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ในปัจจุบนัพื้นท่ีท่ีมีการเพาะปลูกภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน บาง

พื้นท่ีพบวา่ยงัไม่มีระบบชลประทานไปถึง จึงตอ้งท าการส ารวจพื้นท่ีท่ีเหมาะสมและสามารถส่งน ้ าไป

ใหไ้ด ้

จากการวางแนวและส ารวจขั้นละเอียดและออกแบบคูส่งน ้ าท าให้ได้คูส่งน ้ า ท่ีแยกออกจาก

คลองส่งน ้ าสายหลกั 1L-1 ท่ี กม. 1+556 คูส่งน ้ ามีความยาวทั้งหมด 1,140 เมตร อตัราการไหลเท่ากบั 

0.09 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที ความกวา้งกน้คูเท่ากบั 0.40 เมตร ความลึกของน ้าเท่ากบั 0.43 เมตร อาคาร

ชลประทานของคูส่งน ้ าสายน้ีประกอบด้วย อาคารท่อส่งน ้ าเข้านา ตั้ งอยู่ ท่ี  กม. 0+000 ท่อมี

เส้นผา่ศูนยก์ลางเท่ากบั 0.50 เมตร อาคารท่อลอดถนน ตั้งอยูท่ี่ กม. 0+494 ท่อมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเท่ากบั 

0.40 เมตร อาคารท่อระบายปลายคูได ้ตั้งอยูท่ี่ กม. 1+140 ท่อมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเท่ากบั 0.30 เมตร คูส่ง

น ้ าสายน้ีสามารถส่งน ้ าให้พื้นท่ีขนาด 328.972 ไร่ ในการออกแบบได้ใช้แบบมาตรฐานคูส่งน ้ าและ

อาคารประกอบของกรมชลประทาน  

 



Abstract 

Title :    Design of farm ditch at Kamphaengsaen Campus 

By :    Mr. Wanchanok  Srijai-in 

Mr. Sarad   Thongpeang 

Mr. Pipark  Piyapat 

 

Project Advisor  :  …………………………………………………....... 

(Assist.Prof. Nimit Cherdchanpipat) 

…………..…/………..…/…………… 

At present, some parts of agricultural area within Kasetsart University 

Kampheangsean Campus are not have an irrigation systems. To survey appropriate area and 
provide farm ditch are necessary. 

By layout and design.  The required ditch is separated at KM.  1+556 of 1L-1 main 

canal.  The total length of this farm ditch is 1,140 meters, design discharge is 0.90 cubic 

meters per second with bed width of  0.40 meters, water depth 0.43 meters, All of irrigation 

structures, consists of  farm turnout at KM.  0+000 with pipe diameter of 0.50 meters, road 

crossing at KM.  0+494 with pipe diameter of 0.40 meters, tail regulator at KM.  1+140 with 

pipe diameter of 0.30 meters. The irrigation area of this farm ditch are 328.972 rais. Typical 

drawing of The Royal Irrigation Department are used to design of this farm ditch and related 
structures. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน มีพื้นท่ีทั้งหมด 7,951 ไร่ แบ่งเป็นพื้นท่ีส าหรับการ
เรียนการสอนและพื้นท่ีส าหรับเพาะปลูกพืชโดยพื้นท่ีเพาะปลูกประกอบไปดว้ย นาขา้ว ไร่ออ้ย ทุ่งหญา้
เล้ียงสัตว ์และพื้นท่ีการเล้ียงสัตว ์ปัจจุบนัทางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสนใชก้าร
แจกจ่ายน ้ าจากบ่อกกัเก็บน ้ า (บ่อ 1) เพื่อส่งให้ทัว่ถึงทุกพื้นท่ีการใช้งาน ทางดา้นการเกษตรและการ
อุปโภคบริโภค 

 

เน่ืองมาจากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสนมีระบบชลประทานในการส่งน ้ าให้สู่
พื้นท่ีดงักล่าว ยงัมีพื้นท่ีท่ีเกิดปัญหาดา้นทรัพยากรน ้า ซ่ึงระบบชลประทานส าหรับส่งน ้าไปสู่พื้นท่ียงัไม่
ครอบคลุมทัว่ถึงจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งออกแบบระบบชลประทานเพิ่มเขา้ไปในพื้นท่ีส่วนท่ีเกิดปัญหา 

 

ปัญหาความเพียงพอของน ้าจากความตอ้งการใชน้ ้าท่ีเพิ่มข้ึน โดยพื้นท่ีเพาะปลูกบางส่วนตอ้งท า
การสูบน ้าจากคลองสายหลกัท่ีมีระยะทางห่างไกลออกไปท าใหต้อ้งเพิ่มค่าใชจ่้ายจากการสูบน ้าข้ึน
รวมถึงการใชอุ้ปโภคบริโภคของพื้นท่ีส่วนนั้นดว้ย 

 

จากปัญหาดงักล่าวจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งแจกจ่ายน ้าเพื่อการเกษตรและการใชน้ ้าอุปโภคบริโภค 
ให้ใช้งานไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ จึงตอ้งสร้างทางน ้ าหรือคูส่งน ้ าเพื่อส่งน ้ าให้แก่พืชต่าง ๆ ภายใน
แปลงหรือพื้นท่ีส่วนนั้น ระบบชลประทานทัว่ไปจะประกอบดว้ย แหล่งน ้ า ระบบส่งน ้ า ระบบแจกจ่าย
น ้ า ระบบให้น ้ า และระบบระบายน ้ า ถนนและทางล าเลียง โดยตอ้งพิจารณาการใช้น ้ าของพื้นท่ีเพื่อใช้
ในการออกแบบระบบส่งน ้ าและระบายน ้ า ในระบบส่งน ้ าประกอบดว้ยอาคารชลประทานต่าง ๆ เพื่อ
แกไ้ขปริมาณน ้าใหไ้ดป้ริมาณน ้าท่ีเพียงพอต่อการอุปโภค บริโภคและการเกษตรกรรม 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

1. เพื่อศึกษาวางแนวและส ารวจท าแผนท่ีเส้นทางคูส่งน ้า 
2. เพื่อออกแบบรายละเอียดคูส่งน ้าและอาคารในคูส่งน ้า 
3. เพื่อเขียนแบบคูส่งน ้าและอาคารชลประทานในคูส่งน ้า 
4. เพื่อให้พื้นท่ีเกษตรกรรมและพื้นท่ีอ่ืน ๆในบริเวณใกล้เคียงได้รับน ้ าจากระบบชลประทาน

เพิ่มข้ึน 
 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 

ออกแบบคูส่งน ้ าและอาคารประกอบเพื่อส่งน ้ าให้กบัพื้นท่ีภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตก าแพงแสน 

 
1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

สามารถน าแบบการก่อสร้าง ท่ีไดจ้ากการออกแบบและศึกษาความเหมาะสมไปใชด้ าเนินการ
ก่อสร้างคูส่งน ้าจนสามารถส่งน ้าไปยงัพื้นท่ีส่งน ้าใหพ้ื้นท่ีและต าแหน่งเป้าหมาย 
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บทที ่2 

ตรวจเอกสำร 

2.1 กำรท ำแผนที ่(เอกสินธ์ุ สินธุเดชะ และคณะ, มปป.) 

งานส ารวจรายละเอียดภูมิประเทศ เพื่อท าแผนท่ีมาตราส่วน 1 : 4,000 หรือมาตราส่วน 1 : 5,000 
เส้นชั้นความสูงชั้นละ 25 ซม. โดยใชแ้ผนท่ี มาตราส่วน 1 : 4,000 หรือ 1 : 5,000 ประกอบการส ารวจจุด
ระดบัภูมิประเทศ (Grid Survey) การส ารวจงานวงรอบและงานระดบั 

1. การเตรียมงานเบ้ืองตน้  

1.1 ก าหนดขอบเขตบล็อกใหญ่ (Main Block) ลงในภาพขนาดพื้นท่ีไม่เกิน 1,000 ไร่ ตามแนว
ทิศเหนือ –ใต ้และตะวนัออก – ตก โดยประมาณ หรืออาศยัแนวถนนทางและแนวคลองส่งน ้ าเป็น 
ขอบเขตบล็อก 

1.2 จดัหาค่าพิกดั ค่าระดบั และหมายพยานของหมุดหลกัฐานในบริเวณท่ีจะท าการส ารวจหรือ
บริเวณใกลเ้คียง เพื่อใชเ้ป็นคา่อา้งอิง 

1.3 พล็อตค่าพิกดั และค่าระดบัของหมุดหลกัฐานท่ีทราบค่าแลว้ ลงในภาพดดัแกแ้ละแผนท่ี
สารบญั 

1.4 ค านวณปริมาณงานท่ีตอ้งด าเนินการเพื่อตั้งงบประมาณและวางแผนงานส ารวจ 

1.5 จดัหาเคร่ืองมือและอุปกรณ์การส ารวจท่ีจ าเป็นและเหมาะสมกบังาน 

2. การรังวดัระดบั 

2.1 ฝังหมุดหลกัฐาน ทุกระยะ 10 ม. ตามแนวเส้นคลองส่งน ้า 

2.2 โยงค่าระดบัจากหมุดหลกัฐานใกล้เคียงท่ีทราบค่าแลว้ไปยงัหมุดหลกัฐานท่ีสร้างไวทุ้ก
หมุดและหมุดไม ้
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2.3 รังวดัค่าระดับของจุดท่ีเห็นเด่นชัดภายในบล็อกเล็กให้มีจ  านวนเพียงพอโดยถือเกณฑ์
ระยะห่างของแต่ละจุดระดบัประมาณ 60 – 80 ม. หรือข้ึนอยูก่บัสภาพความลาดเทของภูมิประเทศ และ
ค่าความสูงต่างกนัของระดบัแต่ละจุดไม่เกิน 25 ซม. ถา้เกินจะตอ้งเพิ่มจุดระดบัแทรก 

2.4 การอ่านค่าระดบัใหอ่้านสามสายใยและอ่านค่ามุมราบประกอบ 

3. การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศ 

จ าแนกประเภทและนามศพัทข์องรายละเอียด ท่ีปรากฏบนแผนท่ีภาพถ่ายและเก็บรายละเอียดท่ี
เกิดข้ึนใหม่หรือเปล่ียนแปลงสภาพ ในภูมิประเทศ 

4. การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศ 

4.1 จ  าแนกประเภทและนามศัพท์ของรายละเอียด ท่ีปรากฏบนแผนท่ีภาพถ่ายและเก็บ
รายละเอียดท่ีเกิดข้ึนใหม่หรือเปล่ียนแปลงสภาพในภูมิประเทศ 

4.2 โคง้วงกลม ( CIRCULAR CURVE ) 

5. การเขียนแผนท่ี 

5.1 การเขียนแผนท่ีแสดงรายละเอียดภูมิประเทศเส้นชั้นความสูงชั้นละ 100 ซม. เพื่อแสดง
ลกัษณะความสูงต ่าของพื้นท่ีภูมิประเทศ 

5.2 เขียนค่าระดบัของหมุดหลกัฐานและอาคารชลประทานต่าง ๆท่ีไดรั้งวดัไว ้ 
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2.2 ออกแบบโค้ง (สิริพร สำธิรัตน์, 2557) 

ลกัษณะส่วนประกอบของเส้นวงกลมดงัรูปท่ี 2.1 

 

รูปท่ี 2.1 ส่วนประกอบของเส้นวงกลม 

PI       คือ จุดสกดั หรือจุดตดัระหวา่งแนวเส้นตรงสองแนว ท่ีมีการเช่ือมโยงดว้ยโคง้แนวราบ 

        คือ มุมเบ่ียงเบนท่ีจุด PI 

T        คือ ระยะสัมผสัส่วนโคง้ 

E        คือ ระยะจากจุดสกดัถึงจุดก่ึงกลางของโคง้แนวราบ 

M       คือ ระยะจากก่ึงกลางของเส้นคอร์ดถึงจุดก่ึงกลางของ โคง้แนวราบ 

L        คือ ความยาวโคง้ 

C        คือ ความยาวของเส้นคอร์ด 

R        คือ รัศมีโคง้ 

PC      คือ จุดตน้โคง้ 
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PT      คือ จุดปลายโคง้ 

การค านวณระยะสัมผสัส่วนโคง้ ;  

                                                 T  = R tan
∆

2
                                                                        (1) 

การค านวณความยาวของเส้นคอร์ด ;  

                                                 c = 2R sin
∆

2
                                                                       (2) 

 

คุณสมบติัของส่วนโคง้แสดงดงัรูปท่ี 2.2 

 

รูปท่ี 2.2 รูปแสดงคุณสมบติัส่วนโคง้ 
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2.3 กำรออกแบบคลอง (ยุทธนำ ตำละลกัษณ์, 2556, น.21-29) 

1. การเลือกใชล้าดผวิน ้าในคลองส่งน ้า 

ในรูปแบบการออกแบบการส่งน ้าโดยทัว่ไปจะก าหนดใหก้ารไหลในคลองหรือคูส่งน ้ าเป็นการ
ไหลแบบสม ่าเสมอ ลาดผิวน ้ า ลาดก้นคลอง และลาดเส้นพลงังานมีค่าเท่ากนั หากในการออกแบบ
ตอ้งการความเร็วการไหลมากควรท่ีจะออกแบบให้มีความลาดชันมาก และถ้าตอ้งการออกแบบให้
ความเร็วให้ไหลช้าลงก็ควรจะออกแบบให้ความลาดชันมีค่าน้อยลง ส าหรับลกัษณะการไหลแบบ
สม ่าเสมอแสดงไวด้งัรูปท่ี 2.3 

 

 

รูปท่ี 2.3 การไหลแบบสม ่าเสมอ 

(ท่ีมา: ธญัดร, 2551) 

 

การค านวณการไหลแบบสม ่าเสมอโดยสมการของ Manning Formula 

(Uniform flow) นัน่คือ ลาดกน้คลอง (SO) ขนานกบัลาดผิวน ้ า (SW) และขนานกบัลาดเส้นพลงังาน (Sf) 
หรือ SO = SW = Sf  

โดย มีรูปสมการดงัน้ี   
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V    =  1/n R2/3 Sf
1/2                                                      (3) 

เม่ือ V =  อตัราเร็วเฉล่ียของน ้าในทางน ้าเปิด  เป็น เมตร/วนิาที 

n = roughness coefficient ซ่ึงเรียกทัว่ไปวา่ “The Manning’s n” ตารางท่ี 1    

R  =  hydraulic radius เป็น เมตร     

    =  A/P    

A  =  เน้ือท่ีรูปตดัขวางของทางน ้าเปิดท่ีน ้าไหลผา่นเป็น ตารางเมตร    

P  =  wetted perimeter เป็น เมตร   

S f  =  slope of energy grade line 

2. การพิจารณารูปตดัขวางของคลองส่งน ้า  

รูปตดัตามขวางของคลองส่งน ้า ประกอบดว้ย 

- ความกวา้งของกน้คลอง (b)  

- ความลึกของน ้าในคลอง (d)  

- ลาดตล่ิงคลอง (SS) 
 

ในการออกแบบรูปตดัขวางของคลองส่งน ้ านั้นจะตอ้งค านวณอตัราเร็วของน ้ าในคลอง (V) ก่อน 
เม่ือเอาอตัราเร็วของน ้ าคูณกบัเน้ือท่ีรูปตดัขวางของคลองท่ีน ้ าไหลผา่น (A) ก็จะไดป้ริมาณน ้ าท่ีไหลใน
คลอง (Q) นัน่คือ   

Q       =      AV                                          (4) 

ถ้า slope (S) = 10,000 (หรือ 0.0001) หรือมากกว่าและ R มีค่า 1 ถึง 30 ฟุต ค่าของ n ส าหรับ 
Manning’s formula ใหใ้ชต้ามค่าในตารางท่ี 2.1 

  เม่ือ   A = พื้นท่ีหนา้ตดัคลอง (m2) 
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   V = ความเร็วของน ้าในคลอง (m/s) 

ตารางท่ี 2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning (Manning’s n) ส าหรับชนิดของพื้นท่ีผวิทางน ้า
ชนิด ต่าง ๆ 

ชนิดของผวิทำงน ำ้ 
สภำพ 

ดมีำก ด ี ปำนกลำง เลว 

คลองส่งน ้ำและคูส่งน ำ้ 
คลองดินท่ีมีแนวตรงและรูปตดัสม ่าเสมอ 
คลองท่ีลาดตล่ิงเป็นดินกรวดปนหิน 
คลองดินท่ีกน้คลองมีดินปนกรวด ตล่ิงมีหญา้ข้ึน 
คลองท่ีขดุผา่นหินขรุขระและตกแต่งผิวเรียบ 
คลองท่ีขดุผา่นหินขรุขระและรูปตดัไม่สม ่าเสมอ 
คลองดินท่ีคดเค้ียวมาก 
คลองดาดคอนกรีต 

รำงน ้ำหรือสะพำนน ้ำ 
คอนกรีตผิวเรียบ 
ไมข้ดัผิวเรียบ 
ไมผ้ิวไม่เรียบ 
โลหะรูปคร่ึงวงกลมผิวเรียบ 
โลหะรูปคร่ึงวงกลมผิวเป็นลอน 

ท่อชนิดต่ำง ๆ 
เหลก็หล่อไม่ฉาบผิว 
เหลก็หล่อฉาบผิวเรียบ 
เหลก็ด าไม่ฉาบผิว 
เหลก็ด าอาบสงักะสี 
ทองเหลืองผิวเรียบ หรือหลอดแกว้ 
ดินเผาใชท้ าท่อน าโสโครก 
อิฐก่อเป็นท่อน ้าโสโครก 
คอนกรีต 
ไม ้

 
0.017 
0.028 
0.025 
0.025 
0.035 
0.0225 
0.012 
 
0.012 
0.010 
0.011 
0.011 
0.0225 
 
0.012 
0.011 
0.012 
0.013 
0.009 
0.011 
0.012 
0.012 
0.010 

 
0.020 
0.030 
0.030 
0.030 
0.040 
0.025* 
0.014* 
 
0.014* 
0.012* 
0.013* 
0.012 
0.025 
 
0.013 
0.012* 
0.013 
0.014 
0.010 
0.012 
0.013 
0.013 
0.012 

 
0.0225* 
0.033 
0.035 
0.033* 
0.045 
0.0275 
0.016 
 
0.016* 
0.013 
0.014 
0.013 
0.0275 
 
0.014 
0.013* 
0.014 
0.015 
0.011 
0.014 
0.0015 
0.015* 
0.012 

 
0.025 
0.035 
0.040 
0.035 
- 

0.030 
0.018 
 
0.018 
0.014 
0.015 
0.015 
0.030 
 
0.015 
- 

0.015 
0.017 
0.013 
0.017 
0.017 
0.016 
0.013 
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ท่ีมา: การวางแผนและออกแบบระบบส่งน ้าชลประทาน คณาจารยภ์าควชิาวศิวกรรมชลประทาน, 2546.
หมายเหตุ: * เป็นค่าท่ีแนะน าใหใ้ชใ้นการออกแบบทางน ้า 

ลาดตล่ิงคลอง (SS)    

ลาดตล่ิงคลอง (side slopes of canal = SS) ลาดตล่ิงคลองน้ีค านวณไม่ได ้ตอ้งเลือกใชใ้ห้เหมาะ กบั
สภาพของดินท่ีจะขดุคลองหรือท่ีจะถมใหเ้ป็นรูปคลอง  

การเลือกใชล้าดตล่ิงคลอง ใหเ้หมาะสมกบัสภาพของดินก าหนดไดด้งัต่อไปน้ี 

▪ ส าหรับการขดุในพื้นดินดาน      ใชล้าด 1:1/4  
▪ ส าหรับการขดุในพื้นหินแตกร้าวและดินดานแขง็      ใชล้าด 1:1/2  
▪ ส าหรับการขดุในพื้นกรวดแน่นและดินเหนียวท่ีเกือบเป็นดินดาน          

ใชล้าด 1:3/4   
▪ ส าหรับการขดุในดินปนกรวดทรายแน่นและดินเหนียวธรรมดาค่อนขา้งแหง้          

ใชล้าด 1:1 
▪ ส าหรับการขดุหรือถมในดินธรรมดาและในดินท่ีมีกรวดปนอยูบ่า้งไม่แน่นนกั       

ใชล้าด 1:3/2   
▪ ส าหรับการขดุหรือถมในดินธรรมดา     ใชล้าด 1:2  ค่อนขา้งร่วน  
▪ ส าหรับการขดุหรือถมในดินปนทราย     ใชล้าด 1:3  ค่อนขา้งร่วน  
▪ ส าหรับการขดุในดินชายทะเล      ใชล้าด 1:4 ถึง 1:5 

 

คนัคลอง (Embankments) คนัคลอง คือ คนัดินซ่ึงตั้งอยู่บนสองฝ่ังคลอง และมีแนวขนานไปกบั 
แนวคลอง มีลกัษณะและหนา้ท่ีดงัต่อไปน้ี 

1) เป็นท่ีทิ้งดินซ่ึงขดุข้ึนมาในเวลาขดุคลอง   
2) เป็นคันดินท่ีท าหน้าท่ีป้องกันไม่ให้น ้ าในคลองไหลออกไปจากคลอง หรือไม่ให้น ้ า

ภายนอกไหลเขา้ มาในคลอง    

คลองตอ้งก าหนดความสูงเผื่อลน้ให้สูงพอท่ีน ้ าจะไม่ลน้ขา้มหลงัคนัคลองหรือความสูงจากระดบั
น ้าใชก้ารเตม็ท่ีในคลอง (F.S.L.) ถึงระดบัหลงัคนัคลอง (T.B.) เรียกความ สูงเผือ่ลน้ (Freeboard, F) ของ
คลอง 
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▪ ส าหรับคูน ้าขนาดเล็ก   ใช ้ F = 0.30   เมตร   
▪ ส าหรับคลองซอยขนาดเล็ก   ใช ้ F = 0.50   เมตร 
▪ ส าหรับคลองซอยขนาดกลาง   ใช ้ F = 0.30+0.25d  เมตร          (5) 
▪ คลองของโครงการเจา้พระยา   ใช ้ F = 0.20+0.20d  เมตร                           (6) 

ในเม่ือ   d  =  ความลึกของน ้าในคลองเป็นเมตร 
▪ ส าหรับคลองสายใหญ่   ใช ้ F = 1.50 – 2.00  เมตร 

 

3.  เกณฑก์ าหนดขนาดคลองส่งน ้าดาดคอนกรีตตามมาตรฐานของกรมชลประทาน   

กรมชลประทาน ซ่ึงเป็นหน่วยราชการท่ีปฏิบติังานดา้นการออกแบบ ได ้ก าหนดมาตรฐานการ
ออกแบบระบบส่งน ้ าและระบายน ้ า โดยการรวบรวมจากเอกสารทางวิชาการต่าง ๆ และ จาก
ประสบการณ์ท่ีไดด้ าเนินงานดา้นการส ารวจ ออกแบบและใช้งานมาเป็นเวลานาน (กรมชลประทาน, 
2547) ซ่ึงพอสรุปไดด้งัน้ี   

3.1 ลาดทอ้งคลอง (S)    

โดยปกติจะก าหนดให้การไหลเป็นแบบ Uniform flow ดงันั้น ลาดทอ้งคลองส่งน ้ า (S) จะอยู่ 
ระหวา่ง 1:1,000 ถึง 1:10,000 ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั  

-  ลาดแผน่ดินตามแนวคลองส่งน ้า  

-  ลกัษณะและปริมาณตะกอนท่ีไหลมากบัน ้า  

-  ตามพินิจพิจารณาของผูอ้อกแบบ   

3.2 รูปตดัขวางของคลองส่งน ้า   

การออกแบบเลือกขนาดความกว้าง ความลึกของน ้ าควรจะเลือกให้หน้าตัดเล็กท่ีสุดและ
สามารถรับน ้าไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงจะใชอ้ตัราส่วน B/D และค่า S.S. เป็นตวัก าหนด 

โดยท่ี   B  =   ความกวา้งทอ้งคลอง (Bed width of canal) ไม่นอ้ยกวา่ 0.50 เมตร 

D =  ความลึกของน ้าในคลอง (Depth of water in canal)  
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S.S. =  ลาดขา้งคลอง (Side slope) จะอยูร่ะหวา่ง 1:1 ถึง 1:2  

ส าหรับคลองส่งน ้าท่ีเป็นคลองดาดคอนกรีต อตัราส่วน B/D ท่ีเหมาะสมจะอยูร่ะหวา่ง 0.5 ถึง 2.0   

3.3 คนัคลองส่งน ้า 

ความกวา้งคนัคลอง ข้ึนอยู่กบัจุดประสงค์ของการใช้และความจ าเป็นดา้นการจราจร โดยจะ
ก าหนด ดงัน้ี   

1) คนัคลองท่ีไม่ไดใ้ชเ้ป็นถนนจะมีความกวา้ง 2.00 ม. 
2) คนัคลองท่ีใชเ้ฉพาะการบ ารุงรักษาจะมีความกวา้ง 4.00 ม.   
3) เป็นถนนลูกรังหรือราดยางชั้นเดียวจะใช ้6.00 ม.   
4) ส าหรับคนัคลองท่ีเป็นทางเช่ือมระหว่างถนนหลกั หรือมีผูใ้ช้ถนนหนาแน่นจะ

ก าหนดการราดยางตามมาตรฐานกรมทางหลวง และก าหนดความกวา้งคนัคลอง
ไว ้9.00 ม.   

ความลาดคนัคลองส่งน ้ า (Side Slope, S.S.) ถา้คนัคลองสูงกว่าดินเดิมไม่เกิน 2.00 ม. ก าหนดให้
ลาดดา้นขา้ง ตั้ง : ราบ = 1 : 1.5 แต่ถา้เกิน 2.00 ม. ก าหนดใหล้าดดา้นขา้ง = 1 : 2.0   

3.4 ระยะเผือ่พน้น ้า (Freeboard)  

ส าหรับคลองดาดคอนกรีต จะมี 2 ค่า คือ  1.  ค่าความสูงของคนัคลอง  2.  ค่าของขอบคอนกรีต
ดาด คือ ระยะท่ีวดัจากระดบัน ้าสูงสุดจนถึงขอบคอนกรีตดาด ก าหนดเกณฑ ์ดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ค่า Freeboard ของคลองส่งน ้าดาดคอนกรีต 
     ปริมาณน ้า 
     (ม.3/วนิาที) 

  Freeboard ของขอบคอนกรีตดาด 
                                 (ม.) 

    Freeboard ของคนัคลอง 
(ม.) 

< 1.00 0.15 0.45 
1.00-2.50 0.20 0.60 
2.50-5.00 0.25 0.70 

5.00-10.00 0.35 0.85 
>10.00 0.50 1.00 

ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2547) 
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3.5 รายละเอียดอ่ืน ๆ 

ความหนาของคอนกรีตดาดคลองและความยาวของแผน่คอนกรีต (Groove spacing) ไดป้รับมา
จากมาตรฐานของกรมชลประทานสหรัฐดงัตารางท่ี 2.3 ดงัน้ี 

ตารางท่ี 2.3 ความหนาของคอนกรีตดาด และความยาวของแผน่คอนกรีต 
ปริมาณน ้า 
(ม.3/วนิาที) 

ความหนาของแผน่คอนกรีต 
(ซ.ม.) 

ความยาวของแผน่
คอนกรีต (ม.) 

ปีกขา้งคลอง 
(ซ.ม.) 

<1.00 6 3.00 15 
1.00-2.50 6 3.00 20 
2.5-5.00 7 3.00 20 

5.00-10.00 7 3.5 30 
10.00-15.00 8 4.5 30 

ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2547) 
 

4. ท่อลอดถนน 

ในการออกแบบท่อลอดถนน (Road Crossing) เป็นท่อกลม ดังรูปท่ี 5 มีเกณฑ์ในการค านวณ
ออกแบบทางชลศาสตร์ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ก าหนดใหก้ารไหลของน ้าเป็นแบบไหลเตม็ท่อ (Full Flow)  

4.2 Convergence loss ท่ี Inlet Transition,  

          HI  =  0.4ΔHV                                              (7) 

เม่ือ ΔHV = ผลต่างของพลงังานจลน์(Velocity Head)ระหวา่งท่อและคลองส่งน ้า   

4.3 ความลาดสูงสุดของพื้น Inlet และ Outlet Transition    
=  1:4 (max) (ตั้ง: ราบ), Inlet Transition   
=  1:6 (max) (ตั้ง: ราบ), Outlet Transition  
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4.4 ความสูงของน ้าท่วมปากทางเขา้ท่ออยา่งนอ้ย   

=  1.5ΔHV  แต่ไม่นอ้ยกวา่  0.08 ม.             (8) 

4.5 ความเร็วสูงสุดในท่อไม่เกิน     1.5 ม./วนิาที 

4.6 Friction Loss ในท่อค านวณจาก 

Hf  =  L x Sf                                           (9) 

เม่ือ   L  =  ความยาวท่อ, ม. 

    S f  =  (V2 n2 )/R4/3                                         (10) 

4.7 Divergence loss ท่ี Outlet Transition,  

HO  =  0.7ΔHV ม.                              (11) 

4.8 ความลึกของน ้าท่วมปากท่อ    =  1.5ΔHV  ≥  0.08 m.                                         (12) 

4.9 ระยะพน้น ้า (Freeboard) ของอาคารมีเกณฑด์งัน้ี 

       ระยะพน้น ้าท่ี Cutoff  =  ระยะพน้น ้าของคลองท่ี Cutoff  

       ระยะพน้น ้าท่ีก าแพงปากท่อ (Headwall)   =  1.20เท่าของระยะพน้น ้าของคลองท่ี Cutoff  

4.10 ความลึกของน ้าท่วมเหนือปากท่อทางออก       
  ≤  1/6 (Depth of outlet opening) ม. (outlet submergence) 

4.11 ค่า Head loss ท่ีก าหนดใหใ้ชม้กัไม่เกิน 0.20 ม.  

4.12 ความลึกและความหนาของ Cutoff ใชเ้กณฑด์งัตารางท่ี 2.4  
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ตารางท่ี 2.4 ความลึกและความหนาของ Cutoff ท่ีความลึกของน ้าในคลองต่าง ๆ 
ความลึกของน ้า 

(เมตร) 
ความลึกของ Cutoff Walls 

(เมตร) 
ความหนาของ Cutoff Wall 

(เมตร) 
0 – 1.00 0.50 0.20 

1.01 – 2.00 1.00 0.30 
2.01 – 3.00 1.50 0.40 
มากกวา่ 3.00 อยา่งนอ้ย 2.00 0.50 

ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2547) 

4.13 การตรวจสอบแรงลอยตวัของท่อ คิดกรณีท่ีไม่มีน ้ าในท่อ ไม่มีดินทบัหลงัท่อ และคิด
น ้าหนกั คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีจมน ้า  

4.14 ตรวจสอบ Percolation path ตามลกัษณะชั้นดิน ในกรณีไม่มีขอ้มูลดินมกัใช ้Cw = 5.0  

4.15 ความลึกของดินทบัหลงัท่อ จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 0.60 ม. 

5. ท่อส่งน ้าเขา้นา (Farm Turnout) 

เป็นอาคารท่ีสร้างข้ึนเพื่อท่ีจะน าน ้ าจากคลองส่งน ้ าเขา้สู่พื้นท่ีเพาะปลูก ท่อส่งน ้ าเขา้นาเป็นอาคาร
เพื่อส่งน ้ าจากคลองเขา้ไปยงัแปลงเพาะปลูก ให้ไดต้ามปริมาณพอดีกบัความตอ้งการใชน้ ้ าของพืชหรือ
พอดีส าหรับเตรียมแปลงเพาะปลูกไดท้ัว่ถึง อาคารน้ีจะประกอบดว้ยท่อคอนกรีตกลมมีบานระบายแบบ 
Slide Gate อยู่ด้านหน้า  และ อาจจะออกแบบอาคารวดัน ้ า (Broad-Crested Weir) เผื่อไวใ้ห้ท าการ
ก่อสร้างเพิ่มเติมในภายหลงั โดยใชว้ธีิการ ค านวณเช่นเดียวกนักบัท่อระบายปากคลองส่งน ้า 

6. ค่าชลภาระ (เนาวรัตน์ ป้อมทอง, 2526) 

6.1 การค านวณหาปริมาณน ้ าเพื่อการออกแบบ ควรจะคิดจากปริมาณการใช้น ้ าสูงสุดของขา้ว
ขณะเจริญเติบโตในช่วงแลง้ท่ีสุด 

6.2 ความตอ้งการใชน้ ้ าสูงสุดของขา้วในฤดูแลง้จะเป็นความลึกประมาณ 10 ซม. ซ่ึงไดม้าจาก
Evapotranspiration รวมกบั Deep Percolation 
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6.3 เป้าหมายของการส่งน ้ า คือ การให้น ้ าแต่ละแปลงคร้ังละ 70 มม. เพื่อให้ขา้วใช้น ้ าไปจน
ครบ 1 สัปดาห์ 

6.4 ถา้ตอ้งการ soaking เพื่อไถคร้ังแรกและเตรียมแปลงกลา้อาจใหน้ ้าเขา้แปลงนาเพียง 1/3 ของ
พื้นท่ีนาทั้งหมดจะไดน้ ้า 70 x 3 = 210 มม. ซ่ึงเพียงพอส าหรับ Soaking และไถ 1/3 ของพื้นท่ีทั้งหมดให้
เสร็จในหน่ึงสัปดาห์ โดยสามารถไถคร้ังแรกเสร็จใน3 สัปดาห์ ซ่ึงกลา้จะโตพอท่ีปักด าไดใ้น สัปดาห์ท่ี 
4 

6.5 การปักด าจะใชว้ธีิการใหน้า้เหมือนใหน้า้เพื่อเตรียมไถ (Soaking) ไปจนเสร็จ 

6.6 ตอ้งก าหนดรอบเวรในการส่งน ้ าให้แน่นอนแต่ในกรณีท่ีมีฝนตกก็สามารถเปล่ียนแปลง
ปริมาณน ้าท่ีจะส่งใหน้อ้ยลงได ้

จากแนวความคิดดงักล่าวสามารถค านวณเป็นค่าชลภาระในแปลงไร่นาไดด้งัน้ี 

1) ขา้วตอ้งการน ้าสูงสุด 10 มิลลิเมตร / วนั เท่ากบั 0.01 เมตร/วนั 
2) พื้นท่ีส่งน ้า 1 ไร่ เท่ากบั 1,600 ตารางเมตร 
3) พื้นท่ี 1 ไร่ ตอ้งการน ้าเท่ากบั 1,600 x 0.01 เท่ากบั 16 ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
4) ถ้า Conveyance efficiency เท่ากับ 0.80 ต้องการน ้ าเท่ากับ 16/0.80 เท่ากับ 20 ลูกบาศก์

เมตร/วนั 

5) เป็นค่าชลภาระในแปลงไร่นา (Water Duty) = 
20

24×60×60
  ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที 

         =  0.00023   ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที 
         =  0.23    ลิตร/วนิาที/ไร่ 

จากแนวความคิดดังท่ีกล่าวมาแล้ว ส่วนออกแบบระบบชลประทานในแปลงนามีความเห็นว่า 
ปริมาณน ้ าสูงสุดท่ีจะมาก าหนดขนาดคูส่งน ้ านั้นจะตอ้งพิจารณาทั้งความตอ้งการใชน้ ้าสูงสุดในระยะท่ี
พืชใชน้ ้ าเพื่อการเจริญเติบโตและความตอ้งการใช้น ้ าเพื่อการเตรียมแปลง ซ่ึงใชป้ริมาณน ้ ามากกว่าแต่
เป็นระยะสั้นๆ เพียง 20-30 วนัเท่านั้น 

จึงสรุปไดว้่า ค่าชลภาระ 0.23 ลิตร/วินาที/ไร่ เป็นค่าท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้ค  านวณออกแบบ
ระบบชลประทานในแปลงไร่นา 
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7. ประสิทธิภาพการชลประทาน (Irrigation Efficiency) (กรมชลประทาน, 2547, น.3-4 ถึง 3-5) 

 หมายถึง อตัราส่วนท่ีคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ระหว่างปริมาณน ้ าสุทธิท่ีพืชตอ้งการใช้ (Net Water 
Requirement)  ต่อปริมาณน ้ าชลแระทานท่ีตอ้งจดัส่งให้ทั้งหมด (Gross Water Requirement) คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ คูณด้วย 100 ส าหรับค่าประสิทธิภาพการชลประทาน จะข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพต่าง ๆ
ดงัต่อไปน้ี 

7.1 Application Efficiency หมายถึงประสิทธิภาพของการใช้น ้ าพืชในแปลงนา ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัจจยั
หลายอยา่ง เช่น คุณสมบติัทางกายภาพของดิน และชนิดของพืช เป็นตน้ 

7.2 Operation Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพในการส่งน ้ า ซ่ึงข้ึนอยูก่บัวิธีการส่งน ้ า ดงัไดก้ล่าว
มาแลว้ขา้งตน้ 

7.3 Conveyance Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพในระบบส่งน ้า ข้ึนอยูก่บัอตัราการร่ัวซึมและการ
ระเหย ในคลองส่งน ้า โดยทัว่ไปจะเป็นอตัราส่วนกบัความยาวของคลองส่งน ้า 

7.4 Overall Efficiency หมายถึง ประสิทธิภาพทั้ งหมดท่ีกล่าวข้างต้น หรือ ประสิทธิภาพของ
โครงการ 

 Overall Eff. = Application Eff.  × Operation Eff. × Conveyance Eff. 

ตารางท่ี 2.5 แสดงค่า โดยประมาณส าหรับประสิทธิภาพการชลประทาน 

ค่าโดยประมาณส าหรับ 

ประสิทธิภาพการชลประทาน 

ขา้ว 

% 

พืชไร่ 

% 

Application Efficiency 

Operation Efficiency 

Conveyance Efficiency 

Overall Efficiency 

95 

80 

85 

65 

80 

80 

80 

51 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิกำร 

3.1 อุปกรณ์ 

การศึกษาออกแบบในคร้ังน้ีได้รวบรวมขอ้มูลและเคร่ืองมือท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใช้ประกอบการ
ด าเนินงาน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

อุปกรณ์ส ารวจ 

• กลอ้ง Total Station 
• กลอ้งระดบั 
• ปริซึม 
• ไมส้ตา๊ฟ (Staff) 

3.2 วธีิกำรด ำเนินกำรศึกษำออกแบบ 

1. ส ารวจหาพื้นท่ีเพาะปลูก จากแผนท่ีดาวเทียมโดย google map และลงส ารวจพื้นท่ีจริงเพื่อหา
พื้นท่ีท่ีระบบชลประทานครอบคลุมไปไม่ทัว่ถึง ภายในขอบเขตพื้นท่ีของวิทยาเขตก าแพงแสนแสดง 
ดงัรูปท่ี 3.1 

2. ก าหนดพื้นท่ีรับน ้าบนแผนท่ีของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน และท าการหา
ขนาดพื้นท่ีรับน ้าของการศึกษาโดยการวดัขนาดพื้นท่ีจาก google map ดงัรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 แนวคูส่งน ้าและพื้นท่ีรับน ้า 
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3. วางแนวคูส่งน ้ าเบ้ืองตน้ลงในแผนท่ีเส้นชั้นความสูงของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน ดงัรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 แนวคูส่งน ้าเบ้ืองตน้บนแผนท่ีเส้นชั้นความสูงของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
ก าแพงแสน 

แนวคูส่งน ้า   
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4. ส ารวจพื้นท่ีจริงภาคสนาม เพื่อดูความเหมาะสมของการวางแนวคูส่งน ้าเบ้ืองตน้โดยการส่องดว้ย
กลอ้ง Total แนวเส้นทางคูส่งน ้า 

5. ส ารวจความสูงระดบัดินเดิมของแนวคูส่งน ้ าโดยใชก้ารปักหมุดทุก ๆระยะ 10 เมตร ตลอดความ
ยาวเส้นคูส่งน ้า 

6. ปักหมุดแบบกริดหาระดบัของพื้นท่ีบริเวณแนวขา้งของแนวคูส่งน ้ า โดยปักหมุดออกจากแนวคู
เป็นระยะ 20 เมตร และทุก ๆ ความยาว 20 เมตรของแนวคลองหรือคูส่งน ้า 

7. เขียนแบบเส้นชั้นความสูงหาระดับดินเดิมของพื้นท่ีท่ีต้องการส่งน ้ าตามรูปแบบกริดและหา
ระดบัดินเดิมของแนวคูส่งน ้า 

8. จดัท ารูปตดัความขวางของระดบัแนวคูส่งน ้า 

9. ค  านวณค่าชลภาระโดยอา้งอิงจากค่าชลภาระของขา้ว ส าหรับออกแบบขนาดของคูส่งน ้ า โดย
ค านวณจาก ขา้วตอ้งการน ้าสูงสุด 10 มิลลิเมตร / วนั หรือเท่ากบั 0.01 เมตร/วนั ใชพ้ื้นท่ีส่งน ้า 1 ไร่
หรือเท่ากบั 1,600 ตารางเมตร  ซ่ึงพื้นท่ี 1 ไร่ ตอ้งการน ้ าเท่ากบั 1,600 x 0.01 เท่ากบั 16 ลูกบาศก์
เมตร/วนั จากตารางท่ี 2.5 คูส่งน ้ามี Operation Efficiency เท่ากบั 0.80 ตอ้งการน ้าเท่ากบั 16/0.80 เท่ากบั 

20 ลูกบาศกเ์มตร/วนั เป็นค่าชลภาระในแปลงไร่นา (Water Duty)  = 
20

24×60×60
   

ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที 

               =  0.00023   ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที 

              =  0.23    ลิตร/วนิาที/ไร่ 

10.  ค  านวณปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการส่งให้พื้นท่ีรับน ้ าโดยใช้ค่าชลภาระของขา้วและน าปริมาณน ้ าท่ี
ไดม้าออกแบบขนาดหนา้ตดัแลว้จึงก าหนดเป็นลกัษณะของคูส่งน ้า 

11. ก าหนดต าแหน่งอาคารชลประทานภายในแนวคูส่งน ้ าให้เหมาะสมกบัระดบัพื้นท่ี โดยก าหนด
ต าแหน่งอาคารชลประทาน 3 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ กม.0+000 ของคูส่งน ้ า ก าหนดเป็นอาคารท่อส่งน ้าเขา้นา 
เน่ืองจากตอ้งการรับน ้ าจากคลองสายหลกัเขา้สู่คูส่งน ้า เพื่อส่งให้พื้นท่ีรับน ้ า กม.0+494 ก าหนดเป็นท่อ
ลอดถนนเน่ืองจากมีถนนตดัผา่นแนวคูส่งน ้า กม.1+140 ก าหนดเป็นท่อปลายคูเน่ืองจากเป็นจุดส้ินสุดคู
ส่ง 
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 12. ออกแบบอาคารชลประทาน ประกอบดว้ย ท่อส่งน ้าเขา้นา ท่อลอดถนน ท่อปลายคู โดยปริมาณ
น ้ าท่ีใช้ในการออกแบบอาคารชลประทานหาได้จากสมการของแมนน่ิง (Manning’s formula) และ
สมการอตัราการไหล หาปริมาณการไหลของคูส่งน ้า 

V =  
R

2
3S

1
2

n
                   (8) 

Q =  AV               (9) 

เน่ืองจากอาคารชลประทานทั้งหมดมีส่วนประกอบเป็นท่อจึงใชป้ริมาณการไหลของน ้าเพื่อหาค่าขนาด
ของท่อก่อนจะน าไปเลือกใช้ตามขนาดท่ีมีขายตามทอ้งตลาด และจะตอ้งตรวจสอบการสูญพลงังาน
ภายในท่อ ณ ความเร็วใด ๆ ซ่ึงมีพลงังานจลน์อยู ่พลงังานในส่วนน้ีจะบอกอยูใ่นรูปของเฮด (Head)   

    Hv = 
V2

2g
                          (10) 

โดยในการออกแบบใชแ้บบมาตรฐานของกรมชลประทานมาเป็นตน้แบบในการเขียนแบบของอาคาร
ชลประทานต่าง ๆ 
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แผนผงัวธีิด าเนินการ ดงัรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 แผนผงัแสดงขั้นตอนวธีิการด าเนินการ 

รูปท่ี 3.7 แผนผงัวธีิด าเนินการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 แผนผงัแสดงขั้นตอนวธีิการด าเนินการ 

ส ำรวจพืน้ที ่

รวบรวมข้อมูลทีต้่องกำรทีใ่ช้ในกำรออกแบบ 

ตรวจสอบข้อมูลทีไ่ด้มำ 

กำรออกแบบ 
1. ออกแบบคูส่งน ำ้ 

1.1 คูส่งน ำ้รูปส่ีเหลีย่มคำงหมู 
2. ออกแบบอำคำรชลประทำน 

2.1 อำคำรท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 
2.2 อำคำรท่อลอดถนน 
2.3 อำคำรท่อปลำยคู 

เขียนแบบด้วยโปรแกรม 

1

2 

3 

เตรียมข้อมูลเบื้องต้น 
1. จัดท ำแผนที่ 

a. แผนทีแ่นวคูส่งน ำ้ 

2. เตรียมแบบมำตรฐำนกรมชลประทำน 

a. แบบรูปตัดขวำงของคูส่งน ำ้รูปส่ีเหลีย่มคำงหมู 

b. แบบอำคำรท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 

c. แบบท่อลอดถนนและท่อระบำยปลำยคู 

กำรค ำนวณ 
1. พืน้ทีช่ลประทำน 

2. ค่ำชลภำระ 

1 

2 

3 
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บทที ่4 

ผลค ำนวณและออกแบบ 

 จากการศึกษาการออกแบบคูส่งน ้ า ภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ไดผ้ลการออกแบบเป็นดงัน้ี 

4.1 ผลกำรวำงแนวคูส่งน ำ้และส ำรวจพืน้ที ่

จากการวางแนวคูส่งน ้าจาก กม. 0+000 ท่ีพิกดั N 603798.189 E 1550798.773 จนถึง กม. 1+140 
ท่ีพิกดั N 603297.5620 E 155015.4017 มีระยะทางทั้งหมดเท่ากบั 1,140 เมตร ดงัแสดงในแบบแปลน
แนวคูส่งน ้ า และแบบรูปตดัตามยาวคูส่งน ้ า ภาคผนวกท่ี 3 หนา้ 63 และ 64 จากการส ารวจพื้นท่ีพบว่า
ส่วนใหญ่พื้นท่ีเป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมและพื้นท่ีส าหรับการเล้ียงสัตว ์ในการออกแบบวางแนวคูส่งน ้ า 
1R-1L-1 ตอ้งมีการออกแบบอาคารชลประทาน ดงัน้ี 

 1 อาคารท่อส่งน ้าเขา้นา  ตั้งอยูท่ี่ กม.  0+000 

2 อาคารท่อลอดถนน    ตั้งอยูท่ี่ กม.  0+494 

3 อาคารท่อปลายคู  ตั้งอยูท่ี่ กม.  1+140  

ในการค านวณออกแบบคูส่งน ้ าและอาคารชลประทาน จะใช้แบบมาตรฐานของกรม
ชลประทาน โดยมีหมายเลขแบบ ดงัน้ี 

แบบมาตรฐานรูปตดัตามขวางคูส่งน ้า หมายเลขแบบ มฐ 06-01-004 

แบบมาตรฐานท่อส่งน ้าเขา้นา  หมายเลขแบบ จ. 09/2550-1-3-026 

 แบบมาตรฐานท่อลอดถนน  หมายเลขแบบ จ. 09/2550-1-3-013 

 แบบมาตรฐานท่อปลายคูส่งน ้า  หมายเลขแบบ มฐ 04-24-001 

แบบมาตรฐานดงักล่าวจะแสดงไวใ้นภาคผนวกท่ี 3 หนา้ 65 ถึงหนา้ 68 
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4.2 กำรออกแบบคูส่งน ำ้ 

1. ผลการค านวณอตัราการไหลของคูส่งน ้า  
จากการค านวณอตัราการไหลของคูส่งน ้ า (Q) เท่ากบั  0.090 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

เน่ืองจากคูส่งน ้ ามีขนาดเล็กอตัราการไหลของคูส่งน ้ าไม่มากจึงออกแบบให้มีหน้าตดัขนาดเดียวกนั
ตลอดทั้งสาย ดงัแสดงในตวัอยา่งการค านวณภาคผนวก 1 หนา้ 1 

2. ผลการค านวณออกแบบรูปตดัคูส่งน ้า 
  จากการค านวณออกแบบรูปตดัคูส่งน ้ารูปส่ีเหล่ียมคางหมู มีความกวา้งกน้คู (b) เท่ากบั 
0.400 เมตร ความลึกน ้ ามีค่า (d) เท่ากบั 0.430 เมตร ระยะเผื่อพน้น ้ า (Freeboard) เท่ากบั 0.220 เมตร 
อตัราส่วนลาดดา้นขา้ง (ss) เท่ากบั 1:1   ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของคอนกรีต (n) เท่ากบั 0.016 
ความหนาของคอนกรีต (t) เท่ากบั 0.06 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

3 ผลการออกแบบคูส่งน ้าตามยาว 
จากการออกแบบคูส่งน ้ าตามยาว ไดอ้ตัราส่วนความลาดของคูส่งน ้ าตามยาว (S) เท่ากบั      

1 : 8000 ในการออกแบบ กม. 0+494 มีท่อลอดถนน ดงันั้นไดล้ดระดบั (Drop) ของทอ้งคลองลง 0.05 
เมตร  ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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4.3 กำรออกแบบอำคำรท่อส่งน ำ้เข้ำนำ 

 จากการออกแบบท่อส่งน ้ าเขา้นา ผลการค านวณ ค่าระดบัต่าง ๆของท่อส่งน ้ าเขา้นา
แสดงในตารางท่ี 4.1  และแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4.3 และในรูปท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าผลการค านวนและค่าระดบัต่าง ๆของท่อส่งน ้าเขา้นา 
รายการ หน่วย 

อตัราการไหล (Q) 0.090    ลบ.ม./วนิาที 
เส้นผา่ศูนยก์ลาง (D) 0.500    เมตร 
ความกวา้งของช่วงต่อเช่ือมดา้นปากท่อ (B1) 0.800    เมตร 
ความกวา้งของช่วงต่อเช่ือมดา้นหลงั (B2) 0.700    เมตร 
ความสูงก าแพงปากท่อ (HHU) 1.75      เมตร 
ความสูงก าแพงหลงัท่อ (HHD) 1.4        เมตร 
ความยาวจากก่ึงกลางคลองสายหลกัถึงจุดเร่ิมตน้ช่วงต่อเช่ือม (LU) 0.517    เมตร 
ความยาวท่อ (LC) 11         เมตร 
ความยาวช่วงต่อเช่ือมดา้นทา้ยท่อส่งน ้าเขา้นา (LTD) 2.100    เมตร 
ความยาวจากช่วงต่อเช่ือมดา้นทา้ยถึงปลายท่อส่งน ้าเขา้นา (LD) 3.120    เมตร 
ร.น.ส.1      +8.070    ม.รทก. 
ร.น.ก.      +7.950    ม.รทก. 
ร.น.ส.2      +7.771    ม.รทก. 
ระดบั “EL.1”      +7.515    ม.รทก. 
ระดบั “EL.2”      +7.750    ม.รทก. 
ระดบั “EL.3”      +8.395    ม.รทก. 
ระดบั “EL.4”      +6.745    ม.รทก. 
ระดบั “EL.5”      +6.821    ม.รทก. 
ระดบั “EL.6”      +8.395    ม.รทก. 
ระดบั “EL.7”      +8.221    ม.รทก. 
ระดบั “EL.8”      +7.341    ม.รทก. 
ระดบั “EL.9”      +7.341    ม.รทก. 
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4.4 กำรออกแบบท่อลอดถนน 

 จากการออกแบบท่อลอดถนนโดยผลการค านวณและค่าระดบัต่าง ๆของท่อลอดถนนแสดงใน
ตารางท่ี 4.2 และแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4.5 และในรูปท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าระดบัต่าง ๆของท่อลอดถนน 
รายการ หน่วย 

อตัราการไหล (Q) 0.090    ลบ.ม./วนิาที 
เส้นผา่ศูนยก์ลาง (D) 0.400    เมตร 
ความกวา้งของกน้คู (B) 0.400    เมตร 
ความยาวท่อดา้นเหนือน ้า (LCU) 3.000    เมตร 
ความยาวท่อดา้นทา้ยน ้า (LCD) 3.000    เมตร 
ความยาวของช่วงต่อเช่ือมดา้นหนา้ท่อส่งน ้า  (LTU) 1.000    เมตร 
ความยาวช่วงต่อเช่ือมดา้นทา้ยท่อส่งน ้า (LTD) 2.000    เมตร 
ร.น.ส.1      +7.788    ม.รทก. 
ร.น.ส.2      +7.738    ม.รทก. 
ระดบั “EL.1”      +7.358    ม.รทก. 
ระดบั “EL.2”      +7.308    ม.รทก. 
ระดบั “EL.3”      +7.308    ม.รทก. 
ระดบั “EL.4”      +7.278    ม.รทก. 
ระดบั “EL.5”      +8.841    ม.รทก. 
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4.5 กำรออกแบบท่อปลำยคูส่งน ำ้ 
จากการออกแบบท่อปลายคูส่งน ้ าโดยผลการค านวณและค่าระดบัต่าง ๆของท่อปลายคูส่งน ้ าแสดง

ในตารางท่ี 4.3 และแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 4.7 และในรูปท่ี 4.8 

ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าระดบัต่าง ๆของท่อปลายคูส่งน ้า 
รายการ หน่วย 

อตัราการไหล (Q) 0.030    ลบ.ม./วนิาที 
เส้นผา่ศูนยก์ลาง (D) 0.300    เมตร 
ความกวา้งของกน้คู (B) 0.400    เมตร 
ความลึกของน ้า (d) 0.260    เมตร 

ความสูงระยะพน้น ้า (Freeboard) 0.220    เมตร 
ความยาวท่อจากปลายลาดถนนดา้นเหนือน ้าถึงดา้นทา้ยน ้า 12         เมตร 
ความยาวท่อดา้นเหนือน ้า (LCU) 6.000    เมตร 

ความยาวท่อดา้นทา้ยน ้า (LCD) 6.000    เมตร 
ความยาวของช่วงต่อเช่ือมดา้นหนา้ท่อส่งน ้า  (LTU) 1.500    เมตร 
ความยาวช่วงต่อเช่ือมดา้นทา้ยท่อส่งน ้า (LTD) 3.500    เมตร 
ร.น.ส.1      +7.658    ม.รทก. 
ร.น.ส.2      +6.638    ม.รทก. 
ระดบั “EL.1”      +7.228    ม.รทก. 
ระดบั “EL.2”      +8.058    ม.รทก. 
ระดบั “EL.3”      +6.828    ม.รทก. 
ระดบั “EL.4”      +6.828    ม.รทก. 
ระดบั “EL.5”      +6.378    ม.รทก. 
ระดบั “EL.6”      +8.550    ม.รทก. 
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาการออกแบบคูส่งน ้ า ภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ได้
ท าการส ารวจและออกแบบไดผ้ลเป็นดงัน้ี 

5.1 ทีต่ั้งคูส่งน ำ้ 

 จากการส ารวจพื้นท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการออกแบบคูส่งน ้ าภายใน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   
วทิยาเขตก าแพงแสน โดยใชว้ธีิการลงพื้นท่ีส ารวจและการส ารวจจากแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ ซ่ึงคูส่ง
น ้ า 1R-1L-1 มีท่ีตั้งของปากคูส่งน ้ าอยู่ท่ีพิกดั  ( ละติจูด 14o 01’ 33.1” เหนือ   ลองจิจูด 99o 57’ 40.5” 
ตะวนัออก) มีความยาวทั้งหมด 1,140 เมตร รับน ้ าจากคลองสายหลกั 1L-1 โดยน ้ าท่ีรับเขา้คลองสาย
หลกัมาจากแหล่งกกัเก็บน ้า (บ่อ 1) ของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน  

5.2 กำรออกแบบขนำดหน้ำตัดคูส่งน ำ้ 
 จากการออกแบบขนาดหน้าตดัคูส่งน ้ าไดรู้ปร่างหน้าตดัของคูส่งน ้ าเป็นแบบส่ีเหล่ียมคางหมู 
เน่ืองจากอตัราการไหลของน ้ าภายในคูส่งน ้ ามีอตัราการไหลท่ีไม่มาก ดงันั้นจึงออกแบบให้ขนาดหน้า
ตดัคูส่งน ้าขนาดเท่ากนัตลอดความยาวทั้งหมดของคูส่งน ้า  

5.3 พืน้ทีท่ีไ่ด้รับประโยชน์ 
เม่ือท าแบบการก่อสร้างแลว้เสร็จจะสามารถส่งน ้าใหก้บัพื้นท่ีท่ีไดรั้บประโยชน์ 328.972 ไร่ 

5.4 กำรออกแบบอำคำรชลประทำน 
 จากการออกแบบอาคารชลประทานส าหรับการส่งน ้ าให้แก่พื้นท่ีเพาะปลูกอยา่งมีประสิทธิภาพ      
จึงออกแบบอาคารชลประทานทั้งหมด 3 อาคาร ดงัน้ี 

1. อาคารท่อส่งน ้ าเขา้นา ตั้งอยูท่ี่ กม. 0+000 มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ เท่ากบั 0.500 เมตร 
ซ่ึงท่อระบายปากคลองท าหนา้ท่ีรับน ้าจากคลองสายหลกัเขา้มายงัคูส่งน ้า 

2. ท่อลอดถนน ตั้งอยูท่ี่ กม. 0+494 มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ เท่ากบั 0.400 เมตร  

3. ท่อปลายคูส่งน ้ า ตั้ งอยู่ท่ี กม. 1+140 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ เท่ากับ 0.300 เมตร 
ออกแบบเพื่อระบายน ้าจากคูส่งน ้าออกไปยงัคลองธรรมชาติและส่งน ้าใหแ้ก่พื้นท่ีรับน ้าได ้



39 

 

5.5 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการส ารวจพื้นท่ีภายในมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ท่ียงัไม่มี
ระบบส่งน ้าไปถึง 

2. ควรมีการค านวณปริมาณงานดินขุด ดินถม เน่ืองจากระดบัดินไม่มีความสม ่าเสมอตลอดทั้ง
แนวคลองจึงควรปรับระดบัดินเพื่อท าใหก้ารก่อสร้างสะดวกมากข้ึน        

3. บางพื้นท่ีมีระดบัสูงกว่าคูส่งน ้ าท่ีออกแบบท าให้ไม่สามารถส่งน ้ าแบบแรงโน้มถ่วงไม่ได้ 
เพราะฉะนั้นจึงควรใชว้ธีิการส่งน ้าแบบอ่ืนแทน
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ภาคผนวกที ่1 
 

1.1 การค านวณออกแบบคู 
 

ตารางท่ี 1.1 แสดงปริมาณน ้าของพื้นท่ีรับน ้า 

ระยะทาง 
(กม.) 

พื้นท่ีส่ง
น ้าเลขท่ี 

เน้ือท่ีรับน ้า (ไร่) ปริมาณน ้าประจ าพื้นท่ี
รับน ้า 

ปริมาณน ้าท่ีตอ้งส่ง 

จาก ถึง R L ทั้งหมด ชป. (ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที) (ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที) 
0+000 0+060      0.068 
0+060 0+494 1  97.683 78.146 0.018 0.051 

   2 49.575 39.660 0.009 0.050 
0+700 1+140 3  146.303 117.042 0.027 0.014 
1+140  5  73.463 58.770 0.014 0.000 
รวม    367.024 293.619 0.068  

 

จาก ก.ม. 0+000 ถึง ก.ม. 1+140 ปริมาณน ้าท่ีจะตอ้งส่ง = 0.068 ม.3/วนิาที ออกแบบใหมี้หนา้ตดัรูป

ส่ีเหล่ียมคางหมูดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1.1 หนา้ตดัคูส่งน ้า 

 

สมมติให ้  

b  =  0.4  เมตร 

d  =  0.43  เมตร 
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A  =  (b + z(d)) d 

=  [0.4 + 1(0.43)] 0.43 

=  0.357  ม.2 

P  =  b+2d√1+z2 

=  0.4+2×0.43√1+12 

=  1.616  เมตร 

R  =  A / P 

=  0.357 / 1.616 

=  0.221  เมตร 

V  =  
1

n
R2 3⁄ S1 2⁄  

=  
1

0.016
×0.2212 3⁄ ×

1

8000

1 2⁄
 

=  0.255  เมตร/วนิาที 

Q  =  A V 

=  0.357 x 0.255 

=  0.091 ม.3/วนิาที  >  Qrequired  

b/d  =  0.4 / 0.43 

=  0.930  อยูร่ะหวา่ง 0.5 – 2.0   
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1.2 การค านวณออกแบบอาคารท่อส่งน า้เข้านา 

อตัราการไหลในคูส่งน ้า    Q   = 0.090 ม.3/วนิาที 

ระดบัน ้าสูงสุดในคูส่งน ้า    ร.น.ส.1  =         +8.070 ม.รทก. 

ระดบัน ้าเก็บกกัในคูส่งน ้า   ร.น.ก.  =         +7.950 ม.รทก. 

ระดบักน้คู     ระดบั"El.1" =         +7.515 ม.รทก. 

ระดบัชานคู     ระดบั" El.3" =         +8.395 ม.รทก. 

ระดบัหลงัคนัคู     ระดบั" El.6" =         +8.395 ม.รทก. 

ระดบัดินธรรมชาติ    ระดบัดินเดิม =         +7.471 ม.รทก. 

ความกวา้งกน้คู     bu  = 0.400 ม. 

ความลึกของน ้าในคู    du  = 0.430 ม. 

ความสูงของคนัคู    Hu  = 0.880 ม. 

ความกวา้งของชานคูฝ่ังซา้ยหรือขวา  BL หรือ BR = 0.000 ม. 

ความกวา้งของหลงัคนัคูฝ่ังซ้ายหรือขวา  TL หรือ TR = 10 หรือ 4   ม. 

 

Q = 0.090 ม.3/วนิาที 

D = 0.500 ม. 

A = 
π∗D2

4
  = 0.196 ม.2 

VP = 
Q

A
  = 0.460 ม. / วนิาที < 1.5    ม. / วินาที OK 

HVP = 
V2

2∗g
  = 0.011 ม. 

n = 0.014 

Sf = 
n2∗Vp2

0.1575∗D
4
3

 = 0.001  
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ก าหนดใช ้D = 0.500 ม. จะไดค้่า B1 และ B2 ดงัตารางท่ี 

  ตารางท่ี 1.2 แสดงค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า D และB1,B2 

D(m) 0.3 0.4 0.5 0.6 

B1 (m) 0.75 0.75 0.8 0.9 

B2 (m) 0.5 0.6 0.7 0.8 

 

ก าหนดขนาดของ t1 และ t2 จาก HHD – HHU โดยจะเท่ากบั 1.40 – 1.75 

ตารางท่ี 1.3 แสดงความหนา Cutoff ของคอนกรีต 

HHD - HHU t1 t2 

<1.50 – 1.50 0.15 0.15 

1.51 – 2.00 0.15 0.20 

20.1 – 2.50 0.20 0.20 
 

HA  = 
𝑄

(1.71∗𝐵1)
2
3

 = 0.163 m 

เลือก HA = 0.2   ม. 

ค านวณระดบั" El.4" จากน ้าท่วมปากท่อ 

ระดบั" El.4" = ร.น.ก. – (1.78HVP+0.08) – D – 0.10  = +7.251 ม.รทก. 

ค านวณระดบั" EL.4" จากดินทบัหลงัท่อไม่นอ้ยกวา่ 0.90 ม. 

ระดบั" El.4" = ระดบั" El.6" – 0.90 – ความหนาท่อ – D -0.10 = +6.745 ม. รทก. 

เลือกใชร้ะดบั" El.4"ท่ีต ่าสุด = +6.745 ม.รทก. 

ค านวณระดบั" El.2" สูงสุด = ร.น.ก. - HA   = +7.750 ม.รทก. 

ค านวณระดบั" El.2" ต ่าสุด = ระดบั" El.1"   = +7.515 ม.รทก. 

เลือกใช ้ระดบั" El.2"ท่ีสูงสุด = +7.750 ม. 

LU  = 0.5 bu + 1.5(ระดบั" El.2" - ระดบั" El.1")  =   0.603 ม. 

LTU  = 1.5(ระดบั" El.3" - ระดบั" El.2")   =   0.517 ม. 

LC  = BM + 3(ระดบั" EL.6") – 1.5(ระดบั" El.3") + TLหรือTR – 1.5(ระดบั" El.7")  

+ 0.5(MIN) 
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LC  = 10.761 ม.   เลือกใช ้LC = 11 ม. 

HHU  = ระดบั" El.3" - ระดบั" El.4" + 0.10  = 1.750 ม. 

HL  = 0.78HVP + SfLC +1.0HVP    = 0.031 ม. 

ร.น.ส.2  = ร.น.ก. – HL     =         +7.919 ม.รทก. 

ร.น.ส.2  = ระดบัดินเดิม + 0.30    =         +7.771 ม.รทก. 

เลือกใช ้ร.น.ส.2ท่ีต ่าสุด  = +7.771 ม.รทก. 

ค านวณระดบั" El.5" จากความลึกน ้าท่วมปากท่อ 

ระดบั" El.5"   = ร.น.ส.2 – D – 0.05  =         +7.221 ม.รทก. 

ค านวณระดบั" El.5" จากระดบั" EL.4" 

ระดบั" El.5"   = ระดบั" El.4" – 0.10  =         +6.845 ม.รทก. 

ค านวณระดบั" El.5" จากค่า HHD ต ่าสุด 

ระดบั" El.5"   = ร.น.ส.2 + 0.20 – 0.65 – D =         +6.821 ม.รทก. 

เลือกใช ้ระดบั" El.5"ท่ีต ่าสุด = +6.821 ม.รทก. 

ระดบั" El.7"   = ร.น.ส.2 + Freeboard  =         +8.221 ม.รทก. 

HHD    = ระดบั" El.7" - ระดบั" El.5" =         +1.400 ม.รทก. 

LTD    = 1.5HHD    =         +2.100 ม.รทก. 

ระดบั" El.9"   = ร.น.ส.2 - du   =         +7.341 ม.รทก. 

ระดบั" El.9"   = ระดบั" El.8"   =         +7.341 ม.รทก. 

LD    = 6 (ระดบั" El.8" - ระดบั" El.5") =         +3.120 ม.รทก. 
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1.3 การค านวณท่อลอดถนน  

ข้อมูลคู                  U/S canal               D/S canal 

ปริมาณน ้า (ม3./วินาที)       0.09   0.09 

ความเร็ว (ม./วินาที)        0.277   0.277 

ลาดตล่ิง         1:1   1:1 

ความกวา้งกน้คู (ม.)        0.40  0.40 

ความลึกของน ้า (ม.)        0.43   0.43 

Freeboard (ม.)         0.22   0.22 

ระดบัหลงัคนัฝ่ังซา้ย (ม.รทก.)                 +8.008             +7.958 

ระดบัหลงัคนัฝ่ังขวา (ม.รทก.)                 +8.008             +7.958 

ระดบัน ้าสูงสุด (ม.รทก.)                  +7.788             +7.738 

ระดบักน้คู(ม.รทก.)  El.1, El.2               +7.358             +7.308 

รนส.1                   +7.788 

รนส.2                      +7.738 

______________________________________________________________________________ 

ระดบัหลงัถนน  El.5                 +8.841   
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ความเร็วสูงสุดท่ียอมใหใ้ชใ้นท่อ     1.2   ม./วนิาที 

พื้นท่ีหนา้ตดัท่อท่ีตอ้งการ    A = 
Q

V
 

      = 
0.09

1.2
 

      = 0.075  ม.2 

D  = (
4A

π
)

1
2
 

                        = (
4×0.075

π
)

1
2
 

= 0.309  ม. 

เลือกใชข้นาดท่อф      0.4   ม. 

พื้นท่ีหนา้ตดัท่อ       0.126   ม.2 

ความเร็วของน ้าในท่อ   Vp  = 
0.09

0.126
 

      = 0.72  ม./วนิาที 

hvp  = 
0.722

2×9.81
   

      =  0.026  ม. 

hvc  = 
0.2272

2×9.81
 

      =  0.0026  ม. 
Δhv  = 0.026-0.0026  

= 0.023  ม. 
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1.5Δhv  = 1.5×0.023 

      =  0.035  <  0.08 ม.   

เม่ือระยะ Seal ท่ีค  านวณไดน้อ้ยกวา่ 0.08 จึงเลือกใชร้ะยะ 0.08 ม. ในการก่อสร้าง  

ดงันนั ระดบั El.3     = 7.788-0.08-0.4 

=         +7.308  ม.รทก. 

Freeboard ท่ี cutoff wall      0.30  ม. 

Freeboard ท่ี head wall     = 1.2×0.3  

      = 0.36  ม. 

เลือกใช ้       0.4  ม. 

Inlet transition ระดบัก าแพง Cutoff   = 7.788+0.3  

      =          +8.088  ม.รทก. 

ระดบัก าแพง Head wall     = 7.788+0.4  

      =          +8.188  ม.รทก. 

Outlet transition ระดบัก าแพง Cutoff   = 7.738+0.3 

      =          +8.038  ม.รทก. 

ระดบัก าแพง Head wall     =   7.738+0.4  

      =          +8.138  ม.รทก. 

ความยาวท่อจากปลายลาดถนนดา้นเหนือน ้าถึงดา้นทา้ยน ้า     

 = (1×(8.841-8.188))+4+(1×(8.841-8.138)) 

 = 5.356  ม. 
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เผือ่ระยะห่างจากปลายลาดท่อถึง Head wall พอสมควร จึงใชท้่อยาวทั้งหมด จึงใชท้่อยาวทั้งหมด 6 ม. 

ดงันนั  LCU       3   ม. 

LCD       3  ม. 

ถา้หนดใหค้วามลาดท่อตอ้งไม่นอ้ยกวา่    0.005  ม. 

ดงันั้น ระดบั El.4 ต ่ากวา่ El.3    = 0.005×6 

      = 0.03  ม. 

เพื่อความสะดวกในการก่อสร้างจึงใชค้่า    0.03   ม. 

ระดบั El.4      = 7.308-0.03 

      =         +7.278  ม.รทก. 

ความสูงของน ้าท่วมปลายท่อ    = 7.738-(7.278+0.4) 

      =         +0.06 ≤ 
1

6
×0.4 ม.รทก. 

การออกแบบ Transition ;ตอ้งการใหมุ้มผวินา้ของ Inlet และ Outlet Transition เป็น 27.5 และ 22.5 

ตามล าดบั 

ความยาว Inlet Transition    = (
0.4
2
 + 0.43 × 1 - 

0.4
2

tan(27.5)
) 

      = 0.826  ม. 

เลือกใช ้ LTU      1   ม. 

ลาดพื้น Inlet Transition     = 
7.358-7.308

1
 

      = 0.05  <  
1

4
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ความยาว Outlet Transition    = (
0.4
2
 + 0.43 × 1 - 

0.4
2

tan(22.5)
) 

      = 1.038  ม. 

เลือกใช ้ LTD      2  ม. 

ลาดพื้น Outlet Transition    = 
7.308-7.258

2
 

      = 0.025  <  
1

6
 

การตรวจสอบ Head Loss ทั้งหมดประกอบดว้ย Inlet Loss, Pipe Friction Loss และ Outlet Loss 

Inlet Loss      =  0.023×0.4 

      =  0.0092  ม. 

Outlet Loss      = 0.023×0.7  

      = 0.016  ม. 

sf       = (
0.72 × 0.018

(
0.4
4
)

2
3
)

2

 

      = 0.0036 

Pipe Friction Loss     = 0.0036×6 

      = 0.022  ม. 

Total head Loss      = 0.0092+0.016+0.022  

      = 0.047  ม.   
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คูมี Head อยู ่      = 7.788-7.738  

      = 0.05  ม. 

ความสูงของดินทบัหลงัท่อ    = 8.841-(7.308+0.4+0.06) 

      = 1.073  >   0.6 
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1.4 ท่อปลายคูส่งน า้ 

ข้อมูลคูส่งน า้                 U/S canal  

ปริมาณน ้า (ม3./วนิาที)       0.03   

ความเร็ว (ม./วินาที)        0.176 

ลาดตล่ิง         1:1 

ความกวา้งกน้คู (ม.)        0.40 

ความลึกของน ้า (ม.)        0.26 

Freeboard (ม.)         0.22 

ระดบัหลงัคนัฝ่ังซา้ย (ม.รทก.)                 +8.484 

ระดบัหลงัคนัฝ่ังขวา (ม.รทก.)                 +8.484 

ระดบัน ้าสูงสุด (ม.รทก.)                  +7.658 

ระดบักน้คู (ม.รทก.)                  +7.228 

รนส.1                   +7.658 

____________________________________________________________________________ 

ระดบัหลงัถนน El.6                 +8.550 
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ความเร็วสูงสุดท่ียอมใหใ้ชใ้นท่อ     1.2   ม./วนิาที 

พื้นท่ีหนา้ตดัท่อท่ีตอ้งการ    A =  
Q

V
 

      =  
0.03

1.2
 

      = 0.025  ม.2 

D  =   (
4A

π
)

1
2
 

                        =  (
4×0.025

π
)

1
2
 

=   0.178   ม. 

เลือกใชข้นาดท่อф      0.3   ม. 

พื้นท่ีหนา้ตดัท่อ       0.071   ม.2 

ความเร็วของน ้าในท่อ   Vp  = 
0.03

0.071
 

      = 0.423  ม./วนิาที 

hvp  = 
0.4232

2×9.81
 

      = 0.0092  ม. 

hvc  =  
0.1762

2×9.81
 

      = 0.00158 ม. 
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Δhv  = 0.0092-0.00158  

= 0.0076  ม. 

1.5Δhv  = 1.5×0.0076 

      = 0.011 <  0.08 ม. 

เม่ือระยะ Seal ท่ีค  านวณไดน้อ้ยกวา่ 0.08 จึงเลือกใชร้ะยะ 0.08 ม. ในการก่อสร้าง  

ดงันนั ระดบั El.1     =         +7.228  ม.รทก. 

Freeboard ท่ี cutoff wall      0.30  ม. 

Freeboard ท่ี head wall     = 1.2×0.3  

      =  0.36  ม. 

ใช ้       0.4  ม. 

Inlet transition ระดบัก าแพง Cutoff   =  7.658+0.3  

      =         +7.958  ม.รทก. 

ระดบัก าแพง Head wall     = 7.658+0.4  

      =         +8.058  ม.รทก. 

Outlet transition ระดบัก าแพง Cutoff   = 6.688+0.3 

      =           +6.988  ม.รทก. 

ระดบัก าแพง Head wall     =   6.688+0.4  

      =         +7.088  ม.รทก. 

 

 



 
55 

 

ระดบั El.2     =          +8.058  ม.รทก. 

ระดบั El.4      =   7.228-0.4  

      =           +6.828  ม.รทก. 

ความยาวท่อจากปลายลาดถนนดา้นเหนือน ้าถึงดา้นทา้ยน ้า      

  =  (1×(8.550-8.058))+10+(1×(8.550-7.088)) 

  =  11.954 ม. 

เผือ่ระยะห่างจากปลายลาดท่อถึง Head wall พอสมควร จึงใชท้่อยาวทั้งหมด จึงใชท้่อยาวทั้งหมด 12 ม. 

ดงันนั  LCU       6   ม. 

LCD       6  ม. 

ก าหนดใหค้วามลาดท่อตอ้งไม่นอ้ยกวา่    0.005   ม. 

ดงันั้น ระดบั El.4 ต ่ากวา่ El.5    = 0.005×12 

      = 0.06  ม. 

เพื่อความสะดวกในการก่อสร้างจึงใชค้่า    0.45   ม. 

ระดบั El.5      = 6.828-0.45 

      =         +6.378  ม.รทก. 

ระดบั El.3      = 6.378+0.45  

=         +6.828  ม.รทก. 

รนส.2      =   6.378+0.26 

=          +6.638  ม.รทก. 

ความสูงของน ้าท่วมปลายท่อ    =   6.688-(6.378+0.3) 

      =        +0.01 ≤
1

6
×0.3   ม.รทก. 
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การออกแบบ Transition  ตอ้งการใหมุ้มผวิน ้า Outlet Transition เป็น 22.5 ตามล าดบั 

ความยาว Inlet Transition     1.5  ม. 

ความยาว Outlet Transition    =   (
0.4
2
 + 0.26 × 1 - 

0.3
2

tan(22.5)
) 

      =   0.7484  ม. 

เลือกใช ้ LTD      3.5  ม. 

ลาดพื้น Outlet Transition    = 
6.828-6.278

3.5
 

= 0.157  <  
1

6
 

การตรวจสอบ Head Loss ทั้งหมดประกอบดว้ย Inlet Loss, Pipe Friction Loss และ Outlet Loss 

Inlet Loss      =  0.0076×0.4  

      =  0.00304  ม. 

Outlet Loss      = 0.0076×0.7  

      = 0.005  ม. 

sf       =  (
0.42×0.018

(
0.3
4
)

2
3
)

2

 

      = 0.0018 

Pipe Friction Loss     = 0.0018×12 

      = 0.022  ม. 
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Total head Loss      = 0.000304+0.005+0.022  

      = 0.031  ม.   

คลองมี Head อยู ่    = 7.658-6.688  

      = 0.970  ม. 

ความสูงของดินทบัหลงัท่อ    = 8.550-(7.228+0.3+0.06) 

      = 0.962  >   0.6 
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ภาคผนวก 2 
 

2.1 คุณสมบัติของคูส่งน า้ 

ตารางท่ี 2.1 แสดงคุณสมบติัของคูส่งน ้า 

Q A V R n S ss b d t F TL TR 
0.091 0.357 0.255 0.221 0.016 1:8000 1:1 0.4 0.43 0.06 0.12 4 10 

 

2.2 คุณสมบัติของท่อส่งน า้เข้านา กม.0+000 

ตารางท่ี 2.2 แสดงคุณสมบติัของท่อส่งน ้าเขา้นา กม.0+000 

Type D bu B1 B2 t1 t2 TL TR LU LTU LC LTD LD HHU HHD 
ก 0.5 0.5 0.8 0.7 0.06 0.2 10 4 0.603 0.517 10.761 2.1 3.12 1.75 1.4 

 

2.3 คุณสมบัติของทท่อลอดถนน กม.0+494 

ตารางท่ี 2.3 แสดงคุณสมบติัของท่อลอดถนน กม.0+494 

Type D B C HHU,HHD tc bu HCU,HCD W du,dd LTU LTD LCU LCD 
ก 0.4 0.16 0.4 0.65 0.06 0.4 0.55 4 0.43 1 2 3 3 
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2.4 คุณสมบัติของทท่อปลายคู กม.1+140 

ตารางท่ี 2.4 แสดงคุณสมบติัของท่อปลายคู กม.1+140 

Type D HHU,HHD BL,BR bu tc HCU,HCD W du,dd LTU LTD LCU LCD 
ก 0.3 1.23 0.88 0.4 0.06 0.48 10 0.26 1.5 3.5 6 6 

 

2.5 ข้อมูลระดับดินธรรมชาติ 

ตารางท่ี 2.5  แสดงค่าระดบัดินธรรมชาติตั้งแต่ กม. 0+000 ถึง กม. 1+140 

 

 

 

 

 

 

 

 

กม. ม.รทก. กม. ม.รทก. 
0+000 +8.000 0+290 +8.620 
0+010 +8.178 0+300 +8.684 
0+020 +8.247 0+310 +8.719 
0+030 +8.261 0+320 +8.729 
0+040 +8.215 0+330 +8.821 
0+050 +8.292 0+340 +8.794 
0+060 +8.370 0+350 +8.758 
0+070 +8.415 0+360 +8.777 
0+080 +8.465 0+370 +8.794 
0+090 +8.475 0+380 +8.809 
0+100 +8.567 0+390 +8.767 
0+110 +8.517 0+400 +8.831 
0+120 +8.559 0+410 +8.782 
0+130 +8.769 0+420 +8.822 
0+140 +8.879 0+430 +8.750 
0+150 +8.584 0+440 +8.755 
0+160 +8.620 0+450 +8.684 
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กม. ม.รทก. กม. ม.รทก. 
0+170 +8.613 0+460 +8.628 
0+180 +8.742 0+470 +8.669 
0+190 +8.681 0+480 +8.675 
0+200 +8.709 0+490 +8.729 
0+210 +8.629 0+500 +8.550 
0+220 +8.634 0+510 +8.372 
0+230 +8.566 0+520 +8.422 
0+240 +8.587 0+530 +8.391 
0+250 +8.581 0+540 +8.484 
0+270 +8.486 0+560 +8.639 
0+280 +8.560 0+570 +8.589 
0+580 +8.630 0+880 +7.933 
0+590 +8.721 0+890 +7.969 
0+600 +8.744 0+900 +7.900 
0+610 +8.714 0+910 +7.977 
0+620 +8.678 0+920 +8.030 
0+630 +8.731 0+930 +8.236 
0+640 +8.588 0+940 +7.910 
0+650 +8.563 0+950 +7.903 
0+660 +8.701 0+960 +7.963 
0+670 +8.188 0+970 +7.944 
0+680 +7.587 0+980 +7.963 
0+690 +7.473 0+990 +8.007 
0+700 +7.471 1+000 +8.081 
0+710 +7.518 1+010 +8.027 
0+720 +7.575 1+020 +8.148 
0+730 +7.586 1+030 +8.134 
0+740 +7.579 1+040 +8.184 
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กม. ม.รทก. กม. ม.รทก. 
0+750 +7.624 1+050 +8.184 
0+760 +7.684 1+060 +8.214 
0+770 +7.771 1+070 +8.236 
0+780 +7.697 1+080 +8.288 
0+790 +7.840 1+090 +8.256 
0+800 +7.714 1+100 +8.205 
0+810 +7.710 1+110 +8.199 
0+820 +7.751 1+120 +8.234 
0+830 +7.717 1+130 +8.284 
0+840 +7.787 1+140 +8.484 
0+850 +7.859 
0+860 +7.839 
0+870 +7.916 
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คสู่งนํ
�า 1R-1L-1

กม. �+��� ถึง กม. �+���

แปลน

แปลนแนวคสูง่นํ
�า

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
เขียน _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ตรวจ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ผ่าน_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
อนุมตัิ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
REC.,ASIA.,P&C.                  วนัที� _ _ / _ /_ _ _

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

สํานกัออกแบบวิศวกรรมฯ
วนัที� _ _ / _ /_ _ _

สญั
ญ

าเลขที�

ครั�งที�
ตําแหน่งแก้ไข

รายการแก้ไข
ตรวจ

อนมุตัิ
ผ่าน

วนัที�
อนมุตัิ

วนัที�

กม. �+���
8.00

9.00

8.50

8.00

8.50

8.50

ทางนํ
�าไหล

1L-1

1,550,920 mN
603,870 mE

1,550,920 m
N

603,200 mE

603,250 mE

1,550,100 mN

603,350 mE

1,550,100 mN

1,550,680 mN

603,870 mE

1,550,256 mN

1,550,422 mN

1,550,588 mN

1,550,754 mN

603,334 mE

603,468 mE

603,602 mE

603,736 mE

603,736 mN

603,602 mN

603,468 m
N

1,550,256 mN

1,550,422 mN

1,550,588 mN
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กม. �+� �� ของคลองสาย หลกั 1L-1
กม. �+� �� ของค ู 1R-1L-1

กม. �+���  ท่อปลายคู

0
100

200
300

50
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กม. �+���

ท่อส่งนํ� าเข้านา ซ้าย

กม. �+���

ท่อส่งนํ� าเข้านาขวา

ตารางแสดงรายละเอียดโค้ง
โค้งที�

จดุเริ�มต้นคลองส่งนํ
�า

1
2

มมุ I.
-

6
 °3

2
' 5

2
.8

''
7

°1
4

' 9
.6

''

T
 ม

.
-

5
.0

0
0

0
5

.0
0

0
0

R
 ม

.
-

8
7

.4
1

6
7

9
.0

7
6

L
 ม

.
-

9
.9

6
7

9
.9

8
7

B
C

. กม
.

0
+

0
0

0
0

+
1

3
5

.0
0

0
+

1
4

5
.0

0

E
C

. กม
.

-
0

+
1

4
5

.0
0

0
+

1
5

5
.0

0

พิกดั
1

5
5

0
7

9
8

.7
7

3
 m

N
1

,5
5

0
,8

0
1

.7
8

9
 m

N
1

5
5

0
8

0
3

.1
4

3
 m

N

6
0

3
,7

9
8

.1
8

9
 m

E
6

0
3

,6
5

8
.2

2
1

 m
E

6
0

3
,6

4
8

.3
1

3
 m

E 64



ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
เขียน _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ตรวจ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ผ่าน_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
อนุมตัิ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
REC.,ASIA.,P&C.                  วนัที� _ _ / _ /_ _ _
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คสูง่นํ
�า (คดูาดคอนกรีต)

รูปตดัตามขวางและรายละเอียด

แบบมาตรฐาน
ระบบชลประทานในแปลงนา

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
เขียน _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ตรวจ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ผ่าน_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
อนุมตัิ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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ท่อสง่นํ
�าเข้านา ชนิด ก

กม. �+���
แปลนและรูปตดัตามยาว

แบบมาตรฐาน
อาคารในระบบส่งนํ

�าและระบายนํ
�า

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
เขียน _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ตรวจ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ผ่าน_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
อนุมตัิ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
REC.,ASIA.,P&C.                  วนัที� _ _ / _ /_ _ _

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

สํานกัออกแบบวิศวกรรมฯ
วนัที� _ _ / _ /_ _ _

สญั
ญ

าเลขที�

ครั�งที�
ตําแหน่งแก้ไข

รายการแก้ไข
ตรวจ

อนมุตัิ
ผ่าน

วนัที�
อนมุตัิ

วนัที�
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ท่อลอดถนน
กม. �+���

แปลนและรูปตดัตามยาว

แบบมาตรฐาน
อาคารในระบบส่งนํ

�าและระบายนํ
�า

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
เขียน _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ตรวจ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ผ่าน_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
อนุมตัิ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
REC.,ASIA.,P&C.                  วนัที� _ _ / _ /_ _ _

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

สํานกัออกแบบวิศวกรรมฯ
วนัที� _ _ / _ /_ _ _

สญั
ญ

าเลขที�

ครั�งที�
ตําแหน่งแก้ไข

รายการแก้ไข
ตรวจ

อนมุตัิ
ผ่าน

วนัที�
อนมุตัิ

วนัที�
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ท่อปลายค ูชนิด ก
กม. �+���

แปลนและรูปตดัตามยาว

แบบมาตรฐาน
อาคารในระบบส่งนํ

�าและระบายนํ
�า

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
เขียน _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ตรวจ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

ผ่าน_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
อนุมตัิ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
REC.,ASIA.,P&C.                  วนัที� _ _ / _ /_ _ _

ออกแบบ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

สํานกัออกแบบวิศวกรรมฯ
วนัที� _ _ / _ /_ _ _
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