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1 
๑. เรื่อง  แนวทางการวางผังแม่บทการพัฒนาในเขตปฏิรูปที่ดิน 
๒. ระยะเวลาการดำเนินการ  20 กุมภาพันธ์ 2566 – 30 เมษายน 2566 
๓. ความรู้ ความชำนาญงาน หรือความเชี่ยวชาญและประสบการณ์ที่ใช้ในการปฏิบัติงาน 
 3.1 ความรู้ทางวิชาการด้านอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา เกี่ยวกับปริมาณน้ำฝน ปริมาณน้ำท่า  
เฉลี่ยรายปี ปริมาณน้ำนองสูงสุด ดังรายละเอียดต่อไปนี้  
       3.1.1 ด้านอุตุนิยมวิทยา  
        อุตุนิยมวิทยา เป็นวิทยาศาสตร์กายภาพ ที่เกี ่ยวข้องกับบรรยากาศที่หุ ้มห่อโลกและ
ปรากฏการณ์ของอากาศ เรียกว่า ลมฟ้าอากาศ เช่น ฝน ลม พายุ เป็นต้น ซึ่งแปรปรวนเปลี ่ยนแปลงได้
ตลอดเวลา การตรวจอากาศบนพ้ืนผิวโดยอาศัยเครื่องมือต่าง ๆ สรุปได้ดังนี้ 
       1) อุณหภูมิอากาศ  

การวัดอุณหภูมิที่พื้นโลกอาจจะกระทำได้หลายวิธีด้วยกัน วิธีที่ปฏิบัติ กันมากที่สุด 
คือ การใช้เทอร์โมมิเตอร์ เครื่องมือที่ใช้ในการวัดอุณหภูมิ มีดังนี้ 
                           1.1) อุณหภูมิสูงสุด – ต่ำสุด  

1.1.1) เทอร์โมมิเตอร์สูงสุด (Maximum Thermometer)  
เป็นเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอทใช้วัดอุณหภูมิสูงที่สุดประจำวัน เทอร์โมมิเตอร์มีคอตีบบริเวณด้านใต้สเกลล่างสุด 
เมื่ออุณหภูมิลดลงปรอทจะไม่สามารถไหลย้อนกลับได้ 

1.1.2) เทอร์โมมิเตอร์ต่ำสุด (Minimum Thermometer)  
เป็นเทอร์โมมิเตอร์ แบบบรรจุวัตถุเหลวภายใน เช่น พวกแอลกอฮอร์ น้ำมันใส เป็นต้น ใช้วัดอุณหภูมิต่ำที่สุด
ประจำวันโดยมีดัชนี(Index) อยู่ภายในเทอร์โมมิเตอร์ เมื่ออุณหภูมิต่ำลงแอลกอฮอร์จะดูดผิวก้านดัชนีลงไปด้วย  
           1.2) อุณหภูมิต่ำสุดยอดหญ้า เทอร์โมมิเตอร์ต่ำสุดยอดหญ้า (Grass minimum  
Thermometer) หรือ เทอร์โมมิเตอร์สำหรับวัดเรดิเอชั่นของพ้ืนโลก (Terrestrial radiation Thermometer) 
เป็นเทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา ใช้วัดอุณหภูมิที่เกิดจากการแผ่รังสีความร้อน โดยจะวางให้เป็นแนวนอนบนพื้นหญ้าสั้น
ให้สัมผัสยอดหญ้าพอดี  

       1.3) อุณหภูมิใต้ดิน เทอร์โมมิเตอร์ใต้ดิน (Soil Thermometers) เป็นเครื่องมือที่ใช้ 
วัดอุณหภูมิใต้ดินที่ความลึกระดับ 5 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร 20 เซนติเมตร 50 เซนติเมตร และ 100 
เซนติเมตร เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของรากพืชในระดับต่าง ๆ  
        2) ความชื้น  
   ความชื้น คือ ปริมาณไอน้ำในอากาศ เครื่องมือที่ใช้วัดความชื้นของอากาศเรียกว่า 
ไซโครมิเตอร์ (Psychrometer) ซึ่งประกอบด้วย เทอร์โมมิเตอร์ 2 อัน อันหนึ่งเป็น เทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา 
เรียกว่า “เทอร์โมมิเตอร์ตุ ้มแห้ง” อีกอันหนึ ่งเป็นเทอร์โมมิเตอร์ ที ่มีผ ้ามัสลินเปียกหุ ้มอยู ่ เร ียกว่า 
“เทอร์โมมิเตอร์ตุ้มเปียก” จากการอ่านผลต่างอุณหภูมิของตุ้มเปียกและตุ้มแห้ง  โดยเทียบกับแผ่นตารางที่
คำนวณไว้ก่อนแล้ว จะสามารถหาความชื้นของอากาศในขณะนั้นได้ เรียกว่า  ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative 
humidity)    
       3) ความกดอากาศ  

การวัดความกดอากาศมีความสำคัญมาก หน่วยที ่นิยมใช้วัดความกดของอากาศ คือ 
มิลลิบาร์ (Millibar) เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดค่าความกดอากาศ เรียกว่า บารอมิเตอร์  (Barometer)      
มีดังนี้  
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3.1) บารอมิเตอร์ปรอท (Mercury Barometer) เป็นบารอมิเตอร์มาตราฐานที่ใช้ 

กันอยู่ทั่วไปแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ บารอมิเตอร์แบบคิวและบารอมิเตอร์แบบฟอร์ติน 
       3.1.1) บารอมิเตอร์แบบคิว (Kew Barometer) เป็นบารอมิเตอร์แบบที่  

กระเปาะปรอทติดแน่นตายตัวอยู่กับลำของหลอดแก้ว ไม่สามารถปรับแต่งระดับปรอทได้ จะแบ่งออกเป็นแบบ
ใช้บนบก (Kew Station) และแบบที่ใช้ในทะเล (Kew Marine)  
          3.1.2) บารอมิเตอร์แบบฟอร์ติน (Fortin Barometer) เป็นบารอมิเตอร์   
แบบสามารถปรับแต่งระดับปรอทให้ผิวหน้ามาสัมผัสกับเข็มงาช้าง (Ivory pointer) พอดี  
   3.2) บารอมิเตอร์แบบแอนีรอยด์ (Aneroid Barometer) เป็นบารอมิเตอร์            
แบบเคลื่อนไหวสะดวกและพกพาได้อย่างสบาย เนื่องจากมีลักษณะเป็นกระปุกลูกฟูก ภายในเป็นสูญญากาศ 
ไม่ใช่ปรอท  

3.3) บารอกราฟ (Barograph) เป็นบารอมิเตอร์ชนิดแอนีรอยด์สำหรับ ใช้ในการ     
จดบันทึกเป็นกราฟ เข็มชี้จะเปลี่ยนเป็นปลายปากกาและสามารถบันทึกลงบนกระดาษกราฟ  ที่พันอยู่รอบ
ทรงกระบอกท่ีหมุนด้วยลานนาฬิกาได้  
        4) ความเร็วและทิศทางของลม  
   การวัดทิศทางและความเร็วลม เพื่อให้ทราบถึงการเคลื่อนตัวของมวลอากาศว่า 
เป็นไปในทิศทางใด สำหรับการวัดทิศของลมนั้นจะใช้ศรลม (Wind vane) ส่วนการวัดความเร็วของลมจะใช้
เครื่องวัดที่ เรียกว่า อะนีมอมิเตอร์ (Anemometer) ซึ่งมีหลายชนิด แต่ส่วนมากใช้แบบใบพัดหรือกังหัน หรือ
ใช้แบบถ้วยกลม 3 ใบ และมีก้าน 3 ก้าน ต่อมารวมกันที่แกนกลาง จาก แกนกลางจะมีแกนต่อลงมาเบื้องล่าง 
เมื่อกังหันหมุนจะเกิดกระแสไฟฟ้า ซึ่งทำให้เข็มที่หน้าปัดชี้แสดงความเร็วของลม นอกจากนี้ยังมีเครื่องบันทึก
ความเร็ว และทิศทางลมลงบนกราฟ เรียกว่า อะนีมอกราฟ (Anemograph)  
        5) ปริมาณน้ำฝน  

หยาดน้ำฟ้า หมายถึง น้ำต่าง ๆ ในบรรยากาศที่สามารถตกลงมาสู่พื ้นดินได้  เช่น    
ฝน หิมะ ลูกเห็บ เป็นต้น ปกติใช้วัดเป็นความลึก ซึ่งสูงขึ้นมาจากพ้ืนดิน หน่วยวัดน้ำฝน มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร 
หรือนิ้ว ประเทศไทยวัดเฉพาะปริมาณน้ำฝนอย่างเดียว ในบางกรณีวัดความแรงของฝนด้วย  เพื่อประโยชน์     
ในการวางผังเมืองและสนามบิน การระบายน้ำ รวมทั้งกิจการที่เกี่ยวกับการเกษตรด้วย เครื่องวัดปริมาณน้ำฝน
มีดังนี ้ 

5.1) เครื่องวัดฝนแบบจดบันทึก (Rainfall Recorders) ใช้ลักษณะของ ไซฟอน  
(Natural Siphon Gauge or Float Type) ดูดน้ำให้ไหลออกจากถังลูกลอย เมื่อฝนตกลงมาจนเต็มถังจะทำให้
อากาศดันน้ำออกมาทางท่อด้านล่าง และเมื่อน้ำไหลออกจากถัง อากาศจะไหลเข้ามาแทนที่ทำให้ไซฟอน      
หยุดทำงานโดยทันที  

5.2) เครื่องวัดฝนแบบแก้วตวง เป็นที่นิยมกันแพร่หลาย รูปร่างเป็นรูปทรงกระบอก
กลมตลอด หรือบางทีทำให้ก้นผายออก เพื่อให้ตั้งได้มั่นคงขึ้น ตัวเครื่องทำด้วยเหล็ก หรือ  ทองแดงที่ไม่เป็น
สนิม ตอนขอบบนของเครื่องทำเป็นปากรับน้ำหนักฝนขนาดแน่นอน นิยมใช้ปากถังขนาด 8 นิ้ว ที่ขอบปากถัง
ต้องทำให้หนาเป็นพิเศษกันบุบเบี้ยวหรือเสียรูปทรง ติดตั้งไว้บนพื้นดินเรียบ  และสูงจากพื้นดินไม่เกิน 1 เมตร 
ห้ามติดตั้งไว้ที่ลาดชัน  

5.3) เครื่องวัดฝนแบบชั่งน้ำหนัก (Weighing Type) เป็นแบบที่ใช้น้ำหนักของ       
ถังรองรับน้ำรวมกับน้ำหนักของฝนที่ตกลงมา ไปกระทำต่อกลไกของสปริง หรือใช้ระบบสมดุลของน้ำหนัก
เครื่องนี้จะไม่มีระบบระบายน้ำออกเองเมื่อน้ำฝนเต็มถังกลไกสามารถบันทึกทั้งทางขึ้นทางลงได้ถึง 4 ครั้ง 
จนกว่าจะถึงขีดสูงสุดของการรายงาน เครื่องนี้ออกแบบเพื่อป้องกันการระเหยของน้ำให้ลดน้อยลง 
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 3.1.2.ด้านอุทกวิทยา 
  ข้อมูลด้านอุทกวิทยา นำไปคำนวณค่าต่าง ๆ สำหรับการศึกษาโครงการดังต่อไปนี้ 
                    1) ปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายปี 
ปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายปี คือ จำนวนน้ำท่าไหลเข้าสู่โครงการเฉลี่ยต่อปี หาได้ดังนี้ 
   R = CIA x 1,000 
  เมื่อ R = ปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายปี (ม.3) 
    I = ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยทั้งปี (มม.) 
   A = พ้ืนที่รับน้ำฝน (กม2) 
   C = สัมประสิทธิ์น้ำท่า หาได้จาก ตารางที่ 1 
 ตารางท่ี 1     สัมประสิทธิ์น้ำท่า 

พื้นที่รับน้ำฝน (กม2) สัมประสิทธิ์น้ำท่าเฉลี่ย, C 
A B C 

  น้อยกว่า        1.0 0.400 0.325 0.225 
   1.0       –    5.0 0.375 0.275 0.225 
   5.0       –    10.0 0.325 0.225 0.200 
  มากกว่า   -     10.0 0.300 0.200 0.150 

 
โดยที ่  A = พ้ืนที่รับน้ำฝนที่มีความลาดชันมาก (ความลาดชันตั้งแต่ 8% ขึ้นไป) 
  B = พ้ืนที่รับน้ำฝนที่มความลาดชันปานกลางถึงมาก (ความลาดชัน 3-8%) 
  C = พ้ืนที่รับน้ำฝนค่อนข้างราบ (ความลาดชัน 0-3%)   

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 

 สำหรับปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยทั้งปีสามารถใช้ตารางแสดงปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน/ปี ภาคเหนือ                
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคใต้ ดังแสดงในตารางที่ 2 ถึง ตารางที่ 5 
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ตารางท่ี 2     ตารางแสดงปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน/ปี จังหวัดภาคเหนือ ปี 2514 – 2543      
                  (มิลลิเมตร) 

หมายเหตุ: ปริมาณน้ำฝน จ.สุโขทัย จ.อุทัยธานี จ.พิจิตร เป็นข้อมูลปี 2540-2549 
ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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ตารางท่ี 3     ตารางแสดงปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน/ปี จังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
                  ปี 2514 – 2543 (มิลลิเมตร) 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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 ตารางท่ี 4     ตารางแสดงปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน/ปี จังหวัดภาคกลาง ปี 2514 – 2543   
                  (มิลลิเมตร)  

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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ตารางท่ี 5     ตารางแสดงปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน/ปี จังหวัดภาคใต้ ปี 2514 – 2543  
                  (มิลลิเมตร) 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561).  
 

2) ปริมาณน้ำนองสูงสุด 
    ปริมาณน้ำนองสูงสุด คือ น้ำจำนวนมากที่สุดที่ไหลมาในลำน้ำ ซึ่งจะเกิดข้ึนเมื่อฝนตกหนัก

เป็นเวลาติดต่อกัน สามารถคำนวณหาได้หลายวิธี ขึ้นอยู่กับพื้นที่รับน้ำ และ ประเภทของแหล่งน้ำที่ต้องการ
พัฒนาโดยใช้รอบปีในการกำหนดค่า ทั้งนี้รอบปีที่ใช้ขึ้นอยู่กับดุลพินิจของผู้ออกแบบ ซึ่งกำหนดตามประเภ ท
ของอาคารระบายน้ำที่จะออกแบบ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ ท่อกลม ค.ส.ล. ใช้รอบปี 5 -10 ท่อสี่เหลี่ยม ค.ส.ล.        
ใช้รอบปี 25 สะพาน ค.ส.ล. ใช้รอบปี 25-50 ฝาย, อ่างเก็บน้ำ ใช้รอบปี 25 ดังแสดงในตารางข้อมูลด้าน  
อุทกวิทยาแต่ละภาค ดังแสดงในตารางที่ 6 ถึง ตารางที่ 9 
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ตารางท่ี 6     ข้อมูลด้านอุทกวิทยาภาคเหนือ 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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ตารางที่ 7     ข้อมูลด้านอุทกวิทยาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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ตารางท่ี 8     ข้อมูลด้านอุทกวิทยาสำหรับ ภาคกลาง, ตะวันออก, ตะวันตก 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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 ตารางท่ี 9     ข้อมูลด้านอุทกวิทยาสำหรับภาคใต้ 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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    3.2 ความรู ้ทางวิชาการด้านวิศวกรรมโยธา เกี่ยวกับ การสำรวจ การออกแบบ การประมาณราคา    
แหล่งน้ำประเภทต่าง ๆ และ ถนน ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 3.2.1. ด้านการสำรวจ 
  1.) การสำรวจด้วยกล้องวัดมุม 
          1.1) ความหมายของการสำรวจด้วยกล้องวัดมุม 
   การสำรวจด้วยกล้องวัดมุม หมายถึงการสำรวจเก็บข้อมูลเพื่อทำแผนที่แบบแปลน 
ต่าง ๆ รวมถึงการสำรวจเพื่อกำหนดแนวก่อสร้าง โดยใช้กล้องวัดมุมเป็นเครื่องมือหลัก ซึ่งจะต้องใช้เครื่องมือ
สำรวจอื่น ๆ ประกอบ เช่น โซ่-เทป และอุปกรณ์ เป็นต้น การสำรวจด้วยกล้องวัดมุมจะได้ข้อมูลที่มีความ
ละเอียดถูกต้อง จึงเป็นวิธีที่นิยมใช้ในการสำรวจกันโดยทั่วไป 
          1.2) ชนิดของกล้องวัดมุม 
       การแบ่งชนิดของกล้องวัดมุม ได้มีการแบ่งไว้หลายแบบด้วยกัน เช่น แบ่งตาม
ลักษณะของเครื่องมือที่ใช้อ่านค่า แบ่งตามระบบการอ่าน และแบ่งตามลักษณะของการวัดมุม เป็นต้น การแบ่ง
ดังกล่าวทำให้ผู้ที่เริ่มศึกษาเกี่ยวกับกล้องวัดมุมเกิดความสับสน ดังนั้นในที่นี้จะขอแบ่งชนิดของกล้องวัดมุมตาม
ลักษณะของเครื ่องมือที ่ใช้อ่านค่าจากกล้องวัดมุม ซึ ่งจะง่ายต่อการศึกษาและสอดคล้องกับการใช้งาน 
ดังต่อไปนี้ 
         1.2.1) กล้องวัดมุมชนิดอ่านค่าโดยเครื่องอ่านเศษมาตร์หรือเวอร์เนีย (The Vernier 
Theodolite) ตามรูปภาพที่ 1 เป็นกล้องวัดมุมรุ่นเก่ามีน้ำหนักมาก ไม่สะดวกในการขนย้ายระหว่างปฏิบัติงาน
การอ่านค่าองศา อ่านจากขีดส่วนแบ่งของจานองศาโดยตรง โดยใช้เครื่องอ่าน เศษมาตร์ ซึ่งอ่านค่อนข้างยาก 
และอาจเกิดความผิดพลาดได้ง่าย กล้องแบบนี้ เช่น กล้อง Cooke และ Berker เป็นต้น กล้องชนิดนี้ในปัจจุบัน
ไม่นิยมใช้หรือไม่ใช้กันเลย 
 
 
 
 
 
 

 

รูปภาพที่ 1     แสดงกล้องวัดมุมแบบเครื่องอ่านเศษมาตร์ 
ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 

   1.2.2) กล้องวัดมุมชนิดที่อ่านค่าโดยใช้ระบบแสง (Optical Reading Theodolite) 
ตามรูปภาพที่ 2 เป็นกล้องวัดมุมที่อ่านค่าโดยให้แสงสะท้อนภาพขีดส่วนแบ่งของจานองศา ซึ่งอาจสะท้อนจาก
จานองศาหน้าเดียว (Single Image Reading) หรือสะท้อนจากจานองศาสองหน้า (Double Image Reading) 
การอ่านค่ามุมจะอ่านจากกล้องขยาย (Microscope) หรือ Micrometer ขยายขีดส่วนแบ่งองศาให้ใหญ่ขึ้น 
ช่วยให้การอ่านค่ามุมสะดวกและให้ความละเอียดถูกต้องสูง เช่น กล้อง Wile T16, Wile T2, Topcon T1-20 
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และ Sokkia เป็นต้น กล้องที่ใช้การอ่านระบบนี้ เป็นที่นิยมแพร่หลายมานาน แต่ในปัจจุบันเริ ่มล้าสมัยและ      
จะค่อย ๆ หมดไป 

 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 

รูปภาพที่ 2     แสดงกล้องวัดมุมแบบอ่านค่าโดยระบบแสง 
ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 

1.2.3) กล ้องระบบอ ิ เล ็กทรอน ิกส ์  (Electronic Digital Theodolite หรือ 
Electronic Theodolite) ตามรูปภาพที่ 3 เป็นกล้องวัดมุมที่พัฒนาระบบการอ่านค่าจานองศา จากการอ่าน
โดยใช้ระบบแสงมาเป็นระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยค่าขององศาจะปรากฏเป็นตัวเลขบนจอภาพ ช่วยให้การอ่าน
ค่าองศาเป็นไปโดยสะดวกและถูกต้อง จึงเป็นที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน แต่กล้องประเภทนี้ค่อนข้างจะ       
บอบบางและต้องใช้แบตเตอรี่ในการทำงาน ดังนั้นเมื่อใช้กล้องชนิดนี้จึงต้องใช้ความระมัดระวังให้มาก และ   
ควรมีแบตเตอรี่สำรองไว้เสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 3     แสดงกล้องวัดมุมระบบอิเล็กทรอนิกส์ 
ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 

 
 
 



14 
1.2.4) กล้องประมวลผลรวม (Total Station) ตามรูปภาพที่ 4 เป็นกล้องระบบ

อิเล็กทรอนิกส์ที่พัฒนาให้มีคุณภาพสูงขึ้น สามารถใช้วัดมุมราบ มุมดิ่ง ระยะราบ ระยะดิ่ง การคำนวณค่าความสูง
และค่าพิกัด มีระบบสมุดสนามอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Field Book) หรือแผ่นการ์ด สามารถต่อเชื่อมโยง
กับเครื่องคอมพิวเตอร์และพล๊อทเตอร์ (Plotter) สามารถเขียนแผนที่จากข้อมูลที่ได้จากการสำรวจโดยตรง    
ในปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะใช้กันอย่างกว้างขวาง เพราะประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการสำรวจทำแผนที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 4     แสดงกล้องประมวลผลรวม 
ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 

 
    1.3) การวัดมุมราบ 
       การวัดมุมราบด้วยกล้องวัดมุมมีหลายวิธี ขึ้นกับลักษณะของงาน และความละเอียดที่ต้องการ 
เช่น การวัดมุมราบแบบวัดทิศทาง (Direction Method) การวัดมุมทบ (Repeatition Method) การวัดภาค
ของทิศ (Azimuth Method) และวัดมุมเห (Deflection Angle) เป็นต้น ในที่นี้จะกล่าวเฉพาะการวัดมุมราบ
แบบวัดทิศทาง และการวัดภาคของทิศทาง เพ่ือเป็นพื้นฐานในการศึกษาและปฏิบัติงานต่อไป 
       การวัดมุมราบทั่วไปนิยมวัดด้วยกล้องทั้งหน้าซ้ายและหน้าขวา ซึ่งจะได้ค่ามุมที่ถูกต้องดีกว่ากล้อง
เพียงหน้าเดียว ทั้งยังเป็นการตรวจสอบความผิดพลาดในการวัดมุมภายในตัว เพราะค่ามุมที่ได้จากการวัดดว้ย
กล้องหน้าซ้ายและกล้องหน้าขวาควรใกล้เคียงกัน ถ้าค่าแตกต่างกันแสดงให้ เห็นได้ว่า มีความคลาดเคลื่อน    
ในการวัดมุมจะต้องทำการวัดใหม่ 
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  1.3.1) การวัดมุมราบแบบวัดทิศทาง 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 5     แสดงการวัดมุมราบ 
ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 

 
ตามรูปภาพที ่5 ต้องการวัดมุม AOB สมมุติค่าประมาณ 500  45’ 40’’ มีข้ันตอนการวัดมุมดังนี้  
 (1.) ตั้งกล้องวัดมุมให้ตรงหมุด 0 และตั้งระดับกล้อง ตั้งสามขาแขวนดิ่งให้ตรงมุม A และหมุด B 
 (2.) เริ่มต้นวัดมุมด้วยการใช้กล้องหน้าซ้ายส่องที่หมาย A อ่านค่าจานองศาราบเป็นกล้องซ้ายครั้งที่ 1 
หรือ L1 การเริ่มส่องที่หมุด A นี้ อาจตั้งค่า 00 ไว้ที่หมุด A ด้วยก็ได้ถ้าตั้งค่า 00 ไว้ที่หมุด A จะช่วยให้การ
คำนวณหรือการตรวจสอบค่าทำได้สะดวกขึ้น ตามตัวอย่างนี้เริ่มต้นด้วยการตั้งค่า 00 ไว้ที่หมุด A ดังนั้นค่า      
L1 = 00 00’ 00’’ 
 (3.) หมุนกล้องส่องที ่หมาย B กล้องยังคงเป็นหน้าซ้าย อ่านค่าจานองศาราบ สมมุติอ่านค่าได้            
L2 = 500 45’ 20’’  
 (4.) กลับกล้องเป็นหน้าขวา หมุนกล้องส่องที ่หมาย A อ่านค่าจานองศาราบ สมมุติอ่านค่าได้               
R1 = 1790 59’ 00’’  
 (5.)  หมุนกล้องส่องที่หมาย B กล้องยังคงเป็นหน้าขวา อ่านค่าจานองศาราบจะได้ค่า R2 สมมุติ         
R2 = 2300 45’ 00’’ 
 (6.) คำนวณค่ามุมราบ ซึ่งจะได้ค่ามุมจากกล้องหน้าซ้าย 1 ค่า และจากกล้องหน้าขวาอีก 1 ค่า นำมา
เฉลี่ยกันจะเป็นค่ามุมราบที่ต้องการ 
   ∆1 = L2 - L1  
    = (500 45’ 20’’ – 00 00’ 00’’) = 500 45’ 20’’ 
   ∆2  = R2 – R1 

    = (2300 45’ 00’’ – 1790 59’ 00’’) = 500 46’ 00’’  
    = 500

 46’ 00’’ -  500 45’ 20’’ 
ค่ามุมที่ต้องการ ∆   = 500 45’ 40’’ 
ในการคำนวณค่ามุม จะต้องเอาค่า L2 หรือ R2  เป็นตัวตั้งเสมอ ถ้าค่า L2 หรือ R2 น้อยกว่าค่า L1 หรือ R1    
ให้เอา 3600 บวกเข้ากับค่า L2 หรือ R2 ก่อนแล้วจึงนำ L1 หรือ R1 ไปลบ 
 อนึ่งค่ามุมที่วัดได้โดยปรกติจะเป็นมุมที่นับจากที่หมายเล็งครั้งแรก (หมุด A) เวียนตามเข็มนาฬิกา
จนถึงที่หมายเล็งครั้งที่สอง (หมุด B)  
 (7.) การจดสมุดสนาม ในการวัดมุมราบจะต้องมีการจดค่าต่าง ๆ อย่างเป็นระบบให้ถูกต้องและเป็น
ระเบียบ มิฉะนั้นถ้าทำการวัดมุมราบจำนวนมาก อาจทำให้สับสนและเกิดความผิดพลาด 
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ตัวอย่างการจดสมุดสนามและการคำนวณค่ามุมราบ 
โครงการ
........................................................................................................................................... 

วันที่
..../..../..... 

หัวหน้ากลุ่ม...................................ผู้ส่อง........................................ผู้จด............................. ลักษณะ
อากาศ...... ผู้วัดระยะ 1.................................................................................2.................................... 

ที่ตั้ง
กล้อง 

ที่หมาย
เล็ง 

ค่าที่อ่านได้ มุมรวมมุมราบเฉลี่ย หมายเหตุ 

  L/R 0 ’ ’’ 0 ’ ’’  

 

0 A L1 0 00 00    
 B L2 50 45 20 50 45 20 
 A R1 179 59 00    
 B R2 230 45 00 50 46 00 

มุมราบเฉลี่ย 50 45 40 
 
 1.3.2) การวัดภาคของทิศ 
     ในงานสำรวจโดยทั่วไปจะวัดค่ามุมภาคของทิศของเส้นสำรวจแรกออก เพื่อใช้ทิศเหนือเป็นแนว
อ้างอิง ทิศเหนือในที่นี้หมายถึงเหนือแม่เหล็ก ซึ่งหาได้โดยอาศัยเข็มทิศประกอบกล้องวัดมุม การตั้งทิศเหนือนี้
จะตั้งค่าจานองศาราบให้เป็น 00 ด้วยหรือไม่ก็ได้ ถ้าตั้งค่าจานองศาราบเป็น 00 จะคำนวณค่าภาคของทิศ    
ได้สะดวก กล้องวัดมุมระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่อ่านค่าเป็นตัวเลข 00 ได้โดยการกดปุ่มสำหรับตั้ง 00 ซึ่งทำได้
สะดวกมาก ส่วนกล้องที่เป็นระบบแสง ถ้าปฏิบัติได้จนชำนาญก็สามารถตั้ง 00 ได้รวดเร็วเช่นกัน ในที่นี้จะ
แนะนำการตั้งทิศเหนือและการตั้ง 00 ที่ทิศเหนือ โดยแบ่งตามชนิดของกล้องดังนี้ 
  (1) กล้องระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่อ่านค่าเป็นตัวเลข และกล้องประมวลผลรวมมีลำดับขั้นตอน
ดังนี้ 
         (1.1) เมื่อตั้งกล้องตรงหมุดและตั้งระดับกล้องเรียบร้อยแล้ว นำเข็มทิศประกอบเข้ากับ
กล้อง และคลายควงบังคับเข็มทิศ เพ่ือให้เข็มทิศหมุนได้โดยอิสระ 
        (1.2) ใช้กล้องหน้าซ้าย หมุนตัวกล้องจนกระทั่งเข็มทิศเข้าใกล้ขีดแสดงทิศเหนือ หรือค่า
ของเข็มทิศอ่านได้ใกล้เคียง 00 (แล้วแต่ชนิดของเข็มทิศ) แล้วหมุนควงบังคับยึดกล้องไว้ 
         (1.3) ใช้ควงสัมผัสทางราบหมุนส่ายกล้อง จนกระทั่งเข็มทิศตรงกับขีดแสดงทิศเหนือ
หรือค่าของเข็มทิศอ่านได้ 00 พอดี ขณะนี้กล้องจะส่องไปยังทิศเหนือแม่เหล็ก 
         (1.4) เปิดสวิทช์กล้อง ค่าของจานองศาราบจะเป็น 00 หรือถ้าสวิทช์ของกล้องเปิดอยู่
ก่อนแล้ว ให้กดปุ่มตั้ง 00 ตามวิธีการของกล้องนั้น ๆ ค่าของจานองศาราบก็เป็น 00 ซึ่งขณะนี้กล้องส่องไปยัง
ทิศเหนือ และค่าขอจานองศาราบก็เป็น 00  
  (2) กล้องวัดมุมชนิดที่อ่านค่าโดยใช้ระบบแสง มีลำดับขั้นตอนดังนี้ 
         (2.1) เมื่อตั้งกล้องตรงหมุดและตั้งระดับกล้องแล้ว นำเข็มทิศประกอบเข้ากับกล้อง  
คลายควงบังคับเข็มทิศ เพ่ือให้เข็มทิศหมุนได้โดยอิสระ 
         (2.2) การตั้งศูนย์จานองศาราบ 
         (2.3) กรณีที่กล้องวัดมุมมีระบบควงบังคับทางราบตัวเดียว ใช้กล้องหน้าซ้ายหมุน      
ตัวกล้องพร้อมทั้งอ่านค่าจานองศาราบ จนกระทั่งค่าจานองศาราบใกล้เคียง 00 จึงหมุนควงบังคับทางราบ   
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เพื่อยึดกล้องไว้ แล้วหมุนควงสัมผัสทางราบ จนกระทั่ งค่าจานองศาราบเป็น 00 พอดี แล้วใช้ระบบบังคับ     
จานองศา เพ่ือบังคับให้จานองศาราบหมุนตามตัวกล้องจะทำให้ค่าจานองศาราบเป็น 00 เสมอ 
         (2.4) กรณีที่กล้องวัดมุมมีระบบควงบังคับทางราบ 2 ตัว ให้คลายควงบังคับทางราบ   
ตัวล่างออก แล้วหมุนตัวกล้องจนกระทั่งเข็มทิศใกล้เคียงกับขีดแสดงทิศเหนือ หรือค่าของเข็มทิศใกล้เคียง 00 
แล้วหมุนควงบังคับทางราบตัวล่างยึดกล้องไว้ จากนั้นหมุนควงสัมผัสทางราบตัวล่างหมุนส่ายกล้องจนกระทั่ ง
เข็มทิศตรงกับขีดแสดงทิศเหนือ หรือค่าของเข็มทิศอ่านได้ 00 พอดี ขณะนี้กล้องจะส่องไปยังทิศเหนือและค่า
ของจานองศาราบเป็น 00 ถ้าต้องการวัดภาคของทิศ ก็ให้คลายควงบังคับทางราบตัวบน หมุนกล้องส่องที่หมาย
ที่ต้องการ ซึ่งในตอนนี้จะต้องระวังใช้ควงบังคับทางราบ และควงบังคับทางราบตัวบนเท่านั้น ถ้าเผลอไปใช้    
ควงบังคับทางราบและควงสัมผัสตัวล่าง ค่าภาคของทิศที่วัดได้จะคลาดเคลื่อน 
 1.4) การวัดมุมดิ่ง  
    มุมดิ ่ง (Vertical Angle) ตามรูปภาพที ่ 6 คือค่ามุมที ่อยู ่ในพื ้นดิ ่ง (Vertical Plane) โดยนับ
เนื่องจากเส้นราบ จึงมีทั้งมุมเงย (Elevation Angle) และมุมก้ม (Depression Angle)  
 
  
 
 
 
 

รูปภาพที่ 6     แสดงมุมดิ่ง 
ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 

 
 ตามปกติแล้วจานองศาดิ่งของกล้องวัดมุมแบบธีโอโดไลท์จะอ่านได้ 00 เมื่อเลนส์ปากกล้องชี้ขึ้น
ด้านบนในแนวดิ่ง จะอ่านได้ 900 เมื่อกล้องอยู่ในแนวราบและเป็นกล้องหน้าซ้าย ถ้ากล้องชี้ลงด้านล่างใน
แนวดิ่งค่าของจานองศาดิ่งจะอ่านได้ 1800 เมื่อกล้องเป็นหน้าขวาและอยู่ในแนวราบ ค่าของจานองศาดิ่งจะ
เป็น 2700 ดังนั้นเมื่อทำการวัดมุมดิ่ง เมื่ออ่านค่าจานองศาดิ่งจากกล้องแล้ว จะต้องนำมาคำนวณหามุมดิ่ง     
ที่ต้องการ 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 7     แสดงการคำนวณค่ามุมดิ่ง 
ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 
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ตามรูปภาพที ่7 (ก) ค่ามุมดิ่งเม่ือวัดด้วยกล้องหน้าซ้ายจะมีค่า = 900 – 700 = 200 และตามรูปภาพที่ 7 (ข)  
ค่าของมุมดิ่งเมื่อวัดด้วยกล้องหน้าขวาจะมีค่า = 2850 – 2700 = 150 หรืออาจสรุปได้ว่า เมื่อวัดด้วยกล้อง
หน้าซ้ายมุมดิ่งจะเท่ากับ 900 - ค่ามุมที่อ่านได้ และเมื่อวัดด้วยกล้องหน้าขวา มุมดิ่งจะเท่ากับ ค่ามุมที่อ่านได้ 
– 2700  
 การวัดมุมดิ่งอาจทำได้ 2 แบบใหญ่ ๆ คือ การวัดมุมดิ่งโดยใช้สายใยกลางเส้นเดียว ซึ่งเป็นวิธีใช้งาน
โดยทั่ว ๆ ไป และการวัดมุมดิ่งแบบใช้สายใย 3 สายใย ใช้ในกรณีที่ต้องการความละเอียดถูกต้องมากขึ้น      
การวัดมุมดิ่งทั้ง 2 แบบ จะต้องส่องวัดทั้งกล้องหน้าซ้ายและหน้าขวาแล้วหาค่าเฉลี่ย สำหรับในที่นี้จะกล่าว
เฉพาะการวัดแบบสายใยกลางสายใยเดียวเท่านั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 8     แสดงการวัดมุมดิ่ง 
 ที่มา: นายชาติชาย ฉัตรทอง. (2563). 

 
ตามรูปภาพที ่8 จะทำการวัดมุมดิ่งท่ียอดเสาธง P สมมติค่ามุมเงย 900 ปฏิบัติดังนี้ 
 1. ตั้งกล้องให้ตรงหมุด A ตั้งระดับกล้องให้พร้อมใช้งาน 

2. ส่องกล้องหน้าซ้ายโดยเล็งเป้าไปที่ปลายเสาธงที่จุด P ให้ใช้สายใยกลางทาบให้ตรงจุด P อ่านมุมดิ่ง
ได้ L 700 00’ 10’’  

3. หมุนกล้องกลับเป็นกล้องหน้าขวาส่องจุด P อ่านค่ามุมดิ่งได้ R 2900 00’ 10’’ 
4. คำนวณค่ามุมดิ่งท่ีต้องการ ตามสมุดสนามดังนี้ 
  อ่านค่ามุมดิ่งได้ L  = 700 00’ 10’’ 
  ค่ามุมดิ่ง    = 900 00’ 00’’ - 700 00’ 10’’ 
      = 190 59’ 50’’ 
  อ่านค่ามุมดิ่งได้ R = 2900 00’ 10’’  
  ค่ามุมดิ่ง   = 2900 00’ 10’’ – 270 00 00 
     = 200 00’ 10’’ 
  ค่ามุมดิ่งเฉลี่ย  = (200 00’ 10’’ +  190 59’ 50’’) หาร 2 
     = 200 00’ 00’’ 
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โครงการ......................................................................................... วันที่..../..../..... 

หัวหน้ากลุ่ม.......ผู้ส่อง....................ผู้จด........................................ ลักษณะอากาศ 
...................................................... ผู้วัดระย1...........................2........................................................ 

ที่ตั้ง
กล้อง 

ที่
หมาย
เล็ง 

ค่าที่อ่านได้ มุมดิ่ง มุมดิ่งเฉลี่ย หมายเหตุ 

  L/R 0 ’ ’’ 0 ’ ’’ + 

- 

0 ’ ’’  
 

A P L 70 00 10 19 59 50     
 P R 290 00 10 20 00 10 + 20 00 00 

 
 2.) การสำรวจด้วยกล้องระดับ 
     วิธีการทำระดับ (Leveling Method) 
  การทำระดับมีหลายวิธีซึ่งแต่ละวิธีมีข้อจำกัดที่แตกต่างกัน  การเลือกใช้วิธีใดนั้นขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ของการทำระดับเป็นหลัก อีกท้ังระยะเวลาและงบประมาณก็เป็นตัวกำหนดวิธีการทำระดับเช่นกัน 
เพราะการทำระดับที่ต้องการความละเอียดสูงก็จะใช้เวลาและงบประมาณมากตามไปด้วย วิธีการทำระดับจะ
เป็นการหาค่าความสูงต่างของจุด (Difference in elevation) หรือเรียกสั้น ๆ ว่า DIFF ในปัจจุบันมีเทคโนโลยี
เกี่ยวกับการวัดหลายชนิด ซึ่งพอที่จะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ ได้ดังนี้ 
  (1.) การทำระดับทางตรง (Direct leveling) วิธีนี ้เป็นการหาระดับที ่ถูกต้องมากที่สุด      
(ข้ึนอยู่กับวิธีการและเครื่องมือ) เพราะได้ค่าออกมาโดยตรง ซึ่งการทำระดับจะใช้วิธีต่าง ๆ ดังนี้ 
       (1.1) การใช้สายยาง 
       (1.2) การใช้ไม้วัดระดับ 
       (1.3) การใช้กล้องระดับระบบ Mechanics 
       (1.4) การใช้กล้องระดับระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยใช้แสงอินฟราเรด 
       (1.5) การใช้กล้องระดับ Laser Level ใช้กับเป้าติด Staff 
       (1.6) การใช้กล้องระดับ Laser Level ชนิดหมุนเพื่อการก่อสร้าง 
  (2.) การทำระดับทางอ้อม การทำระดับวิธีนี้จะใช้วิธีวัดมุมและวัดระยะ แล้วค่อยนำค่ามา
คำนวณตามวิธีวิชาตรีโกณมิติ เราเรียกว่าวิธีการทำระดับแบบตรีโกณ เครื่องมือสมัยใหม่สามารถคำนวณค่า
ออกมาอย่างอัตโนมัติ เครื่องมือมีดังนี้ 
        (2.1) การใช้กล้องวัดมุมระดับ Mechanics และการวัดระยะ 
        (2.2) การใช้กล้อง ETS (Electronic Total Station) 
        (2.3) การทำระดับภูมิประเทศด้วย Laser จากเครื่องบิน 
        (2.4) การหาระดับโดยใช้วิทยุคลื่นสั้น เช่น การใช้ดาวเทียม การใช้เครื่องบิน 
        (2.5) การทำระดับโดยใช้ระบบเสียงใช้งานสำรวจหาความลึกพ้ืนภูมิประเทศ 
   (3.) การทำระดับโดยใช้หลักการของความกดดันของบรรยากาศ เรียกว่า Barometric 
Leveling โดยใช้เครื่องวัดความกดดันบรรยากาศ (Altimeter) จะได้ค่าระดับความสูงจากน้ำทะเลปานกลาง
ค่าที่ได้จะไม่ละเอียดมากนัก เมื่อก่อนใช้วัดระดับความสูงของอากาศยาน อากาศเป็นสสารจึงมีมวลต้องการ     
ที่อยู่ มวลของอากาศจะเท่ากับผลรวมของมวลของก๊าซต่าง ๆ ในอากาศ และมวลของอนุภาคท่ีแขวนลอยอยู่ใน
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อากาศรวมกัน มวลของอากาศสามารถเปลี่ยนแปลงในทิศทางที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงก็ได้ในช่วงวันหนึ่ง ๆ ขึ้นกับ
องค์ประกอบของอากาศ 
 สมบัติของอากาศที่สำคัญได้แก่ 

(3.1) ความหนาแน่นของอากาศ (D) ความหนาแน่นของอากาศเป็นอัตราส่วนระหว่างมวลกับ
ปริมาตรของอากาศ เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 
   กำหนดให้ M = มวลของอากาศ มีหน่วยเป็น กรัม,กิโลกรัม 
     V = ปริมาตร มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร,ลูกบาศก์เซนติเมตร 
     D = ความหนาแน่นของอากาศ มีหน่วยเป็น กรัมต่อ 
         ลูกบาศก์เซนติเมตร 
     D = M/V 
 ความหนาแน่นของอากาศแปรผกผันกับความสูงจากระดับน้ำทะเล คือ ถ้าความสูงจากระดับน้ำทะเล
เพ่ิมขึ้น ความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลง ซึ่งแสดงว่าบริเวณสูง ๆ ขึ้นไปจากระดับน้ำทะเล อากาศจะอยู่เจือจางลง 
       (3.2) ความดันอากาศ (P) อากาศมีแรงดันทุกทิศทุกทาง (แรงดัน หมายถึง แรงทั้งหมด     
ที่กดลงบนพื้นที่ใด ๆ ) ความดันอากาศหรือความดันบรรยากาศ คือ ค่าของแรงดันอากาศต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่     
ที่รองรับแรงดันนั้นในการพยากรณ์อากาศเรียก ความดันอากาศ หรือความดันบรรยากาศว่าความกดอากาศ 
ความดันอากาศหาจากอัตราส่วนระหว่าง แรงดันอากาศ (F: นิวตัน) กับพ้ืนที่ (A: ต่อตารางเมตร)  
     P = F/A 
 ความสัมพันธ์ระหว่างความดันของอากาศกับความสูงจากระดับน้ำทะเลเป็นดังนี้ 
   1. ที่ความสูงระดับเดียวกัน อากาศจะมีความดันอากาศเท่ากัน หลักการนี้นำไปใช้ทำ
เครื่องมือตรวจวัดแนวระดับในการก่อสร้าง 
   2. เมื่อความสูงเพิ่มข้ึน ความดันและความหนาแน่นของอากาศมีค่าลดลง หลักการนี้
นำไปสร้างเครื่องมือวัดความสูง ซึ่งเรียกว่า แอลติมิเตอร์ “ทุก ๆ ความสูงจากระดับน้ำทะเล 11 เมตร ระดับ
ปรอทจะลดลงจากเดิม 1 มิลลิเมตรปรอท และทุก ๆ ความลึกจากระดับน้ำทะเล 11 เมตร ระดับปรอทจะ
เพ่ิมข้ึน 1 มิลลิเมตร” 
    3. จากการศ ึกษาอากาศสามารถด ันน ้ำให ้อย ู ่ ในท ่อพลาสต ิกปลายป ิดที่
ระดับน้ำทะเลประมาณ 10 เมตร 
    4. ความดันของอากาศที่ระดับน้ำทะเล เรียกว่า มีความดัน 1 บรรยากาศ 
    5. ความดัน 1 บรรยากาศคือความดันที่อากาศดันให้ระดับน้ำขึ้นสูงจากน้ำทะเลได้
ประมาณ 10 เมตร 
    6. แต่ถ้าใช้ปรอทแทนน้ำ อากาศจะดันปรอทให้สูง 76 เซนติเมตร หรือ 760 
มิลลิเมตร ที่ระดับน้ำทะเล 
    7. หน่วยวัดความดันอาจจะเป็นบาร์ หรือมิลลิบาร์ 
    8. กรมอุตุนิยมวิทยากำหนดหน่วยวัดความดันเป็นมิลลิบาร์ โดย 1 บาร์ = 1000 
มิลลิบาร์ และ 1013.5 มิลลิบาร์ = 1 บรรยากาศ = 760 มิลลิเมตรของปรอท  
    9. การวัดความดันอากาศมี 2 แบบคือ 1.วัดเป็นความสูงของน้ำ 2.วัดเป็นความสูง
ของปรอท 
    10. เครื่องมือวัดความดันมีหลายชนิด ได้แก่ 

10.1 บารอมิเตอร์ปรอทแบบง่าย สร้างโดยอาศัยหลักการที่อากาศสามารถ 
ดันของเหลวให้เข้าไปในหลอดแก้วได้ 
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10.2 แอนิรอยด์บารอมิเตอร์ เป็นตลับโลหะที่สูบอากาศออกเกือบหมด  

เมื่อความดันเปลี่ยน จะอ่านค่าความดันได้ที่หน้าปัด 
10.3 แอลติมิเตอร์ ดัดแปลงมาจากแอนิรอยด์บารอมิเตอร์ อ่านค่าความสูง 

ใช้สำหรับบนเครื่องบินและตัวนักกระโดดร่ม เพื่อบอกความสูง สร้างขึ้นโดยใช้หลักการเมื ่อความสูงเพ่ิม     
ความดันอากาศจะลดลง 

10.4 บารอกราฟ เป็นเครื ่องมือบอกความดันอากาศแบบแอนิรอยด์
บารอมิเตอร์ แต่จะรายงานผลในรูปกราฟ 
การหาค่าความสูงต่างของจุด 2 จุด 
 การหาค่าความสูงต่างของจุด 2 จุดมีอยู่ 3 วิธีคือ 
  วิธีที่ 1 การทำระดับโดยส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A ตามรูปภาพที่ 9 
 
  
  
 
 

รูปภาพที่ 9     การทำระดับโดยส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A 
ที่มา: มานัส ยอดทอง.(ม.ป.ป.). 

ลำดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 1. ตั้งกล้องให้ตรงหมุดให้ได้ระดับที่หมุด B โดยใช้ลูกดิ่ง 
 2. วัดความสูงของแกนกล้องโดยใช้ตลับเมตร สมมุติได้ค่าเท่ากับ Y 
 3. หมุนกล้องระดับส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A อ่านค่าบนไม้วัดระดับ สมมุติอ่านค่าได้เท่ากับ X 
 4. หาค่าความต่าง (Differential = Diff.) ระหว่างจุดจาก 
  สูตร Diff. = ค่า Staff ที่หมุด A - ค่าความสูงของแกนกล้อง 
   Diff.AB = X – Y 
หมายเหตุ ค่าความต่างมีค่าเป็นบวก แสดงว่าจุด A ต่ำกว่าจุด B  
ค่าความต่างมีค่าเป็นลบ แสดงว่าจุด A สูงกว่าจุด B 
 วิธีที่ 2 การทำระดับโดยส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A และ B ตามรูปภาพที่ 10 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 10     การทำระดับโดยส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A และ B 
ที่มา: มานัส ยอดทอง.(ม.ป.ป.). 
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ลำดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 1. ตั้งกล้องให้ได้ระดับระหว่างหมุด A และหมุด B  
 2. หมุนกล้องระดับส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A อ่านค่าบนไม้วัดระดับ สมมุติอ่านค่าได้เท่ากับ X 
 3. หมุนกล้องระดับส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด B อ่านค่าบนไม้วัดระดับ สมมุติอ่านค่าได้เท่ากับ Y 
 4. หาค่าความต่าง (Differential = Diff) ระหว่างจุดจาก 
  สูตร Diff. = ค่า Staff ที่หมุด A - ค่า Staff ที่หมุด B  
   Diff.AB = X – Y 
หมายเหตุ ค่าความต่างมีค่าเป็นบวก แสดงว่าจุด A ต่ำกว่าจุด B  
ค่าความต่างมีค่าเป็น ลบ แสดงว่าจุด A สูงกว่าจุด B 

วิธีที่ 3 การทำระดับโดยส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A และ B ตามรูปภาพที่ 11 
 
 
 
 

 
รูปภาพที่ 11     การทำระดับโดยส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A และ B 

ที่มา: มานัส ยอดทอง.(ม.ป.ป.). 
ลำดับขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 1. ตั้งกล้องให้ได้ระดับหลังหมุด A  
 2. หมุนกล้องระดับส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A อ่านค่าบนไม้วัดระดับ สมมุติอ่านค่าได้เท่ากับ X 
 3. หมุนกล้องระดับส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด B อ่านค่าบนไม้วัดระดับ สมมุติอ่านค่าได้เท่ากับ Y 
 4. หาค่าความต่าง (Differential = Diff) ระหว่างจุดจาก 
  สูตร Diff. = ค่า Staff ที่หมุด A - ค่า Staff ที่หมุด B  
   Diff.AB = X – Y 
หมายเหตุ ค่าความต่างมีค่าเป็นบวก แสดงว่าจุด A ต่ำกว่าจุด B  
ค่าความต่างมีค่าเป็น ลบ แสดงว่าจุด A สูงกว่าจุด B 
 ตัวอย่างที่ 1 จากการปฏิบัติงานวิธีที่ 1 ได้ค่าดังรูปภาพที่ 12 จงหาค่าความต่างของจุด A B และบอก
ด้วยว่าจุด A สูงหรือต่ำกว่าจุด B เท่าไหร่ 
 
 
 
 

 
รูปภาพที่ 12     การทำระดับโดยส่องไม้วัดระดับ (Staff) ที่หมุด A 

ที่มา: มานัส ยอดทอง.(ม.ป.ป.). 
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สูตร Diff. = ค่า Staff ที่หมุด A - ค่าความสูงของแกนกล้อง 
   Diff. AB  = 2.123 – 1.525 
   Diff. AB  = 0.598 เมตร 

ค่าผลต่างมีค่าเป็นบวกเพราะฉะนั้นจุด A ต่ำกว่าจุด B = 0.598 เมตร 

3.2.2 ด้านการออกแบบ 
1.) ถนนในแปลงเกษตรกรรม 

   (1.1) โค้งทางราบ (Horizontal Curve) การออกแบบก่อสร้างทางโค้งจะต้องพิจารณาถึง
ความปลอดภัยในการขับขี่ยวดยาน ให้สามารถขับเคลื่อนด้วยความเร็วสูง การออกแบบโค้งมาตราฐานอาจ
กำหนดเป็นความยาวของรัศมีทางโค้ง หรือกำหนดเป็น Degree of Curve หรือกำหนดมุมที่จุดศูนย์กลางของ
ส่วนโค้ง ซึ่งรองรับทางโค้งยาว 100 เมตร ค่า Degree of Curve ที่เหมาะสมจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5o - 7o       
ในบริเวณท่ีโล่งราบ และไม่เกิน 10o  ในบริเวณภูมิประเทศเป็นเนินเขา ทางโค้งแบ่งออกได้ดังนี้ 
   - ทางโค้งวงกลม (Circular Curve)ตามรูปภาพที่ 13 ทางโค้งมีรัศมีเท่ากันตลอด และ          
มีจุดศูนย์กลางของรัศมีจุดเดียว 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาพที่ 13 โค้งวงกลม 

   ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   

P.I = Point of Intersection คือจุดเบนมุม หรือจุดเลี้ยว 
∆ = Delta ค่ามุมเบน เป็นค่ามุมภายนอกระหว่างเส้นสัมผัสทั้งสอง มีค่าเท่ากับมุมทีจุ่ดศูนย์กลางโค้ง    
              ที่รองรับด้วย ส่วนโค้งคือมุม AôB ซึ่งรองรับส่วนโค้ง AB (L) ในรูปภาพที่ 13 
P.C =  Point of Curvature จุดเริ่มต้นโค้งท่ีเบี่ยงเบนออกจากเส้นตรงคือจุด A ในรูปภาพที่ 13  
P.T =  Point of Tangency จุดสิ้นสุดโค้ง ซึ่งเข้าบรรจบกับเส้นตรงคือจุด B ในรูปภาพที่ 13 
T =  Tangent distance ระยะเส้นสัมผัสจากจุด P.I ถึงจุดเริ่มต้นโค้ง P.C หรือปลายโค้ง P.T คือระยะ AV   
              หรือ VB 
R =  Radius ค่าระยะรัศมีโค้งที่มีจุดศูนย์กลางที่ 0 
E =  External  Distance คือระยะจากจุด P.I ถึงจุดก่ึงกลางของโค้ง AB คือระยะ VC 
LC =  Long Chord คือระยะเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นโค้ง P.C ถึงจุดสิ้นสุดโค้ง P.T หรือคือระยะ AB 
M =  Middle Ordinate คือระยะจากจุดกึ่งกลางทางโค้งถึงจุดกึ่งกลางคอร์ดคือระยะ CD 
L =  Length of Curve คือระยะความยาวทางโค้ง AB 
D =  Degree of Curve มุมที่จุดศูนย์กลางรองรับส่วนโค้งยาว 100 เมตร หรือคอร์ดยาว 100 เมตร    
 ใช้เป็นค่ากำหนดความโค้ง ซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่ารัศมีโค้ง R  
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     R = 5729.58 
        D 
                     (R มีหน่วยเป็นเมตร, D มีหน่วยเป็นองศา) 

- โค้งผสม (Compound Curve) ตามรูปภาพที่ 14 ประกอบด้วยโค้งกลม มีรัศมีขนาด
ต่างกันมาเชื่อมต่อกันมีจุดศูนย์กลางรัศมี 2 จุด ทางโค้งลักษณะนี้ใช้กับพื้นที่บริเวณเนินเขา หรือมีเหวลึกเพ่ือ
ความสะดวกในการก่อสร้าง โค้งผสม 3 ศูนย์กลาง ตามรูปภาพที่ 15 ใช้ลบมุมทางแยกให้ล้อรถกลมกลืนกับ  
มุมทางแยก 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 14 โค้งผสมมี 2 ศูนย์กลาง 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 15 โค้งผสมมี 3 ศูนย์กลาง 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
- โค้งหลังหัก (Broken Back Curve) ตามรูปภาพที ่ 16 โค้ง 2 โค้งหันเหไปในทิศทาง

เดียวกัน เชื่อมต่อกันด้วยทางตรงยาวไม่เกิน 100 เมตร ควรออกแบบแก้ไขให้เป็นโค้งกลม เพราะยากแก่การ
ยกโค้ง ในเวลากลางคืนผู้ขับยวดยานมองไม่เห็นแนวทางข้างหน้า จะเกิดอุบัติเหตุได้ง่าย 
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รูปภาพที่ 16 โค้งหลังหัก 
   ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   

- โค้งผสมย้อนทาง (Reverse Curve) ตามรูปภาพที่ 17  มีโค้งวงกลม 2 โค้งต่อเนื่องกัน    
ในลักษณะที่จุดศูนย์กลางของโค้งอยู่ในทิศตรงกันข้าม ทางโค้งลักษณะนี้ใช้กับบริเวณที่เป็นไหล่เขา หรือบริเวณ
ถนนขนานทางรถไฟและต้องตัดข้ามทางรถไฟ ระยะเชื่อมต่อระหว่างโค้งทั้ง 2 ควรจะมีอย่างน้อย 100 เมตร 
เพื่อให้รถที่แล่นออกจากโค้งแรกปรับตัวให้ได้ระดับก่อนเข้าโค้งที่ 2 โค้งที่มีรัศมีสั้นจะต้องมีรัศมีความยาว ≥ 
50% ของโค้งที่มีรัศมียาวกว่าและควรมีรัศมีความยาวของโค้ง ≥ 300 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 17 โค้งผสมย้อนทาง 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

- โค้งก้นหอย (Spiral Curve) ตามรูปที่ 18 ขณะที่รถแล่นจากทางตรงข้ามสู่ทางโค้งวงกลม
ด้วยความเร็วสูงจะเกิดแรงเหวี่ยงขึ้นทันที ทำให้ผู้อยู่ในรถรู้สึกว่าจะถูกเหวี่ยงออกไปนอกทางโค้ง เพ่ือจะช่วยให้
ขับขี่อย่างสบายและปลอดภัยจึงควรเพิ่มโค้งเปลี่ยนแนว (Transition Curve) เข้าไปในช่วงระหว่างทางตรง
ก่อนจะเข้าทางโค้ง โดยทีร่ัศมีของโค้งเปลี่ยนแนวจะเปลี่ยนแปลงจากอินฟินิตี้จนกระทั่งมีระยะความยาวเท่ากับ
รัศมีของโค้งวงกลม โค้งเปลี่ยนแนวมีหลายแบบ เช่น Lemniscate, Cubic Parabola, Spiral แต่ที่นิยมคือ   
โค้งก้นหอยหรือ Spiral  
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รูปภาพที่ 18 แสดงการเชื่อมต่อระหว่างโค้งก้นหอยและโค้งวงกลม 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
  (1.2) โค้งตั้ง (Vertical Curve) ตามรูปภาพที่ 19 และ 20 ทางขึ้นเนินและลงเนินควรมี
ความลาดชันไม่เกิน 7% บริเวณจุดสูงสุดหรือจุดต่ำสุดของโค้ง ที่ความลาดชันของทางตัดกันจะเกิดจุด PVI 
(Point of Vertical Intersection) ควรลบมุมด้วยโค้งวงกลมหรือโค้งพาราโบร่า ถ้าผลรวมทางพีชคณิตของ
ความลาดชัน (Algebraic Difference) มีค่าไม่เกิน 0.3% ทางนั้นก็ไม่จำเป็นต้องออกแบบโค้งทางตั้ง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 19     ทางขึ้นและลงเนินที่ต้องออกแบบโค้งทางตั้ง 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 20    ลักษณะต่าง ๆ ของโค้งตั้ง (a)โค้งหงาย (b)โค้งคว่ำ 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 
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โค้งตั้งแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ โค้งสมมาตร (Symmetrical Curve) และโค้งไม่สมมาตร (Unsymmetrical Curve)   

โค้งสมมาตร ตามรูปภาพที่ 21 คือโค้งที่ความยาวแต่ละข้างของจุดตัดโค้งตั้งยาวเท่ากัน 
 

 
รูปภาพที่ 21 โค้งสมมาตร 

ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   
 

กำหนดให ้
 e =  ระยะระหว่างจุด PVI มายังจุดยอดของโค้ง, เมตร 
 g1,g2  = เปอร์เซ็นต์ความลาดชัน ลาดขึ้นมีเครื่องหมาย + ลาดลงมีเครื่องหมาย – 
 A = ผลต่างทางพีชคณิตของความลาดชัน % 
  = g2 - g1 

 L = ความยาวทางโค้งวัดตามทางราบ, เมตร 
 Y = ระยะจากจุดต่าง ๆ บนทางลาดมายังโค้ง, เมตร 
 X = ระยะจากจุดเริ่มโค้งไปยังจุดต่าง ๆ บนทางโค้ง, เมตร 
จะได้ 
   e =  AL 
     800 
   y =    X     
  l  
 
 
 
 
 
 
 
 

. e 2 
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โค้งไม่สมมาตร ตามรูปภาพที่ 22 คือโค้งท่ีความยาวแต่ละข้างของจุดตัดโค้งตั้งยาวไม่เท่ากัน 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 22     โค้งไม่สมมาตร 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
                                  e =        Al1l2 

     200L  
                                  y1 =    x1 2 
      l1 

                                  y2 =    x2 2 
      l2 

   
 (1.3) การยกโค้ง (Super Elevation) ตามรูปภาพที่ 23 ในถนนที่รถแล่นด้วยความเร็วสูงเมื่อเข้าโค้ง
ราบจะเกิดแรงหนีศูนย์กลางอาจทำให้รถเสียหลักไถลหลุดออกจากทางโค้งได้ จึงจำเป็นต้องยกผิวทางด้านนอก
ให้ลาดเอียงเพ่ือต้านรับแรงหนีศูนย์กลาง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 23     การยกโค้ง 
  ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   

 

. e 

. e 
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ถ้าให้  W = น้ำหนักรถ, กก. 
 V = ความเร็ว, กม./ชม. 
 v = ความเร็วของรถบนทางโค้ง, ม./วินาที 
  = 0.278 V 
  = มุมเอียงทางโค้ง 
 e =  tan   
  = Super Elevation Slope 
  = อัตราการยกโค้งของผิวทาง, ม./ม. 
 f  = สปส.ความเสียดทานระหว่างล้อกับถนน 
 F = แรงเสียดทานระหว่างล้อกับถนน 
 R = รัศมีของโค้งราบ, ม. 
แรงหนีศูนย์ CF = Wv2 
  
 F =   fN 
  
 = f  W COS       + Wv2   Sin   

      gR 

∴  W Sin     + f  W COS     + Wv2   Sin       = Wv2     COS   

                                                gR    gR 
 
คูณด้วย  1 ,  tan    + f +  fv2    tan     =   v2   
      W COS              gR  gR 

∵  f มีค่าน้อย ประมาณ 0.15 เมื่อคูณกับ   v2    ซ่ึงต่างมีค่าน้อยเชน่กัน ดังน้ัน  f   v2    tan     ≈ 0 
          gR           gR 

   tan   + f  = v2      
                         gR 
   tan  = e, e+f = v2      
                         gR 

    ∵ v = 0.278 V 

   ∴   e+f = (0.278 V)2 

         9.81  R 
      = V2 
             127 R 

 

gR 
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ค่า f  ซึ่งเป็น สปส. ความเสียดทานระหว่างล้อกับผิวทาง ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายประการ เช่น ความเร็ว
ของรถ สภาพยาง สภาพผิวจราจร และสภาวะอากาศแห้งหรือมีฝนตก 

ตารางท่ี 10     แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับ f  
ความเร็วออกแบบ กม./ชม. 50 65 80 95 110 130 

f 0.16 0.15 0.14 0.13 0.12 0.11 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   

 
อัตราการเพิ่มค่า e หรือ tan ∝  (Rate of Super Elevation) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.06 – 0.12 และค่า e 
ขึ้นอยู่กับสถาพดินฟ้าอากาศ สภาพภูมิประเทศ (Terrain) จำนวนรถบรรทุกซึ่งแล่นช้า ถ้ากำหนดให้ f มีค่า
ต่ำสุด = 0.1 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ความปลอดภัยสูง และทำนองเดียวกันให้ค่า e มีค่า = 0.1 จะได้ 
 
  e = f 
     e+f = V2 
              127 R 
     2e = V2 
              127 R 
     e =     0.004V2 

      R 
  (1.4) วิธีการยกขอบทางโค้ง   ในช่วงที ่จะเข้าโค้งและจำเป็นต้องยกขอบถนนด้านนอก        
ให้สูงขึ้นจากลักษณะหลังเต่า (Crown Slope) จนกระทั้งสูงได้ระดับ (Full Super Elevation) วิธีการยกขอบ
ถนนอาจจะกำหนดจุดหมุนได้ 3 ตำแหน่งคือ 

 ก. ให้เส้นแบ่งครึ่งถนนเป็นจุดหมุน ตามรูปภาพที่ 24 
   

 
  

 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 24     การยกขอบทางโค้ง ใช้เส้นแบ่งครึ่งถนนเป็นจุดหมุน 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 
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ข. ให้ขอบถนนด้านในเป็นจุดหมุน ตามรูปภาพที่ 25 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 25     การยกขอบทางโค้งใช้ขอบถนนด้านในเป็นจุดหมุน 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
   ค. ให้ขอบถนนด้านนอกเป็นจุดหมุน ตามรูปภาพที่ 26 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 26     การยกขอบทางโค้ง ใช้ขอบถนนด้านนอกเป็นจุดหมุน 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
                     การคำนวณระยะและระดับของผิวจราจรตามจุดต่าง ๆ ในการยกโค้งหาได้ดังนี้คือ 
  ในทางโค้งวงกลม (Simple Curve) ตามรูปภาพที่ 27 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 27     การยกโค้งในทางโค้งวงกลม 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 
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กำหนดให้ เส้นแบ่งครึ่งถนน (Center line) ของถนนเป็นจุดหมุน 
 Ts = Super Elevation Transition 
 Ls = Length of Spiral 
 HC = Half Crown 
 FS = Full Super Elevation 
 NC = Normal Crown 
 FC = Full Crown 
 W = ความกว้างของถนน 
 e = Rate of Super Elevation 
 Cr = Crown slope 
 S = 75+1.5V 
 V = ความเร็วออกแบบ กม./ชม. 
 FS = eW 
จะได้ HC   = Cr%       x      W 
  100          2 
Tangent Runout X = (HC) (2S) 
 Y = (HC) (S) 

 Z = (
FS

2
− HC) (S) 

Super Elevation Transition Ts = X+Y+Z 
 ค่าของ S เปลี่ยนแปลงตามความเร็วของรถ 
 
ตารางท่ี 11     แสดงค่า S กับ Design Speed 

ความเร็วออกแบบ, กม./ชม. S (ม.) 
30 120 
35 127 
40 135 
45 142 
50 150 
60 160 

80 หรือมากกว่า 200 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   

การคำนวณหา Super Elevation ของโค้งก้นหอยหรือโค้งเปลี่ยนแนวก็ทำได้เช่นเดียวกับวิธีของโค้งวงกลม 
โดยกำหนดจุด TS แทน NC และ SC แทนจุด FS 
 (1.5) การขยายขอบทางโค้ง (Pavement Widening On Curves) ตามรูปภาพที่ 28 ขณะรถแล่น
เข้าทางโค้งล้อหน้าและล้อหลังจะแล่นเข้าโค้งด้วยรัศมีไม่เท่ากัน กล่าวคือ ล้อหลังจะมีรัศมีสั้นกว่าล้อหน้าและ
ถ้าช่วงระหว่างล้อหน้าและล้อหลังห่างกันมากรัศมีในทางโค้งของล้อทั้งสองก็ยิ่งห่างกันมากขึ้น อาจทำให้ล้อหลัง
ตกจากขอบทางผิวจราจรได้ จึงจำเป็นต้องขยายขอบผิวจราจรให้กว้างขึ้น เพื่อให้ความปลอดภัยกับรถที่แล่น
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ด้วยความเร็วสูง จุดที่เริ่มขยายขอบทางก็เริ่มจากจุดเดียวกับการยกโค้ง คือเริ่มขยายจากจุดเริ่มต้นการยกโค้ง
ทั้งสองข้าง และขยายเต็มที่เมื่อถึงจุดเริ่มยกโค้งสูงสุด วิธีคำนวณมีหลายวิธีเช่น 
                ว ิธ ีของ AASHTO ใช ้ข ้อมูลจากรถบรรทุกหนักประเภท Single Unit Truck มาคำนวณหา     
ความกว้างของผิวทางที่จะขยาย ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น ขนาดของรถ  รัศมีทางโค้ง และ
ความเร็วออกแบบ ดังรูปภาพที่ 28 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 28     การขยายขอบทางโค้งตามวิธีของ AASHTO 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531). 

 
               วิธีของสหราชอาณาจักรและประเทศอื่น ๆ  ใช้ข้อมูลจากช่วงความยาวระหว่างเพลาหน้ากับ
เพลาหลังของรถบรรทุกหนักที่กำหนดให้ใช้แล่นบนทางหลวง และรัศมีทางโค้งมากำหนดออกแบบความกว้าง
ของทางที่ควรจะขยาย ดูรูปภาพที่ 29, 30 และ 31 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 29     รถเม่ือเข้าโค้งรัศมีขณะเข้าโค้งของล้อหน้ายาวกว่ารัศมีของล้อหลัง 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   
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กำหนดให ้ W = ความกว้างของขอบทางท่ีขยาย 
 R = รัศมีล้อหน้า 
 r = รัศมีล้อหลัง 
 d = ระยะล้อในเพลาเดียวกัน 
 l = ระยะระหว่างเพลาหน้ากับเพลาหลัง 

 W = R-(r+d) 

 r+d = √R2-l
  2

 

       W = R - √R2-l
  2

 
ถ้า l   =  15  เมตร     W = R - √R2 - 225   

     ≃ R-R (1-
112.5

R2 ) 

     ≃ 
112.5

R
 

ในถนน 2 ช่องจราจร   2W = 
225

R
  เมตร 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 30     การขยายขอบถนนด้านในสำหรับถนนที่มีรัศมีทางโค้งสั้นตั้งแต่ 50.0 เมตร ลงมา 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 31     การขยายขอบถนนทั้งสองข้างสำหรับทางโค้งโดยทั่วไป 
ที่มา: จิรพัฒน์ โชติกไกร. (2531).   

 



35 
2.) แหล่งน้ำต้นทุนเพื่อการเกษตร 

      แหล่งน้ำต้นทุนเพื่อการเกษตรที่นิยมก่อสร้างทั่วไป จะเป็นลักษณะสระเก็บน้ำในรูปแบบต่าง ๆ   
ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

     (1.) การประมาณการปริมาณน้ำต้นทุนที่ต้องการ  
ความต้องการใช้น้ำองค์การยูนิเซฟกำหนดเกณฑ์สำหรับประชากรในชนบทของประเทศไทย ดังนี้ 
   คน  ต้องการน้ำ 45  ลิตร/คน/วัน 
   วัว,ควาย ต้องการน้ำ 50  ลิตร/ตัว/วัน 
   หมู  ต้องการน้ำ 20  ลิตร/ตัว/วัน 
   เป็ด,ไก ่  ต้องการน้ำ 0.15  ลิตร/ตัว/วัน 
   พืชผัก  ต้องการน้ำ 400-700 ลบ.ม./ไร่ 
ตัวอย่างการประมาณการ 
 มีจำนวนครัวเรือนที่ประสบปัญหาขาดแคลนน้ำในฤดูแล้ง 30 ครัวเรือน แต่ละครัวเรือนต้องเพาะปลูก
พืชผักฤดูแล้งพื้นที่ 2 ไร่ (1 ครัวเรือนมีสมาชิก 5 คน) 
 การประมาณการความต้องการใช้น้ำของคนทั้งหมด = 30x5 = 150 คน 
 ระยะเวลาขาดแคลนน้ำ ธ.ค.-พ.ค. (6 เดือน) = 30x6 = 180 วัน 
 - ความต้องการใช้น้ำของคน= 150x180x45/1,000  = 1,215 ลบ.ม. 
 ฤดูแล้งเกษตรกรต้องการน้ำปลูกพืชผักประมาณ = 600   ลบ.ม./ไร่ 
 - ความต้องการใช้น้ำปลูกพืช = 30x2x600 = 36,000  ลบ.ม. 
 ดังนั้นปริมาณน้ำที่ต้องการในฤดูแล้ง  = 37,215  ลบ.ม. 
สำหรับการประมาณการปริมาณน้ำต้นทุนในพื้นที่เขตปฏิรูปที่ดิน ซึ่งเป็นพื้นที่สำหรับการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมเป็นส่วนใหญ่ จะเน้นการจัดหาแหล่งน้ำเพ่ือการเกษตรเป็นหลัก 

(2.) การหาขนาดสระเก็บน้ำ 
   (2.1) การคำนวณหาปริมาณน้ำไหลลงสระ 
   สูตรที่ใช้คำนวณ V =   CxRxA 
   เมื่อV   =   ปริมาณน้ำไหลลงสระหน่วยเป็น ลบ.ม. 
   C   =   สัมประสิทธิ์น้ำในกรณีสระใช้  =  0.25 
   R   =   ปริมาณฝนที่ตกระหว่างเดือน พ.ค. ถึง ต.ค. หน่วยเป็นเมตร 
   หรือ R   =   80% ของฝนเฉลี่ยทั้งปี ในกรณีท่ีมีเฉพาะค่าฝนเฉลี่ยรายปี 
   A   =   พ้ืนที่รับน้ำหน่วยเป็นตารางเมตร  
การประมาณการปริมาณน้ำไหลลงสระกรณีไม่ทราบข้อมูลน้ำฝนหรือกรณีต้องการตรวจสอบพื้นที ่ขุด          
สระเก็บน้ำในพื้นที่จริงว่าจะมีปริมาณน้ำไหลลงสระในจุดที่ต้องการขุดเท่าไหร่  สามารถประมาณการได้อย่าง
คร่าว ๆ โดยคิดพื้นที่รับน้ำขนาด 1 ไร่ ให้ปริมาณน้ำไหลลงจุดที่จะขุดสระประมาณ 500 ลบ.ม. เช่นต้องการ
ขุดสระเก็บน้ำขนาด 4 ,500 ลบ.ม. จะต้องมีพื ้นที ่รับน้ำบริเวณนั ้นไม่น้อยกว่า 9 ไร่ หรือไม่น้อยกว่า      
15,000 ตร.ม 
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(2.2) การหาปริมาตรของสระเก็บน้ำ 
หาได้จากสูตร V = 

H

3
(A1+A2+√A1 A2) 

 โดย            V = ปริมาตรสระเก็บน้ำหรือปริมาณน้ำที่ต้องการเก็บกัก  
(ลบ.ม.) 

     H = ความลึกสระเก็บน้ำ (ม.) 
     A1 = พ้ืนที่ก้นสระเก็บน้ำ (ตร.ม.) 
     A2 = พ้ืนที่ปากขอบสระเก็บน้ำ (ตร.ม.) 
ทั้งนี้การหาขนาดสระเก็บน้ำจะต้องประมาณการความต้องการใช้น้ำก่อน แล้วค่อยคำนวณหาปริมาณน้ำไหลลงสระ 
เพ่ือตรวจสอบว่าเพียงพอหรือไม่ จากนั้นจึงคำนวณหาปริมาณน้ำที่ต้องการเก็บกัก (V) ซึ่งจะต้องเผื่อปริมาณน้ำ
สูญเสียจากการระเหยและการซึมลงลึก ซึ่งสามารถหาปริมาณน้ำสูญเสียจากการระเหยในช่วงฤดูแล้ง 6 เดือน 
ได้จากสูตร 

Evp = 
E×RA

2000
 

เมื่อ Evp = ปริมาณน้ำสูญเสียจากการระเหย (ม3) 
    RA = พ้ืนที่ผิวน้ำที่ระดับเก็บกัก (ม2) 
    E = อัตราการระเหย (มม.) ในช่วงฤดูแล้ง 6 เดือน 
      (พฤศจิกายน - เมษายน) 
หรืออาจจะประมาณการอย่างง่าย ๆ โดยเผื่อปริมาณน้ำสูญเสียประมาณ 30% จากปริมาณความต้องการใช้น้ำ 

(3.) ประเภทของสระเก็บน้ำ 
สระเก็บน้ำสามารถแบ่งออกได้ตามลักษณะภูมิประเทศเป็น 3 ประเภท คือ 
  - สระเก็บน้ำบนพื้นราบ 
  - สระเก็บน้ำในที่ลาดเอียง 
  - สระเก็บน้ำในร่องน้ำตื้น 

(3.1) สระเก็บน้ำบนพื้นราบ 
 เป็นงานขุดดินออกเพื่อกักเก็บน้ำ อาจก่อสร้างโดยไม่จำเป็นต้องมีคันดินถมรอบสระ หรือจะมีก็ได้
ขึ้นอยู่กับความต้องการและสภาพการใช้งานสระเก็บน้ำชนิดนี้ ควรจะขุดให้ลึกที่สุดเท่าที่จะลึกได้แต่ไม่ควรเกิน 
5 เมตร ระดับน้ำใต้ดินควรได้รับการพิจารณาด้วย เพราะถ้าระดับน้ำใต้ดินอยู่ต่ำกว่าผิวดินไม่เกิน 2 เมตร 
ถึงแม้ฤดูแล้งน้ำก็จะไม่ขาดแคลน แต่ทั้งนี้ควรพิจารณาด้วยว่ามีพ้ืนที่รับน้ำเพียงพอหรือไม่ 
   (3.2) สระเก็บน้ำในที่ลาดเอียง ตามรูปภาพที่ 32 และ 33 
 สระเก็บน้ำแบบนี้จำเป็นที่จะต้องมีคันดินถมอย่างน้อย 2 หรือ 3 ด้าน เพื่อเพิ่มระดับน้ำเก็บกัก      
โดยไม่ต้องขุดดินออกมากเกินไป จุดสำคัญที่ต้องคำนึงถึงคือ พื้นที่ที ่จะดำเนินการต้องไม่ลาดชันเกินไป         
ควรมีความลาดชันไม่เกิน 8% พื ้นที ่ร ับน้ำไม่ควรน้อยกว่า 6 เท่าของขนาดสระที ่จะขุด และต้องมี               
ทางระบายน้ำออก เพ่ือรองรับกรณีมีน้ำไหลหลากเกินความสามารถของสระที่จะรองรับได้ 
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รูปภาพที่ 32     สระเก็บน้ำในที่ลาดเอียงข้างเชิงเขา 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม.(2561). 

 
รูปภาพที่ 33     รูปตัดตามยาว 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม.(2561). 
 

   (3.3) สระเก็บน้ำในร่องน้ำตื้น ตามรูปภาพที่ 34 
 ในที่ซึ่งเนินเขาเตี้ย ๆ 2 ลูกมาบรรจบกันก็จะเกิดเป็นร่องน้ำเล็ก ๆ หรือร่องน้ำธรรมชาติขึ้น  และ
เหมาะสมที่จะก่อสร้างสระเก็บน้ำหรือเขื่อนดิน ปริมาณการกักเก็บสอดคล้องกับปริมาณดินขุด น้ำจะถูกกักเก็บ
ในสระเก็บน้ำระหว่างดินขุดและคันดินถม โดยคันดินถมจะช่วยยกระดับเก็บกักให้สูงขึ้น เพื่อเพิ่มปริมาณ     
การกักเก็บ 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 34     สระเก็บน้ำในร่องน้ำตื้น 
ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม.(2561). 
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 เมื่อพิจารณาร่องน้ำตื้น ๆ สำหรับก่อสร้างสระเก็บน้ำ สิ่งสำคัญที่สุดคือจะต้องแน่ใจว่าพื้นที่รับน้ำฝน
จะต้องไม่ใหญ่เกินไป (ไม่เกิน 300 ไร่) และต้องแน่ใจว่าน้ำไม่ไหลในร่องน้ำนานกว่า 6 ชั่วโมงหลังฝนหยุดตก
สิ่งสำคัญอีกอย่างก็คือภูมิประเทศจะต้องเอ้ืออำนวยที่จะก่อสร้างทางระบายน้ำส่วนเกินทิ้งได้ สถานที่ที่คัดเลือก
นี้ต้องให้ปริมาณการกักเก็บสูงสุด โดยขุดดินออกน้อยที ่สุด คันดินถมควรสร้างขวางส่วนแคบที่สุดของ         
ร่องน้ำธรรมชาติ เพ่ือลดความยาวของคันดินถม และลดปริมาณงานดินขุดให้น้อยที่สุด ความลาดชันของร่องน้ำ
ทางต้นน้ำของคันดินถมยิ่งต่ำเท่าใด น้ำที่ถูกกักเก็บโดยคันดินถมก็ยิ่งมีความยาวมากข้ึน 
  (4.) การออกแบบน้ำไหลผ่านท่อลอด 
การออกแบบทางชลศาสตร์ของท่อลอด จะต้องคำนึงถึงอัตราการไหลที่ออกแบบ ระดับน้ำสูงสุดจะต้องไม่ล้น
ข้ามถนนบริเวณทางเข้าท่อ และบริเวณทางออกจากท่อลอด ซึ่งพฤติกรรมการไหล่ผ่านท่อลอดมี 3 รูปแบบ คือ 
 
  - การไหลด้วยความดันของน้ำภายในท่อ (Pressure pipe flow)  
  - การไหลแบบรูระบายน้ำ (orifice flow) 
  - การไหลในทางน้ำเปิด (open channel flow) 
 กรณีที่ระดับน้ำด้านเหนือน้ำ (Head Water, HW) และระดับน้ำด้านท้ายน้ำ (Tail Water,TW) อยู่สูง
กว่าระดับสันท่อ ทำให้บริเวณทางเข้าและทางออกของท่อจมอยู่ใต้น้ำ โดยมีความลึกของน้ำด้านเหนือน้ำ        
H > 1.2 D ลักษณะสภาพการไหลจะเป็นการไหลด้วยความดันในท่อ ตามรูปภาพที่ 35 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 35     ท่อลอดทางเข้าและทางออกจมเป็นการไหลด้วยความดันในท่อ 
ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม.(2561). 

การสูญเสียพลังงานของการไหลผ่านท่อลอด (hL) สามารถหาได้จากผลรวมของการสูญเสียพลังงานที่ทางเข้า 
(entrance loss, hent) การสูญเสียพลังงานเนื่องจากแรงเสียดทานในท่อ (friction loss, hf) และหัวความเร็ว
ในท่อ (velocity head) ดังสมการ 
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   hL = hent+ hf + 
V2

2g
 

  หรือ hL  = Kent (
V2

2g
) +

n2V2L

R4/3 +
V2

2g
 

  หรือ hL  = (Kent + (
n2L

R4/3) (2g)+1)
8Q2

π2gD4  (ในกรณีท่อกลม) 

   เมื่อ Q คือ อัตราการไหลในท่อลอด 
    D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อลอด 
    L คือ ความยาวท่อ 
   และ R คือ รัศมีชลศาสตร์ (R=D/4 สำหรับท่อกลม) 
ค่าสัมประสิทธิ์ที่ทางเข้า (entrance coefficient, Kent) จะมีค่าประมาณ 0.5 สำหรับทางเข้าท่ีโค้งมน ส่วนค่า
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งปกติใช้ n = 0.012 - 0.014 สำหรับท่อคอนกรีตและ n = 0.024 
สำหรับท่อเหล็กอาบสังกะสี (Corrugated steel pipe)  
 กรณีที่ระดับน้ำด้านเหนือน้ำมีความลึก H > 1.2 D ซึ่งทางเข้าจมน้ำทั้งหมดส่วนน้ำที่ไหลในท่อเป็น
แบบเต็มบางส่วน (partially full pipe) ถ้าความลึกปกติมีค่าน้อยกว่าความสูงท่อ จะทำให้อัตราการไหลในท่อ
ถูกควบคุมโดยเงื่อนไขที่ทางเข้า (entrance control) สภาพการไหลจึงเป็นการไหลแบบรูระบาย ตามรูปภาพที่36 

รูปภาพที่ 36     ท่อลอดทางเข้าจมและทางออกไม่จมเป็นการไหลแบบรูระบาย 
ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม.(2561). 

หาอัตราการไหลในท่อได้จากสมการการไหลผ่านรูระบาย คือ  
    Q = CdA√2gh 
   เมื่อ h คือ หัวความดันสถิต(hydrostatic head) เหนือจุดศูนย์กลาง 
      ของท่อลอด 
    A คือ  พ้ืนที่หน้าตัดของท่อลอด  
   และ Cd  คือ สัมประสิทธิ์อัตราการไหลซึ่งในทางปฏิบัติค่า Cd = 0.62 

สำหรับทางเข้าท่ีมีขอบฉากคม และ Cd = 1.0 สำหรับทางเข้าท่ีโค้งมน 
 กรณีที่ระดับน้ำด้านเหนือมีความลึก H < 1.2 D โดยที่ทั้งทางเข้าภายในท่อและทางออกมีความลึก
ของน้ำน้อยกว่าความสูงของท่อลอด ซึ่งมีอากาศอยู่เหนือผิวน้ำทั้งหมด การไหลในท่อจึงไม่ใช่การไหลด้วย   
ความดันในกรณีเช่นนี ้จะเป็นการไหลในทางน้ำเปิด  ซึ ่งเง ื ่อนไขในการไหลจะขึ ้นอยู ่ก ับระดับน้ำในท่อ         
ขนาดรูปร่างความลาด และความขรุขระของผนังท่อ ตามรูปภาพที่ 37 
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รูปภาพที่ 37     ท่อลอดทางเข้าและทางออกไม่จมเป็นการไหลในทางน้ำเปิด 
ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม.(2561). 

 สำหรับพฤติกรรมของการไหลนั้น ที่ทางเข้าจะมีการลดระดับน้ำลงอย่างรวดเร็วและสภาพการไหล    
ในท่อมักจะเป็นการไหลเหนือวิกฤต (supercritical flow) ดังนั้นที่ทางเข้าจึงมีความลึกวิกฤต (critical depth) 
นอกจากนี้สภาพการไหลยังขึ้นอยู่กับระดับน้ำด้านท้ายน้ำ ซึ่งถ้ามีมากพอก็อาจจะทำให้การไหลในท่อต้อง
เปลี่ยนจากการไหลเหนือวิกฤตเป็นการไหลใต้วิกฤต และเกิดปรากฏการณ์น้ำกระโดด (hydraulic jump)  
ในท่อ ซึ่งการไหลในท่อจะมีสภาพเช่นใด ก็สามารถคำนวณได้โดยการประยุกต์การคำนวณเส้นแนวผิวน้ำ  
(water surface profile) ในทางน้ำเปิด 

3.) ระบบกระจายน้ำด้วยท่อ 
      3.1) การกำหนดชั้นคุณภาพท่อ 
    การเลือกชั้นคุณภาพของท่อ (Class of pipe) จะต้องอาศัยข้อมูลคือความดันสูงสุด  
ที ่คาดว่าจะเกิดขึ ้นในเส้นท่อระหว่างการใช้งาน ความดันภายในที ่เกิดขึ ้นประกอบด้วยความดันสถิต             
(static pressure) และความดันจลน์ (Dynamic) ในที่นี้ก็คือ ความดันจากการเกิด Water hammer ค่าความดัน
สถิตสูงสุด มีหลักในการเลือกใช้ออกแบบดังนี้ 
         1. กรณีส ่งน้ำจากท่อระบบเปิด (Open type) จะใช้ค ่าความดันสูงส ุดจากเส้น 
Hydraulic Grade Line ในขณะมีการส่งน้ำในท่อ 
         2. กรณีเป็นระบบท่อแบบปิด (Close type) ใช้ค่าความดันเมื่อ ระบบท่ออยู่ในสถานะ
หยุดส่งน้ำ 
         3. กรณีระบบท่อมีถังความดัน (Pressure tank) เป็นต้นทางใช้ความดันสูงสุดที่ได้จาก
ถังความดันนั้น 
         4. กรณีระบบท่อมีเครื่องสูบน้ำเป็นต้นกำเนิดเฮด ใช้ความดันสูงสุดที่ได้จากเครื่องสูบน้ำ
นั้นในขณะส่งน้ำ 
 เมื่อนำค่า Water hammer ที่คำนวณได้ไปรวมกับค่า Pressure head สูงสุดของท่อสายนั้น ๆ ก็จะ
ทราบว่าท่อจะต้องรับความดันสูงสุดเท่าใด อยู ่ Class ใด เช่น ถ้าแนวศูนย์กลางท่ออยู ่ต่ำกว่าแนวเส้น 
Hydraulic grade line = 35 ม. นั้น คือคิดเป็นแรงดันน้ำ 3.5 กก./ตร.ซม. (ค่าแรงดันน้ำ 1 กก./ตร.ซม.      
จะเท่ากับค่าความสูงของน้ำประมาณ 10 ม. ) เมื่อค่าความดัน Water hammer เท่ากับ 1.427 กก./ตร.ซม. 
ฉะนั้น ท่อจะต้องรับแรงดันได้ไม่น้อยกว่า 4.927 กก./ตร.ซม. สมมติเมื่อใช้ท่อ PVC และใช้ค่าความปลอดภัย
เป็น 1.5 เท่าของ Working pressure จะได้ค่าความดันที่ท่อต้องรับอย่างน้อย = 7.39 กก./ ตร.ซม. ฉะนั้น 
ชั้นคุณภาพท่อที่ใช้ Class 8.5 หรือ 13.5 กก./ตร.ซม. เป็นต้น ในทำนองเดียวกันเราก็ใช้วิธีการคำนวณ       
ค่าชั้นคุณภาพเหล่านี้กับท่อทุก ๆ สายทั้งระบบ ก็จะได้ชั้นคุณภาพของท่อส่งน้ำรับแรงดันทุกสาย ซึ่งโดยทั่วไป
มักจะเอาค่าสูงสุดของแต่ละสายมาคำนวณดังกล่าว 
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 กล่าวโดยสรุปก็คือในการออกแบบระบบท่อจะต้องคิดค่า Static Pressure รวมกับค่า Water 
hammer pressure ที่เรียกว่า Normal pressure ซึ ่งจะต้องมีค่าไม่เกินค่าความดันใช้งานตามขนาดชั้น
คุณภาพของท่อ 

3.2) การไหลในท่อ 
3.2.1) การสูญเสียพลังงานหลัก (Friction head loss or Major loss : hf)  
    การสูญเสียเฮดของการไหลในท่อ หรือที่เรียกว่า การสูญเสียพลังงานหลัก คือการสูญเสีย

เฮดที่เกิดจากผลของแรงเสียดทานอันเนื่องมาจากผลของความหนืดของไหล และแรงเสียดทานระหว่างของไหล
กับผนังท่อ ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อ ความหยาบของวัสดุที่ใช้ทำท่อ ความหนืดของของไหล 
และความเร็วของของไหล 
  (1.) สมการ Darcy – Weisbach 

Darcy – Weisbach Equation คือสมการที่ใช้คำนวณค่าการสูญเสียพลังงานหลัก
ของการไหลในท่อ ที่คิดค้นโดยวิศวกรฝรั่งเศส ชื่อ Henry Darcy ในปี ค.ศ.1857 จากนั้นศาสตราจารย์ชาว
เยอรมัน ชื่อ Julius Weisbach ได้นำผลงานของดาร์ซ่ี ออกนำเสนอในปี ค.ศ. 1850 

     hf = f ∙ L
D
 ∙  V2

2g  

เมื่อ V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลในท่อ 
   D = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 
   L = ความยาวท่อ 
   g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 
   f = ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของดาร์ซ่ี (Darcy – Weisbach friction factor) 
โดยค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของดาร์ซี่ (Darcy – Weisbach friction factor : f) จะขึ้นอยู่กับพฤติกรรม
ของการไหลในท่อ ตามรูปภาพที ่ 38 ซึ ่งต่อมาได้มีการนำเสนอสมการที ่ใช้คำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์          
ความเสียดทานดังนี้ 
 - ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของการไหลแบบราบเรียบ (Friction factor for laminar flow) 
     f = 64 ∙

u
pVD

 = 
64
 Re

 

เรียกสมการข้างต้นว่า Hangen – Poiseuille law เนื ่องจากเป็นสมการที่คิดค้นโดยวิศวกรเยอรมันที่ชื่อ 
Hangen และนักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศสที่ชื่อ Poiseuille 
 - ค่าสัมประสิทธิ ์ความเสียดทานของการไหลแบบปั่นป่วนในท่อผนังเรียบ (Friction factor for 
turbulent flow in smooth pipe)  

Prandtl ได้สร้างสมการ โดยอาศัยข้อมูลจากการทดลองของ Nikuradse (ลูกศิษย์ของ Prandtl)      
ได้ดังนี ้

1

√f
 = 2.00 ∙ log(Re ∙ √f) - 0.80 
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 - ค่าสัมประสิทธิ ์ความเสียดทานของการไหลแบบปั่นป่วนในท่อผนังหยาบ (Friction factor for 
turbulent flow in rough pipe) 
 Colebrook ได้นำเสนอสมการการหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานในกรณีที่ความขรุขระผนังท่อ      
มีผลกระทบในระดับปานกลางดังนี้ 

    
1

√f = -2.00 . log (
𝜀/D

3.7
 ∙ 

2.51
Re√f) 

 - ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของการไหลแบบปั่นป่วนสมบูรณ์ (Friction factor for complete 
turbulent flow in rough pipe) ในกรณีการไหลท่อขรุขระมาก (Fully rough flow) Karman ได้นำเสนอ
สมการของการหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานไว้ดังนี้ 

1

√f
= 2.00 . log (

3.7

𝜀/D
 ) 

 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพที่  38   เปรียบเทยีบการกระจายตัวของความเร็วของการไหลแบบต่าง ๆ ในท่อกลม 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 

และเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน ในปี ค.ศ. 1944 Lewis F. Moody ได้รวมสมการของ Hangen-Poiseuille 
สมการของ Prandtl สมการของ Colebrook และสมการของ Karman นำมาสร้างเป็นกราฟ 
ความสัมพันธ์ระหว่าง Reynolds number (Re) Relative roughness (

ε

D
) กับ friction factor (f) ซึ่งเรียกว่า 

Moody Diagram แสดงในรูปภาพที่ 39 และ 40 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 39     แสดงค่าความหยาบผิวของวัสดุชนิดต่าง ๆ 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 



43 

 
 

รูปภาพที่ 40     Moody Diagram 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
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(2.) สมการ Hazen – Williams 

   ในการคำนวณน้ำไหลในท่อให้นำหลักการคำนวณน้ำไหลในท่อของ Hazen – 
Williams formula เป็น empirical formula ที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้กับการไหลของน้ำในท่อกลมเท่านั้น โดย
กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของการไหล (ความเร็วที่เหมาะสม V < 3.0 m/s) การลดลงของ     
ความดันอันเนื่องมาจากแรงเสียดทานบนผนังท่อ และคุณสมบัติทางกายภาพทของท่อ (ขนาดท่อที่เหมาะสมคือ 
D > 5 cm) ซึ่งมีรูปแบบสมการดังนี้ 

V  =  0.8493.C.R0.63.S0.54      (SI Unit) 
เมื่อ 
    V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหลในท่อกลม 
    C = สัมประสิทธิ์การไหล Hazen – Williams coefficient 
    R = รัศมีชลศาสตร์ของท่อ 
    S = ความลาดชันของระดับพลังงาน ตามรูปภาพที่ 41 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 41   การสูญเสียพลังงานหลัก และความชันของระดับพลังงาน 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 

 
หากพิจารณาการไหลในท่อกลมท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ D จะได้ว่า 

    R = 
A

P
=  

π

4
  D2

πD
 =  

D

4
 

    Hf = 6.822 . L . (
V

C
 )

1.852

 . D-1.167  
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จากสมการ Hazen – Williams formula สามารถนำมาสร้างแผนภูมิที ่ช ่วยในการคำนวณ ซึ ่งเรียกว่า  
Hazen – Williams formula nomograph ตามรูปภาพที่  42 และ 43 แผนภูมิที่สร้างขึ้นสำหรับการไหลใน
ท่อกลมของน้ำที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาพที่ 42     Hazen – Williams formula nomograph 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพที่ 43     Hazen – Williams coefficient 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
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 3.2.2) การสูญเสียพลังงานรอง (Minor loss : hm) 

   Minor Loss เป็นการสูญเสียเฮดในจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงขนาด หรือทิศทางของ
ความเร็วของการไหลโดยฉับพลัน ซึ่งจะเกิดขึ้นบริเวณที่ของไหลผ่านอุปกรณ์ประกอบท่อต่าง ๆ  เช่น วาล์ว   
ข้อต่อ ข้อลดขนาด ข้อขยายขนาด ข้องอชนิดต่าง ๆ ทางเข้า - ออก เป็นต้น ซึ่งการสูญเสียพลังงานรองนี้จะ
ขึ้นอยู่กับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงความเร็วของการไหลในอุปกรณ์ และเฮดความเร็ว ดังนั้นการคำนวณค่าของ
การสูญเสียพลังงานรอง ซึ่งส่วนใหญ่จะกำหนดให้อยู่ในรูปของผลคูณระหว่า ง ค่าสัมประสิทธิ์การสูญเสีย     
พลังงานรอง (Minor loss coefficient : k) ตามรูปภาพที่ 44 ถึง 54 กับเฮดความเร็ว (Velocity Head)     
ดังสมการ 

     hm   =  k ∙ V2

2g
 

โดยค่า k จะข้ึนอยู่กับประเภทของอุปกรณ์ที่ไหลผ่าน 

 
รูปภาพที่ 44    สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานรอง (Minor loss coefficient : k) 

ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
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รูปภาพที่ 45     การไหลบริเวณปลายทางเข้าท่อแบบมุมฉาก แบบปลายย่ืน และลบมุมโค้ง 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 46     ลักษณะการไหล และการเปลี่ยนแปลงความดันบริเวณทางเข้าท่อมุมฉาก 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปภาพที่ 47     สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานรองของทางเข้าแบบโค้งมนรัศมี R 

ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
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รูปภาพที่ 48    การไหลบริเวณปลายทางออกท่อมุมฉาก แบบปลายยื่น และแบบลบมุมโค้ง 

ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปภาพที่ 49     สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานรองของท่อลดขนาดแบบทันทีทันใด 

               (Sudden contraction) 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
รูปภาพที่ 50     สัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานรองของท่อขยายแบบทันทีทันใด 

     (Sudden contraction) 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
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รูปภาพที่ 51     การไหลและสัมประสิทธิ์การสูญสียพลังงานรองของข้องอแบบ 
       Smooth Bend มุม 90o 

ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพที่ 52     การไหลและสัมประสิทธิ์การสูญเสียพลังงานรอง ของข้องอแบบ Mitered Bend 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 53     ข้อต่อ และข้องอชนิดต่าง ๆ 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
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รูปภาพที่ 54     วาล์วชนิดต่าง ๆ 
ที่มา: กรมชลประทาน. (2561). 
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 3.2.3 ด้านการประมาณราคา 

          การประมาณราคางานพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ จะใช้ราคาต่อหน่อยสำหรับการประมาณราคา
เบื้องต้น เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการนำไปใช้งาน (ที่มา: กลุ่มวางแผนพัฒนาพื้นที่ สำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน 
(2563)) ดังรายละเอียดต่อไปนี้  
 ๑.ถนนลาดยางสายหลัก ๕,๐๐๐,๐๐๐ บาท/กม. 
 ๒.ถนนหินคลุกสายหลัก ๒,๐๐๐,๐๐๐ บาท/กม. สายซอย ๑,๔๐๐,๐๐๐ บาท/กม. 
 ๓.ถนนลูกรังสายหลัก ๑,๗๐๐,๐๐๐ บาท/กม. สายซอย ๑,๑๔๐,๐๐๐ บาท/กม. 
 ๔.ถนนแอสฟัลท์ติกคอนกรีตสายหลัก ๕,๐๐๐,๐๐๐ บาท/กม. สายซอย ๓,๖๐๐,000 บาท/กม. 
 ๕.ถนนคอนกรีตเสริมเหล็กสายหลัก ๗,๖๐๐,๐๐๐ บาท/กม. สายซอย ๕,๒๐๐,๐๐๐ บาท/กม. 
 6.งานหอถังสูงพร้อมระบบกระจายน้ำ ๑ กม. 
  ๖.๑ ระบบกระจายน้ำ ๓๓๘,๐๐๐ บาท/กม. 
  ๖.๒ หอถังสูงพร้อมโรงสูบ ๘๔๙,๐๐๐ บาท/แห่ง 
  ๖.๓ งานครุภัณฑ์ ๑๗๔,๐๐๐ บาท/แห่ง (เครื่องสูบน้ำ, หม้อแปลง) 
  ๖.๔ งานขยายเขตไฟฟ้าชลประทาน ๑,๐๐๐,๐๐๐ บาท/กม. 
 ๗. งานถางป่าล้มต้นไม้ ๕,๓๐๐ บาท/ไร่ 
  ๗.๑ งานถางป่า ๒,๖๐๐ บาท/ไร่ 
 ๘. งานล้มปาล์ม ๒,๗๐๐ บาท/ไร่ 
 9. งานก่อสร้างแหล่งน้ำ (ดินขุด+ชนย้าย) ๔๒ บาท/ลบ.ม. 
 ๑0. งานก่อสร้างอาคารที่ทำการสหกรณ์การเกษตร ๑,๘๐๐๐,๐๐๐ บาท/หลัง 
 ๑1. งานก่อสร้างศูนย์เรียนรู้ ๘๐๐,๐๐๐ บาท/หลัง 
 ๑2. งานปูผังแบ่งแปลง ๒๐๐ บาท/ไร่ 

 3.3 ความรู้ทางวิชาการด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เกี่ยวกับการระบุตำแหน่งโครงการ การจัดทำ 
แผนที่โครงการ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 3.3.1 การระบุตำแหน่งโครงการ 
      การระบุตำแหน่งโครงการจะกำหนดตำแหน่งโดยใช้ระบบพิกัด (Coordinate System)     
เพื่อใช้อ้างอิงจุดที่ตั้งโครงการ ระบบพิกัดที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันมีอยู่ 2 ระบบ คือ ระบบพิกัดภูมิศาสตร์  
และ ระบบ UTM (Universal Transverse Mercator)  
  1.) ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ (Geographic Coordinate System: GCS) ตามรูปภาพที่ 55 
          ระบบพิกัดภูมิศาสตร์เป็นระบบพิกัดที่กำหนดตำแหน่งต่าง ๆ บนพื้นโลก ด้วยวิธีการ
อ้างอิงบอกตำแหน่งเป็นค่าระยะเชิงมุมของละติจูด (Latitude) และลองติจูด (Longitude) ตามระยะเชิงมุมที่
ห่างจากศูนย์กำเนิด (Origin) ของละติจูดและลองติจูดที่กำหนดขึ้นสำหรับศูนย์กำเนิดของละติจูด (Origin of 
Latitude) นั้นกำหนดขึ้นจากแนวระดับที่ตัดผ่านศูนย์กลางของโลกและตั้งฉากกับแกนหมุน เรียกแนวระนาบ
ศูนย์กำเนดินั้นว่า เส้นศูนย์สูตร (Equator) ซึ่งแบ่งโลกออกเป็นซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ ฉะนั้นค่าระยะเชิงมุม
ของละติจูด จะเป็นค่าเชิงมุมที่เกิดจากมุมที่ศูนย์กลางของโลก กับแนวระดับฐานกำเนิดมุมที่เส้นศูนย์สูตร ที่วัด
ค่าของมุมออกไปทั้งซีกโลกเหนือและซีกโลกใต้ ค่าของมุมจะสิ้นสุดที่ขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้  มีค่าเชิงมุม     
90 องศาพอดี ดังนั้นการใช้ค่าระยะเชิงมุมของละติจูดอ้างอิงบอกตำแหน่งต่าง ๆ นอกจากจะกำหนดเรียก      
ค่าวัดเป็นองศา ลิปดา และฟิลิปดาแล้ว จะบอกซีกโลกเหนือหรือซีกโลกใต้กำกับด้วยเสมอ เช่น ละติจูดที่          
30 องศา 00 ลิปดา 15 ฟิลิปดาเหนือ ส่วนศูนย์กำหนดของลองติจูด (Origin of Longitude) นั้นก็กำหนดขึ้น



52 
จากแนวระนาบทางตั้งที่ผ่านแกนหมุนของโลกตรงบริเวณตำแหน่งบนพื้นโลก ที่ผ่านหอดูดาวเมืองกรีนิช 
(Greenwich) ประเทศอังกฤษ เรียกศูนย์กำเนิดนี้ว่า เส้นเมอริเดียนเริ่มแรก (Prime Meridian) เป็นเส้นที่แบ่ง
โลกออกเป็นซีกโลกตะวันตกและซีกโลกตะวันออก ค่าระยะเชิงมุมของลองติจูดเป็นค่าที่วัดมุมออกไปทาง
ตะวันตก และตะวันออกของเส้นเมอริเดียนเริ่มแรก วัดจากศูนย์กลางของโลกตามแนวระนาบที่มีเมอริเดียน
เริ่มแรกเป็นฐานกำเนิดมุมค่าของมุมจะสิ้นสุดที่เส้นเมอริเดียน ตรงข้ามเส้นเมอริเดียนเริ่มแรกมีค่าของมุม      
ซีกโลกละ 180 องศา การใช้ค่าอ้างอิงบอกตำแหน่งก็เรียกกำหนดเช่นเดียวกับละติจูด แต่ต่างกันที่จะบอกเป็น
ซีกโลกตะวันตก หรือตะวันออกแทน เช่น ลองติจูดที่ 90 องศา 00 ลิปดา 00 ฟิลิปดาตะวันตก 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปภาพที่ 55     แสดงพิกัดภูมิศาสตร์ 
ที่มา: บทท่ี 3 ระบบพิกัด. (ม.ป.ป.). 

 2.) ระบบพิกัดกริด UTM (Universal Transvers Mercator Co-ordinate System) ตามรูปภาพที่ 56 
พิกัดกริด UTM (Universal Transvers Mercator) เป็นระบบตารางกริดที่ใช้ช่วยในการกำหนดตำแหน่งและ
ใช้อ้างอิงในการบอกตำแหน่ง ที่นิยมใช้กับแผนที่ในกิจการทหารของประเทศต่าง ๆ เกือบทั้ งโลกในปัจจุบัน 
เพราะเป็นระบบตารางกริดที่มีขนาดรูปร่างเท่ากันทุกตาราง และมีวิธีการกำหนดบอกค่าพิกัดที่ง่ายและถูกต้อง
เป ็นระบบกริดที ่นำเอาเส้นโครงแผนที ่แบบ Universal Transvers Mercator Projection ของ Gauss 
Krugger มาใช้ดัดแปลงการถ่ายทอดรายละเอียดของพื้นผิวโลกให้ เป็นรูปทรงกระบอก Mercator Projection 
ประเทศไทยเราได้นำเอาเส้นโครงแผนที่แบบ UTM นี้มาใช้กับการทำแผนที่กิจการทหารภายในประเทศจาก   
รูปถ่ายทางอากาศในปี 1953 ร่วมกับสหรัฐอเมริกา เป็นแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ชุด L 7018 ที่ใช้        
ในปัจจุบัน 
  แผนที่ระบบพิกัดกริด ที่ใช้เส้นโครงแผนที่แบบ UTM เป็นระบบเส้นโครงชนิดหนึ่งที่ใช้ผิว   
รูปทรงกระบอกเป็นผิวแสดงเส้นเมอริเดียน (หรือเส้นลองติจูด) และเส้นละติจูดของโลก โดยใช้ทรงกระบอก   
ตัดโลกระหว่างละติจูด 84 องศาเหนือ และ 80 องศาใต้ ในลักษณะแกนรูปทรงกระบอก ทำมุมกับแกนโลก 
90 องศารอบโลก แบ่งออกเป็น 60 โซน ๆ ละ 6 องศา โซนที่ 1 อยู่ระหว่าง 180 องศา กับ 174 องศาตะวันตก 
และมีลองติจูด 177 องศาตะวันตก เป็นเมอริเดียนย่านกลาง (Central Meridian) มีเลขกำกับแต่ละโซน     
1-60 โดยนับจากซ้ายไปทางขวา ระหว่างละติจูด 84 องศาเหนือ 80 องศาใต้ แบ่งออกเป็น 20 ช่อง ๆ ละ    
8 องศายกเว้นช่องสุดท้ายเป็น 12 องศา โดยเริ่มนับตั้งแต่ละติจูด 80 องศาใต้ ขึ้นไปทางเหนือ ให้ช่องแรก      
เป็นอักษร C และช่องสุดท้ายเป็นอักษร X (ยกเว้น I และ O) จากการแบ่งตามที่กล่าวแล้ว จะเห็นพื้นที่ในเขต     
ลองติจูด 180 องศาตะวันตกถึง 180 องศาตะวันออก และละติจูด 80 องศาใต้ ถึง 84 องศาเหนือ จะถูก
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แบ่งออกเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 1,200 รูป แต่ละรูปมีขนาดกว้างยาว 6 องศา x 8 องศา จำนวน 1,140 รูป 
และกว้างยาว 6 องศา x 12 องศา จำนวน 60 รูป รูปสี่เหลี่ยมนี้เรียกว่า Grid Zone Designation (GZD) 
การเรียกชื่อ Grid Zone Designation ประเทศไทยมีพื้นที่อยู่ระหว่างละติจูด 5 องศา 30 ลิปดาเหนือ ถึง   
20 องศา 30 ลิปดาเหนือ และลองติจูดประมาณ 97 องศา 30 ลิปดาตะวันออก ถึง 105 องศา 30 ลิปดาตะวันออก 
ดังนั้น ประเทศไทยจึงตกอยู่ใน GZD 47N 47P 47Q 48N 48P 48Q  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปภาพที่ 56 Universal Transverse Mercator (UTM) 

ที่มา: บทท่ี 3 ระบบพิกัด. (ม.ป.ป.). 
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 3.3.2 การจัดทำแผนที่โครงการ 
การจัดทำแผนที่โครงการจะจัดทำโดยใช้โปรแกรม Autocad ซึ่งเป็นโปรแกรมสำหรับใช้เขียนแบบทั่วไป 
ความรู้เบื้องต้นในการใช้งานโปรแกรม AutoCAD ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
  1.) การป้อนค่าเป็นพิกัด (X,Y) สัญลักษณ์ท่ีใช้คั่นคือ เครื่องหมาย (,) 
 
 
 
 
 
    
 
เมื่อจุดเริ่มต้น (0,0) 
   พิจารณาแกน X เมื่อทิศทางไปทางขวา (X) ทิศทางไปทางซ้าย (-X) 
   พิจารณาแกน y เมื่อทิศทางขึ้นบน (y) ทิศทางลงล่าง (-y) 
  2.) การป้อนค่าเป็นพิกัดเชิงมุม (Dist < Angle) สัญลักษณ์ท่ีใช้คั่นคือ เครื่องหมายน้อยกว่า (<) 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 พิจารณาพิกัดเชิงมุม อ้างอิงจากแกน X (00) เท่านั้น 
   ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ค่ามุมจะเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ  (+) 
   ทิศทางตามเข็มนาฬิกา ค่ามุมจะลดลงเรื่อย ๆ (-) 
  สัญลักษณ์ท่ีจำเป็นต้องใช้ในโปรแกรม AutoCAD 
   สัญลักษณ์ , :   ใช้คั่นระหว่างตัวเลข ในการป้อนค่าเชิงพิกัด (X,Y) 
   สัญลักษณ์ < :   ใช้คั่นระหว่างตัวเลข ในการป้อนค่าเชิงมุม (ความยาว<มุม) 
   สัญลักษณ์ @ :   ใช้ในการอ้างอิงจุดเดิม ให้เป็นจุดกำเนิด (0,0) 
 ในการใช้โปรแกรมจะเป็นลักษณะการโต้ตอบระหว่างผู ้ใช้กับโปรแกรม โดยผ่านคำสั่งที ่แสดงไว้
ด้านล่างของโปรแกรม (Command Line) ตามรูปภาพที่ 57 
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รูปภาพที่ 57 Command Line 

ที่มา: Asst.Prof.Dr.Somsak Vongpradubchai. (ม.ป.ป.). 
 
การตั้งค่าหน้ากระดาษ : คำสั่ง Limits 
 
 
 
 
 
การตั้งค่าหน้ากระดาษ จะตอ้งป้อนค่าที่จุด A และ B ตามรูป  
 ตัวอย่าง ต้องการตั้งค่ากระดาษขนาด A4 (210x297) แนวตั้ง 
  จุด A (มุมล่างซ้าย) โดยทั่วไปจะกำหนดให้เป็นจุดกำเนิด (0,0) 
  จุด B (มุมบนขวา) จะใส่ค่าเป็น (210,297) 

 แต่ถ้าต้องการตั้งค่ากระดาษ A 4 เป็นแนวนอน จะแตกต่างกันตรงที่ค่า B  
จุด B (มุมบนขวา) จะใส่ค่าเป็น (297,210) 
  คำสั่ง Grid คือ การกำหนดจุดที่ช่วยในการวาด (กด F7) 
  คำสั่ง Snap คือ การบังคับเม้าส์ (Cursor) ให้วิ่งบนจุดกริดที่ตั้งไว้ (กด F9) 
  คำสั่ง Ortho คือ การบังคับแนวในการวาดรูป ให้เป็นแนวตั้งหรือแนวนอนเท่านั้น 
  คำสั่ง Osnap คือ ตัวช่วยในการวาดรูป 
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การเรียกใช้คำสั่งทุกคำสั่งมีหลายวิธี ดังนี้ 
 - เรียกใช้คำสั่งจาก Toolbar บนหน้าต่างโปรแกรม แล้วเลือกคำสั่ง 
 - เรียกแถบเครื่องมือออกมาไว้บนโปรแกรม (ต้องรู้ชื่อแถบอุปกรณ์นั้น ๆ ก่อน) ทำได้โดย 
  - นำเม้าส์ (Cursor) ไปไว้บริเวณ Toolbar หน้าต่างด้านบน (ต้องต่ำกว่าแถบตัวอักษร) 
  - คลิกขวาเลือกปุ่ม ACAD 
  - กดเลือกแถบเครื่องมือที่ต้องการ 
 - พิมพ์คำสั่งไปที่ Command Line ได้เลย แต่วิธีนี้ต้องจำชื่อเครื่องมือ 
การวาดรูปเลขาคณิตบนโปรแกรมอุปกรณ์วาดรูป (Draw) ตามรูปภาพที่ 58 

 
รูปภาพที่ 58 อุปกรณ์วาดรูป 

ที่มา: Asst.Prof.Dr.Somsak Vongpradubchai. (ม.ป.ป.). 
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ตัวอย่าง การวาดเส้นตรง 
คำสั่ง Line (ต้องป้อนคำสั่งจุดสองจุด)  
 
  
A (10,10)         B (30,10) 
 
การวาดเส้นตรงทำได้หลายวิธี อาทิเช่น 

- จุด A ใส่ค่าพิกัด (10,10) และท่ีจุด B ใส่พิกัด (30,10) 
- จุด A คลิกเม้าส์ที่หน้าจอในโปรแกรมเป็นจุดใดก็ได้ ส่วนจุด B ใส่คำสั่ง @ ตามด้วยพิกัด (20,0) 
หมายถึงระยะห่างจากจุดเดิมไป (X,Y) 
- จุด A คลิกเม้าส์ที่หน้าจอในโปรแกรมเป็นจุดใดก็ได้ ส่วนจุด B ใช้เม้าส์ลากแนวทิศทางเส้น อาจจะใช้
คำสั่ง Ortho ช่วย ได้แนวแล้วปล่อยเม้าส์ ป้อนค่าความยาว 

ตัวช่วยในการวาดรูป (Osnap) ตามรูปภาพที่ 59 

 
รูปภาพที่ 59 ตัวช่วยในการวาดรูป (Osnap) 

ที่มา: Asst.Prof.Dr.Somsak Vongpradubchai. (ม.ป.ป.). 
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    3.4 ความรู้ด้านการผลิตทางการเกษตรเบื้องต้น เกี่ยวกับชนิดของดิน การปลูกพืช ปัจจัยในการผลิตต่าง ๆ     
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 3.4.1 ชนิดของดิน 
ดินในประเทศไทยมีหลายประเภท สามารถแบ่งประเภทของดินได้ดังนี้ 
  1.) ประเภทของดิน แบ่งตามสภาพพื้นที่ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปภาพที่ 60     ดินที่ลุ่ม 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินที่ลุ่ม ตามรูปภาพที่ 60 หรือที่เรียกกันว่า ดินนา คือ ดินที่เกิดในบริเวณพื้นที่ต่ำ สภาพพื้นที่ราบเรียบถึง
ค่อนข้างราบ ส่วนใหญ่พบเป็นบริเวณกว้างในภาคกลางและตามที่ราบลุ่มแม่น้ำต่างๆ ส่วนใหญ่ใช้ประโยชน์ใน
การทำนา และมักมีน้ำท่วมขังในพ้ืนที่ในช่วงฤดูฝน 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปภาพที่ 61     ดินที่ดอน หรือ ดินไร่ 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินที่ดอน หรือ ดินไร่ ตามรูปภาพที่ 61 คือ ดินที่พบอยู่ในบริเวณพื้นที่ที่มีความลาดชัน สภาพพื้นที่อาจเป็น     
ที่ราบ ที่ลาดเชิงเขา หรือเป็นลูกคลื่น มีการระบายน้ำดี โดยทั่วไปจะไม่มีการขังน้ำเมื่อฝนตก  พบอยู่ทั ่วไป          
ในภูมิภาคต่างๆ ส่วนใหญ่ใช้ประโยชน์ในการปลูกพืชไร่ ไม้ผล หรือ ไม้ยืนต้นอื่นๆ 
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 2.) ประเภทของดิน แบ่งตามความลึกของดิน (ตามรูปภาพที่ 62 ถึง 65) 
              ความลึกของดิน (effective soil depth) หมายถึงความหนาของดินนับจากชั้นผิวดินลงไปจนถึงชั้น
ดินที่ขัดขวางต่อการเจริญเติบโตหรือการชอนไชของรากพืช เช่น ชั้นหินพื้น ชั้นดาน ชั้นเศษหิน ชั้นกรวด หรือ    
ชั้นลูกรัง เป็นต้น ซึ่งมีผลทำให้รากพืชชะงักงัน ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติโดยทั่วไปดินที่มีความ
เหมาะสมสำหรับการเพาะปลูกควรมีความลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร ขึ้นไป 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 62     ดินตื้นมาก 
ที่มา:  สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินตื้นมาก ตามรูปภาพที่ 62 คือ ดินที่มีความหนาไม่เกิน 25 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าดินลงไป 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาพที่ 63     ดินตื้น 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินตื้น ตามรูปภาพที่ 63 คือ ดินที่มีความหนาตั้งแต่ 25-50 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าดิน 
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รูปภาพที่ 64     ดินลึกปานกลาง 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินลึกปานกลาง ตามรูปภาพที่ 64 คือ ดินที่มีความหนาตั้งแต่ 50-100 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 65     ดินลึก-ลึกมาก 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินลึก – ลึกมาก ตามรูปภาพที่ 65 คือ ดินที่มีความหนามากกว่า 100 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าดินลงไป 
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 3.) ประเภทของดิน แบ่งตามวัสดุที่เป็นองค์ประกอบในดิน 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 66     ดินอนินทรีย์ 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินอนินทรีย์ ตามรูปภาพที่ 66  คือเป็นดินที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นอนินทรีย์สารที่ได้มาจากการผุพัง
สลายตัวของหิน แร่ ผสมคลุกเคล้าอยู่กับอินทรียวัตถุปกคลุมพ้ืนผิวโลกอยู่เป็นชั้นบางๆ 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 67     ดินอินทรีย์ 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินอินทรีย์ ตามรูปภาพที่ 67 คือดินที่เกิดในสภาพป่าพรุ หรือสภาพที่มีน้ำแช่ขังเป็นระยะเวลายาวนาน          
มีพืชชอบน้ำขึ้นอยู่ ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อกระบวนการย่อยสลายเศษซากอินทรีย์ต่างๆ ทำให้เกิดการทับถม และ
สะสมเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ จนเกิดเป็นชั้นดินอินทรีย์ หรือชั้น O ขึ้น และเมื่อมีการทับถมมากขึ้นเรื่อย ดินนี้จะ
กลายเป็นดินอินทรีย์ในที่สุด 

หลักในการพิจารณาว่า ดินชนิดไหนเป็นดินอนินทรีย์ หรือดินอินทรีย์นั้น ได้มีข้อตกลงกันระหว่าง
นักวิทยาศาสตร์ทางดิน โดยให้ถือว่า ดินที่มีคาร์บอนอินทรีย์มากกว่าร้อยละ 20 โดยน้ำหนัก และมีชั้นดิน O    
เกิดเป็นชั้นหนามากกว่า 40 ซม. นั้น ให้เรียกว่า “ดินอินทรีย์” ส่วนดินที่มีคาร์บอนอินทรีย์ น้อยกว่า 20     
โดยน้ำหนัก เรียกว่า “ดินอนินทรีย์” 
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 4.) ประเภทของดิน แบ่งตามพัฒนาการ (ตามรูปภาพที่ 68 และ 69) 

 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 68    ดินมีพัฒนาการน้อย  
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินมีการพัฒนาน้อย ตามรูปภาพที่ 68 หมายถึงดินที่ประกอบด้วยชั้นดินบน (A) และชั้นวัตถุต้นกำเนิดดิน (C) 
 

 
 
 

 

 
 

รูปภาพที่ 69     ดินมีพัฒนาการมาก  
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินมีพัฒนาการมาก ตามรูปภาพที่ 69 หมายถึงดินที ่ประกอบด้วยชั ้นดินบน (A) ชั้นดินล่างที ่แสดงการ
เปลี่ยนแปลงซึ่งเป็นผลจากกระบวนการทางดิน (B) และชั้นวัตถุต้นกำเนิดดิน (C) 
 5.) ประเภทของดิน แบ่งตามเนื้อดิน (ดินร่วน-ดินเหนียว-ดินทราย) ตามรูปภาพที่ 70 ถึง 72 
 
 
 
 
 

 

 
รูปภาพที่ 70      ดินเหนียว 

ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินเหนียว เป็นดินที่มีเนื้อละเอียด ในสภาพดินแห้งจะแตกออกเป็นก้อนแข็งมาก เมื่อเปียกน้ำแล้วจะมีความ
ยืดหยุ่น สามารถปั้นเป็นก้อนหรือคลึงเป็นเส้นยาวได้ เหนียวเหนอะหนะติดมือ เป็นดินที่มีการระบายน้ำและ
อากาศไม่ดี แต่สามารถอุ้มน้ำ ดูดยึด และแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชได้ดี เหมาะที่จะใช้ทำนาปลูกข้าวเพราะ    
เก็บน้ำได้นาน 
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รูปภาพที่ 71      ดินร่วน 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินร่วน เป็นดินที่เนื้อดินค่อนข้างละเอียดนุ่มมือในสภาพดินแห้งจะจับกันเป็นก้อนแข็งพอประมาณ ในสภาพดิน
ชื้นจะยืดหยุ่นได้บ้าง เมื่อสัมผัสหรือคลึงดินจะรู้สึกนุ่มมือ แต่อาจจะรู้สึกสากมืออยู่บ้างเล็กน้อย เมื่อกำดินให้
แน่นในฝ่ามือแล้วคลายมือออก ดินจะจับกันเป็นก้อนไม่แตกออกจากกัน เป็นดินที่มีการระบายน้ำได้ดีปานกลาง 
จัดเป็นเนื้อดินที่มีความเหมาะสมสำหรับการเพาะปลูก 
 
 
 
 

 

 
 
 

รูปภาพที่ 72     ดินทราย 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินทราย เป็นดินที่มีอนุภาคขนาดทรายเป็นองค์ประกอบอยู่มากกว่าร้อยละ 85 เนื้อดินมีการเกาะตัวกัน
หลวมๆ มองเห็นเป็นเม็ดเดี่ยวๆ ได้ ถ้าสัมผัสดินที่อยู่ในสภาพแห้งจะรู้สึกสากมือ เมื่อลองกำดินที่แห้งนี้ไว้ในอุ้ง
มือแล้วคลายมือออกดินก็จะแตกออกจากกันได้ แต่ถ้ากำดินที่อยู่ในสภาพชื้นจะสามารถทำให้เป็นก้อนหลวมๆ 
ได้แต่พอสัมผัสจะแตกออกจากกันทันที่ ดินทราย เป็นดินที่มีการระบายน้ำและอากาศดีมาก แต่มีความสามารถ
ในการอุ้มน้ำต่ำ มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำเพราะความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหารพืชมีน้อย  พืชที่ขึ้นบนดิน
ทรายจึงมักขาดทั้งธาตุอาหารและน้ำ 
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 6.) ประเภทของดิน แบ่งตามสมบัติ (ดินดี-ดินไม่ดี) ตามรูปภาพที่ 73 และ 74 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 73     ดินดี ในทางการเกษตร 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินดี หมายถึง ดินที่มีความเหมาะสมต่อการปลูกพืช ปริมาณอนินทรียวัตถุ อินทรีย์ วัตถุ น้ำ และอากาศใน
สัดส่วนที่เหมาะสม สามารถปลูกพืชได้โดยใช้วิธีการจัดการดูแลตามปกติธรรมดาที่ไม่ยุ่งยาก มักจะมีหน้าดินสี
ดำหนา มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง มีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชสูง   ไม่มีสารที่เป็นพิษต่อพืช มีปฏิกิริยาดิน
ใกล้เป็นกลาง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.5-7.0 และไม่มีชั้นที่ขัดขวางการเจริญเติบโตของรากพืช 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 74     ดินไม่ดี หรือ ดินเลว 
ที่มา: สำนักสำรวจและและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน. (ม.ป.ป.). 

ดินไม่ดีหรือดินเลว คือ ดินที่มีสมบัติทางกายภาพและเคมีไม่เหมาะสม หรือเหมาะสมน้อยสำหรับการเพาะปลูก 
ส่งผลให้พืชไม่สามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตตามปกติได้ ถ้าหากว่าจำเป็นต้องใช้ดินเหล่านี้ในการเพาะปลูก
พืชก็ต้องมีการจัดการแก้ไขให้เหมาะสมเสียก่อน 
 อย่างไรก็ตาม การที่จะบอกได้ว่าพื้นที่ใดเป็นดินดีหรือไม่นั้น  ยังต้องคำนึงถึงชนิดของพืชที่จะปลูกใน
บริเวณนั้นด้วย ทั้งนี้เนื่องจาก พืชแต่ละชนิดมีความต้องการสภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันไป 
ยกตัวอย่างเช่น ข้าว เป็นพืชที่ชอบน้ำ ดังนั้นดินดีที่เหมาะสมสำหรับข้าวจึงควรเป็นดินในพื้นที่ลุ่ม เนื้อดินเป็น
ดินเหนียวที่มีการระบายน้ำเลว ซึ่งจะช่วยให้สามารถขังน้ำไว้ในนาข้าวได้ แต่ถ้าต้องการปลูกพืชไร่หรือผลไม้  
ดินที่ดีสำหรับพืชพวกนี้ควรเป็นดินลึก มีหน้าดินหนา เนื้อดินเป็นพวกดินร่วนหรือพวกที่มีการระบายน้ำดี       
มีความอุดมสมบูรณ์ เพ่ือให้รากพืชสามารถชอนไชลงไปในดินได้ลึก สามารถต้านทานแรงลมได้ดี เป็นต้น 
 สำหรับการกำหนดชนิดพืชให้มีความเหมาะสมกับสภาพดินสามารถใช้โปรแกรมระบบแผนที่เกษตร
เพื่อการบริหารเชิงรุก (Aqri- Map) เป็นทางเลือกในการกำหนดชนิดพืชเบื้องต้น สำหรับการวางผังแม่บทการ
พัฒนา ซึ่งเป็นโปรแกรมที่สามารถนำมาใช้งานได้จากระบบอินเทอร์เน็ตทั่วไป โดยบูรณาการข้อมูลพ้ืนฐานด้าน
การเกษตรจากทุกหน่วยงานในสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์  สำหรับใช้เป็นเครื่องมือบริหารจัดการ
การเกษตรไทยครอบคลุมทุกพ้ืนที่ 
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 3.4.2 การปลูกพืช 

การปลูกพืชในปัจจุบันมักจะพบเสมอว่า พืชไม่ค่อยเจริญเติบโตหรือไม่ให้ผลผลิตตามที่ 
ต้องการเมื่อเป็นเช่นนี้ก็มักจะคิดกันว่าเป็นเพราะดินขาดปุ๋ย จึงไปซื้อปุ๋ยมาใส่ ซึ่งเมื่อใส่แล้วบางครั้งพืชอาจจะ
เติบโตดีขึ้น แต่ไม่ออกดอกออกผลหรือบางทีพืชก็ไม่โตดีขึ้น หรืออาจจะแย่กว่าเดิมหรือบางทีตายไปเลยก็มี    
นั่นเป็นเพราะอะไร? ก่อนอื่นต้องทำความเข้าใจก่อนว่าการที่พืชไม่เจริญเติบโต หรือไม่ออกดอกผลนั้นอาจจะมี
สาเหตุมาจากอย่างอื่นที่ไม่เกี่ยวกับดิน เช่นพืชได้รับแสงน้อยไป อุณหภูมิไม่เหมาะสม (สำหรับพืชบางชนิด) 
หรือพืชเป็นโรค เป็นต้น แต่ถ้าเป็นปัญหาที่เกี่ยวกับดินจริงๆ ก็ไม่ใช่ว่าจะเป็นเพราะดินขาดปุ๋ยหรือขาดธาตุ
อาหารเสมอไปเพราะบางครั้งดินมีธาตุอาหารครบถ้วนดี แต่พืชดูดกินธาตุเหล่านี้ไม่ได้เนื่องจากดินมีปัญหาอ่ืนๆ     
ที่ต้องแก้ไขเสียก่อน หรือบางทีดินอาจจะขาดธาตุอาหารบางธาตุ แต่ใส่ปุ๋ยที่ให้ธาตุอาหารไม่ตรงตามที่ขาด    
พืชก็ไม่เจริญเติบโต หรือบางทีเลือกชนิดปุ๋ยถูกต้อง แต่วิธีใส่ไม่ถูกต้องทำให้พืชดูดกินธาตุอาหารได้น้อยหรือ
ไม่ได้เลย ซึ่งก็อาจทำให้ไม่ได้ผลอีกเช่นกัน ดังนั้นการที่จะปลูกพืชให้ได้ผลควรจะต้องมาทำความรู้จักและเข้าใจ
เกี่ยวกับ พืช-ดิน-ปุ๋ย เสียก่อน 

1.) ดิน 
 สิ่งที่พืชต้องการจากดิน แบ่งออกได้เป็น 4 ประการ ตามรูปภาพที่ 75  คือ 
  1. ที่ยึดเกาะ เพ่ือให้พืชทรงลำต้นอยู่ได้ และเป็นที่อยู่ของราก 
  2. อากาศ เพ่ือให้รากพืชรวมทั้งจุลินทรีย์ (สิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ในดิน) ได้มีอากาศหายใจ 
  3. น้ำ เพ่ือเป็นแหล่งน้ำของพืช และเป็นตัวละลายธาตุอาหาร และทำให้พืชดูดกินธาตุอาหารได ้
  4. ธาตุอาหาร ที่พืชต้องการจากดินอย่างน้อยมี 14 ธาตุ ซึ่งถ้าพืชได้รับไม่พอเพียงหรือแต่ละ
ธาตุมีอยู่ในสัดส่วนที่ไม่เหมาะสม พืชจะไม่สามารถเจริญเติบโตหรือมีการเจริญเติบโตผิดปกติได้ ธาตุ  14 ธาตุ 
มีดังนี ้
(1) ไนโตรเจน (เอ็น,N) 
(2) ฟอสฟอรัส (พี, P)  เรียกธาตุอาหารหลัก 
(3) โพแทสเซียม (เค, K)     พืชส่วนใหญ่ต้องการมาก 
(4) แคลเซียม (Ca) 
(5) แมกนีเซียม (Mg)      เรียกธาตุรอง พืชต้องการค่อนข้างมาก 
(6) กำมะถัน (S) 
(7) เหล็ก (Fe) 
(8) แมงกานีส (Mn) 
(9) ทองแดง (Cu)  
(10) สังกะสี (Zn)     เรียกจุลธาตุหรือธาตุอาหารเสริม 
(11) นิกเกิล (Ni)      พืชส่วนใหญ่ต้องการน้อย 
(12) โบรอน (B) 
(13) โมลิบดินั่ม (Mo) 
(14) คลอรีน (CI) 

 โดยปกติในดินยังมีธาตุอีกหลายชนิด ที่ไม่ใช่ธาตุอาหารพืช เช่น อะลูมินั่ม ซิลิกอน โซเดียม เป็นต้น    
ซึ่งถ้ามีธาตุเหล่านี้อยู่มากหรือดินมีสภาพไม่เหมาะสม ธาตุเหล่านี้บางธาตุอาจจะละลายออกมามากจนเป็นพิษ
ต่อพืช หรือทำให้ดินมีสมบัติที่ไม่เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช เช่น ธาตุอะลูมินั่ม และโซเดียม 
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รูปภาพที่ 75     แสดงความสัมพันธ์ระหว่างดินและพืช 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 

 ดินทั่ว ๆ ไปจะประกอบด้วยสิ่งต่าง ๆ ตามรูปภาพที่ 76 ดังนี้ 
 (1.) แร่ มีหลายชนิดและมีขนาดต่าง ๆ ตั้งแต่แร่ที่มีขนาดโตเป็นเม็ดทราย จนถึงแร่ดินเหนียวที่มีขนาด
เล็กมาก ๆ (มองไม่เห็น) ถ้าดินมีแร่ขนาดเม็ดทรายมาก เรียกดินเนื้อหยาบหรือดินทราย แต่ถ้ามีแร่ขนาด       
เล็กมาก ๆ เป็นส่วนใหญ่ เรียกดินเนื้อละเอียดหรือดินเหนียว 
 (2.) อินทรียวัตถุ มาจากเศษซากพืชสัตว์ที่สลายตัวแล้ว อินทรียวัตถุช่วยปรับสภาพดินให้เหมาะสม     
แก่การปลูกพืช เช่น ทำให้ดินเหนียวมีลักษณะร่วนซุยไม่อัดแน่น ช่วยให้ดินเก็บน้ำเก็บปุ๋ยดีขึ้น และเป็นแหล่งให้
ธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุที่มักไม่มีในปุ๋ยเคมี 

(3.) น้ำ   แทรกอยู่ในช่องว่างในดิน 
(4.) อากาศ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 76    แสดงสัดส่วน(%โดยปริมาตร)ขององค์ประกอบของดิน ที่เหมาะสมต่อการปลูกพืช 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 
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 นอกจากนี้ ในดินยังมีจุลินทรีย์ ซึ่งเป็นสิ่งที่มีชีวิตขนาดเล็ก โดยปกติมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น จุลินทรีย์             
มีมากมายหลายชนิดส่วนใหญ่มีกิจกรรมที ่ก่อให้เกิดประโยชน์ในดิน เช่น  ย่อยสลายเศษชากพืชสัตว์             
เพิ่มธาตุอาหาร (ไนโตรเจน) แก่ดิน เป็นต้น แต่จุลินทรีย์บางชนิดก็มีกิจกรรมที่ก่อให้เกิดความเสียหายในดิน 
หรือก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้ เช่นกัน 
 ดินในแต่ละบริเวณ หรือดินบริเวณหนึ่ง ๆ ส่วนที่เป็นหน้าดินและดินล่างลึก ๆ มักจะมีลักษณะและ
สมบัติที่แตกต่างกัน เนื่องจากมีองค์ประกอบของดินที่แตกต่างกัน 
 ดินที่เหมาะกับการปลูกพืชควรมีลักษณะที่ดีดังนี้  
 1. ดินร่วนซุย ไม่อัดแน่น (ยกเว้นดินนาข้าวขังน้ำที่ต้องการดินที่เป็นดินเหนียว) 

2. ดินลึก โดยเฉพาะการปลูกไม้ผล ไม้ยืนต้น 
3. ดินไม่มีก้อนหิน ก้อนกรวดปะปนมาก 
4. ดินไม่ยืด-หดตัวมาก เมื่อเปียก-แห้ง (ไม่แตกระแหงมาก) 
5. ไม่เป็นกรด หรือ ด่าง มากเกินไป 
6. ไม่เค็ม 
7. มีธาตุอาหารพืชครบถ้วน และมีในสัดส่วนเหมาะสม 
8. เก็บธาตุอาหารได้ดี เมื่อใส่ปุ๋ย และพืชใช้ธาตุอาหารที่กักเก็บได้ง่าย 
9. กักเก็บน้ำได้ดี และน้ำที่กักเก็บไว้ พืชใช้ได้มาก 
10. ดินไม่ควรมีโรค-แมลงศัตรูพืช รวมทั้งสารพิษต่าง ๆ ต่อพืชและมนุษย์-สัตว์ 

1.1) ดินที่มีปัญหาในการปลูกพืช 
 ดินที่มีปัญหาก็หมายถึงดินที่ขาดลักษณะที่ดี ดังได้กล่าวมาแล้ว ดินแต่ละบริเวณอาจจะมีปัญหา         
ไม่เหมือนกัน บางแห่งอาจมีปัญหาเดียว บางแห่งอาจมีหลาย ๆ ปัญหาร่วมกัน  ซึ่งในการปลูกพืชให้ได้ผลดี      
ควรจะต้องจัดการแก้ไขทุก ๆ ปัญหาที่มี อย่างไรก็ตามปัญหาบางอย่างของดินอาจจะแก้ได้ยาก หรือแก้ไม่ได้ 
หรือไม่คุ้มทุนที่จะแก้ไข ซึ่งในกรณีอย่างนี้อาจจะต้องพิจารณาเลือกชนิดพืชที่พอจะปลูกได้ หรือเลือกวิธีจัดการ
ที่เหมาะสม หรือไม่ใช้ปลูกพืช แต่ใช้ประโยชน์ในด้านอื่นไปเลย 
 ลักษณะของดินที่มีปัญหาและแนวทางการจัดการแก้ไข โดยสังเขป มีดังนี้ 
 (1.) ดินเหนียวแน่นทึบ ดินเหนียวเป็นดินเนื้อละเอียดที่เมื่อชื้นสามารถคลึงด้วยนิ้วชี้และหัวแม่มือ     
เป็นแท่งเล็ก ๆ ได้ยาว (ปกติยาวกว่า 1 ซม.) ดินพวกนี้ส่วนใหญ่อุดมสมบูรณ์ดี ธาตุอาหารที่อาจจะขาดแคลน
มักเป็นธาตุที่พืชต้องการมาก ๆ เช่น เอ็น และพี แต่ดินนี้มักจะมีปัญหาเกี่ยวกับการอัดแน่น และการแตกระแหง 
ทำให้พืชมีระบบรากไม่ดี รากลงลึกไม่ได้ รากน้อย พืชดูดน้ำไปใช้ได้ยาก พืชหัวลงหัวยาก เป็นต้น การแก้ไ ข
ปรับปรุงดินเหนียวเน้นการจัดการให้ดินมีลักษณะร่วนซุย ทำได้โดยการใช้วัสดุอินทรียต่าง ๆ เช่น แกลบ     
แกลบดำ ขุยมะพร้าว ปุ๋ยหมัก ขี้วัว ขี้ควาย ฯลฯ ใส่ลงไป แต่อาจจะมีปัญหาว่าต้องใช้ค่อนข้างมาก และท่ีสำคัญ
ต้องใส่อย่างสม่ำเสมอโดยเฉพาะพวกปุ๋ยหมัก ขี้วัว ทั้งนี้ เพราะพวกนี้จะสลายตัวสูญหายจากดินง่ายและที่
สำคัญอีกประการหนึ่งคือ การจัดการดินมักปรับปรุงให้ดินร่วนซุยได้เฉพาะดินบนเท่านั้น ซึ่งถ้าปลูกพืช ล้มลุก
หรือพืชรากตื้น เช่น พืชผัก ก็ไม่น่าจะมีปัญหา แต่ถ้าปลูกไม้ผลหรือไม้ยืนต้นขนาดใหญ่อาจมีปัญหาเพราะราก
ลงลึกไม่ได้ พืชอาจจะโค่นล้มได้ง่าย และพืชมักจะมีรากส่วนใหญ่อยู่บริเวณผิวดิน การใส่ปุ๋ยเคมีอาจสัมผัสราก
โดยตรงซึ่งจะเป็นอันตรายต่อพืชได้ โดยเฉพาะถ้าใส่ปุ๋ยครั้งละมาก ๆ ดินเหนียวส่วนใหญ่พบในบริเวณที่ราบลุ่ม
ที่ใช้ทำนา ถือว่าเป็นดินที่เหมาะสำหรับนาข้าว แต่ถ้ามีการเปลี่ยนสภาพพื้นที่มาปลูกพืชสวนก็มักจะมีปัญหา
ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว 
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 (2.) ดินทราย ดินพวกนี้เป็นดินเนื้อหยาบเมื่อชื้นจะปั้นหรือคลึงเป็นแท่งเล็ก ๆ ไม่ได้ ดินพวกนี้มีปัญหา
ที่สำคัญเกี่ยวกับมีธาตุอาหารน้อยแทบทุกธาตุ ไม่เก็บน้ำ ไม่เก็บปุ๋ยโดยเฉพาะเมื่อใส่ปุ๋ยเคมี การจัดการดิน   
พวกนี้ควรจะต้องใช้วัสดุอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี วัสดุอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยหมัก ขี้วัว ฯลฯ ใส่เพื่อเพิ่มความสามารถ   
ในการเก็บน้ำ เก็บปุ๋ย และเพิ่มธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุที่พืชต้องการน้อย ๆ (จุลธาตุ) ซึ่งธาตุเหล่านี้ส่วนใหญ่
ไม่มีในปุ๋ยเคมีทั่ว ๆ ไปสำหรับปุ๋ยเคมีใส่เพื่อให้ธาตุอาหารหลักที่พืชต้องการมาก ๆ แต่การใส่ปุ๋ยเคมีก็ไม่ควร    
ใส่ครั้งละมาก ๆ ต้องใส่ครั้งละน้อย ๆ แต่บ่อยครั้ง หรือใส่โดยให้พร้อมกับระบบการให้น้ำ 
 (3.) ดินที่มีก้อนหินก้อนกรวดปะปนมาก การมีก้อนหินก้อนกรวดปะปนทำให้ไถพรวนดินได้ยากหรือ
ไม่ได้ นอกจากนี้ยังทำให้ส่วนที่เป็นดินจริง ๆ (ส่วนที่เป็นที่อยู่ของราก ส่วนที่เก็บน้ำและธาตุอาหาร) มีน้อยลง 
โดยปกติการกำจัดก้อนหินก้อนกรวดออกจากดินทำได้ยาก ดังนั้นจึงควรปลูกพืชที่ไม่ต้องการการไถพรวนมาก 
มีการใช้ปุ๋ยร่วมกันทั้งปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีการใส่ปุ๋ยเคมี ควรใส่ครั้งละน้อยๆ แต่บ่อยครั้ง หรือใส่ร่วมในระบบ
การให้น้ำเช่น ระบบน้ำหยด 
 (4.) ดินตื้น หรือดินที่รากพืชถูกจำกัดบริเวณ เช่น ดินที่ลุ่มที่มีน้ำใต้ดินตื้น ๆ ดินที่มีชั้นดานแข็ง หรือ    
มีศิลาแลงเป็นแผ่นแข็งใต้ผิวดิน ดินพวกนี้มักจะต้องใช้ปลูกพืชรากตื้น เช่นพืชล้มลุก ส่วนการจัดการดิน        
ส่วนใหญ่จะจัดการเช่นเดียวกับพวกดินทราย 
 (5.) ดินเป็นกรด-ด่างเกินไป ดินแต่ละบริเวณจะมีสภาพกรด-ด่างแตกต่างกันไป และ สภาพกรด-ด่าง   
ในดิน ตามรูปภาพที่ 77 มักจะเปลี่ยนแปลงได้โดยธรรมชาติ รวมทั้งการใส่วัสดุต่างๆ ลงไป ไม่ว่าจะเป็น       
ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยเคม ีหรือวัสดุปรับปรุงดินต่าง ๆ ดังนั้นควรมีการตรวจสอบสภาพกรด-ด่างเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 77     แสดงแหล่งท่ีมาของกรด-ด่างในดิน 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 

 การตรวจสอบอาจทำง่าย ๆ โดยใช้น้ำยาตรวจสอบ ตามรูปภาพที่ 78 ค่าท่ีตรวจสอบจะบอกออกเป็น
ค่าตัวเลขท่ีเรียกว่า ค่า “พีเอช” ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 14 ค่าพีเอชที่ต่ำกว่า 7 แสดงว่าดินเป็นกรด ถ้ามากกว่า 7 
แสดงว่าดินเป็นด่าง ตัวเลขยิ่งน้อยยิ่งเป็นกรดมาก ตัวเลขยิ่งมากก็จะเป็นด่างมากเช่นกัน ค่าพีเอชที่เหมาะสม
สำหรับพืชทั่ว ๆ ไป ควรอยู่ระหว่าง 5.5-7.0 
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รูปภาพที่ 78     แสดงชุดตรวจสอบความเป็นกรด-ด่างของดินและน้ำ 

ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 
 

 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 79     แสดงลักษณะดินกรดที่เกิดจากการสลายตัวของแร่ในดิน 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 

 ถ้าดินเป็นกรดเกินไป (ค่าพีเอชต่ำกว่า 5.5 มีจุดประสีเหลืองอ่อน ๆ ในดิน) ตามรูปภาพที่ 79 ควร
ปรับปรุงแก้ไขโดยการใช้พวกปูนต่าง ๆ เช่น ปูนขาว ปูนมาร์ล ปูนโดโลไมต์ และเปลือกหอยบด เป็นต้น ถ้าไม่
แก้ไขมักจะมีปัญหาหลายประการที่สำคัญคือ ทำให้ธาตุอาหารในดินบางธาตุไม่ละลายน้ำ พืชดูดกินไม่ได้ ถึงแม้
ใส่ปุ๋ยเพิ่มเติมธาตุอาหารพืชก็ยังกินได้น้อยหรือไม่ได้ ในทางตรงข้ามธาตุบางธาตุในดินจะละลายออกมามาก   
จนอาจเป็นพิษต่อพืช หรือละลายออกมาตกตะกอนกับปุ๋ยที่ใส่ทำให้การใช้ปุ๋ยไม่ได้ผล โดยเฉพาะปุ๋ยที่เร่งราก 
และเร่งการออกดอก (ปุ๋ยที่มีธาตุฟอสฟอรัสมาก ๆ) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 80     แสดงดินที่พบบริเวณภูเขาหินปูนมีสภาพเป็นด่าง 
(พบก้อนปูนสีขาวปะปนในดิน) 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 

 ถ้าดินเป็นด่าง ตามรูปภาพที่ 80 ก็มักจะมีปัญหาเรื่องธาตุหลายตัวไม่ละลายน้ำ พืชดูดกินไม่ได้เช่นกัน         
การแก้ไขดินด่างบางครั้งทำได้ยาก เพราะดินพวกนี้มักมีหินปูนซึ่งเป็นด่างปะปนอยู่ การใช้ปุ๋ยอินทรีย์และการ
ให้ปุ๋ยทางใบ รวมทั้งการเลือกพืชที่ค่อนข้างขึ้นได้ดีในดินพวกนี้ก็เป็นแนวทางที่จะช่วยบรรเทาปัญหาดินด่าง     
ลงได ้



70 
(6.) ดินเค็ม ตามรูปภาพที่ 81 เป็นดินที่มีเกลือสะสมมากเกินไปจนเกิดอันตราย คือ ทำให้พืชดูดน้ำ   

จากดินได้น้อย หรือไม่ได้ทำให้เกิดอาการปลายใบขอบใบเหี่ยวแห้งหรือใบเหลือง หรือถ้าเค็มมากก็เหี่ยวตาย
ทันทีไปเลย ปกติดินเค็มจะเกิดมากในบริเวณที่เป็นแหล่งสะสมเกลือ หรือน้ำใต้ดินมีเกลือมากการมีน้ำจืด       
จะทำให้เกลือเจือจางหรือชะเกลือออกไปได้ แต่ถ้าดินเหนียวการชะเกลืออาจจะยาก เพราะน้ำซึมผ่านดินได้
ยาก ดินเค็มบางชนิดใช้น้ำจืดชะเกลืออย่างเดียวไม่ได้ต้องใส่ยิปซั่มลงไปด้วย ดินเค็มพวกนี้มักจะมีค่าพีเอชสูง
มาก (ประมาณ 8.5) การที่จะดูว่าดินเค็มหรือไม่ ต้องใช้เครื่องมือวัดความเค็มซึ่งค่อนข้างยุ่งยาก แต่เราอาจ
สังเกตง่าย ๆ ด้วยตา เช่น ขณะที่ดินแห้งถ้าหน้าดินมีคราบเกลือขาว ๆ แสดงว่าดินอาจจะเค็ม  ยิ่งมีคราบเกลือ
มากก็น่าจะเค็มมาก ปัญหาดินเค็มในบ้านเรามักแก้ไขยากเพราะน้ำจืดมีน้อย (แห้งแล้ง) การใช้อินทรียวัตถุพวก
ปุ๋ยหมัก ขี้วัว หรือปุ๋ยพืชสด จะช่วยทำให้ดินชื้นดี ช่วยลดความรุนแรงของความเค็มได้บ้างนอกจากนี้การเลือก
พืชทนเค็มก็ช่วยทำให้สามารถปลูกพืชได้ การใช้ปุ๋ยเคมีในดินเค็มต้องระวังมาก ๆ เพราะปุ๋ยเคมีเค็มถ้าใส่ครั้งละ
มาก ๆ จะยิ่งไปเพิ่มความเค็มเป็นอันตรายต่อพืชได้ ทางท่ีดีควรงดการใช้ปุ๋ยเคมีใช้ปุ๋ยอินทรีย์แทนแต่ถ้าต้องใช้
ปุ๋ยเคมีควรใส่ปุ๋ย ครั้งละน้อย ๆ แต่บ่อยครั้ง 
 

 
     

 
 
 

 
 

รูปภาพที่ 81     สวนหน่อไม้ฝรั่ง อำเภอดำเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี 
ดินมีสภาพเป็นด่างและเป็นดินเค็ม 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 

 (7.) ดินขาดธาตุอาหาร หรือมีธาตุอาหารไม่เหมาะสมตามที่ต้องการ ดินพวกดินทรายและดินที่ใช้ปลูก
พืชมาเป็นเวลานาน ดินเหล่านี้มักขาดธาตุอาหาร หรือมีธาตุอาหารในสัดส่วนที่ไม่เหมาะสม ดินที่ใส่ปุ๋ยเคมี    
เพิ่มธาตุเอ็น พี เค ติดต่อเป็นเวลานาน ก็มักจะขาดพวกธาตุรองและจุลธาตุบางตัวได้เช่นกัน ซึ่งในการจัดการ
ควรที ่จะต้องรู ้ว ่าดินขาดธาตุอะไรบ้าง และพืชต้องการธาตุอะไรมากน้อยแค่ไหน หรือในแต่ละช่วงของ         
การเจริญเติบโต พืชต้องการหรือไม่ต้องการธาตุอะไรมาก  
 ดังนั้น เพื่อให้สามารถจัดการธาตุอาหารในดินได้อย่างถูกต้องเหมาะสมควร ที่จะต้องมาทำความรู้จัก
เกี่ยวกับธาตุอาหารพืชและปุ๋ย เป็นวัสดุที่จะใช้เป็นตัวเพ่ิมเติมธาตุอาหารให้แก่ดิน 

1.2) ธาตุอาหารที่จำเป็นสำหรับพืชและหน้าที่ที่สำคัญ  
 ธาตุอาหารที่พืชต้องการมีอย่างน้อย 17 ธาตุ คือ 

(1.) ธาตุที่พืชได้จากน้ำและอากาศ มี 3 ธาตุ คือ คาร์บอน ©, ออกซิเจน (O) และไฮโดรเจน (H)     
ธาตุทั้ง 3 พืชต้องการมาก โดยเฉลี่ยประมาณ 95-99% ของน้ำหนักสด โดยส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของน้ำ และ
องค์ประกอบต่าง ๆ ของพืช ธาตุพวกนี้ถือว่าไม่มีปัญหาการขาดแคลนเพราะใน การปลูกพืชต้องมีน้ำและ
อากาศ 
 (2.) ธาตุที่พืชต้องการจากดิน มีอย่างน้อย 14 ธาตุ ดังที่ได้กล่าวมาแล้วเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุที่พืช
ได้รับจากน้ำและอากาศ พืชต้องการธาตุจากดินในปริมาณที่น้อยมากโดยเฉพาะพวกพืชผัก พืชอวบน้ำ    
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อย่างไรก็ตามดินส่วนใหญ่ในปัจจุบันมักจะมีธาตุเหล่านี้ไม่พอเพียงโดยเฉพาะถ้าปลูกพืชที่ให้ดอกผล ให้เมล็ด    
ให้หัว หรือให้ผลผลิตในปริมาณมาก ธาตุอาหารที่พืชมักได้รับไม่พอเพียงนั้น มักจะเป็นพวกธาตุอาหารหลักที่
พืชต้องการมาก ๆ คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม หรือ ที่เรียกสั้น ๆ ว่าธาตุ เอ็น พี และ เค      
ธาตุทั้ง 3 นี้จะทำหน้าที่หลัก ๆ ดังนี้ 
 ไนโตรเจน (เอ็น) เป็นธาตุที่ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต สร้างโปรตีน แต่ถ้าพืชได้รับมากเกินไป       
พืชจะอ่อนแอ อวบน้ำ โรคแมลงทำลายง่าย หักล้มง่าย พวกพืชผักกินใบต้องการมาก พืชพวกไม้ดอก ไม้ผล    
ถ้าได้รับมากไปในช่วงสร้างตาดอก-สร้างผลผลิต จะทำให้พืชเฝือใบมีดอกผลน้อย และคุณภาพผลผลิตไม่ดี 
ด ังนั ้นในช่วงก่อนออกดอก มักจะใส่ป ุ ๋ยที ่ไม ่ม ีหรือมีธาตุน ี ้น ้อย ๆ แต่มีธาตุที ่ส ่งเสริมการออกดอก                
(ธาตุฟอสฟอรัส) มากกว่า ถ้าพืชได้รับในโตรเจนไม่พอเพียงตามรูปภาพที่ 82 พืชจะแคระแกรน ใบแก่ ๆ        
จะเหลืองและร่วง 
 ฟอสฟอรัส (พี) ช่วยส่งเสริมการออกดอกผล การเจริญของราก การใส่ธาตุนี้มากเกินไปในดิน จะทำให้
ไปลดความเป็นประโยชน์ของจุลธาตุบางตัวในดินเช่น สังกะสี เหล็ก ส่งผลให้พืชขาดจุลธาตุเหล่านี้ได้ ถ้าพืช
ได้รับฟอสฟอรัส ตามรูปภาพที่ 82 ไม่พอเพียงจะทำให้การออกดอกออกผลลดน้อยลง พืชแคระแกรนและ    
ใบแก่ ๆ มักจะมีสีเหลืองหรือสีอื่นปะปน 
 โพแทสเซียม (เค) ช่วยในการสร้างและสะสมอาหาร (สร้างผล สร้างหัว) และทำให้พืชมีคุณภาพดี     
ถ้าพืชได้รับไม่พอเพียง การสร้างผล เมล็ด หรือการสร้างหัวของพืชจะลดน้อยลงและ ผลผลิตมีคุณภาพไม่ดี   
การขาดโพแทสเซียมตามรูปภาพที่ 82 มักจะทำให้ใบแก่ ๆ ของพืชมีอาการปลายใบและขอบใบเหลืองและ
ค่อย ๆ แห้งตาย 
 
    
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปภาพที่ 82     แสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจนในข้าวโพด (ภาพซ้าย) 
               แสดงขาดธาตุฟอสฟอรัสในข้าวโพด (ภาพกลาง) 
              และการขาดธาตุโพแทสเซียมในข้าว (ภาพขวา) 

ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 
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 ธาตุอื่น ๆ ที่พืชต้องการจากดิน (ธาตุรองและจุลธาตุ) จะทำหน้าที่เสริมหน้าที่หลัก ๆ ของ เอ็น พี เค 
เป็นส่วนใหญ่จึงไม่ขอกล่าวในรายละเอียด สำหรับการขาดธาตุรองและจุลธาตุตามรูปภาพที่ 83 ส่วนใหญ่พืช
จะแสดงอาการที่ยอดหรือใบอ่อน เช่น อาจมีอาการใบอ่อนเหลืองซีด ยอดตาย เป็นต้น มีบางธาตุแสดงอาการที่
ใบแก่ หรือส่วนอื่น ๆ ของพืชได้เช่นกัน 
 ในการที่จะประเมินว่าดินมีธาตุอะไรมากน้อยแค่ไหน อาจจะทำการตรวจสอบได้โดยการ วิเคราะห์ดิน 
วิเคราะห์พืช หรือดูลักษณะอาการที่พืชแสดงออก แต่การดูลักษณะอาการผิดปกติที่พืชแสดงออกนี้ อาจจะต้อง
อาศัยความชำนาญในการสังเกตุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 83     แสดงอาการขาดธาตุสังกะสีในส้มโอ (โรคใบแก้ว) 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 

2.) ปุ๋ย  
 ปุ๋ย คือวัสดุที่เราใช้โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมเติมธาตุอาหารที่ขาดแคลนให้แก่ดินและพืช แต่เนื่องจาก
ปุ๋ยมีมากมายหลายชนิด มีลักษณะ-คุณสมบัติ และมีธาตุอาหารต่าง ๆ ต่างกัน ปุ๋ยบางอย่างให้เฉพาะธาตุอาหาร
แต่ปุ๋ยบางอย่างนอกจากให้ธาตุอาหารแล้วยังช่วยปรับสภาพดินด้วย ดังนั้นก่อนการใช้ปุ๋ยเราควรจะต้องรู้จักปุ๋ย
เสียก่อน 
 ปุ๋ยแบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ ๆ คือ 
 (1.) ปุ๋ยอินทรีย์ จะรวมปุ๋ยทุกอย่างที่มาจากพืช และสัตว์ เช่น ปุ๋ยหมัก (ปุ๋ยหมักธรรมดา และปุ๋ยหมักน้ำ) 
ปุ๋ยคอก (มูลสัตว์ต่าง ๆ) ปุ๋ยพืชสด รวมทั้งเศษวัสดุอินทรีย์ต่าง ๆ จากไร่นา หรือจากโรงงานอุตสาหกรรมที่ใช้
พืช - สัตว์ เป็นวัตถุดิบ ปุ๋ยเหล่านี้มีลักษณะและสมบัติที่แตกต่างกันไปมากมาย การใช้ที่ไม่ถูกต้องเหมาะสม              
ก็ก่อให้เกิดอันตรายต่อดินและพืช และก่อให้เกิดผลเสียต่อสภาพแวดล้อมได้  ลักษณะทั่ว ๆ ไปของปุ๋ยอินทรีย์
คือมีธาตุอาหารครบทุกธาตุที่พืชต้องการ แต่มักจะมีในปริมาณน้อย และนอกจากนี้ยังช่วยปรับสภาพดิน ดังที่
ได้กล่าวมาแล้วว่าดินต้องมีอินทรียวัตถุ ถ้าไม่มีการเพิ่มเติม อินทรียวัตถุจะค่อย ๆ สลายตัวเหลือน้อยลง และ   
ทำให้ดินสูญเสียสภาพที่ดีไป ดินในปัจจุบันส่วนใหญ่ มีอินทรียวัตถุเหลืออยู่น้อยมาก ทำให้ดินมีปัญหาปลูกพืช    
ไม่ได้ผล พืชผักต่าง ๆ โดยเฉพาะผักกินใบ ซึ่งต้องการธาตุอาหารจากดินน้อยมาก ส่วนใหญ่ต้องการน้ำและ
สภาพดินที่ดี ดังนั้นการใช้ปุ๋ยอินทรีย์แต่เพียงอย่างเดียวก็มักจะเพียงพอกับพืชผักเหล่านี้ ดินที่มีปัญหาต่าง ๆ 
เช่น ดินทราย ดินเหนียวจัด ดินกรด ดินเค็ม ดินด่าง ดินที่มีอินทรียวัตถุต่ำ ฯลฯ การใช้ปุ๋ยเคมีอย่ างเดียว       
มักไม่ค่อยได้ผลต้องใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมด้วยเสมอ 
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 (2.) ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยเคมีเป็นเกลือที่ประกอบด้วยธาตุอาหารพืชอย่างเข้มข้น 
 “ปุ๋ยเคมีไม่ใช่สารพิษ” แต่เป็นวัสดุให้ธาตุอาหารเหมือน ๆ กับปุ๋ยอินทรีย์ต่าง ๆ เพียงแต่ปุ๋ยเคมีส่วนใหญ่  
มีธาตุอาหารบางธาตุเท่านั้น โดยมีค่อนข้างเข้มข้น และเค็ม (ปุ๋ยอินทรีย์บางชนิดที่มีธาตุอาหารค่อนข้างมากก็
เค็มมากเช่นกัน) ดังนั้นการใช้ปุ๋ยเคมีต้องใช้อย่างถูกต้อง เลือกปุ๋ยที่มีธาตุอาหารตามที่ดินขาดหรือพืชต้องการ
มาก และอย่าใส่ครั้งละมาก ๆ เพราะอาจทำให้พืชได้รับอันตรายจากความเค็ม รวมทั้งจะเกิดการสูญเสียของปุ๋ย 
ได้มากก่อนที่พืชจะทันได้ดูดกิน 
 “ปุ๋ยเคมีไม่ช่วยปรับสภาพดิน” ซึ่งโดยปกติดินที่ใช้ปลูกพืชจะค่อย ๆ มีสภาพเสื่อมลง  ไม่ว่าจะใช้หรือ  
ไม่ใช้ปุ๋ยเคมี ดังนั้นการปลูกพืชแล้วใช้ปุ๋ยเคมีอย่างเดียวดิน ย่อมมีสภาพเสื่อมลงเป็นปกติธรรมดา การเสื่อม    
ของดิน เช่น ดินอัดแน่น ดินขาดธาตุรอง จุลธาตุ เกิดจากเกษตรกรไม่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ทำให้ดินขาดอินทรียวัตถุ    
ที่จะปรับสภาพดิน สำหรับดินที่เป็นกรดส่วนใหญ่เกิดจากกรดจากธรรมชาติ เช่น จากฝน เป็นต้น กรดจากปุ๋ย
ถือว่ามีน้อยมาก 
 การที่ดินในปัจจุบันเสื่อมโทรมมาก น่าจะกล่าวได้ว่า เป็นเพราะเกษตรกรไม่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ทำให้ดินขาด
อินทรีย์วัตถุท่ีจะช่วยปรับสภาพดินให้ดีอยู่เสมอ  
 ดังนั้นคงจะไม่เหมาะที่จะใช้แต่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว โดยเฉพาะถ้าดินมีอินทรีย์วัตถุน้อยนอกจากนี้จะต้อง
ใช้ปุ๋ยอย่างถูกต้องด้วยจึงจะได้ผล 
 บนภาชนะบรรจุปุ ๋ยเคมี จะมีตัวเลขบอกปริมาณธาตุอาหารหลัก เรียกว่า “สูตรปุ ๋ย” เช่น สูตร       
16-8-10 หมายความว่าปุ๋ยนี้มีในโตรเจน (เอ็น) 16% มีฟอสฟอรัส (พี) 8% และมีโพแทสเซียม (เค) 10% 
หรือปุ๋ยสูตร 46-0-0 แสดงว่ามีแต่ไนโตรเจนอย่างเดียว 46% อย่างนี้เป็นต้น สำหรับปุ๋ยหินฟอสเฟตบด      
จะเห็นว่าส่วนใหญ่จะมีสูตร 0-3-0 ซึ่งดูเหมือนว่ามีฟอสฟอรัสน้อยมาก แต่ความจริงจะมีฟอสฟอรัสอยู่มาก 
เพียงแต่อยู่ในสภาพที่พืชยังใช้ไม่ได้ (ยังไม่ละลายน้ำ แต่จะค่อย ๆ ละลายออกมา อย่างช้า) นั่นคือ ตัวเลข     
สูตรปุ๋ยที่บ่งบอกปริมาณธาตุอาหารนั้น จะบ่งบอกเฉพาะในรูปที่พืชสามารถดูดกินได้ทันทีเมื่อใส่ปุ๋ยลงไปในดิน
เท่านั้น 
 สูตรปุ๋ยเคมี ปัจจุบันมีมากมายหลายร้อยสูตร ทำให้เกิดความสับสนในการเลือกใช้ สูตรปุ๋ยที่มีสัดส่วน 
(เรโช) เอ็น.พี.เค เหมือนกันหรือใกล้เคียงกัน ถือว่าใช้แทนกันได้ เช่น สูตร 15 -15-15, 16-16-16,         
14-14-14 มีสัดส่วน เอ็น พี เค = 1:1:1 เหมือนกัน หรือสูตร 20-10-10, 16-8-8 มีสัดส่วนเท่ากับ 2:1:1 
เหมือนกัน ใช้แทนกันได้เป็นต้น 
 ในปัจจุบันมีปุ๋ยเคมีหลายชนิดโดยเฉพาะปุ๋ยเกล็ด และปุ๋ยน้ำ มักจะมีการเติมพวกธาตุรอง และจุลธาตุ
ลงไปด้วย และมักจะมีการเขียนบอกเอาไว้ว่ามีธาตุอะไรบ้างและมีอยู่เท่าใด อย่างไรก็ตามปุ๋ยบางชนิดอาจจะมี
ธาตุรอง และจุลธาตุบางชนิดอยู่ด้วย แต่อาจจะไม่มีการเขียนบอกไว้ก็ได้ เช่น ปุ๋ย 21-0-0 นอกจากจะมี
ไนโตรเจนแล้วยังมีกำมะถันด้วย หรือปุ๋ยสูตร 0-0-60 นอกจากจะมีโพแทสเซียมแล้วยังมีคลอไรด์อีกด้วย     
ปุ๋ยผสมสูตรต่าง ๆ ที่มีจำหน่ายทั่ว ๆ ไป ถ้าใช้ปุ๋ยสูตร 0-0-60 เป็นแม่ปุ๋ยร่วมด้วย ก็จะมีคลอไรด์ติดมาด้วย
เสมอ การมีคลอไรด์ปะปนมากในปุ๋ย อาจจะทำให้ไม่เหมาะที่จะใช้กับพืชหลายชนิด เพราะปกติพืชต้องการ   
คลอไรด์น้อยมาก แต่ถ้าได้รับมากไปก็อาจจะก่อให้เกิดผลเสียต่อพืชบางชนิดได้ เช่น ยาสูบ มันฝรั่ง ถั่วบางชนิด 
กล้วยไม้ ส้ม และไม้ผลอ่ืนๆ บางชนิด แต่พืชบางชนิดก็ชอบคลอไรด์ เช่น ผักกาดหัว และมะเขือเทศ เป็นต้น 
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2.1) หลักการใช้ปุ๋ย 
 การปลูกพืชในดิน หลักการใช้ปุ๋ยที่ถูกต้องจะต้องใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ โดยปุ๋ยเคมีเน้นการให้
ธาตุอาหารหลักพวก เอ็น-พี-เค โดยเฉพาะเพื่อปรับสัดส่วนเอ็น-พี-เค ให้เหมาะสมตามที่พืชต้องการ ส่วนปุ๋ย
อินทรีย์ใช้เพ่ือเพ่ิมพวกธาตุรอง จุลธาตุ และช่วยปรับสภาพดิน ตามรูปภาพที่ 84 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 84     หลักการใช้ปุ๋ย 
ที่มา: สุเทพ ทองแพ. (2551). 

 
2.2) หลักการเลือกใช้ปุ๋ยเคมี 
 การใช้ปุ๋ยเคมีกับพืชทั่วไป เน้นการใส่เพื่อปรับสัดส่วนของเอ็น-พี-เค ในดินให้เหมาะกับชนิด พืช หรือ
ช่วงการเจริญเติบโตของพืช สัดส่วนของเอ็น-พี-เค ที่พืชทั่ว ๆ ไปต้องการมีดังนี้ 
1) ผักกินใบ    3-1-1 เช่น ปุ๋ยสูตร 18-6-6 
2) ถั่วต่าง ๆ    1-3-2 "................." 10-30-20 
3) พืชหัว    2-2-3 เช่น สูตรปุ๋ย 12-12-18 
4) ธัญพืช, หอม    3-3-2 "................." 15-15-10 
กระเทียม, พริก, มะเขือ 
5) ไม้ผล ไม้ดอก    1-1-1 "................." 15-15-15 
 ในกรณีที่ดินมีธาตุบางธาตุอยู่บ้างแล้ว (รู้ได้จากการวิเคราะห์) เราก็อาจจะปรับสัดส่วนของ เ อ็น-พี-เค
ในปุ๋ยให้เหมาะสมยิ่งข้ึนได้ เช่น ถ้าดินมี พี และ เค พอเพียงอยู่แล้ว การใช้ปุ๋ยกับพืชผักกินใบ อาจใช้แค่ปุ๋ยที่ให้ 
เอ็น อย่างเดียว เช่น ปุ๋ยสูตร 46-0-0 ก็ได้ 
 อย่างไรก็ตาม การใช้ปุ๋ยเรามักจะมีการแบ่งใส่ปุ๋ยหลาย ๆ ครั้ง เพื่อให้พืชใช้ปุ๋ยได้ดีขึ้น รวมทั้งช่วย     
ทำให้พืชได้รับสัดส่วนของ เอ็น-พี-เค อย่างเหมาะสม ในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตโดยเฉพาะพวกไม้ผล         
ซึ่งในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตต้องการสัดส่วน เ อ็น-พี-เค ต่างกัน ดังนั้น เรามักมีการปรับเปลี่ยนการใช้ปุ๋ย   
สูตรต่าง ๆ ดังนี้ 
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-ช่วงก่อนออกดอก  ใช้สัดส่วน 1-2-1 เช่นสูตร 12-24-12 เพื่อเร่งดอก 
-ช่วงติดผลเล็ก ๆ  ใช้สัดส่วน1-1-2 เช่นสูตร 13-13-21 เพื่อสร้างผล   

แต่ถ้าช่วงสร้างผลยาวนานช่วงนี้อาจแบ่งย่อยอีก เช่น 
ใช้สัดส่วน 3-1-4 เช่นสูตร 15-5-20 ในช่วงแรกและ 
ใช้สัดส่วน 1-1-2 เช่นสูตร 13-13-21 ในช่วงใกล้ผลแก่ 

-หลังเก็บผล   ใช้สัดส่วน 2-1-1 เช่นสูตร 20-10-10 เพื่อบำรุงต้น 
 จะเห็นว่า เมื่อรวมในรอบปีก็จะได้ธาตุอาหาร เอ็น-พี-เค ในสัดส่วนพอ ๆ กัน ตามที่พืชนี้ต้องการ    
เป็นต้น 
 การใช้ปุ๋ยเคมีกับพืชต่างๆ ที่กล่าวมานี้ เป็นเพียงแนวทางในการปฏิบัติเท่านั้น เพราะจริงๆ แล้ว       
การใส่ปุ๋ยในแต่ละปี ในสภาพดินที่ต่างกัน มีการปฏิบัติดูแลรักษาและการให้น้ำหรือสภาพฝนที่ต่างกัน การใช้
ปุ๋ยเคมีในสูตรและอัตราเหมือนๆ กัน ก็อาจจะให้ผลที่แตกต่างกันได้ผู้ใช้ปุ๋ยควรที่จะต้องพิจารณาการตอบสนอง
ต่อปุ๋ยของพืชและปรับเปลี่ยนการเลือกใช้ปุ๋ยให้เหมาะสมอยู่เสมอ 

3.) น้ำเพื่อการเกษตร 
 ลักษณะและสมบัติของน้ำเพื่อการเกษตรที่จะกล่าวต่อไปนี้ จะขอจำกัดตัวเองอยู่ในเฉพาะเรื่องของน้ำ
จากแหล่งน้ำธรรมชาติ หรือน้ำบาดาล ที่จะใช้เลี ้ยงกุ้งปลา หรือรดน้ำต้นไม้เท่านั้น จะไม่กล่าวถึงน้ำจาก      
แหล่งน้ำในเขตเมืองที่เน่าเสีย เนื่องจากมีสารอินทรีย์ต่าง ๆ ปะปนอยู่มาก ทำให้น้ำขาดอากาศ (ออกซิเจน) 
นอกจากนี้ยังมีสิ่งอ่ืน ๆ เจือปนอีกมากทั้งท่ีเป็นและไม่เป็นพิษ ต่อคน สัตว์ และพืช 
 สมบัติของน้ำจากแหล่งน้ำต่าง ๆ (ยกเว้นน้ำในแม่น้ำลำธาร) โดยปกติจะเกี่ยวข้องกับลักษณะของดิน
บริเวณนั ้น ๆ เช ่น บริเวณที ่เป ็นกรดจัดน้ำในบ่อบริเวณนั ้นก็เป็นกรดจัด หรือบริเวณ ที่เป ็นดินเค็ม                  
น้ำในแหล่งน้ำบริเวณนั้น ๆ ก็เค็มด้วย ดังนั้นสมบัติของน้ำที่สำคัญที่ควรทราบมีดังนี้ 

1. ความเป็นกรด-ด่าง 
2. ความเค็ม 

 (3.1) ความเป็นกรด-ด่างของน้ำ 
       น้ำถ้าเป็นกรดหรือด่างมากเกินไปจะไม่เหมาะที่จะนำมาใช้รดต้นไม้ เพราะสามารถที่จะทำให้ดิน
เป็นกรดหรือต่างได้ อย่างไรก็ตามเกี่ยวกับความเป็นกรดด่างของน้ำมักจะนำมาพิจารณาในการใช้เลี้ยง กุ้ง-ปลา 
ดังนี้ 
 - ถ้าน้ำมีค่าพีเอช 4-5   :  กุ้งปลาอาจตาย และไม่ขยายพันธุ์ 
 - ถ้าน้ำมีค่าพีเอช 5-7   :  กุ้งปลาเจริญเติบโตช้า 
 - ถ้าน้ำมีค่าพีเอช 7-8   :  เหมาะสม 
 - ถ้าน้ำมีค่าพีเอช มากกว่า 9  :  กุ้งปลาเจริญเติบโตช้าและอาจตายได ้
 การวัดความเป็นกรดเป็นด่างของน้ำ สามารถทำได้เช่นเดียวกับการวัดความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 
โดยปกติน้ำมักมีปัญหาเกี่ยวกับเป็นกรดมากเกินไป ในการแก้ไขความเป็นกรดของน้ำก็สามารถใช้ปูนชนิดต่างๆ
ได้เช่นเดียวกับการแก้กรดของดิน แต่การใส่ปูนลงน้ำโดยตรงต้องระวัง เพราะอาจทำให้น้ำเปลี่ยนค่าความเป็น
กรด-ด่าง รวดเร็ว กุ้งปลาปรับตัวไม่ทันอาจจะตายได้ นอกจากนี้  เมื่อแก้กรดได้ระยะหนึ่งจะเกิดกรดขึ้นอีก    
จากที่ได้กล่าวแล้วว่ากรดจะมาจากดินเป็นสำคัญ ดังนั้นในกรณีที่บ่อกุ้งปลามีน้ำเป็นกรด มักจะแก้ไขสภาพดิน
บริเวณก้นบ่อ และขอบบ่อ โดยการสูบน้ำออกใส่ปูนคลุกเคล้ากับดินแล้วอัดดินให้แน่น สำหรับปริมาณปูน       
ที่จะใช้นั้น ได้จากการตรวจสอบความเป็นกรดของดินก้นบ่อ แล้วใส่ปูนในปริมาณที่แสดงไว้ในตารางในชุด
ตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง ของดิน และน้ำ 
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 (3.2) ความเค็มของน้ำ 
       การที่น้ำมีความเค็ม เนื่องจากมีเกลือที่ละลายน้ำได้ปะปนอยู่ เช่นเดียวกับดิน น้ำที่เ ค็มถ้าใช้     
รดต้นไม้ไปนาน ๆ ก็จะทำให้ดินกลายเป็นดินเค็มได้ การที่จะดูว่าน้ำเค็มหรือไม่นั้น เราใช้เครื่องมือวัดความเค็ม
เช่นเดียวกันกับที่ใช้วัดความเค็มของดิน ค่าความเค็มที่วัดได้ ถ้ามากกว่า 0.75 มิลลิซีเมน /ซม. ก็ถือว่า          
ไม่เหมาะสมแล้ว ไม่แนะนำให้ใช้รดต้นไม้ โดยเฉพาะถ้าดินเป็นดินเหนียวจะเกิดการสะสมเกลือเกิดดินเค็มได้ 
แต่ถ้าดินเป็นดินทราย ความเค็มน้ำระดับนี้ หรือมากกว่านี้เล็กน้อยยังพอใช้ได้ เพราะดินทรายเกลือจะไม่สะสม
หรือถูกชะล้างออกได้ง่าย 
 การแก้ไขความเค็มของน้ำเพื่อการเกษตร โดยปกติจะไม่ทำกันเพราะไม่คุ้ม โดยทั่วไปถ้าน้ำเป็นน้ำเค็ม
มักจะหลีกเลี่ยงการนำมาใช้รดต้นไม้ หรือใช้กับพืชทนเค็ม 

 3.4.3 ปัจจัยในการผลิตต่าง ๆ 
 โดยสรุปปัจจัยที่สำคัญสำหรับการปลูกพืช ได้แก่ ดิน ปุ๋ย และน้ำ ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อผลผลิตของพืช    
ที่ขาดไม่ได้ก็คือ น้ำ ดังนั้นจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องทราบปริมาณการ ความต้องการใช้น้ำของพืชเพื่อใช้เป็น
ข้อมูลเริ่มต้นสำหรับการจัดหาแหล่งน้ำต้นทุนเพื่อการเกษตร สำหรับปริมาณความต้องการน้ำของพืชไร่/พืช
สวน/พืชผัก แสดงในตารางที่ 12 
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      ตารางท่ี 12     ปริมาณความต้องการน้ำของพืชไร่ / พืชสวน / พืชผัก 

 ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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        ตารางท่ี 12     (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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 ตารางท่ี 12     (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ที่มา: สํานักงานการปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรม. (2561). 
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๔. สรุปสาระสำคัญ ขั้นตอนการดำเนินการ และเป้าหมายของงาน 

    4.1 สาระสำคัญ สำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพ่ือเกษตรกรรม (ส.ป.ก.) มีภารกิจหลักในการจัดที่ดินทำกิน
ให้เกษตรกรที่ไม่มีที่ดินทำกิน ให้มีที่ดินสำหรับใช้ประกอบอาชีพทางเกษตรกรรม เกษตรกรสามารถสร้างรายได้
ที่เพียงพอในการดำรงชีพ แต่สภาพภูมิประเทศในเขตปฏิรูปที่ดินส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ที่รับมอบมาจากกรมป่าไม้    
มีสภาพเป็นป่าเสื่อมโทรมขาดความอุดมสมบูรณ์ทั้งดินและน้ำ จำเป็นต้องมีการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน      
อาทิเช่น แหล่งน้ำ ถนนสำหรับการขนส่งผลผลิต เป็นต้น เพื่อเพิ่มศักยภาพในการเพิ่มผลผลิต และลดต้นทุน
การผลิตของสินค้าการเกษตร 

 โดยสำนักพัฒนาพื ้นที ่ปฏิร ูปที ่ด ิน (สพป.) ซึ ่งมีภารกิจในการพัฒนาโครงสร้างพื ้นฐานต่าง ๆ  
ในเขตปฏิรูปที่ดิน ดำเนินการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานพื้นที่ต่าง ๆ ในเขตปฏิรูปที่ดินตามแผนงานประจำปี
ตามลำดับ ปัจจุบันพื้นที่สำหรับการจัดที่ดินให้เกษตรกรมีปริมาณที่จำกัด ส.ป.ก. จึงมีการจัดทำโครงการหรือ
จัดซื้อที่ดินเพื่อนำมาจัดที่ดินให้เกษตรกรในโครงการต่าง ๆ เช่น โครงการจัดที่ดินทำกินให้ชุมชนตามนโยบาย
รัฐบาล โครงการจัดซื้อที่ดินเอกชน โครงการจัดที่ดินแปลงว่าง เป็นต้น และให้ สพป. เข้ามาดำเนินการพัฒนา
พื้นที่เพื่อเตรียมความพร้อมในการจัดที่ดินในขั้นตอนถัดไป ในการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานในพื้นที่โครงการ
ดังกล่าว จำเป็นต้องมีแนวทางการพัฒนาที่มีประสิทธิภาพ การวางผังแม่บทการพัฒนาจึงเป็นเครื่องมือหลัก  
ในการพัฒนางานโครงสร้างพื้นฐานให้มีความสมบูรณ์ พร้อมสำหรับการจัดที่ดินให้เกษตรกร 
 ทั้งนี้การวางผังแม่บทการพัฒนาในเขตปฏิรูปที่ดิน เป็นแผนผังการกำหนดการใช้ประโยชน์พื้นที่ใน
โครงการให้มีความสอดคล้องกับลักษณะภูมิประเทศ และกำหนดพื้นที่พัฒนางานโครงสร้างพื้นฐานต่าง ๆ เช่น 
ถนน แหล่งน้ำ เป็นต้น ในพ้ืนที่ทีเ่หมาะสมสามารถพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 

    4.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 
 ในการวางผังแม่บทการพัฒนาจะกำหนดแปลงตัวอย่าง เพื ่อแสดงแนวทางในการวางผังแม่บท        
การพัฒนา ซึ่งมีข้ันตอนหลักในการดำเนินการดังต่อไปนี้  

 4.2.1 การกำหนดขอบเขตพื้นที่โครงการ 
 การกำหนดขอบเขตพื้นที่โครงการเป็นการกำหนดขอบเขตเป้าหมายในการวางผังทางด้านแผนที่     
โดยปกติจะมีการสำรวจวงรอบแปลงที่มีค่าพิกัด X,Y ปักหมุดตำแหน่งวงรอบลงในพ้ืนที่เป้าหมาย เพ่ือให้ทราบ
ขอบเขตสำหรับการสำรวจภูมิประเทศในการสำรวจภาคสนาม และขนาดพื้นที่โครงการ ซึ่งในขั้นตอนนี้จะนำ
วงรอบแปลงไปซ้อนทับกับแผนที่ทหาร 1:50,000 ทำให้ทราบภูมิประเทศเบื้องต้นจากแผนที่ 1 :50,000         
ที่มีข้อมูลเส้นทางถนนเดิม แนวร่องน้ำเดิม เส้นชั้นความสูงช่วงละ 20 เมตร เป็นต้น สามารถนำข้อมูลมาศึกษา
เบื้องต้นก่อนที่จะทำการสำรวจภาคสนาม ดังรูปภาพที ่85 
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รูปภาพที่ 85     การกำหนดขอบเขตพื้นที่โครงการ 
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 4.2.2. การสำรวจภาคสนาม  
           การสำรวจภาคสนามเป็นการตรวจสอบสภาพภูมิประเทศในพ้ืนที่โครงการ ณ เวลาปัจจุบันว่า         
มีข้อมูลเปลี่ยนแปลงจากข้อมูลแผนที่ทหาร 1:50,000 เพียงใด ซ่ึงควรมีการเก็บรายละเอียดข้อมูลดังต่อไปนี้ 
 - ด้านการคมนาคม  - ด้านแหล่งน้ำ  - ด้านระบบไฟฟ้า 
 - ด้านอาคาร   - ด้านภูมิประเทศ - ด้านชนิดของดิน 
 - ด้านการใช้ประโยชน์พื้นที่ - ด้านการตลาด 
  1.) ด้านคมนาคม  
      การสำรวจภาคสนามด้านการคมนาคม จะสำรวจสภาพเส้นทางการคมนาคมเดิมภายใน
พ้ืนที่เป้าหมาย เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการกำหนดเส้นทางถนนสายหลัก ดังต่อไปนี้ 
      1.1) ประเภทเส้นทางเดิมเป็นผิวจราจรชนิดไหน เช่น ถนนลำลอง ถนนลูกรัง 
ถนนลาดยาง ถนนคอนกรีต เป็นต้น มีความกว้างผิวจราจรเท่าไร มีแนวเส้นทางเดิมไปทิศทางใด 
      1.2) ตำแหน่งการเดินทางเข้าถึงพ้ืนที่โครงการมีตำแหน่งเข้า – ออก เส้นทางใด 
      1.3) เส้นทางเดิมสามารถเชื่อมโยงกับทางหลวงแผ่นดินหรือทางหลวงชนบทหรือเส้นทาง
สายหลักประเภทใด และมีการเชื่อมโยงกับสถานที่สำคัญอะไร 
  2.) ด้านแหล่งน้ำ 
      การสำรวจภาคสนามด้านแหล่งน้ำ จะสำรวจสภาพแหล่งน้ำเดิมและตำแหน่งที่สามารถ
พัฒนาเป็นแหล่งน้ำต้นทุนจากการตรวจสอบเบื้องต้นจากแผนที่ทหาร 1:50,000 ภายในพ้ืนที่โครงการ เพ่ือใช้
เป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาจัดหาแหล่งน้ำต้นทุนเพ่ือการเกษตรและการอุปโภค-บริโภค ดังต่อไปนี้ 
           2.1) ตรวจสอบภูมิประเทศตำแหน่งที ่สามารถพัฒนาเป็นแหล่งน้ำบนผิวด ินว่า              
มีการก่อสร้างแหล่งน้ำประเภทใดแล้วหรือไม่  

กรณีมีการก่อสร้างแหล่งน้ำแล้ว ควรตรวจสอบว่างแหล่งน้ำเดิมอยู่ในความรับผิดชอบ
ของหน่วยงานใด และมีการใช้ประโยชน์แหล่งน้ำนี้เพียงใด สามารถนำมาใช้งานเป็นแหล่งน้ำต้นทุนภายใน
โครงการได้หรือไม่ ถ้าสามารถนำมาใช้งานเป็นแหล่งน้ำต้นทุนภายในโครงการต้องตรวจสอบสภาพโครงสร้าง
แหล่งน้ำเดิมเบื้องต้นว่า ต้องดำเนินการซ่อมแซมหรือปรับปรุงเพียงใด เพื่อกำหนดรูปแบบในการปรับปรุง   
แหล่งน้ำ 

กรณีไม่มีการก่อสร้างแหล่งน้ำ ตรวจสอบสภาพภูมิประเทศบริเวณที่จะพัฒนาเป็น
แหล่งน้ำต้นทุนว่ามีความเหมาะสมในการพัฒนาแหล่งน้ำด้านวิศวกรรมเพียงใด ถ้ามีความเหมาะสมทางด้าน
วิศวกรรม ควรกำหนดประเภทแหล่งน้ำว่าเป็นประเภทใด เช่น สระเก็บน้ำ ฝายทดน้ำ อ่างเก็บน้ำ เป็นต้น และ
แหล่งน้ำมีความเหมะสมสามารถกระจายน้ำไปยังพื้นที่แปลงเกษตรกรรมเพียงใด ถ้าตำแหน่งที่ตรวจสอบไม่มี
ความเหมาะสมทางด้านวิศวกรรม เช่น อยู ่ในพื ้นที ่ลาดชัน หรืออยู ่ในบริเวณที ่ลำน้ำคดเคี ้ยว  เป็นต้น            
ควรตรวจสอบตำแหน่งอื่นทางด้านเหนือน้ำหรือท้ายน้ำ ว่ามีตำแหน่งใดมีความเหมาะสมทางด้านวิศวกรรม
ทดแทนตำแหน่งแรก 

      2.2) ตรวจสอบแหล่งน้ำใต้ดินเดิมว่ามีการก่อสร้างบ่อบาดาลตำแหน่งใดบ้างภายในพ้ืนที่
เป้าหมาย อยู่ในความรับผิดชอบของหน่วยงานใด มีการใช้ประโยชน์เพียงใด และตรวจสอบบริเวณใกล้เคียง   
พื้นที่ว่ามีการก่อสร้างบ่อบาดาลหรือไม่ ความลึกในการขุดเจาะบ่อบาดาลประมาณเท่าไร คุณภาพน้ำบาดาล
เป็นอย่างไร เพ่ือใช้เป็นข้อมูลกำหนดโครงการบ่อบาดาลเพ่ือการอุปโภค – บริโภคภายในพื้นที่เป้าหมาย 
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3.) ด้านระบบไฟฟ้า  
      การสำรวจภาคสนามด้านระบบไฟฟ้าจะสำรวจระบบไฟฟ้าเดิมเบื้องต้นภายในพื้นที่ โครงการว่ามี
ระบบไฟฟ้าใช้งานเพียงใด เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการขยายเขตไฟฟ้าสำหรับแปลงที่อยู่อาศัย พ้ืนที่ส่วนกลาง
หรือไฟฟ้าสำหรับระบบกระจายน้ำทางการเกษตร เป็นต้น 

    กรณีพื้นที่เป้าหมายมีระบบไฟฟ้าไม่เพียงพอ ดำเนินการประสานงานการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคเพื่อทำ
การประเมินค่าใช้จ่ายในการขยายเขตไฟฟ้า และของบประมาณดำเนินการขยายเขตไฟฟ้าในขั้นตอนถัดไป 

 4.) ด้านอาคาร 

     การสำรวจภาคสนามด้านอาคาร จะสำรวจอาคารเดิมภายในพื้นที่ โครงการ เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ประกอบการก่อสร้างอาคารสำหรับใช้ในพ้ืนที่โครงการ ซึ่งการสำรวจอาคารเดิมมีลักษณะการตรวจสอบเหมือน
การตรวจสอบแหล่งน้ำผิวดิน 

     กรณีพื้นที่โครงการมีแผนงานก่อสร้างอาคารใหม่ หรืองานรื้อถอนอาคารเดิม ให้ประสานงาน        
สำนักพัฒนาพื้นที่ปฏิรูปที่ดิน เพื่อดำเนินการสำรวจออกแบบและประมาณราคาค่าก่อสร้าง เพื่อเป็นข้อมูล      
ในการของบประมาณก่อสร้างข้ันตอนถัดไป 

 5.) ด้านภูมิประเทศ 

     การสำรวจภาคสนามด้านภูมิประเทศจะสำรวจภูมิประเทศภายในพื้นที่ โครงการว่ามีไม้ยืนต้นหรือ
วัชพืชที่มีลักษณะเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานหรือไม่ กรณีพ้ืนที่เป้าหมายมีไม้ยืนต้นหรือวัชพืช
ที่เป็นอุปสรรคการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานให้ดำเนินการสำรวจขอบเขตพ้ืนที่ เพ่ือกำหนดปริมาณงานปรับพ้ืนที่
เป็นกิจกรรมพัฒนาแปลงเริ่มต้นก่อนงานพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานประเภทอ่ืน ๆ  

 6.) ด้านชนิดของดิน 

      การสำรวจภาคสนามด้านชนิดของดินจะสำรวจชนิดของดินเบื้องต้นภายในพื้นที่ โครงการ เพื่อใช้
เป็นข้อมูลประกอบการกำหนดการใช้ประโยชน์พื้นที่ภายในแปลง และเป็นข้อมูลในการกำหนดรูปแบบการปลูก
พืชหรือเป็นข้อมูลในการกำหนดแหล่งวัสดุในการก่อสร้างถนน เป็นต้น 

 7.) ด้านการใช้ประโยชน์พื้นที่ 
      การสำรวจภาคสนามด้านการใช้ประโยชน์พื ้นที ่ จะสำรวจการปลูกพืชและลักษณะการใช้
ประโยชน์พื้นที่เดิม พร้อมสำรวจการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณภายนอกพื้นที่ โครงการ เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการ
กำหนดรูปแบบการปลูกพืช หรือเป็นข้อมูลประกอบการใช้ประโยชน์พื้นที่ เป็นต้น 

 8.) ด้านการตลาด 

      การสำรวจภาคสนามด้านการตลาด จะสำรวจแหล่งรับซื้อผลผลิตทางการเกษตรพืชหลักบริเวณ
พ้ืนทีโ่ครงการ ว่ามีระยะทางห่างจากพ้ืนที่โครงการเท่าไหร่ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการกำหนดรูปแบบการปลูกพืช 
หรือเป็นข้อมูลประกอบการใช้ประโยชน์พื้นที่ เป็นต้น 

4.2.3 การกำหนดพื้นที่ถนนและแหล่งน้ำ 

       เมื่อได้ข้อมูลจากการสำรวจภาคสนาม นำข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือกำหนดการใช้ประโยชน์พื้นที่ดังนี้ 
  - พ้ืนที่ถนน 

    เลือกเส้นทางเดิมที่มีการใช้สัญจรเดิมและเป็นเส้นทางที่สามารถเชื่อมโยงกับโครงข่าย      
การคมนาคมภายนอกพื้นที่โครงการ พร้อมกำหนดจุดเข้า - ออก ของถนนสายหลัก ถ้าเส้นทางเดิมมีลักษณะ       
คดไปมา พิจารณาปรับปรุงแนวเส้นทางให้มีความคดโค้งน้อยที ่ส ุด และกำหนดเขตทางถนนสายหลัก                
(ผิวจราจรกว้าง 6 เมตร) อย่างน้อย 10 เมตร ดังรูปภาพที ่86 
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รูปภาพที่ 86     การกำหนดพื้นที่ถนนสายหลัก 
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- แหล่งน้ำ 
    เลือกตำแหน่งที่สามารถพัฒนาเป็นแหล่งน้ำต้นทุนในพ้ืนที่โครงการ โดยการตรวจสอบพ้ืนที่
รับน้ำฝนจากเส้นชั้นความสูงช่วงละ 2 เมตร จะได้ตำแหน่งแหล่งน้ำจำนวน 7 แห่ง ดังรูปภาพที ่87 
 

 
 

รูปภาพที่ 87     พื้นที่รับน้ำฝนแหล่งน้ำต้นทุน 7 แห่ง 
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กำหนดขนาดสระเก็บน้ำทั้ง 7 แห่ง และกำหนดพื้นที่ส่วนที่เป็นร่องน้ำ ทั้งส่วนที่น้ำไหลเข้า - ออก สระเก็บน้ำ 
ซึ่งเป็นส่วนร่องน้ำที่มีความลาดชัน ไม่เหมาะสมที่จะใช้ที่ดินเป็นพ้ืนที่แปลงเกษตรกรรม 

 สำหรับการกำหนดขนาดสระเก็บน้ำพิจารณาเบื้องต้นจากเส้นชั้นความสูงช่วงละ 2 เมตร บริเวณ      
ภูมิประเทศ ที่มีลักษณะราบ เพ่ือให้ได้ปริมาณเก็บกักน้ำที่คุ้มค่ากับการขุดดินทำสระเก็บน้ำ ดังรูปภาพที ่88  

รูปภาพที่ 88     การกำหนดพื้นที่แหล่งน้ำและร่องน้ำ 
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 4.2.4 การกำหนดพื้นที่ส่วนกลาง พื้นที่แปลงเกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย และพื้นที่แปลงรวม 
 

  - พ้ืนที่ส่วนกลาง 

     ในการกำหนดพื้นที่ส่วนกลางซึ่งเป็นพื้นที่สำหรับใช้ประโยชน์ร่วมกันสำหรับการก่อสร้าง
อาคารต่าง ๆ ควรเลือกในบริเวณพื้นที่ที่มีความมั่นคงแข็งแรงในการก่อสร้างอาคาร บริเวณที่สูงน้ำท่วมไม่ถึง   
เป็นบริเวณศูนย์กลางการใช้ประโยชน์ในแปลง และเผื ่อพื ้นที ่สำหรับการสร้างตลาดร้านค้าในอนาคต             
ดังรูปภาพที ่89 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 89     การกำหนดพื้นที่ส่วนกลาง 
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  - พ้ืนที่แปลงเกษตรกรรมและท่ีอยู่อาศัย 

  กรณีการกำหนด “พื้นที่แปลงเกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย” อยู่ภายในแปลงเดียวกัน จะเลือก
พื้นที่ที่ลักษณะดินมีความเหมาะสมสำหรับการเกษตรกรรม มีชั้นหน้าดินสำหรับปลูกพืชซึ่งการใช้ประโยชน์
พื ้นที ่ประเภทนี้ควรกำหนดสัดส่วนอย่างน้อย 50 เปอร์เซ็นต์ ของพื ้นที ่ทั ้งหมดเพื ่อให้มีพื ้นที ่สำหรับ             
การจัดที่ดินให้เกษตรกรได้จำนวนรายมากที่สุด ดังรูปภาพที ่90 

 
รูปภาพที่ 90     การกำหนดพื้นที่แปลงเกษตรกรรมและท่ีอยู่อาศัย 
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กรณีการกำหนดพื้นที่แปลงเกษตรกรรม และที่อยู่อาศัยแยกคนละแปลงจะทำการเลือกพื้นที่แปลง
เกษตรกรรม เช่นเดียวกับกรณีการกำหนด “พื้นที่แปลงเกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย” อยู่ภายในแปลงเดียวกัน 
ต่างกันเพียงพื้นที่แปลงที่อยู่อาศัยจะมีการกำหนดการใช้ประโยชน์พื้นที่ในลักษณะเดียวกับการกำหนดพื้นที่
ส่วนกลาง ซึ่งควรกำหนดในบริเวณท่ีใกล้เคียงพ้ืนที่ส่วนกลาง เพ่ือความสะดวกในการเดินทางจากพ้ืนที่อยู่อาศัย
ไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนที่ส่วนกลางได้อย่างสะดวกรวดเร็ว 

  - พ้ืนที่แปลงรวม 

   ในการกำหนดพื้นที่แปลงรวมซึ่งเป็นพื้นที่กำหนดในกลุ่มเกษตรกรใช้ประโยชน์ร่วมกัน      
เพื่อทำการเกษตรกรรมแบบรวมกลุ่ม ซึ่งเป็นการกำหนดการใช้ที่ดินในลำดับสุดท้าย ขนาดพื้นที่แปลงรวม
ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการบริหารพื้นที่แต่ละโครงการจำเป็นจะใช้พื้นที่แปลงรวมขนาดเท่าไร บางพื้นที่อาจ
ไม่มีการกำหนดพื้นที่แปลงรวมในพื้นที่โครงการก็เป็นได้ การเลือกพื้นที่แปลงรวมมีลักษณะเช่นเดียวกับการ
เลือกพ้ืนที่แปลงเกษตรกรรม กล่าวคือเป็นพื้นที่ท่ีมีชั้นหน้าดินเหมาะสำหรับการปลูกพืช ดังรูปภาพที ่91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปภาพที่ 91     การกำหนดพื้นที่แปลงรวม 
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4.2.5 ประมาณการสมดุลน้ำ 

          เมื่อกำหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินเต็มพื้นที่ จะดำเนินการตรวจสอบประมาณการสมดุลน้ำ 
ระหว่างความต้องการใช้น้ำเพื่อการเกษตรกับปริมาณน้ำต้นทุนที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจากการก่อสร้างแหล่งน้ำ  
ด้วยข้อมูลเส้นชั้นความสูงช่วงละ 2 เมตร ของสำนักจัดการแผนที่และสารบบที่ดิน ดังนี้ 

1.) ปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายปี (R) จากสูตร R = CIA x 1,000 
จากรูปภาพที่ 86 มีพ้ืนที่รับน้ำฝน จำนวน 4 พ้ืนที่ ได้แก่ 

   1. สระเก็บน้ำ แห่งที่ 1, 7, 6 พ้ืนที่รับน้ำฝน(A1)  =  0.832  ตารางกิโลเมตร  
   2. สระเก็บน้ำ แห่งที่ 2   พ้ืนที่รับน้ำฝน(A2)  =  0.126  ตารางกิโลเมตร 

   3. สระเก็บน้ำ แห่งที่ 5, 3 พ้ืนที่รับน้ำฝน(A3)  =  0.474  ตารางกิโลเมตร 
   4. สระเก็บน้ำ แห่งที่ 4   พ้ืนที่รับน้ำฝน(A4)  =  0.285  ตารางกิโลเมตร 
ค่า C สัมประสิทธิน้ำท่า ใช้ = 0.400 (พ้ืนที่รับน้ำฝนมีความลาดชันมาก) 
สมมุติพ้ืนที่โครงการมีค่า I ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยทั้งปี = 2,170.6 มิลลิเมตร  

 R  = CIA x 1,000  
       = 0.400 x 2,170.6 x (0.832+0.126+0.474+0.285) x 1,000 

     = 1,490,768 ลูกบาศก์เมตร 
  2.) ปริมาณน้ำต้นทุน 
   คาดการณ์แหล่งน้ำต้นทุน 7 แห่ง เป้นแหล่งน้ำประเภทสระเก็บน้ำคิดปริมาณความจุ
สระเก็บน้ำโดยใช้สูตร กว้าง x ยาว x สูง ปริมาณความสูงสระเฉลี่ยเท่ากับ 3 เมตร ปริมาณน้ำต้นทุนแต่ละแห่ง 
ประมาณการดังนี้ 
สระแห่งที่ 1 กว้าง 90 เมตร x ยาว 267 เมตร x สูง 3 เมตร =  72,090 ลูกบาศก์เมตร 
สระแห่งที่ 2 กว้าง 65 เมตร x ยาว 116 เมตร x สูง 3 เมตร =  22,620 ลูกบาศก์เมตร 
สระแห่งที่ 3 กว้าง 101 เมตร x ยาว 161 เมตร x สูง 3 เมตร =  48,783 ลูกบาศก์เมตร 
สระแห่งที่ 4 กว้าง 62 เมตร x ยาว 108 เมตร x สูง 3 เมตร =  20,088 ลูกบาศก์เมตร 
สระแห่งที่ 5 กว้าง 35 เมตร x ยาว 173 เมตร x สูง 3 เมตร =  18,165 ลูกบาศก์เมตร 
สระแห่งที่ 6 กว้าง 72 เมตร x ยาว 90 เมตร x สูง 3 เมตร  =  19,440 ลูกบาศก์เมตร 
สระแห่งที่ 7 กว้าง 41 เมตร x ยาว 124 เมตร x สูง 3 เมตร =  15,252 ลูกบาศก์เมตร 
ปริมาณน้ำต้นทุนรวม = 72,090+22,620+48,783+20,088+18,165+19,440+15,252 
       = 216,438 ลูกบาศก์เมตร < ปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายปี 1,490,768 ลูกบาศก์เมตร O.K.  
 ปริมาณน้ำต้นทุนน้อยกว่าปริมาณน้ำท่าเฉลี่ยรายปี คาดการณ์ว่าปริมาณสระเก็บน้ำจะมีน้ำฝนไหลลง
สระเก็บน้ำเต็มความจุ และล้นออกสระเก็บน้ำในช่วงฤดูฝน ควรมีการบริหารจัดการน้ำส่วนเกินนี้ในลำดับถัดไป 

3.) ความต้องการใช้น้ำเพื่อการเกษตร  
 พ้ืนที่มีความต้องการใช้น้ำเพ่ือการเกษตรตามพ้ืนที่แปลงตัวอย่าง 976 ไร่ ได้แก่ 

1.พ้ืนที่แปลงเกษตรและที่อยู่อาศัย (รวมถนนสายซอย) 719 ไร่ จากรูปภาพที่ 91 
2. พื้นที่แปลงรวม 30 ไร่    
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พ้ืนที่เกษตรรวม = 719+30 = 749 ไร ่
สมมุติพ้ืนที่จะปลูกพืชผักบุ้งจีน ซึ่งมีปริมาณความต้องการใช้น้ำ = 200 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ 

ดังนั้น ความต้องการใช้น้ำเพื่อการเกษตร = 749 x 200 = 149,800 ลูกบาศก์เมตร < ปริมาณน้ำ
ต้นทุนรวม 216,438 ลูกบาศก์เมตร O.K.  
 ความต้องการใช้น้ำเพื่อการเกษตรน้อยกว่าปริมาณน้ำต้นทุนรวม คาดการณ์ปริมาณน้ำต้นทุนจาก   
สระเก็บน้ำ 7 แห่ง สามารถรองรับการปลูกผักบุ้งจีนในแปลงตัวอย่างได้เพียงพอ 

 4.2.6 การกำหนดการใช้พื้นที่แปลงเกษตรกรรมและที่อยู่อาศัยต่อ 1 ราย 
           เมื่อได้รับข้อมูลต่าง ๆ ในการสำรวจภาคสนาม พร้อมรายละเอียดการจัดที่ดิน  ดำเนินการ
ประสานงานผู้เกี ่ยวข้องอาทิ เช่น เจ้าหน้าที่ด้านการจัดที่ดิน เจ้าหน้าที่ด้านส่งเสริมการเกษตร เจ้าหน้าที่      
ด้านพัฒนาอาชีพ เป็นต้น ร่วมกันวิเคราะห์กำหนดการใช้พื้นที่ แปลงเกษตรกรรมและที่อยู่อาศัยต่อ 1 ราย      
ว่าควรใช้ขนาดรายละกี ่ไร่ต่อการจัดที่ดินให้เกษตรกร 1 ราย และจัดพื ้นที ่อยุ่อาศัยรวอยู่ในพื ้นที่แปลง
เกษตรกรรมหรือจัดพ้ืนที่อยู่อาศัยแยกจากพ้ืนที่แปลงเกษตรกรรม สำหรับแปลงตัวอย่างนี้ สมมุติข้อสรุปในการ
จัดที่ดิน คือ จัดพื้นที่อยู่อาศัยรวมอยู่ในพื้นที่แปลงเกษตรกรรมรายละประมาณ 3 ไร่ จากนั้นดำเนินการ      
แบ่งพื้นที่แปลงเกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย (รวมพื้นที่ถนนสายซอย) 719 ไร่ เป็นแปลงเกษตรกรรมและ        
ที่อยู่อาศัยรายย่อย 1 ราย พร้อมแบ่งพื้นที่ถนนสายซอย (ผิวจราจรกว้าง 4 เมตร) สำหรับการใช้เป็นเส้นทาง
ขนส่งผลผลิตของเกษตรกรทุกรายกำหนดเขตทางถนนสายซอยอย่างน้อย 8 เมตร ดังรูปภาพที ่92  
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รูปภาพที่ 92     กำหนดการใช้พื้นที่แปลงเกษตรกรรมและท่ีอยู่อาศัยต่อ 1 ราย 
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4.2.7 ตรวจสอบพื้นที่รวม 
          หลังจากกำหนดการใช้ประโยชน์พื้นที่ตามข้อ 4.2.3 ถึง 4.2.6 ครบแล้ว ทำการตรวจสอบ
ขนาดพื้นที่รวมสำหรับการใช้ที่ดินทุกประเภทต้องมีขนาดเท่ากับพื้นที่โครงการ 976 ไร่ ดัง รูปภาพที่ 93 
พร้อมตรวจสอบข้อมูลที่เก่ียวข้อง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

รูปภาพที่ 93     แปลงตัวอย่างผังแม่บทการพัฒนาพื้นที่ 976 ไร่ 
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1.) พ้ืนที่โครงการรวม  
   - พ้ืนที่แปลงเกษตรกรรมและท่ีอยู่อาศัย พ้ืนที่ 697 ไร่ 
   - พ้ืนที่ส่วนกลาง    พ้ืนที่ 95 ไร่ 
   - พ้ืนที่แปลงรวม    พ้ืนที่ 30 ไร่ 
   - พ้ืนที่แหล่งน้ำ    พ้ืนที่ 45 ไร่ 
   - พ้ืนที่ร่องน้ำ    พ้ืนที่ 56 ไร่ 
   - พ้ืนที่ถนนสายหลัก   พ้ืนที่ 31 ไร่ 
   - พ้ืนที่ถนนสายซอย   พ้ืนที่ 22 ไร่ 
พ้ืนที่รวมทุกประเภท = 697+95+30+45+56+31+22 = 976 ไร ่
  2.) ปริมาณความต้องการใช้น้ำ 
   - ปริมาณความต้องการใช้น้ำอุปโภค – บริโภค 
จากรูปภาพที่ 93 จำนวนเกษตรกร 225 ครัวเรือน กำหนด 1 ครัวเรือน มีสมาชิก 2 คน 
ประมาณการความต้องการใช้น้ำของคน       =  225 x 2  = 450 คน 
ระยะเวลาขาดแคลนน้ำ ธ.ค. - พ.ค. (6 เดือน) 30 x 6  =  30 x 6  = 180 วัน 
คนมีความต้องการใช้น้ำ 45 ลิตร/คน/วัน 
 ดังนั้น ความต้องการใช้น้ำของคน       =  450x180x45/1,000 =3,645 ลบ.ม. 
   - ปริมาณความต้องการใช้น้ำปลูกพืช 
จากรูปภาพที่ 93 พ้ืนที่แปลงเกษตรกรรมและที่อยู่อาศัย 697 ไร่ และพ้ืนที่แปลงรวม 30 ไร่ รวมพ้ืนที่ใช้น้ำ   
ปลูกพืช = 697+30 = 727 ไร่ ปลูกผักบุ้งจีนมีความต้องการใช้น้ำ   = 200 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ 
 ดังนั้น ความต้องการใช้น้ำปลูกพืช  = 727 x 200  = 145,400 ลูกบาศก์เมตร 
สรุปปริมาณความต้องการใช้น้ำอุปโภค - บริโภค และการปลูกพืช  = 3,645 + 145,400 
   = 149,045 ลูกบาศก์เมตร<ปริมาณน้ำต้นทุนรวม 216,438 ลูกบาศก์เมตรO.K. 
  3.) กำหนดงานพัฒนาโครงสรา้ง  
   เมื่อกำหนดการใชป้ระโยชน์ที่ดินแล้วเสรจ็ สามารถกำหนดแผนงานพัฒนาโครงสร้าง
พ้ืนฐานเบื้องต้น ได้แก่ 
    1. งานถนนสายหลัก ระยะทาง 5,003 เมตร 
    2. งานถนนสายซอย ระยะทาง 4,345 เมตร 
    3. งานแหล่งน้ำเพ่ือการเกษตร 7 แห่ง 
    4.3 เป้าหมาย พื้นที่ที่เหมาะสมสำหรับการวาง(งแม่บทการพัฒนาได้แก่ พื้นที่แปลงว่างในเขตปฏิรูปที่ดิน 
พื้นที่โครงการจัดซื้อที่ดินเอกชน หรือ พื้นที่โครงการอื่น ๆ ที่มีความต้องการกำหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินใหม่   
ให้สอดคล้องกับงานพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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การจัดที่ดินพ้ืนที่แปลงว่างในเขตปฏิรูปที่ดิน 
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