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1. การวางโครงการ  

    แหล่งนํ้าธรรมชาติที่ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์ลดลง เน่ืองจากมีดินมาตกตะกอนทับถม เกิดการต้ืนเขิน 
ทําให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศ พื้นที่เกษตรกรรมและพื้นที่อยู่อาศัย ต้องดําเนินการฟื้นฟูและพัฒนาให้
กลับไปอยู่ในสภาพเดิม รวมทั้งบูรณาการความต้องการของประชาชนและองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินร่วมเข้า
ไปด้วย ทําให้เกิดการใช้ทรัพยากรแหล่งนํ้าอย่างรอบคอบและครอบคลุมในหลายมิติ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียเข้ามา
มีส่วนร่วมต้ังแต่เริ่มพิจารณาความเหมาะสมของโครงการข้ันต้น หากโครงการที่พิจารณามีความเหมาะสมก็
สามารถดําเนินการในข้ันตอนดําเนินงานโครงการพัฒนา อนุรักษ์ ฟื้นฟูแหล่งนํ้าต่อไปได้ 

    1.1 ประเภทของแหล่งนํ้าธรรมชาติ 

          แหล่งนํ้าธรรมชาติในระดับท้องถ่ินที่อยู่ในกระบวนงาน “การอนุรักษ์ ฟื้นฟูและพัฒนาแหล่งนํ้า” 
ประกอบด้วย 

1) ลําธาร เป็นทางนํ้าไหลหลากบริเวณต้นนํ้าที่เป็นพื้นที่ลาดสูง เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 
2) ห้วย เป็นทางนํ้าหรือลํานํ้าที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เป็นทางนํ้าไหลหลากบริเวณพื้นที่ราบหรือ

พื้นที่ลุ่ม 
3) บึง เป็นแหล่งนํ้าขนาดกลางหรือใหญ่ที่มีนํ้าท่วมขังตลอดปี มีความลึกพอประมาณลักษณะชายฝั่ง

เป็นที่ราบมีพรรณไม้พุ่มหรือต้นไม้ข้ึนอยู่รอบๆ 
4) กุด เป็นแหล่งนํ้าที่เกิดจากซากของทางนํ้าเก่า ที่ปัจจุบันสายนํ้าเปลี่ยนทางเดินไป มีลักษณะเป็น

แนวร่องนํ้ายาวและจะกุดกุ้นที่ปลายสุดทั้งสองข้าง 
5) หนองน้ํา เป็นแหล่งนํ้าต้ืนๆ ขนาดเล็กที่มีความลาดชันน้อยไม่มีเขตนํ้าลึก ส่วนใหญ่เป็นที่ลุ่มนํ้า

ท่วม ในฤดูฝนพื้นที่จะกลายเป็นพื้นนํ้ากว้างใหญ่ แต่ในฤดูแล้งปริมาณนํ้าอาจลดลงมาก จนต้ืนเขิน
ไปทั้งหมด บริเวณรอบๆหนองนํ้าจะมีพืชล้มลุกข้ึนอยู่ 
      

     1.2 ประเภทของโครงการพัฒนาแหล่งนํ้า 
 
         ประเภทของแหล่งนํ้าที่พฒันาแล้วในอดีตและได้ใช้ประโยชน์มาอย่างต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบัน
ประกอบด้วยประเภทใหญ่ๆ ดังน้ี 
        1) ประเภทเก็บกักนํ้า ได้แก่ 
           ◊ อ่างเก็บนํ้า เป็นโครงสร้างทางชลศาสตร์ทีส่รา้งปิดกนัลํานํ้าธรรมชาติระหว่างหุบเขาหรือเนินสูง
เพื่อเก็บกักนํ้าที่ไหลมามากในช่วงฤดูฝนไว้ทางด้านเหนือเข่ือน นํ้าส่วนเกินความจุที่อ่างฯจะเก็บกักไว้ได้ก็จะ
ระบายผ่านอาคารระบายนํ้าล้นลงสู่ลํานํ้าเดิมด้านท้ายนํ้า ปริมาณนํ้าที่เก็บกักไว้น้ีสามารถนําออกมาใช้ทาง
อาคารที่ตัวเข่ือนได้ตลอดเวลาที่ต้องการในหลากหลายจุดประสงค์ โดยอาจจะระบายนํ้าผ่านอาคารระบายนํ้า
ลงสู่ลํานํ้าเดิม(River Outlet)ให้นํ้าไหลไปตามลํานํ้าให้กบัเข่ือนทดนํ้าที่สร้างอยู่ด้านล่างหรืออาจส่งเข้าคลองส่ง
นํ้าจากหน้าเข่ือนก็ได้ 
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                                                        อ่างเก็บนํ้า 
           ◊ ขุดลอกหนอง บึงธรรมชาติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรองรับนํ้าเช่น การเก็บกักนํ้า การ
ระบายนํ้า เป็นต้น ปรับปรุงระบบการหมุนเวียนของนํ้า เพื่อรักษาคุณภาพนํ้าและระบบนิเวศ หรือขุดลอกให้มี
การเช่ือมต่อของนํ้า รวมทั้งก่อสร้างอาคารควบคุมนํ้า เช่น อาคารรับนํ้าเข้า อาคารระบายนํ้าในตําแหน่งที่
เหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและแหล่งนํ้า เป็นต้น  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                   การขุดลอกหนองนํ้า 
       2) ประเภททดนํ้า/ผันนํ้า ได้แก่ 
           ◊ เขื่อนทดนํ้า เป็นอาคารทดนํ้า/ผันนํ้าประเภทหน่ึง ซึ่งสร้างขวางลํานํ้าท้ายอ่างเก็บนํ้า ใช้
สําหรับทดนํ้า/ผันนํ้าที่ระบายมาจากอ่างเก็บนํ้าตามลํานํ้าเดิมให้มีระดับสูง จนสามารถส่งเข้าคลองนํ้าได้ด้วย
แรงโน้มถ่วงของโลกตามปริมาณที่ต้องการในฤดูกาลเพาะปลูก โครงการเข่ือนทดนํ้ามีขนาดใหญ่กว่าโครงการ
ฝายนํ้าล้น มีประตูสําหรับระบายนํ้าส่วนเกินลงไปทางด้านท้ายนํ้าตามปริมาณที่กําหนด  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      เข่ือนทดนํ้า 
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           ◊ ฝายนํ้าล้น เป็นอาคารทดนํ้า/ผันนํ้าประเภทหน่ึง สร้างข้ึนทางต้นนํ้าของลํานํ้าธรรมชาติ ทํา
หน้าที่ทดนํ้า/ผันนํ้าที่ไหลมาตามลํานํ้าให้มีระดับสูง จนสามารถไหลเข้าคลองส่งนํ้าได้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก
ตามปริมาณที่ต้องการในฤดูการเพาะปลูก ส่วนนํ้าที่เหลือจะไหลล้นข้ามสันฝายไป ฝายส่วนใหญ่จะมีขนาด
ความสูงไม่มากนัก มีรูปร่างคล้ายสี่เหลี่ยมคางหมู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        ฝายนํ้าลน้ 
           ◊ ประตูระบายนํ้า เป็นอาคารทดนํ้า/ผันนํ้าประเภทหน่ึง ซึ่งสร้างขวางลํานํ้าสําหรับทดนํ้า/ผันนํ้า
ที่ไหลมาตามลํานํ้าให้มีระดับสงู จนสามารถส่งเข้าคลองส่งนํ้าได้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลกตามปริมาณที่ต้องการ
ในฤดูกาลเพาะปลูก เช่นเดียวกับฝาย แต่ประตูระบายนํ้าจะระบายนํ้าผ่านเข่ือนไปได้ตามปริมาณที่กําหนด 
โดยไม่ยอมให้นํ้าไหลล้นข้าม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                   ประตูระบายนํ้า 
       3) ประเภทระบายนํ้า ได้แก่       
            ◊ ปรับปรุงลํานํ้าหรือทางนํ้าธรรมชาติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรองรับนํ้าทั้งการระบายนํ้าและ
เก็บกักนํ้า โดยการขุดลอกบริเวณที่เป็นคอขวดระบายนํ้าไม่สะดวก ใช้พื้นที่ชายตลิ่งเป็นพื้นที่รองรับนํ้าหลาก 
รวมทั้งก่อสร้างอาคารควบคุมนํ้า เช่น ประตูนํ้า ฝายนํ้าล้น ในตําแหน่งที่เหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ เป็น
ต้น มีมาตรการเสริมความมั่นคงของลาดตลิ่งและป้องกันการกัดเซาะของกระแสนํ้า 
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                                                    การขุดลอก 
        4) ประเภทระบบกระจายนํ้า ได้แก่ 
           ◊ คลองส่งนํ้า เป็นทางนํ้าสําหรับนํานํ้าจากแหล่งเก็บกักนํ้า/ทดนํ้าไปยังพื้นที่เพาะปลูก/พื้นที่รับ
ประโยชน์ คลองส่งนํ้าแต่ละสายจะมีขนาดใหญ่หรือเล็ก ยาวหรือสั้น ย่อมข้ึนอยู่กับขนาดของพ้ืนที่เพาะปลูก/
กิจกรรมการใช้นํ้าที่คลองสายน้ัน ๆ ควบคุมอยู่ และจํานวนคลองส่งนํ้าทั้งหมดจะข้ึนอยู่กับขนาดของพ้ืนที่
เพาะปลูกในเขตโครงการน้ันด้วย 
             ในกรณีที่จะส่งนํ้าผ่านอ่างเก็บนํ้าเข้าคลองส่งนํ้าโดยตรง คลองส่งนํ้าสายใหญ่จะสร้างต่อจากปลาย
ท่อปากคลองส่งนํ้าทา้ยเข่ือนเก็บกักนํ้า สําหรับโครงการเข่ือนทดนํ้าจะสร้างคลองส่งนํ้าสายใหญ่ต่อจากบริเวณ
ท้ายประตูหรือท่อปากคลองส่งนํ้าซึ่งสร้างอยู่หน้าเข่ือนทดนํ้าออกไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                       คลองส่งนํ้า 
           ◊ ท่อส่งนํ้า ใช้เมื่อระดับพื้นดินตามแนวส่งนํ้าไม่สม่ําเสมอระดับสูงตํ่าแตกต่างกันจนไม่สามารถจะ
ขุดคลองส่งนํ้าได้ การออกแบบต้องยึดระดับผิวนํ้าเก็บกักที่แหล่งนํ้า เช่น ประตูนํ้าและฝายนํ้าล้น เป็นต้น 
พลังงานความสูงของนํ้าในท่อจะสูญเสียไปตามแนวท่อเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความยาวของท่อ การสูญเสียน้ี
จะมีค่าน้อยเม่ือเลือกใช้ท่อขนาดใหญ่ข้ึนที่อัตราการไหลคงที่ นํ้าจะไหลไปในท่อตามธรรมชาติได้ เมื่อระดับท่อ
อยู่ตํ่ากว่าระดับนํ้าในแหล่งเก็บนํ้าและตํ่ากว่า Hydraulic Grade Line จุดที่จะนํานํ้าจากท่อออกไปใช้ต้องมี
ระดับสูงกว่าพื้นที่เพาะปลูก การออกแบบท่อส่งนํ้าให้เหมาะสม ต้องทดลองเลือกชนิดท่อและท่อขนาดต่างๆ 
ทําการเปรียบเทียบค่าลงทุนกับผลประโยชน์ที่ได้รับ แล้วเลือกใช้ชนิดท่อและขนาดที่ได้ค่า B/C ratio สูงที่สุด 
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                                                             ท่อส่งนํ้า    
          ◊ ท่อรับนํ้าเข้าแปลงเพาะปลูก เป็นอาคารซึ่งสร้างที่คลองส่งนํ้า ทําหน้าที่จ่ายและควบคุมนํ้าที่
จะส่งออกจากคลองส่งนํ้าไปให้พื้นที่เพาะปลูก ตลอดแนวคลองส่งนํ้าจะมีท่อส่งนํ้าให้พื้นที่เพาะปลูกที่สร้างไว้
เป็นระยะๆ ตามตําแหน่งซึ่งสามารถส่งนํ้าออกไปได้สะดวกและทั่วถึง ท่อส่งนํ้าแต่ละแห่งจะสามารถส่งนํ้า
ให้กับพื้นที่เพาะปลูกได้จํานวนหน่ึง ซึ่งพื้นที่เพาะปลูกที่ท่อส่งนํ้าทุกแห่งส่งไปให้ได้จะเป็นพื้นที่เพาะปลูก
ทั้งหมดที่คลองส่งนํ้าน้ันๆควบคุมอยู่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 ท่อรับนํ้าเข้าพื้นที่เพาะปลกู 
            ◊ ระบบสูบนํ้า เพื่อการเกษตรกรรมของพื้นที่ที่ไม่สามารถส่งนํ้าได้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 
เน่ืองจากมีข้อจ้ากัดด้านลักษณะภูมิประเทศคือ โครงการสูบนํ้าด้วยไฟฟ้า หรือระบบสูบนํ้าเพื่อการประปาจะ
ประกอบด้วยเครื่องสูบนํ้าและท่อส่งนํ้าด้วยแรงดัน อาคารโรงสูบนํ้าอาจเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กหรือแพสูบนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      สถานีสูบนํ้า 
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    1.3 ขั้นตอนดําเนินงานโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งนํ้า 
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    1.4 แนวคิดการพัฒนา 

          แนวคิดการพัฒนาโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์
จากแหล่งนํ้าด้วยมาตรการที่พิจารณามิติต่างๆ อย่างรอบด้านและเป็นข้ันเป็นตอน ประกอบด้วย 
 1) แนวทางและหลักเกณฑ์สําหรับการอนุรักษ์ ฟ้ืนฟูและพัฒนาแหล่งนํ้า โดยกําหนดข้ันตอนในการ
ริเริ่มและศึกษาโครงการ โดยเน้นการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมในแหล่งนํ้า เพื่อนําไปสู่การวางแผนดําเนินโครงการ 
         2) การกําหนดมาตรการสําหรับแก้ไขปัญหาเป็นไปตามสภาพปัญหาของแหล่งนํ้า ที่อาจมีลักษณะ
แตกต่างกันจากปัจจัยต่าง ๆ  ที่เกิดข้ึนในแต่ละพื้นที่ แต่การกําหนดกรอบมาตรการหลักสําหรับแก้ปัญหาแต่ละ
เรื่องควรใช้รูปแบบที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน ดังน้ันหลักเกณฑ์และกรอบแนวทางฯ น้ี จึงกําหนดมาตรการไว้ 2 
ด้าน คือ  
               ● มาตรการการใช้สิ่งก่อสร้าง เป็นมาตรการที่จะต้องอาศัยการออกแบบและก่อสร้างอาคาร 
สิ่งก่อสร้างทางวิศวกรรมเพ่ือการควบคุม ป้องกันและฟื้นฟูสภาพทางกายภาพของแหล่งนํ้า ทั้งน้ีสิ่งก่อสร้าง
จะต้องเน้นความสอดคล้องกบัระบบนิเวศ การดําเนินโครงการพัฒนาแหลง่นํ้าประเภทหนองนํ้าและบึงหากเข้า
ข่ายประเภท ขนาดโครงการที่ต้องดําเนินการจัดทํารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม ตาม
พระราชบัญญัติส่งเสรมิและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ.2535 และกฎหมายหรือมติคณะรัฐมนตรีที่
เกี่ยวข้อง ผู้รับผิดชอบหรือเจ้าของโครงการจะต้องดําเนินการตามที่กฎหมาย ระเบียบกําหนดไว้ 
              ● มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง เป็นการกําหนดกฎเกณฑ์ ระเบียบและการบังคับใช้กฎหมาย การ 
สร้างมาตรการทางสังคม ตลอดจนการสร้างความรู้ความเข้าใจถึงการบริหารจัดการแหล่งนํ้าแก่ผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียในบริเวณพื้นที่แหล่งนํ้าและสร้างเครือข่ายในการดูแลรักษาแหล่งนํ้าอย่างเป็นรูปธรรม  
          3) เป้าหมาย/ผลประโยชน์ การพัฒนาโครงการมีเป้าหมายดังน้ี 
             ◊ ได้ระบบนิเวศที่ดีและย่ังยืน เป็นแหลง่อาหาร 
            ◊ เพิ่มการเกบ็กกันํ้าสําหรบัใช้ประโยชน์เพื่อการอุปโภค-บริโภค การเกษตรกรรมและอื่นๆ 
             ◊ สงวนรักษาระดับนํ้าและปริมาณนํ้าในช่วงฤดูแล้งไม่ให้ลดตํ่าจนสง่ผลกระทบต่อระบบนิเวศของ
สัตว์และพืชพรรณนํ้า 
           ◊ แก้ไขความเสื่อมโทรม ต้ืนเขินและปอ้งกันการบุกรกุแหล่งนํ้า 
           ◊ ใช้เป็นพื้นที่แกม้ลงิบรรเทาอุทกภัย 
             ◊ เป็นแหล่งท่องเที่ยวและนันทนาการ  
    
    1.5 การวางโครงการ 

       การพิจารณาโครงการของโครงการพัฒนาและอนุรกัษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้า ต้องทําการตรวจสอบสภาพปัญหา 
สภาพพื้นที่และการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านต่างๆ  จากกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชน  และจัดทํา
รายงานการพิจารณาโครงการเบื้องต้น โดยไปสํารวจพื้นที่เป้าหมายและประสานงานกับองค์กรปกครองส่วน
ท้องถ่ิน/ประชาชนผู้ร้องขอโครงการเป็นครั้งแรก  พร้อมทั้งเก็บรวบรวมข้อมูลจากภาคสนามเพิ่มเติมแล้ว
นํามาจัดทําเป็นรายงาน  โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานในสํานักงานและในสนามดังน้ี 
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       งานในสํานักงาน  
     1) ทําความเข้าใจวัตถุประสงค์และประเด็นต่างๆ ในหนังสือร้องขอโครงการ 
     2) เมื่อทราบจุดที่ต้ังของพ้ืนที่เป้าหมายที่ขอให้ดําเนินการแล้ว ควรตรวจสอบและเก็บข้อมูลจากสถิติ
และข้อมูลที่หน่วยงานต่างๆ รวบรวมไว้ โดยดําเนินการตามลําดับดังน้ี 
           ● ตรวจสอบข้อมูลแหล่งนํ้าธรรมชาติและแหล่งนํ้าที่พัฒนาแล้วในบริเวณพื้นที่เป้าหมาย  ซึ ่ง
สามารถหาได้จากบัญชีข้อมูลและแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารหรือจาก Google 
Map เพื่อพิจารณาในเบื้องต้นว่ามีวิธีการใดบ้างที่จะพัฒนา อนุรักษ์ ฟื้นฟูแหล่งนํ้าที่มีอยู่มาช่วยแก้ไข
ปัญหาในพื้นที่เป้าหมาย 
          ● รวบรวมข้อมูลที่จําเป็นที่ต้องใช้ในการศึกษาโครงการ เช่น ข้อมูลด้านอุตุนิยมวิทยา  ข้อมูลด้านอุทก
วิทยาและข้อมูลด้านการใช้นํ้า เป็นต้น 
.       งานในสนาม 
        1) การเตรียมงานเบื้องต้นก่อนออกสนาม ประกอบด้วย 
            ● พิจารณาสภาพภูมิประเทศโดยรวมของพื้นที่เป้าหมายและเส้นทางคมนาคมที่จะเข้าสู่พื้นที่
ดังกล่าว จากแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร Digital Elevation Model(DEM)จากกรม
พัฒนาที่ดินหรือจาก Google Map 
         ● ตรวจสอบข้อมูลที่รวบรวมได้และข้อมูลที่ต้องรวบรวมเพ่ิมเติมในสนาม ซึ่งสามารถช่วยให้ดําเนินการได้
ง่าย โดยจัดให้มีแบบฟอร์มเพื่อตรวจสอบ และอาจใช้เป็นแบบฟอร์มเก็บข้อมูลในสนามด้วย 
         ● อุปกรณ์ที่ต้องใช้ในสนามประกอบด้วย แผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ระวาง
ที่แสดงพื้นที่เป้าหมาย Digital Elevation Model(DEM)จากกรมพัฒนาที่ดินหรือจาก Google Map เข็ม
ทิศ เครื่องตรวจสอบพิกัด (G.P.S)  เครื่องวัดระยะทางหรือเทปผ้าวัดระยะทาง กล้องถ่ายรูปและแบบฟอร์ม
บันทึกข้อมูล 
       2) การตรวจสอบสภาพพื้นที่ในสนาม โดยทําการตรวจสอบสภาพภูมิประเทศจริงเทียบเคียงกับแผนที่
มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร Digital Elevation Model(DEM)จากกรมพัฒนาที่ดินหรือ
จาก Google Map ที่เป็นแผนที่หลักใช้ประกอบการพิจารณาโครงการและเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในพื้นที่ที่ร้อง
ขอให้ดําเนินการก่อสร้างโครงการ  และพบประชาชนในพื้นที่เป้าหมายเพื่อขอทราบข้อมูลด้านต่าง ๆ เช่น 
สภาพนํ้าท่าของแหล่งนํ้าที่จะพัฒนาเพื่อประกอบการประเมินปริมาณนํ้าไหลผ่านหัวงาน สภาพเศรษฐกิจ 
สังคม และวัฒนธรรมท้องถ่ิน  ตลอดจนการประกอบอาชีพเพื่อประกอบการพิจารณากําหนดประเภทและ
รูปแบบโครงการ และสภาพดินทางปฐพีวิทยาและธรณีวิทยา เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้น ประกอบการพิจารณา
ออกแบบ เป็นต้น ให้ดําเนินการดังน้ี 
         ● ไปพบผู้ร้องขอและผู้นําชุมชน เช่น กํานัน ผู้ใหญ่บ้าน คณะกรรมการหมู่บ้าน หรือสมาชิก อบต. 
เพื่อสอบถามข้อเท็จจริงและรับทราบวัตถุประสงค์ที่ขอโครงการ สอบถามข้อมูลด้านต่าง ๆ และร่วม
ตรวจสอบสภาพพ้ืนที่เป้าหมาย โดยควรระบุช่ือผู้นําชุมชนที่ให้ข้อมูลและร่วมตรวจสอบสภาพพื้นที่ไว้ด้วย   เพื่อ
สะดวกต่อการทํางานของทีมงานที่ดําเนินการในข้ันตอนต่อ ๆ ไป   เช่น  ทีมงานสํารวจ   เป็นต้น 
        ● ตรวจสอบสภาพแหล่งนํ้าและสภาพพื้นที่โดยรวม สอบถามสภาพนํ้าท่าของแหล่งนํ้า  สภาพดิน
ของแหล่งนํ้าและบริเวณใกล้เคียงจากประชาชนในพื้นที่เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการกําหนดจุดที่ต้ังโครงการ
และประเภทของโครงการ 
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         ● ตรวจสอบสภาพความเป็นอยู่ของประชาชนในชุมชนเขตพื้นที่โครงการ เช่น การประกอบอาชีพ การ
ดําเนินชีวิต  สังคม และวัฒนธรรม  ตลอดจนศักยภาพของตนเอง เพื่อเป็นข้อมูลส่วนหนึ่งในการเลือก
ประเภทโครงการและรูปแบบของโครงการ 
         ● สอบถามประชาชนเกี่ยวกับความเห็นในการดําเนินโครงการและกิจกรรมที่จะพัฒนาในพื้นที่ทํา
กินของตนเอง ภายหลังมีการก่อสร้างโครงการ เพื่อเป็นข้อมูลในการประเมินปริมาณความต้องการนํ้าจาก
โครงการ และกําหนดรูปแบบและขนาดที่เหมาะสมของโครงการ  ตลอดจนผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจาก
โครงการ 
         ● ตรวจสอบแนวเขตที่ดินสาธารณะ/สอบถามประชาชนเจ้าของที่ดินที่จะใช้ก่อสร้างโครงการ เพื่อ
รับทราบปัญหาเกี่ยวกับที่ดินที่จะใช้ก่อสร้างโครงการเป็นข้อมูลให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการดําเนินการใน
ข้ันตอนต่อไป 
         ● ตรวจสอบสภาพพ้ืนที่ว่าอยู่ในเขตป่าเพื่อการอนุรักษ์หรือไม่ 
     การใชแ้ผนท่ีมาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร 
     ในเบื้องต้นผู้ออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้า สามารถใช้แผนที่มาตราส่วน 
1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ร่วมกับ Digital Elevation Model(DEM)จากกรมพัฒนาที่ดินหรือ 
Google Map เพื่อดูความสูงตํ่าของภูมิประเทศด้วยเส้นช้ันความสูง แนวลํานํ้า ทิศทางการไหลและสภาพ
โดยทั่วไปของพื้นที่โครงการ ใช้แผนที่ประกอบการพิจารณาวางโครงการเบื้องต้น กําหนดที่ต้ังที่เหมาะสมของ
โครงการและอาคารบังคับนํ้าต่างๆ ตลอดจนวิธีการส่งนํ้าไปยังพื้นที่รับประโยชน์ ข้อมูลที่หาได้จากแผนที่ 
เช่น พื้นที่รับนํ้าฝน ความยาวลํานํ้า ความลาดชันของลํานํ้า การใช้ที่ดินและข้อมูลอื่นๆ เป็นต้น สามารถนําไป
วิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลนํ้าฝนเพื่อคํานวณปริมาณนํ้าท่าและปริมาณนํ้านองสูงสุดสําหรับใช้ในการออกแบบได้              

เกณฑ์การพิจารณาวางโครงการประกอบด้วยเกณฑ์ดังน้ี 
       1) กําหนดขอบเขตแหล่งน้ําให้ชัดเจน เพื่อการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์ โดยใช้มาตรการทาง
กฎหมาย แรงจูงใจและส่งเสริมให้มีการปฏิบัติ เช่น ออกหนังสือสําคัญสําหรับที่หลวง เป็นต้น 
        2) จัดแบ่งพ้ืนท่ีอนุรักษ์และพ้ืนท่ีขุดลอก ควรสํารวจระบบนิเวศภายในพื้นที่ชุ่มนํ้าก่อนการกําหนด
ขอบเขตที่จะขุดลอก เช่นการวางไข่ของปลา แหล่งที่พักอาศัยของนกนํ้า ความหลากหลายของชนิดพันธ์ุพืช
และสัตว์ เป็นต้น เพื่อกําหนดเป็นพื้นที่อนุรักษ์และไม่ทําการขุดลอก พื้นที่ขุดลอกควรเป็นพื้นที่ซึ่งมีความ
หลากหลายทางชีวภาพตํ่า ซึ่งอาจกําหนดให้ขุดลอกรอบบริเวณพื้นที่อนุรักษ์ 
        3) สํารวจลักษณะชั้นดิน เพื่อกําหนดระดับความลึกของการขุดลอกที่เหมาะสม และควรขุดลอกแบบ
ลาดเอียง ไม่ขุดให้เป็นท้องแบนราบ 
        4) กําหนดระดับเก็บกักและระดับนํ้าตํ่าสุดในหนองนํ้า เพื่อให้มีปริมาณนํ้าใช้การท่ีจะนําไปใช้
ประโยชน์เพื่อการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรมและอื่นๆตามความเหมาะสม และคงปริมาณนํ้าไว้หล่อเลี้ยง
ระบบนิเวศในฤดูแล้ง โดยรักษาระดับนํ้าตํ่าสุดในฤดูแล้งให้สูงกว่าระดับท้องนํ้าที่ขุดลอกไม่น้อยกว่า 1 เมตร 
        5) ต้องไม่มีการบุกรุกพ้ืนน้ําหรือถมท่ีเพ่ิมเติม เข้าไปในพ้ืนที่ชุ่มนํ้า หากมีการก่อสร้างสะพานดูพันธ์ุ
พืชนํ้าและพันธ์ุปลา ควรเป็นโครงสร้างขนาดเล็ก กลมกลืนกับธรรมชาติและก่อสร้างบริเวณขอบพ้ืนที่ชุ่มนํ้า
เท่าน้ัน                     
         6) เสริมสร้างการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนเก่ียวข้อง ทั้งภาครัฐ ภาคประชาชนและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
ในพื้นที่ใกล้เคียงแหล่งน้ํา 
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        7) กําหนดความต้องการใช้น้ํา ของกลุ่มอาชีพต่าง ๆ รอบแหล่งน้ํา เพื่อให้สามารถจัดสรรการใช้ 
ทรัพยากรน้ําได้อย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับสมดุลธรรมชาติ 
        8) ต้องจํากัดการก่อสร้างถนนหรือคันดินล้อมรอบแหล่งน้ํา เพื่อป้องกันผลกระทบต่อระบบการ
ไหลเวียนของน้ําและการบุกรุกพื้นที่เพิ่มเติม 
        9) การวางแผนการอนุรักษ์ ฟ้ืนฟูและพัฒนาแหล่งน้ํา จะต้องอยู่บนพื้นฐานของการรักษาสมดุล
นิเวศและตระหนักว่าฐานทรัพยากรเป็นทรัพย์สินร่วมกันของสังคม 
         10) การวางแผนการอนุรักษ์ ฟ้ืนฟูและพัฒนาแหล่งน้ํา ให้คํานึงถึงมิติทางศิลปะ วัฒนธรรมท้องถ่ิน 
ตลอดจนวิถีชีวิตและสังคมท้องถ่ิน 
 
  1.6 การศึกษาและกําหนดลักษณะโครงการ 

       การศึกษาและกําหนดลักษณะโครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟูและพัฒนาแหลง่นํ้า ข้ึนอยู่กับสภาพทางกายภาพ
ของพื้นที่ ความต้องการของประชาชนและองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน รวมทั้งประเภทของแหล่งนํ้าที่จะ
พัฒนาและฟื้นฟู แนวคิดการดําเนินการประกอบด้วยลักษณะงาน/กิจกรรม สรุปได้ดังน้ี 
       ◊ งานกันเขตป้องกันการบุกรุก โดยใช้รั้วธรรมชาติ 
        ◊ งานเพิ่มประสิทธิภาพการรองรับนํ้า เช่น การเก็บกักนํ้า การระบายนํ้า เป็นต้น โดยการขุดลอก
และปรับปรุงระบบการหมุนเวียนของนํ้า เพื่อรักษาคุณภาพนํ้าและระบบนิเวศ โดยขุดลอกให้มีการเช่ือมต่อ
ของนํ้า ก่อสร้างอาคารควบคุมนํ้า ได้แก่ อาคารรับนํ้าเข้าและอาคารระบายนํ้าในตําแหน่งที่เหมาะสมกับสภาพ
ภูมิประเทศและแหล่งนํ้า 
       ◊ งานจัดแบ่งพื้นที่(Zoning) เป็นพื้นที่พัฒนา/กิจกรรม พื้นที่ฟื้นฟูและพื้นที่อนุรักษ์ 
        ◊ งานปรับปรุงภูมิทัศน์ ที่สอดคล้องกับวัฒนธรรมของท้องถ่ิน 
        ◊ งานกําจัดวัชพืชเท่าที่จําเป็น คงบางส่วนไว้รักษาระบบนิเวศ 
        ◊ งานป้องกันการกัดเซาะ โดยใช้วัสดุท้องถ่ินหรือวัสดุที่กลมกลืนกับธรรมชาติและสภาพแวดล้อม 
เช่นใช้หินเรียงหรือปลูกหญ้าแทนโครงสร้างคอนกรีต เป็นต้น 
        ◊ งานอาคารควบคุมระบบนํ้าทั้งนํ้าไหลเข้า ไหลออกและการใช้ประโยชน์ ที่มีการดําเนินการและ
ดูแลรักษาได้ง่าย มีค่าใช้จ่ายตํ่า  
        ◊ งานอนุรักษ์รักษาสมดุลระบบนิเวศ 
        ◊ งานพิจารณางานอื่นๆที่เหมาะสมและจําเป็นสําหรับพื้นที่โครงการ ได้แก่ งานระบบระบายนํ้า
ป้องกันนํ้าท่วมขังพื้นที่รอบแหล่งนํ้า งานระบบกระจายนํ้าเพื่อพื้นที่เกษตรกรรมรอบแหล่งนํ้า งานระบบ
ควบคุมการระบายนํ้าเสียจากชุมชน/ปศุสัตว์ลงแหล่งนํ้า งานบันไดลงแหล่งนํ้าเพื่อการเข้าถึงและใช้ประโยชน์ 
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         ลักษณะของโครงการที่ต้องดําเนินการ ประกอบด้วย 
         1) ฝายต้นนํ้า ตามแนวพระราชดําริในการก่อสร้างฝายต้นนํ้าลําธาร  เพื่อสร้างความชุ่มช้ืนดักตะกอน
ดินเก็บกักนํ้า  ซึ่งหากสามารถเก็บกักนํ้าได้ปริมาณมากพอ  ก็สมควรที่จะกระจายนํ้าออกไปรอบ ๆ  พื้นที่
บริเวณฝายเพื่อสร้างความชุ่มช้ืนให้กับพื้นที่ต้นนํ้า  ดังน้ันในการก่อสร้างฝายต้นนํ้าลําธารแต่ละชนิด  จึงมี
วัตถุประสงค์และความเหมาะสมของพื้นที่ที่แตกต่างกันออกไปด้วย  ซึ่งรูปแบบของฝายต้นนํ้าลําธาร หรือ 
Check  Dam ตามแนวพระราชดําริ   มี  3 รูปแบบ  คือ 
             (1) ฝายต้นนํ้าลําธารแบบท้องถ่ินเบ้ืองต้น (แบบผสมผสาน) หรือที่เรียกกันทั่วไปว่า “ฝาย
แม้ว” เป็นการก่อสร้างด้วยวัสดุธรรมชาติที่มีอยู่ เช่น  กิ่งไม้  ไม้ล้มขอนนอนไพร  ขนาบด้วยก้อนหินขนาดต่าง 
ๆ  ในลําห้วย  ซึ่งเป็นการก่อสรา้งแบบง่าย ๆ   ก่อสร้างในบริเวณตอนบนของลําหว้ยหรอืร่องนํ้า  ซึ่งจะสามารถ
ดักตะกอนชะลอการไหลของนํ้า  และเพิ่มความชุ่มช้ืนบริเวณรอบฝายได้เป็นอย่างดี  วิธีการน้ีสิ้นเปลือง
ค่าใช้จ่ายน้อยมาก  หรืออาจไม่มีค่าใช้จ่ายเลย  นอกจากแรงงานเท่าน้ัน  ซึ่งการก่อสร้างฝายต้นนํ้าลําธารแบบ
ท้องถ่ินเบื้องต้นสามารถทําได้หลายวิธี  เช่น 
                           ● ก่อสร้างด้วยท่อนไม้ขนาบด้วยหิน 
                            ● ก่อสร้างด้วยท่อนไม้ขนาบด้วยถุงบรรจุดินหรือทราย 
                            ● ก่อสร้างด้วยคอกหมูแกนดินอัดขนาบด้วยหิน 
                            ● ก่อสร้างแบบเรียงด้วยหินแบบง่าย 
                            ● ก่อสร้างแบบคอกหมูหินทิ้ง 
                            ● ก่อสร้างด้วยคอกหมูถุงทรายซีเมนต์ 
                           ● ก่อสร้างแบบหลักคอนกรีตหินทิ้ง 
                            ● ก่อสร้างแบบถุงทรายซีเมนต์ 
                           ● ก่อสร้างแบบคันดิน 
                           ● ก่อสร้างแบบหลักไม้ไผ่สานขัดกันอันเป็นภูมิปัญญาชาวบ้าน 
 

 

 

 

 

 

                                          ฝายต้นนํ้าลําธารแบบท้องถ่ิน 



คู่มือการสํารวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน้ํา                                                                            การวางโครงการ
กรมทรัพยากรน้ํา                                

	

 

กลุ่มการวิจัยและพัฒนาแหล่งน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา          1-12                      คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์		
 

            (2) ฝายต้นนํ้าลําธารแบบเรียงด้วยหินค่อนข้างถาวร(แบบก่ึงถาวร) ก่อสร้างด้วยหินเรียงเป็น
พนังกั้นนํ้า สร้างบริเวณตอนกลางและตอนล่างของลําห้วยหรือร่องนํ้าจะสามารถดักตะกอนและเก็บกักนํ้า
ในช่วงฤดูแล้งได้บางส่วน 

 

 

 

 

 

 

ฝายต้นนํ้าลําธารแบบกึง่ถาวร 

             (3) ฝายต้นนํ้าลําธารแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก (แบบถาวร) เป็นการก่อสร้างแบบถาวรส่วนมาก
จะดําเนินการในบริเวณตอนปลายของลําห้วยหรือร่องห้วยจะสามารถดักตะกอนและเก็บกักนํ้าในฤดูแล้งได้ดี 

 

 

 

 

 

                                    ฝายต้นนํ้าลําธารแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 

              การใช้ประโยชน์จากแหล่งนํ้า เมื่อมีการก่อสร้างฝายต้นนํ้าแบบกึ่งถาวรหรือถาวรและมีนํ้าไหล
ตลอดปีหรือเกือบตลอดปี สามารถนํานํ้ามาใช้ประโยชน์เพื่อการอุปโภคบริโภคและการประกอบอาชีพของ
ประชาชนได้ องค์ประกอบที่สําคัญของโครงการ ประกอบด้วย 
                            ● ฝายต้นนํ้า  
                           ● ระบบท่อชักนํ้าด้วยแรงโน้มถ่วงจากหน้าฝายถึงถังเก็บนํ้าสํารอง ซึ่งมักถูกเรียกว่า 
“ประปาภูเขา”กรณีที่ใช้ท่อ HDPE หรือ PVC อยู่กลางแจ้ง ต้องมีฐานรองรับทุก 2 ม.  
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                                 ● ถังเก็บนํ้าสํารองของแต่ละพื้นทีร่ับประโยชน์  

                                              ฝายต้นนํ้าพร้อมทอ่ชักนํ้า 

                   ● ระบบกระจายนํ้าในพื้นที่รับประโยชน์ ควรเป็นระบบท่อเพื่อประหยัดนํ้า        
 

 

 

 
 

 

                                                  บ่อเก็บนํ้าสํารอง 
         2) ห้วย เป็นทางนํ้าไหลหลากบรเิวณพื้นที่ราบหรือพื้นที่ลุ่ม เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เมื่อมีการตกทับ
ถมของตะกอนดิน ประสิทธิภาพการระบายนํ้าจะลดลง ทําให้การไหลบ่าล้นตลิ่งของนํ้าหลากเกิดถ่ีข้ึน การ
ฟื้นฟูสภาพลํานํ้าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบายนํ้าหลากและเก็บกักนํ้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง ประกอบด้วย 
            (1) โครงการปรับปรุงลําห้วยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายนํ้า โดยการขุดลอกตะกอนดิน
ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสม ซึ่งการออกแบบขุดลอกต้องคํานึงถึงพฤติกรรมของการไหล การป้องกันการกัดเซาะ
และเสถียรภาพของลาดตลิ่ง ประเด็นสําคัญที่ควรพิจารณาประกอบด้วย 
             ◊ ด้านอุทกวิทยา เช่น ปริมาณนํ้านองสูงสุดและรอบปีการเกิด(Return Period) เป็นต้น 
            ◊ ด้านชลศาสตร์ของการไหล เช่น ความเร็วกระแสนํ้า ประสิทธิภาพของการไหล สิ่งกีดขวางและ
ผลกระทบจากอาคารชลศาสตร์หรือโครงการพัฒนาแหลง่นํ้าที่มีอยู่เดิม เป็นต้น   
             ◊ ด้านเศรษฐกิจ-สังคม เช่น ความเสียหายในชีวิตและทรัพย์สิน ผลกระทบทางด้านจิตใจ เป็นต้น 
             ◊ ด้านการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ เช่น การกัดเซาะและพังทลายของตลิ่ง รักษาเกาะแก่งซึ่ง
เป็นที่อยู่อาศัยของสัตว์นํ้า เป็นต้น 
            มีองค์ประกอบของโครงการที่ตอบสนองความต้องการของท้องถ่ินในหลายมิติ เช่น 
                            ● ถนนลําเลียงผลผลิตทางการเกษตรทั้ง 2 ข้างของลําห้วย 
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                                                    ถนนลําเลียงผลผลิต 

                             ● ทางนํ้าล้นข้าม(Wet Crossing) ที่เหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศและธรณีเทคนิค 
ทําให้รถขนาดเล็กสามารถข้ามได้ในเวลาปกติที่ไม่มีนํ้าไหลหลาก ช่วยเก็บกักในนํ้าลําห้วยไว้ใช้ในฤดูแล้ง   
 

 

 

 

 

 

 

                                          ทางนํ้าล้นข้าม 

                              ● ท่อลอดใต้ทางนํ้าล้นข้าม(Wet Crossing) พร้อมอาคารสลายพลังงานที่เหมาะสม 
มีประตูปากท่อที่สามารถเปิดปิด เมื่อต้องการเก็บกักนํ้าและระบายนํ้าได้ 

           

 

 

                 
 

 

                                                       ท่อลอดใต้ทางนํ้าล้นข้าม 
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            (2) โครงการก่อสร้างฝายนํ้าล้น เพื่อทําหน้าที่เก็บกักในลําห้วย ยกระดับนํ้าเพื่อผันนํ้าเข้าพื้นที่
เพาะปลูก สามารถระบายนํ้าส่วนเกินให้ล้นข้ามสันฝายลงไปยังท้ายนํ้าได้  การออกแบบฝายนํ้าล้นจะต้อง
พิจารณาให้เหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศและสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าก่อสร้าง ค่า
ดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่าที่สุด ประเด็นสําคัญที่ควรพิจารณาประกอบด้วย 
             ◊ ด้านอุทกวิทยา เช่น ปริมาณนํ้านองสูงสุดและรอบปีการเกิด(Return Period) เป็นต้น 
             ◊ ด้านชลศาสตร์ของการไหล เช่น ระดับนํ้าท่วมสูงสุด ระดับเก็บกักและผลกระทบจากอาคารชล
ศาสตร์หรือโครงการพัฒนาแหล่งนํ้าที่มีอยู่เดิม เป็นต้น   
             ◊ ด้านเศรษฐกิจ-สังคม เช่น ผลประโยชน์ที่ได้รับจากการพัฒนาโครงการทั้งการอุปโภค บริโภค
และการเกษตรกรรม เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 

                                     ฝายนํ้าล้นแบบสันหยัก(Labyrinth Weir) 
            (3) โครงการก่อสร้างระบบกระจายนํ้า เพื่อนํานํ้าจากแหล่งนํ้าเช่น ฝายนํ้าล้น หนองนํ้า เป็นต้น 
ไปสู่พื้นที่เพาะปลูกให้เพียงพอกับความต้องการนํ้าของพืช ระบบกระจายนํ้าจะมีทั้งระบบปิด ได้แก่ ระบบท่อ
ส่งนํ้า ซึ่งนํ้าจะเคลื่อนที่ภายใต้แรงดัน และระบบเปิด ได้แก่ ระบบคลองส่งนํ้า ซึ่งนํ้าจะเคลื่อนที่โดยอาศัยแรง
โน้มถ่วง ทั้งน้ีขนาดของทางนํ้าจะถูกออกแบบให้เหมาะสมกับขนาดของพ้ืนที่เพาะปลูก ประเด็นสําคัญที่ควร
พิจารณาประกอบด้วย 
            ◊ ด้านอุทกวิทยา เช่น ปริมาณนํ้าต้นทุน ค่าการคายระเหยของพืช เป็นต้น 
             ◊ ด้านชลประทาน เช่น พื้นที่เพาะปลูก ชนิดของพืชที่ปลูก ปฏิทินการเพาะปลูกพืช สัมประสิทธ์ิ
พืช(Kc) ประสิทธิภาพการชลประทานและความต้องการนํ้าชลประทาน เป็นต้น 
             ◊ ด้านชลศาสตร์ของการไหล เช่น ปริมาณนํ้าออกแบบ อาคารอัดนํ้า อาคารสลายพลังงาน เป็น
ต้น   
             ◊ ด้านเศรษฐกิจ-สังคม เช่น ผลประโยชน์ที่ได้รับจากการพัฒนาโครงการทั้งการอุปโภค บริโภค
และการเกษตรกรรม เป็นต้น 
                                                                  

 

 

                 

                                                 ระบบกระจายนํ้า 
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         3) บึง กุดหรือหนองนํ้า บึงเป็นแหล่งนํ้าขนาดกลางหรือใหญ่ที่มีนํ้าท่วมขังตลอดปี มีเขตนํ้าลึก กุด
เกิดจากซากของทางนํ้าเก่าที่สายนํ้าปัจจุบันเปลี่ยนทางเดินไป ลักษณะเป็นแนวร่องนํ้ายาว ที่ปลายสุดทั้งสอง
ข้างไม่เช่ือมต่อกับแนวลํานํ้าใหม่ ส่วนหนองนํ้าน้ันนํ้าต้ืนๆ ขนาดเล็กมีความลาดชันน้อย ไม่มีเขตนํ้าลึก การ
ฟื้นฟูสภาพเพื่อการอนุรักษ์และเก็บกักนํ้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง โดยการขุดลอกตะกอนดินด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมและ
ทําให้สภาพแหล่งนํ้าสมบูรณ์ข้ึน  
 โครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟูและพัฒนาแหล่งนํ้าธรรมชาติประเภทหนอง บึง แบ่งออกเป็น 3 ขนาดคือ 
            1) โครงการขนาดเล็กมีพื้นที่ตํ่ากว่า 100 ไร่ กรมทรัพยากรนํ้า จะให้การสนับสนุนโครงการฯที่มี
ขนาดต้ังแต่ 50 - 100 ไร่ กรณีที่มีการร้องขอการสนับสนุนจากท้องถ่ิน ซึ่งกิจกรรมที่ต้องดําเนินการคือ การ
สํารวจความเหมาะสมเบื้องต้น การสํารวจออกแบบรายละเอียดโครงการฯและการก่อสร้างโครงการฯ 
            2) โครงการขนาดกลางพื้นที่ 100 - 250 ไร่ กิจกรรมที่ต้องดําเนินการคือ การสํารวจออกแบบ
รายละเอียดโครงการฯและกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชนและการก่อสร้างโครงการฯ 
             3) โครงการขนาดใหญ่พื้นที่มากกว่า 250 ไร่ กิจกรรมที่ต้องดําเนินการควบคู่กับกระบวนการมี
ส่วนร่วมของประชาชนคือ การศึกษาศักยภาพและความเหมาะสม การสํารวจออกแบบรายละเอียดโครงการฯ 
การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมเบื้องต้น(IEE) การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อม(EIA)ควบคู่กับการศึกษา
ผลกระทบด้านสุขภาพ(HIA)แล้วแต่กรณีและการก่อสร้างโครงการฯ 
                   ต้องพิจารณาองค์ประกอบของโครงการให้รอบด้าน ประกอบด้วย      
                            ● การกําหนดขอบเขตของแหล่งนํ้าที่ชัดเจน ประกอบด้วยส่วนของพื้นที่อนุรักษ์และ
ส่วนของพื้นที่พัฒนา โดยความร่วมมือขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินและผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 
                              ● ทางรับนํ้าเข้าแหล่งนํ้าในตําแหน่งที่เหมาะสม 
                              ● ระบบควบคุมการระบายนํ้าเสียจากชุมชน/ปศุสัตว์ลงแหล่งนํ้า(ถ้าจําเป็น) 
                              ● ระบบระบายนํ้าป้องกันนํ้าท่วมขังพื้นที่รอบแหล่งนํ้า(ถ้าจําเป็น) 
 
 

 

 

 

 

 

                               ทางรบันํ้าเข้าและบันไดลงแหล่งนํ้า 

                              ● ระบบกระจายนํ้าเพื่อพื้นที่เกษตรกรรมรอบแหล่งนํ้า(ถ้าจําเป็น) 
                               ● บันไดลงแหล่งนํ้า เพื่อการเข้าถึงและใช้ประโยชน์ 
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ทางระบายนํ้าล้นจากแหลง่นํ้า 
                         ● ทางระบายนํ้าล้นจากแหล่งนํ้าลงทางนํ้าเดิมหรือพื้นที่ตํ่า                          
                          ● พื้นที่ปรับภูมิทัศน์และอาคารประกอบ 
                           ● ถนนทางเข้า        
 
 

         

 

 

 

 

                                                  ถนนทางเข้าโครงการ 

   1.7 การพิจารณาความเหมาะสมเบ้ืองต้นของโครงการ 

        การพิจารณาความเหมาะสมเบื้องต้นของโครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟูและพฒันาแหล่งนํ้า ข้ึนอยู่กับดัชนี
บ่งช้ีที่สําคัญตามประเภทของแหล่งนํ้าที่จะฟื้นฟูและพัฒนา ดังน้ี 
        1) โครงการก่อสร้างฝายต้นนํ้า  ดัชนีบ่งช้ีที่สําคัญ เช่น 
                  ● ความต้องการฝายต้นนํ้าในพื้นที่ ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มฝีาย    
                  ● ความถ่ีของฝายต้นนํ้าที่มีอยู่ในลําห้วยหรือร่องนํ้าในปัจจุบัน  
                  ● สภาพการใช้งานของฝายต้นนํ้าทีม่ีอยู่เดิม 
         2) โครงการอนุรักษ์ ฟ้ืนฟูและพัฒนาลําห้วย ประกอบด้วย 
            (1) โครงการปรับปรุงลําห้วยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายนํ้า ดัชนีบ่งช้ีที่สําคัญ เช่น  
                      ● สภาพภูมิประเทศบรเิวณพื้นที่โครงการ                     
                      ● ประสิทธิภาพการระบายนํ้าหลากของลําห้วยทีล่ดลง 
                      ● ความถ่ีของการเกิดอุทกภัย 
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                      ● ผลกระทบจากการกัดเซาะและพังทลายของตลิ่ง 
                      ● ขอบเขตของลําห้วยทัง้ 2 ฝั่งและปัญหาการรุกล้ําลําห้วย 
                   ● ความถ่ีหรือระยะห่างของโครงการพฒันาแหลง่นํ้าในลําห้วยที่มีอยู่ในปจัจบุัน    
                  ● การใช้ที่ดินในพื้นที่โครงการ 
                  ● สภาพของดินฐานราก เพื่อพจิารณาเกี่ยวกับการรบันํ้าหนักและการรั่วซมึของช้ันดิน 
                  ● จํานวนประชาชนหรือพื้นที่ใช้ประโยชน์จากนํ้าในลําห้วย                     
                  ● ความจําเป็นของทางลําเลียงผลผลิตทางการเกษตร 
                  ● สภาพเศรษฐกจิและสงัคมของชุมชน 
                  ● ความเสียหายในชีวิตและทรัพย์จากอทุกภัย 
                   ● ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการพัฒนาโครงการ  
                   ● พิกัดตําแหน่งทีท่ิ้งดิน 
            (2) โครงการก่อสร้างฝายนํ้าล้น ดัชนีบ่งช้ีที่สําคัญ เช่น  
                   ● สภาพภูมิประเทศบรเิวณพื้นที่โครงการ                     
                      ● ขอบเขตของลําห้วยทัง้ 2 ฝั่งและปัญหาการรุกล้ําลําห้วย 
                      ● สามารถส่งนํ้าให้พื้นทีเ่พาะปลูกได้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 
                      ● ความถ่ีหรือระยะห่างของโครงการพฒันาแหลง่นํ้าในลําห้วยที่มีอยู่ในปจัจบุัน                                           
                      ● การใช้ที่ดินในพื้นที่โครงการ 
                  ● สภาพของดินฐานราก เพื่อพจิารณาเกี่ยวกับการรบันํ้าหนักและการรั่วซมึของช้ันดิน 
                   ● จํานวนประชาชนหรือพื้นทีร่ับประโยชน์                     
                  ● สภาพเศรษฐกจิและสงัคมของชุมชน 
                   ● ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการพัฒนาโครงการ  
             (3) โครงการก่อสร้างระบบกระจายนํ้า ดัชนีบ่งช้ีที่สําคัญ เช่น  
                    ● สภาพภูมิประเทศบรเิวณพื้นที่โครงการ                     
                    ● การใช้ที่ดินในพื้นที่โครงการ 
                     ● ปริมาณนํ้าต้นทุน 
                  ● จํานวนประชาชนหรือพื้นทีร่ับประโยชน์                     
                  ● สภาพเศรษฐกจิและสงัคมของชุมชน 
                  ● ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการพัฒนาโครงการ                
         3) โครงการอนุรักษ์ ฟ้ืนฟูและพัฒนาบึง กุดหรือหนองนํ้า ดัชนีบ่งช้ีที่สําคัญ ประกอบด้วย 
                      ● สภาพภูมิประเทศบรเิวณพื้นที่โครงการ 
                    ● ความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศ 
                 ● ขอบเขตของบึง กุดหรือหนองนํ้าและปญัหาการรกุล้ําแหลง่นํ้า 
                   ● การใช้ที่ดินในพื้นที่โครงการ 
                   ● สภาพของดินฐานราก เพื่อพจิารณาเกี่ยวกับการรบันํ้าหนักและการรั่วซมึของช้ันดิน   
                   ● จํานวนประชาชนหรือพื้นที่ใช้ประโยชน์จากนํ้าในบงึ กุดหรอืหนองนํ้า                     
                   ● ความจําเป็นของทางลําเลียงผลผลิตทางการเกษตร 
                   ● สภาพเศรษฐกจิและสงัคมของชุมชน 
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                  ● ผลกระทบทีเ่กิดจากประสิทธิภาพการเก็บกักนํ้าของแหลง่นํ้าที่ลดลง 
                   ● ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการพัฒนาโครงการ  
                   ● พิกัดตําแหน่งทีท่ิ้งดิน 
 
 1.8 เกณฑ์การพิจารณาท่ีต้ังขององค์ประกอบโครงการ 

   ที่ต้ังขององค์ประกอบโครงการที่สําคัญจะต้องพิจารณาใหเ้หมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ สามารถใช้
งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตําแหน่งที่ต้ังมีความปลอดภัยต่อตัวอาคารในทุกกรณี ทั้งในระหว่างก่อสร้างและ
ภายหลังกอ่สร้างแล้วเสร็จและใช้งาน 
 

   1) ประตูระบายนํ้า(Regulator) เกณฑ์ทั่วไปในการกําหนดที่ต้ังมีดังน้ี 
        (1) อาคารประตูระบายนํ้า ควรสร้างในลํานํ้าเดิมช่วงที่มีแนวตรง โดยยาวไปทางด้านเหนือนํ้า
และท้ายนํ้าของตัวฝาย ด้านละไม่น้อยกว่า 50 เมตร เพื่อป้องกันนํ้ากัดเซาะตลิ่ง ถ้าเป็นประตูระบายนํ้าขนาด
ใหญ่ใช้เวลาก่อสร้างมาก ควรก่อสร้างในช่องลัดบนดินเดิมของลํานํ้าช่วงมีแนวโค้ง 
        (2) ตลิ่งของลํานํ้าควรมีความมั่นคงแข็งแรงดี ไม่ถูกนํ้ากัดเซาะได้ง่าย 
        (3) เป็นบริเวณที่สูงสามารถผันนํ้าเข้าคูสง่นํ้าที่ขุดแยกออกจากหน้าประตูด้วยแรงโน้มถ่วงให้พื้นที่
เกษตรกรรมได้โดยสะดวก ไม่ต้องมีอาคารพิเศษ เช่น รางนํ้าและอุโมงค์ เป็นต้น 
        (4) ควรก่อสร้างบริเวณที่เป็นดินขุดและเป็นดินที่ป้องกันการรั่วซึมได้ดี ไม่ควรก่อสร้างบนดินถม
สูงเพราะอาจจะทําให้คอนกรีตที่เป็นโครงสร้างประตูเกิดการเสียหายเน่ืองจากการทรุดตัวไม่เท่ากันของดินถม
ใต้ฐานประตู 
        (5) เป็นบริเวณที่ไม่สามารถสร้างฝายนํ้าล้นได้ เพราะทําให้เกิดนํ้าท่วมพื้นที่ 2 ฝั่งด้านเหนือนํ้าสูง
มากเกินไปหรือเมื่อสร้างฝายแล้วอาจทําให้ลํานํ้าเปลี่ยนทางเดินได้โดยง่าย 
         (6) อยู่ท้ายจุดบรรจบของทางน้ํา 2 สายย่ิงดี จะสามารถเก็บกักนํ้าในลํานํ้าไว้ใช้ในฤดูแล้งได้มาก 
 
  

      2) อาคารฝายนํ้าล้น(Weir) เกณฑ์ทั่วไปในการกําหนดที่ต้ังมีดังน้ี 
        (1) อาคารฝายนํ้าล้นขนาดเล็กใช้เวลาก่อสร้างสั้นควรสร้างในลํานํ้าเดิมช่วงที่มีแนวตรง โดยยาว
ไปทางด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้าของตัวฝาย ด้านละไม่น้อยกว่า 50 เมตร เพื่อป้องกันนํ้ากัดเซาะตลิ่ง ถ้าเป็น
ฝายนํ้าล้นขนาดใหญ่ใช้เวลาก่อสร้างมากควรก่อสร้างในช่องลัดบนดินเดิมของลํานํ้าช่วงมีแนวโค้ง 
        (2) ตลิ่งของลํานํ้าควรมีความมั่นคงแข็งแรงดี ไม่ถูกนํ้ากัดเซาะได้ง่าย 
         (3) เป็นบริเวณที่สูงสามารถผันนํ้าเข้าคูส่งนํ้าที่ขุดแยกออกจากหน้าฝายด้วยแรงโน้มถ่วงให้พื้นที่
เกษตรกรรมได้โดยสะดวก ไม่ต้องมีอาคารพิเศษ เช่น รางนํ้าและอุโมงค์ เป็นต้น 
         (4) ควรก่อสร้างบริเวณที่เป็นดินขุดและเป็นดินที่ป้องกันการรั่วซึมได้ดี ไม่ควรก่อสร้างบนดินถม
สูงเพราะอาจจะทําให้คอนกรีตที่เปน็โครงสร้างฝายเกิดการเสียหายเน่ืองจากการทรุดตัวไม่เท่ากันของดินถมใต้
ฐานฝาย 
          (5) เป็นบริเวณที่สามารถสร้างฝายได้โดยไม่ทําให้นํ้าท่วมพื้นที่ 2 ฝั่งด้านเหนือนํ้าของฝายสูงมาก
เกินไปหรือเมื่อสร้างฝายแล้วไม่ทําให้ลํานํ้าเปลี่ยนทางเดินได้โดยง่าย 
        (6) อยู่ท้ายจุดบรรจบของทางน้ํา 2 สายย่ิงดี จะสามารถเก็บกักนํ้าในลํานํ้าไว้ใช้ในฤดูแล้งได้มาก 
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      3) อาคารทางรับนํ้าเข้า(Inlet Structures) เกณฑ์ทั่วไปในการกําหนดที่ต้ังมีดังน้ี 
       (1) อาคารทางรับนํ้าเข้าหลักและอาคารทางรับนํ้าเข้ารองควรต้ังอยู่ในตําแหน่งมีความเหมาะสม
ทางด้านชลศาสตร์ เพื่อประสิทธิภาพของการรับนํ้าและลดผลกระทบด้านการก่อสร้าง อาคารทางรับนํ้าเข้ารอง
ควรต้ังตรงกับทางนํ้าเลก็ๆทีไ่หลลงหนองนํ้าหรอืหากพื้นที่รอบนอกเป็นที่ราบ ควรก่อสร้างอาคารทางรับนํ้าเข้า
รองทุกระยะประมาณ 250 เมตร ใต้คันดินถม    
       (2) ทําให้อาคารทางรับนํ้าเข้ามีความยาวสั้นที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ เพื่อประหยัดค่าก่อสร้าง 
         (3) อาคารทั้งหมดโดยเฉพาะส่วนที่เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ควรกําหนดให้วางอยู่บนดิน
เดิมหรือช้ันหินที่มีความแข็งแรงสามารถรับนํ้าอาคารโดยไม่เกิดการทรุดตัว 
 
      4) อาคารระบายนํ้าล้น(Wet Crossing) หรือทางนํ้าผ่านถนนที่ก่อสร้างขวางทางนํ้าธรรมชาติแล้ว
สามารถให้นํ้าไหลมาล้นข้ามไปได้ เป็นฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูบางครั้งเรียกว่าฝายสันแบน สามารถให้รถยนต์
ขนาดเล็กหรือรถทางการเกษตรข้ามได้(ลาดเอียงด้านข้างตรงสันฝายประมาณ 1:8) เกณฑ์ทั่วไปในการกําหนด
ที่ต้ังมีดังน้ี 
        (1) สภาพภูมิประเทศควรเป็นที่ราบหรือลาดเทเล็กน้อย เป็นลํานํ้าเล็กๆและต้ืน พื้นที่รับนํ้าฝน
ขนาดเล็ก มีนํ้าหลากไหลบ่าเป็นครั้งคราว เกิดข้ึนไม่นานและความลึกของนํ้าไม่เกิน 2.0 ม. 
          (2) ลักษณะช้ันดินบริเวณที่ก่อสร้าง ควรเป็นดินที่มีความมั่นคงแข็งแรงและสามารถต้านทานการ
กัดเซาะของกระแสนํ้าได้ดี เช่น ดินเหนียว ดินเหนียวปนกรวด กรวดหยาบและลูกรัง เป็นต้น ไม่ควรเป็นดินที่
นํ้ากัดเซาะง่าย เช่น ทรายและตะกอนทรายละเอียด เป็นต้น 
          (3) ความสูงของ Wet Crossing ระดับสันทางนํ้าผ่านถนนไม่ควรสูงกว่าระดับนํ้าตํ่าสุดของลํานํ้า
เกิน 3.00 ม. เพื่อไม่ให้นํ้าไหลแรงเกินไป จนกัดเซาะพื้นลํานํ้าด้านท้ายนํ้าจนเสียหาย 
 
     5) อาคารระบายนํ้าล้น(Service Spillway) โดยทั่วไปจะต้องพิจารณาสามารถระบายนํ้าหลากที่
กําหนดได้อย่างปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวอาคาร เกณฑ์ทั่วไปในการกําหนดที่ต้ังมีดังน้ี         
          (1) ควรมีความเหมาะสมทางด้านชลศาสตร์ เพื่อประสิทธิภาพของการระบายนํ้าและลด
ผลกระทบด้านการก่อสร้าง 
          (2) ชนิดของอาคารน้ําล้นจะต้องเหมาะสมกับตําแหน่งที่ต้ังและลักษณะภูมิประเทศ และส่วนของ
อาคารต้องมีนํ้าหนักเพียงพอที่จะสามารถต้านการลอยตัวเน่ืองจากแรงยกของนํ้า (Uplift Pressure)  
         (3) แนวที่กําหนดควรมรีะยะความยาวของอาคารสั้นสุดเท่าที่เป็นไปได้ เพื่อประหยัดค่าก่อสร้าง 
          (4) อาคารทั้งหมดโดยเฉพาะส่วนที่เป็นอาคารคอนกรตีเสริมเหล็ก จะกําหนดให้วางอยู่บนดินเดิม
หรือช้ันหินที่มีความแข็งแรงสามารถรับนํ้าอาคารโดยไม่เกิดการทรุดตัว 
 
      6) งานขุดลอก(Excavation) การออกแบบขุดลอกหนอง บึง กําหนดความลึกและลาดเอียงด้านข้าง
ที่เหมาะสมเป็นไปตามชนิดของดินขุด เมื่อขุดแล้วควรมีความลึกของนํ้าที่ระดับเก็บกัก 2.5 – 4.0 เมตรและ
ควรเว้นพื้นที่ระหว่างงานขุดลอกและคันดินถมรอบแหล่งนํ้าไว้สําหรับเป็นชาน(Berm) เพื่อเพิ่มความมั่นคง
กว้าง 4 - 10 เมตร ระดับเก็บกักนํ้าควรกําหนดไว้เท่ากับหรือใกล้เคียงกับระดับพื้นดินธรรมชาติบริเวณขอบ
หนองนํ้า ส่วนการขุดลอกลําห้วย การออกแบบกําหนดความลึก ความคดเค้ียว(Meandering) ลาดเอียง
ด้านข้างและความลาดชันของทางนํ้าที่เหมาะสมเป็นไปตามชนิดของดินและชลศาสตร์การไหลของทางนํ้า 
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กรณีที่ทางนํ้ามีความลาดชันสูงอาจต้องมีอาคารควบคุมความเร็วกระแสนํ้าในตําแหน่งที่จําเป็น ควรเก็บรักษา
ต้นไม้ใหญ่หรือต้นไม้สําคัญที่ช่วยลดการกัดเซาะตลิ่งของลํานํ้า โดยลํานํ้าที่มีความลึกมากกว่า 5 เมตร ควรมี
พื้นที่สําหรับเป็นชาน(Berm)ที่กึ่งกลางของลาดเอียงด้านข้าง เพื่อเพิ่มความมั่นคงของลาดตลิ่งกว้างไม่น้อยกว่า 
3 เมตร รวมทั้งมีมาตรการปอ้งกันการกัดเซาะและเสริมเสถียรภาพของลาดเอียงตลิง่ในตําแหน่งที่จําเป็นโดยใช้
วัสดุธรรมชาติเช่นหินใหญ่ ไม้และหญ้า เป็นลําดับแรก ควรตรวจสอบขนาดของก้อนหินให้สามารถต้านทาน
ความเร็วของกระแสนํ้าได้ เรียงหินให้มีส่วนคละและความหนาที่เหมาะสม โดยเรียงให้หนิก้อนโตกว่าอยู่ข้างบน 
หินเรียงควรมีช้ันวัสดุรองพื้นด้วย หากไม่สามารถหาหินใหญ่ได้อาจพิจารณาใช้หินบรรจุในกล่องลวดตาข่าย
หรือคอกไม้ โดยหินต้องมีส่วนคละขนาด 0.30-0.15 เมตร หากจําเป็นจึงใช้โครงสร้างคอนกรีตและมีอัตราส่วน
ความปลอดภัย(Factor of Safety) ที่เหมาะสม  
 
      7) คันดินถม(Dike) เกณฑ์ทั่วไปในการก่อสร้างคันดินรอบหนองน้ําใช้เป็นทางสัญจรและขนส่งพืชผล
ทางการเกษตร(ถ้าจําเปน็) คันดินถมควรสูงกว่าระดับนํ้าสูงสุดไม่เกิน 1.0 – 1.5 เมตรและควรก่อสร้างคูระบาย
นํ้าที่เชิงลาดด้านนอกของคันดินถม โดยขุดลึกจากระดับดินธรรมชาติ 1.0 – 1.5 เมตร เพื่อเสริมระบบระบาย
นํ้าป้องกันนํ้าท่วมขังพื้นที่รอบแหล่งนํ้าและสะดวกในการนํานํ้าไปใช้ประโยชน์ ส่วนคันดินถมที่ก่อสร้างบนตลิ่ง
ของลําห้วย ควรเว้นพื้นที่ระหว่างขอบตลิ่งและคันดินถมไว้สําหรับเป็นชาน(Berm) เพื่อเพิ่มความมั่นคงของ
ลาดตลิ่งกว้างไม่น้อยกว่า 4.0 เมตรและยังสามารถใช้ทางระบายนํ้าหลากได้อีกด้วย    
 
 1.9 เกณฑ์การจัดลาํดับโครงการ 

      การจัดลําดับโครงการทีม่ีศักยภาพของโครงการอนุรกัษ์ ฟื้นฟูและพฒันาแหล่งนํ้าธรรมชาติ โดย
เปรียบเทียบโครงการภายในพื้นทีส่ํานักงานทรัพยากรนํ้าภาค โดยหลักเกณฑ์ในการจัดลําดับสามารถพิจารณา
จากตัวแปรในด้านต่างๆ 5 ด้าน ประกอบด้วย ด้านวิศวกรรม ด้านเศรษฐศาสตร์ ด้านเศรษฐกจิ-สังคม ด้านการ
มีส่วนร่วมของประชาชนและด้านสิง่แวดล้อม โดยมีค่านํ้าหนักดังต่อไปน้ี 
 

ลําดับที่ ลักษณะตัวแปร น้ําหนกั(%) 

1 ด้านวิศวกรรม 20 
2 ด้านเศรษฐศาสตร์ 20 
3 ด้านเศรษฐกิจ-สังคม 20 
4 
5 

ด้านการมีส่วนร่วมของประชาชน 
ด้านส่ิงแวดล้อม 

20 
20 

รวม 100 

      1) ด้านวิศวกรรม เพื่อพิจารณาความสามารถในการแก้ไขปัญหาการขาดแคลนนํ้าและปัญหาอุทกภัย 
รวมถึงความพร้อมของโครงการ ดัชนีช้ีวัดตัวละ 5 % ประกอบด้วย 

◊ อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับปริมาตรนํ้าใช้การ  ใช้เกณฑ์ 3 ช่วงระหว่าง
อัตราส่วนสูงสุดกับตํ่าสุด คิดเป็นคะแนน 5, 3 และ 1   

◊ พื้นที่รับประโยชน์  ใช้เกณฑ์ 3 ช่วงระหว่างพื้นที่รับประโยชน์สูงสุดกับตํ่าสุด คิดเป็นคะแนน 5, 3 
และ 1 

◊ ความสามารถในการระบายนํ้า ใช้เกณฑ์ดี ปานกลาง น้อย คิดเป็นคะแนน 5, 3 และ 1 
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◊ ความพร้อมของโครงการ  ใช้เกณฑ์มาก ปานกลาง น้อย คิดเป็นคะแนน 5, 3 และ 1 
 

      2) ด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อแก้ไขและบรรเทาความเดือดร้อนของประชาชน ดัชนีช้ีวัดตัวละ 10 % 
ประกอบด้วย 
 ◊ อัตราส่วนระหว่างค่าลงทุนกับปริมาตรนํ้าใช้การ  ใช้เกณฑ์ 3 ช่วงระหว่างอัตราส่วนตํ่าสุดกับสูงสุด
คิดเป็นคะแนน 10, 6 และ 2 
 ◊ ผลตอบแทนด้านเศรษฐศาสตร์  ใช้เกณฑ์ 3 ช่วงระหว่างอัตราส่วนผลประโยชน์กับค่าลงทุน( B/C 
ratio) สูงสุดกับตํ่าสุด คิดเป็นคะแนน 10, 6 และ 2 
      3) ด้านเศรษฐกิจ-สังคม เพื่อพิจารณาถึงปัจจัยในการแก้ไขปัญหาด้านเศรษฐกิจ-สังคม ดัชนีช้ีวัดตัว
ละ 5 % ประกอบด้วย 
 ◊ บรรเทาปัญหาภัยแล้ง  ใช้เกณฑ์มาก ปานกลาง น้อย คิดเป็นคะแนน 5, 3 และ 1 
 ◊ บรรเทาปัญหาอุทกภัย  ใช้เกณฑ์มาก ปานกลาง น้อย คิดเป็นคะแนน 5, 3 และ 1  
 ◊ บรรเทาปัญหาคุณภาพนํ้า ใช้เกณฑ์มาก ปานกลาง น้อย คิดเป็นคะแนน 5, 3 และ 1 
 ◊ ความสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การพัฒนาใช้เกณฑ์มาก ปานกลาง น้อย คิดเป็นคะแนน 5, 3  
และ 1 
      4) ด้านการมีส่วนร่วมของประชาชน เพื่อพิจารณาถึงการมีส่วนร่วมของประชาชนในชุมชนต่อการ
พัฒนาโครงการฯ ดัชนีช้ีวัดตัวละ 10 % ประกอบด้วย 
 ◊ ความต้องการโครงการฯของประชาชนในชุมชน  ใช้เกณฑ์มาก ปานกลาง น้อยคิดเป็นคะแนน 10, 
6 และ 2     
 ◊ ประชาชนมีส่วนร่วมในการอุทิศที่ดินเพือ่ก่อสร้างโครงการฯ  ใช้เกณฑ์มาก ปานกลาง น้อย คิดเป็น
คะแนน 10, 6 และ 2 
      5) ด้านสิ่งแวดล้อม เพื่อพิจารณาถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่จะเกิดข้ึนหากดําเนินการพัฒนา
โครงการฯ ดัชนีช้ีวัดตัวละ 10 % ประกอบด้วย 
 ◊ ผลกระทบต่อพื้นที่อุทยานแห่งชาติ/เขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่า/เขตห้ามล่าสัตว์ป่า/พื้นที่ช้ันคุณภาพลุ่ม
นํ้า/พื้นที่ป่าสงวน  ใช้เกณฑ์ไม่มี น้อย ปานกลาง คิดเป็นคะแนน 10, 6 และ 2 
 ◊ ผลกระทบต่อการอนุรักษ์รักษาสมดุลระบบนิเวศ ใช้เกณฑ์ไม่มี น้อย ปานกลางคิดเป็นคะแนน 10, 
6 และ 2 
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1.10 ตัวอย่างรายงานการตรวจสอบความเหมาะสมโครงการเบ้ืองต้น 

รายงานการตรวจสอบความเหมาะสมเบ้ืองต้น 

โครงการอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งนํ้าหนองตีนดอย 

อําเภอสามเงา  จังหวัดตาก 

1. ความเป็นมา/สภาพปัญหา 

    หนองตีนดอยเป็นหนองนํ้าธรรมชาติครอบคลุม  ตําบล ได้แก่ ตําบลยกกระบัตร, ตําบลวังจันทร์ ตําบล
วังหมัน มีพื้นที่รับนํ้าประมาณ 58 ตารางกิโลเมตร เป็นหนองนํ้าบนที่ราบลุ่มริมฝั่งแม่นํ้าวัง สภาพธรรมชาติ
เป็นที่ลุ่มตํ่า สําหรับรองรับปรมิาณนํ้ามาจากทางต้นนํ้า แต่พอฤดูแล้ง จะมีการใช้นํ้าจากหนองเพื่อใช้ในการ
เพาะปลูก อดีตหนองตีนดอยยังมีนํ้าพอเพียง  
    สภาพปัจจุบันมีการขยายพื้นที่เพาะปลูกเพิ่มข้ึน เกิดปัญหา การต้ืนเขิน คุณภาพนํ้าเสื่อมโทรม ส่งผล
กระทบต่อวิถีชีวิตและคุณภาพชีวิตของประชาชนในพ้ืนที่ และขาดการบริหารจัดการอย่างเป็นระบบ จึง
เกิดปัญหาการขาดแคลนนํ้าและอุทกภัย 

 

2. วัตถุประสงค์  
- เพื่อแก้ไขปัญหาภัยแล้ง การขาดแคลนนํ้าและอุทกภัย 
- เพื่ออนุรักษ์ฟื้นฟูแหลง่นํ้าธรรมชาติ 
- เพื่อการอุปโภคบริโภค และเสริมด้านการเกษตร    

 

3. ท่ีต้ังและลักษณะภูมิประเทศ 
พื้นที่หนองตีนดอยส่วนใหญ่ต้ังอยู่ใน 3 ตําบลของอําเภอสามเงา จังหวัดตาก ได้แก่ ตําบล

ยกกระบัตร ตําบลวังจันทร์ และตําบลวังหมัน หรือจากแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ที่พิกัด 47 QNA 
1908500 N, 507500 Eแผนที่ระวาง 4843 IV ลําดับชุด L7018 (WGSX 84) โดยมีพื้นที่ตามหนังสือ
สําคัญสําหรับที่หลวงเลขที่ 4998 เป็นเน้ือที่ 981 ไร่ 3 งาน 77 6/10 ตารางวา  
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หนองตีนดอย 
    พืน้ท่ี 981 ไร่ 3 งาน 77     ตารางวา  
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4. สภาพภูมิอากาศและอุทกวิทยา 

    หนองตีนดอยอยู่ภายใต้อิทธิพลจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีฤดูกาล 
3 ฤดู ได้แก่ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน  

ฤดูฝน เริ่มประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ถึงประมาณเดือนตุลาคมของทุกปี โดยได้รับอิทธิพล
จากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดมาจากมหาสมุทรอินเดีย ทําให้เกิดฝนตกชุกโดยทั่วไป 

ฤดูหนาว เริ่มประมาณกลางเดือนตุลาคมไปจนถึงประมาณเดือนกุมภาพันธ์ของทุกปี โดยได้รับ
อิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพัดมาจากประเทศจีน ซึ่งนําความแห้งแล้งและหนาวเย็นมาสู่
พื้นที่โครงการ 

ฤดูร้อน เริ่มประมาณเดือนกุมภาพันธ์ไปจนถึงกลางเดือนเมษายน เป็นช่วงเปลี่ยนผ่านของมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือไปเป็นมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ อากาศช่วงน้ีค่อนข้างร้อน 

 

5. การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

      บริเวณพื้นที่โครงการหนองตีนดอย จําแนกประเภทการใช้ที่ดินออกได้ 4 ประเภท ได้แก่ พื้นที่
เกษตรกรรม ประเภทนาข้าว พืชไร่/พืชหมุนเวียน และไม้ผลผสม พื้นที่ป่าไม้ประเภทป่าผลัดใบเสื่อมโทรม 
พื้นที่แหล่งนํ้า และพื้นที่อื่น ๆ ได้แก่ ที่อยู่อาศัย พื้นที่โครงการส่วนใหญ่เป็นพื้นที่เกษตรกรรม โดยเฉพาะ
การปลูกฝรั่ง กล้วยไข่ ทํานา และปลูกข้าวโพด เป็นต้น 
      บริเวณพื้นที่ใกล้เคียงในรัศมี 500 เมตร รอบพื้นที่โครงการน้ัน มีพื้นที่ทั้งหมด 4,060 ไร่ ส่วนใหญ่เป็น
พื้นที่ลุ่ม คิดเป็นร้อยละ 39.74 รองลงมาเป็นพื้นที่ป่าเบญจพรรณ คิดเป็นร้อยละ 30.17 ส่วนที่เหลือเป็น
พื้นที่เกษตร คิดเป็นร้อยละ 26.51 และแหล่งชุมชนร้อยละ 3.58 

 

6. ความต้องการใช้นํ้า  

1) การใช้นํ้าเพื่อการบริโภค ประชาชนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 84.78)ใช้นํ้าประปาในการบริโภคใน
ครัวเรือน รองลงมาคือ นํ้าฝน (ร้อยละ 17.39) แต่ทั้งน้ีปริมาณนํ้าเพื่อการบริโภคมีไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการ (ร้อยละ 76.09) คุณภาพอยู่ในเกณฑ์พอใช้ (ร้อยละ 65.22) 

2) การใช้นํ้าเพื่อการอุปโภค ประชาชนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 86.95) ใช้นํ้าประปาเพื่อใช้อุปโภคใน
ครัวเรือน รองลงมาคือ นํ้าบาดาล และบ่อนํ้าต้ืน (ร้อยละ 8.70 และ 4.35 ตามลําดับ) โดยระบุว่าปริมาณ
นํ้าเพื่อการอุปโภคมีไม่เพียงพอต่อความต้องการ (ร้อยละ 89.13) คุณภาพอยู่ในเกณฑ์ พอใช้ (ร้อยละ 
67.39) 

3) การใช้นํ้าเพื่อการเกษตร ประชาชน ที่ประกอบอาชีพการเกษตรส่วนใหญ่ (ร้อยละ 63.04) ใช้นํ้า
บาดาลเพื่อการเกษตร รองลงมาคือ นํ้าฝน (ร้อยละ 28.26) โดยมีปริมาณนํ้าเพื่อการเกษตรไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการ (ร้อยละ 67.39) และคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ พอใช้ (ร้อย 63.04) 
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4) การใช้นํ้าเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า ประชาชนที่ประกอบอาชีพเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าส่วนใหญ่ (ร้อยละ 
55.00) ใช้นํ้าจากสระขุดเพื่อการเลี้ยงสัตว์นํ้า รองลงมาคือ นํ้าบาดาล(ร้อยละ 25.00) โดยส่วนใหญ่ระบุว่า
คุณภาพนํ้าอยู่ในเกณฑ์พอใช้(ร้อยละ 55.00)  

 

7. แนวทางการพัฒนา/อนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งนํ้า  

   1) งานขุดดินด้วยเครื่องจักรและขนย้ายดินขุดต้ังแต่ กิโลเมตรที่    
       0+005 ถึง กิโลเมตรที่ 2+668 ขุดลอกดินและปรับแต่งดินขนทิ้ง 4,513,664 ลบ.ม. 
   2) งานคันดินถมบดอัดผิวลูกรังอัดแน่น กว้าง 6.00 ม.และ กว้าง 10.00 ม. ระยะทางรวม 3.925 กิโลเมตร   
   3) ก่อสร้างอาคารท่อ คสล.  ขนาด 1.00 เมตร พร้อมประตูระบาย ปิด-เปิด จํานวน 20  แห่ง   
   4) งานบันไดลงหนอง ความกว้าง 5.40 เมตร  จํานวน 11 แห่ง   
   5) งานท่อเหลี่ยม คสล. พร้อมประตูระบายปิด-เปิดจํานวน 2 แห่ง  

 

8. งบประมาณค่าก่อสร้าง   

 ๏ ปี 2553  งบประมาณ      50,000,000  บาท 
 ๏ ปี 2554  งบประมาณ      80,750,000  บาท 
 ๏ ปี 2555  งบประมาณ      80,750,000  บาท  
 ๏ รวมค่าก่อสร้างทั้งสิ้น       211,500,000 บาท 
 

9. ผลประโยชน์ทีได้รับ 
 ๏ สามารถเก็บกักนํ้าได้เพิ่มข้ึน จากเดิม 1,000,000 ลบ.ม.  เป็นประมาณ 5,500,000 ลบ.ม. 
 ๏ ประชาชนชนมีนํ้าพอเพียงต่อการบริโภค อุปโภค และการเกษตรตลอดปี ประมาณ 5,000 ไร่ 
 ๏ บรรเทาปัญหาอุทกภัยและภัยแล้ง   
 ๏ ประชาชนมีรายได้เสริมจาการทําประมง  
 ๏ เป็นพื้นที่แก้มลิงรับนํ้าในช่วงฤดูนํ้าหลาก 
 ๏ เป็นแหล่งท่องเที่ยวและสถานที่พักผ่อนของประชาชน  
 

10. ผลกระทบโครงการ  
     โครงการไม่ส่งผลกระทบกับพื้นที่ใกล้เคียง 
 

11. ผู้ให้ข้อมูลโครงการ 
  นายสมนึก  สุขช่วย ผู้อํานวยการสํานักอนุรักษ์และฟื้นฟูแหล่งนํ้า กรมทรัพยากรนํ้า โทรศัพท์…………..  
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12. ผู้จัดทํารายงาน 

  1) นายวันเสด็จ  จันทร์สุวรรณ  ตําแหน่ง  วิศวกรโยธาปฏิบัติการ 
  2) นายธีระ  วงศ์ใหญ่   ตําแหน่ง  วิศวกรโยธาปฏิบัติการ 
 
13. รูปสภาพพ้ืนท่ีโครงการ 
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2. การสาํรวจทางวิศวกรรม  

   2.1 การสาํรวจพ้ืนท่ีโครงการเบ้ืองต้น 

         จากข้อมลูความต้องการโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้าของท้องถ่ิน การสํารวจพื้นที่
โครงการภาคสนามพบปะกับประชาชนและองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินเป็นข้ันตอนแรกที่ต้องดําเนินการ เพื่อ
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการเบื้องต้น ก่อนที่จะลงในรายละเอียดต่อไป รายละเอียดการสํารวจ
ภาคสนามในข้ันตอนน้ีข้ึนอยู่กับประเภทของแหล่งนํ้าที่จะฟืน้ฟูและพฒันา เช่น  

         (1) ลําห้วย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระบายนํ้า เน่ืองจากมีการตกทับถมของตะกอนดินมาก ทําให้
ประสิทธิภาพการระบายนํ้าลดลง ช่วงมรสุมเกิดนํ้าไหลหลากบ่าล้นตลิ่งบ่อยข้ึน ก่อให้เกิดความเสียหายต่อพื้น
เกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย การฟ้ืนฟูสภาพลํานํ้าโดยการขุดลอกตะกอนดินและเก็บกักนํ้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง ซึ่ง
ต้องทําการสํารวจภาคสนามในเบื้องต้น ประกอบด้วย พิกัดตําแหน่งที่ต้ัง ช่ือลําห้วย บ้าน หมู่ที่ ตําบล อําเภอ
และจังหวัด  แนวเขตของห้วยทั้ง 2 ฝั่ง ทําการสํารวจหาความกว้างและความลึกของห้วย รวมถึงปัญหาการรุก
ล้ําลําห้วย  โครงการพัฒนาแหล่งนํ้าในลําห้วยที่มีอยู่ในปัจจุบันทั้งด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้าของพ้ืนที่โครงการ  
สภาพปัญหาของการตกตะกอนดินและการกัดเซาะ ตลอดความยาวตามลําห้วยของโครงการ  ระดับนํ้าหลาก
และระดับนํ้าตํ่าสุด การใช้ที่ดินในพื้นที่โครงการ สภาพธรณีเทคนิค การใช้ประโยชน์จากนํ้าในลําห้วย 
ผลกระทบที่เกิดจากประสิทธิภาพการระบายนํ้าหลากของลําห้วยที่ลดลง ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจาก
การพัฒนาโครงการ  ความจําเป็นของทางลําเลียงผลผลิตทางการเกษตร และพิกัดตําแหน่งที่ทิ้งดิน เป็นต้น  
         (2) บึง กุดหรือหนองนํ้า เพื่อการอนุรักษ์และเพิ่มประสิทธิภาพการเก็บกักนํ้า เน่ืองจากมีการตกทับ
ถมของตะกอนดินมาก ทําให้ประสิทธิภาพการเก็บกักนํ้าลดลง ช่วงฤดูแล้งนํ้าแห้งทําให้สิ่งมีชีวิตสูญสิ้น 
ก่อให้เกดิความเสียหายต่อระบบนิเวศ การฟ้ืนฟูสภาพบึง กุดหรือหนองนํ้าโดยการอนุรักษ์พื้นที่บางส่วนและ
การพัฒนาโดยการขุดลอกตะกอนดินและเก็บกักนํ้าไว้ใช้ในฤดูแล้งในส่วนที่เหลือ ซึ่งต้องทําการสํารวจ
ภาคสนามในเบื้องต้น ประกอบด้วย พิกัดตําแหน่งที่ต้ัง ช่ือบึง กุดหรือหนองนํ้า บ้าน หมู่ที่ ตําบล อําเภอและ
จังหวัด  ขอบเขตของบึง กุดหรือหนองนํ้า สํารวจความกว้างและความลึกของแหล่งนํ้า รวมถึงปัญหาการรุกล้ํา
แหล่งนํ้า สภาพปัญหาของการตกตะกอนดิน ระดับนํ้าหลากและระดับนํ้าตํ่าสุด การใช้ที่ดินในพื้นที่โครงการ 
สภาพธรณีเทคนิค การใช้ประโยชน์จากนํ้าในบึง กุดหรือหนองนํ้าผลกระทบที่เกิดจากประสิทธิภาพการเก็บกัก
นํ้าของแหล่งนํ้าที่ลดลง ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการพัฒนาโครงการ ความจําเป็นของทางลําเลียง
ผลผลิตทางการเกษตร พิกัดตําแหน่งที่ทิ้งดิน เป็นต้น  
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 2.2 การสาํรวจภูมิประเทศ 

จากผลการคัดเลือกโครงการ ในข้ันตอนของการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟู
และพัฒนาแหล่งนํ้า ที่ใช้ข้อมูลจากการสํารวจพื้นที่โครงการภาคสนามเบื้องต้น ก็ต้องทําการสํารวจภูมิประเทศ
ในข้ันออกแบบรายละเอียด โดยมีรายละเอียดที่ต้องดําเนินการดังน้ี 

          1) การสํารวจโยงค่าพิกัดและค่าระดับ เพื่อหาค่าพิกัดและ/หรือค่าระดับของหมุดหลักฐานที่
สร้างข้ึนใหม่ในเขตงาน ซึ่งจะใช้เป็นค่าอ้างอิงสําหรับงานสํารวจทําแผนที่  งานสํารวจทางด้านวิศวกรรม และ
งานสํารวจเพื่อการก่อสร้างโครงการ 
            1.1) ลักษณะของงาน 

                   1.1.1) งานสร้างหมุดหลักฐานถาวร (Monumenting) 
                          (1) การเลือกที่ต้ังหมุดหลักฐาน ตําแหน่งที่สร้างหมุดหลักฐานต้องพิจารณาเลือก
ตําแหน่งที่เหมาะสม เพื่อให้หมุดหลักฐานที่สร้างข้ึนมีความมั่นคง ข้อพิจารณาในการเลือกที่ต้ังมีดังน้ี 

 เป็นตําแหน่งที่มั่นคง แข็งแรง พื้นดินมีการอัดตัวแน่น 
 เป็นตําแหน่งที่ยากแก่การทําลาย ควรเลือกสร้างในสถานที่ราชการ วัด โรงเรียน 

หรือบริเวณที่คาดว่าจะไม่มีการก่อสร้างที่เป็นอุปสรรคในการใช้หมุดที่สร้างข้ึน ไม่
ควรสร้างหมุดหลักฐานถาวรบนไหล่ถนน เพราะอาจถูกทําลายได้ง่าย 

 เป็นตําแหน่งที่เด่นชัดง่ายต่อการค้นหา 
 หมุดคู่ที่สร้างข้ึนต้องไม่มีอะไรมาบังแนวเล็งระยะระหว่างหมุดประมาณ200–500ม. 
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 กรณีของการสร้างหมุดหลักฐานเพ่ือรังวัดพิกัดด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม ให้
เลือกตําแหน่งที่เหมาะสม ซึ่งจะต้องอยู่ในพื้นที่โล่งแจ้ง เพื่อให้สามารถรับสัญญาณ
จากดาวเทียมที่โคจรอยู่บนท้องฟ้าได้ทุกทิศทาง 

 (2) วัสดุและวิธีการสร้างหมุดหลักฐาน วัสดุที่สร้างหมุดหลักฐานส่วนใหญ่ จะเป็น
คอนกรีตที่มีส่วนผสมระหว่าง ปูน:ทราย:หิน เป็นอัตราส่วน 1:2:4 ส่วน วิธีการสร้างแบ่งได้เป็น 3 ลักษณะ คือ 

 นําวัสดุไปหล่อในภูมิประเทศ ณ ตําแหน่งที่เลือก 
 หล่อหมุดคอนกรีตตามแบบมาตรฐานไว้ก่อนแล้วนําไปฝัง 
 กรณีที่มีวัตถุธรรมชาติหรือสิ่งก่อสร้างที่มั่นคง เช่น บนยอดเขาที่มีก้อนหินใหญ่ 

อาคารคอนกรีต หรือ คอสะพานรถไฟ สามารถใช้เป็นที่สร้างหมุดได้ โดยสกัดลงไป
ให้ลึกประมาณ 4–5 น้ิว เทคอนกรีตและใช้หัวน๊อตเหล็กหรือหมุดทองเหลืองเป็น 
หัวหมุด 

 (3) แบบของหมุดหลักฐานเพ่ือให้หมุดหลักฐานถาวรของงานทุกชนิด และทุก
หน่วยงานมีแบบมาตรฐานเดียวกัน จึงกําหนดแบบหมุดหลักฐานถาวรเป็น 3 แบบ มีลักษณะรูปร่างและขนาด
ดังน้ี 

 หมุดหลักฐานถาวรแบบ ก. เป็นหมุดหล่อด้วยคอนกรีต ผิวหน้าเป็นรูปสี่เหลีย่มจตุัรสั  
มีหัวหมุดทําด้วยทองเหลือง ขนาด0.15x0.15 ม.ขนาดของหมุด 0.60x0.60x0.70 
ม. ตอกเข็มไม้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3x 1 ม. จํานวน 4 ต้น ให้เขียนค่าระดับไว้ที่
หมุดหลักฐาน โดยถ่ายค่าระดับอ้างอิงจากค่าระดับนํ้าทะเลปานกลาง(MSL-Mean 
Sea Level) 

 หมุดหลักฐานถาวรแบบ ข. เป็นหมุดหล่อด้วยคอนกรีต ขนาดของตัวอักษรสูง 1.5 
ซม. โดยให้ประทับอักษรคําว่า “ทน.”ลงด้านบนของหมุดหลักฐานมี 2 ลักษณะคือ 
 หมุดคอนกรีตทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.10x0.30 ม.ให้เป็นหมุด

หมายพยาน 
 หมุดคอนกรีตทรงสี่เหลี่ยม ขนาด 0.15x0.15x0.50 ม.ให้เป็นหมุดวงรอบบน

ผิวหน้าของหมุด ทั้ง 2 แบบ ให้ระบุช่ือย่อของหน่วยงานและหมายเลขหมุด 
พร้อมกับอักษรเต็มหรือย่อของโครงการน้ัน โดยให้ตัวอักษรช้ีไปทางทิศเหนือ 
สําหรับหมุดช่ัวคราว (TBM : Temporary Bench Mark ) ให้ใช้หมุดไม้ขนาด 
1x 1ยาว 10–20 ซม.  

 (4) หมายพยาน(Reference  Marks) เพื่อความสะดวกในการค้นหาหมุดหลักฐาน
ถาวรแต่ละหมุด จะต้องมีหมายพยานอย่างน้อย 2 แห่ง หมายพยานน้ีอาจจะเป็นสิ่งก่อสร้างถาวร หรือวัตถุ
ตามธรรมชาติที่เด่นชัด ซึ่งอยู่ใกล้หมุดในรัศมีประมาณ 30 ม. วัตถุหมายพยานเหล่าน้ีคาดว่าจะไม่ถูกทําลาย
หรือสูญหายไป เช่น ต้นไม้ใหญ่ มุมบ้าน เสาธง และสามารถวัดระยะระหว่างหมุดกับหมายพยานได้โดยตรง 
ทั้งน้ีเพื่อที่จะสามารถหาตําแหน่งของหมุดโดยวิธีสกัดกลับได้ ในกรณีที่หมุดหลักฐานถูกดินกลบหรือถูกทําลาย
ไป ดังตัวอย่าง 
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                          (5) แบบแสดงรายละเอียดหมุดหลักฐาน (Descriptions) แบบแสดงรายละเอียดหมุด
หลักฐาน  เป็นแบบบันทึกรายละเอียดที่ต้ังและข้อมูลที่สําคัญของหมุดหลักฐาน  เพื่อให้สามารถค้นหาหมุด
หลักฐานน้ันได้ง่าย  ข้อความอธิบายรายละเอียดในแบบแสดงที่ต้ังหมุดหลักฐานต้องสั้น กะทัดรัด มีใจความที่
สมบูรณ์และเป็นแบบเดียวกัน  ภาพสเก็ตที่ต้ังหมุดจะต้องชัดเจน มีรายละเอียดที่จําเป็นสําหรับค้นหาหมุด
เท่าน้ัน  เช่น  แสดงวัตถุถาวรที่มีลักษณะเด่นตามธรรมชาติ  การแสดงทิศทางต้องถูกต้อง  รายละเอียดในแบบ
ประกอบด้วย 

 ตําแหน่งทั่วไป ระบุบริเวณที่ต้ังของหมุด สถานที่ต้ังของหมุด ตําบล อําเภอ จังหวัด  
รวมทั้งเส้นทางในการเข้าถึงหมุด  โดยเริ่มจากจุดที่หาง่ายที่สุด 

 ตําแหน่งที่แน่นอน ระบุวัตถุถาวรหรือกึ่งถาวรที่ใกล้เคียงที่สุด เช่น อาคารเรียน เสา
ธง ถังประปา  ต้นไม้ใหญ่ เป็นต้น 

 ลักษณะของหมุดหลักฐาน เช่น เป็นหมุดหลักฐานถาวรแบบ ข. หมุดสกัดบนก้อนหิน 
เป็นต้น 

 หมายพยาน แสดงลักษณะของหมายพยาน  ทิศทาง และระยะจากหมุดไปยังหมาย
พยาน 

 หมุดคู่ ให้แสดงตําแหน่งและทิศทางของหมุดคู่ไว้เพื่อสะดวกในการใช้งาน  
เมื่องานสํารวจของโครงการเสร็จลงแล้ว ให้ตรวจสอบและเพิ่มเติมรายละเอียดข้อความต่างๆ ในสมุดสนาม ให้
สมบูรณ์ พร้อมทั้งทําบัญชีค่าพิกัดและ/หรือค่าระดับของหมุดทุกหมุด รวมทั้งแผนที่สารบัญแสดงตําแหน่งของ
หมุด และภาพถ่ายของหมุด แล้วรวบรวมส่งให้หน่วยงานที่รับผิดชอบ เก็บเป็นหลักฐานไว้ใช้งานต่อไป   
               1.1.2) งานสํารวจโยงค่าพิกัด 
       (1) งานรังวัดพิกัดด้วยเครื่องรับสญัญาณดาวเทียมเป็นวิธีการรงัวัดเพื่อกาํหนดตําแหน่ง
จากดาวเทียม จี พี เอส(GPS:Global Positioning System) หรือระบบดาวเทียมอื่น โดยนําเครื่องรังวัดไปต้ัง
รับสัญญาณที่ตําแหน่งหมุดหลักฐาน หรือจุดที่ต้องการหาค่าพิกัด ตามเส้นโครงข่ายการรังวัดที่ได้จัดเตรียมไว้
ล่วงหน้า แล้วนําผลการรังวัดมาประมวลผลและปรับแก้โครงข่าย ค่าพิกัดที่คํานวณได้ต้องมีค่าพิกัดทางยีออเด
ซี (Geodetic Coordinates) และค่าพิกัดกริด ยู ที เอ็ม (UTM : Universal Transverse Mercator) บนพื้น
หลักฐานสากล WGS 84 (World Geodetic System 1984) และบนพื้นหลักฐานอินเดียน 2518 (Indian 
1975 Datum) 
         (2) งานวงรอบ (Traverse) เป็นวิธีการรังวัด เพื่อคํานวณหาพิกัดตําแหน่งของจุดต่างๆ 
โดยการวัดมุมและวัดระยะที่เช่ือมต่อระหว่างจุดในลักษณะต่อเน่ืองกัน โดยค่าพิกัดฉาก(Coordinate)ของหมุด
หลักฐานที่ใช้ออกงานและเข้าบรรจบวงรอบ ต้องอ้างอิงจากระบบ Universal Transverse Mercator(UTM)ที่
ถูกต้องจากกรมแผนที่ทหาร กรมทีดิ่น กรมทางหลวงหรือจากหน่วยงานที่เช่ือถือได้ของรัฐ ซึ่งแบ่งช้ันของงานที
ปฏิบัติออกเป็น 2 ช้ันคือ 
                            o งานวงรอบช้ันที่ 2 (Second Order Traverse) มีข้อกําหนดเฉพาะและมาตรฐาน
ความถูกต้องทั่วไปดังน้ี 

 การวัดมุม 
 ใช้กล้องวัดมุมที่มีความละเอียด 0.2หรือดีกว่า 
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 จํานวนศูนย์ของการวัด 6 ศูนย์ 
 ความต่างของแต่ละศูนย์กับค่าปานกลางไม่เกิน 4 

 การวัดระยะ 
 ใช้เครื่องวัดระยะอิเลคทรอนิคส์ที่มีความละเอียด 5 mm. + 10 ppm หรือ

ดีกว่า 
 ระยะระหว่างหมุดไม่น้อยกว่า 200 ม. 
 วัดระยะ 2 เที่ยว(ไป–กลับ) ความละเอียดของการวัดระยะไม่น้อยกว่า 

1/120,000  
 การวัดอาซิมุทดาราศาสตร์ (Astronomical Azimuth) 

 ทําการรังวัดอาซิมุททุก 15–20 มุม 
 จํานวนศูนย์ของการวัด 12–16 ศูนย์ 
 Probable Error  ของผลปานกลางไม่เกิน 2.0 
 จํานวนแก้ของมุมวงรอบเมื่อตรวจสอบกับค่าอาซิมุทไม่เกินมุมละ3หรือ

10N (N เป็นจํานวนมุม) 
 ความคลาดเคลื่อนในการบรรจบทางตําแหน่ง เมื่อปรับแก้มุมแล้วไม่เกิน              

1/20,000 
                             o งานวงรอบช้ันที่ 3 (Third Order Traverse) มีข้อกําหนดเฉพาะและมาตรฐาน
ความถูกต้องทั่วไปดังน้ี 

 การวัดมุม 
 ใช้กล้องวัดมุมที่มีความละเอียด 1.0หรือดีกว่า 
 จํานวนศูนย์ของการวัด 2 ศูนย์ 
 ความต่างของแต่ละศูนย์กับค่าปานกลางไม่เกิน 5 

 การวัดระยะ 
 ใช้เครื่องวัดระยะอิเลคทรอนิคส์หรือโซ่ลานเหล็ก(Steel Tape) 
 วัดระยะ 2 เที่ยว(ไป–กลับ) 
 ความละเอียดของการวัดระยะไม่น้อยกว่า 1/30,000  

 การวัดอาซิมุทดาราศาสตร์ (Astronomical Azimuth) 
 ทําการรังวัดอาซิมุททุก 30–40 มุม 
 จํานวนศูนย์ของการวัด 8–12 ศูนย์ 
 Probable Error ของผลปานกลางไม่เกิน 5.0 
 จํานวนแก้ของมุมวงรอบเมื่อตรวจสอบกับค่าอาซิมุทไม่เกินมุมละ8หรือ

30N (N เป็นจํานวนมุม) 
 ความคลาดเคลื่อนในการบรรจบทางตําแหน่ง เมื่อปรับแก้มุมแล้วไม่เกิน              

1/5,000 
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                  1.1.3) งานสํารวจค่าระดับ(Spirit Levelling) 
                            เป็นวิธีการรังวัดเพื่อคํานวณหาค่าระดับความสูงของจุดต่างๆซึ่งอ้างอิงกับพื้น
ระดับนํ้าทะเลปานกลาง(รทก.-Mean Sea Level) โดยการวัดค่าต่างระดับต่อเน่ืองจากจุดถึงจุดด้วยกล้อง 
ระดับ โดยค่าระดับที่อ้างอิงตัวแรกและตัวเข้าบรรจบต้องได้มาจากการถ่ายค่าจากหมุดหลักฐานของกรมแผนที่
ทหารหรือจากหน่วยงานที่เช่ือถือได้ของรัฐหรือจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบรังวัด(GPS)ที่มีความ
ถูกต้องถึง + 1 มิลลิเมตร ซึ่งแบ่งช้ันของงานที่ปฏิบัติออกเป็น 4 ช้ัน คือ 
                                o งานสํารวจค่าระดับช้ันที่ 1 (First Order Levelling) มีข้อกําหนดเฉพาะและ
มาตรฐานความถูกต้องดังน้ี 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 ใช้กล้องระดับอัตโนมัติหรือกล้อง Tilting ซึ่งมี Parallel Plate Micrometer

หลอดระดับของกล้องมีความไว 10 ฟิลิบดา ต่อ 2 มม. หรือดีกว่า กําลังขยายไม่
น้อยกว่า 40 เท่า 

 ใช้ไม้แบ่งส่วนเมตร ที่ทําด้วยโลหะอินวาร์ มีหลอดระดับฟองกลมประกอบ และ
เหล็กรองรับไม้แบ่งส่วนเมตร (Ground Plates) 

 การปฏิบัติงานสนาม 
 ความยาวของสายการระดับ ไม่เกิน 80 กม.  
 ความยาวของตอนการระดับ 1-2  กม. 
 ทําระดับไปและกลับ (Double Run) ในทุกตอนการทําระดับ 
 ระยะไกลสุดระหว่างกล้องกับไม้แบ่งส่วนเมตร ไม่เกิน 60 เมตร 
 ความต่างระหว่างระยะไม้หน้าและระยะไม้หลัง ไม่เกิน 5 เมตร 
 ความต่างสะสมระหว่างผลรวมระยะไม้หน้า กับผลรวมระยะไม้หลัง ของตอนการ

ระดับไม่เกิน 10 ม. 
 ความคลาดเคลื่อนระหว่างเที่ยวทําไปกับเที่ยวทํากลับ ไม่เกิน 4 มม.K (K = 

ระยะทางเป็นกิโลเมตร) 
 ความคลาดเคลื่อนเข้าบรรจบในสายการระดับ ไม่เกิน 4 มม.K  

                                o งานสํารวจค่าระดับช้ันที่ 2 (Second Order Levelling) มีข้อกําหนดเฉพาะและ
มาตรฐานความถูกต้องดังน้ี 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 ใช้กล้องระดับอัตโนมัติ ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการปรับเส้นเล็ง 0.5 ฟิลิป

ดาหรือกล้อง Tilting ซึ่งมีความไวของหลอดระดับ 30 ฟิลิบดา ต่อ 2 มม. หรือ
ดีกว่า และประกอบด้วย Parallel Plate Micrometer 

 ใช้ไม้แบ่งส่วนเมตร ที่ทําด้วยโลหะอินวาร์ มีหลอดระดับฟองกลมประกอบ และ
เหล็กรองรับไม้แบ่งส่วนเมตร (Ground Plates) 

 การปฏิบัติงานสนาม 
 ความยาวของสายการระดับ ไม่เกิน 60 กม.  
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 ทําระดับเที่ยวเดียว (Single Run) ถ้าหมุดหลักฐานที่ใช้ออกงานและเข้าบรรจบ
อยู่ห่างไม่เกิน 15 กม. เมตร 

 ถ้าทําระดับสองเที่ยว ให้แบ่งสายระดับออกเป็นตอน การระดับทุกช่วง 1-3 กม. 
 ระยะไกลสุดระหว่างกล้องกับไม้แบ่งส่วนเมตร ไม่เกิน 80 เมตร 
 ความต่างระหว่างระยะไม้หน้าและระยะไม้หลัง ไม่เกิน 10 เมตร 
 ความต่างสะสมระหว่างผลรวมระยะไม้หน้า กับผลรวมระยะไม้หลัง ของตอนการ

ระดับไม่เกิน 10 ม. 
 ความคลาดเคลื่อนระหว่างเที่ยวทําไปกบัเที่ยวทํากลบั หรือในการเข้าบรรจบหมุด

ไม่เกิน 8.4 มม.K (K=ระยะทางเป็นกิโลเมตร) 
                                o งานสํารวจค่าระดับช้ันที่ 3 (Third Order Levelling) มีข้อกําหนดเฉพาะและ
มาตรฐานความถูกต้องดังน้ี 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 ใช้กล้องระดับอัตโนมัติหรือกล้อง Tilting ซึ่งมีความไวของหลอดระดับ 60 ฟิ

ลิบดา ต่อ 2 มม. หรือดีกว่า  
 ใช้ไม้แบ่งส่วนเมตรแบบธรรมดา 

 การปฏิบัติงานสนาม 
 ความยาวของสายการระดับ ไม่เกิน 40  กม.  
 ทําระดับไปและกลับ (Double Run) โดยแบ่งสายระดับออกเป็นตอน ความยาว

ตอนละ 1-3 กม. 
 การอ่านค่าระดับให้อ่านทั้ง 3 เส้นใย. 
 ระยะไกลสุดระหว่างกล้องกับไม้ระดับ ไม่เกิน 100 เมตร 
 ความต่างระหว่างระยะไม้หน้าและระยะไม้หลัง ไม่เกิน 10 เมตร 
 ความคลาดเคลื่อนระหว่างเที่ยวทําไปกบัเที่ยวทํากลบั หรือในการเข้าบรรจบหมุด

ไม่เกิน 12 มม.K (K=ระยะทางเป็นกิโลเมตร) 
                            o งานสํารวจค่าระดับช้ันที่ 4 (Fourth Order Levelling) ใช้เครื่องมือและวิธีการวัด
เช่นเดียวกับงานสํารวจระดับช้ันที่ 3 และถ้ามีหมุดเข้าบรรจบไม่เกิน 2 กม. ให้ทําเที่ยวเดียว ความคลาดเคลื่อน
ระหว่างเที่ยวทําไปกับเที่ยวทํากลับ หรือในการเข้าบรรจบหมุดไม่เกิน 20 มม.K 
         1.2) ชนิดของงาน 

                  1.2.1) งานโยงค่าพิกัด โดยวิธีการวงรอบช้ันที่ 2                            
                        (1) การกรุยแนวและสร้างหมุดหลักฐาน 

 ค้นหาหมุดหลักฐานที่จะใช้ออกงาน และเข้าบรรจบ ซึ่งเป็นหมุดหลักฐานช้ันที่ 2 
หรือช้ันที่สูงกว่า 

 กรุยแนวเส้นวงรอบจากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว เข้าเขตโครงการพร้อมทั้ง
กําหนดตําแหน่ง ของหมุดวงรอบและตําแหน่งที่จะสร้างหมุดหลักฐานถาวร 

 สร้างหมุดหลักฐานถาวร แบบ ข. เป็นคู่ทุกระยะ 2 กม. 
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 สร้างหมุดหลักฐานช่ัวคราว ทุกหมุดวงรอบ 
                       (2) การวัดมุมและวัดระยะ 

  วัดมุมทุกหมุดวงรอบ 
  วัดระยะระหว่างหมุดวงรอบ 
  วัดอาซิมุทดาราศาสตร์ หรืออาซิมุทจากดาวเทียมรังวัด เพื่อควบคุมทิศทางของเส้น

วงรอบทุก 20 - 25 มุมหรือน้อยกว่า 
                  1.2.2) งานโยงค่าพิกัด โดยวิธีการวงรอบช้ันที่ 3 
                       (1) การกรุยแนวและสร้างหมุดหลักฐาน 

 ค้นหาหมุดหลักฐานที่จะใช้ออกงานและเข้าบรรจบ ซึ่งเป็นหมุดหลักฐานช้ันที่ 3 
หรือช้ันที่สูงกว่า 

 กรุยแนวเส้นวงรอบจากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว เข้าเขตโครงการพร้อมทั้ง
กําหนดตําแหน่ง ของหมุดวงรอบและตําแหน่งที่จะสร้างหมุดหลักฐานถาวร 

 สร้างหมุดหลักฐานถาวรแบบ ข. เป็นคู่ทุกระยะ 2 กม. 
 สร้างหมุดหลักฐานช่ัวคราว ทุกหมุดวงรอบ 

                       (2) การวัดมุมและวัดระยะ 
 วัดมุมทุกหมุดวงรอบ 
 วัดระยะระหว่างหมุดวงรอบ 
 วัดอาซิมุทดาราศาสตร์ หรืออาซิมุทจากดาวเทียมรังวัดเพื่อควบคุมทิศทางของเส้น

วงรอบทุก 40 มุม หรือน้อยกว่า 
                    1.2.3) งานโยงค่าระดับ โดยวิธีการระดับช้ันที่ 1 
                       (1) การกรุยแนวและสร้างหมุดหลักฐาน 

 ค้นหาหมุดหลักฐาน การระดับช้ันที่ 1 เพื่อใช้ออกงานและเข้าบรรจบ 
 กรุยแนวสายการระดับ และกําหนดตําแหน่งที่จะสร้างหมุดหลักฐาน 
 สร้างหมุดหลักฐานถาวร 
 แบบ ก. ทุกระยะ 4–5 กม. 
 แบบ ข. ทุกระยะ 2 กม. 

                      (2) การวัดระดับ 
 ในแต่ละตอนการระดับ ทําระดับ 2 เที่ยว(ไปและกลับ) 
 เครื่องมือ วิธีการรังวัด และการคํานวณปรับแก้ให้เป็นไปตามเกณฑ์กําหนดเฉพาะ

ของงานระดับช้ันที่ 1 
                     1.2.4) งานโยงค่าระดับ โดยวิธีการระดับช้ันที่ 2 
                       (1) การกรุยแนวและสร้างหมุดหลักฐาน 

 ค้นหาหมุดหลักฐาน การระดับช้ันที่ 1 หรือช้ันที่ 2 เพื่อใช้ออกงานและเข้าบรรจบ 
 กรุยแนวสายการระดับ และกําหนดตําแหน่งที่จะสร้างหมุดหลักฐาน 
 สร้างหมุดหลักฐานถาวร แบบ ข. ทุกระยะ 2 กม. 
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                         (2) การวัดระดับ 
 เครื่องมือ วิธีการรังวัด และการคํานวณปรับแก้ให้เป็นไปตามเกณฑ์กําหนดเฉพาะ

ของงานระดับช้ันที่ 2 
                  1.2.5) งานโยงค่าระดับ โดยวิธีการระดับช้ันที่ 3 
                         (1) การกรุยแนวและสร้างหมุดหลักฐาน 

 ค้นหาหมุดหลักฐาน การระดับช้ันที่ 3 หรือช้ันสูงกว่าเพื่อใช้ออกงานและเข้าบรรจบ 
 กรุยแนวสายการระดับ และกําหนดตําแหน่งที่จะสร้างหมุดหลักฐาน 
 สร้างหมุดหลักฐานถาวร แบบ ข. ทุกระยะ 2 กม. 

                        (2) การวัดระดับ 
 เครื่องมือ วิธีการรังวัด และการคํานวณปรับแก้ให้เป็นไปตามเกณฑ์กําหนดเฉพาะ

ของงานระดับช้ันที่ 3 
                  1.2.6) งานโยงค่าพิกัดและระดับ โดยวิธีการวงรอบและระดับช้ันที่ 2 
                         (1) งานวงรอบ ปฏิบัติเช่นเดียวกับงานโยงค่าพิกัดด้วยวิธีการวงรอบช้ันที่ 2 
                           (2) งานระดับ ปฏิบัติเช่นเดียวกับงานโยงค่าระดับ โดยวิธีการระดับช้ันที่ 2 
                  1.2.7) งานโยงค่าพิกัดและระดับ โดยวิธีการวงรอบและระดับช้ันที่ 3 
                         (1) งานวงรอบ ปฏิบัติเช่นเดียวกับงานโยงค่าพิกัดด้วยวิธีการวงรอบช้ันที่ 3 
                           (2) งานระดับ ปฏิบัติเช่นเดียวกับงานโยงค่าระดับ โดยวิธีการระดับช้ันที่ 3 
 
          2) การสํารวจเพ่ือการออกแบบ เพื่อทําแผนที่รายละเอียดและเส้นช้ันความสูงของภูมิประเทศ
โครงการพัฒนาแหล่งนํ้า เช่น แผนที่บริเวณอ่างเก็บนํ้า บริเวณหัวงาน อาคารชลประทาน ระบบกระจายนํ้า ลํา
นํ้า/ทางนํ้าธรรมชาติ ถนนเข้าโครงการและแนวคันกั้นนํ้า เปน็ต้น 
           2.1) การสํารวจทําแผนที่โครงการพัฒนาแหล่งนํ้า(เพื่อทําแผนที่มาตราส่วน 1:10,000) 
                2.1.1) วัตถุประสงค์ เพื่อทําแผนที่รายละเอียดและเส้นช้ันความสูงของภูมิประเทศ สําหรับ
ใช้ในการพิจารณาวางโครงการ การพิจารณาความเหมาะสม การออกแบบและแนวอาคารเบื้องต้นของ
โครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟูและพัฒนาแหล่งนํ้าและกิจกรรมอื่นๆ  

 ทําการสํารวจรายละเอียดภูมิประเทศ เช่น ลํานํ้า, ลําห้วย, คลอง, บ้าน, วัด, ปูชนียสถาน,  
โรงเรียน, อาคารสําคัญๆ, ถนน, ไร่, นา, สวน ฯลฯ 

 ทําการสํารวจระดับความสูงของภูมิประเทศครอบคลุมพื้นที่โครงการ  เพื่อนํามาใช้ในการ
พิจารณากําหนดชนิด  ขนาดของอาคารบริเวณหัวงาน  ระบบการส่งนํ้า  ระบบการระบาย
นํ้า และอาคารประกอบอื่นๆ 

                2.1.2) ลักษณะของงาน 
                        (1) การเตรียมงานเบื้องต้น 

 จัดหาแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร มากําหนดขอบเขต
โครงการ โดยกําหนดขอบระวางเป็นวง วงหน่ึงมีพื้นที่ไม่เกิน 8 กม.2  
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 กําหนดขอบระวาง ให้กําหนดแนววงรอบไปทางทิศเหนือ–ใต้ ยาว 4 กม. และไป
ทางทิศตะวันออก–ตก ยาว 2 กม. หรือตามความเหมาะสมของสภาพภูมิประเทศ 

 จัดหาค่าพิกัด ค่าระดับ และหมายพยานของหมุดหลักฐานในบริเวณใกล้เคียง เพื่อ
ใช้เป็นค่าอ้างอิง 

 พล็อตค่าพิกัดและค่าระดับของหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว  ลงในแผนที่ 
 คํานวณปริมาณงานที่จะต้องดําเนินการ เพื่อต้ังประมาณการ และวางแผนงาน

สํารวจ 
 จัดทําแผนที่สารบัญ (Index Map) มาตราส่วนตามความเหมาะสม เพื่อ

ประกอบการเขียนแผนที่ และรายงานความก้าวหน้าของงาน 
 จัดหาเครื่องมือและอุปกรณ์การสํารวจ  ให้เหมาะสมกับงาน 

                       (2) การสํารวจงานวงรอบและงานระดับ 
 ทําการโยงค่าพิกัดและค่าระดับ จากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้วอย่างน้อย 2 หมุด 

ไปยังมุมระวางที่กําหนดไว้ตอนต้น จากน้ันให้วางแนววงรอบ และระดับสายหลัก
ครอบคลุมพื้นที่กรอบนอก โดยวิธีการวงรอบและระดับช้ันที่ 3 พร้อมฝังหมุด
หลักฐานถาวรแบบ ข. เป็นคู่ๆ ไว้ตามมุมของกรอบ 

 วางแนววงรอบและระดับสายรองตามขอบระวางที่กําหนดในข้อ การเตรียมงาน
เบื้องต้น แล้วเข้าบรรจบเป็นวงๆ ประมาณ 1x2 กม. โดยวิธีการวงรอบและ
ระดับช้ันที่ 3   พร้อมฝังหมุดหลักฐานถาวร แบบ ข.เป็นคู่ๆ ไว้ทุกมุมของระวาง 

 วางแนววงรอบและระดับเลียบตามลํานํ้าสายสําคัญๆ ตามถนน ทางรถไฟ(ถ้ามี) 
และฝังหมุดหลักฐานแบบ ข. เป็นคู่ ตรงบริเวณเส้นวงรอบขอบระวางตัดผ่านไว้ด้วย 

 กําหนดวางแผนระดับเส้นหลักตามแนววงรอบขอบระวางด้านทิศเหนือ–ใต้ และ
ตอกหมุดไม้ทุกระยะ  200 ม.  เพื่อใช้สําหรับการออกหรือเข้าบรรจบในการสํารวจ
แนวเส้นซอย 

 วางแนวเส้นซอย โดยออกจากหมุดไม้ที่ตอกไว้แล้ว ไปตามแนวทิศตะวันออก–ตก 
โดยให้ต้ังฉากกับเส้นขอบระวางทิศเหนือ–ใต้ ด้วยเข็มทิศ หรือออกฉากด้วยกล้องวัด
มุม แล้วกรุยแนวเส้นซอยวัดระยะ และปักหมุดไม้ทุก ระยะ 40–50 ม.หรือ ณ จุดที่
มีระดับภูมิประเทศเปลี่ยนแปลงมากโดยวิธีงานระดับช้ัน 3 

 วัดระยะความคลาดเคลื่อนของแนวเส้นซอย ที่เข้าบรรจบหมุด ณ ขอบระวางตรง
ข้าม ว่าเป็นระยะห่างเท่าใด และบันทึกไว้  เพื่อนํามาพล็อตแนวเส้นซอยให้ถูกต้อง
ตามความเป็นจริง แล้ววัดระยะรวมสุดท้ายของเส้นซอยน้ัน เพื่อคํานวณหาจํานวน
แก้แต่ละจุด โดยวิธีเฉลี่ยในการพล็อตจุดระดับของเส้นซอย 

                       (3) การฝังหมุดหลักฐาน ให้เป็นไปตามหลักการสร้างหมุดหลักฐานและเพื่อป้องกัน
การถูกทําลาย ถึงแม้ว่าจะเป็นหมุดหลักฐานมุมระวางก็อนุโลมให้เลื่อนไปยังตําแหน่งที่ปลอดภัยได้ เช่น คันนา 
หรือมุมเขตที่ดิน 
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                       (4) การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศ 
 เก็บรายละเอียดพรอ้มนามศัพท์ตามแนวทั้งสองข้างเสน้สาํรวจ โดยวิธีออกฉากหรือ

ส่องสกัดรายละเอียดต่อไปน้ี 
 อาคารสําคัญๆ เช่น สถานที่ราชการ วัด โรงเรียน หมู่บ้าน ป่าช้า โบสถ์ฝรั่ง 

เจดีย์ สะพาน  อาคารชลประทาน  แนวเหมือง  ฝายราษฎร ฯลฯ 
  รายละเอียดทั่วไป เช่น ไร่ นา ป่า สวน ลํานํ้า ลําห้วย หนอง คลอง บึง 
  จํานวนหมู่บ้าน ประชากร ประเภทสิทธิครอบครอง  
 ประเภทป่าไม้และพืชพันธ์ุ 

 ให้ใช้ภาพถ่ายประกอบในการลงรายละเอียด 
                        (5) การเขียนแผนที่ 

 จัดทําแผนที่ ขนาดมาตรฐาน A1 โดยใช้กระดาษไขขนาดมาตราส่วนของรูป 
1:10,000 หรือตามความเหมาะสม 

 ลงตําแหน่งหมุดหลักฐานในแผนที่ ตามค่าพิกัดที่คํานวณตรวจสอบแล้ว และเขียน
รายละเอียดภูมิประเทศ  และเส้นช้ันความสูง 

 เขียนรายละเอียดขอบระวางแผนที่ เช่น  สารบัญ แผ่นต่อ รายละเอียดการสํารวจ 
ฯลฯ ตามแบบที่กรมทรัพยากรนํ้ากําหนด 

           2.2) การสํารวจรายละเอียดภูมิประเทศ (เพื่อทําแผนที่มาตราส่วน 1:4,000 หรือ 1:5,000) 
                  2.2.1) วัตถุประสงค์ เพื่อทําแผนที่รายละเอียด และระดับความสูงของภูมิประเทศในกรณี
ต่อไปน้ี 

 แผนที่บริเวณอ่างเก็บนํ้า ซึ่งมีพื้นที่ผิวนํ้าที่ระดับเก็บกักไม่เกิน 10 ตารางกิโลเมตร 
แสดงเส้นช้ันความสูงอย่างน้อย 5 เส้น เพื่อใช้คํานวณหาพื้นที่ผิวและปริมาณความจุ
ของอ่างเก็บนํ้า 

                 2.2.2) ลักษณะของงาน 
                        (1) การเตรียมงานเบื้องต้น 

 จัดหาแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 หรือใหญ่กว่ามากําหนดขอบเขตโครงการโดย
กําหนดเป็นวง วงหน่ึงมีพื้นที่ไม่เกิน 1x2 กม. โดยให้เส้นซอยยาว 1 กม. 

 กําหนดขอบระวาง โดยการวางแนววงรอบสายหลักขนาด 2x4 กม. 
 จัดหาค่าพิกัด ค่าระดับและหมายพยานของหมุดหลักฐานในบริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้

เป็นค่าอ้างอิง 
 คํานวณปริมาณงานสําหรับต้ังประมาณการ และวางแผนงานสํารวจ 
 พล็อตค่าพิกัดและค่าระดับของหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้วลงในแผนที่ 
 จัดทําแผนที่สารบัญ (Index  Map) มาตราส่วนตามความเหมาะสม เพื่อ

ประกอบการเขียนแผนที่ และรายงานความก้าวหน้าของงาน 
 จัดหาเครื่องมืออุปกรณ์การสํารวจที่จําเป็นและเหมาะสมกับงาน 

                       (2) การสํารวจงานวงรอบและงานระดับ 
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 ทําการโยงค่าพิกัดและค่าระดับจากหมุดหลกัฐานที่ทราบค่าแล้ว ไปยังขอบระวาง ที่
กําหนดไว้ตอนต้น จากน้ันให้วางแนววงรอบและแนวระดับสายหลักครอบคลุมพื้นที่
กรอบนอก โดยวิธีการวงรอบและระดับช้ันที่ 3 

 วางแนววงรอบและระดับสายรองตามขอบระวางที่กําหนดไว้ในข้ันตอนการเตรียม
งานเบื้องต้น ให้เข้าบรรจบเป็นวงๆขนาด 1x2 กม. โดยวิธีการวงรอบและการ
ระดับช้ันที่ 3 พร้อมฝังหมุดหลักฐานถาวร แบบ ก. เป็นคู่ ตรงบริเวณแนวแกนเข่ือน
และฝังหมุดหลักถาวรแบบ ข. เป็นคู่ ตรงบริเวณเส้นวงรอบขอบระวางตัดผ่านไป
ด้วย 

 กําหนดวางแนวระดับสายหลักและตอกหมุดไม้เพื่อออกเส้นซอยตามแนววงรอบ
ขอบระวางทุกระยะ 80 ม. 

 วางแนวเส้นซอยให้ต้ังฉากกับเส้นระวางด้วยเข็มทิศหรือกล้องวัดมุม แล้ววัดระยะ
ตามแนวเส้นซอยที่กรุยไว้ พร้อมทั้งปักหมุดไม้ทุกระยะ 40 ม.หรือ ณ จุดที่มีระดับ
ภูมิประเทศเปลี่ยนแปลงมาก โดยวิธีงานระดับช้ันที่ 3 

 วัดระยะความคลาดเคลื่อนของแนวเส้นซอยที่เข้าบรรจบหมุด ณ ขอบระวางตรง
ข้ามว่าเป็นระยะห่างเท่าได และบันทึกไว้เพื่อนํามาพล็อตแนวเส้นซอยให้ถูกต้อง
ตามความเป็นจริง แล้ววัดระยะรวมสุดท้ายของเส้นซอยน้ัน เพื่อคํานวณหาจํานวน
แก้แต่ละจุดโดยวิธีเฉลี่ย ในการพล็อตจุดระดับของเส้นซอย  

 ในกรณีสํารวจเพื่อการออกแบบคัน-คูนํ้า ให้สํารวจรูปตัดลํานํ้าธรรมชาติทุกระยะ
100 ม.หรือตามความเหมาะสม 

                        (3) การฝังหมุดหลักฐาน ทําเช่นเดียวกับรายละเอียดในลักษณะงาน 
                       (4) การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศ ทําเช่นเดียวกับรายละเอียดในลักษณะงาน 
                        (5) การเขียนแผนที่ ทําเช่นเดียวกับรายละเอียดในลักษณะงาน 
          2.3) การสํารวจพื้นที่บริเวณหัวงาน(เพื่อทําแผนที่มาตราส่วน 1:1,000 ถึง 1:2,000)  
                 2.3.1) วัตถุประสงค์ เพื่อทําแผนที่รายละเอียดและระดับความสูงของภูมิประเทศ ณ 
บริเวณที่จะสร้างเข่ือน ประตูระบายนํ้า ทํานบ ฝาย ทางรับนํ้าเข้าและทางระบายนํ้าออกจากหนอง บึง ที่ทํา
การบ้านพัก ฯลฯ สําหรับใช้ในการพิจารณาออกแบบท่ีต้ังอาคารน้ันๆ 
                2.3.2) ลักษณะของงาน 
                         (1) การเตรียมงานเบื้องต้น 

 เตรียมแผนที่โครงการที่ส่วนพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งนํ้ามีอยู่ กําหนดขอบเขต
ประมาณ 200x1,000 ม. และที่ต้ังอาคารต่างๆ 

 จัดหาค่าพิกัด  ค่าระดับ  และหมายพยานของหมุดหลักฐาน ในขอบเขตงานหรือ
บริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้เป็นค่าอ้างอิง 

 พล็อตค่าพิกัด และค่าระดับของหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้วลงในแผนที่โครงการ 
 คํานวณปริมาณงานที่ต้องดําเนินการ เพื่อต้ังงบประมาณและวางแผนงานสํารวจ 

                          (2) การสํารวจงานวงรอบและงานระดับ 
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 ทําการโยงค่าพิกัดและค่าระดับจากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว ไปยังขอบเขต
โครงการที่ส่วนพัฒนาและฟื้นฟูแหล่งนํ้ากําหนด โดยวิธีการวงรอบและระดับช้ันที่ 3  

 วางแนวศูนย์กลางอาคาร พร้อมฝังหมุดหลกัฐานถาวรแบบ ก. ไว้อย่างน้อย 1 คู่และ
ควรเขียนค่าระดับไว้ที่หมุดหลักฐาน หลังการคํานวณปรับแก้แล้ว 

 วางแนวเส้นฐานขอบเขตหัวงานให้ต้ังฉากจากจุดปลายแนวศูนย์กลางทั้ง 2 ข้าง 
ออกไปข้างละประมาณ 50 ม. ทั้งด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้า จนสุดเขตตามแบบ
กําหนด กําหนดวางแนวระดับสายหลักและตอกหมุดไว้ เพื่อออกเส้นซอยทุกระยะ
20-40 ม. และกรุยแนวเส้นฐานเช่ือมปลายท้ัง 2 ข้างให้เป็นกรอบสี่เหลี่ยม พร้อม
ทั้งสร้างหมุดหลักฐานถาวรแบบ ข. เป็นคู่ทุกมุมขอบเขตโครงการ 

 กรุยแนวเส้นซอยให้ขนานกับแนวศูนย์กลาง จนถึงขอบเขตหัวงานอีกด้านหน่ึง แล้ว
รังวัดระดับทุกระยะ 10-20 ม. หรือทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมากและให้วัดระยะ
ความคลาดเคลื่อนของแนวเส้นซอยที่เข้าบรรจบหมุดขอบเขตหัวงานเพื่อนํามา
พล็อตให้ได้แนวและระยะจริงตรงกับภูมิประเทศ 

 (3) การรังวัดรูปตัดขวาง  
 วางแนววงรอบและระดับเลียบลํานํ้า โดยออกจากแนวศูนย์กลางอาคารไปทางด้าน

เหนือนํ้า 400 ม. และด้านท้ายนํ้า 600 ม. และกําหนดจุดรูปตัดขวางทุกระยะ 25 
ม. 

 กรุยแนวรูปตัดขวาง ให้ต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางลํานํ้า และต่อปีกรูปตัดออกไปด้าน
ละ 50 เมตร แล้วรังวัดระดับทุกระยะ 5 ม. หรือทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก 

 บันทึกสถิติระดับนํ้าตํ่าสุดและสูงสุด ตลอดจนระดับนํ้าและวัน เวลา ขณะที่ทําการ
สํารวจ และให้ระบุด้วยว่าระดับนํ้าและคราบระดับนํ้าสูงสุดที่หาได้น้ัน เป็นสถิติใน 
พ.ศ. ใดจํานวน 3 จุด 

                        (4) การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศ 
 ทําเช่นเดียวกับรายละเอียดในลักษณะงาน 
 บันทึกสถิติระดับนํ้าสูงสุดบนอาคารต่างๆที่อยู่ในลํานํ้าและจดรายละเอียดต่างๆ

ของอาคารด้วย 
                         (5) การเขียนแผนที่ 

 การเขียนแผนที่รายละเอียดและเส้นช้ันความสูงของภูมิประเทศ ทําเช่นเดียวกับ
รายละเอียดในลักษณะงาน 

 การเขียนแผนที่แสดงรายละเอียดภูมิประเทศของลํานํ้าทั้งด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้า
มาตราส่วนและเส้นช้ันความสูง ช้ันละ 0.5-1.0 ม.หรือตามความเหมาะสม 

 เขียนแผนที่รูปตัดตามยาว มาตราส่วนทางต้ัง 1:100 ทางราบเท่ากันกับมาตราส่วน
ของแผนที่ โดยแสดงระดับตลิ่งซ้าย แนวศูนย์กลางและตลิ่งขวา 
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 เขียนแผนที่รูปตัดขวาง มาตราส่วนทั้งทางต้ังและทางราบ 1:100 โดยแสดง
ลักษณะตลิ่งซ้าย ก้นลํานํ้าและตลิ่งขวา ระดับนํ้าขณะสํารวจและระดับนํ้าสูงสุด ทุก
ระยะ 100 ม.หรือทุกระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงมาก 

 เขียนแผนที่รูปตัดขวางแสดงระดับนํ้าขณะสํารวจและระดับนํ้าสูงสุด จํานวน 3 จุด 
            2.4) การสํารวจพื้นที่อาคารชลประทาน(เพื่อทําแผนที่มาตราส่วน 1:500)  
                 2.4.1) วัตถุประสงค์ เพื่อใช้ในการออกแบบอาคารชลประทานต่างๆ เช่นประตูระบายนํ้า 
ท่อลอด สะพานนํ้า จุดที่แนวคลอง แนวถนน หรือแนวคันกั้นนํ้า ตัดผ่านถนน ลํานํ้า ซึ่งจะมีขนาด 100x100 
ม.หรือขนาดที่เหมาะสมกับตัวอาคารชลประทาน 
                 2.4.2) ลักษณะของงาน 
                        (1) การเตรียมงานเบื้องต้น 

 เตรียมแผนที่โครงการที่ผู้ออกแบบ กําหนดขอบเขตและที่ต้ังอาคารต่างๆ 
 จัดหาค่าพิกัด ค่าระดับและหมายพยานของหมดุหลักฐาน บริเวณใกล้เคียงเพื่อใช้ใน

การออกและเข้าบรรจบงาน 
                        (2) การสํารวจงานวงรอบและงานระดับ 

 เลือกหาและกําหนดจดุศูนย์กลางของอาคารที่จะทําการก่อสร้างในภูมิประเทศ และ 
ต่อแนวเส้นฐานออกจากจุดศูนย์กลางออกไปข้างละ 50 ม.  

 วางแนวเส้นฐานขอบเขตงานให้ต้ังฉากจากจุดปลายแนวศูนย์กลางทั้งสองข้าง 
ออกไปด้านละ 50 ม. และกรุยแนวเส้นฐานเช่ือมปลายท้ังสองข้างให้เป็นกรอบ
สี่เหลี่ยม 

 สร้างหมุดหลักฐานถาวร แบบ ข. ทรงสี่เหลี่ยมในแนวศูนย์กลางและมุมทั้ง 4 ของ
ขอบเขตผังบริเวณ 

 โยงค่าพิกัด และค่าระดับ จากหมุดหลักฐานบริเวณใกล้เคียงที่ทราบค่าแล้ว   ไปยัง
หมุดหลักฐานที่สร้างไว้ทุกหมุด โดยวิธีการวงรอบและระดับช้ันที่ 3 

 วางแนววงรอบและระดับเลียบลํานํ้า โดยออกจากแนวศูนย์กลางไปทางเหนือนํ้า 
และท้ายนํ้า จนสุดขอบเขตผังบริเวณ 

 กําหนดวางแนวระดับสายหลักและตอกหมุดไม้เพื่อออกเส้นซอยทุกระยะ 10 ม.  
ตามแนวเส้นฐาน ตามลํานํ้า 

 กรุยแนวเส้นซอยให้ต้ังฉากกับแนวเส้นฐาน จนสุดขอบเขตผังบริเวณอีกด้านหน่ึง
แล้วรังวัดระดับทุกระยะ 5–10 ม. หรือทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก  

                        (3) การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศ ทําเช่นเดียวกับรายละเอียดในลักษณะงาน 
                         (4) การรังวัดรูปตัดขวาง 

 กําหนดตําแหน่งเพื่อสํารวจรูปตัดลักษณะลํานํ้าทุกระยะ 20 ม. ตามแนวศูนย์กลาง
ลํานํ้าไปทางด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้า  ข้างละไม่น้อยกว่า 2 รูปและบันทึกระดับนํ้า
สูงสุดด้วย 
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 รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางให้ต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางลํานํ้าและต่อปีกรูปตัด
ออกไปด้านละ 50 ม. แล้วรังวัดระดับทุกระยะ 5 ม. และทุกจุดที่ภูมิประเทศ
เปลี่ยนแปลงมาก  

                         (5) การเขียนแผนที่ 
 เขียนแผนที่มาตราส่วน 1:500 แสดงรายละเอียดภูมิประเทศ และความสูงตํ่าของ

พื้นที่ด้วยเส้นช้ันความสูง  ช้ันละ 0.25-0.50 ม.หรือตามความเหมาะสม 
 เขียนแผนที่แสดงรูปตัดของลํานํ้า มาตราส่วนทั้งทางต้ังและทางราบ 1:100 และ

ระดับนํ้าสูงสุดตามที่สํารวจ 
          2.5) การสํารวจระบบกระจายนํ้า 
                 2.5.1) วัตถุประสงค์ เพื่อจัดทําแผนที่รายละเอียดและระดับภูมิประเทศของแนวระบบ
กระจายนํ้า(Strip Topographic Map) ใช้ในการกําหนด หรือเลือกแนวระบบส่งนํ้า กระจายนํ้าที่เหมาะสม 
เพื่อใช้ในการออกแบบระบบกระจายนํ้า 
                  2.5.2) ลักษณะของงาน  แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
                           o ประเภทที่มีแผนที่โครงการ (มาตราส่วน 1:4,000–1:10,000) 
                          (1) การเตรียมงานเบื้องต้น 

 จัดเตรียมแผนที่โครงการที่ผู้ออกแบบกําหนดแนวมาให้เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
สํารวจวางแนวระบบกระจายนํ้า  พร้อมทั้งรายละเอียดและข้อมูลต่างๆ เช่น ระดับ 
Full Supply  ตําแหน่งของอาคารต่างๆ ความลาดเทของระบบกระจายนํ้า 
 จัดหาค่าพิกัด ค่าระดับ และหมายพยานของหมุดหลักฐาน ในบริเวณใกล้เคียง เพื่อ
ใช้เป็นค่าอ้างอิง 
 คํานวณหาค่ามุมเบน และระยะจากหมุดหลักฐาน ไปยังจุดเริ่มต้น และจุด PI. ทุกจุด 
โดยต่อเน่ืองกันจนตลอดแนว 

 (2) การสํารวจวางแนว 
 ทําการโยงค่าพิกัด และระดับจากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว ไปยังจุด  ต้นคลอง ที่
ผู้ออกแบบฯ กําหนด 
 วางแนวศูนย์กลาง วัดมุม วัดระยะ จากจุดต้นคลอง (กม.0+000) ไปยังจุด PI. ทุกจุด 
โดยต่อเน่ืองกัน 
 การวางแนวจากจุดถึงจุด ให้ใช้วิธีเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของกล้องหน้าซ้ายและ
หน้าขวา(Double Centering )พร้อมกับทําการวัดมุมทุกครั้ง 
 ในกรณีที่ระบบกระจายนํ้ายาวมาก ให้หาหมุดหลักฐานเข้าบรรจบหรือเข้าบรรจบ
ตัวเอง เพื่อตรวจสอบงานทุก 3–4 กม. โดยวิธีการวงรอบและระดับช้ันที่ 3 
 กรุยแนววัดระยะเพื่อสํารวจรูปตัดขวาง โดยให้ต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางระบบ
กระจายนํ้า ทุกระยะ 25 ม. ในกรณีภูมิประเทศเป็นลูกเนินให้ทํารูปตัดขวาง ทุกระยะ 
5-10 ม. และต่อปีกออกไปทั้งสองข้างๆละ 50 ม. 
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 เมื่อแนวศูนย์กลางตัดผ่านลํานํ้า ถนน ทางรถไฟ ให้รังวัดมุมเฉ (Skew) และระยะ 
กม.ของถนน  ทางรถไฟ  ไว้ด้วย  ทั้งน้ีมุมเฉต้องไม่เกิน 30 องศาจากแนวต้ังฉากกับ
แนวศูนย์กลางระบบกระจายนํ้า จากน้ันให้สํารวจแผนที่ผังบริเวณ (Site Plan) ขนาด 
100x100 ม. มาตราส่วน 1:500 ไว้ด้วย 
 ในกรณีที่แนวศูนย์กลางหรือเขตระบบกระจายนํ้า  ผ่านสถานที่สําคัญ เช่น  วัด  
หรือ ที่ธรณีสงฆ์ โบสถ์ ป่าช้า โรงเรียน ฯลฯ ให้รีบรายงานผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้างโดย
ด่วน เพื่อออกไปพิจารณาแก้ไขแนวตามความเหมาะสม 
 กรณีเป็นคลองส่งนํ้ามีรัศมีความโค้งของคลอง( Radius of Curvature)ต้องไม่น้อย
กว่า 5 เท่าของความกว้างผิวนํ้าในคลอง ถ้าน้อยกว่าต้องปรึกษาผู้ออกแบบหรือผู้
ว่าจ้างก่อน 
 การวางโค้ง  การกําหนดระยะเส้นสัมผัส ให้ปฏิบัติตามหลักวิชาการ และกฎเกณฑ์ที่
ผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้างได้วางไว้  

 (3) การสร้างหมุดหลักฐานและหมายพยาน 
 ตอกหมุดไม้ทุกระยะ 25 ม. ตามแนวศูนย์กลางระบบกระจายนํ้า เพื่อการสํารวจรูป
ตัดขวาง 
 ฝังหมุดหลักฐานถาวร แบบ ข. ณ จุดต้นคลอง จุด PI. จุดสิ้นสุด และในแนวตรงให้
ฝังหมุดทรงสี่เหลี่ยมทุกระยะประมาณ 500 ม. โดยให้อยู่ในตําแหน่งที่ปลอดภัย 
 ฝังหมุดหลักฐานถาวร แบบ ก. เป็นคู่ ตามแนว PC.–PI. หรือ PI.–PT. หรือทุกระยะ
ไม่เกิน 5,000 ม. ให้อยู่นอกเขตคลองแนวใดแนวหน่ึง ที่เห็นว่าเหมาะสมและปลอดภัย 
เพื่อใช้สําหรับอ้างอิง 
 ให้ทําหมายพยานหมุดหลักฐาน พร้อมคําอธิบายที่ต้ังไว้โดยละเอียด 

 (4) การรังวัดระดับ 
 รังวัดระดับตามแนวศูนย์กลาง ทุกระยะ 25 ม. จุดเริ่มต้น จุด PI. จุดสิ้นสุดและหมุด
หลักฐานทุกหมุด 
 รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางทุก 5–10 ม. และทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก 
 ณ ตําแหน่งที่ศูนย์กลางระบบกระจายนํ้า ผ่านถนน  ทางรถไฟ  ให้ทําระดับหลังถนน  
เชิงลาดถนน หรือสันรางรถไฟ  ถ้าเป็นลํานํ้าให้ทําระดับที่ตลิ่งซ้าย ตลิ่งขวาและก้น
คลอง 
 บันทึกสถิติระดับนํ้าตํ่าสุดและสูงสุดบริเวณใกล้เคียง ตลอดจนระดับนํ้า และวัน เวลา
ขณะที่ทําการสํารวจ และให้ระบุด้วยว่าระดับนํ้า และคราบนํ้าสูงสุดที่หาได้น้ันเป็น
สถิติใน พ.ศ. ใด 

 (5) การเก็บรายละเอียด 
 การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศทั้งสองข้างแนวศูนย์กลาง และแนวรูปตัดทุกเส้น
อย่างละเอียด 

 (6) การคํานวณรายละเอียดโค้ง(Data of Curve) 
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 ให้นําค่าพิกัดฉาก ณ จุด PI. มาคํานวณหาระยะ และBearing ระหว่าง PI. เพื่อใช้
เป็นรายละเอียดโค้งในการคํานวณและเขียนแผนที่ 

 (7) การเขียนแผนที่ 
 เขียนแผนที่แสดงรายละเอียดภูมิประเทศของระบบกระจายนํ้า มาตราส่วน 1:4,000 
หรือตามความเหมาะสม เส้นช้ันความสูง ช้ันละ 1 ม. หรือตามความเหมาะสม 
 เขียนแผนที่แสดงรูปตัดตามยาว  มาตราส่วนทางต้ัง1:100 และทางราบ 1:4,000 ให้
อยู่ส่วนล่างของกระดาษในแผ่นเดียวกับแผนที่แสดงรายละเอียดภูมิประเทศ 
 ในกรณีที่ใช้คลองธรรมชาติ หรือเหมืองเป็นคลองส่งนํ้า ให้เขียนแผนที่แสดงรูป
ตัดขวาง  มาตราส่วนทั้งทางต้ังและทางราบ 1:100 ทุกระยะ 100 ม.หรือตามความ
เหมาะสม 
 เขียนรายละเอียดขอบระวางแผนที่  เช่น สารบัญ แผ่นต่อ รายละเอียดการสํารวจ 
เป็นต้น ตามแบบที่กรมทรัพยากรนํ้ากําหนด 

                           o ประเภทที่ไม่มีแผนที่โครงการ 
                          (1) การเตรียมงานเบื้องต้น  

 นําแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ซึ่งออกแบบกําหนดจุดเริ่มต้น
และแนวระบบกระจายนํ้าโดยประมาณ  ความลาดเทของระบบกระจายนํ้าพร้อมกับ
ระดับ Full Supply มาทําการสํารวจวางแนวระบบกระจายนํ้า 
 ทําการคํานวณ ทําตารางสําเร็จ ความลดลาดของระบบกระจายนํ้าไว้ 

 (2) การสํารวจวางแนว 
                               ◊ การสํารวจวางแนวระบบกระจายนํ้า 

 โยงค่าพิกัดและค่าระดับจากหมุดหลักฐานใกล้เคียงไปยังจุดเริ่มต้น 
 กรุยแนว วัดระยะ ทําระดับศูนย์กลางระบบกระจายนํ้า จากจุดปากคลองโดย
ใช้กล้องระดับส่ายหาความลดลาด(Slope)ของพื้นที่ทุกระยะ 50 ม. โดยให้
ระดับพื้นดินที่ทําการรังวัดไม่สูงหรือตํ่ากว่า 50 ซม.จากระดับที่ต้องการ 
 วัดมุม วัดระยะ ตามแนวที่ทําการสํารวจส่ายหาไว้แล้ว พร้อมกําหนดจุด
สําหรับสํารวจรูปตัดขวางทุกระยะ 50 ม. ต่อปีก 2 ข้างๆละ 50 ม. 
 รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางทุกระยะ 25 ม.  
 เขียนแผนที่แสดงรูปตัดตามยาว และรูปตัดขวางของแนวระบบกระจายนํ้า 
มาตราส่วน 1:4,000 เส้นช้ันความสูง ช้ันละ 1 ม.   
 ส่งแผนที่รูปตัดตามยาว ให้ผู้ออกแบบกําหนดแนวระบบกระจายนํ้า 

                                 ◊ การสํารวจวางแนวจริง 
 ให้ดําเนินการเช่นเดียวกันกับการสํารวจวางแนวระบบกระจายนํ้า ประเภทที่
มีการแผนท่ีโครงการ ในกรณีที่แนวเปลี่ยนแปลงไปมาก ให้สํารวจรูปตัดขวาง
เพิ่ม  ทั้งน้ีให้อยู่ในดุลยพินิจของช่างสํารวจ 
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      2.6) การสํารวจลํานํ้า/ทางนํ้าธรรมชาติ 
                 2.6.1) วัตถุประสงค์ เพื่อให้ทราบถึงสภาพลักษณะรูปร่าง ขนาดลํานํ้า ความลาดเทและ
รายละเอียดภูมิประเทศทั้ง 2 ฝั่งของลํานํ้า สําหรับใช้ในการพิจารณาวางโครงการป้องกันอุทกภัย การ
วางโครงการระบายนํ้า การแปรสภาพลํานํ้า ตลอดจนเพื่อใช้ประกอบในการพิจารณาออกแบบและเพ่ือศึกษา
ผลกระทบจากอิทธิพลของนํ้าในลํานํ้าน้ัน 
                 2.6.2) ลักษณะของงาน   
                           (1) การเตรียมงานเบื้องต้น 

 จัดเตรียมแผนที่โครงการหรือแผนที่ภาพถ่าย มาตราส่วน 1:50,000 ให้คลุมพื้นที่
บริเวณที่จะทําการสํารวจ   
 จัดหาค่าพิกัด  ค่าระดับ และหมายพยานของหมุดหลักฐานในบริเวณใกล้เคียง เพื่อ
ใช้ในการโยงค่าพิกัดและระดับ 
(2) การสํารวจวางแนว 
 ทําการโยงค่าพิกัดและค่าระดับจากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว ไปยังจุดเริ่มต้นของ
ลํานํ้าที่จะทําการสํารวจ 
 ทําการกรุยแนว วัดมุม วัดระยะตามแนวเส้นสัณฐานที่วางเลียบลํานํ้าฝั่งใดฝั่งหน่ึง 
โดยพยายามให้เส้นฐานเลียบใกล้ลํานํ้ามากที่สุด เพื่อให้สามารถเก็บรูปร่างลํานํ้าได้
อย่างละเอียด 
 กรณีที่ลํานํ้ามีความกว้างเกิน 50 ม. ให้วางเส้นฐานเลียบลํานํ้าทั้ง 2 ฝั่ง 
 ทําการเก็บรายละเอียดรูปร่างลักษณะของลํานํ้าและภูมิประเทศข้างเคียงทั้ง 2 ฝั่ง
ของลํานํ้าน้ันโดยละเอียด 
 ถ้าลํานํ้ามีความยาวมาก ให้เข้าบรรจบหมุดหลักฐานเพ่ือตรวจสอบผลงานทุกระยะ 
3-4 กม. โดยวิธีการวงรอบช้ันที่ 3 
 นําผลสํารวจมาเขียนแผนที่รูปร่างลักษณะลํานํ้ามาตราส่วน 1:4,000 หรือใหญ่กว่า
เพื่อให้สามารถกําหนดแนวศูนย์กลางลํานํ้าและตําแหน่งรูปตัดขวางได้ละเอียดถูกต้อง
ย่ิงข้ึน 
 กําหนดระยะ กม.(Stationing) จากจุดเริ่มต้นของงานตามแผนงานสํารวจน้ัน ณ 
แนวศูนย์กลางลํานํ้า โดยให้ถือ กม.0+000 อยู่ด้านเหนือสุดของลํานํ้าที่ทําการสํารวจ 
แล้ววัดระยะด้วยปากคีบวัดระยะ(Divider) นับระยะต่อเน่ืองมาตามแนวศูนย์กลางลํา
นํ้า กําหนดจุดทุกระยะทุกระยะ 100 ม. และกําหนดจุดตําแหน่งที่จะทําการสํารวจรูป
ตัดขวางทุกระยะ 100 ม. 200 ม.หรือตามความประสงค์ของผูใ้ช้งาน พร้อมกับขีดแนว
รูปตัดขวางในแผนที่ซึ่งเตรียมไว้ โดยให้แนวรูปตัดขวางต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางของลาํ
นํ้าน้ัน 
 คํานวณหรือวัดระยะ วัดง่ามมุมโดยตรงจากแผนที่ทีไ่ด้กําหนดรูปตัดขวางไว้แล้ว เพื่อ
หาระยะห่างจากหมุดเส้นฐานกับหาง่ามมุมระหว่างแนวทั้ง 2 น้ัน แล้วบันทึกไว้เพื่อ
นําไปกําหนดจุดและแนวรูปตัดในภูมิประเทศ 
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(3) การสํารวจวางแนวรูปตัด 
 กําหนดจุดรูปตัดในภูมิประเทศให้ตรงกับตําแหน่งทีก่ําหนดไว้ในแผนที่การสํารวจวาง
แนว ด้วยระยะง่ามมุมและแนวทิศที่บันทึกไว้แล้ว 
 ต่อปีกรูปตัดไปตามแนวที่กําหนดทั้ง 2 ฝั่ง ความยาวปีกรูปตัดด้านละ 100 ม.หรือ
ตามความจําเป็นของงาน 
 ตอกหมุดไม้เพื่อกําหนดระยะในแนวรูปตัด โดยถือระยะศูนย์ที่ตลิ่งซ้ายออกไปทุก
ระยะ 25 ม. จากขอบตลิ่งหรือจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก 
(4) การสร้างหมุดหลักฐานและหมายพยาน 
 ตอกหมุดไม้ทุกระยะ 100 ม. ตามแนวศูนย์กลางลํานํ้า เพื่อสํารวจรูปตัดขวาง 
 ฝังหมุดหลักฐานถาวรแบบ ข. ณ จุดต้นคลอง จุด PI. จุดสิ้นสุดและในแนวตรงให้ฝัง
หมุดทรงสี่เหลี่ยมทุกระยะประมาณ 500 ม. โดยให้อยู่ในตําแหน่งที่ปลอดภัย   
 ฝังหมุดหลักฐานถาวรแบบ ก. เป็นคู่ ตามแนว PC.-PI. หรือ PI.-PT. หรือทุกระยะ ไม่
เกิน 5,000 ม. ให้อยู่นอกเขต1คลองแนวใดแนวหน่ึงที่เห็นว่าเหมาะสมและปลอดภัย
เพื่อใช้สําหรับอ้างอิง 
 ให้ทําหมายพยานหมุดหลักฐาน พร้อมคําอธิบายที่ต้ังไว้โดยละเอียด 
(5) การรังวัดระดับ 
 รังวัดระดับตามแนวศูนย์กลางทุกระยะ 100 ม. จุดเริ่มต้น จุด PI. จุดสิ้นสุดและหมุด
หลักฐานทุกหมุด   
 รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางทุกระยะ 25 ม.และทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก 
ให้โยงค่าระดับ ใส่ไว้บนหลังถนน สันรางรถไฟ คันดินทั้งสองข้าง       ของคลองส่งนํ้า
และอาคารก่อสร้างอื่นๆ ไว้ทุกแห่งด้วย 
 ณ ตําแหน่งที่ศูนย์กลางลํานํ้าผ่านถนน ทางรถไฟ ให้ทําระดับหลังถนน เชิงลาดถนน 
หรือสันทางรถไฟ ถ้าเป็นลํานํ้าให้ทําระดับตลิ่งซ้ายตลิ่งขวาและก้นลํานํ้า 
 บันทึกสถิติระดับนํ้าตํ่าสุดและสูงสุดบริเวณใกล้เคียง ตลอดจนระดับนํ้าและวัน เวลา 
ขณะที่ทําการสํารวจและให้ระบุด้วยว่าระดับนํ้าและคราบนํ้าสูงสุดที่หาได้น้ันเป็นสถิติ 
พ. ศ. เท่าใด 
(6) การเก็บรายละเอียด 
 เก็บรายละเอียดภูมิประเทศทั้ง 2 ข้างแนวศูนย์กลางและแนวรูปตัดทุกเส้นอย่าง
ละเอียด 
(7) การเขียนแผนที่ 
 เขียนแผนที่แสดงรายละเอียดภูมิประเทศของลํานํ้า มาตราส่วน 1:4,000 แสดงเส้น
ช้ันความสูงช้ันละ 1 ม.หรือตามความเหมาะสมพร้อมแสดงรายละเอียดสํารวจไว้ด้วย 
 เขียนแผนที่รูปตัดตามยาว มาตราส่วนทางต้ัง 1:100 ทางราบ 1:4,000 โดยแสดง
ระดับตลิ่งซ้าย แนวศูนย์กลางลํานํ้าและตลิ่งขวา ให้อยู่ส่วนล่างของกระดาษในแผ่น
เดียวกันกับแผนที่แสดงรายละเอียดภูมิประเทศ 
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 เขียนแผนที่รูปตัดขวาง มาตราส่วนทั้งทางต้ังและทางราบ 1:100 ในแผ่นแยกทุก
ระยะ 100 ม.หรือตามผู้ออกแบบต้องการ 
 แสดงรายละเอียดค่าระดับพื้นดินบริเวณลํานํ้า ลักษณะตลิ่ง ระดับนํ้าขณะทําการ
สํารวจ ระดับนํ้าสูงสุด      

          2.7) การสํารวจถนนเข้าโครงการ 
              2.7.1) วัตถุประสงค์  เพื่อสํารวจรายละเอียดของภูมิประเทศ และลักษณะความสูงตํ่าของ
พื้นที่ตามแนวที่จะสร้างถนน และบริเวณใกล้เคียง  เพื่อประกอบการพิจารณาออกแบบ 
              2.7.2) ลักษณะของงาน 

(1) การเตรียมงานเบื้องต้น 
 จัดเตรียมแผนที่โครงการ มาตราส่วน 1:500-1:10,000 ที่ผู้ออกแบบกําหนดแนว
ถนนไว้แล้ว เพื่อนําไปใช้เป็นหลักในการวางแนวหรือเลือกแนว 
 จัดหาค่าพิกัดและระดับของหมุดหลักฐานในบริเวณใกล้เคียง  เพื่อใช้ในการออกงาน
และเข้าบรรจบงาน 
 คํานวณหาค่ามุมเบนและระยะจากหมุดหลักฐาน ไปยังจุดเริ่มต้น(กม.0+000) และ
จุดสกัด(PI.)ทุกๆ จุดต่อเน่ืองกันไปสุดแนว 

(2) การสํารวจวางแนว  
 ทําการโยงค่าพิกัดและระดับจากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว ไปยังจุดเริ่มต้น ตามที่
ผู้ออกแบบกําหนด  
 กรุยแนว วัดมุมและวัดระยะจากจุดเริ่มต้น(กม.0+000หรือกม. ตามความเหมาะสม)
ไปยังจุด PI. ทุกจุดต่อเน่ืองกัน 
 การวางแนวจากจุดถึงจุด ให้ใช้วิธีเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของกล้องหน้าซ้ายและ   
หน้าขวา(Double Centering) พร้อมกับทําการวัดมุมทุกครั้ง 
 สํารวจรูปตัดขวาง โดยให้ต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางทุกระยะ 25 ม. และต่อปีกออกไป 
2 ข้างๆ ละ 25 ม. 
 เมื่อแนวศูนย์กลางตัดผ่านลํานํ้า ถนน ทางรถไฟ ให้รังวัดมุมเฉ(Skew ) และระยะกม. 
ของถนน ทางรถไฟไว้ด้วย ทั้งน้ีมุมเฉต้องไม่เกิน 30(ในกรณีที่เกิน 30 ให้ปรึกษา 
ผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้าง) จากน้ันให้สํารวจผังบริเวณ ขนาดประมาณ 100x100 ม. 
มาตราส่วน 1:500  ไว้ด้วย 
 ในกรณีที่แนวศูนย์กลางหรือเขตถนน  ผ่านสถานที่สําคัญๆ เช่น วัด หรือที่ธรณีสงฆ์ 
โบสถ์  ป่าช้า  โรงเรียน ฯลฯ ให้รีบรายงานผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้างโดยด่วน  เพื่อ
ออกไปพิจารณาแก้ไขแนวตามความเหมาะสม  
 รัศมีความโค้งของถนนบนภูเขา ต้องไม่น้อยกว่า 25 ม. ถ้าน้อยกว่าต้องปรึกษา
ผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้างก่อน 
 การวางโค้ง  การกําหนดระยะเส้นสัมผัส ให้ปฏิบัติตามหลักวิชาการและกฎเกณฑ์ที่
กรมทรัพยากรนํ้าได้วางไว้ 
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(3) การสร้างหมุดฐานและหมายพยาน 
 ตอกหมุดไม้ทุกระยะ 25 ม. ตามแนวศูนย์กลางถนน  เพื่อการสํารวจรูปตัดขวาง 
 ฝังหมุดหลักฐานถาวร แบบ ข. ณ จุดต้นถนน จุดเริ่มต้น จุด PI. จุดสิ้นสุดและในแนว
ตรงให้ฝังหมุดทรงสี่เหลี่ยมทุกระยะประมาณ 500 ม. โดยให้อยู่ในตําแหน่งที่
ปลอดภัย 
 ให้ทําหมายพยานหมุดหลักฐาน พร้อมคําอธิบายที่ต้ังไว้โดยละเอียด 
(4) การรังวัดระดับ 
 รังวัดระดับตามแนวศูนย์กลาง ทุกระยะ 25 ม. จุดเริ่มต้น จุดPI. จุดสิ้นสุดและหมุด
หลักฐานทุกหมุด 
 รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางทุก 5–10 ม.และทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก 
 ณ ตําแหน่งที่ศูนย์กลางถนนผ่านถนน  ทางรถไฟ  ให้ทําระดับหลังถนน  เชิงลาด  
ถนนหรือสันรางรถไฟ  
 บันทึกสถิติระดับนํ้าตํ่าสุดและสูงสุด  ตลอดจนระดับนํ้าและวัน เวลาขณะที่ทําการ
สํารวจและให้ระบุด้วยว่าระดับนํ้าและคราบนํ้าสูงสุด ที่หาได้น้ันเป็นสถิติ พ.ศ. ใด 

(5) การเก็บรายละเอียด 
 เก็บรายละเอียดภูมิประเทศทั้ง 2 ข้างแนวศูนย์กลางถนนและแนวรูปตัดทุกเส้น           
อย่างละเอียด 

(6) การคํานวณรายละเอียดโค้ง(Data of Curve) 
 ให้นําค่าพิกัดฉาก ณ จุด PI. มาคํานวณหาระยะและBearing ระหว่าง PI. เพื่อใช้เป็น
รายละเอียดโค้งในการคํานวณและเขียนแผนที่ 

(7) การเขียนแผนที่ 
 เขียนแผนที่แสดงรายละเอียดภูมิประเทศของแนวถนน มาตราส่วน 1:4,000 หรือ
ตามความเหมาะสม เส้นช้ันความสูง ช้ันละ 1 ม. โดยแสดงค่าระดับของรูปตัดขวางไว้
ด้วย 
 เขียนแผนที่แสดงรูปตัดตามยาว  มาตราส่วนทางต้ัง 1:100 และทางราบ 1:4,000 
หรือตามความเหมาะสม ให้อยู่ส่วนล่างของกระดาษในแผ่นเดียวกับแผนที่แสดง
รายละเอียดภูมิประเทศ 
 ในกรณีที่ใช้แนวถนนเดิม ให้เขียนแผนที่แสดงรูปตัดขวาง มาตราส่วนทั้งทางต้ังและ
ทางราบ 1:100 
 เขียนรายละเอียดขอบระวางแผนที่เช่น สารบัญ แผ่นต่อ รายละเอียดการสํารวจ 
เป็นต้น ตามแบบที่กรมทรัพยากรนํ้ากําหนด 

       2.8) การสํารวจวางแนวคันกั้นนํ้า 
                  2.8.1) วัตถุประสงค์ เพื่อสํารวจรายละเอียดภูมิประเทศ และลักษณะความสูงตํ่าของพ้ืนที่ 
ตามแนวที่จะสร้างคันกั้นนํ้าและบริเวณใกล้เคียง เพื่อประกอบการพิจารณาออกแบบ 
                2.8.2) ลักษณะของงาน 



คู่มือการสํารวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน้ํา                                                                  การสํารวจทางวศิวกรรม
กรมทรัพยากรน้ํา                                

	

 

กลุ่มการวิจัยและพัฒนาแหล่งน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา        2-23                        คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์		
 
 

(1) การเตรียมงานเบื้องต้น 
 จัดเตรียมแผนที่โครงการ มาตราส่วน 1:500-1:10,000 ที่ออกแบบขีดแนวคันกั้นนํ้า    
ไว้แล้ว  เพื่อนําไปใช้เป็นหลักในการวางแนวคันกั้นนํ้า 
 จัดหาค่าพิกัดและค่าระดับของหมุดหลักฐานในบริเวณใกล้เคียง เพื่อใช้ในการออก
และเข้าบรรจบงาน 
 คํานวณหามุมเบนและระยะจากหมุดหลักฐานไปยังจุดเริ่มต้นและจุดสกัด(PI.)ทุกๆ
จุดต่อเน่ืองกันไปจนสุดแนว   

(2) การสํารวจวางแนว 
 ทําการโยงค่าพิกัดและค่าระดับจากหมุดหลักฐานที่ทราบค่าแล้ว ไปยังจุดเริ่มต้นคัน
กั้นนํ้า(กม.0+000) ที่ผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้างกําหนด 
 กรุยแนว วัดมุมและวัดระยะจากจุดเริ่มต้น(กม.0+000หรือกม.ตามความเหมาะสม)
ไปยังจุด PI. ทุกจุดต่อเน่ืองกัน 
 การวางแนวจากจุดถึงจุด ให้ใช้วิธีเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของกล้องหน้าซ้ายและ
หน้าขวา (Double Centering )พร้อมกับทําการวัดมุมทุกครั้ง 
 สํารวจรูปตัดขวาง โดยให้ต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางทุกระยะ 25 ม.และต่อปีกออกไป
ทั้งสองข้างๆละ 25 ม. 
 เมื่อแนวศูนย์กลางตัดผ่านลํานํ้า  ถนน ทางรถไฟ ให้รังวัดมุมเฉ(Skew )และระยะกม. 
ของถนน ทางรถไฟ ไว้ด้วย ทั้งน้ีมุมเฉต้องไม่เกิน 30 องศา(ในกรณีที่เกิน 30 องศา 
ให้ปรึกษาผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้าง) และให้สํารวจแผนที่ผังบริเวณ ขนาดประมาณ 
100x100 ม. มาตราส่วน 1:500 ไว้ด้วย 
 ในกรณีที่แนวศูนย์กลางคันกั้นนํ้าผ่านสถานที่สําคัญๆ เช่น วัดหรือที่ธรณีสงฆ์ โบสถ์  
ป่าช้า  โรงเรียน ฯลฯ ให้รีบรายงานผู้ออกแบบหรือผู้ว่าจ้างโดยด่วน  เพื่อออกไป
พิจารณาแก้ไขแนวตามความเหมาะสม 
 การวางโค้ง  การกําหนดระยะเส้นสัมผัส ให้ปฏิบัติตามหลักวิชาการและกฎเกณฑ์ที่
กรมทรัพยากรนํ้าได้วางไว้ 

(3) การสร้างหมุดหลักฐานและหมายพยาน 
 ตอกหมุดไม้ทุกระยะ 25 ม. ตามศูนย์กลางแนวคันกั้นนํ้า เพื่อการสํารวจรูปตัดขวาง 
 ฝังหมุดหลักฐานถาวรแบบ ข. ณ จุดต้นแนวคันกั้นนํ้า จุดเริ่มต้น จุด PI. จุดสิ้นสุด  
และในแนวตรงให้ฝังหมุดทรงสี่เหลี่ยมทุกระยะประมาณ 500 ม. โดยให้อยู่ใน
ตําแหน่งที่ปลอดภัย 
 ฝังหมุดหลักฐานถาวร แบบ ก. เป็นคู่ ตามแนว PC.–PI. หรือ PI. – PT. หรือทุก
ระยะไม่เกิน 5,000 ม. ให้อยู่นอกเขตแนวคันกั้นนํ้าแนวใดแนวหน่ึงที่เห็นว่า
เหมาะสมและปลอดภัย เพื่อใช้สําหรับอ้างอิง 
 ให้ทําหมายพยานหมุดหลักฐาน พร้อมคําอธิบายที่ต้ังไว้โดยละเอียด 
(4) การรังวัดระดับ 
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 รังวัดระดับตามแนวศูนย์กลางทุกระยะ 25 ม. จุดเริ่มต้น จุด PI.  จุดสิ้นสุดและหมุด
หลักฐานทุกหมุด 
 รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางทุก 5–10 ม. และทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก 
 ณ ตําแหน่งที่ศูนย์กลางคันกั้นนํ้าผ่านถนน ทางรถไฟ ให้ทําระดับหลังถนน  เชิงลาด  
ถนนหรือสันรางรถไฟ  
 บันทึกสถิติระดับนํ้าตํ่าสุดและสูงสุด  ตลอดจนระดับนํ้าและวัน เวลาขณะที่ทําการ
สํารวจ และให้ระบุด้วยว่าระดับนํ้า และคราบนํ้าสูงสุดที่หาได้น้ันเป็นสถิติใน พ.ศ. ใด 

(5) การเก็บรายละเอียด 
 การเก็บรายละเอียดภูมิประเทศทั้ง 2 ข้างแนวศูนย์กลางคันกั้นนํ้าและแนวรูปตัดทุก
เส้นอย่างละเอียด 

(6) การเขียนแผนที่ 
 เขียนแผนที่แสดงรายละเอียดภูมิประเทศของแนวคันกั้นนํ้า มาตราส่วน 1:4,000 
หรือตามความเหมาะสม เส้นช้ันความสูงช้ันละ 1 ม. โดยแสดงค่าระดับของรูป
ตัดขวางไว้ด้วย 
 เขียนแผนที่แสดงรูปตัดตามยาว มาตราส่วนทางต้ัง 1:100 และทางราบ 1:4,000 
หรือตามความเหมาะสม ให้อยู่ส่วนล่างของกระดาษในแผ่นเดียวกับแผนที่แสดง
รายละเอียดภูมิประเทศ 
 ในกรณีที่ใช้แนวคันกั้นนํ้าเดิม ให้เขียนแผนที่แสดงรูปตัดขวาง มาตราส่วนทั้งทางต้ัง  
และทางราบ 1:100 
 เขียนรายละเอียดขอบระวางแผนที่  เช่น สารบัญ แผ่นต่อ รายละเอียดการสํารวจ 
เป็นต้น ตามแบบที่กรมทรัพยากรนํ้ากําหนด 

           2.9) การจัดทําแผนที่ระวางที่ดินในแนวการก่อสร้าง 
                  การจัดทําแผนที่ระวางที่ดินตามแนวการก่อสร้าง โดยการประสานกับสาํนักงานที่ดินอําเภอหรือ
ที่ดินจังหวัดผ่านทางองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ิน ทําการคัดลอกแผนที่ระวางและรายช่ือเจ้าของที่ดิน เพื่อให้
การก่อสร้างอยู่ในที่สาธารณะหรือหากจําเป็นต้องเข้าไปในที่เอกชน จะได้เป็นข้อมูลให้องค์กรปกครองส่วน
ท้องถ่ินประสานกับเจ้าของที่ดินและจัดทําหนังสือยินยอมให้ใช้ที่ดินก่อนการก่อสร้าง 
        3) การสํารวจโยงค่าพิกัดและค่าระดับด้วย GPS เครื่องรับ GPS จะรับสัญญาณคลื่นวิทยุจาก
ดาวเทียมและสร้างรหัส C/A ข้ึนมา เปรียบเทียบกับรหัสที่ถอดได้จากสัญญาณ เมื่อเปรียบเทียบได้รหัสที่
ตรงกันจะทําให้รู้เวลาที่คลื่นวิทยุใช้ในการเดินทางจากดาวเทียมมายังเครื่องรับ เมื่อนําความเร็วของคลื่นวิทยุ
คูณด้วยเวลาจะได้ระยะทางระหว่างดาวเทียม ซึ่งในเครื่องรับแบบนําหน เรียกว่า ซูโดเรนจ์ (Pseudorange) 
เครื่องรับแบบรังวัดรับข้อมูลแบบ Carrier Phase  
            3.1) วิธีการหาพิกัดตําแหน่งโดยใช้ระบบ GPS 
                  (1) เครื่องรับแบบนําหน (Navigation Receiver) รับสัญญาณที่เป็นคลื่นวิทยุจากดาวเทียม 
เพื่อหาตําแหน่งแบบสามมิติน้ัน จะต้องวัดระยะทางไปยังดาวเทียมพร้อมกัน 4 ดวง ในกรณีที่มีดาวเทียมอยู่ใน
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ท้องฟ้ามากกว่า 4 ดวง เครื่องรับจะเลือกดาวเทียม 4 ดวงที่มีรูปลักษณ์เชิงเรขาคณิตที่ดีที่สุดหรือมีค่า PDOP 
ตํ่าที่สุดมาใช้ในการคํานวณตําแหน่งของเครื่องรับ 
                     ◊ การหาตําแหน่งแบบสมบูรณ์ (Absolute Positioning Method) การหาตําแหน่งของ
จุดเด่ียวเป็นการหาตําแหน่งสมับรูณ์ของจุดที่นําเครื่องไปวาง วิธีน้ีต้องการเครื่องรับแบบนําหนเพียงเครือ่งเดียว 
นําเครื่องรับไปวางที่จุดต้องการหาตําแหน่ง เมื่อเครื่องรับสามารถรับสัญญาณได้ครบ 4 ดวง ก็แสดงค่าพิกัด
ตําแหน่งได้ในทันที ความถูกต้องของการหาตําแหน่งจุดเด่ียวโดยใช้รหัส C/A อยู่ในเกณฑ์ประมาณ +10 ถึง 
25 เมตร ซึ่งมักคลาดเคลื่อนของตําแหน่งค่อนข้างมาก 
                     ◊ การหาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์ (Relative Positioning)หรือ Differential Positioning 
เป็นวิธีการหาตําแหน่งเปรียบเทียบกันระหว่างจุดสองจุด วัตถุประสงค์ของการหาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์ คือ 
ต้องการให้ความถูกต้องของตําแหน่งเครื่องรับดีข้ึนกว่าการหาตําแหน่งของจุดเดียว ในการทํางานโดยใช้วิธีการ
หาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์น้ี ถ้าเริ่มต้นจากหมุดหลักฐานที่มค่ีาพิกัดตําแหน่งสมับรูณ์อยู่จดุอื่นๆ ที่สร้างข้ึนมาใหม่
โดยวิธีทํางานแบบสัมพัทธ์จะมีค่าพิกัดตําแหน่งสัมบูรณ์ได้เช่นกัน  
                           การหาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์น้ีต้องใช้เครื่องรับแบบนําหนต้ังแต่สองเครื่องข้ึนไป 
เครื่องรับอันหน่ึงจะวางรับสัญญาณที่หมุดหลักฐานซึ่งรู้หรือถือว่ารู้ตําแหน่งแล้ว หมุดหลักฐานน้ีเรียกว่าสถานี
ฐาน (Base station) เครื่องรับอื่นที่เหลือนําไปวางตามจุดที่ต้องการหาตําแหน่งเปรียบเทียบกับสถานีฐานจุด
เหล่าน้ีเรียกว่า จุดรีโมท หลักการทํางานของการหาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์ คือ เครื่องรับที่สถานีฐานและที่จุด
รีโมทจะต้องรังวัดไปยังดาวเทียมกลุ่มเดียวกันและที่ขณะเวลาเดียวกัน ที่สถานีฐาน เครื่อง GPS จะทําหน้าที่
เหมือนจุดอ้างอิง สามารถใช้ค่าปรับแก้ของเครื่องน้ีกับเครื่องอื่นที่อยู่ในบริเวณเดียวกัน และสามารถนําไปใช้
เป็นค่าแก้สําหรับคํานวณตําแหน่งอื่นได้เช่นเดียวกัน 
                           การหาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์โดยใช้เครื่องรับแบบนําหนสามารถจะรู้ตําแหน่งที่ถูกต้อง
ของจุดรีโมทได้ในทันที ถ้าหากคลื่นวิทยุสื่อสารกันได้ระหว่างสถานีฐานกับจุดรีโมท โดยที่สถานีฐานจะส่งค่า
ตรวจแก้ทางตําแหน่ง หรือค่าตรวจแก้ของซูโดเรนจ์ ที่คํานวณได้ไปให้จุดรีโมท เพื่อใช้ปรับแก้ค่าที่วัดได้ให้
ถูกต้อง โดยเหตุที่ความคลาดเคลื่อนมีระบบ (Systematic Error) เช่น ความคลาดเคลื่อนวงโคจร ความคลาด
เคลื่อนในช้ันบรรยากาศ ความคลาดเคลื่อนนาฬิกา เครื่องรับ เป็นต้น มีผลต่อซูโดเรนจ์ และการคํานวณ
ตําแหน่ง ในลักษณะที่คล้ายกันและมีขนาดเท่าๆ กัน เมื่อคํานวณค่าต่างของตําแหน่งทั้งสอง ความคลาด
เคลื่อนมีระบบเหลา่น้ีจึงหักลา้งกันไปจนเกือบหมด ความถูกต้องของการหาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์น้ีอยู่ในเกณฑ์ 
2 ถึง 5 เมตร 
                  (2) เครื่องรับแบบรังวัด การทํางานของเครื่องรับแบบรังวัดมีหลักการสําคัญ 3 ประการ คือ 
ประการแรก การใช้คลื่นส่งวัดระยะแทนการใช้รหัส C/A วัดระยะ ทําให้การวัดระยะมีความถูกต้องมากข้ึนเป็น
พันเท่า ประการที่สอง คือ การใช้วิธีการวัดแบบสัมพัทธ์เป็นวิธีการขจัดความคลาดเคลื่อนแบบมีระบบ 
(Systematic Errors) ที่อยู่ในข้อมูลหรือที่เกิดข้ึนในการวัดระยะทางให้หมดไปหรือลดน้อยลงได้ ด้วยเหตุน้ี 
ความคลาดเคลื่อนทางตําแหน่งจึงลดลง ประการที่สาม การวัดระยะด้วยคลื่นส่ง เครื่องรับสัญญาณวัดระยะ
ระหว่างเครื่องรับกับดาวเทียมได้เพียงบางส่วนเท่าน้ัน จําเป็นต้องอาศัยการประมวลผลช่วยหาระยะที่ขาด
หายไป ข้อเท็จจริงคือเมื่อแรกรับสัญญาณดาวเทียมได้ การวัดระยะด้วยคลื่นส่ง เป็นการสร้างคลื่นที่มีความถ่ี
ใกล้เคียงกับของคลื่นส่งดาวเทียมมาเปรียบเทียบ ดังน้ัน สิ่งที่ได้จากการวัด คือ ค่าต่างเฟสของคลื่นทั้งสอง 
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หรืออีกนัยหน่ึงจะรู้เพียงส่วนย่อยของคลื่นส่งเท่าน้ัน จํานวนเต็มรอบของคลื่นส่งที่อยู่ระหว่างเครื่องรับกับ
ดาวเทียมไม่สามารถวัดได้ ดังน้ันหลักการท่ีสําคัญของการหาตําแหน่งด้วยเครื่องรับแบบรังวัดคือ ต้องมีข้อมูล
เพียงพอที่จะประมวลผลหาว่าจํานวนคลื่นเต็มรอบน้ีเป็นเท่าไร จึงจะได้ระยะทางระหว่างเครือ่งรบักบัดาวเทยีม
ที่ถูกต้อง และเมื่อนําไปคํานวณตําแหน่งเครื่องรับจึงจะได้ตําแหน่งที่มีความถูกต้อง วิธีการทํางานคือ นํา
เครื่องรับแบบรงัวัดไปวางที่หมุดทีต้่องการหาตําแหน่งเปรียบเทียบกันเป็นเวลาต้ังแต่ 30 นาทีข้ึนไป จากน้ันนํา
ข้อมูลที่ได้จากการรับสัญญาณมาประมวลผลได้เป็นเส้นฐาน และนําข้อมูลดังกล่าว มาประมวลผลร่วมกับ
ข้อมูลที่ได้จากการรังวัดตําแหน่งอื่นๆ ที่ต้องการทราบค่าเพื่อหาค่าพิกัดที่ถูกต้องของตําแหน่งน้ัน การทํางาน
รังวัด แบ่งออกเป็น 5 วิธี คือ 
                  การรังวัดแบบสถิต (Static Survey) เป็นวิธีพื้นฐานของการวัดระยะโดยใช้คลื่นส่ง เป็น
การทํางานโดยใช้เครื่องรับต้ังแต่ 2 เครื่องข้ึนไป โดยที่มีเครื่องรับหน่ึงเครื่องไปวางอยู่ที่จุดที่รู้ตําแหน่งแล้ว 
ส่วนเครื่อง ที่เหลือวางไว้ที่จุดที่ต้องการหาตําแหน่งเพิ่มเติม โดยปกติเครื่องรับจะถูกวางไว้ไม่น้อยกว่าหน่ึง
ช่ัวโมง ทั้งน้ี เพื่อให้มีข้อมูลของการวัดระยะที่เพียงพอจะประมวลผลหาจํานวนคลื่นเต็มรอบที่ไม่สามารถวัดได้ 
โดยหลักการแล้ววิธีการน้ีใช้หาตําแหน่งสัมพัทธ์ระหว่างจุดสองจุดที่อยู่ห่างกันเป็นระยะพันๆ กิโลเมตรได้ แต่
การใช้ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์หรือ ซอฟต์แวร์ของโรงงานผลิตเครื่องรับน้ัน ระยะห่างสูงสุดที่ให้ความถูกต้องได้
ตามข้อกําหนดของเครื่องรับจะอยู่ประมาณ 20-30 กิโลเมตร เท่าน้ัน 
                    การรังวัดแบบจลน์ (Kinematic Survey) การรังวัดแบบจลน์ พัฒนาข้ึนมาเพื่อให้สามารถ
หาตําแหน่งของจุดที่ต้องการได้เร็วข้ึน คือจะใช้เวลาในการรับข้อมูล ณ จุดที่ต้องการในเวลาไม่ถึงหน่ึงนาที แต่
วิธีการน้ีก็มีจุดด้อยคือ มีวิธีการเริ่มงาน (Initialization) ซึ่งเป็นวิธีการทํางานเพื่อให้สามารถประมวลผลหา
จํานวนคลื่นเต็มรอบได้ หลังจากน้ี เครื่องรับจะต้องรับสัญญาณต่อเน่ืองจากดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง
ตลอดเวลา แม้กระทั่ง ในขณะท่ีกําลังเคลื่อนย้ายจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง ถ้าหากรับสัญญาณดาวเทียมได้
น้อยกว่า 4 ดวงเมื่อไร จะต้องทําข้ันตอนของวิธีการเริ่มงานใหม่อีกครั้งหน่ึง แล้วจึงไปรังวัดที่จุดอื่นๆ ต่อไปได้
อีก ในการรังวัดแบบจลน์น้ีเครื่องรับเครื่องหน่ึงจะถูกวางไว้ที่จุดอ้างอิงที่รู้ตําแหน่งแล้วตลอดเวลา เครื่องอื่นๆ 
เมื่อทําข้ันตอนวิธีการเริ่มงานแล้ว จึงนําไปวางตามจุดที่ต้องการหาตําแหน่ง 
                  การรังวัดแบบกึ่งสถิต (Pseudostatic Survey) การรังวัดแบบกึ่งสถิตเป็นทางเลือกที่อยู่
ระหว่างการรังวัดแบบสถิตและการรงัวัดแบบจลน์ การรังวัดแบบสถิตต้องใช้เวลาในการรังวัดแต่ละจุดนานเป็น
ช่ัวโมง ส่วนการรังวัดจลน์มีข้อจํากัดที่ต้องล็อกสัญญาณดาวเทียมให้ได้อย่างน้อย 4 ดวง ตลอดเวลารวมทั้งใน
ขณะที่กําลังเคลื่อนย้ายระหว่างจุดด้วย รวมทั้งมีวิธีการเริ่มงานที่ต้องกระทําเมื่อเริ่มต้นทําการรังวัดในแต่ละ
คาบทํางาน 
                   การรังวัดแบบสถิตอย่างเรว็ (Rapid Static Survey) การรังวัดแบบสถิตอย่างเร็ว มีวิธีการ
ทํางานเหมือนกับการรังวัดแบบสถิตธรรมดา แต่ต้องการข้อมูลน้อยกว่า เพื่อนํามาประมวลผลหาจํานวนคลื่น
เต็มรอบ ในการหาตําแหน่งของจุดที่อยู่ห่างจากจุดอ้างอิงไม่เกิน 5 กิโลเมตร จะใช้เวลาในการเก็บข้อมูลราว 
10 นาที อัลกอริทึมที่ใช้ในการประมวลผลวิธีรังวัดสถิตอย่างเร็วจะแตกต่างจากวิธีรังวัดแบบสถิตธรรมดา 
ตามปกติจะใช้ได้สําหรับจุดที่อยู่ห่างจากจุดอ้างอิงไม่เกิน 15 กิโลเมตร 
                  การรังวัดแบบจลน์ในทันที (Real Time Kinematic Survey) การรังวัดแบบจลน์ในทันที 
รู้จักกันในช่ือย่อว่า RTK เป็นวิธีการทํางานรังวัดแบบจลน์น่ันเอง แต่แสดงผลลัพธ์คือ ค่าพิกัดตําแหน่งได้ทันที
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ในสนาม โดยเหตุที่การทํางานยังเปน็การหาตําแหน่งแบบสมัพัทธ์ หมายความว่าข้อมูลจากทั้งสองจุดต้องนํามา
ประมวลผลร่วมกัน ดังน้ัน จึงต้องใช้คลื่นวิทยุในการรับส่งข้อมูลระหว่างกัน เน่ืองจากจุดอ้างอิงเป็นจุดรู้
ตําแหน่งอยู่แล้ว ในการทํางานแบบ RTK น้ี จึงเป็นการส่งข้อมูลที่รับสัญญาณดาวเทียมได้ไปยังจุดที่ต้องการหา
ตําแหน่งเครื่องรับ ที่จุดต้องการหาตําแหน่งจะรับข้อมูลแล้วนําไปประมวลผล แล้วแสดงค่าพิกดัได้อย่างรวดเร็ว
ในทันที ระยะห่างระหว่างจุดที่ใช้ทํางานได้ไม่เกิน 15 กิโลเมตร นอกจากน้ียังข้ึนอยู่กับกําลังของคลื่นวิทยุที่ใช้ 
ในการรับส่งข้อมูลระหว่างกัน  
          3.2) การสํารวจค่าระดับโดยใช้ระบบ GPS  ซึ่งดาวเทียมระบบ GPS  ได้พัฒนาข้ึนให้มีบทบาท
สําคัญในด้านการสํารวจที่มีความถูกต้องสูง ด้วยผลทางตําแหน่งจะอยู่ในระบบสามมิติ โดยค่าความสูงที่ได้รับ
จากการรังวัดดาวเทียมระบบ GPS เป็นความสูงเหนือรูปทรงรี WGS84 ซึ่งแตกต่างจากค่าความสูงออร์โท
เมตริกที่อ้างอิงกับพื้นผิวยีออย ในการประยุกต์ใช้งานทางวิศวกรรมน้ัน ความสูงออร์โทเมตริกจะมีความสําคัญ
มากกว่าความสูงเหนือรูปทรงรี ในการแปลงความสูงเหนือรูปทรงรีไปเป็นความสูงออร์โทเมตริก จึงจําเป็นต้อง
ทราบความสัมพันธ์ระหว่างยีออยกับรูปทรงรี ซึ่งก็คือความสูงยีออย(Geoidal Height; N) วิธีการหน่ึงเพื่อให้
ได้มาซึ่งค่าความสูงออร์โทเมตริกคือ การประยุกต์ใช้แบบจําลองความสูงยีออยที่มีความถูกต้องร่วมกับความสูง
จากการรังวัดดาวเทียมระบบ GPS  ด้วยประเทศไทยยังไม่มีแบบจําลองความสูงยีออยท้องถ่ิน (Local Geoid 
Model)  ดังน้ันวิธีการเดียวที่จะให้ได้ค่าความสูงออร์โทเมตริกก็คือ การประยุกต์ใช้แบบจําลองความสูงยีออย
ของพิภพ(Global Geoid Model) ซึ่งแบบจําลองความสูงยีออยของพิภพมีอยู่หลายแบบจําลอง เช่น 
OSU91A  และ EGM96 เป็นต้น ธนัช สุขวิมลเสรี(2547)ได้ทําการศึกษาเปรียบเทียบความถูกต้องระหว่าง
แบบจําลองความสูงยีออยของพิภพทั้งสอง  พบว่าแบบจําลองที่ให้ค่าความถูกต้องสูงที่สุดคือ EGM96(
แบบจําลองน้ีให้ค่าความถูกต้องแบบสัมบูรณ์ (Absolute accuracy) ประมาณ 1 เมตร,  NASA, EGM’s 
official web site) ต่อมาธนัช  สุขวิมลเสรีและเฉลิมชนม์  สถิระพจน์ ได้ทําการวิจัยเพื่อประเมินความถูกต้อง
ของค่าความสูงออร์โทเมตริกที่ได้รับจากการรังวัดดาวเทียมระบบ GPS โดยในการศึกษาได้ทําการรวบรวม
ข้อมูล ประกอบด้วย  
                (1) ค่าระดับหรือค่าความสูงออร์โทเมตริก เป็นข้อมูลซึ่งได้จากการเดินระดับด้วยกล้องระดับ 
(Differential levelling) ในเกณฑ์งานระดับช้ันที่ 3 (12 มิลลิเมตร คูณด้วย K โดย K เป็นระยะทางระหว่าง
หมุดทั้งสองและมีหน่วยเป็นกิโลเมตร) หรือดีกว่า จํานวน 26 หมุด โดยจะพิจารณาใช้เป็นค่าอ้างอิงในการ
วิเคราะห์ 
                 (2) เส้นฐานจากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบ GPS เป็นข้อมูลที่ได้จากการรับสัญญาณ
ดาวเทียม โดยใช้เครื่องรับสัญญาณแบบสองความถ่ี ด้วยวิธีการรังวัดแบบสถิต โดยผลลัพธ์จากการประมวลผล
เส้นฐาน (GPS baseline solution) ประกอบด้วยเส้นฐานจํานวน 22 เส้น ซึ่งมีจุดปลายเส้นฐานเป็นหมุด
ระดับที่ทราบค่าระดับจากการเดินระดับด้วยกล้องระดับดังหัวข้อ(1)  โดยเส้นฐานที่ใช้ในงานวิจัยน้ีมีความยาว
ต้ังแต่ 8.8 กิโลเมตรจนถึง 70.8 กิโลเมตร 
                (3) แบบจําลองความสูงยีออย แบบจําลองความสูงยีออยที่นํามาใช้ในการศึกษาคือ 
แบบจําลองความสูงยีออยของพิภพ ค.ศ.1996  (Earth Gravitational Model 1996) หรือที่เรียกโดยย่อว่า 
EGM96   
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                   ผลการวิเคราะห์ พบว่า ผลต่างระหว่างค่าต่างความสูงออร์โทเมตริกที่ได้จากการรังวัด
ดาวเทียมระบบ GPS กับค่าต่างความสูงออร์โทเมตริกที่ได้จากการเดินระดับ มีค่าผลต่างโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
0.037 เมตร(มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.392 เมตร มีค่าตํ่าสุดเท่ากับ -0.208 เมตร) และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.147 เมตร นอกจากน้ีหากพิจารณาค่าความถูกต้องของค่าต่างที่คํานวณได้กับเกณฑ์ของงานระดับช้ัน
ที่ 4  (25 มิลลิเมตร คูณด้วย K) จะพบว่า มีจํานวนเส้นฐานที่ผ่านเกณฑ์งานระดับช้ันที่ 4 จํานวน 17 เส้น 
และไม่ผ่านเกณฑ์จํานวน 5 เส้น  ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า การประยุกต์ใช้แบบจําลองความสูงยีออย EGM96 และ
เพื่อทําระดับด้วย GPS น้ัน จะให้ความถูกต้องของค่าความสูงออร์โทเมตริกในระดับเดซิเมตร 
                   งานรังวัดดาวเทียมระบบ GPS ได้ถูกนํามาแทนที่การทําระดับด้วยกล้องระดับเพื่อให้ได้มาซึ่ง
ค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดที่ต้องการในหลายๆ งาน  เช่น งานสํารวจเพื่องานทาง งานสํารวจเพื่องาน
ก่อสร้าง  หรืองานสํารวจเพื่อสร้างจุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ เป็นต้น  จากผลการศึกษาเพื่อประเมินความ
ถูกต้องของค่าความสูงออร์โทเมตริกจากการรังวัด GPS แสดงให้เห็นถึงค่าความถูกต้องที่ได้รับอยู่ในระดับ
เซนติเมตรถึงเดซิเมตร วิธีการดังกล่าวจึงเหมาะสําหรับการหาค่าระดับของตําแหน่งที่ไม่สามารถเข้าถึงได้
หรือไม่สามารถหาค่าระดับได้ ทั้งยังช่วยประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานสนามอีกด้วย 
  

         สํานักพัฒนาแหล่งนํ้าได้จัดทําคู่มือเกณฑ์การสํารวจเพื่อออกแบบโครงการพัฒนาแหล่งนํ้า ของกรม
ทรัพยากรนํ้า ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาเกี่ยวกับการสํารวจดังน้ี 
            1) บทนํา 
            2) รายละเอียดลักษณะของงานสํารวจ 
           3) การสํารวจเพื่อการออกแบบ 
            4) การสํารวจเพื่อการก่อสร้างโครงการพัฒนาแหล่งนํ้า              
            รายละเอียดเพ่ิมเติมศึกษาได้จากคู่มือเกณฑ์การสํารวจเพ่ือการออกแบบโครงการพัฒนาแหล่งนํ้า 
ของกรมทรัพยากรนํ้า เอกสารหมายเลข สพน.021 พฤษภาคม 2546        
 

    2.3 การสํารวจทางด้านธรณีเทคนิค 

       จากผลการคัดเลือกโครงการ ในข้ันตอนของการวิเคราะห์ความเป็นไปได้ของโครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟูและ
พัฒนาแหล่งนํ้า ที่ใช้ข้อมูลจากการสํารวจพื้นที่โครงการภาคสนามเบื้องต้น ก็ต้องทําการสํารวจด้านธรณี
เทคนิคในข้ันออกแบบรายละเอียด ช้ันดินมีความหมายทางวิศวกรรมศาสตร์ได้ 2 ลักษณะ คือ  
         ◊ ดินรากฐาน เพื่อรองรับนํ้าหนักของสิ่งก่อสร้างต่าง ๆ เช่น อาคาร ถนน ประตูระบายนํ้า ฝายนํ้าล้น
หรือเข่ือน เป็นต้น ซึ่งดินฐานรากดังกล่าวต้องมีคุณสมบัติเหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของสิ่งปลูกสร้าง เช่น มี
ความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับนํ้าหนักอาคารได้ หรือมีความทึบนํ้าพอที่จะไม่ให้นํ้าลอดผ่าน เช่น ในกรณีของ
ประตูระบายนํ้า ฝายนํ้าล้นหรือเข่ือนที่สร้างข้ึนเหนือช้ันดิน เป็นต้น ดังน้ันเพื่อความปลอดภัยจึงจําเป็นต้องมี
การเจาะสํารวจช้ันดินเพื่อดูคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเพื่อใช้ในการประกอบการออกแบบองค์ประกอบ
ของสิ่งก่อสร้างต่อไป 
         ◊ ดินเพื่อเป็นวัสดุก่อสร้าง เช่นการนําดินมาก่อสร้าง ถนน เข่ือนหรือถมที่ เป็นต้น โดยดินดังกล่าวต้อง
ผ่านการบดอัดในมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ดี เช่น การนําดินมาบดอัดเพื่อทําถนน เพื่อให้ดินรับนํ้าหนัก
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การจราจรได้ หรือการบดอัดคันดินเพื่อป้องกันนํ้าท่วม เป็นต้น ดังน้ันในการออกแบบโครงการผู้ออกแบบจึง
จําเป็นต้องทราบ ประเภทและคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน 
         มาตรฐานอ้างอิง : 
             ASTM D 420-69 
             ASTM D 1452-65 
             ASTM D 1586-67 
             ASTM D 1587-67 
             ASTM D 2488-69 
             ASTM D 2573-67 T 
             AASHO M 145 
         1) การเจาะสํารวจดินรากฐาน การสํารวจช้ันดิน คือกรรมวิธีการเจาะลงไปในช้ันดิน เก็บตัวอย่างดิน
ทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม หย่ังช้ันดินจากผิวดิน หรือใช้เทคนิคอื่น ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งลักษณะช้ันดินทั้งทาง
แนวด่ิง และการเปลี่ยนแปลงทางแนวราบ เพียงพอในการที่จะใช้ออกแบบ หรือศึกษาวิเคราะห์ทางด้านปฐพี
กลศาสตร์ ลักษณะการสํารวจช้ันดินจะต้องคํานึงถึงประโยชน์การใช้งานด้วย เช่น งานถนนหรือสนามบิน การ
สํารวจจะกระทําเพียงต้ืนๆ แต่งานฐานรากเสาเข็มต้องสํารวจลงไปลึกกว่าปลายเข็มที่คาดว่าจะใช้งาน 
             (1) วิธีเจาะสํารวจช้ันดิน (Soil Boring) การเจาะสํารวจช้ันดินคือ การเจาะหลุมลงไปในดินเพื่อดู
การเปลี่ยนแปลงของช้ันดินและเก็บตัวอย่างดินมาทําการทดสอบคุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ โดยทั่วไปการ
สํารวจช้ันดินที่ใช้มาก ได้แก่ 
  ◊ การเจาะโดยใช้สว่านมือ (Hand Auger) เป็นการเจาะด้วยแรงคน โดยใช้สว่านมือ และก้าน
เจาะ โดยที่ก้านเจาะซึ่งยาวประมาณ 1 เมตร สามารถต่อให้ยาวหลาย ๆ ท่อนได้ เมื่อกดพร้อมๆกับหมุนก้าน
จนดินเข้ามาเต็มสว่านแล้วจึงดึงข้ึนเพื่อนําดินออก ดินส่วนน้ีสามารถนําไปทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมบาง
ประเภทได้ การเจาะด้วยสว่านมืออาจทําได้ลึกถึง 6–10 เมตร ในดินเหนียวแข็งปานกลาง ข้อเสียของการเจาะ
ประเภทน้ีคือไม่สามารถเก็บตัวอย่างดินเพื่อนํามาหาคุณสมบัติด้านความแข็งแรงหรือการทรุดตัวของดินได้
เน่ืองจากโครงสร้างดินถูกทําลายโดยสว่าน 
                  ◊ การเจาะโดยใช้การฉีดล้าง (Wash Boring) คือ การใช้แรงดันนํ้าฉีดเจาะทําลายโครงสร้างดิน
เพื่อให้เกิดหลุม และเกิดการรบกวนดินด้านลา่งน้อยที่สดุ วิธีการเจาะเริ่มโดยการเจาะช้ันดินโดยการสูบนํ้าผ่าน
ก้านเจาะลงไปที่หัวฉีดที่ก้นหลุมพร้อมๆ กับกระแทกหรือหมุนของหัวเจาะ ทําให้ดินก้นหลุมหลุดไหลตามนํ้า
ข้ึนมาบนผิวดินลงในอ่างตกตะกอนแล้วสูบนํ้าที่ใสนําไปใช้ได้อีก วิธีน้ีต้องอาศัยสามขา(Tripod) เครื่องกว้าน 
(Motor และCatch head) และปั๊มนํ้า ในกรณีที่เจาะในช้ันของดินอ่อน จะต้องใช้ปลอกกันดินพัง (Casing) 
ด้วย โดยต่อเป็นท่อน ๆ และเมื่อเจาะถึงช้ันทรายจะไหลเข้ามาในหลุม จึงจําเป็นต้องผสมสารเบนโทไนต์ 
(Bentonite) ลงไปกับนํ้า  เน่ืองจากเบนโทไนต์คือ แร่ชนิด Montmollionite มีความสามารถในการดูดนํ้าดี
และพองตัวได้มาก ทําให้ความหนาแน่นของนํ้าภายในหลุมมากกว่านํ้าในช้ันทราย นํ้าจึงไม่ไหลเข้าในหลุม
การเจาะประเภทน้ีสามารถหยุดเพื่อเก็บตัวอย่างดินได้เป็นระยะ ๆ ตามกําหนด  
             (2) วิธีเก็บตัวอย่างดิน (Soil Sampling) การเก็บตัวอย่างดินมักเป็นเรื่องละเอียดอ่อน และต้องการ
ความระมัดระวังและความชํานาญที่จะให้ได้ตัวอย่างดินที่มีคุณภาพ ตัวอย่างดินแยกออกได้เป็น 2 ลักษณะคือ 
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                  ◊ ตัวอย่างดินคงสภาพ (Undisturbed Sample) คือตัวอย่างดินที่ถูกเก็บข้ึนมาโดยมีสภาพ
ใกล้เคียงสภาพธรรมชาติ เช่น ตัวอย่างดินที่เก็บได้จากกระบอกเปลือกบางทีม่ีขนาดต้ังแต่ 3 น้ิวข้ึนไป กระบอก
แบบลูกสูบ (Piston Sampler) หรือกระบอกเก็บตัวอย่างแบบ 2 ช้ัน เป็นต้น ซึ่งมีการกระทบกระเทือนช้ันดิน
น้อยที่สุด คือ มีความช้ืน ความหนาแน่น ลักษณะโครงสร้างไม่มีการเปลี่ยนแปลง เช่นเดียวกับเมื่ออยู่ในช้ันดิน
เดิม ถือว่าเป็นตัวอย่างดินที่มีคุณภาพดีที่สุด และสามารถใช้ทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการได้เกือบ
ทุกอย่าง 
                  ◊ ตัวอย่างเปลี่ยนสภาพ (Disturbed Sample) ได้แก่ ตัวอย่างดินที่เก็บได้จากกระบอกผ่า 
(Split Spoon) ในการตอกทดลอง หรือกระบอกเปลือกบาง (Thin Wall หรือ Shelby Tube)ที่มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางขนาดเล็ก จะได้ตัวอย่างดินที่มีการเปลี่ยนสภาพไปบ้าง เช่นมีการอัดแน่น หรือ การจับตัวตาม
ธรรมชาติถูกทําลายเพราะแรงกระแทก แต่อาจใช้ในการทดลองได้บางอย่าง เช่น Atterberg’s limit การหา
ขนาดเม็ดดิน เป็นต้น 
              (3) วิธีการทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม (Field test) ในระหว่างการเจาะสํารวจช้ันดินมักมีการ
ทดสอบคุณสมบัติดินในสนามไปพร้อมๆ กัน เช่น การหากําลังความต้านทานของช้ันดิน การหาค่าความซึมนํ้า 
เป็นต้น ข้อดีของการทดสอบในสนาม คือ ช้ันดินจะถูกรบกวนน้อยที่สุดเพราะยังคงอยู่ในที่ และยังมี
สภาพแวดล้อมต่างๆตามจริง แต่ทดสอบโดยใช้เครื่องมืออย่างละเอียดเหมือนในห้องทดลองทําได้ยาก ดังน้ัน
ผลการทดสอบที่ได้จึงเป็นค่าที่ถูกต้องในระดับหน่ึง ผู้นําผลไปใช้จะต้องพิจารณาใช้ให้เหมาะสม การทดสอบใน
หลุมเจาะที่ทํากันเป็นส่วนมากได้แก่ 
                   ◊ Standard Penetration test (SPT) หรือการตอกทดลองมาตรฐาน เป็นการตรวจสอบความ
แข็งแรงของช้ันดิน การทดสอบดําเนินการร่วมไปกับการเก็บตัวอย่างโดยกระบอกผ่า หลักการทดสอบคือ เมื่อ
เจาะดินถึงระดับที่ต้องการทราบความแข็งแรง กระบอกผ่าจะถูกตอกลงไปในดินเป็นความลึก 18 น้ิว โดยใช้
ลูกตุ้มขนาดมาตรฐานหนัก 140 ปอนด์ ยกสูง 30 น้ิว ระยะจม 18 น้ิว ถูกแบ่งเป็น 3 ช่วง ช่วงละ 6 น้ิว แต่ละ
ช่วงจะทําการบันทึกจํานวนครั้งที่ใช้ในการตอกเพ่ือให้กระบอกผ่าจมลงไป 6 น้ิว ดังน้ันถ้าช้ันดินเป็นดินแข็ง
จะต้องให้พลังงานในการตอกมากหรือใช้จํานวนครั้งในการตอกมากน่ันเอง จํานวนการตอกใน 6 น้ิวแรกจะไม่
นํามาใช้เน่ืองจากสภาพดินก้นหลุมอาจถูกรบกวนจากการเจาะสํารวจมากทําให้ความแข็งแรงของดินเปลี่ยนไป
จํานวนการตอกในช่วงที่เหลือจะนํามารวมกันให้ได้ค่าจํานวนครั้งการตอกมาตรฐานหรือค่า N ดังกล่าวไปใช้ใน
การออกแบบต่อไป การทดสอบ SPT เหมาะสําหรับการทดสอบดินเหนียวแข็งถึงแข็งมากและทรายแน่น (Stiff 
Clay, Hard Clay and Dense Sand) แต่ไม่เหมาะสําหรับดินเหนียวอ่อน ถึงแข็งปานกลางและทรายหลวม
(Soft Clay, Medium Clay and Loose Sand) ทั้งน้ีเพราะดินอ่อนไม่สามารถต้านพลังงานจากการตอกได้
บางครั้งการตอกครั้งเดียว การบอกผ่าอาจจมลงไปมากกว่า 18 น้ิว 
                 ◊ Vane Shear Test โดยใช้ใบมีด 4 แฉกเสียบลงในช้ันดิน แล้วบิดด้วยโมเมนต์บิด (Torque) 
จากผิวดินผ่านก้านต่อลงไปเฉือนช้ันดิน เป็นรูปทรงกระบอกแล้วสามารถวัดแรงต้านทานของช้ันดินได้ 
                 ◊ วัดการซึมนํ้า (Permeability Test) หรือความดันของนํ้าใต้ดิน (Pore Water Pressure) โดย
อาศัยการสูบนํ้าออกแล้วดูอัตราการไหลของนํ้าเข้ามาแทนที่ในหลุมเจาะ หรือฝังเครื่องวัดที่ เรียกว่า
“Piezometer” เพื่อวัดแรงดันนํ้าที่ระดับที่ต้องการ 
                ◊ การหาแรงต้านทานของผิวดิน/หินต่อนํ้าหนักบรรทุก (Plate Bearing Test) เป็นการทดสอบ
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และประเมินคุณสมบัติของฐานรากเข่ือน/ประตูระบายนํ้า/ฝายนํ้าล้นในสนาม ซึ่งผลการทดสอบมีความ
น่าเช่ือถือกว่าการทดสอบในห้องทดลอง และนอกจากดินหรือหินฐานรากไม่ได้รับการกระทบกระเทือนแลว้ ยัง
เป็นการทดสอบคุณสมบัติรวมของช้ันดินหรือหินที่มีรอยแตก หรือตามสภาพธรรมชาติไว้ด้วย 
              (4) วิธีหย่ังช้ันดิน (Sounding Method) มักเป็นการตอกหรือกดหัวโลหะผ่านก้านต่อ แล้ววัดแรง
ต้านทานของช้ันดิน เช่น การตอกทดลองมาตรฐาน (Standard Penetration Test) Dutch Cone 
Penetration และ Swedish Sounding เป็นต้น 
             (5) วิธีทางธรณีฟิสิกส์ (Geophysical Method) อาศัยหลักทางฟิสิกส์ เช่น การวัดความต้านทาน
ของช้ันดิน (Resistivity Survey) และวัดความเร็วของคลื่นผ่านช้ันดิน (Seismic Survey) ทั้งสองวิธี มักใช้
ควบคู่กับการเจาะสํารวจ เพื่อเพิ่มข้อมูลเพิ่มเติมในระหว่างหลุมเจาะ 
            (6) การบันทึกข้อมูล (Soil Boring Log) ในระหว่างการเจาะสํารวจดินจะต้องมีรายละเอียดดังน้ี  
                  ◊ ตําแหน่งหลุมเจาะ ระดับผิวดิน หมายเลขหลุม  
                  ◊ ผู้รับผิดชอบในการเจาะ (หัวหน้าชุดเจาะ) วันที่ทําการเจาะ  
                  ◊ วิธีการเจาะ วิธีการเก็บตัวอย่างดิน  
                  รายละเอียดช้ันดิน ลักษณะดิน โดยอาศัยหลกัของ ASTM D 2488-69 ตัวอย่างการบันทึก
ข้อมูล สัญลักษณ์ช้ันดิน-ช้ันหิน และแบบตรวจสอบการเจาะสํารวจดินในสนาม แสดงไว้ในรปู 
             (7) การทดสอบคุณสมบัติของดินฐานรากในห้องปฏิบัติการ 
                   ◊ ดินฐานราก 
                      - Gradation หรือ Sieve Analysis 
                      - Water Content 
                      - Atterberg’s limits 
                      - จําแนกชนิดของดินระบบ Unified Soil Classification System 
                      - Specific Gravity 
                      - Proctor Compaction 
                      - Relative Density 
                     - Chemical Properties{Salinity(การขุดลอกหนอง/บึง), Dispersive(บ่อยืมดิน)}  
                   ◊ หินฐานราก 
                     - Specific Gravity and Absorption 
                     - Abrasion Test 
                     - Uniaxial Compressive Strength  
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                                        กราฟแสดงผลการเจาะสํารวจดิน(Boring Log) 
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       2) การเจาะสํารวจดินเพ่ือเป็นวัสดุก่อสร้าง โครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ เช่น อ่างเก็บนํ้า เข่ือนทด
นํ้า และถนน เป็นต้น มีความต้องการใช้วัสดุก่อสร้างจําพวกดินถม ทราย กรวดและหินจํานวนมาก จึง
จําเป็นต้องทําการเจาะสํารวจปริมาณ คุณภาพของแหล่งวัสดุก่อสร้างเพื่อประกอบการวางแผนงานก่อสร้างให้
เกิดความประหยัดและมีประสิทธิภาพ เป็นหลักประกันให้เกิดความมั่นใจต่อปริมาณและคุณภาพของวัสดุ
สําหรับงานก่อสร้าง 
           (1) เครื่องมือสํารวจ ประกอบด้วย แผนที่ภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวิทยา เทปวัดระยะ เข็มทิศ  GPS 
เป็นเครื่องมือสําหรับกําหนดตําแหน่งบนพื้นผิวและสํารวจความหนาของช้ันดิน ช้ันหิน มีรายละเอียดดังน้ี 
                ◊ สําหรับแหล่งดิน  
                     - สว่านมือ(Hand Auger) เพื่อสํารวจความหนาของช้ันวัสดุดิน พร้อมเก็บตัวอย่างเพื่อ
ทดสอบในสนามและห้องปฏิบัติการ 
                     - การขุดหลุมทดลอง(Test Pit) โดยใช้จอบหรืออีตเตอร์ สําหรับขุดเพื่อสํารวจความหนาที่
ชัดเจนของช้ันวัสดุดิน เน่ืองจากการเจาะด้วยสว่านมือบางที่อาจไม่สามารถเจาะผ่านเศษหินได้ ทําให้ไม่
สามารถทราบความหนาที่แท้จริงพร้อมเก็บตัวอย่างเพื่อทดสอบในสนามและห้องปฏิบัติการ 
                 ◊ สําหรับแหล่งหิน 
                     - การสํารวจใต้พื้นผิวทางธรณีฟิสิกส์โดยวิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห (Seismic 
Refraction Method) เพื่อใช้ประเมินความหนาของช้ันวัสดุปิดทับช้ันวัสดุหินและระดับความลึกของช้ันวัสดุ
หิน โดยอาศัยความแตกต่างของคุณสมบัติความหนาแน่นของวัสดุที่ทําให้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่น
สั่นสะเทือน เมื่อหักเหแตกต่างกัน 
                     - การสํารวจใต้พื้นผิวโดยเครื่องเจาะเก็บแท่งตัวอย่างหิน(Drilling Machine) เป็นการ
ตรวจสอบความหนาของวัสดุปิดทับช้ันวัสดุหินและคุณสมบัติของหินได้โดยตรง 
           (2) วิธีการสํารวจ โดยทั่วไปแล้วการสํารวจแหล่งวัสดุก่อสร้าง จําเป็นต้องเข้าใจสภาพท่ัวไปและ
สภาพธรณีวิทยา มีหลักการประกอบด้วยการสํารวจ 2 ข้ันตอนคือ 
                  ◊ การสํารวจข้ันแรกของแหล่งวัสดุ(Preliminary Study of the Deposits) 
                      - ทําการศึกษาเพื่อหาข้อมูลที่เกี่ยวกับวัสดุก่อสร้างต่างๆในบริเวณข้างเคียงกับสถานที่
ก่อสร้างให้มากที่สุด เช่น แผนที่ธรณีวิทยา รายงานสภาพธรณีวิทยา และผลทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรม
ของวัสดุ 
                      - สํารวจความหนาของช้ันดิน โดยใช้สว่านมือและสํารวจช้ันหินโผล่ พร้อมกําหนดตําแหน่ง
และวัดทิศทางการวางตัว เพื่อคํานวณปริมาณสํารอง 
                      - เก็บตัวอย่างวัสดุหิน ดิน ทราย ในพื้นที่โครงการและใกล้เคียง เพื่อศึกษาคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมและความเหมาะสมของวัสดุ 
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                      - ศึกษาระยะทางระหว่างแหล่งวัสดุและพื้นที่โครงการก่อสร้าง รวมทั้งความสะดวกในการ
ขนส่ง   
                 ◊ การสํารวจข้ันรายละเอียดของแหล่งวัสดุ(Detailed Exploration of the Deposits) 
                      - นําข้อมูลที่ได้รวบรวมในข้ันแรกมาเพื่อจัดทําแผนที่รายละเอียด เช่น แผนที่ธรณีวิทยา 
และแหล่งวัสดุก่อสร้าง เป็นต้น มาตราส่วน 1: 5,000 ถึง 1:1,000 เพื่อวางแผนการสํารวจ กําหนดขอบเขตที่
แน่นอนเพิ่มเติม สําหรับการเจาะสํารวจทั้งแหล่งวัสดุดินและแหล่งวัสดุหิน 
                      - ทําการสํารวจทั้งบนพื้นผิวและการสํารวจใต้ผิวดิน สําหรับแหล่งวัสดุดินใช้สว่านมือ 
สําหรับแหล่งวัสดุหินใช้การสํารวจทางธรณีฟิสิกส์ร่วมกับการเจาะสํารวจเก็บแท่งหิน(Core Rock) 
                      - เก็บตัวอย่างวัสดุก่อสร้าง พร้อมบรรยายลักษณะดิน หินตามที่ได้พบเห็นในภาคสนาม
(Hand Specimens Description) โดยตัวอย่างวัสดุดินและทรายนําไปวิเคราะห์หาขนาดตะกอน(Sieve 
Analysis) เพื่อจําแนกชนิดตามระบบ USCS และ AASHTO สําหรับตัวอย่างวัสดุหินอาจเก็บทั้งจากหินโผล่ที่
พบบนพ้ืนผิวและแท่งตัวอย่างหินจากการเจาะสํารวจ สําหรับการทดสอบเกี่ยวกับความแข็งแรงและความ
ทนทานในการขัดถูของวัสดุหิน 
                      - ประเมินปริมาณสํารอง สําหรับวัสดุดินและทรายทําการประเมินจากข้อมูลความหนาของ
ช้ันดินที่มีคุณสมบัติตามที่ต้องการในแต่ละพื้นที่ที่กําหนดให้ได้อย่างน้อย 1.5 เท่าของปริมาณที่กําหนด 
            (3) การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุก่อสร้างในห้องปฏิบัติการ 
                 ◊ วัสดุดิน 
                      - Gradation หรือ Sieve Analysis 
                      - Water Content 
                      - Atterberg’s limits 
                      - จําแนกชนิดของดินระบบ Unified Soil Classification System 
                      - Specific Gravity 
                      - Proctor Compaction 
                      - Relative Density 
                 ◊ วัสดุหิน 
                     - Specific Gravity and Absorption 
                     - Abrasion Test 
                     - Uniaxial Compressive Strength  
       3) เกณฑ์การเจาะสํารวจดินฐานรากโครงการอนุรักษ์ ฟ้ืนฟูและพัฒนาแหล่งนํ้าธรรมชาติ 

  การเจาะสํารวจดินฐานรากมีความจําเป็นสําหรับการรออกแบบรายละเอียดองค์ประกอบของอาคาร
ขนาดใหญ่ ซึ่งข้ึนอยู่กับประเภทของแหล่งนํ้าที่จะฟื้นฟูและพัฒนาดังน้ี 
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          (1) ห้วย ที่ต้องทําการขุดลอกหรือก่อสร้างอาคารควบคุมนํ้า ในกรณีการขุดลอกต้องทําการสํารวจ
สภาพทางด้านธรณีเทคนิคโดยใช้ Hand Auger เจาะหลุมต้ืน(ลึก 4-6 เมตร เก็บตัวอย่างทุก 1.50 เมตร)
สํารวจดินตามลําห้วยทุก 500 ม.และบริเวณโค้งนํ้าที่เกิดการกัดเซาะ จํานวนหลุมเจาะต้องไม่น้อยกว่า 3 หลุม
ต่อแนว(ตลิ่งซ้าย ตลิ่งขวาและท้องลําห้วย) ส่วนกรณีที่ต้องก่อสร้างฝายนํ้าล้น ประตูระบายนํ้าหรืออาคาร
ควบคุมนํ้าน้ัน ความลึกของหลุมเจาะที่ตําแหน่งของอาคารต้องเท่ากับความสูงของอาคารหรือไม่น้อยกว่า 4 ม.
หรือถึงช้ันหิน โดยเจาะสํารวจตามแนวแกนฝายนํ้าล้น ประตูระบายนํ้าหรืออาคารควบคุมนํ้าที่กึ่งกลางลํานํ้า
และตลิ่งทั้ง 2 ข้าง ที่ด้านเหนือนํ้าและด้านท้ายนํ้าของฝายนํ้าล้น ประตูระบายนํ้าหรืออาคารควบคุมนํ้า 
รวมกันอย่างน้อย 5 หลุม 
            (2) บึง กุดหรือหนองนํ้า ที่ต้องทําการขุดลอกหรือก่อสร้างอาคารควบคุมนํ้า ในกรณีการขุดลอก
ต้องทําการสํารวจสภาพทางด้านธรณีเทคนิคโดยใช้ Hand Auger เจาะหลุมต้ืน(ลึก 4-6 เมตร เก็บตัวอย่างทุก 
1.50 เมตร) สํารวจดินไม่น้อยกว่า 5 หลุมให้ครอบคลุมพื้นที่ของแหล่งนํ้า ส่วนกรณีที่ต้องก่อสร้างอาคาร
ควบคุมนํ้าเช่นทางรับนํ้าเข้า ทางระบายนํ้าออก เป็นต้น ความลึกของหลุมเจาะที่ตําแหน่งของอาคารควบคุม
นํ้าเหล่าน้ันต้องเท่ากับความสูงของอาคารหรือไม่น้อยกว่า 4 ม.หรือถึงช้ันหิน โดยเจาะสํารวจที่กึ่งกลางของ
แกนอาคารควบคุมนํ้า ที่ด้านเหนือนํ้าและด้านท้ายนํ้าของอาคารควบคุมนํ้า รวมกันอย่างน้อย 3 หลุม 
 4) การทดสอบค่าอัตราการร่ัวซึมของนํ้า(Permeability Test)ในฐานรากของอาคารชล

ศาสตร์ 
              การทดสอบค่าอัตราการรั่วซึมของนํ้าผ่านช้ันดินใช้การทดสอบด้วยด้วยวิธีที่เรียกว่า Gravity Test 
ซึ่งอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก นิยมใช้การทดสอบแบบ Open-end Test ทุกระยะ 1 เมตร ตามมาตรฐาน 
USBR Designation E-18 โดยวัดปริมาณของนํ้าที่รั่วซึมในช่วงเวลาที่ทําการทดสอบ แล้วนําค่าที่ได้มา
คํานวณหาค่าอัตราการรั่วซึมของนํ้าผ่านช้ันดิน ส่วนการทดสอบค่าอัตราการรั่วซึมของนํ้าผ่านช้ันหิน ใช้การ
ทดสอบค่าอัตราการรั่วซึมของนํ้าแบบ Lugeon Test ทุกระยะ 3 เมตร ตามแบบของ A.C. Houlsby โดย
อาศัยแรงดันจากเครื่องสูบนํ้าอัดนํ้าลงไปในหลุมเจาะ อาศัยลูกยางปิดกั้นนํ้าไม่ให้รั่วข้ึนมาปากหลุมเจาะได้ นํ้า
จะถูกบังคับให้ไหลไปตามรอยแตกและความพรุนของหินเท่าน้ัน วัดปริมาณนํ้าที่รั่วหายไปในช่วงเวลาที่ทําการ
ทดสอบ วัดช่วงของความลึกที่ทําการทดสอบและอ่านค่าความดันที่ใช้ แล้วนําค่าที่ได้คํานวณหาค่าอัตราการรั่ว
รั่วซึมของนํ้าผ่านช้ันหินได้ 
         (1) การทดสอบในช้ันดินฐานรากและหินผุ ด้วยวิธีการทดสอบแบบ Gravity Test ตามมาตรฐาน 
USBR Designation E-18 (Earth Manual, USBR) 2 วิธีคือ 
                 ◊ การทดสอบแบบ Open-end Test: 
                                K = Q/(5.5rH) 
              เมื่อ      K  = Permeability, cm./sec. 
                        Q  = Constant Rate of Flow into Hole, cc./sec. 
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                         r  = Internal Radius of Casing, (cm. ; NWM size 3.81 cm.) 
                       H  = Differential Head of Water, cm. 
               ◊ การทดสอบแบบเป็นช่วง Length Test:  
                                K = Q/(2¶LH)ln(L/r) เมื่อ L > 10r  
              และ/หรือ       K = Q/(2¶LH)sinh-1(L/r) เมื่อ 10r > L > r          
              เมื่อ      K  = Permeability Coefficient, cm./sec. 
                        Q  = Constant Rate of Flow into Hole, cc./sec. 
                         L  = Testing Span, cm.   
                         r  = Internal Radius of Casing, (cm. ; NWM size 3.81 cm.) 
                        H  = Differential Head of Water, cm. 
                       ln  = Natural Logarithm 
                  sinh-1   = Arc Hyperbolic sine 
                       ¶   = 22/7 
           (2) การทดสอบในช้ันหินฐานราก ด้วยวิธีการทดสอบแบบ Lugeon Test ตามแบบของ A.C. 
Houlsby ซึ่งใช้ค่าความดัน(พิจารณาจากระดับความลึกที่เพิ่มข้ึนทุกๆ 1 เมตร โดยความดันจะเพิ่มข้ึน 0.23 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ต่างกัน 3 ค่าและทดสอบ 5 ครั้งๆละ 10 นาที ซึ่งความดันครั้งที่ 3 เป็นค่าความ
ดันสูงสุดที่ใช้ในแต่ละช่วง ข้ึนอยู่กับระยะที่จะทดสอบ(a) 

ครั้งที่ 1 2 3 4 5 

ความดันที่ใช้ 0.4a 0.7a 1.0a 0.7a 0.4a 

ความดันครั้งที่ 3 (kg/sq.cm) = ความลึกก้นหลุม(เมตร)x0.23 
ความดันครั้งอื่นๆ ใช้เป็น 40% และ 70% ของความดันสูงสดุ แล้วนําค่าการรั่วซึมของนํ้าที่ได้มาคํานวณตาม
สมการดังน้ี 
                                        K  =  10Q/(LP) 
          เมื่อ     K  =  Permeability, Lugeon 
                   Q  =  Total Flow Rate, liter/min. 
                   L  =  Test Span, meter(Generally, L= 3 meter) 
                   P  =  Total Pressure{P1(Gauge)+P2(Water Column)}, bar(1 kg/sq.cm) 
               1 bar =  10 meter = 1 kg/sq.cm 



 
 

 ส่วนที ่3 

 
  การออกแบบรายละเอียด 
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3. การออกแบบรายละเอียด 

 3.1 การออกแบบทางด้านอุทกวิทยา 

    1) เกณฑ์การออกแบบทางด้านอุทกวิทยาของโครงสร้างถาวร  
           (1) ข้อพิจารณาการเลือกค่ารอบปีสําหรับใช้ออกแบบ โครงสรา้งที่มีความสําคัญ กล่าวคือ ถ้าเกิด
ความเสียหายแล้วจะเกิดอันตรายต่อชีวิตและทรพัย์สิน ก็ต้องออกแบบใหป้ลอดภัยมากทีสุ่ด โดยออกแบบให้
สามารถรับปรมิาณนํ้านองสงูสุดในรอบหลายป ีค่ารอบป(ีTr)เพื่อใช้ออกแบบงานต่างๆสรปุได้ดังน้ี 
 
ลําดับที่ ประเภทของงาน รอบปี (ปี) 

1 งานระบายนํ้า ท่อลอดที่มีนํ้าบ่าน้อย และการขุดระบายลํานํ้าเล็กๆ ในชนบท  3 – 5 

2 ทางระบายนํ้าล้น ฝายนํ้าล้นขนาดเล็กในชนบทหากได้รับความเสียหาย เน่ืองจากนํ้านองก็ไม่เกิด
อันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

10 – 20 

3 ท่อลอด และสะพานเล็กๆ บนทางสาธารณะระหว่างหมู่บ้าน 30 – 50 

4 งานตามข้อ 1  
หากเกิดความเสียหาย เน่ืองจากนํ้านองจะเป็นอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

50 – 100 

5 งานตามข้อ 2 
หากเกิดความเสียหาย เน่ืองจากนํ้านองจะเป็นอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

50 – 100 

6 ท่อลอดและสะพานเล็ก ๆ บนทางหลวง ถ้ามีนํ้ามากอาจก่อให้เกิดความเสียหายแก่ทรัพย์สิน 50 – 100 

ที่มา : คู่มือการออกแบบแหล่งนํ้าสําหรับงานเรง่รัดพฒันาชนบท กองสํารวจและออกแบบ รพช. 2529 
         ความเสี่ยงที่จะเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดสูงกว่าค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบ ซึ่งเปอร์เซ็นต์ความเสี่ยงจะ
ข้ึนอยู่กับระยะเวลาของโครงการและค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบ ดังสมการ จาก Elementary Engineering 
Hydrology, M.J. DEODHAR  
                                    Risk = 100-100(1-1/Tr)

n
 

                               เมื่อ Risk = ความเสี่ยงที่จะเกิดปริมาณนํ้านองสงูสุดสูงกว่าค่ารอบปทีี่ใช้ 
    ออกแบบ 
                                          Tr = ค่ารอบปทีี่ใช้ออกแบบ   
                                          N = ระยะเวลาของโครงการ 

ระยะเวลาของโครงการ 30 ปี 50 ปี 50 ปี 

ค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบr 100 ปี 500 ปี 1000 ปี 

ความเส่ียงที่จะเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดสูงกว่าค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบ 26.03 % 9.53 % 4.88 % 
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          (2) การคํานวณปริมาณนํ้านองสูงสุด วิธีคํานวณปริมาณนํ้านองสูงสุดมหีลายวิธี แต่สําหรับงาน
แหล่งนํ้าขนาดเล็กแนะนําให้ใช้วิธีดังต่อไปน้ี 
             ● วิธี Rational Formula ใช้สถิติข้อมูลนํ้าฝนสําหรบัพื้นทีร่ับนํ้าน้อยกว่า 25 ตร.กม. 
             ● วิธี Unit Hydrograph ใช้สถิติข้อมูลนํ้าฝนสําหรบัพื้นทีร่ับนํ้ามากกว่า 25 ตร.กม.  
             ● วิธี Manning ใช้ระดับนํ้าท่วมทีเ่คยเกิดในพื้นที่และข้อมูลกายภาพของลํานํ้า 
             ● วิธี Slope-Area ใช้ระดับนํ้าท่วมที่เคยเกิดในพื้นที่และข้อมลูกายภาพของลํานํ้า 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               (2.1) วิธี Rational Formula เป็นวิธีการคํานวณปริมาณนํ้านองสูงสุดโดยใช้ข้อมูลสถิติ
นํ้าฝนและข้อมูลลักษณะของลํานํ้าวิธีน้ีเหมาะกับพื้นที่รับนํ้าฝนขนาดเล็กที่มีขนาดไม่เกิน 25 ตร.กม.และไม่มี
ข้อมูลปริมาณนํ้าท่วมที่วัดในสนาม ค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดที่คํานวณได้โดยวิธีน้ีจะมีค่ามากเกินความเป็นจริง
สําหรับพื้นที่รับนํ้าฝนขนาดใหญ่ โดยมีสูตรดังน้ี 
                                        Qpeak = 0.278 CIA (สําหรับกรณีที่ช่วงเวลานํ้าฝน, T ≥ Tc) 
                                            Tc = 0.0663(L/S0.5)0.77  (Kirpich, 1940) 
                                             S = H/L 
             เมื่อ Qpeak = ปริมาณนํ้านองสงูสุด (ลบ.ม./วินาที) 
                        C = สัมประสิทธ์ินํ้าท่า  
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                         I = ความเข้มนํ้าฝน(Rainfall Intensity) ที่ช่วงเวลา Tc (มม./ซม.)                                      
                      Tc = ช่วงเวลาการตกของฝน (Time of concentration) เท่ากับเวลาที่นํ้าใช้ในการไหล 
  จากจุดไกลทีสุ่ดของพ้ืนที่รบันํ้าฝนมาถึงโครงการ (ชม.) 
                      A = พื้นที่รบันํ้าฝนของโครงการ (ตร.กม.) 
                      L = ความยาวของลํานํ้าสายหลักถึงจุดที่ต้ังโครงการ (กม.) 
                      S = ความลาดเอียงของพื้นท้องลํานํ้า (ม./ม.) 
                      H = ระดับพื้นลํานํ้าทีจุ่ดไกลสุด-ระดับพื้นลํานํ้าที่จุดที่ต้ังโครงการ (ม.) อย่างไรก็ตามเพื่อ
ไม่ให้ผลการคํานวณค่า Tc มีค่าน้อยเกินไป ควรใช้ค่า H เฉลี่ย ซึ่งคํานวณได้จากความลาดชันเฉลี่ยของลํานํ้า
สายใหญ่ (ST) ดังแสดงในรปูด้านล่าง (วีระพล, 2531) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: หนังสืออทุกวิทยาประยุกต์ (วีระพล, 2531) 
ค่าสัมประสิทธิ์นํ้าท่า C 

ภูมิประเทศและตน้ไม้ปกคลุม ดินทรายปนดินตะกอน ดินเหนียวปนดินตะกอน ดินเหนียวเลน 

พื้นที่เปน็ป่า (Woodland)    
 - ที่ราบ (ลาด 5-10%) 0.10 0.30 0.40 
 - เป็นลูกคล่ืน (ลาด 5-10%) 0.25 0.35 0.50 
 - เป็นเนิน (ลาด 5-30%) 0.30 0.50 0.60 

ทุ่งหญ้าเล้ียงสัตว์ (Pasture)    
 - ที่ราบ 0.10 0.30 0.40 
 - เป็นลูกคล่ืน 0.16 0.36 0.55 
 - เป็นเนิน 0.22 0.42 0.60 
พื้นที่เพาะปลูก (Cultivated)    
 - ที่ราบ 0.30 0.50 0.60 
 - เป็นลูกคล่ืน 0.40 0.60 0.70 
 - เป็นเนิน 0.52 0.72 0.82 
ลักษณะพื้นที ่ - ในเมือง (Business Area)   0.60-0.75 
 - หมู่บ้านจัดสรร 

- ถนน 
- หลังคา 

0.50-0.70 
 0.75-0.85 
 0.75-0.95 
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ตารางแสดงสูตรหาค่า Tc ตามวิธีการต่างๆ 
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        ● ความเข้มนํ้าฝน (Rainfall Intensity, I) หาได้จากสถิติข้อมูลนํ้าฝนที่ได้วิเคราะห์เป็นกราฟ
ความเข้มนํ้าฝน-ช่วงเวลา-รอบปกีารเกิดซ้ํา (Rainfall Intensity – Duration – Frequency Curve) ของแต่
ละจงัหวัดที่ต้ังโครงการ ดังแสดงตัวอย่างกราฟความเข้มนํ้าฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซ้ํา ดังรปูข้างล่าง โดย
เมื่อทราบค่าช่วงเวลานํ้าฝนจากค่า Tc และรอบปกีารเกิดซ้ําที่เหมาะสมกบังานแล้ว ก็สามารถอ่านค่าความเข้ม
ฝนทีส่อดคล้องกับข้อมูลดังกล่าวได้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: (Mustonen, 1969; วีระพล. 2531) 
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              (2.2) วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า(Unit Hydrograph) เป็นวิธีที่เหมาะสมในการประเมิน
ปริมาณนํ้านองสูงสุด (ทั้งขนาดและปริมาตร) ณ จุดพิจารณาที่มีขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าระหว่าง 25 ถึง 2,500 ตร.
กม. โดยทั่วไป ณ จุดพิจารณาที่มีสถานีตรวจวัด กราฟหนึ่งหน่วยนํ้าท่าสามารถประเมินได้จากข้อมูลปริมาณ
นํ้าท่าที่ตรวจวัดได้โดยตรง อย่างไรก็ตามสําหรับจุดพิจารณาที่ ไม่มี ข้อมูลตรวจวัดนํ้า (Ungauged 
Catchment) ต้องใช้วิธีสังเคราะห์กราฟหน่ึงนํ้าท่า (Synthetic Unit Hydrograph) มาใช้วิเคราะห์ โดย
ประกอบด้วยหลายวิธีเช่น วิธี Snyder วิธี Modified Snyder และวิธี SCS เป็นต้น สําหรับคู่มือน้ีขอนําเสนอ
วิธี SCS ของหน่วยงานอนุรักษ์ดิน (Soil Conservation Service, SCS) แห่งสหรัฐอเมริกา มาประยุกต์ใช้
คํานวณหากราฟนํ้านองสูงสุดที่รอบปกีารเกิดซ้าํต่างๆ โดยวิธี Unit Hydrograph จะแปลงค่านํ้าฝนที่เหลือจาก
การซึมลงดิน (Rainfall excess) ซึ่งเกิดในช่วงเวลาหน่ึงทั่วพื้นที่รับนํ้าฝนให้เป็นนํ้าท่าไหลบนดิน การคํานวณ
จะให้ผลออกมาเป็นกราฟนํ้านอง ซึ่งเป็นผลรวมของกราฟนํ้านองย่อย ๆ ของ Rainfall excess ที่เกิดข้ึนใน
ช่วงเวลาหน่ึง ๆ หลายช่วงต่อเน่ืองกัน ปริมาณนํ้านองสูงสุดคือ ยอดของกราฟนํ้านอง กรณีนํ้านองน้ีอาจใช้
ประโยชน์ต่อไปโดยนําไปคํานวณเกี่ยวกับ Flood Routing เพื่อหาขนาดที่ปลอดภัยของอาคารระบายน้ําต่าง ๆ  
           สูตรที่ใช้ในการคํานวณหาปริมาณนํ้านองสูงสุดโดยวิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าด้วยวิธี SCS มีดังน้ี (SCS, 
1986; Chow et al., 1988; Charles et al., 1997; Subramanya, 2007) 
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โดยที่  qp = อัตราการไหลสูงสุดของ Unit Hydrograph (ลบ.ม./วินาท)ี 

A = ขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้า (ตร. กม.) 
Tp = เวลาที่ใช้ในการเกิดปริมาณนํ้านองสงูสุดของ Unit Hydrograph 

นับจากเมื่อเริม่ม ีRainfall excess (ชม.) 
tp = basin lag หรอืคือเวลาที่นับจากจุด centroid ของกราฟ Rainfall excess  

ถึงเวลาทีเ่กิด peak ของ Unit Hydrograph (ชม.) 
tr = ช่วงเวลาการเกิด Rainfall excess (ชม.) 
Tc = ช่วงเวลาการตกของฝน (Time of concentration) เท่ากับเวลาที่นํ้าใช้ในการไหล 

จากจุดไกลทีสุ่ดของพ้ืนที่รบันํ้าฝนมาถึงโครงการ (ชม.) 
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ที่มา : หน่วยงานอนุรกัษ์ดิน SCS (Soil Conservation Service, 1972) แห่งสหรฐัอเมริกา 
 

                  ● ค่าปริมาณนํ้านองท่ีเวลาต่าง ๆ ของ Unit Hydrograph หาได้จาก Dimensionless Unit 
Hydrograph ของหน่วยงาน SCS (Soil Conservation Service) ตามตารางข้างล่าง ซึ่งได้จัดทําข้ึนจาก 
การศึกษา Unit Hydrograph ที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติจํานวนหลาย ๆ อัน ซึ่งมีขนาดและลักษณะภูม ิ
ประเทศของพื้นที่รบันํ้าฝนแตกต่างกันดังแสดงในรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าไร้มิติ (Dimensionless Unit Hydrograph) 
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Time Ratios 
(t/Tp) 

Discharge Ratios 
(q/qp) 

Time Ratios 
(t/Tp) 

Discharge Ratios 
(q/qp) 

0.0 0.000 1.6 0.560 

0.1 0.030 1.7 0.460 

0.2 0.100 1.8 0.390 

0.3 0.190 1.9 0.330 

0.4 0.310 2.0 0.280 

0.5 0.470 2.2 0.207 

0.6 0.660 2.4 0.147 

0.7 0.820 2.6 0.107 

0.8 0.930 2.8 0.077 

0.9 0.990 3.0 0.055 

1.0 1.000 3.2 0.040 

1.1 0.990 3.4 0.029 

1.2 0.930 3.6 0.021 

1.3 0.860 3.8 0.015 

1.4 0.780 4.0 0.011 

1.5 0.680 5.0 0.000 

ที่มา : หน่วยงานอนุรกัษ์ดิน SCS (Soil Conservation Service) แห่งสหรัฐอเมริกา 
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 ● อัตราการซึมลงดินของนํ้า (infiltration) ข้ึนอยู่กับแฟคเตอร์หลายอย่าง ที่สําคัญคือชนิด
ของดิน ดังน้ี  
 

ชนิดดิน อัตราการซึมนํ้า (ซม./ชม.) 
ดินเหนียว 0.1-0.5 
ดินร่วนปนดินเหนียว 0.5-1.0 
ดินร่วนปนดินตะกอน 1.0-2.0 
ดินร่วนปนทราย 2.0-3.0 
ดินทราย 3.0-10.0 

สําหรับพายุฝนครั้งแรก  อัตราการซึมจะสูงเมื่อฝนเริ่มตกและอัตราการซึมจะลดลงเมื่อฝนตกต่อไป
นาน ๆ แต่ในการออกแบบนิยมใช้อัตราการซึมคงที่สําหรับพายุฝนขนาดใหญ่ (Major Storm)  

แฟคเตอร์อื่น ๆ ที่มีผลต่อการซึมลงดินของนํ้า เช่น พืชปกคลุมดิน ความลาดเอียงของพื้นที่อุณหภูมิ 
คุณภาพนํ้าและความแน่นของดิน เป็นต้น 

อน่ึง นํ้าฝนที่เหลือเปน็นํ้าไหลบนดินน้ันที่จรงิเปน็นํ้าฝนทัง้หมดหักออกด้วยนํ้าที่สญูเสียจากการซึม นํ้า
ที่ค้างอยู่แอ่งนํ้า (Depression) และนํ้าที่ค้างอยู่ตามต้นไม้ ใบไม้ หรือ ท่อนไม้(detention) ซึ่งเป็นส่วนน้อย 
และไม่เป็นนํ้าไหลบนดิน 
                ● ความลึกนํ้าฝนสูงสุดกับช่วงเวลา(Rainfall - Duration) หาได้จากการอ่านค่านํ้าฝนจาก
กราฟความลกึ-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซ้ําของจังหวัดที่ต้ังโครงการ ดังตัวอย่างในรปูข้างล่าง จะได้ค่าปริมาณ
นํ้าฝนสงูสุด (ซม.) ในแต่ละช่วงเวลา (ชม.) จากน้ันนําค่าที่ได้ไปเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความลกึ
นํ้าฝนกับช่วงเวลา ดังตัวอย่างแสดงในรปู 
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                  ● แฟคเตอร์ลดความลึกนํ้าฝนตามขนาดพ้ืนท่ี (Areal Rainfall Reduction Factor) การ
นําค่าความลึกนํ้าฝนที่อ่านได้จากกราฟความลึก-ช่วงเวลา ตามข้ันตอนข้างบนไปใช้กับพื้นที่ฝนตกขนาดใหญ่จะ
ทําให้มีค่าสูงเกินความเป็นจริง เพราะโอกาสท่ีฝนจะตกหนักเฉลี่ยคลุมพื้นที่ขนาดกว้าง ๆ น้ันมีโอกาสน้อย 
ดังน้ันการนําค่าความลึกนํ้าฝนไปใช้จําเป็นจะต้องมีแฟคเตอร์คูณเพื่อลดขนาดความลึกของนํ้าฝนเฉลี่ยสําหรับ
พื้นที่กว้าง ๆ ลงให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงสําหรับประเทศไทยน้ันยังไม่ได้มีการพัฒนากราฟแฟคเตอร์ลด
ความลึกนํ้าฝนตามขนาดพื้นที่ดังน้ันในการศึกษาจะใช้ของต่างประเทศที่ศึกษาไว้แล้ว เช่น สถาบันภูมิอากาศ 
สหรัฐอเมริกา (Hershfiled, 1961) ดังตัวอย่างแสดงในรูป 
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เลคเลอร์ค และแช็ค (Leclerc and schaake, 1972) ได้เสนอสมการสําหรับคํานวณหาค่าแฟค
เตอรล์ดความลึกนํ้าฝนตามขนาดพื้นที ่ดังน้ี 

   AttARF rr 01.01.1exp1.1exp1 25.025.0   
                      เมื่อ ARF = แฟคเตอรล์ดความลึกนํ้าฝนตามขนาดพื้นที ่
                              tr  = ช่วงเวลาของฝน (ชม.) 
                              A = พื้นที่มีหน่วยเป็นตารางไมล ์
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
               (2.3) วิธี Manning เป็นวิธีคํานวณปริมาณการไหลของลํานํ้า โดยอาศัยหลักการทางชล
ศาสตร์ของรูปตัดลํานํ้า ที่มีการไหลแบบสม่ําเสมอ (Uniform Flow)โดยลํานํ้ามีความลาดเอียงและมี
พื้นที่หน้าตัดคงที่เป็นระยะทางที่ยาวเพยีงพอ วิธีน้ีใช้เมื่อมีข้อมูล รูปตัดลํานํ้า และระดับนํ้าสูงสุด ซึ่งได้จากการ
สํารวจในสนาม เหมาะสําหรับลํานํ้าที่มีรูปตัดแน่นอน เช่น คลองส่งนํ้า ท่อระบายนํ้า อุโมงค์ส่งนํ้า สูตร 
Manning มีดังน้ี 
         V = (1/n)R2/3 *S1/2 
         Q = AV 
         R = A/P 
         S = H/L 

เมื่อ  V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหล (ม./วินาที) 
 S = ความลาดชันของ energy gradient (ม./ม.) 
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 R = รัศมีชลศาสตร์ (ม.) 
 A = พื้นที่หน้าตัดของนํ้า (ตร.ม) 
 P = ความยาวเส้นขอบเปียก (ม.) 
 N = สัมประสิทธ์ิความขรุขระของผิวสัมผัส ดังตารางข้างล่าง 
 Q = อัตราไหล (ลบ.ม./วินาที) 

 

จากสูตรข้างต้น หากถือว่านํ้าไหลด้วยความเร็วสม่ําเสมอไมเ่ปลี่ยนแปลงตามระยะทางแล้ว 
 S = ความลาดชันของท้องนํ้า เมื่อการไหลแบบ Uniform Flow 
 S = H/L 
เมื่อ H = ผลต่างของระดับนํ้าลํานํ้า 2 จุด (ม.) 
      L = ระยะตามแนวนํ้าไหลระหว่าง 2 จุดน้ัน (ม.) 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของผิวสัมผัส "n" 

ลักษณะของลําน้ํา ค่าสัมประสิทธิ์ 

คลองส่งน้ํา 

 คลองดินขุด 

 คลองหินขุด 

 คอนกรีต 

 ไม้ 

 เหล็ก 

ลําน้ําธรรมชาติบนพื้นราบ 

 พื้นเรียบตรงไม่มีกรวดและวัชพืช 

 พื้นเรียบตรงมีกรวดและวัชพืช 

 พื้นไม่เรียบลํานํ้าทั่วไปคดเคี้ยว 

 พื้นไม่เรียบมีแอ่งคดเคี้ยววัชพืชและกรวดหิน 

 มีวัชพืชหนาแน่น แอ่งลึก ที่ลุ่มนํ้าท่วมมีต้นไม้ขึ้นหนาแน่น 

ลําน้ําธรรมชาติบนภูเขา 

 พื้นที่มีกรวด หิน หินก้อนบ้างเล็กน้อย ไม่มีวัชพืช 

 พื้นมีหิน และหินก้อนใหญ่ (Boulder) อยู่ทั่วไป 

 

0.025 

0.040 

0.013 

0.014 

0.012 

 

0.025-0.033 

0.030-0.040 

0.033-0.045 

0.035-0.050 

0.075-0.150 

 

0.030-0.050 

0.040-0.070 
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              (2.4) วิธี Slope Area เป็นวิธีการคํานวณปริมาณนํ้านองสูงสุด โดยใช้ข้อมูลทางกายภาพ
ของลํานํ้า ซึ่งการไหลในลํานํ้าธรรมชาติ ความเร็วของนํ้าจะเปลี่ยนแปลงและไม่คงที่ไปตามระยะทาง การ
คํานวณดัดแปลงสูตร Manning มาคํานวณหาปริมาณนํ้านองสูงสุดของลํานํ้าธรรมชาติ ดังน้ี 
                ● สํารวจลักษณะทางกายภาพของลํานํ้าและรูปตัดลํานํ้า อย่างน้อย 3 แห่ง บนช่วงลํา 
นํ้า ซึ่งยาวไม่น้อยกว่า 75 เท่าของความลึกของนํ้า และช่วงความยาวดังกล่าวของลํานํ้าระดับนํ้าด้านท้าย 
นํ้าควรตํ่ากว่าระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าไม่น้อยกว่า Velocity Head (V2/2g) หรือไม่น้อยกว่า 0.15 เมตร 
                ● เก็บข้อมูลระดับนํ้าในลํานํ้าท่ีระดับสูงสุด ที่สังเกตได้หรือจากการสอบถามชาวบ้าน 
                ● กําหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลํานํ้า:n ซึ่งดูรายละเอียดในวิธีการหาค่า n 
วิธีการคํานวณปริมาณนํ้านองสูงสุดโดยวิธี Slope Area มีสูตรการคํานวณโดยพิจารณาของการไหลในทางนํ้า
เปิดตามรูปข้างล่าง โดยอาศัยหลักการจากสูตร Manning ดังน้ี 
                            จากสูตร Manning Q = (1/n)AR2/3 S1/2 
                                                ให้ K = (1/n)AR2/3 
                                            จะได้ Q = KS1/2 
 

 

 

 

 

 

การไหลในทางนํ้าเปิดท่ีความเร็วเปลี่ยนแปลงและไม่คงท่ีไปตามระยะทาง 

               สามารถเขียนสูตรสําหรบัคํานวณหาปรมิาณนํ้านองสงูสุดโดยวิธี Slope Area ได้ดังต่อไปน้ี 
                                                   Q = KwSf

1/2 

                                          เมื่อ Kw = (KupstreamxKdownstream)1/2 

                                                 hV = αV2/2g 
                                            เมื่อ α = Ʃ(K3/A2)/{(ƩK)3/(ƩA)2} 
                                               ΔhV = hVUP - hVdown 

                                                Δh = ระดับนํ้าด้านเหนือนํ้า - ระดับนํ้าด้านท้ายนํ้า 
                          เมื่อ ΔhV มีค่าบวก, hf = Δh + 0.5ΔhV 

                         เมื่อ ΔhV มีค่าลบ,   hf = Δh + ΔhV 

                                            และ Sf = hf/L 
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                                            โดยที่ K = Conveyance factor 
                                                    Kw = Weighted conveyance factor 
                                                    A = พื้นที่หน้าตัดของนํ้า (ตร.ม.) 
                                                    R = รัศมีชลศาสตร์ (ม.) 
                                                    V = ความเร็วเฉลี่ยของนํ้า (ม./วินาที) 
                                                    hv = Velocity head (ม.) 
                                       α = ตัวแก้ Velocity head 
                                                    hf = Friction loss (ม.) 
                                                   Lm = ความยาวลํานํ้าวัดตามแนวโค้งของแต่ละช่วง(ม.) 
                                                   Ls = ความยาวลํานํ้าวัดตามแนวตรงของแต่ละช่วง(ม.) 
                                                   Sf = Frictional slope (ม./ม.) 
                                                   N = สัมประสิทธ์ิความขรุขระของลํานํ้า 
           ค่าเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิความขรุขระของลํานํ้าโดย U.S. Soil Conservation Service ได้กําหนด
วิธีการคํานวณ ดังน้ี 
                   - กําหนดค่า Basic n1 

                  - กําหนดค่า n2 สําหรบัความขรุขระของผิวสัมผัสหรอืความไม่ราบเรียบของผิวนํ้า 
                   - กําหนดค่า n3 สําหรบัการเปลี่ยนแปลงขนาดและรปูร่างของรูปตัดลํานํ้า 
                   - กําหนดค่า n4 สําหรบัสิง่กีดขวางในลํานํ้า เช่น รากไม ้ท่อนซงุ สวะ 
                   - กําหนดค่า n5 สําหรบัพืชและต้นไมท้ี่ข้ึนในลํานํ้า 
                   - กําหนดค่า n6 สําหรบัความคดโค้งของลํานํ้า 
          ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของลํานํ้า (โดย U.S. Soil Conservation Service) 
          ค่า n1 สําหรับ Basic n 
               ผิวลํานํ้า เป็นดิน               0.010 
                ผิวลํานํ้า เป็นหิน                 0.015 
                ผิวลํานํ้า เป็นกรวดละเอียด     0.014 
                ผิวลํานํ้า เป็นกรวดหยาบ       0.028 
          ค่า n2 สําหรับความไม่ราบเรียบของผิวสัมผัส 
              ผิวเรียบ                         0.000 
               ค่อนข้างเรียบ                    0.005 
               เรียบปานกลาง                  0.010 
               ขรุขระ (ไม่เรียบ)                0.020 
         ค่า n3 สําหรับการเปลี่ยนแปลงขนาด และรูปร่างของรูปตัดลํานํ้า 
              เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย           0.000 
               เปลี่ยนแปลงบ้าง                0.005 
               เปลี่ยนแปลงมาก                0.010 ถึง 0.015 
         ค่า n4 สําหรับสิ่งกีดขวางในลํานํ้า เช่น ท่อนไม้ รากไม้ ฯลฯ 
                ไม่มี                               0.000 
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                 มีน้อย                             0.010 
                 มีพอสมควร                       0.030 
                 มีมาก                              0.060 
        ค่า n5 สําหรับพืชและต้นไม้ที่ข้ึนในลํานํ้า 
              มีน้อย                           0.005 ถึง 0.010 
                 มีปานกลาง                      0.010 ถึง 0.025 
                 มีมากพอควร                   0.025 ถึง 0.050 
                 มีมากทีเดียว                    0.050 ถึง 0.100 
        ค่า n6 สําหรับความคดโค้งของลํานํ้า 
                Lm/Ls                              n6 

                 1.0-1.2                           0.00 
                 1.2-1.5                            0.15ns 

               มากกว่า 1.5                      0.30 ns 

               เมื่อ Lm = ความยาวของลํานํ้าวัดตามแนวโค้ง 
                      Ls  = ความยาวของลํานํ้าวัดตามแนวตรง 
                      ns = n1 + n2 + n3 + n4 + n5 

                      n  = n1 + n2 + n3 + n4 + n5+ n6 

           อน่ึง วิธีการหาค่าสัมประสิทธ์ิ n ตามที่กล่าวข้างต้น ควรกําหนดค่า n ที่ส่วนต่างๆ ของ 
รูปตัดลํานํ้า ซึ่งค่า n ของส่วนต่างๆในลํานํ้าเดียวกันไม่จําเป็นต้องมีค่าเท่ากัน รูปตัดลํานํ้า รูปหน่ึงอาจ 
แบ่งเป็นหลายส่วนดังน้ี 
               - ส่วนของลํานํ้าที่มีค่าระดับตํ่า (Low Flow Channel) 
               - ส่วนของลํานํ้าฝั่งซ้ายที่มีนํ้าท่วมถึง (Left Over Bank) 
                  - ส่วนของลํานํ้าฝั่งขวาที่มีนํ้าท่วมถึง (Right Over Bank) 
                  - ส่วนของลํานํ้าเล็กๆ ที่เกิดบนฝั่ง (Secondary Channel) 
        2) เกณฑ์การออกแบบทางด้านอุทกวิทยาของโครงสร้างชั่วคราว 
         ข้อพิจารณาการเลือกค่ารอบปีสําหรับใช้ออกแบบ โครงสร้างช่ัวคราวที่ต้องดําเนินการในช่วงเวลา
การก่อสร้างโครงสร้างหลัก เช่น ทางผันนํ้าอ้อมบ่อก่อสร้างประตูระบายนํ้าหรือฝายนํ้าล้น คันป้องกันนํ้าท่วม
บ่อก่อสร้าง เป็นต้น  ซึ่งเปอร์เซน็ต์ความเสี่ยงจะข้ึนอยู่กับระยะเวลาที่ใช้ในการกอ่สรา้งโครงการและค่ารอบปทีี่
ใช้ออกแบบ ดังสมการ จาก Elementary Engineering Hydrology, M.J. DEODHAR  
                                     Risk = 100-100(1-1/Tr)

d 

           เมื่อ Risk = ความเสี่ยงที่จะเกิดอทุกภัยสงูกว่าค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบ(Tr) 
                   Tr =  ค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบ และ d =  ระยะเวลาก่อสร้าง 

ระยะเวลาก่อสร้าง 1 ปี 2 ปี 3 ปี 
ค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบ 20 ปี 40 ปี 60 ปี 

ความเส่ียงที่จะเกิดอุทกภัยสูงกว่าค่ารอบปีที่ใช้ออกแบบ 5 % 4.94 % 4.92 % 
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   3.2 การออกแบบโครงสร้างท่ัวไป 

       1) มาตรฐานท่ัวไป การออกแบบจะเป็นไปตามมาตรฐานการปฏิบัติด้านวิศวกรรมระหว่างประเทศที่
กําหนดไว้ดังน้ี 
  ● American Concrete Institute (ACI) 
  ● United States Department of the Interior, Bureau of Reclamation (USBR) 
  ● United States Department of Army Corps of Engineer 
  ● American Association of States Highway Officials (AASHTO) 
  ● American Society for Testing of Materials (ASTM) 
  ● American  Institute of Steel Construction (AISC) 
  ● American Water Works Association (AWWA) 
  ● Thai Industrial Standards (TIS) 
  ● Japanese Industrial Standards (JIS) 
 

       2) ข้อกําหนดและคุณสมบัติของวัสดุ สําหรับการออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทั่วไปจะ
ยึดถือมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย และ United States Standard (ACI-Code 318-71) 
ทฤษฎี “ Allowable Working Stress Design” หรือ ACI-318-77, 1977 (Ultimate Strength) 

(1) คอนกรีต (Concrete) กําหนดให้กําลังอัดประลัยของคอนกรีตไม่เสริมเหล็กสําหรับ
อาคารชลศาสตร์มี่ค่า fc’= 140 กก./ตร.ซม. และสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของอาคารชลศาสตร์มีค่า 
fc’ = 175 กก./ตร.ซม. หรือนอกจากระบุไว้ในแบบเป็นอย่างอื่น เมื่อค่า fc’ = คือ แรงกดประลัยของแท่ง
คอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ที่มีอายุการบ่ม 
28 วัน 

(2) เหล็กเสริมคอนกรีต (Reinforced steel) คุณสมบัติของเหล็กเสริมต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานของ มอก.24-2527 สําหรับเหลก็ข้ออ้อย (Deformed Bars) และ มอก. 20-2527 สําหรับเหล็กกลม 
(Round Bars) หน่วยแรงดึงที่ยอมให้ของเหล็กเสริมคอนกรีตจะต้องเป็นไปตามน้ี 
       สําหรับเหล็กกลมช้ัน SR24     = 1,200 กก./ตร.ซม.              
       สําหรับเหล็กข้ออ้อยช้ัน SD30  = 1,500 กก./ตร.ซม. 
       โมดูลัสแห่งความยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity)= 2.04 x 106  กก./ตร.ซม. 

(3) เหล็กโครงสร้าง (Structural Steel)                   
 เหล็กโครงสร้างในที่น้ีหมายถึง วัสดุที่ใช้ในการทําบานประตูระบายนํ้า บานอัดนํ้า 
ประตูนํ้า (Intake Gate) ตะแกรงกันสวะ ราวลูกกรง บันไดลิง เครื่องกว้าน และอื่นๆ การออกแบบจะพิจาณา
วัสดุที่มีคุณสมบัติตามมาตรฐานดังเกณฑ์ต่อไปน้ี 
 ● เหล็กโครงสร้างรูปพรรณ ตามาตรฐาน มอก.116-2529   
 ● ทองบรอนซ์ (Bronze) ซึ่งใช้เป็น Gate seat ตามมาตรฐาน ASTM Designation : 
B22-85 
 ● เหล็กแผ่น (Steel Plate) ตามมาตรฐาน ASTM Designation : A-246 
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 ● เหล็กไร้สนิม (Stainless Steel) ตามมาตรฐาน ASTM Designation : ASTM 276-
86a, ASTM A 167-86 types 304 and 316 ใช้เป็นสลักหูยกบานระบายและช้ินส่วนข้อต่อบานที่จมนํ้า 
 ● เหล็กหล่อ (Cast Iron) ตามมาตรฐาน ASTM Designation : A 48-83, Class 30 
 ● สลักเกลียวที่ใช้ในงานประตูนํ้าเหล็กหล่อ ราวลูกกรง บันไดลิง ตะแกรงกันสวะ
(Trash rack) และอื่นๆ ตามมาตรฐาน ASTM Designation A 307086a 
 ● ท่อเหล็กที่ใช้ทําเสา ราว และบันไดลิง ฯลฯ เป็นท่อชนิด Standard black pipe 
ตามมาตรฐาน มอก.276-2521 ประเภทที่ 2 การประกอบใช้วิธีเช่ือมทั้งหมดหรือพิจารณาใช้ท่อเหล็กอาบ
สังกะสีตามมาตรฐาน มอก.277-2521 ประเภทที่ 2 ในการประกอบเป็นเสา ราว หรือบันไดลิง โดยใช้ข้อต่อ
แทน 
 
      3) แรงท่ีกระทําต่ออาคาร สําหรับอาคารทั่วไปน้ัน จะต้องสามารถที่จะรับนํ้าหนักบรรทุกได้อย่าง
ปลอดภัย นํ้าหนักเหล่าน้ี ได้แก่ นํ้าหนักบรรทุกคงที่ นํ้าหนักบรรทุกจร นํ้าหนักอื่นที่เกิดข้ึนระหว่างการ
ก่อสร้าง นอกจากน้ียังมีแรงดันดิน แรงดันนํ้า ที่กระทําต่ออาคารอีกด้วย 
  (1) นํ้าหนักบรรทุกคงท่ี (Dead Loads) นํ้าหนักของโครงสร้างเอง เช่น องค์อาคาร พื้น 
กําแพง หลังคา ฐานราก ตลอดจนเครื่องสุขภัณฑ์ต่างๆ นํ้าหนักบรรทุกคงที่จะคิดได้จากคุณสมบัติของวัสดุ 
ดังน้ี 
  ● คอนกรีตเสริมเหล็ก 2,400  กก./ลบ.ม. 
  ● คอนกรีตล้วน 2,300  กก./ลบ.ม. 
  ● เหล็ก 7,850  กก./ลบ.ม. 
  ● นํ้า 1,000  กก./ลบ.ม. 
  ● ดินแห้ง 1,600  กก./ลบ.ม. 
  ● ดินบดอัดแน่น 1,900  กก./ลบ.ม. 
  ● ดินบดอัดแน่นอิ่มตัวด้วยนํ้า2,150  กก./ลบ.ม. 
  ● หินจมนํ้า 1,700  กก./ลบ.ม. 
  (2) นํ้าหนักบรรทุกจร (Live Loads) ประกอบด้วย 
  ● Surcharge for Wall                       900 กก./ตร.ม.(นน.กองดินสูง 0.60 ม.) 
  ● Operating Platform with Stop log     750 กก./ตร.ม. 
  ● Operating Platform without Stop log 500 กก./ตร.ม. 
  ● Live Load on Floor                   300 กก./ตร.ม. 
  (3) แรงดันด้านข้างท่ีกระทําต่อกําแพงกันดิน (Retaining Wall or Slope Wall)     
ในการออกแบบอาคารกันดิน เช่น กําแพงกันดินและเข็มพืด จําเป็นต้องหาขนาดของแรงดันด้านข้างที่อาคาร
จะต้องรับ 
  ● แรงดันดินแบบ Active หมายถึงแรงดันของดินที่กระทําต่อผนังกําแพงกันดินทาง
ด้านข้างแล้วทําให้กําแพงกันดินเคลื่อนที่ออกไปจากดินถมหลังกําแพง แรงดันดินที่กระทําต่อผนังกําแพงจะ
ลดลงทีละน้อยจนถึงค่าคงที่จํานวนหน่ึง ถ้ายังมีการเคลื่อนตัวอีกดินถมหลังกําแพงก็จะพังทลาย แรงดันที่น้อย
ที่สุด ณ จุดดินเกิดการพังทลาย เรียกว่า แรงดันแบบ Active ( ha ) 
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     vaha K         
                                         ในเมื่อ aK  = สัมประสิทธ์ิของแรงดันดินแบบ Active 
                                                  ha  = แรงดันดินด้านข้างแบบ Active,  กก. 
                                                   v  = แรงดันดินในแนวด่ิง, กก. 
  ● แรงดันดินแบบ Passive หมายถึง แรงดันด้านข้างของดินที่กระทําต่อหน้ากําแพงกัน
ดินเพื่อต้านทานการเคลื่อนที่ของกําแพง แรงดันดินจะเพิ่มข้ึนทีละน้อย จนถึงค่าคงที่จํานวนหน่ึง ถ้ายังมีการ
เคลื่อนตัวอีกดินด้านหน้ากําแพงก็จะปูดข้ึน จนพังทลาย ค่าแรงดันที่มากที่สุด ณ จุดดินเกิดพังทลาย เรียกว่า 
แรงดันดิน Passive ( hp ) 

              vphp K    
                                              ในเมื่อ pK  = สัมประสิทธ์ิของแรงดันดินแบบ Passive 
                                                     hp  = แรงดันดินด้านข้างแบบ Passive, กก. 
                                                  V  = แรงดันดินในแนวด่ิง, กก. 
  (4) แรงดันนํ้า (Uplift Water Pressure) แรงดันนํ้าที่กระทําต่อโครงสร้าง สามารถหาได้
โดยใช้หลักการกระจายแรงดันดังรูปสามเหลี่ยม (Triangular distribution) ซึ่งกระทําในทิศทางต้ังฉากกับผิว
ของโครงสร้าง 
       สําหรับโครงสร้างที่อยู่ในนํ้าหรือโครงสร้างที่ได้รบัอิทธิพลจากนํ้าใต้ดินจะเกิดแรงลอยตัว 
(Uplift) หรือ Vertical Component กระทําต่อโครงสร้างจะเท่ากับแรงดันทางท้ายนํ้า (Tail Water 
Pressure) และค่อยๆเพิม่ข้ึนตามความลาดชลศาสตร์ (Hydraulic Gradient) ระหว่างหัวนํ้า (Headwater) 
และท้ายนํ้า ในกรณีน้ีความสมัพนัธ์ของลาดชลศาสตร์ (Hydraulic Gradient) สมมุติใหเ้ปน็เสน้ตรงระหว่าง 
Headwater และ Tail water 

(5) แรงลอยตัว (Buoyance Force) อาคารต่างๆ เช่น อาคารรับนํ้าและท่อส่งนํ้า ซึง่มี
ช่องว่างอยู่ภายใน เมื่อมีนํ้าท่วมอาคารเหล่าน้ี จะต้องตรวจสอบการลอยตัวด้วย ดังน้ัน จะต้องจัดเตรียมให้
อาคารมีนํ้าหนักมากกว่าแรงลอยตัวโดยกําหนดใหม้ีอัตราส่วนความปลอดภัยมากกว่า หรือเท่ากับ 1.3 
  (6) แรงลม ( Wind Load) 
      ● ความเร็วลมประมาณ 160 กม./ชม.เพื่อใช้คํานวณหาระยะพ้นนํ้า(Free Board) 
      ● ความเร็วลมประมาณ 80 กม./ชม. เพื่อใช้คํานวณหาระยะพ้นนํ้าตํ่าสุด 
 

       4) เสถียรภาพของอาคาร (Stability of Structures) 
  (1) การคํานวณความปลอดภัยเน่ืองมาจากการพลิกควํ่า (Safety against 
Overturning) 
       เกณฑ์ความปลอดภัยสําหรับด้าน Overturning มีดังน้ี 
       ● Overturning Safety Factor (O.S.F) เกณฑ์ความปลอดภัยเน่ืองจากการพลิกควํ่า 
คือ อัตราส่วนของโมเมนต์ที่กระทําให้พลิกควํ่า 

    
Moment_Resisting

Moment_Overturning 
O.S.F  = 
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       โดยมีเกณฑ์กําหนดได้ดังน้ี 
 
   สําหรับกรณีปกติ                    5.1.. FSO  
   ในกรณีที่คิดผลเน่ืองจากแผ่นดินไหวด้วย  2.1.. FSO  
       ● เสถียรภาพต้านทานการพลิกควํ่า อาจตรวจสอบได้จากภาวะเย้ืองศูนย์กลางของแรงลัพธ์
ที่กระทําบนฐานรากของอาคารโครงสร้าง ซึ่งจะต้องอยู่ภายในหน่ึงในสามของช่วงกลางของความกว้างของฐาน
ราก 
         อาคารด้านชลศาสตร์มักถูกดันให้เลื่อนไถล เน่ืองจากแรงดันในทางราบต่ออาคาร
เหล่าน้ี น้ันสามารถคงทนอยู่ได้ก็เพราะแรงเสียดทาน (friction) ที่เกิดข้ึนระหว่างผิวสัมผัสของอาคารกับพื้นดิน
ที่รองรับอาคาร และค่าแรงเสียดทานน้ีจะหาได้จากผลคูณระหว่างนํ้าหนักของอาคารกับสัมประสิทธ์ิของแรง
เสียดทาน “C” ตามค่าข้างล่างน้ี 
                              - หินแข็ง                                    C = 0.80 
                            - หินมีรอยต่อ หินอัดเป็นช้ัน             C = 0.70 
                             - หน้าสัมผัสของคอนกรีตกับกรวด      C = 0.50 – 0.60 
                          - หน้าสัมผัสของคอนกรีตกับทราย       C = 0.40 – 0.50 
                           - หน้าสัมผัสของคอนกรีตกับดินเหนียว  C = 0.30 – 0.40 
 - ดินเหนียวแน่น – ปานกลาง C = 0.25 – 0.40 
 - ดินเหนียวอ่อน – ดินตะกอน C = 0.20 – 0.30 
  (2) การคํานวณความปลอดภัยเน่ืองมาจากการเล่ือนตัว (Safety against Sliding) 
เกณฑ์ความปลอดภัยอันเน่ืองมาจากการเลื่อนตัวของอาคาร คํานวณได้โดย 
   

H

CAUV
FSSFactorSafety




tan)(
)(..  

   เกณฑ์ความปลอดภัยกําหนดได้ดังน้ี 
   5.1FSS    สําหรบักรณีปกติไม่คิดผลเน่ืองจากแผ่นดินไหว 
   2.1FSS   สําหรับกรณีที่คิดผลเน่ืองจากแผ่นดินไหว 
  (3) การคํานวณความปลอดภัยเน่ืองจากการทรุดตัว (Safety against Settlement) 
       ในการออกแบบตัวฝายเพื่อไม่ให้เกิดการทรุดตัวน้ัน ค่าแรงกดสงูสุดทีฐ่านฝายจะต้อง
น้อยกว่าAllowable Bearing Stress ของดินทีฐ่านฝายน้ันจะรบัได้ ในการคํานวณค่าแรงกดสงูสุด (Maximum 
Compression Stress) ที่ฐานฝายโดยใช้สูตร 
    






 








L

e

L

V
q

6
1 < aq  

                          เมื่อ q = แรงกดสูงสุดที่ฐานฝาย (ตัน/ตร.ม.) 
 V = นํ้าหนักบรรทุกกระทําตามแนวด่ิง (ตัน) 
 e = ระยะเย้ืองศูนย์กลางของแรงลัพธ์ (ม.) 
 L = ความยาวของฐานฝาย (ม.) 
 qa = Allowable Bearing Stress ของดินฐานราก (ตัน/ตร.ม.) 
  หมายเหตุ :  คิดต่อความกว้างฝาย 1 เมตร 
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Suggested allowable bearing values for footings of structures appurtenant to small dams 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      5) เสถียรภาพของคันดิน (Slope stabilities) 
  (1) กรณีวิกฤตท่ีควรพิจารณา (Critical case to be considered) การออกแบบและ
การวิเคราะห์ความชันของลาดคันดิน เพื่อให้คันดินมั่นคงต่อการไหลเลื่อน (Slide) น้ัน จะทําการวิเคราะห์ ณ 
กรณีวิกฤติต่างๆ ดังต่อไปน้ี 
   ● ระหว่างการก่อสร้างคันดินและเมื่อสร้างเสรจ็ใหม่ (ยังไม่เก็บนํ้า) 
   ● ระหว่างเกบ็นํ้า 
   ● นํ้าในอ่างเก็บนํ้าหรือในคลองลดระดับนํ้าอย่างกระทันหัน 
  (2) เสถียรภาพของคันดิน 
       การออกแบบคันดินจะต้องมีเสถียรภาพในทุกกรณี โดยพิจารณาจากค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยตํ่าทีสุ่ดที่คํานวณได้ การกําหนดค่า Minimum Allowable Factor of Safety สําหรบักรณีต่างๆ จะ
กําหนดตามเกณฑ์ ดังแสดงในตาราง 
 
 
 
 

Condition, Allowable 
relative density, bearing

 or relative consistency Effective overburden Number of  pressure,
pressure, lb/in2 blows per foot tons/ft2

Massive igneous, metamorphic, Sound
or sedimentaion hard rock (minor cracks allowed)
Hard laminated rock Sound
such as slate or schist (minor cracks allowed)
Intensely weathered bedrock of any kind 
except shale(shale is treated as clay)
Gravel(GW, GP, GM, GC) 4 to 6
Clay 3 to 5

0 4
20 12
40 17
0 4 to 8
20 12 to 24  
40 17 to 40
0 8
20 24
40 40

Soft 4 0.25
Saturated 1sand, silts, and Mediuim 4 to 10 0.50

clays(SM, SC, ML, CL, MH, CH) Stiff 11 to 20 1.00
Hard 20 1.50

1 Values are for foundations that are almost or completely saturated during the construction period. Bering values can be
increased relatively dry, provided that the criteria on figure 6-34 for "no treatment required" are met.
2 Requires compaction

60

40

Dense

(2)

1 to 2

2 to 4

10

Average standard penetration values
in fine-grained soilsMaterial

Loose

MediumCohesionless sands(SW, SP)

Increased by one‐third if the foundation is relatively dry, provided that the criteria on figure 6‐34 for “no treatment 
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        แสดงเกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ์ความปลอดภัยของเสถียรภาพคันดิน 

Operating Condition 
Min. Allowable F.S 

Static Seismic 

 คันดินเพิ่งสร้างเสร็จใหม่ๆ 
 คันดินเก็บกักนํ้าเต็มที่  
 ระดับนํ้าในอ่างหรือคลองลดลงอย่างรวดเร็ว 

1.25 
1.50 
1.25 

1.00 
1.25 
1.00 

     6)  การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 6.1) การกําหนดระยะห่างของเหล็กเสริม 
 (1) ระยะช่องว่างของเหล็กที่วางขนานกัน (ยกเว้นในเสาและในระหว่างช้ันของเหล็กเสริมใน

คาน) จะต้องไม่แคบกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กเสริมน้ันๆ หรือ 
3

1
1 เท่าของขนาดใหญ่ที่สุดของมวล

หยาบหรือ 2.5 เซนติเมตร 
 (2) เหล็กเสริมเอกในผนังหรือในแผ่นพื้นของเสาปลอกเกลียวและปลอกเด่ียวจะต้องไม่แคบ

กว่า 
2

1
1 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กน้ันหรือ

2

1
1 เท่าของขนาดใหญ่สุดของมวลรวมหยาบหรือ 4 

เซนติเมตร 
 (3) เหล็กเสริมจะต้องวางห่างจากผิวคอนกรีต โดยวัดระยะจากผิวคอนกรีตถึงผิวเหล็กตาม
เกณฑ์ ดังน้ี 
 ● กรณีเหล็กเสริมช้ันเดียว ถ้าไม่แสดงไว้เป็นอย่างอื่นให้วางตรงกึ่งกลางความหนา 
 ● กรณีเหล็กเสริม 2 ช้ัน ระยะระหว่างผิวเหล็กถึงผิวคอนกรีตที่ติดกับแบบไม่น้อยกว่า 
2.5 เซนติเมตร และถ้าติดกับดินหรือหินให้ใช้ 7.5 เซนติเมตร นอกจากแสดงไว้เป็นอย่างอื่น 
 ● เหล็กเดือย (Dowel Bars) ต้องมีขนาดและอยู่ในตําแหน่งตามแบบ ก่อนนําไปวาง
ปลายด้านหน่ึงจะต้องทาด้วยยางมะตอยให้ทั่ว 
 ● ในขณะท่ีคอนกรีตยังไม่แข็งตัวห้ามมิให้กระทบกระเทือนที่ปลายเหล็กที่คอนกรีตยังไม่
รับการห่อหุ้ม 
 6.2) การป้องกันเหล็กเสริมโดยความหนาของคอนกรีต (Concrete Covering) 
 (1) สําหรับเหล็กเสริมในฐานรากและองค์อาคารส่วนสําคัญอื่นๆ ซึ่งเทหล่อคอนกรีตลงกับดิน
โดยตรง จะต้องมีความหนาห่อหุ้มระหว่างผิวคอนกรีตที่ติดกับดินไม่น้อยกว่า 6 เซนติเมตร สําหรับคอนกรีต
ส่วนที่เมื่อถอดแบบแล้ว จะถูกแดด ฝน หรือสัมผัสกับดิน และเหล็กเสริมน้ันมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางต้ังแต่ 
15 มิลลิเมตรข้ึนไป ต้องมีความหนาห่อหุ้มไม่น้อยกว่า 4 เซนติเมตร และถ้าใช้เหล็กเสริมขนาดเล็กกว่า 15 
มิลลิเมตร ลงมา ต้องหุ้มไม่น้อยกว่า 3 เซนติเมตร 
 (2) สําหรับผิวคอนกรีตที่ไม่ได้สัมผัสกับดินโดยตรงหรือถูกแดดฝน ความหนาของคอนกรีตที่
ห่อหุ้มเหล็กเสริมในด้านน้ันต้องไม่บางกว่า 2 เซนติเมตร ในแผ่นพื้นและผนังต้องไม่บางกว่า 3 เซนติเมตร ใน
คาน ในแผ่นพื้นแบบตงคอนกรีตซึ่งมีระยะช่องว่างระหว่างตงไม่เกิน 75 เซนติเมตร จะต้องมีคอนกรีตหุ้มเหล็ก
เสริมไม่บางกว่า 2 เซนติเมตร 
 (3) สําหรับเหล็กปลอกเกลียวหรือเหล็กปลอกเด่ียวในเสา จะต้องมีความหนาของคอนกรีต
ห่อหุ้มซึ่งหลอ่เปน็เน้ือเดียวกันกับแกนไม่น้อยกว่า 3 เซนติเมตรหรือ 

2

1
1 เท่าของขนาดมวลรวมหยาบที่ใหญ่สุด 
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 6.3) การกําหนดแรงยึดเหน่ียวของคอนกรีต (Bond and Anchorage requirement) 
 (1) ในองค์อาคารรับแรงดัด ซึ่งมีเหล็กเสริมรับแรงดึงขนานกับผิวที่รับแรงอัดหน่วยแรงยึด
หน่วงอันเกิดจากแรงดัดที่หน้าตัดใดๆ ให้หาจากสมการข้างล่าง 
    




jd

v
u

0

                

   ทั้งน้ีให้นับรวมเหล็กคอม้าที่วางห่างจากระดับของเหล็กเสริมหลักตามแนวยาวไม่เกิน 
3

d เข้าไว้

ด้วยกันหน้าตัดวิกฤตเกิดที่ขอบของที่รองรับหรือจุดซึ่งเหล็กรับแรงดึงสิ้นสุดในช่วงน้ันๆและหรือที่จุดดัดกลับ 
 (2) หน่วยแรงยึดหน่วง u ที่คํานวณตามข้อ (1) จะต้องไม่เกินกําหนดที่ให้ไว้ข้างล่างน้ี ยกเว้น
แรงยึดหน่วงในเหล็กรับแรงอัดหรือในเหล็กรับแรงดึงซึ่งเกิดแรงยึดหน่วงของที่ยึดมีค่าน้อยกว่า 0.8 ของค่าที่
ยอมให้เท่าน้ัน จึงจะไม่ต้องคิดถึงหน่วยแรงยึดหน่วงอันเกิดจากแรงดัด 

● สําหรบัเหล็กรับแรงดึงประเภทเหล็กข้อออ้ยตามมาตรฐาน ASTM A305 
◊เหล็กบน 

D

S C29.2  หรือไมเ่กิน 25 กก./ตร.ซม.                                  

◊เหล็กอื่นนอกเหนือจากเหลก็บน 
D

S c23.3 หรือไมเ่กิน 35 กก./ตร.ซม. 

● สําหรับเหล็กรับแรงดึงประเภทเหล็กข้ออ้อยตามมาตรฐาน ASTM A 408  
                                   ◊เหล็กบน

CS556.0  
       ◊เหล็กอื่นนอกเหนือจากเหล็กบน CS795.0  
   ● สําหรับเหล็กข้ออ้อยรับแรงอัด CS72.1 หรือไม่เกิน 28 กก./ตร.ซม. 
   ● สําหรับเหล็กเส้นผิวเรียบ หน่วยแรงยึดหน่วงที่ยอมให้ ให้ใช้เท่ากับครึ่งหน่ึงของ
ค่าที่ให้ไว้สําหรับเหล็กข้ออ้อย ตามมาตรฐาน ASTM A305 แต่ต้องไม่เกิน 11 กก./ตร.ซม. 
 6.4) แรงเฉือนและแรงดึงทแยงท่ียอมให้ 
  (1) หน่วยแรงเฉือน 
       ● หน่วยแรงเฉือนซึ่งใช้วัดแรงดึงทแยงในองค์อาคารคอนกรตีเสรมิเหล็กให้คํานวณหาดังน้ี
    

                         
bd

V
v    

     ในการคํานวณออกแบบให้ถือว่าหน่วยแรงเฉือนสูงสุดเกิดที่ระยะ d จากขอบของที่รองรับ 
(ยกเว้นคานหูช้างและคานย่ืนช่วงสั้นๆ) ทั้งน้ี ให้คิดรวมผลอันเกิดจากแรงบิดและผลอันเกิดจากแรงอัดตามแนว
เอียงซึ่งเกิดจากแรงดัดขององค์อาคารที่มีความลึกไม่สม่ําเสมอกันเข้าไว้ด้วย 
 ● สําหรับคานรูป I หรือ T ให้ใช้ b’ แทน b ในสมการ  
      ● หน่วยแรงเฉือน Vc ที่เกิดข้ึนในตัวคานคอนกรีตซึ่งไม่มีเหล็กเสริมรับแรงเฉือนจะต้องไม่
เกิน CS29.0 ที่ระยะ d จากขอบของที่รองรับ 
  (2) เหล็กเสริมรับแรงเฉือน 
      ● เน้ือที่หน้าตัดของเหล็กลูกต้ังที่วางต้ังได้ฉากกับแกนขององค์อาคารให้หาดังน้ี 
    

df

sv
A

v
V 
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      ● สําหรับเหล็กคอม้า ซึ่งประกอบด้วย เหล็กเส้นเดียวหรอืหลายเส้นที่ต่างกง็อข้ึนขนานกัน
โดยมีระยะห่างจากทีร่องรบัเท่ากัน ให้คํานวณหาเน้ือที่ดังน้ี 
   

af

sv
A

V
V sin


       

  (3) เกณฑ์บังคับสําหรับเหล็กเสริมรับแรงเฉือน 
       ● ณ ที่ใดที่ต้องใช้เหลก็เสรมิแรงเฉือนจะต้องจัดระยะเรยีงของเหลก็เสรมิไม่ใหห้่างกันเกิน 

2

d และถ้าหน่วยแรงเฉือนเกินกว่า CS795.0 ระยะเรียงจะต้องไม่ห่างกันเกิน 
4

d  

       ● ณ ที่ใดที่ต้องใช้เหลก็รบัแรงเฉือน เน้ือที่หน้าตัดของเหล็กเสรมิดังกล่าวจะต้องไม่น้อย
กว่า 0.0015 ของเน้ือที่ bs ซึ่งหาได้จากผลคูณของความกว้างของตัวคานและระยะเรียงเหล็กเสริมรับแรงเฉือน
ตลอดแกนความยาวขององค์อาคาร 
         6.5) การเสริมเหล็กต้านทานการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Temperature steel) 
  นอกจากอาคารขนาดเลก็ๆ ข้อกําหนดดังต่อไปน้ี จะใช้สาํหรับหาขนาดเหลก็เสริมเพื่อต้าน
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เปอรเ์ซ็นต์ทีร่ะบจุะข้ึนอยู่กบัพื้นที่หน้าตัดทั้งหมด (ยกเว้น พอกมุม) ของคอนกรีตที่
จะต้องเสริมเหล็ก แต่ถ้าความหนาของพื้นทีห่น้าตัดของคอนกรีตมากกว่า 40 เซนติเมตร จะคิดพื้นที่หน้าตัดที่
เสริมเหล็กจากความหนาเพียง 40 เซนติเมตร เท่าน้ัน 
  หน้าตัดเหล็กเสริม, Ast    =    0.0025bt 
  ● เมื่อเสริมเหล็กช้ันเดียวใช้ เส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร .@ 0.30 เมตร ตํ่าสุด 
  ● เหล็กเสริมช้ันเดียวที่อยู่กลางแจ้ง 
     ◊ คอนกรีตที่มีรอยต่อห่างไม่เกิน 10 เมตร ให้เสริมเหล็ก 0.30% ของหน้าตัดคอนกรีต 
     ◊ คอนกรีตที่มีรอยต่อห่างเกิน 10 เมตร ให้เสริมเหล็ก 0.40% ของหน้าตัดคอนกรีตเหล็ก
เสริม 
                       ● เหล็กเสริม 2 ช้ันที่อยู่กลางแจ้ง  
     ◊ ด้านที่ไม่ติดกับดิน ระยะรอยต่อห่างไม่เกิน 10 เมตร ใช้เสริมเหล็ก 0.20% ของหน้าตัด
คอนกรีต 
     ◊ ด้านที่ติดดิน ระยะรอยต่อห่างไม่เกิน 10 เมตร ใช้เสริมเหล็ก 0.10% ของหน้าตัด
คอนกรีต 
 6.6) การงอเหล็กเสริม (Hook and Bend of Reinforcement Bars) 
           ● มาตรฐานการงอ ในมาตรฐานการงอจะใช้ข้อกําหนดดังต่อไปน้ี 
     ◊ การงอครึง่วงกลม ส่วนทีเ่หลอืจากการงอจะต้องไม่น้อยกว่า 4 เทา่ของเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเหล็กเสริม และปลายที่เหลอืต้องไม่น้อยกว่า 6.5 เซนติเมตร 
      ◊ การงอ 90 องศา ส่วนที่เหลือจากการงอจะต้องไม่น้อยกว่า 12 เท่า ของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของเหล็กเสริม 
      ◊ สําหรับเหล็กลูกต้ัง (Stirrup) และเหล็กปลอกเท่าน้ัน การงอ 90 องศา และการงอ 135 
องศา ส่วนที่เหลือจากการงอจะต้องไม่น้อยกว่า 6 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง แต่ต้องไม่น้อยกว่า 6.5 
เซนติเมตร 
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  ● รัศมีของการงอ รัศมีของการงอมาตรฐาน (วัดด้านในของการงอ) จะต้องไม่น้อยกว่าค่าที่
ให้ไว้ในตารางข้างล่าง ยกเว้นเหล็กที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 22 มิลลเิมตร ถึงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 34 
มิลลิเมตร แต่สําหรับเหล็ก Structural Grade และ Intermediate Grade เท่าน้ัน รัศมีการงอน้อยที่สุดจะ
เท่ากับ 2.5 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง 
           การงอเหล็ก 

เส้นผ่านศนูย์กลางเหล็กเสริม รัศมีการงอ 

9, 10, 12, 15 2.5d 
16, 19, 20, 22, 25 3.0d 

28 4.0d 
 

   ● การงอนอกเหนือจากมาตรฐาน การงอเหล็กลกูต้ังและเหล็กปลอก จะต้องมรีัศมีการงอ
ด้านในไม่น้อยกว่าหน่ึงเท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง การงอสําหรบัเหลก็เสรมิอื่นๆ จะต้องมีรศัมกีารงอ ด้านในไม่
น้อยกว่าค่าที่ระบุไว้ เมื่อการงอเหล็กจะทําให้เกิดความเค้นสูงทีจุ่ดงอ ดังน้ันรัศมีของการงอจะต้องให้กว้างพอ
เพื่อปอ้งกันการแตกหักของคอนกรีต การงอทกุชนิดจะต้องทําแบบการดัดเย็น 
 
      7) การออกแบบกําแพงกันดิน 
  กําแพงย่ืนจะต้องมีความหนาที่ฐานอย่างน้อยเท่ากับ 20 ซม. สัดส่วนของความหนาจริงของโคน
กําแพงแบบน้ีจะเพ่ิมข้ึนตามความสูงที่เพิ่มข้ึนจากเดิมทุกๆ 1 เมตร ให้เพิ่มข้ึน 10 ซม. กําแพงย่ืนนิยมใช้กับ
ความสูงไม่เกิน 6 ม. ความสูงเกิน 6 ม. อาจออกแบบให้เป็น Counterfort แทนเพื่อให้โครงสร้างแข็งแรงและ
ไม่ต้องเสริมเหล็กหลายช้ัน ความกว้างฐานของกําแพงกันดินแบบ Counterfort จะมีสัดส่วนประมาณ 0.6-0.7 
เท่าของความสูงของกําแพง ความหนาของฐานคอนกรีตและความหนาของโคนกําแพงจะมีค่าประมาณ 1/12 
เท่าของความสูงกําแพง ความหนาของตัว Counterfort และการจัดระยะห่างของตัว Counterfort ข้ึนอยู่กับ
การทดลองจัดระยะดู สัดส่วนต่างๆที่ควรจะเป็นจะต้องผ่านการตรวจสอบความมั่นคง และผ่านค่าหน่วยแรงที่
กําหนดไว้ด้วย 
 
       8) การออกแบบกําแพงฐานรากใต้ดิน 
  กําแพงล่างทําไว้เพื่อลดการไหลซึมของนํ้าลอดใต้อาคาร และเพื่อป้องกันการเคลื่อนตัวของอาคาร
และทําให้ Transition มคีวามแข็งแรงมากข้ึน กําแพงล่างจะอยู่บริเวณปลายสุดของ Transition ของอาคาร
ชลศาสตร์ กําแพงล่างที่ออกแบบเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กโดยทั่วไปจะมีขนาดและสัดส่วนตามตารางเป็นอย่าง
น้อย 
      ขนาดและสัดส่วนของกําแพงฐานรากใต้ดิน 

ความลึกของน้ํา 
(ม.) 

ความลึกของกําแพงล่าง 
(ม.) 

ความหนาของกําแพงล่าง 
(ม.) 

0.00 – 1.00 
1.01 – 2.00 
2.01 – 3.00 
3.01 – 4.00 

0.60 
0.75 
1.50 
2.00 

0.15 
0.20 
0.40 
0.50 
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  ในกรณีที่ออกแบบกําแพงล่างเป็นเข็มพืด (Steel sheet Pile) จะต้องคํานึงถึงลักษณะของดินฐาน
ราก ความแข็งแรงของเข็มเหล็ก การตอกเข็มเหล็ก อายุการใช้งาน การป้องกันการสึกกร่อน รวมทั้งคํานึงถึง
แรงต่างๆที่กระทําต่อเข็มเหล็กด้วย 
 
       9) การออกแบบรอยต่อของอาคารคอนกรีตในอาคาร (Joints in Structures) 
  อาคารคอนกรีตที่มีความยาวมากๆ หรือเป็นพื้นที่ขนาดใหญ่หรืออาคารที่มีช่วงตอนต่างๆ 
อาจเกิดการทรุดตัว (Settlement) หรือเกิดการแอ่นตัว (Deflection) ที่ไม่เท่ากัน จําเป็นต้องกําหนดให้มี
รอยต่อเป็นช่วงเป็นตอนตามความจําเป็นและเหมาะสม ซึ่งชนิดของรอยต่อดังกล่าวอาจแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด 
คือ 
 (1) รอยต่อเพ่ือการก่อสร้าง (Construction joints) การกําหนดรอยต่อชนิดน้ี จึงข้ึนอยู่กับ
ปริมาณคอนกรีตที่จะใช้เทในแต่ละช่วงตอนของรอยต่อที่สามารถเทได้ในระยะเวลาที่ไม่เกินระยะเวลาการ
แข็งตัวของคอนกรีต และควรกําหนดให้รอยต่ออยู่ตรงตําแหน่งที่โมเมนต์มีค่าน้อยที่สุด นอกจากน้ีเหล็กเสริม
คอนกรีตในช่วงที่ผ่านรอยต่อจะต้องวางต่อเน่ืองกันไป (ไม่ตัดขาดออกจากกัน) 
 (2) รอยต่อเพ่ือรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Expansion and Contraction Joints) 
  สําหรับในงานชลประทานน้ัน กําหนดให้ใช้ระยะห่างระหว่างรอยต่อแต่ละช่วงไม่เกิน 10 
เมตร (เน่ืองจากความยาวของเหล็กเส้นในท้องตลาดยาว 10 เมตร จึงสะดวกที่ไม่ต้องตัดเหล็ก) และเหมาะสมกับ
ระยะห่างของคอนกรีตตรงรอยต่อ 1 เซนติเมตร และรอยต่อชนิดน้ีแตกต่างจากรอยต่อเพื่อการก่อสร้างตรงที่
เหล็กเสริมตรงรอยต่อจะต้องตัดขาดออกจากกัน 
 (3 การพอกมุม (Fillets) การพอกมุมมีประโยชน์ในป้องกันการเพิ่มของ Strength หรือช่วยลด
ความเครียด (stress) ณ จุดที่เกิดความเครียดสูงสุด ขนาดของการพอกมุมจะวัดจากภายในของโครงสร้างและ
การพอกมุมที่ฐานรากกําแพงยืนจะแสดงในตาราง 
         ขนาดของการพอกมุม 

ขนาดการพอกมุม  (ซม.) ความสูงของกําแพงหรือกําแพงย่ืน (ม.) 

5.0 x 5.0 
7.5 x 7.5 

10.0 x 10.0 
15.0 x 15.0 

- 
0.00 – 2.50 
2.50 – 3.00 
มากกว่า 3.00 

            (พอกมุมอาจจะไม่จําเป็นต้องใช้ ถ้าเป็นผลเสียในการออกแบบอาคาร) 
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    10) แนวคิดการออกแบบองค์ประกอบโครงการ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NO 

NO 

YES 

ตรวจสอบข้อมูล เช่น พกิดั,ระดบั,แนวขอบตลิง่,แนวเขตท่ีดิน เป็น

วางรายละเอียดองค์ประกอบโครงสร้างขัน้

ปรับปรุงข้อมูลสภาพภูมิประเทศให้ถูกต้องมาก

ถูกต้องเกิน 

ข้อมูลการสํารวจภูมิประเทศและ

วางขอบเขตโครงสร้าง

องค์ประกอบโครงการ 

ตรวจสอบความถูก

ต้องในสนามเบือ้งต้น 

วางรายละเอียดองค์ประกอบของโครงสร้าง

เบือ้งต้นตามแบบมาตรฐาน 

ขัน้ตอนการสํารวจออกแบบรายละเอียด

ตรวจสอบข้อมูล

ปรับแก้ 

วางรายละเอียดโครงสร้างเดิมท่ีต้อง

ปรับปรุงให้ได้ตามวตัถุประสงค์ของ

YES 

NO 

YES 

YES 

องค์ประกอบโครงสร้าง

ตรวจสอบความถูก

ต้องในสนาม 

จดัทําแบบรายละเอียดก่อสร้างประกอบด้วย สารบญัแบบ แบบทัว่ไป 

แบบก่อสร้าง(แปลน  รูปตดัตามยาว/ตามขวาง) ผงับริเวณและแบบ

NO 
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   3.3 การออกแบบฝายนํ้าล้น(Weir) 
        1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 
             ฝายนํ้าล้นคือ อาคารที่ทําหน้าที่เก็บกักและผันนํ้าเข้าพื้นที่รับประโยชน์ สามารถระบายนํ้าส่วนเกิน
ให้ล้นข้ามสันฝายลงไปยังท้ายนํ้าได้  โดยทั่วไปการออกแบบฝายนํ้าล้นจะต้องพิจารณาให้เหมาะสมกับลักษณะ
ภูมิประเทศ สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าก่อสร้าง ค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่าที่สุดและ
ที่สําคัญ คือ ต้องสามารถระบายนํ้านองสูงสุดที่ออกแบบได้อย่างปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัว
อาคาร ในการออกแบบฝายนํ้าล้นจะพิจารณาถึงรูปร่างการใช้งาน ตําแหน่งที่ต้ังที่ให้ความปลอดภัยต่อตัว
อาคารในทุกกรณี ทั้งในระหว่างก่อสร้างและภายหลังก่อสร้างแล้วเสร็จและใช้งาน 
      2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช้(Site Selection or Application) 
          เกณฑ์ทั่วไปในการเลือกที่ต้ังหรือประยุกต์ใช้ฝายนํ้าล้นมีดังน้ี 
 (1) ควรมีความเหมาะสมทางด้านชลศาสตร์ เพื่อลดผลกระทบด้านการก่อสร้างหรือการใช้
ประโยชน์ที่จะมีต่อไป  
 (2) จะต้องสามารถใช้ประโยชน์จากแหล่งนํ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 (3) การก่อสร้างอาคารทางนํ้าล้นผ่านถนน(Wet Crossing) เพื่อประหยัดค่าก่อสร้างและสามารถ
ใช้เป็นทางสัญจรได้ด้วย ต้องพิจารณาความเหมาะสมเพิ่มเติมดังน้ี 
 ● สภาพภูมิประเทศควรเป็นที่ราบหรือลาดเทเล็กน้อย เป็นลํานํ้าเล็กๆและต้ืน มีความมั่นคง 
มีนํ้าหลากไหลบ่าเป็นครัง้คราว เกิดข้ึนไม่นาน  
 ● ลักษณะช้ันดินบรเิวณที่ก่อสร้าง ควรเป็นดินทีม่ีความมั่นคงแข็งแรงและสามารถต้านทาน
การกัดเซาะของกระแสนํ้าได้ดี เช่น ดินเหนียว ดินเหนียวปนกรวด กรวดหยาบและลูกรงั เป็นต้น ไม่ควรเป็น
ดินที่นํ้ากัดเซาะง่าย เช่น ทรายและตะกอนทรายละเอียด เปน็ต้น 
 3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) 
             ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
 (1) สามารถระบายปริมาณนํ้านองสูงสุดจากการออกแบบทางด้านอุทกวิทยาที่ระดับที่กําหนดไว้ 
 (2) ชนิดของฝายนํ้าล้นจะต้องเหมาะสมกับตําแหน่งที่ต้ังและลักษณะภูมิประเทศ และส่วนของ
อาคารต้องมีนํ้าหนักเพียงพอที่จะสามารถต้านการลอยตัวเน่ืองจากแรงยกของนํ้า (Uplift Pressure) 
 (3) แนวที่กําหนดควรพิจารณาให้มีระยะความยาวของอาคารสั้นสุดเท่าที่เป็นไปได้ เพื่อประหยัด
ค่าก่อสร้าง 
 (4) ควรปรับปรุงโดยขยายความกว้างลํานํ้าด้านเหนือหินเรียงของฝายให้เป็นบ่อรับนํ้าเพื่อเพิ่ม
ปริมาตรนํ้าเก็บกักและรองรับตะกอนที่ตก(Retarding Basin or Sediment Trap) ทําให้สะดวกในการขุด
ลอกเฉพาะกองทรายที่สูงกว่าพื้นฝาย/ท้องลํานํ้า โดยไม่กระทบต่อตัวฝาย 
 (5) ต้องกําหนดรูปแบบของอาคารสลายพลังงาน (Stilling Basin)ที่เหมาะสมกับสภาพการไหล
และภูมิประเทศ 
 (6) ออกแบบป้องกันการกัดเซาะจากการไหลปั่นป่วนของกระแสนํ้าบริเวณจุดเช่ือมต่อระหว่าง
อาคารสลายพลังงานและลํานํ้าเดิม 
 (7) ออกแบบความแข็งแรงทนทานของอาคารให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ โดยคํานึงถึงการใช้วัสดุ
ในท้องถ่ินที่สามารถประหยัดค่าก่อสร้างได้มากที่สุด 



คู่มือการสํารวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน้ํา                                                                การออกแบบรายละเอียด
กรมทรัพยากรน้ํา                               

	

 

กลุ่มการวิจัยและพัฒนาแหล่งน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา         3-28                     คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	 	
 

       (8) ระดับสันทางนํ้าล้นผ่านถนนของ Wet Crossing ไม่ควรสูงกว่าระดับนํ้าตํ่าสุดของลํานํ้าเกิน 
2.00 ม. เพื่อไม่ให้นํ้าไหลแรงเกินไป จนกัดเซาะพื้นลํานํ้าด้านท้ายนํ้าจนเสียหาย              
           (9) ระดับนํ้าสูงสุดออกแบบของ Wet Crossing ไม่ควรสูงกว่าระดับสันทางนํ้าล้นผ่านถนนเกิน 
1.20 ม.  
          (10) กรณีที่ต้องการระบายนํ้าให้ตํ่ากว่าสัน Wet Crossing ให้เพิ่มท่อลอดคันทางและป้องกันการ
กัดเซาะที่บริเวณปลายท่อด้านท้ายนํ้าโดยใช้หินเรียง ขนาดของหินเรียงต้องใช้ให้สอดคล้องกับความเร็ว
กระแสนํ้าไหลออกจากท่อ ที่ปลายท่อด้านเหนือนํ้าควรทําร่องไว้ใส่บานประตู เพื่อปิดปากท่อเมื่อต้องการเก็บ
นํ้าและเปิดบานประตูเมื่อต้องการระบายนํ้า  
       4) การออกแบบทางด้านชลศาสตร์(Hydraulic Design)  
             4.1) การออกแบบฝายนํ้าล้นแบบสันมน(Ogee Weir) 
                   ฝายนํ้าล้นชนิด Ogee ตัวอาคารประกอบด้วย 3 ส่วนดังน้ี 

                             ● สันฝายนํ้าล้น (Overflow Crest of Weir) 
           ● ส่วนระบายนํ้าหรือร่องรับนํ้า (Trough)ที่วางเอียงเช่ือมต่อกับส่วนลดพลังงานท้ายนํ้า
(Terminal Structure) ทําหน้าที่ระบายนํ้าไปยังลํานํ้าเดิมท้ายฝายโดยผ่าน Terminal Structure 
           ● ส่วนลดพลังงานท้ายนํ้า (Terminal  Structure) โดยทั่วไปจะมีหลายชนิด ตามแบบ
มาตรฐานของ U.S.B.R Stilling Basin 
                  (1) การออกแบบสันฝายนํ้าล้น(Overflow Crest of Weir) 
              ลักษณะอาคารจะมรีูปร่างแบบ Ogee Weir ซึ่งมคีวามยาวเพียงพอทีจ่ะระบายนํ้าหลาก
สูงสุดที่ออกแบบ ซึง่สามารถคํานวณความยาวของสันฝายนํ้าล้นได้ดังน้ี 

               2

3

05522.0 eLHCQ   
                  เมื่อ Q = ปริมาณนํ้าไหลผ่านฝายนํ้าล้น, ลบ.ม./วินาที 
 0C  = ค่าสัมประสิทธ์ิการระบายข้ามสันฝายแบบ Ogee  
 L = ความยาวสันฝาย, ม. 
 eH  = Total Head, ม. 
  ค่าสัมประสิทธ์ิ 0C จะเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราส่วนระหว่าง 

eH

P เมื่อ P คือความสูงของตัว

ฝายจากพื้นทางนํ้าเข้า ดังรูปจาก Design of Small Dams 
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                               Discharge Coefficient for Vertical – faced Ogee Crest 
                            
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             Coefficient of  Discharge for Other than the Design Head 
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          (1.1) รูปร่างของ Ogee Weir กําหนดตามรูปมาตรฐานข้างล่าง ซึ่งสามารถคํานวณรูปร่าง
ของ Ogee Crest จากสมการดังต่อไปน้ี 

    
n

H

x
k

H

y










00

 

                     เมื่อ y = ระยะ co-ordinate ตามแกน y, ม. 
 X = ระยะ co-ordinate ตามแกน x, ม. 
 0H  = Total Design Head,เมตร  
                     K และ n = สัมประสิทธ์ิสัมพันธ์กับ 

0

0

H

h   

 0h  = ระดับนํ้าเหนือฝาย 
                   ด้านท้ายฝายจะเป็นร่องรับนํ้า (Trough) ที่มีแนวต้ังฉากกับแนวศูนย์กลางสันฝาย ทําหน้าที่
สลายพลังงานที่ไหลข้ามฝายลงมาให้เหลือเพียงพอที่จะเพ่ิมความเร็วในร่องนํ้าให้ไหลไปทางท้ายนํ้าได้ โดยมี
ฝายรูป Ogee Crest วางตัวอยู่ด้านเหนือนํ้า ระดับสันฝายอยู่ที่ระดับเก็บกัก และมีรูปร่างหน้าตัดการไหลของ
นํ้าเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า  ความกว้างของรางระบายนํ้าจะปรับลดลงตามระยะห่างจากตัวฝายเท่ากับรูปร่าง
ของ Control Section การไหลของนํ้าใน Trough กําหนดให้เป็นลักษณะ Subcritical Flow มีปริมาณคงที่ 
         การคํานวณความเร็วและระดับนํ้าที่จุดต่างๆ ตลอดความยาว Trough จะใช้เกณฑ์ของสมดุล
พลังงาน (Conservation of Energy) ตาม Bernoulli’s Theory (Design of Small Dam, 1987 หน้า 383) 
ดังสมการต่อไปน้ี 
   LhhvdhvdZ  2211  
                        เมื่อ      Z  = ผลต่างของพื้นที่ระหว่างจุดที่ 1 และ 2, ม . 
 21,dd  = ความลึกของนํ้าในแนวด่ิงที่จุด 1และ 2 ตามลําดับ, ม. 

 21,hvhv  = 
g

v

2

2
1  และ 

g

v

2

2
2 ตามลําดับ, ม. 

 Lh  = Friction Loss ระหว่างจุดที่ 1 และ 2, ม. 
 21,vv  = ความเร็วนํ้าที่จุดที่ 1 และ 2, ม./วินาที 
 g  = 9.81 ม./วินาที2   
  โดยรวมใหร้ะดับนํ้าใน Trough สูงกว่าระดับสันฝายได้ไม่มากกว่า 30 เปอร์เซนต์ของระดับ
นํ้าเหนือสันฝาย (Flood Surcharge) 
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                                 การออกแบบโค้งสันฝาย เมื่อ P < 0.5 Ho (แผ่นท่ี 1/2) 
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การออกแบบโค้งสันฝาย เมื่อ P < 0.5 Ho (แผ่นท่ี 2/2) 
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การออกแบบโค้งสันฝาย เมื่อ P   ≥  0.5 Ho 
   
                   (1.2) ความยาวสันฝายนํ้าล้น (Effective Length of Weir) ความยาวสันฝายนํ้าล้นที่ใช้
ในการออกแบบจะถูกลดความยาวลงเนื่องจากตอม่อ(Pier) ซึ่งใช้สูตรในการออกแบบ USBR., “ Design of 
Small Dam ”  หาความยาวใช้งานของสันฝายนํ้าล้นได้ดังน้ี 
   eap HKNKLL )(221   
  เมื่อ  1L   ความยาวประสทิธ์ิผลของสันฝายนํ้าล้นเน่ืองจากตอม่อ 
        2L   ความยาวทั้งหมดของสันฝายนํ้าล้นซึง่ยังไมร่วมความหนาของตอม่อต่างๆ 
          N  =   จํานวนตอม่อกลาง (Pier) 
       pK   สปส.การคอดตัวเน่ืองจากตอมอ่ 
       aK    สปส.การคอดตัวเน่ืองจากกําแพงรมิตลิง่ 
        He = ความสูงของนํ้าเหนือสันฝายนํ้าล้น (Total Head) 
                     ค่า PK  มีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะของตอม่อ คือ 

                           ● รูปร่างและระยะตอม่อ 
                        ● ความหนาของตอม่อ 

                           ● Head ที่ใช้ออกแบบ 
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                           ● ความเร็วการไหลของกระแสนํ้าในรอ่งชักนํ้า 
  ค่า PK จากตอม่อรปูร่างต่างๆ ประมาณได้ดังน้ี 
       ● หัวตอม่อเป็นสี่เหลี่ยมลบมมุด้วยรัศมี 0.1 ของความหนาของตอม่อ PK  = 
0.02 
       ● หัวตอม่อเป็นรูปโค้งมน PK  = 0.01 
       ● หัวตอม่อแหลม PK  = 0.00 
       ● หัวตอม่อสี่เหลี่ยมไมล่บมมุ PK  = 0.10 
  ค่า aK  ของตอม่อกําแพงรมิตลิง่รปูร่างต่างๆ มีดังน้ี 

       ● กําแพงหน้าทํามมุฉากกับทิศทางการไหล aK  =  0.20 

       ● ทํามุมฉากแต่ลบมุมโค้ง รัศมีไม่น้อยกว่า 015.0 H , aK  = 0.10 

          และไม่มากกว่า 050.0 H  (หรือ )50.015.0 00 HrH   

       ● มุมตอม่อโค้งมนด้วยรัศมีมากกว่า 050.0 H , )50.0 0Hr  , aK  = 0.00 

          และกําแพงหน้าทํามมุเฉียงกับทิศทางนํ้าไหลไม่มากกว่า 45 องศา 
          (2) การออกแบบพ้ืนฝาย พื้นฝายบรเิวณด้านเหนือนํ้าจะทาํหน้าทีป่้องกนัการกดัเซาะ
ของนํ้าและเพิม่ระยะทางการซมึของนํ้าลอดใต้ฝาย ความหนาของพ้ืนฝายด้านเหนือนํ้าควรมีความหนาพอเพียง
ให้สามารถเสรมิเหล็กและทํางานได้สะดวก โดยทั่วไปควรมคีวามหนาไม่น้อยกว่า 20 เซนติเมตร พื้นฝาย
บริเวณด้านท้ายนํ้า นอกจากจะป้องกันการกัดเซาะของนํ้าและเพิม่ระยะทางการซึมของนํ้าลอดใต้ฝายแล้ว ยัง
ต้องต้านทานแรงดันนํ้าใต้พื้นฝายด้วย ดังน้ันการออกแบบพืน้ฝายด้านท้ายนํ้าจะต้องมีความหนาและนํ้าหนัก
เพียงพอที่จะต้านแรงดันของนํ้าใต้ฝายได้ด้วย 
                        (3) การออกแบบอาคารสลายพลังงาน(Energy Dissipater) อาคารท้ายนํ้า 
(Terminal Structure) เป็นอาคารที่ออกแบบเพ่ือสลายพลงังานหรือลดความเร็วของกระแสนํ้าก่อนที่จะ
ระบายไปด้านท้ายฝาย เป็นการป้องกันการกัดเซาะต่อทางนํ้าท้ายอาคาร ตามแบบมาตรฐานของ U.S.B.R. 
Stilling Basin(Engineering Monograph No.25)  
  สูตรของ Hydraulic Jump ในอ่างนํ้าน่ิงรูปสี่เหลี่ยมพื้นผ้า มีดังน้ี 
     








 1)81(

2

1
2

1
2

1
1

2 F
D

D  

                               ในเมื่อ 1D  = ความลึกของนํ้าก่อนเกิด Jump, ม. 
 2D  =  ความลึกของนํ้าหลังเกิด Jump, ม. 
 1F  = ค่า Froude number =  

1

1

.Dg

V  

 1V  = ความเร็วของนํ้าก่อนเกิด Jump, ม. 
 g  = อัตราเร่งจากแรงโน้มถ่วง = 9.81 ม./วินาที2   
                        Min. Freeboard = ),(1.0 21 DV   เมตร 
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ความยาวของอาคารสลายพลังงานจะสัมพันธ์กับค่า Froude Number และความลึกของ Jump ดังรูปโดยค่า 
Minimum Tail Water Depths ในกราฟเป็นค่าในห้องปฏิบัติการ นํามาใช้ในการออกแบบไม่ได้ ต้องสร้าง
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับกับปรมิาณนํ้า(Rating Curve)ของทางนํ้าทา้ยฝายนํ้าลน้หรอือาคารชลศาสตร์  
                         (4) การสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับกับปริมาณนํ้า(Rating Curve)ของ
ทางนํ้าท้ายฝายนํ้าล้น ผู้ออกแบบต้องวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างระดับกับปริมาณนํ้าของทางนํ้าท้าย
ฝาย ด้วยวิธีการต่างๆ เช่น วิธีการสมการแมนน่ิง และวิธีการ Slope Area เป็นต้น เพื่อเปรียบเทียบค่าระดับ
นํ้าหลังเกิด Hydraulic Jump กับค่าระดับนํ้าในทางนํ้าท้าย Stilling Basin(จาก Rating Curve) ที่ปริมาณนํ้า
ประมาณ 20% - 100% ของปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ออกแบบ  โดยค่าระดับนํ้าในทางนํ้าท้าย Stilling Basin 
น้ันต้องสูงกว่าค่าระดับนํ้าหลังเกิด Hydraulic Jump อย่างน้อย 5-10%  
               (5) การออกแบบ Cutoff Wall & Obstruction Wall 

                              ● การคํานวณค่า Weighted Creep Ratio สามารถใช้วิธีของ Lane ใน “ U.S.B.R. 
Design of Small Dam” ดังน้ี 
                               ◊ ความยาวของทางเดินนํ้าใต้อาคาร 
              Cutoff Wall จะฝังลึกลงใต้พื้นฝาย เพื่อขวางการซึมของนํ้าลอดใต้พื้นฝายและ
ป้องกันการพัดพาเอาเม็ดดินใต้ฐานรากหลุดไหลไปกับนํ้าได้ ความลึกของ Cutoff Wall จะต้องลึกพอที่จะทํา
ให้ค่า Weighted Creep Ratio มีค่าตามเกณฑ์ที่กําหนดและเพื่อป้องกันนํ้าซึมลัดผ่านช้ันดินโดยตรง(Short 
Path) ต้องกําหนดให้ Cutoff Wall ห่างกันไม่น้อยกว่า 1.2 เท่าของความลึกของ Cutoff Wall 
            Weighted Creep Ratio = Total Weighted Length of Path / Difference Head  
   โดย Weighted Length of Path ในแนวด่ิงใช้เท่ากับระยะจริงส่วนในแนวราบใช้เพียง 1/3 
ของระยะจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ความยาวของทางเดินนํ้าใต้อาคาร 
                  Weighted Creep Distance  =  L1/3 + 2LP +2h1 + 2h2 + 2t 
                  Weighted Creep Ratio           {L1/3 + 2LP +2h1 + 2h2 + 2t}/H 
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                              เมื่อ  t = ความหนาของพ้ืน, ม. 
                                     L1 = ความยาวของแผ่นพื้นทึบนํ้า, ม. 
                                     LP = ความยาวของเข็มพืด, ม. 
                                     H = ความแตกต่างของระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าและด้านท้ายนํ้า, ม. 
    
                                ◊ ความยาวของทางเดินนํ้าข้างอาคาร 
              Cutoff Wall จะฝังลึกเข้าไปข้างหูฝาย เพื่อขวางการซึมของนํ้าลอดข้างฝายและ
ป้องกันการพัดพาเอาเมด็ดินข้างฝายหลดุไหลไปกับนํ้าได้ ความกว้างของ Cutoff Wall จะต้องกว้างพอที่จะทํา
ให้ค่า Weighted Creep Ratio มีค่าตามเกณฑ์ที่กําหนดและเพื่อป้องกันนํ้าซึมลัดผ่านดินด้านข้างโดยตรง
(Short Path) ต้องกําหนดให้ Cutoff Wall ห่างกันไม่น้อยกว่า 1.2 เท่าของความกว้างของ Cutoff Wall             
    Weighted Creep Ratio = Total Weighted Length of Path / Difference Head  
    โดย Weighted Length of Path ใช้เท่ากับระยะจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  ความยาวของทางเดินนํ้าข้างอาคาร 
                  Weighted Creep Distance  = l1/cos1 + 2l4 + l2 + l3/cos2 
                  Weighted Creep Ratio          {l1/cos1 + 2l4 + l2 + l3/cos2}/H 
 

ค่า Lane’s Weighted Creep Ratio สําหรับดินประเภทต่างๆ ที่อยู่บริเวณใต้ฝายนํ้าล้น 
                  Base Material                                             Lane’s Weighted Creep Ratio 
                                                                                                  (Cw) 
    Very Fine Sand of Silt(ทรายละเอียดมากหรือดินตะกอน)  8.5 
    Fine Sand (ทรายละเอียด)                                                            7.0 
    Medium Sand (ทรายหยาบปานกลาง)                                              6.0 
    Coarse Sand (ทราบหยาบ)                                                           5.0 
    Fine Gravel (กรวดละเอียด)                                                         4.0 
    Medium Gravel (กรวดหยาบปานกลาง)                                            3.5 
    Coarse Gravel Including Cobbles (กรวดหยาบ)                                 3.0 
    Boulders with some Cobbles and Gravel (หินใหญ่มีกรวดแทรกอยู่)    2.5 
    Soft Clay (ดินเหนียวอ่อน)                                                            3.0 
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    Medium Clay (ดินเหนียวแข็งปานกลาง)                                            2.0 
    Hard Clay (ดินเหนียวแข็ง)                                                           1.8 
    Very Hard Clay or Hardpan (ดินเหนียวแข็งมากหรือดินดาน)                 1.6 
 
                         ● การคํานวณหาปริมาณนํ้าไหลซึมผ่านใต้อาคารและ Safe Exit Gradient สามารถใช้วิธี         
ตาข่ายการไหลของนํ้า(Flow Nets) จากทฤษฎีพื้นฐานการไหลของนํ้าผ่านดินหรือ “Darcy’s law” ที่สรุปว่า 
ความเร็วของนํ้าที่ไหลผ่านตัวกลางพรุนแบบ Laminar จะเป็นสัดส่วนกับความลาดชันชลศาสตร์หรือ 
“Hydraulic gradient” 

                                   
                   จากกฎของดาซี่ ถ้าให้    v  = ความเร็วของการไหลซึมของนํ้า  
                                                  I = ความลาดของระดับนํ้า (hydraulic gradient) =

L

H  

                                             H  = ความต่างศักย์ระหว่างเหนือนํ้าและท้ายนํ้า 
                                               L  = ความยาวของแท่งดินในแนวนํ้าไหล 
                                   ดังน้ัน      v  i  
                                     หรือ      v = ki                                                              
           เมื่อ k เป็นค่าคงที่ซึง่แสดงคุณสมบัติของดินที่ให้นํ้าไหลผ่านเรียกว่า Hydraulic conductivity 
หรือ Permeability หรือเรียกว่า “ค่าความซึมนํ้า” มักใช้หน่วยเป็น ซม.ต่อวินาที (cm/sec.) 
          จากสมการข้างบนถ้าพจิารณาพื้นที่หน้าตัดของแท่งดินเท่ากับ A เพราะฉะน้ันปรมิาณการไหล
ต่อเวลาจะเป็น 
                                             q    = v.A = kiA  
 

          หรือกรณีที่มีการพิจารณาเฉพาะช่วงเล็ก ๆ ทีม่ีความยาว dL ปริมาณนํ้าจะเป็น 
 

                           q      = k
dL

dh .A  
       

          เมื่อ
dL

dh  เป็นความชันของเส้นศักย์นํ้าหรือเส้นผิวนํ้า ณ ตําแหน่งที่พจิารณา 
 

          ศักย์ของนํ้า (Hydraulic Heads) หมายถึงผลรวมถึงความต่างของทั้งระดับนํ้าและความดันนํ้า 
ณ จุดที่พิจารณาความต่างศักย์ของนํ้าที่ทําให้เกิดมีการไหลของนํ้าผ่านดิน 

Q 

H 

L 

Soil 

Q 

   การไหลซึมของนํ้าในแนวเดียวผ่านแท่งดิน 

HUP 

HDOWN 
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                        h       =   HUp -  HDOWN  
และอัตราการเปลี่ยนแปลงของศักย์รวมต่อระยะการไหล เรยีกว่า “Hydraulic gradient” หรอื ความลาดชล
ศาสตร์ ซึ่งเท่ากบั 
                            i    =    

SiL

h


                  

          แรงดันใต้ฐานรากเฉลี่ย (Average Seepage Pressure per Unit Volume) 
 

                             ws iP   
                                                      

           Safe exit gradient for different types of soils  
Type of material Safe exit gradient is 

Shingle 1/4 – 1/5 
Coarse sand 1/5 - 1/6 
Fine sand 1/6 - 1/7 

 

                    ตาข่ายการไหลของนํ้าหรือ Flow nets เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณนํ้าซึมผ่านดินที่มีการไหล
เป็นแบบ 2 มิติ และเป็นการไหลแบบ Steady State โดยสามารถเขียน Flow nets แสดงทางเดินของนํ้าผ่าน
วัสดุใต้อาคาร ประกอบด้วย Flow lines ซึ่งเป็นเส้นทางเดินของนํ้าผ่านดิน มีจํานวนไม่จํากัด เส้นขอบเขตที่
นํ้าซึมผ่านไม่ได้ถือเป็นFlow line เส้นหน่ึง จะเลือกเขียนเส้น Flow lines ข้ึนมาจํานวนหน่ึง โดยแต่ละเส้นจะ
ขนานกับเส้นที่ผ่านมาโดยประมาณและ Equipotential lines ซึ่งเป็นเส้นที่มีแรงดันระดับ(Pressure head) 
บนเส้นFlow lines เท่ากัน มีจํานวนไม่จํากัด จะเลือกเขียนเส้น Equipotential lines ข้ึนมาจํานวนหนึ่ง เส้น
ขอบเขตที่นํ้าไหลเข้าและไหลออกจากดิน ถือเป็น Equipotential line เส้นหน่ึง คุณสมบัติเฉพาะของ Flow 
nets ที่ควรทราบสรุปได้ดังน้ี  
                     - Flow line และ Equipotential line จะตัดกันเป็นมุมฉาก 
           - รูปทรงที่เกิดจาก Flow Net จะเป็นสีเ่หลี่ยมจัตุรสัโดยประมาณคือ มีด้านทัง้สีเ่ป็นเส้นตรง
หรือเส้นโค้งและสามารถบรรจุวงกลมไว้ภายในโดยมีเส้นรอบวงสัมผสัทุกด้านได้ 
           - ไม่มีการไหลของนํ้าข้ามหรือตัด Flow line ดังน้ัน Flow line จะต้องไม่ตัดกัน 
           - ไม่มีการพบกันหรอืตัดกันของเส้น Equipotential line 
           - บนเส้น Equipotential line เส้นใด ๆ จุดบนเส้นน้ันจะมีศักย์นํ้าเท่ากัน 
           - การลดศักย์ของนํ้าระหว่างเส้น Equipotential line คู่ใด ๆ จะมีค่าเท่ากันและ
เรยีกว่า”Equipotential space”  
           - ปรมิาณนํ้าที่ไหลระหว่าง Flow line คู่ใด ๆ จะมีค่าเท่ากัน และช่องของทางนํ้าระหว่างน้ัน
เรียกว่า “Flow channel” 
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                                  Flow net of sheet pile wall 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
                                            Flow net under weir 
 

             การคํานวณหาอัตราการซึมของนํ้าผ่านคันป้องกนันํ้าท่วมสามารถใช้ Flow net และสมการของ 
Darcy โดยพิจารณาที่ความกว้าง 1 เมตร ของหน้าตัดที่ลึกสดุ ดังน้ี 
                                             q = k. h.(Nf/Nd) 
               เมื่อ  q = อัตราการซึมของนํ้าผ่านคันป้องกันนํ้าท่วม, ลบ.ม/วินาที/ม. 
                     k  = ค่าความซึมนํ้าของดิน, ม.ต่อวินาที 
                 h  = ความแตกต่างของระดับนํ้าด้านนอกและด้านในของคันป้องกันนํ้าท่วม, ม. 
                    Nf = The number of flow channels 
                   Nd = The number of equipotential drops 
 

                         ● การคํานวณหาแรงดันใต้พื้นอาคารฝายนํ้าล้น ประตูระบายนํ้าและเข่ือนทดนํ้าและ 
Safe Exit Gradient สามารถใช้ Khosla’s Theory และหลักการของตาข่ายการไหลของนํ้า(Flow Nets) 
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วิเคราะห์ออกแบบความยาวของ Cutoff Wall ได้โดยการปรับ Flow Nets ที่ซับซ้อนให้เป็น Stream lines 
และ Equipotential lines ที่ไม่ซับซ้อน(Khosla’s Flow Net)ข้ึนดังรูป และใช้วิธีการท่ีเรียกว่า  Khosla’s 
Method of independent variable ช่วยในการวิเคราะห์หาแรงดันใต้พื้นอาคารและ Exit Gradient ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยต้องปรับแก้แรงดันใต้พื้นอาคารจากปัจจัยดังน้ี 
             ◊ ปรับแก้ผลกระทบจาก Cutoff Wall (Correction for the Mutual interference of Piles, C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

            เมื่อ b’ = ระยะห่างระหว่าง Cutoff Wall, ม. 
                  D  = ความลึกของ Cutoff Wall ที่พิจารณาผลกระทบ, ม. 
                  d  = ความลึกของ Cutoff Wall ที่ถูกผลกระทบ, ม.    
                  b  = ความยาวพื้นทั้งหมด, ม. 
 

             ◊ ปรับแก้ผลกระทบความหนาของพื้น (Correction for the thickness of floor) 
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             ◊ ปรับแก้ผลกระทบจากความลาดเอียงของพื้น (Correction for the slope of the floor) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Exit Gradient (GE)  สําหรับพื้นยาว(b) และความลกึ Cutoff Wall (d) แถวสุดท้าย 
 
 
 
 
                           เมื่อ    
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                                            Khosla’s pressure Curves 
                   
                         (6) ความหนาของแผ่นพ้ืนทึบนํ้าด้านท้ายนํ้า(Thickness of Apron) ได้จากสมการ 
                                            t  = (4/3){(h-hL)/(C-W)}W       
               เมื่อ t  = ความหนาของแผ่นพื้นทึบนํ้าแต่่ไมน้อยกว่า 0.25 ม.     
                    h  = ความแตกต่างของระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้า, ม.     
                    hL = Head Loss เน่ืองจากการไหลของนํ้าผา่นช้ันดินใต้้ฐานรากอาคารจนถึงจุดที่พิจารณา, ม. 
                  C = นํ้าหนักของคอนกรีตของแผ่นทึบนํ้า, ตัน/ลบ.ม. 
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                   W = นํ้าหนักของนํ้า ตัน/ลบ.ม.     
                 4/3  =  Factor of Safety            
                       (7) การวิเคราะห์ความมั่นคงของโครงสร้างอาคาร(Stability of Structure) การ
ตรวจสอบเสถียรภาพของอาคารโครงสร้างเช่น  
                             ● ความมั่นคงจากการพลิกควํ่า(Overturning)  
                                F.S = MomentResisting/MomentOverturning ≈ 2 
                             ● ความมั่นคงจากการเลื่อนไถล(Sliding) 
                                F.S = C.FV/FH ≈ 1.5 
                      เมื่อ   FV = ผลรวมแรงในแนวด่ิง 
                             FH = ผลรวมแรงในแนวราบ 
                                  C = สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน(ผิวสัมผสัคอนกรีตกับดินเหนียว = 0.30) 
                             ● ความมั่นคงจากการกดทบัของอาคาร(Bearing) 
                                P = (W/L)(1+6e/L) และ P = (W/L)(1-6e/L)  
                        เมื่อ   P = แรงกดของอาคารที่กระทําต่อดินฐานรากหรอืนํ้าหนักบรรทกุที่ดินต้อง
รองรับต่อหน่ึงหน่วยความยาว, ตัน/ตร.ม 
                               W   = แรงรวมในแนวดิ่ง, ตัน 
                                L   = ความยาวฐานรากอาคาร, ม. 
                                e  = ระยะทางจากแรงลัพธ์ถึงจุดศูนย์กลางความยาวของฐานอาคาร, ม. 
              กรณีที่เป็นดินอ่อน ทําให้ดินไม่สามารถรองรับนํ้าหนักของอาคารทางด้านชลศาสตร์ได้ อาทิ เช่น 
ฝายนํ้าล้น ประตูระบายนํ้าและท่อลอด เป็นต้น ผู้ออกแบบต้องใช้เสาเข็มรับนํ้าหนักแทนดิน 
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Stilling Basin Characteristics for Froude Number Between 2.5 and 4.5 
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Stilling Basin Characteristics for Froude Number Between Above 4.5 
Where Incoming Velocity Does Not Exceed 50 Feet per Second 
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Stilling Basin Characteristics for Froude Number Above 4.5 
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                (8) การออกแบบช่วงต่อเชื่อม(Transition) 
             เป็นส่วนของอาคารที่ใช้ต่อเช่ือมทางนํ้าเข้าอาคารชลประทานหรือใช้ต่อเช่ือมทางนํ้าที่มี
ขนาดพื้นที่หน้าตัดไม่เท่ากัน หรือรูปร่างหน้าตัดที่ไม่เหมือนกัน ในกรณีที่ใช้ต่อเช่ือมทางนํ้ากับอาคาร
ชลประทานน้ันจะต้องมีทั้งช่วงต่อเช่ือมเหนือนํ้า (Inlet Transition) และช่วงต่อเช่ือมท้ายนํ้า (Outlet 
Transition) แต่ถ้าเป็นการต่อเช่ือมทางนํ้าเข้าด้วยกันจะใช้ช่วงต่อเช่ือมเพียงอันเดียว จุดประสงค์ของการใช้
ช่วงต่อเช่ือมก็เพื่อต้องการลดความปั่นป่วนในการไหลของนํ้าที่ผ่านพื้นที่หน้าตัดที่ไม่เท่ากันหรือไม่เหมือนกัน
โดยไม่เกี่ยวข้องกับพลังนํ้า 
  แบบช่วงต่อเช่ือม (Type of Transition) แบ่งออกได้เป็น 3 แบบ 
  ● ช่วงต่อเชื่อมแบบขอบโค้ง (Streamline – Warped Transition) เป็นแบบที่มีรูปร่าง
คล้อยตามแนวเส้นการไหลของนํ้า (Streamlines) ให้มากที่สุดจึงให้คุณสมบัติทางชลศาสตร์ดีมาก (Good 
Hydraulic Property) เกิดการสูญเสียระดับนํ้าน้อย (Minimum Head Loss) และเกิดการปั่นป่วนของการ
ไหลน้อยที่สุดด้วย จึงเหมาะที่จะใช้กับอาคารขนาดใหญ่ที่ผ่านปริมาณนํ้าจํานวนมาก แนวเส้นขอบตลิ่งและเชิง
ลาดของช่วงต่อเช่ือมจะเปลี่ยนแปลงต้ังแต่แนวด่ิงจนกระทั่งไปเท่ากับลาดเทของตลิ่งของทางนํ้า จึงให้ความ
ยุ่งยากในการก่อสร้างพอสมควร 
  ● ช่วงต่อเชื่อมแบบขอบตรง (Straight – Warped Transition) เป็นแบบที่ดัดแปลงมา
จากแบบแรกเพื่อให้ก่อสร้างง่ายข้ึนแต่คุณสมบัติทางชลศาสตร์จะไม่ดีนักเหมาะสําหรับอาคารขนาดใหญ่และ
ขนาดกลาง 
  ● ช่วงต่อเชื่อมแบบลาดด้านข้างสองชั้น (Broken Back or Dog Leg Transition) เป็น
แบบที่แนวเส้นขอบตลิ่งและแนวเส้นเชิงลาดเป็นเส้นตรงเช่นเดียวกับช่วงต่อเช่ือมแบบขอบตรง แต่ทางลาด
ด้านข้างน้ันทําเป็นสองช่วงตอนคือ ตอนล่างมีส่วนลาดคงที่เท่ากับส่วนลดลาดของทางนํ้าและตอนบนเป็น
แนวด่ิง คุณสมบัติทางชลศาสตร์พอใช้ได้และเป็นแบบที่ก่อสร้างง่ายเหมาะสําหรับอาคารชลประทานขนาดเล็ก
และอาคารในระบบส่งนํ้าทั่วไป 
                  (8.1) การออกแบบทางชลศาสตร์ (Hydraulic Design of Transition) 
                 การกําหนดความยาวของช่วงต่อเช่ือมจะกําหนดข้ึนมาด้วยมุมที่เกิดจากเส้นผิวนํ้าสูงสุด
ตัดกับลาดด้านข้าง ซึ่งทํากับแนวศูนย์กลางของช่วงต่อเช่ือมน้ัน (สมมติให้เป็นมุม  )เกณฑ์การกําหนดค่าของ
มุม   มีดังน้ี 
        ● ในกรณีที่ เป็นอาคารใหญ่และต้องการคุณสมบัติทางชลศาสตร์ดีที่สุดให้ใช้มุม  
  = 27.5 องศา  สําหรับช่วงต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้า,    = 22.5 องศา สําหรับช่วงต่อเช่ือมด้านท้ายนํ้า 
       ● ในกรณีที่เป็นอาคารใหญ่แต่ต้องการลดค่าก่อสร้างอาจใช้   = 25 องศา สําหรับทั้ง
ช่วงต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้าก็ได้ 
        ● ในกรณีที่เป็นอาคารเล็กและอาคารน้ันทําหน้าที่อัดนํ้าด้วย (Check) อาจใช้   = 30 
องศา สําหรับต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้า 
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                                                          แปลนคร่ึงรูป 
 
                              
 
 
 
 
          รูปตัด 1 – 1                         รูปตัด 2 – 2                                  รูปตัด 3 – 3 
                        ช่วงต่อเชื่อมแบบขอบโค้ง (Streamline – warped transition) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แปลนคร่ึงรูป 
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     รูปตัด 1 – 1                          รูปตัด 2 – 2                                    รูปตัด 3 – 3 

ช่วงต่อเชื่อมแบบขอบตรง ( Straight – warped transition) 
       นอกจากน้ีสําหรับพื้นของทางช่วงต่อเช่ือมแบบลาดด้านข้างสองช้ันการกําหนดให้มีความ
ลาดชันไม่เกิน 1:6 เพื่อป้องกันการกัดเซาะทางด้านท้ายนํ้า เว้นเสียแต่ว่าจะเรียงหินด้านท้ายนํ้าให้มีความยาว
เพียงพอเท่าน้ัน 
         (8.2) การหาการสูญเสียระดับนํ้าท่ีผ่านช่วงต่อเชื่อม การออกแบบเพื่อช่วยให้การไหลของนํ้า
ผ่านช่วงต่อเช่ือมเป็นไปโดยราบเรียบและเกิดการเสียระดับนํ้าน้อยที่สุดควรกําหนดให้ขอบบนของช่องเปิด 
(Opening) ของอาคารอยู่ตํ่ากว่าระดับผิวนํ้าไม่น้อยกว่า  3 น้ิว สําหรับช่วงต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้า  
       ส่วนขอบบนของช่วงเปิดของอาคารด้านช่วงต่อเช่ือมด้านท้ายนํ้าไม่ควรให้ตํ่ากว่าระดับ
ผิวนํ้าเลย แต่ถ้าจะต้องมีระดับตํ่ากว่าระดับผิวนํ้าจะต้องตํ่ากว่าไม่เกิน 1/6 เท่า ของความลึกของช่องเปิดของ
อาคารจะต้องคํานวณค่าการสูญเสียระดับนํ้า โดยหลักการของการไหลสู่ที่กว้างโดยกระทันหัน (Sudden 
Enlargement) แทนการหาค่าการสูญเสียระดับนํ้าที่จะกล่าวต่อไป 
   ค่าการสูญเสียระดับนํ้าจะหาได้จากสูตร 
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   ในเมื่อ Lh  ค่าการสูญเสียระดับนํ้า, ม. 
       21,VV  ความเร็วของนํ้าที่ปลายทั้งสองของช่วงต่อเช่ือม, ม./วินาที 
            K  สัมประสิทธ์ิซึ่งดูได้จากตารางในหน้า 3-96 
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                รูปตัด 1 – 1                        รูปตัด 2 – 2                              รูปตัด 3 – 3 

 
  ช่วงต่อเชื่อมแบบลาดด้านข้างสองชั้น (Broken back or dog leg transition) 

 

                  (8.3) การออกแบบช่วงต่อเชื่อมแบบขอบโค้ง 
                       ● แบ่งความยาว Transition L เป็นหลายช่วงเท่าๆ กัน 
                         ● กําหนด side slope ในทุกๆช่วงตามความพอใจโดยถือหลักว่า รีบเปลี่ยนค่า slope ด้าน
เหนือนํ้าให้เร็วและทางด้านท้ายนํ้าให้ค่อยๆเปลี่ยนค่า slope 

                      ● หาค่า Xh จาก  2
2
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H
hX   โดยคํานวณไปถึงกึ่งกลางความยาว ต่อจากน้ันให้คิดว่า

ช่วงต่อไปเป็น Reverse Parabolic curve ของครึ่งแรก 

   ● หาค่า Xv จากค่า 
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   ● หาค่า XA   จากค่า 
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     ส่วนค่า  น้ันหาได้จาก 
    Offall ddH  )(  
    )( fOrise dHd   
     Rise หรือ Fall ให้ดูจากเหนือนํ้าไปสู่ท้ายนํ้าว่า “ ข้ึน” หรือ “ ลง “ 
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   ● หาค่า  
XTF  จาก XTT dHF
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   ● หาค่า 
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XX
.. , xSS.(  คือค่า slope ที่กําหนดไว้) 

   ● หาค่า   
XWW จาก      xxMW dSSWW

Xx
..  

   ● หาค่า   
XTW  จาก      

XXX TxbT HSSWW ...2  
   หาค่าต่างๆ เหล่าน้ี นําไปใส่ในตารางคํานวณจะสะดวกและไม่สับสน และนําค่าที่คํานวณได้
ไป plot ก็ได้ Streamline Warped Transition ที่ต้องการ 
         (8.4) การออกแบบโครงสร้าง (Structural Design of Transition) ในการคํานวณด้าน
โครงสร้างของช่วงต่างๆแบบจะต้องพิจารณาวัดความยาวของช่วงต่อเช่ือมเป็นช่วง  เพื่อลดเหล็กและลดความ
หนาของคอนกรีตเป็นระยะๆ ไป ส่วนวิธีการคํานวณน้ันจะแบ่งเป็น 2 พวก 
         ◊ แบบขอบโค้งและขอบตรง (Streamline  Warped and  Straight-Warped  Transition) 
   ● กรณีที่ช่วงความกว้างของแบบต่อเช่ือมไม่มากนักจะออกแบบให้ลาดด้านข้างและพื้นเป็น
คอนกรีตช้ินเดียวกันตลอด โดยคิดว่าลาดด้านข้างเป็นคานย่ืน (Cantilever Beam) ที่รับแรงดันของดิน ดังรูป
ด้านข้างล่างน้ี 
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  ในเมื่อ aP   แรงดันดินต่อความยาวของช่วงต่อเช่ือม 1 เมตร เป็น กิโลกรัม 
            นํ้าหนักของดินเป็น กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร 
     h    ความสูงของลาดด้านข้างเป็น เมตร 
        มุมทรงตัวของดินเป็น องศา 
     j  มุมเอียงจากแนวด่ิงของลาดด้านข้างเป็น องศา 
    aK   ค่าคงที่ 
  ค่าของโมเมนต์ที่เกิดกับลาดด้านข้างคิดจากแรง aP กับนํ้าหนักคอนกรีตของลาดด้านข้างน้ัน
ส่วนแรงเฉือนมีค่าเท่ากับ aP  
  สําหรับส่วนพื้นให้คิดนํ้าหนักของลาดด้านข้างทั้งสองมาเฉลี่ยบนความกว้างของพื้นเป็น
นํ้าหนักแผ่ (Distribution Load) ที่กระทําใต้พื้นน้ัน โดยมีค่าของโมเมนต์ที่เกิดจากลาดด้านข้างมากระทําที่
ขอบพื้นทั้งสองอีกทีหน่ึง 
   ● กรณีที่ความกว้างของพื้นช่วงต่อเช่ือมน้ันกว้างมากอนัอาจเป็นผลให้ต้องคํานวณความหนา
และจํานวนเหล็กเสริมที่พื้นมากเกินไป มักนิยมแยกตัวพื้นตัดขาดจากลาดด้านข้างทั้งสองข้าง และคํานวณให้
พื้นวางอยู่บนพื้นดินมีความหนาพอที่จะต้านแรงดันนํ้าใต้พื้น (Uplift  Pressure) ได้ ส่วนเหล็กให้ใส่เหล็กเสริม
เพื่อรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Temperature steel) เพียงอย่างเดียว สําหรับลาดด้านข้างถ้าสูงไม่มากนัก
ให้คํานวณเป็นคานย่ืน (Cantilever Beam) แต่ถ้าสูงมากให้คิดเป็นบัทเตรส (Buttress) หรือเคาน์เตอร์ฟอร์ท
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(Counterfort) โดยรับแรงดันของดินและนํ้าหนักตัวลาดด้านข้างเอง และต้องกําหนดความกว้างของฐานรับ
ลาดด้านข้างให้พอที่จะต้านทานการพลิกหงาย (Overturning) และการเลื่อนตัว (Sliding) โดยอาจจะใส่
กําแพงล่าง (Cutoff) ด้วยก็ได้ 
  ◊ แบบลาดด้านข้างสองช้ัน (Brocken Back Transition) 
     การออกแบบลาดด้านข้างให้คิดแรงดันดินปกติตามสูตรทางกลศาสตร์ของดินที่กระทํา
เฉพาะช่วงที่เป็นกําแพงต้ังด่ิงเท่าน้ัน ส่วนการหาค่าโมเมนต์ที่เกิดข้ึนในช่วงที่เป็นแนวเอียงจะต้องคิดแรงดันดิน
และนํ้าหนักกดของลาดด้านข้างกับกําแพงต้ังด่ิงด้วยเสมอส่วนพื้นน้ันให้คิดเช่นเดียวกับพวกที่ 1 แต่แบบน้ีไม่
นิยมแยกพ้ืนกับลาดด้านข้างจากกันเพราะเป็นช่วงต่อเช่ือมที่ใช้กับอาคารขนาดเล็ก จึงมีความกว้างของพื้นไม่
มากนัก 
 
 
 
 
 
 
 
                            

แปลนคร่ึงรูป 
 
                              
 
 
 
 
 
PROFILE 
 

 
   การออกแบบช่วงต่อเชื่อมแบบขอบโค้ง 

           (9) การออกแบบเพ่ือป้องกันการกัดเซาะ ผู้ออกแบบต้องออกแบบให้ความเร็วของนํ้าเป็น Sub-
Critical Flow เพื่อควบคุมการไหลของนํ้าไม่ก่อให้เกิดการกัดเซาะลํานํ้าท้ายฝาย โดยการเรียงหินต่อจากฝาย
ออกไปทางท้ายนํ้า  
                การกําหนดขนาดของหินเรียง (Riprap) แม้ว่าความเร็วของกระแสนํ้าจะถูกลดลงไปแล้วด้วย
อาคารท้ายนํ้า แต่ก็ยังอาจมีพลังงานพอที่จะกัดเซาะท้ายอาคารได้ ทําให้ต้องกําหนดขนาดของหินเรียงให้โต
เพียงพอที่จะต้านทานการกัดเซาะน้ัน ความหนาของช้ันหินเรียงไม่ควรน้อยกว่า 1.5 เท่าของขนาดโตที่สุดของ
ก้อนหิน ขนาดของหินเรียงหาได้จากสูตรของ U.S.B.R. ดังน้ี 
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    2041.0 Vdm   
 โดยที่ md  = ขนาดของหิน, ม. 
          V = ความเร็วของนํ้าที่พื้นท้ายนํ้า, ม./วินาที 
  หินที่ใช้เป็น Riprap ต้องมีค่าความถ่วงจําเพาะระหว่าง 2.65 ถึง 2.70  
 นอกจากน้ี มาวิสและลอซซี่ (Mavis and Laushey) ยังได้ให้สมการสําหรับกําหนดขนาดของหินเรียง
ไว้ดังน้ี 
           V = 0.5(d1)

½
(s-1)

½
 

 ในเมื่อ  V = ความเร็วของนํ้าด้านท้ายนํ้า, ม./วินาที 
           d1 = เส้นผ่าศูนย์กลางของก้อนหิน, ซม. 
           S = ความถ่วงจําเพาะของหินประมาณ 2.65 
 ขนาดของหินเรียงที่ใช้จะต้องมากกว่าที่หาได้จาก 2 สมการข้างต้น ส่วนการกําหนดความยาวของ
หินเรียงด้านท้ายนํ้าไม่ควรน้อยกว่า 4 เท่า ของความลึกของนํ้าหลังจากการเกิด Jump(d2) ส่วนความยาวของ
หินเรียงด้านเหนือนํ้าไม่ควรน้อยกว่าความลึกของนํ้าด้านเหนือนํ้าแต่ไม่น้อยกว่า 5 เมตร 
        
           4.2) การออกแบบอาคารทางนํ้าล้นผ่านถนน(Wet Crossing) 
                  Wet Crossing หรือทางนํ้าผ่านถนน ประกอบด้วยอาคารบนถนนที่ก่อสร้างขวางทางนํ้า
ธรรมชาติแล้วสามารถให้นํ้าไหลมาล้นข้ามไปได้ เป็นฝายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูบางครั้งเรียกว่า Indian Type 
หรือฝายสันแบน ซึ่งเป็นรูปแบบที่ก่อสร้างข้ึนก่อนในประเทศอินเดีย สามารถให้รถยนต์ขนาดเล็กข้ามได้  สัน
ฝายมีความกว้างประมาณ  2-3  เมตร  ลาดเอียงด้านเหนือนํ้าอยู่ระหว่าง 1:1  ถึง  1:2 ลาดเอียงด้านท้ายนํ้า
อยู่ระหว่าง  1:2  ถึง 1:6 และลาดเอียงด้านข้างตรงสนัฝายประมาณ 1:8 (เพื่อให้รถยนต์หรือรถทางการเกษตร
ข้ามได้)  การออกแบบ Wet Crossing ที่สําคัญมีดังต่อไปน้ี 
                  (1) การคํานวณอัตราการไหลของนํ้าล้นผ่านถนน ใช้สมการดังน้ี 

● เมื่อนํ้าท้ายอยู่ตํ่ากว่าสันทางนํ้าล้นผ่านถนน(Free  Flow) 
     Q    = 0.667CLh (2gh)0.5  
    เมื่อ Q    = ปริมาณนํ้าไหลข้ามฝาย(ลบ.ม.ต่อวินาที)    
                   C    = สัมประสิทธ์ิปริมาณนํ้าผ่านฝายมีค่าอยู่ระหว่าง 0.60 ถึง 0.70  
             L    = ความยาวสันฝาย(เมตร) 
     h    = ความลึกของนํ้าเหนือสันฝาย(เมตร) 

● เมื่อนํ้าท้ายอยู่สูงกว่าสันทางนํ้าล้นผ่านถนน(Submerged Flow) 
          Q    = CL(h-h/3)(2gh)0.5 
          h   = ความแตกต่างของระดับนํ้าด้านเหนือและท้ายนํ้าของฝาย(เมตร) 
              ซึ่งเรียกว่า Affux 
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                  (2) ระยะเผื่อล้น(Freeboard) เพื่อไม่ให้ถนนเกิดการชํารุดเสยีหายจากคลืน่ของนํ้าหลาก ระดับ
ผิวจราจรของถนนบนฝั่งควรสูงกว่าระดับนํ้าสูงสุดไม่น้อยกว่า 0.60 ม. 
                   (3) ความยาวของอาคารและแผ่นพื้นทึบนํ้า  การคํานวณค่า Weighted Creep Ratio สามารถ
ใช้วิธีของ Lane ใน “ U.S.B.R. Design of Small Dam” เช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
                  (4) อาคารสลายพลังงาน(Stilling Basin) การป้องกันการกัดเซาะด้านท้ายฝาย อาจใช้อาคาร
สลายพลังงานแบบต่างๆหรือการใช้หินทิ้ง 
                  (5) อัตราการไหลของนํ้าผ่านท่อลอดถนนคํานวณจากสมการ 

                                         Q = 0.65A(2gh)
0.5

 

                       เมื่อ  A   = พื้นทีห่น้าตัดท่อ(ตารางเมตร) 
                            h   = ความแตกต่างของระดับนํ้าด้านเหนือและท้ายนํ้าของท่อ(เมตร) 
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แปลนอาคารระบายนํ้าล้น (Wet Crossing) 
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รูปตัดตามยาวอาคารระบายนํ้าล้น (Wet Crossing) 
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การคํานวณหาค่า Critical Depth เมื่อการไหลเป็น Free Flow ของทางนํ้ารูปสี่เหลี่ยมคางหมูใช้สมการ 
                              Q2TC/gAC

3 = 1 
                                 AC/TC  = Q2/gAC

2   
                                 AC/TC  = VC

2/g  
                 เมื่อ TC  = ความกว้างผิวนํ้าที่ Critical Depth(Top Width), เมตร    

Hydraulic jump ในทางนํ้ารปูสีเ่หลี่ยมคางหม ู(ตําแหน่งของจุด 4 อยู่ก่อน jump และจุด 5 อยู่หลัง jump) 

 

  

                            m = ลาดเอียงทางรถข้าม 
                b = ความกว้างก้นทางนํ้า(Bottom Width), เมตร 
         Y4, Y5  = ความลึกนํ้าที่จุด 4 (อยู่ก่อน jump) และจุด 5 (อยู่หลัง jump) 
 
   3.4 การออกแบบประตูระบายนํ้า(Regulator) 
      1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 
             ประตูระบายนํ้าคือ อาคารที่ทําหน้าที่เก็บกักและผนันํ้าเข้าพื้นที่รบัประโยชน์หรือทางนํ้าสายรอง มี
ประตูที่เป็นแบบบานตรงหรอืบานโค้งช่วยในการควบคุมทั้งระดับเหนือประตูและอัตราการไหลผ่านประตูไปยัง
ท้ายนํ้าได้  การออกแบบจะไม่ยอมให้นํ้าไหลล้นข้ามได้เหมือนฝาย  โดยทั่วไปการออกแบบประตูระบายนํ้า
จะต้องพิจารณาให้กลมกลนืกับลกัษณะภูมิประเทศ สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าก่อสร้าง ค่า
ดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่าที่สุดและที่สําคัญ คือ ต้องสามารถระบายนํ้านองสูงสุดที่ออกแบบได้อย่าง
ปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวอาคาร  ในการออกแบบประตูระบายนํ้าจะพิจารณาถึงลักษณะการ
ใช้งาน ตําแหน่งที่ต้ังที่ให้ความปลอดภัยต่อตัวอาคารในทุกกรณี ทั้งในระหว่างก่อสร้างและภายหลังก่อสร้าง
แล้วเสร็จและใช้งาน 
        2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช(้Site Selection or Application) 
             เกณฑ์ทั่วไปในการเลือกที่ต้ังหรือประยุกต์ใช้ประตูระบายนํ้ามีดังน้ี 
 (1) ไม่สามารถก่อสร้างฝายนํ้าล้นได้ จําเป็นต้องใช้เป็นประตูระบายนํ้าที่มีค่าก่อสร้างสูงข้ึน เพื่อ
ลดผลกระทบจากปัญหานํ้าท่วมพื้นที่ด้านเหนือนํ้าของอาคาร 
 (2) กรณีที่ต้ังอยู่ในคลองสายหลกั/ทางนํ้าหลัก ต้องสามารถควบคุมระดับนํ้าหน้าประตูและผันนํ้า
เข้าคลองสายรอง/ทางนํ้ารองได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 (3) จะต้องบริหารจัดการแหล่งนํ้าได้อย่างเหมาะสม              
       3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) 
             ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
 (1) สามารถระบายปริมาณนํ้านองสูงสุดจากออกแบบทางด้านอุทกวิทยาที่ระดับที่กําหนดไว้ 

r4+(2.5t+1)r3+(1.5t+1)(t+1)r2+(0.5t2+(t-3Fr4
2)(t+1))r-3Fr42(t+1)2 = 0

เม ือ่ r = Y5/Y4

t = b/my4

Fr4 = V4/(gY4)0.5
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 (2) ลักษณะของประตูระบายนํ้าจะต้องเหมาะสมกับตําแหน่งที่ต้ังและลักษณะภูมิประเทศ และ
ส่วนของอาคารต้องมีนํ้าหนักเพียงพอที่จะสามารถต้านการลอยตัวเน่ืองจากแรงยกของนํ้า(Uplift Pressure) 
 (3) กรณีที่ใช้ประตูระบายนํ้าขนาดใหญ่ จะต้องขยายเขตไฟฟ้าให้ถึงหัวงาน เพื่อใช้กับมอเตอร์
ไฟฟ้าสําหรับเปิด-ปิดประตู 
 (4) แนวที่กําหนดควรพิจารณาให้มีระยะความยาวของอาคารสั้นสุดเท่าที่เป็นไปได้ เพื่อประหยัด
ค่าก่อสร้าง 
 (5) ต้องกําหนดรูปแบบของอาคารสลายพลังงาน (Stilling Basin)ที่เหมาะสมกับสภาพการไหล
และภูมิประเทศ 
 (6) ออกแบบป้องกันการกัดเซาะจากการไหลปั่นป่วนของกระแสนํ้าบริเวณจุดเช่ือมต่อระหว่าง
อาคารสลายพลังงานและลํานํ้าเดิม 
 (7) ออกแบบความแข็งแรงทนทานของอาคารให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ โดยคํานึงถึงการใช้วัสดุ
ในท้องถ่ินที่สามารถประหยัดค่าก่อสร้างได้มากที่สุด              
       4) การออกแบบทางด้านชลศาสตร์(Hydraulic Design)  
            ประตูระบายนํ้ามีองค์์ประกอบหลัก ได้แก่ ส่วนป้องกันการกัดเซาะด้านเหนือนํ้าและด้านท้ายนํ้า  
ส่วนรับนํ้าเข้า(Inlet Transition) โครงสร้างหลัก(Main Structure) และส่วนระบายนํ้าออก(Outlet 
Transition) และองค์์ประกอบรอง เช่น บานระบาย และเครื่องกว้าน เป็นต้น ดังแสดงในรูป     
 



คู่มือการสํารวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน้ํา                                                                การออกแบบรายละเอียด
กรมทรัพยากรน้ํา                               

	

 

กลุ่มการวิจัยและพัฒนาแหล่งน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา         3-59                     คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	 	
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลนประตูระบายนํ้า 
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รูปตัดตามยาวประตูระบายนํ้า 
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          การคํานวณออกแบบด้านชลศาสตรม์ีเกณฑ์กําหนดดังต่อไปน้ี 
          4.1) ปริมาณการไหลของนํ้าผ่านประตูระบายสูงสุด กรณีเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ออกแบบ ต้องยก
บานประตูพ้นนํ้า(Fully Gate Opening) โดยใช้สมการของ ฉลอง(2526) ดังสมการ  
                              Q = CA3(2gΔh/(1-C2A3

2/A1
2))1/2 

   เมื่อ 
    A1 = พื้นที่หน้าตัดการไหลหน้าประตู = (ระดับเหนือนํ้า – ระดับธรณีประตู.)xความกว้างประตูxจํานวน
ประตู 
    A3 = พื้นที่หน้าตัดการไหลท้ายประตู = (ระดับท้ายนํ้า – ระดับธรณีประตู) xความกว้างประตูxจํานวนประตู 
  Δh = ระดับนํ้าเหนือนํ้า – ระดับนํ้าท้ายนํ้า 
    C = สัมประสิทธ์ิการไหลกรณีเปิดบานพ้นนํ้า = 0.85 
          4.2) ปริมาณการไหลของนํ้าลอดใต้ประตูบานตรง(Sluice Gate) กรณีเปิดบานบางส่วน(Partially 
Gate Opening) การไหลของนํ้าเกิดได้ 2 กรณีคือ การไหลของนํ้าลอดใต้ประตูบานตรงแบบ Free Flow(ระดับ
นํ้าด้านท้ายไม่มีผลต่อการไหล)และการไหลของนํ้าลอดใต้ประตูบานตรงแบบ Submerged Flow(ระดับนํ้าด้าน
ท้ายมีผลต่อการไหล) โดยใช้กราฟของ Swamee(1992) ที่ประยุกต์จากกราฟของ Henry(1950) ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    การไหลลอดใต้ประตูบานตรงแบบ Free Flow      การไหลลอดใต้ประตูบานตรงแบบ Submerged Flow 
 

                   (1) การไหลของนํ้าลอดบานประตูบานตรงแบบ Free Flow  ปริมาณนํ้าไหลคํานวณได้จากสมการ 
                                              Q = CdA(2gY1)

1/2 
                       เมื่อ  Q  = ปริมาณนํ้าไหลลอดบานประตู, ลบ.ม./วินาที 
                              Cd = สัมประสิทธ์ิการไหลแบบ Free Flow แสดงในรูป หรือ 
                                  = 0.611{(Y1-w)/(Y1+15w)}0.072   
                              L  = ความกว้างประตู, ม. 
                             w = ระยะเปิดบานประตู, ม. 
                             A  = พื้นที่การไหลใต้บานประตู, ตร.ม.  =  wL 
                             Y1 = ความสูงของนํ้าด้านหน้าบานประตู, ม. 
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                   (2) การไหลของนํ้าลอดประตูบานตรงแบบ Submerged Flow ปริมาณนํ้าไหลคํานวณได้จาก
สมการ 
                                              Q = CdA(2gY1)

1/2 
                             Cd  =  สัมประสิทธ์ิการไหลแบบ Submerged Flow แสดงในรูปหรือ 
                                   
 
                                  = 
 
 
 
                             CC = 0.611 
                             Y2 = ความสูงของนํ้าน้อยที่สุดในช่วงที่ผ่านพ้นบานประตู,  ม. = CCW 
                             Y3 = ความลึกของนํ้าด้านท้ายนํ้า,  ม. 
          4.3) ปริมาณการไหลของนํ้าลอดใต้ประตูบานโค้ง(Radial หรือ Tainter Gate) กรณีเปิดบาน
บางส่วน(Partially Gate Opening) การไหลของนํ้าเกิดได้ 2 กรณีคือ การไหลของนํ้าลอดใต้ประตูบานโค้ง
แบบ Free Flow(ระดับนํ้าด้านท้ายไม่มีผลต่อการไหล)และการไหลของนํ้าลอดใต้ประตูบานโค้งแบบ 
Submerged Flow(ระดับนํ้าด้านท้ายมีผลต่อการไหล) โดยใช้ Discharge Algorithms ของ Buyalski(1983) ดัง
รูป 
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                          การไหลของนํ้าลอดใต้ประตูบานโค้งแบบ Free Flow และ Submerged Flow 
 
                   (1) การไหลของนํ้าลอดบานประตูแบบ Free Flow  ปริมาณนํ้าไหลคํานวณได้จากสมการ 
                                              Q = CdA(2gHU)1/2 
                       เมื่อ  Q  = ปริมาณนํ้าไหลลอดบานระบาย, ลบ.ม./วินาที 
                Cd หรือ FCDA = สัมประสิทธ์ิการไหลแบบ Free Flow  จาก Discharge Algorithms                                 
                            GW = ความกว้างประตู, ม. 
                            GO = ระยะเปิดบานประตู, ม. 
                             A  = พื้นที่การไหลใต้บาน, ตร.ม.  =  GW.GO 
                            HU = ความสูงของนํ้าด้านหน้าบานประตู, ม. 
 
                   (2) การไหลของนํ้าลอดบานประตูแบบ Submerged Flow ปริมาณนํ้าไหลคํานวณได้จากสมการ 
                                              Q = CdA(2gHU)1/2 
                Cd หรือ SCDA = สัมประสิทธ์ิการไหลแบบ Submerged Flow จาก Discharge Algorithms 
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          4.4) การออกแบบอาคารสลายพลังงาน เช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
          4.5) การสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับกับปริมาณนํ้าของทางนํ้าท้ายประตูระบาย 
ผู้ออกแบบต้องดําเนินการเช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
         4.6) ความยาวของอาคารและแผ่นพ้ืนทึบนํ้า อาคารด้านชลศาสตร์ที่ชํารุดเสียหายหรือพังทลายลง
ส่วนใหญ่เกิดจากการรั่วซึมของนํ้าในดิน ซึ่งพัดพาเอาเม็ดดินใต้้พื้นอาคารไปทางด้านท้ายนํ้า (Piping) ทําให้้พื้น
อาคารเป็นโพรงซึ่งจะก่อให้้เกิดความเสียหายต่ออาคาร  การคํานวณค่า Weighted Creep Ratio สามารถใช้วิธี
ของ Lane ใน “ U.S.B.R. Design of Small Dam” เช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
          4.7) ความหนาของแผ่นพ้ืนทึบนํ้าด้านท้ายนํ้า(Thickness of Apron) เช่นเดียวกับการออกแบบ
ฝายนํ้าล้น                                        
          4.8) การกําหนดขนาด ความยาวและความหนาของชั้นหินเรียง ด้านท้ายนํ้าเช่นเดียวกับการ
ออกแบบฝายนํ้าล้น ส่วนความยาวหินเรียงด้านเหนือนํ้าเท่ากับ 3 เท่าของความลึกของนํ้าด้านเหนือนํ้า 
          4.9) การวิเคราะห์ความมั่นคงของโครงสร้างอาคาร เช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
 

Free Flow Algorithms Submerged Flow Algorithms
Eccentricity, FE: Directrix, D:
AFE = {0.00212(1+31.2(RAD/PH-1.60)2)}1/2+0.901 ADA = 1/(11.98RAD/PH-26.7)
BFE = {0.00212(1+187.7(RAD/PH-1.635)2)}1/2-0.079 ADB = -0.276/(RAD/PH)+0.62
FE   = AFE-BFE.GO/PH AD = 1/(ADA.GO/PH+ADB)
Directrix, FD: BDA = 0.025RAD/PH-2.711
AFD = 0.788-{0.04(1+89.2(RAD/PH-1.619)2)}1/2 BDB = -0.33RAD/PH+0.071
BFD = 0.0534RAD/PH+0.0457 BD = BDA.GO/PH+BDB
FD = 0.472-{BFD(1-(GO/PH-AFD)2)}1/2 DR = AD.HD/PH+BD
Focal Distance, FX1: D = (1/DR)1.429

IF GO/PH < 0.277, FX1 = 1.94GO/PH-0.377 Eccentricity, E:
IF GO/PH > 0.277, FX1 = 0.18GO/PH+0.111 AEA = -0.019RAD/PH+0.06
FXV = HU/PH-FX1 AEB = 0.0052RAD/PH+0.996
Focal Distance, FY1: AE = 1/(AEA.GO/PH+AEB)
FY1 = 0.309-0.192GO/PH BEK = -0.293RAD/PH+0.32
Free Coefficient of Discharge, FCDA: BE = BEK+{0.255(1+1.4286(GO/PH-0.44)2}1/2

FCDA = {FE2(FD+FXV)2-FXV2}1/2+FY1 ER = AE.D+BE
E = {ln(ER/D)}1/2

Vector, V1:
V1 = E.D/(1+E)
Focal Distance, FY:
AFA = -0.158/(RAD/PH)+0.038
AFB = 0.115.RAD/PH+0.29
AF = AFA.GO/PH+AFB
BFA = 0.0445/(RAD/PH)-0.321
BFB = -0.092/(RAD/PH)+0.155
BF = BFA/(GO/PH)+BFB
FY = BF-AF.HD/PH
IF FY < 0.0, FY = 0.0 and FX = 0.0
IF FY  > 0.0, FX = (V12+FY2)1/2-V1
VX = HU/PH-(V1+HD/PH+FX)
Submerged Coefficient of Discharge, SCDA:
SCDA = {E2.(D+VX)2-VX2}1/2+FY
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   3.5 การออกแบบอาคารระบายนํ้าล้น(Spillway) 
        1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 
             อาคารระบายนํ้าล้นคือ อาคารที่ทําหน้าที่ระบายนํ้าส่วนเกินลงไปยังท้ายนํ้า เพื่อป้องกันไม่ให้ระดับ
นํ้าข้ึนสูงเกินระดับที่เหมาะสมจนเปน็อันตรายต่ออาคารหลักหรืออาคารประกอบของโครงการ เช่น อ่างเก็บนํ้า   
หนองนํ้า/บึงที่ปรับปรุงเพื่อการอนุรักษ์และฟื้นฟู เป็นต้น โดยทั่วไปการออกแบบอาคารระบายนํ้าล้นจะต้อง
พิจารณาให้เหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางธรณีเทคนิคของดินฐานราก สามารถใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าก่อสร้าง ค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่าที่สุดและที่สําคัญ คือ ต้องสามารถ
ระบายนํ้านองสูงสุดที่ออกแบบได้อย่างปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวอาคาร คลองระบายนํ้าและ
ลํานํ้าเดิมจากการกัดเซาะ  ในการออกแบบอาคารระบายนํ้าล้นจะพิจารณาถึงรปูรา่งการใช้งาน ตําแหน่งที่ต้ังที่
ให้ความปลอดภัยต่อตัวอาคารในทุกกรณี ทั้งในระหว่างก่อสร้างและภายหลังก่อสร้างแล้วเสร็จและใช้งาน  
         2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช้(Site Selection or Application) 
             เกณฑ์ทั่วไปในการเลือกที่ต้ังหรือประยุกต์ใช้อาคารระบายนํ้าล้นมีดังน้ี 
 (1) การเลือกรูปร่าง/ประเภทของทางระบายนํ้าล้นต้องเหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศและ
ลักษณะทางธรณีเทคนิคของดินฐานราก เพื่อประหยัดค่าก่อสร้าง  
 (2) กรณีที่ต้องระบายปรมิาณนํ้านองสงูสดุที่ออกแบบสูงๆ ต้องพิจารณาใช้ประตูระบายนํ้าบนสัน
ทางระบายนํ้าล้นช่วย เพื่อให้การบริหารจัดการนํ้าหลากมีประสิทธิภาพ              
         3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) 

   ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
 (1) สามารถระบายปริมาณนํ้านองสูงสุดจากการออกแบบทางด้านอุทกวิทยาที่ระดับที่กําหนดไว้ 
 (2) ชนิดของอาคารน้ําล้นจะต้องเหมาะสมกับตําแหน่งที่ต้ัง ลักษณะภูมิประเทศและดินฐานราก 
ส่วนของอาคารต้องมีนํ้าหนักเพียงพอที่จะสามารถต้านการลอยตัวเน่ืองจากแรงยกของนํ้า(Uplift Pressure) 
 (3) ที่ต้ังของอาคารระบายนํ้าลน้ควรมีความเหมาะสมทางด้านชลศาสตร์ เพื่อลดผลกระทบด้าน
การก่อสร้างที่จะมีต่อไป  
 (4) แนวที่กําหนดควรพิจารณาให้มีระยะความยาวของอาคารสั้นสุดเท่าที่เป็นไปได้ เพื่อประหยัด
ค่าก่อสร้าง 
 (5) อาคารทั้งหมดโดยเฉพาะส่วนที่เป็นอาคารคอนกรตีเสริมเหล็ก จะกําหนดให้วางอยู่บนดินเดิม
หรือช้ันหินที่มีความแข็งแรงสามารถรับนํ้าหนักอาคารโดยไม่เกิดการทรุดตัว 
 (6) ต้องกําหนดรูปแบบของอาคารสลายพลังงาน (Stilling Basin)ที่เหมาะสมกับสภาพการไหล
และภูมิประเทศ 
 (7) ความลึกของนํ้าที่ไหลในรางเท(Chute)และอาคารสลายพลังงาน(Stilling Basin) จะต้องไม่
ไหลข้ามกําแพงกันดินด้านข้าง 
 (8) คลองระบายนํ้าของอาคารระบายน้ําล้น ต้องมีขนาดใหญ่พอที่จะรับอัตราการไหลที่ระบาย
ออกและควรจะให้เช่ือมต่อกับลํานํ้าเดิม โดยให้มีความสอดคล้องกลมกลืนไปกับลํานํ้า และไม่กีดขวางการไหล
ที่จะก่อให้เกิดการกัดเซาะบริเวณจุดตัดของทางระบายนํ้าและลํานํ้าเดิมได้ 
 (9) ต้องออกแบบป้องกันการกัดเซาะจากการไหลปั่นป่วนของกระแสนํ้าบริเวณจุดเช่ือมต่อ
ระหว่างอาคารสลายพลังงานและคลองระบายนํ้า คลองระบายนํ้ากับลํานํ้าเดิม 
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 (10) ต้องออกแบบดินขุดและดินถมตลอดความยาวคลองระบายน้ําให้มีความมั่นคงต่อการเลื่อนตัว
และการวิบัติของลาดดินขุดดินถมตลอดอายุการใช้งาน มีอัตราความปลอดภัยอยู่ในเกณฑ์ที่กําหนด 
 (11) ต้องออกแบบความแข็งแรงทนทานของอาคารให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ โดยคํานึงถึงการใช้
วัสดุในท้องถ่ินที่สามารถประหยัดค่าก่อสร้างได้มากที่สุด              
       4) การออกแบบทางด้านชลศาสตร์(Hydraulic Design) 

            อาคารทางระบายนํ้าล้นจากอ่างเกบ็นํ้ามีองค์ประกอบทีส่ําคัญ 5 ส่วนดังน้ี 
            ● ทางชักนํ้าเข้า (Approach Channel) 
   ● ฝายนํ้าล้น (Overflow Crest of Spillway) 

  ● ส่วนระบายนํ้าหรือรางเท (Chute) มีลักษณะเป็นรางตัว U วางเอียงเช่ือมต่อกับส่วนลด
พลังงานท้ายนํ้า (Terminal Structure) ทําหน้าที่ระบายนํ้าไปยังลํานํ้าเดิมท้ายเข่ือนโดยผ่าน Terminal 
Structure 
  ● ส่วนลดพลังงานท้ายนํ้า (Terminal  Structure) โดยทั่วไปจะมีหลายชนิด ในเบื้องต้นจะ
พิจารณาชนิด U.S.B.R Stilling Basin เว้นแต่หากผลการเจาะสํารวจธรณีฐานรากเพิ่มเติม ปรากฏว่าช้ันหิน
แข็งที่อยู่ต่ืนกว่าที่คาดไว้ อาจพิจารณาออกแบบเป็นชนิดอื่นๆ เช่น Flip bucket และ plunge pool เป็นต้น 
  ● ทางระบายนํ้าลงลํานํ้าเดิม (Tail Channel) ทําหน้าที่ระบายนํ้าต่อจาก Terminal 
Structure ไปยังลํานํ้าเดิมท้ายเข่ือน การออกแบบจะกําหนดให้มีหน้าตัด (Cross Section) เป็นรูปสี่เหลี่ยม
คางหมู โดยให้การไหลของนํ้าเป็นแบบ Sub-critical Flow หาก Terminal Structure เป็นชนิด Stilling 
Basin ระดับนํ้าใน Tail Channel จะต้องสูงพอที่จะควบคุมไม่ให้ความสูงของ Jump ใน Basin เกินกว่าระดับ
นํ้าใน Tail Channel ได้ในทุกๆช่วงของปริมาณนํ้าที่ระบาย  
 (1) สันฝายนํ้าล้น(Overflow Crest of Spillway) ลักษณะอาคารจะมีรูปร่างแบบ Ogee 
Weir ซึ่งมีความยาวเพียงพอที่จะระบายนํ้านองสูงสุดที่ออกแบบได้ ซึ่งสามารถคํานวณลักษณะของรูปร่างและ
ความยาวของสัน Spillway ด้วยวิธีการเช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น        
 (2) การออกแบบอาคารลําเลียงนํ้า(Chute Channel) อาคารลําเลียงนํ้ามีลักษณะเปน็รางนํ้าที่
ต่อจากรางรับนํ้าล้น (Trough) จะต้องมีความลาดชันมากเรียกว่า รางเท การไหลในรางน้ีเป็นแบบ Super – 
critical Flow หลกัเกณฑ์ในการออกแบบรางเท มีจุดประสงค์ที่จะรับนํ้าและระบายลงสู่ท้ายนํ้า โดยให้มีความ
ยาวของรางสั้นที่สุด  แต่ในขณะเดียวกันต้องพยายามให้ท้ายนํ้าห่างจากเชิงลาดตัวเข่ือนในระยะที่ไม่เป็น
อันตรายต่อการกัดเซาะต่อฐานรากเข่ือน หากลักษณะภูมิประเทศที่ต้ังของรางเทมีความชันมาก และร่องรับนํ้า
เป็นหินที่ทนทานต่อการกัดเซาะก็สามารถลดความยาวของรางเทได้ โดยการออกแบบให้ปลายรางเทเชิดข้ึน
เพื่อให้นํ้าโจน (Deflector or Flip Bucket) ซึ่งนํ้าจะพุ่งลอยในอากาศสลายพลังงานโดยอัตโนมัติก่อนที่จะตก
สู่ร่องนํ้าธรรมชาติโดยไม่เกิดการกัดเซาะ 
  (2.1) จุด Control Section เป็นตําแหน่งที่จะกําหนดจุดเริ่มต้นของความลึกของนํ้าใน 
Chute โดยจุดน้ีจะกําหนดการเปลี่ยนแปลงสภาวะการไหลของนํ้าใน Chute จาก Sub-critical Flow เป็น 
Critical Flow ดังน้ันการคํานวณหาความลึกของนํ้าที่จุดน้ีจะคํานวณจาก 
                                              dc  = (q2/g)1/3 
      

                         โดยที่ dc = ความลึกนํ้าที่จุด Control Section (Critical Depth), ม. 
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q   =   ปริมาณนํ้าที่ไหลผ่านสันฝายต่อความยาว 1 ม. 
                          =  Q/L (ลบ.ม./วินาที/ม.) 
       Q   =    ปริมาณนํ้าที่ไหลผ่าน Chute (ลบ.ม./วินาที) 
       L   =   ความกว้าง Chute (ม.) 
             g   =   อัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก = 9.81 ม./วินาที2   
   เมื่อคํานวณหาค่า Cd (critical Depth) จากจุดน้ีได้แล้วจะนําไปเป็นจุดเริ่มต้นใน
การคํานวณหาค่าความลึกของนํ้าที่จุดต่างๆตลอดความยาว Chute ต่อไป 
  (2.2) การคํานวณ Flow Profile ในช่วงรางเทจะใช้ Direct Step Method จากสมการ
ในหนังสือ Open Channel ของ Henderson, F.M(1996) ดังรูปข้างล่าง ดังน้ี 
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  (2.3) การคํานวณโค้งควํ่า(Convex Curvature) ใช้กรณีที่พื้น Chute เปลี่ยนลาด 
Slope ชันกว่าเดิมมีสมการดังน้ี 
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            เมื่อ  tL     =  ระยะทางในแนวราบจากจุดกําเนิดถึงจุดสิ้นสุดโค้ง 
                   0     =   มุมที่พื้น Chute ด้านเหนือนํ้าของโค้งทํากับแนวราบเป็นองศา 
                   L     =   มุมที่พื้น Chute ด้านท้ายนํ้าของโค้งทํากับแนวราบเป็นองศา 
     vhd      =   Specific Head ของนํ้าไหลที่จุดกําเนิดโค้ง 
                                    K      =      Acceleration Factor (มีค่าไม่เกิน 0.5 เพื่อไม่ให้เกิด Negative 
Pressure ที่พื้นรางเท)  
  (2.4) การคํานวณโค้งหงาย (Concave Curvature) จะคํานวณหงายตรงบริเวณที่พื้น 
Chute ที่เปลี่ยนแปลงความชันจากมากไปหาน้อย รัศมีโค้งจะต้องมากเพียงพอที่จะไม่ให้เกิดแรงดันที่พื้น 
เน่ืองจากแรงเหว่ียงของนํ้าที่ไหลสูงเกินไป รัศมีโค้งหาได้ดังน้ี 
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      เมื่อ  R    =   รัศมีน้อยที่สุดของโค้ง,  ฟุต 
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            q    =    อัตราการไหลของนํ้า,  ฟุต 3/วินาที/ฟุต 
            V    =    ความเร็วของนํ้า,  ฟุต/วินาที 
                               d    =     ความลึกของนํ้า, ฟุต 
            P    =    ความดันที่พื้นโค้ง, ปอนด์/ฟุต2  
   โดยปกติรัศมีความโค้งที่เหมาะสมจะมีแรงดันที่พื้นโค้งประมาณ 1,000 ปอนด์/ฟุต2 
(Design of Small Dams หน้า 387) 
  (2.5) Transition ของรางนํ้า การเปลี่ยนแปลงความกว้างของ Chute จะต้องควบคุมมิ
ให้เกิดคลื่นสูงในช่วงที่แคบลง (Convergent) และต้องให้มีการไหลแผ่กระจาย โดยสม่ําเสมอตลอดความกว้าง
ที่ผายออก (Divergent) มุมเบี่ยงเบนจากศูนย์กลางของผนังกําแพงของ Chute จะต้องมีมุมไม่เกินค่าที่กําหนดให้
ดังน้ี  

          
V

dg
Tan

.3

. 2

1

  

   เมื่อ    =   มุมที่ผนังกําแพงเบนจากศูนย์กลาง, องศา 
    g   =   อัตราเร่งจากแรงโน้มถ่วง = 9.81 ม./วินาที2   
    V   =   ความเร็วเฉลี่ยใน Transition, ม./วินาที2   
             =   )(5.0 21 VV   
    d   =  ความลึกเฉลี่ยของนํ้าใน Chute, ม. 
         =  )(5.0 21 dd   

 
 
 
 
 
 
 

     Transition ของรางนํ้า 
 
  (2.6) ระยะเผ่ือพ้นนํ้า( Freeboard) ของ Chute ระยะเผื่อพ้นนํ้าของผนังกําแพง 
Chute คํานวณได้จาก Design Of Small Dam หน้า 385 ดังน้ี 
    Freeboard =  3

1

)(025.00.2 dV , ฟุต 
    หรือ  =  3

1

)(037.061.0 dV , ม. 
 
   เมื่อ Freeboard =  ระยะเผื่อพ้นนํ้า, ม. 
                  V =  ความเร็วนํ้าไหลเฉลี่ย, ม./วินาที 
                           d    =   ความลึกเฉลี่ยของนํ้าไหล, ม. 
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 (3) การออกแบบอาคารสลายพลังงาน อาคารท้ายนํ้า(Terminal Structure)เป็นอาคารที่
ออกแบบเพื่อสลายพลังงานหรือลดความเร็วของกระแสนํ้า ก่อนที่จะระบายทิ้งลงสู่ลํานํ้าเดิม เป็นการป้องกัน
การกัดเซาะต่อทางนํ้าท้ายอาคาร  
                (3.1) กรณีออกแบบตามแบบมาตรฐานของ U.S.B.R. Stilling Basin(Engineering 
Monograph No.25) ดําเนินการเช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
 (3.2) กรณีออกแบบเป็น Free Flip Bucket และ Plunge Pool จาก Design of Small 
Dam หน้า 385 
      รัศมีของ Bucket 

                                        R = 
p

dv 22  

   เมื่อ  R   =   รัศมีตํ่าสุดของ  Bucket, ft. 
         d   =   ความลึกของนํ้าใน Chute ก่อนถึง Bucket 
                 v   =    ความเร็วของนํ้าใน Chute ก่อนถึง Bucket 

         p  = Normal Dynamic Pressure ที่กระทําต่อพื้น Bucket 2000,1
ft

lb
  

                และ R ไม่น้อยกว่า 5d (Design of Small Dams) หน้า 387) Angle of Lip   < 030  
                Trajectory flow from bucket 
             

 


2

2

cos)(4 vhdK

X
XTanY


  

             = the angle of lip with the horizontal 
            K =  a factor = 0.90 
                  If  Y =  0 
            X   =  2sin)(2 vhdK   
       Plunge Pool Depth 
            จาก Design of Small Dams หน้า 402 
            D  =  54.0225.032.1 qH  
                  เมื่อ D   =  the ultimate scour depth below tail water level, ft. 
          H   =  the elevation drop from reservoir to tail water, ft. 
          q   =  the unit discharge, ./.sec/2 ftft  
            (4) การออกแบบเพ่ือป้องกันการกัดเซาะ ต้องออกแบบให้ความเร็วของนํ้าเป็น Sub-Critical 
Flow เพื่อควบคุมการไหลของนํ้าก่อนลงลํานํ้าเดิม และไม่ก่อให้เกิดการกัดเซาะบริเวณจุดบรรจบ แม้ว่า
ความเร็วของกระแสนํ้าจะถูกลดลงไปแล้วด้วยอาคารท้ายนํ้าแต่ก็ยังอาจมีพลังงานพอที่จะพัดพาส่วนที่ป้องกัน
การกัดเซาะท้ายอาคารได้ ซึ่งต้องกําหนดขนาดของหินเรียงให้โตพอที่จะต้านทานการกัดเซาะได้ ขนาดของหิน 
ความยาวและความหนาของช้ันหินเรียงหาได้เช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
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   3.6 การออกแบบบานระบาย(Gate) 
       1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 

              บานระบายคือ องค์ประกอบที่ทําหน้าที่ควบคุมอัตราการไหลของนํ้าผ่านอาคารชลศาสตร์ เพื่อให้
อัตราการไหลและระดับนํ้าหน้าบานระบายเป็นไปตามความต้องการของการบริหารจัดการนํ้า โดยทั่วไป
ลักษณะของบานระบายจะเป็นแบบบานตรง(Sluice Gate)และแบบบานโค้ง(Radial or Tainter Gate) การ
ออกแบบต้องสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  โดยมีค่าก่อสร้าง ค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่าที่สุด
และที่สําคัญคือ ต้องสามารถระบายนํ้านองสูงสุดที่ออกแบบได้อย่างปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัว
อาคาร  มีความปลอดภัยต่อตัวอาคารในทุกกรณี ทั้งในระหว่างก่อสร้างและภายหลังก่อสร้างแล้วเสร็จและใช้
งาน  
        2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช(้Site Selection or Application) 
             เกณฑ์ทั่วไปในการประยุกต์ใช้บานระบายมีดังน้ี 
 (1) สามารถลดผลกระทบจากปัญหานํ้าท่วมพื้นที่ด้านเหนือนํ้าของอาคารได้เป็นอย่างดี  
 (2) สามารถควบคุมระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าเพื่อการใช้ประโยชน์จากแหล่งนํ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ              
        3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) 

   ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
    (1) สามารถระบายปรมิาณนํ้านองสูงสุดจากออกแบบทางด้านอุทกวิทยาทีร่ะดับทีก่ําหนดไว้ 
    (2) ชนิดของบานระบายจะต้องเหมาะสมกับอาคารชลศาสตร์หลัก      
      4) การออกแบบบานระบาย 

              การออกแบบมีองค์ประกอบที่สําคัญดังน้ี 
            4.1) บานประตูเหล็กตรง (Vertical Gate) คํานวณหาขนาดล้อบาน สลักล้อและแอก Self 
Lubricating โดยนําแรงเฉือนมารวมกันในแต่ละช่วง  นําแรงเฉือนที่มากสุดมาหาขนาดของล้อบานและ
อุปกรณ์ตามสูตร Hertz Formula for Line Contact 
   

RB

Pe
P

0

418.0  

  ซึ่งค่า Hertz’s Contact Stress จะต้องไม่เกินค่า Allowable Contact Stress 
   

Zv

H
Pa B100

  

  คํานวณหาขนาดของช่องบาน แผ่นรองรับล้อบาน (Wheel truck) และคานรองรับล้อบาน 
(Wheel rail) ตามสูตร Andre’s Formula 
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  ทําการคํานวณหาค่านํ้าหนักทั้งหมดของตัวบานระบายที่ได้ออกแบบไปแล้ว โดยที่นํ้าหนักต่อ
ปริมาตรของเหล็กเหนียว  เหล็กหล่อ  เพลาและเหล็กกล้าไร้สนิมเท่ากับ 7850 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร. 
           นํ้าหนักยางกันนํ้ารั่วต่อความยาว 1.00 เมตร = 15  กิโลกรัม 
  เมื่อได้นํ้าหนักทั้งหมดของตัวบานระบายแล้วจะต้องเผื่อนํ้าหนักอุปกรณ์อื่นๆ เช่น สลักเกลียว
ประมาณ 5% ของนํ้าหนักบาน 
  คํานวณหาแรงฝืดเน่ืองจากการเลื่อนของล้อบานด้านข้างตามสตูร 
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  คํานวณหาแรงฝืดเน่ืองจากยางกันนํ้ารั่ว 
     LPuF brr  
  คํานวณหานํ้าหนักที่ยกเปิดบาน (Opening Load) เพื่อหาขนาด Capacity เครื่องกว้านมี
ดังน้ี 
  QF  นํ้าหนักบาน rW FF       kg. 
  จากน้ันกําหนดขนาดเครื่องกว้านชนิดลูกม้วน 
             4.2) เคร่ืองกว้านบานระบาย (Gate Hoist) เครื่องกว้านบานระบายจะต้องออกแบบไว้ให้
สามารถทําหน้าที่ควบคุมการทํางานของบานระบายให้สามารถเปิด ปิดและคงระดับการเปิดบานให้ได้ตาม
ต้องการ เครื่องกว้านบานระบายน้ีต้องมีความมั่นคงแข็งแรงทนทานต่อสภาพแวดล้อมและการใช้งานมี
ประสิทธิภาพดี ใช้งานง่าย 

 4.3) ระบบส่งกําลังและอุปกรณ์เคร่ืองกว้าน (Hoisting System and Power Supply)  
เครื่องกว้านบานระบายจะต้องสามารถเปิด ปิด บานระบายได้ด้วยกําลังขับจากมอเตอร์ไฟฟ้าและสามารถใช้
แรงคนเปิด ปิดได้ด้วยเครื่องกว้านน้ี จะมีส่วนประกอบเป็นชุดเฟืองทดที่รับกําลังขับจากเกียร์มอเตอร์ถ่ายทอด
กําลังออกจากเพลาขับ 2 ด้าน และกําลังเพลาขับน้ีจะส่งไปขับเฟืองลกูมว้นลวด (Drum Gear) ให้หมุนดึงเชือก
ลวด (Wire Rope) ซึ่งปลายยึดติดอยู่กับหูบานระบาย เป็นการปิดเปิดบานระบาย ในการคงระดับบานระบาย
ไว้ในที่ตําแหน่งใดๆ ในช่วงการปิดเปิดจะมีเบรกสําหรับหยุดและคงระดับบานระบายไว้ที่ตําแหน่งต้องการ โดย
ชุดเบรกจะติดต้ังไว้กับชุดเฟืองทดหรือมอเตอร์ก็ได้ 

          ในกรณีที่ใช้แรงคนหมุนเครื่องกว้านเพือ่เปดิปดิบานระบายแทนกําลงัขับมอเตอร์ไฟฟา้เครือ่ง
กว้านน้ีจะต้องมีกลไกสําหรบัตัดต่อกําลังระหว่างมอเตอร์ไฟฟ้ากับชุดเกียร์ทดหมุนและอุปกรณ์มือหมุนไว้ด้วย 
    4.4) ระยะยกบานระบาย เครื่องกว้านบานระบายจะต้องมีความสามารถยกบานระบายจาก
ตําแหน่งที่บานระบายปดิสนิท จนบานระบายสามารถเปิดเต็มที่ได้แล้ว ยังต้องเผื่อระยะยกในกรณีที่ยกบาน
แขวน (Dogging) เมื่อไม่ใช้งานหรือเพื่อการซ่อมบํารุงบานระบายได้ด้วย 
   3.7 การออกแบบระบบกระจายนํ้า 
        1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 
            ระบบกระจายนํ้า หมายถึง ทางนํ้าที่จัดสร้างข้ึนเพื่อนํานํ้าจากแหล่งนํ้าไปสูพ่ื้นที่รบัประโยชน์/พื้นที่
เพาะปลูกให้เพียงพอกับความต้องการนํ้าของพืช ตามขนาดพื้นที่เพาะปลูก และตรงตามเวลาที่พืชต้องการ 
ระบบกระจายนํ้าจะมีทั้งระบบปิด ได้แก่ ระบบท่อส่งนํ้า ซึ่งนํ้าจะเคลื่อนที่ภายใต้แรงดัน และระบบเปิด ได้แก่ 
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ระบบคลองส่งนํ้า ซึ่งนํ้าจะเคลื่อนที่โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง ในที่น้ีจะกล่าวถึงเฉพาะระบบกระจายนํ้าด้วยคลอง
ส่งนํ้า ซึ่งประกอบด้วยคลองส่งนํ้า และอาคารควบคุมนํ้าประเภทต่างๆ ควบคุมนํ้าเพื่อให้สามารถส่งนํ้าไปตาม
คลองซึ่งมีความลาดเทไปถึงพื้นที่เพาะปลูกทุกแห่งตามจํานวนที่ต้องการ ทั้งน้ีขนาดของคลองส่งนํ้าจะถูก
ออกแบบให้เหมาะสมกับขนาดของพ้ืนที่เพาะปลูก 
      2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช้(Site Selection or Application) 
             เกณฑ์ทั่วไปในการประยุกต์ใช้มีดังน้ี 
 (1) เหมาะสมกับพื้นที่รบัประโยชน์หรือการใช้สอย สามารถใช้ประโยชน์จากแหลง่นํ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
 (2) มีปรมิาณนํ้าต้นทุนเพียงพอสําหรับความต้องการ 
 (3) คุณภาพนํ้าของแหล่งนํ้าเหมาะสมกับกิจกรรมการใช้นํ้า              
        3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) 
    ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
 (1) สามารถกระจายนํ้าได้อย่างทั่วถึง 
 (2) มีอาคารควบคุมนํ้าได้ทั้งปรมิาณและระดับ 
  (3) มีอาคารระบายนํ้าส่วนเกินออกจากพื้นที่ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ 
              (4) กรณีที่เป็นท่อแรงดัน ต้องออกแบบใหป้ลอดภัยจาก Water Hammer  
        4) การออกแบบระบบกระจายนํ้า 
            4.1) ข้อมูลสําหรับการออกแบบ ในที่น้ีจะกล่าวถึงเฉพาะข้อมูลที่จําเป็นต่อการออกแบบระบบ
กระจายนํ้า ซึ่งข้อมูลทุติยภูมิเท่าน้ัน ส่วนข้อมูลเบื้องต้นทีใ่ช้ในการวิเคราะหผ์ู้ออกแบบอาจศึกษาเพิ่มเติมหรอืมี
หน่วยงานอ่ืนที่ได้วิเคราะห์ไว้แล้ว ผู้ออกแบบจําเป็นต้องมีข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องมาใช้ประกอบในการ
พิจารณาคือ 
                   ◊ แผนท่ีภูมิประเทศ ได้แก่ แผนที่แสดงระดับช้ันความสูงของผิวดินในพื้นที่ขอบเขตโครงการ
และบริเวณใกล้เคียง แสดงตําแหน่งที่ต้ังหัวงานและรายละเอียดต่างๆ ได้แก่ ถนน ลํานํ้า อาคารบ้านเรือน และ
สิ่งก่อสร้างอื่นๆ ที่มีอยู่ มาตราส่วนที่ใช้ควรเหมาะสมกับงาน เช่น 1:10,000 สําหรับวางแนวระบบกระจายนํ้า
ทั้งพื้นที่โครงการ และ 1:4,000 สําหรับงานออกแบบคลองส่งนํ้า 
                   ◊ ท่ีต้ังหัวงาน ในกรณีที่แหล่งนํ้าต้นทุนเป็นนํ้าผิวดิน จําเป็นจะต้องทราบตําแหน่งที่ต้ังและ
ลักษณะของหัวงานด้วยว่าเป็นหัวงานประเภท ฝาย สระเก็บนํ้า หรือสถานีสูบนํ้า ระดับนํ้าสูงสุด-ตํ่าสุด และ
ระดับที่ใช้อาคารบังคับได้ รวมถึงปริมาณนํ้าที่สามารถนําไปใช้ได้ 
                   ◊ ความต้องการนํ้าของพ้ืนท่ี ผู้ออกแบบต้องทราบถึงปริมาณความต้องการนํ้าของพ้ืนที่ 
สําหรับใช้ในการคํานวณขนาดของคลองส่งนํ้า/ท่อส่งนํ้า เพื่อให้คลองส่งนํ้า/ท่อส่งนํ้าแต่ละสายมีขนาดที่
เหมาะสม สามารถส่งนํ้าให้แก่พื้นที่รับประโยชน์ได้เพียงพอกับความต้องการ 
           4.2) การวางแนวระบบกระจายนํ้า หลักสําคัญในการวางแนวระบบกระจายนํ้า ก็คือ ต้องพยายาม
ให้คลองวางอยู่ในแนวที่จะทําให้นํ้าไหลออกจากคลองไปสู่พื้นที่เพาะปลูกหรือคลองที่มีขนาดเล็กกว่าได้สะดวก 
น่ันก็คือ จะต้องพยายามให้คลองวางอยู่ในแนวซึ่งมีระดับสูงที่สุดในเขตส่งนํ้าที่คลองรับผิดชอบ ทั้งน้ีจะทําได้
แค่ไหนข้ึนอยู่กับลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ ซึ่งอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะด้วยกัน ดังรูปคือ 
                   ◊ บริเวณท่ีราบระหว่างเชิงเขา ลักษณะพื้นที่เพาะปลูกซึ่งมักจะมีแนวยาวและมีความลาดเท
จากเชิงเขาหรือเนินลงมาหาทางนํ้าซึ่งอยู่ตรงกลาง ดังน้ัน แนวคลองก็จะวางให้ไต่ลัดเลาะไปตามแนวเส้นขอบ
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เนินซึ่งเป็นขอบบนของบรเิวณที่ราบซึ่งกําหนดใหเ้ป็นพื้นที่รับนํ้า ส่วนแนวคลองจะอยู่ไกลจากทางนํ้าซึ่งอยู่ตรง
กลางมากเท่าใดน้ัน ข้ึนอยู่กับระดับนํ้าใช้การของหัวงานและความลาดเทตามยาวของคลองที่เลือกใช้  
                   ◊ บริเวณท่ีราบกว้างใหญ่ แนวคลองส่งนํ้าในพื้นที่ที่เป็นที่ราบกว้างใหญ่จะต้องอยู่ในแนวที่มี
ระดับพื้นที่สูงสุดเช่นเดียวกับในกรณีแรก แต่ในกรณีน้ีจะวางอยู่ในแนวสันเนินหลักของพื้นที่ ซึ่งทําให้คลองตัด
ต้ังฉากกับแนวเส้นขอบเนิน การส่งนํ้าสามารถทําได้ทั้งสองฝั่งคลอง  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงลกัษณะภูมิประเทศทั่วไป 



คู่มือการสํารวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน้ํา                                                                การออกแบบรายละเอียด
กรมทรัพยากรน้ํา                               

	

 

กลุ่มการวิจัยและพัฒนาแหล่งน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา         3-74                     คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	 	
 

            4.3) การออกแบบคลองส่งนํ้า คลองส่งนํ้าจะต้องมีขนาด และรูปร่างที่เหมาะสมเพื่อให้สามารถส่ง
ได้ตามปริมาณที่กําหนด การออกแบบคลองส่งนํ้าเปน็การกําหนดขนาด หรือสัดส่วนของคลองส่งนํ้าให้สามารถ
ได้ตามปริมาณนํ้าที่กําหนด 
                  ◊ ส่วนสัดของคลองส่งนํ้า รูปตัดขวางทั่วไปคลองส่งนํ้าน้ันส่วนสัดของคลองส่งนํ้าที่จะต้อง
พิจารณามีดังน้ี 
                      O ลาดผิวนํ้าในคลอง (water surface slope in canal) 
                      O รูปตัดขวางของคลอง (cross section of canal) ซึ่งประกอบด้วย 
                       • ความกว้างของก้นคลอง (bed width of canal = b) 
                        • ความลึกของนํ้าในคลอง (depth of water in canal = d) 
                       • ระยะพ้นนํ้า(free board)  
                        • ลาดตลิ่งคลอง (side slopes of canal = SS) โดยทั่วไปคลองดาดคอนกรีตใช้ 1:1 ถึง 
1:1.5 
                       • คันคลอง (embankments) 
                       • เขตคลอง (right-of-way) 
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รูปตัดทั่วไปคลองส่งนํ้า 
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                 ◊ การเลือกใช้ลาดผิวนํ้าในคลอง ลาดผิวนํ้า (S)เป็นสิ่งสําคัญและมีอิทธิพลที่จะทําให้นํ้าไหลไป
ได้ด้วย แรงโน้มถ่วงของโลก ไม่มีลาดผิวนํ้า นํ้าจะไม่ไหล ถ้าลาดผิวนํ้าย่ิงชันนํ้าจะย่ิงไหลแรงข้ึน ถ้าย่ิงราบก็จะ
ย่ิงไหลช้าลง ตามปกติในการออกแบบคลองส่งนํ้าจะกําหนดให้การไหลของนํ้าในคลองเป็นแบบสม่ําเสมอ
(Uniform flow) น่ันคือ ลาดก้นคลอง (SO) ขนานกับลาดผิวนํ้า (SW) และขนานกับลาดเส้นพลังงาน (Sf) หรือ 
SO = SW = Sf ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงการไหลแบบสม่ําเสมอ(Uniform flow)   

 
นอกจากน้ี ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกลาดผิวนํ้า คือ สภาพภูมิประเทศ การเลือกลาดผิวนํ้าที่มีความ

ลาดชันมากกว่าความลาดของพื้นที่จะทําให้ระดับนํ้าในคลองส่งนํ้าอยู่ตํ่ากว่าระดับพื้นดิน เป็นผลให้ไม่สามารถ
ส่งนํ้าให้กับพื้นที่รับประโยชน์ได้อย่างทั่วถึง แต่การกําหนดให้ลาดผิวนํ้าราบกว่าความลาดของพื้นที่ตามแนว
คลอง ระดับก้นคลองส่งนํ้าจะอยู่สงูกว่าระดับพื้นดินเดิมมาก จําเป็นต้องถมดินเพื่อก่อสร้างคลอง ทําให้ต้องเสยี
ค่าก่อสร้างมาก  

ทั้งน้ี ในคลองไม่จําเป็นต้องมีค่าเดียวกันตลอดคลอง จะชันในบางตอนแล้วราบในบางตอนก็ได้ เช่น 
ตอนต้นคลองใช้ลาดผิวนํ้า 1:8,000 ตอนกลางคลองใช้ลาดผิวนํ้า 1:10,000 และตอนปลายคลองใช้ลาดผิวนํ้า 
1:12,000 เช่นน้ีก็ได้ แต่ถ้าสามารถทําได้แล้วควรใช้ลาดผิวนํ้าในคลองค่าเดียวกันตลอดคลอง 

กล่าวได้ว่า การเลือกใช้ลาดผิวนํ้าในคลองไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอน ทั้งน้ีแล้วแต่ 
 • ลาดพื้นดินตามแนวคลองส่งนํ้า 
 • ลักษณะและปริมาณของตะกอนที่ไหลมากับนํ้า 

 • ลักษณะเน้ือดินตามแนวคลองที่นํ้าจะพัดพาไปได้ กรณีออกแบบเป็นคลองดิน 
 • ดุลยพินิจของผู้ออกแบบ 
                 ◊ การพิจารณารูปตัดขวางของคลองส่งนํ้า สัดส่วนรปูตัดขวางของคลองทีส่ําคัญต่อการส่งนํ้า 
ประกอบด้วย 

                     • ความกว้างของก้นคลอง (b) 



คู่มือการสํารวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน้ํา                                                                การออกแบบรายละเอียด
กรมทรัพยากรน้ํา                               

	

 

กลุ่มการวิจัยและพัฒนาแหล่งน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา         3-77                     คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	 	
 

                     • ความลึกของนํ้าในคลอง (d) 
                     • ลาดตลิ่งคลอง (SS) 

                 ความกว้างของก้นคลอง (b) และความลึกของนํ้าในคลอง (d) มีความสําคัญมากและเกี่ยวกับ 
hydraulic properties ของคลอง การเลือกใช้ความกว้างของก้นคลอง (b) และความลึกของนํ้าในคลอง (d) 
สําหรับปริมาณนํ้า (Q) ค่าหน่ึงๆ น้ัน สามารถเลือกได้หลายสัดส่วน 
                 ◊ การออกแบบรูปตัดของคลอง จากแผนที่วางแนวระบบกระจายนํ้า ผู้ออกแบบจะทราบขนาด
ของพื้นที่รับผิดชอบของคลองส่งนํ้าแต่ละสาย เมื่อทราบความต้องการนํ้าของพ้ืนที่ จะได้ว่า ปริมาณนํ้าที่ต้อง
ส่งในคลองแต่ละสายจะเป็นเท่าไร ในการออกแบบรูปตัดขวางของคลองส่งนํ้าน้ันจะต้องคํานวณอัตราเร็วของ
นํ้าในคลอง (V) ก่อน เมื่อเอาอัตราเร็วของนํ้าคูณกับเน้ือที่รูปตัดขวางของคลองที่นํ้าไหลผ่าน (A) ก็จะได้
ปริมาณนํ้าที่ไหลในคลอง (Q) น่ันคือ 
                                                     Q = AV 

อัตราเร็วของนํ้าในคลองมีความสัมพันธ์กับลาดผิวนํ้าในคลอง ดังจะเห็นได้จาก Manning’s formula 
ซึ่งใน ค.ศ. 1889 นายช่างไอริชผู้หน่ึงช่ือ Robert Manning ได้คิดสูตรน้ีข้ึน ซึ่งต่อมาได้รู้จักกันแพร่หลาย โดย
มีรูปสมการดังน้ี  

V = 1/n R2/3 Sf
1/2 

 

 เมื่อ V = อัตราเร็วเฉลี่ยของนํ้าในทางนํ้าเปิด เป็น เมตร/วินาที 
  n = roughness coefficient ซึ่งเรียกทั่วไปว่า “The Manning’s n” 
  R = hydraulic radius เป็น เมตร 
   = A/P 
  A = เน้ือที่รูปตัดขวางของทางนํ้าเปิดที่นํ้าไหลผ่านเป็น เมตร2 
  P = wetted perimeter เป็น เมตร 
 Sf = slope of energy grade line 
                 ◊ การออกแบบคลองดาดคอนกรีต(Concrete Lining Channel Design) การออกแบบคลอง
ส่งนํ้าดาดคอนกรีตก็เริ่มจากการพิจารณาคัดเลือกหน้าตัด ขนาด และความลาดชันท้องทางนํ้าให้พอเพียงที่จะ
ทําให้ปริมาณนํ้าออกแบบไหลผ่านได้ด้วยระยะเผื่อล้น (Freeboard) ที่เหมาะสม U.S. Bureau of 
Reclamation เสนอแนะให้ใช้ระยะเผื่อล้นจากสมการ 

 
 

 เมื่อ Fb = ระยะเผื่อล้น (Freeboard) , เมตร 
  y = ความลึกของนํ้า, เมตร 
  k = สัมประสิทธ์ิมีค่าอยู่ระหว่าง 0.8 สําหรบัปริมาณนํ้าประมาณ 0.5 ลบ.ม.ต่อวินาที  
    และ 1.4  สําหรบัปริมาณนํ้าประมาณ 85 ลบ.ม.ต่อวินาที 

kyF
b
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 ส่วน Central Board of Irrigation and Power ของประเทศอินเดีย (Raju, 1983) แนะนําให้ใช้ ระยะ
เผื่อล้น ดังรายละเอียดในตาราง 

ระยะเผื่อล้นทีเ่หมาะสม 
ปริมาณนํ้า (ลบ.ม./วินาที) < 1.5 1.5 ถึง 85 > 85 
ระยะเผ่ือล้น (เมตร) 0.50 0.75 0.90 

 

                ◊ การออกแบบคลองดิน (Erodible Channel Design) วิธีการออกแบบท่ีนิยมใช้กับประกอบด้วย 
       (1) วิธีแรงเฉือน (Tractive  Force) ทางนํ้าจะถูกกัดเซาะถ้าแรงลพัท์ทีจ่ะทําให้อนุภาคเคลื่อนที่
มีค่ามากกว่าแรงต้านการเคลื่อนที่ แรงทีเ่กิดจากการไหลของนํ้าบนท้องนํ้าและลาดตลิง่มักเรียกว่า แรงเฉือน ซึ่ง
เกิดจาก Shear Stress ของการไหลแบบราบเรียบ แรงน้ีจะเท่ากับส่วนของนํ้าหนักนํ้าที่กระทําในทิศทางการไหล 
       ทางนํ้าที่มีความลาดชันท้องนํ้าเท่ากบั So นํ้าหนักของนํ้าในช่วงความยาว L เท่ากบั wAL เมื่อ 
A เท่ากบัพื้นทีห่น้าตัดการไหล ดังน้ันส่วนของนํ้าหนักนํ้าทีก่ระทําในทิศทางการไหลเท่ากับ wALSo(w เท่ากับ
นํ้าหนักจําเพาะของนํ้า) เทื่อการไหลเป็นแบบราบเรียบ แรงน้ีจะเท่ากบัแรงเฉือนทีก่ระทําตลอดเส้นขอบเปียก(P) 
ดังน้ัน Unit Shear Stress (o) เขียนสมการได้ดังน้ี 
             o     = wALSo/PL  =  wRSo 
   การกระจายตัวของแรงเฉือนตลอดเส้นขอบเปียกไมส่ม่ําเสมอ ดังน้ันLane(1955) ได้ประมาณ
ค่าสําหรบัทางนํ้ารูปสีเ่หลี่ยมคางหมูได้ดังน้ี  
   ที่ท้องนํ้า ;  o = wRSo หรอืเท่ากับ wySo เมื่อทางนํ้ากว้างมาก    
   ที่ลาดตลิง่ ; S = 0.76 wRSo หรือเท่ากบั 0.76 wySo เมือ่ทางนํ้ากว้างมาก 
   Shear Stress ที่วัสดุท้องนํ้าจะเคลื่อนทีจ่ากสภาวะหยุดน่ิง เรียกว่า Critical Stress (c) โดย
จะข้ึนอยู่กบัขนาดของวัสดุท้องนํ้า ซึ่งอยู่ในรปูของ Internal Friction Angles หรอื Angle of Repose และ
ความเข้มข้นของตะกอนในนํ้า หาค่าได้จากรปูข้างล่าง ค่า Reduction Factor ของ Critical Stress ที่กระทําบน
ลาดตลิ่ง อาจหาได้จากสมการ 
 

 
 

 เมื่อ  = มุมเอียงของลาดตลิง่ 
                   = มุม Internal Friction ของอนุภาคหรือ Angles of Repose 
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Angles of Repose ของ Non-cohesive Materials 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Permissible Shear Stress ของ Non-cohesive Materials 
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Permissible Shear Stress ของ Cohesive Materials  
 

                     (2) วิธีความเร็วสูงสุดทีย่อมรับได้ (Permissible Velocity) การออกแบบทางน้ํารูปสีเ่หลี่ยมคาง
หมู ผู้ออกแบบต้องเลือกความลาดชันด้านข้างทีเ่หมาะสมอันจะทําให้ความลาดเอียงด้านข้างของทางนํ้ามีความ
มั่นคงในทุกเงื่อนไขดังแสดงรายละเอียดในตาราง 

ความลาดเอียงด้านข้างของทางนํ้าที่เหมาะสมสําหรับวัสดุต่าง ๆ 
วัสดุ  ความลาดเอียงด้านข้าง 
Rock Nearly vertical 
Stiff clay ½ : 1 to 1:1 
Firm soil 1:1 
Loose sandy soil 2:1 
Sandy loam 3:1 
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Maximum Permissible Velocities และค่าสัมประสิทธ์ิของความขรุขระของวัสดุต่าง ๆ  
 Clear water  Water transporting colloidal silts 

Meterials N v  
(ft/s) 

o  
(lb/ft2) 

v  
(m/s) 

o 
(N/m2) 

 v  
(ft/s) 

o 
(lb/ft2) 

v  
(m/s) 

o 
(N/m2) 

           

Fine sand, non-colloidal 0.020 1.50 0.027 0.457 1.29  2.50 0.075 0.762 3.59 
Sandy loam, non-colloidal 0.020 1.75 0.037 0.533 1.77  2.50 0.075 0.762 3.59 
Silt loam, non-colloidal 0.020 2.00 0.048 0.610 2.30  3.00 0.11 0.914 5.27 
Alluvial silts, non-colloidal 0.020 2.00 0.048 0.610 2.30  3.50 0.15 1.07 7.18 
Ordinary firm loam 0.020 2.50 0.075 0.762 3.59  3.50 0.15 1.07 7.18 
Volcanic ash 0.020 2.50 0.075 0.762 3.59  3.50 0.15 1.07 7.18 
Stiff clay, very colloidal 0.025 3.75 0.260 1.140 12.40  5.00 0.46 1.52 22.00 
Alluvial silts, colloidal 0.025 3.75 0.260 1.140 12.40  5.00 0.46 1.52 22.00 
Shales and hardpans 0.025 6.00 0.670 1.830 32.10  6.00 0.67 1.83 32.10 
Fine gravel 0.020 2.50 0.075 0.762 3.59  5.00 0.32 1.52 15.30 
Graded loam to cobbles 
when noncolloidal 

0.030 3.75 0.380 1.140 18.20  5.00 0.66 1.52 31.60 

Graded silts to cobbles 
when colloidal 

0.030 4.00 0.430 1.220 20.60  5.50 0.80 1.68 38.30 

Coarse gravel noncolloidal 0.025 4.00 0.300 1.220 14.40  6.00 0.67 1.83 32.10 
Cobbles and shingles 0.035 5.00 0.910 1.520 43.60  5.50 1.10 1.68 52.70 
 

           4.4) การออกแบบคลองส่งนํ้าคอนกรีตเสริมเหล็กรูปตัวยู (U Shape) คลองส่งนํ้าคอนกรีตเสริม
เหล็กรปูตัวยู (U Shape) เป็นอาคารชลประทานที่ใช้ลําเลยีงนํ้าอีกรปูแบบหน่ึง ในระบบชลประทานระดับไร่นา 
มีประสิทธิภาพในการลําเลียงนํ้าสูง เน่ืองจากมีการสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการรั่วซึมของนํ้าน้อย การสร้างคลองส่ง
นํ้าคอนกรีตเสริมเหล็กรูปตัวยูน้ี ทําได้ 2 วิธี คือ จะหล่อตัวรางเพื่อเป็นคลองส่งนํ้าโดยเทคอนกรตีลงในแบบ ณ 
ที่ก่อสร้าง (Cast in Place) หรือจะหล่อตัวรางไว้ก่อนเป็นท่อนๆ (Precast Units) ก็ได้ แล้วจึงนําไปประกอบ
กัน ณ สถานที่ก่อสร้าง การสร้างรางนํ้าคอนกรีตโดยใช้ Precast Units มีข้อดีอยู่ประการหน่ึงคือเมื่อรางท่อน
ใดชํารุดจะซ่อมแซมได้ง่ายและรวดเร็ว คือ หยุดการส่งนํ้าผ่านรางเสียช่ัวขณะแล้วรีบนําเอารางส่วนที่หล่อไว้
แล้วไปเปลี่ยนท่อนที่ชํารดุ การออกแบบคลองส่งนํ้าคอนกรีตเสริมเหล็กรูปตัวยู(U Shape) สามารถเลือกให้
คลองวางอยู่ได้ทั้งในดินขุดและดินถมดังตัวอย่างที่แสดงในรูป 
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 แสดงตัวอย่างคลองส่งนํ้า คสล. รูปตัวยูท่ีวางอยู่ในดินฐานรากท่ีเป็นดินขุดและดินถม 
      การออกแบบทางด้านชลศาสตร์ (Hydraulic Design) การไหลของนํ้าในคลองส่งนํ้าคอนกรีต
เสริมเหล็กรูปตัวยู จะมีพฤติกรรมการไหลแบบทางนํ้าเปิด (Open Channel Flow) ในการออกแบบจะต้อง
ทราบปริมาณนํ้าที่ต้องส่งก่อน แล้วจึงคํานวณหาขนาดหน้าตัดของคลองส่งนํ้า ตามรายละเอียดต่อไปน้ี 
  ● การคํานวณหาพื้นที่หน้าตัดของคลองเมื่อทราบอัตราการส่งนํ้าโดยสมการ 
    VAQ    
  เมื่อ Q  =  อัตราการไหล, ลบ.ม./วินาที 
   A  = พื้นที่ของการไหล, ตร.ม. 
   V  = ความเร็วเฉลี่ยของการไหล, ม./วินาที 
                       ● คํานวณหาขนาดคลอง  
    dbA    
   เมื่อ A  = พื้นที่ของการไหล, ม. 
   b  = ความกว้างของท้องคลอง, ม. 
   d  = ความลึกของนํ้า, ม. 
  หลงัจากได้ขนาดของคลองแล้วต้องตรวจสอบอัตราการไหลของนํ้าจากสูตรของ Manning  

    2/13/21
SR

n
V    

  เมื่อ V   =   ความเร็วเฉลี่ยของการไหล, ม./วินาที 
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                การก่อสร้างคลองส่งนํ้าคอนกรีตเสริมเหล็ก ควรกําหนดให้มรีอยต่อคอนกรีตทกุระยะไม่เกิน 8 
เมตร พร้อมติดต้ังแผ่นยางกันนํ้าซึม(Rubber Water stop) 
            4.5) การออกแบบท่อส่งนํ้า 
                   ผู้ออกแบบต้องทราบถึงปริมาณความต้องการนํ้าของพ้ืนที่ สําหรับใช้ในการคํานวณขนาดของ
ท่อส่งนํ้าภายใต้แรงดัน เพื่อให้ท่อส่งนํ้าแต่ละสายมีขนาดที่เหมาะสม สามารถส่งนํ้าให้แก่พื้นที่รับประโยชน์ได้
เพียงพอกับความต้องการข้ันตอนการออกแบบประกอบด้วย 
                   ● คํานวณพื้นที่หน้าตัดของท่อส่งนํ้า เมื่อทราบอัตราการส่งนํ้าโดยสมการ 
    VAQ    
  เมื่อ     Q = อัตราการไหล, ลบ.ม./วินาที 
            A = พื้นที่ของการไหลเต็มท่อ, ตร.ม. =   
            D = เส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อ, ม.   
                               V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลในท่อ, ม./วินาที(1.5 ม./วินาที - 2.4 ม./วินาที)  
                      ● คํานวณความสูญเสียพลังงานในเส้นท่อทัง้ระบบ 
                       ◊ การสูญเสียหลัก(Major Loss) โดยสมการของ Darcy - Weisbach 
                                  hf = fLV2/2gD 

                                  Sf= hf/L = 8fQ2/(2gD5) 
                        เมื่อ     hf = การสูญเสียหลัก, ม. 
                           หรือ f = แฟคเตอร์ของความเสียดทานจาก Moody Diagram 
                                   L = ความยาวท่อ, ม. 
                                  g = อัตราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก, 9.81 ม./วินาที2  
                                  Q = อัตราการไหล, ลบ.ม./วินาที 
                                 D = เส้นผ่าศูนย์กลางท่อส่งนํ้า, ตร.ม. 
                 ◊ การสูญเสียหลัก(Major Loss) โดยสมการของ Hazen – Williams 
                     SI Units: V = 0.849CR0.63Sf

0.54    
                                 Sf = 10.7Q1.85/(C1.85D4.87) 
                U.S. Customary Units: 
         V = 1.318CR0.63Sf

0.54       
                                  Sf  = 4.73Q1.85/(C1.85D4.87) 
                         เมื่อ  C = สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Hazen – Williams       
                        ◊ การสูญเสียหลัก(Major Loss) โดยสมการของ Manning 
                                สําหรับนํ้าไหลเต็มท่อ R = รัศมีชลศาสตร์ = D/4 จะได้ 
       SI Units:  V = (0.397/n)D2/3Sf

1/2            
                                                 Sf = 10.3n2Q2/(D16/3) 
                                 U.S. Customary Units:     
          V     = (0.590/n)D2/3Sf

1/2         

4
D2
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                                                Sf = 4.66n2Q2/(D16/3) 
                         เมื่อ n = สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning  
                        ◊ การสูญเสียรอง(Minor Loss) 
                                 hm  = KV2/2g 
                      เมื่อ       hm = การสูญเสียรอง, ม. 
                                   K = สัมประสิทธ์ิของการสูญเสีย 
                      ● คํานวณลาดชลศาสตร(์Hydraulic Grade Line), HGL 
                                 HGL = (การสูญเสียหลัก+การสญูเสียรอง)/L 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moody Diagram 
                    ● คํานวณค่า Water Hammer 
                        Water Hammer เกิดจากการเปิดและปิดประตูนํ้า(ปิดสนิทหรือบางส่วน)  การเริ่มต้นและ
หยุดเครื่องสูบนํ้า ฯลฯ 
                        ◊ ความเร็วคลื่นความดัน 
                                       c  =1,425/(1+BD/Et)1/2    (4,660/(1+BD/Et)1/2หน่วยอังกฤษ) 
              เมื่อ       c = ความเร็วคลื่นแรงดัน, เมตร/วินาที (ฟุต/วินาที) 
                          B = Bulk Modulus ของนํ้า, 2.07 x 108 กิโลกรัม/ตารางเมตร 
  (300,000 ปอนด์/ตารางน้ิว) 
                          D = เส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อ, มิลลิเมตร (น้ิว) 
                          E = Modulus of Elasticity ของท่อ, กิโลกรมั/ตารางเมตร  
                            (ปอนด์/ตารางน้ิว) 
                          t = ความหนาของท่อ, มิลลเิมตร (น้ิว) 
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                        ◊ ความดัน Water Hammer 
                                        P = cV/10g  (cV/2.31g หน่วยอังกฤษ) 
                                เมื่อ P = ความดัน Water Hammer, กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
                                      (ปอนด์/ตารางน้ิว) 
                                       V = ความเร็วที่แปรรูปสูงสุด, เมตร/วินาที  (ฟุต/วินาที) 
                                       g = อัตราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก, 9.81 เมตร/วินาที2  
                                        (32.2ฟุต/วินาที2) 
                      ● คํานวณช้ันคุณภาพของท่อ 
                       แรงดันสูงสุดของท่อแต่ละสาย = Water Hammer + Pressure Head 
                       โดยใช้ Factor of Safety  =  1.5 
                      ● เกณฑ์การกําหนดตําแหน่งของอาคารประกอบของระบบท่อสง่นํ้า 
                        อาคารระบายอากาศ ติดต้ัง ณ ตําแหน่งที่ท่อเป็นโค้งควํ่า(เมื่อท่อส่งนํ้าก่อสร้างข้ามทางนํ้า) 
                        อาคารระบายตะกอน ติดต้ัง ณ ตําแหน่งที่ท่อเป็นโค้งหงายหรือตําแหน่งที่ท่ออยู่ตํ่าสุด(เมื่อท่อ
ส่งนํ้าก่อสร้างลอดอปุสรรคที่ขวางทางอยู่) 
                        ประตูบังคับนํ้า ติดต้ัง ณ ตําแหน่งเริ่มต้นของท่อสายหลัก ท่อสายรอง ท่อสายซอยและ
ตําแหน่งหลังจุดที่มีการก่อสร้างท่อแยก 
                        อาคารบ่อพักนํ้า/จุดปล่อยนํ้า ติดต้ัง ณ ตําแหน่งที่มีระดับสูงกว่าพื้นที่เพาะปลูกและสามารถ
กระจายนํ้าได้อย่างมีประสทิธิภาพ  
         4.6) การออกแบบเคร่ืองสูบนํ้า 
                         การคัดเลือกใช้เครื่องสูบนํ้าสําหรับงานเฉพาะจะข้ึนอยู่กับโค้งเดินระบบ(System Head Curve)
และคุณลักษณะของเครื่องสูบนํ้า(Pump Performance Curve)ว่าจะเข้าได้หรือไม่   
                   ● การวิเคราะห์ความต้องการความสูงของการสูบนํ้าและปริมาณนํ้าของระบบ(System Head 
Discharge Requirement)หรือเรียกว่าโค้งเดินระบบ (System Head Curve) สําหรับเครื่องสูบนํ้าที่สูบนํ้าจาก
จุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง (Free Surface) เขียนสมการได้ดังน้ี 

                           
              หรือ  
              เมื่อ        C = Kf + Km = (fL/2gdA2 + Km/2gA2) 

    Static Head = ΔZ = ระดับนํ้าสูงสุดด้านส่ง – ระดับนํ้าตํ่าสดุด้านดูด 
   การสูญเสียหลัก(Major Loss)ในท่อส่งนํ้า  =  hf   = fLV2/2gD 
   การสูญเสียรอง(Minor Loss)ของอุปกรณ์  =  hm  = KV2/2g 
   Head รวมของเครื่องสบูนํ้า  Hp = Static Head + hf + hm 

mfP 
2CQZH P 
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           ลักษณะท่ัวไปของโค้งเดินระบบ( System Head Curve) 
                     ● การคัดเลือกเครื่องสูบนํ้าที่เหมาะสมกับโค้งเดินระบบ (System Head Curve) เครื่องสูบนํ้า 
ส่วนใหญ่แล้วจะเดินระบบด้วยอัตราการไหลของนํ้าเป็นช่วง ตามการเปลี่ยนแปลงของความต้องการนํ้าหรือ 
การเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าในบ่อสูบหรือบ่อส่ง  หรือการเปลี่ยนแปลงการสูญเสียจากความฝืดหรือ Minor 
Losses เพื่อความยืดหยุ่นและความน่าไว้วางใจจึงนิยมใช้เครื่องสูบนํ้าหลายเครื่องมาต่อแบบขนานกัน ถ้า
ต้องการแรงดันที่สูงก็ใช้เครื่องสูบนํ้าหลายเครื่องมาต่ออนุกรมกัน  
          ในการออกแบบและคัดเลือกเครื่องสูบนํ้าผู้ออกแบบนิยมคัดเลือกเครื่องสูบนํ้าหลายย่ีห้อจาก
บริษัทผู้ผลิตหลายราย เพื่อจะได้เครื่องสูบนํ้าที่มีจุดออกแบบ(Design Point) ใกล้กับจุดเดินระบบ(Operating 
Point) และน่ันทําให้สามารถเดินระบบที่ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ทําให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการเดินระบบตลอด
ช่วงการเดินระบบดังรูป 

 
 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แรงม้าของมอเตอร์ =  HP = QH/273epem 

                             เมื่อ       Q = อัตราการสูบนํ้า, ลบ.ม./ช่ัวโมง  
                                         H = Head รวมของเครื่องสูบนํ้า, ม. 

                                        ep = ประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้า 

                                         em = ประสิทธิภาพของมอเตอร ์

System
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                   ● การคํานวณหา Net Positive Suction Head Available (NPSHa) คุณลักษณะของเครื่องสูบ
นํ้าที่เหมาะสมเมื่อเดินระบบแล้วจะต้องไม่เกิด Cavitation โดยที่เครื่องสูบนํ้าเมื่อเกิด Cavitation อัน
เน่ืองมาจาก Suction Pressure ลดลง  จะทําให้เกิดความเสียหายจากการกดักร่อนตัวเครื่องสูบนํ้าและสว่นอืน่ 
ๆ อันจะทําให้คุณลักษณะของเครื่องสูบนํ้า(Pump Performance) ประสิทธิภาพลดลงต่อไป  ขณะเดียวกัน
ก่อนเกิด Cavitation จะเกิดฟองอากาศข้ึน ซึ่งถ้ามีมากก็จะทําให้คุณลักษณะของเครื่องสูบนํ้าประสิทธิภาพ
ลดลงเช่นเดียวกัน 
           ความดันที่ต้องการทางด้านท่อดูดของเครื่องสูบนํ้าเพื่อป้องกันการเกิด Cavitation เรียกว่า 
Net Positive Suction Head Required (NPSHr) ซึ่งหาค่าได้โดยทําการทดสอบเครื่องสูบนํ้า(Pump Test) 
ในการออกแบบเครื่องสูบนํ้าน้ันผู้ออกแบบจะต้องคํานวณหาค่า Net Positive Suction Head 
Available(NPSHa) ซึ่งค่าที่ได้จะต้องมากกว่า NPSHr เสมอ 
           สําหรับเครื่องสบูนํ้าที่สบูนํ้าจากแหล่งนํ้าทีม่ีผิวนํ้าสมัผสัอากาศ(Free Surface) น้ันจะคํานวณค่า 
NPSHa ได้ดังน้ี 
      ◊ เมื่อติดต้ัง Pump อยู่ตํ่ากว่าผิวนํ้า                                                         
   
 

                    ◊ เมื่อติดต้ัง Pump อยู่เหนือผิวนํ้า 
 
       
 

 เมื่อ Hb = ความดันบรรยากาศตํ่าสุด (Minimum Absolute Barometric Pressure Head) 
  Hva = ความดันไอนํ้าอิ่มตัว (Absolute Vapor Pressure) ของนํ้าที่อุณหภูมสิูงสุด 

  Zs = ความแตกต่างระหว่างผิวนํ้าในบ่อสูบกับระดับศูนย์กลางท่อดูดของเครื่องสบูนํ้า 
  Hf = ความสูญเสียจากความฝืดและ Minor Losses ในท่อดูดของเครื่องสูบนํ้า 
    ความดันบรรยากาศตํ่าสุดเทียบให้เป็นความสูงของนํ้าทีร่ะดับความสูงต่าง ๆ 

ระดับ (ม.รทก.) 0 200 400 800 1000 1500 2000 3000 
ความดัน (ม.) 10.33 10.20 9.85 9.33 9.17 8.64 8.12 7.16 

    ความดันไอนํ้าอิ่มตัวที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
อุณหภูมิ (C) 0 10 20 30 40 60 80 100 
ความดัน (ม.) 0.06 0.13 0.24 0.43 0.75 2.03 4.83 10.30 

 
   3.8 การออกแบบอาคารบังคับนํ้า 
        1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 
             อาคารบังคับนํ้าคือ อาคารชลศาสตร์ที่ทําหน้าที่ควบคุมอัตราการไหล ระดับนํ้าและทิศทางการไหล
ของนํ้าในระบบกระจายนํ้า เพื่อให้เป็นไปตามความต้องการของการบริหารจัดการนํ้า การออกแบบต้อง
สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีค่าก่อสร้าง ค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่าที่สุด   
         2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช้(Site Selection or Application) 
             เกณฑ์ทั่วไปในการประยุกต์ใช้มีดังน้ี 

fSvaba HZHHNPSH 

fSvaba HZHHNPSH 
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  (1) สามารถทําให้การบรหิารจัดการนํ้าในระบบกระจายนํ้าสมบรูณ์และมีประสิทธิภาพ  ลดผล  
กระทบจากปัญหานํ้าการขาดแคลนนํ้าได้เป็นอย่างดี  

 (2) สามารถควบคุมปริมาณนํ้า ระดับนํ้าในระบบกระจายนํ้า เพื่อการใช้ประโยชน์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ              
         3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) 

   ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
   (1) สามารถกระจายนํ้าไปสู่พืน้ที่รับประโยชน์/พื้นทีเ่พาะปลูกได้อย่างถูกต้องตามความต้องการและ

ในช่วงเวลาที่เหมาะสม  
    (2) สามารถกระจายนํ้าไปสู่พื้นที่รับประโยชน์/พื้นที่เพาะปลูกได้อย่างทั่วถึงและเป็นธรรม ที่
สอดคล้องกับลักษณะภูมิประเทศและที่ต้ังของพ้ืนที่รับประโยชน์      
         4) การออกแบบอาคารบังคับนํ้า 
             4.1) การออกแบบอาคารทางรับนํ้าเข้า(Inlet Structures) 
                   (1) การออกแบบอาคารควบคุม 
                        การออกแบบอาคารควบคุมทางรบันํ้าเข้าใช้เป็นแบบฝายสันคม(Sharp Crested Weir) 
มีเกณฑ์การออกแบบดังน้ี 
                   ◊ ฝายแบบไมม่ีบานประตู 
                     ● ฝายสันคม เป็นฝายแบบไหลตกตรง คํานวณปริมาณนํ้าไหลข้ามผ่านฝายใช้สมการ 
                                         Q = 1.84LH

1.5
  

                      ● ฝายสันกว้างบนดินถม คํานวณปริมาณนํ้าไหลข้ามผ่านฝายใช้สมการ 
                                       Q = 1.71LH

1.5
 

                        ● ฝายสันมน คํานวณปรมิาณนํ้าไหลข้ามผ่านฝายใช้สมการ 
                                       Q = CLH

1.5
  

                                       C = 2.0-2.2 โดยประมาณ 
                       เมื่อ Q = อัตราการไหล, ลบ.ม./วินาที 
                              L = ความกว้างสุทธิของสันฝาย, ม. 
                              H = ความสูงของนํ้าเหนือสันฝาย, ม.  
                   ◊ ฝายแบบมบีานประตู   การออกแบบแบง่ออกเป็น 2 กรณี คือ 
   ● กรณียกบานเต็มที่พ้นระดับนํ้า(Sluice Case) การคํานวณหาปรมิาณการไหลใช้สูตร 
                            Q = CLeH{2g(∆h+ha)}

1/2 
                      เมื่อ C = สัมประสิทธ์ิการไหล เมื่อเปิดบานพ้นระดับนํ้า 
                         .  Le = ความกว้างสุทธิของประตู, ม. 
                             H = ความลึกของนํ้าเหนือประตู, ม. 
                           ∆h = ผลต่างของระดับนํ้าเหนือและท้ายประตู ,ม. 
                             ha = Velocity Head หน้าประตู, ม.                                                 
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   ● กรณียกบานบางส่วน(Partial Gate Opening Case) การคํานวณหาปรมิาณการไหลเมื่อ
ท้ายนํ้าไม่เป็นอสิระ (Submerged Flow) ใช้สูตร 
                                          Q = CsLHs{2gh}1/2      
                        เมื่อ Cs = สัมประสิทธ์ิการไหล เมื่อการไหลผ่านประตูเป็น Submerged Flow  
                              Hs = ผลต่างของระดับนํ้าด้านท้ายนํ้ากบัธรณีประตู, ม. 
     การคํานวณหาปรมิาณการไหลเมื่อท้ายนํ้าเป็นอสิระ (Free Flow)ใช้สูตร 
                                          Q = CdLGo{2gh}1/2     
                         เมื่อ Cd = สัมประสิทธ์ิการไหล เมื่อการไหลผ่านประตูเป็น Free Flow 
                               Go = ระยะเปิดบานประตู, ม. 

◊ ท่อลอดรับนํ้า 
● กําหนดให้การไหลของนํ้าเป็นแบบไหลเต็มท่อ (Full Flow)  
● Conveyance Loss ที่ Inlet = 0.4hv  ม. 
● ความสูงของนํ้าท่วมปากทางเข้าท่ออย่างน้อย = 1.5hv  แต่ไม่น้อยกว่า = 0.08 ม. 
● ความเร็วสูงสุดในท่อไม่เกิน = 1.5  ม./วินาที  
● Friction Loss  ในท่อคํานวณจาก  hf = LSf 

               เมื่อ L = ความยาวท่อ, ม. 
                Sf =  )( 22 nv  

● Divergence Loss ที่ Outlet =  0.7 hv  เมตร 
● สัมประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’s  n  = 0.014 
● Total Head Loss, H = 0.4hv + hf + 0.7hv  (ม.) 

                 (2) การออกแบบอาคารสลายพลังงาน เช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น        
                 (3) ความยาวของอาคารและแผ่นพ้ืนทึบนํ้า  การคํานวณค่า Weighted Creep Ratio ทั้ง
ใต้อาคารและด้านข้างอาคารสามารถใช้วิธีของ Lane ใน “ U.S.B.R. Design of Small Dam” เช่นเดียวกับ
การออกแบบฝายนํ้าล้น 
                  (4) การกําหนดขนาดและความยาวของหินเรียง เช่นเดียวกับการออกแบบฝายนํ้าล้น 
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แปลนอาคารทางรับนํ้าเข้า 
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                                                รูปตัดตามยาวอาคารทางรับนํ้าเข้า 
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           4.2) การออกแบบอาคารบังคับนํ้า/อาคารจุดปล่อยนํ้า 

 (1) การออกแบบท่อระบายนํ้าปากคลองส่งนํ้า ท่อระบายนํ้าปากคลองส่งนํ้าเป็นอาคารที่
รับนํ้าจากลํานํ้าส่งเข้าคลองส่งนํ้า โดยทั่วไป แนวคลองส่งนํ้าจะวางอยู่บนสันเนินสูง เพราะสามารถที่จะส่งนํ้า
ให้แก่พื้นที่เพาะปลูกได้สะดวก ลักษณะของท่อระบายนํ้าปากคลองส่งนํ้า จะเป็นอาคารที่มีบานระบายควบคุม
การไหลของนํ้า ซึ่งท่อระบายนํ้าปากคลองส่งนํ้าจะถูกกําหนดด้วยปริมาณนํ้าและค่าการสูญเสียหัวนํ้า (Head 
Loss) ต่างๆ ดังน้ันในการคํานวณจะใช้สูตรดังน้ี 
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 (2) อาคารอัดนํ้ากลางคลองและอาคารปลายคลอง ในการออกแบบอาคารอัดนํ้ากลาง
คลองและอาคารปลายคลองของงานขุดลอกปรับปรุงลํานํ้าพิจารณาเป็นอาคารแบบเดียวกับฝายแบบประตู
ระบายวางบนสันคอนกรีต ทั้งน้ีเน่ืองจากวัตถุประสงค์ของการออกแบบต้องการให้คลองที่ทําการขุดลอก ทํา
หน้าที่เป็นเสมือนแหล่งเก็บกักนํ้าสํารองไว้ใช้ในยามฤดูแล้ง และช่วยระบายนํ้าหลากจากพื้นที่ลุ่มนํ้าตอนบนใน
ฤดูฝน ดังน้ันจึงออกแบบอาคารอัดนํ้ากลางคลองและอาคารปลายคลองมีลักษณะเป็นเสมือนฝายแบบประตู
ระบายวางบนสันคอนกรีต สําหรับปริมาณนํ้าออกแบบอาคารจะพิจารณาจากค่าความจุสูงสุดที่คลองที่ทําการ
ขุดลอกสามารถรับได้เพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายแก่คลองที่ทําการขุดลอก 
 (3) Farm Turn out / Constant Head Orifice อาคารจ่ายนํ้าประกอบด้วยท่อจ่ายนํ้า
และส่วนประกอบที่จะทําหน้าที่เป็น Constant Head Orificeซึ่งมีความสามารถในการปรับปริมาณนํ้าไหล
ผ่านได้ตามความต้องการ ตัวอาคารกําหนดให้ติดต้ังในคลองชลประทานในแปลงนาหน่ึงหน่วยหรือประมาณ 
300 ไร่ 
 (4) Division box เป็นอาคารสารพัดประโยชน์ใช้ทําหน้าที่ได้ดังน้ี 
 ◊ เป็นอาคารอัดนํ้า Check เมื่อปิดบานช่องเปิดต่างๆใหนํ้้าด้านเหนือมรีะดับสงูพอทีจ่ะ
ส่งนํ้าได้ 
 ◊ เป็นอาคารส่งนํ้าเข้าคูซอยหรือ Farm inlet 
 ● เป็นอาคารแบ่งนํ้าเข้าคูซอยหรือ Farm inlet มากกว่า 1 ทางออกแต่ไม่เกิน 3 
ทางออก 
 ● ใช้เป็นอาคารนํ้าตก (Drop) ที่ลดระดับนํ้าไม่มากนัก 
 (5) Farm Inlet เป็นอาคารรับนํ้าเข้าแปลงนาโดยตรงจากคูนํ้า ซึ่งกําหนดให้มีขนาดความจุ 
30 ลิตร/วินาที 
 (6) Ditch Inlet อาคารจ่ายนํ้าจากคูส่งนํ้า ไปยังคูส่งนํ้าสายซอย ประกอบด้วยท่อจ่ายนํ้า
พร้อมประตูนํ้า 
 (7) Entrance Culvert in Ditch / in Drain เน่ืองจากคูส่งนํ้าคูระบายนํ้าจะมีถนนใน
ระดับไร่นา (Farm Road) เพียงฝั่งเดียว ฉะน้ันจําเป็นต้องจัดสร้างทางข้ามพื้นที่อีกฝั่งหน่ึงที่ไม่มีถนน สามารถ
ข้ามมาใช้โดยมีข้อกําหนดทั่วไปดังน้ี 
 ● มีขนาดใหญ่พอที่จะให้นํ้าผ่านได้โดยเกิด Head Loss น้อยที่สุด จนกระทั่งอาจ
อนุมานได้ว่าไม่มี Loss 
 ● จัดทําพื้นที่เขตแปลงเพื่อให้ที่ดิน 2 แปลงสามารถข้ามคูได้ต่อหน่ึงแห่ง 
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            4.3) อาคารอัดนํ้า 
   อาคารอัดนํ้ากําหนดไว้ 2 รูปแบบ ตามขนาดของอัตราการไหล คือ 
                     ● ปริมาณนํ้ามากกว่า 2.5 ลบ.ม./วินาที เป็นแบบ Open Check  ควบคุมโดย Path Weir 
                      ● ปริมาณนํ้าไมเ่กิน 2.5 ลบ.ม./วินาที เป็นแบบ Duckbill Weir 
          (1) อาคารอัดนํ้าแบบ Open Check อาคารอัดนํ้าแบบน้ีจะใช้บานเหล็กตรง (Vertical Slide   
Gate) เป็นบานบังคับ สองข้างบานจะมีกําแพงคอนกรีต (Wing Wall) ระดับหลังกําแพงอยู่ที่ระดับนํ้าใช้การ
สูงสุด (Full Supply Level, F.S.L) มีเกณฑ์การคํานวณออกแบบ ทางชลศาสตร์ ดังต่อไปน้ี  
 ● ความเร็วของนํ้าที่ไหลผ่านช่องบาน จะต้องไม่เกิน 1.50  เมตร/วินาที 
 ● Head Loss through check = 0.5hv 
        เมื่อ hv  = ความแตกต่างของ Velocity Head ที่ช่องบานและที่คลองด้านเหนือนํ้า
หน่วยเป็นเมตร (ไม่น้อยกว่า 0.03 เมตร) 
 ● เพื่อป้องกันไม่ให้นํ้าไหลข้าม Wing Wall ในช่วงเวลาส่งนํ้าตามปกติ จะออกแบบโดยใช้
อัตราการไหลของนํ้าผ่านช่องบาน = 1.1 เท่าของอัตราการไหลสูงสุดในคลองส่งนํ้า 
 ● ปริมาณนํ้าที่ยอมให้ไหลข้ามกําแพง Wing Wall หรือ side Wall กําหนดให้เท่ากับ 
0.25 เท่าของอัตราการไหลออกแบบ โดยคํานวณจากสูตร 
    Q = CLH1.5 
  เมื่อ Q = อัตราการไหลของนํ้าข้ามกําแพง, ลบ.ม./วินาที 
   C = 1.822 
   L = ความยาวรวมของกําแพง, ม. 
   H = ความสูงของนํ้าที่ท่วมเหนือกําแพง, ม.(0.5 เท่าของ Freeboard) 
 ● ความยาวของอาคารวัดจากช่องบานถึงส่วนที่เป็นคลองด้านท้ายนํ้า จะต้องยาวกว่า 
Length of Jump ที่เกิดข้ึนเมื่อมีการให้นํ้าไหลผ่านช่องบานแบบ Partial Flow 
                   (2) อาคารอัดนํ้าแบบ Duckbill Weir  อาคารอัดนํ้าแบบ Duckbill Weir เป็นอาคารอัด
นํ้าที่นําหลักการของฝายทดนํ้ามาใช้ในการออกแบบเหมาะสําหรับกรณีที่ปริมาณนํ้าไหลผ่านไม่มากนัก  
รูปแบบของอาคารจะเป็นสันกําแพงคอนกรีตรูปคล้ายปากเป็ด สร้างขวางทางนํ้าเพื่อให้นํ้าเอ่อล้นแล้วล้นข้าม 
โดยใช้สูตรจาก FAO Irrigation and Drainage Paper 26/2 “Small Hydraulic Structure” 
   Q =  m    Wc  (2  g)0.5  Hcrt

1.5 
   เมื่อ Q = ปริมาณนํ้าผ่าน Duckbill Weir, ลบ.ม./วินาที 
         m = สัมประสิทธ์ิของการไหลข้ามสันฝาย 
            = 0.36 สําหรับสันฝายชนิดมุมมนด้านเหนือนํ้า 
           = 0.32  สําหรับสันฝายชนิดมุมฉาก 
     W = ความกว้างสันฝาย 1 ช่อง, ม. 
        n = จํานวนช่องของฝาย  
        Wc = ความกว้างทั้งหมดของสันฝาย (nW), ม. 
        g  = อัตราเร่งแรงโน้มถ่วง = 9.81 ม./วินาที2 
     Hcrt  = Head ของนํ้าเหนือสันฝาย, ม. 
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รูปแสดงส่วนประกอบต่างๆของฝายสันหยัก(Labyrinth Weir) 
 
 อาคารอัดนํ้าทั้ง 2 รูปแบบ ข้างต้น อาจนําไปใช้ร่วมกับอาคารนํ้าตก (Check Drop) หรือท่อลอดถนน/ท่อ
สอดส่งนํ้า เพื่อยกระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าข้ึนก่อนที่จะปล่อยให้นํ้าไหลผ่านตัวอาคารไป นอกจากอาคารอัดนํ้าทั้ง  
2 รูปแบบข้างต้น ยังมีอาคารอัดนํ้ารูปแบบ Open Check ที่ออกแบบไว้ใช้กับท่อระบายปลายคลองอีก 1 
รูปแบบ เรียกว่า Check Inlet  โดยมีเกณฑ์ในการคํานวณออกแบบด้านชลศาสตร์ ดังน้ี 
 ● ความเร็วของนํ้าที่ไหลผ่านช่องบาน ไม่เกิน 1.5 ม./วินาที 
 ● ความกว้างของช่องบานอย่างน้อยที่สุด B(min) จะต้องไม่น้อยกว่า  
   B(min) =  D+0.16  (ม.) 
   เมื่อ D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (ม.) 
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             4.4) การออกแบบอาคารระบายนํ้าฉุกเฉินลงลํานํ้าธรรมชาติ 
           เมื่อปริมาณในคลองส่งนํ้าสูงกว่าค่าสงูสุดทีอ่อกแบบไว้ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการควบคุมนํ้าที่
ผิดพลาด หรือพายุฝนที่ตกในพื้นที่ นํ้าปริมาณที่เกินกําหนดอาจทําความความเสียหายใหก้ับคลองส่งนํ้าได้ เช่น 
ในกรณีที่นํ้าไหลล้นข้ามคันคลอง (Overtopping) ทําให้เกิดการกัดเซาะและทําให้คลองสง่นํ้าเสียหาย เพื่อ
ป้องกันปัญหาดังกล่าว อาคารระบายนํ้าลงทางนํ้าธรรมชาติจะถูกก่อสร้างข้ึน เพื่อระบายนํ้าส่วนเกินออกจาก
คลองส่งนํ้านอกจากน้ี ยังอาจใช้เป็นอาคารระบายนํ้าออกจากคลองเพื่อการซ่อมแซมในกรณีที่อาคารดังกล่าวมี
บานประตูควบคุม ซึง่สามารถใช้อาคารระบายนํ้าแบบ Wasteway Turnout with Baffled Outlet   

 
 
 
 
 
 
 

รูปตัดอาคารระบายนํ้าฉุกเฉินลงลํานํ้าธรรมชาติ 
แบบ Waste Way Turnout with Baffled Outlet 

                     (1) การออกแบบทางด้านชลศาสตร์ (Hydraulic Design) ออกแบบอาคารเป็นแบบที่นํ้า
ไหลข้ามผ่านได้ เหมือนกับ Side Channel Spillway หรือ Siphon Spillway ซึ่งนํ้าส่วนเกินในคลองส่งนํ้าจะ
ไหลข้ามสันอาคารเข้าไปในท่อรับนํ้า โดยปกติอาคารรับนํ้าน้ีจะต้ังฉากกับแนวคลองส่งนํ้า สันที่นํ้าไหลข้ามผ่าน 
จะต้องมีระดับสูงกว่าระดับนํ้าปกติไม่น้อยกว่า 0.2 ฟุต หรือเพื่อความปลอดภัยอาจพิจารณาเพิ่มระยะ 
Freebord ข้ึนได้ตามสภาพภูมิประเทศและสิ่งแวดล้อม ความยาวของสันระบายนํ้า คํานวณจากสมการ 
                                          Q = 1.84LcH

3/2                                                    
  เมื่อ Q   = ปริมาณนํ้าที่ยอมให้ไหลเข้าท่อส่งนํ้า, ลบ.ม./วินาที 
    cL  = ความยาวของสันรับนํ้า, ม. 
     H  = ความสูงของนํ้าที่ยอมให้ไหลข้ามสันอาคารรับนํ้า, ม.  
  ท่อรบันํ้านํานํ้าจากตัวอาคารระบายนํ้า โดยปกติจะมหีน้าตัดรูปวงกลม ขนาดของท่อจะต้อง
ใหญ่เพียงพอที่จะนํานํ้าที่ไหลข้ามสันอาคารลงสูท่างนํ้าธรรมชาติได้ตามปริมาณที่ออกแบบไว้ ขนาดของท่อหา
ได้จากสมการ 
    VAQ                                                              
  เมื่อ   Q  = ปริมาณนํ้าที่ยอมให้ไหลเข้าท่อส่งนํ้า, ลบ.ม./วินาที 
    A  = พื้นที่หน้าตัดของท่อส่งนํ้า, ตร.ม. 
    V  = ความเร็วของนํ้าที่ไหลในท่อ, ม./วินาที 

    
4

2D
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   เมื่อ A  = พื้นที่หน้าตัดของท่อส่งนํ้า,  ตร.ม. 
     D  = เส้นผ่านศูนย์กลางท่อรับนํ้า,  ม. 
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  Baffled Outlet จะถูกออกแบบตามข้อกําหนดของ USBR (1978) เพื่อให้นํ้าไหลออกจาก
คลองส่งนํ้าเกิดการสูญเสียพลงังาน เพือ่ป้องกันการกัดเซาะบริเวณท้ายนํ้า 
                     (2) การออกแบบโครงสร้าง (Structural Design) การออกแบบโครงสร้างจะเป็นไปตาม
มาตรฐานการออกแบบโครงสร้างและคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วๆไป เหมือนกับ Side Channel Spillway หรือ 
Siphon Spillway แต่ตัวอาคารจะมีขนาดที่เล็กกว่า การออกแบบจะแยกออกเป็นส่วนๆ คือ 1) สันที่เป็น
อาคารรับนํ้า (Side Channel Spillway) 2) ท่อรับนํ้า (Pipe) และ 3) Baffled Outlet 
             4.5) อาคารเชื่อม(Transition) 
           การออกแบบทางชลศาสตร์ของอาคารเช่ือม (Transition) มีข้ันตอน ดังน้ี 
           (1) การกําหนดความยาวของช่วงต่อเช่ือม จะกําหนดข้ึนมาด้วยมุมที่เกิดจากเส้นผิวนํ้าสูงสุด 
ตัดกับลาดด้านข้าง ซึ่งทํามุมกับแนวศูนย์กลางของช่วงต่อเช่ือมน้ัน (สมมติให้เป็นมุม )  เกณฑ์การกําหนดค่า
ของมุม  มีดังน้ี 
                ● ในกรณีที่เป็นอาคารใหญ่ และต้องการคุณสมบัติทางชลศาสตร์ดีที่สุดให้ใช้  = 27

2

1  

           สําหรับช่วงต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้า   = 22
2

1  สําหรับช่วงต่อเช่ือมด้านท้ายนํ้า 

       ● ในกรณีที่เป็นอาคารใหญ่ แต่ต้องการลดค่าก่อสร้าง อาจจะใช้  = 25 o  สําหรับทั้ง
ช่วงต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้าก็ได้ 
            ● ในกรณีที่เป็นอาคารเล็กและอาคารน้ันทําหน้าที่อัดนํ้าด้วย(check)อาจจะใช้  = 30 o  
สําหรับ ทั้งช่วงต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้า 
  นอกจากน้ีสําหรับพื้นของช่วงต่อเช่ือมแบบลาดด้านข้างสองช้ัน ควรกําหนดให้มีความลาดชัน
ไม่เกิน 1 : 6  เพื่อป้องกันการกัดเซาะทางด้านท้ายนํ้า เว้นเสียแต่ว่าจะเรียงหินด้านท้ายนํ้าให้มีความยาว
เพียงพอเท่าน้ัน 
          (2) การหาการสูญเสยีระดับนํ้าที่ผา่นช่วงต่อเช่ือม การออกแบบเพื่อช่วยให้การไหลของนํ้าผา่น
ช่วงต่อเช่ือมเป็นไปโดยราบเรียบ และเกิดการสูญเสียระดับนํ้าน้อยที่สุด ควรกําหนดให้ขอบบนของช่องเปิด 
(Opening) ของอาคารอยู่ตํ่ากว่าระดับนํ้าไม่น้อยกว่า 3"  สําหรับช่วงต่อเช่ือมด้านเหนือนํ้า ส่วนขอบบนของ
ช่องเปิดของอาคารด้านช่วงต่อเช่ือมด้านท้ายนํ้าไม่ควรให้ตํ่ากว่าระดับผิวนํ้าเลย แต่ถ้าจะต้องมีระดับตํ่ากว่า
ระดับผิวนํ้าจะต้องตํ่ากว่าไม่เกิน 

6

1  เท่าของความลึกของช่องเปิดอาคาร จะต้องคํานวณค่าการสูญเสียระดับนํ้า         

            โดยหลักการของการไหลสู่ที่กว้างโดยกะทันหัน (Sudden enlargement) แทนการหาค่า
การสูญเสียระดับนํ้าที่จะกล่าวต่อไป 
  ค่าการสูญเสียระดับนํ้าจะหาได้จากสูตร 
     hL =  K

g

VV

2

)(
.

2
2

2
1   

 ในเมื่อ  hL = ค่าการสูญเสียระดับนํ้า, ม. 
 V1 และ V2 = ความเร็วของนํ้าที่ปลายทั้งสองของช่วงต่อเช่ือม, ม./วินาที 
           K   = สัมประสิทธ์ิซึ่งดูได้จากตารางข้างล่าง 
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สัมประสิทธิ์ท่ีใช้หาค่าการสูญเสียระดับนํ้าในทางผ่านนํ้าแบบต่างๆ 

ชนิดของช่วงต่อเช่ือม 
สัมประสิทธิ์ K 

เหนือนํ้า ท้ายนํ้า 
แบบขอบโค้งสู่รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า 0.1 0.2 
แบบขอบตรงสู่รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า 0.2 0.3 
แบบขอบตรง (ขอบล่างพอกมุม)  สู่ท่อ 0.3 0.4 
แบบสองช้ันสู่รูปตัดส่ีเหล่ียมผืนผ้า 0.3 0.5 
แบบสองช้ันสู่ท่อ 0.4 0.7 
แบบปิดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือส่ีเหล่ียมผืนผ้าสู่รูปตัดกลม 0.1 0.2 
 

             4.6) อาคารท่อลอดถนน 
           ในการออกแบบท่อลอดถนนมีเกณฑ์ในการคํานวณออกแบบทางชลศาสตร์ ดังต่อไปน้ี 
     (1) กําหนดให้การไหลของนํ้าเป็นแบบไหลเต็มท่อ (Full Flow) และให้ Transition ที่
เช่ือมต่อกับคลองเป็นแบบ Broken Back Type สําหรับกรณีที่ต้องการอัดนํ้าเพื่อยกระดับนํ้าหน้าท่อลอดจะ
กําหนดให้อาคารอัดนํ้าเป็นแบบ Duckbill Weir หรือ Open Check 

(2) Conveyance Loss ที่ Inlet Transition = 0.4hv  ม. 
(3) ความลาดสูงสุดที่ Inlet และ Outlet Transition = 1 : 4 (ต้ัง : ราบ) 
(4) ความสูงของนํ้าท่วมปากทางเข้าท่ออย่างน้อย = 1.5hv  แต่ไม่น้อยกว่า = 0.08 ม. 
(5) ความเร็วสูงสุดในท่อไม่เกิน = 1.5  ม./วินาที 
(6) Friction Loss  ในท่อคํานวณจาก  hf = LSf 

           เมื่อ L = ความยาวท่อ, ม. 
                Sf =  )( 22 nv  

 

(7) Divergence Loss ที่ Outlet Transition =  0.7 hv  เมตร 
(8) สัมประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’s  n  = 0.014 
(9) ระดับพื้นอาคารที่ Inlet = ระดับนํ้าใช้ในการสูงสุด, (F.S.L)-(Pipe opening+1.5hv) 
(10) ระยะพ้นนํ้า (Freeboard) ระยะพ้นนํ้าของอาคารมีเกณฑ์ ดังน้ี 

         ระยะพ้นนํ้าที่  cutoff  = ระยะพ้นนํ้าของคลองที่ cutoff 
         ระยะพ้นนํ้าที่กําแพงปากท่อ = 1.20 เท่าของระยะพ้นนํ้าของคลองที่ cutoff 

(11)ความลึกของนํ้าท่วมเหนือปากท่อทางออก(Outlet Submergence) 
                         =

 2

1  (Depth of outlet opening), ม. 

(12)ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อไม่เล็กกว่า 0.60 ม. 
(13)ความลึกและความหนาของ cutoff  ใช้เกณฑ์ดังแสดงในตารางข้างล่าง   
(14)Total Head Loss, H = 0.4hv + hf + 0.7hv  (ม.) 
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เกณฑ์กําหนดความหนาและความลึกของ cutoff เน่ืองจากความลึกของนํ้า 
ความลึกของน้ําที่ 
Cutoff(d), ม. 

Cutoff wall 

ความลึกอย่างน้อย, ม. ความหนาอย่างน้อย, ม. 

น้อยกว่า 0.90 0.1 0.2 
0.91-1.80 0.2 0.3 
1.81-3.00 0.3 0.4 
มากกว่า  3.00 0.3 0.5 

 

          4.7) อาคารท่อส่งนํ้าเข้านา(Farm Turnout) 
          การออกแบบทางชลศาสตร์ของอาคารท่อส่งนํ้าเข้านา  (Turnout)  มีข้ันตอนดังน้ี 
                 (1) ขนาดท่อที่นิยมใช้ในปัจจุบันไม่ควรเล็กกว่า 0.30 ม. และในการกําหนดขนาดท่อน้ันใช้
สูตร ดังน้ี 

       HL = (Ke+1) 
g

V

2

2

+
)( 22 Lnv

    

  ในเมื่อ   HL = ระดับต่างของผิวนํ้าหน้าและท้ายท่อส่งนํ้าเข้านา, ม. 
  Ke = สัมประสิทธ์ิของการไหลผ่านเข้าท่อ 
   = 0.78 
  V = ความเร็วกระแสนํ้าในท่อ, ม./วินาที 
  N = สัมประสิทธ์ิของความขรุขระของผิวท่อ 
   = 0.017 
  L = ความยาวของท่อ, ม. 
  R = รัศมีชลศาสตร์, ม.   
                (2) เน่ืองจากแรงดันของนํ้าในท่อมีไม่มากนัก  และเป็นท่อขนาดเล็ก จึงนิยมใช้ท่อกลมหล่อ
สําเร็จ (Precast Concrete Pipe) หรือในบางแห่งอาจใช้ท่อแอสเบสตอสซีเมนต์เสียเลย 
                 (3) ความยาวของตัวท่อให้คํานวณหาจากส่วนสัมพันธ์ของความกว้างหลังคันคลอง ความลึก
ของท่อที่ฝังและลาดตลิ่งของตัวคลองซอย 
                  (4) ในการคํานวณระดับปากท่อให้ถือเสมือนว่าระดับนํ้าในคลองซอยเป็นระดับที่มีการไหล
เพียงครึ่งหน่ึงของปริมาณนํ้าเต็มที่และระดับด้านในขอบบนของตัวท่อจะต้องตํ่ากว่าระดับผวินํ้าดังกลา่วไม่น้อย

กว่า 1.5 
g

V

2
.

2

  เมื่อ V เป็นความเร็วกระแสนํ้าในท่อ เว้นเสียแต่ว่าถ้าอาคารอัดนํ้า (Check Stucture) ใน

คลองซอย จึงจะยึดระดับนํ้าเต็มที่ในคลองเป็นหลัก 
                (5) ที่ปลายท่อทั้งสองด้านจะต้องมีกําแพงหน้าท่อ (Head Wall) และพื้น (Apron)  และ
อาจจะต้องเรียงหินป้องกันการกัดเซาะตามความจําเป็น 
                  (6) การตรวจสอบนํ้าลอดอาคารให้คิดเสมือนระดับนํ้าหน้าอาคารเต็มถึงส่วนเผื่อความลึก 
(Freeboard) และท้ายนํ้านํ้าแห้งในกรณีที่ความยาวไม่พอต้องใส่คอลล่า(Collar) ด้วย 
                 (7) หน้าท่อจะต้องมีบานบังคับนํ้า ซึ่งอาจจะเป็นบานเหล็กเลื่อน (Slide gate) หรือไม้อัดนํ้า 
(Stop Log) ก็ได้ 
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          4.8) อาคารลดพลังงานของนํ้า 
  อาคารลดพลังงานของนํ้าแบบกระทบ(Impact) เป็นอาคารซึ่งมีหน้าที่ลดความแรงของ
กระแสนํ้าที่ไหลออกจากท่อให้หมดไป  ก่อนที่นํ้าจะไหลเข้าสู่คลองส่งนํ้าหรือลํารางธรรมชาติทําให้ความเร็ว
ของนํ้าช้าลงจนไม่กัดเซาะหรือทําความเสียหายแก่คลองส่งนํ้าหรือลํานํ้าธรรมชาติ 
                (1) เป็นอาคารลดพลังงานของนํ้าที่ไม่ข้ึนอยู่กับระดับนํ้าด้านท้ายนํ้า(Tail-water)  
 (2) ความเร็วของนํ้าในท่อข้ึนอยู่กับความสูงหัวนํ้าระหว่างระดับนํ้าสูงสุดหน้าท่อกับระดับ
ปลายท่อ และความเร็วของนํ้าออกจากท่อต้องไม่เกิน 15 ม./วินาที เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายแก่
อาคาร 
 (3) พลังงานของนํ้าจะสูญเสียไปเป็นส่วนมากเมื่อนํ้าจากท่อพุ่งชนแผ่นคอนกรีต (Baffle) ที่
อาคารลดพลังงานของนํ้า 
 (4) เมื่อนํ้าไหลชน Baffle แล้วพลังงานของนํ้าจะสูญเสียไปกับการไหลวน  (Eddy Current) 
บ้าง 
 (5) ปลายท่อที่นํ้าไหลเข้าสู่อาคารน้ี  แนวท่อต้องอยู่ในแนวระนาบยาวจากตัวอาคารเข้าไป
ทางด้านเหนือนํ้าอย่างน้อย 3 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ เพื่อให้ทิศทางการไหลของนํ้าต้ังฉากกับแผน 
Baffle และขอบล่างของแผ่น Baffle ต้องมีระดับเท่ากับระดับท้องท่อ 
 (6) แผ่นคอนกรีตต้องมีความแข็งแรง สามารถรับแรงปะทะของนํ้าที่ไหลออกจากท่อได้อย่าง
ปลอดภัย และอาคารลดพลังงานของนํ้าต้องมั่นคงไม่เลื่อน เมื่อถูกแรงกระแทกของน้ําดังกล่าว 
 (7) ต้องมีการเรียงหินใหญ่  (Riprap)  บนพื้น และบนลาดด้านข้างคลองส่งนํ้า หรือลําราง
บริเวณท้ายอาคารเพื่อป้องกันการกัดเซาะของกระแสนํ้า ซึ่งอาจยังมีความเร็วสูง ก้อนหินมขีนาดเฉลี่ยประมาณ 
1/20  ของความกว้างของอาคาร ความยาวของการเรียงหินไม่น้อยกว่าความกว้างของอาคารและเรียงหินหนา
ไม่น้อยกว่า 1/6 ของความกว้างของอาคาร 
 เพื่อปอ้งกันการกัดเซาะท้ายนํ้า จึงต้องออกแบบใหเ้หมาะสม และสอดคล้องกับลักษณะการใช้
งานจรงิ โดยพิจารณาที ่
 ● ระดับนํ้าที่ระดับเก็บกัก 
 ● สามารถส่งนํ้าได้ตามที่ออกแบบ โดยเปิด gate ไม่เต็มที่ 
  อย่างไรก็ดี จะต้องทําการตรวจสอบลักษณะการใช้งาน เช่น การระบายนํ้าฉุกเฉิน โดยจะไม่
ทําความเสียหายต่ออาคารสลายพลังงานที่ออกแบบไว้น้ัน คือ จะพิจารณาที่ 
 ● ระดับนํ้าที่  80%  ของความจุแหล่งนํ้า 
 ● เปิด gate  เต็มที่ 
   การเลือกชนิดของอาคารสลายพลังงานจะพิจารณาจากความเร็วกระแสนํ้า และปริมาณที่
ออกจากปลายท่อ 
        ถ้า V    15 ม./วินาที (50 ฟุต/วินาที) 
                        Q   11.33  ลบ.ม./วินาที (400 ลบ.ฟุต/วินาที) 
   เลือกใช้  Impact-Type Energy Dissipater ถ้าเป็นอย่างอื่นเลือกใช้ hydraulic Jump 
Stilling Basin โดย Impact-Type Stilling Basin  อาคารชนิดน้ีทําหน้าที่สลายพลังงานของนํ้า ลักษณะของ
อาคารแสดงดังรูปข้างล่าง  ที่ไหลออกมาจากท่อส่งนํ้าผ่านอาคารควบคุมปริมาณนํ้า (Control House) ให้มี
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ความเร็วตํ่าจนไม่สามารถกัดเซาะอาคารด้านท้ายนํ้าได้กําหนดให้ใช้ชนิด Impact Type Basin เพราะปริมาณ
นํ้าที่ไหลผ่านมีค่าน้อย และอาคารชนิดน้ีจะมีการขุดดินน้อย รวมทั้งค่าก่อสร้างประหยัดเพราะเป็นอาคาร
ขนาดเล็ก 
                      โดยสมมุติรปูร่างของ Jet ที่พุ่งออกมีพื้นที่หน้าตัดเป็นสีเ่หลี่ยมจัตุรสักว้าง D การคํานวณหา
ขนาดรูปร่างมลีักษณะ ดังน้ี 
                                         V   = (2gh)1/2 

    A  = 
V

Qm  

                       D  =  2 A                                            
  โดย   V = ความเร็วกระแสนํ้าที่ไหลเข้า Basin ม./วินาที  15 ม./วินาที 
                            h = ผลต่างของระดับนํ้าหน้าท่อกบัระดับนํ้าทีป่ลายท่อ, ม.  
        Qm = ปริมาณนํ้าไหลผ่านท่อสูงสุดที่ระดับนํ้าสูงสุด, ลบ.ม./วินาที 
          A = พื้นที่หน้าตัดท่อ, ตร.ม. 
          D = ความลึกนํ้าไหลเข้า Basin, ม. 
                             Fr = Froude Number = V/(gD)1/2 ซึ่งต้องไม่เกิน 9 
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                     อาคารสลายพลังงานนํ้าชนิดกระแทก(Impact-Type Stilling Basin) 
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       4.9) การออกแบบท่อลอดถนนหน้าตัดสี่เหลี่ยม 
 (1) เกณฑ์กําหนดนํ้าหนักกดทับท่อลอดสี่เหลี่ยมต้องมีความหนาพื้นท่อด้านบนและ
ด้านล่างที่เหมาะสม กําหนดความเร็วในท่อไม่เกิน 1.50 m/s. เพื่อป้องกันการกัดเซาะ ดินทับหลังท่อต้องไม่
น้อยกว่า 90 ซม. ส่วนความลาดเทพ้ืน Transition ไม่เกิน 1 : 4 ส่วนการกระจายของ Wheel Load ข้ึนกับ
ข้อกําหนดในการออกแบบท่อลอดสี่เหลี่ยมว่าเป็นแบบ single barrel หรือ  double barrel  ตามรูป  
                     
 
 
 
 
 
 
 

 
 การกระจายของ WHEEL LOAD 

                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  
 
 
 
 
 
 
 

 

     Single Concentrated Load 

     AASHTO  Truck  Loading 
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Double Concentrated  Loads 
  ข้อกําหนด 
  ● When H   2 ft. Loads shall be treated as concentrated loads applied 
directly to the conduit. 
  ● Where H > 10 ft. Wheel loads may be neglected. 
  ● When  H > 3 ft. neglect effect of impact from moving wheel loads. 
  ● When  H   3 ft. add 20 percent to wheel loads for impact effect. 
  ● In unusual cases determine pressures from Boussinesq equations or other 
more precise methods. 
                (2) การออกแบบอาคารท่อลอดถนนหน้าตัดสี่เหลี่ยม เกณฑ์การออกแบบน้ันพอที่จะแยก
ออกเป็นข้อๆ ดังน้ี 
   (1) ความลึกของดินทับหลังท่อจะต้องไม่น้อยกว่า 2 ฟุต (ประมาณ 60 เซนติเมตร)  
   (2) รถที่ว่ิงข้ามท่อใช้ ASSHTO Standard  นํ้าหนักของล้อรถ สําหรับถนน H20 – 40 
และแรงกดเน่ืองจากนํ้าหนักของรถบรรทุกน้ัน ให้คิดจากนํ้าหนักกดของล้อหลังทั้งคู่แผ่ออกเป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตุรัสที่มีความยาวของด้าน 1.75 เท่าของความลึก) และมีเกณฑ์เพิ่มเติมดังน้ี 
  ● ความหนาของดินทับหลังไม่เกิน 2 ฟุต ให้คิดนํ้าหนักกดล้อรถโดยตรงสู่ผิวท่อโดยไม่
ต้องแผ่เป็นมุม 45 องศา 
  ● ความหนาของดินทับหลังท่อเกิน 10 ฟุต ไม่ต้องคิดนํ้าหนักกดของล้อรถเลย 
  ● ความหนาของดินทับหลังท่อไม่เกิน 3 ฟุต ต้องเพิ่มแรงกระแทก (Impact Load) 
เน่ืองจากรถที่ข้ามหลังท่ออีกดังน้ี 

ความหนาของดินทบัหลังทอ่( ฟุต – น้ิว) แรงกระแทก (% ของนํ้าหนักกด) 
0 – 0 ถึง 1 - 0 30 
1 – 1 ถึง 2 - 0 20 
2 – 1 ถึง 2 - 11 10 
ตั้งแต่ 3 – 0 ขึ้นไป 0 
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   (3) คิดเฉพาะกรณีที่ในท่อไม่มีนํ้าเลยแต่มีดินทับหลังด้วยความหนาตามที่เป็นจริง 
   (4) ในกรณีที่ใช้ท่อเดียวไม่พออาจจะใช้ท่อคู่ ท่อสามแถวหรือมากกว่าน้ันก็ได้ ข้ึนอยู่กับ
สภาพนํ้าที่ไหลผ่าน และมีเกณฑ์กว้างๆ ว่าพยายามให้หน้ากว้างของท่อใกล้เคียงกับขนาดความกว้างของคลอง
ที่ต่อเช่ือมกับท่อน้ีจะให้ผลดีทางด้านชลศาสตร์ด้วย ส่วนในด้านโครงสร้างให้ใช้หลักการวิเคราะห์โครงสร้างหา
โมเมนต์และแรงเฉือนออกมา และหาเหล็กเสริมตามหลกัเกณฑ์ทางการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กต่อไป 
          ท่อลอดถนน (Road Crossing) เป็นอาคารตัดผ่าน (Crossing structure) อีกชนิด
หน่ึงในกรณีที่แนวคลองตัดผ่านถนนต่างๆ ในโครงการฯ ซึ่งถ้าสร้างสะพานแล้วจะเสยีค่าก่อสรา้งสงูกว่าการวาง
ท่อ ในกรณีที่อัตราการไหลมากจะใช้เป็นท่อเหลี่ยม ถ้าอัตราการไหลน้อยจะใช้ท่อกลม ท่อลอดถนนอาจมีแถว
เดียวหรือสองแถว หรือมากกว่าก็ได้ แล้วแต่ปริมาณนํ้าที่ไหลผ่าน 
  ข้อกําหนดต่างๆ สําหรับท่อลอดถนนหรือท่อลอดถนนทดนํ้า ดังน้ี 
  ● Maximum Velocity ภายในท่อ = 1.50 ม./วินาที 
  ● Total Head Loss  VfV hhhH  7.04.0  ม. 
      เมื่อ  Pff LSh .    Friction  Head  Loss 

           
3

4

22

R

nV
S f  Energy Slope 

           PL  ความยาวของท่อทั้งหมด, ม. 
  ● Minimum Inlet Submergence = Vh5.1  แต่ไม่น้อยกว่า 0.08 ม. 

  ● Maximum Outlet Submergence = 
6

1 (Diameter of Outlet  Opening) 

  ● Maximum Conveyance Angle = 05.27 และ Maximum Divergence Angle = 
05.22  

  ● Cut off Depth and Thickness at Transition ตามข้อกําหนดอาคารทดนํ้าและอาคาร
ทดนํ้าลดระดับ 
  ข้อกําหนดสําหรับการออกแบบด้านโครงสร้าง 
  ● คิดกรณีที่ไม่มีนํ้าในท่อ 
  ● ความลึกของดินถมทับหลังท่อทั่วไปจะต้องไม่น้อยกว่า 60 เซนติเมตร สําหรับ Farm 
Road และไม่น้อยกว่า 90 ซม. สําหรบั Traffic Road 
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                                            แบบท่อลอดถนนหน้าตัดสี่เหลี่ยม 
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   3.9 การออกแบบทางด้านธรณีเทคนิค 
        สําหรับกําแพงกันดินชนิดแข็งแกร่ง (Rigid Walls) ซึ่งเป็นผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก การโก่งของกําแพงมี
น้อยมาก  เกณฑ์การพิจารณาในการออกแบบรายละเอียดดังน้ี 
 ● องค์ประกอบโครงสร้างของกําแพง อาทิเช่น ฐาน (Base) ผนังกันดิน (Stem) จะต้องมีความ
แข็งแรงเพียงพอต่อการต้านทานแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดที่เกิดจากดินหรือนํ้าหนักบรรทุกอื่นๆ 
 ● โครงสร้างของกําแพงจะต้องปลอดภัยต่อการพลิกควํ่า (Overturning) 
 ● โครงสร้างของกําแพงจะต้องปลอดภัยต่อการลื่นไถล (Sliding) 
 ● วัสดุที่เป็นฐานรากรอบกําแพงจะต้องมีกําลังมากพอที่จะไม่ทําให้เกิดการเคลื่อนพิบัติ (Shearing 
Failure) ภายใต้นํ้าหนักบรรทุกที่กระทํา 
 ● การทรุดตัวของกําแพง จากความอัดตัวของฐานรากภายใต้มวลดิน 
 1) กําแพงกันดินรูปตัวยู (U – Shape Retaining Wall) กําแพงกันดินรูปตัวยู ทําหน้าที่ส่วนหน่ึง
ของ Chute โดยมีดินถมข้างกําแพงดินทั้งสองข้างจากสภาพดังกล่าวทําให้อาคารมีแรงกระทําต่างๆ ได้แก่ 
แรงดันดินด้านข้างอาคาร แรงดันนํ้าด้านข้างอาคาร แรงดันนํ้าใต้พื้นอาคาร (Uplift Pressure) เป็นต้น ดังรูป
ข้างล่าง การออกแบบอาคารชนิดน้ีจะต้องมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงต่างๆ ข้างต้น สําหรับขนาด
อาคารพอจะกําหนดเป็นแนวทางเบื้องต้นได้ดังน้ี 
     (1) ความหนาหลังกําแพงกันดินจะต้องหนาไม่น้อยกว่า 0.25 เมตร 
     (2) ความหนากําแพงดันดินที่พื้นและความหนาพ้ืนต้องหนาพอที่จะไม่ทําให้ระยะห่างของเหล็ก
เสริมหลักมีค่าน้อยกว่า 0.10 เมตร 
 2) กําแพงกันดินชนิดกําแพงยื่น (Cantilever Retaining Wall) กําแพงย่ืน (Cantilever) จะต้อง
มีความหนาที่ฐานอย่างน้อยเท่ากับ 12.5 เซนติเมตร ต่อความสูง 100 เซนติเมตร จนถึงสูง 240 เซนติเมตร 
ความหนากําแพงที่ฐานอย่างน้อยเท่ากับ 20 เซนติเมตร และเพิ่มอีก 6.25 เซนติเมตร สําหรับความสูงของแต่
ละเมตรของกําแพงสูงกว่าสูวกว่า 240 เซนติเมตร และจะต้องการเสริมเหล็กสองช้ันอาคารมีแรงกระทําต่างๆ 
ได้แก่ แรงดันดินด้านข้างอาคาร แรงดันนํ้าด้านข้างอาคาร แรงดันนํ้าใต้พื้นอาคาร (Uplift Pressure) เป็นต้น 
                      
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 แรงกระทําท่ีมีผลต่อกําแพงกันดินรูปตัวยู 
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แรงกระทําท่ีมีผลต่อกําแพงกันดินชนิดกําแพงยื่น 

 3) กําแพงกันดินชนิดเอียง (Slope Wall) กําแพงกันดินชนิดเอียง (Slope Wall) การออกแบบ
จะต้องพจิารณาเสถียรภาพของความลาดเอียงของคันดิน (Slope stability) เสียก่อนถึงมาพิจาณาออกแบบ
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กตามแรงกระทําต่างๆ ที่กระทําต่ออาคาร ได้แก่ แรงดันดินด้านข้างอาคาร แรงดัน
นํ้าด้านข้างอาคาร แรงดันนํ้าใต้พื้นอาคาร (Uplift Pressure) เป็นต้น 
     (1) แรงท่ีกระทําต่อกําแพง (Earth Pressure on Backfill Walls) ในการออกแบบอาคารกัน
ดิน เช่น กําแพงกันดินและเข็มพืด จําเป็นต้องหาขนาดของแรงดันด้านข้างของดิน (Lateral Pressure on 
Backfill Wall) ที่อาคารจะต้องรับ โดยสามารถแบ่งแรงดันดินด้านข้างออกเป็น 2 ประเภท คือ 
         ● แรงดันดินด้านข้างแบบ Active หมายถึง แรงดันของดินที่กระทําต่อผนังกําแพงกันดินทาง
ด้านข้าง แล้ว ทําให้กําแพงกันดินเคลื่อนที่ออกไปจากดินถมหลังกําแพง แรงดันดินที่กระทําต่อผนังกําแพงจะ
ลดลงทีละน้อยจนถึงค่าคงที่จํานวนหน่ึง ถ้ายังมีการเคลื่อนตัวอีก ดินถมหลังกําแพงก็จะพังทลาย แรงดันที่น้อย
ที่สุด ณ จุดดินเกิดการพังทลาย เรียกว่า แรงดันด้านข้างแบบ Active ( ha ) 

         vaha K     
        เมื่อ     ha  = แรงดันดินด้านข้างแบบ Active, กิโลกรัม  
                  aK  = สัมประสิทธ์ิของแรงดันดินแบบ Active 
                  v  = แรงดันดินในแนวด่ิง, กิโลกรัม 
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(ข) ในกรณี Passive



P
A

(ก) ในกรณี Active

  ● แรงดันดินด้านข้างแบบ Passive หมายถึง แรงดันด้านข้างของดินที่กระทําต่อหน้ากําแพง
กันดิน เพื่อต้านทานการเคลื่อนที่ของกําแพง แรงดันดินจะเพิ่มข้ึนทลีะน้อย จนถึงค่าคงทีจ่ํานวนหน่ึง ถ้ายังมี
การเคลื่อนตัวอีกดินด้านหน้ากําแพงกจ็ะปูดข้ึนจนพังทลาย ค่าแรงดันทีม่ากทีสุ่ด ณ จุดดินเกิดพงัทลาย 
เรียกว่า แรงดันดินด้านข้าง Passive (     ) 
         vphp K     
   ในเมื่อ   hp  = แรงดันดินด้านข้างแบบ Passive, กิโลกรัม 
             pK  = สัมประสิทธ์ิของแรงดันดินแบบ Passive 
            v  = แรงดันดินในแนวด่ิง, กิโลกรัม 
  ● แรงเสียดทานของกําแพงกันดิน (Wall friction) ในกรณีที่ด้านหลังกําแพงหรือเข่ือนกันดิน
ไม่เป็นแนวด่ิงและผิวหน้าของดินด้านหลงักําแพงหรอืเข่ือนไม่เปน็แนวราบก็จะทําให้เกิดมีแรงเสียดทานระหว่าง
ดินกับกําแพงหรือเข่ือนข้ึน และแรงลัพธ์ของแรงดันดินที่กระทําต่อกําแพงหรือเข่ือนจะมีแนวเอียง โดยเอียงทํา
มุมกับเสน้ต้ังฉากกบัผิวหน้าของกําแพงหรือเข่ือน มุมเอียงที่ทํากับเส้นต้ังฉากกับผิวหน้าของกําแพงหรือเข่ือนน้ี 
เรียกว่า มุมของแรงเสียดทานของกําแพง (Angle of wall friction) ดังรูป 
 
 
   
 
                             
 
 

 
 

มุมของแรงเสยีดทานของกําแพง 
  ในกรณีที่แรงดันดินที่กระทําต่อกําแพงเป็นแบบ Active แรงลัพธ์จะมีทิศทางลงมา และในกรณี
ที่เป็นแบบ Passive จะมีทิศทางข้ึนไป 
  สําหรับดินชนิดที่ไม่มีความเช่ือมแน่น   จะมีค่าอยู่ระหว่าง 17 ถึง 30 หรืออาจสมมติค่า
อยู่ระหว่าง 1/2  ถึง 3/4  เมื่อ   คือ มุมเสียดทานภายใน (Angle of Internal Friction) หรือมุม
ต้านทานต่อแรงเฉือน (Angle of Shearing Resistance) 
  The Code of Practice "Earth Retaining Structures" ได้แนะนําค่า   สําหรับกําแพง
ชนิดต่างๆ ไว้ ดังตาราง 

hp
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แสดงค่า   สําหรับกําแพงชนิดต่างๆ 
ชนิดของกําแพง   

คอนกรีตหรืออิฐ 20 
เข็มเหล็กฉาบด้วยนํ้ามันดิน 30 

เข็มเหล็กไม่ฉาบ 15 
 
    (2) ทฤษฎีเก่ียวกับแรงดันดิน ในการหาแรงดันดินด้านข้างน้ี อาศัยทฤษฎีที่สําคัญ คือ 
          ● ทฤษฎีของแรงกิ้น (Rankine's Theory) พิจารณาแรงที่กระทําต่อก้อนดิน (Soil element) 
ในดินโดยสมมติให้แรงดันด้านข้างของดินที่กระทําต่อกําแพงกันดิน หรือเข่ือนกันดินมีความสัมพันธ์ต่อแรงดัน
ทางด่ิง ทฤษฎีของแรงกิ้น ส่วนใหญ่ใช้ในกรณีที่ด้านหลังกําแพงกันดินหรือเข่ือนเป็นแนวด่ิง และผิวหน้าของดิน
ด้านหลังกําแพงหรือเข่ือนเป็นแนวราบ ดังน้ันจึงไม่มีความฝืดหรือแรงเสียดทานระหว่างดินกับกําแพงกันดินหรือ
เข่ือน 
           ● ทฤษฎีลิ่มของคูลอมบ์ (Coulomb's Wedge Theory) พิจารณาแรงที่กระทําต่อมวลดิน 
(Soil mass) และรูปแบบของการพังทลายของดินจะเป็นรูปลิ่ม โดยมีระนาบการพังทลาย และมีแรงกระทํารอบ
ลิ่มดินที่พังทลายน้ี ทฤษฎีลิ่มของคูลอมบ์ ส่วนใหญ่ใช้ในกรณีที่ด้านหลังกําแพงกันดินหรือเข่ือนไม่เป็นแนวด่ิงและ
ผิวหน้าของดินด้านหลังกําแพงหรือเข่ือนไม่เป็นแนวราบ ดังน้ันจึงมีความฝืดหรือแรงเสียดทานระหว่างดินกับ
กําแพงกันดินหรือเข่ือน 
    (3) การหาแรงดันดินแบบ Active ของดิน ชนิดท่ีไม่มีความเชื่อมแน่น 
           ● วิธีของ Rankine (ผิวดินลาดข้ึน) ในกรณีที่ด้านหลังกําแพงกันดินเป็นแนวด่ิง และระดับผิว
ดินด้านหลังกําแพงกันดินเป็นแนวลาดข้ึนเป็นมมุเท่ากับ    ดังรปู 
 
                                
 
 
 
 
 
 

 
  สามารถหาค่าแรงดัน Active (

aP ) ได้จากทฤษฎีของ Rankine ดังต่อไปน้ี 
    

     HKP aa               
     

  เมื่อ 
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   และแรง Active ( AP ) สามารถหาได้ดังน้ี 
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  กระทําเป็นมุม  กับแนวราบทีร่ะยะ H/3 จากขอบล่างของกาํแพงกันดิน มุมสงูสุดที่เป็นไป
ได้ของ  จะเท่ากบั    
  ● วิธีลิ่มของ Coulomb (ผิวดินไม่อยู่ในแนวราบ) ในกรณีที่ด้านหลังกําแพงกันดินไมเ่ป็น
แนวด่ิง และระดับผิวดินด้านหลังกําแพงกันดินไม่เป็นแนวราบดังรปู 
 
                  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
  สามารถหาค่าแรงดัน Active ( aP ) ได้จากทฤษฎีของ Rankine  ดังต่อไปน้ี 
    HKP aa   สมการที่ 6 
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aK   

              เมื่อ   = มุมระหว่างด้านหลังกําแพงกันดินทํากับแนวราบ ,องศา 
     = มุมของแรงเสียดทานของกําแพง ,องศา 
     = มุมระหว่างลาดของผิวดินด้านหลังกําแพงกันดินทํากับแนวราบ ,องศา 
     = มุมเสียดทานภายในของดินด้านหลังกําแพงกันดิน ,องศา 
 และ Active thrust ( AP ) ซึ่งจะกระทําเป็นมุมกับเส้นต้ังฉากกับกําแพงกันดิน มุมจะข้ึนอยู่กับชนิดของ
กําแพง และมีค่าน้อยกว่า    
 ค่าที่ได้จากสมการของ Coulomb จะลดลงเหลือเท่ากับค่า aK  ที่ได้จากสมการของ Rankine เมื่อ 

aK  = 90 และ   =    

  น่ันคือ 
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  และลดลงเป็น 90
sin1

sin1









aK
 

   และ 0  
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  หรืออาจหาค่า Active thrust ( AP ) ได้จากสมการของแรง โดยอาศัยทฤษฎีลิ่มของคูลอมบ์ 
ดังต่อไปน้ี 
  เน่ืองจากเมื่อดินด้านหลังกําแพงกันดินพังทลาย ก็จะเกิดการเคลื่อนไหลไปตามระนาบ
พังทลายและ ลิ่มของดินก็จะเคลื่อนที่ 
  ก่อนที่จะพังทลาย ลิ่มของดินซึ่งอยู่เหนือระนาบพังทลายจะอยู่ในสภาวะสมดุลด้วยแรงต่างๆ 
3 แรง ดังรูป 
                          
 
 
 
 
 
 
 

แรงต่าง ๆ ท่ีกระทําต่อลิ่มของดิน 
 

   W  =  นํ้าหนักของลิ่มดิน = พ.ท. ABC ,  กิโลกรัม 
   AP  = แรงต้านจากกําแพงกันดิน , กิโลกรัม 
   R  = แรงโต้ตอบบนระนาบพงัทลาย,  กิโลกรัม 
    สามารถหาค่า AP  ได้จากรูปสามเหลี่ยมของแรง 
    (4) การหาแรงดันดินแบบ Passive ของดินชนิดท่ีไม่มีความเชื่อมแน่น 
         ● วิธีของ Rankine (ผิวดินลาดข้ึน) ในกรณีที่ด้านหลังกําแพงกันดินเป็นแนวด่ิง และระดับผิว
ดินด้านหลังกําแพงเป็นแนวลาดข้ึนเป็นมุมเท่ากับ    กับแนวราบ สามารถหาแรงดัน Passive ได้จากทฤษฎี
ของ Rankine ดังน้ี  
    HKP pp                                 

          ในเมื่อ
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  ● วิธีของ Coulomb (ผิวดินไม่อยู่ในแนวราบ) ในกรณีที่ด้านหลงักําแพงกันดินไม่เป็นแนวด่ิง 
และระดับผิวดินด้านหลังกําแพงไมเ่ป็นแนวราบ ลาดข้ึนทํามุม   กับแนวราบ สามารถหาแรงดัน Passive ได้
จากทฤษฎีของ Coulomb ดังน้ี 
              HKP pp     
  
  ในเมื่อ                                                        
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 ความหมายของสัญลักษณ์ต่างๆ  เช่นเดียวกับในการหาแรงดัน Active หรืออาจจะหาค่าแรง Passive   
( pP ) ได้จากรูปหลายเหลี่ยมของแรง โดยอาศัยทฤษฎีลิ่มของดิน ดังรูป 
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(ข)  รูปหลายเหลี่ยมของแรง 
 

การหาค่าแรง Passive ( pP ) ได้จากรูปหลายเหลี่ยมของแรง โดยอาศัยทฤษฎีลิ่มของดิน 

  ณ จุดพังทลาย ลิ่มของดินจะเคลื่อนที่ข้ึน (ปูดข้ึน) และแรงต่างๆ ที่กระทําต่อลิ่มของดิน   
   W  = แรงเน่ืองจากมวลของดินในลิ่ม 
   1C  = แรงเช่ือมแน่นของดินตามแนวระนาบพังทลาย 
        = c   ความยาวของระนาบเคลื่อน 

   2C  = แรงติดแน่นระหว่างกําแพงและดิน 
        =  wc   ความยาวตามแนวกําแพงด้านหลัง 
   pR  = แรงโต้ตอบ Passive กระทําเป็นมุม   กับเส้นต้ังฉากของระนาบเคลื่อน 
โดยกระทําด้านบน 
   pP  = แรง Passive กระทําเป็นมุม กับเส้นต้ังฉากของกําแพงโดยกระทําด้านบน 
  W , 1C   และ 2C  สามารถคํานวณหาได้ ส่วน pR  และ pP  รู้ทิศทางของแนวแรง ดังน้ัน
สามารถเขียนรูปหลายเหลี่ยมของแรงได้ดังรปูที ่24 (ข) และแรง Passive (

pP ) จะหาได้จากรูป 

    (5) แรงดันนํ้า (Water Pressure) 
         แรงดันนํ้าที่กระทําต่อโครงสร้างสามารถหาได้โดยใช้หลักการ การกระจายแรงดันรูป
สามเหลี่ยม (Triangular distribution) ซึ่งกระทําในทิศทางต้ังฉากกับผิวของโครงสร้าง สําหรับโครงสร้างที่อยู่
ในนํ้า หรือโครงสร้างที่ได้รับอิทธิพลจากนํ้าใต้ดินจะเกิดแรงลอยตัว (Uplift) หรือ Vertical Component 
กระทําที่ฐานของโครงสร้าง แรงลอยตัวน้ีคํานวณได้จาก Hydrostatic Pressure แรงลอยตัวที่จุดใดๆ ที่

(ก) แรงต่างๆที่กระทําบนลิม่ของดิน 
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กระทําต่อโครงสร้างจะเท่ากับแรงดันทางท้ายนํ้า (Tail Water Pressure) และค่อยๆ เพิ่มข้ึนตามลาดชล
ศาสตร์ (Hydraulic Gradient) ระหว่างหัวนํ้า (Headwater) และท้ายนํ้า (Tail Water) ในกรณีน้ี
ความสัมพันธ์ของลาดชลศาสตร์ (Hydraulic Gradient) สมมติให้เป็นเส้นตรงระหว่าง Headwater และ Tail 
Water 
  
 
 
 
 
 

    

 

 

 

 
   กรณีด้านท้ายนํ้าจะคิดแรงดันนํ้าที่ซึมลอด Sheet Pile มาซึง่จะมีแรงดันที่ฐานเท่ากับ 
Uplift Pressure และมีความหนาแน่นของดินจะคิดเป็นความหนาแน่นของดินเปียกนํ้าทั้งหมด 

   sat  = 2.10 ตัน/ลบ.ม. 

   w   = 1.0 ตัน/ลบ.ม. 

   con  = 2.40 ตัน/ลบ.ม. 
 

 การหาแรงดันดินใช้กรณีที่ด้านหลงักําแพงไม่เป็นแนวด่ิง ได้จากสมการคูลอมบ์ ดังน้ี 

     aP  = HKa   
 ในเมื่อ 

   aK  =  
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   แปลงนํ้าหนักบรรทุกบนกําแพงเป็นความสูงสมมลูของดิน ดังน้ี 
   ความสูงสมมลูของดินจากนํ้าหนักบรรทกุ คือ 

      sh =
sat

q


 

   เน่ืองจากมมุ ซึ่ง aP  กระทํากับแนวราบมีค่าเท่ากับ  90  
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   ส่วนประกอบของแรงตามแนวราบและแนวด่ิงจะมีค่าดังน้ี 

      HaP = cos   90  

      VaP = cosin   90  
 hsH

hsHH

2

3

3 


  

   แรงดันนํ้าที่กําแพงเอียง= 
2

1 Uplift ที่ฐาน  ความยาวกําแพงส่วนที่รับแรงดันนํ้า 

   wP  แตกแรงดันในแนวราบ sinwP  

   wP  แตกแรงดันในแนวด่ิง  coswP  
  ●ตรวจสอบการลื่นไถล เมื่ออาคารจะเลื่อนไถลตัวจะเกิดแรงต้านของดินดันทีฐ่านรากและ 
KEY ของอาคารด้วยแรง PP  

   โดย  PP = psat KH  2

2

1   (ค่า H ที่ตําแหน่ง PP =0) 

 เมื่อ pK = 





 

2
45tan2   

       q  = นํ้าหนักบรรทุก  หรือความดันนํ้าบนผิวดิน (ตัน/ตร.ม.) 

       aP  = แรงดันดินด้านข้างในสภาวะ Active หรือแรงต้านจากกําแพงกันดิน(ตัน/ลบ.ม.) 

      HaP  = แรงดันดินด้านข้างสภาวะ Active ในแนวราบ (ตัน/ลบ.ม.) 

      VaP  = แรงดันดินด้านข้างสภาวะ Active ในแนวด่ิง (ตัน/ลบ.ม.) 

      PP  = ความดันดินกสานต์ หรือแรงดันดินด้านข้างในสภาวะ Passive กระทําเป็นมุม   กับเส้น
ต้ังฉากของกําแพงโดยกระทําด้านบน (ตัน/ลบ.ม.) 

      wP  = แรงดันนํ้าที่กําแพงเอียง (ตัน/ลบ.ม.) 

    HwP 1  = แรงดันนํ้าในแนวราบ (ตัน/ลบ.ม.) 

    VwP 1  = แรงดันนํ้าในแนวด่ิง (ตัน/ลบ.ม.) 

      1h  = ความสูงของแรงดันดินแบบ Active จากฐานรากกําแพง (ม.) 

      sh  = ความสูงสมมลูของดินจากนํ้าหนักบรรทกุ (ม.) 

   21, tt  = ความหนาของกําแพง (ม.) 

   321 ,, ccc WWW  = นํ้าหนักโครงสร้าง  (ตัน/ม.) 

     aK  = สัมประสิทธ์ิของความดันดินด้านข้างในสภาวะ Active 

        pK  = สัมประสิทธ์ิของความดันดินด้านข้างในสภาวะ Passive 

     sat  = หน่วยนํ้าหนักดินช้ืน (ตัน/ลบ.ม.) 

       w  = หน่วยนํ้าหนักนํ้า (ตัน/ลบ.ม.) 

     con  = หน่วยนํ้าหนักคอนกรีต (ตัน/ลบ.ม.)  
      H  = ความสูงของกําแพง (ม.) 

         = มุมระหว่างด้านหลังกําแพงกันดินทํากับแนวราบ 

         = มุมของแรงเสียดทานของกําแพง 
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         = มุมระหว่างลาดผิวด้านหลังกําแพง 

         = มุมเสียดทานภายในของดินด้านหลังกําแพงกันดิน 
 
   3.10 การออกแบบอาคารประกอบ 
         1) การออกแบบทางข้าม 
    (1) การออกแบบบันได  ข้ันบันไดประกอบด้วยส่วนที่เรียกว่า ลูกต้ัง ลูกนอน และจมูกบันได โดยได้
มีการกําหนดระยะลูกต้ังและลูกนอนสําหรับอาคารชนิดต่างๆไว้ดังน้ี 
        ● ระยะลูกต้ัง ไม่มากกว่า 0.20 เมตร สําหรับที่อยู่อาศัยและ 0.19 เมตร สําหรับอาคาร
สาธารณะ 
        ● ระยะลูกนอน ไม่น้อยกว่า 0.22 เมตร สําหรับที่พักอาศัย และ 0.24 เมตร สําหรับอาคาร
สาธารณะ 
    (2) สะพานคนเดินข้าม  ใช้หลักเกณฑ์และวิธีการคํานวณออกแบบตามหลักการของสะพานทาง
หลวงทั่วไปกับนํ้าหนักของตัวสะพาน (Dead Load) และนํ้าหนักบรรทุกบนสะพาน (Live Load) จะมารวมลง
บนตอม่อทั้งสิ้น โดยต้องกําหนดให้เป็นคานอย่างง่าย (Simple Beam) พาดระหว่างตอม่อรับนํ้าหนักต่างๆ 
ดังน้ี 
        ● นํ้าหนักของตัวสะพาน (Dead Load) ซึ่งใช้ขนาดความกว้างมาตรฐานไม่น้อยกว่า 2.00 ม. 
ความหนาคิดตามโมเมนต์และแรงเฉือนที่เกิดข้ึนจากนํ้าหนักต่างๆ 
    (3) สะพานวางเครื่องกว้าน ใช้หลักเกณฑ์และวิธีการคํานวณออกแบบเหมือนสะพานรถยนต์โดย
นํ้าหนักบรรทุกจร (Live Load) อื่นๆ ประกอบด้วย 
        ● นํ้าหนักของเครื่องกว้านและล้อม้วนลวด (Drivers and Drums) จะกําหนดข้ึนจากอัตรากําลัง
ยก (Lifting Capacity) ของเครื่องกว้านน้ันๆ 
        ● นํ้าหนักบรรทุกของบานระบายข้ึนอยู่กับขนาดของบานระบาย 
         2) การออกแบบบันไดลงสระหรือบันไดลงฝาย 

      บันไดลงสระหรือบันไดหน้าฝาย เป็นอาคารที่ใช้เพื่อเป็นเส้นทางลงไปในสระ หรือคลองส่งนํ้าหน้า
ฝาย เพื่อการตรวจสอบและดูแลบํารงุรกัษาตัวอาคารหรอืลาดตลิ่งของคลองหรือสระ สามารถก่อสร้างได้หลาย
รูปแบบ เช่น บันไดหินก่อ บันไดหินเรียง หรือบันไดคอนกรีตเสริมเหล็ก ทั้งน้ีตามความเหมาะสมกับสภาพภูมิ
ประเทศและการใช้งาน 
             (1) เกณฑ์การออกแบบบันได การออกแบบจะใช้วัสดุที่คงทนต่อสภาพแวดล้อม รูปแบบของฐาน
รากจะกําหนดให้มีองค์อาคารยึดผนังในดินฐานรากตามลักษณะของดิน เพื่อความมั่นคงแข็งแรง และไม่ถูก
กระแสนํ้ากัดเซาะดินฐานราก ส่วนใหญ่บันไดจะวางบนดินฐานราก นํ้าหนักของบันไดและนํ้าหนักบรรทุกจะถูก
ถ่ายลงช้ันดินฐานราก ดังน้ันในการเสริมเหล็กจะพิจารณาเสริมเหล็กเพื่อรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเท่าน้ัน  
มิติต่างๆของบันไดให้พิจารณาตามความเหมาะสม ซึ่งข้ึนอยู่กับสภาพความลาดชันของตลิ่ง โดยทั่วไป ระยะลูก
ต้ังอยู่ระหว่าง 0.19-0.20 ม. และระยะลูกนอนอยู่ระหว่าง 0.22-0.24 ม. ดังตัวอย่างในรูป 
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   แสดงบันไดลงสระหรือบันไดลงหน้าฝาย 
  โดยทั่วไป บันไดจะถูกออกแบบให้มีความกว้าง 1.00 ม. และมีคานยึดดิน และชานพักเพือ่
ความแข็งแรง ดังข้างล่าง เพื่อความแข็งแรงย่ิงข้ึนจะทําการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กของบันได
ในลักษณะทั่วๆไป โดยประมาณความหนาของบันได ( D ) จาก D  = L /20 เมื่อ L  เป็นความยาวของบันได 
ระยะคอนระยะคอนกรีตหุม้เหล็ก (c ) 5.00 ซม. ความหนาประสิทธิผล ( d ) = D  – c  
 

                                                      ระดับนํา้เหนือสนัฝาย 

 
 
 

 

บันไดคอนกรีตเสริมเหล็กลงสระ หรือหน้าฝาย 
  (2) ขั้นตอนการออกแบบบันได การออกแบบ มีรายละเอียดดังน้ี 
         ●นํ้าหนักที่กระทํากบับันไดประกอบด้วยนํ้าหนักบรรทุกจรและนํ้าหนักบรรทุกคงที่ของบันได  
         ●คํานวณค่าโมเมนต์ดัดแบบคานช่วงเดียว โดยใช้คานยึดดินเป็นช้ินส่วนรบัแรงกดจากคาน 
         ●ตรวจสอบความหนาประสิทธิผล  
         ●คํานวณปริมาณเหล็กเสรมิหลักซึ่งเป็นเหล็กเสรมิตามยาวและเหลก็เสริมกันร้าวซึง่เป็นเหลก็
เสริมตามขวาง 
         ●จมูกบันไดใช้เหล็ก RB 9 mm. เสริมทุกมมุ 
 (3) บันไดลงสระแบบมีเสาเข็ม 

      การเพิ่มความแข็งแรงมั่นคงให้กับบันไดคอนกรีตเสริมเหล็กลงสระหรือลงหน้าฝาย สําหรับตลิ่งที่
ช้ันดินฐานรากไม่มีความมั่นคงแข็งแรง สามารถทําได้โดยการใช้เสาเข็มรับนํ้าหนักของบันได และเสริมความ
แข็งแรงให้กับตลิ่ง โดยที่จะต้องพิจารณาเสถียรภาพของตลิ่งร่วมด้วย โดยที่เสาเข็มน้ันจะช่วยรับนํ้าหนักของ
บันไดและช่วยต้านทานการเลื่อนไหลของตลิ่ง ความยาวของเสาเข็มจะต้องพิจารณาให้เหมาะสมตามหลักการ
ออกแบบเสาเข็มรับนํ้าหนักตามแนวแกนและเสาเข็มรับแรงดันด้านข้างดังรูป 

                                                                                              ระดับนํา้เหนือสนัฝาย 
 
 
 
 
 บันไดคอนกรีตเสริมเหล็กพร้อมกับเสาเข็ม 
 เสริมความแข็งแรงของตลิ่ง 
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เสาเข็ม 

แนวเคล่ือนพงัเน่ืองจากตล่ิง

ขาดเสถียรภาพ 
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  3.11 การออกแบบคันดิน 
          1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 
             คันดินคือ องค์ประกอบหน่ึงของระบบป้องกันนํ้าท่วม/ทางลําเลียงผลผลิตทางการเกษตร ที่ทํา
หน้าที่ควบคุมระดับนํ้าท่วม ทิศทางการไหลของนํ้าหรือเพื่อยกระดับเก็บกักของแหล่งนํ้า/ทางลําเลียงผลผลิต
ทางการเกษตร เพื่อให้พื้นที่ควบคุมเช่น พื้นที่พาณิชยกรรม พื้นที่อุตสาหกรรม พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ชุมชนที่
อยู่อาศัยหรือพื้นที่ก่อสร้าง เป็นต้น ปลอดภัยจากอุทกภัยที่ค่ารอบปีที่ออกแบบ(Tr) และยังเป็นองค์ประกอบ
ของทางสัญจรของชุมชนหรือสําหรับการดูแลรักษาของโครงการพัฒนา อนุรักษ์และฟื้นฟูแหล่งนํ้า เพื่อให้
เป็นไปตามความต้องการของการบริหารจัดการนํ้า การออกแบบต้องสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มี
ค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่า   
          2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช(้Site Selection or Application) 
             เกณฑ์ทั่วไปในการประยุกต์ใช้มีดังน้ี 
 (1) พื้นที่กว้างเพียงพอสําหรับการก่อสร้าง ระยะร่นหรือชานพัก(Berm)จากลํานํ้าหรือแหล่งนํ้า 
เพื่อการระบายนํ้าหลากช่วงเกิดอุทกภัยและเสถียรภาพของคันดินหรือตลิ่ง ทําให้การบริหารจัดการนํ้ามี
ประสิทธิภาพ  
 (2) ระบบระบายนํ้าทั้งภายในและภายนอกพ้ืนที่ควบคุมที่มีประสิทธิภาพ เพื่อลดปัญหานํ้าท่วมขัง
ทั้งจากฝนที่ตก(ภายในพ้ืนที่ควบคุม)และอุทกภัย(นอกพ้ืนที่ควบคุม) 
 (3) ต้องมีระบบป้องกันการกัดเซาะของลาดเอียงคันดินด้านที่ต้องรับแรงปะทะจากการไหลของนํ้า
หลากในช่วงเกิดอุทกภัยภายนอกพ้ืนที่ควบคุมหรือด้านที่ต้องรับคลื่นที่เกิดจากแรงลมที่มีประสิทธิภาพ โดยใช้
วัสดุ/พืชที่เกิดโดยธรรมชาติหรือโครงสร้างถาวรที่เกิดอยู่กับความรุนแรงของการกัดเซาะหรือความสําคัญของ
พื้นที่ควบคุม เพื่อลดปัญหาการกัดเซาะที่อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงของเสถียรภาพของคันดินตามมา            
          3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ (Design Consideration) 
             ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
 (1) สามารถลดความเสี่ยงของพื้นที่ควบคุมจากระดับนํ้าของอุทกภัยที่ค่ารอบปีที่ออกแบบ เป็นที่
ยอมรับของชุมชนและผู้ได้รับผลกระทบจากโครงการ 
         (2) มีความสอดคล้องกับลักษณะภูมิประเทศและความเหมาะสมทางด้านชลศาสตร์ของการไหล
หลากช่วงเกิดอุทกภัยหรือคลื่นที่เกิดจากแรงลม  
 (3) มีค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่า ตามขีดความสามารถทางการเงินและการคลังของท้องถ่ินที่
ต้องรับผิดชอบต่อไป     
          4) การออกแบบคันดิน 
              4.1) ข้อมูลที่จําเป็นในการวิเคราะห์์เสถียรภาพของคันดิน ประกอบด้วย 
                    (1) รูปตัดของคันดินที่ออกแบบและคุณสมบัติของดินที่นํามาก่อสร้างคันดิน   
                   (2) ข้อมูลด้านปฐพีกลศาสตร์์ ได้แก่ ผลการเจาะสํารวจช้ันดินบริเวณที่จะก่อสร้าง และขนาด
หน้าตัดของลํานํ้า    
                  (3) ข้อมูลด้านชลศาสตร์์ ได้แก่ ความเร็วของกระแสนํ้าและระดับนํ้าตํ่าสุด-สูงสุด                      
             4.2) การวิเคราะห์ด้านธรณีเทคนิค   เพื่อใช้้ในการวิเคราะห์หาค่าเสถียรภาพของคันดินและลาดตลิ่ง
(คันดินอยู่ริมตลิ่ง)  ดังน้ันผู้ทําการวิเคราะห์์จึงจําเป็นจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของดินและการจําแนก
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ชนิดของดิน พร้อมทั้งสามารถประเมินรูปแบบที่อาจจะเกิดการวิบัติได้ เพื่อให้้สามารถเลือกคุณสมบัติของดินและ
หน้าตัดที่เหมาะสมมาใช้้ในการวิเคราะห์์ได้อย่างเหมาะสม 
                    การวิเคราะห์เสถียรภาพของคันดิน(Safety of Factor, F) เช่น วิธีของ  Swedish 
Circle(Fellenius) Solution :  Circle  Arc  Surface 
   F    = {cLa+ tan(Wcos-uwl)}/Wsin                     

 เมื่อ  La  = ความยาวทั้งหมดของ failure Surface 
   W = นํ้าหนักของ Slices 
   l = ความยาวฐานของ Slices  
   uw = Static Pore Water Pressure 
    = มุมลาดเอียงของฐาน Slice กระทํากบัแนวราบ  
  cและ  = Shear Strength parameters ในเทอมของ 
     Effective Stress 
และวิธีของ Bishop Semi-rigorous Solution : Circular  Arc  Surface   
 
                          
  
 

  เมื่อ  ru = Pore  Pressure Ratio   =  uw/(z)   = uwb/W 
    b = ความกว้างของ  Slice 
                  ข้ันตอนการวิเคราะห์เสถียรภาพของคันดินมีดังน้ี 
                   (1) เขียนรูปตัดคันดินที่ต้องการวิเคราะห์เสถียรภาพ กําหนดแนวช้ันดินฐานรากและลักษณะ
ต่างๆทางด้านเรขาคณิตให้ครบถ้วนตามแนวแกน X และ Y 
                   (2) กําหนด Potential Failure Surface เป็นส่วนของวงกลม  โดยมีจุดศูนย์กลางที่ 
Coordinateต่างๆกัน  
                    (3) แบ่งลาดคันดินเหนือ Failure Surface เป็น Slices ในแนวด่ิง เพื่อใช้ในการคํานวณใน
ข้ันตอนต่อไป 
                   (4) คํานวณค่า Safety of Factor, F ตามสมการดังกล่าวข้างต้นด้วยค่าคุณสมบัติของวัสดุ
(Material Properties)ที่ได้จากการทดลองและค่า Pore Water Pressure หรือ Hydrostatic Water Pressure   
ทั้งของคันดินและฐานรากให้เหมาะสมตามกรณีที่ทําการวิเคราะห์  เพื่อคํานวณหาแรงของแต่ละ Slice ที่ Failure    
Surface  
                  (5) ทําการคํานวณหาค่า Safety of Factor ตามข้อ (4) สําหรับ Failure Surfaces ที่มีจุด
ศูนย์กลางต่างๆกันหลายจุด เพื่อหาค่า Safety of Factor ที่มีค่าน้อยสุด(Minimum Safety of Factor) 
                  วิธีการคํานวณในข้อ(5) เพื่อหาค่า Minimum Safety of Factor จะต้องใช้เวลาในการ Trial มาก 
ดังน้ันเพื่อความรวดเร็วในการวิเคราะห์หาค่าเสถียรภาพความลาดของคันดินที่กรณีการวิเคราะห์ต่างๆ ผู้ออกแบบ
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สามารถใช้้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื่อช่วยลดระยะเวลาในการวิเคราะห์์หาอัตราส่วนความปลอดภัยที่ตํ่าสุด เช่น KU 
Slope, G-Slope, Slope W หรือ SB-Slope เป็นต้น 
   3.12 การออกแบบเขื่อนป้องกันตลิ่ง 
        1) วัตถุประสงค์และลักษณะอาคาร(Purpose and Description) 
             เข่ือนป้องกันตลิ่งคือ องค์ประกอบหน่ึงของระบบป้องกันการกัดเซาะตลิ่งหรือร่วมกับระบบป้องกัน
นํ้าท่วม ทําหน้าที่ควบคุมไม่ให้เกิดการกัดเซาะตลิ่ง เพื่อให้พื้นที่ควบคุมเช่น พื้นที่พาณิชยกรรม พื้นที่ชุมชนที่
อยู่อาศัย เป็นต้น ปลอดภัยจากปัญหาตลิ่งพังที่จะก่อให้เกิดความเสียหายในชีวิตและทรัพย์สินของผู้ที่อยู่อาศัย
ริมตลิ่งลํานํ้า การออกแบบต้องสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่า   
       2) การเลือกท่ีต้ังหรือการประยุกต์ใช(้Site Selection or Application) 
             เกณฑ์ทั่วไปในการประยุกต์ใช้มีดังน้ี 
 (1) พื้นที่กว้างเพียงพอสําหรับการกอ่สร้าง เพือ่การระบายน้ําหลากช่วงเกิดอทุกภัย ทําให้การ
บรหิารจัดการนํ้ามีประสทิธิภาพ  
 (2) มีระบบระบายนํ้าหลงัเข่ือนทีเ่พียงพอ เพื่อลดปญัหานํ้าท่วมขังหลงัเข่ือนจากฝนที่ตกภายใน
พื้นที่ควบคุม ที่อาจเกิดผลกระทบกบัเสถียรภาพของเข่ือนปอ้งกันตลิง่ 
        3) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) 
             ข้อพิจารณาในการออกแบบมีดังน้ี 
 (1) สามารถป้องกันการกัดเซาะตลิ่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยวัสดุที่เกิดตามธรรมชาติหรือ
โครงสร้างถาวรที่ข้ึนอยู่กับความรุนแรงของปญัหาการกัดเซาะตลิ่ง เป็นที่ยอมรบัของชุมชนและผู้ได้รบั
ผลกระทบจากโครงการ 
 (2) มีความสอดคล้องกบัลักษณะภูมปิระเทศ ลกัษณะของชุมชนและความเหมาะสมทางด้านชล
ศาสตร์ของการไหลหลากช่วงเกิดอุทกภัย  
 (3) มีค่าดําเนินการและบํารุงรักษาตํ่า ตามขีดความสามารถทางการเงินและการคลงัของท้องถ่ินที่
ต้องรบัผิดชอบต่อไป  
        4) การออกแบบเขื่อนป้องกันตลิ่ง 
    4.1) ข้อมูลที่จําเป็นในการวิเคราะห์์เลือกรูปแบบมาตรฐานเข่ือนป้องกนัตลิ่ง ประกอบด้วย 
                 (1) การสํารวจสภาพทั่วไปบริเวณพื้นที่ก่อสร้าง (สภาพตลิ่งและลํานํ้า)   
                (2) ข้อมูลด้านปฐพีกลศาสตร์์ ได้แก่ ผลการเจาะสํารวจช้ันดินบริเวณที่จะก่อสร้าง และขนาด
หน้าตัดของลํานํ้า    
                 (3) ข้อมูลด้านชลศาสตร์ ์ ได้แก่ ความเร็วของกระแสนํ้า ความลาดชันของท้องนํ้า ระดับนํ้า
ตํ่าสุด-สูงสุด และขนาดคละของตะกอนท้องนํ้า   
                  (4) ข้อมูลด้านความต้องการของชุมชนในการใช้พื้นที่ริมตลิ่งเพื่อกิจกรรมสาธารณะต่างๆ รวมถึง
ข้อมูลอาคารสิ่งปลูกสร้างหรือระบบสาธารณูปโภคบริเวณริมตลิ่ง  
                 (5) ข้อมูลราคาวัสดุก่อสร้างบริเวณพื้นที่โครงการ 
           4.2) การวิเคราะห์ด้านธรณีเทคนิค   เพื่อคัดเลือกรูปแบบเข่ือนป้องกันตลิ่งที่มีความเหมาะสมและมี
เสถียรภาพของลาดตลิ่ง โดยในการวิเคราะห์จะต้องทาํการเตรียมข้อมูลดินและคุณสมบัติทางวิศวกรรมหรือกําลัง
รับแรงของดิน เพื่อใช้้ในการวิเคราะห์หาค่าเสถียรภาพความลาดของลาดตลิ่ง  ดังน้ันผู้ทําการวิเคราะห์์จึงจําเป็น
จะต้องมีความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของดินและการจําแนกชนิดของดิน พร้อมทั้งสามารถประเมินรูปแบบที่อาจจะ
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เกิดการวิบัติได้ เพื่อให้ ้สามารถเลือกคุณสมบัติของดินและหน้าตัดที่เหมาะสมมาใช้้ในการวิเคราะห์ ์ได้อย่าง
เหมาะสม  การวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดตลิ่งที่กรณีการวิเคราะห์ต่างๆ สามารถดําเนินการได้เช่นเดียวกับการ
วิเคราะห์ลาดคันดิน โดยมีข้อแนะนําเพิ่มเติมดังต่อไปน้ี 
                (1) วิเคราะห์หาค่าเสถียรภาพของตลิ่งเดิมที่ต้องมีนํ้าหนักกระทํากับตลิ่งเท่ากับนํ้าหนักบรรทุก
ทั่วไปไม่เกิน 1 ตันต่อตารางเมตร 
                 (2) วิเคราะห์ในกรณีระดับนํ้าลดลงอย่างรวดเร็ว(Rapid Drawdown)  
                  (3) วิเคราะห์หาค่าเสถียรภาพของความลาดของลาดตลิ่งที่มีการปรับปรุงลาดตลิ่งเดิม โดยการ
ปรับลดค่าความลาดชันหลังจากปรับปรุงแล้วไม่เกิน 1:2.5 (ระยะในแนวต้ัง : ระยะในแนวนอน) เพื่อคัดเลือก
รูปแบบเข่ือนป้องกันตลิ่งที่เหมาะสม 
                  (4) วิเคราะห์หาค่าเสถียรภาพของลาดตลิ่งเดิมและลาดตลิ่งที่ปรับปรุงโดยการเพิ่มความมั่นคง
ของลาดตลิ่งแล้ว เช่น การเรียงหิน การตอกเสาเข็ม เป็นต้น  
             4.3) การออกแบบเข่ือนหินเรียงหรือหินทิ้ง 
                 (1) คํานวณหาขนาดของหินเรียงหรือหินทิ้ง(Size of Riprap) โดยคํานวณหาขนาดคละของหิน
เรียงหรือหินทิ้งที่ขนาดใหญ่กว่าร้อยละ 50 จากสมการของ ConnDOT Drainage Manual(2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       D50  = 0.00594CVavg

3 /davg
0.5

K
1.5

   
                         เมื่อ  D50 = ขนาดคละกลางของหินเรียงหรือหินทิ้ง, ม. 
                                Vavg = ความเร็วเฉลี่ยในทางนํ้าหลัก, ม./วินาที 
                                davg =ความลึกเฉลี่ยในทางนํ้าหลัก, ม. 
                                C = CSFCSSCP/A   
                              CSF  = แฟคเตอร์ปรับค่าเน่ืองจากสภาพลํานํ้า  
                                     = (SF/1.2)1.5 
                                CSS  = แฟคเตอร์ปรับค่าเน่ืองจากค่าถ่วงจําเพาะของหินเรียงหรือหินทิ้ง 
                                     = 2.12/(SS-1)1.5 
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                                SS = ความถ่วงจําเพาะของหินเรียงหรือหินทิ้ง = 2.65 
                                CP/A = แฟคเตอร์ปรับค่าเน่ืองจากสิ่งกีดขวางทางนํ้า(Pier or Abutment)  
                                     = 3.38 กรณีมีสิ่งกีดขวางทางนํ้า 
                                     = 1.00 กรณีไม่มีสิ่งกีดขวางทางนํ้าในช่วงลํานํ้าที่พิจารณา 
                                K    = Bank angle correction term = {1‐(sin2 /sin2

 )}1/2 
                                 = มุมความลาดชันของตลิ่งเข่ือนป้องกันกระทํากบัแนวราบ    
                                  = มุมการวางตัวของหินเรียงหรอืหินทิ้งกระทํากับแนวราบ, องศา 
                                 
ตารางประเมินค่า (Stability Factor, SF) 
การไหลของนํ้าเป็นแบบราบเรียบ ลํานํ้าเป็นช่วงตรงหรือโค้งเล็กน้อย(รัศมีความโค้ง/ความกว้างลํานํ้า มีค่า > 
30) ไม่มีคล่ืนมากระทบ อิทธิพลอ่ืนๆทีอาจเก่ียวข้องมีน้อยหรือไม่มีอีก 

1.0 - 1.2 

การไหลมีลักษณะเปล่ียนแปลงแบบค่อยเป็นค่อยไป โค้งลํานํ้าปานกลาง(รัศมีความโค้ง/ความกว้างลํานํ้า มีค่า
ระหว่าง 10 - 30) มีคล่ืน(รวมถึงจากการเดินเรือ)มากระทบปานกลาง 

1.21 – 1.6 

การไหลมีลักษณะเปล่ียนแปลงออย่างรวดเร็ว มุมโค้งลํานํ้าน้อย(รัศมีความโค้ง/ความกว้างลํานํ้า มีค่า < 10) 
มีคล่ืน(รวมถึงจากการเดินเรือ)มากระทบตลอดเวลา(ความสูงคล่ืนประมาณ 0.30-0.61 เมตร) การไหลมีความ
ปั่นป่วน มีนํ้าวนจากการไหลผ่านอาคารกีดขวาง มีอิทธิพลอ่ืนๆทีอาจเก่ียวข้องกับความม่ันคงอีก 

1.61 - 2.0 
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            ขนาดคละหินเรียงหรือหินทิง้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  (2) คํานวณหาความหนาช้ันหินเรียงหรอืหินทิ้ง(Layer Thickness) ได้จากเงื่อนไขต่อไปน้ี 

(2.1) มีค่าไม่น้อยกว่า D100 ของหินเรียงหรือหินทิ้ง 
(2.2) มีค่าไม่น้อยกว่า 1.5 เท่าของ D50 ของหินเรียงหรือหินทิ้ง 
(2.3) มีค่าไม่น้อยกว่า 0.30 เมตร 
(2.4) ค่าความหนาที่ได้จากข้อ (2.1) ถึง (2.3) ควรเพิ่มอีก 50 % หากวางหินทิ้งใต้นํ้าที่ม ี
 ความไม่แน่นอนของพารามิเตอร์อื่นๆ รวมอยู่ด้วย 
(2.5) ค่าความหนาที่ได้จากข้อ (2.1) ถึง (2.3) ควรเพิ่มอีก 0.15 – 0.30 เมตร เมื่อเข่ือน 
 ป้องกันตลิ่งได้รับแรงกระทําจากคลื่นและวัสดุลอยนํ้า 

                  (3) คํานวณหาความลึกของหินเรียงหรือหินทิง้บรเิวณ Toe ของเข่ือนป้องกันตลิ่ง  
                              dTOE  = 1.74(D50)

-0.11   
  เมื่อ dTOE    =  ความลึกของหินเรียงหรือหินทิ้งบริเวณ Toe, ม. 
          D50    =  ขนาดคละกลางของหินเรียงหรือหินทิ้ง, ม. 

                  (4) การกําหนดขนาดของหินคละช้ันรองพื้น(Filter Layer) นิยมใช้แผ่นใยสังเคราะห์
(Geotextile)หรือใช้ความหนาช้ันหินทิ้งหรือหินเรียงเพิ่มข้ึนเพื่อแทนช้ันหินรองพื้น 

No. Riprap Class Rock Size1 Rock Size2 Percent of Riprap
(m.) (kg.) Smaller than
0.40 91 100
0.29 34 50
0.12 2.3 10
0.55 227 100
0.40 91 50
0.12 2.3 10
0.68 454 100
0.55 227 50
0.29 34 10
0.87 907 100
0.68 454 50
0.55 227 5
1.10 1814 100
0.87 907 50
0.68 454 5
1.37 3629 100
1.10 1814 50
0.87 907 5

1 Assuming a specific gravity of 2.65
2 Based on AASHTO specifications for Highway Bridges(1983)

4 0.45 Metric Ton

5 0.91 Metric Ton

6 1.81 Metric Ton

1 Facing

2 Light

3 0.23 Metric Ton
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   3.13 การออกแบบภูมิทัศน์และสิ่งแวดล้อม 
        1) วัตถุประสงค์(Purpose) เพื่อวางแผนจัดการพื้นที่เป็นสถานที่นันทนาการของชุมชน โดยให้
ความสําคัญในเรื่องต่างๆที่เกี่ยวข้องเช่น การใช้สอย สุนทรียภาพ การลงทุนและการดูแลรักษา เป็นต้น พร้อม
ทั้งให้มีความสัมพันธ์กันระหว่างพื้นที่ทีจ่ะใช้กับสภาพพื้นทีเ่ดิมหรือสภาพพื้นที่โดยรอบ คํานึงถึงสภาพแวดล้อม
และภูมิปัญญาท้องถ่ิน                
        2) ปัจจัยท่ีต้องพิจาณา ประกอบด้วย 

   (1) ผู้ใช้สอยและแนวโน้มในการเข้ามาใช้พื้นที่โครงการ 
                 ● ประมาณแนวโน้มความน่าสนใจของสถานที่จากผู้เข้ามาใช้โครงการ 
               ● ประมาณระยะเวลาในการใช้พื้นที่ของผู้เข้ามาใช้พื้นที่โครงการ 

   (2) ความสามารถในการรองรับกิจกรรมของพื้นที่ 
   (3) กําลังของท้องถ่ินในการดูแลรักษา 
   (4) สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ  
   (5) สภาพสังคม วัฒนธรรมและพืชพันธ์ุท้องถ่ิน 

          3) แนวคิดการวางผังโครงการ การวางแผนจัดการพื้นที่นันทนาการในชุมชนหน่ึงๆน้ัน ควรต้อง
สอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้จริงที่จะเกิดข้ึน ซึ่งจะได้จากการวิเคราะห์ลักษณะของกลุ่มผู้ใช้ โดยต้องให้
ความสําคัญในเรื่องต่างๆที่เกี่ยวข้องทั้ง การใช้สอย สุนทรียภาพ การลงทุนและการดูแลรักษา ลักษณะที่ดีของ
สวนสาธารณะจะต้องสามารถสนองตอบในเรื่องต่างๆได้อย่างเหมาะสม มีความสัมพันธ์ของแต่ละพื้นที่ควรจะมี
ความสัมพันธ์กันอย่างเหมาะสมซึ่งกันและกันเช่น พื้นที่พักผ่อนกับพื้นที่ออกกําลังกาย ซึ่งตรงกับข้อพิจารณา
ด้านการใช้พื้นที่เพื่อกิจกรรมในสวนสาธารณะโดยการวางแผนแบ่งส่วนการใช้ที่ดิน(Zoning)ทีเ่หมาะสมกับการ
สัญจร(Circulation) จะปอ้งกันการขัดแย้งระหว่างกิจกรรม สามารถใช้ศักยภาพของที่ดินได้อย่างเต็มที่และ
ช่วยให้ผู้ใช้เข้าสู่แต่ละส่วนของโครงการได้ดี ต้องมีปริมาณหรือความพอเพียงของส่วนใช้สอย หรืออุปกรณ์ที่
พอเพียง การออกแบบต้องสามารถรองรับคนได้ทุกกลุ่ม ทั้งน้ีหมายถึงทุกเพศ ทุกวัย หรือสถานภาพทั้งส่วน
บุคคลและสังคม คํานึงถึงลักษณะความเป็นส่วนตัวของผู้ที่เข้ามาพักผ่อนแบบผ่อนคลาย มีความสัมพันธ์
ระหว่างพื้นที่ที่จะใช้กับสภาพพื้นที่เดิมหรือสภาพพื้นที่โดยรอบ เป็นต้น 

(1) เกณฑ์การกําหนดเขตในพื้นที่ธรรมชาติทั่วไป 
             ● พื้นที่ธรรมชาติ  เพื่อรักษาทรัพยากรธรรมชาติในพื้นที่ให้คงอยู่ตลอดไป เช่น พื้นที่มีลักษณะเด่น
สําคัญ พื้นที่สงวนไว้ให้คงสภาพธรรมชาติ เป็นต้น 
             ● พื้นที่สงวนหลักฐานทางประวัติศาสตร์ เช่น พื้นที่ต้องสงวนรักษาอย่างจริงจัง พื้นที่สงวนรักษา
ผสมการใช้ประโยชน์ เป็นต้น 

  ● พื้นที่เพื่อการพัฒนา เช่น พื้นที่เพื่อการบริการงานของเจ้าหน้าที่ ศูนย์ติดต่อสื่อสาร เป็นต้น 
  ● พื้นที่เพื่อการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมพิเศษ เช่น พื้นที่เพื่อการค้า พื้นที่ซึ่งประชาชนอาศัยอยู่ 

พื้นที่ซึ่งใช้ทําการเกษตรและปศุสัตว์ เป็นต้น 
        (2) เทคนิคการวางผังโครงการ 
            ● แนวความคิดหลักของโครงการ(Main Conceptual of Project) 
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               ◊ ภาพลักษณ์ที่ต้องการในอนาคตที่จะเกิดข้ึนในภาพรวมของโครงการหรือในแต่ละส่วนพื้นที่ 
โดยมีเน้ือหาเป็นองค์ความรู้(theme)และมีจุดมุ่งหมาย(purpose) เช่น หน้าที่ใช้สอยและบริการ การตระหนัก
ต่อสภาพแวดล้อม สุนทรียภาพและความงาม การจัดการและการดูแลรักษา 
               ◊ เอกลักษณ์ทางกายภาพที่ต้องการในอนาคต เช่น การใช้สอยและกิจกรรม ด้านระบบการ
สัญจร ด้านสถาปัตยกรรมและสิ่งก่อสร้าง เป็นต้น  
             ● แนวความคิดเฉพาะส่วนพื้นที่(Zoning Concepts) เช่น พื้นที่ด้านหน้าโครงการใช้เป็นพื้นที่
สาธารณะ เพื่อการเข้าถึงและการต้อนรับหรือลานกิจกรรมทื่ไม่ได้เกิดข้ึนเป็นประจํา ควรจะพัฒนา
แนวความคิดทางกายภาพและภาพลักษณ์ของพื้นที่ส่วนน้ีให้ชัดเจน เป็นต้น 
             ● การสร้างแผนภูมิแสดงหน้าที่การใช้สอยและผังแนวความคิด(Functional Diagram and 
Conceptual Plan) โดยการร่างรูปทรงอิสระง่ายๆ เป็นวงกลมรูปฟองนํ้า เรียกว่า “แผนภูมิรูป
ฟองนํ้า”(Bubble Diagram) หรือ “แผนภูมิหน้าที่ใช้สอยตามอุดมคติ” (Ideal Function Diagram) แล้ว
พัฒนารูปฟองนํ้านํามาจัดลงในผังพื้นที่เพื่อให้เกิดความสัมพันธ์(Site Related) เพื่อเสนอภาพรวมของการใช้
สอยอย่างมีระบบในพื้นที่โครงการ(Overall Function Diagram) 
              ◊ ความสําคัญของแผนภูมิหน้าที่ใช้สอย  
                    - เพื่อวางเค้าโครงพื้นฐานของการใช้สอยอย่างมีแบบแผน  
                    - กําหนดบริเวณและพ้ืนที่ใช้สอย โดยวงกลมรูปฟองนํ้าสามารถทําให้เห็นภาพเค้าโครงของ
การออกแบบพ้ืนที่ได้ตามสัดส่วนที่ต้องการและแสดงการเช่ือมโยงการคมนาคมสัญจรด้วย 
                    - การศึกษาแนวทางเลือก โดยการวางรูปแบบวงกลมรูปฟองนํ้าต่างๆกัน 2-3 ลักษณะ เพื่อ
เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย เพื่อเลือกแนวทางที่ดีที่สุด 
             ◊ วิธีสร้างแผนภูมิหน้าที่ใช้สอยตามอุดมคติ 
                    - สร้างแผนภูมิแสดงหน้าที่ใช้สอยตามอุดมคติบนกระดาษเปล่าด้วยรูปฟองนํ้าอย่างง่ายๆ 
.                   - สร้างแผนภูมิแสดงหน้าที่ใช้สอยตามอุดมคติบนผังพื้นที่ เพื่อแสดงความสมัพันธ์ที่เป็นจริง
มากข้ึน เรียกการวางผังข้ันน้ีว่า “การวางผังแนวความคิด”(Conceptual Plan) 
                  สิ่งจําเป็นที่ต้องพิจารณาร่วมในการสร้างแผนภูมิรูปฟองนํ้า ได้แก่ ขนาด(Size) การกําหนดที่ต้ัง
(Site Location) แสดงสัดส่วน(Proportion) และการสัญจร(Circulation) 
     4) พ้ืนฐานของหลักการออกแบบ(Design Principal) ใช้การพิจารณาการจัดองค์ประกอบของผัง
ร่างเค้าโครงต่างๆได้แก่ 
       ● มุมมองและสุนทรียภาพ(Aesthetic) 
            ● การจัดองค์ประกอบและรูปทรง(Form Composition) 
            ● วัสดุและรูปแบบของวัสดุประกอบบริเวณ การเลือกองค์ประกอบ 
          ● การจัดองค์ประกอบของบริเวณ(Spatial Composition)         
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       5) หลักการในการจัดองค์ประกอบ ประกอบด้วย 
           ● ลําดับ(Order) การออกแบบที่สร้างกฎเกณฑ์ การจัดระเบียบหรือการจัดลําดับการเข้าถึง 
จุดเด่น จุดเน้น การนําสายตาที่มีความต่อเน่ืองและเข้าใจง่าย ทั้งในแบบรูปสมมาตร(Symmetry) และ
อสมมาตร(Asymmetry) รวมทั้งการจัดองค์ประกอบต่างๆอย่างเป็นกลุ่มก้อน(Mass Collection) เช่น วัสดุ 
พืชพรรณ เป็นต้น 
           ● เอกภาพ(Unity) เป็นการกลมกลืนและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบโดยรวม แสดงออกถึง
ความเป็นหน่ึงเดียว เน้นความสําคัญที่ ขนาด รูปร่าง สี ผิวสัมผัส โดยเกิดจากจุดเด่น(Dominance) ของ
องค์ประกอบหลักหรือกลุ่มขององค์ประกอบที่น่าสนใจ เปิดรับมุมมองและนําสายตาจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึง 
การซ้ํา(Repetition) ขององค์ประกอบที่เหมือนกันหรือคล้ายคลึงกัน นํามาจัดกลุ่มและลําดับความสําคัญ การ
เช่ือมโยงองค์ประกอบ(Interconnection) ที่หลากหลายให้สัมพันธ์ต่อกันทางกายภาพและมุมมองทั้งขนาด 
รูปร่าง สีและผิวสัมผสั เอกภาพของวัสดุพืชพรรณ(Unity of Tree) ที่จะสร้างลําดับความสนใจในแต่ละบริเวณ 
สร้างความร่มรื่น ความรู้สึกสบาย การเช่ือมโยงต่อองค์ประกอบและสิ่งแวดล้อมอื่น 
        ● จังหวะ(Rhythm) เป็นการจัดองค์ประกอบที่พิจารณาถึงเรื่อง เวลา(Time) และการเคลื่อนที่
(Movement) แสดงออกในเรื่องของการจัดความถ่ี ช่องว่าง แบบแผนของรูปทรง ที่ ว่างและเวลาที่
เปลี่ยนแปลง ประสบการณ์ที่ได้รับจากองค์ประกอบของบริเวณทําให้เกิดความประทับใจเสมือนท่วงทํานอง
ดนตรี โดยเกิดจากการซํ้า(Repetition) ขององค์ประกอบ ทําให้เกิดตําแหน่งที่ต้ังและช่วงความถ่ีของช่องว่าง 
เช่น รั้ว กําแพง เป็นต้น ทางเลือกหรือการสับเปลี่ยน(Alternation) สร้างความแตกต่างในจังหวะที่สม่ําเสมอ 
หรือการสลับเปลี่ยนวัสดุ ในเรื่องขนาด ผิวสัมผัส รูปร่าง สี แบบต่อเน่ืองเพ่ือลดความน่าเบื่อจากการซ้ํา ความ
ตรงกันข้าม(Inversion) เป็นการเปลี่ยนแปลงลักษณะของการจัดองค์ประกอบแบบตรงกันข้าม เพื่อสร้างความ
สนใจเฉพาะส่วน การลดหลั่น(Gradation) โดยใช้ขนาด รูปร่าง สี และผิวสัมผัส ที่สรา้งการเปลี่ยนแปลงแบบมี
ลําดับ จากมากไปหาน้อย ขนาดใหญ่ไปหาขนาดเล็ก สีอ่อนไปหาสีแก่   
         6) องค์ประกอบของงานภูมิสถาปัตยกรรม(Landscape Elements) ประกอบด้วย 
            ● รูปทรงของแผ่นดิน(Land Form) รูปทรงของแผ่นดินเป็นส่วนสําคัญของการออกแบบพ้ืนที่
นําไปสู่ความหมายของการใช้พื้นที่ รูปแบบของการระบายนํ้า ความสามารถในการรับนํ้าหนักของพื้นดินและ
รูปร่างของพื้นที่ว่าง(Space)ที่จะเกิดข้ึน การสร้างและปรับปรุงรูปทรงของแผ่นดินให้เกิดที่ว่างเพื่อใช้ประโยชน์
ทางด้านภูมิทัศน์สามารถทําได้ 3 รูปแบบ คือ 
              ◊ การตัด(Cut) เหมาะสําหรับพื้นที่เดิมที่เป็นเนินเขา ไม่มีศักยภาพในการใช้พื้นที่หรือวางอาคาร  
จึงตัดเอามวลดินส่วนที่มากเกินความต้องการออกจากพื้นที่เดิมให้ราบหรืออยู่ในรูปทรงที่ใช้งานได้  
              ◊ การถม(Fill) เหมาะสําหรับพื้นที่เดิมที่เป็นที่ลุ่ม ไม่มีศักยภาพในการใช้พื้นที่หรือวางอาคาร  จึงมี
การนําดินจากบริเวณอื่นมาถมพ้ืนที่ เพื่อให้พื้นที่อยู่ในรูปทรงที่สามารถใช้งานได้ 
              ◊ การตัดและถม(Cut & Fill) เหมาะสําหรับพื้นที่เดิมที่มีรูปทรงของแผ่นดินเป็นทั้งหลุม บ่อและ
เนินดิน จึงมีการตัดและถมในบริเวณพื้นที่ให้เหมาะสมกับการใช้งาน  
             ● นํ้า(Water) เป็นของเหลวสามารถเปลี่ยนแปลงสถานะและลักษณะทางกายภาพไปตามรูปทรง
ของแหล่งรองรับได้ การนํานํ้ามาใช้ในการออกแบบหรือองค์ประกอบของงานภูมิสถาปัตยกรรม มีหลายวิธีหลาย
รูปแบบ เช่น                   
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               ◊ ใช้นํ้าเป็นองค์ประกอบในการออกแบบทางกายภาพ (Elements of Visual Design) ประ 
กอบด้วย เส้น(Line) รูปทรง(Form) แสงและสี(Lighting and Color) ผิวสัมผัส(Texture)  
                ◊ ความรู้สึกกับปริมาณของนํ้า(Sense of Quantity) ปริมาณของนํ้าสามารถเพิ่มความรู้สึก เช่น 
ความสงบ ความย่ิงใหญ่หรือความมีชีวิตชีวา เป็นต้น อีกทั้งปริมาณที่มากพอจะสามารถช่วยลดความร้อนให้กับ
บริเวณโดยรอบได้ 
               ◊ นํ้ากับการเคลื่อนไหว(Water as Movement) นํ้าน่ิงให้ความรู้สึกสงบน่ิง คงทีและผ่อนคลาย 
ส่วนนํ้าไหลทําให้รู้สึกมีการเคลื่อนที่(Movement) ลื่นไหล(Flow)ต่อเน่ือง ผ่อนคลายและมีชีวิตชีวา เช่น นํ้าพุ 
นํ้าตกและคลื่น เป็นต้น 
               ◊ นํ้าแสดงความหมายและเป็นสัญลักษณ์(Water as Allusion and Symbol) กระแสนํ้า แม่นํ้า 
ลําธาร ต่างให้ความหมายที่ต่างกัน นํ้าสามารถสร้างความความสนใจให้กับพื้นที่ได้ นํ้าช่วยสร้างลักษณะเฉพาะ
(Characteristic) ของพื้นที่  
               ◊ สระนํ้าและบ่อนํ้า(Pools and Ponds) สระนํ้าคือแหล่งนํ้ารูปทรงเรขาคณิต ในขณะท่ีบ่อนํ้าคือ 
แหล่งนํ้าที่มีรูปร่างอิสระตามธรรมชาติ มีลักษณะเป็นนํ้าน่ิงหรือเคลื่อนไหวน้อย สามารถแสดงภาพสะท้อน ความ
ลึกต้ืนของนํ้าสามารถแสดงภาพลวงตา และสามารถแสดงสีสันของนํ้าด้วยบ่อนํ้าและสระนํ้า สามารถใช้เป็น
องค์ประกอบร่วมกับพืชนํ้าได้ 
             ● พืชพรรณไม้(Planting) การออกแบบการใช้พืชพรรณไม้(Planting Design) ในการวางผัง
ประกอบด้วย 
              ◊ การใช้พืชพรรณในเชิงสถาปัตยกรรม(Architecture Uses) เช่น การสร้างพื้นที่บริเวณว่าง
(Creating Space) การปิดบังและกําหนดทิศทางของมุมมอง(Screening and Directing Views) 
               ◊ การใช้พืชพรรณในเชิงความงาม(Aesthetic Uses) เช่น เน้นจุดเด่น(Providing Accents) ทั้ง
ขนาด(Size) และรูปทรง(Form)  รวมทั้งส่งเสริมความงามให้กับอาคารหรือสถาปัตยกรรม(Complementing the 
House or Architecture) 
              ◊ การใช้พืชพรรณเพื่อควบคุมสภาพภูมิอากาศ(Climate Control Uses) เช่น การให้ร่มเงา
(Providing Shade) การปิดบังลม(Screening Wind) การบังคับทิศทางและช่องลม(Directing and Channeling 
Wind) 
              ◊ การใช้พืชพรรณในเชิงวิศวกรรม(Engineering Uses) เช่น การควบคุมการพังทลายของดิน
(Controlling Erosion) การควบคุมการสัญจร(Directing Circulation) ควบคุมแสงสะท้อน(Screening Glare) 
               ◊ การใช้พืชพรรณเพื่อป้องกันเสียงที่ไม่ต้องการ(Voice Screening) 
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   3.14 การออกแบบฟ้ืนฟูลํานํ้าธรรมชาติ 
        1) วัตถุประสงค์(Purpose) เพื่อออกแบบสําหรับการอนุรักษ์ ฟื้นฟูลํานํ้าธรรมชาติ ที่ประกอบด้วย
ระบบนิเวศที่ซับซ้อน(Complex Ecosystem) ทั้งขนาด รูปแบบและความลาดชัน ข้ึนอยู่กับลักษณะทาง
กายภาพของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าน้ันๆ  โดยเฉพาะอย่างย่ิงปริมาณนํ้าและระยะเวลาของการเกิดนํ้าท่าจะผันแปรไปตาม
ลักษณะของลุ่มนํ้าและฤดูกาล  
        2) ข้อพิจารณาในการออกแบบ(Design Consideration) ลํานํ้าธรรมชาติทําหน้าที่ระบายนํ้า
และตะกอนจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าลงไปสู่ทางออก เป็นแหล่งนํ้าต้นทุนของชุมชนและสัตว์ รวมทั้งเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย
ของพืชและสัตว์นํ้า ประเภทของลํานํ้าธรรมชาติ ซึ่งจําแนกออกได้ 2 ประเภทดังน้ี       
         ◊ ลํานํ้าที่มีความมั่นคงมีท้องนํ้าและลาดตลิ่งเป็นกรวด หิน ไม่ค่อยเกิดการกัดเซาะ(Threshold 
Channel) 
      

 

 

 

 

 

 

         ◊ ลํานํ้าที่ไม่มั่นคง เป็นทางนํ้าที่มีการกัดเซาะที่ท้องนํ้าและลาดตลิ่ง(Alluvial Channel) 
 

 

 

 

 

 

 

 
        3) แนวคิดการออกแบบ การออกแบบเพื่อฟื้นฟูลํานํ้าธรรมชาติต้องคํานึงถึงสภาพอุตุ-อุทกวิทยา 
ธรณีวิทยา สภาพภูมิประเทศ พืชปกคลุมและการใช้ที่ดินในพื้นที่ลุ่มนํ้า โดยเน้นใช้โครงสร้างทางวิศวกรรมที่มี
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รูปแบบสอดคล้องกับความย่ังยืนของระบบนิเวศ(“Soft” Engineering Treatment) มากกว่าแนวคิดการ
ออกแบบในอดีตที่เน้นใช้โครงสร้างทางวิศวกรรมที่มีรูปแบบมั่นคงแข็งแรงเพียงอย่างเดียว(“Hard” 
Engineering Treatment) และค่อนข้างที่จะละเลยองค์ประกอบของลํานํ้าธรรมชาติ(Natural Stream 
Function)ที่สําคัญ เพื่อให้เกิดสมดุลทางธรรมชาติในลํานํ้าอย่างมั่นคง การออกแบบฟ้ืนฟูลํานํ้าธรรมชาติที่ดี
จะต้องลดปริมาณตะกอนในลํานํ้า เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์นํ้า ได้ลาดตลิ่งและท้องนํ้าที่มีความมั่นคง
แข็งแรง ทั้งต้องมีการติดตามและประเมินผลการฟื้นฟูลํานํ้าอย่างต่อเน่ือง สามารถนําผลการประเมินไป
ประยุกต์ใช้ในการฟื้นฟูลํานํ้าอื่นต่อไปได้ ตามแนวคิดของ E.W. Lane ที่เสนอแนะรูปแบบการฟื้นฟูลํานํ้า
(Conceptual Model) ที่สามารถใช้เป็นเครื่องมือในประเมินการเปลี่ยนแปลงของลํานํ้าธรรมชาติ เช่น 
ปริมาณนํ้า(Flow) ความลาดชัน(Slope)และปริมาณตะกอน(Sediment Load) เป็นต้น แบบจําลองน้ีรู้จักกัน
ในช่ือของ “Lane’s Balance” ซึ่งข้ึนอยู่กับทฤษฎีโดยทั่วไปที่แรงเฉือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของนํ้าในลํานํ้า
จะสมดุลกับความแข็งแรงของพื้นทางนํ้าและปริมาณตะกอนในนํ้า ที่ทําให้ลํานํ้าสมดุล เกิดการกัดเซาะหรือ
ตกตะกอน ประกอบด้วย 4 ตัวแปรที่ใช้ในการประเมินคือ 
 ● ปริมาณตะกอนในนํ้า, Qs(Sediment Discharge) 

 ● ขนาดตะกอนพื้นทางนํ้าเฉลี่ย, D50(Median Grain Size of Bed Material) 

 ● ปริมาณนํ้า, Qcf(Dominant Discharge) 
 ● ความลาดชันของร่องนํ้าลึก หรือความลาดชันของเส้นพลังงาน, S(Bottom or Energy Slope) 
           ดังสมการสมดุลคือ             Qs x D50 ≈ Qcf x S 

 

 

 
 

 

 

 
     ซึ่งความสัมพันธ์ของ Lane แสดงให้เห็นว่าลํานํ้าจะยังคงสภาพสมดุลอยู่ได้เมื่อตัวแปรทั้ง 4 ทําให้สมการ
ยังคงสมดุล ถ้าตัวแปรตัวหน่ึงตัวใดเปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยสําคัญ ลํานํ้าจะเกิดผลกระทบโดยเกิดการกัดเซาะ
หรือตกตะกอนไปอย่างต่อเน่ืองจนกว่าตัวแปรอื่นๆจะปรับตัวจนเข้าสู่สภาวะสมดุลอีกครั้ง ตัวอย่างเช่น การ
เปลี่ยนแปลงความลาดชันของคูระบายนํ้าของโครงการก่อสร้างถนน ทําให้พื้นที่รับนํ้าของคูระบายเพิ่มข้ึน เกิด
ปริมาณนํ้าท่าในคูระบายเพิ่มข้ึนทําให้เกิดสภาวะไม่สมดุล เกิดการกัดเซาะที่ลาดตลิ่งและท้องคูระบายนํ้า ทํา
ให้ความลาดชันของคูระบายนํ้าลดลงอย่างต่อเน่ืองจนกว่าความลาดชันใหม่จะทําให้เกิดสภาวะสมดุลอีกครั้ง 
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       4) ข้อมูลท่ีต้องการ การฟ้ืนฟูลํานํ้าธรรมชาติน้ัน ผู้ออกแบบต้องรวบรวมข้อมูลที่จําเป็นดังน้ี 
          ◊ สภาพทางกายภาพของลํานํ้า เช่น ความยาว(Length) ความลาดชัน(Slope)และความคด
เค้ียว(Sinuosity) เป็นต้น  
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          ◊ พื้นที่หน้าตัดของลํานํ้าปัจจุบัน(Existing Channel Cross Sections) 
               ◊ รูปตัดตามยาวของลํานํ้าปัจจุบัน(Existing Channel Profile) 
             ◊ ระดับนํ้าท้ายโครงการ(Tail Water Conditions) 
             ◊ ความมั่นคงของทางนํ้า(Channel Stability) 
             ◊ พืชปกคลุมริมตลิ่ง(Existing Riparian Vegetable) 
              ◊ ความขรุขระของทางนํ้า(Hydraulic Roughness)  
        5) เกณฑ์การออกแบบ การออกแบบเพื่อฟื้นฟูลํานํ้าธรรมชาติ เช่น การขุดลอกขยายความกว้าง
และความลึก การเก็บกักนํ้าในลํานํ้า การก่อสร้างทางลําเลียงผลผลิตทางการเกษตร เป็นต้น มีเกณฑ์การ
ออกแบบอย่างกว้างๆสรุปได้ดังน้ี 
              ● หลีกเลี่ยงหรือมีผลกระทบต่อลํานํ้าน้อยที่สุด(Minimizing or Avoiding Impacts to 
Streams) 
               ◊ ออกแบบลํานํ้าโดยพิจารณาด้านชลศาสตร์ของการไหล ให้มีความคดเค้ียวสอดคล้องกับ
สภาพปัจจุบันและปริมาณนํ้าที่ออกแบบ 
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                                                       max    = wdS 
                                                         bend  = Kbmax 
                                                       Kb = 2.36e-0.082(Rc/B)           

                                  เมื่อ max = Maximum Shear Stress ของลํานํ้า, lb/ft2 
                                             bend = Maximum Shear Stress ของลํานํ้าที่โค้ง, lb/ft2 
                                        Kb  = ค่าปรับเพิ่มของ Shear Stress ที่โค้งนํ้า 
                                        w = นํ้าหนักนํ้า = 62.4 lb/ft3  
                                        d   = ความลึกของนํ้า, ฟุต 
                                        B =  ความกว้างของท้องนํ้า, ฟุต  
                                        S   = ความลาดชันเฉลี่ยของท้องนํ้าหรือ Energy Slope 
                                        Rc  = รัศมีของโค้งนํ้า, ฟุต                                                              

               ◊ รูปแบบของโครงสร้างที่ใช้ในการฟื้นฟูลํานํ้าต้องมีความสอดคล้องกับความย่ังยืนของระบบ
นิเวศที่มีอยู่ในสภาพปัจจุบัน 
               ◊ เมื่อการฟื้นฟูลํานํ้าดําเนินการแล้วเสร็จ ต้องก่อให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพ
(Biologically Diverse System)  
               ◊ เน้นใช้โครงสร้างที่อาจจะต้องใช้เวลาให้พืชค่อยๆเจริญเติบโตแล้วทําให้ลาดตลิ่งของลํานํ้ามี
ความมั่นคง เกิดร่มเงาลดอุณหภูมิของนํ้า ใบให้พลังงาน อาหารและที่อยู่อาศัยของสัตว์ ลดความเร็วของ
กระแสนํ้าที่ก่อให้เกิดความเสียหายในฤดูนํ้าหลากและเพิ่มสารอาหารในดิน 
              ◊ ออกแบบเสริมความแข็งแรงของลาดตลิ่ง(Design Revetments)ของลํานํ้าที่ฟื้นฟู 
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              ◊ สามารถลดปริมาณตะกอน เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์นํ้าได้ลาดตลิ่งและท้องนํ้าที่มีความ
มั่นคงแข็งแรง 
             ◊ สามารถลดความเร็วของกระแสนํ้าในฤดูกาลนํ้าหลากได้ 
               ◊ สามารถเก็บกักนํ้าเพื่อเป็นแหล่งนํ้าต้นทุนของชุมชน สัตว์และพืชในฤดูแล้งได้ 
               ◊ การวิเคราะห์ทางด้านชลศาสตร์ของลํานํ้าปัจจุบันและที่ออกแบบอย่างสมบูรณ์ 
                ◊ ประสานการออกแบบฟ้ืนฟูลํานํ้าธรรมชาติให้สอดคล้องกับระบบนิเวศและผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดข้ึน 
              ● เมื่อจําเป็นต้องปรับเปลี่ยนแนวลํานํ้าก็ดําเนินการอย่างจํากัด(Limitations on Stream 
Relocations) 
        6) ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือการออกแบบ ประกอบด้วยข้ันตอนดังน้ี 
               (1) คํานวณหาค่าความคดเค้ียว(Sinuosity) 
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             (2) วัดรัศมีของความคดเค้ียว(Meandering reach) หาค่ารัศมีเฉลี่ย สูงสุดและตํ่าสุด 
 

 

 

 

 

 

             (3) วัดรัศมีของมุมโค้ง(Arc Angle) หาค่ารัศมีเฉลี่ย สูงสุดและตํ่าสุด 
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             (4) วัดรัศมีของความยาวโค้ง(Arc Length) หาค่ารัศมีเฉลี่ย สงูสดุและตํ่าสุด 
 
 

 

 

 

 

            (5) วัดรัศมีของความกว้างของความคดเค้ียว(Meander Amplitude) หาค่ารัศมีเฉลี่ย สงูสุด
และตํ่าสุด 
 

 

  

 

 

 

         7) การออกแบบ ผู้ออกแบบต้องดําเนินการเช่นเดียวกับการออกแบบคลองดิน ให้สามารถรับ
ปริมาณนํ้าหลากที่รอบปีที่ออกแบบได้ เหมาะสมกับกายภาพของพื้นที่และขอบเขตของลํานํ้า โดยทําการ
สํารวจสภาพภูมิประทศ สํารวจดินทั้งท้องนํ้าและบนตลิ่ง และนําผลการทดสอบดินมาวิเคราะห์ความมัน่คงของ
ลาดตลิ่งตามรูปแบบที่ได้ออกแบบไว้อย่างรอบคอบ เมื่อพบว่าบริเวณใดไม่มีความมั่นคง ต้องเพ่ิมมาตรการ
ป้องกันการกัดเซาะและการพังทลายของลาดตลิ่งด้วยมาตรการที่ให้ค่าความปลอดภัย(Factor of Safety)ที่
เหมาะสม เช่น การรักษาต้นไม้ที่ช่วยยึดตลิ่ง(ทําการตัดแต่งต้นไม้เพื่อลดนํ้าหนักที่จะทําให้โค่นล้ม)  ปลูกพืช
พันธ์ุไม้ที่ช่วยยึดตลิ่งเพิ่มเติม ออกแบบโดยการเรียงหินใหญ่หรือใช้โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นต้น        
         8) ตัวอย่างการออกแบบ การออกแบบเพื่อฟื้นฟลูํานํ้าธรรมชาติที่เน้นใช้โครงสรา้งทางวิศวกรรมทีม่ี
รูปแบบสอดคล้องกับความย่ังยืนของระบบนิเวศในปัจจุบันและก่อให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพน้ัน 
โดยทั่วไปมีแบบมาตรฐานเพื่อป้องกันการกัดเซาะดินลาดตลิ่งที่ไม่สามารถต้านทานแรงเฉือนของนํ้าหลากได้
ดังน้ี 
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         9) การคํานวณหาขนาดของหินเรียง ที่บริเวณโค้งด้านนอกของลํานํ้าธรรมชาติที่คดเค้ียวมากๆ จะ
เกิดแรงเฉือน(Shear Stress, bend)ที่ตลิ่งจากการไหลของนํ้าหลากเกินกว่าที่ดินตลิง่เดิมจะรับได้ ทําให้เกิดการ
กัดเซาะ(Erosion)และค่าความมั่นคงของลาดตลิ่ง(Slope Stability)ลดลงและตลิ่งของลํานํ้าจะพังทลายลงใน
ที่สุด การออกแบบเพื่อคํานวณหาขนาดของหินเรียงและอัตราส่วนความปลอดภัยของลาดตลิ่ง ทั้งเพื่อการ
ป้องกันหรือฟื้นฟูลํานํ้าธรรมชาติที่โค้งด้านนอกจึงมีความจําเป็น และสามารถดําเนินการได้ดังน้ี 
             ◊ วิเคราะห์หาความสามารถรองรับแรงเฉือนของดินตลิ่ง 
                Permissible Shear Stress ของดินตลิ่ง, N/m2 (lb/ft2)   = 0.047(soil-w)D50                    
                     เมื่อ    0.047 =  Shield’s parameter 
                                soil =  Specific Weight of Soil, N/m3 (lb/ft3) 
                                w =  Specific Weight of Water, 9810 N/m3 (62.4 lb/ft3) 
                                D50 =  mean soil size, m (ft) 
             ◊ ในกรณีที่ bend ขณะที่เกิดนํ้าหลากมีค่าสูงกว่า Permissible Shear Stress ของดินตลิ่งและ
ผู้ออกแบบต้องการใช้หินเรียง(Riprap)ป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง สามารถคํานวณหาขนาด Mean riprap size 
ได้ดังน้ี 
                                D50 of Riprap  =  FS.bend/{0.047(S.Gstone -1)} 
                      เมื่อ S.Gstone =  Specific Gravity of Stone = 2.65 
                                 FS =  Factor of Safety, มีค่าเท่ากบั 1 หรือมากกว่า 
             ◊ การวิเคราะห์หาความหนาหินเรียงและความลึกหินเรียงตีนเข่ือน คํานวณได้เช่นเดียวกับการ
ออกแบบเข่ือนป้องกันตลิ่ง ตาม  ConnDOT Drainage Manual(2002)  
                 ความยาวหินเรียงก่อนเข้าโค้งด้านนอก  =  1.0 B 
                ความยาวหินเรียงหลงัออกจากโค้งด้านนอก =  1.5 B  
             ◊ การวิเคราะห์หาค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของลาดตลิ่ง  คํานวณได้เช่นเดียวกับการออกแบบ
คันดิน  
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4. การเขียนแบบรายละเอียด 

     การจัดทําแบบเพื่อการก่อสรา้ง เป็นข้ันตอนต่อจากที่ผู้ออกแบบได้พิจารณาออกแบบรายละเอียดก่อสร้าง
เสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็จะส่งแบบร่างและรายการประกอบแบบต่างๆมาให้ผู้เขียนดําเนินการเขียนแบบให้
สมบูรณ์ โดยทําการเขียนแบบลงในแบบข้อมูลงานสํารวจภูมิประเทศเดิม ซึ่งเป็นข้ันตอนการเขียนแบบงาน
วิศวกรรมทั่วๆไป มีลําดับข้ันตอนการเขียนแบบและแสดงแบบ โดยแยกออกตามลักษณะของโครงการ
ดังต่อไปน้ี 
     4.1 ประเภทโครงการพัฒนาแหล่งนํ้า 
           1) โครงการอ่างเก็บนํ้า แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้ประกอบการก่อสร้างมีดังน้ี 
           (1) แผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
                ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
                 ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                 ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
                    ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                 ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
            (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกบัแบบแปลน 
               ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
               ◊ ลักษณะโครงการอ่างเก็บนํ้า 
               ◊ เส้นกราฟแสดงค่าระดับ ความจุและพื้นที่ผิวนํ้าของอ่างเก็บนํ้า 
               ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
            (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
              ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดหลักฐานถาวรโครงการ         
            (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
          (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
               ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                ◊ สัญลักษณ์ 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
          (6) แผนผังทั่วไป 
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             ◊ ที่ต้ังและลักษณะตัวเข่ือน 
                ◊ ที่ต้ังและลักษณะอาคารระบายนํ้าล้น 
                 ◊ ที่ต้ังและลักษณะอาคารบังคับนํ้าและแนวคลองส่งนํ้า 
                  ◊ สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ พื้นที่บริเวณโครงการและแนวกรรมสิทธ์ิที่ดิน 
                     รายละเอียดในแบบประกอบด้วย 
                      เส้นช้ันความสูง 
                      เส้น Base Line และหมุดอ้างอิงต่างๆของข้อมูลสํารวจ 
                     เส้นแนวศูนย์กลางแกนเข่ือน อาคารระบายนํ้าล้นและอาคารบังคับนํ้า 
                      บริเวณพื้นที่นํ้าท่วม เครื่องหมายทิศและบัญชีแสดงข้อมูลโค้งต่างๆ 
              การจัดรูปแบบควรให้ทิศทางการไหลของนํ้าจากซ้ายไปขวาหรือจากบนลงล่าง การกําหนด
หมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารต่างๆต้องไม่ซ้ํากัน เช่น Sta. 0+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางเข่ือน Sta. 
2+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น เป็นต้น             
            (7) แปลนและรูปตัดตามยาวแสดงช้ันดิน 
                ◊ แปลนแสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                 ◊ รูปตัดตามยาวแสดงช้ันดินต่างๆหรือช้ันหิน 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดินของช้ันดินหลุมเจาะ 
            (8) แปลนและรูปตัดของเข่ือนดิน 
                ◊ แปลนตัวเข่ือนดินแสดงเส้นช้ันความสูง ขนาดตัวเข่ือน 
               ◊ รูปตัดตามยาวเข่ือนดิน แสดงระดับสันเข่ือน แนวเส้นเปิดหน้าดิน แนวเส้นขุดร่องแกน  
                    ระดับนํ้าเก็บกัก ระดับนํ้าสูงสุด  ระดับดินเดิมและระดับช้ันหิน 
                 ◊ รูปตัดทั่วไปของเข่ือนดิน 
             (9) แปลนและรูปตัดตามยาวของอาคารระบายนํ้าล้น 
                 ◊ แปลนอาคารระบายนํ้าล้นแสดงเส้นช้ันความสูง ขนาดตัวอาคาร ระดับความสูงและ 
                    รายละเอียดต่างๆ 
                 ◊ รูปตัดตามยาวของอาคารระบายนํ้าล้น แสดงตําแหน่งระดับต่างๆของอาคารและระดับดิน 
  เดิม 
                 ◊ รูปตัด รูปขยาย แสดงสัดส่วนรายละเอียดต่างๆของโครงสร้าง 
                  ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับวัสดุพิเศษที่ใช้ เช่น Gabion Mattress และ Geotextile ฯลฯรวมทั้งวิธี 
                      การติดต้ัง 
          (10) แปลนและรูปตัดตามยาวของอาคารบังคับนํ้า 
                ◊ แปลนอาคารบังคับนํ้า แสดงเส้นช้ันความสูง ขนาดตัวอาคาร ระดับความสูงและ 
                      รายละเอียดต่างๆ 
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              ◊ รูปตัดตามยาวของอาคารบังนํ้า แสดงตําแหน่งระดับต่างๆของอาคารและระดับดินเดิม 
                ◊ รูปตัด รูปขยาย แสดงสัดส่วนรายละเอียดต่างๆของโครงสร้าง 
                ◊ รูปตัด รูปขยาย ของประตูนํ้าว่าเป็นชนิดฝาปิดท่อหรือชนิดทนแรงดันตามมาตรฐาน มอก. 
                    ที่เท่าใด 
           (11) แปลนและรูปตัดตามยาวของคลองส่งนํ้า 
                ในกรณีที่มีคลองส่งนํ้าด้วย ให้ดูรายละเอียดการเขียนแบบโครงการคลองส่งนํ้า 
           (12) แปลนและรูปตัดถนนเข้าโครงการ 
                 ในกรณีที่มีถนนเข้าโครงการ จะต้องมีรายละเอียดของแบบแปลนดังต่อไปน้ี 
                 ◊ แบบแปลนแสดงตําแหน่งหลุมเจาะ ประกอบด้วย 
                     แปลนและรูปตัด 
                       ผลการเจาะสํารวจ 
                ◊ แปลนและรูปตัดตามขวาง 
                ◊ รูปตัดตามขวางแสดงงานดิน 
                 ◊ รูปตัดทั่วไปถนนเข้าโครงการ 
          (13) รูปตัดแสดงงานดิน 
                เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
                 มาตราส่วนเดียวกัน เว้นแต่ว่ารูปไม่เหมาะสมกับหน้ากระดาษ 
               ◊ รูปตัดแสดงงานดินของเข่ือนดิน 
                ◊ รูปตัดแสดงงานดินของอาคารระบายน้ําล้น 
                 ◊ รูปตัดแสดงงานดินของอาคารบังคับนํ้า 
                ◊ รูปตัดแสดงงานดินของคลองส่งนํ้า 
                ◊ รูปตัดแสดงงานดินของถนนเข้าโครงการ 
          (14) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
               ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับเข่ือนดิน 
                ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับอาคารระบายนํ้าล้น 
                ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับอาคารบังคับนํ้า 
                 ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับคลองส่งนํ้า 
                ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับถนนเข้าโครงการ ประกอบด้วย 
                      การวางท่อ คสล.และป้องกันการกัดเซาะปากท่อ 
                       เครื่องหมายควบคุมการจราจร เช่น ป้ายบังคับและป้ายเตือน  รูปร่างลักษณะป้ายบังคับ   

และป้ายเตือนพร้อมการติดต้ัง การแสดงวิธีการปักป้ายโครงการและป้ายบอกระยะทาง 

การตีเส้นจราจร หลักกิโลเมตร หลักทางโค้งและเขตทาง 
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         2) โครงการฝายนํ้าล้น/ประตูระบายนํ้า แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้ประกอบการ
ก่อสร้างมีดังน้ี 
             (1) แผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
                ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
                ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                 ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
                      ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                 ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
            (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
               ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
                ◊ ตารางแสดงแหล่งวัสดุและผลการทดสอบ 
                ◊ ลักษณะโครงการฝายนํ้าล้น               
                 ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
          (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
               ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดหลักฐานถาวรโครงการ         
          (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
               ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
              (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
                 ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                 ◊ สัญลักษณ์ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
           (6) แผนผังทั่วไป 
               ◊ ที่ต้ังและลักษณะตัวฝาย 
                 ◊ ที่ต้ังและลักษณะอาคารบังคับนํ้าและแนวคลองส่งนํ้า 
                 ◊ สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ พื้นที่บริเวณโครงการและแนวกรรมสิทธ์ิที่ดิน 
                    รายละเอียดในแบบประกอบด้วย 
                      เส้นช้ันความสูง 
                      เส้น Base Line และหมุดอ้างอิงต่างๆของข้อมูลสํารวจ 
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                      เส้นแนวศูนย์กลางแกนฝายนํ้าล้นและอาคารบังคับนํ้า 
                       บริเวณพื้นที่นํ้าท่วม เครื่องหมายทิศและบัญชีแสดงข้อมูลโค้งต่างๆ 
              การจัดรูปแบบควรให้ทิศทางการไหลของนํ้าจากซ้ายไปขวาหรือจากบนลงล่าง การกําหนด
หมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารต่างๆต้องไม่ซ้ํากัน เช่น Sta. 0+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางฝายน้ําล้น 
Sta. 2+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารบังคับนํ้า เป็นต้น             
            (7) แปลนและรูปตัดตามยาวแสดงช้ันดิน 
              ◊ แปลนแสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                ◊ รูปตัดตามยาวแสดงช้ันดินต่างๆหรือช้ันหิน 
           (8) แปลนและรูปตัดของฝายนํ้าล้น 
              ◊ แปลนตัวฝายน้ําล้นแสดงเส้นช้ันความสูง ขนาดตัวฝายน้ําล้น 
                ◊ รูปตัดตามยาวฝายนํ้าล้น แสดงระดับสันฝายนํ้าล้น ระดับนํ้าเก็บกัก ระดับนํ้าสูงสุด   
                    ระดับดินเดิมและระดับช้ันหิน 
                 ◊ รูปตัด รูปขยาย แสดงขนาด สัดส่วนและรายละเอียด 
             (9) แปลนและรูปตัดตามยาวของอาคารบังคับนํ้า 
               ◊ แปลนอาคารบังคับนํ้า แสดงเส้นช้ันความสูง ขนาดตัวอาคาร ระดับความสูงและ 
                   รายละเอียดต่างๆ 
                ◊ รูปตัดตามยาวของอาคารบังคับนํ้า แสดงตําแหน่งระดับต่างๆของอาคารและระดับดินเดิม 
                 ◊ รูปตัด รูปขยาย แสดงสัดส่วนรายละเอียดต่างๆของโครงสร้าง 
                  ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับวัสดุพิเศษที่ใช้ เช่น Gabion Mattress และ Geotextile ฯลฯ รวมทั้ง 
  วิธีการติดต้ัง 
          (10) แปลนและรูปตัดตามยาวของคลองส่งนํ้า 
                ในกรณีที่มีคลองส่งนํ้าด้วย ให้ดูรายละเอียดการเขียนแบบโครงการคลองส่งนํ้า 
          (11) แปลนและรูปตัดถนนเข้าโครงการ 
                 ในกรณีที่มีถนนเข้าโครงการ จะต้องมีรายละเอียดของแบบแปลนดังต่อไปน้ี 
                ◊ แบบแปลนแสดงเส้นช้ันความสูง สิ่งก่อสร้างบริเวณแนวทาง แนวร่องนํ้า Data Curve ฯลฯ 
               ◊ รูปตัดตามยาวแสดงดินเดิมและระดับถนน ตําแหน่งวางท่อระบายนํ้า โดยจัดทําเป็นตาราง 
                 ให้ชัดเจน               
         (12) รูปตัดแสดงงานดิน 
               เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
                มาตราส่วนเดียวกัน เว้นแต่ว่ารูปไม่เหมาะสมกับหน้ากระดาษ 
                 ◊ รูปตัดแสดงงานดินของฝายนํ้าล้น 
                ◊ รูปตัดแสดงงานดินของอาคารบังคับนํ้า 
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                ◊ รูปตัดแสดงงานดินของคลองส่งนํ้า 
                ◊ รูปตัดแสดงงานดินของถนนเข้าโครงการ 
             (13) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
                ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับฝายนํ้าล้น 
                 ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับอาคารบังคับนํ้า 
                ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับคลองส่งนํ้า 
       3) โครงการระบบกระจายนํ้า(คลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า) แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้
ประกอบการก่อสร้างมีดังน้ี 
          (1) แผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
               ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
               ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
                      ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
            (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
             ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
                ◊ แบบและขนาดคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้าที่ใช้ 
                ◊ ลักษณะโครงการคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า               
               ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน               
           (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
              ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
                ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดหลักฐานถาวรโครงการ         
            (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
                ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
               ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
           (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
               ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                ◊ สัญลักษณ์ 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
           (6) แผนผังทั่วไป 
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               ◊ แปลนทั่วไปทั้งหมดของแนวคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า แสดงให้เห็นแนวคลองหรือท่อพร้อม 
                   กับตําแหน่งอาคารที่ กม.น้ันๆ 
                ◊ ตารางแสดงตําแหน่งและมิติของอาคารประกอบคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า                          
            (7) รูปตัดตามยาวแนวท่อส่งนํ้าแสดง Hydraulic Grade Line, H.G.L(กรณีระบบส่งนํ้าด้วยท่อ) 
              ◊ รูปตัดตามยาวทั้งหมดของแนวท่อส่งนํ้า แสดงให้เห็นระดับของ H.G.L ระดับดินเดิมและ 
                    ระดับก่อสร้าง 
                 ◊ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อจาก กม…………ถึง กม…………เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อ  
            (8) แปลนและรูปตัดตามยาวคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า 
                ◊ แปลนแนวคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า แสดงเส้นช้ันความสูง สิ่งก่อสร้าง ร่องนํ้า ทางเดิน  
  ถนนและพื้นที่เพาะปลูกที่แนวคลองตัดผ่าน นอกจากน้ียังแสดงตําแหน่ง ขนาดและชนิด 
  ของอาคารประกอบคลองส่งนํ้า 
                ◊ รูปตัดตามยาวแสดงระดับดินเดิม ระดับท้องคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า ตําแหน่ง ขนาดและ    
  ชนิด ของอาคารประกอบคลองส่งนํ้า การจัดรูปแบบแปลนแนวคลองควรใช้มาตราส่วน  
  1:1,000 และรูปตัดตามยาวใช้มาตรส่วนแกนต้ัง 1:100 แกนนอน 1:1,000 
                          ที่แนวตําแหน่งของอาคารต่างๆให้ระบุรายละเอียดดังน้ี(ควรเขียนในแนวด่ิงและให้อยู่เหนือ

เส้นระดับหลังคันข้ึนไป) 
                       o ตําแหน่งของอาคาร 
                               o ช่ือประเภทของอาคาร 
                               o  Head Losses(ถ้ามี) 
                               o ปริมาณนํ้า(ถ้ามี) 
                               o  หมายเลขแบบของอาคาร 
                         บนเส้นแสดงระดับท้องคลองหรือท่อส่งนํ้า ระดับส่งนํ้าสูงสุดและระดับหลังคัน ให้ใช้เส้น

ลูกศรช้ีบอกค่าระดับที่จุดดังต่อไปน้ี                    
                       o ที่จุดเริ่มต้นและสิ้นสุดของคลอง 
                              o ที่จุดเริ่มต้นและสิ้นสุดของแบบแผ่นต่อ 
                              o  ที่จุดตําแหน่งของอาคารในคลอง ซึ่งระดับจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ก็ตาม 
                              o ที่จุดซึ่งค่าระยะ กม. ของคลองเปลี่ยนแปลงมี Equation  
                              o  ที่จุดคลองแยกต่างๆ 
          (9) แปลนรูปตัดและรายละเอียดต่างๆของอาคารประกอบ 
               ◊ แปลนแสดงขนาดสัดส่วน ระดับความสูงและรายละเอียดต่างๆ 
                ◊ รูปตัดและรูปขยาย แสดงสัดส่วนรายละเอียดต่างๆของโครงสร้าง                       
            (10) รูปตัดแสดงงานดิน 
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                  เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
                  มาตราส่วนเดียวกัน  
              ◊ รูปตัดแสดงงานดินของคลองหรือท่อส่งนํ้า 
           (11) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
                ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า 
       4) โครงการระบบเครือข่ายนํ้า/ผันนํ้า แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้ประกอบการก่อสร้าง
มีดังน้ี 
            (1) แผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
              ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
                 ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
                    ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                  ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
             (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
                ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
                ◊ แบบและขนาดคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้าที่ใช้ 
                ◊ ลักษณะโครงการคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า               
               ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน               
          (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
               ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
                 ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดหลักฐานถาวรโครงการ         
           (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
             (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
               ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                ◊ สัญลักษณ์ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
          (6) แผนผังทั่วไป 
              ◊ แปลนทั่วไปทั้งหมดของแนวคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า แสดงให้เห็นแนวคลองหรือท่อพร้อม 
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                    กับตําแหน่งอาคารที่ กม.น้ันๆ 
                 ◊ ตารางแสดงตําแหน่งและมิติของอาคารประกอบคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า                          
            (7) รูปตัดตามยาวแนวท่อส่งนํ้าแสดง Hydraulic Grade Line, H.G.L(กรณีระบบส่งนํ้าด้วยท่อ) 
               ◊ รูปตัดตามยาวทั้งหมดของแนวท่อส่งนํ้า แสดงให้เห็นระดับของ H.G.L ระดับดินเดิมและ 
                    ระดับก่อสร้าง 
                 ◊ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อจาก กม…………ถึง กม…………เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดท่อ  
            (8) แปลนและรูปตัดตามยาวคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า 
                ◊ แปลนแนวคลองส่งนํ้าหรอืท่อส่งนํ้า แสดงเส้นช้ันความสูง สิ่งก่อสร้าง ร่องนํ้า ทางเดิน ถนน 
  และพื้นที่เพาะปลูกที่แนวคลองตัดผ่าน นอกจากน้ียังแสดงตําแหน่ง ขนาดและชนิดของ 
                     อาคารประกอบคลองส่งนํ้า 
                 ◊ รูปตัดตามยาวแสดงระดับดินเดิม ระดับท้องคลองส่งนํ้า ตําแหน่ง ขนาดและชนิดของ 
                    อาคารประกอบคลองส่งนํ้า การจัดรูปแบบแปลนแนวคลองควรใช้มาตราส่วน 1:1,000  
                    และรูปตัดตามยาวใช้มาตรส่วนแกนต้ัง 1:100 แกนนอน 1:1,000 
                           ที่แนวตําแหน่งของอาคารต่างๆให้ระบุรายละเอียดดังน้ี(ควรเขียนในแนวด่ิงและให้อยู่เหนือ

เส้นระดับหลังคันข้ึนไป) 
                     o ตําแหน่งของอาคาร 
                            o ช่ือประเภทของอาคาร 
                             o  Head Losses(ถ้ามี) 
                             o ปริมาณนํ้า(ถ้ามี) 
                             o  หมายเลขแบบของอาคาร 
                         บนเส้นแสดงระดับท้องคลองหรือท่อส่งนํ้า ระดับส่งนํ้าสูงสุดและระดับหลังคัน ให้ใช้เส้น   

ลูกศรช้ีบอกค่าระดับที่จุดดังต่อไปน้ี                    
                      o ที่จุดเริ่มต้นและสิ้นสุดของคลอง 
                             o ที่จุดเริ่มต้นและสิ้นสุดของแบบแผ่นต่อ 
                             o  ที่จุดตําแหน่งของอาคารในคลอง ซึ่งระดับจะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ก็ตาม 
                             o ที่จุดซึ่งค่าระยะ กม. ของคลองเปลี่ยนแปลงมี Equation  
                             o  ที่จุดคลองแยกต่างๆ 
            (9) แปลนรูปตัดและรายละเอียดต่างๆของอาคารประกอบ 
               ◊ แปลนแสดงขนาดสัดส่วน ระดับความสูงและรายละเอียดต่างๆ 
                ◊ รูปตัดและรูปขยาย แสดงสัดส่วนรายละเอียดต่างๆของโครงสร้าง                       
           (10) รูปตัดแสดงงานดิน 
                  เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
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                  มาตราส่วนเดียวกัน  
                ◊ รูปตัดแสดงงานดินของคลองหรือท่อส่งนํ้า 
         (11) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
                 ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับคลองส่งนํ้าหรือท่อส่งนํ้า 
    4.2 ประเภทโครงการอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งนํ้า 
         1) โครงการอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งนํ้า(หนอง บึง) แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้ประกอบการ
ก่อสร้างมีดังน้ี 
            (1) แผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
                ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
                ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
                    ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
            (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
               ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
                ◊ ลักษณะโครงการอนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้า               
                ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน               
           (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
                ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
                 ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดถาวรโครงการ         
            (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
             (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
               ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                ◊ สัญลักษณ์ 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
            (6) แผนผังทั่วไป 
                 ◊ ที่ต้ังและลักษณะองค์ประกอบ 
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                 ◊ ที่ต้ังและลักษณะทางรับนํ้าเข้าหนอง/บึง ทางระบายนํ้าล้นและบันไดลงหนอง/บึงและ
อาคารประกอบอื่นๆ 
                 ◊ สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ พื้นที่โครงการและแนวกรรมสิทธ์ิที่ดินบริเวณโครงการ 
                 ◊ เส้นช้ันความสูง 
                 ◊ เส้น Base Line และหมุดอ้างอิงต่างๆของข้อมูลสํารวจ 
                ◊ เส้นแนวศูนย์กลางของหนอง/บึง แนวอาคารรับนํ้าเข้า แนวอาคารระบายนํ้าล้น 
                 ◊ เครื่องหมายทิศ 
              การจัดรูปแบบควรให้ทิศทางการไหลของนํ้าจากซ้ายไปขวาหรือจากบนลงล่าง การกําหนด
หมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารต่างๆต้องไม่ซ้ํากัน เช่น Sta. 0+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางหนอง/บึง  
Sta. 2+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น เป็นต้น              
           (7) แปลนและรูปตัดตามยาวแสดงช้ันดิน 
                ◊ แปลนแสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                 ◊ รูปตัดตามยาวแสดงช้ันดินต่างๆ                          
            (8) แปลนและรูปตัดหนอง/บึงและอาคารต่างๆ 
                ◊ แปลนและรูปตัดทั่วไปของหนองบึง แสดงระดับดินเดิม ระดับขุดลอก ระดับนํ้าเก็บกัก  
                    ระดับนํ้าสูงสุดและระดับคันดิน 
               ◊ รูปตัดตามยาวของอาคารรับนํ้าเข้า แสดงขนาด สัดส่วนและระดับต่างๆ 
                ◊ รูปตัดตามแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น แสดงขนาด สัดส่วนและระดับต่างๆ 
                ◊ ตารางแสดงมิติต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีใช้แบบมาตรฐาน)                        
           (9) แปลน รูปตัดและรายละเอียดต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีไม่ใช้แบบมาตรฐาน) 
               ◊ แปลนและรูปตัด แสดงขนาด สัดส่วน ระดับความสูงและรายละเอียดต่างๆ 
          (10) รูปตัดแสดงงานดิน 
                 เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
                 มาตราส่วนเดียวกัน 
          (11) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
                ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับหนอง/บึง 
         2) โครงการอนุรักษ์ฟ้ืนฟูทางนํ้า(แม่นํ้า ลําคลอง) แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้
ประกอบการก่อสร้างมีดังน้ี 
            (1) แผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
               ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
                ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
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                     ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                 ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
            (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
               ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
                ◊ ลักษณะโครงการอนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้า(แม่นํ้า ลําคลอง)               
                ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน               
            (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
              ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
                ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดหลักฐานถาวรโครงการ         
           (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
           (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
                ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                 ◊ สัญลักษณ์ 
                  ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
            (6) แผนผังทั่วไป 
                ◊ ที่ต้ังและลักษณะองค์ประกอบ 
                 ◊ ที่ต้ังและลักษณะทางรับนํ้าเข้าและบันได 
                 ◊ สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ พื้นที่โครงการและแนวกรรมสิทธ์ิที่ดินบริเวณโครงการ 
                 ◊ เส้นช้ันความสูง 
                ◊ เส้น Base Line และหมุดอ้างอิงต่างๆของข้อมูลสํารวจ 
                ◊ เส้นแนวศูนย์กลางของแม่นํ้า/ลําคลอง แนวอาคารรับนํ้าเข้า อาคารระบายนํ้าล้น  
  ประตูระบายนํ้า 
                ◊ เครื่องหมายทิศ 
              การจัดรูปแบบควรให้ทิศทางการไหลของนํ้าจากซ้ายไปขวาหรือจากบนลงล่าง การกําหนด
หมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารต่างๆต้องไม่ซ้ํากัน เช่น Sta. 0+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางแม่นํ้า/ลํา
คลอง Sta. 2+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น เป็นต้น              
           (7) แปลนและรูปตัดตามยาวแสดงช้ันดิน 
                ◊ แปลนแสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
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               ◊ รูปตัดตามยาวแสดงช้ันดินต่างๆ                          
            (8) รูปตัดแม่นํ้า/ลําคลองและอาคารต่างๆ 
              ◊ แปลนและรูปตัดทั่วไปของแม่นํ้า/ลําคลอง แสดงระดับดินเดิม ระดับขุดลอก  
  ระดับนํ้าเก็บกัก  
                    ระดับนํ้าสูงสุดและระดับคันดิน 
                ◊ รูปตัดตามยาวของอาคารรับนํ้าเข้า แสดงขนาด สัดส่วนและระดับต่างๆ 
                 ◊ รูปตัดตามแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น ประตูระบายนํ้า แสดงขนาด สัดส่วน 
  และระดับ    ต่างๆ 
                ◊ ตารางแสดงมิติต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีใช้แบบมาตรฐาน)                        
           (9) แปลน รูปตัดและรายละเอียดต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีไม่ใช้แบบมาตรฐาน) 
                ◊ แปลนและรูปตัด แสดงขนาด สัดส่วน ระดับความสูงและรายละเอียดต่างๆ 
           (10) รูปตัดแสดงงานดิน 
                เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
                มาตราส่วนเดียวกัน 
           (11) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
               ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับแม่นํ้า/ลําคลอง 
        3) โครงการปรับปรุงฟ้ืนฟูแหล่งนํ้า แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้ประกอบการก่อสร้าง. 
  มีดังน้ี 
             (1) แผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
             ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
                 ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                 ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
                    ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                 ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
           (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
                 ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
                ◊ ลักษณะโครงการปรับปรุงฟื้นฟูแหล่งนํ้า               
                 ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน               
            (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
                ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
                 ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดหลักฐานถาวรโครงการ         
           (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
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               ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                 ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
            (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
               ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                ◊ สัญลักษณ์ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                  ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
            (6) แผนผังทั่วไป 
                ◊ ที่ต้ังและลักษณะองค์ประกอบ 
                 ◊ ที่ต้ังและลักษณะทางรับนํ้าเข้าและบันได 
                  ◊ สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ พื้นที่โครงการและแนวกรรมสิทธ์ิที่ดินบริเวณโครงการ 
                 ◊ เส้นช้ันความสูง 
                 ◊ เส้น Base Line และหมุดอ้างอิงต่างๆของข้อมูลสํารวจ 
                 ◊ เส้นแนวศูนย์กลางของแหล่งนํ้า แนวอาคารรับนํ้าเข้า  
                 ◊ เครื่องหมายทิศ 
              การจัดรูปแบบควรให้ทิศทางการไหลของนํ้าจากซ้ายไปขวาหรือจากบนลงล่าง การกําหนด
หมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารต่างๆต้องไม่ซ้ํากัน เช่น Sta. 0+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางแหล่งนํ้า  
Sta. 2+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น เป็นต้น              
             (7) แปลนและรูปตัดตามยาวแสดงช้ันดิน 
                ◊ แปลนแสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                 ◊ รูปตัดตามยาวแสดงช้ันดินต่างๆ                          
            (8) แปลนและรูปตัดแหล่งนํ้าและอาคารต่างๆ 
                ◊ แปลนและรูปตัดทั่วไปของแหล่งนํ้า แสดงระดับดินเดิม ระดับขุดลอก ระดับนํ้าเก็บกัก  
                    ระดับนํ้าสูงสุดและระดับคันดิน 
                ◊ รูปตัดตามยาวของอาคารรับนํ้าเข้า แสดงขนาด สัดส่วนและระดับต่างๆ 
                 ◊ รูปตัดตามแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น แสดงขนาด สัดส่วนและระดับต่างๆ 
                 ◊ ตารางแสดงมิติต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีใช้แบบมาตรฐาน)                        
            (9) แปลน รูปตัดและรายละเอียดต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีไม่ใช้แบบมาตรฐาน) 
                 ◊ แปลนและรูปตัด แสดงขนาด สัดส่วน ระดับความสูงและรายละเอียดต่างๆ 
          (10) รูปตัดแสดงงานดิน 
                  เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
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                  มาตราส่วนเดียวกัน 
          (11) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
               ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับปรับปรุงฟื้นฟูแหล่งนํ้า 
    4.3 ประเภทโครงการซ่อม ปรับปรุงแหล่งนํ้า 
          โครงการซ่อม ปรับปรุงแหล่งนํ้า แบบแปลนที่จะต้องเขียนแบบเพื่อใช้ประกอบการก่อสร้างมีดังน้ี 
         (1)  ผนที่ทั่วไปและสารบัญ 
                ◊ ช่ือโครงการ รหัสโครงการและสถานที่ต้ังโครงการ 
                 ◊ แผนที่แสดงอาณาเขตติดต่อ 
                 ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังโครงการ โดยแสดงในแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร  
                     ระวางที่…………… และตําแหน่งที่ต้ังโครงการพิกัดที่……………….. 
                 ◊ สารบัญ บัญชีหมายเลขแบบ         
         (2) ลักษณะโครงการและข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน 
                ◊ อักษรย่อและสัญลักษณ์ต่างๆที่ใช้ในแบบแปลน 
                 ◊ ลักษณะโครงการซ่อม ปรับปรุงแหล่งนํ้า              
                 ◊ ข้อกําหนดเกี่ยวกับแบบแปลน               
           (3) ผลการสํารวจภูมิประเทศ 
                ◊ แสดงรายละเอียดของหมุดอ้างอิง 
                ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งที่ต้ังของหมุดหลักฐานถาวรโครงการ         
           (4) ผลการเจาะสํารวจดินและการทดสอบคุณสมบัติดิน 
                ◊ แผนที่แสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                ◊ กราฟแสดงผลการสํารวจช้ันดิน(Boring Log) 
                ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติดิน 
           (5) แผนที่แสดงแหล่งวัสดุ 
                ◊ แผนที่แสดงที่ต้ังแหล่งวัสดุ 
                 ◊ สัญลักษณ์ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบคุณสมบัติหินโรงโม่ 
                 ◊ ตารางแสดงผลการทดสอบวัสดุอื่นๆ เช่น ดิน ทรายและลูกรัง ฯลฯ 
           (6) แผนผังทั่วไป 
                ◊ ที่ต้ังและลักษณะองค์ประกอบ 
                  ◊ ที่ต้ังและลักษณะทางรับนํ้าเข้าแหล่งนํ้า ทางระบายนํ้าล้นและบันไดลงแหล่งนํ้า 
                 ◊ สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ พื้นที่โครงการและแนวกรรมสิทธ์ิที่ดินบริเวณโครงการ 
                 ◊ เส้นช้ันความสูง 
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               ◊ เส้น Base Line และหมุดอ้างอิงต่างๆของข้อมูลสํารวจ 
                 ◊ เส้นแนวศูนย์กลางของแหล่งนํ้า แนวอาคารรับนํ้าเข้า แนวอาคารระบายนํ้าล้น 
                 ◊ เครื่องหมายทิศ 
              การจัดรูปแบบควรให้ทิศทางการไหลของนํ้าจากซ้ายไปขวาหรือจากบนลงล่าง การกําหนด
หมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารต่างๆต้องไม่ซ้ํากัน เช่น Sta. 0+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางแหล่งนํ้า  
Sta. 2+000 เป็นหมายเลขแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น เป็นต้น              
            (7) แปลนและรูปตัดตามยาวแสดงช้ันดิน 
                ◊ แปลนแสดงตําแหน่งและหมายเลขหลุมเจาะสํารวจดิน 
                 ◊ รูปตัดตามยาวแสดงช้ันดินต่างๆ                          
           (8) แปลนและรูปตัดแหล่งนํ้าและอาคารต่างๆ 
                 ◊ แปลนและรูปตัดทั่วไปของแหล่งนํ้า แสดงระดับดินเดิม ระดับขุดลอก ระดับนํ้าเก็บกัก  
                    ระดับนํ้าสูงสุดและระดับคันดิน 
                  ◊ รูปตัดตามยาวของอาคารรับนํ้าเข้า แสดงขนาด สัดส่วนและระดับต่างๆ 
                   ◊ รูปตัดตามแนวศูนย์กลางอาคารระบายนํ้าล้น แสดงขนาด สัดส่วนและระดับต่างๆ 
                   ◊ ตารางแสดงมิติต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีใช้แบบมาตรฐาน)                        
           (9) แปลน รูปตัดและรายละเอียดต่างๆของอาคารประกอบ(กรณีไม่ใช้แบบมาตรฐาน) 
                ◊ แปลนและรูปตัด แสดงขนาด สัดส่วน ระดับความสูงและรายละเอียดต่างๆ 
           (10) รูปตัดแสดงงานดิน 
                 เพื่อให้คิดปริมาณงานดินได้ถูกต้อง ควรเขียนแบบในมาตราส่วนแกนต้ังและแกนนอนเป็น 
                   มาตราส่วนเดียวกัน 
         (11) แบบมาตรฐานที่ใช้ในโครงการ 
               ◊ แบบมาตรฐานเกี่ยวกับปรับปรุงแหล่งนํ้า 
    4.4 ตัวอย่างการเขียนรายละเอียดลักษณะโครงการ               
        (1) ลกัษณะโครงการอ่างเก็บนํ้า 
           ◊ ด้านอุทกวิทยา 
                  ที่ต้ังโครงการแผนทีร่ะวาง…………………………………พิกัด……………………………………………. 
                  พื้นที่รบันํ้าฝนเหนือเข่ือน…………………………………………………………………………………..กม2 
                  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปีในบรเิวณพื้นที่รบันํ้าฝนเหนือเข่ือน………………………………..มม. 
                  ปริมาณนํ้าเฉลี่ยทัง้ปทีี่ไหลลงสู่อ่างฯ……………………………………………………………………..ม3 
                  ระดับนํ้าสูงสุดในลํานํ้าจากการสํารวจ…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้านองสงูสุด………………………………………………………………………………..ม3/วินาที  
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            ◊ เข่ือนดิน 
                  ชนิดเข่ือนดิน………………………………………………………………………………………………………. 
                  เข่ือนดินสูง………………………………………………………………………………………………………..ม. 
                  เข่ือนดินยาว………………………………………………………………….…………………………………..ม. 
                  ระดับสันเข่ือน……………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ระดับนํ้าเก็บกักในอ่างฯ………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ระดับนํ้าสูงสุดในอ่างฯ…………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ความจุอ่างเก็บนํ้าทีร่ะดับเกบ็กัก…………………………………………………………………………..ม3 
                  ความจุที่พักตะกอน……………………………………………………………………………………………..ม3 
                  ความจุอ่างเก็บนํ้าสํารองใช้งาน……………………………………………………………………………..ม3 
                  พื้นที่ผิวนํ้าทีร่ะดับเก็บกัก…………………………………………………………………………………….ไร่  
            ◊ อาคารระบายนํ้าล้น 
                  ชนิดของอาคารระบายน้ําล้น…………………………………………………………………………………. 
                  ความกว้าง.………………………………………………………………………………………………………..ม. 
                  ความยาว…..………………………………………………………………….…………………………………..ม. 
                  ความสูง………..……………………………….………………………………………………………………….ม. 
                  ระบายนํ้าสูงสุด………………….……………………………………………………………………ม3/วินาที 
                  ชนิดของอาคารระบายน้ําลงลํานํ้าเดิม.……………………………………………………………………. 
                  ขนาด(เส้นผ่าศูนย์กลางxจํานวนท่อ)……………………………………………………………………..ม. 
                  ขนาด(บานประตูxจํานวนบาน)……..……………………………………………………………………..ม. 
                  ระดับธรณีท่อ.……………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้าสูงสุด………..……….……………………………………………………………………ม3/วินาที  
             ◊ อาคารบังคับนํ้า 
                  ชนิดของอาคาร……………………………………………………………………………………………………. 
                  ขนาด(เส้นผ่าศูนย์กลางxจํานวนท่อ)……………………………………………………………………..ม. 
                  ขนาด(บานประตูxจํานวนบาน)……..……………………………………………………………………..ม. 
                  ระดับธรณีท่อ.……………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้าสูงสุด………..……….……………………………………………………………………ม3/วินาที  
             ◊ ผลประโยชน์ 
                  ส่งนํ้าใหพ้ื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการ ฤดูฝน…….…………………………………………………ไร่ 
                                                                ฤดูแล้ง.….…………………………………………………ไร ่
                  นํ้าอุปโภคบรโิภคของประชาชนในพื้นที่………………………………………………………ครัวเรือน 
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                  ช่วยบรรเทาอุทกภัยสําหรับพื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการด้านท้ายอ่างฯ 
                  เป็นแหล่งเพาะเลี้ยงปลานํ้าจืด 
              ◊ อื่นๆ 
       (2) ลักษณะโครงการฝายนํ้าล้น/ประตูระบายนํ้า 
             ◊ ด้านอุทกวิทยา 
                  ที่ต้ังโครงการแผนทีร่ะวาง…………………………………พิกัด……………………………………………. 
                  พื้นที่รบันํ้าฝนเหนือฝายนํ้าล้น…………………………………………………………………………..กม2 
                  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปีในบรเิวณพื้นที่รบันํ้าฝนเหนือฝาย..………………………………..มม. 
                  ปริมาณนํ้าเฉลี่ยทัง้ปทีี่ไหลผ่านฝาย.……………………………………………………………………..ม3 
                  ระดับนํ้าสูงสุดในลํานํ้าจากการสํารวจ…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้านองสงูสุด………………………………………………………………………………..ม3/วินาที 
              ◊ ฝายนํ้าล้น 
                  ชนิดของฝายฯแบบ………………………………………………………………………………………………. 
                  ความกว้างสันฝาย……………………………………………………………………………………………..ม. 
                  ความสูงสันฝายฯจากพื้นฝายฯ……………………………………….…………………………………..ม. 
                  ระดับนํ้าเก็บกัก…………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ระดับนํ้าสูงสุด………..…………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ระบายนํ้าได้สงูสุด…..……………………………………………………………………………...ม3/วินาที 
             ◊ อาคารบังคับนํ้า 
                  ชนิดของอาคาร……………………………………………………………………………………………………. 
                  ขนาด(เส้นผ่าศูนย์กลางxจํานวนท่อ)……………………………………………………………………..ม. 
                  ขนาด(บานประตูxจํานวนบาน)……..……………………………………………………………………..ม. 
                  ระดับธรณีท่อ.……………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้าสูงสุด………..……….……………………………………………………………………ม3/วินาที  
             ◊ ผลประโยชน์ 
                  ส่งนํ้าใหพ้ื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการ ฤดูฝน…….…………………………………………………ไร่ 
                                                                ฤดูแล้ง.….…………………………………………………ไร ่
                  นํ้าอุปโภคบรโิภคของประชาชนในพื้นที่………………………………………………………ครัวเรือน 
                  ช่วยบรรเทาอุทกภัยสําหรับพื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการด้านท้ายอ่างฯ 
                 เป็นแหล่งเพาะเลี้ยงปลานํ้าจืด 
              ◊ อื่นๆ 
         (3) ลักษณะโครงการระบบส่งนํ้า 
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.            ◊ อาคารบังคับนํ้า 
                  ชนิดของอาคาร……………………………………………………………………………………………………. 
                  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ…………………………………………………………………………………..ม. 
                  ขนาดบานประตู………………….……..……………………………………………………………………..ม. 
                  จํานวนบานประตู………………….……..………………………………………………………………..บาน 
                  ระดับธรณีท่อ.……………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้าสูงสุด………..……….……………………………………………………………………ม3/วินาที 
             ◊ คลองส่งนํ้า 
                  ที่ต้ังโครงการแผนทีร่ะวาง…………………………………พิกัด……………………………………………. 
                  ชนิดคลองสง่นํ้า……………………………………………………………………………………………………. 
                  คลองส่งนํ้าสาย..……………………...........กว้าง……..ม.ลึก………..ม.ยาว………………………..ม. 
                  ลาดท้องคลอง..……………………...............ปรมิาณนํ้าที่สง่ได้…………………………...ม3/วินาที 
                  คลองส่งนํ้าสาย..……………………...........กว้าง……..ม.ลึก………..ม.ยาว………………………..ม. 
                  ลาดท้องคลอง..……………………...............ปรมิาณนํ้าที่สง่ได้…………………………...ม3/วินาที 
                  รวมความยาวคลองส่งนํ้า.……………………………………………………………………………………ม. 
                  ส่งนํ้าใหพ้ื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการ ฤดูฝน…….…………………………………………………ไร่ 
                                                                ฤดูแล้ง.….…………………………………………………ไร ่
             ◊ ท่อสง่นํ้า 
                  ที่ต้ังโครงการแผนทีร่ะวาง…………………………………พิกัด……………………………………………. 
                  ชนิดของท่อสง่นํ้า…………………………………………………………………………………………………. 
                  ท่อสง่นํ้าสาย..……………………...ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางทอ่………ม.ยาว……………………..ม. 
                  ปริมาณนํ้าทีส่่งได้…………………………………………………………………………………...ม3/วินาที 
                  ท่อสง่นํ้าสาย..……………………...ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางทอ่………ม.ยาว……………………..ม. 
                  ปริมาณนํ้าทีส่่งได้…………………………………………………………………………………...ม3/วินาที 
                  รวมความยาวท่อส่งนํ้า…..……………………………………………………………………………………ม. 
                  ส่งนํ้าใหพ้ื้นที่เพาะปลูกในเขตโครงการ ฤดูฝน…….…………………………………………………ไร่ 
                                                                ฤดูแล้ง.….…………………………………………………ไร ่
          (4) ลักษณะโครงการขุดลอก 
             ◊ ขุดลอกลํานํ้า 
                  ที่ต้ังโครงการแผนทีร่ะวาง…………………………………พิกัด………………….………………………. 
                  พื้นที่รบันํ้าฝนเหนือฝายนํ้าล้น/ประตูระบายนํ้า…………………………………………………..กม2 
                  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปีในบรเิวณพื้นที่รบันํ้าฝน…………....………………………………...มม. 
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                  ปริมาณนํ้าเฉลี่ยทัง้ปทีี่ไหลลงสูล่ํานํ้า…………………………………………………………………..ม3 
                  ระดับนํ้าเก็บกัก..………………………………………………………………………………………………ม. 
                  ความลึกขุดลอก(ที่ระดับเก็บกัก)…………………………………………………………………………ม. 
                  ความกว้างขุดลอก………………….…………………………………………………………………………ม. 
               ◊ อาคารระบายนํ้า(หรืออาคารอื่นๆที่ม)ี 
            (5) ลักษณะโครงการอนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้า(หนอง บึง) 
             ◊ ด้านอุทกวิทยา 
                  ที่ต้ังโครงการแผนทีร่ะวาง…………………………………พิกัด……………………………………………. 
                  พื้นที่รบันํ้าฝน……………………..…………………………………………………………………………..กม2 
                  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปีในบรเิวณพื้นที่รบันํ้าฝน……………...………………………………..มม. 
                  ปริมาณนํ้าเฉลี่ยทัง้ปทีี่ไหลลงสู่แหล่งนํ้า…………..…………………………………………………..ม3 

             ◊ ขุดลอกแหล่งนํ้า 
                  ความกว้างก้นหนองนํ้า…….…………………………………..………………….……………………….ม. 
                  ความยาวก้นหนองนํ้า……...…………………………………..………………….……………………….ม. 
                  ความลึกนํ้าที่ระดับเก็บกัก…………………………………………………………………………………ม. 
                  ระดับนํ้าสูงสุดในหนองนํ้า………….…..……………………………………………………..…(ม.รทก.) 
                  ระดับนํ้าเก็บกักในหนองนํ้า………….…..……………………………………………….…..…(ม.รทก.) 
                  ความจุนํ้าที่ระดับเกบ็กัก 
                     - ก่อนมีโครงการ…….…………...……………………………………………………………………..ม3 
                     - หลังมีโครงการ…………..……...……………………………………………………………………..ม3                              
                  พื้นที่ผิวนํ้าในหนองนํ้าทีร่ะดับเก็บกัก……………..………………………………………………….ไร่ 
               ◊ อาคารประกอบหนองนํ้า 
                  ชนิดของอาคารรับนํ้าเข้าหลัก………….……………………………………………………………………. 
                  จํานวน………………………………………………………………………………………………………….แห่ง 
                  ขนาด(จํานวนแถวxเส้นผ่าศูนย์กลางxจํานวนท่อ)…………………………………………………..ม. 
                  ระดับธรณีท่อ.……………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้าสูงสุด………..……….……………………………………………………………………ม3/วินาที                      
                  ชนิดของอาคารรับนํ้าเข้ารอง………..….……………………………………………………………………. 
                  จํานวน………………………………………………………………………………………………………….แห่ง 
                  ขนาด(จํานวนแถวxเส้นผ่าศูนย์กลางxจํานวนท่อ)…………………………………………………..ม. 
                  ระดับธรณีท่อ.……………………………….…………………………………………………………(ม.รทก.) 
                  ปริมาณนํ้าสูงสุด………..……….……………………………………………………………………ม3/วินาที 
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                  ชนิดของอาคารระบายน้ําล้นแบบ.….……………………………………………………………………. 
                  ความกว้าง…………………………………………………..…………………………………………………..ม. 
                  ความยาว..…………………………………………………..…………………………………………………..ม. 
                  ระดับสันทางนํ้าล้น……………………….…………………………………………………………(ม.รสม.) 
                  ระบายนํ้าได้สงูสุด…...……….……………………………………………………………………ม3/วินาที 
               ◊ ผลประโยชน์ 
                  สนับสนุนการเพาะปลกูในเขตโครงการ ฤดูฝน…….…………………………………………………ไร่ 
                                                                ฤดูแล้ง.….…………………………………………………ไร ่
                  นํ้าอุปโภคบรโิภคของประชาชนในพื้นที่………………………………………………………ครัวเรือน 
                  เป็นแหล่งเพาะเลี้ยงปลานํ้าจืด 
                  สามารถฟื้นฟูระบบนิเวศแหลง่นํ้าธรรมชาติจํานวน………………………………………………..ไร ่
                ◊ อื่นๆ 
    4.5 แบบประกอบ ได้แก่แบบต่างๆ ซึ่งประกอบรวมอยู่ในชุดที่จะต้องนําไปใช้ในการก่อสร้างร่วมกัน จะ
เป็นแบบที่เกี่ยวข้องโดยเฉพาะกับส่วนหรืออาคารที่ได้กล่าวถึงเท่าน้ัน โดยจะมีการเรียงลําดับจากแปลนทั่วไป
จนถึงรายละเอียดทั้งหมด 
          แบบที่จะต้องเขียนไว้ในหัวข้อแบบประกอบ ให้เขียนช่ือแบบอย่างย่อพร้อมทั้งหมายเลขแบบ แบบ
ทั้งหมดของงานหน่ึงๆ ควรจะเขียนรวมไว้ในแบบแผ่นใดแผ่นหน่ึงที่สมควร แต่ถ้าเป็นงานใหญ่มีแบบเป็น
จํานวนมาก ก็อาจจะเขียนไว้แต่เพียงแบบแผน่เริม่ต้นของอาคารหรือส่วนของอาคารที่สําคัญ ซึ่งในแบบที่กล่าว
น้ีก็จะมีรายการของแบบประกอบเฉพาะส่วนอีกต่างหาก 
         ในบางกรณีการเขียนแบบรายละเอียดของรปูใดรปูหน่ึงในแบบ อาจมีความจําเป็นต้องช้ีเน้นตรงรูปน้ัน
ถึงแบบหมายเลขใดหมายเลขหน่ึงที่ต้องนํามาใช้ร่วมด้วย ดังน้ันแบบที่ถูกอ้างถึงในรูปดังกล่าวก็จะต้องนํามา
เขียนอ้างไว้ในรายการของหัวข้อแบบประกอบด้วย 
    4.6 หมายเหตุในแบบ คือ ข้อความที่บอกรายละเอียดเพิ่มเติมนอกเหนือจากที่ได้แสดงเป็นรูปหรือเขียนไว้
ในแบบ เช่น เกณฑ์การออกแบบ ข้อกําหนดการก่อสร้างและคุณสมบัติของวัสดุที่ต้องใช้ เป็นต้น 
          หัวข้อหมายเหตุควรเขียนไว้ใต้หัวข้อแบบประกอบ 
          หมายเหตุทั่วไปควรเขียนในแบบที่แสดงแปลนและรูปตัดทั่วไป และถ้าจะต้องมีหมายเหตุเกี่ยวข้องกับ
อาคารส่วนใดส่วนหน่ึงโดยเฉพาะแล้ว ก็ควรจะเขียนไว้ในแบบที่แสดงอาคารของส่วนน้ันๆเป็นต่างหาก แบบ
ประกอบบางประเภทสมควรเขียนอ้างอิงไว้ในหวัข้อหมายเหตุ คือ              
        (1) แบบประกอบที่ต้องใช้ควบคู่ไปกับแบบทุกแผ่นหรือเกือบทุกแผ่น เช่น แบบแสดงสัญลักษณ์ 
หมายเหตุทั่วไปและอักษรย่อ เป็นต้น สมควรอ้างไว้ในหัวข้อหมายเหตุ 
         (2) แบบประกอบในอาคารเดียวกัน แต่เป็นงานต่างสาขากัน เช่น ตัวแบบด้านสถาปัตยกรรม เมื่อ
อ้างถึงแบบประกอบด้านโครงสร้าง ด้านไฟฟ้า หรอืด้านเครื่องกล ก็ควรอ้างไว้ในหัวข้อหมายเหตุ 
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          (3) แบบประกอบที่ต้องอ้างอิงถึง แต่เป็นข้อมูลทางวิชาการหรือทางการคํานวณออกแบบเท่าน้ัน ไม่
มีความจําเป็นในการก่อสร้างของอาคารที่กล่าวถึงเลย ก็ควรจะอ้างไว้แต่ในหัวข้อหมายเหตุ 
          สําหรับการเขียนหมายเหตุในงานแต่ละประเภทกไ็ด้มีแสดงไว้เป็นตัวอย่าง ทั้งหมายเหตุมาตรฐานและ
หมายเหตุข้อแนะนํา 
          หมายเหตุมาตรฐาน: คือ หมายเหตุที่จําเปน็ต้องระบุไว้เสมอ ซึ่งควรเขียนไว้เป็นมาตรฐานเดียวกันและ
เหมือนกัน 
          หมายเหตุข้อแนะนํา: คือ แนวทางการเขียนหมายเหตุที่อาจจะต้องนํามาใช้ ซึ่งหัวหน้างานควร
พิจารณาเปลี่ยนแปลงแก้ไขได้ตามความเหมาะสม 
     สํานักพัฒนาแหล่งนํ้าได้จัดทําคู่มือมาตรฐานการเขียนแบบโครงการพัฒนาแหล่งนํ้าของกรมทรัพยากร
นํ้า ซึ่งประกอบด้วยเน้ือหาเกี่ยวกับมาตรฐานการเขียนแบบดังน้ี 
           1) คําแนะนําทั่วไป 
           2) สัญญนิยมของเส้น 
            3) การใช้อุปกรณ์ในการเขียนแบบและขนาดตัวอักษร 
           4) การบอกมิติ 
           5) สัญลักษณ์และเครื่องหมายประกอบ 
           6) ขนาดแบบและกรอบชนิดต่างๆ 
            7) การจัดทาํแบบเพื่อการก่อสร้าง 
           8) การจัดทําแบบนอกเหนือจากแบบก่อสร้างและการตรวจแบบ 
           9) การเขียนแบบ Auto CAD 
    เพื่อให้การเขียนแบบเป็นไปในแนวทางและการปฏิบัติที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน ได้แก่ การจัดลําดับของแบบ 
การกําหนด รูปด้าน รูปตัด รูปขยาย ลักษณะและขนาดของเส้นและตัวหนังสือและอื่นๆ โดยถือตามมาตรฐาน
การเขียนแบบของกรมทรัพยากรนํ้า 
    ศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมได้จากมาตรฐานการเขียนแบบงานแหล่งนํ้า ของกรมทรัพยากรนํ้า เอกสาร

หมายเลข สพน. 019 เดือน เมษายน 2546 



ส่วนที ่5 

 
  การประมาณราคาโครงการ 
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5. การประมาณราคาโครงการ 

    5.1 ชนิดของเคร่ืองจักรกลก่อสร้างงานดิน การก่อสร้างโครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟูและพัฒนาแหล่งนํ้า 
เครื่องจักรกลก่อสร้างงานดิน เป็นตัวหลักสําคัญที่ขับเคลื่อนการปฏิบัติงานให้ลุล่วงตามภารกิจ ทั้งการก่อสร้าง
อ่างเก็บนํ้า เข่ือนทดนํ้า ประตูระบายนํ้า ฝายนํ้าล้น ระบบกระจายนํ้า ระบบระบายนํ้า การขุดลอกลํานํ้า/
คลอง/หนอง/บึงและงานอื่นๆ เช่น รถดัน(Bolldozer) รถขุด(Excavator) รถตัก(Loader) รถเกลี่ยดิน
(Grader) รถบดอัด (Compacter) และรถบริการต่างๆ เป็นต้น มีรายละเอียดดังน้ี 

          1) รถขุดไฮดรอลิค (Excavator Back-Hoe) เป็นเครื่องจักรกลที่ทําหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายวัสดุซึ่ง
สามารถทําการขุดและตักแล้วเคลื่อนย้ายไปเท โดยทั่วไปจะมีแขนย่ืนบุ้งกี๋หรือที่จับออกไปขุดและตักเข้า แขน
มาตรฐานความจุบุ้งกี๋มีอยู่หลายขนาด แต่ที่นิยมใช้กันทั่วไปเป็นขนาดมาตรฐานความจุ 0.8 ลบ.ม. เครื่องยนต์
ขนาด 110-153 แรงม้า สามารถขุดได้ 35-45 ลบ.ม./ชม. และจะหมุนส่วนบนของตัวรถไปยังตําแหน่งที่
ต้องการ แล้วก็จะเทวัสดุออกจากบุ้งกี๋หรือที่จับ ส่วนด้านล่างของตัวรถที่สัมผัสกับพื้นจะไม่เคลื่อนย้ายสําหรับ
การทํางาน    

 

 

 

 

 

                                                  รถขุดไฮดรอลิค(Excavator Back-Hoe) 

 ลักษณะของการทํางาน 
             (1) ขุดดิน หิน ทราย 
             (2) ขุดลอก ขุดขยาย คู คลอง 
             (3) ถางป่า ล้มต้นไม ้
             (4) เคลื่อนย้ายวัสดุ อปุกรณ์ 
         ความสามารถของรถขุดไฮดรอลิค ขนาด 200 แรงมา้ 
             (1) ขุดตักลูกรงัได้ 600 ลบ.ม./วัน 
             (2) ขุดตักดินได้ 930 ลบ.ม./วัน 
             (3) ขุดลอกได้ 800 ลบ.ม./วัน 
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         2) รถแทรคเตอร์(Tractor) เป็นเครื่องจักรกลที่เปลี่ยนกําลังของเครื่องยนต์ให้เป็นกําลังขับเคลื่อน 
โดยส่งกําลังจากเครื่องยนต์ไปหมุนล้อเฟือง (sprocket) เพื่อไปขับชุดสายพานตีนตะขาบให้เคลื่อนที่ไปและทํา
ให้แผ่นตีนตะขาบซึ่งติดอยู่กับสายพานตีนตะขาบตะกุยไปบนพื้น ทําให้ตัวรถเคลื่อนที่ไป สามารถใช้กําลังใน
การขับเคลื่อนได้สูง เน่ืองจากจะไม่เกิดการลื่นไถลได้ง่ายโดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อทํางานบนพื้นที่ไม่แน่นอน 
สามารถทํางานบนพื้นที่เป็นดินและบริเวณที่มีหินแหลมคมได้ เพราะหินแหลมคมจะไม่ทําให้ชุดสายพาน
ตีนตะขาบชํารุดได้ง่าย สามารถทํางานในพื้นที่ขรุขระได้ดี จึงทําให้ลดค่าใช้จ่ายในการเตรยีมพื้นที่ในการทํางาน  
เช่น 

o รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ (Bulldozer Tractor) โดยรถดันตีนตะขาบขนาด 140-285 แรงม้า สามารถ
ขุดเปิดหน้าดินได้ 41-206 ลบ.ม./ชม.ที่ความลึกประมาณ 0.30 ม. 

 

 

 

 

 

                                         รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ (Bulldozer Tractor) 

         ลักษณะของการทํางาน  
             (1) ถางป่า ล้มต้นไม ้
             (2) งานดันและตัก 
         ความสามารถของรถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ 
             (1) ขนาด 270 แรงม้า สามารถทํางานถางป่าได้ 3.50 ไร่/วัน 
             (2) ขนาด 140 แรงม้า สามารถทํางานดันและตักได้ 560 ลบ.ม/วัน 
             (3) ขุดลอกได้ 800 ลบ.ม./วัน 

         o รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบกว้าง (Low Ground Tractor) สามารถทํางานในพื้นที่ลุ่มได้ดี เพราะมีการ
ลอยตัว(floatation) ดีหรือความดันที่กดลงบนพื้น(Ground Pressure) ตํ่าน่ันเอง 
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                                   รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบกว้าง (Low Ground Tractor) 

         o รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบติดเครื่องทําลาย (Ripper Tractor) เครื่องทําลายที่ติดกับรถดันตีนตะขาบ 
จะใช้ในการขุดหิน ที่ไม่แข็งนักแทนการระเบิด โดยทั่วไปความแข็งของหินจะนิยมวัดโดยใช้เครื่องมือ 
seismograph ซึ่งจะวัดความเร็วของคลื่นเสียงผ่านหินชนิดต่างๆ สาหรับความเร็วของคลื่นสียงจะมีค่าต่ังแต่ 
300 เมตร/วินาที ในดินอ่อนจนถึง 6,000 เมตร/วินาทใีนหินแข็ง คราดจะทํางานได้ดีสําหรับหนิที่มีค่าความเร็ว
ของคลื่นสียง 1,000 -2,000 เมตร/วินาที และหินควรจะมีรอยแตกหรือรอยแยกเปราะและเป็นช้ันๆ สามารถ
ขูดหรือขุด หิน ที่แข็งไม่มากนัก ขูดหินผุที่เป็นพื้นที่ลาดชันหรือพื้นที่แคบๆ แทนการระเบิด ขุดดินขุดยากที่มี
พื้นที่กว้าง 

 

 

 

 

                                  รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบติดเครื่องทําลาย (Ripper Tractor) 

          3) รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) จะใช้ในงานขุด เกลี่ยและตบแต่งผิว สําหรับงานสร้างถนนหรอื
งานปรับระดับพื้น รถเกลี่ยจะเป็นเครื่องจักรกลล้อยางแบบขับเคลื่อนด้วยตัวเอง มีทั้งแบบ 4 ล้อ ขับเคลื่อน 2 
ล้อ และ 4 ล้อ แบบ 6 ล้อ ขับเคลื่อน 2 ล้อ 4 ล้อ และ 6 ล้อ ขนาดของตัวรถซึ่งนิยมกําหนดด้วยขนาดของ
เครื่องยนต์มีให้เลือกต้ังแต่ขนาด 50 แรงม้าจนถึง 350 แรงม้า รถปาดเกลี่ยดินขนาด 125-150 แรงม้า 
สามารถทํางานได้ 385-693 ลบ.ม./ชม.ที่ความลึกประมาณ 5-15 ซม. 
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                                              รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) 

       ลักษณะของการทํางาน 
          (1) การกระจายกองวัสดุ สามารถทําได้โดยการเลื่อนใบมีดออกด้านข้าง แล้วเข้าไปดันให้กองวัสดุ
กระจายออกทีละน้อย ซึ่งล้อของรถเกลี่ยจะไม่ปีนกองวัสดุ และในขณะที่ดันกองวัสดุออกก็ค่อย ๆ ยกใบมีดข้ึน
เพื่อจะเกลี่ยวัสดุด้านหน้าของใบมีดให้กระจายออก 
          (2) การปรับระดับพื้นที่ขรุขระ เช่น การซ่อมถนนลูกรังหรือถนนดินประเภทอื่น การปรับระดับ 
สามารถกระทําได้ โดยการขูดผิวพื้นเดิมที่ขรุขระออก ซึ่งในการขูดน้ันใบมีดของรถเกลี่ยจะลดลงและ 
เอียงให้วัสดุที่ถูกขูดออกไหลไปกองไว้ด้านข้าง หลังจากน้ันก็จะเกลี่ยกองวัสดุมายัง บริเวณที่ถูกขูดออกอีก 
และปรับให้ได้ระดับ 
          (3) การตัดร่องนํ้า โดยทั่วไปแล้วในการสร้างถนน ขอบของถนนจะตัดเป็นร่องนํ้า ซึ่งรถเกลี่ยจะทํา
การตัดร่องนํ้าโดยการกดใบมีดด้านทีจ่ะตัดลง และยกใบมีดอีกด้านหน่ึงข้ึนพร้อมกับเอียงใบมีดเพื่อให้วัสดุที่ถูก
ตัดออกมากองด้านข้าง การตัดน้ีจะค่อยๆ ทําหลายๆ ครั้งจนได้ความลึกและความกว้างตามต้องการ ซึ่งการตัด
อาจกระทําสลับกับการเกลี่ยกองวัสดุที่ถูกตัดออกข้ึนมาบนพื้นถนน 
         ความสามารถของรถปาดเกลี่ยดินขนาด 120 แรงม้า  
              (1) เกลี่ยหรอืผสมหินคลุกสําหรับบดอัดแน่นได้ 290 ลบ.ม./วัน 
              (2) ถากถางป่าโปร่งได้ 3.50 ไร่ต่อวัน 
              (3) เกลี่ยลูกรังสําหรับบดอัดแน่นได้ 600 ลบ.ม. ต่อวัน 
        ส่วนรถปาดเกลี่ยดินขนาด 150 แรงม้าสามารถถากถางป่าโปร่งได้ 8 ไร่/วัน 
          4) รถบด (Compactor) ในงานก่อสร้างที่มีการนําวัสดุมาถมเพื่อทาํเป็นคันหรือถมที่ตํ่าให้สงูข้ึนหรือ
ทําเป็นฐานของถนน จําเป็นที่จะต้องมีการบดอัด ทั้งน้ีเพื่อให้วัสดุที่นํามาถมน้ีสามารถรับแรงได้โดยไม่มีการ
ทรุดตัว ในข้อเท็จจริงขณะที่เครือ่งจกัรกลต่าง ๆ  ทํางานถมวัสดุดังกล่าว ในการดัน การเกลี่ย และการปรับแต่ง 
เครื่องจักรกลก็จะทําการบดอัดไปด้วยอยู่แล้ว แต่ยังไม่เป็นการเพียงพอ จําเป็นที่จะต้องมีการบดอัดเพิ่มเติม
โดยเครื่องบดอัดเพื่อให้ได้ความแน่นตามต้องการ การบดอัดสามารถทําได้หลายลักษณะโดยเครื่องบดอัด
ประเภทต่าง ๆ ซึ่งการเลือกใช้รถบดอัดน้ันจะข้ึนอยู่กับ ชนิด ประเภท และคุณสมบัติของวัสดุที่จะทําการบด
อัด เช่น 
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         o รถบดล้อยาง (Rubber Tire Roller compactor) ส่วนใหญ่ประกอบด้วยล้อยางบดคู่หน้าหลังและ
ล้อยางบดระบบไฮดรอลิค เน่ืองจากอุปกรณ์เกียร์ที่ใช้ รถบดถนนล้อยางบดคู่หน้าหลังเป็นอุปกรณ์ที่มีคุณภาพ
ในการอัดสูงสําหรับงานที่ต้องการคุณภาพสูงเช่นทางหลวง สนามบิน สร้างถนนและฐานโรงงานอุตสาหกรรม 
โดยเฉพาะการอัดพื้นยางมะตอยข้ันสุดท้ายบนทางหลวง 
   
 

 

 

 

 

                                  รถบดล้อยาง (Rubber Tire Roller compactor) 
        ความสามารถของรถบดล้อยาง 
            (1) ลูกรงับดอัดทับแน่นได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
          (2) หินคลุกบดอัดทบัแน่นได้ 290 ลบ.ม.ต่อวัน 
         o รถบดล้อเหล็กหนามแบบสั่นสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) เป็นทั้งเครื่องกล
และไฮดรอลิคข้ึนอยู่กับระบบขับเคลื่อน เครื่องจักรประเภทน้ีเหมาะสําหรับกองวัสดุที่ไม่ยึดติดกนัเช่น ดินลูกรัง 
ก้อนกรวด หินปนทราย ดินทราย หินก้อนเล็กและอื่นๆ พร้อมกับแรงหนีศูนย์กลางบนฐาน ช้ันรองฐาน การ
สร้างเข่ือน ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เหมาะที่สุดกับการสร้างที่ต้องการคุณภาพสูงเช่น ทางด่วน สนามบิน ท่าเรือ เข่ือน
และฐานของโรงงานอุตสาหกรรม และยังมีรถบดถนนล้อเหล็กที่เหมาะกับการใช้งานบนที่สูง รถบดถนนล้อ
เหล็กหน้าน้ีมีห้องขับที่ปิดมิดชิดและแข็งแรงเป็นพิเศษ นอกจากน้ียังมีเครื่องวัดความหนาแน่นแบบ 
ดิจิตอลเพื่อการันตีคุณภาพอีกด้วย 
 

 

 

 

 

                        รถบดล้อเหล็กหนามแบบสั่นสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) 
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         ความสามารถของรถบดล้อหนามแบบสั่นสะเทือน 
        (1) ลูกรงับดอัดทับแน่นได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
           (2) หินคลุกบดอัดทบัแน่นได้ 290 ลบ.ม.ต่อวัน 
         o รถบดล้อเหล็กเรียบแบบสั่นสะเทือน (Vibrate Smooth Steel Wheel Rollers) เป็นทั้งเครื่องกล
และไฮดรอลิคข้ึนอยู่กับระบบขับเคลื่อน เครื่องจักรประเภทน้ีเหมาะสาหรับกองวัสดุที่ไม่ยึดติดกนัเช่น ดินลูกรัง 
ก้อนกรวด หินปนทราย ดินทราย หินก้อนเล็กและอื่นๆ พร้อมกับแรงหนีศูนย์กลางบนฐาน ช้ันรองฐาน การ
สร้างเข่ือน ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เหมาะที่สุดกับการสร้างที่ต้องการคุณภาพสูงเช่น ทางด่วน สนามบิน ท่าเรือ เข่ือน
และฐานของโรงงานอุตสาหกรรม  

 

 

 

 

                     รถบดล้อเหล็กเรียบแบบสั่นสะเทือน (Vibrate Smooth Steel Wheel Rollers) 
         ความสามารถของรถบดล้อเหล็กเรียบแบบสั่นสะเทอืน 
           (1) ลูกรงับดอัดทับแน่นได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
            (2) หินคลุกบดอดัทบัแน่นได้ 290 ลบ.ม.ต่อวัน 
         o รถบดล้อหนามขนาดใหญ่ (Large Sheep foot Rollers) การบดอัดดินเป็นกระบวนการอย่างหน่ึงที่
จะเพ่ิมความหนาแน่นหรือความต้านทานของดินข้ึน โดยพยายามไม่ให้มีช่องว่างของอากาศแทรกอยู่ และขับไล่
นํ้าให้ออกไปจากช่องว่างเหล่าน้ัน เพื่อให้พื้นดินเกิดความมั่นคงสามารถรับนํ้าหนักได้มากข้ึนเหมาะสําหรับดิน
ประเภททรายที่มีลักษณะคละกันของตะกอนกรวดและดินเหนียว ไม่เหมาะกับพื้นที่เป็นทรายหรือดินเหนียวที่
อ่อนนุ่ม 

 

 

 

 

                           รถบดล้อหนามขนาดใหญ่ (Large Sheep foot Rollers) 
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          5) รถตักล้อยาง (Wheel Loader) การเลือกชนิด ขนาดและจํานวนรถตักที่จะสามารถตักดินหรือ
หินให้ได้ตามปริมาณที่ต้องการในทางปฏิบัติพบว่ารถตักขนาดใหญ่น้อยคันทํางานได้ดีกว่ารถตักขนาดเล็กหลาย
คันและงานขุดตักถ้าใช้รถตักจํานวนมากเกินไปค่าใช้จ่ายในการตักสูง แต่ถ้าใช้จํานวนน้อยจะทําให้เกิดการรอ
คอยหรือคอขวด(Bottom Neck) ที่งานตัก ทําให้ค่าใช้จ่ายในการตักสูงข้ึนเช่นกัน 

 

 

 

 

 

                                            รถตักล้อยาง (Wheel Loader) 
         ปัจจัยที่ควรพิจารณาในการเลือกขนาดและชนิดของรถตักได้แก่ 
          (1) การเลือกชนิดรถตักและขนาดของบุ้งกีร๋ถตักน้ันจะต้องสัมพนัธ์กับขนาดปากโมท่ี่รบัหินได้ 
เน่ืองจากจะทําใหห้ินขนาดใหญเ่กินไปไม่ติดค้างที่ปากโม ่
          (2) ขนาดของบุ้งกีร๋ถตักจะต้องสัมพันธ์กบัขนาดของรถบรรทุก จํานวนครั้งของการตักจะต้องพอดี
กับความสามารถของรถที่บรรทุกได้ 
          (3) ความสูงในการตักจะต้องเหมาะสม 
          (4) ความคล่องตัวและความปลอดภัยในการทํางาน 
         ความสามารถของรถตักล้อยาง 
           รถตักลอ้ยางขนาด 120 แรงม้า สามารถดันและตักดิน หิน และ ทรายได้ 560 ลบ.ม.ต่อวัน          
          6) รถบรรทุกเทท้าย (Dump Truck) ทําหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายวัสดุและอุปกรณ์ในงานก่อสร้าง 
เช่น ใช้งานร่วมกับรถตักในการเคลื่อนย้ายดินไปเทในที่ไกลๆ หรือลําเลียงวัสดุมาใช้ในการทําถนน หรือใช้ใน
การขนวัสดุมาใช้ในการก่อสร้าง เป็นรถยนต์สาหรับการขนถ่ายสิ่งของ เช่น หิน ดิน ทราย หรืออุปกรณ์ก่อสร้าง 
เป็นต้น มีระบบยกเทแบบไฮดรอลิคดันใต้ท้องกระบะ มีกระบอกไฮดรอลิคที่มีคุณภาพสูง โดยทั่วไปใช้
รถบรรทุกเทท้าย 10 ล้อ(ขับเคลื่อน 2 เพลา) ขนาดความจุ 10 ลบ.ม. ขนาดเครื่องยนต์ต้ังแต่ 170 – 320 
แรงม้า ประสิทธิภาพในการทํางาน 35 – 55 ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง(ขนย้ายระยะทางไม่เกิน 1 กิโลเมตร) 
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                                             รถบรรทุกเทท้าย (Dump Truck) 
       ความสามารถของรถบรรทุกเทท้าย 
             รถบรรทุกขนาด 300 แรงม้า จํานวน 2 คัน ระยะทาง 1 กม.สามารถขนย้าย ดิน ทราย หิน กรวด
ได้ 1,200 ลบ.ม.ต่อวัน เพิ่มจํานวนรถ 1 คัน ทุกๆ ระยะทางที่เพิ่มข้ึน 1 กม. เพื่อลดระยะเวลาการรอคอย 
        7) รถบรรทุกนํ้า (Water Truck) เป็นรถที่ใช้ในการให้ความช้ืนกับดินในการบดอัดแน่น งานเข่ือน
และงานถนน ใช้รดนํ้าในทางลําเลียง เพื่อไม่ให้เกิดฝุ่นในระหว่างรถบรรทุกดินทํางานและใช้ในงานอุปโภค 
บริโภค 
        8) รถบรรทุกขนาด 4-6 ตัน จะใช้ในการลําเลียงวัสดุ สําหรับส่วนที่สําคัญของรถบรรทุกจะ
ประกอบด้วย เครื่องยนต์นิยมใช้เครื่องยนต์ดีเซล ระบบถ่ายทอดกําลังโดยทั่วไปจะใช้คลัตช์แบบแห้งแผ่นเดียว 
ห้องเกียร์แบบธรรมดา ระบบเบรกจะเป็นแบบนํ้ามัน โดยใช้ลมช่วยหรือเป็นแบบเบรกลมมีเบรกไอเสียช่วย 
        9) รถเครน(ปั้นจั่น) เป็นเครื่องมือที่จําเป็นในการอํานวยความสะดวก ส่วนมากจะใช้สําหรับการยก
เคลื่อนย้ายวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ ระหว่างปฏิบัติงาน รถเครน(ปั่นจั่น)มีอยู่ 3 แบบ คือรถตีนตะขาบ รถบรรทุก
และรถล้อยาง ซึ่งมีลักษณะการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป 
         10) เครื่องสูบนํ้า เป็นเครื่องกลทีท่าํหน้าทีเ่พิ่มพลงังานใหแ้ก่ของเหลว เพื่อให้ของเหลวไหลผ่านระบบ
ท่อ จากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงได้ตามความต้องการ พลังงานที่นํามาเพิ่มให้กับของเหลวน้ัน อาจได้จาก
เครื่องยนต์ มอเตอร์ไฟฟ้า แรงลมหรือพลังงานแหล่งอื่นๆ ในปัจจุบันเครื่องสูบนํ้ามีการพัฒนาและผลิต
ออกจําหน่ายหลายชนิด และมีการเรียกช่ือแตกต่างกันออกไป มีการจําแนกเครื่องสูบนํ้าออกเป็นกลุ่มโดยยึด
เอาหลักการใดหลกัการหน่ึงเปน็พื้นฐาน ทําให้เกิดการแยกประเภทเครื่องสูบนํ้าข้ึนหลายแบบ ลักษณะของการ
ทํางาน คือ สูบนํ้าระหว่างก่อสร้าง สูบนํ้าเพื่อการเกษตรและสูบนํ้าแก้ปัญหาภัยพิบัติ ซึ่งปริมาณนํ้าในการสูบ
ข้ึนอยู่กับขนาดท่อและขนาดเครื่องยนต์ 
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5.2 การจัดเคร่ืองจักรกลก่อสร้างงานดิน 

     1) การจัดเครื่องจักรกลก่อสร้างงานดินสําหรบัโครงการอนุรักษ์ฟื้นฟูแหลง่นํ้า 
 

รายการ จํานวน
เคร่ืองจักร 

(เครื่อง) 

อัตราการ
ทํางาน 
(ม3/ชม./
เครื่อง) 

อัตราการ 
ทํางาน 

(ม3/วัน/เครื่อง)  
คิด 7 ชม./วัน 

หมายเหตุ 

เคร่ืองจักร ชุด ก 
◊ รถขุด(Excavator Back-Hoe) 200 แรงม้า 
◊ รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ(Bulldozer Tractor) 285 แรงม้า 
◊ รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) 125 แรงม้า 
◊ รถบดล้อเหล็กหนามแบบส่ันสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) 

 
2 
2 
1 
2 

 
150 
200 
350 
150 

 
2,100 
2,800 
2,450 
2,100 

ปริมาณงานดิน
ขุดทิ้ง+ดินขุด
เหลวไม่เกิน  
800,000 ม3 

เคร่ืองจักร ชุด ข 
◊ รถขุด(Excavator Back-Hoe) 200 แรงม้า 
◊ รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ(Bulldozer Tractor) 285 แรงม้า 
◊ รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) 125 แรงม้า 
◊ รถบดล้อเหล็กหนามแบบส่ันสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) 

 
4 
3 
2 
4 

 
150 
200 
350 
150 

 
4,200 
4,200 
4,900 
4,200 

ปริมาณงานดิน
ขุดทิ้ง+ดินขุด
เหลว+หินผุ ไม่
เกิน1,500,000 
ม3 

เคร่ืองจักร ชุด ค 
◊ รถขุด(Excavator Back-Hoe) 200 แรงม้า 
◊ รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ(Bulldozer Tractor) 285 แรงม้า 
◊ รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) 125 แรงม้า 
◊ รถบดล้อเหล็กหนามแบบส่ันสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) 

 
5 
4 
2 
5 

 
150 
200 
350 
150 

 
5,250 
5,600 
4,900 
5,250 

ปริมาณงานดิน
ขุดทิ้ง+ดินขุด
เหลว เกินกว่า  
1,500,000 ม3 

 

     2) การจัดเครื่องจักรกลก่อสร้างงานดินสําหรับโครงการพัฒนาแหล่งนํ้า 
 

รายการ จํานวน
เคร่ืองจักร 

(เครื่อง) 

อัตราการ
ทํางาน 
(ม3/ชม./
เครื่อง) 

อัตราการ
ทํางาน 

(ม3/วัน/เครื่อง)  
คิด 7 ชม./วัน 

หมายเหตุ 

เคร่ืองจักร ชุด ก 
◊ รถขุด(Excavator Back-Hoe) 200 แรงม้า 
◊ รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ(Bulldozer Tractor) 285 แรงม้า 
◊ รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) 125 แรงม้า 
◊ รถบดล้อเหล็กหนามแบบส่ันสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) 

 
1 
1 
1 
1 

 
150 
200 
350 
150 

 
1,050 
1,400 
2,450 
1,050 

ปริมาณงานดิน
ขุดทิ้ง+ดินขุด
เหลว+หินผุ ไม่
เกิน 200,000 
ม3 

เคร่ืองจักร ชุด ข 
◊ รถขุด(Excavator Back-Hoe) 200 แรงม้า 
◊ รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ (Bulldozer Tractor) 285 แรงม้า 
◊ รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) 125 แรงม้า 
◊ รถบดล้อเหล็กหนามแบบส่ันสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) 

 
      2 
      2 
      1 
      2   

 
150 
200 
350 
150 

 
2,100 
2,800 
2,450 
2,100 

ปริมาณงานดิน
ขุดทิ้ง+ดินขุด
เหลว+หินผุ ไม่
เกิน 350,000 
ม3 

เคร่ืองจักร ชุด ค 
◊ รถขุด(Excavator Back-Hoe) 200 แรงม้า 
◊ รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ (Bulldozer Tractor) 285 แรงม้า 
◊ รถปาดเกลี่ยดิน (Motor Grader) 125 แรงม้า 
◊ รถบดล้อเหล็กหนามแบบส่ันสะเทือน (Vibrate Sheep Foot Wheel Rollers) 

 
3 
2 
2 

      3 

 
150 
200 
350 
150 

 
3,150 
2,800 
4,900 
3,150 

ปริมาณงานดิน
ขุดทิ้ง+ดินขุด
เหลว+หินผุ 
เกินกว่า 
350,000 ม3 
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    5.3 การประมาณปริมาณวัสดุและราคาค่าก่อสร้าง วัตถุประสงค์หลักมีดังน้ี 
          (1) เป็นราคาที่ประหยัด/หรือราคาตํ่าสุดเท่าที่ยังมีความเหมาะสมทางด้านวิศวกรรมและด้านการ
ลงทุน 
 (2) เป็นราคาที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงในท้องตลาดในเวลาท่ีทําการศึกษามากที่สุด 
 (3) เป็นราคาที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
 แหล่งข้อมูลทางด้านราคาที่สําคัญมีดังต่อไปน้ี 
           - ผู้ผลิต ผู้จําหน่าย ผู้ให้เช่า ทั้งในส่วนกลางและในท้องถ่ิน 
           - ผู้ประกอบการต่างๆ เช่น แหล่งวัสดุ ผู้ให้บริการด้านขนส่ง ฯลฯ 
           - กระทรวงพาณิชย์ 
           - สํานักงานสถิติแห่งชาติ 
 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานของราคา เพื่อใช้ในการคํานวณหาราคาต่อหน่วย ประเภทของราคา (Cost 
Items) ที่สําคัญ ได้แก่ 
  - ค่าวัสดุ 
  - ค่าแรงงาน 
  - ค่าเครื่องจักร อุปกรณ์เครื่องมือ  
  - ค่าขนส่ง 
  - ค่าภาษี 
  - ค่ากําไร  
 การประมาณราคาค่าก่อสร้างจะจัดทําตามมาตรฐานที่ยอมรับและตามระเบียบของทางราชการตาม
ข้ันตอนดังน้ี 
 (1) รวบรวมราคาวัสดุ สินค้า และแรงงานประจําเดือนของกรมเศรษฐกิจการพาณิชย์ กระทรวง
พาณิชย์ ต้ังแต่เริ่มจะทําการศึกษา ผู้ประมาณราคาจะวิเคราะห์แนวโน้มของราคาและดัชนีราคาต่างๆ เพื่อจะ
นํามาใช้ในการประมาณราคา 
 (2) ตรวจสอบราคาต่อหน่วย สําหรับรายการก่อสร้างต่างๆ จากประสบการณ์ในงานลักษณะ
เดียวกันที่เพิ่งทําไปแล้ว โดยพิจารณางานโครงการลักษณะเดียวกันของหน่วยงานต่างๆ โดยเฉพาะโครงการท่ี
เพิ่งก่อสร้างแล้วเสร็จใน 1-2 ปีที่ผ่านมา  
 (3) สํารวจราคาวัสดุ ค่าแรงงานข้ันตํ่าที่ใช้อยู่ปัจจุบันและราคาแรงงานฝีมือในท้องตลาดในเขต
พื้นที่โครงการ สําหรับงานที่เป็นลักษณะเดียวกันของโครงการ ทั้งน้ีเพื่อปรับแก้ข้อมูลราคาต่อหน่วยใน (1) 
และ (2) ให้ถูกต้องและเป็นปัจจุบัน 
 (4) เมื่อได้เตรียมแบบเรียบร้อยแล้ว ผู้คิดปริมาณงานและประมาณราคาจะถอดแบบรายละเอียด
ออกเป็นหมวดหมู่ ตามมาตรฐานการคิดปริมาณงาน จากน้ันจึงจะนําปริมาณงานและราคาต่อหน่วยที่ปรับปรุง
แก้ไขล่าสุดในข้อ (3) มาคิดราคาค่าก่อสร้างโครงการต่อไป 
  

    5.4 องค์ประกอบของค่าก่อสร้างของโครงการ 
 องค์ประกอบของค่าก่อสร้างของโครงการประกอบด้วยค่าใช้จ่าย 3 ส่วน คือ 
 (1) ค่าวัสดุก่อสร้างเป็นค่าวัสดุที่แหล่งผลิตและค่าขนส่งวัสดุก่อสร้างจากแหล่งผลิตถึงสถานที่
ก่อสร้าง 
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 (2) ค่าดําเนินการ (Operating Cost) เป็นค่าใช้จ่ายของงานที่ใช้เครื่องจักรกลในการทํางาน 
 (3) ค่าอํานวยการ ค่าความผันผวน ดอกเบี้ย กําไร และภาษี 
          กรณีงานทําเองการประมาณราคาค่าวัสดุก่อสร้าง ต้องคิดภาษีมูลค่าเพิ่มด้วย  
 ค่าวัสดุก่อสร้างที่แหล่งผลิต: ราคาวัสดุก่อสร้างที่แหล่งผลิต เช่น ดิน ลูกรัง กรวด หิน ทราย ปูน-
ซีเมนต์ และเหล็ก เป็นต้น จะใช้ตามผลการสอบราคาของคณะกรรมการสอบราคาหรือราคาที่ทางราชการ
ประกาศโดยกองระดับราคา กรมเศรษฐกิจการพาณิชย์ ราคาวัสดุที่นํามาใช้คํานวณราคาประเมินไม่รวม
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 
 ค่าขนส่งวัสดุก่อสร้าง: ชนิดของรถบรรทุกใช้ขนส่งวัสดุก่อสร้างใช้ตามมติ ครม. (รายละเอียดตาม
หนังสือสํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี ที่ นร.0506/6579 ลงวันที่ 19 มีนาคม 2555) ส่วนอัตราค่าขนส่งวัสดุ
ก่อสร้างใช้ตามมาตรฐานที่หน่วยงานราชการกําหนด 
 ค่าดําเนินการ: ค่าดําเนินการ ได้แก่ ค่าใช้จ่ายของเครื่องจักรกลในการดําเนินงาน ประกอบด้วย 
ค่าใช้จ่ายในการซื้อหาเครื่องจักร นํ้ามันเช้ือเพลิง นํ้ามันหล่อลื่น ค่าบํารุงรักษา ซ่อมแซม ค่าจ้างพนักงานขับ
เครื่องจักรกล คิดรวมอยู่ในรูปของค่าใช้จ่ายเครื่องจักรต่อช่ัวโมงและค่าจ้างแรงงาน 
 ค่าอํานวยการ ค่าความผันผวน ดอกเบี้ย กําไร และภาษี: ค่าอํานวยการ ค่าความผันผวน ดอกเบี้ย 
กําไร และภาษี (รายละเอียดตามหนังสือสํานักเลขาธิการคณะรัฐมนตรี ที่ นร. 0506/6579 ลงวันที่ 19 
มีนาคม 2555 และอ้างถึงหนังสือกระทรวงการคลัง ด่วนที่สุด ที่ กค 0421.5/3836 ลงวันที่ 5 มีนาคม 2555  
ให้ใช้หลักเกณฑ์การคํานวณราคากลาง โดยคิดรวมอยู่ในรูปของ Factor ซึ่งจําแนกตามลักษณะงานดังน้ี 
 - งานก่อสร้างอาคาร 
 - งานก่อสร้างทาง 

- งานก่อสร้างสะพานและท่อเหลี่ยม 
- งานก่อสรา้งชลประทาน 

 (1) ค่าอํานวยการ: ประกอบด้วย 
              ● ค่าใช้จ่ายในข้ันตอนซื้อแบบและประกวดราคา เช่น ค่าแบบ ค่าคํ้าประกันซอง ค่าคํ้าประกัน
สัญญาเป็นต้น 
              ● ค่าใช้จ่ายสํานักงานสนาม เช่น ค่าเช่าสํานักงานสนาม ค่าเช่าบ้านพักเจ้าหน้าที่ ค่าเช่าที่จอด
เครื่องจักรกล เป็นต้น 
              ● ค่าเอกสารสิ่งพิมพ์ต่างๆ ด้านธุรการ 
               ● ค่าควบคุมงานก่อสร้าง เช่น ค่ารถ ค่านํ้ามันเช้ือเพลิง ค่าจ้างพนักงานขับรถ ค่าซ่อม
บํารุงรักษารถ ค่าประกันภัย เป็นต้น 
              ● ค่าบุคลากรสนาม เช่น วิศวกร ช่างควบคุมงาน ช่างเครื่องกล เสมียน คนงาน เป็นต้น 
              ● ค่าใช้จ่ายสํานักงานใหญ่ เช่น ค่าเช่าสํานักงาน ค่าจ้างเจ้าหน้าที่ธุรการ ค่ายานพาหนะ ค่าจ้าง
บุคลากร เป็นต้น 
 (2) ค่าความผันผวน: ตามระเบียบของกระทรวงการคลัง เช่น ปัจจุบันใช้อัตราร้อยละ 0.5 ของค่า
งานสุทธิ (อัตราเบี้ยประกันภัยร้อยละ 0.25 บวกกับค่าความเสียหายเบื้องต้นที่ผู้เอาประกันภัยจะต้อง
รับผิดชอบเอง เฉลี่ยประมาณร้อยละ 0.25) 
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 (3) ดอกเบี้ย: ใช้อัตราดอกเบี้ยข้ันตํ่าของเงินกู้ (MLR) ของธนาคารกรุงไทย จํากัด เป็นหลักโดย
สํานักงานปลัดนายกรัฐมนตรี เป็นหน่วยงานรับผิดชอบในการประกาศอัตราดอกเบี้ยและประกาศการ
เปลี่ยนแปลงอัตราดอกเบี้ยระหว่างปีงบประมาณ 
 (4) เงินล่วงหน้า: ตามระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการพัสดุ เช่น ปัจจุบันจ่ายไม่เกินร้อยละ 
15 (ตามระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการพัสดุ พ.ศ. 2535) 
 (5) กําไร: ใช้ตามตาราง Factor F ของแต่ละงาน 
 (6) ภาษี: คิดภาษีมูลค่าเพิ่มอัตราร้อยละ 7 ของค่างานก่อสร้าง 
 

     5.5 การคํานวณค่างานต้นทุนต่อหน่วย 
 การคํานวณค่างานต้นทุนต่อหน่วยจะต้องทราบค่างานต้นทุนก่อน ซึ่งมีรายละเอียดการคิดค่างานหลัก
ดังน้ี 
        (1) งานดินขุด คิดค่าขุด+ค่าขนส่งไปรวมกอง ระยะทางขนส่งโดยประมาณ (ตามตารางค่าขนส่ง) 
        (2) งานดินตัดภูเขา คิดเฉพาะค่ารถแทรคเตอร์ตัดดินทิ้งข้างทาง+ค่าบดอัดดินที่ตัดแล้ว 
        (3) งานดินถม คิดราคาซื้อดิน+ค่าขนส่ง (ตามตารางค่าขนส่ง)+ค่าเกลี่ยและบดอัด 
          (4) งานลูกรัง คิดค่าซื้อลูกรัง+ค่าขนส่ง (ตามตารางค่าขนส่ง)+ค่าเกลี่ยและบดอัดลูกรัง 
        (5) งานคอนกรีต หินก่อ และหินเรียงยาแนว คิดราคาซื้อวัสดุหิน ปูน ทราย+ค่าขนส่ง (ตาม
ระยะทางในตารางค่าขนส่ง)+ค่าแรงงาน 
         (6) งานเหล็ก คิดราคาค่าซื้อเหล็ก+ค่าขนส่ง (ตามระยะทางในตารางค่าขนส่ง)+ค่าแรงงาน 
         (7) งานหินเรียงด้วยมือ คิดราคาซื้อหิน ณ แหล่งผลิต+ค่าขนส่ง (ตามตารางค่าขนส่ง)+ค่าแรงงาน 
งานปลูกหญ้า ค่าดําเนินการ 
งานจัดซื้อวัสดุ คิดราคาวัสดุจากแหล่งผลิต+ค่าขนส่ง (ตามตารางค่าขนส่ง) 

 

     5.6 การคํานวณค่างานก่อสร้าง 

 การคํานวณค่างานก่อสร้างมีหลักเกณฑ์ดังน้ี 
 (1) งานจ้างเหมา: เมื่อคํานวณค่างานต้นทุนรวมทั้งโครงการแล้วนําไปหาค่า Factor F ของรายการ
ต่างๆ ตามประเภทงานก่อสร้างชลประทาน งานก่อสร้างทางหรอืงานสะพานและท่อเหลีย่ม เพื่อนํามาเกลี่ยเข้า
ไปในค่างานต้นทุนต่อหน่วยเป็นค่างานต่อหน่วยดังน้ี 
     ค่างานต่อหน่วย = ค่างานต้นทุนต่อหน่วย x Factor F 
     การประเมินราคางานก่อสร้างทําโดยนําราคาต่อหน่วยคูณกับปริมาณงานแต่ละรายการ แล้ว รวม
ค่างานประเมินทุกรายการ จะได้เป็นค่างานก่อสร้างทั้งโครงการ  
 (2) งานจัดทําเอง: เมื่อคํานวณค่างานต้นทุนต่อหน่วย แล้วให้เกลี่ยค่าใช้จ่ายในการจราจรติดต่อ 5% 
และค่าทดสอบวัสดุ 1% (คิดเฉพาะงานที่มีการทดสอบวัสดุ) เป็นค่างานต่อหน่วยดังน้ี 
     ค่างานต่อหน่วย = ค่างานต้นทุนต่อหน่วย x (ค่าจราจรติดต่อ 5% + ค่าทดสอบวัสดุ 1%) 
 

     5.7 การจัดทําบัญชีวัสดุก่อสร้าง (Bill of Quantities) 

 ในข้ันตอนของการประมาณราคาค่าก่อสร้าง วิศวกร/ผู้เช่ียวชาญที่เกี่ยวข้องแต่ละด้านจะร่วมกันทํา
การถอดแบบรายละเอียดเพื่อแยกปริมาณวัสดุ (Materials) และแรงงาน (Labour) ออกมาเป็นรายการเพื่อ
จัดทํา Bill of Quantities (BOQ) ตามมาตรฐานของกรมทรัพยากรนํ้า โดยยึดหลักแนวทางการปฏิบัติของทาง
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ราชการ ซึ่งกําหนดไว้ในระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีว่าด้วยการพัสดุ พ.ศ. 2535 และที่แก้ไขเพิ่มเติม และ
ประกาศการกําหนดราคากลางของกระทรวงการคลงั เพื่อเป็นแนวทางการปฏิบัติงานประมาณราคาค่าก่อสรา้ง
โครงการที่ถูกต้อง ตามระเบียบและข้อกําหนดของทางราชการ การกําหนดแบบฟอร์มต่างๆ ให้ยึดถือตาม
มาตรฐานของกรมทรัพยากรนํ้า 
 
     5.8 การคํานวณระยะเวลาการก่อสร้าง 
          การคํานวณระยะเวลาก่อสร้างโครงการอนุรักษ์ ฟื้นฟูและพัฒนาแหล่งนํ้า ซึ่งเป็นประเภทงาน
ชลประทาน ต้องคํานึงถึงความยากง่ายของการก่อสร้าง(เช่น เทคนิคการก่อสร้าง อุปสรรคของพื้นที่ก่อสร้างใน
การลําลียงวัสดุและอุปกรณ์ อุปสรรคในการทํางานของเครื่องจักรกล เป็นต้น) ขีดความสามารถของ
เครื่องจักรกล จํานวนชุดของเครื่องจักรกลที่ต้องใช้ ฤดูฝนที่เป็นอุปสรรคในการก่อสร้างและระยะเวลาที่ไม่
สอดคล้องกันระหว่างการอนุมัติงวดเงินของสํานักงบประมาณกับฤดูกาลท่ีเหมาะสมต่อการก่อสร้าง(ในทาง
ปฏิบัติกว่าจะได้งวดเงินเพื่อเซ็นสัญญากับผู้รับจ้างใช้เวลา 3-6 เดือนจากเดือนตุลาคม ซึ่งอยู่ในช่วงเดือน
มกราคม-มีนาคมของทุกปี พอดีเริ่มเข้าฤดูฝนเปน็อุปสรรคในการก่อสรา้ง โดยเฉพาะอย่างย่ิงงานก่อสร้างที่ต้อง
ดําเนินการในลํานํ้า เช่น ประตูระบายนํ้า ฝายนํ้าล้น งานเรียงหินป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง งานขุดลอกลํานํ้า บึง
และหนองนํ้า เป็นต้น) การคํานวณระยะเวลาก่อสร้างและค่าควบคุมงานในเน้ืองานรวมระยะเวลาเตรียมการ
ก่อสร้าง แต่ยังไม่รวมระยะเวลาทดสอบวัสดุและช่วงฤดูฝน 
 

อัตราการทํางานของแรงงานต่อวัน 
รายการ จํานวนคนงานต่อชดุ อัตราการทํางาน 

ม3/คน/วัน 
อัตราการทํางาน 

ม3/วัน 
หมายเหตุ 

งานคอนกรีตเสริมเหล็ก 15 0.5 7.5  
งานคอนกรีตดาดคลอง 15 0.25 3.75  
งานหินทิ้ง 10 4 40  
งานวางท่อ 10 10 ม./คน/วัน 100 ม./วัน  
 

           1) ระยะเวลาการก่อสร้างโครงการอนุรักษ์ฟื้นฟูแหล่งนํ้า ประเภทงานชลประทาน 
               (1) เครื่องจักร ชุด ก. ปริมาณงานดินขุด ไม่เกิน 800,000 ลบ.ม. 
                   ระยะเวลาก่อสร้าง = Max.{(งานดินขุด/2,100) หรือ (งานดินถม/2,100+งานคอนกรีต/7.5)} 
+ งานหิน/40 + 15 วัน      
              (2) เครื่องจักร ชุด ข. ปรมิาณงานดินขุด ไม่เกิน 1,500,000 ลบ.ม. 
                   ระยะเวลาก่อสร้าง = Max.{(งานดินขุด/4,200) หรือ (งานดินถม/4,200+งานคอนกรีต/7.5)} 
+ งานหิน/40 + 15 วัน 
              (3) เครื่องจักร ชุด ค. ปรมิาณงานดินขุด เกินกว่า 1,500,000 ลบ.ม. 
                   ระยะเวลาก่อสร้าง = Max.{(งานดินขุด/5,250) หรือ (งานดินถม/5,250+งานคอนกรีต/7.5)} 
+ งานหิน/40 + 15 วัน 
                   หมายเหตุ ระยะเวลาในการก่อสร้างของโครงการประมาณ 1 ป ี
           2) ระยะเวลาการก่อสร้างโครงการพัฒนาแหลง่นํ้า ประเภทงานชลประทาน 
              (1) เครื่องจักร ชุด ก. ปริมาณงานดินขุดทิง้+ดินขุดเหลว+หินผุ ไม่เกิน 200,000 ลบ.ม. 
                   ระยะเวลาก่อสร้าง = Max.{(งานดินขุด/1,050) หรือ (งานดินถม/1,050) หรือ (งาน
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คอนกรีต/15)} + งานหิน/40 + 15 วัน      
               (2) เครื่องจักร ชุด ข. ปรมิาณงานดินขุดทิ้ง+ดินขุดเหลว+หินผุ ไม่เกิน 350,000 ลบ.ม. 
                   ระยะเวลาก่อสร้าง = Max.{(งานดินขุด/2,100) หรือ (งานดินถม/2,100) หรือ (งาน
คอนกรีต/30)} + งานหิน/40 + 30 วัน 
               (3) เครื่องจักร ชุด ค. ปรมิาณงานดินขุดทิ้ง+ดินขุดเหลว+หินผุ เกินกว่า 350,000 ลบ.ม. 
                  ระยะเวลาก่อสร้าง = Max.{(งานดินขุด/3,150) หรือ (งานดินถม/3,150) หรือ (งาน
คอนกรีต/30)} + งานหิน/40 + 30 วัน 
               (4) ระบบสง่นํ้า(คลอง/ท่อ) 
                  ระยะเวลาก่อสร้าง = Max.{(งานดินขุด/1,050) หรือ (งานดินถม/1,400) หรือ (งาน
คอนกรีต/15)} + งานวางท่อ/100 + 15 วัน 
              หมายเหตุ กรณีที่ได้ระยะเวลาการก่อสร้างมากเกินไป สามารถลดระยะเวลาได้โดยการเพ่ิมชุด
เครื่องจักร(งานดินขุดและงานดินถม)หรือจํานวนชุดของคนงาน(งานคอนกรีต)    
 

     5.9 แนวทางการแบ่งงวดงาน 

การแบ่งงวดงานไม่มหีลกัเกณฑ์ตายตัวหรือชัดเจน ซึ่งจะข้ึนอยู่กับรปูแบบและประเภทของโครงการ 
แต่จะกล่าวโดยสังเขปมรีายละเอียดดังต่อไปน้ี 
          ◊ ค่าก่อสร้างในแต่ละงวดงาน โดยทั่วไปแล้วมูลค่างานแต่ละงวดควรจะอยู่ที่ประมาณ 1–2 ล้านบาท
หรือมากกว่าน้ัน และแต่ละงวดงานควรหักออกประมาณงวดงานละ 1-5% เพื่อไปรวมในงวดงานสุดท้ายที่ผู้
รับจ้างดําเนินการก่อสร้างโครงการแล้วเสร็จ 
          ◊ การแบ่งงวดงาน ต้องคํานึงถึงลําดับและข้ันตอนของการก่อสร้างขององค์ประกอบของโครงการ
เป็นสําคัญ เพราะจะทําให้การเบิกเงินตามงวดงานสอดคล้องกับข้ันตอนการก่อสร้าง และไม่ทําให้ผู้รับจ้าง
ประสบปัญหากับการเบิกเงินในแต่ละงวดงาน เน่ืองด้วยอาจติดอุปสรรคในระหว่างการก่อสร้าง เช่น งานเข่ือน
ป้องกันตลิ่ง การเขียนงวดงานควรเริ่มลําดับต้ังแต่ข้ันตอนงานสํารวจภูมิประเทศ งานขุดเปิดหน้าดิน งานถมดิน
บดอัดแน่น งานปูแผ่นใยสังเคราะห์ งานหินทิ้งหรือหินเรียง งานทางเดิน งานราวกันตกและงานอื่นๆที่
เกี่ยวข้อง เป็นต้น 
          ◊ Material on Site ในบางโครงการอาจจําเป็นต้องมีการส่งมอบวัสดุก่อนทําการก่อสร้าง ดังน้ัน
เวลาทําการแบ่งงวดงานอาจให้มูลค่าของงวดงานน้ันเพียง 70% ของมูลค่างวดงานน้ันและอีก 30% จะนําไป
เป็นงวดงานของข้ันตอนการก่อสร้าง 
          ◊ หน่วยที่กําหนดในแต่ละงวดงาน  จําเป็นต้องมีความสอดคลอ้งกับลักษณะของงานก่อสรา้งและการ
ส่งมอบงาน เช่น งานก่อสร้างช้ันดินถมบดอัดแน่น ปริมาณงานในราคางานต้นทุนระบุเป็น ลบ.ม. แต่เมื่อทํา
การเขียนงวดงานการก่อสร้างช้ันดินถมบดอัด โดยทั่วไประบุเป็นระดับที่ทําการก่อสร้างและความยาวที่แล้ว
เสร็จ เพราะในการตรวจสอบปรมิาณการถมดินในสนามอาจมีตัวแปรอื่นๆทีท่ําให้ไม่สอดคล้องกับปรมิาณงานที่
กําหนดเป็น ลบ.ม. เป็นต้น 
          ◊ จํานวนวันก่อสร้าง ผู้ทําการกําหนดงวดงานต้องคํานึงถึงระยะเวลาการก่อสร้างให้สอดคล้องกับ
สภาพของพื้นที่ที่ทําการก่อสร้างและรูปแบบที่ก่อสร้าง เพื่อให้ผู้รับจ้างสามารถทํางานได้ เช่น งานก่อสร้าง



คู่มือการสํารวจออกแบบโครงการพัฒนาและอนุรักษ์ฟ้ืนฟูแหล่งน้ํา                                                               การประมาณราคาโครงการ        
กรมทรัพยากรน้ํา                                

	

 

กลุ่มการวิจัยและพัฒนาแหล่งน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา         5-16                      คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	 	
 

เข่ือนป้องกันชายฝั่ง อาจต้องคํานึงถึงฤดูกาล/ช่วงเวลาที่สามารถทําการก่อสร้างได้และฤดูกาล/ช่วงเวลาที่ต้อง
หยุดทําการก่อสร้าง เป็นต้น 
          ทั้งน้ีผู้กําหนดงวดงานต้องมีความเข้าใจถึงลําดับ ข้ันตอนและวิธีการก่อสร้าง ซึ่งจะทําให้การกําหนด
งวดงานได้สอดคล้องกับงานก่อสร้าง ทําให้ผู้รับจ้างสามารถทํางานและเบิกเงินได้ตามงวดงานที่ได้กําหนดไว้ 
โดยการเขียนงวดงานที่ดีน้ันต้องไม่ทําให้งวดงานใดงวดงานหน่ึงทีผู่้รบัจา้งดําเนินการไม่ได้เน่ืองจากติดอุปสรรค 
ไปทําให้เบิกเงินค่างวดงานอ่ืนๆที่เหลืออยู่ไม่ได้  

 สํานักพัฒนาแหลง่นํ้าได้จัดทําหลกัเกณฑม์าตรฐานการคํานวณราคากลางโครงการพัฒนาแหลง่นํ้า
ของกรมทรพัยากรนํ้า ประกอบด้วยเน้ือหาดังน้ี 

            1) ลักษณะงาน ขอบเขตงานและการคํานวณปริมาณงาน 
            2) หลักเกณฑ์การคํานวณราคางานต้นทุนต่อหน่วย 
           3) การคํานวณ Factor F 
            4) การคํานวณระยะเวลาการก่อสร้าง 
           
          รายละเอียดเพ่ิมเติมศึกษาได้จากหลักเกณฑ์มาตรฐานการคํานวณราคากลางโครงการพัฒนาแหล่ง
นํ้า ของกรมทรัพยากรนํ้า  
 

 



ภาคผนวก  ก 

 
                          ขอ้มลูอุตุ-อุทกวิทยาและ

การหาปริมาณนํ้าท่าและปริมาณนํ้านองสูงสุด

ของ 25 ลุ่มนํ้า 
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ข้อมูลอุตุ-อุทกวิทยาและการหาปริมาณนํ้าท่าและปริมาณนํ้านองสูงสุดของ 25 ลุ่มนํ้า 
 

 1) ลุ่มนํ้าสาละวิน 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย 
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.9 – 19.9 25.8 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 98.8 – 70.5 90.3 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 1.19 – 0.18 0.59 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 910.7 – 892.8 901.8 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าสาละวิน  ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  
1,064.0 มิลลิเมตร จนถึง 2,096.4 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,352.6 
มิลลิเมตร  เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,257.4 มิลลิเมตร ( คิดเป็น
ร้อยละ  93.0 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) 
ประมาณ  95.2 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 7.0 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณ
นํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าสาละวิน ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร  

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 42.3 170.2 214.8 258.7 298.3 210.5 104.9 24.3 7.2 5.3 5.0 11.1 1,352.6 1,257.4 95.2   
สูงสุด 2537 53.8 201.8 302.8 550.2 430.0 153.4 117.4 9.7 2.1 0.0 0.0 6.8 1,828.0 1,755.6 72.4 
ต่ําสุด 2541 6.0 148.3 118.2 204.9 168.7 132.5 26.9 24.3 4.6 3.6 23.0 15.1 876.1 799.5 76.6 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปรมิาณนํ้าท่าทีป่ระเมนิได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าสาละวิน มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
19,106 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  8,656.4 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  6,627.9 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  76.6 ของปริมาณนํ้า
ทั้งป)ี  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 2,028.5 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 23.4 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าสาละวิน ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า                                       หน่วย :ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2525-2551 153.3 268.2 429.9 824.6 1,736.9 2,123.2 1,245.2 759.0 429.5 306.4 203.9 176.5 8,656.4 6,627.9 2,028.5 

สูงสุด 2549 382.8 443.2 575.6 1,721.8 3,104.4 3,623.7 2,075.4 826.5 487.0 373.0 279.1 259.9 14,152.2 11,544.0 2,608.2 

ต่ําสุด 2541 92.5 106.5 122.1 256.6 701.0 1,068.4 337.3 230.0 105.0 102.2 86.0 83.4 3,290.9 2,591.8 699.2 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าสาละวิน ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 
 Qm = 0.4325 A1.0065 R2 = 0.948 
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 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสงูสดุที่เกดิข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าสาละวินซึ่งสาํรวจโดยกรมชลประทาน 
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  0.5949 A0.8242   R2  =  0.9429 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A  =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 1.2 1.9 2.6 3.5 4.2 4.8 5.5 6.4 7.0 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 
 

 2) ลุ่มนํ้าโขง 
  (ก) ลุ่มนํ้าโขงเหนือ 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย 
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 

 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 31.5 – 18.5 24.7 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 97.8 – 78.0 87.4 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.21 – 0.54 1.88 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,154.0 – 920.6 1,030.6 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 จากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรมอุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมปา่
ไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  745.6 มิลลิเมตร จนถึง 2,135.9 มิลลิเมตร  มีค่า
นํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,354.5 มิลลิเมตร  เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – 
ตุลาคม ) ประมาณ  1,192.5 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  88.0 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณ
นํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน – เมษายน) ประมาณ  162.0 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 12.0 ของปริมาณ
นํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าโขง (เหนือ) 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 81.9 213.6 252.1 267.6 342.5 262.0 88.5 16.6 5.7 6.6 15.3 35.3 1,587.7 1,426.3 161.4   
สูงสุด 2513 80.9 291.3 393.4 219.2 476.5 322.9 44.6 6.0 24.4 3.0 17.7 17.5 1,897.4 1,747.9 149.5 
ตํ่าสุด 2526 48.2 135.3 205.3 221.1 337.9 218.9 126.5 20.6 7.0 0.4 10.7 12.7 1,344.6 1,245.0 99.6 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 
  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าโขง (เหนือ) มีพื้นที่รับนํ้าฝน
ทั้งหมด  10,034 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  3,480.2 ล้านลูกบาศก์เมตร โดย
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เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  3,065.1 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  88.0 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 415.1 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 12.0 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าโขง (เหนือ)  
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2527-2551 15.7 87.3 115.3 316.5 858.3 1,086.2 601.5 252.2 80.0 33.8 17.8 15.5 3,480.2 3,065.1 415.1 

สูงสุด 2537 14.2 97.2 449.0 800.6 2,263.2 2,196.9 749.7 156.8 106.8 41.9 16.6 9.3 6,902.2 6,556.6 345.6 

ต่ําสุด 2536 6.1 10.5 16.4 423.4 220.7 520.8 323.8 197.0 42.6 17.5 8.5 2.7 1,790.0 1,515.5 274.4 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าโขง (เหนือ) 
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =  0.6537 A0.912 R2 = 0.792 
 เมื่อ Qm =  ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A  = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าโขง(เหนือ) ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  1.9366 A0.5835   R2=0.6705 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A  =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้
ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.95 1.77 2.35 3.08 3.62 4.16 4.69 5.40 5.93 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 
 

 (ข) ลุ่มน้ําโขงอีสาน 
  (1) สภาพภูมิอากาศ  
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 31.0 – 16.7 25.7 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 99.0 – 83.9 92.7 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 4.38 – 0.10 1.41 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,183.3 – 980.3 1,099.3 
ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2553) 
 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าโขง อีสาน  ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลีย่ผันแปรต้ังแต่  632.9 
มิลลิเมตร จนถึง 2,494.8 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,530.5 มิลลิเมตร  เป็น
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ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,392.1 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  91.0 
ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  138.4 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 9.0 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าโขงอีสาน  ดังน้ี  

การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-
2551 

75.7 205.4 257.0 254.4 330.8 263.3 81.3 10.8 2.1 3.9 13.5 32.4 1,530.5 1,392.1 138.4 

สูงสุด 
2551 

86.6 264.0 656.2 579.3 443.9 288.3 97.7 37.0 0.0 0.1 6.3 35.4 2,494.8 2,329.4 165.4 

ต่ําสุด 
2560 

48.1 43.0 87.0 101.7 73.9 120.8 135.1 2.5 0.4 1.0 0.3 19.1 632.9 561.5 71.4 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

 (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าโขงอีสาน มีพื้นที่รับนํ้าฝน
ทั้งหมด  47,154 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  20,763.0 ล้านลูกบาศก์เมตร โดย
เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  19,111.0 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  92.0 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลีย่ในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 1,652.0 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 8.0 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าโขงอีสาน  
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าโขงอีสานหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2527-2551 224.9 785.3 1,977.9 2,815.0 4,838.3 6,388.3 2,306.1 462.5 207.1 226.4 242.5 288.8 20,763.0 19,111.0 1,652.0 

สูงสุด 2543 47.4 4,346.0 5,769.6 9,265.2 6,064.3 8,214.9 2,249.9 306.4 80.8 61.5 46.2 33.18 36,485.3 35,909.9 575.5 

ต่ําสุด 2531 32.6 134.6 2,431.0 1,763.2 3,644.8 2,330.5 1,223.2 211.5 59.5 44.7 32.6 32.4 11,940.7 11,527.3 413.3 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํากรมชลประทาน (2553) 
และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าโขงอีสาน  
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =0.9024 A0.9052 R2   =  0.845 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย–ล้านลกูบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน–ตารางกิโลเมตร 

 (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าโขงอีสานซึ่งสํารวจโดยกรม

ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  14.576 A0.3879   R2  =  0.4069 
เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 
  ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 1.00 1.90 2.60 3.50 4.10 4.80 5.40 6.20 6.90 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2553) 
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 3) ลุ่มน้ํากก 

  (1) สภาพภูมิอากาศ 

 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย  
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 30.9 – 18.5 25.2 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 97.8 – 61.9 90.0 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.59 – 0.59 1.49 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,154.8 – 839.6 1,070.3 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน(2553) 
  (2) ปริมาณฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้ากกได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรมอุตุนิยม 
วิทยา  กรมชลประทานและกรมป่าไม้  สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  1,086.9 
มิลลิเมตร จนถึง 2,507.6 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,490.1 มิลลิเมตร  เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ประมาณ  1,323.9 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  88.8 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  166.2 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 11.2 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้ากก    
สถิติปริมาณนํ้าฝนในพื้นที่ลุ่มนํ้า                                                                                       หน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-2551 67.5 195.7 186.3 256.9 313.1 247.1 124.8 43.3 17.6 11.6 7.7 18.5 1,490.1 1,323.9 166.2   
สูงสุด 2520 113.7 198.8 79.3 344.5 280.4 389.7 288.6 19.8 31.5 85.9 55.0 0.0 1,887.2 1,581.3 305.9 
ตํ่าสุด 2535 32.4 38.6 90.5 318.3 194.4 173.5 140.0 69.4 66.5 0.1 0.0 12.9 1,136.6 955.3 181.3 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน(2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้จากสถานีวัดนํ้าท่าสรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้ากก มีพื้นที่รับ
นํ้าฝนทั้งหมด  7,300 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  3,192.7 ล้านลูกบาศก์เมตร 
โดยเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  2,369.0 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  74.2 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 823.6 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 25.8 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้ากก 
สถิติปริมาณนํ้าท่าในพื้นที่ลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2501-2551 58.2 82.0 148.8 313.7 654.4 698.5 471.6 299.6 190.9 130.9 80.5 63.5 3,192.6 2,369.0 823.6 

สูงสุด 2514 74.5 121.1 195.0 790.3 1,207.9 1,031.1 650.1 355.6 244.8 187.9 132.7 113.1 5,104.1 3,995.5 1,108.6 

ต่ําสุด 2522 40.8 69.0 125.9 144.0 460.5 404.1 283.6 123.6 81.2 48.8 29.5 14.9 1,825.9 1,487.1 338.8 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้ากก ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 0.7187 A0.9350 R2 = 0.930 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
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  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปรมิาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุม่นํ้ากกซึง่สํารวจโดยกรมชลประทานเมื่อ
นํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนสมการ 
   Qf  =  0.6336 A0.7755 R2  =  0.9604 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปรมิาณนํ้านองสูงสดุในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่าอัตรา 
ส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 1.68 2.21 2.88 3.38 3.88 4.37 5.02 5.51 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน(2553) 
 

 4) ลุ่มน้ําชี 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น และอัตราการระเหย  
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 30.9 – 18.9 26.9 
ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 94.9 – 74.5 85.9 
ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.11 – 0.84 1.69 
อัตราการระเหย มิลลิเมตร 1,304.8 – 766.9 1,151.4 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

(2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าชี ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ ได้แก่ กรม
อุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน และกรมป่าไม้ สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่ 828.4 
มิลลิเมตร จนถึง 1,830.7 มิลลิเมตร มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ 1,207.9 มิลลิเมตร เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ประมาณ 1,070.3 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 88.6 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน – เมษายน) ประมาณ 137.6 มิลลิเมตร 
(คิดเป็นร้อยละ 11.4 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี)และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้า  
สถิติปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้า หน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-
2551 70.5 167.8 171.0 168.6 216.6 251.2 95.1 12.6 2.9 3.5 13.5 34.6 1,207.9 1,070.3 137.6   

สูงสุด 
2551 151.4 170.1 172.5 210.1 294.3 376.0 122.8 62.2 3.6 0.0 4.6 48.8 1,616.4 1,345.8 270.6 

ต่ําสุด 
2540 80.0 96.4 135.8 183.5 178.2 136.5 103.9 7.6 0.0 0.3 35.5 19.9 977.6 834.3 143.3 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้ สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าชี มี
พื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด 49,130 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย 11,159.4 ล้าน
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ลูกบาศก์เมตร โดยเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ 8,724.3 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 
78.2 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 2,435.1 ล้านลูกบาศก์เมตร 
(คิดเป็นร้อยละ 21.8 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าชี  
สถิติปริมาณนํ้าท่าในลุ่มนํ้า                                                                                                      หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2517-
2551 

228.8 339.1 612.3 999.5 1,622.4 2,603.0 2,548.0 1,313.0 380.4 169.5 157.1 186.3 11,159.4 8,724.3 2,435.1 

สูงสุด 
2543 

434.4 1,372.3 2,272.3 4,606.3 4,105.2 4,297.2 3,675.0 1,637.7 241.6 173.5 141.2 276.6 23,233.3 20,328.3 2,905.0 

ต่ําสุด 
2536 

173.8 112.4 227.0 336.4 324.7 1,180.8 567.9 136.7 50.73 16.18 6.33 7.91 3,140.9 2,749.2 391.6 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าชีได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 

 Qm = 1.0031 A0.8131 R2 = 0.956 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A   = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

  (4) ปริมานนํ้านองสูงสุด 

จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าชีซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทานเมื่อ
นํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 

   Qf  =  3.7183 A0.525 R2  =  0.8608 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A  =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 

QTr/Qf 0.96 2.06 2.89 3.94 4.72 5.49 6.26 7.28 8.04 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

 5) ลุ่มน้ํามูล 

  (1) สภาพภูมิอากาศ 

 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย  
 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 32.3 – 19.0 26.9 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 96.4 – 53.4 84.7 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.40 – 0.54 1.79 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,692.3 – 926.8 1,172.1 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 
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  (2) ปริมาณนํ้าฝน 

 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้ามูล ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  โดยนําข้อมูลนํ้าฝนรายปีเฉลี่ย มาสร้างแผนที่แสดงปริมาณ
นํ้าฝนรายปีเฉลี่ย พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  916.4 มิลลิเมตร จนถึง 1,757.8 
มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,268.0 มิลลิเมตร  เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน 
(พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,119.9 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  88.3 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และ
เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  148.1 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 11.7 
ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้ามูล  
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียหน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-
2551 

74.1 170.0 171.3 180.8 216.1 261.7 120.0 21.6 1.8 3.2 12.6 34.8 1,268.0 1,119.9 148.1   

สูงสุด 
2543 

162.0 266.5 257.8 231.4 313.9 186.4 100.5 2.1 0.0 7.8 6.2 73.4 1,608.0 1,356.5 251.5 

ต่ําสุด 
2516 

35.3 150.8 129.5 191.6 169.1 247.5 71.4 5.4 0.0 9.2 14.6 41.1 1,065.5 955.9 105.6 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้ามูล มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
71,072 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย 17,117.7 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  13,597.4 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  79.4 ของปริมาณ
นํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 3,520.3 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 
20.6 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้ามูล ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 146.4 298.6 768.8 1,345.8 2,306.4 3,991.8 4,886.0 2,346.0 613.8 171.8 115.2 127.0 17,117.7 13,597.4 3,520.3 

สูงสุด 2543 278.1 1,355.8 3,434.9 7,164.8 6,253.2 9,318.5 5,550.4 2,367.0 690.4 159.0 107.5 168.8 36,848.6 33,077.8 3,770.8 

ต่ําสุด 2541 29.6 68.5 401.5 577.3 580.3 1,262.7 726.3 368.8 278.8 27.5 16.7 14.0 4,352.1 3,616.7 735.4 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้ามูลได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 1.3830 A0.7777 R2 = 0.893 

เมื่อ  Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปรมิาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุม่นํ้ามูลซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทาน
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นทีร่ับนํ้าฝนจะได้สมการ  
 Qf  =  4.022A0.509   R2=0.6578 
  เมื่อ Qp  =  ปรมิาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที   
 A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกโิลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปรมิาณนํ้านองสูงสดุในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปรมิาณนํ้านองสงูสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสงูสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 
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Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.95 2.28 3.25 4.48 5.39 6.30 7.20 8.39 9.30 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

 6) ลุ่มน้ําปงิ  

  (1) สภาพภูมิอากาศ 

 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้นและอัตราการระเหย ดังแสดงไว้ในตาราง 
ข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 34.6-17.6 25.5 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 96.0-61.9 87.8 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.91-0.33 1.21 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,111.0-839.6 995.1 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 

 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าปิง ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่าง ๆ ได้แก่ กรม
อุตุนิยมวิทยา กรมชลประทานและกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่ 878.0 
มิลลิเมตร จนถึง 1,793.2 มิลลิเมตร มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ 1,087.3 มิลลิเมตร เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม-ตุลาคม) ประมาณ 960.6 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 88.3 ของปริมาณ
นํ้าฝนทั้งปี) และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน-เมษายน) ประมาณ 126.7 มิลลิเมตร (คิดเป็น
ร้อยละ 11.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าปิง 
ข้อมูลการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-
2551 

49.0 160.1 127.0 138.5 186.8 217.6 130.6 38.5 10.1 6.3 6.6 16.2 1,087.3 960.6 126.7   

สูงสุด 
2545 34.5 213.8 115.1 77.2 220.5 339.0 120.2 165.3 47.8 11.3 3.7 28.5 1,376.9 1,085.8 291.1 

ตํ่าสุด 
2540 58.1 60.5 30.1 152.6 185.1 185.7 111.9 11.7 0.0 3.7 0.3 6.2 805.9 725.9 80.0 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้ สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าปิง มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด 
34,499 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย 9,553.7 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็นปริมาณ
นํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ 7,265.1 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นรอ้ยละ 76.0 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และ
เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 2,288.7 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 24.0 ของปริมาณ
นํ้าทั้งปี) คิดเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายปีต่อหน่วยพื้นที่หรอืค่าการใหนํ้้าจําเพาะของทัง้พื้นทีลุ่่มนํ้าเท่ากับ 6.67 
ลิตรต่อวินาทีต่อตารางกิโลเมตร สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าปิง 
ข้อมูลการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 181.9 455.7 652.2 791.8 1,735.1 2,240.7 1,389.6 936.0 590.5 289.2 151.7 139.3 9,553.7 7,265.1 2,288.7 

สูงสุด 2516 39.8 529.3 1,190.9 2,065.5 6,337.8 6,420.0 3,124.9 1,543.6 1,151.1 543.7 198.6 138.0 23,283.3 19,668.4 3,614.8 

ต่ําสุด 2541 301.0 289.0 134.4 235.1 427.0 670.1 142.8 180.5 91.2 39.1 67.7 92.0 2,669.8 1,898.4 771.5 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

หนว่ย : มิลลเิมตร 

หนว่ย : ล้านลกูบาศก์เมตร 
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และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าปิง ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =0.7549 A0.8677 R2 = 0.981 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A   = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 

จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าปิงซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทานเมื่อ
นํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  2.3068 A0.6018 R2  =  0.9013 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย–ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน–ตารางกิโลเมตร 

  ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้
ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.97 2.16 3.06 4.19 5.03 5.87 6.70 7.80 8.63 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 
 

 7) ลุ่มน้ําวัง 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 30.7 – 18.1 25.8 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 95.5 – 86.1 91.6 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 1.75 – 0.38 1.01 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,154.8 – 998.5 1,076.6 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าวัง ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  1,003.5 
มิลลิเมตร จนถึง 1,301.7 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,061.2 มิลลเิมตร  เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม–ตุลาคม) ประมาณ  934.8 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 88.1 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน – เมษายน) ประมาณ  126.4 
มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 11.9 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี)  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าวัง  
สถิติปริมาณนํ้าฝนในพื้นที่ลุ่มนํ้า      หน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 58.3 166.9 123.2 130.6 181.7 216.8 115.6 29.0 6.9 5.5 6.9 19.8 1,061.2 934.8 126.4   
สูงสุด 2549 155.1 295.1 141.0 158.9 227.6 285.9 113.2 1.4 0.2 0.0 1.0 17.5 1,396.9 1,221.7 175.2 
ตํ่าสุด 2501 51.7 103.7 148.2 77.6 176.6 141.1 91.9 3.3 0.0 0.8 0.0 6.6 801.5 739.1 62.4 
ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน(2553) 
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 (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าวัง มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
10,794 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  1,780.4 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  1,507.2 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  84.7 ของปริมาณนํ้า
ทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 273.2 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 15.3 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าวัง  
สถิติปริมาณนํ้าท่าในพื้นที่ลุ่มนํ้า หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2510-2551 16.2 68.1 95.0 101.1 291.8 599.0 352.2 149.4 49.4 28.4 15.4 14.4 1,780.4 1,507.2 273.2 
สูงสุด 2510 29.0 50.0 102.6 168.1 909.0 1,751.1 677.4 212.9 110.8 77.0 49.7 46.2 4,183.9 3,658.2 525.8 
ตํ่าสุด 2550 0.6 82.6 1.4 1.5 1.7 2.6 2.0 1.2 0.4 0.5 0.4 0.4 95.1 91.7 3.4 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา  กรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าวัง ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =0.2986 A0.9205 R2 =0.962 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A   = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

(4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 

  จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าวังซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  12.066 A0.4131 R2  =  0.6385 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบล
ได้ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
Qt/Qf 0.96 1.88 2.56 3.41 4.05 4.68 5.32 6.15 6.78 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า  กรมชลประทาน(2553) 
 8) ลุ่มน้ํายม 

(1) สภาพภูมิอากาศ 

 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย 
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉลี่ย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 30.0 – 20.7 25.9 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 96.6 – 89.5 94.7 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.79 – 0.29 1.14 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,249.5 – 955.4 1,081.5 
ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 
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  (2) ปริมาณนํ้าฝน 

 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้ายม ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลีย่ผันแปรต้ังแต่  949.7 
มิลลิเมตร จนถึง 1,609.9 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,184.5 มิลลิเมตร  เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,058.6 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  89.4 
ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  125.9 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 10.6 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้ายม ดังน้ี 
สถิติปริมาณนํ้าฝนในพื้นที่ลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2 4 9 5 -
2551 59.8 177.2 142.9 160.7 220.3 238.0 119.5 23.2 5.1 5.9 8.6 23.3 1,184.5 1,058.6 125.9   

สู ง สุ ด 
2549 103.1 336.7 174.6 229.1 311.6 305.3 136.9 1.6 0.0 0.0 1.3 6.6 1,606.8 1,494.2 112.6 

ตํ่ า สุ ด 
2546 23.9 95.4 183.8 180.3 154.1 233.7 36.1 0.0 0.9 2.5 5.9 2.7 919.3 883.4 35.9 

ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้ายม มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
23,948 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  4,720.7 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  4,203.6 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  89.0 ของปริมาณนํ้า
ทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 517.1 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 11.0 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้ายม ดังน้ี 
สถิติปริมาณนํ้าท่าในพื้นที่ลุ่มนํ้า  หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี พ.ศ. 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2522-2551 54.0 216.9 190.3 364.9 1,181.5 1,606.9 643.0 249.6 93.6 43.8 30.9 45.3 4,720.7 4,203.6 517.1 

สูงสุด 2538 66.0 190.2 53.3 162.5 3,664.0 3,536.8 1,212.3 728.1 235.1 124.2 88.0 74.2 10,134.8 8,819.2 1,315.6 

ตํ่าสุด 2536 37.0 81.0 78.2 251.4 105.8 649.1 208.3 97.1 33.3 17.8 10.2 55.0 1,624.0 1,373.7 250.3 

ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้ายม ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =0.2143 A0.9898 R2  = 0.978 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้ายมซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทานเมื่อ
นํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
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   Qf  =  5.5005 A0.5268  R2  =  0.7369 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A  =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Qt/Qf 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
สูงสุด 0.95 2.26 3.21 4.42 5.31 6.20 7.08 8.25 9.13 

ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 

 9) ลุ่มน้ําน่าน 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 

 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 

 อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 34.0 – 17.9 27.5 

 ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 96.5 – 63.6 88.4 
 ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.48 – 0.04 1.26 

 อัตราการระเหย มิลลิเมตร 1,280.6 – 927.8 1,078.2 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าน่าน ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ ได้แก่ กรม
อุตุนิยมวิทยา กรมชลประทานและกรมป่าไม้ พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่ 1,016.0 
มิลลิเมตร จนถึง 1,737.9 มิลลิเมตร มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ 1,277.6 มิลลิเมตร เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ประมาณ 1,132.5 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 88.6 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน – เมษายน) ประมาณ 145.1 มิลลิเมตร 
(คิดเป็นร้อยละ 11.4 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้า 
สถิติปริมาณนํ้าฝนในพื้นที่ลุ่มนํ้า                                                                                                            หน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 69.9 179.6 166.5 188.2 246.0 247.8 104.4 20.3 5.1 6.5 13.2 30.1 1,277.6 1,132.5 145.1   
สูงสุด 2538 53.5 178.5 158.8 294.1 408.2 235.4 109.9 54.4 0.5 0.1 48.1 31.0 1,572.5 1,384.9 187.6 
ต่ําสุด 2522 64.3 139.1 259.9 102.6 202.3 185.4 44.0 0.0 0.0 0.0 5.1 30.4 1,033.1 933.3 99.8 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553)  

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้ สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าน่าน มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
34,908.11 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  12,040.6 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ 10,753.2 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  89.3 ของปริมาณนํ้า
ทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 1,287.3 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 10.7 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี)และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าน่าน ดังน้ี 
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สถิติปริมาณนํ้าท่าในพื้นที่ลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-2551 120.1 308.3 713.7 1,999.2 3,630.9 2,900.0 1,201.2 500.5 280.8 176.1 112.1 97.7 12,040.6 10,753.2 1,287.3 
สูงสุด 2538 151.6 179.8 506.1 3,109.0 8,774.0 5,696.7 1,897.6 1,089.4 496.4 283.7 173.0 119.8 22,477.0 20,163.2 2,313.8 
ต่ําสุด 2517 78.5 247.8 408.6 490.4 1,910.3 1,332.9 555.0 264.6 153.2 103.8 58.7 59.1 5,663.0 4,945.0 718.0 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าน่าน ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 1.5298 A0.8576 R2 = 0.964 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย (ล้านลูกบาศก์เมตร) 
  A  = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน (ตารางกิโลเมตร) 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 

 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าน่าน ซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทาน 
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
  Qf  =  5.228 A0.558  R2  =  0.8425 
  เมื่อ Qf =   ปริมาณนํ้านองสงูสุดเฉลี่ย-ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที 
   A   =   ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน-ตารางกโิลเมตร 
  ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.98 2.04 2.82 3.81 4.54 5.26 5.99 6.94 7.66 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 
 

 10) ลุ่มน้ําเจา้พระยา 

  (1) สภาพภูมิอากาศ 

จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ อุณหภูมิอากาศ 
ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   

สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้าเจ้า 
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 

อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 31.4 – 23.6 28.2 
ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 94.5 – 71.5 79.9 
ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.39 – 0.30 1.49 
อัตราการระเหย มิลลิเมตร 1,282.9 – 984.6 1,188.9 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 

 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ ได้แก่ กรม
อุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  938.7 
มิลลิเมตร จนถึง 1,534.1 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,140.8 มิลลิเมตร  เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  995.8 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  87.3 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  145.0 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 12.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าเจ้าพระยา  
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การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า หน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-2551 60.6 146.7 129.4 138.3 160.6 256.4 164.4 32.0 5.5 6.3 13.8 26.8 1,140.8 995.8 145.0   
สูงสุด 2513 128.1 217.9 176.3 160.2 197.4 332.8 160.2 35.0 0.5 8.4 6.0 78.1 1,500.9 1,244.8 256.1 
ตํ่าสุด 2526 27.1 90.4 121.2 126.0 114.3 174.4 34.3 2.3 0.2 2.8 3.3 37.3 733.6 660.6 73.0 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา มีพื้นที่รับนํ้าฝน
ทั้งหมด  20,267 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  3,786.0 ล้านลูกบาศก์เมตร โดย
เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  2,553.9 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  67.5 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลีย่ในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 1,232.1 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 32.5 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) โดยได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าเจ้าพระยา  
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า   หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2527-
2551 

151.6 185.9 226.9 246.2 383.9 654.9 856.1 470.1 208.9 117.6 125.4 158.6 3,786.0 2,553.9 1,232.1 

สูงสุด 2543 129.1 260.2 472.5 479.5 447.5 988.0 2,160.8 942.2 251.8 226.1 214.9 220.2 6,793.0 4,808.5 1,984.4 

ต่ําสุด 
2531 

141.5 144.5 173.3 113.8 162.7 315.8 237.6 148.5 113.8 47.4 55.9 72.1 1,726.6 1,147.6 579.0 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา 
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 0.3387 A0.9366 R2 = 0.972 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 

 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  5.7095 A0.5014 R2  =  0.8348 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปรมิาณนํ้านองสูงสดุในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปรมิาณนํ้านองสงูสุดในรอบปีต่างๆต่อค่าปริมาณนํ้านองสงูสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.93 2.49 3.62 5.03 6.08 7.12 8.16 9.53 10.57 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

 11) ลุ่มน้ําสะแกกรัง 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมลูของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจ โดยชลประทาน ประกอบด้วยข้อมลูทีส่ําคัญคือ อุณหภูมิ
อากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย  
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สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 

 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 30.6 – 21.7 27.1 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 95.6 – 67.1 82.4 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.87 – 0.16 1.46 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,461.1 – 1,018.8 1,224.8 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 

 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าสะแกกรัง ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ ได้แก่กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทานและกรมป่าไม้ โดยนําข้อมูลนํ้าฝนรายปีเฉลี่ย มาสร้างแผนที่แสดงปริมาณ
นํ้าฝนรายปีเฉลี่ย ดังรูปที่ 2-2 พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  1,116.2 มิลลิเมตร
จนถึง 1,317.4 มิลลิเมตร มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพืน้ที่ลุม่นํ้า ประมาณ 1,199.3 มิลลิเมตร เป็นปริมาณนํ้าฝน
ในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ประมาณ 1,033.2 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 86.2 ของปริมาณนํ้าฝนทั้ง
ปี) และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน–เมษายน) ประมาณ 166.1 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 
13.8 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้า 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 64.5 159.2 135.5 135.5 168.5 266.1 168.4 37.3 3.8 7.3 16.5 36.7 1,199.3 1,033.2 166.1   
สูงสุด 2507 92.8 253.0 147.7 337.9 83.5 399.3 157.2 23.4 14.8 0.0 50.0 73.9 1,633.5 1,378.6 254.9 
ตํ่าสุด 2534 54.1 144.7 57.6 29.8 155.3 161.9 206.4 0.0 7.0 4.8 4.8 0.0 826.4 755.7 70.7 

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้ สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าสะแกกรัง มีพื้นที่รับนํ้าฝน
ทั้งหมด  5,056 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  1,294.5 ล้านลูกบาศก์เมตร โดย
เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  977.9 ลา้นลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  75.5 ของปริมาณ
นํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 316.6 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 24.5 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า หน่วย: ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2518-2551 7.4 57.4 94.5 52.8 62.5 283.8 427.0 207.4 45.4 28.1 18.0 10.4 1,294.5 977.9 316.6 

สูงสุด 2526 2.6 4.8 26.8 14.9 129.2 407.3 1,235.2 829.1 102.4 37.8 18.9 12.7 2,822.3 1,818.2 1,003.6 

ตํ่าสุด 2525 7.5 23.7 48.8 27.2 42.6 115.6 238.6 68.5 27.7 16.7 6.2 4.4 627.5 496.5 130.9 

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน (2553) 
และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าสะแกกรัง 
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =1.0029 A0.8105 R2 = 0.884 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
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  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าสะแกกรัง ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทาน เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  5.7095 A0.5014 R2  =  0.8348 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้
ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.91 1.90 2.60 3.48 4.12 4.79 5.44 6.30 6.95 

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน (2553) 
 

 12) ลุ่มน้ําป่าสัก 

  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมลูของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอตัราการระเหย   
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.9 – 19.9 25.8 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 98.8 – 70.5 90.3 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 1.19 – 0.18 0.59 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 910.7 – 892.8 901.8 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า  กรมชลประทาน (2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าป่าสัก ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  
1,012.1 มิลลิเมตร จนถึง 1,611.5 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,210.2 
มิลลิเมตร  เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,044.6 มิลลิเมตร ( คิดเป็น
ร้อยละ  86.3 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) 
ประมาณ  165.6 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 13.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  โดยสรุปการผันแปรของปริมาณ
นํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าป่าสัก 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียของลุ่มนํ้า  หน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 72.6 152.2 151.1 159.8 198.3 255.9 127.3 25.4 5.3 5.7 16.1 40.5 1,210.2 1,044.6 165.6   
สูงสุด 2499 108.1 279.5 225.5 220.4 256.2 273.8 128.4 19.0 1.4 10.1 20.1 98.2 1,640.7 1,383.8 256.9 
ตํ่าสุด 2547 67.5 123.2 124.4 143.9 134.2 175.2 17.2 0.6 0.0 1.4 0.7 29.5 817.8 718.1 99.7 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า  กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าป่าสัก มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
15,623 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  3,321.0 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
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ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  2,680.9 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  80.7 ของปริมาณนํ้า
ทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 640.1 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 19.3 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี) โดยได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าป่าสัก 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย  :  ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2509-2551 75.1 136.9 225.4 269.9 586.7 993.7 468.4 177.3 144.1 90.4 74.6 78.6 3,321.0 2,680.9 640.1 

สูงสุด 2521 138.1 207.1 174.4 801.5 1,057.6 1,319.2 918.4 229.1 220.4 136.9 
161.

0 
193.4 5,557.1 4,478.2 1,078.9 

ตํ่าสุด 2541 0.4 20.5 63.5 315.4 512.1 350.8 96.6 30.9 14.8 0.4 0.4 0.3 1,406.3 1,359.0 47.3 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า  กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าป่าสัก ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 0.8006 A0.8369 R2 = 0.963 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A    = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าป่าสักซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทาน
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =    6.9808 A0.4705   R2=0.8382 
  เมื่อ Qf  =   ปริมาณนํ้านองสงูสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที    
A   =   ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปรมิาณนํ้านองสูงสดุในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่าอัตราส่วน
ระหว่างปรมิาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปรมิาณนํ้านองสงูสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 1.94 2.66 3.56 4.24 4.90 5.57 6.45 7.11 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

 13) ลุ่มน้ําท่าจนี 

  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 31.1 – 23.9 27.8 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 95.3 – 68.3 83.1 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.80 – 0.52 1.53 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,323.5 – 1,069.7 1,196.6 

   ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าท่าจีน ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้    พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  867.3 
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มิลลิเมตร จนถึง 1,418.5 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,046.0 มิลลิเมตร  เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน      ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  906.4 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  86.7 
ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  139.6 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 13.3 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าท่าจีน ดังน้ี 
สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-2551 51.8 129.2 103.6 115.1 129.0 238.5 191.0 39.9 6.2 5.3 11.2 25.2 1,046.0 906.4 139.6   
สูงสุด 2526 4.0 101.5 109.2 162.9 259.9 286.3 343.4 181.3 11.7 3.4 13.0 18.0 1,494.6 1,263.2 231.4 
ต่ําสุด 2522 50.1 72.6 102.5 91.1 66.2 240.0 33.9 5.2 0.0 0.0 5.8 13.0 680.4 606.3 74.1 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าท่าจีน มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
13,492 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  3,891.2 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  3,204.8 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  82.4 ของปริมาณนํ้า
ทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 686.4 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 17.6 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าท่าจีน ดังน้ี 
สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า                                    หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2527-2551 54.0 183.8 142.8 132.4 254.8 775.8 1,715.3 424.2 112.1 47.0 25.0 24.0 3,891.2 3,204.8 686.4 
สูงสุด 2531 19.0 504.3 190.8 529.6 748.7 4,397.8 5,869.2 712.4 288.5 170.1 140.4 125.4 13,695.9 12,240.4 1,455.8 
ตํ่าสุด 2529 6.3 826.8 109.4 18.0 42.4 133.4 406.9 154.8 90.7 32.7 6.3 6.3 1,833.7 1,536.9 297.2 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุม่นํ้าท่าจีน ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 0.2229 A1.0283           R2   =  0.670 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 

จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าท่าจีน ซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทาน
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qp  =  5.7095 A0.5014   R2  =  0.8348 
  เมื่อ Qp  =  ปริมาณนํ้าหลากสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A  =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 2.15 3.02 4.12 4.94 5.75 6.56 7.63 8.43 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 
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 14) ลุ่มน้ําแม่กลอง 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศของกรมชลประทานโดยสรุปข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญประกอบด้วย
อุณหภูมิอากาศความช้ืนสัมพัทธ์ความเร็วลมผิวพื้น และปริมาณการระเหยจากถาดสําหรับพื้นที่ลุ่มนํ้าแม่กลอง
ได้ดังน้ี 
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญในลุ่มนํ้า 

(ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553)) 

  (2) ปริมาณฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าแม่กลอง ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ ได้แก่ กรม
อุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่ 922.9 
มิลลิเมตร จนถึง 2,316.9 มิลลิเมตร มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ 1,292.5 มิลลิเมตร เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม–ตุลาคม) ประมาณ 1,128.1 มิลลิเมตร(คิดเป็นร้อยละ 87.3 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน–เมษายน) ประมาณ 164.4 มิลลิเมตร
(คิดเป็นร้อยละ 12.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี)  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่ม
นํ้าแม่กลอง ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ทั้งปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-2551 63.6 163.8 155.5 180.5 197.4 230.0 200.9 50.0 5.5 4.5 12.0 28.8 1,292.5 1,128.1 164.4   

สูงสุด 2515 130.6 246.5 160.9 177.4 234.1 256.7 313.7 49.7 2.3 36.7 8.8 52.5 1,669.9 1,389.3 280.6 

ต่ําสุด 2523 46.5 87.7 196.4 162.8 159.1 239.4 84.8 4.9 0.5 0.0 4.7 23.7 1,010.5 930.2 80.3 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้ สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าแม่กลอง มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
30,180.7 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  6,543.7 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ 5,019.6 ล้านลูกบาศก์เมตร(คิดเป็นร้อยละ 76.7 ของปริมาณนํ้าทั้ง
ปี) และเป็นปรมิาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 1,524.1 ล้านลูกบาศก์เมตร(คิดเป็นร้อยละ 23.3 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าแม่กลอง ดังน้ี 
  

ข้อมูลภูมิอากาศ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปีเฉล่ีย ค่าเฉล่ียรายปี 

อุณหภูมิ องศาเซลเซียส 22.1 – 31.5 27.4 

ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 59.0 – 96.6 84.9 

ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตร/ช่ัวโมง 0.26 – 3.53 1.67 
ปริมาณการระเหยจากถาด มิลลิเมตร 1,052.7 – 1,441.1 1,213.4 
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การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ทั้งปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2508-2551 173.1 227.5 488.3 757.6 1,367.7 1,190.4 988.1 484.0 304.1 231.2 155.5 176.3 6,543.7 5,019.6 1,524.1 

สูงสุด 2515 95.8 98.5 593.6 2,781.7 2,496.1 2,440.3 1,724.1 852.1 551.6 275.7 152.1 136.7 12,198.1 10,134.3 2,064.0 

ต่ําสุด 2523 71.3 71.7 68.4 160.0 307.9 669.4 470.0 153.3 112.8 79.7 118.4 110.4 2,393.3 1,747.5 645.8 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุม่นํ้าแม่กลอง ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี 

 Qm = 0.2254 A1.0492 R2 = 0.864 
 เมื่อ Qm =  ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A   =   ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าแม่กลอง ซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทาน 
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ   
 Qf  =  2.6219 A0.6319 ,  R2  =  0.7168 
  เมื่อQp  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
  A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปรมิาณนํ้านองสูงสดุในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธี กัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปรมิาณนํ้านองสงูสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสงูสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 

QTr/Qf 0.96 2.71 4.01 5.66 6.88 8.09 9.30 10.89 12.09 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

 15) ลุ่มน้ําปราจีนบุรี 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 30.8 – 24.1 27.7 
 ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 97.6 – 72.9 91.2 
 ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 5.18 – 0.30 1.30 
 อัตราการระเหย มิลลิเมตร 1,234.6 – 997.1 1,153.1 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าปราจีนบุรี ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  
1,247.1 มิลลิเมตร จนถึง 2,301.0 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,657.4 
มิลลิเมตร  เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,464.1 มิลลิเมตร ( คิดเป็น
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ร้อยละ  88.3 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) 
ประมาณ  193.3 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 11.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของ
ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าปราจีนบุรี ดังน้ี 
สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า  หน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 85.9 197.1 226.2 261.0 296.6 317.0 166.2 30.5 4.7 6.8 21.2 44.2 1,657.4 1,464.1 193.3   
สูงสุด 2509 65.0 469.2 217.2 302.2 455.1 363.0 212.2 23.4 44.6 31.8 6.8 1.2 2,191.7 2,018.9 172.8 
ต่ําสุด 2547 68.6 121.5 196.0 220.3 268.4 206.1 61.8 2.4 0.0 1.0 3.4 41.5 1,191.0 1,074.1 116.9 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าปราจีนบุรี มีพื้นที่รับนํ้าฝน
ทั้งหมด  9,672 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  4,551.9 ล้านลูกบาศก์เมตร โดย
เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  4,202.7 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  92.3 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 349.2 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 7.7 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าปราจีนบุรี ดังน้ี 
สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า                                                             หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
   ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2510-2551 17.1 96.5 234.7 532.2 921.4 1,290.6 1,127.4 231.8 61.2 18.4 9.8 10.9 4,551.9 4,202.7 349.2 

สูงสุด 2543 162.4 321.2 878.8 1,205.9 771.4 1,611.1 1,627.4 260.8 40.1 10.2 5.6 8.8 6,903.7 6,415.8 487.9 

ต่ําสุด 2544 10.4 73.6 54.6 141.6 695.5 588.6 331.8 46.9 28.7 7.2 3.8 1.2 1,983.9 1,885.7 98.2 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าปราจีนบุรี 
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 1.7476 A0.8317 R2 =0.914 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 

 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าปราจีนบุรี ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 

   Qf  =  10.138 A0.4431   R2  =  0.8065 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
  A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปรมิาณนํ้านองสูงสดุในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า

อัตราส่วนระหว่างปรมิาณนํ้านองสงูสุดในรอบปีต่างๆต่อค่าปริมาณนํ้านองสงูสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 
Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 

QTr/Qf 0.95 2.52 3.71 5.22 6.34 7.45 8.55 10.01 11.11 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 
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 16) ลุ่มน้ําบางปะกง 

  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.4 – 22.9 26.8 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 97.0 – 63.3 88.4 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.6 – 0.30 1.64 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,271.1 – 893.9 1,116.1 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าบางปะกง ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  
1,054.4 มิลลิเมตร จนถึง 1,873.3 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,279.9 
มิลลิเมตร  เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,102.5 มิลลิเมตร ( คิดเป็น
ร้อยละ  86.1 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) 
ประมาณ  177.4 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 13.9 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของ
ปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าบางปะกง ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า                                               หน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน 
ฤดู
แล้ง 

2495-
2551 

75.9 155.7 152.4 162.5 193.1 264.2 174.6 33.0 6.3 7.6 18.8 35.8 1,279.9 1,102.5 177.4   

สูงสุด 
2500 

85.1 50.0 136.3 243.5 304.9 422.1 365.5 61.7 13.4 2.6 20.0 15.1 1,720.2 1,522.3 197.9 

ต่ําสุด 
2540 

75.1 72.4 57.7 64.2 96.6 257.7 124.6 21.7 0.0 5.3 18.9 20.5 814.7 673.2 141.5 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารจัดการน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าบางปะกง มีพื้นที่รับนํ้าฝน
ทั้งหมด  10,701 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  3,568.0 ล้านลูกบาศก์เมตร โดย
เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  3,194.8 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  89.5 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ  373.2 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 10.5 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าบางปะกง ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2509-2551 64.7 204.1 268.9 303.6 483.2 873.6 1,061.4 184.6 56.7 26.0 21.6 19.8 3,568.0 3,194.8 373.2 
สูงสุด 2517 86.3 156.3 87.5 184.3 516.1 912.7 5,657.1 778.7 78.2 28.3 54.2 16.6 8,556.3 7,514.0 1,042.3 
ต่ําสุด 2528 22.2 168.0 30.3 15.2 42.3 163.6 133.6 36.7 5.5 2.9 1.2 1.5 623.0 553.0 70.0 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ยกับขนาดพื้นทีลุ่่มนํ้าในพื้นที่ลุม่นํ้าบางปะกง 
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
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 Qm = 6.5469 A0.6285 R2 = 0.3098 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าบางปะกง ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  19.366 A0.3700   R2  =  0.5819 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 
   A  =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 1.77 2.36 3.11 3.66 4.22 4.76 5.49 6.03 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

 17) ลุ่มน้ําโตนเลสาบ 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 29.4 – 21.2 26.8 
ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 98.4 – 63.3 90.4 
ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 4.35 – 0.11 1.48 
อัตราการระเหย มิลลิเมตร 1,297.2 – 912.1 1,098.8 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 

 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าโตนเลสาบ  ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลีย่ผันแปรต้ังแต่  956.1 
มิลลิเมตร จนถึง 1,953.0 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,497.4 มิลลิเมตร  เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน ( พฤษภาคม – ตุลาคม ) ประมาณ  1,292.0 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  86.3 
ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  205.4 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 13.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าโตนเลสาบ 
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การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า หน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-
2551 85.2 176.0 199.0 218.6 238.9 270.5 189.0 39.8 6.7 6.5 20.9 46.3 1,497.4 1,292.0 205.4   

สูงสุด 
2504 77.3 494.6 327.9 476.3 569.3 356.7 311.7 34.1 0.0 0.2 9.4 32.2 2,689.7 2,536.5 153.2 

ต่ําสุด 
2535 23.5 86.4 134.4 153.7 180.2 84.3 180.0 0.3 47.1 4.2 1.6 74.9 970.6 819.0 151.6 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 
  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าโตนเลสาบมีพื้นที่รับนํ้าฝน
ทั้งหมด  4,086 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  1,605.9 ล้านลูกบาศก์เมตร โดย
เป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  1,316.4 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  82.0 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี)  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลีย่ในช่วงฤดูแล้งประมาณ 289.5 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 
18.0 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) โดยได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าโตนเลสาบ 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2527-
2551 27.3 52.2 216.7 153.0 246.4 319.2 329.0 111.1 63.1 40.7 25.5 21.9 1,605.9 1,316.4 289.5 

สูงสุด 
2545 80.1 260.4 2,275.4 249.4 268.9 158.4 114.1 92.2 57.7 37.0 27.9 26.7 3,648.2 3,326.6 321.6 

ต่ําสุด 
2535 1.2 9.7 24.3 56.4 317.4 151.1 208.8 110.5 23.7 14.6 1.2 10.3 929.2 767.7 161.5 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าโตนเลสาบ 
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =3.8063 A0.6862 R2 = 0.8108 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าโตนเลสาบ ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  4.664 A0.5408   R2  =  0.5529 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
  A=  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่าอัตราส่วน
ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 1.86 2.51 3.34 3.95 4.56 5.17 5.97 6.58 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 
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 18) ลุ่มน้ําชายฝ่ังทะเลตะวันออก 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.3 – 21.2 26.9 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 98.4 – 78.8 92.4 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 4.35 – 0.11 1.32 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,323.4 – 930.2 1,082.4 

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน ( 2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
  ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันออก ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงาน
ต่างๆ  ได้แก่  กรมอุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้ โดยนําข้อมูลนํ้าฝนรายปีเฉลี่ย มาสร้างแผน
ที่แสดงปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ย ย ดังรูปที่ 2-2 พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  
1,187.3 มิลลิเมตร จนถึง 4,708.6 มิลลิเมตร   มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  2,267.3 
มิลลิเมตร เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ประมาณ 1,979.7 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อย
ละ  87.3 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  
287.6 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 12.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี)  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนราย
เดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันออก ดังน้ี 

การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า    หน่วย : มิลลิเมตร 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
104.3 270.7 347.9 343.4 368.5 386.6 262.6 58.1 9.9 19.2 35.0 61.1 2,267.3 1,979.7 287.6   

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันออก มีพื้นที่
รับนํ้าฝนทั้งหมด  13,093 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  7,274.4 ล้านลูกบาศก์
เมตร โดยเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  6,278.2 ล้านลูกบาศก์เมตร( คิดเป็นร้อยละ  86.3 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ  996.2 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็น
ร้อยละ 13.7 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าชายฝั่ง
ทะเลตะวันออก ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า                  หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

106.3 382.7 620.5 815.2 883.0 1,827.3 1,749.4 423.3 177.3 92.5 106.1 90.7 7,274.4 6,278.2 996.2 

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าชายฝั่ง
ทะเลตะวันออก ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 2.6818 A0.7971 R2 = 0.740 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
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  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันออกซึ่งสํารวจโดย
กรมชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้
สมการ 
   Qf  =  4.664 A0.5408   R2  =  0.5529 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
Qt/Qf 0.96 1.86 2.51 3.34 3.95 4.56 5.17 5.97 6.58 

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 
 

 19) ลุ่มน้ําเพชรบุรี 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย 
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 29.7 – 24.1 27.6 
ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 95.8 – 71.6 85.5 
ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.64 – 0.44 1.68 
อัตราการระเหย มิลลิเมตร 1,280.4 – 1,040.0 1,178.7 

ที่มา: สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าเพชรบุรี ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  816.2 
มิลลิเมตร จนถึง 1,131.9 มิลลิเมตร   มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  966.7 มิลลิเมตร เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ประมาณ 786.1 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  81.3 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ  180.6 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 18.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าเพชรบุรี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-2551 37.0 119.9 85.8 97.4 103.9 154.4 224.7 92.7 9.4 7.8 10.3 23.4 966.7 786.1 180.6   
สูงสุด 2512 55.1 121.7 67.5 112.1 147.7 180.0 303.8 448.1 6.7 33.7 40.1 46.5 1,563.0 932.8 630.2 
ตํ่าสุด 2522 10.1 42.4 95.2 85.9 51.3 165.9 39.8 5.9 1.5 0.0 12.0 7.3 517.3 480.5 36.8 
ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปรมิาณนํ้าท่าทีป่ระเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าเพชรบุรี มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
6,260 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  1,455.3 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็นปริมาณ
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นํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  952.3 ล้านลูกบาศก์เมตร ( คิดเป็นร้อยละ  65.4 ของปริมาณนํ้าทั้งปี )  
และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ  503.0 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 34.6 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าเพชรบุรี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2504-2551 43.4 76.0 73.5 100.2 152.1 215.5 335.0 230.0 93.9 53.9 38.6 43.3 1,455.3 952.3 503.0 

สูงสุด 2539 26.5 146.8 127.0 190.9 453.1 807.6 1,096.7 990.3 198.0 86.0 82.2 89.5 4,294.6 2,822.1 1,472.5 

ต่ําสุด 2510 20.5 14.8 20.6 17.2 25.8 22.0 78.7 31.8 42.8 17.7 11.9 23.1 326.8 179.1 147.8 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าเพชรบุรี  
ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm = 0.0962 A1.1135           R2   =  0.792 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่ เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าเพชรบุรี ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  7.3573 A0.4603   R2  =  0.6923 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่าอัตราส่วน
ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 1.91 2.62 3.53 4.20 4.86 5.53 6.40 7.07 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า  กรมชลประทาน(2553) 
 20) ลุ่มน้ําชายทะเลฝ่ังตะวันตก 

  (1) ภูมิอากาศ 
 จากข้อมลูของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอตัราการระเหย  
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.8 – 24.0 27.6 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 96.0 – 77.6 89.4 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 6.15 – 1.08 2.73 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,437.0 – 1,037.5 1,233.8 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันตก ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  
ได้แก่ กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน และกรมป่าไม้ พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปร
ต้ังแต่ 938.6 มิลลิเมตร จนถึง 1,396.6 มิลลิเมตร มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ 1,082.1 
มิลลิเมตร เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ตุลาคม) ประมาณ 753.7 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 
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69.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี ) และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (พฤศจิกายน – เมษายน) ประมาณ 328.4 
มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 30.3 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันตก 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า หน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-
2551 

43.8 121.9 89.0 95.0 103.9 115.1 228.8 144.5 24.0 31.5 37.0 47.6 1,082.1 753.7 328.4 

สูงสุด 
2498 

25.1 155.3 161.2 34.2 55.4 187.6 618.1 220.5 15.0 26.1 2.1 82.8 1,583.4 1211.8 371.6 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 
  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันตก มีพื้นที่รับ
นํ้าฝนทั้งหมด  7,133 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  1,357.9 ล้านลูกบาศก์เมตร 
โดยเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  1,151.6 ล้านลูกบาศก์เมตร ( คิดเป็นร้อยละ  84.8 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี )  และเปน็ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ  206.3 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 15.2 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเล
ตะวันตก 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า  หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2523-2551 44 40.7 68.5 92.6 155.4 120.1 272.6 322.5 72.9 50 26.5 85.8 1,357.9 1,151.6 206.3 

สูงสุด 2539 22 45.5 69.1 463.3 320.8 303 845 377.1 274.2 58.1 34.4 15.9 2,828.5 2,698.1 130.5 

ต่ําสุด 2531 18.2 44.8 34.4 34.6 37.3 93.5 91.8 298.8 51.3 28.4 22.3 41.3 796.8 686.6 110.2 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน(2553) 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าชายฝั่ง
ทะเลตะวันตก  ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 

 Qm =0.8194 A0.8051 R2 = 0.845 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
 A  = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันตก ซึ่งสํารวจโดย
กรมชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้
สมการ 
   Qf  =  7.3573 A0.4603 R2  =  0.6923 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A  =  ขนาดพื้นที่รบันํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปรมิาณนํ้านองสงูสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่าอตัราส่วน
ระหว่างปริมาณนํ้านองสงูสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันตกดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.88 2.48 3.6 5.01 6.06 7.1 8.13 9.5 10.53 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 
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 21) ลุ่มน้ําภาคใต้ฝ่ังตะวันออก 

  (1) สภาพภูมิอากาศ 

 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย     
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 31.2 – 23.0 27.3 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 98.0 – 81.7 92.3 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 3.96 – 0.14 1.38 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,055.9 – 808.2 938.9 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  
ได้แก่  กรมอุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปร
ต้ังแต่  1,509.8 มิลลิเมตร จนถึง 3,297.5 มิลลิเมตร   มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุม่นํ้า ประมาณ  1,922.4 
มิลลิเมตร เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ธันวาคม) ประมาณ 1,670.8 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อย
ละ  86.9 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )   และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( มกราคม – เมษายน ) ประมาณ  
251.6 มิลลิเมตร   ( คิดเป็นร้อยละ 13.1 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )   
  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก มีพื้นที่รับ
นํ้าฝนทั้งหมด  26,068 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  24,058.1 ล้านลูกบาศก์
เมตร โดยเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  21,701.3 ล้านลูกบาศก์เมตร ( คิดเป็นร้อยละ  90.2 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ  2,356.7 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิด
เป็นร้อยละ 9.8 ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าภาคใต้
ฝั่งตะวันออก   
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
506.2 1,101.4 1,365.5 2,558.7 4,472.8 3,247.6 4,173.6 3.302.8 1,479.0 741.7 372.2 736.6 24,058.1 21,701.3 2.356.7 
803.7 1,930.2 2.175.6 3,924.1 6,764.4 5.040.5 6,353.1 5,092.7 2,262.0 1,139.1 570.2 1,124.2 37,179.7 33542.6 3,637.1 
340.8 818.4 922.5 1,663.9 2,868.3 2,137.3 2,693.9 2,159.4 959.2 483 241.8 476.7 15,765.1 14,222.9 1,542.2 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 
และจากการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ยกับขนาดพื้นทีลุ่่มนํ้าในพื้นที่ลุม่นํ้าภาคใต้ฝั่ง
ตะวันออก  ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 

 Qm =3.1263 A0.8416 R2 = 0.853 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันออกซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  12.375 A0.5138   R2  =  0.4633 
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  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.97 2.00 2.78 3.75 4.48 5.20 5.91 6.86 7.57 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน (2553) 
 

 22) ลุ่มน้ําตาป ี

  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 
 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.2 – 24.7 27.0 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 96.4 – 81.2 88.3 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.23 – 0.40 1.18 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,072.3 – 866.0 963.7 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน(2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าตาปี ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่ 1,505.3 
มิลลิเมตร จนถึง 1,891.4 มิลลิเมตร มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ 1,599.4 มิลลิเมตร เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ธันวาคม) ประมาณ 1,417.8 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อยละ 88.6 ของ
ปริมาณนํ้าฝนทั้งปี)   และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม – เมษายน) ประมาณ 181.6 มิลลิเมตร 
(คิดเป็นร้อยละ 11.4 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี)  
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า                                                                           หน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดู
แล้ง 

2495-
2551 83.1 177.3 150.2 168.8 175.2 200.0 228.4 217.0 100.9 36.3 17.0 45.2 1,599.4 1,417.8 181.6   

สูงสุด 
2509 68.0 166.6 188.1 147.9 209.2 260.1 359.6 381.5 259.0 162.3 22.1 26.3 2,250.7 1,972.0 278.7 

ต่ําสุด 
2545 68.9 120.3 99.2 114.9 162.4 82.2 117.4 165.8 90.3 13.3 1.9 25.3 1,061.9 952.5 109.4 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้ สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าตาปี มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
13,562 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย 16,624.7 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็น
ปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ 14,551.5 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 87.5 ของปริมาณนํ้า
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ทั้งปี) และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 2,073.3 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 12.5 
ของปริมาณนํ้าทั้งปี) และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าตาปี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2512-
2551 

340.8 700.6 933.2 1,293.4 1,502.4 2,150.7 2,909.7 2,937.0 2,124.3 1,020.8 395.2 316.5 16,624.7 14,551.5 2,073.3 

สูงสุด 
2543 

554.7 1,137.2 1,540.5 2,100.5 2,439.9 3,492.7 4,725.3 4,822.3 3,272.7 1,657.8 641.8 513.9 26,899.1 23,531.0 3,368.1 

ตํ่าสุด 
2514 

181.8 372.7 504.9 688.4 799.6 1,144.7 1,548.7 1,580.5 1,072.6 543.3 210.3 168.4 8,815.9 7,712.1 1,103.9 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ยกับขนาดพื้นทีลุ่่มนํ้าในพื้นที่ลุม่นํ้าตาปีได้ดังน้ี 
 Qm = 1.1662 A1.0066      R2   =  0.928 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าตาปี ซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทาน
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  6.924 A0.5747   R2  =  0.6384 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
 ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 2.69 3.95 5.55 6.74 7.91 9.09 10.63 11.80 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน (2553) 

 23) ลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา 
  (1) สภาพภูมิอากาศ  
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 

 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.7 – 24.1 27.4 

 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 94.8 – 78.4 88.5 

 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.15 – 0.59 1.20 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,088.6 – 923.7 981.4 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 2553 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  
กรมอุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  โดยนําข้อมูลนํ้าฝนรายปีเฉลี่ย มาสร้างแผนที่แสดง
ปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ย ดังรูป พอสรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  1,562.5 มิลลิเมตร 
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จนถึง 2,630.3 มิลลิเมตร   มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,966.4 มิลลิเมตร เป็นปริมาณ
นํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ธันวาคม) ประมาณ 1,673.0 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  85.1 ของปริมาณ
นํ้าฝนทั้งปี )   และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม – เมษายน) ประมาณ  293.4 มิลลิเมตร ( คิด
เป็นร้อยละ 14.9 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )   
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

91.3 135.8 92.9 98.9 108.8 130.2 261.4 483.4 361.6 102.4 37.1 62.6 1,966.4 1,673.0 293.4   
ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 2553 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา มีพื้นที่รับ
นํ้าฝนทั้งหมด  8,481 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  2,742.4 ล้านลูกบาศก์เมตร 
โดยเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  2,112.9 ล้านลูกบาศก์เมตร ( คิดเป็นร้อยละ  77.0 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ  629.6 ล้านลูกบาศก์เมตร ( คิดเป็น
ร้อยละ 23.0 ของปริมาณนํ้าทั้งปี )   และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้า
ทะเลสาบสงขลา  ดังน้ี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า                           หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

120.2 121.1 78.5 69.3 61.7 84.3 245.8 644.3 807.8 283.2 113.1 113.1 2,742.4 2,112.9 629.6 

ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 2553 

และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าทะเลสาบ
สงขลา  ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 
 Qm =4.6458 A0.6713 R2 = 0.781 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  20.473 A0.3328   R2  =  0.3490 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้
ค่าอัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 

QTr/Qf 0.96 2.03 2.82 3.81 4.54 5.27 6.00 6.96 7.69 
ที่มา : สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน 2553 
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 24) ลุ่มน้ําปัตตานี 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย   
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 

 อุณหภูมิอากาศ  องศาเซลเซียส 29.7 – 25.6 27.8 
 ความช้ืนสัมพัทธ์  เปอร์เซ็นต์ 94.8 – 76.6 85.9 
 ความเร็วลมผิวพื้น  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.55 – 0.88 1.62 
 อัตราการระเหย  มิลลิเมตร 1,229.4 – 854.4 964.3 

 ที่มา  : สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า  กรมชลประทาน กันยายน พ.ศ.2553 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มปัตตานี  ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  ได้แก่  กรม
อุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปรต้ังแต่  1,532.5  
มิลลิเมตร จนถึง 2,001.5 มิลลิเมตร  มีค่านํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ  1,747.5 มิลลิเมตร  เป็น
ปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน      ( พฤษภาคม – ธันวาคม ) ประมาณ  1,482.7 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ  
84.8 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง ( มกราคม – เมษายน ) ประมาณ  264.8 
มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 15.2 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )  และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือน
เฉลี่ยทั้งลุ่มปัตตานี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : มิลลิเมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-
2551 

97.5 158.2 114.1 119.5 135.6 155.5 239.2 294.6 266.0 71.1 34.5 61.7 1,747.5 1,482.7 264.8   

สูงสุด 
2543 339.6 100.1 147.4 61.6 193.9 221.7 167.9 652.3 300.2 277.0 35.1 133.9 2,630.2 1,844.6 785.6 

ตํ่าสุด 
2505 72.8 116.6 46.1 57.0 127.3 121.0 193.3 131.6 165.8 98.7 2.3 11.6 1,144.1 958.7 185.4 

 ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารน้ํา กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 

 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าปัตตานี มีพื้นที่รับนํ้าฝนทั้งหมด  
3,655 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  2,753.8 ล้านลูกบาศก์เมตร โดยเป็นปริมาณ
นํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน ประมาณ  2,024.9 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ  73.5 ของปริมาณนํ้าทั้งปี)  
และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ 728.9 ล้านลูกบาศก์เมตร (คิดเป็นร้อยละ 26.5 ของ
ปริมาณนํ้าทั้งปี) โดยได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าปัตตานี 
การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า   หน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2532-2551 153.9 142.9 194.8 182.9 162.5 130.8 221.0 262.3 727.7 256.0 191.7 127.3 2,753.8 2,024.9 728.9 

สูงสุด 2543 319.7 371.9 329.2 313.9 339.5 405.3 430.4 552.2 725.9 412.3 275.4 288.8 4,764.6 3,468.4 1,296.2 

ตํ่าสุด 2533 75.2 87.5 77.4 73.8 79.9 95.3 101.2 129.9 170.7 97.0 64.8 67.9 1,120.6 815.8 304.9 

ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 
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และจากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่ลุ่มนํ้าในพื้นที่ลุ่มนํ้าปัตตานี  ได้
ความสัมพันธ์ ดังน้ี Qm = 0.5381 A1.0448           R2

   =  0.987 

 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปีเฉลี่ย – ล้านลูกบาศก์เมตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสงูสดุที่เกดิข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าปัตตานี ซึ่งสํารวจโดยกรมชลประทาน 
เมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ  
   Qf  =  9.3177 A0.5714   R2  =  0.5913 
  เมื่อ Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
  A  =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ด้วยวิธีกัมเบลได้ค่าอัตราส่วน
ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.96 2.00 2.78 3.75 4.48 5.20 5.91 6.86 7.57 

ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

 25) ลุ่มน้ําภาคใต้ฝ่ังตะวันตก 
  (1) สภาพภูมิอากาศ 
 จากข้อมูลของสถานีตรวจอากาศที่สํารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบด้วยข้อมูลที่สําคัญคือ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมผิวพื้น  และอัตราการระเหย  
สภาพภูมิอากาศที่สําคัญของลุ่มนํ้า 

ข้อมูลภูมิอากาศที่สําคัญ หน่วย ช่วงพิสัยค่ารายปี ค่ารายปีเฉล่ีย 

อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 30.2 – 25.7 27.9 
ความช้ืนสัมพัทธ์ เปอร์เซ็นต์ 96.0 – 80.4 89.1 

ความเร็วลมผิวพื้น กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 2.78 – 0.18 1.34 

อัตราการระเหย มิลลิเมตร 902.0 – 854.4 877.1 
ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

  (2) ปริมาณนํ้าฝน 
 ปริมาณนํ้าฝนในลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก ได้ศึกษาจากข้อมูลสถานีวัดนํ้าฝนของหน่วยงานต่างๆ  
ได้แก่  กรมอุตุนิยมวิทยา  กรมชลประทาน และกรมป่าไม้  สรุปได้ว่า ค่าปริมาณนํ้าฝนรายปีเฉลี่ยผันแปร
ต้ังแต่  1,575.9 มิลลิเมตร จนถึง 4,185.4 มิลลิเมตร   มค่ีานํ้าฝนรายปีเฉลี่ยทั้งพื้นที่ลุ่มนํ้า ประมาณ 2,532.3 
มิลลิเมตร เป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – ธันวาคม) ประมาณ 2,271.6 มิลลิเมตร (คิดเป็นร้อย
ละ 89.7 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )    และเป็นปริมาณนํ้าฝนในช่วงฤดูแล้ง (มกราคม – เมษายน) ประมาณ  
260.7 มิลลิเมตร ( คิดเป็นร้อยละ 10.3 ของปริมาณนํ้าฝนทั้งปี )   และได้สรุปการผันแปรของปริมาณนํ้าฝน
รายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตกดังน้ี 
  



ก - 36 

การผันแปรของปริมาณนํ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้า  หน่วย : มิลลิเมตร 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
2495-
2551 137.6 289.2 313.5 325.2 371.4 392.2 319.4 185.8 74.9 31.3 25.5 66.3 2,532.3 2.271.6 260.7 

สูงสุด 
2516 

153.0 244.8 457.7 517.3 393.0 399.5 402.3 249.4 136.7 12.2 42.7 57.2 3,065.8 2800.7 265.1 

ตํ่าสุด 
2546 

44.1 162.0 142.1 292.6 372.3 290.0 367.1 128.2 56.8 8.0 30.2 39.7 1,945.1 1,823.1 122.0 

ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

  (3) ปริมาณนํ้าท่า 
 จากข้อมูลพื้นที่และปริมาณนํ้าท่าที่ประเมินได้  สรุปได้ว่า พื้นที่ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก มีพื้นที่รับ
นํ้าฝนทั้งหมด  19,727.23 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณนํ้าท่าตามธรรมชาติรายปีเฉลี่ย  22,333.0 ล้านลูกบาศก์
เมตร     โดยเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูฝน  ประมาณ  19,420.8 ล้านลูกบาศก์เมตร ( คิดเป็นร้อยละ  
87.0 ของปริมาณนํ้าทั้งปี )  และเป็นปริมาณนํ้าท่าเฉลี่ยในช่วงฤดูแล้ง ประมาณ  2,912.2 ล้านลูกบาศก์เมตร 
( คิดเป็นร้อยละ 13.0 ของปริมาณนํ้าทั้งปี )   และได้สรุปการผันแปรของปรมิาณนํ้าท่ารายเดือนเฉลี่ยทั้งลุ่มนํ้า
ภาคใต้ฝั่งตะวันตก  

การผันแปรของปริมาณนํ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มนํ้าหน่วย : ล้านลูกบาศก์เมตร 
ปี 

พ.ศ. 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมป ี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2495-
2551 

451.0 935.9 1073.0 1,445.7 1,519.6 2,235.9 3,540.2 4,752.3 3,918.2 1,510.3 528.0 422.9 22,333.0 19,420.8 2,912.2 

สูงสุด 
2509 

875.8 1,810.9 2,102.3 2,832.1 2,977.0 4,380.2 6,935.1 9,301.1 7,603.0 3,012.8 1,001.9 778.4 43,610.6 37,941.7 5,668.8 

ตํ่าสุด 
2545 

160.3 331.5 384.8 518.4 544.9 801.8 1,269.4 1,702.5 1,391.7 551.5 183.4 142.5 7,982.7 6,945.0 1,037.6 

ที่มา :สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน (2553) 

และจากการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ยกับขนาดพื้นทีลุ่่มนํ้าในพื้นที่ลุม่นํ้าภาคใต้ฝั่ง
ตะวันตก  ได้ความสัมพันธ์ ดังน้ี 

 Qm =1.2129 A0.9974 R2 = 0.902 
 เมื่อ Qm = ปริมาณนํ้าท่ารายปเีฉลี่ย – ล้านลูกบาศกเ์มตร 
  A = ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 
  (4) ปริมาณนํ้านองสูงสุด 
 จากการศึกษาข้อมูลปริมาณนํ้านองสูงสุดที่เกิดข้ึนในพื้นที่ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก ซึ่งสํารวจโดยกรม
ชลประทานเมื่อนํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยกับขนาดพื้นที่รับนํ้าฝนจะได้สมการ 
   Qf  =  2.2213 A0.7708 R2  =  0.7524 
เมื่อ   Qf  =  ปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ย – ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาท ี
   A   =  ขนาดพื้นที่รับนํ้าฝน – ตารางกิโลเมตร 

ผลจากการวิเคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆด้วยวิธีกัมเบลได้ค่า
อัตราส่วนระหว่างปริมาณนํ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าปริมาณนํ้านองสูงสุดเฉลี่ยของลุ่มนํ้าดังน้ี 

Tr 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 
QTr/Qf 0.97 1.76 2.34 3.06 3.59 4.12 4.65 5.35 5.88 

ที่มา:สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้ากรมชลประทาน(2553) 



ภาคผนวก  ข 

 
                               กราฟความเขม้นํ้าฝน-

ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซํ้า (Rainfall Intensity – 

Duration – Frequency Curve) 
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ภาคผนวก  ค 

 
                               ความตอ้งการนํ้า 

 



                                                                               ค - 1 

ความต้องการนํ้า 
 

       ข้อมูลการใช้นํ้าสําหรับอุปโภคบริโภค ปศุสัตว์ ได้จากประกาศขององค์การอนามัยโลก(WHO) มี
ดังต่อไปน้ี   
       คน  
       - ใช้ในบ้าน                                   100 ลิตร/คน/วัน 
         ปศสุตัว์ 

         ‐ ม้า ฬ่อ โค                                                 45 ลิตร/ตัว/วัน 

       - กระบือ                                      50 ลิตร/ตัว/วัน 
       - โคนม(ใช้ด่ืม)                                57 ลิตร/ตัว/วัน 
       - โคนม(ใช้ด่ืมและการรีดนม)             132 ลิตร/ตัว/วัน 
       - สุกร                                          20 ลิตร/ตัว/วัน 
       - แกะ                                           8 ลิตร/ตัว/วัน 
       - เป็ด-ไก่                                    0.15 ลิตร/ตัว/วัน 
       - ไก่งวง                                     0.26 ลิตร/ตัว/วัน 
       องค์การ ECAFE ได้จัดทําข้อมูลด้านกสิกรรมเกี่ยวกบัการใช้นํ้าของพืชสําหรบัประเทศไทยพอสรปุได้ดังน้ี 
       พืช                                                เซนติเมตร/ฤดู 
       - ข้าวปักดํา                                         80-120 
       - ข้าวโพด                                           36-41 
       - ถ่ัวลิสง                                             41-51 
       - งา                                                     53 
       - ถ่ัวเหลือง                                          30-36 
       - ธัญพืช                                             38-41 
       - ปอกระเจา                                        61-71 
       - ปอชวา                                            30-46 
       - ฝ้าย                                                50-89 
       - อ้อย                                              160-188 
       - พืชตระกลูถ่ัว                                      30-61 
       - ผัก                                                  41-51                             
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การรงัวัดดาวเทียมระบบ GPS(ACCURACY ASSESSMENT OF GPS-DERIVED ORTHOMETRIC 
HEIGHTS) 

8. ชัยวัฒน์  ขยันการนาวี วิศวกรรมชลศาสตร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,์ 2545 
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