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ค ำน ำ 
 
 หนงัสือเร่ืองการวางแผนและออกแบบระบบส่งน ้าชลประทาน (Planning and Design of 
Irrigation Water Distribution Systems) เล่มน้ีเขียนข้ึนจากประสบการณ์กวา่ 20 ปี ในการท างาน   
ออกแบบระบบส่งน ้าชลประทาน  ของท่านอาจารยอ์รุณ อินทรปาลิต  และไดใ้ชเ้ป็นต าราดา้นการ
วางแผนและออกแบบระบบส่งน ้าชลประทาน ในหลกัสูตรวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวศิวกรรม
ชลประทาน ตลอดระยะเวลา 20 ปีท่ีท่านอาจารยอ์รุณ รับราชการอยูท่ี่มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
และยงัคงท าการสอนใหม้หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์และวิทยาลยัการชลประทานต่อหลงัจาก
เกษียณอายรุาชการกวา่ 15 ปี  หนงัสือเล่มน้ีเคยไดมี้การจดัพิมพใ์นชลกรฉบบัพิเศษ   “72 ปี  อาจารย์
อรุณ  อินทรปาลิต” มาแลว้ เพื่อแจกจ่ายใหลู้กศิษยลู์กหาท่ีตอ้งการเก็บหนงัสือเล่มน้ีไวเ้ป็นคู่มือการ
วางแผนและออกแบบระบบส่งน ้าชลประทานต่อไป 
 ในโอกาสเฉลิมฉลอง 60 ปี มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  คณาจารยข์องภาควชิาวศิวกรรม   
ชลประทาน เห็นพอ้งตอ้งกนัวา่หนงัสือเล่มน้ีมีคุณค่าทางวชิาการสูงมาก และควรจดัพิมพห์นงัสือ
เล่มน้ีเพื่อเผยแพร่แก่สาธารณชนทัว่ไป จึงไดช่้วยกนัปรับปรุงหนงัสือเล่มน้ีใหม่ โดยพยายามคง
เน้ือหาสาระและส านวนของ ท่านอาจารยอ์รุณ อินทรปาลิต ไว ้
 การวางแผนและออกแบบระบบการส่งน ้าชลประทานเป็นวชิาท่ีสอนต่อเน่ืองจากวชิา
หลกัการชลประทาน (irrigation principle) ซ่ึงตอ้งน าความรู้ทางชลศาสตร์ (hydraulics) โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่เร่ืองการไหลของน ้าในทางน ้าเปิด (open channel flow) และการไหลของน ้าผา่นอาคารมา
ประยกุต ์  เพราะฉะนั้นผูท่ี้จะศึกษาวชิาน้ีจึงตอ้งมีพื้นความรู้ในวชิาหลกัการชลประทานและชล
ศาสตร์เป็นอยา่งดีมาก่อน 
 วตัถุประสงค์ของการศึกษาวิชาการวางแผนและออกแบบระบบการส่งน ้ าชลประทานมี
ดงัต่อไปน้ี 

1. เพื่อศึกษาลกัษณะ หนา้ท่ี และความส าคญัของอาคารชลประทาน (irrigation structures) 
ทุกชนิด ซ่ึงรวมทั้งอาคารทดและส่งน ้ าท่ีหัวงานของโครงการชลประทาน (diversion structures)  
อาคารส่งน ้ าชลประทาน (water conveyance structures)  และอาคารบังคับน ้ า  (water control 
structures) 

2. เพื่อศึกษาวิธี เลือกใช้อาคารชลประทานชนิดต่างๆ ในเขตส่งน ้ าของโครงการ               
ชลประทานและการก าหนดท่ีตั้งของอาคารชลประทานเหล่านั้น 
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3. เพื่อศึกษาวิธีค  านวณทางชลประทาน (irrigation design) ของคลองส่งน ้ าชลประทาน
และอาคารชลประทานทุกชนิด 

การท่ีจะให้ผูศึ้กษามีความเข้าใจลึกซ้ึงถึงการวางแผนและออกแบบระบบการส่งน ้ า            
ชลประทาน ผูศึ้กษาจะตอ้งปฏิบติังานโดยการทดลองท าในแผนท่ีโครงการชลประทานท่ีก าหนดให้ 
ซ่ึงจะมีการวางแนวคลองส่งน ้าชลประทาน  การพิจารณาเลือกใชอ้าคารชลประทานชนิดต่างๆ  การ
ค านวณขนาดคลองส่งน ้ าและขนาดอาคารชลประทาน  การค านวณปริมาตรดินขดุและดินถมคลอง
ส่งน ้า การค านวณเขตคลองส่งน ้า และอาจมีการศึกษาและดูงานสนามในโครงการชลประทานต่างๆ 
ดว้ย 
 หนงัสือเล่มน้ีมี 2 ภาค  ภาคท่ี 1 เก่ียวกบัหวังานของโครงการชลประทานและอาคาร
ประกอบมี 3 บท  คือ  บทน า อาคารหวังาน และอาคารประกอบ  ภาคท่ี 2 มี 4 บท คือ การค านวณค่า
ชลภาระ การวางแนวและการออกแบบคลองส่งน ้า อาคารในคลอง อาคารควบคุมน ้า และ         
ตวัอยา่งรายละเอียดการค านวณออกแบบคลอง ซ่ึงถือวา่ครอบคลุมเน้ือหาความรู้ท่ีตอ้งใชใ้นการ   
วางแผนและออกแบบระบบส่งน ้าชลประทาน อนัจะเป็นประโยชน์แก่นิสิตนกัศึกษาท่ีเรียนวชิาน้ี  
และแก่วศิวกรท่ีท างานดา้นการออกแบบระบบส่งน ้าชลประทาน 
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บทท่ี 1 ระบบส่งน ำ้ชลประทำนและขอ้พจิำรณำในกำรออกแบบ 

(Irrigation Distribution System and Design Considerations) 

 

 
1.1 ค ำน ำ 
 ความจริงโครงการชลประทานต่างๆ ท่ีสร้างกนัทัว่ไปนั้นมีหลายประเภท  และการแบ่ง
ประเภทการชลประทาน  ก็มีหลายวธีิสุดแลว้แต่วา่จะถือหลกัอะไรในการพิจารณาดงัต่อไปน้ี 
 (1) ประเภทกำรชลประทำนแบ่งตำมลกัษณะของอทิธิพลทีท่ ำให้น ำ้ไหล 

ก. การชลประทานเหมืองฝาย (gravity irrigation) 
ข. การชลประทานสูบน ้า (pumping irrigation) 

- สูบน ้าโดยแรงคน 
- สูบน ้าโดยแรงสัตว ์
- สูบน ้าโดยแรงน ้า 
- สูบน ้าโดยแรงลม 
- สูบน ้าโดยเคร่ืองสูบน ้า 

 (2) ประเภทกำรชลประทำนแบ่งตำมลกัษณะของต้นน ำ้ที่รับน ำ้มำใช้ 
ก. รับน ้าจากล าน ้าธรรมชาติ (natural streams) 
ข. รับน ้าจากแหล่งเก็บน ้าหรืออ่างเก็บน ้า (reservoirs or tanks) 
ค. รับน ้าจากบ่อน ้าธรรมดา (ordinary wells) 
ง. รับน ้าจากบ่อน ้าบาดาล (artesian wells) 
จ. รับน ้าจากอุโมงคน์ ้า (tunnels) 

 (3) ประเภทกำรชลประทำนแบ่งตำมวธีิส่งน ำ้ 
ก. ส่งน ้าตลอดเวลา (continuous irrigation) 
ข. ส่งน ้าเป็นรอบเวร (ortational irrigation) 
ค. ส่งน ้าเป็นคร้ังคราว (intermittent irrigation) 
ง. ส่งน ้าตามความตอ้งการของพืชในวยัต่างๆ 

 (4) ประเภทกำรชลประทำนแบ่งตำมวธีิให้น ำ้  (วบูิลย.์ 2526) 
ก. ใหน้ ้าแบบบนผวิดิน (surface irrigation)  (วราวธุ. 2545) 

- แบบท่วมตามยถากรรม (uncontrolled or wild flooding) 
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- แบบท่วมเป็นผืนยาว (border-strip flooding) 
- แบบท่วมเป็นอ่าง (basin flooding) 
- แบบร่องคู (furrow method) 

ข. ใหน้ ้าแบบใตผ้วิดิน (sub-irrigation) 
- แบบควบคุมระดบัน ้าใตดิ้นดว้ยคูน ้าหรือท่อน ้าใตดิ้น (artificial sub-irrigation) 
- แบบตามธรรมชาติ (real sub-irrigation) 

ค. ใหน้ ้าแบบฉีดฝอย (sprinkler irrigation) 
ง. ใหน้ ้าแบบน ้าหยด (drip or trickle irrigation) 

 (5) ประเภทกำรชลประทำนแบ่งตำมผลประโยชน์ 
ก. มีผลก าไร (productive irrigation) 
ข. บรรเทาทุกข ์(protective irrigation) 

ในวชิาการวางแผนและออกแบบระบบการส่งน ้าชลประทานจะเนน้กล่าวเฉพาะการ
ชลประทานเหมืองฝาย  เท่านั้น 
 
1.2 กำรชลประทำนเหมืองฝำย  (Gravity Irrigation) 

การชลประทานเหมืองฝายเป็นการชลประทานซ่ึงใชอิ้ทธิพลของแรงโนม้ถ่วงของโลก 
(gravity)  ท าใหน้ ้าไหลจากแม่น ้าเขา้คลองส่งน ้าไปสู่พื้นท่ีเพาะปลูกไดเ้องโดยไม่ตอ้งใชพ้ลงังาน
อยา่งใดยกน ้าข้ึน 

ถา้ระดบัน ้าในแม่น ้าอยูต่  ่าจนน ้าไม่ไหลเขา้คลองส่งน ้าหรือไหลเขา้ไม่เตม็ท่ีตามความ
ตอ้งการแลว้  จะตอ้งสร้างอาคารทดน ้า  ไดแ้ก่  ฝาย  หรือเข่ือนระบายน ้าขวางกั้นแม่น ้ าเพื่ออดัหรือ
ทดน ้าในแม่น ้าใหสู้งข้ึนจนถึงระดบัท่ีจะไหลเขา้คลองส่งน ้าไดส้ะดวกและเตม็ท่ีตลอดเวลาท่ี
ตอ้งการส่งน ้า 

โครงการชลประทานขนาดใหญ่โดยมากเป็นโครงการชลประทานเหมืองฝายทั้งส้ิน  เพราะ
เหมาะท่ีจะสร้างข้ึนในเน้ือท่ีกวา้งใหญ่  ถึงแมว้า่ค่าลงทุนก่อสร้างทั้งหมดในคร้ังแรกจะสูงมาก แต่
อตัราค่าลงทุนต่อหน่ึงหน่วยเน้ือท่ีรับน ้าเม่ือเปรียบเทียบกบัการชลประทานประเภทอ่ืนแลว้จะถูก
กวา่มาก  และเม่ือสร้างเสร็จแลว้ก็ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายอ่ืนใดอีก  นอกจากค่าบริหารงานส่งน ้าและค่า
บ ารุงรักษาประจ าปีเท่านั้น 

วชิาการวางแผนและออกแบบระบบการส่งน ้าชลประทานท่ีจะศึกษาต่อไปน้ีจึงเก่ียวกบั
โครงกำรชลประทำนเหมืองฝำยโดยเฉพำะ 
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1.3 ส่วนประกอบของโครงกำรชลประทำนเหมืองฝำย 
โครงการชลประทานเหมืองฝายมีส่วนประกอบส าคญั 5 ประการคือ 

 (1) พื้นท่ีดินและพืช 
 (2) ตน้น ้าหรือแหล่งน ้าของโครงการ 
 (3) หวังานของโครงการ 
 (4) คลองส่งน ้าสายใหญ่ 
 (5) ระบบการส่งน ้าหรือคลองซอย 

แผนท่ีแสดงลกัษณะโครงการชลประทานประเภทเหมืองฝายแสดงอยูใ่นรูปท่ี 1.1 
 

 
รูปที ่1.1  แผนที่โครงกำรชลประทำน 
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 1.3.1 พืน้ทีด่ินและพืช 
 โครงการชลประทานทุกแห่งยอ่มมีขอบเขตท่ีดินซ่ึงรับน ้าชลประทานไปใชป้ลูก
พืชก าหนดไวอ้ยา่งแน่ชดั  ถา้เป็นโครงการเล็กก็มีพื้นท่ีนอ้ย  แต่ถา้เป็นโครงการใหญ่จะมีขอบเขต
ของโครงการกวา้งขวางครอบคลุมพื้นท่ีหลายแสนไร่หรือหลายลา้นไร่ 
 พื้นท่ีของโครงการชลประทานแบ่งออกเป็น 2 ประเภท  คือ 
 (1) พืน้ทีท่ั้งหมด (total area) 

คือพื้นท่ีดินทั้งหมดภายในเขตโครงการนั้น  หรือเป็นพื้นท่ีเตม็ 100% 
 (2) พืน้ทีช่ลประทำน (irrigable area) 

คือพื้นท่ีดินซ่ึงใชป้ลูกพืชภายในเขตโครงการ  ซ่ึงจะส่งน ้าชลประทานไปถึง
ได ้  เพราะฉะนั้นพื้นท่ีชลประทานจึงเท่ากบัพื้นท่ีทั้งหมดหกัออกดว้ยพื้นท่ีซ่ึงไม่ตอ้งการส่งน ้า
ชลประทานให ้ ไดแ้ก่  ท่ีลุ่ม หนอง บึง ล าน ้า ล าคลอง ท่ีอยูอ่าศยัของประชาชน  ฯลฯ  และพื้นท่ีซ่ึง
ส่งน ้าชลประทานใหไ้ม่ไดเ้ช่น ท่ีสูง เนินดิน ภูเขา  ฯลฯ  เหล่าน้ีเป็นตน้  ในทางปฏิบติัพื้นท่ี
ชลประทานคิดเป็นเปอร์เซนตข์องพื้นท่ีทั้งหมดเช่น 70% ถึง 90%  ซ่ึงแลว้แต่สภาพของพื้นท่ีดินและ
ประชาชนภายในเขตโครงการ ลกัษณะของพื้นท่ีดิน สภาพของการปลูกพืช สภาพทางอุทกวทิยา
และอุตุนิยมวทิยา  พื้นท่ีชลประทานเป็นพื้นท่ีซ่ึงจะน ามาคิดปริมาณน ้าท่ีตอ้งส่งไปใชท้  าการ
ชลประทาน 

ส าหรับพืชท่ีปลูกภายในเขตโครงการชลประทานแห่งหน่ึงอาจเป็นพืชชนิด
เดียวกนัโดยตลอดหรือเป็นพืชต่างชนิดก็ได ้
 
 1.3.2 ต้นน ำ้หรือแหล่งน ำ้ของโครงกำร 
 ตน้น ้าของโครงการชลประทานคือ  แม่น ้า ล าธาร หรือล าน ้าต่างๆ ซ่ึงจะรับเอาน ้า
มาใชท้  าการชลประทาน  แม่น ้าบางสายอาจมีปริมาณน ้าเพียงพอตลอดเวลาท าการชลประทาน  แต่
บางสายอาจมีปริมาณน ้าไม่พอ  จึงตอ้งสร้างการเก็บน ้า (storage of water) ข้ึนช่วยเหลือการ
ชลประทานดว้ย เช่น  การสร้างเข่ือนแก่งกระจานเก็บน ้าไวช่้วยเหนือโครงการชลประทานเพชรบุรี  
เป็นตน้ 
 ส าหรับส่วนประกอบของโครงการชลประทานอีก 3 ประการคือ  หวังานของ
โครงการ (headworks)  คลองส่งน ้าสายใหญ่ (main canals)  และระบบการส่งน ้าหรือคลองซอย 
(distribution systems) นั้น  จะกล่าวไวต่้างหากโดยละเอียดเพราะเป็นเน้ือหาส าคญัของวชิาการ
วางแผนและออกแบบระบบส่งน ้าชลประทาน 
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1.4 ลกัษณะหน้ำทีแ่ละส่วนประกอบของหัวงำน 
“หวังาน”  ของโครงการชลประทานแปลมาจากค าภาษาองักฤษคือ  “headworks”  ซ่ึง

หมายถึงบรรดาส่ิงก่อสร้างทั้งหมดซ่ึงสร้างไวท่ี้ตน้น ้าคือแม่น ้า  เพื่ออดัทดน ้าในแม่น ้าใหมี้ระดบัสูง
กวา่ระดบัน ้าปกติตามธรรมชาติ  น ้าก็จะไหลเขา้สู่คลองส่งน ้าท่ีขดุข้ึนไดส้ะดวกและข้ึนถึงระดบั
พื้นดินขา้งคลองส่งน ้าไดเ้ร็วโดยไม่ตอ้งขดุคลองส่งน ้าลึกและยาวเกินไป  ค าวา่หวังานน้ียงัมี
ความหมายรวมถึงบรรดาส่ิงก่อสร้างทั้งหมดซ่ึงสร้างไวท่ี้ปากคลองส่งน ้าสายใหญ่เพื่อควบคุมการ
ส่งน ้าเขา้คลองดว้ย 
 ตามปกติ  หวังานของโครงการชลประทานทุกแห่งประกอบดว้ยอาคาร 3 ชนิดคือ 

 (1) อำคำรทดและส่งน ำ้ (diversion structures)  ไดแ้ก่ 
- ฝาย (diversion weir)  หรือ 

 - เข่ือนระบายน ้า (barrage หรือ diversion dam) 
 (2) อำคำรประกอบ (appurtenant structures) 

เป็นอาคารท่ีสร้างประกอบกบัฝายหรือเข่ือนระบายน ้า  เพื่อใหห้วังานท าหนา้ท่ีไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์  ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 และ 1.3 

 อำคำรประกอบฝำย  ไดแ้ก่ 
- ประตูระบายทราย (sand sluice หรือ scouring sluice) 
- ร่องระบายทราย (sluiceway channel) 
- ก าแพงแบ่งร่องน ้า (division wall) 
- บนัไดปลา (fish ladder) 
- ทางซุง (logway) 
- สะพาน (bridge) 
- คนักั้นน ้า (flood protective dikes) 

 อำคำรประกอบเข่ือนระบำยน ำ้  ไดแ้ก่ 
- บนัไดปลา (fish ladder) 
- ประตูเรือสัญจร (navigation lock) 
- สะพาน (bridge) 
- ท านบดินปิดแม่น ้าเดิม (closure dam) 
- คนักั้นน ้า (flood protective dikes) 
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รูปที ่1.2  ฝำยและอำคำรประกอบ 
 

 
 

รูปที ่1.3  เข่ือนระบำยน ำ้และอำคำรประกอบ 
 
 



 7 

(3) อำคำรทีป่ำกคลองส่งน ำ้สำยใหญ่  ไดแ้ก่ 
- ประตูระบายปากคลองส่งน ้าสายใหญ่ (headgate of main canal) 

 - ประตูเรือสัญจร (navigation lock) 
 - ท่ีดกัทราย (sand trap) 
 หวังานของโครงการชลประทานหลายแห่งในประเทศไทยมีอาคารทดน ้าเป็นฝายหรือเข่ือน
ระบายน ้า  ส าหรับอาคารประกอบและอาคารท่ีปากคลองส่งน ้าสายใหญ่นั้นแต่ละหวังานอาจจะมีไม่
เหมือนกนั  และไม่จ  าเป็นตอ้งมีครบทุกอยา่งตามท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 
 
1.5 ฝำยและเข่ือนระบำยน ำ้เป็นส่ิงจ ำเป็นต้องสร้ำงหรือไม่ 

ความจริงฝาย (diversion weir) และเข่ือนระบายน ้า (barrage หรือ diversion dam) นั้น  ถา้
พิจารณาตามหลกัการส่งน ้าแลว้ก็ไม่ใช่ส่ิงจ าเป็นตอ้งสร้างเสมอไป  คือถา้ระดบัน ้าในแม่น ้าสายใด
สูงพอท่ีจะไหลเขา้คลองส่งน ้ าไดส้ะดวกและข้ึนถึงระดบัพื้นดินขา้งคลองไดเ้ร็วอยูต่ลอดฤดูส่งน ้า
แลว้  เพียงแต่ขดุคลองส่งน ้าออกจากแม่น ้า  น ้าจะไหลเขา้คลองไปสู่พื้นท่ีเพาะปลูกไดเ้อง  ลกัษณะ
การส่งน ้าหรือการชลประทานแบบน้ีเรียกวา่การชลประทานรับน ้านอง (inundation) 

อยา่งไรก็ดี  แม่น ้าท่ีมีพฤติการณ์ของระดบัน ้าดงักล่าวน้ีมีนอ้ยมากหรือแทบจะหาไม่ไดเ้ลย  
เพราะระดบัน ้าในแม่น ้าจะผนัแปรข้ึนๆ ลงๆ ตลอดเวลา  โอกาสท่ีน ้าในแม่น ้าจะข้ึนสูงถึงระดบัท่ีจะ
ไหลเขา้คลองส่งน ้าไดส้ะดวกจึงมีเพียงปีละไม่ก่ีวนั  น ้าจึงไหลเขา้คลองไม่สม ่าเสมอ  คือบางเวลาจะ
มีน ้าไหลเขา้คลองมาก  บางเวลาก็นอ้ย  และบางเวลาท่ีระดบัน ้าในแม่น ้าต ่ากวา่ระดบัทอ้งคลองส่ง
น ้าก็จะไม่มีน ้าไหลเขา้คลองเลย 

ดงันั้นเพื่อท่ีจะใหก้ารส่งน ้าเขา้คลองเป็นไปโดยสม ่าเสมอตลอดฤดูส่งน ้า จึงตอ้งสร้าง
อาคารทดน ้าคือฝายหรือเข่ือนระบายน ้าข้ึนทดน ้าในแม่น ้ าใหสู้งถึงระดบัท่ีตอ้งการตลอดเวลา 
 
1.6 กำรหำทีต่ั้งของหัวงำน 

การหาท่ีตั้งของหวังานมี 2 วธีิ  คือ 
(1) การหาโดยทางออ้ม 
(2) การหาโดยทางตรง 
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 1.6.1 กำรหำโดยทำงอ้อม 
 ท าโดยวธีิก าหนดจุดปลายคลองส่งน ้าสายใหญ่ข้ึนในภูมิประเทศจริงตรงบริเวณท่ี
มีระดบัพื้นดินสูงมากพอท่ีจะส่งน ้าจากคลองไปท าการชลประทานในพื้นท่ีตอนล่างสุดของ
โครงการไดท้ัว่ถึง  จากจุดปลายคลองท่ีก าหนดข้ึนน้ีให้วางแนวคลองส่งน ้าสายใหญ่ยอ้นข้ึนไปหา
ปากคลองโดยใหค้ลองมีลาดตามยาวราบกวา่ลาดตามยาวของแม่น ้า  ในท่ีสุดแนวคลองส่งน ้าสาย
ใหญ่จะไปตดัแนวแม่น ้าเขา้ ณ ท่ีแห่งหน่ึงก็ตั้งหวังานข้ึนตรงท่ีนั้น  การหาท่ีตั้งของหวังานโดย
ทางออ้มน้ี  ควรใชเ้ม่ือไม่มีแผนท่ีภูมิประเทศของโครงการโดยละเอียด หรือไม่มีแผนท่ีจะใชง้านเลย 
ฉะนั้นการก าหนดจุดปลายคลองส่งน ้าสายใหญ่จึงตอ้งพิจารณาเลือกในภูมิประเทศจริงอยา่ง
รอบคอบ 
 

 1.6.2 กำรหำโดยทำงตรง 
ท าโดยวธีิออกไปส ารวจดูแม่น ้าท่ีใชเ้ป็นตน้น ้าของโครงการชลประทาน  เม่ือพบ

ท าเลท่ีมีลกัษณะเหมาะสมก็ใชท่ี้นั้นเป็นท่ีตั้งของหวังาน  แลว้จึงวางแนวคลองส่งน ้าสายใหญ่ออก
จากหวังานเขา้ไปสู่เขตโครงการ  โดยใชล้าดตามยาวของคลองราบกวา่ลาดตามยาวของแม่น ้า 

การหาท่ีตั้งของหวังานโดยตรงจึงเป็นวธีิตรงกนัขา้มกบัการหาโดยทางออ้ม  และ
ทั้ง 2 วธีิน้ีมีทั้งข้อดี และข้อเสีย ดว้ยกนั  คือการหาโดยทางออ้มนั้นแนวคลองส่งน ้าสายใหญ่จะไต่ลดั
เลาะไปตามระดบัแผน่ดินสูงสุดของโครงการ  การส่งน ้าจึงสะดวกและทัว่ถึงกนัดีทั้งโครงการ  
นบัวา่เป็นขอ้ดีในแง่การส่งน ้ า  และแนวคลองส่งน ้าสายใหญ่จะเป็นขอบเขตดา้นหน่ึงของโครงการ  
ส่วนขอ้เสียก็คือเม่ือวางแนวคลองส่งน ้าสายใหญ่ยอ้นข้ึนไปหาปากคลอง  แนวคลองอาจไปตดัแนว
แม่น ้าตรงท่ีมีลกัษณะไม่เหมาะจะตั้งเป็นหวังาน  เช่นแม่น ้ามีรูปตดัขวางไม่สม ่าเสมอ  สภาพและ
ลกัษณะดินตล่ิงแม่น ้าไม่ดี  แนวแม่น ้าในบริเวณนั้นคดเค้ียวมาก  ฯลฯ  อยา่งไรก็ดี  ในทางปฏิบติัจะ
แกไ้ขไดโ้ดยเล่ือนท่ีตั้งของหวังานจากท่ีเดิมข้ึนไปยงัท่ีใหม่ทางดา้นเหนือน ้าซ่ึงมีลกัษณะเหมาะสม
กวา่  แต่แนวคลองส่งน ้าก็จะตอ้งยาวข้ึน  ส าหรับการหาท่ีตั้งของหวังานโดยตรงมีขอ้ดีในแง่ท่ี
ลกัษณะของแม่น ้าตรงท่ีตั้งของหวังานเหมาะสมดีเพราะไปเลือกเอาในภูมิประเทศ  ส่วนขอ้เสียอาจ
เกิดข้ึนไดถ้า้หวังานตั้งอยูใ่นท่ีไม่สูงพอ  เม่ือก าหนดระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีท่ีหวังานข้ึน  และวางแนว
คลองส่งน ้าสายใหญ่จากหวังานเขา้ไปในโครงการแลว้  แนวคลองจะไต่ไปไม่ถึงแนวระดบัแผน่ดิน
สูงสุดของโครงการ  จะเสียพื้นท่ีส่งน ้ามากหรือท าใหพ้ื้นท่ีของโครงการลดนอ้ยลง  การแกไ้ขอาจท า
ไดโ้ดยเพิ่มระดบัน ้าใชก้ารเต็มท่ีซ่ึงก าหนดไวเ้ดิมท่ีหวังานใหสู้งข้ึนอีก  แลว้วางแนวคลองส่งน ้าสาย
ใหญ่ออกไปใหม่  แนวคลองอาจไต่ไปตามแนวระดบัแผน่ดินสูงสุดของโครงการได ้ แต่การก าหนด
ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีท่ีหวังานสูงมากเช่นน้ี  อาคารทดน ้าจะตอ้งสูงตามไปดว้ย  ท าใหเ้สียค่าก่อสร้าง
หวังานมากข้ึน 
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1.7 ท ำเลทีต่ั้งของหัวงำน 
หวังานของโครงการชลประทานท่ีสร้างข้ึน ณ ท่ีซ่ึงหาไดโ้ดยทางออ้มหรือโดยตรงก็ตาม  

ยอ่มตั้งอยูใ่นท าเลแห่งใดแห่งหน่ึงดงัต่อไปน้ี  (ดูรูปท่ี 1.4) 
(1) ในภูเขา 
(2) ในบริเวณหวัทุ่งราบติดต่อกบัภูเขา 
(3) ในบริเวณทุ่งราบ 
 

 1.7.1 หัวงำนในภูเขำ 
 ในภูเขามกัจะสร้างหวังานไดย้ากและเสียค่าก่อสร้างมาก  ลกัษณะของทอ้งแม่น ้า
ส่วนใหญ่เป็นหินดานหรือหินกอ้นใหญ่  การสร้างอาคารทดน ้าบนหินดานซ่ึงมีไม่ตลอดความกวา้ง
ของทอ้งแม่น ้านั้น อาคารทดน ้าอาจช ารุดเพราะการทรุดตวัเน่ืองจากฐานรากมีความสามารถรับ
น ้าหนกับรรทุกไม่เท่ากนัได ้ มิฉะนั้นจะตอ้งเสียค่าก่อสร้างฐานรากมาก 

 
รูปที ่1.4  ประเภทท ำเลทีต่ั้งหัวงำน 



 10 

 ลาดตามยาวของแม่น ้าและความลาดเทของแผน่ดินสองฟากแม่น ้าในบริเวณภูเขา
จะชนัมาก  ลกัษณะภูมิประเทศทัว่ไปขรุขระ  ขดุคลองส่งน ้าออกจากหวังานไปไดย้าก  เพราะแนว
คลองจะถูกบงัคบัใหเ้ดินไปตามทางท่ีจ ากดั  บางทีจะตอ้งสร้างอาคารพิเศษแทนการขดุคลอง  เช่น  
ท าเป็นรางน ้า (flumes)  ไต่ลดัเลาะไปตามชายเขาริมแม่น ้ า  หรือตอ้งเจาะอุโมงค ์(tunnels) ทะลุภูเขา
เพื่อน าเอาน ้าจากหวังานออกไปสู่พื้นท่ีเพาะปลูกในเขตโครงการซ่ึงอยูไ่กลออกไป  คลองส่งน ้ามกั
ตดัล าหว้ยขนาดใหญ่บ่อยๆ ท าใหต้อ้งสร้างอาคารตดัผา่น เช่น  รางน ้า (flumes)  ท่อเช่ือม (siphons)  
ประตูรับน ้า (inlets)  ประตูทิ้งน ้า (outlets)  หรือทางทิ้งน ้า (wasteweays)  ขนาดใหญ่หลายแห่ง 
 เพราะฉะนั้นถา้ไม่จ  าเป็นแลว้ไม่ควรตั้งหัวงำนไว้ในภูเขำ  ส าหรับอาคารทดน ้าท่ี
สร้างตอ้งเป็นฝำย  (diversion weir)  อยา่งเดียวเท่านั้น 

 
1.7.2 หัวงำนในบริเวณหัวทุ่งรำบติดต่อกบัภูเขำ 

ในท าเลน้ีลกัษณะดินฐานรากของอาคารทดน ้าและดินตล่ิงแม่น ้าจะมัน่คงแขง็แรง
ดีมาก  ทอ้งแม่น ้าเป็นกรวดหรือทรายหยาบและอาจมีชั้นดินเหนียวทึบน ้า (hardpan)  หรือดินดานอยู่
ต้ืนใกลร้ะดบัทอ้งแม่น ้า  ลกัษณะดินเช่นน้ีจะช่วยประหยดัค่าก่อสร้างฐานรากและพื้นของอาคารทด
น ้าไดม้าก  และอาคารทดน ้าจะปลอดภยัจากน ้าซึมลอดใตพ้ื้นดว้ย 

ลกัษณะภูมิประเทศสองฟากแม่น ้ามกัเรียบดี  แผน่ดินมีความลาดเทพอสมควร  ท า
ใหก้ารขดุคลองส่งน ้าออกจากหวังานเขา้สู่เขตท่ีตอ้งการใชน้ ้าท าไดส้ะดวก และคลองก็มัน่คง
แขง็แรงดีเพราะลกัษณะดินดี  แนวคลองส่งน ้าไม่ค่อยตดัล าหว้ยขนาดใหญ่  ไม่ตอ้งเสียค่าก่อสร้าง
อาคารตดัผา่นมากนกั 

อาคารทดน ้าของหวังานในบริเวณหวัทุ่งราบติดต่อกบัภูเขาอาจเป็นฝาย (diversion 
weir)  หรือเข่ือนระบายน ้า (barrage หรือ diversion dam)  อยา่งใดอยา่งหน่ึง  ถึงแมว้า่อาคารทดน ้าจะ
เป็นฝายก็ไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหาย  เพราะน ้าท่วมแผน่ดินสองฟากแม่น ้า  เพราะดา้นเหนือน ้าของ
ฝายเป็นท่ีสูงหรือป้องกนัน ้าท่วมไดง่้าย 

บริเวณหัวทุ่งรำบติดต่อกบัภูเขำจึงเป็นท ำเลทีค่วรสร้ำงหัวงำนมำกทีสุ่ด 
 

1.7.3 หัวงำนในบริเวณทุ่งรำบ 
ลกัษณะดินทอ้งแม่น ้าในบริเวณทุ่งราบมกัเป็นทรายหรือดินเหนียว  อาจมีชั้นดิน

เหนียวหรือดินดานอยูเ่บ้ืองล่างแต่มกัจะอยูลึ่กลงไปจากระดบัทอ้งแม่น ้ามาก  การตอกเขม็พืด (sheet 
piles)  ป้องกนัน ้าซึมลอดใตพ้ื้นของอาคารทดน ้าโดยเด็ดขาดจึงท าไม่ได ้ เขม็พืดท่ีตอกไวจึ้งมี
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ประโยชน์เพียงช่วยยดึระยะทางท่ีน ้าจะตอ้งซึมลอดใตพ้ื้นของอาคารทดน ้าใหย้าวข้ึนจนน ้าหมด
ก าลงั  ไม่สามารถจะกดัและพาเมด็ดินใตพ้ื้นออกไปไดเ้ท่านั้น  เพราะฉะนั้นการออกแบบพื้นของ
อาคารทดน ้าซ่ึงสร้างข้ึนในบริเวณทุ่งราบจึงตอ้งไดรั้บการพิจารณาอยา่งรอบคอบ 

ลกัษณะภูมิประเทศสองฟากแม่น ้าเรียบดีมาก  แต่แผน่ดินค่อนขา้งราบหรือมีความ
ลาดเทนอ้ย  การขดุคลองส่งน ้าจากหวังานเขา้ไปสู่เขตท่ีตอ้งการใชน้ ้าท าไดส้ะดวก  แต่คลองจะมี
ขนาดกวา้งใหญ่กวา่ปกติเพราะน ้าในคลองไหลชา้ 

อำคำรทดน ำ้ของหัวงำนในบริเวณทุ่งรำบเป็นเข่ือนระบำยน ำ้ (barrage หรือ 
diversion dam)  แต่อย่ำงเดียว  จะสร้างฝาย (diversion weir) ข้ึนในท าเลน้ีไม่ได ้ เพราะฝายจะท าให้
เกิดน ้าท่วมแผน่ดินสองฟากแม่น ้าดา้นเหนือน ้าของฝายซ่ึงเป็นท่ีอยูอ่าศยันของประชาชนและเป็น
พื้นท่ีเพาะปลูกเสียหาย  หรือท าใหแ้ม่น ้าเปล่ียนทางเดินใหม่  เข่ือนระบายน ้าท่ีสร้างไม่ค่อยสูงแต่จะ
กวา้งและมีช่องระบายน ้าหลายช่อง  เพราะลกัษณะของแม่น ้าในทุ่งราบไม่ลึกแต่ค่อนขา้งกวา้ง  และ
ตามปกติระดบัหลงัก าแพงหรือหลงัตอม่อของเข่ือนระบายน ้าสูงเสมอระดบัตล่ิงแม่น ้าหรือสูงกวา่
เพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 

เข่ือนระบายน ้าท่ีสร้างจะทดน ้าไดสู้ง  น ้าข้ึนถึงระดบัพื้นดินตามแนวคลองส่งน ้า
ไดเ้ร็ว  คลองส่งน ้าท่ีขดุจากหวังานเขา้สู่เขตท่ีตอ้งการใชน้ ้าจะสั้นกวา่ทุกท าเล 
 
1.8 ลกัษณะบริเวณทีค่วรเลือกเป็นทีต่ั้งของหัวงำน 

บริเวณท่ีควรเลือกเป็นท่ีตั้งของหวังานควรมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี 
(1) เป็นบริเวณกวา้งพอท่ีจะสร้างประตูระบายปากคลองส่งน ้ าสายใหญ่  ใหแ้นวศูนยก์ลาง

ของประตูตั้งฉากกบัแนวสันฝายหรือแนวศูนยก์ลางของเข่ือนระบายน ้าได ้  เพราะจะช่วยป้องกนั
หรือลดปริมาณกรวดทรายในแม่น ้าท่ีจะหลุดเขา้ไปในคลองส่งน ้าลงไดม้าก 

(2) การขดุคลองส่งน ้าสายใหญ่ออกจากหวังานท าไดส้ะดวกโดยไม่ตอ้งสร้างอาคารพิเศษ  
เช่น  รางน ้า  อุโมงคน์ ้า  หรือก าแพงริมคลอง 

(3) เป็นบริเวณท่ีอยูใ่กลว้สัดุก่อสร้างเช่น  เสา  ไม ้  หิน  ทราย  กรวด  ฯลฯ  เพราะงาน
ก่อสร้างหวังานเป็นงานใหญ่ท่ีสุดในโครงการชลประทาน  ตอ้งการใชว้สัดุก่อสร้างต่างๆ เป็น
จ านวนมาก  ถา้มีวสัดุก่อสร้างเหล่าน้ีอยูใ่กลห้รือหาไดง่้ายในทอ้งถ่ินแลว้  งานก่อสร้างจะท าได้
สะดวกและประหยดัเงินไดม้าก 

(4) ดินฐานรากของหวังานตอ้งแขง็แรงรับน ้าหนกับรรทุกไดม้ากและเป็นดินชนิดเดียวกนั
ตลอดใตพ้ื้นของอาคารทดน ้าท่ีจะสร้าง  ตล่ิงแม่น ้ามัน่คงดีไม่ถูกน ้ากดัท าลายไดง่้าย  เพราะเม่ือสร้าง
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หวังานข้ึนแลว้  กระแสน ้าท่ีไหลผา่นอาคารทดน ้าจะแรงมาก  ถา้ตล่ิงแม่น ้าไม่มัน่คงพอน ้าจะกดัเซาะ
ตล่ิงหรือปีกอาคารทดน ้าขาดแลว้น ้าจะไหลไปทางช่องขาดนั้นท าให้อาคารทดน ้าใชป้ระโยชน์ไม่ได ้

(5) มีชั้นดินเหนียวหรือดินดานอยูใ่กลร้ะดบัทอ้งแม่น ้า  ถา้ตอกเขม็พืดใหป้ลายเขม็หย ัง่ถึง
ชั้นดินเหล่าน้ี  อาคารทดน ้าท่ีสร้างข้ึนจะปลอดภยัจากน ้าซึมลอดใตพ้ื้น 

(6) แม่น ้าในบริเวณนั้นมีความลดลาดพอท่ีจะอดัทดน ้าใหสู้งถึงระดบัท่ีจะไหลเขา้คลองส่ง
น ้าสายใหญ่ไดส้ะดวกและข้ึนถึงระดบัพื้นดินตามแนวคลองไดเ้ร็ว  โดยไม่ตอ้งสร้างฝายหรือเข่ือน
ระบายน ้าสูงเกินไป 

(7) เป็นบริเวณท่ีพอจะสร้างฝายโดยไม่ท าใหเ้กิดน ้าท่วมแผน่ดินสองฟากแม่น ้าดา้นเหนือ
น ้าของฝายลึกมากนกั  หรือท าใหแ้ม่น ้าเปล่ียนทางเดินไปไดง่้าย 

(8) กระแสน ้าในแม่น ้าบริเวณหวังานไม่แรงเกินไป 
(9) แม่น ้าบริเวณหวังานควรมีแนวตรง  น ้าจะไหลผา่นอาคารทดน ้าไปไดส้ะดวกและลด

การกดัเซาะตล่ิงไดม้าก 
(10) รูปตดัขวาง (cross sections) ของแม่น ้าบริเวณหวังานควรคลา้ยคลึงกนัหรือเท่ากนั  จะ

ท าใหน้ ้าไหลสม ่าเสมอ  ถา้รูปตดัขวางของแม่น ้ามีลกัษณะและขนาดต่างกนัมากน ้าจะไหลป่ันป่วน
และเพิ่มอิทธิพลการกดัเซาะตล่ิงและทอ้งแม่น ้ามากข้ึน 

อยา่งไรก็ดี  บริเวณท่ีมีลกัษณะเหมาะสมทุกประการดงักล่าวยอ่มหาไดย้าก  เพราะฉะนั้น
ลกัษณะ 10 ประการน้ีจึงไม่ถือเป็นหลกัเกณฑต์ายตวัในการเลือกท่ีตั้งของหวังาน 
 
1.9 หลกักำรก ำหนดระดับน ำ้ใช้กำรเต็มทีข่องหัวงำน 

ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ี (full supply level) ของหวังานหมายถึงระดบัน ้าในแม่น ้าซ่ึงฝายหรือ
เข่ือนระบายน ้าจะตอ้งทดไวเ้พื่อใหน้ ้าไหลเขา้คลองส่งน ้าสายใหญ่ไดเ้ตม็ท่ีตามความตอ้งการ
ตลอดเวลาท าการส่งน ้าหรือตลอดฤดูชลประทาน  เพราะฉะนั้นในระหวา่งฤดูชลประทานระดบัน ้า
ในแม่น ้าดา้นเหนือฝายหรือเข่ือนระบายน ้าจะต ่ากวา่ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีไม่ได ้

ความประสงคส์ าคญัของการสร้างฝายหรือเข่ือนระบายน ้าก็เพื่อทดน ้าในแม่น ้าใหสู้งกวา่
ระดบัน ้าปกติตามธรรมชาติของมนั  น ้าจะไหลเขา้คลองส่งน ้าไดเ้ตม็ท่ีตามความตอ้งการและข้ึนถึง
ระดบัพื้นดินตามแนวคลองไดเ้ร็วโดยไม่ตอ้งขดุคลองลึกเกินไป 
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จากการหาท่ีตั้งของหวังานโดยทางออ้มในขอ้ 1.6.1 นั้น  ถา้ก าหนดระดบัน ้าสูงสุดในคลอง
ท่ีตอ้งการใชเ้พื่อการส่งน ้าหรือเรียกไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีในคลอง (full supply 
level in canal) ข้ึนตรงจุดปลายคลองและลาดผวิน ้าในคลองส่งน ้าสายใหญ่แลว้  ก็จะทราบระดบัน ้า
ใชก้ารเตม็ท่ีในคลองตรงจุดตน้คลองคือท่ีปากคลองส่งน ้าสายใหญ่ซ่ึงขดุออกจากแม่น ้ า ท่ีปากคลอง
ส่งน ้าสายใหญ่น้ีน ้าจะไหลเขา้คลองไดก้็ต่อเม่ือระดบัน ้าในแม่น ้าสูงกวา่ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีใน
คลอง แต่จะมีเพียงไม่ก่ีวนัในรอบหน่ึงปีท่ีระดบัน ้าตามธรรมชาติในแม่น ้าจะสูงถึงระดบันั้น  ดงันั้น
ในระหวา่งฤดูส่งน ้าหรือฤดูชลประทานจึงมีน ้าไหลเขา้คลองไม่สม ่าเสมอ  คือไหลเขา้ตามความ
ตอ้งการบา้ง  นอ้ยกวา่ความตอ้งการบา้ง  หรืออาจไม่มีน ้าไหลเขา้คลองเลยก็ได ้ เพราะระดบัน ้าตาม
ธรรมชาติในแม่น ้าจะผนัแปรสูงๆ ต ่าๆ อยูต่ลอดเวลา  ถา้ตอ้งการให้น ้าไหลเขา้คลองเตม็ท่ีตลอดฤดู
ชลประทานแลว้ก็จะตอ้งสร้างฝายหรือเข่ือนระบายน ้าข้ึนทดน ้าตามธรรมชาติในแม่น ้าใหสู้งกวา่
ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีในคลองท่ีปากคลองส่งน ้าสายใหญ่  ระดบัน ้าเหนือฝายหรือเข่ือนระบายน ้าท่ี
ตอ้งการทดไวน้ี้ก็คือระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานนัน่เอง  ความแตกต่างของระดบัน ้าใชก้าร
เตม็ท่ีของหวังานและระดบัน ้ าใชก้ารเตม็ท่ีในคลองท่ีปากคลองส่งน ้าสายใหญ่คือ  การสูญเสียระดบั
น ้า (head loss) ของประตูระบายปากคลองส่งน ้าสายใหญ่ (canal headgate)  ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการไหล
ของน ้าเขา้คลองมาก 

คราวน้ีจะพิจารณาต่อไปวา่  ถา้เราไม่ตั้งหวังานตรงท่ีซ่ึงแนวคลองส่งน ้าสายใหญ่ตดัแนว
แม่น ้าดงัขอ้ 1.6.1 แต่เล่ือนท่ีตั้งของหวังานข้ึนไปทางเหนือน ้าตามล าน ้านั้นเร่ือยๆ แลว้  ความสูงของ
น ้าท่ีจะตอ้งทดข้ึนจากระดบัน ้าตามธรรมชาติจะนอ้ยลงไปตามล าดบั  จนกระทัง่ถึงท่ีแห่งหน่ึงซ่ึง
ระดบัน ้าตามธรรมชาติในแม่น ้าเท่ากบัระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานท่ีตอ้งการ  ตรงท่ีน้ีไม่
จ  าเป็นตอ้งสร้างฝายหรือเข่ือนระบายน ้าเลย  เพราะเพียงแต่ขดุคลองน ้าจะไหลเขา้คลองเตม็ท่ีตลอด
ฤดูชลประทาน  ใหส้ังเกตวา่ในขณะท่ีความสูงของน ้าท่ีตอ้งทดข้ึนจากระดบัน ้าตามธรรมชาติ
นอ้ยลงทุกทีเพราะการเล่ือนท่ีตั้งของหวังานข้ึนไปทางดา้นเหนือน ้านั้น  อาคารทดน ้าโดยเฉพาะฝาย
จะเต้ียลงทุกที  จนถึงท่ีซ่ึงไมต่อ้งสร้างฝายเลยดงักล่าวขา้งตน้  แต่คลองส่งน ้าซ่ึงตอ้งขุดยอ้นตามหวั
งานข้ึนไปนั้นจะยาวและลึกมากข้ึนตามล าดบั  และถา้ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานอยูต่  ่ากวา่ตล่ิง
แม่น ้ามากแลว้อาจตอ้งขุดคลองลึกเกือบเท่าความลึกของแม่น ้า  ในทางตรงกนัขา้ม  ถา้ยิง่เล่ือนท่ีตั้ง
ของหวังานจากท่ีซ่ึงไม่ตอ้งสร้างฝายลงมาทางใตน้ ้าเร่ือยๆ  ความสูงของน ้าท่ีตอ้งทดข้ึนจากระดบั
น ้าตามธรรมชาติจะมากข้ึนทุกทีและฝายก็จะสูงข้ึนทุกทีดว้ย  แต่คลองส่งน ้าจะกลบัสั้นลงและต้ืน
ข้ึนตามล าดบั  ดงันั้นการก าหนดระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานวา่จะใหอ้ยูท่ี่ระดบัใดนั้นจึงตอ้ง
พิจารณาจากสถิติและเร่ืองต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
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(1) ระดบัพื้นดินสูงสุดภายในเขตโครงการซ่ึงก าหนดใหไ้ดรั้บน ้าชลประทานตอ้งพิจารณา
วา่ระดบันั้นสูงเกินไปหรือไม่ ถา้เห็นวา่สูงเกินไปจนตอ้งก าหนดระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานสูง
มาก  ตอ้งสร้างอาคารทดน ้าสูงและเสียค่าก่อสร้างมากแลว้ ควรลดการก าหนดระดบัพื้นดินสูงสุดซ่ึง
จะใหไ้ดรั้บน ้าชลประทานลงบา้ง  แต่จะท าใหเ้ขตส่งน ้าหรือพื้นท่ีของโครงการชลประทานนอ้ยลง 
 (2) ลาดตามยาวของแม่น ้าและของคลองส่งน ้าสายใหญ่ 

 
รูปที ่1.5   ต ำแหน่งและควำมสูงของฝำย 



 15 

(3) ระดบัน ้าตามธรรมชาติในแม่น ้า  ซ่ึงมีปริมาณน ้ามากพอท าการชลประทานและมีอยู่
ตลอดฤดูชลประทาน  ระดบัน ้าและปริมาณน ้าในขอ้น้ีจะศึกษาไดจ้ากกราฟน ้าท่า (hydrograph) และ
โคง้ระดบัและอตัราการไหล (rating curve) ของแม่น ้าตรงท่ีตั้งของหวังาน 

(4) ท่ีตั้งของหวังาน  ตอ้งเลือกโดยการเปรียบเทียบค่าก่อสร้างในระหวา่งการสร้างเข่ือน
ระบายน ้าหรือฝายสูงแต่ขดุคลองส่งน ้าสั้นและต้ืน  กบัการสร้างเข่ือนระบายน ้าหรือฝายเต้ียแต่ขดุ
คลองส่งน ้ายาวและลึก 
 (5) ประเภทของอาคารทดน ้า  ตอ้งพิจารณาวา่อาคารทดน ้าท่ีจะสร้างควรเป็นฝายหรือเข่ือน
ระบายน ้า  อยา่งใดจะเหมาะสมและใชป้ระโยชน์ไดดี้กวา่กนั  และเม่ือสร้างข้ึนแลว้ไม่ท าใหเ้กิด
ความเสียหาย  เพราะน ้าท่วมแผน่ดินสองฟากแม่น ้าเหนือน ้าของอาคารทดน ้านั้น 

(6) ความแตกต่างของระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานและระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีในคลองท่ี
ปากคลองส่งน ้าสายใหญ่ 

ตอ้งพิจารณาวา่ความแตกต่างของระดบัน ้าทั้งสองหรือการสูญเสียระดบัน ้า (head losses, H)  
ของประตูระบายปากคลองส่งน ้าสายใหญ่ควรเป็นเท่าไร  เน่ืองจากเราทราบระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีใน
คลองท่ีปากคลองส่งน ้าสายใหญ่ไวก่้อนแลว้  ฉะนั้นถา้ก าหนดความแตกต่างของระดบัน ้าทั้งสอง
ข้ึนก็จะทราบระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานไดท้นัที 

ความแตกต่างของระดบัน ้าทั้งสองยิง่มาก  ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานจะยิง่สูงข้ึน  แต่
ขนาดของประตูระบายปากคลองส่งน ้าสายใหญ่จะยิง่เล็กลง คือมีช่องระบายน ้าทุกช่องรวมกนัแคบ  
แต่ถา้ความแตกต่างของระดบัน ้าทั้งสองยิง่นอ้ย ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังานจะต ่าลงทุกที  แต่
ขนาดของประตูระบายปากคลองส่งน ้าสายใหญ่จะยิง่โตข้ึน คือมีช่องระบายน ้าทุกช่องรวมกนักวา้ง 
 
1.10 เอกสำรอ้ำงองิ 

วราวธุ วุฒิวณิชย.์ 2545. การออกแบบระบบชลประทานในไร่นา. ส านกัพิมพ ์มก. กรุงเทพฯ. 
381 น. 

 วบูิลย ์ บุญยธโรกุล. 2526. หลกัการชลประทาน. ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  274 น. 
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1.11 แบบฝึกหัด 
(1) จงบอกขอ้ดี-ขอ้เสียของการชลประทานเหมืองฝายและการชลประทานสูบน ้า 
(2) จงอธิบายความหมายของค าพูดท่ีวา่  “ฝายและเข่ือนระบายน ้าไม่จ  าเป็นตอ้งสร้าง

เสมอไป” 
(3) ฝายต่างจากเข่ือนระบายน ้าอยา่งไร 
(4) จงบอกขอ้ดี-ขอ้เสียของวธีิการหาท่ีตั้งหวังานโดยทางออ้มและโดยทางตรง 
(5) ฝายและเข่ือนระบายน ้าเหมาะท่ีจะสร้างในท าเลแบบไหน 
(6) จงบอกลกัษณะบริเวณท่ีไม่ควรเลือกเป็นท่ีตั้งหวังาน 
(7) จงอธิบายวธีิการก าหนดระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีของหวังาน 



บทท่ี 2  อาคารหวังาน 

(Headworks) 

 

 
2.1 ฝายและเข่ือนระบายน า้ 
 

2.1.1 ฝาย (diversion weir) 
ฝายคือท านบเต้ียและทึบตนัชนิดหน่ึงซ่ึงสร้างขวางกั้นทางน ้าไหลไวต้ลอดความ

กวา้งของแม่น ้า ล าธาร หรือล าหว้ย  เพื่อทดน ้าใหสู้งข้ึนจากระดบัน ้าปกติตามธรรมชาติ ใหน้ ้าไหล
เขา้คลองส่งน ้าไดเ้ตมมท่ีตามความตอ้งการตลอดดดูชลประทาน  และปล่อยใหป้ริมานน ้ามากท่ีส ด
ของล าน ้าหรือปริมานน ้าท่ีเหลือใชจ้ากการชลประทานไหลลน้ขา้มฝายไปไดโ้ดยไม่เกิดความ
เสียหายเพราะน ้าท่วมแผน่ดินสองฟากแม่น ้าดา้นเหนือของฝายนั้น  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

ฝายมีหลายชนิดและมีรูปร่างต่างๆ กนั แต่โดยมากรูปตดัของฝายจะเปม นรูปสาม 
เหล่ียมหรือส่ีเหล่ียมคางหมูโดยประมาน  ฝายสร้างดว้ยวสัด หลายชนิดเช่น ก่ิงไม ้ เสาไม ้ ดิน ทราย  
กรวด หินเลมก หินใหญ่ ไมก้ระดาน คอนกรีตลว้น หินก่อ คอนกรีตเสริมเหลมก  และอาจสร้างดว้ยวสัด 
เหล่าน้ีคละกนั 

 

 
 

รูปที ่2.1  ฝายสินธุกจิปรีชา  จ. เชียงใหม่ 
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ฝายท าหนา้ท่ีกกักั้นน ้าเช่นเดียวกบัท านบแต่ปล่อยใหน้ ้าไหลขา้มไปได ้  ซ่ึงผดิ
ลกัษนะของท านบทัว่ไป  จึงมีช่ือต่างจากท านบธรรมดา  โดยปกติเม่ือสร้างฝายข้ึนฝายจะปะทะการ
ไหลของน ้าในล าน ้าท าใหน้ ้าทน้สูง  และเม่ือระดบัน ้าสูงกวา่สันฝาย  น ้าจะเร่ิมไหลขา้มฝายไป  น ้า
จะไหลขา้มสันฝายลึกมากหรือนอ้ยยอ่มแลว้แต่ปริมานน ้าท่ีไหลมาในล าน ้า  ถา้น ้าไหลมามากกมท่วม
สันฝายลึก  ถา้ไหลมานอ้ยกมท่วมสันฝายนอ้ย  ดงันั้นในขนะท่ีปริมานน ้ามากท่ีส ดของล าน ้าไหล
หลากมา  น ้าจะท่วมสันฝายลึกท่ีส ดและท่วมแผน่ดินสองฟากแม่น ้าดา้นเหนือน ้าของฝายลึกจนเกิด
อนัตรายเสียหายได ้  เพราะฉะนั้นฝายท่ีสร้างโดยทัว่ไปจึงไม่สูงหรือไม่สร้างให้ระดบัสันฝายสูงถึง
ระดบัตล่ิงแม่น ้า เพื่อไม่ให้เกิดน ้าท่วมมากในเวลาท่ีมีปริมานมากท่ีส ดไหลหลากมานัน่เอง  อยา่งไร
กมดี ฝายบางแห่งอาจตอ้งมีระดบัสันฝายสูงเพื่อทดน ้าซ่ึงไหลมานอ้ยในบางดดูใหสู้งถึงระดบัท่ีจะ
ไหลเขา้คลองส่งน ้าไดเ้ตมมท่ีเช่น  ในการปลูกพืชดดูแลง้ เปม นตน้  แต่เม่ือถึงเวลาน ้าใหญ่หรือปริมาน
น ้ามากท่ีส ดไหลหลากมาซ่ึงจะท าใหเ้กิดน ้าท่วมเสียหายแลว้  กมจะออกแบบฝายนั้นเปม นชนิดท่ีถอด
หรือลดระดบัสันฝายส่วนบนลงไดห้รือลม้พบัลงนอนราบไดเ้อง (collapsible weir)  เพื่อใหมี้ช่องท่ี
น ้าจะไหลขา้มฝายโตข้ึน  แลว้จะลดระดบัน ้าท่วมตล่ิงลงได ้

 
2.1.2 เข่ือนระบายน า้ (barrage หรือ diversion dam) 

เข่ือนระบายน ้าคือท านบชนิดหน่ึงซ่ึงสร้างขวางกั้นทางน ้าไหลไวต้ลอดความกวา้ง
ของแม่น ้า  เพื่อทดน ้าใหสู้งข้ึนจากระดบัน ้าปกติตามธรรมชาติ  ใหน้ ้าไหลเขา้คลองส่งน ้าไดเ้ตมมท่ี
ตามความตอ้งการตลอดดดูชลประทาน  และปล่อยใหป้ริมานน ้ามากท่ีส ดของแม่น ้าหรือปริมานน ้า
ท่ีเหลือใชจ้ากการชลประทานไหลผา่นช่องระบายน ้าของเข่ือนไปไดโ้ดยไม่กระทบกระเทือนสภาพ
ของระดบัน ้าตามธรรมชาติดา้นเหนือน ้าของเข่ือนมากนกั  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

เข่ือนระบายน ้าสร้างข้ึนโดยการแบ่งความกวา้งของแม่น ้าออกเปม นช่องๆ ดว้ย
ตอม่อ  โดยทัว่ไปกวา้งช่องละ 6.00 เมตร ถึง 12.50 เมตร  แต่จะมีก่ีช่องนั้นแลว้แต่ปริมานน ้าท่ีไหล
ผา่นเข่ือนมีมากหรือนอ้ย 

ช่องระบายน ้าระหวา่งตอม่อท กช่องมีบานประตู (gate) ปิดไวซ่ึ้งจะยกข้ึนเพื่อ
ระบายน ้าผา่นไปหรือหยอ่นลงเพื่อทดน ้าไดท้ กระดบั  ในเวลาน ้าใหญ่ไหลหลากมาบานประตูเข่ือน
ท กบานจะถูกยกข้ึนสูงพน้ระดบัน ้าทั้งสองขา้ง  ปล่อยใหน้ ้าไหลผา่นไปไดเ้ตมมท่ีโดยระดบัน ้าใน
แม่น ้าดา้นเหนือน ้าของเข่ือนไม่สูงกวา่ระดบัน ้าปกติตามธรรมชาติมากเกินไป 
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รูปที ่2.2  เข่ือนระบายน า้เจ้าพระยา  จ. ชัยนาท 
 
บานประตูของเข่ือนระบายน ้าซ่ึงมกัเรียกกนัวา่บานระบายนั้น  มีรูปร่างต่างๆ กนั  

เช่น เปม นบานเด่ียวตั้งตรงรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ (slide gates)  หรือเปม นบานเด่ียวรูปโคง้ (radial gates)  ซ่ึง
สร้างดว้ยวสัด หลายชนิด เช่น  ไม ้เหลมก หรือไมแ้ละเหลมกร่วมกนั 

ถา้เข่ือนมีช่องระบายน ้าหลายช่องและเม่ือรวมความกวา้งของท กช่องเขา้ดว้ยกนัได้
เกือบเท่ากบัความกวา้งของแม่น ้าแลว้  ความสูงของระดบัน ้าท่ีทน้ข้ึนจากระดบัน ้าปกติตาม
ธรรมชาติ หรือเรียกสั้นๆ วา่ ความสูงของน า้ท้น (afflux) ดา้นเหนือน ้าของเข่ือนจะไม่มากนกั  แต่ถา้
ช่องระบายน ้าทั้งหมดรวมกนัแลว้แคบกวา่ความกวา้งของแม่น ้ามากความสูงของน ้าทน้จะเกิดข้ึน
มาก 

ตามท่ีกล่าวมาแลว้น้ีจะเหมนไดว้า่ฝายและเข่ือนระบายน ้ามีหนา้ท่ีเหมือนกนัแต่มี
รูปลกัษนะต่างกนั  มีค นสมบติัและความดีเด่นในตวัของมนัเองโดยเฉพาะ  เพราะฉะนั้นการเลือกใช้
อาคารทดน า้ว่าควรเป็นฝายหรือเข่ือนระบายน า้จึงต้องพจิารณาจากสภาพต่างๆ  ดังต่อไปนี้ 
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(1) พฤติการณ์และปริมาณน า้ของแม่น า้ 
ถา้ระดบัน ้าและปริมานน ้าของแม่น ้าผนัแปรไดง่้ายและรวดเรมว  อาคารทดน ้า

ควรเปม นฝายมากกวา่เข่ือนระบายน ้า  เพราะจะลดการปฏิบติัการ (operation) ลงไดม้ากโดยไม่ตอ้งใช้
คนคอยปิดเปิดบานประตูเหมือนเข่ือนระบายน ้า  น ้าจะไหลขา้มฝายไปเองโดยอตัโนมติั 

 (2) ระดับแผ่นดินสองฟากแม่น า้ด้านเหนือน า้ของหัวงาน 
ถา้แผน่ดินมีระดบัสูง  น ้าท่ีทน้ข้ึนจากระดบัน ้าปกติตามธรรมชาติอาจท่วมไม่

ถึงหรือท่วมไม่มาก  ไม่เกิดความเสียหายหรือป้องกนัไดง่้าย  อาคารทดน ้าควรเปม นฝาย  ดงันั้นใน
ท าเลท่ีเปม นภูเขาหรือหวัท ่งราบติดต่อกบัภูเขาจึงใชฝ้ายเปม นอาคารทดน ้ากนัมาก 

ถา้แผน่ดินมีระดบัต ่า  น ้าท่ีทน้ข้ึนจากระดบัน ้าปกติตามธรรมชาติท่วมแผน่ดิน
ไดม้าก  แม่น ้าเปล่ียนแนวคือไหลไปทางอ่ืนไดง่้าย  หรือตอ้งสร้างคนักั้นน ้าสูงมาก  อาคารทดน ้าควร
เปม นเข่ือนระบายน ้า  เพราะเกิดความสูงของน ้าทน้นอ้ยกวา่ฝาย  ดงันั้นในท าเลท่ีเปม นท ่งราบซ่ึงระดบั
แผน่ดินสองฟากแม่น ้าต ่าเพราะแม่น ้าไม่ลึกมาก  อาคารทดน ้าจึงเปม นเข่ือนระบายน ้าทั้งหมด 
  (3) ลกัษณะดินฐานรากที่หัวงาน 

ถา้ทอ้งแม่น ้าเปม นหินดาน ดินดาน  อาคารทดน ้าควรเปม นฝาย  แต่ถา้ทอ้งแม่น ้า
เปม นดินหรือทราย  อาคารทดน ้าควรเปม นเข่ือนระบายน ้า  อยา่งไรกมดีเร่ืองน้ีไม่ใช่หลกัเกนฑแ์น่นอน
เสมอไป 
  (4) ความมั่นคงถาวรของส่ิงก่อสร้าง 

ฝายเปม นอาคารทดน ้าท่ีมีความแขมงแรงมัน่คงต่อการกระทบกระแทกจากวตัถ 
หนกัท่ีลอยน ้ามาชนไดดี้มาก  และถา้สร้างดว้ยวสัด ถาวรโดยถูกหลกัวชิาจะมีอาย ใชง้านยนืยาว  
ดงันั้นในแม่น ้าท่ีมีไมซ้ งหรือตน้ไมใ้หญ่ไหลลอยน ้ามามาก  ฝายจะดีกวา่เข่ือนระบายน ้าเพราะมี
ความมัน่คงต่อการกระทบกระแทกมากกวา่  และเปม นสาเหต อยา่งหน่ึงซ่ึงท าใหต้อ้งสร้างฝายเปม น
อาคารทดน ้าในแม่น ้าบริเวนตอนเหนือของล ่มน ้า 
  (5) วสัดุก่อสร้างซ่ึงจะหาได้สะดวกในบริเวณหัวงานและทีใ่กล้เคียง 

ถา้บริเวนหวังานและท่ีใกลเ้คียงมีตน้ไมใ้หญ่อ ดม  หากรวดทรายและหินใหญ่
ไดง่้าย  แต่ตอ้งขนส่งปูนซีเมนตแ์ละเหลมกไกลและล าบากแลว้  ควรใชฝ้ายเปม นอาคารทดน ้าเพราะ
สร้างไดง่้ายและสะดวกกวา่เข่ือนระบายน ้า 
  (6) ค่าลงทุนก่อสร้างและบ ารุงรักษา 

เน่ืองจากฝายสร้างไดง่้ายและใชว้สัด ก่อสร้างไม่แพงมากเหมือนเข่ือนระบาย
น ้า จึงมีราคาถูกกวา่ และนอกจากจะมีราคาถูกกวา่แลว้ค่าบริหารงานและค่าบ าร งรักษาประจ าปี  ของ
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ฝายกมนอ้ยกวา่ดว้ย  โครงการชลประทานใดท่ีมีเงินค่าลงท นก่อสร้าง ค่าบริหารงาน และค่า
บ าร งรักษาประจ าปีนอ้ย  ควรใชฝ้ายเปม นอาคารทดน ้า 

ตามท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ีพอจะสร ปขอ้ดีและขอ้เสียของฝายและเข่ือนระบายน ้า
ไดด้งัในหวัขอ้ถดัไป 
 
2.2 ข้อดี-ข้อเสียของฝาย 
 

 2.2.1 ข้อดี 
(1) ฝายสร้างไดง่้าย ราคาถูก ค่าบริหารงานและค่าบ าร งรักษาประจ าปีนอ้ย 
(2) ฝายแขมงแรงมัน่คงต่อการกระทบกระแทกจากวตัถ หนกัท่ีลอยน ้ามาชนไดดี้มาก 
(3) ฝายมีอาย ใชง้านยนืยาว  ถา้สร้างดว้ยวสัด ถาวรโดยถูกหลกัวชิา 
(4) ฝายไม่มีการปฏิบติัการท่ีย ง่ยากเพราะฝายจะปล่อยใหน้ ้าไหลขา้มไปไดเ้องโดย

อตัโนมติั 
 

 2.2.2 ข้อเสีย 
  (1) ฝายท าใหเ้กิดความสูงของน ้าทน้สูง  น ้าอาจท่วมแผน่ดินสองฟากแม่น ้าดา้น
เหนือน ้าของฝายลึก  ท าใหเ้กิดความเสียหายได ้ จึงสร้างฝายไดเ้ฉพาะในบางทอ้งถ่ินเท่านั้น 
 (2) ฝายทดน ้าในแม่น ้าไม่ไดท้ กระดบัท่ีตอ้งการ  คือระดบัน ้ าเหนือสันฝายจะอยู่
สูงหรือต ่าเพียงไรนั้นยอ่มแลว้แต่ปริมานน ้าท่ีไหลมามากหรือนอ้ย  เราไม่สามารถบงัคบัระดบัน ้าได ้
 (3) กรวดทรายและตะกอนท่ีไหลมากบัน ้าในแม่น ้าจะตกทบัถมติดอยูท่างดา้น
เหนือน ้าของฝายและอาจหล ดเขา้ไปในคลองส่งน ้า  ท าใหค้ลองต้ืนอยา่งรวดเรมว  คลองจะส่งน ้า
ไม่ไดต้ามปริมานท่ีตอ้งการและตอ้งมีการข ดลอกคลองบ่อย คลองจะส่งน ้าไม่ไดต้ามปริมานท่ี
ตอ้งการและเสียค่าข ดลอกคลอง 
 
2.3 ข้อดี-ข้อเสียของเข่ือนระบายน า้ 

 

2.3.1 ข้อดี 
(1) เข่ือนระบายน ้าเปม นอาคารทดน ้าท่ีมีความถาวรทนทาน  มีอาย ใชง้านยนืยาว  

เพราะตอ้งค านวนออกแบบและก่อสร้างดว้ยความรอบคอบโดยถูกหลกัวชิา  และใชว้สัด ก่อสร้างท่ี
แขมงแรงท่ีส ดและดีท่ีส ด 
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(2) เข่ือนระบายน ้าทดน ้าในแม่น ้ าไดสู้งมากและทดน ้าไดท้ กระดบัท่ีตอ้งการโดย
ใชบ้านประตูเข่ือนบงัคบั  จึงบงัคบัน ้าไดดี้ท่ีส ด 

(3) เข่ือนระบายน ้าท าใหเ้กิดความสูงของน ้าทน้นอ้ย  น ้าจะไม่ท่วมแผน่ดินสอง
ฟากแม่น ้าดา้นเหนือน ้าของเข่ือนเสียหาย 

(4) ไม่มีปัญหาเร่ืองตะกอนทรายหล ดเขา้ไปในคลองส่งน ้าเพราะไม่มีตะกอน
ทรายตกทบัถมอยูท่างดา้นเหนือน ้าของเข่ือน 

 
2.3.2 ข้อเสีย 

(1) เข่ือนระบายน ้าไม่มัน่คงต่อการกระทบกระแทกจากของหนกัท่ีลอยน ้ามาชน  
บานประตูเข่ือนอาจช าร ดและเปม นอ ปสรรคต่อการปิดเปิดเพื่อทดน ้าและระบายน ้า 

(2) เข่ือนตอ้งการการปฏิบติัการมาก  จึงตอ้งมีเจา้หนา้ท่ีคอยควบค มดูแลการปิด
เปิดบานประตูเข่ือนอยา่งใกลชิ้ด 

(3) เข่ือนระบายน ้ามีราคาแพงมาก  การออกแบบและการก่อสร้างค่อนขา้งยาก 
(4) เข่ือนระบายน ้าเหมาะท่ีจะสร้างในทอ้งถ่ินบางแห่งโดยเฉพาะเช่นในท ่งราบ

เท่านั้น 
 
2.4 ลกัษณะของฝาย 

ฝายท่ีสร้างในประเทศไทยและต่างประเทศมีหลายชนิด ทั้งลกัษนะรูปร่างกมแตกต่างกนัมาก
ยากท่ีจะน ามากล่าวไวใ้นท่ีน้ีไดห้มด  อยา่งไรกมดีถา้จะแบ่งประเภทของฝายโดยพิจารนาจากวสัด ท่ี
ใชส้ร้างและวธีิการสร้างแลว้จะมีฝายอยู ่4 ประเภทคือ 

(1) ฝายชัว่ดดู 
(2) ฝายชัว่คราว 
(3) ฝายค่อนขา้งถาวร 
(4) ฝายถาวร 
 
2.4.1 ฝายช่ัวฤดู 
 ฝายชัว่ดดูเปม นฝายขนาดเลมก  ทดน ้าสูงไม่เกิน 2.00 เมตร  สร้างดว้ยวสัด ต่างๆ ซ่ึง

ส่วนมากเปม นขอนไมถ้าวรเช่น  ก่ิงไม ้ แผงไม ้ ไมก้ระดาน  เสาไม ้ กรวดและทราย  ตามปกติจะใช้
เสาไมต้อกลงบนทอ้งน ้าเปม นโครงฝาย  ใชก่ิ้งไม ้ กรวด  และทรายเปม นไส้ฝายท าใหฝ้ายแน่นทึบและ
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ปะทะน ้าไหลโดยมีเสาไมค้ร่าว  ไมก้ระดาน  และแผงไมเ้ปม นเคร่ืองยดึเหน่ียวไม่ใหไ้ส้ฝายถูกน ้าพดั
หล ดไป  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
 

รูปที ่2.3   ฝายช่ัวฤดู 
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 ฝายชัว่ดดูมีสร้างกนัมากตามล าน ้า  ล าหว้ยขนาดเลมก  เพื่อทดน ้าท าการชลประทาน
ส าหรับเน้ือท่ีเพาะปลูกไม่มากนกั  มีอาย ใชง้านไม่นาน  พอถึงเวลาน ้าใหญ่ไหลหลากมาฝายจะ 
แตกทลายไปหมด  ท าใหต้อ้งสร้างข้ึนใหม่ท กปี  การท่ีฝายชัว่ดดูแตกทลายง่ายเปม นเพราะสร้างดว้ย
วสัด ไม่ถาวรจึงไม่ค่อยแขมงแรงหรือเส่ือมค นภาพผ พงัง่าย  และไม่มีเคร่ืองยดึเหน่ียวโครงฝายและ 
ไส้ฝายใหแ้น่นหนามัน่คงพอ  จึงตา้นทานกระแสน ้าไม่ค่อยได ้  สาเหต ส าคญัอีกอยา่งหน่ึงท่ีท าให้
ฝายชัว่ดดูแตกทลายง่ายกมคือ ไม่มีการป้องกนัอิทธิพลการกดัท าลายของน ้า  เพราะกระแสน ้าท่ีไหล
ตกจากสันฝายแรงมาก  น ้าจะกระแทกและกดัพื้นทอ้งน ้ าดา้นทา้ยน ้าของฝายซ่ึงตามปกติเปม นกรวด
และทรายใหเ้ปม นหล มลึกและกวา้งใหญ่ข้ึนท กที  กรวดและทรายใตต้วัฝายจะทะลกัมาสู่หล มน้ี  ใน
ไม่ชา้ใตต้วัฝายจะเปม นโพรงใหญ่ เม่ือตวัฝายไม่มีอะไรรองรับกมหกัพงัลงมาแลว้ถูกน ้าพดัแตกกระจดั
กระจายไป  นอกจากนั้นน ้ายงักดัท าลายตล่ิงของล าน ้าดา้นทา้ยน ้าของฝายดว้ย  และล กลามเขา้ไปหา
ตวัฝายท กที  จนในท่ีส ดปีกฝายคือส่วนท่ีฝายเช่ือมต่อกบัตล่ิงจะถูกน ้ากดัขาด  ฝายกมใชท้ดน ้าไม่ได้
อีกต่อไปเพราะน ้าจะไหลไปทางช่องขาดเสียหมด  ดงันั้นแมว้า่ฝายชัว่ดดูบางแห่งจะสร้างดว้ยวสัด 
ค่อนขา้งถาวรหรือถาวรกมยงัแตกทลายไปไดง่้าย โดยอิทธิพลการกดัท าลายของน ้าดงักล่าวน้ี 

 
2.4.2 ฝายช่ัวคราว 

โดยมากฝายชัว่คราวเปม นฝายขนาดเลมกและมีลกัษนะคลา้ยกบัฝายชัว่ดดู  แต่มีความ
มัน่คงแขมงแรงและมีอาย ใชง้านนานกวา่  เพราะสร้างดว้ยวสัด ค่อนขา้งถาวรหรือถาวร  ไดแ้ก่  เสาไม ้ 
ไมก้ระดาน  กรวดหรือหินเลมก  และมีวธีิการสร้างประนีตมากข้ึน  ดูรูปท่ี 2.4  เม่ือถึงเวลาน ้าใหญ่
ไหลหลากมาฝายจะตา้นทานได ้  ถา้คอยซ่อมแซมส่วนของฝายท่ีช าร ดหรือท่ีถูกน ้าพดัหล ดลอยไป
บา้งอยูเ่สมอแลว้อาจมีอาย ใชง้านถึง 10 ปี  ส่วนของฝายท่ีช าร ดมกัเปม นไมท่ี้อยูช่ั้นบนซ่ึงเปล่ียนใหม่
ไดง่้าย  ไมข้า้งล่างไม่ค่อยผ เพราะจมน ้าอยูเ่สมอ  ตะกอนทรายในล าน ้าซ่ึงน ้าพดัพามาจะเขา้ไปอ ด
ช่องวา่งในตวัฝายและตกทบัถมอยูท่างดา้นเหนือน ้าของฝายกลายเปม นท านบทรายจากฝายออกไป
ไกล  ท าใหฝ้ายแน่นทึบและแขมงแรงมากข้ึน 
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รูปที ่2.4   ฝายช่ัวคราว 
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2.4.3 ฝายค่อนข้างถาวร 
ตามปกติฝายค่อนขา้งถาวรสร้างดว้ยเสาไมห้รือไมป้นหินใหญ่  เสาไมท่ี้ใชเ้ปม นเสา

ขนาดใหญ่มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางตั้งแต่ 0.20 เมตรข้ึนไป  การก่อสร้างกมประนีตมากกวา่ฝาย
ชัว่คราว  เพราะฉะนั้นฝายประเภทน้ีจึงมีความถาวรกวา่ฝายชัว่ดดูและฝายชัว่คราวท่ีกล่าวมาแลว้
มาก  ถา้คอยดูแลและบ าร งรักษาอยูเ่สมออาจมีอาย ใชง้านไดถึ้ง 20 ปี  คือจนกวา่เสาไมท่ี้ใชท้  าฝายจะ
ผ พงัไป  เวน้แต่ฝายจะพงัทลายไปก่อนเพราะเหต ส ดวสิัยอยา่งร้ายแรงเท่านั้น 

ฝายค่อนขา้งถาวรมี 2 ชนิดคือ 
(1) ฝายเสาไม ้
(2) ฝายไมค้อกหมู 
ก. ฝายเสาไม้ (log weirs) 

เปม นฝายท่ีเหมาะจะสร้างในทอ้งถ่ินท่ีหาเสาไมข้นาดใหญ่ไดง่้ายและมีราคาถูก  
แต่การขนส่งปูนซีเมนต ์เหลมก และหิน  ค่อนขา้งล าบากและไกล  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5  ตามธรรมดา
ฝายเสาไมเ้ปม นฝายขนาดกลางถึงขนาดใหญ่  สูงประมาน 3.50 เมตร ถึง 4.50 เมตรเปม นอยา่งมาก  และ
สร้างบนพื้นทอ้งน ้าท่ีเปม นดินหรือทราย  ก่อนสร้างฝายจะตอ้งข ดแต่งดินหรือทรายทอ้งน ้าและลาด
ตล่ิงใหเ้รียบและไดร้ะดบัดี  แลว้ใชเ้สาไมข้นาดเส้นผา่ศูนยก์ลางตั้งแต่ 0.20 เมตรข้ึนไปปูเรียงบน
ทอ้งน ้าใหติ้ดกนัเปม นพืดตลอดความกวา้งของทอ้งน ้าโดยใหโ้คนเสาอยูท่างดา้นทา้ยน ้าเสมอไป  ดว้ย
การเรียงเสาชิดกนัเช่นน้ีจะท าใหเ้กิดเปม นพื้นฝายส าหรับรับแรงกระแทกของน ้าท่ีไหลตกจากสันฝาย
และป้องกนัไม่ใหก้ระแสน ้าป่ันป่วนกดัท าลายพื้นทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝายได ้  พื้นฝายน้ีอาจตอ้งสร้าง
ยาวไปจนส ดเขตอิทธิพลการกดัท าลายของน ้า  จึงตอ้งใชเ้สาไมว้างต่อกนัตามยาวหลายตน้โดยให้
โคนเสาของตน้ท่ีอยูท่างดา้นเหนือน ้าทบัปลายเสาของตน้ท่ีวางต่อไปทางดา้นทา้ยน ้าเสมอ และตอ้ง
ปูเสาชิดกนัตลอดความกวา้งของทอ้งน ้าหลายแถว 

 
ถา้ H = ความสูงของน ้าท่ีไหลตกจากสันฝายถึงพื้นฝาย 
 L = ความยาวของพื้นฝายดา้นทา้ยน ้าจากชายลาดฝายถึงปลายพื้น 

L  ควรเท่ากบั  3H  ถึง  6H 
 
พื้นฝายดา้นทา้ยน ้าซ่ึงเกิดจากการปูเสาชิดกนัและต่อทบักนัหลายแถวนั้นมีลกัษนะเปม นขั้นบนัได  
ความกวา้งของขั้นบนัไดจึงเท่ากบัความยาวของเสาแต่ละแถวหรือประมาน  3.00 เมตร  ถึง  4.50 
เมตร 
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เม่ือไดพ้ื้นฝายดา้นทา้ยน ้าแลว้จึงสร้างตวัฝายโดยใชเ้สาไมว้างเรียงชิดกนัและ
ทบักนัเปม นชั้นๆ  ใหโ้คนเสาท กชั้นอยูท่างดา้นทา้ยน ้า  แนวโคนเสาของชั้นต่างๆ ตั้งฉากกบัพื้นทอ้ง
น ้า  หรือจะใหเ้ปม นลาด 1:1  หรือชนักวา่เพื่อท าเปม นลาดฝายดา้นทา้ยน ้ากมได ้  ส าหรับลาดฝายดา้น
เหนือน ้าจะเกิดข้ึนเองตามความเรียวของเสาอยูแ่ลว้ในตวั  แต่โดยมากจะท าใหมี้ลาดประมาน 1:3 

 
 

 
 

รูปที ่2.5   ฝายเสาไม้  (log weir) 
 
 
 ตามซอกระหวา่งเสาใชก้รวดหรือหินเลมกอ ดใหแ้น่น  และเพื่อท าใหฝ้าย
แขมงแรงจะใชเ้สาไมข้นาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.10 เมตร ติดเปม นคร่าวไวต้รงแนวใกล้ๆ  กบัโคนเสาของ
แต่ละชั้นโดยมีสลกัยดึติดแน่นกบัเสาชั้นล่าง  ส าหรับเสาชั้นบนซ่ึงเปม นลาดฝายนั้นตอ้งติดเสาไม้
คร่าวหลายแนวใหม้ัน่คงแขมงแรง  เพราะน ้าไหลผา่นแรงและอาจถูกตน้ไมห้รือซ งไหลลอยมา
กระทบได ้  ถา้เสาไมท่ี้ใชท้  าฝายเปม นไมเ้บาและฝายตอ้งจมอยูใ่ตน้ ้ านานแลว้ตอ้งใชเ้สาไมปั้กลงใน
ทอ้งน ้าเปม นระยะๆ  เพื่อยดึเสาไมต้วัฝายและพื้นฝายท่ีเรียงไวไ้ม่ใหล้อยข้ึนมาได ้

ข. ฝายไม้คอกหมู (crib weirs) 
ฝายไมค้อกหมูมีสร้างในต่างประเทศมาก  ฝายชนิดน้ีเหมาะท่ีจะสร้างใน

ทอ้งถ่ินซ่ึงหากรวดและหินใหญ่ไดง่้าย  เช่น  ตามตน้แม่น ้ าล าธารต่างๆ 
ฝายไมค้อกหมูมี 2 แบบคือ 
1) ฝายไมค้อกหมูติดต่อ 
2) ฝายไมค้อกหมูเด่ียว 
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 ฝายไม้คอกหมูติดต่อ (continuous crib weirs) 
ฝายแบบน้ีเหมาะจะสร้างในล าน ้าท่ีมีน ้าไม่ลึกมากและกระแสน ้าไม่แรง

นกั  รูปตดัของฝายคลา้ยสามเหล่ียมและมีลาดฝายอยูท่างดา้นเหนือน ้า  ส่วนลาดฝายดา้นทา้ยน ้านั้น
บางทีกมมีและบางทีกมท าเปม นขั้นบนัได  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 

ตวัฝายเปม นคอกส่ีเหล่ียมหลายคอกสร้างติดต่อกนัโดยใชเ้สาไมเ้หล่ียม
หรือกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.25 เมตร ถึง 0.30 เมตร  วางบนทอ้งน ้าเปม นแถวๆ ไปตามความยาว
ของล าน ้า  แต่ละแถวจะตอ้งใชเ้สาหลายตน้วางต่อกนั  เม่ือวางเสาเปม นแถวๆ ตามความยาวของล าน ้า
แลว้กมวางเสาเปม นแถวๆ ตามขวางของล าน ้าทบัแนวเสาตามยาวเหล่านั้นเพื่อท าใหเ้กิดเปม นคอก
ส่ีเหล่ียมหลายคอกติดต่อกนั  วางเสาตามยาวและตามขวางสลบักนัเปม นชั้นๆ เช่นน้ีข้ึนมาเร่ือยๆ  
จนกวา่จะไดค้วามสูงของคอกหรือตวัฝายท่ีตอ้งการ คอกส่ีเหล่ียมหรือคอกหมูเหล่าน้ีแต่ละคอกมี
ขนาดกวา้งยาวประมาน 2.00 เมตร ถึง 3.50 เมตร  ภายในคอกบรรจ หินใหญ่ไวเ้ตมมและใชก้รวดหรือ
หินเลมกอ ดซอกระหวา่งหินใหญ่ใหแ้น่น  ฝายท่ีสร้างโดยวธีิน้ีจะมีความมัน่คง  เพราะตวัฝายท่ี
ประกอบดว้ยคอกหมูซ่ึงมีหินใหญ่บรรจ อยูเ่ตมมนั้นมีน ้าหนกัมาก  จะตา้นทานแรงดนัของน ้าได ้ และ
เสาไมท่ี้ท าคอกหมูจะช่วยยดึหินใหญ่ไวไ้ม่ใหถู้กน ้าพดัหล ดไป  เม่ือไดส้ร้างคอกหมูและบรรจ หิน
ใหญ่ลงในคอกจนไดรู้ปฝายท่ีตอ้งการแลว้  ใหใ้ชไ้มก้ระดานปูปิดลาดฝายดา้นเหนือน ้าและทา้ยน ้า
หรือขั้นบนัไดอีกทีหน่ึงเพื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าพดัหินใหญ่ชั้นบนหล ดและเพื่อท าให้ฝายแน่นทึบ น ้า
ร่ัวผา่นตวัฝายยาก  บางแห่งจะใชดิ้นถมลงขา้งหนา้ฝายดา้นเหนือน ้าและท าใหเ้ปม นลาด 1:2  จากสัน
ฝายลงไปยงัทอ้งน ้าเพื่อช่วยใหฝ้ายแน่นทึบยิง่ข้ึน 

 ฝายไม้คอกหมูเดี่ยว (separate crib weirs) 
ฝายไมค้อกหมูเด่ียวน้ีไม่ค่อยจะไดส้ร้างกนันกั  และตามปกติจะสร้างใน

ล าน ้าท่ีมีน ้าไหลแรงตลอดเวลา  การสร้างจะตอ้งท าคอกหมูข้ึนก่อนเปม นคอกเด่ียว  มีขนาดกวา้งยาว
ประมาน 2.00 เมตร ถึง 3.00 เมตร  ใชไ้มก้ระดานกร กน้คอกและขา้งคอกทั้ง 4 ดา้น  น าหินใหญ่บรรจ 
ลงในคอกหมูแต่พอควรท่ีจะท าใหค้อกจมน ้าไดเ้ท่านั้น  แลว้จึงน าคอกหมูไปวางลงบนทอ้งน ้าตรงท่ี
จะสร้างฝาย  เม่ือวางไดท่ี้แลว้ค่อยเติมหินใหญ่ให้เตมมคอก  น าคอกหมูดงักล่าวมาวางลงทีละคอก
เช่นน้ีเร่ือยไปจนกวา่จะไดรู้ปฝายท่ีตอ้งการซ่ึงอาจตอ้งวางคอกหมูหลายแถวและทบัซอ้นกนัหลาย
ชั้น  การวางคอกหมูตอ้งใหค้อกชิดกนัท่ีส ดและไม่ใหมี้หวัต่อระหวา่งคอกของชั้นและแถวต่างๆ อยู่
เปม นแนวเดียวกนั 
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(1) แบบที ่1 

 

 
(2) แบบที ่2 

 

 
(3)  แบบที ่3 

 
 

รูปที ่2.6   ฝายคอกหมูติดต่อ (continuous crib weirs) 
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ฝายไมค้อกหมูโดยเฉพาะแบบคอกหมูติดต่อ (continuous crib weirs) นั้น  
จะสร้างบนทอ้งน ้าซ่ึงเปม นดิน ทราย กรวด หรือหินกมไดท้ั้งส้ิน  ถา้ทอ้งน ้าเปม นดิน ทราย หรือกรวด 
จะตอ้งข ดลอกทอ้งน ้าลงไปลึกประมาน 1.00 เมตร ถึง 1.50 เมตร  แลว้แต่งใหเ้รียบ  การข ดลอกทอ้ง
น ้าน้ีตอ้งใหย้าวพอท่ีจะสร้างพื้นทา้ยน ้าของฝายต่อจากตวัฝายออกไปดว้ย  ถา้ทอ้งน ้ าเปม นหินกมไม่
จ  าเปม นตอ้งสร้างพื้นทา้ยน ้า  แต่เสาชั้นล่างส ดท่ีท าคอกหมูตอ้งยดึติดกบัพื้นหินใหแ้น่นดว้ยสลกั
เกลียวท กระยะ 1.50 เมตร ถึง 2.50 เมตร  หรือตอ้งสกดัพื้นหินใหเ้ปม นร่องเพื่อวางเสาชั้นล่างส ดลงใน
ร่องนั้น  และเพื่อไม่ใหน้ ้าร่ัวผา่นตวัฝายไปตามแนวระหวา่งเสาชั้นล่างส ดกบัหิน  ใหใ้ชไ้มก้ระดาน
กร กั้นไวข้า้งหนา้ฝายดา้นเหนือน ้า  โดยฝังปลายไมก้ระดานลงในร่องหินแลว้อ ดดว้ยปูนซีเมนตก์บั
ทราย  ส่วนการแต่งพื้นทอ้งน ้าซ่ึงเปม นหินใหเ้รียบยอ่มท าไม่ไดเ้หมือนพื้นทอ้งน ้าซ่ึงเปม นดินหรือ
ทราย  ดงันั้นก่อนจะสร้างฝายจึงตอ้งส ารวจรูปลกัษนะของทอ้งน ้าอยา่งละเอียดแลว้พยายามสร้าง
คอกหมูใหก้น้คอกเขา้กบัรูปทอ้งน ้าอยา่งดีท่ีส ด  เม่ือไดส้ร้างตวัฝายและพื้นทา้ยน ้าแลว้จะตอ้งท า
การป้องกนัตล่ิงของล าน ้า (bank protection)  บริเวนฝายดว้ย 
 

2.4.4 ข้อบกพร่องของฝายช่ัวฤดู  ฝายช่ัวคราว  และฝายค่อนข้างถาวร 
ฝายชัว่ดดู ฝายชัว่คราว และฝายค่อนขา้งถาวรทั้ง 3 ประเภทน้ีจดัอยูใ่นพวกฝายไม่

ถาวรทั้งส้ิน  เพราะสร้างดว้ยวสัด ไม่ถาวรและขาดการป้องกนัอิทธิพลของน ้า  ตามธรรมดาวสัด ไม่
ถาวรยอ่มเส่ือมค นภาพผ พงัไดง่้าย  เม่ือน ามาสร้างฝายจะมีอาย การใชง้านสั้น  อยา่งไรกมดีถา้ขาดการ
ป้องกนัอิทธิพลของน ้าแลว้  ฝายท่ีสร้างดว้ยวสัด ค่อนขา้งถาวรหรือวสัด ถาวรกมอาจมีอาย ใชง้านสั้น
หรือพงัไดง่้ายเหมือนกนั 

ฝายท่ีสร้างข้ึนบนพื้นหรือฐานรากซ่ึงน ้าซึมผา่นได ้ (pervious foundations)  เช่น  
พื้นซ่ึงเปม นดิน ทราย หรือกรวด นั้น  เม่ือทดน ้ามีระดบัต่างกนั  น ้ายอ่มพยายามไหลจากดา้นท่ีมีระดบั
น ้าสูงทางดา้นเหนือน ้าของฝายไปสู่ดา้นท่ีมีระดบัน ้าต ่าทางดา้นทา้ยน ้าตามแนวทางต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

(1) ไหลซึมลอดใตต้วัฝายและพื้นฝาย 
(2) ไหลลน้ขา้มฝาย 
(3) ไหลทะล ผา่นตวัฝาย 
(4) ไหลซึมเขา้ตล่ิงผา่นปีกฝายทั้ง 2 ขา้ง 
 
ฝายชัว่ดดู ฝายชัว่คราว และฝายค่อนขา้งถาวร  ไม่มีการป้องกนัอิทธิพลของน ้าท่ี

ไหลไปตามแนวทางทั้ง 4 น้ี  จึงพงัไดง่้าย  ดว้ยสาเหต ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
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แนวทางที่ 1 :  ถา้น ้าไหลซึมลอดใตต้วัฝายและพื้นฝายไดแ้รง  น ้าอาจกดัและพาเมมด
ดินใตฝ้ายหล ดออกไปได ้ ในท่ีส ดจะเกิดเปม นโพรงข้ึนใตฝ้าย  เม่ือตวัฝายและพื้นฝายไม่มีดินรองรับ  
ฝายจะทร ดแลว้พงัทลายไป 

แนวทางที ่ 2 :  น ้าท่ีไหลลน้ขา้มฝาย  เม่ือตกลงสู่พื้นทอ้งน ้าซ่ึงเปม นดินทราย หรือ
กรวดท่ีไม่มีการป้องกนั  น ้าจะกระแทกพื้นทอ้งน ้าโดยแรงและกดัทอ้งน ้าเปม นหล มลึกแลว้ล กลาม
เขา้มาหาตวัฝายอยา่งรวดเรมว  ดินหรือทรายใตฝ้ายจะเคล่ือนท่ีมาสู่หล มน้ีซ่ึงมีระดบัต ่ากวา่  เม่ือตวั
ฝายและพื้นฝายไม่มีอะไรรองรับกมจะทร ดแลว้พงัทลายไป 

แนวทางที ่3 :  ฝายท่ีไม่ทึบตนัน ้าจะไหลทะล ผา่นตวัฝายไดต้ลอด  ถา้วสัด ไส้ฝายมี
น ้าหนกันอ้ยและเปม นของไม่ถาวรดว้ยแลว้  ในไม่ชา้น ้าจะพดัไส้ฝายหล ดไปหมด  ฝายกมจะเหลือแต่
โครงใชท้ดน ้าไม่ได ้

แนวทางที ่4 :  น ้าท่ีไหลซึมเขา้ตล่ิงผา่นปีกฝายทั้ง 2 ขา้งแลว้ไปทะล ออกท่ีลาดตล่ิง
ดา้นทา้ยน ้าของฝายนั้นกมมีอิทธิพลเช่นเดียวกบัน ้าท่ีไหลซึมลอดใตต้วัฝายและพื้นฝายตามแนวทางท่ี 
1 คือ ถา้น ้าไหลไดส้ะดวกและแรงจะกดัและพาเมมดดินในตล่ิงหล ดออกไปทีละนอ้ยจนกระทัง่ปีก
ฝายขาดเกิดเปม นทางน ้าไหลออ้มฝายไป  ฝายจะทดน ้าไม่ไดห้รือพงัทลายไป 

 
2.4.5 ฝายถาวร 

ฝายถาวรเปม นฝายท่ีสร้างดว้ยวสัด ถาวรต่างๆ ซ่ึงมีราคาแพงเช่น ไมก้ระดาน 
คอนกรีตลว้น หินก่อ คอนกรีตเสริมเหลมก  ฯลฯ  มีการค านวนออกแบบถูกตอ้งตามหลกัวชิา  จึง
มัน่คงต่อแรงดนัของน ้าและตา้นทานอิทธิพลการกดัท าลายของน ้าได ้  และการก่อสร้างกมกระท าดว้ย
ความประนีต  ฝายถาวรจึงมีอาย ใชง้านยนืยาว  ถา้ไดรั้บการบูรนะซ่อมแซมอยูเ่สมอจะใชง้านไดจ้น
หมดอาย ทางเศรษฐกิจ (economic life) ของมนั 

ฝายถาวรมี 3 ชนิดคือ 
(1) ฝายโครงไม ้
(2) ฝายหิน 
(3) ฝายคอนกรีต 
ก. ฝายโครงไม้ (wooden frame open weirs) 

ตามปกติฝายท่ีสร้างดว้ยไมก้ระดานมีนอ้ย  เพราะไมซ่ึ้งจมอยูใ่ตน้ ้ านั้นแมว้า่จะ
เปม นของถาวรไม่ผ ง่ายกมจริง  แต่มีน ้าหนกันอ้ยมกัจะลอยข้ึนมาตอ้งยดึติดกบัทอ้งน ้าให้แน่นหนา 
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ฝายโครงไมเ้ปม นฝายถาวรขนาดเลมกถึงขนาดกลางชนิดหน่ึงซ่ึงสร้างดว้ยไม้
กระดานทั้งหมด  สูงไม่เกิน 2.00 เมตร  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7  และมีลกัษนะค่อนขา้งบอบบางจึงไม่
เหมาะจะสร้างในล าน ้าท่ีอาจมีวตัถ หนกัลอยน ้ามาชนได ้  โดยมากจะสร้างในล าน ้ าขนาดเลมกทาง
ตอนล่างของล ่มน ้าซ่ึงมีทอ้งน ้าเปม นกรวดหรือทรายและเปม นท าเลท่ีหาไมค้ นภาพดีไดง่้ายกวา่การหา
หินใหญ่ 

 

 
 

รูปที ่2.7  ฝายโครงไม้ 
 
 

ข. ฝายหิน 
ฝายหินท่ีจะกล่าวในท่ีน้ีมี 2 แบบคือ 
(1) ฝายหินแบบอินเดีย 
(2) ฝายหินแบบกรมชลประทาน 
 ฝายหินแบบอนิเดีย (loose rock fill Indian type weirs) 

ในประเทศอินเดียนิยมสร้างฝายหิน (loose rock fill weirs) กนัมาก  เพราะ
เปม นฝายท่ีสร้างง่าย  ราคาไม่แพงมากนกั และมีความถาวรทนทานเทียบไดก้บัฝายคอนกรีต 

ฝายแบบน้ีมีรูปตดัคลา้ยรูปสามเหล่ียมค่อนขา้งแบน ลาดฝายดา้นเหนือน ้า
ประมาน 1:2 ถึง 1:4  และดา้นทา้ยน ้าประมาน 1:15 ถึง 1:20  ตวัฝายประกอบดว้ยก าแพงคอนกรีต
หนาประมาน 1.00 เมตร  สร้างขวางตลอดความกวา้งของล าน ้าหลายแถว  ใชส้ันก าแพงแถวท่ีหน่ึง
เปม นสันฝายและใหร้ะดบัสันก าแพงแถวอ่ืนๆ ลดต ่าลงไปเปม นล าดบัตามลาดฝายดา้นทา้ยน ้า  ก าแพง
เหล่าน้ีจะสร้างไวห่้างกนัประมาน 10.00 เมตร ในระหวา่งก าแพงบรรจ หินใหญ่เตมม ใชก้รวดหรือหิน
เลมกอดัซอกหินใหญ่ท กชั้น  ต่อจากปลายลาดฝายดา้นทา้ยน ้ามีหินใหญ่ทิ้งไวเ้ปม นระยะยาวพอ 
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สมควรเพื่อป้องกนัน ้ากดัทอ้งน ้า  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8  ลาดฝายซ่ึงมีน ้าไหลผา่นตลอดเวลานั้นตอ้ง
ใชหิ้นใหญ่สกดัหนา้เรียบวางเรียงชิดกนัเปม นผวิลาดฝายและบางทีกมยาแนวระหวา่งกอ้นหินดว้ย
ปูนซีเมนตก์บัทราย  จะท าใหผ้วิลาดฝายแขมงแรงข้ึนไม่ให้น ้าพดัหินหล ดไปได ้

 
 

 
 

รูปที ่2.8  ฝายหินแบบอินเดีย 
 
 

 
ฝายหินแบบน้ีไม่จ  าเปม นตอ้งมีเขมมพืด  เพราะตวัฝายยาวมากเน่ืองจากมีลาด

ฝายค่อนขา้งแบน  น ้ าตอ้งซึมลอดใตต้วัฝายไปไกลจนหมดก าลงัท่ีจะกดัและพาเมมดดินไปได ้ 
อยา่งไรกมดี  เน่ืองจากตวัฝายไม่ทึบตนัน ้าท่ีไหลซึมอยูใ่ตฝ้ายจะทะล ตวัฝายข้ึนมาและพาเมมดดินหล ด
ไปได ้  เพราะฉะนั้นในระยะแรกฝายมกัจะทร ดไดบ้า้ง  จึงตอ้งเติมหินใหญ่ไวใ้ห้เตมมตามรูปเดิมอยู่
เสมอจนกวา่ฝายจะอยูต่วั  แต่เม่ือใชง้านไปนานปีจะมีตะกอนหรือทรายในล าน ้าแทรกตวัเขา้ไปอ ด
ซอกหินใหญ่และหินเลมกไส้ฝายแน่น  ตวัฝายจะทึบตนัและตั้งอยูไ่ดอ้ยา่งถาวร  ถา้ตอ้งการใหต้วัฝาย
สั้นลงโดยใชล้าดฝายชนัข้ึนกมท าไดแ้ต่จะตอ้งตอกเขมมพืดไวใ้ตก้  าแพงตรงแนวสันฝาย 

 ฝายหินแบบกรมชลประทาน 
เปม นฝายท่ีดดัแปลงมาจากฝายหินแบบอินเดีย  และฝายหินของ

สหรัฐอเมริกา  เพื่อให้เหมาะกบัสภาพของทอ้งถ่ินในประเทศไทย  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9  กรม
ชลประทานสร้างฝายหินแบบน้ีไวอ้ยา่งนอ้ย 3 แห่งคือ  ฝายแม่แฝกท่ีเชียงใหม่  ฝายแม่ปิงเก่าท่ีล าพูน  
และฝายแม่วงัท่ีล าปาง 
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รูปที ่2.9   ฝายหินแบบกรมชลประทาน (ฝายแม่ปิงเก่า ล าพูน) 
 
 
   รูปตดัของฝายเปม นรูปสามเหล่ียมค่อนขา้งแบนแต่ไม่แบนมากเหมือนฝาย
หินแบบอินเดีย  คือมีลาดฝายดา้นเหนือน ้า 1:3  และดา้นทา้ยน ้า 1:6  ก่อนสร้างฝายตอ้งข ดแต่งดิน
ทอ้งน ้าใหเ้รียบดี  แลว้ใชดิ้นเหนียวปูรองรับหินตวัฝายไวช้ั้นหน่ึงหนาประมาน 0.50 เมตร ถึง 1.00 
เมตร  เพื่อประหยดัจ านวนหินท่ีใชส้ร้างฝายและท าให้ตวัฝายทึบตนัไม่ให้น ้าไหลทะล จากใตฝ้าย
ข้ึนมาได ้  น ้าจะถูกบงัคบัใหไ้หลซึมลอดใตต้วัฝายและพื้นฝายไปเท่านั้น  บนชั้นดินเหนียวใชหิ้น
ใหญ่เรียงไวห้นา 0.40 เมตร ถึง 0.60 เมตร  มีหินเลมกหรือกรวดอดัซอกหินใหญ่ใหแ้น่น  แลว้ก่อหิน
หนา 0.30 เมตร  บนหินเรียงอีกชั้นหน่ึงเปม นผวิลาดฝายทั้งสองดา้น  ใตส้ันฝายเปม นก าแพงคอนกรีต 
หนา 0.60 เมตร ถึง 1.00 เมตร  ตั้งอยูบ่นหวัเขมมพืด  ฝายแม่แฝกใชเ้ขมมพืดเหลมกยาว 9.00 เมตร  แต่ฝาย
แม่ปิงเก่าและฝายแม่วงัใชเ้ขมมพืดไมย้าว 6.00 เมตร  บนลาดฝายทั้งสองดา้นมีเอมนคอนกรีตตั้งอยูบ่น
เขมมรากกั้นเปม นคอกๆ  คอกหน่ึงๆ กวา้งยาวประมาน 3.00 เมตร ถึง 5.00 เมตร  เพื่อยดึหินก่อบนลาด
ฝายไว ้

การป้องกนัทอ้งน ้าดา้นเหนือน ้าของฝายใชหิ้นเรียงยาแนวหนา 0.30 เมตร  
แต่ทางดา้นทา้ยน ้าต่อจากปลายลาดฝายไปนั้นใชหิ้นเรียงหนา 1.00 เมตร ยาว 10.00 เมตร  และมีแท่ง
คอนกรีต (concrete blocks)   ขนาดใหญ่วางกั้นไวท่ี้ปลายหินเรียงอีกหน่ึงแถวเพื่อป้องกนัไม่ให ้
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น ้าพดัหินเรียงหล ดกระจดักระจายไป  ส าหรับฝายแม่ปิงเก่า  ไมใ่ชหิ้นเรียงเลยแต่ใชแ้ท่งคอนกรีต
ขนาดใหญ่ปูบนทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝายโดยตลอด  และใชปู้นซีเมนตก์บัทรายอ ดช่องวา่งระหวา่งแท่ง
คอนกรีตเหล่านั้นดว้ย 

ฝายแม่ปิงเก่าตอ้งระบายน ้ามากในเวลาน ้าใหญ่ไหลหลาก  จึงก าหนดระดบัสัน
ฝายไวต้  ่า  แต่เม่ือถึงดดูแลง้เกษตรกรตอ้งการน ้าท านาปรังกมเปม นเวลาท่ีมีน ้าไหลนอ้ยในแม่น ้า  ฝาย
อดัน ้าไดไ้ม่ถึงระดบัท่ีจะไหลเขา้คลองส่งน ้าไดเ้ตมมท่ี  จึงตอ้งท าท่ีไวบ้นสันฝายส าหรับเสริมสันฝาย
ใหสู้งข้ึนไดอี้ก 0.50 เมตร  เพื่ออดัน ้าใหสู้งข้ึน  สันฝายส่วนท่ีเสริมข้ึนน้ีจะถอดออกไดเ้ม่ือถึงดดูน ้า 

ค. ฝายคอนกรีต (concrete weirs) 
ฝายคอนกรีตมี 2 ชนิดคือ 
(1) ฝายคอนกรีตลว้นหรือฝายหินก่อ 
(2) ฝายคอนกรีตเสริมเหลมก 
ฝาย 2 ชนิดน้ีมีรูปร่างต่างกนัมากเพราะตอ้งออกแบบใหแ้ขมงแรงพอจะ

ตา้นทานแรงดนัของน ้าได ้  แต่ลกัษนะของพื้นฝายและส่วนอ่ืนคงคลา้ยคลึงกนั  เน่ืองจากฝาย
คอนกรีตสร้างดว้ยวสัด ท่ีมีราคาแพง  เพราะฉะนั้นการออกแบบจึงตอ้งมีการค านวนอยา่งละเอียด
เพื่อใหฝ้ายแขมงแรงมากท่ีส ดโดยส้ินเปลืองวสัด ท่ีใชส้ร้างฝายนอ้ยท่ีส ด 

ถา้สร้างฝายคอนกรีตบนพื้นแขมง เช่น  ดินดานหรือหิน  กมไม่จ  าเปม นตอ้งป้องกนั
พื้นทอ้งน ้า  แต่ถา้สร้างบนพื้นซ่ึงเปม นดิน ทราย หรือกรวด  จะตอ้งสร้างพื้นฝายข้ึนก่อนตามขนาดท่ี
ค านวนได ้ พื้นฝายอาจตอ้งมีเขมมราก (foundation piles)  และโดยมากจะตอกเขมมพืด (sheet piles) ไว้
หน่ึงแนวใตส้ันฝายหรือท่ีปลายพื้นดา้นเหนือน ้า  ถา้ปลายเขมมพืดหย ัง่ถึงชั้นดินเหนียวขา้งล่าง  ฝาย
จะปลอดภยัจากน ้าซึมลอดใตฝ้าย  และแรงดนัข้ึนของน ้าหรือแรงยกตวัโดยเดมดขาด  แต่ถา้ปลายเขมม
พืดหย ัง่ไม่ถึงชั้นดินเหนียว  เขมมพืดจะท าหนา้ท่ีขยายความยาวของทางน ้าซึมลอดใตฝ้าย  ท าใหก้ าลงั
แรงของน ้าซึมและแรงดนัข้ึนของน ้าลดลง 

ถึงแมว้า่ทางน ้าซึมลอดใตฝ้ายจะยาวมากพอจนน ้าไม่สามารถกดัและพาเมมด
ดินไปไดแ้ลว้กมตาม  ท่ีปลายพื้นฝายดา้นทา้ยน ้ายงัมีไมก้ระดานตีทบัแนวหรือเขมมพืดตอกไวอี้กหน่ึง
แนว  เขมมพืดแนวน้ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์เพื่อขยายความยาวของทางน ้าซึม  แต่เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าท่ี
ไหลตกจากฝายวกกลบัมากดัทะลวงดินใตพ้ื้นฝาย  ควรสังเกตวา่ถา้ตอกเขมมพืดแนวน้ีไวต้ามปกติ  
น ้าจะซึมเลาะเขมมพืดไป  ทางน ้าซึมลอดใตฝ้ายจะยาวข้ึน  แต่เส้นลาดชลศาสตร์ (hydraulic gradient 
line)  จะราบมากข้ึนท าใหแ้รงดนัข้ึนของน ้าใตฝ้ายเพิ่มข้ึน  ดงันั้นถา้จะใหเ้ส้นลาดชลศาสตร์และ 
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แรงดนัข้ึนของน ้าเปม นไปตามเดิมเสมือนหน่ึงไม่มีเขมมพืดแนวน้ี  กมจะตอ้งเจาะรูท่ีหวัเขมมพืดท กแผน่
หรือเจาะหน่ึงแผน่เวน้หน่ึงแผน่สลบักนัไปกมได ้  น ้าจะไหลซึมทะล รูท่ีเจาะไวไ้ปไดโ้ดยไม่เลาะไป
ตามเขมมพืด จึงไม่กระทบกระเทือนถึงความยาวของทางน ้ าซึมลอดใตฝ้าย  เส้นลาดชลศาสตร์  และ
แรงดนัข้ึนของน ้า  ลกัษนะของพื้นฝายและเขมมพืดดงักล่าวน้ีคงมีเหมือนกนัทั้งฝายคอนกรีตลว้น 
ฝายหินก่อ และฝายคอนกรีตเสริมเหลมก 

 ฝายคอนกรีตล้วนหรือฝายหินก่อ (mass concrete or masonry weirs) 
ฝายคอนกรีตลว้นหรือฝายหินก่อเปม นก าแพงทึบ  มีรูปตดัคลา้ยรูปส่ีเหล่ียม

คางหมูซ่ึงมีดา้นบนคือสันฝายแคบกวา่ดา้นล่างซ่ึงเปม นฐานฝาย  โดยปกติลาดฝายดา้นเหนือน ้าไม่มี  
หนา้ฝายตั้งชนัเปม นแนวด่ิงกบัพื้นฝาย  ส่วนลาดฝายดา้นทา้ยน ้ามีส่วนสัดตามท่ีค านวนได ้ เพื่อใหน้ ้า
ไหลขา้มฝายสะดวกและไม่ใหน้ ้าตกกระแทกพื้นฝายแรงเกินไปรูปตดัของฝายจะถูกดดัแปลงไป
บา้ง  คือจะท าสันฝายและบริเวนท่ีปลายลาดฝายตดักบัพื้นทา้ยน ้าไม่ใหมี้เหล่ียมม มเหลืออยูเ่ลย  (ดู
รูปท่ี 2.10 และ 2.11) 

 
 

 
 

รูปที ่2.10   ฝายคอนกรีตล้วน (mass concrete weir) 
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รูปที ่2.11   ฝายหินก่อ (masonary weirs) 
 

 ฝายคอนกรีตเสริมเหลก็ (reinforced concrete weir) 
ฝายคอนกรีตเสริมเหลมกมีลกัษนะเปม นตอม่อคอนกรีตรูปสามเหล่ียมหนา

ประมาน 0.50 เมตร ถึง 0.60 เมตร  ตั้งอยูบ่นพื้นคอนกรีตเปม นระยะๆ ห่างกนัประมาน 3.00 เมตร ถึง 
6.00 เมตรตลอดความกวา้งของล าน ้า  ช่องระหวา่งตอม่อท กช่องมีแผน่คอนกรีตเสริมเหลมกส าหรับ
อดัน ้าติดไว ้ แผน่คอนกรีตเหล่าน้ีติดเอนเปม นม ม 45 องศากบัตอม่อเพื่ออาศยัแรงดนัของน ้ากดทบัตวั
ฝายไวด้ว้ย  เพราะฉะนั้นตอม่อรูปสามเหล่ียมจึงมีลาด 45 องศาทางดา้นเหนือน ้าแต่ดา้นทา้ยน ้าเปม น
แนวด่ิงปล่อยใหน้ ้าท่ีไหลขา้มฝายตกลงสู่พื้นฝายโดยตรง  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปที ่2.12   ฝายคอนกรีตเสริมเหลก็ 
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2.5 แรงซ่ึงกระท าต่อฝาย 
 เน่ืองจากฝายเปม นส่ิงกีดขวางการไหลของน ้า  จึงท าใหร้ะดบัน ้าดา้นเหนือน ้าของฝายสูงกวา่
ดา้นใตน้ ้า  และมีแรงกระท าต่อตวัฝายหลายแรง  แรงเหล่าน้ีแบ่งออกเปม น 2 ประเภทคือ 
 

2.5.1 แรงดันน า้น่ิง (static forces) 
เปม นแรงซ่ึงกระท าต่อตวัฝายภายใตส้ภาพแห่งการอยูน่ิ่งของน ้า  ไดแ้ก่ 
(1) แรงดนัของน ้าซ่ึงกระท าต่อตวัฝายทางดา้นเหนือน ้า  ซ่ึงพยายามผลกัฝายใหล้ม้

คว  ่า ทร ด หรือเล่ือนไป 
(2) แรงดนัของน ้าซ่ึงกระท าต่อตวัฝายทางดา้นใตน้ ้าซ่ึงจะตา้นทานแรงดนัของน ้า

ทางดา้นเหนือน ้า 
(3) น ้าหนกัของน ้าท่ีทบัอยูบ่นตวัฝาย 
(4) ถา้สร้างฝายบนฐานรากซ่ึงน ้าซึมผา่นได ้  จะมีแรงดนัข้ึนของน ้าซ่ึงพยายามจะ

ยกตวัฝายใหล้อยข้ึน 
 

2.5.2 แรงดันเน่ืองจากน า้ไหล (dynamic forces) 
เปม นแรงซ่ึงกระท าต่อตวัฝายภายใตส้ภาพแห่งการไหลของน ้า  ไดแ้ก่ 
(1) แรงกดัท าลายของน ้าซ่ึงไหลตกลงมาโดยแรงจากสันฝาย  แรงน้ีจะพยายามกดั

ผวิของลาดฝายดา้นทา้ยน ้า  และเม่ือน ้าไหลตกถึงพื้นทอ้งน ้าทา้ยฝายจะกระแทกพื้นและพยายามกดั
ท าลายพื้น 

(2) แรงกระแทกตวัฝายหรือสันฝายซ่ึงเกิดจากวตัถ หนกั เช่น ไมซ้ งไหลลอยน ้ามา
ชน 

(3) ถา้สร้างฝายบนฐานรากซ่ึงน ้าซึมผา่นได ้  จะมีแรงกดัพาของน ้าซ่ึงพยายามกดั
พาเอาเมมดดินใตฝ้ายหล ดออกไป 

 ฝายถาวรท กชนิดจะตอ้งตา้นทานแรงต่างๆ เหล่าน้ีได ้  หรือไม่เกิดช าร ดเสียหาย
เพราะแรงเหล่าน้ี 

การตา้นทานแรงดนัของน ้าไม่ใหผ้ลกัฝายลม้คว  ่า ทร ด เล่ือน หรือยกฝายข้ึนนั้น
ยอ่มตอ้งการฝายท่ีมีน ้าหนกัมาก  อาจตอ้งฝังตวัฝายลงไปในพื้นเปม นแกน (key)  และอาจตอ้งตอกเขมม
ราก (foundation piles)  ไวใ้ตฝ้ายดว้ย 
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การตา้นทานน ้ากดัท าลายผวิของลาดฝายและพื้นทอ้งน ้าดา้นทา้ยน ้ายอ่มตอ้งการ
ลาดฝายและพื้นฝายแขมงและทนทานซ่ึงสร้างดว้ยวสัด ถาวรเช่น  หินก่อหรือคอนกรีตลว้น  และมีหิน
เรียงยาแนว (grouted pitching)  และหินทิ้ง (riprap)  ป้องกนัทอ้งน ้าและลาดตล่ิงต่อจากปลายพื้นฝาย
ดา้นทา้ยน ้าออกไปจนพน้เขตการกดัท าลายของน ้าดว้ย 

การป้องกนัสันฝายจากวตัถ หนกัซ่ึงไหลลอยน ้ามาชนนั้นจะตอ้งมีเหลมกประกบัสัน
ฝายไว ้

การป้องกนัไม่ใหน้ ้ากดัพาเมมดดินใตฝ้ายไปไดย้อ่มตอ้งการความยาวของทาง
น ้าซึมลอดใตฝ้ายมากพอจนน ้าหมดก าลงัโดยใชพ้ื้นฝายดา้นทา้ยน ้ายาว  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13  หรือ
จะใชเ้ขมมพืดช่วยดงักล่าวในหัวข้อฝายคอนกรีต   กมได ้

 

 
 

รูปที ่2.13   พืน้ฝายและเข่ือนระบายน า้ 
 

 

2.6 หลกัการค านวณฝาย 
การค านวนฝายแบ่งออกเปม น 2 ตอนคือ 
(1) ความสามารถของฝายในการระบายน ้า 
(2) ความมัน่คงของฝาย 
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2.6.1 ความสามารถของฝายในการระบายน า้ 
ฝายท่ีสร้างจะตอ้งใหป้ริมานน ้ามากท่ีส ดในล าน ้านั้นไหลขา้มไปไดโ้ดยไม่ท าให้

ระดบัน ้าทางดา้นเหนือน ้าของฝายทน้สูงข้ึนจากระดบัน ้าตามธรรมชาติมากเกินไป  ถา้น ้าทน้สูงมาก
จะท่วมพื้นดินสองฝ่ังลึกถึงขีดเปม นอนัตรายเสียหายได ้

การค านวนความสามารถของฝายในการระบายน ้าจะตอ้งทราบปริมานน ้ามาก
ท่ีส ดไหลขา้มฝายไปนั้น  มีน ้าท่วมสันฝายลึกเท่าไร  ระดบัน ้าบนสันฝายสูงกวา่ระดบัน ้าสูงส ดตาม
ธรรมชาติเท่าไร  ความแตกต่างของระดบัน ้าทั้งสองน้ีเรียกวา่ความสูงของน ้าทน้ ซ่ึงจะค านวนได้
จากสมการท่ี 2.1 

Q = CW )
3
H-(D 2gH   ……………………... (2.1) 

 
ในเม่ือ  Q = ปริมานน ้ามากท่ีส ดท่ีไหลขา้มฝายเปม น  เมตร3/วนิาที 

C = สัมประสิทธ์ิการระบายน ้าของฝาย 
W = ความยาวของสันฝายเปม นเมตร 
g = 9.81  เมตร/วนิาที2 
H = ความสูงของน ้าทน้เปม นเมตร 
D = ความลึกของน ้าบนสันฝายเปม นเมตร 

 
สูตรน้ีใชก้บัฝายซ่ึงน ้าท่วมดา้นทา้ยน ้า (submerged weir หรือ submerged 

overfall weirs)  คือฝายซ่ึงมีระดบัน ้าทั้งสองขา้งสูงกวา่ระดบัสันฝาย  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14  ซ่ึงไดม้า
จากการค านวนดงัต่อไปน้ี 
 

 
รูปที ่2.14   ฝายซ่ึงน า้ท่วมด้านท้ายน า้ (submerged weir) 
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การไหลของน า้ในส่วน A 
 aV  = 2gHC 3

2  
 aA  = WH 

 aQ  = aV  aA  
  = 2gHC 3

2  WH 
  = 2gHCWH 3

2  

การไหลของน า้ในส่วน B 
 bV  = 1c 2gH 
 bA  = W(D-H) 

 bQ  = bV  bA  
  = 1c 2gH W(D-H) 
  = C 2gH W(D-H) ( 1c = C โดยประมาน) 
  = CW(D-H) 2gH 
 Q = aQ + bQ  
  = 2gHCWH 3

2 +CW(D-H) 2gH 
  = CW 2gH ( HDH3

2  ) 
  = CW 2gH ( 3

HD ) 
 
 น ้าท่ีทน้สูงข้ึนทางดา้นเหนือน ้าของฝายมีลาดผวิน ้าราบกวา่ลาดผวิน ้าตาม
ธรรมชาติ  เพราะฉะนั้นลาดผวิน ้าทั้งสาองน้ีจะตดักนั น ท่ีแห่งหน่ึงทางดา้นเหนือน ้าของฝาย  ระยะ
จากจ ดท่ีตดักนัถึงท่ีตั้งฝายเรียกวา่ระยะน ้าทน้ (length of backwater curve)  น ้าท่ีไหลขา้มฝายไป
แลว้จะมีระดบัน ้าและลาดผวิน ้าตามธรรมชาติ  เพราะระดบัน ้าดา้นทา้ยฝายจะไม่ถูก
กระทบกระเทือนแต่อยา่งใด 

ในสูตร  Q  =  CW 2gH ( 3
HD )  น้ี  จะเหมนวา่มีส่ิงท่ีทราบค่าแลว้คือ 

(1) Q ในท่ีน้ีคือปริมานน ้ามากท่ีส ดซ่ึงจะตอ้งทราบมาก่อน   รวมทั้งตอ้งทราบ
ระดบัน ้าสูงส ดตามธรรมชาติในล าน ้าตรงท่ีสร้างฝายเม่ือมีปริมานน ้ามากท่ีส ดไหลผา่นดงักล่าว
มาแลว้ขา้งตน้ 
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(2) C  มีค่าประมาน 0.60 ถึง 0.70  แลว้แต่ลกัษนะของสันฝาย  แต่โดยทัว่ไปใช้  
C = 0.65  รายละเอียดเก่ียวกับค่า C สามารถหาดูได้จากต าราการออกแบบอาคารบงัคบัน ้ าของ   
วราว ธ (2534) หรือ Design of Small Dams ของ USBR (1977) 

(3) W  หรือความยาวของสันฝายน้ีผูอ้อกแบบเปม นผูก้  าหนดวา่จะใหย้าวเท่าไร 
(4) g  =  9.81  เมตร/วนิาที2 

 ดงันั้นจึงมีส่ิงท่ียงัไม่ทราบอีก 2 อยา่งคือ  D และ H  แต่เน่ืองจากผูอ้อกแบบจะตอ้ง
ก าหนดระดบัสันฝายข้ึน  จึงท าใหท้ราบระยะ D-H (เพราะทราบระดบัน ้าสูงส ดตามธรรมชาติในล า
น ้าตรงท่ีสร้างฝายอยูก่่อนแลว้)  เพราะฉะนั้น D และ H น้ี  เม่ือทราบค่าตวัใดตวัหน่ึงแลว้จะทราบค่า
อีกตวัหน่ึงไดท้นัที เช่น ระดบัสันฝาย +100.000 ร.ท.ก.  ระดบัน ้าสูงส ดตามธรรมชาติตรงท่ีสร้างฝาย 
+101.500 รทก.  ดงันั้น D-H = 101.500-100.000 = 1.50 เมตร  ถา้  D = 2.10 เมตร  จะทราบไดท้นัที
วา่  H = 2.10-1.50 = 0.60 เมตร  เพราะฉะนั้นในการหาค่าของ D และ H  จึงตอ้งใชว้ธีิสมมติค่าของ 
D ข้ึน  แลว้จะไดค้่าของ H  ตามมา  ต่อจากนัน่จึงค านวนค่าของ CW 2gH ( 3

HD )  คือดา้นขวามือ
ของสมการ  ถา้ผลของการค านวนไม่เท่ากบัค่าของ Q ทางดา้นซา้ยมือของสมการ  แสดงวา่ค่าของ D 
ท่ีสมมตินั้นไม่ถูกตอ้ง  ตอ้งสมมติค่าของ D ใหม่จนกวา่ผลของการค านวนจะเท่ากบัค่าของ Q  ซ่ึง
แสดงวา่ค่าของ D ท่ีสมมตินั้นถูกตอ้งแลว้ 
 เม่ือไดค้่าของ D ท่ีถูกตอ้งแลว้กมจะทราบระดบัน ้าเหนือสันฝายและพิจารนาไดว้า่
ระดบัน ้านั้นมีอิทธิพลท าใหเ้กิดน ้าท่วมพื้นดินสองฝ่ังทางดา้นเหนือน ้าของฝายไดเ้พียงไร  ถา้น ้า
ท่วมลึกมากจะตอ้งเปล่ียนแปลงส่วนสัดของฝายบางอยา่งหรือหาวธีิป้องกนัความเสียหายโดยวธีิใด
วธีิหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

 (1) ถา้มีท่ีพอใหข้ยายความยาวของสันฝาย (W) ออกไปอีก  การขยายความยาวของ
สันฝายท าใหน้ ้าไหลขา้มฝายไดม้ากข้ึน  การเอ่อทน้ของน ้ าจะลดลง 

(2) ลดระดบัสันฝายใหต้ ่าลงอีก  การลดระดบัสันฝายจะท าใหน้ ้าไหลขา้มฝายได้
มากข้ึน  ความสูงของน ้าทน้จะลดลง 

(3) สร้างคนักั้นน ้า (flood protective dikes) บนสองฝ่ังแม่น ้าจากปีกฝายทั้งสองขา้ง
ยาวข้ึนไปทางดา้นเหนือน ้าของฝายจนส ดเขตระยะน ้าทน้ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของความสูงของน ้าทน้ 
 การเลือกใชว้ธีิใดนั้นยอ่มแลว้แต่สภาพของงานและค่าลงท นก่อสร้าง 
 ไดก้ล่าวมาแลว้วา่สูตร Q   =   CW 2gH ( 3

HD ) 
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 เปม นสูตรของฝายซ่ึงน ้าท่วมดา้นทา้ยน ้า (submerged weirs) ใชส้ าหรับหาส่วนสัด
ของฝายในการระบายน ้า และหาปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝายดว้ย 
 ในกรนีท่ีน ้าไหลขา้มฝายไปแลว้มีระดบัน ้าดา้นทา้ยฝายต ่ากวา่ระดบัสันฝาย  ฝาย
นั้นจะอยูใ่นสภาพท่ีเรียกวา่ฝายซ่ึงน ้าไหลขา้มอยา่งอิสระ(free overfall weirs)  การค านวนปริมาน
น ้าท่ีไหลขา้มฝายในกรนีน้ีจะตอ้งใชอี้กสูตรหน่ึงคือ 
  Q = 2gDCA 3

2   
   = 2gDCWD 3

2  

   = 2g3/2CWD 3
2   ………………... (2.2) 

ตัวอย่างที ่2.1  ก าหนดให้ 
  ระดบัสันฝาย  = +50.000 ม.(ร.ท.ก.) 
  ระดบัน ้าดา้นเหนือฝาย = +52.000 ม.(ร.ท.ก.) 
  ระดบัน ้าดา้นทา้ยฝาย = +51.200 ม.(ร.ท.ก.) 
   C = 0.65 
   W = 20.00 ม. 
   g = 9.81 ม./วนิาที2 
  ใหค้  านวนปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝาย (Q) 
 วธีิการค านวณ 
  เพราะวา่ฝายมีสภาพน ้าท่วมดา้นทา้ยฝาย 
 สูตร  Q = CW 2gH ( 3

HD ) 
   H = 52.000-51.200  =  0.80  ม. 
   D = 52.000-50.000  =  2.00  ม. 
   Q = 0.6520 )

3
0.80-(2.00 0.809.812   

    = 89.244  ม.3/วนิาที 
ตัวอย่างที ่2.2  ก าหนดให้ 
  ปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝาย(Q) = 149.600 ม.3/วนิาที 
  ระดบัน ้าทา้ยฝาย  = +60.500 ม.(ร.ท.ก.) 
  ระดบัสันฝาย  = +59.000 ม.(ร.ท.ก.) 
   C = 0.65 
   W = 30.00 ม. 
   g = 9.81 ม./วนิาที2 



 44 

  ใหห้าระดบัน ้าเหนือสันฝาย 
 วธีิการค านวณ 
  เพราะวา่ฝายมีสภาพน ้าท่วมดา้นทา้ยฝาย 
 สูตร  Q = CW 2gH ( 3

HD ) 

 สมมติ  D  =  2.00  ม. 
 ระดบัน ้าเหนือสันฝาย = 59.000+2.000  =  61.000 ม.(ร.ท.ก.) 
 ระดบัน ้าทา้ยฝาย  = +60.500     ม.(ร.ท.ก.) 
   H = 61.000-60.500  =  0.50 ม. 
   Q = 0.6530 )

3
0.50-(2.00 0.509.812   

    = 112  นอ้ยกวา่  149.600 ม.3/วนิาที 
     แสดงวา่  D  มีค่านอ้ยไป 
 สมมติ  D  =  2.50  ม. 
 ระดบัน ้าเหนือสันฝาย = 59.000+2.500  =  61.500 ม.(ร.ท.ก.) 
 ระดบัน ้าทา้ยฝาย  = +60.500    ม.(ร.ท.ก.) 
   H = 61.500-60.500  =  1.00 ม. 
   Q = 0.6530 )

3
1.00-(2.50 00.19.812   

    = 187  มากกวา่  149.600 ม.3/วนิาที 
     แสดงวา่  D  มีค่ามากไป 
 สมมติ  D  =  2.25  ม. 
 ระดบัน ้าเหนือสันฝาย = 59.000+2.250  =  61.250 ม.(ร.ท.ก.) 
 ระดบัน ้าทา้ยฝาย  = +60.500    ม.(ร.ท.ก.) 
   H = 61.250-60.500  =  0.75 ม. 
   Q = 0.6530 )

3
0.75-(2.25 75.09.812   

    = 149.600    ม.3/วนิาที 
    = แสดงวา่ค่าของ  D = 2.25 ม. ท่ีสมมตินั้นถูกตอ้งแลว้ 
 เพราะฉะนั้นระดบัน ้าเหนือสันฝาย = 59.000+2.250 
     =  +61.250  ม.(ร.ท.ก.) 
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ตัวอย่างที ่2.3 ก าหนดให้ 
  ปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝาย = 153.000 ม.3/วนิาที 
  ระดบัสันฝาย  = +52.000 ม.(ร.ท.ก.) 
  ระดบัทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝาย = +50.000 ม.(ร.ท.ก.) 
   C = 0.65 
   W = 28.00 ม. 
   g = 9.81 ม./วนิาที2 
 ความกวา้งของทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝาย (b)  =  24.00  ม. 
 ล าน ้าดา้นทา้ยฝายมีรูปตดัเปม นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูมีลาดตล่ิง (SS)  =  1:1 
 สัมประสิทธ์ิความขร ขระ (roughness coefficient) ของล าน ้า (n)  =  0.025 
 ลาดผวิน ้าของล าน ้าดา้นทา้ยฝาย (S)  =  1:4,000 
 ใหห้าระดบัน ้าเหนือสันฝาย 
 วธีิการค านวณ 
  จากขอ้มูลท่ีก าหนดซ่ึงไม่ทราบระดบัน ้าดา้นทา้ยฝาย  จึงตอ้งพิจารนาวา่ถา้ปริมาน
น ้า 153.000 ม.3/วนิาที  ไหลขา้มฝายไปแลว้  ระดบัน ้าดา้นทา้ยฝายจะอยูท่ี่ใด  และจะทราบวา่ใน
ขนะนั้นฝายมีสภาพน ้าท่วมดา้นทา้ยฝายหรือน ้าไหลขา้มอยา่งอิสระ  แลว้จึงค านวนระดบัน ้าเหนือ
สันฝายต่อไป 
 หาระดับน า้ด้านท้ายฝาย 
 จากขอ้มูล 
  ความกวา้งของทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝาย (b) = 24.00 ม. 
  ลาดตล่ิงของล าน ้าดา้นทา้ยฝาย (SS) = 1:1 
 สมมติความลึกของน ้าในล าน ้าดา้นทา้ยฝายในขนะท่ีปริมานน ้า 153.000 ม.3/วนิาทีไหล
ผา่น (d) = 4.00 ม. 
   A = (b+d)d 
    = (24.00+4.00)4.00 
    = 112.000  ม.2 
   P = b+2d 2  
    = 24.00+2(4.00)( 2 ) 
    = 35.312  ม. 
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   R = P
A 

    = 35.312
112.000 

    = 3.172  ม. 
 จากสูตร  Manning 

   V = 1/2S2/3R
n

1  

    = 1/2)
4000

1
(2/3(3.172)

0.025

1  

    = 1.365 ม./วนิาที 
   Q = AV 
    = 1121.365 
    = 152.88 ม.3/วนิาที 
     ใกลเ้คียงกบั 153.000 ม.3/วนิาที  จึงใชไ้ด ้ และแสดงวา่ 
     d  =  4.00  ม.  ท่ีสมมตินั้นถูกตอ้งแลว้ 
 ในการค านวนอาจตอ้งสมมติค่าของ d หลายคร้ัง  จนกวา่จะไดค้่าของปริมานน ้า (Q) เท่าท่ี
ก าหนด  ตามตวัอยา่งน้ีไดน้ าค่าของ d ท่ีสมมติถูกตอ้งมาแสดงใหเ้หมนเท่านั้น 
 ดงันั้นระดบัน ้าดา้นทา้ยฝาย = 50.000+4.00 
     = +54.00 ม.(ร.ท.ก.) 
      ซ่ึงสูงกวา่ระดบัสันฝาย 
 เพราะฉะนั้นในขนะท่ีปริมานน ้า  153.000  ม.3/วนิาที  ไหลขา้มฝาย  ฝายจะมีสภาพน ้าท่วม
ดา้นทา้ยฝาย 
 สูตร  Q = CW 2gH ( 3

HD ) 

 หาระดับน า้เหนือสันฝาย 
 สมมติ  D  =  2.62  ม. 
 ระดบัสันฝาย  = +52.00 ม.(ร.ท.ก.) 
 ระดบัน ้าเหนือสันฝาย = 52.000+2.620 
    = +54.620 ม.(ร.ท.ก.) 
 ระดบัน ้าดา้นทา้ยฝาย = +54.000 ม.(ร.ท.ก.) 
   H = 54.620-54.000  =  0.62   ม. 
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   Q = 0.6528 )
3

0.62-(2.62 0.629.812   

    = 153.191 ม.3/วนิาที 
     ใกลเ้คียงกบั 153.000 ม.3/วนิาที  จึงใชไ้ด ้
 (การค านวนขา้งบนน้ีไดน้ าค่าของ D ท่ีสมมติถูกตอ้งมาแสดงใหเ้หมนเท่านั้น) 
 ดงันั้นระดบัน ้าเหนือสันฝาย = 52.000+2.620 
     = +54.620  ม.(ร.ท.ก.) 
ตัวอย่างที ่2.4  ก าหนดให้ 
  ระดบัสันฝาย  = +60.000 ม.(ร.ท.ก.) 
  ระดบัน ้าเหนือสันฝาย = +60.800 ม.(ร.ท.ก.) 
  ระดบัน ้าดา้นทา้ยฝาย = +58.500 ม.(ร.ท.ก.) 
   C = 0.65 
   W = 20.00 ม. 
   g = 9.81 ม./วนิาที2 
  ใหค้  านวนปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝาย  (Q) 
 วธีิการค านวณ 
  เพราะวา่ฝายมีสภาพน ้าไหลขา้มอยา่งอิสระ 

 สูตร  Q = 2g3/2CWD 3
2  

   D = 60.800-60.000  =  0.80  ม. 
   Q = 9.8123/2(0.80)200.653

2   
    = 27.490 ม.3/วนิาที 
ตัวอย่างที ่2.5  ก าหนดให้ 
  ปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝาย = 4.300 ม.3/วนิาที 
  ระดบัน ้าสันฝาย  = +60.000 ม.(ร.ท.ก.) 
  ระดบัทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝาย = +58.000 ม.(ร.ท.ก.) 
   C = 0.65 
   W = 20.00 ม. 
   g = 9.81 ม./วนิาที2 
  ความกวา้งของทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝาย (b)  =  16.00  ม. 
  ล าน ้าดา้นทา้ยฝายมีรูปตดัเปม นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูมีลาดตล่ิง (SS)  =  1:1 
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  สัมประสิทธ์ิความขร ขระของล าน ้า (n)  =  0.025 
  ลาดผวิน ้าของล าน ้าดา้นทา้ยฝาย (S)  =  1:4,000 
 ใหห้าระดบัน ้าเหนือสันฝาย 
 วธีิการค านวณ 
  จากขอ้มูลท่ีก าหนด  ซ่ึงไม่ทราบระดบัน ้าดา้นทา้ยฝาย  จึงตอ้งค านวนเช่นเดียวกบั
ตวัอยา่งท่ี 2.3 
 หาระดับน า้ด้านท้ายฝาย 
 จากขอ้มูล 
  b = 16.00 ม. 
  SS = 1:1 
 สมมติความลึกของน ้าในล าน ้าดา้นทา้ยฝายในขนะท่ีปริมานน ้า  4.300  ม.3/วนิาที  ไหล
ผา่น (d)  =  0.60  ม. 
  A = (b+d)d 
   = (16.00+0.60)0.60 
   = 9.960 ม.2 
  P = b+2d 2  
   = 16.00+2(0.60)(1.414) 
   = 17.697 ม. 
  R = P

A 
   = 17.697

9.960 
  = 0.562 ม. 
จากสูตร  Manning 

 V = 1/2S2/3R
n

1  

  = 2/3(0.562)
0.025

1 1/2)
4000

1
(  

  = 0.430 ม./วนิาที 
 Q = 9.9600.430 
  = 4.283 ม.3/วนิาที 
   ใกลเ้คียงกบั 4.300 ม.3/วนิาที  จึงใชไ้ด ้ และแสดงวา่ 

d   =  0.60  ม.    ท่ีสมมตินั้นถูกตอ้งแลว้ 
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ดงันั้น  เม่ือปริมานน ้า  4.300  ม.3/วนิาที  ไหลขา้มฝายไปแลว้จะท าใหมี้น ้าในล าน ้าดา้นทา้ย
ฝายลึก  0.60 ม.  เพราะฉะนั้นระดบัน ้าในล าน ้าดา้นทา้ยฝายจะอยูท่ี่ 58.000+0.600 หรือ +58.600 
ม.(ร.ท.ก.)  ซ่ึงต ่ากวา่ระดบัสันฝาย  แสดงวา่ในขนะนั้นฝายมีสภาพน ้าไหลขา้มอยา่งอิสระ 

หาระดับน า้เหนือสันฝาย 

 สูตร Q = 2g3/2CWD 3
2  

  4.300 = 9.8123/2D200.653
2   

  3/2D  = 0.112 
  D = 2/3(0.112)  
   = 0.232 
 ดงันั้น  ระดบัน ้าเหนือสันฝาย = 60.000+0.232 
     = +60.232  ม.(ร.ท.ก.) 
 
 2.6.2 ความมั่นคงของฝาย (Stability) 

เร่ืองท่ีตอ้งพิจารนาเก่ียวกบัความมัน่คงของฝายคือ 
- ความทรงตวัของฝาย 
- พื้นฝาย 
- แรงดนัข้ึนของน ้าใตฝ้าย 
- แรงกดัพาเมมดดินใตฝ้าย 
ก. แรงทีก่ระท าต่อตัวฝาย 

ไดก้ล่าวในขอ้ 2.5.1 แลว้วา่  แรงท่ีกระท าต่อตวัฝายในสภาพน ้าน่ิง (static 
forces) มีอยูด่ว้ยกนัหลายแรงซ่ึงแบ่งออกไดเ้ปม น 

 แรงในแนวราบ (horizontal forces) 
- แรงดนัของน ้ากระท าต่อตวัฝายทางดา้นเหนือน ้า 
- แรงดนัของน ้ากระท าต่อตวัฝายทางดา้นทา้ยน ้า 

 แรงในแนวดิ่ง (weights or vertical forces) 
- น ้าหนกัของน ้าท่ีกดทบับนตวัฝาย 
- แรงดนัข้ึนของน ้าใตต้วัฝาย 

นอกจากน้ียงัมีน ้าหนกัของตวัฝายซ่ึงกระท าในแนวด่ิงดว้ย น ้าหนกัหรือแรงใน
แนวด่ิงทั้งหมดตอ้งมากพอท่ีจะตา้นทานแรงในแนวราบทั้งหมดไม่ใหฝ้ายพลิกคว  ่า (overturning) 
ทร ดและเล่ือน (sliding) ได ้
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ในขั้นแรกจะตอ้งหาแรงดนัของน ้าซ่ึงกระท าต่อตวัฝายในแนวราบเสียก่อน โดย
พิจารนาวา่ระดบัน ้าใดท าให้เกิดแรงดนัซ่ึงกระทบกระเทือนต่อความทรงตวัของฝายมากท่ีส ด  
เพราะระดบัน ้าสองขา้งฝายจะเปล่ียนแปลงสูงๆ ต ่าๆ อยูเ่สมอ  ถา้หากพิจารนาแต่เพียงผิวเผนิ  มกัจะ
คิดวา่ระดบัน ้าสองขา้งฝายท่ีแตกต่างกนัมากท่ีส ดจะกระทบกระเทือนต่อความทรงตวัของฝายมาก
ท่ีส ด  แต่ถา้ไดค้  านวนตามสภาพต่างๆ ของระดบัน ้าแลว้จะทราบวา่ไม่เปม นเช่นนั้น  และพอจะกล่าว
ไดว้า่ความทรงตวัของฝายจะไดรั้บความกระทบกระเทือนมากท่ีส ดเม่ือมีน ้าท่วมสันฝายลึก
พอสมควร  และระดบัน ้าดา้นทา้ยฝายข้ึนมาสูงเกือบถึงระดบัสันฝาย 

เม่ือทราบสภาพของระดบัน ้าและแรงดนัของน ้าท่ีกระทบกระเทือนต่อความทรง
ตวัของฝายมากท่ีส ดแลว้ กมจะหาขนาดและน ้าหนกัของตวัฝายใหต้า้นทานแรงดนัของน ้าได ้ โดยถือ
หลกัวา่แนวแรงลพัธ์ซ่ึงเกิดจากแรงในแนวราบทั้งหมด (H) กบัน ้าหนกัในแนวด่ิงทั้งหมด (V)  
ตอ้งตดัฐานฝายภายในช่วงกลางจากการแบ่งฐานเปม น 3 ส่วนเท่าๆ กนั หรือเรียกวา่ช่วงกลางของ 3 
ช่วง (middle third) หรืออยา่งมากท่ีส ดตอ้งไม่เลยปลายทางดา้นทา้ยน ้าของช่วงกลางของ 3 ช่วง  ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.15  เพราะถา้เลยออกไปแลว้จะเกิดแรงดึง (tension) ข้ึนท่ีริมฐานฝายทางดา้นเหนือ
น ้าซ่ึงไม่ควรใหเ้กิดข้ึนเพราะเปม นอนัตรายต่อตวัฝายและฐานฝาย  และถา้แนวแรงลพัธ์ผา่นออกนอก
ฐานฝายและไม่มีวธีิตา้นทานความเครียดเน่ืองจากแรงดึง (tensile stress) ท่ีตีนฝายดา้นเหนือน ้า 
(upstream toe) ของฝายแลว้  ฝายอาจพลิกคว  ่า (overturning) ลง 
 

 
 

รูปที ่2.15  แรงทีก่ระท าต่อตัวฝาย 
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การพลิกคว  ่าเกิดจากโมเมนตข์องแรงท่ีกระท ากบัตวัฝาย ดงันั้นจึงจึงสามารถ
ตรวจสอบวา่ฝายจะปลอดภยัต่อการพลิกคว  ่าหรือไม่โดยการค านวนโมเมนตร์อบฐานดา้นทา้ยน ้า  
ฝายจะถือวา่ปลอดภยัจากการพลิกคว  ่า  ถา้อตัราส่วนของผลรวมของโมเมนตต์า้นการพลิกคว  ่าต่อ
ผลรวมของโมเมนตท่ี์จะท าใหเ้กิดการพลิกคว  ่ามีค่ามากกวา่ค่าแฟคเตอร์ความปลอดภยั (safety 
factor)  ซ่ึงปกติจะก าหนดใหมี้ค่าอยูร่ะหวา่ง 1.5-2.0 (Baban. 1995) 

แรงในแนวราบทั้งหมด (H)  เปม นแรงท่ีพยายามผลกัฝายใหเ้ล่ือนไถล (sliding)   
แต่การเล่ือนไถลของฝายจะถูกความฝืด (friction) ระหวา่งฐานฝายกบัดินใตฐ้านฝายตา้นทานไว ้

ถา้  f  =  สัมประสิทธ์ิความฝืด (coefficient of static friction)  ระหวา่งผวิสองผวิท่ี
เล่ือนออกจากกนั  ดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิความฝืด (f) 

วสัดุ f 
หินแขมง (สะอาดและมีผวิขร ขระ) 
หิน (มีรอยแตกบา้ง) 
กรวดและทรายหยาบ 
ทราย 
ดินชนวน 
ตะกอนทรายและดินเหนียว 
     USBR (1977) 

0.8 
0.7 
0.4 
0.3 
0.3 
0.3 

คอนกรีตหรือหินก่อบนกรวด 
คอนกรีตหรือหินก่อบนทราย 
คอนกรีตหรือหินก่อบนดินเหนียว 
     อร น (2534) 

0.5 
0.4 
0.3 

 

แรงตา้นทานการเล่ือนไถลทั้งหมด  =  f (V) 
ดงันั้น ถา้จะไม่ใหฝ้ายเล่ือนไถลแรงตา้นทานการเล่ือนไถลทั้งหมดจะตอ้งเท่าหรือ

มากกวา่แรงในแนวราบทั้งหมด  ตามเกนฑค์วามปลอดภยัดงัสมการ 

SF = 
H

V)f(



   ………………………………... (2.3) 
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 เม่ือ SF = แฟคเตอร์ความปลอดภยัซ่ึงมีค่าประมาน 1-1.5 
 ส าหรับฐานรากธรรมดา  และประมาน 2.5 ส าหรับฐานรากซ่ึง

วสัด ยงัไม่คงตวั (unconsolidated material) 
ข. พืน้ฝาย (aprons) 

ในท่ีน้ีจะพิจารนาเฉพาะพื้นดา้นทา้ยน ้า (downstream apron) เท่านั้น  เพราะ
พื้นดา้นเหนือน ้า (upstream spron) ไม่ส าคญัเท่าพื้นดา้นทา้ยน ้า 

ตามปกติพื้นฝายดา้นทา้ยน ้ามีหนา้ท่ี 3 ประการคือ 
(1) ป้องกนัไม่ใหน้ ้าท่ีไหลตกลงมาจากสันฝายกระแทกและกดัทอ้งน ้าได้

โดยตรง 
(2) ท าใหเ้กิดเปม นอ่างน ้า (basin) ทา้ยฝายซ่ึงพลงังานของน ้าท่ีไหลตกลงมาจาก

สันฝายจะถูกท าลายภายในอ่างน ้าน้ี  น ้าจะไม่กดัทอ้งน ้าต่อจากปลายพื้นฝายออกไป 
(3) ขยายทางน ้าซึม (path of percolation) ใตฝ้ายใหย้าวพอจนน ้าหมดก าลงัไม่

สามารถจะพาเอาเมมดดินไปได ้
พื้นฝายตอ้งสร้างดว้ยวสัด ถาวรเช่นคอนกรีตหรือหินก่อเพื่อใหรั้บการ

กระแทกและการกดัท าลายของน ้าท่ีไหลตกลงมาโดยแรงจากสันฝายได ้  และพื้นฝายตอ้งทึบหนา
และหนกัพอท่ีจะกดทบัแรงดนัข้ึนของน ้าไม่ใหน้ ้าทะล ข้ึนมาขา้งบนหรือยกพื้นลอยข้ึนได ้  ในกรนี
ท่ีไม่สามารถสร้างพื้นฝายใหย้าวเพื่อท าใหเ้กิดเปม นอ่างน ้าส าหรับท าลายพลงังานของน ้ าไดอ้ยา่ง
สมบูรน์นั้นจะตอ้งมีหินทิ้งบนทอ้งน ้าต่อจากปลายพื้นฝายออกไประยะหน่ึง (ดูรูปท่ี 2.16 และ 2.17) 
ส าหรับหนา้ท่ีของพื้นฝายในการขยายความยาวของทางน ้ าซึมใตฝ้ายนั้นยอ่มตอ้งการพื้นฝายยาว
มาก  แต่ความยาวของพื้นฝายจะลดลงไดถ้า้ใชเ้ขมมพืด (sheet piles) ช่วย 

ค. แรงดันขึน้ของน า้ใต้ฝาย (uplift pressure) 
แรงดนัข้ึนของน ้าใตฝ้ายสัมพนัธ์กบัความแตกต่างของระดบัน ้าทั้งสองขา้ง

ของฝาย  และความยาวท่ีน ้าจะตอ้งไหลซึมลอดใตฝ้ายทั้งหมด  ดงัรูปท่ี 2.18 
ถา้ H = ความแตกต่างของระดบัน ้าสองขา้งฝาย 

L = ความยาวท่ีน ้าจะตอ้งไหลซึมลอดไปทั้งหมด 

L
H = คือ  ลาดชลศาสตร์ (hydraulic gradient) 

 ตามรูปท่ี 2.18  AC  คือเส้นลาดชลศาสตร์ (hydraulic grade line) 
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ความสูงจากจ ดใดบนเส้นฐาน BC ถึงเส้นลาด AC จะเท่ากบัแรงดนัข้ึนของน ้า
ใตฝ้ายตรงจ ดนั้น  เพราะฉะนั้นพื้นฝายจึงตอ้งหนาและหนกัมากพอท่ีจะตา้นทาน แรงดนัข้ึนของน ้า
ได ้  แรงน้ีจะลดนอ้ยลงท กทีจนหมดท่ีปลายพื้นดา้นทา้ยน ้ า  ดงันั้นพื้นฝายและพื้นอาคารเกมบกกัน ้า
หรืออาคารอดัทดน ้าท กชนิด  เช่น  เข่ือนระบายน ้า  ประตูระบายน ้า  ฯลฯ  จึงไม่จ  าเปม นตอ้งหนา
เท่ากนัโดยตลอด  แต่จะท าใหพ้ื้นหนาท่ีส ดในบริเวนใกลก้บัตวัฝายหรือตอม่อเข่ือนระบายน ้าหรือ
ตอม่อประตูระบายน ้าแลว้ค่อยๆ บางเรียวลงไปสู่ปลายพื้นดา้นทา้ยน ้า 
 

 
 

รูปที ่2.16   พืน้ด้านท้ายน า้และหินทิง้ของฝาย 
 

 
 

รูปที ่2.17   พืน้ด้านท้ายน า้และหินทิง้ของเข่ือนระบายน า้ 
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รูปที ่2.18   การค านวณแรงดันขึน้ของน า้ใต้ฝาย 

 
ง. แรงกดัพาเม็ดดินใต้ฝาย (erosive force) 

เปม นแรงกดัพาเมมดดินใตฝ้ายใหห้ล ดออกไปซ่ึงเกิดจากความแรงของน ้าท่ีไหล
ซึมลอดใตพ้ื้นฝายนั้น  แรงกดัพาน้ีมีความสัมพนัธ์กบัลกัษนะดินและลาดชลศาสตร์ 

ถา้ลาดชลศาสตร์ชนั น ้าจะไหลซึมลอดใตพ้ื้นฝายไปไดแ้รง และอาจกดัพาเมมด
ดินขนาดใหญ่หล ดออกไปได ้  ถา้ลาดชลศาสตร์ค่อนขา้งราบน ้าจะไหลซึมชา้แรงกดัพากมเบาลง  
ดงันั้นในการออกแบบพื้นฝายจึงตอ้งทราบก่อนวา่ดินใตพ้ื้นฝายชนิดนั้นควรใชล้าดชลศาสตร์เท่าไร
จึงจะปลอดภยัจากแรงกดัพาเมมดดิน Bligh ไดใ้หล้าดชลศาสตร์ส าหรับดินชนิดต่างๆ ไวด้งัตารางท่ี 
2.2 
 
ตารางที ่2.2 ลาดชลศาสตร์ทีไ่ม่ก่อให้เกดิการกดัพาเม็ดดินของ Bligh (Baban. 1995) 

ชนิดดิน ลาดชลศาสตร์ 
ดินทรายละเอียด  ไม่ชนักวา่  1:18 
ดินทรายเมมดเลมก  ไม่ชนักวา่  1:15 
ดินทรายเมมดใหญ่  ไม่ชนักวา่  1:12 
ดินกรวดทรายคละกนัค่อนขา้งแน่น  ไม่ชนักวา่  1:9 
หินร่วน กรวดกอ้นใหญ่ซ่ึงมีทรายคละกนั  1:4 ถึง 1:6 

 
การท าใหล้าดชลศาสตร์เหมาะกบัลกัษนะดินใตพ้ื้นฝายนั้นจะตอ้งขยายความ

ยาวท่ีน ้าจะตอ้งไหลซึมลอดใตต้วัฝายและพื้นฝาย (L) ทั้งหมดออกไปซ่ึงจะท าได ้2 วธีิ  คือ 
(1) ขยายความยาวของพื้นฝายดา้นทา้ยน ้าออกไปโดยตรง  หรือ 
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(2) ใชเ้ขมมพืด 
การตอกเขมมพืดใหป้ลายเขมมหย ัง่จมลงไปในชั้นดินเหนียวหรือชั้นดินท่ีน ้าไหล

ซึมผา่นไม่ได ้  จะป้องกนัไม่ใหน้ ้าไหลลอดใตพ้ื้นฝายไดอ้ยา่งเดมดขาดซ่ึงเปม นหลกัการท่ีควรพยายาม
ท าใหไ้ด ้  แต่ถา้ท าไม่ไดเ้ขมมพืดกมยงัมีประโยชน์ช่วยเพิ่มความยาวท่ีน ้าจะตอ้งไหลซึมลอดใตต้วัฝาย
และพื้นฝายทั้งหมดข้ึนอีก 2 เท่าของความยาวของเขมมพืดนั้น  และจะช่วยลดแรงดนัข้ึนของน ้าใตพ้ื้น
ฝายดว้ย 

การใชเ้ขมมพืดขยายความยาวท่ีน ้าจะตอ้งไหลซึมลอดไปเปม นวธีิประหยดัและ
ดีกวา่การขยายความยาวของพื้นฝายดา้นทา้ยน ้าออกไปโดยตรง  เพราะน ้าจะไหลเลาะไปตามผวิเขมม
พืด  จึงมีผลเท่ากบัขยายความยาวของพื้นออกไปอีกเปม น 2 เท่าของความยาวของเขมมพืด  และท าให้
พื้นดา้นทา้ยน ้าบางลงดว้ยเน่ืองจากแรงดนัข้ึนของน ้าใตพ้ื้นลดลง นอกจากนั้นถา้ไดต้อกเขมมพืดลอ้ม 
เปม นคอกกมจะช่วยป้องกนัไม่ใหดิ้นภายในคอกอูดหรือไหลหนีไปไดเ้ม่ือไดรั้บน ้าหนกักดมากๆ  
เพราะฉะนั้นเข่ือนระบายน ้า ประตูระบายน ้า และประตูน ้ าท่ีสร้างบนพื้นดินเหนียวจึงมีคอกเขมมพืด
ตอกไวใ้ตพ้ื้นใหญ่ (main floor) เสมอ 

น ้าท่ีไหลซึมเขา้ตล่ิงดา้นเหนือฝายและผา่นปีกฝายไปทะล ออกริมตล่ิงดา้นทา้ย
ฝายนั้น  ถา้ปล่อยใหไ้หลซึมผา่นไปไดแ้รงอาจพาเอาเมมดดินหล ดออกไปได ้  แลว้น ้ าจะกดัปีกฝาย
ขาด  การป้องกนัคงใชห้ลกัการเช่นเดียวกบัพื้นฝายคือสร้างก าแพงปีก (wingwall)  หรือต่อแนวเขมม
พืดท่ีตอกไวใ้ตส้ันฝายให้เลยข้ึนไปในตล่ิงทั้งสองขา้งเพื่อสกดัทางไหลซึมของน ้าในตล่ิงหรือยดึ
ความยาวของทางไหลซึมของน ้าใหม้ากพอจนน ้าหมดก าลงัจะพาเอาเมมดดินไปได ้  ตามปกติดินใน
ตล่ิงแม่น ้ามกัจะมีเน้ือแน่นกวา่ดินใตท้อ้งน ้า  เพราะฉะนั้นลาดชลศาสตร์ในตล่ิงจึงก าหนดใหช้นักวา่
ลาดชลศาสตร์ในทอ้งน ้าได ้

ความยาวทั้งหมดท่ีน ้าจะตอ้งไหลซึมลอดใตฝ้ายไปนั้นแบ่งออกไดเ้ปม น 4 ส่วน
คือ 

(1) พื้นดา้นเหนือน ้า 
(2) ตวัฝาย 
(3) เขมมพืด 
(4) พื้นดา้นทา้ยน ้า 
พื้นดา้นเหนือน ้าไม่สู้ส าคญัเหมือนพื้นดา้นทา้ยน ้า  โดยปกติพื้นดา้นเหนือน ้า

สร้างดว้ยคอนกรีตลว้นหรือหินก่อหนาประมาน 0.30 เมตร  และไม่ยาวมากนกั  แต่พื้นดา้นทา้ยน ้ามี
ความส าคญัมาก  เพราะตอ้งท าหนา้ท่ี 3 ประการดงักล่าวขา้งตน้  การใชเ้ขมมพืดแมว้า่จะช่วยลด 
ความยาวและความหนาของพื้นดา้นทา้ยน ้าลงไดก้มจริง  แต่เราจะใหพ้ื้นดา้นทา้ยน ้ าสั้นและบาง
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เกินไปไม่ได ้  เพราะวตัถ ประสงคส์ าคญัท่ีท าพื้นดา้นทา้ยน ้ากมเพื่อป้องกนัแรงกระแทกของน ้าท่ีตก
จากสันฝายไม่ใหก้ดัทอ้งน ้าได ้

Lane (1935)  ไดท้  าการศึกษาการพดัพาเมมดดินใตเ้ข่ือนมากกวา่ 200 แห่ง  ได้
แนะน าวธีิการตรวจสอบการกดัพาเมมดดินใตฐ้านรากโดยใช ้ Weighted Creep Ratio  แนวคิดของ 
Lane ต่างจาก Bligh ตรงท่ี Lane พิจารนาวา่ระยะทางท่ีน ้าเคล่ือนตวัในแนวด่ิงมีผลต่อการลดการกดั
พาเมมดดินมากกวา่ระยะทางท่ีน ้าเคล่ือนตวัในแนวราบดงัสมการ (วราว ธ. 2534, USBR. 1977) 

C = 
H
L   ………………………..………….... (2.4) 

 เม่ือ L = ระยะทางท่ีน ้าซึมลอดใตอ้าคาร (weighted creep distance หรือ 
percolation distance) (ซ่ึงมีค่าเท่ากบัระยะทางท่ีน ้าซึมในแนวด่ิง 
+ 3

1  ของระยะทางท่ีน ้าซึมในแนวราบ) 
H = ความแตกต่างของระดบัน ้าดา้นเหนือและทา้ยอาคาร (effective 

head) 
C = weighted creep ratio หรือ percolation coefficient  

 ถา้น ้ามีการเคล่ือนท่ีตามแนวเอียงใหพ้ิจารนาวา่  การเคล่ือนท่ีของน ้าซ่ึงมีแนว
เอียงนอ้ยกวา่ 45 องศา  ถือเปม นการเคล่ือนท่ีตามแนวราบ  ถา้มากกวา่ 45 องศา  ถือเปม นการเคล่ือนท่ี
ตามแนวด่ิง 
 ถ้าค่า weighted creep ratio (C)  ท่ีค  านวนได้จากสมการท่ี 2.4  มีค่ามากกว่า
ค่าท่ีก าหนดใหใ้นตารางท่ี 2.3  แสดงวา่ฐานรากมีความปลอดภยัต่อการกดัพาเมมดดิน 
 นอกจากน้ี Lane ยงัไดแ้นะน าวา่ 
 1. ค่า weighted creep ratio ในตารางท่ี 2.3 จะลดลง 10%  ถา้ใส่ reverse 
filters, weep holes หรือมีระบบระบายน ้าใตพ้ื้นอาคาร  และส าหรับอาคารขนาดเลมกค่า weighted 
creep ratio ในตารางอาจลดลงไดถึ้ง 20% 
 2. อตัราส่วนระหวา่งระยะทางการเคล่ือนท่ีของน ้าท่ีสั้นท่ีส ดต่อ weighted 
creep distance ท่ีค  านวนไดจ้ากสมการท่ี 2.4  โดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิจากตารางท่ี 2.3  ไม่ควรนอ้ย
กวา่ 0.8 
 3. ถา้ระยะทางการเคล่ือนท่ีของน ้าท่ีสั้นท่ีส ดมีค่านอ้ยกวา่คร่ึงหน่ึงของ 
weighted creep distance ท่ีค  านวนไดจ้ากสมการท่ี 2.4  โดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิจากตารางท่ี 2.3  จะ
ถือวา่มีการกดัพาเมมดดินใตฐ้านราก 
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ตารางที ่2.3 Lane Weighted Creep Ratio (อดุล. 2537) 
ลกัษนะดิน C 

            ทรายละเอียดมากหรือตะกอนทรายละเอียด 8.5 
            ทรายละเอียด 7.0 
            ทรายหยาบและละเอียดปานกลาง 6.0 
            ทรายหยาบ 5.0 
            กรวดละเอียด 4.0 
            กรวดหยาบและละเอียดปานกลาง 3.5 
            กรวดหยาบมีกอ้นหินปน 3.0 
            หินใหญ่ซ่ึงมีกอ้นหินและกรวดปน 2.5 
            ดินเหนียวมีความแน่นนอ้ย 3.0 
            ดินเหนียวมีความแน่นปานกลาง 2.0 
            ดินเหนียวมีความแน่นดี 1.8 
            ดินเหนียวมีความแน่นดีมากหรือดินดานทึบน ้า 1.6 

 
 Bligh  ไดใ้หส้มการส าหรับคิดความยาวของพื้นดา้นทา้ยน ้าไวด้งัน้ี  (ดูรูปท่ี 
2.16  ประกอบ) 

aL  = 1.22 C
3.96

aH  

 = 0.613 C aH   ……………………….... (2.5) 
 
 ในเม่ือ aL  = ความยาวของพื้นดา้นทา้ยน ้าเปม นเมตร 
  C = สัมประสิทธ์ิส าหรับหาความยาวของทางน ้าไหลซึมลอดใตฝ้าย 
    และพื้นฝายทั้งหมด  ซ่ึงมีค่าเท่ากบัส่วนกลบัของลาดชลศาสตร์ 
    ท่ีไม่ก่อใหเ้กิดการกดัพาเมมดดิน  ในตารางท่ี 2.2 
  aH  = ความสูงจากพื้นฝายถึงสันฝายเปม นเมตร 
 

เม่ือทราบความยาวของพื้นดา้นทา้ยน ้าแลว้กมเอาไปหกัออกจากความยาว
ทั้งหมดท่ีน ้าจะตอ้งไหลซึมลอดใตฝ้าย ท่ีเหลือกมจะเปม นความยาวของพื้นดา้นเหนือน ้ าตวัฝายและ
เขมมพืด 
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ต่อจากปลายพื้นดา้นทา้ยน ้าจะตอ้งมีหินทิ้งป้องกนัทอ้งน ้าไวร้ะยะหน่ึงดว้ย  
ความยาวของหินทิ้งข้ึนอยูก่บัส่ิงต่อไปน้ี 

- สภาพของทอ้งน ้า 
- ความสูงของน ้าท่ีตกจากสันฝาย 
- ปริมานน ้าท่ีไหลหลากมาในล าน ้า 
Bligh  ไดใ้หส้มการส าหรับค านวนความยาวของหินทิ้งไวด้งัน้ี  (Joglekar,n.d) 

dL  = 3.048 C
6.97

q
 . 

3.96
bH

 

 = 0.58  .qbH C   ………………..…….. (2.6) 

 
 ในเม่ือ dL  = ความยาวทั้งหมดของพื้นดา้นทา้ยน ้ารวมทั้งหินทิ้งเปม นเมตร 
  bH  = ความสูงของสันฝายจากระดบัน ้าต ่าทา้ยฝายเปม นเมตร 
  q = ปริมานน ้ามากท่ีส ดเปม น เมตร3/วนิาที/เมตร 

  C = สัมประสิทธ์ิ (coefficient)  ส าหรับหาความยาวของการน ้าไหล
ซึมลอดใตฝ้ายและพื้นฝายทั้งหมด (L)  ซ่ึงมีค่าเท่ากบัส่วนกลบั
ของลาดชลศาสตร์ท่ีไม่ก่อให้เกิดการกดัพาเมมดดินในตารางท่ี 2.2 

 ถา้ pL  = ความยาวของหินทิ้งเปม นเมตร 
  pL  = dL - aL  
   = 0.58 C a

H C 0.613.qbH    ………… (2.7) 

 
ส าหรับความยาวของพื้นดา้นทา้ยน ้าและหินทิ้งของเข่ือนระบายน ้าหรือประตูระบายซ่ึง

กรมชลประทานก าหนดใหใ้ชน้ั้นมีเกนฑด์งัน้ี  (ดูรูปท่ี 2.15 ประกอบ) 
 ถา้ d = ความลึกของน ้ามากท่ีส ดทา้ยเข่ือนระบายน ้าหรือประตูระบาย 
  b = ความกวา้งของทอ้งน ้าทา้ยเข่ือนระบายน ้าหรือประตูระบาย 
  ความยาวของพื้นดา้นทา้ยน ้าทั้งหมดตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 6d และไม่นอ้ยกวา่ b ดว้ย 
  ความยาวของหินทิ้งตอ้งไม่นอ้ยกวา่ d 

อยา่งไรกมดี  พื้นดา้นทา้ยน ้าของฝายหรือเข่ือนระบายน ้าและหินทิ้งจะยาวแค่ไหนจึงจะ
ป้องกนัการกดัเซาะทอ้งน ้าไดน้ั้นไม่มีหลกัเกนฑแ์น่นอนตายตวัท่ีจะค านวนออกมาได ้ เพราะสภาพ
ของล าน ้า ปริมานและพดติการน์ของน ้า และลกัษนะเน้ือดินทอ้งน ้าในบริเวนท่ีตั้งหวังานยอ่ม
แตกต่างกนัไดม้าก  สมการต่างๆ ท่ีใหไ้วจึ้งใชไ้ดส้ าหรับการพิจารนาโดยทัว่ไปเท่านั้น  ในการ
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ค านวนออกแบบจริงอาจตอ้งท าการทดลองและพิจารนาจากแบบจ าลองในห้องทดลองชลศาสตร์
เพื่อใหไ้ดผ้ลแน่นอน 
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2.8 แบบฝึกหัด 

(1) จงอธิบายถึงอิทธิพลของน ้าท่ีเปม นสาเหต ส าคญัท่ีท าใหฝ้ายซ่ึงออกแบบและก่อสร้าง
ไม่ดีพงัได ้

(2) ฝายแห่งหน่ึงมีขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
ระดบัสันฝาย  =  +60  ม.(ร.ท.ก.) 
ระดบัน ้าดา้นเหนือน ้า  =  +62.5  ม.(ร.ท.ก.) 
ความยาวของสันฝาย (W)  =  30.0  ม. 
สัมประสิทธ์ิในการระบายน ้าของฝาย (C)  =  0.65 
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จงค านวนหาปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝายในกรนีต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
กรณีที ่1 ระดบัน ้าดา้นทา้ยฝาย  =  +59  ม.(ร.ท.ก.) 
กรณีที ่2 ระดบัน ้าดา้ยทา้ยฝาย  =  +61.5  ม.(ร.ท.ก.) 

(3) จงค านวนหาปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝายในขอ้ (2) ใหม่  โดยให ้ C  =  0.60  และ  0.70 
(4) ในการไหลของน ้าขา้มฝายแห่งหน่ึงมีขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

ปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝาย  =  150  ม.3/วนิาที 
ระดบัสันฝาย  =  +70  ม.(ร.ท.ก.) 
ระดบัน ้าทา้ยฝาย  =  +72  ม.(ร.ท.ก.) 
ความยาวของสันฝาย  =  40  ม. 
C  =  0.65 

จงค านวนหาระดบัน ้าเหนือสันฝาย 
(5) ในการค านวนความสามารถในการระบายน ้าของฝาย  จากขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

ปริมานน ้าท่ีไหลขา้มฝาย  =  250  ม.3/วนิาที 
ระดบัสันฝาย  =  +80  ม.(ร.ท.ก.) 
ระดบัทอ้งน ้าดา้นทา้ยฝาย = +75 ม.(ร.ท.ก.) 
ความยาวของสันฝาย  =  50  ม. 
C  =  0.65 

ก าหนดวา่ล าน ้าดา้นทา้ยฝายมีรูปตดัเปม นรูปส่ีเหล่ียมคางหมู  มีความกวา้งของทอ้งน ้า
เท่ากบั 24 เมตร  ลาดตล่ิงเท่ากบั 1:1  สัมประสิทธ์ิความขร ขระของล าน ้าเท่ากบั 0.025  
ลาดผวิน ้าเท่ากบั 1:4,000  จงค านวนหาระดบัน ้าดา้นทา้ยน ้าและดา้นเหนือน ้าของ
ฝาย 

(6) จงค านวนหาแรงท่ีกระท ากบัเข่ือนคอนกรีตลว้น  ดงัรูป 
 
                          +30 ม.(ร.ท.ก.) 
 
 
 
    +20 ม.(ร.ท.ก.) 
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ถา้ใหค้อนกรีตมีความหนาแน่น 2400  กก./ม.3  จงวเิคราะห์ความมัน่คงของฝาย 
ในกรนีดงัต่อไปน้ี 

ก. ความมัน่คงต่อการเล่ือนไถล โดยใชแ้ฟคเตอร์ความปลอดภยัเท่ากบั 1.5 
ข. ความมัน่คงต่อการพลิกคว  ่า โดยใชแ้ฟคเตอร์ความปลอดภยัเท่ากบั 2.0 

(7) จงหาความยาวของพื้นดา้นทา้ยน ้าและความยาวของหินทิ้งของฝายในขอ้ (5) ซ่ึง
สร้างบนดินทรายละเอียด 



บทท่ี 3  อาคารประกอบ 

(Appurtenant Structures) 

 

 
3.1 ค ำน ำ 

ค ำวำ่อำคำรประกอบ หมำยถึง  อำคำรท่ีสร้ำงข้ึนบริเวณใกลก้บัตวัฝำย เข่ือนระบำยน ้ำ หรือ
สร้ำงไวท่ี้ตวัฝำยหรือเข่ือนเลยก็ได ้ โดยอำคำรเหล่ำน้ีท ำหนำ้ท่ีป้องกนัหรือช่วยให้ฝำยหรือเข่ือน
ระบำยน ้ำเหล่ำนั้นท ำหนำ้ท่ีไดโ้ดยสมบูรณ์  อำคำรประกอบดงักล่ำวท่ีส ำคญั ไดแ้ก่ ประตูระบำย
ทรำย ร่องระบำยทรำย บนัไดปลำ ทำงซุง ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ และประตูเรือสัญจร 
 
3.2 ประตูระบำยทรำย (sand sluices, scouring sluices) 

เป็นอำคำรท่ีสร้ำงประกอบฝำย  โดยปกติสร้ำงไวข้ำ้งฝำยในแนวเดียวกบัสันฝำย  แต่บำงที
จะสร้ำงไวท่ี้ตวัฝำยเลยก็ได ้ (ดูรูปท่ี 3.1) 

ประตูระบำยทรำยมีลกัษณะเช่นเดียวกบัประตูระบำยทัว่ไป คือประกอบดว้ยตอม่อและช่อง
ระบำยน ้ำ  มีบำนประตู (gates)  ซ่ึงยกข้ึนและหยอ่นลงไดปิ้ดไวท่ี้ช่องระบำยน ้ำ  ท่ีเรียกวำ่ประตู
ระบำยทรำยก็เพรำะอำคำรชนิดน้ีท ำหนำ้ท่ีระบำยทรำยท่ีตกทบัถมอยูใ่นทอ้งน ้ำดำ้นเหนือ  ฝำยงของ
กระแสน ้ำท่ีไหลผำ่นช่องระบำยน ้ำกดัพำเอำทรำยออกไป  ร่องน ้ำบริเวณหนำ้ประตูระบำยปำกคลอง
สำยใหญ่จึงลึกอยูเ่สมอ  ทรำยก็จะไม่หลุดเขำ้ไปในคลอง 

ฝำยขนำดใหญ่ทุกแห่งควรตอ้งมีประตูระบำยทรำยสร้ำงประกอบไว ้  เพรำะน ้ำจะพดัพำเอำ
กรวดทรำยมำติดฝำยทบัถมกนัมำกข้ึนทุกทีจนหลุดเขำ้ไปในคลองสำยใหญ่และท ำใหค้ลองต้ืนเขิน
อยำ่งรวดเร็ว ควำมจุของคลองจะนอ้ยลง  คลองจะส่งน ้ำไม่ไดต้ำมปริมำณน ้ำท่ีตอ้งกำรและตอ้งเสีย
ค่ำขดุลอกคลองดว้ย  ฝำยบำงแห่งท่ีไม่มีประตูระบำยทรำยนั้นอำจเป็นเพรำะในล ำน ้ำมีกรวดทรำย
ไหลมำนอ้ยมำก ระดบักน้คลองสำยใหญ่อยูสู่งกวำ่ระดบัสันฝำย  หรือผูอ้อกแบบก ำหนดท่ีตั้งของ
ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ไวห่้ำงจำกฝำยมำกจนพน้อิทธิพลของกำรตกจมของกรวดทรำยใน
ล ำน ้ำหรือเป็นฝำยไม่ถำวรขนำดเล็ก 

ประตูระบำยทรำยนอกจำกท ำหนำ้ท่ีระบำยทรำยแลว้ ยงัช่วยระบำยน ้ำท่ีไหลหลำกมำเป็น
คร้ังครำวซ่ึงมีปริมำณน ้ำไม่มำกนกัไดด้ว้ย กำรช่วยระบำยน ้ำทำงประตูระบำยทรำยน้ีมีประโยชน์
มำกส ำหรับฝำยท่ีมีกำรเสริมสันฝำยใหสู้งข้ึนอีกได ้ เพรำะท ำใหร้ะดบัน ้ำท่ีไหลลน้ขำ้มฝำยไม่ข้ึนสูง
อยำ่งรวดเร็ว  จึงไม่ตอ้งลดระดบัสันฝำยท่ีเสริมไวบ้่อยๆ 
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ถำ้อำคำรทดน ้ำของหวังำนเป็นเข่ือนระบำยน ้ำก็ไม่จ  ำเป็นตอ้งสร้ำงประตูระบำยทรำย  
เพรำะเข่ือนระบำยน ้ำจะระบำยทรำยท่ีติดอยูห่นำ้เข่ือนหลุดออกไปไดเ้องเม่ือยกบำนประตูข้ึนจำก
ธรณีเข่ือน 
 
3.3 ร่องระบำยทรำย (sluiceway channels) 

ถึงแมว้ำ่ประตูระบำยทรำยจะสร้ำงไวติ้ดกบัฝำย  แต่ถำ้ไม่จ  ำกดัขอบเขตกำรระบำยทรำย  
ประตูระบำยทรำยก็ไม่สำมำรถระบำยทรำยขำ้งหนำ้ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ออกไปไดห้มด  
เพรำะทรำยท่ีตกทบัถมดำ้นเหนือฝำยมีมำก  จะไหลเล่ือนมำแทนท่ีทรำยท่ีระบำยออกไปแลว้อยู่
ตลอดเวลำ  เพรำะฉะนั้นจึงตอ้งมีส่ิงแบ่งกั้นระหวำ่งฝำยและประตูระบำยทรำยใหเ้กิดเป็นร่องน ้ำอนั
เป็นขอบเขตท่ีประตูระบำยทรำยจะตอ้งรักษำใหลึ้กอยูเ่สมอ  ร่องน ้ำน้ีเรียกวำ่ร่องระบำยทรำย  ทรำย
ท่ีตกทบัถมดำ้นเหนือฝำยจะไหลเล่ือนมำสู่ร่องระบำยทรำยไม่ได ้ เพรำะจะติดส่ิงแบ่งกั้นท่ีท ำไว ้ ส่ิง
แบ่งกั้นน้ีท ำได ้2 อยำ่งคือ 

(1) เกำะดิน 
 ฝำยและประตูระบำยทรำยจะสร้ำงไวห่้ำงกนัโดยมีเกำะดินคัน่กลำง (รูปท่ี 3.1)  

ดงัเช่นท่ีหวังำนของโครงกำรชลประทำนแม่แฝกบริเวณต ำบลแม่แฝกใหม่ อ ำเภอสันทรำย จงัหวดั
เชียงใหม่  และโครงกำรชลประทำนแม่วงับริเวณ ต ำบลบำ้นแลง อ ำเภอเมือง จงัหวดัล ำปำง  เป็นตน้  
เกำะดินน้ีกวำ้งประมำณ 20 เมตร  ยำวจำกประตูระบำยทรำยข้ึนไปทำงดำ้นเหนือน ้ำประมำณ 70 
เมตร  แต่ไม่จ  ำเป็นตอ้งยำวไปทำงดำ้นทำ้ยน ้ำมำกนกั 

(2) ก ำแพงคอนกรีต (concrete division wall) 
 ฝำยและประตูระบำยทรำยสร้ำงไวชิ้ดกนั  โดยมีก ำแพงคอนกรีตคัน่กลำง  ก ำแพง

คอนกรีตน้ีไม่หนำมำกนกั (รูปท่ี 3.2) แต่ตอ้งสร้ำงใหส่้วนใหญ่ของก ำแพงยำวจำกประตูระบำยทรำย
ข้ึนไปทำงดำ้นเหนือน ้ำเช่นเดียวกบัเกำะดิน  ท่ีหวังำนของโครงกำรชลประทำนแม่ปิงเก่ำบริเวณ
ต ำบลดอนแกว้ อ ำเภอสำรภี จงัหวดัเชียงใหม่ มีก ำแพงคอนกรีตยำวจำกประตูระบำยทรำยข้ึนไป
ทำงดำ้นเหนือน ้ำ 75 เมตร 

 ตำมปกติประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่จะสร้ำงไวท่ี้ริมตล่ิงของร่องระบำยทรำย
และมีระดบัธรณีประตูสูงกวำ่ระดบัพื้นร่องระบำยทรำยประมำณ 1.00-2.00 เมตร  เวลำส่งน ้ำเขำ้
คลองน ้ำจะไหลผำ่นร่องระบำยทรำยไปก่อนแลว้จึงจะไหลเขำ้ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ใน
ขณะนั้นประตูระบำยทรำยตอ้งปิดสนิท กระแสน ้ำท่ีไหลเขำ้มำในร่องระบำยทรำยจึงอ่อนกวำ่
กระแสน ้ำในแม่น ้ำ กรวดทรำยท่ีไหลมำกบัน ้ำจะตกจมลงในร่องระบำยทรำยซ่ึงในเวลำนั้นท ำ
หนำ้ท่ีเป็นบ่อดกัทรำย (sand trap) เม่ือเห็นวำ่กรวดทรำยตกจมทบัถมสูงข้ึนมำจนเกือบถึงระดบัธรณี
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ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่แลว้ จึงปิดประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ หยดุส่งน ้ำเขำ้คลอง 
ชัว่ครำว แลว้เปิดประตูระบำยทรำยใหน้ ้ำพดัพำเอำกรวดทรำยท่ีตกจมอยูห่ลุดออกไปสู่ล ำน ้ำเดิม
ดำ้นทำ้ยฝำยจนหมด  แลว้จึงปิดประตูระบำยทรำยและเปิดประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ท ำกำร
ส่งน ้ำเขำ้คลองต่อไปอีก  เพรำะฉะนั้นกำรเปิดประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่และประตูระบำย
ทรำยจึงตอ้งท ำคนละจงัหวะ  ถำ้เปิดพร้อมกนักรวดทรำยท่ีถูกน ้ำกดัพำข้ึนมำจำกร่องระบำยทรำยจะ
หลุดเขำ้ไปในคลองสำยใหญ่ได ้  ร่องระบำยทรำยน้ีตอ้งมีขนำดโตกวำ่คลองสำยใหญ่  และโต
พอท่ีจะท ำใหก้ระแสน ้ำท่ีไหลผำ่นไปในขณะเปิดประตูระบำยทรำยแรงจดั  แต่ในขณะท่ีปิดประตู
ระบำยทรำยกระแสน ้ำในร่องระบำยทรำยจะอ่อนกวำ่กระแสน ้ำในแม่น ้ำและในคลองสำยใหญ่ 

 

 
 

รูปที ่3.1   กำรแบ่งกั้นฝำยและประตูระบำยทรำยด้วยเกำะดิน 
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รูปที ่3.2  กำรแบ่งกั้นฝำยและประตูระบำยทรำยด้วยก ำแพงคอนกรีต 



 66 

3.4 บันไดปลำ (fish ladders) 
 ในต่ำงประเทศ เช่น ในสหรัฐอเมริกำมีหลำยรัฐท่ีมีกฎหมำยบงัคบัให้สร้ำงบนัไดปลำไวท่ี้
อำคำรปิดกั้นล ำน ้ ำ เช่น ฝำยหรือเข่ือนระบำยน ้ ำทุกแห่ง  เพื่อให้ปลำว่ำยข้ึนไปหำกินและวำงไข่
ขยำยพนัธ์ุทำงดำ้นเหนือน ้ำได ้ เป็นกำรสงวนพนัธ์ุปลำไวต้ำมธรรมชำติ 
 บนัไดปลำ (รูปท่ี 3.3) มีลกัษณะเป็นร่องน ้ำหรือรำงน ้ ำกวำ้งประมำณ 1.00-2.00 เมตร  สร้ำง
ไวท่ี้ตวัฝำย  มีน ้ำในร่องลึกประมำณ 0.75-1.50 เมตร  ร่องบนัไดปลำมีลำดค่อนขำ้งรำบ  คือประมำณ 
1 : 4  ถึง  1 : 6  แต่ไม่ควรชนักว่ำ 1 : 4  เพื่อไม่ให้น ้ ำในร่องไหลแรงเกินไป  ในร่องมีก ำแพงขวำง
หรือแผงกั้นไวเ้ป็นระยะทุก 1.80-2.00 เมตร  ท ำให้เกิดเป็นอ่ำงน ้ ำ (basins) ข้ึนระหวำ่งก ำแพงขวำง
หรือขั้นบนัไดติดต่อกนัไปตลอดร่อง  ก ำแพงขวำงเหล่ำน้ีไม่ไดติ้ดตั้งฉำกกบัก ำแพงขำ้งร่อง  แต่จะ
ติดไวเ้ป็นมุม 60o-80o กบัแนวศูนยก์ลำงของร่อง  ท่ีมุมล่ำงขำ้งหน่ึงของก ำแพงขวำงแต่ละอนัเจำะ
ช่องไวใ้ห้ปลำวำ่ยทะลุผ่ำนไปได ้ ช่องเหล่ำน้ีจะเจำะสลบัขำ้งกนัเพื่อไม่ให้น ้ ำไหลผำ่นช่องไดแ้รง
ตลอดร่องและท ำให้มีน ้ ำค่อนขำ้งน่ิงอยูท่ี่มุมล่ำงอีกขำ้งหน่ึงท่ีไม่ไดเ้จำะซ่ึงปลำจะอำศยัพกัเหน่ือย
ได ้ ปลำจะวำ่ยลดเล้ียวข้ึนบนัไดผำ่นทำงช่องเหล่ำน้ีไดท้ำงหน่ึง 
 เพื่อให้มีน ้ ำไหลเต็มร่องบนัไดปลำในระหว่ำงขั้นบนัได  ช่องท่ีเจำะไวท่ี้ก ำแพงขวำงอนั
แรกท่ีหวัร่องบนัไดปลำจะโตท่ีสุด  แลว้ค่อยๆ เล็กลงจนเล็กท่ีสุดท่ีก ำแพงขวำงอนัสุดทำ้ยท่ีปลำย
ร่อง เช่น จำกขนำด 0.500.50 เมตร  ลงไปจนถึงขนำด  0.300.030 เมตร 
 นอกจำกน ้ ำในร่องบนัไดปลำจะไหลผำ่นทำงช่องท่ีเจำะไวท่ี้ก ำแพงขวำงแลว้น ้ ำยงัไหลลน้
ขำ้มหลงัก ำแพงขวำงเป็นขั้นๆ ดว้ย  ควำมแตกต่ำงของระดบัน ้ ำระหวำ่งขั้นบนัไดจะบงัคบัอตัรำเร็ว
ของน ้ ำท่ีไหลในรองซ่ึงไม่ควรให้เร็วกว่ำ 0.50 เมตร/วินำที  ดังนั้นควำมแตกต่ำงของระดับน ้ ำ
ระหว่ำงขั้นบนัไดจึงควรน้อยท่ีสุด  ซ่ึงปกติไม่ควรเกิน 0.30 เมตร  ปลำอำจข้ึนบนัไดโดยกระโดด
ขำ้มขั้นบนัไดไดอี้กทำงหน่ึง  บนัไดปลำน้ีควรมีตะแกรงหรือลวดตำข่ำยปิดไวเ้พื่อป้องกนัศตัรูของ
ปลำ เช่น เหยีย่วและสัตวกิ์นปลำต่ำงๆ  แต่ตอ้งไม่ปิดมืด  มิฉะนั้นปลำจะไม่วำ่ยน ้ำข้ึนบนัได 
 ในปัจจุบนัยงัไม่มีกฎหมำยบงัคบัใหต้อ้งสร้ำงบนัไดปลำประกอบอำคำรทดน ้ ำทุกแห่ง  แต่
ก็มีสร้ำงไวท่ี้ฝำยและเข่ือนระบำยน ้ ำบำงแห่งบ้ำงเหมือนกัน  อย่ำงไรก็ดีหัวงำนของโครงกำร
ชลประทำนในปัจจุบนัมกัจะไม่มีบนัไดปลำ  เพรำะลกัษณะและนิสัยของปลำเมืองไทยต่ำงกบัปลำ
ต่ำงประเทศ  กำรขยำยพนัธ์ุและส่ิงแวดล้อมซ่ึงเอ้ืออ ำนวยควำมสะดวกในกำรขยำยพนัธ์ุก็ไม่
เหมือนกนั  บนัไดปลำจึงมีประโยชน์น้อย  และถ้ำอำคำรทดน ้ ำเป็นเข่ือนระบำยน ้ ำดว้ยแล้ว  กำร
ติดตั้งบนัไดปลำค่อนขำ้งจะล ำบำกและเป็นอุปสรรคต่อกำรระบำยน ้ ำผำ่นเข่ือนดว้ย  เพรำะฉะนั้น
เข่ือนระบำยน ้ำเกือบทั้งหมดท่ีสร้ำงในประเทศไทยจึงไม่มีบนัไดปลำ  ท่ีเคยมีก็เลิกใชไ้ปในท่ีสุด 
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รูปที ่3.3   บันไดปลำและทำงซุง 
 
 
3.5 ทำงซุง (logways) 
 ควำมจ ำเป็นท่ีตอ้งสร้ำงทำงซุงไวท่ี้ฝำยก็เพรำะฝำยบำงแห่งอำจสร้ำงไวใ้นแม่น ้ำทำงตน้น ้ ำ
ของลุ่มน ้ ำซ่ึงมีกำรท ำไมก้นัมำก เช่น ในภำคเหนือของประเทศไทย  ซุงท่ีตดัไวใ้นป่ำจะถูกชกัลำก
มำยงัแม่น ้ ำ  แลว้ปล่อยให้ไหลลอยตำมน ้ ำลงมำ  ซุงเหล่ำน้ีจะลอยน ้ ำมำติดฝำย  จึงตอ้งหำวิธีให้ซุง
ไหลตำมน ้ำขำ้มฝำยหรือผำ่นฝำยไปไดห้มด  ถำ้ปล่อยใหติ้ดแน่นอยูเ่หนือฝำยแลว้  จะเป็นอุปสรรค
แก่กำรสัญจรทำงน ้ ำ  น ้ ำไหลขำ้มฝำยไม่สะดวก  และอำจเกินอนัตรำยแก่คนักั้นน ้ ำหรือตวัฝำยได ้ 
ฝำยในภำคเหนือของประเทศไทยหลำยแห่งมีทำงซุงสร้ำงไวด้ว้ย 
 อย่ำงไรก็ดี  ทำงซุงก็ไม่ใช่ส่ิงจ ำเป็นตอ้งสร้ำงไวท่ี้ฝำยทุกแห่งเสมอไป  ถ้ำมีน ้ ำไหลใน
แม่น ้ ำมำกจนเช่ือไดว้ำ่จะมีน ้ ำท่วมสันฝำยลึกตลอดเวลำแลว้จะไม่สร้ำงทำงซุงไวก้็ได ้ เพรำะซุงจะ
ไหลตำมน ้ำขำ้มฝำยไปไดห้มด  หรือถำ้กำรขนส่งซุงทำงบกท ำไดส้ะดวกและรวดเร็วกวำ่กำรล่องซุง
ทำงน ้ำแลว้  ก็ไม่จ  ำเป็นตอ้งสร้ำงทำงซุงไวท่ี้ฝำยเลย 
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 ตำมปกติทำงซุงสร้ำงข้ึนง่ำยๆ (รูปท่ี 3.3) โดยลดระดบัสันฝำยตอนหน่ึงท่ีอยู่ติดกบับนัได
ปลำหรือประตูระบำยทรำยให้ต ่ำลงเป็นช่วงสั้ นๆ ด้ำนข้ำงของทำงซุงเป็นก ำแพงสองขำ้งสร้ำง
ขนำนกนั จึงอำจใชก้ ำแพงของบนัไดปลำหรือก ำแพงริมตล่ิงเป็นก ำแพงขำ้งหน่ึงของทำงซุงได ้ ถำ้
ไม่ตอ้งกำรเสียน ้ ำไปตำมทำงซุงมำกก็จะตอ้งสร้ำงทำงซุงให้แคบเท่ำท่ีจะท ำได ้และท่ีปำกทำงเขำ้
ทำงซุงจะมีบำนประตูปิดไวซ่ึ้งจะเปิดต่อเม่ือตอ้งกำรระบำยซุงเท่ำนั้น ทำงซุงอำจกวำ้งเพียง 1.80–
2.40 เมตร  แต่ตำมปกติจะกวำ้งประมำณ 6.00–9.00 เมตร  ซ่ึงแล้วแต่จ ำนวนและขนำดของซุง  
ระดบัธรณีทำงซุงตอ้งต ่ำกว่ำระดบัสันฝำยอย่ำงน้อยท่ีสุด 1.20 เมตร  เพื่อให้ซุงไหลเขำ้ไดส้ะดวก  
ควรสังเกตวำ่เรำไม่ตอ้งกำรให้น ้ ำท่ีไหลผำ่นทำงซุงลงไปนั้นเกิด hydraulic jump  มิฉะนั้นซุงจะไม่
ไหลออกจำกทำงซุงได ้
 เข่ือนระบำยน ้ ำไม่จ  ำเป็นตอ้งมีทำงซุงเพรำะเข่ือนระบำยน ้ ำสร้ำงในทุ่งรำบหรือบริเวณหัว
ทุ่งรำบซ่ึงอยูท่ำงใตข้องลุ่มน ้ ำ  ก่อนท่ีซุงจะลอยน ้ ำมำถึงเข่ือนระบำยน ้ ำจะถูกเก็บรวบรวมและมดั
เป็นแพโดยเรียบร้อย  แลว้ใชเ้ชือกลำกจูงแพซุงเหล่ำน้ีผำ่นเข่ือนระบำยน ้ำไปทำงประตูน ้ำ 
 

3.6 ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ (main headgates) 
 ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่มีหน้ำท่ีจ  ำกดัปริมำณน ้ ำให้ไหลเขำ้คลองเพียงปริมำณท่ี
ตอ้งกำรและไม่เกินควำมจุของคลอง  เป็นอำคำรส ำคญัซ่ึงจ ำเป็นตอ้งสร้ำงไวท่ี้ปำกคลองสำยใหญ่
ทุกสำย (ดูรูปท่ี 3.2)  ถำ้ไม่มีประตูระบำยน้ีจะเกิดควำมเสียหำยหลำยประกำร คือ 

(1) น ้ำจะไหลเขำ้คลองสำยใหญ่มำกเกินปริมำณท่ีตอ้งกำรใชท้  ำกำรเพำะปลูก  ในท่ีสุดก็
ตอ้งระบำยทิ้งไป  หรือปล่อยใหร่ั้วซึมลึกลงไปใตดิ้น เป็นกำรสูญเสียน ้ำโดยไม่ไดป้ระโยชน์ 

(2) ถำ้น ้ ำไหลเขำ้คลองสำยใหญ่มำกเกินควำมจุของคลองจะรับไปได ้คลองจะพงั  น ้ ำจะ
ไหลออกทำงช่องขำดท ำให้เกิดน ้ ำท่วมบริเวณช่องขำดเสียหำย  พื้นท่ีเพำะปลูกทำงปลำยคลองจะ
ไม่ไดรั้บน ้ ำหรือไดรั้บนอ้ยไม่พอใช ้ กำรส่งน ้ำไม่สะดวกเพรำะระดบัน ้ ำในคลองสำยใหญ่จะต ่ำกวำ่
ระดบัน ้ำใชก้ำรเตม็ท่ี (full supply level, F.S.L.) ท่ีก ำหนดไว ้และตอ้งเสียค่ำซ่อมแซมคลองดว้ย 

(3) คลองสำยใหญ่บำงตอนจะต้ืนเขินเพรำะดินตวัคลองและคนัคลองท่ีน ้ ำกดัพงัทลำยลง
มำเน่ืองจำกน ้ ำไหลเขำ้คลองเกินควำมจุของคลองจะตกทบัถมอยูใ่นคลองนั้น  ท ำให้คลองสำยใหญ่
ส่งน ้ำไม่ไดต้ำมปริมำณท่ีตอ้งกำรและตอ้งเสียค่ำขดุลอกคลองดว้ย 

(4) น ้ำท่ีไหลเขำ้คลองสำยใหญ่มำกเกินตอ้งกำรจะท ำใหเ้กิดน ้ำท่วมท่ีลุ่มในเขตโครงกำร
ชลประทำน 
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(5) ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่บำงแห่งป้องกนัตะกอนทรำยเขำ้คลองได้  โดยมี
ระดบัธรณีประตู (sill level) สูงกว่ำระดบัพื้นประตู (floor level) หรือมีบำนประตูเป็นชนิดให้น ้ ำ
ไหลขำ้มสันบำน (overpour-type gates) ซ่ึงเหมำะกบัทอ้งถ่ินท่ีมีตะกอนทรำยในแม่น ้ำมำก  ถำ้ไม่มี
ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่  ตะกอนทรำยจะหลุดเขำ้คลองท ำให้คลองต้ืนอยำ่งรวดเร็ว  ส่งน ้ ำ
ไม่ไดต้ำมปริมำณท่ีตอ้งกำร  และเสียค่ำขดุลอกคลอง 

ตำมปกติประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่จะตั้งอยู่ริมตล่ิงของล ำน ้ ำหรือร่องระบำยทรำย  
และใหอ้ยูใ่กลป้ระตูระบำยทรำยหรือเข่ือนระบำยน ้ำมำกท่ีสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้ เพื่ออำศยัประตู 

ระบำยทรำยหรือเข่ือนระบำยน ้ ำช่วยรักษำร่องน ้ ำหนำ้ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ให้
ลึกอยูเ่สมอ  ตะกอนทรำยในล ำน ้ำก็จะไม่หลุดเขำ้คลอง 

ในกรณีท่ีตอ้งขดุคลองสำยใหญ่ออกจำกแม่น ้ำห่ำงจำกเข่ือนระบำยน ้ำหรือฝำยมำกและใน
กรณีท่ีไม่มีอำคำรทดน ้ำ (inundation scheme)  ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่จะตอ้งตั้งอยูใ่น
บริเวณท่ีตล่ิงแม่น ้ำมีควำมมัน่คงแขง็แรง  ไม่ควรสร้ำงประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่บนตล่ิงแม่น ้ำ
ท่ีอยูใ่นทอ้งคุง้  เพรำะน ้ำอำจเซำะตล่ิงพงัแลว้ลุกลำมมำถึงท่ีตั้งของประตูจนอำจเกิดอนัตรำยได ้ แต่
ถำ้จ ำเป็นตอ้งตอ้งสร้ำงจริงๆ แลว้จะตอ้งหำวธีิป้องกนัตล่ิงแม่น ้ำ เช่น สร้ำงหลกัรอ (spurs) บงัคบัให้
น ้ำไหลเปล่ียนทิศทำงไปกลำงแม่น ้ำ  หรือท ำกำรป้องกนัตล่ิง (bank protection) อยำ่งแขง็แรง  หรือ
เล่ือนท่ีตั้งประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ใหลึ้กเขำ้ไปจำกตล่ิงมำกๆ  แต่วธีิหลงัน้ีจะมีตะกอนทรำย
ตกจมในช่วงคลองสำยใหญ่จำกแม่น ้ำถึงประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่  ท ำใหช่้วงคลองตอนน้ีต้ืน
เขินเสมอ  ตอ้งขุดลอกหรือตอ้งสร้ำงประตูระบำยทรำยหรือทำงทิ้งน ้ำ (wasteways) ไวท้ำงดำ้นเหนือ
ใกล้ๆ  ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่นั้นเพื่อระบำยทรำยลงสู่แม่น ้ำ 
 กำรสร้ำงประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ไวบ้นตล่ิงแม่น ้ำบริเวณหวัคุง้ยอ่มมีควำมมัน่คงดี  
เพรำะในบริเวณน้ีตล่ิงจะไม่ถูกน ้ำกดัเลย  แต่จะมีตะกอนทรำยมำตกจมเป็นหำดยืน่ออกไปกลำง
แม่น ้ำ  จึงตอ้งคอยขดุลอกบริเวณหนำ้ประตูบำ้ง 
 กำรสร้ำงประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่มีหลกัส ำคญัท่ีจะตอ้งพิจำรณำ 3 ประกำรคือ 

(1) ประเภทประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ 
(2) ระดบัต่ำงๆ ท่ีเก่ียวโยงกนัท่ีหวังำน 
(3) ปริมำณน ้ำท่ีจะส่งผำ่นประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่เขำ้คลองและขนำดของช่อง

ระบำยน ้ำของประตู 
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ก. ประเภทประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ 
เรำจะใชป้ระตูระบำยประเภทใดเป็นประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่เป็นเร่ือง

แรกท่ีจะตอ้งพิจำรณำก่อน 
ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ท่ีสร้ำงยอ่มมีลกัษณะแตกต่ำงกนัไดม้ำก  แต่ก็

อำจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทเท่ำนั้น คือ 
 (1) ชนิดให้น ำ้ไหลข้ำมบำน (overpour-type regulators) 

คือประตูระบำยประเภทมีบำนประตูเป็นชนิดใหน้ ้ำไหลขำ้มสันบำนดงั
รูปท่ี 3.4  บำนประตูชนิดน้ีอำจเป็นแบบใดแบบหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

- ไมก้ระดำนอดัน ้ำ (stop planks) 
- ไมเ้หล่ียมอดัน ้ำ (stop logs) 
- บำนประตูหลำยบำนท่ีตั้งซอ้นกนั (sectional gates) 
ประตูระบำยประเภทน้ีเหมำะท่ีจะสร้ำงในทอ้งถ่ินท่ีมีตะกอนไหลมำใน

แม่น ้ำมำก  ตะกอนเหล่ำน้ีแบ่งออกไดเ้ป็น 2 พวกคือ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4  ประตูระบำยชนิดให้น ำ้ไหลข้ำมสันบำน  (overpour-type regulators) 
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 ตะกอนท้องน ำ้ (Bed loads) 
เป็นตะกอนหยำบและหนกั  เช่น  กรวดและทรำยหยำบ  ซ่ึงไหลเล่ือน

มำตำมทอ้งน ้ำ  ถำ้ปล่อยใหห้ลุดเขำ้คลองสำยใหญ่ไดค้ลองจะต้ืนอยำ่งรวดเร็ว  แต่เน่ืองจำกบำน
ประตูของประตูระบำยประเภทใหน้ ้ำไหลขำ้มสันบำน ปล่อยใหน้ ้ำชั้นบนใกลผ้วิน ้ำไหลขำ้มสัน
บำนประตูเขำ้คลอง  กรวดและทรำยหยำบซ่ึงอยูใ่นน ้ำชั้นล่ำงจะติดอยูห่นำ้บำนประตูไม่หลุดเขำ้ไป
ในคลองสำยใหญ่ได ้

 ตะกอนแขวนลอย (Suspended loads) 
เป็นตะกอนละเอียดและเบำมำก เช่น ตะกอนดินเหนียว  ซ่ึงลอยตวัอยู่

ในน ้ำชั้นบน  จึงไหลตำมน ้ำขำ้มสันบำนประตูเขำ้คลองสำยใหญ่ไปได ้ ตะกอนละเอียดมีธำตุอำหำร
พืชติดมำดว้ย  ถำ้ปล่อยใหไ้หลตำมน ้ำไปสู่แปลงเพำะปลูกไดจ้ะช่วยเพิ่มควำมสมบูรณ์ใหแ้ก่ดิน  
เพรำะฉะนั้นคลองส่งน ้ำทุกสำยจึงตอ้งมีกระแสน ้ำแรงพอท่ีจะท ำใหต้ะกอนละเอียดลอยตวัอยูไ่ด้
ตลอดทำงจนกวำ่จะไปถึงแปลงเพำะปลูก  และคลองจะไมต้ื่นเขินเพรำะตะกอนละเอียดดว้ย 
 (2) ชนิดให้น ำ้ไหลลอดใต้บำน (undershot-type regulators) 

คือประตูระบำยประเภทมีบำนประตูเป็นชนิดใหน้ ้ำไหลลอดใตบ้ำน ดงั
รูปท่ี 3.5  บำนประตูของประตูระบำยประเภทน้ีอำจเป็นแบบใดแบบหน่ึงดงัต่อไปน้ี 

- บำนประตูเด่ียวซ่ึงชกัข้ึนและหยอ่นลงได ้(single slide gates) 
- บำนประตูรูปโคง้ (radial gates) 
ประตูระบำยประเภทน้ีเหมำะท่ีจะสร้ำงในทอ้งถ่ินซ่ึงมีตะกอนไหลมำใน

แม่น ้ำนอ้ย  แมจ้ะเป็นกำรส่งน ้ำใหน้ ้ำตอนล่ำงไหลลอดใตป้ระตูเขำ้คลองสำยใหญ่  ตะกอนในน ้ำซ่ึง
มีอยูน่อ้ยจะไม่ท ำใหค้ลองต้ืนเท่ำไรนกั 

อยำ่งไรก็ตำม ถำ้ไดแ้กไ้ขกำรออกแบบบำ้งแลว้ประตูระบำยประเภทน้ีก็
ยงัใชใ้นทอ้งถ่ินท่ีมีตะกอนไหลมำในแม่น ้ำมำกได ้ กำรแกไ้ขจะท ำไดด้ว้ยวธีิต่อไปน้ี 
 (1) ยกระดบัธรณีประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ใหสู้งกวำ่ระดบัพื้นร่อง
ระบำยทรำยใหม้ำกท่ีสุดเท่ำท่ีจะท ำได ้หรือ 
 (2) ถำ้หำกสภำพไม่อ ำนวยใหท้ ำตำมขอ้ 1. ได ้  ก็ใชว้ธีิเสริมระดบัธรณี
ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ใหสู้งข้ึนอีก 
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รูปที ่3.5  ประตูระบำยชนิดให้น ำ้ไหลลอดใต้บำน (undershot-type regulators) 
 

ส ำหรับช่องระบำยน ้ำระหวำ่งตอม่อนั้น  ถำ้เป็นประตูระบำยประเภทให้
น ้ำไหลขำ้มสันบำนจะเปิดโล่งตลอดถึงระดบัตล่ิง  แต่ถำ้เป็นประเภทใหน้ ้ำไหลลอดใตบ้ำน ช่อง
ระบำยน ้ำตอนบนมกัจะท ำเป็นก ำแพงขวำง (diaphragm wall) ปิดไวห้รือถมดินปิดตำย  หรือจะเปิด
โล่งตลอดถึงระดบัตล่ิงก็ได ้
 คนัดินปิดตำยหรือก ำแพงขวำง (diaphragm wall)  จะขวำงกั้นน ้ำและ
ปล่อยใหน้ ้ำไหลเขำ้คลองสำยใหญ่ทำงช่องเบ้ืองล่ำงซ่ึงมีบำนประตูปิดเปิดไดเ้ท่ำนั้น จึงทุ่นขนำด
และลดน ้ำหนกับำนประตูลงไดม้ำกและสะดวกต่อกำรเปิดปิดดว้ย  เพรำะถำ้ไม่มีก ำแพงขวำง บำน
ประตูจะตอ้งสูงพน้ระดบัน ้ำนองสูงสุดในล ำน ้ำก ำแพงขวำงจึงช่วยป้องกนัไม่ใหน้ ้ำนองไหลเขำ้
คลองสำยใหญ่ 
 ประตูประเภทใหน้ ้ำไหลขำ้มสันบำน และประเภทใหน้ ้ำไหลลอดใตบ้ำน 
ยอ่มมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียดว้ยกนั ซ่ึงจะพอสรุปไดด้งัน้ี 
 
 ประตูระบำยประเภทให้น ำ้ไหลข้ำมสันบำน 
 ข้อดี 
 (1) ช่วยป้องกนัไม่ใหค้ลองสำยใหญ่ต้ืนเพรำะตะกอนหยำบเขำ้คลองไดน้อ้ย
เน่ืองจำกน ้ำตอนผวิบนเท่ำนั้นท่ีไหลลงคลอง 
 (2) ค่ำก่อสร้ำงค่อนขำ้งถูก 
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 ข้อเสีย 
 (1) ไม่สะดวกต่อกำรปิดเปิดบำนประตูเพรำะปิดยำก  และในขณะท่ีตอ้งกำรเปิด
หรือยกบำนข้ึนนั้นถำ้มีน ้ำท่วมสันบำนลึกจะยกข้ึนไดย้ำกเพรำะมองไม่เห็นบำนซ่ึงจมอยูใ่ตน้ ้ ำ 
 (2) บำนประตูของประตูประเภทน้ีไม่มีอุปกรณ์ช่วยลดควำมฝืดระหวำ่งผวิบำน
กบัร่องบำน (grooves) ท่ีตอม่อ  จึงเปิดบำนไดช้ำ้และล ำบำก 
 (3) น ้ำร่ัวผำ่นช่องระหวำ่งผวิบำนประตูไดง่้ำยเพรำะยำกท่ีจะใหไ้มท่ี้ใชท้  ำบำนแต่
ละแผน่หรือแต่ละบำนลงไปทบักนัไดส้นิทในน ้ำ 
 (4) บำนประตูรับแรงดนัของน ้ำไดน้อ้ย ประตูระบำยประเภทน้ีจึงเป็นประตูขนำด
เล็กเสียโดยมำก 

ประตูระบำยประเภทให้น ำ้ไหลลอดใต้บำน 
 ข้อดี 
 (1) ปิดเปิดบำนประตูไดส้ะดวกรวดเร็ว  ถำ้เป็นบำนขนำดใหญ่จะมีอุปกรณ์ช่วย

ลดควำมฝืดระหวำ่งผวิบำนและร่องบำน (grooves) ท่ีตอม่อดว้ย 
 (2) เป็นประตูระบำยท่ีสร้ำงไดทุ้กขนำด  เพรำะบำนประตูของประตูระบำย

ประเภทน้ีจะออกแบบใหต้ำ้นทำนแรงดนัของน ้ำไดม้ำก 
 (3) บำนประตูของประตูระบำยประเภทน้ีปิดไดแ้น่นสนิท  น ้ำไม่ร่ัวตำมขำ้งบำน

และธรณีประตูเพรำะมีวธีิป้องกนัน ้ำร่ัวดีมำก 
ข้อเสีย 

 (1) ตะกอนหยำบอำจหลุดเขำ้ไปในคลองสำยใหญ่ไดเ้พรำะตอ้งระบำยน ้ำ
ตอนล่ำงเขำ้คลองเวน้แต่จะไดแ้กไ้ขโดยกำรยกหรือเสริมระดบัธรณีประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่
ใหสู้งข้ึน 
 (2) ถำ้น ้ำดำ้นเหนือประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ลึกมำก  โดยเฉพำะเวลำเกิดน ้ำ
ท่วมใหญ่ไหลหลำกในแม่น ้ำ  บำนประตูจะตอ้งสูงมำกเพื่อใหพ้น้ระดบัน ้ำนอง  แต่อำจแกไ้ขไดโ้ดย
กำรใชก้ ำแพงขวำง (diaphragm wall) 
 (3) ค่ำก่อสร้ำงค่อนขำ้งสูง 

เม่ือเปรียบเทียบดูแลว้ประตูระบำยประเภทใหน้ ้ำไหลลอดใตบ้ำนเป็นท่ีนิยมสร้ำง
กนัมำกกวำ่ประเภทใหน้ ้ำไหลลน้ขำ้มบำน โดยมำกแลว้ประเภทให้น ้ำไหลลน้ขำ้มบำนเป็นประตู
ระบำยขนำดเล็กถึงขนำดกลำง  มีควำมกวำ้งของช่องระบำยน ้ำระหวำ่งตอม่อไม่เกิน 4.00 เมตร  และ
ในปัจจุบนัก็ไม่ค่อยจะสร้ำงกนัแลว้ ส่วนประเภทใหน้ ้ำไหลลอดใตบ้ำนเป็นประตูระบำยท่ีสร้ำงได้
ทุกขนำด  ในปัจจุบนันิยมสร้ำงกนัทัว่ไป 
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รูปที ่3.6  ระดับต่ำงๆ ของหัวงำนประเภทฝำยกบัประตูระบำยปำกคลอง 
 

ข. ระดับต่ำงๆ ทีเ่กีย่วโยงกันที่หัวงำน 
ระดบัต่ำงๆ ท่ีส ำคญัท่ีหวังำนไดแ้ก่  (ดูรูปท่ี 3.6) 
- ระดบัสันฝำย (weir crest elevation) 
- ระดบัหลงัตอม่อ (top of pier) หรือหลงัก ำแพงประตูระบำยปำกคลองสำย

ใหญ่ 
- ระดบัพื้นร่องระบำยทรำย (bed level of sluiceway channel) 
- ระดบัธรณีประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่ (sill level of main headgate) 
- ระดบัทอ้งคลองสำยใหญ่ (bed level of main canal) 
- ระดบัน ้ำใชก้ำรเตม็ท่ีในคลองสำยใหญ่ (full supply level in main canal) 
- ระดบัน ้ำนองสูงสุดของแม่น ้ ำ (maximum flood level) 
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ระดบัต่ำงๆ เหล่ำน้ีมีควำมสัมพนัธ์กนัคือ 
 ระดับน ำ้ใช้กำรเต็มทีใ่นคลองสำยใหญ่กบัระดับสันฝำย 

 ระดบัทั้งสองน้ียอ่มแลว้แต่สภำพของน ้ำในแม่น ้ำ  คือถำ้ปริมำณน ้ำนอ้ยท่ีสุด
ในแม่น ้ำระหวำ่งท ำกำรส่งน ้ ำท ำใหเ้กิดน ้ำท่วมสันฝำยลึกมำก  หรือระดบัน ้ำเหนือสันฝำยสูงกวำ่
ระดบัน ้ำใชก้ำรเตม็ท่ี (F.S.L.) ในคลองสำยใหญ่มำกแลว้  เรำอำจลดระดบัสัยฝำยใหต้ ่ำกวำ่ระดบัน ้ำ
ใชก้ำรเตม็ท่ีในคลองสำยใหญ่ไดม้ำก  แต่ถำ้น ้ำลน้ขำ้มฝำยนอ้ยก็ตอ้งขยบัสันฝำยใหสู้งข้ึน  ตำมปกติ
เรำก ำหนดใหร้ะดบัน ้ำเหนือสันฝำย (ส ำหรับปริมำณน ้ำนอ้ยท่ีสุดในแม่น ้ำระหวำ่งท ำกำรขนส่ง) สูง
กวำ่ระดบัน ้ำใชก้ำรเตม็ท่ีในคลองสำยใหญ่ประมำณ 0.10 ถึง 0.30 เมตร 

 ระดับท้องคลองสำยใหญ่กบัระดับน ำ้ใช้กำรเต็มทีใ่นคลอง 
 ควำมสัมพนัธ์ของระดบัทั้งสองน้ียอ่มไดม้ำจำกกำรค ำนวณขนำดของคลอง
สำยใหญ่  ควำมแตกต่ำงของระดบัทั้งสองก็คือควำมลึกของน ้ำในคลองสำยใหญ่นัน่เอง 
  ระดับธรณปีระตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่กบัระดับพืน้ร่องระบำยทรำย 

 ระดบัทั้งสองน้ีจะตอ้งไดรั้บกำรพิจำรณำร่วมกนัเสมอ และตอ้งค ำนึงถึง
ลกัษณะและปริมำณตะกอนทรำยท่ีไหลตำมน ้ำมำดว้ย ถำ้มีตะกอนทรำยมำกจะตอ้งใหร้ะดบัธรณี
ประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่สูงกวำ่ระดบัพื้นร่องระบำยทรำยประมำณ 1.00 ถึง 2.00 เมตร 
  ระดับหลงัตอม่อหรือหลงัก ำแพงประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่กบัระดับ
น ำ้นองสูงสุดของแม่น ำ้ 
 หลงัตอม่อหรือหลงัก ำแพงประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่จะตอ้งสูงกวำ่
ระดบัน ้ำนองสูงสุดของแม่น ้ ำประมำณ 0.75 ถึง 1.00 เมตร  เป็นอยำ่งนอ้ย  ซ่ึงเป็นระยะเผือ่ลน้ 
(freeboard) ของอำคำรนัน่เอง 
 
 USBR (1974)  ไดก้ ำหนดให้ใชส่้วนพน้น ้ำของอำคำรชลประทำนไวด้งัน้ี 
 
  F =     0.20 + 0.15 D  ……………………...…...…. (3.1) 
 
เม่ือ F = freeboard ของอำคำรชลประทำนเป็นเมตร 
 D = ควำมลึกของน ้ำมำกท่ีสุดในล ำน ้ำหนำ้อำคำรนั้นเป็นเมตร 
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 ถำ้ระดบัน ้ำไม่ผนัแปรมำก หรือเรำทรำบสถิติระดบัน ้ำไดอ้ยำ่งแน่นอนแลว้ เรำอำจ
ลดส่วนพน้น ้ำ (freeboards) ใหน้อ้ยกวำ่เกณฑท่ี์ก ำหนดน้ีไดซ่ึ้งจะทุ่นปริมำตรงำนและลดน ้ำหนกักด
บนฐำนรำกของงำนลงไดม้ำก 

ค. ปริมำณน ำ้ทีจ่ะส่งผ่ำนประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่เข้ำคลองและขนำดของ
ช่องระบำยน ำ้ของประตู 
 หลกักำรขอ้น้ีจะไดรั้บกำรพิจำรณำในล ำดบัสุดทำ้ย กล่ำวคือ เม่ือไดเ้ลือก
ประเภทประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่และก ำหนดควำมแตกต่ำงของระดบัน ้ำเหนือสันฝำยและ
ระดบัน ้ำใชก้ำรเตม็ท่ีในคลองสำยใหญ่แลว้ เรำอำจค ำนวณปริมำณน ้ำท่ีส่งผำ่นประตูระบำยปำก
คลองสำยใหญ่เขำ้คลองและขนำดของช่องระบำยน ้ำได ้ สูตรท่ีใชค้  ำนวณมีหลำยสูตรคือ 
 
  Q = 2gHCA   …………………...…..….. (3.2) 
 
สูตรน้ีใชค้  ำนวณปริมำณน ้ำท่ีส่งผำ่นประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่หรือประตูระบำยทัว่ไปเขำ้
คลองในกรณีระดบัน ้ำในคลองสูงกวำ่ระดบักน้บำนประตูหรือยกบำนประตูไม่สูงพน้ระดบัน ้ำทั้ง
สองขำ้ง  หรือท่ีเรียกวำ่กำรไหลเป็นแบบ submerge  ถำ้หำกระดบัน ้ำในคลองอยูต่  ่ำกวำ่ธรณีประตู
หรือท่ีเรียกวำ่กำรไหลแบบอิสระ (free flow)  สูตรท่ีใชค้  ำนวณปริมำณน ้ำจะเป็น 
 
  Q = 12gyCLh   …………………..…..….. (3.3) 

 
เม่ือ Q = ปริมำณน ้ำท่ีไหลผำ่นประตูระบำยเขำ้คลองเป็น ม.3/วนิำที 
 C = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรไหล 
  = 0.60–0.80 
 A = เน้ือท่ีของช่องระบำยน ้ำของประตูระบำยท่ีน ้ำไหลผำ่นเป็น ม.2 
  = WD 
 W = ควำมกวำ้งของช่องระบำยน ้ำทั้งหมดเป็นเมตร 
 D = ระยะท่ียกบำนประตูข้ึนจำกธรณีเป็นเมตร 
 L = ควำมกวำ้งของช่องประตูระบำยเป็นเมตร 
 h = ควำมลึกของน ้ำบริเวณธรณีประตูเป็นเมตร 
 y1 = ควำมลึกของน ้ำบริเวณดำ้นหนำ้ประตูระบำยเป็นเมตร 
 g = 9.81 เมตร/วนิำที2 
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 H = ควำมแตกต่ำงของระดบัน ้ำดำ้นเหนือซ่ึงนบัรวมค่ำ velocity head 

( 2g2V ) ดว้ย  กบัระดบัน ้ำดำ้นทำ้ยประตูระบำยเป็นเมตร 

 

 Q = )
3
H
 - (D 2gHCW   …………………..… (3.4) 

 
สูตรน้ีใชใ้นกรณียกกน้บำนประตูสูงพน้ระดบัน ้ำทั้งสองขำ้ง แต่ระดบัน ้ำดำ้นทำ้ยบำนยงัมีระดบั
ใกลเ้คียงกบัดำ้นหนำ้บำน (ไหลแบบ submerge)  เป็นสูตรท่ีใชห้ำขนำดของช่องระบำยน ้ำของประตู
ระบำยปำกคลองสำยใหญ่หรือประตูระบำยทัว่ไป และใชค้  ำนวณปริมำณน ้ำท่ีส่งเขำ้คลองดว้ย 
 
เม่ือ Q = ปริมำณน ้ำท่ีไหลผำ่นประตูระบำยเขำ้คลองเป็น ม3/วนิำที 
 C = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรไหล 
  = 0.60 – 0.80 
 W = ควำมกวำ้งของช่องระบำยน ้ำทั้งหมดเป็น เมตร 
 g = 9.81  เมตร/วนิำที2 
 H = ควำมแตกต่ำงของระดบัน ้ำดำ้นเหนือและดำ้นทำ้ยประตู 

        ระบำยเป็น เมตร 
D = ควำมลึกของน ้ำตรงธรณีประตูระบำยเป็น เมตร 

 
Q = 2g3/2CWD3

2   ……………………. (3.5) 

 
สูตรน้ีใชค้  ำนวณปริมำณน ้ำท่ีไหลผำ่นประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่หรือประตูระบำยทัว่ไปเขำ้
คลองเม่ือประตูระบำยนั้นเป็นประเภทให้น ้ำไหลลน้ขำ้มบำน (overpour-type regulator) และ
ระดบัน ้ำดำ้นในคลองต ่ำกวำ่ระดบัสันบำนประตู  ถำ้ระดบัน ้ำในคลองสูงกวำ่ระดบัสันบำนประตู
แลว้ตอ้งใชสู้ตร (3.4) ค ำนวณแทน  หำกเป็นกรณีน ้ำไหลลอดบำนท่ียกบำนพน้ผวิน ้ำ  และระดบัน ้ำ
ดำ้นทำ้ยบำนอยูต่  ่ำกวำ่ระดบัธรณีประตู  หรือท่ีเรียกวำ่กำรไหลแบบอิสระ (free flow)  ก็สำมำรถใช้
สูตรท่ี (3.5) น้ีค  ำนวณอตัรำกำรไหลไดเ้ช่นเดียวกนั  จำกสูตรท่ี (3.5) น้ี 
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 Q = ปริมำณน ้ำท่ีไหลผำ่นประตูระบำยเขำ้คลองเป็น ม3/วนิำที 
 C = ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรไหล 
  = 0.65 
 W = ควำมกวำ้งของช่องระบำยน ้ำทั้งหมดเป็น เมตร 
 D = ควำมลึกของน ้ำบนสันบำนประตูเป็นเมตรหรือระยะจำกสันบำน 

        ประตูถึงระดบัน ้ำดำ้นเหนือประตูนั้น 
 g = 9.81 เมตร/วนิำที2 
 
 Q = A  V  ………………….……………. (3.6) 
 

เม่ือ V = 
m
L

2
f 

1
f  1

2gH


 ……….…………….. (3.7) 

 
สูตรน้ีเป็นสูตรค ำนวณอตัรำเร็วของน ้ำท่ีไหลผำ่นเขำ้คลองในกรณีประตูระบำยปำกคลองสำยใหญ่
หรือประตูระบำยทัว่ไปมีลกัษณะเป็นท่อระบำย (pipe regulators) ซ่ึงหนำ้ท่อและทำ้ยท่อจมอยูใ่ต้
ระดบัน ้ำ  เป็นสูตรท่ีใชห้ำขนำดท่อหรือค ำนวณปริมำณน ้ำท่ีไหลผำ่นท่อ 
 
เม่ือ Q = ปริมำณน ้ำท่ีไหลผำ่นท่อระบำยเขำ้คลองเป็น ม.3/วนิำที   
 A = เน้ือท่ีของช่องระบำยน ้ำท่ีไหลผำ่นเป็น ม.2  
   หรือเน้ือท่ีรูปตดัตำมขวำงของท่อระบำยนั้น 
 V = อตัรำเร็วของน ้ำท่ีไหลผำ่นท่อเป็น เมตร/วนิำที 
 g = 9.81 เมตร/วนิำที2 
 H = ควำมแตกต่ำงของระดบัน ้ำดำ้นหนำ้ท่อและดำ้นทำ้ยท่อเป็นเมตร 
 

1
f  = ค่ำสัมประสิทธ์ิควำมฝืดบริเวณปำกทำงเขำ้ท่อ 

  = 0.505   ……กรณีปำกทำงเขำ้เป็นรูปทรงกระบอก 
  = 0.80     ……กรณีปำกทำงเขำ้เป็นรูประฆงั 
 

2
f  = ค่ำสัมประสิทธ์ิควำมฝืดภำยในท่อ 

 = )m 3.28
b  a(1  
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ค่ำของ a และ b ก ำหนดไวด้งัน้ี 
          a      b 
  ท่อเหล็กเรียบ  0.00497   0.084 
  ท่อคอนกรีต  0.00316   0.100 

 m = ค่ำควำมลึกเฉล่ีย (hydraulic mean depth) ของท่อเป็นเมตร 

  = 
P
A 

 A = เน้ือท่ีรูปตดัขวำงของท่อท่ีน ้ำไหลผำ่นเป็น ม.2 
 P = ควำมยำวเส้นขอบเปียก (wetted perimeter) เป็นเมตร 
 L = ควำมยำวของท่อเป็นเมตร 
 
3.7 บำนระบำย (regulating gates) 
 บำนระบำยหรือบำนประตู คือส่ิงปิดกั้นน ้ำระหวำ่งตอม่อของเข่ือนระบำยน ้ำ  ประตูระบำย
ปำกคลองสำยใหญ่  หรือประตูระบำยทัว่ไป  บำนระบำยมีขนำดและลกัษณะต่ำงกนัได้มำกและ
สร้ำงด้วยวสัดุต่ำงๆ เช่น ไมก้ระดำน (stop planks)  ไมเ้หล่ียม (stop logs)  บำนไมห้รือบำนเหล็ก
หลำยบำนตั้ งซ้อนกัน (sectional gates)  บำนไม้หรือบำนเหล็กเด่ียว (single slide gates)  ประตู 
ระบำยประเภทให้น ้ ำไหลขำ้มสันบำน (overpour-type regulators)  จึงมีบำนระบำยเป็นไมก้ระดำน, 
ไมเ้หล่ียม หรือบำนวำงซ้อนกนั  แต่ประตูระบำยประเภทให้น ้ ำไหลลอดใตบ้ำน (undershot-type 
regulators) จะมีบำนระบำยเป็นแบบบำนเด่ียวชักข้ึน-ลง ในขอ้น้ีจะกล่ำวเฉพำะบำนระบำยของ
ประตูระบำยประเภทใหน้ ้ำไหลลอดใตบ้ำนเท่ำนั้น 
 (1) บำนตรง (vertical slide gates) 
 บำนระบำยชนิดตรงจะตอ้งมีควำมแข็งแรงพอท่ีจะตำ้นทำนแรงดนัของน ้ ำมำกท่ีสุด
ซ่ึงเกิดข้ึนกบับำนในระยะระหวำ่งตอม่อ (span) ได ้(ดูรูปท่ี 3.7)  โดยปกติลกัษณะของบำนระบำย
นั้นจะมีโครงบำนซ่ึงประกอบดว้ยคร่ำวตั้งสูงเท่ำกบัตวับำนหลำยอนั และมีคร่ำวนอนหรือคำนยำว
เท่ำกบัควำมกวำ้งของตวับำนหลำยอนั คำนเหล่ำน้ีจะก ำหนดให้รับแรงดนัของน ้ ำเท่ำกนัทุกอนัเพื่อ
จะไดข้นำดของคำนโตเท่ำกนัระหวำ่งคำน หรือดำ้นหนำ้ของโครงบำนจะมีแผน่ไมห้รือแผน่เหล็ก 
(face plate) ปิดไวส้ ำหรับอดัน ้ำ  ถำ้เป็นบำนระบำยขนำดเล็กซ่ึงไม่ตอ้งรับแรงดนัของน ้ำมำกก็จะให้
บำนเล่ือนข้ึนลงในร่องท่ีตอม่อ (grooves) ตำมปกติ แต่ถำ้เป็นบำนระบำยขนำดใหญ่ตอ้งรับแรงดนั
ของน ้ ำมำกจะฝังลูกล้อ (rollers) ติดกับตวับำนเพื่อให้บำนระบำยเล่ือนข้ึนลงในร่องท่ีตอม่อได้
สะดวก 
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รูปที ่3.7  บำนระบำยชนิดบำนตรง 
 
 บำนระบำยขนำดใหญ่ซ่ึงมีควำมกวำ้งมำกกวำ่ 6.00 เมตร  และตอ้งรับแรงดนัของน ้ำมำกจะ
ใชว้ธีิลดควำมฝืดระหวำ่งผิวบำนระบำยและผวิร่องท่ีตอม่อดว้ย  ลูกลอ้แบบ Stoney  ลูกลอ้แบบน้ี
ไม่ไดฝั้งติดกบัตวับำนเหมือนอยำ่งท่ีกล่ำวมำแลว้ แต่เขำจะตรึงลูกลอ้เหล่ำน้ีเขำ้เป็นพวกหรือเป็นตบั  
แลว้เอำตบัลูกลอ้หยอ่นลงไปในร่องท่ีตอม่อใหอ้ยูร่ะหวำ่งผวิบำนระบำยกบัผวิร่อง  เวลำบำนระบำย
เล่ือนข้ึนลงตบัลูกลอ้ก็จะเล่ือนข้ึนลงตำมบำนดว้ย  วธีิน้ีจะลดควำมฝืดไดดี้ท่ีสุด  บำนระบำยท่ีมีตบั
ลูกลอ้แบบ Stoney ลดควำมฝืดจึงเรียกวำ่ Stoney gates 
 กำรใชลู้กลอ้ลดควำมฝืดทั้งโดยวธีิฝังติดกบัตวับำนระบำยและแบบ Stoney จะท ำใหเ้กิด
ช่องวำ่งข้ึนระหวำ่งบำนระบำยกบัร่องท่ีตอม่อ  เพรำะลูกลอ้จะค ้ำบำนไม่ใหแ้นบติดกบัร่องท่ีตอม่อ  
น ้ำจะร่ัวผำ่นทำงช่องวำ่งน้ี  เพื่อจะไม่ใหน้ ้ำร่ัวเขำใชท้่อเหล็กกลม (staunching rods) ติดหอ้ยไวท่ี้ริม
บำนทั้งสองขำ้งทำงดำ้นเหนือน ้ำ  ท่อเหล็กท่ีติดไวน้ี้เคล่ือนตวัได ้  เม่ือน ้ำพยำยำมไหลผำ่นทำง
ช่องวำ่งก็จะดนัท่อเหล็กไปปะทะแนบสนิทกบัผวิตอม่อและผวิบำนระบำย  น ้ำจึงร่ัวผำ่นไม่ได ้
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 ในปัจจุบนั บำนระบำยมีขนำดกวำ้งใหญ่มำก เพรำะกำรใชบ้ำนระบำยขนำดใหญ่จะ
ประหยดัเงินกวำ่บำนระบำยขนำดเล็ก และประสิทธิภำพในกำรระบำยน ้ำของบำนระบำยขนำดใหญ่
ก็สูงกวำ่บำนระบำยขนำดเล็กดว้ย เช่น บำนระบำยขนำดกวำ้ง 6.00 เมตร 4 บำน  จะระบำยน ้ำได้
มำกกวำ่บำนระบำยขนำดกวำ้ง 2.00 เมตร 12 บำน  เพรำะควำมฝืดระหวำ่งน ้ำกบัตอม่อมีนอ้ยลง ท ำ
ใหน้ ้ำไหลผำ่นไปไดส้ะดวก  แต่บำนระบำยยิง่มีขนำดใหญ่ก็ตอ้งรับแรงดนัของน ้ำมำกข้ึน  และมี
น ้ำหนกัมำกข้ึนไปตำมส่วนดว้ย  บำนระบำยเหล็กขนำดกวำ้ง 6.00 เมตร สูง 5.00 เมตร  มีน ้ำหนกั
ประมำณ 5 ตนั  แต่บำนระบำยเหล็กขนำดกวำ้ง 12.50 เมตร สูง 6.00 เมตร  จะมีน ้ำหนกัถึง 20 ตนั  
เพรำะฉะนั้นถำ้จะยกบำนระบำยดว้ยแรงคนก็จะตอ้งใชก้วำ้นเป็นเคร่ืองผอ่นแรง  แต่ตำมธรรมดำ
กวำ้นยิง่ยกน ้ำหนกัมำกวงเฟืองจะตอ้งมีมำก  ท ำใหย้กบำนระบำยไดช้ำ้  ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งมีหีบถ่วง
หรือถงัถ่วง (counter balance box) ไวด้ว้ยเพื่อถ่วงน ้ำหนกัของบำนระบำยไวอี้กขำ้งหน่ึงของเพลำ
รอกมว้นลวดชกับำนระบำย  เม่ือเป็นเช่นน้ีกวำ้นจะไม่ตอ้งยกน ้ำหนกัของบำนระบำยเลย เพรำะหกั
กลบลบกนัไปกบัน ้ำหนกัของหีบถ่วงแลว้  กวำ้นคงท ำงำนพอท่ีจะตำ้นทำนควำมฝืดท่ีเพลำและท่ี
บำนระบำยซ่ึงเกิดแรงดนัของน ้ำเท่ำนั้น  กวำ้นจึงยกบำนระบำยไดอ้ยำ่งคล่องแคล่วโดยใชแ้รงนอ้ย 
 (2) บำนระบำยโค้ง (radial gates) 
 ในปัจจุบนั บำนระบำยโคง้นิยมใชก้นัมำก บำนระบำยโคง้มีลกัษณะและคุณสมบติั
แตกต่ำงจำกบำนระบำยตรง (vertical slide gates) ท่ีกล่ำวมำแลว้ (ดูรูปท่ี 3.8 และ 3.9)  คือมีรูปร่ำง
เป็นส่วนหน่ึงของวงกลม  โดยมีผวิบำนดำ้นนูนอยูท่ำงดำ้นเหนือน ้ำ  จำกปลำยคำนนอนของบำนจะ
มีคำนใหญ่ (arms) ติดอยูเ่ป็นรัศมีของวงกลมซ่ึงมำรวมกนัท่ีจุดศูนยก์ลำง  ท่ีจุดศูนยก์ลำงน้ีมีเดือย 
(pins) ติดอยูก่บัตอม่อขำ้งละอนั  บำนระบำยโคง้ไม่มีร่องบำนประตูท่ีตอม่อ (grooves) ขอบบำนจะ
ชนติดกบัขำ้งตอม่อ  เวลำยกบำนระบำยข้ึนขอบบำนจะเล่ือนข้ึนไปตำมแนววงกลมบนแผน่โลหะ 
(wall plates) ซ่ึงฝังติดไวท่ี้ขำ้งตอม่อ  เวลำหยอ่นบำนระบำยลงขอบล่ำงของบำนจะนัง่อยูบ่นแผน่
โลหะท่ีธรณี (sill plate) กำรป้องกนัน ้ำร่ัวท่ีขอบบำนดำ้นล่ำงกบัธรณี ท่ีขอบบำนดำ้นขำ้งกบัตอม่อ 
และท่ีหวับำนกบัก ำแพงขวำง (diaphragm wall)  (ในกรณีท่ีมีก ำแพงขวำง) จะใชแ้ผน่ยำงกนัน ้ำร่ัวติด
ไวก้บัตวับำนระบำยซ่ึงป้องกนัน ้ำร่ัวไดดี้ท่ีสุด 
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รูปที ่3.8  บำนระบำยโค้ง และเคร่ืองกว้ำน 
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รูปที ่3.9  บำนระบำยโค้งและยำงกนัน ำ้ของบำน (gate seal) 
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 ขอ้ดีของบำนระบำยโคง้อยูท่ี่วำ่ แรงดนัของน ้ำบนส่วนโคง้ของผวิบำนระบำยจะ
ถ่ำยทอดมำยงัเดือยทั้งสองขำ้งท่ีฝังติดกบัตอม่อ แต่เม่ือไม่มีร่องบำนระบำยประตูท่ีตอม่อก็จะลด
ควำมฝืดระหวำ่งบำนระบำยกบัตอม่อลงไดม้ำก ขอ้ดีอีกอยำ่งหน่ึงของบำนระบำยโคง้ก็คือไม่ตอ้งมี
โครงยกบำนระบำย (superstructure) สูงเหมือนอยำ่งบำนระบำยตรง  เพรำะเวลำยกบำนระบำยโคง้
ข้ึนบำนจะเคล่ือนไปตำมวงกลม บำนจึงไม่ข้ึนสูงเกะกะ จึงตอ้งกำรแต่เพียงสะพำนส ำหรับติดตั้ง
กวำ้นและรอกมว้นลวด (service bridge) ต ่ำๆ ส ำหรับยกบำนก็พอแลว้  ท ำใหป้ระหยดัเงินค่ำก่อสร้ำง
และมีควำมปลอดภยัมำกข้ึนดว้ย 
 บำนระบำยโคง้  รับแรงดนัของน ้ำไดม้ำก  ออกแบบไดทุ้กขนำด  จึงเหมำะจะใชเ้ป็น
บำนระบำยของประตูระบำยประเภทใหน้ ้ำไหลลอดใตบ้ำน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.10  ประตูเรือสัญจร 
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3.8 ประตูเรือสัญจร (navigation locks) 
 นำยช่ำงชลประทำนอำจตอ้งปฎิบติังำนเก่ียวกบัประตูเรือสัญจรหรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวำ่  
ประตูน ้ำ  เน่ืองจำกเหตุ 2 ประกำรคือ 
 (1) ในกำรออกแบบคลองสำยใหญ่ก ำหนดใชเ้ป็นคลองคมนำคมทำงน ้ำดว้ย 
 (2) ในกำรออกแบบหวังำนโครงกำรชลประทำนซ่ึงมีกำรคมนำคมทำงน ้ำในแม่น ้ำ 

กำรสร้ำงเข่ือนระบำยน ้ำปิดกั้นแม่น ้ำเป็นกำรถำวรท ำใหเ้รือแพข้ึนล่องในล ำน ้ำผำ่นเข่ือน
ไปไม่ได ้  ถึงแมว้ำ่จะยกบำนระบำยสูงพน้ระดบัน ้ำทั้งสองขำ้ง แต่กระแสน ้ำท่ีไหลผำ่นช่องเข่ือนจะ
แรงจดัและเป็นอนัตรำยแก่เรือแพมำก จึงตอ้งสร้ำงประตูเรือสัญจรไวท่ี้เข่ือนระบำยน ้ำเพื่ออ ำนวย
ควำมสะดวกแก่กำรสัญจรของเรือแพ  (ดูรูปท่ี 3.10) 

ส ำหรับคลองสำยใหญ่ซ่ึงใชเ้ป็นทำงเดินเรือดว้ยนั้นก็จะตอ้งสร้ำงประตูเรือสัญจรไวท่ี้
ประตูระบำยทุกแห่งซ่ึงสร้ำงปิดกั้นคลอง  คือท่ีปำกคลอง  กลำงคลอง  และปลำยคลอง 

ประตูเรือสัญจรอำจสร้ำงเป็นอำคำรร่วมกบัเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำย (combined 
structure) เช่น ท่ีเข่ือนเจำ้พระยำ เข่ือนแม่กลอง ประตูระบำยบำงเม่ำ ฯลฯ หรือจะสร้ำงแยกเป็นคน
ละอำคำรกบัเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำย (isolated structures) ก็ได ้ เช่น ท่ีเข่ือนพระรำมหก  
เข่ือนนครนำยก  ประตูระบำยพระนำรำยณ์  ประตูระบำยพระเอกำทศรถ ฯลฯ 

กำรสร้ำงประตูเรือสัญจรเป็นอำคำรร่วมกบัเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำยนั้นอำจก ำหนด
ท่ีตั้งของประตูเรือสัญจรได ้2 วธีิ  คือ 
 (1) ใหต้วัประตูเรือสัญจรทั้งหมดตั้งอยูท่ำงดำ้นเหนือน ้ำของเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตู
ระบำย 
 (2) ใหส่้วนหน่ึงของประตูเรือสัญจรตั้งอยูท่ำงดำ้นเหนือน ้ำของเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตู
ระบำย  แต่อีกส่วนหน่ึงอยูท่ำงดำ้นทำ้ยน ้ำ 
 กำรใหป้ระตูเรือสัญจรทั้งหมดตั้งอยูท่ำงดำ้นทำ้ยน ้ำของเข่ือนระบำยน ้ำ  หรือประตูระบำย
ไม่นิยมท ำกนั  เพรำะตอ้งป้องกนัตล่ิงดำ้นเหนือน ้ำเป็นพิเศษ  ทั้งจะตอ้งมีกำรป้องกนัอนัตรำยท่ีจะ
เกิดกบัเรือแพจำกกระแสสกดั (cross current) ของน ้ำซ่ึงไหลเขำ้ช่องระบำยน ้ำของเข่ือนหรือประตู
ระบำย 
 ส ำหรับกำรสร้ำงประตูเรือสัญจรเป็นอำคำรอิสระแยกจำกเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำย
นั้นอำจก ำหนดท่ีตั้งของประตูเรือสัญจรได ้2 วธีิเช่นเดียวกนั คือ 
 (1) ใหป้ระตูเรือสัญจรตั้งอยูต่รงแนวศูนยก์ลำงของแม่น ้ำหรือคลองสำยใหญ่  แลว้สร้ำง
เข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำยไวใ้นทำงผนัน ้ำ (diversion channel) ซ่ึงขดุข้ึนขำ้งๆ 
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 (2) ใหเ้ข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำยตั้งอยูต่รงแนวศูนยก์ลำงของแม่น ้ำหรือคลองสำย
ใหญ่  แลว้สร้ำงประตูเรือสัญจรไวใ้นทำงผนัน ้ำ (diversion channel) ซ่ึงขดุข้ึนขำ้งๆ 

กำรก ำหนดท่ีตั้งของประตูเรือสัญจรทั้งหมดท่ีกล่ำวมำแลว้มีทั้งขอ้ดีและขอ้เสียซ่ึงอำจสรุป
ไดด้งัน้ี 

ก. กำรสร้ำงประตูเรือสัญจรเป็นอำคำรร่วมกบัเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำยโดยใหต้วั
ประตูเรือสัญจรทั้งหมดตั้งอยูท่ำงดำ้นเหนือน ้ำของเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำย 
 ข้อดี 
 (1) ไม่ตอ้งขดุทำงผนัน ้ำ 
 (2) ลดตอม่อริมตล่ิงลงไดห้น่ึงตอม่อ 
 (3) ร่องน ้ำเหนือประตูเรือสัญจรไม่ต้ืนเพรำะตะกอนตกจม จึงลดค่ำบ ำรุงรักษำประจ ำ 
ปีลงไดม้ำก 
 (4) เรือเขำ้ประตูเรือสัญจรไดส้ะดวกเพรำะอิทธิพลของกระแสสกดัมีนอ้ย 

ข้อเสีย 
 (1) ออกแบบยำกเพรำะอ่ำงพกัเรือไม่สมมำตรตำมแนวศูนยก์ลำง 
 (2) ถึงแมว้ำ่อิทธิพลของกระแสสกดัจะมีนอ้ยแต่ก็ไม่ถึงกบัปลอดภยัเสียทีเดียว  ตอ้งมี
กำรป้องกนัเรือแพไม่ใหห้ลุดเขำ้ไปในช่องระบำยน ้ำของเข่ือนหรือประตูระบำยได ้
 (3) ตวัประตูเรือสัญจรยำวมำกกวำ่ปกติเพรำะตอ้งไปสร้ำงสะพำนขำ้มประตูเรือสัญจร
ไวท่ี้ตอม่อดำ้นทำ้ยน ้ำ  ท ำให้เสียค่ำก่อสร้ำงมำกข้ึน 
 ข. กำรสร้ำงประตูเรือสัญจรเป็นอำคำรร่วมกบัเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำย โดยให้
ส่วนหน่ึงของประตูเรือสัญจรตั้งอยูท่ำงดำ้นเหนือน ้ำของเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำย แต่อีก
ส่วนหน่ึงอยูท่ำงดำ้นทำ้ยน ้ำ 

ข้อดี 
 (1) ไม่ตอ้งขดุทำงผนัน ้ำ 
 (2) ลดตอม่อริมตล่ิงลงไดห้น่ึงตอม่อ 
 (3) ร่องน ้ำเหนือประตูเรือสัญจรไม่ต้ืนเพรำะตะกอนตกจม จึงลดค่ำบ ำรุงรักษำประจ ำ 
ปีลงไดม้ำก 
 (4) ตวัประตูเรือสัญจรไม่ยำวเกินไปเพรำะจะสร้ำงสะพำนขำ้มประตูเรือสัญจรไวต้รง
กลำงได ้

ข้อเสีย 
 (1) ออกแบบยำกเพรำะอ่ำงพกัเรือไม่สมมำตรตำมแนวศูนยก์ลำง 
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 (2) เรือเขำ้ประตูเรือสัญจรไม่สะดวก  อิทธิพลของกระแสสกดัมีมำก  ตอ้งมีกำร
ป้องกนัอยำ่งแขง็แรงไม่ใหเ้กิดอนัตรำยแก่เรือแพได ้
 ค. กำรสร้ำงประตูเรือสัญจรเป็นอำคำรอิสระแยกจำกเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำยโดย
ใหป้ระตูเรือสัญจรตั้งอยูต่รงแนวศูนยก์ลำงของแม่น ้ำหรือคลองสำยใหญ่ 

ข้อดี 
 (1) ออกแบบง่ำยเพรำะอ่ำงพกัเรือสมมำตรตำมแนวศูนยก์ลำง 

(2) เรือเขำ้ประตูเรือสัญจรไดส้ะดวกและปลอดภยั  ไม่ตอ้งสร้ำงเคร่ืองป้องกนั 
ข้อเสีย 

 (1) ตอ้งขดุทำงผนัน ้ำส ำหรับเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำย  ถำ้ปริมำณน ้ำมำกทำง
ผนัน ้ำตอ้งใหญ่  เสียค่ำขดุดินมำก 

(2) ตอ้งมีตอม่อริมตล่ิงเพิ่มข้ึนอีกหน่ึงตอม่อ 
 ง. กำรสร้ำงประตูเรือสัญจรเป็นอำคำรอิสระแยกจำกเข่ือนระบำยน ้ำหรือประตูระบำยโดย
ใหป้ระตูเรือสัญจรตั้งอยูใ่นทำงผนัน ้ำ 

ข้อดี 
 (1) ออกแบบง่ำยเพรำะอ่ำงพกัเรือสมมำตรตำมแนวศูนยก์ลำง 
 (2) ทำงผนัน ้ำแยกเล็กกวำ่แม่น ้ำหรือคลองสำยใหญ่ จึงไม่เสียค่ำขดุดินมำก 

ข้อเสีย 
 (1) เรือเขำ้ประตูเรือสัญจรไม่ค่อยสะดวก 
 (2) ตอ้งมีตอม่อริมตล่ิงเพิ่มข้ึนอีกหน่ึงตอม่อ 
 (3) ทำงผนัน ้ำแยกในช่วงจำกปำกทำงเขำ้ถึงประตูเรือสัญจรมีกระแสน ้ำอ่อน  จึงต้ืน
เพรำะตะกอนตกจมไดง่้ำย  ตอ้งเสียค่ำขดุลอกเสมอ 

ส่วนประกอบส ำคัญของประตูเรือสัญจร 
ประตูเรือสัญจรมีส่วนส ำคญัคือ 
- หวัประตู 
- อ่ำงพกัเรือ 
 หัวประตู (Lock heads) 

ประตูเรือสัญจรมีหวัประตู 2 ดำ้น  คือดำ้นเหนือน ้ำและดำ้นทำ้ยน ้ำ  หวัประตูแต่ละ
ดำ้นมี 2 ตอม่อ  และแต่ละตอม่อมีส่วนประกอบส ำคญั 2 อยำ่งคือ 
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ก. บำนประตู (Lock gates) 
ส ำหรับปิดกั้นน ้ำ  จึงตอ้งแขง็แรงพอท่ีจะตำ้นแรงดนัของน ้ำซ่ึงมีระดบั

แตกต่ำงกนัมำกได ้ (ดูรูปท่ี 3.11 และ 3.12) 
ข. ทีร่ะบำยน ำ้ 
 ส ำหรับระบำยน ้ำจำกดำ้นท่ีมีระดบัสูงไปสู่ระดบัต ่ำจนกวำ่ระดบัน ้ำ 2 ดำ้นของ

บำนประตูเท่ำกนัจึงจะเปิดประตูได ้  ท่ีระบำยน ้ำน้ีอำจเจำะเป็นช่องไวท่ี้บำนประตู  หรือท ำเป็น
อุโมงคร์ะบำยน ้ำในตอม่อหรือใตธ้รณี 

 อ่ำงพกัเรือ (lock chamber, lock basin) 
 เป็นอ่ำงน ้ำรูปกลม รูปไข่ หรือรูปส่ีเหล่ียมซ่ึงอยูร่ะหวำ่งหวัตอม่อ 2 ดำ้น  ขนำด

ของอ่ำงพกัเรือน้ีไม่แน่นอน  ยอ่มแลว้แต่ขนำดและจ ำนวนเรือแพท่ีจะผำ่นข้ึนล่อง  ถำ้เรือแพมีนอ้ย
และมีขนำดเล็กอ่ำงพกัเรือก็แคบและสั้นได ้  แต่ถำ้มีเรือแพขนำดใหญ่ผำ่นข้ึนล่องมำก  ขนำดของ
อ่ำงพกัเรือก็ตอ้งกวำ้งและยำวมำกข้ึนตำมล ำดบั 

 อ่ำงพกัเรือเป็นท่ีพกัเรือแพในขณะรอคอยกำรระบำยน ้ำเขำ้หรือออกจำกอ่ำงเพื่อ
เปล่ียนระดบัน ้ำจำกระดบัหน่ึงไปสู่อีกระดบัหน่ึง  เม่ือระดบัน ้ำ 2 ขำ้งบำนประตูเท่ำกนัจึงจะเปิด
ประตูใหเ้รือแพผำ่นเขำ้ออกได ้

 ในขณะระบำยน ้ำเขำ้อ่ำงพกัเรือ  น ้ำในอ่ำงจะป่ันป่วนและอำจเป็นอนัตรำยแก่เรือ
แพ  จึงตอ้งท ำท่ีผกูโยงเรือแพไวใ้นอ่ำงพกัเรือดว้ย 

 บำนประตูของประตูเรือสัญจรตอ้งแขง็แรงปิดเปิดไดส้ะดวกและรวดเร็ว  กำรปิด
เปิดอำจใชแ้รงคนประกอบกบัเคร่ืองผอ่นแรง  หรือปิดเปิดดว้ยไฟฟ้ำก็ได ้  บำนประตูของประตูเรือ
สัญจรมีหลำยแบบคือ 

(1) บำนคู่หมุนรอบแกนตั้ง (mitring gates) 
 บำนประตูแบบน้ีมีลกัษณะคลำ้ยกบับำนหนำ้ต่ำง (รูปท่ี 3.11)  แต่เวลำปิดปลำย

บำนจะชนกนัเป็นมุม 150-160  โดยมีมุมช้ีไปทำงดำ้นท่ีมีระดบัน ้ำสูงกวำ่เพื่อใหบ้ำนประตูได้
อำศยัยนักนัเอง  ประตูเรือสัญจรท่ีมีบำนประตูแบบ mitring gates จะพบไดท้ัว่ไปในทุ่งรำบ
ตอนกลำงของประเทศไทย 

 mitring gates น้ี  ตำมปกติจะติดไวห้วัประตูดำ้นละหน่ึงคู่  แต่ถำ้ประตูเรือ
สัญจรตั้งอยูใ่นท ำเลท่ีมีน ้ำข้ึนลงซ่ึงจะท ำใหร้ะดบัน ้ำดำ้นในหรือดำ้นนอกประตูสูงต ่ำกวำ่อีกดำ้น
หน่ึงไดแ้ลว้  จะตอ้งมี mitring gates หวัประตูดำ้นละ 2 คู่  คู่หน่ึงจะใชเ้ม่ือระดบัน ้ำดำ้นในประตูสูง
กวำ่ดำ้นนอกประตู  อีกคู่หน่ึงจะใชเ้ม่ือระดบัน ้ำดำ้นนอกประตูสูงกวำ่ดำ้นในประตู 
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 (2) บำนเด่ียวซ่ึงพบัเก็บขำ้งตอม่อ 
 บำนประตูแบบน้ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบับำนประตูร้ัวบำ้น (รูปท่ี 3.12) เป็นบำน

เด่ียวขนำดกวำ้งเท่ำกบัช่องเรือผำ่นท่ีหวัประตูเรือสัญจร  ถำ้น ้ำไหลทำงเดียวหวัประตูดำ้นหน่ึงจะมี
บำนประตูเพียงหน่ึงบำนเท่ำนั้น  แต่ถำ้น ้ำข้ึนน ้ำลงไดห้วัประตูดำ้นหน่ึงจะมีบำนประตู 2 บำน 

(3) บำนชนิดเล่ือนเก็บช่องตอม่อ (rolling gates) 
 เป็นบำนเด่ียว ชนิดท่ีเปิดโดยกำรเล่ือนบำนเขำ้ไปเก็บไวใ้นช่องท่ีตอม่อ (รูปท่ี 

3.12) 
 (4) บำนชนิดลม้นอนรำบกบัพื้น (falling gates) 

 เป็นบำนเด่ียวชนิดท่ีเปิดโดยกำรลม้บำนลงไปนอนรำบกบัพื้น  โดยปกติเป็น
บำนประตูขนำดใหญ่ รับแรงดนัของน ้ำไดม้ำก เหมำะท่ีจะใชก้บัอู่เรือเพรำะไม่กีดขวำงเกะกะ
เหมือนกบับำนประตูแบบอ่ืน  แต่ก็ยงัไม่มีใชใ้นประเทศไทย (รูปท่ี 3.12) 

(5) บำนชนิดชกัข้ึน-ลง (slide gates) 
 เป็นบำนเด่ียวชนิดยกข้ึนและหยอ่นลงในร่องท่ีตอม่อ (grooves)  เช่นเดียวกบั

บำนระบำยของประตูระบำยทัว่ไป  ประตูเรือสัญจรท่ีมีบำนแบบน้ีมีสร้ำงไวห้ลำยแห่งในโครงกำร
ชลประทำนนครนำยก เช่น  ท่ีประตูน ้ำบำงเม่ำและประตูน ้ำศรีจุฬำ  เป็นตน้  แต่ติดบำนน้ีไวท่ี้หวั
ประตูดำ้นเหนือน ้ำเท่ำนั้น  ส่วนหวัประตูดำ้นทำ้ยน ้ำใชบ้ำนแบบ mitring gates 
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รูปที ่3.11  หัวประตูและ  Mitring Gates 
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รูปที ่3.12  บำนแบบต่ำงๆ ของประตูเรือสัญจร 
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3.10 แบบฝึกหัด 

1. จงบอกถึงควำมส ำคญัของอำคำรประกอบประเภทประตูระบำยทรำย 
2. องคป์ระกอบของอำคำรประเภทประตูระบำยทรำยมีอะไรบำ้ง 
3. ในกำรออกแบบบนัไดปลำมีหลกักำรท่ีส ำคญัอะไรบำ้ง 
4. จงบอกถึงขอ้ดีของกำรออกแบบใหป้ระตูเรือสัญจร (navigation lock) วำงอยู่

ทำงดำ้นเหนือน ้ำทั้งหมด 
5. หนำ้ท่ีของอำคำรประเภทประตูระบำยปำกคลองคืออะไร 
6. จงบอกถึงขอ้ดีและขอ้เสียของบำนประตูแบบโคง้ (radial gate) 
7. จงบอกถึงหลกัเกณฑก์ำรเลือกใชบ้ำนประตูเรือสัญจรแบบต่ำงๆ 

 



 

 

ภาค 2 
 

การวางแผนและออกแบบระบบส่งน า้ชลประทาน 

(Planning and Design of Irrigation Distribution System) 

 

  

 

 

 บทที ่4 : ปรมิาณน า้เพ่ือการชลประทาน 

 บทที ่5 : การวางแนวและออกแบบคลองสง่น า้ 

 บทที ่6 : อาคารในคลอง 

 บทที ่7 : อาคารควบคมุน า้ 

 บทที ่8 : ตวัอยา่งรายละเอยีดการค านวณออกแบบคลอง 
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บทท่ี 4  ปรมิาณน า้เพือ่การชลประทาน 

(Irrigation Water Requirements) 

 
 

 
ปริมาณน ้ าเพื่อการชลประทานเร่ืองส าคญัมากส าหรับการวางแผนและออกแบบระบบการ

ส่งน ้าของโครงการชลประทาน  ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้งน ามากล่าวไวก่้อน 
 ปริมาณน ้าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการชลประทานมี 3 ชนิดคือ 

- ปริมาณน ้าท่ีพืชตอ้งการใช ้
- ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทาน 
- ปริมาณน ้าท่ีตอ้งส่งจากแม่น ้าหรือหวังานไปท าการชลประทาน 

 
4.1 ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

ปริมาณการใช้น ้ าของพืช (consumptive use หรือ evapotranspiration) เป็นปริมาณน ้ า
ทั้งหมดท่ีสูญเสียจากพื้นท่ีเพาะปลูกสู่บรรยากาศในรูปของไอน ้า ปริมาณดงักล่าวน้ีประกอบข้ึนดว้ย
ส่วนใหญ่ ๆ สองส่วน (อภิชาต และคณะ, 2524; วบูิลย,์ 2526) คือ 

(1) ปริมาณท่ีพืชดูดไปจากดิน น าไปใช้สร้างเซลล์และเน้ือเยื่อและคายออกทางใบสู่
บรรยากาศ ซ่ึงเรียกวา่ การคายน า้ (transpiration) 

(2) ปริมาณน ้ าท่ีระเหยจากผิวดินบริเวณรอบ ๆ ต้นพืช จากผิวน ้ าในขณะให้น ้ าหรือ
ขณะท่ีมีน ้ าขงัอยู่ และจากน ้ าท่ีเกาะอยู่ตามใบเน่ืองจากฝนหรือการให้น ้ า ซ่ึงเรียกว่า การระเหย 
(Evaporation) 

ปริมาณการใช้น ้ าของพืชและการชลประทานมีส่วนสัมพนัธ์กนัอยู่มาก เพราะโครงการ
ชลประทานต่างๆ ท่ีก่อสร้างจะตอ้งท าการศึกษาปริมาณการใช้น ้ าของพืชเสียก่อนแล้วน ามาหา
ปริมาณน ้ าชลประทานได้โดยการพิจารณาอัตราการสูญเสียน ้ าในแปลงและการสูญเสียน ้ า
ชลประทานในระบบส่งน ้ า (ทวีวชั, ม.ป.ป.) ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชสามารถประเมินไดห้ลายวิธี
ดว้ยกนั ไดแ้ก่ การใชอ้ตัราส่วนการคายน ้า การวดัโดยตรง และการค านวณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง 

การใช้อตัราส่วนการคายน ้ าเป็นวิธีการดั้ งเดิมท่ีพบในเอกสารของอรุณ (ม.ป.ป.) แต่ถูก
น ามาใชใ้นทางปฏิบติัค่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจากขาดขอ้มูลอตัราส่วนการคายน ้ าของพืชต่าง ๆ ในบทน้ี
จะกล่าวตามท่ีปรากฏในเอกสารดั้งเดิม ส่วนการหาปริมาณการใช้น ้ าของพืชโดยการวดัโดยตรง
สามารถท าไดห้ลายวธีิ กล่าวคือ การวดัจากถงัวดัการใชน้ ้าของพืช (lysimeter) การศึกษาจากจ านวน
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ความช้ืนในดิน และ การศึกษาจากแปลงทดลอง (ดูรายละเอียดเพิ่มเติมใน อภิชาตและคณะ (2524) 
หรือ วบูิลย ์(2526)) 

ในขณะท่ี วิธีการค านวณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงจากขอ้มูลภูมิอากาศไดรั้บความนิยมน าใช้
งานในทางปฏิบติัมากกวา่ เน่ืองจากสามารถหาขอ้มูลต่าง ๆ ส าหรับการหาปริมาณการใชน้ ้ าของพืช
ได้ง่าย ดงัท่ีปรากฏในเอกสารอา้งอิงต่าง ๆ (อภิชาต และคณะ, 2524; วิบูลย ,์ 2526; Doorenbos & 
Pruitt, 1977; Jensen et al., 1989; Allen et al., 1998) 
 
 4.1.1 อตัราส่วนการคายน า้ 

พืชทุกชนิดนบัตั้งแต่เกิดจนตายตอ้งใชน้ ้าเป็นจ านวนมาก เพราะพืชตอ้งอาศยัน ้ าช่วยละลาย
อาหารของพืชในดินแล้วจึงจะใช้รากดูดอาหารท่ีละลายน ้ าแล้วข้ึนไปเล้ียงส่วนต่างๆ ของพืช 
จากนั้นก็จะคายน ้ าออกทางใบเป็นไอน ้ าไปสู่อากาศ ในตน้พืชเองก็มีน ้ าเป็นส่วนประกอบอยู่ดว้ย
เป็นจ านวนมากเช่นเดียวกบัในร่างกายของมนุษยแ์ละสัตวท์ัว่ไป ถา้พืชขาดน ้ าพืชจะเห่ียวเฉาหรือ
อาจตายไปได้  อาการท่ีพืชดูดน ้ าจากดินข้ึนไปสู่ล าตน้แล้วคายออกทางใบน้ีเรียกว่า การคายน ้า 
(transpiration) 
 ปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียไปโดยการคายน ้ าตลอดอายขุองพืชมีจ านวนมาก ยากท่ีจะทราบไดน้อก
จากจะท าการทดลองสอบวดัดูเท่านั้น และปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียไปโดยการคายน ้ าของพืชแต่ละชนิด
ก็ ไม่ เท่ ากัน  เพร าะพื ช ต่ า งๆ  มี อา ยุ ไม่ เท่ ากัน  ย่ อม มี เ วลา ใช้น ้ าน านมากน้อยผิ ดกัน  
ดงันั้นปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียไปโดยการคายน ้ าของพืชท่ีสอบวดัไดจึ้งไม่ไดแ้สดงให้ทราบถึงนิสัยท่ี
แทจ้ริงของพืชชนิดนั้นวา่เป็นพืชท่ีใชน้ ้ามากหรือนอ้ย การพิจารณาวา่พืชชนิดใดใชน้ ้ามากหรือนอ้ย
จึงตอ้งดูจากอตัราส่วน 

ืืชืัื้งหมดของพวตัถุแห้งทน ้าหนักของ
พืชลอดอายขุองช้ทั้งหมดตน ้าท่ีพืชใน ้าหนักของ  

 
อตัราส่วนน้ีเรียกวา่ อตัราส่วนการคายน า้  (transpiration ratio)  หรือเรียกไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่ความ
ต้องการน า้ของพืช (crop water requirement) 
 บางประเทศไดท้  าการทดลองหาอตัราส่วนการคายน ้าของพืชต่าง ๆ ไว ้ ดงัตวัอยา่งขา้งล่าง
น้ี 
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    พืช       อตัราส่วนการคายน า้ 
ขา้วสาลี 
ขา้วโอ๊ต 
ขา้วบาเล่ย ์
ขา้วโพด 
ถัว่ 
ขา้ว 

422-1,133 
490-1,117 
422-679 
246-804 
453-973 
800-1,100 

 
 ปริมาณน ้ าท่ีสอบวดัได้จากการทดลองเป็นตวัเลขในทางทฤษฎีเท่านั้น แต่ในทาง
ปฏิบติัเราตอ้งปลูกพืชบนแปลงกลางแจง้  ยอ่มจะตอ้งมีการระเหย (evaporation) ของน ้ าเกิดข้ึนบน
แปลงปลูกพืชก่อนท่ีพืชจะไดใ้ชน้ ้ านั้นอีกดว้ย  เพราะฉะนั้นในทางปฏิบติั  ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ
ใชท้ั้งหมดจึงตอ้งรวมการระเหยของน ้าบนแปลงปลูกพืชเขา้ไปดว้ย  อตัราส่วนใหม่จะกลายเป็น 
 

 
ืืชืัื้งหมดของพวตัถุแห้งทน ้าหนักของ

ยไปทั้งหมดน ้าท่ีระเหน ้าหนักของ  พืชลอดอายขุองช้ทั้งหมดตน ้าท่ีพืชใน ้าหนักของ   

 
อตัราส่วนใหม่น้ีจึงเรียกวา่อตัราส่วนการคายระเหย (evapotranspiration ratio) 
 
 4.1.2  การค านวณการใช้น า้ของพืช 

วิธีการหาการใช้น ้ าของพืชโดยค านวณจากขอ้มูลภูมิอากาศ อาจแบ่งตามชนิดของขอ้มูลท่ี
น ามาใช ้ออกไดเ้ป็น 4 กลุ่ม คือ 

- วิธีการหาโดยใช้อุณหภูมิ (temperature-based estimating methods) เช่น วิธีของ 
Blaney- Criddle 

- วธีิการหาโดยใชรั้งสีแสงอาทิตย ์(radiation methods) เช่น วธีิของ Makkink 
- วธีิการหาโดยใชว้ธีิผสม (Combination methods) เช่น วธีิของ Penman 
- วธีิการหาโดยถาดวดัการระเหย (pan evaporation methods) 

ส าหรับในประเทศไทย วิธีการหาโดยใชว้ธีิผสมและโดยถาดวดัการระเหยไดรั้บความนิยม
ใช้มากกว่าวิธีการหาโดยใช้อุณหภูมิและโดยใช้รังสีแสงอาทิตย ์แมว้่าการหาโดยใช้อุณหภูมิและ
รังสีแสงอาทิตยจ์ะตอ้งการขอ้มูลและมีความซับซ้อนในการค านวณน้อยกว่าวิธีผสมอย่างวิธีของ 
Penman แต่เน่ืองจากวิธีของ Penman ไดร้วบรวมองค์ประกอบทุกอย่างท่ีมีผลต่อการใชน้ ้ าของพืช
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มาอยู่ในสูตร จึงให้ผลการค านวณท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีวดัไดดี้กว่าวิธีอ่ืน ๆ (วิบูลย,์ 2526) ในขณะท่ี 
วธีิการหาโดยถาดวดัการระเหยเป็นวธีิท่ีนิยมใชใ้นทางปฎิบติั 

วิธีต่าง ๆ ท่ีกล่าวข้างต้นเป็นการหาปริมาณการใช้น ้าของพืชอ้างอิง (reference crop 
evapotranspiration หรือ Potential evapotranspiration, ETo) ซ่ึงโดยทัว่ไปคือหญา้ โดยขั้นตอน
การหาปริมาณการใช้น ้าของพืช (Crop evapotranspiration) ท่ีสนใจ จะตอ้งคูณปริมาณการใช้น ้ า
ของพืชอ้า ง อิงด้วยค่ า สัมประสิท ธ์ิการใ ช้น ้ าของพืช  (crop coefficient, Kc) ตามสมการ 

occ ETKET   
ในตารางท่ี 4.1 และ 4.2 แสดงปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงเฉล่ียรายเดือนของสถานี

ตรวจวดัภูมิอากาศทั่วประเทศไทย ค านวณจากวิธีของ FAO Penman-Monteith ซ่ึงจัดท าโดย 
วราวุธ (2539) เน่ืองจากวิธีของ Penman มีการพฒันาปรับปรุงมาตลอดนบัแต่ปี 1948 การน าขอ้มูล
ปริมาณการใช้น ้ าของพืชอ้างอิง  (ETo) ไปใช้หาปริมาณการใช้น ้ าของพืช (ETc) ร่วมกับ 
สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Kc) จะตอ้งท าการตรวจสอบดว้ยวา่ ค่า Kc ท่ีไดม้าจากการทดลอง
นั้น ๆ ถูกท าการสอบเทียบ (Calibration) กบั ETo ท่ีหามาดว้ยวธีิใด 

ในภาพรวมแลว้ ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการค านวณ ETo โดยวธีิของ Penman มิไดเ้ปล่ียนแปลง
มากนกั โดยประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ สมดุลของพลงังานรังสีแสงอาทิตย ์(Radiation balance) 
และองค์ประกอบในดา้นของการไหลเวียนของอากาศ (aerodynamic term) (ดูกรอบท่ี 4.1) ซ่ึงทั้ง

สองส่วนหลกั ๆ น้ีคูณอยูก่บัค่าเฉล่ียถ่วงน ้าหนกั (weighted factor) 
  และ 

   ตามล าดบั 

โดยท่ี 



 1     

วิธีของ FAO modified Penman (Doorenbos & Pruitt, 1977) หรือเรียกสั้ น ๆ ว่า Modified 
Penman มีวิธีการค านวณเทอมของลม (Wind function, f(u)) และความช้ืน (Vapor pressure deficit, 
(es-ea)) ต่างไปจากวิธีดั้งเดิม และจะมีการปรับค่า ETo ดว้ยสัมประสิทธ์ิ c ท่ีไดจ้ากการทดลองและ
วเิคราะห์ทางสถิติ เพื่อใหไ้ดค้่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีวดัยิง่ข้ึน 

วิธีของ FAO Penman-Monteith (Allen et al., 1998) เป็นการปรับปรุงวิธี Modified Penman  
ซ่ึงให้ค่า ETo สูงกว่าค่าท่ีวดัจริง เพื่อให้การค านวณมีความถูกต้องแม่นย  ายิ่งข้ึน และ FAO ได้
แนะน าใหใ้ชว้ิธีน้ีเป็นมาตรฐานในการหาปริมาณการใชน้ ้ าอา้งอิง ทั้งน้ี เป็นผลจากการประชุมของ
ผูเ้ช่ียวชาญในปี 1990 (Smith et al. 1992) โดยรายละเอียดการค านวณสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจ้าก 
FAO Irrigation and Drainage Paper No 56 (Allen et al., 1998) 
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Penman equation (Penman, 1948) 
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FAO modified Penman equation (Doorenbos & Pruitt, 1977) 
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FAO Penman-Monteith equation (Allen et al., 1998) 
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รูปที ่4.1 สมการของ Penman 
 

4.2 ปริมาณน า้ทีต้่องการใช้ท าการชลประทาน 
การใชน้ ้าของพืชชนิดหน่ึงจะเปล่ียนไปไดต้ามสภาพของดินฟ้าอากาศ  นอกจากนั้นในการ

ให้น ้ าแก่พืชอาจมีน ้ าสูญหายไปเพราะการร่ัวซึมลึกลงไปใตดิ้นโดยท่ีพืชไม่ไดป้ระโยชน์จากน ้ านั้น
เลยอีกดว้ย 
 เพราะฉะนั้น ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการใช้ท าการชลประทานจึงเท่ากบัปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ
ใชจ้ริงรวมกบัปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปเพราะการระเหยและการร่ัวซึมบนแปลงปลูกพืช เช่น  ปริมาณ
น ้ าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทานส าหรับการปลูกขา้ว 10 มม./วนั  จึงหมายถึงน ้ าท่ีใส่ลงไปในนา
ขา้วลึก 10 มม. จะถูกตน้ขา้วน าไปใชร้วมทั้งการระเหยและการร่ัวซึมในนาหมดพอดีใน 1 วนั 
 ส าหรับการชลประทานชนิดเสริม (supplementary irrigation) ซ่ึงส่งน ้ าในฤดูฝนนั้น  น ้าฝน
ส่วนหน่ึงท่ีตกบนแปลงปลูกพืชจะเป็นประโยชน์แก่พืชแทนน ้ าชลประทาน ซ่ึงเรียกว่าฝนใช้การ 
(effective rainfall)  ดงันั้นปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการใช้ท าการชลประทานจึงตอ้งหักฝนใช้การออกจาก
ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทานดงักล่าวขา้งตน้ 
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ตัวอย่างที ่4.1 
 จากการทดลองปรากฏวา่ขา้วอาย ุ140 วนั  ปลูกในนา 1 ไร่  ไดน้ ้าหนกัของวตัถุแหง้ทั้งหมด  
1,121 กก.  อตัราส่วนของการคายน ้ าของขา้วตาอู๋ 850  ปริมาณน ้ าท่ีระเหยและร่ัวซึมบนแปลงนา 
400 มม.  ฝนใชก้าร 900 มม. 
 จากขอ้มูลขา้งบนน้ีจะค านวณปริมาณน ้าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทานไดด้งัน้ี : 
 น ้าหนกัของวตัถุแหง้ทั้งหมด = 1,121  กก. 
 อตัราส่วนการคายน ้า = 850 

 ดงันั้น 850 = 1,121
ปทั้งหมดน ้าท่ีใช้ไน ้าหนักของ  

 น ้าหนกัของน ้าท่ีใชไ้ปทั้งหมด = 8501,121 กก. 
  = 1,029,350 กก. 
  = 1,030 ตนั (ประมาณ) 
 คิดเป็นปริมาตรน ้า = 1,030  ม.3 
 คิดเป็นความลึกของน ้าบนนา 1 ไร่  = 1,600

1,030 = 0.645  ม. 

 ปริมาณน ้าท่ีระเหยและร่ัวซึมบนแปลงนา = 400 ม.ม. = 0.400 ม. 
ฝนใชก้าร = 900 ม.ม. = 0.900 ม. 
ดงันั้น ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทานใน  140  วนั 
 = 0.645 + 0.400 – 0.900  ม. 
 = 0.145 ม. 
คิดเป็นปริมาตรน ้าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทานบนนา 1 ไร่  ใน 140 วนั 
 = 0.1451,600 ม.3 

 คิดเป็นปริมาตรน ้าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทานบนนา 1 ไร่  ใน 1 วนิาที 
 = 60  60 24   140

1,600  0.145


  

 = 0.00002   ม.3 

 ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการใช้ท าการชลประทาน 0.00002 ม.3/วินาที/ไร่  น้ีเรียกวา่ “ชลภาระบน
แปลงเพาะปลูก” 
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4.3 ปริมาณน า้ทีต้่องส่งจากแม่น า้หรือหัวงานไปท าการชลประทาน 
ตามปกติการส่งน ้าจากแม่น ้าหรือจากหวังานไปท าการชลประทานบนแปลงปลูกพืชนั้น

ตอ้งมีการขุดคลองส่งน ้ารับเอาน ้าไป คลองส่งน ้าเหล่าน้ีจะขดุแพร่กระจายไปทัว่เขตส่งน ้าของ
โครงการชลประทาน และโดยทัว่ไปเป็นคลองดินธรรมดา ซ่ึงไม่มีการดาดคลองป้องกนัน ้าร่ัวซึม
ออกจากคลอง เพราะฉะนั้นกวา่น ้าจะไหลจากแม่น ้าหรือหวังานไปถึงแปลงปลูกพืช  น ้าจ  านวนหน่ึง
จะสูญหายไปตามคลองส่งน ้าดว้ยสาเหตุส าคญั 2 ประการคือ 

(1) การสูญเสียน า้โดยการระเหย (Evaporation losses) 
เป็นจ านวนน ้าท่ีสูญหายไปเพราะการระเหยของน ้าจากพืชผวิน ้าในคลอง 

(2) การสูญเสียน า้โดยการร่ัวซึม (seepage losses) 
เป็นจ านวนน ้าท่ีสูญหายไปเพราะน ้าร่ัวซึมออกจากคลองซ่ึงเกิดจาก 
- การดูดซับน า้ของดิน (absorption)  ซ่ึงมกัจะเกิดข้ึนมากในตอนเร่ิมฤดูการส่งน ้ า  

เพราะดินตวัคลองแหง้ผากจึงสามารถดูดซบัน ้าไวไ้ดม้าก  แต่หลงัจากนั้นการดูดซบัน ้าของดินจะลด
นอ้ยลง 

- การร่ัวไหลลงไปเบื้องล่าง (percolation) ซ่ึงเกิดจากน ้ าร่ัวออกจากคลองลงไป
ตามรอยแตกร้าวหรือช่องวา่งในเน้ือดิน 

 การสูญเสียน ้ าโดยการร่ัวซึมเป็นสาเหตุส าคญัของการสูญเสียน ้ าไปตามคลองใน
ระหวา่งการส่งน ้ า  และมกัจะเกิดข้ึนมากกวา่การสูญเสียน ้ าโดยการระเหยถา้เป็นดินทรายซ่ึงมีระดบั
น ้าใตดิ้นอยูลึ่กหรือมีชั้นดินซ่ึงน ้าร่ัวผา่นไม่ไดท่ี้มีลาดชั้นดินชนัมากและอยูลึ่กจากระดบัผิวดินมาก
แลว้การสูญเสียน ้าโดยการร่ัวซึมก็จะยิง่มาก 
 การสูญเสียน ้ าโดยการระเหยรวมกบัการสูญเสียน ้ าโดยการร่ัวซึมท่ีเกิดข้ึนในคลอง
ระหวา่งการส่งน ้าน้ีเรียกวา่ conveyance losses  หรือ transportation losses ซ่ึงเป็นปริมาณน ้าท่ีวดัได้
ยาก 
 ดงันั้น การท่ีจะส่งน ้ าจากแม่น ้ าหรือหัวงานไปตามคลองส่งน ้ าให้มีน ้ าเหลือไปถึง
แปลงปลูกพืชเต็มจ านวนท่ีต้องการใช้ท าการชลประทานจึงต้องเผื่อการสูญเสียน้ีไวด้้วย แต่
เน่ืองจากการวดัการสูญเสียน้ีท าได้ยากและในการวางแผนและออกแบบระบบการส่งน ้ าของ
โครงการชลประทานใหม่ก็ไม่สามารถจะวดัได ้ เพราะคลองส่งน ้ ายงัไม่ได้ขุด เพราะฉะนั้นเพื่อ
ความสะดวกในการค านวณปริมาณน ้ าท่ีจะส่งจากแม่น ้ าหรือหัวงานเขา้คลองส่งน ้ า  เราอาจเผื่อค่า
การสูญเสียเท่ากบัความลึกของน ้าจ  านวนหน่ึงซ่ึงขงัอยูบ่นแปลงปลูกพืช เช่นการส่งน ้ าใหแ้ก่การท า
นาซ่ึงปลูกขา้วหนกัอายุ 183 วนั ในทุ่งราบตอนกลางของประเทศไทยนั้นถือวา่การสูญเสียระหวา่ง
การส่งน ้าเท่ากบัความลึกของน ้าบนแปลงนา 800 มม. (ประมาณวนัละ 4.4 มม.) 



 102 

 การค านวณปริมาณน ้ าท่ีตอ้งส่งจากแม่น ้ าหรือหวังานไปท าการชลประทาน จะแสดง
ใหเ้ห็นโดยตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 
ตัวอย่างที ่4.2 
 ก าหนดให ้

- ขา้วท่ีปลูกเป็นขา้วหนกัมีอาย ุ183 วนั 
- ตน้ขา้วใชน้ ้ารวมทั้งการระเหยและร่ัวซึมบนแปลงนาดว้ยวนัละ 1 ชม. 
- ฝนใชก้าร  1,050  มม. 
- การสูญเสียระหวา่งการส่งน ้า  800  มม. 

วธีิค านวณ 
 ตน้ขา้วมีอาย ุ183 วนั  ใชน้ ้าวนัละ 1 ชม. 
 ตน้ขา้วใชน้ ้าทั้งหมด = 183  ชม. = 1,830 มม. 
 ฝนใชก้าร = 1,050  มม. 
 ตอ้งส่งน ้าใหต้น้ขา้วเพียง  1,830–1,050 = 780 มม. 
 เผือ่การสูญเสียระหวา่งการส่งน ้า  = 800 มม. 
 เพราะฉะนั้นตอ้งส่งน ้าจากแม่น ้าหรือหวังานไปท าการชลประทาน 
  = 780 +800  = 1,580 มม. 
  = 1.580  ม. 
 คิดเป็นปริมาตรน ้ าท่ีตอ้งส่งจากแม่น ้ าหรือหัวงานไปท าการชลประทานบนนา 1 ไร่  ใน 
183  วนั 
  = 1.5801,600  ม3 

 
 หรือคิดเป็นปริมาตรน ้ าท่ีตอ้งส่งจากแม่น ้ าหรือหัวงานไปท าการชลประทานบนนา 1 ไร่  
ใน 1 วนิาที 
  = 60  6024 183

1,600  1.580


   ม.3 

    = 0.00016  ม.3 

 ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งส่งจากแม่น ้าหรือหวังานไปท าการชลประทาน 0.00016 ม3/วนิาที/ไร่ (ตาม
ตวัอยา่งน้ี)  เรียกวา่ค่าชลภาระทีหั่วงาน   หรือเรียกโดยยอ่วา่ค่าชลภาระ (water duty) 
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4.4 ประสิทธิภาพการชลประทาน 
ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ในการส่งน ้ าจากแหล่งน ้าท่ีหวังานของโครงการไปตามคลองส่งน ้าจนถึง

แปลงเพาะปลูก และเขา้ไปขงัในเขตรากพืชตามปริมาณท่ีตอ้งการนั้นจะมีการสูญเสียน ้ าส่วนหน่ึง
ไปอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้จ  านวนน ้ าท่ีสูญเสียไปน้ีปัจจุบนันิยมวดัในรูปของ ประสิทธิภาพของการ
ชลประทาน (irrigation efficiency) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหวา่ง ปริมาณน ้ าสุทธิท่ีตอ้งการ (Net water 
requirement) ต่อปริมาณน ้ าท่ีตอ้งส่งจากหัวงาน (gross water application) โดยเขียนเป็นสมการได้
ดงัน้ี 
 

iE  = gW
nW  

 
เม่ือ  iE  = ประสิทธิภาพของการชลประทาน (irrigation efficiency) 

  nW  = ปริมาณน ้าสุทธิท่ีตอ้งการ (net water requirement) 
  gW  = ปริมาณน ้าท่ีตอ้งเขา้ระบบส่งน ้า (gross water application) 
 

ประสิทธิภาพการชลประทานอาจแยกคิดจากประสิทธิภาพของแต่ละส่วนได ้เช่น 
ประสิทธิภาพของการส่งน ้ า  (conveyance efficiency) ประสิทธิภาพของคูส่งน ้ า  (field canal 
efficiency) และ ประสิทธิภาพการให้น ้ า (application efficiency) เป็นตน้ แลว้จึงน าประสิทธิภาพท่ี
ไดน้ั้นมาคูณเขา้ดว้ยกนัเป็นประสิทธิภาพในจุดท่ีตอ้งการทราบ ดงัน้ี 
 

ประสิทธิภาพของการส่งน ้า  gW
tW

cE   

ประสิทธิภาพของคูส่งน ้า  
fW
pW

bE   

ประสิทธิภาพการใหน้ ้า  pW
nWaE   

ประสิทธิภาพการชลประทานทั้งหมด cEbEaEsE   
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เม่ือ  nW  = ปริมาณน ้าสุทธิท่ีตอ้งการ 
  fW  = ปริมาณน ้าท่ีไดรั้บท่ีแปลงเพาะปลูก 

  pW  = ปริมาณน ้าท่ีส่งเขา้แปลงเพาะปลูก 
  gW  = ปริมาณน ้าท่ีตอ้งส่งเขา้ระบบส่งน ้า 

 
ค่าประสิทธิภาพต่าง ๆ ของงานชลประทานแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3  สามารถใช้

เป็นแนวทางในการค านวณหาประสิทธิภาพของโครงการชลประทานในระดับงานวางแผน
โครงการได ้(อดุล, 2533) 

 
4.5 ชลภาระ (water duty) 
 ชลภาระแปลมาจากค าวา่ water duty ในภาษาองักฤษ  คือหนา้ท่ีของน ้ า  ซ่ึงหมายถึง  น ้ า 1 
หน่วยปริมาตรซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลาใชท้  าการชลประทานในเน้ือท่ีแปลงหน่ึงได ้
 ดงันั้น ชลภาระจึงแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

- ปริมาณน ้า 
- ระยะเวลาส่งน ้า  และ 
- พื้นท่ีรับน ้า 

การแสดงค่าของชลภาระอาจท าได้ 2 วธีิ 

 วิธีที ่1 เป็นการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบตามความหมายของศพัท์เดิมคือ water 
duty  เช่น ชลภาระ 80 เอเคอร์/ลูกบาศก์ฟุต/วินาที  หมายถึงน ้ า 1 ลูกบาศก์ฟุตซ่ึงส่งไปใน 1 วินาที  
ใชท้  าการชลประทานในพื้นท่ีได ้80 เอเคอร์ 
  โดยการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบน้ี ถา้กล่าววา่ชลภาระมีค่าสูงจะหมายถึง 
น ้า 1 หน่วยปริมาตรซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลา  ใชท้  าการชลประทานในพื้นท่ีไดม้าก หรือใชน้ ้านอ้ย 
เช่น ชลภาระ 90 เอเคอร์/ลูกบาศกฟุ์ต/วนิาที และถา้กล่าววา่ชลภาระมีค่าต ่าก็จะหมายถึง น ้ า 1 หน่วย
ปริมาตรซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลา  ใช้ท  าการชลประทานในพื้นท่ีไดน้้อย หรือใช้น ้ ามาก  เช่นชล
ภาระ 70 เอเคอร์/ลูกบาศกฟุ์ต/วนิาที 
 วิธีที ่2 เป็นการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบซ่ึงมีความหมายแตกต่างไปจากศพัท์เดิม  
คือแสดงถึงน ้าจ  านวนหน่ึงซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลา ใชท้  าการชลประทานไดใ้น 1 หน่วยพื้นท่ี  เช่น 
ชลภาระ 0.00016 ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ไร่  หมายถึงน ้า 0.00016 ลูกบาศกเ์มตร ซ่ึงส่งไปใน 1 วนิาที  
ใชท้  าการชลประทานในพื้นท่ีได ้1 ไร่ 
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  โดยการแสดงค่าของชลภาระในรูปแบบของวิธีท่ี 2 น้ี ถา้กล่าวว่าชลภาระมีค่าสูง
จะหมายถึงน ้ าซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลา  เพื่อใช้ท าการชลประทานใน 1 หน่วยพื้นท่ีมีจ  านวนมาก 
หรือใชน้ ้ามาก  เช่น  ชลภาระ  0.00018 ลูกบาศก์เมตร/วนิาที/ไร่  และถา้กล่าววา่ชลภาระมีค่าต ่าก็จะ
หมายถึงน ้าซ่ึงส่งไปใน 1 หน่วยเวลา เพื่อใชท้  าการชลประทานใน 1 หน่วยพื้นท่ี  มีจ  านวนนอ้ย หรือ
ใชน้ ้านอ้ย  เช่น  ชลภาระ 0.00014 ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที/ไร่ 
  เพราะฉะนั้น  การแสดงค่าของชลภาระโดย 2 วิธีน้ี  ค  าว่าชลภาระมีค่าสูงและชล
ภาระมีค่าต ่าจึงมีความหมายกลบักนั  ในงานชลประทานของประเทศไทย  เราใช้วิธีท่ี 2 แสดงค่า
ของชลภาระ 
 
4.6 ส่ิงทีท่ าให้ค่าของชลภาระเปลีย่นแปลง 
 ค่าของชลภาระมีไดต่้าง ๆ กนั เพราะปัจจยัท่ีกระทบกระเทือนถึงชลภาระ (Factors affecting 
the water duty)  มีหลายอยา่ง  ไดแ้ก่ 

- พืช 
- ฤดูกาล 
- น ้าฝน 
- ลกัษณะเน้ือดิน 
- วธีิจดัแปลงเพาะปลูก 
- การเขตกรรม 
- วธีิการส่งน ้า 
- ความช านาญและความประหยดัของผูใ้ชน้ ้ า 

 
4.6.1 พืช 

  ไดก้ล่าวแลว้วา่พืชแต่ละชนิดยอ่มตอ้งการน ้าไม่เท่ากนัตามนิสัยการใชน้ ้ าและเวลา
การใช้น ้ าทั้ งหมดของพืชชนิดนั้น และพืชชนิดเดียวกันถ้าต่างพนัธ์ุกันก็ต้องการน ้ าไม่เท่ากัน  
ยิ่งกว่านั้ นพืชชนิดเดียวกันพนัธ์ุเดียวกันถ้ามีอายุไม่เท่ากันก็ยงัต้องการน ้ าไม่เท่ากันอีกด้วย 
เพราะฉะนั้น  ค่าของชลภาระจึงเปล่ียนไปไดต่้าง ๆ กนัตามชนิด พนัธ์ุ และอายขุองพืช  ในโครงการ
ชลประทานแห่งหน่ึงอาจปลูกพืชหลายชนิดหรือหลายพนัธ์ุ การพิจารณาเลือกใชค้่าของชลภาระจึง
ตอ้งถือเอาพืชซ่ึงใชน้ ้ามากท่ีสุดเป็นหลกั 
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4.6.2 ฤดูกาล 
  ในฤดูหน่ึง ๆ อุณหภูมิ  ความชุ่มช้ืน  ความกดของอากาศ  และลม  ยอ่มแตกต่างกนั
ได้มาก  ส่ิ ง เห ล่า น้ี มี อิทธิพลต่อการระ เหยของน ้ า  (evaporation) และการคายน ้ าของพืช 
(transpiration) เพราะฉะนั้น ในฤดูหน่ึง ๆ การระเหยของน ้ าและการคายน ้ าของพืชจึงเกิดข้ึนมาก
นอ้ยผดิกนั  ท าใหค้่าของชลภาระเปล่ียนไปต่าง ๆ กนัดว้ย 
 
 4.6.3 น า้ฝน 
  น ้ าฝนส่วนหน่ึงท่ีตกบนแปลงปลูกพืชซ่ึงเป็นประโยชน์แก่พืช (effective rainfall) 
นั้นจะช่วยลดปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการใชท้  าการชลประทาน  คือถา้ effective rainfall มาก  ปริมาณน ้ าท่ี
ตอ้งการใชท้  าการชลประทานก็นอ้ย และโดยกลบักนั และถา้ไม่มีฝนตกในระหวา่งท าการเพาะปลูก
เลย  ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการใช้ท าการชลประทานก็จะตอ้งมีมากเต็มท่ี (real irrigation)  น ้ าฝนจึงเป็น
แฟคเตอร์ส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีท าใหช้ลภาระมีค่าต่าง ๆ 
 
 4.6.4 ลกัษณะเน้ือดิน 
  ลักษณะเน้ือดินเป็นแฟคเตอร์ส าคัญอีกหย่างหน่ึงท่ีท าให้ค่าของชลภาระ
เปล่ียนแปลงได ้ เพราะลกัษณะเน้ือดินเก่ียวขอ้งกบัการสูญเสียน ้ าชลประทานโดยการร่ัวซึมลงไป
ลึกใตดิ้นและการระเหยจากผิวดิน  เน้ือดินบางชนิดน ้ าร่ัวซึมลงไปไดม้ากหรือน ้ าระเหยจากผิวดิน
ไดม้าก  แต่บางชนิดน ้ าร่ัวซึมลงไปไดน้้อยหรือน ้ าระเหยจากผิวดินไดน้้อย  จึงตอ้งเผื่อน ้ าส าหรับ
การสูญเสียดงักล่าวน้ีมากหรือนอ้ยตามไปดว้ย  ยงัผลใหค้่าของชลภาระเปล่ียนไปไดต่้าง ๆ กนั 
 
 4.6.5 วธีิจัดแปลงเพาะปลูก 
  การปราบพื้นดินในแปลงเพาะปลูกให้เรียบจะท าให้น ้ าชลประทานแพร่กระจาย
อยา่งสม ่าเสมอไปทัว่แปลงเพาะปลูกนั้น  ท าให้ไม่เปลืองน ้า  แต่ถา้ปล่อยพื้นดินในแหล่งเพาะปลูก
ไวสู้ง ๆ ต ่า ๆ  ท่ีสูงจะไดน้ ้ าไม่พอใช้  ท่ีต  ่าจะไดน้ ้ ามากเกินตอ้งการ  ถ้าจะให้ท่ีสูงได้รับน ้ าพอก็
จะตอ้งเพิ่มน ้าชลประทานมากข้ึน  ท าใหเ้ปลืองน ้า  และอาจท าใหเ้กิดน ้าท่วมบริเวณท่ีต ่าดว้ย 
  เพราะฉะนั้น วิธีจดัแปลงเพาะปลูกจึงเป็นแฟคเตอร์อย่างหน่ึงท่ีท าให้ค่าของชล
ภาระเปล่ียนไปไดต่้าง ๆ กนั 
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 4.6.6 การเขตกรรม 
  การเขตกรรม คือการไถคราดและพรวนดินซ่ึงท าให้ดินแตกเป็นกอ้นเล็ก ๆ และ
โปร่งร่วน  ก๊าซไนโตรเจนในอากาศจะท าปฏิกิริยากบัดินเกิดเป็นธาตุอาหารพืช  และเม่ือดินโปร่ง
ร่วนไม่จบัติดกนัแน่นก็จะมีช่องว่างในดินส าหรับเก็บน ้ าไวใ้ห้พืชใช้  และป้องกนัไม่ให้น ้ าระเหย
จากดินไดม้าก  การเขตกรรมจึงช่วยประหยดัการใชน้ ้าชลประทาน  ท าใหค้่าของชลภาระต ่า  ดงันั้น
ในระหวา่งการปลูกพืชคร้ังหน่ึง ๆ อาจจะตอ้งท าการเขตกรรมหลายคร้ัง 
 
 4.6.7 วธีิการส่งน า้ 
  การส่งน ้าชลประทานมีหลายวธีิ  เช่น  การส่งน ้ าตลอดเวลา (continuous irrigation)  
การส่งน ้ าเป็นคร้ังคราว (intermittent irrigation)  การส่งน ้ าเป็นรอบเวร (rotational irrigation)  และ
การส่งน ้าตามความตอ้งการของพืชชนิดต่าง ๆ 
  วธีิการส่งน ้ าต่าง ๆ ดงักล่าวน้ีจะตอ้งการน ้ ามากนอ้ยไม่เหมือนกนั  เช่น  การส่งน ้ า
ตลอดเวลาจะเปลืองน ้ ามากกวา่การส่งน ้าเป็นรอบเวร  และการส่งน ้ าตามความตอ้งการของพืชในวยั
ต่าง ๆ ก็เปลืองน ้านอ้ยกวา่การส่งน ้าใหก้ารปลูกพืชท่ีท าพร้อมกนัทั้งหมด 
  วธีิการส่งน ้ าจึงเป็นปัจจยัอีกอยา่งหน่ึงท่ีกระทบกระเทือนถึงค่าของชลภาระ คือท า
ใหช้ลภาระมีค่าสูงหรือต ่าได ้
 
 4.6.8 ความช านาญและความประหยดัของผู้ใช้น า้ 
  ผูช้  านาญการใชน้ ้ าชลประทานยอ่มใชน้ ้ าอยา่งประหยดั คือใชน้ ้ าให้เกิดประโยชน์
มากท่ีสุด  อยา่งไรก็ดี ความช านาญและความประหยดัของผูใ้ชน้ ้ าเป็นคุณสมบติัเฉพาะบุคคล  ไม่มี
หลกัเกณฑ์ใดท่ีจะบ่งชดัลงไปไดว้า่ผูใ้ชน้ ้ าชลประทานในทอ้งถ่ินหน่ึงมีความช านาญและประหยดั
การใชน้ ้าดีกวา่ผูใ้ชน้ ้ าชลประทานในทอ้งถ่ินอ่ืน 
  ความช านาญและความประหยดัของผูใ้ชน้ ้ ามีผลท าให้ค่าของชลภาระต ่าหรือลด
นอ้ยลง แต่ไม่ไดห้มายความวา่ในโครงการชลประทานท่ีเปิดใช้แลว้จะลดปริมาณน ้ าท่ีส่งไปใชท้  า
การชลประทานหรือลดขนาดของอาคารชลประทานต่าง ๆ เช่น คลองส่งน ้ า ประตูระบายน ้ า ท่อส่ง
น ้า  ฯลฯ  ลงได ้ หรือในโครงการชลประทานท่ีจะเปิดใหม่จะใชค้่าของชลภาระต ่ากวา่ปกติ  เพราะ
ถือวา่ผูใ้ชน้ ้ าในเขตโครงการมีความช านาญและความประหยดัในการใชน้ ้าแต่อยา่งใด 
  ความช านาญและความประหยดัของผูใ้ช้น ้ าท าให้ค่าของชลภาระลดน้อยลงจะ
แสดงออกให้เห็นในรูปของการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีชลประทานในเขตโครงการ แต่ปริมาณน ้ าท่ีตอ้ง
ส่งไปใชท้ั้งหมดยงัคงเท่าเดิม  เช่น 
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 โครงการชลประทานแห่งหน่ึงมีพื้นท่ีทั้งหมด = 200,000 ไร่ 
 พื้นท่ีชลประทานคิดเพียง 70% ของพื้นท่ีทั้งหมด = 140,000 ไร่ 
 ก าหนดใชค้่าของชลภาระ = 0.00016 ม.3/วนิาที/ไร่ 
 จึงตอ้งส่งน ้าทั้งหมด = 0.00016140,000 ม.3/วนิาที 
  = 22.400 ม.3/วนิาที 
 ต่อมาอีก 20 ปี ปรากฏว่าพื้นท่ีชลประทานในโครงการชลประทานแห่งน้ีเพิ่มข้ึน
เป็น 160,000 ไร่  แต่ปริมาณน ้าท่ีส่งทั้งหมด  ยงัคงเท่ากบั 22.400 ม.3/วนิาที  อยา่งเดิม 
 เพราะฉะนั้น ชลภาระใหม่ = 160,000

22.400 
  = 0.00014 ม.3/วนิาที/ไร่ 
  ซ่ึงนอ้ยกวา่ชลภาระเดิมท่ีก าหนดใชใ้นการวางโครงการ 
 
4.7 การควบคุมชลภาระ 
   เน่ืองจากน ้าในแม่น ้าล าธารต่าง ๆ มีปริมาณจ ากดั การผนัน ้าไปใชม้ากเกินความจ าเป็น อาจ
ท าใหผู้ใ้ชน้ ้ าอ่ืน ๆ ซ่ึงอยูท่างทา้ยน ้าลงไปไดรั้บความเดือดร้อนเพราะมีน ้าไม่พอใช ้  จึงจ าเป็นท่ีรัฐ
จะตอ้งเขา้ควบคุมการใชน้ ้าและจดัสรรน ้าให้แก่ผูใ้ชน้ ้ า ไม่ใหเ้กิดการเอารัดเอาเปรียบและแยง่น ้ากนั
ข้ึนได ้
 การควบคุมการใชน้ ้าอาจท าไดเ้ป็น 2 ขั้น 

ขั้นที ่1 จะถือว่าล าน ้ าและน ้ าในล าน ้ าต่าง ๆ เป็นทรัพยากรของชาติ (national resources)  
ซ่ึงจะสงวนไวเ้พื่อสาธารณะประโยชน์ ผูใ้ดจะเอาน ้ าไปใชก่้อนไดรั้บอนุญาตจากรัฐไม่ได ้ ยกเวน้
ในบางกรณีซ่ึงให้สิทธิเป็นพิเศษ เช่น การใชน้ ้ าเพื่อบริโภคและเพื่อประโยชน์อยา่งอ่ืนในครัวเรือน 
(domestic use)  ฯลฯ 

ขั้นที ่2 ถึงแมว้่ารัฐจะอนุญาตให้ใช้น ้ าไดต้ามท่ีขอ  แต่ก็อนุญาตให้เพียงเท่าท่ีจ  าเป็น ถ้า
เป็นการเพาะปลูกจะอนุญาตให้เพียงเท่าท่ีจ  าเป็นส าหรับพืชท่ีปลูกและพื้นท่ีท่ีปลูกพืชเท่านั้น การ
ควบคุมขั้นท่ี 2 น้ีก็คือ  การควบคุมชลภาระหรือก าหนดค่าของชลภาระใหน้ัน่เอง 
 ในทอ้งถ่ินท่ีมีน ้ าอุดมสมบูรณ์อย่างเหลือเฟือนั้น ความจ าเป็นในการควบคุมการใชน้ ้ าและ
การจดัสรรน ้ าไม่ค่อยจะมี แต่ในทอ้งถ่ินท่ีมีน ้ าน้อยหรือขาดแคลนน ้ า จ  าเป็นท่ีรัฐจะตอ้งควบคุม
อยา่งใกลชิ้ด  ในภาคเหนือของประเทศไทยซ่ึงน ้ าในล าน ้ าต่างๆ มีปริมาณจ ากดั  การควบคุมการใช้
น ้ าของเกษตรกรได้ท ากนัมานานแล้วทั้งในรูปราษฎรจดัท ากนัเองและรัฐเข้าควบคุม เช่น กรม
ชลประทานไดส้ร้างโครงการประหยดัน ้ าข้ึน โดยสร้างประตูระบายน ้ าหรือท่อระบายน ้ าปิดปาก
เหมืองต่าง ๆ ของราษฎร  เพื่อจ ากดัปริมาณน ้าท่ีส่งไปใชท้  าการชลประทาน 
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 การควบคุมชลภาระหรือควบคุมการใชน้ ้ าจะท าใหไ้ดเ้น้ือท่ีเพาะปลูกเพิ่มข้ึนอีกมาก  เพราะ
น ้าจะถูกใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในการเพาะปลูกมากท่ีสุดและอยา่งประหยดั 
 
4.8.1 ความส าคัญของชลภาระเกีย่วกบัการชลประทาน 
 ชลภาระเป็นค่าท่ีค  านวณไดจ้ากผลของการทดลองและการสอบวดัก่อนท่ีจะก าหนดค่าของ
ชลภาระเพื่อใชก้บัโครงการชลประทานท่ีจะเปิดใหม่ จึงตอ้งอาศยัผลของการทดลองและการสอบ
วดัในเขตโครงการนั้นเป็นขอ้มูลในการค านวณ ถา้ไม่มีตอ้งอาศยัขอ้มูลของโครงการชลประทาน
อ่ืนท่ีสร้างเสร็จแลว้  หรือขอ้มูลจากทอ้งถ่ินอ่ืนท่ีมีสภาพของดินฟ้าอากาศใกลเ้คียงกบัของโครงการ
ชลประทานท่ีจะเปิดใหม่นั้น 
 หน้าท่ีส าคัญอย่างหน่ึงของนายช่างชลประทานผูบ้ริหารงานส่งน ้ าและจัดระบบการ
ชลประทาน คือการหาค่าของชลภาระจริงในเขตโครงการ  เพื่อตรวจสอบกบัค่าของชลภาระเดิมท่ี
ใช้ในการวางแผนและออกแบบระบบการส่งน ้ าของโครงการชลประทานนั้น ถ้าผลของการ
ตรวจสอบปรากฎว่า ค่าของชลภาระแตกต่างกนัมากก็จะไดแ้กไ้ขเพื่อให้การส่งน ้ าไดผ้ลสมบูรณ์
จริงๆ  นอกจากนั้นค่าของชลภาระจริงท่ีสอบวดัได้ใหม่ยงัเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับโครงการ
ชลประทานท่ีจะเปิดใหม่ต่อไปอีกดว้ย 
 ส าหรับโครงการชลประทานท่ีเปิดใหม่นั้น  เม่ือทราบพื้นท่ีชลประทานและค่าของชลภาระ
แลว้ จะทราบปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีตอ้งส่งจากแม่น ้าหรือหวังานไปท าการชลประทานซ่ึงเท่ากบัผล
คูณของชลภาระกบัพื้นท่ีชลประทานต่อจากนั้นจึงจะทราบวา่แม่น ้าหรือล าน ้าท่ีเป็นตน้น ้าของ
โครงการชลประทานมีปริมาณน ้าในระหวา่งฤดูเพาะปลูกพอใชท้  าการชลประทานหรือไม่ ถา้มี
ปริมาณน ้ามากพอตลอดฤดูเพาะปลูกจึงจะเร่ิมค านวณขนาดของประตูระบาย ปากคลองส่งน ้า คลอง
ส่งน ้า และอาคารชลประทานต่าง ๆ ในคลองส่งน ้าได ้
 ขนาดของคลองส่งน ้ าทุกสายและขนาดของอาคารชลประทานทุกแห่งตอ้งค านวณจาก
ปริมาณน ้ าท่ีส่งผ่านคลองและอาคารชลประทานเหล่านั้น และปริมาณน ้ าตอ้งได้มาจากชลภาระ
เสมอ  เพราะฉะนั้นชลภาระจึงมีความส าคญัต่อการชลประทาน  ถา้ค่าของชลภาระท่ีใชค้ลาดเคล่ือน
มากจะเกิดผลเสียทั้ง 2 ทาง  กล่าวคือถ้าค่าของชลภาระน้อยไป ปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีตอ้งส่งจาก
แม่น ้ าหรือหัวงานไปท าการชลประทานจะน้อยกว่าท่ีต้องการจริง  คลองทุกสายและอาคาร
ชลประทานทุกแห่งมีขนาดเล็ก  จะส่งน ้ าไดไ้ม่พอกบัความตอ้งการ โครงการชลประทานนั้นจะ
ไม่ใหป้ระโยชน์สมบูรณ์  ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ค่าของชลภาระมากไป  ปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีตอ้งส่ง
จะมากเกินความต้องการจริง ท าให้เสียน ้ าไปโดยไม่เกิดประโยชน์ คลองทุกสายและอาคาร
ชลประทานทุกแห่งมีขนาดโตเกินไป  จะเสียค่าก่อสร้างโครงการชลประทานมาก 
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 ถึงแมว้า่ค่าของชลภาระท่ีถูกตอ้งนั้นหาไดย้าก แต่ผูว้างแผนและออกแบบระบบการส่งน ้ า
ของโครงการชลประทานจะตอ้งพยายามใช้ค่าของชลภาระให้ใกลเ้คียงความจริงมากท่ีสุด แล้ว
โครงการชลประทานนั้นจะใหป้ระโยชน์สมบูรณ์และประหยดัเงินค่าก่อสร้างไดม้าก 
 



 111 

ตารางที ่4.1 ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) รายเดือนของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศเกษตร 
(วราวธุ, 2539)            หน่วย:มิลลิเมตร 

สถาน ี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

เชียงราย 75 88 118 137 139 116 112 112 107 101 81 71 1257 
แม่โจ้ 84 95 124 139 141 115 109 108 107 107 88 78 1295 
น่าน 80 90 118 135 134 107 102 99 102 106 87 77 1237 
ล าปาง 94 108 144 154 147 117 112 110 110 106 92 88 1382 
ศรีส าโรง 94 106 144 164 153 125 122 115 111 112 100 92 1438 
เลย 82 91 120 134 129 109 109 103 102 99 85 79 1242 
นครพนม 97 103 131 139 134 110 114 105 112 109 100 94 1348 
สกลนคร 96 102 133 139 133 111 115 106 111 113 103 95 1357 
ท่าพระ 99 107 142 151 144 124 124 114 111 116 104 98 1434 
ร้อยเอด็ 106 109 159 153 151 124 130 118 118 116 109 104 1497 
ศรีสะเกษ 105 108 141 148 147 125 129 121 115 115 111 106 1471 
อุบลราชธาน ี 107 113 140 144 147 120 123 113 108 119 118 112 1464 
สุรินทร์ 97 104 133 141 142 121 123 118 112 112 102 95 1400 
ปากช่อง 93 99 128 128 130 121 125 117 103 101 96 94 1335 
ตากฟ้า 100 111 145 153 144 119 119 112 105 111 104 103 1426 
ชัยนาท 118 129 172 179 172 148 146 134 124 126 119 116 1683 
อู่ทอง 109 119 164 167 157 131 136 128 116 117 113 111 1568 
บางเขน 108 117 147 149 137 120 121 116 113 110 107 105 1450 
บางนา 111 118 151 154 140 121 122 118 111 114 109 107 1476 
ก าแพงแสน 105 117 155 160 147 123 129 121 113 114 107 106 1497 
ฉะเชิงเทรา 121 127 151 158 142 121 127 116 113 109 118 117 1520 
ห้วยโป่ง 113 112 141 140 126 109 115 111 102 108 109 117 1403 
พลิว้ 108 106 126 129 117 99 100 97 95 103 106 110 1296 
หนองพลบั 110 116 149 146 130 108 114 106 104 101 98 105 1387 
สว ี 105 112 139 134 120 99 106 105 102 103 89 96 1310 
นครศรีธรรมราช 109 117 140 132 122 120 123 127 116 106 94 94 1400 
พทัลุง 123 126 148 145 133 125 132 134 124 115 98 101 1504 
คอหงษ์ 126 130 151 140 124 110 117 119 112 104 92 101 1426 
ยะลา 112 126 148 141 132 117 124 124 121 114 94 93 1446 
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ตารางที ่4.2 ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) รายเดือนของสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ         
 (วราวธุ, 2539)                          หน่วย:มิลลิเมตร  

สถาน ี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

แม่ฮ่องสอน 78 83 120 148 144 113 107 103 106 105 89 78 1274 
แม่สะเรียง 83 88 126 152 144 108 103 99 103 107 93 83 1289 
เชียงราย 73 83 119 140 141 125 121 116 113 107 85 73 1296 
พะเยา 79 90 132 149 148 131 124 123 117 110 89 78 1370 
เชียงใหม่ 82 92 135 159 150 124 120 113 111 111 92 81 1370 
ล าปาง 83 92 131 151 145 124 121 114 110 108 91 81 1351 
ล าพูน 79 92 136 158 145 123 121 117 111 106 89 78 1355 
แพร่ 90 101 148 168 154 131 126 117 113 115 97 87 1447 
น่าน 80 89 126 144 142 124 119 113 113 111 90 79 1330 
ท่าวงัผา 79 88 126 144 137 115 112 120 118 109 90 75 1313 
อุตรดติถ์ 88 96 133 149 145 121 118 113 113 117 99 88 1380 
ตาก 91 110 166 184 155 125 130 121 109 107 93 87 1478 
แม่สอด 94 104 152 168 145 111 108 102 106 113 101 92 1396 
เข่ือนภูมพิล 99 117 162 175 152 125 129 123 113 112 97 91 1495 
อุ้มผาง 83 91 122 136 123 92 99 96 93 94 93 78 1200 
พษิณุโลก 91 102 142 154 143 122 120 114 110 114 99 90 1401 
เพชรบูรณ์ 99 107 148 159 144 121 119 111 108 117 105 96 1434 
หล่มสัก 91 101 131 146 139 116 117 118 113 113 98 87 1370 
วเิชียรบุรี 102 120 155 168 151 124 127 128 118 121 110 99 1523 
ก าแพงเพชร 97 108 144 156 140 114 117 111 109 108 96 93 1393 
หนองคาย 90 99 136 148 138 117 120 110 115 115 98 87 1373 
เลย 89 100 139 150 143 126 128 121 115 115 95 86 1407 
อุดรธาน ี 91 100 138 149 140 120 123 114 114 119 100 90 1398 
สกลนคร 99 109 146 150 141 121 126 115 117 121 104 94 1443 
นครพนม 97 103 139 146 139 115 118 110 115 118 103 94 1397 
ขอนแก่น 94 103 142 152 145 128 129 120 114 118 102 94 1441 
มุกดาหาร 105 112 150 153 140 120 124 111 113 123 114 104 1469 
โกสุมพสัิย 89 97 130 149 144 124 119 113 114 113 98 86 1376 
ชัยภูม ิ 109 116 154 156 150 134 135 125 117 125 115 108 1544 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ)                หน่วย:มิลลิเมตร 

สถาน ี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

ร้อยเอด็ 103 109 146 150 141 126 128 118 114 121 108 102 1466 
อุบลราชธาน ี 109 113 149 149 139 120 123 114 108 119 115 110 1468 
นครราชสีมา 96 103 138 144 138 126 126 119 109 113 101 94 1407 
โชคชัย 98 106 136 151 137 123 128 122 113 116 103 84 1417 
สุรินทร์ 105 111 148 150 140 122 121 115 109 116 107 103 1447 
ท่าตูม 93 101 132 149 145 124 123 122 118 121 106 91 1425 
นางรอง 100 107 137 151 149 130 135 128 124 121 107 94 1483 
นครสวรรค์ 108 127 178 184 161 139 133 122 113 117 106 100 1588 
สุพรรณบุรี 114 120 161 167 155 139 137 128 117 121 113 113 1585 
ลพบุรี 119 123 163 164 148 130 128 120 113 121 118 119 1566 
บัวชุม 112 117 151 161 143 118 119 116 108 116 108 98 1467 
สถานีน าร่อง 132 120 153 152 149 143 137 136 125 125 131 139 1642 
กาญจนบุรี 109 118 157 164 149 127 130 124 114 115 108 107 1522 
ทองผาภูม ิ 92 99 129 143 132 101 107 95 102 106 97 85 1288 
กรุงเทพฯ 107 106 136 136 127 115 116 111 100 103 99 100 1356 
สนามบินดอนเมือง 121 125 158 157 145 134 134 129 116 119 115 117 1570 
ปราจนีบุรี 120 119 84 110 136 118 121 114 112 124 121 120 1399 
อรัญประเทศ 112 117 149 147 138 121 122 116 110 116 108 107 1463 
กบิลบุรี 105 114 140 147 129 109 114 108 103 115 112 105 1401 
ชลบุรี 123 123 156 157 145 134 134 127 115 120 120 122 1576 
เกาะสีชัง 129 123 157 158 151 141 141 136 119 123 130 136 1644 
พทัยา 118 117 150 152 145 141 139 136 116 116 117 126 1573 
สัตหีบ 117 118 152 155 148 143 143 136 114 109 113 120 1568 
ระยอง 114 121 153 151 145 141 142 134 116 117 113 114 1561 
จนัทรบุรี 109 104 128 129 119 104 107 103 99 108 108 112 1330 
คลองใหญ่ 121 114 139 138 126 107 110 104 103 111 113 120 1406 
เพชรบุรี 109 121 157 158 147 125 127 120 112 113 106 103 1498 
ประจวบครีีขนัธ์ 114 113 145 150 140 126 130 124 120 118 118 120 1518 
หัวหิน 115 119 153 157 142 124 124 117 111 115 112 116 1505 
ชุมพร 113 115 144 143 128 114 116 112 111 111 101 108 1416 
สุราษฎร์ธาน ี 111 115 140 135 121 111 116 114 109 107 96 101 1376 



 114 

ตารางที ่4.2 (ต่อ)               หน่วย:มิลลิเมตร 

สถาน ี ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม 

สนามบินสุราษฎร์ 115 120 148 140 123 117 125 119 114 109 100 107 1437 
เกาะสมุย 121 124 150 145 137 132 137 134 126 118 103 112 1539 
นครศรีธรรมราช 110 114 141 137 127 123 127 128 117 112 97 100 1433 
สงขลา 135 134 153 142 128 121 127 128 121 112 102 115 1518 
สนามบินหาดใหญ่ 115 119 138 127 115 111 117 119 107 103 91 100 1362 
สนามบินปัตตาน ี 118 118 141 136 123 113 119 121 114 109 96 101 1409 
นราธิวาส 115 118 142 140 131 119 122 123 119 116 99 101 1445 
ระนอง 119 118 146 140 121 104 108 102 100 106 103 113 1380 
ตะกัว่ป่า 120 120 145 135 122 115 118 120 110 111 105 116 1437 
ภูเกต็ 135 133 157 145 129 123 125 129 117 117 113 127 1550 
สนามบินภูเกต็ 129 129 150 135 120 117 120 121 110 108 106 119 1464 
เกาะลนัตา 135 131 152 142 127 126 127 130 116 115 109 125 1535 
สนามบินตรัง 134 137 154 136 119 111 115 116 108 107 100 116 1453 
สตูล 143 135 150 132 122 116 119 120 110 111 105 125 1488 
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ตารางที ่4.3 ค่าประสิทธิภาพของการส่งน ้ า (Ec), คูส่งน ้า (Eb), ระบบส่งน ้า (Es  =  Eb.Ec) และ
การใหน้ ้า (Ea ) (Doorenbos & Pruitt, 1977) 

ประสิทธิภาพการส่งน ้า  (Conveyance  Efficiency, Ec) ประสิทธิภาพ 
ส่งน ้าแบบตลอดเวลา การเปล่ียนแปลงอตัราการส่งนอ้ย 
ส่งน ้าแบบหมุนเวียน โครงการขนาด  20,000 – 40,000  ไร่ มีพ้ืนท่ีหมุนเวียน  500 – 

2,000 ไร่ มีการจดัการดี 
ส่งน ้าแบบหมุนเวียนในโครงการขนาดใหญ่มาก (มากกวา่ 60,000ไร่ ) หรือโครงการเลก็ 

(นอ้ยกวา่  6,000 ไร่)  การจดัการไม่ดีพอ 

90 % 
 

80% 
 

65 –70% 
ประสิทธิภาพของคูส่งน า้  ( Field Canal  Efficiency, Eb)  
ส าหรับพ้ืนท่ีรับน ้ามากกวา่  125 ไร่ - คลองดิน 

 - คลองดาดหรือท่อส่งน ้า 
ส าหรับพ้ืนท่ีรับน ้านอ้ยกวา่  125 ไร่ - คลองดิน 

 - คลองดาดหรือท่อส่งน ้า 

80% 
90% 
70% 
80% 

ประสิทธิภาพของระบบส่งน ้า  (Es=Eb.Ec)  
ส าหรับการส่งน ้าแบบหมุนเวียนท่ีมีการจดัการและการประสานงาน   - ดี 

         - พอใช ้
         - เกือบพอใช ้
         - เลว 

65% 
55% 
40% 
30% 

ประสิทธิภาพการให้น า้  ( Application  Efficiency, Ea)  
วิธีใหน้ ้าทางผิวดิน (Surface) - ดินทราย 

 - ดินร่วน 
 - ดินเหนียว 
แบบท่วมเป็นผืนยาว  (Graded  Border) 
แบบท่วมเป็นอ่างหรือเป็นผืนราบ (Basin and Level Border) 
แบบท่วมจากคูตามเส้นขอบเนิน ( Contour Ditch) 
แบบร่องคู  ( Furrow) 
แบบร่องคูเลก็  ( Corrugation) 

วิธีใหน้ ้าใตผ้ิวดิน (Subsurface) 
วิธีใหแ้บบฉีดฝอย (Sprinkler) อากาศร้อนและแหง้ 

 อากาศอบอุ่นปานกลาง 
 อากาศชุ่มช้ืนและเยน็ 

นาขา้ว 

55% 
70% 
60% 

60-75% 
60-80% 
50-55% 
55-70% 
50-70% 

ไม่เกิน  80% 
60% 
70% 
80% 
32% 
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บทท่ี 5  การวางแนวและออกแบบคลองส่งน า้ 

(Layout and Design of Irrigation Canal) 

 

 
5.1 คลองส่งน ำ้ (irrigation canals) 
 ตามปกติการส่งน ้ าจากแม่น ้ าหรือหัวงานเขา้ไปในเขตโครงการชลประทานตอ้งมีการขุด
คลองรับเอาน ้ าไป  แต่คลองบางตอนอาจสร้างเป็นอาคารส่งน ้ า (water conveyance structures) แทน
การขุดคลอง เช่น สร้างเป็นอุโมงค ์(tunnels)  ท่อส่งน ้ า (pipes)  รางน ้ า (flumes)  ท่อเช่ือม (siphons)  
ฯลฯ  เหล่าน้ีเป็นตน้ 
 คลองส่งน ้ าเป็นส่ิงจ าเป็นและส าคญัท่ีสุดของโครงการชลประทานประเภทส่งน ้ าดว้ยแรง
โนม้ถ่วง (gravity  irrigation) และตอ้งเสียค่าก่อสร้างคลองมากกวา่ค่าก่อสร้างอาคารอยา่งอ่ืน เพราะ
โครงการชลประทานแห่งหน่ึงมีคลองส่งน ้ าหลายสาย  เม่ือรวมเขา้ดว้ยกนัทุกสายแลว้จะยาวมาก  
ตอ้งเสียเงินค่าซ้ือท่ีดินเพื่อเตรียมไวส้ าหรับขดุคลอง  และเสียค่าขดุคลองมาก  
 คลองส่งน ้ าเป็นรางเปิด (open channels)  หรือร่องน ้ าขนาดใหญ่ซ่ึงขดุข้ึนในดินหรือถมข้ึน
บนดิน (floating canals)  เพื่อส่งน ้ าให้แก่พื้นท่ีเพาะปลูก  ในแง่การออกแบบแบ่งชนิดของคลอง
ออกเป็น 2 ชนิดคือ 

 (1) คลองดิน (earth canals)  เป็นคลองท่ีขดุดินหรือถมดินใหเ้ป็นรูปคลองตามธรรมดา 
(2) คลองมีเปลือกหรือคลองดำด (lined canals)  เป็นคลองท่ีขุดดินหรือถมดินให้เป็นรูป

คลอง  แลว้ดาดผิวคลองดว้ยวตัถุท่ีน ้ าร่ัวซึมไม่ไดเ้ป็นเปลือกคลองอีกทีหน่ึง  ในการพิจารณาวา่จะ
ออกแบบเป็นคลองดินหรือคลองดาดนั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี คือ 

ก. การร่ัวซึม (seepage)  การร่ัวซึมน้ีนบัได้ว่าเป็นตน้เหตุแห่งการเกิดความคิดท่ีจะดาด
คลอง  ทั้งน้ีเน่ืองจากการร่ัวซึมของน ้ าจากคลองส่งน ้าชลประทานน้ีนอกจากสูญเสียน ้ าจากคลองส่ง
น ้าอยา่งมากมายตลอดเวลาแลว้  ในพื้นท่ีท่ีเน้ือดินระบายน ้ าออกไดย้ากยอ่มเกิดปัญหาการระบายน ้ า
ตามมาและอาจเกิดน ้ าขัง (waterlog) ในท่ีสุด  ซ่ึงท าให้พื้นท่ีเพาะปลูกในบริเวณนั้นใช้ในการ
เพาะปลูกต่อไปไม่ได ้

ข. ส่วนลดลาดของพื้นผวิดิน (land slope)  ถา้พื้นผวิดินมีส่วนลดลาดชนั  ถา้จะขุดคลองท่ี
มีส่วนลดลาดตามพื้นผิวดิน  ความเร็วของน ้าในคลองจะสูงมากจนกระทัง่อาจเกิดการกดัเซาะข้ึนได ้ 
แต่ถ้าจะก าหนดส่วนลดลาดของคลองดินตามความต้องการ  ก็จะต้องสร้างอาคารน ้ าตก (drop 
structures) ข้ึนเป็นจ านวนมากมายเกินความจ าเป็น  กรณีเช่นน้ีก็อาจจะพิจารณาขุดคลองท าเป็น
คลองดาดมากกวา่ 
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ค. ขนาดของคลองและเขตคลอง (size of canal and right-of-way)  เน่ืองจากกระแสน ้ าท่ี
ไหลในคลองดาดสามารถก าหนดให้สูงกวา่กระแสน ้ าท่ีไหลในคลองดินมาก  ดงันั้นในความจุของ
คลองเท่าๆ กนั  ขนาดของคลองดาดยอ่มเล็กกวา่คลองดิน  ปริมาณดินขดุก็นอ้ยกวา่  และยงัสามารถ
ก าหนดเขตคลองให้แคบกว่า  ดงันั้นถ้าค่าลงทุนในการขุดดินและค่าซ้ือท่ีดินเขตคลองท่ีลดลง
เน่ืองจากใช้คลองดาดมีค่าเท่ากบัหรือน้อยกว่าค่าลงทุนในการขุดคลองดินท่ีเพิ่มข้ึนแลว้ก็มกันิยม
ออกแบบใหเ้ป็นคลองดาดจะดีกวา่ 

ง. ค่าบริหารงานส่งน ้ าและบ ารุงรักษา (operation and maintenance costs)  อตัราค่าส่งน ้ า
และบ ารุงรักษาคลองดาดย่อมต ่ ากว่าคลองดินเป็นท่ีแน่นอน  แต่จะต ่ ากว่ามากน้อยเพียงใด
ยอ่มข้ึนอยูก่บัวิธีการบริหารงานส่งน ้ า วิธีการใชน้ ้ าของเกษตรกร มูลค่าของน ้ าชลประทาน ปัญหา
การระบายน ้า และปัญหาทางการเมือง  จึงตอ้งพิจารณาอยา่งถ่ีถว้นในแต่ละปัญหา 

จ. ค่าก่อสร้างอาคาร  เน่ืองจากคลองดาดมีขนาดเล็กกวา่คลองดินและไม่มีปัญหาในเร่ือง
การกดัเซาะ  ดงันั้นจึงสามารถลดขนาดของส่วนประกอบของอาคารในคลองส่งน ้ าใหเ้ล็กลงตามไป
ดว้ย เช่นช่วงเช่ือมต่อของอาคารทั้งทางเขา้และทางออก (inlet & outlet transition)  ส่วนป้องกนัการ
กดัเซาะทา้ยน ้ า เช่น หินเรียง (riprap)  หินเรียงยาแนว (grouted riprap) ไม่ตอ้งใช้เลย  ดงันั้นถา้ใน
คลองส่งน ้ าสายนั้นมีอาคารมากแห่งแลว้ก็จะลดค่าก่อสร้างอาคารลงไปไดม้าก ส่วนการถมอดัดินท่ี
คนัคลองเพื่อความมัน่คงนั้นไม่ถือวา่เป็นการดาดคลอง 

 
5.1.1 คลองดิน (earth or unlined canals) 

คลองดินคือทางน ้ าเปิดซ่ึงขุดหรือเปิดข้ึนในเน้ือดินไม่ว่าจะเป็นดินเดิมหรือดินท่ี
ถมข้ึนใหม่ก็ตามให้เป็นรูปร่างหน้าตดัตามความต้องการ เช่น รูปส่ีเหล่ียมคางหมู (trapezoidal 
section)  รูปโคง้ของวงกลม (circular section)  รูปทรงรูปไข่ (elliptical section)  หรือรูปโคง้พารา
โบล่า (parabolic section)  เป็นต้น  โดยปราศจากการตกแต่งเป็นพิเศษตามแนวเส้นขอบเปียก 
(wetted perimeter) 
 

5.1.2 คลองมีเปลือกหรือคลองดำด (lined canals) 
คลองดาดคือคลองดินท่ีฉาบพื้นผวิหนา้ของดินท่ีกน้คลองและลาดตล่ิงข้ึนมาจนสูง

พน้ระดบัน ้ านองสูงสุดในคลองดว้ยวสัดุต่างๆ อาทิ คอนกรีตลว้น (plain concrete)  คอนกรีตเสริม
เหล็ก (reinforced concrete)  ดินซีเมนต์ (soil cement)  แผ่นซีเมนต์ผสมหล่อส าเร็จ (prefabricated 
asbestos-cement)  ดาดดว้ยอิฐ (brick lining)  ยางมะตอยผสมหิน (asphaltcrete)  แผ่นพลาสติคบาง 
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(plastic membrane)  ลาดยางมะตอย (sprayed-in-place asphalt)  และดินเหนียวอดัแน่น (compacted 
clay blanket)  ซ่ึงวสัดุในการใชด้าดคลองดงัท่ีกล่าวมาน้ีอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 พวก ดงัน้ี 

ก. วสัดุดาดคลองผิวแข็ง (hard surface linings)  เป็นวสัดุท่ีคงทนต่อการกระทบ
กระแทกได้โดยไม่เสียหายหรือแตกร้าว  จึงสามารถดาดคลองไดโ้ดยปล่อยให้พื้นผิววสัดุสัมผสั
บรรยากาศและน ้ าได ้เช่น คอนกรีตลว้น คอนกรีตเสริมเหล็ก แผน่ซิเมนตผ์สมหล่อส าเร็จดาดดว้ย
อิฐและยางมะตอยผสมหิน  เป็นตน้ 

ข. วสัดุดาดคลองผิวอ่อนและบาง (buried-membrane linings)  เป็นพวกท่ีมีเน้ือ
วสัดุอ่อนทนการกระแทกหรือขดูขีดไดไ้ม่เตม็ท่ี  เม่ือดาดคลองดว้ยวสัดุชนิดน้ีแลว้จะตอ้งถมหรือปู
ทบัดว้ยดินหรือหินเรียงเพื่อป้องกนัพื้นผิววสัดุดาดคลองอีกทีหน่ึง  เช่น การลาดยางมะตอยแลว้ใช้
หินเล็กปูทบัอีกชั้นหน่ึง หรือแผน่บีทูมีนสั (bituminus)  เป็นตน้ 

ค. วสัดุดาดคลองท่ีเป็นดินและส่วนผสมของดิน (earth lining)  เป็นพวกท่ีมีเน้ือ
แข็งแต่ความคงทนถาวรน้อย  อายุการใช้งานค่อนข้างสั้ น แต่ค่าลงทุนต ่ามาก เช่น ดาดด้วยดิน
เหนียวอดัแน่น ดินซีเมนต ์และเบลโลไนทผ์สมดิน (belonite soil mixtures)  เป็นตน้ 
 

วตัถุประสงค์ในกำรดำดคลอง 
ก. ลดการร่ัวซึมจากคลอง  การสูญเสียน ้ าจากคลองส่งน ้ าเป็นไปได้ 2 ทางคือ  

การระเหยและร่ัวซึมในดา้นการระเหยนั้นไม่มีทางท่ีจะไปจ ากดัลงได ้ นอกจากการท าพื้นท่ีผิวน ้ า
ใหเ้ล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้ ส่วนในดา้นการร่ัวซึมนั้นจะตดัออกใหห้มดไปโดยเด็ดขาดได ้ ก็โดยการ
ดาดคลองเท่านั้น 

ข. รักษารูปทรงของคลอง  ตามปกติรูปทรงของคลองส่งน ้ าดีท่ีสุดก็คือรูปคร่ึง
วงกลมแต่วา่ขอบตล่ิงดา้นบนซ่ึงอยู่ในแนวด่ิงน้ีพงัไดง่้ายจึงเล่ียงมาใช้รูปทรงส่ีเหล่ียมคางหมูโดย
อาศยัหลกัของ  R = 2d   แต่ก็ปรากฎว่าในภายหลงัคลองดงักล่าวจะแปรรูปเป็นพาราโบล่าทั้งส้ิน  
เวน้เสียแต่วา่เราจะดาดคลองเท่านั้น  รูปทรงของคลองจึงจะคงสภาพอยูไ่ดโ้ดยไม่เสียคุณสมบติัทาง
ชลศาสตร์ 

ค. รักษาลาดตล่ิง  ในทอ้งถ่ินท่ีมีฝนตกชุกนั้น  ลาดตล่ิงของคลองดินมกัถูกน ้ าฝน
กดัเซาะเป็นร่องลึก  ท าให้ดินเล่ือนไหลลงไปตกจมท่ีกน้คลองท าให้คลองต้ืนเขินเร็วมาก  ยิ่งใน
ปัจจุบันนิยมส่งน ้ าเป็นรอบเป็นเวร  หรือส่งน ้ าตามค าขอของผู ้ใช้น ้ า   ระดับน ้ าในคลองจะ
เปล่ียนแปลงอยู่เสมอ  ท าให้ตล่ิงคลองเล่ือนลงสู่ก้นคลองเป็นส่ิงกีดขวางในท่ีสุด  จะเกิดกระแส
น ้าวนท่ีบริเวณนั้นๆ  และเกิดการกดัเซาะท่ีกน้คลองเพิ่มข้ึนอีก  จึงจ าเป็นตอ้งดาดคลอง 
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ง. การตกแต่งรูปทรงของคลอง  ในกรณีท่ีขุดคลองผ่านเชิงเขาหินหรือบริเวณท่ี
เป็นหินดานท่ีกน้คลอง แมว้า่การร่ัวซึมจะไม่เกิดข้ึนก็ตาม  แต่การระเบิดหินนั้นไม่อาจระเบิดให้ได้
รูปร่างท่ีตอ้งการไดอ้ย่างแทจ้ริง  จึงตอ้งดาดและแต่งพื้นผิวคลองให้ได้รูป  เพื่อคุณสมบติัทางชล
ศาสตร์  และเพื่อลดขนาดของคลองอนัเน่ืองจากก าหนดความเร็วกระแสน ้ าในคลองให้สูงข้ึน  จึง
เป็นการลดค่าระเบิดหินไปดว้ย 

จ. ลดค่าบริหารการส่งน ้ าและบ ารุงรักษา  เม่ือสามารถก าหนดความเร็วของ
กระแสน ้ าในคลองดาดให้สูงข้ึนไดก้็ยอ่มลดระยะเวลาในการส่งน ้ าให้นอ้ยลง  และเม่ือรูปทรงของ
คลองไม่เสียหายก็ไม่ตอ้งบ ารุงรักษาหรือซ่อมแซมคลองนั้นๆ 

ฉ. เป็นการส่งเสริมอุตสาหกรรมในประเทศไทย ปัจจุบนัน้ีเราผลิตปูนซีเมนต์ 
ยางมะตอย แผ่นปลาสติก ตลอดจนบิทูมินัสข้ึนใช้ได้เองในประเทศ  ดังนั้นหากเราได้น าวสัดุ
ดงักล่าวมาใช้ในการดาดคลองก็จะเป็นการส่งเสริมการใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตข้ึนในประเทศไดท้าง
หน่ึง 
 
5.2 ประเภทคลองส่งน ำ้ในระบบส่งน ำ้ 
 หากแบ่งประเภทคลองส่งน ้ าออกตามลกัษณะและหน้าท่ี  สามารถแบ่งเป็นประเภทต่างๆ 
ไดด้งัต่อไปน้ี 

(1) คลองสายใหญ่ 
(2) คลองแยกหรือคลองสาขา 
(3) คลองซอย 
(4) คลองแยกซอย 

 

5.2.1 คลองสำยใหญ่ (primary canals, main canals) 
  คลองสายใหญ่เป็นคลองท่ีขุดแยกจากแม่น ้ าหรือหัวงานเพื่อรับน ้ าเขา้ไปในเขต
โครงการชลประทาน เน่ืองจากคลองสายใหญ่จะตอ้งรับน ้ าไปให้พื้นท่ีเพาะปลูกทั้งหมดในเขต
โครงการหรือพื้นท่ีเพาะปลูกบางส่วนอนักวา้งใหญ่ของโครงการ ปริมาณน ้ าในคลองมีมาก คลองจึง
มีขนาดใหญ่ท่ีสุดและมีความส าคญัมากกวา่คลองส่งน ้าประเภทอ่ืน 
  ในทางปฏิบติั คลองสายใหญ่จะไม่ส่งน ้ าให้แก่พื้นท่ีดินซ่ึงอยู่ขา้งคลองโดยตรง  
นอกจากบางแห่งซ่ึงจ าเป็นเท่านั้น โครงการชลประทานแห่งหน่ึงจะมีคลองสายใหญ่เพียงสายเดียว
หรือหลายสายก็ได ้และจะขดุออกจากฝ่ังเดียวหรือสองฝ่ังของแม่น ้าก็ได ้ทั้งน้ียอ่มแลว้แต่เขตส่งน ้ า
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และแผนการส่งน ้ าของโครงการชลประทานนั้น ตามปกติแนวคลองสายใหญ่จะวางอยูบ่นพื้นท่ีซ่ึง
สูงท่ีสุดในเขตโครงการ 
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 5.2.2 คลองแยกหรือคลองสำขำ (branch canals) 
  คลองแยกหรือคลองสาขาเป็นคลองท่ีแยกออกจากคลองสายใหญ่เพื่อรับน ้ าไปสู่
พื้นท่ีอนักวา้งขวางของโครงการซ่ึงไม่เหมาะท่ีจะวางคลองสายใหญ่เพิ่มข้ึนอีก  คลองแยกและคลอง
สาขามีลกัษณะและหน้าท่ีเช่นเดียวกบัคลองสายใหญ่ มีแนวคลองอยู่บนท่ีสูง และไม่ส่งน ้ าให้แก่ 
พื้นท่ีดินขา้งคลองโดยตรง 
  คลองแยกหรือคลองสาขาน้ีไม่ค่อยจะขุดกนัมากนกั  ในประเทศไทยก็มีเฉพาะใน
โครงการชลประทานป่าสักใตแ้ห่งเดียวเท่านั้น  คือคลองแยกตะวนัตก (west branch) และคลองแยก
ใต ้(south branch)  ของคลองรพีพฒัน์ซ่ึงเป็นคลองสายใหญ่ของโครงการชลประทานป่าสักใต ้
 
 5.2.3 คลองซอย (secondary canals, distributary canals, laterals) 
  คลองซอยเป็นคลองท่ีแยกออกจากคลองสายใหญ่หรือคลองสาขาเพื่อรับน ้ าไปส่ง
ให้แก่พื้นท่ีเพาะปลูกซ่ึงคลองสายนั้ นควบคุมอยู่โดยตรง แนวคลองซอยจะวางอยู่บนท่ีสูง
เช่นเดียวกนั 
  ตามริมคลองซอยจะมีท่อส่งน ้ าเขา้นา (farm turnouts) ฝังไวเ้ป็นระยะๆ เพื่อส่งน ้ า
ใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูกซ่ึงท าได ้2 วธีิคือ : 

(1) ปล่อยน ้าออกจากท่อส่งน ้าเขา้นา  แลว้ใหน้ ้าไหลบ่าท่วมไปบนดิน 
(2) ปล่อยน ้ าออกจากท่อส่งน ้ าเขา้นา  เขา้คูน ้ า (farm ditch)  ให้คูน ้ ารับน ้ าไปส่ง

ใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูกอีกทีหน่ึงเพื่อใหน้ ้าแพร่กระจายทัว่ถึงกนัดีข้ึน 
  คลองสายใหญ่สายหน่ึงอาจมีคลองซอยหลายสาย คลองซอยเหล่าน้ีจะแยกออก
จากคลองสายใหญ่ทางฝ่ังเดียวหรือทั้งสองฝ่ังก็ได ้ทั้งน้ียอ่มแลว้แต่เขตส่งน ้ าและสภาพของพื้นท่ีดิน
ในเขตโครงการ 
  ตามปกติกำรเรียกช่ือคลองซอยจะถือล าดบัก่อนหลงัท่ีคลองซอยสายนั้นแยกออก
จากฝ่ังเดียวกนัของคลองสายใหญ่  เช่น 

- คลองซอย 1R  คือคลองซอยสายท่ี 1  ซ่ึงแยกออกทางฝ่ังขวา (R = right)  ของ
คลองสายใหญ่ 

- คลองสาย 3L  คือคลองซอยสายท่ี 3  ซ่ึงแยกออกทางฝ่ังซ้าย (L = left)  ของ
คลองสายใหญ่ 

แต่บางทีก็เรียกช่ือคลองซอยตามระยะทางของคลองสายใหญ่ท่ีคลองซอยแยก
ออกมา  เช่น 
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- คลองซอยฝ่ังขวา กม.3+250.870 คือคลองซอยท่ีแยกออกทางฝ่ังขวาของคลอง
สายใหญ่ท่ี กม. 3+250.870 
 
 5.2.4 คลองแยกซอย (tertiary canals, sub-distributary canals, sub-laterals) 
  คลองแยกซอยเป็นคลองขนาดเล็กท่ีแยกออกจากคลองซอยอีกทีหน่ึงเพื่อรับน ้ าไป
ส่งใหแ้ก่พื้นท่ีเพาะปลูกท่ีคลองแยกซอยนั้นควบคุมอยู ่ ในโครงการชลประทานแห่งหน่ึงจะมีคลอง
แยกซอยหลายสายแพร่กระจายไปทัว่เขตโครงการ  คลองแยกซอยมีลกัษณะและหนา้ท่ีเช่นเดียวกบั
คลองซอย  และมีแนวคลองวางอยูบ่นท่ีสูงของเขตส่งน ้าของคลองนั้นๆ 
  คลองซอยหน่ึงจะมีคลองแยกซอยก่ีสายก็ได ้และจะแยกออกทางฝ่ังไหนหรือทั้ง
สองฝ่ังของคลองซอยก็ได ้
  ในคลองแยกซอยอาจมีคลองส่งน ้ าเล็กๆ แยกออกไปอีก แต่คงเรียกว่าคลองแยก
ซอยเช่นเดียวกนั 
  กำรเรียกช่ือคลองแยกซอย  จะถือหลกัเช่นเดียวกบัคลองซอย  เช่น 

- คลองแยกซอย 1L-1R คือคลองแยกซอยสายท่ี 1 ซ่ึงแยกออกทางฝ่ังซ้ายของ
คลอง ซอย 1R 

- คลองแยกซอย 3R-2L คือคลองแยกซอยสายท่ี 3 ซ่ึงแยกออกทางฝ่ังขวาของ
คลองซอย 2L 

- คลองแยกซอย 1R-3L-2R คือคลองแยกซอยสายท่ี 1 ซ่ึงแยกออกทางฝ่ังขวา
ของคลองแยกซอย  3L-2R 

หรืออาจจะเรียกช่ือคลองแยกซอยตามระยะทางของคลองซอยท่ีคลองแยกซอย
แยกออกมาก็ได ้
 
5.3 หลกักำรวำงแนวคลองส่งน ำ้ 
 หลักส าคญัของการวางแนวคลองส่งน ้ าคือต้องพยายามให้คลองอยู่บนแนวซ่ึงมีระดับ
พื้นดินสูงท่ีสุดของเขตส่งน ้ าของคลองนั้น เพราะเม่ือส่งน ้ าออกจากคลอง น ้ าจะไหลไปสู่พื้นท่ี
เพาะปลูกไดส้ะดวก  แต่จะท าไดแ้ค่ไหนเพียงไรนั้นยอ่มแลว้แต่ลกัษณะของภูมิประเทศดงัต่อไปน้ี 

(1) ถา้เป็นทุ่งราบระหวา่งเชิงเขาบนสองฝ่ังแม่น ้า ควรพยายามวางแนวคลองสายใหญ่ให้
ไต่ลดัเลาะไปตามชายลาดเขาให้สูงหรือให้ห่างจากแม่น ้ ามากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้(ระดบัน ้ าใช้การ
เต็มท่ีของหวังานและระดบัน ้ าใช้การเต็มท่ีในคลองสายใหญ่จะเป็นส่ิงบงัคบัแนวสูงสุดของคลอง
สายใหญ่ 
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 ในท าเลน้ีเราอาจวางคลองสายใหญ่ไวบ้นสองฝ่ังแม่น ้ าได้ และคลองสายใหญ่จะมีแนว
เกือบจะขนานไปกบัเส้นชั้นความสูง (contours) ของพื้นท่ี  ส่วนแนวคลองซอยต่างๆ จะวางอยูบ่น
สันเนินยอ่ยซ่ึงยืน่เป็นพูออกมาจากชายลาดเขา  และตามปกติแนวคลองซอยจะแยกออกทางฝ่ังเดียว
ของคลองสายใหญ่ 
 ริมเขตส่งน ้ าของคลองซอยทุกสายเป็นท่ีลุ่ม ล าน ้ าหรือร่องน ้ า ซ่ึงจะใช้เป็นทางระบายน ้ า 
(drainage channels) ไปด้วยในตวั ถ้าไม่มีทางระบายน ้ าธรรมชาติเหล่าน้ีจะตอ้งขุดทางระบายน ้ า
หรือคลองระบายน ้าข้ึน 
 เน่ืองจากท่ีดินซ่ึงคลองซอยหรือคลองแยกสายหน่ึงควบคุมอยู่จะถูกแบ่งออกเป็นแปลง
ใหญ่ๆ เรียกว่า แฉกส่งน ้ำหรือแฉกรับน ้ำ เพราะฉะนั้นพื้นท่ีทั้งหมดของโครงการชลประทานก็คือ
ผลรวมของพื้นท่ีของแฉกส่งน ้าทั้งหมดนัน่เอง 
 (2) ถา้เป็นทุ่งราบกวา้งใหญ่ซ่ึงมีความลาดเทของพื้นดินพอสมควร  แต่ไม่ปรากฏแนว
สันเนินใหเ้ห็นอยา่งเด่นชดัมากนกั  แนวคลองสายใหญ่ก็จะตอ้งอยูบ่นท่ีซ่ึงมีระดบัพื้นท่ีดินสูงท่ีสุด
ของเขตส่งน ้ าของคลองนั้นเช่นเดียวกนั  ส่วนแนวคลองซอยต่างๆ จะแยกออกทั้งสองฝ่ังของคลอง
สายใหญ่ 
 เพราะฉะนั้น ก่อนวางแผนระบบการส่งน ้ า จึงตอ้งมีการส ารวจระดบัพื้นดินและท าแผนท่ี
แสดงเส้นชั้นความสูงโดยละเอียดให้ทัว่เขตโครงการ แลว้จึงจะพิจารณาวางแนวคลองส่งน ้ าลงบน
แผนท่ีได ้ แผนท่ีซ่ึงใชว้างแนวคลองส่งน ้ามีมาตราส่วน 1 : 20,000  หรือ  1 : 30,000  ไม่ควรใชแ้ผน
ท่ีซ่ึงมีมาตราส่วนเล็กกวา่น้ี การวางแนวคลองส่งน ้ าลงในแผนท่ีคร้ังแรกน้ีเรียกว่า การวางแนวใน
แผนท่ี (paper location) 
 ช่างส ารวจจะยึดถือแนวคลองส่งน ้ าจริงในแผนท่ีตามการวางแนวคลองในแผนท่ีเป็นหลกั
ออกไปส ารวจวางแนวคลองส่งน ้ าจริงในภูมิประเทศ  การวางแนวคลองจริงในภูมิประเทศอาจจะ
ตอ้งเปล่ียนแนวคลองบา้งบางตอน  เพราะอาจพบอุปสรรคท่ีไม่ปรากฎในแผนท่ีและไม่สามารถขุด
คลองผา่นไปไดจึ้งตอ้งหลบแนวคลองไปให้พน้บริเวณนั้น  แต่เม่ือเปล่ียนแนวคลองแลว้ช่างส ารวจ
จะตอ้งแจง้ใหผู้ท้  าการวางแนวคลองในแผนท่ีทราบเพื่อแกไ้ขแนวคลองในแผนท่ีใหต้รงกนักบัแนว
คลองจริงในภูมิประเทศ ในทางปฏิบติัช่างส ารวจจะมาปรึกษาผูท้  าการวางแนวคลองในแผนท่ีก่อน
เปล่ียนแนวคลองเสมอ  และแจง้ผลใหท้ราบเม่ือเปล่ียนแนวคลองจริงในภูมิประเทศ เรียกวา่การวาง
แนวขั้นสุดทา้ย (final location) ซ่ึงจะใชเ้ป็นหลกัในการออกแบบคลองส่งน ้าต่อไป 
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5.4 หน้ำทีแ่ละคุณสมบัติของคลองส่งน ำ้ 
 คลองส่งน ้ ามีหนา้ท่ีรับน ้าจากแม่น ้าไปสู่พื้นดินในเขตโครงการชลประทาน  คลองส่งน ้าทุก
ประเภทและทุกตอนของช่วงคลองจะท าหนา้ท่ีไดดี้นั้นตอ้งมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

(1) มีขนาดโตพอท่ีจะส่งน ้าไดต้ามจ านวนท่ีตอ้งการ 
(2) มีระดับน ้ าใช้การเต็มท่ีในคลองสูงพอท่ีจะส่งไปท่วมพื้นท่ีซ่ึงต้องการใช้น ้ าได้

สะดวก 
(3) ไม่เกิดการต้ืนเขินและการกดัท าลายคลองข้ึน 
(4) ไม่เกิดการร่ัวซึมมากเกินไป 

คุณสมบติัทั้ง 4 ขอ้น้ีเป็นส่ิงส าคญัซ่ึงคลองส่งน ้าควรมีใหม้ากท่ีสุด 
 

 5.4.1 คุณสมบัติข้อ 1  ไดท้ราบมาแลว้วา่ปริมาณน ้ าท่ีจะตอ้งส่งเขา้คลองส่งน ้ าเท่ากบัผล
คูณของชลภาระ (water duty) กับพื้นท่ีชลประทาน (irrigable area) ซ่ึงคลองสายนั้นควบคุมอยู่  
ปริมาณน ้ าดงักล่าวน้ีจะตอ้งส่งให้พื้นท่ีเพาะปลูกตลอดเวลาส าหรับการชลประทานประเภทส่งน ้ า
ตลอดเวลา (continuous irrigation) เช่น การส่งน ้ าให้การท านาในประเทศไทย  แต่ถ้าเป็นการ
ชลประทานประเภทหมุนเวียน (rotational irrigation) ซ่ึงส่งน ้ าให้แก่พื้นท่ีเพาะปลูกเป็นรอบเวร 
ระยะเวลาส่งน ้ าหรือเวลาท่ีน ้ าไหลเขา้คลองจะน้อยลง  เพราะฉะนั้น ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งส่งเขา้คลอง
ภายในระยะเวลาอันสั้ นก็จะต้องเพิ่มมากข้ึน  กล่าวโดยทั่วไปขนำดของคลองส่งน ้ำจะมี
ควำมสัมพนัธ์กบัวธีิกำรส่งน ำ้  
  เม่ือคลองส่งน ้ าพาน ้ าผ่านพื้นท่ีเพาะปลูกคลองจะจ่ายน ้ าตามทางเร่ือยไป ถา้เป็น
คลองสายใหญ่จะจ่ายน ้ าเขา้คลองซอยต่างๆ ถ้าเป็นคลองซอยจะจ่ายน ้ าเขา้ท่อส่งน ้ าเขา้นา (farm 
turnouts) ท่ีฝังไวข้า้งคลองเป็นระยะๆ  และจ่ายน ้ าเขา้คลองแยกซอยดว้ย  และถา้เป็นคลองแยกซอย
จะจ่ายน ้าเขา้ท่อส่งน ้ าเขา้นา  เพราะฉะนั้น ปริมาณน ้าในคลองจะลดนอ้ยลงทุกทีจนหมดท่ีท่อส่งน ้ า
เขา้นาแห่งสุดทา้ย  ขนาดของคลองส่งน ้าจึงเรียวเล็กลงไปสู่ปลายคลอง  การท่ีจะก าหนดไดแ้น่นอน
วา่คลองส่งน ้ าตอนใดตอ้งจ่ายน ้ าเป็นจ านวนเท่าใดนั้นตอ้งอาศยัแผนท่ีระดบัแสดงชั้นความสูงของ
ดินซ่ึงไดแ้บ่งเขตส่งน ้ าต่างๆ ไวเ้พราะตอ้งทราบแน่นอนวา่พื้นท่ีในเขตโครงการบริเวณใดจะรับน ้ า
ไดส้ะดวกจากคลองสายไหน แลว้จึงจะทราบปริมาณน ้ าประจ าคลองและค านวณขนาดคลองสาย
นั้นได ้
  จึงกล่าวไดว้า่ ขนาดของคลองส่งน ้ายอ่มมีความสัมพนัธ์กบั 

- ชลภาระ (water duty) 
- วธีิการส่งน ้า (methods of irrigation) 
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- ระดบัพื้นท่ีดินซ่ึงจะไดรั้บน ้าจากคลองส่งน ้าสายนั้นตามระยะทาง 
 
 5.4.2 คุณสมบัติข้อ 2  ระดับน ้ าใช้การเต็มท่ีในคลองส่งน ้ า (full supply level) จะสูง
พอท่ีจะให้น ้ าท่ีส่งออกจากคลองไหลท่วมไปบนพื้นดินซ่ึงตอ้งการใช้น ้ าได้สะดวกหรือมากน้อย
เพียงไรนั้นยอ่มแลว้แต่การเลือกใช้ลาดผิวน ้ าในคลอง (water surface slope)  ให้เหมาะสมกบัความ
ลาดเทของพื้นดินตามแนวคลองและลกัษณะและปริมาณของตะกอนท่ีไหลมากบัน ้าดว้ย 
  ถา้ตอ้งการให้ระดบัน ้ าใชก้ารเต็มท่ีในคลองส่งน ้ าข้ึนสูงกวา่ระดบัพื้นดินตามแนว
คลองไดเ้ร็ว คือตั้งแต่ตน้คลองตลอดไปถึงปลายคลอง ก็จะตอ้งใช้ลาดผิวน ้ าในคลองค่อนขา้งราบ  
แต่บางทีจะใชล้าดผิวน ้ าราบมากเกินไปไม่ไดเ้พราะกระแสน ้าในคลองจะอ่อน ท าใหต้ะกอนท่ีไหล
มากบัน ้ าตกจมไดม้าก การเลือกใชล้าดผวิน ้ าในคลองจึงตอ้งพิจารณาอยา่งรอบคอบ แลว้ตดัสินใจวา่ 
จะให้ระดบัน ้ าใช้การเต็มท่ีในคลองข้ึนสูงกว่าระดบัพื้นดินตามแนวคลองไดเ้ร็ว (ใช้ลาดผิวน ้ าใน
คลองค่อนขา้งราบ) แต่คลองจะตอ้งต้ืนเขินเพราะตะกอนตกจมบา้งหรือจะยอมให้ระดบัน ้ าใช้การ
เตม็ท่ีในคลองข้ึนสูงกวา่ระดบัพื้นดินตามแนวคลองไดช้า้ (ใชล้าดผวิน ้าค่อนขา้งชนั) แต่คลองจะไม่
ต้ืนเขิน 
  ตามปกติ ระดบัน ้ าใช้การเต็มท่ีในคลองส่งน ้ าตอ้งสูงกว่าระดับพื้นดินตามแนว
คลองมากพอสมควรจึงจะส่งน ้าออกจากคลองไดส้ะดวก  ในทางปฏิบติัควรก าหนดดงัน้ี 
 (1) ในท าเลซ่ึงเป็นทุ่งราบระหวา่งเชิงเขาบนสองฝ่ังแม่น ้า 
 ไดเ้คยกล่าวมาแลว้ในหัวขอ้ 5.3 (1) ว่าในท าเลน้ีแนวคลองสายใหญ่จะลดั
เลาะไปตามชายลาดเขา แต่แนวคลองซอยจะแยกออกจากคลองสายใหญ่มาตามพูหรือสันเนินยอ่ย 
ลกัษณะ  ของพื้นท่ีจะลาดเทมากจากคลองสายใหญ่ลงมาหาแนวแม่น ้ า ระดบัน ้ าใช้การเต็มท่ีใน
คลองสายใหญ่  จึงไม่จ  าเป็นตอ้งสูงกว่าระดบัพื้นท่ีตามแนวคลองมากนัก คือประมาณ 0.50-1.00 
เมตร ก็พอแลว้  ส าหรับคลองซอยประมาณ 0.20-0.30 เมตร 
 (2) ในท าเลซ่ึงเป็นทุ่งราบกวา้งใหญ่และมีความลาดเทของพื้นท่ีนอ้ย 
 ในท าเลน้ีระดบัน ้ าใชก้ารเตม็ท่ีในคลองสายใหญ่ควรจะสูงกวา่ระดบัพื้นดิน
ตามแนวคลองประมาณ 1.00-1.50 เมตร  และส าหรับคลองซอยประมาณ 0.30-0.50 เมตร 
 

 5.4.3 คุณสมบัติข้อ 3  คลองส่งน ้ าท่ีเป็นคลองดินธรรมดา (earth canals)  ย่อมมีโอกาส
ต้ืนเขิน  เพราะตะกอนตกจมในคลองและถูกน ้ากดัท าลายไดง่้าย  ถา้กระแสน ้ าในคลองอ่อนเกินไป
ตะกอนจะตกจม  ถา้แรงเกินไปน ้าจะกดัคลองพงั 
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  ความเร็วกระแสน ้ าท่ีจะไม่ท าให้ตะกอนในน ้ าตกจมและไม่กดัท าลายคลองนั้น 
เรียกวา่ความเร็ววิกฤต (critical velocity)  เพราะฉะนั้นความเร็วของกระแสน ้ าในคลองส่งน ้ าจึงควร
จะนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัความเร็ววกิฤต 
  คุณสมบติัของคลองส่งน ้ าขอ้ 3 น้ีจะกล่าวโดยละเอียดอีกคร้ังหน่ึงในเร่ืองการ
ออกแบบคลองส่งน ้าในทอ้งถ่ินท่ีมีตะกอนในน ้ามาก 
  ความจริงสาเหตุท่ีท าให้คลองส่งน ้ าต้ืนเขินและถูกน ้ ากดัท าลายนั้นยงัมีอีกหลาย
อยา่ง เช่น การใชโ้คง้แนวคลองแคบเกินไป การใชล้าดตล่ิงคลองชนัเกินไป น ้าฝนจากฝนท่ีตกหนกั 
ฯลฯ  เหล่าน้ีเป็นตน้ 
 

 5.4.4 คุณสมบัติข้อ 4  การร่ัวซึมของน ้ าออกจากคลองดินธรรมดา  จะเกิดข้ึนมากหรือ
นอ้ยข้ึนอยูก่บัลกัษณะดินท่ีคลองจะตอ้งถูกขดุผา่นไป  ตามปกติการวางแนวคลองส่งน ้ าไดพ้ยายาม
หลบหลีกไม่ใหแ้นวคลองผา่นบริเวณซ่ึงเป็นดินทรายหรือดินท่ีมีเน้ือหยาบโปร่งร่วนอยูแ่ลว้ เพราะ
ดินชนิดน้ีน ้ าร่ัวซึมไดม้าก  แต่ถา้หลีกไม่พน้จริงๆ ก็จะตอ้งหาวิธีป้องกนัไม่ให้เกิดการ ร่ัวซึมยาก
หรือร่ัวซึมไม่ได ้ เช่น การดาดดว้ยคอนกรีต, ยางมะตอย, ดินเหนียว ฯลฯ  ตลอดทางท่ีเกิดการร่ัวซึม
มากนั้นหรือจะเปล่ียนระบบการส่งน ้ าในบริเวณนั้นเป็นท่อส่งน ้ าแทนการขุดคลองก็ได้  เม่ือพน้
บริเวณนั้นไปแลว้จึงขดุคลองส่งน ้าต่อไปใหม่ 
 

5.5 ส่วนสัดของคลองส่งน ำ้ 
 ส่วนสัดของคลองส่งน ้าท่ีจะตอ้งพิจารณามี 5 อยา่งคือ 

(1) ลาดผวิน ้าในคลอง (water surface slope = S) 
(2) รูปตดัขวางของคลอง (cross section)  ซ่ึงประกอบดว้ย 

- ความกวา้งของกน้คลอง (bed width of canal = b) 
- ความลึกของน ้าในคลอง (depth of water in canal = d) 
- ลาดตล่ิงคลอง (side slopes of canal = SS) 
- ความลึกของดินขดุ (depth of cut = E) 

(3) คนัคลอง (embankments) 
(4) ชานคลอง (berms) 
(5) เขตคลอง (right-of-way) 
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คลองส่งน ้ าบางสายมีชานคลองแต่บางสายก็ไม่มี ทั้งน้ีแลว้แต่การพิจารณาของผูอ้อกแบบ  
ถา้ดินท่ีขุดจากคลองมีมากก็จะพอท าคนัคลองบนสองฝ่ังคลอง แต่ถา้ไม่มีมากพอจะตอ้งขุดบ่อยืม
ดิน (borrow pits) เพื่อเอาดินมาช่วยท าคนัคลอง  เพราะฉะนั้นรูปตดัขวางของคลองส่งน ้ าจึงมีได้
ต่างๆ กนัหลายแบบ 
 ถึงแม้ว่าคลองส่งน ้ าจะเป็นส่ิงจ าเป็นและส าคญัท่ีสุดในบรรดาส่ิงก่อสร้างทั้งหลายใน
โครงการชลประทาน ตอ้งเสียค่าก่อสร้างและค่าบ ารุงรักษามาก แต่คลองส่งน ้ ากลบัเป็นส่ิงก่อสร้าง
ท่ีช ารุดทรุดโทรมไดง่้ายท่ีสุด  เพราะมี ควำมบกพร่อง เกิดข้ึนจากสาเหตุหลายประการคือ 
 (1) กำรออกแบบ 
 การออกแบบคลองส่งน ้ ายงัขาดหลกัเกณฑ์ท่ีแน่นอนว่าคลองควรมีขนาดอย่างไร  
เพราะฉะนั้นการออกแบบจึงแล้วแต่ความพินิจพิจารณาของผูอ้อกแบบแต่ละคนโดยอาศยังาน
ออกแบบท่ีแลว้มาเป็นแนวทางปฏิบติั 
 ตามปกติคลองส่งน ้ าสายหน่ึงๆ ยาวหลายกิโลเมตร ลกัษณะดินตามแนวคลองย่อม
แตกต่างกนัไดม้ากและยากท่ีจะทราบไดโ้ดยละเอียด ท าให้เกิดความบกพร่องหรือจุดอ่อนข้ึนในการ
ออกแบบคลองเก่ียวกับการก าหนดอตัราเร็วของน ้ าในคลองให้เหมาะกับลักษณะดินและการ
เลือกใชล้าดตล่ิงคลองดว้ย 
 (2) กำรก่อสร้ำง 
  การขุดคลองส่งน ้ าให้ได้ขนาดถูกตอ้งสมบูรณ์ตามท่ีออกแบบไวน้ั้นท าได้ยาก ใน
ปัจจุบนัการขุดคลองใชเ้คร่ืองจกัร เช่น รถขุด เป็นตน้ จึงเป็นไปไม่ไดท่ี้จะให้เคร่ืองจกัรขดุคลองให้
ไดข้นาดสมบูรณ์  เพราะเคร่ืองจกัรท างานไม่ไดล้ะเอียดพอ  ความกวา้งของกน้คลอง  ลาดกน้คลอง  
และลาดตล่ิงคลองท่ีขดุ  จึงท าไดเ้พียงใกลเ้คียงกนัแบบมากท่ีสุดเท่านั้น 
 (3) กำรบ ำรุงรักษำ 
  คลองส่งน ้ าแต่ละสายมีความยาวมาก การบ ารุงรักษาดูแลมกัจะท าไม่ไดท้ัว่ถึงท่ีขุด
เสร็จและใช้ส่งน ้ าไดไ้ม่ก่ีปีจะช ารุดทรุดโทรมไดม้าก ซ่ึงเกิดจากคนและสัตวท์  าลาย ตลอดจนถูก
น ้าฝนชะลา้งและกดัพงัอีกดว้ย  นอกจากนั้นยงัมีพวกวชัพืชข้ึนรกในคลอง  ท าใหน้ ้าไหลไม่สะดวก 
 โดยเหตุท่ีกล่าวมาแลว้น้ี  คลองส่งน ้ าซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดจึงกลายเป็นส่ิงท่ีมีความ
บกพร่องมากท่ีสุด อยา่งไรก็ดีในขอ้ต่อไปน้ีจะไดร้วบรวมหลกัการพิจารณาส่วนสัดของคลองส่งน ้ า
มากล่าวไวพ้อเป็นสังเขป 
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5.6 กำรเลือกใช้ลำดผวิน ำ้ในคลอง 
 การค านวณอตัราเร็วของน ้า (V) ในรางเปิดทุกชนิด  ลาดผวิน ้า (S) ในรางเป็นส่ิงส าคญัและ
มีอิทธิพลท่ีจะท าให้น ้ าไหลไปไดโ้ดยแรงโนม้ถ่วงของโลก ไม่มีลาดผิวน ้ าน ้ าจะไม่ไหล  ถา้ลาดผิว
น ้ายิง่ชนัน ้าจะยิง่ไหลแรงข้ึน  ถา้ยิง่ราบก็จะยิง่ไหลชา้ลง 
 ตามปกติคลองท่ีขุดจะมีลาดกน้คลองขนานกบัลาดผวิน ้า  การแสดงค่าของความลาดเทของ
คลองบางทีจะเขียนไวท่ี้เส้นลาดกน้คลอง 
 ลาดผวิน ้าในคลองไม่จ  าเป็นตอ้งมีค่าเดียวกนัตลอดคลอง จะชนัในบางตอนแลว้ราบในบาง
ตอนก็ได ้ เช่น  ตอนตน้คลองใชล้าดผิวน ้ า 1 : 8,000  ตอนกลางคลองใช้ลาดผิวน ้ า 1 : 10,000  และ
ตอนปลายคลองใช้ลาดผิวน ้ า 1 : 12,000 เช่นน้ีก็ได้  แต่ถ้าสามารถท าไดแ้ลว้ควรใช้ลาดผิวน ้ าใน
คลองค่าเดียวกนัตลอดคลอง ถา้ลาดผิวน ้ าในคลองตอนใดไม่เหมาะกบัลาดผิวดินตามแนวคลอง  
ควรใชว้ธีิลดระดบัน ้าในคลองลงโดยการสร้างอาคารน ้าตก (drops)  หรือรางเท (chutes) 
 ลาดผิวน ้ าในคลองมีความสัมพนัธ์กบัอตัราเร็วของน ้ าในคลอง กล่าวคือ ถา้ลาดผิวน ้ าชัน 
ความเร็วจะมีค่ามากหรือน ้าไหลแรง  ถา้ลาดผิวน ้ าราบ  ความเร็วจะมีค่านอ้ยหรือน ้ าไหลชา้  ดงันั้น
จึงตอ้งเลือกใชล้าดผวิน ้าใหเ้หมาะ  เพื่อใหค้วามเร็วของกระแสน ้าในคลองเท่ากบัความเร็ววกิฤต 
 นอกจากนั้นลาดผวิน ้าในคลองยงัมีความสัมพนัธ์กบัระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ี (F.S.L.) ในคลอง
ดว้ย  คือถา้ลาดผิวน ้ าชนั  น ้ าจะข้ึนสูงกวา่ระดบัพื้นดินตามแนวคลองไดช้า้แต่คลองไม่ค่อยต้ืนเขิน
เพราะตะกอนตกจม ถา้ลาดผวิน ้ าราบน ้ าจะข้ึนสูงกวา่ระดบัพื้นดินตามแนวคลองไดเ้ร็ว แต่คลองจะ
มีรูปตดัค่อนขา้งใหญ่และมกัจะต้ืนเขินเพราะตะกอนตกจม 
 กล่าวไดว้า่การเลือกใชล้าดผวิน ้าในคลองไม่มีกฎเกณฑแ์น่นอน  ทั้งน้ีแลว้แต่ 

- ลาดพื้นดินตามแนวคลองส่งน ้า 
- ลกัษณะและปริมาณของตะกอนท่ีไหลมากบัน ้า 
- ลกัษณะเน้ือดินตามแนวคลองท่ีน ้าจะกดัพาไปได ้
- ความพินิจพิจารณาของผูอ้อกแบบ 

 
5.7 กำรพจิำรณำรูปตัดขวำงของคลองส่งน ำ้ 
 ไดก้ล่าวมาแลว้วา่ รูปตดัขวางของคลองส่งน ้าประกอบดว้ย  (ดูรูปท่ี 5.1) 

- ความกวา้งของกน้คลอง (b) 
- ความลึกของน ้าในคลอง (d) 
- ลาดตล่ิงคลอง (SS) 
- ความลึกของดินขดุ (E) 
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รูปที ่5.1  รูปตัดคลองส่งน ำ้ชนิดคลองดิน 
 
 

 ความกวา้งของก้นคลอง (b)  และความลึกของน ้ าในคลอง (d)  มีความส าคญัมากและ
เก่ียวกบัคุณสมบติัทางชลศาสตร์ของคลอง 
 การเลือกใช้ความกวา้งของกน้คลอง (b)  และความลึกของน ้ าในคลอง (d)  ส าหรับอตัรา
การไหล (Q) จ านวนหน่ึงนั้น  มีวธีิเลือกไดห้ลายวธีิเพื่อใหเ้หมาะกบัสภาพของทอ้งถ่ิน  คือ 
 (1) ถา้มีตะกอนไหลมากบัน ้ ามาก ควรเลือกใช้ส่วนสัดของคลองท่ีจะไม่ต้ืนเขินเพราะ
ตะกอนตกจมในคลอง 
 (2) ถา้ไม่มีตะกอนมากและไม่มีการร่ัวซึมของน ้าออกจากคลองมาก ควรเลือกใชส่้วนสัด
ของคลองท่ีจะส่งน ้าไดส้ะดวกท่ีสุด 
 (3) ถา้มีการร่ัวซึมของน ้ าออกจากคลองมาก ควรเลือกใช้ส่วนสัดของคลองท่ีจะเกิดการ
ร่ัวซึมนอ้ยท่ีสุด 

ส่วนสัดของคลองท่ีเหมาะสมกบัสภาพอยา่งหน่ึงอาจไม่เหมาะกบัสภาพอยา่งอ่ืนก็ได ้เช่น  
คลองท่ีออกแบบไวใ้ห้ป้องกนัการต้ืนเขินเพราะตะกอนตกจมอาจส่งน ้ าไม่ไดส้ะดวกหรือเกิดการ
ร่ัวซึมของน ้ าออกจากคลองมากก็ได ้ ผูอ้อกแบบไม่สามารถออกแบบคลองให้เหมาะกบัสภาพทุก
อยา่งในเวลาเดียวกนัได ้ เพราะฉะนั้นในการออกแบบคลองจึงตอ้งพิจารณาวา่สภาพใดจะก่อให้เกิด
ความเสียหายแก่คลองมากท่ีสุด ก็ตอ้งเลือกใช้ส่วนสัดของคลองท่ีจะป้องกนัความเสียหายนั้นได้ 
โดยยอมใหมี้ขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากสภาพอ่ืนไดบ้า้ง 
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5.7.1 รูปตัดขวำงของคลองส่งน ำ้ในท้องถิ่นทีม่ีตะกอนมำกในล ำน ำ้ 
  ในทอ้งถ่ินท่ีมีตะกอนไหลปนมากบัน ้ ามากในล าน ้า ถา้ไม่มีการป้องกนั ตะกอนจะ
หลุดเขา้ไปในคลองส่งน ้าแลว้ท าใหค้ลองต้ืนอยา่งรวดเร็ว  เกิดความเสียหายหลายประการคือ 

(1) เน้ือท่ีรูปตดัขวางของคลองเล็กลงกว่าท่ีได้ออกแบบไว ้ท าให้ส่งน ้ าไม่ได้
ตามจ านวนท่ีตอ้งการ 

(2) เสียค่าขดุลอกคลอง 
วธีิป้องกนัตะกอน  ทราย  เขา้คลองส่งน ้าอาจท าไดเ้ป็นล าดบัดงัต่อไปน้ี 
(1) สร้างประตูระบายทรายไวท่ี้ฝาย 
(2) ใชป้ระตูระบายปากคลองส่งน ้าประเภทใหน้ ้ าไหลลน้ขา้มสันบาน คือมีบาน

ระบายชนิดใหน้ ้าไหลขา้มบานเขา้สู่คลอง 
(3) ยกระดบัธรณีประตูระบายปากคลองส่งน ้ าให้สูงกว่าระดบัพื้นร่องระบาย

ทรายใหม้าก  หรือเสริมระดบัธรณีประตูระบายปากคลองส่งน ้าใหสู้งข้ึน 
(4) ถา้มีตะกอนในน ้ ามากจริงๆ ก็ท  าบ่อดักทรำย (sand trap) ไวใ้นคลองส่งน ้ า

ตอนทา้ยประตูระบายปากคลอง 
(5) ท าใหอ้ตัราเร็วของน ้ าในคลองสูงพอท่ีจะท าใหต้ะกอนละเอียดในน ้าลอยตวั

อยูไ่ดต้ลอดคลอง แลว้ปล่อยให้ไหลผา่นท่อส่งน ้ าเขา้มาสู่แปลงเพาะปลูกก็จะเป็นประโยชน์แก่พืช 
และดีกวา่ท่ีจะปล่อยใหต้กจมในคลองท าใหค้ลองต้ืนเขิน 

เม่ือ ค.ศ. 1895  Mr.Kennedy  นายช่างชลประทานซ่ึงประจ าท างานอยุใ่นประเทศ
อินเดียได้ศึกษาคน้ควา้เร่ืองอตัราเร็วของน ้ าในคลองโดยการสังเกตการณ์จากคลอง Bari Doab, 
Kennedy  ไดพ้ฒันาสูตรส าหรับอตัราเร็วของน ้ าในคลองซ่ึงจะไม่กดัท าลายตวัคลองและเกิดการต้ืน
เขินเพราะตะกอนตกจม  สูตรน้ีรู้จกักนัทัว่ไปวา่ สูตรค านวณความเร็ววิกฤตของเคเนด้ี (Kennedy’s 
critical velocity)  ซ่ึงมีรูปสูตรดงัน้ี 
 
  oV  = mCd       (5.1) 
 
ในเม่ือ oV  = ความเร็ววกิฤต  คือค่าความเร็วของกระแสน ้าท่ีจะไม่กดัท าลาย

ตวัคลองและไม่เกิดการต้ืนเขินเพราะตะกอนตกจม 
   หน่วย เมตรต่อวินาที 
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 C = ค่าสัมประสิทธ์ิซ่ึงมีค่าเปล่ียนไดต้ามลกัษณะของตะกอนในน ้ า
เช่น 

   = 0.365  ส าหรับตะกอนละเอียดและเบามาก 
   = 0.544  ส าหรับตะกอนละเอียดและเบา 
   = 0.586  ส าหรับตะกอนทรายหยาบและเบา 
   = 0.645  ส าหรับตะกอนดินทรายหยาบ 
   = 0.770  ส าหรับตะกอนทรายหยาบและหนกั 
 กรมชลประทานใช ้
  C = 0.350  ส าหรับตะกอนในล าน ้าต่างๆ ในทุ่งราบตอนกลาง 
   = 0.547  ส าหรับตะกอนในล าน ้าต่างๆ ในภาคเหนือและภาคอ่ืนท่ีมี 

  ลกัษณะหยาบกวา่ตะกอนในทุ่งราบตอนกลาง 
  d = ความลึกของน ้าในคลองส าหรับคลองท่ีมีรูปตดัแน่นอน (regular  

     section)  หน่วยเป็นเมตร  หรือกรณีคลองท่ีมีรูปตดัไม่แน่นอน 
(irregular section)  ใชสู้ตร 

  d = คลององผิวน ้าในความกวา้งข
ไหลผ่านคลองท่ีน ้าตดัขวางของพ้ืนท่ีรูป  

  m = ตวัเลขยกก าลงั 
   = 0.64 - 0.66 
 
  การออกแบบรูปตัดขวางของคลองส่งน ้ าในประเทศไทย โดยปกติเป็นการ
ออกแบบให้ป้องกนัการต้ืนเขินและการกดัท าลายตวัคลอง  และยงัใช ้ Kennedy’s critical velocity  
เป็นหลกัในการค านวณออกแบบ  โดยพยายามออกแบบให้อตัราเร็วของน ้ าในคลอง (V) เท่ากบั 
ความเร็ววกิฤต (  

o
V ) หรือใหใ้กลเ้คียงกนัมากท่ีสุด คือจะยอมใหค้ลองต้ืนเขินหรือถูกน ้ากดัท าลายได้

บา้งเล็กนอ้ย  ซ่ึงผูอ้อกแบบจะตอ้งเลือกใชข้นาดคลอง (หมายถึง b และ d) ต่างๆ กนัจนกวา่จะไดผ้ล
ตามท่ีตอ้งการ  อยา่งไรก็ดี ถา้ลาดผิวน ้ าในคลอง (S) ราบมากเกินไปและปริมาณน ้ าก็น้อยดว้ยแลว้  
ค่าของ V และ  

o
V จะไม่เท่ากนัไดเ้ลยแมว้่าจะไดพ้ยายามเปล่ียนค่าของ b และ d สักเท่าใดก็ตาม  

ดงัจะเห็นไดจ้ากตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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ตัวอย่ำงที ่5.1 ถา้ก าหนดใหมี้ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
 Q = 1.850  ลบ.เมตรต่อวนิาที 

  SS =   2
11  :  1  

N = 0.0225 
S = 1  :  13,333 

oV  = 0.66d 0.350  

V =   R  0.982
0.763R
  

 จงก าหนดค่าความกวา้งก้นคลอง (b) และความลึกของน ้ า (d)  โดยท าการเปล่ียนค่าไป
เร่ือยๆ  แลว้ตรวจสอบค่าอตัราส่วน oVV  แลว้พิจารณาวา่ผลเป็นอยา่งไร 

วธีิท ำ ท าการปรับเปล่ียนค่า b และ d จากนั้นค านวณค่า V และ oV  ไดผ้ลดงัแสดงไวต้ามตาราง
ดงัน้ี 

 

รูปตดัท่ี 
b 

(ม.) 
d 

(ม.) 
A 

(ม.2) 

P 
(ม.) 

R 
(ม.)  R  

V 
(ม./ว)ิ 

Q 
(ม.3/ว)ิ 

o
V  

(ม./ว)ิ oVV  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

3.00 
3.50 
4.00 
4.00 
4.50 
5.00 
6.00 
6.00 
7.00 
8.00 
9.00 

1.20 
1.15 
1.10 
1.05 
1.00 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 
0.75 
0.70 

5.760 
6.009 
6.215 
5.854 
6.000 
6.104 
6.615 
6.184 
6.560 
6.884 
7.035 

7.327 
7.646 
7.966 
7.786 
8.106 
8.425 
9.245 
9.065 
9.884 

10.704 
11.524 

0.786 
0.786 
0.780 
0.752 
0.740 
0.724 
0.715 
0.682 
0.664 
0.639 
0.610 

0.887 
0.887 
0.883 
0.867 
0.860 
0.851 
0.846 
0.826 
0.815 
0.800 
0.781 

0.321 
0.321 
0.319 
0.310 
0.306 
0.302 
0.297 
0.288 
0.282 
0.274 
0.264 

1.849 
0.929 
1.983 
1.815 
1.836 
1.843 
1.965 
1.781 
1.850 
1.875 
1.857 

0.395 
0.384 
0.373 
0.361 
0.350 
0.338 
0.326 
0.314 
0.302 
0.289 
0.277 

0.813 
0.836 
0.855 
0.859 
0.874 
0.893 
0.911 
0.917 
0.934 
0.948 
0.953 
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 จากตารางจะเห็นวา่รูปตดัทั้ง 11 รูปน้ีเกิดจากความพยายามเปล่ียนใชค้่าของ b และ d ต่างๆ 
กนั  และถึงแมว้่ารูปตดัแต่ละรูปจะให้ค่าของปริมาณน ้ าเท่าหรือใกลเ้คียงกบัปริมาณน ้ าท่ีก าหนด  
แต่ไม่มีรูปตดัใดท่ีให้ค่าของ V เท่ากับ 

o
V  หรือ oVV  =  1.00  ค่าของ  oVV  ทุกค่าน้อยกว่า 1.00  

แสดงว่าคลองจะตกอยู่ในภาวะการไหลท่ีอาจเกิดการต้ืนเขินเสมอ ดังนั้นในกรณีเช่นน้ีถ้าหาก
ลกัษณะของพื้นดินตามแนวคลองอ านวยให้เราสามารถเลือกใช้ลาดผิวน ้ าในคลองชนัมากข้ึนได้
แลว้ ควรจะเปล่ียนค่าของลาดผิวน ้าในคลองเสียใหม่ แลว้ค านวณขนาดของคลองใหม่  ซ่ึงค่าของ V  
และ 

o
V  อาจจะเท่ากนัได ้

 ขั้นตอนในการออกแบบรูปตดัขวางของคลองส่งน ้ านั้นจะตอ้งค านวณอตัราเร็วของน ้ าใน
คลอง (V) ก่อน  เม่ือเอาอตัราเร็วของน ้ าคูณกบัพื่นท่ีรูปตดัขวางของคลองท่ีน ้าไหลผา่น (A)  ก็จะได้
ปริมาณน ้าท่ีไหลในคลอง (Q) นัน่คือ 
 

   Q = AV     (5.2) 
 
  สูตรท่ีใช้ค  านวณอตัราเร็วของน ้ าในคลองหรือรางเปิด (open channels)  คือ สูตร
ของเชซ่ี (Cheay’s formula)  ซ่ึงพฒันาโดยวิศวกรชาวฝร่ังเศสช่ือ Antoine Chezy ในปี ค.ศ. 1768 
รูปของสูตรมีดงัน้ี 
 

 V = RSC      (5.3) 
 
ในเม่ือ  V = อตัราเร็วเฉล่ียของน ้าในรางเปิด หน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที 
  C = ค่าสัมประสิทธ์ิ หน่วยเป็น ม.1/2/วนิาที 
  R = รัศมีชลศาสตร์ หน่วยเป็นเมตร 

   = P
A 

  A = พื้นท่ีรูปตดัขวางของน ้าท่ีไหลผา่นในรางน ้าเปิด 
  P = ความยาวเส้นขอบเปียกของการไหล 
 S = ความลาดของเส้นพลงังาน (ส าหรับการไหลแบบสม ่าเสมอ, S น้ี

เป็นลาดอยา่งเดียวกนักบัลาดตามยาวของผวิน ้าและกน้ราง) 
 
ต่อมามีวศิวกรหลายคนไดพ้ิจารณาค่าของสัมประสิทธ์ิ C ในสูตรของ Chezy ดงัต่อไปน้ี 
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(1) สูตรของ Ganguillet and Kutter 
ใน ค.ศ. 1869  วิศวกรชาวสวิส 2 คนคือ Ganguillet  และ Kutter  ได้คิด

สูตรแสดงค่าของ C ในรูปของความลาด (S), รัศมีชลศาสตร์ (R), และค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ
ของผวิทางน ้า (n)   สูตรน้ีไดรู้้จกักนัแพร่หลายต่อมาวา่สูตรค่า C ของคตัเตอร์ (The Kutter’s C)  คือ 

 

 C =   
R
n )S

0.00281  (41.65  1
S

0.00281  41.65  n
1.811




 (หน่วยองักฤษ) (5.4) 

หรือ  C =   
R
n )S

0.00155  (23  1
S

0.00155  23  n
1



 (หน่วยเมตริก) (5.5) 

ดงันั้นเม่ือน า  Kutter’s C ไปแทนค่า C  ในสูตรของ Chezy  จะได ้

  V =   RS 
R
n )S

0.00281  (41.65  1
S

0.00281  41.65  n
1.811





 (หน่วยองักฤษ) 

          (5.6) 

หรือ  V =   RS 
R
n )S

0.00155  (23  1
S

0.00155  23  n
1





  (หน่วยเมตริก) 

          (5.7) 
 

(2) จำกสูตรของ Manning 
ใน ค.ศ. 1889  วิศวกรชาวไอริชผูห้น่ึงช่ือ  Robert Manning ไดพ้ฒันาสูตร

แสดงความสัมพนัธ์ของค่า C  ดงัน้ี 

 C = n1/6R    (หน่วยเมตริก)   (5.8) 

หรือ C = 1/6R n1.486  (หน่วยองักฤษ)   (5.9) 
 

  เ ม่ือน าไปแทนในสูตรของ Chezy ตามสมการท่ี (5.3) จะได้สมการค านวณ
ความเร็วกระแสน ้าเป็น 

  V = 1/2S 2/3R n1  (หน่วยเมตริก)   (5.10) 

 V =     1/2S2/3R  n
1.486 (หน่วยองักฤษ)   (5.11) 
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ในเม่ือ V = อตัราเร็วเฉล่ียของน ้าในรางเปิด 
 n = ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ ซ่ึงเรียกกนัทัว่ไปวา่ “ค่าManning’s n” 
 R = รัศมีชลศาสตร์ 
  = PA 
 A = พื้นท่ีรูปตดัขวางของรางท่ีน ้าไหลผา่น 
 P = ความยาวเส้นขอบเปียก 
 S = ความลาดของเส้นพลังงานการไหล มีค่าเท่ากับลาดของท้อง

คลองตามยาว ถา้เป็นการไหลแบบสม ่าเสมอ 
 
  มีผูนิ้ยมใชสู้ตรของ Manning ค านวณอตัราเร็วเฉล่ียของน ้ าในรางเปิดหรือคลองท่ี
เป็นการไหลแบบสม ่าเสมอ (uniform flow) กนัมาก  เพราะไดผ้ลใกลเ้คียงความจริงและค านวณได้
ง่ายและรวดเร็วกวา่สูตรอ่ืนดว้ย ในอดีตท่ีผา่นมางานออกแบบคลองใชท้ั้งสูตรของ Kutter และสูตร
ของ Manning  แต่ในปัจจุบนัส่วนมากนิยมใช้สูตรของแมนน่ิง  เพราะการค านวณโดยสูตรของ 
Kutter มีรูปของสมการท่ีดูจะซบัซอ้นกวา่ 
 
  มีข้อที่ควรสังเกต  คือ  ถา้ค่าของสัมประสิทธ์ิความขรุขระ (n), รัศมีชลศาสตร์ (R), 
และ  ค่าความลาด (S) ไม่เปล่ียน 

(1) ในกรณ ี R > 1.00 
V ท่ีค  านวณไดโ้ดยสูตรของ Kutter จะมีค่ามากกว่า V ท่ีค  านวณได้โดยสูตร

ของ Manning 
(2) ในกรณ ี R < 1.00 

V ท่ีค  านวณได้โดยสูตรของ Kutter จะมีค่าน้อยกว่า V ท่ีค  านวณได้โดย 
Manning 

(3) ในกรณ ี R = 1.00 
V ท่ีค  านวณไดโ้ดยสูตรของ Kutter จะมีค่าเท่ากบั V ท่ีค  านวณไดโ้ดยสูตรของ 

Manning 
  ค่าของ n ส าหรับสูตรของ   Kutter  และสูตรของ Manning  ให้ใชต้ามค่าในตาราง
ท่ี 5.1 
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ตารางที ่5.1 ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิง (Manning’s n) ส าหรับชนิดของพื้นผวิ
ทางน ้าชนิดต่าง ๆ 

ชนิดของผิวทางน ้า 
สภาพ 

ดีมาก ดี ปานกลาง เลว 
               คลองส่งน า้และคูน ้า     
คลองดินท่ีมีแนวตรงและรูปตดัสม ่าเสมอ 0.017 0.020 0.0225* 0.025 
คลองดินท่ีลาดตล่ิงเป็นดินปนกรวดปนหิน 0.028 0.030 0.033 0.035 
คลองดินท่ีกน้คลองมีดินปนกรวด ตล่ิงมีหญา้ข้ึน 0.025 0.030 0.035 0.040 
คลองท่ีขดุผา่นหินและตกแต่งผวิเรียบ 0.025 0.030 0.033* 0.035 
คลองขดุผา่นหินขรุขระและรูปตดัไม่สม ่าเสมอ 0.035 0.040 0.045 - 
คลองดินท่ีคดเค้ียวมาก 0.0225 0.025* 0.0275 0.030 
คลองดาดคอนกรีต 0.012 0.014* 0.016 0.018 
               รางน า้หรือสะพานน า้     
คอนกรีตผวิเรียบ 0.012 0.014* 0.016* 0.018 
ไมผ้วิขดัเรียบ 0.010 0.012* 0.013 0.014 
ไมผ้วิไม่เรียบ 0.011 0.013* 0.014 0.015 
โลหะรูปคร่ึงวงกลมผวิเรียบ 0.011 0.012 0.013 0.015 
โลหะรูปคร่ึงวงกลมผวิเป็นลอน 0.0225 0.025 0.0275 0.030 
               ท่อชนิดต่าง ๆ     
เหล็กหล่อไม่ฉาบผวิ 0.012 0.013 0.014 0.015 
เหล็กหล่อฉาบผวิเรียบ 0.011 0.012* 0.013* - 
เหล็กด าไม่ฉาบผวิ 0.012 0.013 0.014 0.015 
เหล็กด าอาบสังกะสี 0.013 0.014 0.015 0.017 
ทองเหลืองผวิเรียบ หรือหลอดแกว้ 0.009 0.010 0.011 0.013 
ดินเผาใชท้  าท่อน ้าโสโครก 0.011 0.012 0.014 0.017 
อิฐก่อ ใชเ้ป็นท่อน ้าโสโครก 0.012 0.013 0.015 0.017 
คอนกรีต 0.012 0.013 0.015* 0.016 
ไม ้ 0.010 0.011 0.012 0.013 
หมายเหตุ : * เป็นค่าท่ีแนะน าใหใ้ชใ้นการออกแบบทางน ้า 
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  นอกจากสูตรของ Kutter และสูตรของ Manning แลว้  ยงัมีสูตรแสดงค่าของ C อีก
หลายสูตร  เช่น  สูตรของ Bazin 
 
  ใน ค.ศ. 1897  นกัชลศาสตร์ชาวฝร่ังเศสผูห้น่ึงช่ือ H. Bazin  ไดคิ้ดสูตรแสดงค่า
ของ C ในสูตรของ Chezy  ซ่ึงแสดงในรูปของค่ารัศมีชลศาสตร์ (R) โดยไม่เก่ียวกบัค่าความลาด (S) 
คือ 
  C =  

R
m1

157.6


 (หน่วยองักฤษ)   (5.12) 

หรือ  C =  
R

m1
87


 (หน่วยเมตริก)   (5.13) 

 
ในเม่ือ m = ค่าแฟคเตอร์ความขรุขระ ซ่ึงมีค่าต่างๆ กนัตามลกัษณะของผิว

รางท่ีน ้าไหลผา่น  ซ่ึง Bazin ไดก้ าหนดไวต้ามตารางท่ี 5.2 
 
ตารางที ่5.2 ค่าแฟคเตอร์ความขรุขระ (roughness factor, m) 
 

ลกัษณะของทางน ้า 
ค่า m 

หน่วยองักฤษ หน่วยเมตริก 
1. ทางน ้าผวิเรียบมาก เช่น ซีเมนต,์ ไมผ้วิเรียบ 
2. ทางน ้าผวิเรียบ เช่น ผวิไมท้ัว่ไป, คอนกรีต, อิฐ, หินตดั 
3. ผวิท าจากหินยอ่ย, อิฐหกั 
4. รูปตดัคลองดินท่ีมีรูปร่างแน่นอน, หินหยาบโรยหนา้ 
5. คลองดินทัว่ๆ ไป 
6. คลองดินท่ีมีความขรุขระสูง 

0.11 
0.29 
0.83 
1.54 
2.35 
3.17 

0.06 
0.16 
0.46 
0.85 
1.30 
1.75 

 
  สูตรของBazin ไดจ้ากการพฒันาสูตรข้ึนมาโดยการรวบรวมจากร่องน ้ าขนาดเล็ก
เสียโดยมาก  จึงไม่ค่อยจะไดผ้ลดีในการใช้งานทัว่ไป  เหมือนอย่างสูตรของ Kutter หรือสูตรของ 
Manning 
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รูปที ่5.2  พืน้ทีส่่งน า้ของคลองซอย 1L 
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ตัวอย่างการค านวณขนาดคลองส่งน า้ 
 
ตัวอย่างที ่5.2 คลองซอย 1L (ตามรูปท่ี 5.2) ยาว 3.500 กม.  ควบคุมพื้นท่ีซ่ึงแบ่งออกเป็นแฉกส่ง
น ้าต่างๆ ดงัรูป  ใหค้  านวณขนาดคลองซอยสายน้ี  เม่ือก าหนดให ้
 พื้นท่ีชลประทาน (irrigable area) = 80%  ของพื้นท่ีทั้งหมด 
 ค่าชลภาระ (water duty)  = 0.00013  ม3/วนิาที/ไร่ 
    S = 1 : 10,000 
    n = 0.0225 

    SS = 1 :  
2
1

1  

     oV  = 0.350  0.66d  

    
oV

V  = 0.80  ถึง  1.10 

 
วิธีค านวณ ก่อนค านวณขนาดคลองส่งน ้ าจะตอ้งท าตารางแสดงจุดท่ีจะฝังท่อส่งน ้ าเขา้นา  เลขท่ี
ประจ าแฉกส่งน ้ า  ปริมาณน ้ าท่ีจะส่งให้แฉกส่งน ้ า  และปริมาณน ้ าท่ีจะตอ้งส่งผ่านคลองในช่วง
ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
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ระยะทาง (ก.ม.) 
แฉกส่งน ้า ค่าท่ีอ่านจาก

เคร่ืองวดัพ้ืนท่ี 
(Planimeter) 

พ้ืนท่ีของแฉกส่งน ้า ปริมาณน ้า ปริมาณน ้า 
ท่ีจะตอ้งส่ง 
(ม.3/วินาที) 

เลขท่ี (ไร่) ประจ าแฉก 
  (ม.3/วินาที) 

จาก ถึง ขวา ซา้ย 1 2 3 เฉล่ีย ทั้งหมด ชลประทาน  
0+000 

 
0+200 

 
 

0+800 
 
 

1+600 
 
 

2+600 

0+200 
 

0+800 
 
 

1+600 
 
 

2+600 
 
 

3+500 
 

(ปลาย
คลอง) 

 
1 

 
 

3 
 
 

5 
 
 

7 

 
 
 

2 
 
 

4 
 
 

6 
 
 

8 
 

     
1,500 

 
2,000 
2,400 

 
2,500 
2,500 

 
2,400 
3,500 

 
3,200 

 
1,200 

 
1,600 
1,920 

 
2,000 
2,000 

 
1,920 
2,800 

 
2,560 

 
0.156 

 
0.208 
0.250 

 
0.260 
0.260 

 
0.249 
0.364 

 
0.333 

 

2.080 
 

1.716 
 
 

1.206 
 
 

0.697 
 
 

0.000 

รวม       20,000 16,000 2.080  
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รายละเอยีดการค านวณอตัราการไหลประจ าแฉกส่งน า้ 

 แฉก  1  ขวา =  0.00013  1,200 = 0.156 ม.3/วนิาที 
 แฉก  2  ซา้ย =  0.00013  1,600 = 0.208 ม.3/วนิาที 
 แฉก  3  ขวา =  0.00013  1,920 = 0.250 ม.3/วนิาที 
 แฉก  4  ซา้ย =  0.00013  2,000 = 0.260 ม.3/วนิาที 
 แฉก  5  ขวา =  0.00013  2,000 = 0.260 ม.3/วนิาที 
 แฉก  6  ซา้ย =  0.00013  1,920 = 0.250 ม.3/วนิาที 
 แฉก  7  ขวา =  0.00013  2,800 = 0.364 ม.3/วนิาที 
 แฉก  8  ซา้ย =  0.00013  2,560 = 0.333 ม.3/วนิาที 
 

              รวม     0.00013  16,000            = 2.080 ม.3/วนิาที  
 
 
จากสูตรของ  Manning 
  V = 1/2S2/3Rn1  
 
   = 1/2)100001(2/3(R) )0.00251(  
 
   = 0.444 2/3R  
 
 
ค านวณขนาดหน้าตัดคลองของบริเวณรูปตัดที ่1 จาก  กม. 0+000  ถึง  กม.  0+200 
  ปริมาณน ้าท่ีจะตอ้งส่ง  =  2.080  ม.3/วนิาที 
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สมมติ  b = 4.00 ม. 
  d = 1.05 ม. 
  A = (b + 1.50d) d 
   = 1.05)]1.05(1.50[4.00   
   = 5.854 ม.2 

  P = 13d  b  
   = 4.00 +(1.053.605) 
   = 7.785 ม. 
  R = PA 

   = 7.785
5.854 

   = 0.752 ม. 
  2/3R  = 0.827 

  1/2S  = 100001   =  0.01 

  V = .01))(0.827)(00.02251(  
   = 0.367 ม./วนิาที 
 จาก Q = AV 
   = 5.8540.367 
   = 2.148 ม.3/วนิาที ใชไ้ด ้
 จาก oV  = 0.66d 0.350  

   = 0.66(1.05) 0.350  
   = 0.361 ม./วนิาที 
  oVV  = 0.360

0.367 
   = 1.01 ใชไ้ด ้
 
ส าหรับ  รูปตดัท่ี  2  จาก  กม.  0+200  ถึง  กม.  0+800 
  รูปตดัท่ี  3  จาก  กม.  0+800  ถึง  กม.  1+600 
  รูปตดัท่ี  4  จาก  กม.  1+600  ถึง  กม.  3+500 
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ค านวณขนาดไดเ้ช่นเดียวกนั  ผลจากการค านวณขนาดรูปตดัขวางของคลองซอยสายน้ีทั้งหมด  เม่ือ
น ามาเขียนไวใ้นตารางไดด้งัต่อไปน้ี 
 

รูปตดัท่ี กม. ถึง กม. 
b 

(ม.) 
d 

(ม.) 
A 

(ม.) 

P 
(ม.) 

R 
(ม.) 

 R
 

V 
(ม./วิ) 

Q 
(ม.3/ว)ิ 

o
V  

(ม./วิ) oVV  

1 
2 
3 
4 

0+000 - 0+200 
0+200 - 0+800 
0+800 - 1+600 
1+600 - 3+500 

4.00 
4.00 
3.00 
1.50 

1.05 
0.95 
0.90 
0.90 

5.854 
5.153 
3.915 
2.565 

7.785 
7.425 
6.244 
4.744 

0.752 
0.694 
0.627 
0.541 

0.827 
0.783 
0.732 
0.663 

0.367 
0.347 
0.325 
0.294 

2.148 
1.788 
1.272 
0.754 

0.360 
0.339 
0.326 
0.326 

1.01 
1.02 
0.99 
0.90 

 
 5.7.2 รูปตัดขวางของคลองส่งน า้ซ่ึงจะส่งน า้ได้สะดวก 
  ในทอ้งถ่ินซ่ึงไม่มีปัญหาเร่ืองตะกอนในน ้ าและการร่ัวซึมของน ้าออกจากคลองมา
บงัคบัการพิจารณาแลว้ ควรเลือกใชส่้วนสัดของคลองส่งน ้าซ่ึงจะส่งน ้าไดส้ะดวกหรือใหน้ ้าไหลได้
สะดวกท่ีสุด 
  คลองส่งน ้ าซ่ึงมีเน้ือท่ีรูปตดัขวางท่ีน ้ าไหลผ่าน (A) และลาดผิวน ้ าในคลอง (S) 
เท่ากนันั้น  สายใดท่ีมีความยาวเส้นขอบเปียก (wetted perimeter) สั้นท่ีสุดน ้ าจะไหลในคลองสาย
นั้นไดส้ะดวกท่ีสุด  เพราะพื้นคลองและลาดตล่ิงคลองท่ีเปียกน ้ าซ่ึงท าให้เกิดการเสียดทานหรือ
ตา้นทานการไหลของน ้ามีนอ้ยกวา่  ความจริงดงักล่าวน้ีจะเห็นไดจ้ากสูตรของ  Chezy  คือ 

  จาก V = RSC  

  หรือ V = P
ASC  

 

  ถา้ P มีค่ามากความเสียดทานระหว่างน ้ ากบัพื้นคลองและลาดตล่ิงคลองจะมีมาก  
ท าให้ค่าของ V นอ้ยลง  ในทางตรงกนัขา้มถา้ P มีค่านอ้ยลง  ค่าของ V จะมากข้ึน  เพราะฉะนั้นถา้
ตอ้งการให้คลองสามารถส่งน ้ าไดส้ะดวกท่ีสุดก็จะตอ้งออกแบบให้รูปตดัขวางของคลองมีส่วน
เปียกน ้านอ้ยท่ีสุดตามเกณฑด์งัต่อไปน้ี 

   d = ่่cos - 2
 ่่sin A


     (5.14) 

   b = 2 d tan 2 
    (5.15) 

   R = 2
d      (5.16) 
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ในเม่ือ   = มุมระหวา่งเส้นลาดตล่ิงคลองกบัเส้นราบระดบักน้คลอง 
   มุม    น้ีไม่ได้ก าหนดไวว้่าจะตอ้งโตเท่าใด  คงปล่อยไวใ้ห้ผูอ้อกแบบ
ก าหนดเอาเองใหเ้หมาะกบัสภาพของเน้ือดิน 
  ส าหรับดินท่ีมีความมัน่คงดีซ่ึงสามารถจะขุดให้ลาดตล่ิงคลองชนัเป็นมุมเท่าใดก็
ไดน้ั้น  เราอาจค านวณไดว้า่มุม  ซ่ึงจะท าให้น ้ าไหลไดส้ะดวกท่ีสุดนั้นเท่ากบั 60o (ลาดตล่ิงคลอง
เท่ากบั 3 : 1  หรือ  1.732 : 1) 

  เพราะฉะนั้น d = 0.760 A   (5.17) 
    b = 0.878 A   (5.18) 
    R = 0.380 A   (5.19) 
 
 5.7.3 รูปตัดขวางของคลองส่งน า้ซ่ึงจะร่ัวซึมได้น้อยทีสุ่ด 
  ในกรณีท่ีเป็นคลองดินการร่ัวซึมของน ้า ออกจากคลองยอ่มสัมพนัธ์กบัส่ิงต่อไปน้ี
คือ 

(1) ลกัษณะดินของตัวคลอง 
ถา้เป็นดินเน้ือแน่นจะร่ัวซึมออกไปไดย้าก แต่ถา้เป็นดินเน้ือโปร่งร่วนน ้าจะ

ร่ัวซึมออกไปไดม้าก 
(2) ระดับน า้ใต้ดิน 

ถา้ระดบัน ้ าใตดิ้นสูง คือข้ึนมาอยูใ่กลร้ะดบัผวิดิน น ้าจะร่ัวซึมออกจากคลอง
นอ้ย เพราะน ้าใตดิ้นจะหนุนไวไ้ม่ให้น ้ าในคลองร่ัวซึมออกไปไดง่้าย แต่ถา้ระดบัน ้ าใตดิ้นต ่า คืออยู่
ลึกลงไปจากระดบัผวิดินมาก จะเกิดการร่ัวซึมของน ้าออกจากคลองมาก 

(3) ความยาวเส้นขอบเปียก (wetted perimeter, P) 
ความยาวเส้นขอบเปียกของคลองถา้ยิ่งยาวการร่ัวซึมของน ้ าออกจากคลอง

ยิง่มีมาก  เพราะส่วนของคลองท่ีเปียกน ้าจะมีมากนัน่เอง 
(4) ความลกึของน า้ในคลอง (d) 

น ้ายิง่ลึก การร่ัวซึมของน ้าออกจากคลองยิง่มีมาก เพราะมีแรงดนัของน ้ามาก 
 

จากหลกัการดงักล่าวน้ีเราอาจค านวณไดว้า่ คลองท่ีจะเกิดการร่ัวซึมของน ้ า
ออกจากคลองนอ้ยท่ีสุดจะมีส่วนสัดตามเกณฑด์งัต่อไปน้ี 
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 d  = 


30cos-4
Asin     (5.20) 

 

 b  = 4 d tan 2    (5.21) 
 
อยา่งไรก็ตามกรณีเป็นคลองดาด ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งน าเกณฑเ์หล่าน้ีมาพิจารณาประกอบการออกแบบ 
 
5.8 ลาดตลิง่คลอง (side slopes of canals) 
 ลาดตล่ิงคลอง (SS) น้ีค  านวณไม่ได้ ตอ้งเลือกใช้ให้เหมาะสมกบัสภาพของดินท่ีจะขุด
คลองหรือท่ีจะถมใหเ้ป็นรูปคลอง  กล่าวคือตอ้งพิจารณาถึงปัจจยัต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

(1) ลักษณะเน้ือดิน (soil textures) ว่าดินท่ีคลองขุดผ่านนั้นเป็นดินเหนียว ดิน
ธรรมดา ดินร่วน ดินปนทราย ดินปนกรวด ดินดาน ฯลฯ 

(2) โครงสร้างของดิน (soil structures)  ว่าเป็นดินเน้ือละเอียดแน่นหรือเน้ือ
โปร่งร่วน ฯลฯ 

(3) ลักษณะของงานก่อสร้าง  ว่าเป็นคลองท่ีขุดในดินเดิมตามปกติ หรือเป็น
คลองท่ีเกิดจากการถมดินใหเ้ป็นรูปคลอง 

(4) วธีิการขุดคลอง  ใชข้ดุดว้ยแรงคนหรือขดุดว้ยเคร่ืองจกัร 
 จุดประสงค์ส าคญัของการเลือกใช้ลาดตล่ิงคลองให้เหมาะกบัสภาพต่างๆ 
ดงักล่าวก็คือ เพื่อให้ลาดตล่ิงคลองสามารถตา้นทานกระแสน ้ าและทรงตวัอยูไ่ดอ้ย่างถาวร ดินลาด
ตล่ิงคลองจะตั้งอยูไ่ดช้นัเท่าใดนั้นยากท่ีจะก าหนดไดแ้น่นอน  แต่ตามปกติลาดตล่ิงคลองจะชนักวา่
มุมทรงตวัของดิน (angle of repose)  หรือมุมเสียดทานภายใน (angle of internal friction)  ของดิน
ชนิดนั้นไม่ได ้ และส าหรับดินชนิดเดียวกนัมุมทรงตวัของลาดตล่ิงคลองในดินขุดจะโตกว่าในดิน
ถม 
 นอกจากลาดตล่ิงคลองจะพงัทลายเพราะตา้นทานกระแสน ้ าไม่ไดห้รือทรง
ตวัอยูไ่ม่ไดแ้ลว้  ยงัอาจพงัทลายเพราะสาเหตุอ่ืนอีกหลายอยา่ง  เป็นตน้วา่คล่ืนในคลองท่ีเกิดจากลม
และเรือ (ในกรณีท่ีใชค้ลองส่งน ้ าส าหรับเดินเรือดว้ย) จะเซาะลาดตล่ิงคลองบริเวณระดบัผิวน ้ าให้
เป็นโพรงลึกเขา้ไปในตล่ิง  ดินลาดตล่ิงขา้งบนท่ีไม่มีฐานรองรับก็จะเล่ือนพงัลงมา  หรือในขณะฝน
ตกหนกัน ้ าฝนจะไหลลงคลอง และกดัดินลาดตล่ิงคลองพงั หรือถูกคนและสัตวเ์หยียบย  ่าท าลาย   
ดงันั้นคลองท่ีใชง้านไปนานปีลาดตล่ิงคลองจะเปล่ียนไปและท าใหรู้ปตดัขวางของคลองท่ีออกแบบ
ไวเ้ปล่ียนไปดว้ย 
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  ส าหรับคลองดินท่ีขุดในดินท่ีมีเน้ือดินค่อนข้างแน่น เม่ือใช้งานไปนานๆ รูป

ตดัขวางของคลองจะเปล่ียนไปโดยมีลาดตล่ิงชนัประมาณ 
2
1

 : 1  (ดา้นตั้ง : ดา้นราบ)  กน้คลองตรงท่ี

เส้นลาดตล่ิงตดัเส้นกน้คลองจะมน  ไม่มีเหล่ียมมุมเหลืออยูเ่ลย  ดงัรูปท่ี 5.3 
 

 
 
 

รูปที ่5.3  การเปลี่ยนแปลงรูปตัดคลองดินทีม่ีเน้ือดินแน่น เม่ือเวลาผ่านไปนานๆ 
 

  ถา้เป็นคลองท่ีขดุในดินร่วนปนทรายและไม่มีตน้หญา้บนลาดตล่ิงยึดเหน่ียวดินไว้
แลว้  ลาดตล่ิงคลองอาจจะพงัราบลงไปเป็นลาด  1 : 2  หรือ  1 : 3  ได ้ และยิง่ถูกคนและสัตวเ์หยยีบ
ย  ่าข้ึนลงดว้ยแลว้  ลาดตล่ิงคลองจะยิง่พงัราบลงไปไดม้ากกวา่นั้น  ดงัรูปท่ี 5.4 
 

 
 
 
 

รูปที ่5.4  การเปลี่ยนแปลงรูปตัดคลองดินชนิดดินร่วนปนทราย 
 

 อยา่งไรก็ดี การเลือกใชล้าดตล่ิงคลองส าหรับทั้งชนิดคลองดินและคลองดาดให้เหมาะกบั
สภาพของดินก็พอจะก าหนดไดด้งัต่อไปน้ี  (ดา้นตั้ง:ดา้นราบ) 

- ส าหรับการขดุในพื้นดินดาน    ใชล้าด 
4
1

  :  1  

- ส าหรับการขดุในพื้นหินแตกร้าวและดินดานแขง็ ใชล้าด 
2
1

  :  1  

- ส าหรับการขดุในพื้นกรวดแน่นและดินเหนียว  ใชล้าด 
4
3

  :  1  

ท่ีเกือบเป็นดินดาน 
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- ส าหรับการขดุในดินปนกรวดทรายแน่นและ  ใชล้าด 1  :  1  
ดินเหนียวธรรมดาค่อนขา้งแหง้ 

- ส าหรับการขดุหรือถมในดินธรรมดาและ  ใชล้าด 
2
1

1  :  1  

ในดินท่ีมีกรวดปนอยูบ่า้งไม่แน่นนกั 
- ส าหรับการขดุหรือถมในดินธรรมดาค่อนขา้งร่วน ใชล้าด 1 : 2 
- ส าหรับการขดุหรือถมในดินปนทรายค่อนขา้งร่วน ใชล้าด 1 : 3 
- ส าหรับการขดุในดินชายทะเล    ใชล้าด 1 : 4 ถึง  1 : 5 

 
5.9 คันคลอง (embankments) 
 คนัคลองคือคนัดินซ่ึงตั้งอยูบ่นสองฝ่ังคลองและมีแนวขนานไปกบัแนวคลอง 
 คนัคลองมีลกัษณะและหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี 

(1) เป็นท่ีทิ้งดินซ่ึงขุดมาในเวลาขดุคลองโดยไม่ไดท้  าหนา้ท่ีอยา่งใดเลย คนัคลองชนิดน้ี
เรียกวา่ spoil banks เช่น คนัคลองในบริเวณท่ีขุดคลองผา่นท่ีสูง ตอ้งขดุดินลึกและมีปริมาณดินมาก  
ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีในคลอง (F.S.L.) ต ่ากวา่ระดบัดินเดิมตามแนวคลอง (N.G.L.)  spoil banks จึง
เป็นคนัดินขนาดใหญ่และบางทีอาจจะตอ้งถมสูงเป็น 2-3 ชั้น ดงัรูปท่ี 5.5 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่5.5  คันคลองที่เกดิจากการท าเป็นที่ทิง้ดินซ่ึงมาจากการขุดคลอง 
 
 

(2) เป็นคนัดินท่ีท าหน้าท่ีป้องกนัไม่ให้น ้ าในคลองไหลออกไปจากคลองหรือไม่ให้น ้ า
ภายนอกไหลเขา้มาในคลอง  เวน้แต่ตรงท่ีซ่ึงตอ้งการส่งน ้ าออกจากคลอง หรือรับน ้ าภายนอกเขา้
คลองก็จะสร้างอาคารส่งน ้าหรืออาคารรับน ้าไวท่ี้คนัคลองตรงจุดนั้น  (ดูรูปท่ี 5.6) 
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รูปที ่5.6  คันคลองซ่ึงท าหน้าทีป้่องกันน า้ไหลออกและเข้าสู่คลอง 
 

 ส าหรับคนัคลองท่ีไม่ไดท้  าหนา้ท่ีเป็นคนักั้นน ้า  การก าหนดขนาดคนัคลองไม่สู้จะมีปัญหา
นกั  คงเพียงแต่คอยระวงัให้ลาดขา้งคนัคลองหรือลาดตล่ิงคนัคลองเหมาะกบัดินท่ีถมเท่านั้น  เพื่อ
ไม่ใหค้นัคลองพงัลงคลองหรือทลายออกไปทบัท่ีดินขา้งคลองได ้แต่คนัคลองท่ีท าหนา้ท่ีเป็นคนักั้น
น ้าการก าหนดขนาด การก่อสร้าง การบ ารุงรักษาคนัคลองเป็นเร่ืองส าคญัท่ีจะตอ้งท าใหถู้กตอ้งและ
มัน่คงแขง็แรง  เพราะถา้คนัคลองตอนใดขาดจะกระทบกระเทือนการส่งน ้าในช่วงคลองท่ีอยูถ่ดัจาก
ช่องขาดลงไป และน ้ าท่ีไหลออกจากคลองทางช่องขาดจะท าความเสียหายแก่พื้นท่ีเพาะปลูกท่ีอยู่
ใกลเ้คียงกบัช่องขาดไดม้าก 
 

ส่วนสัดของคนัคลองท่ีท าหนา้ท่ีเป็นคนักั้นน ้าซ่ึงจะตอ้งพิจารณามี 3 อยา่งคือ 
- ลาดตล่ิงคนัคลอง 
- ระดบัหลงัคนัคลอง 
- ความกวา้งของหลงัคนัคลอง 

 
 ลาดตลิง่คันคลอง (side slopes of embankments) 

การพิจารณาลาดตล่ิงคนัคลองคงใชห้ลกัในการพิจารณาเช่นเดียวกบัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในเร่ืองลาด
ตล่ิงคลอง 
 



 148 

 ระดับหลงัคันคลอง (top of banks, T.B., T.BR., T.BL.) 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.7  ความสูงเผ่ือล้นของคลองส่งน า้ประเภทคลองดิน 
 

 ระยะหรือความสูงจากระดบัน ้ าใช้การเต็มท่ีในคลอง (F.S.L.) ถึงระดบัหลงัคนัคลอง 
(T.B.) เรียกวา่ความสูงเผือ่ลน้ (freeboard = F)  ของคลอง (ดูรูปท่ี 5.7) ในการออกแบบคลองจะตอ้ง
ก าหนดความสูงเผื่อลน้ให้สูงพอท่ีน ้ าจะไม่ลน้ขา้มหลงัคนัคลองในขณะท่ีระดบัน ้ าในคลองสูงกว่า
ระดบัน ้ าใช้การเต็มท่ีผิดปกติอย่างรวดเร็ว ซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากสาเหตุต่างๆ เช่น จากการอดัน ้ าดว้ย
ประตูระบายทดน ้ ากลางคลอง การไม่ระมดัระวงัในการเปิดประตูระบายน ้ าในคลอง เกิดอุบติัเหตุ
ในขณะส่งน ้ าเขา้คลองเต็มท่ี  อิทธิพลของคล่ืนในคลอง การเล่ือนพงัของตล่ิงคลอง เกิดฝนตกหนกั
มีน ้าไหลเขา้มาในคลองมาก ฯลฯ  เหล่าน้ีเป็นตน้ 
 ตามปกติความสูงเผือ่ลน้ของคลองท่ีขดุในดินเท่าท่ีเคยใชก้นัมีดงัต่อไปน้ี 
 ส าหรับคูน ้าขนาดเล็ก  ใช ้ F  =  0.30  เมตร 
 ส าหรับคลองซอยขนาดเล็ก ใช ้ F  =  0.50  เมตร 
 ส าหรับคลองซอยขนาดกลาง ใช ้ F  =  0.30+0.25 d 
 คลองของโครงการเจา้พระยา ใช ้ F  =  0.20+0.20 d 
 ในเม่ือ  d  =  ความลึกของน ้าในคลองเป็นเมตร 
 ส าหรับคลองสายใหญ่  ใช ้ F  =  1.50–2.00  เมตร 
 
 ในการถมดินคนัคลองจะตอ้งเผือ่การทรุดตวัของดินไวด้ว้ยประมาณ 20% ของความสูงของ
ดินถม  เพราะเม่ือดินทรุดตวัจนแน่นดีแล้วจะได้ระดบัหลงัคนัคลองหรือได้ความสูงเผื่อล้นตาม
ตอ้งการ 
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 ส าหรับคลองท่ีมีเปลือกหรือคลองดาด (lined canal)  คงมีความสูงเผื่อล้นของคลองดิน
ธรรมดา (earth canal) ท่ีมีขนาดเดียวกนั  แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งท าเปลือกคลองให้สูงถึงระดบัหลงัคนั
คลอง (ดูรูปท่ี 5.8) ระยะจากระดับน ้ าใช้การเต็มท่ีถึงระดับยอดเปลือกคลองข้ึนอยู่กับขนาดรูป
ตดัขวางของคลองท่ีน ้ าไหลผา่น เช่น คูน ้ าขนาดเล็กใช ้0.075 เมตร ก็พอ  แต่ส าหรับคลองส่งน ้ าอาจ
ตอ้งใชต้ั้งแต่ 0.15 เมตร จนถึง 0.60 เมตร 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.8  ความสูงเผ่ือล้นของคลองทีม่ีเปลือกหรือคลองดาด 
 

 ความกว้างของหลงัคันคลอง (top width of embankment = W) 
 ถา้ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีสูงกวา่ระดบัดินเดิมตามแนวคลองเล็กนอ้ยเช่น ประมาณ 0.10–0.30 
เมตร  ความกวา้งของหลงัคนัคลองเท่าท่ีเคยใชก้นัมีดงัต่อไปน้ี 
 ส าหรับคลองซอยขนาดเล็ก ใช ้ W   =   2.00  เมตร 
 ส าหรับคลองซอยขนาดใหญ่ ใช ้ W   =   2.00 – 4.00  เมตร 
 ส าหรับคลองสายใหญ่  ใช ้ W   =   4.00 – 6.00  เมตร 
 อย่างไรก็ดี เราอาจตอ้งพิจารณาความกวา้งของหลงัคนัคลองเป็นพิเศษตามความประสงค์
ของการใชง้านดว้ย  คือ 

(1) คันคลองทีไ่ม่ได้ใช้เป็นถนน (non-operating banks) 
ก. กน้คลองกวา้งนอ้ยกวา่  10.00  เมตร (b < 10.00 เมตร) 

W = 2
b แต่ไม่นอ้ยกวา่  0.50  เมตร 

 ความกว้างของหลังคันคลองจะลดตามความกว้างของก้นคลองท่ีลดลง
ตามล าดบัจากตน้คลองถึงปลายคลอง  แต่การลดความกวา้งของหลงัคนัคลองให้ลดลงคร้ังละ 0.50 
เมตร  เป็นอยา่งนอ้ย 
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ข. กน้คลองกวา้งตั้งแต่  10.00  เมตร ข้ึนไป 

min.W  = 5.00 เมตร 

(2) คันคลองทีใ่ช้เป็นถนน (operating roads) 
ก. กน้คลองกวา้งนอ้ยกวา่ 4.00 เมตร  (b < 4.00 เมตร) 

min.W  = 5.00 เมตร หรือ 

 = 2.00 เมตร แต่ตอ้งมีทางเดินเผือ่ไวก้วา้ง 5.00 เมตร 
    ระหวา่งปลายลาดตล่ิงคนัคลองกบัแนวเขตคลอง 

ข. กน้คลองกวา้งตั้งแต่ 4.00 เมตร ข้ึนไป 

min.W  = 5.00 เมตร 

 (3) คันคลองทีใ่ช้เป็นทางหลวง (double-lane highways) 

min.W  = 10.00 เมตร หรือ 

= 5.00 เมตร แต่ตอ้งเผื่อเขตคลองไวใ้ห้ขยายความ
กวา้งคนัคลองเป็น 10.00 เมตร ไดใ้นภายหนา้ 

(4) คันคลองทีก่ั้นน า้สูง 
คนัคลองต้องแข็งแรงพอท่ีจะต้านทานแรงดันของน ้ าได้ และต้องกวา้งพอท่ีจะ

ป้องกนัไม่ให้เส้นน ้ าซึม (percolation line) ทะลุออกมาท่ีชายลาดตล่ิงคนัคลองเหนือระดบัพื้นดิน
เดิมได ้(ดูรูปท่ี 5.9) หรือไม่ให้น ้ าไหลซึมลอดใตค้นัคลองไดแ้รงจนกดัพาเม็ดดินหลุดออกไป ใน
กรณีน้ีจะตอ้งพิจารณาความกวา้งของหลงัคนัคลองจากเส้นน ้ าซึม (percolation line) หรือเส้นลาด
ชลศาสตร์ (hydraulic gradient line)  ซ่ึงจะเร่ิมเกิดข้ึนท่ีขอบผวิน ้าในคลอง  ตามปกติดินเน้ือแน่นจะ
มีลาดชลศาสตร์ประมาณ  1 : 1  ถา้ดินโปร่งร่วนจะมีค่าความลาดชลศาสตร์ประมาณ 1 : 10 

 
 
 

 
 

รูปที ่5.9  คันคลองท าหน้าที่กั้นน า้ 
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 (5) คันคลองทีผ่่านทีลุ่่มลกึหรือชายลาดเขา 
ในกรณีน้ีคนัคลองจะท าหน้าท่ีคล้ายท านบดิน  จึงตอ้งออกแบบเป็นพิเศษดงัรูปท่ี 

5.10 (ก) และ (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) รูปตดัขวางของคลองส่งน ้าท่ีอดัดินลาดตล่ิงคลองแน่น 
(ระดบัดินเดิมต ่ากวา่ระดบักน้คลอง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ข)  รูปตดัขวางของคลองส่งน ้าผา่นลาดเขา 
 
 

รูปที ่5.10  คลองผ่านทีลุ่่มหรือลาดชายเขา 
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(6) คันคลองทีใ่ช้เป็นคันกั้นน า้ (flood protective dikes) 
 ความกวา้งของคนัคลองชนิดน้ี อย่างน้อยควรมีค่าเท่ากบั 5.00 เมตร ( min.W = 5.0 

เมตร) คนัคลองชนิดน้ีถึงแมว้่าจะได้ท าไวถู้กตอ้งตามขนาดท่ีออกแบบไว ้แต่ก็ไม่สามารถรักษา
ขนาดของมนัไวไ้ดต้ลอดไป  มกัจะช ารุดทรุดโทรมดว้ยสาเหตุนานาประการ  เช่น  ถูกน ้ าฝนชะลา้ง
ให้เล็กและต ่าลง ถูกคนและสัตวเ์หยียบย  ่า และทรุดตวัเอง ดงันั้นในเวลาก่อสร้างหรือถมดินคนั
คลองจึงตอ้งคิดเผือ่ไวด้ว้ย 
 คนัคลองควรสร้างให้ไดแ้นว  ขนาด  และระดบัตามแบบ  ความขรุขระของดินบน
หลงัคนัคลองจะท าให้คนัคลองช ารุดไดม้ากข้ึน  ควรปราบหลงัคนัคลองให้เรียบและบดอดัดินให้
แน่น  ท าขอบคนัคลองดา้นริมคลองให้สูงและลาดออกไปยงัอีกขอบหน่ึงประมาณ 2% เม่ือฝนตก
น ้าฝนจะไม่ไหลลงคลอง แต่จะไหลเทออกไปทางดา้นนอก  บนหลงัคนัคลองและลาดตล่ิงคนัคลอง
ควรปลูกหญา้ไวเ้พื่อช่วยยดึดินไม่ให้ถูกน ้าฝนชะลา้งพงัทลายไป และไม่ปล่อยใหต้น้ไมใ้หญ่ข้ึนบน
คนัคลอง  เพราะจะท าใหค้นัคลองและตวัคลองพงัง่ายและไม่สะดวกแก่การบ ารุงรักษาดว้ย 
 
5.10 ชานคลอง (berms) 
 ชานคลองคือระยะจากขอบตล่ิงคลองถึงชายลาดตล่ิงคนัคลองดา้นริมคลองดงัแสดงไวต้าม
รูปท่ี 5.11 
 
 

 
 

รูปที ่5.11  ชานคลองส่งน า้ 
 

 ชานคลองมีประโยชน์คือ 
(1) ชานคลองช่วยไม่ให้ตล่ิงคลองพงัง่าย เพราะตามปกติดินลาดตล่ิงคลองจะชุ่มน ้าและ

พงัทลายง่ายอยูแ่ลว้ ถา้คนัคลองตั้งอยูบ่นตล่ิงหรือใกลต้ล่ิงคลองมาก น ้าหนกัของดินคนัคลองจะกด
ทบัดินลาดตล่ิงคลอง ท าใหต้ล่ิงคลองพงัง่ายข้ึน ชานคลองจึงเป็นระยะท่ีเวน้เพื่อให้คนัคลองตั้งห่าง
ออกไปจากแนวขอบตล่ิงคลอง 
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(2) ชานคลองช่วยรับดินคนัคลองท่ีถูกฝนชะไม่ให้ไหลลงคลอง โดยจะติดอยู่บนชาน
คลองน้ีก่อน  คลองจะไม่ต้ืนเขิน 

(3) ในกรณีท่ีตอ้งขุดคลองลึกมาก ถ้าได้ตดัดินตล่ิงคลองให้เป็นชานคลองไวช้ั้นหน่ึง
แลว้จึงต่อลาดตล่ิงคลองข้ึนไปใหม่จนถึงขอบตล่ิงคลอง จะช่วยให้ตล่ิงคลองทรงตวัดีข้ึน ไม่เล่ือน
พงัลงมาไดง่้าย 

(4) ชานคลองเป็นทางเดินท่ีเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือต่างๆ เช่น รถขุด  เคร่ืองมือท าเปลือก
คลอง  รถตดัหญา้ ฯลฯ  จะท างานไดส้ะดวกในเวลาก่อสร้าง ขดุลอกคลอง บ ารุงรักษาหรือซ่อมแซม
คลอง 

(5) ถา้คนัคลองสูงมากและชานคลองกวา้งพอ  เราอาจจะสร้างถนนไวบ้นชานคลองแทน
การสร้างไวบ้นหลงัคนัคลองก็ได ้
 ชานคลองน้ีจะให้กวา้งเท่ากนัตลอดจากตน้คลองถึงปลายคลองไม่ได ้เพราะจะท าให้แนว
ศูนย์กลางของคนัคลองไม่เป็นเส้นตรง  ดงันั้น ความกวา้งของชานคลองของคลองสายหน่ึงจึง
เปล่ียนไปต่างๆ กนัตลอดทาง  คือบางช่วงก็กวา้ง บางช่วงก็แคบ 
 ความกว้างของชานคลอง  จะสัมพนัธ์กบัความลึกของดินขุดคลอง (depth of cut = E)  เพื่อ
รักษาแนวศูนยก์ลางของคนัคลองใหเ้ป็นเส้นตรง 
 
 ถา้ก าหนดให ้ 1 : x = ลาดตล่ิงคลอง 
   1 : y = ลาดตล่ิงคนัคลอง 
   E = ความลึกของดินขดุคลอง 

  c = ค่าคงท่ีซ่ึงโดยปกติจะเท่ากับความกวา้งท่ีเคร่ืองจักร
เคร่ืองมือเช่น รถขดุจะเดินไดส้ะดวก 

   a = ส่วนท่ีจะตอ้งเพิ่มหรือตดัออก 
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(1) ในกรณลีาดตลิง่คลองชันกว่าลาดตลิง่คันคลอง 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่5.12  ชานคลองกรณลีาดตลิง่คลองชันกว่าลาดคันคลอง 
 

ความกวา้งของชานคลองท่ีสั้นท่ีสุด  = c + a 
     a = Ey – Ex 
      = E(y - x)   

 E  คิดจากความลึกของดินขดุท่ีนอ้ยท่ีสุดในช่วงนั้น (คือ min.E ) 
 

(2) ในกรณลีาดตลิง่คันคลองชันกว่าลาดตลิง่คลอง 
 
 

 
 
 

รูปที ่5.13  ชานคลองกรณลีาดตลิง่คันคลองชันกว่าลาดตลิง่คลอง 
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ความกวา้งของชานคลองท่ีสั้นท่ีสุด = c – a 
    a = Ex – Ey 
     = E(x - y) 

E  คิดจากความลึกของดินขดุท่ีมากท่ีสุดในช่วงนั้น (คือ max.E ) 

 
ตามปกติระดบัพื้นดินบนชานคลองจะปล่อยไวใ้นสภาพเดิมตามธรรมชาติ  ไม่จ  าเป็นตอ้ง

ถมและตดัดินให้เป็นลาดอย่างเดียวกันกับลาดตามยาวของคลอง  แต่ควรตกแต่งให้เรียบร้อย
พอสมควร  ถา้เป็นคลองท่ีมีการดาด (lined canals)  ควรท าชานคลองให้แน่น  ไม่ให้น ้ าร่ัวไหลลง
ไปขงัอยูท่างดา้นหลงัของเปลือกคลอง  เพราะจะท าใหเ้ปลือกคลองแตกช ารุดเสียหาย  ชานคลองน้ี
ควรไดรั้บการดูแลรักษาใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดีเสมอ ไม่ปล่อยให้มีตน้ไมใ้หญ่ข้ึนบนชานคลอง  แต่ควร
ปลูกหญา้ไวซ่ึ้งจะช่วยป้องกนัดินชานคลองไม่ใหถู้กฝนชะลา้งไปไดง่้าย 
 
5.11 เขตคลอง (right-of-way, boundary width) 
 เขตคลองคือเขตท่ีดินซ่ึงจะตอ้งซ้ือหรือสงวนไวเ้พื่อก่อสร้าง บ ารุงรักษา และซ่อมแซม
คลองส่งน ้าและคนัคลอง 
 ไดก้ล่าวแลว้วา่คลองส่งน ้ าและคนัคลองช ารุดทรุดโทรมไดง่้ายมาก จึงตอ้งคอยซ่อมแซมอยู่
เสมอ เช่น เม่ือคลองต้ืนก็ตอ้งขดุลอก ถา้คนัคลองทรุดหรือมีขนาดเล็กลงก็ตอ้งถมดินเสริมหรือขยาย
ข้ึน ดงันั้นในเวลาออกแบบคลองส่งน ้ าจึงตอ้งพิจารณาหาท่ีทิ้งดินเวลาขดุลอกคลองและท่ีขดุบ่อยืม
ดิน (borrow pits) เพื่อเอาดินมาเสริมเวลาซ่อมคนัคลองเอาไวล่้วงหนา้ เพราะต่อไปเม่ือมีคลองส่งน ้ า
แลว้ท่ีดินสองฝ่ังคลองจะมีราคาสูงมากและหาซ้ือยากดว้ย 
 แนวเขตคลองควรก าหนดให้อยู่ห่างจากชายลาดตล่ิงคันคลองหรือแนวปากบ่อยืมดิน 
(แลว้แต่กรณี)  ประมาณขา้งละ  5.00 – 6.00  เมตร  ดงัรูปท่ี 5.14  เขตท่ีเผือ่ไว ้5.00–6.00 เมตร น้ีอาจ
ใชเ้ป็นแนวทางเดินของสัตวพ์าหนะและเกวยีนจะไดไ้ม่ข้ึนมาเดินบนหลงัคนัคลอง  ซ่ึงจะท าให้คนั
คลองช ารุดเสียหายไดม้ากอยา่งรวดเร็ว 
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รูปที ่5.14  เขตคลองส่งน า้ (right-of-way) 
 
5.12 หลกัการพจิารณาทัว่ไปในการออกแบบคลองส่งน า้ 
 นอกจากการพิจารณาส่วนสัดส าคญั 5 ประการของคลองส่งน ้ าดงักล่าวแลว้ ยงัมีดา้นอ่ืนๆ 
ซ่ึงควรจะน ามาพิจารณาประกอบการออกแบบอีกดงัต่อไปน้ี 
 
 5.12.1 การเปลีย่นขนาดและรูปคลอง 

ก. การเปลีย่นขนาดคลอง 
(1) เปล่ียนความกวา้งของก้นคลอง (b)  แต่ความลึกของน ้ าในคลอง (d) 

ยงัคงเท่าเดิม 
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ถ้าเป็นการลดความกวา้งของก้นคลองลงจากเดิมเพียงเล็กน้อย เช่น 
0.20–0.40 เมตร (ลดความกวา้งของกน้คลองลงขา้งละ 0.10 – 0.20 เมตร)  ก็เปล่ียนไดท้นัที (ดูรูปท่ี 
5.15 (ก)) แต่ถา้ลดลงมากจะตอ้งท าช่วงเปล่ียนขนาด (transition) โดยค่อยๆ ลดความกวา้งของกน้
คลองทีละน้อยภายในช่วง 10–100 เมตร ของช่วงเปล่ียนขนาดนั้น จนกว่าจะไดค้วามกวา้งของกน้
คลองใหม่ท่ีตอ้งการเพื่อไม่ใหมี้แง่มุมกีดขวางการไหลของน ้า (ดูรูปท่ี 5.15 (ข)) 
 
 

 
 
 

(ก)  ความกวา้งของกน้คลองเล็กนอ้ย 
 
 

 
 
 
 
 

(ข)  ความกวา้งของกน้คลองมาก 
 

 
รูปที ่5.15  การเปลี่ยนขนาดคลองส่งน า้ 

(ก) 

(ข) 
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 (2) เปล่ียนลาดตล่ิงคลอง (SS) 
  ถา้ลกัษณะดินตามแนวคลองเปล่ียนไปจะตอ้งเปล่ียนลาดตล่ิงคลองให้

เหมาะกบัลกัษณะดิน  โดยท าช่วงเปล่ียนแปลงขนาด (transition)  แลว้ค่อยๆ เปล่ียนลาดตล่ิงคลอง
ไปทีละนอ้ย  ภายใน ช่วง 10 – 100 เมตร ของช่วงเปล่ียนแปลงขนาดนั้น  จนกวา่จะไดล้าดตล่ิงใหม่
ท่ีตอ้งการ 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่5.16  การเปลี่ยนลาดตลิ่งคลอง 
 
 (3) เปล่ียนความลึกของน ้าในคลอง (d) 

 ตามปกติในการออกแบบคลองส่งน ้ า เราพยายามให้เส้นลาดกน้คลอง
เป็นลาดเส้นเดียวตลอดคลอง  ดงันั้นเม่ือจะลดความลึกของน ้ าในคลองก็จะตอ้งลดระดบัน ้ าใชก้าร
เต็มท่ี  (F.S.L.) ลงมา ในกรณีท่ีลด F.S.L. ลงเพียงเล็กน้อยจะปล่อยให้ F.S.L. ลดลงเองโดยไม่มี
อาคารบงัคบัน ้ า  แต่ถา้ลด F.S.L. ลงมากจะตอ้งมีอาคารบงัคบัน ้า เช่น ประตูระบายทดน ้ากลางคลอง  
น ้าตก  รางเท ฯลฯ  สร้างไวต้รงจุดท่ีตอ้งการลด F.S.L. นั้น 
 การลดความลึกของน ้ าในคลองอาจท าได้อีกวิธีหน่ึง คือยกระดบัก้น
คลองข้ึนตรงบริเวณท่ีตอ้งการลดความลึกของน ้าในคลองแทนการลด F.S.L. ลงมา แต่วธีิน้ีไม่ค่อยดี
นกั  เพราะถา้ยกระดบักน้คลองมากตะกอนในน ้ าจะมาติดอยูท่ี่แง่กน้คลองท่ียกข้ึน ท าให้คลองช่วง
เหนือบริเวณท่ียกระดับก้นคลองต้ืนเขิน  และกระทบกระเทือนการไหลของน ้ า  น ้ าท่ีไหลผ่าน
บริเวณน้ีจะไม่สม ่าเสมอ (uniform flow)  อาจกดัคลองพงัเสียหายได ้
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(ก) การลดความลึกของน ้าในคลองโดยลด F.S.L. ลง 
 

 
(ข)  การลดความลึกของน ้าในคลองโดยยกระดบักน้คลองข้ึน 

 
รูปที ่5.17  การเปลี่ยนความลึกของน า้ในคลอง 

 
ข. การเปลีย่นรูปคลอง 

การเปล่ียนรูปคลองหมายถึงการเปล่ียนรูปตดัขวางของคลองจากรูปส่ีเหล่ียม
คางหมูตามปกติเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากหรือคร่ึงวงกลม เช่น ตอนท่ีขุดคลองผ่านดินแข็งหรือหิน  
หรือตอนท่ีคลองจะต่อกับท่อเช่ือม (Siphon)  และรางน ้ า (flume)  ในกรณีน้ีจะต้องออกแบบรูป
ตดัขวางของคลองเป็นพิเศษ โดยมีช่วงเปล่ียนแปลงขนาดแลว้ใหค้ลองเปล่ียนรูปไปทีละนอ้ยภายใน
ช่วงของช่วงเปล่ียนแปลงขนาดจนกวา่จะกลายเป็นรูปใหม่ท่ีตอ้งการ  จะท าใหน้ ้าไหลสะดวก 
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รูปที ่5.18  การเปลี่ยนรูปคลอง 
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5.12.2  รัศมีแนวคลองตอนโค้ง 
  น ้ าในคลองมกัจะกดัตล่ิงคลองดา้นทอ้งคุง้ของคลองตอนโคง้ เพราะฉะนั้นแนว
คลองตอนโคง้ควรจะมีรัศมีของโคง้ยาวเพื่อท าให้โคง้ของคลองกวา้งจะลดการกดัตล่ิงคลองลงได ้ 
ความยาวรัศมีแนวคลองตอนโคง้น้ีจะเปล่ียนไปต่างๆ กนัแลว้แต่ว่าแนวคลองจะหักเล้ียวมากหรือ
นอ้ย  ถา้แนวคลองหกันอ้ยจะใชรั้ศมีสั้นก็ได ้ แต่ไม่ควรใหส้ั้นกวา่ 100 เมตร  ถา้แนวคลองหกัมาก
จะตอ้งใชรั้ศมีค่อนขา้งยาว เช่น 500-1,000 เมตร 
 
 5.12.3 ความหนาของคอนกรีตทีด่าดคลอง  ใชต้วัเลขความหนาท่ีมีความสัมพนัธ์กบัอตัรา
การไหลในคลองส่งน ้า  ดงัน้ี 
 

 อตัราการไหล  (ม.3/วนิาที) ความหนาของคอนกรีตลว้น (ซม.)  
 0-2.50 5.0  
 2.50-5.0 6.0  
 5.0-15.0 7.0  
 15.0-40.0 8.0  
 40.0-100.0 9.0  
 มากกวา่  100.0 10.0  

 
ในกรณีท่ีใชก้ารดาดเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก  ก าหนดความหนาสัมพนัธ์กบัอตัรา

การไหลในคลองดงัน้ี 
 

 อตัราการไหล  (ม.3/วนิาที) ความหนาของคอนกรีตลว้น (ซม.)  
 0-14.0 9.0  
 14.0-55.0 10.0  
 มากกวา่  55.0 11.50  
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5.13 แบบฝึกหัด 
1. จงอธิบายถึงหลกัการวางแนวคลองส่งน ้าในแต่ละประเภทมาพอสังเขป 
2. จงระบุถึงสาเหตุท่ีอาจท าให้คลองส่งน ้าใชป้ระโยชน์ไดไ้ม่เตม็ท่ีและอายกุารใชง้าน

สั้นกวา่ท่ีควรจะเป็น 
3. จงอธิบายถึงหลกัเกณฑก์ารออกแบบคลองส่งน ้าวา่จ  าเป็นตอ้งพิจารณาในดา้นใดบา้ง 
4. ลกัษณะวธีิการส่งน ้ามีผลหรือไม่ต่อการออกแบบคลองส่งน ้า  ถา้มีจงอธิบายถึงผล

นั้นๆ วา่เป็นอยา่งไร 
5. การจะพิจารณาเลือกออกแบบชนิดของคลองวา่เป็นคลองดินหรือคลองดาดนั้น 

จะตอ้งน าปัจจยัอะไรมาพิจารณาประกอบบา้ง  จงอธิบายเป็นขอ้ๆ 
6. ท าไมจึงตอ้งมีการเปล่ียนขนาดคลอง  และมีหลกัการเปล่ียนขนาดคลองอยา่งไรบา้ง 
7. ในการขดุคลองนั้นจ าเป็นตอ้งท าชานคลองเสมอไปหรือไม่ มีวธีิการพิจารณาอยา่งไร

วา่เม่ือใดจ าเป็นตอ้งมีชานคลอง  และเม่ือใดไม่จ  าเป็นตอ้งมีชานคลอง 
8. รูปตดัคลองส่งน ้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดควรมีรูปอยา่งไร  เพราะอะไร 



บทที ่6 อาคารในคลอง 

(Canal Structures) 
 

 
6.1 อาคารในคลองส่งน า้ (canal structures) 
 การขุดคลองส่งน า้จากแม่น า้หรือจากหัวงานเข้าไปในเขตโครงการชลประทานอาจพบ
อปุสรรคตา่งๆ  เป็นต้นว่าคลองต้องผา่นล าน า้ธรรมชาต ิ ห้วย  ทางระบายน า้  ท่ีลุ่มลกึ  ถนน  ทาง
รถไฟ  แผ่นดินท่ีเปล่ียนระดบัลดต ่าลงมากหรือคลองต้องไตเ่ลาะไปตามชายลาดเขาท่ีคอ่นข้างชนั  
ในบริเวณดงักล่าวนีจ้ะต้องสร้างอาคารส่งน า้ (water conveyance structures) หรืออาคารบงัคบั
น า้ (water control structures) เพ่ือรักษาระดบัน า้ใช้การเต็มท่ีในคลองสง่น า้ (F.S.L.) ไว้ให้ได้ตาม
ต้องการ 
 ตามปกติคลองสายใหญ่ของโครงการชลประทานในทุ่งราบชายเขาสองฟากแม่น า้จะไต่
เลาะไปตามชายเขาซึ่งพืน้ดินจะลาดเทคอ่นข้างชนัลงสู่แนวแม่น า้  ด้วยเหตนีุแ้นวคลองสายใหญ่
เกือบขนานกบัเส้น contours  ดงันัน้แนวคลองสายใหญ่จึงมกัจะตดัผ่านล าห้วยท่ีไหลมาตามช่อง
เขาลงสู่แม่น า้ได้บอ่ยๆ สว่นคลองซอยซึ่งอยู่บนสนัเนินย่อยหรือพท่ีูย่ืนออกมาจากชายเขาจะมีแนว
คลองไปทางเดียวกบัล าน า้ล าห้วย  จงึไม่คอ่ยจะตดัผ่านกนั  แตแ่นวคลองซอยมกัจะผ่านบริเวณท่ี
ระดบัแผน่ดนิลดต ่าลงมากได้เสมอ 
 ในทุ่งราบกว้างใหญ่ การตดัผ่านล าน า้ล าห้วยของคลองส่งน า้จะไม่เป็นไปตามท่ีกล่าว
มาแล้ว  ทัง้คลองสายใหญ่และคลองซอยจะมีโอกาสตดัล าน า้ล าห้วยได้เสมอ  แต่ระดบัแผ่นดิน
ตามแนวคลองจะไมเ่ปล่ียนแปลงลดต ่าลงมากนกั 
 ตรงท่ีซึ่งคลองส่งน า้ตดัผ่านล าน า้ธรรมชาติหรือท่ีลุ่มลึก จะต้องสร้างอาคารส่งน า้ไว้เป็น
พิเศษ  ซึง่จะสร้างได้เป็น 3 ชนิดคือ 

(1) รางน า้ (flumes, aqueducts) 
(2) ทอ่เช่ือม (siphons) 
(3) ประตรูะบายน า้หรือทอ่ระบายรับน า้ป่า (inlets) 
 
การเลือกใช้อาคารชนิดใดนัน้ต้องพิจารณาจากสิ่งตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
- ความแตกตา่งของระดบัน า้ใช้การเต็มท่ีในคลองสง่น า้ (F.S.L.) กบัระดบัน า้นองสงูสดุ

ในล าน า้ธรรมชาต ิ
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- ความแตกตา่งของระดบัท้องคลองสง่น า้กบัระดบัท้องน า้ของล าน า้ธรรมชาติ 
- ปริมาณน า้มากท่ีสดุของคลองสง่น า้และของล าน า้ธรรมชาติ 
- ความไมแ่นน่อนของปริมาณน า้นองของล าน า้ธรรมชาติ 
- ความปลอดภยัตา่งๆ 
- ความสะดวกในการควบคมุ 
- ราคาคา่ก่อสร้าง 
 
ตามปกติ การสร้างรางน า้ ท่อเช่ือม หรือประตูระบายรับน า้ให้ล าน า้ธรรมชาติไหลข้าม  

ไหลลอด  หรือไหลเข้ามาในคลองสง่น า้มกัจะไมค่อ่ยท ากนั จะท าก็ตอ่เม่ือ 
(1) ล าน า้ธรรมชาตมีิขนาดเล็กและมีปริมาณน า้น้อย 
(2) ไมมี่กรวดทรายหรือสิ่งสกปรกไหลมากบัน า้มาก 
(3) ใช้คลองสง่น า้เป็นคลองเดนิเรือด้วย 
 
การรับน า้จากล าน า้ธรรมชาติเข้าคลองอาจมีประโยชน์ในขณะท่ีเรายงัส่งน า้เข้าคลองไม่

เต็มท่ี  น า้ท่ีรับเข้ามาจะช่วยเพิ่มปริมาณน า้ในคลองให้เต็มตามความต้องการ  อย่างไรก็ดี ล าน า้
ธรรมชาตกิบัแมน่ า้ซึ่งเป็นต้นน า้ของโครงการชลประทานอยู่ในลุม่น า้เดียวกนั จะมีน า้ไหลหลากมา
มากพร้อมกนั  เพราะฉะนัน้ในขณะท่ีน า้ในล าน า้ธรรมชาติไหลหลากมากก็เป็นเวลาท่ีเราสามารถ
สง่น า้เข้าคลองได้เต็มท่ีอยู่แล้ว น า้ในล าน า้ธรรมชาตจิึงไม่คอ่ยจะมีประโยชน์ในการสง่น า้เทา่ไรนกั 
อนึ่ง การรับน า้จากล าน า้ธรรมชาติเข้าคลองอาจท าให้ปริมาณน า้ในคลองมากกว่าความจุของ
คลอง น า้จะล้นคลองและเป็นอนัตรายแก่ตวัคลองและคนัคลองได้  จึงไม่คอ่ยนิยมรับน า้เข้าคลอง
กนันกั  แต่จะท าเป็น drainage siphons ลอดใต้คลองส่งน า้ไป หรือถ้ารับน า้เข้ามาในคลองส่งน า้
แล้วก็หาทางระบายน า้ทิง้ไปทางอาคารทิง้น า้ (outlets, wasteways) 
 
6.2 รางน า้ (flumes, aqueducts) 
 รางน า้เป็นรางเปิด (open channels) ชนิดหนึ่งซึ่งวางอยู่บนพืน้ดิน (bench flumes) หรือ
วางไว้สงูกว่าพืน้ดินโดยมีโครงหรือฐานรองรับ (elevated flumes)  ซึ่งถ้าเป็นลกัษณะนีบ้างครัง้จะ
เรียกวา่  “สะพานน า้”  เพ่ือให้น า้ชลประทานไหลไปตามรางผ่านบริเวณซึ่งถ้าจะขดุเป็นคลองสง่น า้
หรือสร้างเป็นท่อส่งน า้แล้วจะเสียคา่ก่อสร้างมากกว่าท ารางน า้  เพราะฉะนัน้การสร้างรางน า้จึงมี
วตัถปุระสงค์ 2 ประการคือ (อรุณ , 2534) 
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รูปท่ี  6.1   ลักษณะการใช้งานรางน า้ 
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(1)  เพ่ือสง่น า้ชลประทานไปตามรางท่ีเลาะชายลาดเขาซึ่งถ้าจะขดุเป็นคลองสง่น า้แล้วจะ 
       เสียเงินมาก 
(2)  เพ่ือสง่น า้ชลประทานไปตามรางข้ามล าน า้ธรรมชาต ิ คลอง  หรือท่ีลุม่ลกึซึง่ไมเ่หมาะจ 

              สร้างเป็นทอ่เช่ือมหรือสร้างท่อเช่ือมไมไ่ด้ 
 รางน า้ท่ีสร้างเลาะชายลาดเขามกัจะยาวมาก  บางแห่งอาจยาวหลายกิโลเมตร  แต่
รางน า้ท่ีสร้างข้ามล าน า้ธรรมชาติ คลอง หรือท่ีลุ่มลึกมกัจะสัน้  ความกว้างของรางน า้ประมาณ 
1.00–10.00 เมตร  ถ้าเป็นรางน า้ขนาดเล็กจะใช้ในคูน า้ของระบบการส่งน า้ในไร่นา (farm 
distribution systems) ถ้าเป็นรางน า้ขนาดใหญ่จะใช้ในคลองส่งน า้ของระบบการส่งน า้ของ
โครงการชลประทาน 
 รางน า้มีรูปตา่งๆ กนั เช่น มีรูปตดัขวางเป็นรูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก รูปคร่ึงวงกลม และรูป
สามเหล่ียม  สร้างด้วยแผน่โลหะ ไม้ คอนกรีตล้วน คอนกรีตเสริมเหล็ก หรือวสัดเุหลา่นีร่้วมกนั 
 รางน า้บางแห่งอาจออกแบบไว้เป็นพิเศษ และไม่ได้ท าหน้าท่ีเป็นอาคารส่งน า้
ชลประทาน เช่น  ท าหน้าท่ีเป็นรางเท (chutes) ทางทิง้น า้ (wasteways)  และทางน า้ล้นของเข่ือน
เก็บน า้ (spillway channels)  แต่ในท่ีนีจ้ะกล่าวเฉพาะรางน า้ธรรมดา ซึ่งเป็นอาคารในโครงการ
ชลประทานเทา่นัน้ 
 
 6.2.1 ลักษณะท่ัวไปของรางน า้ (general features of flumes) 
  ตามปกติรางน า้ทั่วไปเป็นรางเปิด (open channels)  และไม่มีฝาปิด  แต่อาจมี
รางน า้บางแหง่ท่ีมีฝาปิดเพราะสร้างขึน้เพ่ือวตัถปุระสงค์อยา่งอ่ืนด้วย เชน่ ใช้รางน า้นัน้เป็นสะพาน
ไปในตวั  รางน า้ทกุแหง่จะออกแบบไว้ส าหรับการไหลอยา่งอิสระ  คือไมมี่บานประต ู(gates) ตดิไว้
ท่ีรางส าหรับบงัคบัน า้ 
 
 6.2.2 รางน า้ไม้ (timber flumes) 
  รางน า้ชนิดนีส้ร้างด้วยไม้ล้วน  ควรใช้ในท้องถ่ินท่ีหาไม้ซึ่งมีคณุภาพดีได้ง่ายและ
มีราคาถกู  ข้อเสียของรางน า้ไม้ก็คือผแุละร่ัวง่ายเพราะตวัรางน า้จะเปียกๆ แห้งๆ อยู่เสมอ  รางน า้
ไม้จึงเหมาะส าหรับการส่งน า้ตลอดเวลา (continuous irrigation)  และเป็นรางน า้ขนาดเล็ก  
อย่างไรก็ดีถึงแม้ว่ารางน า้ไม้จะผุและร่ัวง่ายแต่ก็ซ่อมแซมง่าย จึงใช้งานได้ดีจนกว่าจะได้เปล่ียน
รางน า้ไม้เป็นรางน า้ท่ีถาวรกวา่ เชน่ รางน า้โลหะหรือรางน า้คอนกรีตแทน 
  ไม้ท่ีใช้ท ารางน า้ควรเป็นไม้เนือ้แข็ง  ไม่แตกร้าวหรือบิดงอ  ไม่มีตาไม้และเนือ้ไม้
ไม่เสีย  ไม้กระดานท่ีปเูป็นพืน้รางน า้และบเุป็นผนงัข้างรางควรหนาไม่น้อยกว่า  1.5 นิว้  ตอกตาปู
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ยึดติดแน่นกับธรณี (sill)  และคร่าวตัง้ (vertical timbers)  เน่ืองจากตวัรางน า้ยาวจึงต้องมีการต่อ
ไม้ท่ีใช้ท ารางน า้  การต่อไม้จะตอ่โดยแบบวิธีใดก็ได้  แตร่อยต่อจะต้องเรียบสนิท  ปลายล่างของ
คร่าวตัง้ต้องร้อยสกรูน้อตติดกับธรณี  และปลายบนติดกับคานขวาง (cross timbers)  เพ่ือไม่ให้
รางน า้แบะเพราะถูกน า้ดันในขณะส่งน า้ผ่านรางเต็มท่ี  คร่าวตัง้และคานขวางจะติดไว้เป็น
ระยะห่างกนัประมาณ 0.90–1.50 เมตร  ตลอดความยาวของรางน า้  ถ้าเป็นรางน า้ไม้ขนาดใหญ่
จะต้องตอ่ธรณีของรางย่ืนออกไปทัง้สองข้างเพ่ือรับไม้ค า้ยนัข้างราง (braces)  ตามปกติรางน า้ไม้
จะวางไว้สูงเหนือพืน้ดินจึงต้องมีโครงรับราง  โครงรับรางนีจ้ะสร้างไว้เป็นระยะห่างกันประมาณ 
3.50–10.00 เมตร  เสาของโครงรับรางอาจตัง้บน mudsill  หินแข็งหรือฐานคอนกรีตก็ได้  โดยมาก
รางน า้ไม้ท่ีสร้างมกัมีความกว้างเป็นสองเท่าของความลึกของราง  แตก็่ไม่ใช่กฎเกณฑ์ตายตวั  จึง
อาจมีสดัสว่นอ่ืนๆ ได้ 
 
 6.2.3 รางน า้ไม้ที่มีเหล็กรัด (Wood stave flumes) 
  รางน า้ไม้ท่ีมีเหล็กรัด เป็นรางน า้ไม้อย่างหนึ่งซึ่งท าด้วยไม้ชิน้เล็กๆ อัดเรียง
ประกอบกนัเป็นรูปคร่ึงวงกลมและมีเหล็กรัดเป็นเปลาะๆ ตลอดความยาวของราง  ไม้ท่ีใช้ท าราง
น า้ ควรเป็นไม้เนือ้แข็งท่ีมีคณุภาพดีและแห้ง รอยตอ่ของไม้ตามยาวต้องเรียบและสนิทแน่นน า้ร่ัว
ไม้ได้เลย 
  แต่ก่อนรางน า้แบบนีท้ าด้วยไม้ธรรมดา  จึงผุและร่ัวง่ายเช่นเดียวกับรางน า้ไม้
ทัว่ไป  ในปัจจบุนัท าด้วยไม้อดัน า้ยาซึ่งลดการยืดและหดตวัของไม้ขณะท่ีรางน า้เปียกๆ แห้งๆ ลง
ได้  จงึไมร่ั่วง่ายและน า้ยาท่ีใช้บางชนิดรักษาเนือ้ไม้ได้ดี  แมลงและเห็ดราจะไม่ท าลายเนือ้ไม้ท าให้
รางน า้มีอายใุช้งานได้นานมาก  น า้ยาท่ีอดัเข้าไปในเนือ้ไม้มีช่ือตา่งๆ ในทางการค้า เช่น creosote, 
tanalith C ฯลฯ  เหลา่นีเ้ป็นต้น  รางน า้ไม้ท่ีท าด้วยไม้อดัน า้ยาไมจ่ าเป็นต้องทาสี 
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 6.2.4 รางน า้โลหะ (metal flumes) 
  รางน า้รูปคร่ึงวงกลมท่ีท าด้วยแผ่นโลหะเคลือบมีใช้กนัมากในระบบการส่งน า้ของ
โครงการชลประทาน  เพราะรางน า้ชนิดนีมี้น า้หนกัน้อย  ประกอบตดิตัง้ได้ง่าย  และน า้ไหลผ่านได้
สะดวก  แต่ถ้าในน า้มีแร่ธาตุซึ่งมีปฏิกิริยาทางเคมีกับโลหะท่ีใช้ท ารางน า้ปนอยู่ด้วยแล้วจะต้อง
ทาสีรางปอ้งกนัไว้  รางน า้โลหะนีค้วรใช้ในท่ีซึง่ไมมี่ทรายไหลปนมากบัน า้  เพราะทรายจะขดัสีสิ่งท่ี
เคลือบโลหะไว้ให้หลดุไปได้ 
  ขนาดของรางน า้โลหะนิยมเรียกกนัเป็นตวัเลขซึง่เท่ากบัความยาวเป็นนิว้ของแผ่น
โลหะท่ีใช้ท าราง เช่น รางน า้ No.96  ท าจากแผ่นโลหะยาว 8 ฟุต (96 นิว้)  ซึ่งเม่ือดดังอให้เป็นรูป
คร่ึงวงกลมแล้วจะมีเส้นผ่าศูนย์กลางยาว 5.09 ฟุต  รางน า้โลหะท่ีใช้ทัว่ไปในโครงการชลประทาน
มีขนาดตา่งๆ กนั  อยา่งใหญ่ท่ีสดุมีเส้นผา่ศนูย์กลางยาวประมาณ 20 ฟตุ 
  ในขณะท่ีน า้ไหลผ่านราง  รางน า้โลหะจะเปล่ียนรูปจากคร่ึงวงกลมไปเล็กน้อย  
ถ้าเป็นรางเล็กก็ไม่จ าเป็นต้องพิจารณา แตถ้่าเป็นรางใหญ่การเปล่ียนรูปของรางจะต้องได้รับการ
พิจารณาอยา่งรอบคอบ  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในการค านวณออกแบบค า้ยนัของก าแพงด้านข้าง 
 
 6.2.5 รางน า้คอนกรีต (concrete flumes) 
  ถ้าได้ค านวณออกแบบและก่อสร้างได้ดีจริงๆ แล้ว รางน า้คอนกรีตเป็นรางน า้ท่ีดี
ท่ีสดุในบรรดารางน า้ทกุชนิด แตร่างน า้คอนกรีตก็มีราคาแพงท่ีสดุ จึงเหมาะท่ีจะสร้างในคลองสาย
ใหญ่  ซึง่สง่น า้ตลอดเวลาในฤดชูลประทาน 
  โดยทัว่ไปรางน า้คอนกรีตมีรูปตดัขวางเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากท่ีดดัแปลงเป็นรูป
คร่ึงวงกลมหรือรูปสามเหล่ียมก็มีเหมือนกนั  รางน า้คอนกรีตขนาดใหญ่ต้องเป็นรางคอนกรีตเสริม
เหล็ก 
  การสร้างรางน า้คอนกรีตท าได้ 2 วิธี  คือจะหล่อตวัรางโดยเทคอนกรีตลงในแบบ 
ณ ท่ีก่อสร้าง (cast in place)  หรือจะหล่อตวัรางไว้ก่อนเป็นท่อนๆ (precast units) ก็ได้ เม่ือจะ
สร้างจึงค่อยน าไปประกอบกนั ณ ท่ีก่อสร้าง  การสร้างรางน า้คอนกรีตโดยใช้คอนกรีตหล่อส าเร็จ  
มีข้อดีอยู่ประการหนึ่งคือ  เม่ือรางท่อนใดช ารุดจะซ่อมแซมได้ง่ายและรวดเร็ว  คือหยุดส่งน า้ผ่าน
รางเสียชัว่ขณะ  แล้วรีบน าเอารางท่อนท่ีหล่อไว้แล้วไปเปล่ียนท่อนท่ีช ารุด  รางน า้คอนกรีตรูปคร่ึง
วงกลมก็อาจใช้สว่นท่ีหลอ่ส าเร็จซึง่น าไปวางบนฐานคอนกรีตได้เชน่เดียวกนั 
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 6.2.6 รางน า้ที่วางบนพืน้ดนิ (bench flumes) 
  รางน า้ทุกชนิดอาจสร้างขึน้บนฐานรองรับไปตามพืน้ดินท่ีมีความลาดเทได้  ราง
น า้ เหล่านีถ้้ามีขนาดใหญ่จะท าด้วยคอนกรีต และโดยมากมีรูปตดัขวางเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก  
แตท่ี่ท าเป็นรูปคร่ึงวงกลมก็มีบ้างเหมือนกนั รางน า้บางแห่งมีพืน้เป็นคอนกรีต ลาดข้างรางด้านขึน้
เขา (uphill side)  ดาดด้วยคอนกรีต  ทางด้านลงเขา (downhill side) เป็นก าแพงคอนกรีตตัง้ตรง  
รางน า้ซึง่มีลกัษณะดงักลา่วนีบ้างทีเรียกวา่คลองดาดคอนกรีต 
  เราอาจออกแบบรางน า้ท่ีวางบนพืน้ดินให้มีพืน้เป็นคอนกรีตและมีก าแพง
คอนกรีตตัง้ตรงสองข้างรางก็ได้  ตามปกตข้ิางหลงัก าแพงคอนกรีตด้านขึน้เขาของรางน า้ประเภทนี ้
เป็นดินถมอดัแน่น  ส่วนก าแพงคอนกรีตด้านลงเขาตัง้ไว้เฉยๆ  แต่บางทีอาจมีดินถมอดัแน่นข้าง
หลงัก าแพงคอนกรีตทัง้สองข้าง  หรือไมถ่มดนิเลยก็ได้ 

 รางน า้ท่ีตัง้บนพืน้ดินเหลา่นีค้วรสร้างไว้บนพืน้ดนิตามธรรมชาตท่ีิขดุหรือแตง่ไว้
อยา่งดี บนดนิถมอดัแนน่ หรือบนฐานรองรับอยา่งอ่ืน 
 
 6.2.7 ส่วนหรือระยะเผ่ือล้นในรางน า้ (freeboard in flumes) 
  ระยะเผ่ือล้นของรางน า้คือระยะจากระดบัน า้สงูสดุในรางถึงระดบัยอดก าแพงข้าง
ราง  ระยะเผ่ือล้นนีต้้องสงูพอท่ีน า้จะไม่ล้นข้ามก าแพงข้างรางในขณะสง่น า้ผา่นรางเต็มท่ี ตามปกต ิ
ระยะเผ่ือล้นของรางน า้จะมีคา่ตา่งๆ กนั  จาก 0.05 เมตร (ส าหรับรางน า้ขนาดเล็ก) ถึง 0.60 เมตร 
(ส าหรับรางน า้ขนาดใหญ่) 
  รางน า้บางแหง่มีระยะเผ่ือล้นสงูเป็นพิเศษเชน่ รางน า้ท่ีมีน า้ไหลในรางแรงมาก 
รางน า้ท่ีมีโค้งของรางแคบ รางน า้ท่ีมีเศษสิ่งของไหลลอยน า้มามากและตวัรางมีคานขวาง ซึง่เศษ
สิ่งของอาจจะลอยมาติดไว้ รางน า้ท่ีสร้างในท้องถ่ินท่ีมีลมพดัแรงมาก รางน า้ท่ีมีการอดัน า้ในคลอง
หรือมีสภาพอ่ืนซึง่เป็นสาเหตทุ าให้ระดบัน า้ในรางสงูขึน้กวา่ปกตมิาก ถ้าน า้ไหลล้นข้ามก าแพงข้าง
รางได้อาจท าความเสียหายแก่ตอม่อ ฐานราก หรือฐานท่ีรองรับรางเพราะฉะนัน้รางน า้ดงักลา่วนี ้
จงึต้องมี ระยะพ้นน า้สงูกวา่ธรรมดา  อยา่งไรก็ดีถ้ามีทางน า้ล้นอตัโนมตั ิ(automatic spillway) หรือ
ทางทิง้น า้ (wasteway) สร้างไว้ดานหน้าปากทางเข้ารางแล้ว ก็ไมจ่ าเป็นต้องใช้ระยะเผ่ือล้นของ
รางน า้สงูเป็นพิเศษแตอ่ยา่งใด 

 ผู้ออกแบบรางน า้รูปคร่ึงวงกลมบางคนใช้ระยะเผ่ือล้นเท่ากบั 1 นิว้ ส าหรับความ
ลกึของน า้ในรางทกุ 1 ฟตุ + 2 นิว้ 
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รูปท่ี  6.4   รางน า้ท่ีสร้างในภูมิประเทศชนิดต่างๆ 

 ดงันัน้  ถ้าน า้ในรางลกึ 3 ฟตุ 
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  ระยะเผ่ือล้น = 3 (1 นิว้) + 2 นิว้ 
    = 5 นิว้ หรือ 0.125 เมตร 
  ผู้ออกแบบบางคนใช้สตูรค านวณระยะเผ่ือล้น โดยมีเฮดความเร็ว (velocity head) 
เข้ามาเก่ียวข้องด้วย สมการทัว่ไปท่ีใช้หาระยะเผ่ือล้นท่ีน้อยท่ีสดุส าหรับรางน า้โลหะรูปคร่ึงวงกลม
(United Nations , 1973) คือ 
  F = 0.10 D )v0.10h(0.90   ……………… (6.1) 
 
ในเม่ือ  F = ระยะเผ่ือล้นน้อยสดุ 
  D = เส้นผา่ศนูย์กลางของรางน า้ 
  vh  = เฮดความเร็ว 
 
  เน่ืองจากความลกึของรางน า้รูปคร่ึงวงกลมเท่ากบัคร่ึงหนึ่งของเส้นผา่ศนูย์กลาง 
จงึเขียนสมการ (6.1) ได้ใหม่ดงันี ้(United Nations , 1973) 
 
  F = 0.20d' (0.90+0.10 vh )  ……………..…. (6.2) 
 
ในเม่ือ d' = ความลึกท่ีไม่ถกูกีดขวางจากขอบรางน า้ลงไป หรือจากท้องคาน

ขวางของรางน า้ลงไปจนถึงก้นราง 
 
  ดงันัน้ความลึกของน า้ในราง (d) ขณะส่งน า้เต็มท่ีจึงเท่ากับความลึกท่ีไม่ถูกขีด
ขวาง (d') ลบด้วยระยะเผ่ือล้น (F) ของรางน า้  สมการ (6.2) นีอ้าจใช้กบัรางน า้รูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก
และรางน า้ไม้ท่ีมีเหล็กรัดได้ด้วย 
  กรมชลประทาน มีสตูรหาระยะเผ่ือล้นของรางน า้และของอาคารชลประทานทกุ
ชนิดดงันี ้
 
  F = 0.15 d+0.20  เมตร  …………….…..… (6.3) 
 
ในเม่ือ  F = ระยะเผ่ือล้นน้อยสดุเป็นเมตร 
  d = ความลกึมากท่ีสดุของน า้ในรางหรือของน า้ด้านเหนือ 
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อาคารชลประทานทกุชนิดเป็นเมตร 
 
 เร่ืองท่ีเก่ียวกับรางน า้นอกจากนีก็้คงมีแต่การพิจารณาเก่ียวกับความมัน่คงของ

ราง เช่นการรับน า้หนกั การป้องกันการทรุดตัว การค านวณความแข็งแรงของพืน้และก าแพงข้าง
ของราง 
น า้ 
  กรมชลประทานสร้างรางน า้ไว้หลายแหง่ในโครงการชลประทานหลวงตา่ง ๆ เป็น
รางน า้ไม้และรางน า้คอนกรีตเสริมเหล็ก 

 ได้กลา่วมาแล้ววา่เราอาจจะสร้างรางน า้ให้คลองสง่น า้ไหลข้ามล าน า้ธรรมชาติ
หรือให้ล าน า้ธรรมชาตไิหลข้ามคลองสง่น า้ก็ได้ คือถ้าฝ่ายใดมีระดบัท้องน า้สงูกว่าระดบัน า้สงูสดุ
ของอีกฝ่ายหนึง่ และมีปริมาณน า้น้อยกว่าอีกฝ่ายหนึง่แล้วควรสร้างรางน า้ให้ฝ่ายนัน้ไหลข้ามอีก
ฝ่ายหนึง่ไป แตถ้่าระดบัท้องน า้ของทัง้สองฝ่ายตา่งก็ไม่สงูกวา่ระดบัน า้สงูสดุของอีกฝ่ายหนึง่ก็ไม่
ควรสร้างรางน า้ควรจะสร้างทอ่เช่ือม (siphons) แทนจะปลอดภยักวา่ 
  หลกัการค านวณขนาดและความมัน่คงของรางน า้ก็คล้ายกบัของคลองสง่น า้ คือ 
 (1) รางน า้จะต้องโตพอท่ีจะให้ปริมาณน า้มากท่ีสดุของคลองสง่น า้หรือของล าน า้
ธรรมชาต ิ(แล้วแตก่รณี) ไหลไปตามรางได้โดยน า้ไมล้่นข้ามก าแพงข้างราง 
 (2) การค านวณอตัราเร็วของน า้ท่ีไหลในรางคงใช้สตูรกตัเตอร์หรือสตูรแมนนิ่ง  
แตจ่ะใช้ลาดผิวน า้ในรางหรือลาดตามยาวของราง (S') ชนักวา่ลาดตามยาวของคลองสง่น า้หรือ
ของล าน า้ธรรมชาต ิ (แล้วแตก่รณี) ท่ีสง่น า้ไหลไปตามรางนัน้มาก คือใช้ลาด 1:100 ถึง 1:500 
เทา่นัน้ และสมัประสิทธ์ิความขรุขระ (n) ของรางน า้จะมีคา่ตา่งกนัตามชนิดของวสัดท่ีุใช้ท าราง
ตามท่ีได้ให้ไว้แล้วใน หวัข้อ ? 
 (3) ระดบัท้องคานหรือระดบัใต้พืน้รางน า้จะต้องสงูกว่าระดบัน า้สงูสดุของล าน า้
ธรรมชาตหิรือของคลองสง่น า้ (แล้วแตก่รณี) ท่ีรางนัน้ทอดข้ามไป 
 (4) ช่วงต่อเช่ือมตวัรางน า้กับคลองส่งน า้หรือกับล าน า้ธรรมชาติ (แล้วแต่กรณี) 
ทางด้านเข้าราง (inlet transition)  และทางด้านออกจากราง (outlet transition) ต้องท าให้สอบ
เรียวเข้ามาและผายออกไปทีละน้อยตามสมควรเพ่ือให้น า้ไหลเข้ารางและไหลออกจากรางได้
สะดวก ถ้าสร้างเป็นก าแพงขวางตัง้ฉากกับทางน า้ไหลไว้ท่ีปากทางเข้ารางแล้วน า้อาจจะเอ่อท้น
และเกิดกระแสน า้ป่ันป่วนท่ีปากทางเข้ารางได้ 
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 (5) ตรงปลายของช่วงตอ่เช่ือมด้านทางเข้าและด้านทางออกต้องปอ้งกนัไม่ให้น า้
ร่ัวลงไปยังล าน า้ธรรมชาติหรือคลองส่งน า้ (แล้วแต่กรณี) ท่ีรางน า้ทอดข้ามไปได้ โดยปกติช่วง
ตอ่เช่ือมท าด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีสร้างย่ืนออกไปจากปากรางและปลายรางพอสมควร ถ้าดิน
บริเวณนัน้น า้ร่ัวซมึผ่านได้ง่ายจะต้องมีเข้มพืดตอกไว้ท่ีปลายของช่วงตอ่เช่ือมข้างละหนึ่งแนวและ
ตอ่จากปลายชว่งตอ่เช่ือมออกไปควรท าหินเรียงยาแนวปอ้งกนัตลิ่งและท้องน า้ของคลองสง่น า้หรือ
ของล าน า้ธรรมชาต ิ(แล้วแตก่รณี) ไว้ระยะหนึง่ด้วย 
 
6.3 ท่อเช่ือม (siphons หรือ inverted siphons) 

 เป็นทอ่กลมหรือส่ีเหล่ียม จะเป็นทอ่แถวเดียวหรือหลายแถวก็ได้ ซึง่สร้างจากริม
ตลิ่งข้างหนึง่ของล าน า้ธรรมชาตหิรือของคลองสง่น า้ (แล้วแตก่รณี) ลงไปตามลาดตลิ่ง หกัเลีย้ว
ขนานไปตามท้องน า้ แล้วลาดขึน้ไปตามลาดตลิ่งอีกข้างหนึง่ เพ่ือให้คลองสง่น า้ไหลลอดใต้ล าน า้
ธรรมชาตหิรือให้ล าน า้ธรรมชาตไิหลลอดใต้คลองสง่น า้ 
  การสร้างท่อเช่ือมให้คลองส่งน า้ไหลลอดใต้ล าน า้ธรรมชาติจ าเป็นต้องท าเม่ือ
ระดบัท้องคลองสง่น า้ต ่ากวา่ระดบัน า้นองสงูสดุของล าน า้ธรรมชาติประการหนึ่ง และในกรณีล าน า้
ธรรมชาติมีขนาดกว้างใหญ่ มีปริมาณน า้มากกว่าคลองส่งน า้อีกประการหนึ่ง ตามปกติมกัจะไม่
คอ่ยสร้างให้ล าน า้ธรรมชาติไหลลอดใต้คลองส่งน า้ เว้นแตล่ าน า้นัน้มีขนาดเล็กกว่าคลองส่งน า้ มี
ปริมาณน า้น้อยและไมมี่กรวด ทราย ก่ิงไม้ ใบไม้ หรือสิ่งตา่ง ๆ ไหลมากบัน า้เพราะของเหลา่นีจ้ะ 
เข้าไปอดุท าให้ทอ่ตนัได้ 

 ส าหรับคลองส่งน า้ท่ีใช้เป็นทางเดินเรือด้วยนัน้ย่อมจ าเป็นอยู่เองท่ีต้องสร้างท่อ
เช่ือมให้ล าน า้ธรรมชาติไหลลอดใต้คลองส่งน า้แต่อย่างเดียวเท่านัน้ ถ้าล าน า้ธรรมชาติมีปริมาณ
น า้มากและคลองสง่น า้ก็มีความจมุากแล้วควรสร้างท่อระบายหรือประตรูะบายรับน า้ (inlets) แบง่
รับน า้เข้ามาในคลองสง่น า้เสียบ้าง น า้ท่ีเหลือจงึปลอ่ยให้ไหลไปตามทอ่เช่ือม  วิธีนีจ้ะชว่ยลดขนาด
ของทอ่เช่ือมลงได้มาก 
  กรมชลประทานสร้างท่อเช่ือมไว้หลายแห่งในโครงการชลประทานหลวงต่าง ๆ มี
ทัง้ชนิดในคลองสง่น า้ไหลลอดใต้ล าน า้ธรรมชาต ิเช่น  ทอ่เช่ือมสิงห์บรีุ (คลองชยันาท-อยธุยา ลอด
ใต้แม่น า้ลพบรีุ) และชนิดให้ล าน า้ธรรมชาติไหลลอดใต้คลองส่งน า้ เช่น  ท่อเช่ือมหนองแค (คลอง
หนองแค ลอดใต้คลองรพีพฒัน์ซึง่เป็นคลองสายใหญ่ของโครงการชลประทานหลวงป่าสกัใต้) 
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 6.3.1 การค านวณขนาดท่อเช่ือม 
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 การค านวณขนาดท่อเช่ือมให้ปริมาณน า้ไหลผ่านไปได้นัน้จะต้องก าหนดความ
แตกตา่งของระดบัน า้ด้านเหนือและด้านท้ายของท่อเช่ือม (H) เสียก่อนวา่จะยอมให้แตกตา่งกนัได้
เท่าไร แล้วจึงสมมติขนาดท่อเพ่ือหาความยาวของท่อ (L) ตามแนวเส้นศนูย์กลางและความลึกชล
ศาสตร์ของทอ่ (m) จากนัน้จงึค านวณอตัราเร็วของน า้ท่ีไหลในท่อจากสตูร 
 

 H = 2g
2V)M

L
2f1f(1          ………………….. (6.4) 

 
ในเม่ือ  H = ความแตกตา่งของระดบัน า้ด้านหน้าและด้านท้ายท่อเป็นเมตร 
  1f  = สมัประสิทธ์ิของความฝืดตรงทางเข้า 
   = 0.080 ส าหรับทางเข้าปากระฆงั 
   = 0.505 ส าหรับทางเข้าวงกลมไมล่บเหล่ียม 

 2f  = สมัประสิทธ์ิความฝืดของผิวด้านใน 
   = a )3.28mb(1   

 
 a  และ  b  มีคา่ตา่งๆ ตามลกัษณะของวสัดท่ีุใช้ท าทอ่ ดงันี ้

             a     b 
  ทอ่เหล็กเรียบ     0.00497 0.084 
  ทอ่เหล็กมีสนิมจบั    0.00996 0.084 
  ทอ่คอนกรีตเรียบหรือไม้ไสเรียบ   0.00316 0.100 
  ทอ่หินก่อเรียบ อิฐก่อและไม้กระดานธรรมดา 0.00401 0.230 
  ทอ่หินก่อหยาบ หินเรียง    0.00507 0.820 
  L = ความยาวของทอ่วดัตามแนวเส้นศนูย์กลาง เป็นเมตร 
  m = ความลกึชลศาสตร์  = P

A  เป็นเมตร 
  A = พืน้ท่ีรูปตดัขวางของทอ่ท่ีน า้ไหลผา่น เป็นตารางเมตร 
  P = เส้นรอบรูปเปียกเป็นเมตร 
  V = อตัราเร็วของน า้ท่ีไหลในท่อ เป็นเมตร/วินาที 
  g = 9.81  เมตร/วินาที/วินาที 
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  เม่ือได้อตัราเร็วของน า้ในทอ่แล้วก็จะทราบปริมาณน า้ผา่นทอ่ทัง้หมดซึง่เทา่กบั
พืน้ท่ีรูปตดัขวางของทอ่ท่ีน า้ไหลผา่นคณูด้วยอตัราเร็วของน า้ในทอ่  ถ้าปริมาณน า้ท่ีค านวณได้ยงั
ไมเ่ทา่กบัปริมาณน า้ท่ีต้องการสง่ผา่นทอ่ จะต้องเปล่ียนคา่ของ H หรือเปล่ียนขนาดทอ่ หรือเปล่ียน
ทัง้ H และขนาดท่อแล้วค านวณใหมจ่นกวา่จะได้ปริมาณน า้เทา่กบัท่ีต้องการ 
 
ตัวอย่างที่ 6.1 ให้หาขนาดท่อเช่ือมคอนกรีตซึง่จะให้ปริมาณน า้ 9.048 ม3./วินาที ไหลผา่นไปได้ 

โดยยอมให้มี H  =  0.20  ม. 
 ความยาวของทอ่  = 40.00  ม. 

  g = 9.81  ม./วินาที/วินาที 
  1f  = 0.505 

 a = 0.00316 
  b = 0.100 

วิธีท า  สมมตใิช้ทอ่คอนกรีตส่ีเหล่ียม 1 แถว ขนาด 2.003.00 ม. 
  A = 2.00 x 3.00 = 6.00 ม2. 
  P = 2(2.00 + 3.00) = 10.00 ม2. 

 m = 10.00600  = 0.60 ม. 
   1f  = 0.505 

    2f  = a. )3.28mb(1   
 = )3.280.600.1000.00316(1   

     = 0.00332 

    V = mL2f1f1
2gH
  

     = 
0.60400.003320.5051
0.209.812 
  

     = 1.508 ม./วินาที 

   Q = 6.00 x 1.508 
     = 9.048 ม3./วินาที 
 ดงันัน้ทอ่คอนกรีตส่ีเหล่ียม 1 แถวขนาด 2.00x3.00 ม. ตามท่ีสมมตนิัน้ใช้ได้ 

 
 6.3.2 การพจิารณาความม่ันคงของท่อเช่ือม 
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  การพิจารณาความมัน่คงของท่อเช่ือมนัน้ผิดกบัของอาคารชลประทานชนิดอ่ืนอยู่
บ้าง กลา่วคือ 
 (1) แรงท่ีกระท าต่อตวัท่อ (siphon barrel) จะเปล่ียนไปได้ตา่งๆ ตามสภาพท่ีใช้
ส าหรับการค านวณออกแบบ (conditions for design) แรงเหลา่นีไ้ด้แก่ 

- น า้หนกัของน า้ท่ีทบัหลงัทอ่ 
- น า้หนกัของหินก่อและดินท่ีทบัหลงัทอ่ 
- น า้หนกัของตวัทอ่ 
- น า้หนกัของน า้ในทอ่ 
- แรงดนัหรือแรงระเบิดของน า้ภายในทอ่ (bursting) 
- แรงดนัของดนิท่ีกระท าตอ่ตวัทอ่ด้านข้างทัง้ในสภาพดินเปียกและดนิแห้ง 
- แรงปฏิกิริยาท่ีกระท าตอ่ตวัท่อด้านลา่ง 
แรงตา่ง ๆ เหล่านีจ้ะต้องได้รับการพิจารณาอย่างละเอียด 

 (2) เม่ือทอ่เช่ือมเป็นท่อท่ีวางลาดลงไปตามลาดตลิ่งของล าน า้ธรรมชาตหิรือของ
คลองสง่น า้ (แล้วแตก่รณี) ตวัท่ออาจจะเล่ือนหรือทรุดได้จงึต้องพิจารณาอยา่งละเอียดในการ
ออกแบบเช่นเดียวกนั 
 (3) จากสตูรท่ีใช้หาขนาดท่อเช่ือม จะเห็นได้วา่ลกัษณะของปากท่อและก าแพง
หน้าทอ่มีอิทธิพลตอ่การไหลของน า้มาก จงึควรได้รับการพิจารณาเป็นพิเศษเพ่ือให้น า้ไหลเข้าทอ่
สะดวก จะลดขนาดท่อลงได้มาก 
 
6.4 การรับน า้จากล าน า้สายอ่ืนเข้าคลองส่งน า้ 

การรับน า้จากล าน า้สายอ่ืนเข้าคลองสง่น า้ จะใช้เม่ือสร้างรางน า้หรือทอ่เช่ือมไมส่ะดวก
หรือแพงเกินไป โดยสร้างเป็นทอ่ระบายหรือประตรูะบายรับน า้ (inlets) แทน แตต่ามปกตไิมค่อ่ยจะ
สร้างกนันกั 
 การรับน า้เข้าคลองสง่น า้ท าได้ 2 วิธีคือ 
 (1) รับเข้ามาแล้วปล่อยให้ไหลไปตามคลองสง่น า้ 
 (2) รับเข้ามาแล้วปล่อยทิง้ไปทนัทีทางฝ่ังตรงกนัข้ามกบัท่ีรับเข้ามา 

การเลือกใช้วิธีใดยอ่มแล้วแตส่ภาพและปริมาณน า้ดงัตอ่ไปนี ้
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 (1) ถ้าล าน า้ท่ีจะระบายน า้เข้าคลองส่งน า้มีน า้ไหลมาในขณะท่ียงัไม่ได้ส่งน า้เข้าคลอง
หรือคลองส่งน า้ไม่มีน า้ และปริมาณน า้ไม่มากกว่าความจขุองคลองส่งน า้แล้ว จะรับน า้เข้าคลอง
ได้ทัง้หมด 
 (2) ถ้าล าน า้ท่ีจะระบายน า้เข้าคลองส่งน า้มีน า้ไหลมาในขณะท่ีก าลงัส่งน า้เข้าคลองไม่
เต็มท่ี และปริมาณน า้ท่ีจะรับเข้ามาในคลองส่งน า้ไม่มากนัก ก็ควรจะรับเข้ามาแล้วน าไปใช้
ประโยชน์ต่อไป การรับน า้เข้ามาเช่นนีถ้้ามีหลายแห่งอาจท าให้ปริมาณน า้มากกว่าความจุของ
คลองส่งน า้ ต้องสร้างทางทิง้น า้ (wasteways) เพ่ือระบายน า้ออกจากคลองส่งน า้ทิง้ไปตามทาง
เสียบ้าง 
 (3) ถ้าล าน า้ท่ีจะระบายน า้เข้าคลองส่งน า้มีปริมาณน า้มากและไหลมาในขณะท่ีก าลงัส่ง
น า้เข้าคลองเต็มท่ี ก็ไม่ควรจะให้น า้ท่ีรับเข้ามาไหลไปตามคลองส่งน า้คือ  เม่ือรับเข้ามาแล้วจะ
ปล่อยทิง้ไปทนัทีทางท่อระบายหรือประตรูะบายทิง้น า้ (outlets) ทางฝ่ังตรงกันข้ามกบัท่ีรับน า้เข้า
มา 
 
 6.4.1 ท่อระบายหรือประตูระบายรับน า้ (inlets) 
  ถ้าระดบัท้องน า้ของล าน า้และระดบัท้องคลองส่งน า้ตา่งกนั  อาคารรับน า้จะเป็น
ทอ่ระบายหรือประตรูะบาย (inlets) ซึง่มีบานประตปิูดเปิดบงัคบัน า้ได้ ท่อระบายหรือประตรูะบาย
รับน า้นีต้ัง้อยู่ตรงแนวคนัคลองส่งน า้ และจะเปิดเม่ือต้องการรับน า้เข้าคลองเท่านัน้ ลาดตลิ่งและ
ท้องคลองส่งน า้ตรงท่ีสร้างอาคารรับน า้ต้องมีการป้องกนัไม่ให้น า้ท่ีไหลเข้ามาในคลองกัดท าลาย
ได้ 
 
 6.4.2 ท่อระบายหรือประตูระบายทิง้น า้ (outlets) 

 ถ้ารับน า้เข้ามาแล้วปล่อยให้ไหลไปตามคลองส่งน า้จะต้องสร้างท านบดิน 
(closure dike) ปิดล าน า้ตรงแนวคนัคลองส่งน า้ฝ่ังตรงกันข้ามกบัท่ีรับน า้เข้ามา แตถ้่าต้องการทิง้
น า้ไปตามล าน า้เดิมทนัทีก็จะต้องสร้างท่อระบายหรือประตูระบายทิง้น า้ (outlets) ซึ่งมีลกัษณะ
เชน่เดียวกบัทอ่ระบายหรือประตรูะบายรับน า้ทางรับน า้แทนการสร้างท านบดนิ 
  ข้อเสีย ของการสร้างท่อระบายหรือประตรูะบายน า้เข้าคลอง (inlets) ก็คือ กรวด
ทรายท่ีไหลมาในล าน า้จะหลดุเข้าคลองส่งน า้ ท าให้คลองตืน้อย่างรวดเร็ว อาจจะต้องสร้างบอ่ดกั
ทราย (sand trap) ไว้ข้างหน้าทางรับน า้ ก่อนท่ีจะปล่อยให้น า้ไหลเข้าคลองส่งน า้ และต้องขดุลอก
กรวดทรายทิง้ทุกปี ท าให้ค่าบ ารุงรักษาประจ าปีเพิ่มขึน้ ข้อท่ีควรสังเกตอีกอย่างหนึ่งคือ เรา
คาดคะเนปริมาณน า้มากท่ีสดุของล าน า้ได้ยาก บางครัง้จะเกิดอนัตรายแก่คลองสง่น า้ได้ 
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6.5 การตัดผ่านทางคมนาคมทางบก 
 ในกรณีคลองส่งน า้ตดัผ่านถนนหรือทางรถไฟนัน้ปัญหาในการออกแบบหรือการก่อสร้าง
อาคารตรงท่ีตดัผ่านไม่ยุ่งยากเหมือนกบัคลองส่งน า้ตดัผ่านล าน า้ธรรมชาติ เพราะตามปกติระดบั
หลงัถนนหรือทางรถไฟย่อมสูงอยู่แล้ว ถึงแม้ไม่สูงพอก็เสริมให้สูงขึน้อีกได้ง่าย การสร้างสะพาน
หรือทอ่ลอด (culverts) จะท าได้สะดวก 
 
 6.5.1 สะพาน (bridges) 
  ถ้าระดบัหลงัถนนหรือทางรถไฟสงูกวา่ระดบัน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลองส่งน า้ (F.S.L) 
มาก หรือพอจะเสริมให้สงูขึน้อีกได้แล้ว ควรสร้างสะพานข้ามคลองสง่น า้ไป 
  ส าหรับคลองส่งน า้ท่ีมีเรือเดินด้วยนัน้ ช่วงสะพานระหว่างตอม่อ (span) ต้องไม่
น้อยกว่า 6.00 เมตร และท้องคานสะพานต้องอยู่สูงกว่าระดบัน า้สูงสุดในคลองส่งน า้ 2.50 เมตร 
ส าหรับเรือธรรมดาและ 4.50 เมตรส าหรับเรือขดุ 
  โดยมากสะพานถนนหรือสะพานทางหลวงเป็นสะพานคอนกรีตแตส่ะพานรถไฟ
เป็นสะพานเหล็ก 
 
 6.5.2 ท่อลอด (culverts) 
  ใช้สร้างในกรณีระดบัหลงัถนนหรือหลงัทางรถไฟไมส่งูพอท่ีจะสร้างสะพานได้ 
หรือถ้าสร้างสะพานแล้วจะเสียคา่ก่อสร้างแพงกว่ามาก 
  ถ้าระดบัหลงัถนนหรือหลงัทางรถไฟต ่ากว่าระดบัน า้สงูสดุในคลองสง่น า้ ท่อท่ี
สร้างลอดไปจะมีลกัษณะเป็นทอ่เช่ือม (siphons) ซึง่บางกรณีอาจจะต้องกดตวัทอ่ให้ต ่ากวา่ระดบั
ท้องคลองสง่น า้ด้วย 
  ทอ่ลอด (culverts) หรือทอ่เช่ือม (siphons) ท่ีสร้างลอดถนนหรือทางรถไฟเป็นท่อ
คอนกรีตกลมหรือส่ีเหล่ียม จะเป็นทอ่แถวเดียวหรือหลายแถวก็ได้ ส าหรับการค านวณขนาดท่อนัน้ 
ถ้าเป็นท่อลอด (culverts) คงค านวณเชน่เดียวกบัรางเปิด (open channels) แตถ้่าเป็นท่อเช่ือม
ต้องค านวณแบบทอ่เช่ือมดงัได้กลา่วมาแล้ว 
 
6.6 ที่ข้ามสัตว์พาหนะ (cattle ramps) 
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 ในพืน้ท่ีท่ียังมีเกษตรกรใช้วัวควายเป็นแรงงานในการเพาะปลูกการน าสัตว์เหล่านีข้้าม
คลองส่งน า้ไปท างานหรือไปเลีย้งเป็นปัญหาท่ีควรได้รับการพิจารณาด้วยเหมือนกัน เพราะถ้า
ปล่อยให้น าสตัว์ข้ามคลองส่งน า้ได้ตามใจชอบแล้ว คลองจะพงัเสียหายมาก ในท่ีสดุก็จะใช้ส่งน า้
ไมไ่ด้ จงึต้องก าหนดสถานท่ีให้น าสตัว์ข้ามคลองเป็นท่ีเป็นแหง่ตรงท่ีข้ามสตัว์พาหนะนี  ้
 ตามคลองสายใหญ่ ถ้าท่ีใดมีสะพานให้รถยนต์และเกวียนข้ามก็ใช้สะพานนัน้ใ ห้สตัว์เดิม
ข้ามด้วย แต่สะพานเหล่านีมี้น้อย ไม่พอให้สตัว์เดินข้ามไปมาได้สะดวก ถ้าจะสร้างสะพานหลาย
แหง่ก็จะสิน้เปลืองเงินมาก จงึท าเป็นท่ีข้ามสตัว์พาหนะแทนสะพาน 
 ท่ีข้ามสตัว์พาหนะไมมี่สิ่งก่อสร้างมากมายอะไร เพียงแตเ่จาะคนัคลองเป็นทางให้สตัว์เดิน
ลงและเดินขึน้ ช่องท่ีเจาะเป็นทางเดินของสตัว์ต้องไม่ชนัคือมีลาดประมาณ 1:5 เพ่ือให้สตัว์เดินลง
และเดินขึน้ได้สะดวก ใช้ไม้กระดานปบูนทางท่ีสตัว์เดินข้ามคลองเพ่ือไม่ให้ดินลาดตลิ่งและท้อง
คลองถกูสตัว์เหยียบย ่าพงัเสียหาย ไม้กระดานเหลา่นีป้บูนเสาหรือไม้หมอนท่ีวางอยู่ข้างลา่งและปู
เสมอกบัระดบัท้องคลองเพ่ือไมใ่ห้กีดขวางทางน า้ไหล 

ความจริงท่ีข้ามสตัว์พาหนะใช้ไมค่อ่ยได้ผล เพราะผู้ เลีย้งสตัว์ไมช่อบใช้คือไมน่ า 
สตัว์ข้ามให้ตรงท่ี ปล่อยสตัว์เพ่นพ่านเหยียบย ่าคลองสง่น า้เสียหายไปหมด ยิ่งเป็นคลองใหญ่มีน า้
ลกึมากและกระแสน า้คอ่นข้างแรงด้วยแล้ว ท่ีข้ามสตัว์พาหนะแทบจะไมมี่ประโยชน์ เพราะสตัว์จะ
ถกูน า้พดัไปขึน้ฝ่ังไม่ตรงท่ีซึ่งท าไว้  ในกรณีเช่นนีค้วรสร้างเป็นสะพานจะมีประโยชน์กว่า ถึงแม้ว่า
จะต้องสิน้เปลืองเงินมากก็ตาม 
 
6.7 การลดระดับน า้และระดับท้องคลองส่งน า้ 
 ตามปกตลิาดผิวน า้ในคลองหรือลาดตามยาวของคลองส่งน า้ไมไ่ด้เป็นเส้นลาดเส้นเดียว
ไปตลอด เราอาจต้องลดระดบัน า้และระดบัท้องคลองลงเป็นแหง่ ๆ อนัเน่ืองมาจากสาเหต ุ 2 
ประการ คือ 
 (1) ลาดของพืน้ดินตามแนวคลองชันเกินไป 
 ดงัได้กลา่วแล้ววา่ ลาดผิวน า้หรือลาดตามยาวของคลองท่ีเราเลือกใช้ในการออกแบบ
คลองสง่น า้ขึน้อยู่กบัลาดของพืน้ดนิตามแนวคลองประการหนึง่และอตัราเร็วของน า้ซึ่งจะไมก่ดั
ท าลายตวัคลองอีกประการหนึง่ โดยทัว่ไปเรามกัจะใช้ลาดตามยาวของคลองเชน่เดียวกบัลาดของ
พืน้ดนิตามแนวคลอง แตถ้่าลาดของพืน้ดนิชนัมากและเรายงัใช้ลาดตามยาวของคลองอย่าง
เดียวกบัลาดของพืน้ดนิแล้วอตัราเร็วของน า้ในคลองจะสงูเกินไปจนกดัเซาะคลองพงัทลายเสียหาย
ได้ จงึควรใช้ลาดตามยาวของคลองราบกวา่ลาดของพืน้ดิน 
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 การใช้ลาดตามยาวของคลองราบกวา่ลาดของพืน้ดนิจะท าให้ระดบัน า้ใช้การเตม็ท่ีใน
คลอง (full supply level) สงูกวา่ระดบัพืน้ดนิมากขึน้ทกุที และระดบัท้องคลอง (bed level) กบั
ระดบัพืน้ดนิจะใกล้กนัมากขึน้ทกุที จนในท่ีสดุจะถึงจดุหนึง่ซึง่ระดบัท้องคลองจะเป็นระดบัเดียวกบั
พืน้ดนิตอ่จากจดุนีไ้ปถ้าเราไมล่ดระดบัน า้และระดบัท้องคลองลง ตวัคลองทัง้หมดก็จะอยูส่งูพ้น
พืน้ดนิซึง่มีลกัษณะเป็นคลองลอย (floating canals) โดยต้องถมอดัดนิให้แนน่เป็นรูปคลองแทน
การขดุคลอง ส าหรับคลองธรรมดาท่ีไมมี่เปลือกคลอง (unlined canals) นัน้ ควรหลีกเล่ียงการ
สร้างคลองลอยให้มากท่ีสดุ เพราะฉะนัน้ตรงจดุนีห้รือก่อนถึงจดุนีจ้งึต้องลดระดบัน า้และระดบัท้อง
คลองลง แล้วจงึขดุคลองตอ่ไปใหม่ 
 (2) ระดับพืน้ดนิตามแนวคลองลดต ่าลงมากอย่างรวดเร็ว 
 ระดบัพืน้ดินตามแนวคลองบางชว่งอาจลดต ่าลงมากอยา่งรวดเร็ว ท าให้ต้องลดระดบั
น า้และระดบัท้องคลองลงในชว่งนัน้เพ่ือปรับตวัคลองให้เข้ากบัลกัษณะภูมิประเทศ  ตรงท่ีซึ่งมีการ
ลดระดบัน า้และระดบัท้องคลองลงต้องมีอาคารสง่น า้ (water conveyance structures) สร้างไว้ใน
คลองเพ่ือควบคมุระดบัน า้ด้านเหนืออาคารและป้องกันตวัคลองด้านท้ายอาคารไม่ให้ถูกน า้กัด
ท าลายเสียหาย  อาคารสง่น า้ท่ีสร้างมี 2 ชนิดคือ 

(1) อาคารน า้ตก 
(2) รางเท 

 อาคารน า้ตกและรางเท มกัจะสร้างในคลองซอย คลองแยกซอย และคนู า้มากกว่า
ในคลองสายใหญ่ ทัง้นีเ้พราะคลองสายใหญ่มีลาดตามยาวไปทางเดียวกับแนวแม่น า้ แนวคลอง
สายใหญ่ไต่ลัดเลาะไปตามเส้นชัน้ความสูงผิวดิน ลาดของพืน้ดินตามแนวคลองสายใหญ่
สม ่าเสมอดีและไม่คอ่ยจะชนัหรือเปล่ียนระดบัมากนกั จึงไมจ่ าเป็นต้องลดระดบัน า้และระดบัท้อง
คลองลง อย่างไรก็ตาม ถ้าแนวคลองสายใหญ่ต้องผ่านบริเวณท่ีพืน้ดินลาดชนัมากหรือมีระดบัลด
ต ่าลงมากอย่างรวดเร็วและไม่มีทางท่ีจะหลบแนวคลองให้พ้นบริเวณนัน้ไปได้แล้ว ก็จะต้องลด
ระดับน า้และระดับท้องคลองลงโดยสร้างอาคารน า้ตกหรืออาคารรางเทขึน้ในคลองสายใหญ่
เหมือนกนั ส่วนคลองซอย คลองแยกซอย และคนู า้ต่างกบัคลองสายใหญ่ท่ีว่าคลองเหล่านีมี้แนว
คลองอยู่ในท่ีบงัคบัคืออยู่ตามแนวสนัสูงของเนินดินหรือพูย่อยท่ีย่ืนออกมาจากชายลาดเขาหรือ
จากแนวคลองสายใหญ่ แนวคลองเหลา่นีจ้ะตดัขวางเส้นชัน้ความสงูของผิวดนิพุง่เข้าหาแนวแมน่ า้ 
ลาดของพืน้ดินตามแนวคลองคอ่นข้างชนัและมกัจะผ่านบริเวณท่ีระดบัพืน้ดินลดต ่าลงมากอย่าง
รวดเร็วได้บ่อยๆ จึงต้องสร้างอาคารน า้ตกและอาคารรางเทไว้มากในคลองซอย คลองแยกซอย 
และคนู า้ 
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 กลา่วโดยทัว่ไปอาคารน า้ตกและรางเทมีประโยชน์อย่างเดียวกนัดงักล่าวข้างต้น 
และบางแบบยงัมีลกัษณะคล้ายคลงึกนัด้วย แตก็่พอจะแยกออกจากกนัได้คือ ถ้าเป็นอาคารท่ีสร้าง
ขึน้เพ่ือลดระดบัน า้และระดบัท้องคลองลงไมม่ากตามแนวดิง่หรือตามลาดคอ่นข้างชนัในชว่งสัน้ๆ 
จะเรียกวา่ "อาคารน า้ตก" แตถ้่าเป็นอาคารท่ีสร้างขึน้เพ่ือลดระดบัน า้และระดบัท้องคลองลงมาก
ตามลาดท่ีไมค่อ่ยชนัแตก็่พอจะท าให้เกิดกระแสน า้แรงจดัในชว่งยาวได้จะเรียกวา่ "รางเท" 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6.6  อาคารน า้ตก (Drop) เป็นอาคารสร้างส าหรับลดระดับน า้ในคลองส่งน า้ 

 
6.8 อาคารน า้ตก (drops) 
 อาคารน า้ตกเป็นอาคารสง่น า้ซึง่เหมาะกบัปริมาณน า้ท่ีไหลผา่นไมม่ากนกั อยา่งไรก็ตาม
เทา่ท่ีเคยสร้างกนันัน้อาคารน า้ตกบางแหง่สามารถระบายน า้ผา่นได้มากถึง 30 ม.3/วินาที 
 เน่ืองจากเราจะลดระดบัน า้และระดบัท้องคลองลงในแนวดิง่หรือตามลาดในช่วงสัน้ๆ ก็ได้ 
เพราะฉะนัน้จงึมีอาคารน า้ตกอยู ่2 ชนิดคือ :- 
 (1) อาคารน า้ตกแนวดิง่ 
 (2) อาคารน า้ตกเอียง 
 
 6.8.1 อาคารน า้ตกแนวดิ่ง (vertical drops) 
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  ในสมยัหนึง่ได้มีการสร้างอาคารน า้ตกชนิดนีก้นัมากในระบบการสง่น า้ของ
โครงการชลประทาน แตเ่ม่ือวิวฒันาการทางวิชาการในด้านการออกแบบก้าวหน้ามากขึน้ ใน
ปัจจบุนัจงึมกัจะใช้อาคารน า้ตกเอียงชนิดรูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก (rectangular inclined drops) หรือ
ชนิดพืน้ร่องมีแทง่คอนกรีตปะทะน า้ไหล (baffled apron drops) แทนอาคารน า้ตกแนวดิง่ อยา่งไร
ก็ตามอาคารน า้ตกแนวดิง่ก็ยงัใช้งานได้ดีและเหมาะส าหรับคลองซอยและคนู า้ขนาดเล็กท่ีต้องการ
ลดระดบัน า้และระดบัท้องคลองลงไมเ่กิน 3.00 ม. ทัง้ยงัสร้างได้ง่ายและราคาถกูอีกด้วย 
  อาคารน า้ตกแนวดิ่งอาจสร้างด้วยไม้ หินก่อ คอนกรีตล้วน หรือคอนกรีตเสริม
เหล็ก แตใ่นสมยันีม้กัจะสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กทัง้นัน้ โดยทัว่ไปจะสร้างเป็นก าแพงบีบคลอง
สง่น า้ให้แคบเข้าและเปิดชอ่งตรงกลางไว้ให้น า้ไหลผ่านตกลงสู่พืน้หรืออ่างสลายพลงังานท้ายช่อง
ในแนวดิ่ง จากนัน้น า้จึงจะไหลไปตามคลองเบือ้งล่างต่อไป ช่องท่ีเปิดไว้ให้น า้ไหลผ่านจะมีช่อง
เดียวหรือหลายช่องก็ได้แล้วแตป่ริมาณน า้และการออกแบบ และตามปกติจะเปิดไว้ให้น า้ไหลผ่าน
ตลอดเวลาโดยไม่มีบานประตหูรือสิ่งปิดกัน้น า้ แตบ่างทีก็มีไม้กระดานอดัน า้ ไม้เหล่ียมอดัน า้ หรือ
บานประตตูิดไว้ท่ีช่องด้วยเหมือนกัน ถ้าเป็นแบบนีอ้าคารน า้ตกจะท าหน้าท่ีเป็นอาคารอดัน า้ใน
คลอง (check structures) ไปด้วยในตวั เราเรียกอาคารน า้ตกแบบนีว้่าอาคารน า้ตกทดน า้ (check 
drops) 
  อาคารน า้ตกแนวดิง่มีสว่นประกอบท่ีส าคญัคือ 
 
 (1) เข็มพืดหรือก าแพงสกัด (sheet piles or cut-off walls) ท่ีปลายพืน้ด้านเหนือ
น า้และท้ายน า้ 
 (2) ทางเข้าและทางออก (inlet and outlet sections) ส าหรับอาคารน า้ตกแนวดิง่
ขนาดเล็กจะไมมี่ทางเข้าและทางออกก็ได้ 
 (3) พืน้ด้านเหนือน า้และท้ายน า้ (upstream and downstream floors) 
 (4) ก าแพงปีก (inlet and outlet wing walls) 
 (5) ก าแพงชอ่งน า้ตก (breast wall) 
 (6) ก าแพงข้างชอ่งน า้ตก (side walls) 
 (7) อา่งสลายพลงังาน (stilling pool) 
 
  ก่อนถึงพืน้ด้านเหนือน า้และตอ่จากปลายพืน้ด้านท้ายน า้ออกไปจะต้องมีหินทิง้  
หินเรียงหรือหินเรียงยาแนวปอ้งกนัน า้กดัตลิ่งและท้องคลอง (protection) ไว้ระยะหนึง่ด้วย 
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รูปท่ี 6.7 แสดงรูปอาคารน า้ตกดิง่ขนาดเล็กส าหรับปริมาณน า้ไหลผา่นไมเ่กิน 0.5 ม.3/วินาที 
(อรุณ , 2534) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี  6.7   อาคารน า้ตกแนวดิ่งขนาดเล็ก 
 

 6.8.2 อาคารน า้ตกเอียง (inclined drops) 
  ถ้าเปรียบเทียบกับอาคารน า้ตกแนวดิ่งแล้ว อาคารน า้ตกเอียงมีข้อได้เปรียบกว่า  
คือต้านทานการเล่ือน (sliding)  และการไหลซึมของน า้ใต้พืน้อาคารได้ดีกว่า โดยเฉพาะถ้าลด
ระดบัน า้ลงมากกวา่ 1.00 ม. 
  อาคารน า้ตกเอียงต่างกบัอาคารน า้ตกแนวดิ่ง คือน า้ท่ีไหลผ่านช่องน า้ตกจะไหล
ลงสู่อ่างสลายพลงังานเบือ้งล่างไปตามพืน้เอียงสัน้ๆ แต่มีลาดค่อนข้างชนัซึ่งตามปกติจะชนักว่า 
1:3  (ระยะตัง้:ระยะราบ) 
  เราอาจสร้างอาคารน า้ตกเอียงไว้ในคลองสง่น า้ได้ทกุประเภทไมว่า่จะเป็นคลอง
สายใหญ่ คลองสาขา คลองซอยหรือคลองแยกซอย และสามารถลดระดบัน า้ลงได้ทกุระดบัจนถึง
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ประมาณ 8.00 ม. หรือมากกวา่ มีอาคารน า้ตกเอียงแหง่หนึง่ของสหรัฐอเมริกาซึง่ลดระดบัน า้ลงถึง 
15.00 ม. (USBR , 1978) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี  6.8   อาคารน า้ตกเอียงรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 
 
  อาคารน า้ตกเอียงมีช่ือเรียกตา่งๆ กนั เชน่เรียกตามลกัษณะของรูปตดัตามขวาง
ของร่องน า้ตก (drop channels) ได้แก่อาคารน า้ตกเอียงรูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก (rectangular inclined 
drops) และอาคารน า้ตกแนวเอียงรูปส่ีเหล่ียมคางหม ู (trapezoidal inclined drops) หรือถ้ามี
สิ่งก่อสร้างพิเศษสร้างประกอบไว้กบัอาคารน า้ตกเอียงนัน้ด้วยก็จะเรียกช่ือตา่งๆ กนัได้อีกหลาย
อยา่ง เชน่  อาคารน า้ตกทดน า้, อาคารน า้ตกแบบมีประตคูวบคมุ  ซึง่โดยมากเป็นอาคารน า้ตกท่ีมี
บานประตบูงัคบัน า้  ความจริงอาคารน า้ตกเอียงเป็นรางน า้พิเศษแบบหนึง่ซึง่มีลกัษณะส าคญัคือ 
 (1) ทางเข้าและทางออก (inlet and outlet sections) 
 โดยปกติทางเข้าและทางออกของอาคารน า้ตกเอียงเป็นช่วงต่อเช่ือมแบบ
พิเศษเพ่ือตอ่เช่ือมตวัคลองกบัตวัอาคารน า้ตก ช่วงตอ่เช่ือมด้านทางเข้าอาจเป็นก าแพงธรรมดาท่ี
สอบแคบเข้ามา แตช่ว่งตอ่เช่ือมด้านทางออกจากอา่งสลายพลงังานไปยงัคลองด้านท้ายน า้นัน้ควร
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ออกแบบอย่างรอบคอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับอาคารน า้ตกเอียงขนาดใหญ่ซึ่งลดระดบัน า้ลง
มาก 
 (2) อาคารทางเข้า (inlet structure)     
  ต้องออกแบบให้ควบคมุการไหลของน า้ได้ เชน่ท าเป็นช่องบงัคบัน า้ (notch 
controls) ไว้หลาย ๆ ช่อง ให้น า้ไหลผา่นชอ่งเหล่านีล้งไปตามพืน้เอียงของร่องน า้ตก หรืออาจออก
แบบให้มีไม้กระดานอดัน า้ บานประตหูรือฝายไว้ด้วยเพ่ือปอ้งกนัผลของการลดระดบัน า้ไมใ่ห้น า้
กดัเซาะตลิ่งคลองด้านเหนือน า้เสียหาย อาคารทางเข้าประกอบด้วยพืน้ ก าแพงสกดั ตอม่อริมหรือ
ก าแพงริมตลิ่ง ก าแพงปีก และชอ่งน า้ตก 
 (3) ร่องน า้ตก (drop channel) 
 ร่องน า้ตกเป็นรางน า้รูปส่ีเหล่ียมมุมฉากหรือส่ีเหล่ียมคางหมู ประกอบด้วย
ก าแพงข้าง (side walls)  2 ข้าง และพืน้เอียงสัน้ๆ ซึ่งมีลาดค่อนข้างชัน ลาดของพืน้เอียงควร
เลือกใช้มีดงัตอ่ไปนี ้
 ลาด 1:1.5  ให้ส าหรับการลดระดบัน า้ลงไมเ่กิน 1.50 ม. 
 ลาด 1:2  ใช้ส าหรับการลดระดบัน า้ลงมากกวา่ 1.50 ม. 
 ลาด 1:2.5 ถึง 1:3 ใช้ส าหรับน า้ตกเอียงขนาดใหญ่ซึง่ลดระดบัน า้ลงมาก 
 ตามปกติร่องน า้ตกมีแนวตรง ปลายร่องลงสู่อ่างสลายพลงังาน พืน้เอียงของ
ร่องเป็นพืน้ตรงแตจ่ะออกแบบปลายพืน้ให้เป็นโค้งทางดิง่ (vertical curve) ลงสูอ่่างสลายพลงังาน
ก็ได้ 
 (4) อ่างสลายพลังงาน (stilling pool) 
 น า้ท่ีไหลลงมาโดยแรงตามพืน้เอียงของร่องน า้ตกจะลงสู่อ่างรับน า้ท่ีสร้างไว้
ตรงปลายพืน้เพ่ือสลายพลังงานของน า้ท่ีมีมากเกินไปเสียก่อน อัตราเร็วของน า้จะลดลงเหลือ
เท่ากับอตัราเร็วของน า้ในคลองท้ายอาคารน า้ตกซึ่งจะป้องกันไม่ให้น า้กัดเซาะคลองและอาคาร
น า้ตกอย่างรุนแรงได้เพ่ือให้สมัฤทธ์ิผลดงักล่าวนี ้จึงต้องกดระดบัก้นอ่างสลายพลงังานลงต ่ากว่า
ระดบัน า้ในคลองด้านท้ายอาคารน า้ตกให้มากพอท่ีจะท าให้เกิดไฮดรอลิคจัม๊ (hydraulic jump) 
ขึน้ในอา่งได้ 
  อ่างสลายพลงังานมีรูปตดัตามขวางเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูตามลกัษณะของร่อง
น า้ตก  ประกอบด้วยพืน้อ่าง (floor) และก าแพงข้าง (side walls)  2 ข้าง อ่างสลายพลงังานต้อง
แข็งแรงพอท่ีจะต้านทานแรงกระแทกของน า้ได้ ควรมีรูระบายน า้ (weep holes) ไว้ในอ่างเพ่ือลด
แรงดนัขึน้ของน า้ใต้พืน้ (uplift pressure) รูระบายน า้เหล่านีเ้จาะทะลพืุน้หรือก าแพงข้างเข้ามาใน
อ่างมีทรายและกรวด (sand and gravel pockets) หุ้มปากรูด้านใต้พืน้หรือด้านหลังก าแพงข้าง
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เป็นเคร่ืองกรอง (filter) ไว้ด้วย และควรมีการป้องกันน า้กัดเซาะคลองก่อนเข้าช่วงต่อเช่ือมด้าน
ทางเข้า และตอ่จากช่วงตอ่เช่ือมด้านทางออกออกไปด้วยหินทิง้ หินเรียง หรือหินเรียงยาแนวไว้สกั
ระยะหนึง่เชน่เดียวกบัอาคารน า้ตกแนวดิง่       
  อาคารน า้ตกเอียงคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นอาคารส่งน า้ท่ีนิยมสร้างกันมากใน
ปัจจุบนั นอกจากอาคารน า้ตกเอียงรูปส่ีเหล่ียมมมุฉากและรูปส่ีเหล่ียมคางหมูดงักล่าวแล้ว ยงัมี
อาคารน า้ตกเอียงอีก 2 แบบท่ีสมควรจะได้น ามากลา่วไว้ด้วยคือ 
 (1) อาคารน า้ตกเอียงแบบพืน้ร่องมีแทง่คอนกรีต  และ 
 (2) อาคารน า้ตกเอียงแบบท่อ 
  อาคารน า้ตกเอียงแบบพืน้ร่องมีแท่งคอนกรีต (baffled apron drops) 
  เป็นอาคารน า้ตกเอียงรูปส่ีเหล่ียมมมุฉากซึ่งบนพืน้ร่องน า้ตกมีแท่งคอนกรีตสร้าง
ไว้หลายแถว น า้ท่ีไหลเทลงมาโดยแรงจะปะทะและล้นข้ามแท่งคอนกรีตเหล่านีต้กลงสู่คลองเบือ้ง
ล่างเป็นชัน้ๆ ท าให้พลงังานของน า้สลายไปหมด จึงไม่จ าเป็นต้องมีอ่างสลายพลงังานไว้ท่ีปลาย
พืน้ แตจ่ะต้องมีหินทิง้ หินเรียง หรือหินเรียงยาแนวปอ้งกนัคล่ืนกดัเซาะตลิ่งคลองท้ายอาคารน า้ตก
ไว้ด้วย การออกแบบอาคารน า้ตกชนิดนีไ้ด้พัฒนาจากการศึกษาแบบจ าลองในห้องทดลองและ
ปริมาณน า้ท่ียอมให้ไหลผา่นตอ่ 1 เมตรความกว้างของร่องน า้ตก  ซึง่ได้ก าหนดไว้ดงัตอ่ไปนี ้
 

ปริมาณน า้ในคลอง 
(ม.3/วินาที) 

ปริมาณน า้ท่ียอมให้ไหลผา่นตอ่ 
1 เมตรความกว้างของร่องน า้ตก (ม.3/วินาที) 

0-11 
1.15-2.8 
2.85-5.35 
5.4-13.0 

13.1-28.3 
ตัง้แต ่2.83 ขึน้ไป 

0.46-0.93 
0.93-1.40 
1.40-1.86 
1.86-2.79 
2.79-4.65 
4.65-5.58 

 
 เน่ืองจากการจ ากัดปริมาณน า้ท่ีไหลผ่านต่อ 1 เมตรความกว้างของร่องน า้ตกนี ้
เองจึงท าให้อาคารน า้ตกเอียงแบบนีมี้ราคาสูง โดยเฉพาะเม่ือมีปริมาณน า้ไหลผ่านมากและต้อง
ลดระดบัน า้ลงมาก 
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  แทง่คอนกรีตปะทะน า้ (baffled blocks) ควรสงู 0.90 ของความลกึวิกฤต (critical 
depth) และกว้างประมาณ 1 ถึง 1.5 เท่าของความสูง ระยะห่าง (clear distance) ระหว่างแท่ง
คอนกรีตควรเท่ากบัความสูงของแท่งคอนกรีตและระยะห่างระหว่างแถวของแท่งคอนกรีตบนพืน้
เอียงควรเป็น 2 เท่าของความสงูของแท่งคอนกรีตแตไ่ม่มากกว่า 1.85 เมตร อตัราเร็วของน า้ท่ีหัว
ร่องน า้ตกไม่ควรมากกว่าความเร็ววิกฤต  เพราะฉะนัน้จึงต้องมีการบงัคบัน า้ท่ีหวัร่อง แตเ่น่ืองจาก
ความกว้างของร่องน า้ตกแบบนีพ้ิจารณาจากปริมาณน า้ท่ียอมให้ไหลผ่านตอ่ 1 เมตรความกว้าง  
ดงัได้กล่าวมาแล้ว การบงัคบัน า้จึงท าได้โดยการยกระดบัปากทางเข้าร่องน า้ตกให้สูงขึ น้หรือท า
เป็นชอ่งบงัคบัน า้ (notch controls) ไว้หลาย ๆ ชอ่งดงัแสดงไว้ในรูปท่ี 6.9 (USBR , 1978) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี  6.9   อาคารน า้ตกเอียงแบบพืน้มีแท่งคอนกรีต 
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รูปท่ี  6.10   อาคารน า้ตกแนวเอียงแบบท่อ 
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  อาคารน า้ตกเอียงแบบท่อ (pipe drops) 
  ตามธรรมดาร่องน า้ตกทัว่ไปเป็นร่องเปิด (open channels) แตร่่องน า้ตกเอียง
แบบนีเ้ป็นท่อคอนกรีตกลมเสริมเหล็กซึง่ฝังอยูใ่ต้พืน้ดนิ ทอ่เหลา่นีจ้ะหลอ่ไว้ก่อนเป็นทอ่นๆ 
(precast concrete pipes) เม่ือจะสร้างอาคารน า้ตกจงึน าไปวางต่อกนัดงัรูปท่ี 6.10 
  อาคารน า้ตกแนวเอียงแบบทอ่มีช่วงตอ่เช่ือมด้านทางเข้า แตอ่าจจะมีหรือไม่มีชว่ง
ตอ่เช่ือมด้านทางออกก็ได้ ท่ีชว่งตอ่เช่ือมด้านทางเข้าจะมีชอ่งบงัคบัน า้หรือไม้เหล่ียมอดัน า้อยา่งใด
อย่างหนึ่งติดไว้เพ่ือป้องกันการลดลงของระดบัน า้ท่ีปากทางเข้าเพ่ือไม่ให้น า้กัดเซาะตลิ่งคลอง 
โดยทัว่ไปนิยมใช้อาคารน า้ตกแนวเอียงแบบท่อส าหรับลดระดบัน า้ลงไม่เกิน 6.5 เมตร (ประมาณ 
20 ฟตุ) 
  ในช่วงแรกของอาคารน า้ตก ตวัท่อจะวางไปตามลาดค่อนข้างชัน เพราะฉะนัน้
อตัราเร็วของน า้ท่ีไหลผ่านท่อในช่วงแรกนีจ้ึงเป็นความเร็วมากกว่าวิกฤต (supercritical velocity) 
จึงต้องมีวิธีสลายพลงังานของน า้ท่ีมากเกินไปและลดอตัราเร็วของน า้ลงให้พอเหมาะเพ่ือป้องกัน
ตวัอาคารน า้ตกให้ต้านทานการกดัท าลายอย่างรุนแรงของน า้ท่ีปากทางออก อตัราเร็วสงูสดุของน า้
เม่ือไหลเต็มท่อควรเท่ากับ 1.1 เมตร/วินาที ส าหรับอาคารน า้ตกแนวเอียงแบบท่อท่ีไม่มีช่วง
ตอ่เช่ือมด้านทางออก  และเทา่กบั 1.52 เมตร/วินาที  ถ้ามีชว่งตอ่เช่ือมด้านทางออก (อรุณ , 2534) 
  การสลายพลงังานของน า้ท่ีมากเกินไปจากความเร็วมากกวา่วิกฤตนีจ้ะท าให้
ส าเร็จโดยการกดตวัท่อในชว่งใกล้จะถึงปลายท่อให้ต ่ากว่าระดบัน า้ในคลองด้านท้ายอาคารน า้ตก
เพ่ือให้เกิดไฮดรอลิคจัม๊ขึน้ภายในท่อก่อนท่ีน า้จะไหลออกสูค่ลองหรือชว่งตอ่เช่ือมด้านทางออก 
 
6.9  หลักการออกแบบอาคารน า้ตกแนวดิ่ง 
  การไหลและแรงท่ีเกิดจากการไหลของน า้มีความส าคญัมากในการออกแบบ
อาคารน า้ตก จงึต้องพิจารณาเร่ืองตอ่ไปนีเ้ป็นพิเศษ  คือ 

- อตัราเร็วของน า้ด้านหน้าช่องน า้ตก 
- แรงกระแทกของน า้ท่ีตกลงสู่ท้ายน า้ตก 
- การกดัท าลายพืน้ด้านท้ายน า้ตกหรืออา่งสลายพลงังานจากกระแสน า้วนและ

กระแสน า้ป่ันป่วนตรงทางออกสูค่ลอง 
 

6.9.1 อัตราเร็วของน า้ด้านหน้าช่องน า้ตก 
  ในขณะท่ีน า้ไหลผา่นช่องน า้ตกลงสูอ่า่งรับน า้เบือ้งลา่งนัน้ระดบัน า้ท่ีชอ่งน า้ตกจะ
ลดต ่าลง การลดของระดบัน า้จะเร่ิมเกิดขึน้ท่ีจดุหนึง่ซึ่งอยูห่า่งจากพืน้ช่องหรือธรณีชอ่งน า้ตกไป
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ทางด้านเหนือน า้เล็กน้อย ความลกึของน า้บนพืน้หรือธรณีจงึน้อยกว่าความลกึของน า้ในคลอง ท า
ให้ลาดผิวน า้ในชว่งนัน้ชนักว่าลาดผิวน า้ในคลองและเกิดกระแสน า้แรงขึน้ น า้จะกดัเซาะท้องคลอง
ในชว่งนัน้แล้วลกุลามเข้ามาท าให้ก าแพงชอ่งน า้ตกช ารุดเสียหายไป จงึต้องมีพืน้ด้านเหนือน า้ 
(upstream floor) ย่ืนออกไปจากก าแพงชอ่งน า้ตกเพ่ือปอ้งกนัน า้กดัเซาะท้องคลอง ให้สงัเกตวา่พืน้
ชอ่งหรือธรณีช่องน า้ตกตรงท่ีน า้ไหลข้ามตกลงสูเ่บือ้งล่างนัน้เปรียบได้กบัสนัฝาย (weir crest) ถ้า
ความกว้างของพืน้ชอ่งหรืออีกนยัหนึง่ความยาวของธรณีชอ่งน า้ตกยิ่งยาว ความลึกของน า้บนธรณี
จะยิ่งน้อย ลาดผิวน า้จะยิ่งชนัและกระแสน า้จะยิ่งแรงมากขึน้ท าให้เกิดน า้กดัเซาะท้องคลองและ
ลาดตลิ่งคลองด้านหน้าของอาคารน า้ตกอยา่งรุนแรง 
  อยา่งไรก็ตาม การกดัเซาะของน า้อยา่งรุนแรงนีจ้ะไมเ่กิดขึน้ถ้าเราออกแบบช่อง
น า้ตกให้ปริมาณน า้ท่ีไหลผา่นชอ่งเทา่กบัปริมาณน า้ในคลองโดยมีระดบัน า้ท่ีช่องน า้ตกและระดบั
น า้ในคลองเป็นระดบัเดียวกนัซึง่จะท าได้โดยวิธีใดวิธีหนึง่ดงัตอ่ไปนี ้

- โดยการใช้พืน้ชอ่งน า้ตกแคบกว่าความกว้างของก้นคลอง 
- โดยการยกระดบัพืน้หรือธรณีชอ่งน า้ตกให้สงูขึน้จากระดบัก้นคลอง 
- โดยการใช้ก าแพงมีชอ่งให้น า้ไหลผา่น 

 
ก. โดยการใช้พืน้ช่องน า้ตกแคบกว่าความกว้างของก้นคลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ด้วยวิธีนีช้่องน า้ตกจะเป็นรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากซึ่งมีความกว้างของพืน้ช่องแคบกว่ า
ความกว้างของก้นคลอง โดยสร้างเป็นก าแพงบีบเข้ามาจาก 2 ฝ่ังคลอง ความลึกของน า้ (d) บน
พืน้หรือธรณีของช่องหรือบนก าแพงนัน้เท่ากบัความลึกของน า้ในคลอง ความกว้างของพืน้ช่องจะ
ค านวณได้จากสูตรของฝายโดยถือว่าน า้ท่ีไหลผ่านช่องน า้ตกมีลกัษณะเช่นเดียวกับน า้ท่ีไหลล้น
ข้ามฝายซึง่มีพืน้ชอ่งน า้ตกหรือสนัฝายอยูท่ี่ระดบัเดียวกบัก้นคลอง สมการท่ีใช้ค านวณคือ 
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  Q = Cb' d3/2  .……………………….……... (6.5) 
 
ในเม่ือ  Q = ปริมาณน า้ทัง้หมดท่ีไหลผา่นชอ่งน า้ตก 
  C = สมัประสิทธ์ิ 
  b' = ความกว้างของพืน้ชอ่งน า้ตก 
  d = ความลกึของน า้บนพืน้ชอ่งน า้ตก 
 
 Bellassis ได้ให้คา่ของ C = 4.75 ดงันัน้สมการ (6.5) จงึกลายเป็น 
 
  Q = 4.75 b' d3/2  ..……….………………….. (6.6) 
 
 แต ่Bazin ก าหนดให้คา่ของ  C = 5.03  ดงันัน้โดยสตูรของ Bazin 
 
  Q = 5.03 b' d3/2  ..……….………………….. (6.7) 
 
 สมการ (6.6) และ (6.7) นีไ้มค่ดิความเร็วไหลเข้าอาคารเข้ามาเก่ียวข้องด้วย และใช้
ส าหรับน า้ตกซึง่ระดบัน า้ด้านท้ายน า้อยู่ต ่ากวา่ระดบัพืน้ชอ่งน า้ตก 
 ตามปกตชิ่องน า้ตกแบบนีไ้ม่มีไม้เหล่ียมอดัน า้หรือบานประตบูงัคบัน า้ น า้ในคลองจะ
ไหลผา่นชอ่งน า้ตกตลอดเวลา ในปัจจบุนัไมค่อ่ยนิยมสร้างกนันกัเพราะมีข้อเสียอยู่บ้างคือ เม่ือ
ความกว้างของพืน้ชอ่งน า้ตก (b') ค านวณได้จากปริมาณน า้เตม็ท่ีในคลอง (Q) ซึง่ไหลผา่นชอ่ง
น า้ตก โดยมีความลกึของน า้มากท่ีสดุ (d) ในคลองเท่ากบัความลกึของน า้บนพืน้ช่องน า้ตก ผลของ
การค านวณย่อมจะถกูต้องเฉพาะคา่ของปริมาณน า้และความลกึของน า้ท่ีน ามาใช้ค านวณเทา่นัน้ 
ถ้าหากปริมาณน า้ท่ีไหลน้อยกวา่ท่ีใช้ค านวณ ความลึกของน า้ในคลองและบนพืน้ชอ่งน า้ตกจะ
ลดลงแตล่ดไมเ่ทา่กนั โดยความลกึของน า้บนพืน้ชอ่งน า้ตกจะน้อยกวา่ความลกึของน า้ในคลอง ท า
ให้ลาดผิวน า้ชนัขึน้ น า้จะไหลแรงและอาจกดัเซาะตลิ่งคลองหรือกระทบกระเทือนถึงการสง่น า้ด้าน
เหนือน า้ของชอ่งน า้ตกได้ 
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 ข. โดยการยกระดับพืน้หรือธรณีช่องน า้ตกให้สูงขึน้จากระดับก้นคลอง 
 โดยวิธีนีช้อ่งน า้ตกจะเป็นรูปส่ีเหล่ียมมมุฉากเชน่เดียวกบัข้อ ก. แตค่วามกว้างของพืน้
ชอ่งน า้ตกเทา่กบัความกว้างของก้นคลอง และยกพืน้ช่องน า้ตกหรือสนัก าแพงชอ่งน า้ตกให้สงูขึน้
ซึง่จะท าให้ระดบัน า้บนพืน้ช่องน า้ตกเทา่กบัระดบัน า้ในคลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ความลกึของน า้ H1 เหนือสนัพืน้ชอ่งท่ียกขึน้จะค านวณได้จากความกว้างของพืน้ช่อง
และปริมาณน า้ไหลผา่นโดยใช้สตูรของฝายธรรมดาน่ีเองคือ 
 

  H1 = 2/3)Cb
Q(   …………….…… (6.8) 

 
 ส าหรับกรณีท่ีไมค่ิดความเร็วไหลเข้าอาคาร  และ 
 

   H1 = 2/3)3/2vh-Cb
Q(   ………… (6.9) 

 
 ส าหรับกรณีท่ีคิดความเร็วไหลเข้าอาคารน า้ตก 
 
ในเม่ือ  hV = เฮดความเร็ว 
 

   = 2g
2v   ……………………………..…… (6.10) 
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ในเม่ือ  d = ความลกึของน า้ในคลอง 
  H2 = ความสงูท่ียกระดบัพืน้ชอ่งขึน้จากระดบัก้นคลอง  

เพราะฉะนัน้  H2 = d - H1 
 
 ส าหรับคา่ของสมัประสิทธ์ิ (C) ควรเลือกใช้ดงัตอ่ไปนี ้
 
กรณี 1  C = 3.33 ส าหรับพืน้ชอ่งท่ียกขึน้เป็นไม้กระดานอดัน า้ท่ีใสล่งไปในแนว 

ดิง่ หรือเป็นก าแพงส่ีเหล่ียมมมุฉากตัง้ตรงหนา 4 ถึง 30 นิว้ มี
ขอบคมและความลกึของน า้บนสนัก าแพงไมน้่อยกว่า 2 เทา่ของ
ความหนาของก าแพง 

 
กรณี 2 C = 3.50 ส าหรับก าแพงอยา่งเดียวกบักรณี 1 แตล่บเหล่ียมสนัก าแพงด้าน 

เหนือน า้ให้กลมมนมีรัศมี 4 นิว้ 
 
กรณี 3 C = 2.90 ส าหรับก าแพงอยา่งเดียวกบักรณี 1 แตค่วามลกึของน า้บนสนั 

ก าแพงเทา่กบัความหนาของก าแพงโดยประมาณ 
 
กรณี 4 C = 3.10 ส าหรับก าแพงอย่างเดียวกับกรณี 2 แต่ความลึกของน า้บนสัน
ก า 

แพงเทา่กบัความหนาของก าแพงโดยประมาณ 
 
 สมการเหล่านีใ้ช้ส าหรับน า้ตกซึ่งระดบัน า้ด้านท้ายน า้อยู่ต ่ากว่าระดบัพืน้ช่องน า้ตก 
(complete fall)  หรือการไหลตกอยา่งสมบรูณ์ 
 ชอ่งน า้ตกแบบยกระดบัพืน้ช่องให้สงูกวา่ระดบัก้นคลองมี ข้อเสีย คือ 
 (1) ความสงูของพืน้ช่องน า้ตกท่ียกขึน้ซึ่งค านวณได้จะถกูต้องเฉพาะในกรณีปริมาณ
น า้ท่ีไหลผ่านเท่ากบัปริมาณน า้ท่ีใช้ค านวณเท่านัน้ เว้นแต่ส่วนท่ียกขึน้นีส้ามารถปรับความสูงได้ 
เชน่ท าด้วยไม้เหล่ียมหรือไม้กระดานอดัน า้ซึง่สามารถใสเ่พิ่มลงไปและถอดออกได้ 
 (2) ถ้าส่วนท่ียกขึน้นีเ้ป็นก าแพงติดตาย จะกีดขวางการไหลของน า้และตะกอนทราย
ท่ีไหลมากับน า้จะตกจมติดอยู่ข้างหน้าท าให้คลองตืน้ แต่ก็แก้ไขได้โดยการท าให้ส่วนท่ียกขึน้นัน้
ปรับความสงูได้ 
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 (3) การยกพืน้หรือธรณีช่องน า้ตกขึน้ก็เท่ากบัต้องสร้างก าแพงขวางให้สงูกว่าปกติจึง
สิน้เปลืองคา่ก่อสร้างมากขึน้ 
 อย่างไรก็ตาม ช่องน า้ตกแบบนีก็้ยงัดีกว่าแบบท่ีกล่าวมาแล้วในข้อ ก . เพราะเนือ้ท่ีซึ่ง
น า้ไหลผ่านตรงช่องน า้ตกไม่เปล่ียนแปลง หรือลดลงไม่มาก การกัดเซาะของน า้ท่ีทางออกจึงมีไม่
มาก และถ้าจะให้อาคารน า้ตกท าหน้าท่ีเป็นประตรูะบายทดน า้กลางคลอง (check gate) ด้วยแล้ว 
ก็สามารถจะใช้อาคารน า้ตกแบบนีไ้ด้โดยมีไม้กระดานอดัน า้หรือบานประตสู าหรับปรับความสูง
ของพืน้ชอ่งท่ียกขึน้เพ่ือบงัคบัระดบัน า้ 
 
 ค. โดยการใช้ก าแพงมีช่องให้น า้ไหลผ่าน 
 โดยวิธีนีจ้ะต้องต่อก าแพงช่องน า้ตกให้สูงพ้นระดบัก้นคลองขึน้ไปข้างบนแล้วท าให้
เป็นชอ่งน า้ตก (notch) ชอ่งเดียวหรือหลายชอ่งเพ่ือให้น า้ไหลผา่นและตกลงสูเ่บือ้งลา่ง 
 ช่องน า้ตกแบบนีจ้ะมีรูปเป็นส่ีเหล่ียมคางหมูซึ่งมีความกว้างของพืน้ช่องน้อยกว่า
ความกว้างของก้นคลอง มีระดบัพืน้ช่องเป็นระดบัเดียวกบัระดบัพืน้คลอง และมีลาดข้างช่องชนั
กว่าลาดตลิ่งคลอง ความประสงค์ของการท าช่องน า้ตกแบบนีก็้คือให้ช่องน า้ตกสามารถบงัคบั
ปริมาณน า้ท่ีไหลผ่านได้ทุกปริมาณ โดยมีความลึกของน า้บนพืน้ช่องเท่ากับความลึกของน า้ใน
คลอง (d) อยูเ่สมอ 
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 สิ่งท่ีจะต้องพิจารณาในการออกแบบชอ่งน า้ตกแบบนีคื้อ 
(1) ความกว้างทัง้หมดของก าแพงชอ่งน า้ตก 
(2) จ านวนชอ่งท่ีน า้ไหลผา่น 
(3) ขนาดของชอ่ง 

 ความจริงอาคารน า้ตกท่ีมีช่องเดียวก็สามารถให้ปริมาณน า้ทัง้หมดไหลผ่านไปได้
เช่นเดียวกบัท่ีมีหลายช่อง แต่การใช้หลายช่องอาจมีข้อดีอยู่บ้างคือเม่ือปริมาณน า้ทั ง้หมดถกูแบ่ง
ออกเป็นปริมาณน้อย ๆ หลายปริมาณตามจ านวนช่อง ความรุนแรงของการไหลของน า้ด้านท้าย
น า้ตกจะลดน้อยลง อย่างไรก็ตามการใช้ช่องแคบ ๆ หลายช่องก็มีข้อเสียเหมือนกันคือวตัถุท่ีไหล
ลอยมากับน า้อาจมาติดท่ีช่องได้ จะท าให้น า้ไหลผ่านช่องไม่สะดวก หลักเกณฑ์ท่ีควรใช้ในการ
เลือกสว่นสดัของชอ่งพอสรุปได้ดงันี ้(อรุณ , 2534) 
 (1) ความยาวทัง้หมดของก าแพงช่องน า้ตกซึ่งอยู่ระหว่างก าแพงข้าง (side walls) 
ควรเทา่กบัความกว้างของก้นคลอง 
 (2) ความกว้างของปากช่องไม่ควรมากกว่าความลึกของน า้ในคลอง (d) ควรจะอยู่
ระหวา่ง 4

3  ถึง 1 เทา่ของความลกึของน า้ในคลอง 
 (3) ความยาวของหลังตอม่อกลาง (piers) หรือก าแพงขวางซึ่งแบ่งช่องระบายน า้
ออกเป็นชอ่ง ๆ นัน้ ไมค่วรน้อยกวา่คร่ึงหนึง่ของความลกึของน า้ในคลอง 
 (4) จ านวนชอ่งทัง้หมดโดยประมาณท่ีได้จากหลกัเกณฑ์ดงักล่าวข้างต้นจะเท่ากบั
ความกว้างของก้นคลองหารด้วย 1.25 ถึง 1.5 เทา่ของความลกึของน า้ในคลอง 
 ขนาดของชอ่งน า้ตกท่ีต้องทราบมีดงัตอ่ไปนี ้
 (1) ความลึกของช่องหรือความลึกของน า้บนพืน้ช่องซึ่งตามปกติจะเท่ากับความลึก
ของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง 
 (2) ความกว้างของพืน้ชอ่ง 
 (3) ลาดข้างชอ่ง 
 ความกว้างของพืน้ช่องและลาดข้างช่องจะค านวณได้จากสมการของการไหลของน า้
ผา่นชอ่งคือ 
 

  Q = ]5/2nd5
4  3/2d [b'  2gC  3

2   …….... (6.11) 

 
ในเม่ือ  Q = ปริมาณน า้ท่ีไหลผ่านชอ่ง 
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  C = สมัประสิทธ์ิของการระบายน า้ (coefficient of discharge) 
  g = อตัราเร่งของแรงดงึดดูของโลก 
  b' = ความกว้างของพืน้ชอ่ง 
  d = ความลกึของน า้บนพืน้ชอ่งซึ่งเทา่กบัความลกึของน า้ในคลอง 
    เม่ือมีปริมาณน า้ Q ไหลผา่น 
  1:n = ลาดข้างชอ่ง 
สมการ (6.11) ใช้ในกรณีระดบัน า้ในคลองด้านท้ายชอ่งน า้ตกอยูต่ ่ากว่าระดบัพืน้ช่อง หรือการไหล
ตกอย่างสมบูรณ์และไม่คิดความเร็วไหลเข้าอาคาร (ความคลาดเคล่ือนในการค านวณจะมีน้อย
มากถ้าความเร็วการไหลเข้าอาคารไมม่ากกวา่ 0.92 เมตร/วินาที) 
 
 
 
 
 
 

 
แตถ้่าคดิความเร็วไหลเข้าอาคารสมการจะเปล่ียนไปดงันี ้
 

Q  =  }}]5/2h5/2h){(d5
23/2dh2n{]3/2h3/2h){(db[ 2gC3

2   ……….(6.12) 
 
ในกรณีระดับน า้ในคลองด้านท้ายช่องน า้ตกอยู่สูงกว่าระดับพืน้ร่อง (partial fall) และไม่คิด
ความเร็วไหลเข้าอาคาร 
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สมการท่ีใช้ค านวณจะเป็น 

  Q = )]2H5
2H sd 2sd4

3(2n )2
sd(d [b'  2gHC 3

2     

…..…………………… (6.13) 
ในเม่ือ H = ความแตกตา่งของระดบัน า้ด้านเหนือและด้านท้ายช่องน า้ตก 
 dS = ความแตกตา่งของระดบัน า้ด้านท้ายช่องน า้ตกกบัระดบัพืน้ชอ่ง 
 
 ค่าสมัประสิทธ์ิการระบายน า้ (C) ส าหรับช่องน า้ตกซึ่งมีน า้ไหลผ่านทัง้กรณีการไหล
ตกอยา่งสมบรูณ์และไมส่มบรูณ์มีคา่ดงัตอ่ไปนี ้
 (1) คดิความเร็วไหลเข้าอาคาร 
  Burton  ก าหนดให้ 
  C = 0.662  ถึง  0.676 
 (2) ไมค่ดิความเร็วไหลเข้าอาคาร 
 Reid  ก าหนดให้ 
  C = 0.70 ส าหรับช่องน า้ตกขนาดเล็กซึง่สร้างในคลองซอยและ 
  C = 0.78 ส าหรับช่องน า้ตกขนาดใหญ่ซึง่สร้างในคลองสายใหญ่ 
 ความจริงถึงแม้จะไมค่ดิความเร็วไหลเข้าอาคาร ผลของการค านวณก็แนน่อน
พอสมควรแล้ว 
 สว่นสดัหรือขนาดของชอ่งน า้ตกจะค านวณได้จากการ (6.11) หรือ (6.13) แล้วแตก่รณี 
ในสมการทัง้ 2 นี ้ จะเห็นว่า  Q, C, g, d, H  และ dS นัน้เราทราบคา่ทัง้หมดแล้ว คงมีแต ่b' และ n 
เทา่นัน้ท่ีเป็นตวัแปรท่ีไมรู้่คา่ซึง่เราจะต้องค านวณคา่ออกมา และจ าเป็นต้องท าเป็นสมการ 2 ชัน้ 
โดยก าหนดความลกึของน า้ในคลองขึน้ 2 คา่ คือ d1 และ d2  เน่ืองจากเราทราบความกว้างของก้น
คลอง ลาดตลิ่งคลอง และลาดความยาวของคลองอยูก่่อนแล้ว เราจงึหาปริมาณน า้ Q1 และ Q2 
ส าหรับความลกึของน า้ d1 และ d2 ได้โดยสตูรของกตัเตอร์หรือสตูรของแมนนิ่ง  เม่ือน าคา่ Q1 และ 
d1 กบั Q2 และ  d2  ไปใสใ่นสมการ (6.11)  ซึง่เป็นกรณีของการไหลตกอยา่งสมบรูณ์  ก็จะได้ 2 
สมการเป็นสมการ 2 ชัน้  คือ 

 Q1 = ]5/21nd5
43/21d [b'  2gC3

2   

และ   Q2 = ]5/22nd5
43/22d [b'  2gC3

2   

 จากสมการทัง้ 2 นี ้เราจะถอดสมการหาคา่ของ b' และ d ออกมาได้ 
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 โดยท านองเดียวกนั ถ้าน าคา่ Q1 และ  d1 กบั Q2 และ  d2 ไปใส่ในสมการ (6.13)  :ซึ่ง
เป็นกรณีของการไหลตกไมส่มบรูณ์  ก็จะได้สมการ 2 ชัน้คือ 

 Q1 = )]2H5
2Hsd2sd4

32n()2
sd

1(d [b'  2gHC3
2   

และ  Q2 = )]2H5
2Hsd2sd4

32n()2
sd

2(d [b'  2gHC3
2   

และจะถอดสมการหาคา่ของ b' และ d ออกมาได้ 
  d1 และ  d2 นีจ้ะก าหนดให้มีคา่เทา่ไรก็ได้ เชน่ให้ 
  d1 = ความลกึของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (d) ซึง่ในกรณีนี ้ Q1 ยอ่ม
เทา่ 

กบัปริมาณน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (Q) ด้วย 

  d2 = 2
1d  

 แต่ถ้าจะให้ช่องน า้ตกควบคมุปริมาณน า้ต่าง ๆ ท่ีไหลผ่านได้ดีขึน้ควรใช้ค่าของ d1 
และ d2 ดงัตอ่ไปนี ้
ถ้า  d = ความลกึของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง 
  d0 = ความลกึของน า้ใช้การต ่าสดุในคลอง 

  d1 = )0d-(d 4
1-d  

  d2 = )0d-(d 4
1 0d   

คา่ของ  d0 นีไ้มค่วรมากกวา่  d2
1  และไมน้่อยกวา่  d3

1  

 ชอ่งน า้ตกรูปส่ีเหล่ียมคางหมซูึง่มีระดบัพืน้ช่องเป็นระดบัเดียวกบัระบบก้นคลองดงักล่าวนี ้
ดีกว่าช่องน า้ตกรูปส่ีเหล่ียมมมุฉากในข้อ ก และ ข มาก จึงนิยมสร้างกนัทัว่ไป และช่องน า้ตกแบบ
นีน้ า้จะไหลผา่นตลอดเวลาโดยไมต้่องมีไม้กระดานอดัน า้หรือสิ่งปิดกัน้แตอ่ยา่งใด 
 ต่อไปนีเ้ป็นตวัอย่าง ของการค านวณขนาดช่องน า้ตกดิ่ง (vertical drop) แบบ ก าแพงมี
ชอ่งให้น า้ไหลผา่นรูปส่ีเหล่ียมคางหม ู
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ตัวอย่างที่ 6.2 
 
 
 
 
 
 

 
ก าหนดให้  :- 
 (1) ส าหรับคลองด้านเหนือและท้ายชอ่งน า้ตก 
 ความกว้างของก้นคลอง (b) = 2.00 ม. 
 ความลกึของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (d) = 1.20 ม. 
 ลาดตลิ่งคลอง (SS) = 1 : 1.5 
 ลาดตามยาวของคลองหรือลาดผิวน า้ (S) = 1 : 4,000  =  0.00025 
 สมัประสิทธ์ิความขรุขระ (n) = 0.0225 
 ปริมาณน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (Q) = 2.540 ม3./วินาที 
 
 (2) ส าหรับช่องน า้ตก 
 สมัประสิทธ์ิการระบายน า้ (C) = 0.70 
 g = 9.81   ม./วินาที2 
 ใช้ชอ่งน า้ตกท่ีก าแพงมีชอ่งให้น า้ไหลชอ่งเดียวและใช้ 
 d1 = d 

 d2 = 21
d

 
 ให้หาขนาดชอ่งน า้ตก 

วิธีท า หาปริมาณน า้  Q2 ท่ีไหลผา่นชอ่งน า้ตก 
 b = 2.00   ม. 
 d = 1.20   ม. 
 d1 = d = 1.20 ม. 

 d2 = 21.2021
d    = 0.60 ม. 
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 A = {2.00 + 1.50 (0.60)} 0.60 = 1.740 ม2. 
 P = 13 0.60  2.00  = 4.163 ม. 

 R = 4.163
1.740   = 0.418 ม. 

 R  = 0.418  = 0.647 
 จากสตูรของกตัเตอร์ 

  V = RS    
R 

n  )S
0.00155(231

S
0.0015523n

1





 

   = 0.00025  R   
R 

0.0225 0.00025
0.00155(231

0.00025
0.00155230.0225

1





 

   = 63.245
1  R  

R 
0.0225 6.20)(231
6.202344.444 


  

   = 63.245
1  R   

R 
0.0225 (29.20)1

73.644 


 

   = R   0.657
R1.164 

  

   = 0.647  0.657
0.418 1.164

  

   = 0.373    ม./วินาที 

  Q2 = 1.7400.373 = 0.649 ม3./วินาที 
 
จากข้อมูลท่ีก าหนดให้จะเห็นว่าเม่ือ  Q1 = Q = 2.540  ม3./วินาที ไหลผ่านช่องน า้ตก ระดบัน า้ใน
คลองด้านท้ายน า้ตกจะอยู่ท่ีระดบั +9.60  ซึ่งต ่ากว่าระดบัพืน้ช่อง + 10.00 เพราะฉะนัน้การไหล
ผ่านช่องน า้ตกของ  Q1  เป็นการไหลตกอย่างสมบูรณ์และเน่ืองจากคลองด้านหน้าและท้ายช่อง
น า้ตกโตเท่ากัน เม่ือ  Q2 = 0.649 ม3./วินาที ซึ่งมี  d2 = 0.60 ม. ไหลผ่านช่องน า้ตกไปแล้ว จะท า
ให้มีน า้ในคลองด้านท้ายน า้ตกลึก 0.60 ม. เช่นเดียวกัน และระดบัน า้จะอยู่ ท่ี 8.40 + 0.60 หรือ 
+9.00  ซึ่งต ่ากว่าระดบัพืน้ช่อง +10.00  เพราะฉะนัน้การไหลผ่านช่องน า้ตกของ Q2 จึงเป็นการ
ไหลตกอยา่งสมบรูณ์ด้วย 
 จากสมการของการไหลตกอยา่งสมบรูณ์ 

   Q1 = ]5/21nd5
43/21d [b'  2gC3

2   
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   2.540 = ]5/21nd5
43/21d [b'  2x9.81 x0.703

2   

    = ]5/21 nd0.803/21d [b'  2.0673   
5/21 nd0.803/21d b'   = 1.229  ……………..……….... (1) 

และ Q2 = ]5/22nd5
43/22d [b'  2gC3

2   

   0.649 = ]5/22 nd0.803/22d [b'  2.0673   
5/22 nd0.803/22d b'   = 0.314  ……………………….. (2) 

 โดยการแทนคา่ d1 และ d2 ในสมการ (1) และ (2) จะแก้สมการหาคา่ของ b' และ n ได้คือ 
   b' = 0.42  ม. 
   n = 0.54 
 เพราะฉะนัน้ชอ่งน า้ตกจะมีสว่นสดัหรือขนาดดงันี ้
  ความกว้างของพืน้ชอ่ง (b') = 0.42  ม. 
  ลาดข้างชอ่ง (1 : n)   1 : 0.54 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที่ 6.3 
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ก าหนดให้ : 
 (1) ส าหรับคลองด้านเหนือและท้ายชอ่งน า้ตก 
 ความกว้างของก้นคลอง (b)   = 3.00  ม. 
 ความลกึของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (d) = 1.50  ม. 
 ลาดตลิ่งคลอง (SS)    = 1 : 1.5 
 ลาดตามยาวของคลองหรือลาดผิวน า้ (S) = 1 : 4,000  =  0.00025 
 สมัประสิทธ์ิความขรุขระ (n)   = 0.0225 
 ปริมาณน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (Q)  = 5.418 ม3./วินาที 
 (2) ส าหรับช่องน า้ตก 
 สมัประสิทธ์ิการระบายน า้ (C)   = 0.70 
      g = 9.81 ม./วินาที2 
 ใช้ชอ่งน า้ตกแบบเป็นก าแพงเปิดชอ่งเดียวและใช้ 
      d1 = d 

      d2 = 2
1d  

ให้หาขนาดชอ่งน า้ตก 
วิธีท า หาปริมาณน า้  Q2 ท่ีไหลผา่นชอ่งน า้ตก 
  b = 3.00  ม. 
  d = 1.50  ม. 
  d1 = d    = 1.50  ม. 

d2 = 2
1d  = 2

1.50 =   0.75  ม. 

A = {3.00+1.50 (0.75)} 0.75 =   3.094  ม2. 
  P = 13 0.753.00  =   5.704  ม. 

  R = 5.704
3.094  = 0.542  ม. 
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  R2/3 = (0.542)2/3 = 0.666 
 จากสตูรของแมนนิ่ง 

  V = 1/2S 2/3R n
1  

   = 4,000
1  0.666  0.0225

1   

   = 63.245
1  0.666 44.444   

   = 0.468   ม./วินาที 

  Q2 = 3.0940.468 =   1.448  ม3./วินาที 
 
จากข้อมูลท่ีก าหนดให้จะเห็นว่าเม่ือ  Q1 = Q = 5.418 ม3./วินาที ไหลผ่านช่องน า้ตก ระดบัน า้ใน
คลองด้านท้ายน า้ตกจะอยู่ท่ี +10.50 ซึ่งสูงกว่าระดบัพืน้ช่อง +10.00 เพราะฉะนัน้การไหลผ่าน
ช่องน า้ตกของ Q1 เป็นการไหลตกไม่สมบูรณ์และเน่ืองจากคลองด้านหน้าและท้ายช่องน า้ตกโต
เท่ากัน เม่ือ Q2

  = 1.448 ม3./วินาที ซึ่งมี d2 = 0.75 ม. ไหลผ่านช่องน า้ตกไปแล้วจะท าให้มีน า้ใน
คลองด้านท้ายน า้ตกลึก 0.75  ม. เช่นเดียวกนั และระดบัน า้จะอยู่ท่ี 9.00+0.75 หรือ +9.75 ซึ่งต ่า
กว่าระดบัพืน้ช่อง +10.00 เพราะฉะนัน้การไหลผ่านช่องน า้ตกของ Q2 จึงเป็นการไหลตกอย่าง
สมบรูณ์ 
 จากสมการของการไหลตกไมส่มบรูณ์ 

  Q1 = )]2H5
2Hsd2sd4

3(2n )2
sd(d [b' 2gH C3

2   

  5.418 = )2
0.50(1.50[b' 1.009.812 0.70  3

2   

    )]2(1.00)5
20.50(1.00)2(0.50)4

3(2n   

   = 2.0673 [1.75b' + 2n(0.1875 +0.50+0.40)] 
   = 2.0673 [1.75b' + 2.175n] 
   = 3.618b' + 4.496 n ……………… (1) 
 จากสมการของการไหลตกอยา่งสมบรูณ์ 

  Q2 = ]5/2nd5
43/2d  [b' 2g C3

2   

   = ]5/2)0.80n(0.752/3(0.75) b[ 9.8120.7032   
   = 2.0673 [0.650 b' + 0.3896 n] 
   = 1.344 b' + 0.805 n ……………… (2) 
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จากสมการ (1) และ (2) จะหาคา่ของ b' และ n ได้คือ 
  b' = 0.69  ม. 
  n = 0.65 
 เพราะฉะนัน้ ชอ่งน า้ตกจะมีสว่นสดัหรือขนาดดงันี ้
  ความกว้างของพืน้ชอ่ง (b') = 0.69  ม. 
  ลาดข้างชอ่ง (1 : n)  = 1 : 0.65 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวอย่างที่ 6.4 

 
 
 
 
 
 
 

ก าหนดให้  : 
 (1) ขนาดคลองด้านเหนือน า้ตก 
  ความกว้างของก้นคลอง (b)   = 1.10  ม. 
  ความลกึของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (d) = 1.85  ม. 
  ลาดตลิ่งคลอง (SS)    = 1:1.5 
  ลาดตามยาวของคลองหรือลาดผิวน า้ (S) = 1:3,000  =  0.000333 
  สมัประสิทธ์ิความขรุขระ (n)   = 0.0225 
  ปริมาณน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (Q)  = 5.490  ม3./วินาที 
 (2) ขนาดคลองด้านท้ายน า้ 
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  ความกว้างของก้นคลอง (b)   = 2.60  ม. 
  ความลกึของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (d) = 1.50  ม. 
  ลาดตลิ่งคลอง (SS)    = 1:1.5 
  ลาดตามยาวของคลองหรือลาดผิวน า้ (S) = 1:3,000  =  0.000333 
  สมัประสิทธ์ิความขรุขระ (n)   = 0.0225 
  ปริมาณน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (Q)  = 5.490 ม3./วินาที 
 (3) ส าหรับช่องน า้ตก 
  สมัประสิทธ์ิการระบายน า้ (C)  = 0.70 
      g = 9.81 ม./วินาที/วินาที 
  ใช้ชอ่งน า้ตกท่ีก าแพงมีชอ่งให้น า้ไหลผา่นชอ่งเดียวและใช้ 
    d1 = d = 1.85 ม. 

    d2 = 2
1d  

ให้หาขนาดชอ่งน า้ตก 
วิธีท า หาปริมาณน า้ Q2 ท่ีไหลผา่นชอ่งน า้ตก 
  b = 1.10  ม. 
  d = 1.85  ม. 
  d1 = d = 1.85  ม. 

d2 = 2
1d  = 2

1.85  = 0.925  ม. 

A = {1.10+1.50 (0.925)} 0.925 = 2.300 ม2. 
  P = 13 0.9251.10   = 4.430 ม. 

  R = 4.430
2.300  = 0.518 ม. 

  R  = 0.518 = 0.720 
 จากสตูรของกตัเตอร์ 

  V = RS x    
R 

n )S
0.00155(231

S
0.0015523 n

1




 

   = 0.000333 R  
R 

0.0225 )0.000333
0.00155(231

0.000333
0.00155 230.0225

1
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   = 54.722
1  R   

R 
0.0255 4.65)(231
4.65  23 44.444 


  

   = 54.722
1  R  

R 
0.0225 (27.65)1

72.094 


 

   = R   0.622
R 1.316
  

   = 0.7200.622
0.518  1.316

  

   = 0.507   ม./วินาที 

  Q2 = 2.3000.507 = 1.166   ม3./วินาที 
 เน่ืองจากรูปตดัของคลองด้านท้ายน า้ตกมีขนาดไม่เทา่กบัรูปตดัของคลองด้านเหนือน า้ตก
จงึต้องค านวณดวูา่ถ้า Q2 ไหลผา่นจะท าให้มีน า้ในคลองด้านท้ายน า้ตกลกึเทา่ใด 
 หา  d2 ของคลองด้านท้ายน า้ตกเม่ือ  Q2 = 1.166 ม3./วินาที ไหลผา่น 
สมมต ิ  d2 = 0.68 ม. 

 b = 2.60 ม. 
 A = [2.60+1.50(0.68)] 0.68 = 2.480 ม2. 
 P = 2.60+0.68 13  = 5.050 ม. 

 R = 5.050
2.480   = 0.492 ม. 

 R  = 492.0   = 0.701 

 V = R   0.622
R 1.316
    

  = 0.7010.622
0.492  1.316

  

  = 0.488  ม./วินาที 

 Q2 = 2.480 x 0.488 = 1.212  ม3./วินาที 
      ใช้ได้ 

 ดงันัน้เม่ือ  Q2 ไหลผา่นคลองด้านท้ายน า้ตกจะมีระดบัน า้ในคลอง 9.40+0.68 หรือ 
+10.08 ซึง่สงูกวา่ระดบัพืน้ชอ่ง +10.00 เพราะฉะนัน้การไหลผา่นชอ่งน า้ตกของ Q2 จงึเป็นการไหล
ตกไมส่มบรูณ์ 
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 จากข้อมลูท่ีก าหนดให้จะเห็นวา่เม่ือ Q1 = Q = 5.490 ม3./วินาที ไหลผา่นช่องน า้ตกระดบั
น า้ในคลองด้านท้ายน า้ตกอยูท่ี่ +10.90 ซึง่สงูกวา่ระดบัพืน้ชอ่ง +10.00 เพราะฉะนัน้การไหลผา่น
ชอ่งน า้ตกของ Q1 จงึเป็นการไหลตกไมส่มบรูณ์เชน่เดียวกนั 
 

จากสมการของการไหลตกไมส่มบรูณ์ 

  Q1 = )]2H5
2Hsd2sd4

3(2n )2
sd(d [b' 2gH C3

2   

  5.490 = 2n)2
0.90(1.85[b' 0.95 9.80 2 0.70  3

2   

    )]2(0.95)5
20.95)  (0.902(0.90)4

3(   

   = 2.06730.975[b' (1.85+0.45)+2n(0.6075 +0.855+0.361)] 
   = 2.106 [2.30 b'+3.647 n] 
   = 4.637 b' + 7.352 n  ……………….(1) 

 และ Q2 = )]2H5
2Hsd2sd4

3(2n )2
sd(d [b' 2gH C3

2   

 
 
 
 
 
 
 
 

1.166 = )2
0.08(0.925 [b' 0.845  9.8120.703

2   

)]2(0.845)5
25)(0.08x0.842(0.80)4

3(2n   

   = 2.0673x0.92[b' (0.925+0.04)+2n(0.0048+0.0676+0.286)] 
   = 1.902 [0.965 b' + 0.717 n] 
   = 1.835 b' + 1.364 n  ……………….(2) 
 จากสมการ (1) และ (2) จะหาคา่ของ b' และ n ได้คือ 
  b' = 0.15  ม. 
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  n = 0.65 
 เพราะฉะนัน้ชอ่งน า้ตกจะมีสว่นสดัหรือขนาดดงันี ้
  ความกว้างของพืน้ชอ่ง (b') = 0.15  ม. 
  ลาดข้างชอ่ง  (1:n)  = 1:0.65 

 
 
 
 
 
 
 

 
 6.9.2  แรงกระแทกของน า้ท่ีตกลงสู่ท้ายน า้ตก 
  นอกจากการพิจารณาขนาดและลกัษณะของช่องน า้ตกดงัได้กลา่วมาแล้ว ยงัมีสิ่ง
ท่ีจะต้องพิจารณาอีกบางอย่างคือพืน้ด้านท้ายชอ่งซึง่จะต้องรับน า้ท่ีตกลงมานัน้ ถ้าเป็นพืน้แข็งเชน่
หิน ก็ไมจ่ าเป็นต้องมีการปอ้งกนัพืน้จากแรงกระแทกของน า้ แตถ้่าพืน้ด้านท้ายช่องเป็นดนิ จะต้อง
สร้างเป็นอ่าง (stilling pool) หรือตะแกรงเหล็กส าหรับรับน า้ท่ีตกลงมาสูพื่น้เพ่ือลดแรงกระแทกของ
น า้ไมใ่ห้กดัท าลายพืน้ท้องน า้ได้โดยตรง 
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ถ้า x = ระยะท่ีน า้พุง่เลยก าแพงชอ่งน า้ตกออกมาถึงกลางอา่ง 
 C = สมัประสิทธ์ิซึง่มีคา่  4.75 
 d = ความลกึของน า้หน้าชอ่งน า้ตก 
 y = ความสงูของน า้ท่ีตกลงมาถึงพืน้อา่ง 
 x = 0.385 d.yc  
ความยาวของอา่งรับน า้ตก (L) =  2x 
    =  0.770 d.yc   ……………… (6.14) 
ความลึกของอ่างรับน า้ตกก็เช่นเดียวกัน  คือถ้าน า้ยิ่งตกสูงมากอ่างก็จะต้องลึกมากขึน้  

ประมาณได้ว่าความลึกของอ่างควรจะเป็น 31 ของความแตกต่างระหว่างระดบัน า้ด้านหน้าและ
ท้ายอาคารน า้ตก 

ดงันัน้ ถ้า  H  =  ความแตกตา่งของระดบัน า้ 
 ความลกึของอ่าง  =  3H 

 การพิจารณาขนาดของอ่างรับน า้ตก (stilling pool) นัน้ถือว่าน า้จะไหลพุ่งตกลงมากลาง
อ่าง แตร่ะยะท่ีน า้จะพุ่งเลยก าแพงช่องน า้ตก (breast wall) ออกมาไกลเท่าไรย่อมขึน้อยู่กับความ
แรงและความสงูของน า้ท่ีตกลงมา ยิ่งน า้พุ่งแรงมากและตกสงูมากความยาวของอ่างรับน า้ก็จะยิ่ง
ยาวมากขึน้ 
 
ตัวอย่างที่ 6.5 การหาความลึกและความยาวของอา่งรับน า้ตก 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
วิธีท า  ความลกึของอ่างรับน า้ตก 

  ความลกึของอ่าง  = 3
H  

     = 3
1.60 
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     = 0.53  ใช้  0.55 ม. 
  ความยาวของอา่งรับน า้ตก 
  ระดบัพืน้อา่ง  = 8.40-0.55 = +7.85 
    y = 11.20-7.85 = 3.35  ม. 
  ความยาวของอา่ง  (L) = 0.770 C d.y  

     = 0.7704.75 3.35  1.20  
     = 7.334   ใช้   7.50   ม. 

 
6.9.3 การกัดท าลายพืน้ด้านท้ายน า้ตกหรืออ่างรับน า้จากกระแสน า้วนและ

กระแสน า้ป่ันป่วนตรงทางออกสู่คลอง 
  นอกจากการปอ้งกนัแรงกระแทกของน า้ท่ีพืน้แล้วยงัต้องมีการปอ้งกนัน า้กดัพืน้
และลาดตลิ่งคลองด้วย ดงันัน้พืน้ท้ายน า้จากขอบอา่งสลายพลงังานจะต้องมีหินเรียงยาแนว
ออกไปเป็นระยะพอสมควร และจะต้องมีหินเรียงยาแนวบนลาดตลิ่งคลองเชน่เดียวกนัด้วย ตรง
ปลายเขตหินเรียงยาแนวควรท าเป็นก าแพงฝังลกึลงไปในดนิประมาณ 1/2 ของความลกึของน า้ใน
คลองเพื่อปอ้งกนัไมใ่ห้น า้วกกลบัมากดัทะลวงดนิใต้พืน้ได้ 
 
6.10 รางเท (Chutes) 
 รางเทเป็นอาคารน า้ตกแนวเอียงชนิดพิเศษซึ่งออกแบบไว้ส าหรับลดระดบัน า้และระดบั
ท้องคลอง ลงตามลาดคอ่นข้างยาวและชนัมากพอท่ีจะท าให้เกิดมีกระแสน า้ในรางแรงจดั รางเทนี ้
ตามปกติจะวางได้เป็นลาดเดียวกนัตลอดรางแตบ่างทีก็แบง่ความยาวของรางออกเป็นตอนๆ โดย
มีลาดตา่งๆ กนั หรือตอนปลายรางจะท าเป็นรางโค้งทางดิง่ก็ได้ 
 รางเทเหมาะส าหรับให้น า้ปริมาณมากไหลผ่าน จึงมกัจะสร้างไว้ในคลองสายใหญ่และ
คลองซอยขนาดใหญ่ ลกัษณะของพืน้ดินตามแนวคลองบางสายอาจจะบงัคบัให้ต้องสร้างอาคาร
น า้ตกตดิๆ กนัหลายแห่ง ในท าเลเชน่นีค้วรสร้างเป็นรางเทแหง่เดียวแทนอาคารน า้ตกหลายแหง่จะ
ดีกวา่ เพราะถึงแม้วา่การสร้างรางเทยาวแหง่เดียวจะเสียคา่ก่อสร้างมากกว่าการสร้างอาคารน า้ตก
ตดิๆ กนัหลายแหง่ก็ตาม  แตค่า่บ ารุงรักษาประจ าปีจะน้อยกว่ากนัมาก 
 ในสมยัก่อนรางเทสร้างด้วยไม้แบบถงัหมกัเหล้าหรือเป็นรางโลหะ แต่ในปัจจุบนัเป็นราง
คอนกรีตเสริมเหล็กแทบทัง้หมด 
 โดยทั่วไปรางเทเป็นรางเปิดธรรมดาซึ่งสร้างไว้ในดิน  และมีลาดตามยาวไปตามลาด
พืน้ดิน แต่ตอนปลายรางใกล้จะถึงอ่างสลายพลังงานมักจะใช้ลาดตามยาวของราง 1:2 ตวัราง 
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(chute channel) มีรูปตดัตา่งๆ กนัแล้วแตจ่ะออกแบบ เช่น  เป็นรูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก ส่ีเหล่ียมคาง
หมหูรือคร่ึงวงกลม  แตร่างรูปส่ีเหล่ียมมมุฉากนัน้มกัจะใช้กนัมากกวา่รูปอ่ืน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.11   รางเทหน้าตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
 
 รางเทคอนกรีตเสริมเหล็กประกอบด้วย (Smith , 1978) 
 (1) อาคารท่ีปากทางเข้า (inlet structures) 
 (2) ตวัราง (chute channel) 
 (3) อา่งสลายพลงังาน (stilling pool) 
 รางเทคอนกรีตเสริมเหล็กซึง่มีรูปตดัเป็นส่ีเหล่ียมมมุฉากใช้ทัว่ไปส าหรับปริมาณน า้มาก ๆ 
ซึง่ไมเ่หมาะท่ีจะสร้างเป็นอาคารน า้ตกหรือรางเทชนิดอ่ืน 
 ปากทางเข้าราง (inlet) ควรออกแบบให้บงัคบัน า้ได้เพ่ือปอ้งกนัการโค้งตวัของระดบัน า้ท่ี
จะเกิดขึน้เพ่ือไม่ให้ตลิ่งคลองถกูน า้กัดเซาะ อาคารท่ีปากทางเข้า (inlet structure) อาจจะท าเป็น
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ช่องน า้ตกหลายช่อง หรือสร้างเป็นอาคารอดัน า้ประกอบไว้กับอาคารทางเข้า เพ่ือใช้ประโยชน์ทัง้
อดัน า้และบงัคบัน า้ทัง้ 2 อยา่ง 
 ตัวราง  มีรูปตดัไม่เท่ากันตลอดราง ตามปกติตอนกลางรางจะแคบท่ีสุดแต่ตอนหัวราง 
และปลายรางจะกว้าง ในระหว่างช่วงรางท่ีแคบท่ีสุดกับขอบอ่างสลายพลังงานจะต้องมีช่วง
ตอ่เช่ือมและพืน้โค้งตวั (trajectory) แนวดิง่ 
 ท่ีปลายรางจะต้องมีอ่างสลายพลงังานและช่วงต่อเช่ือมตรงทางออกเพ่ือสลายพลงังาน
ของน า้และลดอตัราเร็วของน า้ท่ีไหลเทลงตามรางอย่างแรงเสียก่อนท่ีจะปล่อยให้ไหลไปตามคลอง 
มิฉะนัน้น า้จะกัดเซาะคลองพังทลายและท าให้ตัวรางช ารุดได้ การสลายพลังงานและการลด
อัตราเร็วของน า้ดงักล่าวนีจ้ะสัมฤทธ์ิผลก็ต่อเม่ือระดับพืน้อ่างอยู่ลึกจากระดบัน า้ในคลองมาก
พอท่ีจะท าให้เกิดไฮดรอลิคจัม๊ขึน้ในอา่งได้ 
 รางเทขนาดใหญ่จะมีรูระบายน า้ (weep holes) ไว้ในบริเวณใกล้ๆ กบัปากทางเข้าอา่ง
สลายพลงังานเพ่ือลดแรงดนัขึน้ของน า้ใต้พืน้  บริเวณรูระบายน า้เหลา่นีจ้ะต้องมีตวักรอง (filter) ซึง่
ท าด้วยทรายและกรวดท่ีมีขนาดเรียงล าดบักนัดีเพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้เม็ดดินใต้พืน้หลดุลอดตามน า้
ออกมาทางรูระบายน า้ได้ 
 นอกจากรางเทชนิดท่ีเป็นรางเปิดธรรมดาซึง่สร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กแล้ว ยงัมีรางเท
อีกชนิดหนึง่เรียกวา่รางเทแบบทอ่ (pipe chutes) ซึง่มีลกัษณะเป็นท่อยาวฝังอยูใ่ต้พืน้ดนิและมี
ลาดตามยาวไปตามลาดพืน้ดนิ 
 ตามปกตริางเทแบบทอ่จะยาวกวา่อาคารน า้ตกแบบทอ่ และกระแสน า้ภายในทอ่ก็แรงกว่า 
เน่ืองจากน า้ในท่อของรางเทแบบท่อแรงมาก จึงท าให้เกิดมีอากาศถูกกักอยู่ภายในท่อ ดงันัน้วิธี
สลายพลงังานของน า้ในท่อปิด (closed pipe) โดยไฮดรอลิคจัม๊เหมือนอย่างท่ีใช้กบัอาคารน า้ตก
แบบทอ่จึงท าไมไ่ด้ เพราะแรงระเบิดท่ีเกิดจากการรวมตวัมากขึน้ของอากาศจะท าให้ท่อของรางเท
แบบท่อแตกได้  เพราะฉะนัน้การสลายพลงังานของน า้ส าหรับรางเทแบบท่อจึงต้องใช้อ่างสลาย
พลังงานแบบเกิดไฮดรอลิคจั๊มหรือแบบมีก าแพงปะทะน า้พุ่งท่ีปลายท่อ (impact-type basin) 
แบบใดแบบหนึง่ 
 แบบมาตรฐานและรูปร่างของอ่างแบบมีก าแพงปะทะน า้พุ่งได้แสดงไว้ในรูปท่ี  6.12   
อยา่งไรก็ตามการใช้อาคารสลายพลงังานแบบนีมี้ข้อควรสังเกต  คือ (USBR , 1978) 

(1) อตัราเร็วของน า้ตรงปากท่อจะต้องไมเ่กิน 30 ฟตุ/วินาที หรือประมาณ 9.15 ม./วินาที 
 (2) เพ่ือให้ได้ผลดีท่ีสดุควรก าหนดพืน้อา่งให้อยูล่ึกจากระดบัน า้สงูสดุท้ายอา่งไมม่ากกวา่  
d + 2

G 
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 (3) ทอ่ของรางเทชว่งท่ีตอ่เข้าอา่งจะวางไว้ในแนวราบหรือวางเป็นลาดก็ได้แตต้่องไมเ่กิน 
15 องศา ตามปกตมิกัจะวางทอ่ในแนวราบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.12   รางเทแบบท่อ 
 
6.11 เอกสารอ้างอิง 
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   Service, Canada . 318 p. 
 United Nations . 1973 . Design of Low-Head Hydraulic Structures . Water  
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 USBR . 1978 . Design of Small Canal Structures . United States Bureau of  
   Reclamation . Water Resources Technical Publication . 435 p. 
 
6.12 แบบฝึกหัด 

1. จงอธิบายลกัษณะการเลือกใช้รางน า้และสะพานน า้ 
2. จงอธิบายลกัษณะการเลือกใช้ทอ่เช่ือม 
3. จงหาขนาดทอ่เช่ือมคอนกรีตของคลองชลประทานท่ีมีปริมาณการไหล  12.0 ม3-/วินาที  

โดยยอมให้มีความแตกตา่งของระดบัน า้ด้านหน้าและด้านท้ายท่อ(H) เทา่กบั 0.22 เมตร 
และความยาวของทอ่ทัง้หมด 55 เมตร 

4. จงอธิบายหลกัเกณฑ์ในการพิจารณารับน า้เข้าคลองชลประทาน 
5. จงอธิบายข้อควรพิจารณาในการเลือกใช้สะพานและทอ่ลอด 
6. จงบอกถึงสาเหตท่ีุต้องสร้างอาคารลดระดบัในคลองชลประทาน 
7. จงอธิบายถึงความแตกตา่งระหวา่งอาคารน า้ตกเอียงและรางเท 
8. สว่นประกอบของอาคารน า้ตกควรประกอบไปด้วยอะไรบ้างและแตล่ะสว่นท าหน้าท่ีอะไร 
9. จงหาขนาดช่องน า้ตกโดยมีข้อมลูดงัตอ่ไปนี ้

1. ส าหรับคลองด้านหน้าและด้านท้ายอาคารน า้ตก 
ความกว้างก้นคลอง (b)   =  2.5  เมตร 
ความลกึของน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง =  1.5  เมตร 
ลาดตลิ่งคลอง (SS)   =  1:1.5 
ลาดความยาวก้นคลอง (S)  =  0.00025 
สมัประสิทธ์ิความขรุขระ (n)  =  0.0225 
ปริมาณน า้ใช้การเตม็ท่ีในคลอง (Q) =  4.67 ม3/วินาท 

2. ส าหรับช่องน า้ตก 
สมัประสิทธ์ิการระบาย (C)  = 
ใช้ชอ่งน า้ตกท่ีก าแพงมีชอ่งให้น า้ไหลชอ่งเดียว 

3. ระดบัพืน้คลองตรงชอ่งน า้ตก   =  +10.00 ม. รทก. 
ระดบัพืน้คลองตรงชอ่งน า้ตก   =  +10.00 ม. รทก. 
การค านวณปริมาณการไหล   ให้ใช้สตูรของแมนนิ่ง 



บทท่ี 7  อาคารควบคุมน า้ 

(Water Control Structures) 
 

 
 ในบทน้ีจะไดอ้ธิบายถึงอาคารควบคุมระดบัน ้ าในคลองส่งน ้ า ซ่ึงท าหนา้ท่ีรักษาระดบัการ
ไหลของน ้ าในคลองส่งน ้ า ควบคุมปริมาณการส่งน ้ าสู่คลองแยกซอย และระบายน ้ าท่ีเหลือใชอ้อก
จากระบบคลองส่งน ้า  โดยจดัแบ่งอาคารดงักล่าวออกเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
 
7.1 ประตูระบายทดน า้กลางคลอง (check gates, check regulators, check pipes) 
 ประตูระบายทดน ้ากลางคลองเป็นอาคารชลประทานชนิดหน่ึงซ่ึงสร้างไวใ้นคลองส่งน ้าทุก
ประเภท เช่น คลองสายใหญ่ คลองซอย และคลองแยกซอย มีหนา้ท่ีบงัคบัระดบัน ้าดา้นเหนือน ้าของ
ประตูระบายทดน ้ ากลางคลองให้สูงพอท่ีจะส่งเขา้คลองซอย คลอยแยกซอยและท่อส่งน ้ าเขา้นาได้
สะดวกตลอดเวลาถึงแมว้า่ปริมาณน ้ าท่ีไหลมาจะนอ้ยกวา่ปริมาณน ้ าท่ีก าหนดไวก้็ตาม ในบางกรณี
อาจจะใช้ประตูระบายทดน ้ ากลางคลองปิดกั้นไม่ให้น ้ าไหลผ่านไปตามคลองด้านทา้ยประตู แต่
บงัคบัให้ไหลไปทางประตูระบายทิ้งน ้ า (wasteways) เพื่อลา้งตะกอนซ่ึงตกจมอยู่ในคลองให้หลุด
ออกไป 
 ตามปกติจะสร้างประตูระบายทดน ้ ากลางคลองเป็นอาคารเดียวกบัอาคารชลประทานชนิด
อ่ืน (combined structures) เช่น สร้างเป็นอาคารเดียวกับประตูระบายปากคลองซอย หรือประตู
ระบายปากคลองแยกซอยหรือประตูระบายน ้ าทิ้ง เป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกในการควบคุมการ
ส่งน ้า แต่อาจจะสร้างแยกกนัเป็นคนละอาคารก็ได ้
 ในการค านวณขนาดคลองส่งน ้ านั้นย่อมถือปริมาณน ้ าและระดบัน ้ าใช้การเต็มท่ีในคลอง 
(full supply level) เป็นหลกั ถา้น ้ าท่ีส่งเขา้คลองส่งน ้ ามีปริมาณเต็มท่ีตามท่ีไดก้ าหนดไวต้ลอดเวลา
แลว้ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งสร้างประตูระบายทดน ้ ากลางคลอง เพราะระดบัน ้ าในคลองยอ่มข้ึนสูงถึงระดบั
น ้าใชก้ารเต็มท่ีซ่ึงตอ้งการเสมอ แต่ถา้น ้าท่ีส่งเขา้คลองส่งน ้ านอ้ยกวา่ปริมาณเตม็ท่ีตามท่ีไดก้ าหนด
ไว ้ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนไดเ้พราะตน้น ้ าของโครงการชลประทานนั้นขาดแคลนน ้ า หรือเกิดจากเน้ือท่ี
เพาะปลูกในเขตโครงการชลประทานใช้น ้ าไม่พร้อมกนั ระดบัน ้ าในคลองส่งน ้ าก็จะไม่ข้ึนสูงถึง
ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ี ท าใหน้ ้ าไม่ไหลเขา้คลองซอย คลองแยกซอย หรือท่อส่งน ้ าเขา้นาแลว้แต่กรณี 
หรือไหลเขา้ไม่เต็มท่ี จึงตอ้งสร้างประตูระบายทดน ้ ากลางคลองไวส้ าหรับอดัทดน ้ าในคลองส่งน ้ า
ใหสู้งถึงระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีอยูเ่สมอ 
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 โดยหลกัการส่งน ้า และถา้ไม่มีปัญหาเร่ืองเงินค่าก่อสร้างแลว้ก็ควรจะสร้างประตูระบายทด
น ้ากลางคลองไวต้รงท่ีซ่ึงมีคลองซอย หรือคลองแยกซอยแยกออกไปทุกแห่ง จะท าให้ส่งน ้ าสะดวก
และไดผ้ลดีท่ีสุด 
 ประตูระบายทดน ้ ากลางคลองอาจจะมีลกัษณะเป็นประตูระบายน ้ าธรรมดา เรียกประตู
ระบายทดน ้ ากลางคลองแบบน้ีว่า ประตูอดัน ้ ากลางคลอง (check gates หรือ check regulators) แต่
บางทีก็มีลักษณะเป็นท่อระบายน ้ าซ่ึงเรียกว่า ท่อวดัน ้ ากลางคลอง (check pipes) ทั้งน้ีแล้วแต่ว่า
ประเภทใดจะโตพอท่ีจะระบายน ้ าผา่นไปไดส้ะดวกและเสียค่าก่อสร้างนอ้ยกวา่ ถา้ประตูระบายทด
น ้ ากลางคลองเป็นประตูระบายน ้ า ก็อาจจะเป็นประเภท  ระบายน ้ าขา้มบานประตู  (overpour-type 
regulators)  หรือ ประเภทระบายน ้ าลอดใตบ้านประตู  (undershot-type regulators) ไดท้ั้ง 2 ประเภท 
และช่องระบายน ้ าจะตอ้งโตพอท่ีจะให้ปริมาณน ้าเต็มท่ีไหลผา่นไปไดโ้ดยไม่เสียระดบัน ้ า (H) มาก
เกินไป ส าหรับหลกัการค านวณขนาดประตูระบายทดน ้ากลางคลองหรือท่อระบายทดน ้ากลางคลอง
ใชห้ลกัเช่นเดียวกนักบัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในเร่ืองเข่ือนระบายน ้ า ประตูระบายปากคลองส่งน ้ า หรือ
ท่อระบายปากคลองส่งน ้า 
 ส าหรับตวัอยา่งประตูระบายทดน ้ากลางคลองท่ีส าคญัของโครงการชลประทานหลวงต่างๆ
ในประเทศไทยคือ 
 - ประตูระบายพระเอกาทศรถ ในคลองระพีพฒัน์ ซ่ึงเป็นคลองส่งน ้ าสายใหญ่ของ
โครงการชลประทานป่าสักใต ้
 - ประตูระบายช่องแคและประตูระบายโคกกระเทียม ในคลองชยันาท-ป่าสักซ่ึงเป็นคลอง
ส่งน ้าสายใหญ่ของโครงการชลประทานชยันาท-ป่าสัก 
 - ประตูระบายชนัสูตรและประตูระบายยางมณี ในแม่น ้ าน้อยซ่ึงใช้เป็นคลองส่งน ้ าสาย
ใหญ่ของโครงการชลประทานแม่น ้านอ้ย 
 - ประตูระบายบา้นท่าโบสถแ์ละประตูระบายชลมารคพิจารณ์ ในแม่น ้าสุพรรณซ่ึงใชเ้ป็น
คลองส่งน ้าสายใหญ่ของโครงการชลประทานสุพรรณบุรี 
 
7.2 ประตูระบายปลายคลองส่งน ้า (tail regulators, tail pipes) 
 ประตูระบายปลายคลองส่งน ้ ามีลกัษณะเช่นเดียวกบัประตูระบายปากคลองส่งน ้าหรือประตู
ระบายทดน ้ากลางคลอง จะผิดกนัก็เพียงหนา้ท่ีของมนัเท่านั้น 
 ประตูระบายปลายคลองส่งน ้ ามีหนา้ท่ี 3 ประการคือ  
 (1) ท าหนา้ท่ีเป็นประตูระบายทดน ้ากลางคลองแห่งสุดทา้ยในคลองส่งน ้าสายนั้นเพื่ออดั
ทดน ้าในคลองช่วงเหนือประตูใหสู้งถึงระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีไดต้ามตอ้งการ 
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 (2) ระบายน ้าเหลือใชใ้นคลองทิ้งลงสู่ทางระบายน ้าธรรมชาติท่ีปลายคลองส่งน ้า 
 (3) ป้องกนัไม่ให้น ้ าในทางระบายน ้ าธรรมชาติท่ีปลายคลองส่งน ้ าไหลยอ้นเขา้มาใน
คลองและท่วมพื้นท่ีดินในเขตโครงการชลประทาน ในเวลาท่ีระดบัน ้ าในทางระบายน ้ าธรรมชาติ   
สูงกวา่ระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีในคลองส่งน ้า 
 ประตูระบายปลายคลองส่งน ้ าเป็นอาคารชลประทานอีกชนิดหน่ึงซ่ึงจ าเป็นตอ้งสร้างไว ้       
ในคลองส่งน ้าทุกประเภทและทุกสายเช่นเดียวกบัประตูระบายปากคลองส่งน ้า ประตูระบายปลาย
คลองส่งน ้าน้ีอาจจะมีลกัษณะเป็นประตูระบายน ้าธรรมดา ซ่ึงเรียกวา่ ประตูระบายปลายคลองส่ง       
น ้า  (tail regulators) และอาจจะเป็นประตูระบายประเภท  ระบายน ้าขา้มบานประตู (overpour-      
type regulators)  หรือ ประเภทระบายน ้าลอดใตบ้านประตู (undershot-type regulators) ก็ได ้ แต่บาง
ทีก็เป็นท่อระบายน ้าซ่ึงเรียกวา่ท่อระบายปลายคลองส่งน ้า (tail pipes) ซ่ึงแลว้แต่วา่ปริมาณน ้า    ท่ี
จะตอ้งระบายทิ้งจะมากหรือนอ้ย ส าหรับหลกัการค านวณขนาดประตูระบายปลายคลองหรือท่อ
ระบายปลายคลองและการค านวณปริมาณน ้าท่ีระบายทิ้งคงใชห้ลกัการเช่นเดียวกบัท่ีไดก้ล่าว
มาแลว้ในเร่ืองประตูระบายปากคลองส่งน ้าหรือท่อระบายปากคลองส่งน ้า 
 ส าหรับตวัอยา่งประตูระบายปลายคลองส่งน ้าท่ีส าคญัของโครงการชลประทานหลวงต่างๆ 
ในประเทศไทย คือ 
 - ประตูระบายเริงรางของโครงการชลประทานชยันาท-ป่าสัก ซ่ึงสร้างไวท่ี้ปลายคลอง
ชยันาท-ปักสัก 
 - ประตูระบายผกัไห่ของโครงการชลประทานแม่น ้านอ้ย ซ่ึงสร้างไวใ้นแม่น ้านอ้ย 
 - ประตูระบายโพธ์ิพระยาของโครงการชลประทานสุพรรณบุรี ซ่ึงสร้างไวใ้นแม่น ้ า
สุพรรณ 
 
7.3 ประตูระบายปากคลองซอย (distributary head regulators, distributary head pipes) 
 ประตูระบายน ้ าปากคลองซอยเป็นประตูระบายหรือท่อระบายเช่นเดียวกบัประตูระบาย
หรือท่อระบายปากคลองสายใหญ่ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ แต่มีขนาดเล็กกวา่เพราะปริมาณน ้ าท่ีไหลผา่น
นอ้ยกวา่ ประตูระบายปากคลองซอยเป็นอาคารชลประทานส าคญัท่ีจ าเป็นตอ้งสร้างไวท่ี้ปากคลอง
ซอยทุกสาขา เพราะท าหน้าท่ีบงัคบัและควบคุมปริมาณน ้ าท่ีส่งเขา้คลองซอยตลอดเวลา ถ้าไม่มี
ประตูระบายปากคลองซอยจะส่งน ้าไม่ไดผ้ล 
 ประเภทประตูระบาย การค านวณปริมาณน ้ า ขนาดช่องระบายน ้ า และหลกัการพิจารณา
ความมัน่คงของประตูระบายปากคลองซอยนั้น ใชห้ลกัการเดียวกนักบัประตูระบายปากคลองสาย
ใหญ่ 
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 ตามหลกัการส่งน ้ าถือวา่คลองซอยเป็นคลองส่งน ้าให้แก่พื้นท่ีเพาะปลูกโดยตรง คลองซอย
จึงมีความสัมพนัธ์กบัวิธีใชน้ ้ ามาก จึงตอ้งสอบวดัปริมาณน ้ าท่ีส่งเขา้คลองซอยตลอดเวลา และตอ้ง
เก็บสถิติไวเ้พื่อควบคุมปริมาณน ้ าท่ีจะจ่ายให้แก่พื้นท่ีดินในเขตคลองซอยสายนั้น นอกจากน้ีสถิติ
ปริมาณน ้ าท่ีส่งผา่นปากคลองซอยยงัเป็นขอ้มูลท่ีจ าเป็นส าหรับการศึกษาเร่ืองการใช้น ้ า และถา้ได้
พิจารณาร่วมกบัปริมาณน ้ าท่ีส่งผ่านประตูระบายปากคลองสายใหญ่แลว้ ก็จะทราบปริมาณน ้ าท่ี     
สูญหายไปโดยการระเหย และการร่ัวซึมตามทางในคลองสายใหญ่ไดด้ว้ย 
 การวดัปริมาณน ้ าท่ีส่งผา่นปากคลองซอยเพื่อให้ทราบปริมาณน ้ าอยา่งแน่นอนท าไดห้ลาย
วิธี  ส าหรับเคร่ืองมือวดัน ้ า (measuring devices) ท่ีติดตั้งไวท่ี้ปากคลองซอย ได้แก่ มาตรเวนจูรี 
(venturi meters)  รางวดัน ้ าแบบพาร์แชล (Parshall flumes)  ฝายวดัน ้ า (weirs)  และเคร่ืองมือวดัน ้ า
ชนิดอ่ืนๆ  
 
7.4 ท่อส่งน า้เข้านา  (farm turnouts) 
 ตามสองขา้งคลองซอยและคลองแยกซอยซ่ึงรับน ้ ามาให้พื้นท่ีเพาะปลูกนั้นมีท่อส่งน ้ าเขา้
นาฝังลอดใตค้นัคลอง  เพื่อปล่อยน ้ าจากคลองซอยหรือคลองแยกซอยเขา้คูนา (farm ditches) หรือ
เขา้สู่พื้นท่ีเพาะปลูกโดยตรง  ท่อเหล่าน้ีจะฝังไวเ้ป็นระยะๆ ไม่ห่างกนัมากนกัเพื่อใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูก
ไดรั้บน ้ าโดยทัว่ถึงกนั  ตามปกติแฉกรับน ้าแฉกหน่ึงจะมีท่อส่งน ้ าหน่ึงท่อ เกษตรกรท่ีไม่รู้จกัวิธีใช้
น ้ าอยา่งถูกตอ้ง มกัจะปล่อยให้น ้ าไหลออกจากท่อส่งน ้ าเขา้นาป่าท่วมไปบนพื้นดินตามธรรมชาติ 
วิธีน้ีจะสูญเสียน ้ ามากเพราะน ้ าจะไหลไปสู่ร่องหรือไหลไปรวมในท่ีต ่าเสียมาก ท าให้พื้นท่ี          
เพาะปลูกได้รับน ้ าไม่สม ่าเสมอกัน แต่เกษตรกรท่ีเข้าใจวิธีใช้น ้ าและรู้จักคุณค่าของน ้ าจะขุด              
คูน ้ าหรือคูนา (farm ditches) หรือเหมืองไส้ไก่ (เหมืองขนาดเล็ก) จากท่อส่งน ้ าเข้านาไปสู่พื้นท่ี     
เพาะปลูก การท าเช่นน้ีจะสามารถควบคุมการใช้น ้ าไดเ้ต็มท่ี ท่อส่งน ้ าเขา้นาทุกแห่งมีฝาท่อหรือ  
บานประตูติดไว ้และมีเคร่ืองมือวดัน ้ าติดไวด้ว้ย ปริมาณน ้ าท่ีไหลผา่นท่อส่งน ้ าเขา้นาจะแสดงถึง
ปริมาณน ้าท่ีไดใ้ชไ้ปจริงซ่ึงเป็นสถิติส าคญัส าหรับใชป้ระกอบการค านวณค่าชลภาระ (water duty) 
 โดยทัว่ไปท่อส่งน ้ าเขา้นาเป็นคอนกรีตกลมขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.20-0.50 เมตร แต่        
ท่อขนาด 0.30 เมตร และ 0.40 เมตร นิยมใช้กนัมากท่ีสุด โดยมีอตัราการไหลผ่านท่ออยู่ระหว่าง           
30 ลิตร/วินาที และ 120 ลิตร/วินาที  ส่วนความยาวของท่อนั้นแลว้แต่ความกวา้งของหลงัคนัคลอง
ส่งน ้าท่ีจะฝังท่อลอดไปและความลึกท่ีฝังท่อดงัแสดงในรูปท่ี 7.1 
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รูปที ่7.1  ลกัษณะท่อส่งน า้เข้านา 

 
 
 

 ทั้งน้ี ขอ้มูลส าหรับการออกแบบท่อส่งน ้าเขา้นา (Farm Turnout Installation Data) มี
รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 7.1 

 
 
ตารางที ่7.1     ขอ้มูลส าหรับการออกแบบท่อส่งน ้าเขา้นา 

 

  Farm Data Canal Data Turnout Data  
Canal KM. Chak 

No. 
Lt. or 
R.t. 

Q Del. 
N.G.L 

F.S.L. 
Elev. 

N.G.L 
Elev. 

B.L. 
Elev. 

F W L D H Del. 
W.S. 

Elev. 
A 

Elev. 
B 

Elev. 
C 

Remarks 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 
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 รายละเอียดของตารางท่ี 7.1  อธิบายไดด้งัน้ี 
 ช่องท่ี 1  Canal  คือช่ือคลองส่งน ้าท่ีฝังท่อส่งน ้าเขา้นา 
 ช่องท่ี 2  KM.  คือระยะกิโลเมตรตามคลองส่งน ้าตรงจุดท่ีฝังท่อส่งน ้าเขา้นา 
 ช่องท่ี 3  Chak No. คือเลขท่ีของแฉกส่งน ้าเขา้นาซ่ึงท่อส่งน ้าเขา้นานั้นจะส่งน ้ าให ้
 ช่องท่ี 4  Lt. or Rt. คือแฉกส่งน ้าเขา้นานั้นอยูท่างฝ่ังซา้ยหรือฝ่ังขวาของคลองส่งน ้า
 ช่องท่ี 5  Q คือปริมาณน ้าประจ าแฉกส่งน ้านั้นหรือปริมาณน ้าท่ีจะส่งผา่นท่อ 

ส่งน ้าเขา้นานั้น เป็นลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
 ช่องท่ี 6  Del. N.G.L คือระดบัพื้นดินตามธรรมชาติซ่ึงสูงท่ีสุดของเน้ือท่ีชลประทาน 
    ของแฉกนั้น หรือระดบัพื้นดินตามธรรมชาติท่ีสูงท่ีสุดในแฉกนั้น 

ซ่ึงคิดวา่จะส่งน ้าถึงได ้
 ช่องท่ี 7  F.S.L. Elev. คือระดบัน ้าใชก้ารเตม็ท่ีในคลองส่งน ้าตรงหนา้ท่อส่งน ้าเขา้นาท่ีฝัง 
 ช่องท่ี 8  N.G.L. Elev. คือระดบัพื้นดินตามธรรมชาติตรงท่ีฝังท่อส่งน ้าเขา้นา 
 ช่องท่ี 9  B.L. Elev. คือระดบัทอ้งคลองส่งน ้าตรงหนา้ท่อส่งน ้าเขา้นาท่ีฝัง 

ช่องท่ี 10  F คือระบบเผื่อลน้ (freeboard) ของคลองส่งน ้าตรงท่อส่งน ้ าเขา้นา
ท่ีฝังเป็นเมตร 

 ช่องท่ี 11  W  คือความกวา้งของหลงัคนัคลองท่ีท่อส่งน ้าเขา้นานั้นฝังลอดใต ้
    เป็นเมตร 
 ช่องท่ี 12  L  คือ ความยาวของท่อส่งน ้าเขา้นาท่ีฝังเป็นเมตร 
 ช่องท่ี 13  D  คือเส้นผา่ศูนยก์ลาง (ภายใน) ของท่อส่งน ้าเขา้นาเป็นเมตร 
 ช่องท่ี 14  H  คือความแตกต่างของระดบัน ้ าดา้นเหนือน ้าและทา้ยน ้าของท่อส่ง 
    น ้าเขา้นาเป็นเมตร 
 ช่องท่ี 15  Del. W.S. คือระดบัน ้าดา้นทา้ยท่อส่งน ้าเขา้นา มีค่าเท่ากบั  F.S.L. - H 
 ช่องท่ี 16  Elev. A คือระดบัปากท่อส่งน ้าดา้นล่าง มีค่าเท่ากบั  F.S.L. - 1.5 hV – D 
    โดยน ้าจะตอ้งท่วมปากท่อดา้นทางเขา้อยา่งนอ้ย 1.5 hv 
    (hV = เฮดความเร็ว หรือ velocity head) 
 ช่องท่ี 17  Elev. B คือระดบัปลายท่อส่งน ้าดา้นล่าง มีค่าเท่ากบั  Del. W.S. - hV – D 
    โดยน ้าจะตอ้งท่วมปากท่อดา้นทางออกอยา่งนอ้ย       hv 
 ช่องท่ี 18  Elev. C คือระดบัชานหนา้ท่อส่งน ้า มีค่าเท่ากบั Elev. A - 0.15 ม. 

(แต่ไม่ต ่ากวา่ระดบัทอ้งคลองส่งน ้า) 
 ช่องท่ี 19  Remarks คือช่องหมายเหตุ 
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ส าหรับตวัอยา่งของตารางออกแบบท่อส่งน ้าเขา้นา (Typical Design of Farm Turnout) 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
ตัวอย่างที ่7.1 การค านวณท่อส่งน ้าเขา้นา 
  จงหาขนาดและขอ้มูลรายละเอียดของท่อส่งน ้าเขา้นา ซ่ึงส่งน ้าให้แฉกส่งน ้า 1 ขวา 
ของคลองซอย 2R ซ่ึงมีเน้ือท่ีทั้งหมดเท่ากบั 1,000 ไร่ โดยมีรายละเอียดของแฉกส่งน ้ าและรูปตดั
ของคลองซอย  ดงัแสดงในรูปท่ี 7.2  และ 7.3 

 
รูปที ่7.2  รูปแปลน (plan) ของคลองซอย 2R 

 

 
รูปที ่7.3   รูปตัดตามยาว (profile) ของคลองซอย 2R 
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วธีิท า 

 พื้นท่ีชลประทานคิดเพียง 80% ของเน้ือท่ีทั้งหมด  =  10000.8 = 800  ไร่ 
  ค่าชลภาระ = 0.00016  ม3./วนิาที/ไร่ 
 เพราะฉะนั้น อตัราการไหล (Q) ประจ าแฉก 1 ขวา  = 0.00016800  =  0.128  ม3./วนิาที 
  Del. N.G.L. = +15.00 
  b  = 4.00  ม. 
  d  = 1.80  ม. 
 F.S.L. ในคลองตรงท่ีฝังท่อส่งน ้าเขา้นา +15.100  ม. 
 N.G.L. ตรงท่ีฝังท่อส่งน ้าเขา้นา +14.800  ม. 
 B.L.  ตรงท่ีฝังท่อส่งน ้าเขา้นา +13.300  ม. 
   F = 0.20 + 0.20 d 
    = 0.20 + 0.20 (1.80) 
    = 0.56  ม. ใช ้ 0.60  ม. 

   W = b2
1  

    = 2
1 (4.00) 

    = 2.00  ม. 
   L = 3.5 F+W 
    = 3.50 (0.60) + 2.00 
    = 4.10  ม.  ใช ้ 4.00  ม. 
 
ใชท้่อกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง (ภายใน) 0.35 เมตร ยาว 4.00 เมตร และ Q = 0.128  ม3./วนิาที 
ความเร็วของน ้าในท่อ = AQ  = 0.09620.128  = 1.331 ม./วนิาที 
ความเร็วสูงสุดของน ้าในท่อไม่เกิน  1.5  ม./วนิาที 

   vh  = 2g2V  = 0.090 ม. 

รัศมีชลศาสตร์ของท่อ, R = PA = 0.350.0962
π  = 0.0875 ม. 

จากสูตร  Manning, fS  = ( 2/3Rnv ) 

ค่าสัมประสิทธ์ิความฝืดของท่อคอนกรีต, n = 0.015 

fS  = ( 2/30.08751.3310.015 ) = 0.01026  ม./ม. 
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ค่า  entrance loss = 0.5 vh  = 0.50.09 = 0.045 ม. 
ค่า  friction loss = fS L = 0.010264 = 0.041 ม. 

ค่า  exit loss = 0.7 vh  = 0.70.09 = 0.063 ม. 
 
ดงันั้น ค่าการสูญเสียพลงังานทั้งหมด,  H = 0.045+0.041+0.063 

= 0.149  ม.    0.15   ม. 
 
  Del. W.S. = F.S.L. – 0.15 
    = 15.100 - 0.15 
    = +14.950  ม. 
  Elev. A  = F.S.L. - 1.5 hV - D 
    = 15.100 - 1.5 (0.09) - 0.35 
    = 15.100 - 0.135 - 0.35 
    = +14.615  ม. 
  Elev. B  = Del. W.S. - hV - D 
    = 14.950 - 0.09 - 0.35 
    = +14.510  ม. 
  Elev. C  = Elev. A - 0.15 
    = 14.615 - 0.15 
    = +14.465  ม. (สูงกวา่ B.L. + 13.300) 
 
 Farm Data, Canal Data และ Turnout Data ท่ีค  านวณไดน้ี้จะตอ้งน าไปกรอกในตารางขอ้มูล
ส าหรับการออกแบบท่อส่งน ้ าเขา้นา (ตารางท่ี 7.1) ใหค้รบทุกท่อส่งน ้าเขา้นาของแต่ละคลอง 
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7.5 เอกสารอ้างองิ 
อรุณ อินทรปลิต. ม.ป.ป. เอกสารประกอบการสอนวิชาการวางแผนและออกแบบระบบ

ก า ร ส่ งน ้ า . ภ าควิ ช า วิ ศ ว ก รรมชลประท าน  คณะวิ ศ วก รรมศ าสต ร์  
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน. 

Aisenbrey, A.J. 1983. Design of Small Canal Structures. Bureau of Reclamation, Denver, 
CO. 435 p. 

Chow, V.T. 1973. Open-channel Hydraulics. McGraw-Hill, Auckland.  
 
 
7.6 แบบฝึกหัด 

1. จงอธิบายความแตกต่างของประตูระบายทดน ้ากลางคลอง  ประตูระบายปลายคลอง
ส่งน ้า  และประตูระบายปากคลองซอย 

2. จงหาขนาดและขอ้มูลรายละเอียดของท่อส่งน ้าเขา้นาของพื้นท่ีคลองซอย 2R ตามรูป
ท่ี 7.2  และ 7.3  ซ่ึงมีพื้นท่ีทั้งหมด 500 ไร่  และค่าชลภาระ 0.18 ลิตร/วนิาที/ไร่ 



บทท่ี 8  ตวัอย่างรายละเอยีดการค านวณออกแบบคลอง 

(Detail Canal Design Example) 

 

บทน้ีจะกล่าวถึงตวัอยา่งการค านวณออกแบบคลองส่งน ้ าทั้งทางทฤษฎีและในทางปฏิบติัอยา่ง
ละเอียดทุกขั้นตอน โดยใชท้ฤษฎีและวธีิการท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
 

8.1 ข้อมูลและข้อก ำหนดในกำรออกแบบ 
ก าหนดใหอ้อกแบบคลองส่งน ้า 2L ยาว 3.900 กม. ซ่ึงแบ่งออกเป็นแฉกส่งน ้าต่างๆ จ านวน 14 

แฉก  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัรูปท่ี 8.1 

รูปที ่8.1     แผนทีค่ลองส่งน ้ำ 2L 
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ใหค้  านวณหาขนาดคลองซอยสาย 2L   จากขอ้ก าหนดดงัต่อไปน้ี 
 พื้นท่ีชลประทาน (Irrigable Area)  = 80%  ของพื้นท่ีทั้งหมด 
 ชลภาระ (Water Duty)   = 0.00018  ม.3/วนิาที/ไร่ 
 ลาดคลอง (Longitudinal Slope, S)  = 1:8000 
 Manning’s n  (n)  = 0.025 
 ลาดตล่ิง   (Ss)  = 1:1.5 
 ความเร็ววกิฤต (Critical Velocity) ( oV ) = 0.66d  0.350  
   เม่ือ  d   =  ความลึกของน ้าในคลอง, ม. 

 และ oVV   = 0.80  ถึง  1.10 

 
8.2 กำรค ำนวณหำขนำดควำมจุคลองส่งน ำ้ 
 สมมติใหค้ลองส่งน ้าสาย 2L ส่งน ้าแบบตลอดเวลา (Continuous Delivery) จากแผนท่ีคลองซอย
สาย 2L และขอ้ก าหนดให้ในหวัขอ้ 8.1 จดัท าตารางแสดงจุดท่ีจะฝังท่อส่งน ้ าเขา้นา เลขท่ีประจ าแฉกส่ง
น ้ า ค  านวณหาปริมาณน ้ าท่ีจะส่งให้แฉกส่งน ้ า และปริมาณน ้ าท่ีจะตอ้งส่งผา่นคลองส่งน ้ าในช่วงต่างๆ 
ดงัตารางท่ี 8.1 
ตำรำงที ่8.1 การค านวณปริมาณน ้าในคลองส่งน ้า 

ระยะทาง 
(กม.) 

แฉกส่งน ้า 
เลขท่ี 

เน้ือท่ีแฉกส่งน ้า 
(ไร่) 

ปริมาณน ้ าประจ าแฉก ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งส่ง 

จาก ถึง ขวา ซา้ย ทั้งหมด ชลประทาน ม.3/วินาที ม.3/วินาที 
0+000 0+100 1  320 256 0.0461 0.5788 
   2 280 224 0.0404  
0+100 0+700 3  195 156 0.0281 0.4923 
   4 310 248 0.0447  
0+700 1+200 5  260 208 0.0375 0.4195 
   6 240 192 0.0346  
1+200 1+700 7  220 176 0.0317 0.3474 
   8 380 304 0.0548  
1+700 2+200 9  180 144 0.0260 0.2609 
   10 300 240 0.0432  
2+200 2+800 11  340 272 0.0490 0.1917 
   12 285 228 0.0411  
2+800 3+300 13  305 244 0.0440 0.1016 
   14 400 320 0.0576  
3+300 3+900       

รวม   4015 3212 0.5788  
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8.3 กำรค ำนวณหำขนำดมิติของคลองส่งน ำ้ตำมทฤษฎี 
ก าหนดใหค้ลองส่งน ้าสาย 2L มีรูปตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูดงัรูปท่ี 8.2 

 
รูปที ่8.2    รูปตัดคลองส่งน ำ้สำย 2L 

 
จากสูตร Manning 

  V = 1/2S2/3R n1  
รูปตัดคลองที ่1   กม.0+000 ถึง 0+100 
  Q = 0.5788 ม.3/วนิาที 
  A = (b+1.5d)d 
  P = d 13b  
  R = PA 
   = b+1.5d)d/( d 13b ) 
 สมมติ b = 1.00 ม. 
  A = (1+1.5d)d 
  P = d 131  
  R = (1+1.5d)d/( d 131 )  =  ( 21.5dd )/( d 131 ) 
  V = AQ   =  1/2S2/3R n1  
 0.5788/(d+1.5d2) = (1/0.025)[( 21.5dd )/( 2/3d)] 131 1/2)80001(  
  1.294 = 5/3)21.5d(d /( 2/3d) 131  
หาค่า d โดยวธีิ  Trial and Error 
สมมติ  d = 0.88 ม. 
แทนค่าทางดา้นขวามือของสมการ 
  จะได ้ = 1.2682/30.88)* 13/(15/3)20.88*1.5(0.88   
    นอ้ยกวา่ 1.294 ม.3/วนิาที  แสดงวา่ d ท่ีสมมติมีค่านอ้ยเกินไป 
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 สมมติ d = 0.89 ม. 
 ทางขวามือ = 1.2982/30.89)*13/(15/3)20.89*1.5(0.89   
       ใกลเ้คียง     1.29  ม.3/วนิาที 
สรุป :  b = 1.00 ม. 
  d = 0.89 ม. 
  A = (1.+1.5d)d =  2.078   ม.2 
  P = d 131  =  4.209   ม. 
  R = PA  =  0.494   ม. 
  V = 1/2S2/3R n1  
   = ( 0.0251 ) 2/3(0.494) 1/2)80001(  
   = 0.279 ม./วนิาที 
  Q = 0.279*2.078   =  0.581  ม.3/วนิาที 
  oV  = 0.35 0.66(0.89)  =  0.324 ม./วนิาที 
  oVV  = 0.3240.279    =  0.86  ใชไ้ด ้

 
รูปตัดคลองที ่2   กม. 0+100 ถึง 0+700 
  Q = 0.4923  ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 1.00  ม. 
 สมมติ d = 0.83  ม. 
  A = (1+1.5*0.83)0.83  =  1.863  ม.2 
  P = ( 0.83* 131 )  =  3.993  ม. 
  R = 3.9931.863  =  0.467  ม. 
  V = 1/2)80001(2/3(0.467)0.0251    ม./วนิาที 
   = 0.269  ม./วนิาที 
  Q = 0.269*1.863  =  0.501  ม.3/วินาที   0.4923  ม.3/วนิาที 
  oV  = 0.35 0.66(0.89)      =  0.309  ม./วนิาที 
  oVV  = 0.3090.269  =  0.87  (ใชไ้ด)้ 

 
รูปตัดคลองที ่3   กม.0+700 ถึง 1+200 
  Q = 0.4195 ม.3/วนิาที 
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 ใช ้ b = 1.00 ม. 
 สมมติ d = 0.77 ม. 
  A = (1+1.5*0.77)0.77  =  1.659 ม.2 
  P = 0.77* 131   =  3.776 ม. 
  R = PA  =  0.439  ม. 
  V = 0.0251  * 2/3(0.439) 1/2)80001(   ม./วนิาที 
   = 0.258 ม./วนิาที 
  Q = 0.258*1.659   =  0.429  ม.3/วนิาที 

  0.4195  ม.3/วนิาที 
  oV  = 0.35 0.66(0.77)   =  0.295  ม./วนิาที 
  oVV  = 0.2950.258  =  0.87  (ใชไ้ด)้ 

 
รูปตัดคลองที ่4   กม.1+200 ถึง กม.1+700 
  Q = 0.3474 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 1.00 ม. ถา้ใช ้ b = 0.80  ม. 
 สมมติ d = 0.70 ม. จะได ้ d = 0.75  ม. 
  A = 1.435 ม.2  A = 1.444 ม.2 
  P = 3.524 ม.  P = 3.504 ม. 
  R = 0.407 ม.  R = 0.412 ม. 
  V = 0.246 ม./วนิาที V = 0.248 ม./วนิาที 
  Q = 0.353 ม.3/วนิาที Q = 0.358 ม.3/วนิาที 
  oV  = 0.35 0.66(0.7)   =  0.277  ม./วนิาที 
  oVV  = 0.2770.246  =  0.89  (ใชไ้ด)้ 

 
รูปตัดคลองที ่5   กม.1+700 ถึง 2+200 
  Q = 0.2609 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 0.80 ม. 
 สมมติ d = 0.65 ม. 
  A = 1.154 ม.2 
  P = 3.144 ม. 
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  R = 0.367 ม. 
  V = 0.299 ม./วนิาที 
  Q = 0.265 ม.3/วนิาที 
  oV  = 0.35 0.66(0.65)   =  0.263  ม./วนิาที 
  oVV  = 0.2630.299  =  0.87  (ใชไ้ด)้ 

 
รูปตัดคลองที ่6   กม.2+200 ถึง 2+800 
  Q = 0.1917 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 0.80 ม. 
 สมมติ d = 0.57 ม. 
  A = 0.943 ม.2 
  P = 2.855 ม. 
  R = 0.330 ม. 
  V = 0.214 ม./วนิาที 
  Q = 0.202 ม.3/วนิาที 
  oV  = 0.35 0.66(0.57)   =  0.242  ม./วนิาที 
  oVV  = 0.2420.214  =  0.89  (ใชไ้ด)้  

 
รูปตัดคลองที ่7   กม.2+800 ถึง 8+300 
  Q = 0.1016 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 0.80 ม. 
 สมมติ d = 0.41 ม. 
  A = 0.58 ม.2 
  P = 2.278 ม. 
  R = 0.255 ม. 
  V = 0.180 ม./วนิาที 
  Q = 0.104 ม.3/วนิาที 
  oV  = 0.35 0.66(0.41)   =  0.194  ม./วนิาที 
  oVV  = 0.1940.180  =  0.93  (ใชไ้ด)้ 
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กำรค ำนวณค่ำ Freeboard (F) 
  F = 0.20+2.20d ม. 
ในเม่ือ  d = ความลึกของน ้าในคลองเป็น ม. 
ถา้  d = 0.89 ม. 
  F = 0.20+0.2(0.89)  =  0.38 ม. 
 รายละเอียดผลการค านวณมิติคลองส่งน ้าสาย 2L แสดงอยูใ่นตารางท่ี 8.2 
 
ตำรำงที ่8.2 รายละเอียดมิติของคลองส่งน ้ าสาย 2L ตามทฤษฎี 

กม. ถึง กม. Q A V R b d F oV  oVV  

ม.3/วินาที ม.2 ม./วินาที ม. ม. ม. ม. ม./วินาที  
0+000 0+100 0.581 2.08 0.279 0.494 1.00 0.89 0.40 0.324 0.86 
0+100 0+700 0.499 1.86 0.269 0.467 1.00 0.83 0.40 0.309 0.87 
0+700 1+200 0.428 1.66 0.258 0.439 1.00 0.77 0.40 0.295 0.88 
1+200 1+700 0.353 1.44 0.246 0.407 1.00 0.70 0.35 0.277 0.89 
1+700 2+200 0.264 1.15 0.229 0.367 0.80 0.65 0.35 0.263 0.87 
2+200 2+800 0.201 0.94 0.214 0.330 0.80 0.57 0.35 0.242 0.89 
2+800 3+300 0.105 0.58 0.180 0.225 0.80 0.41 0.30 0.194 0.93 
3+300 3+900 0.105 0.58 0.180 0.225 0.80 0.41 0.30 0.194 0.97 

 
รายละเอียดการก าหนดความกวา้งของชานคลอง กน้คลอง และถนนบนคนัคลอง แสดง

อยูใ่นรูปท่ี 8.3  และตารางท่ี 8.3 
 

 
รูปที ่8.3  รำยละเอียดมิติต่ำงๆ ของคลองสำย 2L 
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ตำรำงที ่8.3 มิติของชานคลอง คนัคลอง และถนนบนคนัคลอง 2L ตามทฤษฎี (หน่วยเป็น ม.) 
 

กม. ถึง กม. HL HR BmL BmR TL TR RL RR หมายเหตุ 
0+000 0+100 1.79 1.79 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
0+100 0+700 1.73 1.73 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
0+700 1+200 1.67 1.67 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
1+200 1+700 1.55 1.55 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
1+700 2+200 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
2+200 2+800 1.42 1.42 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
2+800 3+300 1.21 1.21 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
3+300 3+900 1.21 1.21 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 

 
8.4 กำรค ำนวณระดับต่ำงๆ ในรูปตัดตำมยำวคลอง 

ก าหนดใหล้าดทอ้งคลอง = 1:8000 
นัน่คือ  ทางราบ 8000 ม.  ระดบัแตกต่าง  = 1 เมตร 
      = 100 ซม. 
  1000 เมตร   = 100/8 
      = 12.50 ซม. 
ทางราบ  1000 เมตร    ระดบัต่าง = 12.50 ซม. 
 ” 100 เมตร ”  = 1.25 ซม. = 0.0125 ม. 
 ” 700 เมตร ”  = 8.75 ซม. = 0.0875 ม. 
 ” 1200 เมตร ”  = 15.00 ซม. = 0.1500 ม. 
 ” 1700 เมตร ”  = 21.25 ซม. = 0.2125 ม. 
 ” 2200 เมตร ”  = 27.00 ซม. = 0.2750 ม. 
 ” 2800 เมตร ”  = 35.00 ซม. = 0.3500 ม. 
 ” 3300 เมตร ”  = 41.25 ซม. = 0.4125 ม. 
 ” 3900 เมตร ”  = 48.75 ซม. = 0.4875 ม. 
ถา้ใหร้ะดบัทอ้งคลองท่ี  กม. 0+000   = +100.000 ม. 
 ระดบัทอ้งคลองท่ี  กม. 0+100  = 100.000-0.0125 ม. 
      = +99.9875 ม. 
 ระดบัทอ้งคลองท่ี  กม. 0+700  = +100.0000-0.0875 ม. 
      = +99.9125 ม. 
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ระดบัน ้าท่ี  กม. 0+700  จะมีค่า 
 1. ก่อนถึง  FTo  ระดบั   = +99.9125+0.830 ม. 
      = +100.7425 ม. 
 2. หลงั  FTo  ระดบั   = +99.9125+0.77 ม. 
      = +100.6825 ม. 
ท่ี กม. อ่ืนๆ ก็ใชว้ธีิค  านวณเช่นเดียวกนั จะไดร้ะดบัต่างๆ ของรูปตดัตามยาว (Profile) ของคลอง 2L ดงั
ตารางท่ี 8.4  และสามารถเขียนรูปตดัตามยาวไดด้งัรูปท่ี 8.4 
 
ตำรำงที ่8.4     ระดบัต่างๆ ของรูปตดัยาวของคลอง 2L ซ่ึงออกแบบตามทฤษฎี 

กม. ระดบัทอ้งคลอง ระดบัน ้าก่อนถึง FTO 
(ม.) 

ระดบัน ้าหลงั FTO 
(ม.) 

0+000 
0+100 
0+700 
1+200 
1+700 
2+200 
2+800 
3+300 
3+900 

100.0000 
99.9875 
99.9125 
99.8500 
99.7875 
99.7250 
99.6500 
99.5875 
99.5125 

100.8900 
100.8775 
100.7425 
100.6200 
100.4875 
100.3750 
100.2200 

99.9975 
99.9225 

 
100.8175 
100.6825 
100.5500 
100.4375 
100.2950 
100.0600 

99.9975 
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รูปที ่8.4   รูปตัดตำมยำวคลองส่งน ำ้ 2L ตำมทฤษฎี 

 
8.5 กำรออกแบบคลองส่งน ำ้ในทำงปฏิบัติ 
 การออกแบบคลองส่งน ้ าในทางปฏิบัติ เพื่อให้ได้มิติคลองท่ีเหมาะสมและสะดวกในการ         
ก่อสร้าง มีขั้นตอนการออกแบบดงัต่อไปน้ี 

(1) การเลือกขนาดความกวา้งของทอ้งคลอง ให้เลือกขนาดจากค่า b ต ่าสุดเท่ากบั 0.40 ม.  
และให้ใช้ขนาดใหญ่ข้ึนทุกๆ 0.20 ม.  นัน่คือจาก 0.40 ม.  เป็น 0.60 ม.  0.80 ม.  100 ม.  ตามล าดบัไป  
จนถึง 2.40 ม. 2.50 ม.  ค่า b ท่ีใหญ่กวา่ 2.50 ม.  ใหใ้ชข้นาดใหญ่ข้ึนคร้ังละ 0.50 ม. ไปจนถึง 5.00 ม.  ค่า 
b ท่ีใหญ่กวา่ 5.00 ม. ให้ขนาดใหญ่ข้ึนคร้ังละ 1.00 ม. ไปจนถึง 10.00 ม. และค่า b ท่ีใหญ่กวา่ 10.00 ม.  
ใหข้ยบัข้ึนช่วงละ 2.00 ม. เช่น 10.00 ม.  12.00 ม.  14.00 ม.  ตามล าดบั 

(2) การเลือกขนาดความลึกของน ้ าในคลองให้เลือกขนาดค่า d ต ่าสุด 0.20 ม. และขยบั
สูงข้ึนคร้ังละ 0.05 ม. เช่น 0.20 ม.  0.25 ม.  0.30 ม.  และต่อไปเร่ือย ๆ 

(3) อาคารในคลองส่งน ้ า  นอกจากจะมีอาคารรับน ้ าปากคลอง (Head Regulator)  และ
อาคารระบายน ้ าปลายคลอง (Tail Regulator)  แล้วยงัจะต้องมีอาคารบังคับน ้ ากลางคลอง (Check 
Regulator) อยูร่ะหวา่งตน้คลองและปลายคลองอีก  เพื่อทดน ้ าทางดา้นเหนือน ้ าของอาคารให้มีระดบัสูง
เพียงพอท่ีน ้าจะไหลเขา้ท่อส่งน ้าเขา้นา (Farm Turnout หรือ FTO)  ไดส้ะดวก 
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ดงันั้น จากท่ีไดค้  านวณและเขียนแบบไวแ้ลว้ในหวัขอ้ท่ี 8.3 และ 8.4 อาจจะน ามาค านวณใหม่
ไดด้งัน้ี 
 

คลองช่วงที ่1 กม. 0+000 ถึง 1+200 
  Q = 0.5788 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 1.00 ม. 
  d = 0.90 ม. 
  A = 2.115 ม. 
  P = 4.247 ม. 
  R = 0.498 ม. 
  V = 0.281 ม./วนิาที 
  Q = 0.594 ม.3/วนิาที 
 

คลองช่วงที ่2 กม. 1+200 ถึง 2+200 
  Q = 0.3474 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 1.00 ม. 
  d = 0.70 ม. 
  A = 1.435 ม. 
  P = 3.526 ม. 
  R = 0.407 ม. 
  V = 0.246 ม. 
  Q = 0.353 ม.3/วนิาที 
 

คลองช่วงที ่3 กม. 2+200 ถึง 2+800 
  Q = 0.1917 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 0.80 ม. 
  d = 0.60 ม. 
  A = 1.020 ม. 
  P = 2.965 ม. 
  R = 0.344 ม. 
  V = 0.220 ม. 
  Q = 0.224 ม.3/วนิาที 
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คลองช่วงที ่4 กม. 2+800 ถึง 3+900 (คลองทิ้งน ้า) 
  Q = 0.1016 ม.3/วนิาที 
 ใช ้ b = 0.80 ม. 
  d = 0.45 ม. 
  A = 0.664 ม. 
  P = 2.423 ม. 
  R = 0.274 ม. 
  V = 0.189 ม. 
  Q = 0.125 ม.3/วนิาที 
 

ผลการค านวณออกแบบคลองในทางปฏิบติัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 8.5, 8.6, 8.7 และรูปท่ี 8.5  ตามล าดบั 
 

ตำรำงที ่8.5 รายละเอียดมิติคลองส่งน ้าสาย 2L  ในทางปฏิบติั (หน่วยเป็น ม.) 
 

กม. ถึง กม. Q A V R n S b d F 
0+000 1+200 0.594 2.115 0.281 0.498 0.025 1:8000 1.00 0.90 0.40 
1+200 2+200 0.353 1.435 0.246 0.407 0.025 1:8000 1.00 0.70 0.35 
2+200 2+800 0.224 1.02 0.22 0.344 0.025 1:8000 0.80 0.60 0.35 
2+800 3+900 0.125 0.664 0.189 0.274 0.025 1:8000 0.80 0.45 0.35 

 
 
ตำรำงที ่8.6 มิติของชานคลอง คนัคลองและถนนบนคนัคลองสาย 2L ในทางปฏิบติั (หน่วยเป็น ม.) 
 

กม. ถึง กม. HL HR BmL BmR TL TR RL RR หมายเหตุ 
0+000 1+200 1.80 1.80 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
1+200 2+200 1.55 1.55 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
2+200 2+800 1.45 1.45 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
2+800 3+900 1.25 1.25 2.00 2.00 2.00 6.00   คลองดิน 
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ตำรำงที ่8.7 ระดบัต่างๆ ของรูปตดัยาวของคลอง 2L ในทางปฏิบติั 
กม. ระดบัทอ้งคลอง ระดบัน ้าก่อนถึง FTO 

(ม.) 
ระดบัน ้าหลงั FTO 

(ม.) 
0+000 
1+200 
2+200 
2+800 
3+900 

100.0000 
99.8500 
99.7250 
99.6500 
99.5125 

100.9000 
100.7500 
100.4250 
100.2500 

99.9625 

 
100.5500 
100.3250 
100.1000 

 
 
 

 
รูปที ่8.5   รูปตัดตำมยำว (Profile) คลองส่งน ำ้ 2L ในทำงปฏิบัติ 
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8.6 ตัวอย่ำงกำรใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ Spread Sheet ในกำรค ำนวณออกแบบคลอง 
ในการพิจารณาเลือกใชข้นาดคลองส่งน ้าท่ีเหมาะสมกบัลาดคลอง ลาดตล่ิง และความเร็ววกิฤต 

โดยปกติจะใชว้ธีิ Trial & Error ซ่ึงท าใหเ้สียเวลามาก  การใชโ้ปรแกรม Spread Sheet ค านวณและพิมพ์
ผลการค านวณออกมาก่อน  แลว้น ามาพิจารณาเลือกจะท าไดส้ะดวกและรวดเร็วกวา่ 

จากตวัอยา่งการค านวณออกแบบคลองตามท่ีกล่าวมาแลว้ จะเห็นไดว้า่ค่าตวัแปรท่ีเปล่ียนแปลง 
ท่ีจะตอ้งน ามาป้อนใส่ (Spread Sheet) คือ ค่า Ss, n, S  ความกวา้งกน้คลอง (d) และความลึก (d) เร่ิมตน้
ความลึกในช่วงคลองต่อไปจะเพิ่มทีละ 5 ซม.  ส่วนค่า (C) ในสูตรความเร็ววกิฤตของ Kennedy นั้น
เลือกใชต้ามชนิดของดิน ผลการค านวณจะแสดงค่าต่างๆ ซ่ึงสะดวกในการเลือกใชค้่าท่ีเหมาะสมต่อไป 
 รูปท่ี 8.6(1) และ 8.6(2) แสดงผลการค านวณออกแบบคลองดว้ย Spread Sheet เม่ือลาดคลอง 
เป็น 1:8000 และ 1:6000 ตามล าดบั  ส่วนค่าอ่ืนๆ ใชค้่าเดียวกบัตวัอยา่ง 
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Canal  Section (CS)   C   m 

   extremely fine soil= 0.365       very fine silt= 0.660  
Ss   =1: 1.5  <=input fine sandy soil = 0.548       clear water= 0.500  

n  = 0.025  <=new coarse sandy soil= 0.600   SELECTED 
S  =1: 8000  <=Data sandy loamy silt= 0.658  m= 0.660   

      coarse silt  = 0.711  c = 0.350   
b D A P R V Q Vo V/Vo 

(m.) (m.) (m2) (m.) (m.) m/sec m3/sec m/sec  
3.00  1.00  4.5000  6.6056  0.6812  0.3463  1.5585  0.3500  0.9895  
3.00  1.05  4.8038  6.7858  0.7079  0.3553  1.7068  0.3615  0.9830  
3.00  1.10  5.1150  6.9661  0.7343  0.3641  1.8622  0.3727  0.9768  
3.00  1.15  5.4338  7.1464  0.7603  0.3726  2.0247  0.3838  0.9708  
3.00  1.20  5.7600  7.3267  0.7862  0.3810  2.1946  0.3948  0.9652  
3.00  1.25  6.0938  7.5069  0.8117  0.3892  2.3718  0.4055  0.9598  
3.00  1.30  6.4350  7.6872  0.8371  0.3973  2.5564  0.4162  0.9546  

         
2.50  1.00  4.0000  6.1056  0.6551  0.3374  1.3498  0.3500  0.9641  
2.50  1.05  4.2788  6.2858  0.6807  0.3461  1.4811  0.3615  0.9577  
2.50  1.10  4.5650  6.4661  0.7060  0.3547  1.6190  0.3727  0.9515  
2.50  1.15  4.8588  6.6464  0.7310  0.3630  1.7637  0.3838  0.9457  
2.50  1.20  5.1600  6.8267  0.7559  0.3712  1.9152  0.3948  0.9402  
2.50  1.25  5.4688  7.0069  0.7805  0.3792  2.0736  0.4055  0.9350  
2.50  1.30  5.7850  7.1872  0.8049  0.3870  2.2389  0.4162  0.9300  

           
1.50  0.70  1.7850  4.0239  0.4436  0.2603  0.4646  0.2766  0.9410  
1.50  0.75  1.9688  4.2042  0.4683  0.2698  0.5312  0.2895  0.9321  
1.50  0.80  2.1600  4.3844  0.4927  0.2791  0.6028  0.3021  0.9239  
1.50  0.85  2.3588  4.5647  0.5167  0.2881  0.6796  0.3144  0.9164  
1.50  0.90  2.5650  4.7450  0.5406  0.2969  0.7615  0.3265  0.9093  
1.50  0.95  2.7788  4.9253  0.5642  0.3055  0.8488  0.3383  0.9028  
1.50  1.00  3.0000  5.1056  0.5876  0.3138  0.9415  0.3500  0.8967  

            
1.00  0.50  0.8750  2.8028  0.3122  0.2060  0.1802  0.2215  0.9298  
1.00  0.55  1.0038  2.9831  0.3365  0.2165  0.2173  0.2359  0.9178  
1.00  0.60  1.1400  3.1633  0.3604  0.2266  0.2584  0.2498  0.9071  
1.00  0.65  1.2838  3.3436  0.3839  0.2364  0.3035  0.2634  0.8975  
1.00  0.70  1.4350  3.5239  0.4072  0.2458  0.3528  0.2766  0.8889  
1.00  0.75  1.5938  3.7042  0.4303  0.2550  0.4064  0.2895  0.8810  
1.00  0.80  1.7600  3.8844  0.4531  0.2640  0.4646  0.3021  0.8738  
1.00  0.85  1.9338  4.0647  0.4757  0.2727  0.5273  0.3144  0.8673  
1.00  0.90  2.1150  4.2450  0.4982  0.2812  0.5947  0.3265  0.8613  
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รูปท่ี 8.6(1)    ผลการค านวณการออกแบบคลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Spread Sheet เม่ือลาดคลอง
เท่ากบั 1:8,000 (อดุล. 2540) 

 
Canal  Section (CS)   C   m 

   extremely fine soil= 0.365       very fine silt= 0.660  

Ss   =1: 1.5  <=input fine sandy soil = 0.548       clear water= 0.500  

n  = 0.025  <=new coarse sandy soil= 0.600   SELECTED 

S  =1: 6000  <=Data sandy loamy silt= 0.658  m= 0.660   

      coarse silt  = 0.711  c = 0.350   

b D A P R V Q Vo V/Vo 
(m.) (m.) (m2) (m.) (m.) m/sec m3/sec m/sec  

3.00  1.00  4.5000  6.6056  0.6812  0.3999  1.7996  0.3500  1.1426  

3.00  1.05  4.8038  6.7858  0.7079  0.4103  1.9708  0.3615  1.1351  
3.00  1.10  5.1150  6.9661  0.7343  0.4204  2.1503  0.3727  1.1279  
3.00  1.15  5.4338  7.1464  0.7603  0.4303  2.3380  0.3838  1.1210  
3.00  1.20  5.7600  7.3267  0.7862  0.4399  2.5341  0.3948  1.1145  
3.00  1.25  6.0938  7.5069  0.8117  0.4494  2.7387  0.4055  1.1082  
3.00  1.30  6.4350  7.6872  0.8371  0.4587  2.9519  0.4162  1.1023  

         

2.50  1.00  4.0000  6.1056  0.6551  0.3896  1.5586  0.3500  1.1133  

2.50  1.05  4.2788  6.2858  0.6807  0.3997  1.7102  0.3615  1.1058  
2.50  1.10  4.5650  6.4661  0.7060  0.4095  1.8695  0.3727  1.0987  
2.50  1.15  4.8588  6.6464  0.7310  0.4191  2.0365  0.3838  1.0920  
2.50  1.20  5.1600  6.8267  0.7559  0.4286  2.2114  0.3948  1.0857  
2.50  1.25  5.4688  7.0069  0.7805  0.4378  2.3943  0.4055  1.0796  
2.50  1.30  5.7850  7.1872  0.8049  0.4469  2.5853  0.4162  1.0738  

           

1.50  0.70  1.7850  4.0239  0.4436  0.3005  0.5364  0.2766  1.0865  

1.50  0.75  1.9688  4.2042  0.4683  0.3116  0.6134  0.2895  1.0763  
1.50  0.80  2.1600  4.3844  0.4927  0.3223  0.6961  0.3021  1.0669  
1.50  0.85  2.3588  4.5647  0.5167  0.3327  0.7847  0.3144  1.0581  
1.50  0.90  2.5650  4.7450  0.5406  0.3428  0.8793  0.3265  1.0500  
1.50  0.95  2.7788  4.9253  0.5642  0.3527  0.9801  0.3383  1.0425  
1.50  1.00  3.0000  5.1056  0.5876  0.3624  1.0872  0.3500  1.0354  

            

1.00  0.50  0.8750  2.8028  0.3122  0.2378  0.2081  0.2215  1.0737  

1.00  0.55  1.0038  2.9831  0.3365  0.2500  0.2509  0.2359  1.0598  
1.00  0.60  1.1400  3.1633  0.3604  0.2617  0.2983  0.2498  1.0475  
1.00  0.65  1.2838  3.3436  0.3839  0.2730  0.3504  0.2634  1.0364  
1.00  0.70  1.4350  3.5239  0.4072  0.2839  0.4074  0.2766  1.0264  
1.00  0.75  1.5938  3.7042  0.4303  0.2945  0.4693  0.2895  1.0173  
1.00  0.80  1.7600  3.8844  0.4531  0.3048  0.5364  0.3021  1.0090  
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1.00  0.85  1.9338  4.0647  0.4757  0.3149  0.6089  0.3144  1.0014  
1.00  0.90  2.1150  4.2450  0.4982  0.3247  0.6867  0.3265  0.9945  

รูปท่ี 8.6(2) ผลการค านวณออกแบบคลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Spread Sheet เม่ือลาดคลอง 
เท่ากบั 1:6,000 (อดุล. 2540) 

8.7 เอกสำรอ้ำงองิ 
อดุล  วรรณจนา, 2540. เอกสารประกอบการสอนวชิา 207421:การวางแผนและออกแบบระบบ

ส่งน ้า. ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม. 

 
8.8 แบบฝึกหัด 

(1) จงพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Spread Sheet เช่น Excel เพื่อค านวณออกแบบคลองตาม
ทฤษฎี พร้อมเขียนรูปตัดยาวของคลองส่งน ้ า โดยใช้ข้อมูลและข้อก าหนดในการ
ออกแบบคลองตามตวัอยา่งในขอ้ 8.1-8.4 

 


