
ในการหาคา I ใชคาชวงเวลา (Duration) เทากับ Time of Concentration (TC) 

ซ่ึงขึ้นอยูกับความยาวรองน้ํา (L) และความสูงของรองน้ําระหวางตนน้ํากับจดุพิจารณา (H) มี
สมการดังนี ้

 TC = (0.87 L3/H) 0.385 
เมื่อ TC = Time of Concentration (ชม.) 
 L = ความยาวของรองน้ํา (กม.) 
 H = ความแตกตางระดับของรองน้ําจากตนน้ําถึงจุดที่พิจารณา 

(ม.) 
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สมการนี้คิดขึ้นโดย California Division of Highway ซ่ึงแสดงคา
ความสัมพันธระหวาง L H และ TC คา TC นี้ เปนคา Rainfall Duration เพื่อไปหาคา I หรือ Rainfall 
Intensity จากกราฟ Rainfall Intensity – Duration – Frequency Curve ได 

ในการคํานวณใช Rainfall Intensity – Duration – Frequency Curve ของ
สถานีวัดน้ําฝนซ่ึงอยูในบริเวณใกลเคียงกบัโครงการฯ  แลวแตความเหมาะสมของพื้นที ่

สําหรับพื้นที่รับน้ําฝนที่มีขนาดใหญกวา 25 ตร.กม. จะใชวิธีคํานวณกราฟ
น้ํานองจากขอมูลพายุฝนดวยเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยน้ําทา ซ่ึงจะไดพิจารณารายละเอียดให
เหมาะสมสําหรับพื้นที่แตละขนาด 

2. การคํานวณหาปริมาณน้ําจากพื้นที่ภายในโครงการฯ 
การคํานวณหาปริมาณน้ําที่จะระบายออกจากพื้นที่ปลูกขาว จะใชคาของฝน

สูงสุด 3 วัน ในรอบ 5 ป  โดยยอมใหมนี้ําขังอีก 70 มม.  ดังนัน้การคํานวณคา Drainage Modulus 
จะคํานวณไดจากสูตร 

 qd = ( )
86,400xT

x1,60070R −  

เมื่อ qd = Drainage Modulus (ลิตร/วินาที/ไร) 
 R = ปริมาณฝน (มม.) 
 T = ระยะเวลาที่ยอมใหแปลงนามีน้ําทวมขัง (วัน) 
คา Drainage Modulus และคา Area Reduction Factor ของพื้นที่ระบายน้ํา 

จะกําหนดตามที่ไดศึกษาไวแลวในรายงานความเหมาะสมของแตละโครงการฯ 
 

ตารางที่ 5.1  แสดงคา Area Reduction Factor 

พื้นที่ระบายน้าํ (ไร) Reduction Factor, µ 
นอยกวา  2,000 
2,000 – 5,000 
5,000 – 10,000 
10,000 – 20,000 
20,000 – 50,000 
50,000 – 100,000 
100,000 – 200,000 
200,000 – 500,000 

1.00 
0.95 
0.90 
0.86 
0.76 
0.72 
0.68 
0.64 
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รูปท่ี 5.1  แสดงคาสัมประสิทธ์ิน้ําทา C ท่ีใชในสตูร Rational’s Formula 
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รูปท่ี 5.2  แสดงระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้ําทา 
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 Q = qd µA/1000 
เมื่อ Q = ปริมาณน้ําที่ตองระบาย (ม.3/วินาท)ี 
 qd = Drainage Modulus (ลิตร/วินาที/ไร) 
 A = พื้นที่ระบายน้าํ (ไร) 
 µ = Reduction Factor 
ปริมาณน้ําเพื่อการออกแบบ (Qdesign) จะหาไดจากการนําผลรวมของปริมาณ

น้ําทั้งหมดมาคูณดวย 1.1  แลวนํามาปรับขนาดตามความเหมาะสมอีกที  ในขั้นตอนการคํานวณหา
ขนาดคลอง 

5.4.2 การคํานวณหาขนาดคลอง 
ขนาดคลองระบายน้ําจะตองมีขนาดใหญพอที่จะระบายน้าํไดตาม Qdesign  ที่ได

กลาวขางตน เพื่อปองกันความเสียหายทีจ่ะเกิดขึน้กับพืน้ที่เพาะปลูก โดยที่ขนาดของคลองระบาย
น้ําจะเกี่ยวพนัถึงการเลือกใชลาดผิวน้ําในคลองระบายน้ํา รูปตัดขวางคลอง ลาดดานขางคลอง และ
อัตราความเร็วของน้ํา เพื่อปองกันการกดัเซาะ การตกตะกอน ซ่ึงจะทําใหกนคลองตื้นเขินเร็วเกินไป 

การคํานวณหาขนาดคลอง จะหาโดยใชสูตร 

 Qdesign  = AV 
เมื่อ Qdesign = ปริมาณน้ําเพื่อการออกแบบ (ม.3/วินาท)ี 
 A = พื้นที่หนาตัดของน้ําที่ไหลในคลองระบาย (ม.2) 
 V = ความเร็วของน้ําในคลองระบาย (ม./วินาท)ี 
V จะหาไดจากสูตร Manning’s Formula ดงันี้ 

 V = 1/22/3SR
n
1  

เมื่อ V = ความเร็วของน้ําในคลองระบาย (ม./วินาท)ี 
 n = Manning’s Roughness Coefficient 
  = 0.030 - 0.035 
 R = รัศมีชลศาสตร (Hydraulic Radius) = A/P (ม.) 
 A = พื้นที่หนาตัดของน้ําที่ไหลในคลองระบาย (ม.2) 

 P = ความยาวของเสนขอบเปยก (Wetted Perimeter) (ม.) 
 S = ความลาดของ Energy Gradient 
  = ความลาดของลําน้ําหรือระดบัดินธรรมชาติตามความ

เหมาะสมขึ้นอยูกับลักษณะภมูิประเทศ 
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หลักเกณฑที่ใชในการออกแบบมีดังตอไปนี้ 
1. ลาดผิวน้ําในคลองระบายน้ํา 

กําหนดใหลาดผิวน้ําทําใหเกิดการไหลโดย Gravity ดวยอัตราความเรว็ของ
น้ําไมกอใหเกดิการกัดเซาะ และตกตะกอนในคลอง  กําหนดลาดผิวน้ํามีคาระหวาง 1:1,000 ถึง 
1:8,000  ในการเลือกใชคาของลาดผิวน้ําแตละคา  จะพจิารณาใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่  โดยที่
ลาดผิวน้ําจะเทากับลาดกนคลอง 

2. รูปตัดตามขวางของคลองระบายน้ํา 
รูปตัดขวางมีลักษณะเปนคลองเปดรูปสี่เหล่ียมคางหมู โดยสัดสวนระหวาง

ความกวางของกนคลอง (Bed Width of Canal = b)  กับความลึกของน้ําในคลอง (Depth of Water in 
canal = d) ใหอยูระหวางคา 1 ถึง 5 (b/d) โดยกําหนดใหความกวางของกนคลองไมนอยกวา 1.00 ม. 

ลาดดานขางคลองระบายน้ํา  กําหนดตามสภาพดนิของตลิ่งคลองเพื่อ
ปองกันตลิ่งคลองเลื่อนพังลงมา  โดยทั่วไปกําหนดใหลาดดานขางคลองมีคาเทากับ  1:2 

3. คันคลองระบายน้ํา (Spoil Bank) 
ลาดดานขางคันคลองกําหนดใชความลาดเอียง 1:2  ปริมาณดินขดุจากคลอง

ระบายมาเปนคันคลองนี้  บางแหงอาจจะมีมากหรือนอยตามสภาพภูมิประเทศ  อยางไรก็ตาม จะ
กําหนดความสูงของคันคลองไมเกิน 1.50 ม. และทุก ๆ ชวงระยะไมเกิน 200 ม. จะกําหนดใหมี
ชองวางที่น้ําจะสามารถระบายลงสูคลองระบายได  โดยมีความกวางของชองเปดไมนอยกวา 5.00 
ม. 

ความกวางของคันคลอง พิจารณาจากปริมาณดินขดุ กําหนดความกวางของ
คันคลองระบายไวอยางนอย 1.50 ม. หรือแลวแตสภาพภมูิประเทศนั้น ๆ 

4. ชานคลอง (Berm) 
พิจารณาคลองระบายน้ําที่ตองมีการขุดลอกคลองดวยเครือ่งจักร เครื่องมือ 

เชน  คลองระบายน้ําสายใหญ  กําหนดชานคลองกวาง 4.00 ม.  ดานที่จะใชเปนทางวิ่งของรถขุด 
สวนดานทีไ่มใหรถขุดวิ่ง  กาํหนดความกวางอยางนอย 1.50 ม. 

กรณีคลองระบายสายซอยและแยกซอย ซ่ึงสามารถใชแรงคนในการขดุลอก
บํารุงรักษาได  กําหนดให Berm กวางอยางนอย 1.50 ม.  ทั้งสองดาน 

5. เขตคลอง (Right of Way) 
เพื่อการบํารุงรักษาและซอมแซมคลองระบายน้ํา จึงกําหนดใหเขตคลองหาง

จากตีนลาดของคันคลองระบายน้ําดานนอกออกไปอยางนอย 2.00 ม.  แตจะยกเวนในกรณีชนดิ
คลองระบายขนาดเล็ก  หรือมีแนวคลองอยูตามแนวเขตของการแบงแฉก 

6. ระดับน้ําในคลองระบายน้ํา  
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ระดับน้ําในคลอง F.D.L. (Full Drain Level) กําหนดใหต่ํากวาระดับ N.G.L. 
ประมาณ 0.30 ม. และระดบัน้ําที่ปลายคลองระบายน้ําสายใหญ ใหระดับสูงกวาระดับน้ําสูงสุดใน
คลองธรรมชาติ  หรืออยางนอยเสมอระดบัน้ําสูงสุดในคลองธรรมชาตินั้น ๆ  ในกรณีน้ําในคลอง
ธรรมชาติอยูระดับปกติ ระดับน้ําปลายคลองระบายสายซอยและแยกซอย กําหนดใหสูงกวาระดบั
น้ําในคลองระบายน้ําสายใหญ  หรืออยางนอยเสมอระดบัน้ําในคลองสายใหญนัน้ ๆ  เพื่อใหการ
ระบายน้ําเกิดประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 

7. ความเร็วของน้ําในคลองระบายน้ํา  
กําหนดใหความเร็วในคลองระบายน้ํา ไมเกินความเร็วสูงสุดที่ทําใหเกิดการ

กัดเซาะ  ซ่ึงประมาณไดจากสมการดังตอไปนี้ 
 V = C.Dm 
เมื่อ V = ความเร็วสูงสุดที่ทําใหเกิดการกัดเซาะ (ม./วินาที) 
 C = สัมประสิทธิ์การกัดเซาะขึ้นกับชนิดดิน  ≈  0.547 
สําหรับดินเหนียวปนทราย 
 D = ความลึกของน้ําในคลอง (ม.) 

 m = 
3
2  

นอกจากหลักเกณฑตาง ๆ แลว  ยังไดพิจารณาถึงความสัมพันธของความโคงที่
ศูนยกลางตอความกวางผิวน้ําที่ระดับน้ําสูงสุดจะตองไมนอยกวา 5 เทา  ตลอดจนกรณีที่จําเปนตอง
ลดระดับกนคลองระบายน้ํา  จะกําหนดใหลดชวงละไมเกิน 0.20 ม. เปนตน 
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