
1 
 

บทที ่ 1 

บทน ำ 

1.1 ค ำน ำ 

   

  การด ารงชีวติของคนไทยผกูพนักบัอาชีพเกษตรกรรมมาเป็นเวลานาน การเกษตรทุกแขนง  จะ
ด ารงอยู่ไดด้้วยการพึ่งพาปัจจยั ทั้ง ดิน น ้ า และสภาพอากาศ ล้วนแล้วแต่มีความเก่ียวโยงกนัทั้งส้ิน      
ประเทศไทยนบัวา่โชคดีท่ีมีแหล่งน ้ าส าคญัหลายสายในแต่ละภูมิภาค มีความอุดมสมบูรณ์เอ้ือต่อการ
ท าอาชีพเกษตรกรรม อยา่งไรก็ดี การจะใชท้รัพยากรน ้า ท่ีมีอยูใ่ห้เกิดประโยชน์สูงสุดไดน้ั้น ตอ้งมีการ
บริหารจดัการน ้ าท่ีดี  การพฒันาระบบบริหารจดัการน ้ าเพื่อการเกษตร เพื่อใช้น ้ าให้เกิดประโยชน์
สูงสุด โดยยึดหลักการด าเนินงานตามพระราชด าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ ท่ีทรงให้
ความส าคญักบั “น ้า” ท่ีใชใ้น “การเกษตร” ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีน ้ าไวใ้ชไ้ดเ้พียงพอตลอดปี หากมีการสร้าง
สระน ้ าประจ าไร่นาทุกครัวเรือนในหลายพื้นท่ี เม่ือรวมกนัจะมีปริมาณเท่ากบัมีอ่างเก็บน ้ าขนาดใหญ่ 
เพื่อใช้เพิ่มพื้นท่ีเพาะปลูก เล้ียงสัตว ์และ      ท าประมง เพิ่มรายได ้ลดค่าใช้จ่ายของคนในชุมชน และ
น าความเขม้แข็งมาสู่การท าอาชีพเกษตรกรรม จึงมีการสร้างอ่างเก็บน ้ า สระเก็บน ้ าขนาดเล็กเพื่อ
การเกษตรผสมผสาน การขดุฝายทดน ้า คลองส่งน ้า และท่อระบายน ้ า เพื่อแกปั้ญหาภยัแลง้และน ้ าท่วม 
หากมีปริมาณน ้าภายในแปลงมากจึงควรมีการระบายน ้า     

                               

 การระบายน ้ าผิวดิน (SURFACE DRAINAGE) เป็นการก าจดัน ้ าท่ีขงัอยูบ่นผิวดิน โดยการ
ปรับปรุงผิวดินหรือทางระบายน ้ าท่ีมีอยู่แล้วตามธรรมชาติ เพื่อให้น ้ าท่ีขงัอยู่นั้นไหลไปสู่ท่ีทิ้งน ้ า
โดยเร็วท่ีสุดโดยไม่เกิดการกดัเซาะผิวดินหรือทางระบายน ้ านั้นดว้ย และเน่ืองจากแปลงทดลองของ
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทานท่ีใชเ้พื่อการเกษตรกรรม  และเป็นส่ือการเรียนการสอนของคณาจารย์
และนิสิตของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน ตอ้งมีการปลูกพืชจริง และยงัเป็นพื้นท่ีลุ่มและยงัต ่ากว่า
ระดับน ้ าในบ่อ1ซ่ึงอยู่ติดกัน  ท าให้มีน ้ าซับน ้ าซึมอยู่ตลอดเวลา  ซ่ึงส่งผลกระทบต่อพืชในพื้นท่ี
เพาะปลูก   และเม่ือมีฝนตกลงมาน ้ าก็เขา้ท่วมพื้นท่ีเพาะปลูก  เดิมทีมีร่องระบายน ้ าอยูแ่ลว้แต่ไม่มีทาง
ระบายออกจากพื้นท่ี  ตอ้งมีการสูบน ้ าโดยใช้เคร่ืองสูบน ้ าอยู่ตลอด ซ่ึงท าให้ตอ้งเสียค่าใช้จ่าย   ทาง
คณะผูจ้ดัท าจึงท าการศึกษาระบบระบายน ้ าก่อนการจดัการจดัรูปท่ีดินในแปลงทดลองของภาควิชา
วศิวกรรมชลประทาน เพื่อเป็นแนวทางในการแกไ้ขปัญหาน ้ าท่วมในพื้นท่ีการเกษตร  ลดค่าใชใ้นการ
สูบน ้าออกจากพื้นท่ีและใชน้ ้าใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
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 1.2  วตัถุประสงค์ 

- เพื่อศึกษาและวเิคราะห์งานทางดา้นระบบระบายน ้าท่ีดินของแปลงทดลอง ภาควชิา

วศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน 

- เพื่อศึกษาปัญหาการกดัเซาะและการตกตะกอนของระบบระบายน ้าในแปลงทดลองฯ 

- เพื่อการศึกษาระบบระบายน ้าในแปลงทดลองฯ 

- เพื่อศึกษาหาแนวทางแกไ้ขปัญหาการกดัเซาะในระยะยาวและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 

- ศึกษาพื้นท่ีแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์    

วทิยาเขตก าแพงแสน   จงัหวดันครปฐม    ท าการศึกษาทางวศิวกรรมศาสตร์และทางดา้นเศรษฐกิจ 

- ระยะเวลาในการเก็บขอ้มูลปฐมภูมิตั้งแต่  เดือนตุลาคม   พ.ศ.  2553  ถึงเดือนมีนาคม   พ.ศ.  

2554   รวม  6 เดือน 

- ตรวจสอบสภาพของการระบายน ้าทางชลศาสตร์ของแปลงทดลองฯ 

 

1.4  ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

- เพื่อเสนอเป็นแนวทางในการออกแบบ  ปรับปรุง และพฒันาระบบชลประทานในไร่นา 
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บทที ่ 2 

ตรวจสอบเอกสำร 

2.1   ค ำจ ำกดัควำมและควำมส ำคญัของกำรระบำยน ำ้ ( Drainage ) 

 การระบายน ้า หมายถึง กิจการท่ีจดัท าข้ึนเพื่อระบายน ้า  ซ่ึงมีมากเกินความตอ้งการออกจาก

พื้นท่ีเพาะปลูก  ใหเ้หลือจ านวนท่ีพอเหมาะต่อการปลูกพืชเท่านั้น เพื่อพืชท่ีปลูกจะไดเ้จริญงอกงาม

และใหผ้ลผลิตสูง 

พื้นท่ีในภูมิภาคท่ีมีฝนตกชุก หรือพื้นท่ีในเขตโครงการชลประทานท่ีไม่มีระบบระบายน ้า 

มกัจะประสบปัญหาเก่ียวกบัการมีน ้ามาก   แลว้ไม่สามารถระบายออกไปไดท้นัตามเวลาท่ีตอ้งการ  จน

เป็นเหตุใหน้ ้าฝนหรือน ้าชลประทานขงัอยูบ่นผิวดินหรือซึมลงไปในดิน ท าใหมี้ระดบัน ้าใตผ้วิดินสูง

ใกลผ้วิดินหรือท่วมเขา้ไปในเขตรากพืช  รากของพืชไร่เม่ือตอ้งแช่น ้าอยูน่านจะเน่า และท าความ

เสียหายแก่พืชท่ีปลูก 

 งานระบายน ้าจะก่อสร้างข้ึนในพื้นท่ีซ่ึงมีน ้ามากเกินไปเพื่อท าหนา้ท่ีควบคุมน ้าในบริเวณพื้นท่ี

ซ่ึงใชเ้พาะปลูก  ใหมี้จ านวนท่ีพอเหมาะกบัความตอ้งการของพืช  เช่น  พื้นท่ีเพาะปลูกในเขตโครงการ

ชลประทาน  ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้จะตอ้งการระบบระบายน ้าควบคู่กนัไปกบัระบบส่งน ้าดว้ย  เน่ืองจาก

พื้นท่ีเหล่าน้ีจะตอ้งไดรั้บน ้าชลประทานเพิ่มเติมนอกเหนือจากฝนอยูเ่สมอ จึงมกัจะมีน ้าเหลือจากความ

ตอ้งการของพืชขงัอยูบ่นผวิดิน  หรือซึมลงไปในดิน  จนท าใหร้ะดบัน ้าใตผ้ิวดินสูงข้ึนได ้ หรือพื้นท่ี

บางแห่งซ่ึงเป็นท่ีลุ่ม มีน ้าขงัอยูต่ามธรรมชาติตลอดเวลา  เม่ือไดส้ร้างระบบระบายน ้าแลว้ ก็จะช่วยให้

พื้นท่ีดงักล่าวนั้นไม่มีน ้าขงั   และลดระดบัน ้าใตผ้วิดินให้อยูใ่นระดบัต ่า จนสามารถใชพ้ื้นท่ีแห่งนั้นท า

การเพาะปลูกพืชต่างๆได ้

 การระบายน ้านอกจากจะสามารถควบคุมปริมาณน ้าของพื้นท่ีเพาะปลูกไม่ใหมี้มากเกินไป เพื่อ

ประโยชน์ต่อการปลูกพืชแลว้   ยงัจะช่วยปรับปรุงพื้นท่ี   ซ่ึงมีเกลือสะสมอยูม่ากจนไม่สามารถปลูกพืช

ทัว่ไปไดใ้หมี้สภาพดีข้ึน ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่าว ไดแ้ก่ พื้นท่ีแถบชายทะเล และพื้นท่ีเพาะปลูกจ านวนมากใน

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  โดยน ้าท่ีระบายออกไปจากพื้นท่ีเพาะปลูกนั้น จะน าเกลือทั้งท่ีอยูบ่นผวิดิน

และในดินออกไปจากพื้นท่ีเพาะปลูกดว้ยนอกจากน้ี  เม่ือระบบระบายน ้าสามารถควบคุมระดบัน ้าใต้
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ผวิดินให้อยูลึ่กลงไป จากผวิดินไดต้ลอดเวลาแลว้ ยงัป้องกนัเกลือไม่ใหถู้กน ้าพาข้ึนมาสะสมอยูใ่นเขต

รากพืชอีกดว้ยเช่นกนั  

 

2.2  วตัถุประสงค์ของกำรระบำยน ำ้ ( Drainage Objective ) 

 วตัถุประสงคพ์ื้นฐานของการเพาะปลูกเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตของอาหารและเส้นใย  การเพิ่ม

ผลผลิตเพื่อใหคุ้ม้ค่าการลงทุนและเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพนั้น  จะบรรลุผลไดจ้  าเป็นตอ้งมีการ

ระบายน ้าท่ีเพียงพอ  ค าวา่การระบายน ้าอยา่งเพียงพอ  หมายถึงประมาณน ้าท่ีจ  าเป็นตอ้งระบายออกจาก

พื้นท่ีใหท้นัเวลาโดยไม่ท าใหพ้ืชผลไดรั้บอนัตรายหรือเสียหายอนัจะท าใหผ้ลผลิตลดลง  ในพื้นท่ีบาง

แห่งอาจมีการระบายน ้าจากธรรมชาติอยา่งเพียงพออยูแ่ลว้  แต่บางแห่งมีไม่เพียงพอจึงตอ้งมีการสร้าง

ระบบระบายน ้าเสริมข้ึนมา  อนัเป็นหนา้ท่ีของวศิวกรท่ีตอ้งออกแบบ  จึงกล่าวไดว้า่วตัถุประสงคข์อง

การระบายน ้าก็เพื่อจดัท าให้พื้นท่ีมีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกใหพ้ืชเจริญเติบโตและมีผลผลิตสูง        

 

         2.3  วธีิกำรระบำยน ำ้ ( Drainage Method ) 

ขั้นตอนกำรออกแบบระบบระบำยน ำ้ 
2.3.1 ข้อมูลทีใ่ช้ประกอบกำรออกแบบระบบระบำยน ำ้ 

- รายงานความเหมาะสมดา้นวางโครงการฯ 
- แผนท่ี 1:50,000 ครอบคลุมพื้นท่ีโครงการฯ 
- แผนท่ี 1:20,000 1:10,000 หรือ 1:4,000 ท่ีแสดงระบบส่งน ้าของโครงการฯ 
-ปริมาณฝนสูงสุด 3 วนั ในคาบการยอ้นกลบั 5 ปี 
- สถิติฝนสูงสุด ในคาบการยอ้นกลบั 10 ปี 

 
2.3.2 หลกัเกณฑ์กำรวำงแนวคลองระบำยน ำ้ 
ภายหลงัจากไดแ้ผนท่ีโครงการฯ ซ่ึงวางระบบส่งน ้าไวเ้รียบร้อยแลว้ ก็น าแผนท่ีนั้นมาวาง

ระบบระบายน ้า โดยหลกัการวางแนวคลองระบายน ้านั้น จะวางไปตามแนวร่องน ้าเดิมหรือทางน ้า
ธรรมชาติเป็นหลกั นอกจากนั้น คลองระบายน ้าสายซอย (Secondary Drain Canal) ซ่ึงอาจจ าเป็นตอ้ง
วางเพิ่มเติม ก็จะวางแนวคลองระบายน ้าในบริเวณท่ีต ่าสุดหรือลุ่มสุด แลว้ใหเ้ช่ือมกบัคลองระบายน ้า
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สายหลกั (Main Drain Canal) เม่ือวางระบบระบายน ้าเรียบร้อยแลว้ จึงน าแผนท่ีน้ีส่งส านกัส ารวจดา้น
วศิวกรรมและธรณีวทิยา เพื่อท าการส ารวจแนวคลองระบายน ้าต่อไป 

2.3.3 หลกัเกณฑ์กำรก ำหนดต ำแหน่งของอำคำรในคลองระบำยน ำ้ 
อาคารประกอบในคลองระบายน ้าจะมีนอ้ยกวา่อาคารประกอบในคลองส่งน ้า ซ่ึงส่วนใหญ่จะ

ประกอบดว้ยอาคารดงัน้ี 
1.  อาคารรับน ้าเขา้คลองระบาย หรือช่องเปิดรับน ้าเขา้คลองระบาย จะก าหนดไวใ้นบริเวณซ่ึง

แนวคลองระบายตดัผา่นท่ีลุ่ม หรือทุกๆ ระยะประมาณ 200 ม. 
2.  อาคารระบายน ้าออก (Outflow Structure) จะก าหนดไวบ้ริเวณ กม. 0+000 ของคลอง

ระบายน ้าท่ีจะไหลลงล าน ้าธรรมชาติ หรือคลองระบายน ้าสายหลกั เป็นบริเวณจุดบรรจบของคลอง
ระบายน ้าสองสาย 

3.  น ้าตก (Drop Structure) ก าหนดไวใ้นคลองระบายน ้าตรงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ
ระดบัทอ้งคลองอยา่งมาก หรือในกรณีท่ีทอ้งคลองมีค่าความลาดชนัมากเกินกวา่ 
1:500 หรือเกินกวา่ Critical Slope 

4.  ท่อลอดถนน (Road Culvert) หรือสะพาน คสล. (Concrete Bridge) ก าหนดไวใ้นต าแหน่ง
ท่ีคลองระบายน ้าตดักบัถนนหรือทางหลวง ซ่ึงส่วนใหญ่มกัจะก าหนดเป็น Box Culvert 
หรือสะพาน แลว้แต่กรณี 

2.3.4 เกณฑ์กำรออกแบบคลองระบำยน ำ้ 
จุดประสงคใ์นการออกแบบระบบระบายน ้า ก็เพื่อท่ีจะระบายน ้าส่วนเกินจากการใชข้องพืชใน

พื้นท่ีเพาะปลูก หรือปริมาณน ้าหลาก (Flood) ท่ีเกิดจากฝนลงสู่คลองระบายน ้า ทั้งน้ีโดยยดึกฏเกณฑไ์ว้
วา่ ปริมาณน ้าหลากจ านวนหน่ึงจะยอมใหข้งัอยูใ่นพื้นท่ีเพาะปลูก โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อพืช 
และสามารถระบายออกไปไดห้มดภายใน 3 วนั ในการออกแบบคลองระบายแต่ละสายนั้น จะแบ่งการ
ด าเนินการออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

1.  การค านวณหาปริมาณน ้าเพื่อการออกแบบ  ปริมาณน ้าเพื่อจะใชใ้นการค านวณหาขนาด
คลองระบายนั้น ไดจ้ากผลรวมของปริมาณน ้าจากพื้นท่ีภายในโครงการฯ และปริมาณน ้าหลากจาก
พื้นท่ีภายนอกโครงการฯ 

-  การค านวณหาปริมาณน ้าหลากจากพื้นท่ีภายนอกโครงการฯปริมาณน ้าหลากซ่ึงเกิดจาก
พื้นท่ีรับน ้าฝนนอกโครงการฯ ซ่ึงมีไม่มากกวา่25 ตร.กม. จะใชส้ถิติฝนมากท่ีสุดในรอบ 10 ปี ของ
สถานีวดัน ้าฝนใกลเ้คียงกบัพื้นท่ีโครงการฯมาใชใ้นการค านวณโดยใชสู้ตร Rational’s Formula ดงัน้ี 

Q = 0.278 CIA 
เม่ือ Q = ปริมาณน ้าหลาก (ม.3/วนิาที) 
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C = สัมประสิทธ์ิแสดงอตัราส่วนระหวา่งน ้าท่า และน ้าฝน(Coefficient of Runoff) ซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิประเทศและค่า Rainfall Intensity (I) 
I = ความแรงของฝน (Rainfall Intensity) (มม./ชม.) 
A = พื้นท่ีระบายน ้า (Catchment Area) (ตร.กม.) 

ในการหาค่า I ใชค้่าช่วงเวลา (Duration) เท่ากบั Time of Concentration (TC)ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความยาวร่อง
น ้า (L) และความสูงของร่องน ้าระหวา่งตน้น ้ากบัจุดพิจารณา (H)  มีสมการดงัน้ี 
 

TC = (0.87 L3/H) 0.385 

 

เม่ือ TC = Time of Concentration (ชม.) 
L = ความยาวของร่องน ้า (กม.) 
H = ความแตกต่างระดบัของร่องน ้าจากตน้น ้าถึงจุดท่ีพิจารณา(ม.) 

สมการน้ีคิดข้ึนโดย California Division of Highway ซ่ึงแสดงค่าความสัมพนัธ์ระหวา่ง L H 
และ TC ค่า TC น้ี เป็นค่า Rainfall Duration เพื่อไปหาค่า I หรือ Rainfall  Intensity จากกราฟ Rainfall 
Intensity – Duration – Frequency Curve ไดใ้นการค านวณใช ้Rainfall Intensity – Duration – 
Frequency Curve ของ 
สถานีวดัน ้าฝนซ่ึงอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกบัโครงการฯ แลว้แต่ความเหมาะสมของพื้นท่ีส าหรับพื้นท่ีรับ
น ้าฝนท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 25 ตร.กม. จะใชว้ธีิค  านวณกราฟน ้านองจากขอ้มูลพายฝุนดว้ยเทคนิคกราฟ
หน่ึงหน่วยน ้าท่า ซ่ึงจะไดพ้ิจารณารายละเอียดใหเ้หมาะสมส าหรับพื้นท่ีแต่ละขนาด 
2. การค านวณหาปริมาณน ้าจากพื้นท่ีภายในโครงการฯการค านวณหาปริมาณน ้าท่ีจะระบายออกจาก
พื้นท่ีปลูกขา้ว จะใชค้่าของฝนสูงสุด 3 วนั ในรอบ 5 ปี โดยยอมใหมี้น ้าขงัอีก 70 มม. ดงันั้นการ
ค านวณค่า Drainage Modulusจะค านวณไดจ้ากสูตร 
 

Qd  = ((R- 70) x1,600)/(  86,400xT) 
 

เม่ือ qd = Drainage Modulus (ลิตร/วนิาที/ไร่) 
R = ปริมาณฝน (มม.) 
T = ระยะเวลาท่ียอมใหแ้ปลงนามีน ้าท่วมขงั (วนั) 

ค่า Drainage Modulus และคา่ Area Reduction Factor ของพื้นท่ีระบายน ้าจะก าหนดตามท่ีได้
ศึกษาไวแ้ลว้ในรายงานความเหมาะสมของแต่ละโครงการฯ 
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ตำรำงที่ 2.1 แสดงค่ำ Area Reduction Factor 

พืน้ทีร่ะบำยน ำ้ (ไร่) Reduction Factor, μ 

นอ้ยกวา่ 2,000 1.00 

2,000 – 5,000 0.95 

5,000 – 10,000 0.90 

10,000 – 20,000 0.86 

20,000 – 50,000 0.76 

50,000 – 100,000 0.72 

100,000 – 200,000 0.68 

200,000 – 500,000 0.64 

 
 

ตำรำงที ่ 2.2  แสดงค่ำสัมประสิทธ์ิของน ำ้ท่ำ , C 

พืน้ที่ ควำมลำดเท % 
ดินร่วนปนดิน

ทรำย 
ดินร่วนปน
ตะกอน 

ดินเหนียวแน่น 

ป่า 
0-5 

5-10 
10-30 

0.10 
0.25 
0.30 

0.30 
0.35 
0.50 

0.40 
0.50 
0.60 

ทุ่งหญา้ 
0-5 

5-10 
10-30 

0.10 
0.15 
0.20 

0.30 
0.35 
0.40 

0.40 
0.55 
0.60 

เพาะปลูก 
0-5 

5-10 
10-30 

0.30 
0.40 
0.50 

0.50 
0.60 
0.70 

0.60 
0.70 
0.80 
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รูปที่ 2.1 แสดงค่ำสัมประสิทธ์ิน ำ้ท่ำ C ทีใ่ช้ในสูตร Rational’s Formula 

Q = qdμA/1000 

                          เม่ือ Q = ปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบาย (ม.3/วนิาที) 
      qd = Drainage Modulus (ลิตร/วนิาที/ไร่) 
      A = พื้นท่ีระบายน ้า (ไร่) 

     μ = Reduction Factor 
ปริมาณน ้าเพื่อการออกแบบ (Qdesign) จะหาไดจ้ากการน าผลรวมของปริมาณน ้าทั้งหมดมาคูณ

ดว้ย 1.1 แลว้น ามาปรับขนาดตามความเหมาะสมอีกที ในขั้นตอนการค านวณหาขนาดคลอง 
 

2.3.5 กำรค ำนวณหำขนำดคลอง 
ขนาดคลองระบายน ้าจะตอ้งมีขนาดใหญ่พอท่ีจะระบายน ้ าไดต้าม Qdesign ท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ เพื่อ

ป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัพื้นท่ีเพาะปลูก โดยท่ีขนาดของคลองระบายน ้าจะเก่ียวพนัถึงการ
เลือกใชล้าดผวิน ้าในคลองระบายน ้า รูปตดัขวางคลอง ลาดดา้นขา้งคลอง และอตัราความเร็วของน ้า 
เพื่อป้องกนัการกดัเซาะ การตกตะกอน ซ่ึงจะท าใหก้น้คลองต้ืนเขินเร็วเกินไปการค านวณหาขนาด
คลอง จะหาโดยใชสู้ตร 

 
Qdesign = AV 

 
เม่ือ Qdesign = ปริมาณน ้าเพื่อการออกแบบ (ม.3/วนิาที) 

A = พื้นท่ีหนา้ตดัของน ้าท่ีไหลในคลองระบาย (ม.2) 
V = ความเร็วของน ้าในคลองระบาย (ม./วนิาที) 
V จะหาไดจ้ากสูตร Manning’s Formula ดงัน้ี 
 

V จะหาไดจ้ากสูตร Manning’s Formula ดงัน้ี 

  
 

 
         

                            เม่ือ V = ความเร็วของน ้าในคลองระบาย (ม./วนิาที) 
           n = Manning’s Roughness Coefficient 
                                      = 0.030 - 0.035 

      R = รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius) = A/P (ม.) 
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      A = พื้นท่ีหนา้ตดัของน ้าท่ีไหลในคลองระบาย (ม.2) 
      P = ความยาวของเส้นขอบเปียก (Wetted Perimeter) (ม.) 
      S = ความลาดของ Energy Gradient 

                       = ความลาดของล าน ้าหรือระดบัดินธรรมชาติตามความเหมาะสมข้ึนอยูก่บั
ลกัษณะภูมิประเทศ 
 

หลกัเกณฑ์ทีใ่ช้ในกำรออกแบบมีดังต่อไปนี้ 
 

1. ลาดผวิน ้าในคลองระบายน ้า  ก าหนดใหล้าดผวิน ้าท าใหเ้กิดการไหลโดย Gravity ดว้ยอตัรา
ความเร็วของ 
น ้าไม่ก่อใหเ้กิดการกดัเซาะ และตกตะกอนในคลอง ก าหนดลาดผวิน ้ามีค่าระหวา่ง 1:1,000 ถึง1:8,000 
ในการเลือกใชค้่าของลาดผวิน ้าแต่ละค่า จะพิจารณาใหเ้หมาะสมกบัสภาพพื้นท่ี โดยท่ีลาดผวิน ้าจะ
เท่ากบัลาดกน้คลอง 

2. รูปตดัตามขวางของคลองระบายน ้า   รูปตดัขวางมีลกัษณะเป็นคลองเปิดรูปส่ีเหล่ียมคางหมู 
โดยสัดส่วนระหวา่งความกวา้งของกน้คลอง (Bed Width of Canal = b) กบัความลึกของน ้าในคลอง 
(Depth of Water in 
canal = d) ใหอ้ยูร่ะหวา่งค่า 1 ถึง 5 (b/d) โดยก าหนดใหค้วามกวา้งของกน้คลองไม่นอ้ยกวา่ 1.00 ม. 
ลาดดา้นขา้งคลองระบายน ้า ก าหนดตามสภาพดินของตล่ิงคลองเพื่อป้องกนัตล่ิงคลองเล่ือนพงัลงมา 
โดยทัว่ไปก าหนดใหล้าดดา้นขา้งคลองมีค่าเท่ากบั 1:2 

3. คนัคลองระบายน ้า (Spoil Bank)    ลาดดา้นขา้งคนัคลองก าหนดใชค้วามลาดเอียง 1:2 
ปริมาณดินขดุจากคลองระบายมาเป็นคนัคลองน้ี บางแห่งอาจจะมีมากหรือนอ้ยตามสภาพภูมิประเทศ 
อยา่งไรก็ตาม จะ 
ก าหนดความสูงของคนัคลองไม่เกิน 1.50 ม. และทุก ๆ ช่วงระยะไม่เกิน 200 ม. จะก าหนดใหมี้ช่องวา่ง
ท่ีน ้าจะสามารถระบายลงสู่คลองระบายได ้โดยมีความกวา้งของช่องเปิดไม่นอ้ยกวา่ 5.00ม.   ความ
กวา้งของคนัคลอง พิจารณาจากปริมาณดินขุด ก าหนดความกวา้งของคนัคลองระบายไวอ้ยา่งนอ้ย 1.50 
ม. หรือแลว้แต่สภาพภูมิประเทศนั้น ๆ 

4. ชานคลอง (Berm)     พิจารณาคลองระบายน ้าท่ีตอ้งมีการขดุลอกคลองดว้ยเคร่ืองจกัร 
เคร่ืองมือ เช่น คลองระบายน ้ าสายใหญ่ ก าหนดชานคลองกวา้ง 4.00 ม. ดา้นท่ีจะใชเ้ป็นทางวิง่ของรถ
ขดุส่วนดา้นท่ีไม่ให้รถขดุวิง่ ก าหนดความกวา้งอยา่งนอ้ย 1.50 ม.   กรณีคลองระบายสายซอยและแยก
ซอย ซ่ึงสามารถใชแ้รงคนในการขดุลอกบ ารุงรักษาได ้ก าหนดให้ Berm กวา้งอยา่งนอ้ย 1.50 ม. ทั้ง
สองดา้น 
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5. เขตคลอง (Right of Way)      เพื่อการบ ารุงรักษาและซ่อมแซมคลองระบายน ้า จึงก าหนดให้
เขตคลองห่าง 
จากตีนลาดของคนัคลองระบายน ้าดา้นนอกออกไปอยา่งนอ้ย 2.00 ม. แต่จะยกเวน้ในกรณีชนิดคลอง
ระบายขนาดเล็ก หรือมีแนวคลองอยูต่ามแนวเขตของการแบ่งแฉก 

6. ระดบัน ้าในคลองระบายน ้ าระดบัน ้าในคลอง     F.D.L. (Full Drain Level) ก าหนดใหต้ ่ากวา่
ระดบั N.G.L. 
ประมาณ 0.30 ม. และระดบัน ้าท่ีปลายคลองระบายน ้าสายใหญ่ ใหร้ะดบัสูงกวา่ระดบัน ้าสูงสุดในคลอง
ธรรมชาติ หรืออยา่งนอ้ยเสมอระดบัน ้าสูงสุดในคลองธรรมชาตินั้น ๆ ในกรณีน ้าในคลองธรรมชาติอยู่
ระดบัปกติ ระดบัน ้าปลายคลองระบายสายซอยและแยกซอย ก าหนดใหสู้งกวา่ระดบัน ้ าในคลองระบาย
น ้าสายใหญ่ หรืออยา่งนอ้ยเสมอระดบัน ้าในคลองสายใหญ่นั้น ๆ เพื่อใหก้ารระบายน ้าเกิด
ประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

7. ความเร็วของน ้าในคลองระบายน ้า     ก าหนดใหค้วามเร็วในคลองระบายน ้า ไม่เกิน
ความเร็วสูงสุดท่ีท าให้เกิดการกดัเซาะ ซ่ึงประมาณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 
 

V =C.   
 

เม่ือ V = ความเร็วสูงสุดท่ีท าใหเ้กิดการกดัเซาะ (ม./วนิาที) 
       C = สัมประสิทธ์ิการกดัเซาะข้ึนกบัชนิดดิน  ≈ 0.547  ส าหรับดินเหนียวปน
ทราย 
       D = ความลึกของน ้าในคลอง (ม.) 

       m =   
 

 
 

นอกจากหลกัเกณฑต่์าง ๆ แลว้ ยงัไดพ้ิจารณาถึงความสัมพนัธ์ของความโคง้ท่ีศูนยก์ลางต่อ
ความกวา้งผวิน ้าท่ีระดบัน ้าสูงสุดจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 5 เท่า ตลอดจนกรณีท่ีจ าเป็นตอ้งลดระดบักน้
คลองระบายน ้า จะก าหนดใหล้ดช่วงละไม่เกิน 0.20 ม. เป็นตน้ 

 
-  กำรระบำยน ำ้ผวิดิน ( Surface Drainage ) 

 เป็นการก าจดัน ้าท่ีขงัอยูบ่นผิวดิน โดยการปรับปรุงผิวดินหรือทางระบายน ้าท่ีมีอยูแ่ลว้ตาม

ธรรมชาติ เพื่อให้น ้าท่ีขงัอยูน่ั้นไหลไปสู่ท่ีทิ้งน ้าโดยเร็วท่ีสุดโดยไม่เกิดการกดัเซาะผวิดินหรือทาง

ระบายน ้านั้นดว้ย 
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-   ปัญหำกำรระบำยน ำ้ผวิดิน 

- พื้นท่ีสูง ๆ ต ่า ๆ ท าใหน้ ้าไหลลงทางระบายน ้าธรรมชาติยาก 
- ทางระบายน ้าขนาดเล็ก ระบายไม่ทนั 
- สภาพของท่ีทิ้งน ้าไม่เหมาะสม ระบายน ้าทิ้งไดช้า้ 

-  ระบบระบำยน ำ้ผวิดิน 4 แบบ 

1.  แบบหลงัเต่า : ระบบระบายน ้าแบบน้ีท าโดยการแบ่งพื้นท่ีออกเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้ แต่
ละแปลงจะพนูเป็นหลงัเต่าเทไปหาร่องระบายน ้าเล็ก ๆ สองขา้ง และมีคูระบายน ้าหวัและทา้ยแปลง 
การไถพรวนท าในแนวขนานกบัดา้นยาวของแปลง เหมาะกบัพื้นท่ีลาดเทไม่เกิน 1.5% ความสามารถ
ใหน้ ้าซึมผา่นไดต้ ่า พืชท่ีปลูกใหผ้ลตอบแทนไม่คุม้กบักบัการระบายน ้าแบบท่อ และไม่มีท่ีทิ้งน ้าท่ี
เหมาะสม 

2.  แบบไร้รูปแบบ : ระบบระบายน ้าแบบน้ีใชร้ะบายน ้าจากแอ่งน ้าหรือท่ีลุ่มซ่ึงกระจดั
กระจายอยูใ่นพื้นท่ี โดยการขุดคูเช่ือมระหวา่งแอ่งน ้าจากแอ่งหน่ึงไปหาอีกแอ่งหน่ึงในแนวท่ีมี
ปริมาตรดินขุดและมีการกีดขวางการท างานนอ้ยท่ีสุด แลว้ขดุคูจากแอ่งท่ีอยูต่  ่าสุดไปสู่คูระบายน ้าออก
จากพื้นท่ี 
เพื่อให้ระบบระบายน ้าแบบน้ีไดผ้ลเตม็ท่ี ดินท่ีไดจ้ากการขุดคูน าไปถมแอ่งหรือท่ีลุ่มขนาดเล็กแลว้
ปรับพื้นท่ีใหเ้รียบ และมีความลาดเทไปหาแอ่งน ้าหรือคูระบายน ้าท่ีขดุข้ึนนั้น ในดินท่ีน ้าซึมผา่นได้
ยากอาจจะตอ้งใชร้ะบบระบายน ้าแบบน้ีร่วมกบัแบบหลงัเต่า 

3.  แบบขวางความลาดเท : ระบบระบายน ้าแบบน้ีใชส้ าหรับระบายน ้าจากพื้นท่ีลาดชนัไม่
เกิน 4% โดยชุดคูต้ืน ๆ แนวเกือบขนานกบัเส้นขอบเนินของพื้นท่ีเป็นระยะ ๆ คูเหล่าน้ีน ้าท าหนา้ท่ีรวม
น ้าจากพื้นท่ีท่ีสูงกวา่ไปสู่คูทิ้งน ้า ดินท่ีไดจ้ากการขดุคูน าไปถมแอ่งหรือท่ีลุ่มขนาดเล็กใหเ้รียบ 

4.  แบบคูขนาน : ระบบระบายน ้าแบบน้ีใชส้ าหรับระบายน ้าจากพื้นท่ีราบและดินมี
ความสามารถซึมน ้าไดต้  ่า ซ่ึงท าใหเ้กิดท่ีลุ่มมีน ้าขงักระจดักระจายอยูท่ ัว่ไป การจดัระบบระบายน ้าแบบ
น้ีคลา้ยกบัแบบหลงัเต่า คือ แบ่งพื้นท่ีออกเป็นส่ีเหล่ียมยอ่ย ๆ แต่ไม่จ  าเป็นวา่ระยะระหวา่งคูระบายน ้า
และแปลงตอ้งเท่ากนัทั้งน้ีเพราะน ้าจากแต่ละจุดในแปลงยอ่ยอาจจะไหลไปสู่คูระบายน ้าดา้นใดก็ได ้คู
น ้าจะตอ้งมีขนาดใหญ่พอท่ีจะระบายน ้าไดท้นั โดยน ้าไม่ลน้ หรือกดัเซาะตล่ิง 

-  กำรระบำยน ำ้ใต้ดิน ( Subsurface Drainage ) 

http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#1
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#2
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#3
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#4
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 เป็นการก าจดัน ้าท่ีขงัอยูบ่นผิวดิน โดยการปรับปรุงผิวดินหรือทางระบายน ้าท่ีมีอยูแ่ลว้ตาม
ธรรมชาติ เพื่อให้น ้าท่ีขงัอยูน่ั้นไหลไปสู่ท่ีทิ้งน ้าโดยเร็วท่ีสุดโดยไม่เกิดการกดัเซาะผวิดินหรือทาง
ระบายน ้านั้นดว้ย  

 

ปัญหาการระบายน ้าใตดิ้น 

1. น ้าใตดิ้นของท่ีราบในหุบเขา 
- มีน ้าใตดิ้นขงัอยูช่ั้นดินดาน ความลาดเทนอ้ย มีการเคล่ือนตวัอยา่งชา้ๆไปสู่ ล าธารหรือ
ทางน ้าท่ีไหลออกไปจากหุบเขา  
- น ้าส่วนมากมาจากน ้าฝน และน ้าชลประทานท่ีใหม้ากเกินไป 
- ถา้ในน ้ามีเกลือมาก เกลืออาจจะสะสมบนผวิดินได ้

2. น ้าใตดิ้นของท่ีร่ัวจากชั้นน ้าบาดาล 
- ระบายออกไดย้าก เพราะน ้าไหลมาเพิ่มเร่ือย ๆ ควบคุมไม่ได ้
- แกไ้ขโดย วางท่อระบายน ้าใหลึ้ก และถ่ี 
- ถา้มีแรงดนัสูงตอ้งเจาะบ่อสูบน ้าเพื่อลดแรงดนั 
- มีค่าใชจ่้ายสูง ไม่คุม้ค่ากบัประโยชน์ท่ีไดรั้บ 

3. ระดบัน ้าใตดิ้นเทียม 
- เป็นระดบัน ้าใตดิ้นท่ีเกิดข้ึนบนชั้นดินท่ีน ้าซึมผา่นไดย้ากซ่ึงอยูสู่งกวา่ระดบัน ้าใตดิ้นท่ี
แทจ้ริง 
- ระบายโดยการเจาะชั้นดินท่ีน ้าซึมผา่นไดย้ากใหน้ ้าไหลสู่ระดบัน ้าใตดิ้นท่ีแทจ้ริง 

4. ปัญหาของการไหลของน ้าใตดิ้นในทางราบ 
- เกิดจากการแยกตวัของดิน ดินชั้นติดกนัมีความสามารถใหน้ ้าซึมผา่นไดต่้างกนั 
- เกิดจากการร่ัวซึมของน ้าในคลอง ระดบัน ้าในคลองสูงกวา่ระดบัดินมากและทางระบาย
น ้าอยูใ่กลก้บัคลองส่งน ้าอาจจะท าใหเ้กิดการกดัเซาะอยา่งรุนแรง 

-ระบบระบำยน ำ้ใต้ดิน 5 แบบ 

1.  ระบบท่อขนาน : ระบบระบายน ้าแบบน้ีประกอบข้ึนดว้ยท่อน ้าท่ีวางขนานกนัเป็นระยะ ๆ 
และตั้งฉากกบัท่อประธานซ่ึงท าหนา้ท่ีรับน ้าจากท่อระบายน ้า ซ่ึงจะมีอยูเ่พียงดา้นใดดา้นหน่ึงของท่อ
ประธานไปสู่ท่ีทิ้งน ้า ระบบระบายน ้าแห่งน้ีเหมาะส าหรับพื้นท่ีราบท่ีเป็นรูปส่ีเหล่ียมและเน้ือดิน
สม ่าเสมอ 

http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#5
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#6
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#7
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#8
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2.  ระบบกา้งปลา : ระบบระบายน ้าแบบน้ีประกอบดว้ยท่อระบายน ้าท่ีวางขนานกนัเป็นระยะ
เช่นเดียวกนักบัแบบแรก แต่จะท ามุมและต่อเขา้กบัท่อประธานทั้งสองดา้นลกัษณะคลา้ยกา้งปลา 
เหมาะกบัท่ีท่ีท่อประธานหรือรองประธานวางอยูใ่นร่องระบายน ้าธรรมชาติต้ืน ๆ ซ้ึงพื้นท่ีลาดเขา้ทั้ง
สองขา้ง 

3.  ระบบท่อประธานคู่ : ระบบระบายน ้าแบบน้ีดดัแปลงมาจากสองแบบแรก กล่าวคือ เม่ือตอ้ง
วางท่อประธานในแนวร่องระบายน ้าธรรมชาติซ่ึงลึกหรือเป็นทางน ้าอยูแ่ลว้ท าให้ตอ้งแบ่งพื้นท่ีท่ีตอ้ง
ระบายน ้าออกเป็นสองแปลง  
และมีท่อประธานสองท่ออยูบ่นแต่ละฝ่ังของทางน ้า ความจริงการมีท่อประธานสองท่อน้ีนอกจากจะ
ช่วยใหก้ารวางระบบระบายน ้าท าไดส้ะดวกกวา่ เน่ืองจากระดบัดินบนสองฝ่ังของทางน ้าอาจแตกต่าง
กนัมากแลว้ ถา้หากมีการไหลซึมของน ้านั้นเขา้สู่พื้นท่ีท่อประธานจะท าหนา้ท่ีสกดักั้นน ้าเหล่าน้ีไวด้ว้ย 

4.  ระบบไร้รูปแบบ : ระบบระบายน ้าแบบน้ีใชก้บัพื้นท่ีสูง ๆ ต ่า ๆ และมีท่ีลุ่มน ้าขงัเป็นแห่ง ๆ 
ซ่ึงไม่ตอ้งการระบบระบายน ้ าท่ีมีทางระบายน ้าวางขนานกนัเป็นระยะ ๆ คลุมทั้งพื้นท่ี ระบบระบายน ้า
แบบน้ีค่อนขา้งประหยดัเพราะจะมีแต่ท่อประธานเช่ือมต่อบริเวณท่ีตอ้งการระบายน ้าแต่ละจุดและมีท่อ
ระบายน ้าเฉพาะท่ีลุ่มเท่านั้น  

5.  ระบบสกดักั้น : ระบบระบายน ้าแบบน้ีใชส้กดักั้นการไหลซึมของน ้าซ่ึงไหลในทางราบ
เหนือชั้นดินท่ีน ้าซึมผา่นไดย้าก  
ท่ีโผล่ข้ึนมาหรือวางอยูใ่กลก้บัผวิดิน และท าใหมี้น ้าซึมออกมาจากบริเวณดงักล่าว การระบายน ้าใน
พื้นท่ีท่ีมีลกัษณะเช่นน้ีจะท าโดยการวางท่อระบายน ้าบนชั้นดินท่ีน ้าซึมผา่นไดย้ากตอนบนของบริเวณ
ท่ีมีน ้าซึม ในแนวขนานกบัแนวท่ีมีน ้าซึมออกมา และมีความลาดเทไปสู่ท่ีทิ้งน ้า 

-หลกักำรระบำยน ำ้ ( Principles of Drainage ) 

 หลกัการเบ้ืองตน้ของทฤษฎีต่างๆ  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบายน ้าออกจากพื้นท่ีเพาะปลูกนั้นได้
พฒันาข้ึนมาจากวทิยาศาสตร์หลายสาขาวชิา กฎต่างๆ  เก่ียวกบัการไหลของน ้าท่ีไดมี้การศึกษาและ
คน้พบมาแลว้จะถูกน ามาประยกุตใ์ชก้บัการเคล่ือนท่ีของน ้าทั้งบนผวิดิน  ในทางน ้าและท่ีผา่นดิน  
นอกจากน้ีขอ้มูลต่างๆ  ท่ีไดจ้ากประสบการณ์จากการระบายน ้าในอดีตจะสามารถน ามาใชส้ าหรับเป็น
พื้นฐานส าหรับการออกแบบการระบายน ้าท่ีเรียกวา่เป็นแบบ  Empirical  ซ่ึงเป็นแบบท่ีไดจ้าก
ประสบการณ์ท่ีไดก่้อสร้างระบบระบายน ้าในอดีต  การศึกษางานท่ีไดก่้อสร้างมาแลว้จะช่วยใหว้ศิวกร
สามารถแกไ้ขปัญหาการออกแบบระบบระบายน ้าไดดี้ยิง่ข้ึน 

http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#9
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#11
http://kmcenter.rid.go.th/kmc16/wichakarn/data/drainage_pic.htm#12
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 - ปัจจัยของกำรออกแบบกำรระบำยน ำ้ ( Factor  the Design of Drainage ) 

 โดยทัว่ไป  การก่อสร้างระบบระบายน ้าจ  าน าวชิาการหลายสาขาวชิามาประยกุตใ์ชซ่ึ้งรวมถึง
เป้าหมายท่ีตอ้งการ  การส ารวจสภาพปัจจุบนัของพื้นท่ี  ประสบการณ์จากการระบายน ้ าท่ีมีสภาพ
คลา้ยๆกนั  และการจดัเตรียมการออกแบบและแบบแปลนต่างๆ  ปัจจยัของการออกแบบระบายน ้าแบ่ง
ออกเป็น  4  ขอ้ใหญ่ๆ  คือ 

1. ความตอ้งการระบายน ้าของพืช 
2. การตรวจสอบวิเคราะห์พื้นท่ี 
3. เกณฑท่ี์ใชใ้นการออกแบบ 
4. แบบแปลนและขอ้ก าหนดรายละเอียด 

 

-  ควำมต้องกำรระบำยน ำ้ของพชื ( Drainage Requires of the Plant ) 

 พืชชนิดต่างๆ  จะมีความทนทายต่อน ้าเกินความตอ้งการท่ีแตกต่างกนัไป  ทั้งจ  านวนและ
ระยะเวลา  น ้าท่ีเกินความตอ้งการน้ีไม่ไดท้  าใหร้ากพืชไดรั้บอนัตรายโดยตรง  แต่จะมีผลกระทบท าให้
ดินขาดออกซิเจนและเกิดการสะสมแก๊สพษิ  การขาดออกซิเจนเวลาสั้นๆ  สามารถลดการดูดน ้าและ
อาหารของรากพืช  ลดการหายใจของรากพืช  และสร้างสารพิษท าใหเ้ซลลแ์ละรากตาย  การออกแบบ
ระบายน ้าจะตอ้งพิจารณาถึงความตอ้งการระบายน ้าของพืชดว้ย  โดยการเลือกอตัราการระบายน ้าท่ี
เหมาะสมกบัพืชแต่ละชนิด  ซ่ึงความตอ้งการระบายน ้าของพืชนั้นข้ึนอยูก่บั 

1. ระยะเวลานานท่ีสุดและความถ่ีท่ีน ้าขงับนผวิดิน 
2. ระดบัน ้าใตดิ้นท่ีข้ึนมาสูงสุด 
3. อตัราต ่าสุดท่ีน ้าใตดิ้นลดระดบัลง 

ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีหาไดจ้ากรายงานเก่ียวกบัผลกระทบของน ้ าท่ีเกินความตอ้งการของพืช  ความ
ลึกของรากพืชและความตอ้งการอากาศของพืช 

-  หลกักำรระบำยน ำ้ผวิดิน  ( Principles of Surface Water Drainage ) 

 การระบายน ้าผวิดินสามารถท าได ้ 2  ลกัษณะ  คือ 
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1.  ระบายน ้าท่ีขงัอยูภ่ายในพื้นท่ีออกไปโดยสร้างทางระบายน ้าในพื้นท่ีเพื่อรวบรวมน ้าแลว้
ระบายออกไปจากพื้นท่ี 

2.  ระบายน ้าโดยผนัน ้าท่ีไหลมาจากนอกพื้นท่ีไม่ใหเ้ขเ้มาในพื้นท่ีโดยสร้างทางระบายน ้าสกดั
กั้นแลว้ผนัน ้าออกไป 

ระบบระบายน ้าผวิดินแบ่งตามหนา้ท่ีได ้ 3  ส่วน  คือ 

1. ระบบรวบรวมน ้า  อาจจะเป็นร่องระบาย  คูระบาย  ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของระบบจะท า
หนา้ท่ีเป็นส่วนแรกของการรวบรวมจากแปลงเพาะปลูกภายในพื้นท่ีโดยตรง 

2. ระบบล าเลียง  ปกติเป็นคลองระบายน ้า  ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของระบบจะท าหนา้ท่ีล าเลียงน ้า
จากระบบรวบรวมน ้า  แลว้ระบายออกไปสู่ท่ีทิ้งน ้า 

3. ท่ีทิ้งน ้า  ท าหนา้ท่ีเป็นจุดสุดทา้ยของระบบระบายน ้าในการจดัการน ้าออกไปจากพื้นท่ี 

การระบายน ้าผวิดินใชห้ลกัของพลงังานศกัด์ิ  ซ่ึงเน่ืองมาจากความต่างของระดบัท าใหเ้กิด  
Hydraulic  Grade line  ระบบระบายน ้าผวิดินจะสร้างโดยมีความลาดเทของพื้นผวิระบาย  น ้าจะไหล
จากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่าโดยแรงโนม้ถ่วงของโลก 

- สภำพเงื่อนไขทำงกำยของพืน้ที ่ ( Terms of Physical  ) 

 ลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ีซ่ึงมีความแตกต่างกนัไป จะมีผลกระทบอยา่งมาก  
องคป์ระกอบทางกายภาพแบ่งออกเป็น  3  ส่วน  ไดแ้ก่ 

1. องคป์ระกอบทางลกัษณะภูมิประเทศ 
2. องคป์ระกอบของลกัษณะดิน 
3. องคป์ระกอบของแหล่งน ้า 

 

 -กำรตรวจสอบและวเิครำะห์กำรระบำยน ำ้ (  Monitoring and Analysis of Drainage  ) 

 ระบบระบายน ้าท่ีออกแบบและก่อสร้างข้ึนมาเพื่อแกปั้ญหาการระบายน ้าท่ีเกิดข้ึนบริเวณพื้นท่ี
นั้นๆ  ส่ิงจ าเป็นล าดบัแรกคือ  จะตอ้งมีการวเิคราะห์ถึงปัญหาและสาเหตุของปัญหาการระบายน ้าซ้ึง
ตอ้งการอาศยัความช านาญ 
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 การส ารวจและตรวจสอบวเิคราะห์ของแต่ละโครงการจะตอ้งท าในระดบัมากนอ้ยเพียงใด
ข้ึนอยูก่บั 

1. ขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
2. ขนาดของพื้นท่ีโครงการ 
3. วธีิการระบายน ้า 

 

-  กำรตรวจสอบวเิครำะห์กำรระบำยผวิดิน( Analysis of Surface Drainage ) 

 วศิวกรมีหนา้รับผดิชอบการออกแบบการระบายน ้า  โดยจะตอ้งตดัสินใจทั้งชนิดและระดบั
ความมากนอ้ยในการส ารวจตรวจสอบวเิคราะห์ท่ีจะตอ้งจดัท าเพื่อเป็นการวางแผนออกแบบและ
ประเมินโครงการ  ใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องโครงการ  ดงันั้น  ในการตรวจสอบวเิคราะห์การ
ระบายน ้าจึงควรก าหนดหวัขอ้ของงานท่ีจะตอ้งท า  พร้อมทั้งแสดงรายการขององคป์ระกอบต่างๆ  ท่ี
จะตอ้งน ามาพิจารณาอยา่งละเอียดวา่มีอะไรบา้ง 

 โดยทัว่ไปการส ารวจตรวจสอบวเิคราะห์การระบายน ้าผวิดิน  เพื่อการวางแผนและออกแบบ  
รายการท่ีจะตอ้งจดัท ามีดงัน้ี 

1. การตรวจสอบลกัษณะภูมิประเทศ 
2. การส ารวจดินและบริเวณพื้นท่ีซ่ึงมีการกดัเซาะวกิฤต 
3. การจดัท าแผนท่ีการใชพ้ื้นท่ี 
4. การวเิคราะห์น ้าฝนและน ้าท่า 
5. การวเิคาระระดบัน ้าและความถ่ีในจุดท่ีทิ้งน ้ารวมทั้งระดบัน ้าข้ึนลงเน่ืองจางการหนุนของ

น ้าทะเล 

 - น ำ้ฝนและน ำ้ท่ำ ( Rainfall and Runoff ) 

 ในเขตภูมิอากาศชุ่มช้ืน  น ้าเกินความตอ้งการซ่ึงตอ้งระบายออกจากพื้นท่ีเพาะปลูกส่วนใหญ่
จะเกิดมาจากน ้าฝน  ปริมาณอตัราของฝนท่ีตกลงมาจะมีบทบาทส าคญัในการก าหนดความตอ้งการ
ระบายน ้า  ขนาดทางระบายน ้าสัมพนัธ์โดยตรงกบัฝนและความสามารถของดินท่ีจะดูดเก็บน ้าเอาไวไ้ด ้ 
ปริมาณฝนท่ีตกลงมาในช่วงระยะเวลาหน่ึงๆ  จะข้ึนอยูก่บัฤดู  ระยะเวลาฝนตกท่ีเลือกและเขต
ภูมิอากาศ  ระบบระบายน ้าจะออกแบบตามอตัราของฝนท่ีเลือกข้ึนมาจากอตัราของฝนท่ีตกลงมาใน
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อตัราหน่ึงหรือตามอตัราของฝนท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน  ซ่ึงเรียกวา่ฝนออกแบบ  ฝนออกแบบน้ีจะตอ้ง
ระบายออกจากพื้นท่ีใหท้นัเวลาโดยท่ีไม่ท าใหเ้กิดความเสียหายแก่พืช  ในการออกแบบระบบระบาย
น ้าจ  าเป็นตอ้งรู้อตัราระบายน ้ าออกแบบ  ซ่ึงจะประเมินไดจ้ากการวดัโดยตรงหรือโดยทางออ้มจากการ
วเิคราะห์ความถ่ีและการท านายการเกิดของฝนจากสถิติน ้าฝน 

  

2.4  ผลกระทบของกำรระบำยน ำ้ไม่ดี ( Impacts of Poor Drainage ) 

 ในการเจริญเติบโตของพืชนั้น  รากพืชจ าเป็นตอ้งหายใจอยา่งคงท่ี  ซ่ึงส่วนใหญ่แลว้รากพืช
สามารถเจริญเติบโตในน ้า  ถา้น ้านั้นมีออกซิเจนละลายอยูแ่ละไม่มีสารพิษ  ดงันั้นในดินซ่ึงอ่ิมตวัดว้ย
น ้า  จึงไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นอนัตรายต่อพืชเสมอไป  ถา้รากพืชสามารถหายใจได ้ แต่อยา่งไรก็ตามใน
พื้นท่ีซ่ึงมีการระบายน ้าไม่ดีจะมีผลกระทบหรือผลเสียเกิดข้ึนทั้งกบัพืชและดิน  ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจะ
มีความสัมพนัธ์ระหวา่งกนั  ยากท่ีจะแยกผลกระทบออกจากกนั  ผลกระทบของการระบายน ้าไม่ดี มี
ดงัน้ี 

 ในดินท่ีช้ืนแฉะ  จะมีน ้าเกินความตอ้งการของพืชกกัอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเม็ดดิน  ท าใหก้าร
ถ่ายเทอากาศระหวา่งเม็ดดินและบรรยากาศลดลงท าใหเ้กิดการบีบตวัของราก  อากาศไม่มีการ
หมุนเวยีน  การถ่ายเทของอากาศในดินกบับรรยากาศจะมีอยูเ่ฉพาะใกล้ๆ ผวิดิน  ประมาณ  5 – 7  
เซนติเมตร เท่านั้น  ดินท่ีลึกกวา่น้ีจะไม่มีออกซิเจนและเม่ือเกิดน ้าท่วม  ออกซิเจนจะหมดไปในไม่ก่ี
ชัว่โมง  เม่ือขากออกซิเจนการยอ่ยสลายของอินทรียว์ตัถุโดยจุลินทรียจ์ะลดลง  ท าใหไ้นโตรเจนซ่ึงมี
ในรูปซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อพืชลดลง  นอกจากน้ียงัท าใหดิ้นเป็นพิษต่อพืชในเวลาเพียงสองสามวนั  ดิน
ซ่ึงอยูใ่นสภาพช้ืนแฉะฟอสฟอรัสจะสามารถละลายน ้าไดม้ากข้ึนและถูกชะลา้งออกไปจากดิน  การ
ท่ีดินอยูใ่นสภาพช้ืนแฉะและขาดออกซิเจนจะท าใหพ้ืชลดขบวนการของ  การหายใจ  การคายน ้า  การ
สังเคราะห์แสง  การดูดน ้าและอาหาร 

 

2.5  ประโยชน์ของกำรระบำยน ำ้ ( Benefits of Drainage ) 

 การระบายน ้าจะช่วยเสริมใหเ้กิดบรรยากาศท่ีดีต่อรากพืช  เช่น  การถ่านเทอากาศระหวา่งดิน
และบรรยากาศ  การพฒันาการงอกของเมล็ดอาหารพืช  โรคพืชลดลง  ควบคุมการสะสมของเกลือ
บริเวณรากพืช  โครงสร้างของดินและสภาพของดินดี  การปฏิบติัการเพาะปลูกสะดวกและมี



19 
 

ประสิทธิภาพ  การระบายน ้าจะท าใหพ้ื้นท่ีเหมาะสมและปลูกพืชไดม้ากข้ึน  ปลูกพืชไดห้ลายชนิดและ
คุณภาพผลผลิตดีข้ึน  ระบบระบายน ้าจะส่งเสริมใหเ้กิดประโยชน์ดงัน้ี 

1. เพิ่มการเพาะปลูกไดโ้ดยไม่ตอ้งขยายพื้นท่ี 
2. ผลผลิตและคุณภาพของพืชดีข้ึน 
3. ท าใหส้ามารถวางแผนการจดัการท่ีดีเก่ียวกบัการใชท่ี้ดิน 
4. ท าใหส้ามารถก าหนดวนัปลูกและเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 

2.6  กำรส ำรวจ 

  2.6.1 ควำมส ำคัญ ควำมหมำยของกำรส ำรวจ  
1.  ความส าคญั การท่ีจะใหม้นุษยแ์ลเห็นไกลออกไปมากกวา่ท่ีจะแลเห็นดว้ยตาเปล่า ทาให้

เกิดความรู้ความเขา้ใจถึงลกัษณะภูมิประเทศและรูปร่างลกัษณะของโลกจาเป็นจะตอ้งอาศยัแผนท่ี 
แผนผงั การทาแผนท่ีเป็นวชิาแขนงหน่ึงของวทิยาศาสตร์ ซ่ึงการท่ีจะไดแ้ผนท่ีแผนผงัตอ้งใชว้ธีิการ
ส ารวจ  

2.  ความหมาย “การส ารวจ” (Surveying) คือ การเก็บรายละเอียดทัว่ไป โดยใชห้ลกัการ“การ
สังเกต” (Observation) และการวดัระยะเพื่อท่ีจะทาขอบเขตของพื้นท่ี ขนาด ปริมาณ ต าแหน่ง สภาพ
ต่าง ๆ ของจุดท่ีส ารวจ ของพื้นท่ีดิน อสังหาริมทรัพย ์(อาคาร บา้นเรือน ฟาร์ม เหมืองแร่ ฯลฯ) อยา่งไร
ก็ตาม งานส ารวจตอ้งส้ินสุดดว้ยการรายงานขอ้มูลของการส ารวจในแบบท่ีเหมาะสม 

2.6.2  จุดประสงค์กำรส ำรวจ  
1.  เพื่อนาเอาลกัษณะภูมิประเทศและรูปร่างลกัษณะของพื้นผวิโลกใหเ้ขา้มาใกลต้วัมนุษยโ์ดย

ไม่ตอ้งไปดู สัมผสักบัพื้นท่ีจริง  
2.  เพื่อใหไ้ดแ้ผนท่ี แผนผงั อนัใชเ้ป็นหลกัฐานอา้งอิงส่ิงต่าง ๆ ได ้ 
 
2.6.3 ขั้นตอนในกำรส ำรวจ  
1.  การเก็บขอ้มูลทัว่ไป เพื่อท่ีจะเก็บลกัษณะรูปร่าง หนา้ตาทัว่ ๆ ไปของงานท่ีจะส ารวจ

เสียก่อน ก่อนท่ีจะลงมือส ารวจเก็บรายละเอียดต่างๆ  
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2.  การสังเกตและการวดั ในการส ารวจพื้นท่ีตอ้งมีการรังวดั เพื่อท่ีจะหาต าแหน่งของหมุด
ต่างๆ และหาขนาดรูปร่างตามธรรมชาติ รวมทั้งส่ิงต่าง ๆ ท่ีธรรมชาติสร้างหรือมนุษยส์ร้างข้ึนในพื้นท่ี
นั้น ๆ  

3.  การเสนอรายงาน ในการส ารวจถือวา่เป็นการรายงานขอ้มูลจากการส ารวจในแบบท่ี
เหมาะสมเป็นส่ิงท่ีส าคญั โดยเฉพาะการรายงานจะตอ้งถูกตอ้ง ชดัเจน และเป็นท่ีเขา้ใจสาหรับคนอ่ืนท่ี
จะดูรายงานนั้นๆ ซ่ึงอาจจะเป็นการเขียนรายงาน การแสดงรายการ ปริมาตรของงาน รายงานแสดง
ขอ้มูล การเขียนแผนผงั หรือแผนท่ีแสดงลกัษณะขนาด รูปร่าง ลกัษณะภูมิประเทศ ส่ิงปลูกสร้างของ
พื้นท่ี โดยมีขนาดตามมาตราส่วนตามท่ีตอ้งการ 

 
2.6.4 งำนส ำรวจขั้นต้น (Reconnaissance)  
การส ารวจพื้นท่ี เพื่อหารูปตดัตามยาว (Profile) หรือโครงการใหญ่ ๆ เช่น การสร้างเข่ือนสร้าง

อ่างเก็บนา้ การวางแนวถนน ทางรถไฟ สายส่งกระแสไฟฟ้าแรงสูง ฯลฯ. จะตอ้งมีการส ารวจขั้นตน้ ซ่ึง
ถือเป็นงานส ารวจเบ้ืองตน้ก่อนท่ีจะเขา้ปฏิบติังานจริง ๆ โดยงานส ารวจขั้นตน้ก่อให้ เกิดประโยชน์ใน
การตดัสินใจ 3 ส่วน ดงัน้ี  

1.  ตดัสินใจเก่ียวกบัความมุ่งหมายการส ารวจ เพื่อท่ีจะไดค้ดัเลือกวธีิการส ารวจใหเ้หมาะสม 
เช่น  

-  การส ารวจทางธรณีวทิยา (Geodetic Surveying) จะใชก้บัการส ารวจทาเหมืองแร่  
-  การส ารวจภูมิประเทศ (Topographic Surveying) จะใชก้บัการส ารวจทาแผนท่ี 

ส ารวจทาเส้นชั้นความสูง (Contour Line)  
-  การส ารวจเส้นขอบเขตพื้นท่ี (Cadastral Surveying) จะใชก้บัการส ารวจเก่ียวกบั

การรังวดัท่ีดิน ขอบเขตของประเทศ การส ารวจเส้นทาง  
-  การส ารวจวศิวกรรม (Engineering Surveying) จะใชใ้นการส ารวจบริเวณพื้นท่ี

ก่อสร้าง (Site surveying)  
2. ตดัสินใจขนาดความละเอียดของขอ้มูลท่ีส ารวจ (Accuracy) ท่ีตอ้งการ ซ่ึงควรเก็บขอ้มูลท่ี

ส ารวจใหมี้ความละเอียดเหมาะสมกบังานท่ีดาเนินการ เพื่อใหเ้กิดความส้ินเปลืองนอ้ยลงรวดเร็วใน
การตดัสินใจ ความละเอียดท่ีตอ้งการ ความผดิพลาดมาตรฐานท่ียอมรับได ้ 

3.  ตดัสินใจก าหนดวธีิการวดัท่ีตอ้งการ เช่น ก าหนดวธีิการวดัระยะ การเก็บค่าระดบั การ
ก าหนดหมุด (Station)  
 

2.6.5 กำรรังวดั (Measurement)  
ในการส ารวจพื้นท่ี การรังวดัจะมี 2 ชนิด คือ  
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1.  วดัระยะทางหรือวดัระยะเส้นตรง (Linear) เป็นการวดัระยะของจุดต่างๆ บนพื้น ผวิดิน โดย
ใช ้เทปวดัระยะ โซ่ กลอ้งส ารวจ วงรอบ (Traversing) และการทาระดบั (Leveling) 
 2.  วดัมุม (Angular) เป็นการวดัมุมระหวา่งเส้นส ารวจหรือระหวา่งทิศทางท่ีใชอ้า้งอิง
(Reference direction) ส่วนมากใชทิ้ศเหนือ หรือระหวา่งเส้นราบ (Horizontal) และทางด่ิง (Vertical) 
ซ่ึงในการส ารวจพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง ตอ้งใชว้ธีิใดวธีิหน่ึง หรืออาจใชร่้วมกนั ในการวดัระยะเส้นตรง 
โดยใชก้ารวดัดว้ยเทปวดัระยะหรือโซ่ (Chain surveying) อาจใชว้ธีิการรังวดัเป็นรูปสามเหล่ียม 
(Triangulation) หรืออาจจะใชว้ธีิการเป็นวงรอบ (Traversing) และการทาระดบั (Leveling) 
 

2.6.6 กำรควบคุมและกำรตรวจสอบ  
การส ารวจตอ้งมีการควบคุมและตรวจสอบ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง เป็นจริง ซ่ึงมี 2 ขั้นตอน 

คือ  
1.  วางจุด หรือก าหนดจุดต่างๆ (สถานีต่างๆ) ใหต้ายตวัแน่นอนค่อนขา้งละเอียด จุดต่าง ๆ 

เหล่าน้ีเรียกวา่จุดควบคุม (Controls) การส ารวจรอบๆจุดน้ีอาจกระทาไดแ้ละอาจจะลดความละเอียดลง
ไดต้ามความเหมาะสม ความผดิพลาดเกิดข้ึนไดใ้นการส ารวจ แต่ถา้มีจุดควบคุมเราสามารถค านวณ
ปรับแกค้วามผดิพลาดท่ีหลงัได ้ทาใหโ้อกาสการสะสมความผดิพลาดจะไม่เกิดข้ึน ซ่ึงจุดควบคุมถือวา่
มีความส าคญัมากท่ีสุดในการส ารวจ  

2.  งานส ารวจทุกชนิดตอ้งมีการตรวจสอบ หรือตรวจสอบไดต้ลอดเวลา การวดัทุกชนิดท่ีใช้
ในการส ารวจเก็บรายละเอียดขอ้มูลตอ้งกระทาในลกัษณะท่ีความผดิพลาดใด ๆ ตอ้งไดรั้บการ
ตรวจสอบก่อนงานนั้นๆหมดส้ินไป โดยพยายามกระทาใหเ้สร็จส้ินก่อนงานส ารวจเสร็จ  

 
2.6.7 หน่วยทีใ่ช้วดัระยะในงำนส ำรวจ (Units of Measurement)  
การรังวดัระยะในงานส ารวจ มีหน่วยวดัท่ีใชท้ัว่ไป ดงัน้ี  
1.  หน่วยเมตริก (SI Units มาจาก International System of Units) ซ่ึงเป็นขอ้ตกลงระหวา่ง

ประเทศ ใหใ้ชค้วามยาวเป็นเมตร คือ 1 เมตร เท่ากบั 1,650,763.73 ความยาวคล่ืนในสุญญากาศ(ใชแ้สง
สีส้มในแท่ง spectrum หรือแท่งแกว้สามเหล่ียมท่ีแยกแสงได)้ โดยของเดิมใชว้ดัระยะ 1 เมตร เท่ากบั 1 
ใน 10,000,000 ของความยาวของระยะจากเส้นศูนยสู์ตร (Equator) ถึงขั้วโลก  

2.  ระยะเส้นตรง (Linear Measurement) มาตรฐานสากลใชค้วามยาวเป็นกิโลเมตร และ
มิลลิเมตรเท่านั้น คือ  
-  1 กิโลเมตรหรือ 1 ก.ม. หรือ 1 km. เท่ากบั 1,000 เมตรหรือ 1,000 ม. หรือ 1,000 m.  
-  1 เมตรหรือ 1 ม. หรือ 1 m. เท่ากบั 1,000 มิลลิเมตรหรือ 1,000 ม.ม. หรือ 1,000 mm. 

การเขียน เช่น  
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1) 70.025 เท่ากบั 70 เมตร กบัอีก 25 มิลลิเมตร (เขียนทศนิยม 3 ต าแหน่งเสมอ)  
2) 1,075.545 เท่ากบั 1 กิโลเมตร กบัอีก 75 เมตร 54 เซนติเมตร 5 มิลลิเมตร  
3) 100+075.025 หรือ 100 075.025 km หรือ 100,075.025 เท่ากบั 100 กิโลเมตร กบั

อีก 75 เมตร 2 เซนติเมตร 5 มิลลิเมตร  
3.  การวดัพื้นท่ี (Area Measurement) มาตรฐานสากลใชต้ารางกิโลเมตร หรือ km2 หรือ ก.ม.2 

หรือ เฮกตาร์ (hectare หรือ ha = 10,000 m2) ซ่ึงหน่วยยอ่ยคือ ตารางเมตร(m2)  
โดย 1 km2 = 100 ha 1 ha = 100×100 m2  
ถา้เป็นมาตรฐานขององักฤษการวดัพื้นท่ีจะใชห้น่วยเป็น เอเคอร์(acre)  
โดย 1 km2 = 247.105 acre 1 acre = 4,046.86 m2  
 

2.6.8 กำรเสนอรำยงำนกำรส ำรวจ (Presentation)  
ในการส ารวจพื้นท่ี การเสนอรายงานการส ารวจมกัจะอยูใ่นรูปของแผนท่ี(มีมาตราส่วนขนาด

เล็ก ขนาด 1 : 1,000 ข้ึนไป) หรือแผนผงั(มีมาตราส่วนขนาดใหญ่ ขนาด 1 : 1,000 ลงมาท่ีนิยมใชก้นัคือ 
1 : 500) หรืออยูใ่นรูปของไดอะแกรม (Diagram) พร้อมดว้ยรายละเอียดท่ีบนัทึกในแบบท่ีเหมาะสม 
(สมุดสนาม หรือ Field books) มีมาตราส่วนก าหนดใชส้ัญลกัษณ์แทนส่ิงต่าง ๆ ท่ีมีในพื้นภูมิประเทศ 
รวมทั้งการค านวณต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากขอ้มูล  

1.  แผนท่ีมาตรส่วนเล็ก (Small Scale Surveys) จะตอ้งใชส้ัญลกัษณ์แสดงหนา้ตาของวตัถุท่ีมี
ในบริเวณส ารวจ โดยไม่บนัทึกขนาดท่ีแน่นอนของวตัถุนั้น ส่วนมากใช ้มาตราส่วน หรือ scale 1 : 
2,000 ถึง 1 : 1,000,000  

2.  แผนท่ีมาตรส่วนใหญ่ (Large Scale work) จาเป็นตอ้งแสดงรายละเอียดของอาคารท่ีตอ้ง
เขียนลงในแผนท่ีดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามถา้วตัถุท่ีไม่สามารถระบุรายละเอียดไดจ้ะตอ้งใชส้ัญลกัษณ์แทน
หนา้ตาของวตัถุท่ีมีในบริเวณส ารวจ โดยทัว่ไปจะใชม้าตราส่วน หรือ scale 1 : 1,000 ถึง 1 : 10,000  
 

2.6.9 แผนทีแ่ละแผนผงั (Maps and Plans)  
1.  แผนท่ี (Maps) จะมีมาตราส่วนขนาดเล็กสามารถแสดงรูปร่าง หนา้ตาของพื้นภูมิประเทศ

ไดก้วา้ง ๆ ส่วนมากจะใชส้ัญลกัษณ์แทนหนา้ตาของวตัถุ มาตราส่วนท่ีใช ้1 : 1,000 ข้ึนไป  
2.  แผนผงั (Plans) จะแสดงรูปร่างของส่ิงต่างๆบนพื้นภูมิประเทศไดอ้ยา่งถูกตอ้งครบถว้นมี 

มาตราส่วน ขนาด 1 : 1,000 ลงมา แต่ท่ีนิยมใชก้นัคือ 1 : 500 
 
2.6.10 กำรแสดงควำมสูงต ่ำของภูมิประเทศ (Relief Map)  



23 
 

ในการทาแผนท่ีบางคร้ังจะตอ้งแสดงความสูงต ่าของพื้นผิวดินในภูมิประเทศส่วนมากมกัจะ
แสดงเป็นเส้นระดบัความสูง (Contour Line) เส้นลายขวานสับ (Hankering) การแลเงา (Hidden 
shading) บนท่ีเนินต่างๆ  
 

2.6.11 ทศิทำง (Directions)  
ทิศทางแนวการส ารวจสามารถก าหนดโดยการถ่ายออกจากแนวอา้งอิงทิศเหนือ ซ่ึงตอ้งอาศยั

มุม (Angles) มุมทิศ (Bearing) มุมภาคของทิศ (Azimuth) ซ่ึงทิศเหนือแบ่งได ้4 ชนิด ท่ีใชใ้นแผนท่ี 
แผนผงั แบบส ารวจ แบบแปลนต่าง ๆ ดงัน้ี  

1.  ทิศเหนือจริง (True North หรือ TN) เป็นทิศเหนือภูมิศาสตร์ หรือเหนือขั้วโลก  
2.  ทิศเหนือแม่เหล็ก (Magnetic North หรือ MN) เป็นแนวทิศเหนือท่ีปลายของเขม็ทิศช้ีไป

ในขณะเขม็ทิศอยูน่ิ่ง  
3.  ทิศเหนือกริด (Grid North หรือ GN) เป็นทิศเหนือของแผนท่ีตามเส้นแกนตั้งของเส้นกริด

ในแผนท่ี โดยในแผนท่ีจะมีเส้นรุ้ง(latitude) เป็นเส้นแนวนอน ตดักบัเส้นแวง(longitude) ท่ีเป็น
เส้นแนวตั้ง ทิศเหนือกริดจึงยึดแนวของเส้นแวง  

4.  ทิศเหนือสมมุติ (Arbitrary North หรือ AN) เป็นทิศเหนือท่ีสมมุติข้ึนใชใ้นการก่อสร้างท่ี
คาดคะเนเอา มกัใชก้บังานก่อสร้างท่ีไม่ตอ้งการความละเอียดมากนกั  
โดยการใชเ้คร่ืองหมายแสดงทิศสากล แสดงทิศเหนือ-ใต ้มี 3 รูปแบบ  
 

ดังแสดงในภำพที่ 1 แสดงเคร่ืองหมำยแสดงทศิสำกล

 
 
ทีม่ำ : ปรับปรุงจาก เชาวรินทร์ สุกรินทร์ และเสริมศกัด์ิ อินทรภิรมย.์ คู่มือปฏิบติัการส ารวจ 
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ในวงการช่างแผนท่ีของประเทศไทย ลกัษณะเคร่ืองหมายแสดงทิศเหนือ-ใต ้สาหรับใชก้บั
มาตราส่วนขนาดต่างๆในแผนท่ีมีหลายลกัษณะข้ึนอยูก่บัแต่ละสถาบนัหรือแต่ละหน่วยงาน ซ่ึงอาจจะ
ก าหนดลกัษณะข้ึนใชเ้องได ้แต่ส่วนใหญ่ไดป้ระยกุตม์าจากแบบสากลทั้งส้ิน ดงัตวัอยา่งท่ีแสดงใน
ภาพท่ี 2 แสดงลกัษณะเคร่ืองหมายแสดงทิศเหนือ 

 

 
 
ทีม่ำ : ปรับปรุงจาก เชาวรินทร์ สุกรินทร์ และเสริมศกัด์ิ อินทรภิรมย.์ คู่มือปฏิบติัการส ารวจ 
 

2.6.12 กำรบอกทิศ  
1.  ทิศธรรมดา หรือทิศลูกเสือมี 8 ทิศ  
2.  ทิศชาวเรือ เป็นการแบ่งทิศธรรมดาใหล้ะเอียดแบ่งยอ่ยลงอีกได ้32 ทิศ ซ่ึงใชใ้นการเดินเรือ 

จึงเรียกวา่ “ทิศชาวเรือ” ซ่ึงการบอกทิศแบบต่าง ๆ แสดงในภาพท่ี 3 แสดงการบอกทิศ 
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      3.  มุมทิศหรือแบริง (Quadrantal Bearing) เป็นการบอกทิศทางท่ีใชทิ้ศ N และ S เป็นหลกัในการวดั

อา้งอิงทั้งแนวตามเขม็และทวนเขม็นาฬิกาโดยยดึแนวทิศเหนือและแนวทิศใตเ้ป็นหลกัค่ามุมภาคทิศจะอยู่

ระหวา่ง 00˚ ถึง 90˚ เท่านั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 4 แสดงการอ่านมุมทิศ หรือแบริง 

 

4.  ระบบมิล(Mil.) หรือมิลเลียม(Millieme) โดยแบ่งวงกลม 360° ออกเป็นมิลเลียมเพื่อใหล้ะเอียด
ข้ึน 360° = 64,000 มิลเลียม ดงัแสดงในภาพท่ี 5 แสดงระบบมิลเลียม “Mil” และระบบเกรด “g”  

5.  ระบบเกรด จะแบ่ง 360° ออกเป็น 400 เกรด ใชส้ัญลกัษณ์ “g” ดงัแสดงในภาพท่ี 5แสดงระบบ

มิลเลียม “Mil” และระบบเกรด “g” 
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6.  มุมภาคทิศ หรืออาซิมุท (Azimuth = Az) จะแบ่งวงกลมออกเป็น 360° ซ่ึงนบัเน่ืองจากแนวทิศ

เหนือตลอดเวลาในแนวการหมุนตามเขม็นาฬิกา โดย 1˚ = 60' (1 องศา = 60 ลิปดา) และ 1' = 60" (1 ลิปดา 

= 60 พิลิปดา) วธีิการอ่านมุมภาคทิศแสดงดงัในภาพท่ี 6 แสดงการอ่านมุมภาคทิศ หรืออซิมุติ (Azimuth 

หรือ Az) 

 

ในการบอกอซิมุติ จะบอกได ้ดงัน้ี  
1) Forward Azimuth (F. Az) เป็นการบอกมุมภาคทิศไปขา้งหนา้ คือค่ามุมในแนวราบท่ี

วดัตามเขม็นาฬิกาจากต าบลท่ีสังเกตไปยงัต าบลท่ีถูกสังเกต  
2) Backward Azimuth (B. Az) คือค่ามุมในแนวราบท่ีวดัตามเขม็นาฬิกาจากต าบลท่ีถูก

สังเกตไปยงัต าบลท่ีสังเกต อนัเป็นการบอกมุมภาคทิศกลบั ซ่ึงตอ้งต่างกนั 180° เสมอจึงจะถูกตอ้ง

ซ่ึงการอ่านมุมทิศไป– กลบั แสดงในภาพท่ี 7 แสดงการอ่านมุมภาคทิศไป (F. Az) และมุมภาคทิศ

กลบั (B. Az) 
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2.6.13 กำรแปลงทิศ  
ทิศสามารถแปลงเป็นทิศและระบบต่างๆ ท่ีตอ้งการได ้ 
ตัวอย่าง การแปลงทิศชาวเรือ “SSE” ใหเ้ป็น Azimuth หรือทิศอ่ืนๆ ไดใ้นภาพท่ี 8แสดงการแปลง

ทิศ 

 

 
2.6.14 กำรวดัมุมรำบและมุมดิ่ง  
1.  การวดัมุมราบ (Horizontal Angle) เป็นมุมระหวา่งแขนสองแขนใดๆในแนวราบ หรือใน

แนวราบท่ีมีระดบัทั้งสองจุดต่างกนั ซ่ึงมุมรอบจุดใดๆ จะมีค่าเท่ากบั 360˚ เสมอ วธีิวดัมุมราบสามารถวดั

ไดด้ว้ยการหมุนกลอ้งตามเข็มนาฬิกา หรือกลอ้งหนา้ขวา (Right turn หรือ RT) และดว้ยการหมุนกลอ้ง

ทวนเขม็นาฬิกา หรือกลอ้งหนา้ซา้ย (Left turn หรือ LT) ส่วนการอ่านค่ามุมสามารถอ่านมุมแบบก าหนด 0˚ 
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ณ ต าบลท่ีก าหนดแลว้อ่านมุมต่อเน่ือง หรืออ่านมุมแบบก าหนด 0˚ ณ ต าบลท่ีก าหนดแลว้อ่านทีละง่ามมุมก็

ได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 9 แสดงวธีิอ่านมุมราบ 

 

2.  การวดัมุมด่ิง (Vertical Angle) เป็นการวดัมุมข้ึน-ลงในแนวด่ิง มีมุมกม้และมุมเงย มุมด่ิง คือ 

มุมท่ีจุดตั้งกลอ้งใด ๆ โดยศูนยก์ลางกลอ้งไม่อยูใ่นแนวราบ 90˚00' 00" หรือ 270˚00' 00" (แนวแกนกลอ้ง

อยูใ่นแนวระดบัราบ) ซ่ึงถา้จุดเหล่านั้นอยูเ่หนือแนวราบหรือแนวแกนกลอ้ง (90˚ หรือ 270˚) ค่ามุมด่ิง

เหล่านั้นเรียกวา่มุมเงย (Elevated angle) แต่ถา้จุดเหล่านั้นอยูต่  ่ากวา่แนวราบหรือแนวแกนกลอ้ง (90˚ หรือ 

270˚) ค่ามุมด่ิงเหล่านั้นเรียกวา่มุมกม้ (Depressed angle) ดงันั้นจะเห็นไดว้า่การส่องกลอ้งไปยงัจุดใด ๆ 

เพียงจุดเดียวสามารถบอกค่ามุมด่ิงกบัแนวราบของแกนกลอ้ง ณ จุดนั้นไดเ้ลย แต่การรังวดัมุมราบจะเกิด

เป็นมุมไดจ้ะตอ้งส่องกลอ้งไปยงัจุดตั้งแต่สองจุดข้ึนไป ซ่ึงการรังวดัมุมด่ิง แสดงในภาพท่ี 10 แสดงวธีิการ

รังวดัมุมด่ิง 

 



29 
 

3.   การบวก หรือลบมุม เป็นการบวก หรือลบองศา ลิปดา และพิลิปดา โดยบวกค่าพิลิปดาก่อน ถา้

ถึง 60 จะเป็น 1 ลิปดา แลว้บวกลิปดา ถา้ถึง 60 จะเป็นค่าองศา แลว้จึงบวกค่าองศาส่วนการลบมุมใหล้บ

พิลิปดา ลิปดา และองศาตามลาดบั 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิกำร 

  โครงงานทางวศิวกรรมฉบบัน้ีเป็นทางศึกษาระบบระบายน ้าในแปลงทดลองของภาควิชา

วศิวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน เป็นการศึกษาระบบระบายน ้าท่ีมี
อยูเ่ดิม วิเคราะห์ผลทางดา้นวิศวกรรม และดา้นเศรษฐศาสตร์ 

3.1 อุปกรณ์ 

                การรวบรวมขอ้มูล วเิคราะห์ผลขอ้มูลในพื้นท่ีโครงการท่ีศึกษาทั้งทางดา้นวิศวกรรมและ    ดา้น
เศรษฐศาสตร์ ตอ้งอาศยัอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี                                                                 

- กลอ้งส ารวจ EDM  

- กลอ้งระดบั 

- เทปวดัระยะ 

- ไม ้Staff 

-  ปริซึม 

-ถงัอุปกรณ์ 

-  ขาตั้งกลอ้ง 
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N 
 

3.2 วธีิกำร 

-เลือกพื้นท่ีศึกษา                                                    

หาขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัการระบายน ้าโดยไดเ้ลือกพื้นท่ีแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรม

ชลประทานมีพื้นท่ีประมาณ 90 ไร่ ตั้งอยูใ่นมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน   จงัหวดั

นครปฐม 

 

รูปที ่3.1   พื้นท่ีเพาะปลูกแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน  ม.เกษตรศาสตร์ วทิยาเขต

ก าแพงแสน  จงัหวดันครปฐม 
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-วธีิการรวบรวมขอ้มูล          

 ท าการศึกษาคน้ควา้แลว้รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัระบบระบายน ้า จากเอกสารห้องสมุดและจาก

อาจารยใ์นภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน ขอ้มูลดา้นอุทกวิทยาจากกรมอุตุนิยมวทิยาจงัหวดันครปฐม 

ขอ้มูลตั้งแต่ปี 2543-2553   แบบคลองระบายน ้าท่ีท าการศึกษาเพื่อน ามาศึกษาคูระบายน ้า เพื่อใชใ้นการ

เปรียบเทียบกบัระบบชลประทานในไร่นาท่ีท าการส ารวจ  หาความสามารถในการใชป้ระโยชน์ในการ

ระบายน ้าและท าการส ารวจตรวจสอบระบบระบายน ้าในปัจจุบนั  ขอ้มูลท่ีมีการเก็บรวบรวมไดแ้ก่   การ

ส ารวจสภาพพื้นท่ีในแปลงทดลอง    สภาพคูระบายน ้า  ถ่ายภาพการใชง้านระบบระบายน ้าและปัญหาท่ี

เกิดข้ึนในพื้นท่ี   เพื่อวิเคราะห์ทางดา้นวศิวกรรมคืออตัราการระบายน ้าและปัญหาท่ีเก่ียวกบัการระบายน ้า   

ทางดา้นเศรษฐศาสตร์คือความคุม้ทุนเก่ียวกบัการระบายน ้ า        

 

3.3  วธีิกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

 1. ศึกษาส ารวจพื้นท่ี  โดยท าการส ารวจความลาดชนัของพื้นท่ี  ความชนัของคูระบายน ้า  รวมทั้ง

พิจารณาหาระยะทางของคูระบายน ้า  และขนาดของพื้นท่ีเพาะปลูก 

2.ท าการค านวณปริมาณน ้าหลาก โดยใชสู้ตร Rational’s Formula ดงัน้ี 

Q = CIA 
 

       เม่ือ Q = ปริมาณน ้าหลาก (ม  /วนิาที) 
C = สัมประสิทธ์ิแสดงอตัราส่วนระหวา่งน ้าท่า และน ้าฝน(Coefficient of Runoff)    ซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิประเทศ 
I = ความแรงของฝน (Rainfall Intensity) (ม./ชม.) (ภาคผนวกท่ี 1) 
A = พื้นท่ีระบายน ้า (Catchment Area) (ม 2) 
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3.ท าการหาอตัราการการระบายท่ีสามารถระบายได ้  โดยพิจารณาจากขนาดของคูระบายน ้า  โดย
ใชสู้ตร Manning’s Formula  ดงัน้ี 

 
 Qdesign = AV 

 
เม่ือ Qdesign = ปริมาณน ้าเพื่อการออกแบบ (ม  /วนิาที) 

A = พื้นท่ีหนา้ตดัของน ้าท่ีไหลในคลองระบาย (ม 2) 
V = ความเร็วของน ้าในคลองระบาย (ม./วนิาที) 
V จะหาไดจ้ากสูตร Manning’s Formula ดงัน้ี 

 

  
 

 
         

 

                            เม่ือ V = ความเร็วของน ้าในคลองระบาย (ม./วนิาที) 
           n = Manning’s Roughness Coefficient 
                                      = 0.030 - 0.035 

      R = รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius) = A/P (ม.) 
      A = พื้นท่ีหนา้ตดัของน ้าท่ีไหลในคลองระบาย (ม.2) 
      P = ความยาวของเส้นขอบเปียก (Wetted Perimeter) (ม.) 
      S = ความลาดของ Energy Gradient 

 
 

4.ท าการเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณน ้าหลากกบัอตัราการระบายท่ีคูระบายน ้าสามารถรองรับได ้
จากขอ้ 2 และขอ้ 3 
 

5.ท าการศึกษาเร่ืองการกดัเซาะและการตกตะกอนของคูระบายน ้าในแปลงทดลองของภาควชิา
วศิวกรรมชลประทาน  

                                               

 



34 
 

บทที ่ 4 

ผลและกำรวเิครำะห์ 

 งานระบายน ้าเพื่อการเกษตรในเขตแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน     

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   จงัหวดันครปฐม  ปี  2553   มีพื้นท่ีประมาณ  90  ไร่  พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นท่ีลุ่ม

ตรงกลาง ๆ   ส่วนริมๆจะเป็นเนินสูงกวา่ตรงกลาง     มีลกัษณะดินเป็นดินเหนียวปนดินทราย     

 จากการวเิคราะห์ขอ้มูลของงานระบายน ้าเพื่อการเกษตรกรรม   จากการรวบรวมขอ้มูลการส ารวจ

สภาพพื้นท่ีโครงการ    การหาปริมาณน ้าฝนสูงสุดจากขอ้มูลของกรมอุตุนิยมวทิยาจงัหวดันครปฐม   

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

ผลกำรวเิครำะห์ทำงด้ำนวิศวกรรม 

ความสามารถการระบายน ้าของคูระบายน ้าในแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 

-คูระบำยน ำ้สำยที่  1  เป็นคูดาดคอนกรีตมีขนาดกวา้งกน้คลอง 0.60 m. ความกวา้งปากคลอง 1.20 

m.  มีความยาวของคูเท่ากบั 173 m. มีความชนักน้คลองเท่ากบั 1:20000 สามารถระบายน ้าได ้      

418     ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่  2  เป็นคูดาดคอนกรีตมีขนาดกวา้งกน้คลอง 0.60 m. ความกวา้งปากคลอง 1.20 

m.  มีความยาวของคูเท่ากบั 100 m. มีความชนักน้คลองเท่ากบั  1:20000  สามารถระบายน ้าได ้      

418      ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่  3  เป็นคูดาดคอนกรีตมีขนาดกวา้งกน้คลอง 0.60 m. ความกวา้งปากคลอง  1.2 m.  

มีความยาวของคูเท่ากบั 173 m. มีความชนักน้คลองเท่ากบั 1:20000  สามารถระบายน ้าได ้      418      

ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 -คูระบำยน ำ้สำยที่  4 เป็นคูดินมีขนาดกวา้งกน้คลอง 2 m. ความกวา้งปากคลอง 4 m.  มีความยาว
ของคูเท่ากบั  178 m. มีความชนักน้คลองเท่ากบั 1:15000 สามารถระบายน ้าได ้   3809.2215 
ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง   
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-คูระบำยน ำ้สำยที่  5 เป็นคูดินมีขนาดกวา้งกน้คลอง 2 m. ความกวา้งปากคลอง 4 m.  มีความยาวของ

คูเท่ากบั  235 m. มีความชนักน้คลองเท่ากบั  1:20000  สามารถระบายน ้าได ้      3299 ลูกบาศกเ์มตร

ต่อชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่ 6  เป็นคูดินมีขนาดกวา้งกน้คลอง 2 m. ความกวา้งปากคลอง  4 m.  มีความยาว

ของคูเท่ากบั  24 m. มีความชนักน้คลองเท่ากบั 1:20000   สามารถระบายน ้า736ลูกบาศกเ์มตรต่อ

ชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่ 7  เป็นคูดินมีขนาดกวา้งกน้คลอง 2m. ความกวา้งปากคลอง  4 m.  มีความยาวของ

คูเท่ากบั   260 m. มีความชนักน้คลองเท่ากบั 1:15000   สามารถระบายน ้าได ้      3299  ลูกบาศก์

เมตรต่อชัว่โมง 

 เน่ืองดว้ยในแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทานมีการระบายท่ีมีลกัษณะท่ีมีบ่อพกัน ้า

แลว้สูบน ้าออก  ดว้ยเคร่ืองสูบน ้าเดินเคร่ืองดว้ยระบบไฟฟ้ามีขนาดของเคร่ืองสูบน ้าเท่ากบั  25  แรงมา้  ซ่ึง

การค านวณจะใชค้่าสัมประสิทธ์ิของเคร่ืองสูบน ้าท่ี  40%   จะไดอ้ตัราการสูบน ้าในแปลงทดลองของ

ภาควชิาวศิวกรรมชลประทานเท่ากบัประมาณ  780   ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการระบายน ้ าออกจากแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน   ดูจาก

ภาคผนวกท่ี 6 

-คูระบำยน ำ้สำยที่  1  รับน ้าจากไร่ออ้ย1  และสวนมะม่วง    จะมีปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออก     31      

ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่  2   รับน ้าจากนาขา้วท่ี1และ2 และรับน ้ าจากคูระบายน ้าสายท่ี  1   จะมีปริมาณ

น ้าท่ีตอ้งระบายออก   43   ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง   

-คูระบำยน ำ้สำยที่  3  รับน ้าจากไร่ออ้ย2  จะมีปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออก 9   ลูกบาศกเ์มตรต่อ

ชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่ 4   รับน ้าจากไร่ออ้ย3  พื้นท่ีวา่ง1และรับน ้าจากคูระบายน ้าสายท่ี1,2 และ3    จะ

มีปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออก       125  ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 
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-คูระบำยน ำ้สำยที่ 5   รับน ้าจากพื้นท่ีวา่ง2 และไร่ออ้ย4   และรับน ้าจากคูระบายน ้าสายท่ี1,2,3 และ 

4    จะมี ปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออก       132  ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่  6   รับน ้าจากไร่ออ้ย5และไร่ออ้ย6     จะมีปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออก     10

ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

-คูระบำยน ำ้สำยที่ 7     รับน ้าจากไร่ออ้ย7   นาขา้ว 6,7 และ 8     และคูระบายน ้าสายท่ี 6    จะมี

ปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออก   43  ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 ปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออกสูงสุดในแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทานรวมทั้งหมด

ก็จะรับน ้าจากคูระบายน ้าสายท่ี 7     นาขา้ว 3,4 และ5   และคูน ้าสายท่ี 5   โดยประมาณ    177  ลูกบาศก์

เมตรต่อชัว่โมง  

ตำรำงที ่4.1 แสดงการค านวณปริมาณน ้าท่ีสามารถรองรับไดจ้ากพื้นท่ีการศึกษา 

คูน ้า
หมายเลข 

b y Z A P n R s Q (  /s) Q (  /h) 

1 0.6 0.6 0.5 0.54 1.94 0.014 0.278 1:20000 0.116207 418.34682 
2 0.6 0.6 0.5 0.54 1.94 0.014 0.278 1:20000 0.116207 418.34682 
3 0.6 0.6 0.5 0.54 1.94 0.014 0.278 1:20000 0.116207 418.34682 
4 2 1.5 0.667 4.5 5.61 0.03 0.803 1:15000 1.058117 3809.2215 
5 2 1.5 0.667 4.5 5.61 0.03 0.803 1:20000 0.916356 3298.8826 
6 2 0.5 2 1.5 4.24 0.03 0.354 1:15000 0.204335 735.60686 
7 2 1.5 0.667 4.5 5.61 0.03 0.803 1:20000 0.916356 3298.8826 
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ตำรำงที ่ 4.2 แสดงการค านวณปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออกจากพื้นท่ีการศึกษา 

แปลง A (    C I (m/h) Q (  /h) คูระบำยน ำ้หมำยเลข Q (  /h) 
สวนมะม่วง 3200 0.1 0.005179 1.657333 

1 
31.02321 

ไร่ออ้ย1 18900 0.3 0.005179 29.36588 
นาขา้ว1 5500 0.3 0.005179 8.545625 

2 
42.8835 

นาขา้ว2 5500 0.1 0.005179 2.848542 
ไร่ออ้ย2 5800 0.3 0.005179 9.01175 3 9.01175 
ไร่ออ้ย3 22510 0.3 0.005179 34.97491 

4 
124.6781 

พื้นท่ีวา่ง1 13100 0.1 0.005179 6.784708 
พื้นท่ีวา่ง2 4200 0.1 0.005179 2.17525 

5 131.6316 พื้นท่ีวา่ง3 3562 0.1 0.005179 1.844819 
ไร่ออ้ย4 3288 0.3 0.005179 5.10873 
ไร่ออ้ย5 11000 0.3 0.005179 17.09125 6 10.0683 
ไร่ออ้ย6 6480 0.3 0.005179 10.0683 

7 43.21652 

ไร่ออ้ย7 7500 0.3 0.005179 11.65313 
นาขา้ว3 1770 0.1 0.005179 0.916713 
นาขา้ว4 1610 0.1 0.005179 0.833846 
นาขา้ว5 1380 0.1 0.005179 0.714725 
นาขา้ว6 3173 0.1 0.005179 1.64335 
นาขา้ว7 2870 0.1 0.005179 1.486421 
นาขา้ว8 2460 0.1 0.005179 1.274075 

สนามฟุตบอล 2690 0.1 0.005179 1.393196 
รวมปริมาณท่ีตอ้งระบายออกทั้งพื้นท่ี 177.3134 

หมำยเหตุ : ค่า C มาจากตารางท่ี 2.2 
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ตำรำงที ่4.3 แสดงการค านวณท่ีสามารอตัราความเร็วของคูระบายน ้าจากพื้นท่ีการศึกษา 

คูน ้าหมายเลข n R s V (m/s) 

1 0.014 0.278115 1:20000 0.215199 
2 0.014 0.278115 1:20000 0.215199 
3 0.014 0.278115 1:20000 0.215199 
4 0.03 0.80283 1:15000 0.235098 
5 0.03 0.80283 1:20000 0.203601 
6 0.03 0.354102 1:15000 0.136223 
7 0.03 0.80283 1:20000 0.203601 

หมำยเหตุ : ค่า n มาจากภาคผนวกท่ี 5 

      ค่า R,s และ V  ไดจ้ากการค านวณ 

 

จากการศึกษาทางดา้นการกดัเซาะและการตกตะกอนบริเวณคูระบายน ้า  ผลการศึกษาท่ีไดป้รากฏ

ตามตารางท่ี 4.3  ไดค้วามเร็วอยูใ่นช่วง  0 – 1  เมตรต่อวินาที   ซ่ึงความไหลในช่วงน้ีท าใหเ้กิดการ

ตกตะกอน 
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1  สรุป 

              การศึกษาการระบายน ้าของแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   วทิยาเขตก าแพงแสน  จงัหวดันครปฐม   โดยวเิคราะห์ทางดา้นวศิวกรรม    

พิจารณาระบบการระบายน ้าท่ีมีในแปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทานเดิม  สามารถสรุปได้

ดงัน้ี 

                แปลงทดลองของภาควชิาวศิวกรรมชลประทานมีพื้นท่ีโดยประมาณ  90  ไร่  ระบบระบายน ้าจะ

เป็นการระบายน ้าแบบผวิดิน    มีการระบายน ้าแบบใชค้ลองดาดคอนกรีตและคลองดิน  ซ่ึงปริมาณน ้าฝน

สูงสุดในรอบ  10  ท่ีมาจะท าใหเ้กิดประมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออกจากพื้นท่ีอยา่งนอ้ย 294.637 ลูกบาศก์

เมตรต่อชัว่โมง  จากการเปรียบเทียบกบัขนาดของคูระบายน ้าสามารถระบายน ้าไดม้ากกวา่ปริมาณท่ี

ตอ้งการระบายออก     และระบบระบายน ้ามีการสูบน ้าออกจากพื้นท่ีดว้ยเคร่ืองสูบน ้าขนาด  25 แรงมา้   ใช้

ระบบไฟฟ้ามีการสูบออกดว้ยอตัรา 780   ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงเขา้มาช่วย   ซ่ึงสามารถระบายน ้าใน

แปลงทดลองไดอ้ยา่งเพียงพอและไม่ท าใหเ้กิดน ้าท่วมขงัเป็นเวลานานและไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต

ทางดา้นการเกษตร   แต่ปัจจุบนันั้นทั้งคลองดาดคอนกรีตและคลองดินมีวชัพืชข้ึนปกคลุมมาก  และมีการ

ตะกอนเน่ืองจากความเร็วในการไหลนอ้ยมากจึงท าใหมี้การตกตะกอนในคลองมากท าใหก้ารระบายน ้ามี

ประสิทธิภาพลดนอ้ยลงท าใหเ้กิดน ้าท่วมขงัในแปลงทดลองฯ    และส่งผลกระทบต่อผลผลิตทาง

การเกษตร 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

            ในการระบายน ้าในแปลงทดลองฯนั้นถา้เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออกกบั
ขนาดคูระบายน ้าท่ีรองรับปริมาณน ้านั้น     ปริมาณน ้าท่ีตอ้งระบายออกนอ้ยกวา่ท าให้ไม่เกิดน ้าท่วมขงั

ในแปลงทดลองฯ  แต่ในปัจจุบนัเกิดภาวะน ้าท่วมขงัทุกคร้ังเม่ือมีฝนตก    ซ่ึงเป็นเพราะวา่คลองดาด

คอนกรีตและคลองดินมีวชัพืชข้ึนปกคลุมมาก  และมีการตะกอนในคลองมากท าใหก้ารระบายน ้ามี

ประสิทธิภาพลดนอ้ยลงท าใหเ้กิดน ้าท่วมขงัในแปลงทดลองฯ และฝนตกลงมาในเวลากลางคืน   แต่การ

สูบน ้าสูบออกในช่วงเวลากลางวนัท าใหเ้กิดน ้าท่วมขงัได ้ แนวทางแกไ้ขปัญหาเบ้ืองตน้ควรมีการขุด

ลอกคูระบายน ้าและก าจดัวชัพืชออกจากคูระบายน ้า   และควรมีการสูบน ้าออกในเวลากลางคืนในช่วงท่ี

ฝนตกมากๆ และยงัรวมไปถึงการขดุลอกคูระบายน ้าเพิ่มโดยใหมี้การขดุเป็นคูระบายน ้ าทั้งหมดลงสู่คู

ระบายขา้งมหาวทิยาลยั    ซ่ึงเป็นการช่วยลดค่าไฟฟ้าในการสูบน ้าออกจากพื้นท่ีและท าใหน้ ้ามีการ

ระบายอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงจะช่วยท าไม่ใหน้ ้าท่วมขงัเม่ือฝนตกเวลากลางคืน   
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ภำคผนวก 
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N 
 

  
บริเวณพืน้ท่ีโครงงาน  ม.เกษตรศาสตร์ วิททยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม

 

บริเวณพืน้ทีเ่พำะปลูกแปลงทดลองของภำควชิำวศิวกรรมชลประทำน  ม.เกษตรศำสตร์ วทิยำเขต

ก ำแพงแสน  จังหวดันครปฐม 

ม.เกษตรศาสตร์ วิททยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม 
N 
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ภาพถ่ายแปลงเพาะปลูก 

 

พืน้ท่ีว่าง                                                       ไร่มันส าประหลัง 

 

พืน้ท่ีว่างเปล่าและอ้อย 

 

พืน้ท่ีนาข้าวและแปลงอ้อย 
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แปลงอ้อย 

 

 

 

ภาพถ่ายคลองส่งน า้ในแปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 
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ภาพถ่ายคูระบายน า้ในแปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 
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ภาพการท างานเก็บรายละเอียดต่างๆภายในแปลงฯ 
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AGROMETEOROLOGICAL DATA FOR 2000 - 2010 

 

  

   NAKHONPATHOM METEOROLOGICAL STATION  
 

ภาคผนวกที่ 1    ปริมาณน า้ฝนสงูสดุรายเดือน  

ปี 
ปริมาณน ้าฝนสูงสุดรายเดือน (mm) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
2000 5.8 0 13.8 20 47.1 32.2 54 26 74.3 76.7 58.4 0 
2001 0 0 118.2 28.9 30.9 6.7 26.7 55.2 38.5 36.4 17.5 0 
2002 0 0 37.5 14.3 16.6 38.2 23.9 36.6 57.5 52.7 53.7 56.6 
2003 0 0 52.1 0.8 46.3 47.8 27.8 20.9 90.2 23.1 0 0 
2004 18.6 44.4 0 1 50.2 11.1 25.8 23.5 27.9 31.2 2.8 0 
2005 4.6 12.2 94.4 2.7 36.8 14.5 21.6 5.9 124.3 49.7 23.1 7.1 
2006 2.6 9.3 20.3 26.1 66.4 36.4 19.4 22.2 66.3 38.4 3.4 5.5 
2007 4.6 0 16.9 79 51.1 46.2 25.7 59.9 30.5 95.6 6.8 0 
2008 0 20.9 0.7 15.6 31.7 49.3 22.8 30.1 32 47.2 5.4 0 
2009 0 0 12.5 30.1 71.1 12 36 46.3 59.5 73.6 2 0 
2010 3.5 0 21 14.1 22.4 63.7 31.1 40.1 82.9 62.8 - - 

ที่มา:กรมอตุนุิยมวิทยา จงัหวดันครปฐม 
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ภำคผนวกที ่2   ตารางแสดงขอ้มูลระดบั 

ต าแหน่ง ระดบั  B ระดบั F 
ความ
สูง

กลอ้ง 
ระดบัจริง

(มทก.) 
KU1 บน กลาง ล่าง เฉล่ีย บน กลาง ล่าง เฉล่ีย (m) 7.177 

1 2.243 1.996 1.748 1.9955 1.923 1.516 1.108 1.5155 1.52 7.657 
2 1.792 1.505 1.2 1.496 1.842 1.534 1.23 1.536 1.53 7.617 
3 1.903 1.51 1.112 1.5075 1.91 1.51 1.11 1.51 1.525 7.6145 
4 1.895 1.485 1.085 1.49 1.875 1.46 1.06 1.4675 1.4675 7.637 
5 1.708 1.528 1.348 1.528 1.523 1.52 1.11 1.3165 1.51 7.8485 
6 1.711 1.501 1.292 1.5015 1.868 1.495 1.123 1.4955 1.55 7.8545 
7 1.664 1.505 1.35 1.507 1.88 1.465 1.001 1.4405 1.5 7.921 
8 1.733 1.532 1.335 1.534 1.922 1.506 1.088 1.505 1.54 7.95 
9 1.738 1.513 1.288 1.513 1.898 1.418 1.038 1.468 1.53 7.995 

10 1.79 1.578 1.362 1.576 2.123 1.718 1.306 1.7145 1.54 7.8565 
11 1.76 1.562 1.365 1.5625 1.958 1.57 1.187 1.5725 1.53 7.8465 
12 1.65 1.448 1.248 1.449 1.84 1.45 1.054 1.447 1.515 7.8485 
13 1.72 1.523 1.327 1.5235 1.94 1.547 1.152 1.546 1.54 7.826 
14 1.732 1.538 1.34 1.536 2.008 1.629 1.248 1.628 1.55 7.734 
15 1.671 1.348 1.02 1.3455 1.942 1.538 1.13 1.536 1.55 7.5435 
16 2.189 1.785 1.38 1.7845 1.701 1.292 0.886 1.2935 1.525 8.0345 
17 1.963 1.76 1.556 1.7595 1.642 1.247 0.87 1.256 1.54 8.538 
18 1.849 1.63 1.41 1.6295 1.507 1.27 1.04 1.2735 1.5 8.894 

19_1 1.562 1.143 0.9 1.231 2.5 2.122 1.754 2.127 1.5 7.998 
ที่มา:จากการค านวณ 
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ภำคผนวกที่  3 ตารางแสดงขอ้มูลระดบั (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

ที่มา:จากการค านวณ 

 

 

ต าแหน่ง 
ระดบั 

เฉล่ีย 
ระดบัจริง

(มทก.) บน กลาง ล่าง 
19_1 1.562 1.143 0.9 1.231 7.998 

2 2.5 2.122 1.754 2.127 7.102 
3 2.745 2.314 1.886 2.3155 6.9135 
4 1.828 1.45 1.272 1.55 7.679 
5 1.99 1.629 1.247 1.6185 7.6105 
6 2.125 1.691 1.255 1.69 7.539 
7 2.248 1.922 1.59 1.919 7.31 
8 1.968 1.712 1.467 1.7175 7.5115 
9 1.804 1.548 1.291 1.5475 7.6815 

10 1.712 1.548 1.457 1.5845 7.6445 
11 1.908 1.798 1.687 1.7975 7.4315 
12 2.098 1.875 1.65 1.874 7.355 
13 1.712 1.595 1.478 1.595 7.634 
14 1.645 1.498 1.35 1.4975 7.7315 
15 1.783 1.515 1.25 1.5165 7.7125 
16 1.622 1.347 1.075 1.3485 7.8805 
17 1.578 1.426 1.273 1.4255 7.8035 
18 1.533 1.432 1.328 1.4305 7.7985 
19 2.55 1.69 0.83 1.69 7.539 
20 _ 2.351 _ 0 9.229 
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ภำคผนวกที ่4  ตารางแสดงขอ้มูลระดบั(ต่อ) 

ที่มา:จากการค านวณ 

 

 

 
 

ต าแหน่ง 
ระดบั 

เฉล่ีย ระดบัจริง 
บน กลาง ล่าง 

20 _ 2.351 _ 0 9.229 
21 _ 2.018 _ 0 9.229 
22 2.697 2.025 1.363 2.03 7.199 
23 _ 2.039 _ 0 9.229 
24 2.483 2.016 1.545 2.014 7.215 
25 2.382 2.035 1.692 2.037 7.192 
26 2.246 2.043 1.845 2.0455 7.1835 
27 1.482 1.291 _ 0 0 
28 1.494 _ _ 0 0 
29 _ 2.328 _ 0 9.229 
30 2.203 2.168 2.134 2.1685 7.0605 
31 1.57 1.537 1.503 1.5365 7.6925 
32 2.261 2.128 1.997 2.129 7.1 
33 1.64 1.482 1.328 1.484 7.745 
34 2.309 2.137 1.966 2.1375 7.0915 
35 2.445 2.141 1.738 2.0915 7.1375 
36 2.36 1.985 _ 0 0 
37 2.472 1.952 1.432 1.952 7.277 
38 1.848 1.308 0.766 1.307 7.922 
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หลกักำรประเมินค่ำสัมประสิทธ์ิควำมขรุขระ ( n ) 
จากการวจิยัพบวา่สัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิงข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการและปัจจยัเหล่าน้ี

ยงัมีความสัมพนัธ์เก่ียวเน่ืองกนัอีกดว้ย ซ่ึงปัจจยัต่างๆ มีดงัต่อไปน้ี 
1. ความขรุขระของผวิหนา้ทางน ้า ซ่ึงข้ึนอยูก่บัขนาดและรูปร่างของวสัดุท่ีน ามาใชส้ร้างผวิหนา้

ทางน ้า โดยวสัดุท่ีมีเมด็ละเอียดก็จะใหค้่า n ต ่า และวสัดุท่ีมีเมด็หยาบก็จะใหค้่า n สูง ความขรุขระของ
ผวิหนา้ทางน ้าเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนดค่า n 

2. พืชท่ีข้ึนปกคลุมทางน ้า เช่น หญา้ ซ่ึงจะมีผลท าใหเ้กิดการตา้นการไหลและจะลดอตัราการไหล 
ผลของพืชท่ีข้ึนปกคลุมจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั ความสูง ความหนาแน่น การกระจายและชนิดของพืช 

3. ความไม่สม ่าเสมอของทางน ้า ในทางน ้าธรรมชาติความไม่สม ่าเสมอของทางน ้าจะเกิดข้ึนจาก
หาดทราย หลุมและบ่อในทอ้งคลอง เป็นตน้ จากการวจิยัพบวา่ ถา้ทางน ้านั้นค่อยๆ เปล่ียนแปลงทีละนอ้ย
อยา่งสม ่าเสมอไม่วา่การเปล่ียนแปลงนั้นจะเป็นการเปล่ียนแปลงขนาดรูปร่างหรือหนา้ตดัการไหล จะไม่มี
ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงค่า  n มากนกั แต่ถา้การเปล่ียนแปลงนั้นเป็นการเปล่ียนอยา่งฉบัพลนัก็จะมี
ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงค่า n อยา่งมาก 

4. แนวทางน ้า ทางน ้าท่ีมีรัศมีส่วนโคง้ของแนวทางน ้ามากและส่วนโคง้นั้น ราบเรียบจะมีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงค่า n นอ้ยมาก แต่ถา้ทางน ้านั้นมีรัศมีส่วนโค่งของแนวทางน ้านอ้ยหรือเป็นโคง้หกัขอ้ศอก
และโคง้กลบัไปกลบัมา จะท าใหค้่า n มีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมาก   ซ่ึงบางคร้ังอาจจะเพิ่มค่า n ไดถึ้ง 30%   นาย
สโคบี (Scobey) ไดท้  าการทดลองในรางน ้า (flume)    พบวา่  n  จะมีค่าเพิ่มข้ึน 0.001 ถา้รางน ้าเบ่ียงเบนไป
เป็นมุม 20 องศา 
และความยาวของรางน ้า 30 เมตร 

5. การกดัเซาะและการตกตะกอน จากการทดลองพบวา่ การตกตะกอนจะท าใหท้างน ้าท่ีไม่
สม ่าเสมอเปล่ียนมาเสมอตน้เสมอปลายและค่า  n  จะลดลงในทางตรงกนัขา้ม  ถา้เกิดการกดัเซาะก็จะท าให้
ทางน ้าไมส่ม ่าเสมอและค่าของ n จะเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม การตกตะกอนจะข้ึนอยูก่บัขนาดและชนิดของ
วสัดุท่ีปะปนกบัน ้าและท าใหล้กัษณะการตกตะกอนแตกต่างกนั เช่น การตะกอนท าให้เกิดสันทรายก็จะ
เพิ่มค่า n เป็นตน้ 

6. ส่ิงกีดขวาง ส่ิงกีดขวางทางน ้า เช่น ตอหมอ้สะพาน จะท าให ้n มีค่าเพิ่มข้ึน การเพิ่มค่า  n  จะมาก
หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิด ขนาด รูปร่าง ปริมาณและการจดัวางตวัของส่ิงกีดขวาง 

7. ความลึกการไหลและอตัราการไหล โดยทัว่ไปทางน ้าจะมีค่า n ลดลง เม่ือความลึกการไหลและ
อตัราการไหลมีค่ามากข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีอธิบายไดว้า่ เม่ือทางน ้ามีความลึกการไหลนอ้ย ความไม่สม ่าเสมอ
ของทอ้งคลองจะท าใหมี้บางส่วนโผล่ข้ึนมาท าให้ n มีค่ามาก     อยา่งไรก็ตาม ทางน ้าอาจจะมีค่า n เพิ่มข้ึน 
เม่ือความลึกการไหลและอตัราการไหลมีค่ามากข้ึนก็ได ้ถา้ลาดตล่ิงของทางน ้าขรุขระ และมีหญา้ข้ึนรก
รุงรัง 
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ภำคผนวกที่5 ตารางค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ n ในสมการ Manning’s formula 

      ชนิดและลกัษณะทางน ้า ต ่าสุด ปานกลาง สูงสุด 
 1. ทางน ้าธรรมชาติ       
       1.1 ล าน ้ายอ่ย ( ความกวา้งผวิน ้าท่ีเกิดอุทกภยั 100 ฟุต )       
             1.1.1 ล าน ้าบนท่ีราบ       
             1.1.1.1 สะอาด ตรง ระดบัสูง ไม่มีแยกและบ่อลึก 0.025 0.030 0.033 
             1.1.1.2 เหมือนขอ้แรกแต่มีหินและวชัพืชมากกวา่ 0.030 0.035 0.040 
             1.1.1.3 สะอาด คดเค้ียว มีบ่อและแก่งใตน้ ้า 0.033 0.040 0.045 
             1.1.1.4 เหมือนขอ้ 2.1.1.3 แต่มีวชัพืชและหิน 0.035 0.045 0.050 
             1.1.1.5 เหมือนขอ้ 2.1.1.4 แต่ระดบัต ่ากวา่ความลาดเท 

0.040 0.048 0.055  และรูปตดัไม่แน่นอน 
             1.1.1.6 เหมือนขอ้ 2.1.1.4 แต่มีหินมากกวา่ 0.045 0.050 0.060 
             1.1.1.7 ช่วงท่ีไหลชา้ วชัพืช บ่อลึก 0.050 0.070 0.080 
             1.1.1.8 ช่วงท่ีมีวชัพืชมาก บ่อลึกหรือทางอุทกภยัท่ีมี

ตน้ไม ้ 0.075 0.100 0.150 
             1.1.2 ล าน ้าในหุบเขาไม่มีวชัพืชในทางน ้า ตล่ิงลาดชนั 

       ตน้ไมแ้ละพุม่ไมต้ามตล่ิงอยูใ่ตน้ ้ าท่ีระดบัการไหลสูง 
             1.1.2.1 กน้ : กรวด กอ้นหิน และหินกอ้นใหญ่ ๆ     

เล็กนอ้ย 0.030 0.040 0.050 
             1.1.2.2 กน้ : กอ้นหิน หินกอ้นใหญ่กวา่ขอ้แรก 0.040 0.050 0.070 
         1.2 ทาม       
                 1.2.1 ทุ่งหญา้ ไม่มีพุม่ไม ้       
                 1.2.1.1 หญา้สั้น 0.025 0.030 0.035 
                 1.2.1.2 หญา้ยาว 0.030 0.035 0.050 
                 1.2.2 พื้นท่ีเพาะปลูก       
                 1.2.2.1 ไม่มีพืช 0.020 0.030 0.040 
                 1.2.2.2 พืชเป็นแถวท่ีแก่ 0.025 0.035 0.045 
                 1.2.2.3 พืชไร่ท่ีแก่ 0.030 0.040 0.050 
 

ที่มา : Bruce R. el al., “ Fundamentals of Fluid Mechanics ” , Iowa State University. 

Ames, Iowa, USA, 1990, 843 pp.__ 
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ชนิดและลกัษณะทางน ้า ต ่าสุด ปานกลาง สูงสุด 
        1.2.3 ไมพุ้ม่       
           1.2.3.1 ไมพุ้ม่กระจดักระจาย วชัพืชข้ึนหนา 0.035 0.050 0.070 
        1.2.4 ตน้ไม ้

           1.2.4.1 พื้นท่ีวา่งเปล่ามีตอไมไ้ม่มีหน่อ 0.030 0.040 0.050 
        1.2.4.2 เหมือนขอ้ 2.2.4.1 แต่มีหน่อมาก 0.050 0.060 0.080 
        1.2.4.3 มีไมย้นืตน้มาก มีไมล้ม้เล็กนอ้ย ตน้เล็กมีเล็กนอ้ย 

                      ระดบัน ้าต ่ากวา่ก่ิงกา้น 0.080 0.100 0.120 
        1.2.4.4 เหมือนขอ้ 2.2.4.3 แต่ระดบัน ้าถึงก่ิงกา้น 0.100 0.120 0.160 
  1.3 ล าน ้าหลกั ( ผวิน ้าเม่ือเกิดอุทกภยักวา้ง 100 ฟุต ) ค่านอ้ย 

           กวา่ล าน ้ายอ่ยท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั 
           1.3.1 รูปตดัสม ่าเสมอ ไม่มีกอ้นหินหรือไมพุ้ม่ 0.025 

 
0.060 

        1.3.2 ไม่สม ่าเสมอ และรูปตดัขรุขระ 0.035 
 

0.100 

ที่มา : Bruce R. el al., “ Fundamentals of Fluid Mechanics ” , Iowa State University. 

Ames, Iowa, USA, 1990, 843 pp.__ 
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