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คูมือการใชแบบมาตรฐานระบบสงน้ําและระบายน้ํา 

 



คํานํา 
 

ตามที่กรมชลประทาน ไดแตงตั้งคณะทํางานจัดทําแบบมาตรฐานระบบสงน้ําและระบาย
น้ํา  เพื่อดําเนนิการจัดทําแบบมาตรฐานดังกลาว  คณะทํางานไดจดัทําเอกสารเปน 2 สวน  คือ 

1. มาตรฐานการคํานวณออกแบบระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
2. แบบมาตรฐาน  คลองสงน้ํา  คลองระบายน้ํา  และระบบทอสงน้ําแรงดันสูง 
มาตรฐานชุดนี ้  คณะทํางานไดสรุปรวบรวมจากเอกสารทางวิชาการตาง ๆ  และเลือกสวน

ที่จะใชประกอบการพิจารณาออกแบบไว โดยใชประสบการณของคณะทํางานเปนทีต่ั้ง ในปจจุบนั
ระบบสงน้ําในประเทศไทยไดใชงานแลวมากมาย จึงเห็นสมควรใหมีการตรวจวัด ประเมินผลคา
ตาง ๆ ที่กรมชลประทานไดประยกุตใชของตางประเทศอยู  เพื่อที่จะนํามาเปนบรรทัดฐานสําหรับ
การปรับปรุงมาตรฐานของกรมชลประทานใหใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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ระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
สารบัญรูป 

 หนา 
รูปท่ี ผ.1 แสดงคาสัมประสิทธิ์น้ําทา C ที่ใชในสูตร Rational’s Formula  ผ-1 
รูปท่ี ผ.2 แสดงระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้ําทา  ผ-2 
รูปท่ี ผ.3 แสดงจุดที่ควรติดตั้งวาวลไลอากาศ  (Air  Valve)  ผ-3 
รูปท่ี ผ.4 แสดงรูปแบบอยางงายของเครื่องสูบน้ํา  และแรงดัน (Head) ตาง ๆ  ผ-4 
รูปท่ี ผ.5 Moody Diagram  ผ-5 
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ระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
สารบัญตาราง 

 หนา 
ตารางที่ ผ.1 แสดงคุณสมบตัิกลของน้ําที่ความกดดันบรรยากาศ   ผ-6 
ตารางแสดงขนาดคลองและคุณสมบัติการไหล   
 ของคลองสงน้ํา 
 สําหรับ S = 1:1,000    or  0.001000  ผ-8  
 สําหรับ S = 1:2,000    or  0.000500  ผ-8  
 สําหรับ S = 1:3,000    or  0.000333  ผ-8  
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 สําหรับ S = 1:3,000    or  0.000333  ผ-31 
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ตัวอยางการคาํนวณหาคาชลภาระ (Water Duty) 
 

ตัวอยางการคํานวณคาชลภาระ โดยใชสูตรของ L.J. Wen ดวยการเพิ่มคาตัวแปรที่เกีย่วของ
เขาไป คือ คา Application efficiency คา Conveyance efficiency และคา Crop intensity จึงไดสูตร 
ดังนี ้
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เมื่อ q = Water Duty (ลิตร/วินาท/ีไร) 
 Dt = Water requirement in the transplanted rice field (มม./วัน) 
 Ds = Water requirement for soaking the field  (มม.) 
 N = Period of land preparation (วัน) 
 Ec = Conveyance efficiency 
 Ea = Application efficiency 
 Ci = Crop intensity factor = 1.00 for onfarm system 
 e = The base of natural logarithm = 2.718282 
- คาชลภาระของโครงการฯ สําหรับพื้นที่ไมเกิน 1,000 ไร 
 ใชคา Dt = 5.62  มม./วัน 
  Ds = 183.20  มม. 
  N = 30  วัน 
  Ec  = 85% 
  Ea = 90% 
  Ci = 1 

q = 
( ) ( ) 
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q = 0.226 ลิตร/วินาท/ีไร 
- คาชลภาระของโครงการฯ สําหรับพื้นที่เกนิกวา 15,000 ไร 
 ใชคา Dt = 5.62  มม./วัน 
  Ds = 183.20  มม. 
  N = 60  วัน 
  Ec = 70% 
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  Ea  = 80% 
  Ci = 0.80 

q = 
( ) ( ) 
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5.62x0.80
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1  

q = 0.177 ลิตร/วินาท/ีไร 
- คาชลภาระของพื้นที่ระหวาง 1,000 ไร - 15,000 ไร   กําหนดให  

Qi = 
1,000

Aq ii  …….……………(2) 

เมื่อ Qi = ความตองการปริมาณน้ําที่จดุใดๆ  (ม.3/วนิาที) 
 qi = คาชลภาระที่จดุใดๆ  (ลิตร/วินาที/ไร) 
 Ai = พื้นที่รับน้ํา ณ จุดใดๆ  (ไร) 
ดังที่ไดกลาวมาแลววา ความตองการน้ําในพื้นที่ขนาดใหญ จะมีคานอยกวาความตองการ

ของพื้นที่ขนาดเล็กกวา จะไดความสัมพันธระหวางพืน้ที่ ดังนี ้

Qi = )A(AqQ itxt −−  …………………(3) 

เมื่อ Qt = ความตองการปริมาณน้ําในพื้นที่ขนาดใหญ  (ม.3/วินาที) 
 qx = คาของความตองการน้ําตอพืน้ที่ที่เปลี่ยนแปลงไป 
 At = พื้นที่รับน้ําขนาดใหญ เทากบั 15,000 ไร 

จากสมการ (3) จะได 

qx =  
it

it
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−
−  

 = 
01,000)1,00(15,000

000)(0.226)(1,,000)(0.177)(15
−
−  

qx = 1.735x10-4 ม.3/วินาท/ีไร 
เพ่ือหาคาชลภาระ qi ตอพ้ืนที่ใดๆนั้น สมการ (2) = สมการ (3) 

qi = ( ) xxt
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q = 0.1735
A

52.5
i
+  …………………(4) 

ความสัมพันธในสมการ (4) นี้ สามารถนาํไป Plot เปนกราฟแสดงความสัมพันธของคาชล
ภาระตอพ้ืนทีช่ลประทานได 
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ตัวอยางการคาํนวณออกแบบคลองสงน้ํา 
 
ตัวอยาง  ตองการคลองสงน้ําเพื่อชักน้าํเขาพื้นที่ประมาณ 5,000 ไร ความตองการน้ําของตนขาว

เทากับ 0.0002 ม.3/วินาท/ีไร ใหคํานวณ-ออกแบบคลองดาดคอนกรีต เพื่อชักน้ําเขา
พื้นที่นาตามความตองการของพืช 

กําหนดให 
Q = ปริมาณน้ําที่พชืตองการใช  (ม.3/วินาท)ี 
A = พื้นที่หนาตัดของแทงน้ํา  (ม.2) 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ําในคลอง  (ม./วินาท)ี 
R = รัศมีอุทกศาสตร  (ม.) 
n =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของผิวทางน้ํา  =  0.018 
S = สวนลาดเทของทองคลอง  = 1:4,000 
S.S. = สวนลาดตลิ่งของคลอง  =  1:1.5 
b = ความกวางทองคลองดาด  (ม.) 
d = ความลึกของน้าํในคลอง  (ม.) 
P = ความยาวเสนขอบเปยก  (ม.) 

ขั้นตอนในการคํานวณออกแบบ 

1. ตองทราบปริมาณน้ําทั้งหมดที่พืชตองการใช (Q) 
จากโจทย พื้นที่ทั้งหมด = 5,000 ไร 

 ความตองการน้ําของตนขาว = 0.0002 ม.3/วินาท/ีไร 
ดังนั้น ปริมาณน้ําทั้งหมดที่พืชตองการใช (Q) = 0.0002 x 5,000 

  = 1.00 ม.3/วินาท ี

2. คํานวณหาขนาดคลอง 
การคํานวณหาขนาดคลองใชวิธี Trial and error 
กําหนดให b = 1.50 ม. 

 d = 0.75 ม. 

จาก A = (b + 1.5d)d 
แทนคา b และ d A = (1.50 + 1.5 x 0.75)0.75 

 A = 1.969 ม.2 

จาก P = b + 13  x d 
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 P = 1.50 + 13  x 0.75 
 P = 4.204 ม. 

จาก R = 
P
A  

  = 
4.204
1.969  

  = 0.468 ม. 
 R2/3 = 0.603 
จากสูตร Manning’s Formula 

 V = 1/22/3SR
n
1  

 V = 
1/2

4,000
1x0.603x

0.018
1







  

 V = 0.530 ม./วินาท ี
จากสูตร Q = AV 
  = 1.969 x 0.530 
 Q = 1.043 ม.3/วินาท ี

จากการคํานวณจะได Q = 1.043 ม.3/วนิาที ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับปรมิาณน้ําทั้งหมดที่พืช
ตองการใช = 1.00 ม.3/วินาท ีถือวาใชได 

3. การกําหนดความหนาของคอนกรีตดาด (t) 
ใหพิจารณาตามความสัมพันธกับความจุของคลอง ตามตัวอยางกําหนดใหใชความหนา (t) 

เทากับ  6 ซม. 
สําหรับความหนาของขอบคอนกรีตดาด (Wc) กําหนดใหใช = 0.20 ม. (Min.) 

4. การกําหนดสวนเผ่ือความลึก (Freeboard) 
การกําหนดสวนเผ่ือความลึก (Freeboard) นี้ จะกําหนดไวเปน 2 สวน คือ 
- สวนเผื่อความลึกของขอบคอนกรีตดาด (fb) ซ่ึงพิจารณาจากระยะตามแนวดิ่งระหวาง

ระดับน้ําสูงสุด (d) ในคลองถึงขอบบนของคอนกรีตดาด 
- สวนเผื่อความลึกต่ําสุดของคันคลอง (fe)  ซ่ึงพิจารณาจากระยะตามแนวดิ่งระหวาง

ระดับน้ําสูงสุด (d) ในคลองถึงหลังคันคลอง 
โดยจะพิจารณาตามความสัมพันธกับปริมาณน้ําในคลอง ดูไดจากแบบมาตรฐานหมายเลข 

มฐ.03-01-001 และ มฐ.03-01-002 
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ตามตัวอยางกาํหนดใหใช fb = 0.20 ม. 
 fe  = 0.60 ม. 

5. ความกวางชานคลอง  (Berm width) 
สําหรับงานของกรมชลประทานโดยทัว่ไป นิยมใชประมาณ 1.00-1.50 ม.  ตามตัวอยางนี ้

กําหนดใหใชเทากับ 1.00 ม. 

6. ความกวางหลังคันคลอง  (Top bank width) 
สําหรับงานของกรมชลประทานโดยทัว่ไป ความกวางหลังคันคลองจะพิจารณาจากการใช

ประโยชนของคันคลองเปนเกณฑกําหนดคือ 
1. เพื่อการสงน้ํา และดูแลบํารุงรักษาคลอง 
2. เพื่อการลําเลียงผลผลิตของเกษตรกรออกสูตลาด 
สําหรับตัวอยางนี้ กําหนดใหใชหลังคันคลองกวางเทากับ 6.00 ม. (ฝงขวา) 
สําหรับคันคลองฝงที่ไมใชประโยชน กําหนดใหหลังคันคลองกวางเทากับ 2.00 ม. (Min.) 

7. รูระบายน้ําใตดิน 
ใหดแูบบมาตรฐานหมายเลข มฐ.03-01-003 

สรุป 
 จากตัวอยาง สามารถเขียนมาตรฐานรูปตัดตามขวางของคลองสงน้ําและตารางแสดง

รายละเอียดคุณสมบัติของคลองสงน้ําไดดงันี้ 
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ตัวอยางการคาํนวณหาคา Drainage Modulus 
 

1. ปริมาณน้ําหลากนอกโครงการฯ 
ปริมาณน้ําหลากนอกโครงการฯ จะขึ้นอยูกับปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมา ความชุมชื่นของดิน 

สภาพปาและพืชปกคลุมหนาดิน ความลาดเทของภูมิประเทศ ลักษณะของดิน และขนาดพื้นที่รับน้ํา 
(Catchment Area) เปนตน การคํานวณปรมิาณน้ําหลากนอกโครงการฯใชสูตร Rational Formula 

Q = 0.278 CIA 

เมื่อ Q = ปริมาณน้ําหลาก  (ม.3/วินาท)ี 
 C = สัมประสิทธิ์แสดงอัตราสวนระหวางน้ําทา และน้ําฝน  
   (Runoff - coefficient) 
 I = Rainfall intensity  (มม./ชม.) 
 A = Catchment area (ตร.กม.) 
 

2. ปริมาณน้ําหลากในโครงการฯ 
ปริมาณน้ําหลากในโครงการฯ พิจารณาจากสภาพของฝนที่ตกในบริเวณโครงการฯ วาจะมี

ขนาดฝนและโอกาสที่จะเกดิขึ้นเทาใด ในการคํานวณหาคา Drainage Modulus ของพื้นที่ที่ตอง
ระบายน้ําในโครงการฯนี้ ใชขอมูลสภาพฝนตก 3 วัน ในรอบ 5 ป มีคา 180.00 มม. จะไดคา  
Drainage Modulus (qd) ดังนี ้

  qd = 
86,400xT

70)x1,600(R −  

 qd = 
86,400x3

70)x1,600(180.00 −  

 qd = 0.679 ลิตร/วินาท/ีไร 

คา  Drainage Modulus เฉลี่ย 0.679 ลิตร/วินาท/ีไร นี้ จะใชเกณฑกําหนดในการออกแบบ
สําหรับพื้นที่นอยกวา 2,000 ไร สวนพืน้ทีท่ี่ใหญกวานี้ใชคา Area Reduction Factor และ  Drainage 
Modulus ลดลง ดังตอไปนี ้
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ตารางรายละเอียดคา  Drainage Modulus 

พื้นที ่ Reduction Factor  Drainage Modulus 
(ไร) (%) มม./วัน ลิตร/วินาท/ีไร 

2,000 
5,000 
10,000 
20,000 
50,000 
100,000 
200,000 

100 
95 
90 
86 
76 
72 
68 

36.667 
34.834 
33.000 
31.534 
27.867 
26.400 
24.934 

0.679 
0.645 
0.611 
0.584 
0.516 
0.489 
0.462 

 
ในการออกแบบคลองระบายน้ํา จะพิจารณาปริมาณน้ําหลากทั้งภายในเขตโครงการฯ และ

ปริมาณน้ําหลากภายนอกโครงการฯ โดยเลือกปริมาณน้ําหลากที่มีปริมาณน้ํามากเปนเกณฑในการ
คํานวณและออกแบบหาขนาดของคลองระบาย 
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การคํานวณคลองระบายน้ํา 
 
ตัวอยาง ออกแบบคลองระบายน้ําในจังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงรับน้ําจากพื้นที่ภายนอก

โครงการ 3 ตร.กม. ความยาวตามลําน้ําสายใหญจากจุดที่พิจารณาถึงจุดไกลสุดของพื้นที่
รับน้ํา 2 กม.  และความแตกตางระดับของ 2 จุดนี้ เปน 15 ม.  สภาพภูมิประเทศมีปาไม
ปกคลุม พื้นที่คอนขางชัน นอกจากนั้นยังมีพื้นที่รับน้ําในโครงการที่จะระบายน้ําลง
คลองสายนี้อีก 2,500 ไร  ขอมูลสภาพฝนตก 3 วัน ในรอบ 5 ป มีคา 180 มม. และมีน้ํา
ทวมขังในทองนากอนฝนตก 100 มม.  สภาพดินเปนดินเหนียวปนทราย 

ขั้นตอนในการคํานวณออกแบบ 

1. หาปริมาณน้ําหลากจากภายนอกโครงการ (Q1) 

จากสูตร Q = 0.278  CIA 

กําหนดให Q1 = ปริมาณน้ําที่ตองการระบาย  (ม.3 / วินาที) 
 Tc = เวลาน้ําเขมขน (Time of Concentration )  (ชม.) 
 L = ความยาวตามลําน้ําสายใหญจากจุดไกลสุดถึงจุดที่พิจารณาของ

พื้นที่รับน้ํา  (กม.) 
 H = ความแตกตางระดับพื้นดินของจุดไกลสุดถึงจุดที่พิจารณาของ

พื้นที่รับน้ํา  (ม.) 
 C = สัมประสิทธิ์แสดงอัตราสวนระหวางน้ําทาและน้ําฝน 
 I = ความเขมฝน  (มม. / ชม.) 
 A = พื้นที่ลุมน้ํา  (ตร. กม.) 

จากโจทย A = 3 ตร. กม. 
 L = 2 กม. 
 H = 15 ม. 

หาคา I ; Tc = 
0.3853

H
0.87L











 

   = 
0.3853

15
0.87x2











 

   = 0.744 ชม. = 44.64  นาที 
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จากคา Tc = 44.64 นาที  ใชฝนที่รอบปการเกิดซํ้า 10 ป  อานกราฟ Rainfall 
Intensity – Duration – Frequency Curve ของสถานีวัดน้ําฝนซึ่งอยูในบริเวณใกลเคียงจะได  I = 78  
มม./ชม. 

หาคา C ; โดยการนําคา I = 78 มม./ชม. และสภาพภูมิประเทศ ไปเปดกราฟจาก
รูปที่ ผ.1 ไดคา C  =  0.22 

ดังนั้น Q1 = 0.278 x 0.22 x 78 x 3 
 = 14.311 ม.3/วินาที 

2. หาปริมาณน้ําหลากจากภายในโครงการ (Q2) 

ปริมาณน้ําหลากในโครงการฯ พิจารณาจากสภาพของฝนที่ตกในบริเวณโครงการวา 
จะมีขนาดฝนและโอกาสที่จะเกิดขึ้นเทาใด ในการคํานวณหาคา Drainage Modulus 
ของพ้ืนที่จะตองระบายในโครงการนี้ ใชขอมูลสภาพฝนตก 3 วัน  ในรอบ 5 ป  มีคา 
180.00 มม.  โดยมีน้ําขังในทองนากอนฝนตก 100 มม.  กําหนดใหความลึกของน้ําฝน
ทวมไดอีก 70% ของความสูงของน้ําในทองนากอนฝนตกจะไดคา Drainage Modulus 
(qd)  ดังนี้ 

 qd = 





 −

86,400xT
70)x1,600(R   

กําหนดให qd = Drainage Modulus  (ลิตร/วินาที/ไร) 
 R = ปริมาณฝน  (มม.) 
 T = ระยะเวลาที่ยอมใหแปลงนามีน้ําทวมขัง  (วัน) 

 qd = 





 −

86,400x3
70)x1,600(180  

 qd = 0.679  ลิตร/วินาที/ไร 

จากสูตร Q2 = 
1,000

A µ q d  

กําหนดให Q2 = ปริมาณน้ําที่จะระบาย  (ม.3/วินาที) 
 A = พื้นที่ระบายน้ํา  (ไร) = 2,500 ไร 
 µ = Reduction Factor = 0.95 

จะได Q2 = 
1000

x25000.679x0.95  

  = 1.613 ม.3/วินาที 
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3. หาปริมาณน้ําทั้งหมดที่จะนําไปออกแบบ (Q) 

 Q = Q1 + Q2 
 = 14.311 + 1.613 = 15.924 ม.3/วินาที 

4. การคํานวณขนาดคลอง 

การคํานวณขนาดคลองใชวิธี  Trial and error 

กําหนดให Q = ปริมาณน้ําที่พชืตองการใช  (ม.3/วินาท)ี 
A = พื้นที่หนาตัดของแทงน้ํา  (ม.2) 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ําในคลอง  (ม./วินาท)ี 
R = รัศมีอุทกศาสตร  (ม.) 
n =  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของผิวทางน้ํา = 0.035 
S = สวนลาดเทของทองคลอง = 1:5,000 

S.S. = สวนลาดตลิ่งของคลอง = 1:Z = 1:2 
b = ความกวางทองคลอง  (ม.) 
d = ความลึกของน้าํในคลอง  (ม.) 
P = ความยาวเสนขอบเปยก  (ม.) 

สมมติให b = 10 ม. 
 d = 2.1 ม. 

จาก A = ( b + Zd ) d 
  = ( 10 + 2 x 2.1 ) x 2.1 = 29.82 ม.2 

จาก P = b + ( Z1+ 2 ) x 2d 
  = 10 + 21+ 2 x 2 x 2.1 = 19.391 ม. 

จาก R = P
A  

 = 19.391
29.82  = 1.538 ม. 

                 2/3R  = 1.332 

จาก V = 1/22/3SR
n
1  

  = 0.035
1 x 1.332 x 

1/2

5000
1
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 V = 0.538 ม./วินาท ี

จากสูตร  Q = VA 
  = 0.538 x 29.82 
  = 16.049 ม.3/วินาที 

CHECK V = CDm 
 Max = 0.547 x 2.12/3 = 0.897 ม./วินาที > V 

จากการคํานวณจะได  Q  =  16.049  ม.3/วินาที ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ  15.924 ม.3/วินาที 
และความเร็วที่เกิดขึ้นนอยกวาความเร็วสูงสุดที่ทําใหเกิดการกัดเซาะ ดังนั้นใชความ
กวางคลอง  = 10 ม.  และความลึกน้ํา  = 2.1 ม.  ยอมรับได 

5. ความกวางชานคลอง ( Berm Width ) 

กําหนดให ชานคลองฝงซายเปนดานที่รถขุดวิ่ง กวาง = 4.00 ม. 
ชานคลองฝงขวาไมใหรถขุดวิ่ง กวาง = 2.00 ม. 

6. ความกวางคันคลอง ( Spoil Bank Width ) 

กําหนดให คันคลองฝงขวาเปนถนน กวาง = 5.00 ม. 
คันคลองฝงซายเปนคันดินทิ้ง กวาง = 2.00 ม. 

 จากตัวอยางสามารถเขียนมาตรฐานรูปตัดตามขวางคลองระบายน้ําและตามแสดง
รายละเอียดคุณสมบัติไดดังนี้ 



 

 

ตารางแสดงรายละเอียดและขนาดของคลองระบายน้ํา

16.049

Q
ม./วิ3

1.5380.538
ม./วิ

29.82

V
22

A
ม.

1:20.035

S.S.nR
ม.

2.1010.001:5,000

B
ม.

L.S.

2.004.00

Bm
ม.ม.

LBmD
ม.

R

5.002.00

TR
ม.ม.

LT

-

R L
ม.

- -

ถนนR
ม.

R หมายเหตุ

หรือ

คันดินทิ้ง

หรือ

1
2 2

1

หรือ

เขตคลองระบายน้ํา หรือ

Z

ระดับทองคลองขุดลอก

ร.น.ส.

คลองระบายน้ํา

1
Z

1
1:1

หรือ
2

1

คลองระบายน้ําLC
หรือ

ระดับดินเดิม

ดินถมบดอัดแนนไมนอยกวา
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST
STRIPPING LINE

95%

95% M.P.C.T. หนา 0.25
ลูกรังบดอัดแนนไมนอยกวา

1:1
1

2

เขตคลองระบายน้ํา
ถนนLC

4.00(MIN.)
 mR2.00(MIN.)

1.5
0

2.00(MIN.)

T L 

(M
IN

.)

 T R

 BmL B 
4.00(MIN.)

L R  R R

B
1.00(MIN.)

D

 mLmR B 
2.00(MIN.)

 B

T R 

R R  R L

 T

0.20(MIN.)

 L

2.00(MIN.)
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การคํานวณทอรับแรงดัน 
 
ตัวอยางการคํานวณหาปริมาณน้ํา 

ตัวอยางที่ 1 โครงการชลประทานซึ่งเปนอางเก็บน้ําแหงหนึ่ง มีพื้นที่ที่ตองสงน้ําเพื่อ
การปลูกพืชผักสวนครัว 1,500 ไร ราษฎรตองการใชน้ําเพื่ออุปโภคบริโภค 37,000 คน ตองการใช
น้ําเพื่อการประปาสุขาภิบาลของอําเภอสําหรับคนอีก 3,710 คน พื้นที่โครงการมีสภาพแหงแลง
ทุรกันดาร  ภูมิประเทศเปนลูกเนินตลอดพื้นที่เพาะปลูก  (Rolling Area)  พิจารณาในแงวิศวกรรม
แลวจะตองจัดระบบสงน้ําเปนทอสงน้ํา อยากทราบวา ปริมาณน้ําที่จะสงใหโดยทอสงน้ําทั้งหมดนี้ 
เปนเทาใด 

      วิธีทํา 

 กําหนดใหพืชผักสวนครัวใชน้ําทั้งหมด = 0.16 ลิตรตอวินาทตีอไร 

        คํานวณปริมาณน้ําที่ตองใชสําหรับพืชผัก = 
1,000

0.16x1,500  ม.3/วินาท ี

 = 0.240 ม.3/วินาท ี
 กําหนดใหคนใชน้ําเพื่ออุปโภค บริโภค = 150 ลิตรตอวันตอคน 

 คํานวณปริมาณน้ําเพื่อการอปุโภค บริโภค = 
3,600241,000

37,000150
××

×  ม.3/วินาท ี

 = 0.064  ม.3/วินาท ี
 กําหนดใหคนใชน้ําจากการประปา = 150 ลิตรตอวันตอคน 

 คํานวณปริมาณน้ําเพื่อการประปา = 
3,600241,000

3,710150
××

×  ม.3/วินาท ี

 ไดปริมาณน้ําเพื่อการประปา  = 0.006  ม.3/วินาท ี

ฉะนั้นจะไดปริมาณน้ําที่จะตองสงใหโดยใชทอ = 0.240+ 0.064 + 0.006 ม.3/วินาท ี
 = 0.310 ม.3/วินาท ี
 = 310 ลิตร/วินาท ี

ตัวอยางที่ 2 จากตัวอยางที ่1  หากระดับน้าํต่ําสุดในการจัดสรรน้ําเทากับ+ 144  ระดบั
น้ําเก็บกกั + 150  และระดับศูนยกลางทอ Outlet ขนาด 600 มม.  อยูที่ + 143 จงคํานวณหาปริมาณ
น้ําตนทุนเฉลีย่ของโครงการนี้วาควรจะเปนเทาใด 

วิธีทํา 

จากระดับน้ําเก็บกัก = +  150 
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ระดับน้ําต่ําสุด = +  144 

เฉลี่ยระดับน้ําใชการ = 
2

144)(150144 −
+  

 = +  147 

เพราะฉะนั้น  ถาคิดสมการพลังงานที่จุด  +  147  เปนจดุที่ 1  และที่ระดับศูนยกลางทอ +  143  เปน
จุดที่ 2  จะไดดังรูปที่ 1  (โดยไมคิดการสญูเสียจากจดุ 1  ถึงจุด 2) 
สมการพลังงานระหวาง 1  ถึง 2  คือเอาจุด 2  เปนจุดอางอิง (z2    =   0) 

  จะได 2

2
22

1

2
11 Z

2g
VPZ

2g
VP

++=++
γγ

 …………….. (1) 

Z 1

1

2Z =0

ระดับ+143.000
2

ระดับ+147.000

 
เมื่อ Z 1 และ Z 2 คือความสูงที่วดัจากระดับที่กาํหนดขึ้น 

γ คือน้ําหนักจําเพาะของน้ํา  (Unit  Weight)  กก./ม.3 
g คือความเรงแรงโนมถวงโลก    =    9.81 ม./วินาท2ี 

P1  และ  P2 คือความดัน  Gage  (เปนศนูยที่ความดันบรรยากาศ) 
V1 และ V2 คือความเร็ว  และความเร็วทีจุ่ด (1) ถือวานอยมาก สมมต ิเปนศูนย 

เมื่อเทียบกับความเร็วทีจุ่ด (2) 

จากสมการ  ( 1 )  จะได Z 1 = 
2g

V 2
2  

เพราะฉะนั้น V2 = 12gZ  = 39.812 ××  
 = 7.672 ม./วินาท ี

0 0 0 0 
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จากสูตร Q = Cd A V …………… (2) 

เมื่อ Q = ปริมาณน้ํา  (ม.3/วินาท)ี 
A =  เนื้อที่หนาตดัทอสงน้ํา 

ในที่นี ้ = 
4

0.600.60π ××  ม.2 

V = ความเร็วที่ออกจากทอสงน้ํา  (ม./วินาที) 
Cd = คาสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลในที่นี้ประมาณ = 0.60 

Q = 
4

7.6720.600.60π0.60 ××××  = 1.302  ม.3/วินาที 

ฉะนั้น  ปริมาณน้ําตนทนุเฉลี่ย      =     1,302  ลิตร/วินาที 

จากตัวอยางที่ 2 นี้ จะเห็นไดวาผูออกแบบจะตองมีความรูพื้นฐานในการคํานวณปริมาณน้ํา
ผานออรีฟช (Orifice) โดยดูไดจากสมการ (2) และประยุกตใชงานเขากับสมการของเบอนวลลี 
(Bernoulli’s Equation) จากสมการ (1)  ซ่ึงสามารถทําความเขาใจไดงาย ๆ จากหนังสือไฮดรอลิกส 
(Hydraulic) ทั่ว ๆ ไป 
 
ตัวอยางการคํานวณขนาดทอที่ใชในระบบสงน้ํา 

ตัวอยางที่ 3 จงประมาณคาขนาดทอสงน้ําของโครงการสงน้ําโครงการหนึ่ง ซ่ึงจะตอง
สงน้ําโดยใชทอสงน้ํารับแรงดัน โดยมีปริมาณน้ําผานทอสงน้ําไดมากสุด 0.165 ม.3/วินาที (หรือ 
165 ลิตร/วินาที) 

วิธีทํา 

ประมาณขนาดทอจากสูตร Q = AV 

เมื่อ Q = ปริมาณน้ํา = 0.165 ม.3/วินาที 

 A = เนื้อที่หนาตัดทอ = 
2

4
D π  (D = เสนผาศูนยกลางทอเปน  ม.) 

 V =  ความเร็วน้ําผานทอ (เมื่อเปนทอประธาน = 0.60 ม./วินาที) 

แทนคาในสูตร 0.165 = 
2

4
D π  x 0.60 

 D2 = 
0.60xπ
0.165x4  = 0.350 ม.2 

 D = 0.592 ม. 
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ฉะนั้น จากตัวอยางตองใชทอขนาด 600    มม. 

จากตัวอยางที ่ 3 นี้ สามารถนําไปใชพิจารณากําหนดชนิดและขนาดทอตามที่มีจําหนายใน
ทองตลาด ซ่ึงอาจใชเปนทอแถวเดีย่วทั้งระบบ  หรือทอ 2 แถว  ทอ 3 แถว ในชวงตน ๆ  ข้ึนอยูกบั
สภาพภูมิประเทศ  ทั้งนี้ จะตองออกแบบและกําหนดชนิดทอใหเหมาะสม  พรอมประหยดัทางดาน
วิศวกรรมดวย 

 
ตัวอยางการคํานวณหาการสญูเสียพลังงาน 

ตัวอยางที่ 4 โครงการชลประทานแหงหนึ่งใชทอ PVC  เปนระบบสงน้ําชลประทาน
รับแรงดัน  สงน้ําดวยความเร็ว  0.55 ม./วินาที  โดยใชทอสงน้ําขนาด 600 มม.  ความยาวทอทั้งหมด  
2,500 ม.  จงคํานวณหาคาการสูญเสียหลักของทอ PVC โครงการนี้ 

วิธีทํา 

จากสูตร hf = ê 
D
L

2g
V 2

 

 เมื่อ hf = การสูญเสียพลังงานหลัก 
 L = 2,500 ม. 
 D = 600 มม. = 0.60 ม. = 1.968 ฟุต 
 g = 9.81 ม./วินาท2ี 
 V = 0.55 ม./วินาท ี
  = 1.804 ฟุต/วินาท ี

พิจารณาคา ê = แฟคเตอรของความเสียดทาน จาก Moody Diagram  (ภาคผนวก) 
คา  Friction  Factor  (ê) นี้จะสัมพันธกับคา  Reynold  Number 

เมื่อ Re = Reynold  Number = 
υ
VD  

โดยที ่ V = คาความเร็ว ฟุต/วินาท ี
 D = ขนาดเสนผาศนูยกลางทอ 
 υ  = ความหนดืจลน ฟุต2/วินาท ี

คาความหนดืน้ําโดยทัว่ไป  จะคิดที่อุณหภูมิของน้ําที่ 22oc - 30oc  แตในทีน่ี้สมมติคิดที่ 
27oc  หรือ  80o F  ได  υ   =  0.930x10 –5 ฟุต2/วินาท ี
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 Re = 
υ
VD  = 50.930x10

81.804x1.96
−  = 3.818x105 

พิจารณาคา   
D
ε  หรือ

d
ε   ใน  Moody  Diagram   (ภาคผนวก) 

เมื่อ ε  = ความขรุขระของทอ 
 D = d = เสนผาศูนยกลางทอ 

สําหรับทอ  PVC  ใชคา   ε  = 0.000005 ฟุต 

ไดคา 
D
ε  = 

d
ε  = 

1.968
0.000005  = 2.541x10-6 

คา 
d
ε  = 2.541x10-6 = 0.00000254 

จะเห็นวาอยูใกล ๆ กับชวง  Smooth Pipe 

จากคา Re = 3.818 x 105   คา  
d
ε  = 0.00000254  จะเปนเสน  

d
ε   ที่ Smooth 

และไดคา ê = 0.0145 โดยประมาณ 

ฉะนั้น hf = 
2x9.81
0.55x

0.60
2,5000.0145x

2
 = 0.9315 ม. 

นั่นคือ  การสูญเสียหลักของทอสายนี้     =     0.932   ม. 

ตัวอยางที่ 5 โครงการชลประทานแหงหนึ่งใชทอ PVC  เปนระบบสงน้ําชลประทาน
รับแรงดัน  สงน้ําดวยความเร็ว 0.55 ม./วินาที  โดยใชทอสงน้ําขนาด 600 มม.  ความยาวทอทั้งหมด 
2,500 ม.  มีขอตอขนาด 45o  จํานวน 25 แหง   ขอตอ 90o จํานวน 15 แหง  แยกสามทางตัวที (Tee) 
จํานวน 4 แหง  Gate Valve  ทั้งหมด 10 แหง  จงคํานวณหาคาการสูญเสียรองของทอ PVC  
โครงการนี้ 

วิธีทํา 

จากสูตร hm = 
2g
VK 

2
 

คา K ของขอตอ  45 = 0.45 (จากตารางใช  0.25  -  0.45) 
คา K ของขอตอ  90 = 0.75 (จากตารางใช  0.35  -  0.75) 
คา K ของแยกสามทางตัวที (Tee) = 2.0 (จากตารางใช  1.5 – 2.0) 
คา K ของ Gate Valve = 0.25 (ประมาณ 0.15 –0.25) 
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ฉะนั้น hm = {(0.45x25) + (0.75x15) + (2x4) + (0.25x10)}x
2g
V 2

 

 V = ความเร็ว = 0.55  ม./วินาท ี
 g = 9.81   ม./วินาที 2 

แทนคาตางๆ  จะได 

 hm = {(0.45x25) + (0.75x15) + (2x4) + (0.25x10)}x
2x9.81
(0.55)2

 

  = (11.25 + 11.25 + 8 + 2.5) x
2x9.81
(0.55)2

 

  = 0.5089   ม. ของน้ํา 

นั่นคือ  การสูญเสียรองของระบบทอโครงการนี้  คือ 0.509 ม.  จากตวัอยางที่ 4 และ  ที่ 5 
จะไดคาการสูญเสียในเสนทอทั้งระบบ  โดยการรวมคาการสูญเสียหลักคือ  0.932 ม. และคาการ
สูญเสียรอง  คือ 0.509 ม. 

ฉะนั้น  คาการสูญเสียพลังงานในทอทั้งระบบของโครงการนี้จะเทากับ 1.441 ม. 
 
ตัวอยางการคํานวณหาเสน Hydraulic Grade  Line 

ตัวอยางที่  6 จากตัวอยางที่ 4  และตวัอยางที่ 5  จงประมาณลาด Hydraulic Grade Line 
ของโครงการชลประทานนัน้วาควรจะเทาใด จึงจะเหมาะสมกับการสงน้ํา และน้ํามแีรงดันพอเพียง
ที่จะสงถึงทอทั้งระบบ 

วิธีทํา 

จากตัวอยางดงักลาว 
ความยาวทอทัง้หมด = 2,500 ม. 
การสูญเสียพลังงานหลักและรองในระบบทอ = 1,441 ม. 
ในที่นี้เพิ่มการสูญเสียเนื่องจากเหตุอ่ืน ๆ  อีก 10 %  ของการสูญเสียหลักและรอง 
(เชนการตอทอความดันต่ําเพิ่มขึ้นที่จุดจายน้ํา ฯลฯ = 1.441+ 0.1441 ม.) 
ไดการสูญเสียระบบทอโดยประมาณ = 1.5851 ม. 

ฉะนั้น  ไดลาด  HGL (Hydraulic Grade Line) = 
2,500

1.5851  

 = 0.000634 
หรือ  ลาด  HGL = 1 : 1,578 
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ฉะนั้น  นั่นคือจาก  กม. 0+000  ถึง  กม. 1+578  ระดับศนูยกลางทอที่  กม. 1+578  จะตอง
ต่ํากวา  กม. 0+000  ไมนอยกวา 1.00 ม.  น้ําจึงจะไหลถงึปลายทอที่  กม. 1+578  ได  และปริมาณน้ํา
พอเพียงตามความตองการ 

 
ตัวอยางการคํานวณหาคาความดัน Water  Hammer 

ตัวอยางที่  7 จากตัวอยางที่  5  ใหหาคาความดัน  Water Hammer  สูงสุดเมื่อทอ PVC 
สงน้ําดวยความเร็ว 0.55 ม./วินาที  ถูกหยดุในทอ PVC นี้ขนาด 600 มม.  หนา 15 มม.  e = 28 x103 

กก./ซม.2  OD = 630 มม.  ID = 600 มม. 

วิธีทํา 

เนื่องจากสูตรตางๆ การคํานวณยังเปนระบบอังกฤษอยู  ในที่นี้จึงเปลี่ยนคาตาง ๆ  เขาหา
ระบบอังกฤษตามสูตรดวย 
 

การคํานวณหาความเร็วคล่ืน 

จากสมการ c = 

et
bd1

4,660

+
 ฟุต/วินาที 

 b = 300,000 ปอนด/นิ้ว2 

 d = 600 มม. = 
2.54
60  นิ้ว = 23.622 นิ้ว 

 e = 28x103 กก./ซม.2 = 400,000 ปอนด/นิ้ว2 
 t = ความหนาของทอ  (นิ้ว) 

 c = 

0.591400,000
23.622300,0001

4,660

×
×

+
 

  = 837.269 ฟุต/วินาท ี

คํานวณหาความดัน  Water Hammer 

จากสูตร P = 
2.31g

cV  

  = 
32.22.31

837.269V
×
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 จาก V = 0.55 ม./วินาท ี = 0.55x3.28083 = 1.804 ฟุต/วินาท ี

 P = 
32.22.31
1.804837.269

×
×  ปอนด/นิ้ว2 

  = 20.306 ปอนด/นิ้ว2 
  = 1.427 กก./ซม.2 

ฉะนั้น   ความดัน  Water Hammer  สูงสุด   =   1.427  กก./ซม.2 
 
ตัวอยางการคํานวณหาขนาดเครื่องสูบน้ํา 

ตัวอยางที่  8 โครงการชลประทานโครงการหนึ่ง เปนโครงการชลประทานในพระราชดําริ 
ตองการสูบน้ําไปใชดวยอัตรา 165 ลิตร/วินาที  โดยมีแรงดันสุทธิรวม 4.00 ม.  ถาที่อัตรากําลังสูบน้ํา  
และแรงดันสุทธิดังกลาว  เครื่องสูบน้ํามีประสิทธิภาพ 75 เปอรเซ็นต  มอเตอรมีประสิทธิภาพ 85 
เปอรเซ็นต 

จงหา (1) แรงมาทางทฤษฎี 
(2) แรงมาของมอเตอรที่ใชขับเคลื่อนของเคลื่องสูบน้ํา 
(3) พลังงานไฟฟาที่ตองการ 
(4) ประสิทธิภาพรวมของเครื่องสูบน้ําทั้งระบบ 
(5)  ควรขับดวยมอเตอรขนาดเทาใด 

วิธีทํา 

จาก Q = 165 ลิตร/วินาท ี

  = 
1,000

3,600165×  = 594 ม.3/ชม. 

จากสูตร HP = 
273η
QH  

(1) แรงมาทางทฤษฎี  จะมีคา 

 HP = 
273η
Q.H  = 

273
4594×  (เมื่อ η  =  1.00) 

  = 8.703 แรงมา  

(2) แรงมาของมอเตอรที่ใชขับเคลื่อนของเครื่องสูบน้ํา  จะมีคา 

 HP = 
273η
Q.H  = 

0.75
8.703  (เมื่อ η  =  0.75) 
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ภาคผนวก 
มาตรฐานระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
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รูปท่ี ผ.1  คาสัมประสิทธ์ิน้ําทา C ท่ีใชในสตูร Rational’s Formula 
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รูปท่ี ผ.2  ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้ําทา 

 



   

 

 

กม.22+000

ปลั๊กปดปลายทอ

หมายเหตุ  โดยทั่วไปหลังทอจะต่ํากวาระดับดินเดิมประมาณ 0.60 เมตร เวนแตผานถนนตองฝงลึก 1.20 เมตร

กม.0+000 ของระบบสงน้ํารับแรงดัน

บริเวณจากสงูไปต่ํา

แนวระดับน้ํา หรือตามความเหมาะสม
ทุกระยะที่ความยาวทอเกนิ 1,000 เมตร

เสน Hydraulic Grade Line (H.G.L.)
บริเวณระดับสูงสุดของทอ

บรเิวณจุดจากต่ําไปสูง

จุดที่ควรตดิตั้ง Air Valve

 
 
 

รูปที่ ผ.3 แสดงจุดที่ควรตดิตั้งวาวลไลอากาศ Air  Valve 
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รูปที่ ผ.4 แสดงรูปแบบอยางงายของเครื่องสูบน้ํา  และแรงดัน (Head) ตาง ๆ 
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รูปท่ี ผ.5  Moody  Diagram 

เขตเปลี่ยน 
แปลง 
เขต 

วิกฤติ 
การไหล 
ราบเรียบ 
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ตารางแสดงขนาดคลองและคุณสมบัติการไหล 
ขอมูลในตารางคํานวณจาก สูตร Manning’s Formula 

V = 1/22/3SR
n
1        ………………………..ระบบเมตริก 

เมื่อ V =  ความเร็วเฉลี่ยของการไหล 
n = คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของทางน้ํา 
  ในที่นี้สําหรับคลองสงน้ําใช 0.018 
  ในที่นี้สําหรับคลองระบายน้าํใช 0.035 

R = Hydraulic  radius = 
P
A  

S = Slope  of  energy  หรือ  ลาดตามยาว (Longitudinal  Slope) 

สําหรับคลองสงน้ําในตาราง  กําหนดคา  S  ไวดังนี ้

S = 1:1,000 or 0.001000 
S = 1:2,000 or 0.000500 
S = 1:3,000 or 0.000333 
S = 1:4,000 or 0.000250 
S = 1:5,000 or 0.000200 
S = 1:8,000 or 0.000125 
S = 1:10,000 or 0.000100 
S = 1:12,000 or 0.000083 
S = 1:20,000 or 0.000050 

สําหรับคลองระบายน้ําในตาราง  กําหนดคา  S  ไวดังนี ้

S = 1:2,000 or 0.000500 
S = 1:3,000 or 0.000333 
S = 1:5,000 or 0.000200 




