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ของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  ผลการดําเนินงาน พบวา 

การติดต้ังทอนีโอเดรนเปนไปดวยดี  สามารถติดต้ังทอนีโอเดรนไดตรงกับที่ออกแบบไว  เม่ือทดสอบการทํางาน

ของทอนีโอเดรนเพ่ือการระบายน้ําเปนเวลา 6 สัปดาห ระหวางวันที่ 16/01/2012 ถึงวันที่ 28/02/2012 ซึ่งระบบ

ระบายนํ้าใตดินสามารถทํางานไดจริง  โดยในสัปดาหที่ 1 ระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลง ประมาณในชวงสัปดาหที่ 

2 ถึงสัปดาหที่ 3 ระดับน้ําใตดินมีคาเพ่ิมสูงขึ้นมาก  สาเหตุเกิดจากการใหนํ้าแกพืชในพ้ืนที่ทดลอง ทําใหเกิดน้ํา

สวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน  จึงตองมีการปองกันและเริ่มเก็บ

ขอมูลในวันที่  8/02/2012  ในชวงสัปดาหที่ 4 ถึงสัปดาหที่ 6  พบวาระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลงและมีการ

ลดลงของน้ําใตดินจากระดับเดิมประมาณ 20 เซนติเมตร  ทิศทางการไหลของน้ําใตดินจะมีทิศทางการไหลเคลื่อน

ตัวไปยังทอนีโอเดรนบริเวณฝงทิศตะวันตกและทิศเหนือ จากผลการวิจัยน้ีชี้ใหเห็นวาระบบระบายน้ําใตดินโดยการ

ใชทอนีโอเดรนสามารถนําไปใชงานจริง 
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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. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความเปนมาของปญหา 

 

 ปญหาที่สําคัญในเขตพ้ืนที่ชลประทาน คือ การที่มีระดับนํ้าใตดินขึ้นมาสูงถึงเขตรากพืชหรือ ระดับน้ําใต

ดินสูง  การที่ระดับน้ําใตดินสูงจะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช  จะทําใหรากพืชไมสามารถงอกลงใน

แนวด่ิงได  รากพืชจะถูกจํากัด สงผลใหพืชขาดอาหาร เม่ือนํ้าใตดินเคลื่อนที่เขาสูบริเวณรากพืชเนาและตายได  

การที่ระดับนํ้าใตดินสูงเม่ือเกิดการระเหยขึ้นอาจทําใหเกิดการสะสมของเกลือบริเวณรากพืช หรือบริเวณผิวดิน 

และดินอาจกลายเปนดินที่ไมเหมาะสมในการเพาะปลูก 

           การระบายนํ้าจึงถือเปนแนวทางในการจัดการระดับนํ้าใตดินใหเหมาะสม  เปนการชวยในการเพ่ิม และ

รักษาผลผลิตหรือไมใหผลผลิตลดลงที่เกิดจากการเพ่ิมของระดับน้ําใตดินหรือการสะสมของเกลือบริเวณรากพืช 

หรือพ้ืนที่ที่ไมสามารถทําการเพาะปลูกไดเน่ืองจากนํ้าทวมขัง  การระบายนํ้าจึงเปนวิธีการที่สําคัญที่ทําใหพื้นที่

ตาง ๆ สามารถเพาะปลูกได 

           สําหรับในพ้ืนที่ของการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดต้ังถังวัดการใชน้ําของพืชแบบระบายนํ้า บริเวณ

แปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน ก็เกิดการ

ประสบปญหาของระดับนํ้าใตดินอยูสูงเชนกัน  จึงไดกอสรางระบบระบายน้ําใตดิน  ซึ่งมีการระบายน้ําใตดินแบบ

ทอระบายน้ํา โดยใชทอนีโอเดรนในการระบายนํ้าใตดินและควบคุมระดับนํ้าใตดินเพ่ือแกปญหาตาง ๆ ดังกลาว

ขางตน  และทําการทดสอบระบบระบายนํ้าใตดินใหสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค 

 

 

วัตถุประสงค 

 

1. เพื่อออกแบบและติดตั้งระบบระบายนํ้าใตดิน  โดยการใชทอนีโอเดรนในการระบายนํ้า 

2. เพื่อทดสอบการทํางานของระบบระบายน้ําใตดิน ในดานการลดระดับนํ้าใตดิน โดยการใชทอนีโอเดรนในการ

ระบายนํ้าออกจากพ้ืนที ่
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 

1. ระบบระบายนํ้าใตดิน ที่ต้ังอยูในพ้ืนที่ของการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดตั้งถังวัดการใชน้ําของพืชแบบ

ระบายนํ้า  สามารถใชในการระบายน้ําไดจริง 
2. สามารถลดระดับนํ้าใตดินใหอยูในระดับที่เหมาะสม  ที่ทําใหรากพืชสามารถงอกลงในแนวด่ิงได รากพืชจึงไมเนา

เสียหายและตายได   ชวยลดการสะสมของเกลือในบริเวณรากพืชหรือผิวดิน  ลดปญหาดินเค็ม ทําใหดินมีความ

เหมาะสมในการเพาะปลูก 
3. เรียนรูการแกปญหาที่เกิดขึ้นไดอยางมีหลักการและเหตุผล 
 

 

ขอบเขตของการศึกษา 

 

 ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการศึกษาการระบายน้ําใตดิน  โดยใชสมการการระบายนํ้าใตดินแบบคงที่ 

(steady  state) และการศึกษาน้ีอยูในเขตพ้ืนที่ของหัวขอศึกษาเรื่องการออกแบบและติดตั้งถังวัดการใชน้ําของ

พืชแบบระบายนํ้าในพ้ืนที่ขนาด 16 เมตร × 16 เมตร และอยูในบริเวณ แปลงภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
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บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 

2.1 คําจํากัดความของการระบายน้ํา 

 

  ยงยุทธ และคณะ (2541) กลาววา การระบายนํ้า หมายถึง การชักนํานํ้าสวนเกินออกจากพ้ืนที่ ซึ่ง

ในทางเกษตรกรรม นํ้าสวนเกินน้ีจะกอใหเกิดปญหาการระบายอากาศของดินทําใหรากพืชขาดอากาศหายใจและ

ไดรับอันตราย การระบายนํ้าจะทําใหระดับความชื้นของดินลดลง  และเปดโอกาสใหอากาศเคลื่อนที่เขาไปในชอง

ขนาดใหญ  ชองอากาศที่เกิดขึ้นจะใหอากาศแกรากพืช  และเปนทางผานของกาซเขา-ออกจากดิน 

           วิบูลย (2526) กลาววา การระบายนํ้า หมายถึง  การกําจัดนํ้าที่มากเกินความตองการออกจากพ้ืนที่ใด

พ้ืนที่หน่ึง เพ่ือใหพ้ืนที่น้ันมีสภาพที่เหมาะตอการใชงานตามวัตถุประสงค  

           สิทธิพร (2541) กลาวคือ การระบายนํ้า หมายถึง การนําเอานํ้าที่เกินความตองการออกไปจากพื้นที่

บริเวณใดบริเวณหน่ึง เพ่ือใหพ้ืนที่น่ันสามารถใชใหเกิดประโยชนได หรือใหพ้ืนที่น่ันมีความสะดวกที่จะใชงานตอ ๆ  

ไปไดเปนระยะเวลานาน ๆ 

 

2.2 ปญหาของการระบายน้ํา 

 

 การระบายนํ้ามักจะมีปญหาเกิดขึ้นเนื่องมาจากองคประกอบของ ลักษณะภูมิอากาศ (climate), 

ลักษณะภูมิประเทศ (topography), ลักษณะดิน (soil), ชนิดของพืช (crops) และความลึกของระดับนํ้าใตดิน 

(สิทธิพร, 2541)  องคประกอบเหลานี้ทําใหเกิดปญหาการระบายนํ้า  ซึ่งจะแยกปญหาออกไดเปน 2 ประเภท  คือ  

ปญหาการระบายนํ้าบนผิวดิน  และปญหาการระบายน้ําใตดิน 

 

2.2.1 ปญหาการระบายน้ําบนผิวดิน 

 

       เน่ืองมาจากมีนํ้าขังอยูบนผิวดิน  ซึ่งเปนที่ราบหรือคอนขางราบ  เปนระยะเวลานานพอที่จะทําใหเกิด

ความเสียหายตอรากพืชไดซึ่งมีสาเหตุมาจาก 

- พ้ืนที่ไมเรียบ (irregularity) สูง ๆ ตํ่า ๆ หรือมีคันหรือเนินเปนอุปสรรคตอการไหลของนํ้า 

- ดินมีคาความสามารถในการใหนํ้าซึมจากผิวดิน (infiltration) และความนํานํ้าของดิน 

 (hydraulic conductivity) ตํ่า หรือภายในดินมีชั้นทึบนํ้าเปนอุปสรรคตอการซึมของนํ้าลงไปภายในดิน 

- สมรรถภาพ (capacity) ของทางนํ้าไมเพียงพอทําใหเกิดนํ้าขังเปนระยะเวลานาน 
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- จุดทิ้งนํ้า (outlet) อยูสูง นํ้าระบายออกไปไดชาทําใหเกิดนํ้าขัง 

- ปริมาณนํ้าฝน (precipitation) มากทั้งจํานวนความเขมขนและระยะเวลา (duration)  

 

2.2.2 ปญหาการระบายน้ําใตดิน 

 

 เน่ืองจากมีน้ําขังแฉะ (water log)  อยูในบริเวณรากพืชหรือมีระดับนํ้าใตดินทําใหเกิดการสะสมของ

เกลือบริเวณรากพืชและผิวดินเปนอันตรายตอพืช ซึ่งมีสาเหตุมาจาก 

- พ้ืนที่ราบระบายนํ้าไมดี ดินระบายนํ้าไมด ี

- ดินเปนดินชั้น (stratification) ทําใหการซึมผานของนํ้าลงไปในดินชั้นลางไมดี 

- ระดับนํ้าใตดินอยูสูงหรือใกลผิวดิน 

- น้ําไหลซึมมาจากผิวดิน น้ําชลประทาน 

- น้ํารั่วซึมจากระบบสงนํ้า อางเก็บน้ํา นํ้าบนผิวดินจากบริเวณใกลเคียงที่อยูสูงกวา 

- น้ําจากชั้นนํ้าภายใตความดันซึมขึ้นมา 

 

2.3 วิธีการระบายน้ํา 

 

    โดยทั่ว ๆ ไปวิธีการระบายน้ําแบงออกเปน 2 แบบ โดยแบงตามตําแหนงของน้ําสวนที่เกินความตองการ

ที่ใหเกิดปญหาการระบายนํ้า คือ 

 2.3.1 การระบายน้ําบนผิวดิน เปนการระบายนํ้าที่เกินความตองการซึ่งขังอยูบนผิวดินออกไปจากพ้ืนที ่  

โดยสรางทางนํ้าแบบทางนํ้าเปด หรือโดยการปรับพ้ืนที่ใหมีความลาดเทอยางตอเนื่องเพ่ือทําหนาที่ลําเลียงน้ํา

ออกไปจากผิวดิน  และปองกันความเสียหายของพืช  ปองกันนํ้าขังบนผิวดิน  การระบายน้ําผิวดินจะเปนเทคนิคที่

เหมาะสมสําหรับนํ้าสวนเกินที่เกิดมาจากนํ้าฝนไมสามารถซึมลงดินไดอยางอิสระบนผิวดินสูทางน้ําธรรมชาติ 

(ยงยุทธ และคณะ, 2541; สิทธิพร, 2541) 

 

 2.3.2 การระบายน้ําใตดิน เปนการระบายนํ้าใตผิวดินที่เกินความตองการออกไปจากบริเวณรากพืช  

เพ่ือควบคุมไมใหระดับนํ้าใตดินขึ้นมาสูงหรืออยูใกลเคียงผิวดิน เพ่ือควบคุมการสะสมของเกลือบริเวณผิวดินและ

รากพืช  โดยการสรางทางระบายนํ้าใหอยูในระดับตํ่ากวาระดับนํ้าใตดินที่ตองการควบคุม  ทางระบายนํ้าอาจเปน

แบบ ทางนํ้าเปด หรือทอ แบบรูตุน (mole) หรือแบบบอระบาย  ซึ่งนํ้าใตดินสวนเกินจะไหลเขาทางระบายน้ําและ

ไหลโดยแรงโนมถวงของโลกสูทางระบายรวบรวมน้ําซึ่งอาจจะเปนแบบปดหรือแบบเปดก็ได (ยงยุทธ และคณะ, 

2541; สิทธิพร, 2541) ในการควบคุมระดับนํ้าใตดินกลาววาในเขตพืน้ที่ชลประทาน  ควรจะใหระดับน้ําใตดินอยู

ตํ่าจากผิวดินประมาณ 1.80 ถึง 2.10 เมตร  หรือมากกวาน้ี ในเขตชุมชื้นระดับน้ําใตดินควรจะอยูที่ระดับต่ําจากผิว
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ดินประมาณ 0.70 - 1.30 เมตร สําหรับพ้ืนที่แหงแลง (arid area) ระดับนํ้าควรอยูต่ําจากผิวดินอยางนอย 2 เมตร 

แตทั้งนี้ถาระบบระบายน้ําสามารถรักษาระดับนํ้าใตดินใหอยูต่ํากวาผิวดินประมาณ 2.5 - 3.0 เมตร จะเปนปจจัย

ในการชวยปรับปรุงคุณภาพของดินใหมีความเหมาะสมจนใชเพาะปลูกไดอยางถาวร 

 

2.4 องคประกอบของระบบระบายน้ํา 

 

ระบบระบายนํ้าโดยทั่วไปจะมีสวนประกอบตางๆดังตอไปน้ี คือ 

1. ทางระบายนํ้าในแปลง (field drains หรือ field laterals) ทําหนาที่ระบายนํ้าสวนเกินโดยตรงจากแปลง

เพาะปลูก มักจะเปนทางระบายน้ําที่วางในแนวขนานกัน 

2. ทางระบายรวบรวมนํ้า (collector drains) ซึ่งมีหนาที่รวบรวมนํ้าจากทางระบายน้ําในแปลงและสงไปยัง

ทางระบายนํ้าสายหลัก (main drains)  

3. ทางระบายนํ้าสายหลัก (main drains) มีหนาที่สงหรือลําเลียงนํ้าที่ระบายออกไปนอกพื้นที ่

4. จุดทิ้งนํ้า (outlet) มีหนาที่รับนํ้าจากทางระบายนํ้าสายหลักซึ่งสวนใหญจะเปนระบบของคลอง วิ่งผานไป

ตามสวนที่ต่ําที่สุดของพ้ืนที่ คลองระบายน้ําสายหลักจะลําเลียงนํ้าออกไปจากโครงการโดยประตูระบายน้ํา

หรือสถานีสูบนํ้าลงสูแมนํ้า ทะเลสาบ หรือทะเล ที่บริเวณจุดทิ้งนํ้าที่เหมาะสม 

 

2.5 การระบายน้ําใตผิวดิน 

 

 น้ําใตดิน (groundwater) หมายถึงน้ําภายในดินที่บรรจุอยูภายในชองวางระหวางเม็ดดินจนเต็มหรือดิน

อ่ิมตัวดวยน้ํา  ที่ผิวบนสุดของระดับใตดินเรียกวา (water table) มีความดันเทากับความดันบรรยากาศ  ต่ํากวา

ระดับนํ้าใตดินลงไปจะอยูภายใต hydrostatic pressure ในทางปฏิบัติแลวถือวาระดับนํ้าใตดินเปนขอบเขต 

(boundary) บนสุดของการไหลของน้ําใตดิน  แตความจริงแลว เหนือระดับนํ้าใตดินขึ้นมาระยะหน่ึง จะมีความชื้น

เกือบถึงจุดอ่ิมตัวดวยนํ้า ซึ่งเรียกวา capillary fringe ซึ่งจะหนาเทาใดขึ้นอยูกับชนิดของดิน ถาเปนดินเน้ือ

ละเอียด capillary fringe จะหนากวาดินเน้ือหยาบ capillary fringe น้ีจะเปนชวงตอเนื่องระหวาง unsaturated 

flow กับ saturated flow (สิทธิพร, 2534) 

         การระบายนํ้านํ้าใตดิน (groundwater drainage) หมายถึงการนํานํ้าภายในดินซึ่งอิ่มตัวดวยนํ้าออก

จากดิน  โดยนําทฤษฎีการไหลของนํ้าในดินซึ่งอ่ิมตัวมาประยุกตใชกับการระบายนํ้าในพื้นที่เพาะปลูกเพ่ือระบาย

นํ้าที่เกินความตองการของพืชออกไปจากพ้ืนที่ หรือเพ่ือลดระดับน้ําใตดินลงไปโดยการสรางระบบระบายนํ้าใตดิน 

           ดินซึ่งอิ่มตัวดวยนํ้าไมจําเปนตองเปนอันตรายตอพืชเสมอไปถามีกาซออกซิเจนเพียงพอสําหรับการหายใจ

ของรากพืชและไมมีสารพิษ  แตโดยทั่วไปแลว  การที่ดินอ่ิมตัวดวยน้ําหรือมีความชื้นมากเกินไป  จะทําใหภายใน

ชองวางระหวางเม็ดดินไมมีอากาศหรืออากาศนอยทําใหขาดออกซิเจนภายในดิน  จะทําใหรากพืชขาดออกซิเจน
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สําหรับหายใจและรากพืชอาจเนาได  การที่ดินมีความชื้นมากเกินความตองการของพืช  ทําใหการถายเทอากาศ

ภายในดินกับบรรยากาศลดลงทําใหดินขาดออกซิเจนและมีคารบอนไดออกไซดมาก  เพราะเม่ือรากพืชและ

จุลินทรียหายใจจะคายแกสคารบอนไดออกไซดออกมา คารบอนไดออกไซดที่ถูกคายออกมาจะถูกกัก (block) ไว

ภายในดินเม่ือดินมีความชื้นสูง  ดินที่มีความชื้นเกินความตองการของพืชจะทําใหการยอยสลายของอินทรียวัตถุ

ลดลงทําใหพืชขาดธาตุอาหาร ดินที่มีความชื้นเกินความตองการของพืชจะมีออกซิเจนนอย ทําใหแบคทีเรียภายใน

ดินเปลี่ยนเปนแบคทีเรียชนิดไมตองการออกซิเจน (anaerobic) ทําใหเกิดแกสพิษ เชน แกสมีเทน ซึ่งทําใหพืชไม

เจริญเติบโต และทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจาก oxidation state เปน reduction เกิดสารไอออนของ ferrous, 

sulfide และ manganeous ในจํานวนซึ่งเปนพิษตอพืช 

 การที่ระดับนํ้าใตดินอยูใกลกับผิวดินจะทําใหบริเวณของรากพืชถูกจํากัด ทําใหพืชถูกจํากัด ทําใหพืชขาด

ทั้งออกซิเจนและอากาศ ถาระดับนํ้าใตดินขึ้น ๆ ลง ๆ จะทําใหรากพืชเนาตาย เม่ือระดับนํ้าใตดินลดลงจะทําให

รากพืชงอกลงไปไมทัน ทําใหขาดทั้งอาหารและการดูดนํ้าของราก ความชื้นในดินที่มากเกินความตองการจะทําให

ดินถูกอัดตัวแนนไดงายเน่ืองจากสัตวหรือเครื่องกล นอกจากนี้ความชื้นในดินที่สูงเกินไปจะทําใหเกิดโรคและวัชพืช

ไดงาย 

 ถาระดับนํ้าใตดินอยูใกลผิวดินอาจจะเกิดการสะสมของเกลือบริเวณรากพืชและผิวดินไดเน่ืองจาก 

capillary rise จากระดับน้ําใตดิน เม่ือน้ําใตดินเคลื่อนที่ขึ้นสูผิวดินจะมีสารละลายขอเกลือเคลื่อนที่มาดวย ไอน้ํา

ระเหยออกไปจากผิวดินจะทิ้งสารละลายเกลือไวที่ผิวดินถาไมมีการควบคุมหรือชะลางเหลือออกไปแลวอาจจะทํา

ใหพืชนั้นไมสามารถใชเพาะปลูกอีกตอไปไดถามีเกลือสะสมมาก 

 

2.6 สมการการระบายน้ํา 

 

           สมการการระบายนํ้ามีอยูหลายสมการดวยกันที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปมีทั้งแบบ steady state และ  

un - steady state เชนสมการของ Hooghoudt และ Glover - Dumm เปนตน (สิทธิพร, 2541) 

 

2.6.1 สมการการระบายน้ําแบบ  steady state 

 

           การไหลแบบ steady state หมายถึง ระดับนํ้าใตดินจะอยูคงที่ตลอดเวลาไมเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 

คือมี recharge ลงมาเทาใดก็ระบายออก หรือ discharge ออกไปเทากัน จึงทําใหระดับนํ้าใตดินอยูคงที่  สมการ

การระบายนํ้าแบบ steady state ที่ใชในการวิเคราะห คือสมการของ Hooghoudt ซึ่งไดพัฒนามาจากสมการ

ของ Donnan (สิทธิพร, 2534) ซึ่ง Donnan ไดวิเคราะหการไหลโดยใชขอสมมติฐานเปน horizontal flow 

สําหรับคูระบายนํ้าที่ขุดลงไปถึงชั้นทึบนํ้าดังภาพที่ 1  และจะไดสมการการระบายนํ้าที่เรียกวา Donnan 

equation  ดังนี ้
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ภาพที่ 1 การวิเคราะหการไหลจากสมมติฐานของ Donnan 

 

เม่ือ R = อัตราฝนหรือนํ้าชลประทาน 

K = คาความนํานํ้าของดิน 

H = ความสูงของนํ้าใตดินเหนือชั้นทึบนํ้าที่กึ่งกลางระหวางคูระบาย 

D = ความสูงของระดับน้ําในคูระบายเหนือชั้นทึบน้ํา 

S = ระยะหางระหวางคูระบาย 

 

จากสมการที ่1 อาจแสดงไดดังน้ี 

 

 

 

 

 

  

2

22 )(4
S

DHK
R




2

2)2(4
S

hDhK
Rq




2

2

2

48
S
Kh

S
KDhq  )2........(............................................................

)1......(............................................................



8 

 

เม่ือ q = อัตราการระบายน้ําออกจากคูระบาย 

h = H - D 

 

จากสมการที ่(2) ถาสมมติให D = 0 จะได 
 

 

 

 

สมการที ่(3) เปนการไหลของนํ้าในสวนที่อยูเหนือทางระบายนํ้า ดังน้ันสมการที่เปนการไหลของนํ้าที่อยูในสวนตํ่า

กวาทางระบายนํ้าจะเปนดังสมการที ่(4) ดังนี ้
 

 

 

ดังน้ันเม่ือนําหลักการนี้มาใชกับดินสองชั้นโดยใหทางระบายนํ้าอยูระหวางชั้นของดินจะไดสมการดังน้ี 

 

 

 

 

เม่ือ K1 = ความนํานํ้าของดินชั้นบน 

 

      K2 = ความนํานํ้าของดินชั้นลาง 
 

หลักการของสมการ Hooghoudt 

 

 ถาในกรณีที่ทางระบายนํ้าไมไดอยูบนชั้นทึบนํ้าดังสมการที่ (1) แตอยูเหนือชั้นทึบน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 2 

streamlines บริเวณใกลๆ กับทางระบายนํ้าจะโคงเขาสูทางระบายนํ้าเปนการไหลแบบรัศมี ทําใหเสนทางเดินของ

นํ้ามีความยาวเพ่ิมขึ้น ในกรณีน้ีถาสมมติการไหลเปนแบบการไหลในแนวราบ (horizontal flow) จะมีความ

คลาดเคลื่อนมาก ดังน้ัน Hooghoudt จึงวิเคราะหการไหลโดยแบงบริเวณของการไหลเปนสองสวนคือ การไหลใน

แนวราบ และการไหลในแนวรัศมี 
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ภาพที ่2 การวิเคราะหการไหลตามหลักของสมการ Hooghoudt 
 

จากการวิเคราะหของ Hooghoudt บริเวณซึ่งเปนการไหลแบบรัศมี รอบ ๆ ทางระบายนํ้าเทากับ D√2 และได

สมการการระบายน้ําในรูปแบบคลาย ๆ กับสมการที่ (5) เรียกวา Hooghoudt equation 

ดังน้ี  

 

 

 

เม่ือ d = equivalent depth 

 

การที่ใชคา d แทนคา D เพราะในบริเวณใกลกับทางระบายนํ้า streamlines จะโคงเปนแบบรัศมี คา d นอยกวา 

D  โดยที่ equivalent depth, d  เปน ฟงกชั่น ของ S, D, r ซึ่ง r คือขนาดของทางระบายน้ําหรือขนาดทอระบาย

นํ้า ดังน้ันการแกสมการของ Hooghoudt จะตองใชวิธี trial and error และคา equivalent depth, d อาจ

คํานวณโดยใชสูตรดังน้ี 
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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 

 

 ในพ้ืนที่ซึ่งมีการใหนํ้าชลประทานหรือพ้ืนที่ซึ่งมีฝนตกลงมาในอัตราสูง  ระดับนํ้าใตดินจะเปลี่ยนแปลงไป

ตลอดเวลาไมอยูคงที่ ดังน้ัน  การสมมติวาการไหลเปนแบบ steady state จึงไมถูกตองนัก การไหลจึงควร

วิเคราะหเปน un - steady stateflow  และผลลัพธที่ไดก็จะเปนแบบ approximate เชนเดียวกับการไหลแบบ 

steady state 

 
หลักการของสมการ Glover – Dumm 

 

 จากภาพที่ 3 หลังจากหยุดการใชนํ้าชลประทานหรือฝนตกจะมี recharge ซึ่งสมมติวาเทากับ R และ 

recharge น้ีจะทําใหระดับนํ้าสูงขึ้นมาทันที เปนระยะเทากับ ho เปนระดับนํ้าใตดินเริ่มตนและอยูในแนวราบ 

ตอจากน้ันระดับนํ้า ht จะคอย ๆ ลดลง 

 

at = 2.3log  

 

 

หรือ at = 2.3log                           

 

เม่ือ t = ชวงเวลาที่ระดับนํ้าใตดินลดลงจาก h0 ไปยัง ht (วัน) 

)8.....(........................................

1

0

h
h

)9........(............................................................

)10......(............................................................
1

0

q
q
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ภาพที ่3 ขอบเขตการไหลสําหรับสมการ Glover – Dumm 
 

h0, ht = คาการสูญเสียเฮด (headloss) ทั้งหมดที่เวลาเริ่มตน t = 0 และที่เวลา t = t ของชวงเวลาที่พิจารณา 

(เมตร) 

q0, qt = อัตราการระบายนํ้าที่เวลาเริ่มตน t = 0 และที่เวลา t = t ของชวงเวลาที่พิจารณา (เมตร) 

 

ܽ = గమ௞ௗ
௣௦మ   คือ drainage intensity factor (วัน-1) 

 
P = drainable pore space  ซึ่งเปนรูปของของความพรุนประสิทธิผล (effective porosity) ในบริเวณที่ระดับ

นํ้าใตดินมีความเปลี่ยนแปลง  แสดงเปนปริมาตรของนํ้าที่ถูกระบายออกจากหนวยของปริมาตรดินเม่ือระดับน้ําใต

ดินลดลง (หรือเพ่ิมขึ้น) ตลอดหนวยของระยะทางคา p สําหรับดินเหนียว (heavy clay) มีคา 3 - 5% สําหรับดิน

เน้ือปานกลาง (medium textured soils) มีคา 5 - 10% และสําหรับดินทราย (sandy soils) 10 - 15% 

 

K = คาความนํานํ้าของชั้นดินเหนือทอระบายและต่ํากวาทอระบายตามลําดับ (เมตรตอวัน) 

S = ระยะหางระหวางทางระบายนํ้า (m) 

D = ความลึกประสิทธิผล (m) 
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สําหรับคา drainable pore space (p)  สามารถหาไดจากสมการที ่(11) ดังน้ี 

P = ோ೔

∆௛
 

 

เม่ือ Ri = instantaneous recharge (มิลลิเมตร) 

∆h = h0 - ht (มิลลิเมตร) 

 

จากสมการการระบายนํ้าแบบ un - steady state ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนสามารถแสดงในรูปของคา q และ 

h ไดดังแสดงในสมการที่ (12) และ (13) คือ 

 

ܽ = ଶୟ୮
஠

h 

 

หรือ   ݍ = ଶ஠୏ୢ
ୗమ h 

 

และเวลาที่ระดับน้ําใตดินลดลงตํ่าลงหาไดจาก 

 

ta = ଴.ସ
ୟ

 

 
ขอมูลในสนามที่สามารถนํามาทําการพิจารณารวมกับสมการการระบายนํ้าแบบ un - steady state เพ่ือวิเคราะห

ปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการระบายนํ้า un - steady state ไดแก drainage intensity factor, hydraulic 

conductivity, transmissivity, และ effective porosity 

 

2.7 การออกแบบระบบทอระบายน้ําใตผิวดิน 

 

 ในการออกแบบระบบทอระบายนํ้าใตผิวดินจะตองคํานวณหาดังน้ี 

 1. ความลึกและระยะหางของทางระบาย   ซึ่งเปนตัวกําหนดการควบคุมระดับนํ้าใตดินใหอยูในระดับที่

ตองการ 

 2. ขนาดทอและ gradient ของทอ ซึ่งจะตองออกแบบใหระบายน้ําไดเพียงพอ 

 3. การแนวของ field drains และ collector drains ซึ่งตองใหเหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศ 

 

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

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

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

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

 

         สัมประสิทธิ์ของการระบายนํ้าหมายถึงน้ําที่ตองระบายออกไปในระยะเวลา 24  ชั่วโมง คาสัมประสิทธิ์

ของการระบายนํ้าสําหรับการระบายนํ้าใตดินจะมีหนวยเปนความลึกของนํ้าตอวัน เชน มิลลิเมตรตอวัน หรือน้ิวตอ

วันคาสัมประสิทธิ์ของการระบายนํ้าสําหรับการระบายนํ้าใตดินในเขตพ้ืนที่ชุมชื้นจะมีคาเทาใดขึ้นอยูกับอัตราของ

ฝนและขนาดของพ้ืนที่รับนํ้าซึ่งจะมีคาประมาณ 3 ถึง 25 มิลลิเมตรตอวัน  สําหรับพ้ืนที่ในเขตชลประทานคา

สัมประสิทธิ์ของการระบายน้ําจะขึ้นอยูกับปริมาณการใชนํ้าชลประทาน  วิธีการใหน้ํา  ความตองการนํ้าชะลางดิน

และลักษณะของดิน เชนในเขตพ้ืนที่ชลประทานมีการใหนํ้าครั้งละ 15 เซนติเมตรทุก ๆ 14  วัน การใหนํ้าแตละ

ครั้งจะเกิดการสูญเสียนํ้า 28% ของนํ้าที่ให คาสัมประสิทธิ์ของการระบายนํ้าจะเทากับ 3 มิลลิเมตรตอวัน 

 

2.7.2 ความลึกและระยะหางของทางระบายน้ํา 

 

 การคํานวณหาระยะหางของทอระบายน้ํา คํานวณหาจากสูตรของ Hooghoudt, Kirkham หรือ 

Glover – Dumm ดังที่ไดกลาวมา 

  

 สิทธิพร (2541) กลาววา ในทางทฤษฎีถาทอระบายยิ่งฝงลงลึกไปในดินมากเทาใด จะไดระยะหาง

ระหวางทอมากย่ิงขึ้นซึ่งจะเปนการประหยัดทอไดมาก  แตในทางปฏิบัติความลึกของทอจะมีขอจํากัดดังนี้ 

 

 1. ถาใชคูระบายเปน collector drains การที่ฝงทอระบายลึกมาก ๆ อาจทําใหระดับนํ้าได collector  

drains ตํ่าลงไปดวย คือ collector จะตองขุดลึกมากตามไปดวย ทําใหงานดินขุดเพิ่มมากขึ้นราคาแพงขึ้น 

 2. ถาดินชั้นลางหรือชั้นดินที่ต่ํากวาทอระบายเปนดินซึ่งมีคาความนํานํ้าของดินสูงจะเกิด seepage จาก

ดินชั้นลางไหลเขามาในทอระบายนํ้ามาก ทําใหระดับนํ้าใตดินซึ่งอยูเหนือทอระบายลดนอยลง คือการทําหนาที่ของ

ทอระบายเพ่ือลดระดับน้ําใตดินจะไดผลไมดีเทาที่ควร 

 3. การฝงทอลึกมาก ๆ การทํารองขุด (trench) และการฝงทอจะทําไดลําบากย่ิงขึ้นและราคางานจะ

แพงขึ้นในการคํานวณหาระยะหางของทอระบายจะตองนําขอจํากัดขางบนมาพิจารณาดวยในทางปฏิบัติจะแบง

พ้ืนที่ออกเปนแปลง ๆ คาระยะหางของทอระบายน้ําที่คํานวณไดจากสูตรจะปดลงใหเปนตัวเลขมาตรฐานที่ใชกัน 

เชน 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 เมตร เปนตน และใหใชคาเทา ๆ กันในแตละแปลง 
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2.7.3 ขนาดเสนผาศูนยกลางของทอและ gradient 

 

 ในการออกแบบระบบทอระบายจะสมมติความลาดเทของทอขึ้นมากอนโดยใหมีคาเทากับความลาดเท

ของภูมิประเทศ  เพ่ือปองกันไมใหเกิดการตกตะกอนภายในทอความเร็วของนํ้าจะตองสูงพอ ความเร็วของ

ประมาณ 0.4 เมตรตอวินาที จะไมทําใหเกิดการตกตะกอนภายในทอ ดังน้ันเพ่ือใหเกิด self cleaning ภายในทอ

ควรใชประโยชนจากความลาดเทของพ้ืนที่โดยใหความลาดเทของทอใกลเคียงกับความลาดเทของลักษณะภูมิ

ประเทศ ขนาดของทอจะตองใหญเพียงพอที่จะระบายน้ําไดทันเวลาขนาดของทอจะคํานวณหาไดจากสูตร 

Manning โดยอัตราการไหลเปนแบบทางนํ้าเปดใหนํ้าไหลเต็มทอพอดี 

 สูตร Manning : 

Q =
1
n

ܴܣ
మ
యݏ

భ
మ 

 

Q = อัตราการระบายนํ้า (m3/s ) 

n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระ สําหรับทอดินเผาและทอคอนกรีต คา n ประมาณ 0.01 ถึง 0.017 

A = พ้ืนที่หนาตัดของทอ (m2) 

R = hydraulic radius (m ) 

S = ความลาดชันทอออกแบบ 
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บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีดําเนินการ 

 

การติดต้ังและทดสอบทอนีโอเดรนเพ่ือการระบายน้ําใตดิน มีอุปกรณและวิธีการดําเนินการดังน้ี 

 

3.1 อุปกรณ 

 

1. ทอนีโอเดรนขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ยาว 6 เมตร จํานวน 5  ทอน 

2. แผนใยสังเคราะห Geotextile จํานวน 12.5 ตารางเมตร 

3. ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 น้ิว ยาว 6 เมตร จํานวน  2  ทอน 

4. ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 น้ิว ยาว 2 เมตร สําหรับจัดทําบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน จํานวน 8 ชุด 

5. ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 น้ิว ยาว 12 เมตร จํานวน 3 ทอน 

6. เครื่องสูบน้ําขนาดอัตราการไหล 80 ลิตร/นาที จํานวน   1 เครื่อง 

7. เครื่องมือวัดระดับนํ้าใตดินชนิดแบบเสียงเตือน จํานวน   1 เครื่อง 

8. ขอตอทอนีโอเดรนชนิดตรง   จํานวน   4 ชิ้น 

9. ขอตอทอนีโอเดรนชนิดของอ 90° จํานวน  2 ชิ้น 

10. รองคอนกรีตสําเร็จขนาด 1.2 นิ้ว จํานวน  4  ใบ 

11. ฝาคอนกรีตปดบอพักน้ํา ขนาด 1.5 m จํานวน 1 ใบ 

12. ลูกลอยไฟฟา  1 ชุด 
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                         ภาพที่ 4 ทอนีโอเดรน                                      ภาพที่ 5 Geotextile  

 

 

 

 

 

 

 

                                                       

 

          

 

 

 

                    ภาพที่ 6 ขอตอตรงสองทาง                                   ภาพที่ 7 ขอตอ 90º 
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           ภาพที่ 8 ทอ PVC               ภาพที่ 9 เครื่องวัดระดับน้ําชนิดแบบเสียงเตือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

   ภาพที่ 10 เครื่องสูบน้ําแบบแช                          ภาพที่ 11 ลูกลอยไฟฟา 
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ภาพที่ 12 รองคอนกรีต ขนาด 1.2 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13 ฝาปดรองคอนกรีตขนาด 1.5 m. 
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3.2 วิธีการดําเนินการ 

     3.2.1 การเตรียมพื้นที ่

 

 1. กําหนดพ้ืนที่ในการระบายนํ้าใตดิน โดยการทดสอบและติดตั้งระบบระบายนํ้าใตดินบริเวณพื้นที่

ของการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดตั้งถังวัดการใชน้ําของพืชแบบระบายนํ้า ซึ่งตําแหนงที่ต้ังของพื้นที่การ

ระบายนํ้าใตดินแสดงในภาพที่  14 

 2. ทําการออกแบบระบบระบายนํ้าใตดิน  จะใชระบบระบายนํ้าใตดินแบบทอระบายนํ้า  โดยการใช

ทอนีโอเดรนที่มีประสิทธิภาพการระบายน้ําสูง    

 3. ทําการขุดดินลึกลงไปจากผิวดินประมาณ 1.5 เมตร โดยระดับของการวางทอนีโอเดรนคือที่ระยะ  

1.5 เมตร แตระหวางการขุดดินนั้นพบวาดินเกิดการเคลื่อนที่พังทลายออกดานขาง เพราะเกิดจากนํ้าใตดินดันชั้น

ดินทราย ที่บริเวณพ้ืนที่มีชั้นดินทรายเปนสวนใหญ  ดังน้ันจึงทําการขุดดินใหเปนแนวเอียงและปกไมรอบพื้นที่ เพื่อ

ลดความลาดชันทําใหดินไมเกิดการพังทลาย 

 

     3.2.2 การติดตั้งอุปกรณ 

  

 1. ทําการติดต้ังระบบระบายนํ้าใตดิน โดยทําการสูบนํ้าใตดินที่ทวมขังอยูออกจากพ้ืนที่ เม่ือสูบนํ้าจน

แหงแลวทําการปรับระดับพ้ืนที่และวางทอนีโอเดรนตามแบบกอสรางทันท ี ทอนีโอเดรนน้ันจะตองทําการพันแผน

ใยสังเคราะห ( Geotextile) รอบทอนีโอเดรน  2 รอบ  แลวทําการผูกดวยลวด โดยจะวางทอนีโอเดรนเชื่อมตอกับ

ทอ PVC ที่ใชเปนทอรวมนํ้าไหลเขาสูบอพักนํ้า แลวทําการถมดินฝงทอ  ซึ่งแสดงตําแหนงการวางทอในภาพที่ 15 

 2. ในสวนของบอพักนํ้านั้น เปนบอขนาด diameter 1.2 ม. โดยขอบลางบอจะเจาะรูไวเพ่ือใหทอนีโอ

เดรน และทอ PVC ระบายนํ้าเขามายังบอพักน้ําได 

 3. ในสวนการเลือกขนาดของเครื่องสูบน้ําน้ัน เลือกจากกําลังของเครื่องสูบนํ้าคิดจากอัตราการระบาย

นํ้าจากสมการการระบายน้ําของ Hooghoudt  

 

q =
8Kୠdh

Lଶ +
4Kୟhଶ

Lଶ  

  

               4. ตรวจสอบอัตราการระบายนํ้าของเครื่องสูบน้ําที่สูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าดวยวิธี Cut – throat 

Flume จากสมการขางลางนี้ 

Q = CHa୬ଵ 
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 5. ติดตั้งลูกลอยไฟฟาที่ขอบบอพักนํ้าเพื่อใชเปนตัวกําหนดระยะเวลาการสูบนํ้า แลวทดสอบระบบ

ระบายนํ้าใตดิน   โดยดําเนินการสูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าไปทิ้งยังจุดทิ้งนํ้า 

 6. ติดตั้งบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินลึกประมาณ 1.0 – 1.5 เมตรบริเวณทั้งสี่มุมของพื้นที ่ดังภาพที่ 17 

 

3.2.3 การเก็บรวบรวมขอมูล 

  

 1. หาระดับอางอิงที่ใชในการเก็บคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงในบอตรวจวัดระดับใตดิน ซึ่งใชกลองระดับ

ในการต้ังคาระดับอางอิง และระดับอางอิงคือขอบบนของถังสี่เหลี่ยมผืนผา ที่ใชทําการศึกษาเรื่องการออกแบบ

และติดต้ังถังวัดการใชนํ้าของพืชแบบระบายนํ้า โดยระยะความสูงจากผิวดินถึงขอบบนถังสี่เหลี่ยมผืนผาเทากับ 35 

เซนติเมตร  

 2. บันทึกคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงในบอตรวจวัดระดับน้ํา   ดวยเครื่องมือวัดระดับนํ้าใตดินชนิดแบบ

เสียงเปนประจําทุก ๆ วัน 
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ตารางที่ 1   คาพิกัดตําแหนงของบอสังเกตการณ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บอสังเกตการณที ่ 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 บอตรวจวัดระดับน้ําใตดนิบริเวณทั้งสี่มุมของพื้นทีก่ารศึกษา จํานวน 8 บอ 
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ 

       

   การติดต้ังและทดสอบระบบระบายนํ้าใตดินน้ัน สวนของการติดต้ังสามารถติดต้ังไดตามที่ออกแบบไว

สวนของการทดสอบการระบายนํ้านั้นระบบสามารถทํางานได และมีการเก็บคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงจากบอ

ตรวจวัดทุกวัน มีอุปสรรคบางเล็กนอยในการติดต้ังและทดสอบ แตสามารถแกไขและดําเนินการไปไดดวยดี 

 

1. การติดตั้งระบบระบายน้ําใตดินแบบทอนีโอเดรน 

 

      การติดต้ังระบบระบายน้ําใตดินน้ันเราไดติดตั้งตามที่ออกแบบไว โดยทําการขุดดินในบริเวณพ้ืนที่ที่

กําหนดโดยรถแบ็คโฮ แลวพบปญหาวามีน้ําใตดินขึ้นสูงจนทวมพ้ืนที่ รวมทั้งดินบริเวณขอบพื้นทีส่ไลดตัวลงมา จึง

แกปญหาดวยการปกไมเปนแนวก้ันดินสไลดตัวลงมา ดังภาพที่ 18 จากน้ันจึงทําการสูบน้ําออกจากพ้ืนที่การศึกษา

โดยเครื่องสูบนํ้าขนาดใหญ ดังภาพที่ 19 เพ่ือที่จะสามารถลงไปติดต้ังทอนีโอเดรนได    

       จากนั้นทําการปรับพื้นที่ใหไดระดับลาดเทตามแบบกอสรางทันท ีดังภาพที่ 20 แลวจึงนําทอนีโอเดรนที่

พันดวยผาจีโอเท็กไทลลงไปติดต้ัง แตในขณะติดต้ังทอนีโอเดรนนั้นจะใชสวนที่เปนรูระบายนํ้าไวดานบน จากน้ันนํา

หินกรวดโรยลงไปบนทอนีโอเดรนเพ่ือเปนการกรองนํ้าอีกที ดังภาพที่ 21 

        เม่ือติดต้ังทอนีโอเดรนเสร็จเรียบรอยแลวจากน้ันจึงทําการติดตั้งบอพักนํ้าในจุดที่กําหนด แลวเจาะรู

ดานลางของบอพักน้ําในระดับเดียวกับทอนีโอเดรนและทอ PVC เพ่ือใหทอนีโอเดรนและทอ PVC สอดเขามาได 

ดังภาพที่ 22 จากน้ันทําการกลบดินลงไปในสวนที่ติดต้ังโดยทั่วพื้นที่ ดังภาพที่ 23   

 สุดทายทําการติดตั้งเครื่องสูบนํ้าในบอพักน้ําในระดับตํ่าจากผิวดินลงไป 1.4 ม. โดยตอกับทอ PVC ยื่น

ขึ้นมาเพ่ือเปนทางไปสูจุดทิ้งนํ้า ดังภาพที่ 24 โดยเครื่องสูบน้ําน้ันไดทําการติดต้ังลูกลอยไฟฟา 2 ลูก โดยลูกแรกอยู

ตํ่าจากผิวดินลงไป 1.2 ม. และลูกที่สองอยูในระดับเดียวกับเครื่องสูบน้ํา เมื่อระดับน้ําในบอพักนํ้าขึ้นถึงลูกลอยลูก

แรกสวิตซจะเปดการทํางานของเครื่องสูบนํ้าและเม่ือสูบนํ้าจนนํ้าลดระดับลงไปที่ลูกลอยลูกที่สอง สวิตซจะปด

อัตโนมัติ   เพ่ือเปนตัวกําหนดระยะเวลาการสูบน้ําและเพ่ือเปนการพักเครื่องไปในตัว 
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ภาพที่ 18 การปกไมเปนแนวกั้นดินสไลดตัว 

 

ภาพที่ 19 การสูบน้ําออกจากแปลงทดลองดวยเครื่องสูบน้ําขนาดใหญ  
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ภาพที่ 20 การปรับพื้นที่ตามระดับลาดเท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 21 การนําเอาหินกรวดโรยทับบนทอนีโอเดรน 
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ภาพที่ 22 ทําการเจาะรูบอพักน้ําเพื่อใหทอนโีอเดรนและทอ PVC สอดเขาได 

 

 

ภาพที่ 23 ทําการกลบดินในแปลงทดลอง 
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ภาพที่ 24 การติดตั้งเครื่องสูบน้ําในบอพักน้ํา 

 
 

                          ภาพที่ 25 การติดตั้งทางระบายน้ําใตดินออกสูจุดทิ้งน้ํา 
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2. การทํางานของระบบระบายน้ําใตดิน 

 การทํางานของระบบระบบระบายนํ้าใตดินเม่ือทําการติดต้ังระบบเสร็จเรียบรอย  ระบบระบายนํ้าใตดิน

สามารถทํางานไดจริงโดยทอรวบรวมนํ้าที่เปนทอพีวีซี จะรวบรวมนํ้าจากทอนีโอเดรนแลวรวบรวมนํ้าไปยังบอพัก

นํ้า  จากน้ันทําการสูบนํ้าดวยเครื่องสูบน้ําแลวลําเลียงออกไปยังจุดทิ้งน้ําในชวงสัปดาหแรกหลังจากการถมดินกลบ

ทอระบายน้ํา เมื่อทําการสูบนํ้าจนระดับอยูถึงระดับกนบอพักนํ้าจะสังเกตเห็นนํ้าที่ออกจากทอรวมนํ้ามีการไหลที่

เร็ว อาจจะเกิดจากในชวงสัปดาหแรก ๆ ดินที่ถมน้ันยังเกิดการหลวมตัวอยู ทําใหเครื่องสูบน้ํานํ้าที่ใชในการสูบน้ํา

น้ันมีอัตราการสูบนํ้านอยกวาอัตราการไหลของน้ําที่ออกจากทอรวบรวมนํ้า แตเมื่อระยะเวลาผานไปหลายสัปดาห

การไหลของน้ําเริ่มชาลงเรื่อย ๆ  จนมีอัตราการไหลคงที่ ทําใหเครื่องสูบนํ้านํ้าสามารถสูบนํ้าไดทันกับอัตราการไหล

ของนํ้าที่ออกจากทอรวบรวมนํ้าแลวนํานํ้าไปทิ้งที่จุดทิ้งนํ้าได 

 

2.1 การหาอัตราการระบายน้ําของเครื่องสูบน้ํา 

 

 ความลึกของชั้นทึบนํ้าลึกลงจากผิวดิน 18 เมตร, คาความนํานํ้าของดิน 0.728 เมตร/วัน (วีรยุทธ, 2546)  

 

กําหนดใหระดับนํ้าจากใตดินขึ้นมาไมเกิน  1.2 เมตร 

ฝงทอลึกจากผิวดิน  1.5 เมตร 

เสนผาศูนยกลางทอมีขนาด  65 มิลลิเมตร 

ระยะหางระหวางทอ  6 เมตร 

 
  ภาพที่ 26 การวิเคราะหอัตราการระบายน้ําของเครื่องสูบน้ํา 
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                                                 q = ଼୏ୠୢ୦
୐మ + ସ୏ୟ୦మ

୐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)(଴.ହ଻ଽ)(଴.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 

 

จากการคํานวณอัตราการระบายนํ้าพบวามีอัตราการระบายน้ําเทากับ  373 ลิตร/ชั่วโมง ซึ่งมีคานอยมากอาจเกิด

จากตัวแปรที่อางอิงมาใชนั้นไมตรงกับสภาพของพ้ืนที่ในปจจุบัน  จึงใชเครื่องสูบน้ําขนาด 80 ลิตร/นาที   ซึ่งเลือก

จากการสังเกตการไหลของนํ้าใตดินลงสูบอพักนํ้า 
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2.2 อัตราการระบายน้ําของเครื่องสูบน้ํา 

         อัตราการระบายนํ้าของเครื่องสูบนํ้าหาไดจากวิธี Cut–throat Flume  

 

Q = CHa୬ଵ 
 

  Q  = อัตราการไหล (ลิตร/วินาที) 

    Ha = ความลึกของนํ้าในทางเขา (ซม.) 

    C = สัมประสิทธิ์ของการไหลแบบอิสระ 

     n1  = สัมประสิทธิ์ขึ้นอยูกับความยาวของราง 

 

 

ตารางท่ี 2 คาตางๆท่ีใชคํานวณหาอัตราไหลของเครื่องสูบน้ําน้ําจาก 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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โดยมีตัวแปรตาง ๆ ดังน้ี  

            t   คือ เวลา (min)  

           S  คือ ระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงตอชวงเวลา (cm) 

           Ha  คือ ความลึกที่ทางเขา Cut – throat Flume (cm) 

           Hb  คือ ความลึกที่ทางออก Cut – throat Flume (cm) 

           Q   คือ อัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้า (m3/S) 

 
ภาพที่ 27 การเปลี่ยนแปลงอัตราการไหลของเครื่องสูบน้ําตอชวงเวลา 

 

                   จากการตรวจสอบหาอัตราการไหลของเครื่องสูบนํ้าพบวาเครื่องสูบน้ํามีอัตราการไหลที่คงที่ 

เทากับ 37.86 ลิตร/นาท ีเม่ือผานชวงเวลา 5 นาที  
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3. การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดิน 

 เม่ือมีการระบายนํ้าใตดินออกจากพ้ืนที่แลวจะมีการเก็บคาระดับของนํ้าใตดินที่ลดลงในแตละวันจากบอ

สังเกตการณเปลี่ยนแปลงระดับใตดินจํานวน 8 บอ รอบพื้นที่การระบายนํ้าใตดิน  โดยจะใชระดับขอบบนของถัง

สี่เหลี่ยมผืนผาที่ใชทําการศึกษาเรื่องการออกแบบและติดต้ังถังวัดการใชนํ้าของพืชแบบระบายนํ้า  เปนจุดอางอิงใน

การทําการวัดระดับนํ้าใตดินโดยแสดงขอมูลการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําใตดินดังในตารางที่ 3 

 

 จากคาระดับน้ําใตดินที่ลดลงในแตละบอของแตละวันสามารถนําขอมูลมาแสดงในรูปกราฟระดับนํ้าของ

บอตรวจวัดระดับนํ้าที่ 1 - 8 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 แสดงในภาพที่ 17 - 24 

 จากภาพที่ 28 และ 29 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับนํ้าที่ 1 และ 2 ระหวางวันที่ 16/1/2012 

- 28/2/2012 จะเห็นวาคาระดับนํ้าเมื่อเริ่มทําการสูบน้ําออกจากบอพักนํ้าในชวงวันที่ 16/01/2012 ถึงวันที่ 

22/01/2012 ระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลง แตในชวงวันที่ 24/01/2012 ถึงวันที่ 2/02/2012 จะเห็นวาระดับใต

ดินสูงขึ้นจากเดิมมาก  สาเหตุที่ทําใหระดับน้ําใตดินสูงขึ้นในชวงเวลาน้ีน้ันอาจเกิดจากอิทธิผลภายนอก ที่เกิดจาก

การใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายนํ้า ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณ

เดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอ

ตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับน้ําใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  ดังน้ันจึงมีการปองกัน

นํ้าไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินและการใหน้ําแกพืชในเวลาตอนเชาและจะเก็บคาระดับนํ้าใตดินในเวลา

ตอนเย็น ซึ่งทําใหระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลง แตระดับนํ้าใตดินยังคงมีระดับสูง  จึงเริ่มเก็บขอมูลใหมต้ังแตวันที่

8/02/2012  และหลังจากวันที่ 8/02/2012  ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสม่ําเสมอ 

 

 จากภาพที่ 30 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 3 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

เม่ือดําเนินการสูบนํ้าแลวจะเห็นวาจากวันที่ 16/01/2012 ถึงวันที่ 22/01/2012 ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลง 

แตระหวางวันที่ 22/01/2012 ถึงวันที่ 26/01/2012 ระดับนํ้าดับใตดินเพ่ิมสูงขึ้นมาก อาจเกิดจากอิทธิพล

ภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายน้ํา 

ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซมึผานดินลงไปได

ไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน แตอาจเกิดอิทธิพลนอยจึงทําใหหลังจากวันที่ 26/01/2012 ระดับนํ้าใตดิน

มีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ และเริ่มเก็บขอมูลใหมตั้งแตวันที่ 8/02/2012 หลังจากวันที่ 8/02/2012 จะเห็นวา

ระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 
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  ตารางที่ 3  การเปลี่ยนแปลงคาระดับของนํ้าใตดิน  บริเวณรอบพ้ืนที่การศึกษา  ตลอดระยะเวลาการศึกษา 

บอท่ี 1 บอท่ี 2 บอที่ 3 บอท่ี 4 บอท่ี 5 บอท่ี 6 บอท่ี 7 บอท่ี 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

คาระคับน้ําในบอสังเกตุการณจากระดับขอบบนของถังส่ีเหล่ียมผืนผา (m)
วัน/เดือน/ป
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ภาพที ่28 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 1 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 

 

 
ภาพที่ 29 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 2 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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ภาพที่ 30 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 3ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 

 

 
ภาพที่ 31 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 4 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 
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 จากภาพที่ 31 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 4 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

เม่ือดําเนินการสูบนํ้าแลวจะเห็นวาระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ อาจเกิดจากการไมไดรับอิทธิพล

ภายนอกรบกวน และเริ่มเก็บขอมูลใหมต้ังแตวันที่ 8/02/2012 และหลังจากวันที่ 8/02/2012   ระดับนํ้าใตดินจะ

มีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 

 

 จากภาพที่ 32 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 5 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

จะเห็นวาเมื่อเริ่มทําการสูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าในชวงแรกระดับนํ้าจะลดลง แตชวงวันที่ 24/01/2012 ถึงวันที่ 

26/01/2012 ระดับนํ้าใตดินจะเพ่ิมขึ้นมาก สาเหตุที่ทําใหระดับนํ้าใตดินสูงขึ้นในชวงเวลาน้ีนั้นอาจเกิดจากอิทธิผล

ภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายน้ํา 

ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปได

ไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับนํ้าใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  

ดังน้ันจึงมีการปองกันนํ้าไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินและการใหนํ้าแกพืชในเวลาตอนเชาและจะเก็บคา

ระดับน้ําใตดินในเวลาตอนเย็น ซึ่งทําใหระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลง แตระดับนํ้าใตดินยังคงมีระดับสูง จึงเริ่มเก็บ

ขอมูลใหมต้ังแตวันที่ 8/02/2012 พบวาระดับนํ้าในวันที่ 8/02/2012 เพ่ิมสูงจากเดิมมาก แตหลังจากวันที่ 

8/02/2012   ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 

 

 จากภาพที่ 33 กราฟคาระดับนํ้าของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 6 ระหวางวันที่ 16/1/2012 - 28/2/2012 

จะเห็นวาเมื่อเริ่มทําการสูบนํ้าออกจากบอพักนํ้าในชวงแรกระดับนํ้าจะลดลง แตชวงวันที่ 19/01/2012 ถึงวันที่ 

26/01/2012 ระดับนํ้าใตดินจะเพ่ิมขึ้นมาก  สาเหตุที่ทําใหระดับน้ําใตดินสูงขึ้นในชวงเวลานี้น้ันอาจเกิดจากอิทธิ

ผลภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชน้ําของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบาย

นํ้า ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลง

ไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับน้ําใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับน้ําใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  

ดังน้ันจึงมีการปองกันนํ้าไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินและการใหนํ้าแกพืชในเวลาตอนเชาและจะเก็บคา

ระดับนํ้าใตดินในเวลาตอนเย็น ซึ่งทําใหระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลงมาก แตเม่ือเริ่มเก็บขอมูลในวันที่ 

8/02/2012  และหลังจากวันที่ 8/02/2012   ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 
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ภาพที่ 32 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 5 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 

 

 
ภาพที่ 33 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 6 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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 จากภาพที่ 34  และ 35  กราฟคาระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับนํ้าที่ 7 และ 8 ระหวางวันที่ 

16/1/2012 - 28/2/2012 จะเห็นวาเม่ือเริ่มทําการสูบน้ําออกจากบอพักนํ้าในชวงสัปดาหแรกระดับนํ้าใตดินจะ

เพ่ิมขึ้น สาเหตุที่ทําใหระดับนํ้าใตดินสูงขึ้นในชวงเวลาน้ีนั้นอาจเกิดจากอิทธิผลภายนอก ที่เกิดจากการใหนํ้าแกพืช

ของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายนํ้า ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและ

เม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับ

นํ้าใตดิน แตอาจไดรับอิทธิพลนอยจึงทําใหหลังจากวันที่ 20/01/2012 ระดับน้ําใตดินมีแนวโนมลดลง และเริ่มเก็บ

ขอมูลใหมต้ังแตวันที่ 8/02/2012 และหลังจากวันที่ 8/02/2012  ระดับนํ้าใตดินจะมีแนวโนมลดลงอยางสมํ่าเสมอ 

 

 

ภาพที่  34 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 7 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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ภาพที่ 35 ระดับน้ําของบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 8 ระหวางวันที ่16/1/2012 - 28/2/2012 
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 จากขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าใตดินในแตละวันสามารถนํามาวิเคราะหในรูปแบบเสนชันความ

สูงโดยใชโปรแกรม Surfer ในการวาดเสนชันความสูง และเก็บคาพิกัดตําแหนงของบอเกตการณทั้ง 8 บอใน

รูปแบบ UTM แสดงในภาพที่ 25 - 29  

 

 

 
 

ภาพที ่36 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที ่ 16/01/2012 

 

 จากภาพที่ 36 แผนที่คาระดับนํ้าใตดินของวันที่ 16/01/2012 จะเห็นวาการไหลของนํ้าใตดินจะมีทิศ

ทางการไหลไปยังบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 1 และ 2 ซึ่งจะเห็นวาบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่ 1 และ 2 

มีระดับน้ําใตดินที่ตํ่ากวาบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินบออ่ืน ๆ  
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ภาพที ่37 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  24/01/2012 

 

 จากภาพที่ 37 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 24/01/2012 จะเห็นวาระดับนํ้าใตดินบริเวณบอ

ตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่ 1 และ 2 จะมีระดับเพ่ิมสูงขึ้นมาก สวนระดับน้ําใตดินบริเวณบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินที่ 

5, 6, 7 และ 8 จะมีระดับเพ่ิมสูงขึ้นเล็กนอย สาเหตุที่ทําใหระดับนํ้าเพ่ิมสูงขึ้นเพราะอาจเกิดจากการใหนํ้าแกพืช

ของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายนํ้า ซึ่งอยูในพื้นที่บริเวณเดียวกันและ

เม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับ

นํ้าใตดิน เม่ือทําการตรวจวัดคาระดับนํ้าใตดินจะทําใหไดคาขอมูลที่ผิดพลาด  สวนระดับนํ้าใตดินบริเวณบอ

ตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่ 3 และ 4 จะมีคาระดับนํ้าลดลง ซึ่งไมไดรับอิทธิพลภายนอกนอยจึงทําใหระดับใตดินไม

เพ่ิมขึ้น  ทําใหการไหลของน้ําใตดินจะมีทิศทางการไหลไปยังบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําที่ 3 และ 4 
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ภาพที ่38 แผนทีคาระดับน้ําใตดินของวันที่  2/02/2012 

 

 จากภาพที่ 38 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 2/02/2012 จะเห็นวาระดับนํ้าใตดินบริเวณบอตรวจวัด

ระดับนํ้าใตดินที่ 1 และ 2 จะมีระดับสูงเชนเดิม สวนนํ้าใตดินบริเวณบอตรวจวัดระดับน้ําใตดินที่  3, 4, 5, 6, 7 

และ 8 จะมีระดับตํ่าลดลง โดยทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีแนวโนมของทิศทางการไหลไปยังทอนีโอเดรน

บริเวณทิศตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่การศึกษา 
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ภาพที ่39 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  8/02/2012 

     

 จากภาพที่ 39 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 8/02/2012 จะเห็นวาระดับนํ้าใตดินบริเวณบอตรวจวัด

ระดับนํ้าใตดินที่ 1 - 8 จะมีระดับเพ่ิมสูงขึ้น ทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีแนวโนมของทิศทางการไหลไปยัง

ทอนีโอเดรนบริเวณทิศตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่ทดลอง 
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ภาพที่  40 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่  27/02/2012 

 

 

 จากภาพที่ 40 แผนที่คาระดับน้ําใตดินของวันที่ 27/02/2012 จะเห็นวาระดับน้ําใตดินบริเวณพ้ืนที่

ทดลองมีระดับนํ้าใกลเคียงกัน อาจเกิดจากระบบระบายใตดินระบายนํ้าอยูในสภาวะคงที่และไมเกิดการรบกวน

จากอิทธิพลภายนอก แตทิศทางการไหลของน้ําใตดินจะมีแนวโนมของทิศทางการไหลไปยังทอนีโอเดรนบริเวณทิศ

ตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่ทดลองทิศทางการไหลของนํ้าใตดินในพ้ืนที่การศึกษา  
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 ทิศทางการไหลของนํ้าใตดินในพ้ืนที่การศึกษา ในชวงสัปดาหแรกจะมีทิศทางการไหลไปยังบอตรวจวัด

ระดับน้ําใตดินบอที่ 1 และ 2 แตในชวงวันที่ 24/01/2012 ถึงวันที่ 2/02/2012 จะมีทิศทางการไหลของนํ้าใตดิน

ไปยังบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินบอที่ 3 และ 4 เพราะบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินบอที่ 1, 2, 5, 6, 7 และ 8 มีระดับ

นํ้าเพิ่มสูงขึ้น เกิดจากการใหนํ้าแกพืชของการศึกษาเรื่องการวัดการใชนํ้าของพืชโดยถัง Lysimeter แบบระบายน้ํา 

ซึ่งอยูในพ้ืนที่บริเวณเดียวกันและเม่ือทําการใหนํ้าแกพืชแลวจะทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซมึผานดินลงไปได

ไหลนองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน  สวนบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดินบอที่ 3 และ 4 อาจเกิดรบกวนนอยหรือไม

เกิดการรบกวนเลย  ในชวงหลังจากวันที่ 8/02/2012 พบวาทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีทิศทางการไหลไปยัง

ทอนีโอเดรนที่อยูทางทิศตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่การศึกษา ซึ่งจะเห็นวาทอระบายนํ้านีโอเดรนฝงดานทิศ

ตะวันตกและทิศเหนือของพ้ืนที่มีการระบายนํ้าใตดินไดดีกวาดานทิศใต 
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 จากการติดต้ังทอนีโอเดรนเพ่ือการระบายน้ําใตดิน บริเวณแปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรม

ชลประทาน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน พบวา สามารถติดต้ังทอนีโอเดรนไดตามแบบ

กอสรางที่ออกแบบไว  แตการติดต้ังทอนีโอเดรนมีความลาชาเพราะเกิดจากปญหาการขุดดินเพ่ือฝงทอนีโอเดรน 

ดินเกิดการสไลดออกดานขาง เพราะเกิดจากนํ้าใตดินดันชั้นดินทราย ซึ่งในพ้ืนที่มีชั้นดินทรายเปนสวนใหญ  ดังน้ัน

จึงทําการขุดดินใหเปนแนวเอียงเพ่ือไมใหดินเกิดการสไลด และการการปกไมเปนแนวก้ันดินสไลดตัวลงมา การ

ติดต้ังทอดีโอเดรนจึงสามารถดําเนินการไปดวยดี 

 ในสวนของการทดสอบการทํางานของระบบระบายนํ้าใตดินเปนเวลา 6 สัปดาห ตั้งแตวันที่ 

16/01/2012 ถึงวันที่ 28/02/2012 และมีการเก็บคาระดับนํ้าใตดินที่ลดลงในแตละวัน จากบอตรวจวัดระดับน้ําใต

ดินจํานวน 8 บอ รอบพ้ืนที่การศึกษา พบวา เม่ือมีการติดต้ังเครื่องสูบนํ้าแลวทําการสูบน้ําทอนีโอเดรนสามารถ

ระบายนํ้าไดจริง สังเกตเห็นจากนํ้าใตดินที่ไหลออกจากทอรวมนํ้าเมื่อทําการการสูบนํ้าถึงกนบอพักนํ้า ในชวง

สัปดาหที่ 1 ระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลง แตในชวงสัปดาหที่ 2 ถึงสัปดาหที่ 3 ระดับน้ําใตดินมีคาเพ่ิมสูงขึ้นมาก 

สาเหตุเกิดจากการใหนํ้าแกพืชในบริเวณพ้ืนที่การศึกษา ทําใหเกิดนํ้าสวนเกินที่ไมสามารถซึมผานดินลงไปไดไหล

นองเขาสูบอตรวจวัดระดับนํ้าใตดิน จึงตองมีการปองกันและเริ่มเก็บขอมูลในวันที่  8/02/2012  ในชวงสัปดาหที่ 

4 ถึงสัปดาหที่ 6  พบวาระดับนํ้าใตดินมีแนวโนมลดลงและมีการลดลงของนํ้าใตดินจากระดับเดิมประมาณ 20 

เซนติเมตร  ทิศทางการไหลของนํ้าใตดินจะมีทิศทางการไหลเคลื่อนตัวไปยังทอนีโอเดรนบริเวณฝงทิศตะวันตกและ

ทิศเหนือ 

 ระบบระบายน้ําใตดินโดยการใชทอนีโอเดรนน้ีสามารถใชงานไดจริง เหมาะสมกับการนําไปใชในการ

ปลูกพืชที่มีพ้ืนที่ขนาดเล็กและมีระดับนํ้าใตดินอยูสูง หรือสามารถนําไปใชในการใหนํ้าแกพืชแบบรอบเวรควบคูกับ

การระบายนํ้าใตดิน 
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 การแสดงขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดินในแตละวันสามารถนํามาวิเคราะหในรูปแบบ

เสนชันความสูงโดยใชโปรแกรม Surfer 
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งบประมาณ (Budget) 

 

      วัสดชุุดติดตั้งทอนีโอเดรนและบอพักน้ํา 

ทอนีโอเดรนขนาดเสนผาศูนยกลาง               2.5 นิ้ว  30  เมตรๆละ   110 บาท      เปนเงิน  3,300 บาท 

แผนใยสังเคราะห  Geotextile                    12.5  ตารางเมตรๆละ    30 บาท      เปนเงิน     375 บาท 

ขอตอทอดีโอเดรนชนิดตรง                                4  ชิ้นๆละ    35 บาท  เปนเงิน    140 บาท 

ขอตอทอดีโอเดรนชนิดของอ  90°           4  ชิ้นๆละ   110 บาท     เปนเงิน    440 บาท 

ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง    2   น้ิว         2  ทอนๆละ    160 บาท      เปนเงิน     320 บาท 

รองคอนกรีตสําเร็จขนาดเสนผาศูนยกลาง  1.2 นิ้ว            4 ใบๆละ   450 บาท      เปนเงิน  1,800 บาท 

ฝาปดบอพักน้ํา   ขนาด  1.5 m                 1  ใบๆละ   360  บาท   เปนเงิน    360 บาท 

 รวมเปนเงิน                      6,735 บาท 

 

     วัสดชุุดติดตั้งเครื่องสูบน้ําและทางระบายน้ํา 

เครื่องสูบนํ้า                                                     1 ตัวๆละ 2,000  บาท   เปนเงิน   2,000   บาท 

ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง    1   น้ิว             3 ทอนๆละ     60  บาท   เปนเงิน     180   บาท 

ของอ 90 º ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1 น้ิว           3    ตัวๆละ     15  บาท   เปนเงิน       45   บาท 

ขอตอตรงขนาดเสนผาศูนยกลาง     1   น้ิว        3    ตัวๆละ     12  บาท   เปนเงิน       36   บาท 

ขอตอเกลียวในขนาดเสนผาศูนยกลาง  1 น้ิว       1    ตัวๆละ      8  บาท    เปนเงิน        8   บาท 

ลูกลอยไฟฟา             1    ชุดๆละ   120  บาท   เปนเงิน     120    บาท 
กาวทาทอ                 1  กระปองๆละ    22   บาท   เปนเงิน      22    บาท 

 รวมเปนเงิน                 2,411    บาท 

     

     วัสดชุุดติดตั้งระบบไฟฟา  

ทอไฟฟา PE 
ଷ"
଼

                     7 ทอนๆละ      35 บาท    เปนเงิน      245  บาท 

สายไฟฟา            30 เมตรๆละ       25 บาท    เปนเงิน      750  บาท 

ของอทอไฟฟา   90 º 
ଷ"
଼

             6 ตัวๆละ       6  บาท    เปนเงิน       36  บาท 

ขอตอตรงทอไฟฟา    
ଷ"
଼

           6  ตัวๆละ       7  บาท    เปนเงิน       42  บาท 

ชุดกุญแจลอ็คฝาปดตูไฟฟา           1 ชุดๆละ   350  บาท    เปนเงิน      350  บาท 

 รวมเปนเงิน                  1,423  บาท 
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วัสดอุื่น  ๆ

ตะปูขนาด 3”               1  กิโลกรัมๆละ   50  บาท    เปนเงิน     50  บาท 

ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง                   3   นิ้ว  4ทอนๆละ    370  บาท    เปนเงิน  1,480 บาท 

 รวมเปนเงิน               1,530 บาท 

 

งานขุดดิน – ถม           144   ลูกบาศกเมตรๆละ    200  บาท    เปนเงิน 28,800 บาท 

 

รวมเปนเงินทั้งสิ้น                                40,899 บาท 

(สี่หม่ืนแปดรอยเกาสิบเกาบาทถวน) 
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ทอนีโอเดรน (NOEDRAIN) 

 ทอนีโอเดรน (NOEDRAIN) เปนทอสําหรับระบายนํ้าใตดินที่ผลิตจากโพลีเอทธีลีน (Poly Density 

Polyethylene) ซึ่งมีคุณสมบัติทางกายภาพสูง อีกทั้งยังสามารถทนทานตอกรด-ดางหรือสารเคมีตาง ๆ ไดดี

นอกจากน้ียังออกแบบทอใหมีรูปที่เปนสวนรับนํ้าไดมากเปนพิเศษทําใหชวยระบายนํ้าไดอยางรวดเร็วและไมเกิด

การอุดตัน 

คุณสมบัติเฉพาะ 

ระบายนํ้าบนผิวดิน / ใตผิวดินไดรวดเร็ว 

มีพื้นที่ที่เปนรูรับน้ําถึง 70% ของผิวทอ มีสวนทึบที่ระบายน้ํา 30% จึงสามารถระบายนํ้าไดมากและรวดเร็ว 

  

โครงสรางทอแข็งแรง 

 

 ทอนีโอเดรนสามารถรับแรงกดจากภายนอกไดสูง (External High Loading Resistance) เพราะออกแบบใหมี

โครงสรางที่เปนเกลียวพันรอบทออีกชั้นหน่ึงจึงสามารถรับน้ําหนักหรือแรงกดจากภายนอกไดมากกวา 10 ตัน 

ตอตารางเมตรโดยทอจะเปลีย่นรูปไมเกิน 8%  

 

น้ําหนักเบา  

       ทอนีโอเดรนมีนํ้าหนักเบาเมื่อเปรียบเทียบกับทอชนิดอื่นจึงสามารถขนยายและติดตั้งไดสะดวกรวดเร็ว อายุ

การใชงานยาวนาน ทอนีโอเดรนสามารถทนทานตอสภาวะแวดลอมในดินเชน กรด - ดาง ไดดีและทนอุณหภูมิได 

– 40º C ถึง 60º C  

 

ติดตัง้งาย 

 ทอนีโอเดรน ติดตั้งงายมากโดยใชวิธีสวมอัดหรือหมุนเกลียวทอเขาไปในขอตอทําใหประหยัดเวลาและคาใชจาย  

 

ประโยชนของการใชงาน          

  ใชในการระบายน้ําบนผิวดินปองกันการออนตัวของดิน ใชในการระบายนํ้าใตผิวดินติดต้ังงาย  
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ภาพผนวกที่ 31 คุณสมบัติสําคัญของทอนีโอเดรน 
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ภาพผนวกที่ 32 ประโยชนของทอนีโอเดรนในการใชงานและประเภทของงาน 
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ภาพผนวกที่ 33 ขอตอและขนาดขอตอของทอนีโอเดรน 
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แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 

คุณสมบัติของ TUSCO SPUNBOND สําหรับงานโยธา(Geotextile) 
 

 

 

       TUSCO สปนบอนดเปนผาไมทอที่ผลิตดวยใยสังเคราะหโพลีเอสเตอรที่มีลักษณะเปนเสนใยยาวตอเน่ืองดวย

การพัฒนาเทคโนโลยีชั้นสูงจากบริษัท ยูนิจิกะ (UNITIKA) ซึ่งเปนผูผลิตโพลีเอสเตอรสปนบอนดรายใหญที่สุดใน

ประเทศญี่ปุน TUSCO สปนบอนดมีความแข็งแรง ทนทานสูงและเปนคุณลักษณะที่ดีในการแบงแยกระหวางชั้น

ดินและนํ้าดวยคุณสมบัติดังกลาวนํามาซึ่งโครงสรางที่มีลักษณะเฉพาะของผาไมทอสปนบอนดที่ผลิตดวยเสนใยยาว

ตอเนื่อง  TUSCO สามารถผลิตหนากวางไดสูงสุด 4.2 เมตรและความยาวตอมวนที่เหมาะสม 

   

ประสิทธิ์ผลของ TUSCO โพลีเอสเตอรสปนบอนด 

  

1.) การแบงแยกชั้นดิน          : ติดต้ังสปนบอนดเพ่ือแบงแยกชั้นดินระหวางระหวางบนและชั้นดินที่ตํ่ากวา 

2.) การระบายน้ํา                : ดวยคุณสมบัติที่มีลักษณะเฉพาะของ TUSCO สปนบอนด สามารถระบายน้ําไดดี

เย่ียมทั้งในแนวด่ิงและแนวนอน                                          

3.) การกรองนํ้า                   : ระดับการซึมของนํ้า (มากกวา10 -2 ทัดเทียมกับทรายทั้งในระดับแนวนอนและ

แนวด่ิงไมมีการอุดตันภายใตสภาวะปกติ                                               

4.) การเสริมแรง                  : ความยืดหยุนและคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสูงของ TUSCO สปนบอนด ทําให

โครงสรางของชั้นดินมีความมั่นคง แข็งแรง 

                                                   

รายละเอียดทางเทคนิค 

  

1.) การกรองนํ้า              : TUSCO สปนบอนดที่มีโครงสรางของเสนใยยาวกระจายตัวแบบไรทิศทางทําใหมี

ประสิทธิภาพในการระบายน้ํา                                                    

2.) ความทนทาน            : มีความทนทานตอสภาพความแปรปรวนของอากาศและอุณหภูมิเม่ือเทียบกับวัตถุดิบ

อ่ืนๆ มีความแข็งแรงทนตอหลากหลายสภาวะทั้งในนํ้าและในดิน                                                   

3.) ความคงสภาพ           : มีความตานทานสูงภายใตสภาวะและชวงเวลาที่แนนอน เมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบ

ประเภทอ่ืนๆ 
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การระบายน้ําในแนวนอน (Horizontal Drainage) 

  

          ดวยคุณลักษณะพิเศษที่มีโครงสรางเปนเสนใยยาวตอเน่ืองทําใหสามารถระบายน้ําไดทั้งแนวนอนและ

แนวด่ิงและมีประสิทธิภาพการกรองน้ําตอดินละเอียด 

 การใชงาน (Application) 

1.) การระบายน้ําที่รวดเร็วทั้งชองระบายน้ําและการไหลซึมผานของนํ้าภายในเขื่อน (เนินดิน) 

2.) การเพ่ิมศักยภาพในการกระจายความเคนและการเสริมแรงตอทางลาดชัน 

  

 การเสริมความมั่นคงของดินออน (Stabilization of Soft Ground) 

  

          ดวยคุณสมบัติที่ยากตอการแตกหัก อันเปนผลมาจากความแข็งแรงและยืดตัวสูง TUSCO สปนบอนด

สามารถรับนํ้าหนักของเขื่อน(เนินดิน)และทําใหดินออนมีความแข็งแรง 

       การใชงาน (Application) 

1.) การเพ่ิมศักยภาพในการรองรับนํ้าหนักของการเคลื่อนยายยวดยานหรือเครื่องจักรกอสรางขนาดใหญ 

2.) การแยกชั้นดินระหวางชั้นดินออนและเนินดิน 

3.) การระบายน้ําที่เปนเสถียรภาพของนํ้าผิวหนาดินและนํ้าฝนที่ตกลงมา 

   

การกรองและระบายน้ํา (Drainage Filter) 

  

TUSCO สปนบอนดปองกันการอุดตันของนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพและมีคุณสมบัติการซึมผานของนํ้าที่ทัดเทียม

กับทรายและสามารถใชในงานการระบายนํ้าไดเปนระยะเวลายาวนาน 

     การใชงาน (Application) 

1.) การปองกันการอุดตัน 

2.) การเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายน้ํา 
  

 การยับยั้งการกัดเซาะ (Erosion Control) 
 

     TUSCO สปนบอนดสามารถปองกันการกัดเซาะของน้ําที่มีตอดินและทราย ติดต้ังงายและมีหนากวางที่

ประหยัดตอการติดตั้งใชงาน 
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   การใชงาน (Application) 

1) TUSCO สปนบอนดสามารถใชเปนแผนรองเพ่ือการบูรณะทาเรือโดยปองกันมิใหดินและทรายถูกกัดเซาะ 

2) การกปองกันนํ้ากัดเซาะตลิ่ง โดยติดตั้ง TUSCO สปนบอนด ภายใต JOINT BLOCKS 

 

การรักษาผิวหนาดินหรือพื้นผิว (Surface Protection) 

   การใชงาน (Application) 

 1.) เปนตัวเสริมแรงของแผนปองกันนํ้า 

2.) เปนเครื่องรองรับน้ําหนักและมีประสิทธิภาพในการระบายนํ้า 

   

การแบงแยกชั้น (Separation) 

   การใชงาน (Application) 

 1) การปองกันการปะปนกันระหวางชั้นดินกับหินถวงโดยติดต้ัง TUSCO สปนบอนด ขางใตหินถวง 

2) ติดตั้ง TUSCO สปนบอนดเพ่ือแบงแยกระหวางพ้ืนผิวถนน กับโครงสรางถนน 

3) เพิ่มความม่ันคงแข็งแรงของโครงสรางถนน 

  

ระบบชองระบายน้ําชั่วคราว (Temporary Drainage Ditch) 

  การใชงาน (Application) 

1) ปองกันการกัดเซาะของนํ้าฝนภายหลังการถมดิน 

  

 ระบบระบายน้ําดานหลังอุโมงค (Back Side Drainage Methods of Tunnel) 

 1) TUSCO สปนบอนดจะถูกใชเปนแผนระบายน้ํา ดวยการใชงานแบบเปนเลิศในระบบการระบายนํ้าแบบ 

Spring Water 

  

 แผนกันวัชพืช (Weed Control Sheet) 

 1) ปองกันการเจริญเติบโตของวัชพืชโดยวิธีปดบังการสังเคราะหแสงของพืชในขณะที่นํ้าสามารถซึมผานไดงาย 

  

 


