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 บทท่ี 1 
ระบบชลประทานในไร่นา 

(Farm Irrigation Systems) 
 

1.1 ค าน า 
   
  ระบบชลประทานโดยทัว่ไปจะตอ้งประกอบไปดว้ย แหล่งน ้า ระบบส่งน ้า ระบบ
แจกจ่ายน ้า ระบบใหน้ ้า และระบบระบายน ้า ถนนและทางล าเลยีง พชื เกษตรกร และเจา้หน้าที่
ชลประทาน ดงัแสดงในรปูที ่1.1 
 
  ระบบชลประทานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระดบั คอื (1) ระบบชลประทานหลกั 
(Main Irrigation System) และ (2) ระบบชลประทานในไรน่า (Farm Irrigation System หรอื Tertiary 
System) ระบบชลประทานหลกัเริม่จากแหล่งน ้า ระบบคลองส่งน ้าสายใหญ่และสายซอย จนถึง
อาคารควบคุมน ้าปากค ู   ระบบชลประทานส่วนน้ีไดแ้ก่ส่วนทีเ่รยีกว่า   Primary  และ Secondary 
Systems มเีจา้หน้าทีช่ลประทานควบคุมดแูลการส่งน ้าจากแหล่งน ้าเพื่อส่งน ้าใหร้ะบบชลประทานใน
ไรน่า ซึง่มกีลุ่มเกษตรกรเป็นผูด้แูลรบัผดิชอบในการควบคุมการกระจายน ้าจากคูน ้าใหเ้กษตรกรแต่
ละราย เพื่อน าไปใหก้บัพชื ซึง่เป็นจดุหมายปลายทางของการชลประทาน 
 
  ความส าเรจ็ของการชลประทานขึน้อยูก่บัความสามารถของระบบล าเลยีงน ้าทัง้ใน
ระบบหลกัและระบบไร่นา ตลอดจนเจา้หน้าทีแ่ละเกษตรกร ในอนัทีจ่ะวางแผน และควบคุมการส่งน ้า
ชลประทานใหพ้ชืไดต้ามปรมิาณทีพ่ชืตอ้งการและในเวลาทีพ่ชืตอ้งการ การใหน้ ้ามากเกนิไป น้อย
เกนิไป หรอืใหใ้นเวลาทีพ่ชืไมต่อ้งการลว้นมผีลเสยีต่อการปลกูพชืทัง้สิน้ 
 
  ต่อไปจะกล่าวเฉพาะระบบชลประทานในไร่นาเท่านัน้ 
 
1.2 หน้าท่ีของระบบชลประทานในไร่นา 
 
  หน้าทีแ่ละความมุง่หมายของระบบชลประทานในไร่นาที่ส าคญัมดีงัต่อไปนี้ 
  (1)  เพื่อท าหน้าทีก่ระจายน ้าทีส่่งจากคลองส่งน ้าไปสู่พืน้ทีเ่พาะปลกูไดส้ะดวก 
   รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ 
  (2) เพื่อท าหน้าทีค่วบคุมการส่งน ้าเขา้ไปในแปลงเพาะปลกูตามความตอ้งการใน 
   การท าการเกษตร 



 2 

 
 
 

 
 

รปูที ่1.1 ลกัษณะระบบชลประทานโดยทัว่ไป 
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  (3) เพื่อท าหน้าทีร่ะบายน ้าเกนิความตอ้งการออกจากแปลงเพาะปลกูเพื่อให้ 
   สามารถท าการเกษตรทีไ่ดผ้ลด ีทนัตามก าหนดเวลา และมโีอกาสทีจ่ะปลกู 
   พชืปีละหลายครัง้ไดม้ากขึน้ 
  (4) เพื่อใหก้ารสญูเสยีน ้าชลประทานน้อย และท าใหก้ารใชน้ ้าชลประทานมปีระ 
   สทิธภิาพสงูขึน้ 
  (5) เพื่อส่งเสรมิใหก้ารท าการเกษตรสะดวก  ประหยดัเวลาและเป็นปัจจยั 
   เบือ้งตน้ในการพฒันาการเกษตรเพื่อเพิม่ผลผลติต่อไป เช่น การมถีนนตาม 
   คนัคสู่งน ้าหรอืครูะบายเพื่อการขนส่งผลผลติจากแปลงเพาะปลกู 
 
  อยา่งไรกต็ามการออกแบบระบบชลประทานในไร่นาใหท้ าหน้าทีไ่ดส้มบูรณ์ จะตอ้ง
พจิารณาปัญหาต่าง ๆ ประกอบหลายประการ เป็นตน้ว่า น ้าตน้ทุน ลกัษณะดนิ ภยัธรรมชาต ิความ
เหมาะสมทางเศรษฐกจิและสงัคม และความคุม้ค่าในการลงทุน เป็นตน้ ซึง่สิง่ต่าง ๆ เหล่านี้มี
ขดีจ ากดับงัคบัทีท่ าใหก้ารออกแบบระบบชลประทานในไรน่ามรีปูแบบต่าง ๆ กัน แต่ทุกระบบจะตอ้ง
ท าหน้าทีส่ าคญัตามขอ้ (1) และ (3) เป็นอนัดบัแรก ระบบชลประทานทีไ่มส่ามารถท าหน้าทีใ่นขอ้หนึ่ง
ขอ้ใดดงักล่าวขา้งบนหรอืมแีต่ไมส่มบูรณ์กย็อ่มมผีลท าใหก้ารใชท้ีด่นิเพื่อท าการเกษตรมขีดีจ ากดั
มากขึน้ เพราะเหตุนี้เมือ่ตอ้งการพฒันาการเกษตรจงึจ าเป็นจะต้องพฒันาระบบชลประทานในไร่นา 
ซึง่อาจมผีลสะทอ้นท าใหต้อ้งปรบัปรงุระบบคลองส่งน ้าชลประทานตามไปดว้ย 
 
1.3 แนวความคิดในการออกแบบระบบชลประทานในไร่นา 
 
  ระบบชลประทานในไรน่าเป็นระบบชลประทานทีเ่กีย่วขอ้งกบัพืน้ทีเ่พาะปลกูและ
เกษตรกรผูท้ าการเพาะปลกูโดยตรง อาคารควบคุมน ้าต่าง ๆ ของระบบนี้แมจ้ะมขีนาดเลก็ แต่มี
จ านวนมากและแผ่กระจายถงึแปลงเพาะปลกูของเกษตรกร การท างานของระบบจะตอ้งสมัพนัธก์บั
ความตอ้งการใชน้ ้าเพื่อท าการเกษตรของเกษตรกร ดงันัน้โดยทัว่ไปแลว้กลุ่มเกษตรกรซึง่ได้
ประโยชน์จากระบบจะตอ้งรบัผดิชอบในการควบคุมการท างานของระบบกนัเอง หรอืกล่าวไดว้่า
ระบบชลประทานในไรน่าท าขึน้เพื่อใหเ้กษตรกรเป็นผูใ้ช ้ ฉะนัน้การออกแบบระบบชลประทานในไร่
นาควรจะค านึงถงึผูใ้ชค้อืเกษตรกร จงึควรทีจ่ะออกแบบใหใ้ชไ้ดง้า่ย สะดวก และไดผ้ลดี 
 
  การออกแบบระบบการชลประทานในไร่นาในทีน่ี้หมายรวมถงึการออกแบบระบบ
กระจายน ้าในพืน้ทีเ่พาะปลูกของโครงการชลประทาน และในแปลงเพาะปลกูของเกษตรกร ตลอดจน
การออกแบบระบบระบายน ้าออกจากแปลง ทัง้ในแบบของระบบคนู ้าและระบบท่อส่งน ้า เพื่อใหพ้ืน้ที่
เพาะปลกูไดร้บัน ้าอย่างทัว่ถงึ และเพื่อควบคุมการกระจายน ้าไปสู่พืน้ทีเ่พาะปลกูใหม้ปีระสทิธิ 
ภาพ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในดา้นการชลประทานแบบผวิดนิ 
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  เนื่องจากระบบชลประทานในไรน่ามไิดเ้กีย่วขอ้งกบัปัญหาทางดา้นวศิวกรรมอยา่ง
เดยีวเท่านัน้ ยงัมปัีญหาทีส่ าคญัเกีย่วขอ้งอกี 2 ประการซึง่จะตอ้งค านึงถงึคอื ปัญหาทางดา้น
เศรษฐกจิ-สงัคม และปัญหาทางดา้นการเกษตร เพราะปัญหาทัง้สองนี้เป็นปัจจยัทีจ่ะท าใหก้าร
ออกแบบระบบชลประทานในไรน่าถูกตอ้งกบัความเป็นจรงิในทางปฏบิตั ิ และช่วยลดขอ้ขดัแยง้ต่าง 
ๆ ทีเ่กดิขึน้ในสนามลงได ้ ซึง่จะท าใหร้ะบบชลประทานในไรน่าทีอ่อกแบบไวน้ัน้ไดร้บัความรว่มมอื
จากเกษตรกรผูใ้ชร้ะบบและจะประสบความส าเรจ็ตามแผนทีว่างไวไ้ดง้่ายขึน้ ฉะนัน้ปัญหาที่
เกีย่วขอ้งกบัการออกแบบระบบชลประทานในไร่นาทัง้สองประการจะไดก้ล่าวถงึโดยสงัเขปในหวัขอ้
ต่อไป เพื่อชีใ้หเ้หน็ว่าปัญหาทัง้สองเกีย่วขอ้งและมคีวามส าคญัต่อการออกแบบระบบชลประทาน
อยา่งไร   เพื่อจะไดน้ าความรูท้างดา้นวศิวกรรมไปใชใ้หส้อดคลอ้งเป็นประโยชน์ทางดา้นเศรษฐกจิ-
สงัคม และดา้นการเกษตร 
 
1.4 องคป์ระกอบส าคญัในการออกแบบระบบชลประทานในไร่นา 
 
  การออกแบบระบบชลประทานในไรน่า เพื่อใหร้ะบบท างานไดด้ ี จะตอ้งพจิารณาถงึ
องคป์ระกอบทีส่ าคญั 3 ประการ (วราวุธ, 2525) คอื 
  (1) องคป์ระกอบทางดา้นวศิวกรรม 
  (2) องคป์ระกอบทางดา้นการเกษตร และ 
  (3) องคป์ระกอบทางดา้นเศรษฐกจิและสงัคม 
 
  ซึง่องคป์ระกอบทัง้ 3 มคีวามสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั และมผีลกระทบต่อการท างาน
ของระบบเป็นอย่างมาก ดงันัน้ในการวางแผน ออกแบบ และจดัการระบบชลประทานในไร่นา จะตอ้ง
พจิารณาใหง้านขององคป์ระกอบทัง้ 3 เอือ้อ านวยซึง่กนัและกนั จงึจะท าใหร้ะบบชลประทานนัน้
ท างานไดส้ าเรจ็ตามเป้าหมายทีว่างไว ้ นัน่คอืช่วยเพิม่ผลผลติทางการเกษตรใหก้บัเกษตรกรในเขต
โครงการ 
 
  1.4.1 องคป์ระกอบทางวิศวกรรม 
 
  องคป์ระกอบทางวศิวกรรมทีเ่กีย่วขอ้งไดแ้ก่ สภาพภูมปิระเทศ ลกัษณะดนิ ลกัษณะ
การแพรก่ระจายและปรมิาณฝนทีต่ก ปรมิาณน ้าตน้ทุน ความตอ้งการน ้าของพชื วธิกีารส่งน ้า และ
วธิกีารใหน้ ้าแก่พชื ซึง่สิง่ต่าง ๆ  เหล่านี้จะเป็นขอ้มลูส าคญัในการวางแผนและออกแบบทางวศิวกรรม
ของระบบ เพื่อใหไ้ดร้ะบบซึง่มขีนาดความจเุพยีงพอทีจ่ะส่งน ้าใหแ้ก่พชืไดต้ามความตอ้งการ และ
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สามารถกระจายน ้าเขา้สู่ไรน่าของเกษตรกรไดอ้ย่างทัว่ถงึ มปีระสทิธภิาพและเหมาะสมกบัขดีความรู้
ความสามารถของเกษตรกรในอนัทีจ่ะควบคุมดแูลและบ ารงุรกัษาต่อไป 
  1.4.2 องคป์ระกอบทางด้านการเกษตร 
 
  องคป์ระกอบทีส่ าคญัต่อการออกแบบไดแ้ก่ แผนการปลกูพชื หรอืปฏทินิการปลกู
พชื (Cropping Pattern  หรอื  Cropping Calendar) แรงงานและการใชเ้ครือ่งจกัรเครือ่งมอืใน
การเกษตรและความสมัพนัธร์ะหว่างน ้ากบัพชืทีใ่หผ้ลผลติสงู ความเขา้ใจเกีย่วกบัองคป์ระกอบทาง
การเกษตร จะท าใหผู้อ้อกแบบสามารถออกแบบระบบชลประทานทีส่ามารถจ่ายน ้าไดท้นัเวลา และ
เพยีงพอกบัความตอ้งการของพชื ทัง้ในช่วงฤดฝูนและฤดแูลง้ ซึง่มคีวามตอ้งการน ้าชลประทาน
แตกต่างกนัไป 
 
  1.4.3 องคป์ระกอบทางด้านเศรษฐกิจและสงัคม 
 
  การกระตุน้ใหเ้กษตรกรเพิม่ผลผลติมคีวามส าคญัต่อความส าเรจ็ของโครงการ
ชลประทาน เครือ่งกระตุน้ทีส่ าคญัคอื การจดัถนนและทางล าเลยีงในไรน่า ตลอดจนสิง่อ านวยความ
สะดวกในการส่งน ้าและระบายน ้า แต่เนื่องจากค่าลงทุนในสิง่อ านวยความสะดวกเหล่านัน้ค่อนขา้งสงู 
จงึตอ้งค านึงถงึความคุม้ทุนในเชงิเศรษฐศาสตรด์ว้ย 
 
  ความส าเรจ็ของโครงการชลประทานขึน้อยูก่บัการยอมรบัทางสงัคมและการให้
ความรว่มมอืของเกษตรกรเป็นประการส าคญั การเรยีนรูถ้งึรายละเอยีดโครงสรา้งของสงัคม 
วฒันธรรม และรปูแบบของผูน้ าสงัคมจะช่วยใหก้ารวางแผนและออกแบบเหมาะสมยิง่ขึน้ การ
เปลีย่นแปลงความรูส้กึนึกคดิจากการเพาะปลกูแบบดัง่เดมิ และการใชแ้รงงาน เป็นการเกษตรแผน
ใหม ่ และการใชเ้ครือ่งจกัรยอ่มตอ้งใชเ้วลา จงึควรมกีารออกไปส่งเสรมิแนะน าเกษตรกรใหรู้จ้กัแต่
เนิ่น ๆ เพื่อใหเ้กษตรกรสามารถปรบัตวัไดท้นักบัเทคโนโลยสีมยัใหม่ 
 
  การก าหนดขนาดของแฉกส่งน ้า (Tertiary Unit) จะพจิารณาจากสภาพภูมปิระเทศ
และขนาดพืน้ทีแ่ต่เพยีงอยา่งเดยีวไมไ่ด ้ จะตอ้งพจิารณาถงึจ านวนเกษตรกรและกลุ่มเกษตรกรทีจ่ะ
เขา้มาใชน้ ้ารว่มกนัดว้ย ถา้มเีกษตรกรทีช่อบท าอะไรตามความพอใจของตวัเป็นหลกัจะตอ้งเพิม่สิง่
อ านวยความสะดวกหรอืออกแบบใหแ้ฉกมขีนาดเลก็ลง 
 
 1.5 ลกัษณะระบบชลประทานในไร่นา 
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  ในเชงิกายภาพระบบชลประทานในไร่นา ประกอบดว้ย 
  - แหล่งน ้า 
  - ระบบกระจายน ้า 
  - ระบบใหน้ ้า 
  - ระบบระบายน ้า 
  - ทางล าเลยีง 
  ดงัแสดงในรปูที ่1.1 
 
  1.5.1 แหล่งน ้า 
 
  แหล่งน ้าทีท่ าหน้าทีเ่ป็นน ้าตน้ทุนใหก้บัระบบไร่นา อาจไดแ้ก่คลองชลประทาน บ่อ
น ้าในไรน่า บ่อน ้าบาดาล การสรา้งฝายทดน ้าจากแม่น ้า หรอืการสูบน ้าจากแม่น ้าเขา้สู่ระบบไร่นา
โดยตรง แหล่งน ้าแต่ละประเภททีก่ล่าวถงึจะจา่ยน ้าใหร้ะบบไร่นาในรปูแบบทีแ่ตกต่างกนั เช่น คลอง
ชลประทานจะจ่ายน ้าตามรอบเวรการส่งน ้าชลประทานของโครงการ บ่อน ้าในไรน่าจะจา่ยน ้าไดต้าม
ปรมิาณน ้าตน้ทุนทีม่อียู่ขณะนัน้ และทีค่าดว่าจะไหลลงบ่อเวลาฝนตก น ้าตน้ทุนของบ่อบาดาลจะ
ขึน้อยูก่บัผลผลติ (Yield) ขอบ่อและการเปลีย่นแปลงระดบัน ้าใตด้นิของบ่อ การทดน ้าจากแม ้า
โดยตรงปรมิาณน ้าจะขึน้อยู่กบัอตัราการไหลของน ้าในแมน่ ้า และการสบูน ้าจากแมน่ ้าจะขึน้อยูก่บั
อตัราการไหลของน ้าในแม่น ้าและขดีความสามารถในการสบูน ้าของเครือ่งสบูน ้าเป็นตน้ ผูอ้อกแบบ
ระบบชลประทานในไรน่า จ าเป็นตอ้งรูถ้งึประเภทของแหล่งน ้าและปรมิาณน ้าตน้ทุนทีส่ามารถ
น ามาใชใ้นการชลประทานในช่วงเวลาต่าง ๆ ได ้และความเชื่อถอืไดข้องปรมิาณน ้าตน้ทุนจากแหล่ง
น ้านัน้ ๆ จงึจะออกแบบระบบกระจายน ้า และระบบใหน้ ้าทีเ่หมาะสมได้ 
 
  1.5.2 ระบบกระจายน ้า 
 
  ระบบกระจายน ้าท าหน้าทีก่ระจายน ้าจากแหล่งน ้าสู่แปลงเพาะปลกู ระบบกระจาย
น ้าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื ระบบทางน ้าเปิด (ระบบคลอง-คสู่งน ้า) และระบบท่อส่งน ้า 
ระบบทางน ้าเปิดจะเหมาะกบัแหล่งน ้าต้นทุนทีม่เีฮดไม่มากและพืน้ทีค่่อนขา้งราบเรยีบ ส่วนระบบท่อ
ส่งน ้าเหมาะกบัแหล่งน ้าทีม่เีฮดมากเช่นอ่างเกบ็น ้าซึง่อยู่ทีส่งู หรอืโครงการสูบน ้า และสภาพภูมิ
ประเทศของโครงการไม่ราบเรยีบสม ่าเสมอ ไมเ่หมาะต่อการขดุคลอง-คสู่งน ้า 
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  นอกจากระบบคลองหรอืระบบท่อส่งน ้าแลว้ ยงัตอ้งมอีาคารควบคุมน ้าต่าง ๆ เช่น 
ประตูน ้า อาคารอดัน ้า อาคารน ้าตก อาคารแบ่งน ้า อาคารวดัน ้าและท่อส่งน ้าเขา้แปลง ส าหรบัระบบ
คลองส่งน ้า หรอืพวกวาลว์และหวัจา่ยน ้าแบบต่าง ๆ ส าหรบัระบบท่อส่งน ้า เป็นตน้ 
 
 
 
  1.5.3 ระบบให้น ้า 
 
  หลงัจากทีส่่งน ้าผ่านระบบกระจายน ้าในไร่นา เขา้สู่แปลงเพาะปลกู เกษตรกร
เจา้ของแปลงจะเป็นผูน้ าน ้าไปใหก้บัพชื    วธิกีารใหน้ ้าแก่พชื (Irrigation Methods)  ทีใ่ชก้นัโดยทัว่ 
ๆ ไปม ี4 วธิ ี (Vudhivanich, 1994) คอื 
  (1) วธิกีารใหน้ ้าทางผวิดนิ (Surface Irrigation) 
  (2) วธิกีารใหน้ ้าแบบสปรงิเกลอร ์ (Sprinkler Irrigation) 
  (3) วธิกีารใหน้ ้าแบบไมโคร  (Micro Irrigation) 
  (4) วธิกีารใหน้ ้าทางใตผ้วิดนิ (Sub-Surface Irrigation) 
 
  ลกัษณะวธิกีารใหน้ ้าทัง้ 4 วธิสีามารถสรปุไดด้งัตารางที ่ 1.1 แต่ละวธิมีขีอ้ดขีอ้เสยี
ต่างกนัออกไป การเลอืกใชว้ธิกีารใหน้ ้าทีเ่หมาะสมขึน้อยูก่บัสภาพภูมปิระเทศ สภาพดนิ ชนิดพชืที่
ปลกู วธิกีารเพาะปลกู ค่าลงทุน และปรมิาณน ้าตน้ทุนทีม่อียู ่ฯลฯ ดงัแสดงในตารางที ่1.2 
 
  1.5.4 ระบบระบายน ้า 
 
  ระบบระบายน ้าถอืเป็นสิง่จ าเป็นไม่ยิง่หยอ่นกว่าระบบส่งน ้า โดยเฉพาะกบัประเทศ
ไทยซึง่อยูใ่นเชตมรสุมจงึตอ้งมกีารออกแบบระบบระบายน ้าในไร่นา ควบคู่กบัระบบชลประทาน
เสมอ และเช่นเดยีวกบัระบบส่งน ้าในไร่นา ระบบระบายน ้าอาจแบ่งออกได ้ 2 แบบ คอื ระบบท่อ
ระบายน ้าใตด้นิ และระบบคู-คลองระบายน ้าผวิดนิ ส าหรบัประเทศโดยปกตแิลว้เกอืบไมม่กีารใช้
ระบบท่อระบายน ้าใตด้นิเลยเนื่องจากค่าลงทุนสงูมาก 
 
  1.5.5 ถนนและทางล าเลียง 
 
  ถนนและทางล าเลยีง ถอืเป็นสิง่อ านวยความสะดวกทัง้เพื่อใหเ้จา้หน้าทีเ่ขา้ไป
ควบคุมการส่งน ้าใหเ้กษตรกร ดแูลบ ารงุรกัษาระบบชลประทาน และเพื่อใหเ้กษตรกรสามารถใช้
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ล าเลยีงปัจจยัการผลติไปสู่แปลงและล าเลยีงผลผลติจากแปลงสู่ตลาด ปกตจิะออกแบบถนนและทาง
ล าเลยีงตามแนวคลอง-คสู่งน ้าหรอืระบายน ้าโดยออกแบบไวท้ีต่ลิง่คลอง-คดูา้นในดา้นหนึ่ง 
 



   ตารางท่ี  1.1 วธิกีารใหน้ ้าแก่พชื 4 วธิ ี
วิธีการให้น ้าทางผิวดิน   วิธีการให้น ้าแบบสปริงเกลอร ์  วิธีการให้น ้าแบบไมโคร  วิธีการให้น ้าทางใต้ผิวดิน 
 
 
 
*การใหน้ ้าแบบท่วมขงั   *ระบบเคลื่อนยา้ยดว้ยมอื   *หวัน ้าหยด     
(Check irrigation)          . ท่อแขง็     50-150 Kpa,2-8 l/hr   *คนู ้าเปิด 
   . ท่วมจากแม่น ้า       . ท่ออ่อนซึง่เชื่อมต่อหวัสปรงิเกลอรท์ี ่    . in line     
    (ควบคุมไดบ้างสว่น)        ตัง้บนเลื่อน       . on line (มหีลายชนิด)   *ท่อดนิเผาหรอืท่อเจาะรผูงัไวใ้ตด้นิ 
   . ท่วมเป็นผนืราบ    
   (ควบคุมได)้    *ระบบเคลื่อนยา้ยดว้ยเครื่องกล  *ท่อน ้าหยด 
   -แบบบอรเ์ดอรร์าบ         . ชุดสปรงิเกลอรแ์บบลากเคลือ่นยา้ยได ้  50-150 Kpa, 2-6 l/hr 
   -ร่องครูาบ            -rotating boom     . ท่อสองชัน้เจาะร ู
*การใหน้ ้าแบบไหลผ่าน           -travelling rain gun      . ท่อพรุน 
 (พืน้ทีล่าดเท)          . ชุดสปรงิเกลอรแ์บบตดิเครื่องยนต ์
   . ท่วมตามยถากรรม        -ท่อตดิลกูลอ้    *หวัฉีด (nozzle jet) 
    (ควบคุมไดบ้างสว่น)        -Center Piivot     50-150 Kpa,50-100 l/hr 
   . ร่องคตูามแนวเสน้ขอบเนิน        ป้องกนัการอุดตนัใชใ้น 
    (ควบคุมไดบ้างสว่น)   *ระบบกึง่ถาวร     สวนผลไม ้
   . ร่องคเูลก็ (กึง่ควบคุม)    
   . ท่วมเป็นผนืลาด (ควบคุมได)้  *ระบบถาวร ซึง่อาจใหส้ าหรบัการ  *หวัสเปรย ์
    -graded borders     ควบคมุ frost ในสวนผลไม ้   50-150 Kpa,20-40 l/hr 
    -graded Furrows         ใชใ้นดนิทรายและดนิเหนี่ยว      



 

   ตารางท่ี 1.2 การพจิารณาเลอืกวธิกีารใหน้ ้าทีเ่หมาะสม 
ส่ิงท่ีพิจารณา  วิธีการให้น ้าทางผิวดิน  วิธีการให้น ้าแบบสปริงเกลอร ์  วิธีการให้น ้าแบบไมโคร วิธีการให้น ้าทางใต้ผิวดิน 
พชื   ทุกชนิดโดยเฉพาะขา้วและ  สามารถประยุกตใ์ชก้บัพชืได ้  สามารถประยุกตใ์ชก้บัพชื  สามารถประยุกตใ์ชก้บัพชื 
   พชืรากลกึ   เกอืบทุกชนิด    ไดเ้กอืบทุกชนิด   ไดเ้กอืบทุกชนิด 
 
ดนิ   เหมาะกบัดนิเนื้อละเอยีด  เหมาะกบัดนิเกอืบทกุชนิด   เหมาะกบัดนิเกอืบทกุชนิด     -ดนิทีน่ ้าสามารถเคลื่อนที ่
   ถงึปานกลาง               ดว้ยแรง Capillary ไดด้ ี
                  -ดนิชัน้ล่างทบึน ้า 
 
ภูมปิระเทศ  ความลาดเทสม ่าเสมอ  เหมาะกบัภูมปิระเทศเกอืบ   เหมาะกบัภูมปิระเทศเกอืบ  พืน้ทีร่าบ 
   ระหว่าง 0-1 %     ทุกแบบ     ทุกแบบ 
 
ค่าลงทุน   ปานกลาง   สงู     สงูถงึสงูมาก   ต ่าถงึปานกลาง 
 
ค่า 0&M   ปานกลาง   สงู     ปานกลางถงึสงู   ต ่า 
 
การใชพ้ลงังาน  ต ่า    สงูถงึสงูมาก    ปานกลางถงึสงู   ต ่า 
 
ประสทิธภิาพการใชน้ ้า ต ่าถงึปานกลาง   ต ่าถงึสงู     สงูถงึสงูมาก   ต ่าถงึสงู 
 
ปัญหา   น ้าท่วมขงั/การกดัเซาะ  -     เกลอืในดนิ/การอุดตนัทีห่วัจ่าย เกลอืในดนิ 
 
สิง่ทีต่อ้งใหค้วาม  การเตรยีมดนิ/   ลม/อะไหล/่เทคนิเชีย่น   อะไหล/่เทคนิเชีย่น   
สนใจเป็นพเิศษ  การกดัเซาะ 
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1.6 วิธีการส่งน ้าชลประทาน 
 
  การส่งน ้าชลประทานท าไดห้ลายวธิ ี แต่ละวธิจีะมผีลต่อการออกแบบคลองและ
อาคารควบคุม โดยทัว่ ๆ ไปจะแบ่งวธิกีารส่งน ้าออกเป็น 3 วธิ ีคอื 
  - วธิสี่งแบบตลอดเวลา (Continuous Method) 
  - วธิสี่งแบบหมนุเวยีน  (Rotation Method) 
  - วธิสี่งตามความตอ้งการผูใ้ชน้ ้า  (On Demand Method) 
 
  แต่ละวธิยีอ่มมคีวามเหมาะสม และมขีอ้ด-ีขอ้เสยีต่างกนัออกไป การพจิารณา
เลอืกใชว้ธิหีนึ่งวธิใีดขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบดงัต่อไปนี้ 
  (1) จ านวนน ้าตน้ทุน 
  (2) อตัราการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการระเหยและการรัว่ซมึ 
  (3) ความสมบรูณ์ของระบบแจกจ่ายน ้า 
  (4) ความรูค้วามช านาญและความตอ้งการของผูใ้ชน้ ้า 
  (5) สภาพฝนและลกัษณะภูมปิระเทศ 
 
  การส่งน ้าแบบตลอดเวลาเหมาะส าหรบัโครงการชลประทานทีม่นี ้าต้นทุนพอ และมี
ขนาดเนื้อทีเ่พาะปลกูของแต่ละท่อส่งน ้าเขา้มาเป็นจ านวนมาก ส่วนการส่งน ้าตามความตอ้งการของ
ผูใ้ชน้ ้านัน้เหมาะส าหรบัโครงการชลประทานทีม่แีหล่งน ้าตน้ทุนส ารองพรอ้มทีจ่ะส่งไดต้ลอดเวลา 
และเกษตรกรผูใ้ชน้ ้ามคีวามรูค้วามช านาญเรือ่งการใชน้ ้าเป็นอย่างด ี ส าหรบัการส่งแบบหมุนเวยีน 
เป็นวธิทีีน่ิยมใชก้นัมากในโครงการชลประทานทีม่นี ้าต้นทุนน้อย หรอืโครงการชลประทานทีไ่ดร้บัน ้า
โดยการผนัจากแหล่งน ้าซึง่อยูภ่ายนอกโครงการ นอกจากผูใ้ชน้ ้าจะตอ้งมคีวามรู้-ความเขา้ใจ
เกีย่วกบัการส่งน ้าหมุนเวยีนแลว้ ระบบแจกจา่ยน ้าจะตอ้งมอีาคารควบคุมน ้าทีม่ปีระสทิธภิาพดว้ย 
 
  การพจิารณาเลอืกใชว้ธิกีารส่งน ้าแบบใดจะตอ้งพจิารณาจากองคป์ระกอบต่าง ๆ
หลายดา้นดงักล่าวมาแลว้ และควรจะก าหนดวธิกีารส่งน ้าตัง้แต่ขัน้วางโครงการ เพื่อจะไดอ้อกแบบ
ระบบส่งน ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

  1.6.1 วิธีการส่งน ้าแบบตลอดเวลา 
 
  ในระบบส่งน ้าแบบตลอดเวลา น ้าชลประทานจะส่งไปยงัพืน้ทีเ่พาะปลกูของ
เกษตรกรทุก ๆ แปลงอยา่งสม ่าเสมอตลอดเวลา (ตลอด 24 ชัว่โมง) ตดิต่อกนัตลอดฤดกูาลเพาะปลกู 
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  การส่งน ้าแบบตลอดเวลานี้ค่าลงทุนก่อสรา้งระบบส่งน ้าและระบบแจกจา่ยน ้าจะมี
ราคาถูกกว่าการส่งน้้  ้าโดยวธิอีื่น ๆ เพราะขนาดของระบบจะเลก็ลงไปเรือ่ย ๆ แต่การใชน้ ้าจาก
ระบบนี้จะไดผ้ลดแีละมปีระสทิธภิาพกต่็อเมือ่เกษตรกรมพีืน้ทีเ่พาะปลกูเป็นแปลงใหญ่  สามารถจะ
ขดุสระเกบ็น ้าส ารองไวใ้นพืน้ทีเ่พาะปลกูเพื่อเกบ็น ้าไวใ้นช่วงทตีอ้งการน ้ามากได ้ มฉิะนัน้จะตอ้ง
ออกแบบขนาดระบบส่งน ้าจากความตอ้งการน ้าสงูสุด ซึง่โอกาสทีจ่ะท าการส่งน ้าในช่วงทีม่คีวาม
ตอ้งการน ้าสงูสุดมเีพยีงไมก่ี่วนัตลอดฤดกูาล และมผีลท าใหก้ารส่งน ้าในช่วงทีต่อ้งการน ้าน้อยท าได้
ล าบากเพราะระดบัน ้าปกต ิ(Normal Depth) ในคจูะต ่ากว่าระดบัน ้าใชก้าร  (Full Supply Level) ตอ้ง
ใชอ้าการอดัน ้าเป็นช่วง ๆ ซึง่การอดัน ้าดงักล่าวอาจจะมผีลต่อปรมิาณการไหลของน ้าเขา้คหูรอืคลอง
ซึง่ยากแก่การควบคุม แต่ถา้เกษตรกรมพีืน้ทีเ่พาะปลกูน้อย ๆ การขดุสระเกบ็น ้าส ารองกไ็มส่ามารถ
จะท าได ้ เพราะท าใหเ้สยีพืน้ทีเ่พาะปลกู และค่าลงทุนสงูเกนิไป เวน้แต่ว่าเกษตรกรจะรวมกนัเป็น
กลุ่มแลว้ขดุสระเกบ็น ้าส ารองใชร้ว่มกนั อยา่งไรกต็ามถา้ไมม่สีระเกบ็น ้าส ารอง การส่งน ้าแบบน้ีจะท า
ใหก้ารใชน้ ้าไมค่่อยมปีระสทิธภิาพนกั 
 
  การส่งน ้าแบบตลอดเวลานี้เป็นวธิกีารส่งน ้าทีง่า่ยทีสุ่ดใชค้นน้อย แต่โดยทัว่ ๆ ไป
แลว้จะมปีระสทิธภิาพต ่า เพราะเกดิการสญูเสยีน ้ามาก และในช่วงทีก่ารเพาะปลกูในระบบตอ้งการ
น ้ามากจะเกดิปัญหาการแก่งแยง่น ้าระหว่างเกษตรกร ปรมิาณน ้าทีต่อ้งการในระบบส่งน ้าส าหรบัการ
ส่งแบบตลอดเวลานี้จะสามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปนี้ 
 

  Q  =    A.d
54 Ei ----------------------------------(1.1) 

  เมือ่  Q = ปรมิาณน ้าทีต่อ้งการ (ลติร/วนิาท)ี 
    A = พืน้ทีส่่งน ้า (ไร)่ 
    d = ความตอ้งการน ้าชลประทานสุทธ ิ(มม./วนั) 
    Ei = ประสทิธภิาพของการชลประทาน (เป็นทศนิยม) 
ในแงข่องการออกแบบ ถา้สมมตวิ่า Ei และ d มคี่าคงที ่ขนาดของคลองส่งน ้าหรอืคูส่งน ้าจะแปรผนั
ไปตามส่วนของพืน้ที ่ (A) ทีจ่ะตอ้งส่งน ้าให ้นัน่คอืขนาดของคลองหรอืคนู ้าจะค่อย ๆ เลก็ลงจากตน้
คลองหรอืคไูปยงัปลายคลองหรอืคู 
 
  1.6.2 วิธีการส่งน ้าตามความต้องการของผูใ้ช้น ้า 
 
  วธิกีารส่งน ้าตามความตอ้งการของผูใ้ชน้ ้านี้จะปฏบิตักินัเฉพาะในประเทศไดพ้ฒันา
ทางดา้นการเกษตรแลว้    ซึง่เกษตรกรแต่ละรายมพีืน้ทีเ่พาะปลกูจ านวนมาก   และรูจ้กัการใชน้ ้า
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ชลประทานอยา่งมปีระสทิธภิาพ ประกอบกบัโครงการชลประทานนัน้จะตอ้งมอ่ีางเกบ็น ้าหรอืแหล่งน ้า
ทีส่ามารถจะส่งน ้าใหแ้ก่เกษตรกรไดอ้ยา่งเพยีงพอตลอดฤดกูาลเพาะปลกู เมือ่เกษตรกรตอ้งการ 
น ้าชลประทานกจ็ะตอ้งแจง้ความตอ้งการปรมิาณน ้าชลประทานทีจ่ะใชแ้ต่ละครัง้ใหเ้จา้หน้าที่
ชลประทานทราบล่วงหน้าประมาณ 2 - 3 วนั วธิกีารส่งน ้าแบบน้ีจะใชไ้ดผ้ลกต่็อเมือ่มกีารเกบ็ค่าน ้า
ตามปรมิาตรทีเ่กษตรกรใช ้และตอ้งมมีาตรการป้องกนัการลกัขโมยน ้าอย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
  การออกแบบระบบชลประทานตามวธิกีารส่งน ้าแบบนี้จะตอ้งใหส้ามารถส่งน ้าได้
เพยีงพอกบัความตอ้งการน ้าสูงสุดของฤดกูาลเพาะปลกูได ้ ซึง่จะท าใหร้ะบบส่งน ้ามขีนาดใหญ่และ
ราคาแพงกว่าแบบอื่น ๆ ทัง้หมด แต่อยา่งไรกต็ามถ้าไดม้กีารวางแผนการปลกูพชืทีเ่หมาะสมโดย
พยายามใหช้่วงทีต่อ้งการน ้าสงูสุดของพืน้ทีแ่ต่ละแปลงเกดิไมพ่รอ้มกนักจ็ะช่วยใหส้ามารถลดขนาด
ของระบบลงไดม้าก และถา้เป็นโครงการไมใ่หญ่นกัสามารถทีจ่ะปรบัระยะเวลาการส่งน ้าแต่ละครัง้ให้
เหมาะสมกบัปรมิาณน ้าทีพ่ชืตอ้งการได ้ กจ็ะช่วยลดค่าลงทุนในการก่อสรา้งอาคารอดัน ้าลงไดม้าก 
เพราะสามารถทีจ่ะส่งน ้าทีร่ะดบัน ้าใชก้ารไดต้ลอดเวลา เช่น ถา้สมมตวิ่าออกแบบคลองหรอืคจูาก
ความตอ้งการน ้าสงูสุด 15 มม./วนั 
 

    Q =  15 A
54 Ei   ลติร/วนิาท ี

 
 
  ในกรณทีีพ่ชืตอ้งการน ้าเพยีง 3 มม./วนั กย็งัสามารถส่งน ้าทีร่ะดบัน ้าใชก้ารเตม็ทีไ่ด ้
แต่ระยะเวลาการส่งน ้าจะเหลอืเพยีง 
 

   T  =       1600 A 3
Ei Q
 
   

     = 1600 A 3
Ei    54Ei

15A
    

     =     17280 วนิาท ี หรอื 4.8 ชัว่โมง 
 
  แต่อยา่งไรกต็ามวธิกีารส่งน ้าแบบนี้จะตอ้งมอีาคารควบคุมน ้าอยา่งทัว่ถงึเพื่อให้
สามารถส่งน ้ากบัพืน้ทีท่ีก่ าลงัตอ้งการน ้าโดยเฉพาะได้ 
 
 
 
 



 14 

  1.6.3 วิธีการส่งน ้าแบบหมุนเวียน 
 
  การส่งน ้าแบบหมุนเวยีน หมายถงึ วธิกีารส่งน ้าใหผู้ใ้ชน้ ้าตามจ านวนและเวลาที่
ก าหนดไวล้่วงหน้าเป็นช่วง ๆ ดว้ยวธิกีารนี้ผูใ้ชน้ ้าชลประทานจะไมไ่ดร้บัน ้าชลประทานพรอ้มกนัทัง้
โครงการ แต่เจา้หน้าทีช่ลประทานจะเป็นผูก้ าหนดจ านวนน ้าชลประทานและจดัระยะเวลาส่งน ้าให้
โดยการแบ่งพืน้ทีร่บัน ้าออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ แลว้ก าหนดรอบเวรการส่งน ้าตามความเหมาะสมซึง่
จ านวนน ้าทีส่่งใหแ้ต่ละครัง้จะตอ้งมากพอใหพ้ชืใชไ้ปจนกว่าจะถงึก าหนดการส่งน ้าครัง้ต่อไป 
 
  การส่งน ้าแบบหมุนเวยีนอาจแบ่งตามลกัษณะของการหมนุเวยีนได ้ 3 ประเภทคอื 
หมนุเวยีนในคลองสายใหญ่ หมนุเวยีนในคลองซอย และหมนุเวยีนในคนู ้า 
 
  (1) การหมนุเวยีนในคลองสายใหญ่ 
  การส่งน ้าโดยวธินีี้ น ้าจะถูกส่งไปตามคลองสายใหญ่ทลีะส่วนตามทีไ่ดก้ าหนดไว ้
เมือ่ส่งน ้าเขา้ไปในตอนใดของคลองสายใหญ่ คลองซอยและคนู ้าในส่วนนัน้จะไดร้บัน ้าพรอ้มกนั ดงั
แสดงไวใ้นรปูที ่1.2 (1) 
  (2) การหมนุเวยีนในคลองซอย 
  วธินีี้น ้าจะถูกส่งเขา้คลองสายใหญ่ตลอดเวลา แต่คลองซอยสายต่าง ๆ จะถูก
แบ่งเป็นส่วน ๆ และแต่ละส่วนของคลองซอยและคนู ้าทีร่บัน ้าจากคลองซอยจะไดร้บัน ้าเป็นช่วง ๆ 
ตามระยะเวลาทีก่ าหนดไว ้ดงัแสดงไวใ้นรปูที ่1.2 (2) 
  (3) การหมนุเวยีนในคนู ้า 
  การหมนุเวยีนโดยวธินีี้ คนู ้าจะถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ  แลว้จดัการส่งน ้าใหแ้ต่ละส่วน
ตามระยะเวลาทีก่ าหนดไว ้โดยวธินีี้จะมนี ้าในคลองสายใหญ่และคลองซอยตลอดเวลา ดงัแสดงในรปู
ที ่1.2 (3) 
 
  นอกจากนี้การส่งน ้าหมนุเวยีนอาจจะหมุนเวยีนกนัระหว่างคลองสายใหญ่ ระหว่าง
คลองซอย หรอืระหว่างคูน ้าแต่ละสายกไ็ด้ 
 
  การออกแบบขนาดความจขุองคลองและคนู ้า ตลอดจนอาคารบงัคบัน ้าต่าง ๆ 
จะตอ้งสมัพนัธก์บัวธิกีารส่งน ้าหมนุเวยีนทีจ่ะน ามาใช ้ เช่น การหมุนเวยีนในคลองสายใหญ่จะตอ้งมี
ขนาดของคลองสายใหญ่เท่ากนัตลอดสาย ส่วนคลองซอยและคนู ้าจะมขีนาดลดลงตามส่วนของพืน้ที ่
เป็นตน้ ลกัษณะการหมุนเวยีนทัง้ 3 ประเภทในส่วนทีเ่กีย่วขอ้งกบัการออกแบบและการส่งน ้าจะ
แสดงเปรยีบเทยีบไวใ้นตารางที ่1.3 
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คลองสายใหญ่ 

ส่วนที่ส่งน า้ 

ยังไม่ส่งน า้ 

คูน า้ 

คลองซอย 

(1) การส่งน า้หมุนเวียนในคลองสายใหญ่ 

คลองสายใหญ่ 

คูน า้ 

คลองซอย 

(2) การส่งน า้หมุนเวียนในคลองซอย 

คลองสายใหญ่ 

คลองซอย 
คูน า้ 

(3) การส่งน า้หมุนเวียนในคูน า้ 

รูปที ่1.2  วิธกีารส่งน า้แบบหมุนเวียน 
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  ตารางท่ี 1.3 การเปรยีบเทยีบการส่งน ้าหมนุเวยีนทัง้ 3 ประเภท 
 
ประเภทการ ความจุของคลองและคู ลกัษณะการส่งน ้าในคลองและคู 
หมนุเวยีน สายใหญ่ สายซอย คนู ้า สายใหญ่ สายซอย คนู ้า 
ในคลองสาย 
ใหญ่ 

เท่ากนั 
ตลอดสาย 

ลดลงตาม
ส่วน 

ลดลงตาม
ส่วน 

หมนุเวยีน หมนุเวยีน หมนุเวยีน 

ในคลองซอย 
 

ลดลงตาม 
ส่วน 

เท่ากนั
ตลอดสาย 

ลดลงตาม
ส่วน 

ตลอดเวลา หมนุเวยีน หมนุเวยีน 

ในคนู ้า 
 

ลดลงตาม 
ส่วน 

ลดลงตาม
ส่วน 

เท่ากนั
ตลอดสาย 

ตลอดเวลา ตลอดเวลา หมนุเวยีน 

 
 
  ในแงข่องการลงทุนถงึแมว้่าวธิกีารหมุนเวยีนในคลองสายใหญ่และคลองซอยจะเสยี
ค่าลงทุนในการก่อสรา้งมากกว่าแบบที ่3 แต่จะช่วยลดการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการรัว่ซมึในคลองและ
ในคลูงไดม้าก เพราะระยะเวลาและช่วงความยาวคลองและคทูีม่นี ้าขงัน้อยกว่า และตามทฤษฏแีลว้
การส่งน ้าหมนุเวยีนในคลองสายใหญ่จะท าการควบคุมน ้าไดส้ะดวกกว่าแบบอื่น ๆ เพราะจ ากดัพืน้ที่
รบัน ้าแต่ละครัง้เป็นบรเิวณ  ๆ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการหมุนเวยีนในคนู ้าซึง่พืน้ทีร่บัน ้ากระจายเป็น
จดุ ๆ ออกไปทัว่พืน้ที ่ แต่อยา่งไรกต็ามถา้เป็นโครงการขนาดใหญ่และเกษตรกรไม่มคีวามรูค้วาม
เขา้ใจในเรือ่งการส่งน ้าหมุนเวยีนดพีอกจ็ะก่อใหเ้กดิปัญหาในการบรหิารงานส่งน ้าและบ ารุงรกัษา
โครงการซึง่จะท าใหก้ารส่งน ้าและใชน้ ้าไมเ่กดิประสทิธภิาพเท่าทีค่วร เช่น ผูใ้ชน้ ้าบรเิวณปลายคลอง
หรอืคอูาจไมไ่ดร้บัน ้าตามจ านวนทีต่อ้งการเน่ืองจากการลกัขะโมยน ้าบรเิวณตน้คลองหรอืค ู
 
  ส าหรบัการชลประทานในบา้นเราปัจจบุนัโดยทัว่ไป เลอืกใชว้ธิกีารส่งน ้าแบบหมุน
ในคนู ้า 
 
1.7 การค านวณหาปริมาณความต้องการน ้าชลประทาน 
 
  การค านวณหาความตอ้งการปรมิาณน ้าชลประทานในระบบส่งน ้าส าหรบัการ
วางแผนและออกแบบจะใชข้อ้มลูฝน และอตัราการใชน้ ้าของพชืเป็นรายเดอืน ตามรปูแบบการปลกู
พชืทีว่างไว ้ ซึง่จะแตกต่างจากการค านวณหาความตอ้งการปรมิาณน ้าชลประทานส าหรบัการจดัสรร
น ้าทีใ่ชข้อ้มลูปรากฏการณ์ธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้เป็นประจ าวนัในระยะทีม่กีารปลกูพชืจรงิ ๆ ซึง่อาจผดิ
แผกไปจากรปูแบบการปลกูพชืทีว่างไวก้ไ็ด ้ อยา่งไรกต็ามการค านวณหาความตอ้งการน ้า
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ชลประทานเพื่อการออกแบบนัน้จะตอ้งพจิารณาใหข้นาดของระบบส่งน ้ามคีวามจเุพยีงพอส าหรบัส่ง
น ้าชลประทานใหแ้ก่พืน้ทีเ่พาะปลกูตามปรมิาณทีต่อ้งการใชแ้ละทนักบัเวลาทีต่อ้งการในการปลกูพชื
ตามรปูแบบการปลกูพชืทีก่ าหนดไว ้  มฉิะนัน้แลว้จะท าใหก้ารท างานของระบบตอ้งล่าชา้และยากที่
จะไดร้บัความรว่มมอืจากเกษตรกรภายในระบบ ผลเสยีหายต่าง ๆ จะเกดิขึน้ดงัแสดงในรปูที ่1.3 แต่
ทัง้นี้การออกแบบระบบส่งน ้าจะตอ้งพจิารณาถงึความประหยดัในเชงิเศรษฐศาสตรป์ระกอบดว้ย 
 

 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รปูที ่1.3 วงจรขอ้เสยีของการส่งน ้าทีล่่าชา้ (Early.1978) 
 

 
  1.7.1 ข้อมลูท่ีจ าเป็นในการหาความต้องการน ้าชลประทาน 
 
  ในการหาความตอ้งการน ้าชลประทานตอ้งทราบขอ้มลูต่าง ๆ เกีย่วกบัสภาพดนิฟ้า
อากาศของโครงการ เกีย่วกบัพชื วธิกีารทางการเกษตร วธิกีารส่งน ้า ตลอดจนแรงงานทีม่อียูใ่นพืน้ที่
ของโครงการ ซึง่พอจะแยกออกไดด้งันี้ 

ท าใหเ้สยีเวลาในการ
เตรยีมแปลง 

คนู ้าขนาดเลก็ไมเ่พยีงพอ 
กบัความตอ้งการใชน้ ้าสงูสุด 

ท าใหก้ารปักด าตอ้ง
เสยีเวลานาน 
 

ท าใหห้มดโอกาสท าการ
ปลกูพชืไดส้องครัง้ 

ขาดการเอาใจใส่บ ารงุรกัษา 

ท าใหเ้สยีเวลาในการ
ปลกูพชืครัง้ต่อไป 

ช่วงเวลาการเกบ็
เกีย่วยาวนาน 
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  (1) รปูแบบการปลกูพชื ซึง่แสดงถงึชนิดของพชืทีป่ลกู ช่วงเวลาทีป่ลกู ตลอดจน
จ านวนพืน้ทีท่ีป่ลกูพชืแต่ละชนิด 
  (2) คุณสมบตัขิองพชื เช่น ความลกึของเขตราก จดุวกิฤต  (Critical Point) ความ
ตอ้งการการใชน้ ้าประจ าวนั ประจ าเดอืน ประจ าฤดูกาล หรอืความตอ้งการน ้าสงูสุด  (Peak 
Consumptive Use) 
  (3) สภาพอากาศ เช่น อุณหภมู ิ การระเหย รงัสอีาทติย ์ ความเรว็ลมและความชืน้
สมัพนัธ ์ เพื่อใชใ้นการประเมนิความตอ้งการน ้าของพชืและการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการระเหยใน
ระบบส่งน ้า และปรมิาณฝนใชก้ารทีจ่ะน ามาหกัลบหาความตอ้งการน ้าชลประทาน 
  (4) คุณสมบตัดินิ ไดแ้ก่ ความชืน้ในดนิ ความสามารถอุม้น ้าไวใ้หพ้ชื การดดูซมึน ้า 
และการรัว่ซมึ (Percolation and Seepage) 
  (5) ปรมิาณน ้าทีจ่ าเป็นตอ้งใชใ้นดา้นอื่น ๆ ในการปลกูพชื เช่น การเตรยีมแปลง ตก
กลา้ การควบคุมเกลอืในดนิ ฯลฯ 
  (6) ประสทิธภิาพในการใชน้ ้า    ประสทิธภิาพของระบบค ู   และประสทิธภิาพของ 
คลองส่งน ้า 
 
  การค านวณหาปรมิาณความตอ้งการน ้าชลประทาน จะเริม่มาจากการค านวณหา
ปรมิาณการใชน้ ้าของพชื และความตอ้งการน ้าเพื่อการอื่น เช่น การเตรยีมแปลง การตกกลา้ และการ
ควบคุมเกลอืในดนิ ประเมนิปรมิาณฝนใชก้าร แลว้จงึน ามาหาความตอ้งการน ้าชลประทานสุทธ ิ(Net 
Irrigation Water Requirement) โดยใชห้ลกัการสมดุลของน ้า  (Water Balance) ในแปลงเพาะปลกู 
หลงัจากนัน้จงึท าการประเมนิปรมิาณการสญูเสยีน ้าในส่วนต่าง ๆ ของระบบจากแปลงไปสู่แหล่งน ้า 
ซึง่โดยทัว่ ๆ ไปปรมิาณการสญูเสยีน ้าในส่วนต่าง ๆ ของระบบมกัจะกล่าวถงึในรปูของประสทิธภิาพ
ในการใหน้ ้าและประสทิธภิาพในการส่งน ้า เนื่องจากความตอ้งการน ้าชลประทานในช่วงเวลาต่าง ๆ 
จะแตกต่างกนัออกไปตามสภาพฝนและการใชน้ ้าของพชื ดงันัน้จงึตอ้งค านวณหาความตอ้งการน ้า
ชลประทานในช่วงเวลาต่าง ๆ ตลอดฤดกูาลเพาะปลกู แลว้พจิารณาน าเอาค่าทีเ่หมาะสมไปท าการ
ออกแบบขนาดของระบบส่งน ้า 
 
  เนื่องจากองคป์ระกอบต่าง ๆ  ทีม่อีทิธพิลต่อการใชน้ ้า การสญูเสยีน ้า และปรมิาณฝน
ใชก้ารในแปลงเพาะปลกูพชืไรแ่ละขา้วต่างกนัออกไป ดงันัน้การหาความตอ้งการน ้าชลประทาน
ส าหรบัการปลกูพชืไรแ่ละขา้วจงึมกัพจิารณาแยกออกจากกนั และน ามารวมกนัเป็นความตอ้งการน ้า
ชลประทานของโครงการทหีลงั 
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  1.7.2 การค านวณหาความต้องการน ้าชลประทานส าหรบัพืชไร่ 
 
  การหาความตอ้งการน ้าชลประทานส าหรบัพชืไรจ่ะพจิารณาจากหลกัการสมดุลของ
ความชืน้ในเขตรากพชื ซึง่มตีวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งดงัแสดงในรูปที ่1.4 
 

 
 
  รปูที ่1.4 ไดอะแกรมแสดงสมดุลของความชืน้ในแปลงพชืไร่ 
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  จากรปูที ่1.4 จะสามารถเขยีนสมการส าหรบัค านวณหาความตอ้งการน ้าชลประทาน
ของแปลงพชืไรไ่ดด้งันี้ 
 
  Wp + Re + Gc = ET + P + RO +  Sw---------------------(1.2) 
  เมือ่ Wp = ปรมิาณน ้าชลประทานทัง้หมดทีใ่หก้บัแปลง 
   Re = ปรมิาณฝนใชก้าร 
   Gc = ปรมิาณน ้าใตด้นิทีซ่มึเขา้สู่เขตรากพชื 
   ET = ปรมิาณการใชน้ ้าของพชื 
   P  = ปรมิาณน ้าทีไ่หลซมึเลยเขตราก 
   RO = ปรมิาณน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลง 
   Sw = ปรมิาณการเปลีย่นแปลงความชืน้ในดนิ 

 
  การค านวณหาความตอ้งการน ้าชลประทานของแปลงพชืไรต่ามวธิใีนสมการที ่ 1.2 
เป็นวธิทีีใ่หค้่าถูกตอ้งแน่นอน แต่ในทางปฏบิตักิารค านวณค่าความตอ้งการรน ้าชลประทานเพื่อการ
วางแผนและออกแบบจะใชว้ธิกีารพจิารณาเป็นช่วง ๆ เช่น รายสปัดาห ์หรอืรายเดอืน ดงันัน้จะถอืว่า
ค่า  Sw เป็นศูนย ์ และโดยทัว่ ๆ ไปจะไมพ่จิารณาว่าน ้าใตด้นิ (Gc) มปีระโยชน์ต่อพชื ส่วน
ปรมิาณน ้าทีไ่หลเลยเขตราก (P) และปรมิาณน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลง  (RO) จะน าไปคดิรวมใน
ประสทิธภิาพในการใหน้ ้า ดงันัน้จะสามารถเขยีนสมการใหมไ่ดว้่า 
 
  Wn = Wp - P - RO = ET - Re----------------------------(1.3) 
 เมือ่ Wn = ปรมิาณความตอ้งการน ้าชลประทานสุทธ ิ
                  

 และ Wp = 100 Wn
Ea     --------------------------------------(1.4)     

 เมือ่ Ea = ประสทิธภิาพในการใหน้ ้า 
 
  ในกรณทีีม่กีารใชน้ ้าชลประทานเพื่อการอื่น เช่น การเตรยีมดนิ หรอืการชะลา้งเกลอื
จะตอ้งน าปรมิาณน ้าส่วนนัน้มารวมอยูใ่นค่า Wn ดว้ย 
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  ตวัอย่างท่ี 1.1ใหค้ านวณหาปรมิาณความตอ้งการน ้าชลประทาน ส าหรบัการปลกู 
     ขา้วโพดในพืน้ที ่5,000 ไร ่โดยมขีอ้มลูดงันี้ 
 
 
 ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. 
 1*    2* 1       2         1       2 1       2 1      2 
      

พืน้ทีป่ลกูขา้วโพด      
5,000 ไร ่      

      
ฝนเฉลีย่ในรอบ 20 ปี  (มม.) 15 30 70 100 130 

การระเหยเฉลีย่ในรอบ **20 ปี (มม.) 105 130 170 100 150 

KP 0.26 0.47 0.86 1.07 1.09 0.97 0.5    

      
 

 
*1 หมายถงึครึง่เดอืนแรก   2 หมายถงึครึง่เดอืนหลงั ** การระเหยจากถาดมาตรฐานแบบ เอ 
ระยะรากขา้วโพดทีต่อ้งควบคุมความชืน้  60 ซม. จากผวิดนิ 
ขดีความชืน้ที ่ Field Capacity ของดนิในแปลง  30 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยปรมิาตร 
ขดีความชืน้ทีจ่ดุเหีย่วเฉาอยา่งถาวร  10 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยปรมิาตร 
ความชืน้ในดนิก่อนเริม่ท าการปลกูขา้วโพด 13 เปอรเ์ซน็ตโ์ดยปรมิาตร 
ประสทิธภิาพของการชลประทานในพืน้ที ่5,000 ไร ่เฉลีย่ 50 เปอรเ์ซน็ต์ 
 
วิธีท า หลงัจากหยอดเมลด็จะตอ้งท าการส่งน ้าเพื่อท าดนิในเขตรากมคีวามชืน้อยูท่ี ่Field Capacity 
 เพื่อใหเ้มลด็งอก 
                

 ปรมิาณน ้าทีต่อ้งใชใ้นการเตรยีมแปลง = 
(30- 13)

100  600 =  102 มม. 
 

 ความสามารถอุม้น ้าของดนิในเขตราก =  
(30- 10)

100  600  =  120 มม.   
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 ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. 
 1 2 1 2 1 2 1 2 

A (พ.ท.ส่งน ้า,%) 50 100 100 100 100 100 100 50 
Kp1 (ปลกู 1 กพ.)  0.26 0.47 0.86 1.07 1.09 0.97 0.5 - 

Kp2 (ปลกู 15 กพ.)  - 0.26 0.47 0.86 1.07 1.09 0.97 0.5 

Kp เฉลีย่ 0.26 0.365 0.665 0.965 1.08 1.03 0.735 0.5 
Epan (มม.) 53 53 65 65 85 85 80 80 
ET1(=Kpเฉลีย่ x Epan,มม.) 14 19 43 63 92 88 58 40 

1. ET2(เฉลีย่ตามส่วน พ.ท.,มม.) 7 19 43 63 92 88 58 20 
2. น ้าใชเ้ตรยีมแปลง (มม.) 102 - - - - - - - 
3. Re1(ฝนใชก้ารของUSDA) 
   Re2(เฉลีย่ตามส่วน พ.ท.,มม.) 

5 
3 

5 
5 

11 
11 

11 
11 

28 
28 

28 
28 

30 
30 

30 
15 

4. ความตอ้งการน ้า ชป.สุทธ,ิมม. 
   (1+2-3) 

106 14 32 52 64 60 28 5 

5. ความตอ้งการน ้า ชป.ทัง้หมด 
   (Ei = 50%) 

212 28 64 102 128 120 56 10 

6. ความตอ้งการน ้า ชป.ของ 
   พืน้ที ่5,000 ไร ่(1,000ม.3)  

1696 224 512 816 1024 960 448 80 

รวมความตอ้งการน ้า ชป.ตลอด  
ฤดกูาล (1,000 ม.3) 

5760 

  
 
  จากการค านวณความตอ้งการน ้าชลประทานในแต่ละช่วงครึง่เดอืนจะเหน็ว่าในช่วง
ครึง่เดอืนแรกของเดอืนกุมภาพนัธ ์  มคีวามตอ้งการน ้าชลประทานมากทีสุ่ด  ดงันัน้การออกแบบ
ระบบส่งน ้าจะตอ้งคดิจากความตอ้งการน ้าชลประทานในช่วงเดอืนแรกของเดอืนกุมภาพนัธเ์ป็น
เกณฑ ์ จงึจะไดข้นาดของระบบทีจ่ะสามารถส่งน ้าไดเ้พยีงพอกบัความตอ้งการของขา้วโพดตลอด
ฤดกูาลเพาะปลกู 
 
  ในกรณทีีม่กีารปลกูพชืหลายอยา่งในพืน้ทีเ่พาะปลกู จะตอ้งค านวณหาความ
ตอ้งการน ้าชลประทานของพชืแต่ละอยา่งในแต่ละช่วงเวลา แลว้จงึคณูกบัพืน้ทีเ่พาะปลกูแต่ละอย่าง
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จะไดป้รมิาณน ้าชลประทานทีจ่ะตอ้งส่งใหแ้ก่พชืแต่ละชนิด และเมือ่รวมปรมิาณน ้าทีจ่ะตอ้งส่งใหพ้ชื
แต่ละชนดิเขา้ดว้ยกนัจะไดป้รมิาณน ้าชลประทานทัง้หมดทีจ่ะตอ้งส่งใหก้บัโครงการ 
  1.7.3 การค านวณหาความต้องการน ้าชลประทานส าหรบัข้าว 
 
  การหาความตอ้งการน ้าชลประทานส าหรบันาขา้ว โดยใชห้ลกัการสมดุลของน ้าใน
แปลงนาซึง่มตีวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งดงัแสดงในรปูที ่1.5 
 

 
รปูที ่1.5 ไดอะแกรมแสดงสมดุลของน ้าในแปลงนา 

 
 
  จากรปูที ่1.5 จะสามารถเขยีนสมการแสดงความสมดุลของน ้าในแปลงนาไดว้่า 
   Wn + Re = ET + P + S------------------------- (1.5) 
  เมือ่ S  = การรัว่ซมึทางดา้นขา้ง  (Seepage) 
   Wn, Re, ET และ P มคีวามหมายเหมอืนเดมิ 
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  ในกรณ้ีทีแ่ปลงนาทีอ่ยูข่า้ง ๆ มนี ้าขงัเหมอืนกนั การรัว่ซมึทางดา้นขา้งจะมคี่าไม่
มาก   และโดยทัว่  ๆ  ไปจะรวมค่า  S และ P เขา้ดว้ยกนัและเรยีกว่าการรัว่ซมึในแปลงนา (PS) 
ดงันัน้สมการ 1.5 สามารถเขยีนใหใ้หมเ่ป็น 
  Wn = ET + PS - Re -----------------------------------(1.6) 
 
  เช่นเดยีวกบัการค านวณหาความตอ้งการน ้าของพชืไร ่ถา้มกีารใชน้ ้าชลปะทานเพื่อ
การอื่น เช่น เตรยีมดนิ และตกกลา้จะตอ้งน าเอามาตดิรวมในค่า  Wn ดว้ย 
 
  ตวัอย่างท่ี 1.2 ใหห้าความตอ้งการน ้าชลประทานส าหรบัการท านาในภาคตะวนัออก 
เฉียงเหนือ ตามแผนการปลูกพชืดงัแสดงในรปูขา้งล่าง และมขีอ้มลูอื่น ๆ เพิม่เตมิดงัต่อไปนี้.- 
 
     มค.    กพ.   มคี.  เมย.   พค.    มยิ.    กค.   สค.   กย.   ตค.    พย.    ธค. 
 
           เตรยีมดนิ+ตกกลา้         เตรยีมดนิ+ตกกลา้ 
  ขา้ว-ขา้ว 
 
 
  Epan (มม.)  155   144   169  155  191  152  163 143  147  155  158   159 
  ฝนเฉลีย่ประจ า   6      14     27    75   221  189  193 234  292   74     9       4 
  เดอืน (มม.) 
 

 
 

  ปรมิาณน ้าทีใ่ชใ้นการเตรยีมแปลงในฤดฝูน =  250 มม. 
                 ในฤดแูลง้ = 300 มม. 
  ปรมิาณน ้าทีต่อ้งใชเ้พื่อการตกกลา้อาย ุ1 เดอืน =  40* มม. 
  ความสมัพนัธร์ะหว่าง ET กบั Epan 
       ฤดฝูน  ET = 0.8 Epan + 0.25 
       ฤดแูลง้ ET = 0.9 Epan + 0.25 
 
* ปรมิาณน ้าทีเ่ฉลีย่โดยพืน้ทีป่ลกูขา้วทัง้หมด 

 
  การรัว่ซมึในแปลงนา ในฤดูฝนเฉลีย่   = 1 มม./วนั 
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            ในฤดแูลง้เฉลีย่   = 3 มม./วนั 
  ประสทิธภิาพของการชลประทานในแปลงเพาะปลกู =   65 % 
 
วิธีท า 
 
 มค. กพ. มคี. เมย. พค. มยิ. กค. สค. กย. ตค. พย. ธค

. 
A (พ.ท.สง่น ้า ,%) 
ET (มม.) 
PS (มม.) 
ET+PS (มม.) 

50 
- 
- 
- 

50/50 
130 
84 
214 

100 
152 
93 
245 

87.5 
140 
90 
230 

12.5 
172 
93 
265 

- 
- 
- 
- 

50 
- 
- 
- 

50/50 
115 
31 
146 

100 
118 
30 
148 

100 
124 
31 
155 

50 
127 
30 
157 

- 
- 
- 
- 

1. ET+PS(เฉลีย่ตาม 
   สว่น  พ.ท) 

- 107 245 201 33 - - 73 148 155 79 - 

2. DLP (เฉลีย่ตาม 
   สว่น พ.ท, มม.) 

150 150 - - - - 125 125 - - - - 

3. น ้าใชต้กกลา้(มม.) 20 20 - - - - 20 20 - - - - 
4. Re1 (ฝนใช้การ 
   ของ ECI.) 

6 14 27 75 221 - 193 207 183 74 9 - 

   Re2(เฉลีย่ตาม          
   สว่น พ.ท) 

3 14* 27 66 14 - 97 207* 183 74 5 - 

5. ตอ้งการการน ้า  
   ชป. สทุธ ิ(มม.) 
   (1+2+3-4) 

167 263 218 135 19 - 28 - - 81 74 - 

6. ความตอ้งการน ้า  
   ชป.ทัง้หมด  
   (Ei=65%) 

257 405 335 208 29 - 43 - - 125 114 - 

 
  จากการค านวณและเหน็ว่าความตอ้งการน ้าชลประทานมากทีสุ่ดอยูใ่นเดอืน
กุมภาพนัธ ์ซึง่เท่ากบั 405 มม. 
 
 

  * ฝนใชก้ารในเดอืน กพ. และ สค. คดิเตม็พืน้ที ่100 % เพราะถอืว่าฝนใชก้ารส่วนหนึ่งม ี  
   ประโยชน์ในแปลงปักด า (50 % ของ พ.ท.) และอกีส่วนหนึ่งมปีระโยชน์ในการเตรยีม 
   แปลง  (50 % ของ พ.ท.) 
 ** 50/50 = พืน้ทีเ่ตรยีมแปลง 50 % และปักด า 50 % 
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บทปฏิบติัการท่ี 1 
ระบบชลประทานในไร่นา 

 
1. จงเขยีนภาพระบบชลประทานในไรน่าสมบูรณ์แบบตามแนวความคดิของท่านโดยละเอยีด 
2. จงเขยีนแผนภูมกิารบรหิารงานของกลุ่มผูใ้ชน้ ้า (Water User Group) ในไรน่า ระบุองค ์ 
   ประกอบส าคญัทีม่ผีลต่อการจดัการน ้าชลประทานในไรน่า และความสมัพนัธร์ะหว่างกลุ่มผู้ 
   ใชน้ ้าและโครงการชลประทาน 
3. ถา้ท่านเป็นหวัหน้ากลุ่มผู้ใชน้ ้า ท่านคาดหวงัอะไรต่อการบรหิารงานชลประทานในระบบชล 
   ประทานหลกัของเจา้หน้าทีโ่ครงการ 
4. จงวจิารณ์สรปุ/เปรยีบเทยีบขอ้ดขีอ้เสยีของวธิกีารส่งน ้าแบบตลอดเวลา แบบรอบเวนและแบบ 
    ตามความตอ้งการผูใ้ชน้ ้า 
 
 
 



 
 บทท่ี 2 

การให้น ้าทางผิวดิน 
(Surface Irrigation) 

 
2.1 ค าน า 
 
  ระบบการชลประทานในไร่นาจะสามารถท างานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพกต่็อเมือ่
เกษตรกรผูใ้ชน้ ้ารูถ้งึวธิกีารควบคุมน ้าทีจ่ะตอ้งใหแ้ก่แปลงเพาะปลกู เช่น การเลอืกวธิกีารใหน้ ้าอตัรา
การใหน้ ้า ระยะเวลาในการใหน้ ้า และขนาดของแปลง ซึง่สิง่ต่าง ๆ เหล่านี้จะตอ้งสมัพนัธซ์ึง่กนัและ
กนั และตอ้งสมัพนัธก์บัอตัราการดดูซมึน ้าของดนิ ความตอ้งการน ้าของพชื ชนิดของพชืทีป่ลกู
ตลอดจนสภาพแปลงดว้ย เพื่อใหก้ารกระจายน ้าเป็นไปอยา่งสม ่าเสมอและลดการสูญเสยีน ้าระหว่าง
การใหน้ ้าใหน้้อยทีสุ่ด 
 
  ในบทน้ีจะไดก้ล่าวถงึวธิกีารใหน้ ้าชลประทานผวิดนิแบบต่าง  ๆ   ซึง่เป็นทีน่ิยมใชท้ัว่ 
ๆ ไป โดยจะเน้นเกี่ยวกบัเรื่องการเลอืกวธิกีารใหน้ ้าทางผวิดนิ หลกัการเบือ้งตน้ในการออกแบบการ
ใหน้ ้าทางผวิดนิ ตลอดจนการวเิคราะหเ์พื่อปรบัแก้การใหน้ ้าทางผวิดนิใหเ้หมาะสมกบัสภาพดนิ 
สภาพพชื และอตัราน ้าชลประทานทีส่่งไปยงัแปลง เพื่อใหก้ารใชน้ ้าในไรน่ามปีระสทิธภิาพ และการ
เพาะปลกูไดผ้ลผลติด ี
 
2.2 วิธีการให้น ้าทางผิวดิน 
 
  ในการใหน้ ้าทางผวิดนิ เราใหน้ ้าแก่พชืโดยใหน้ ้าขงัหรอืไหลไปบนผวิดนิ และซมึเขา้
ไปในดนิตรงจดุทีน่ ้านัน้ขงัหรอืไหลผ่าน ดงันัน้อาจจะถอืว่าผวิดนิเป็นทางน ้า และทางน ้าทีว่่านี้จะมี
รปูร่าง ขนาด และคุณสมบตัทิางชลศาสตรแ์ตกต่างกนัออกไป กล่าวคอืจะมขีนาดตัง้แต่เป็นรอ่งน ้า
เลก็ ๆ เช่น ในการใหน้ ้าทางรอ่งคเูลก็  (Corrugation Irrigation) หรอืรอ่งคปูกต ิ(Furrow Irrigation) 
จนกระทัง่ขนาดใหญ่ขึน้เช่น ใหแ้บบท่วมเป็นผนื  (Border Irrigation) ซึง่ผวิดนิปกคลุมดว้ยน ้า
ทัง้หมดเป็นตน้ เมือ่พจิารณาจากลกัษณะของทางน ้าดงักล่าวแลว้ เราอาจแบ่งการชลประทานแบบ
ผวิดนิออกเป็น 2 ลกัษณะใหญ่ ๆ คอื แบบใหน้ ้าท่วมผวิดนิเป็นผนืใหญ่ (Flood) และแบบใหน้ ้าท่วม
เฉพาะในรอ่ง  (Furrow) จากทัง้สองแบบนี้เรายงัสามารถแบ่งแยกออกไปไดอ้กีดงัไดอะแกรมต่อไปนี้ 
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การใหน้ ้าทางผวิดนิ 
(Surface Irrigation) 

 
 
 
  แบบท่วมเป็นผนื    แบบใหน้ ้าท่วมในรอ่ง 
    (Flood)           (Furrow) 
 
 - ท่วมเป็นผนืยาวตรง    - รอ่งคแูบบปกต ิ
    (Border : Graded, Level)      (Convention : Graded, Level) 
 - ท่วมเป็นผนืยาวตามแนวเสน้ขอบเนิน  - รอ่งคตูามแนวเสน้ขอบเนิน 
    (Contour Levee หรอื Contour Check)     (Contour) 
 - ท่วมจากรอ่งคตูามแนวเสน้ขอบเนิน  - รอ่งคเูลก็ 
    (Contour Ditch)       (Corrugation) 
 - ท่วมตามยถากรรม    - รอ่งครูปูร่างต่าง ๆ 
    (Wild Flooding)       (Miscellaneous Shape) 
       - รอ่งคทูีม่แีนวแบบต่าง ๆ 
          (Miscellaneous Alignment) 
 
 
 
  วธิกีารใหน้ ้าทางผวิดนิทีจ่ะกล่าวถงึต่อไปโดยละเอยีดคอื     Graded Furrow  ในบท
ที ่3  Graded Border ในบทที ่4 และแบบ Level Border  หรอื Basin ในบทที ่5 
 
  การใหน้ ้าทางผวิดนินี้รูจ้กัใชก้นัมาเป็นเวลานานหลายศตวรรษแลว้ และในปัจจบุนัก็
ยงัเป็นทีน่ิยมกนัอยูโ่ดยทัว่ไป มากกว่า 90 % ของการชลประทานในโลกใชว้ธิกีารใหน้ ้าทางผวิดนิ
ทัง้นี้เพราะการใหน้ าแบบน้ีมขีอ้ดหีลายอยา่งซึง่พอจะสรปุไดด้งัต่อไปนี้คอื  (วราวุธ  และพงศธร.  
2536) 
 
  1. สามารถทีจ่ะใชไ้ดก้บัดนิและพชืเกอืบทุกชนิด นอกจากนัน้ระบบการใหน้ ้ายงั 
สามารถดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบัขนาดและวธิกีารส่งน ้าทุกประเภท 
  2. มคีวามคล่องตวัสงู การใหน้ ้าทางผวิดนินี้สามารถใหน้ ้าแก่พชืไดใ้นระยะเวลาอนั
สัน้เมือ่เปรยีบเทยีบกบัระยะเวลาทีม่ไิดใ้หน้ ้า เช่น ใหน้ ้าแก่พชื 10 ถงึ 14 วนัต่อครัง้ แต่ใชเ้วลาใหน้ ้า
เพยีง 1 ถงึ 3 วนั ความคล่องตวันี้มคีวามส าคญัมากในกรณทีีอ่ากาศรอ้นจดัและพชืตอ้งการน ้ามาก
เป็นพเิศษเป็นเวลาหลายวนัตดิต่อกนั 
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  3. ค่าลงทุนถูกเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหน้ ้าแบบอื่น ๆ เนื่องจากว่าการชลประทาน
แบบน้ีใหน้ ้าไหลไปบนผวิดนิดว้ยแรงดงึดดูของโลก ในกรณทีีต่อ้งการเครือ่งสบูน ้าจงึมกัจะไม่
ตอ้งการแรงมา้สงู นอกจากนัน้ยงัไมค่่อยมอีาคารชลประทานหรอืเครือ่งมอืทีต่อ้งการการบ ารงุรกัษา
อยูเ่สมอดว้ย 
  4. ไวว้างใจได ้กล่าวคอืถา้มนี ้าอยูแ่ลว้ จะใหน้ ้าแก่พชืเมื่อไรกไ็ดโ้ดยไมต่อ้งพึง่พา 
อาศยัเครือ่งมอือื่น ๆ ดงันัน้ความเสยีหายของพชืเนื่องจากจดัหาน ้าใหไ้ม่ทนัเวลาจงึเกดิขึน้ไดย้าก 
  5. เมือ่มกีารออกแบบทีเ่หมาะสม การใหน้ ้าแบบน้ีจะใหป้ระสทิธภิาพสงูเท่า ๆ กบั
หรอืมากกว่าแบบอื่น ๆ 
 
  ส าหรบัข้อเสียของการให้น ้าทางผิวดินกมี็ 
 
  1. ตอ้งการการปรบัพืน้ทีใ่หม้คีวามลาดเทสม ่าเสมอ ซึง่จะท าใหไ้มเ่หมาะสมกบัพืน้ที่
ทีไ่มร่าบอยูแ่ลว้ เนื่องจากค่าปรบัพืน้ทีอ่าจจะสงูมาก หรอืเนื่องจากชัน้ดนิทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชืนัน้
ตืน้เกนิไป 
  2. อาจเกดิการกดัเซาะ  (Erosion) ขึน้ไดใ้นกรณทีีค่วามลาดเทของพืน้ทีช่นัมาก 
  3. คนัดนิและคสู่งน ้ามกัจะเป็นสิง่กดีขวางการท างานของเครือ่งมอืเตรยีมดนิและ 
เกบ็เกีย่ว 
  4. อาจก่อใหเ้กดิปัญหาการระบายน ้าขึน้ไดง้่ายถา้หากใชน้ ้าอย่างไมม่ปีระสทิธภิาพ
หรอืเลอืกวธิกีารใหน้ ้าไมถู่กตอ้ง 
  5. ใชแ้รงงานมาก 
 
2.3 การออกแบบการให้น ้าทางผิวดิน 
 
  2.3.1 การรวบรวมข้อมูลส าหรบัการออกแบบ 
 
  ในการออกแบบการใหน้ ้าทางผวิดนินัน้ จ าเป็นตอ้งมขีอ้มลูต่าง ๆ เกีย่วกบัลกัษณะ
ของภมูปิระเทศ ดนิ พชืทีป่ลกู ฯลฯ    ขอ้มลูเหล่านี้ตอ้งจดัหามาก่อนเพื่อทีจ่ะไดเ้ป็นแนวทางเลอืก
วธิกีารใหน้ ้าทีเ่หมาะสมและเป็นแนวทางในการออกแบบต่อไป ขอ้มลูเหล่านี้อาจจะแบ่งออกไดเ้ป็น 5 
กลุ่มดว้ยกนั คอื 
 
  1. ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัน ้าซึง่ไดแ้ก่ปรมิาณน ้าทีจ่ะไดร้บัทัง้หมดตลอดปีหรอืตลอด
ฤดกูาลเพาะปลกู วธิกีารส่งน ้า ว่าเป็นแบบส่งน ้าตลอดเวลา ส่งน ้าแบบหมุนเวยีน (Rotation) ฯลฯ 
อตัราการส่งน ้าตามปกต ิและในช่วงเวลาทีต่อ้งการน ้ามาก คุณภาพของน ้า ปรมิาณน ้าฝนทีค่าดว่าจะ
ตกและสามารถน ามาใชไ้ดใ้นระหว่างการเพาะปลกู ความตอ้งการน ้าของพชืทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ 
ตลอดจนปรมิาณน ้าทีจ่ะตอ้งเผื่อไวส้ าหรบัชะลา้งเกลอืในดนิด้วย 
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  2. ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัลกัษณะภมูปิระเทศซึง่ไดแ้ก่ ขนาด รปูร่าง และความลาดเทของ
พืน้ที ่จดุทีจ่ะส่งน ้าเขา้พืน้ที ่และทางระบายน ้าทีม่อียูต่ามธรรมชาต ิเป็นตน้ 
  3. ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัดนิซึง่ไดแ้ก่ ความมัน่คงแขง็แรงของดนิ ความเหมาะสมในการ
สรา้งคลองส่งน ้า ความลกึของชัน้ดนิทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชื ความสามารถในการเกบ็ความชืน้ของดนิ 
คุณสมบตัขิองดนิทีอ่าจเปลีย่นไปหลงัจากทีม่นี ้าท่วมผวิดนิเช่น อาจเกดิการแตกระแหง อตัราการซมึ
ของน ้าผ่านผวิดนิทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ  หลงัจากใหน้ ้าขงับนผวิดนิในขนาดเดีย่วกนักบัทีค่าดว่าจะ
เกดิขึน้จรงิในขณะทีใ่หน้ ้าแก่พชื ปรมิาณของเกลอืทีอ่ยูใ่นดนิ ความง่ายต่อการถูกกดัเซาะ และ
ความสามารถในการระบายน ้าของดนิ 
  4. ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัพชืซึง่ไดแ้ก่ ชนิดของพชื และขนาดของพืน้ทีท่ีจ่ะปลกูพชืความ
ลกึของราก ความตอ้งการน ้าทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ ตลอดอายพุชื วธิกีารปลกูและเกบ็เกีย่ว การปลกูพชื
หมนุเวยีน เป็นตน้ 
  5. ขอ้มลูอื่น ๆ เช่น เครือ่งมอืเตรยีมดนิและเกบ็เกี่ยวทีม่อียูแ่ลว้ เครือ่งมอืก่อสรา้ง
หรืือเครือ่งมอือื่น ๆ ทีจ่ะหามาหรอืว่าจา้งมาท างานได ้จ านวนเงนิทีจ่ะน ามาใชล้งทุน ฯลฯ 
  
  2.3.2 การเลือกวิธีการให้น ้า 
 
  การเลอืกวธิกีารใหน้ ้าแก่พชืใหเ้หมาะสมกบัดนิ พชืทีป่ลกู และสภาพแวดลอ้มเป็น
สิง่ส าคญัอยา่งยิง่ การเลอืกวธิกีารใหน้ ้าทีไ่มเ่หมาะสมนอกจากจะท าใหค้่าลงทุนสูงและไดป้ระโยชน์
ไมคุ่ม้ค่าแลว้ยงัอาจท าใหพ้ืน้ทีเ่พาะปลกูเสยีหายไดเ้ช่น ท าใหเ้กดิการชะลา้งผวิดนิและพาเอาปุ๋ ย
หรอืแรธ่าตุทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชืไป ท าใหม้กีารสญูเสยีน ้ามากขึน้ ท าใหร้ะดบัน ้าใตด้นิสงูขึน้จนพืน้ที่
นัน้ไมเ่หมาะสมแก่การเพาะปลกูและท าใหเ้กดิดนิเคม็ เป็นตน้ แนวทางการพจิารณาการเลอืกวธิกีาร
ใหน้ ้าเบือ้งตน้   ระหว่างการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่าง ท่วมเป็นผนืลาด และรอ่งคแูสดงอยู่ในตารางที ่
2.1 
 
  2.3.3 หลกัการเบือ้งต้นในการออกแบบ 
 
  เพื่อทีจ่ะใหก้ารใชน้ ้าและดนิเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ ระบบชลประทานควร
จะตอ้งไดร้บัการออกแบบใหเ้หมาะสมกบัสภาพภูมปิระเทศ ดนิ น ้า และพชื และองคป์ระกอบอื่น ๆ 
ซึง่อาจสรปุไดด้งัต่อไปนี้ (วราวุธ. 2525) 
  



  ตารางที ่2.1 แนวทางการพิจารณาเลือกวิธกีารให้น า้ทางผิวดินที่เหมาะสม (Vudhivanich, 1989) 

 

 วิธกีาร 

ให้น า้ 

ภมูิประเทศ 

ผนตกชุก                      ไม่ค่อยมฝีน 

 

ไม่ได้       มพืีชปก    ไม่ได้      มพืีชปก 

เพาะปลูก  คลุมด ี   เพาะปลูก   คลุมดี 

อตัราการซึม 

ของน า้ลงไป 

ในดิน 

(มม./ชม.) 

 

 

รูปร่าง

แปลง 

พืชที่ปลูก 

ปลูก           ปลูก       

เป็นแถว      โดยการ         ข้าว          ไม้ผล 

เป็นแนว      หว่าน 

แรงงานที่ต้องการ 

(ชม./ 10 ไร่/การให้น า้ 

1 คร้ัง) 

 

ทว่มเป็นอ่าง 

 

ราบหรือมีความลาดเท 

น้อยกว่า 0.1 % 

(ถ้ามีความลาดเทมากกว่านี้  

ต้องท าเป็นขั้นบันได) 

 

 

 

 

< 30 

 

 

ทุกรูปร่าง 

 

 

เหมาะ         เหมาะ        เหมาะ       เหมาะ 

 

 

0.8 - 2.4 

ทว่มเป็น 

ผืนลาด 

 

0.5          0.2      2.0        5.0 < 30  สี่เหล่ียม 

ผืนผ้า 

เหมาะ        เหมาะ          ไม่           เหมาะ  

                                 เหมาะ 

1.6 - 4.8 

 

ร่องคู 

 

 

0.3           -        2.0         - 

ความลาดเท          ความลาดเท 

ขวางแปลง            ขวางแปลง 

    3%                      3% 

 

 

 

< 30 

แต่ละร่อง 

ควรยาว 

เทา่กนั 

 

เหมาะ        ไม่               ไม่          เหมาะ 

                เหมาะ          เหมาะ 

  

3.2 - 6.4 
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  1. จะตอ้งสามารถใหน้ ้าตามความตอ้งการของพชืได ้ความตอ้งการน ้าของพชืขึน้อยู่
กบัองคป์ระกอบหลายอย่าง เช่น ชนิด อาย ุและฤดกูาลเพาะปลกู การใหน้ ้าแก่พชือยา่งพอเพยีงนัน้
เป็นสิง่ทีท่ าไดไ้มย่ากถา้ไมค่ านึงถงึค่าลงทุน การออกแบบทีด่จีะตอ้งใหร้ะบบชลประทานนัน้สามารถ
ใหน้ ้าแก่พชืไดต้ามความตอ้งการโดยเสยีค่าลงทุนน้อยทีสุ่ด 
  2. จะตอ้งสามารถใหน้ ้าไดส้ม ่าเสมอและทัว่ถงึกนั เนื่องจากลกัษณะของดนิและ
วธิกีารใหน้ ้า  พชืทีแ่ต่ละจดุอาจจะไดร้บัน ้าไมเ่ท่ากนั บางแห่งอาจจะไดร้บัมากเกนิไป บางแห่งอาจจะ
ไดร้บัน ้าไม่พอกบัความตอ้งการ ผูอ้อกแบบจะตอ้งออกแบบใหร้ะบบชลประทานนัน้สามารถใหน้ ้าได้
สม ่าเสมอและทัว่ถงึกนัโดยใหม้คีวามแตกต่างดงักล่าวน้อยทีสุ่ด 
  3. จะตอ้งใหม้กีารกดัเซาะ  (Erosion) น้อยทีสุ่ด การกดัเซาะในวธิกีารใหน้ ้านัน้
ขึน้อยูก่บัอตัราการใหน้ ้าและความลาดเทของพืน้ที ่ การออกแบบทีด่จีะต้องใชอ้ตัราการใหน้ ้าที่
พอเหมาะ กล่าวคอื น ้าจะตอ้งไหลไปถงึปลายของพืน้ทีใ่นเวลาพอสมควรโดยเกดิการกดัเซาะน้อย
ทีสุ่ดหรอือยูใ่นขนาดทีจ่ะไม่เกดิความเสยีหายแก่พืน้ที่ 
  4. จะตอ้งมกีารสญูเสยีน ้าน้อยทีสุ่ด    ในการใหน้ ้าแก่พชืน ้าบางส่วนอาจจะไหลเลย 
ทา้ยแปลงเพาะปลกูหรอืไหลซมึเลยเขตรากไป เพราะฉะนัน้จะตอ้งมกีารออกแบบใหม้กีารสญูเสยีน ้า
ดงักล่าวน้อยทีสุ่ด  น ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลงเพาะปลกูออกไปหรอืทีเ่ราเรยีกว่า  “Runoff” นี้อาจจะ
ควบคุมหรอืลดปรมิาณไดโ้ดยการลดอตัราการใหน้ ้าลงเมือ่น ้าทีใ่หน้ัน้ไหลไปเกอืบถงึทา้ยแปลง
เพาะปลกูแลว้ 
  5. ควรจะน าเอาน ้าเหลอืทา้ยแปลงเพาะปลกูมาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ถ้าหากว่าไมต่อ้ง
ลงทุนเพิม่อกีมาก หรอืมฉิะนัน้จะตอ้งจดัการระบายออกจากพืน้ทีไ่ปเพื่อป้องกนัมใิหเ้กดิน ้าขงั ซึง่จะ
ท าใหเ้ป็นอุปสรรคต่อการใชเ้ครือ่งจกัรกลเกษตรหรอืเป็นแหล่งเพาะพนัธุย์งุ 
  6. จะตอ้งออกแบบใหใ้ชแ้รงงานในการใหน้ ้าน้อยทีสุ่ด การออกแบบและวางแผนทีด่ี
จะท าใหล้ดแรงงานในการใหน้ ้าลงไดม้าก 
  7. ควรจะใชพ้ืน้ทีส่ าหรบัคลอง คสู่งน ้า และอาคารอื่น ๆ ใหน้้อยทีสุ่ด ตามปกตแิลว้
อาคารดงักล่าวจะใชพ้ืน้ทีป่ระมาณ 5 เปอรเ์ซน็ตข์องพืน้ทีท่ ัง้หมด อยา่งไรกต็าม พืน้ทีด่งักล่าวจะ
ลดลงไดอ้กีถา้มกีารออกแบบทีเ่หมาะสม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพืน้ทีท่ีม่ขีนาดเลก็อยูแ่ลว้จะตอ้งระ
มดั 
ระวงัในเรือ่งนี้มาก ในบางครัง้อาจจะตอ้งยอมลดประสทิธภิาพในการแผ่กระจายน ้า (Distribution 
Efficiency) ลง โดยการเพิม่ความยาวของรอ่งค ู หรอืแปลงใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนื เพื่อลดพื้นทีท่ี่
จะตอ้งเสยีไปและเพื่อใหเ้ครื่องจกัรกลเกษตรท างานไดส้ะดวกขึน้ 
  8. จะตอ้งออกแบบระบบชลประทานใหเ้หมาะกบัรปูร่างของพืน้ที ่ ในบางครัง้พืน้ที่
เพาะปลกูมไิดม้รีปูสีเ่หลีย่ม การออกแบบจงึควรจดัใหใ้ชพ้ืน้ทีไ่ดม้ากทีสุ่ด 
  9. จะตอ้งออกแบบใหเ้หมาะสมกบัดนิและลกัษณะของภมูปิระเทศ เนื่องจากความ
แตกต่างของเนื้อดนิ ความลาดเทของพืน้ที ่ความลกึของดนิ ตลอดจนความสามารถในการเกบ็กกัน ้า
ของดนิ จ านวนครัง้ในการใหน้ ้าจงึแตกต่างกนัออกไป ดงันัน้จะตอ้งออกแบบใหแ้ต่ละส่วนทีจ่ะไดร้บั
น ้าในเวลาเดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัน้อยทีสุ่ด 
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  10. จะตอ้งค านึงถงึความสะดวกในการใชเ้ครือ่งจกัรกลเกษตรดว้ย    ในขณะที่ 
เกษตรกรก าลงันิยมใชเ้ครือ่งจกัรกลเกษตรกนัมากขึน้ การออกแบบจงึควรค านึงถงึความตอ้งการขอ้
นี้ดว้ย 
 
2.4 ชลศาสตรข์องการไหลของน ้าบนผิวดิน 
 
  ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ว่า ในการใหน้ ้าทางผวิดนิเราใหน้ ้าแก่พชืโดยการปล่อยใหน้ ้าไหล
ไปบนผวิดนิแลว้ใหม้นัซมึลงไปเกบ็ไวใ้หพ้ชืใช ้ โดยหลกัการแลว้เราอาจถอืว่าผวิดนินัน้ท าหน้าทีเ่ป็น
ทางน ้า แต่ทางน ้าดงักล่าวนี้แตกต่างจากทางน ้าอื่นทีเ่ขา้ใจกนัโดยทัว่ ๆ ไปตรงทีว่่าโดยปกตแิลว้มนั
จะแหง้และพืน้ทอ้งน ้ามกีารรัว่ซมึไดม้าก เมือ่เริม่ตน้ให้น ้าโดยเปิดใหน้ ้าไหลเขา้ทางหวัแปลง น ้าจะ
เคลื่อนตวัเป็นแผ่นบาง ๆ ไปตามความลาดเทของพืน้ที ่ บางส่วนจะซมึเขา้ไปในดนิ ทีเ่หลอืกจ็ะ
เคลื่อนตวัไปขา้งหน้า ดงัแสดงในรปูที ่2.1 ถา้หากอตัราการใหน้ ้าสงูกว่าผลรวมของอตัราทีน่ ้าซมึเขา้
ไปในดนิน ้ากจ็ะเคลื่อนตวัไปขา้งหน้าต่อไปเรือ่ย ๆ ช่วงระยะเวลาตัง้แต่เริม่ใหน้ ้าจนกระทัง่น ้าเคลื่อน
ตวัไปถงึทา้ยแปลงเรยีกว่า ช่วงน ้าหลาก  (Advance Phase) กราฟซึง่พล๊อตแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างเวลานบัจากเริม่ตน้ใหน้ ้า (แกน y) กบัระยะทางทีน่ ้าไหลไปถงึจดุต่าง ๆ นบัจากหวัแปลง 
(แกน x) เรยีกว่ากราฟน ้าหลาก  (Advance Curve) 
 
  หลงัจากทีน่ ้าไหลไปถงึทา้ยแปลงแลว้ถา้ยงัไมห่ยดุใหน้ ้า ตลอดความยาวของแปลง
กจ็ะมนี ้าขงัอยู ่ น ้าดงักล่าวกจ็ะไหลซมึลงไปเกบ็กกัไวใ้นดนิ บางส่วนกจ็ะไหลเลยทา้ยแปลงออกไป
เป็นน ้าผวิดนิ  (Runoff) ช่วงระยะเวลาหลงัจากน ้าไหลไปถงึทา้ยแปลงแลว้จนถงึเวลาทีห่ยดุใหน้ ้า
เรยีกว่า  ช่วงเกบ็กกั  (Storage Phase) 
 
  หลงัจากหยดุใหน้ ้าทีห่วัแปลงแลว้ในแปลงอาจจะยงัมนี ้าขงัอยู ่ แต่เนื่องจากว่ามี
บางส่วนไหลซมึลงไปในดนิ และบางส่วนไหลไปทางทา้ยแปลงตามความลาดเทของพืน้ที ่ ระดบัน ้าที่
หวัแปลงกจ็ะค่อย ๆ ลดหายไป ส่วนอื่น ๆ ถดัมาก็จะแหง้ตาม ช่วงระยะเวลานบัจากหยุดใหน้ ้า
จนกระทัง่น ้าทีห่วัแปลงแหง้เรยีกว่า ช่วงน ้าลด (Lag Time) 
 
  หลงัจากทีน่ ้าทีห่วัแปลงแหง้แลว้ส่วนอื่น ๆ ทีอ่ยูต่ ่ากวา่กจ็ะแหง้ตามมา ลกัษณะ
ดงักล่าวจะเกดิขึน้ในการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาวทีม่คีวามลาดเท ช่วงระยะเวลานบัจากน ้าทีห่วั
แปลงแหง้ถดัต่อ ๆ มาจนแหง้ถงึทา้ยแปลงเรยีกว่า ช่วงน ้าแหง้ (Recession Phase) กราฟซึง่เขยีน
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเวลานบัจากเริม่ตน้ใหน้ ้า กบัระยะทาง จากหวัแปลงถงึจุดต่าง ๆ ทีน่ ้าเริม่
แหง้เรยีกว่า  กราฟน ้าแหง้  (Recession Curve)  
 
  



 34 

 
รปูท่ี 2.1  ลกัษณะของการชลประทานแบบบนผิวดิน    

(วราวธุ และพงศธร. 2536) 
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  ลกัษณะการไหลหลากของน ้าในช่วงน ้าหลาก  (Advance Phase) กราฟน ้าหลาก 
(Advance Curve) และกราฟน ้าแหง้  (Recession Curve) แสดงไวใ้นรปูที ่2.2 และ 2.3 
 
  2.4.1 ลกัษณะการชลประทานแบบท่วมเป็นอ่าง 
 
  การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่างหรอืท่วมเป็นผนืราบจะตอ้งใหน้ ้าดว้ยอตัราสงู เพื่อใหน้ ้า
สามารถไหลไปถงึทา้ยแปลงไดอ้ยา่งรวดเรว็ ดงัแสดงในรปูที ่2.4 ทัง้นี้เพราะพืน้ดนิในแปลงแบบท่วม
เป็นอ่างราบหรอืเกอืบราบมคีวามลาดเทน้อยกว่า 0.01 % ถา้ใหน้ ้าดว้ยอตัราน้อยน ้าจะไหลไมถ่งึ
ทา้ยแปลง หรอืใชเ้วลามากเกนิไปจนก่อใหเ้กดิการสูญเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์เนื่องจากการไหล
เกนิเขตรากมากเกนิไป 
 
  โดยทัว่ ๆ ไป ส าหรบัการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่างควรใหน้ ้าดว้ยอตัราสงูพอทีน่ ้าจะ
ไหลไปถงึทา้ยแปลงภายใน 1/4  ของเวลาทีต่อ้งการใหน้ ้าซมึลงไปในดนิ 
 
  วธิกีารใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่างเป็นวธิกีารทีม่ผีูน้ิยมใชก้นัมากเนื่องจากเป็นวธิทีีง่า่ย
เหมาะกบัพชื ดนิ และสภาพพืน้ทีเ่กอืบทุกแบบ ถา้หากออกแบบและมกีารจดัการทีเ่หมาะสม ทัง้นี้
เพราะวธิกีารใหน้ ้าแบบนี้ไม่มกีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลงเพาะปลูก ดงัรปูที ่2.4 
 
  2.4.2 ลกัษณะการชลประทานแบบท่วมเป็นผืนลาด 
 
  วธิกีารชลประทานแบบท่วมเป็นผนืลาดมขีอ้แตกต่างจากแบบท่วมเป็นอ่างทีส่ าคญั
คอื แปลงมคีวามลาดเทจากหวัแปลงสู่ทา้ยแปลงท าใหต้อ้งใหน้ ้าดว้ยอตัราน้อย เพื่อใหน้ ้าไหลสู่ทา้ย
แปลงอยา่งชา้ ๆ ดงัแสดงในรปูที ่2.5 
 
  วธิกีารใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืลาดมคีวามยุง่ยากมากกว่าแบบท่วมเป็นอ่างตรงที่
ผูใ้หน้ ้าตอ้งเลอืกอตัราการใหน้ ้าและหยดุการใหน้ ้าใหเ้หมาะสม หยดุการใหน้ ้าก่อนทีจ่ะไหลไปถงึ
ทา้ยแปลง จงึจะท าใหก้ารใหน้ ้าโดยวธินีี้เพยีงพอกบัความตอ้งการของพชื โดยไมก่่อใหเ้กดิการ
สญูเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์เนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลงมากเกนิไป 
 
  หลงัจากหยดุการใหน้ ้าทีห่วัแปลงแลว้ น ้าทีเ่หลอืคา้งอยูบ่นผวิดนิในแปลง จะยงัคง
ไหลต่อไปยงัทา้ยแปลงตามความลาดเทของพืน้ที ่ หวัแปลงจะเริม่แหง้ก่อนขณะทีบ่รเิวณทา้ยแปลง
น ้าจะยงัคงไหลต่อไป 
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  รปูท่ี 2.2  ลกัษณะของการชลประทานแบบผิวดินในช่วงน ้าหลาก 

 

 
 
  รปูท่ี 2.3 ช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ในการชลประทานแบบผิวดิน 
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รปูท่ี 2.4 การชลประทานแบบท่วมเป็นอ่าง 
(วราวธุ และพงศธร. 2536) 
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รปูท่ี 2.5 การชลประทานแบบท่วมเป็นผนืลาด (วราวธุ  และพงศธร. 2536) 
 
 
  เมือ่เสรจ็สิน้การใหน้ ้า การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืลาดจะมกีารสญูเสยีน ้า 2 ส่วนคอื 
การไหลเลยทา้ยแปลงและการไหลเลยเขตราก 
 
  2.4.3 ลกัษณะการชลประทานแบบร่องค ู
 
  ในทางกายภาพแลว้ การชลประทานแบบรอ่งคูจะแตกต่างจากวธิกีารใหน้ ้าแบบ
ท่วมเป็นอ่างและท่วมเป็นผนืลาดเป็นอยา่งมาก เพราะน ้าจะไหลเฉพาะในรอ่งคเูลก็ ไมไ่ดท้่วมผวิดนิ
แบบ 2 วธิทีีก่ล่าวถงึมาแลว้ 
 
  แต่การใหน้ ้าแบบรอ่งคมูลีกัษณะทีส่ าคญัประการหนึ่งทีเ่หมอืนกบัการใหน้ ้าแบบ
ท่วมเป็นอ่างคอื ตอ้งใหน้ ้าดว้ยอตัราสงู สงูพอทีน่ ้าจะไหลไปถงึทา้ยแปลงไดภ้ายใน 1/4 ของเวลาที่
ตอ้งการใหน้ ้าซมึลงไปในดนิ และโดยปกตจิะยงัไมห่ยดุการใหน้ ้าถงึแมว้่าน ้าจะไหลเลยทา้ยแปลงดงั
รปูที ่ 2.6 จงึท าใหม้กีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลงจ านวนมาก แต่อาจแกไ้ดโ้ดยการ 
Cutback  ซึง่จะกล่าวถงึในรายละเอยีดในบทที ่3 
 
2.5 ประสิทธิผลของการชลประทานบนผิวดิน 
       (Effectiveness (Quality) of Surface Irrigations) 
 
  การทีจ่ะบอกว่าระบบการชลประทานทางผวิดนินัน้ ๆ ดหีรอืมคีวามเหมาะสมมาก
น้อยเพยีงใด จะดไูดจ้ากดรรชนีในการชลประทาน 3 ตวั คอื 
  1. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า (Uniformity of Application) 
  2. ประสทิธภิาพในการใหน้ ้า  (Application Efficiency) 
  3. ความเพยีงพอในการใหน้ ้า (Adequacy of Irrigation) 
 
2.5.1 ความสม า่เสมอในการให้น ้า 
 
  ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้าเป็นตวัวดัว่าระบบชลประทานนัน้ใหน้ ้ากบัแปลงได้
สม ่าเสมอดมีากน้อยเพยีงใด ถา้ใหน้ ้าไดส้ม ่าเสมออยา่งสมบรูณ์ (ความสม ่าเสมอจะเท่ากบั 100 %) 
แสดงว่าทุกจดุในแปลงไดร้บัน ้าเท่ากนัหมด      ถา้ใหน้ ้าไมส่ม ่าเสมอแสดงว่าบางจดุไดร้บัน ้าพอด ี 
(Complete Irrigation) บางจดุไดร้บัน ้าไมพ่อ  (Under-Irrigation) และบางจดุไดร้บ้น ้ามากเกนิไป 
(Over-Irrigation) 
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รปูท่ี 2.6 การชลประทานแบบร่องค ู
(วราวธุ  และพงศธร. 2536) 
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  ในทางปฏบิตัไิมส่ามารถจะใหน้ ้าทางผวิดนิไดส้ม ่าเสมอ 100 % แต่ถา้เลอืกอตัรา
การใหน้ ้า และก าหนดเวลาการใหน้ ้าใหเ้หมาะสมกบัสภาพแปลง จะสามารถใหน้ ้าไดส้ม ่าเสมอ
พอสมควร 
 
  ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้าจะประเมนิไดโ้ดยใช ้  Christiansen Uniformity 
Coefficient (CU) ดงัสมการ  

  CU = 100 (1.00 - 
T       V

1=i
|iX|           

n


 )  -----------------(2.1) 

 เมื่อ Xi = Di Ai - V 

 

  V = 
n
TV

   

  VT = 
n

1=i
  Di  Ai 

               

 และ Di = ความลึกของน า้ที่ซึมลงไปในดินที่จุด i 

  Ai = พ้ืนที่ของจุด i 

  n = จ านวนจุดที่วัดการซึมของน า้ลงไปในดิน 

 

  ถ้าพ้ืนที่ของจุดที่วัดการซึมเทา่กนัจะเขียนสมการที่ 2.1 ได้ใหม่ดังน้ี 

  CU = 100 (1.00 - 
D n       

1=i
|id|           

n


 )  -----------------(2.2) 

   
 เมือ่ di = DiD  

D = ความลกึเฉลีย่ของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิในแปลง 

   =   
n       

1=i
iD          

n  
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  อกีวธิหีนึ่งในการหาความสม ่าเสมอในการใหน้ ้าคอื ใช ้Distribution Uniformity (DU)  
ซึง่หาไดจ้ากสมการ 

  DU = 100   
D 
LQD

  -----------------------------(2.3) 

 เมือ่ LQD  = ความลกึเฉลีย่ของค่าต ่าสุดของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิจ านวน1/4 

    ของจดุทีท่ าการวดั  (Low Quarter Average Depth) 
 
 ตวัอย่างท่ี 2.1 ในการใหน้ ้าแบบรอ่งค ูวดัความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิทีจ่ดุต่าง ๆ ดงันี้ 
   
   i    Di (ซม.) 
   1    4.00 
   2    3.80 
   3    3.65 
   4    3.60 
   5    3.50 
   6    3.40    
  ก าหนดว่าพืน้ทีข่องแต่ละหมดุเท่ากนั จงหา CU 
 
วิธีท า 
    D =  3.66 ซม. 
     

    |id| 
n

1=i
  = 0.97  ซม.     

            

     CU = 100 (1.00 - 0.97
6 3.66 ) 

     = 95.6 % 
 
  2.5.2 ประสิทธิภาพการให้น ้า 
 
  ค าว่า “ประสทิธภิาพ (E)” โดยทัว่ ๆ ไปมคีวามหมายดงัสมการ 
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   E =  
Output
Input  x 100 %  -------------------(2.4) 

 

    = ปรมิาณทีน่ ้าไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์   x 100 % 

       ปรมิาณทัง้หมดทีใ่ส่ใหก้บัระบบ 
 
  ในระบบชลประทานทางผวิดนิ  Output จะหมายถงึปรมิาณน ้าใหเ้กบ็กกัอยูใ่นเขต
รากในแปลงซึง่พชืสามารถดดูเอาไปใชป้ระโยชน์ได ้ ส่วน  Input จะหมายถงึปรมิาณน ้าทัง้หมดที่
ใหก้บัแปลง 
  โดยนัยดงักล่าว จะหาประสทิธภิาพการใหน้ ้าไดจ้ากสมการ 

  Ea =  
VRZ
VT   100  -------------------------------------(2.5) 

      
  กรณทีีก่ารใหน้ ้าเป็นไปอย่างสมบรูณ์  (Complete Irrigation) 

  VRZ =  
DRZ(FC- )

100


   --------------------------------------(2.6) 

  VT = 
Q.T
A     --------------------------------------(2.7) 

 
 เมือ่ Ea = ประสทิธภิาพการใหน้ ้า เป็น % 
  VRZ = ปรมิาณน ้าทีเ่กบ็กกัอยูใ่นเขตราก 
  VT = ปรมิาณน ้าทัง้หมดทีใ่หก้บัแปลง 
  DRZ = ความลกึของเขตราก 

  FC  และ  = ความชืน้ที ่ Field Capacity  และความชืน้ก่อนการใหน้ ้า 
     เป็น % โดยปรมิาตร ตามล าดบั 
  Q  = อตัราการใหน้ ้าเฉลีย่ 
  T  = ระยะเวลาการใหน้ ้า 
ปรมิาณน ้าทีเ่กบ็กกัในเขตราก  (VRZ) อาจหาไดอ้กีวธิหีนึ่งจากสมการ 
   VRZ   = VT - DP – RO  ------------------------------(2.8) 
 เมือ่ DP  = ปรมิาณน ้าทีไ่หลเลยเขตราก 
  RO  = ปรมิาณน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลง 
  
  ปรมิาณน ้าทีไ่หลเลยเขตรากและปรมิาณน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลง (หรอืประสทิธภิาพ 
การใหน้ ้า Ea) จะขึน้อยูก่บัอตัราส่วนระหว่างเวลาทีน่ ้าหลากไปถงึทา้ยแปลง (Ta) กบัเวลาทีก่ารให้
น ้าซมึลงไปในดนิตามปรมิาณทีต่อ้งการ    (Ti  หรอื T0 )    ดงัแสดงในรปูที ่ 2.7  อตัราส่วนดงั 
กล่าว Tadv/Ti   เรยีกว่า  Advance Ratio 
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 ตวัอย่างท่ี 2.2    การใหน้ ้าแก่แปลงขา้วโพดทางรอ่งค ู  สามารถใหน้ ้าไดว้นัละ  26 รอ่งค ู
ครอบคลุมพืน้ที ่3.75 ไร ่โดยใหน้ ้าดว้ยอตัรา 1 ลติร/วนิาท/ีรอ่งค ูถา้ก าหนดว่าความชืน้ในดนิทีข่าด
หายไป (Soil Moisture Depletion, SMD) ในแปลงขา้วโพดเท่ากบั 8 ซม. จงหาประสทิธภิาพในการ
ใหน้ ้า  ก าหนดว่าใน 1 วนัจะใหน้ ้า 8 ชัว่โมง 
 
วิธีท า 
 
 พจิารณาว่าการใหน้ ้าชลประทานเป็นไปอยา่งสมบูรณ์ และคดิปรมิาณน ้าเป็นปรมิาตร 
  VRZ  = SMD 
    = 80 มม. 

  VT  = QT/A 

    = ( )26 1 8 3,600
3.75 1,600
  
   =  124.8  ม3. 

              

  Ea  = 100 ( )80
124.8   = 64.1% 

               
 
  2.5.3 ความเพียงพอของการชลประทาน (Adequacy of Irrigation) 
   
  กรณทีีก่ารใหน้ ้าไมส่ม ่าเสมอมบีางจดุไดร้บัน ้ามากเกนิไป และบางจดุไดร้บัน ้าน้อย
เกนิไป กรณดีงักล่าวจะบอกความเพยีงพอของการชลประทานไดจ้าก % ของพืน้ทีใ่หน้ ้าทีไ่ดร้บัน ้า
เพยีงพอกบัความตอ้งการ 
 
  เปอรเ์ซน็ตด์งักล่าวจะหาไดโ้ดยวธิวีเิคราะหก์ารแจกแจงความถีส่ะสม  (Cumulative 
Frequency Distribution) ดงัรปูที ่ 2.8 จากรปูจะเหน็ไดว้่าม ี 50 % ของพืน้ทีไ่ดร้บัน ้ามากกว่าที่
ตอ้งการ แสดงว่าความเพยีงพอของการชลประทานเท่ากบั 50 % 
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รปูท่ี 2.7 ผลของ  Advance Ratio  ต่อ  DP, RO และ Ea 

 
 
  รปูท่ี 2.8 ลกัษณะของการแจกแจงความถ่ีสะสม ซ่ึงใช้วดัความเพียงพอใน 
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       การชลประทาน (Larry, G.J., 1988)   
 

 
 ตวัอย่างท่ี 2.3  จงหาความเพยีงพอในการชลประทาน จากขอ้มลูดงัต่อไปนี้ 
   1. ความลกึของน ้าชลประทานทีต่อ้งการให ้= 3.25 ซม. 
   2. ความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิทีจ่ดุต่าง ๆ มคี่าดงัตาราง 
  (ความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิ เป็น ซม.) 

i Di i Di i Di i Di 
1 4.0 6 3.5 11 3.4 16 3.7 
2 3.9 7 3.3 12 3.4 17 3.5 
3 3.6 8 2.8 13 2.7 18 3.2 
4 3.7 9 3.0 14 2.8 19 2.6 
5 4.0 10 3.5 15 3.2 20 4.3 

วิธีท า 
  1. ใหแ้ต่ละจดุ i มพีืน้ที ่

   =   1n x 100  =    1
20 x  100   =    5% 

  2. หาการแจกแจงความถีส่มัพนัธส์ะสมดงัตาราง 
 
  ความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิ     % พืน้ที ่    % พืน้ทีส่ะสม 
           (ซม.)         
   4.3    5     5  
   4.0    5    10 
   4.0    5    15 
   3.9    5    20 
   3.7    5    25 
   3.7    5    30 
   3.6    5    35 
   3.5    5    40 
   3.5    5    45 
   3.5    5    50 
   3.4    5    55 
   3.4    5    60 
   3.3    5    65 
   3.2    5    70 
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   3.2    5    75 
   
   
  ความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิ     % พืน้ที ่    % พืน้ทีส่ะสม 
           (ซม.)         
   3.0    5    80 
   2.8    5    85 
   2.8    5    90  
   2.7    5    95 
   2.6    5   100 
 
 
  3. น าความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิ และ %พืน้ทีส่ะสมไปพล๊อตกราฟจะไดด้งัรปู 
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  จากกราฟจะไดว้่า  ความเพยีงพอในการชลประทานเท่ากบั 67 % 
  กรณทีีก่ารใหน้ ้าไมส่มบูรณ์  (Under Irrigation) ดรรชนีความเพยีงพอของการ
ชลประทานอกีตวัหนึ่งทีใ่ชก้นัอยูค่อืประสทิธภิาพการเกบ็กกั  (Storage Efficiency, Es) ซึง่หาไดจ้าก
สมการ 

  Es = 100( )
VRZ
SMD %   ----------------------------(2.9) 

 เมือ่ VRZ = ปรมิาณน ้าทีเ่กบ็กกัอยูใ่นเขตรากหลงัการใหน้ ้า 
  SMD = ปรมิาณน ้าในดนิทีข่าดหายไป 
 
 ตวัอย่างท่ี 2.4  จงหาประสทิธภิาพการเกบ็กกั ก าหนดว่าความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิ 
ทีจ่ดุต่าง ๆ  มคี่าดงัตวัอยา่งที ่2.3 ก าหนดว่าเขตรากพชืลกึ 60 ซม. ความชืน้ในดนิก่อนการใหน้ ้า และ
ความชืน้ในดนิที ่ Field Capacity  เท่ากบั 18 และ 25 % โดยปรมิาตรตามล าดบั 
 
วิธีท า 

   SMD = 
100

)-(FCRZD 
  

    = 
60(25- 18)

100   = 4.20 ซม. 

 
  มเีพยีงจดุเดยีวเท่านัน้ทีไ่ดร้บัน ้าเกนิไปนอกนัน้ไดร้บัน ้าไมพ่อ 
 

   VRZ =  
4.2+(4.0+4.0+- - - - - - +2.7+2.6)

20     3.4 ซม. 

        

   Es = 100( )3.4
4.20   = 81 % 
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2.7 แบบฝึกหดั 
 
  1. ในการใหน้ ้าทางผวิดนิแก่แปลงขา้วโพดขนาดกวา้ง 20 เมตร ยาว 400 เมตร ดว้ย
อตัรา 60 ลติร/วนิาท ีเป็นเวลา 10 ชัว่โมง ปรากฏว่าเวลาทีน่ ้าขงัทีห่มดุต่าง ๆ ในแปลงมคี่าดงัตาราง 
      หมดุ (i)       To (i), นาท ี                หมดุ (i)         To (i), นาท ี  

 0   105        
 1   100    11    65 
 2    80    12   101 
 3    95    13    67 
 4    60    14    51 
 5    66    15    53 
 6    87    16    62 
 7    80    17    76 
 8    50    18    48 
 9    55    19    45 
 10    60    20     46 
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  ถา้ดนิในแปลงมคีุณสมบตักิารซมึของน ้าลงไปในดนิดงัสมการ 
   D = 1.55   t0.55 
  เมือ่ D = ความลกึของน ้าทีซ่มึลงดนิสะสม (ซม.) 
   t = เวลา (นาท)ี 
  และมขีอ้มลูอื่น ๆ ดงันี้ 
   เขตรากขา้วโพดลกึ = 90 ซม. 
   ความชืน้ที ่ Field Capacity = 30 % โดยปรมิาตร 
   ความชืน้ในดนิก่อนการใหน้ ้า = 17 % โดยปรมิาตร 
จงหา  1. CU  2. DU      3. DP  4. RO  5. Ea 
  6. Adequacy of Irrigation 7. Es 
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บทปฏิบติัการท่ี 2 
การให้น ้าทางผิวดิน 

 
2.1  ใหน้กัเรยีนดวูดีโีอเทปชุดหลกัการชลประทานทีเ่กีย่วขอ้งกบัเทคนิคการใหน้ ้าแบบต่าง ๆ  
 เพื่อศกึษาถงึขอ้ด-ีขอ้เสยี ของวธิกีารใหน้ ้าแต่ละแบบ การพจิารณาเลอืกวธิกีารใหน้ ้าที่ 
 เหมาะสม ตลอดจนการประเมนิประสทิธผิลวธิกีารใหน้ ้าแบบต่าง ๆ ซึง่จะเป็นพืน้ฐานที่ 
 ส าคญัส าหรบั การออกแบบการชลประทานบนผวิดนิ แลว้ตอบค าถามต่อไปนี้ 
(1) ชุดที ่22 :  การเลอืกและออกแบบระบบชลประทานบนแปลงเพาะปลูก ความยาว 7 นาท ี
       - จงบอกถงึปัจจยัทีม่ผีลต่อการเลอืกวธิกีารชลประทาน 
(2) ชุดที ่23 :  การชลประทานแบบรอ่งคแูละรอ่งลกูฟูก ความยาว 9 นาท ี
       - จงบอกสิง่ทีเ่หมอืนกนัและแตกต่างกนัระหว่างการชลประทานแบบรอ่งคู 
   และแบบลกูฟูก 
       - เกณฑก์ารเลอืกอตัราการใหน้ ้าทีเ่หมาะกบัรอ่งคู 
       - เทคนิคการลดการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลงเพาะปลกู 
(3) ชุดที ่24 :  การชลประทานแบบขงัเป็นอ่างและท่วมเป็นผนื ความยาว 11 นาท ี
       - สิง่ทีต่อ้งพจิารณาในการออกแบบการชลประทานแบบขงัเป็นอ่าง 
       - ขอ้แตกต่างระหว่างการใหน้ ้าแบบขงัเป็นอ่างและแบบรอ่งคู 
       - สิง่ทีต่อ้งพจิารณาในการออกแบบการชลประทานแบบท่วมเป็นผนื 
(4) ชุดที ่27 :  วธิกีารชลประทานแบบอื่น ๆ ความยาว 11 นาท ี
       - อธบิายวธิกีารชลประทานแบบอื่น ๆ พอเป็นสงัเขป 
(5) ชุดที ่28 :  การชลประทานแบบระลอกคลื่น ความยาว 8 นาท ี
       - อธบิายวธิกีารชลประทานแบบระลอกคลื่น 
       - ขอ้ด-ีขอ้เสยี 
(6) ชุดที ่29 :  แนวความคดิพืน้ฐานส าหรบัการประเมนิระบบชลประทาน ความยาว 11 นาท ี
       - ดรรชนีทีใ่ชใ้นการประเมนิว่าระบบชลประทานท างานไดด้เีพยีงใด 
(7) ชุดที ่30 :  ชนิด จดุมุง่หมาย และค าศพัทต่์าง ๆ ในการประเมนิผลระบบชลประทาน  
       ความยาว 8 นาท ี
       - วธิกีารประเมนิผลระบบชลประทานท าไดก้ีว่ธิ ี
       - การประเมนิผลมปีระโยชน์อยา่งไร 
(8) ชุดที ่33 :  การประเมนิผลการใหน้ ้าทางรอ่งค ูความยาว 10 นาท ี
       - กล่าวถงึวธิกีารประเมนิผลการใหน้ ้าทางรอ่งคโูดยละเอยีด 
(9) ชุดที ่34 :  การประเมนิผลการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืและแบบขงัเป็นอ่าง  
       ความยาว 12 นาท ี
       - กล่าวถงึวธิกีารประเมนิผลอยา่งละเอยีด 
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2.2 จงหาความชืน้ในดนิและความสามารถอุม้น ้าของดนิที ่ Field Capacity  และ Permanent  
 Wilting Point       
 
(1) วธิกีารหาค่าความชืน้ในดนิ () 
 
         Va   อากาศ         Wa=0 
         Vw      น ้า         Ww 
              V 
         Vs       ดนิ        Ws 
 
 

 ตวัอยา่งดนิ 
 

 Pw =  
Ww
Ws

  x 100   ----------------------------------(1) 

 As =  
Ws

V w
     ----------------------------------(2) 

  = Pw  .  As   ----------------------------------(3) 
 w = ความหนาแน่นของน ้า = gm/cc. 
 Ws = นน. ดนิแหง้, gm. 
 V = ปรมิาตรดนิ, cc. 
 Ws = นน. น ้าในดนิ,  gm. 
  = ความชืน้ในดนิ เป็น % โดยปรมิาตร 
 อปุกรณ์ท่ีใช้ 
 1. Soil Core Sampler  2. เตาอบ 
 วิธีการ 
 1. เกบ็ตวัอยา่งดนิแบบ  Undisturbed ตรงจดุทีเ่ป็นตวัแทนของชัน้ดนิก่อนการใหน้ ้าดว้ย 
     Soil Core Sampler 
 2. ชัง่หาน ้าหนกัดนิเปียก (Ws + Ww) 
 3. วดัปรมิาตรดนิ (V) 
 4. เขา้เตาอบที ่100  C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 5. ชัง่หาน ้าหนกัดนิแหง้ (Ws) 
 6. ค านวณหา  Pw , As   และ  
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(2) การหาค่า   Field Capacity  และ  Permanent Wilting Point 
 
  หาความชืน้ที ่Field Capacity  และ Permanent Wilting Point  โดยใช ้Soil Moisture 
Extractor  
 โดยก าหนดว่า 
  Field Capacity  คอืระดบัความชืน้ทีแ่รงดงึความชืน้ 0.1 - 0.3 บรรยากาศ 
  Permanent  Wilting Point  คอื ระดบัความชืน้ทีแ่รงดงึความชืน้ 15 บรรยากาศ 
   
 
 



บทท่ี 3 
การออกแบบระบบการชลประทานแบบร่องค ู

(Furrow Irrigation System Design) 
 

3.1 ค าน า 
 
  การชลประทานแบบรอ่งคใูหน้ ้าโดยการปล่อยใหน้ ้าไหลไปในคขูนาดเลก็และใหน้ ้า
ค่อย ๆ ซมึเขา้ไปในดนิทางดา้นขา้ง ๆ และทอ้งรอ่งคู การใหน้ ้าแบบน้ีเหมาะส าหรบัพชืทีป่ลกูเป็น
แถวและพชืทีไ่มช่อบน ้าท่วมโคน เช่น พชืไร ่ และผกัต่าง ๆ ดงัรปูที ่ 3.1 วธิกีารชลประทานแบบนี้
สามารถประยกุตใ์ชก้บัพชื ดนิ และวธิกีารเพาะปลกูแบบต่าง ๆ  ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง อยา่งไรกต็ามการ
ชลประทานแบบนี้จะใหน้ ้าแก่พชืไดอ้ยา่งเพยีงพอ สม ่าเสมอทัง่ทัง้แปลงและจะมปีระสทิธภิาพด ี ก็
ต่อเมือ่มกีารเลอืกรปูรา่งรอ่งค ู ระยะห่างระหว่างรอ่ง ความยาวรอ่ง ความลาดเทและมกีารจดัการที่
เหมาะสม 
 
3.2 รปูร่างและขนาดของร่องค ู
 
  รปูร่างและขนาดรอ่งคนูับว่ามคีวามส าคญัต่อความเพยีงพอและประสทิธภิาพในการ
ใหน้ ้าเป็นอยา่งมาก ปกตโิดยทัว่ ๆ ไป รอ่งคมูกัมรีปูรา่งเป็นรปูตวั V โดยมคีวามกวา้งของรอ่งคู
ระหว่าง 250-400 มม. และลกึ 150-300 มม. ดงัรปูที ่ 3.2 อยา่งไรกต็ามขนาดรอ่งคทูีเ่หมาะสมจะ
ขึน้อยูก่บัอตัราการใหน้ ้า ชนิดดนิ และพชื 
 
  3.2.1 อตัราการให้น ้า  (Stream Size) 
 
  รอ่งคจูะตอ้งมขีนาดใหญ่พอใหน้ ้าไหลไดโ้ดยไมก่่อใหเ้กดิการกดัเซาะ  ขนาดรอ่งคู
จงึขึน้อยูก่บัอตัราการใหน้ ้าทีเ่ลอืก ปกตอิตัราการใหน้ ้าแก่รอ่งคแูต่ละรอ่งจะอยูร่ะหว่าง 0.2 ถงึ 3 
ลติร/วนิาท ี
 
  อตัราการใหน้ ้าในรอ่งคเูป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัประการหน่ึงทีม่ผีลต่อ
ประสทิธภิาพการใหน้ ้า การทีจ่ะใหพ้ชืแต่ละจดุตลอดความยาวของรอ่งไดร้บัน ้าสม ่าเสมอกนันัน้ น ้าที่
ใหจ้ะตอ้งไหลไปถงึจดุเหล่านัน้ในเวลาทีส่ ัน้ทีสุ่ด เพื่อใหร้ะยะเวลาทีน่ ้าขงัอยู่ทีจ่ดุต่าง ๆ นัน้แตกต่าง
กนัน้อยทีสุ่ด ดงันัน้การใหน้ ้าแก่รอ่งคจูงึตอ้งใหด้ว้ยอตัราทีม่ากทีสุ่ดเท่าทีร่อ่งคูนัน้จะสามารถรบัได ้
แต่ในขณะเดยีวกนักต็อ้งไมเ่กดิผลเสยีอยา่งอื่น เช่น เกดิการกดัเซาะในรอ่งดว้ย จากการทดลอง
พบว่าพชืจะได ้
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รปูท่ี 3.1 ลกัษณะการชลประทานแบบร่องค ู
 
 

 
 

รปูท่ี 3.2 รปูตดัขวางของร่องค ู
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รบัน ้าสม ่าเสมอกนัดถีา้น ้าทีไ่หลนัน้ไหลไปสุดรอ่งโดยใชเ้วลาเพยีง 1/4 ของเวลาทีจ่ะตอ้งใหน้ ้า เช่น 
สมมตวิ่าถา้ตอ้งการใหน้ ้าแก่พชื 80 มม. ตอ้งใชเ้วลาใหน้ ้า 4 ชัว่โมง ดงันัน้น ้าควรจะไหลไปถงึปลาย
รอ่งโดยใชเ้วลาประมาณ 1 ชัว่โมง เป็นต้น 
 
  การกดัเซาะในรอ่งคเูป็นอุปสรรคอยา่งหนึ่งทีท่ าใหไ้มส่ามารถใหน้ ้าดว้ยอตัราที่
ตอ้งการ การกดัเซาะนี้เป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความเรว็ของน ้าไหลในรอ่งหรอือตัราการใหน้ ้าและ
ความลาดเทของพืน้ที ่ จากการทดลองพบว่าอตัราการใหน้ ้าทีม่ากทีสุ่ดทีจ่ะไมท่ าใหเ้กดิการกดัเซาะ
รอ่งค ูจะประมาณไดจ้ากสมการที ่3.1 
 

  Q = C
S    -----------------------------------(3.1) 

      
 โดย  Q = อตัราการใหน้ ้าสงูสุดทีจ่ะไม่เกดิการกดัเซาะ 
  S = ความลาดเทของรอ่งเป็นเปอรเ์ซน็ต์  
  C = ค่าคงที ่ซึง่มคี่าเท่ากบั 0.6 เมือ่อตัราการใหน้ ้ามหีน่วยเป็นลติรต่อ 
    วนิาท ีและมคี่าเท่ากบั 10 เมือ่อตัราการใหน้ ้ามหีน่วยเป็น  
    แกลลอน (U.S.) ต่อวนิาท ี
 
  3.2.2 ชนิดดิน 
 
  ในดนิเหนียวซึง่มอีตัราการซมึของน ้าเขา้ไปในดนิต ่า ร่องคจูงึควรมรีปูร่างกวา้งและ
ตืน้เพื่อใหร้อ่งคสูามารถดดูซมึน ้าไดเ้รว็ขึน้ ตรงกนัขา้มในดนิทรายซึง่มอีตัราการซมึของน ้าลงไปใน
ดนิสงู ควรลดอตัราการดดูซมึน ้าของรอ่งคเูพื่อใหน้ ้าไหลในรอ่งคดูงักล่าวไดเ้รว็ขึน้ โดยการท ารอ่งคู
ใหแ้คบและลกึเพื่อลดเสน้ขอบเปียกดงัแสดงในรปูที ่3.3 
 
  3.2.3 ชนิดพืช 
 
  ช่วงทีพ่ชืยงัเลก็หรอืช่วงทีเ่มลด็พชืก าลงังอกตอ้งการใหด้นิบนสนัรอ่งเปียกอย่าง
ทัว่ถงึ ซึง่สามารถท าไดโ้ดยการท ารอ่งคตูืน้ ๆ ครัน้เมือ่พชืเจรญิเตบิโต เขตรากขยายตวัควรขดุรอ่งคู
ใหล้กึลงไปเพื่อเพิม่อตัราการดดูซมึน ้าของรอ่งค ู และอตัราการใหน้ ้าแก่รอ่งคไูปในตวั 
 
3.3 ระยะห่างระหว่างร่องค ู(Furrow Spacing) 
 



 57 

  ระยะห่างระหว่างรอ่งคขูึน้อยูก่บัการเคลื่อนทีข่องน ้าในดนิ ชนิดพชื และวธิกีาร
เพาะปลกู ดงัจะไดก้ล่าวต่อไปนี้ 

 
 

รปูท่ี 3.3 รปูร่างร่องคสู าหรบัดินชนิดต่าง ๆ 
 

 
 
  รปูท่ี 3.4 การซึมของน ้าเข้าไปในดินในร่องคแูละระยะห่างระหว่างร่องค ู
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  3.3.1 การเคล่ือนท่ีของน ้าใต้ดิน 
 
  ขณะทีน่ ้าไหลไปในรอ่งค ู น ้าจะซมึลงไปในแนวดิง่และแนวราบ และจะเคลื่อนตวัขึน้
สู่สนัรอ่งคโูดย  Capillary Action ดงันัน้รอ่งคคูวรมรีะยะห่างทีเ่หมาะสมเพื่อใหด้นิในเขตรากไดร้บัน ้า
อยา่งทัว่ถงึดงัแสดงในรปูที ่3.4 
 
  ในดนิทรายน ้าเคลื่อนตวัทางดา้นขา้งไมด่ ีระยะห่างระหว่างรอ่งคจูงึควรจะน้อย (0.5 
เมตร) แต่ในดนิเหนียวซึง่น ้าเคลื่อนตวัทางดา้นขา้งไดด้ ี รอ่งคคูวรมรีะยะห่าง (1.2 เมตร หรอื
มากกว่า) ถา้รอ่งคมูรีะยะห่างมากเกนิไปจะท าใหน้ ้าซมึเขา้ไปไมถ่งึเขตรากท าใหไ้ดร้บัน ้าไมเ่พยีงพอ 
ดงัแสดงในรปูที ่3.4 (4) 
 
  3.3.2 ชนิดพืช 
 
  พชืทีป่ลกูเป็นแถวเป็นแนว   เช่นพชืไร ่  โดยทัว่ ๆ ไปจะมรีะยะห่างระหว่าง 0.75-
1.00 เมตร เพื่อใหส้ามารถท าการปลกู ดแูลรกัษา และเกบ็เกีย่วไดส้ะดวก ส าหรบัพชืบางประเภท 
เช่นผกัมกัปลกูในรอ่งคสูนักวา้งโดยการปลกูพชื 2 แถวบนสนัรอ่ง  (Double Rows) 
 
  3.3.3 วิธีการเพาะปลกู 
 
  กรณทีีม่กีารใชเ้ครือ่งจกัรเครือ่งมอืช่วยในการเพาะปลกูและเกบ็เกีย่วบางครัง้อาจใช้
รอ่งคทูีม่รีะยะห่างเท่ากนัส าหรบัพชืและดนิชนิดต่าง ๆ ทัง้นี้เพื่อใหเ้กดิความสะดวกในการท างาน
ของเครือ่งจกัรเครือ่งมอืทีม่อียู ่ แต่อยา่งไรกต็ามต้องแน่ใจว่ารอ่งคตูอ้งไมห่่างเกนิไปจนท าใหพ้ชื
ไดร้บัน ้าไม่พอ 
 
3.4 ความยาวของร่องค ู (Furrow Length) 
 
  ความยาวของรอ่งคขูึน้อยูก่บัชนิดของดนิ อตัราการใหน้ ้า ความลกึของน ้า
ชลประทานทีใ่ห ้ ความลาดเทของพืน้ที ่ขนาดและรปูรา่งแปลง และวธิกีารเพาะปลกู 
 
  3.4.1 ชนิดดิน อตัราการให้น ้า ความลึกของน ้าชลประทานและความลาดเท 
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  องคป์ระกอบทัง้ 4 ตวัดงักล่าวมผีลต่อความยาวรอ่งคดูงัรปูที ่ 3.5 ชนิดดนิมผีลต่อ
ความยาวรอ่งคดูงั รปูที ่3.5 (1)  ดนิทรายมอีตัราการซมึน ้าลงไปในดนิสงู รอ่งคจูงึต้องสัน้ (100 เมตร 
หรอืน้อยกว่า) เพื่อใหน้ ้าไหลไปถงึทา้ยรอ่งคไูดอ้ยา่งรวดเรว็ (ประมาณ  1/2-1/4 ของเวลาทีต่อ้งการ
ใหน้ ้าซมึลงไปในดนิ) เพื่อลดการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยเขตราก ในทางตรงกนัขา้ม ดนิ
เหนี่ยวควรใชร้อ่งคยูาว (800 เมตร หรอืมากกว่า) เพื่อลดการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยทา้ย
แปลงเพาะปลกู ทัง้นี้เพราะไมส่ามารถท าคนักัน้น ้าทีท่า้ยรอ่งคเูพื่อเกบ็กกัน ้าไวใ้นรอ่งได้ 
  รปูที ่3.5 (2)  ในดนิชนิดเดยีวกนั ถา้เพิม่อตัราการใหน้ า (Stream Size) จะสามารถ
เพิม่ความยาวรอ่งคไูด ้   แต่อยา่งไรกต็ามอตัราการใหน้ ้าสงูสุดจะถูกจ ากดัโดยความลาดเทดงัสมการ 
3.1 
  รปูที ่ 3.5 (3)    แสดงใหเ้หน็ว่าในดนิชนิดเดยีวกนั อตัราการใหน้ ้าเท่ากนั ถา้เพิม่
ความลกึของน ้าชลประทานทีใ่หแ้ต่ละครัง้ จะสามารถเพิม่ความยาวรอ่งคไูด้ 
  รปูที ่3.5 (4)   เมือ่ความลาดเทมากขึน้น ้าในรอ่งคจูะไหลเรว็ขึน้ ท าใหต้อ้งการรอ่งคู
ทีย่าวมากขึน้ แต่เมือ่ความลาดเทของพืน้ทีม่ากกว่า 0.3 % จะตอ้งลดอตัราการใหน้ ้าลงเพื่อหลกีเลีย่ง
การกดัเซาะรอ่งค ูซึง่จะมผีลท าใหต้อ้งการรอ่งคทูีส่ ัน้ลง 
  ในปัจจบุนัยงัไมท่ราบความสมัพนัธท์ีแ่น่ชดัระหว่างความยาวรอ่งคกูบัองคป์ระกอบ
ทัง้ 4 ตวัทีก่ล่าวถงึจงึยงัไม่สามารถค านวณหาความยาวรอ่งคโูดยตรงได ้แต่ไดม้ผีูจ้ดัท าตารางแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวรอ่งคกูบัชนิดดนิ ความลกึของน ้าชลประทานทีใ่หแ้ต่ละครัง้และความ
ลาดเทของพืน้ทีไ่วด้งัแสดงในตารางที ่3.1 
 
  3.4.2 ขนาดและรปูร่างแปลง 
  ในทางปฏบิตัคิวามยาวของรอ่งคจูะถูกจ ากดัโดยขนาดและรปูรา่งของแปลง
เพาะปลกู ในพืน้ทีข่นาดเลก็ปกตจิะออกแบบใหค้วามยาวรอ่งคเูท่ากบัความยาวแปลง แต่ในพืน้ที่
ขนาดใหญ่ อาจแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็น 2 ส่วนหรอืมากกว่าตามความเหมาะสม โดยพืน้ทีแ่ต่ละส่วนควรมี
ความยาวเท่ากนั ดงัแสดงในรปูที ่3.6 

 
รปูท่ี 3.6 ผลของขนาดและรปูร่างแปลงต่อความยาวร่องค ู
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รปูท่ี 3.5 องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อความยาวร่องค ู  

(วราวธุ  และพงศธร. 2536) 
 



 
  ตารางท่ี 3.1 ความยาวร่องคท่ีูแนะน า เป็นเมตร 
 

   
ดนิเหนี่ยว  (Clays) 

 

 
ดนิ (Loams) 

 
ดนิทราย (Sands) 

ความลาดเท 
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ลติร/วนิาท ี

 
ความลกึของน ้าทีจ่ะให ้- มม. 
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3.4.3 วิธีการเพาะปลูก  (Farming Practices) 
 
  เมือ่พจิารณาถงึการจดัการการเพาะปลกู และการใหน้ ้าแลว้  รอ่งคคูวรยาวทีสุ่ด
เท่าทีเ่ป็นไปได ้ ควรออกแบบใหม้คีสู่งน ้าและคูระบายใหน้้อยทีสุ่ด เพื่อลดการสญูเสยีพืน้ที ่ และ
เพื่อใหเ้ครือ่งจกัรกลท างานไดส้ะดวก 
 
  การใชเ้ครือ่งจกัร เช่น รถแทรกเตอรใ์นแปลง จะมผีลต่อความยาวรอ่งคดูว้ย
เหมอืนกนั เนื่องจากลอ้รถแทรกเตอรจ์ะอดัดนิท าใหอ้ตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิลดลง ซึง่จะเป็น
ผลดสี าหรบัดนิทราย เพราะจะท าใหส้ามารถขยายความยาวรอ่งคไูดม้ากขึน้ แต่ต้องระวงัว่าการบด
อดัดนิ 
ในรอ่งคจูะตอ้งท าอยา่งสม ่าเสมอ มฉิะนัน้จะท าใหอ้ตัราการหลากของน ้าแตกต่างกนัไปในแต่ละส่วน
ของรอ่งค ู
 
3.5 ความลาดเทของร่องค ู
 
  รอ่งคคูวรมคีวามลาดเทสม ่าเสมอ โดยมคีวามลาดเทอย่างน้อย 0.05 % เพื่อใหแ้น่ใจ
ว่าน ้าจะไหลในรอ่งคไูดด้ว้ยแรงโน้มถ่วงของโลก และสามารถระบายน ้าส่วนเกนิไดท้นัความตอ้งการ 
 
  ความลาดเทสงูสุดของรอ่งคูจะก าหนดจากความเสีย่งต่อการกดัเซาะรอ่งคซูึง่ปกติ
แลว้น ้าจะกดัเซาะรอ่งคไูดง้่ายกว่าวธิกีารใหน้ ้าทางผวิดนิแบบอื่น ๆ 
 
  ในเขตทีไ่มค่่อยมฝีน ปกตริ่องคจูะมคีวามลาดเทไดม้ากทีสุ่ด 2 % ส่วนในเขตทีฝ่น
ตกชุก ความลาดเทรอ่งคสูงูสุดจะเท่ากบั 0.3 % 
 
  ความลาดเทสงูสุดของรอ่งคูจะขึน้อยูก่บัอตัราการใหน้ ้าตามทีก่ล่าวถงึในสมการที ่
3.1 จากสมการดงักล่าวจะเหน็ไดว้่า รอ่งคทูีม่คีวามลาดเท 0.05 และ 0.1 % จะสามารถใหน้ ้าได้
มากกว่า 3 ลติร/วนิาท ีโดยไมก่่อใหเ้กดิการกดัเซาะร่องค ูแต่ในทางปฏบิตั ิพบว่าถา้ใหน้ ้าดว้ยอตัรา
มากกว่า 3 ลติร/วนิาท ีแก่ร่องคทูัว่ ๆ ไป จะเกดิการไหลลน้รอ่งคู 
 
  โดยทัว่ ๆ ไปรอ่งคคูวรมแีนวตรงและขนานกบัขอบของพืน้ที ่โดยมคีวามลาดเทของ
รอ่งคเูท่ากบัความลาดเทของพืน้ที ่แต่ถา้พืน้ทีม่คีวามลาดเทมากเกนิไป อาจออกแบบรอ่งคใูหม้แีนว
ขวางความลาดเท หรอืวิง่ไปตามแนวเสน้ขอบเนิน เพื่อลดความลาดเทของรอ่งคดูงัรปูที ่3.7 กรณี 
ดงักล่าวพืน้ทีค่วรมคีวามลาดเทไมเ่กนิ 3 % เพื่อหลกีเลีย่งปัญหาการกดัเซาะอย่างรุนแรงเวลาเกดิน ้า
ไหลลน้รอ่งคทูีอ่ยูบ่รเิวณทีสู่งของพืน้ที่ 
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  การใหน้ ้ากบัรอ่งคูบนพืน้ทีล่าดชนัมาก ๆ  หรอืตามแนวเสน้ขอบเนิน ดงัรปูที ่3.7  (3) 
และ (4) จะตอ้งใหด้ว้ยความระมดัระวงั และปกตไิมค่วรใชร้อ่งคดูงักล่าวบนพืน้ดนิทีเ่ป็นทราย หรอื
ดนิเหนียวซึง่มรีอยแตกหลงัการใหน้ ้า 
 
3.6 พืชท่ีควรให้น ้าโดยร่องค ู
 
  วธิกีารใหน้ ้าแบบรอ่งคเูหมาะส าหรบัพชืทีป่ลกูเป็นแถวเป็นแนว เช่น ผกั ขา้วโพด 
ออ้ย ฝ้าย และไมย้นืต้นทัว่ไป ๆ ฯลฯ โดยการปลกูพชืดงักล่าวบนสนัรอ่ง 
 
  ในการใหน้ ้ากบัไมย้นืตน้ดว้ยรอ่งค ู ขณะทีพ่ชืยงัเลก็อยูอ่าจใชร้อ่งคเูพยีงรอ่งเดยีว
ระหว่างแถวพชื แต่เมือ่พชืโตขึน้อาจจ าเป็นตอ้งเพิม่จ านวนรอ่งครูะหว่างแถวตน้พชืเพื่อใหต้น้พชืได ้
รบัน ้าอยา่งเพยีงพอ ดงัรปูที ่3.8 หรอือาจใชร้อ่งคพูเิศษ เช่นแบบซกิแซก เพื่อเพิม่การดดูซมึน ้าของ
รอ่งค ู ขอ้ดขีองวธิกีารใหน้ ้าแบบรอ่งค ู คอื ผวิดนิเปียกเพยีงบางส่วน ท าใหเ้กษตรกรสามารถเขา้ไป
ดแูลพชืในแปลงไดส้ะดวกขึน้ 
 
  นอกจากนี้กรณีทีม่ปัีญหาเรื่องเกลอื ยงัสามารถเลีย่งปลูกพชืบรเิวณดา้นขา้งของสนั
รอ่งดงัรปูที ่  3.9   ซึง่จะช่วยบรรเทาหรอืลดปัญหาเรือ่งดนิเคม็ เนื่องจากเกลอืจะสะสมตวั บรเิวณ 
สนัรอ่ง 
 
  ในบรเิวณเขตแหง้แลง้ไมค่่อยมนี ้า อาจปลกูพชืในรอ่งเพื่อใหพ้ชืไดร้บัน ้ามากขึน้ 
และหลกีเลีย่งปัญหาเรือ่งเกลอื 
 
3.7 วิธีการให้น ้าแก่ร่องค ู (Irrigating  Furrows) 
 
  ในการใหน้ ้าแก่รอ่งคปูกตจิะใหน้ ้าโดยใชไ้ซฟอน หรอืสไปล ์ (Spiles) สามารถใหน้ ้า
ทลีะหลาย ๆ รอ่งพรอ้มกนั จ านวนรอ่งคทูีส่ามารถใหพ้รอ้มกนัไดข้ึน้อยูก่บัอตัราการไหลของน ้าในคู
น ้าหวัแปลง 
 
  เพื่อใหเ้กดิความสม ่าเสมอในการใหน้ ้าด ีจะตอ้งใหน้ ้ากบัรอ่งคแูต่ละรอ่งดว้ยอตัราสูง
พอทีน่ ้าจะไหลไปถงึทา้ยรอ่งคไูดภ้ายในเวลาอนัพอเหมาะ ซึง่วธิกีารใหน้ ้าแก่รอ่งคดูงักล่าวจะ
ก่อใหเ้กดิการสญูเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์ 2 ส่วน คอื การไหลเลยเขตราก และการไหลเลยทา้ย
แปลง ตามทีก่ล่าวมาแลว้ในบทที ่2 
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  ประสทิธภิาพของการใหน้ ้าแบบรอ่งคจูะขึน้อยูก่บัการลดการไหลเลยทา้ยแปลงเป็น
ส าคญั โดยทัว่ ๆ ไปพบว่าจะมกีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลงถงึ 30 % ในการใหน้ ้า
แบบรอ่งค ู ถงึแมจ้ะมกีารจดัการทีด่กีจ็ าเป็นตอ้งมคีรูะบายน ้าทีท่า้ยแปลงเพื่อหลกีเลีย่งปัญหาน ้า
ท่วมขงับรเิวณทา้ยรอ่ง 
 
  แนวทางในการลดการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลงท าไดด้งันี้ 
  1. ท าคนัดนิปิดทา้ยรอ่งค ู วธินีี้จะท าใหน้ ้าท่วมบรเิวณทา้ยรอ่ง เพิม่ปรมิาณน ้าทีซ่มึ
ลงไปในดนิ แต่ตอ้งระบายน ้าทีเ่หลอืทิง้ภายใน 24 ชัว่โมงก่อนทีน่ ้าท่วมจะท าใหเ้กดิความเสยีหายแก่
ตน้พชื 
  2. ลดอตัราการใหน้ ้าแก่รอ่ง และผ่อนผนัการใชก้ฎ 1/4 วธินีี้ปกตใิชก้บัดนิเหนี่ยวซึง่
อตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิต ่า กรณดีงักล่าวจะใชก้ฎ 1/2 แทน 1/4 
  3. ใชว้ธิลีดอตัราการใหน้ ้าเมือ่น ้าไหลไปถงึทา้ยรอ่ง     (Cut-back)   ดงัแสดงในรปู
ที ่3.10 
  4. ใชร้ะบบน าน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลงกลบัมาใชใ้หม ่ (Return Flow System) ดงัรปู
ที ่3.11 แต่ตอ้งระวงัปัญหาเรือ่งคุณภาพน ้า 
  5. ใชว้ธิกีารชลประทานแบบ  Surge Flow ซึง่แทนทีจ่ะใหน้ ้าแก่รอ่งคแูบบต่อเนื่อง 
วธินีี้จะใหน้ ้าแบบ “ใหแ้ละหยดุ” สลบักนัไปเป็นวงจร โดยอาจออกแบบใหม้วีงจร “ใหแ้ละหยดุ” หลาย
วงจรก่อนหมดช่วงน ้าหลาก ช่วงหยดุการใหน้ ้าจะตอ้งนานพอทีน่ ้าจะซมึลงไปในดนิหมด หรอืเกอืบ
หมดเพื่อใหเ้กดิการตกตะกอน อนัจะท าใหอ้ตัราการดูดซมึน ้าในรอ่งคลูดลง ก่อนเริม่วงจรการใหน้ ้า
ต่อไป 
 
3.8 การใช้น ้าทางร่องคแูบบให้ร่องเว้นร่อง (Alternate Furrow Irrigation) 
 
  วธินีี้เหมาะทีจ่ะน ามาใชก้รณทีีน่ ้าขาดแคลน เพื่อใหส้ามารถกระจายน ้าไดท้ัว่พืน้ที ่
และพชืไดร้บัน ้าบางส่วน ถงึแมว้่าจะไมเ่พยีงพอกบัความตอ้งการ (Vudhivanich, V. 1988) เช่น 
 
  การใหร้อ่งเวน้รอ่ง  (Alternate) ดงัรปูที ่3.12 ถา้สมมตวิ่าคดิตามปกตติอ้งใหน้ ้าแก่
ทุกรอ่งคทูุก  10 วนั วธิใีหน้ ้ารอ่งเวน้รอ่งจะใหน้ ้ากบัรอ่งที ่1,3,5 และ 7 ในวนัที ่5 และในรอ่ง 2,4 และ 
6 วนัที ่10 โดยวธินีี้จะท าใหพ้ชืไดร้บัน ้าทุก 5 วนั แทนทีจ่ะเป็น 10 วนั ซึง่ปกตจิะก่อใหเ้กดิผลดแีก่
พชืมากกว่าดว้ยน ้าจ านวนทีเ่ท่ากนั 
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รปูท่ี 3.7 การวางแนวร่องคบูนพื้นท่ีลาดชนั 
 

 
 

รปูท่ี 3.8 การให้น ้าแบบร่องคกูบัไม้ยืนต้น 
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รปูท่ี 3.9 การให้น ้าแบบร่องคกูรณีท่ีน ้ามีเกลือ 

 
 

รปูท่ี 3.10 ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการให้น ้ากบัอตัราการซึมของน ้าลง 
ไปในดินเม่ือใช้  Cut-back ต่าง ๆ กนั 
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  หรอืถา้น ้าขาดแคลนอาจตอ้งขยายระยะเวลาในการใหน้ ้าจาก 10 วนัต่อครัง้เป็น 14 
วนัต่อครัง้ ซึง่จะก่อใหเ้กดิผลกระทบกระเทอืนต่อผลผลติ  Alternate Furrow คอืใชว้ธิกีารใหน้ ้าทุก 7 
วนั ดว้ยจ านวนครึง่หนึ่งของน ้าทีต่อ้งใหทุ้ก 14 วนั 
 
3.9 ข้อผิดพลาดท่ีพบเหน็เสมอ ๆ ในการให้น ้าแบบร่องค ู(Common Faults) 
 
  การใหน้ ้าแบบรอ่งคเูป็นวธิกีารใหน้ ้าทีม่ปีระสทิธภิาพ แต่ถา้ผูใ้ชน้ ้าขาดความรู ้
ความเขา้ใจ และขาดประสบการณ์อาจท าใหป้ระสทิธภิาพการใหน้ ้าโดยวธินีี้ต ่าได ้ ขอ้ผดิพลาดทีม่กั
พบเหน็เสมอ ๆ ในการใหน้ ้าแบบรอ่งค ู (วราวุธ และพงศธร. 2536) คอื 
 
  1. การเตรยีมแปลงไมด่ ี
  2. การเลอืกอตัราการใหน้ ้า และความลาดเทของรอ่งคมูากเกนิไปส าหรบัดนิเหนี่ยว 
     ท าใหน้ ้าไหลเรว็เกนิไป 
  3. มดีนิซึง่มอีตัราการซมึต่าง ๆ กนัในรอ่งค ู
  4. น ้าไหลชา้เกนิไป ไมท่ าตามกฏ 1/4 
  5. หยดุใหน้ ้าเรว็เกนิไป ทา้ยแปลงไดร้บัน ้าไมเ่พยีงพอ 
  6. ท าคนัดนิปิดทา้ยรอ่งค ูเพื่อขงัน ้าไวใ้นรอ่งคู 
 
3.10 ประสิทธิภาพในการให้น ้าแบบร่องค ู
 
  การใหน้ ้าแบบรอ่งคทูีม่กีารออกแบบและจดัการทีด่จีะใหป้ระสทิธภิาพการ
ชลประทานในแปลงสงูถงึ 90 % แต่ขอ้ผดิพลาดต่าง ๆ ทีก่ล่าวถงึในขอ้ 3.9 อาจท าใหป้ระสทิธภิาพ
การชลประทานลดลงไดม้าก ดงัตาราง (วราวุธ และพงศธร. 2536) 
 

ขอ้ผดิพลาด % ทีล่ดลงจาก 90 % 
1. ไมม่รีะบบน าน ้ากลบัมาใชใ้หม่ 
2. การเตรยีมแปลงไมด่ ี
3. มดีนิหลายชนิดในรอ่งคู 
4. น ้าไหลเรว็เกนิไป 
5. หยดุใหน้ ้าเรว็เกนิไป 

20-40 
10-20 
5-10 
10-20 
10-20 
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รปูท่ี 3.11 ระบบน าน ้ากลบัมาใช้ใหม่ (Return  Flow System) 
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รปูท่ี 3.12 Alternate Furrow Irrigation 
 
 
3.11 วิธีการทดลองและประเมินผลการให้น ้าทางร่องค ู
 
  3.11.1 ข้อมลูท่ีต้องการทราบ 
 
  ในการทดลองจะตอ้งรวบรวมและจดบนัทกึขอ้มลูดงัต่อไปน้ีไว ้คอื 
  1. อตัราการใหน้ ้าในรอ่งต่าง ๆ ทีเ่ลอืกไว ้ขนาดตัง้แต่มากเกนิไปจนกระทัง่ถงึ 
ขนาดน้อยเกนิไป เพื่อทีจ่ะหาอตัราทีเ่หมาะสม 
  2. ระยะเวลาทีน่ ้าในรอ่งไหลไปถงึจดุต่าง ๆ 
  3. อตัราการใหน้ ้าสงูสุดในร่องทีจ่ะใชไ้ด ้อตัราดงักล่าวนี้อาจจะถูกจ ากดัโดยขนาด 
ของรอ่งหรอืเป็นอตัราทีม่กีารกดัพาอยูใ่นเกณฑท์ีย่อ่มให ้อยา่งใดอยา่งหนึ่ง 
  4. อตัราทีน่ ้าไหลซมึเขา้ไปในรอ่ง ซึง่ต่างจากแบบใหน้ ้าท่วมผวิดนิ กล่าวคอืมพีืน้ที่ 
ใหน้ ้าไหลซมึเขา้ไปในดนิไดน้้อยกว่า 
  5. ลกัษณะของรอ่งค ูว่าท าขึน้มาใหม ่ใชแ้ลว้ ดนิแน่น หรอืยงัรว่นอยู ่เป็นตน้ 
  6. ปรมิาณน ้าทีจ่ะตอ้งใหแ้ก่ดนิเพื่อใหด้นินัน้มคีวามชืน้ถงึ  Field Capacity หรอืที่
เรยีกว่า ความชืน้ทีข่าดไป  (Soil Moisture Deficiency, SMD) 
  7. เวลาและอตัราทีน่ ้าไหลเลยทา้ยรอ่ง  (Runoff) ออกไป 
 
  เมือ่ไดข้อ้มลูครบตามตอ้งการแลว้ กจ็ะสามารถท าการวเิคราะหห์าประสทิธภิาพได้
ค่าต่าง ๆ ทีต่อ้งการทราบกม็ ี
  1. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า  (Uniformity of Application) 
  2. ประสทิธภิาพการใหน้ ้า  (Applicatiion Efficiency) 
  3. ความเพยีงพอในการใหน้ ้า (Adequacy of Irrigation) 
  4. ผลของการเปลีย่นแปลงอตัราการใหน้ ้า 
  5. ผลของการเปลีย่นความยาวของรอ่ง 
  6. ผลของการเปลีย่นระดบัความชืน้ในดนิก่อนการใหน้ ้า เช่นปกตใิหน้ ้าเมือ่ดนิม ี
ความชืน้ 40 เปอรเ์ซน็ต ์ก่อนถงึจดุเหีย่วเฉา  (Wilting Point)  ถา้เปลีย่นแปลงไปจากค่านี้แลว้จะมี
ผลอยา่งไรบา้ง 
 
  3.11.2 เครื่องมือท่ีจะต้องใช้ในสนาม 
 
  เครือ่งมอืทีจ่ะตอ้งใชส้ าหรบัการทดลองในสนามกม็ ี
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  1. เทปวดัระยะแบบทีใ่ชใ้นงานส ารวจ 
  2. หมดุไมห้รอืเหลก็และฆอ้นส าหรบัตอก 
  3. นาฬกิาจบัเวลาหรอืนาฬกิาขอ้มอื 
  4. เครือ่งวดัอตัราการไหลของน ้าขนาดเลก็ เช่น รางวดัน ้าแบบ Cut throat ขนาด  
     10 ซอง หรอืเครือ่งมอืวดัอตัราการไหลของน ้าแบบอื่น ๆ  
  5. พลัว่ขดุดนิและสว่านเกบ็ตวัอยา่งดนิ 
  6. แบบฟอรม์ส าหรบัจดขอ้มลูต่าง ๆ 
  7. กลอ้งระดบัและไมส้ต๊าฟ 
 
  3.11.3 วิธีทดลอง 
 
  การทดลองเพื่อหาขอ้มลูส าหรบัประเมนิผลการใหน้ ้านัน้ท าโดยใหน้ ้าแก่รอ่งทีเ่ลอืก
ไวด้ว้ยอตัราต่าง ๆ กนั ตัง้แต่ขนาดมาเกนิไปจนถงึน้อยเกนิไป แลว้หาอตัราทีน่ ้าไหลไปถงึจดุต่าง ๆ 
ในรอ่ง วดัปรมิาณน ้าทีใ่หท้ีห่วัรอ่งและจดุต่าง ๆ ภายในรอ่งเพื่อหาปรมิาณน ้าทีซ่มึเขา้ไปในดนิ 
ล าดบัขัน้ตอนของการทดลองมดีงันี้คอื (วราวุธ. 2525) 
  1. เลอืกรอ่งคทูีม่คีวามลาดเทสม ่าเสมอในทีท่ีส่ามารถใหน้ ้าไดส้ะดวก นอกจากนัน้
คุณสมบตัขิองดนิในรอ่งคคูวรจะสม ่าเสมอและคลา้ยคลงึกบัรอ่งอื่น ๆ ในพืน้ทีด่ว้ย 
  2. ปักหมดุบนหลงัคนัทุก 20 ถงึ 30 เมตร หมดุแรกควรจะอยูห่่างจากจดุทีใ่หน้ ้า
เลก็น้อย เพื่อทีจ่ะไดว้ดัอตัราการใหน้ ้าไดถู้กตอ้งดขีึน้ หลงัจากนัน้กท็ าระดบัทีห่มดุต่าง ๆ  ในคเูพื่อหา
ความลาดเท  
  3. ตดิตัง้รางวดัน ้าทีห่มดุแรกของทุกรอ่ง 
  4. ตดิตัง้รางวดัน ้าอกีเครือ่งหนึ่งใหอ้ยูห่่างจากรางแรกหนึ่งถงึสองหมดุ รางวดัน ้านี้
ควรจะตดิตัง้ในรอ่งทีม่อีตัราใหน้ ้าขนาดปานกลาง ถา้ท าไดค้วรจะวดัอยา่งน้อย 2 รอ่ง นอกจากนัน้
ควรจะตดิตัง้ทีท่า้ยรอ่งอกีเครือ่งหนึ่งถา้คดิว่าจะมกีารไหลเลยทา้ยรอ่งออกไป 
  5. หาปรมิาณน ้าทีจ่ะตอ้งใหแ้ก่ดนิเพื่อเพิม่ความชืน้ใหถ้งึ Field Capacity โดยปกติ
แลว้การทดลองนี้ควรจะท าในขณะทีด่นิแหง้หรอืขณะทีพ่ชื (ถา้ม)ี ก าลงัตอ้งการน ้า 
  6. เมือ่ไดเ้ตรยีมทุกอย่างพรอ้มแลว้กท็ าการใหน้ ้า อตัราทีใ่หแ้ต่ละรอ่งควรแตกต่าง
กนัคอืมขีนาดตัง้แต่มากเกนิไปจนถงึน้อยเกนิไป แต่อตัรการทีใ่หใ้นรอ่งใดรอ่งหนึ่งควรจะมคี่าคงที่
ตลอดเวลาทีท่ าการทดลอง ถา้ท าไดค้วรจะท าการทดลองพรอ้มกนัทเีดยีว 4 รอ่ง ร่องหนึ่งใหน้ ้าดว้ย
อตัราสงูสุดทีจ่ะไมเ่กดิการกดัเซาะ ซึง่หาไดจ้ากสมการที ่3.1 อกีสองรอ่งมอีตัราการใหน้ ้าขนาดปาน
กลาง รอ่งสุดทา้ยมอีตัราการใหน้ ้าค่อนขา้งน้อยในกรณทีีร่อ่งต่าง ๆ ทีท่ าการทดลองนัน้ไมไ่ดอ้ยู่
ตดิกนักอ็าจจ าเป็นตอ้งใหน้ ้าในรอ่งขา้งเคยีงทัง้สองดา้นดว้ยเพื่อป้องกนัไมใ่หน้ ้าไหลซมึทางดา้นขา้ง
มากเกนิไป 
  7. จดเวลาทีเ่ริม่ตน้ใหน้ ้าและอตัราการไหลของทุกรอ่งไว ้   และควรจะตรวจสอบ 
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อตัราการใหน้ ้าของทุกรอ่งเป็นระยะ ๆ 
  8. จดเวลาทีน่ ้าในรอ่งไหลไปถงึหมดุต่าง ๆ ตลอดความยาวของรอ่ง 
  9. จดอตัราการซมึของน ้าในรอ่งลงในแบบฟอรม์ การวดัอตัราการดดูซมึน ้าในรอ่งคู
ตามค าแนะน าทีใ่หไ้วใ้นแบบฟอรม์ 
  10. สงัเกตการไหลของน ้าในรอ่งว่าเกดิการกดัเซาะหรอืไหลลน้รอ่งหรอืไม ่
เปรยีบเทยีบการไหลในรอ่งต่าง ๆ แลว้ประมาณหาอตัราการใหน้ ้าสงูสุดทีจ่ะใชไ้ด ้ ร่องทีท่ าขึน้ใหม่
อาจมกีารกดัเซาะในตอนแรกเลก็น้อย แต่เมือ่ใหน้ ้าต่อไปแลว้จะไม่มกีรณดีงักล่าวนี้ถอืว่าอตัราการ
ใหน้ ้านัน้ใชไ้ด ้
  11. จดเวลาและอตัราทีน่ ้าไหลเลยทา้ยรอ่งออกไป    อตัราดงักล่าวนี้จะเพิม่ขึน้เมือ่ 
การใหน้ ้าด าเนินต่อไป ดงันัน้จงึควรตรวจสอบบ่อย ๆ โดยปกตเิมือ่น ้าไหลมาถงึทา้ยรอ่งแลว้กจ็ะตอ้ง
ลดอตัราการใหน้ ้าลง ส าหรบัในการทดลองซึง่ใชร้อ่งทีม่คีวามยาวมากกว่าปกตอิยูแ่ลว้กไ็ม่
จ าเป็นตอ้งมกีารลดอตัราการใหน้ ้า การปล่อยใหน้ ้าไหลในรอ่งไกลขึน้จะท าใหม้โีอกาสประเมนิผล
และเลอืกความยาวของรอ่งไดเ้หมาะสมดขีึน้ 
  12. ศกึษาว่าน ้าซมึไปทัว่ถงึตลอดหน้าตดัของรอ่งหรอืไมห่ลงัจากใหน้ ้าแลว้ 1 ถงึ 2 
วนั ใชส้ว่านเจาะดนิมาตรวจดคูวามชืน้ว่าพอกบัความตอ้งการหรอืไม่ 
  13. ตรวจสอบดวู่าจะแกไ้ขหรอืปรบัปรงุวธิกีารใหน้ ้าเพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพดขีึน้ 
อยา่งไรบา้ง 
 
  3.11.4 การวิเคราะหข้์อมูลท่ีหาได้ 
 
  ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองนัน้ควรจะน ามาเขยีนกราฟเพื่อใหส้ะดวกต่อการค านวณ
และเขา้ใจไดง้่ายขึน้ กราฟทีต่อ้งการไดแ้ก่ 
  1. กราฟน ้าหลาก  (Advance Curve) ซึง่เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างเวลา
นบัจากเริม่ใหน้ ้ากบัระยะทางทีน่ ้าในรอ่งไหลไปถงึหมดุต่าง ๆ โดยปกติแลว้กราฟนี้จะเขยีนบน
กระดาษกราฟแบบธรรมดา แต่ถา้ตอ้งการหาค่าทีน่อกเหนือจากทีว่ดัได ้ กจ็ะตอ้งเขยีนบนกระดาษ 
log-log ซึง่จะไดเ้ป็นเสน้ตรงหรอืมคีวามโคง้เพยีงเลก็น้อย 
  2. กราฟน ้าแหง้    (Recession Curves)   ถา้รอ่งมขีนาดใหญ่ เมือ่หยดุใหน้ ้าแลว้จะ
ยงัมนี ้าขงัอยูอ่กีและท าใหม้ดีนิไดร้บัน ้าเพิม่ขึน้ ดงันัน้ถ้าตอ้งการทราบว่ามนี ้าขงัอยู่ในรอ่งทีห่มดุต่าง 
ๆ นานเท่าใดหรอืมนี ้าซมึเขา้ไปในดนิทีจ่ดุนัน้ ๆ มากน้อยเท่าใด จะตอ้งหาว่าน ้าทีห่มดุต่าง ๆ แหง้
หลงัจากหยดุการใหน้ ้านานเท่าไร กราฟทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่างเวลาและระยะทางในรอ่งที่
น ้าซมึหรอืไหลไปหมดจนแหง้ เรยีกว่า กราฟน ้าแหง้  (Recession Curve) ถา้เขยีนกราฟน ้าแหง้บน
แกนเดยีวกบักราฟน ้าหลากโดยใชเ้วลานับจากเริม่ใหน้ ้า ผลต่างระหว่างเวลาทีห่มดุเดยีวกนับน
กราฟทัง้สองคอืเวลาทีม่นี ้าขงัอยูบ่นจดุนัน้ ซึง่ท าใหส้ามารถค านวณหาความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปใน
ดนิตรงจดุนัน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ส าหรบัในรอ่งขนาดเลก็เมือ่หยดุใหน้ ้าแลว้จะมนี ้าขงัอยูไ่มม่ากนกั 
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ในทางปฏบิตัใิหถ้อืว่ากราฟน ้าแหง้ในกรณีนี้เป็นเสน้ตรงอยูใ่นแนวราบ หรอืถอืว่าเมือ่หยดุใหน้ ้าแลว้
จะไมม่นี ้าขงัอยูใ่นรอ่งอกี 
  3. กราฟอตัราการดดูซมึน ้าของร่องค ู  (Furrow Infiltration) และกราฟน ้าซมึสะสม  
(Cumulative Infiltration Curve) โดยปกตกิราฟทัง้สองนี้จะเขยีนบนกระดาษ  log-log ขนาด 3x3 
cycles เนื่องจากว่าการซมึของน ้าในรอ่งนัน้ต่างจากการซมึแบบใหน้ ้าท่วมผวิดนิ กล่าวคอืมพีืน้ทีท่ี่
น ้าซมึเขา้ไปน้อยกว่า ดงันัน้จงึไมน่ิยมใชค้่าทีว่ดัไดจ้ากถงัวดัอตัราการซมึผ่านผวิดนิ แต่จะหาจาก
ความแตกต่างระหว่างอตัราทีน่ ้าไหลเขา้และไหลออกระหว่างจดุสองจุดในรอ่งแทน ดงันัน้หน่วยทีใ่ช้
จงึเป็นอตัราทีน่ ้าหายไปต่อความยาวระหว่างจดุทัง้สองนัน้ เช่น ลติร/วนิาท/ี25 เมตร เป็นตน้ 
 
3.12 ตวัอย่างการประเมินผลการให้น ้าทางร่องค ู
 
  ท าการทดลองประเมนิผลการใหน้ ้าในรอ่งคซูึง่ยาว 350 เมตร บนดนิรว่นปนทราย 
พืน้ทีม่คีวามลาดเท 0.2 เปอรเ์ซน็ต ์ขอ้มลูอื่น ๆ มดีงัต่อไปนี้ 
  ระยะเวลาใหน้ ้า      10  ชัว่โมง 
  ระยะระหว่างรอ่ง       0.90  เมตร 
  ความยาวของรอ่งทีต่อ้งการประเมนิผล  200  เมตร 
  ความลกึของเขตราก        1  เมตร 
  ความชืน้ทีข่าดไป (SMD)    90  มม. 
  ความชืน้ทีพ่ชืน าไปใชไ้ด้     18  % โดยปรมิาตร 
  จ านวนรอ่งทีท่ าการทดลอง      3  รอ่ง 
  อตัราการใหน้ ้า    0.25, 0.58 และ 1.12 ลติร/วนิาท ี
 
  เครือ่งวดัอตัราการไหลของน ้าคอื รางวดัน ้าแบบพารแ์ชล ขนาด 2 นิ้ว ตดิตัง้ไวท้ี่
ระยะ 0 และ 50 เมตร ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการวดัอตัราทีน่ ้าซมึหายไประหว่างสองหมดุนี้อยูใ่นตารางที ่3.2 
และ 3.3 เมือ่น าค่าเหล่านี้มาเขยีนกราฟจะไดด้งัรปูที ่3.13 
 
  อตัราทีน่ ้าซมึเขา้ไปในดนิระหว่างหมดุสองหมดุนี้อาจจะแปลงใหม้หีน่วยเป็น
มลิลเิมตร/นาทไีดโ้ดยสมการ 
 

  I (มม./นาท)ี = 
60.I (ลิตร/ วินาที/ L)

L.S.    ------------(3.2) 
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  ในเมือ่ I เป็นอตัราน ้าซมึลงไปในดนิระหว่างอาคารวดัน ้า 2 ชุดซึง่อยู่ห่างกนั L เมตร
มหีน่วยเป็นลติรต่อวนิาท ี  S เป็นระยะระหว่างรอ่งเป็นเมตร 
 
  ขอ้มลูทีน่ ้าในรอ่งไหลไปถงึหมดุต่าง ๆ อยูใ่นตารางที ่ 3.4 และน ามาเขยีนกราฟดงั
รปูที ่3.14 กราฟส าหรบัอตัราใหน้ ้าเท่ากบั 0.58 และ 1.12 ลติรต่อวนิาท ีนัน้ถูกต่อเลยออกมาจนถงึ
หมดุที ่ 13 และ 14 (325 และ 350 เมตรตามล าดบั) การต่อกราฟนี้อาจจะท าไดส้องวธิคีอื (1) ใชไ้ม่
บรรทดัโคง้  (French Curve) ถา้เสน้ไมโ่คง้มากนกัเช่นในกรณขีองเสน้ 1.12 ลติร/วนิาท ีหรอืเป็นการ
ต่อสัน้ ๆ เช่นกรณขีองเสน้ 0.25 ลติร/วนิาท ี(2) เขยีนกราฟในกระดาษ log-log แลว้ต่อกราฟดว้ยไม้
บรรทดัโคง้แลว้จงึค่อยน าค่าเหล่านัน้มาเขยีนในกระดาษกราฟธรรมดาอกีทีหนึ่ง 
 
  ในการวเิคราะหแ์ละประเมนิผลขอ้มลูทีท่ าการทดลองไดน้ี้จะตอ้งท าทัง้สามรอ่ง 
เพื่อทีจ่ะไดเ้ลอืกเอาอตัราการใหน้ ้าทีด่ทีีสุ่ดไวใ้ชง้าน แต่ในตวัอยา่งนี้จะแสดงการค านวณใหด้เูพยีง
รอ่งเดยีวคอืรอ่งทีม่อีตัราการใหน้ ้าเท่ากบั 1.12 ลติร/วนิาท ีในการวเิคราะหน์ี้จะต้องค านวณว่า 
  1. การใหน้ ้าทีท่ าการทดลองนัน้สม ่าเสมอดเีพยีงไร ซึง่กรณนีี้จะวดัดว้ย  
Distribution Uniformity (DU) โดยใชส้มการ 2.3 
  2. ผูใ้หน้ ้าใชร้ะบบไดด้เีพยีงไร กล่าวคอืใหน้ ้าดว้ยอตัราทีพ่อเหมาะกบัความยาว 
และความลาดเทของรอ่งหรอืไม ่ ส าหรบัขอ้นี้จะวดัดว้ยประสทิธภิาพการใหน้ ้า  (Application 
Efficiency, Ea) 
  3. ผูใ้หน้ ้าใหน้ ้าไดเ้พยีงพอกบัความตอ้งการของพชืหรอืไมโ่ดยใชว้ธิกีารตามที่ 
กล่าวไวใ้นขอ้ 2.5.6 
 
  1.   การค านวณหา  Distribution Uniformity (DU) 
        จากสมการ 2.3  

   DU = 100  
D  
LQD  

                           
  ส าหรบัการใหน้ ้าแบบรอ่งคู พจิารณาว่าเมือ่หยดุการใหน้ ้า น ้าจะแหง้ทนัทตีลอด
ความยาวรอ่งค ู ส าหรบัอตัราการใหน้ ้า 1.12 ลติร/วนิาท ี จะหาระยะเวลาทีน่ ้าขงัอยูบ่นผวิดนิ และ
ความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิทีห่มดุต่าง ๆ  ตลอดความยาวของรอ่งทีต่อ้งการประเมนิ (200 ม.) ได้
ดงันี้ 
  
 
 
  



  ตารางท่ี 3.2 ข้อมลูการวดัอตัราการดดูซึมน ้าในร่องค ู
สถานทีท่ าการวดั      ผูท้ าการวดั   วบิลูย ์    วนัที ่    
รอ่งคทูี ่  2  อตัราการใหน้ ้า 0.58 ลติร/วนิาท ี  รปูร่าง     /  /  เคยใหน้ ้าแลว้ /     / ใหม่ 
ความลาดเทของรอ่ง 0.002  สภาพทัว่ ๆ ไป      เนื้อดนิ  SL  พชืทีป่ลกู    
หมายเหตุ 1 อาคารวดัน ้าที ่ A และ B เป็นรางวดัน ้าแบบพารแ์ชล ขนาด 2”          
  2 A  และ B ห่างกนั 2 หมดุ หรอื 50 เมตร             
 

เวลา อาคารวดัน ้า  A (ไหลเขา้) อาคารวดัน ้า B (ไหลออก) อตัราการดดูซมึ 
เวลา น. 

(1) 
ห่างกนั 

(2) 
สะสม 
(3) 

Head 
(4) 

อตัราการไหล 
ลติร/วนิาท ี(5) 

Head 
(6) 

อตัราการไหล 
ลติร/วนิาท ี(7) 

        ลติร/วนิาท ี
ต่อ 50 ม.      (8)ต่อ 25 ม 

08:27 
     33 
     38 
     49 
09:03 
     20 
     47 
10:24 

 
6 
5 
11 
14 
17 
27 
37 

0 
6 
11 
22 
36 
53 
80 
117 

     5.1 ซม 
4.9 
5.1 

 
4.9 

 
 

5.1 
เฉลีย่ 

0.59 
0.57 
0.59 

 
0.57 

 
 

0.59 
0.58 

 

 
  3.5 ซม. 

    3.8 
    4.0 
    4.1 
   4.3 
   4.3 
   4.4 

 
0.33 
0.38 
0.40 
0.43 
0.45 
0.45 
0.48 

 

 
0.25 
0.20 
0.18 
0.15 
0.13 
0.13 
0.10 

 

 
0.125 
0.100 
0.090 
0.075 
0.065 
0.065 
0.050 

 



 
  ตารางท่ี 3.3 ข้อมลูการวดัอตัราการดดูซึมน ้าในร่องค ู
สถานทีท่ าการวดั      ผูท้ าการวดั   วบิลูย ์    วนัที ่    
รอ่งคทูี ่  2  อตัราการใหน้ ้า 0.58 ลติร/วนิาท ี  รปูร่าง     /     /  เคยใหน้ ้าแลว้ /     / ใหม ่
ความลาดเทของรอ่ง 0.002  สภาพทัว่ ๆ ไป      เนื้อดนิ  SL  พชืทีป่ลกู    
หมายเหตุ 1 อาคารวดัน ้าที ่ A และ B เป็นรางวดัน ้าแบบพารแ์ชล ขนาด 2”          
  2 A  และ B ห่างกนั 2 หมดุ หรอื 50 เมตร             
 

เวลา อาคารวดัน ้า  A (ไหลเขา้) อาคารวดัน ้า B (ไหลออก) อตัราการดดูซมึ 
เวลา น. 

(1) 
ห่างกนั 

(2) 
สะสม 
(3) 

Head 
(4) 

อตัราการไหล 
ลติร/วนิาท ี(5) 

Head 
(6) 

อตัราการไหล 
ลติร/วนิาท ี(7) 

        ลติร/วนิาท ี
ต่อ 50 ม.      (8)ต่อ 25 ม 

08:29 
     34 
     40 
     49 
09:03 
     20 
     47 
10:24 

 
5 
6 
9 
14 
17 
27 
37 

0 
5 
11 
20 
34 
51 
78 
115 

     4.9 ซม 
4.8 
5.8 

 
4.9 

 
 

4.9 
เฉลีย่ 

1.14 
1.08 
1.08 

 
1.14 

 
 

1.14 
1.12 

 

 
  6.0 ซม. 
  6.5 
  6.7 
  6.8 
  6.8 
  6.8 
  7.0 

 
0.77 
0.87 
0.91 
0.94 
0.94 
0.98 

 
 

 
0.35 
0.25 
0.21 
0.18 
0.18 
0.18 
0.14 

 
 

 
0.175 
0.125 
0.105 
0.090 
0.090 
0.090 
0.070 
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รปูท่ี 3.13  กราฟอตัราการดดูซึมน ้าของร่องค ู
 

 
 
 
 
  



  ตารางท่ี 3.4 ข้อมลูช่วงน ้าหลาก (Advance Phase) และช่วงน ้าแห้ง  (Recession Phase) ในการให้น ้าแบบร่องค ู
สถานทีท่ดสอบ      ผูท้ าการทดสอบ            
วธิกีารใหน้ ้า  รอ่งค ู   เนื้อดนิ .ดนิรว่นปนทราย   ปลกูพชื   ความลกึของน ้าทีต่อ้งการให้ มม. 
ลกัษณะทัว่ ๆ ไปของแปลงทีเ่กีย่วขอ้งกบัการใหน้ ้า  Slope = 0.002            
น ้าหลาก หรอืน ้าแหง้   น ้าหลาก   น ้าหลาก     น ้าหลาก     
แปลงหรอืรอ่งที ่   I    II     III      
อตัราการใหน้ ้า    0.25    0.58     1.12      
หมายเหตุ   ระยะห่างระหว่างหมดุ 25 เมตร             
 
  เวลา       เวลา      เวลา 
     หมดุที ่*           หมดุที ่*         หมดที ่*  
เวลา น.  ห่างกนั  สะสม   เวลา น.  ห่างกนั         สะสม           เวลา น.     ห่างกนั สะสม 
 
08:22      0   0  08:24     0   0  08:27    0      0 
    39  17   17   1      31   7   7   1      32   5  5      1 
09:05  26   43   2      39   8  15   2      37   5 10      2 
    39  34   77   3      50  11  26   3      44   7 17      3 
10:22  43  120   4  09:03  13  39   4      53   9 26      4 
            22  19  58   5  09:03  10 36      5 
            46  24  82   6      15  12 48      6 
       10:03  17  99 6.5  09:22   7 55     6.5 
 
* หมดุแรกทีห่วัแปลงนบัเป็นศูนย ์
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รปูท่ี 3.14 กราฟน ้าหลากของการให้น ้าทางร่องค ูซ่ึงต่อจากค่าท่ีวดัได้จริง 
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หมดุที ่(i) Tadvi (นาท)ี 

(จากรปูที ่3.14) 
Toi Di (มม.) 

(จากรปูที ่3.13) 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0 
5 
10 
17 
26 
36 
48 
59 
72 

600 
595 
590 
583 
574 
564 
552 
541 
528 

82.6 
82.2 
81.7 
81.1 
80.2 
79.3 
78.2 
77.2 
75.9 

  (ระยะระหว่างหมดุ = 25 เมตร) 
 

          D = 
[ ]82.6

2  + 82.2 +..........+77.2 + 75.9
2

8     มม.    

   = 79.9 มม. 
      

  DLQ =       
[ ]78.2

2 +77.2+ 75.9
2

2
 มม.  

       
   = 77.1 มม. 

 ดงันัน้  DU  =  100 x 77.177.9 = 96.5 % 

         
  2.  การ ค านวณหาประสทิธภิาพการใหน้ ้า (Ea) 
       จากสมการ 2.5 

  Ea =  
VRZ
VT   x 100 

      
 

  เนื่องจาก SMD = 90 มม. แสดงว่าการใหน้ ้าไมเ่พยีงพอ  (Under Irrigation) ตลอด
ความยาวของรอ่งค ู(ทุกหมุด) กรณนีี้ 
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  VRZ = D = 79.9 มม. 

  VT =  QT
A  

   =  1.12 10 60 60
200 0.9
  
  มม. 

   = 224 มม. 
  ดงันัน้ 

  Ea =   79.9224 100   = 35.7 % 

      
  3. การค านวณความเพยีงพอในการใหน้ ้า 
     กรณ ี Under Irrigation จะใชป้ระสทิธภิาพการเกบ็กกั Es จากสมการ 2.9 เป็นตวั
วดัความเพยีงพอในการชลประทาน 
 

  Es = 100
VRZ
SMD 

   = 100 x 79.990  = 88.8 % 

                 
 
  4. การค านวณหาการสญูเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์ 
      กรณีนี้มกีารสญูเสยีน ้าเฉพาะการไหลเลยทา้ยแปลงเพาะปลกู (RO) 
  RO = VT - VRZ 
   = 224 - 79.9 = 144.1  มม. 

  RO =  144.1224 100    = 64.3 % 

      
  5. สรปุผลการทดลองประเมนิผล 
  ผลการใหน้ ้าแก่รอ่งคดูงักล่าวดว้ยอตัรา 1.12 ลติร/วนิาท ีปรากฏว่า 
   - ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้าสงู (96.5%) 
   - ประสทิธภิาพการใหน้ ้าต ่า (35.7%) เกดิการไหลเลยทา้ยแปลงมากเกนิ 
      ไป (64.3 %) ซึง่เกดิจากการใหน้ ้าดว้ยอตัราสงูเกนิไป แต่จะลดการสูญ 
      เสยีน ้าส่วนนี้ไดโ้ดยการ Cut back  ซึง่จะกล่าวถงึในหวัขอ้ต่อไป 
   - การใหน้ ้าไมเ่พยีงพอ (Es = 88.8%) ตอ้งเพิม่เวลาการใหน้ ้าถา้สมมต ิ
      ว่าใหน้ ้าดว้ยอตัรา 1.12 ลติร/วนิาท ีจะค านวณไดด้งันี้ 
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      SMD = 90 มม. 

      To ทีท่า้ยรอ่งคู =  
(90)
1.212

1/ 0.66
 = 683 นาท ี

        
      Ta  (application time) = To + Tadv 
        = 683+72 = 755  นาท ี

      Advance Ratio   =  TadvTo   =  72
683   = 1

9.5 

  แสดงว่าน ้าไหลเรว็เกนิไป ควรลดอตัราการใหน้ ้าลงเพื่อให ้  TadvTo   = 14 

  หรอื  Tadv ทีเ่หมาะสม =  6834  = 170  นาท ี

        
  จากรปูที ่ 3.14  จะเหน็ไดว้่าควรเลอืกใหน้ ้าดว้ยอตัรา 0.58 ลติร/วนิาท ี แทน 1.12 
ลติร/วนิาท ี
  หรอืเพิม่ความยาวรอ่งคจูาก 200 เมตร เป็น 300 เมตร 
 
  6. สมมตวิ่าเพิม่ความยาวร่องคเูป็น 300 เมตร 
  Ta = To + Tadv 
   = 683 + 170 = 853 นาท ี
 
  จากรปู 3.13 และ 3.14 จะหาเวลาทีน่ ้าขงัอยู่บนผวิดนิและความลกึของน ้าทีซ่มึลงไป
ในดนิทีห่มดุต่าง ๆ ไดด้งันี้ 
 

หมดุที ่(i) Tadv i (นาท)ี 
(จากรปูที ่3.14) 

To i Di (มม.) 
(จากรปูที ่3.13) 

 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

0 
5 
10 
17 
26 
36 
48 
59 

853 
848 
843 
836 
827 
817 
805 
794 

104.2 
103.8 
103.4 
102.8 
102.1 
101.3 
100.3 
99.4 
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หมดุที ่(i) Tadv i (นาท)ี 

(จากรปูที ่3.14) 
To i Di (มม.) 

(จากรปูที ่3.13) 
8 
9 
10 
11 
12 

72 
90 
110 
140 
170 

781 
763 
743 
713 
683 

98.3 
96.8 
95.1 
92.6 
90.0 

 

  D = 
[ ]104.2

2 +103.8+.......+92.6+90
2

12   

   = 99.4 มม. 

  DLQ = 
[ ]96.8

2 +95.1+92.6+90
2

3   

   = 93.7 มม. 
 

  DU = 93.7
99.4  x 100 = 94.3 % 

  VT =  1.12 853 60
300 0.9
 
  มม. 

   = 212.3 มม. 
 

  Ea =  
VRZ
VT  x 100  

   =  90
212.3x 100  = 42.4  % 

  Es = 100 % 
  DP = D - VRZ 
   =  99.4 - 90 = 9.4 มม. 

  DP =    9.4
212.3 x 100 = 4.4 % 
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  RO = VT - VRZ - DP 
   = 212.3 - 90 - 9.4 = 112.9 มม. 

  RO =  112.9212.3  x 100  =  53 % 

      
 
  ควรท า  Cut back เพื่อลด RO 
  7. การเพิม่ประสทิธภิาพการใหน้ ้าโดยใช ้ Cut back 
     พจิารณากรณแีปลงยาว 300 เมตร 
     ส าหรบั Q = 1.12 ลติร/วนิาท ี
     จากรปูที ่3.12 
   I = 0.3t-0.34  ลติร/วนิาท/ี25เมตร 
 
     Cut back ครัง้ที ่1 หลงัใหน้ ้า 180 นาท ี
 

หมดุที ่(i) Tadvi (นาท)ี Toi (นาท)ี Ii (ลติร/วนิาท/ี25เมตร) 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0 
5 
10 
17 
26 
36 
48 
59 
72 
90 
110 
140 
170 

180 
175 
170 
163 
154 
144 
132 
121 
108 
90 
70 
40 
10 

0.0513 
0.0518 
0.0523 
0.0531 
0.0541 
0.0554 
0.0570 
0.0587 
0.0611 
0.0650 
0.0708 
0.0856 
0.1371 
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    1  = 
(0.0513

2 +0.0518+..........+0.0856+0.1371
2   

   = 0.7591 ลติร/วนิาท ี

  VT =  [ ]
1.12 180+0.7591 (853- 180)

300 0.9 60 
     มม. 

   = 158.33   มม. 

  Ea = 90
158.3 x 100 = 56.8 % 

      
 
  Cut back ครัง้ที ่2 หลงัใหน้ ้า 360 นาท ี
  ในท านองเดยีวกนัจะไดว้่า 
    2   = 0.52 ลติร/วนิาท ี

  VT =  [ ]
1.12 180+0.7591 180+0.52(853- 360)

300 0.9   60 
   

   = 132.1  มม. 

  Ea =  90
132.1 x 100 = 68.1  % 

      
 
  Cut back ครัง้ที ่3 หลงัใหน้ ้า 540 นาท ี
    1 3 = 0.44 ลติร/วนิาท ี

  VT =  [ ]
2.399 180+0.44(853- 540)

300 0.9   60
  

   = 126.6  มม. 

  Ea =    90
126.6 x 100 =  71  % 

      
 
  8. ระบบน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลงกลบัมาใชใ้หม่ 
  ระบบดงักล่าวจะเพิม่ประสทิธภิาพการใชน้ ้าถงึ 95.3 % หรอืเท่ากบั DU เพราะระบบ
ดงักล่าวจะท าใหไ้มม่กีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลง 
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3.14 แบบฝึกหดั 
 
1.  ในการประเมนิผลการชลประทานแบบรอ่งค ูซึง่มคีวามยาว 200 เมตร ระยะห่าง 1.00 ม.  
 ใหน้ ้าดว้ยอตัรา 1,2,3  lps ไดโ้คง้น ้าหลาก ดงัแสดงในตารางที ่1 
  ถา้อตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิ ซึง่วดัจากรอ่งคทูีใ่หน้ ้าดว้ย Q = 2 lps มี
คุณสมบตัดิงัสมการ 
  I = 0.9t -0.4  lps/25 m. 
  ความชืน้ในดนิทีข่าดหายไป (SMD)  = 90  มม. 
  และระยะเวลาการใหน้ ้า (ta) = 6 ชม. 
 จงหา :- 
 (1) Distribution Uniformity (DU), Application Efficiency (Ea), Storage Efficiency  
  (Es),  Runoff (RO) และ Deep Percolation (DP) 
 (2) จงเลอืก Opportunity Time (to) Size of Stream (Q) 
  และ Furrow Lenght (L)  ทีเ่หมาะสม แลว้ค านวณหา  DU, Ea, Es, RO และ DP 
 (3) ถา้ Cut Back 1 ครัง้ เมือ่น ้าไหลเลยทา้ยแปลงแลว้ 20 นาท ีและค านวณหา 
  Ea และ  RO 
 (4) จากขอ้ 2.2 ถา้ตดิตัง้  Re-Use System จงหา  Ea และ RO 
 
ตารางท่ี 1 การหลากของน ้าในรอ่งคใูนขอ้ที ่1 
 

 เวลา (นาท)ี 
Station Q = 1 lps Q = 2 lps Q = 3 lps 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

4 
10 
19 
30 
44 
66 
90 
130 
200 

2 
4 
10 
16 
25 
35 
46 
60 
76 
100 
132 
180 

1 
3 
5 
10 
13 
18 
22 
26 
34 
42 
54 
70 
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2. ในการทดลองประเมนิผลการใหน้ ้าแบบรอ่งคกูบัรอ่งค ู3 รอ่ง ซึง่มรีะยะห่าง 0.75 เมตร  
 ยาว  300 เมตร มคีวามลาดเท 0.2 % ดนิเป็นดนิรว่น เลอืกใชอ้ตัราการใหน้ ้า 3 ขนาด 
 คอื 1.0, 1.5 และ 2.0 lps ระยะเวลาการใหน้ ้า 8 ชัว่โมง วดัอตัราการหลากของน ้าในรอ่ง 
 คไูดด้งัแสดงในตารางที ่2 และไดส้มการอตัราการดดูซมึน ้าของรอ่งคทูัง้ 3 มลีกัษณะดงันี้ 
  I = ktn 
 เมือ่ I = อตัราการดดูซมึ เป็น  lps/100 ม. 
  t = เวลา เป็น นาท ี
  k,n = มคี่าดงัตาราง 
 
  Q    k   n 
  lps 
  1.0    4.062   -0.6 
  1.5    6.093   -0.6 
  2.0    8.124   -0.6 
 
 ตารางที ่2 การหลากของน ้าในรอ่งคใูนขอ้ 2   
 
    Q = 1.0 lps  Q = 1.5 lps  Q = 2.0 lps 
 หมดุ 
    เวลา (นาท)ี  เวลา (นาท)ี  เวลา (นาท)ี 
 0      0    0     0 
 1     15    7     5 
 2     30    15    10 
 3     50    26    17 
 4     70    39    26 
 5     95    58    36 
 6    120    82    48 
 7    150   105    60 
 8    180   125    75 
 9    220   155    90 
 10    250   185   110 
 11    290   220   140 
 12    330   260   180 
(ระยะระหว่างหมดุ =25 เมตร) 
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  SMD ของดนิในรอ่งค ู = 70 มม. 
  จงประเมนิผลการใหน้ ้าแบบรอ่งค ูกรณทีี ่Q = 1.5 lps และจงหา :- 
  (1) ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า DU 
  (2) ประสทิธภิาพในการใหน้ ้า  Ea 
  (3) ความเพยีงพอในการใหน้ ้า Es 
  (4) การสญูเสยีน ้าเนื่องจาก  RO  และ DP 
  (5) การวเิคราะหห์า  Q  และ  Ta ทีเ่หมาะสม 
 
3. แปลงมขีนาด 225 x 300 ม2. มคีวามลาดเท 0.2 % ตามดา้นยาว สมการการดดูซมึน ้า 
 ของดนิ  D = 2.2 t 0.55 (D = มม.,  t = นาท)ี การหลาก (Advance) ของน ้าในรอ่งค ู 
 ส าหรบัอตัราการไหล 3 ขนาดมลีกัษณะดงัตารางที ่3 
  ระยะระหว่างรอ่งคู = 75  ซม. 
  SMD   = 70 มม. 
  จงออกแบบรอ่งคสู าหรบัแปลงดงักล่าว เพื่อตอบค าถามต่าง ๆ ดงันี้ 
  (1) ปรมิาณน ้าทีใ่หร้อ่งคแูต่ละรอ่ง 
  (2) ประสทิธภิาพการกระจายน ้า (DU) 
  (3) ประสทิธภิาพการใหน้ ้าของรอ่งค ู(Ea) 
  (4) ขนาดเครือ่งสบูน ้าทีต่อ้งการ (ลติร/วนิาท)ี ถา้ใหน้ ้าครัง้ละ 3 วนั วนัละไมเ่กนิ 
        12 ชัว่โมง 
  (5) อตัราการใหน้ ้าแก่รอ่งคเูมือ่ท าการ  Cut back 1 ครัง้ 1/2 ชัว่โมง หลงัจากที ่
        น ้าไหลถงึทา้ยรอ่ง พรอ้มทัง้หาประสทิธภิาพในใหน้ ้า (Ea) 
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 ตารางที ่3  การหลากของน ้าในรอ่งค ูในขอ้ที ่3 
 

   Q = 0.25 lps  Q = 0.50 lps  Q = 1.00 lps 
  หมดุ 
   เวลา (นาท)ี  เวลา (นาท)ี  เวลา (นาท)ี 
 0    0     0     0 
 1   17     7     5 
 2   43    15    10 
 3   77    26    17 
 4  120    39    26 
 5  175    58    36 
 6  235    82    48 
 7  300   115    60 
 8  410   160    75 
 9     210    90 
 10     280   110 
 11     390   140 
 12     520   180 
 13        215 
 14        260    

 (ระยะระหว่างหมดุ = 30 เมตร) 
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บทปฏิบติัการท่ี 3 

การทดลองและประเมินผลการชลประทานแบบร่องค ู
 

1. วตัถปุระสงค ์
  
  ประสทิธภิาพการชลประทานแบบรอ่งคขูึน้อยู่กบัการเลอืกรปูร่าง ขนาด และความ
ยาวของรอ่งคใูหเ้หมาะสมกบัชนิดดนิ อตัราการใหน้ ้า ความลกึของน ้าชลประทานทีใ่หแ้ต่ละครัง้และ
ความลาดเทของพืน้ที ่ การทดลองและประเมนิผลการชลประทานแบบร่องคมูวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ตรวจสอบดวู่าการออกแบบและการใชร้ะบบรอ่งคนูัน้มคีวามเหมาะสมเพยีงใดในเชงิปฏบิตันิัน่คอื 
ระบบรอ่งคนูัน้สามารถใหน้ ้าไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ มปีระสทิธภิาพและเพยีงพอกบัความตอ้งการมาก
น้อยเท่าใด เพื่อน าผลการทดลองมาวเิคราะหห์าแนวทางปรบัปรงุระบบการใหน้ ้าแบบรอ่งคใูหม้ปีระ
สทิธ ิ
ภาพยิง่ขึน้ 
 
2. อปุกรณ์ 
 
  1. กลอ้งระดบั 
  2. เทปวดัระยะ 
  3. นาฬกิา 
  4. หมดุไมย้าว 60 ซม. จ านวน 12 หมดุ ต่อ 1 รอ่งค ูพรอ้มฆอ้นส าหรบัตอก 
  5. Cut Throat Flume ขนาด 10 x 90 ซม. จ านวน 3 ตวัต่อ 1 รอ่งค ู
  6. จอบหรอืพลัว่ 
  7. บุง้กี ๋
  8. ระดบัน ้าช่างไม ้
  9.  Soil Core Sampler 
  10. Rillmeter 
  11. ไซฟอนขนาด  11/2”, 2”, 3” อยา่งละ 2 ท่อน ต่อ 1 รอ่งค ู
  12. แบบฟอรม์ส าหรบัจดบนัทกึขอ้มลูการดดูซมึน ้า การไหลหลากและการแหง้ของ 
        รอ่งค ู
 
3. วิธีการทดลอง 
 
  1) เลอืกรอ่งคทูีม่คีวามลาดสม ่าเสมอและอยูใ่นทีท่ีส่ามารถใหน้ ้าไดส้ะดวก  
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คุณสมบตัขิองดนิในรอ่งคคูวรจะสม ่าเสมอและคลา้ยคลงึกบัอื่น ๆ ในพืน้ทีด่ว้ย จ านวน 3 รอ่ง 
  2) ปักหมดุบนหลงัคนัทุก ๆ 25 เมตร หมดุแรกควรอยู่ห่างจากหวัรอ่งคไูม่น้อยกว่า 
3 เมตร เพื่อทีจ่ะไดว้ดัอตัราการใหน้ ้าไดถู้กตอ้งดขีึน้ พรอ้มทัง้วดัความกวา้ง และรปูรา่งของรอ่งคู 
  3) หาความลาดเทของรอ่งค ู
  4) ตดิตัง้รางวดัน ้าตวัที ่ 1 ทีห่มดุแรกของรอ่งคทูีจ่ะท าการทดลอง (หมดุ 0) 
  5) ตดิตัง้รางวดัน ้าตวัที ่ 2 ใหอ้ยูห่่างจากรางวดัน ้าตวัที ่1, 2 หมดุ 
  6) หาความชืน้ในดนิและความถ่วงจ าเพาะปรากฏดว้ย  Ssil Core Sampler พรอ้ม
วดัความลกึของเขตราก 
  7) เริม่ท าการใหน้ ้าโดยใหม้อีตัราการใหน้ ้าคงทีเ่ท่ากบั   100 %  และ 60 %  
และ 20 % ของ Q ทีจ่ะไม่ท าใหเ้กดิการกดัเซาะ ส าหรบัรอ่งคทูี ่1 , 2 และ 3 ตามล าดบั 
 

  Qmax. =  0.6S   ลติร/วนิาท ี

        
  เมือ่  S = ความลาดเทของรอ่ง เป็นเปอรเ์ซน็ต์ 
 
  การใหน้ ้าจะตอ้งไหน้ ้าแก่ 2 รอ่งเขา้เคยีงดว้ยเพื่อป้องกนัไมใ่หน้ ้าซมึออกทางดา้น
ขา้งมากเกนิไป 
  8) จดเวลาทีเ่ริม่ตน้ใหน้ ้าและจดเวลาทีน่ ้าในรอ่งคไูหลไปถงึหมดุต่าง ๆ ตลอด 
ความยาวของรอ่ง      
  9) ท าการวดัปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านรางวดัน ้าทีห่วัรอ่ง เมือ่น ้าไหลไปถงึจดุกึง่กลาง
ระหว่างอาคารวดัน ้าทัง้สองคอืทีห่มดุทีห่นึ่ง 
  10) ท าการวดัปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านอาคารวดัน ้าทัง้สอง พรอ้ม ๆ กนั เมือ่น ้าเริม่ไหล
ผ่านอาคารวดัน ้าตวัที ่2 ไปเลก็น้อย 
  11) หลงัจากนัน้กท็ าการวดัน ้าทีอ่าคารทัง้ 2 ทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ กนั จนกระทัง่อตัรา
การดดูซมึน ้าของรอ่งคมูคี่าเกอืบคงที ่
  12) จดเวลาและอตัราทีน่ ้าไหลเลยทา้ยรอ่งออกไป 
 
4. วิธีการวิเคราะห์ 
 
  4.1 การวเิคราะหเ์บือ้งตน้ 
   1. หากราฟหรอืสมการการดดูซมึสะสมและอตัราการดูดซมึน ้าของรอ่งคู 
   2. หากราฟน ้าหลากและกราฟน ้าแหง้ 
   3. หาความชืน้ในดนิทีข่าดหายไป 
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  4.2 วเิคราะหห์าประสทิธผิลของการใหน้ ้า 
   1. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า 
   2. ประสทิธภิาพการใหน้ ้า 
   3. ความเพยีงพอในการใหน้ ้า 
  4.3 การวเิคราะหเ์พื่อเพิม่ประสทิธผิลของการใหน้ ้า 
   1. ผลของการเปลีย่นแปลงอตัราการใหน้ ้า 
   2. ผลของการเปลีย่นความยาวรอ่งคู 
   3. ผลของการเปลีย่นระดบัความชืน้ในดนิก่อนการใหน้ ้า 
   4. การใช ้ Cut back 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
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แบบฟอรม์การบนัทกึอตัราการดดูซมึน ้าของรอ่งคู 

 สถานทีท่ าการวดั   ผูท้ าการวดั    วนัที ่   
 อตัราการใหน้ ้า    รอ่งคทูี ่   ระยะห่างรอ่งคู    
 รปูร่างรอ่งค ู   ความลาดเท    เคยใชแ้ลว้      ใหม ่
 สภาพทัว่ ๆ ไป   เนื้อดนิ    พชืทีป่ลกู   
 อาคารวดัน ้าทีใ่ช ้   ระยะห่างของอาคารวดัน ้า    
 

เวลา อาคารวดัน ้าไหลเขา้ อาคารวดัน ้าไหลออก อตัราการดูดซึม 
เวลา ห่างกนั สะสม ศกัยน์ ้า อตัราการไหลเขา้ ศกัยน์ ้า อตัราการไหลออก  ลติร/วนิาท ี
นาฬกิา นาท ี นาท ี   ซม  ลติร/วนิาท ี    ซม    ลติร/วนิาท ี ต่อ 50 ม. ต่อ 25 ม. 

1/          
2/          

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

 
 1/  เวลาทีเ่ริม่วดัน ้าทีอ่าคารวดัน ้าไหลเขา้ เมือ่น ้าไหลจงึจดุกึง่กลางระหว่างอาคารวดั 
  น ้าไหลเขา้และไหลออก 
 2/ เวลาทีเ่ริม่วดัน ้าทีอ่าคารวดัน ้าไหลเขา้และไหลออก พรอ้ม ๆ กนัเมือ่น ้าไหลผ่าน 
  อาคารวดัไหลออกไปเลก็น้อย 
 



 
  ข้อมลูช่วงน ้าหลาก  (Advance Phase) และช่วงน ้าแห้ง  (Recession Phase) ในการให้น ้าทางผิวดินแบบร่องค ู
สถานทีท่ดสอบ            ผูท้ าการทดสอบ       
วธิกีารใหน้ ้า     เน้ือดนิ   พชืทีป่ลกู   ความลกึของน ้าทีต่อ้งการให ้  มม. 
ลกัษณะทัว่ ๆ ไปของแปลงทีเ่กีย่วขอ้งกบัการใหน้ ้า               
น ้าหลากหรอืน ้าแหง้                  
แปลงหรอืร่องที ่                   
อตัราการใหน้ ้า                   
หมายเหตุ                   
 
  เวลา       เวลา      เวลา 
            หมุดที ่*       หมุดที ่*          หมุดที ่* 
เวลา น.  ห่างกนั          สะสม   เวลา น.  ห่างกนั  สะสม            เวลา น.     ห่างกนั สะสม 
 
    
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
* หมุดแรกทีห่วัแปลงนบัเป็นศนูย ์
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ภาคผนวกท้ายบทท่ี 3 
 

Cut Throat Flume 
 

  Free Flow Q = CHa
n1  เมือ่ 

Ha
L  0.44   

    Q = มหีน่วยเป็น  cms. 
    Ha = มหีน่วยเป็น m. 
    C = K* W 1.025 
    W = ความกวา้ง Flume เป็น m. 
    ค่า K, n1  หาไดจ้ากรปูที ่A-I เมือ่รูค้่า L 

  submerged Flow ให ้ S = 
Hb
Ha

  

     ถา้ S > St  (Transition Submergence) จากรปูที ่A-I 
      แสดงว่า  Submerged 

    Qs =  
C1(Ha- Hb)

n1

(- log s)n2
 

    C1 = K1 * W1.025 
    ค่า K1, n1, n2 อ่านจากรปูที ่A-I เมือ่รูค้่า L 
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รปูท่ี A-1  ค่าสมัประสิทธ์ิของ  Cut Throat Flume 
 

 
 
  



   
 
 
  ตารางท่ี A-1 การไหลของน ้าผา่นไซฟอน (ลิตร/วินาที) 
 
 

 เสน้ผ่าศูนยก์ลาง        เฮด- ซม. 
       (ซม.)         
           5            7.5            10   12.5  15  17.5            20 
  4    0.75  0.91  1.06  1.18  1.29  1.40  1.49 
  5    1.17  1.43  1.65  1.85  2.02  2.18  2.33 
  6    1.68  2.06  2.38  2.66  2.91  3.14  3.36 
  7    2.29  2.80  3.24  3.62  3.96  4.28  4.58 
  8    2.99  3.66  4.23  4.72  5.18  5.59  5.98 
  9    3.78  4.63  5.35  5.98  6.55  7.07  7.56 
  10    4.67  5.72  6.60  7.38  8.09  8.73  9.34 

 
 
 



บทท่ี 4 
การออกแบบระบบการชลประทานแบบท่วมเป็นผนืยาว 

(Border Irrigation System Design) 
 

4.1 ค าน า 
 
  การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาวทีจ่ะกล่าวถงึในบทนี้คอืแบบ Graded Border ซึง่การ
ใหน้ ้าแบบน้ีกระท าโดยการเปิดน ้าเขา้ทางหวัแปลง แลว้ปล่อยใหน้ ้าไหลท่วมเป็นผนืระหว่างคนัดิน
สองคนั  โดยมทีศิทางการไหลของน ้าตามความลาดเทของพืน้ทีซ่ึง่อยูใ่นแนวเดยีวกบัคนัดนิทัง้สอง
ดงัแสดงในรปูที ่4.1 ลกัษณะแปลงแบบ Graded Border โดยทัว่ ๆ ไปคอืแคบและยาว 
 

 
รปูท่ี 4.1 การชลประทานแบบท่วมเป็นผนืยาว 

 
  การใหน้ ้าแบบ  Graded Border สามารถประยกุตใ์ชก้บัพชืไร ่ ดนิและวธิกีาร
เพาะปลกูแบบต่าง ๆ ไดม้ากมาย อยา่งไรกต็ามวธิกีารชลประทานแบบ  Graded Border จะใหผ้ลดี
กต่็อเมือ่มกีารออกแบบขนาดและรปูรา่งแปลงอยา่งเหมาะสม ตลอดจนมกีารจดัการน ้าทีด่ ี 
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4.2 ขนาดและรปูร่างแปลง  (Size and Shape) 
 
  แปลง Border ปกตจิะมรีปูรา่งสีเ่หลีย่มผนืผา้ มขีนาดความยาวระหว่าง 100-800 
เมตร กวา้งระหว่าง 3-30 เมตร โดยทัว่ไปควรจะออกแบบแปลง Border ใหย้าวทีสุ่ดเท่าทีจ่ะท าได ้
เพื่อลดการสญูเสยีพืน้ทีท่ าคูส่งน ้าและคูระบาย ค่าใชจ้า่ยในการก่อสรา้งและบ ารงุรกัษาคแูละถนน 
และยงัก่อใหเ้กดิผลดต่ีอการใชเ้ครือ่งจกัรเครือ่งมอืในแปลงอกีดว้ย 
 
  ขนาดและรปูร่างแปลง  Border ขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบหลายตวั เช่น ชนิดดนิ อตัรา
การใหน้ ้าต่อหนึ่งหน่วยความกวา้งแปลง (Unit Stream Size) ความลกึของน ้าชลประทานทีใ่หแ้ต่ละ
ครัง้ ความลาดเทของแปลง ขนาดและรปูร่างพืน้ที ่และวธิกีารปฏบิตังิานในฟารม์ 
 
  4.2.1  ดิน อตัราการให้น ้าต่อหน่ึงหน่วยความกว้าง ความลึกของน ้า 
   ชลประทาน และความลาดเท 
 
  องคป์ระกอบทัง้ 4 ตวันี้ถอืว่ามอีทิธพิลมากทีสุ่ดต่อการก าหนดขนาดและรปูร่าง
แปลง  Border อทิธพิลขององคป์ระกอบแต่ละตวัทีม่ต่ีอขนาดแปลง  Border แสดงอยูใ่นรปูที ่4.2 ซึง่
พอสรปุไดด้งันี้ 
 
  ถา้องคป์ระกอบตวัอื่น ๆ เช่น อตัราการใหน้ ้า ความลกึน ้าชลประทานและความลาด
เทเท่ากนั แปลง  Border ในดนิเหนียวจะยาวกว่าแปลง Border ในดนิทราย ดว้ยเหตุผลทีว่่าดนิทราย
มอีตัราการซมึสงู ถ้าแปลงยาวจะตอ้งใหน้ ้าดว้ยอตัราสงูเพื่อใหน้ ้าไหลถงึทา้ยแปลงและมกีารแผ่
กระจายสม ่าเสมอด ีแต่ถา้แปลงยาวมาก ๆ น ้าอาจไหลไมถ่งึทา้ยแปลง หรอือาจมกีารสญูเสยีน ้าโดย
เปล่าประโยชน์บรเิวณหวัแปลงมากเกนิไป ในดนิทรายทีม่อีตัราการซมึสงูแปลง Border ไมค่วรยาว
เกนิกว่า 200 เมตร ในทางกลบักนัถา้แปลง  Border ในดนิเหนียวสัน้เกนิไป น ้าจะไหลถงึทา้ยแปลง
เรว็เกนิไปก่อนทีน่ ้าจะซมึลงไปในดนิตามทีต่อ้งการ เนื่องจากดนิเหนียวมอีตัราการซมึของน ้าลงไป
ในดนิต ่า กรณีนี้ถา้ตอ้งการใหน้ ้าชลประทานแก่แปลงอยา่งเพยีงพอ จะเกดิการสูญเสยีน ้าโดยเปล่า
ประโยชน์เนื่องจากการไหลเลยทา้ยแปลงมากเกนิไป 
 
  กรณทีีด่นิเป็นชนิดเดยีวกนั และองคป์ระกอบอื่น ๆ เหมอืนกนั ความยาวแปลง 
Border จะขึน้อยูก่บัอตัราการใหน้ ้าต่อหนึ่งหน่วยความกวา้ง ถา้อตัราการใหน้ ้าน้อยแปลงจะสัน้
มฉิะนัน้น ้าอาจไหลไมถ่งึทา้ยแปลงหรอืไหลถงึแต่ใชเ้วลานาน ลกัษณะดงักล่าวจะท าใหน้ ้าแผ่
กระจายไมด่ ีและมกีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยเขตรากสงู 
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รปูท่ี 4.2 องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อขนาดและรปูร่าง Border (วราวธุ และพงศธร. 2536) 
 
  ถา้ใหน้ ้าดว้ยอตัราเท่ากนัความลกึน ้าชลประทานทีใ่หแ้ต่ละครัง้เช่น ครัง้ละ 10 ซม. 
หรอื 20 ซม. จะมผีลต่อความยาวแปลง การใหน้ ้าครัง้ละ 20 ซม. แทนทีจ่ะเป็นครัง้ละ 10 ซม. 
ตอ้งการเวลาใหน้ ้าท่วมขงับนผวิดนิ (To) นานกว่า จงึเป็นผลใหม้เีวลาในการหลากของน ้าบนผวิดนิ
นานกว่า หรอืสามารถออกแบบแปลงใหย้าวไดม้ากกว่านัน่เอง อยา่งไรกต็าม การใหน้ ้าครัง้ละมาก ๆ 
เช่น 20 ซม. กบัแปลง Border ทีม่คีวามยาวมาก ๆ ในดนิเหนียว อาจตอ้งใหด้ว้ยอตัราน้อย ๆ เพื่อให้
น ้าไหลชา้ลงและมเีวลาในการซมึของดนิมากขึน้ 
 
  การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาวในพืน้ทีท่ีม่คีวามลาดเทจะเสีย่งต่อการกดัเซาะผวิดนิ 
จงึมกีฎโดยทัว่ ๆ ไปว่า ถา้แปลงมคีวามลาดเทมากจะต้องลดอตัราการใหน้ ้าลง เพื่อใหน้ ้าไหลช้าลง
และหลกีเลีย่งปัญหาการกดัเซาะ การลดอตัราการใหน้ ้าจะท าใหต้อ้งลดความยาวแปลง Border ลง
ตามทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ 
 
  ความกวา้งของแปลง Border ขึน้อยูก่บัความยาวแปลงและปรมิาณน ้าทีไ่หลในคสู่ง
น ้าหวัแปลง ยกตวัอยา่งเช่น ถา้ใชแ้ปลง  Border ขนาดยาว 100 เมตร ในดนิทราย ซึง่ตอ้งการอตัรา
การใหน้ ้า (q) 10 ลติร/วนิาท/ีเมตร คสู่งน ้าสามารถส่งน ้าใหแ้ปลงไดใ้นอตัรา (Q) 50 ลติร/วนิาท ีความ
กวา้งแปลง  Border (W) จะค านวณไดง้า่ย ๆ ดงันี้ 
 

  W =  Qq    ---------------------------------(4.1) 

   = 50
10  

   = 5 เมตร 
 
  นอกจากนี้ความกวา้งของ  Border ยงัขึน้อยูก่บัความลาดเทของพืน้ที ่กรณทีีม่คีวาม
ลาดเทตามขวาง(Cross Slope) พืน้ทีจ่ะตอ้งออกแบบแปลง Border เป็นขัน้บนัไดดงัรปูที ่4.3 
 
  เพื่อหลกีเลีย่งปัญหาน ้าร ัว่ผ่านคนัดนิ โดยทัว่ ๆ ไปจะก าหนดใหข้ัน้บนัไดมคีวามสูง
ไดม้ากทีสุ่ดไมเ่กนิ 60 มม. ขอ้ก าหนดดงักล่าวท าใหค้วามกวา้งแปลง W ขึน้อยูก่บัความลาดเทตาม
ขวางแปลง (S) ดงัสมการ 
 

  W =  6
S     ----------------------------------(4.2) 

 เมือ่ W = ความกวา้งแปลงเป็นเมตร 
  S = ความลาดเทเป็น % 
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  รปูท่ี 4.3 การท าแปลง  Border แบบขัน้บนัได (Vudhivanich. 1995) 

 
 
 
 ยกตวัอยา่ง  แปลงมคีวามลาดเทตามขวาง S = 1% 
  W = 6 เมตร   
  ในปัจจบุนัยงัไม่มวีธิกีารง่าย ๆ ในการค านวณหาขนาดแปลง  Border ส าหรบัสภาพ
ดนิ อตัราการใหน้ ้า ความลกึของน ้าชลประทาน และความลาดเทต่าง ๆ กนั โดยทัว่ ๆ ไปการ
ออกแบบขนาดแปลง  Border จะอาศยัประสบการณ์การใหน้ ้าแบบนี้ทีไ่ดเ้คยท ากนัมา อย่างไรกต็าม 
ไดม้ผีูร้วบรวมขอ้มลูเกีย่วกบัอทิธพิลขององคป์ระกอบหลกัต่าง ๆ ต่อขนาดแปลง  Border และได้
จดัท าเป็นตารางค าแนะน าเบือ้งตน้ในการเลอืกขนาดแปลง ดงัแสดงในตารางที ่4.1 
 
ตวัอย่างการใช้ตารางท่ี 4.1 ถา้ตอ้งการใหน้ ้าครัง้ละ 100 มม. กบัดนิทรายซึง่มคีวามลาดเท 0.2 
% โดยวธิ ี Border แปลงควรมคีวามยาว 60-100 เมตร และใหน้ ้าดว้ยอตัรา 10-15 ลติร/วนิาท/ีเมตร 
แต่ถา้ดนิเป็นดนิเหนียว ควรใหน้ ้าดว้ยอตัรา 3-6 ลติร/วนิาท/ีเมตร และแปลงควรยาวมากกว่า 350 
เมตร 
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ตารางท่ี 4.1 แนวทางในการเลอืกขนาดแปลง  Border 
 
  ความลกึของน ้า      ความลาดเท      ความกวา้ง        ความยาว   อตัราการใหน้ ้า 
ชนิดดนิ  ชลประทาน     W     ต่อหน่วยความ 
    (มม.)   %           (ม.)  (ม.)   กวา้ง(ลติร/ 
            วนิาท/ีเมตร) 
ดนิทราย 100   0.2       12-13         60-100  10-15 
     0.4       10-12         60-100   8-10 
     0.8         5-10         75   5-7 
ดนิรว่น  150   0.2       15-30         90-300   4-6 
     0.4       10-12         90-180   3-5 
     0.8         5-10        90   2-4 
ดนิเหนียว 200   0.2       15-30         350+   3-6 
     0.4       10-12         180-300  2-4 
 
  4.2.2 รปูร่างและขนาดของพื้นท่ี 
 
  รปูร่างและขนาดพืน้ทีจ่ะเป็นขดีจ ากดัในการเลอืกขนาดแปลง  Border ในพืน้ที่
ขนาดเลก็ แปลง Border อาจยาวเท่ากบัขนาดพืน้ทีแ่ละมขีนาดต่าง ๆ กนัตามรปูรา่งของพืน้ทีด่งั
แสดงในรปูที ่4.4 แต่ในพืน้ทีข่นาดใหญ่ปกตจิะออกแบบใหไ้ดแ้ปลง Border ทีม่คีวามยาวเท่ากนั โดย
อาจแบ่งพืน้ทีท่ีย่าวมาก ๆ ออกเป็น 2-3 ส่วน เท่า ๆ กนั การแบ่งแปลง  Border ใหม้ขีนาดเท่ากนัจะ
ท าใหก้ารใหน้ ้าท าไดง้า่ยขึน้ 
 
  4.2.3 การปฏิบติังานฟารม์  (Farming Practice) 
 
  วธิกีารใหน้ ้าแบบ  Border เหมาะทีจ่ะใชก้บัฟารม์ขนาดใหญ่ เนื่องจากการใหน้ ้าแบบ
นี้ตอ้งการแปลงรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ยาวเพื่อการกระจายน ้าทีด่ ี ดงันัน้จงึควรพจิารณาถงึการใช้
เครือ่งจกัรกลการเกษตรดว้ย กรณีนี้ความกวา้งของแปลงควรจะกวา้งพอใหเ้ครือ่งจกัรเครือ่งมอื
ท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพดว้ยเช่น แปลงควรกวา้งเป็นจ านวนเท่าความกวา้งของเครือ่งจกัร 
เครือ่งมอืทีใ่ช ้ดงัแสดงในรปูที ่4.5 
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  รปูท่ี 4.4 ผลของขนาดและรปูร่างพื้นท่ีต่อขนาดแปลง  Border 

 



 105 

  รปูท่ี 4.5 ความกว้างของแปลง Border กรณีท่ีใช้เครื่องจกัรกลการเกษตร 
4.3 ความลาดเทของ  Border 
  ในทางทฤษฎแีลว้  Border ควรมคีวามลาดเทสม ่าเสมอตลอดความยาวแปลง และ
ไมค่วรมคีวามลาดเทตามขวางพืน้ที ่ดงัแสดงในรปูที ่4.6 

 
รปูท่ี 4.6 ความลาดเทของ  Border 

  Border ควรมคีวามลาดเทอยา่งน้อยทีสุ่ด 0.1 % เพื่อใหแ้น่ใจว่าจะสามารถระบาย
น ้าส่วนเกนิออกจากแปลงได ้ ส่วนความลาดเทมากทีสุ่ดขึน้อยูก่บัความเสีย่งต่อการกดัเซาะของน ้า 
ซึง่ขึน้อยูก่บัฝนทีต่ก ชนิดของดนิ และพชืทีป่กคลุมดนิ ดงัแสดงในตารางที ่4.2 
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  บางครัง้นิยมปรบัดนิบรเิวณ 10 เมตรจากหวัแปลงใหร้าบเพื่อช่วยในการกระจายน ้า
ใหแ้ผ่เตม็ความกวา้งไดด้ขีึน้ และปรบัดนิบรเิวณ 20 เมตรจากทา้ยแปลงใหร้าบเพื่อลดการไหลเลย
ทา้ยแปลง ดงัแสดงในรปูที ่4.6 
 
ตารางท่ี 4.2  ความลาดเทมากทีสุ่ดของ  Border (%) (วราวุธ และพงศธร. 2536) 
 

ชนิดดนิ เขตฝนตกชุก เขตแหง้แลง้ 
 ไมม่พีชืคลุมดนิ พชืคลุมดนิด ี ไมม่พีชืคลุมดนิ พชืคลุมดนิด ี

ดนิทราย 0.3 1.0 1.0 2.0 
ดนิเหนียว 0.5 2.0 2.0 5.0 

 
 
4.4 การให้น ้ากบัแปลง  Border 
 
  สิง่ส าคญัในการใหน้ ้ากบัแปลง  Border คอืการเลอืกอตัราการใหน้ ้าต่อหนึ่งหน่วย
ความกวา้งใหเ้หมาะสมส าหรบัดนิและความลาดเทของแปลง        และตอ้งหยดุการใหน้ ้าในเวลาที่ 
เหมาะสม 
 
  การตดัสนิใจเมือ่ไรจงึควรหยดุการใหน้ ้า มแีนวทางในการพจิารณาเบือ้งตน้ดงันี้ 
(Vudhivanich. 1988) 
 

ชนิดดนิ ควรหยดุการใหน้ ้าเมือ่น ้าไหลไดเ้ป็นระยะทาง 
ดนิเหนียว 

                ดนิรว่น 
                ดนิทราย 

0.6 
0.7 - 0.8 

เกอืบถงึทา้ยแปลง 
 
 
  โดยทัว่ ๆ ไป แปลง  Border ทีม่กีารจดัการทีด่จีะมกีารไหลเลยเขตรากเพยีง
เลก็น้อย และมกีารไหลเลยทา้ยแปลงประมาณ 10-15 % ของปรมิาณน ้าทัง้หมดทีใ่ห ้จงึจ าเป็นตอ้งมี
ทางระบายน ้าทีท่า้ยแปลงเพื่อระบายน ้าส่วนเกนิ 
 
4.5 ข้อผิดพลาดท่ีพบเหน็เสมอ ๆ ในการให้น ้าแบบ  Border 
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  ถงึแมว้่าจะสามารถใหน้ ้าแบบ Border ใหม้ปีระสทิธภิาพสงูได ้ แต่ผูท้ีข่าดความรู้
ความเขา้ใจและประสบการณ์มกัปฏบิตังิานผดิพลาดอนัเป็นผลใหก้ารแผ่กระจายน ้าไมด่ ี และ
ประสทิธภิาพการใหน้ ้าต ่า ขอ้ผดิพลาดทีม่กัพบเหน็เสมอ ๆ ในการใหน้ ้าแบบ Border ไดแ้ก่ 
 
  4.5.1 การเตรียมดินไม่ดี 
 
  ถา้แปลง Border มคีวามลาดเทไมส่ม ่าเสมอ จะท าใหน้ ้าแผ่กระจายไมส่ม ่าเสมอ ดงั
รปูที ่4.7 ซึง่จะมผีลต่อการเจรญิเตบิโตและใหผ้ลผลติของพชื หรอืกรณทีีแ่ปลง  Border มคีวามลาด
เทตามขวาง น ้าจะไหลเอยีงลงสู่ดา้นต ่าดงัรปูที ่4.7 (2) แต่กรณดีงักล่าวอาจแกไ้ขไดช้ัว่คราว โดยการ
ท าคนัดนิแบบแปลงใหแ้คบลง ซึง่จะช่วยลดปัญหาทีน่ ้าไหลเอยีงลงสู่คนัแปลงดา้นต ่า 
 
  4.5.2 มีดินหลายชนิดในแปลง 
 
  ผลของการมดีนิหลายชนิดอยูใ่นแปลง  Border เดยีวกนัจะเหมอืนกบัทีไ่ดอ้ธบิายไว้
แลว้ในหวัขอ้ 3.9 ในบทที ่3 วธิแีกไ้ขคอืตอ้งแบ่งแปลงใหม้เีพยีงดนิชนิดเดยีวในแปลง 
 
  4.5.3 ใช้อตัราการให้น ้าผิด 
 
  หลงัจากทีอ่อกแบบและเตรยีมแปลง Border แลว้ มแีต่เพยีงอตัราการใหน้ ้าเท่านัน้ที่
สามารถเปลีย่นแปลงไดอ้ย่างง่าย ๆ 
 
  ถา้อตัราการใหน้ ้าน้อยเกนิไปน ้าจะไหลชา้ จงึตอ้งใหน้ ้าเป็นเวลานานอนัจะ
ก่อใหเ้กดิการสญูเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์มากเกนิไป ดงัรปูที ่ 4.8 (1) ปัญหาดงักล่าวมกัจะเกดิกบั
แปลงทีเ่ป็นดนิทราย 
 
  ในทางตรงกนัขา้ม ถา้เลอืกอตัราการใหน้ ้ามากเกนิไป น ้าจะไหลถงึจุดทีค่วรหยุด
การใหน้ ้าเรว็เกนิไป น ้ายงัซมึลงไปในดนิไมเ่พยีงพอ ดงัรปูที ่4.8 (2) กรณดีงักล่าวถา้ตอ้งการใหน้ ้า
ใหเ้พยีงพอกบัความตอ้งการ จะตอ้งปล่อยใหน้ ้าไหลเลยทา้ยแปลงเป็นจ านวนมาก ปัญหาดงักล่าว
มกัเกดิกบัแปลงทีเ่ป็นดนิเหนียว 
 
  4.5.4 การก าหนดเวลาการให้น ้าแน่นอนตายตวั (Fixed Irrigation Schedule) 
 
  ถงึแมว้่าเลอืกอตัราการใหน้ ้าไดเ้หมาะสม แต่บางครัง้เกษตรกรจะเลอืกระยะเวลา
การใหน้ ้า (Ta) ใหส้อดคลอ้งกบัการท ากจิกรรมอื่น ๆ ในฟารม์เช่น ก าหนดเวลาการใหน้ ้าเป็น 12 
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ชัว่โมง หรอื 24 ชัว่โมง ทัง้ ๆ ทีค่วามจรงิแลว้มคีวามตอ้งการน ้าเพยีง 6-10 ชัว่โมงเท่านัน้ กรณี
ดงักล่าวจะก่อใหเ้กดิการสญูเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์ และยงัชะลา้งปุ๋ ยออกจากดนิอกีดว้ย 
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รปูท่ี 4.7 การเตรียมแปลงไม่ดี 

 
 
 

 
 

รปูท่ี 4.8 การใช้อตัราการให้น ้าผิด 
 

 
4.6 ประสิทธิภาพในการให้น ้าแบบ  Border 
 
  ในแปลง  Border ทีม่กีารออกแบบและจดัการทีด่ ี ประสทิธภิาพการใหน้ ้าอาจสงูถงึ 
80 % แต่ขอ้ผดิพลาดต่าง ๆ ทีก่ล่าวถงึในขอ้ 4.5 จะมผีลท าใหป้ระสทิธภิาพลดลงดงันี้ 
 

ขอ้ผดิพลาด % ประสทิธภิาพทีล่ดลงจาก 80 % 
1. เตรยีมแปลงไมด่ ี
2. มดีนิมากกว่า 1 ชนิดในแปลง 

10-20 
5-10 
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3. ใชอ้ตัราการใหน้ ้าผดิ 
4. ก าหนดเวลาการใหน้ ้าผดิ 

10-15 
10-20 

 
 
 
4.7 การทดลองและประเมินผลการให้น ้าแบบท่วมเป็นผนืยาว 
 
  หลงัจากทีไ่ดอ้อกแบบและเตรยีมแปลง  Border ตามวธิกีารทีก่ล่าวมาแลว้ ควรไดม้ี
การทดลองและประเมนิผลในสนามว่าแปลงทีอ่อกแบบท างานไดต้ามทีต่อ้งการหรอืไม ่มขีอ้บกพรอ่ง
ตรงไหน เพื่อจะไดห้าวธิกีารปรบัปรงุการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาวใหด้ขีึน้ 
 
  4.7.1 ข้อมลูท่ีต้องการทราบ 
 
  ในการทดลองการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาวนี้ จะตอ้งรวบรวมและจดบนัทกึขอ้มลู
ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ไว ้คอื 
  1. อตัราและระยะเวลาการใหน้ ้าในแปลงต่าง ๆ ถา้เป็นการทดลองเพื่อหาขนาดของ
แปลงทีเ่หมาะสม ขนาดของแปลงทีใ่ชค้วรจะเลอืกจากตารางที ่ 4.1 แต่ควรจะมขีนาดยาวกว่า
เลก็น้อย การทดลองควรจะท าอย่างน้อย 3 แปลง แต่ละแปลงมขีนาดความลาดเทและคุณสมบตัอิยา่ง
อื่นคลา้ยคลงึกนั แต่ใหน้ ้าดว้ยอตัราทีต่่างกนั กล่าวคอืใหน้ ้าดว้ยอตัราทีม่ากกว่า เท่ากบั และน้อยกว่า 
ทีแ่นะน าไวใ้นตาราง 
  2. กราฟน ้าหลากและกราฟน ้าแหง้ 
  3. คุณสมบตัดินิเกี่ยวกบัการซมึของน ้าลงไปในดนิ 
  4. ความกวา้งของพืน้ทีไ่ดร้บัน ้า ถา้น ้าไหลไมเ่ตม็แปลง 
  5. ปรมิาณน ้าทีจ่ะตอ้งใหแ้ก่ดนิ เพื่อใหด้นินัน้มคีวามชืน้ที ่ Field Capacity 
  6. เวลาและอตัราการไหลของน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลง  (Runoff) ออกไป 
  7. ชนิดของดนิและหน้าตดัของดนิ (Soil Profile) 
  8. ระยะการเจรญิเตบิโตของพชืทีป่ลกูและผลทีจ่ะมต่ีอการตา้นทานการไหลของน ้า 
 
  เมือ่ไดร้วบรวมขอ้มลูต่าง ๆ แลว้ น ามาวเิคราะหป์ระสทิธผิลของการใหน้ ้า และ
แนวทางในการปรบัปรงุการใหน้ ้าใหด้ขีึน้ ในท านองเดยีวกบัการประเมนิผลการใหน้ ้าแบบรอ่งค ู ที่
กล่าวมาแลว้ในบทที ่3 
 
  4.7.2 เครื่องมือท่ีจะต้องใช้ในสนาม 
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  เครือ่งมอืทีจ่ าเป็นตอ้งใชส้ าหรบัการทดลองประเมนิผลในสนาม ไดแ้ก่ 
  1. เทปวดัระยะแบบทีใ่ชใ้นงานส ารวจ 
  2. หมดุไมห้รอืเหลก็และฆอ้นส าหรบัตอก 
  3. นาฬกิาจบัเวลาหรอืนาฬกิาขอ้มอื 
 
  4. เครือ่งมอืวดัอตัราการไหลของน ้าเช่น ฝายแบบต่าง ๆ เพื่อใชอ้ตัราการใหน้ ้าและ
อตัราทีน่ ้าไหลออกทางทา้ยแปลง 
  5. พลัว่ขดุดนิ และสว่านเกบ็ตวัอยา่งดนิ 
  6. เครือ่งมอืวดัอตัราการซมึของน ้าผ่านผวิดนิ  (Infiltrometer) ถงัตกัน ้าและตะขอวดั
ระดบัน ้า (Hook Gage) ประมาณ 3-5 ชุด 
  7. แบบฟอรม์ส าหรบัจดขอ้มลูต่าง ๆ 
 
  4.7.3 วิธีทดลอง 
 
  การทดลองนี้ควรจะท าในระยะเวลาทีด่นินัน้มคีวามชืน้ในขนาดเดยีวกนักบัที่
ตอ้งการใหน้ ้าเมื่อมพีชืปลกูอยู ่   และก่อนจะเปิดน ้าเขา้แปลงจะตอ้งเตรยีมการดงัต่อไปนี้  (วราวุธ. 
2525) คอื 
  1. เลอืกแปลงทีเ่ป็นตวัแทนและมคีสู่งน ้า หรอืมคีวามสะดวกในการใหน้ ้า 
  2. วดัความกวา้งของแปลง      แลว้ตอกหมดุทางดา้นยาวจากหวัแปลงทุก   ๆ  
20-30 เมตร และอยา่งน้อย 10 หมดุ 
  3. ตดิตัง้เครือ่งมอืวดัอตัราการไหลของน ้าทีห่วัแปลงและทา้ยแปลง 
  4. วดัหรอืหาปรมิาณน ้าทีจ่ะตอ้งใหแ้ก่ดนิ เพื่อใหด้นิในเขตราก (Root Zone) ม ี
ความชืน้ทีค่วามชืน้ชลประทาน (Field Capacity) และก าหนดอตัราการใหน้ ้าทีจ่ะใช้ 
  5. ตดิตัง้เครือ่งมอืวดัอตัราการซมึของน ้าผ่านผวิดนิ  (Infiltrometer) ทีจ่ดุต่าง ๆ ใน
แปลงอยา่งน้อย 3 จดุ แลว้ท าการวดัหาอตัราการซมึผ่านผวิดนิ 
   
  เมือ่เตรยีมทุกอยา่งเรยีบรอ้ยแลว้กเ็ปิดใหน้ ้าไหลเขา้ทางหวัแปลง พยายามรกัษา
อตัราการใหน้ ้าใหค้งทีต่ลอดเวลา สิง่ทีจ่ะตอ้งปฏบิตัใินขณะใหน้ ้า คอื 
  1. จดเวลาทีเ่ริม่ใหน้ ้า อตัราการใหน้ ้า และคอยตรวจสอบอตัราการใหน้ ้าในระหว่าง
การทดลองเสมอ 
  2. จดเวลาทีน่ ้าแผ่ไปถงึหมุดต่าง ๆ ถา้หากการแผ่กระจายของน ้าไมส่ม ่าเสมอกใ็ห้
ใชค้่าเฉลีย่ 
  3. จดเวลาและอตัราการไหลของน ้าทีไ่หลเลยพืน้ทีอ่อกไป จดเวลาและวดัอตัราดงั 
กล่าวเป็นระยะ ๆ จนกว่าจะไมม่นี ้าไหลเลยพืน้ทีอ่อกไป 
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  4. จดเวลาทีห่ยุดใหน้ ้า และเวลาทีน่ ้าทีจ่ดุต่าง ๆ แหง้ โดยปกตทิีห่วัแปลงซึง่เป็น
จดุสงูสุดจะแหง้ก่อน ทา้ยแปลงจะแหง้หลงัสุด วตัถุประสงคข์อ้นี้กเ็พื่อจะหาระยะเวลาทีน่ ้านัน้ขงัอยู่
บนผวิดนิ เพื่อทีจ่ะไดน้ าไปหาความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิทีจ่ดุต่าง ๆ ได้ 
  5. ตรวจสอบว่าปรมิาณน ้าทีใ่หน้ัน้พอเพยีงกบัความตอ้งการหรอืไม ่ โดยใชส้ว่าน
เจาะดนิทีจ่ดุต่าง ๆ   มาหาปรมิาณความชืน้     การตรวจสอบนี้จะตอ้งท าหลงัจากหยดุใหน้ ้าแลว้ 1-
2 วนั 
 
  4.7.4 การวิเคราะหข้์อมลูท่ีหาได้ 
 
  เมือ่ไดร้วบรวมขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองในสนาม จะสามารถน ามาวเิคราะห์ 
  1. กราฟการดูดซมึน ้าของดนิ 
  2. กราฟน ้าหลากและกราฟน ้าแหง้ 
  3. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า 
  4. ประสทิธภิาพในการใหน้ ้า 
  5. ความเพยีงพอในการใหน้ ้า 
  6. แนวทางการปรบัปรงุการใหน้ ้าใหด้ขีึน้ 
 
4.8 ตวัอย่างการประเมินผลการให้น ้าแบบท่วมเป็นผนืยาว 
 
  ตวัอยา่งต่อไปนี้จะแสดงการวเิคราะหห์าความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า ประสทิธภิาพ
ในการใหน้ ้า และความเพยีงพอในการใหน้ ้า ตลอดจนแนวทางการปรบัปรงุการใหน้ ้าใหด้ขีึน้ โดยใช้
ขอ้มลูจากการทดลองประเมนิผลการใหน้ ้าจากพืน้ทีเ่พาะปลกูจรงิแห่งหนึ่ง ซึง่ในการทดลองนี้ไดม้ี
การใหน้ ้าเพยีงแปลงเดยีว เนื่องจากแหล่งน ้าทีใ่ชอ้ยู่นัน้มาจากบ่อบาดาลตืน้ซึง่มอีตัราการไหลของ
น ้าน้อย ส าหรบัขอ้มลูอื่น ๆ ของแปลงมดีงันี้คอื 
 
  ระยะระหว่างศูนยก์ลางของแปลงเท่ากบั 8 เมตร โดยมคีวามกวา้งเฉพาะตวัแปลง
เท่ากบั 7 เมตร 
 
  แปลงยาวทัง้สิน้ 420 เมตร แต่ท าการทดลองเพยีง 210 เมตร (เนื่องจากการใหน้ ้า
โดยปกตขิองพืน้ทีผ่นืนี้จะใหเ้พยีงครัง้ละครึง่หนึ่งของความยาว เมือ่ใหช้่วงตน้เสรจ็แลว้จงึจะใหช้่วง
ทา้ย โดยจะมที่อต่อมาถงึทีร่ะยะ 210 เมตร) 
 
  อตัราการใหน้ ้า  34 ลติร/วนิาท ี
  ความลกึของรากพชื 1.50 เมตร 
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  ดนิในแปลงเป็นดนิรว่นปนทราย (Sandy Loam) 
  ความชืน้ทีข่าดหายไป  (SMD) 70 มม. 
  เครือ่งมอืวดัน ้าทีใ่ชเ้ป็นรางวดัน ้าแบบพารแ์ชล (Parshall Flume) ขนาด 6 นิ้ว 
  ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการหาอตัราการซมึของน ้าผ่านผวิดนิอยู่ในตารางที ่ 4.3 และน ามา
เขยีนกราฟการดดูซมึสะสมดงัรปูที ่ 4.9 กราฟทีไ่ดน้ี้สมมตวิ่าเป็นค่าเฉลีย่ของทัง้แปลง (ในกรณทีีไ่ด้
ทดลองหาอตัราการซมึของน ้าผ่านผวิดนิหลายแห่งใหเ้ขยีนกราฟดูดซมึสะสมของทุกแห่งลงบนแผ่น
เดยีวกนัแลว้จงึลากเสน้เฉลีย่เพื่อใชค้่าต่าง ๆ จากเสน้เฉลีย่น้ี) 
 
  ส าหรบัขอ้มลูการไหลของน ้าในช่วงน ้าหลากและช่วงน ้าแหง้อยูใ่นตารางที ่ 4.4 ซึง่
สามารถน ามาเขยีนกราฟดงัรปูที ่4.10 
 
ตารางท่ี 4.3 ขอ้มลูการซมึของน ้าผ่านผวิดนิ ซึง่วดัโดย  Infiltrometer 
 
สถานทีท่ าการวดั   ผูท้ าการวดั   วนัที ่ 16 ส.ค. 2530  
เนื้อดนิ  SL  ความชืน้ 70 มม./ 150 ม. พชืทีป่ลกู    
หมายเหตุ ดนิสงัเกตว่ายงัมคีวามชืน้เหลอือกีมาก       
 
 

ถงัวดัที ่1 
เวลา - นาท ี การซมึน ้าของดนิ มม. 

    เวลา น. ห่างกนั สะสม ความลกึ ห่างกนั สะสม 
11:03 
     04 
     08 
     18 
     28 
     48 
12:13 
     48 
13:28 
14:08 
     38 
 

 
1 
4 
10 
10 
20 
25 
35 
40 
40 
30 

 
1 
5 
15 
25 
45 
70 
105 
145 
185 
215 

31 
35 
42 
54 
63 
78 
95 
117 
133 
148 
158 

0 
4 
7 
12 
9 
15 
17 
22 
16 
15 
10 

0 
4 
11 
23 
32 
47 
64 
86 
102 
117 
127 
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รปูท่ี 4.9 กราฟดดูซึมสะสม  (Cumulative intake curves) 
 

 
 
 
 
 



  ตารางท่ี 4.4 ขอ้มลูช่วงน ้ำหลำก  (Advance Phase)  และช่วงน ้ำแหง้ (Recession Phase) ในกำรใหน้ ้ำแบบท่วมเป็นผนืยำว 
สถำนทีท่ดสอบ        วนัที ่     6 สค.  2530  ผูท้ ำกำรทดสอบ     วรำวธุ         
วธิกีำรใหน้ ้ำ     เน้ือดนิ  S.L. พชืทีป่ลกู             ควำมลกึของน ้ำทีต่อ้งกำรให ้         มม. 
ลกัษณะทัว่ ๆ ไปของแปลงทีเ่กีย่วขอ้งกบักำรใหน้ ้ำ หญำ้ทีเ่พิง่ตดัใหม่    Parshall Flume 6”          
น ้ำหลำก หรอืน ้ำแหง้ น ้ำหลำก และน ้ำแหง้               
แปลงหรอืร่องที ่                   
อตัรำกำรใหน้ ้ำ                   
หมำยเหตุ                   
  (ช่วงน ้ำหลำก)      (ช่วงน ้ำแหง้)        
 
  เวลำ       เวลำ      เวลำ 
            หมุดที ่*       หมุดที ่*          หมุดที ่* 
เวลำ น.  ห่ำงกนั          สะสม   เวลำ น.  ห่ำงกนั  สะสม            เวลำ น.     ห่ำงกนั สะสม 
10.51   8   0 0  10.51  88    0 0       
    59    12   8 1  12.19   8   88 0       
11.11  15  20 2       27  32   96 0 
    26  15  35 3      59  19  128 1       
    41  17  50 4  13.18  11  147 2       
    58  18  67 5      29   6  158 3       
12.16  20  85 6      35   3  164 4 
     36  25          105 7      38   4  167 5 
13.01  31          130 8      42   2  171 6 
    32            161 8.5      44   0  173 7 
           44   3  173 8 
        13.41    170 8.5 
  ในกรณีทีเ่ป็นขอ้มลูช่วงน ้ำแหง้  (Recession Phase)  ของกำรใหน้ ้ำแบบทว่มเป็นผนืยำว บรรทดัแรกของช่องควรเป็นเวลำทีเ่ริม่ใหน้ ้ำ บรรทดัทีส่ำมเป็นเวลำทีห่ยุดใหน้ ้ำ  
  เวลำทีน่ ้ำเริม่แหง้ ทัง้สำมบรรทดัน้ีเป็นเวลำทีห่มุดแรก 
  * หมุดแรกทีห่วัแปลงนบัเป็นศนูย ์  
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รปูท่ี 4.10 กราฟน ้าหลาก-น ้าแห้ง ของการทดลอง 
 

 
  4.8.1 การปรบักราฟการดดูซึมสะสม 
 
  จากกราฟน ้าหลาก - น ้าแหง้ ในรปูที ่ 4.10 จะสามารถหาเวลาทีน่ ้าขงัอยู่บนผวิดนิ 
(To) ทีห่มดุต่าง ๆ ได ้หลงัจากนัน้จงึน าไปหาความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิทีห่มุดต่าง ๆ ได ้โดย
ใชก้ราฟการดดูซมึสะสมในรปูที ่4.9 ดงัตารางที ่4.5 
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ตารางท่ี 4.5 การค านวณหาความลกึเฉลีย่ของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิในแปลง 
 
       หมดุที ่(I)    Toi (นาท)ี   Di (มม.) 
           (จากรปูที ่4.10)         (จากรปูที ่4.9) 
 
 0     96    78 
 1    120    90 
 2    127    94 
 3    123    92 
 4    114    88 
 5    100    80 
 6     86    74 
 7     68    64 
 8     43    46 
 8.5      9    17 
 

  D 8.5  =  

78
2 +90+............64+46

2 +(46
2 +17)

2 0.5
8.5


 

    = 659.75
8.5   มม. 

    = 77.6  มม. 
 
  ปรมิาณน ้าทีใ่หก้บัแปลงซึง่วดัโดยรางวดัน ้า จะหาไดจ้าก 
   QT = AD 
  พจิารณาว่า 
   A = 7 x 8.5 x 30  เมตร2 

   D =  34 88 60
7 8.5 30
 
       = 100.6 มม. 

       
  ซึง่มากกว่า D8.5 ทีห่าไดจ้ากกราฟการดดูซมึสะสม พจิารณาว่าการวดัอตัราการซมึ
ของน ้าโดยใช ้ Infiltrometer มโีอกาสผดิมากกว่าการวดัอตัราการไหลของน ้าโดยใชร้างวดัน ้า จงึควร
ปรบัแกก้ราฟการดูดซมึสะสม โดยการเขยีนกราฟเสน้ใหมใ่หข้นานกบัของเดมิแต่อยูส่งูกว่า และ
กราฟเสน้ใหมผ่่านจดุ 100.6 มม. ทีเ่วลาซึง่บนกราฟเดมิอ่านได ้ 77.6 มม. กราฟเสน้ใหมน่ี้เรยีกว่า 
“กราฟทีป่รบัค่า  (Adjusted Curve)” ดงัแสดงในรปูที ่4.9 ซึง่จะน ามาใชใ้นการวเิคราะหต่์อไป 
  การตรวจสอบความถูกตอ้งของกราฟทีป่รบัค่าแลว้ แสดงอยูใ่นตารางที ่4.6 
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ตารางท่ี 4.6 การค านวณหาความลกึเฉลีย่ของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิในแปลงโดยใชก้ราฟทีป่รบัค่า 
 
       หมดุที ่(i)           Toi (นาท)ี          Di (มม.) 

 0      96    102 
 1     120    118 
 2     127    122 
 3     123    120 
 4     114    113 
 5     100    104 
 6      86     96 
 7      68     82 
 8      43     60 
 8.5       9     22    
 

 D8.5  =  

102
2 +118..........+82+60

2 +(60+22)
2   0.5

8.5


 

   =  856.58.5  = 100.8  มม.   

      
  D8.5 จากกราฟทีป่รบัค่าแลว้ = 100.8 มม. ซึง่ใกลเ้คยีงกบั D ทีใ่หก้บัแปลง 100.6 
มม. แสดงว่ากราฟทีป่รบัค่าแลว้ใชไ้ด ้
 
  4.8.2 ความสม า่เสมอในการให้น ้า 
 
  พจิารณาว่าใช ้Distribution Uniformity ในสมการ 2.3 ในการหาความสม ่าเสมอใน
การใหน้ ้าในแปลง  Border ทีท่ดลองนี้ 
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  เมือ่น าค่า Di จากตารางที ่4.6 ไปพล๊อตเทยีบกบั i จะไดก้ราฟรปูร่างดงัรปูที ่4.11 
  ความยาวแปลงทีท่ดลอง  =210  เมตร หรอื 7 หมดุ 
  พจิารณาว่า  DLQ  คอืความลกึเฉลีย่ของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิในช่วงระยะ   

 14(หรอื  74  = 1.75 หมดุ) จากทา้ยแปลง 

  
  D5.25  = 104 - (104-96) x 0.25 
    = 102 มม. 

  DLQ  =  

102+96
2 0.75+96+82

2
1.75


 

    = 93.3 มม. 

  D7  =  

102
2 +118+.........+96+82

2
7  

    =  7657  = 109.3  มม. 

         

  DU  = 100 x 93.3
109.3 = 85.4  % 

                
 
  4.8.3 ประสิทธิภาพการให้น ้า (Ea) และประสิทธิภาพการเกบ็กกั (Es) 
   จากสมการที ่2.5 

  Ea  = 
VRZ
VT   x 100 % 

   จากค่า Di  ส าหรบัหมดุ 0-7 ในตารางที ่4.6 จะเหน็ไดว้่า 
  VRZ   = SMD = 70  มม. 
  แสดงว่าใหน้ ้ามากเกนิไปหรอื Es  =  100 % 
  

  VT  =  34 88 60
7 7 30
 
     = 122.1  มม. 

        

  Ea  =  70
122.1    x 100 = 57.3 % 
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รปูท่ี 4.11  ความลึกของน ้าท่ีซึมผา่นผิวดินท่ีหมดุต่าง  ๆ 
 
 
  4.8.4 ปริมาณการสูญเสียน ้าโดยเปล่าประโยชน์ 
 
  ผลการทดลองแสดงว่าใหน้ ้ามากเกนิไป และมกีารสญูเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์ ทัง้
ในรปูของการไหลเลยทา้ยแปลง และไหลเลยเขตราก 
 
  RO =  VT -D7 

   =  122.1 - 109.3 = 12.8 มม. 

 หรอื RO =  12.8122.1  x 100  = 10.5  % 

      
  DP =  D7 - VRZ 
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   = 109.3 - 70  = 39.3 มม. 

 หรอื DP = 39.3
122.1  x 100  = 32.2 % 

      
 
  4.8.5 แนวทางการปรบัปรงุการให้น ้า 
 
  จากผลการวเิคราะหห์า  DU, Ea, Es, RO และ  DP จะเหน็ไดว้่าการทดลองการให้
น ้าดงักล่าวมขีอ้บกพรอ่งทีเ่หน็ไดช้ดัเจนคอื เวลาในการใหน้ ้า  Ta = 88 นาท ีนัน้นานเกนิไป  ท าให ้
Di มากกว่า  SMD  มาก การลดระยะเวลาการใหน้ ้าลงหรอืชะลอการใหน้ ้าไปอกี 2-3 วนั เพื่อให ้ SMD 
= 82 มม. (ความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิในแปลงทีม่คี่าน้อยทีสุ่ด จากตารางที ่ 4.6) จะลดการ
สญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยเขตราก และเพิม่ประสทิธภิาพการใหน้ ้า เช่น 
 
  ถา้ชะลอการใหน้ ้าเพื่อให ้ SMD  =  82 มม. 

  Ea =    82
122.1  x 100  = 67.2 % 

 และ Es = 100 % 
 
  จะท าใหเ้พิม่ประสทิธภิาพการใหน้ ้าอกี 9.9 % และลด  DP  ลง 9.9 % 
 
  ถา้ตอ้งลดเวลาการใหน้ ้าลงเพื่อให ้ D7 = 70 มม. จะหาไดจ้ากกราฟการดดูซมึน ้า
สะสมในรปูที ่ 4.9 ประกอบกบัความรูเ้กีย่วกบักราฟน ้าหลากและกราฟน ้าแหง้ ซึง่จะไดก้ล่าวถงึใน
รายละเอยีดต่อไป 
 
  เพื่อเป็นแนวทางในการพจิารณาปรบัปรงุการใหน้ ้าใหเ้หมาะสม ทัง้ในดา้นการ
ประหยดัค่าใชจ้่ายและสะดวกต่อการปฏบิตั ิควรจะไดท้ าการศกึษาเพิม่เตมิเพื่อใหไ้ดข้อ้มลูเพิม่ขึน้ 
 
  ปัจจยัหลกั 3 ประการทีค่วรยดึถอืและพจิารณาในการปรบัปรงุการใหน้ ้าแบบท่วม
เป็นผนืยาว คอื 
  1. ขนาดของอตัราการใหน้ ้า ซึง่มผีลต่อกราฟน ้าหลากและระยะเวลาใหน้ ้า 
  2. ความชืน้ของดนิทีข่าดหายไปก่อนการใหน้ ้า ซึง่มผีลต่อระยะเวลาใหน้ ้า  และ 
ความถีข่องการใหน้ ้า 
  3. ความยาวของแปลงซึง่บางครัง้อาจเปลีย่นแปลงไดถ้า้ใชท้่อส่งน ้าทีเ่คลื่อนยา้ยได้ 
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  ปัจจยัอื่น ๆ เช่น ความสม ่าเสมอของชนิดดนิตลอดแปลง และความลาดเทของแปลง
กม็คีวามส าคญัมากเช่นเดยีวกนั แต่ปัจจยัเหล่านี้ยากต่อการเปลีย่นแปลง นอกจากส าหรบัการ
พจิารณาในพืน้ทีแ่ห่งใหม่ทีจ่ะออกแบบการใหน้ ้าแบบนี้ 
 
  ส าหรบัการใหน้ ้าอย่างเพยีงพอและมปีระสทิธภิาพนัน้ ควรจะอยู่ภายใตเ้งือ่นไข 
ดงันี้คอื 
  1. เวลาทีน่ ้าขงัทีห่วัแปลง (To) จะตอ้งเท่ากบัเวลาทีต่อ้งการใหน้ ้า  (Ti) ซึง่จะตอ้ง
เท่ากบัระยะเวลาทีเ่ปิดน ้าเขา้แปลง (Ta) รวมกบัระยะเวลาทีน่ ้าทีห่วัแปลงนัน้ซมึลงดนิจนหมดนบั
จากใหน้ ้า (Tl) นัน่คอื 
   To = Ti = Ta + Tl   
 
  2. ทุก ๆ จดุบนกราฟชลประทาน  (Irrigation Curve)      ควรจะอยูต่ ่ากว่ากราฟน ้า
แหง้  (Recession Curve) และ 
  3. เมือ่ปิดน ้าแลวัยงัจะมนี ้าไหลไปจนถงึทา้ยแปลงโดยมปีรมิาณมากพอทีจ่ะเพิม่ 
ความชืน้ของดนิใหไ้ดต้ามทีต่อ้งการตลอดแปลง ซึง่โดยปกตแิลว้ จะปิดน ้าทีใ่หเ้มือ่น ้าทีป่ล่อยเขา้
แปลงไหลไประยะหนึ่ง ประมาณ 60-100 เปอรเ์ซน็ตข์องความยาวแปลง ทัง้นี้ขึน้อยูก่บัอตัราการให้
น ้า ชนิดของดนิ และความลาดเทของแปลง (ตามทีไ่ดเ้คยกล่าวไวแ้ลว้ในหวัขอ้ 4.4) 
 
   (1) การหาขนาดอตัราการใหน้ ้าทีเ่หมาะสม 
 
  จากการวเิคราะหผ์ลการทดลองทีไ่ดร้บัปรากฏว่าขนาดของอตัราการใหน้ ้าทีใ่ชอ้ยู่
นัน้น้อยเกนิไป ก่อใหเ้กดิการสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยเขตรากมาก  ( 30%) ดงันัน้เพื่อหา
ขนาดอตัราการใหน้ ้าทีพ่อเหมาะว่าควรเป็นเท่าใด อาจหาไดต้ามวธิกีารดงัรปูที ่4.12 
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รปูท่ี 4.12 กราฟน ้าหลาก-น ้าแห้ง จากการคาดหมายในกรณีท่ีเพ่ิมอตัราการให้น ้า 

 
 
  ในรปูที ่4.12 กราฟต่าง ๆ  ทีเ่ขยีนนัน้เป็นการประมาณหรอืคาดว่าจะเกดิขึน้ภายหลงั
จากการเพิม่ขนาดอตัราการใหน้ ้าแลว้ ทัง้นี้โดยไดเ้งือ่นไขต่าง ๆ ตามทีต่อ้งการ กล่าวคอื 
  1. ส าหรบักรณ ี SMD = 70 มม. กราฟน ้าแหง้ควรเริม่ตน้ทีเ่วลา 54 นาท ีหลงัจาก
เริม่ใหน้ ้าและลากเสน้ใหโ้คง้ไปตามรปูรา่งทีไ่ดจ้ากการทดลองจรงิ (รปูที ่4.10) 
  2. ทีห่มดุที ่ 7 จะก าหนดจุดขึน้ส าหรบักราฟน ้าหลากโดยใหอ้ยูต่ ่ากว่ากราฟน ้าแหง้ 
54 นาท ีทัง้นี้เพื่อใหแ้น่นอนว่าทีจ่ดุทา้ยสุดของแปลงนัน้ไดร้บัน ้าเพยีงพอกบัความต้องการ 
  3. กราฟน ้าหลากจะเขยีนตามรปูรา่งคลา้ยคลงึกบัทีไ่ดจ้ากการทดลอง(รปูที ่ 4.10) 
แต่จะราบว่าเนื่องจากขนาดของอตัราการใหน้ ้ามากกว่า 
  4. เวลาทีน่ ้าขงัหวัแปลง  (Tl ) ประมาณว่าเท่ากบั 10 นาท ีทัง้นี้โดยการเทยีบกบัเมือ่
อตัราการใหน้ ้าเท่ากบั   34 ลติรต่อวนิาทนีัน้ Tl  เท่ากบั 8 นาที ถา้เพิ่มอตัราการให้น ้าแลว้ Tl ควร 
 
จะมากกว่า ดงันัน้ระยะเวลาทีต่อ้งส่งน ้าเขา้แปลง (Ta ) จะเท่ากบั 54-10 หรอื 44 นาท ีและจากกราฟ
น ้าหลากในรปูที ่ 4.12 จะเหน็ว่าขณะทีปิ่ดน ้า น ้าในแปลงจะไหลไปไดป้ระมาณ 4.93 หมดุ หรอื
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ประมาณ 148 เมตร ซึง่คดิเป็น 70 % ของความยาวแปลง ซึง่อาจน้อยเกนิไปส าหรบัดนิรว่นปนทราย 
แต่อยา่งไรกต็าม ถา้การปฏบิตัจิรงิพบว่าปิดน ้าเรว็เกนิไปกอ็าจยดืเวลาออกไปไดอ้กี 
 
  จากกราฟน ้าหลากและน ้าแหง้ในรปูที ่ 4.12 ทีส่รา้งขึน้สามารถค านวณหาความลกึ
เฉลีย่ของน ้าทีเ่ปิดเขา้แปลงไดด้งัตารางที ่4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 การหาความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิทีห่มดุต่าง ๆ เพื่อหา  Q ทีเ่หมาะสม 
 
  หมดุที ่(i)   Toi (นาท)ี   Di (มม.) 

  0    54    70 
  1    80    90 
  2    91    99 
  3    94    101 
  4    88    97 
  5    80    90 
  6    68    81   
  7    54    70 
  8    20    37 
 
      

  D8 =  

70
2 +90+........+70+37

2
8  

   =  681.58   = 85.2  มม. 

      
  QT = AD 

  Q =  7 8 30 85.2
44 60

  
  = 54.2 ลติร/วนิาท ี

             
    54 ลติร/วนิาท ี
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  q   = 54/7   =  7.7   ลติร/วนิาท/ีเมตร     ดงันัน้ถ้าใชอ้ตัราการใหน้ ้าเดมิ  คอื Q = 
34 ลติร/วนิาท ีควรลดความกวา้งแปลงลงเหลอื  34/7.7   = 4.4  เมตร 
 
หา DU 
 
  D5.25  = 90 - (90-81) x 0.25 
    = 87.75   มม. 

  DLQ  = 

87.75+81
2 0.75+81+70

2
1.75


 

    = 79.3 มม. 
       

  D7  =  

70
2 +90+........+81+70

2
7   

                

    = 628
7  =  89.7  มม. 

  DU  =   79.389.7 x 100 = 88.4 % 

       
 
หา Ea  และ Es 

 

  VT  =  54 44 60
7 7 30
 
   = 97 มม. 

  Ea   =  7097  x 100  = 72.2 % 

       
   Es  = 100 % 
 
  ประสทิธภิาพการใหน้ ้าเพิม่ขึน้ 14.9  % 
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   (2) การปรบัปรงุก าหนดการใหน้ ้า 
 
  ในการก าหนดการใหน้ ้าแต่ละครัง้       ความชืน้ทีย่อมใหล้ดลงเชงิปฏบิตั ิ 
(Management Allowable Deficiency, MAD) ควรจะผนัแปรไปตามความลกึของเขตรากของพืืช 
ทัง้นี้เพราะความลกึของเขตรากจะเปลีย่นไปตามระยะการเจรญิเตบิโตของพชื นอกจากนัน้ความชืน้
ทีย่อ่มใหล้ดลงเชงิปฏบิตันิี้อาจผนัแปรภายในขอบเขตทีย่อมได ้ ใหเ้หมาะสมกบัความสะดวกในดา้น
แรงงาน การเจรญิเตบิโตของพชื และประสทิธภิาพของการชลประทานส าหรบัในการทดลองนี้การให้
น ้ากระท าเมือ่ความชืน้ทีข่าดไปเท่ากบั 70 มม. ซึง่ในดนิรว่นปนทรายนี้มคีวามชืน้ทีน่ าไปใชไ้ด ้ 
(Available Moisture) ประมาณ 1.25 มม. ต่อความลกึของดนิ 1 ซม. ดงันัน้ในความลกึเขตราก 1.50 
ม. ถา้ใหน้ ้าครัง้ละ 70 มม. แลว้ความชืน้ทีย่อมใหล้ดลงเชงิปฏบิตั ิ( MAD) จะเท่ากบั 37 % เท่านัน้ซึง่
ต ่ามาก และส าหรบัดนิและพชืทีป่ลกูรวมทัง้สภาพภูมอิากาศในแปลงทีท่ดลองนี้สามารถทีจ่ะ
ก าหนดการใหน้ ้าเมือ่ความชืน้ทีน่ าไปใชไ้ดล้ดลง 60 % = 112.5 มม. อาจจะน ามาพจิารณาปฏบิตัไิด้
ในการก าหนดการใหน้ ้า 
 
  รปูที ่ 4.13 แสดงกราฟต่าง ๆ ทีค่าดหมายว่าจะเกดิขึน้จากการเพิม่ปรมิาณน ้าที่
จะตอ้งใหเ้ป็น 112.5 มม. ซึง่จากรปูที ่4.9 จะไดค้่าเวลาทีต่อ้งการใหน้ ้า (Ti)  เท่ากบั 110 นาท ีส าหรบั
อตัราการใหน้ ้าคงใชอ้ตัราเดมิคอื 34 ลติร/วนิาท ี การเขยีนกราฟน ้าหลากและกราฟน ้าแหง้นัน้คงใช้
รปูร่างของกราฟเหมอืนกบัทีไ่ดจ้ากการทดลองโดยไมด่ดัแปลง แต่มขีอ้สงัเกตุเพิม่เตมิเลก็น้อยใน
กรณทีีอ่าจจะผดิกนับา้งระหว่างกราฟทีไ่ดจ้ากการทดลองกบักราฟทีค่าดว่าจะเกดิขึน้คอื เนื่องจาก
การใหน้ ้าในกรณนีี้ความชืน้ในดนิน้อยกว่าความชืน้ในขณะท าการทดลองมาก ดงันัน้อตัราการดดูซมึ
น ้าของดนิในช่วงแรกจะมมีากกว่าและท าใหอ้ตัราน ้าหลากชา้กว่า นัน่คอืท าใหก้ราฟน ้าหลากชนักว่า
เลก็น้อย และเนื่องจากตอ้งเปิดน ้านานกว่าจงึอาจท าใหร้ะยะเวลาน ้าขงัหวัแปลง (Lag Time) มมีาก
ขึน้ดว้ย อยา่งไรกต็ามสิง่ทีอ่าจจะชดเชยค่าทีอ่าจผดิกนัน้ีคอื กราฟน ้าแหง้ทีจ่ะเกดิขึน้แทจ้รงิแลว้จะ
ชนักว่าเช่นกนั เพราะว่าการเปิดน ้าเขา้แปลงจะตอ้งท านานกว่ามาก ท าใหอ้ตัราการดดูซมึน ้าน้อย 
อนัเป็นผลใหม้ชี่วงเวลาน ้าแหง้นานกว่า อยา่งไรกต็ามการใชก้ราฟทีไ่ดจ้ากการทดลองนัน้ถงึแมจ้ะ
ไมถู่กตอ้งนกั แต่กใ็หค้่าพอใชไ้ด ้ส าหรบัการศกึษาเพื่อการปรบัปรงุ 
 
  จากรปูที ่ 4.13 แสดงใหเ้หน็ว่ามกีารใหน้ ้าพอดทีีห่วัแปลง แต่มากเกนิไปในช่วงตน้
ของสองในสามของความยาวแปลง และในส่วนทา้ยของแปลงนัน้การใหน้ ้าไม่พอเพยีงกบัความ
ตอ้งการ มนี ้าไหลทา้ยแปลงปรมิาณมาก เพราะการปิดน ้ากระท าเมือ่น ้าไหลจนถงึทา้ยแปลงแลว้ 
อยา่งไรกต็ามในแปลงทีท่ดลองนี้เป็นส่วนครึง่แรกของแปลงซึง่ยาว 420 เมตร ดงันัน้จงึคาดว่าถา้เปิด
น ้าจากท่อทีร่ะยะ 210 เมตร เมือ่ปิดน ้าทีห่วัแปลงแลว้จะท าใหไ้ดร้บัประสทิธภิาพการใหน้ ้าสงูขึน้   
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เนื่องจากน ้าทีไ่หลเลยทา้ยแปลงในครึง่แรกจะเป็นประโยชน์ในครึง่หลงั และน ้าทีเ่ปิดใหใ้นส่วนของ
ครึง่หลงัของแปลงนี้จะดนัน ้าใหเ้ขา้ไปทดแทนส่วนทา้ยของครึง่แรกที่น ้าไมพ่อนัน้ใหพ้อเพยีงได ้
 
 
 

 
รปูท่ี 4.13 กราฟน ้าหลาก-น ้าแห้ง จากการคาดหมาย เม่ือเพ่ิมความช้ืนท่ี 

ยอมให้ลดลงในเชิงปฏิบติั (MAD) 
 

 
 
 
 
 
 



 129 

4.9 เอกสารอ้างอิง 
 
 1. วราวุธ  วุฒวิณชิย ์(2525). เอกสารประกอบการสอนวชิา วศ.ชป. 425 (การออกแบบ 
  ระบบชลประทานในแปลงเพาะปลกู)     ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน  
  คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
 2. วราวุธ วุฒวิณชิย ์และพงศธร  โสภาพนัธุ ์(2536). การออกแบบการชลประทานแบบ 
  ผวิดนิ.    ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยั 
  เกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม. 
 
 3.  Vudhivanich, V. (1988),  Surface Irrigation System Design, A Handout for  
  A Training Course on Management of Rainfed Agriculture, at Continuing 
  Education Center, AIT, Depertment of Irrigation Engineering, Faculty of 
  Engineering, Kasetsart University, Kamphaengsaen, Nakorn Pathom. 
 
 4. Vudhivanich, V. (1995). Border Irrigation: Design and Evaluation, Training  
  Document on 4 th International Training Course Farm Irrigation and  
  Water Management, held at Agricultural Engineering Training Center,  
  Pathumthani, Thaiiland. 
   

 

 



 130 

4.10 แบบฝึกหดั 
 
4.1 ในการทดลอง ประเมนิผลการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาว (Graded Border) ส าหรบัแปลง 
 กวา้ง 10 เมตร ยาว 300 เมตร มคีวามลาดเท 0.3 % ใหน้ ้าดว้ยอตัรา 60 ลติร/วนิาท ี 
 เป็นเวลา 95 นาท ีไดผ้ลดงันี้ 
 (1) สมการการซมึสะสม 
  D = 2.5 t0.7 

  D = การซมึสะสม , มม. 
  t = เวลา, นาท ี   
 (2) บนัทกึการหลากและการแหง้ของน ้าดงัตาราง 
  (ระยะระหว่างหมดุ = 30 เมตร) 
 
หมดุที ่         0     1   2 3 4 5 6 7 8 9       10 
เวลาน ้าหลาก  0    5  17 32 47 64 82 103 127 158 200 
   (นาท)ี 
เวลาน ้าแหง้ 100 145  182   210    231    246     258    268    276    282    288 
   (นาท)ี 
 
 (3) มนี ้าไหลเลยทา้ยแปลงซึง่วดัดว้ย  Cut Throat Flume  ไดค้่าดงันี้ 
 

เวลา (นาท)ี อตัราการไหลเลยทา้ยแปลง (ลติร/วนิาท)ี 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 

0 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
0 

 
 (4) ความชืน้ในดนิทีข่าดหายไป  (SMD) = 65 มม. 
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 จงปรบัสมการการซมึสะสม และวเิคราะหห์าค่าต่าง ๆ ดงันี้ 
 (1) DU, Ea, Es 
 (2) Deep Percolation  และ  Runoff 
 (3) Opportunity Time (To) และ  Application Time (Ta)  ทีเ่หมาะสม 
 (4) อตัราการใหน้ ้าต่อหนึ่งหน่วยความกวา้ง (Qu) 
 (5) ขนาดความกวา้งแปลง ถา้ Q = 30  ลติร/วนิาท ี
(หมายเหตุ : สมมตใิช ้TL (Lag time)  เท่ากบัทีท่ดลองได)้ 
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บทปฏิบติัการท่ี 4 
การทดลองและประเมินผลระบบชลประทานแบบท่วมเป็นผนืยาว 

 
1. วตัถปุระสงค ์
 
  การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาว (Graded Border) เป็นวธิกีารใหน้ ้าทีม่ปีระสทิธภิาพ
สงูวธิหีนึ่ง ถา้มกีารออกแบบและจดัการทีเ่หมาะสม สิง่ส าคญัคอืจะตอ้งเลอืกขนาด รปูร่าง และความ
ลาดเทของแปลง  Border ใหเ้หมาะสมกบัดนิ อตัราการใหน้ ้า ความลกึของน ้าชลประทานทีใ่หแ้ต่ละ
ครัง้ ความลาดเทของพืน้ที ่รปูร่าง และขนาดของพืน้ที ่การปฏบิตังิานฟารม์ พชืทีป่ลกูและสภาพฝน
ทีต่ก และตอ้งรูจ้กัเลอืกอตัราการใหน้ ้า และระยะเวลาทีใ่หน้ ้าแก่แปลงทีเ่หมาะสม ตามทีก่ล่าวมานี้จะ
เหน็ไดว้่ามตีวัแปรหลายตวัทีม่อีทิธพิลต่อประสทิธภิาพของการชลประทานแบบท่วมเป็นผนืยาว จงึ
ควรไดม้กีารทดลองและประเมนิผลในสนาม ในท านองเดยีวกบัการชลประทานแบบรอ่งค ู เพื่อดวู่า
ระบบการชลประทานแบบท่วมเป็นผนืยาวนัน้สามารถใหน้ ้าไดส้ม ่าเสมอ มปีระสทิธภิาพ และ
เพยีงพอกบัความตอ้งการน ้ามากน้อยเท่าใด เพื่อจะไดน้ าผลการทดลองมาวเิคราะหแ์นวทาง
ปรบัปรงุระบบการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาวใหม้ปีระสทิธภิาพต่อไป 
 
2. อปุกรณ์ 
 
  1. กลอ้งระดบั 
  2. เทปวดัระยะ 
  3. นาฬกิา 
  4. หมดุไมข้นาด 60 ซม. จ านวน 10 หมดุ ต่อ 1 แปลง พรอ้มฆอ้นส าหรบัตอก 
  5. Cut Throat Flume ขนาด 30x90 ซม. จ านวน 3 ตวั ต่อ 1 แปลง 
  6. จอบหรอืพลัว่ 
  7. บุง้กี ๋
  8. ระดบัน ้าช่างไม ้
  9. Soil Core Sampler 
 10. Double Ring Infiltrometer 
 11. แผ่นพลาสตกิส าหรบัปรูองกน้  Infiltrometer 
 12. Hook Gauge 1 ตวั   
 13. ถงัน ้าส าหรบัเตมิ  Infiltrometer 
 14. ไซฟอนขนาด  2” จ านวน 20 ท่อน ต่อ 1 แปลง 
 15. แบบฟอรม์ส าหรบับนัทกึขอ้มลูการซมึของน ้าลงไปในดนิ 
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 16. แบบฟอรม์ส าหรบับนัทกึการไหลของน ้าผ่าน  Cut Throat Flume 
 17. แบบฟอรม์ส าหรบับนัทกึการไหลหลากและการแหง้ 
 
3. วิธีการทดลอง 
 
  1.  หาความชืน้ในดนิและความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดนิในแปลงอยา่งน้อย  
   5 จดุ โดยใช ้ Soil Core Sampler 
  2. วดัความลาดเทของแปลง 
  3. วดัความกวา้งของแปลง แลว้ตอกหมดุทางดา้นยาวจากหวัแปลงทุก ๆ 
   25 เมตร อยา่งน้อย 10 หมุด 
  4. ตดิตัง้เครือ่งมอืวดัอตัราการไหลของน ้าคอื รางวดัน ้าแบบไมม่คีอทีห่วัแปลง 
   และทา้ยแปลง 
  5. ตดิตัง้เครือ่งมอืวดัอตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิในแปลงทดลอง 3 จดุ 
   แลว้ท าการวดัหาอตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิ 
  6. จดเวลาทีเ่ริม่ใหน้ ้า อตัราการใหน้ ้าและคอยตรวจสอบอตัราการใหน้ ้าใน 
   ระหว่างการทดลอง 
  7. จดเวลาทีน่ ้าแผ่ไปถงึหมดุต่าง ๆ ถา้หากการแผ่กระจายของน ้าไมส่ม ่าเสมอ 
   กใ็หใ้ชค้่าเฉลีย่ 
  8. จดเวลาและอตัราการไหลของน ้าทีไ่หลเลยพืน้ทีอ่อกไป จดเวลาและวดั 
   อตัราดงักล่าวเป็นระยะ ๆ จนกว่าจะไม่มนี ้าไหลเลยพืน้ทีอ่อกไป 
  9. จดเวลาทีห่ยุดใหน้ ้า และเวลาทีน่ ้าจดุต่าง ๆ แหง้ โดยปกตทิีห่วัแปลงซึง่ 
   เป็นจุดสงูสุดจะแหง้ก่อน ทา้ยแปลงจะแหง้หลงัสุด 
 
4. วิธีการวิเคราะห์ 
 
  4.1 การวเิคราะหเ์บือ้งตน้ 
 
  1. หากกราฟหรอืสมการการซมึของน ้าลงไปในดนิในแปลง 
  2. หากราฟน ้าหลากและกราฟน ้าแหง้ 
  3. หาความชืน้ในดนิทีข่าดหายไป 
  4. การปรบัแกก้ราฟการซมึของน ้าลงไปในดนิ 
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  4.2 การวเิคราะหห์าประสทิธผิลของการใหน้ ้า 
 
  1. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า 
  2. ประสทิธภิาพการใหน้ ้า 
  3. ความเพยีงพอในการใหน้ ้า 
 
  4.3 การวเิคราะหเ์พื่อเพิม่ประสทิธผิลของการใหน้ ้า 
 
  1. ผลของการเปลีย่น Q 
  2. ผลของการเปลีย่น L 
  3. ผลของการเปลีย่นระดบัความชืน้ในดนิก่อนการใหน้ ้า 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
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แบบฟอรม์การบนัทกึขอ้มลูการดดูซมึน ้าของดนิโดย Infiltrometer 

สถานทีท่ าการวดั   ผูท้ าการวดั    วนัที ่    
เนื้อดนิ    ความชืน้   พชืทีป่ลกู    
หมายเหตุ            
 

ถงัวดัที.่........................ 
เวลา-นาท ี การซมึน ้าผ่านผวิดนิ-ซม 

เวลา น. ห่างกนั สะสม *ความลกึ ซม. ความลกึต่าง ความลกึสะสม 
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 * วดัจากปากถงัถงึผวิน ้า 
แบบฟอรม์ส าหรบัจดบนัทกึขอ้มลูจากรางวดัน ้า 

ชนิดของรางวดัน ้า     ขนาด      
สถานทีท่ าการวดั           
ผูจ้ดบนัทกึ            
             
 
วนั เดอืน ปี เวลา Ha 

ซม. 
Hb 
ซม. 

Hb/Ha ลกัษณะ 
การไหล 

อตัราการไหล 
ลติร/วนิาท.ี 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       



  ข้อมลูช่วงน ้าหลาก  (Advance Phase) และช่วงน ้าแห้ง  (Recession Phase) ในการให้น ้าทางผิวดินแบบท่วมเป็นผนืยาว 
สถำนทีท่ดสอบ            ผูท้ ำกำรทดสอบ       
วธิกีำรใหน้ ้ำ     เน้ือดนิ   พชืทีป่ลกู   ควำมลกึของน ้ำทีต่อ้งกำรให ้         มม. 
ลกัษณะทัว่ ๆ ไปของแปลงทีเ่กีย่วขอ้งกบักำรใหน้ ้ำ               
น ้ำหลำกหรอืน ้ำแหง้                  
แปลงหรอืร่องที ่                   
อตัรำกำรใหน้ ้ำ                   
หมำยเหตุ                   
 
  เวลำ       เวลำ      เวลำ 
            หมุดที ่*       หมุดที ่*          หมุดที ่* 
เวลำ น.  ห่ำงกนั          สะสม   เวลำ น.  ห่ำงกนั  สะสม            เวลำ น.     ห่ำงกนั สะสม 
 
    
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
* หมุดแรกทีห่วัแปลงนบัเป็นศนูย ์
   ในกรณีทีเ่ป็นขอ้มลูช่วงน ้ำแหง้ (Recession Phase) ของกำรใหน้ ้ำแบบทว่มเป็นผนืยำว  บรรทดัแรกของช่องควรเป็นเวลำทีเ่ริม่ใหน้ ้ำ  บรรทดัทีส่องเป็นเวลำทีห่ยุดใหน้ ้ำ  
   บรรทดัทีส่ำมเป็นเวลำทีน่ ้ำเริม่แหง้ ทัง้สำมบรรทดัน้ีเป็นเวลำทีห่มุดแรก 



บทท่ี 5 
การออกแบบระบบชลประทานแบบท่วมเป็นอ่าง 

(Basin Irrigation System Design) 
 
5.1 ค าน า 
 
  การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่างเป็นวธิกีารทีง่า่ยทีสุ่ดและนิยมใชก้นัมากทีสุ่ดของการให้
น ้าทางผวิดนิ หลกัการใหน้ ้าแบบนี้กค็อื แบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นแปลง ๆ ระดบัดนิในแต่ละแปลงราบหรอื
เกอืบราบ เมือ่ใหน้ ้าแก่แปลง  Basin น ้าจะกระจายท่วมผวิดนิ แลว้ค่อย ๆ ซมึลงไปในดนิ ดงัแสดงใน
รปูที ่5.1 บางครัง้อาจใหน้ ้าท่วมผวิดนิอยูต่ลอดเวลาเช่น ในนาขา้ว เป็นตน้ 
 

 
รปูท่ี 5.1 การชลประทานแบบท่วมเป็นอ่าง 

 
 
  การชลประทานแบบท่วมเป็นอ่างสามารถน าไปใชก้บัพชื ดนิ และวธิกีารท าฟารม์
เกอืบทุกชนิด อยา่งไรกต็าม การชลประทานแบบท่วมเป็นอ่างจะใหผ้ลดต่ีอเมือ่มกีารออกแบบแปลง 
อตัราการใหน้ ้า และมวีธิกีารจดัการทีเ่หมาะสม 
 
5.2 ขนาดแปลง  Basin 
 
  ขนาดแปลง   Basin   อาจมขีนาดเลก็เพยีง  1-2   ตร. เมตร   หรอือาจใหญ่ถงึ 20-
25 ไร ่ ทัง้นี้ขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบต่าง ๆ  คอื  ชนิดดนิ  อตัราการใหน้ ้า       ความลกึของน ้า
ชลประทานทีใ่ห ้ขนาดพืน้ที ่ความลาดเทของพืน้ที ่และวธิกีารปฏบิตังิานฟารม์ 
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  5.2.1 ผลของชนิดดิน อตัราการให้น ้า และความลึกของน ้าชลประทานต่อ 
   ขนาดแปลง  Basin 
 
  องคป์ระกอบทัง้ 3 ตวันี้ ถอืเป็นองคป์ระกอบหลกัและมคีวามส าคญัทีสุ่ดต่อการเลอืก
ขนาดแปลง  Basin ซึง่แนวทางความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดแปลงและองคป์ระกอบทัง้ 3 ตวั ดงักล่าว
แสดงอยูใ่นรปูที ่5.2 
 
  ในดนิทรายซึง่มอีตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิสงู ต้องการเบซิน่ขนาดเลก็เพื่อให้
น ้าสามารถแผ่กระจายคลุมพืน้ทีแ่ปลงอย่างรวดเรว็ ในทางตรงกนัขา้มแปลงเบซิน่ในดนิเหนียวจะมี
ขนาดโตกว่า 
 
  ในดนิชนิดเดยีวกนัเช่น ในดนิทราย ขนาดแปลงจะขึน้อยูก่บัอตัราการใหน้ ้าถา้อตัรา
การใหน้ ้ามากสามารถออกแบบแปลงเบซิน่ใหม้ขีนาดโตกว่าได ้ ทัง้นี้เพราะมอีตัราการใหน้ ้ามาก น ้า
สามารถแผ่กระจายคลุมแปลงเบซิน่ไดใ้นเวลาทีร่วดเรว็กว่า 
 
  เมือ่องคป์ระกอบอื่น ๆ เหมอืนกนั ขนาดแปลงเบซิน่จะขึน้อยูก่บัความลกึของน ้า
ชลประทานทีใ่หแ้ต่ละครัง้ ขนาดแปลงเบซิน่จะใหญ่ขึน้เมือ่เพิม่ความลกึของน ้าชลประทานทีใ่ห้ 
 
  ในท านองเดยีวกบัการชลประทานแบบรอ่งคแูละแบบท่วมเป็นผนืยาวทีก่ล่าวมาแลว้
ปัจจบุนัยงัไมม่วีธิกีารงา่ย ๆ ในการค านวณหาขนาดแปลงเบซิน่ทีเ่หมาะสม การออกแบบจงึตอ้ง
อาศยัประสบการณ์การใหน้ ้าชลประทานในบรเิวณใกลเ้คยีงมาเป็นแนวทางในการออกแบบ 
แปลงเบซิน่เบือ้งตน้ แลว้จงึท าการทดลองประเมนิผลเพื่อหาแนวทางการปรบัปรงุวธิกีารใหน้ ้าแบบ
ท่วมเป็นอ่างใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ 
 
  ตารางที ่5.1 คอืค าแนะน าในการหาขนาดแปลงเบซิน่ ซึง่ไดจ้ากประสบการณ์การให้
น ้าแบบท่วมเป็นอ่าง 
   
  จากตารางที ่ 5.1 ถา้ก าหนดใหอ้ตัราการใหน้ ้าเท่ากบั 30 ลติร/วนิาท ี แปลงเบซิน่ที่
แนะน าส าหรบัดนิทรายคอื 0.125 ไร ่ แต่ถา้เป็นดนิเหนียวควรใชแ้ปลงโตขึน้อกี 10 เท่า หรอื 1.25 ไร ่
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รปูท่ี 5.2 องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อขนาดแปลงเบซ่ิน  (วราวธุ และพงศธร. 2536) 
 

 
 ตารางท่ี 5.1 ขนาดของแปลงเบซิน่ทีแ่นะน า (ไร่) 
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       ชนิดของดนิ 
อตัราการใหน้ ้า 
    ดนิทราย ดนิรว่นปน ดนิรว่นปน ดนิเหนียว 
      ทราย  ดนิเหนียว 
  30     .125    .375    .75  1.25 
  60     .250    .750  1.20  2.50 
  90     .375  1.125  2.25  3.75 
 120     .500  1.500  3.00  5.00 
 150     .625  1.875  3.75  6.25 
 180     .750  2.250  4.50  7.50 
 210     .875  2.625  5.25  8.75 
 240   1.000  3.000  6.00         10.00 
 270   1.125  3.375  6.75         11.25 
 300   1.250  3.750  7.50         12.50 
    
  5.2.2 ผลของขนาดพื้นท่ีต่อขนาดแปลงเบซ่ิน 
 
  ขนาดพืน้ทีเ่ป็นขดีจ ากดัในการเลอืกขนาดแปลงเบซิน่ ในพืน้ทีข่นาดเลก็ปกตจิะต้อง
ใชเ้บซิน่ขนาดเลก็ตามไปดว้ย และขนาดแปลงเบซิน่อาจโตเท่ากบัขนาดของพืน้ทีก่ไ็ด ้ ส่วนในพืน้ที่
ขนาดใหญ่ ปกตจิะออกแบบแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นแปลงเบซิน่หลาย ๆ แปลง โดยใหแ้ต่ละแปลงมขีนาด
เท่ากนัเพื่อใหง้า่ยต่อการจดัการน ้า 
 
  5.2.3 ผลของความลาดเทต่อขนาดแปลงเบซ่ิน 
 
  เนื่องจากผวิดนิในแปลงเบซิน่ตอ้งราบ ขนาดแปลงเบซิน่จงึขึน้อยูก่บัความลาดเท
ของพืน้ที ่แต่ถา้พืน้ทีร่าบขนาดแปลงเบซิน่จะขึน้อยูก่บัอตัราการใหน้ ้าและชนิดดนิในแปลง 
 
  แต่ถา้พืน้ทีม่คีวามลาดเทหรอืเป็นคลื่น อาจตอ้งปรบัพืน้ทีเ่ป็นขัน้บนัไดเพื่อใหผ้วิดนิ
ในแปลงเบซิน่ราบ ในการปรบัพืน้ทีเ่ป็นขัน้บนัได ปกตจิะก าหนดใหค้วามสงูของขัน้บนัไดไมเ่กนิ 150 
มม. ส าหรบักรณทีีด่นิชัน้บนหนา เพื่อหลกีเลีย่งปัญหาการกดัเซาะ แต่ถา้ดนิชัน้บนตืน้ขัน้บนัไดไม่
ควรสงูกว่า 60 มม.     เพื่อหลกีเลีย่งการสญูเสยีหน้าดนิซึง่มคีวามอุดมสมบรูณ์       กรณนีี้ขนาด 
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แปลงเบซิน่จะขึน้อยูก่บัขนาดของขัน้บนัได แต่ขนาดขัน้บนัไดขึน้อยูก่บัความลาดเทของพืน้ที ่ดงันัน้
เมือ่ทราบความลาดเทของพืน้ทีจ่ะสามารถหาขนาดความกวา้งของขัน้บนัไดไดจ้ากสมการ 
 
 สมการ 

  W =  K
S    -----------------------------------(5.1) 

 
 เมือ่ W = ความกวา้งของขัน้บนัได เป็นเมตร 
  S = ความลาดเทเป็น % 
  K = ค่าคงทีซ่ึง่ขึน้อยูก่บัความหนาของดนิชัน้บน 
    กรณทีีด่นิชัน้บนหนา K = 15 
    กรณทีีด่นิชัน้บนตืน้ K = 6 
 
  5.2.4 การปฏิบติังานฟารม์  (Farming Practice) 
 
  ในฟารม์ขนาดเลก็ซึง่ใชแ้รงงานคนและสตัวใ์นการท างาน ปกตจิะใชเ้บซิน่ขนาดเลก็
ในฟารม์ขนาดใหญ่ซึง่ใชเ้ครื่องจกัรเครือ่งมอืในการท างาน ขนาดเบซิน่จะขึน้อยูก่บัขนาดเครือ่งจกัร
เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการปฏบิตังิานฟารม์  ในท านองเดยีวกบัทีก่ล่าวมาแลว้ในเรือ่งการใหน้ ้าแบบท่วม
เป็นผนืยาวในบทที ่ 4 นัน่คอืความกวา้งของเบซิน่ควรจะเป็นจ านวนเท่าของความกวา้งของ
เครือ่งจกัรเครือ่งมอืทีใ่ช้ 
 
  นอกจากนี้ขนาดเบซิน่ยงัอาจขึน้อยูก่บัชนิดของพชืทีป่ลูกเช่น การใชเ้บซิน่ขนาด
เลก็กบัไมย้นืต้นหรอืผกั เป็นตน้ 
 
5.3 รปูร่างแปลงเบซ่ิน 
 
  ความลาดเทคอืองคป์ระกอบส าคญัในการก าหนดรปูรา่งแปลงเบซิน่ ถา้พืน้ทีร่าบ
หรอืมคีวามลาดเทสม ่าเสมอจะใชเ้บซิน่รปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ เพื่อใหส้ามารถวางแนวคูส่งน ้าครูะบายน ้า 
และถนนไดง้่าย และเพื่อใหส้ามารถใชเ้ครือ่งจกัรกลการเกษตรไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 
  ถา้พืน้ทีเ่ป็นคลื่นเป็นเนินอาจใชเ้บซิน่ซึง่มรีปูรา่งคดเคี้ยงไปตามแนวเสน้ขอบเนิน  
(Contour Basin) ถา้ไมต่อ้งการเสยีค่าใชจ้่ายในการปรบัพืน้ทีห่รอืท าเบซิน่ขัน้บนัไดซึง่แพงมาก 
 
  เบซิน่รปูสีเ่หลีย่มผนืผา้โดยทัว่ ๆ ไปจะมรีปูรา่งแคบแต่ยาว โดยมดีา้นยาวตัง้ฉาก
กบัแนวคสู่งและครูะบาย ดงัแสดงในรปูที ่ 5.3 เบซิน่รปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ดงักล่าวจะช่วยประหยดั
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ค่าใชจ้่ายในการท าคสู่ง   ครูะบาย และถนน และยงัช่วยลดค่าใชจ้่ายในการปฏบิตังิานและบ ารงุรกัษา
ระบบการกระจายน ้าในแปลงอกีดว้ย โดยเฉพาะอย่างยิง่ถา้สามารถออกแบบใหส้ามารถใหน้ ้าไดท้ัง้ 
2 ดา้นของคนู ้า 
 
 

 
 

รปูท่ี 5.3 ลกัษณะการจดัแปลงเบซ่ินท่ีเหมาะสม 
 

 
5.4 พืชท่ีปลกู 
 
  เบซิน่เหมาะส าหรบัใชใ้หน้ ้ากบัพชืมากมายหลายชนิด ทัง้ขา้วทีช่อบใหน้ ้าท่วมขงั
หญา้ และพชืทีป่ลกูเป็นแถวเป็นแนวเช่น ฝ้าย ขา้วโพด ถัว่ลสิง และไมผ้ล 
 
  ในสวนผลไมจ้ะสามารถดดัแปลงเบซิน่ใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการของตน้ไมท้ี่
ก าลงัเจรญิเตบิโตไดเ้ช่น ใชเ้บซิน่ขนาดเลก็รอบโคนต้นไมข้ณะทีพ่ชืยงัเลก็ ครัน้เมือ่พชืโตขึน้จงึ
ขยายขนาดของเบซิน่ใหใ้หญ่ขึน้ 
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  พชืซึง่ไมช่อบใหน้ ้าท่วมขงัไมเ่หมาะทีจ่ะปลกูในเบซิน่ราบ  (Level Basin) กรณนีี้
อาจแกไ้ขไดโ้ดยยกรอ่งปลกูพชืในเบซิน่เพื่อไมใ่หน้ ้าท่วมขงัตน้พชื วธินีี้ เรยีกว่าเบซิน่แบบรอ่งค ู 
(Furrow Basin) วธินีี้ปกตจิะน าไปใชก้บัการปลกูผกั อยา่งไรกต็าม วธินีี้สามารถน าไปประยกุตใ์ช้
กรณทีีด่นิมอีตัราการซมึน ้าต ่า ซึง่น ้ามกัขงัอยูใ่นแปลงนานกว่า 24 ชัว่โมง 
 
5.5 คนัดิน  (Earth Bunds) 
 
  รอบ ๆ แปลงเบซิน่จะมคีนัดนิขนาดเลก็เพื่อเกบ็น ้าไวใ้นเบซิน่  ขนาดและรปูร่างของ
คนัดนิขึน้อยูก่บัความลกึของน ้าชลประทานทีใ่ห ้  ฟรบีอรด์ทีต่อ้งการ  ขนาดคลื่น และเครือ่งจกัรกล
ทีใ่ช ้
 
  ปกตคินัดนิจะสงู 150-300 มม. เหนือผวิดนิ แต่ถา้มคีลื่นขนาดใหญ่ คนัดนิจะตอ้ง
สงูขึน้เพื่อใหม้ฟีรบีอรด์มากขึน้ ดงัรปูที่ 5.4 
 
  ฐานคนัดนิจะมคีวามกวา้งอยูร่ะหว่าง 0.6-1.2 เมตร เพื่อป้องกนัน ้าร ัว่ซมึผ่านคนัดนิ 
แปลงนาปกตจิะสรา้งอยา่งถาวรโดยท าใหใ้หญ่กว่าคนัดนิส าหรบัพชือื่น ๆ  มคีวามกวา้งทีฐ่านระหว่าง 
1.5-1.8 เมตร และสงู 400-500 มม. ทัง้นี้เพราะมกีารใชค้นันาเป็นทางเดนิไปในตวัดว้ย 
 
  คนัดนิในแปลงทีม่กีารใชเ้ครื่องจกัรกลการเกษตร จะตอ้งสรา้งใหเ้ครือ่งจกัรสามารถ
ขบัผ่านคนัดนิใหส้ะดวกดว้ย ดงัแสดงในรปูที ่5.4 
 
  การสรา้งคนัดนิและแปลงเบซิน่มขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 
  1. วางแนว  (Setting Out)  โดยใชธ้งหรอืปนูขาวโรยท าแนว 
  2. หาดนิมาปั้นท าคนัดนิ    (Collecting Soil)    ซึง่อาจท าดว้ยแรงคนหรอืใชร้ถ 
แทรกเตอรล์ากผ่านไถกไ็ด ้ ปกตจิะเอาดนิจากบรเิวณใกลเ้คยีงแนวคนัดนิ กรณีนี้จะก่อใหเ้กดิรอ่ง  
(Borrow Furrow) ขึน้ พชืทีป่ลกูในบรเิวณรอ่งจะไมค่่อยโต เนื่องจากดนิในรอ่งเปียกเกนิไป ดงัแสดง
ในรปูที ่5.4 
  3. การปัน้รปูคนัดนิ  (Shaping) หลงัจากทีไ่ดด้นิพอทีจ่ะท าคนัดนิแลว้ จะท าการปั้น
รปูคนัดนิ โดยใชร้ถแทรกเตอรล์าก A-Frame ดงัรปูที ่5.5 แลง้จงึบดอดัดว้ยลกูกลิง้  ปกตจิะปัน้รปูคนั
ดนิใหส้งูกว่าทีต่อ้งการเลก็น้อย เพื่อเผื่อไวส้ าหรบัการทรดุตวัเมือ่ดนิเปียกน ้า 
  4. การปรบัแต่งผวิดนิในแปลงใหร้าบเรยีบ  (Smoothing) ซึง่อาจท าโดยแรงคน
ส าหรบัแปลงเบซิน่ขนาดเลก็ หรอืใช ้ Land Plane ส าหรบัแปลงเบซิน่ขนาดใหญ่ 
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รปูท่ี 5.4 คนัดินแปลงเบซ่ิน 
 

 
 

รปูท่ี 5.5 A-Frame ส าหรบัขึ้นรปูคนัดิน 
 

 
 



 145 

5.6 การให้น ้าแก่แปลงเบซ่ิน 
 
  การใหน้ ้ากบัแปลงเบซิน่อาจท าไดโ้ดยใชท้่อไซฟอนหรอืท่อสไปล ์  (Spiles) ขนาด
เลก็     หรอืท าการฝังท่อขนาดใหญ่ผ่านคนัดนิ    โดยจะตอ้งใหน้ ้าดว้ยอตัราทีส่งูพอทีน่ ้าจะไหลท่วม 
แปลงเบซิน่ในเวลาอนัรวดเรว็ ปกตกิ าหนดว่าควรใชก้ฏ Ti/4  เช่นเดยีวกบัการใหน้ ้าแบบรอ่งค ู
หลงัจากทีใ่หน้ ้าเสรจ็แลว้น ้าจะท่วมขงัอยูใ่นแปลง และค่อย ๆ ซมึลงไปในดนิ ในการใหน้ ้าแบบท่วม
เป็นอ่างนี้จะมกีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยเขตราก ไมม่กีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลย
ทา้ยแปลง แต่ถา้ใหน้ ้าดว้ยอตัราทีเ่หมาะสมการสญูเสยีดงักล่าวจะน้อย 
 
  เมือ่พจิารณาจากสภาพแปลงแลว้ การใหน้ ้าแก่แปลงเบซิน่อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 วธิ ี
คอื 1. การใหก้บัแปลงเบซิน่โดยตรง  (Direct Supply) และ 2. การใหแ้บบขัน้บนัได  (Cascade 
Supply) 
 
  5.6.1 การให้กบัแปลงเบซ่ินโดยตรง 
 
  กรณทีีแ่ปลงเบซิน่ทุกแปลงอยูต่ดิกบัคนู ้า จะสามารถใหน้ ้ากบัแปลงไดโ้ดยตรงดงัรปู
ที ่5.1 วธิกีารใหน้ ้ากบัแปลงเบซิน่โดยตรงถอืเป็นวธิทีีด่ทีีสุ่ด 
 
  5.6.2 การให้น ้าแบบขัน้บนัได 
 
  ในบรเิวณพืน้ทีท่ีม่คีวามลาดเท อาจมกีารสรา้งเบซิน่เป็นขัน้บนัได ซึง่ท าใหบ้างเบ
ซิน่ไมไ่ดอ้ยูต่ดิกบัคนู ้า และไมส่ามารถรบัน ้าจากคนู ้าไดโ้ดยตรง การใหน้ ้าแบบขัน้บนัไดท าได ้2 วธิ ี
คอื 
 
  วิธีท่ี 1 ใหน้ ้ากบัเบซิน่ 1 ซึง่อยูต่ดิกบัคนู ้า เมือ่เสรจ็แลว้จงึปล่อยน ้าจากเบซิน่ 1 
เขา้เบซิน่ 2 เขา้เบซิน่ 3 จนกว่าจะหมดทุกเบซิน่ ดงัรปูที ่5.6(1) การใหน้ ้าแบบขัน้บนัไดวธิทีี ่1 จะมี
ประสทิธภิาพดกีเ็มือ่การใหน้ ้าเป็นไปตามกฏ Ti/4 การใหน้ ้าแบบนี้ใชไ้ดก้บัดนิเหนียวซึง่มอีตัราการ
ซมึของน ้าลงไปในดนิต ่า ไมเ่หมาะกบัดนิทรายเพราะจะท าใหเ้กดิการสญูเสยีน ้าโดยเปล่าประโยชน์
เนื่องจากการไหลเลยเขตรากมาก 
 
  วิธีท่ี 2 สามารถน าไปใชก้บัดนิทรายซึง่มอีตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิสงูได ้ โดย
วธินีี้จะท ารอ่งน ้าขนาดเลก็ตามแนวคนัดนิเพื่อส่งน ้าใหก้บัเบซิน่ที ่4 ก่อน ดงัรปูที ่5.6(2) เมือ่ใหน้ ้ากบั
แปลงเบซิน่ที ่4 เสรจ็ จงึปิดคนัดนิระหว่างเบซิน่ 3 กบั 4 เพื่อใหน้ ้ากบัเบซิน่ 3 ท าในท านองเดยีวกนั
จดหมุดทุกแปลง 
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รปูท่ี 4.6 การให้น ้าแบบขัน้บนัไดกบัเบซ่ิน 
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  ในการใหน้ ้าแบบขัน้บนัไดกบัแปลงเบซิน่ จะตอ้งระวงัปัญหาน ้ากดัเซาะดนิในแปลง 
ถา้ใหน้ ้าดว้ยอตัรามากเกนิไป 
 
5.7 การระบายน ้าออกจากแปลงเบซ่ิน 
 
  เนื่องจากผวิดนิในแปลงเบซิน่ราบหรอืเกอืบราบ จงึตอ้งการทางระบายน ้าเพื่อช่วย
ในการระบายน ้าออกจากเบซิน่ กรณทีีม่ฝีนตกหนกั หรอืใหน้ ้าชลประทานมากเกนิไป เพื่อป้องกนั
ไมใ่หน้ ้าท่วมตน้พชืนานเกนิไปจนมผีลต่อการเจรญิเตบิโตของพชืหรอืท าใหพ้ชืตาย 
 
  ในแปลงเบซิน่ขนาดใหญ่อาจมกีารขดุรอ่งระบายน ้าตืน้ ๆ มลีกัษณะเป็นก้างปลา
เพื่อช่วยในการระบายน ้า ดงัรปูที ่5.7 
 

 
 

รปูท่ี 5.7 ร่องระบายน ้าในแปลงเบซ่ิน 
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5.8 ข้อผิดพลาดท่ีเป็นเหน็เสมอ ๆ ในการให้น ้าแบบท่วมเป็นอ่าง 
 
  ในท านองเดยีวกบัการใหน้ ้าแบบรอ่งคใูนบทที ่3 และการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืยาว
ในบทที ่3 การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่างมขีอ้ผดิพลาดทีพ่บเหน็บ่อย ๆ คอื 
  1. การเตรยีมแปลงไมด่ ีซึง่จะมผีลต่อประสทิธภิาพการใหน้ ้าและต่อการเจรญิเตบิ 
โตของพชื ดงัรปูที ่5.8 (1) 
  2. แปลงเบซิน่มดีนิมากกว่า 1 ชนิด อตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิทีต่่างกนัจะมผีล
ต่อความสม ่าเสมอและความเพยีงพอในการใหน้ ้า ดงัรปูที ่5.8 (2) 
  3. ก าหนดเวลาการใหน้ ้าคงที ่เช่น 12 ชัว่โมง เพื่อใหเ้ขา้กบัโปรแกรมการท างานอื่น 
ๆ ในฟารม์ ไม่ท าตามกฏ Ti/4 ท าใหอ้าจตอ้งใหน้ ้าดว้ยอตัราน้อยเกนิไป น ้าไหลชา้ เกดิการสญูเสยี
น ้าเนื่องจากการไหลเลยเขตรากมากเกนิไป ดงัรปูที ่5.8 (3) 
 
5.9 ประสิทธิภาพการให้น ้าแบบท่วมเป็นอ่าง 
 
  การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่างอาจมปีระสทิธภิาพสงูถงึ 90 % แต่ขอ้ผดิพลาดต่าง ๆ ที่
กล่าวถงึจะมผีลท าใหป้ระสทิธภิาพลดลงไดม้าก ผลของขอ้ผดิพลาดต่าง ๆ  ต่อประสทิธภิาพในการให้
น ้าแบบท่วมเป็นอ่างมดีงันี้  (Vudhivanich,V., 1988) 
 
 

ขอ้ผดิพลาด % ทีล่ดจาก 90 
1. เตรยีมแปลงไมด่ ี
2. มดีนิมากกว่า 1 ชนิดในแปลงเบซิน่ 
3. ก าหนดเวลาการใหน้ ้าคงที ่

10-20 
5-10 
10-20 

 
 
5.10 การประเมินผลการให้น ้าแบบท่วมเป็นอ่าง 
 
  การประเมนิผลการใหน้ ้านี้จะเป็นการสงัเกตและบนัทกึการแผ่กระจายน ้าวดัอตัรา
การใหน้ ้าและอตัราการซมึของน ้าผ่านผวิดนิ ตลอดจนสงัเกตและบนัทกึเวลาทีน่ ้าแหง้หลงัจากเสรจ็
สิน้การใหน้ ้าแลว้ ซึง่มอุีปกรณ์ทีต่อ้งใชแ้ละวธิกีารดงัต่อไปนี้ (วราวุธ. 2525) 
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รปูท่ี 5.8 ข้อผิดพลาดท่ีพบเหน็เสมอ ๆ ในการให้น ้าแบบท่วมเป็นอ่าง 

(Vudhivanich,V., 1995) 
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  5.10.1 อปุกรณ์ท่ีต้องการ 
 
  อุปกรณ์ทีต่อ้งการมดีงัต่อไปนี้คอื 
  1. สว่านส าหรบัเกบ็ตวัอยา่งดนิ พรอ้มกระป๋องเกบ็ตวัอย่าง 
  2. อุปกรณ์วดัน ้าเช่น รางวดัน ้าแบบไม่มคีอ (Cut-Throat Flume) ฝายวดัน ้า ฯลฯ 
ควรจะมตีารางส าหรบัออกอตัราการไหลผ่านส าหรบัเฮด (Head) ขนาดต่าง ๆ กนัดว้ย 
  3. นาฬกิา               
  4. เทปวดัระยะส าหรบัขนาดของแปลง และจะใชส้ าหรบัก าหนดต าแหน่งของหมดุไม้
ในแปลง 
  5. หมดุไม ้หรอืห่วงคะแนนทีจ่ะตอกใหเ้ป็นรปูตะแกรงสีเ่หลีย่มเพื่อใหส้ะดวกในการ
สงัเกตการแผ่กระจายน ้าและเวลาทีน่ ้าแหง้เมือ่หยดุการใหน้ ้า 
  6. กระดาษส าหรบัเขยีนแผนผงัแปลงทดลองการใหน้ ้า และส าหรบัจดขอ้มลูต่าง ๆ 
 
  5.10.2 การทดสอบเพ่ือประเมินผล 
 
  การทดสอบเพื่อประเมนิผลนี้เป็นการทดสอบว่าขนาดของแปลงและอตัราการใหน้ ้า
ทีใ่ชอ้ยูน่ัน้มปีระสทิธภิาพเป็นอยา่งไร เพื่อหาแนวทางปรบัปรงุใหก้ารใหน้ ้านัน้มปีระสทิธภิาพสงูขึน้ 
โดยด าเนินการดงัต่อไปนี้คอื 
  1. เลอืกแปลงทีจ่ะท าการทดสอบ 1 หรอื 2 แปลงทีม่ลีกัษณะเป็นตวัแทนของแปลง
และการใหน้ ้าทัง้หมดในเขตนัน้ ท าการวดัระยะเพื่อหาขนาด ตอกหมดุเป็นรปูตะแกรงขนาด 2x2  ถงึ
10x10 ม2. พรอ้มทัง้เขยีนแผนผงัทีถู่กมาตราส่วน 2 แผ่น ในแผนผงัแสดงต าแหน่งของหมุดไมไ้ว้
อยา่งถูกตอ้ง 
  2. ตรวจสอบความชืน้ของดนิหลาย ๆ จดุ สงัเกตความแตกต่างของคุณสมบตัขิอง
ดนิ และการเจรญิเตบิโตของพชืทีป่ลกูทีจ่ดุต่าง ๆ ภายในแปลง เปรยีบเทยีบความชืน้ของดนิทีว่ดัได้
กบัความชืน้ต ่าสุดทีย่อมใหว้่าดนินัน้แหง้พอทีค่วรจะใหน้ ้าแลว้หรอืยงั 
  3. ตดิตัง้อุปกรณ์วดัอตัราการซมึของน ้าผ่านผวิดนิในแปลง เตรยีมน ้าและอุปกรณ์ให้
พรอ้มทีจ่ะท าการวดัไดท้นัทเีมื่อน ้าทีเ่ปิดเขา้แปลงแผ่กระจายมาถงึถงัวดั 
  4. เปิดใหน้ ้าดว้ยอตัรา เวลา และวธิกีารทีเ่กษตรกรใช ้บนัทกึเวลาทีเ่ปิดและปิด วดั
อตัราการให ้สงัเกตและบนัทกึการเปลีย่นแปลงอตัราการใหต้ัง้แต่เริม่จนสิน้สุดการใหน้ ้า 
  5. สงัเกตและบนัทกึการแผ่กระจายของน ้าจากจดุทีน่ ้าไหลเขา้ไปถงึหมดุไมต่้าง ๆ 
ในแปลงจนกระทัง่น ้าท่วมทัง้แปลง เขยีนแนวการแผ่กระจายของน ้าทีช่่วงระยะเวลาต่าง ๆ แนวการ
แผ่กระจายน ้านี้ควรจะม ี5 ถงึ 8 แนว ทัง้นี้ขึน้อยูก่บัขนาดของแปลง 
  6. เมือ่น ้าแผ่มาถงึถงัวดัอตัราการซมึของน ้าผ่านผวิดนิกใ็หด้ าเนินการวดัโดยการ 
เตมิน ้าลงในถงัแลว้วดัอตัราทีน่ ้าซมึหายเขา้ไปในดนิ 
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  7. สงัเกตและเขยีนต าแหน่งทีน่ ้าทีจุ่ดต่าง ๆ แหง้ทีช่่วงระยะเวลาต่าง ๆ หลงัจาก
หยดุใหน้ ้า การบนัทกึควรจะท าหลายครัง้เช่นเดยีวกนักบัเมือ่สงัเกตการแผ่กระจายน ้าเมือ่เริม่ตน้ให้
น ้า ใหส้งัเกตบรเิวณทีเ่ป็นทีส่งูหรอืเนินและบรเิวณทีเ่ป็นทอ้งกระทะ เพื่อเป็นขอ้มลูส าหรบัใช้
ปรบัปรงุระดบัในภายหลงั 
  8. สงัเกตและบนัทกึต าแหน่งทีอ่ตัราการดดูซมึของดนิในบางบรเิวณสงูผดิปกต ิ ซึง่
อาจจะสงัเกตเหน็ไดโ้ดยมกีารไหลของน ้าไปหาจดุดงักล่าว ลกัษณะดงักล่าวนี้จะเกดิขึน้ไดใ้นกรณทีี่
อตัราการซมึแตกต่างกนัมากเท่านัน้ 
  9. หลงัจากใหน้ ้าแลว้ 2-3 วนั ใชส้ว่านเจาะดนิตรวจสอบดวู่าความชืน้ในดนิเพิม่ขึน้
ตามตอ้งการหรอืเปล่า ในกรณทีีเ่ป็นดนิเนื้อหยาบเช่น ดนิทราย การทดสอบนี้อาจท าไดท้นัที
หลงัจากน ้าบนผวิดนิแหง้ ในกรณีนี้จะทราบถงึความลกึทีน่ ้าซมึลงไปถงึ และความสม ่าเสมอในการ
ใหน้ ้า แต่น ้าจากดนิส่วนบนจะยงัคงซมึต่อไปอกี 
 
  5.10.3 การประเมินผลการทดสอบ 
 
  วตัถุประสงคใ์นการประเมนิผลกเ็พื่อทีจ่ะหาวธิกีารใหน้ ้าตามอตัราการใหน้ ้าขนาด
แปลงและคุณสมบตัขิองดนิตามทีใ่ชอ้ยู่นัน้มปีระสทิธภิาพดพีอหรอืไม ่เพื่อทีจ่ะไดเ้ป็นแนวทางในการ
ปรบัปรงุใหด้ยีิง่ขึน้อกี ส าหรบัค่าต่าง ๆ ทีท่ าการวดัไวซ้ึง่จะตอ้งน ามาพจิารณาไดแ้ก่ 
  1. ขนาดแปลง อตัรา และระยะเวลาในการใหน้ ้ากบัแปลง เพื่อน าไปค านวณหา 
ปรมิาณน ้าทัง้หมดทีใ่หก้บัแปลง 
  2. โคง้การซมึของน ้าลงไปในดนิสะสม 
  3. เวลาทีน่ ้าหลากไปถงึหมุดต่าง ๆ และเวลาทีน่ ้าทีห่มดุต่าง ๆ แหง้เพื่อน าไปหา
เวลาทีน่ ้าขงัอยูท่ีห่มดุต่าง ๆ ตลอดจนความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิทีห่มดุต่าง ๆ  
  4. ความชืน้ในดนิทีข่าดหายไป 
 
  หลงัจากนัน้ถงึน าไปวเิคราะหห์า (วราวุธ และพงศธร . 2536) 
  1. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า ส าหรบัการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่าง ควรใช ้  
Christiansen Uniformity Coefficient (CU) ดงัสมการที ่2.1 
  2. ประสทิธภิาพในการใหน้ ้า (Ea) 
  3. ความเพยีงพอในการใหน้ ้า 
 
  5.10.4 ตวัอย่างการประเมินผลการให้น ้าแบบท่วมเป็นอ่าง 
 
  ในการทดลองประเมนิผลการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่าง ซึง่มขีนาด 40 x 50 เมตร ใน
ดนิรว่นปนตะกอนทราย  (Silt Loam) มรีายละเอยีดดงันี้  :- 
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  1. ใหน้ ้าดว้ยอตัรา 44 ลติรต่อวนิาท ีเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 10 นาท ี
  2. การส ารวจความชืน้ในดนิพบว่าดนิตอ้งการน ้า  (SMD) ประมาณ 84 มม. 
  3. ผงัแสดงการไหลหลากของน ้า  (Advance) และขอบเขตของพืน้ทีท่ีน่ ้าแหง้  
(Recession) ทีร่ะยะเวลาต่าง ๆ แสดงไวใ้นรปูที ่5.9 
  4. ต าแหน่งของหมดุไมภ้ายในแปลง เวลาทีเ่ริม่มนี ้าขงั และเวลาทีน่ ้าทีห่มุดเหล่านี้ 
แหง้ แสดงไวใ้นรปูที ่5.10 
  5. กราฟแสดงความลกึสะสมของน ้าทีซ่มึผ่านผวิดนิ แสดงไวใ้นรปูที ่5.11 
 
  จงประเมนิผลการใหน้ ้าแก่แปลงเบซิน่ 
  1. การวเิคราะห ์
  ใหน้ ้าแก่แปลงดว้ยอตัรา 44 ลติรต่อวนิาท ีเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 10 นาท ีแปลงมขีนาด 
40 x 50 เมตร ดงันัน้ความลกึเฉลีย่ของน ้าทีใ่หแ้ก่แปลงค านวณไดโ้ดยใชส้มการที ่2.7 
 

   VT =  Q.t
A  

    = 44 70 60
40 50
 
  

    = 92.4  มม. 
 
  จากรปูที ่5.10 หาเวลาทีม่นี ้าขงัอยูบ่นผวิดนิทีห่มดุต่าง ๆ ทัว่ทัง้แปลง 20 หมดุ น า
เวลาเหล่านี้ไปหาความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิ ดงัแสดงไวใ้นคอลมัน์สุดทา้ยของตารางในรปู 
ค่าเฉลีย่ของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิ   (D )   เท่ากบั  91  มม.    ซึง่ใกลเ้คยีงกบัค่าเฉลีย่ของน ้าทีเ่ปิด
เขา้แปลงกถ็อืว่าใชไ้ด ้     ในกรณทีีค่่าทัง้สองนี้ไมต่รงกนักจ็ะตอ้งมกีารปรบักราฟการซมึสะสม   
(Cumulative  Depth)   เพื่อใหค้่าทัง้สองตรงกนัเช่นเดยีวกนักบัทีไ่ดอ้ธบิายไวใ้นหวัขอ้ 4.8.1 ในบท
ที ่4 
 
  (1) การหาสมัประสทิธิค์วามสม ่าเสมอในการใหน้ ้า  CU 
   เนื่องจากแต่ละหมดุคลุมพืน้ทีเ่ท่ากนั จะหาค่า  CU ไดจ้ากสมการ 2.2 
 
            

  CU = )
Dn 

 | D- iD| 
n

1=i
 -(1.0 100
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เวลาเปิดน ้า :  7.10     เวลาปิดน ้า :  8.20   Soil Type  : Silt   Loom 

หมดุที ่
(i) 

เวลาทีน่ ้า 
เริม่ท่วม น. 

เวลาทีน่ ้าแหง้ 
น. 

ระยะเวลาทีม่ ี
น ้าขงั (นาท)ี 

น ้าซมึผ่าน 
ผวิดนิ(Di) มม. 

|DiD|   

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

 

7.28 

7.22 

7.13 

7.14 

7.32 

7.27 

7.24 

7.20 

7.35 

7.34 

7.39 

7.46 

7.37 

7.40 

7.47 

7.58 

7.44 

7.49 

7.55 

8.05 

 

12.15 

12.00 

12.12 

12.10 

13.05 

12.50 

12.28 

11.53 

13.42 

13.10 

12.20 

11.35 

13.18 

12.50 

12.10 

11.30 

12.56 

12.35 

12.05 

11.50 

 

287 

278 

299 

296 

333 

323 

304 

273 

367 

336 

281 

229 

341 

310 

263 

212 

312 

286 

250 

225 

 

90 

89 

93 

93 

100 

98 

94 

88 

101 

100 

89 

79 

100 

94 

86 

76 

97 

90 

84 

78 

 

1 

2 

2 

2 

9 

7 

3 

3 

10 

9 

2 

12 

9 

3 

5 

15 

6 

1 

7 

13 

   รวม = 1819   มม. 121 
                                       เฉลีย่  (D) =  91  มม.  

 
รปูท่ี 5.10  เวลาท่ีน ้าเร่ิมท่วม และเวลาท่ีน ้าแห้งท่ีหมดุต่าง ๆ ภายในแปลง 
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  รปูท่ี 5.11 กราฟน ้าซึมสะสมในแปลงให้น ้าแบบท่วมเป็นอ่าง (Basin) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากรปูที ่5.10 
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  CU = 100 (1.0 - 121
20 91 )  

   = 93.3 % 
 
  อาจหาความสม ่าเสมอในการใหน้ ้าโดยใช ้ Distribution Uniformity (DU)  
จากสมการที ่2.3 ไดด้งันี้ 

  DU = 100   
D 

LQD    

  จากรปูที ่5.10 

         DLQ =  76+78+79+84+86
5  

   = 80.6 มม. 

  DU = 100 x   80.691      = 88.6 % 

       
  ทัง้ CU  และ DU แสดงว่าการใหน้ ้ามคีวามสม ่าเสมอด ี
 
  (2) การหาประสทิธภิาพการใหน้ ้า  (Ea) 
   จากสมการที ่2.5 

  Ea =  
VRZ
VT   x 100  % 

         
  ก าหนดว่า  SMD = 84   มม. 
  จากรปูที ่5.10 แสดงว่ามเีพยีง 3 จดุ คอื D12 (79 มม.)  D16(76 มม.) และ D20 (78 
มม.) เท่านัน้ทีไ่ดร้บัน ้าไมเ่พยีงพอ อกี 17 จดุทีเ่หลอืรบัน ้าเท่ากบัหรอืมากกว่า 84 มม. 

  VRZ =  17 84 79 76 78
20

     มม. 

            
   = 83.05   มม. 

  Ea = 83.05
92.4   x 100  = 89.9 % 

       
 
  ประสทิธภิาพในการใหน้ ้าสงูมาก มกีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการไหลเลยเขตราก
เพยีง 10.1 % เท่านัน้ 
 
  (3) ความเพยีงพอในการชลประทาน 
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  กรณนีี้จะหา  %  ของพืน้ทีท่ีไ่ดร้บัน ้าเพยีงพอกบัความตอ้งการ (84 มม.) โดยการ 
วเิคราะหก์ารแจกแจงความถีส่ะสมตามวธิทีีก่ล่าวถงึในขอ้ 2.5.6 บทที ่2 
 
  เนื่องจากแต่ละหมดุ (i) ครอบคลุมพืน้ทีเ่ท่ากนั โดยมพีืน้ทีค่ดิเป็น % ของแปลง 
(40x50 ม2.) 

   =  10020  = 5 % 

 
  การแจกแจงความถีส่ะสมของความลกึของน ้าทีซ่มึลงไปในดนิจะหาไดด้งัตาราง 
 
 Di (มม.)        % พืน้ที ่      % พืน้ทีส่ะสม 

 101     5     5 
 100     5    10 
 100     5    15 
 100     5    20 
  98     5    25 
    

  97     5    30 
  94     5    35 
  94     5    40 
  93     5    45 
  93     5    50 
  

  90     5    55 
  90     5    60 
  89     5    65 
  89     5    70 
  88     5    75 
          

  86     5    80 
  84     5    85 
  79     5    90 
  78     5    95 
  76     5           100 
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  น า Di (มม.) และ % พืน้ทีส่ะสมไปพล๊อตกราฟดงัรปูที ่5.12 จะไดว้่าความเพยีงพอ
ในการชลประทานเท่ากบั 83 % 
 
  กรณทีีใ่หน้ ้าไมเ่พยีงพออาจหาดรรชนีความเพยีงพอของการชลประทานไดอ้กีวธิี
หนึ่งโดยใชป้ระสทิธภิาพการเกบ็กกั Es   ดงัสมการ 2.9 
 
 
 

 
 

รปูท่ี 5.12 การแจกแจงความถ่ีของความลึกของน ้าท่ีซึมลงไปในดิน (Di) 
(Vudhivanich.V., 1995) 
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 Es = 100  
(VRZ)
SMD  % 

              

   = 100 x83.0584    = 98.9  % 

         
  2. แนวทางการปรบัปรงุ 
  ผลการวเิคราะหใ์นขอ้ 5.10.4(1) แสดงใหเ้หน็ว่าการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่างที่
ทดลองนี้มคีวามสม ่าเสมอในการใหน้ ้าดมีาก (CU = 93.3 %  หรอื  DU = 88.6 %) ประสทิธภิาพการ
ใหน้ ้าสงู (Ea  = 89.9 %) แต่น ้าทีใ่หย้งัไมเ่พยีงพอ (ดรรชนีความเพยีงพอเท่ากบั 83 % หรอื  Es  = 
89.9 %) 
 
  ถา้ตอ้งการใหน้ ้าใหเ้พยีงพอ ตอ้งเพิม่ระยะเวลาในการใหน้ ้าเพื่อใหค้วามลกึของน ้าที่
จดุ 16 (D16  = 76 มม.) เท่ากบั  SMD 
 

  จากสตูร T = AD
Q   

     = 
40 50 (84- 76)

44 60
 

   นาท ี

     = 6.06  นาท ี
  ซึง่จะมผีลท าให ้  Ea  เปลีย่นไปดงันี้ 

    Ea = 
VRZ
VT    x 100  % 

         

    VT =  44 76.06 60
40 50
 
  มม. 

        
     = 100.4  มม. 

    Ea =    84
100.4 x 100 = 83.7 % 

        
 
  ค่า   Ea   ลดลงจาก 89.9 % เป็น 83.7 % เนื่องจากมกีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการ
ไหลซมึเลยเขตรากมากขึน้ 
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  Advance Ratio (Todv/Ti) 
 
  จากรปูที ่5.11 Ti = 260 นาท ี
  จากรปูที ่5.10 Tadv =  55 นาท ี

     TadvTi
 = 55

260  =  1
4.7 

 
  แสดงว่าอตัราการใหน้ ้าเหมาะสมด ีซึง่ค่า  DU  และ    Ea ทีค่ านวณไดย้นืยนัขอ้สรุป
อนัน้ี 
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5.12  แบบฝึึกหดั 
 
 5.1 ในการทดลองประเมนิผลการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นอ่าง ซึง่มขีนาด  40 x 40 ม. ม ี
  รายละเอยีดดงันี้ 
  (1) ใหน้ ้าดว้ยอตัรา 40 ลติรต่อวนิาทเีป็นเวลา 65 นาท ี
  (2) ความชืน้ขาดหายไปในวนัใหน้ ้า 80 มม. 
  (3) น ้าทีซ่มึผ่านผวิดนิในแต่ละต าแหน่งของหมดุ ซึง่ปักทีร่ะยะห่างกนั 10 ม. 
   มดีงัต่อไปนี้ 
 

หมดุที ่ น ้าซมึผ่านผวิดนิ (มม.) หมดุที ่ น ้าซมึผ่านผวิดนิ (มม.) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

99 
95 
87 
77 
98 
91 
83 
77 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

100 
99 
95 
89 
99 
103 
90 
79 

 
  จงหาสมัประสทิธคิวามสม ่าเสมอในการใหน้ ้า  (CU) ประสทิธภิาพการใหน้ ้า  (Ea) 
ประสทิธภิาพการเกบ็กกั (Es) และการสญูเสยีเนื่องจากการไหลซมึเลยเขตราก (DP) 
 
 5.2 ในการประเมนิผลการใหน้ ้าแบบ  Basin กบัแปลงขนาด  20 x 20 ม2. ซึง่ม ี Grid  
  ขนาด 5 x 5 ม2. ดว้ยอตัรา (Q) เท่ากบั 30 lps. เป็นเวลานาน 30 นาท ี  
  ปรากฏว่า Advance  และ Recession Time ทีห่มดุต่าง ๆ ดงันี้ 
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  i           Advance   Recession 
               Time       Time 
   1    8:00   8:40 
   2    8:05   8:40 
   3    8:06   8:46 
   4    8:10   8:45 
   5    8:15   8:50 
   6    8:10   9:00 
   7    8:12   9:10 
   8    8:17   9:20 
   9    8:20   9:30 
  10    8:30          10:00 
  11    8:15          10:05 
  12    8:05   9:45 
  13    8:11   9:50 
  14    8:18   9:55 
  15    8:20          10:05 
  16    8:27          10:10 
 
  ถา้ D = 5 t 0.56 

  เมือ่ D = mm. 
   t = min. 
  และ SMD = 60 mm. 
  จงหา CU, Ea  และ DP 
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บทปฏิบติัการท่ี 5 
การทดลองและประเมินผลระบบชลประทานแบบท่วมเป็นอ่าง 

 
1. วตัถปุระสงค ์
 
  การชลประทานแบบท่วมเป็นอ่างมลีกัษณะทีส่ าคญัคอื ตอ้งมกีารปรบัพืน้ทีใ่นแปลง
ใหร้าบหรอืเกอืบราบ ความลาดเทไมเ่กนิ 0.1%  สามารถน าไปใชไ้ดก้บัพชื ดนิ และวธิกีารท าฟารม์
เกอืบทุกชนิด อย่างไรกต็าม วธิกีารชลประทานแบบนี้จะใหผ้ลดกีต่็อเมือ่มกีารออกแบบแปลง อตัรา
การใหน้ ้า และมวีธิกีารจดัการทีเ่หมาะสม 
 
  ขนาดแปลงเบซิน่ขึน้อยูก่บัองคป์ระกอบทีส่ าคญั 3 ตวั คอื ชนิดดนิ อตัราการใหน้ ้า
และความลกึของน ้าชลประทานทีใ่หแ้ต่ละครัง้ แต่อทิธพิลขององคป์ระกอบทัง้ 3 ต่อขนาดแปลงยงัไม่
สามารถก าหนดออกมาใหแ้น่ชด้ได ้ ดงันัน้ปกตจิงึตอ้งมกีารทดลองและประเมนิผลการใหน้ ้าจรงิเพื่อ
ดวู่าส าหรบัแปลงเบซิน่ในดนินัน้ ๆ อตัราการใหน้ ้าและความลกึของน ้าชลประทานทีก่ าหนดใหน้ัน้
เหมาะสมมากน้อยเพยีงใด โดยดจูากประสทิธภิาพและประสทิธผิลของการใหน้ ้า 
 
2. อปุกรณ์ 
 
  1. กลอ้งระดบั 
  2. เทปวดัระยะ 
  3. นาฬกิา 
  4. หมดุไมข้นาด 60 ซม. จ านวน 25 หมดุต่อ 1 แปลง พรอ้มฆอ้นตอก 
  5.  Cut Throat Flume ขนาด 30 x 90 ซม. จ านวน 2 ตวัต่อ 1 แปลง 
  6. จอบหรอืพลัว่ 
  7. ปุ้งกี ๋
  8. ระดบัน ้าช่างไม ้
  9. Soil Core Sampler พรอ้มกระป๋องเกบ็ตวัอยา่ง 5 กระป๋องต่อ 1 แปลง 
 10. Double Ring Infiltrometer จ านวน 3 ชุดต่อ 1 แปลง 
 11. แผ่นพลาสตกิส าหรบัปรูองกน้  Infiltrometer 
 12. Hook Gauge  3 ตวัต่อ 1 แปลง 
 13. ถงัน ้าส าหรบัเตมิ  Infiltrometer 
 14. ไซฟอนขนาด  2” จ านวน 20 ท่อนต่อ 1 แปลง 
 15. สว่านเจาะดนิ 
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 16. แบบฟอรม์ส าหรบับนัทกึขอ้มลูการซมึของน ้าลงไปในดนิ 
 17. แบบฟอรม์ส าหรบับนัทกึการไหลของน ้าผ่าน  Cut Throat Flume 
 18. แบบฟอรม์ส าหรบับนัทกึการไหลหลากและการแหง้  
 19. กระดาษส าหรบัเขยีนแผนผงัแปลงเบซิน่ 
  
3. วิธีการทดลอง 
 
  1. เกบ็ตวัอยา่งดนิเพื่อหาความชืน้ในดนิ ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ  Field Capacity 
และ Permanent Wilting Point ของดนิในแปลงอย่างน้อย 5 จดุ โดยใช ้Soil Core Sampler 
  2. วดัขนาดแปลง แลว้ตอกหมดุเป็นรปูตะแกรง (Grid) โดยใหม้รีะยะระหว่างหมดุ 2 
เมตร พรอ้มทัง้เขยีนแผนผงัทีถู่กมาตราส่วนแสดงรปูรา่งแปลง และต าแหน่งหมดุ จ านวน 2 แผ่น 
  3. ตรวจสอบระดบัดนิในแปลงดว้ยกลอ้งระดบั 
  4. ตดิตัง้ Cut Throat Flume  2 ตวั เพือ่วดัน ้าเขา้แปลง 
  5. ตดิตัง้  Infiltrometer แปลงละ 3 จดุ แลว้วดัหาอตัราการซมึของน ้าลงไปในดนิใน
แปลง 
  6. จดเวลาทีเ่ริม่ใหน้ ้า อตัราการใหน้ ้าและคอยตรวจสอบอตัราการใหน้ ้าในระหว่าง 
ท าการทดสอบ 
  7. จดเวลาทีน่ ้าแผ่ไปถงึหมุดต่าง ๆ พรอ้มสเก๊ตลกัษณะการแผ่กระจายของน ้าใน
แปลง 
  8. จดเวลาทีห่ยดุใหน้ ้าแ ละเวลาทีน่ ้าทีจ่ดุต่าง ๆ แหง้ 
  9. ใชส้ว่านเจาะดนิตรวจสอบว่าน ้าซมึลงไปในดนิตลอดเขตรากพชืหรอืไม ่ เมือ่เสรจ็
สิน้การใหน้ ้า 
 
4. วิธีการวิเคราะห์ 
 
 4.1 การวเิคราะหเ์บือ้งตน้ 
 
  1. หากราฟหรอืสมการการซมึของน ้าลงไปในดนิในแปลง 
  2. สเก๊ตลกัษณะการไหลหลากและการแหง้ของน ้าในแปลงทาระยะเวลาต่าง ๆ 
  3. หาความชืน้ในดนิทีข่าดหายไป 
  4. ปรบัแกก้ราฟการซมึของน ้าลงไปในดนิ 
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 4.2 วเิคราะหเ์พื่อหาประสทิธผิลของการใหน้ ้า 
  1. ความสม ่าเสมอในการใหน้ ้า 
  2. ประสทิธภิาพการใหน้ ้า 
  3. ความเพยีงพอในการใหน้ ้า 
 
 4.3 การวเิคราะหเ์พื่อเพิม่ประสทิธผิลของการใหน้ ้า 
  1. ผลของการเปลีย่น Q 
  2. ผลของการเปลีย่น D 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
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  แผนผงัแปลงส าหรบัการสเกต๊ลกัษณะ (การไหลหลาก, การแห้ง) 
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แผนผงัแปลงส าหรบัการสเกต๊ลกัษณะ (การไหลหลาก, การแห้ง) 
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แบบฟอรม์การบนัทึึกข้อมลูการดดูซึมน ้าของดินในถงักลม 
 
สถานทีท่ าการวดั   ผูท้ าการวดั    วนัที ่   
เนื้อดนิ    ความชืน้   พชืทีป่ลกู    
หมายเหตุ            
 

ถงับอกวดัที ่................ 
เวลา - นาท ี การซมึน ้าผ่านผวิดนิ - ซม. 

เวลา น. ห่างกนั สะสม *ความลกึ ซม. ความลกึต่าง ๆ ความลกึสะสม 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 * วดัจากปากถงัถงึผวิน ้า 
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แบบฟอรม์ส าหรบัจดบนัทึกข้อมูลจากรางวดัน ้า 
 
ชนิดของรางวดัน ้า     ขนาด      
สถานทีท่ าการวดั           
ผูจ้ดบนัทกึ            
             
 
วนั เดอืน ปี เวลา Ha 

ซม. 
Hb 
ซม. 

Hb/Ha ลกัษณะ 
การไหล 

อตัราการไหล 
 ลบ.ม./ว 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

 Ha - ระดบัน ้าทีท่างผายเขา้ 
 Hb - ระดบัน ้าทีท่างผายออก 
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 เวลาเปิดน ้า      เวลาปิดน ้า     
 
หมดุที ่ เวลาทีน่ ้าเริม่ท่วม  

น. 
เวลาทีน่ ้าแหง้ 

น. 
ระยะเวลาทีม่นี ้าขงั 

นาท ี
น ้าซมึผ่านผวิดนิ 

มม. 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

 



  
บทท่ี 6 

การปรบัพืน้ท่ี 
(Land Grading) 

 
6.1 ค าน า 
 
  การปรบัพืน้ทีเ่พื่อการชลประทานหมายถงึการปรบัปรุงลกัษณะพืน้ผวิดนิทีม่ ี
ลกัษณะสงู ๆ ต ่า ๆ ใหร้าบเรยีบสม ่าเสมอตามระดบัทีต่้องการ เพื่อใหส้ามารถท าการส่งน ้าและใหน้ ้า
ชลประทานทางผวิดนิไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
  ในการออกแบบการชลประทานแบบใหน้ ้าทางผวิดนิจะตอ้งพจิารณาลกัษณะของ
พืน้ทีเ่สยีก่อนว่าพืน้ทีร่าบเรยีบหรอืมลีาดสม ่าเสมอดหีรอืไม ่ ถา้สภาพพืน้ทีไ่มเ่หมาะสมเช่นเป็นคลื่น
เป็นเนิน หรอืมคีวามลาดชนัมากเกนิไป กจ็ะตอ้งมกีารปรบัระดบัพืน้ทีซ่ึง่แบ่งออกไดเ้ป็น 6 ระดบั 
ขึน้อยูก่บัความสม ่าเสมอของพืน้ทีแ่ละวธิกีารใหน้ ้าทางผวิดนิทีจ่ะน ามาใช ้(วราวุธ. 2525) ดงันี้ 
 
  1) การปรบัพืน้ทีอ่ยา่งหยาบ ๆ (Rough Grading) ส าหรบัพืน้ทีท่ีค่่อนชา้งราบเรยีบ
ดอียูแ่ลว้ การปรบัพืน้ทีจ่ะท าเพยีงเลก็น้อยและตามปกตจิะท าการปรบัระดบัดว้ยสายตา 
  2) การปรบัพืน้ทีใ่หม้ลีาดสม ่าเสมอทัว่ทัง้แปลง      เป็นการปรบัพืน้ทีใ่หม้ลีาดสม ่า 
เสมอตามทีต่อ้งการตลอดความกวา้งและความยาวของพืน้ที ่ การปรบัพืน้ทีใ่นลกัษณะน้ีเหมาะ
ส าหรบัวธิกีารใหน้ ้าแบบรอ่งคตูามแนวเสน้ขอบเนิน  (Contour Furrow) และ/หรอืแบบท่วมเป็นผนื
ตามแนวเสน้ขอบเนิน  (Contour Levee) 
  3) การปรบัพืน้ทีใ่หด้า้นหนึ่งอยูใ่นแนวราบและอกีดา้นหนึ่งมลีาดหลายระดบัผสม 
กนั  ซึง่วธินีี้เหมาะส าหรบัวธิกีารใหน้ ้าท่วมเป็นผนืลาด  (Graded Border) 
  4) การปรบัพืน้ทีใ่หด้า้นหนึ่งมลีาดสม ่าเสมอและอกีดา้นหนึ่งมลีาดหลายระดบัผสม 
กนั วธินีี้เหมาะส าหรบัวธิกีารใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืตามแนวเสน้ขอบเนิน  (Contour Levee) ซึง่วธิทีี ่
3 และ 4 อาจจะมกีารขดุรอ่งครูบัน ้าตรงช่วงทีม่กีารเปลีย่นลาด เพื่อเกบ็น ้าไวใ้ชใ้นแปลงทีอ่ยูต่ ่าลงมา
ได ้
  5) การปรบัพืน้ทีใ่หด้า้นหนึ่งอยูใ่นแนวราบและอกีดา้นหนึ่งมลีาดสม ่าเสมอตลอด 
ความยาว  เหมาะส าหรบัวธิกีารใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืลาด  (Graded Border) 
  6) การปรบัพืน้ทีใ่หร้าบตลอดทัง้แปลง  เหมาะส าหรบัวธิกีารใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนื
ราบ  (Level Border) หรอืร่องครูาบ  (Level Furrow) 
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6.2 ส่ิงท่ีจะต้องพิจารณาในการปรบัพื้นท่ี 
 
  การปรบัพืน้ทีเ่ป็นเรือ่งใหญ่ซึง่ตอ้งเสยีค่าใชจ้า่ยเป็นจ านวนมาก และยงัอาจ
ก่อใหเ้กดิผลในทางลบอกีมากมายหลายประการ ในการทีจ่ะท าการตดัสนิใจว่าควรจะมกีารปรบัพืน้ที่
หรอืไม ่จะพจิารณาจากหลกัเกณฑแ์ละองคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
 
  1) สภาพดนิ  ก่อนทีจ่ะวางแผนท าการปรบัพืน้ทีจ่ าเป็นจะตอ้งมขีอ้มลูอยา่งเพยีงพอ
เกีย่วกบัลกัษณะของชัน้ดนิ โดยเฉพาะดนิชัน้บนซึง่เป็นดนิทีม่คีวามอุดมสมบรูณ์จะตอ้งรูว้่าดนิชัน้
บนมคีวามหนามากน้อยเพยีงใด จะยอมใหม้กีารตดัหน้าดนิออกมากน้อยเท่าใดจงึจะไม่
กระทบกระเทอืนต่อความอุดมสมบรูณ์ของดนิมากนกั ปัญหาทียุ่ง่ยากมากทีสุ่ดของการออกแบบ
ปรบัพืน้ทีค่อื กรณซีึง่ดนิชัน้บนอยูต่ื้นประกอบกบัลกัษณะภูมปิระเทศเป็นแบบลกูคลื่น หรอืมคีวาม
ชนัมาก ซึง่ถ้าจะท าการปรบัพืน้ทีจ่ะก่อใหเ้กดิการสญูเสยีหน้าดนิแต่ถา้จ าเป็นจะต้องมกีารปรบัพืน้ที่
ในกรณขีองดนิเช่นว่า จะตอ้งมมีาตรการในการบ ารงุดนิให้ดพีอ มฉิะนัน้จะท าใหก้ารชลประทานและ
การเพาะปลกูไมบ่รรลุตามเป้าหมาย 
 
  2) สภาพฝน จ านวนและความหนาแน่นของฝนจะเป็นองคป์ระกอบส าคญัในการ
พจิารณาเลอืกระดบัความลาดชนัของพืน้ที ่ โดยเฉพาะอย่างยิง่ในเขตมรสุมเพื่อหลกีเลีย่งการกดั
เซาะดนิ หรอืเพื่อใหส้ามารถระบายน ้าออกไดท้นัในกรณทีีฝ่นตกหนกั นอกจากนี้ฝนยงัเกีย่วขอ้งไป
ถงึวธิกีารใหน้ ้าซึง่เป็นองคป์ระกอบส าคญัในการปรบัพืน้ทีซ่ึง่จะกล่าวถงึในหวัขอ้ต่อไป 
 
  3) ชนิดของพชืทีจ่ะปลกู  จะมคีวามสมัพนัธก์บัการเลอืกวธิกีารใหน้ ้า ซึง่จะมสี่วนใน
การตดัสนิใจว่าจ าเป็นจะตอ้งมกีารปรบัพืน้ทีห่รอืไม ่ ถา้ปรบัจะตอ้งปรบัมากน้อยเท่าใด ในการ
เพาะปลกูแบบเน้นหนกัเช่นการปลกูผกัหรอืพชืซึง่มรีาคาดอีาจจะยอมทีจ่ะตอ้งลงทุนในระดบัสงูใน
การปรบัระดบัพืน้ที ่แต่ในการปลกูพชืซึง่ไมค่่อยจะมรีาคา เช่น หญา้เลีย้งสตัว ์กเ็ป็นการไมส่มควรที่
จะลงทุนในการปรบัระดบัพืน้ทีม่าก ๆ นอกจากนี้ยงัตอ้งพจิารณาว่าพชืทีป่ลกูเป็นไมย้นืตน้หรอืพชื
ตน้ชดิ หรอืพชืทีป่ลกูเป็นแถว ซงึมสี่วนในการเลอืกวธิกีารใหน้ ้า ตลอดจนการปรบัพืน้ที ่ เช่น การ
ปลกูพชืตน้ชดิ ตน้พชืจะเป็นตวัคอยตา้นการไหลของน ้าทีส่่งเขา้ไปในแปลง ในการปรบัพืน้ทีอ่าจจะ
ตอ้งพจิารณาก าหนดความลาดชนัใหน้ ้าไหลไดส้ะดวก แต่ตอ้งไมม่ากจนก่อใหเ้กดิการกดัเซาะ 
 
  4) วธิกีารใหน้ ้า  ก่อนทีจ่ะพจิารณาว่าควรจะมกีารปรบัพืน้ทีห่รอืไม่จะตอ้งพจิารณา
เสยีก่อนว่าพืน้ทีน่ัน้เหมาะทีจ่ะท าการใหน้ ้าแบบผวิดนิหรอืไมโ่ดยดจูากอตัราการซมึของน ้าลงไปใน
ดนิ ความลาดชนัและปัญหาการระบายน ้า หลงัจากนัน้จงึพจิารณาเลอืกระดบัความลาดชนัของพืน้ที่
ใหเ้หมาะสมกบัการใหน้ ้าแต่ละแบบ เช่น การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืราบ ลกัษณะพืน้ทีจ่ะตอ้งปรบัให้
ราบเรยีบเสมอกนั การใหน้ ้าแบท่วมเป็นผนืลาดจะตอ้งปรบัใหม้ลีาดไปทางดา้นใดดา้นหน่ึง หรอืการ 
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ใหน้ ้าตามแนวเสน้ขอบเนินจะตอ้งปรบัระดบัพืน้ทีใ่หม้ลีาดทัง้ทางดา้นกวา้งและดา้นยาวของพืน้ที ่
ตามปกตกิารปรบัพืน้ทีจ่ะไม่นิยมท าเป็นผนืใหญ่เพราะเสยีค่าใชจ้า่ยสงูกว่าการปรบัพืน้ทีเ่ฉพาะ
ภายในแปลง นอกจากนี้ในการปรบัพืน้ทีจ่ะตอ้งค านึงถงึการเลอืกความลาดเททีเ่หมาะสมในการ
ระบายน ้าทีเ่หลอืใชจ้ากการใหน้ ้าทางผวิดนิอกีดว้ย 
 
  5) ความตอ้งการของเกษตรกร  ในการออกแบบปรบัพืน้ทีค่วรจะไดม้กีารศกึษา
เสยีก่อนว่าเกษตรกรมคีวามตอ้งการอยา่งไร ตามปกตแิลว้เกษตรกรจะตอ้งการใหม้กีารปรบัพืน้ที่
เพื่อใหก้ารท างานในแปลงเพาะปลกูท าไดง้่ายและสะดวกขึน้ และเสยีค่าใชจ้า่ยในการปรบัพืน้ทีน้่อย
ทีสุ่ด อยา่งไรกต็ามวศิวกรทีท่ าหน้าทีอ่อกแบบจะตอ้งพยายามออกแบบใหต้รงกบัความตอ้งการของ
เกษตรกร ขณะเดยีวกนักใ็หเ้หมาะสมกบัวธิกีารใหน้ ้าและองคป์ระกอบอื่น ๆ ทีก่ล่าวถงึขา้งตน้ 
 
6.3 การแบ่งลกัษณะผิวดินส าหรบัการชลประทานผิวดิน 
 
  โดยทัว่ ๆ ไปลกัษณะผวิดนิทีเ่หมาะส าหรบัการเกษตร คอืค่อนขา้งราบเรยีบ
สม ่าเสมอแต่ตามสภาพความเป็นจรงิเป็นการยากทีจ่ะท าใหพ้ืน้ทีท่ ัง้หมดราบเรยีบสม ่าเสมอได ้
เนื่องจากปัญหาค่าลงทุนและองคป์ระกอบต่าง ๆ ตามทีก่ล่าวไวใ้นหวัขอ้ทีแ่ลว้ 
 
  ตารางที ่6.1 แสดงใหเ้หน็การแบ่งลกัษณะผวิดนิออกเป็นแบบต่าง ๆ ซึง่สมัพนัธก์บั
วธิกีารใหน้ ้าและการปรบัพืน้ที ่ ในบางแห่งการชลประทานแบบใหน้ ้าทางผวิดนิจะพจิารณาท ากนั
เฉพาะในผวิดนิแบบ A1 แต่ในบางพืน้ทีซ่ึง่ดนิชัน้บนอยู่ตืน้และมคีวามลาดชนัมากอาจจะตอ้งยอมท า
การชลประทานในผวิดนิแบบ E ถงึแมว้่าประสทิธภิาพในการชลประทานอาจจะต ่า เนื่องจากการปรบั
พืน้ทีจ่ะตอ้งเสยีค่าใชจ้า่ยสงูมากและการเลอืกใชว้ธิกีารใหน้ ้าแบบอื่น ๆ อาจจะท าไมไ่ดเ้นื่องจาก
ปัญหาค่าลงทุน 
 
  ตามปกตแิลว้ลกัษณะผวิดนิแบบ  C เป็นแบบทีจ่ดัว่ามคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ดใน
การเลอืกใชว้ธิกีารใหน้ ้าแบบผวิดนิ และถา้องคป์ระกอบต่าง ๆ ไมเ่หมาะสมทีจ่ะมกีารปรบัพืน้ทีใ่น
บางครัง้อาจจะตอ้งพจิารณาเลอืกใชว้ธิกีารใหน้ ้าแบบอื่น เช่น การชลประทานแบบฉีดฝอย 
 
6.4 การเตรียมการปรบัพ้ืนท่ี 
 
  เมือ่ไดพ้จิารณาดแูลว้ว่าพืน้ทีน่ัน้มคีวามเหมาะสมต่อการปรบัพืน้ทีต่ามหลกัเกณฑ์
ทีก่ล่าวมาแลว้ขา้งตน้กม็าถงึขัน้เตรยีมการปรบัพืน้ที ่ซึง่ควรจะด าเนินการเป็นขัน้ ๆ ดงัต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 6.1    การแบ่งลกัษณะผิวดินส าหรบัการชลประทานแบบผิวดิน (วราวธุ. 2525) 
 

ประเภท ความลาดเทส าหรบัการ 
ชลประทาน1/ 

ความลาดเทตาม
ขวาง 

ประสทิธภิาพ 
การชลประทาน 

ความตอ้งการแรง 
งานในการใหน้ ้า 

ขอ้จ ากดัส าหรบัการ 
ชลประทานแบบผวิดนิ 

การปรบัพืน้ที ่

A1 สม ่าเสมอแต่ไม่เกนิ0.5 % ไม่ม ี   ไม่ม ี ไม่ม ี
A2    ต ่ามาก ความยาวของแปลงแบบท่วมเป็นผนื

ราบจ ากดั 
 

B1 สม ่าเสมอ สม ่าเสมอแต่ไม่เกนิ 
0.3 % 

สงู  
 

ความยาวของแปลงแบบท่วมเป็นผนื
ราบจ ากดั, 
ความกวา้งของแปลงแบบท่วมเป็น
ผนืยาวจ ากดั 

ตอ้งการปรบัพืน้ทีเ่พื่อ
เพิม่ความกวา้งและความ
ยาวแปลงแบบท่วมเป็นพ
ผนืราบ 

B2  ไม่สม ่าเสมอแต่ไม่
เกนิ 0.3 % 

 ต ่า  ตอ้งการการปรบัพืน้ที่
เพื่อลดความตอ้งการแรง 

B3  อาจจะสม ่าเสมอ
หรอืไม่สม ่าเสมอและ
ความลาดเท
มากกวา่ 0.3% แต่
ไม่เกนิ 
0.5 % 

  ความกวา้งของแปลงแบบท่วมเป็น
ผนืยาวจ ากดัมาก ไม่เหมาะส าหรบั
การใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืราบ ร่องคู
ตืน้ไม่เหมาะส าหรบัดนิเนื้อหยาบหรอื
หยาบมาก ร่องคเูลก็จะตอ้งวางแนว
ไปตามลาดของพืน้ทีโ่ดยมลีาดอย่าง
น้อย 4 เท่าของลาดตามแนวขวาง 

งานในการใหน้ ้า 
 
 
 
 

C1 ค่อนขา้งสม ่าเสมอ (เมื่อ 
ความลาดเทมากเกนิกวา่
0.5 %), ส าหรบัลาดนูน
จะมคีวามลาดเทซึง่มคี่า
มากทีสุ่ดไม่เกนิ 2 เท่า
ของความลาดเทซึง่ม ี

สม ่าเสมอหรอืไม่
สม ่าเสมอกไ็ด ้แต่ 
ตอ้งไม่เกนิ 0.3 % 

  ไม่เหมาะส าหรบัการใหน้ ้าแบบท่วม
เป็นผนืราบ ความกวา้งของแปลง
แบบท่วมเป็นผนืยาวจ ากดั 

 

C2 ค่าน้อยทีสุ่ด ส าหรบัลาด
เวา้จะมลีาดซึง่มคี่ามาก
ทีสุ่ดไม่เกนิ 11/2 เท่าของ
ความลาดเทซึง่มคี่าน้อย
ทีสุ่ด, แต่ไม่ควรจะเป็นลกู
คลื่น 

สม ่าเสมอหรอืไม่
สม ่าเสมอกไ็ด ้แต่ 
ตอ้งไม่เกนิ 0.5 % 

 
พอใชไ้ด้ 

ต ่าปานกลาง ความกวา้งของแปลงแบบท่วมเป็น
ผนืยาวจ ากดัมากไม่เหมาะส าหรบั
การใชน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืราบ ร่องคู
ตืน้ไม่เหมาะส าหรบัดนิหยาบหรอื
หยาบมาก ร่องคเูลก็จะตอ้งวางแนว
ไปตามลาดของพืน้ทีโ่ดยมลีาดอย่าง
น้อย 4 เท่าของลาดตามแนวขวาง 

ตอ้งการการปรบัพืน้ที่
เพื่อลดความตอ้งการ
แรงงานในการใหน้ ้าและ
เพื่อประสทิธภิาพในการ
ชลประทาน 

C3 สม ่าเสมอหรอืค่อนขา้ง 
สม ่าเสมอ 

อาจสม ่าเสมอหรอืไม่
สม ่าเสมอและความ
ลาดเทมากกวา่ 
0.5 % 

 ปานกลางถงึสงู เหมาะส าหรบัการใชน้ ้าแบบท่วมเป็น
ผนืจากร่องคตูามแนวเสน้ขอบเนิน
หรอืแบบร่องคตูามแนวเสน้ขอบเนิน 
โดยมขีอ้จ ากดัอยู่ทีเ่นื้อดนิและความ
ลกึของร่องค ู

 

D1  ไม่สม ่าเสมอแต่ไม่
เกนิ 0.3 % 

ต ่า ปานกลาง ความกวา้งของแปลงแบบท่วมเป็น
ผนืยาวจ ากดั, ไม่เหมาะส าหรบัการใช้
น ้าแบบท่วมเป็นผนืราบหรอืร่องคเูลก็ 

 
 
ตอ้งการการปรบัพืน้ที่ 

 
D2 

ไม่สม ่าเสมอแต่ความลาด
เทตอ้งไปทางเดยีวกนั
หมด 

ไม่สม ่าเสมอแต่ไม่
เกนิ 0.5 % 

 สงู ความกวา้งของแปลงแบบท่วมเป็น
ผนืยาวจ ากดัมาก ไม่เหมาะส าหรบั
การการใหน้ ้าแบบท่วมเป็นผนืราบ
หรอืร่องคเูลก็ ร่องคตูืน้ไม่เหมาะ
ส าหรบัดนิเนื้อหยาบหรอืหยาบมาก 

เพื่อใหส้ามารถท าการ
ชลประทานได้ 
 

D3  ไม่สม ่าเสมอและ
มากกวา่ 0.5 % 

ต ่ามาก สงูมาก เหมาะส าหรบัการใหน้ ้าเป็นผนืจาก
ร่องตามแนวเสน้ขอบเนินหรอืแบบ
ร่องคตูามแนวเสน้ขอบเนินโดยมี
ขอ้จ ากดัอยู่ทีเ่นื้อดนิและความลกึของ
ร่องค ู

 

1/ ลาดมากทีสุ่ดและลาดน้อยทีสุ่ดจะถกูก าหนดโดย (1) ความตอ้งการส าหรบัการระบายน ้า (2) การกดัเซาะเนื่องจากฝนและน ้าส่วนเกนิทีไ่หลไปบนผวิดนิ  
(3) หลกัเกณฑส์ าหรบัวธิกีารใหน้ ้าทีใ่ช้ 
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  6.4.1 การเลือกเวลาและเครื่องจกัรเครื่องมือในการท างาน 
 
  การปรบัพืน้ทีค่วรจะท าในช่วงฤดแูลง้หรอืช่วงเวลาทีไ่ม่มฝีนตกเพื่อความสะดวกใน
การท างานและยงัเป็นการหลกีเลีย่งไมใ่หโ้ครงสรา้งของดนิเสยีเนื่องจากการบดทบัของเครือ่งจกัร
เครือ่งมอืในขณะทีด่นิเปียกเกนิไป นอกจากนี้ควรเลอืกใชเ้ครือ่งจกัรใหเ้หมาะสมเพราะการใช้
เครือ่งจกัรทีม่ขีนาดใหญ่โตเกนิไปนอกจากจะท าใหก้ารท างานในแปลงนาไมส่ะดวก ยงัเป็นการไม่
ประหยดัและก่อใหเ้กดิผลเสยีต่อโครงสรา้งดนิอกีดว้ย 
 
  6.4.2 การถางพื้นท่ี 
 
  ก่อนการปรบัระดบัพืน้ทีค่วรจะท าการถางพืน้ทีใ่หเ้รยีบรอ้ยเสยีก่อน กล่าวคอืถา้มี
ตน้ไมใ้หญ่ ตอไม ้ หรอืพวกหนิจะตอ้งท าการก าจดัไปจากพืน้ทีใ่หห้มดโดยใชร้ถแทรกเตอร ์ แต่ถา้
เป็นจ าพวกตน้ไมเ้ลก็ ๆ หรอืพวกหญา้อาจก าจดัไดง้่ายเชา้โดยการใชไ้ฟเผา 
 
  6.4.3 การปักหมดุ 
 
  เมือ่ไดท้ าการถางพืน้ทีเ่รยีบรอ้ยแลว้ขัน้ต่อไปคอืการปักหมดุเพื่อการท าแผนทีร่ะดบั
ต่อไป โดยปกตแิลว้จะปักหมดุเป็นรปูตารางสีเ่หลีย่มจตุัรสั ขนาด 20x20 ตร. เมตร ถงึ  50x50 ตร.
เมตร ซึง่ระยะห่างระหว่างหมดุขึน้อยูก่บัความสม ่าเสมอของพืน้ที ่ถา้พื้นทีเ่ป็นเนินสูง ๆ  ต ่า ๆ  จะตอ้ง
ปักหมดุใหถ้ีเ่ขา้เพื่อจะไดเ้กบ็รายละเอยีดไดเ้พยีงพอส าหรบัการออกแบบขัน้ต่อไป หมดุทีใ่ช้
ตามปกตจิะเป็นไมข้นาด 3/8” x 13/4” ยาวประมาณ 1 เมตร ถากปลายใหแ้หลมเพื่อจะไดปั้กลงไปใน
ดนิใหส้ะดวกขึน้ 
 
  การปักหมดุสามารถท าไดม้ากมายหลายวธิแีต่เพื่อความสะดวกอกีทัง้เป็นการ
ประหยดัเวลาและแรงงานควรจะท าดงัวธิีีทีแ่สดงในรปูที ่6.1 การปักหมดุควรจะเริม่จากดา้นในดา้น
หนึ่งซึง่มแีนวตรงทีสุ่ดและควรจะเป็นดา้นทีย่าวทีสุ่ดดว้ย สมมตวิ่าเริม่จากจดุ 1 ซึง่อยูห่่างจากเขต
ของพืน้ทีเ่ท่ากบัครึง่หนึ่งของระยะทางระหว่างหมดุ จากจดุ 1 วางแนวและปักหมดุในแนว 1 ใหข้นาน
ไปกบัขอบของพืน้ที ่วางแนว G และ  H ใหต้ัง้ฉากกบัแนว 1 โดยใชก้ลอ้งส ารวจหรอืคุณสมบตัขิอง
รปูสามเหลีย่มมุมฉากซึง่มดีา้นเป็นอตัราส่วน  3:4:5 พรอ้มทัง้วดัระยะและปักหมดุต่อไปวางแนว 2 
ใหต้ัง้ฉากกบัแนว  G  และ  H ในท านองเดยีวกนั พรอ้มทัง้ระยะและปักหมดุ ถงึขัน้น้ีจะไดแ้นวหมดุ 
2 แนวในแต่ละทศิทางซึง่ตัง้ฉากซึง่กนัและกนั หมุดทีเ่ลอืกจะสามารถปักไดง้า่ยและสะดวกมากโดย
วธิกีารเลง็แนวดว้ยสายตาจากหมดุทีปั่กไวแ้ลว้ เช่น หมุด F3  จะปักไดจ้ากการเลง็แนวหมดุ  H3, G3  
และ  F1 , F2 หรอืหมดุ  E3  จะไดจ้ากการเลง็แนวหมดุ  F3, G3, H3   และ E1, E2 สว่นหมดุต่อ ๆ ไป
กจ็ะสามารถปักไดโ้ดยวธิเีดยีวกนัน้ีจนทัว่พืน้ที่ 
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รปูท่ี 6.1 การปักหมดุเพ่ือท าแผนท่ี 
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  6.4.4 การท าแผนท่ี 
 
  หลงัจากปักหมดุเรยีบรอ้ยแลว้กส็ามารถถ่ายระดบัทีจุ่ดต่าง ๆ  แลว้น ามาเขยีนแผนที่
ระดบัได ้ ส าหรบัหลกัเกณฑก์ารก าหนดมาตราส่วนของแผนทีแ่ละขนาดชัน้ความสูง  (Contour 
Interval)  อยา่งกวา้ง ๆ จะแสดงไวใ้นตารางที ่6.2 
 
  ตารางท่ี 6.2 การก าหนดมาตราส่วนแผนท่ีและขนาดชัน้ความสงู 
 
   พืน้ที ่     มาตราส่วน 

  น้อยกว่า 200 ไร่    1 : 1,200 
  มากกว่า 200 ไร ่    1 : 2,400 
       หรอื 1 : 4,800 
   ลาด (%)   ระยะห่างระหว่างเสน้ระดบั (ซม.) 

   0 - 1     10 
   1 - 2     20 
   2 - 5     30 
   5 - 10     50 
 
  6.4.5 การแบ่งพื้นท่ี 
 
  เมือ่ไดท้ าแผนทีร่ะดบัเรยีบรอ้ยแลว้อาจจะพบว่าถา้จะท าการปรบัพืน้ที่ใหม้คีวาม
ลาดเทสม ่าเสมอตลอดทัง้แปลงอาจจะเป็นการไม่ประหยดัเพราะพืน้ทีบ่างส่วนอาจจะมคีวามลาดเท
มากเกนิไป ขณะทีบ่างส่วนค่อนขา้งราบ  ดงันัน้จงึจ าเป็นจะตอ้งแบ่งแยกพืน้ทีอ่อกเป็นแปลงยอ่ย ๆ 
โดยพจิารณาใหส้ภาพความลาดเทภายในแต่ละแปลงยอ่ยใกลเ้คยีงกนัเพื่อจะไดม้กีารขดุและถม
ภายในแต่ละแปลงยอ่ยน้อยทีสุ่ด ตวัอยา่งการแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นแปลงยอ่ย ๆ จะแสดงไวใ้น รปูที ่6.2 
 
  จากรปูขา้งบนจะเหน็ไดว้่าการแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นแปลงย่อย ๆ จะพจิารณาไดจ้าก
ลกัษณะของเสน้ขอบเนินเป็นหลกัดงัต่อไปนี้ 
 
  1) เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงระยะทางระหว่างเสน้ขอบเนิน  เช่น ในกรณขีองแปลง  A  
และ  B  ในแปลง A เสน้ขอบเนินจะอยู่ชดิกว่าในแปลง  B หรอืกล่าวไดอ้กีอยา่งหนึ่งว่าพืน้ทีใ่นแปลง  
A มคีวามลาดชนัมากกว่าในแปลง B การทีจ่ะปรบัพืน้ทีท่ ัง้สองแปลงใหม้คีวามสม ่าเสมอทัว่ทัง้แปลง
จงึเป็นการไม่ประหยดั ดงันัน้จงึควรแบ่งออกเป็น 2 แปลงตามแนวทีเ่ริม่จะมกีารเปลีย่นแปลงความ
ลาดเท 
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รปูท่ี 6.2 การแบ่งพื้นท่ีเป็นแปลงย่อย 
 

 
 
  2) เมือ่มกีารเปลีย่นทศิทางของความลาดเทหลกั ทศิทางของความลาดเทหลกัจะอยู่
ในแนวทีต่ ัง้ฉากกบัเสน้ขอบเนนิ เนือ่งจากน า้จะไหลในทศิทางของความลาดเทหลกั ดงันัน้ถา้จะท า
การใหน้ ้าโดยวธิที่วมเป็นผนืหรอืรอ่งคทูีม่แีนวตรงจะต้องแบ่งพืน้ทีท่ีม่คีวามลาดเทหลกัอยูใ่นแนวที่
ต่างกนัมาก ๆ ออกเป็นแปลงยอ่ย ๆ เช่น การแบ่งแปลง  C  และ  D แต่ถา้จะใหน้ ้าดว้ยวธิที่วมเป็น
ผนืจากรอ่งคตูามแนวเสน้ขอบเนิน รอ่งคตูามแนวเสน้ขอบเนินหรอืท่วมขงัตามแนวเสน้ขอบเนิน กไ็ม่
จ าเป็นตอ้งแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นแปลงยอ่ย ๆ 
 
  3) ในกรณทีีเ่สน้ขอบเนินอยูช่ดิกนัเกนิไปหรอืโคง้ไปโคง้มามาก ๆ แสดงว่าพืน้ทีม่ ี
ความลาดชนัมากหรอืเป็นลูกคลื่น ควรจะแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นแปลงยอ่ย ๆ ดงัแปลง  E, F, G  และ H 
เพื่อลดการขดุและถมดนิใหน้้อยทีสุ่ดและจะช่วยใหก้ารใหน้ ้ามปีระสทิธภิาพดขีึน้ดว้ย 
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  ในการแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็นแปลงยอ่ย ๆ นี้ควรจะไดม้กีารพจิารณาใหพ้ืน้ทีข่องแต่ละ
แปลงยอ่ยมลีกัษณะเป็นสีเ่หลีย่มมากทีสุ่ดเพื่อความสะดวกในการท างานอย่างอื่น ๆ  นอกจากนัน้ควร
จะไดม้กีารพจิารณาถงึแนวคลอง ท่อส่งน ้า ทางระบายน ้า และอาคารอื่น ๆ  ในแปลงนาในขณะทีจ่ะท า
การแบ่งพืน้ทีเ่สยีดว้ย 
 
6.5 การออกแบบการปรบัพื้นท่ี 
 
  วธิกีารในการออกแบบการปรบัพืน้ทีม่มีากมายหลายวธิ ี แต่ละวธิมีขีอ้ดแีละขอ้เสยี
ต่างกนัออกไป การจะเลอืกใชว้ธิไีหนขึน้อยูก่บัความสะดวกและความเหมาะสมกบังาน วธิทีีน่ิยมใช้
โดยทัว่ ๆ ไปม ี4 วธิ ี คอื  วธิกีารปรบัเป็นระนาบ  (Plane Method) วธิกีารปรบัจากแนวระดบัดนิ  
(Profile Method) วธิกีารปรบัตามความตอ้งการใชง้าน  (Plan Inspection Method) และวธิกีารปรบั
จากเสน้ชัน้ความสงู  (Contour-Adjustment Method) ต่อไปจะกล่าวถงึในรายละเอยีดเฉพาะวธิกีาร
ปรบัเป็นระนาบ ส่วนรายละเอยีดของวธิอีื่น ๆ ดไูดจ้าก  USDA-SCS (1961) 
 
6.6 วิธีการปรบัเป็นระนาบ  (Plane Method) 
 
  วธิกีารปรบัระดบัพืน้ทีแ่บบทีน่ิยมกนัมากในการปรบัระดบัผวิดนิใหม้คีวามลาดเท
สม ่าเสมอทัง้ตามยาวและตามขวางของพืน้ที ่ โดยอาศยัหลกัความสมดุลของดนิขดุและดนิถม ในการ
หาแนวระนาบดงักล่าว เมือ่ไดจ้ดัท าแผนทีร่ะดบัดนิดงัแสดงในรปูที ่ 6.3 สามารถค านวณหาแนว
ระนาบดนิขดุและดนิถมไดต้ามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้  (วราวุธ  และพงศธร. 2536) 
 
 ขัน้ท่ี 1 : ตัง้แกน X  และแกน Y ใหห้่างจากขอบพืน้ทีเ่ป็นระยะทางครึง่หมดุ 
 ขัน้ท่ี 2 : หาจดุศูนยถ่์วงของพืน้ที ่ (Xm, Ym) 

  Xm =  
X
nx     ---------------------------------(6.1)   

  Ym =  
Y
ny      ---------------------------------(6.2) 

 เมือ่  Xm, Ym =    ระยะจากจุดก าเนิดถงึจดุศูนยถ่์วงของพืน้ทีต่ามแนวแกน X 
            และแกน Y 
  X, Y = หมายเลขหมดุในแนวแกน  X  และ  Y 
     X , Y = ผลบวกของหมายเลขหมดุในแนวแกน  X  และ  Y 
  nx, ny = จ านวนหมดุในแนวแกน  X  และ  Y 
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              Xm 
 
  จดุก าเนิด    X 
        Y     Hy   Hy     Y.Hy   Y2 
 H1, l    H2,l      H3,l        H4,l  H5,l  l      H1   H1     H1     1 

 Ym.           จดุศูนยถ่์วง 
 H1,2      H2,2      H3,2       H4,2       H5,2  2     H2   H2    2. H2    4 
 
 H1,3       H2,3      H3,3       H4,3       H5,3  3     H3   H3    3. H3        9 
          
Y        Y    
    X           1           2            3          4        5    X    
 
 Hx    H1    H2    H3    H4    H5                     H    Hy   (X. Hy )  Y2    
           
Hx        H1      H2       H3      H4     H5                      Hx 

 
  X. Hx    H1    2H2     3H3     4H4  5H5              (X. Hx)    
 
   X2   1 4     9 16 25          X2

 

    
 
  รปูท่ี 6.3 แผนท่ีแสดงระดบัดินและวิธีการค านวณดินขดุ-ดินถม 
 
 ขัน้ท่ี 3      หาค่าต่าง ๆ ตามทีเ่ขยีนไวใ้นรปูที ่6.3 

  Hx    = 


yn  

1Y  
  Hx,y  ;   Hy   = 



xn  

1  X
    Hx,y   

  Hx    = 
yn
xH   ;  Hy = 

yn
yH

      

  H = 
xn  

1
 ( Hx)  = 

yn  

1  
 ( Hy)   = 

xn  

1  

yn  

1  
  Hx,y   
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   (X. Hx)    = 
xn  

1  
 (X. Hx) ; =     (Y. Hy)  =    

yn  

1  
   (Y . Hy ) 

 เมือ่ Hx,y    = ระดบัทีห่มดุต่าง ๆ 
 
  ขัน้ท่ี 4   หาระดบัเฉลีย่ทีจ่ดุศูนยถ่์วง (Hm) 

   Hm = 
H
nxny          ---------------------------(6.3)  

  ขัน้ท่ี 5  หาลาดทีจ่ะท าใหม้กีารขดุดนิ-ถมดนิน้อยทีสุ่ด 
        

   GX =  

xn

2X)( - 2(X)

xn
)xH( X)(-)xH(X.




  -----------(6.4) 

              

  และ  Gy =  

y

2
2

y

Y
x

n
Y)(-(Y)

n
)H( Y)( - )H(Y.




  ---------(6.5) 

 
  เมือ่ GX , Gy = ความลาดเทของพืน้ทีต่ามแนวแกน  X และ  Y 
  ในบางครัง้สภาพพืน้ทีอ่าจไมเ่หมาะสมทีจ่ะออกแบบใหม้กีารขดุดนิ-ถมดนิน้อยทีสุ่ด
เนื่องจากความลาดเทไมเ่หมาะสมกบัวธิกีารใหน้ ้า หรอืเนื่องจากระดบัดนิตอนบนอยูเ่หนือระดบัส่ง
น ้ามาก กอ็าจจะต้องมกีารแกไ้ขใหเ้หมาะสม โดยพยายามใหไ้ดค้่าใกลเ้คยีงกบัทีค่ านวณไดใ้นตอน
แรกมากทีสุ่ด 
 
  ขัน้ท่ี 6  หาระดบัใหมข่องพืน้ทีต่ามความลาดเททีค่ านวณไดใ้นขัน้ที ่5 

  Hx,y   =  a + Gx (x) + Gy (y)   ------------------------(6.6) 
  เมือ่ Hx,y   = ระดบัทีจ่ดุทีต่อ้งการ 
   a = ระดบัทีจ่ดุก าเนิด 
   Gx = ความลาดเทในแนวแกน X 
   Gy = ความลาดเทในแนวแกน Y 

Y =   ระยะทางนบัเป็นจ านวนหมุดในแนวแกน Y  
จากจดุก าเนิดไปยงัจุดทีต่อ้งการ 

 X =   ระยะทางนบัเป็นจ านวนหมุดในแนวแกน  X  
จากจดุก าเนิดไปยงัจุดทีต่อ้งการ 
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  ขัน้ท่ี 7  ค านวณหาดนิขดุหรอืดนิถมจากระดบัดนิเดมิกบัระดบัดนิใหมท่ีค่ านวณได้ 
เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจในวธิกีารค านวณการปรบัพืน้ทีด่ว้ยวธินีี้ดยี ิง่ขึน้ขอใหด้ตูวัอยา่งต่อไปนี้ 
  ตวัอย่างท่ี 6.1 ใหท้ าการปรบัพืน้ทีจ่ากแผนทีร่ะดบัทีใ่หโ้ดยใชว้ธิกีารปรบัเป็น 
    ระนาบ โดยใชข้อ้มลูในรปูที ่6.4 ก าหนดใหร้ะยะระหว่างหมดุ 
    เท่ากบั 25 เมตร และระดบัมหีน่วยเป็นเมตร 
 วิธีท า ขัน้ท่ี 1 ตัง้แกน X และแกน Y ใหห้่างจากขอบของพืน้ทีเ่ป็นระยะทางครึง่หมุดดงั 
   แสดงไวใ้นแผนที ่

  ขัน้ท่ี 2  Xm = 
X
nx       =     

21
6  = 3.5 

    Ym = 
Y
ny  =    

15
5  = 3.0 

  ดงันัน้จดุศูนยถ่์วงของพืน้ทีอ่ยูท่ีจ่ดุ  (3.50 , 3.0) จากจุดก าเนิด 
  ขัน้ท่ี 3  H = 279.72 
    Hx = 55.94  ;    Hy  = 46.61 
          (X.Hx) = 196.32  ;        (Y. Hy)    = 139.89 
    X2 = 91 ; Y2      = 55 
    nx = 6 ; ny       = 5 
  ขัน้ท่ี 4 หาระดบัเฉลีย่ทีจ่ดุศูนยถ่์วง   Hm 

    Hm = 



H

nx.ny  =  279.72
6 5    = 9.32 เมตร  

  ขัน้ท่ี 5  Gx = 
196.32- (21) (55.94)

6
91 - (21)2

6
  

     = 0.029   0.03 เมตร/ระยะทาง 1 หมดุ 
 
  ค่า  Gx  เป็นบวกหมายความว่าระดบัพืน้ทีใ่นแนวแกน  X จะเพิม่ขึน้ 0.03 เมตร ต่อ
ระยะทาง 25 เมตร     

    Gy =  
139.89 -  (15) (46.61)

5
55 -  (21)2

6
 

     = 0.01 เมตร/ 25 เมตร 
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   Xm 
 
  จดุก าเนิด    X 
        Y     Hy   Hy     Y. Hy   Y2 
      9.30      9.28     9.34      9.50     9.60 9.45         1  56.47     9.41   9.41   1 

 Ym.            
       9.35     9.10     9.11      9.12     9.18 9.30  2  55.16     9.19  19.38  4 
     จดุศูนยถ่์วงของพืน้ที่ 
       9.25      9.21    9.11      9.40     9.31     9.45  3  55.73     9.27  27.87  9 
         
       9.26      9.34     9.37     9.43     9.46     9.38  4   56.24   9.37  37.48  16 
    
      9.31       9.27     9.41     9.45     9.27    9.41  5   56.17   9.37   46.75    55 
          
         
Y                 15 

     X         1         2          3        4        5         6    21    
 
 Hx     46.47   46.20  46.34  46.90  46.82  46.99           279.72  46.61  139.89  55                
           
Hx      9.29     9.24    9.27    9.38    9.36    9.40        55.94                   
 
X.Hx    9.29  18.48    27.81  37.54  46.80  56.40           196.32          
 
   X2   1    4          9      16       25     36       91    
 
  รปูท่ี 6.4 วิธีการค านวณปรบัระดบัพื้นท่ีส าหรบัตวัอย่างท่ี 6.1 
  

 เพื่อความสะดวกและรวดเรว็จะสามารถหาค่า  
   X
nx  , Y

ny  , (X)2 -  ( X)2
nx  

และ      (Y)2 -  ( Y)2
ny    ไดจ้ากตารางที ่6.3 เมือ่รูค้่า  nx  และ ny 
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  ขัน้ท่ี 6 ก่อนค านวณหาระดบัพืน้ทีท่ีต่อ้งการปรบัจะตอ้งค านวณหาระดบัทีจ่ดุ 
   ก าเนิดก่อน โดยใช ้ค่า Hm , Gx , Gy , Xm  และ Ym ทีค่ านวณไดก่้อน 
   หน้านี้ 
   จากสมการที ่6.6 ถา้  H = Hm   =  9.32 เมตร  X = Xm   =  3.5  ; 
  Y = Ym   = 3.0  ;   Gy   = 0.03 และ Gy   = 0.01  จะได ้
   a = Hm  -  Gx  (X)m  - Gy (Xm) 
    = 9.32 - 0.03(3.5) - 0.01(3) 
   a = 9.20 เมตร 

  ตารางท่ี 6.3  ค่า  
S
n   และ   (S)2 -  (S)2

n เมือ่ n มคี่าระหว่าง 2 ถงึ 26 

      
n 

  
S
n    (S)2 -  (S)2

n   
n S

n     (S)2 -  (S)2
n  

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

1.5 
2.0 
2.5 
3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
7.5 

0.5 
2.0 
5.0 
10.0 
17.5 
28.0 
42.0 
60.0 
82.5 
110.0 
143.0 
182.0 
227.5 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

8.0 
8.5 
9.0 
9.5 
10.0 
10.5 
11.0 
11.5 
12.0 
12.5 
13.0 
13.5 

280.0 
340.0 
408.0 
484.5 
570.0 
665.0 
770.0 
885.5 
1012.0 
1150.0 
1300.0 
1462.5 

 หมายเหตุ ถา้ n คอื nx  ค่า  S=X และถา้  n  คอื ny ค่า   S=Y 
 
  ส าหรบัหมดุอื่น ๆ กจ็ะค านวณไดโ้ดยวธิเีดยีวกนัดงัแสดงในรปูที ่6.5 การปรบัพืน้ที่
โดยวธินีี้จะท าใหม้กีารขดุดนิและถมดนิน้อยทีสุ่ด และจ านวนดนิขดุจะเท่ากบัดนิถมโดยประมาณ แต่
ในการปรบัระดบัพืน้ทีโ่ดยใชเ้ครือ่งจกัรขนาดใหญ่ซึง่มนี ้าหนกัมากพบว่าจะท าใหเ้กดิการบดอดัดนิ
ท าใหป้รมิาตรของดนิถมลดลง ดงันัน้ในการค านวณควรจะใหป้รมิาตรของดนิขดุมากกว่าดนิถม
ประมาณ 20 ถงึ 45 เปอรเ์ซน็ต ์ นอกจากนี้ในการปรบัพืน้ทีเ่พื่อการชลประทานจะตอ้งเผื่อดนิส่วน
หนึ่งในการท าถนนและคนัคลองไวด้ว้ย 
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  Gx = 0.03 ม./25 เมตร 
 

9.30 9.28 9.34 9.50 9.60 9.45  
9.233 
 

9.35 

0.067  9.236 
0.077C 

9.10 

0.017C   9.293 
0.0275C 

9.11 

0.047C 9.323 
0.057C 

9.12 

0.177C   9.353 
0.187C 

9.18 

0.247C  9.383 
0.257C 

9.30 

0.067C 
0.077C 
 

9.239 
 

 
9.25 

0.111C 9.269 
0.121C 

 
9.21 

0.169F    9.299 
0.159F 

 
9.11 

0.189F 9.329 
0.179F 

 
9.40 

0.209F   9.359 
0.199F 
  Hm=9.32 เมตร 

9.31 

0.179F  9.389 
0.169F 
 

9.45 

0.089F 
0.079F 

9.245 
 

9.26 

0.005C 9.275 
0.015C 

9.34 

0.065F    9.305 
0.055F 

9.37 

0.195F 9.335 
0.185F 

9.43 

0.065C   9.365 
0.075C 

9.46 

0.055F  9.395 
0.045F 

9.38 

0.055C 
0.065C 

9.251 
 

9.31 

0.009C 9.281 
0.019C 

9.27 

0.059C   9.311 
0.069C 

9.41 

0.059C 9.341 
0.069C 

9.45 

0.089C   9.371 
0.099C 

9.27 

0.089C 9.401 
0.099C 

9.41 

0.021F 
0.011F 

9.257 0.053C 9.287 
0.063C 

0.017F    9.317 
0.007F 

0.093C 9.347 
0.103C 

0.103C   9.377 
0.113C 

0.107F  9.407 
0.097F 

0.003C 
0.013C 

 
 
       ระดบัดนิเดมิ 
 
       ระดบัดนิที ่  ขดุ (C) หรอื 
       ค านวณได ้  ถม  (F) 
 
  รปูท่ี 6.5 แผนท่ีแสดงดินขดุ - ดินถม ส าหรบัตวัอย่างท่ี 5.1 
 
  ขัน้ท่ี 7 ค านวณหาดนิขดุ - ดนิถม จากระดบัดนิเดมิ และระดบัดนิทีค่ านวณได ้ 
   เช่นทีห่มดุ (2, 5) ระดบัดนิเดมิ คอื 9.27 เมตร และระดบัดนิทีค่ านวณได้ 
  คอื 9.287 เมตร ดงันัน้จะต้องถมดนิเท่ากบั 9.287 - 9.27 = 0.017   
  เมตร ส่วนทีห่มดุอื่น ๆ จะแสดงผลการค านวณไวใ้นรปูที ่6.5 
   ผลบวกของดนิขดุทัง้หมด (C) = 1.415 
   ผลบวกของดนิถมทัง้หมด (F) = 1.295 

   ดงันัน้จะไดว้่า    



C
F  =  1.415

1.295 x 100 =  109  % 
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  ถา้ตอ้งการเพิม่หรอืลดอตัราส่วนดนิขดุต่อดนิถม จะท าไดโ้ดยการเพิม่หรอืลดระดบั
ทีทุ่ก ๆ หมดุเท่า ๆ กนั เช่น ถา้ท าการลดระดบัทีทุ่ก ๆ หมดุลงเท่ากบั 1 เซนตเิมตรจะได ้
 
  ผลบวกของดนิขดุทัง้หมด (C) = 1.605 
  ผลบวกของดนิถมทัง้หมด (F) = 1.185 

     



C
F = 1.605

1.185 x 100 =  135  % 

         
 
  แสดงว่าถา้ลดระดบัทุก   ๆ   จดุลง 0.01 เมตร จะไดด้นิขุดมากกว่าดนิถมเท่ากบั 35 
เปอรเ์ซน็ต์ 
 
6.7 การค านวณปริมาณงานดิน 
 
  การค านวณปรมิาณงานดนิในการปรบัพืน้ทีม่ ี 5 วธิ ี แต่ละวธิมีขีอ้ดขีอ้เสยีต่างกนั
ออกไป เช่น บางวธิอีาจจะใหค้่าถูกตอ้งแม่นย าน้อยกว่าแต่การค านวณท าใหง้า่ยและรวดเรว็กว่า
ขณะทีบ่างวธิใีหค้่าถูกตอ้งกว่า แต่การค านวณยุง่ยากและตอ้งเสยีเวลา การจะเลอืกใชว้ธิกีารไหน
ขึน้อยูก่บัวจิารณญาณของผูอ้อกแบบ และวธิกีารออกแบบการปรบัระดบัพืน้ที่เป็นส าคญั 
 
  6.7.1 วิธีใช้สตูร Prismoidal 
 
  วธินีี้เป็นวธิกีารค านวณปรมิาตรดนิขดุและดนิถมไดถู้กต้องกว่าวธิอีื่น ๆ แต่การ
ค านวณค่อนขา้งจะเสยีเวลามาก ซึง่สตูรทีใ่ชใ้นการค านวณคอื 
 

  V = 
L
6  (A1 + 4 Am + A2) ---------------------(6.7) 

      
 เมือ่ V = ปรมิาตรดนิ 
  L = ระยะทางตัง้ฉากระหว่างพืน้ทีห่น้าตดัทีป่ลายทัง้สองของปรมิาตร 
    ดนิทีก่ าลงัพจิารณา 
  A1 = พืน้ทีห่น้าตดัทีป่ลายดา้นหนึ่งของปรมิาตรดนิทีก่ าลงัพจิารณา 
  A2 = พืน้ทีห่น้าตดัทีป่ลายอกีดา้นหนึ่งของปรมิาตรดนิทีก่ าลงัพจิารณา 
  Am = พืน้ทีห่น้าตดัทีอ่ยูต่รงกลางระหว่าง  A1  และ A2 
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  6.7.2 วิธีคิดสีีี่จดุ (Four - Point Method) 
 
  วธินีี้นิยมใชก้นัมาก โดยเฉพาะกบัการออกแบบปรบัพืน้ทีแ่บบปรบัเป็นระนาบ  
(Plane Method) หรอืกรณทีีม่กีารส ารวจแบบปักหมดุเป็นตะแกรงรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสั วธินีี้จะ
ค านวณหาปรมิาตรดนิขดุและดนิถมไดอ้ย่างรวดเรว็ ซึง่สตูรทีใ่ชใ้นการค านวณคอื   
  

  Vc =   
L2
4   ( c2H )

(Hc +HF)   -----------------------(6.8) 

  VF =   
L2
4   ( F2H )

(Hc +HF)   -----------------------(6.9) 

 เมือ่ Vc = ปรมิาตรดนิขดุ 
  VF = ปรมิาตรดนิถม 
  L = ระยะทางระหว่างหมดุ 
  HC = ผลรวมความลกึของดนิขดุทีห่มดุทัง้สี่ 
  HF = ผลรวมความลกึของดนิถมทีห่มดุทัง้สี่ 
 
  เพื่อความสะดวกและรวดเรว็จะหาค่า  Vc และ  VF  เมือ่   L เท่ากบั 25 และ 50 เมตร 
ไดจ้ากตารางภาคผนวกที ่6.1 
 
  จากสตูรขา้งบนจะสามารถค านวณหาปรมิาตรดนิขดุ - ดนิถมทีห่มดุต่าง ๆ ซึง่
ประกอบเป็นรปูสีเ่หลีย่มจตุรสัไดด้งันี้ 
 
      Hc = 0.4 ; HF = 0.3 
  25  ม.    L = 25 
       F 0.1  ม.        C 0.2 ม. 

  25 ม.      Vc =  
(25)2

4  (0.4)2
(0.4+0.3) 

         = 35.71 ลบ.ม. 

       F 0.2 ม.        C 0.2 ม.  VF =  
(25)2

4   (0.3)2
(0.4+0.3) 

       = 20.09 ลบ.ม. 
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  กรณีีทีห่มดุทัง้สีไ่ม่ประกอบกนัเป็นรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสัจะค านวณหาปรมิาตรดนิตดั
ดนิถมไดด้งันี้ 

  พืน้ทีร่ะหว่างหมดุทัง้ส ี    
10+15

2  x 25  = 312.5 ตร.ม. 

           
  พืน้ทีร่ะหว่างหมดุทีป่ระกอบกนัเป็นสีเ่หลีย่มจตุัรสัขนาด  25 x 25 
        = 625  ตร.ม. 
     25  ม. 

               F 0.1 ม.       C 0.2  ม.  VC  =  
312.5
625  x 35.71  =   17.86 ลบ.ม. 

         10 ม.       
 

         F 0.2 ม.       15 ม.  VF   = 
312.5
625 x 20.09    =   10.05 ลบ.ม. 

                
             
          C 0.2  ม. 
 
  การค านวณดนิตดัดนิถมบรเิวณขอบของพืน้ทีซ่ึง่ตามปกตแิลว้การปักหมดุจะปัก
ห่างจากขอบของพืน้ทีป่ระมาณครึง่หนึ่งของระยะทางระหว่างหมดุ ในทางปฏบิตัโิดยทัว่ ๆ ไปแลว้จะ
ถอืว่าความลกึของดนิขดุหรอืดนิถมทีข่อบของพืน้ทีจ่ะเท่ากบัค่าทีจุ่ดซึง่ใกลท้ีสุ่ด และค านวณหา
ปรมิาตรดนิขดุ - ดนิถมไดด้งันี้ 
     พืน้ทีร่ะหว่างหมดุ   = 12.5 x 25  = 312.5  ตร.ม. 
   12.5 ม.    

   C0.1 ม. C0.1 ม.  ส าหรบัหมดุ  25 x 25 ; VC   =
252 (0.2)2
4(0.2+0.4)  

 (สมมต)ิ                        =  10.42  ลบ.ม.   

   25 ม.     VF    =  
252 (0.4)2
4(0.2+0.4)    

               =  41.67  ลบ.ม. 

 F0.2  ม. F0.2 ม.  ส าหรบัหมดุ 12.5 x 25 ; VC    = 
312.5
625 x 10.42 ลบ.ม.  

(สมมต)ิ                       =  5.21 ลบ.ม. 

           VF     =  
312.5
625  x 41.67 ลบ.ม. 
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               =   20.84  ลบ.ม. 
  กรณทีีพ่ืน้ทีร่ะหว่างหมดุเป็นรปูสามเหลีย่ม ปรมิาตรของดนิขดุดนิถมจะเท่ากบั 2/3 
ของปรมิาตรดนิทีค่ านวณไดจ้ากสตูรเมือ่ระยะระหว่างหมดุเท่ากนั 
 
  25 ม.     HC = 0.4 ; HF = 0.2 
  C 0.1 ม.  F 0.2 ม.  

       VC       =    
2
3 (25)2

4  (0.4)2
(0.4+0.2)   

     25 ม.   = 27.78  ลบ.ม. 

       VF =    
2
3 (25)2

4  (0.2)2
(0.4+0.2) 

        = 6.94  ลบ.ม. 
     C 0.3 ม. 
 
  ในกรณทีีร่ะยะระหว่างหมดุของรปูสามเหลีย่มไมเ่ท่ากนัใหค้ดิท านองเดยีวกบัรปู
สามเหลีย่มดา้นเท่าแลว้คณูดว้ยอตัราส่วนพืน้ทีส่ามเหลีย่มจรงิต่อพืน้ทีข่องรปูสีเ่หลีย่มจตุัรสั 
 
           12.5 ม.      

   C 0.1 ม. F 0.2 ม.  VC= 
12.5 25
25 25

2
3

(25)2
4   (0.4)2

(0.4+0.2)

          

     25 ม.   = 13.89  ลบ.ม. 

        VF= 
12.5 25
25 25

2
3

(25)2
4  (0.2)2

(0.4+0.2)

      

     C 0.3 ม.     = 3.47  ลบ.ม. 
 
 
  6.7.3 วิธีคิดจากพ้ืนท่ีหน้าตดัปลาย  (End - Area Method) 
  สตูรทีใ่ชใ้นการค านวณหาปรมิาตรดนิขดุดนิถมดว้ยวธินีี้คอื 

   V = 
L(A1 +A2)

2    -----------------------(6.10) 

 
  เมือ่ V = ปรมิาตรดนิขดุหรอืดนิถม 
   L = ระยะทางระหว่างพืน้ทีห่น้าตดัของดนิขดุหรอืดนิถม 
   A1 = พืน้ทีห่น้าตดัของดนิขดุหรอืดนิถมทีห่มดุแถวใดแถวหนึ่ง 
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   A2 = พืน้ทีห่น้าตดัของดนิขดุหรอืดนิถมทีห่มดุอกีแถวหนึ่ง 
 
  การค านวณหาปรมิาตรดนิขุดหรอืดนิถมดว้ยวธินีี้จะแสดงไวใ้นตวัอยา่งที ่6.2 
 
  ตวัอย่างท่ี 6.2 การค านวณหาปรมิาตรดนิขดุหรอืดนิถมโดยวธิคีดิจากพืน้ที่หน้า 
    ตดัปลาย โดยมขีอ้มลูดงัรปูที ่6.6 
 

 
E 

        

 
D 

 C0.10 F0.40 F0.35 F0.15 C0.24 F0.21  

 
C 

 C0.32 C0.50 F0.15 F0.10 F0.05 F0.10  

 
B 

 C0.30 C0.10 C0.5 F0.05 F0.10 C0.10  

 
A 

 C0.25 C0.10 F0.40 F0.34 F0.10 C0.10     25 ม. 

 
 

 F0.17 F0.20 C0.35 C0.40 C0.25 C0.10   12.5 ม. 

 
รปูท่ี 6.6 ดินขดุ - ดินถม ส าหรบัตวัอย่าง 6.2 
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วิธีท า จากขอ้มลูดงักล่าวจะค านวณหาปรมิาณดนิขดุและดนิถมไดด้งัแสดงในตาราง 
 

  ดนิขดุ ดนิถม 
 

แนวหมดุ 
L 
 

(ม.) 

พืน้ที ่
หน้าตดั 
ในแต่ละ 
แนว 

(ตร.ม.) 

พืน้ที ่
หน้าตดั 
เฉลีย่ 

 
(ตร.ม.) 

ปรมิาตร
ดนิ 

(ตร.ม.) 

พืน้ที ่
หน้าตดั 
ในแต่ละ 
แนว 

(ลบ.ม.) 

พืน้ที ่
หน้าตดั 
เฉลีย่ 

 
(ตร.ม.) 

ปรมิาตร
ดนิ 

(ลบ.ม.) 

E + 12.5 
 
E 
 
D 
 
C 
 
B 
 
A 
 
A - 12.5 

12.5 
 

25 
 

25 
 

25 
 

25 
 

25 
 

12.5 

5.03 
 

5.03 
 

19.05 
 

12.83 
 

9.63 
 

25.90 
 

25.90 

 
5.03 

 
12.04 

 
15.94 

 
11.23 

 
17.77 

 
25.90 

 
62.88 

 
301.00 

 
398.50 

 
280.75 

 
444.25 

 
323.75 

24.25 
 

24.25 
 

6.30 
 

2.83 
 

19.38 
 

7.65 
 

7.65 

 
24.25 

 
15.28 

 
4.57 

 
11.11 

 
13.52 

 
7.65 

 
303.13 

 
382.00 

 
114.25 

 
277.75 

 
338.00 

 
95.63 

    1811.13   1510.76 
 
  6.7.4 วิธีคิดจากพื้นท่ีระนาบในแนวราบ (Horizontal-Plane Method) 
  วธินีี้คลา้ย ๆ กบัวธิคีดิจากพืน้ทีห่น้าตดัปลาย  (End-Area Method) แต่ใชว้ธิี
พจิารณาพืน้ทีร่ะนาบในแนวราบตามเสน้ชัน้ความสงูแทนพืน้ทีห่น้าตดัปลาย เหมาะทีจ่ะใช้
ค านวณหาปรมิาตรดนิขดุและดนิถม ส าหรบัการออกแบบการปรบัพืน้ทีแ่บบปรบัจากเสน้ชัน้ความสงู  
(Contour - Adjustment Method) ซึง่สตูรทีใ่ชค้ านวณคอื 

  V = 
H(A1+A2)

2    ------------------------------(6.11) 

 เมือ่ V = ปรมิาตรดนิขดุ - ดนิถม 
  A1 = พืน้ทีร่ะนาบในแนวราบทีร่ะดบัหนึ่ง 
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   A2 = พืน้ทีร่ะนาบในแนวราบทีอ่กีระดบัหนึ่ง 
  H = ระยะระหว่างระดบัทัง้สอง 
  ความถูกตอ้งแมน่ย าในการค านวณดว้ยวธินีี้ข ึน้อยูก่บัค่า   H  ถา้  H ยิง่น้อยยิง่ใหค้่า
ถูกตอ้งแมน่ย ามากขึน้ 
 
  จากแผนทีแ่สดงการออกแบบการปรบัระดบัพืน้ทีแ่บบปรบัจากเสน้ชัน้ความสงู  
(Contour - Adjustment  Method)  ดงัแสดงในรปูที ่6.7 จะสามารถลากเสน้แสดงแนวทีม่กีารตดัดนิ-
ถมดนิเท่ากนัได ้ซึง่จะสามารถหาพืน้ทีร่ะนาบในแนวราบทีร่ะดบัต่าง ๆ ไดโ้ดยใช ้ Planimeter และ
สามารถค านวณหาปรมิาตรดนิขดุและดนิถมไดด้งัแสดงไวใ้นตวัอยา่งที ่6.3 
 
  ตวัอย่างท่ี 6.3 การค านวณหาปรมิาตรดนิขุดและดนิถมโดยวธิคีดิจากพืน้ทีร่ะนาบ 
    โดยใชข้อ้มลูดนิขดุและดนิถมจากรปูที ่6.7 
 

ดนิขดุหรอืดนิถม พืน้ทีใ่นแนวราบ พืน้ทีเ่ฉลีย่ ปรมิาตรดนิขดุหรอืดนิถม 
ระดบั ระยะ    
(ฟุต) ฟุต ตร.ฟุต ตร.ฟุต ลบ.ฟุต 

ดนิขดุ 
 

0.0 
 

0.5 
 

1.0 
 

1.5 
 

1.9 

 
0.5 

 
0.5 

 
0.5 

 
0.4 

189,100 
 

30,900 
 

2,100 
 

200 
 
0 

 
110,000 

 
16,500 

 
2,300 

 
100 

 
55,000 

 
8,250 

 
1,150 

 
40 

ดนิขดุทัง้หมด 64,440 
ดนิถมิ 

 
0.0 

 
0.5 

 

 
0.5 

 
0.44 

170,900 
 

9,500 
 

 
90,200 

 
4,750 

 
45,100 

 
1,900 



 193 

0.9 0 
ดนิถมทัง้หมด 47,000 

 
 
 

 
 

รปูท่ี 6.7 การปรบัระดบัพ้ืนท่ีโดยวิธีการปรบัจากเส้นชัน้ความสงู 
(Contour - Adjustment Method) 
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  6.7.5 วิธีคิดจากผลบวก  (Summation Method) 
  วธินีี้เป็นวธิทีีง่า่ยทีสุ่ดโดยการคดิว่าความลกึของดนิขดุหรอืดนิถมทีห่มดุใดหมดุ
หนึ่งจะเป็นค่าเฉลีย่ของพืน้ทีท่ีห่มดุนัน้ครอบคลุมอยู่ ดงันัน้ปรมิาตรของดนิขุดหรอืดนิถมจะหาได้
จากสตูร 
  VC = (C) A     --------------------------------(6.12) 
  VF = (F) A      --------------------------------(6.13) 
 เมือ่ VC = ปรมิาตรของดนิขดุของทัง้แปลง 
  VF = ปรมิาตรของดนิถมของทัง้แปลง 
  C = ผลรวมของความลกึของดนิขดุทีห่มุดต่าง ๆ ตลอดทัง้แปลง 
  F = ผลรวมของความลกึของดนิถมทีห่มุดต่าง ๆ ตลอดทัง้แปลง 
  A = พืน้ทีร่ะหว่างหมดุทัง้สี่ 
 
6.8 การเตรียมการปรบัพ้ืนท่ีในสนาม 
 
  เครือ่งจกัรทีใ่ชใ้นการปรบัพืน้ดนิขัน้ตน้ไดแ้ก่พวก  Bulldozer และ  Motor Scraper 
ดงัแสดงในรปูที ่ 6.8 ซึง่ทัง้ 2 ชนิดสามารถทีจ่ะท าการตดัดนิและขนยา้ยดนิไปไดใ้นตวั ผลการปรบั
พืน้ทีจ่ะใหค้วามราบเรยีบ  100 มม. 
 
  ส่วนการปรบัพืน้ทีข่ ัน้ทีส่องเพื่อใหพ้ืน้ดนิราบเรยีบตามความลาดชนัทีต่อ้งการ
ตามปกตจิะใชพ้วก     Motor    Grader   และ Land Plane ดงัรปูที ่6.9 ซึง่สามารถปรบัไดล้ะเอยีด
ถงึ  25 มม. 
 
  กรณทีีต่อ้งการความละเอยีดในการปรบัพืน้ทีส่งู จะต้องใชเ้ครือ่งมอืพเิศษ เช่น 
เครือ่งควบคุมการปรบัพืน้ทีด่ว้ยแสงเลเชอร ์ดงัรปูที ่6.10 
 
6.9 การใช้คอมพิวเตอรช่์วยในการค านวณปรบัพื้นท่ี 
 
  ปัจจบุนัการค านวณออกแบบปรบัพืน้ทีส่ามารถท าไดอ้ย่างรวดเรว็ โดยใช้
คอมพวิเตอร ์โปรแกรมส าเรจ็รปูส าหรบัการค านวณปรบัพืน้ทีโ่ดยวธิ ี Plan Method ทีใ่ชง้านไดง้า่ย 
ไดแ้ก่ โปรแกรม  LEVEL ส าหรบักรณทีีพ่ืน้ทีเ่ป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ ขนาด 40 x 40 grids หรอื 
โปรแกรม LEVELNR ส าหรบักรณทีีพ่ืน้ทีไ่มเ่ป็นรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้  (วราวุธ. 2537) หรอื สามารถใช้
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โปรแกรม  Spreadsheet เช่น   LOTUS 123  หรอื EXCEL กส็ามารถช่วยค านวณปรบัพืน้ทีต่าม
วธิกีารทีก่ล่าวถงึในบทน้ีไดอ้ยา่งรวดเรว็เช่นกนั 
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 1. วราวุธ  วุฒวิณชิย ์(2525). เอกสารประกอบการสอนวชิา วศ.ชป. 425  
  (การออกแบบการชลประทานในไร่นา). ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 
  คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน 
  จ. นครปฐม. 
 
 2. วราวุธ   วุฒวิณชิย ์(2537). โปรแกรมออกแบบปรบัพืน้ที่. ภาควชิาวศิวกรรม 
  ชลประทาน  คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต 
  ก าแพงแสน จ. นครปฐม. 
 
 3. วราวุธ  วุฒวิณชิย ์และพงศธร  โสภาพนัธุ ์(2536). การออกแบบระบบชลประทาน 
  บนผวิดนิ. ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยั 
  เกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน จ. นครปฐม. 
 
 4. USBR (1961) , National Engineering Handbook, Section 15, Irrigation, 
  Chapter 12, Land Levelling, Soil Conservation Service. 
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(1) Bulldozer 
 

 
 

(2) Motor Scraper 
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รปูท่ี 6.8  Bulldozer  และ Motor Scraper 

 
 

 
 
 
 

 
 

(1) Land Plane 
 

 
 

(2) Motor Grader 
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รปูท่ี 6.9 Motor Grader  และ Land Plane 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

รปูท่ี 6.10 เครื่องมือปรบัระดบัพ้ืนท่ีท่ีควบคมุด้วยแสงเลเซอร ์
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บทปฏิบติัการท่ี 6 
การปรบัพืน้ท่ี 

 
6.1 พืน้ทีแ่ห่งหนึ่งกวา้ง150 เมตร ยาว 175 เมตร ดงัแสดงในรปูที ่ 1 ผลการส ารวจระดบัพืน้ที่
 โดยก าหนดระยะระหว่างหมุด 25 ม. x 25 ม. ไดร้าคาระดบัดงัแสดงในรปูที ่1  
 จงค านวณหา 
 (1) จงปรบัพืน้ทีโ่ดยวธิ ี Plan Method 
 (2)  ค านวณหาดนิขดุ - ดนิถม โดยวธิ ี Four Point  และ Summation โดยก าหนดให ้
  อตัราส่วนดนิขุดต่อดนิถมเท่ากบั 1.25 
 (3) ถา้ราคาค่าปรบัระดบัดนิ  (ขดุและถม) เท่ากบั 35 บาท/ม2. จงค านวณหาค่าใช ้
  จา่ยในการปรบัพืน้ทีแ่ห่งนี้ และค านวณหาอตัราการปรบัพืน้ทีเ่ป็น บาท/ไร ่
 
6.2 ถา้ตอ้งการปรบัพืน้ทีใ่นรปูที ่1 ใหม้คีวามลาดเททางเดยีวคอืในแนวเหนือใต ้โดยก าหนดให้ 
 พืน้ทีด่า้นทศิเหนือมรีะดบัหลงัปรบัเท่ากบั + 12.5 ม. จงค านวณหาความลาดเทในแนว 
 เหนือใต ้และปรมิาตรดนิขดุ - ดนิถม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 209 

 
 
               X 
   1     2    3     4     5    6 
 
A +12.59      +12.62      +12.68       +12.87       +12.96       +12.93 
 
B +12.34       +12.38      +12.40       +12.47       +12.13       +12.16 
 
C +11.52      +11.67      +11.22      +11.37      +12.13      +12.16 
              N 
D +11.86      +11.65      +11.98      +12.16      +12.23      +12.41 
 

 E +12.19      +12.16      +12.26      +12.19      +12.32      +12.59 
  Y 

F +11.28      +11.43      +11.65      +11.71      +11.83      +11.98 
 
G +11.07       +11.10      +11.28      +11.40      +11.49      +11.80 
 
 
 
 หมายเหต ุ:- ขอบแปลงทัง้สีด่า้นห่างจากแนวหมดุอยูเ่ป็นระยะทางเท่ากบัครึง่หมดุ 
 
 



 

 บทท่ี 7 
ข้อก ำหนดในกำรออกแบบระบบชลประทำนในแปลงนำ 

(Criteria for On - Farm Irrigation System Design) 
 

7.1 ควำมต้องกำรน ้ำชลประทำนและสมัประสิทธ์ิกำรระบำยน ้ำ 
 
  ระบบชลประทานในแปลงนาโครงการชลประทานแมก่ลองไดอ้อกแบบไว ้ โดยถอืว่า
ขา้วเป็นพชืหลกัในการส่งน ้าชลประทาน และก าหนดใหส้่งน ้าแก่พืน้ทีเ่พาะปลกูในฤดแูลง้ได ้ 100 
เปอรเ์ซน็ต ์ขา้วมคีวามตอ้งการน ้าชลประทานสงูสุดสุทธจิะเท่ากบั 9.0 มม./วนั คดิเป็นการระเหยและ
คายน ้าเท่ากบั  8.0 มม./วนั   และการซมึเลยเขตรากเท่ากบั 1.0 มม./วนั ก าหนดใหป้ระสทิธภิาพที่
ระดบัแฉกส่งน ้าเท่ากบั  75  เปอรเ์ซน็ต ์ ความตอ้งการน ้าชลประทานสงูสุดจะเท่ากบั 0.23 ลติร/
วนิาท/ีไร ่(วราวุธ และพงศธร. 2536) 
 
  การออกแบบครูะบายน ้าใชส้มัประสทิธิก์ารระบายน ้า 46 มม./วนั หรอื 0.85 ลติร/
วนิาท/ีไร ่  สมัประสทิธิก์ารระบายน ้าน้ีสามารถระบายน ้าฝนปรมิาณสงูสุดทีต่กตดิต่อกนั 5 วนั ซึง่มี
รอบปีการเกดิซ ้า 10 ปี ( = 190 มม.) ไดห้มดภายใน 3 - 4 วนั (วราวุธ และพงศธร. 2536) 
 
7.2 รปูแบบของกำรพฒันำระบบชลประทำนในแปลงนำ 
 
  ในระบบชลประทานในแปลงนาของโครงการชลประทานแมก่ลอง จดัใหม้คีสู่งน ้าคู
ระบายน ้า และถนนเขา้ถงึทุกแปลง หรอืประมาณ 100 เปอรเ์ซน็ต ์โดยไม่มกีารจดัรปูแปลงใหม ่และ
ไมม่กีารปรบัระดบัดนิใหเ้วน้แต่ในแปลงเพาะปลกูทีม่กีารขดุดนิออกไปเพื่อสรา้งคสู่งน ้าและถนน ใน
บรเิวณทีไ่ดม้กีารขดุคสู่งน ้าตาม “แผนงานคนัและคนู ้า” ไวแ้ลว้ คทูีม่อียูเ่ดมิจะตอ้งท าการกลบและ
ปรบัใหเ้รยีบรอ้ย 
 
7.3 วิธีกำรจดัสรรน ้ำชลประทำนในระดบัคสู่งน ้ำ 
 
  พืน้ทีร่บัน ้าของแต่ละค ู(พืน้ทีแ่ฉกส่งน ้า) จะแบ่งออกเป็นพืน้ทีย่อ่ยหรอืแฉกยอ่ย ซึง่
แต่ละแฉกยอ่ยจะประกอบดว้ยแปลงนาจ านวนหนึ่ง แฉกยอ่ยน้ีจะไดร้บัน ้าชลประทานสปัดาหล์ะครัง้
ตามรอบเวรการส่งน ้า ในการจดัสรรน ้าก าหนดรอบเวรการส่งน ้าในระดบัคนู ้าคงที ่ ส่วนปรมิาณน ้าใน
คจูะตอ้งปรบัใหเ้หมาะสมตามความตอ้งการใชน้ ้าของพชื 
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  ก าหนดเวลาการส่งน ้าประจ าสปัดาหใ์หแ้ต่ละแฉกยอ่ย ขึน้อยูก่บัขนาดพืน้ทีข่อง
แฉกยอ่ยนัน้ อาคารอดัน ้าหรอือาคารแบ่งน ้า (ซึง่ท าหน้าทีเ่ป็นอาคารอดัน ้าดว้ย)  ซึง่ใชค้วบคุมการ
ส่งน ้าใหแ้ก่แฉกยอ่ยนัน้ จะตอ้งปิดเมือ่ถงึรอบเวรทีแ่ฉกยอ่ยนัน้จะตอ้งรบัน ้าและเปิดในวนัอื่น ๆ ที่
เหลอืของสปัดาห ์
 
  การรบัน ้าชลประทานระหว่างแปลงต่าง ๆ ทีอ่ยูใ่นแฉกยอ่ยเดยีวกนั ท าไดโ้ดยการ
เปิดท่อส่งน ้าเขา้นาในช่วงเวลาทีก่ าหนดให ้ท่อส่งน ้าเขา้นาดงักล่าวซึง่ส่งน ้าใหแ้ก่แปลงต่าง ๆ  ทีอ่ยู่
ในแฉกยอ่ยเดยีวกนั จะเปิดไดเ้ฉพาะในช่วงเวลาทีเ่ป็นรอบเวรของแฉกยอ่ยนัน้เท่านัน้ ส่วนในช่วง
อื่น ๆ ของสปัดาหจ์ะตอ้งปิดไว ้
 
  ท่อส่งน ้าเขา้นาจะออกแบบใหส้ามารถส่งน ้าไดจ้ านวน 30 ลติร/วนิาท ีปรมิาณน ้า 30 
ลติร/วนิาทนีัน้ โดยทัว่ไปแลว้ เป็นอตัราทีส่ามารถควบคุมไดโ้ดยสะดวกในแปลงนา ท่อส่งน ้าเขา้นา
ก าหนดไวใ้หส้่งน ้าใหแ้ก่พืน้ทีไ่ดม้ากทีสุ่ด 15 ไร ่เพื่อทีจ่ะจ ากดัเวลาของการส่งน ้าประจ าสปัดาหเ์ป็น
หนึ่งวนั  ต่อสปัดาห ์  ในกรณทีีแ่ปลงเพาะปลกูมพีืน้ทีเ่กนิกว่า 15 ไร ่จะเพิม่จ านวนท่อส่งน ้าเขา้นา 
เกณฑใ์นการเพิม่ท่อส่งน ้าเขา้นาจะไดก้ล่าวถงึในหวัขอ้ 7.4.3 
 
7.4 ตวัอย่ำงกำรค ำนวณกำรส่งน ้ำแบบหมนุเวียนในคนู ้ำ 
 
  ตวัอยา่งทีจ่ะกล่าวถงึต่อไปนี้เป็นวธิกีารทีใ่ชก้นัอยูใ่นโครงการชลประทานแมก่ลอง 
 
  7.4.1 เกณฑใ์นกำรส่งน ้ำแบบหมุนเวียน 
 
  1. ส่งน ้าแบบหมนุเวยีนในรอบสปัดาห์ 
  2. ส่งน ้าตามความตอ้งการของพชื ซึง่จะแตกต่างกนัไปในแต่ละสปัดาห ์แต่รอบ 
      เวรและระยะเวลาทีจ่ดัสรรน ้าใหเ้กษตรกรแต่ละรายจะไมเ่ปลีย่นแปลง 
  3. แต่ละคนู ้าจะมตีารางการส่งน ้าหมนุเวยีนเฉพาะคู 
  4. วนัพฤหสัเวลา 6 โมงเชา้คอืเวลาทีเ่ริม่รอบเวรการส่งน ้า 
 
  7.4.2 กำรค ำนวณหำเวลำในกำรจดัสรรน ้ำให้แต่ละหน่วยหมุนเวียน 
 
  เวลาในการจดัสรรน ้าใหแ้ต่ละหน่วยหมนุเวยีน  (แฉกย่อย)  Tui  จะหาไดจ้ากสตูร 
(วราวุธ  และพงศธร . 2536) 
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  Tui =  
Aui
Ad  x 7      ------------------------(7.1)  

 เมือ่ Tui = เวลาในการจดัสรรน ้าใหห้น่วยหมนุเวยีนที ่i (วนั) 
  Aui   = พืน้ทีห่น่วยหมุนเวยีน i  (ไร)่ 
  Ad = พืน้ทีแ่ฉก    (ไร)่ 
 
 ตวัอย่ำงท่ี 7.1 จงค านวณหาเวลาในการจดัสรรน ้าใหแ้ต่ละหน่วยหมุนเวยีน ส าหรบัคนู ้า 
   ขนาด 245 ไร ่ซึง่ม ี5 หน่วยหมุนเวยีนดงัรปูที ่7.1 

   Au1  = 35  ไร ่; Tu1 = 35
245 x 7 = 1 วนั  

   Au2  = 70  ไร่ ; Tu2 = 70
245 x 7 = 2 วนั 

   Au3  = 70  ไร ่; Tu3 = 70
245   x 7 = 2 วนั 

   Au4  = 35  ไร ่; Tu4 = 35
245   x 7 = 1 วนั 

   Au5   = 35  ไร ่; Tu5 = 35
245   x 7 = 1 วนั 

           
       รวม   = 7 วนั 
  
  7.4.3 กำรค ำนวณเวลำในกำรจดัสรรน ้ำให้แต่ละแปลง 
  สมมตใิห ้
  N = จ านวนท่อส่งน ้าเขา้แปลงทีส่ามารรถเปิดพรอ้ม ๆ กนั 
  Qd = ความจคุูน ้า  (ลติร/วนิาท)ี 
  QFI = ขนาดท่อส่งน ้าเขา้แปลง   (ลติร/วนิาท)ี 

  N =  
Qd
QFI     -----------------------------------(7.2) 

 เวลาในการจดัสรรน ้าใหแ้ต่ละแปลง  (Tpj )  เป็นชัว่โมง 

  Tpj = 
Apj
Aui     x Tui x N x 24   -----------------------------------(7.3)   

      
 เมือ่  Apj  = พืน้ทีแ่ปลง j  ในหน่วยหมุนเวยีนที ่i 
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รปูท่ี 7.1 คนู ้ำซ่ึงประกอบด้วย 5 หน่วยหมุนเวียน ส ำหรบัตวัอย่ำงท่ี 7.1 
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 ตวัอย่ำงท่ี 7.2    ใหร้ะบบชลประทานในไร่นามขีอ้ก าหนดดงัต่อไปนี้ 
 
พืน้ทีแ่ฉกส่งน ้า         ขนาดคูน ้า    จ านวนท่อส่งน ้าเขา้นา 
    (ไร่)          (ลติร/วนิาท)ี         ทีส่ามารถเปิดไดพ้รอ้ม ๆ กนั 
    0 - 140    30     1 
141 - 285    60     2 
285 - 430    90     3 
 
  คนู ้าในตวัอยา่งที ่7.1 มพีืน้ทีส่่งน ้า 245 ไร ่ตามขอ้ก าหนดดงักล่าว คนู ้าจะมขีนาด 
60 ลติร/วนิาท ีและสามารถเปิดท่อน ้าเขา้นาได ้2 ท่อพรอ้ม ๆ กนั 
 
  หน่วยหมุนเวยีนที ่1 ซึง่มพีืน้ทีร่วม 35 ไร ่ประกอบดว้ยแปลงนา 3 แปลง แปลงที ่1 
มพีืน้ที ่22 ไร ่แปลงที ่2 และ 3 มพีืน้ที ่7 และ 6 ไรต่ามล าดบั จงจดัตารางการส่งน ้าส าหรบัหน่วย
หมนุเวยีนที ่1 
วิธีท ำ จากสมการที ่7.3 

  Tp1 = 22
35  x 1 x 2 x 24 = 30  ชม.   

  Tp2 =  7
35   x 1 x 2 x 24 = 10  ชม.    

  Tp3 =  6
35  x 1 x 2 x 24 =  8  ชม. 

      
  ถา้เกณฑใ์นการตดิตัง้ท่อส่งน ้าเขา้นาคอื 
 
 ขนาดแปลง (ไร่)     จ านวนท่อส่งน ้าเขา้นา 

   0 - 15       1 
 15 - 30       2 
 30 - 45       3 
 
  จะสามารถจดัตารางการส่งน ้าไดด้งัแสดงในตารางที ่7.1 
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  ตำรำงท่ี 7.1 ตำรำงกำรส่งน ้ำส ำหรบัหน่วยหมุนเวียนท่ี 1 
 

   ตารางเวลาการจดัสรรน ้า 
แปลงที ่ ท่อส่งน ้าเขา้นาที ่ จ านวนชัว่โมง พฤหสั ศุกร ์

   6 AM 12 AM 6 PM 12 PM 6 AM 
1 1 

2    30  16 
14 
 

   

2 3 10    10  
3 4 8    8  

 
7.5 ควำมจแุละกำรออกแบบทำงชลศำสตรข์องคสู่งน ้ำและครูะบำยน ้ำ 
 
  ความจุของคสู่งน ้าและคซูอย ค านวณไดโ้ดยคณูพืน้ทีแ่ฉกส่งน ้าดว้ย 0.23 ลติร/
วนิาท/ีไร ่ (=ความตอ้งการน ้าชลประทาน) และเนื่องจากการส่งน ้าตามรอบเวรในทางปฏบิตันิบัว่า
เหมาะสมทีสุ่ดส าหรบัการส่งน ้าในระดบัคนูา ดงันัน้ ความจขุองคสู่งน ้าและคซูอยจะตอ้งเท่ากนัโดย
ตลอดตัง้แต่ตน้จนถงึปลายคู 
 
  ความจุของครูะบายน ้า จะเท่ากบัจ านวนพืน้ทีท่ีจ่ะระบายน ้าคณูดว้ย 0.85 ลติร/
วนิาท/ีไร ่ (=สมัประสทิธิก์ารระบายน ้า) ในกรณนีี้ความจุของครูะบายน ้าจะเพิม่ขึน้เป็นล าดบัจากตน้
จนถงึปลายคูระบาย 
 
  การค านวณขนาดของคสู่งน ้าและครูะบายน ้าใชส้ตูรของ  Manning ดงันี้ 
   

  Q =  1n AR2/3 S1/2     -------------------------(7.4) 

      
 โดย Q = ปรมิาณน ้าหน่วยเป็น ม3/วนิาท ี
  n = ค่าสมัประสทิธิค์วามขรขุระของพืน้ผวิ หน่วยเป็น ม-1/3  วนิาท ี

  A = พืน้ทีห่น้าตดัทีน่ ้าไหล หน่วยเป็น ม2 
  R = รศัมชีลศาสตร ์หน่วยเป็น ม. 
  S = ความลาดเอยีงตามยาวของทอ้งคลอง 
 
  เกณฑก์ารออกแบบทางชลศาสตรข์องคสู่งน ้าและครูะบายแสดงไวใ้นตารางที ่7.2 
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 ตำรำงท่ี 7.2 เกณฑก์ารออกแบบคสู่งน ้าและครูะบายน ้า  (Ilaco/Empire M&T. 2528) 
 
คสู่งน ้า  สมัประสทิธิค์วามขรุขระของพืน้ผวิ (=n)  
  - คสู่งน ้าไมด่าดคอนกรตี   : 0.03 ม-1/3 . วนิาท ี
  - คสู่งน ้าดาดคอนกรตี   : 0.016 ม-1/3 . วนิาท ี
  ความลกึของน ้าต ่าสุด   : 0.30  ม. 
  ความกวา้งทอ้งคตู ่าสุด   : 0.30 ม. 
  ความลาดทอ้งคตู ่าสุด   : 0.02 % 
  ความเรว็สงูสุด 
  - คสู่งน ้าไมด่าดคอนกรตี   :  0.5 ม./วนิาท ี
  - คสู่งน ้าดาดคอนกรตี   : 1.5  ม/วนิาท ี
  ความลาดดา้นขา้ง   : 1 : 1 
  ความลาดดา้นนอก 
  - ความสงูของดนิถม     0.75 ม.  :  1 : 1 

  - ความสงูของดนิถม > 0.75 ม.  :   1 : 1.5 
  Freeboard    : 0.30 ม. 
  ความกวา้งหลงัคนัคู   : 0.50 ม. 
 
ครูะบายน ้า สมัประสทิธิค์วามขรุขระของพืน้ผวิ : 0.030 ม.-1/3. วนิาท ี
  ความลกึของน ้าต ่าสุด   : 0.50 ม. 
  ความกวา้งทอ้งคตู ่าสุด   : 0.50 ม. 
  ความลาดทอ้งคตู ่าสุด   : 0.02 % 
  ความเรว็สงูสุด    : 0.3 ม./วนิาท ี
  ความลาดดา้นขา้ง   : 1 : 1.5 
  Freeboard    : 0.10 ม. 
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7.6 อำคำรต่ำง ๆ 
 
  7.6.1 ทัว่ไป 
 
  ระบบงานชลประทานในแปลงนาประกอบดว้ยอาคารชลประทานประเภทต่าง ๆ  
ลกัษณะโครงสรา้งของอาคารชลประทานเหล่านี้ไดแ้สดงไวโ้ดยละเอยีดแลว้ในแบบมาตรฐาน  
(Standard Drawings) 
 
  หลกัการและลกัษณะต่าง ๆ ในการออกแบบทางชลศาสตรข์องอาคารชลประทาน
เหล่านี้ จะบรรยายไวใ้นหวัขอ้ต่าง ๆ ต่อไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่หลกัการในดา้นชลศาสตรเ์หล่านี้ควร
จะไดม้กีารทบทวนและท าความเขา้ใจเป็นพเิศษอยา่งสม ่าเสมอ โดยเจา้หน้าทีส่่งน ้าบ ารงุรกัษา  
เพื่อใหส้ามารถใหค้ าแนะน าไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมเกี่ยวกบัการส่งน ้าของระบบชลประทานใน
แปลงนา หลกัเกณฑใ์นการเลอืกใชอ้าคารในคสู่งน ้าแบบต่าง ๆ มดีงันี้ 
 
  7.6.2 สตูรต่ำง ๆ ในกำรหำปริมำณน ้ำ 
 
  ในการออกแบบดา้นชลศาสตรข์องอาคารต่าง ๆ ของระบบชลประทานในแปลงนา
นัน้ ไดม้ผีูใ้ชส้ตูรในการหาปรมิาณน ้าตามลกัษณะการไหลของน ้าแบบต่าง ๆ ดงันี้ 
 
  (1) ฝาย 
  Q = cwh1 3/2   เมือ่ dh1  1/3 h1    --------------(7.5) 
 โดย Q = ปรมิาณน ้า หน่วยเป็น ม.3/วนิาท ี
  c = ค่าสมัประสทิธิซ์ึง่ขึน้กบัลกัษณะของสนัฝาย 
  w = ความกวา้งของฝาย หน่วยเป็น เมตร 
  h1 = ความลกึของน ้าเหนือสนัฝายดา้นเหนือน ้า หน่วยเป็นเมตร 
  dh1 = Headloss เหนือฝาย หน่วยเป็นเมตร 
 
  ค่าของ  c จะสมัพนัธก์บัความยาวของสนัฝาย (L) และความลกึของน ้าดา้นเหนือน ้า
ของสนัฝาย (รปูที ่7.2) 
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รปูท่ี 7.2 ฝำยแบบต่ำง ๆ 
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 เมือ่ L > 2h1     , c = 1.5 : broad - crested weir 
   0.6 hl < L  2hl , c = 1.7 : short - crested weir 
   L  0.6 hl     , c = 1.9 : sharp - crested weir 
 
  การไหลของน ้าผ่านสนัฝายตอ้งถอืว่าเป็นการไหลแบบอสิระ (Free Flow) กล่าวคอื 
ระดบัน ้าทางดา้นทา้ยน ้าจะไมม่กีารกระทบกระเทอืนต่อปรมิาณน ้า ถา้  dhl  1/3 hl 

  
  (2) Orifices 
  สตูรหาปรมิาณน ้าส าหรบั  Submerged Orifice Flow (ดรูปูที ่7.3)   
   Q = cA 1gdh 2     ------------------------(7.6) 
 โดย Q = ปรมิาณน ้า หน่วยเป็น ม.3/วนิาท ี
  c = สมัประสทิธิซ์ึง่ขึน้กบัช่องเปิดของทางน ้าเขา้ 
  A = พืน้ทีต่ดัขวางของช่องเปิด หน่วยเป็น  ม.2 
  dh1 = Headloss ทีช่่องเปิด หน่วยเป็นเมตร 
  g = อตัราเรง่เนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
    (g = 9.8 ม./วนิาท2ี) 
 
  7.6.3 อำคำรน ้ำตก (Drops) 
 
  อาคารน ้าตกเป็นอาคารทีใ่ชใ้นระบบคสู่งน ้าและครูะบายน ้าเมือ่ตอ้งการลดระดบัน ้า 
อาคารน ้าตกม ี2 ประเภท คอื อาคารน ้าตกทางดิง่  (Vertical drop) และท่อน ้าตก (Culvert Drop)  (ดู
รปูที ่7.4) 
 
  (ก) อาคารน ้าตกทางดิง่  (Vertical drop) 
  ในกรณทีีใ่ชอ้าคารน ้าตกทางดิง่ จะตอ้งสรา้งอ่างรบัน ้า  (Stilling Basin) เพื่อท าลาย
ก าลงัน ้าทีพุ่่งตกลงมา ดงัรปูที ่7.4 
 
  (ข) อาคารท่อน ้าตก  (Culvert Drop) 
  อาคารท่อน ้าตกประกอบดว้ยท่อทีว่างลาดเอยีงและท่อทีว่างตามแนวราบมติขิองท่อ 
เช่น เสน้ผ่าศูนยก์ลางและความยาวของท่อทีว่างในแนวราบจะตอ้งเลอืกใหส้ามารถท าลายก าลงัน ้า
ไดภ้ายในช่วงท่อโดยการท าใหเ้กดิ Hydraulic Jump ในท่อตามแนวราบ 
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รปูท่ี 7.3 Orifices แบบต่ำง ๆ 
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รปูท่ี 7.4 อำคำรน ้ำตก 
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  ส าหรบัมติขิองอาคารน ้าตกในระบบคสู่งน ้าและครูะบายน ้า ไดก้ าหนดระยะน ้าตก
สงูสุดไวเ้ท่ากบั 1.25 ม. 
 
  7.6.4 ลกัษณะของอำคำรควบคมุน ้ำชลประทำน 
 
  (1) ฝายแบบ  Romijn 
  ฝายแบบ  Romijn นี้น ามาใชเ้ป็นอาคารรบัน ้าเขา้คสู่งน ้า  (Ditch Offtake) โดยท า
หน้าทีบ่งัคบัและวดัประมาณน ้าดว้ย (ดรูปูที ่7.5) 
 
  สตูรการหาปรมิาณน ้าต่อไปนี้ใชส้ าหรบัค านวณปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านฝายแบบ  
Romijn 
  Q = 1.71 wh1 3/2     -------------------------(7.7) 
 โดย Q = ปรมิาณน ้าหน่วยเป็น   ม3./วนิาท ี
  w = ความกวา้งของฝายหน่วยเป็น เมตร 
  h1 = ความลกึของระดบัน ้าดา้นเหนือน ้าเหนือสนัฝาย เป็นเมตร 
 
  ระดบัส่งน ้าสงูสุด (FSL) ในคสู่งน ้าทางดา้นทา้ยน ้าของอาคารควรจะมรีะดบัต ่ากว่า
ระดบัส่งน ้าต ่าสุด  (LSL) ของคลองส่งน ้าอยา่งน้อย 10 ชม. 
 
  (2) Constant Head Orifice 
  Constant Head Orifice เป็นอาคารรบัน ้าเขา้คสู่งน ้าอกีแบบหนึ่งซึง่มหีน้าทีท่ ัง้ใน
การบงัคบัและวดัประมาณน ้า (ดรูปูที ่7.5) 
 
  Q = 0.62 yw 1gdh 2     -----------------------(7.6) 
 โดยที ่ Q = ปรมิาณน ้า หน่วยเป็น ม3 / วนิาท ี
  w = ความกวา้งของช่อง  Orifice หน่วยเป็น เมตร 
    ( = 0.50 ม. มาตรฐาน) 
  y = ความสงูของช่องเปิดของ  Orifice หน่วยเป็นเมตร 
  dh1 = Headloss เหนือ Orifice หน่วยเป็นเมตร 
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Constant head orifice      : ชนิดมีฝำยและน ้ำตกทำงด่ิงท่ีด้ำนท้ำยของอำคำร 
 
 

 
 
 

รปูท่ี 7.5 อำคำรรบัน ้ำเข้ำคสู่งน ้ำ 
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  การสญูเสยี  Standard Headloss ทีช่่องเปิด (Orifice Opening) ส าหรบั Constant 
Head Orifices ซึง่ใชเ้ป็นอาคารรบัน ้าเขา้คูส่งน ้าจะเท่ากบั 0.06 ม. ส่วน Headloss ต ่าสุดทีต่อ้งการ
เหนืออาคารนี้ ในกรณทีีไ่ม่มฝีายทางดา้นปากทางทีน่ ้าออก  (Constant Head Orifice Type I ) จะ
เท่ากบัประมาณ 10 ชม. 
 

  (3) อาคารอดัน ้าและอาคารอดัน ้าพรอ้มน ้าตก 
        (Check and Check Drop Structures) 
  อาคารอดัน ้าทีใ่ชก้นัอยู่มสีามแบบคอื ท่ออดัน ้า  (Check culvert) อาคารอดัน ้าพรอ้ม
ท่อน ้าตก (Check with Drop Culvert) และอาคารอดัน ้าพรอ้มน ้าตกทางดิง่  (Check with Verticle 
Drop) 
 
  ท่ออดัน ้าและอาคารอดัน ้าพรอ้มท่อน ้าตก ประกอบดว้ยทางรบัน ้ารปูกล่อง  (Box) 
ตดิต่อกบัท่อลอด ปากกล่องมคีวามกวา้งมาตรฐาน 0.4 ม. ส่วนปากอาคารอดัน ้าพรอ้มอาคารน ้าตก
ทางดิง่มคีวามกวา้งมาตรฐาน 0.4 ม. เช่นเดยีวกนัอาคารอดัน ้านี้ออกแบบใหม้ ีFreeboard 0.05 ม. 
เหนือระดบัส่งน ้าสูงสุดของคูน ้า  Freeboard ท าเผื่อไวใ้นกรณทีีป่รมิาณน ้าในคสู่งน ้าน้อยกว่าปรมิาณ
น ้าทีอ่อกแบบไว ้ และเมือ่ปิดประตูอาคารและปรมิาณน ้าในคสู่งไมส่ามารถผนัไปใชไ้ดห้มดทางดา้น
เหนือน ้าของอาคารอดัน ้านี้ ปรมิาณน ้าทีเ่หลอือยูจ่ะไหลขา้มสนัของทางรบัน ้ารปูกล่องแลว้ไหลเขา้ไป
ยงัคสู่งน ้าทางดา้นทา้ยน ้าได้ 
 
  ในกรณขีองท่ออดัน ้า น ้าจะไหลเขา้ทางปากทางรปูกล่องแลว้ไหลผ่านท่อท าใหเ้กดิ  
Headloss ขึน้เหนือปากอาคารเนื่องจากน ้าทีไ่หลมารวมกนัและทีใ่นท่อส่งน ้า  Headloss ต ่าสุด
ทัง้หมดทีต่อ้งการ (dhmin) เหนือท่ออดัน ้าจะเท่ากบั 2 ชม. 
 
  การค านวณ  Headloss เหนืออาคารอดัน ้าพรอ้มท่อน ้าตกและอาคารอดัน ้าพรอ้ม
น ้าตกทางดิง่นัน้ไม่จ าเป็นเพราะความแตกต่างของระดบัน ้าเหนือ และทา้ยอาคารนัน้ก าหนดขึน้จาก
ระดบัน ้าทา้ยน ้าทีต่อ้งการลดต ่าลงไปตามลกัษณะภูมปิระเทศ นอกจากนี้ อาคารทัง้สองแบบยงั
สามารถใชท้ าหน้าทีเ่ป็นอาคารน ้าตกเพยีงอย่างเดยีวได ้และในกรณเีช่นน้ีจะไม่มกีารตดิตัง้บาน ปิด-
เปิด ระดบัน ้าทางดา้นเหนือน ้าจะไมส่ามารถควบคุมได ้ แต่จะเปลีย่นแปลงไปตามปรมิาณน ้าทีไ่หล
จรงิ 
 
  (4) อาคารฝายน ้าตก  (Weir Drop) ในคสู่งน ้า 
  อาคารประเภทนี้จะใชใ้นบรเิวณทีม่คีวามลาดค่อนขา้งชนัมาก และมคีสู่งน ้าทอดไป
ในแนวทีเ่กอืบจะตัง้ฉากกบัเสน้ขอบเนิน ในสภาพเช่นนี้ อาจจะตอ้งติดตัง้อาคารน ้าตกจ านวนหลาย
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ตวัในช่วงระยะสัน้ ๆ โดยในระหว่างอาคารน ้าตกแต่ละตวัอาจมที่อส่งน ้าเขา้มาเพยีงไมก่ีต่วั ส าหรบัคู
ส่งน ้าซึง่มคีวามจ ุ60 ลติร/วนิาท ีหรอืมากกว่านี้ อาจจะตอ้งเปิดท่อส่งน ้าเขา้นาทางดา้นเหนือน ้าของ
อาคารน ้าตกพรอ้มกบัท่อน ้าซึง่อยูท่างดา้นทา้ยน ้า 
 
  อาคารดงักล่าวเป็นอาคารน ้าตกทางดิง่ซึง่มฝีายควบคุมระดบัน ้าทางดา้นเหนือน ้า
ของอาคาร ความกวา้งของสนัฝายนัน้ จะตอ้งค านวณใหพ้อเหมาะส าหรบักรณทีีบ่านอยูใ่นต าแหน่ง
ปิด จะท าใหร้ะดบัน ้าทางดา้นเหนือน ้าของอาคารเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อยเมือ่ปรมิาณน ้าทีไ่หล
ผ่านฝายเปลีย่นแปลง (ดตูารางที ่7.3) ถา้หยดุส่งน ้าผ่านท่อส่งน ้าเขา้นาทางดา้นเหนือน ้าของอาคาร 
กไ็มจ่ าเป็นตอ้งเปิดบานระบาย ปรมิาณน ้าสงูสุดสามารถไหลขา้มฝายโดยท าใหร้ะดบัน ้าในคสู่งน ้าสงู
กว่าระดบัน ้าสงูสุดเพยีง 2-3 เซน็ตเิมตรเท่านัน้ อย่างไรกต็ามในการสรา้งฝายน ้าตกควรท าการติดตัง้
บานดว้ย เพื่อหลกีเลีย่งมใิหเ้กษตรกรซึง่มพีืน้ทีเ่พาะปลกูอยูท่างดา้นทา้ยน ้าของอาคารฝายน ้าตก
เชื่อว่าฝายจะลดปรมิาณการส่งน ้าชลประทานไปยงัพืน้ทเีพาะปลกูของตน ดงันัน้การเปิดบาน
สามารถท าไดเ้มือ่หยดุการส่งน ้าผ่านท่อส่งน ้าเขา้นาทางดา้นเหนือน ้าของอาคารนัน้ทัง้หมด อาคารน้ี
มไิดท้ าหน้าทีเ่ป็นอาคารอดัน ้าเพราะไมส่ามารถกัน้ระดบัน ้าไวไ้ดท้ัง้หมดและสนัฝายอยูต่ ่ากว่าระดบั
ส่งน ้าสงูสุด 
 
 ตำรำงท่ี 7.3   ความลกึของน ้าเหนือสนัฝายและระดบัน ้าดา้นเหนือน ้าของอาคารฝายน ้า 
   ตกในคสู่งน ้า 
 

Q 
(m3 /sec) 

w 
(m) 

h1 
(cm) 

จ านวนท่อส่งน ้าเขา้นาทีจ่ะ
ปิดพรอ้มกนั 

ระดบัน ้าดา้น
เหนือน ้า 

   เหนือน ้า ทา้ยน ้า ช่องอาคาร (1) 
0.060 

 
0.090 

1.50 
 

1.50 

8 
 

11 

1 
0 
2 
1 
0 

1 
2 
1 
2 
3 

FSL 
FSL + 3 cm 

FSL 
FSL + 3 cm 
FSL + 6 cm 

หมำยเหตุ (1) เมือ่ปิดบาน 
 
  (5) อาคารแบ่งน ้า  (Division Box) 
  อาคารแบ่งน ้าซึง่ท าหน้าทีผ่นัน ้าทัง้หมดลงสู่คซูอยมลีกัษณะเป็นอาคารทีม่ชี่องรบั
น ้าเขา้หนึ่งช่องส่งน ้าออกสองหรอืสามช่อง นอกจากนี้อาคารแบ่งน ้ายงัท าหน้าทีเ่ป็นอาคารอดัน ้า
ดว้ยเมือ่ปิดบานของช่องส่งน ้าออกทุกช่องอาคารแบ่งน ้า  ออกแบบใหม้ ี Freeboard 0.05 ม. เหนือ
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ระดบัน ้าสงูสุดของคสู่งน ้า อาคารแบ่งน ้าแบบที ่1 ไมท่ าหน้าทีเ่ป็นอาคารตดัผ่านถนน แบบที ่2 และ
แบบที ่3 ท าหน้าทีเ่ป็นอาคารตดัผ่านถนนดว้ย 
  (6) อาคารรบัน ้าเขา้คซูอย  (Offtake for Sub - ditches) 
  อาคารรบัน ้าเขา้คซูอยนี้จะใชร้ว่มกบัท่ออดัน ้าหรอือาคารอดัน ้าพรอ้มท่อน ้าตก/
อาคารอดัน ้าพรอ้มน ้าตกทางดิง่ อาคารนี้จะตดิตัง้อยูท่างดา้นเหนือน ้าของอาคารอดัน ้า การใชอ้าคาร
รว่มกนัในลกัษณะเช่นนี้ใชส้ าหรบัในกรณีทีไ่มส่ามารถใชอ้าคารแบ่งน ้าได ้ เช่น กรณทีีต่อ้งลดระดบั
น ้ามากกว่า 0.20 เมตรทนัท ี ในคสู่งน ้าช่วงทีต่ดิกบัดา้นทา้ยน ้าของอาคารรบัน ้าเขา้คซูอยและ/หรอื
เมือ่ระดบัน ้าในคสู่งน ้ากบัคูซอย ทีต่รงอาคารรบัน ้าเขา้คซูอยมคีวามแตกต่างกนัเกนิ 0.20 ม. อาคาร
แบ่งน ้านี้อนุญาตใหใ้ชล้ดระดบัน ้าไดอ้ยา่งมากไมเ่กนิ 0.20 ม. ส่วนอาคารรบัน ้าเขา้คซูอยจะเป็นท่อ
ตรงแบบที ่1 หรอืท่อน ้าตกแบบที ่2 กไ็ด ้ทััั ้งสองแบบจะมบีานชกั ปิด - เปิด (Slide Gate) ตดิอยู่
ตรงปากท่อ อาคารนี้จะท าหน้าทีก่นัน ้าชลประทานทัง้หมดเขา้คซูอยเมือ่ปิดอาคารอดัน ้าหรอือาคาร
อดัน ้าพรอ้มน ้าตกในคสู่งน ้า 
 
  (7) ท่อส่งน ้าเขา้นา/คซูอย   (Farm/Ditch Inlet) 
  ท่อส่งน ้าเขา้นาประกอบดว้ยท่อซึง่มเีสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.20 ม. ท่อส่งน ้าเขา้นามสีอง
แบบคอื แบบที ่1 ใชส้ าหรบัสภาพการไหลแบบ  Submerged Flow และ แบบที ่2 ใชส้ าหรบัสภาพ
การไหลแบบ Free Flow 
 
  ส าหรบัคูซอยซึง่ส่งน ้าใหแ้ก่พืน้ทีเ่ลก็ ๆ จะใชท้่อน ้าเขา้คซูอย (Ditch Inlet) แทน
อาคารแบ่งน ้าหรอือาคารรบัน ้าเขา้คซูอย  (Offtake for subditches) ท่อส่งน ้าเขา้คซูอยจะสรา้งแบบ
เดยีวกบัท่อส่งน ้าเขา้นา ส าหรบัคซูอยทีม่มีคีวามจ ุ30 ลติร/วนิาท ีซึง่สามารส่งน ้าใหแ้ก่พืน้ทีไ่ดส้งูสุด 
15 ไรน่ัน้ จะตดิตัง้ท่อส่งน ้าเขา้คเูพยีงแถวเดยีว ส่วนท่อส่งน ้าเขา้คสูองแถว จะใชส้ าหรบัคูซอยซึง่มี
ความจ ุ60 ลติร/วนิาท ีซึง่สามารถส่งน ้าใหแ้ก่พืน้ที ่16-30 ไร ่
 
  (8) อาคารทิง้น ้าปลายคู (Tail Structures) 
  อาคารทิง้น ้าปลายคปูระกอบดว้ยทางรบัน ้าเขา้รปูกล่องเชื่อมกบัท่อ น ้าในอาคารน้ี
จะเริม่ไหลลน้ออกไปยงัคูระบายเมือ่ระดบัน ้าสงูถงึสนัของทางรบัน ้า  (Box) ซึง่ก าหนดใหอ้ยูใ่นระดบั 
0.05 ม. เหนือระดบัน ้าสงูสุดของคสู่งน ้า ความลกึของน ้าเหนือสนั (h1) ทีป่รมิาณน ้าต่าง ๆ แสดงไว้
ในตารางที ่7.5 
 
  อาคารทิง้น ้าปลายคแูบบที ่ 1 และแบบที ่ 3 จะตดิตัง้ไวท้ีป่ลายคสู่งน ้า (หรอืคซูอย) 
ส่วนอาคารแบบที ่ 2 ท าหน้าทีเ่ป็นทางระบายน ้าลน้ดา้นขา้ง (Side Spiillway) และอาจจะตดิตัง้ไว้
ทางดา้นเหนือน ้าในระยะไม่เกนิ 200 ม. จากปลายคสู่งน ้า (หรอืคซูอย) ในช่วงระยะไมเ่กนิ 200 ม. 
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ดงักล่าวนี้ จะยงัคงท าใหม้ ี Freeboard เหลอือยูม่ากกว่า 0.10 ม. ทีป่ลายค ู(ความลาดเทของทอ้งคู
ส่งน ้า = 0.20 %) 
 
 
 ตำรำงท่ี 7.4 ความลกึของน ้าเหนือสนัและความสงูของระดบัน ้าทางดา้นเหนือน ้าของ 
   อาคารทิง้น ้าปลายคู 
 
ประเภทของ  Q    w  h1  ระดบัน ้าดา้นเหนือน ้า 
   อาคาร      (m3 / sec)          (m)          (cm)  ของอาคาร (1) 
   0.030  2.70  4  FSL + 9 cm 
แบบที ่1  0.060  3.00  5  FSL + 10 cm 
   0.090  3.20  7  FSL + 12 cm 
   0.030  1.60  5  FSL + 10 cm 
แบบที ่2  0.060  1.80  8  FSL + 13 cm 
   0.090  2.10  8  FSL + 13 cm 
   0.030  3.40  3  FSL + 8 cm 
แบบที ่3  0.060  3.40  5  FSL + 10 cm 
   0.090  3.40  7  FSL + 12 cm 
 
 หมำยเหตุ (1) เมือ่ปิดบาน 
 
  (9) อาคารลอดถนน  (Crossing Structures) 
  อาคารลอดถนนประกอบดว้ยท่อลอดหนึ่งท่อ ท่อลอดจะตอ้งวางใหอ้ยูใ่นระดบัทีจ่ม
อยูใ่ตน้ ้า เพื่อหลกีเลีย่งผลกระทบทีเ่กดิจากภาวะน ้าท่วม  (Backwater) จะตอ้งเลอืกใชข้นาดท่อลอด
ในคสู่งน ้าใหม้เีสน้ผ่าศูนยก์ลางในขนาดทีจ่ะไมท่ าใหเ้กดิ  Headloss  เกนิ 1 ชม. ส่วนท่อลอดในคู
ระบายน ้าไดอ้อกแบบใหม้ ีHeadloss เกนิกว่าน้ีได ้แต่ตอ้งไมเ่กนิกว่า 5 ชม. เนื่องจากมที่อลอดในคู
ระบายน ้าเป็นจ านวนน้อย 
 
7.7 เอกสำรอ้ำงอิง 
 
 1. วราวุธ  วุฒวิณชิย ์และพงศธร  โสภาพนัธุ ์(2536).การออกแบบระบบชลประทานแบบ 
  ผวิดนิ. ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตร 
  ศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม. 
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 2. Ilaco / Empire M&T (2528). การออบแบบระบบชลประทานในแปลงนาส าหรบัพืน้ที่ 
  ชลประทานแมก่ลองฝัง่ขวาและมาลยัแมนระยะที ่1. รายงานการออกแบบเลขที ่6 
  กรมชลประทาน. 
 

บทปฏิบติักำรท่ี 7 
ข้อก ำหนดในกำรออกแบบระบบชลประทำนในแปลงนำ 

 
7.1 กำรทศันศึกษำระบบชลประทำนในแปลงนำ 
 
  (1) วตัถปุระสงค ์
 
  เพื่อใหไ้ดรู้จ้กัระบบชลประทานในแปลงนา ซึง่รวมทัง้ คูส่ง ครูะบาย ถนนอาคารควบ
คุมบงัคบัน ้าต่าง ๆ ตลอดจนการแบ่งแปลง เพื่อใหน้ิสติเกดิความรูค้วามเขา้ใจในกลไกการส่งน ้าใน
แปลงนา อนัจะเป็นพืน้ฐานทีส่ าคญัส าหรบัการออกแบบระบบชลประทานในแปลงเพาะปลกู ในบทที ่
8, 9 และต่อไป 
 
  (2) วิธีกำร 
 
  1. น านิสติไปทศันศกึษาโครงการส่งน ้าและบ ารงุรกัษาสองพีน้่อง จ.สุพรรณบุร ี เพื่อ
ดรูะบบชลประทานในแปลงนา ทัง้ระบบชลประทานส าหรบันาขา้วและพชืไร่ 
  2. ใหน้ิสติจดัท ารายงานการไปทศันศกึษา โดยเฉพาะเกี่ยวกบัลกัษณะระบบชล 
ประทานในแปลงนา 
 
7.2 จำก  Layout ของระบบชลประทำนในแปลงนำท่ีก ำหนดให้ จงด ำเนินกำรดงัต่อไปน้ี 
 
  (1) เขยีน  Profile  กน้คลอง ระดบัน ้า และคนัคลอง พรอ้มระบุอาคารชล 
   ประทานทีส่ าคญั ๆ ตามแนวคลอง 
  (2) เขยีนแบบ Section  คลองและถนน โดยอาศยั  Standard Drawing ที ่
   ก าหนดให ้
  (3) เขยีนแบบอาคารควบคุมน ้าต่าง ๆ 
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  ก าหนดใหแ้ต่ละแปลงมพีืน้ทีด่งัต่อไปนี้ 
 
  พืน้ทีห่มนุเวยีน      แปลงหมายเลข              พืน้ที ่(ไร)่ 
   1    276   22 
       277    7 
       460    6 
   2    278    6 
       279    4 
       337    6 
       338   14 
       339   14 
       340   14 
       341    6 
       342    6 
   3    336   30 
       343   12 
       345   12 
       346    8 
       347    8 
   4    280   12 
       459   23 
   5    281   14 
       282   10 
       283    6 
       284    5 
 
  ก าหนดใหพ้ืน้ทีท่ ัง้หมดราบและตอ้งการออกแบบคสู่งน ้าและครูะบายใหม้คีวาม 
ลาดเท 0.02 % 
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ระบบชลประทำนในแปลงนำ ส ำหรบับทปฏิบติักำร 7.2 



 บทท่ี 8 
การหาขนาดระบบส่งน ้าในแปลงเพาะปลกู 

(Sizing Farm Irrigation Delivery System Capacity) 
 

8.1 ค าน า 
 
  การออกแบบระบบส่งน ้าในแปลงเพาะปลกูเท่าทีท่ ามาในสมยัก่อนเป็นเพยีงเพื่อการ
ชลประทานเสรมิส าหรบัการปลกูขา้วในฤดฝูนเท่านัน้เอง แต่ในโครงการชลประทานปัจจบุนัไดน้ าเอา
วทิยากรสมยัใหมใ่นอนัทีจ่ะพฒันาทัง้ทางดา้นการเกษตรและชลประทานเพื่อเพิม่ผลผลติทาง
การเกษตรใหท้นักบัความตอ้งการของประเทศและของโลก อาทเิช่น การจดัรปูทีด่นิ การใชเ้มลด็
พนัธุใ์หม ่ ๆ ซึง่ไมข่ึน้กบัสภาพอากาศและใหผ้ลผลติสงู การใชปุ้๋ ยและยาปราบศตัรพูชื การปลูกพชื
หลายครัง้ต่อปี การใชเ้ครือ่งจกัรเครือ่งมอืเขา้ช่วยในการเกษตร   ตลอดจนการจดัการเรือ่งน ้าใน
ระดบัแปลงนา ซึง่สิง่ต่าง ๆ เหล่านี้มผีลท าใหแ้นวความคดิในการออกแบบระบบส่งน ้าและระบบ
ระบายน ้าเปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ในอนัทีจ่ะควบคุมน ้าในระดบัแปลงเพาะปลกูใหพ้อเหมาะกบัความ
ตอ้งการในการเกษตรตลอดเวลา 
 
8.2 แนวความคิดเบือ้งต้นในการหาขนาดระบบส่งน ้าในแปลงเพาะปลกู 
 
  ถงึแมว้่าจะเป็นทีย่อมรบัโดยทัว่ไปว่าการปลกูพชืไรใ่หผ้ลตอบแทนสงูกว่าขา้ว แต่ใน
ปัจจบุนัเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัคงปลกูขา้วเป็นหลกัเนื่องจากความคุน้เคยและปัญหาเรือ่งตลาด ดงันัน้
การออกแบบขนาดของระบบส่งน ้าจงึยงัคงยดึเอาขา้วเป็นหลกั ความตอ้งการน ้าสงูสุดของขา้วเกดิ
ในช่วงเตรยีมดนิ ซึง่ความต้องการน ้าในช่วงนี้ประกอบดว้ย 3 ส่วน คอื (1) น ้าเพื่อท าใหด้นิอิม่ตวั
สะดวกต่อการไถ (2) น ้าทีข่งัไวใ้นแปลงนาเพื่อควบคุมวชัพชื (3) น ้าทีส่ญูเสยีเนื่องจากการระเหยและ
การรัว่ซมึในแปลงนาทีม่นี ้าขงั ปรมิาณน ้าทัง้ 3 ส่วนน้ีอาจจะมคี่าตัง้แต่ประมาณ 150 ถงึกว่า 410  
มม. และช่วงเวลาในการเตรยีมแปลงอาจจะแปรผนัไปไดต้ัง้แต่ 10 วนั ถงึ 60 วนั ขึน้อยูก่บัชนิดดนิ 
ขนาดของพืน้ทีส่มรรถนะและวธิกีารในการเตรยีมดนิของเกษตรกร (สรศกัดิ ์ และวราวุธ2535) ยิง่
ระยะเวลายิง่ยาวนานออกไปการสญูเสยีน ้าจะเพิม่ขึน้และท าใหต้อ้งใชน้ ้าในการเตรยีมแปลงมากขึน้ 
แต่ในแงข่องการออกแบบขนาดระบบถา้ระยะในการเตรยีมแปลงสัน้จะท าใหข้นาดของระบบตอ้ง
ใหญ่ขึน้ เพราะจะตอ้งส่งน ้าปรมิาณมากในช่วงระยะเวลาสัน้ ๆ ในการออกแบบโดยทัว่ ๆ ไปจะไมน่ า
ฝนมารวมพจิารณาเพราะถอืว่าการตกของฝนเป็นสิง่ทีไ่มแ่น่นอนอยากจะเชื่อถอืได ้ และถา้ระบบ
ชลประทานนัน้ตอ้งท าการส่งน ้าเพื่อการปลกูขา้วทัง้ในฤดฝูนและในฤดแูลง้ จะตอังศกึษาปรมิาณน ้า
ทีใ่ชใ้นการเตรยีมแปลงในฤดฝูนและฤดแูลง้เปรยีบเทยีบกนัดว้ย เพื่อจะไดแ้น่ใจว่าขนาดของระบบที่
ออกแบบนัน้สามารถส่งน ้าใหพ้ชืไดใ้นช่วงทีพ่ชืตอ้งการน ้าสงูสุด (วราวุธ และพงศธร. 2536) 
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8.3 วิธีการหาขนาดระบบส่งน ้าส าหรบัการปลกูข้าว 
 
  ปัจจบุนัไดม้ผีูเ้สนอแนะสตูรทีใ่ชใ้นการค านวณหาขนาดของระบบส่งน ้าในแปลงนา
โดยคดิจากความตอ้งการน ้าสงูสุดในช่วงเตรยีมแปลงกนัอยา่งมากมาย ซึง่พอทีจ่ะแยกวธิกีาร
ค านวณออกไดเ้ป็น 2 พวก พวกแรกมแีนวความคดิว่าการเตรยีมแปลงมอีตัราคงที ่ซึง่ความตอ้งการ
น ้าเพื่อการเตรยีมแปลงจะเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ  จากเริม่จนมคี่ามากทีสุ่ด ในวนัสุดทา้ยของการเตรยีมแปลง 
พวกทีส่องมแีนวความคดิว่าอตัราการเตรยีมแปลงไมค่งที ่ โดยใหอ้ตัราการเตรยีมแปลงมากในตอน
แรกและค่อย ๆ    ลดลงในลกัษณะทีจ่ะท าใหค้วามตอ้งการน ้าเพื่อการเตรยีมแปลงมอีตัราสม ่า 
เสมอตลอดช่วงเวลาในการเตรยีมแปลง แนวความคดิพวกแรกจะท าใหข้นาดของระบบส่งน ้าใหญ่
กว่าพวกทีส่อง แต่ค านึงถงึความเป็นไปไดใ้นทางปฏบิตัเิกีย่วกบัแรงงานและเครือ่งจกัรเครือ่งมอืทีใ่ช้
ในการเตรยีมแปลงในสภาพปัจจบุนัมากกว่า 
 
  8.3.1 วิธีการออกแบบตามแนวความคิดว่าอตัราการเตรียมแปลงคงท่ี 
 
  วธิกีารออกแบบขนาดของระบบทีจ่ะกล่าวถงึต่อไปนี้เป็นวธิทีีใ่ชก้นัโดยทัว่ ๆ ไป ใน
ไตห้วนัและญีปุ่่ น 
 
  1. สตูรทีใ่ชใ้นไตห้วนั 
  ในปี 1967 หน่วยงานอนุรกัษ์น ้าในทอ้งถิน่  (Provincial Water Conservancy 
Bureasu)  ของสาธารณะรฐัจนีไดเ้สนอแนะสตูรส าหรบัค านวณขนาดคนู ้าและเครือ่งสบูน ้าทีใ่หญ่
ทีสุ่ด โดยมสีมมตฐิานว่าอตัราการเตรยีมดนิมคี่าคงทีต่ลอดช่วงเวลาเตรยีมดนิ ไม่คดิฝนทีต่กใน
ช่วงเวลาสัน้ ๆ และท าการส่งน ้าใหแ้ปลงปักด าตัง้แต่วนัแรกทีเ่ริม่เตรยีมดนิจนสิน้สุดการเตรยีมดนิ 
สตูรดงักล่าวคอื 
 

  Qmax =      [ ]A.Ds
N +ADt 1

1+L             ----------------(8.1 (a)) 

      

 หรอื Qmax =      [ ]A.Ds
N.T + ADt

T  1
1+L             ----------------(8.1 (b)) 

       
 เมือ่ Qmax = ขนาดใหญ่ทีสุ่ดของคลองหรอืคนู ้าหรอืเครือ่งสบูน ้า มหีน่วยเป็น 
    ลบ.เมตร/วนั ส าหรบัสมการ 8.1 (a) และ ลบ.เมตร/วนิาท ี
    ส าหรบัสมการที ่8.1 (b) 
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  A = พืน้ทีท่ีจ่ะตอ้งส่งน ้า มหีน่วยเป็นตารางเมตร 
  Dt = ความตอ้งการน ้าในแปลงปักด า  (Maintenance Water) 
    มหีน่วยเป็น เมตร/วนั 
  Ds = ปรมิาณน ้าทีท่ าใหด้นิอิม่ตวั  (Saturation Water Requirement,  
    Dss) รวมกบัปรมิาณน ้าทีจ่ะขงัไวใ้นแปลงนาก่อนการปักด า 
    (Standing Water Requirement, Dst) มหีน่วยเป็นเมตร 
   = Dss + Dst 

   = 
(n-Pv)

100   D  + Dst 

        
  N = ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเตรยีมพืน้ที ่ A เสรจ็ มหีน่วยเป็นวนั 
  L = การสญูเสยีขณะท าการส่งน ้า เป็นทศนิยม 
  T = จ านวนวนิาทใีนหนึ่งวนัซึง่เท่ากบั 86400 
 
  แนวความคดิตามสมการที ่ 8.1 สามารถอธบิายใหเ้ขา้ใจไดก้ระจา่งยิง่ขึน้โดยรปูที ่
8.1 ซึง่จะเหน็ไดว้่าความตอ้งการน ้าจะมากทีสุ่ดในวนัสุดทา้ยของการเตรยีมแปลง 
 
  ส าหรบัการส่งน ้าแบบหมนุเวยีน  (Rotational Irrigation) สมการที ่8.1 จะสามารถ
เขยีนไดใ้หมเ่ป็น 

  Qmax =  A
T

(Ds
Ps + dr)

Pr  1
1+L    -------------------------(8.2) 

 เมือ่ Qmax = ขนาดใหญ่ทีสุ่ดของคนู ้าหรอืคลอง มหีน่วยเป็น ลบ.เมตร/วนิาท ี
  dr = ปรมิาณน ้าทีใ่หก้บัพืน้ทีปั่กด าในการใหน้ ้าแต่ละครัง้แบบหมนุเวยีน 
    เป็นเมตร 
  Pr = ช่วงระยะเวลาระหว่างการใหน้ ้าแต่ละครัง้  (Irrigation Interval)  
    เป็นวนั 
  Ps = ระยะเวลาทีส่่งน ้าเพื่อท าใหด้นิทัว่ทัง้พืน้ทีอ่ิม่ตวั เป็นวนั 
  ค่า Qmax , A, T, Ds  และ  L มคีวามหมายเหมอืนเดมิ 
 
  (2) สตูรทีใ่ชใ้นญีปุ่่ น 
  สตูรทีใ่ชค้ านวณหาขนาดคูน ้าหรอืคลองในการชลประทานในญี่ปุ่ นมสีมมตฐิานโดย
ทัว่ ๆ ไปเหมอืนกบัสตูรทีใ่ชใ้นไตห้วนั จะต่างกนัเพยีงแต่สมมตวิ่าน ้าทีส่่งใหแ้ปลงปักด าจะเริม่ส่ง
ตัง้แต่วนัทีส่อง (ไมใ่ชว้นัที ่1) จนสิน้สุดการเตรยีมดนิ ซึง่สตูรดงักล่าวคอื 
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รปูท่ี 8.1 ไดอะแกรมความต้องการน ้าในการเตรียมแปลงตามสมการท่ี  8.1 

(วราวธุ และพงศธร. 2536) 
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  Qmax = 
A
N Ds+(N-1) Dt 1

1+L[ ]    --------------(8.3) 

 เมือ่ Qmax , A , N, Ds , Dt  และ L  มคีวามหมายเหมอืนสมการที ่8.1 
 
  ขอ้เสยีของสตูรต่าง ๆ ตามแนวความคดิทีว่่าอตัราการเตรยีมดนิมคี่าคงทีค่อื ความ
ตอ้งการน ้าเพื่อการชลประทานในช่วงเตรยีมดนิจะมากทีสุ่ดในวนัสุดทา้ย ซึง่จะท าใหข้นาดคหูรอื
คลองใหญ่โตเกนิความจ าเป็น        และน ้าจะมโีอกาสส่งเตม็คหูรอืคลองเฉพาะในวนัสุดทา้ยของการ
เตรยีมเดนิเท่านัน้ ซึง่เป็นการสิน้เปลอืงและท าใหเ้กดิความยุง่ยากในการส่งน ้า 
 
  8.3.2 วิธีการออกแบบตามแนวความคิดว่าอตัราการส่งน ้าคงท่ี 
 
  เพื่อใหอ้ตัราการส่งน ้าคงทีต่ลอดช่วงเวลาในการเตรยีมแปลง อตัราการเตรยีมแปลง
จะตอ้งมากในตอนเริม่ตน้และค่อย ๆ ลดลงเรือ่ย ๆ ตามแนวความคดินี้  Li - Jen Wen (1970) ได้
เสนอแนะแนวทางการหาขนาดของระบบส่งน ้าดงัแสดงในรปูที ่8.2 
 
  ถา้สมมตวิ่าอตัราการเตรยีมดนิแปรฝันไปตามเวลา จะเขยีนความสมัพนัธไ์ดว้่า 
   Y = f(X) 
  ทีเ่วลา X = O, Y  = Yo 
   X = N,  Y  = Yn 
  เมือ่เวลาผ่านไปเท่ากบั  X 
   Ax = x๐ Ydx  

 ก าหนดให ้ Dt = ความตอ้งการน ้าของแปลงปักด า (แปลงทีเ่ตรยีมดนิเสรจ็ 
     เรยีบรอ้ยแลว้) มหีน่วยเป็น เมตร/วนั 
   Ds = ความตอ้งการน ้าเพื่อท าใหด้นิอิม่ตวัรวมน ้าทีจ่ะขงัใน 
     แปลงนาก่อนปักด ามหีน่วยเป็นเมตร 
 
 ทีว่นัที ่X ความตอ้งการน ้าชลประทานทัง้หมด (Q) 
   Q = Qs + Qt 
    = Y Ds + Dt  x๐   Ydx 
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รปูท่ี 8.2 แนวความคิดในการส่งน ้าเพ่ือเตรียมดินของ  Wen 
(วราวธุ และพงศธร. 2536) 
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 ถา้ Q มคี่าคงที ่และ  X  เป็นค่าใด ๆ 

    
dQ
dX      = DsdY

dX+Dt d
dX  x๐ Ydx 

 

   O   = DsdY
dX+Dt Y             

 

   

dY
Y       =       - Dt

DsdX
In Y      =       - Dt

Ds X + C
     

     

   Y =    
X

Ds
Dt-

 e ce   

 
 ถา้  X = O  ,  Y = Yo 
 
   Yo = ec 
 

   Y =    
X

Ds
Dt-

 e Yo   
     ---------------------(8.4) 

 
 เนื่องจาก A = N๐   YdX               

 

    = dX   
X

Ds
Dt-

 e YoN
o  

 

    =  
N
o  ]   

X
Ds
Dt-

[e )
Dt
Ds-( Yo  

 

    = 

Ds
Dt-

1] - 
N

Ds
Dt-

[e Yo  
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  Yo = 

) 
N

Ds
Dt-

e-(1 Ds

A.Dt     ---------------------(8.5) 

 
 
แทนค่า  Yo ลงในสมการที ่8.4 
       

 Y =    
N

Ds
Dt-

 e 

) 
N

Ds
Dt-

e-(1 Ds

A.Dt   -----------------------(8.6) 

 
ถา้   X = N,  Y  = YN 
              

  YN = 
N

Ds
Dt-

 e 

) 
N

Ds
Dt-

e-(1 Ds

A.Dt      ---------------------(8.7) 

               
  QN = YN    Ds + A.Dt     
 

   =  A.Dt Ds 
N

Ds
Dt-

 e 

) 
N

Ds
Dt-

e-(1 Ds

A.Dt   

 

   QN = 

) 
N

Ds
Dt-

e-(1 

A.Dt  

 
  ตามทีพ่สิูจน์มาถอืว่า Q มคี่าคงทีต่ลอดช่วงการเตรยีมแปลง และถา้พจิารณาการ
สญูเสยีน ้าในระบบส่งน ้า จะสามารถเขยีนสมการใหมไ่ดว้่า 

  Q = ]
L-1

1 [ 

 ) 
N

Ds
Dt-

e-(1 

A.Dt    ------------------------(8.8) 
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 เมือ่ Q = ขนาดของคหูรอืคลอง  (ม3./วนั) 
  A = พืน้ทีท่ ัง้หมดทีจ่ะเตรยีมแปลง ( ม2 ) 
  Dt = ความตอ้งการน ้าในแปลงปักด า (ม./วนั) 
  Ds = ความตอ้งการน ้าเพื่อท าใหด้นิอิม่ตวั รวมทัง้ทีข่งัในแปลงนา (ม.) 
  N = ระยะเวลาในการเตรยีมแปลงทัว่ทัง้พืน้ที ่A (วนั) 
  L = การสญูเสยีน ้าในระบบ (ทศนิยม) 
 
  ขอ้เสยีทีส่ าคญัของสตูรทีก่ล่าวถงึมาแลว้ รวมทัง้สตูร  Wen คอืสมมตวิ่าการใหน้ ้า
เพื่อใหด้นิอิม่น ้าและมนี ้าขงัท่วมในแปลงนาตอนแรก  (Ds) จะใหภ้ายในวนัเดยีว ซึง่ใจทางปฏบิตัโิดย
ทัว่ ๆ ไปปรมิาณน ้าส่วนนี้จะค่อย ๆ ทยอยใหซ้ึง่อาจกนิเวลาหลายวนั จากแนวความคดิอนันี้  T.T. 
Cheng (1971) ไดเ้สนอแนะสตูรซึง่สามารถใชไ้ดใ้นกรณทีีก่ารส่งน ้าเพื่อท าใหด้นิอิม่ตวักนิเวลา
มากกว่า 1 วนั 

  Q = A Dt
1- Kn   1

1- L[ ]    ------------------------(8.9) 

 เมือ่ K = 

Ds
r -  Dt

2
Ds
r + Dt

2
  

 และ r = จ านวนวนัทีส่่งน ้าเพื่อท าใหด้นิอิม่ตวัและขงัท่วมในแปลง 
  Q , A , Dt , Ds , N  และ L  มคีวามหมายเหมอืนในสมการที ่8.8 
 
  ทัง้วธิขีอง Wen และ Cheng พจิารณาว่าน ้าทีส่่งใหแ้ปลงปักด าจะตอ้งส่งทุกวนัซึง่ท า
ใหก้ารใหน้ ้าและส่งน ้าท าไดย้ากและไมม่ปีระสทิธภิาพ  J.K. Wang แห่งมหาวทิยาลยัฮาวายจงึได้
เสนอสตูรซึง่ใชไ้ดก้บัการส่งน ้าแบบหมุนเวยีน ซึง่แบ่งออกไดเ้ป็นสองกรณคีอื 
 
 กรณทีี ่1 แบบ Ds ส่งสองครัง้ 
  Ds = Dss + Dst = Ds1 + Ds2  ---------------------(8.10) 

  Q = [ ]A.Dt
1- (1- Dt.Pr

Ds1 )n  1
1- L  ---------------------(8.11) 

          

   
Es2
Ds1 = [ ]1- Dt.Pr

Ds1
n

    ---------------------(8.12) 
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 เมือ่ Ds1 = ปรมิาณน ้าทีส่่งไปท าใหด้นิอิม่ตวัครัง้ที ่1 (ม.) 
  Ds2 = ปรมิาณน ้าทีส่่งไปท าใหด้นิอิม่ตวัครัง้ที ่2 (ม.) 
  Pr = ช่วงระยะห่างระหว่างการใหน้ ้าแต่ละครัง้ (วนั) 
  n = จ านวนครัง้ทีใ่หน้ ้าชลประทานในช่วงการเตรยีมแปลง 

   =  
N
Pr  

  Q , A , Dt , Ds , N  และ L มคีวามหมายเหมอืนเดมิ 
 
 กรณทีี ่2 ส่ง Ds ในครัง้เดยีว 

  Q = [ ]A.Dt
1-(1- Dt.Pr

Ds1 )n   1
1- L  ----------------------(8.13)   

 
  ฉลอง   เกดิพทิกัษ์   และชยัวฒัน์    ขยนัการนาว ี (2523)  ไดศ้กึษาการใชน้ ้าเพื่อ
การปลกูขา้วในโครงการชลประทานสามชุก  จ.สุพรรณบุร ี  พบว่าในการเตรยีมแปลงเกษตรกรตอ้ง
แบ่งการใชน้ ้า    กล่าวคอืเกษตรกรทีอ่ยูต่น้น ้าหรอืตน้คลองจะเตรยีมแปลงก่อน       เมือ่เตรยีมแปลง
เสรจ็แลว้จะมนี ้าเหลอืใหเ้กษตรกรทีอ่ยูท่า้ยน ้าหรอืปลายคลอง     จากความจรงิอนันี้     ฉลอง  และ
ชยัวฒัน์ จงึไดเ้สนอแนวความคดิในการหาขนาดคลองส่งน ้าโดยแบ่งพืน้ทีเ่ตรยีมแปลงในแต่ละ
ช่วงเวลาดงัรปูที ่8.3 
 
   A1   A1   A1 
       เตรยีมแปลง                   ปักด า        ปักด าแลว้ 
  
        
 
   A2   A2   A2 
                     ยงัไมเ่ตรยีม               เตรยีมแปลง           ปักด า 
 
 
   A3   A3   A3 
 
       ยงัไมเ่ตรยีม       ยงัไมเ่ตรยีม        เตรยีมแปลง 
   ช่วงที ่1        ช่วงที ่2   ช่วงที ่3 
  รปูท่ี 8.3 แนวความคิดในการแบ่งพื้นท่ีเตรียมแปลงเป็นช่วง ๆ 
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  ตามรปูที ่8.4 พืน้ทีจ่ะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คอื  A1 ;  A2   และ  A3 (โดย  A1 
มากกว่า  A2 และ  A2 มากกว่า  A3) และระยะเวลาทีใ่ชใ้นการเตรยีมแปลงจะแบ่งออกเป็น 3 ช่วง 
แต่ละช่วงมรีะยะเวลาเท่ากนั ในช่วงแรกการเตรยีมแปลงจะท าเฉพาะในพืน้ที ่A1 ในช่วงทีส่องจะท า
การเตรยีมแปลงในพืน้ที ่  A2 ขณะเดยีวกนักท็ าการปักด าในพืน้ที ่  A1 และในช่วงทีส่ามจะเตรยีม
แปลงในพืน้ที ่ A3 พรอ้มทัง้ท าการปักด าในพืน้ที ่  A2 โดยการพจิารณาว่าความตอ้งการน ้าในช่วง
ระยะเวลาต่าง ๆ  ของการเตรยีมแปลงเท่ากนัจะสามารถเขยีนไดอะแกรมแสดงความตอ้งการน ้าไดด้งั
รปูที ่8.4 
 
จากรปูที ่8.4 จะสามารถเขยีนเป็นสมการไดว้่า 
 
  WR1 = A1  DLP    -------------------------------(8.14) 
  WR2 = A2  DLP   +  A1   (ET1  +P) -------------------------------(8.15) 
  WR3 = A3  DLP   +  A2   (ET1  +P)+ A1 (ET2  +P) -----------------(8.16) 
  WR4 = A3  (ET1   + P)+ A2 (ET2  +P)+ A1 (ET3  +P) ------------ (8.17) 
 และ A = A1 +  A2 +  A3     --------------------(8.18) 
 เมือ่ WR1, WR2 , WR3 และ WR4   คอืความตอ้งการน ้าชลประทานสุทธใินช่วงที ่ 
  1, 2, 3  และ 4 ตามล าดบั 
 จากสมมตฐิานทีว่างไวจ้ะไดว้่า 
  WR1 = WR2 = WR3      WR4 
 ถา้ WR1 = WR2 
  A1  DLP   = A2  DLP   +  A1   (ET1  +P) 
      

  A1 = 
A2DLP

(DLP -ET1 -P)    ---------------------(8.19) 

 ถา้ WR3 = WR2 
  A3  DLP   +  A2   (ET1  +P)+ A1 (ET2  +P)   =   A3  DLP   +  A1   (ET1  +P) 
      

  A3 =  
A2 (DLP -ET1 -  P)

DLP  + A1 (ET1 -ET2)
DLP  

   = 
A2 (DLP -ET1 -  P)

DLP  + A2 (ET1 -ET2)
(DLP -ET1 -P)  

   = 
A2  (DLP -ET1 -  P)2 + DLP (ET1 -  ET2)

DLP (DLP -ET1 -P)
[ ]

-------(8.20) 
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       DLP  ET1 + P      A3  
 
     DLP  ET1 + P ET2 + P       A2 

   DLP  ET1 + P ET2 + P ET3 + P       A1 
 
   N      N     N      N       เวลา 
   3      3     3      3 
         หลงัเตรยีมแปลง 
    N = ช่วงเตรยีมแปลง 
           
 
 
     (ET1+P)A1 (ET2+P)A1 (ET3+P)A1 
 
     DLP A1    (ET1+P)A2  

     DLP A2    (ET2+P)A2 
          DLP A3  
         (ET1+P)A3 
          
  ช่วงที ่1                     ช่วงที ่2    ช่วงที ่3    ช่วงที ่4     เวลา 
DLP = ปรมิาณน ้าทีใ่ชใ้นการเตรยีมแปลง (ม.) KC1 = ส.ป.ส.การใหน้ ้าของพชื 
  P = ปรมิาณน ้าทีร่ ัว่ซมึจากแปลงนา (ม.)   ทีเ่วลา  N จากเริม่ปักด า 
          6  
ET1 = KC1 . ETP (ม.)    KC2 = ส.ป.ส.การใชน้ ้าของพชื 
         ทีเ่วลา  N  +  N 
ET2 = KC2 . ETP (ม.)       3      6 
ET3 = KC3 . ETP (ม.)    KC3 = ส.ป.ส.การใหน้ ้าของพชื 
         ทีเ่วลา  N + N + N 
          3   3    6  
A1 , A2 , A3 คอืพืน้ที ่ (ไร)่    N = ระยะเวลาในการเตรยีม 
         แปลง (วนั) 
  รปูท่ี 8.4 ความต้องการน ้าชลประทานส าหรบักิจกรรมต่าง ๆในแต่ละช่วง 
       เวลาของการเตรียมแปลง 

พื น้
ที ท่

ี ต่อ้
งกา

รน
 ้า
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 แทนค่า  A1 และ  A3 ในสมการที ่8.18 
 

A   =  
A2 DLP

(DLP -ET1 -P) +A2 + A2 (DLP -ET1 -P)2 +DLP (ET1 -ET2)
DLP(DLP -ET1 -P)

[ ]
 

A   =  
A2 (DLP)2 +DLP (DLP -ET1 -P) + (DLP -ET1 +P)2 +DLP(ET1 -ET2)

DLP(DLP -ET1 -P)
[ ]

 

A   =  
A DLP (DLP -ET1 -  P)

 (DLP)2 + DLP (DLP -ET1 -P) +(DLP -ET1 -P)2 + DLP(ET1 -ET2)[ ]
  

 แทนค่า  A2  ลงในสมการ 8.19 
 

 A1 = 
A(DLP)2

(DLP)2 +DLP (DLP -ET1 -P)+(DLP -ET1 -P)2 +DLP(ET1 - ET2)[ ]
  

    
 แทนค่า  A2  ลงในสมการ 8.20 

A3  =  
A (DLP - ET1 -P)2 + DLP(ET1 -ET2)

(DLP)2 +DLP (DLP -ET1 -P)+(DLP -ET1 -P)2 +DLP(ET1 - ET2)
[ ]

[ ]
 

 
  A1 :   A2   : A3  =   (DLP)2  :  DLP  (DLP  -  ET1 - P)  : (DLP  -ET1 - P)2 + 
    DLP  (ET1 - ET2) 
 
  เมือ่รูค้่าสดัส่วนของพืน้ทีท่ีจ่ะตอ้งเตรยีมแปลงในแต่ละช่วงเวลาจะสามารถหาขนาด
ของคลองส่งน ้าไดจ้ากสตูรดงัต่อไปนี้ :- 

  Q =  
1600 WR1

24 3600 N
3 Ei  

 

  Q =   
WR1

54 N
3 Ei 

      -----------------------(8.21) 

      

 หรอื Q = 
WR2

54 N
3  Ei

   =    WR3
54 N

3  Ei 
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 เมือ่ Q = ขนาดของคลองหรอืคสู่งน ้า  (ม3./วนิาท)ี 
  Ei = ประสทิธภิาพของการชลประทาน (ทศนิยม) 
  WR1 , WR2 , WR3 และ N  มคีวามหมายเหมอืนทีใ่หไ้วแ้ลว้ 
 
  จากการศกึษาขอ้มลูการเตรยีมแปลงในคลองซอยสายหนึ่งของโครงการสามชุก 
ฉลอง  และชยัวฒัน์ (2523) ไดแ้นะน าว่าเวลาในการเตรยีมแปลงแต่ละช่วงควรจะเท่ากบั 2 สปัดาห ์
รวมเวลาในการเตรยีมแปลงทัง้หมด (3 ช่วง) เท่ากบั 6 สปัดาห ์(42 วนั) 
 
  อยา่งไรกต็าม ระยะเวลาในการเตรยีมแปลงของโครงการชลประทานอื่น ๆ ไม่
จ าเป็นตอ้งเท่ากบั 42 วนัเสมอไป และช่วงเวลาในการเตรยีมแปลงอาจไมใ่ช่ 3 ช่วง ดงัในรปูที ่8.4 แต่
ไมว่่า  N จะเท่ากบักีว่นั และไมว่่าจะแบ่งช่วงเวลาเตรยีมแปลงออกเป็นกีช่่วงกส็ามารถหาสตูรในการ
ค านวณขนาดคลองไดต้ามแนวความคดิทีก่ล่าวมาแลว้ 
 
  ขอ้ดขีองวธิกีารของ ฉลอง และชยัวฒัน์ (2523) คอื การแบ่งระยะเวลาเตรยีมแปลง
และปักด าออกเป็นช่วง ๆ ซึง่สามารถจะน าไปใชป้ฏบิตัจิรงิ ๆ ในสนามต่างกบัของ  WEN ซึง่อตัรา
การเตรยีมแปลงลดลงอยา่งต่อเนื่อง   และในแต่ละวนัจะท าการเตรยีมดนิและปักด าไปพรอ้มกนัซึง่ไม่
ตรงกบัความเป็นจรงิในทางปฏบิตันิกั       นอกจากนี้แนวความคดิของ ฉลอง และชยัวฒัน์  
(2523)   ยงัไดพ้จิารณาค่าการใชน้ ้าของพชืจรงิในแต่ละช่วง ท าใหค้่าทีไ่ดใ้กลเ้คยีงความจรงิกว่าวธิี
ของคนอื่น ๆ ซึง่คดิว่า  Dt   มคี่าคงทีต่ลอดช่วงการเตรยีมแปลง 
 
 ตวัอย่างท่ี 8.1 ใหค้ านวณหาขนาดคนู ้าจากขอ้มลูดงัต่อไปนี้ โดยใชส้ตูรต่าง ๆ ทีก่ล่าวมา 
   ทัง้หมด 
  พืน้ทีส่่งน ้า   = 1,000 ไร ่
  N    = 42 วนั 
  ET เฉลีย่ตลอดช่วงเตรยีมแปลง = 5 มม./วนั 
  P    = 3 มม./วนั 
  Pr (Irrigation Interval)  = 7 วนั 
  Dss (น ้าทีท่ าใหด้นิอิม่ตวั) = 300 มม. 
  Dst  (น ้าทีข่งัในแปลงนา) = 50 มม. 
  L    = 0.4 
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 วิธีท า 
 
 (1) สตูรทีใ่ชใ้นไตห้วนั (สมการ 8.1 (b)) 

  Qmax  = [ ]A.Ds
N.T +A.Dt

T  1
1- L  

  Ds  = Dss + Dst  = 300 + 50  = 350 มม. 
    = 0.35 ม. 
  Dt  = ET + P    = 8 มม./วนั 
    = 0.008     ม./วนั 
  A  = 1600 x 1000 

  Qmax  =  [ ]1600 1000 0.35
42 86400  + 1600 1000 0.008

86400
1

1- 0.4
 


 
 

    = 0.504   ม3./วนิาท ี
 
  (2) สตูรทีใ่ชใ้นญีปุ่่ น  (สมการที ่8.3) 
 

  Qmax  = 
A
N Ds+(N-1) Dt   1

1- L[ ]   

 

    = 
1600 1000
42 86400 0.35+(42-1) 0.008   1

1- 0.4

 [ ] [ ]  

    = 43027.2 ม3./วนั 
    = 0.498  ม3./วนิาท ี
 
  (3) สตูรของ WEN (สมการที ่8.8) 
      

  Q =  
A   Dt

1- e 
-Dt
DsN

  1
1- L

[ ]

 

   =  
1600 1000 0.008

1- e 
-0.008
0.65 42

  1
1- 0.4

 

[ ]

[ ] 

      
   = 35469.9 ม3./วนั    = 0.400  ม3./วนิาท ี
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  (4) สตูรของ  Cheng  (สมการที ่8.9) 
     

  Q = A Dt
1- KN  1

1- L[ ]   

      

  K  = 

Ds
r  -  Dt

2
Ds
r  -  Dt

2
  

      
 ถา้สมมตวิ่า   r = 1 วนั 
      

  K = 

0.35
1  -  0.008

2
0.35
1  + 0.008

2
   =  0.35-0.004

0.35+0.004  =  0.346
0.354   

   = 0.977 

  Q =  1600 1000 0.008
1- (0.977)42

 1
1-0.4 [ ][ ] 

   = 24996.8   ม3./วนั 
   = 0.289  ม3./วนิาท ี
 
 (5) สตูรของ  Wang 
 
  กรณทีี ่1 (สมการที ่8.11) 
     

  Q =     [ ]A. Dt
1- (1- Dt. Pr

Ds1 )n   1
1- L 

 
  Pr = 7 วนั 

  n = 
N
Pr    =    42

7    =   6 

      
 



 246 

 
 จากสมการที ่8.12 

   
Ds2
Ds1   =        1- Pt. Pr

Ds1
n

[ ]  

  Ds = 0.35 = Ds1 + Ds2 
  Ds2 = 0.35 - Ds1 

   
0.35- Ds1

Ds1     =     1-  0.008 7
Ds1

6
[ ]

 

 
  โดยการทดลองเดาค่า  Ds1 จะได้ว่า 
  Ds1  = 0.278  ม. 
  Ds2  = 0.072  ม. 
 

    Q = [ ]1600 1000 0.008
1- (1- 0.008

0.65 7)6    1
1- 0.4

 


  

   = 28802.7   ม3./วนั 
   = 0.333   ม3./วนิาท ี
 
  กรณทีี ่2  (สมการที ่8.13) 

  Q = [ ]A. Dt
1- (1- Dt. Pr

Ds N)
  1

1- L   

                  

    Q = [ ]1600 1000 0.008
1- (1- 0.008

0.35 7)6  1
1-.04

 


  

   = 32886.2 ม3./วนั 
   = 0.381    ม3./วนิาท ี
 
  (6) แนวความคดิของ ฉลอง และชยัวฒัน์ 
  ใหแ้บ่งเวลาการเตรยีมแปลง 42 วนั ออกเป็น 3 ช่วง ๆ ละ 14 วนั 
  จากสมการรปูที ่8.4 
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   DLF = Dss + Dst + E + P 
  สมมตุให ้ ET1 = ET2 = ET3 = ET เฉลีย่ ( = 5 มม./วนั) 
       = 5 x 14 
       = 70 มม. =  0.07 ม. 
     P  = 3  มม./วนั 
       = 3 x 14 
       = 42 มม.  =  0.042 ม. 
     DLP  = 0.35 + 0.07 + 0.042 
       = 0.462 
     (DLP)2  = 0.213 
  DLP (DLP - ET1 - P)  = 0.462 (0.462-0.070-0.042) 
      = 0.162 ม. 
  (DLP - ET1 - P)2 + DLP ( ET1 - ET2) = (0.462-0.070-0.042)2 - 0 
      = 0.123 
   A1  :  A2  :  A3  = 42.8 : 32.5 : 24.7 
    A  = 1000  ไร ่
    A1    = 428  ไร ่
    A2    = 325  ไร ่
    A3    = 247  ไร ่
 จากสมการที ่8.21 

    Q = 
WR1

54 N
3 Ei 

  

     = 
428 0.462

54 42
3 (1- 0.4)


 
   

     = 0.436   ม3./วนิาท ี
 
  เมือ่เปรยีบเทยีบวธิกีารค านวณขนาดคหูรอืคลองทัง้ 6 แบบ จะเหน็ไดว้่าวธิกีารของ  
Cheng ถา้ใชเ้วลาส่งน ้า 2 วนั เพื่อท าใหด้นิอิม่ตวัและท่วมขงัในแปลงนาตามทีต่้องการจะไดข้นาด
ของคลองส่งน ้าเลก็ทีสุ่ด คอื  Q = 0.289  ม3./วนิาท ีส่วนวธิขีอง  Wang ถา้พจิารณาว่าแยกส่งน ้า
ส่วนน้ี  (Ds) 2 ครัง้ จะไดข้นาดคลองหรอืคโูตกว่าของ  Cheng เลก็น้อยคอื   = 0.333  ม3./วนิาท ี 
ส่วนวธิกีารอื่น ๆ ตามแนวความคดิว่าอตัราการส่งน ้าคงทีจ่ะไดข้นาดของคลองหรอืคสู่งน ้าใกลเ้คยีง
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กนั ส าหรบัวธิกีารตามแนวความคดิว่าอตัราการเตรยีมดนิคงที ่จะไดข้นาดคลองหรอืคสู่งน ้าใหญ่กวา่
วธิกีารตามแนวความคดิว่าอตัราการส่งน ้าคงทีม่าก 
 
  อยา่งไรกต็าม วธิกีารของ ฉลอง และชยัวฒัน์ ไดพ้จิารณาถงึความเป็นไปไดใ้นการ
เตรยีมแปลงและความสะดวกในการส่งน ้ามากกว่าแบบอื่น ๆ ทัง้หมด 
 
8.4 วิธีการหาขนาดระบบส่งน ้าส าหรบัการปลกูพืชไร่ 
 
  ถงึแมว้่าในโครงการชลประทานในปัจจุบนัขา้วจะยงัคงเป็นพชืหลกั แต่โดยทัว่ ๆ ไป 
แลว้การปลกูพชืไรใ่หผ้ลตอบแทนทีสู่งกว่ามาก ดงันัน้การพฒันาทางดา้นเกษตรชลประทานสมยัใหม่
จงึเน้นใหพ้ชืในช่วงฤดแูลว้ อยา่งไรกต็าม ถา้มกีารปลกูขา้วและพชืไรส่ลบักนั การออกแบบจะยดึเอา
ขา้วเป็นหลกั เพราะขา้วใชน้ ้ามากกว่าพชืไร ่ส าหรบัการออกแบบขนาดระบบการชลประทานส าหรบั
พชืไรท่ีจ่ะกล่าวถงึต่อไปนี้จะเป็นลกัษณะของโครงการชลประทานขนาดเลก็ หรอืการจดัระบบ
ชลประทานภายในแปลงเพาะปลกูพชืไร่ขนาดใหญ่เท่านัน้ 
 
  การใหน้ ้าพชืไรม่หีลกัการต่างออกไปจากขา้วหลายประการ กล่าวคอื พชืไรต่อ้งการ
น ้าเพยีงแค่เขตรากจะอุ้มเอาไวไ้ด ้ ไมต่อ้งการใหน้ ้าท่วมขงัในแปลงเหมอืนขา้ว ฉะนัน้การใหน้ ้ากบั
พชืไรจ่ะใหเ้ป็นครัง้คราวดว้ยปรมิาณทีเ่หมาะสมทีเ่ขตรากพชืจะสามารถอุม้เอาไวไ้ด ้ และการใหแ้ต่
ละครัง้จะตอ้งใหด้ว้ยเวลาทีเ่หมาะสมเพื่อจะไดม้เีวลาว่างไปท างานอื่น ๆ เช่น พรวนดนิ ดายหญ้า ฉีด
ยา่ฆ่าแมลง และใหปุ้๋ ย และระหว่างการใหน้ ้ากบัพชืไรจ่ะตอ้งควบคุมดแูลตลอดเวลา 
 
  การออกแบบขนาดระบบส่งน ้าส าหรบัพชืไร่จะพจิารณาจากความตอ้งการน ้าสงูสุด
ของพชืไร ่และเวลาทีต่อ้งการว่างเพื่อท างานอยา่งอื่นในไรน่า ความตอ้งการน ้าสงูสุดของพชืไร่จะเกดิ
ในช่วงทีพ่ชืเจรญิเตบิโตเตม็ที ่ไมใ่ช่ช่วงเตรยีมแปลงเพราะการเตรยีมแปลงพชืไรต่อ้งการน ้าเพยีงแค่
ท าใหด้นิมคีวามชุ่มชืน้พอเหมาะกบัการงอกของเมลด็เท่านัน้ซึง่ไมม่ากนกั เมือ่รูค้วามตอ้งการน ้า
สงูสุดและระยะเวลาใหน้ ้า จะหาขนาดของระบบส่งน ้าไดจ้ากสตูร  (วราวุธ. 2525) 
 

   Qmax =   
dp Pr A

2.25 Ei.T    ----------------------(8.22) 

       
 เมือ่   Qmax = ขนาดใหญ่ทีสุ่ดของคลองหรอืคนู ้าหรอืเครื่องสบูน ้า (ลติร/วนิาท)ี 
  dp = ขนาดความตอ้งการน ้าชลประทานสงูสุด (มม./วนิาท)ี 
   Pr   = จ านวนวนัระหว่างการใหน้ ้าแต่ละครัง้ 
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A = พืน้ทีท่ีจ่ะตอ้งส่งน ้าให ้(ไร่) 

  Ei  = ประสทิธภิาพในการชลประทาน (ทศนิยม) 
  T = จ านวนชัว่โมงในการใหน้ ้าทัว่ทัง้พืน้ที่ 
 
 
 ตวัอย่างท่ี 8.2 ใหอ้อกแบบขนาดของระบบส่งน ้าส าหรบัพืน้ที ่ 1000 ไร ่ ซึง่ไดร้บัน ้าจาก
แมน่ ้าสายหน่ึงโดยการสบูน ้าส่งเขา้คสู่งน ้าสายใหญ่ และแจกจ่ายเขา้สู่คซูอย 4 สาย แต่ละสายคุมเนื้อ
ที ่ 250 ไร ่ ดงัรปูที ่ 8.5 พจิารณาว่าคนู ้าสายใหญ่ส่งน ้าแบบตลอดเวลา และคซูอยส่งน ้าเป็นแบบ
หมนุเวยีน โดยมขีอ้มลูประกอบการพจิารณาดงัต่อไปนี้ 
 
 
 

 
 

รปูท่ี 8.5 แนวคสู่งน ้าสายใหญ่และคซูอยในพื้นท่ีปลูกพืชไร่ 1000 ไร่ 
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  ดนิเป็นดนิรว่นปนทราย ซึง่มคีวามสามารถอุ้มน ้าไวใ้หพ้ชืใชไ้ด ้1.2 มม./ซม. 
  พชืทีป่ลกูคอืขา้วโพด ซึง่มอีตัราการใหน้ ้าสงูสุด 8 มม./วนั 
  ระยะเขตราก 80 ซม. จากผวิดนิ 
  จดุวกิฤต  (Critical Point) ของขา้วโพด = 30 % ของความชืน้ทีพ่ชืดดูเอาไปใชไ้ด้ 
  ประสทิธภิาพในการใหน้ ้า (Ea) = 75 % 
  ประสทิธภิาพในการแจกจ่ายน ้าในพืน้ทีห่มุนเวยีน (Eb)  = 80 % 
  ประสทิธภิาพของคสู่งน ้าสายใหญ่  (Ec) = 90 % 
  ชัว่โมงการสบูน ้าในช่วงทีม่กีารใชน้ ้าสงูสุด = 24  ชัว่โมง / วนั 
 
วิธีการค านวณ 
 
  จ านวนความชืน้ทีพ่ชืดดูเอาไปใชไ้ดต้ลอดเขตราก= 1.2 x 80 มม. 
        = 96  มม. 
  ความชืน้ทีย่อมใหพ้ชืดดูเอาไปใชไ้ด้  = 0.7 x 96 
        = 67.2 มม. 

  ความถีใ่นการใหน้ ้า = 
é¹éÓÊÙ§ÊØ´ÍÑµÃÒ¡ÒÃãª

¾×ªÔ·ÕèãËéá¡è»ÃÐ·Ò¹ÊØ·¸¨Ó¹Ç¹¹éÓªÅ   

     =  
67.2
8  = 8.4 วนั 

          
  เพื่อความสะดวกในการก าหนดการใหน้ ้า ใชค้วามถีใ่นการใหน้ ้า 8 วนั 
  ถา้พจิารณาว่าไม่มฝีนตกในช่วงทีพ่ชืตอ้งการน ้าสงูสุด 
  ปรมิาณน ้าชลประทานสุทธทิีจ่ะตอ้งใหแ้ก่พชื 
   = อตัราการใชน้ ้าสงูสุด (dp) x ความถีใ่นการใหน้ ้าทีอ่อกแบบ  (Pr) 
   =  8 x 8  = 64  มม. 
พจิารณาว่าในช่วงการใชน้ ้าสงูสุดจะท าการส่งน ้าใหก้บัหน่วยหมุนเวยีนยอ่ยทุกวนัจนทัว่พืน้ที่
หมนุเวยีนแต่ละชุดภายในความถีใ่นการใหน้ ้าทีอ่อกแบบไว้ 
   T = 8 x 24   ชัว่โมง 
คซูอยท าหน้าทีส่่งน ้าแบบหมนุเวยีน ซึง่จะหาขนาดไดจ้ากสมการที ่8.22 

  Qmax  =  
dp Pr  A
2.25 Ei T 

  dp  Pr    = 64   มม. 
  Ei  = Ea    x   Eb = 0.75 x 0.8 
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  ถา้พจิารณาว่า A = 1  ไร ่

   Qmax  =  
64 1

2.25 0.75 0.80 8 24


     

     = 0.2469 ลติร/วนิาท/ีไร่ 
  คซูอยแต่ละซอยคุมพืน้ที ่ 250 ไร ่
      Qmax = 0.2469 x 250  
     = 61.7 ลติร/วนิาท ี
  คสู่งน ้าสายใหญ่ส่งน ้าเป็นแบบตลอดเวลา โดยมปีระสทิธภิาพในการส่งน ้า 90 % 
ฉะนัน้ขนาดของคสูายใหญ่จะไมเ่ท่ากนัตลอดสาย ซึง่จะหาขนาดของคสูายใหญ่แต่ละส่วนไดด้งันี้ 

 ชลภาระของคสูายใหญ่ = 
0.2469

0.9      = 0.2743    ลติร/วนิาท/ีไร่ 

           
 Qmax (ช่วง  DE) = 0.2743 x 250   = 68.6  ลติร/วนิาท ี

 Qmax (ช่วง  CD) = 0.2743 x 500   = 137.2  ลติร/วนิาท ี
 Qmax (ช่วง  BC) = 0.2743 x 750   = 205.7  ลติร/วนิาท ี

 Qmax (ช่วง  AB) = 0.2743 x 1000 = 274.3  ลติร/วนิาท ี
   
  เครือ่งสบูน ้าทีใ่ชจ้ะตอ้งมขีดีความสามารถสบูน ้าได ้= 274.3 ลติร/วนิาท ีและจะตอ้ง
ท าหน้าทีสู่บน ้าตลอดเวลาในช่วงทีพ่ชืตอ้งการน ้าสงูสุด 
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8.6 แบบฝึกหดั 
 
 8.1  ตามแนวความคดิในการส่งน ้าเพื่อการเตรยีมดนิของ Wen  จงหา 
  (1) Yo 
  (2) อตัราการลดอตัราการเตรยีมดนิ 
  (3) อตัราการส่งน ้าซึง่มคี่าคงที ่Q 
 เมือ่ก าหนดว่า 
  - ความตอ้งการน ้าทีท่ าใหด้นิอิม่ตวั (Dss) มคี่า 250 มม. 

  - ความลกึของน ้าทีต่อ้งการใหข้งัในแปลงนาก่อนการปักด า (Dst)  มคี่า 50 มม. 
  - ET = 8 มม./วนั 
  - P  = 1 มม./วนั 
  - พืน้ทีส่่งน ้า 500 ไร่ 
  - ระยะเวลาในการเตรยีมแปลงทัว่พืน้ที ่42 วนั 
  - ประสทิธภิาพในการส่งน ้า 75 % 
 
 8.2 โครงการชลประทานแห่งหนึ่งมพีืน้ที ่100,000 ไร ่ปลกูขา้วทัง้โครงการ มรีะบบส่งน ้า
และระบบระบายน ้า ดงัแสดงในรปูที ่  1 Feeder Canal ส่งน ้าแบบตลอดเวลาใหก้บัคลองสายใหญ่ 
1R, 2R, 3R  และ 4R คลองส่งน ้าสายใหญ่ทัง้ 4 สาย ส่งน ้าใหก้บัระบบกระจายน ้า  (Distribution 
Canals) เป็นรอบเวร พืน้ทีช่ลประทานของคลองสายใหญ่แต่ละสายเท่ากบั 25,000 ไร ่ประสทิธภิาพ
การชลประทานของคลองสายใหญ่เท่ากบั 80 % ประสทิธภิาพการส่งน ้าของ  Feeder Canal  เท่ากบั 
90 % 
 
  ตอ้งการออกแบบระบบส่งน ้าของโครงการดงักล่าวตามแนวความคดิทีว่่า “อตัราการ
ส่งน ้าคงที”่ 
  (1) จงหาขนาด  Feeder Canal และคลองส่งน ้าสายใหญ่ทัง้ 4 สาย 
  (2) จงหาพืน้ทีเ่ตรยีมแปลงในสปัดาหต่์าง ๆ 
ก าหนดว่า  : Evapotranspiration  = 7 มม./วนั 
  Percolation   = 2 มม./วนั 
  Porosity   = 60 % 
  Initial Soil Moisture  = 20 % (โดยปรมิาตร) 
  Plow Layer   = 60 ซม. 
  Standing Water Requirement = 50 ซม. 
  Land Preparation Period = 6 สปัดาห ์
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ระบบส่งน ้าและระบายน ้าในข้อ 8.2 และข้อ 8.3 
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 8.3 จงหาขนาด  Feed Canal และคลองส่งน ้าสายใหญ่ 1R, 2R 3R และ 4R ของระบบ
ชลประทานในขอ้ 8.2 โดยก าหนดใหอ้อกแบบตามแนวความคดิว่า “อตัราการส่งน ้าคงที”่ ตาม
แนวความคดิของฉลอง และชยัวฒัน์ ก าหนดให้ 
 
  Evaporation   = 9 มม./วนั 
  Potential Evapotranspiration = 7 มม./วนั 
  Kc1 ,  Kc2 ,  Kc3 ,   = 1.0, 1.10, 1.15 
  Percolation   = 2 มม./วนั 
  Porosity   = 60 % 
  Initial Soil Moisture  = 20 % (โดยปรมิาตร) 
  Plow Layer   = 60 ซม. 
  Standing Water Requirement = 50 ซม. 
  Land Preparation Period =  6 สปัดาห ์
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บทปฏิบติัการท่ี 8 
การหาขนาดระบบส่งน ้าในแปลงเพาะปลกู 

 
  จงใช ้ โปรแกรมคอมพวิเตอรช์ื่อ CROPWAT  ค านวณหาความตอ้งการน ้า
ชลประทานและขนาดของระบบชลประทานแห่งหนึ่ง ซึง่มพีืน้ที ่2,000 ไร ่ตัง้อยูท่ี ่  Latitude 14๐ N 
Longitude 100 ๐ E และ Altitude 8 m. เจา้ของมคีวามต้องการปลูกพชืทีใ่หผ้ลตอบแทนสงูหมนุเวยีน
ตลอดทัง้ปี โดยวางแผนการปลกูพชื และใชพ้ืน้ทีท่ ัง้ 2,000 ไร ่ไวด้งันี้ 
 

 
 

รปูแบบการปลูกพืช 
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ก าหนดว่า 
 

Crops Stages Total 
 Initial Development Mid 

Season 
Late Season  

 
Fish 

Length 
(days) 

 - - - - 360 

 Ponds Kc  1.1 1.1 1.1 1.1  

 
Mangoes 

Length 
(days)  

 - - - - 360 

 Kc  0.85 0.85 0.85 0.85  

 
Banana 

Length 
(days) 

90 165 45 30 330 

 Kc 0.4  1.1 0.8  

 
Chili 

Length 
(days) 

20 30 25 15 90 

 Kc 0.4  1.1 0.85  

 
Asparagus 

Length 
(days) 

- - - - 360 

 Kc 0.9 0.9 0.9 0.9  
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สภาพภมิูอากาศของบริเวณโครงการ 
(ข้อมลูเฉล่ียประจ าวนัของเดือนต่าง ) 

 

       อุณหภมูเิฉลีย่  RH   Wind Velocity     ความยาว ซม.         ฝน 
            0c     %      km/day        กลางวนั             มม. 
 มค. 15   40  30  10    - 
กพ. 18   40  30  11    - 
มคี. 22   50  20  12   30 
เมย. 30   60  20  12   30 
พค. 28   60  20  12   75 
มยิ. 25   75  20  12  150 
กค. 24   75  10  13  115 
สค. 23   80  10  13  160 
กย. 20   80  10  12  250 
ตค. 20   70  15  12  270 
พย. 18   60  20  11  135 
ธค. 16   50  30  10    60 
 

สภาพดนิในโครงการ 
ดนิรว่น   Field Capacity 40 %  โดยปรมิาตร 
   Permanent Wilting Point 20 % โดยปรมิาตร 
   ความลกึของเขตราก และ  Critical Point  ของพชืต่าง ๆ มคี่าดงัตาราง 
 
 พชื            เขตราก       Critical Point 
       (ม.)           % AV. 
 มะมว่ง     3.0   20    
 กลว้ย     2.0   20 
 พรกิ     0.8   50    
 หน่อไมฝ้รัง่    1.2   60 
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  จงใหค้ าแนะน าในการออกแบบระบบชลประทานของโครงการดงักล่าว ก าหนดให ้ 
Ea = 80 % และใหส้มมตขิอ้มลูอื่น ๆ ทีจ่ าเป็น 
   



 
บทท่ี 9 

การหาขนาดระบบระบายน ้าในแปลงเพาะปลกู 
(Determination of Farm Drainage Capacity) 

 
9.1 ค าน า 
 
  ส ำหรบัในเขตมรสุมเช่นในบำ้นเรำ ระบบระบำยน ้ำเป็นสิง่จ ำเป็นไมย่ิง่หยอ่นไปกว่ำ
ระบบส่งน ้ำ ในอนัทีจ่ะระบำยน ้ำส่วนเกนิเพื่อควบคุมระดบัน ้ำในแปลงนำใหอ้ยูใ่นระดบัที่ไมก่่อใหเ้กดิ
ผลเสยีหำยแก่พชื ระดบัน ้ำทีย่อมใหท้่วมขงัในแปลงนำจะแปรผนัไปตำมชนิดของพนัธุข์ำ้ว และช่วง
ระยะเวลำในกำรเจรญิเตบิโต ขำ้วบำงพนัธุอ์ำจไดร้บัผลเสยีหำยมำก อย่ำงไรกต็ำมขำ้วพนัธุผ์สมใหม่
ทีใ่หผ้ลผลติสงูไมช่อบใหน้ ้ำท่วมขงัมำกนกั ตวัเลขทีไ่ดจ้ำกกำรศกึษำผลกระทบของน ้ำท่วมกบัขำ้ว
ในประเทศญีปุ่่ นชีใ้หเ้หน็ว่ำ ถำ้ยอมใหน้ ้ำท่วมต้มขำ้วมดิเป็นเวลำนำน 1-2 วนั ในช่วงทีเ่ริม่เกดิช่อ
ดอก  (Young Panacle Formation) จะท ำใหผ้ลผลติลดลงไดม้ำกถงึ 25-70 เปอรเ์ซน็ต ์ควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงระยะเวลำทีน่ ้ำท่วม ช่วงเวลำทีน่ ้ำท่วม และเปอรเ์ซน็ต์ของผลผลติทีล่ดลงจะไดก้ล่ำวถงึใน
หวัขอ้ถดัไป 
 
  ในกำรออกแบบระบบระบำยน ้ำจะตอ้งพจิำรณำจำกขอ้มลูน ้ำฝน ประกอบกบั
ระยะเวลำในกำรเจรญิเตบิโตของพชื และควำมสงูของพชืในช่วงนัน้ เพื่อพจิำรณำว่ำควรจะยอมใหน้ ้ำ
ท่วมขงัในแปลงนำลกึเท่ำใด และยอมใหข้งัเป็นระยะเวลำนำนเท่ำใดจงึจะไมก่ระทบกระเทอืนต่อ
ผลผลติหรอืกระทบกระเทอืนต่อผลผลติน้อยทีสุ่ด (วรำวุธ และพงศธร. 2536) 
 
9.2 ความเสียหายเน่ืองจากน ้าท่วม 
 
  ในกำรออกแบบระบบระบำยน ้ำจะตอ้งพจิำรณำถงึควำมเสีย่งต่อน ้ำท่วม ถำ้ทรำบ
ขอ้มลูเกีย่วกบัควำมลกึของน ้ำและช่วงเวลำทีน่ ้ำท่วมซึง่มผีลกระทบต่อผลผลติจะเป็นประโยชน์ใน
กำรออกแบบและหำขนำดของระบบระบำยน ้ำทีเ่หมำะสมได ้ ตำรำงที ่ 9.1 แสดงใหเ้หน็ถงึผลผลติ
ของขำ้วทีล่ดลงเนื่องจำกระยะเวลำทีน่ ้ำท่วมต่ำงกนัออกไป ในกำรออกแบบจะตอ้งพจิำรณำว่ำค่ำ
ลงทุนทีเ่พิม่ขึน้ในกำรจดัท ำระบบระบำยน ้ำนัน้คุม้กบัควำมเสยีหำยของพชืเนื่องจำกน ้ำท่วมหรอืไม่
ดว้ย ส ำหรบัประเทศไทย สุวฒัน์ (2536) ไดท้ ำกำรทดลองหำผลของน ้ำท่วมต่อผลผลติขำ้วซึง่ไดผ้ล
ดงัแสดงในรปูที ่9.1 จำกรปูจะเหน็ไดว้่ำ เมือ่น ้ำท่วมยอดตน้ขำ้วตัง้แต่ 10 เซนตเิมตรขึน้ไป จะท ำให้
ผลผลติลดลงและผลผลติจะลดลงตำมระดบัทีท่่วมและระยเวลำทีน่ ้ำท่วม 
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 ตารางท่ี 9.1 ควำมเสยีหำยของขำ้วทีถู่กน ้ำท่วมในช่วงระยะเวลำกำรเจรญิเตบิโตต่ำง ๆ 

   ในประเทศญีปุ่่ น 1 / 

          เปอรเ์ซน็ตข์องผลผลติทีล่ดลงตำมจ ำนวนวนัทีน่ ้ำท่วม 2 / 

ช่วงเวลำกำรเจรญิเตบิโต        น ้ำใส     น ้ำขุน่ 
    1-2 3-4 5-7 7 1-2 3-4 5-7 7 
20 วนัหลงัปักด ำ  10 20 30 35 * * * * 
ระยะเริม่เกดิช่อดอก  

   น ้ำท่วมบำงส่วน 3 /  10 30 65  90-100 20 50 85    90-100 
ระยะเริม่เกดิช่อดอก น ้ำท่วมมดิ 25 45 80  80-100 70 80 85    90-100 
ระยะออกรวง (Heading Stage) 15 25 30 70 30 80 90    90-100 
ระยะเมลด็สุก  (Ripening Stage) 0 15 20 20  5 20 30 30 
1/ แหล่งทีม่ำ  : Fukuda and Tsutsui (1968) 
2/ ถำ้น ้ำท่วมเพยีงครึง่วนัค่ำในตำรำงจะเหลอืเพยีงครึง่หนึ่ง 
3/ น ้ำท่วมบำงส่วนหมำยถงึใบอยูพ่น้น ้ำ 9-15 ซม. 
* ไมม่ขีอ้มลู 
 

 
 

รปูท่ี 9.1 ผลผลิตท่ีลดลงเน่ืองจากน ้าท่วม (สวุฒัน์. 2539) 
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9.3 การเลือกฝนในการออกแบบระบบระบายน ้าในแปลงนา 
 
  กำรเลอืกฝนจะตอ้งพจิำรณำควำมเหมำะสมทัง้ทำงดำ้นเทคนิคและทำงดำ้น
เศรษฐศำสตรป์ระกอบกนั เพื่อไมใ่หน้ ้ำท่วมตน้พชืจนเกดิผลเสยีแก่ผลผลติ หรอืออกแบบระบบ
ระบำยน ้ำซึง่ใหญ่โตเกนิควำมจ ำเป็น ขอ้มลูน ้ำฝนทีใ่ชใ้นกำรออกแบบควรเป็นขอ้มลูกำรตกของฝน
รำยชัว่โมง แต่ถำ้หำกไม่มขีอ้มลูรำยชัว่โมงกอ็ำจใชร้ำยวนัแทนได ้และโดยทัว่ ๆ ไปมกัจะใชฝ้นทีต่ก
หนกัทีสุ่ดในรอบ 5 ปี 10 ปีมำวเิครำะหห์ำขนำดของระบบระบำยน ้ำในแปลงนำ 
 
  9.3.1 การหาอตัราการระบายน ้าจากแปลงนา 
 
  อตัรำกำรระบำยน ้ำจำกแปลงนำจะขึน้อยูก่บัควำมเขม้ของฝน  (Rainfall Intensity) 
ระยะเวลำทีฝ่นตก ขนำดและลกัษณะของพืน้ที ่ อตัรำกำรดดูซมึน ้ำของดนิควำมสงูของคนันำ ควำม
ลกึของน ้ำในแปลงก่อนฝนตก ตลอดจนควำมลกึและระยะเวลำทีจ่ะยอมใหน้ ้ำท่วมขงัในแปลงนำ 
ถงึแมว้่ำปัจจุบนัวทิยำกำรทำงดำ้นอุทกวทิยำและกำรระบำยน ้ำไดเ้จรญิก้ำวหน้ำไปมำก มวีธิกีำรและ
สตูรต่ำง ๆ  มำกมำยส ำหรบัประเมนิอตัรำกำรระบำยน ้ำออกจำกพืน้ที ่แต่กำรจะเลอืกใชว้ธิกีำรใดหรอื
สตูรใดมำใชจ้ะตอ้งพจิำรณำใหเ้หมำะสมกบัสภำพและขนำดของพืน้ทีแ่ต่ละแห่ง ควำมถูกตอ้งในกำร
ประเมนิอตัรำกำรระบำยน ้ำจะขึน้อยูก่บักำรเลอืกฝนและกำรตัง้สมมตฐิำนว่ำใกลเ้คยีงควำมเป็นจรงิ
ในขณะทีฝ่นตกมำกน้อยเท่ำใด และจะตอ้งพจิำรณำควำมเหมำะสมทำงดำ้นเศรษฐศำสตร์
ประกอบดว้ย ในทีน่ี้จะขอยกตวัอยำ่งกำรประเมนิอตัรำกำรระบำยน ้ำทีน่ิยมใชโ้ดยทัว่ไป 
  (1) กำรใชส้ตูร  Rational หำอตัรำกำรระบำยน ้ำในแปลงนำ  (วรำวุธ. 2525) 
   สตูร  Rational เดมิ 
   Q = C I A    -----------------------------(9.1) 
  เมือ่ Q = อตัรำน ้ำทีต่อ้งระบำยสงูสุด  (ปรมิำตร/เวลำ) 
   C = สมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำ 
   I = ควำมหนำแน่นของฝน  (ควำมลกึ/เวลำ) 
   A = พืน้ทีร่ะบำยน ้ำ 
 ซึง่ (Fukuda and Tsntsui, 1973)ไดด้ดัแปลงสตูร Rational เดมิใหเ้หมำะสมยิง่ขึน้เป็น 

   Q = 
10 f Rn A
3600 T - - - - - - - - - - - - - - - - - - - (9.2)  

  เมือ่ Q = อตัรำน ้ำทีต่อ้งระบำยสงูสุด (ม3./วนิำท)ี 
   f = ส.ป.ส. กำรระบำยน ้ำ 
   Rn = ปรมิำณฝนสงูสุดในช่วง n ชัว่โมง (มม.) 
   T = ระยะเวลำในกำรระบำยน ้ำ (ชัว่โมง) 
   A = พืน้ทีร่ะบำยน ้ำ (เฮกแตร,์ 1 เฮกแตร ์= 10,000  ม2.) 
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  ค่ำ  n, T  และ f จะเปลีย่นแปลงไปตำมขนำดของพืน้ที ่ดงัในตำรำงที ่9.2 
 
 ตารางท่ี 9.2 ค่ำ  n, T, ส ำหรบัสตูร  Rational ทีใ่ชใ้นญี่ปุ่ น 
   (Fukuda and Tsutsui, 1973) 
 
  A (เฮกแตร)์                n (ชม.)         T (ชม.)             f 
ประมำณ     50     4    4  0.4 - 0.7 
   100    24   24  0.5 - 0.8 
    500   24   24  0.4 - 0.7 
  1,000   24   48  0.6 - 0.8 
 
  (2) กำรหำอตัรำกำรระบำยน ้ำในพืน้ทีป่ลกูขำ้วในทีลุ่่ม 
  กำรหำอตัรำกำรระบำยน ้ำในแปลงนำทีอ่ยูใ่นทีลุ่่มในประเทศญีปุ่่ นจะใชค้่ำ
สมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำดงัในตำรำงที ่9.3 ประกอบกบัรปูแบบกำรระบำยน ้ำออกจำกพืน้ที ่ (Runoff 
Pattern) ดงัในตำรำงที ่9.4 
 
 ตารางท่ี 9.3 ปรมิำณฝนและสมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำ 
 
ปรมิำณฝน (มม.)  0-10  10-30   30-50   50-100     100-200     200-300     300+ 

สปส.กำรระบำยน ้ำ (%)     0      10      30         50          80            90           95 
 
 ตารางท่ี 9.4 ปรมิำณฝนทีต่กแต่ละครัง้และรปูแบบกำรระบำยน ้ำของพืน้ที ่(%) 
   (Single Rainfall and its Runoff Pathern, %) 
 
 ปรมิำณฝนแต่ละครัง้          รปูแบบกำรระบำยน ้ำ (%) 
       (มม.)   วนัที ่1    วนัที ่2       วนัที ่3  วนัที ่4       รวมทัง้หมด 
      30    100       -   -     -     100 
 30 - 50    70      30   -     -     100 
 50 - 100   60      30  10     -     100 
     100 หรอืมำกกกว่ำ   50      30  15     -     100 
 
  สมมตวิ่ำถำ้เลอืกใชฝ้นทีต่กหนกัตดิต่อกนั 5 วนั มปีรมิำณถงึ 300 มม. จะสำมำรถ
หำอตัรำกำรระบำยน ้ำไดด้งัแสดงในตำรำงที ่9.5 
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 ตารางท่ี 9.5 กำรหำอตัรำกำรระบำยน ้ำในแต่ละวนัจำกฝนทีต่กหนกัตดิต่อกนั 5 วนั 
 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
วนัที ่ ปรมิำณฝน

แต่ละวนั  
ปรมิำณ
ฝนสะสม  

สปส. 
กำร 

น ้ำทีร่ะบำย
เนื่องจำกฝน 

น ้ำทีต่อ้งกำรระบำยในแต่ละวนั  
(มม.) 

 (มม.) (มม.) ระบำยน ้ำ 
% 

รำยวนั (มม.) วนัที ่
1 

วนัที ่
2 

วนัที ่
3 

วนัที่
4 

วนัที่
5 

วนัที่
6 

1 
2 
3 
4 
5 

40 
150 
15 
70 
25 

40 
190 
205 
275 
300 

30 
80 
90 
90 
95 

12.0 
120.0 
13.5 
63.0 
23.8 

8.4 
- 
- 
- 
- 

3.6 
60.0 

- 
- 
- 

- 
36.0 
13.5 

- 
- 

- 
18.0 

- 
37.8 

- 

- 
6.0 
- 

18.9 
23.8 

- 
- 
- 

6.3 
- 

รวม 300   232.3 8.4 63.6 49.5 55.8 48.7 6.3 
หมายเหตุ (4) ไดจ้ำกตำรำงที ่9.3 
  (5) =  (2) x (4) 
  (6) =  (5) x Runoff Pattern (%) จำกตำรำงที ่9.4 
 
  จำกกำรวเิครำะหฝ์นทีต่กหนกัตดิต่อกนั 5 วนั ซึง่มปีรมิำณฝนรวม 300 มม. จะเหน็
ว่ำอตัรำน ้ำทีต่อ้งระบำยสงูสุดคอืวนัที ่2 เป็นปรมิำณถงึ 63.6 มม. ต่อ 24 ชัว่โมง เมื่อคณูพืน้ทีร่ะบำย
น ้ำกบัค่ำนี้จะไดป้รมิำณน ้ำทีต่อ้งระบำยต่อวนั 
 
  เพื่อควำมสะดวกในกำรออกแบบระบบระบำยน ้ำ โดยทัว่ ๆ ไปจะท ำกำรวเิครำะห์
ปรมิำณน ้ำทีต่อ้งระบำยออกจำกแปลงโดยวธิกีำรในท ำนองเดยีวกบั 2 วธิทีีก่ล่ำวถงึ เพื่อหำค่ำ
สมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำ ซึง่มหีน่วยเป็นปรมิำตรต่อเวลำต่อพืน้ที ่ (Drainage Modulus) ส ำหรบั
โครงกำรชลประทำนต่ำง ๆ ในประเทศไทย มงคล โชตศิศธิร ไดร้วมค่ำสมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำซึง่
บรษิทัทีป่รกึษำท ำกำรศกึษำไว ้ดงัแสดงในตำรำงที ่9.6 
 
9.4 การหาค่าสมัประสิทธ์ิการระบายน ้าโดยพิจารณาผลประโยชน์และค่าลงทุน 
 
  ภมูริกัษ์และวรำวุธ (2537) ไดเ้สนอแนะวธิกีำรหำค่ำสมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำที่
เหมำะสมในเชงิเศรษฐศำสตร ์ โดยพจิำรณำจำกผลประโยชน์ทีไ่ดร้บัจำกกำรลดโอกำสควำมน่ำจะ
เป็นของน ้ำท่วม   และค่ำลงทุนระบบระบำยน ้ำในแปลงนำของโครงกำรส่งน ้ำและบ ำรงุรกัษำพลำย
ชุมพล   ในโครงกำรพฒันำเกษตรชลประทำนพษิณุโลกระยะที ่   1  โดยมขีัน้ตอนกำรวเิครำะห์
ดงัต่อไปนี้ 
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  (1) ท ำกำรวเิครำะหห์ำค่ำเฉลีย่ของในโดยวธิ ีTheissen Polygon 
  (2) วเิครำะหฝ์นแบบควำมลกึ-ช่วงเวลำ-ควำมถี่ 
  (3) ออกแบบ  Hyetograph  จำกค่ำฝนเฉลีย่ 
  (4) ท ำกำรวเิครำะหส์มดุลของน ้ำในนำขำ้ว เพื่อหำควำมเสยีหำยทีเ่กดิกบัตน้ขำ้ว 
 เมือ่ถูกน ้ำท่วมในระยะเวลำและควำมสงูของน ้ำท่วมต่ำง ๆ กนั โดยก ำหนด 
 ระดบัน ้ำในนำขำ้วเริม่ตน้ที ่100 มลิลเิมตร และใชค้่ำสมัประสทิธิก์ำรระบำย 
 น ้ำแปรผนัตัง้แต่ 0 ถงึ 90 มลิลเิมตรต่อวนั ดงัแสดงในตำรำงที ่9.7     
  (5) หำค่ำสมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำทีเ่หมำะสมในเชงิเศรษฐศำสตร ์โดยกำรเปรยีบ 
 เทยีบผลประโยชน์และค่ำลงทุน ในเชงิเศรษฐศำสตร ์ดงัแสดงในตำรำงที ่9.8 
 
  ผลกำรวเิครำะหพ์บว่ำค่ำสมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำทีเ่หมำะสมในเชงิเศรษฐศำสตร ์
เป็นวธิกีำรทีม่เีหตุมผีลมำกทีสุ่ดวธิหีน่ึง ในกำรหำค่ำสมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำเพื่อกำรออกแบบ แต่
วธินีี้มทีัง้จ ำกดัคอืตอ้งกำรขอ้มลูมำก โดยเฉพำะขอ้มูลผลประโยชน์และค่ำลงทุนของระบบระบำยน ้ำ 
ซึง่กำรวเิครำะหห์ำค่ำผลประโยชน์และค่ำลงทุนค่อนขำ้งยุง่ยำก และค่ำทีว่เิครำะหไ์ดย้งัขึน้อยูก่บั
สมมตฐิำนทีใ่ชอ้กีดว้ย 
 



  รปูท่ี 9.6 สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า  (Drainage Modulus) ของโครงการชลประทานต่าง ๆ (มงคล. 2524) 
    Drainage 

Modulus at 
Drainage Modulus for Main Drain in L/sec/rai 

Projects Sources of Methodology Farm Level For drainage area (1,000 rai) 
 Discussion  for area 

0-2,000 rai 
in L/sec/rai 

2 
to 
5 

5 
to 
10 

10 
to 
20 

20 
to 
50 

50 
to 

100 

100 
to 

200 

200 
to 

500 

500 
to 

1,000 
Chao Phya 
Stage I 
Phitsanulok 
 
 
 
 
 
 
Phitsanulok 
(Feasibility 
report) 
 
Uttaradit 
 

Ilaco-Nedeco 
 
ELC-NK-SEATEC 
 
 
 
 
 
 
U.S.B.R. 
 
 
 
U.S.B.R. 

46 mm/24 hours 
 
Economic Optimization 
Technique 
Criteria and Assumption 
1.Ponding depth in the field =100 mm. 
2.max.5-days consecutive rainfall 
3.6 and 17 years return period for 
   lower area and upper area 
Criteria and Assumption 
1.No ponding depth 
2.max. 7-days consecutive rainfall 
3.10 Years return period 
Criteria and Assumption 
1.No ponding depth 
2.max.7-days consecutive rainfall 
3.10-years return period 

.85 
 

.65 
 
 
 
 
 
 

.57 
 
 
 

.67 
 

0.77 
 
.61      .57    .56   .54-.53 
 
 
(95)*    (90)  (87)    (85-82) 
 
 
 
.53       .50    .47      .44 
(90)      (85)  (80)     (.75) 
 
 
.60      .57   .54        .50 
(90)     (85)   (80)     (75) 

- 
 

.51 
 
 

(80-
78) 

 
 

.44 
(70) 

 
 

.47 
(70) 

- 
 

.48 
 
 

(74) 
 
 
 

.38 
(65) 

 
 

.44 
(65) 

- 
 

.46-.45 
 
 

(72-69) 
 
 
 

.35 
(60) 

 
 

.40 
(60) 

- 
 

.44 
-.43 

 
(68 
-66) 

 
 

.32 
(55) 

 
 

.37 
(55) 

   * Figures in parenthesis are reduction factor of Drainage Modulus 



  รปูท่ี 9.6 (ต่อ) 
    Drainage 

Modulus at 
Drainage Modulus for Main Drain in L/sec/rai 

Projects Sources of Methodology Farm Level For drainage area (1,000 rai) 
 Discussion  for area 

0-2,000 rai 
in L/sec/rai 

2 
to 
5 

5 
to 
10 

10 
to 
20 

20 
to 
50 

50 
to 

100 

100 
to 

200 

200 
to 

500 

500 
to 

1,000 
Mae Klong 
(Feasibility) 
 
 
 
 
Mae Klong 
(Feasibility) 
 
 
Lam Takong 
(Feasibility) 

 
Ilaco 
 
  
 
 
JICA 
 
 
 
TAHAL 
 
 
 
 

Criteria and Assumption 
1.No ponding depth 
2.max.5-days consecutive rainfall 
3.10 years return period 
4.75% of rainfall is taken into account 
5.No mention of drainage area 
 Criteria and Assumption 
1.ponding depth = 100 mm. 
2.max.daily rainfall 
3.No mention of drainage area 
Criteria and Assumption 
1.initial (pre-rain)water depth in 
   paddies = 75 mm. 
2.Drainage modulus 
           3-days storm -75/2 
   =                3 
3.max.3-days consecutive rainfall 
4.5-years return period 

 
.42 

 
 
 
 
 

0.80 
 
 
 

0.64 
(Q=0.004A, 
Q = cms, 
A = ha ) 

  
  -       -         -         -          -          -              -             - 
 
 
 
 
 
  -       -         -          -         -         -               -             - 
 
 
 
For area > 1000  ha ;     Q = 35M5/6  (Cypress Creek Formula) 
                                 Q = cfs. 
                                 M = area in sq. miles. 
 
 
         

  



    Drainage 
Modulus at 

Drainage Modulus for Main Drain in L/sec/rai 

Projects Sources of Methodology Farm Level For drainage area (1,000 rai) 
 Discussion  for area 

0-2,000 rai 
in L/sec/rai 

2 
to 
5 

5 
to 
10 

10 
to 
20 

20 
to 
50 

50 
to 

100 

100 
to 

200 

200 
to 

500 

500 
to 

1,000 
Lam Pao TAHAL Criteria and Assumptions 0.64    For area >1000 ha; Q = 35M5/6  
 
 
 
Nam Pong 
Stage II  
 

 

Nong Wai 

 
 
 

TAHAL 
 
 

SUNYU 

1.ponding depth 38 mm. 
2.max. 3-days consecutive rainfall 
3.5-years return period 
Criteria and Assumptions 
The same as Lam Pao Project 
Rational Formula  
Criteria and Assumptions 

 
 
 
 
 
 

0.59 

   
 
 
 
 
 

For area >1000 ha; Q = 35M5/6 

 

Pioneer 
Agriculture 
 
 
Nong Wai Pioneer 
Agriculture Project  
(Design Criteria  
on  Land  
Consolidation) 
 

 
 
 
 

SANYA 
 
 
 
 
 

1. ponding depth 300 mm. for  
   1/3-1/4 of the total area 
2. 5-days consecutive rainfall 
3.10-years return period 
Rational Formula 
Q = 0.002778 f.r.A.  Q = cms. 
Q = runoff coefficient 
Q = rainfall intensity (mm./hr.) 
   =    R    (24) 2/3        
        24     T 

(Q=0.0037A) 
1.00  

 
 
 
 

1.3 
 

 .90 
(90) 

 
 
 
 
- 

.85 
(85) 

 
 
 
 
- 

.80 
(80) 

 
 
 
 
- 

.75 
(75) 

 
 
 
 
- 

.70 
(70) 

 
 
 
 
-  

.65 
(65)  

 
 
 
 
- 

-  
 
 
 
 
 
- 

- 
 
 
 
 
 
-  



  รปูท่ี 9.6  (ต่อ) 
    Drainage 

Modulus at 
Drainage Modulus for Main Drain in L/sec/rai 

Projects Sources of Methodology Farm Level For drainage area (1,000 rai) 
 Discussion  for area 

0-2,000 rai 
in L/sec/rai 

2 
to 
5 

5 
to 
10 

10 
to 
20 

20 
to 
50 

50 
to 

100 

100 
to 

200 

200 
to 

500 

500 
to 

1,000 
   
 

  
 

R = proposed daily rainfall (mm.) 
T = drainage time (hr.) 
A = drainage area (ha) 
Q1 = AL x q1 = 0.0013 AL 

      (inside L.C.) 
Q1 = 0.0013 AL +  0.0016 A0 

      (L.C. + outside L.C.) 
AL = Land Conoslidation (L.C) 
       area (rai) 
Ao = Area outside L.C. (rai) 
   
 
 
   
 
 
   

                 



 270 

ตารางท่ี 9.7 ต่อ 

รอบปีกำรเกดิซ ้ำ       ช่วงเวลำวกิฤต           ผลผลติขำ้วที ่    ผลผลติขำ้วที ่   
        (ปี)        (วนั)           ลดลง (%)  ลดลงเฉลีย่ (%) 
   สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 15 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   7    3.20 
     5   7    7.00    5.10 
    10   7    9.50    8.25 
    25   7   13.00   11.25 
    50   7   13.50   13.25 
   100   7   13.70   13.60 
   200   7   13.80   13.75 
   500   7   14.00   13.90 
 1,000   6   14.00   14.00 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 20 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   5    1.50 
     5   7    5.20    3.35 
    10   7    8.00    6.60 
    25   7   11.00    9.50 
    50   7   13.50   12.25 
   100   7   13.60   13.55 
   200   7   13.80   13.70 
   500   7   14.00   13.90 
 1,000   7   14.00   14.00 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 25 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   5    0.80 
     5   7    3.50    2.15 
    10   7    6.20    4.85 
    25   7    9.50    7.85 
    50   7   12.00   10.75 
   100   7   13.50   12.75 
   200   7   13.70   13.60 
   500   7   13.80   13.75 
 1,000   6   14.00   13.90 
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ตารางท่ี 9.7 (ต่อ) 

รอบปีกำรเกดิซ ้ำ       ช่วงเวลำวกิฤต           ผลผลติขำ้วที ่    ผลผลติขำ้วที ่   
        (ปี)        (วนั)           ลดลง (%)  ลดลงเฉลีย่ (%) 
   สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 30 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   4    0.30 
     5   6    2.50    1.40 
    10   7    4.20    3.35 
    25   7    8.50    6.35 
    50   7   10.30    9.40 
   100   7   12.60   11.45 
   200   7   13.50   13.05 
   500   7   13.70   13.60 
 1,000   7   14.00   13.85 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 35 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   5    1.50    0.75 
    10   5    3.00    2.25 
    25   7    6.00    4.50 
    50   7    8.50    7.25 
   100   7   10.80    9.65 
   200   7   13.50   12.15 
   500   7   13.60   13.55 
 1,000   7   13.70   13.65 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 40 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   4    0.80    0.40 
    10   5    2.40    1.60 
    25   6    4.10    3.25 
    50   7    6.60    5.35 
   100   7    9.00    7.80 
   200   7   11.50   10.25 
   500   7   13.60   12.55 
 1,000   7   13.70   13.65 
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ตารางท่ี 9.7 (ต่อ) 

รอบปีกำรเกดิซ ้ำ       ช่วงเวลำวกิฤต           ผลผลติขำ้วที ่    ผลผลติขำ้วที ่   
        (ปี)        (วนั)           ลดลง (%)  ลดลงเฉลีย่ (%) 
   สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 45 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   4    0.50    2.25 
    10   5    1.40    0.95 
    25   5    3.00    2.20 
    50   6    5.00    4.00 
   100   7    7.20    6.10 
   200   7   10.00    8.60 
   500   7   13.00   11.50 
 1,000   7   13.60   13.30 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 50 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   4    0.80    0.40 
    25   5    2.40    1.60 
    50   5    3.70    3.05 
   100   6    5.50    4.60 
   200   7    8.00    6.75 
   500   7   11.20    9.60 
 1,000   7   13.50   12.35 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 55 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   4    0.50    0.25 
    25   5    1.60    1.05 
    50   5    3.00    2.30 
   100   5    4.50    3.75 
   200   6    6.40    5.45 
   500   7    9.50    7.95 
 1,000   7   12.00   10.75 
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ตารางท่ี 9.7  (ต่อ) 

รอบปีกำรเกดิซ ้ำ       ช่วงเวลำวกิฤต           ผลผลติขำ้วที ่    ผลผลติขำ้วที ่   
        (ปี)        (วนั)           ลดลง (%)  ลดลงเฉลีย่ (%) 
   สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 60 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   0    0.00    0.00 
    25   4    1.00    0.50 
    50   5    2.20    1.60 
   100   5    3.60    2.90 
   200   5    5.00    4.30 
   500   6    7.60    6.30 
 1,000   7   10.10    8.85 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 65 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   0    0.00    0.00 
    25   4    0.70    0.35 
    50   4    1.50    1.10 
   100   5    3.00    2.25 
   200   5    4.10    3.55 
   500   6    6.20    5.15 
 1,000   6    8.50    7.35 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 70 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   0    0.00    0.00 
    25   4    0.50    0.25 
    50   4    1.00    0.75 
   100   5    2.00    1.50 
   200   5    3.40    2.70 
   500   6    5.30    4.35 
 1,000   6    5.20    5.25 
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ตารางท่ี 9.7 (ต่อ) 

รอบปีกำรเกดิซ ้ำ       ช่วงเวลำวกิฤต           ผลผลติขำ้วที ่    ผลผลติขำ้วที ่   
        (ปี)        (วนั)           ลดลง (%)  ลดลงเฉลีย่ (%) 
   สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 75 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   0    0.00    0.00 
    25   0    0.00    0.00 
    50   4    0.80    0.40 
   100   4    1.50    1.15 
   200   5    2.50    2.00 
   500   5    4.50    3.50 
 1,000   6    6.00    5.25 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 80 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   0    0.00    0.00 
    25   0    0.00    0.00 
    50   4    0.50    0.25 
   100   4    2.00    1.25 
   200   5    1.80    1.90 
   500   5    3.60    2.70 
 1,000   5    5.00    4.30 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 85 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   0    0.00    0.00 
    25   0    0.00    0.00 
    50   0    0.00    0.00 
   100   4    0.80    0.40 
   200   4    1.50    1.15 
   500   5    2.80    2.15 
 1,000   5    4.20    3.50 
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ตารางท่ี 9.7 (ต่อ) 

รอบปีกำรเกดิซ ้ำ       ช่วงเวลำวกิฤต           ผลผลติขำ้วที ่    ผลผลติขำ้วที ่   
        (ปี)        (วนั)           ลดลง (%)  ลดลงเฉลีย่ (%) 
   สมัประสิทธ์ิการระบายน ้า 90 มิลลิเมตรต่อวนั 
     2   0    0.00 
     5   0    0.00    0.00 
    10   0    0.00    0.00 
    25   0    0.00    0.00 
    50   0    0.00    0.00 
   100   4    0.50    0.25 
   200   4    1.00    0.75 
   500   4    2.00    1.50 
 1,000   5    3.50    2.75 
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ตารางท่ี 9.8 กำรหำค่ำสมัประสทิธิก์ำรระบำยน ้ำทีเ่หมำะสมทีสุ่ดโดยใชว้ธิกีำรพจิำรณำค่ำลงทุน 
  ระบบระบำยน ้ำและผลประโยชน์ทีไ่ดจ้ำกกำรลดควำมเสยีหำยเนื่องจำกน ้ำท่วมใน 
  เชงิเศรษฐศำสตร ์(ภูมริกัษ์ และ วรำวุธ. 2537) 
 
        ค่ำสมัประสทิธิ ์         ผลผลติที ่            ผลประโยชน์    ค่ำก่อสรำ้ง                ค่ำลงทุน 
        กำรระบำยน ้ำ          ลดลงต่อปี            ไดร้บัต่อปี             ระบบ                 ต่อปี 
                                                                 B              B     ระบายน ้า                    C            C       B/C       B/ C 
 (มม./วนั)   (ลติร/   (%)       (บำท/ไร)่   (บำท/ไร)่   (บำท/ไร)่   (บำท/ไร)่    (บำท/ไร่)   (บำท/ไร)่ 
            วนิำท/ีไร่)                           
  รำคำขำ้วเปลอืก 3,200 บำท/ตนั (รำคำปัจจุบนั)             Cost = 214.86+291.47 DM.-52.88DM2(ราคาสูง) 
 0 0.00 5.76 121.42     0.00       0.00      0.00 
 5 0.09 5.13 108.14   13.28   13.28   241.37    28.96    28.96 0.46 0.46 
10 0.19 4.37  92.12   29.30   29.30   266.97    32.04    32.04 0.91 0.91 
15 0.28 3.55  74.83   46.59   46.59   291.67    35.00    35.00 1.33 1.33 
20 0.37 2.74  57.76   63.66   17.07   315.46    37.86     2.86 1.68 5.98 
25 0.46 2.07  43.64   77.79   14.12   338.35    40.60     2.75 1.92 5.14 
30 0.56 1.56  32.88   88.54   10.75   260.34    43.24     2.64 2.05 4.08 
35 0.65 1.05  22.13   99.29   10.75   381.42    45.77     2.53 2.17 4.25 
40 0.74 0.76  16.02 105.40    6.11   401.59    48.19     2.42 2.19 2.53 
45 0.83 0.53  11.17 110.25    4.85   420.86    50.50     2.31 2.18 2.10 
50 0.93 0.32   6.75 114.68    4.43   439.22    52.71     2.20 2.18 2.01 
55 1.02 0.23   4.85 116.57    1.90   456.68    54.80     2.10 2.13 0.91 
60 1.11 0.14   2.95 118.47    3.79   473.24    56.79     4.08 2.09 0.93 
65 1.20 0.10   3.11 119.31    4.64   488.89    58.67     5.96 2.03 0.78 
70 1.30 0.08   1.69 119.73    5.06   503.63    60.44     7.73 1.98 0.65 
75 1.39 0.05   1.05 120.37    5.69   517.47    62.10     9.39 1.94 0.61 
80 1.48 0.04   0.84 120.58    5.90   530.41    63.65    10.94 1.89 0.54 
85 1.57 0.02   0.42 121.00    6.32   524.44    65.09    12.39 1.86 0.51 
90 1.67 0.01   0.21 121.21    6.53   553.56    66.43    13.72 1.82 0.48 
 
* DM = Drainage Modulus :  ผลผลติเฉลีย่ 659 กก./ไร่ 
 
 
 
 
 
 
9.4 ตวัอย่างการหาขนาดระบบระบายน ้า 
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  ใหห้ำขนำดของระบบระบำยน ้ำของพืน้ทีช่ลประทำนแห่งหนึ่ง (ดงัรปูที ่ 9.2) ซึง่อยู่
ในเขตโครงกำรเจำ้พระยำ 
 

 
 

รปูท่ี 9.2 แบบแสดงตวัอย่างระบบระบายน ้าในแปลงนา 
 
  
จำกตำรำงที ่9.6 ส ำหรบัโครงกำรเจำ้พระยำ 
  พืน้ทีร่ะหว่ำง 0-2000  ไร ่  สปส. กำรระบำยน ้ำ  = 0.85 ลติร/วนิำท/ีไร ่
  พืน้ที ่2000 - 5000  ไร ่ สปส. กำรระบำยน ้ำ  = 0.77 ลติร/วนิำท/ีไร ่
 
 
 
ส ำหรบัแปลงนำใน  Block II 
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  ปรมิำณน ้ำสงูสุดทีร่ะบำยจำกแปลงที ่1 = 0.85 x 30 = 25.5  ลติร/วนิำท ี
          แปลงที ่2 = 0.85 x 55 = 46.8  ลติร/วนิำท ี
          แปลงที ่3 = 0.85 x 60 = 51.0  ลติร/วนิำท ี
          แปลงที ่4 = 0.85 x 45 = 38.3  ลติร/วนิำท ี
          แปลงที ่5 = 0.85 x 50 = 42.5  ลติร/วนิำท ี
          แปลงที ่6 = 0.85 x 70 = 59.5  ลติร/วนิำท ี
          แปลงที ่7 = 0.85 x 80 = 68     ลติร/วนิำท ี  
  รวมปรมิำณน ้ำสงูสุดทีต่อ้งระบำยจำก  Block II   =  331.6      ลติร/วนิำท ี
          332        ลติร/วนิำท ี
  ขนำดของครูะบำยน ้ำ  D3 (D1L - 1R) จะค่อย ๆ  ใหญ่ขึน้จำกตน้คไูปยงัปลำยค ูตำม
ปรมิำณน ้ำทีไ่หลลง 
  ปรมิำณน ้ำสงูสุดทีต่อ้งระบำยจำก  Block I  =  0.85 x 300 ลติร/วนิำท ี
          =  255  ลติร/วนิำท ี
  ปรมิำณน ้ำสงูสุดทีต่อ้งระบำยจำก  Block III = 0.85 x 405 ลติร/วนิำท ี
          =  344  ลติร/วนิำท ี
 
  ขนำดของคลองระบำยน ้ำ   D1L - 1R 
   ช่วง AB  = 225    ลติร/วนิำท ี
   ช่วง BC  = 225 + 332  = 587  ลติร/วนิำท ี
   ช่วง CD = 587 + 344  = 931  ลติร/วนิำท ี
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9.6 แบบฝึกหดั 
 
 9.1 จำกกำรวเิครำะหฝ์นในโครงกำรชลประทำนแห่งหนึ่ง แบบ  Intensity-Duration- 
  Return Period พบว่ำ Intensity ของฝนซึง่ม ี Return Period 10 ปี 
   i = 100.4t-0.32 
  เมือ่ i   = intensity ของฝน เป็น มม./วนั 
   t = duration  ของฝน เป็น วนั 
พจิำรณำว่ำในกำรออกแบบระบบระบำยน ้ำของโครงกำร ซึง่ปลกูขำ้วเป็นหลกั เลอืกใชฝ้นซึง่ม ี 
Duration 5 วนั และ Return Period 10  ปี 
  ส.ป.ส. น ้ำท่ำ  (C) ขึน้อยูก่บัปรมิำณฝนทีต่ก มคี่ำดงัตำรำง 
 
ปรมิำณฝนสะสม   0-10   10-30    30-50 50-100   100-200    200-300 >300 
     (มม.) 
ส.ป.ส. น ้ำท่ำ  (%)  0        10 30   50          80      90    95 
     
 
  จำกกำรศกึษำสภำพกำรระบำยน ้ำพบว่ำรปูแบบกำรระบำยน ้ำในแปลงขำ้วของ
โครงกำรมลีกัษณะดงัตำรำง 
ปริิมำณฝนแต่ละครัง้หรอืแต่ละวนั        % น ้ำทีร่ะบำยในแต่ละวนั     รวมทัง้หมด 
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     (มม.)      วนัที ่1      วนัที ่2   วนัที ่3  วนัที ่4 

      30    100  - - -  100 
 30 - 50     70  30 - -  100 
 50 - 100    60  30 10 -  100 
   100     50  30 15 5  100 

 
  จงหำ ส.ป.ส. กำรระบำยน ้ำ (Drainage Modulus) ของโครงกำรดงักล่ำว 
 
 9.2 ในกำรหำค่ำ ส.ป.ส. กำรระบำยน ้ำ ของพืน้ทีป่ลกูขำ้ว ถำ้ก ำหนดว่ำฝนสงูสุดใน
ช่วงเวลำ 5 วนั (Maximum 5 days rainfall) มกีำรแจกแจงแบบกมัเบล ดงัสมกำร 

  XTr = Xo -   ln [- ln (1- 1
Tr ) ] 

 เมือ่ XTr = ฝนสงูสุดในช่วงเวลำ 5 วนั รอบปีกำรเกดิซ ้ำ Tr ปี (มม.) 
  Xo = 180 
   = 34.7 
  ฝนสงูสุดในช่วงเวลำ 5 วนั มกีำรแจกแจงตำมเวลำดงัตำรำง 
 
  
% Cumulative Time 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
% Cumulative Rainfall 5 12 25 50 68 78 85 90 95 100 

 
  ถำ้ก ำหนดว่ำ ส.ป.ส. น ้ำท่ำ และรปูแบบกำรระบำยน ้ำในแปลงขำ้วของโครงกำรมคี่ำ
ดงัแสดงในขอ้ 9.1 จงหำ ส.ป.ส. กำรระบำยน ้ำของโครงกำร 
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บทปฏิบติัการท่ี 9 
การหาขนาดระบบระบายน ้าในแปลงเพาะปลกู 

  จำก  Layout  ของระบบระบำยน ้ำในแปลงนำทีก่ ำหนดให ้ถำ้ ส.ป.ส. กำรระบำยน ้ำ
มคี่ำเท่ำกบั 65 มม./วนั จงด ำเนินกำรต่อไปนี้ 
  (1)  เขยีน  Profile กน้ครูะบำยน ้ำ ระดบัน ้ำ ระดบัดนิ พรอ้มระบุอำคำรระบำยน ้ำที่
ส ำคญัตำมแนวครูะบำย 
  (2)  เขยีนแบบรปูตดัครูะบำยและถนน โดยอำศยั Standard  Drawing ทีก่ ำหนดให ้
  (3)  เขยีนแบบอำคำรระบำยน ้ำต่ำง ๆ 
  ก ำหนดใหแ้ต่ละแปลงมพีืน้ทีด่งัต่อไปนี้ 
  พืน้ทีห่มนุเวยีน      แปลงหมำยเลข              พืน้ที ่(ไร)่ 
   1    276   22 
       277    7 
       460    6 
   2    278    6 
       279    4 
       337    6 
       338   14 
       339   14 
       340   14 
       341    6 
       342    6 
   3    336   30 
       343   12 
       345   12 
       346    8 
       347    8 
   4    280   12 
       459   23 
   5    281   14 
       282   10 
       283    6 
       284    5 
 
 ก ำหนดใหพ้ืน้ทีท่ ัง้หมดรำบ และตอ้งกำรออกแบบครูะบำยใหม้คีวำมลำดเท 0.02 % 
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  ระบบระบายน ้าในแปลงนาส าหรบับทปฏิบติัการท่ี 9 
 
 



 
บทท่ี 10 

การออกแบบระบบชลประทานในไร่นา   
 (Design of Farm Irrigation Systems) 

 
10.1 ค าน า 
 
  ระบบแจกจา่ยน ้าในไร่นาเป็นระบบทีท่ าหน้าทีร่บัน ้าจากคลองไปส่งน ้าใหพ้ชืถอืว่า
เป็นระบบทีส่ าคญัไม่ยิง่หยอ่นกว่าระบบส่งน ้าหลกั หรอืระบบคลองเลย การพฒันาทางการเกษตร
เพื่อเพิม่ผลผลติจะบรรลุเป้าหมายทีว่างไวห้รอืไมข่ึน้อยู่กบัระบบแจกจ่างน ้าในไร่นา จะท าหน้าทีใ่น
การกระจายน ้าไปสู่พชืไดอ้ย่างเพยีงพอ ทนักบัความต้องการมปีระสทิธภิาพและเชื่อถอืไดม้ากน้อย
เพยีงใด การทีร่ะบบแจกจ่ายน ้าในไร่นาจะท าหน้าทีน่ าน ้าไปสู่พชืไดอ้ย่างสมบูรณ์ขึน้อยูก่ ับการ
วางแผน ออกแบบ และการจดัการน ้าเป็นส าคญั การจะด าเนินงานทัง้สามขัน้ตอนดงักล่าวใหป้ระสบ
ความส าเรจ็เป็นเรือ่งทีไ่มย่ากแต่กไ็มง่า่ย ทัง้นี้ขึน้อยู่กบัองคป์ระกอบส าคญั 3 ประการคอื 
องคป์ระกอบทางดา้นวศิวกรรม ทางดา้นเกษตรและทางดา้นเศรษฐกจิ-สงัคม ตามทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้
ในบทที1่ เนื่องจากงานพฒันาระบบชลประทานในไร่นามคีวามเกี่ยวพนักบัองคป์ระกอบต่าง ๆ อยา่ง
มาก โดยเฉพาะตวัเกษตรกรซึง่เป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัทีสุ่ด ท าใหก้ารชลประทานในไรน่ามี
ลกัษณะเฉพาะตวัซึง่ต่างกบังานวศิวกรรมในสาขาอื่น  จงึจ าเป็นจะตอ้งมกีารศกึษา วจิยั รวบรวม
ขอ้มลูและประสบการณ์ในแต่ละโครงการ จงึจะท าใหก้ารชลประทานในไร่นาประสบผลส าเรจ็ได้ 
 
10.2 ลกัษณะของระบบชลประทานในไร่นา 
 
  ลกัษณะของระบบชลประทานในไร่นาทีส่มบรูณ์แบบจะตอ้งประกอบดว้ย ระบบคูน ้า 
ซึง่สามารถควบคุมการแจกจา่ยน ้าใหก้บัแปลงเพาะปลูกโดยตรงไดอ้ย่างทัว่ถงึทุกแปลง ระบบระบาย
น ้า  ซึง่สามารถระบายน ้าออกจากแปลงเพาะปลกูไดทุ้กแปลง  ระบบถนน  ซึง่สามารถใชเ้ป็นทาง
คมนาคมและทางล าลยีงเขา้ถงึทุกแปลง    การจดัรปูแปลง   เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการท าการเกษตร
ชลประทานสมยัใหม ่  ตลอดจนการปรบัระดบัพืน้ที ่ เพื่อใหก้ารส่งน ้าและการแจกจ่ายน ้าชลประทาน
ไปยงัตน้พชืท าไดอ้ยา่งทัง่ถงึและมปีระสทิธภิาพดยีิง่ขึน้ การพฒันาระบบชลประทานสมบูรณ์แบบ
ดงักล่าวจะก่อใหเ้กดิผลดหีลายประการ ดงัแสดงไวใ้นรปูที ่ 10.1 ทางดา้นเทคนิคแลว้การจะพฒันา
ระบบชลประทานทีส่มบูรณ์แบบดงักล่าวไมใ่ช่ของยากแต่อาจไมเ่หมาะสมในเชงิเศรษฐศาสตร์ 
 
 

สรา้งเสน้ทางล าเลยีง 
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ลดค่าใชจ้่ายในการ              ท าใหส้ะดวกต่อการใชเ้ครือ่ง 
   ขนส่งผลผลติ                 ทุ่นแรงทางการเกษตร 
                  การจดัแปลงนาใหเ้ป็น 
          รปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ 
          อยา่งมรีะเบยีบ 
 
 
 เพิม่ประสทิธภิาพ  ปรบัระดบัดนิ   ลดตน้ทุนเกีย่วกบัการ 
 ในการใชท้ีด่นิ       ปฏบิตังิานในไรน่า 
 

ปรบัปรงุระบบระบายน ้า 
ใหด้ขีึน้ 

 
 
 เพิม่ผลผลติ   ปรบัปรงุการควบคุม       เพิม่ประสทิธภิาพการ 
 การเกษตร   การส่งน ้าใหด้ขีึน้        ใหน้ ้าชลประทาน 
 
    
     มกีารบงัคบัน ้าและท่อ 
     ส่งน ้าใหแ้ต่ละแปลง 
 
     ใหผ้ลผลติไดห้ลาย          ท าใหส้ามารถจดั 
     ชนิดในเขตเดยีวกนั          การดแูลไรน่าได้ 
             โดยเอกเทศ 
 

 
ผลประโยชน์รวมทีเ่พิม่ขึน้ 

  
 รปูท่ี 10.1  ผลประโยชน์รวมท่ีเกิดจากการพฒันาการชลประทานในไร่นาและ 
   การจดัรปูท่ีดิน (วราวธุ. 2525) 
  ในกรณทีีม่ปัีญหาเรือ่งเงนิทุนงานพฒันาการชลประทานในไรน่า จ าเป็นจะตอ้งลด
ระดบัความสมบรูณ์ลงโดยการตดัทอนสิง่ทีม่คีวามจ าเป็นน้อยกว่าแต่ตอ้งเสยีค่าใชจ้่ายในการ



 285 

ด าเนินการสงูเช่น การปรบัพืน้ที ่ การจดัรปูแปลงใหม่หรอืแมแ้ต่ระบบคสู่งน ้า ระบบระบายน ้าและ
ระบบถนนกอ็าจตอ้งลดปรมิาณงานลงคอื แทนทีจ่ะใหเ้ขา้ถงึทุกแปลงโดยตรง อาจตอ้งใหเ้ขา้ถงึเพยีง
บางส่วน แต่จะตอ้งอยูใ่นลกัษณะทีแ่ปลงซึง่อยูไ่ม่ตดิกบัระบบคสู่งน ้าและระบบระบายน ้ายงัคง
สามารถไดร้บัน ้าหรอืระบายน ้าผ่านแปลงทีอ่ยูต่ดิกบัระบบได ้
 
  ส าหรบัประเทศไทยไดม้กีารพฒันาระบบชลประทานในไรน่ามาเป็นเวลานาน โดย
ในระยะเริม่แรกไดด้ าเนินการในลกัษณะของการจดัท าคนันา-คนู ้า คอืใหม้คีนันาเพื่อเกบ็น ้าฝนไวใ้ช้
ประโยชน์ใหม้ากทีสุ่ดและใหม้คีนู ้าเพื่อการชลประทานเสรมิ คนู ้าดงักล่าวจะวิง่ผ่านไปในพืน้ที่
เพาะปลกูโดยมรีะยะห่างประมาณ 400-500 เมตร ส่วนระบบระบายน ้ามแีต่เพยีงคลองระบายสาย
ใหญ่เท่านัน้ไม่มคีรูะบาย ต่อมาเมือ่มคีวามจ าเป็นตอ้งเรง่ผลผลติใหท้นักบัความต้องการจงึไดม้กีาร
ด าเนินการจดัรปูทีด่นิซึง่มทีัง้งานพฒันาระบบการชลประทานในไรน่าทีส่มบรูณ์แบบ  (Intensive) 
และไมส่มบรูณ์แบบ  (Extensive) ในบทนี้จะกล่าวถงึเฉพาะการออกแบบระบบชลประทานในแปลง
เพาะปลกูสมบรูณ์แบบเท่านัน้  ซึง่ถา้ผูอ่้านมคีวามเขา้ใจในหลกัการออกแบบดงัทีจ่ะกล่าวต่อไปด ี ก็
ไมเ่ป็นการยากทีจ่ะออกแบบระบบไร่นาทีม่คีวามสมบรูณ์น้อยลง 
 
10.3 ขัน้ตอนการด าเนินการจดัรปูท่ีดิน 
 
  งานจดัรปูทีด่นิเป็นงานพฒันาการชลประทานระดบัไรน่า มขี ัน้ตอนการด าเนินการ
รว่มกนัหลายฝ่าย ตัง้แต่การวางแผน ส ารวจ ออกแบบ ก่อสรา้ง และการบรหิารงานหลงัจากก่อสรา้ง
เสรจ็แลว้ แต่ละขัน้ตอนจะต้องสอดคลอ้งและต่อเนื่องกนัตามล าดบั หากขาดส่วนหน่ึงส่วนใดอันเป็น
ขอ้มลูส าหรบัทีจ่ะตอ้งใชใ้นการท างานขัน้ต่อไปกไ็มส่ามารถด าเนินการตามโครงการทีก่ าหนดไว ้
หรอือาจท าไดแ้ต่กม็อุีปสรรค 
 
  การด าเนินการตัง้แต่เริม่แรกจนเสรจ็โครงการมขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ (วราวุธ. 2525) 
  (1) วางโครงการจดัรปูทีด่นิในทอ้งทีต่่าง ๆ และก าหนดแผนการด าเนินงาน 
  (2) ประชุมเกษตรกรเจา้ของทีด่นิว่าจะยนิยอมใหจ้ดัรปูทีด่นิหรอืไม ่แลว้จดัท า 
   บนัทกึไวเ้ป็นหลกัฐาน 
  (3) ออกประกาศก าหนดทอ้งทีท่ีจ่ะส ารวจเป็นเขตโครงการจดัรปูทีด่นิพรอ้ม 
   ดว้ยแผนทีส่งัเขปแนบทา้ย 
  (4) ส ารวจขอ้มลูต่าง ๆ ทีจ่ าเป็นดงันี้ 
   - รปูถ่ายทางอากาศ 
   - ส ารวจตดัแกภ้าพถ่ายทางอากาศ 
   - ส ารวจระดบัและจดัท าแผนทีภู่มปิระเทศ 
   - ส ารวจแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิและจดัท าเป็นแผนที ่
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   - ส ารวจสมรรถนะทีด่นิและจดัท าเป็นแผนที่ 
   - ส ารวจสภาวะเศรษฐกจิและสงัคมก่อนการจดัรปูทีด่นิ 
  (5) ด าเนินการออกแบบดงันี้ 
   - วางระบบชลประทานและออกแบบจดัรปูแปลงกรรมสทิธิข์ ัน้ตน้ 
   - ประชุมชีแ้จงและท าความตกลงกบัเกษตรกรเจา้ของทีด่นิ  
   - แกไ้ขแบบรปูแปลงกรรมสทิธิข์ ัน้ตน้ 
   - ออกแบบขัน้สุดทา้ย 
  (6) ประกาศพระราชกฤษฎกีาก าหนดเขตโครงการจดัรปูทีด่นิ พรอ้มทัง้บญัชี 
   รายชื่อเจา้ของทีด่นิและแผนทีแ่นบทา้ย 
  (7) ปิดประกาศพระราชกฤษฎกีาก าหนดเขตโครงการจดัรปูทีด่นิ 
  (8) ประเมนิราคาทีด่นิ 
  (9) ด าเนินงานก่อสรา้งดงันี้ 
   - วางผงัและใหแ้นวศูนยก์ลางต่าง ๆ 
   - ใหร้ะดบัต่าง ๆ  
   - ปราบพืน้ที ่
   - สรา้งทางล าเลยีงในไรน่า 
   - ขดุคสู่งน ้า 
   - ขดุครูะบายน ้า 
   - ปรบัระดบัพืน้ที ่
   - สรา้งอาคารบงัคบัน ้าต่าง ๆ ในคสู่งน ้า 
  (10) ออกหนงัสอืแสดงสทิธิใ์นทีด่นิ (ใหม่) ดงันี้ 
   - รงัวดัปักเขตท าแผนทีโ่ฉนดเพื่อออกโฉนดตามผงัใหม่ 
   - เรยีกหนงัสอืแสดงสทิธิใ์นทีด่นิ (ของเดมิ) พรอ้มดว้ยเอกสารสทิธิท์ีเ่กีย่ว 
      กบัทีด่นิ (ถา้ม)ี เพื่อประโยชน์ในการออกโฉนดใหม่ 
   - ออกหนงัสอืแสดงสทิธิใ์นทีด่นิ 
  (11) จา่ยหรอืไดร้บัมลูค่าทีแ่ตกต่างเป็นการทดแทน 
  (12) จดัตัง้สมาคมผูใ้ชน้ ้าชลประทานเกี่ยวกบัการส่งน ้าและบ ารงุรกัษา 
  (13) ด าเนินงานสนบัสนุนการเกษตรดา้นต่าง ๆ เช่น 
   - การส่งเสรมิการเกษตร 
   - การสหกรณ์ 
   - การส่งเสรมิการประมง 
   - สนิเชื่อเพื่อการเกษตร  เป็นตน้ 
  (14) ตรวจสอบ ตดิตามผลงานและประเมนิผลโครงการ 
  (15) เกษตรกรเจา้ของทีด่นิจ่ายเงนิคนืทุนค่าใชจ้า่ยในการจดัรปูทีด่นิ 
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  ขัน้ตอนในการด าเนินการดงักล่าวสามารถเขยีนเป็นแผนผงังา่ย ๆ ได ้ดงัแสดงในรปู
ที ่10.2 
 
10.4 ข้อมลูท่ีต้องใช้ในการออกแบบ 
 
  ขอ้มลูทีต่อ้งใชใ้นการออกแบบจดัรปูทีด่นิประกอบดว้ย (วราวุธ. 2525) 
 
  1. ผลการส ารวจรปูแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิเดมิ  ซึง่จะตอ้งเป็นขอ้มลูทีไ่ดร้บัการ
ตรวจสอบขนาดแปลงทีไ่ดจ้ากการสอบถามและแผนทีภ่าพถ่ายทางอากาศ แลว้ว่าตรงกนัหรอื
ผดิพลาดไมเ่กนิ 0.5 % 
   (1) ภาพถ่ายทางอากาศมาตราส่วน 1: 4,000 ซึง่ลงแนวแปลงกรรมสทิธิ ์  
         ทีด่นิแลว้ 
   (2) โอเวอรเ์ลย ์  (Over-lay) เป็นกระดาษ  Polyester ซึง่ลงแนวแปลง  
         กรรมสทิธิท์ีด่นิ  ชื่อเจา้ของทีด่นิเน้ือทีถ่อืครองและหมายเลยแปลง 
   (3) บญัชกีารถอืครองทีด่นิ 
 
  2. ผลการส ารวจสภาพภูมปิระเทศ 
   (1) แผนทีแ่สดง จดุสงูสุดและเสน้ชัน้ความสงู ขนาดมาตราส่วน 1:4,000  
        ซึง่ไดจ้ากการส ารวจภาคพืน้ดนิโดยการวางหมดุ 40x40 ม2. และลาก  
        เสน้ระดบัชัน้ความสงูห่างกนั 0.25 เมตร 
   (2) รปูตดัตามยาวและรปูตวัตามขวางของคลองส่งน ้าและถนนเดมิ 
   (3) รายละเอยีดอาคารประกอบในคลองส่งน ้ารวมทัง้ท่อส่งน ้าเขา้คู 
 
  3. แบบคลองส่งน ้าจากกองออกแบบ กรมชลประทาน 
  4. ผลการส ารวจสมรรถนะทีด่นิจากกรมพฒันาทีด่นิ 
 
10.5 เกณฑก์ารออกแบบและขัน้ตอนในการด าเนินการ 
 
  การออกแบบจดัรปูทีด่นิจะด าเนินการตามขัน้ตอนและเกณฑก์ารออกแบบดงันี้ 
 
 
 
วางโครงการและ   ประชุมเกษตรกร สอบ       ออกประกาศเขต 
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จดัท าแผนงาน    ถามความสมคัรใจ            ส ารวจ 
     และจดัท าบนัทกึยนิยอม 
 
 
 
 
ออกประกาศพระราช   ด าเนินการออกแบบ  ส ารวจขอ้มลูต่าง ๆ 
กฤษฎกีาก าหนดเขต 
โครงการจดัรปูทีด่นิ 
 
 
 
 
ปิดประกาศพระราช   ประเมนิราคาทีด่นิ     ด าเนินการก่อสรา้ง 
    กฤษฎกีา 
 
 
 
 
การจดัตัง้สมาคม   จา่ยหรอืไดร้บัมลูค่า  ออกหนงัสอืแสดงสทิธิ ์
    ผูใ้ชน้ ้า    ทีแ่ตกต่างเป็นการ            (ใหม่) 
     ทดแทน 
 
 
 
 
ด าเนินงานสนบัสนุน   ตรวจสอบ ตดิตาม  จา่ยเงนิคนืทุนค่าใช้ 
การเกษตรดา้น    ผลงานและประเมนิ  จา่ยในการจดัรปู 
ต่าง ๆ     ผล    ทดีนิ 
 
 
  รปูท่ี 10.2   แผนผงัแสดงขัน้ตอนการด าเนินงานจดัรปูท่ีดิน 
 
  10.5.1 การวางแผนระบบชลประทาน  (Layout) 
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  การวางแผนระบบชลประทานจะตอ้งใชแ้ผนทีร่ะดบั ซึง่ระดบัเสน้ชัน้ความสงูห่างกนั 
0.25 เมตร ประกอบกบัแผนทีแ่ปลงกรรมสทิธิ ์
  1. เกณฑใ์นการวางแนวระบบชลประทาน   (Design Criteria for Layout) 
   (1) วางคสู่งน ้าและคูระบายน ้าใหข้นานกนั 
   (2) ระยะห่างระหว่างคสู่งน ้าและครูะบายน ้าประมาณ 200-250 เมตร 
   (3) ความยาวคสู่งน ้าไมค่วรเกนิ 1.5 กโิลเมตร 
   (4) ในกรณทีีร่ะยะทางระหว่างคลองซอยและคลองระบายมรีะยะทาง
มากกว่า 2 กโิลเมตร ควรมคีนู าน ้า  (Feeder Ditch) ระหว่างกลางของคลองทัง้สองและไมค่วรมที่อ
น ้าเขา้นา  (Farm Inlet) ออกจากคูน าน ้า (Feeder Ditch) โดยตรง 
   (5) ขนาดพืน้ทีร่บัน ้าจากคสู่งน ้าสายหนึ่ง ๆ ควรจะอยูร่ะหว่าง 400-
1000 ไร ่(ตามปกตไิมค่วรเกนิ 500 ไร่) 
   (6) แนวคสู่งน ้าและแนวครูะบายน ้าควรจะตัง้แฉกกบัเสน้ชัน้ความสงู 
เพื่อใหส้ามารถส่งน ้าและรบัน ้าไดท้ัง้สองดา้น 
   (7) ใหม้ถีนนทางล าเลยีงคู่ไปกบัคสู่งน ้า 
   (8) ถา้ครูะบายสายใหญ่ตดัผ่านพืน้ทีค่วรมถีนนคู่ไปกบัครูะบายดว้ย 
   (9) คสู่งน ้า ครูะบายและถนน ตอ้งไมต่ดัผ่านหมูบ่า้น และบ่อปลา 
   (10) ถา้มอีาคารชลประทานเดมิจะตอ้งน ามาประกอบพจิารณาดว้ย 
  2. ขัน้ตอนการวางแนวระบบชลประทาน 
   (1) ระบายสแีผนทีร่ะดบั เพื่อใหเ้หน็ความแตกต่างของบรเิวณทีส่งูและ
ทีต่ ่าไดช้ดัเจน โดยใชส้เีขม้กบับรเิวณทีม่รีะดบัสงูและสอ่ีอนกบับรเิวณทีม่รีะดบัต ่า  ในขณะระบายสกี็
ควรตรวจสอบความถูกตอ้งของเสน้ระดบัชัน้ความสงูเสยีดว้ย ถา้เกดิสงสยัเกีย่วกบัเสน้ระดบัใหส้่งไป
ตรวจสอบในสนามเสยีใหม่ 
   (2) ก าหนดแนวเขตของพืน้ทีใ่หช้ดัเจน ถา้เป็นไปไดใ้หเ้ลอืกแนวเขตที่
มอียูเ่ดมิ เช่น ถนน ทางน ้า เป็นแนวเขตของพืน้ทีแ่ต่ละส่วน และจะตอ้งพจิารณาถงึอทิธพิลภายนอก
ทีจ่ะมผีลต่อพืน้ทีท่ีก่ าลงัออกแบบดว้ย เช่น น ้าชลประทานทีเ่หลอืจากเขตอื่นอาจไหลเขา้มาในเขตที่
ก าลงัพจิารณา หรอืพืน้ทีน่อกเขตซึง่เคยไดร้บัน ้าจากพืน้ทีน้ี่แต่เดมิกไ็มส่ามารถจะตดัสทิธิม์ใิหร้บัน ้า 
นอกจากนี้ยงัตอ้งพจิารณาถงึการขยายเขตชุมชนซึง่อาจมอีทิธพิลต่อการก าหนดเขตโครงการดว้ย 
   (3) วางกระดาษไขทบัลงบนแผนทีร่ะดบั แลว้ลงมอืวางแนวตามเกณฑ์
การวางแนวระบบชลประทานทีก่ าหนดไว ้ สภาพภูมปิระเทศนับว่าเป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัทีสุ่ดใน
การพจิารณาก าหนดแนวคสู่งน ้าและคูระบายน ้า โดยจะตอ้งพยายามวางแนวคสู่งน ้าในบรเิวณทีส่งู
และครูะบายในบรเิวณทีลุ่่ม 
   (4) ลอกแนวคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีงลงในแผนทีแ่ปลง
กรรมสทิธิ ์และออกไปตรวจสอบแนวกึง่กลาง (Center Line) ในสนาม หากแนวใดไมเ่หมาะสมใหท้ า
การแกไ้ข 
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  10.5.2 การออกแบบจดัรปูแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีดิน  (Reallocation Design) 
  การจดัรปูแบบใหมก่เ็นื่องจากเหตุผลทีจ่ะแกไ้ขการทีม่ดีนิแปลงเลก็แปลงน้อย
กระจายอยูโ่ดยทัว่ไป โดยการรวมแปลงใหมแ่ละการตกแต่งรปูแปลงใหมเ่พื่อใหส้ามารถท า
การเกษตรไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
  1. เกณฑก์ารออกแบบจดัรปูแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิ 
   (1) ทีด่นิเป็นบา้น ทีส่วน ทีว่ดั ทีส่าธารณะ และทีด่นิทีเ่จา้ของไม่
ประสงคใ์หจ้ดัรปูทีด่นิ ใหค้งสภาพเดมิไว ้
   (2) ใหก้นัทีไ่วเ้ป็นทีส่าธารณะ (คสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีง) 
โดยใหค้วามกวา้งดงันี้ 
    ทางล าเลยีง + คสูองสาย 16.00 เมตร 
    ทางล าเลยีง + คหูนึ่งสาย 12.00 เมตร 
    ทางล าเลยีง หรอืคหูนึ่งสาย  6.00 เมตร 
   ดรูายละเอยีดในรปูที ่10.3 
   (3) ทีด่นิทีจ่ดัใหใ้หม ่ ตอ้งมเีนื้อทีเ่ท่ากบัทีด่นิเดมิลบดว้ยเปอรเ์ซนต์
ทีด่นิทีก่นัไวเ้ป็นทีส่าธารณะ (คสู่งน ้า ครูะบายน ้าและทางล าเลยีง) และตอ้งไมน้่อยกว่า 93 
เปอรเ์ซน็ตข์องเนื้อทีเ่ดมิ 
   (4) เปอรเ์ซน็ตท์ีด่นิทีก่นัไวเ้ป็นทีส่าธารณะ (คสู่งน ้า ครูะบายน ้าและ
ทางล าเลยีง) ใหค้ดิจากเนื้อทีท่ีจ่ะจดัแปลงใหม่ทัง้หมด แปลงใดทีจ่ดัรปูทีด่นิมากกว่า 70 เปอรเ์ซน็ต์ 
ใหค้ดิจากเนื้อทีเ่ตม็แปลง แปลงใดทีจ่ดัรปูทีด่นิน้อยกว่า 30 เปอรเ์ซน็ต ์ ใหค้ดิจากเนื้อทีท่ีจ่ะจดัรปู
เท่านัน้ 
   (5) ทีด่นิทีจ่ดัใหใ้หมต่อ้งทบัทีด่นิเดมิหรอืใกลเ้คยีงทีด่นิเดมิเท่าที่
สามารถจะท าได ้โดยแปลงทีจ่ดัใหมท่ัง้หมดตอ้งทบัทีด่นิเดมิประมาณ 50 เปอรเ์ซน็ต ์
   (6) แปลงจดัใหใ้หมต่อ้งมสี่วนหนึ่งตดิทัง้ทางล าเลยีง คสู่งน ้า และคู
ระบายน ้า 
   (7) รปูแปลงทีจ่ดัใหใ้หมต่อ้งเป็นสีเ่หลีย่มผนืผา้ หรอือยา่งน้อยสองดา้น
ขนานกนั 
   (8) ขนาดของแปลงกรรมสทิธิใ์หมจ่ะตอ้งไมเ่ลก็กว่า 40x100 ม2. (2.5 
ไร)่ นอกจากแปลงทีม่พีืน้ทีน้่อยกว่า 2.5 ไร่ 
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รปูท่ี 10.3  รปูตดัมาตรฐานทางล าเลียง คสู่งน ้าและครูะบายน ้า ท่ีใช้ในโครงการเจ้าพระยา 
   (9) กรณเีจา้ของทีด่นิมทีีด่นิหลายแปลงอาจจดัรวมกนัได ้ หากไดร้บั
ความยนิยอมสบัเปลีย่นกนักบัเจา้ของทีด่นิแปลงขา้งเคยีง 
   (10) ทีด่นิทีจ่ดัใหใ้หม่นี้จะตอ้งไดร้บัค ายนิยอมจากเจา้ของทีด่นิทุกราย 
 
  2. ขัน้ตอนการออกแบบจดัรปูแปลงกรรมสทิธิ ์
  การออกแบบจดัรปูแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิมงีานทีต่อ้งด าเนินการดงัน้ี 
 
  ก. งานออกแบบจดัรปูแปลงกรรมสทิธิข์ ัน้ต้น 
   (1) หาพืน้ทีร่วมทัง้หมดของบรเิวณทีจ่ะจดัรปู 
   (2) หาพืน้ทีท่ีจ่ะกนัไวเ้ป็นทีส่าธารณะเช่น คสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทาง
ล าเลยีง 
   (3)  ค านวณเน้ือทีแ่ปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิใหม่ 
   (4) จดัท าบญัชรีายชื่อเกษตรกรผูม้ทีีด่นิเกนิ 50 เปอรเ์ซน็ตท์ีอ่ยู่
ระหว่างคสู่งน ้าและคูระบายแต่ละคู่ (SUB-BLOCK)  และใหพ้จิารณาผูม้ทีีด่นิน้อยกว่า 50 เปอรเ์ซน็ต ์
แต่ประสงคจ์ะใหจ้ดัทีด่นิของตนลงใน  SUB-BLOCK นัน้ เนื่องจากมบีา้นหรอืสวนอยูใ่น  SUB-
BLOCK นัน้ดว้ย 
   (5) หาพืน้ทีข่อง  SUB-BLOCK ในแผ่นที ่
   (6) จดัรปูแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิในแต่ละ  SUB-BLOCK ตามบญัชี
รายชื่อในขอ้ 4 ถา้พืน้ทีต่ามบญัชรีายชื่อเกษตรกรทีอ่ยู่ใน  SUB-BLOCK ไมพ่อดกีบัพืน้ทีจ่รงิของ  
SUB-BLOCK   กใ็หพ้จิารณาแบ่งพืน้ทีส่่วนทีเ่กนิหรอืขาดกบั  SUB-BLOCK ขา้งเคยีง 
   (7) ตรวจสอบดวู่าผลรวมของพืน้ทีถ่อืครองแต่ละรายเมือ่รวมพืน้ที่
สาธารณะประโยชน์ทัง้หมดเท่ากบัพืน้ทีท่ ัง้หมดทีจ่ะจดัรปูหรอืไม่ 
 
  ข. งานประชุมชีแ้จงและท าความตกลงกบัเจา้ของทีด่นิ 
   การประชุมชีแ้จงและท าความตกลงกบัเจา้ของทีด่นิน้ีตอ้งออกไปชีแ้จง
เจา้ของทีด่นิเรือ่งการโยกยา้ย การเปลีย่นแปลงรปูแปลง เพื่อใหเ้จา้ของที่ดนิยอมรบัสภาพการจดัรปู
แปลงกรรมสทิธิใ์หม ่ตอ้งด าเนินการคอื 
   (1) ท าแผนการนดัประชุมเจา้ของทีด่นิ 
   (2) ท าบญัชรีายชื่อเจา้ของทีด่นิแยกตามหมูบ่า้น 
   (3) ท าเรือ่งแจง้ส านกังานจดัรปูทีด่นิจงัหวดั 
   (4) เตรยีมแผนทีร่ปูแปลงใหมท่บัรปูแปลงเดมิ 
 
  ค. งานแกไ้ขแบบรปูแปลงกรรมสทิธิข์ ัน้ต้น หลงัจากพบเกษตรกร 
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  ง. งานออกแบบรปูแปลงกรรมสทิธิข์ ัน้สุดทา้ย 
  10.5.3 การหาระดบัน ้าในคลองส่งน ้าตรงจดุท่ีผนัน ้าเข้าคสู่งน ้า 
 
  ระดบัน ้าในคลองตรงปากคูจะหาไดจ้ากแบบคลองส่งน ้า อยา่งไรกต็ามการส่งน ้าจรงิ ๆ  
ในโครงการอาจต่างไปจากแบบทีอ่อกไวต้ัง้แต่เริม่โครงการ จงึควรจะไดน้ าเอาขอ้มลูทีบ่นัทกึการ
ไหลของน ้าผ่านอาคารต่าง ๆ เช่น  ประตูระบายกลางคลอง ปลายคลองตลอดจนอาคารอดัน ้าต่าง ๆ 
มารว่มพจิารณาดว้ย โดยการค านวณระดบัน ้า  (Backwater Curve) โดยใชว้ธิคี านวณเป็นขัน้ ๆ 
โดยตรง  (Direct Step Method) หรอืวธิพีาราโบล่า 
 
  (1) วธิคี านวณเป็นขัน้ ๆ โดยตรง  (Dircet Step Method) 
  วธินีี้เป็นวธิกีารค านวณระดบัน ้า  (Backwater Curve) อยา่งงา่ย ๆ และเป็นทีน่ิยม
ใชโ้ดยทัว่ ๆ ไป การค านวณจะเริม่จากจดุทีรู่ค้่าระดบัน ้าแลว้จงึสมมตุริะดบัน ้าทางดา้นเหนือน ้าของ
จดุทีรู่ค้่า หลงัจากนัน้จงึค านวณหาค่าระยะทางระหว่างจดุทีรู่ค้่ากบัจดุทีส่มมตุใิหมโ่ดยใชส้มการ
สมดุลยข์องพลงังาน  (Energy Equation) ดงัแสดงในรปูที ่10.4 
 
  จากรปูที ่10.4 ตามหลกัความสมดุลของพลงังานจะไดว้่า 

 X = 
fS-oS

)
2g

2
2V

2+2(d-
2g

2
1V

1+1(d 
)  ………………….(10.1) 

 
  เมือ่ 1 และ  2 = สมัประสทิธิข์องพลงังาน  (Energy Coefficient) 
 
  2. วธิพีาราโบล่า   (Parabola Method) 
  โดยวธินีี้จะสมมตุวิ่าเสน้ระดบัน ้า (Backwater Curve) มลีกัษณะเป็นโคง้พาราโบล่า 
ซึง่ลากออกไปสมัผสักบัผวิน ้าทีไ่หลแบบสม ่าเสมอ  (Uniform Flow) เมือ่น ้าไหลไมเ่ตม็ทีต่ามที่
ออกแบบไว ้ (Partial Supply) ดงัแสดงในรปูที ่10.5 
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รปูท่ี 10.4 ไดอะแกรมการค านวณระดบัน ้าโดยวิธี  Dircet Step 
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 เมือ่ dx (Qx)  = ความลกึของน ้า เมือ่ Q เท่ากบั X % ของที ่ F.S.L. 
  d100 (Q100) = ความลกึของน ้า เมือ่ Q  เท่ากบั 100 % ของที ่F.S.L. 

   , t, d, x1, x, y  มหีน่วยเป็นเมตร 
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  รปูท่ี 10.5  ไดอะแกรมแสดงการค านวณระดบัน ้าโดยวิธีพาราโบล่า 
  10.5.4 การออกแบบคสู่งน ้า ครูะบาย และทางล าเลียง 
 
  ในการออกแบบคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีง วศิวกรผูอ้อกแบบจะตอ้งคอย
ถามตวัเองอยูเ่สมอว่า ไดอ้อกแบบตามวตัถุประสงคท์ีต่้องการแลว้หรอืไมเ่ช่น การออกแบบคสู่งน ้า
ใหม้รีะดบัน ้าอยูต่ ่ามาก ๆ อาจจะประหยดัและมคีวามเหมาะสมดใีนแงช่ลศาสตรก์ารไหลของน ้า แต่
ไมม่ปีระโยชน์ในแง่ของการส่งน ้าชลประทาน  (วราวุธ. 2525) 
 
  (1) เกณฑก์ารออกแบบคสู่งน ้า 
 1.   ค่าชลภาระใช ้0.21 ลติร/วนิาท/ีไร ่ หรอื 11.3 มม./วนั 
 2.   ค านวณปรมิาตรน ้าในคูส่งน ้าตอ้งเป็นค่าทวคีณูของ 30 ลติร/วนิาท ี 
เช่น 30, 60, 90,.................. ลติร/วนิาท ี
 3.   ความกวา้งกน้คสู่งน ้าต้องใช ้50 ซม. เป็นอยา่งต ่า และลาดดา้นขา้ง 
เทา่กบั 1: 1 

 4. ใชส้ตูร Manning V = 1nR2/ 3 S1/ 2 ในการค านวณขนาดรปูตดัคู

ส่งน ้า 

 5.  Km คอืค่า  1n ใช ้20 

 6.  ค่าความลาดเทกน้ค ู(S) ใชร้ะหว่าง 20 ซม./กม. ถงึ 150 ซม./กม. 
 7. ระดบั F.S.L ของคสู่งน ้าควรสงูกว่าระดบัดนิเฉลีย่ในแปลงนา ประมาณ  
20 ซม. และตอ้งมลีาดเทเขา้กบัสภาพภูมปิระเทศ 
 8.  ระดบั F.S.L คสู่งน ้าทีท่า้ยอาคารบงัคบัน ้าปากคสู่งน ้า  (CHO) ตอ้งต ่า 
กว่า  F.S.L ในคลองส่งน ้าไมน้่อยกว่า 15 ซม. 
 9. ระดบัหลงัคนัคสู่งน ้า (Topbank) ตอ้งสงูกว่า F.S.L ไมน้่อยกว่า 30 ซม. 
 10. แนวทางล าเลยีงทีข่นานกบัคสู่งน ้าตอ้งดทูางฝัง่ทีม่จี านวนแปลงน้อย 
 11. คสู่งน ้าแยกซอยทีม่เีนื้อทีไ่ม่เกนิ 50 ไร ่ใหใ้ชค้วามจ ุ30 ลติร/วนิาท ี 
และใชท้่อส่งน ้าเขา้คแูยกซอย  (Ditch Inlet) เป็นอาคารบงัคบัน ้าปากค ู ถา้เนื้อทีเ่กนิ 50 ไร ่ ใหใ้ช้
ความจเุท่ากบัคสู่งน ้าสายใหญ่และใช้อาคารแบ่งน ้า  (Division Box) เป็นอาคารบงัคบัน ้า 
 12. กม. 0+000 ใหน้บัเริม่จากเขตชลประทานและ กม. สุดทา้ยใหสุ้ดที่
แปลงรบัน ้าแปลงสุดทา้ย 
 13. ชื่อคสู่งน ้าใหใ้ชเ้ป็นตวัเลข โดยคสู่งน ้าทีอ่ยูท่างฝัง่ซา้ยของคลองส่งน ้า
หนัหน้าไปตามทศิทางการไหลของน ้า ใชเ้ลขคี ่ เริม่ตัง้แต่ 1, 3, 5,..............คสู่งน ้าทีอ่ยูท่างฝัง่ขวา
ของคลองส่งน ้าใชเ้ลขคู่ เริม่ตัง้แต่ 2, 4, 6,................ แลว้เขยีนตามดว้ยวงเลบ็ชื่อคลองส่งน ้าทีค่สู่ง
น ้านัน้รบัน ้า ดงัแสดงในรปูที ่10.6 
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 ส าหรบัคสู่งน ้าแยกซอยใชเ้กณฑเ์ดยีวกนั โดยแยกจากคสู่งน ้าสายใดใหใ้ชต้วัเลข
จากคสู่งน ้าสายนัน้ ๆ แลว้ตามตวัเลขหลงัจดุทศนิยม เช่น 1.1 (1L-1R) คสู่งน ้าแยกซอยสายแรกอยู่
ทางฝัง่ซา้ยของคสู่งน ้าสายแรกซึง่อยู่ทางฝัง่ซา้ยของคลองส่งน ้า 1L-1R 
 
    1R                    แมน่ ้า 
            
 
   2(3L-1R)          1(1L-1R)      3.1(1L-1R) 
 
   4(3L-1R)            3(1L-1R)      3.3(1L-1R) 
 
 8.2(3L-1R)    6(3L-1R)        3L-1R    2L-1R        1L-1R         5(1L-1R) 
 
8.4(3L-1R)   8(3L-1R)             7(1L-1R) 
 
              10(3L-1R)             9(1L-1R) 
 
12.3(3L-1R)     12(3L-1R)                11(1L-1R)          11.4(1L-1R) 
 
12.1(3L-1R)          1R-1L-1R            11.2(1L-1R) 
                        
 

รปูท่ี 10.6 เกณฑก์ารเรียกช่ือระบบคสู่งน ้า 
 
  (2) เกณฑก์ารออกแบบทางล าเลยีง 
 1. ระดบัหลงัทางล าเลยีงตอ้งสงูกว่าระดบั  F.S.L ของคสู่งน ้า 40 ซม. 
 2. ระดบัทางล าเลยีงใหแ้สดงในแบบรปูตดัตามยาวคสู่งน ้าเท่านัน้ 
 3. ระดบัหลงัทางล าเลยีงตอ้งสงูกว่าระดบัดนิโดยเฉลีย่ประมาณ 60 ซม. 
 4.  ทางล าเลยีงทีเ่ชื่อมต่อไปในแนวเดยีวกบัคสู่งน ้าใหแ้สดงต่อจากรปูตดั
ตามยาวคสู่งน ้า ส่วนทางล าเลยีงเชื่อมต่อนอกเหนือไปจากนี้ใหแ้สดงไวต่้างหาก 
 5. ทางล าเลยีงทีใ่ชถ้นนเดมิไม่ตอ้งแสดงในรปูตดัตามยาวคสู่งน ้า 
 6. ทางล าเลยีงตอ้งเชื่อมต่อกนัพอสมควร 
 7. รปูตดัมาตรฐานของทางล าเลยีงในไร่นา แสดงไวใ้นรปูที ่10.3 
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 (3) เกณฑก์ารออกแบบคูระบายน ้า 
  1. ค่าสมัประสทิธิก์ารระบายน ้าใช ้0.85 ลติร/วนิาท/ีไร่ ส าหรบัพืน้ทีร่ะบาย
น ้าน้อยกว่า 2,000 ไร ่และใช ้0.77 ลติร/วนิาท/ีไร ่ส าหรบัพืน้ทีร่ะบายน ้าตัง้แต่ 2,000-5,000 ไร ่
  2. ค านวณปรมิาณน ้าในคูระบายน ้าตอ้งเป็นค่าทวคีณูของ 85 ลติร/วนิาท ี
เช่น 85, 170,255,................. ลติร/วนิาท ี
  3. ความกวา้งก้นครูะบายน ้าตอ้งใช ้50 ซม. เป็นอย่างต ่า และลาดดา้นขา้ง
เท่ากบั 1 : 2 

  4. ใชส้ตูร  Manning V = 1nR2/ 3 S1/ 2 ในการค านวณขนาดรปูตดัคู

ระบายน ้า 

  5. Km คอืค่า 1n  ใช ้40 

  6. ค่าความลาดเทกน้ค ู(S) ใชร้ะหว่าง 20 ซม./กม. ถงึ 150 ซม./กม. 
  7.  ระดบัระบายน ้าสงูสุด (FDL)  ควรอยูต่ ่ากว่าระดบัดนิเฉลีย่ประมาณ 10 
ซม. และควรสงูกว่าระดบัระบายน ้าสงูสุดในคลองระบายน ้า 
  8. ระดบัหลงัคนัครูะบายน ้า (Top bank) ตอ้งสงูกว่าระดบัระบายน ้าสงูสุด
ไมน้่อยกว่า 40 ซม. และจะตอ้งสงูกว่าระดบัผวิดนิโดยเฉลีย่ 20 ซม. เป็นอย่างน้อย 
  9. ไมต่อ้งใส่อาคารอดัน ้าและน ้าตก 
  10. กม 0+000 เริม่จากเขตแปลงทีร่ะบายน ้าแปลงแรกและ กม. สุดทา้ยให้
สุดทีค่ลองระบายน ้า 
  11. ตอ้งเปลีย่น  รปูตดั (Section) ทุก ๆ ค่าของปรมิาณน ้าทีเ่พิม่ทุก ๆ  
85 ลติร/วนิาท ี
  12. ชื่อครูะบายน ้าใชเ้หมอืนเกณฑก์ารใหช้ื่อคสู่งน ้า โดยใชอ้กัษร D เตมิไว้
ขา้งหน้าตวัเลขชื่อครูะบายน ้า ดงัแสดงในรปูที ่10.7 
  (4) ขัน้ตอนการออกแบบคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีง 
  1. จ าลองแนวคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีง จากแบบรปูแปลง
กรรมสทิธิข์ ัน้สุดทา้ยลงในแบบ 
  2. ก าหนดชื่อคสู่งน ้าและคูระบายน ้าตามเกณฑใ์นรปูที ่10.6 และ 10.7 
  3. ค านวณพืน้ทีร่บัน ้าของคสู่งน ้าและพืน้ทีร่ะบายน ้าของครูะบายน ้าแต่ละสาย 
  4. เขยีนระดบัดนิเฉลีย่ตามแนวคสู่งน ้าและครูะบายน ้าแต่ละสาย 
  5. ค านวณปรมิาณน ้าของคสู่งน ้าและคูระบายน ้าแต่ละสาย 
  6. ค านวณมติต่ิาง ๆ ของคสู่งน ้าและคูระบายน ้า เพื่อความสะดวกจะหา
ขนาดไดจ้ากตารางที ่10.1 และ 10.2 
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        D2(D4L-1R)     D1L-4L-1R              D1(D5L-1R) 
 
D6.3(D4L-1R)         D4(D4L-1R)                        D3(D5L-1R)          D5.4(D5L-1R) 
 
D6.1(D4L-1R)        D6(D4L-1R)                        D5(D5L-1R)          D5.2(D5L-1R) 
               
  D8(D4L-1R)    D4L-1R           D5L-1R       D7(D5L-1R) 
                
                                      
D10.4(D4L-1R)         D10(D4L-1R)                        D9(D5L-1R)          D9.1(D5L-1R) 
     
D10.2(D4L-1R)                                        D11(D5L-1R)        D9.3(D5L-1R) 
 
 
 
      D1R             คลองระบายน ้า 
 
 
   รปูท่ี 10.7  เกณฑก์ารเรียกช่ือระบบครูะบายน ้า 
   
   7. ก าหนดทางล าเลยีงว่าควรอยูฝั่ง่ไหนของคสู่งน ้า 
  8. ค านวณและก าหนดทีต่ ัง้อาคารประกอบในคูส่งน ้าและครูะบายน ้าโดย
ใชส้ญัญลกัษณ์ดงัในรปูที ่10.8 (ดรูายละเอยีดการออกแบบในหวัขอ้ 10.5.5) 
  9. ก าหนดความลาดเทของผวิน ้าและก้นคู 
 
 10.5.5  การออกแบบอาคารประกอบต่าง ๆ ในคนู ้า 
 
 การทีค่สู่งน ้า คูระบายน ้า จะท าหน้าทีด่งักล่าวไดอ้ยา่งสมบรูณ์จะตอ้งมอีาคาร
ประกอบต่าง ๆ เพื่อท าหน้าทีค่วบคุมและส่งผ่านน ้าเช่น อาคารควบคุมน ้าปากคู (Turnout) เพื่อ
ควบคุมปรมิาณน ้าทีจ่ะไหลเขา้ค ูท่อส่งน ้าเขา้นา  (Farm Inlet) เพื่อควบคุมปรมิาณน ้าทีจ่ะไหลเขา้
แปลง ท่อลอด (Culvert)  เพื่อส่งผ่านน ้าตรงบรเิวณทีคู่น ้าตดัผ่านทางล าเลยีง (Farm Road) อาคาร
แบ่งน ้า  (Division Box) เพื่อจดัแบ่งน ้าในคสูายซอยและสายประธาน และอาคารน ้าตก  (Drop) ตรง
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บรเิวณทีม่กีารลดระดบัพืน้ทางน ้า ในการออกแบบจะตอ้งท าการก าหนดจดุทีต่ ัง้ของอาคารเหล่านี้
ตามความจ าเป็น ค านวณหามติแิละระดบัของอาคารตลอดจนการสญูเสยีพลงังานขณะน ้าไหลผ่าน
อาคารเหล่านี้เพื่อประโยชน์ในการก าหนดลาดผวิน ้าทีเ่หมาะสมของคูน ้า  (วราวุธ และพงศธร. 2536) 
 (1) อาคารควบคุมน ้าปากคู  (Turnout) 
  อาคารควบคุมน ้าปากคเูป็นอาคารทีท่ าหน้าทีร่บัน ้าจากคลองเขา้สู่คนู ้า
ลกัษณะส าคญัของอาคารประกอบดว้ย ทางรบัน ้า  (Inlet) บานระบาย (Gate) ท่อส่งน ้าผ่านคนัดนิ  
(Conduit) และทางปล่อยน ้า (Outlet Transition) ในการออกแบบสิง่ส าคญัทีจ่ะตอ้งพจิารณาถงึคอื 
  1. ความเรว็ของน ้า  -ส าหรบัอาคารซึง่ไมม่ทีางปล่อยน ้า (Outlet Transition)  
คอนกรตี และครูบัน ้าต่อจากอาคารเป็นคดูนิ ความเรว็มากทีสุ่ดของน ้าในท่อทีจ่ะยอมเพื่อไมใ่หเ้กดิ
การกดัเซาะทางดา้นทา้ยน ้าคอื ประมาณ 1 เมตร/วนิาท ี แต่ถา้มกีารออกแบบทางปล่อยน ้าที่
เหมาะสมหรอืครูบัน ้าเป็นคอนกรตี จะยอมใหค้วามเรว็เพิม่ขึน้ถงึ 1.5 เมตร/วนิาท ี
  2. การไหลซมึลอดใตอ้าคารและความมัน่คง      -การออกแบบอาคารชล  
ประทานทุกประเภทจะตอ้งมกีารตรวจสอบความมัน่คงเนื่องจากการเลื่อนไถล (Sliding) และการ
ลอยตวั  (Floatation) และส าหรบัการไหลซมึลอดใตฐ้านอาคารจะเป็นสาเหตุท าใหเ้กดิการกดัเซาะ
อนุภาคดนิใตฐ้านอาคาร ซึง่อาจจะป้องกนัไดโ้ดยการเพิม่ระยะทางทีน่ ้าซมึโดยการท าคอลล่าร ์ 
(Collar) รอบท่อเป็นระยะ ๆ 
 
 
  



 

ตารางท่ี 10.1   ขนาดคสู่งน ้าซ่ึงค านวณโดยใช้สตูร  Manning เม่ือลาดตล่ิง 1:1 และ   1n  = 20 

 
 ความลาดเทของคสู่งน ้า 

 
 0.02 % 

 
0.03 % 0.04 % 0.05 %  0.06 % 0.07 % 0.08 % .1 % 

 b d v b d v b d v b d v b d v b d v b d v b d v 
30 0.50 0.36 0.10 0.50 0.32 0.11 0.50 0.30 0.13 0.50 0.28 0.14 0.50 0.26 0.14 0.50 0.26 0.15 0.50 0.24 0.16 0.50 0.23 0.18 
60 0.50 0.51 0.12 0.50 0.46 0.14 0.50 0.43 0.15 0.50 0.40 0.16 0.50 0.39 0.18 0.50 0.38 0.19 0.50 0.36 0.20 0.50 0.34 0.21 
90 0.50 0.59 0.13 0.60 0.53 0.53 0.50 0.53 0.17 0.50 0.50 0.18 0.50 0.48 0.20 0.50 0.46 0.21 0.50 0.44 0.22 0.50 0.42 0.23 
120 0.60 0.68 0.14 0.60 0.62 0.62 0.60 0.57 0.18 0.50 0.56 0.19 0.50 0.54 0.21 0.50 0.53 0.22 0.50 0.51 0.24 0.50 0.48 0.25 
150 0.70 0.72 0.15 0.70 0.65 0.65 0.60 0.64 0.19 0.60 0.60 0.21 0.60 0.58 0.22 0.60 0.55 0.24 0.50 0.57 0.25 0.50 0.54 0.27 

 
   หมายเหตุ b = ความกวา้งของก้นคสู่งน ้า เป็นเมตร 
     d = ความลกึของน ้าในค ูเป็นเมตร 
     v = ความเรว็ของน ้าในค ูเป็นเมตร/วนิาท ี
 
 
 
 
 
 



 

ตารางท่ี 10.2   ขนาดครูะบายน ้าซ่ึงค านวณโดยใช้สตูร  Manning เม่ือลาดตล่ิง 1:1 และ   1n  = 20 

 
 ความลาดเทของครูะบายน ้า 

 
 0.02 % 

 
0.03 % 0.04 % 0.05 %  0.06 % 0.08 % 0.1 % 0.15 % 

 b d v b d v b d v b d v b d v b d v b d v b d v 
85 0.50 0.43 0.21 0.50 0.39 0.25 0.50 0.36 0.28 0.50 0.34 0.30 0.50 0.32 0.32 0.50 0.30 0.36 0.50 0.28 0.39 0.50 0.25 0.44 
170 0.50 0.61 0.25 0.50 0.55 0.30 0.50 0.51 0.33 0.50 0.48 0.36 0.50 0.46 0.38 0.60 0.43 0.42 0.50 0.40 0.46 0.50 0.35 0.54 
255 0.60 0.70 0.28 0.60 0.63 0.33 0.60 0.59 0.36 0.50 0.59 0.39 0.50 0.57 0.42 0.50 0.52 0.47 0.50 0.50 0.52 0.50 0.44 0.60 
340 0.70 0.77 0.30 0.70 0.69 0.35 0.70 0.64 0.39 0.70 0.61 0.42 0.60 0.62 0.45 0.60 0.57 0.51 0.60 0.54 0.55 - - - 
425 0.80 0.82 0.32 0.70 0.78 0.37 0.70 0.72 0.41 0.70 0.68 0.45 0.70 0.65 0.48 0.60 0.61 0.53 0.70 0.57 0.59 - - - 
850 0.10 1.04 0.38 1.00 0.98 0.44 0.90 0.94 0.49 0.90 0.89 0.54 0.90 0.85 0.57 - - - - - - - - - 

 
   หมายเหตุ b = ความกวา้งของก้นครูะบายน ้า เป็นเมตร 
     d = ความลกึของน ้าในครูะบาย เป็นเมตร 
     v = ความเรว็ของน ้าในค ูเป็นเมตร/วนิาท ี
 
 
 
 
 



 301 

  



 302 

รปูท่ี 10.8  สญัญลกัษณ์ในการออกแบบ 
  3. ชลศาสตร ์ -จะเกีย่วขอ้งกบัการสญูเสยีพลงังานศกัยข์ณะทีน่ ้าไหล
ผ่านอาคาร สิง่ส าคญัทีจ่ะเป็นตวัก าหนดขนาดของการสญูเสยีพลงังานศกัยค์อืระดบัน ้าในคลองและ
ระดบัน ้าในคตูอนทา้ยอาคารทีต่อ้งการ ถา้หากเกดิการสญูเสยีพลงังานศักยม์ากเกนิไปจนท าให้
ระดบัน ้าในคตู ่ากว่าทีต่อ้งการจะตอ้งพจิารณาการสญูเสยีพลงังานศกัย ์ โดยการใชท้่อทีม่ขีนาดใหญ่
ขึน้ หรอืโดยการยกระดบัน ้าตอนทา้ยอาคารดว้ยอาคารอดัน ้า และจะตอ้งพจิารณาถงึน ้าทีไ่หลผ่าน
ทางปล่อยน ้า  (Outlet) ดว้ยว่ามลีกัษณะเป็นแบบไหน ซึง่โดยทัว่ ๆ  ไปนิยมออกแบบใหเ้ป็นแบบไหล
ท่วม  (Submergence) เพื่อใหน้ ้าทีไ่หลออกจากทางปล่อยน ้ามลีกัษณะราบเรยีบ 
 
 นอกจากนี้ยงัอาจตอ้งตดิตัง้ทีร่ะบายอากาศ (Air Vent) เพื่อป้องกนัไมใ่หเ้กดิ
สญูญากาศบรเิวณทา้ยน ้าของบานระบายดว้ย 
 
  ก. อาคารควบคุมน ้าปากคแูบบวดัน ้าไมไ่ด้ 
  อาคารประเภทนี้ใชใ้นกรณีทีไ่มต่อ้งการวดัปรมิาณน ้าทีไ่หลเขา้ค ู ซึง่จะมี
บานระบาย  (Gate) เพยีงบานเดยีวเพื่อท าหน้าทีปิ่ด-เปิดน ้าทีจ่ะไหลเขา้คดูงัแสดงในรปูที ่ 10.9 
อาคารลกัษณะนี้บางแห่งจะเรยีกว่า  Ditch Off Take 
 
  เกณฑท์ัว่ ๆ ไปในการออกแบบ Ditch Off Take 
  1. ระดบัน ้าในคลองควรท่วมเหนือปากท่อเท่ากบั 1.78 เท่าของศกัยค์วามเรว็บวก 8 
ซม. เป็นอยา่งน้อย 
  2. สนัก าแพงดา้นเหนือน ้า  (Cutoff) จะตอ้งกวา้งพอทีจ่ะไมท่ าหน้าทีเ่ป็นตวัควบคุม
การไหลของน ้าผ่านอาคาร ในการนี้อาจเพิม่ความกวา้งของก าแพงดา้นเหนือน ้าไดโ้ดยการออกแบบ
ก าแพงขา้งใหม้มีมุถ่วงออกประมาณ 
 
ตวัอย่างท่ี 10.1 ใหอ้อกแบบอาคารรบัน ้าปากคเูพื่อรบัน ้า จ านวน 90 ลติร/วนิาท ี เขา้สู่คดูนิโดยไม่
ตอ้งการใหว้ดัน ้าไดแ้ละไมต่้องการทางปล่อยน ้า  (Outlet Transition) ก าหนดว่าระดบัน ้าในคลองส่ง
น ้าเท่ากบั 8.40 เมตร 
 
  เมือ่ไมม่ทีางปล่อยน ้าและครูบัน ้าเป็นคดูนิ ความเรว็ของน ้าทีไ่หลออกจากท่อจะยอม
ใหม้ากทีสุ่ดเท่ากบั 1.00 เมตร/วนิาท ี
 
  สมมตุวิ่าใชท้่อคอนกรตีขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง  0.40 เมตร   ยาว  15 เมตร และ n 
= 0.016 
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  V = QA =  0.09  4
(0.4)2

  =  0.72


  เมตร/วนิาท ี

 
 
 

 
 

รปูท่ี 10.9  อาคารรบัน ้าปากคแูบบวดัน ้าไม่ได้ (USBR. 1978) 
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  v   1 เมตร/วนิาท ี แสดงว่าใชไ้ด ้ถงึแมว้่าจะสามารถเลอืกท่อทีม่ขีนาดเลก็กว่านี้ 
ไดแ้ต่ไมค่วรใชเ้พราะบ ารงุรกัษายาก                                       

   

2
]

2/3(0.10)

0.720.013[ =  2)
2/3R

nV(  =  S

0.10  =   
4(0.4)

2(0.4) =    
P
A  =  R

0.03 = 
9.812

2(0.72) = 
2g

2V  =vh





  เมตร 

       = 0.0019  เมตร 
 
  การสญูเสยีพลงังานขณะทีน่ ้าไหลผ่านอาคารประกอบดว้ย 
  - การสญูเสยีพลงังานทีท่างเขา้ (Entrance Loss) สมมตุวิ่าเท่ากบั 0.78 hv  เมือ่ 
0.78 คอื ส.ป.ส. การสญูเสยีพลงังานทีท่างเขา้ 
  0.78  hv = 0.78 x 0.03 = 0.023 เมตร 
  - การสญูเสยีพลงังานในท่อ (Friction Loss) 
    = 0.0019 x 15 = 0.0285 เมตร 

- การสญูเสยีพลงังานทีท่างออก (Exit Loss) สมมตุวิ่าเท่ากบั   hv = 0.03 ม. 
  รวมการสญูเสยีพลงังานทัง้หมด 
    = 0.023 + 0.0285 + 0.03 = 0.08 
   ระดบัน ้าในคทูางดา้นทา้ยน ้าของอาคาร = 8.40 - 0.08 
        = 8.32 เมตร 
 
จากรปูท่ี 10.9   ก าหนดระดบั D  เพื่อใหน้ ้าท่วมปากท่อทางดา้นเหนือน ้า ลกึอยา่งน้อยเท่ากบั 1.78 
hv + 0.08  = 1.78 (0.03) + 0.08  =  0.13 เมตร 
 
  การหาระดบั DD 
   ระดบัน ้าในคลองส่งน ้า   =   8.40 เมตร 
  ลบ ความลกึของน ้าทีท่่วมปากท่อ  = -0.13 เมตร 
   ระดบัสนัท่อดา้นบน   =   8.27 เมตร 
  ลบ เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ   = -0.40 เมตร 
   ระดบั  D    =   7.87 เมตร 
  ลบ 10 ซม. จากรปูที ่10.10  = -0.10 เมตร 
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   ระดบัพืน้ดา้นเหนือน ้าของบานระบาย =   7.77 เมตร 
 
  การหาระดบั  A 
  ระดบัสนัก าแพงดา้นเหนือน ้า  (Cutoff) หรอืระดบั A จะตอ้งอยูใ่นระดบัทีจ่ะไมท่ าให้
สนัก าแพงท าหน้าทีเ่ป็นตวัควบคุมการไหลของน ้า  (Control) 
  สมมตุวิ่าความกวา้งของก าแพงดา้นเหนือน ้าเท่ากบัความกวา้งของพืน้ดา้นเหนือน ้า 
= เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ + 30 ซม.  =  40 + 30  = 70  ซม. 
  สมมตุวิ่าก าแพงดา้นเหนือน ้า  (Cutoff) ท าหน้าทีเ่หมอืนฝายวดัน ้าแบบ   
Suppressed Rectangular Weir จะไดว้่า 
  Q = 1.838 LH3/2 

  H = [ 0.09
1.838(0.7)]

2/ 3
 =   0.17  เมตร 

  ระดบัน ้าในคลองส่งน ้า   =   8.40 เมตร 
 ลบ H     = -0.17  เมตร 
  ระดบั  A    =   8.23  เมตร 
  ระดบั A จะสงูสุดไดไ้มเ่กนิ    8.23  เมตร 
  ในกรณทีี ่  L มคี่าน้อยเกนิไปอาจจะเพิม่ไดโ้ดยการขยายก าแพงขา้งจากจดุทีต่ดิตัง้
บานระบายไปสู่ก าแพงดา้นเหนือน ้าดว้ยมุมถ่างออก 1: 8 
  การหาระดบั  J 
 ระดบั   J   ควรจะอยูใ่นลกัษณะทีจ่ะท าใหน้ ้าท่วมปิดปากท่อดา้นทา้ยน ้าอย่างน้อย 8 ซม. 
   ระดบัน ้าในคู    =  8.32  เมตร 
  ลบ ความลกึของน ้าท่วมปากท่อ  = -0.08  เมตร 
   ระดบัสนัท่อดา้นบน   =   8.24  เมตร 
  ลบ เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ   = -0.40  เมตร 
   ระดบั  J    =   7.84  เมตร 
  ระดบัและขนาดของอาคารทีค่ านวณไดจ้ะแสดงไวใ้นรปูที ่10.10 
 
   ข. อาคารควบคุมน ้าปากคแูบบวดัน ้าได้ 
   อาคารประเภทนี้โดยทัว่ ๆ ไปจะเรยีกว่า  CHO (Constant Head Orifice) 
ท าหน้าทีไ่ดท้ัง้การควบคุมและวดัปรมิาณน ้าทีไ่หลเขา้คูน ้า มลีกัษณะพเิศษต่างจากอาคารตามแบบ 
ก. คอืมปีระตูน ้า 2 ชัน้ ชัน้แรกเรยีกว่า  Orifice Gate ตดิตัง้อยูท่างดา้นเหนือน ้าของบ่อพกัน ้าเพื่อ
ควบคุมขนาดของช่องเปิด ชัน้ทีส่องเรยีกว่า Turnout Gate อยูท่างดา้นทา้ยน ้าของบ่อพกัน ้า ท า
หน้าทีค่วบคุมระดบัน ้าในบ่อพกัน ้าเพื่อใหเ้กดิความต่างระดบัคงที ่ ดงัแสดงอยูใ่นรปูที ่ 10.11 และ 
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10.12 ในลกัษณะน้ีปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านอาคารจะแปรฝันไปตามขนาดของช่องเปิด และความต่าง
ระดบัน ้าระหว่างในคลองและในบ่อพกัน ้าซึง่จะสามารถเทยีบความสมัพนัธไ์ดด้งันี้ 
 

 
 

รปูท่ี 10.10  ระดบัต่าง ๆ ของอาคารรบัน ้าปากคซ่ึูงรบัน ้าได้ 90 ลิตร/วินาที 
ตามตวัอย่างท่ี 10.1 

 
  
  Q  =  CA2 gh      ---------------------------------(10.2) 
 
 เมือ่  Q = ปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่าน, ลบ.เมตร/วนิาท ี  
   C = ส.ป.ส. การไหลของน ้าผ่านอาคาร ซึง่มคี่าอยู่ระหว่าง  
     0.65 ถงึ 0.72 
   A = พืน้ทีห่น้าตดัของช่องเปิด, ตร.เมตร 
   h = ความต่างระดบัน ้า , เมตร โดยทัว่ ๆ ไปจะมคี่าเท่ากบั 
     0.06 เมตร 
  ส าหรบั  CHO มาตรฐานซึง่มขีนาดช่องเปิด  (Orifice) กวา้ง 0.4 และ 0.5 เมตร และ
สมัประสทิธิก์ารไหลของน ้าผ่านอาคารเท่ากบั 0.70 ดงัทีใ่ชก้นัโดยทัว่ ๆ ไป ในเขตโครงการ
ชลประทานเจา้พระยา ความสมัพนัธร์ะหว่าง  Q, A และ h จะแสดงไวใ้นตารางที ่10.3 และ 10.4 
  เกณฑท์ัว่ ๆ ไปในการออกแบบ  CHO 

  1. จากสมการที ่10.2 จะไดว้่า  A = Q
C 2gh  แต่ในการออกแบบขนาดของช่องเปิด

ควรจะโตกว่า  A ทีค่ านวณไดป้ระมาณ 30 % 
  2. ระดบัน ้าในคลองควรท่วมเหนือ  Orifice Gate อยา่งน้อยเท่ากบัขนาดความสูง
ของช่องเปิดเมือ่น ้าไหลผ่านสงูสุด (Ym) ดรูปูที ่10.13 
  3.  ระดบัน ้าในบ่อพกัน ้าควรท่วมเหนือ  Turnout Gate ประมาณ 1.78 เท่าของศกัย์
ความเรว็เมือ่น ้าไหลเตม็ท่อบวก 8 ซม. เป็นอยา่งน้อย 
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  4.  พืน้ดา้นเหนือน ้าของ  Orifice Gate ควรจะยาวอยา่งน้อยเท่ากบั  Ym 
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รปูท่ี 10.11  Orifice Gate (Ilaco & Nedeco. 1973) 
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 ตารางท่ี  10.3  ขนาดความสงูของช่องเปิด ส าหรบั CHO ขนาดกว้าง 0.40 เมตร 
     (ส.ป.ส. การไหลผา่นอาคาร   = 0.70) 
 

Q ลติร/วนิาท ี
h เมตร 

30 60 90 120 150 

0.04 0.12 0.24 0.36 0.48 0.61 
0.05 0.11 0.22 0.33 0.43 0.54 
0.06 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 
0.07 0.09 0.19 0.27 0.37 0.46 
0.08 0.09 0.17 0.26 0.34 0.43 
0.09 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 
0.10 0.08 0.15 0.23 0.31 0.38 

 
 ตารางท่ี 10.4 ขนาดความสงูของช่องเปิด ส าหรบั  CHO ขนาดกว้าง 0.50 เมตร  
   (ส.ป.ส.การไหลของน ้าผา่นอาคาร = 0.70) 
 

Q ลติร/วนิาท ี
เมตร 

30 60 90 120 150 

0.04 0.10 0.19 0.29 0.39 0.48 
0.05 0.09 0.17 0.26 0.35 0.43 
0.06 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 
0.07 0.07 0.15 0.22 0.29 0.37 
0.08 0.07 0.14 0.20 0.27 0.34 
0.09 0.06 0.13 0.19 0.26 0.32 
0.10 0.06 0.12 0.18 0.24 0.31 

  5. ส าหรบั  CHO ซึง่ผนัน ้าไดไ้มเ่กนิ 280 ลติร/วนิาท ีระยะระหว่าง Orifice  Gate  
และ Turnout Gate (L) อยา่งน้อยควรจะประมาณ 2.25 เท่าของ Ym ส าหรบั CHO ซึง่ผนัน ้าได้
มากกว่า 280 ลติร/วนิาท ีL  ควรจะประมาณ 2.75 เท่าของ Ym 
  6. สนัก าแพงดา้นเหนือน ้า  (Cutoff) จะตอ้งกวา้งพอทีจ่ะไมท่ าใหก้ลายเป็นส่วนทีท่ า
หน้าทีค่วบคุมการไหลของน ้าผ่านอาคาร ในการนี้อาจจะเพิม่ความกวา้งของก าแพงดา้นเหนือน ้าได้
โดยการออกแบบใหก้ าแพงขา้ง  (Side wall) มมีมุถ่างออก 1: 8 
  7. ควรมที่อระบายอากาศ (Air Vent) เพื่อป้องกนัการเกดิสญูญากาศหลงั Turnout 
Gate 
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  8.  ระดบัหลงัอาคารตอ้งสงูกว่า   F.S.L. ของคลองส่งน ้าอยา่งน้อย 50 ซม. 
  9.  ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ  40 ซม. ส าหรบั Q เท่ากบัหรอืน้อยกว่า 90 ลติร/ 
วนิาท ี
 

 
 

รปูท่ี 10.13  มิติต่าง ๆ ของ  CHO 
 
ตวัอย่างท่ี 10.2 ใหอ้อกแบบ  CHO ในลกัษณะเดยีวกบัรปูที ่10.12 เพื่อรบัน ้าเขา้คูน ้าดว้ยอตัรา 90 
ลติร/วนิาท ีก าหนดใหร้ะดบัน ้าในคลองส่งน ้าเท่ากบั 8.40 และมทีางปล่อยน ้า (Outlet Transition) 
  ทางปล่อยน ้าทีเ่หมาะสม ความเรว็ของน ้าทีไ่หลออกจากท่อ (V) จะมคี่าไดม้ากทีสุ่ด 
1.5 เมตร/วนิาท ี
  สมมตุวิ่าใชท้่อคอนกรตีขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.4 เมตร ยาว 15 เมตร และ  
n=0.013 

  V = QA =  0.09  4
(0.4)2

 =  0.72


  เมตร/วนิาท ี

  V   1.5  เมตร/วนิาท ีแสดงว่าใชไ้ด ้ถงึแมว้่าจะสามารถใชท้่อซึง่มขีนาดเลก็กว่านี้
ได ้แต่ไมค่วรใชเ้พราะบ ารงุรกัษายาก 
  ในท านองเดยีวกบัตวัอยา่งที ่10.1 จะไดว้่า 
  hv = 0.03 เมตร และ   S = 0.0019    เมตร/เมตร 
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  หาขนาดของช่องเปิด  (Orifice) 

  พืน้ทีห่น้าตดัของช่อเปิด  (A)  =  Q
C 2gh   

            =    0.09
0.7 2 9.81 0.06 

 

            =     0.12 
  สมมตุใิช ้ CHO มชี่องเปิดขนาด 0.4 x 0.4  ตร.เมตร 

   ความสงูของช่องเปิด (Ym)   0.12
0.4   = 0.30 เมตร 

 
  ขนาดของช่องเปิดจรงิควรจะโตกว่าขนาดทีค่ านวณไดป้ระมาณ 30 % แสดงว่า
ขนาด 0.4 x 0.4 ตร.เมตร ใชไ้ด ้
  สมมตุใิหค้วามกวา้งของอาคารและบ่อพกัน ้า  =  0.70 เมตร 
  พืน้ดา้นเหนือน ้าของ  Orifice Gate ยาวอย่างน้อย  = Ym = 0.30  เมตร 
  ระยะห่างระหว่าง   Orifice Gate และ  Turnout Gate (L) = 2.25 Ym 
     = 2.25 x 0.30  = 0.70   เมตร 
  น ้าท่วมเหนือ  Orifice Gate  อยา่งน้อย  = Ym  = 0.30  เมตร 
   
  การค านวณระดบัต่าง ๆ ของช่องเปิด (Orifice) 
  ระดบัน ้าในคลอง    =  8.40 เมตร 
 ลบ ความลกึของน ้าเหนือ  Orifice Gate  = -0.30  เมตร 
  ระดบัขอบบนของ  Orifice Gate   =  8.10 เมตร 
 ลบ ความสงูของช่องเปิด (Ym)   = -0.30 เมตร 
  ระดบัพืน้อาคารดา้นเหนือน ้า   =  7.80 เมตร 
 บวก ความสงูของช่องเปิดทัง้หมด (Yt) = +0.40 เมตร 
  ระดบัขอบบนของช่องเปิด   =  8.20 เมตร 
 
  จากรปูที ่10.12   Xg = Yt - Ym = 0.40 - 0.30  = 0.10   เมตร 
  ความหนาของก าแพงช่องเปิด (Orifice Wall) ควรจะเท่ากบัหรอืน้อยกว่า Xg แต่ตอ้ง
ไมเ่กนิ 0.20 เมตร 
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  ค านวณหาระดบัต่าง ๆ ของ  Turnout Gate และบ่อพกัน ้า 
  ระดบัน ้าในบ่อพกัน ้าควรท่วมเหนือ Turnout Gate อยา่งน้อย 
        = 1.78 hv + 0.08 
        = 1.78(0.03) + 0.08 
        = 0.13 เมตร 
  ระดบัน ้าในคลอง    =  8.40 เมตร 
 ลบ h      = -0.06 เมตร 
  ระดบัน ้าในบ่อพกัน ้า    =   8.34 เมตร 
 ลบ ความลกึของน ้าทีท่่วม Turnout Gate  = -0.13 เมตร 
  ระดบัขอบบนของ  Turnout Gate  =  8.21 เมตร 
 ลบ เสน้ผ่าศูนยก์ลางของ Turnout Gate  = -0.40 เมตร 
  ระดบัขอบล่างของ   Turnout Gate  =  7.81 เมตร 
  ระดบัพืน้บ่อพกันกัควรจะอยูต่ ่ากว่าขอบล่างของ  Turnout Gate ประมาณ 10 ซม. 
 
  การหาระดบัของสนัก าแพงดา้นเหนือน ้า  (Cutoff) 
  สมมตุวิ่าสนัก าแพงดา้นเหนือน ้ากวา้งเท่ากบัความกว้างของอาคาร 0.80 เมตร และ
ท าหน้าทีเ่สมอืนเป็นฝายน ้าลน้แบบ 

   H = [ Q
1.838L ]

2/ 3
 

    = [ 0.09
1.838(0.7)]

2/ 3
 = 0.17  เมตร 

   ระดบัสนัก าแพงดา้นเหนือน ้าจะสงูไดม้ากทีสุ่ดไมเ่กนิ  8.40 - 0.17 = 8.23 
เมตร  เพื่อจะไดไ้ม่ท าหน้าทีเ่ป็นตวัควบคุมการไหลของน ้าผ่านอาคาร 
  การค านวณหาการสญูเสยีพลงังานขณะทีน่ ้าไหลผ่านอาคาร 
 - ความต่างระดบัระหว่างน ้าในคลองและน ้าในบ่อพกั (h) = 0.06 เมตร 
 - การสญูเสยีพลงังานทีท่างเขา้ (Entrance Loss) 
    = 0.78 hv  =  0.78 x 0.03   = 0.023 เมตร 
 -  การสญูเสยีพลงังานในท่อ 
    = 0.0019 x 15  = 0.0285  เมตร 
 - การสญูเสยีพลงังานทีท่างออก 
    = hv     = 0.03   เมตร 
 รวมการสญูเสยีพลงังานทัง้หมด = 0.06 x 0.023 + 0.0285 + 0.03 
      = 0.1415   0.14  เมตร 
 



 314 

  การหาระดบัท่อทางดา้นทา้ยน ้า 
  เพื่อใหก้ารไหลของน ้าผ่าน  CHO เป็นแบบไหลเตม็ที ่ ควรจะใหม้นี ้าท่วมปากท่อ
ทางดา้นทา้ยน ้าอยา่งน้อย 8 ซม. 
  ระดบัน ้าในคลอง   =  8.40 เมตร 
 ลบ การสญูเสยีพลงังานศกัยท์ัง้หมด  = -0.14 เมตร 
  ระดบัน ้าทางดา้นทา้ยน ้า   =  8.26 เมตร 
 ลบ ความลกึของน ้าทีท่่วมปากท่อ  = -0.08 เมตร 
  ระดบัขอบบนของท่อดา้น  =  8.18 เมตร 
 ลบ เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ   = -0.40 เมตร 
  ระดบัขอบล่างของท่อ   =  7.78 เมตร 
  ขนาดและระดบัของอาคารทีค่ านวณไดใ้นตวัอยา่งนี้จะแสดงไวใ้นรปูที ่10.14 
 
  ทีก่ล่าวมาทัง้หมดเป็นการค านวณหาขนาดและระดบัของอาคารรบัน ้าปากคตูาม
ขอ้เสนอแนะของ  USBR แต่ในทางปฏบิตัอิาคารดงักล่าวมเีป็นจ านวนมากเพื่อความสะดวกจงึมกัจะ
มกีารจดัท าแบบมาตรฐานส าหรบัแต่ละโครงการเพื่อช่วยใหก้ารออกแบบอาคารเหล่านี้ท าไดส้ะดวก
และรวดเรว็ขึน้ ดงัเช่นรปูที ่10.15  ซึง่แสดงแบบมาตรฐานของ  CHO ทีใ่ชก้นัในโครงการชลประทาน
เจา้พระยา 
 
 

 
 

รปูท่ี 10.14  ระดบัต่าง ๆ ของ CHO ซ่ึงรบัน ้าได้ 90 ลิตร/วินาทีตามตวัอย่างท่ี 10.2 
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  (2) อาคารแบ่งน ้า (Division Box) 
  อาคารแบ่งน ้าเป็นอาคารทีต่ดิตัง้ตรงบรเิวณทีม่คีนู ้ายอ่ยแยกออกจากคนู ้าประธาน
เพื่อท าหน้าทีแ่บ่งน ้าใหไ้หลเขา้คยูอ่ยตามปรมิาณทีต่อ้งการ โดยทัว่ ๆ  ไปมกันิยมใชฝ้ายรปูสีเ่หลีย่ม
หรอืคางหมแูบบปรบัสนัฝายไดเ้ป็นเครือ่งมอืในการแบ่งน ้า โดยการออกแบบฝายใหน้ ้าไหลแบบ
อสิระและมขีนาดควมกวา้งและระดบัสนัฝายเหมาะสมกบัปรมิาณน ้าทีต่อ้งการจะแบ่ง ซึง่ฝาย
ดงักล่าวจะสามารถควบคุมการแบ่งน ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากน้อยแค่ไหนขึน้อยูก่บัระดบัน ้าเหนือสนั
ฝาย ถา้ระดบัน ้าเหนือสนัฝายไม่มากพอส าหรบัการสูญเสยีระดบัน ้าขณะทีน่ ้าไหลผ่านสนัฝายกเ็ป็น
การยากทีจ่ะออกแบบฝายใหแ้บ่งน ้าไดต้ามสดัส่วนของพืน้ทีร่บัน ้า นอกจากพืน้ทีร่บัน ้าทางดา้นทา้ย
น ้าของฝายแต่ละตวัมขีนาดเท่ากนั อยา่งไรกต็าม ในกรณทีีพ่ืน้ทีร่บัน ้ามขีนาดไมเ่ท่ากนั และระดบัน ้า
เหนือสนัฝายไม่มากพออาจจะหลกีเลีย่งปัญหาการแบ่งน ้า โดยการออกแบบฝายแต่ละตวัใหส้ามารถ
ผนัน ้าทัง้หมดทีไ่หลมาตามคนู ้าประธานและการแบ่งน ้าจะกระท าในลกัษณะใหน้ ้าทัง้หมดไหลผ่าน
ฝายทลีะตวั แต่ถา้ระดบัน ้าเหนือสนัฝายมากพอจะสามารถออกแบบฝายใหแ้บ่งน ้าตามสดัส่วนของ
พืน้ทีไ่ดเ้ช่น ถา้ตอ้งการออกแบบอาคารแบ่งน ้าในคนู ้าประธานจ านวน 120 ลติร/วนิาท ี เพื่อแบ่งน ้า
ใหก้บัคนู ้ายอ่ย 2 สายจะมแีนวแนวทางกระท าไดด้งันี้ 
 
 ปรมิาณน ้าทีต่อ้งการแบ่งใหก้บัคู

ยอ่ย (ลติร/วนิาท)ี 
ปรมิาณน ้าทีใ่ชใ้นการออกแบบฝาย
ของอาคารแบ่งน ้า (ลติร/วนิาท ี

 คยูอ่ย 1 คยูอ่ย 2 คยูอ่ย 1 คยูอ่ย 2 
ถา้มรีะดบัน ้าพอส าหรบั 
การสญูเสยีระดบัน ้า 

60 
30 

60 
90 

60 
30 

60 
90 

ถา้มรีะดบัน ้าไมพ่อส าหรบั 
การสญูเสยีระดบัน ้า 

60 
30 

60 
90 

60 
120 

60 
120 

  ก.  เกณฑใ์นการออกแบบอาคารแบ่งน ้าในเขตจดัรปูทีด่นิ 
  1. ใหใ้ชอ้าคารแบ่งน ้าส าหรบัคแูยกซอยซึง่ครอบคลุมพืน้ทีม่ากกว่า 50 ไร ่ มฉิะนัน้
ใหใ้ชเ้ป็นท่อน ้าเขา้นาธรรมดา 
  2. ถอืว่าไมม่กีารสญูเสยีระดบัน ้า (Head Loss) ขณะทีน่ ้าไหลผ่านอาคาร 
  3. ความยาวของสนัฝายอาคารแบ่งน ้าจะตอ้งเท่ากบัหรอืมากกว่าความกวา้งของก้น
คสู่งน ้า 
  4.  ถอืว่าท าหน้าเป็นอาคารอดัน ้าหรอือาคารน ้าตกไปในตวัดว้ย 
 
  ข.  การหาขนาดและระดบัต่าง ๆ ของอาคารแบ่งน ้า 
  รปูร่างลกัษณะของอาคารแบ่งน ้าจะแสดงไวใ้นรปูที ่ 10.16 ซึง่ขนาดและระดบัจะหา
ไดด้งัต่อไปนี้ 
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  1. ระดบั A, B, C และ D หาจากแนวแสดงระดบัก้นค ู(Profile) ของคนู ้าแต่ละสาย 
  2. ขนาดความยาวของสนัฝาย B1, B2, B3, และ  B4  ตอ้งเท่ากบัหรอืมากกว่า b1, b2, 
b3, และ b4  ตามล าดบั  และเพื่อความสะดวกในการใชง้านปกตจิะออกแบบให ้ B1= B2 = B3 = B4  
(ถา้  B1, B2, B3, และ  B4   มคี่าไมต่่างกนัมาก) เพื่อจะไดใ้ชบ้านไมอ้ดัน ้า (Slop-log) ขนาดเดยีวกนั 
  3. การก าหนดระดบัทีจ่ะตอ้งใส่บานไมอ้ดัน ้าขณะท าการแบ่งน ้าใหค้ านวณจาก
สมการดงัต่อไปนี้ 
  ความสงูของระดบัสนัฝายทีต่อ้งการ = F.S.L  - H 
  ความสงูของสนัฝายตามรปูที ่10.16 = F.S.L - d + 0.15 
  ความสงูของแผ่นไมอ้ดัน ้าทีต่อ้งการ = d - 0.15 - H       ------(10.3) 
 เมือ่  F.S.L = ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ที่  
       d = ความลกึของน ้าทางดา้นเหนือน ้าของอาคาร 
      H = ความลกึของน ้าเหนือสนัฝาย 
 
  ค่า  H  จะสามารถหาไดจ้ากสมการน ้าไหลผ่านฝาย 
   Q = C.L.H 3/2 

  เมือ่ Q = ปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านสนัฝาย เป็น ม3./วนิาท ี  
   C = ส.ป.ส. การไหลผ่านฝาย ซึง่มคี่าประมาณ 1.75 
   L = ความยาวของสนัฝาย 
   H = ความลกึของน ้าเหนือสนัฝาย 
  เพื่อความสะดวกจะห่าค่า H ไดจ้ากรปูที ่10.17 
 
ตวัอย่างท่ี 10.3 ใหค้ านวณหาความสงูของแผ่นไมอ้ดัน ้าทีต่อ้งใส่เมือ่ 
   Q = 90 ลติร/วนิาท ี  
   L = 0.80 เมตร 
   d = 0.59  เมตร 
  จากรปูที ่10.17 จะไดว้่า H = 0.16 เมตร 
   ความสงูของแผ่นไมอ้ดัน ้าทีต่อ้งการ = d - 0.15 - H 
        = 0.59 - 0.15 - 0.16 
        = 0.28 เมตร 
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รปูท่ี 10.17  กราฟส าหรบัค านวณน ้าไหลผ่านฝายรส่ีูเหล่ียมผนืผา้ 
 

 
 
 
  (3) อาคารอดัน ้า (Check) 
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   อาคารอดัน ้าเป็นอาคารทีท่ าหน้าทีค่วบคุมระดบัน ้าในคสู่งน ้าใหส้งูพอทีจ่ะ
ไหลเขา้แปลงได ้ ในกรณทีีพ่ืน้ทีเ่พาะปลกูอยูส่งูกว่าระดบัน ้าใชก้ารในคสู่งน ้าหรอืน ้าทีไ่หลเขา้คูมี
ปรมิาณน้อยกว่าทีอ่อกแบบไว ้ และยงัท าหน้าทีค่วบคุมการส่งน ้าหมุนเวยีนในหน่วยหมนุเวยีนยอ่ย
อกีดว้ย ลกัษณะของอาคารอดัน ้าโดยทัว่ ๆ ไปมกันิยมออกแบบเป็นฝายแบบปรบัสนัไดโ้ดยการใช้
แผ่นไมอ้ดัน ้า (Stop-log) เพื่อควบคุมระดบัน ้าใหส้งูต ่าตามความตอ้งการในลกัษณะเดยีวกบัอาคาร
แบ่งน ้าตามทีก่ล่าวถงึในขอ้ 10.5.5 (2) ส าหรบัคนู ้าซึง่มคีวามลาดเท 0.02 ถงึ 0.15 เปอรเ์ซน็ต ์
อาคารอดัน ้าจะมอีทิธพิลในการยกระดบัน ้าเป็นระยะทางประมาณ 400 เมตร 
 
   ก. เกณฑใ์นการตดิตัง้อาคารอดัน ้า 
   1. ทีต่ัง้อาคารอดัน ้าตอ้งพจิารณาทัง้สภาพภมูปิระเทศและการส่งน ้าหมนุ 
เวยีนประกอบกนั 
   2. ถอืว่าไมม่กีารสญูเสยีระดบัน ้า  (Head Loss) ขณะทีน่ ้าไหลผ่านอาคาร
อดัน ้าซึง่ถอดแผ่นไมอ้ดัออกหมด 
   3. ตอ้งพจิารณาใส่อาคารอดัน ้าหรอือาคารน ้าตกอดัน ้าทุกระยะ 400-600 
เมตร ตลอดความยาวคสู่งน ้า 
   4. ความยาวของสนัฝายของอาคารอดัน ้าตอ้งเท่ากบัหรอืมากกว่าความ
กวา้งของกน้คสู่งน ้า 
 
   ข. การก าหนดจดุทีต่ ัง้อาคารอดัน ้า 
   จดุทีต่ ัง้ของอาคารอดัน ้าจะต้องสมัพนัธก์บัแผนการส่งน ้าหมนุเวยีนระยะทีม่ ี
อทิธพิลต่อการยกระดบัน ้าและสภาพภมูปิระเทศ แต่อยา่งไรกต็าม จะยดึถอืใหเ้หมาะสมกบัการจดั
แผนการส่งน ้าหมุนเวยีนเป็นส าคญั และจะตอ้งพจิารณาอาคารอื่น ๆ ในคซูึง่สามารถท าหน้าทีใ่น
ท านองเดยีวกบัอาคารอดัน ้าดว้ยเช่น อาคารแบ่งน ้าและอาคารน ้าตกอดัน ้า  (Check Drop) 
 
  การก าหนดจดุทีต่ ัง้อาคารอดัน ้าใหส้มัพนัธก์บัแผนการส่งน ้าหมนุเวยีนให้
ด าเนินการดงัต่อไปนี้ 
  1. เลอืกจดุทีต่ ัง้อาคารอดัน ้าจากสภาพภูมปิระเทศ ระยะอทิธพิลในการยกระดบัน ้า
ซึง่เท่ากบั 400 เมตร โดยพจิารณาถงึอาคารอื่น ๆ ประกอบดว้ย ตารางที ่10.5 และรปูที ่10.18 จะ
ช่วยในการพจิารณาเลอืกจดุทีต่ ัง้เบือ้งตน้ 
  2.  หาขนาดพืน้ทีข่องหน่วยหมนุเวยีนยอ่ยซึง่อยูร่ะหว่างอาคารอดัน ้าแต่ละตวั 
  3.  หาจ านวนท่อส่งน ้าเขา้นาซึง่จะเปิดใหน้ ้าเขา้นาพรอ้มกนัจากสมการ 
 
 
 



 
ตารางท่ี 10.5 แนวทางการพิจารณาก าหนดจดุท่ีตัง้อาคารอดัน ้าในคสู่งน ้า 1/ 

 
 อาคารอดัน ้า 1 ตวั อาคารอดัน ้า 2 ตวั อตัราอดัน ้า 3 ตวั อาคารอดัน ้า 4 ตวั 

หน่วยหมุนเวยีนยอ่ย  
% ของพืน้ที2่/             

จ านวนวนั3/ 
ทีส่่งน ้า 

 
% ของพืน้ที ่

จ านวนวนั 
ทีส่่งน ้า 

 
% ของพืน้ที ่

จ านวนวนั 
ทีส่่งน ้า 

 
% ของพืน้ที ่

จ านวนวนั 
ทีส่่งน ้า 

1 55 31
2 35 2 27 11

2 20 1 

2 45 31
2 30 2 23 11

2 23 11
2 

3 - - 35 3 27 2 21 11
2 

4 - - - - 23 2 19 11
2 

5 - - - - - - 17 11
2 

ความยาวคนู ้าโดยประมาณ 
(เมตร) 

800       -    1,000 
 

1,000    -    1,600 1,600    -   2,000 2,000    -     2,500 

พืน้ทีร่บัน ้าของคนู ้า
โดยประมาณ (ไร)่ 

200     -    300 300    -   450 450    -   600  600 

 
  1/ Ilaco/Empire M&T (1973) 
  2/ % ของพืน้ที ่หมายถงึ พืน้ทีข่องหน่วยหมุนเวยีนยอ่ยเป็นเปอรเ์ซน็ตข์องพืน้ทีห่มุนเวยีน (พืน้ทีท่ีร่บัน ้าจากคูน ้า) 
  3/ จ านวนวนัทีส่่งน ้า หมายถงึ ระยะเวลาเป็นวนั ส าหรบัการส่งน ้าใหห้น่วยหมนุเวยีนย่อย ซึง่หาไดจ้ากรปูที ่10.18 
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  รปูท่ี 10.18 ความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนวนัท่ีท าการให้น ้า 
    ต่อพื้นท่ีของหน่วยหมุนเวียนย่อยเป็นเปอรเ์ซน็ต์ 
    (Ilaco & Nedeco. 1973) 

 
 

 
 

 
 
 

   X = Q
30     -----------------------------(10.4) 
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  เมือ่ X = จ านวนท่อส่งน ้าเขา้นาทีเ่ปิดพรอ้มกนั ซึง่ในทีน่ี้ก าหนดว่า 
     ท่อส่งน ้าเขา้นาทขีนาด 30 ลติร/วนิาท ี
   Q = ปรมิาณน ้าทีไ่หลในคสู่งน ้า เป็นลติร/วนิาท ี
 
  4. หาขนาดพืน้ทีซ่ึง่ท่อส่งน ้าเขา้นาแต่ละท่อจะตอ้งส่งน ้าใหข้องแต่ละหน่วยหมนุ 
เวยีน จากสมการ 

   Y = A
X      ----------------------------(10.5) 

  เมือ่ Y = ขนาดพืน้ทีท่ีท่่อส่งน ้าเขา้มาแต่ละท่อจะตอ้งส่งน ้าให้ 
   A = ขนาดพืน้ทีข่องหน่วยหมนุเวยีนยอ่ย 
   X = จ านวนท่อส่งน ้าเขา้นาทีเ่ปิดพรอ้มกนั 
 
  5. จดัชุดพืน้ทีท่ีจ่ะรบัน ้าจากแต่ละท่อ โดยการแบ่งพืน้ทีข่องหน่วยหมุนเวยีนยอ่ย
ออกเป็น X ส่วน ๆ ละ Y   ไร ่ แลว้พจิารณาดวู่าการส่งน ้าหมนุเวยีนเป็นไปไดห้รอืไมด่งัตวัอยา่ง 
 
ตวัอย่างท่ี 10.4 ใหห้าจดุทีต่ ัง้อาคารอดัน ้าในคสู่งน ้าสาย 2(1L-3R) ซึง่มปีรมิาณน ้า 90 ลติร ยาว 
1500 เมตร และครอบคลุมเนื้อที ่400 ไร ่ดงัรปู 
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  จากตารางที ่10.5  คสู่งน ้ายาว 1,500 เมตร คลุมเนื้อที ่400 ไร ่แสดงว่าตอ้งใชอ้าคาร
อดัน ้า 2 ตวั เพื่อแบ่งพืน้ทีห่มนุเวยีน 400 ไรอ่อกเป็นหน่วยหมุนเวยีนยอ่ย 3 หน่วยในลกัษณะดงันี้ 

   หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่1 = 35
100  400  = 140  ไร ่

   หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่2 = 35
100  400    = 120  ไร ่

   หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่3 = 35
100  400    =  140  ไร ่

จากแบบแปลงกรรมสทิธิแ์ละแนวคนู ้า พบว่าอาคารอดัน ้าตวัที ่1 จะอยูท่ี ่กม. 0+500 และอาคารอดั
น ้าตวัที ่2 อยูท่ี ่1+000  ซึง่จะแบ่งพืน้ทีอ่อกเป็น 3 หน่วยหมนุเวยีนยอ่ย โดยหน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่
1, 2 และ 3 คลุมเนื้อที ่145, 111 และ  144 ไร ่ตามล าดบั ซึง่ใกลเ้คยีงกบัทีค่ านวณไดใ้นตอนแรก 

  จากสมการที ่10.4 X = Q
30= 9030  =   3 

  จากสมการที ่10.4 X = Q
30  =  9030  =   3 

  จากหน่วยหมนุเวยีนที ่1 ประกอบดว้ยแปลงต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
  หมายเลขแปลง  ขนาดแปลง (ไร่) หมายเลขท่อส่งน ้าเขา้แปลง 
   1    36   1 
   2    20   2 
   3    33   3,4 
   4    12   5 
   5    19   6 
   6    25   7 
     รวม 145 ไร ่
  ก าหนดใหแ้ปลงที ่3 ทีท่่อส่งน ้าเขา้นา 2 ท่อ คอืท่อหมายเลข 3 คลุมเนื้อที ่10 ไร่ 
และท่อหมายเลข 4 คลุมเนื้อที ่23 ไร่ 
 

  จากสมการที ่10.5 Y = 145
3   = 48.3    48  ไร่ 

  ดงันัน้จะสามารถจดัชุดส่งน ้าหมุนเวยีนได ้3 ชุด ดงันี้ 
   ชุดที ่1 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 1, 5  คลุมเนื้อที ่ 48  ไร ่
   ชุดที ่2 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 2, 3, 6  คลุมเนื้อที ่ 49  ไร ่
   ชุดที ่3 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 4, 7  คลุมเนื้อที ่ 48  ไร ่
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   หน่วยหมุนเวยีนที ่2 ประกอบดว้ยแปลงต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
    หมายเลขแปลง  ขนาดแปลง (ไร่) หมายเลขท่อน ้าเขา้แปลง 
    7   13      8 
    8   20      9 
    9   35   10, 11 
   10   10     12 
   11    9     13 
   12   24     14 
     รวม   111  ไร่ 
 
  แปลงที ่9  มที่อส่งน ้าเขา้แปลง 2 ท่อ คอื ท่อหมายเลข 10 คลุมเนื้อที ่17 ไร ่และท่อ
หมายเลข 11 คลุมเนื้อที ่18 ไร ่

  จากสมการที ่10.5 Y =  AX =  1113  = 37   ไร ่
  ดงันัน้จะสามารถจดัชุดส่งน ้าหมุนเวยีนได ้3 ชุด ๆ ละ 37 ไร ่ดงันี้ 
   ชุดที ่1 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 8, 14 
   ชุดที ่2 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 9, 10 
   ชุดที ่3 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 11, 12, 13 
   
  หน่วยหมุนเวยีนที ่3 ประกอบดว้ยแปลงต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้ 
  หมายเลขแปลง  ขนาดแปลง (ไร่) หมายเลขท่อส่งน ้าเขา้แปลง 
   13   21      15 
   14   18      16 
   15   20      17 
   16   10      18 
   17   30   19, 20 
   18   25      21 
   19   20      22 
     รวม   144  ไร่ 
 
  แปลงที ่ 17  มที่อส่งน ้าเขา้นา 2 ท่อคอื ท่อหมายเลข 19 คลุมเนื้อที ่ 7 ไร ่ ท่อ
หมายเลข 20 คลุมเนื้อที ่23 ไร ่

   Y =  1443  = 48 ไร ่

  ดงันัน้จะสามารถจดัชุดส่งน ้าหมุนเวยีนได ้3 ชุด ๆ ละ 48 ไร ่ดงันี้ 



 

 

327 

 

   ชุดที ่1 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 15, 19, 22 
   ชุดที ่2 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 16, 17, 18 
   ชุดที ่3 ประกอบดว้ยท่อหมายเลข 20, 21 
 
  ในกรณทีีไ่มส่ามารถจดัท าชุดส่งน ้าหมนุเวยีนไดต้ามตวัอยา่งขา้งบนอาจแก้ปัญหา
ไดโ้ดยการยา้ยจดุทีต่ ัง้อาคารแบ่งน ้าหรอืวางท่อส่งน ้าเขา้แปลงนาเพิม่ขึน้ 
 
  ถา้ก าหนดว่าระยะเวลาในการใหน้ ้าทัว่ทัง้พืน้ทีห่มุนเวยีนเท่ากบั 7 วนั ระยะเวลาที่
ตอ้งใหน้ ้ากบัหน่วยหมุนเวยีนแต่ละหน่วยจะหาไดจ้ากรปูที ่10.18 ดงันี้ 

  หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่1 มพีืน้ที ่ = 145
400 x 100  = 36  % 

   จะตอ้งใหน้ ้านาน  = 2  วนั 

  หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่2 มพีืน้ที ่ = 111
400 x 100  =  28 % 

   จะตอ้งใหน้ ้านาน  = 2 วนั 

  หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่3 มพีืน้ที ่ =  144400 x 100  =  36 % 

   จะตอ้งใหน้ ้านาน  = 3 วนั   
 
   ค. การหาขนาดและระดบัต่าง ๆ ของอาคารอดัน ้า 
   อาคารอดัน ้าจะมลีกัษณะเป็นช่องฝายรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ซึง่สามารถปรบั
ระดบัสนัฝายไดโ้ดยใชแ้ผ่นไมอ้ดัน ้าในลกัษณะเดยีวกบัอาคารแบ่งน ้า เพยีงแต่ว่ามชี่องฝายใหน้ ้า
ไหลผ่านเพยีงช่องเดยีว รปูร่างลกัษณะของอาคารอดัน ้าจะแสดงไวใ้นรปูที ่10.19 เมื่อระดบั A และ B 
คอืระดบักน้คูทางดา้นเหนือน ้าและทา้ยน ้าของอาคารอดัน ้า ระดบัสนัฝายจะอยูสู่งกว่าพืน้ทางดา้น
เหนือน ้าเท่ากบั 15 ซม. ความยาวของสนัฝายจะตอ้งเท่ากบัหรอืมากกว่าความกวา้งของกน้ค ู การ
ค านวณหาความสงูของแผ่นไมอ้ดัน ้าจะท าไดใ้นท านองเดยีวกบัทีก่ล่าวถงึมาแลว้ในเรือ่งอาคารแบ่ง
น ้าโดยใชส้มการที ่10.3 
 
  (4) อาคารน ้าตกอดัน ้า  (Check Drop) 
   อาคารน ้าตกอดัน ้าเป็นอาคารทีใ่ชค้วบคุมน ้าตรงบรเิวณทีม่กีารลดระดบัผวิ
น ้า ขณะเดยีวกนักจ็ะท าหน้าทีเ่ป็นอาคารอดัน ้าไปในตวัดว้ย ลกัษณะของอาคารประกอบดว้ยช่อง
ฝายรปูสีเ่หลีย่มผนืผา้ซึง่ออกแบบเป็นฝายสนักวา้ง  (Broad-Crested Weir) ทีส่ามารถปรบัระดบัสนั
ฝายได ้และบ่อน ้านิ่ง (Stilling Pool) ซึง่รองรบัน ้าทีต่กลงมาจากสนัฝายเนื่องจากอาคารน ้าตกอดัน ้า
ท าหน้าทีเ่หมอืนอาคารอดัน ้า การก าหนดจดุทีต่ ัง้อาคารน ้าตกจงึตอ้งพจิารณาถงึแผนการส่งน ้า
หมนุเวยีนประกอบดว้ยในท านองเดยีวกบัอาคารอดัน ้า 
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  ก.  เกณฑก์ารออกแบบอาคารน ้าตกอดัน ้า 
  อาคารน ้าตกอดัน ้าจะใชใ้นบรเิวณทีม่กีารลดระดบัผวิน ้ามากกว่า 30 ซม. ถา้ไม่น้อย
กว่า 30 ซม. ใหพ้จิารณาออกแบบความลาดเทของพืน้ทีท่างดา้นเหนือน ้าใหช้นัขึน้แทน ส่วนเกณฑ์
อื่น ๆ จะเหมอืนกบัอาคารอดัน ้า 
 
  ข.  การค านวณหาขนาดและระดบัของอาคารน ้าตกอดัน ้า 
  รปูร่างลกัษณะของอาคารน ้าตกอดัน ้าจะคลา้ยกบัอาคารอดัน ้าในรปูที ่10.19 แต่ควร
มกีารป้องกนัก้นคแูละลาดดา้นขา้งทางดา้นเหนือน ้าของอาคารเป็นระยะทางอยา่งน้อย 1 เมตร และ
ทางดา้นทา้ยน ้าของอาคารเป็นระยะทางอยา่งน้อย 3 เมตร โดย 1.50  เมตรสุดทา้ยควรใชห้นิหยาบ
เรยีง เพื่อป้องกนัการไหลซมึลอดใตฐ้านราก ส่วนการค านวณระดบัอาคารและความสงูของแผ่นไมอ้ดั
น ้าจะหาไดใ้นท านองเดยีวกบัอาคารอดัน ้า 
 
  (5) ท่อลอด  (Culvert) 
   ท่อลอดเป็นอาคารทีส่รา้งขึน้เพื่อใหน้ ้าไหลลอดใตถ้นนทางล าเลยีงหรอืทาง
ขา้มคเูขา้สู่แปลงนา   การออกแบบท่อลอดจะตอ้งพยายามใหไ้ดข้นาดท่อทีเ่ลก็เพื่อความประหยดั  
ขณะเดยีวกนักต็อ้งไมเ่ลก็มากจนกระทัง่มอีทิธพิลต่อการไหลของอาคารทีอ่ยูท่างดา้นเหนือน ้า 
โดยเฉพาะท่อลอดอยูใ่กลอ้าคารรบัน ้าปากคเูพราะจะมผีลท าใหน้ ้าทีไ่หลเขา้คูมปีรมิาณน้อยกว่าที่
ออกแบบไว ้
 
   ก.  เกณฑก์ารออกแบบท่อลอด 
   1. ท่อลอดควรจะอยูต่รงแนวเขตแปลงเพื่อใหใ้ชท้่อลอดอนัเดยีวส าหรบั 
ทางทีจ่ะเขา้ถงึไดท้ัง้ 2 แปลง เพื่อความประหยดั 
   2. ท่อลอดควรจะมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 50 ซม. เป็นอยา่งน้อย และในคู
ส่งน ้าแต่ละสายควรออกแบบใหใ้ชท้่อลอดขนาดเดยีวกนัหมดเพื่อความสะดวกในการก่อสรา้ง 
   3. ใชท้่อลอดขนาดยาว 5.00 เมตร ส าหรบัทางเขา้คเูขา้สู่แปลง และ  
7.00 เมตร ส าหรบัลอดถนนทางล าเลยีง ดงัแสดงในรปูที ่10.20 และทัง้สองแบบจะตอ้งฝังท่อลกึกว่า
กน้ค ู5 ซม. 
   4. ท่อลอดจะตอ้งไมเ่ลก็มากจนก่อใหเ้กดิการยกระดบัน ้าทางดา้นเหนือน ้า 
จนมอีทิธพิลไปถงึอาคารทีอ่ยูท่างดา้นเหนือน ้า 
   5. การสญูเสยีระดบัน ้า (Head Loss)  ขณะไหลผ่านท่อลอดจะตอ้งมคี่ามาก
ทีสุ่ดไมเ่กนิ 6 ซม. เพื่อป้องกนัการกดัเซาะทางดา้นทา้ยน ้า 
   ข. ขัน้ตอนในการออกแบบท่อลอด 
   1. ก าหนดจดุทีต่ ัง้ท่อลอดลงในแบบโดยพจิารณาจากแนวเขตแปลงกรรม 
สทิธิท์ีด่นิใหมแ่ละแนวคนู ้าเพื่อใหม้ทีางเขา้ถงึแปลงทุกแปลง 
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รปูท่ี 10.20  ลกัษณะการติดตัง้ท่อลอด 
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   2. หาระยะทางระหว่างท่อลอดแต่ละตวั และท่อลอดกบัอาคารอื่น ๆ ซึง่
อทิธพิลของระดบัน ้าทีท่่อลอดยกขึน้อาจมไีปถงึ 
   3. หาค่าการสญูเสยีระดบัน ้ามากทีสุ่ดทีจ่ะยอมใหเ้กดิ  (Maximum  
Permissible Head Loss)  โดยพจิารณาจากความลาดเทของพืน้คนู ้าและระยะห่างระหว่างท่อลอดที่
ก าลงัพจิารณากบัท่อลอดหรอือาคารทีอ่ยูเ่หนือน ้า จากตารางที ่10.6 
 
ตารางท่ี 10.6 การสญูเสยีระดบัน ้ามากทีสุ่ดทีจ่ะยอมใหเ้กดิในท่อลอด1/  
 
ความลาดเท ระยะระหว่างท่อลอดกบัอาคารทีอ่ยูเ่หนือน ้า (เมตร) 
ของกนัค ู% 100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 

0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
1.0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
4 

1 
1 
2 
2 
2 
4 
4 
6 

1 
2 
2 
4 
4 
6 
6 
6 

2 
2 
4 
4 
6 
6 
6 
6 

2 
2 
4 
6 
6 
6 
6 
6 

2 
4 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

 
 
1/ การสญูเสยีระดบัน ้ามากทีสุ่ดทีย่อมใหเ้กดิจะมคี่าไมเ่กนิ 6 ซม. เพื่อป้องกนัไมใ่หน้ ้าทีไ่หลออก 
    จากท่อลอดเรว็เกนิไปจนก่อใหเ้กดิการกดัเซาะ 
 
 
   4. หาขนาดของท่อลอดจากสมการ 
    Q =   A 2g  Z   ------------------(10.6) 
 
  เมือ่ Q = ปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านท่อลอด เป็น ม3./วนิาท ี
    = ส.ป.ส. การไหลผ่านท่อลอด ซึง่มคี่าประมาณ 0.8 
   A = พืน้ทีห่น้าตดัของท่อลอด เป็น   ม2. 
   g = 9.81  ม./วนิาท2ี 
   Z = การสญูเสยีระดบัน ้า  (Head Loss) มหีน่วยเป็นเมตร 
     เพื่อสะดวกอาจหาไดจ้ากกราฟในรปูที ่10.21 
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ตวัอย่างท่ี 10.5 ใหห้าขนาดของท่อลอดในคูส่งน ้าสายหนึ่งซึง่มคีวามลาดเท 0.2 เปอรเ์ซนต ์ 
  น ้าไหลผ่านดว้ยอตัรา 90 ลติร/วนิาท ีสมมตวิ่าระยะระหว่างท่อลอดเท่ากบั   
 100 เมตร 
  จากตารางที ่10.6 การสญูเสยีระดบัน ้ามากทีสุ่ดทีย่อมใหเ้กดิได ้ =  1  ซม. 
  จากสมการที ่10.6 Q = A 2g Z 

           0.09 = 0.8  D2
4 2 9.81 0.01   

     D = 0.56     0.60 
  ตอ้งใชท้่อลอดขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.60 เมตร จงึจะไมก่่อใหเ้กดิการยกระดบัน ้า
จนมอีทิธพิลต่อการไหลของน ้าผ่านท่อลอดทีอ่ยูท่างดา้นเหนือน ้า 
 
  ในกรณทีีต่อ้งการรูว้่าระดบัน ้ายกขึน้ (Backwater Curve) มอีทิธพิลไปไดไ้กลเท่าใด
ส าหรบัทางน ้าทีม่คีวามลาดเท 0.2 ถงึ 0.5  % อาจจะหาไดโ้ดยรวดเรว็จากตารางที ่10.7 
 
  (6) ท่อส่งน ้าเขา้นาและท่อส่งน ้าเขา้คแูยกซอย (Farm  Intet และ Ditch Inlet) 
   ท่อส่งน ้าเขา้นาเป็นส่วนสุดทา้ยของระบบชลประทานในแปลงนาทีท่ าหน้าที่
น าน ้าเขา้สู่แปลง ส่วนท่อส่งน ้าเขา้คแูยกซอยเป็นอาคารทีท่ าหน้าที่รบัน ้าเขา้สู่คแูยกซอยในกรณทีี่
พืน้ทีร่บัน ้าจากคแูยกซอยมเีนื้อทีไ่ม่มากนกัไมคุ่ม้ทีจ่ะใชอ้าคารแบ่งน ้า 
 
   ก.  เกณฑก์ารออกแบบ 
   1. พืน้ทีร่บัน ้าคแูยกซอยน้อยกว่า 50 ไร ่ใชท้่อส่งน ้าเขา้คแูยกซอย  (Ditch 
Inlet) เป็นอาคารบงัคบัน ้าแทนอาคารแบ่งน ้า 
   2. ขนาดท่อใชเ้สน้ผ่าศูนยก์ลาง 20 ซม. 
   3. ถอืว่าท่อส่งน ้าเขา้นาและท่อส่งน ้าเขา้คแูยกซอยท่อหนึ่ง ๆ มปีรมิาณน ้า
ไหลผ่าน 30 ลติร/วนิาท ี
   4. ท่อส่งน ้าเขา้นาท่อหนึ่ง ๆ ใหส้่งน ้าใหพ้ืน้ทีไ่มเ่กนิ 25 ไร ่
   5. ทุกแปลงกรรมสทิธิต์อ้งมท่ีอส่งน ้าเขา้นา 1 ท่อเป็นอยา่งน้อย 
   6. ความยาวใช ้ 3.00 เมตร ส าหรบัท่อทีผ่งัลอดคนัคูน ้าและ 7.00 เมตร 
ส าหรบัท่อทีล่อดทางล าเลยีง 
 
   ข. การตดิตัง้อาคาร 
   รปูที ่ 10.22 แสดงการตดิตัง้ท่อส่งน ้าเขา้นา โดยใชป้ลายดา้นคสู่งน ้าอยูต่ ่า
กว่าระดบัน ้าใชก้ารเตม็ที ่5 ซม. และปลายดา้นแปลงนาวางอยูบ่นพืน้ดนิ ส่วนการตดิตัง้ท่อส่งน ้าเขา้
คแูยกซอยเหมอืนกบัการตดิตัง้ท่อลอด 
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  รปูท่ี 10.21   กราฟส าหรบัหาขนาดท่อลอดซ่ึงยาวไม่เกิน 10 เมตร 
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ตารางท่ี 10.7 อทิธพิลของระดบัน ้าทีย่กตวัขึน้เน่ืองจากท่อลอดทีร่ะยะทางต่าง ๆ 
 
 ระยะทางนบัจากท่อลอด เป็นเมตร 

Z* S = 0.2 % S = 0.3 % S = 0.4 % S = 0.5 % 
(ซม.) ความลกึของน ้าในคู 

(เมตร) 
ความลกึของน ้าในคู 

(เมตร) 
ความลกึของน ้า

ในค ู
(เมตร) 

ความลกึของน ้า
ในค ู

(เมตร) 
 0.4 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 
2 
1 

0.5 
 

0 
388 
766 

0 
465 
915 

 

0 
555 
1155 

0 
259 
511 

0 
324 
638 

0 
388 
766 

0 
194 
383 

0 
243 
479 

0 
291 
575 

0 
155 
306 

0 
194 
383 

0 
233 
460 

4 
2 
1 

0.5 
 

0 
412 
908 
1268 

0 
498 
963 
1413 

0 
711 
1035 
1575 

 

0 
275 
605 
845 

0 
332 
642 
942 

0 
474 
690 
1050 

0 
206 
454 
634 

 

0 
249 
481 
706 

0 
356 
518 
788 

0 
165 
363 
507 

0 
199 
385 
565 

0 
284 
414 
630 

6 
4 
2 
1 

0.5 
 

0 
268 
680 
1176 
1536 

0 
318 
815 
1280 
1730 

0 
327 
1038 
1362 
1902 

0 
179 
453 
784 
1024 

0 
212 
543 
854 
1154 

0 
218 
692 
908 
1268 

0 
134 
340 
588 
768 

0 
159 
408 
640 
865 

0 
164 
519 
681 
951 

0 
107 
272 
470 
614 

0 
127 
326 
512 
692 

0 
131 
415 
545 
761 

 
 * สมมตุวิ่าการสญูเสยีระดบัน ้าในท่อลอดเท่ากบั 2, 4, 6 ซม. ตามล าดบั 
 
  10.5.6  ตวัอย่างการออกแบบจดัรปูท่ีดิน 
 
  ตวัอยา่งนี้จะแสดงการออกแบบจดัรปูทีด่นิเป็นขัน้ ๆ ตัง้แต่เริม่แรกตามกฏเกณฑ์
และวธิกีารทีก่ล่าวมาแลว้ ดงัแสดงในรปูที ่10.23 ถงึ 10.30 ดงันี้ 
  1. รปูที ่10.23 และ 10.24 เป็นแผนทีแ่สดงระดบัดนิและแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิเดมิซึง่
เป็นขอ้มลูทีต่อ้งใชใ้นการออกแบบ 
  2. รปูที ่ 10.25 แสดงการวางแนวคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีงลงในแผนที่
ระดบัดนิ โดยพจิารณาจากสภาพภมูปิระเทศ และเกณฑใ์นการวางแนวระบบชลประทาน 
  3. รปูที ่10.26 เป็นการจ าลองแนวคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีงลงในแผนทีแ่ปลง
กรรมสทิธิท์ีด่นิ เพื่อน าเอาไปตรวจสอบแนวจรงิใจสนาม หากไมเ่หมาะสมใหแ้กไ้ขเท่าทีจ่ าเป็น 
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  4. รปูที ่ 10.27 แสดงการออกแบบแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิใหมต่ามเกณฑใ์นการ
ออกแบบแปลงกรรมสมิธิ ์ (ในทีน่ี้หกั 5 % เป็นพืน้ทีส่าธารณะ)  หลงัจากนัน้จงึด าเนินการประชุม
เกษตรกรเพื่อชีแ้จงสภาพการถอืครองใหมเ่พื่อใหเ้กษตรกรลงนามยนิยอมเพื่อจะไดไ้มม่ปัีญหาใน
ภายหลงั 
  5. รปูที ่10.28 ก าหนดชื่อคูส่งน ้าและคูระบายน ้าพรอ้มทัง้ลงหลกักโิลเมตร 
  6. รปูที ่10.29 เขยีนแนวระดบัดนิเดมิตามคนู ้าเพื่อการก าหนดความลาดเทของ 
กน้ค ู
  7. รปูที ่ 10.30 หาขนาดคูน ้าจากพืน้ทีท่ีค่แูต่ละสายควบคุมอยู ่ ค านวณมติต่ิาง ๆ 
ของคนู ้าจากสตูรของ  Manning  แลว้น าไปเขยีนลาดก้นคแูละลาดผวิน ้าในรปูที ่10.29 
  8.  ก าหนดจดุทีต่ ัง้อาคารควบคุมน ้าในคเูช่น อาคารรบัน ้าปากคู อาคารแบ่งน ้า  
อาคารอดัน ้า อาคารน ้าตกอดัน ้า ท่อลอด ท่อส่งน ้าเขา้แปลงนา และก าหนดระดบัดนิในแปลงตามแนว
คสู่งน ้าลงในรปูที ่10.28 พจิารณาคสู่งน ้า 4(1L-1R) และ 4.2(1L-1R) ตามรปูที ่10.28 จะตอ้งมอีาคาร
ควบคุมน ้าดงัต่อไปนี้ 
 
  CHO เป็นอาคารควบคุมน ้าปากคูที ่ กม. 0+000 
  ท่อลอด จ านวน 6 แห่ง เพื่อใหม้ทีางเขา้ถงึแปลงนาทุกแปลง ทัง้นี้พจิารณาว่าแปลง 
102 สามารถเขา้ถงึไดโ้ดยทางล าเลยีงตามแนวคลองซอย 1L-1R 
  อาคารแบ่งน ้า  1  แห่งที ่กม. 0+380 เพื่อแบ่งน ้าเขา้คูซอย 4.2(1L-1R) 
  ท่อส่งน ้าเขา้นา 23 แห่งตามคสู่งน ้า  4(1L-1R) และ  4 แห่งตามแนวคสู่งน ้าซอย  
4.2(1L-1R) 
 
  จากการพจิารณาสภาพภูมปิระเทศและแผนการส่งน ้าหมนุเวยีนแลว้พบว่าเมือ่มี
อาคารแบ่งน ้าที ่  กม.  0+380    แลว้   ไมจ่ าเป็นตอ้งมอีาคารอดัน ้าในคสู่งน ้า  4(1L-1R) และ 4.2(1L-
1R) เพราะอาคารแบ่งน ้าจะท าหน้าทีเ่ป็นอาคารอดัน ้าไปในตวั ซึง่แผนการส่งน ้าหมนุเวยีนสามารถ
จดัท าโดยการแบ่งพืน้ทีห่มุนเวยีนของคสู่งน ้า 4(1L-1R) ออกเป็น 3 หน่วยหมนุเวยีนยอ่ยไดด้งันี้ 
 
   Q = 90 ลติร/วนิาท ี

   X =  90
30   =  3 

   แต่ละหน่วยหมุนเวยีนยอ่ยจะประกอบดว้ยชุดส่งน ้า 3 ชุด 
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รปูท่ี 10.23  แผนท่ีระดบัดิน  (Spot Height & Contour Map) 
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รปูท่ี 10.24   แผนท่ีแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีดินเดิม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

340 

 

 

 
 

รปูท่ี 10.25  แผนท่ีแสดงการวางแนวระบบชลประทานในแปลงนา 
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รปูท่ี 10.26  แผนท่ีแสดงระบบชลประทานและแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีดินเดิม 
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รปูท่ี 10.27  แผนท่ีแสดงระบบชลประทานและแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีดินใหม่ 
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รปูท่ี 10.28  การก าหนดช่ือคนู ้าและหลกักิโลเมตร 
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  หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่ 1  ไดแ้ก่พืน้ทีท่างดา้นเหนือน ้าของอาคารแบ่งน ้า ซึง่
ประกอบดว้ยแปลงต่าง ๆ ดงันี้ 
   
         หมายเลขแปลง ขนาดแปลง (ไร่)      ชุดส่งน ้า 
    101   23   1 
    102   11   1 
    103    8   2 
    104   16   2 
    105   14   1 
    106    8   2 
    107   23   3 
    108   12   3 
    109   13   3 
    110   16   2 
      รวม    144  ไร ่
    Y = 144 = 48 ไร ่
 หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่1  จะประกอบดว้ยชุดส่งน ้า 3 ชุด  ๆ ละ 48 ไร ่ดงัแสดง 
  หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่ 2   ไดแ้ก่พืน้ทีท่างดา้นทา้ยน ้าของอาคารแบ่งน ้าซึง่จะ
ประกอบดว้ยแปลงต่าง ๆ ดงันี้    
         หมายเลขแปลง ขนาดแปลง (ไร่)      ชุดส่งน ้า 
    111   14   3 
    112   34(2 ท่อ)  3 
    113   19   2 
    114   11   3 
    115   24   1 
    116   16   1 
        ท่อ 1-10  ไร่ 3 
    117   30   2 
        ท่อ 2-20 ไร ่ 2 
    118   12   2 
    119   18   2 
    120   29 (2 ท่อ)  1 
      รวม    207  ไร ่      

   Y = 207
33   = 69  ไร่ 
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 หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่2 จะประกอบดว้ยชุดส่งน ้า 3 ชุด ๆ ละ 69 ไร ่ดงัแสดง 
 
  หน่วยหมุนเวยีนยอ่ยที ่ 3  ไดแ้ก่พืน้ทีข่องคสู่งน ้า 4.2 (1L-1R) โดยพจิารณาว่า
อาคารแบ่งน ้า กม. 0+380 สามารถแบ่งน ้าเขา้สู่คสูายน้ีไดด้ว้ยอตัรา 90 ลติร/วนิาท ี
 
         หมายเลขแปลง ขนาดแปลง (ไร่)      ชุดส่งน ้า 
    121   18   1 
        ท่อที ่1-18 ไร ่ 2 
    122   25   3 
        ท่อที ่2-7 ไร่ 3 
    123    11   3 
      รวม 54    ไร่ 

   Y = 54
3   =  18 ไร ่

    
   8. ค านวณมติแิละระดบัต่าง ๆ ของอาคาร แต่ในทีน่ี้ไมไ่ดแ้สดงรายละเอยีด
ไว ้ เพราะเคยกล่าวถงึขัน้ตอนการค านวณออกแบบอาคารต่าง ๆ ไวอ้ยา่งละเอยีดแลว้ในหวัขอ้ 
10.5.5 
 

1. คสู่งน ้า 
(เกณฑก์ารออกแบบคสู่งน ้า 0.21 ลติร/วนิาท/ีไร่) 

 
ชื่อค ู กม. Q 

ลติร/ 
วนิาท ี

 
n 

 
SS 

S 
% 

b. 
ม. 

d 
ม. 

V 
ม./ 

วนิาท ี

F  
ม. 

2(1L-1R) 
2.1(1L-1R) 
4(1L-1R) 
4.2(1L-1R) 

0+000 ถงึ 0+440 
0+000 ถงึ 0+330 
0+000 ถงึ 0+930 
0+000 ถงึ 0+400 

30 
30 
90 
90 

0.05 
0.05 
0.05 
0.05 

1:1 
1:1 
1:1 
1:1 

0.04 
0.04 
0.04 
0.04 

0.50 
0.50 
0.50 
0.50 

0.30 
0.30 
0.53 
0.53 

0.13 
0.13 
0.17 
0.17 

0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
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1. ครูะบายน ้า 
(เกณฑก์ารออกแบบคูระบายน ้า  0.85 ลติร/วนิาท/ีไร่) 

 
ชื่อค ู กม. Q 

ลติร/ 
วนิาท ี

 
n 

 
SS 

S 
% 

b. 
ม. 

d 
ม. 

V 
ม./ 

วนิาท ี

F  
ม. 

D1(D5L-2R) 
 
 
 
D1.1(D5L-1R) 
D1.2(D5L-2R) 
D1.3(D5L-2R) 
D3(D5L-2R) 

0+000 ถงึ 0+230 
0+230 ถงึ 0+600 
0+600 ถงึ 0+800 
0+800 ถงึ 0+930 
0+000 ถงึ 0+390 
0+000 ถงึ 0+280 
0+000 ถงึ 0+040 
0+000 ถงึ 0+150 
0+150 ถงึ 0+500 

340 
255 
170 
85 
85 
85 
85 
170 
85 

0.025 
0.025 
0.025 
0.025 
0.025 
0.025 
0.025 
0.025 
0.025 

1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
1:1 
1:1 

0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 

0.70 
0.60 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 
0.50 

0.69 
0.63 
0.55 
0.39 
0.39 
0.39 
0.39 
0.55 
0.39 

0.35 
0.33 
0.30 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.30 
0.30 

0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 
0.40 

 
  รปูท่ี 10.30 การหาขนาดและมิติต่าง ๆ ของคนู ้า 
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บทปฏิบติัการท่ี 10 
การออกแบบจดัรปูท่ีดิน 

 
  ก าหนดแผนทีร่ะดบัดนิ และแผนทีแ่ปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิดงัแสดงในรปูที ่ 1 และ 2 
ตามล าดบั รายละเอยีดแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิเดมิ แสดงอยูใ่นตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอยีดแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิเดมิ 
 

หมายเลขแปลง พืน้ที ่(ไร่) หมายเลขแปลง พืน้ที ่(ไร่) 
101 24.2 111 36.8 
102 23.1 112 38.4 
103 29.4 113 26.3 
104 34.7 114 31.0 
105 35.8 115 16.8 
106 36.9 116 44.2 
107 18.9 117 11.6 
108 37.9 118 35.8 
109 25.2 119 30.9 
110 22.1   

รวม    560     ไร ่
 
  จงด าเนินการออกแบบจดัรปูทีด่นิ ดงัต่อไปนี้ 
 (1) วางแนวคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และทางล าเลยีง ลงในแผนทีร่ะดบัดนิ โดยพจิารณาจาก
สภาพภมูปิระเทศ  ขอบเขตแปลงกรรมสทิธิท์ีด่นิเดมิ และเกณฑใ์นการออกแบบระบบชลประทานใน
แปลงนา 
 (2) ก าหนดชื่อคสู่งน ้า ครูะบายน ้า และก าหนดหลกักโิลเมตร 
 (3) เขยีนระดบัดนิตามแนวคสู่งน ้า และก าหนดความลาดเทของกน้ค ู
 (4) ค านวณหาขนาดคสู่งน ้าพรอ้มก าหนดมติต่ิาง ๆ และเขยีนลาดก้นคแูละลาดผวิน ้า  
  ลงในระดบัดนิใน (3) 
 (5) ก าหนดจดุทีต่ ัง้อาคารควบคุม พรอ้มออกแบบรายละเอยีด 
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รปูท่ี 1  แผนท่ีระดบัดิน 
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รปูท่ี 2  แผนท่ีกรรมสิทธ์ิท่ีดินเดิม 
 

 



บทท่ี 11 
การออกแบบระบบท่อส่งน ้าเพ่ือการชลประทาน 

(Design of Pipe Irrigation Systems) 
11.1  ค าน า 
 
  การส่งน ้าชลประทานโดยระบบท่อส่งน ้าไดร้บัการพฒันาขึน้มาใชเ้ป็นเวลารว่ม 
ศตวรรษและเป็นทีน่ิยมอยา่งแพรห่ลาย เนื่องจากมขีอ้ดหีลายประการเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการส่งน ้า
โดยระบบทางน ้าเปิดเช่น  ไมม่กีารสญูเสยีน ้าเนื่องจากการระเหยและการรัว่ซมึไมเ่สยีทีด่นิเพาะปลกู
ในการท าคู-คลองส่งน ้า  ไมเ่ป็นอุปสรรคในการท างานของเครือ่งจกัร  ไม่มปัีญหาเกีย่วกบัวชัพชื
เหมอืนระบบคลอง การควบคุมน ้าท าไดง้า่ยและใชแ้รงงานน้อยกว่า นอกจากนี้ยงัใชไ้ดด้ใีนบรเิวณ
พืน้ทีท่ีไ่มร่าบเรยีบ เป็นคลื่นเป็นเนิน หรอืเป็นไปไดแ้มก้ระทัง่การส่งน ้ายอ้นความลาดเทของพืน้ที ่
แต่ขอ้เสยีคอืค่าลงทุนครัง้แรกสงูมาก จากการศกึษาเปรยีบเทยีบระหว่างระบบท่อส่งน ้าและระบบ
คลองส่งน ้าพบว่าระบบท่อส่งน ้าจะลดการสญูเสยีน ้าประมาณ 30-50 เปอรเ์ซน็ต ์ลดการสญูเสยีพืน้ที่
ประมาณ 3-4 เปอรเ์ซน็ต ์ และประหยดัแรงงานในการควบคุมน ้าประมาณ 60-75 เปอรเ์ซน็ต ์ดงันัน้ 
จะเหน็ไดว้่าในบรเิวณทีม่ปัีญหาการขาดแคลนน ้า ขาดแคลนแรงงาน สภาพภูมปิระเทศไมเ่อือ้อ านวย
ต่อการส่งน ้าดว้ยทางน ้าเปิด และการปรบัพืน้ทีต่อ้งเสยีค่าลงทุนมาก ควรจะไดม้กีารพจิารณาใชก้าร
ส่งน ้าโดยระบบท่อ 
 
11.2  ชนิดของระบบท่อส่งน ้าเพ่ือการชลประทาน 
 
  ระบบท่อส่งน ้าเพื่อการชลประทานจะมลีกัษณะคลา้ยกบัระบบคลอง-คสู่งน ้า คอื มี
ท่อประธานซึง่ท าหน้าทีน่ าน ้าจากแหล่งน ้าส่งต่อใหก้บัท่อแยก เพื่อแจกจา่ยต่อไปยงัอาคารควบคุม
การแจกจ่ายน ้าในแปลงเพาะปลกูอกีทหีนึ่ง จะแตกต่างกนักเ็พยีงแต่การส่งน ้าโดยระบบท่อส่งน ้า
อาศยัความดนัซึง่เกดิจากการตดิตัง้ถงัน ้าไวใ้นทีส่งูหรอืจากเครือ่งสบูน ้าเพื่อท าใหน้ ้าไหลไปยงัจดุ
ต่าง ๆ ตามปรมิาณและความดนัทีต่อ้งการ ส่วนการส่งน ้าโดยระบบคลอง-คสู่งน ้า จะเป็นเพยีงการ
ก าหนดระดบัต่าง ๆ ของคลอง-คสู่งน ้า และระดบัผวิดนิในแปลงใหส้มัพนัธก์นัเพื่อใหน้ ้าไหลไปเอง
ดว้ยแรงดงึดดูของโลก 
 
  ระบบท่อส่งน ้าเท่าทีใ่ชก้นัอยูใ่นปัจจุบนัม ี 3 ระบบ คอื ระบบเปิด (Open System) 
ระบบความดนั (Full-Pressure System) และระบบกึ่งปิด  (Semiclosed System) แต่ละระบบจะมี
ขอ้ดแีละขอ้เสยีแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัลกัษณะภมูปิระเทศ ความดนัของเครือ่งสบูน ้าทีใ่ช ้ ชนิดของท่อ 
ลกัษณะของอาคารควบคุมน ้า วธิกีารในการควบคุมน ้า  ตลอดจนราคาค่าลงทุนในการก่อสรา้งระบบ
ซึง่จะแยกกล่าวถงึในหวัขอ้ต่อไปนี้ 
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  11.2.1 ระบบท่อส่งน ้าแบบเปิด  (Open System) 
 
  ระบบท่อส่งน ้าเพื่อการชลประทานแบบน้ีบางครัง้อาจจะเรยีกไดอ้กีอยา่งหนึ่งว่า
ระบบจ ากดัความดนั  (Limited Pressure Pipe System) ซึง่เป็นระบบทีม่ลีกัษณะใกลเ้คยีงกบัระบบ
คลอง-คสู่งน ้ามากทีสุ่ด ลกัษณะทัว่ ๆ ไปของระบบเปิิดจะประกอบไปดว้ยถงัเปิดซึง่มฝีายน ้าลน้ตดิ
ตัง้อยูภ่ายใน  (Open-Top Stand with Overflow Weirs  หรอื  Baffles)  ซึง่ถงัเปิดดงักล่าวจะตดิ
ตัง้อยูบ่นท่อส่งน ้าเป็นระยะ ๆ เพือ่ควบคุมความดนัภายในท่อทางดา้นเหนือน ้าใหอ้ยูใ่นระดบัที่
ตอ้งการ น ้าทีส่่งมาตามท่อจะถูกแจกจา่ยออกไปตามท่อแยก  (Lateral)  และท่อแยกยอ่ย  
(Sublateral) สู่หวัแจกจ่ายน ้า   (Delivery Point)  ในแปลงเพาะปลกู   ส่วนทีเ่กนิความตอ้งการของ
พืน้ทีท่ีอ่ยู่ทางดา้นเหนือน ้าของถงัเปิดทีห่นึ่งกจ็ะไหลผ่านฝายน ้าลน้เขา้สู่ถงัเปิดทีส่อง ส่วนทีเ่หลอื
จากถงัเปิดทีส่องกจ็ะไหลถงัเปิดทีส่าม และต่อไปเรือ่ย ๆ จนลงทางระบายน ้าดงัแสดงในรปูที ่ 11.1 
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัระบบคลอง - คสู่งน ้า จะเหน็ไดว้่าถงัแบฟเฟิล (Baffle Stand) ในระบบเปิดจะท า
หน้าทีเ่หมอืนกบัอาคารอดัน ้า (Check) และหวัแจกจ่ายน ้า (Delivery Point)  จะท าหน้าทีเ่หมอืนท่อ
ส่งน ้าเขา้นา  (Farm   Inlet)  ในระบบคลอง-คสู่งน ้านัน่เอง 
 
 

 
 

รปูท่ี 11.1 ลกัษณะท่อส่งน ้าแบบเปิด 
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  ในการออกแบบระบบท่อส่งน ้านอกจากจะใหม้ขีนาดพอทีน่ ้าจะไหลไดต้ามความ
ตอ้งการและมคีวามดนัมากพอทีน่ ้าจะไหลไปถงึปลายท่อ สิง่ทีจ่ะตอ้งค านึงถงึคอื ความดนัภายในท่อ
ทีเ่กดิขึน้จรงิ ๆ ขณะทีก่ารส่งน ้าตอ้งไมม่ากจนท าใหท้่อแตก ตามปกตกิารออกแบบระบบเปิดหรอื
ระบบจ ากดัความดนัจะออกแบบใหม้คีวามดนัต ่า โดยมคีวามดนัมากทีสุ่ดไมเ่กนิ 7.5 เมตร เพื่อ
หลกีเลีย่งการสรา้งถงัเปิดทีส่งูมากเกนิไป จงึท าใหส้ามารถใชท้่อคอนกรตีธรรมดาแบบไมเ่สรมิ  
(Unreinforced  Concrete Pipe)  ซึง่มรีาคาถูกได ้ ในการใชท้่อคอนกรตีแบบไมเ่สรมินี้จะตอ้ง
ออกแบบใหค้วามดนัใชง้าน (Operating Pressure) ต ่ากว่าความดนัระเบดิ (Bursting Pressure) มาก 
ๆ ซึง่สมาคมทดสอบวสัดุอเมรกินั (ASTM) ไดก้ าหนดเกณฑค์วามปลอดภยั  (Safety Factor) ในการ
ออกแบบไวเ้ท่ากบั 6 และไดเ้สนอแนะค่าความดนัมากทีสุ่ดส าหรบัการออกแบบท่อขนาดต่าง ๆ ไว้
ในตารางที ่11.1 
 
ตารางท่ี 11.1 ความดนัมากท่ีสดุส าหรบัการออกแบบท่อคอนกรีตธรรมดาขนาดต่าง ๆ  
  (ASTM) 
 

                ขนาดท่อ          ความดนัมากทีสุ่ดวดัจากศูนยก์ลางท่อ 
  นิ้ว  ซม.   ฟุต     เมตร 
 
 10  25   25   7.5 
 12  30   20   6.0 
 15  40   20   6.0 
 18  45   20   6.0 
 21  50   15   4.5 
 24  60   15   4.5 
 
  ถา้จ าเป็นตอ้งออกแบบใหค้วามดนัใชก้ารในท่อมากกว่าทีก่ าหนดไวใ้น ตารางที ่
11.1 จะตอ้งพจิารณาเลอืกใชท้่อคอนกรตีซึง่หนากว่าธรรมดา หรอืใชท้่อแอสเบสทอสซเีมนต ์ 
(Asbestos-Cement) หรอืใชท้่อคอนกรตีเสรมิเหลก็ (Reinforced Concrete Pipe) แทน 
 
  ปัญหาการไหลของน ้าแบบไมส่ม ่าเสมอ (Unsteady Flow) และการเกดิเสรจิ   
(Surge) ในท่อส่งน ้าเป็นสิง่ทีผู่อ้อกแบบตอ้งพยายามหลกีเลีย่งหรอืท าใหล้ดน ้าลงมากทีสุ่ดเท่าทีจ่ะ
ท าได ้ ซึง่เรือ่งนี้จะสมัพนัธก์บัการก าหนดจดุทีต่ ัง้ถงัเปิด ท่อระบายอากาศ  (Air Vents) และบาน
ควบคุมน ้าต่าง ๆ (Gate) เสรจิ (Surge) อาจจะขยายตวัเพิม่ขึน้เรือ่ย ๆ ขณะทีเ่คลื่อนผ่านถงัเปิด ซึง่
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การป้องกนัการขยายตวัของเสรจิอาจท าไดโ้ดยการก าหนดจดุทีต่ ัง้ถงัเปิดแต่ละคู่ใหม้ชี่วงห่างไม่
เท่ากนั หรอืโดยการตดิตัง้ฝาครอบ  (Air Tight Covers) ปิดปากถงัเปิดไว ้ซึง่ผาปิดดงักล่าวจะตอ้งมี
อุปกรณณ์ระบายอากาศและอุปกรณ์ควบคุมสญูญากาศเพื่อควบคุมความดนัและสญูญากาศภายใน
ถงัเปิด 
 
  11.2.2  ระบบท่อส่งน ้าแบบความดนั  (Full-Pressure System) 
 
  ลกัษณะทัว่ ๆ ไปของระบบนี้จะเหมอืนกบัระบบประปาในเมอืงคอื เป็นระบบปิด มี
วาลว์เป็นตวัควบคุมความดนัและปรมิาณน ้าทีไ่หลในท่อ การออกแบบจะพจิารณาจากศกัยภาพของ
ความดนัสงูสุดทีจ่ะเกดิขึน้ภายในท่อคอื ในกรณทีีเ่ปิดวาลว์น ้าหยดุไหลซึง่จะท าใหค้วามดนัภายใน
ท่อเพิม่ขึน้เท่ากบัความดนัสถติหรอืความดนัของน ้านิ่ง  (Static Pressure) จงึท าใหร้าคาค่าลงทุน
ค่อนขา้งแพงกว่าระบบเปิด  เพราะจะตอ้งใชท้่อคอนกรตีเสรมิเหลก็หรอืแอสเบสตอสซึง่มรีาคาแพง
และวาลว์ทีท่นไดภ้ายใตค้วามดนัทีส่งูมาก อยา่งไรกต็าม ระบบความดนักม็ขีอ้ดหีลายประการซึง่เป็น
การชดเชยกบัทีต่อ้งเสยีค่าลงทุนแพงคอื ไมม่กีารสญูเสยีน ้าทีไ่หลเลยทา้ยท่อออกไปจงึไม่
จ าเป็นตอ้งมรีะบบระบายน ้าเหมอืนระบบเปิด และขนาดของท่อส่งน ้าทีใ่ชก้จ็ะมขีนาดเลก็กว่าเมือ่ใช้
ดว้ยวตัถุประสงคอ์ยา่งเดยีวกนัเน่ืองจากวาลว์ทีใ่ชค้วบคุมน ้าจะก่อใหเ้กดิการสญูเสยีพลงังาน  
(Friction  Loss)  น้อยกว่าอาคารควบคุมน ้าของระบบเปิดและคุณภาพของท่อทีใ่ชโ้ดยทัว่ ๆ ไปกม็ี
คุณสมบตัทิางชลศาสตรท์ีด่กีว่า   
 
  ปกตแิลว้การออกแบบระบบความดนัจะตอ้งมวีาลว์ระบายความดนั  (Pressure 
Release Valve) เพื่อระบายความดนัในกรณทีีเ่กดิวอเตอรแ์ฮมเมอร ์ (Water  Hammer) เนื่องจาก
การปิดเปิดวาลว์ทางดา้นทา้ยน ้า แต่ถา้ไม่มวีาลว์ดงักล่าวความดนัทีใ่ชใ้นการออกแบบท่อจะตอ้งคดิ
จากความดนัสถติรวมกบัความดนัทีอ่าจจะเกดิจากวอเตอรแ์ฮมเมอร์ 
 
  ปัญหาทีส่ าคญัของระบบความดนัคอื  อาจเกดิปรากฏการณ์ทีเ่รยีกว่า คาวเิตอรช์ัน่  
(Cavitation)   ขึน้ไดว้่าทีบ่รเิวณวาลว์ถา้หากความดนัทีว่าลว์แตกต่างกนัมากกว่า  10.5  เมตร (35 
ฟุต)  การแกไ้ขอาจจะไดโ้ดยการขยายขนาดท่อทางดา้นทา้ยน ้าใหโ้ตขึน้ซึง่รายละเอยีดจะไดก้ล่าวถงึ
ภายหลงัในเรือ่งทีเ่กี่ยวกบัวาลว์ 
 
  11.2.3  ระบบท่อส่งน ้าแบบก่ึงปิด  (Semiclosed System) 
 
  ระบบท่อส่งน ้าแบบกึง่ปิดเป็นระบบทีผ่นวกเอาขอ้ดขีองสองระบบแรกเขา้ดว้ยคอืไม่
ตอ้งการระบบระบายน ้าเพราะปลายท่อจะปิดไมใ่หน้ ้าไหลผ่านและสามารถใชไ้ดก้บัท่อคอนกรตีไม่
เสรมิธรรมดาซึง่มรีาคาถูกเพราะความดนัภายในท่อจะถูกควบคุมดว้ยวาลว์ลกูลอย  (Constant 
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Head Float Valves) ดงัแสดงในรปูที ่11.2 แต่ลกัษณะทัว่ ๆ ไปในการควบคุมน ้าของระบบกึง่ปิดจะ
คลา้ยกบัระบบความดนั  เนื่องจากวาลว์ลกูลายของระบบกึง่ปิดเป็นตวัจ ากดัปรมิาณน ้าและความดนั
ของน ้าทีไ่หลผ่าน จงึเหมาะส าหรบัการชลประทานซึง่ไมต่อ้งการปรมิาณน ้าและความดนัมากนกัเช่น 
พืน้ทีเ่ลก็ ๆ หรอืพืน้ทีท่ีจ่ าเป็นตอ้งวางท่อแยก  (Lateral) เป็นช่วงสัน้ ๆ ซึง่ในกรณเีช่นว่าระบบกึง่ปิด
จะเป็นระบบทีป่ระหยดัทีสุ่ดเมือ่เทยีบกบัระบบอื่น ๆ 
 
11.3  ส่วนประกอบของระบบส่งน ้าเพ่ือการชลประทาน 
 
  ระบบท่อส่งน ้าเพื่อการชลประทานจะมสี่วนประกอบทีส่ าคญั 4 ส่วน คอื เครือ่งสบูน ้า 
ท่อส่งน ้า และอาคารควบคุมน ้าแบบต่าง ๆ ดงัแสดงในรปูที ่11.3 ซึง่จะแยกกล่าวถงึรายละเอยีดของ
ส่วนต่าง ๆ ในหวัขอ้ต่อไปนี้  (วราวุธ  และพงศธร. 2536) 
 
  11.3.1  เครื่องสบูน ้า 
 
  เครือ่งสบูน ้าเป็นส่วนของระบบทีท่ าหน้าทีส่บูน ้าจากแหล่งน ้าเพื่อส่งเขา้ระบบท่อส่ง
น ้าตามปรมิาณและความดนัทีต่อ้งการในกรณทีีแ่หล่งน ้าอยูต่ ่ากว่าพืน้ทีเ่พาะปลกู เครือ่งสบูน ้ามี
มากมายหลายแบบ แต่ละแบบเหมาะส าหรบังานแต่ละลกัษณะการเลอืกชนิดของเครือ่งสบูน ้าจะตอ้ง
พจิารณาจากปรมิาณน ้าและระยะความสงูของน ้าทีต่อ้งการสบู ดงัแสดงในตารางที ่ 11.2 เช่น ถา้
ตอ้งการสบูน ้าปรมิาณน้อยจากแหล่งน ้าทีอ่ยูต่ ่ากว่าพืน้ทีม่าก ๆ ควรเลอืกเครือ่งสบูประเภทลกูสบู  
(Piston)  หรอืหอยโขง่  (Centrifugal)  ถา้ตอ้งการสบูน ้าปรมิาณมากและระยะความสงูทีส่บูน้อยควร
เลอืกเครือ่งสบูน ้าประเภทใบพดัเรอื  (Propeller) ถา้ปรมิาณน ้าและระยะสบูปานกลางควรเลอืกเครือ่ง
สบูน ้าประเภทเทอรไ์บน์  (Turbine) รายละเอยีดเกีย่วกบัการเลอืกเครือ่งสบูน ้าจะหาอ่านไดจ้าก
หนงัสอืเรือ่ง “ปัม้และระบบสูงน ้า” ของ รศ.ดร. วบิลูย ์ บุญยธโรกุล (2529)    
 
  ส าหรบัขนาดของเครือ่งยนต์หรอืมอเตอรท์ีใ่ชป้ระกอบกบัเครือ่งสบูน ้าจะหาไดจ้าก
สมการ 

  HP = 
w Q.H
746.9 Ep

.
     ------------------------------(11.1) 

 เมือ่ HP = ก าลงัของเครือ่งยนต ์เป็นก าลงัมา้ 
  w = ความหนาแน่นของน ้าเท่ากบั 9800 นิวตนั/ลบ.เมตร 
  Q = ปรมิาณน ้าทีส่บู เป็น ลบ.เมตร/วนิาท ี
  H = ระยะความสงูทัง้หมดทีส่บูน ้า (Total Head) เป็นเมตร 
  Ep = ประสทิธภิาพของเครือ่งสบูน ้า 
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  รปูท่ี 11.2 ถงัวาลว์ลกูลอยส าหรบัระบบก่ึงปิด (ความสงูของระดบัน ้าใน 
    ถงัจะเป็นตวัก าหนดความดนัในท่อทางด้านท้ายน ้าและเป็น 
    ตวัควบคมุปริมาณน ้าท่ีไหลผ่านวาลว์) 

 

 
 
  รปูท่ี 11.3 ส่วนประกอบของระบบส่งน ้าเพ่ือการชลประทาน 
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ตารางท่ี 11.2  คณุสมบติัทัว่ ๆ ไปของเคร่ืองสบูน ้าแบบต่าง ๆ 
 

     ระยะดดู  ระยะส่ง  ปรมิาณน ้าทีส่บู 
ประเภทของเครือ่งสบูน ้า           (Suction)       (Discharge) (Discharge) 
      Head)  Head)   Capacity) 
 
ลกูสบู (Piston หรอื   สงู  สงูมาก  น้อย 
Reciprocating  หรอื 
Displacement) 
 
หอยโขง่ (Centrifugal หรอื      ปานกลาง  สงู  น้อยถงึปานกลาง 
Radial Flow)     (4 ม. หรอืมากกว่า) 
 
เทอรไ์บน์ (Turbine  ต ่าถงึปานกลาง  ปานกลาง ปานกลางถงึมาก 
หรอื Mixed Flow)           (2 ถงึ 8 เมตร) 
 
ใบพดัเรอื  (Propeller   ต ่า  ต ่า  มาก 
หรอื  Axial Flow)    (3 ม. หรอืน้อยกว่า) 
 
 
  11.3.2  ท่อส่งน ้า 
 
  ในระบบท่อส่งน ้าจะประกอบดว้ยท่อประธาน  (Main Pipeline) ท่อแยก  (Lateral)  
และท่อแยกยอ่ย  (Sub-lateral) ซึง่ท าหน้าทีส่่งน ้าทีส่บูขึน้มาส่งต่อไปยงัหวัจา่ยน ้า ขนาดของท่อแต่
ละส่วนจะขึน้อยูก่บัปรมิาณน ้าทีจ่ะตอ้งส่งผ่านและการสูญเสยีพลงังานทีจ่ะยอมใหเ้กดิขึน้ขณะทีน่ ้า
ไหลผ่านท่อช่วงนัน้ ปรมิาณน ้าทีต่อ้งส่งผ่านท่อแต่ละช่วงจะแปรผนัไปตามขนาดของพืน้ทีท่ีจ่ะรบัน ้า
จากท่อช่วงนัน้และแผนการส่งน ้าทีก่ าหนดขึน้เป็นเกณฑใ์นการออกแบบ ถา้พิจารณาว่าปรมิาณน ้าที่
ส่งผ่านท่อช่วงใด ๆ มคี่าคงทีข่นาดของท่อส่งน ้าจะขึน้อยูก่บัการสญูเสยีพลงังานทีจ่ะยอมใหเ้กดิขึน้ 
โดยท่อทีม่ขีนาดเลก็จะเกดิการสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความผดืขณะทีน่ ้าไหลผ่านมากกว่าท่อ
ขนาดใหญ่ การหาขนาดท่อจะพจิารณาทลีะส่วนโดยเริม่จากช่วงที่อยูป่ลายสุดของระบบก่อน แลว้ไล่
เขา้หาแหล่งน ้าเช่น เริม่หาขนาดของท่อแยกยอ่ยแต่ละท่อก่อนแลว้จงึหาขนาดของท่อแยกและ
สุดทา้ยจงึหาขนาดของท่อประธาน 
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  ท่อส่งน ้าทีใ่ชก้นัในระบบท่อส่งน ้าเพื่อการชลประทานมมีากมายหลายแบบซึง่จะของ
กล่าวพอเป็นสงัเขปดงันี้ 
 
  1. ท่อคอนกรตีไมเ่สรมิ  (Nonreinforced Concrete Pipe) เป็นท่อทีใ่ชส้ าหรบัระบบ
ท่อส่งน ้าซึง่มคีวามดนัต ่า อาจเลอืกใชท้่อประเภทหล่อส าเรจ็  (Precast)  หรอืจดัท าแบบหล่อเองในที่
กไ็ด ้ ท่อหล่อส าเรจ็จะเป็นท่อสัน้ ๆ การตดิตัง้จะท าไดง้่าย ๆ โดยการขดุรอ่งคใูหม้ขีนาดกวา้งและลกึ
ทีเ่หมาะสม โดยทัว่ ๆ  ไปขอบบนของท่อควรจะลกึจากผวิดนิประมาณ 60 ซม. เชื่อมท่อแต่ละส่วนเขา้
ดว้ยกนัดว้ยซเีมนตม์อรต์าร ์  (Cement Mortar) ดงัรปู 11.4  ท่อประเภทนี้ไมค่วรใชใ้นระบบซึง่มี
ความดนัภายในท่อมากกว่า 7.5 เมตร 
  
  2. ท่อคอนกรตีเสรมิเหลก็   (Reinforced Concrete) เป็นท่อทีส่ามารถรบัแรงภาย 
นอกไดม้าก แต่มรีาคาแพงกว่าแบบแรกมาก เหมาะส าหรบัใชใ้นระบบทีค่วามดนัของน ้าภายในท่อสงู
หรอืในกรณีทีม่แีรงภายนอกกระท ามาก ๆ เช่น การวางท่อลอดใตถ้นน 
 
  3.   ท่อแอสเบสตอสซเีมนต์  (Asbestos- Cement Pipe) เป็นท่อทีส่รา้งจากคอนกรตี
ผสมใยแอสเบสตอส  (Asbestos Fibres) เพื่อเพิม่ความแขง็แรง ท่อประเภทนี้มกีารผลติออกมาหลาย
แบบทีข่นาดต่าง ๆ กนั เพื่อใหส้ามารถเลอืกใชไ้ดเ้หมาะส าหรบังานทีต่อ้งการ ถงึแมท้่อประเภทนี้จะ
มรีาคาแพงกว่าท่อคอนกรตีไมเ่สรมิ แต่มนี ้าหนกัเบากว่าจงึเหมาะทีจ่ะใชใ้นกรณทีีต่อ้งการขนส่งท่อ
เป็นระยะทางไกล ๆ 
   
  ตามปกตแิลว้ท่อประเภทที ่2 และ 3 มกัจะมกีารออกแบบขอ้ต่อเป็นพเิศษใหอ่้อนตวั
ไดเ้ช่น   พวกขอ้ต่อวงแหวนยาง  (Rubber Gasket Pipe Joint) จงึเหมาะทีจ่ะใชใ้นบรเิวณทีด่นิมกีาร
ทรดุตวัและไหวตวัเป็นประจ า และขอ้ต่อประเภทวงแหวนยางยงัสามารถรบัแรงดนัไดส้งูกว่าการ
เชื่อมดว้ยซเีมนต์มอรต์ารค์อื สามารถรบัแรงดนัของน ้าไดถ้งึ 15 เมตร 
 
  นอกจากยงัมที่อเหลก็ ท่ออลมูเินียม และท่อพลาสตกิ การจะเลอืกใชท้่อประเภท
ไหนขึน้อยูก่บัราคาและตลาดเป็นส าคญั 
 
  11.3.3 อาคารควบคมุน ้า 
 
  การทีร่ะบบส่อท่อน ้าจะท าหน้าทีส่่งน ้าไดอ้ย่างสมบูรณ์และไมก่่อใหเ้กดิกปัญหาจะ 
ตอ้งมอีาคารควบคุมน ้าต่าง ๆ อยา่งเพยีงพอเช่นเดยีวกบัระบบคลอง -คสู่งน ้า  อาคารควบคุมน ้าดงั 
กล่าวไดแ้ก่ ถงัอดัน ้า ถงัแบ่งน ้า ถงัควบคุมความดนั ท่อระบายอากาศ บานระบาย  น ้าวาลว์แบบต่าง 
ๆ ตะแกรงกนัสวะ ทีด่กัทราย และหวัจา่ยน ้า เป็นตน้ 
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  รปูท่ี 11.4 รายละเอียดการเช่ือมท่อด้วยซีเมนต์มารต์าร ์
 

 
 
   รปูท่ี 11.5 ถงัสบูน ้าส าหรบัความดนัต า่ 
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  1. ถงัรบัน ้า (Pipeline Intet Structure) 
  ถงัรบัน ้าเป็นอาคารทีท่ าหน้าทีร่บัน ้าจากแหล่งน ้าก่อนทีจ่ะส่งเขา้ระบบท่อเพื่อท าให้
น ้าไหลเตม็ท่อ ช่วยป้องกนัไมใ่หเ้กดิความดนัในท่อมากเกนิไป ป้องกนัการเกดิเสรจิท าหน้าทีก่รอง
ตะกอนและสวะต่างๆ ทีอ่าจตดิมากบัน ้า ตลอดจนเป็นทีร่ะบายอากาศ  (Air Release Vents)  และ
อาจเป็นอาคารแบ่งน ้าไดอ้กีดว้ย 
 
  ในกรณทีีร่ะบบท่อรบัน ้าจากเครือ่งสบูน ้าโดยตรงจะตอ้งออกแบบถงัรบัน ้าเป็น
พเิศษ โดยการใชข้อ้ต่อประเภทอ่อนตวัได ้  (Flexible Coupling) เป็นตวัเชื่อมเครื่องสบูน ้ากบัถงัรบั
น ้าเพื่อป้องกนัไมใ่หแ้รงสัน่สะเทอืนจากเครือ่งสบูน ้าถ่ายทอดเขา้ไปในระบบท่อมฉิะนัน้จะท าใหท้่อ
ส่งน ้าคอนกรตีแตกรา้วเสยีหายได ้ ถงัรบัน ้าในลกัษณะนี้โดยทัว่ ๆ ไป เรยีกว่าถงัสบูน ้า  (Pump 
Stand) ดงัแสดงในรปูที ่11.5 และ 11.6 
 
  ส าหรบัถงัรบัน ้าทีร่บัน ้าจากคลองส่งน ้าจะตอ้งมกีารตดิตัง้ตะแกรงกนัสวะ  (Trash 
Screen) ซึง่อาจลอยตดิมากบัน ้าไมใ่หเ้ขา้ไปในระบบท่อส่งน ้าได ้ ดงัแสดงในรปูที ่ 11.7 ขนาดของ
ตะแกรงทีใ่ชจ้ะขึน้อยูก่บัลกัษณะของสวะทีล่อยมากบัน ้า แต่ตอ้งไมเ่ลก็จนเกนิไปท าใหน้ ้าไหลเขา้ถงั
น ้าไดส้ะดวก โดยทัว่ ๆ ไปก าหนดว่าความเรว็ของน ้าไหลผ่านตะแกรงควรจะประมาณ 0.15 เมตรต่อ
วนิาท ี
 
  ถงัน ้าทีใ่ชม้ทีรายลอยตดิมาดว้ยจะตอ้งมกีารตดิตัง้เครือ่งดกัทราย  (Sand Trap) ใน
ถงัรบัน ้า ซึง่อาจจะท าไดโ้ดยการออกแบบใหน้ ้าทีไ่หลผ่านถงัรบัน ้าขา้มากจนกระทัง่ทรายตกตะกอน
ก่อนทีจ่ะไหลเขา้ระบบท่อ 
 
  2. ถงัอดัน ้าหรอืถงัแบฟเฟิล (Overflow or Baffle Stand) 
  ถงัอดัน ้าหรอืถงัแบฟเฟิลเป็นอาคารควบคุมน ้าทีใ่ชใ้นระบบท่อส่งน ้าเปิด (Open-
Pipe  Irrigation System) ซึง่ท าหน้าทีใ่นลกัษณะเดยีวกบัอาคารอดัน ้า  (Check Structure) ในระบบ
คลอง-คสู่งน ้า ถงัอดัน ้าจะมฝีายน ้าลน้ตดิตัง้อยูต่รงกลางถงัดงัแสดงในรปูที ่ 11.8 เพื่อท าหน้าที่
ยกระดบัน ้าหรอืเพิม่ความดนัในท่อทางดา้นเหนือน ้าของถงัใหอ้ยูใ่นระดบัทีส่งูพอทีน่ ้าจะสามารถ
ไหลผ่านท่อแยกหรอืท่อแยกซอยไปสู่พืน้ทีเ่พาะปลกูได ้ ระดบัสนัของฝายน ้าลน้ควรจะอยูร่ะดบั
เดยีวกบัระดบัน ้าทีต่อ้งการส าหรบัท่อแยกหรอืหวัจ่ายน ้า แต่ขอบบนของถงัเปิดควรจะสงูกว่าระดบั
น ้าสงูสุดขณะทีน่ ้าไหลผ่านฝายน ้าลน้ประมาณ  0.30 เมตร และตอ้งสงูเหนือผวิดนิไมต่ ่ากว่า 1.20 
เมตร เพื่อป้องกนัไมใ่หส้ตัวล์งไปกนิน ้าในถงัได้ 
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รปูท่ี  11.6  ถงัสบูน ้าส าหรบัความดนัสงู 
 

 
 

รปูท่ี 11.7  ถงัรบัน ้าจากคลองส่งน ้า 
 

 



 361 

 
 

รปูท่ี 11.8  ถงัอดัน ้า  (Overflow  Stand) 
 

 
 

รปูท่ี 11.9    ถงัควบคมุความดนั 
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  การไหลของน ้าผ่านสนัฝายในถงัอดัน ้าจะสามารถค านวณหาไดโ้ดยสมการน ้าไหล
ผ่านฝายรปูสีเ่หลีย่มธรรมดา 
 
  Q = CLH 3/2         ------------------------------(11.2) 
 เมือ่ Q = ปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านสนัฝาย  
  C = ส.ป.ส. การไหลของน ้าผ่านสนัฝาย ส าหรบัฝายสีเ่หลีย่มไม่ม ี
    ผนงัขา้ง  (Suppressed Rectangular Weir) จะมคี่าประมาณ 
    1.839  (ระบบ SI ) หรอื 3.33 (ระบบองักฤษ) 
  L = ความยาวสนัฝาย 
  H = ความลกึของน ้าบนสนัฝาย 
 
  ในบางครัง้อาจไมต่อ้งการใหน้ ้าไหลลน้สนัฝาย เพื่อลดปัญหาการเกดิเสรจิ  (Surge) 
จงึควรจะมกีารตดิตัง้บานระบายทีฐ่านของฝายน ้าลน้ ดงัแสดงในรปูที ่11.8 ซึง่บานระบายน้ีจะเป็นตวั
ควบคุมระดบัน ้าหน้าฝายตามความตอ้งการ 
 
  ถงัอดัน ้าอาจจะเป็นแบบกลมหรอืสีเ่หลีย่มกไ็ดแ้ลว้แต่ความสะดวกในการประกอบ
เขา้กบัท่อน ้าและความประหยดั แต่ควรมขีนาดใหญ่พอทีจ่ะตดิตัง้บานระบายไดส้ะดวกช่วยท าให้
ความเรว็ของน ้าในแนวดิง่ทัง้สองขา้งของฝายน ้าลน้มคี่าไมเ่กนิ 1.20 เมตร/วนิาท ีส่วนความเรว็ของ
น ้าทีไ่หลเขา้และออกจากถงัไมค่วรเกนิ 2.4 เมตร/วนิาท ี
 
  3. ถงัควบคุมความดนัหรอืถงัวาลว์ลกูลอย  (Float Value Stand) 
  ถงัควบคุมความดนัเป็นอาคารทีใ่ชป้ระกอบในระบบท่อส่งน ้าแบบกึง่ปิดหรอืในการ
วางท่อส่งน ้าในพืน้ทีท่ี่มคีวามเทลงมาก ลกัษณะส าคญัของถงัประเภทนี้คอื มวีาลว์ลกูลอยส าหรบั
ควบคุมความดนัของน ้าในท่อทางดา้นทา้ยน ้าของถงั ดงัแสดงในรปูที ่11.2 และ 11.9 ถา้ความดนัใน
ท่อทางดา้นทา้ยน ้ามากเกนิกว่าทีก่ าหนดไวว้าลว์ลกูลอยจะปิดไมใ่หน้ ้าไหลผ่านโดยอตัโนมตั ิ ถงั
ควบคุมความดนัปกตจิะตดิตัง้ไวใ้นช่วงระยะทีร่ะดบัท่อส่งน ้าลดลงทุก ๆ 3 เมตร 
 
  4. ถงัแบ่งน ้า (Gate Stand for Division) 
  ถงัแบ่งน ้าในระบบท่อส่งน ้าจะท าหน้าทีค่วบคุมการแจกจา่ยน ้าระหว่างท่อประธาน
กบัท่อแยก หรอืท่อแยกกบัท่อแยกซอย ขณะเดยีวกนักจ็ะท าหน้าทีค่วบคุมความดนัของท่อทางดา้น
เหนอืน ้าไปในตวัดว้ย ลกัษณะหน้าทีถ่งัแบ่งน ้านี้จะเปรยีบไดก้บัอาคารแบ่งน ้าในระบบคลอง-คสู่งน ้า 
นัน่เอง รปูที ่11.10 จะแสดงรปูร่างของถงัแบ่งน ้าทีใ่ชโ้ดยทัว่ ๆ ไป 
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  ถงัทัง้ 4 แบบขา้งตน้นอกจากจะท าหน้าทีต่ามทีก่ล่าวมาแลว้ยงัท าหน้าทีเ่ป็นท่อ
ระบายอากาศ  (Air Vent)  และถงัลดความดนัเสรจิ   (Surge Chamber) ไปในตวัดว้ย 
 
  5. ท่อระบายอากาศ  (Air Vent) 
  ท่อระบายอากาศดงัแสดงในรปูที ่ 11.11 เป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัยิง่ส าหรบัระบบ
ท่อน ้า เพื่อท าหน้าทีด่กัอากาศทีอ่าจตดิมากบัน ้า จุดทีค่วรจะไดร้บัการพจิารณาตดิตัง้ท่อระบาย
อากาศไดแ้ก่ บรเิวณจดุสงูสุดของท่อแต่ละช่วง จดุทีม่กีารเปลีย่นความลาดเท จดุทีม่กีารเปลีย่น
ทศิทาง ทา้ยน ้าของอาคารซึง่อากาศมโีอกาสจะถูกดดูตดิไปกบัน ้าได ้ และปลายสุดของท่อน ้าแต่ละ
สาย ส าหรบัท่อทีม่คีวามยาวมาก ๆ กค็วรจะตดิตัง้ท่อระบายอากาศทุก ๆ ระยะ 150 เมตร 
 
  ความสงูของท่อระบายอากาศจะพจิารณาอย่างเดยีวกบัถงัควบคุมน ้าทัง้หลายคอื
ตอ้งสงูกว่าระดบัน ้าใชก้ารตรงจดุทีต่ดิตัง้ประมาณ    0.30 เมตร   หรอืสงูจากผวิดนิไมต่ ่ากว่า 1.20 
เมตร 
 
  ส าหรบัระบบท่อส่งน ้าแบบความดนัหรอืกึง่ปิดอาจใชว้าลว์ระบายอากาศ 
(Air Release Valve) ดงัแสดงในรปูที ่11.12 แทนท่อระบายอากาศได ้
 

 
 

รปูท่ี 11.10  ถงัแบ่งน ้า 
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รปูท่ี 11.11  ท่อระบายอากาศ 
 

 
 

รปูท่ี 11.12  วาลว์ระบายอากาศ 
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  6. หวัจา่ยน ้า  (Outlet  Structure) 
  หวัจา่ยน ้าเป็นองคป์ระกอบส่วนสุดทา้ยของระบบท่อส่งน ้าซึง่จะท าหน้าทีจ่า่ยน ้า
ใหก้บัจดุต่าง ๆ ทีต่อ้งการ หวัจา่ยน ้าจะมลีกัษณะเป็นท่อตัง้ตรงในแนวดิง่เชื่อมต่อกบัท่อส่งน ้า โดย
ท่อตัง้  (Riser) ดงักล่าวจะมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเท่ากบัท่อส่งน ้า ปลายบนสุดของท่อตัง้จะมวีาลว์
ซึง่ท าหน้าทีค่วบคุมการจา่ยน ้าอกีทหีนึ่ง   วาลว์ควบคุมน ้าทีใ่ชก้นัโดยทัว่  ๆ  ไปม ี2 แบบ คอื อลัฟัล
ฟาวาลว์ (Alfalfa Valve)  และออรช์ารว์าลว์  (Orchard Valve) ดงัแสดงในรปูที ่11.13 และ 11.14 
 
  การใชน้ ้าอาจจะท าโดยการเปิดวาลว์ใหน้ ้ากบัแปลงโดยตรงหรอืใชเ้ครือ่งมอื
ประกอบเช่น ไฮเดรน  (Hydrant) หรอืท่อใหน้ ้า  (Gated Pipe) ดงัแสดงในรปูที ่11.15 กไ็ด ้
 
  7. วาลว์ปิด - เปิดน ้า  (Gate Valve) 
  ในระบบท่อส่งน ้าแบบความดนัและแบบกึง่ปิดจะใชว้าลว์ปิด - เปิดน ้า เพื่อควบคมุ
ความดนัในท่อทางดา้นเหนือน ้า หรอืเพื่อการแบ่งน ้าแทนถงัควบคุมน ้าแบบต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นระบบท่อ
ส่งน ้าแบบเปิด ซึง่การควบคุมท าไดง้า่ยกว่าเพราะวาลว์ปิดน ้าไดส้นิทแน่นอนกว่าบานระบายแบบชกั
ขึน้ชกัลง  (Slide Gate) แต่การใชว้าลว์อาจจะมปัีญหาเกีย่วกบัคาวเิตชัน่  (Cavitation) ได ้ถา้ความ
ดนัทางดา้นเหนือน ้าและทา้ยน ้าของวาลว์ต่างกนัมากกว่า 10.5 เมตร (35 ฟุต) รปูที ่11.16 จะบอกให้
รูว้่าคาวเิตชัน่ทีเ่กดิรุนแรงมากน้อยแค่ไหนและจะมทีางแกไ้ขไดอ้ยา่งไร 
 
11.4 การออกแบบ 
 
  การออกแบบระบบท่อส่งน ้าใชว้ธิกีารพจิารณาในท านองเดยีวกบัระบบคลองคสู่งน ้า
โดยจะตอ้งด าเนินการเป็นขัน้ ๆ  เริม่จากการวางแนว ค านวณหาปรมิาณความตอ้งการน ้าชลประทาน
ของท่อแต่ละสาย  ก าหนดความดนัใชก้าร  (Operating Head) ในท่อแต่ละส่วน  ก าหนดจดุทีต่ ัง้
อาคารควบคุมน ้าทีจ่ าเป็น ค านวณหาขนาดท่อส่งน ้า และขนาดของอาคารควบคุมต่าง ๆ  (วราวุธ และ
พงศธร. 2536) 
 
  11.4.1  การวางแนว (Layout) 
  แนวท่อส่งน ้าจะตอ้งวางไปตามสภาพภมูปิระเทศ โดยพจิารณาจากจดุทีต่ ัง้เครือ่งสบู
น ้าหรอืแหล่งน ้าไปยงัพืน้ทีท่ีจ่ะตอ้งส่งน ้าไปให ้ ถงึแมว้่าการส่งน ้าดว้ยท่อจะสามารถส่งยอ้นความ
ลาดเทของพืน้ทีไ่ด ้ แต่เป็นสิง่ทีค่วรจะหลกีเลีย่งถ้าท าไดเ้พราะการวางท่อตามความลาดเทของพืน้ที่
จะช่วยประหยดัพลงังานในการสบูน ้าไดม้ากกว่า การวางท่อตามแนวสงูสุดของพืน้ทีจ่ะช่วยให้
สามารถส่งน ้าออกไดท้ัง้สองดา้นของท่อ ซึง่จะช่วยท าใหป้ระหยดัท่อส่งน ้าลงได ้และทีส่ าคญัการวาง
แนวท่อจะตอ้งสมัพนัธก์บัแผนการส่งน ้า 
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รปูท่ี 11.13  หวัจ่ายน ้าซ่ึงติดตัง้อลัฟัลฟาวาลว์ 
 

 
 

รปูท่ี 11.14  หวัจ่ายน ้าซ่ึงติดตัง้ออรช์ารด์วาลว์ 
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รปูท่ี 11.15  การให้น ้าทางผิวดินจากท่อส่งน ้า 

 
 
 
 
  

ไฮเดรนรบัน ้าต่อจากอลัฟัลฟ่าวาลว์ 
เพื่อส่งต่อใหก้บัท่อจา่ยน ้า 
(Gated Pipe) 

การใหน้ ้ากบัไมผ้ลโดยไฮเดรน 
แบบช่องเปิด  (Open-Pot Hydrant) 
 

การใหน้ ้ากบัรอ่งคดูว้ย  
ท่อจา่ยน ้า 
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  11.4.2  การหาปริมาณน ้าท่ีต้องส่งในท่อแต่ละสาย 
   
  ปรมิาณน ้าทีต่อ้งส่งผ่านท่อแต่ละสายจะขึน้อยูก่บัความตอ้งการน ้าชลประทานของ
พชื ความสามารถอุ้มน ้าของดนิ ขนาดของพืน้ทีเ่พาะปลกูทีท่่อแต่ละสายครอบคลุมอยูแ่ผนการส่งน ้า
ชลประทาน  ความถีแ่ละระยะเวลาในการใหน้ ้าแต่ละรอบ ค่าความถีใ่นการใหน้ ้าพจิารณาจากความ
ตอ้งการน ้าสงูสุดของพชื ส่วนระยะเวลาในการใหน้ ้าแต่ละรอบจะพจิารณาจากจ านวนวนัทีต่อ้งการ
ใหว้่างจากการส่งน ้าเพื่อไปท ากจิกรรมอื่น ๆ รายละเอยีดการหาปรมิาณน ้าทีต่อ้งส่งในแต่ละท่อจะ
คลา้ยกบัระบบคลอง - คสู่งน ้า ตามทีเ่คยกล่าวมาแลว้ในบทที ่8 
 
  11.4.3  การก าหนดความดนัใช้การในท่อ  (Operating Head) 
 
  ความดนัใชก้ารของน ้าในท่อจะตอ้งมากพอทีจ่ะท าใหน้ ้าไหลไปถงึปลายท่อและไหล
ผ่านหวัจ่ายน ้าไปยงัต้นพชืไดต้ามความตอ้งการ แต่จะตอ้งไมม่ากเกนิไปจนท าให้ท่อแตกได ้
ตามปกตแิลว้การออกแบบท่อคอนกรตีส่งน ้าจะใชเ้กณฑค์วามปลอดภยัประมาณ 4 ถงึ 6 
 
  11.4.4  การหาขนาดท่อส่งน ้า 
 
  ขนาดของท่อส่งน ้าจะแปรผนัไปตามปรมิาณน ้าทีไ่หลในท่อและการสญูเสยีพลงังาน  
(Head Loss) ทีจ่ะยอมใหเ้กดิขึน้ในท่อ การสญูเสยีพลงังานในระบบท่อจะแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนใหญ่
คอื การสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากความฝืดในท่อ  (Friction Loss) การสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากสิง่กดี
ขวาง เช่นขอ้ต่อวาลว์ บานระบาย ท่อทีม่แีนวโคง้ ทางเขา้และทางออก เป็นตน้ 
 
  1) การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อ 
  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อมวีธิกีารหาไดห้ลายวธิดีงันี้ 
ก. สตูรของ Fred C. Scobey 
  นิยมใชส้ าหรบัการไหลของน ้าในท่อคอนกรตี 
  V = 9.57 Cs Hf

 0.5  d 0.625    -------------------- (11.3) 
 และ Q = 7.52 Cs Hf

 0.5  d 0.625     -------------------- (11.4) 
 เมือ่ V = ความเรว็ เป็นเมตร/วนิาท ี
  Cs  = ส.ป.ส. ความฝืด  Scobey ซึง่ขึน้อยูก่บัชนิด ขนาดและ 
    ลกัษณะการเชื่อมต่อท่อเขา้ดว้ยกนั 
  Hf = การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืด เป็นเมตร/100 เมตร 
  d = ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ เป็นเมตร 
  Q = ปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านท่อ เป็น ลบ.เมตร/วนิาท ี
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  ค่า Cs  = ทีแ่นะน าใหส้ าหรบัท่อคอนกรตีแบบต่าง ๆ คอื 
  Cs  = 0.310 ส าหรบัท่อคอนกรตีผสมแหง้ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเลก็ 
    กว่า 0.50 เมตร ท่อแต่ละท่อนมคีวามยาวน้อยกว่า 0.90 เมตร 
    เชื่อมต่อท่อดว้ยซเีมนตม์อตารแ์ละไมม่กีารปาดรอยต่อภาย 
    ในท่อใหเ้รยีบ 
  Cs  = 0.345 ส าหรบัท่อคอนกรตีผสมเปียกขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางเลก็ 
    กว่า 0.50 เมตร ท่อแต่ละท่อนมคีวามยาวน้อยกว่า 0.90 เมตร  
    หรอืท่อคอนกรตีผสมแหง้ยาวท่อนละ 1.20 เมตร ซึง่เชื่อมต่อท่อ 
    แต่ละท่อนเขา้ดว้ยกนัอยา่งประณตี โดยใชซ้เีมนตม์อรต์ารห์รอื 
    วงแหวนยาง  (Rubber Gasket) 
  Cs  = 0.370 ส าหรบัท่อขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางไมต่ ่ากว่า 0.60 เมตร 
    แต่ละท่อนมคีวามยาวน้อยกว่า 2.40 เมตร  ท่อแต่ละท่อนมขีนาด 
    สม ่าเสมอและการเชื่อมต่อประณตีพอสมควร 
  Cs  = 0.400 ส าหรบัท่อคอนกรตีผสมเปียก โดยใชเ้ครือ่งสัน่สะเทอืน 
    แต่ละท่อนยาวมคีวามยาวน้อยกว่า 3.60 เมตร เชื่อมต่อท่ออยา่ง 
    ประณตีดว้ย ซเีมนตม์อรต์าร ์
  สมการที ่11.4 จะเขยีนไดใ้หมว่่า 
   
  Q = 0.005455 Cs Hf

 0.5  d 2.625      ------------------(11.5) 
 
  เมือ่ Q มหีน่วยเป็น ลบ.ฟุตต่อวนิาท ี Hf

   มหีน่วยเป็นฟุตต่อ 1,000 ฟุต และ d มี
หน่วยเป็นน้ิว 
 
  ส าหรบัท่อคอนกรตีทีต่่อเชื่อมดว้ยวงแหวนยาง  ( C5  = 0.37)  และเชื่อมดว้ยซเีมนต์
มอรต์าร ์( Cs  = 0.31)  จะหาค่าการสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดไดอ้ยา่งรวดเรว็โดยใชต้าราง
ที ่11.3 และ 11.4   ตามล าดบั 
 
ข. สตูรของ   Manning 

  V = 0.397 
n  d2/ 3 s1/ 2    ---------------------(11.6) 

 และ Q = 0.312 
n  d8/ 3 s1/ 2    ---------------------(11.7) 

 
 เมือ่ V = ความเรว็ของน ้า เป็นเมตร/วนิาท ี
  n = ส.ป.ส. ความฝืดของ  Manning 
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  d = เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ เป็นเมตร 
  s = เสน้ความลาดเทของพลงังาน เมตร/เมตร 
  n ทีใ่ชโ้ดยทัว่ ๆ ไปส าหรบัท่อคอนกรตีมคี่าอยู่ระหว่าง 0.010 
  (ส าหรบัท่อทีภ่ายในเรยีบมาก) ถงึ 0.014 (ส าหรบัท่อทีภ่ายในไมเ่รยีบ) 
 
ค. สตูรของ   Hazen - Williams 

  hf
L    = 10.71 Q1.851

C1.851d4.869
   ------------------------(11.8) 

 เมือ่ hf = การสญูเสยีพลงังาน เป็นเมตร 
  L = ความยาวท่อ เป็นเมตร 
  Q = ปรมิาณน ้าทีไ่หลผ่านท่อ เป็น ลบ.เมตร/วนิาท ี
  d = เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ เป็นเมตร 
  C = ส.ป.ส. ความฝืดของ  Hazen -William 
  ค่า C ของ   Hazen - William 
  C = 140  ส าหรบัท่อเอสเบสตอสซเีมนต์ 
  C = 130  ส าหรบัคอนกรตีและท่อเหลก็หล่อในสภาพยงัใหม่ 
  C = 120  ส าหรบัท่อไม ้ (Wood Stave)  และท่อเหลก็เหนียวเชื่อม 
    เขา้ดว้ยกนั  (Welded Steel) 
  C = 110   ส าหรบัท่อเหลก็เหนียวทีเ่ยบ็ตดิดว้ย 
    หมดุ  (Riveted Steel) 
  C = 100  ส าหรบัเหลก็หล่อทีใ่ชห้ลายปีแลว้ 
  C = 95   ส าหรบัท่อเหลก็เหนียวทีเ่ยบ็ตดิดว้ยหมดุทีใ่ชห้ลายปีแลว้ 
  C = 60 ถงึ 80 ส าหรบัท่อเก่าทีส่ภาพแย่ 
  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อแบบต่าง ๆ ตามสตูรของ  Hazen 
Williams จะหาไดจ้ากตารางที ่11.5 ถงึ 11.8 
 
  2.  การสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากสิง่กดีขวาง  (Minor Low) 
  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากสิง่กดีขวางจะค านวณหาไดจ้ากสมการ 

  hm = Km
V2
2g     -------------------------------(11.9) 

 เมือ่ hm = การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากสิง่กดีขวาง เป็นเมตร 
  V = ความเรว็ของน ้าในท่อ เป็นเมตร/วนิาท ี
  Km = ส.ป.ส. การสญูเสยีพลงังานซึง่จะแปรฝันไปตามลกัษณะของสิง่ 
    กดีขวาง ดงัแสดงในตารางที ่11.9 
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ตารางท่ี 11.3  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อคอนกรตีทีเ่ชื่อมต่อดว้ย 
   วงแหวนยาง (ฟุต ต่อ 1,000 ฟุต) 

ปรมิาณน ้า เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ (d) เป็น นิ้ว 
ลบ.ฟุต 
ต่อวนิาท ี

แกลลอน 
 ต่อนาท ี

 
6 

 
8 

 
10 

 
12 

 
15 

 
18 

 
21 

 
24 

 
30 

 
36 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 
2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.0 
3.2 
3.4 
3.6 
3.8 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 

45 
50 
135 
180 
225 
270 
315 
360 
405 
449 
539 
628 
718 
808 
898 
987 

1,077 
1,167 
1,257 
1,346 
1,436 
1,526 
1,616 
1,706 
1,795 
2,020 
2,244 
2,469 

0.2 
0.8 
1.8 
3.2 
5.0 
7.2 
9.9 
12.9 
16.3 
20.1 
29.0 
39.5 
51.5 
65.2 
80.5 
97.4 
115.9 
136.1 
157.8 
181.2 

 
 

 
0.2 
0.4 
0.7 
1.1 
1.6 
2.2 
2.8 
3.5 
4.4 
6.4 
8.7 
11.4 
14.4 
17.8 
21.5 
25.6 
30.1 
34.9 
40.0 
45.5 
51.4 
57.6 
64.2 

71.1.9
0.0 

111.2 

 
 

0.1 
0.2 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 
1.1 
1.4 
2.0 
2.7 
3.5 
4.5 
5.5 
6.7 
7.9 
9.3 
10.8 
12.4 
14.1 
15.9 
17.9 
19.9 
22.0 
27.9 
34.5 
41.7 

 
 
 
 

0.1 
0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.5 
0.8 
1.0 
1.4 
1.7 
2.1 
2.6 
3.0 
3.6 
4.1 
4.8 
5.4 
6.1 
6.9 
7.6 
8.5 
10.7 
13.2 
16.0 

 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.7 
0.8 
0.9 
1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
1.9 
2.1 
2.4 
2.6 
3.3 
4.1 
5.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
0.5 
0.6 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.3 
1.6 
1.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
0.4 
0.6 
0.7 
0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.1 
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6.0 2,693 49.6 19.1 5.9 2.3 1.0 0.5 0.2 
ตารางท่ี 11.3 (ต่อ) การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อคอนกรตีทีเ่ชื่อมต่อดว้ย 
   วงแหวนยาง (ฟุต ต่อ 1,000 ฟุต) 

ปรมิาณน ้า เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ (d) เป็น นิ้ว 
ลบ.ฟุต 
ต่อวนิาท ี

แกลลอน 
 ต่อนาท ี

 
6 

 
8 

 
10 

 
12 

 
15 

 
18 

 
21 

 
24 

 
30 

 
36 

6.5 
7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 
10.0 
11.0 
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 
16.0 
17.0 
18.0 
19.0 
20.0 
22.0 
24.0 
25.0 
26.0 
28.0 
30.0 
32.0 
34.0 
36.0 

2,917 
3,142 
3,366 
3,591 
3,815 
4,039 
4,264 
4,488 
4,937 
5,386 
5,835 
6,284 
6,732 
7,181 
7,630 
8,079 
8,258 
8,977 
9,874 
10,772 
11,669 
12,567 
12,567 
13,465 
14,363 
15,260 
16,158 

  58.2 
67.5 
77.5 
88.7 
99.5 
111.6 

22.4 
25.5 
29.8 
33.9 
38.2 
42.9 
47.8 
52.9 
64.0 
76.2 
89.4 
103.7 
119.1 

6.9 
8.0 
9.2 
10.5 
11.9 
13.3 
14.3 
16.4 
19.8 
23.6 
27.7 
32.1 
36.9 
42.0 
47.4 
53.1 
59.2 
65.6 
79.4 
94.5 
110.8 
110.8 

2.7 
3.1 
3.5 
4.0 
4.5 
5.1 
5.7 
6.3 
7.6 
9.1 
10.7 
12.3 
14.2 
16.3 
18.2 
20.4 
22.7 
25.2 
30.5 
36.3 
42.6 
42.6 
49.4 
56.7 
64.5 
72.8 
81.6 

1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 
2.3 
2.5 
2.8 
3.4 
4.0 
4.7 
5.5 
6.3 
7.2 
8.1 
9.1 
10.1 
11.2 
13.6 
16.1 
18.9 
18.9 
22.0 
25.2 
28.7 
32.4 
36.3 

0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.3 
1.4 
1.7 
2.0 
2.4 
2.7 
3.1 
3.6 
4.0 
4.5 
5.0 
5.6 
6.7 
8.0 
9.4 
9.4 
10.9 
12.5 
14.2 
16.1 
18.0 

0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
1.0 
1.1 
1.2 
1.4 
1.6 
1.7 
2.1 
2.5 
2.9 
2.9 
3.4 
3.9 
4.4 
5.0 
5.6 

 
 
 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
0.5 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
1.0 
1.1 
1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
1.9 
2.1 

 

ค านวณจากสตูร   Scobey : Hf = 33,610Q2
C2s d5.25

 

Cs = 0.370 ; d = เสน้ผ่าศูนยก์ลางเป็นน้ิว  
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และ Hf  =  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืด ฟุต/1,000 ฟุต 

ตารางท่ี 11.4  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อคอนกรตีทีเ่ชื่อมต่อดว้ย 
   ซเีมนตม์อรต์าร ์

ปรมิาณน ้า เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ  เป็น นิ้ว 
ลบ.ฟุต 
ต่อวนิาท ี

แกลลอน 
 ต่อนาท ี

  
6 

 
8 

 
10 

 
12 

 
14 

 
15 

 
16 

 
18 

 
20 

 
21 

 
24 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 
2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.0 
3.2 
3.4 
3.6 
3.8 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 

 45 
90 
135 
180 
225 
270 
315 
360 
405 
449 
539 
628 
718 
808 
898 
987 

1,077 
1,167 
1,257 
1,346 
1,436 
1,526 
1,616 
1,706 
1,795 
2,020 
2,444 
2,469 
2,693 

0.3 
1.1 
2.6 
4.6 
7.2 
10.4 
14.0 
18.4 
23.4 
28.8 
42.0 
56.0 
74.0 
93.0 
115.0 
140.0 
165.0  

0.1 
0.2 
0.6 
1.0 
1.6 
2.3 
3.2 
4.1 
5.2 
6.4 
9.2 
12.5 
16.3 
20.7 
25.4 
30.8 
36.5 
43.0 
50.0 
57.0 
65.3 
73.5 
82.5 
92.2 

 
 
 

0.3 
0.5 
0.7 
1.0 
1.3 
1.6 
2.0 
2.8 
3.9 
5.1 
6.5 
8.0 
9.5 
11.4  
13.3 
15.5 
17.8 
20.2 
22.8 
25.6 
28.5 
31.5 
39.7 
49.1 
59.6 
70.7 

 
 
 
 
 

0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.8 
1.1 
1.5 
2.0 
2.4 
3.0 
3.7 
4.4 
5.1 
5.9 
6.8 
7.7 
8.8 
9.8 
10.8 
12.2 
15.3 
18.8 
22.8 
27.1 

 
 
 
 
 
 
 

0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.7 
0.8 
1.1 
1.4 
1.6 
1.9 
2.3 
2.6 
3.0 
3.4 
3.9 
4.4 
4.9 
5.4 
6.8 
8.4 
10.2 
12.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.2 
0.3 
0.5 
0.6 
0.8 
0.9 
1.1 
1.3 
1.6 
1.8 
2.1 
2.4 
2.7 
3.0 
3.4 
3.8 
4.7 
5.9 
7.1 
8.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.7 
0.8 
1.0 
1.1 
1.3 
1.5 
1.7 
1.9 
2.2 
2.4 
2.7 
3.4 
4.2 
5.0 
6.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.2 
0.3 
0.4 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.2 
1.3 
1.5 
1.9 
2.3 
2.7 
3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
0.5 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.1 
1.3 
1.6 
1.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 
0.5 
0.7 
0.6 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
1.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.2 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 



 375 

6.5 2,917 82.7 31.8  14.2  9.9  7.1  3.8  2.2  1.7  0.8  
ตารางท่ี 11.4 (ต่อ) การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อคอนกรตีทีเ่ชื่อมต่อดว้ย 
   ซเีมนตม์อรต์าร ์
 

ปรมิาณน ้า เสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ (d) เป็น นิ้ว 
ลบ.ฟุต 
ต่อวนิาท ี

แกลลอน 
 ต่อนาท ี

 
10 

 
12 

 
14 

 
15 

 
16 

 
18 

 
20 

 
21 

 
24 

 
30 

 
36 

 7.0 
7.5 
8.0 
8.5 
9.0 
9.5 
10.0 
11.0 
12.0 
13.0 
14.0 
15.0 
16.0 
17.0 
18.0 
20.0 
22.0 
24.0 
26.0 
28.0 
30.0 
32.0 
36.0 

3,142 
3,366 
3,591 
3,815 
4,039 
4,264 
4,488 
4,937 
5,386 
5,835 
6,284 
6,732 
7,181 
7,630 
8,079 
8,977 
9,874 
10,772 
11,669 
12,567 
13,465 
14,363 
16,158  

  
 

36.9 
42.2 
48.2 
54.4 
61.0 
68.0 
75.3 

16.5 
18.9 
21.5 
24.3 
27.2 
30.3 
33.6 
40.7 
48.4 
56.8 
65.9  

11.5 
13.2 
15.0 
16.9 
19.0 
21.1 
23.4 
28.3 
33.7 
39.6 
45.9 
52.6 
60.0 
67.7  

8.2 
9.4 
10.7 
21.1 
13.5 
15.1 
16.7 
20.2 
24.0 
28.2 
32.7 
37.5 
42.7 
48.2 
54.0 
68.7 
80.7  

4.4 
5.1 
5.8 
6.5 
7.3 
8.2 
9.0 
10.8 
12.9 
15.2 
17.7 
20.3 
23.0 
26.0 
29.3 
33.9 
43.3 
51.9 
60.8 
70.1  

2.5 
2.9 
3.3 
3.7 
4.2 
4.7 
5.2 
6.3 
7.4 
8.8 
10.2 
11.7 
13.2 
14.9 
16.5 
20.7 
25.1 
28.8 
34.9 
40.4 
46.2 
53.3 
67.1  

2.0 
2.3 
2.6 
2.9 
3.3 
3.6 
4.0 
4.8 
5.8 
6.8 
7.8 
9.0 
10.2 
11.6 
13.0 
16.0 
19.3 
23.0 
27.0 
31.4 
36.0 
41.0 
51.8  

1.0 
1.1 
1.3 
1.4 
1.5 
1.8 
2.0 
2.4 
2.9 
3.4 
3.9 
4.5 
5.1 
5.8 
6.5 
7.9 
9.6 
11.4 
13.4 
15.6 
17.9 
20.4 
25.7 

0.3 
0.4 
0.4 
0.5 
0.5 
0.6 
0.6 
0.7 
0.9 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 
2.5 
3.0 
3.6 
4.1 
4.8 
5.6 
6.3 
8.0 

 
 
 
 
 

0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.5 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.1 
1.4 
1.6 
1.9 
2.1 
2.4 
3.1 

 
ค านวณณจากสตูร   Scobey โดยใช ้ Cs = 0.310 
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ตารางท่ี 11.5  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อคอนกรตี (C = 100) 
   
  ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง (d) 
อตัราการไหล 

(Q) 
20 
ซม. 
(8 
นิ้ว) 

25 
ซม. 
(10นิ้
ว) 

30 
ซม. 
(12
นิ้ว) 

35 
ซม. 
(14นิ้
ว) 

40 
ซม. 
(16นิ้
ว) 

45 
ซม. 
(18นิ้
ว) 

50 
ซม. 
(20นิ้
ว) 

60 
ซม. 
(24นิ้
ว) 

75 
ซม. 
(30นิ้
ว) 

90 
ซม. 
(36นิ้
ว) 

105
ซม. 
(42นิ้
ว) 

ลติร 
ต่อ 

วนิาท ี

ลบ.ฟุต 
ต่อ 

วนิาท ี

 
เมตรต่อ 100 เมตร, ฟุตต่อ 100 ฟุต 

2.8 
5.7 
8.5 
11.3 
14.2 
17.0 
22.7 
28.3 
34.0 
39.6 
45.3 
51.0 
57.0 
38.0 
79.0 
91.0 
102.0 
113.0 
127.0 
142.0 
156.0 
170.0 
184.0 
198.0 
227.0 
255.0 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.8 
1.0 
1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 
2.4 
2.8 
3.2 
3.6 
4.0 
4.5 
5.0 
5.5 
6.0 
6.5 
7.0 
8.0 
9.0 

0.01 
0.03 
0.07 
0.12 
0.19 
0.26 
0.45 
0.68 
0.95 
1.23 
1.62 
2.02 
2.45 
3.43 
4.57 
5.85 
7.27 
8.84 

 

 
 
 

0.04 
0.06 
0.09 
0.15 
0.23 
0.32 
0.43 
0.55 
0.68 
0.83 
1.16 
1.54 
1.97 
2.46 
2.98 
3.71 
4.51 
5.38 
6.32 
7.33 
8.41 

 
 
 
 
 

0.04 
0.06 
0.09 
0.13 
0.18 
0.22 
0.28 
0.34 
0.48 
0.63 
0.81 
1.01 
1.23 
1.53 
1.86 
2.21 
2.60 
3.02 
3.46 
4.43
5.51 

 
 
 
 
 
 
 

0.04 
0.06 
0.08 
0.11 
0.13 
0.16 
0.22 
0.30 
0.38 
0.48 
0.58 
0.72 
0.88 
1.05 
1.23 
1.42 
1.63 
2.09 
2.60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.04 
0.06 
0.07 
0.08 
0.12 
0.16 
0.20 
0.25 
0.30 
0.38 
0.46 
0.55 
0.64 
0.74 
0.85 
1.09 
1.36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.05 
0.07 
0.09 
0.11 
0.14 
0.17 
0.21 
0.26 
0.31 
0.36 
0.42 
0.48 
0.62 
0.76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.05 
0.07 
0.08 
0.10 
0.13 
0.15 
0.18 
0.22 
0.25 
0.29 
0.37 
0.46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.04 
0.04 
0.05 
0.06 
0.08 
0.09 
0.10 
0.12 
0.15 
0.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.03 
0.03 
0.04 
0.04 
0.05 
0.06 
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283.0 10.0 6.69 3.16 1.65 0.93 0.56 0.23 0308 

ตารางท่ี 11.5 (ต่อ) การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อคอนกรตี (C = 100) 
   
  ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง (d) 
อตัราการไหล 

(Q) 
20 
ซม. 
(8 
นิ้ว) 

25 
ซม. 
(10นิ้
ว) 

30 
ซม. 
(12
นิ้ว) 

35 
ซม. 
(14นิ้
ว) 

40 
ซม. 
(16นิ้
ว) 

45 
ซม. 
(18นิ้
ว) 

50 
ซม. 
(20นิ้
ว) 

60 
ซม. 
(24นิ้
ว) 

75 
ซม. 
(30นิ้
ว) 

90 
ซม. 
(36นิ้
ว) 

105
ซม. 
(42นิ้
ว) 

ลติร 
ต่อ 

วนิาท ี

ลบ.ฟุต 
ต่อ 

วนิาท ี

 
เมตรต่อ 100 เมตร, ฟุตต่อ 100 ฟุต 

340.0 
396.0 
453.0 
510.0 
566.0 

 

12.0 
14.0 
16.0 
18.0 
20.0  

  
 

  9.38  4.43 
5.89 
7.54  

2.31 
3.08 
3.94 
4.90 
5.95  

1.30 
1.73 
2.22 
2.76 
3.35  

0.78 
1.04 
1.33 
1.65 
2.01  

0.32 
0.43 
0.55 
0.68 
0.83  

0.11 
0.14 
0.18 
0.23 
0.28  

0.04 
0.06 
0.08 
0.09 
0.12  

 
 
 
 
0.05  
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ตารางท่ี 11.6    การสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากความฝืดในท่อแอสเบสตอสซแีมนต ์(C = 100) 
  

อตัราการไหล ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง (d) 
(Q) 7.5 ซม 

(3 นิ้ว) 
10 ซม. 
(4 นิ้ว) 

12. ซม. 
(12นิ้ว) 

15 ซม. 
(6 นิ้ว) 

17.5ซม. 
(7 นิ้ว) 

20 ซม. 
(8 นิ้ว) 

25 ซม. 
(10นิ้ว) 

30ซม. 
(12นิ้ว) 

ลติร 
ต่อ

วนิาท ี

แกลลอน*
ต่อ 

วนิาท ี

 
เมตรต่อ 100 เมตร, ฟุตต่อ 100 ฟุต 

0.6 
1.3 
1.9 
2.5 
3.2 
4.4 
6.3 
7.9 
9.5 
11.0 
12.6 
15.8 
19.0 
22.0 
25.2 
28.4 
31.6 
37.9 
44.2 
50.5 
56.9 
63.2 
76.0 
88.5 
101.0 
113.8 

10 
20 
30 
40 
50 
75 
100 
125 
150 
175 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 

0.04 
013 
0.27 
0.46 
0.70 
1.48 
2.53 
3.82 
5.34 
7.08 
9.10 
13.60 
19.26 
25.61 

0.01 
0.03 
0.07 
0.12 
0.18 
0.39 
0.66 
1.00 
1.40 
1.85 
2.38 
3.60 
5.04 
6.70 
8.60 
10.69 
12.98 
18.17 
24.19 
30.99 

 
0.01 
0.02 
0.04 
0.06 
0.12 
0.21 
0.32 
0.44 
0.59 
0.79 
1.14 
1.60 
2.13 
2.73 
3.40 
4.12 
5.77 
7.68 
9.84 
12.21 
14.88 
20.79 
27.72 

 
 
 
 

0.03 
0.06 
0.10 
0.15 
0.21 
0.27 
0.35 
0.53 
0.75 
0.99 
1.27 
1.58 
1.92 
2.69 
3.58 
4.58 
5.69 
6.93 
9.68 

12.91.16
.53 

20.60 

 
 
 
 
 
 
 
 

0.09 
0.11 
0.15 
0.22 
0.31 
0.41 
0.53 
0.66 
0.80 
1.12 
1.49 
1.91 
2.37 
2.89 
4.04 
5.39 
6.90 
8.60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.08 
0.13 
0.18 
0.24 
0.30 
0.38 
0.46 
0.64 
0.86 
1.10 
1.36 
1.66 
2.31 
3.08 
3.95 
4.92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.06 
0.07 
0.09 
0.12 
0.14 
0.20 
0.26 
0.34 
0.42 
0.51 
0.71 
0.95 
1.22 
1.52 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.06 
0.08 
0.11 
0.14 
0.17 
0.21 
0.29 
0.39 
0.50 
0.62 
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126.0 2000 24.99 10.43 5.97 1.84 0.79 

ตารางท่ี 11.7    การสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากความฝืดในท่อเหลก็เหนียวเชื่อมเขา้ดว้ยกนั 
     (Welded Steel Pipe, C= 120) 

อตัราการไหล ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง (d) 
(Q) 5 ซม. 

(2 นิ้ว) 
7.5 ซม. 
(3 นิ้ว) 

10 ซม. 
(4 นิ้ว) 

12.5 
ซม. 

(5 นิ้ว) 

15 ซม. 
(6 นิ้ว) 

20 ซม. 
(8 นิ้ว) 

25 ซม. 
(10นิ้ว) 

30ซม. 
(12นิ้ว) 

ลติร 
ต่อ

วนิาท ี

แกลลอน*
ต่อ 

วนิาท ี

 
เมตรต่อ 100 เมตร, ฟุตต่อ 100 ฟุต 

0.6 
1.3 
1.9 
2.5 
3.2 
4.4 
6.3 
7.9 
9.5 
11.0 
12.6 
15.8 
19.0 
22.0 
25.2 
28.4 
31.6 
37.9 
44.2 
50.5 
56.9 
63.2 
76.0 
88.5 
101.0 
113.8 
126.0 

10 
20 
30 
40 
50 
75 
100 
125 
150 
175 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 

 0.3 
1.1 
2.4 
4.1 
6.3 
13.1 
22.5 
34.0 
47.5 

 0.1 
0.2 
0.3 
0.6 
0.9 
1.9 
3.2 
4.8 
6.7 
8.9 
11.5 
17.3 
24.3 
32.3 
41.4 

 
 

0.1 
0.2 
0.2 
0.5 
0.9 
1.3 
1.8 
2.4 
3.1 
4.7 
6.5 
8.7 
11.1 
13.9 
16.8 
23.6 
31.4 
40.2  

 
 
 
 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.5 
2.2 
2.9 
3.7 
4.6 
5.6 
7.8 
10.4 
13.3 
16.5 
20.1 
28.1 
37.5  

 
 
 
 
 
 

0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.4 
0.6 
0.9 
1.2 
1.5 
1.9 
2.3 
3.2 
4.3 
5.5 
6.8 
8.9 
11.6 
15.4 
19.7 
24.6 
29.8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.8 
1.1 
1.4 
1.8 
2.2 
3.0 
4.0 
5.2 
6.5 
7.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
1.0 
1.3 
1.7 
2.1 
2.6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.4 
0.6 
0.7 
0.9 
1.1  
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ตารางท่ี 11.8  การสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อ PVC ประเภทความดนัต ่า 
   (Low-Head Polyvinyl Chloride Pipe, C  = 150 ) 
 

อตัราการไหล ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลางท่อ (d) 
(Q) 10 ซม. 

(4 นิ้ว) 
15 ซม. 
(6 นิ้ว) 

20 ซม. 
(8 นิ้ว) 

25 ซม. 
(10 นิ้ว) 

30 ซม. 
(12 นิ้ว) 

37.5 ซม 
(15 นิ้ว) 

ลติร 
ต่อวนิาท ี

แกลลอน*
ต่อวนิาท ี

เมตรต่อ 100 เมตร, ฟุตต่อ 100 ฟุต 

3.2 
6.3 
9.5 
12.6 
15.8 
19.0 
22.0 
25.2 
28.4 
31.6 
37.9 
44.2 
50.5 
56.9 
63.1 
76.0 
88.5 
101.0 
113.0 
126.0 
151.0 
177.0 
202.0 
227.0 
252.0 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2400 
2800 
3200 
3600 
4000 

0.16 
0.58 
1.23 
2.10 
3.17 
4.45 
5.91 
7.57 
9.42 
11.45 

 
0.08 
0.17 
0.29 
0.44 
0.62 
0.82 
1.05 
1.31 
1.59 
2.23 
2.96 
3.79 
4.72 
5.73 
8.04 
10.69 

 
 
 

0.07 
0.11 
0.15 
0.20 
0.26 
0.32 
0.39 
0.55 
0.73 
0.94 
1.16 
0.41 
1.98 
2.63 
3.37 
4.19 
5.10 
7.14 
9.50 

 
 
 
 
 

0.05 
0.07 
0.09 
0.11 
0.13 
0.18 
0.25 
0.32 
0.39 
0.48 
0.67 
0.89 
1.14 
1.42 
1.72 
2.41 
3.21 
4.10 
5.10 
6.20 

 
 
 
 
 
 
 
 

0.04 
0.05 
0.08 
0.10 
0.13 
0.16 
0.20 
0.28 
0.37 
0.47 
0.58 
0.71 
0.99 
1.32 
1.69 
2.10 
2.55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.05 
0.07 
0.09 
0.12 
0.16 
0.20 
0.24 
0.34 
0.44 
0.57 
0.71 
0.86 

* U.S.Gallon 
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ตารางท่ี 11.9  ส.ป.ส. การสญูเสยีพลงังานเน่ืองจากสิง่กดีขวาง   
   (Minor Loss Coefficients)* 
 
   ลกัษณะของสิง่กดีขวาง     Km. 
 
ขอ้ต่อ (ขยาย)         0.15 
ขอ้ต่อ (ลด)         0.10 
ทางเขา้  (Entrance) - ขอบยืน่  (Inward projecting)    0.78 
   - ขอบคม (Sharp cornered)    0.50 
   - ขอบมน  (slightly rounded)    0.23 
   - ปากระฆงั (Bell mouth)    0.04 
ทางออก  (Exit)         1.0 
ขอ้ต่อแบบตวัท ี(ในท่อประธาน)       0.0 
ขอ้ต่อแบบตวัท ี(แยกออกหวัจา่ยน ้า)      0.23 
วาลว์ปิด - เปิดน ้า        0.20 
วาลว์ลกูลอย         5.00 
อลัฟัลฟาวาลว์        ดตูารางที ่11.10 
ออรช์ารด์วาลว์        ดตูารางที ่11.11 
ท่อโคง้         ดรูปูที ่11.17 
         การสญูเสยีพลงังาน 
มเิตอรว์ดัน ้าแบบใบพดัเรอื       (ฟุต) 
 ขนาด 4  นิ้ว, วดัน ้าระหว่าง 0.0 - 0.6 ลบ.ฟุต/วนิาท ี     1 
 ขนาด 6  นิ้ว,  วดัน ้าระหว่าง 0.7 -1.4 ลบ.ฟุต/วนิาท ี     1 
 ขนาด 8  นิ้ว,  วดัน ้าระหว่าง 1.5- 2.0 ลบ.ฟุต/วนิาท ี   0.42 
 ขนาด 12 นิ้ว,  วดัน ้าระหว่าง 2.1- 3.0 ลบ.ฟุต/วนิาท ี   0.20 
 ขนาด 18 นิ้ว,  วดัน ้าระหว่าง 8 - 12   ลบ.ฟุต/วนิาท ี   0.13 
 ขนาด 20 นิ้ว,  วดัน ้าระหว่าง 12 - 15 ลบ.ฟุต/วนิาท ี   0.13 
 ขนาด 24 นิ้ว,  วดัน ้าระหว่าง 16 - 22 ลบ.ฟุต/วนิาท ี   0.10 
ถงัวดัน ้าแนวดิง่  (Vertical Flow Meter Stand)     1.0 
ตะแกรง  (Traveling Water Screen)      0.1 
 
* King, H.W, Handbook of Hydraulics and  USBR, Design Standards for Pipe Distribution 
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  Systems and Closed Conduits. 
ตารางท่ี 11.10 การสญูเสยีพลงังานขณะทีน่ ้าไหลผ่านอลัฟัลฟาวาลว์ 
 

อตัราการไหล ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง  (ซม.) 
(Q) 15 20 25 30 35 40 45 50 60 75 

ลติร 
วนิาท ี

ลบ.เมตร
ต่อชัว่โมง 

เซนตเิมตร 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
80 
100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
350 
400 
450 
500 
550 

36 
72 
108 
144 
180 
216 
288 
360 
450 
540 
630 
720 
810 
900 
990 
1080 
1260 
1440 
1620 
1800 
1980 

2 
10 
26 
50 
83 
126 
250 

1 
3 
7 
13 
22 
34 
64 
105 
165 
250 

 
1 
3 
5 
8 
12 
24 
40 
35 
97 
136 
185 
245 

 
 
1 
2 
4 
6 
11 
18 
29 
44 
65 
83 
100 
137 
170 
210 
300 

 
 
 
1 
2 
3 
5 
9 
15 
22 
30 
41 
55 
69 
83 
100 
145 
195 
250 

 
 
 
 
1 
2 
3 
5 
7 
12 
17 
22 
30 
37 
45 
56 
77 
103 
135 
170 
210 

 
 
 
 
 
1 
2 
3 
5 
7 
10 
14 
18 
23 
28 
35 
50 
66 
87 
110 
140 

 
 
 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
6 
8 
11 
14 
17 
21 
29 
40 
50 
63 
78 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
13 
17 
23 
29 
36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
6 
8 
10 
13 
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  เมือ่รูป้รมิาณน ้าทีไ่หลในท่อและการสญูเสยีพลงังานทีจ่ะยอมใหเ้กดิขึน้จะสามารถ
ค านวณหาขนาดท่อส่งน ้าไดจ้ากสมการใดสมการหนึ่งตามทีก่ล่าวมาแลว้  (สมการที ่11.3 ถงึ11.9) 
 
ตารางท่ี 11.11 สมรรถนะของออรช์ารด์วาลว์ 
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 

ท่อตัง้ (Riser) 
ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 

ของวาลว์ 
ความดนัทีต่อ้งการ 

  30 ซม. 75 ซม. 
ซม. ลติรต่อวนิาท ี

15 
15 
15 
20 
25 
30 

3.75 
6.25 
8.75 
12.50 
15.00 
20.00 

1 
3 
6 
13 
19 
33 

2 
6 
12 
26 
38 
67 

  การหาขนาดท่อในระบบท่อส่งน ้าจะพจิารณาจากท่อทีท่ าหน้าทีจ่า่ยน ้าใหก้บัแปลง
โดยตรง แลว้ไล่เขา้หาท่อประธานและแหล่งน ้าตามล าดบั 
 
  11.4.5  การหาขนาดของอาคารควบคมุน ้า 
 
  อาคารควบคุมน ้าเช่น ถงัรบัน ้า ถงัอดัน ้า ถงัแบ่งน ้า หรอืท่อระบายอากาศ จะตอ้งสงู
พอทีน่ ้าจะไมไ่หลลน้  แต่ตอ้งไมส่งูมากจนท าใหค้่าลงทุนในการก่อสรา้งสงูเกนิความจ าเป็น หรอืท า
ใหก้ารควบคุมต่าง ๆ ท าไดย้ากล าบาก ความสงูของอาคารต่าง ๆ เหล่านี้จะขึน้อยูก่บัเสน้ระดบัน ้า  
(Hydraulic Gradient) ณ จดุทีต่ ัง้อาคาร ซึง่เสน้ระดบัน ้านี้สามารถทีจ่ะปรบัใหส้งูหรอืต ่าไดโ้ดยการ
พจิารณาเพิม่หรอืลดการสญูเสยีพลงังานเนื่องจากความฝืดในท่อ หรอืพดูงา่ย ๆ ว่าขึน้อยูก่บัการ
เลอืกใชข้นาดท่อนัน่เอง 
 
  การวเิคราะหก์ารไหลของน ้าในท่อและการออกแบบระบบท่อส่งน ้าเพื่อการ
ชลประทานจะแสดงไวใ้นตวัอยา่งต่อไปนี้ 
 
ตวัอย่างท่ี 11.1 ท่อน ้าระหว่างถงัสงู A และถงั  B ดงัแสดงในรปูที ่11.8 มนี ้าไหลดว้ยอตัรา 0.2 ลบ.
เมตร/วนิาท ีถงั  A สงู 5 เมตร เหนือพืน้ดนิ และตอ้งเผื่อขอบถงัใหเ้หนือผวิน ้า  (Freeboard) เท่ากบั 
0.30 เมตร ถา้ก าหนดว่าระดบัน ้าในถงั ตอ้งสงูเหนือผวิดนิอยา่งน้อย 0.50 เมตร ใหห้าขนาดของท่อ
ส่งน ้าสายน้ี 
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 รปูท่ี 11.18 ไดอะแกรมแสดงระบบท่อส่งน ้าส าหรบัการค านวณในตวัอย่างท่ี  
   11.1 ถึง 11.14 

 
วิธีท า 
  ตอ้งหาระดบัน ้าต่างระหว่างถงั A  และ B แลว้เลอืกขนาดท่อซึง่การสญูเสยีพลงังาน
เนื่องจากความฝืดเท่ากบัค่านี้ 
จากรปูที ่11.18 
  ระดบัดนิทีถ่งั A   = 100.00   เมตร 
  ระดบัดนิทีถ่งั B   = 102.50   เมตร 
  ระยะระหว่างถงั  A และ B = 400    เมตร 
  ระดบัน ้าในถงั  A  = 100+5-0.30 = 104.70 เมตร 
  ระดบัน ้าในถงั  B  = 102.5+0.50  = 103.00 เมตร 
  ระดบัน ้าต่างระหว่างถงึ A และ B = 104.7-103.00  = 1.70 เมตร 
จากสมการที ่11.4 
  Q = 7.52 Cs  Hf

0.5 d2.625 
 เมือ่ Q = 0.2  ลบ.เมตร/วนิาท,ี 

  Hf =  1.70400  x 100   =  0.425    เมตร/100  เมตร 

 สมมตวิ่า  Cs  = 0.345  (คอนกรตี) 
  0.2 = 7.52(0.345) (0.425) 0.5 d2.625 
  d = 0.44 เมตร 
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 เลอืกใชท้่อขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง  0.50  เมตร 

  Hf = [ ]              0.2               
7.5 (0.345) (0.5)2.625

2
 

   = 0.23 เมตร/100 เมตร 

ระดบัน ้าในถงั  A จะตอ้งไม่ต ่ากว่า = 103  +  0.23 x 400100  เมตร 

     = 103.92 เมตร 
 
ตวัอย่างท่ี 11.2 จากรปูที ่11.18 ถา้ถงั B เป็นถงัแบ่งน ้า  (Division Stand) ซึง่แบ่งน ้าจากท่อประธาน
ใหก้บัท่อแยกเป็นปรมิาณ 0.05 ลบ.เมตร/วนิาท ีท าใหเ้หลอืน ้าไหลในท่อประธาน ขนาด 0.50 เมตร 
เพยีง 0.15 ลบ.เมตร/วนิาท ีก าหนดว่าระดบัน ้าในถงั  B เท่ากบั 103.0 เมตร เหมอืนในตวัอยา่งที ่
11.1 จงหาระดบัน ้าและความสงูของท่อระบายอากาศ  C  และถงั  D 
จากรปูที ่11.18 ระดบัดนิทีท่่อระบายอากาศ C = 101.50 เมตร 
   ระดบัดนิทีถ่งั  D  =  99.50  เมตร 
   ระยะระหว่างถงั  B  และถงั C = 350  เมตร 
   ระยะระหว่างถงั  B  และถงั D = 550  เมตร 
 
โจทยก์ าหนดว่า   Q = 0.15 ลบ.เมตร/วนิาท ี
  ระดบัน ้าในถงั   B = 103.00 เมตร 
             d =    0.50  เมตร 
  สมมตวิ่า         C = 0.345  เมตร 
 
จากสมการที ่11.4 
  0.15 = 7.52 (0.345) (Hf)0.5 (0.5)2.625 

  Hf = [ ]              0.15               
7.52 (0.345) (0.5)2.625

2
   

   = 0.13  เมตร /100  เมตร 

 ระดบัน ้าในท่อระบายอากาศ  C = 103 - 0.13100  x 350 เมตร 

     = 102.55  เมตร 

 ระดบัน ้าในถงั  D  = 103 - 0.13 x 550100  เมตร 

     = 102.29  เมตร 
 ก าหนดว่าอาคารควรจะสงูกว่าระดบัน ้า = 0.30  เมตร 
 ความสงูของท่อระบายอากาศ  C  = 102.55+0.30-101.5  เมตร 
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      = 1.35    เมตร 
 และความสงูของถงั   = 102.29+0.30-99.50  เมตร 
      = 3.09  3.10   เมตร 
  
ตวัอย่างท่ี 11.3 ถงั E ตามรปูที ่ 11.18 ท าหน้าทีเ่ป็นถงัแบ่งน ้าเพื่อแบ่งน ้าใหก้บัท่อแยกซอยซึ่ง
ตอ้งการเฮดน ้า  (Head) ในถงั E  เท่ากบั 2.90 เมตร เหนือผวิดนิใหห้าขนาดท่อส่งน ้าระหว่างถงั  D  
และ  E ก าหนดว่าปรมิาณน ้าทีไ่หลในท่อเท่ากบั 0.15 เมตร/วนิาท ี
  จากรปูที ่ 11.8 
  ระดบัดนิทีถ่งั  E    = 98.80  เมตร 
  ระยะระหว่างถงั  D และถงั E  = 150  เมตร 
  ก าหนดว่า    Q    = 0.15     ลบ.เมตร/วนิาท ี
  ระดบัน ้าในถงั  D (ตามตวัอยา่งที ่10.2) = 102.29 เมตร 
  ระดบัน ้าในถงั  E ทีต่อ้งการ  = 98.8+2.90  = 101.7  เมตร 
  ระดบัน ้าต่างระหว่างถงั  D และถงั E = 102.29-101.7   = 0.59 เมตร 

  Hf = 0.59
150  x 100  = 0.39  ม./ม. 

 สมมตวิ่า  Cs = 0.345 
 จากสมการที ่ 11.4 จะไดว้่า 
   0.15 = 7.52(0.345) (0.39)0.5 d2.625 
   d = 0.40     เมตร 
  เลอืกใชท้่อขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.40   เมตร 
 
ตวัอย่างท่ี 11.4 ถงั E แบ่งน ้าใหก้บัท่อแยกจ านวน 0.10 ลบ.เมตร/วนิาท ี เหลอืน ้าไหลในท่อช่วงถงั  
E และท่อระบายอากาศ F  เพยีง 0.05  ลบ.เมตร/วนิาท ีก าหนดว่าท่อวางต ่ากว่าผวิดนิ 0.45 เมตร 
และระดบัน ้าในถงั  E อยูท่ี ่101.7 เมตร จงหาขนาดท่อทีจ่ะท าใหน้ ้าไหลเตม็ท่อทีจุ่ด F 
วธิที า น ้าจะไหลเตม็ทีท่ีจ่ดุ  F กต่็อเมือ่เสน้ระดบัน ้าอยูเ่หนือสนับนของท่อจากรปูที ่11.18 
  ระยะระหว่างถงั E  และท่อระบายอากาศ  = 300 เมตร 
  ระดบัดนิทีท่่อ F    = 100.2 เมตร 
  ก าหนดว่า Q  = 0.05 ลบ.เมตร/วนิาท ี
  ระดบัน ้าในถงั E  = 101.7  เมตร 
  ระดบัน ้าทีจ่ดุ     F ทีต่อ้งการ = 100.2-0.45   = 99.75 เมตร 

    Hf  = 
(101.7- 99.75)

300   100   = 0.65 

  สมมตวิ่า Cs  = 0.345 
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  จากสมการที ่11.4 
   0.05 = 7.52 (0.345) (0.65)0.5 (d) 2.625 
   d = 0.24  เมตร 
 เลอืกใชท้่อขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง   0.25 เมตร 
 
ตวัอย่างท่ี 11.5 จงออกแบบระบบท่อส่งน ้าคอนกรตีส าหรบัสวนผลไมข้นาด 75 ไร ่(200 เมตร x 600 
เมตร) ดนิเป็นดนิทรายซึง่มอีตัราการซมึสงูและมขีอ้ก าหนดต่าง ๆ ดงันี้ 
  1. พืน้ทีม่คีวามลาดเทลงทางทศิใต ้0.3 % และความลาดเทไปทางทศิตะวนัออก  
0.15 % ดงัแสดงในรปูที ่11.19 
  2. แบ่งพืน้ทีอ่อกเป็น 12 แปลงยอ่ย แต่ละแปลงมขีนาด 6.25 ไร ่(100 เมตร x 100 
เมตร) 
  3. ตน้ไมแ้ต่ละตน้ปลกูห่างกนั 10 เมตร 
  4. ใหน้ ้าแก่ตน้ไมท้างรอ่งค ูโดยใชร้อ่งคเูลก็ 4 รอ่ง ต่อตน้ไม ้1 แถว ดงัรปูที ่11.20 
  5. อตัราการใหน้ ้าแก่รอ่งคเูลก็แต่ละรอ่งซึง่ยาว 100 เมตร เท่ากบั 0.6 ลติร/วนิาท ี
  6. แหล่งน ้าคอืน ้าใตด้นิ ซึง่มอีตัราการสบูสงูสุด 60 ลติร/วนิาท ี
  7. เฮดของน ้าทีจุ่ดสบูน ้าเท่ากบั 1.20 เมตร 
  8. เฮดของน ้าทีต่อ้งการทีห่วัจา่ยน ้าอย่างน้อยตอ้งเท่ากบั 0.30 เมตร 
วธิที า 
 ความตอ้งการน ้าของตน้ไมแ้ต่ละแถว = 0.6 x 4  = 2.4    ลติร/วนิาท ี
 จ านวนแถวตน้ไมท้ีจ่ะใหน้ ้าไดพ้รอ้มกนั =       อตัราการสบูสงูสุด 
       ความตอ้งการน ้าของตน้ไม ้1 แถว 

      = 60
2.4   = 25 แถว 

  ดว้ยอตัราการสบูสงูสุดจะใหน้ ้ากบัพืน้ทีไ่ดพ้รอ้ม ๆ กนั 2.5 แปลง แต่เพื่อความ
สะดวกในการใหน้ ้าออกแบบระบบท่อใหส้่งน ้าไดพ้รอ้ม ๆ กนัเพยีงครัง้ละ 2 แปลง 
 
  ดงันัน้ระบบ่อจะตอ้งมขีนาดพอทีจ่ะส่งน ้าได ้ = 20 x 2.4  = 48  ลติร/วนิาท ี
จากรปูที ่11.19 
  ระดบัดนิลดลงตามแนวท่อ AB  = 100-99.10 =  0.90  เมตร 
  ระดบัดนิลดลงตามแนวท่อ  AC  = 100-98.80 =  1.20  เมตร 
  ความยาวของท่อ  AB   = 600   เมตร 
  ความยาวของท่อ  AC   = 700   เมตร 
  เฮดของน ้าทีจ่ดุสูบน ้า   = 1.20   เมตร 
  ก าหนดว่าการสญูเสยีพลงังานทีห่วัจา่ยน ้า =  0.30   เมตร 
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รปูท่ี 11.19 การวางแนวระบบท่อส่งน ้า 

 

 
รปูท่ี 11.20   การให้น ้าทางร่องค ู โดยใช้ร่องค ู4 ร่อง ต่อต้นไม้ 1 แถว 
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การสญูเสยีพลงังานทีย่อมใหเ้กดิในท่อ  A = 1.20+0.90-0.30  เมตร 
      = 1.80   เมตร 
การสญูเสยีพลงังานทีย่อมใหเ้กดิในท่อ  AC = 1.20+1.20-0.30  เมตร 
      = 2.10   เมตร 

  Hf (AB)   = 
600
1.80 x 100  = 0.30 เมตร 

  Hf (AC)   = 
700
2.10 x 100  = 0.30 เมตร 

 
หาขนาดท่อ จากสมการที ่11.4 
  Q  = 7.52  Cs  Hf 0.5 d 2.625 

 สมมตวิ่า  Cs = 0.345 
 ส าหรบัท่อ  AB : Q = 0.048 ลบ.เมตร/วนิาท,ี  
    Hf  = 0.3  เมตร/100  เมตร 
   0.048 = 7.52 x 0.345 x (0.3)0.5 d2.625 
   d = 0.28 เมตร 
 ใชท้่อขนาด 0.30  เมตร 
 ส าหรบัท่อ  AC กต็อ้งใชท้่อขนาด 0.30 เมตร เหมอืนกนัเพราะ Hf (AB)  =  Hf (AC)   
 ในระบบท่อส่งน ้าดงัแสดงในรปูที ่11.19 จะประกอบไปดว้ยอาคารต่าง ๆ ดงันี้ 
  1. ถงัสบูน ้า 1 ถงั 
  2. ถงัควบคุม 11 ถงั เพื่อควบคุมการใหน้ ้าแก่แปลงต่าง ๆ 
  3. บานระบายปิด-เปิด 12 บาน ส าหรบัถงัสูบน ้า2 บาน และถงัควบคุมน ้า 10 ถงั
ยกเวน้ถงั 6 ซึง่ไม่จ าเป็นตอ้งมบีานระบาย 
  4. หวัจา่ยน ้า  (Distributing Hydrants) จ านวน 120 หวั 
หาความสงูของอาคาร 
  ถงัสบูน ้าและถงัควบคุมน ้าต่าง ๆ จะตอ้งสงูกว่าระดบัน ้าประมาณ 0.30 เมตร 
  จากสมการที ่11.4 หาความลาดเทของเสน้พลงังาน 
   0.048 = 7.52 x 0.345 x Hf 

0.5 X (0.3)2.625 
   Hf = 0.19 เมตร/100 เมตร 
  ถงัสบูน ้าสงู = 1.20 + .030 = 1.50  เมตร 
  ถงั 5 สงู = 1.20 + 0.15 x 5 -0.19 x 5 +0.30  1.30  เมตร 
  ถงั 6 สงู = 1.20 + 0.3 x 1-0.19 + 0.30  1.61    เมตร 
  ถงั 11 สงู = 1.20 + 0.15x5+0.3x1-0.19x6+0.30  1.41 เมตร 
  ความสงูของถงัต่าง ๆ จะอยู่ระหว่าง 1.3 ถุง 1.6 เมตร ดงัแสดงในรปูที ่11.21 
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รปูท่ี 11.21   ถงัควบคมุน ้าในระบบท่อในตวัอย่างท่ี 11.5 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 392 

11.5  เอกสารอ้างอิง 
 
 1. Portland Cement Association (1960), Concrete Pipe Irrigation Systems. 
 
 2. Portland Cement Association (1967), Concrete Pipe for Irrigations. 
 
 3. มงคล  โชตศศธิร.  เอกสารประกอบการสอนวชิาการออกแบบระบบชลประทานในแปลง 
  เพาะปลกู ปี พ.ศ. 2525.   ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน. 
 
 4. ปฏภิาน  อมาตยกุล.  เอกสารประกอบการสอนวชิาการออกแบบชลประทานในแปลง 
   เพาะปลกูปี พ.ศ. 2517.  ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
 
 5. ไพฑรูย ์   พะลายะสุต.  ค าแนะน าวธิกีารส่งน ้าแบบหมนุเวยีน.  เอกสารวศิวกรรม 
  เกษตร. ภาควชิาวศิวกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัขอนแก่น กรกฎาคม 2518. 
 
 
 6. วราวุธ  วุฒวิณชิย ์และพงศธร โสภาพนัธุ ์(2536). การออกแบบการชลประทาน 
  บนผวิดนิ.  ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยั 
  เกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม. 
 
 7. วบิลูย ์ บุญยธโรกุล   เอกสารประกอบการสอนวชิาการออกแบบระบบชลประทานใน 
  แปลงเพาะปลกู ปี พ.ศ. 2517.   ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรม 
  ศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร.์ 
 
 8. สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเซยี.  คู่มอืการชลประทานระดบัไร่นา.  ธนัวาคม 2524. 
  
 9. หนงัสอืทีร่ะลกึในงานพระราชทานเพลงิศพ นายจอน  บุญลอื ท.ธ., ท.ม., การจดัรปูทีด่นิ 
  เพื่อเกษตรกรรม   โรงพมิพร์ุง่เรอืงสาสน์การพมิพ ์กรุงเทพฯ 2521. 
 
   
 
 



 393 

บทปฏิิบติัการท่ี 11 
การออกแบบระบบท่อส่งน ้าเพ่ือการชลประทาน 

 
  สวนมะมว่งแห่งหนึ่งมขีนาด 1,000 x 1,500 ม.2 (937.5 ไร)่ มลีกัษณะภมูปิระเทศดงั
แสดงในรปูที ่1 สวนมะมว่งดงักล่าวมบี่อน ้าบาดาล 6 บ่อ เป็นแหล่งน ้าเพื่อการชลประทาน แต่ละบ่อ
มขีนาด 10 นิ้ว ใหน้ ้าไดส้งูสุด 60  lps. ระดบัน ้าใตด้นิเฉลีย่ของทัง้ 6 บ่อ อยูท่ีร่ะดบั -10 ม. (รทก.) 
ก าหนดให ้
 1. ดนิเป็นดนิรว่นปนทราย ซึง่มคีุณสมบตัดิงันี้ 
  Field Capacity = 40 %  by volume 
  Permanent Wilting Point  =  30 % by volume 
 2. ระยะเขตรากมะมว่งเมือ่เจรญิเตบิโตเตม็ที ่=  2.5 เมตร 
 3. ระยะตน้มะมว่ง   =  5 x 5  ม.2 

 4. มะมว่งใชน้ ้าสงูสุด  (ETmax) = 5  มม./วนั 
 5. Allowable Depletion  ในช่วงวกิฤต  = 30 % ของ  available moiisture 
 6. ใหน้ ้าแก่ตน้มะมว่งทางรอ่งค ูโดยใหแ้ถวละ 2 รอ่ง ดงัรปู 
 

 
 
 
  ก าหนดใหร้อ่งคแูต่ละรอ่งยาว 250 เมตร มคีวามลาดเทระหว่าง 0.4 - 0.5 %  
  ใหน้ ้าดว้ยอตัรา 3  lps ต่อรอ่งค ู
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 7. ก าหนดรปูแบบการใหน้ ้าแก่รอ่งคแูละแปลงมะมว่ง ดงัรปูที ่2 
 8. ประสทิธภิาพการใหน้ ้าทางรอ่งค ู = 75 % 
 9. ชัว่โมงการสบูน ้าสงูสุด =  13 ชม./วนั 
 
  จงออกแบบระบบท่อส่งน ้าส าหรบัสวนมะมว่งดงักล่าว โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 (1) Layout ระบบท่อส่งน ้า 
 (2) จดัระบบการใหน้ ้า 
 (3) ค านวณหาขนาดท่อส่งน ้า 
 (4) หาขนาดเครือ่งสบูน ้า 
 (5) ออกแบบปรบัพืน้ที่ 
 สมมตขิอ้มลูอื่น ๆ ทีจ่ าเป็น 
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รปูท่ี 2   รปูแบบการให้น ้าแก่แปลงมะม่วงด้วย  Gated Pipe 
 
 

 
 
 
   
 
 
 
 
  ราคาท่อพอี ีชนิด LDPE ชัน้ PN 2.5 ส าหรบัใชใ้นงานเกษตรกรรม  
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ขนาด 
(มม.) 

เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 
ภายนอก 

(มม.) 

 
กก./ม. 

  

 
บาท/ม. 

  
16 

20 

25 

16.0 

20.0 

25.0 

0.06 

0.09 

0.15 

6.0 

7.8 

12.0 

 
ราคาท่อพอี.ี ชนิด HDPE ชัน้ PN 6.3 

 
ขนาด 
(มม.) 

เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 
ภายนอก 

(มม.) 

 
กก./ม. 

  

 
บาท/ม. 

  
25 

32 

40 

50 

63 

75 

90 

110 

125 

140 

160 

180 

200 

225 

250 

280 

315 

355 

400 

25.0 

32.0 

40.0 

50.0 

63.0 

75.0 

90.0 

110.0 

125.0 

140.0 

160.0 

180.0 

200.0 

225.0 

250.0 

280.0 

315.0 

355.0 

400.0 

0.13 

0.20 

0.30 

0.46 

0.73 

1.03 

1.47 

2.18 

2.81 

3.52 

3.74 

4.73 

5.83 

7.36 

9.07 

11.37 

14.36 

18.22 

23.63 

15.0 

20.0 

32.0 

50.0 

78.0 

109.0 

156.0 

234.0 

300.0 

377.0 

491.0 

618.0 

765.0 

963.0 

1,189.0 

1,489.0 

1,889.0 

2,400.0 

3,034.0 
 

หมายเหตุ 1. PN หรอื ชัน้คุณภาพ หมายถงึ ชัน้ความดนัใชง้าน หน่วยเป็น บาร ์(bar) 
  2. น ้าหนกัท่อเป็นค่าโดยประมาณจากการค านวณ 
  3. ท่อทุกขนาดมคีวามยาวมาตรฐาน 6 เมตร และ 12 เมตร (เฉพาะท่อยาว 12 เมตร  

   ผลติตามส่งเท่านัน้) 
  4. เฉพาะท่อขนาด 16 ถงึ 110  มม. สามารถขดเป็นมว้นได ้มคีวามยาวมว้นละ 50,100 ,  

   200 และ 500  เมตร ใหเ้ลอืก 
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ราคา ท่อ พวีซี.ี 
ท่อปลายเรยีบ, ท่อบานหวั (สฟ้ีาและสเีทา) และท่อชนิดต่อดว้ยแหวนยาง 

 
ขนาด ทอ่ปลายเรยีบ ทอ่บานหวั ทอ่ชนิดต่อดว้ยแหวนยาง

(ไมร่วมแหวนยาง) 
มม. นิ้ว ชัน้ 5 ชัน้ 8.5 ชัน้ 13.5 ชัน้ 5 ชัน้ 8.5 ชัน้ 13.5 ชัน้ 8.5 ชัน้ 13.5 
10 

15 

18 

20 

25 

35 

40 

55 

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

400 

1/4 

3/8 

1/2 

3/8 

1 

1¼ 

1½ 

2 

2½ 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

16 

17.28 

21.96 

29.67 

36.91 

50.93 

61.68 

74.76 

112.14 

182.24 

247.66 

397.19 

607.47 

845.79 

1,266.35 

1,822.42 

2,556.07 

 

 

40.42 

49.53 

65.42 

81.30 

106.54 

168.22 

266.35 

369.15 

598.13 

901.86 

1,266.35 

2,037.38 

2,948.59 

4,158.87 

7,009.34 

 

 

49.53 

59.81 

94.39 

123.36 

158.87 

242.99 

401.86 

560.74 

901.86 

1,359.81 

1,915.88 

3,257.00 

4,901.86 

6,948.59 

 

 

31.07 

38.31 

53.73 

64.48 

78.50 

116.35 

187.85 

254.67 

405.60 

618.69 

871.96 

1,316.82 

1,894.39 

2,657.00 

 

 

41.82 

50.93 

68.22 

84.11 

110.28 

172.42 

271.96 

376.16 

606.54 

913.08 

1,292.52 

2,087.85 

3,020.56 

4,259.81 

7,153.27 

 

 

50.93 

61.21 

97.19 

126.16 

162.61 

247.19 

407.47 

567.75 

910.28 

1,371.02 

1,942.05 

3,307.47 

4,973.83 

7,049.53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

954.67 

 

2,042.52 

3,282.24 

4,819.62 

6,863.55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1,442.52 

 

3,075.23 

5,236.44 

7,918.50 

11,414.95 

 
ขอ้ต่อรบัความดนั (สฟ้ีา) 

 
ขนาด 

  
ขอ้ต่อตรง ขอ้ต่อตรง

เกลยีวใน 
ขอ้ต่อตรง
เกลยีวนอก 

สามตาฉาก ขอ้งอฉาก ขอ้งอ 
เกลยีวใน 

หวัอดุ 

มม. นิ้ว บรรจุ ราคา บรรจุ ราคา บรรจุ ราคา บรรจุ ราคา บรรจุ ราคา บรรจุ ราคา บรรจุ ราคา 
18 

20 

25 

35 

40 

55 

65 

80 

100 

1/2 

3/4 

1 

1¼ 

1½ 

2 

2½ 

3 

4 

100 

90 

90 

30 

40 

50 

10 

20 

8 

2.71 

3.45 

5.70 

8.50 

10.93 

17.10 

28.13 

46.72 

84.11 

100 

90 

50 

30 

20 

25 

15 

10 

4 

2.80 

4.11 

6.91 

11.30 

16.16 

26.07 

39.06 

52.05 

93.45 

120 

100 

50 

40 

40 

35 

15 

10 

4 

2.42 

3.45 

5.14 

9.25 

11.30 

16.16 

32.61 

43.27 

87.10 

50 

90 

20 

20 

20 

10 

10 

8 

4 

4.48 

6.16 

11.68 

16.63 

24.01 

37.47 

82.05 

146.72 

317.75 

100 

125 

60 

20 

25 

30 

6 

5 

5 

3.27 

4.39 

7.94 

13.64 

17.10 

25.88 

54.67 

76.63 

149.53 

100 

60 

5.14 

8.03 

200 

150 

80 

40 

30 

20 

20 

5 

5 

2.80 

4.11 

6.16 

9.25 

13.64 

20.37 

39.06 

54.20 

102.80 

 
ขอ้ต่อรบัความดนั (สฟ้ีา) 

 
ขนาด ขอ้โคง้ 45 ขอ้โคง้ 90 ขอ้ต่อตรง ทอ่สัน้หน้าจาน 

มม. นิ้ว ชั้น 8.5 ชั้น 13.5 ชั้น 8.5 ชั้น 13.5 ชั้น 8.5 ชั้น 13.5 ชั้น 8.5 ชั้น 13.5 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

3 

4 

5 

6 

8 

10 

12 

86.91 

147.66 

398.13 

680.37 

1,515.88 

1,904.67 

3,576.63 

126.16 

233.64 

432.71 

747.66 

112.14 

228.03 

432.71 

777.57 

2,332.71 

2,915.88 

5,039.25 

160.74 

300.93 

534.37 

942.99 

2,405.60 

39.06 

70.37 

130.84 

224.29 

504.67 

971.96 

1,364.48 

 

 

194.39 

340.18 

811.21 

1,205.60 

2,031.77 

 

 

 

1,148.00 

1,620.00 

 

 

 

1,442.99 

2,006.54 
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ท่อซเีมนตใ์ยหนิชนิดทนความดนั ชัน้ 15 
ASBESTOS CEMENT PRESSURE PIPES CLASS 15 

 

ขนาด 
  

นน. กก. 
  

หน่วย 
  

ราคา (บาท/ท่อน) 
  

เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 100 มม. x 4 ม. 30.0 ท่อน 310.00 
    
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 150 มม. x 4 ม. 47.0 ท่อน 510.00 
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 150 มม. x 5 ม. 59.0 ท่อน 640.00 
    
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 200 มม. x 4 ม. 80.0 ท่อน 880.00 
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 200 มม. x 5 ม. 100.0 ท่อน 1,085.00 
    
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 250 มม. x 4 ม. 114.0 ท่อน 1,275.00 
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 250 มม. x 5 ม. 142.0 ท่อน 1,560.00 
    
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 300 มม. x 4 ม. 154.0 ท่อน 1,820.00 
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 300 มม. x 5 ม. 192.0 ท่อน 2,235.00 
    
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 400 มม. x 4 ม. 263.0 ท่อน 3,210.00 
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 400 มม. x 5 ม. 329.0 ท่อน 3,920.00 
    
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 500 มม. x 4 ม. 448.0 ท่อน 4,405.00 
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 500 มม. x 5 ม. 560.0 ท่อน 5,375.00 
    
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 600 มม. x 4 ม. 624.0 ท่อน 5,850.00 
เสน้ผ่าศูนยก์ลาง 600 มม. x 5 ม. 780.0 ท่อน 7,160.00 

 


