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 งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการติดต้ังและทดสอบทอนีโอเดรนเพ่ือการระบายใตดิน บริเวณแปลงทดลอง

ของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  ผลการดําเนินงาน พบวา 

การติดต้ังทอนีโอเดรนเปนไปดวยดี  สามารถติดต้ังทอนีโอเดรนไดตรงกับที่ออกแบบไว  เม่ือทดสอบการทํางาน

ของทอนีโอเดรนเพ่ือการระบายน้ําเปนเวลา 6 สัปดาห ระหวางวันที่ 16/01/2012 ถึงวันที่ 28/02/2012 ซึ่งระบบ

ระบายนํ้าใตดินสามารถทํางานไดจริง  โดยในสัปดาหที่ 1 ระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลง ประมาณในชวงสัปดาหที่ 

2 ถึงสัปดาหที่ 3 ระดับน้ําใตดินมีคาเพ่ิมสูงขึ้นมาก  สาเหตุเกิดจากการใหนํ้าแกพืชในพ้ืนที่ทดลอง ทําใหเกิดน้ํา

สวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน  จึงตองมีการปองกันและเริ่มเก็บ

ขอมูลในวันที่  8/02/2012  ในชวงสัปดาหที่ 4 ถึงสัปดาหที่ 6  พบวาระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลงและมีการ

ลดลงของน้ําใตดินจากระดับเดิมประมาณ 20 เซนติเมตร  ทิศทางการไหลของน้ําใตดินจะมีทิศทางการไหลเคลื่อน

ตัวไปยังทอนีโอเดรนบริเวณฝงทิศตะวันตกและทิศเหนือ จากผลการวิจัยน้ีชี้ใหเห็นวาระบบระบายน้ําใตดินโดยการ

ใชทอนีโอเดรนสามารถนําไปใชงานจริง 
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ABSTRACT 

 

Title   :   Installation and Testing of Neo-Drain® for Subsurface Drainage 

By :   Mr.Kongyut    Gawsook 

  Mr.Sunya       Makwong   

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

                       ( Asst.Prof.Dr. Ekasit Kositsakulchai ) 
          ............/…………/………… 
 

 In this research, Neo-Drain® was install and test for subsurface drainage in the 

experimental field of the Department of Irrigation Engineering, Kasetsart University at 

Kamphaeng Saen Campus. The installation of Neo-Drain® for subsurface drainagehas been 

completed.  Neo-Drain® can be installed exactly as designed.  The Neo-Drain® was tested for 

period of 6 weeks between 16/01/2012 to 28/02/2012.  It shows that subsurface drainage 

system can continuously operate.  In the first week, water table tended to decrease, while high 

increasing of water table was observed in the second and the third week.  Excess water came 

from surface irrigation in the experimental field.  The non-infiltrated water flowed directly to the 

observation wells.  So, the protection of observation well has been made and data collection 

was restarted on 8/02/2012.  From the fourth week to the sixth week, it was found that water 

table level tends to drop. Groundwater level was decreased about 20 cm comparing with the 

initial period.  The groundwater tends to flow to the Neo-Drain line.  The flow directions were 

westward and northward.  The result of this project indicates that the subsurface drainage 

system by Neo-Drain® can be practically used. 

 

  



(3) 

 

คํานิยม 

 โครงงานวิศวกรรมชลประทานเลมนี้ สําเร็จลงโดยไดรับความกรุณาจาก ผศ.ดร.เอกสิทธิ์ โฆสิตสกุลชัย  

ประธานกรรมการที่ปรึกษา และ อ.ดร.สมชาย ดอนเจดีย กรรมการที่ปรึกษา ที่ไดชวยเหลือและใหคําแนะนํา

เก่ียวกับการทดลอง และยังชวยเหลือในการเรียบเรียงโครงงานวิศวกรรมชลประทานฉบับน้ีเปนอยางดี 

 

 ขอขอบพระคุณนายสุรพล เจริญชีพ และเจาหนาที่ประจําภาควิชาวิศวกรรมชลประทานทุก ๆ ทาน ที่

กรุณาใหคําปรึกษาและใหความชวยเหลือเปนอยางดีจนโครงงานวิศวกรรมชลประทานฉบับน้ีสําเร็จไปไดดวยด ี

            

           คงยุทธ   แกวสุข 

สัญญา   มากวงษ                                                                                                              

เมษายน  2555 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(4) 

 

สารบัญ 

           หนา 

บทคัดยอ          (1) 

Abstract          (2) 

คํานิยม           (3) 

สารบัญ           (4) 

สารบัญตาราง          (5) 

สารบัญภาพ          (6) 

สารบัญภาพผนวก         (8) 

บทที่ 1 บทนํา          1 

 1.1 ความเปนมาของปญหา       1 

 1.2 วัตถุประสงค         1 

 1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ       2 

 1.4 ขอบเขตของการศึกษา       2 

บทที่ 2 การตรวจเอกสาร         3 

 2.1 คําจํากัดความของการระบายนํ้า      3 

 2.2 ปญหาของการระบายนํ้า       3 

 2.3 วิธีการระบายนํ้า        4 

 2.4 องคประกอบของระบบระบายนํ้า      5 

 2.5 การระบายนํ้าใตผิวดิน       5 

 2.6 สมการการระบายนํ้า        6 

 2.7 การออกแบบระบบทอระบายนํ้าใตผิวดิน     12 

บทที่ 3 อุปกรณและวิธีดําเนินการ        15 

 3.1 อุปกรณ         15 

 3.2 วิธีดําเนินการ        19 

บทที่ 4 ผลและวิจารณ                            26 

บทที่ 5 สรุปและขอเสนอแนะ        49 

เอกสารอางอิง          50 

ภาคผนวก ก          51 

ภาคผนวก ข          67 



(5) 

 

สารบัญตาราง 

           หนา 

 

ตารางที่ 1 คาพิกัดตําแหนงของบอสังเกตการณ                       23 

ตารางที่ 2 คาตาง ๆ ที่ใชคํานวณหาอัตราการไหลของปมนํ้าจาก Cut – throat Flume          33    

ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงคาระดับของน้ําใตดิน บริเวณพ้ืนที่การศึกษา 

             ตลอดระยะเวลาการศกึษา 36   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



(6) 

 

สารบัญภาพ 

 

             หนา 

ภาพที่ 1 การวิเคราะหการไหลจากสมมติฐานของ Donnan                7 

ภาพที ่2 การวิเคราะหการไหลตามหลักของสมการ Hooghoudt      9 

ภาพที ่3 ขอบเขตการไหลสําหรับสมการ Glover – Dumm                                             11 

ภาพที่ 4 ทอนีโอเดรน                                                                                          16 

ภาพที่ 5 Geotextile          16 

ภาพที่ 6 ขอตอตรงสองทาง         16 

ภาพที่ 7 ขอตอ 90º          16 

ภาพที่ 8 ทอ PVC           17 

ภาพที่ 9 เครื่องวัดระดับนํ้าชนิดแบบเสียงเตือน       17 

ภาพที่ 10 เครื่องสูบนํ้าแบบแช                                                                      17 

ภาพที่ 11 ลูกลอยไฟฟา          17 

ภาพที่ 12 รองคอนกรีตขนาด 1.2 m.        18 

ภาพที่ 13 ฝาปดรองคอนกรีตขนาด 1.5 m.         18 

ภาพที่ 14 แผนที่ตั้งของระบบระบายนํ้าใตดินแบบทอระบายนํ้า     21 

ภาพที่ 15 พ้ืนที่การระบายนํ้าใตดินแบบทอระบายนํ้า      22 

ภาพที่ 16 รูปตัด A - A ดานขางของระบบระบายน้ําใตดิน      24 

ภาพที่ 17 บอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินบริเวณทั้งสี่มุมของพ้ืนทีก่ารศึกษา จํานวน 8 บอ   25 

ภาพที่ 18 การปกไมเปนแนวก้ันดินสไลดตัว        27 

ภาพที่ 19 การสูบนํ้าออกจากแปลงทดลองดวยเครื่องสูบน้ําขนาดใหญ     27 

ภาพที่ 20 การปรับพ้ืนที่ตามระดับลาดเท        28 

ภาพที่ 21 การนําเอาหินกรวดโรยทับบนทอนีโอเดรน      28 

ภาพที่ 22 ทําการเจาะรูบอพักนํ้าเพ่ือใหทอนีโอเดรนและทอ PVC สอดเขาได    29 

ภาพที่ 23 ทําการกลบดินในแปลงทดลอง        29 

ภาพที่ 24 การติดต้ังเครื่องสูบน้ําในบอพักนํ้า       30 

ภาพที่ 25 การระบายนํ้าใตดินออกสูจุดทิ้งนํ้า       30 

ภาพที่ 26 การวิเคราะหอัตราการสูบน้ําของเครื่องสูบนํ้า      31 

ภาพที ่27 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้าตอชวงเวลา                                 34 

 



(7) 

 

สารบัญภาพ (ตอ) 

           หนา  

      

ภาพที่ 28 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 1 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012   37 

ภาพที่ 29 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 2 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012   37 

ภาพที่ 30 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 3 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012   38 

ภาพที่ 31 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 4 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012   38 

ภาพที่ 32 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 5 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012   40 

ภาพที่ 33 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 6 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012   40 

ภาพที่ 34 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 7 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012   41 

ภาพที ่35 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 8 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012           42 

ภาพที่ 36 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที ่16/01/2012       43 

ภาพที่ 37 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่24/01/2012       44 

ภาพที่ 38 แผนทีค่าระดับนํ้าใตดินของวันที่ 2/02/2012       45 

ภาพที่ 39 แผนทีค่าระดับน้ําใตดินของวันที่ 8/02/2012       46 

ภาพที่ 40 แผนทีค่าระดับน้ําใตดินของวันที่ 27/02/2012       47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(8) 

 

สารบัญภาพผนวก  

            หนา 

ภาพผนวกที่ 1 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่16/01/2012      52 

ภาพผนวกที่ 2 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่17/01/2012      52 

ภาพผนวกที่ 3 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่18/01/2012                                           53 

ภาพผนวกที่ 4 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่19/01/2012      53 

ภาพผนวกที่ 5 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่20/01/2012      54 

ภาพผนวกที่ 6 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่22/01/2012      54 

ภาพผนวกที่ 7 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่24/01/2012      55 

ภาพผนวกที่ 8 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่26/01/2012      55 

ภาพผนวกที่ 9 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่27/01/2012      56 

ภาพผนวกที่ 10 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่30/01/2012      56 

ภาพผนวกที่ 11 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่31/01/2012      57 

ภาพผนวกที่ 12 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่1/02/2012      57 

ภาพผนวกที่ 13 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่2/02/2012      58 

ภาพผนวกที่ 14 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่8/02/2012      58 

ภาพผนวกที่ 15 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่9/02/2012      59 

ภาพผนวกที่ 16 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่10/02/2012      59 

ภาพผนวกที่ 17 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่11/02/2012      60 

ภาพผนวกที่ 18 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่12/02/2012      60 

ภาพผนวกที่ 19 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่13/02/2012      61 

ภาพผนวกที่ 20 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่15/02/2012      61 

ภาพผนวกที่ 21 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่16/02/2012      62 

ภาพผนวกที่ 22 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่17/02/2012      62 

ภาพผนวกที่ 23 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่19/02/2012      63 

ภาพผนวกที่ 24 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่20/02/2012      63 

ภาพผนวกที่ 25 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่21/02/2012      64 

ภาพผนวกที่ 26 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่22/02/2012      64 

ภาพผนวกที่ 27 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวนัที ่23/02/2012      65 

ภาพผนวกที่ 28 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่26/02/2012      65 



(9) 

 

สารบัญภาพผนวก (ตอ) 

             หนา 

ภาพผนวกที่ 29 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่27/02/2012     66 

ภาพผนวกที่ 30 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที ่28/02/2012     66 

ภาพผนวกที่ 31 คุณสมบัติสําคัญของทอนีโอเดรน       71 

ภาพผนวกที่ 32 ประโยชนของทอนีโอเดรนในการใชงานและประเภทของงาน    72 

ภาพผนวกที่ 33 ขอตอและขนาดขอตอของทอนีโอเดรน      73 

      



1 

 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความเปนมาของปญหา 

 

 ปญหาที่สําคัญในเขตพ้ืนที่ชลประทาน คือ การที่มีระดับนํ้าใตดินขึ้นมาสูงถึงเขตรากพืชหรือ ระดับน้ําใต

ดินสูง  การที่ระดับน้ําใตดินสูงจะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช  จะทําใหรากพืชไมสามารถงอกลงใน

แนวด่ิงได  รากพืชจะถูกจํากัด สงผลใหพืชขาดอาหาร เม่ือนํ้าใตดินเคลื่อนที่เขาสูบริเวณรากพืชเนาและตายได  

การที่ระดับนํ้าใตดินสูงเม่ือเกิดการระเหยขึ้นอาจทําใหเกิดการสะสมของเกลือบริเวณรากพืช หรือบริเวณผิวดิน 

และดินอาจกลายเปนดินที่ไมเหมาะสมในการเพาะปลูก 

           การระบายนํ้าจึงถือเปนแนวทางในการจัดการระดับนํ้าใตดินใหเหมาะสม  เปนการชวยในการเพ่ิม และ

รักษาผลผลิตหรือไมใหผลผลิตลดลงที่เกิดจากการเพ่ิมของระดับน้ําใตดินหรือการสะสมของเกลือบริเวณรากพืช 

หรือพ้ืนที่ที่ไมสามารถทําการเพาะปลูกไดเน่ืองจากนํ้าทวมขัง  การระบายนํ้าจึงเปนวิธีการที่สําคัญที่ทําใหพื้นที่

ตาง ๆ สามารถเพาะปลูกได 

           สําหรับในพ้ืนที่ของการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดต้ังถังวัดการใชน้ําของพืชแบบระบายนํ้า บริเวณ

แปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน ก็เกิดการ

ประสบปญหาของระดับนํ้าใตดินอยูสูงเชนกัน  จึงไดกอสรางระบบระบายน้ําใตดิน  ซึ่งมีการระบายน้ําใตดินแบบ

ทอระบายน้ํา โดยใชทอนีโอเดรนในการระบายนํ้าใตดินและควบคุมระดับนํ้าใตดินเพ่ือแกปญหาตาง ๆ ดังกลาว

ขางตน  และทําการทดสอบระบบระบายนํ้าใตดินใหสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค 

 

 

วัตถุประสงค 

 

1. เพื่อออกแบบและติดตั้งระบบระบายนํ้าใตดิน  โดยการใชทอนีโอเดรนในการระบายนํ้า 

2. เพื่อทดสอบการทํางานของระบบระบายน้ําใตดิน ในดานการลดระดับนํ้าใตดิน โดยการใชทอนีโอเดรนในการ

ระบายนํ้าออกจากพ้ืนที ่
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1. ระบบระบายนํ้าใตดิน ที่ต้ังอยูในพ้ืนที่ของการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดตั้งถังวัดการใชน้ําของพืชแบบ

ระบายนํ้า  สามารถใชในการระบายน้ําไดจริง 
2. สามารถลดระดับนํ้าใตดินใหอยูในระดับที่เหมาะสม  ที่ทําใหรากพืชสามารถงอกลงในแนวด่ิงได รากพืชจึงไมเนา

เสียหายและตายได   ชวยลดการสะสมของเกลือในบริเวณรากพืชหรือผิวดิน  ลดปญหาดินเค็ม ทําใหดินมีความ

เหมาะสมในการเพาะปลูก 
3. เรียนรูการแกปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางมีหลักการและเหตุผล 
 

 

ขอบเขตของการศึกษา 

 

 ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการศึกษาการระบายน้ําใตดิน  โดยใชสมการการระบายนํ้าใตดินแบบคงที่ 

(steady  state) และการศึกษาน้ีอยูในเขตพ้ืนที่ของหัวขอศึกษาเรื่องการออกแบบและติดตั้งถังวัดการใชน้ําของ

พืชแบบระบายนํ้าในพ้ืนที่ขนาด 16 เมตร × 16 เมตร และอยูในบริเวณ แปลงภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
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บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 

2.1 คําจํากัดความของการระบายน้ํา 

 

  ยงยุทธ และคณะ (2541) กลาววา การระบายนํ้า หมายถึง การชักนํานํ้าสวนเกินออกจากพ้ืนที่ ซึ่ง

ในทางเกษตรกรรม นํ้าสวนเกินน้ีจะกอใหเกิดปญหาการระบายอากาศของดินทําใหรากพืชขาดอากาศหายใจและ

ไดรับอันตราย การระบายนํ้าจะทําใหระดับความชื้นของดินลดลง  และเปดโอกาสใหอากาศเคลื่อนที่เขาไปในชอง

ขนาดใหญ  ชองอากาศที่เกิดขึ้นจะใหอากาศแกรากพืช  และเปนทางผานของกาซเขา-ออกจากดิน 

           วิบูลย (2526) กลาววา การระบายนํ้า หมายถึง  การกําจัดนํ้าที่มากเกินความตองการออกจากพ้ืนที่ใด

พ้ืนที่หน่ึง เพ่ือใหพ้ืนที่น้ันมีสภาพที่เหมาะตอการใชงานตามวัตถุประสงค  

           สิทธิพร (2541) กลาวคือ การระบายนํ้า หมายถึง การนําเอานํ้าที่เกินความตองการออกไปจากพื้นที่

บริเวณใดบริเวณหน่ึง เพ่ือใหพ้ืนที่น่ันสามารถใชใหเกิดประโยชนได หรือใหพ้ืนที่น่ันมีความสะดวกที่จะใชงานตอ ๆ  

ไปไดเปนระยะเวลานาน ๆ 

 

2.2 ปญหาของการระบายน้ํา 

 

 การระบายนํ้ามักจะมีปญหาเกิดขึ้นเนื่องมาจากองคประกอบของ ลักษณะภูมิอากาศ (climate), 

ลักษณะภูมิประเทศ (topography), ลักษณะดิน (soil), ชนิดของพืช (crops) และความลึกของระดับนํ้าใตดิน 

(สิทธิพร, 2541)  องคประกอบเหลานี้ทําใหเกิดปญหาการระบายนํ้า  ซึ่งจะแยกปญหาออกไดเปน 2 ประเภท  คือ  

ปญหาการระบายนํ้าบนผิวดิน  และปญหาการระบายน้ําใตดิน 

 

2.2.1 ปญหาการระบายน้ําบนผิวดิน 

 

       เน่ืองมาจากมีนํ้าขังอยูบนผิวดิน  ซึ่งเปนที่ราบหรือคอนขางราบ  เปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิด

ความเสียหายตอรากพืชไดซึ่งมีสาเหตุมาจาก 

- พ้ืนที่ไมเรียบ (irregularity) สูง ๆ ตํ่า ๆ หรือมีคันหรือเนินเปนอุปสรรคตอการไหลของนํ้า 

- ดินมีคาความสามารถในการใหนํ้าซึมจากผิวดิน (infiltration) และความนํานํ้าของดิน 

 (hydraulic conductivity) ตํ่า หรือภายในดินมีชั้นทึบนํ้าเปนอุปสรรคตอการซึมของนํ้าลงไปภายในดิน 

- สมรรถภาพ (capacity) ของทางนํ้าไมเพียงพอทําใหเกิดนํ้าขังเปนระยะเวลานาน 
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- จุดทิ้งนํ้า (outlet) อยูสูง นํ้าระบายออกไปไดชาทําใหเกิดนํ้าขัง 

- ปริมาณนํ้าฝน (precipitation) มากทั้งจํานวนความเขมขนและระยะเวลา (duration)  

 

2.2.2 ปญหาการระบายน้ําใตดิน 

 

 เน่ืองจากมีน้ําขังแฉะ (water log)  อยูในบริเวณรากพืชหรือมีระดับนํ้าใตดินทําใหเกิดการสะสมของ

เกลือบริเวณรากพืชและผิวดินเปนอันตรายตอพืช ซึ่งมีสาเหตุมาจาก 

- พ้ืนที่ราบระบายนํ้าไมดี ดินระบายนํ้าไมด ี

- ดินเปนดินชั้น (stratification) ทําใหการซึมผานของนํ้าลงไปในดินชั้นลางไมดี 

- ระดับนํ้าใตดินอยูสูงหรือใกลผิวดิน 

- น้ําไหลซึมมาจากผิวดิน น้ําชลประทาน 

- น้ํารั่วซึมจากระบบสงนํ้า อางเก็บน้ํา นํ้าบนผิวดินจากบริเวณใกลเคียงที่อยูสูงกวา 

- น้ําจากชั้นนํ้าภายใตความดันซึมขึ้นมา 

 

2.3 วิธีการระบายน้ํา 

 

    โดยทั่ว ๆ ไปวิธีการระบายน้ําแบงออกเปน 2 แบบ โดยแบงตามตําแหนงของน้ําสวนที่เกินความตองการ

ที่ใหเกิดปญหาการระบายนํ้า คือ 

 2.3.1 การระบายน้ําบนผิวดิน เปนการระบายนํ้าที่เกินความตองการซึ่งขังอยูบนผิวดินออกไปจากพ้ืนที ่  

โดยสรางทางนํ้าแบบทางนํ้าเปด หรือโดยการปรับพ้ืนที่ใหมีความลาดเทอยางตอเนื่องเพ่ือทําหนาที่ลําเลียงน้ํา

ออกไปจากผิวดิน  และปองกันความเสียหายของพืช  ปองกันนํ้าขังบนผิวดิน  การระบายน้ําผิวดินจะเปนเทคนิคที่

เหมาะสมสําหรับนํ้าสวนเกินที่เกิดมาจากนํ้าฝนไมสามารถซึมลงดินไดอยางอิสระบนผิวดินสูทางน้ําธรรมชาติ 

(ยงยุทธ และคณะ, 2541; สิทธิพร, 2541) 

 

 2.3.2 การระบายน้ําใตดิน เปนการระบายนํ้าใตผิวดินที่เกินความตองการออกไปจากบริเวณรากพืช  

เพ่ือควบคุมไมใหระดับนํ้าใตดินขึ้นมาสูงหรืออยูใกลเคียงผิวดิน เพ่ือควบคุมการสะสมของเกลือบริเวณผิวดินและ

รากพืช  โดยการสรางทางระบายนํ้าใหอยูในระดับตํ่ากวาระดับนํ้าใตดินที่ตองการควบคุม  ทางระบายนํ้าอาจเปน

แบบ ทางนํ้าเปด หรือทอ แบบรูตุน (mole) หรือแบบบอระบาย  ซึ่งนํ้าใตดินสวนเกินจะไหลเขาทางระบายน้ําและ

ไหลโดยแรงโนมถวงของโลกสูทางระบายรวบรวมน้ําซึ่งอาจจะเปนแบบปดหรือแบบเปดก็ได (ยงยุทธ และคณะ, 

2541; สิทธิพร, 2541) ในการควบคุมระดับนํ้าใตดินกลาววาในเขตพืน้ที่ชลประทาน  ควรจะใหระดับน้ําใตดินอยู

ตํ่าจากผิวดินประมาณ 1.80 ถึง 2.10 เมตร  หรือมากกวาน้ี ในเขตชุมชื้นระดับน้ําใตดินควรจะอยูที่ระดับต่ําจากผิว
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ดินประมาณ 0.70 - 1.30 เมตร สําหรับพ้ืนที่แหงแลง (arid area) ระดับนํ้าควรอยูต่ําจากผิวดินอยางนอย 2 เมตร 

แตทั้งนี้ถาระบบระบายน้ําสามารถรักษาระดับนํ้าใตดินใหอยูต่ํากวาผิวดินประมาณ 2.5 - 3.0 เมตร จะเปนปจจัย

ในการชวยปรับปรุงคุณภาพของดินใหมีความเหมาะสมจนใชเพาะปลูกไดอยางถาวร 

 

2.4 องคประกอบของระบบระบายน้ํา 

 

ระบบระบายนํ้าโดยทั่วไปจะมีสวนประกอบตางๆดังตอไปน้ี คือ 

1. ทางระบายนํ้าในแปลง (field drains หรือ field laterals) ทําหนาที่ระบายนํ้าสวนเกินโดยตรงจากแปลง

เพาะปลูก มักจะเปนทางระบายน้ําที่วางในแนวขนานกัน 

2. ทางระบายรวบรวมนํ้า (collector drains) ซึ่งมีหนาที่รวบรวมนํ้าจากทางระบายน้ําในแปลงและสงไปยัง

ทางระบายนํ้าสายหลัก (main drains)  

3. ทางระบายนํ้าสายหลัก (main drains) มีหนาที่สงหรือลําเลียงนํ้าที่ระบายออกไปนอกพื้นที ่

4. จุดทิ้งนํ้า (outlet) มีหนาที่รับนํ้าจากทางระบายนํ้าสายหลักซึ่งสวนใหญจะเปนระบบของคลอง วิ่งผานไป

ตามสวนที่ต่ําที่สุดของพ้ืนที่ คลองระบายน้ําสายหลักจะลําเลียงนํ้าออกไปจากโครงการโดยประตูระบายน้ํา

หรือสถานีสูบนํ้าลงสูแมนํ้า ทะเลสาบ หรือทะเล ที่บริเวณจุดทิ้งนํ้าที่เหมาะสม 

 

2.5 การระบายน้ําใตผิวดิน 

 

 น้ําใตดิน (groundwater) หมายถึงน้ําภายในดินที่บรรจุอยูภายในชองวางระหวางเม็ดดินจนเต็มหรือดิน

อ่ิมตัวดวยน้ํา  ที่ผิวบนสุดของระดับใตดินเรียกวา (water table) มีความดันเทากับความดันบรรยากาศ  ต่ํากวา

ระดับนํ้าใตดินลงไปจะอยูภายใต hydrostatic pressure ในทางปฏิบัติแลวถือวาระดับนํ้าใตดินเปนขอบเขต 

(boundary) บนสุดของการไหลของน้ําใตดิน  แตความจริงแลว เหนือระดับนํ้าใตดินขึ้นมาระยะหน่ึง จะมีความชื้น

เกือบถึงจุดอ่ิมตัวดวยนํ้า ซึ่งเรียกวา capillary fringe ซึ่งจะหนาเทาใดขึ้นอยูกับชนิดของดิน ถาเปนดินเน้ือ

ละเอียด capillary fringe จะหนากวาดินเน้ือหยาบ capillary fringe น้ีจะเปนชวงตอเนื่องระหวาง unsaturated 

flow กับ saturated flow (สิทธิพร, 2534) 

         การระบายนํ้านํ้าใตดิน (groundwater drainage) หมายถึงการนํานํ้าภายในดินซึ่งอิ่มตัวดวยนํ้าออก

จากดิน  โดยนําทฤษฎีการไหลของนํ้าในดินซึ่งอ่ิมตัวมาประยุกตใชกับการระบายนํ้าในพื้นที่เพาะปลูกเพ่ือระบาย

นํ้าที่เกินความตองการของพืชออกไปจากพ้ืนที่ หรือเพ่ือลดระดับน้ําใตดินลงไปโดยการสรางระบบระบายนํ้าใตดิน 

           ดินซึ่งอิ่มตัวดวยนํ้าไมจําเปนตองเปนอันตรายตอพืชเสมอไปถามีกาซออกซิเจนเพียงพอสําหรับการหายใจ

ของรากพืชและไมมีสารพิษ  แตโดยทั่วไปแลว  การที่ดินอ่ิมตัวดวยน้ําหรือมีความชื้นมากเกินไป  จะทําใหภายใน

ชองวางระหวางเม็ดดินไมมีอากาศหรืออากาศนอยทําใหขาดออกซิเจนภายในดิน  จะทําใหรากพืชขาดออกซิเจน
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สําหรับหายใจและรากพืชอาจเนาได  การที่ดินมีความชื้นมากเกินความตองการของพืช  ทําใหการถายเทอากาศ

ภายในดินกับบรรยากาศลดลงทําใหดินขาดออกซิเจนและมีคารบอนไดออกไซดมาก  เพราะเม่ือรากพืชและ

จุลินทรียหายใจจะคายแกสคารบอนไดออกไซดออกมา คารบอนไดออกไซดที่ถูกคายออกมาจะถูกกัก (block) ไว

ภายในดินเม่ือดินมีความชื้นสูง  ดินที่มีความชื้นเกินความตองการของพืชจะทําใหการยอยสลายของอินทรียวัตถุ

ลดลงทําใหพืชขาดธาตุอาหาร ดินที่มีความชื้นเกินความตองการของพืชจะมีออกซิเจนนอย ทําใหแบคทีเรียภายใน

ดินเปลี่ยนเปนแบคทีเรียชนิดไมตองการออกซิเจน (anaerobic) ทําใหเกิดแกสพิษ เชน แกสมีเทน ซึ่งทําใหพืชไม

เจริญเติบโต และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก oxidation state เปน reduction เกิดสารไอออนของ ferrous, 

sulfide และ manganeous ในจํานวนซึ่งเปนพิษตอพืช 

 การที่ระดับนํ้าใตดินอยูใกลกับผิวดินจะทําใหบริเวณของรากพืชถูกจํากัด ทําใหพืชถูกจํากัด ทําใหพืชขาด

ทั้งออกซิเจนและอากาศ ถาระดับนํ้าใตดินขึ้น ๆ ลง ๆ จะทําใหรากพืชเนาตาย เม่ือระดับนํ้าใตดินลดลงจะทําให

รากพืชงอกลงไปไมทัน ทําใหขาดทั้งอาหารและการดูดนํ้าของราก ความชื้นในดินที่มากเกินความตองการจะทําให

ดินถูกอัดตัวแนนไดงายเน่ืองจากสัตวหรือเครื่องกล นอกจากนี้ความชื้นในดินที่สูงเกินไปจะทําใหเกิดโรคและวัชพืช

ไดงาย 

 ถาระดับนํ้าใตดินอยูใกลผิวดินอาจจะเกิดการสะสมของเกลือบริเวณรากพืชและผิวดินไดเน่ืองจาก 

capillary rise จากระดับน้ําใตดิน เม่ือน้ําใตดินเคลื่อนที่ขึ้นสูผิวดินจะมีสารละลายขอเกลือเคลื่อนที่มาดวย ไอน้ํา

ระเหยออกไปจากผิวดินจะทิ้งสารละลายเกลือไวที่ผิวดินถาไมมีการควบคุมหรือชะลางเหลือออกไปแลวอาจจะทํา

ใหพืชนั้นไมสามารถใชเพาะปลูกอีกตอไปไดถามีเกลือสะสมมาก 

 

2.6 สมการการระบายน้ํา 

 

           สมการการระบายนํ้ามีอยูหลายสมการดวยกันที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปมีทั้งแบบ steady state และ  

un - steady state เชนสมการของ Hooghoudt และ Glover - Dumm เปนตน (สิทธิพร, 2541) 

 

2.6.1 สมการการระบายน้ําแบบ  steady state 

 

           การไหลแบบ steady state หมายถึง ระดับนํ้าใตดินจะอยูคงที่ตลอดเวลาไมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 

คือมี recharge ลงมาเทาใดก็ระบายออก หรือ discharge ออกไปเทากัน จึงทําใหระดับนํ้าใตดินอยูคงที่  สมการ

การระบายนํ้าแบบ steady state ที่ใชในการวิเคราะห คือสมการของ Hooghoudt ซึ่งไดพัฒนามาจากสมการ

ของ Donnan (สิทธิพร, 2534) ซึ่ง Donnan ไดวิเคราะหการไหลโดยใชขอสมมติฐานเปน horizontal flow 

สําหรับคูระบายนํ้าที่ขุดลงไปถึงชั้นทึบนํ้าดังภาพที่ 1  และจะไดสมการการระบายนํ้าที่เรียกวา Donnan 

equation  ดังนี ้
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ภาพที่ 1 การวิเคราะหการไหลจากสมมติฐานของ Donnan 

 

เม่ือ R = อัตราฝนหรือนํ้าชลประทาน 

K = คาความนํานํ้าของดิน 

H = ความสูงของนํ้าใตดินเหนือชั้นทึบนํ้าที่กึ่งกลางระหวางคูระบาย 

D = ความสูงของระดับน้ําในคูระบายเหนือชั้นทึบน้ํา 

S = ระยะหางระหวางคูระบาย 

 

จากสมการที ่1 อาจแสดงไดดังน้ี 
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เม่ือ q = อัตราการระบายน้ําออกจากคูระบาย 

h = H - D 

 

จากสมการที ่(2) ถาสมมติให D = 0 จะได 
 

 

 

 

สมการที ่(3) เปนการไหลของนํ้าในสวนที่อยูเหนือทางระบายนํ้า ดังน้ันสมการที่เปนการไหลของนํ้าที่อยูในสวนตํ่า

กวาทางระบายนํ้าจะเปนดังสมการที ่(4) ดังนี ้
 

 

 

ดังน้ันเม่ือนําหลักการนี้มาใชกับดินสองชั้นโดยใหทางระบายนํ้าอยูระหวางชั้นของดินจะไดสมการดังน้ี 

 

 

 

 

เม่ือ K1 = ความนํานํ้าของดินชั้นบน 

 

      K2 = ความนํานํ้าของดินชั้นลาง 
 

หลักการของสมการ Hooghoudt 

 

 ถาในกรณีที่ทางระบายนํ้าไมไดอยูบนชั้นทึบนํ้าดังสมการที่ (1) แตอยูเหนือชั้นทึบน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 2 

streamlines บริเวณใกลๆ กับทางระบายนํ้าจะโคงเขาสูทางระบายนํ้าเปนการไหลแบบรัศมี ทําใหเสนทางเดินของ

นํ้ามีความยาวเพ่ิมขึ้น ในกรณีน้ีถาสมมติการไหลเปนแบบการไหลในแนวราบ (horizontal flow) จะมีความ

คลาดเคลื่อนมาก ดังน้ัน Hooghoudt จึงวิเคราะหการไหลโดยแบงบริเวณของการไหลเปนสองสวนคือ การไหลใน

แนวราบ และการไหลในแนวรัศมี 

2
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ภาพที ่2 การวิเคราะหการไหลตามหลักของสมการ Hooghoudt 
 

จากการวิเคราะหของ Hooghoudt บริเวณซึ่งเปนการไหลแบบรัศมี รอบ ๆ ทางระบายนํ้าเทากับ D√2 และได

สมการการระบายน้ําในรูปแบบคลาย ๆ กับสมการที่ (5) เรียกวา Hooghoudt equation 

ดังน้ี  

 

 

 

เม่ือ d = equivalent depth 

 

การที่ใชคา d แทนคา D เพราะในบริเวณใกลกับทางระบายนํ้า streamlines จะโคงเปนแบบรัศมี คา d นอยกวา 

D  โดยที่ equivalent depth, d  เปน ฟงกชั่น ของ S, D, r ซึ่ง r คือขนาดของทางระบายน้ําหรือขนาดทอระบาย

นํ้า ดังน้ันการแกสมการของ Hooghoudt จะตองใชวิธี trial and error และคา equivalent depth, d อาจ

คํานวณโดยใชสูตรดังน้ี 

 

d = ୈ
ଵାీ
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≤ 0.3 

 

2

2
1

2
2

48
S
hK

S
dhKq  )6........(............................................................

)7(........................................



10 

 

d = ௌ
ఴ
ഏ(୪୬ವ

ೝ ିଵ.ଵହ)
  ในกรณีท่ี   ܦ > 0.3 

 

ซึ่ง   a =  3.55 − 1.6(
ௌ

) + 2 ቀ
ௌ

ቁ
ଶ
 

 

2.6.2 สมการการระบายน้ําแบบ un - steady state 

 

 ในพ้ืนที่ซึ่งมีการใหนํ้าชลประทานหรือพ้ืนที่ซึ่งมีฝนตกลงมาในอัตราสูง  ระดับนํ้าใตดินจะเปลี่ยนแปลงไป

ตลอดเวลาไมอยูคงที่ ดังน้ัน  การสมมติวาการไหลเปนแบบ steady state จึงไมถูกตองนัก การไหลจึงควร

วิเคราะหเปน un - steady stateflow  และผลลัพธที่ไดก็จะเปนแบบ approximate เชนเดียวกับการไหลแบบ 

steady state 

 
หลักการของสมการ Glover – Dumm 

 

 จากภาพที่ 3 หลังจากหยุดการใชนํ้าชลประทานหรือฝนตกจะมี recharge ซึ่งสมมติวาเทากับ R และ 

recharge น้ีจะทําใหระดับนํ้าสูงขึ้นมาทันที เปนระยะเทากับ ho เปนระดับนํ้าใตดินเริ่มตนและอยูในแนวราบ 

ตอจากน้ันระดับนํ้า ht จะคอย ๆ ลดลง 

 

at = 2.3log  

 

 

หรือ at = 2.3log                           

 

เม่ือ t = ชวงเวลาที่ระดับนํ้าใตดินลดลงจาก h0 ไปยัง ht (วัน) 
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ภาพที ่3 ขอบเขตการไหลสําหรับสมการ Glover – Dumm 
 

h0, ht = คาการสูญเสียเฮด (headloss) ทั้งหมดที่เวลาเริ่มตน t = 0 และที่เวลา t = t ของชวงเวลาที่พิจารณา 

(เมตร) 

q0, qt = อัตราการระบายนํ้าที่เวลาเริ่มตน t = 0 และที่เวลา t = t ของชวงเวลาที่พิจารณา (เมตร) 

 

ܽ = గమௗ
௦మ   คือ drainage intensity factor (วัน-1) 

 
P = drainable pore space  ซึ่งเปนรูปของของความพรุนประสิทธิผล (effective porosity) ในบริเวณที่ระดับ

นํ้าใตดินมีความเปลี่ยนแปลง  แสดงเปนปริมาตรของนํ้าที่ถูกระบายออกจากหนวยของปริมาตรดินเม่ือระดับน้ําใต

ดินลดลง (หรือเพ่ิมขึ้น) ตลอดหนวยของระยะทางคา p สําหรับดินเหนียว (heavy clay) มีคา 3 - 5% สําหรับดิน

เน้ือปานกลาง (medium textured soils) มีคา 5 - 10% และสําหรับดินทราย (sandy soils) 10 - 15% 

 

K = คาความนํานํ้าของชั้นดินเหนือทอระบายและต่ํากวาทอระบายตามลําดับ (เมตรตอวัน) 

S = ระยะหางระหวางทางระบายนํ้า (m) 

D = ความลึกประสิทธิผล (m) 
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สําหรับคา drainable pore space (p)  สามารถหาไดจากสมการที ่(11) ดังน้ี 

P = ோ

∆
 

 

เม่ือ Ri = instantaneous recharge (มิลลิเมตร) 

∆h = h0 - ht (มิลลิเมตร) 

 

จากสมการการระบายนํ้าแบบ un - steady state ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนสามารถแสดงในรูปของคา q และ 

h ไดดังแสดงในสมการที่ (12) และ (13) คือ 

 

ܽ = ଶୟ୮


h 

 

หรือ   ݍ = ଶୢ
ୗమ h 

 

และเวลาที่ระดับน้ําใตดินลดลงตํ่าลงหาไดจาก 

 

ta = .ସ
ୟ

 

 
ขอมูลในสนามที่สามารถนํามาทําการพิจารณารวมกับสมการการระบายนํ้าแบบ un - steady state เพ่ือวิเคราะห

ปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการระบายนํ้า un - steady state ไดแก drainage intensity factor, hydraulic 

conductivity, transmissivity, และ effective porosity 

 

2.7 การออกแบบระบบทอระบายน้ําใตผิวดิน 

 

 ในการออกแบบระบบทอระบายนํ้าใตผิวดินจะตองคํานวณหาดังน้ี 

 1. ความลึกและระยะหางของทางระบาย   ซึ่งเปนตัวกําหนดการควบคุมระดับนํ้าใตดินใหอยูในระดับที่

ตองการ 

 2. ขนาดทอและ gradient ของทอ ซึ่งจะตองออกแบบใหระบายน้ําไดเพียงพอ 

 3. การแนวของ field drains และ collector drains ซึ่งตองใหเหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศ 

 

)11........(............................................................

)12........(............................................................

)13...(............................................................

)14........(............................................................
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2.7.1 สัมประสิทธิ์ของการระบายน้ํา  

 

         สัมประสิทธิ์ของการระบายนํ้าหมายถึงน้ําที่ตองระบายออกไปในระยะเวลา 24  ชั่วโมง คาสัมประสิทธิ์

ของการระบายนํ้าสําหรับการระบายนํ้าใตดินจะมีหนวยเปนความลึกของนํ้าตอวัน เชน มิลลิเมตรตอวัน หรือน้ิวตอ

วันคาสัมประสิทธิ์ของการระบายนํ้าสําหรับการระบายนํ้าใตดินในเขตพ้ืนที่ชุมชื้นจะมีคาเทาใดขึ้นอยูกับอัตราของ

ฝนและขนาดของพ้ืนที่รับนํ้าซึ่งจะมีคาประมาณ 3 ถึง 25 มิลลิเมตรตอวัน  สําหรับพ้ืนที่ในเขตชลประทานคา

สัมประสิทธิ์ของการระบายน้ําจะขึ้นอยูกับปริมาณการใชนํ้าชลประทาน  วิธีการใหน้ํา  ความตองการนํ้าชะลางดิน

และลักษณะของดิน เชนในเขตพ้ืนที่ชลประทานมีการใหนํ้าครั้งละ 15 เซนติเมตรทุก ๆ 14  วัน การใหนํ้าแตละ

ครั้งจะเกิดการสูญเสียนํ้า 28% ของนํ้าที่ให คาสัมประสิทธิ์ของการระบายนํ้าจะเทากับ 3 มิลลิเมตรตอวัน 

 

2.7.2 ความลึกและระยะหางของทางระบายน้ํา 

 

 การคํานวณหาระยะหางของทอระบายน้ํา คํานวณหาจากสูตรของ Hooghoudt, Kirkham หรือ 

Glover – Dumm ดังที่ไดกลาวมา 

  

 สิทธิพร (2541) กลาววา ในทางทฤษฎีถาทอระบายยิ่งฝงลงลึกไปในดินมากเทาใด จะไดระยะหาง

ระหวางทอมากย่ิงขึ้นซึ่งจะเปนการประหยัดทอไดมาก  แตในทางปฏิบัติความลึกของทอจะมีขอจํากัดดังนี้ 

 

 1. ถาใชคูระบายเปน collector drains การที่ฝงทอระบายลึกมาก ๆ อาจทําใหระดับนํ้าได collector  

drains ตํ่าลงไปดวย คือ collector จะตองขุดลึกมากตามไปดวย ทําใหงานดินขุดเพิ่มมากขึ้นราคาแพงขึ้น 

 2. ถาดินชั้นลางหรือชั้นดินที่ต่ํากวาทอระบายเปนดินซึ่งมีคาความนํานํ้าของดินสูงจะเกิด seepage จาก

ดินชั้นลางไหลเขามาในทอระบายนํ้ามาก ทําใหระดับนํ้าใตดินซึ่งอยูเหนือทอระบายลดนอยลง คือการทําหนาที่ของ

ทอระบายเพ่ือลดระดับน้ําใตดินจะไดผลไมดีเทาที่ควร 

 3. การฝงทอลึกมาก ๆ การทํารองขุด (trench) และการฝงทอจะทําไดลําบากย่ิงขึ้นและราคางานจะ

แพงขึ้นในการคํานวณหาระยะหางของทอระบายจะตองนําขอจํากัดขางบนมาพิจารณาดวยในทางปฏิบัติจะแบง

พ้ืนที่ออกเปนแปลง ๆ คาระยะหางของทอระบายน้ําที่คํานวณไดจากสูตรจะปดลงใหเปนตัวเลขมาตรฐานที่ใชกัน 

เชน 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 เมตร เปนตน และใหใชคาเทา ๆ กันในแตละแปลง 
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2.7.3 ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอและ gradient 

 

 ในการออกแบบระบบทอระบายจะสมมติความลาดเทของทอขึ้นมากอนโดยใหมีคาเทากับความลาดเท

ของภูมิประเทศ  เพ่ือปองกันไมใหเกิดการตกตะกอนภายในทอความเร็วของนํ้าจะตองสูงพอ ความเร็วของ

ประมาณ 0.4 เมตรตอวินาที จะไมทําใหเกิดการตกตะกอนภายในทอ ดังน้ันเพ่ือใหเกิด self cleaning ภายในทอ

ควรใชประโยชนจากความลาดเทของพ้ืนที่โดยใหความลาดเทของทอใกลเคียงกับความลาดเทของลักษณะภูมิ

ประเทศ ขนาดของทอจะตองใหญเพียงพอที่จะระบายน้ําไดทันเวลาขนาดของทอจะคํานวณหาไดจากสูตร 

Manning โดยอัตราการไหลเปนแบบทางนํ้าเปดใหนํ้าไหลเต็มทอพอดี 

 สูตร Manning : 

Q =
1
n

ܴܣ
మ
యݏ

భ
మ 

 

Q = อัตราการระบายนํ้า (m3/s ) 

n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระ สําหรับทอดินเผาและทอคอนกรีต คา n ประมาณ 0.01 ถึง 0.017 

A = พ้ืนที่หนาตัดของทอ (m2) 

R = hydraulic radius (m ) 

S = ความลาดชันทอออกแบบ 
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีดําเนินการ 

 

การติดต้ังและทดสอบทอนีโอเดรนเพ่ือการระบายน้ําใตดิน มีอุปกรณและวิธีการดําเนินการดังน้ี 

 

3.1 อุปกรณ 

 

1. ทอนีโอเดรนขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ยาว 6 เมตร จํานวน 5  ทอน 

2. แผนใยสังเคราะห Geotextile จํานวน 12.5 ตารางเมตร 

3. ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 น้ิว ยาว 6 เมตร จํานวน  2  ทอน 

4. ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 น้ิว ยาว 2 เมตร สําหรับจัดทําบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน จํานวน 8 ชุด 

5. ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 น้ิว ยาว 12 เมตร จํานวน 3 ทอน 

6. เครื่องสูบน้ําขนาดอัตราการไหล 80 ลิตร/นาที จํานวน   1 เครื่อง 

7. เครื่องมือวัดระดับนํ้าใตดินชนิดแบบเสียงเตือน จํานวน   1 เครื่อง 

8. ขอตอทอนีโอเดรนชนิดตรง   จํานวน   4 ชิ้น 

9. ขอตอทอนีโอเดรนชนิดของอ 90° จํานวน  2 ชิ้น 

10. รองคอนกรีตสําเร็จขนาด 1.2 นิ้ว จํานวน  4  ใบ 

11. ฝาคอนกรีตปดบอพักน้ํา ขนาด 1.5 m จํานวน 1 ใบ 

12. ลูกลอยไฟฟา  1 ชุด 
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                         ภาพที่ 4 ทอนีโอเดรน                                      ภาพที่ 5 Geotextile  

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

 

          

 

 

 

                    ภาพที่ 6 ขอตอตรงสองทาง                                   ภาพที่ 7 ขอตอ 90º 
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           ภาพที่ 8 ทอ PVC               ภาพที่ 9 เครื่องวัดระดับน้ําชนิดแบบเสียงเตือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

   ภาพที่ 10 เครื่องสูบน้ําแบบแช                          ภาพที่ 11 ลูกลอยไฟฟา 
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ภาพที่ 12 รองคอนกรีต ขนาด 1.2 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13 ฝาปดรองคอนกรีตขนาด 1.5 m. 
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3.2 วิธีการดําเนินการ 

     3.2.1 การเตรียมพื้นที ่

 

 1. กําหนดพ้ืนที่ในการระบายนํ้าใตดิน โดยการทดสอบและติดตั้งระบบระบายนํ้าใตดินบริเวณพื้นที่

ของการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดตั้งถังวัดการใชน้ําของพืชแบบระบายนํ้า ซึ่งตําแหนงที่ต้ังของพื้นที่การ

ระบายนํ้าใตดินแสดงในภาพที่  14 

 2. ทําการออกแบบระบบระบายนํ้าใตดิน  จะใชระบบระบายนํ้าใตดินแบบทอระบายนํ้า  โดยการใช

ทอนีโอเดรนที่มีประสิทธิภาพการระบายน้ําสูง    

 3. ทําการขุดดินลึกลงไปจากผิวดินประมาณ 1.5 เมตร โดยระดับของการวางทอนีโอเดรนคือที่ระยะ  

1.5 เมตร แตระหวางการขุดดินนั้นพบวาดินเกิดการเคลื่อนที่พังทลายออกดานขาง เพราะเกิดจากนํ้าใตดินดันชั้น

ดินทราย ที่บริเวณพ้ืนที่มีชั้นดินทรายเปนสวนใหญ  ดังน้ันจึงทําการขุดดินใหเปนแนวเอียงและปกไมรอบพื้นที่ เพื่อ

ลดความลาดชันทําใหดินไมเกิดการพังทลาย 

 

     3.2.2 การติดตั้งอุปกรณ 

  

 1. ทําการติดต้ังระบบระบายนํ้าใตดิน โดยทําการสูบนํ้าใตดินที่ทวมขังอยูออกจากพ้ืนที่ เม่ือสูบนํ้าจน

แหงแลวทําการปรับระดับพ้ืนที่และวางทอนีโอเดรนตามแบบกอสรางทันท ี ทอนีโอเดรนน้ันจะตองทําการพันแผน

ใยสังเคราะห ( Geotextile) รอบทอนีโอเดรน  2 รอบ  แลวทําการผูกดวยลวด โดยจะวางทอนีโอเดรนเชื่อมตอกับ

ทอ PVC ที่ใชเปนทอรวมนํ้าไหลเขาสูบอพักนํ้า แลวทําการถมดินฝงทอ  ซึ่งแสดงตําแหนงการวางทอในภาพที่ 15 

 2. ในสวนของบอพักนํ้านั้น เปนบอขนาด diameter 1.2 ม. โดยขอบลางบอจะเจาะรูไวเพ่ือใหทอนีโอ

เดรน และทอ PVC ระบายนํ้าเขามายังบอพักน้ําได 

 3. ในสวนการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ําน้ัน เลือกจากกําลังของเครื่องสูบนํ้าคิดจากอัตราการระบาย

นํ้าจากสมการการระบายน้ําของ Hooghoudt  

 

q =
8Kୠdh

Lଶ +
4Kୟhଶ

Lଶ  

  

               4. ตรวจสอบอัตราการระบายนํ้าของเครื่องสูบน้ําที่สูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าดวยวิธี Cut – throat 

Flume จากสมการขางลางนี้ 

Q = CHa୬ଵ 
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 5. ติดตั้งลูกลอยไฟฟาที่ขอบบอพักนํ้าเพื่อใชเปนตัวกําหนดระยะเวลาการสูบนํ้า แลวทดสอบระบบ

ระบายนํ้าใตดิน   โดยดําเนินการสูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าไปทิ้งยังจุดทิ้งนํ้า 

 6. ติดตั้งบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินลึกประมาณ 1.0 – 1.5 เมตรบริเวณทั้งสี่มุมของพื้นที ่ดังภาพที่ 17 

 

3.2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

  

 1. หาระดับอางอิงที่ใชในการเก็บคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงในบอตรวจวัดระดับใตดิน ซึ่งใชกลองระดับ

ในการต้ังคาระดับอางอิง และระดับอางอิงคือขอบบนของถังสี่เหลี่ยมผืนผา ที่ใชทําการศึกษาเรื่องการออกแบบ

และติดต้ังถังวัดการใชนํ้าของพืชแบบระบายนํ้า โดยระยะความสูงจากผิวดินถึงขอบบนถังสี่เหลี่ยมผืนผาเทากับ 35 

เซนติเมตร  

 2. บันทึกคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงในบอตรวจวัดระดับน้ํา   ดวยเครื่องมือวัดระดับนํ้าใตดินชนิดแบบ

เสียงเปนประจําทุก ๆ วัน 
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ตารางที่ 1   คาพิกัดตําแหนงของบอสังเกตการณ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บอสังเกตการณที ่ N E 

1 1551992 603845 

2 1551994 603846 

3 1551998 603845 

4 1552000 603845 

5 1551993 603837 

6 1551994 603836 

7 1551999 603838 

8 1552001 603838 
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ภาพที่ 17 บอตรวจวัดระดับน้ําใตดนิบริเวณทั้งสี่มุมของพื้นทีก่ารศึกษา จํานวน 8 บอ 
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ 

       

   การติดต้ังและทดสอบระบบระบายนํ้าใตดินน้ัน สวนของการติดต้ังสามารถติดต้ังไดตามที่ออกแบบไว

สวนของการทดสอบการระบายนํ้านั้นระบบสามารถทํางานได และมีการเก็บคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงจากบอ

ตรวจวัดทุกวัน มีอุปสรรคบางเล็กนอยในการติดต้ังและทดสอบ แตสามารถแกไขและดําเนินการไปไดดวยดี 

 

1. การติดตั้งระบบระบายน้ําใตดินแบบทอนีโอเดรน 

 

      การติดต้ังระบบระบายน้ําใตดินน้ันเราไดติดตั้งตามที่ออกแบบไว โดยทําการขุดดินในบริเวณพ้ืนที่ที่

กําหนดโดยรถแบ็คโฮ แลวพบปญหาวามีน้ําใตดินขึ้นสูงจนทวมพ้ืนที่ รวมทั้งดินบริเวณขอบพื้นทีส่ไลดตัวลงมา จึง

แกปญหาดวยการปกไมเปนแนวก้ันดินสไลดตัวลงมา ดังภาพที่ 18 จากน้ันจึงทําการสูบน้ําออกจากพ้ืนที่การศึกษา

โดยเครื่องสูบนํ้าขนาดใหญ ดังภาพที่ 19 เพ่ือที่จะสามารถลงไปติดต้ังทอนีโอเดรนได    

       จากนั้นทําการปรับพื้นที่ใหไดระดับลาดเทตามแบบกอสรางทันท ีดังภาพที่ 20 แลวจึงนําทอนีโอเดรนที่

พันดวยผาจีโอเท็กไทลลงไปติดต้ัง แตในขณะติดต้ังทอนีโอเดรนนั้นจะใชสวนที่เปนรูระบายนํ้าไวดานบน จากน้ันนํา

หินกรวดโรยลงไปบนทอนีโอเดรนเพ่ือเปนการกรองนํ้าอีกที ดังภาพที่ 21 

        เม่ือติดต้ังทอนีโอเดรนเสร็จเรียบรอยแลวจากน้ันจึงทําการติดตั้งบอพักนํ้าในจุดที่กําหนด แลวเจาะรู

ดานลางของบอพักน้ําในระดับเดียวกับทอนีโอเดรนและทอ PVC เพ่ือใหทอนีโอเดรนและทอ PVC สอดเขามาได 

ดังภาพที่ 22 จากน้ันทําการกลบดินลงไปในสวนที่ติดต้ังโดยทั่วพื้นที่ ดังภาพที่ 23   

 สุดทายทําการติดตั้งเครื่องสูบนํ้าในบอพักน้ําในระดับตํ่าจากผิวดินลงไป 1.4 ม. โดยตอกับทอ PVC ยื่น

ขึ้นมาเพ่ือเปนทางไปสูจุดทิ้งนํ้า ดังภาพที่ 24 โดยเครื่องสูบน้ําน้ันไดทําการติดต้ังลูกลอยไฟฟา 2 ลูก โดยลูกแรกอยู

ตํ่าจากผิวดินลงไป 1.2 ม. และลูกที่สองอยูในระดับเดียวกับเครื่องสูบน้ํา เมื่อระดับน้ําในบอพักนํ้าขึ้นถึงลูกลอยลูก

แรกสวิตซจะเปดการทํางานของเครื่องสูบนํ้าและเม่ือสูบนํ้าจนนํ้าลดระดับลงไปที่ลูกลอยลูกที่สอง สวิตซจะปด

อัตโนมัติ   เพ่ือเปนตัวกําหนดระยะเวลาการสูบน้ําและเพ่ือเปนการพักเครื่องไปในตัว 
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ภาพที่ 18 การปกไมเปนแนวกั้นดินสไลดตัว 

 

ภาพที่ 19 การสูบน้ําออกจากแปลงทดลองดวยเครื่องสูบน้ําขนาดใหญ  
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ภาพที่ 20 การปรับพื้นที่ตามระดับลาดเท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 21 การนําเอาหินกรวดโรยทับบนทอนีโอเดรน 
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ภาพที่ 22 ทําการเจาะรูบอพักน้ําเพื่อใหทอนโีอเดรนและทอ PVC สอดเขาได 

 

 

ภาพที่ 23 ทําการกลบดินในแปลงทดลอง 
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ภาพที่ 24 การติดตั้งเครื่องสูบน้ําในบอพักน้ํา 

 
 

                          ภาพที่ 25 การติดตั้งทางระบายน้ําใตดินออกสูจุดทิ้งน้ํา 
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2. การทํางานของระบบระบายน้ําใตดิน 

 การทํางานของระบบระบบระบายนํ้าใตดินเม่ือทําการติดต้ังระบบเสร็จเรียบรอย  ระบบระบายนํ้าใตดิน

สามารถทํางานไดจริงโดยทอรวบรวมนํ้าที่เปนทอพีวีซี จะรวบรวมนํ้าจากทอนีโอเดรนแลวรวบรวมนํ้าไปยังบอพัก

นํ้า  จากน้ันทําการสูบนํ้าดวยเครื่องสูบน้ําแลวลําเลียงออกไปยังจุดทิ้งน้ําในชวงสัปดาหแรกหลังจากการถมดินกลบ

ทอระบายน้ํา เมื่อทําการสูบนํ้าจนระดับอยูถึงระดับกนบอพักนํ้าจะสังเกตเห็นนํ้าที่ออกจากทอรวมนํ้ามีการไหลที่

เร็ว อาจจะเกิดจากในชวงสัปดาหแรก ๆ ดินที่ถมน้ันยังเกิดการหลวมตัวอยู ทําใหเครื่องสูบน้ํานํ้าที่ใชในการสูบน้ํา

น้ันมีอัตราการสูบนํ้านอยกวาอัตราการไหลของน้ําที่ออกจากทอรวบรวมนํ้า แตเมื่อระยะเวลาผานไปหลายสัปดาห

การไหลของน้ําเริ่มชาลงเรื่อย ๆ  จนมีอัตราการไหลคงที่ ทําใหเครื่องสูบนํ้านํ้าสามารถสูบนํ้าไดทันกับอัตราการไหล

ของนํ้าที่ออกจากทอรวบรวมนํ้าแลวนํานํ้าไปทิ้งที่จุดทิ้งนํ้าได 

 

2.1 การหาอัตราการระบายน้ําของเครื่องสูบน้ํา 

 

 ความลึกของชั้นทึบนํ้าลึกลงจากผิวดิน 18 เมตร, คาความนํานํ้าของดิน 0.728 เมตร/วัน (วีรยุทธ, 2546)  

 

กําหนดใหระดับนํ้าจากใตดินขึ้นมาไมเกิน  1.2 เมตร 

ฝงทอลึกจากผิวดิน  1.5 เมตร 

เสนผาศูนยกลางทอมีขนาด  65 มิลลิเมตร 

ระยะหางระหวางทอ  6 เมตร 

 
  ภาพที่ 26 การวิเคราะหอัตราการระบายน้ําของเครื่องสูบน้ํา 
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                                                 q = ଼ୠୢ୦
మ + ସୟ୦మ

మ  

  
D
L

=
16.5

6
= 2.75 > 0.3 

 

    ดังน้ัน d = 
ఴ
ಘ(୪୬ై

౨ିଵ.ଵହ)
 

   

               d = 
ఴ
ಘ(୪୬ ల

బ..యమఱିଵ.ଵହ)
= 0.579    เมตร 

 

 

                                 q= ଼(.ଶ଼)(.ହଽ)(.ଷ)
మ + ସ(.ଶ଼)(.ଷ)మ

మ  
               = 0.035   เมตร/วัน 

 

จากพ้ืนที่มีขนาด 16 x 16 เมตร 

ดังน้ัน     อัตราการระบายนํ้า = 0.035 x 16 x 16  = 8.96  เมตร3/ วัน 

          =  373  ลิตร / ชั่วโมง 

 

จากการคํานวณอัตราการระบายนํ้าพบวามีอัตราการระบายน้ําเทากับ  373 ลิตร/ชั่วโมง ซึ่งมีคานอยมากอาจเกิด

จากตัวแปรที่อางอิงมาใชนั้นไมตรงกับสภาพของพ้ืนที่ในปจจุบัน  จึงใชเครื่องสูบน้ําขนาด 80 ลิตร/นาที   ซึ่งเลือก

จากการสังเกตการไหลของนํ้าใตดินลงสูบอพักนํ้า 
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2.2 อัตราการระบายน้ําของเครื่องสูบน้ํา 

         อัตราการระบายนํ้าของเครื่องสูบนํ้าหาไดจากวิธี Cut–throat Flume  

 

Q = CHa୬ଵ 
 

  Q  = อัตราการไหล (ลิตร/วินาที) 

    Ha = ความลึกของนํ้าในทางเขา (ซม.) 

    C = สัมประสิทธิ์ของการไหลแบบอิสระ 

     n1  = สัมประสิทธิ์ขึ้นอยูกับความยาวของราง 

 

 

ตารางท่ี 2 คาตางๆท่ีใชคํานวณหาอัตราไหลของเครื่องสูบน้ําน้ําจาก Cut – throat Flume 

 
t (min) s (cm) Ha (cm) Hb  (cm) Ha (m) Hb  (m) s/t Q  m

3
/s Q  l/min 

1 8 2.1 0.2 0.021 0.002 8 0.00029 17.42191 

1 6.3 2.9 0.4 0.029 0.004 6.3 0.000526 31.58241 

1 6.5 3 0.4 0.03 0.004 6.5 0.00056 33.61864 

1 6.6 3.1 0.4 0.031 0.004 6.6 0.000595 35.71292 

1 6 3.2 0.4 0.032 0.004 6 0.000631 37.86493 

1 6 3.2 0.4 0.032 0.004 6 0.000631 37.86493 

1 5.5 3.2 0.4 0.032 0.004 5.5 0.000631 37.86493 

1 5.5 3.2 0.4 0.032 0.004 5.5 0.000631 37.86493 

1 5 3.2 0.4 0.032 0.004 5 0.000631 37.86493 

1 4.8 3.2 0.4 0.032 0.004 4.8 0.000631 37.86493 

1 4.3 3.2 0.4 0.032 0.004 4.3 0.000631 37.86493 

1 4.5 3.2 0.4 0.032 0.004 4.5 0.000631 37.86493 

1 3.2 3.2 0.4 0.032 0.004 3.2 0.000631 37.86493 

1 3.5 3.2 0.4 0.032 0.004 3.5 0.000631 37.86493 

1 3.5 3.2 0.4 0.032 0.004 3.5 0.000631 37.86493 
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โดยมีตัวแปรตาง ๆ ดังน้ี  

            t   คือ เวลา (min)  

           S  คือ ระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงตอชวงเวลา (cm) 

           Ha  คือ ความลึกที่ทางเขา Cut – throat Flume (cm) 

           Hb  คือ ความลึกที่ทางออก Cut – throat Flume (cm) 

           Q   คือ อัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้า (m3/S) 

 
ภาพที่ 27 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ําตอชวงเวลา 

 

                   จากการตรวจสอบหาอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้าพบวาเครื่องสูบน้ํามีอัตราการไหลที่คงที่ 

เทากับ 37.86 ลิตร/นาท ีเม่ือผานชวงเวลา 5 นาที  
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3. การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดิน 

 เม่ือมีการระบายนํ้าใตดินออกจากพ้ืนที่แลวจะมีการเก็บคาระดับของนํ้าใตดินที่ลดลงในแตละวันจากบอ

สังเกตการณเปลี่ยนแปลงระดับใตดินจํานวน 8 บอ รอบพื้นที่การระบายนํ้าใตดิน  โดยจะใชระดับขอบบนของถัง

สี่เหลี่ยมผืนผาที่ใชทําการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดต้ังถังวัดการใชนํ้าของพืชแบบระบายนํ้า  เปนจุดอางอิงใน

การทําการวัดระดับนํ้าใตดินโดยแสดงขอมูลการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําใตดินดังในตารางที่ 3 

 

 จากคาระดับน้ําใตดินที่ลดลงในแตละบอของแตละวันสามารถนําขอมูลมาแสดงในรูปกราฟระดับนํ้าของ

บอตรวจวัดระดับนํ้าที่ 1 - 8 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 แสดงในภาพที่ 17 - 24 

 จากภาพที่ 28 และ 29 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับนํ้าที่ 1 และ 2 ระหวางวันที่ 16/1/2012 

- 28/2/2012 จะเห็นวาคาระดับนํ้าเมื่อเริ่มทําการสูบน้ําออกจากบอพักนํ้าในชวงวันที่ 16/01/2012 ถึงวันที่ 

22/01/2012 ระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลง แตในชวงวันที่ 24/01/2012 ถึงวันที่ 2/02/2012 จะเห็นวาระดับใต

ดินสูงขึ้นจากเดิมมาก  สาเหตุที่ทําใหระดับน้ําใตดินสูงขึ้นในชวงเวลาน้ีน้ันอาจเกิดจากอิทธิผลภายนอก ที่เกิดจาก

การใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายนํ้า ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณ

เดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอ

ตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับน้ําใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  ดังน้ันจึงมีการปองกัน

นํ้าไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินและการใหน้ําแกพืชในเวลาตอนเชาและจะเก็บคาระดับนํ้าใตดินในเวลา

ตอนเย็น ซึ่งทําใหระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลง แตระดับนํ้าใตดินยังคงมีระดับสูง  จึงเริ่มเก็บขอมูลใหมต้ังแตวันที่

8/02/2012  และหลังจากวันที่ 8/02/2012  ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสม่ําเสมอ 

 

 จากภาพที่ 30 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 3 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

เม่ือดําเนินการสูบนํ้าแลวจะเห็นวาจากวันที่ 16/01/2012 ถึงวันที่ 22/01/2012 ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลง 

แตระหวางวันที่ 22/01/2012 ถึงวันที่ 26/01/2012 ระดับนํ้าดับใตดินเพ่ิมสูงขึ้นมาก อาจเกิดจากอิทธิพล

ภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายน้ํา 

ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซมึผานดินลงไปได

ไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน แตอาจเกิดอิทธิพลนอยจึงทําใหหลังจากวันที่ 26/01/2012 ระดับนํ้าใตดิน

มีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ และเริ่มเก็บขอมูลใหมตั้งแตวันที่ 8/02/2012 หลังจากวันที่ 8/02/2012 จะเห็นวา

ระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 
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  ตารางที่ 3  การเปลี่ยนแปลงคาระดับของนํ้าใตดิน  บริเวณรอบพ้ืนที่การศึกษา  ตลอดระยะเวลาการศึกษา 

บอท่ี 1 บอท่ี 2 บอที่ 3 บอท่ี 4 บอท่ี 5 บอท่ี 6 บอท่ี 7 บอท่ี 8

16/1/2012 -1.205 -1.487 -0.969 -0.945 -0.962 -1.097 -0.962 -1.057

17/1/2012 -1.201 -1.214 -1.019 -1.039 -1.057 -1.135 -0.982 -1.089

18/1/2012 -1.215 -1.215 -0.929 -0.940 -1.034 -1.143 -0.860 -1.049

19/1/2012 -1.209 -1.218 -0.944 -0.952 -0.922 -1.133 -0.821 -0.790

20/1/2012 -1.207 -1.213 -0.955 -0.965 -1.012 -0.825 -0.713 -0.888

22/1/2012 -1.043 -1.044 -1.103 -1.103 -1.122 -0.970 -0.960 -1.118

24/1/2012 -0.714 -0.802 -1.024 -1.090 -0.842 -0.755 -0.925 -1.003

26/1/2012 -0.719 -0.707 -0.954 -1.125 -0.790 -0.735 -0.914 -1.021

27/1/2012 -0.715 -0.795 -1.051 -1.160 -1.015 -0.940 -1.094 -1.139

30/1/2012 -0.786 -0.782 -1.077 -1.175 -1.187 -0.885 -1.140 -1.223

31/1/2012 -0.850 -0.857 -1.099 -1.179 -1.184 -0.925 -1.155 -1.249

1/2/2012 -0.881 -0.863 -1.129 -1.200 -1.202 -0.956 -1.145 -1.234

2/2/2012 -0.885 -0.902 -1.179 -1.220 -1.217 -1.023 -1.177 -1.244

8/2/2012 -0.795 -0.774 -1.044 -1.133 -0.907 -0.960 -1.150 -1.158

9/2/2012 -0.846 -0.840 -1.129 -1.185 -0.989 -1.029 -1.196 -1.198

10/2/2012 -0.897 -0.897 -1.190 -1.225 -1.077 -1.095 -1.215 -1.223

11/2/2012 -0.941 -0.946 -1.206 -1.237 -1.140 -1.140 -1.216 -1.234

12/2/2012 -0.974 -0.974 -1.218 -1.245 -1.180 -1.169 -1.224 -1.246

13/2/2012 -0.998 -0.998 -1.220 -1.250 -1.207 -1.192 -1.224 -1.249

15/2/2012 -1.019 -1.032 -1.279 -1.260 -1.264 -1.220 -1.235 -1.263

16/2/2012 -1.045 -1.056 -1.159 -1.246 -1.247 -1.232 -1.227 -1.269

17/2/2012 -1.057 -1.051 -1.223 -1.252 -1.262 -1.246 -1.211 -1.269

19/2/2012 -1.078 -0.978 -1.219 -1.230 -1.286 -1.265 -1.222 -1.275

20/2/2012 -1.091 -1.092 -1.215 -1.230 -1.298 -1.272 -1.228 -1.267

21/2/2012 -1.093 -1.097 -1.209 -1.231 -1.296 -1.285 -1.217 -1.267

22/2/2012 -1.110 -1.097 -1.207 -1.217 -1.300 -1.286 -1.215 -1.287

23/2/2012 -1.112 -1.116 -1.205 -1.213 -1.305 -1.292 -1.210 -1.293

26/2/2012 -1.140 -1.137 -1.243 -1.261 -1.313 -1.318 -1.246 -1.283

27/2/2012 -1.152 -1.152 -1.254 -1.276 -1.313 -1.332 -1.260 -1.298

28/2/2012 -1.108 -1.162 -1.207 -1.136 -1.320 -1.331 -1.232 -1.301

คาระคับน้ําในบอสังเกตุการณจากระดับขอบบนของถังส่ีเหล่ียมผืนผา (m)
วัน/เดือน/ป
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ภาพที ่28 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 1 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 

 

 
ภาพที่ 29 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 2 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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ภาพที่ 30 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 3ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 

 

 
ภาพที่ 31 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 4 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 
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 จากภาพที่ 31 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 4 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

เม่ือดําเนินการสูบนํ้าแลวจะเห็นวาระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ อาจเกิดจากการไมไดรับอิทธิพล

ภายนอกรบกวน และเริ่มเก็บขอมูลใหมต้ังแตวันที่ 8/02/2012 และหลังจากวันที่ 8/02/2012   ระดับนํ้าใตดินจะ

มีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 

 

 จากภาพที่ 32 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 5 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

จะเห็นวาเมื่อเริ่มทําการสูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าในชวงแรกระดับนํ้าจะลดลง แตชวงวันที่ 24/01/2012 ถึงวันที่ 

26/01/2012 ระดับนํ้าใตดินจะเพ่ิมขึ้นมาก สาเหตุที่ทําใหระดับนํ้าใตดินสูงขึ้นในชวงเวลาน้ีนั้นอาจเกิดจากอิทธิผล

ภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายน้ํา 

ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปได

ไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับนํ้าใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  

ดังน้ันจึงมีการปองกันนํ้าไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินและการใหนํ้าแกพืชในเวลาตอนเชาและจะเก็บคา

ระดับน้ําใตดินในเวลาตอนเย็น ซึ่งทําใหระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลง แตระดับนํ้าใตดินยังคงมีระดับสูง จึงเริ่มเก็บ

ขอมูลใหมต้ังแตวันที่ 8/02/2012 พบวาระดับนํ้าในวันที่ 8/02/2012 เพ่ิมสูงจากเดิมมาก แตหลังจากวันที่ 

8/02/2012   ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 

 

 จากภาพที่ 33 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 6 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

จะเห็นวาเมื่อเริ่มทําการสูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าในชวงแรกระดับนํ้าจะลดลง แตชวงวันที่ 19/01/2012 ถึงวันที่ 

26/01/2012 ระดับนํ้าใตดินจะเพ่ิมขึ้นมาก  สาเหตุที่ทําใหระดับน้ําใตดินสูงขึ้นในชวงเวลานี้น้ันอาจเกิดจากอิทธิ

ผลภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชน้ําของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบาย

นํ้า ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลง

ไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับน้ําใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับน้ําใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  

ดังน้ันจึงมีการปองกันนํ้าไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินและการใหนํ้าแกพืชในเวลาตอนเชาและจะเก็บคา

ระดับนํ้าใตดินในเวลาตอนเย็น ซึ่งทําใหระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลงมาก แตเม่ือเริ่มเก็บขอมูลในวันที่ 

8/02/2012  และหลังจากวันที่ 8/02/2012   ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 
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ภาพที่ 32 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 5 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 

 

 
ภาพที่ 33 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 6 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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 จากภาพที่ 34  และ 35  กราฟคาระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับนํ้าที่ 7 และ 8 ระหวางวันที่ 

16/1/2012 - 28/2/2012 จะเห็นวาเม่ือเริ่มทําการสูบน้ําออกจากบอพักนํ้าในชวงสัปดาหแรกระดับนํ้าใตดินจะ

เพ่ิมขึ้น สาเหตุที่ทําใหระดับนํ้าใตดินสูงขึ้นในชวงเวลาน้ีนั้นอาจเกิดจากอิทธิผลภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืช

ของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายนํ้า ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและ

เม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับ

นํ้าใตดิน แตอาจไดรับอิทธิพลนอยจึงทําใหหลังจากวันที่ 20/01/2012 ระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลง และเริ่มเก็บ

ขอมูลใหมต้ังแตวันที่ 8/02/2012 และหลังจากวันที่ 8/02/2012  ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 

 

 

ภาพที่  34 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 7 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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ภาพที่ 35 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 8 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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 จากขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าใตดินในแตละวันสามารถนํามาวิเคราะหในรูปแบบเสนชันความ

สูงโดยใชโปรแกรม Surfer ในการวาดเสนชันความสูง และเก็บคาพิกัดตําแหนงของบอเกตการณทั้ง 8 บอใน

รูปแบบ UTM แสดงในภาพที่ 25 - 29  

 

 

 
 

ภาพที ่36 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที ่ 16/01/2012 

 

 จากภาพที่ 36 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที่ 16/01/2012 จะเห็นวาการไหลของนํ้าใตดินจะมีทิศ

ทางการไหลไปยังบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 1 และ 2 ซึ่งจะเห็นวาบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่ 1 และ 2 

มีระดับน้ําใตดินที่ตํ่ากวาบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินบออ่ืน ๆ  
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ภาพที ่37 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  24/01/2012 

 

 จากภาพที่ 37 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 24/01/2012 จะเห็นวาระดับนํ้าใตดินบริเวณบอ

ตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่ 1 และ 2 จะมีระดับเพ่ิมสูงขึ้นมาก สวนระดับน้ําใตดินบริเวณบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินที่ 

5, 6, 7 และ 8 จะมีระดับเพ่ิมสูงขึ้นเล็กนอย สาเหตุที่ทําใหระดับนํ้าเพ่ิมสูงขึ้นเพราะอาจเกิดจากการใหนํ้าแกพืช

ของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายนํ้า ซึ่งอยูในพื้นที่บริเวณเดียวกันและ

เม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับ

นํ้าใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับนํ้าใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  สวนระดับนํ้าใตดินบริเวณบอ

ตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่ 3 และ 4 จะมีคาระดับนํ้าลดลง ซึ่งไมไดรับอิทธิพลภายนอกนอยจึงทําใหระดับใตดินไม

เพ่ิมขึ้น  ทําใหการไหลของน้ําใตดินจะมีทิศทางการไหลไปยังบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 3 และ 4 
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ภาพที ่38 แผนทีคาระดับน้ําใตดินของวันที่  2/02/2012 

 

 จากภาพที่ 38 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 2/02/2012 จะเห็นวาระดับนํ้าใตดินบริเวณบอตรวจวัด

ระดับนํ้าใตดินที่ 1 และ 2 จะมีระดับสูงเชนเดิม สวนนํ้าใตดินบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่  3, 4, 5, 6, 7 

และ 8 จะมีระดับตํ่าลดลง โดยทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีแนวโนมของทิศทางการไหลไปยังทอนีโอเดรน

บริเวณทิศตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่การศึกษา 

 

 

 

 



46 

 

 

ภาพที ่39 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  8/02/2012 

     

 จากภาพที่ 39 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 8/02/2012 จะเห็นวาระดับนํ้าใตดินบริเวณบอตรวจวัด

ระดับนํ้าใตดินที่ 1 - 8 จะมีระดับเพ่ิมสูงขึ้น ทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีแนวโนมของทิศทางการไหลไปยัง

ทอนีโอเดรนบริเวณทิศตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่ทดลอง 
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ภาพที่  40 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  27/02/2012 

 

 

 จากภาพที่ 40 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 27/02/2012 จะเห็นวาระดับน้ําใตดินบริเวณพ้ืนที่

ทดลองมีระดับนํ้าใกลเคียงกัน อาจเกิดจากระบบระบายใตดินระบายนํ้าอยูในสภาวะคงที่และไมเกิดการรบกวน

จากอิทธิพลภายนอก แตทิศทางการไหลของน้ําใตดินจะมีแนวโนมของทิศทางการไหลไปยังทอนีโอเดรนบริเวณทิศ

ตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่ทดลองทิศทางการไหลของนํ้าใตดินในพ้ืนที่การศึกษา  
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 ทิศทางการไหลของนํ้าใตดินในพ้ืนที่การศึกษา ในชวงสัปดาหแรกจะมีทิศทางการไหลไปยังบอตรวจวัด

ระดับน้ําใตดินบอที่ 1 และ 2 แตในชวงวันที่ 24/01/2012 ถึงวันที่ 2/02/2012 จะมีทิศทางการไหลของนํ้าใตดิน

ไปยังบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินบอที่ 3 และ 4 เพราะบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินบอที่ 1, 2, 5, 6, 7 และ 8 มีระดับ

นํ้าเพิ่มสูงขึ้น เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายน้ํา 

ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซมึผานดินลงไปได

ไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน  สวนบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินบอที่ 3 และ 4 อาจเกิดรบกวนนอยหรือไม

เกิดการรบกวนเลย  ในชวงหลังจากวันที่ 8/02/2012 พบวาทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีทิศทางการไหลไปยัง

ทอนีโอเดรนที่อยูทางทิศตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่การศึกษา ซึ่งจะเห็นวาทอระบายนํ้านีโอเดรนฝงดานทิศ

ตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่มีการระบายนํ้าใตดินไดดีกวาดานทิศใต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 จากการติดต้ังทอนีโอเดรนเพ่ือการระบายน้ําใตดิน บริเวณแปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรม

ชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน พบวา สามารถติดต้ังทอนีโอเดรนไดตามแบบ

กอสรางที่ออกแบบไว  แตการติดต้ังทอนีโอเดรนมีความลาชาเพราะเกิดจากปญหาการขุดดินเพ่ือฝงทอนีโอเดรน 

ดินเกิดการสไลดออกดานขาง เพราะเกิดจากนํ้าใตดินดันชั้นดินทราย ซึ่งในพ้ืนที่มีชั้นดินทรายเปนสวนใหญ  ดังน้ัน

จึงทําการขุดดินใหเปนแนวเอียงเพ่ือไมใหดินเกิดการสไลด และการการปกไมเปนแนวก้ันดินสไลดตัวลงมา การ

ติดต้ังทอดีโอเดรนจึงสามารถดําเนินการไปดวยดี 

 ในสวนของการทดสอบการทํางานของระบบระบายนํ้าใตดินเปนเวลา 6 สัปดาห ตั้งแตวันที่ 

16/01/2012 ถึงวันที่ 28/02/2012 และมีการเก็บคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงในแตละวัน จากบอตรวจวัดระดับน้ําใต

ดินจํานวน 8 บอ รอบพ้ืนที่การศึกษา พบวา เม่ือมีการติดต้ังเครื่องสูบนํ้าแลวทําการสูบน้ําทอนีโอเดรนสามารถ

ระบายนํ้าไดจริง สังเกตเห็นจากนํ้าใตดินที่ไหลออกจากทอรวมนํ้าเมื่อทําการการสูบนํ้าถึงกนบอพักนํ้า ในชวง

สัปดาหที่ 1 ระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลง แตในชวงสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 3 ระดับน้ําใตดินมีคาเพ่ิมสูงขึ้นมาก 

สาเหตุเกิดจากการใหนํ้าแกพืชในบริเวณพ้ืนที่การศึกษา ทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหล

นองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน จึงตองมีการปองกันและเริ่มเก็บขอมูลในวันที่  8/02/2012  ในชวงสัปดาหที่ 

4 ถึงสัปดาหที่ 6  พบวาระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลงและมีการลดลงของนํ้าใตดินจากระดับเดิมประมาณ 20 

เซนติเมตร  ทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีทิศทางการไหลเคลื่อนตัวไปยังทอนีโอเดรนบริเวณฝงทิศตะวันตกและ

ทิศเหนือ 

 ระบบระบายน้ําใตดินโดยการใชทอนีโอเดรนน้ีสามารถใชงานไดจริง เหมาะสมกับการนําไปใชในการ

ปลูกพืชที่มีพ้ืนที่ขนาดเล็กและมีระดับนํ้าใตดินอยูสูง หรือสามารถนําไปใชในการใหนํ้าแกพืชแบบรอบเวรควบคูกับ

การระบายนํ้าใตดิน 
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 การแสดงขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดินในแตละวันสามารถนํามาวิเคราะหในรูปแบบ

เสนชันความสูงโดยใชโปรแกรม Surfer 
 

 

ภาพผนวกที่ 1 แผนทีค่ าระดับน้ําใตดินของวันที่  16/01/2012 

 

ภาพผนวกที่ 2 แผนทีค่ าระดับน้ําใตดินของวันที่  17/01/2012 
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    ภาพผนวกที่ 3 แผนทีค่าระดับน้ําใตดินของวันที่  18/01/2012 
 

 

 

 

 

                                                                  ภาพผนวกที่ 4 แผนทีค่ าระดับน้ําใตดินของวันที่  19/01/2012 
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ภาพผนวกที่ 5 แผนทีค่ าระดับน้ําใตดินของวันที่  20/01/2012 

 

 
 

                                                                 ภาพผนวกที่ 6 แผนทีค่าระดับน้ําใตดินของวันที่  22/01/2012 



55 

 

 

 
    ภาพผนวกที ่ 7 แผนทีค่ าระดับน้ําใตดินของวันที่  24/01/2012 

 

 
     ภาพผนวกที่ 8 แผนทีค่ าระดับน้ําใตดินของวันที่  26/01/2012 
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     ภาพผนวกที่ 9 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  27/01/2012 

 

 
    ภาพผนวกที่ 10 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  30/01/2012 
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     ภาพผนวกที่ 11 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  31/01/2012 

 

 
    ภาพผนวกที่ 12 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  1/02/2012 
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     ภาพผนวกที่ 13 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  2/02/2012 

 
 

 
 

      ภาพผนวกที่ 14 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  8/02/2012 
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       ภาพผนวกที่ 15 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  9/02/2012 

 

 
ภาพผนวกที่ 16 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  10/02/2012 
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ภาพผนวกที่ 17 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  11/02/2012 

 

 
ภาพผนวกที่ 18 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  12/02/2012 
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      ภาพผนวกที่ 19 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  13/02/2012 

 

 
ภาพผนวกที่ 20 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  15/02/2012 
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 ภาพผนวกที่ 21 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  16/02/2012 

 

 
 ภาพผนวกที่ 22 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  17/02/2012 
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ภาพผนวกที่ 23 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  19/02/2012 

 

 
ภาพผนวกที่ 24 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  20/02/2012 
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ภาพผนวกที่ 25 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  21/02/2012 

 

 
ภาพผนวกที่ 26 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  22/02/2012 
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ภาพผนวกที่ 27 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  23/02/2012 

 

 
ภาพผนวกที่ 28 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  26/02/2012 
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ภาพผนวกที่ 29 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  27/02/2012 

 

 
ภาพผนวกที่ 30 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  28/02/2012  
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ภาคผนวก ข 
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งบประมาณ (Budget) 

 

      วัสดชุุดติดตั้งทอนีโอเดรนและบอพักน้ํา 

ทอนีโอเดรนขนาดเสนผาศูนยกลาง               2.5 นิ้ว  30  เมตรๆละ   110 บาท      เปนเงิน  3,300 บาท 

แผนใยสังเคราะห  Geotextile                    12.5  ตารางเมตรๆละ    30 บาท      เปนเงิน     375 บาท 

ขอตอทอดีโอเดรนชนิดตรง                                4  ชิ้นๆละ    35 บาท  เปนเงิน    140 บาท 

ขอตอทอดีโอเดรนชนิดของอ  90°           4  ชิ้นๆละ   110 บาท     เปนเงิน    440 บาท 

ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง    2   น้ิว         2  ทอนๆละ    160 บาท      เปนเงิน     320 บาท 

รองคอนกรีตสําเร็จขนาดเสนผาศูนยกลาง  1.2 นิ้ว            4 ใบๆละ   450 บาท      เปนเงิน  1,800 บาท 

ฝาปดบอพักน้ํา   ขนาด  1.5 m                 1  ใบๆละ   360  บาท   เปนเงิน    360 บาท 

 รวมเปนเงิน                      6,735 บาท 

 

     วัสดชุุดติดตั้งเครื่องสูบน้ําและทางระบายน้ํา 

เครื่องสูบนํ้า                                                     1 ตัวๆละ 2,000  บาท   เปนเงิน   2,000   บาท 

ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง    1   น้ิว             3 ทอนๆละ     60  บาท   เปนเงิน     180   บาท 

ของอ 90 º ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 น้ิว           3    ตัวๆละ     15  บาท   เปนเงิน       45   บาท 

ขอตอตรงขนาดเสนผาศูนยกลาง     1   น้ิว        3    ตัวๆละ     12  บาท   เปนเงิน       36   บาท 

ขอตอเกลียวในขนาดเสนผาศูนยกลาง  1 น้ิว       1    ตัวๆละ      8  บาท    เปนเงิน        8   บาท 

ลูกลอยไฟฟา             1    ชุดๆละ   120  บาท   เปนเงิน     120    บาท 
กาวทาทอ                 1  กระปองๆละ    22   บาท   เปนเงิน      22    บาท 

 รวมเปนเงิน                 2,411    บาท 

     

     วัสดชุุดติดตั้งระบบไฟฟา  

ทอไฟฟา PE 
ଷ"
଼

                     7 ทอนๆละ      35 บาท    เปนเงิน      245  บาท 

สายไฟฟา            30 เมตรๆละ       25 บาท    เปนเงิน      750  บาท 

ของอทอไฟฟา   90 º 
ଷ"
଼

             6 ตัวๆละ       6  บาท    เปนเงิน       36  บาท 

ขอตอตรงทอไฟฟา    
ଷ"
଼

           6  ตัวๆละ       7  บาท    เปนเงิน       42  บาท 

ชุดกุญแจลอ็คฝาปดตูไฟฟา           1 ชุดๆละ   350  บาท    เปนเงิน      350  บาท 

 รวมเปนเงิน                  1,423  บาท 
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วัสดอุื่น  ๆ

ตะปูขนาด 3”               1  กิโลกรัมๆละ   50  บาท    เปนเงิน     50  บาท 

ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง                   3   นิ้ว  4ทอนๆละ    370  บาท    เปนเงิน  1,480 บาท 

 รวมเปนเงิน               1,530 บาท 

 

งานขุดดิน – ถม           144   ลูกบาศกเมตรๆละ    200  บาท    เปนเงิน 28,800 บาท 

 

รวมเปนเงินทั้งสิ้น                                40,899 บาท 

(สี่หม่ืนแปดรอยเกาสิบเกาบาทถวน) 
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ทอนีโอเดรน (NOEDRAIN) 

 ทอนีโอเดรน (NOEDRAIN) เปนทอสําหรับระบายนํ้าใตดินที่ผลิตจากโพลีเอทธีลีน (Poly Density 

Polyethylene) ซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพสูง อีกทั้งยังสามารถทนทานตอกรด-ดางหรือสารเคมีตาง ๆ ไดดี

นอกจากน้ียังออกแบบทอใหมีรูปที่เปนสวนรับนํ้าไดมากเปนพิเศษทําใหชวยระบายนํ้าไดอยางรวดเร็วและไมเกิด

การอุดตัน 

คุณสมบัติเฉพาะ 

ระบายนํ้าบนผิวดิน / ใตผิวดินไดรวดเร็ว 

มีพื้นที่ที่เปนรูรับน้ําถึง 70% ของผิวทอ มีสวนทึบที่ระบายน้ํา 30% จึงสามารถระบายนํ้าไดมากและรวดเร็ว 

  

โครงสรางทอแข็งแรง 

 

 ทอนีโอเดรนสามารถรับแรงกดจากภายนอกไดสูง (External High Loading Resistance) เพราะออกแบบใหมี

โครงสรางที่เปนเกลียวพันรอบทออีกชั้นหน่ึงจึงสามารถรับน้ําหนักหรือแรงกดจากภายนอกไดมากกวา 10 ตัน 

ตอตารางเมตรโดยทอจะเปลีย่นรูปไมเกิน 8%  

 

น้ําหนักเบา  

       ทอนีโอเดรนมีนํ้าหนักเบาเมื่อเปรียบเทียบกับทอชนิดอื่นจึงสามารถขนยายและติดตั้งไดสะดวกรวดเร็ว อายุ

การใชงานยาวนาน ทอนีโอเดรนสามารถทนทานตอสภาวะแวดลอมในดินเชน กรด - ดาง ไดดีและทนอุณหภูมิได 

– 40º C ถึง 60º C  

 

ติดตัง้งาย 

 ทอนีโอเดรน ติดตั้งงายมากโดยใชวิธีสวมอัดหรือหมุนเกลียวทอเขาไปในขอตอทําใหประหยัดเวลาและคาใชจาย  

 

ประโยชนของการใชงาน          

  ใชในการระบายน้ําบนผิวดินปองกันการออนตัวของดิน ใชในการระบายนํ้าใตผิวดินติดต้ังงาย  
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ภาพผนวกที่ 31 คุณสมบัติสําคัญของทอนีโอเดรน 
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ภาพผนวกที่ 32 ประโยชนของทอนีโอเดรนในการใชงานและประเภทของงาน 
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ภาพผนวกที่ 33 ขอตอและขนาดขอตอของทอนีโอเดรน 
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แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 

คุณสมบัติของ TUSCO SPUNBOND สําหรับงานโยธา(Geotextile) 
 

 

 

       TUSCO สปนบอนดเปนผาไมทอที่ผลิตดวยใยสังเคราะหโพลีเอสเตอรที่มีลักษณะเปนเสนใยยาวตอเน่ืองดวย

การพัฒนาเทคโนโลยีชั้นสูงจากบริษัท ยูนิจิกะ (UNITIKA) ซึ่งเปนผูผลิตโพลีเอสเตอรสปนบอนดรายใหญที่สุดใน

ประเทศญี่ปุน TUSCO สปนบอนดมีความแข็งแรง ทนทานสูงและเปนคุณลักษณะที่ดีในการแบงแยกระหวางชั้น

ดินและนํ้าดวยคุณสมบัติดังกลาวนํามาซึ่งโครงสรางที่มีลักษณะเฉพาะของผาไมทอสปนบอนดที่ผลิตดวยเสนใยยาว

ตอเนื่อง  TUSCO สามารถผลิตหนากวางไดสูงสุด 4.2 เมตรและความยาวตอมวนที่เหมาะสม 

   

ประสิทธิ์ผลของ TUSCO โพลีเอสเตอรสปนบอนด 

  

1.) การแบงแยกชั้นดิน          : ติดต้ังสปนบอนดเพ่ือแบงแยกชั้นดินระหวางระหวางบนและชั้นดินที่ตํ่ากวา 

2.) การระบายน้ํา                : ดวยคุณสมบัติที่มีลักษณะเฉพาะของ TUSCO สปนบอนด สามารถระบายน้ําไดดี

เย่ียมทั้งในแนวด่ิงและแนวนอน                                          

3.) การกรองนํ้า                   : ระดับการซึมของนํ้า (มากกวา10 -2 ทัดเทียมกับทรายทั้งในระดับแนวนอนและ

แนวด่ิงไมมีการอุดตันภายใตสภาวะปกติ                                               

4.) การเสริมแรง                  : ความยืดหยุนและคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสูงของ TUSCO สปนบอนด ทําให

โครงสรางของชั้นดินมีความมั่นคง แข็งแรง 

                                                   

รายละเอียดทางเทคนิค 

  

1.) การกรองนํ้า              : TUSCO สปนบอนดที่มีโครงสรางของเสนใยยาวกระจายตัวแบบไรทิศทางทําใหมี

ประสิทธิภาพในการระบายน้ํา                                                    

2.) ความทนทาน            : มีความทนทานตอสภาพความแปรปรวนของอากาศและอุณหภูมิเม่ือเทียบกับวัตถุดิบ

อ่ืนๆ มีความแข็งแรงทนตอหลากหลายสภาวะทั้งในนํ้าและในดิน                                                   

3.) ความคงสภาพ           : มีความตานทานสูงภายใตสภาวะและชวงเวลาที่แนนอน เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบ

ประเภทอ่ืนๆ 
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การระบายน้ําในแนวนอน (Horizontal Drainage) 

  

          ดวยคุณลักษณะพิเศษที่มีโครงสรางเปนเสนใยยาวตอเน่ืองทําใหสามารถระบายน้ําไดทั้งแนวนอนและ

แนวด่ิงและมีประสิทธิภาพการกรองน้ําตอดินละเอียด 

 การใชงาน (Application) 

1.) การระบายน้ําที่รวดเร็วทั้งชองระบายน้ําและการไหลซึมผานของนํ้าภายในเขื่อน (เนินดิน) 

2.) การเพ่ิมศักยภาพในการกระจายความเคนและการเสริมแรงตอทางลาดชัน 

  

 การเสริมความมั่นคงของดินออน (Stabilization of Soft Ground) 

  

          ดวยคุณสมบัติที่ยากตอการแตกหัก อันเปนผลมาจากความแข็งแรงและยืดตัวสูง TUSCO สปนบอนด

สามารถรับนํ้าหนักของเขื่อน(เนินดิน)และทําใหดินออนมีความแข็งแรง 

       การใชงาน (Application) 

1.) การเพ่ิมศักยภาพในการรองรับนํ้าหนักของการเคลื่อนยายยวดยานหรือเครื่องจักรกอสรางขนาดใหญ 

2.) การแยกชั้นดินระหวางชั้นดินออนและเนินดิน 

3.) การระบายน้ําที่เปนเสถียรภาพของนํ้าผิวหนาดินและนํ้าฝนที่ตกลงมา 

   

การกรองและระบายน้ํา (Drainage Filter) 

  

TUSCO สปนบอนดปองกันการอุดตันของนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพและมีคุณสมบัติการซึมผานของนํ้าที่ทัดเทียม

กับทรายและสามารถใชในงานการระบายนํ้าไดเปนระยะเวลายาวนาน 

     การใชงาน (Application) 

1.) การปองกันการอุดตัน 

2.) การเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายน้ํา 
  

 การยับยั้งการกัดเซาะ (Erosion Control) 
 

     TUSCO สปนบอนดสามารถปองกันการกัดเซาะของน้ําที่มีตอดินและทราย ติดต้ังงายและมีหนากวางที่

ประหยัดตอการติดตั้งใชงาน 
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   การใชงาน (Application) 

1) TUSCO สปนบอนดสามารถใชเปนแผนรองเพ่ือการบูรณะทาเรือโดยปองกันมิใหดินและทรายถูกกัดเซาะ 

2) การกปองกันนํ้ากัดเซาะตลิ่ง โดยติดตั้ง TUSCO สปนบอนด ภายใต JOINT BLOCKS 

 

การรักษาผิวหนาดินหรือพื้นผิว (Surface Protection) 

   การใชงาน (Application) 

 1.) เปนตัวเสริมแรงของแผนปองกันนํ้า 

2.) เปนเครื่องรองรับน้ําหนักและมีประสิทธิภาพในการระบายนํ้า 

   

การแบงแยกชั้น (Separation) 

   การใชงาน (Application) 

 1) การปองกันการปะปนกันระหวางชั้นดินกับหินถวงโดยติดต้ัง TUSCO สปนบอนด ขางใตหินถวง 

2) ติดตั้ง TUSCO สปนบอนดเพ่ือแบงแยกระหวางพ้ืนผิวถนน กับโครงสรางถนน 

3) เพิ่มความม่ันคงแข็งแรงของโครงสรางถนน 

  

ระบบชองระบายน้ําชั่วคราว (Temporary Drainage Ditch) 

  การใชงาน (Application) 

1) ปองกันการกัดเซาะของนํ้าฝนภายหลังการถมดิน 

  

 ระบบระบายน้ําดานหลังอุโมงค (Back Side Drainage Methods of Tunnel) 

 1) TUSCO สปนบอนดจะถูกใชเปนแผนระบายน้ํา ดวยการใชงานแบบเปนเลิศในระบบการระบายนํ้าแบบ 

Spring Water 

  

 แผนกันวัชพืช (Weed Control Sheet) 

 1) ปองกันการเจริญเติบโตของวัชพืชโดยวิธีปดบังการสังเคราะหแสงของพืชในขณะที่นํ้าสามารถซึมผานไดงาย 

  

 


