
เลมที่ 2 
คูมือการใชแบบมาตรฐานระบบสงน้ําและระบายน้ํา 

 



คํานํา 
 

ตามที่กรมชลประทาน ไดแตงตั้งคณะทํางานจัดทําแบบมาตรฐานระบบสงน้ําและระบาย
น้ํา  เพื่อดําเนนิการจัดทําแบบมาตรฐานดังกลาว  คณะทํางานไดจดัทําเอกสารเปน 2 สวน  คือ 

1. มาตรฐานการคํานวณออกแบบระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
2. แบบมาตรฐาน  คลองสงน้ํา  คลองระบายน้ํา  และระบบทอสงน้ําแรงดันสูง 
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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ระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
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ตัวอยางการคาํนวณทอรับแรงดัน 15 
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   ข

ระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
สารบัญรูป 

 หนา 
รูปท่ี ผ.1 แสดงคาสัมประสิทธิ์น้ําทา C ที่ใชในสูตร Rational’s Formula  ผ-1 
รูปท่ี ผ.2 แสดงระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้ําทา  ผ-2 
รูปท่ี ผ.3 แสดงจุดที่ควรติดตั้งวาวลไลอากาศ  (Air  Valve)  ผ-3 
รูปท่ี ผ.4 แสดงรูปแบบอยางงายของเครื่องสูบน้ํา  และแรงดัน (Head) ตาง ๆ  ผ-4 
รูปท่ี ผ.5 Moody Diagram  ผ-5 



   ค

ระบบสงน้ําและระบายน้ํา 
สารบัญตาราง 

 หนา 
ตารางที่ ผ.1 แสดงคุณสมบตัิกลของน้ําที่ความกดดันบรรยากาศ   ผ-6 
ตารางแสดงขนาดคลองและคุณสมบัติการไหล   
 ของคลองสงน้ํา 
 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  
 สําหรับ S = 1:4,000    or  0.000250  ผ-15 
 สําหรับ S = 1:5,000    or  0.000200  ผ-15 
 สําหรับ S = 1:8,000    or  0.000125  ผ-15 
 สําหรับ S = 1:10,000  or  0.000100  ผ-23 
 สําหรับ S = 1:12,000  or  0.000083  ผ-23 
 สําหรับ S = 1:20,000  or  0.000050  ผ-23 
 ของคลองระบายน้ํา 
 สําหรับ S = 1:2,000    or  0.000500  ผ-31 
 สําหรับ S = 1:3,000    or  0.000333  ผ-31 
 สําหรับ S = 1:5,000    or  0.000200  ผ-31 
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ตัวอยางการคาํนวณหาคาชลภาระ (Water Duty) 
 

ตัวอยางการคํานวณคาชลภาระ โดยใชสูตรของ L.J. Wen ดวยการเพิ่มคาตัวแปรที่เกีย่วของ
เขาไป คือ คา Application efficiency คา Conveyance efficiency และคา Crop intensity จึงไดสูตร 
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 
- คาชลภาระของโครงการฯ สําหรับพื้นที่ไมเกิน 1,000 ไร 
 ใชคา 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 
- คาชลภาระของโครงการฯ สําหรับพื้นที่เกนิกวา 15,000 ไร 
 ใชคา 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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q = 0.177 ลิตร/วินาท/ีไร 
- คาชลภาระของพื้นที่ระหวาง 1,000 ไร - 15,000 ไร   กําหนดให  

Qi = 
1,000

Aq ii  …….……………(2) 

เมื่อ Qi = ความตองการปริมาณน้ําที่จดุใดๆ  (ม.3/วนิาที) 
 qi = คาชลภาระที่จดุใดๆ  (ลิตร/วินาที/ไร) 
 Ai = พื้นที่รับน้ํา ณ จุดใดๆ  (ไร) 
ดังที่ไดกลาวมาแลววา ความตองการน้ําในพื้นที่ขนาดใหญ จะมีคานอยกวาความตองการ

ของพื้นที่ขนาดเล็กกวา จะไดความสัมพันธระหวางพืน้ที่ ดังนี ้

Qi = )A(AqQ itxt −−  …………………(3) 

เมื่อ Qt = ความตองการปริมาณน้ําในพื้นที่ขนาดใหญ  (ม.3/วินาที) 
 qx = คาของความตองการน้ําตอพืน้ที่ที่เปลี่ยนแปลงไป 
 At = พื้นที่รับน้ําขนาดใหญ เทากบั 15,000 ไร 

จากสมการ (3) จะได 

qx =  
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 
เพ่ือหาคาชลภาระ qi ตอพ้ืนที่ใดๆนั้น สมการ (2) = สมการ (3) 

qi = ( ) xxt
i
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 = 0.17350.1735)(0.177
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q = 0.1735
A

52.5
i
+  …………………(4) 

ความสัมพันธในสมการ (4) นี้ สามารถนาํไป Plot เปนกราฟแสดงความสัมพันธของคาชล
ภาระตอพ้ืนทีช่ลประทานได 
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ตัวอยางการคาํนวณออกแบบคลองสงน้ํา 
 
ตัวอยาง  ตองการคลองสงน้ําเพื่อชักน้าํเขาพื้นที่ประมาณ 5,000 ไร ความตองการน้ําของตนขาว

เทากับ 0.0002 ม.3/วินาท/ีไร ใหคํานวณ-ออกแบบคลองดาดคอนกรีต เพื่อชักน้ําเขา
พื้นที่นาตามความตองการของพืช 

กําหนดให 
Q = ปริมาณน้ําที่พชืตองการใช  (ม.3/วินาท)ี 
A = พื้นที่หนาตัดของแทงน้ํา  (ม.2) 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ําในคลอง  (ม./วินาท)ี 
R = รัศมีอุทกศาสตร  (ม.) 
n =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของผิวทางน้ํา  =  0.018 
S = สวนลาดเทของทองคลอง  = 1:4,000 
S.S. = สวนลาดตลิ่งของคลอง  =  1:1.5 
b = ความกวางทองคลองดาด  (ม.) 
d = ความลึกของน้าํในคลอง  (ม.) 
P = ความยาวเสนขอบเปยก  (ม.) 

ขั้นตอนในการคํานวณออกแบบ 

1. ตองทราบปริมาณน้ําทั้งหมดที่พืชตองการใช (Q) 
จากโจทย พื้นที่ทั้งหมด = 5,000 ไร 

 ความตองการน้ําของตนขาว = 0.0002 ม.3/วินาท/ีไร 
ดังนั้น ปริมาณน้ําทั้งหมดที่พืชตองการใช (Q) = 0.0002 x 5,000 

  = 1.00 ม.3/วินาท ี

2. คํานวณหาขนาดคลอง 
การคํานวณหาขนาดคลองใชวิธี Trial and error 
กําหนดให b = 1.50 ม. 

 d = 0.75 ม. 

จาก A = (b + 1.5d)d 
แทนคา 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 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับปรมิาณน้ําทั้งหมดที่พืช
ตองการใช = 1.00 ม.3/วินาท ีถือวาใชได 

3. การกําหนดความหนาของคอนกรีตดาด (t) 
ใหพิจารณาตามความสัมพันธกับความจุของคลอง ตามตัวอยางกําหนดใหใชความหนา (t) 

เทากับ  6 ซม. 
สําหรับความหนาของขอบคอนกรีตดาด (Wc) กําหนดใหใช = 0.20 ม. (Min.) 

4. การกําหนดสวนเผ่ือความลึก (Freeboard) 
การกําหนดสวนเผ่ือความลึก (Freeboard) นี้ จะกําหนดไวเปน 2 สวน คือ 
- สวนเผื่อความลึกของขอบคอนกรีตดาด (fb) ซ่ึงพิจารณาจากระยะตามแนวดิ่งระหวาง

ระดับน้ําสูงสุด (d) ในคลองถึงขอบบนของคอนกรีตดาด 
- สวนเผื่อความลึกต่ําสุดของคันคลอง (fe)  ซ่ึงพิจารณาจากระยะตามแนวดิ่งระหวาง

ระดับน้ําสูงสุด (d) ในคลองถึงหลังคันคลอง 
โดยจะพิจารณาตามความสัมพันธกับปริมาณน้ําในคลอง ดูไดจากแบบมาตรฐานหมายเลข 

มฐ.03-01-001 และ มฐ.03-01-002 
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ตามตัวอยางกาํหนดใหใช fb = 0.20 ม. 
 fe  = 0.60 ม. 

5. ความกวางชานคลอง  (Berm width) 
สําหรับงานของกรมชลประทานโดยทัว่ไป นิยมใชประมาณ 1.00-1.50 ม.  ตามตัวอยางนี ้

กําหนดใหใชเทากับ 1.00 ม. 

6. ความกวางหลังคันคลอง  (Top bank width) 
สําหรับงานของกรมชลประทานโดยทัว่ไป ความกวางหลังคันคลองจะพิจารณาจากการใช

ประโยชนของคันคลองเปนเกณฑกําหนดคือ 
1. เพื่อการสงน้ํา และดูแลบํารุงรักษาคลอง 
2. เพื่อการลําเลียงผลผลิตของเกษตรกรออกสูตลาด 
สําหรับตัวอยางนี้ กําหนดใหใชหลังคันคลองกวางเทากับ 6.00 ม. (ฝงขวา) 
สําหรับคันคลองฝงที่ไมใชประโยชน กําหนดใหหลังคันคลองกวางเทากับ 2.00 ม. (Min.) 

7. รูระบายน้ําใตดิน 
ใหดแูบบมาตรฐานหมายเลข มฐ.03-01-003 

สรุป 
 จากตัวอยาง สามารถเขียนมาตรฐานรูปตัดตามขวางของคลองสงน้ําและตารางแสดง

รายละเอียดคุณสมบัติของคลองสงน้ําไดดงันี้ 
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ตัวอยางการคาํนวณหาคา Drainage Modulus 
 

1. ปริมาณน้ําหลากนอกโครงการฯ 
ปริมาณน้ําหลากนอกโครงการฯ จะขึ้นอยูกับปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมา ความชุมชื่นของดิน 

สภาพปาและพืชปกคลุมหนาดิน ความลาดเทของภูมิประเทศ ลักษณะของดิน และขนาดพื้นที่รับน้ํา 
(Catchment Area) เปนตน การคํานวณปรมิาณน้ําหลากนอกโครงการฯใชสูตร Rational Formula 

Q = 0.278 CIA 

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

2. ปริมาณน้ําหลากในโครงการฯ 
ปริมาณน้ําหลากในโครงการฯ พิจารณาจากสภาพของฝนที่ตกในบริเวณโครงการฯ วาจะมี

ขนาดฝนและโอกาสที่จะเกดิขึ้นเทาใด ในการคํานวณหาคา Drainage Modulus ของพื้นที่ที่ตอง
ระบายน้ําในโครงการฯนี้ ใชขอมูลสภาพฝนตก 3 วัน ในรอบ 5 ป มีคา 180.00 มม. จะไดคา  
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 

คา  Drainage Modulus เฉลี่ย 0.679 ลิตร/วินาท/ีไร นี้ จะใชเกณฑกําหนดในการออกแบบ
สําหรับพื้นที่นอยกวา 2,000 ไร สวนพืน้ทีท่ี่ใหญกวานี้ใชคา Area Reduction Factor และ  Drainage 
Modulus ลดลง ดังตอไปนี ้
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ตารางรายละเอียดคา  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 โดยเลือกปริมาณน้ําหลากที่มีปริมาณน้ํามากเปนเกณฑในการ
คํานวณและออกแบบหาขนาดของคลองระบาย 
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การคํานวณคลองระบายน้ํา 
 
ตัวอยาง ออกแบบคลองระบายน้ําในจังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงรับน้ําจากพื้นที่ภายนอก

โครงการ 3 ตร.กม. ความยาวตามลําน้ําสายใหญจากจุดที่พิจารณาถึงจุดไกลสุดของพื้นที่
รับน้ํา 2 กม.  และความแตกตางระดับของ 2 จุดนี้ เปน 15 ม.  สภาพภูมิประเทศมีปาไม
ปกคลุม พื้นที่คอนขางชัน นอกจากนั้นยังมีพื้นที่รับน้ําในโครงการที่จะระบายน้ําลง
คลองสายนี้อีก 2,500 ไร  ขอมูลสภาพฝนตก 3 วัน ในรอบ 5 ป มีคา 180 มม. และมีน้ํา
ทวมขังในทองนากอนฝนตก 100 มม.  สภาพดินเปนดินเหนียวปนทราย 

ขั้นตอนในการคํานวณออกแบบ 

1. หาปริมาณน้ําหลากจากภายนอกโครงการ (Q1) 

จากสูตร Q = 0.278  CIA 

กําหนดให Q1 = ปริมาณน้ําที่ตองการระบาย  (ม.3 / วินาที) 
 Tc = เวลาน้ําเขมขน (Time of Concentration )  (ชม.) 
 L = ความยาวตามลําน้ําสายใหญจากจุดไกลสุดถึงจุดที่พิจารณาของ

พื้นที่รับน้ํา  (กม.) 
 H = ความแตกตางระดับพื้นดินของจุดไกลสุดถึงจุดที่พิจารณาของ

พื้นที่รับน้ํา  (ม.) 
 C = สัมประสิทธิ์แสดงอัตราสวนระหวางน้ําทาและน้ําฝน 
 I = ความเขมฝน  (มม. / ชม.) 
 A = พื้นที่ลุมน้ํา  (ตร. กม.) 

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

หาคา I ; Tc = 
0.3853

H
0.87L











 

   = 
0.3853

15
0.87x2











 

   = 0.744 ชม. = 44.64  นาที 
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จากคา Tc = 44.64 นาที  ใชฝนที่รอบปการเกิดซํ้า 10 ป  อานกราฟ Rainfall 
Intensity – Duration – Frequency Curve ของสถานีวัดน้ําฝนซึ่งอยูในบริเวณใกลเคียงจะได  I = 78  
มม./ชม. 

หาคา C ; โดยการนําคา I = 78 มม./ชม. และสภาพภูมิประเทศ ไปเปดกราฟจาก
รูปที่ ผ.1 ไดคา C  =  0.22 

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

2. หาปริมาณน้ําหลากจากภายในโครงการ (Q2) 

ปริมาณน้ําหลากในโครงการฯ พิจารณาจากสภาพของฝนที่ตกในบริเวณโครงการวา 
จะมีขนาดฝนและโอกาสที่จะเกิดขึ้นเทาใด ในการคํานวณหาคา Drainage Modulus 
ของพ้ืนที่จะตองระบายในโครงการนี้ ใชขอมูลสภาพฝนตก 3 วัน  ในรอบ 5 ป  มีคา 
180.00 มม.  โดยมีน้ําขังในทองนากอนฝนตก 100 มม.  กําหนดใหความลึกของน้ําฝน
ทวมไดอีก 70% ของความสูงของน้ําในทองนากอนฝนตกจะไดคา Drainage Modulus 
(qd)  ดังนี้ 

 qd = 





 −

86,400xT
70)x1,600(R   

กําหนดให qd = Drainage Modulus  (ลิตร/วินาที/ไร) 
 R = ปริมาณฝน  (มม.) 
 T = ระยะเวลาที่ยอมใหแปลงนามีน้ําทวมขัง  (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 

การคํานวณขนาดคลองใชวิธี  Trial and error 

กําหนดให Q = ปริมาณน้ําที่พชืตองการใช  (ม.3/วินาท)ี 
A = พื้นที่หนาตัดของแทงน้ํา  (ม.2) 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ําในคลอง  (ม./วินาท)ี 
R = รัศมีอุทกศาสตร  (ม.) 
n =  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของผิวทางน้ํา = 0.035 
S = สวนลาดเทของทองคลอง = 1:5,000 

S.S. = สวนลาดตลิ่งของคลอง = 1:Z = 1:2 
b = ความกวางทองคลอง  (ม.) 
d = ความลึกของน้าํในคลอง  (ม.) 
P = ความยาวเสนขอบเปยก  (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 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับ  15.924 ม.3/วินาที 
และความเร็วที่เกิดขึ้นนอยกวาความเร็วสูงสุดที่ทําใหเกิดการกัดเซาะ ดังนั้นใชความ
กวางคลอง  = 10 ม.  และความลึกน้ํา  = 2.1 ม.  ยอมรับได 

5. ความกวางชานคลอง ( Berm Width ) 

กําหนดให ชานคลองฝงซายเปนดานที่รถขุดวิ่ง กวาง = 4.00 ม. 
ชานคลองฝงขวาไมใหรถขุดวิ่ง กวาง = 2.00 ม. 

6. ความกวางคันคลอง ( Spoil Bank Width ) 

กําหนดให คันคลองฝงขวาเปนถนน กวาง = 5.00 ม. 
คันคลองฝงซายเปนคันดินทิ้ง กวาง = 2.00 ม. 

 จากตัวอยางสามารถเขียนมาตรฐานรูปตัดตามขวางคลองระบายน้ําและตามแสดง
รายละเอียดคุณสมบัติไดดังนี้ 



 

 

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

ระดับทองคลองขุดลอก

ร.น.ส.

คลองระบายน้ํา

1
Z

1
1:1

หรือ
2

1

คลองระบายน้ําLC
หรือ

ระดับดินเดิม

ดินถมบดอัดแนนไมนอยกวา
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST
STRIPPING LINE

95%

95% M.P.C.T. หนา 0.25
ลูกรังบดอัดแนนไมนอยกวา

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.)

14 
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การคํานวณทอรับแรงดัน 
 
ตัวอยางการคํานวณหาปริมาณน้ํา 

ตัวอยางที่ 1 โครงการชลประทานซึ่งเปนอางเก็บน้ําแหงหนึ่ง มีพื้นที่ที่ตองสงน้ําเพื่อ
การปลูกพืชผักสวนครัว 1,500 ไร ราษฎรตองการใชน้ําเพื่ออุปโภคบริโภค 37,000 คน ตองการใช
น้ําเพื่อการประปาสุขาภิบาลของอําเภอสําหรับคนอีก 3,710 คน พื้นที่โครงการมีสภาพแหงแลง
ทุรกันดาร  ภูมิประเทศเปนลูกเนินตลอดพื้นที่เพาะปลูก  (Rolling Area)  พิจารณาในแงวิศวกรรม
แลวจะตองจัดระบบสงน้ําเปนทอสงน้ํา อยากทราบวา ปริมาณน้ําที่จะสงใหโดยทอสงน้ําทั้งหมดนี้ 
เปนเทาใด 

      วิธีทํา 

 กําหนดใหพืชผักสวนครัวใชน้ําทั้งหมด = 0.16 ลิตรตอวินาทตีอไร 

        คํานวณปริมาณน้ําที่ตองใชสําหรับพืชผัก = 
1,000

0.16x1,500  ม.3/วินาท ี

 = 0.240 ม.3/วินาท ี
 กําหนดใหคนใชน้ําเพื่ออุปโภค บริโภค = 150 ลิตรตอวันตอคน 

 คํานวณปริมาณน้ําเพื่อการอปุโภค บริโภค = 
3,600241,000

37,000150
××

×  ม.3/วินาท ี

 = 0.064  ม.3/วินาท ี
 กําหนดใหคนใชน้ําจากการประปา = 150 ลิตรตอวันตอคน 

 คํานวณปริมาณน้ําเพื่อการประปา = 
3,600241,000

3,710150
××

×  ม.3/วินาท ี

 ไดปริมาณน้ําเพื่อการประปา  = 0.006  ม.3/วินาท ี

ฉะนั้นจะไดปริมาณน้ําที่จะตองสงใหโดยใชทอ = 0.240+ 0.064 + 0.006 ม.3/วินาท ี
 = 0.310 ม.3/วินาท ี
 = 310 ลิตร/วินาท ี

ตัวอยางที่ 2 จากตัวอยางที ่1  หากระดับน้าํต่ําสุดในการจัดสรรน้ําเทากับ+ 144  ระดบั
น้ําเก็บกกั + 150  และระดับศูนยกลางทอ Outlet ขนาด 600 มม.  อยูที่ + 143 จงคํานวณหาปริมาณ
น้ําตนทุนเฉลีย่ของโครงการนี้วาควรจะเปนเทาใด 

วิธีทํา 

จากระดับน้ําเก็บกัก = +  150 
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ระดับน้ําต่ําสุด = +  144 

เฉลี่ยระดับน้ําใชการ = 
2

144)(150144 −
+  

 = +  147 

เพราะฉะนั้น  ถาคิดสมการพลังงานที่จุด  +  147  เปนจดุที่ 1  และที่ระดับศูนยกลางทอ +  143  เปน
จุดที่ 2  จะไดดังรูปที่ 1  (โดยไมคิดการสญูเสียจากจดุ 1  ถึงจุด 2) 
สมการพลังงานระหวาง 1  ถึง 2  คือเอาจุด 2  เปนจุดอางอิง (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 คือความเรงแรงโนมถวงโลก    =    9.81 ม./วินาท2ี 

P1  และ  P2 คือความดัน  Gage  (เปนศนูยที่ความดันบรรยากาศ) 
V1 และ V2 คือความเร็ว  และความเร็วทีจุ่ด (1) ถือวานอยมาก สมมต ิเปนศูนย 

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 =  เนื้อที่หนาตดัทอสงน้ํา 

ในที่นี ้ = 
4

0.600.60π ××  ม.2 

V = ความเร็วที่ออกจากทอสงน้ํา  (ม./วินาที) 
Cd = คาสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลในที่นี้ประมาณ = 0.60 

Q = 
4

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

ฉะนั้น  ปริมาณน้ําตนทนุเฉลี่ย      =     1,302  ลิตร/วินาที 

จากตัวอยางที่ 2 นี้ จะเห็นไดวาผูออกแบบจะตองมีความรูพื้นฐานในการคํานวณปริมาณน้ํา
ผานออรีฟช (Orifice) โดยดูไดจากสมการ (2) และประยุกตใชงานเขากับสมการของเบอนวลลี 
(Bernoulli’s Equation) จากสมการ (1)  ซ่ึงสามารถทําความเขาใจไดงาย ๆ จากหนังสือไฮดรอลิกส 
(Hydraulic) ทั่ว ๆ ไป 
 
ตัวอยางการคํานวณขนาดทอที่ใชในระบบสงน้ํา 

ตัวอยางที่ 3 จงประมาณคาขนาดทอสงน้ําของโครงการสงน้ําโครงการหนึ่ง ซ่ึงจะตอง
สงน้ําโดยใชทอสงน้ํารับแรงดัน โดยมีปริมาณน้ําผานทอสงน้ําไดมากสุด 0.165 ม.3/วินาที (หรือ 
165 ลิตร/วินาที) 

วิธีทํา 

ประมาณขนาดทอจากสูตร Q = AV 

เมื่อ Q = ปริมาณน้ํา = 0.165 ม.3/วินาที 

 A = เนื้อที่หนาตัดทอ = 
2

4
D π  (D = เสนผาศูนยกลางทอเปน  ม.) 

 V =  ความเร็วน้ําผานทอ (เมื่อเปนทอประธาน = 0.60 ม./วินาที) 

แทนคาในสูตร 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 จากตัวอยางตองใชทอขนาด 600    มม. 

จากตัวอยางที ่ 3 นี้ สามารถนําไปใชพิจารณากําหนดชนิดและขนาดทอตามที่มีจําหนายใน
ทองตลาด ซ่ึงอาจใชเปนทอแถวเดีย่วทั้งระบบ  หรือทอ 2 แถว  ทอ 3 แถว ในชวงตน ๆ  ข้ึนอยูกบั
สภาพภูมิประเทศ  ทั้งนี้ จะตองออกแบบและกําหนดชนิดทอใหเหมาะสม  พรอมประหยดัทางดาน
วิศวกรรมดวย 

 
ตัวอยางการคํานวณหาการสญูเสียพลังงาน 

ตัวอยางที่ 4 โครงการชลประทานแหงหนึ่งใชทอ PVC  เปนระบบสงน้ําชลประทาน
รับแรงดัน  สงน้ําดวยความเร็ว  0.55 ม./วินาที  โดยใชทอสงน้ําขนาด 600 มม.  ความยาวทอทั้งหมด  
2,500 ม.  จงคํานวณหาคาการสูญเสียหลักของทอ 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 ี

พิจารณาคา ê = แฟคเตอรของความเสียดทาน จาก Moody Diagram  (ภาคผนวก) 
คา  Friction  Factor  (ê) นี้จะสัมพันธกับคา  Reynold  Number 

เมื่อ Re = Reynold  Number = 
υ
VD  

โดยที ่ V = คาความเร็ว ฟุต/วินาท ี
 D = ขนาดเสนผาศนูยกลางทอ 
 υ  = ความหนดืจลน ฟุต2/วินาท ี

คาความหนดืน้ําโดยทัว่ไป  จะคิดที่อุณหภูมิของน้ําที่ 22oc - 30oc  แตในทีน่ี้สมมติคิดที่ 
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 

พิจารณาคา   
D
ε  หรือ

d
ε   ใน  Moody  Diagram   (ภาคผนวก) 

เมื่อ ε  = ความขรุขระของทอ 
 D = d = เสนผาศูนยกลางทอ 

สําหรับทอ  PVC  ใชคา   ε  = 0.000005 ฟุต 

ไดคา 
D
ε  = 

d
ε  = 

1.968
0.000005  = 2.541x10-6 

คา 
d
ε  = 2.541x10-6 = 0.00000254 

จะเห็นวาอยูใกล ๆ กับชวง  Smooth Pipe 

จากคา Re = 3.818 x 105   คา  
d
ε  = 0.00000254  จะเปนเสน  

d
ε   ที่ Smooth 

และไดคา ê = 0.0145 โดยประมาณ 

ฉะนั้น hf = 
2x9.81
0.55x

0.60
2,5000.0145x

2
 = 0.9315 ม. 

นั่นคือ  การสูญเสียหลักของทอสายนี้     =     0.932   ม. 

ตัวอยางที่ 5 โครงการชลประทานแหงหนึ่งใชทอ PVC  เปนระบบสงน้ําชลประทาน
รับแรงดัน  สงน้ําดวยความเร็ว 0.55 ม./วินาที  โดยใชทอสงน้ําขนาด 600 มม.  ความยาวทอทั้งหมด 
2,500 ม.  มีขอตอขนาด 45o  จํานวน 25 แหง   ขอตอ 90o จํานวน 15 แหง  แยกสามทางตัวที (Tee) 
จํานวน 4 แหง  Gate Valve  ทั้งหมด 10 แหง  จงคํานวณหาคาการสูญเสียรองของทอ PVC  
โครงการนี้ 

วิธีทํา 

จากสูตร hm = 
2g
VK 

2
 

คา K ของขอตอ  45 = 0.45 (จากตารางใช  0.25  -  0.45) 
คา K ของขอตอ  90 = 0.75 (จากตารางใช  0.35  -  0.75) 
คา K ของแยกสามทางตัวที (Tee) = 2.0 (จากตารางใช  1.5 – 2.0) 
คา 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 

แทนคาตางๆ  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  การสูญเสียรองของระบบทอโครงการนี้  คือ 0.509 ม.  จากตวัอยางที่ 4 และ  ที่ 5 
จะไดคาการสูญเสียในเสนทอทั้งระบบ  โดยการรวมคาการสูญเสียหลักคือ  0.932 ม. และคาการ
สูญเสียรอง  คือ 0.509 ม. 

ฉะนั้น  คาการสูญเสียพลังงานในทอทั้งระบบของโครงการนี้จะเทากับ 1.441 ม. 
 
ตัวอยางการคํานวณหาเสน Hydraulic Grade  Line 

ตัวอยางที่  6 จากตัวอยางที่ 4  และตวัอยางที่ 5  จงประมาณลาด Hydraulic Grade Line 
ของโครงการชลประทานนัน้วาควรจะเทาใด จึงจะเหมาะสมกับการสงน้ํา และน้ํามแีรงดันพอเพียง
ที่จะสงถึงทอทั้งระบบ 

วิธีทํา 

จากตัวอยางดงักลาว 
ความยาวทอทัง้หมด = 2,500 ม. 
การสูญเสียพลังงานหลักและรองในระบบทอ = 1,441 ม. 
ในที่นี้เพิ่มการสูญเสียเนื่องจากเหตุอ่ืน ๆ  อีก 10 %  ของการสูญเสียหลักและรอง 
(เชนการตอทอความดันต่ําเพิ่มขึ้นที่จุดจายน้ํา ฯลฯ = 1.441+ 0.1441 ม.) 
ไดการสูญเสียระบบทอโดยประมาณ = 1.5851 ม. 

ฉะนั้น  ไดลาด  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  ระดับศนูยกลางทอที่  กม. 1+578  จะตอง
ต่ํากวา  กม. 0+000  ไมนอยกวา 1.00 ม.  น้ําจึงจะไหลถงึปลายทอที่  กม. 1+578  ได  และปริมาณน้ํา
พอเพียงตามความตองการ 

 
ตัวอยางการคํานวณหาคาความดัน Water  Hammer 

ตัวอยางที่  7 จากตัวอยางที่  5  ใหหาคาความดัน  Water Hammer  สูงสุดเมื่อทอ PVC 
สงน้ําดวยความเร็ว 0.55 ม./วินาที  ถูกหยดุในทอ PVC นี้ขนาด 600 มม.  หนา 15 มม.  e = 28 x103 

กก./ซม.2  OD = 630 มม.  ID = 600 มม. 

วิธีทํา 

เนื่องจากสูตรตางๆ การคํานวณยังเปนระบบอังกฤษอยู  ในที่นี้จึงเปลี่ยนคาตาง ๆ  เขาหา
ระบบอังกฤษตามสูตรดวย 
 

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 = ความหนาของทอ  (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 
 
ตัวอยางการคํานวณหาขนาดเครื่องสูบน้ํา 

ตัวอยางที่  8 โครงการชลประทานโครงการหนึ่ง เปนโครงการชลประทานในพระราชดําริ 
ตองการสูบน้ําไปใชดวยอัตรา 165 ลิตร/วินาที  โดยมีแรงดันสุทธิรวม 4.00 ม.  ถาที่อัตรากําลังสูบน้ํา  
และแรงดันสุทธิดังกลาว  เครื่องสูบน้ํามีประสิทธิภาพ 75 เปอรเซ็นต  มอเตอรมีประสิทธิภาพ 85 
เปอรเซ็นต 

จงหา (1) แรงมาทางทฤษฎี 
(2) แรงมาของมอเตอรที่ใชขับเคลื่อนของเคลื่องสูบน้ํา 
(3) พลังงานไฟฟาที่ตองการ 
(4) ประสิทธิภาพรวมของเครื่องสูบน้ําทั้งระบบ 
(5)  ควรขับดวยมอเตอรขนาดเทาใด 

วิธีทํา 

จาก Q = 165 ลิตร/วินาท ี

  = 
1,000

3,600165×  = 594 ม.3/ชม. 

จากสูตร HP = 
273η
QH  

(1) แรงมาทางทฤษฎี  จะมีคา 

 HP = 
273η
Q.H  = 

273
4594×  (เมื่อ η  =  1.00) 

  = 8.703 แรงมา  

(2) แรงมาของมอเตอรที่ใชขับเคลื่อนของเครื่องสูบน้ํา  จะมีคา 

 HP = 
273η
Q.H  = 

0.75
8.703  (เมื่อ η  =  0.75) 
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ภาคผนวก 
มาตรฐานระบบสงน้ําและระบายน้ํา 



ผ-1 

รูปท่ี ผ.1  คาสัมประสิทธ์ิน้ําทา C ท่ีใชในสตูร Rational’s Formula 



ผ-2 

 
รูปท่ี ผ.2  ระยะเวลาการไหลรวมตัวของน้ําทา 

 



   

 

 

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 ผ.3 แสดงจุดที่ควรตดิตั้งวาวลไลอากาศ Air  Valve 
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รูปที่ ผ.4 แสดงรูปแบบอยางงายของเครื่องสูบน้ํา  และแรงดัน (Head) ตาง ๆ 

 ผ-4 



ผ-5 

รูปท่ี ผ.5  Moody  Diagram 

เขตเปลี่ยน 
แปลง 
เขต 

วิกฤติ 
การไหล 
ราบเรียบ 



ผ-7 

ตารางแสดงขนาดคลองและคุณสมบัติการไหล 
ขอมูลในตารางคํานวณจาก สูตร Manning’s Formula 

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

เมื่อ V =  ความเร็วเฉลี่ยของการไหล 
n = คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของทางน้ํา 
  ในที่นี้สําหรับคลองสงน้ําใช 0.018 
  ในที่นี้สําหรับคลองระบายน้าํใช 0.035 

R = Hydraulic  radius = 
P
A  

S = Slope  of  energy  หรือ  ลาดตามยาว (Longitudinal  Slope) 

สําหรับคลองสงน้ําในตาราง  กําหนดคา  S  ไวดังนี ้

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  กําหนดคา  S  ไวดังนี ้

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




