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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

 1.1 ความเป็นมาและเหตผุลความจําเป็น   

  เน่ืองจากปัญหาอุทกภัยและปัญหาการระบายนํ้าในงานทางหลวงเป็นประเด็นสําคัญ
ระดับชาติที่เกิดขึ้นเป็นประจําเกือบทุกปี สร้างความเสียหายต่อทางหลวงเป็นอย่างมาก โดยสาเหตุของ
นํ้าท่วมดังกล่าว เกิดจากหลายปัจจัย ได้แก่ การเกิดพายุฝนตกมากกว่าปกติ การตัดไม้ทําลายป่า การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ในที่ดิน การบุกรุกลํานํ้าและพ้ืนที่ชุ่มนํ้า การขยายตัวของพื้นที่ชุมชนเมือง
โดยไม่มีการวางแผนในเรื่องระบบระบายนํ้าที่เหมาะสม และอีกสาเหตุหน่ึงที่กล่าวถึงกันมากในปัจจุบัน 
คือ การก่อสร้างถนนขวางทางนํ้า ซึ่งหมายรวมถึงทางรถไฟ และคลองชลประทานด้วย กรมทางหลวง
เป็นหน่วยงานหลักที่รับผิดชอบในการก่อสร้างถนน ซึ่งเป็นโครงข่ายหลักของการคมนาคมทางบกทั่ว
ประเทศ มักจะตกเป็นจําเลยของสังคมเสมอ ในฐานะเป็นผู้ก่อสร้างถนนขวางทางน้ํา เป็นเหตุให้เกิดนํ้า
ท่วม ซึ่งข้อกล่าวหาดังกล่าวมีทั้งส่วนที่มีมูลความจริงและส่วนที่ไม่จริง กรมทางหลวงได้ติดตาม
ตรวจสอบสาเหตุของน้ําท่วมและช้ีแจงปัญหาในเรื่องดังกล่าวมาโดยตลอด โดยหลักการในการออกแบบ
และก่อสร้างถนนหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะต้องมีแนวตัดขวางทางนํ้า แต่กรมทางหลวงก็ได้ออกแบบก่อสร้าง
ระบบระบายนํ้าและอาคารระบายนํ้าให้มีพ้ืนที่ช่องเปิดสําหรับการระบายนํ้าอย่างเพียงพอต่อการระบาย
นํ้าที่เกิดจากฝนตกหนักสูงสุดในรอบปีของการออกแบบ (Return Period) เช่น 25 ปี หรือ 50 ปี เป็น
ต้น โดยการออกแบบดังกล่าวเป็นไปตามหลักการและทฤษฎีในการออกแบบระบบระบายนํ้าในงานทาง 
(Highway Drainage) ซึ่งใช้กันเป็นสากล แต่เน่ืองจากถนนส่วนหน่ึงมีอายุการใช้งานมาแล้วหลายสิบปี 
การเปลี่ยนแปลงไปของธรรมชาติ และการใช้ที่ดิน (Land Used) ของพ้ืนที่รับนํ้า การบุกรุกและถมที่ปิด
ขวางทางนํ้า เป็นเหตุให้ปริมาณและทางไหลของน้ําเปลี่ยนไป สะพานและอาคารระบายนํ้าหลายแห่งที่
เคยออกแบบไว้ให้มีช่องเปิดขนาดใหญ่ แต่ปัจจุบันกลายเป็นสะพานบก เพราะมีการขยายตัวของชุมชน
ด้านเหนือนํ้า ถมปิดขวางทางนํ้าไม่สามารถไหลมาสู่อาคารระบายนํ้าดังกล่าวได้ นํ้าส่วนน้ีก็จะเกิดการ
ท่วมขังและไหลไปทางอ่ืนบางคร้ังก็ไหลไปสู่อาคารระบายนํ้าที่เป็นท่อกลม หรือท่อเหล่ียมที่ไม่ได้
ออกแบบไว้เผื่อ อัตราการไหลของนํ้าส่วนน้ี ก็จะทําให้อาคารระบายนํ้าดังกล่าวไม่สามารถระบายนํ้าได้
อย่างเพียงพอ อาจทําให้เกิดนํ้าท่วมทางได้ ดังจะเห็นได้จากข้อมูลนํ้าท่วมที่เกิดจากอาคารระบายน้ําไม่
เพียงพอ มักจะเกิดในสายทางที่มีอายุการใช้งานมานาน 
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  แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้การออกแบบระบบระบายนํ้าในงานทางหลวงที่ผ่านมา จะได้
ดําเนินการตามหลักวิศวกรรมแล้วก็ตาม แต่เน่ืองจากปัจจุบันสภาพธรรมชาติ ภูมิประเทศ และ
ภูมิอากาศ ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปมาก ข้อมูลและหลักเกณฑ์บางอย่างที่เคยใช้ในการออกแบบ อาจไม่
เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน นอกจากน้ันการพัฒนาทางด้านวิชาการและเทคโนโลยีใหม่ๆ ทางด้าน
วิศวกรรมที่เก่ียวข้องอาจสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบให้มีความเหมาะสมมากย่ิงขึ้น และ
เพ่ือให้หลักเกณฑ์ในการออกแบบอาคารระบายน้ําเป็นที่ยอมรับด้านวิชาการและเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน ระหว่างหน่วยงานราชการอ่ืนๆ จึงเป็นการสมควรที่จะได้มีการปรับปรุงหลักเกณฑ์ และข้อมูลที่
ใช้ในการออกแบบอาคารระบายน้ํา เพ่ือเป็นองค์ความรู้ และคู่มือในการออกแบบงานระบายนํ้าในงาน
ทางหลวงต่อไป ซึ่งแนวคิดดังกล่าวสอดคล้องตามมาตรการในการแก้ปัญหา ถนนขวางทางนํ้าที่ทําให้เกิด
นํ้าท่วมของรัฐบาล ซึ่งดําเนินการมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2549 โดยได้มติที่ประชุมหน่วยงานที่เก่ียวข้อง เมื่อวัน
พุธที่ 30 สิงหาคม 2549 ณ ห้องประชุม 301 ตึกบัญชาการทําเนียบรัฐบาล ซึ่งมีอดีตรองนายกรัฐมนตรี
ในขณะนั้นเป็นประธาน มอบหมายให้กรมชลประทาน จัดการสัมมนา เรื่อง การกําหนดหลักเกณฑ์การ
ออกแบบอาคารระบายนํ้าของถนนท่ีตัดผ่านทางน้ํา โดยมีหน่วยงานที่เก่ียวข้องประกอบด้วย กรม
ทรัพยากรนํ้า กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น การรถไฟแห่ง
ประเทศไทย และกรมชลประทาน เข้าร่วมสัมมนาเพ่ือกําหนดหลักเกณฑ์ การออกแบบอาคารระบายนํ้า
ของถนนที่ตัดผ่านทางน้ําให้เป็นมาตรฐานเดียวกันของทุกหน่วยงาน ซึ่งกรมชลประทานได้ดําเนินการจัด
สัมมนาเรื่องดังกล่าว เมื่อวันที่ 29 กันยายน 2549 ในการประชุมครั้งน้ัน แต่ละหน่วยงานได้นําเสนอ
แนวทางในการดําเนินการออกแบบอาคารระบายนํ้าที่ดําเนินการอยู่ ของแต่ละหน่วยงาน แต่ยังไม่มี
ข้อสรุปหลักเกณฑ์ร่วมกัน กรมทางหลวงในฐานะเป็นหน่วยงานที่เก่ียวข้องกับเร่ืองดังกล่าวโดยตรง จึง
ควรดําเนินการในเรื่องน้ีต่อไป เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าว 
  ในขณะเดียวกัน ปัญหาการกัดเซาะพังทลายตามแนวทางหลวง และผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมก็นับเป็นเรื่องสําคัญที่สร้างความเสียหาย และเป็นอุปสรรคต่อการพัฒนาทางหลวงเป็นอย่าง
มาก และมักจะเป็นปัญหาที่เกิดควบคู่ในช่วงเดียวกันกับฝนตกหนัก และน้ําท่วมอยู่เสมอ ซึ่งลักษณะและ
สาเหตุของการกัดเซาะพังทลายมีหลายรูปแบบ เทคนิคและวิธีการใหม่ๆ ในการแก้ไขและป้องกันการกัด
เซาะพังทลายในงานทางหลวง ปัจจุบันมีการพัฒนาไปมาก เป็นการสมควรที่จะได้มีการพิจารณาสรุป
จัดทําเป็นคู่มือ แนวทางในการออกแบบ แก้ไข และป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทางหลวง เพ่ือ
เป็นองค์ความรู้ในเรื่องดังกล่าว ควบคู่ไปในคราวเดียวกันกับการจัดทําองค์ความรู้การออกแบบงาน
ระบายนํ้า 
  กรมทางหลวงจึงได้มีคําสั่งแต่งต้ังคณะกรรมการ และคณะทํางานเพ่ือดําเนินการ
พิจารณาจัดทําคู่มือการออกแบบงานระบายนํ้า และป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง โดย
คณะกรรมการ และคณะทํางานดังกล่าว ประกอบด้วยวิศวกรที่มีความเช่ียวชาญ และมีส่วนเก่ียวข้องใน
เรื่องดังกล่าวทั้งที่เป็นข้าราชการของกรมทางหลวง และส่วนราชการอ่ืน คือ กรมทางหลวงชนบท กรม
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ชลประทาน กรมทรัพยากรนํ้า และนักวิชาการที่มีความเช่ียวชาญจากสถาบันการศึกษา คือ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย และสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย ตามรายช่ือในคําสั่งแนบ 
 

 1.2 วัตถุประสงค์ 

  ในการจัดทําคู่มือออกแบบงานระบายน้ําและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวงใน
ครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์ เพ่ือรวบรวมองค์ความรู้ หลักเกณฑ์ และ ข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการออกแบบระบบ
ระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง ทั้งจากตํารา คู่มือ และ ผลการศึกษาของหน่วยงาน
และ ผู้เช่ียวชาญในเรื่องนํ้าโดยตรง มาพิจารณา กลั่นกรอง จัดทําคูมือ ให้มีความถูกต้อง เหมาะสม เป็น
ที่ยอมรับทางด้านวิชาการ และเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับส่วนราชการอ่ืน ที่มีลักษณะงานคล้ายคลึงกัน 
สามารถใช้เป็นเอกสารอ้างอิงในการออกแบบงานของกรมทางหลวง และหน่วยงานอ่ืนต่อไป 
 

 1.3 ขอบเขตของคู่มือ 

  คู่มือฉบับน้ีถูกจัดทําขึ้นเพ่ือใช้ในการออกแบบขนาดและชนิดของอาคารระบายนํ้า 
และป้องกันการกัดเซาะ ในงานทางหลวง การนําคู่มือฉบับน้ีไปใช้อ้างอิง อาจจําเป็นต้องพิจารณา
ปรับปรุง หลักเกณฑ์ และข้อกําหนดบางประการให้สอดคล้องตามลักษณะงานที่จะดําเนินการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายนามคณะผู้จัดทําคู่มือการออกแบบอาคารระบายน้าํและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง 
 
คณะกรรมการ 

1. นายเกษม ศรีวรานันท์  วิศวกรใหญ่ด้านสํารวจและออกแบบ ประธานกรรมการ 
2. รองอธิบดีกรมทางหลวง ฝา่ยวิชาการ      ที่ปรึกษาโครงการ 
3. นายอัศวิน กรรณสูต  ที่ปรึกษาด้านสํารวจและออกแบบ  ที่ปรึกษาโครงการ 
4. นายสมบัติ เจริญพัฒน์  ผู้อํานวยการสํานักสํารวจและออกแบบ กรรมการ 
5. รศ.ดร.ทวนทัน  กิจไพศาลสกุล     ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งนํ้า  กรรมการ 
     จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
6. ผศ.ดร.สทุัศน์  วีสกุล       ภาควิชาวิศวกรรมแหล่งนํ้าและการจัดการ กรรมการ 
     สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย 
7. นายวิรัตน์ นาคเรือง  ผู้แทน กรมชลประทาน   กรรมการ 
7. นายสุรพล ศรีเสาวชาติ  ผู้แทน กรมทางหลวงชนบท  กรรมการ 
8. นายพิสิฐ ศรีวรานันท์  ผู้แทน กรมทางหลวงชนบท  กรรมการ 
9. นายประสิทธ์ิ พัวทวี   ผู้แทน  กรมทรัพยากรนํ้า   กรรมการ 
10. นายกษิดิศ วัฒนศัพท์  ผู้อํานวยการสํานักก่อสร้างทางที่.1  กรรมการ 
11. นายอิทธ์ิศักด์ิ   นวกิจวัฒนา  ผู้แทน ผู้อํานวยการสํานักบริหารบํารุงทาง กรรมการ 
12. นายบัญชา   สทุัยบํารุง  ผู้แทน สํานักก่อสร้างสะพาน  กรรมการ 
13. ดร.อัครพัฒน์    สว่างสุรีย์  ผู้แทน สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรรมการ 
14. นายสุรจิต   ทิพยเกษร  ผู้แทน กลุ่มงานสิ่งแวดล้อม สํานักแผนงาน กรรมการ 
15. นายวารินทร์   เพชราวุธ  ผู้อํานวยการกลุ่มงานออกแบบทาง  กรรมการ 
     สํานักสํารวจและออกแบบ 
16. นายสมพร รัตนบุรี   ผู้อํานวยการกลุ่มงานออกแบบโครงสร้าง  กรรมการและ 
     สํานักสํารวจและออกแบบ   เลขานุการ 
17. นายณัฐศกัด์ิ อริยพฤกษ์  วิศวกรโยธาชํานาญการ      กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
     สํานักสํารวจและออกแบบ 
 
 
 
 
 
 
 



คณะทํางาน 

1. นายอัศวิน กรรณสูต ที่ปรึกษาด้านสํารวจและออกแบบ   ที่ปรึกษา 
2. นายสมบัติ เจริญพัฒน์ ผู้อํานวยการสํานักสํารวจและออกแบบ ประธานคณะทํางาน 
3. นายอิฐศักด์ิ นวกิจ  ผู้แทน ผู้อํานวยการสํานักบริหารบํารุงทาง  คณะทํางาน 
4. นายบัญชา สุทัยบํารุง ผู้แทน ผู้อํานวยการสํานักก่อสร้างสะพาน  คณะทํางาน 
5. ดร.อัครพัฒน์ สว่างสุรีย์ ผู้แทน สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง  คณะทํางาน 
6. ดร.จิรโรจน์ ศุกลรัตน์ วิศวกรโยธาชํานาญการ    คณะทํางาน 
7. นายวารินทร์  เพชราวุธ ผู้อํานวยการกลุ่มงานออกแบบทาง   คณะทํางาน 
    สํานักสํารวจและออกแบบ 
8. นายสมพร  รัตนบุรี  ผู้อํานวยการกลุ่มงานออกแบบโครงสร้าง  คณะทํางาน 
    สํานักสํารวจและออกแบบ 
9. นายพงศ์พันธ์ุ  จันทรกุล วิศวกรโยธาเช่ียวชาญ    คณะทํางาน 
10. นายวันจักร ฉายากุล  วิศวกรโยธาเช่ียวชาญ    คณะทํางาน  
11. นายธานินทร์  ริรัตนพงษ์ วิศวกรโยธาเช่ียวชาญ    คณะทํางาน 
12. นายสิทธิชัย  บุญสะอาด วิศวกรโยธาเช่ียวชาญ    คณะทํางาน 
13. นายพรพรต  สุริยนต์  วิศวกรโยธาเช่ียวชาญ    คณะทํางาน 
14. นายสมบูรณ์  เทียนธรรมชาติ วิศวกรโยธาเช่ียวชาญ    คณะทํางาน 
15. นายอาณัติ ประทานทรัพย์ วิศวกรโยธาเช่ียวชาญ    คณะทํางาน 
16. นายวิโรจน์ คงแก้ว  วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ   คณะทํางาน 
17. นายคเณศร์ เลิศรัตนเดชากุล วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ   คณะทํางาน 
18. นายไพศาล สุวรรณรักษ์ วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ   คณะทํางาน 
19. นายสมคเน เสมทัพพระ วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ   คณะทํางาน 
20. นายบุญธรรม  ไกรศรศรี  วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ   คณะทํางาน 
21. นายบุญฤทธ์ิ  ศรีวะรมย์ รก.วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ   คณะทํางาน 
22. นายปรีชา  สมผุด  นักธรณีวิทยาชํานาญการพิเศษ   คณะทํางาน 
23. นางศิริลักษณ์  ศิริพรบุญญา วิศวกรโยธาชํานาญการ    คณะทํางาน 
24. นายศรัณย์ กําจัดโรค วิศวกรโยธาปฏิบัติการ    คณะทํางาน 
25. นายวิศิษฐ์ศักด์ิ  หนูสุวรรณ วิศวกรโยธาปฏิบัติการ    คณะทํางาน 
26. นายศิริศักด์ิ จินดาพล วิศวกรโยธาปฏิบัติการ    คณะทํางาน 
27. นายวศิน รุจิเกียรติกําจร วิศวกรโยธาปฏิบัติการ    คณะทํางาน 
28. นายจักรพันธ์ุ  ประสาททอง วิศวกรโยธาปฏิบัติการ    คณะทํางาน 
 
 



29. นายณัฐศักด์ิ  อริยพฤกษ์ วิศวกรโยธาชํานาญการพิเศษ คณะทํางานและเลขานุการ 
30. นายศุภชัย  มหากิจ  วิศวกรโยธาชํานาญการ  คณะทํางานและผู้ช่วยเลขานุการ  
31. นายจารุพัฒน์  ศรสีะอาด วิศวกรโยธาปฏิบัติการ  คณะทํางานและผู้ช่วยเลขานุการ  
32. นายอธิปไตย  ธิบูรณ์บุญ วิศวกรโยธาปฏิบัติการ  คณะทํางานและผู้ช่วยเลขานุการ  
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บทที่ 2 
ระบบระบายนํ้าในงานทางหลวง 

 
 

  ระบบระบายนํ้าในงานทางหลวงแบ่งเป็นระบบใหญ่ๆ ได้ 3 ระบบ คือ ระบบระบายนํ้า
ตามยาว (Longitudinal Drain)  ระบบระบายนํ้าตามขวาง (Cross Drain) และระบบระบายนํ้าใต้ดิน 
(Sub Drain) โดยแต่ละระบบ มีรูปแบบและรายละเอียดแตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ของการระบายนํ้า
ในส่วนที่แตกต่างกัน กล่าวคือ 

  1). ระบบระบายน้ําตามยาว  เป็นระบบระบายนํ้าที่ออกแบบเพ่ือระบายนํ้าฝนที่ตกใน
พ้ืนผิวจราจร และพ้ืนที่ประชิดเขตทางไปสู่ลํานํ้าธรรมชาติ เพ่ือไม่ให้เกิดปัญหานํ้าท่วมขังในผิวจราจร 
และความเสียหายจากการกัดเซาะลาดข้างทาง ในกรณีถนนผ่านย่านชุมชน  ระบบระบายนํ้าตามยาวจะ
ออกแบบให้สามารถรองรับส่วนของน้ําทิ้งจากชุมชนประชิดข้างทางด้วย แต่จะไม่รวมนํ้าทิ้ง และนํ้าเสีย
จากโรงงานและนิคมอุตสาหกรรม หรือ ชุมชน หมู่บ้านขนาดใหญ่ ที่อยู่นอกพ้ืนที่ประชิด ระบบระบาย
นํ้าตามยาว ได้แก่ ระบบระบายนํ้าข้างทาง เช่น ท่อกลม ท่อเหลี่ยม รางต้ืน รางยู บ่อพัก Curb บนไหล่
ทางช่วงถมสูง Interceptor ช่วงลาดตัดเขา Drain Chute เป็นต้น 

  2). ระบบระบายน้ําตามขวาง  เป็นระบบระบายนํ้าที่ออกแบบเพ่ือระบายนํ้าฝนจาก
พ้ืนที่รับนํ้าฝน (Catchment Area) ที่อยู่ด้านเหนือนํ้าซึ่งมีทิศทางการไหลตัดผ่านแนวทางเป็นลํานํ้า
ธรรมชาติ เช่น ลําห้วย ลําคลอง แม่นํ้า หรือ นํ้าหลากผ่าน (Flood plain) ซึ่งจะต้องออกแบบอาคาร
ระบายนํ้าให้มีขนาดพ้ืนที่ช่องเปิดที่เพียงพอต่อการระบายนํ้าที่มีอัตราการไหลสูงสุดในรอบปีที่ใช้ในการ
ออกแบบโดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาน้ําท่วมคันทาง และพ้ืนที่ด้านเหนือนํ้า อาคารระบายนํ้าตามขวาง ได้แก่ 
ท่อกลม ท่อเหลี่ยม และสะพานเป็นต้น 

  3). ระบบระบายน้ําใต้ดิน  เป็นระบบระบายนํ้าที่ออกแบบเพ่ือระบายนํ้าในช้ันใต้ดินที่
ขังอยู่ในช้ันดินฐานรากและโครงสร้างช้ันทางและทางไหลธรรมชาติของนํ้าใต้ดิน เพ่ือป้องกันความ
เสียหายของโครงสร้างช้ันทาง และเสถียรภาพของคันทางและลาดข้างทาง รูปแบบและรายละเอียดของ
ระบบระบายนํ้าใต้ดิน จะได้กล่าวถึงในหัวข้อ ระบบระบายนํ้าใต้ดินต่อไป 
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2.1 ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการระบายน้าํในงานทางหลวง 

2.1.1  ปัจจัยด้าน อุทกวิทยา และ ชลศาสตร ์ (Hydrology and Hydraulic) 

 ทฤษฎีและหลักเกณฑ์ทางด้านอุทกวิทยาเป็นศาสตร์เก่ียวกับการเกิดขึ้นของฝนและ
การเคลื่อนตัวของนํ้าท่า (Rainfall and Runoff) ส่วนชลศาสตร์เป็นทฤษฎีเก่ียวกับการไหล ในทางน้ํา
ภายใต้สภาวะการไหลและเง่ือนไขต่างๆ ซึ่งศาสตร์ทั้งสองน้ีมีความสัมพันธ์กันและต้องพิจารณาควบคู่กัน
ไปเสมอในการออกแบบระบบระบายน้ํา ซึ่งจะได้กล่าวถึงปัจจัยต่างๆท่ีจะต้องพิจารณา และมีผลต่อการ
ออกแบบระบบระบายนํ้า ต่อไป 

 2.1.1.1  ลุ่มน้ํา (Basin or Watershed or Catchment) หมายถึง บริเวณพ้ืนที่ที่รับ
นํ้าฝนและระบายนํ้าไหลไปรวมกันโดยนับรวมต้ังแต่บริเวณต้นนํ้า (Upstream) จนถึงจุดออกที่พิจารณา 
(Outlet) หรือปากนํ้า (Eatury) แนวเส้นขอบเขตของพื้นที่ลุ่มนํ้า เรียกว่า สันปันนํ้า (Water divide) ซึ่ง
จะเป็นแนวเส้นที่ลากไปตามแนวสันเขาหรือ สันเนินที่แบ่งทิศทางการไหลของน้ําฝนไปคนละด้านของสัน
เขาหรือสันเนินดังกล่าวไปลงลํานํ้าที่มีพ้ืนที่ลุ่มนํ้าประชิดกัน การหาขอบเขตพื้นที่รับนํ้าหรือแนวสันปันนํ้า
สามารถทําได้โดยพิจารณาจากเส้นระดับช้ันความสูง (Contour line) ในแผนที่ภูมิประเทศ (Base Map) 
โดยการลากเส้นผ่านแนวสันเขาซึ่งก็คือบริเวณที่มีเส้นระดับความสูงที่สูงที่สุดน่ันเอง ซึ่งเส้นที่ได้จะ
ต่อเน่ืองกัน และมาบรรจบกันที่จุดที่พิจารณาดังแสดงในรูปที่ 2.1-1  และข้อมูลเก่ียวกับลุ่มนํ้าที่ควรรู้มี
ดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   

รูปที่  2.1-1  ตัวอย่างการหาขอบเขตพื้นที่รับนํ้าของลุ่มนํ้าห้วยทราย อ.เมือง จ.เพชรบุร ี
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1.) ลักษณะรูปร่างของพืน้ที่รบัน้ําฝน 

  ในพ้ืนที่รับนํ้าฝนที่มีขนาดพ้ืนที่เท่ากัน ถ้ามีรปูร่างและลักษณะของพ้ืนที่รับนํ้าฝน 
แตกต่างกันจะมีผลให้เกิดนํ้าท่วมในระดับทีแ่ตกต่างกัน ดังน้ัน วิศวกรผู้ออกแบบควรทราบลักษณะที่
สําคัญของลุ่มนํ้าแต่ละรูปแบบ เพ่ือเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาเลือกขนาดและชนิดของอาคาร
ระบายนํ้า รูปร่างของพ้ืนที่รับนํ้าแบ่งออกได้ดังน้ี 

1.1) ลุ่มนํ้ารูปขนนก (Featherlike basin) ลุ่มนํ้ารูปขนนกมีพ้ืนที่                                                                  
ลุ่มนํ้าขนาดเล็กและยาวเรียว มีลํานํ้าสาขาไหลไหลลงสูล่ํานํ้าสาย                                                             
ใหญท่ั้ง 2 ฝั่ง ปริมาณนํ้า จากลุ่มนํ้าชนิดน้ีจะมีอัตราค่อนข้างตํ่า                                                               
เพราะว่า ระยะเวลาที่ปริมาณนํ้าของลํานํ้าสาขาต่างๆ ไหลมาถึง                                                              
จุดที่พิจารณาจะไม่เท่ากันหรือไม่ตรงกัน และใช้เวลานานในการ                                                              
เดินทางถึงจุดทางออกไม่เท่ากัน 
 

1.2) ลุ่มนํ้ารูปวงกลม ( Radial basin) ลุ่มนํ้ารูป                                                                                       
วงกลมมีพ้ืนทีลุ่่มที่มสีันปันนํ้าเป็นรูปคล้าย                                                                                       
พัดหรือรูปวงกลม และมลีํานํ้าสาขาไหลลง                                                                                        
สู่ลํานํ้าสายใหญ่ที่จุดใดจุดหน่ึงดุจเป็นรัศมี                                                                                       
ของวงกลม ในพ้ืนที่ลุ่มนํ้าที่มลีักษณะเช่นน้ี                                                                                      
ปริมาณนํ้าจะมารวมกันที่จุดเดียว ทําให้มีโอกาส
เกิดนํ้าท่วมขนาดใหญ่ใกล้กับจุดบรรจบของลํานํ้า 
 
 

1.3) ลุ่มนํ้ารูปขนาน (Parallel basin) ลุ่มนํ้าชนิดน้ี มีพ้ืนที่ลุ่มนํ้าแยกเป็น 2 ส่วน ซึ่งจะมาบรรจบ
กันในตอนล่างหรือด้านท้ายนํ้าของลุ่มนํ้า และน่าจะเกิดนํ้าท่วมบริเวณตอนใต้ของสบแม่นํ้า 
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1.4) ลุ่มนํ้ารูปผสม (Complexed basin) ตามปกติแล้ว ลุม่นํ้าเพียงไม่ก่ีแห่งมีคุณลักษณะอยา่งใด
อย่างหน่ึงดังกล่าวข้างต้น แต่ส่วนใหญแ่ล้วลุม่นํ้าหน่ึงจะมีคุณลักษณะหลายๆ ชนิดรวมอยู่
ด้วยกันซึ่งเรียกว่า ลุ่มนํ้ารูปผสม 
 

 2). ลุ่มน้ําหลักและการจัดการลุ่มน้าํของประเทศไทย 

  คณะกรรมการการอุทกวิทยาแห่งชาติ สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ
กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ได้แบ่งพ้ืนที่ประเทศไทยออกเป็นลุ่มนํ้าสําคัญ 25 ลุ่ม
นํ้าดังแสดงในในรูปที่ 2.1-2 โดยการกําหนดขอบเขตลุ่มนํ้าหลักจะยึดถือแม่นํ้าสายใหญ่เป็นหลักในการ
กําหนดขอบเขตและการเรียกช่ือลุ่มนํ้า ยกเว้นในบางพ้ืนที่ เช่น บริเวณใกล้เขตแดนติดต่อกับประเทศอ่ืน
หรือบริเวณชายทะเลซึ่งไม่มีแม่นํ้าสายใหญ่ที่จะใช้เป็นตัวแทนของลุ่มนํ้าที่จัดแบ่งได้ จะกําหนดขอบเขต
และเรียกช่ือลุ่มนํ้าน้ันตามลักษณะของพ้ืนที่ชายฝ่ัง เช่น ชายฝ่ังทะเลตะวันออก ชายฝั่งทะเลตะวันตก 
ภาคใต้ฝั่งทะเลตะวันออก ภาคใต้ฝั่งทะเลตะวันตก ซึ่งถือตามทิศทางการไหลของน้ําลงสู่ทะเลในบริเวณ
พ้ืนที่น้ันๆ เป็นหลัก และโตนเลสาปสําหรับบริเวณใกล้เขตแดนติดต่อกับประเทศกัมพูชา 
  นอกจากน้ียังได้แบ่งพ้ืนที่ออกเป็นลุ่มนํ้าย่อย 254 ลุ่มนํ้าย่อย มีพ้ืนที่ลุ่มนํ้ารวมทั้ง
ประเทศประมาณ 511,361  ตร.กม.  พบว่าประเทศไทยสามารถแบ่งเป็นลุ่มนํ้าหลักได้จํานวน 9 กลุ่ม
ลุ่มนํ้า ซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ลุ่มนํ้าทั้ง 25 ลุ่มน้ําหลัก และ 254 ลุ่มนํ้าย่อย แสดงในตารางที่ 2.1-1 ในการ
ออกแบบระบบระบายนํ้าวิศวกรผู้ออกแบบจะต้องทราบว่าพ้ืนที่โครงการท่ีออกแบบ อยู่ในเขตลุ่มนํ้าใด
เพ่ือจะได้เลือกใช้ข้อมูล การไหลของน้ําได้ถูกต้อง 
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รูปที่  2.1-2  แผนทีแ่สดง 25 ลุม่นํ้าหลักและขอบเขตการปกครองของประเทศไทย 
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ตารางที่ 2.1-1 กลุ่มลุ่มนํ้าหลักและจํานวนลุ่มนํ้าย่อยของประเทศไทย 

กลุ่มลุ่มน้าํหลกั 
พื้นทีลุ่่มน้าํรวม  

(ตร.กม.) 
ชื่อลุ่มน้าํหลัก 

จํานวน  
ลุ่มน้ําย่อย

1. กลุ่มลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าโขง 188,645 โขง  กก  ชี  มลู  โตนเลสาบ 95
2. กลุ่มลุ่มนํ้าสาขาแม่นํ้าสาละวิน 17,918 สาละวิน 17

3. กลุ่มลุ่มนํ้าเจ้าพระยา 157,925 
ปิง  วัง  ยม  น่าน  สะแกกรงั  
ป่าสัก  เจ้าพระยา  ท่าจีน 

70 

4. กลุ่มลุ่มนํ้าแม่กลอง 30,836 แม่กลอง 11
5. กลุ่มลุ่มนํ้าบางปะกง 18,458 ปราจีนบุรี  บางปะกง 8
6. กลุ่มลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลอ่าวไทย

ตะวันออก 
13,829 ชายฝั่งทะเลตะวันออก 6

7. กลุ่มลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลอ่าวไทย
ตะวันตก 

12,347 เพชรบุรี  ชายฝั่งทะเลตะวันตก 8 

8. กลุ่มลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก    
(ด้านอ่าวไทย) 

50,930 
ภาคใต้ฝั่งตะวันออก  ตาปี  
ทะเลสาบ สงขลา  ปัตตานี 

26 

9. กลุ่มลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก      
(ด้านทะเลอันดามัน) 

20,473 ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 13 

รวม 551,361 254
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 3.) การวัดค่าตัวแปรทางกายภาพของพื้นที่ลุ่มน้ํา 

  ตัวแปรทางกายภาพที่สําคัญของพ้ืนที่ลุ่มนํ้าสามารถวัดค่าได้จากแผนที่ภูมิประเทศ ซึ่ง
ปกติกรมทางหลวงใช้แผนที่ Base Map มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ตัวแปรสําคัญที่มี
ผลต่อการคํานวณอัตราการไหลของน้ํามี 3 ตัวแปร คือ 

- ความยาวของลํานํ้า 
- ความลาดเอียง (Slope) ของลํานํ้า 
- พ้ืนที่ลุ่มนํ้า 

การวัดค่าตัวแปรดังกล่าวทําได้ดังน้ี 
 3.1) การวัดความยาวลําน้ํา  ให้วัดจากต้นนํ้าที่ไกลท่ีสุดคดเคี้ยวไปตามแนวศูนย์กลาง

ของลํานํ้าสายหลักจนถึงจุดออก หรือจุดที่พิจารณา เน่ืองจากลํานํ้ามีความคดเค้ียว การใช้ไม้บรรทัด 
หรือ ไม้สเกล วัดโดยตรง อาจทําได้ยากและคลาดเคลื่อนได้มาก ดังน้ัน การวัดระยะจึงควรใช้ อุปกรณ์
อ่ืนช่วย เช่น วงเวียน สายวัด หรือด้ายวัด ริมแถบกระดาษ ล้อวัดระยะทาง (Opisometer or 
Curvimeter) เป็นต้น ปัจจุบันสามารถนําแผนที่ลงใน File Autocad ทําให้สามารถวัดระยะความยาว
ตามแนวคดเคี้ยวของลํานําได้อย่างแม่นยําโดยใช้คําสั่งวัดระยะ (Measure) 
  3.2) การวัดความลาดเอียงหรือความต่างระดับ  ความลาดเอียงของพ้ืนที่รับนํ้า และ
ลํานํ้า เป็นตัวแปรสําคัญที่มีผลต่ออัตราการไหลของน้ํา และความเร็วของนํ้า โดยปกติทั่วไปมักจะมีความ
ลาดเอียงสูงในช่วงต้นนํ้า และจะมีความลาดเอียงน้อยลงเม่ือไหลเข้าสู่พ้ืนที่ราบ การหาความลาดเอียง
ของลํานํ้าสามารถทําไปได้ในขั้นตอนเดียวกันกับการวัดความยาวของลํานํ้าโดยการอ่านค่าความต่าง
ระดับ ของลํานํ้าช่วงต่างๆ ได้จากเส้นระดับความสูงในแผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 
  3.3) การวัดขนาดพื้นที่ลุ่มน้ํา หรือพื้นที่รับน้ําฝน  ซึ่งเป็นพ้ืนที่ภายในขอบเขตของ
เส้นสันปันนํ้า  โดยทําการวัดขนาดพ้ืนที่บนแผนที่ภูมิประเทศ  มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ี
ทหาร  ซึ่งสามารถประมาณขนาดของพ้ืนที่รับนํ้าฝนได้หลายวิธี ได้แก่ 
  -  การนับจํานวนช่องตารางสี่เหลี่ยม (Grid) ภายในขอบเขตของพ้ืนที่รับนํ้า  สําหรับ
พ้ืนที่ส่วนที่ไม่เต็มช่องตารางใช้วิธีประมาณตามสัดส่วนของตาราง  เมื่อรู้ขนาดของพ้ืนที่ตารางสี่เหลี่ยม 
ก็สามารถหาขนาดของพื้นที่รับนํ้าฝนได้  สําหรับตารางสี่เหลี่ยมบนแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 มีขนาด
พ้ืนที่ 1 ตารางกิโลเมตร  ซึ่งผู้ออกแบบสามารถแบ่งซอยตารางให้เล็กลงได้เพ่ือให้การหาขนาดของพ้ืนที่
มีความละเอียดมากข้ึน 
  -  การวัดพ้ืนที่โดยใช้เครื่องมือวัดพ้ืนที่  (Polar Planimeter)  เป็นเคร่ืองมือซึ่งใช้กัน
กว้างขวางโดยอ่านค่าจากหน้าปัทม์ตัวเลข  ซึ่งจะมีค่าเป็นสัดส่วนกับขนาดพ้ืนที่ที่ลากเคร่ืองมือไป
โดยรอบเส้นขอบเขตของพ้ืนที่  เครื่องมือชนิดน้ีจะมีจุดลาก (Traccer Point or Optical Cursor) ซึ่งจะ
วางไว้ตรงจุดเริ่มต้นบนเส้นรอบรูปหรือเส้นขอบเขตของพ้ืนที่ลุ่มนํ้า (ดูรูปที่ 2.1-3)  อ่านตัวเลขเริ่มต้น
บนหน้าปัทม์ไว้ก่อน (เคร่ืองวัดพ้ืนที่บางชนิดจะติดต้ังอุปกรณ์ที่ปรับตัวเลขบนหน้าปัทม์ให้เป็นศูนย์ได้
ทันทีตอนเร่ิมต้นลากจุดลาก)  จากน้ันก็ลากจุดไปตามแนวเส้นรอบรูปในทิศทางตามเข็มนาฬิกาโดยต้อง
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2.1.1.2 ฝน (Rain) 

  ฝนเป็นข้อมูลสําคัญที่ใช้ในการคํานวณออกแบบระบบระบายนํ้า ฝนเป็นรูปแบบหน่ึง
ของหยาดนํ้าฟ้า  (Precipitation)  ซึ่งเป็นนํ้าที่ตกจากบรรยากาศอยู่ในหลายรูปแบบได้แก่ ฝน  (Drain)  
หิมะ (Snow),  ลูกเห็บ  (hail) , ลูกปรายนํ้าแข็ง  (sleet) , ฝนละออง  (Drizzle)  เป็นต้น กระบวนการ
เกิดฝน เกิดจากการกลั่นตัว  (Condensation)  ของไอนํ้าในบรรยากาศกลายเป็นเมฆซึ่งต้องอาศัยเช้ือ
อนุภาคกลั่นตัวเล็กๆ  (Condensing nuclei)  อนุภาคเล็กๆดังกล่าว  ได้แก่  ละอองหรืออนุภาคของ
สารต่างๆท่ีลอยอยู่ในบรรยากาศละอองจากการเผาไหม้  เช่น  ออกไซด์ของไนโตรเจนและอนุภาคเกลือ
ต่างๆ  เมื่ออากาศมีความช้ืนเย็นตัวลงมากพอละอองน้ําในเมฆจะรวมตัวกันจะกลายเป็นหยดนํ้าฝน
ขนาด  2-5 มิลลิเมตร  ก็จะตกลงสู่พ้ืนที่ดิน  

 

ฝนในประเทศไทย 

  ประเทศไทยจะสิ้นสุดฤดูฝนประมาณกลางเดือนตุลาคมจึงถือว่าสิ้นสุดฤดูฝนและเข้าฤดู
หนาว รวมระยะเวลาฤดูฝนนานประมาณ  5  เดือน ซึ่งช่วงดังกล่าวจะมีมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดพาเอา
ความช้ืนจากทะเลเข้ามาปกคลุมประเทศไทย  ฤดูฝนอาจเริ่มต้นเร็วหรือช้ากว่ากําหนดนี้ได้ประมาณ 1-2  
สัปดาห์  แล้วแต่ความแปรปรวนของสภาพอากาศในแต่ละปี สําหรับบริเวณภาคใต้  ซึ่งแบ่งออกได้เป็น  
2  ฝั่ง  คือ  ภาคใต้ฝั่งตะวันออกและภาคใต้ฝั่งตะวันตก  จะแตกต่างจากภาคอ่ืนๆ  เพราะยังคงมีฝนตก
ชุกหนาแน่นตลอดเดือนตุลาคม  และยังมีฝนตกต่อเน่ืองต่อไปอีกจนถึงสิ้นปี  โดยเฉพาะภาคใต้ฝั่ง
ตะวันออก  ซึ่งเป็นด้านรับลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่พัดพาเอาความชุ่มช้ืนจากอ่าวไทยเข้ามาปก
คลุมภาคใต้  รูปที่ 2.1-4  แสดงลมมรสุมและทางเดินพายุที่พัดผ่านประเทศไทย 
 
  ฝนที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเกิดขึ้นได้จากสาเหตุหลายประการ การจําแนกประเภทของฝน
นอกจากพิจารณาตามกลไกการลอยตัวของอากาศดังกล่าวข้างต้น ยังมีฝนอีก  2  ลักษณะที่เกิดขึ้นใน
ประเทศไทย  คือ  ฝนมรสุม  (Monsoon rain)  และพายุหมุน  (Cyclonic rain)  ซึ่งมีรายละเอียด  
ดังน้ี 
          1.)  ฝนมรสุม  (Monsoon rain)  เป็นฝนที่เกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลของมรสุม  2  ชนิด  คือ  
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นลมที่พัดประจําฤดูกาล 
          1.1)  ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  ลมน้ีจะพัดปกคลุมประเทศไทยต้ังแต่กลางเดือน
พฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม  โดยมีแหล่งกําเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงในซีกโลกใต้บริเวณ
มหาสมุทรอินเดีย    ซึ่งพัดออกจากแหล่งกําเนิดเป็นลมตะวันออกเฉียงใต้  และเปลี่ยนเป็นลมตะวันตก
เฉียงใต้เมื่อข้ามเส้นผ่าศูนย์สูตร  ลมมรสุมน้ีจะนํามวลอากาศช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียเข้ามาสู่ประเทศ
ไทย  ทําให้มีเมฆมากและฝนตกซุกในพ้ืนที่ทั่วไปโดยเฉพาะอย่างย่ิงตามบริเวณชายฝั่งทะเลและเทือกเขา
ด้านรับลมจะมีฝนมากกว่าบริเวณอ่ืน 



 

 
ประม
กุมภา
มองโ
ทําให้
ตะวัน
จากอ่

 
 1.2)  ลมม

มาณกลางเดือ
าพันธ์  ลมม
กเลีย และจีน

ห้ท้องฟ้าโปร่ง 
นออกเฉียงเหนื
อ่าวไทยเข้ามา

รูปที่  2.1
ท่ีมา  :  กลุม่

มรสุมตะวันอ
อนตุลาคมจะมี
รสุมน้ีมีแหล่
น  จึงพัดพาเอ
 มีอากาศหน
นือส่วนภาคใ
ปกคลุม 

1-4  ลมมรสุม
มภูมิอากาศ  สาํ

ออกเฉียงเหนื
มีลมมรสุมตะว
งกําเนิดจาก
อามวลอากาศ
นาวเย็นและแ
ต้จะมีฝนตกเ
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มและทางเดิน
านักพัฒนาอุตุนิ

นอ  หลังจากห
วันออกเฉียงเ
บริเวณความ
ศเย็นและแห้ง
แห้งแล้งปกคล
ฉพาะภาคใต้

นพายุที่ผ่านปร
นยิมวิทยา  กรม

หมดอิทธิพลข
หนือพัดปกค
มกดอากาศสู
งจากแหล่งกํา
ลุมทั่วไปโดยเ
้ฝั่งตะวันออก

ระเทศไทย 
อุตุนิยมวิทยา 

องลมมรสุมต
ลุมประเทศไท
สูงในซีกโลกเ
าเนิดเข้ามาป
ฉพาะบริเวณ

กเน่ืองจากมรส

ตะวันตกเฉียงใ
ทยจนถึงกลาง
เหนือแถบปร
ปกคลุมประเท
ณภาคเหนือแล
สุมน้ีนําความ

 

ใต้แล้ว 
งเดือน
ระเทศ
ทศไทย  
ละภาค
ชุ่มช้ืน
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         2.)  แนวปะทะลมร้อนหรือร่องมรสุม  การที่ประเทศไทยอยู่ในอิทธิพลของลมมรสุมทั้ง  2  ฤดู    
ทําให้มีแนวปะทะอากาศที่เรียกว่า  ร่องมรสุม  (Monsoon Trough)  เป็นแนวปะทะระหว่างลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้และมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  ลมมรสุมทั้งสองชนิดน้ีจะพัดสอบเข้าหากันเป็นแนว
ใกล้เส้นศูนย์สูตร แต่แนวน้ีเคลื่อนที่ไปมาได้ตามดิคลิเนช่ันของดวงอาทิตย์   ดังน้ันจึงมักเรียกช่ือแนวน้ี
อีกอย่างหน่ึงว่า “แนวลมพัดสอบในเขตร้อน”  (Intertropical Convergence Zone)  หรือร่องความ
กดอากาศตํ่า  (Low pressure trough)  เพราะเป็นแนวที่มีความกดอากาศตํ่า  มวลอากาศมีการยกตัว
ขึ้นสู่เบ้ืองต้น มีการก่อตัวของเมฆจึงทําให้มีฝนตกชุกโดยเฉพาะเมื่อมีกระแสลมวนอยู่ในแนวนี้ด้วยจะทํา
ให้มีฝนตกหนักได้ 
 แนวร่องมรสุมจะเลื่อนลงไปอยู่ในซีกโลกใต้  เมื่อซีกโลกเหนือเป็นฤดูหนาวและพาดอยู่ในแนว
ตํ่าสุด   ที่ประมาณละติจูด  10  องศาใต้ หลังจากน้ันจะเลื่อนขึ้นมาทางเหนือเรื่อยๆ   ผ่านเส้นศูนย์สูตร
ขึ้นมาอยู่ในซีกโลกเหนือในฤดูร้อน  และพาดอยู่ในแนวสูงสุดที่ละติจูด  25  องศาเหนือ  การทีร่องความ
กดอากาศตํ่าเลื่อนขึ้นไปอยู่ในซีกโลกเหนือได้มากกว่าในซีกโลกใต้ก็เพราะซีกโลกเหนือมีพ้ืนที่แผ่นดิน
มากกว่าซีกโลกใต้น่ันเอง  ร่องน้ีจะเริ่มพาดผ่านอยู่ในแนวละติจูดของประเทศไทยประมาณเดือน
พฤษภาคม  ซึ่งในแต่ละปีอาจเร็วหรือล่าช้ากว่าน้ีได้  โดยพาดผ่านภาคใต้แล้วจึงเลื่อนขึ้นไปพาดผ่านภาค
กลางและภาคเหนือตามลําดับ  จนถึงช่วงประมาณปลายเดือนมิถุนายนจะพาดผ่านบริเวณประเทศจีน
ตอนใต้ทําให้ฝนในประเทศไทยลดลงระยะหนึ่ง เรียกว่าเป็น  “ช่วงทิ้งฝน”  (dry spell)  ซึ่งอาจมีช่วง
เวลานานประมาณ  1-2  สัปดาห์หรือบางปีอาจเกิดขึ้นรุนแรงและมีฝนน้อยนานนับเดือน  ในเดือน
กรกฎาคมปกติร่องความกดอากาศตํ่าจะเลื่อนกลับลงมาทางใต้พาดผ่านประเทศไทยอีกคร้ัง  ทําให้มีฝน
ตกชุกต่อเน่ืองจนกระทั่งลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดเข้ามาปกคลุมประเทศไทยแทนท่ีลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ประมาณกลางเดือนตุลาคมประเทศไทยตอนบนจึงเริ่มมีอากาศเย็นและฝนตกลงลด  
โดยเฉพาะภาคเหนือและภายตะวันออกเฉียงเหนือเว้นแต่ภาคใต้ยังคงมีฝนตกชุกต่อไปจนถึงเดือน
ธันวาคม  และมักมีฝนตกหนักถึงหนักมากจนก่อให้เกิดอุทกภัยโดยเฉพาะภาคใต้ฝั่งตะวันออกซึ่งจะมี
ปริมาณฝนตกมากกว่าภาคใต้ฝั่งตะวันตก 
 

  3) ฝนพายุหมุน  (Cyclonic rain)  เป็นฝนที่เกิดจากอิทธิพลของพายุหมุนเขตร้อน  ซึ่งเป็น
พายุที่มีถิ่นกําเนิดเหนือมหาสมุทรในเขตร้อนแถบเส้นรุ้งตํ่าใกล้เขตศูนย์สูตร  (ระหว่าง 23.5 องศาเหนือ 
และ 23.5 องศาใต้) มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางต้ังแต่  300-1,500  กิโลเมตร  จะเริ่มก่อตัวจากหย่อมความ
กดอากาศตํ่าในทะเลหรือมหาสมุทรที่อุณหภูมิของน้ําสูงกว่า  80  องศาฟาเรนไฮน์  หรือ  26  องศา
เซลเซียส  เป็นบริเวณที่กลุ่มเมฆจํานวนมากรวมตัวกันอยู่โดยไม่มีการหมุนเวียนของลมเลย  หย่อมความ
กดอากาศตํ่ากําลังแรงน้ี  เมื่ออยู่ในสภาพที่เติบโตเต็มที่  จะปรากฏระบบหมุนเวียนของลมชัดเจน  โดย
ลมจะพัดเวียนเกือบเป็นวงกลมเข้าหาศูนย์กลางพายุในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาสําหรับพายุที่เกิดในซีกโลก
เหนือและพัดเวียนเข้าหาศูนย์กลางในทิศทางตามเข็มนาฬิกาสําหรับพายุที่เกิดในซีกโลกใต้  
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 พายุเขตร้อนเมื่อมีกําลังแรงสูงสุดจะมีช่ือเรียกต่าง ๆ กันตามแหล่งกําเนิด เช่น 
• เกิดในมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือดานตะวันตก มหาสมุทรแปซิฟิกใต้  และทะเลจีนใต้  เรียกว่า  

ใต้ฝุ่น  (Typhoon) 
• เกิดในอ่าวเบงกอล  และทะเลอาราเบียนในมหาสมุทรอินเดีย  เรียกว่า  พายุไซโคลน  

(Cyclone) 
• เกิดในมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ ทะเลแคริเบียน  อ่าวแม็กซิโก  และฝั่งทะเลด้านตะวันตก  

ของประเทศแม็กซิโก (ด้านตะวันออกของมหาสมุทรแปซิกฟิกเหนือ) เรียกว่า พายุเฮอร์ริเคน 
(Hurricane) 

• เกิดในประเทศฟิลิปปินส์  เรียกว่า  บาเกียว  (Baquio)  หรือ  บาเรียว  (Baruio) 
• ในแม็กซิโก  เรียกว่า  คอร์โดนาโว  (Cordonazo) 
• เกิดในออสเตรเลีย  เรียกว่า  วิลลี-วิลลี  (Willy-Willy) 

 สําหรับพายุทอร์นาโด  (Tornado)  เ ป็น ช่ือเ รียกพายุหมุนที่ เ กิดในทวีปอเม ริกา   มี
เส้นผ่าศูนย์กลางน้อยแต่หมุนด้วยความเร็วสูง  หรือ  ความเร็วที่จุดศูนย์กลางสูงมากกว่าพายุหมุนอ่ืน ๆ 
ก่อความเสียหายได้รุนแรงในบริเวณที่พัดผ่าน เกิดได้ทั้งบนบกและในทะเล 
 

พายุหมุนเขตร้อนที่มีแหล่งกําเนิดในมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือด้านเหนือด้านตะวันตกและทะเล
จีนใต้ มีการแบ่งเกณฑ์ความรุนแรงของพายุ ตามข้อตกลงระหว่างประเทศโดยใช้ความเร็วลมใกล้
ศูนย์กลางพายุกําหนดดังน้ี 

 • พายุดีเปรสช่ัน  (Depression)  มีความเร็วลมไม่เกิน  33  นอต  (knot)  หรือ  61  
กิโลเมตรต่อช่ัวโมงเป็นพายุที่กําลังอ่อนที่สุด  (ขั้นก่อตัว)  จะไม่มีความรุนแรงมากนักและอาจปกคลมอยู่
เหนือบริเวณใดบริเวณหน่ึงได้นานเป็นเวลาหลายวัน 

 • พายุโซนร้อน  (Tropical Storm)  มีความเร็วลมต้ังแต่  34 - 63  นอต (knot) หรือ 
62 - 117  กิโลเมตรต่อช่ัวโมง  เป็นพายุที่มีกําลังปานกลาง  ที่เรียกว่าพายุโซนร้อนเพราะมีต้นกําเนิด
บริเวณทะเลหรือมหาสมุทรในเขตโซนร้อนใกล้ศูนย์สูตรและเคลื่อนที่ไปในละติจูดสูงๆ นอกโซนร้อน 

 • พายุใต้ฝุ่น  (Typhoon)  มีความเร็วลม 64 นอต หรือ 118 กิโลเมตรต่อช่ัวโมงขึ้นไป  
คําว่า “ไต้ฝุ่น”  เป็นภาษาจีน  แปลว่า  “ลมใหญ่”  เป็นพายุที่มีความรุนแรงมาก 

 พายุเขตร้อน  ทั้ง  3  ประเภทมีการเปลี่ยนแปลงได้  เช่น  พายุดีเปรสช่ันเมื่อมี
ความเร็วลมใกล้ศูนย์กลางเพิ่มขึ้นจะกลายเป็นพายุโซนร้อนหรือพายุไต้ฝุ่น  ในขณะเดียวกันเมื่อพายุ
ไต้ฝุ่นลดความเร็วลมใกล้ศูนย์กลางลงจะกลายเป็นพายุโซนร้อนหรือพายุดีเปรสช่ัน  และเป็นหย่อมความ
กดอากาศตํ่าแล้วจึงสลายตัวไปในที่สุด 
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การวัดปริมาณนํ้าฝน 
  การวัดปริมาณนํ้าฝนในช่วงเวลาที่กําหนดจะแสดงผลในหน่วยของความลึกของนํ้าฝนที่
ตกลงบนพ้ืนที่โดยถือว่าปริมาณฝนแผ่กระจายและมีความลึกสม่ําเสมอ  (equivalent uniform depth)  
ครอบคลุมทั้งพ้ืนที่และมีสมมุติฐานว่าไม่มีการไหลออกของน้ําท่า  การซึมผ่านผิวดินหรือการระเหย 
หน่วยที่นิยมใช้วัดความลึกฝนคือ มิลลิเมตร  หรืออาจใช้หน่วยเป็น เซนติเมตร  หรือ  น้ิว 
  การวัดปริมาณน้ําฝนกระทําได้โดยการใช้เครื่องมือวัดปริมาณนํ้าฝน  การตรวจวัดฝน
ด้วยเรดาร์ตรวจอากาศ  และการตรวจวัดฝนด้วยดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา   
  เครื่องมือที่ใช้วัดปริมาณนํ้าฝน  (rain gauge)  แบ่งออกได้ 2 ชนิด  คือ  เครื่องวัด
นํ้าฝนแบบธรรมดาหรือเคร่ืองวัดนํ้าฝนแบบมาตรฐาน  (Ordinary or standard rain gauge)  และ
เครื่องวัดนํ้าฝนแบบบันทึกข้อมูลต่อเน่ือง  (recording rain gauge)   
      1.)  เครื่องวัดนํ้าฝนแบบธรรมดาหรือเคร่ืองวัดนํ้าฝนแบบมาตรฐาน มีลักษณะเป็นกระบอกตวง
ใช้วัดปริมาณน้ําฝนรวมที่ตกลงมาในแต่ละครั้ง ไม่สามารถวัดข้อมูลปริมาณฝนอย่างต่อเน่ืองได้ (non-
recording rain gauge) เครื่องวัดนํ้าฝนแบบธรรมดาที่ใช้ในแต่ละประเทศอาจมีมาตรฐานที่แตกต่างกัน
ออกไป แต่มีหลักการเดียวกันคือใช้สําหรับวัดความลึกฝนที่ตกในแต่ละช่วงระยะเวลาหน่ึง  

รูปที่  2.1-5 แสดงเครื่องมือวัดนํ้าฝนแบบธรรมดา 
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ความเข้มของฝน (Rainfall intensity) 

 ความเข้มของฝน หรือความรุนแรงของฝน หมายถึง  ปริมาณความลึกฝนเทียบต่อหน่ึง
หน่วยเวลา  มีหน่วยเป็น  มม./ช่ังโมง  หรือ  น้ิว/ช่ัวโมง  เป็นต้น  ในกรณีที่มีกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณฝนสะสม  (accumulated rainfall depth)  กับเวลา  สามารถหาความเข้มฝนในแต่
ละช่วงเวลาได้จากความลาด (slope) ของเส้นกราฟ 

 สําหรับในประเทศไทย  กรมอุตุนิยมวิทยาได้กําหนดให้รายงานอัตราการตกของฝนใน
รูปความรุนแรงของฝน  ดังน้ี 

- ฝนตกเล็กน้อย   คือ  ฝนที่ตกในอัตรา  1  ถึง  5 มม./ช่ัวโมง 
- ฝนตกหนักปานกลาง คือ  ฝนที่ตกในอัตรา  5  ถึง 10 มม./ช่ัวโมง 
- ฝนตกหนัก    คือ  ฝนที่ตกในอัตรา 10  ถึง  20 มม./ช่ัวโมง 
- ฝนตกหนักมาก   คือ  ฝนที่ตกในอัตรามากกว่า  20  มม./ช่ัวโมง  ขึ้นไป 
 การรายงานลักษณะฝนตกตามปริมาณความลึกฝน  แบ่งลักษณะฝนที่ตกดังน้ี 
- ฝนวัดจํานวนไม่ได้   คือ  ปริมาณฝนที่มีความลึกน้อยกว่า  0.1 มม. 
- ฝนตกเล็กน้อย   คือ  ปริมาณฝนที่มีความลึก  0.1 มม . ถึง  10 มม. 
- ฝนตกปานกลาง  คือ  ปริมาณฝนที่มีความลึก  10.1 มม.  ถึง  35 มม. 
- ฝนตกหนัก    คือ  ปริมาณฝนที่มีความลึก  35.1  มม.  ถึง  90 มม. 
- ฝนตกหนักมาก   คือ  ปริมาณฝนที่มีความลึกสูงกว่า  90 มม.  ขึ้นไป 

 

ข้อมูลน้ําฝนท่ีใช้ในการออกแบบอาคารระบายน้ํา 
  อาคารระบายนํ้าในงานทางหลวงต้องออกแบบให้สามารถรองรับอัตราการไหลสูงสุดที่
เกิดจากฝนตกสูงสุดในรอบปีที่กําหนด  (Return period)  ดังน้ันข้อมูลนํ้าฝนที่ใช้ในการออกแบบจึงต้อง
เป็นข้อมูลที่ได้ผ่านการวิเคราะห์ความถี่ของการเกิดซ้ําของฝนซึ่งต้องอาศัยข้อมูลนํ้าฝนจากสถานี
ตรวจวัดที่มีการเก็บข้อมูลต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน ซึ่งหน่วยงานที่เก่ียวข้องกับเรื่องนํ้าโดยตรง  ได้แก่  
กรมชลประทาน  การไฟฟ้าฝ่ายผลิต กรมพัฒนาพลังงานแห่งชาติ  ได้วิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ของ
ความเข้มของฝน  (Rainfall Intensity)  กับช่วงเวลาของการตก  (Duration)  กับความถ่ีของการเกิด  
(Frequency)  สรุปไว้ในรูปแบบของกราฟที่เรียกว่า Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curve 
หรือ IDF Curve  ดังตัวอย่างในรูปที่ 2.1-10  ซึ่งคู่มือเล่มน้ี  ได้รวบรวมข้อมูล  IDF Curve  ของสถานี
วัดนํ้าฝนต่างๆ ที่กระจายอยู่ในพ้ืนที่ต่างๆ ทั่วประเทศ ซึ่งเป็นข้อมูลที่ใหม่ที่สุดเท่าที่มีอยู่ในปัจจุบัน  
(พ.ศ.2555)  ตําแหน่งของสถานีวัดที่มีข้อมูล  IDF Curve  ดังแสดง  ในรูปที่ 2.1-7 สําหรับรายละเอียด
ของข้อมูลทั้งหมดอยู่ในคู่มือการออกแบบฯ ส่วนที่ 2 
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7 

 รูปที่ 2.1-7  ข้อมูลตําแหน่งสถานี นํ้าฝน  

ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา

ข้อมูลจากกรม ชลประทาน

ข้อมูลท่ีกรมทางหลวงใช้ปัจจุบัน
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 2.1.1.3  น้ําทา่ ( Stream flow or Runoff ) 

  นํ้าท่า คือ การรวมตัวของการไหลของนํ้า ในลํา นํ้า ซึ่ งแหล่งที่มาของน้ํ าท่า
ประกอบด้วย การไหลตามผิวดิน ( Surface runoff ) การไหลเสริม ( interflow ) และการไหลจากนํ้า
ใต้ดิน ( ground water flow ) ซึ่งในหัวข้อน้ีจะได้กล่าวถึง ความรู้เบ้ืองต้นเก่ียวกับนํ้าท่า ได้แก่ ค่ารับ
ดับนํ้า ความเร็ว และอัตราการไหลของนํ้า ตลอดจนความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลของนํ้าท่ากับ
เวลาและตัวแปรอ่ืน ซึ่งจะเป็นความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับข้อมูลทางอุทกวิทยาที่จะนําไปใช้ในการคํานวณ
ออกแบบระบบระบายนํ้าต่อไป 

 1 ) การวัดระดับน้ํา เป็นการวัดระดับผิวนํ้าเทียบกับระดับอ้างอิงที่กําหนดซึ่งระดับอ้างอิง
มาตรฐานคือระดับนํ้าทะเลปานกลาง ( Mean sea level) หรือในกรณีที่ไม่สามารถอิงกับระดับนํ้าทะเล
ปานกลางได้ อาจใช้ระดับสมมุติ ( Assume datum ) โดยสร้างหมุดหลักฐานไว้ ( Bench mark ) ซึ่ง
กรณีน้ีโดยทั่วไปมักใช้ระดับท้องนํ้าเป็นระดับอ้างอิงแทนเครื่องมือในการวัดค่าระดับน้ํามีทั้งแบบไม่
บันทึกข้อมูล และแบบบันทึกข้อมูล สําหรับแบบไม่บันทึกข้อมูลได้แก่ ไม้วัดระดับนํ้า (staff gauge ) 
เครื่องวัดระดับนํ้าแบบลวดนํ้าหนัก   ( wire–weight ganger ) ส่วนเครื่องวัดระดับนํ้าแบบบันทึกข้อมูล
ต่อเน่ือง จะมีอุปกรณ์บันทึกการข้ึนลงของระดับนํ้าลงบนกระดาษกราฟซึ่งหมุนตลอดเวลาด้วยลาน
นาฬิกาซึ่งที่ใช้กันทั่วไปมี 2 ประเภทคือเคร่ืองบันทึกข้อมูลแบบลูกลอย (Float–gauge Recorder) และ
เครื่องบันทึกข้อมูลแบบใช้หลักความดัน ( Bubbles gage Recorder ) 

2 ) การวัดความเร็วของการไหล   
 การวัดความเร็วของการไหลของน้ําในลํานํ้าโดยทั่วไปทําได้ 2 วิธีคือ การวัดความเร็ว

การไหลโดยใช้ทุ่นลอย และโดยใช้เครื่องมือวัดวัดความเร็วกระแสนํ้า ( current meter ) ซึ่งที่นิยมใช้   
มี 2 แบบคือ แบบถ้วย ( Cup Type ) และแบบใบพัด ( propeller type ) 
 2.1 ) การวัดความเร็วโดยใช้ทุ่นลอย ( Float ) ทําได้ตามข้ันตอนดังน้ี 
 - กําหนดจุดที่จะทําการวัดขึ้น 2 จุดโดยมีระยะห่างกันตามแนวลํานํ้าพอสมควร โดยตําแหน่ง
ของจุดทั้ง 2 ควรอยู่ในช่วงทางตรงของลํานํ้า 
 - วัดระยะทางระหว่างจุดทั้งสองตามแนวขนานกับศูนย์กลางลํานํ้า 
 - ปล่อยทุ่นลอยจากด้านเหนือนํ้าของจุดที่กําหนดทั้ง 2 โดยทุ่นลอยที่ใช้อาจเป็นท่อนไม้ ขวด
พลาสติก หรือวัสดุลอยนํ้าอ่ืนๆ 
 - เริ่มต้นจับเวลาเมื่อทุ่นลอยผ่านจุดที่ 1 และหยุดเวลาเมื่อทุ่นลอยผ่านจุดที่ 2 บันทึกเวลา 
 - ทําซ้ําโดยปล่อยทุ่นลอยที่แนวต่าง ๆ ตามความกว้างของลํานํ้าอย่างน้อย 3 แนว คือตามแนว
กลางร่องนํ้าหลักและที่แนวระยะประมาณ ¼ ของความกว้างลํานํ้า จากริมฝั่งทั้ง 2 ข้างหรือกรณีลํานํ้า
กว้างมากก็ให้พิจารณาตําแหน่งและจํานวนคร้ังที่จะปล่อยทุ่นลอยเพ่ือหาเวลาเฉลี่ยของการเดินทางของ
ทุ่นระหว่างจุดทั้ง 2 
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รูปที่ 2.1-9  เครื่องวัดคววามเร็วกระแส
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สนํ้าแบบใบพัดด (ภาพด้านลา่งเป็นเครื่องวัวัดขนาดเล็ก) 
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 2.1.1.4   วธีิการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของน้ําท่า 

ในการออกแบบอาคารระบายนํ้า ขั้นตอนสําคัญที่สุดคือการคํานวณ อัตราการไหล
สูงสุด ของน้ําท่า จากพ้ืนที่รับนํ้าฝนทางด้านเหนือ นํ้าที่จะไหลมายัง ตําแหน่งอาคารระบายนํ้าที่ต้องการ 
ออกแบบ เพ่ือเป็นข้อมูลในการออกแบบอาคารระบายนํ้าให้มีช่องเปิด (Opening Area) เพียงพอต่อการ
ระบายนํ้าด้วยอัตราการไหล สูงสุดในรอบปีการเกิดซ้ําของฝนที่ใช้ในการคิดคํานวณ (Return period) 
โดยไม่ทําให้เกิดนํ้าเอ่อท่วมถนนและพ้ืนที่ด้านเหนือนํ้า วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่า แบ่ง
ตามข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ได้ 3 วิธีคือ 

 1)  การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้ข้อมูลนํ้าฝน ได้แก่วิธี Rational Formula 
 2)  การคํานวณหาอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้ข้อมูลนํ้าท่า ได้แก่ วิธีวิเคราะห์ความถี่นํ้า

ท่วมเชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) 
 3)  การคํานวณอัตราการไหลท่ีใช้ทั้งข้อมูลนํ้าท่า และ ข้อมูลนํ้าฝน ได้แก่ วิธีกราฟหน่ึง

หน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) ซึ่งเป็นความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและช่วงเวลาของฝนท่ีตกกับ
ปริมาณการไหลของนํ้าท่าในช่วงเวลาต่างๆ 

นอกจากน้ันนักวิชาการทางด้านอุทกวิทยายังได้คิดวิธีสังเคราะห์กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า 
(Synthetic Unit Hydrograph) ของแต่ละพ้ืนที่ลุ่มนํ้ามาใช้ ซึ่งแต่ละวิธีจะมีความเหมาะสม และ
เง่ือนไขแตกต่างกันไป ตามท่ีมาของแต่ละวิธี 

สําหรับคู่มือออกแบบอาคารระบายนํ้าเล่มน้ี มุ่งเน้นให้เป็นคู่มือในการปฏิบัติงาน ที่
สามารถใช้ได้ง่าย เน่ืองจากข้อมูลสําคัญที่ต้องการคือค่าอัตราการไหลสูงสุดในรอบปีที่ใช้ในการออกแบบ
เพ่ือนําไปออกแบบช่องเปิดของอาคารระบายนํ้าเท่าน้ัน ไม่ได้มุ่งเน้นข้อมูลคําตอบในระดับที่จะใช้เพ่ือ
การบริหารจัดการหรือพัฒนาแหล่งนํ้าดังน้ัน วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดที่เสนอไว้ในคู่มือเล่มน้ี 
จึงคัดเลือกเฉพาะวิธีการท่ีอยู่ในลักษณะของสูตร หรือ ความสัมพันธ์ และ กราฟ ที่สามารถใช้ได้
โดยสะดวก ซึ่งเป็นที่ยอมรับและใช้กันเป็นการทั่วไปทั้งในประเทศและต่างประเทศ รวมทั้งความสัมพันธ์
และกราฟที่นักวิชาการของกรมชลประทานได้ศึกษาและวิเคราะห์ไว้สําหรับลุ่มนํ้าต่างๆในประเทศไทย 
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วิธีการคํานวณอัตราการไหลท่ีรวบรวมไว้จํานวน 4 วิธีดังนี้ 

1.) วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด โดยใช้สูตร Rational Formula 
2.) วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 

ของลุ่มนํ้า 
3.) วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic 

Unit Hydrograph) โดยใช้วิธีการสังเคราะห์ของ Snyder 
4.) วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้กราฟความถี่นํ้าท่วมเชิงภูมิภาคสําหรับลุ่มนํ้า

ในประเทศไทย (Regional Flood Frequency of River Basin in Thailand) ซึ่ง
จัดทําไว้โดยกรมชลประทาน 
 

เกณฑ์ในการเลือกใช้วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าขึ้นอยู่กับขนาดของพ้ืนที่รับ
นํ้าฝน และข้อมูลที่มีอยู่ดังน้ี 

 
ตารางที่ 2.1-2  เกณฑ์ในการเลือกใช้วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา 

วิธีการคํานวณอัตราการไหล
สูงสุด 

ขนาดพ้ืนที่รับนํ้าฝน (กม.)(A) ข้อมูลที่จําเป็น 

1. Rational Formula A ≤ 25 IDF Curve , ข้อมูลกายภาพของ
พ้ืนที่รับนํ้า เช่น รูปร่าง , ความ
ลาดชัน , Land used , ค่า
สัมประสิทธ์ินํ้าท่า 

2.กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า 25 ≤ A ≤ 1000 * - กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าของลุ่มนํ้า
(Unit Hydrograph) 
- ข้อมลูนํ้าฝน  

3. กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า
สังเคราะห์ ตามวิธี Snyder 

25 ≤ A ≤ 1000  - ข้อมลูกายภาพของพ้ืนที่รับนํ้า
- ข้อมลูนํ้าฝน 

4. กราฟความถี่นํ้าท่วมเชิง
ภูมิภาค  Regional Flood 
Frequency analysis 
 

A ≥ 25 - ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ หรือ
กราฟความถี่นํ้าท่วมเชิงภูมิภาค
ของลุ่มนํ้า 

* Viessman, W. Jr., and Lewis , G.L. , “ Introduction to Hydrology”  5th ed. , Prentier Hall , 2003 
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1.) วิธีคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้ Rational Formula  

เป็นการหาอัตราการไหลสูงสุดของนํ้า โดยคิดจากปริมาณนํ้าฝนส่วนเกินที่ตกลงในพ้ืนที่รับ
นํ้า (ปริมาณนํ้าฝนที่เหลือจากการระเหย , การซึมลงดิน , การคายระเหย การอุ้มและเก็บกัก อยู่ในแอ่ง
นํ้าต่างๆ) โดยมีสมมุติฐานว่า การตกของฝนมีความเข้มสม่ําเสมอกระจายท่ัวพ้ืนที่รับนํ้าฝน ตลอด
ช่วงเวลาของฝนตกที่พิจารณา ซึ่งด้วยสมมุติฐานดังกล่าว เป็นเหตุให้ สูตรน้ีเหมาะสมกับการคํานวณ
อัตรา การไหลของน้ํา กรณีที่พ้ืนที่รับนํ้าขนาดไม่ใหญ่มากนัก เพราะย่ิงพ้ืนที่รับนํ้ามีขนาดใหญ่ การ
กระจายของฝนในพ้ืนที่รับนํ้าก็ย่ิงแตกต่างกัน ความถูกต้องของการคํานวณก็จะย่ิงน้อยลง วิธี Rational 
Formula เป็นวิธีที่ใช้อย่างแพร่หลายทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ สําหรับหน่วยงานต่างๆ ใน
ประเทศไทยกําหนดให้ใช้สูตรน้ี ในกรณีที่พ้ืนที่รับนํ้าฝนไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร 

การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดสามารถหาได้ ตามสมการต่อไปน้ี 

   Q =  0.278 CIA 

 เมื่อ   Q =  อัตราการไหลสูงสุดของนํ้า ณ จุดที่พิจารณามีหน่วยเป็น ลบ.ม/วินาที 
C =  สัมประสิทธ์ินํ้าท่า (Coefficient of Runoff) ขึ้นกับลักษณะของพ้ืนที่รับ

 นํ้าฝน 
 I =  ความเข้มของฝน (Rainfall Intensity) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร/ช่ัวโมง 
A =  พ้ืนที่รับนํ้าฝนมีหน่วยเป็นตารางกิโลเมตร  สามารถหาได้จากการแบ่งพ้ืนที่

 รับนํ้าฝนในแผนที่เส้นช้ันความสูง หรือ แผนที่แสดงโครงสร้างทางน้ํา  

ค่าความเข้มของฝนได้จากกราฟความเข้มของฝน ซึ่งเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มของฝน (Intensity) กับช่วงเวลาที่ฝนตก (Duration) โดยสร้างขึ้นจากการวิเคราะห์ความถี่การ
ตกของฝน (Frequency Analysis) ที่ระดับความเข้มและช่วงเวลาต่างๆ จึงมักเรียกกราฟน้ีว่า IDF 
Curve ในการจัดทํากราฟความเข้มของฝนดังกล่าว จําเป็นจะต้องมีข้อมูลนํ้าฝนที่มีการเก็บอย่างต่อเน่ือง 
เป็นระยะเวลานานหลายปี หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับเรื่องนํ้าโดยตรง ได้แก่ กรมชลประทาน การไฟฟ้า
ฝ่ายผลิต และ กรมพัฒนาพลังงาน ได้จัดทํา IDF Curve ของสถานีวัดนํ้าฝนต่างๆ ซึ่งกระจายอยู่ในพ้ืนที่
ทั่วประเทศ ซึ่งคู่มือเล่มน้ีได้รวบรวมกราฟความเข้มของฝนดังกล่าวไว้ในคู่มือการออกแบบฯ ส่วนที่ 2  
ดังรูปที่ 2.1-10 ในการคํานวณอัตราการไหลของนํ้า วิศวกรต้องเลือกใช้กราฟนํ้าฝนของสถานีวัดที่อยู่
ใกล้โครงการมากที่สุด 

การหาค่าความเข้มของฝน (I) จากกราฟจําเป็นต้องทราบค่าตัวแปรต่อไปน้ีคือ 
 1.1) รอบปีการเกิดซ้ําของน้ําฝน (Return period) ที่ใช้ในการออกแบบ ซึ่งกําหนด

ตามหลักเกณฑ์ที่กล่าวแล้วข้างต้น 
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 1.2) ช่วงเวลาการตกของฝน (Duration) ทีใ่ช้ในการคํานวณกําหนดให้เทา่กับช่วงเวลา
ที่นํ้าฝนส่วนเกินที่ตกในพ้ืนทีร่ับนํ้าไหลมารวมพร้อมกัน ณ จุดที่ต้ังของอาคารระบายนํ้าที่พิจารณา
ออกแบบ (Time of Concentration) ซึ่งสามารถหาได้จากสมการต่อไปน้ี 

   Tc =                          

 เมื่อ Tc =  Time  of Concentration  มีหน่วยเป็นช่ัวโมง 
  L =  ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่ จากจุดไกลที่สุดบนสันปันนํ้าถึงตําแหน่งที่

พิจารณาออกแบบอาคารระบายนํ้ามีหน่วยเป็นกิโลเมตร 
 H =  ความแตกต่าง ระหว่างระดับพ้ืนดินที่จุดไกลสุดบนสันปันนํ้ากับระดับที่

ตําแหน่งอาคารระบายนํ้าที่พิจารณามีหน่วยเป็นเมตร 

 ค่า   Tc   ตามสมการดังกล่าวสามารถอ่านค่าได้จากกราฟในรูปที่ 2.1-14-3 นอกจาก
สมการดังกล่าวแล้วยังสามารถหาค่า Tc ได้จากสมการอ่ืน ดังตารางที่ 2.1-3 เน่ืองจากความลาดชันของ
พ้ืนที่รับนํ้าฝนตามแนวทางการไหลของนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงเป็นช่วงๆ  โดยมากมักมีความลาดชันสูง
บริเวณต้นนํ้าและมีความลาดชันน้อยลงเมื่อระยะทางเพ่ิมขึ้นดังน้ันการหาค่า Tc ให้มีความแม่นยําจึงควร
แบ่งการหาค่า Tc เป็นช่วงๆ ตามความยาวของทางน้ําไหลที่มีความลาดชันใกล้เคียงกัน แล้วนําค่า Tc 
ของแต่ละช่วงมารวมกัน 
 การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยวิธี Rational Formula เป็นวิธีการที่ทําได้ง่าย แต่
ความถูกต้องแม่นยําของการคํานวณขึ้นอยู่กับความถูกต้องของการเลือกใช้ ค่าสัมประสิทธ์ิของนํ้าท่า
หรือค่า C ซึ่งเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ของน้ําฝนที่รวมเป็นนํ้าท่าไหลออกจากพ้ืนที่รับนํ้าที่พิจารณาโดยค่า C จะ
แปรเปลี่ยนตามเง่ือนไขของพ้ืนที่รับนํ้าซึ่งขึ้นกับปัจจัยหลายอย่างได้แก่ ความลาดเอียงของพ้ืนที่รับนํ้า 
ชนิดและความลึกของช้ันดิน ชนิดและความหนาแน่นของพืชปกคลุมดิน การใช้พ้ืนที่ (Land Used) การ
เก็บกักภายในพ้ืนที่รับนํ้า (surface storage) รวมทั้งความเข้มและความต่อเน่ืองของฝน ดังน้ันจึงเป็น
เรื่องค่อนข้างยากในการเลือกใช้ค่า C ที่เหมาะสม มีหลายหน่วยงานได้เสนอแนวทางในการเลือกใช้ค่า C 
ทั้งในรูปแบบของกราฟและตาราง ได้แก่กราฟสัมประสิทธ์ิของน้ําท่า (Runoff Coefficient) ตามรูป    
ที่ 2.1-12  ซึ่งกรมทางหลวงได้ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบมานาน โดยกราฟดังกล่าวเป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิของนํ้าท่ากับความเข้มของฝน สําหรับพ้ืนที่รับนํ้าที่มีลักษณะ
แตกต่างกัน 4 แบบ ซึ่งพ้ืนที่รับนํ้าแต่ละแบบจะมีช่วงของค่า C ที่มีความแตกต่างกันระหว่างค่าตํ่าสุด
และค่าสูงสุดมากพอสมควร ดังน้ันกราฟดังกล่าว จึงควรใช้เป็นแนวทางเบ้ืองต้นสําหรับเลือกช่วงของค่า 
C ควรใช้ข้อมูลอ่ืนประกอบในการเลือกค่า C ที่ใช้ในการคํานวณ เช่น ชนิดของดิน , ชนิดและความ
หนาแน่นของพืชคลุมดิน , ปริมาณการเก็บกักตามแอ่งนํ้าธรรมชาติและที่สร้างขึ้นเป็นต้น  
 
 

ቈ0.87L3H ቉0.385
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  ตารางที่ 2.1-4  เป็นตารางแสดงค่า C  ซึ่งเสนอโดย Chow et al (1988) จะมีการ
แบ่งคุณลักษณะของพ้ืนผิวพ้ืนที่รับนํ้าฝนที่ละเอียดมากข้ึน โดยค่า C จะขึ้นอยู่กับรอบการเกิดซ้ําของฝน
ที่เลือกใช้ด้วย อย่างไรก็ดีควรจะนําข้อมูลชนิดของดิน และปริมาณเก็บกัก มาพิจารณา ปรับค่าที่ได้จาก
ตารางน้ีด้วย 
  หน่วยงาน Soil Conservation Service (scs) สหรัฐอเมริกาได้ศึกษาค่า C โดยแบ่ง
ดินชนิดต่าง ๆเป็น 4 กลุ่ม ตามตารางที่ 2.1-5 และได้เสนอค่า C สําหรับดินกลุ่ม B ซึ่งเป็นพ้ืนที่
การเกษตร ดังตารางที่ 2.1-6  ส่วนค่า C สําหรับดินกลุ่มอ่ืน  คือกลุ่ม A , กลุ่ม C และกลุ่ม D หาได้โดย
การคูณด้วยแฟคเตอร์ ตามตารางที่ 2.1-7 

การเลือกใช้ค่า C จากตารางหรือกราฟใดนั้นวิศวกรผู้ออกแบบควรพิจารณาถึงข้อมูล
เง่ือนไข ลักษณะของพ้ืนที่รับนํ้าที่มีว่ามีความสอดคล้องกับการใช้ตารางหรือกราฟใด 
  การหาค่า C ในกรณีที่สภาพพ้ืนที่ภายในพ้ืนที่รับนํ้าฝน มีความแตกต่างกัน เช่น ความ
ลาดชัน , ชนิดของดิน , การใช้พ้ืนที่ และ พืชปกคลุม เป็นต้น ควรแบ่งพ้ืนที่รับนํ้าฝนเป็นพ้ืนที่ย่อย     
ค่า C เฉลี่ยของพื้นที่รับนํ้าทั้งหมดได้จากการเฉล่ียค่า C ของพ้ืนที่ย่อยตามนํ้าหนักขนาดของพ้ืนที่ย่อย
ดังน้ี 

 

  C =  

   =  
 

เมื่อ Ci =   สัมประสิทธ์ินํ้าท่าสําหรับพ้ืนที่ย่อยใดๆ 
  Ai   =   ขนาดของพ้ืนที่รับนํ้าย่อยใดๆ 
  n   =   จํานวนพ้ืนที่ย่อย 
 
 
 

 
 
 
 

∑ CiAini=1ATotal  C1A1 + C2A2 + ⋯+ CnAnATotal  
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รูปที่ 2.1-11  แสดงกราฟ Time of Concentration  

 
 
 
 
 
 
 
 



ตา

 

ารางที่ 2.1-3  สมการที่ใช้คคํานวณเวลาก
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การไหลรวมตัววของน้ําท่า (TTime of conncentration, tc) 
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รูปที่ 2.1-12 สัมประสิทธ์ินํ้าท่า (C)  
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ตารางที ่2.1-4  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการไหลออกที่ใช้ในสูตร Rational Formula 

คุณลักษณะของพื้นผิว 
รอบปีการเกิดซํ้า – ปี

2 5 10 25 50 100 500
พื้นที่พัฒนา 
ลาดยาง 
คอนกรีต/หลังคา 

 
0.73 
0.75 

0.77 
0.80 

0.81 
0.83 

0.86 
0.88 

0.90 
0.92 

 
0.95 
0.97 

1.00 
1.00 

พ้ืนที่หญ้า (สนาม, สวนสาธารณะ เหล่าน้ีเป็นต้น)
สภาพเลว (สนามหญ้าคลุมน้อยกว่า 50 % ของพื้นที่)
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.32 
0.37 
0.40 

0.34
0.40 
0.43 

0.37
0.43 
0.45 

0.40
0.46 
0.49 

0.44
0.49 
0.52 

0.47 
0.53 
0.55 

0.58
0.61 
0.62 

สภาพค่อนข้างดี (หญ้าปกคลุมน้อยกว่า 50 % - 75 % ของพื้นที่)
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.25 
0.33 
0.37 

0.28
0.36 
0.40 

0.30
0.38 
0.42 

0.34
0.42 
0.46 

0.37
0.45 
0.49 

0.41 
0.49 
0.53 

0.53
0.58 
0.60 

สภาพดี (หญ้าปกคลุมน้อยกว่า 75 % ของพื้นที่)
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.21 
0.29 
0.34 

0.23
0.32 
0.37 

0.25
0.35 
0.40 

0.29
0.39 
0.44 

0.32
0.42 
0.47 

0.36 
0.46 
0.51 

0.49
0.56 
0.58 

พื้นที่ยังไม่พัฒนา 
พ้ืนที่เพาะปลูก 
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.31 
0.35 
0.39 

0.34
0.38 
0.42 

0.36
0.41 
0.44 

0.40
0.44 
0.48 

0.43
0.48 
0.51 

0.47 
0.51 
0.54 

0.57
0.60 
0.61 

ทุ่งหญ้า / ทุ่งหญ้าปศุสัตว์ 
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.25 
0.33 
0.37 

0.28
0.39 
0.40 

0.30
0.38 
0.42 

0.34
0.42 
0.46 

0.37
0.45 
0.49 

0.41 
0.49 
0.53 

0.53
0.58 
0.60 

ป่าโปร่ง / ป่าละเมาะ
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.22 
0.31 
0.35 

0.25
0.34 
0.39 

0.28
0.36 
0.41 

0.31
0.40 
0.45 

0.35
0.43 
0.48 

0.39 
0.47 
0.52 

0.48
0.56 
0.58 
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ตารางที่ 2.1-5  แสดงการให้ค่าจํากัดความการแบ่งชนิดของดิน 
Definition of SCS Hydrologic Soil Groups 

 The SCS has classified more than 400 soils into four hydrologic soil groups (HSG) 

According to their minimum infiltration rate obtained for are soil after prolonged 
wetting. 

 
Soil Group                      Description                    
 

Final Infiltration 
Rate (mm/h) 

Soil 
Texture 

A 
 
 
 
B 
 
 
 
 
 
C 
 
 
 
 
 
 
D 
 
 
 
 
 

Lowest runoff potential. Includes 
deep sans with very little silt and 
clay, also deep, rapidly permeable 
loess. 
Moderately low runoff potential. 
Mostly sandy soils less deep than A, 
and loess deep or less aggregated 
than A, but the group as a whole has 
above-average infiltration after 
thorough wetting 
Moderately high runoff potential. 
Comprises shallow soils and soil 
containing considerable clay and 
colloids, though less than those of 
group D. The group has below-
average infiltration after 
presaturation. 
Highest runoff potential. Includes 
mostly clays of high swelling percent, 
but the group also includes some 
shallow soils with nearly 
impermeable subhorizons near the 
surface. 

8-12
 
 
 

4-8 
 
 
 
 
 

1-4 
 
 
 
 
 
 

0-1 
 
 
 
 

Sand, 
Loamy sand, 
Sand loam 
 
Silt loam, 
Loam 
 
 
 
 
Sandy clay 
Loam 
 
 
 
 
 
Clay loam, 
Silty clay 
Loam,  
Sandy clay, 
Silty clay 
clay 
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ตารางที่ 2.1-6  แสดงค่าสัมประสิทธ์นํ้าท่าสําหรับดิน Group B 
Runoff Coefficient C for Agricultural Watersheds [Soil Group B] (Schwab et al., 1993) 
     Crop and Hydrologic               Coefficient C for Rainfall Rates of
              Condition                              25 mm/h              100 mm/h              200 
mm/h 
Row crop , poor practice 
Row crop , good practice 
Small grain , poor practice 
Small grain , good practice 
Meadow , rotation , good 
Pasture , permanent , good 
Woodland , mature , good 

0.63
0.47 
0.38 
0.18 
0.29 
0.02 
0.02 

0.65
0.56 
0.38 
0.21 
0.36 
0.17 
0.1 

0.66 
0.62 
0.38 
0.22 
0.39 
0.23 
0.15 

 
 
 

ตารางที่ 2.1-7  แสดงค่า Conversion Factor 
C Factor Convertion Factors for Hydrologic Soil Groups A, C, and D 
     Crop and Hydrologic               Factors for Converting C for Groups A, C, and D 
              Condition                        Group A                 Group C                Group D
Row crop , poor practice 
Row crop , good practice 
Small grain , poor practice 
Small grain , good practice 
Meadow , rotation , good 
Pasture , permanent , good 
Woodland , mature , good 

0.89
0.86 
0.86 
0.84 
0.81 
0.64 
0.45 

1.09
10.9 
1.11 
1.11 
1.13 
1.21 
1.27 

1.12 
1.14 
1.16 
1.16 
1.18 
1.31 
1.4 
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 2) วิธีคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้กราฟหนึ่งหน่วยน้ําท่า                    
      (Unit Hydrograph)  

 กรมชลประทานได้ทําการวิเคราะห์ และรวบรวมกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าของลุ่มนํ้าต่างๆ
ในประเทศไทยตามเอกสาร Hydrology No.1502/08 ฉบับปรับปรุงแก้ไขซึ่งดําเนินการโดยส่วนอุทก
วิทยา สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า เมื่อปี 2552 เป็นความสัมพันธ์ของ ช่วงเวลาการเกิดปริมาณการ
ไหลสูงสุด (Tp) และความสัมพันธ์ของปริมาณการไหลสูงสุด (Qp) กับตัวแปรต่างๆของกลุ่มน้ําและลํานํ้า 
ดังสมการต่อไปน้ี 
     Tp =    

     Qp/A =    

เมื่อ  Tp  =  เวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุดของนํ้าท่า (ช่ัวโมง) 
 Qp  = ปริมาณการไหลสูงสุดของนํ้าท่าของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า  
   (ลูกบาศก์เมตร/วินาที/มิลลิเมตร) 
 L  = ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกจนถึงจุดไกลสุดบนสันปันนํ้า  
   (กิโลเมตร) 
           Lc        = ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกจนถึงจุดที่ใกล้จุดศูนย์ถ่วงของ 
   ลุ่มนํ้ามากที่สุด (กิโลเมตร) 
 S  =  ความลาดเทเฉล่ียของลํานํ้าสายใหญ่ 
 A = ขนาดของพ้ืนที่รับนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 
 
  a, b, c, d  เป็นค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรชช่ัน ซึ่งจะต้องคํานวณหาจากข้อมูลที่มีอยู่จริงใน    

แต่ละลุ่มนํ้า 

 ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวข้างต้น อันได้แก่ ค่า พ้ืนที่รับนํ้านํ้าฝน (A) ค่าความยาวลํานํ้า
สายใหญ่จากจุดออกถึงจุดไกลสุดบนสันปันนํ้า (L) คา่ความลาดเทเฉลี่ยของลํานํ้าสายใหญ่ (S) หาได้จาก
การวัดในแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 

 สําหรับค่า เวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหนึ่งหน่วยนํ้าท่า (Tp) และค่า
ปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Qp) หาได้จากข้อมูลที่ตรวจวัดได้จริงของแต่ละสถานี 

 จากพารามิเตอร์กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าที่คํานวณได้จากสมการทั้ง 2 นําไปประยุกต์กับ
กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าแบบไร้มิติ (Dimensionless) ก็สามารถคํานวณกราฟหนึ่งหน่วยนํ้าท่าของพ้ืนที่
รับนํ้าฝนของลุ่มนํ้าย่อยได้ ซึ่งกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าแบบไร้มิติ (Dimensionless) ของสถานีสํารวจอุทก
วิทยา ได้แสดงไว้ในตารางที่ 2.1-8 

 

a൫LLc/√S൯bc൫Tp൯d  
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ตารางที่ 2.1-8  ความสัมพันธ์ระหว่าง Tp และ   และความสัมพันธ์ระหว่าง Qp/A และTp ของ
  สําหรับลุ่มนํ้าต่าง ๆ 

ลําดับ ลุ่มนํ้า 
จํานวน

สถานีที่ใช้
วิเคราะห์ 

Tp=a(LLc/√S)b Qp/A=c(Tp)d 

a b r2 c d r2 

1 ปิง 11 0.5924 0.3108 0.7246 0.2094 -1.0018 0.8893
2 วัง 5 0.0396 0.5773 0.8717 0.3202 -1.1688 0.9154
3 ยม 5 1.6375 0.2377 0.7488 0.2385 -1.0291 0.8666
4 น่าน 5 4.4121 0.1560 0.8190 1.6160 -1.6074 0.8390
5 โขง 12 0.2837 0.3979 0.6433 0.2175 -1.0008 0.7821
6 ซ ี 7 0.0092 0.7214 0.9614 0.1625 -0.9550 0.9542
7 มูล 11 0.1909 0.5293 0.7052 0.2434 -0.9887 0.8272
8 ป่าสัก 7 0.0234 0.6820 0.5881 0.1095 -0.7042 0.6753
9 ตะวันออก 13 0.7331 0.3433 0.7451 0.1803 -0.9535 0.9022
10 ตะวันตก 11 1.3152 0.2621 0.7117 0.1662 -0.8747 0.5752
11 ใต้ 17 1.2636 0.2956 0.5804 0.5379 -1.2642 0.8590

 
ขั้นตอนการหา อัตราการไหลสูงสุด 

1.  หาข้อมูลตัวแปรที่ต้องใช้ คือ  
 A หน่วยเป็น ตารางกิโลเมตร 
 L หน่วยเป็น กิโลเมตร 
 Lc หน่วยเป็น กิโลเมตร 
 S ความลาดเทของลํานํ้าหลัก 

I  ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายวันในพื้นที่ลุ่มนํ้า (มม.) จะใช้ฝนสูงสุด (มม./ชม.) ตามรอบ 
 Return  period ที่ต้องการคํานวณ 

2.  คํานวณค่า Tp จากสมการ Tp ของแต่ละลุ่มนํ้า  เช่น ลุ่มนํ้าปิง Tp = 0.5924 (LLc/√S)0.3108 
3.  คํานวณค่าอัตราการไหลสูงสุดของฝนหน่ึงหน่วย  Qp จากสมการกราฟนํ้าท่าหน่ึงหน่วยของแต่ละ  

ลุ่มนํ้า  เช่น ลุม่แม่นํ้าปิง Qp = A x 0.2094 x (Tp) -1.0018 

4.  หาช่วงเวลาการตกของฝนวิกฤต ( Duration, Tr ) โดยหาได้จาก 2 สมมติฐาน 
 ก)  ช่วงเวลาการตกของฝนวิกฤต เท่ากับ ช่วงเวลาการไหลรวมของนํ้า (Time of  
 concentration ) ซึ่งสามารถหาได้จากสูตรการหาค่า Tc ที่กล่าวถึงแล้วข้างต้น 
 ข)  ให้ช่วงเวลาการตกของฝน  Tr = Tp/5.5  เลือกใช้ค่า Tr ที่น้อยกว่า 
5.  นําค่า Tr ที่ได้ไปหาค่าความเข้มของฝน (I) ในรอบปีที่ใช้ออกแบบ จาก IDF Curve 

LLc/√S
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6.  หาค่าวิกฤตฝน  Ir = I x Tr 
7.  หาค่าสมัประสิทธ์ิการเกิดนํ้าท่าจากปริมาณฝนรวม (ฝนเฉลี่ยรายวัน) 

 เช่น  ลุ่มนํ้ายม Co = 0.1787 RF + 3.8849    Co =    …………………% 
8.  หาค่าปริมาณนํ้าฝนใช้การ = Co x Ir  
9.  อัตราการไหลสูงสุด = (Co x Ir) x Qp (ลบ.ม./วินาที)   

 ข้อจํากัดในการใช้ Unit Hydrograph 
 • พ้ืนที่ลุม่นํ้า ไม่ควรเกิน 10,000 ตารางกิโลเมตร 
 • ด้านเหนือนํ้า ต้องไม่มีอ่างเก็บนํ้า หรือฝายขนาดใหญ ่
   
 ข้อมูลที่ต้องมี (ณ จุดที่ต้ังทีต้่องการหาปรมิาณน้าํนองสงูสุดและปริมาตรน้ํานอง) 
 • ขนาดพ้ืนที่รบันํ้าฝน (A) – ตารางกิโลเมตร 
 • ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดที่พิจารณาถึงจุดไกลสุดบนสันปันนํ้า (L) – กิโลเมตร 
 • ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดที่พิจารณาถึงจุดบนลํานํ้าที่ใกล้จุดศูนย์ถ่วงของลุ่มนํ้ามาก
 ที่สุด (Lc) – กิโลเมตร 
 • ความลาดเทเฉล่ียของลํานํ้าสายใหญ ่(S) 
 • ปริมาณนํ้าฝนรายวันเฉลี่ยในพ้ืนที่ลุ่มนํ้า – มิลลิเมตร (ช่วงเหตุการณ์ที่ต้องการประเมิน) 

  
 
 

ตัวอย่าง 

  ณ บริเวณหัวงานที่ต้องการทราบปริมาณนํ้าหลากสูงสุด (ตัวอย่างในเขตพ้ืนที่ลุ่มนํ้าปิง) 
วัดพ้ืนที่ลุ่มนํ้า (A) ได้ 120 ตารางกิโลเมตร วัดความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกถึงจุดไกลบนสัน
ปันนํ้า (L) ได้ 25.27 กิโลเมตร วัดความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกถึงจุดบนลํานํ้าที่ใกล้
จุดศูนย์ถ่วงของลุ่มน้ํามากที่สุด (Lc) ได้ 11.37 กิโลเมตร ความลาดเทเฉล่ียของลํานํ้าสายใหญ่ (S) ได้ 
0.0035 และค่าปริมาณนํ้าฝนรายวันเฉลี่ยในพ้ืนที่ลุ่มแม่นํ้า 150 มิลลิเมตร 
 จะได้   A =  120 
             L =  25.25  Lc =  11.37 
            S =  0.0035  RF =  150 

 หาค่า Tp จากสมการลุ่มนํ้าปิง Tp = 0.5924 (LLc/√S)0.3108 

 แทนค่า L, Lc, S   Tp = 0.5924 x (25.25 x 11.37/√0.0035)0.3108  
    ปรับเป็น  Tp = 8 ช่ัวโมง   
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ตารางที่ 2.1-9  การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิการเกิดนํ้าท่าจากปริมาณฝนรวม 
ปริมาณฝนรวม

RF (mm.) 
กรณีฝนปกติ

Co1 (%) 
กรณีฝนตกหนกัต่อเนื่อง

Co2 (%) 
ภาคเหนือลุ่มนํ้าน่านที่สถานี N.42 พ้ืนที่รับนํ้าฝน2,107 ตร. กม                ………(สงวน, 2542)
                                         Co1 = 0.2159 RF – 2.687          Co2  = 0.2176 RF + 2.4881 
                                          R2  = 0.5885                           R2 = 0.7398 
ภาคเหนือลุ่มนํ้ายมท่ีสถานี Y.20 พ้ืนที่รับนํ้าฝน 5,410 ตร.กม.                 ……...(อัมพร, 2542) 
                                         Co1 = 0.1787 RF + 3.8849        Co2  = 0.2343 RF + 3.4343 
                                          R2  = 0.8002                           R2 = 0.7607 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือลุ่มแม่นํ้าชีที่สถาน ีE.29 พ้ืนที่รับนํ้าฝน 945 ตร.กม. ……..(รัตนา,2542) 
                                         Co1 = 0.1233 RF + 26.996        Co2  = 0.1017 RF + 31.045 
                                          R2  = 0.5793                            R2 = 0.4821 
ภาคตะวันตกลุ่มนํ้าแควน้อยที่สถานี K.22A พ้ืนที่รับนํ้าฝน 321 ตร.กม. (พงศักด์ิ & สถาพร, 2542) 
                                         Co1 = 0.1593 RF + 10.792        Co2  = 0.3281 RF + 12.977 
                                          R2  = 0.6365                             R2 = 0.9757 
ภาคใต้ลุ่มนํ้าตาปีที่สถานี X. 102A พ้ืนที่รับนํ้าฝน 152 ตร.กม.                 ………(นพคุณ, 2538) 
                                         Co1 = 0.139 RF + 9.0809          Co2  = 0.1508 RF + 14.277 
                                          R2  = 0.7773                             R2 = 0.8414 

 
หาค่า Qp จากสมการลุม่นํ้าปิง    Qp  =  120 x 0.2094 x (Tp) -1.0118 
แทนค่า Tp                                 Qp  =  120 x 0.2094 x (8) -1.0118  
                                                   Qp  =  3.065 ลบ.ม./วินาที/มม. 
หาค่าปริมาณนํ้าฝนใช้การ จากสมการลุ่มนํ้ายม (ใกล้เคียงลุ่มนํ้าปิงมากที่สุด) 
                                                   Co  =  0.1787 RF + 3.8849 
แทนค่า                                       RF  =  150 ในสมการ 
                                                   Co  =  0.1787 x 150 + 3.8849    =  30.69 % 
 จากปริมาณนํ้าฝนใช้การ 30.69 เปอร์เซ็นต์ เท่ากับ 46 มิลิเมตร 
 ปริมาณนํ้านองสูงสุด = 46 x 3.065 ลบ.ม./วินาที 
                เพ่ือความสะดวกในการคํานวณ กรมชลประทานได้สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 

Tp กับอัตราส่วน LLc/√S และความสัมพันธ์ระหว่าง Qp/A กับ Tp ของลุ่มนํ้าต่างๆไว้ดังรูปที่ 2.1-16 
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รูปท่ี 2.1-13a 
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รูปท่ี 2.1-13b 
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รูปท่ี 2.1-13c 
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รูปท่ี 2.1-13d 
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รูปท่ี 2.1-13e 
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รูปท่ี 2.1-13f 
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รูปท่ี 2.1-13g 
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รูปท่ี 2.1-13h 
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รูปท่ี 2.1-13i 
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รูปท่ี 2.1-13j 
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รูปท่ี 2.1-13k 
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 3) วิธีคํานวณอัตราการไหลสูงสุด โดยใช้วิธีของสไนเดอร์ (Snyder) 

  เป็นวิธีที่ได้จากการสังเคราะห์กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าจากผลการศึกษาในพ้ืนที่รับนํ้า
หลายแห่งซึ่งมีขนาด 10 ถึง 10,000 ตารางไมล์ จากพ้ืนที่ราบสูงของเทือกเขา แอพพาลาเซี่ยน ใน
สหรัฐอเมริกา โดยการคํานวณตัวแปรต่างๆ คือ Time Lag , ฐานเวลา (time base) , ช่วงเวลาวิกฤต
ของฝน ดังรูป 

 
 

ทําให้สามารถหาค่าอัตราการไหลท่ีช่วงเวลาต่างๆ เน่ืองจากฝนตกในพ้ืนที่รับนํ้าได้ 
สําหรับการออกแบบอาคารระบายนํ้าในงานทาง ตัวแปรสําคัญที่ต้องการทราบคือค่าอัตราการไหลสูงสุด 
(Peak Discharge) เท่าน้ัน ดังน้ันในคู่มือเล่มน้ีจึงจะกล่าวถึงรายละเอียด เฉพาะการหาค่าอัตราการไหล
สูงสุดเท่าน้ัน จะไม่ขอกล่าวถึงการสงเคราะห์ Unit hydrograph ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับตัวแปร ต่อไปน้ี 

 
- ช่วงเวลาที่เกิดอัตราการไหลสูงสุด (Time to peak) หน่วยเป็นช่ัวโมงหาได้จากสูตร
ต่อไปน้ี 

Tl = Ct(L.Lc)0.3 

เมื่อ L = คือระยะทางตามแนวลํานํ้าสายหลักจากจุดไกลสุด บนสันปันนํ้าถึง
   ตําแหน่งที่พิจารณาออกแบบ อาคารระบายนํ้า หน่วยเป็นกิโลเมตร 

 Lc = คือระยะทางตามแนวลํานํ้าสายหลัก จากจุดที่ใกล้จากจุดศูนย์ถ่วง
ของพ้ืนที่รับนํ้ามากที่สุด ถึงจุดที่พิจารณาออกแบบอาคารระบายน้ํา 
มีหน่วยเป็นกิโลเมตร 

  Ct = คือค่าสัมประสิทธ์ิซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทและที่ต้ังของลํานํ้า 

รูปที่ 2.1-14 
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 ค่า L และ Lc ประมาณค่าได้จาก แผนที่แสดงลักษณะภูมิประเทศ สําหรับค่า Ct จากผล
การศึกษาของสไนเดอร์ในพ้ืนที่ราบสูงแอพพาลาเซี่ยน มีค่าอยู่ระหว่าง 1.8 ถึง 2.2 
 ช่วงเวลาวิกฤตของฝน (Critical Rainfall Duration) หาได้จากสมการต่อไปน้ี 

Tr =  

           =  

สําหรับพ้ืนที่รับนํ้าฝนในประเทศไทยมีหลายหน่วยงานให้เลือกใช้ค่า Ct  =  1.5 ดังน้ัน 
Tr = 1.5/5.5 x (L.Lc)

0.3 
หรือ = 1.5/5.5 x (L0.30)(L1)

0.30  
เมื่อ Tr = ช่วงเวลาฝนวิกฤต  มีหน่วยเป็นช่ัวโมง 

  L1 = อัตราส่วน (Lc / L) 
เมื่อได้ Tr  แล้วนําค่าดังกล่าวไปคํานวณหาค่า Qp จากสูตร 

  qp = Kp / Tr    
โดยค่า  qp = อัตราการไหลสูงสุดของกราฟ 1 หน่วยนํ้าท่า มีหน่วยเป็น ลิตร/ 

วินาที/ตร.กม. 
Kp = สัมประสิทธ์ิ มีค่าประมาณ 28 ถึง 34 ขึ้นอยู่กับความลาดชันของ  
  ลุ่มนํ้า และ พืชที่ปกคลุมดิน 

 
และนําค่า Qp  ไปหาค่าอัตราการไหลสูงสุดจากพ้ืนที่ด้วยสูตร 

  Q = 0.001 qp (ߙI - ) Tr A      

เมื่อ Q = อัตราการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.เมตร/วินาที 
  α       =      reduction factor สําหรับลดขนาด point rainfall intensity      
    ในกรณี ลุ่มนํ้าขนาดใหญ ่
   I = ความเข้มนํ้าฝน มีหน่วยเป็น มม./ชม. จากกราฟความเข้มนํ้าฝน- 

   ช่วงเวลา-ความถี่ การเกิดซ้ํา  
      =  ความสามารถซึมได้ของดิน (Infiltration capacity)  

 มีหน่วยเป็น มม./ช่ัวโมง 
  A =  พ้ืนที่ลุ่มนํ้า มีหน่วยเป็นตารางกิโลเมตร 
               

ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังแสดง ตารางที่ 2.1-11, ตารางที่ 2.1-12, ตารางที่ 2.1-13 และ รูปที่ 2.1-18 
 

Tl5.5 Ct5.5 (L ∙ Lc)0.3
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ตารางที่ 2.1-11 ค่าสัมประสิทธ์ิปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Discharge  Coefficient) Kp 

Catchment   Topography 
Peak  Discharge  
Coefficient  Kp 

Foothills  and  gently  undulating  slopes  with  forest or  grass  cover 28-30

Steep  forested  terrain in the  head  waters,  foothills  and plain  with 30-32 

a cover of  forest  or grass in  the  lower   reaches  

Steep forested slopes of high and low mountains 32-34 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Clays

2 - 9

5 - 17

10 - 35

(mm / hr)

ตารางท่ี 2.1-12  ค่าความสามารถซึมผ่านได้ของดิน (Infilltration capacity)

Sandy    LoamsClay   Loams

25 - 90

13 - 45 

5 - 20 

 15 - 55

8 - 27

 4 - 13 

4.0 - 8.0 

2.0 - 4.0

1.0 - 2.0 

Cover   Factor

Good

Medium

Poor

Type


)( 
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ตารางที่ 2.1-13  Infiltration Cover Factors 
Vegetation

Forest Good-dense  canopy, thick  undergrowth,plant  litter and humus
more  than 25 mm in thickness.

Medium-thin  forest, sparse  undergrowth of  shrubs  and  grasses,
litter and  humus 5-25 mm thick, slight  soil  erosion.

Poor - lsolated  clumps  of  tress  and  bamboo. little grass  
between clumps,humus less than 5 mm thick, area eroded or  overgrazed

Grasses Good-dense  vegetal  cover of high quality  grass, area in grass for 
(Including Rice)  several years, not overgrazed , inundated  rice  at all stages of  growth.

Medium- vegetal  density  30-80 percent  of that   of  good  areas, 
areas  in grass at  least 2 years  , not  overgrazed

Poor-density of vegetation  less than  30 percent  of  that of good areas ,
 sparse   growth  of  poor  qualtiy   grass, area   overgrazed

Close Growing Good-high plant  density, soil fertility  at   a  high level
Crops Medium - density  and fertility  30-80 percent 

(Small Grains) of that  of  good areas.

Poor-sparse  cover , density  and  fertility less  than  30 percent  of that
good areas.

Row Crops Good-flourishing  vegetation, high soil  fertility, land  in best  rotation,
good farming  practices followed

Medium-vegetation good, fertility  30-80 percent  of  that of good  areas,
 land in fair  rotation, conservative  farming  practices  followed

Poor-vegetation poor, fertility  less  than  30 percent  of  that  of  good 
areas,row crops  grown continuously, poor  farming practices followed

 Condition Cover  Factor

1.0-2.0

2.0-4.0

4.0-8.0

2.0-4.0

4.0-8.0

1.0-1.5

1.5-2.0

2.5-3.0

1.0-1.1

1.1-1.5

1.3-1.5

1.0-2.0
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รูปที่ 2.1-15  กราฟแฟคเตอร์ลดความลึกนํ้าฝนตามขนาดพ้ืนที่ 
 
 
 
 
 



- 56 - 

4) วิธีคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้ผลการศึกษาความถ่ีน้ําท่วมเชิงภูมิภาค สําหรับลุ่มน้ําใน
ประเทศไทย (Regional Flood Frequency Studies of River Basin in Thailand) 

  ผลการศึกษาความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาคสําหรับลุ่มนํ้าในประเทศไทย ที่ใช้อ้างถึงในคู่มือ
เล่มน้ีมาจากเอกสารทางวิชาการ Hydrology No.1356/02 จัดทําโดยส่วนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยา
บริหารนํ้า พ้ืนที่ลุ่มนํ้าที่ทําการศึกษาเป็นพ้ืนที่ลุ่มนํ้าในประเทศไทย โดยแบ่งออกเป็นภาคใหญ่ 6 ภาค 
ตามลักษณะภูมิประเทศ คือภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาค
ตะวันตก และภาคใต้ ซึ่งในแต่ละภาคยังแบ่งย่อยตามพ้ืนที่ลุ่มนํ้าหลักอีกหลายลุ่มนํ้า ดังน้ี 

3.1)  ภาคเหนือ แบ่งเป็นลุ่มนํ้าหลัก 7 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าปิง , ลุ่มนํ้าวัง , ลุ่มนํ้ายม , ลุ่มนํ้าน่าน ,   
ลุ่มนํ้าอิง และ ลุ่มนํ้าสาละวิน 

3.2)  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แบ่งเป็น 3 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าโขง , ลุ่มนํ้าชี และลุ่มนํ้ามูล 
3.3)  ภาคกลาง แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา , ลุ่มนํ้าสะแกรัง , ลุ่มนํ้าป่าสัก และ ลุ่ม

นํ้าท่าจีน 
3.4)  ภาคตะวันออก แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา , ลุ่มนํ้าปราจีน , ลุ่มนํ้าโตน

ทะเลสาบ (ทะเลสาบเขมร) และลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันออก 
3.5)  ภาคตะวันตก แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มแม่นํ้ากลอง , ลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี , ลุ่มแม่นํ้าปราณ

บุรี  และ ลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันตก 
3.6)  ภาคใต้ แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก , ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก , ลุ่ม 
 นํ้าตาปี  และลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา 

 
สําหรับการหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าในรอบปีการเกิดซ้ํา

ต่างๆ (QTr) กับพ้ืนที่ลุ่มนํ้า (A) น้ัน ดําเนินการโดยการวิเคราะห์ตัวแปรความสัมพันธ์แบบถดถอย 
(Regression) ในรูปสมการต่อไปน้ี 

QTr = aAb 

เมื่อ QTr = อัตราการไหลสูงสุดในรอบปีการเกิดซ้ําต่างๆ หน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
 A = พ้ืนที่ลุ่มนํ้า หน่วยเป็นตารางกิโลเมตร  
 a, b = สัมประสิทธ์ิสมการถดถอย 
 

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุด (QTr) กับพ้ืนที่รับนํ้า (A) 
สําหรับลุ่มนํ้าต่าง ๆ ดังแสดงในกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดกับพ้ืนที่รับนํ้าในรูป      
ที่ A-1 ถึง A-22  
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  ตัวอย่างเช่น สูตรความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดกับพ้ืนที่รับนํ้าของพ้ืนที่ลุ่ม
นํ้าปิง ตอนบนเหนือเขื่อนภูมิพล สําหรับรอบการเกิดซ้ําของฝน 50 ปี คือ 
    QTr = 5.3.557 A0.6253 
  สมมุติพ้ืนที่รับนํ้าฝน   =   30  ตารางกิโลเมตร 
  อัตราการไหลสูงสุดในรอบ 50 ปี Q50   =   44.92 ลบ.ม./วินาที                                         
  หรือ อ่านค่าได้จากกราฟในรูปที่ A-1 
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 5) การหาอัตราการไหลสูงสุดจากบนัทึกข้อมูลอ่ืนๆ ได้แก่ ข้อมูล อัตราการไหลสูงสุด
จากสถานีวัดนํ้าใกล้เคียงที่ต้ังอยู่ในลํานํ้าที่พิจารณา หรือ ขอ้มูลระดับนํ้าสูงสุดซึ่งอาจได้จากข้อมูลการ
จดบันทึกของหน่วยงาน หรือ ชาวบ้าน หรือ อาจได้จากการสํารวจระดับคราบนํ้าสูงสุด หรือ อาจได้จาก
ประวัติการระบายนํ้าของอาคารระบายนํ้าเดิมว่า เพียงพอ ต่อการระบายนํ้าหรือไม่ ข้อมูลประวัตินํ้าท่วม
สายทางต่างๆ ตามบันทึกรายงานของแขวงการทางต่างๆ ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีถึงแม้จะไม่สามารถ ทราบได้ว่า
เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในรอบก่ีปี แต่เป็นข้อมูลที่สามารถประเมินอัตราการไหลสูงสุด และ ช่องเปิดของ
อาคารระบายนํ้าที่ต้องการในเบ้ืองต้น โดยในการออกแบบช่องเปิดของอาคารระบายนํ้าทุกคร้ัง จะต้อง
นําข้อมูลเหล่าน้ีมาเปรียบเทียบ ผลการคํานวณอัตราการไหลด้วยวิธีต่างๆ ที่เลือกใช้ เพราะถือว่าข้อมูล
บันทึกเหล่าน้ีเป็นตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในตําแหน่งที่ต้ังของอาคารระบายนํ้าที่พิจารณาออกแบบ 
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 2.1.1.5 ชลศาสตร์การไหล 

  การไหลของน้ําในระบบระบายนํ้าในงานทางโดยทั่วไปมี 2 แบบ คือ 
  1 ) การไหลในรางเปิด ( open channel ) เป็นการไหลในลักษณะที่ผิวนํ้าสัมผัสกับ
อากาศ โดยตลอด ได้แก่ การไหลในแม่นํ้าลําคลอง , รางระบายนํ้าแบบเปิด ( U – Ditch ,side Ditch ) 
และการไหลในท่อเหลี่ยมหรือท่อกลมที่ระดับนํ้าไม่เต็ม ระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้าตํ่ากว่าระดับผิว
บนของท่อ ( Hw และ Tw < D ) สมมุติฐานที่ใช้ในการออกแบบอาคารระบายน้ําในงานทางที่เป็นการ
ไหลในรางเปิดถือว่าเป็นการไหลแบบคงที่และสม่ําเสมอ ( Steady Uniform Flow ) คืออัตราการไหล
และความเร็วคงที่ตลอดหน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่พิจารณาออกแบบด้วยเง่ือนไขดังกล่าวจึงสามารถ
ใช้สมการแมนน่ิง ( Manning’s Eguation ) ในการคํานวณขนาดความจุอัตราการไหล ของหน้าตัด
อาคารระบายนํ้าได้ ดังสมการต่อไปน้ี  

 
 

เมื่อ Q  =  อัตราการไหลสูงสุดที่ผ่านรางเปิด, ลบ.ม./วินาที 
 n  =  สัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิงตามตารางที่ 2.1-14 

A  =  พ้ืนที่หน้าตัดของท่อหรือทางนํ้าไหล มีหน่วยเป็น 
  ตารางเมตร 
R  =  รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius) มีหน่วยเป็นเมตร 

=  A/P  
P  =   ความยาวเส้นขอบเปียก (Wetted Perimeter) มีหน่วย 
            เป็นเมตร 
S  =  ความลาดชันรางเปิดออกแบบ 

 ค่า n ที่ใช้แทนค่าลงในสมการแมนนิ่ง ขึ้นอยู่กับความขรุขระของผิวทางนํ้าไหล รูปร่าง
และขนาดของวัสดุท้องนํ้า และพืชปกคลุมดังแสดในตารางที่ 2.1-14 
 รูปทรงทางเรขาคณิตและสูตรที่ใช้ในการคํานวณสําหรับทางน้ําเปิดรูปแบบต่างๆแสดง
ในตารางที่ 2.1-15 

 
 
 
 
 
 
 

Q = 1n AR2 3⁄ S1 2⁄  
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ตารางที ่2.1-14  สัมประสทิธ์ิความขรุขระของ Manning 
 

ผิวทางนํ้าเปิด n 
 ( 1 )  ทางนํ้าเปิดธรรมชาติ ( natural channels )  
         เรียบและตรง 0.030 
         ไหลช้าเนื่องจากมีสระลึกเป็นช่วง ๆ 0.040 
         แม่น้ําสายหลัก 0.035 
 ( 2 )   ลุ่มแม่น้ําที่มีน้ําท่วมถึง ( flood plains)  
          ทุ่งหญา้ 0.035 
          ไม้พันธุเ์ตี้ยบาง ๆ  0.050 
          ไม้พันธุเ์ตี้ยมาก 0.075 
          ต้นไม้ 0.150 
 ( 3 )   ทางน้ําเปิดดินขุด ( excavated earth channels )  
          เรียบ 0.022 
          มีกรวดบ้าง 0.025 
          เต็มไปด้วยหญ้า 0.030 
          ก้อนหนิ 0.035 
 ( 4 )   ทางน้ําเปิดดาดผิว ( artificially lined channels)  
          แก้ว 0.010 
          ทองเหลือง 0.011 
          เหล็กเรยีบ 0.012 
          เหล็กทาสี 0.014 
          เหล็กมหีมุดย้ํา 0.015 
          เหล็กหล่อ 0.013 
          คอนกรตีขัดผิว 0.012 
          คอนกรตีผิวหยาบ 0.014 
          ไม้ไสเรยีบ 0.012 
          ไม้ไม่ได้ไส 0.013 
          ดินเหนียว 0.014 
          ก่ออิฐ 0.015 
          แอลฟัลต์ 0.016 
          โลหะลูกฟูก 0.022 
          หินเรียง 0.025 

 

       ท่ีมา: Bruce: (1 ) 

 



เป็นห
ขอบเ
ทั้งน้ีขึ้
ศาสต

ตา

สํ
หน้าตัดของทา
เปียกน้อยที่สุ
ขึ้นอยู่กับความ
ตร์แสดงในตาร

ารางที่ 2.1-1

สาํหรับหน้าตัด
างนํ้าที่มีพ้ืนที
ด แต่หน้าตัด
มยากง่ายในก
รางที่ 2.1-16 

5 รูปทรงทาง

ดคูคลองที่ดีทีส่
ที่หน้าตัดขวาง
ดที่ดีที่สุดทาง
การก่อสร้างแล
และตารางที่ 

งเรขาคณิตแล
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สุด เป็นหน้าตั
งน้อยที่สุด ที่มี
ชลศาสตร์อา
ละราคาค่าก่อ
2.1-17 

ละสูตรที่ใช้ในก

ตัดที่มีประสิทธิ
มีอัตราการไห
าจไม่ใช่หน้าตั
อสร้าง สําหรับ

การคํานวณสํา

ธิรูปเชิงชลศา
หลของนํ้าตาม
ตัดที่ดีที่สุดใน
บตัวอย่างหน้

าหรับทางนํ้าเ

สตร์มากที่สดุ
มต้องการและ
ทางปฏิบัติเส
้าตัดที่ดีที่สุดท

เปิด 

ด ซึ่ง 
ะมีเส้น
สมอไป 
ทางชล
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ตารางที่ 2.1-16 แสดงตัวอย่างหน้าตัดที่ดีที่สุดทางชลศาสตร์ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 2.1-17 แสดงหน้าตัดการไหลท่ีดีที่สุดทางชลศาสตร์ของทางนํ้ารูปสี่เหลี่ยมคางหมู 

เมื่อกําหนดความลาดด้านข้าง (z) ให้ต่างๆ กัน 
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 2 ) การไหลผ่านท่อลอด 

  ลักษณะการไหลของน้ําผ่านท่อลอดสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือแบบ Inlet 
Control และ Outlet Control  

 2.1) Inlet Control การไหลแบบ Inlet Control น้ีปริมาณน้ําที่ไหลผ่านท่อจะมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับสภาพที่ปากทางเข้าเท่าน้ัน เช่น ระดับนํ้าเหนือปากท่อ, ลักษณะของปากท่อ เป็นต้น ส่วนความลาด
เอียงของท่อ, ความหยาบของผิวท่อ, ระดับนํ้าที่ปลายท่อ หรือองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่อยู่ถัดจากปากท่อเข้ามา 
จะไม่ส่งผลทําให้อัตราการไหลเปลี่ยนแปลง  การไหลแบบ Inlet Control สามารถจําแนกได้เป็น 2 ชนิด คือ 

2.1.1)  Orifice Flow การไหลแบบ Orifice Flow น้ี ระดับนํ้าด้านปากท่อ (Headwater) จะอยู่
สูงกว่าระดับหลังท่อ (ดูรูปที่ 2.1-17a) แต่นํ้าที่ไหลเข้าท่อจะไหลได้ไม่เต็มท่อ ลักษณะการไหลของนํ้า
เหมือนกับการไหลผ่านรูเปิด (Orifice) หรือไหลลอดใต้บานประตู ระบายนํ้า (Sluice gate) จึงเรียกว่า Orifice 
flow โดยทั่วไปปริมาณนํ้าที่ไหลผ่าน สามารถคํานวณได้จากสมการ 

   Q = ACd 2/(2 DHg w   

โดยที่   Q = อัตราการไหลผ่านท่อ (ลบ.เมตร/วินาที) 
  dC  = สัมประสิทธ์ิของอัตราการไหล 
   A = พ้ืนที่หน้าตัดของท่อ (ตารางเมตร) 
   g = อัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2) 
   h = ความสูงวัดจากระดับนํ้าถึงจุดศูนย์กลางท่อ (เมตร) 
   Hw = ความสูงวัดจากระดับผิวนํ้าหน้าท่อถึงธรณีปากท่อ (เมตร) 
   D = เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อกลมหรือความลึกของท่อเหลี่ยม (เมตร) 
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รูปที่ 2.1-17  ลักษณะการไหลผ่านท่อลอดแบบ Inlet Control 

 

2.1.2) Weir Flow  การไหลแบบ Weir Flow น้ี  ระดับนํ้าทางปากท่อจะไม่สูงท่วมปากท่อ (ดูรูป 
2.1-17b)  และความลาดเอียงของท่อจะเป็นแบบชัน (Steep Slope)*  สําหรับการไหลชนิดน้ี สมการท่ีใช้
คํานวณหาปริมาณนํ้าไม่มีรูปแบบแน่นอนเหมือนแบบ Orifice Flow แต่จะขึ้นอยู่กับรูปร่างหน้าตัดของท่อด้วย 

 เป็นที่น่าสังเกตว่าลักษณะการไหลแบบ Inlet Control นี้ นํ้าจะไหลไม่เต็มท่อ ท่อมีลักษณะ
ความลาดเอียงมาก และประการสุดท้ายระดับนํ้าปลายท่อ (Tail water)  จะไม่สูงท่วมหลังท่อ 
  แผนภูมิคํานวณหาความลึกของระดับนํ้าด้านปากท่อ (Headwater Depth) ที่ใช้ในการ
ออกแบบ สําหรับการไหลแบบ Inlet Control ได้แสดงในรูปที่  2.1-18   สําหรับท่อกลมคอนกรีตและ 
สําหรับท่อสี่เหลี่ยม ได้แสดงในรูปที่ 2.1-19    

 *  ความลาดเอียงแบบชัน (Steep Slope)  ความลาดเอียงแบบชัน หมายถึงความลาดเอียงที่ทําให้
การไหลในสภาพ Uniform Flow เป็นแบบ Supercritical Flow ความลาดเอียงน้ีจะมีค่ามากกว่าความลาด
เอียงวิกฤติ (Critical Slope) ซึ่งเป็นความลาดเอียงที่ทําให้เกิดการไหลแบบ Critical Flow 
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รูปที่ 2.1-18  แผนภูมิคํานวณหาความลึกของระดับนํ้าปากท่อ สําหรับท่อคอนกรีตกลม  
ลักษณะการไหลแบบ Inlet Control  

ท่ีมา  :  Urban Drainage Design Manual, FHWA-NHI-01-021,2001 
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รูปที่ 2.1-19  แผนภูมิคํานวณหาความลึกของระดับนํ้าด้านปากท่อ สําหรับท่อเหลี่ยม  
ลักษณะการไหลแบบ Inlet Control  

ท่ีมา  :    Hydraulic Design of Highway Culverts, FHWA-NHI-01-020,2001 
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 2.2.)  Outlet Control  การไหลแบบ Outlet Control น้ี ปริมาณการไหลจะขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบหลายชนิดด้วยกัน เช่น ความลาดเอียงของท่อ, ความหยาบผิว, ความแตกต่างของระดับนํ้าปาก
ท่อกับปลายท่อ และลักษณะขอบปากท่อ เป็นต้น อาจจําแนกออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 

 2.2.1) การไหลแบบน้าํเต็มท่อ (Full Pipe Flow)  การไหลน้ีนํ้าจะเต็มท่อแรงดันของนํ้าภายในท่อ
จะสูงกว่าความดันบรรยากาศ ที่ปากท่อระดับนํ้าจะสูงกว่าขอบบนของท่อ แต่ที่ปลายท่อระดับนํ้าอาจจะท่วม
หลังท่อ  (ดูรูปที่ 2.1-20a) หรือไม่ท่วมหลังท่อ (ดูรูปที่ 2.1-20b) 

 
รูปที่ 2.1-20  ลักษณะการไหลของน้ําผ่านท่อลอดแบบ Outlet Control นํ้าไหลเต็มทอ่ 

 

 การคํานวณหาปริมาณนํ้าที่ไหลผ่านท่อ โดยมากจะใช้สมการพลังงาน (Energy Equation) โดยถือว่า
พลังงานท่ีสูญเสียไปทั้งหมดจะเท่ากับผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายท่อ น่ันคือ 

   H = 
















 4/3R

L22gn
eK1

2g

2V   

โดยที่  
H = ผลต่างระหว่างระดับน้ําปากท่อกับระดับน้ําปลายท่อ(เมตร) Ke = สัมประสิทธิ์ของการสูญเสียพลังงานที่ปากท่อ
n = สัมประสิทธิ์ความขรขุระของ Manning L = ความยาวของท่อ (เมตร) 
R = รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius) ของท่อ (เมตร)= A/P A = พื้นที่หน้าตดัของน้ําไหล (ตารางเมตร)
P = ความยาวเส้นขอบที่เปยีกน้ํา (เมตร) g= อัตราเรง่เนือ่งจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2)
V = ความเร็วการไหลของน้ํา (เมตร/วินาท)ี
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รูปที่ 2.1-21  แผนภูมิคํานวณหาผลต่างระหวา่งระดับน้ําปากท่อกับระดับน้ําปลายท่อ  
สําหรับท่อคอนกรีตกลม ลักษณะการไหลแบบ Outlet Control  

( สําหรับค่า Ke ให้เป็นไปตามตารางที่ 2.1-18 , h0 = Tw หรือ 
ୢୡାୈଶ โดยใช้ค่าที่มากกว่า 

 ค่า dc ตามแผนภูมิในรูปที่ 2.1-23 และรูปที่ 2.1-24 ) 

ท่ีมา  :   Hydraulic Design of Highway Culverts, FHWA-NHI-01-020,2001 

              Hw = H + h0-LS0

Example: 
           D  = 1200 mm. 
           L  =    30    m. 
           Ke =  0.5  
           H  = 0.28   m. 
          G  = 2.0   m3/ sec 
 

HEAD  FOR 
CONCRETE  PIPE CULVERTS 

FLOWING  FULL 
n  = 0.012
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รูปที่ 2.1-22  แผนภูมิคํานวณหาผลต่างระหวา่งระดับน้ําปากท่อกับระดับน้ําปลายท่อ  
สําหรับท่อเหล่ียม ลักษณะการไหลแบบ Outlet Control  

ท่ีมา  :   Hydraulic Design of Highway Culverts, FHWA-NHI-01-020,2001 
 

 

HEAD  FOR 
CONCRETE  BOX CULVERTS 

FLOWING  FULL 
n  = 0.012
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ตารางที่ 2.1-18    แสดงค่าสัมประสิทธ์ิของการสูญเสียพลังงานท่ีปากท่อ ( Ke) 

 
 
 

ท่ีมา : Hydraulic Design of Hignway Culverts, FHWA – NHI-01-020,2001 
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รูปที่ 2.1-23  แผนภูมิคํานวณหาค่า Critical Depth สําหรับท่อกลม (Pipe Culverts)  
ท่ีมา  :  Urban Drainage Design Manual, FHWA-NHI-01-021,2001 
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รูปที่ 2.1-24  แผนภูมิคํานวณหาค่า Critical Depth สําหรับท่อส่ีเหล่ียม (Box Culverts)  

ท่ีมา  :   Hydraulic Design of Highway Culverts, FHWA-NHI-01-020,2001 
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 2.2.2) การไหลแบบน้ําไม่เต็มท่อ (Partly Full Flow)  การไหลลักษณะน้ีความลาดเอียงของท่อ
จะต้องเป็นแบบลาด* (Mild Slope) และปากท่อจะไม่จม (Submerged) ใต้ระดับนํ้า แบ่งย่อยออกได้เป็น 2 
ประเภท คือ ประเภทแรกระดับท้ายนํ้าสูงกว่าระดับความลึกวิกฤติ (Critical Depth) ก่อนถึงปลายท่อ (ดูรูปที่ 
2.1-25a) การไหลจะเป็นแบบ Subcritical Flow ตลอดความยาวท่อ อีกประเภทหน่ึง (ดูรูปที่ 2.1-25b) 
ระดับท้ายนํ้าอยู่ตํ่ากว่าระดับความลึกวิกฤติ ระดับนํ้าจะโค้งตํ่าลงตรงปลายท่อ และจะมีหน้าตัดหน่ึง ซึ่งความ
ลึกของนํ้าเท่าความลึกวิกฤติพอดี 

 การคํานวณหาปริมาณน้ําในกรณีเป็น Outlet Control และนํ้าไหลไม่เต็มท่อน้ีเป็นเรื่องยุ่งยากมาก 
ดังน้ันในการออกแบบจึงมกัจะหลีกเลี่ยงการไหลประเภทน้ีเสมอ 

 
รูปที่  2.1-25  ลักษณะการไหลผ่านท่อลอดแบบ Outlet Control นํ้าไหลไม่เต็มท่อ 

 
 *  ความลาดเอียงแบบลาด (Mild Slope) ความลาดเอียงแบบลาดจะมีค่าน้อยกว่าความลาด
เอียงแบบวิกฤติ (Critical Slope) การไหลบน Mild Slope น้ีจะเป็นแบบ Subcritical Flow 
(Froudenumber น้อยกว่า 1) 
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 3)  การกําหนดความเร็วของการไหลท่ีไม่เกิดการกัดเซาะและการตกตะกอน 

ก.   ความเร็วภายในท่อ  ความเร็วตํ่าสุดภายในท่อไม่ควรน้อยกว่า 0.7 เมตร/วินาที เพ่ือ
ป้องกันการตกตะกอน ความเร็วสูงสุดไม่ควรเกิน 6.00 เมตร/วินาที เพ่ือป้องกันการสึกกร่อนของผิวท่อที่เกิด
จากตะกอนหยาบ ความเร็วสูงสุดภายในท่อที่นิยมใช้กันประมาณ 2.00 - 3.00 เมตร/วินาที 

ข.   ความเร็วที่ปลายท่อ  ความเร็วของนํ้าที่ไหลออกจากปลายท่อ ไม่ควรจะให้สูงจนทําให้
เกิดการกัดเซาะพื้นขึ้นได้ เว้นเสียแต่จะมีการทําโครงสร้างเพ่ือใช้ป้องกันการกัดเซาะ ความเร็วที่ทําให้เกิดการ
กัดเซาะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่พ้ืน 

หินขนาด 30 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 6.0   เมตร/วินาที 
หินขนาด 25 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 5.0   เมตร/วินาที 
หินขนาด 15 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 3.0   เมตร/วินาที 
หินขนาด 10 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 2.5   เมตร/วินาที 
หินขนาด 5 ซม.หรือปลูกหญ้า  ความเร็วไม่ควรเกิน 2.0   เมตร/วินาที 
ดินเหนียวแข็ง (Firm Loam  ความเร็วไม่ควรเกิน 1.2   เมตร/วินาที 
or very stiff coarse clay) 
ดินทรายหรือดินตะกอน  ความเร็วไม่ควรเกิน 1.0   เมตร/วินาที 
(Sandy or Silty Clay) 

 ค.   สําหรับทางนํ้าที่มีการป้องกันโดยการปูหินทิ้งระยะทางอย่างน้อย 3 เท่า 
ของเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 

 

  ความลาดเอียงของท่อ ความลาดเอียงของท่อลอดควรออกแบบให้ใกล้เคียงหรือเท่ากับ
ความลาดเอียงของพ้ืนลําธาร ความลาดเอียงที่น้อยที่สุดจะอยู่ในช่วงประมาณ 0.5% (1 on 200) ถึง 0.33% 
(1 on 300) ถ้าเป็นไปได้ควรวางท่อให้เอียงประมาณ 1% หรือมากกว่า เพ่ือที่การไหลจะได้อยู่ในลักษณะของ 
Inlet Control สําหรับความลาดเอียงสูงสุดที่ยอมให้ไม่ควรเกิน 15% เนื่องจากจะทําให้ความเร็วของนํ้าในท่อ
สูง(ตารางที่ 2.1-19 และ ตารางที่ 2.1-20) จนทําให้ท่อเกิดการสึกกร่อนได้  
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ตารางที่ 2.1-19  Average Velocities of Overland Flow 

Description of Course 
of Runoff 

Velocities (m/s)
Slope (%)

0-3 4-7 8-10 11-15 16-20 21-25 26-30
Woodland or Jungle 0.15 0.30 0.45 0.55 0.65 0.80 1.10
Pasture 0.25 0.50 0.70 0.80 0.90 1.25 1.40
Cultivated (Row Crop) 0.30 0.60 0.90 1.10 1.20 1.35 1.50
Pavement 1.50 3.60 4.75 5.50 - - - 
Natural Draw 
(Not Well Defined) 0.25 0.75 1.25 1.80 - - - 

 ตารางที่ 2.1-20  Approximate Stream Velocities 

Average Slope of Channel (%) Average Velocities (m/s) 

1-2 0.60 
2-4 0.90 
4-6 1.20 
6-10 1.50 

10-15 2.50 

 

 4)  วิธีการออกแบบ 

  การออกแบบท่อลอด จะต้องอาศัยวิธีการสมมุติค่า และทดสอบ (Trial and error) คือเลือก
ขนาดท่อขนาดหน่ึง แล้วตรวจสอบดูว่านํ้าจะสามารถไหลผ่านได้ ตามอัตราที่กําหนดไว้หรือไม่ ปัญหาที่เกิดขึ้น
ในวิธีการเช่นน้ี คือ ในขั้นแรกเราไม่ทราบว่าลักษณะการไหลจะเป็นแบบ Inlet Control หรือ Outlet 
Control โดยทั่วไปถ้าความลาดเอียงของท่อเท่ากับหรือมากกว่า 1% การไหลจะเป็นแบบ Inlet Control ถ้า
น้อยกว่า 0.5% จะเป็นแบบ Outlet Control แต่เพ่ือความแน่นอนจะต้องทดสอบลักษณะการไหลเสมอ 
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 2.1.2 ภูมิประเทศและภูมิอากาศ 

2.1.2.1 ตําแหน่งที่ต้ังของโครงการฯ 
ภูมิประเทศมีส่วนเก่ียวข้องกับลักษณะการระบายนํ้าของทางหลวงเป็นอย่างมาก 

ปัญหาที่เกิดขึ้นจากนํ้าจะสร้างความเสียหายให้กับตัวทางหลวง และในกรณีตัวทางหลวงเองจะเก่ียวข้อง
กับการสร้างปัญหาให้กับพ้ืนที่ประชิดสองข้างทาง และสิ่งแวดล้อม ในประเด็นของการระบายนํ้า 
จําเป็นต้องมีการศึกษาปัญหาของการระบายนํ้า และออกแบบระบบระบายนํ้าที่เหมาะสมในแต่ละ
ลักษณะพ้ืนที่ เพ่ือลดปัญหาที่จะเกิดขึ้นให้น้อยลงดังน้ี 
  1. ภูมิประเทศที่เป็นภูเขาหรือลาดชัน 
  ลักษณะการไหลของน้ําจะเป็นแบบไหลจากที่สูงลงสู่ที่ ตํ่ากว่าซึ่งจะเป็นการไหลที่
รวดเร็ว และรุนแรง ลํานํ้า ลําธารที่ไหลในพ้ืนที่น้ี จะมีการเปล่ียนแปลงระดับมากมี ความเร็วมาก มีสิ่ง
ไหลลอยตามนํ้ามาก เช่น ก่ิงไม้ ท่อนไม้ เกิดการกัดเซาะรุนแรง ทั้งตามขวาง และตามยาว ของทางหลวง 
นอกจากน้ีแล้วในบางกรณีจะมีนํ้าใต้ดินที่จะมีผลต่อตัวคันทาง เมื่อตัดหรือ ถมทางหลวง ผ่านไปในพ้ืนที่
ดังกล่าว ในภาพรวมระบบระบายนํ้าในลักษณะภูมิประเทศแบบนี้ประกอบด้วย 
  1.1 ระบายน้ําตามขวาง 
  การก่อสร้างทางในภูเขา มักจะมีลักษณะรูปตัดเป็นการตัดทั้งหมด (Full cutหรือ 
Block cut ) ตัดครึ่ง ถมครึ่ง ( Half cut & Half fill ) หรือ ถมทั้งหมด ( Fill embankment ) แต่ละ
แบบน้ําจะไหลจากที่สูงด้านข้างไหลผ่านตัวคันทาง ลงที่ตํ่ากว่าด้านข้างทางซึ่งจะก่อให้เกิดการกัดเซาะ
ทั้งบนลาดตัด ( Back slope)บนตัวคันทาง ( Road bed ) และบนลาดถม ( Side slope ) จําเป็นต้องมี
ระบบระบายน้ําเพ่ือลดปริมาณนํ้าและความเร็วกระแสนํ้า ได้แก่ การขุดร่องนํ้าบนยอดเขาดักกระแสนํ้า
ส่วนหนึ่งก่อนไหลลงผ่านลาดตัด การขุดก่อสร้างรางระบายนํ้าบนขั้น ( Bench ) บนลาดตัด               
( Interceptor )  การขุดร่องนํ้าข้างทาง ( Side ditch ) เพ่ือมิให้นํ้าเอ่อท่วมผ่านคันทาง การก่อสร้างคัน
ก้ันนํ้าที่ขอบไหล่ทางช่องถมสูง ( Curb on High Fill ) เพ่ือดักนํ้ามิให้ไหลลงกัดเซาะลาดถมคันทาง และ
รางระบายนํ้าบนขั้น ( Berm ) ของลาดถมสูง 
  การออกแบบอาคารระบายนํ้าตรงจุดที่มีทางนํ้าไหลผ่านทางหลวงนอกจากปริมาณนํ้า
หลากแล้วจะต้องพิจารณา ระดับนํ้าสูงสุดที่ควรจะเป็น ความเร็วของกระแสนํ้า ลักษณะทางเรขาคณิต
ของแนวทางน้ําที่ไหลเข้าบนทางหลวง ลักษณะการกัดเซาะ สิ่งที่ไหลลอยตามนํ้า ตลอดมุมเฉียง ( Skew 
angle ) ที่เหมาะสมด้วย ปัจจัยดังกล่าวจะมีผลอย่างมากต่อการเลือกประเภทของอาคารระบายนํ้าว่าจะ
เป็นท่อกลม ท่อเหลี่ยม หรือสะพาน การป้องกันการกัดเซาะที่คอสะพาน ลาดถมท่ีประชิดคอสะพาน 
การกําหนดความยาวช่วงสะพาน (Span) การป้องกันเสาตอม่อ ฯลฯ  แม้กระทั่งการปรับแนวทางนํ้า
ใหม่ การป้องกันลาดตลิ่งทางนํ้า การก่อสร้างบ่อดักตะกอน ปากท่อ ก็เป็นเรื่องที่จําเป็นต้องพิจารณา
ด้วยทุกครั้ง การก่อสร้างรางระบายนํ้าคอนกรีต จากปากท่อระบายนํ้าตามลาดข้างทางในกรณีที่ปากท่อ
ลอยสูงจากระดับดินเดิมด้านข้างทาง เป็นเรื่องจําเป็น เป็นกันเพ่ือป้องกันการกัดเซาะบนลาดข้างทาง 
เช่นกัน 
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  1.2 การระบายน้ําตามยาว 
  ความลาด ( Slope ) ของทางหลวงในภูมิประเทศที่เป็นทางเขาหรือทางลาดชันและ
ลักษณะภูมิประเทศ เป็นสาเหตุให้นํ้าไหลตามทางลาดชันตามแนวยาวของทางหลวง จากที่สูงลงสู่ที่ตํ่า
เป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้เกิดการกัดเซาะทางหลวงและพ้ืนดินด้านข้างทางหลวง การออกแบบการ
ป้องกันการกัดเซาะรูปแบบต่าง ๆ เป็นเรื่องจําเป็นที่ต้องดําเนินการ เช่น การก่อสร้างร่องนํ้าข้างทาง 
พร้อมวัสดุป้องกันการกัดเซาะในร่องนํ้า เช่นคอนกรีต แอสฟัลท์ เรียงหิน หรือ ปลูกหญ้า รวมทั้ง การ
ก่อสร้างคันขวางร่องนํ้า ( Ditch check ) เป็นระยะเพ่ือลดพลังงานของกระแสนํ้าป้องกันการการกัด
เซาะและบริเวณช่วงโค้งหรือจุดที่เป็นแอ่ง ( Sag ) ควรพิจารณาการก่อสร้างบ่อดัก ( Drop Inlet ) และ
วางท่อกลม คสล. ลอดถนน เพ่ือแบ่งนํ้าให้ไหลท้ิงออกด้านข้าง ถ้าทําได้เพ่ือเป็นการลดปริมาณน้ําและ
ความแรงของกระแสนํ้าในร่องนํ้า ตลอดจนเป็นการดักตะกอนที่ไหลตามกระแสนํ้ามาด้วย การป้องกัน
การกัดเซาะบนไหล่ทางอาจดําเนินการก่อสร้างร่องนํ้าคอนกรีตที่ขอบไหล่ทาง เพ่ือช่วยให้นํ้าไหล
ตามยาว โดยลดการกัดเซาะได้ระดับหน่ึง แต่ต้องคํานึงถึงขนาดความกว้าง ความลึก ของร่องดังกล่าว 
เพ่ือความปลอดภัยของรถที่อาจว่ิงไปทับได้ 
      

 
รูปที่ 2.1-26  แสดงระบบระบายนํ้าและงานป้องกันการกัดเซาะของทางหลวง  

 บนภูมิประเทศที่เป็นภูเขา  
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  1.3 การระบายน้ําใต้ดิน 
  การก่อสร้างทางหลวงผ่านภูมิประเทศที่เป็นภูเขาหรือที่ราบลุ่มมักประสพปัญหาเรื่อง
นํ้าดินซึ่งเป็นอีกสาเหตุที่ทําให้เกิดความเสียหายต่อทางหลวงในลักษณะขาดเสถียรภาพของคันทาง เกิด
การเลื่อนไถลเกิดการทรุดตัว เกิดความเสียหายบนช้ันทาง จึงต้องศึกษาลักษณะของน้ําใต้ดินที่เป็นอยู่ซึ่ง
ทางหลวงจะตัดผ่านไปแล้วจะเกิดปัญหาทั้งทางด้านตัด ( Cut ) และด้านถม ( Fill ) การออกแบบเพ่ือ
ลดผลกระทบดังกล่าวดําเนินการได้ในหลายวิธีด้วยหลักการที่ต้องการลดระดับนํ้าใต้ดิน (Water Table) 
ให้ตํ่ากว่า ช้ัน Sub grade ของคันทางให้มา และการระบายทิ้งออกทั้งตามยาวและตามขวางของทาง
หลวง หรือก่อสร้างช้ันระบายนํ้าใต้คันทางดินถมหรือดินตัด เพ่ือป้องกันการซึมผ่านขึ้นจากนํ้าใต้ดินช้ัน
ใต้ การสังเกตุนํ้าใต้ดินจึงต้องดําเนินการทั้งในระหว่างการสํารวจภูมิประเทศเพ่ือออกแบบ ศึกษาจาก
แผนที่ทางธรณีวิทยาและในระหว่างการก่อสร้างให้สังเกตนํ้าใต้ดินที่ปรากฏทั้งด้านตัด ด้านถม และช่วง
รอยต่อระหว่างช่วงที่ตัดและถมตามยาวแล้วออกแบบเพ่ือแก้ไขป้องกัน 
 

 
 

รูปที่ 2.1-27  การออกแบบร่องระบายนํ้าใต้ดินเพ่ือตัดกระแสนํ้าใต้ดิน 
( Interceptor Drain ) และลดระดับนํ้าใต้ดิน ( Water Table ) 
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รูปที่ 2.1-28  การก่อสร้างชั้นระบายน้ําเพื่อป้องกันการซึมขึ้นของน้ําใต้ดิน 
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2. ภูมิประเทศที่เป็นที่ราบลุ่ม 
  การก่อสร้างทางหลวงผ่านไปในภูมิประเทศที่เป็นที่ราบลุ่มจะต้องคํานึงถึงการระบาย
นํ้า เน่ืองจากส่วนมากแล้ว ตัวทางหลวงมักจะขวางการไหลของน้ํา หรือ ทําให้พ้ืนที่ลุ่มรับนํ้าหายไป
บางส่วนเป็นเหตุให้นํ้าเอ่อขัง จําเป็นต้องพิจารณาออกแบบกําหนดอาคารระบายน้ําให้พอเพียง เพ่ือให้
นํ้าไหลผ่านหรือลดระดับลง โดยการกําหนดความยาวสะพานให้พอเพียงโดยต้องเผื่อความยาวให้
มากกว่าที่ประเมินจากปริมาณนํ้าที่ไหลผ่าน( Run off ) เป็นค่า Factor of Safety ( F.S. ) ซึ่งสําหรับ
ทางสายหลัก หรือทางที่มีประวัตินํ้าท่วมบ่อยคร้ัง ควรให้ค่า F.S. เท่ากับ 1.5 เป็นอย่างน้อย  พร้อมการ
ป้องกันเชิงลาดที่คอสะพาน ( Bridge Approach ) และลาดถมที่ประชิดคอสะพานด้านข้างให้ยาวพอ
เพ่ือป้องกันการกัดเซาะ ในกรณีที่ไม่ปรากฏทางนํ้าไหลผ่าน ควรวางท่อ คสล. ( Cross Drain ) เพ่ือ
ระบายนํ้า ทุกระยะ 500 เมตร หรือน้อยกว่าเพ่ือช่วยระบายนํ้า ในบางกรณีที่มีปัญหาในการไหลผ่านตัว
ทางหลวงด้วยสาเหตุต่าง ๆ เช่น พ้ืนที่ด้านข้างเขตทางหลวงมีการพัฒนาที่ดินโดยการถมดิน หรือทางนํ้า
ถูกรุกล้ํา ถมปิดทําให้นํ้าเอ่อขัง ไม่สามารถไหลไปตามพ้ืนที่ตามธรรมชาติได้ ก็อาจขุดลําราง ภายในเขต
ทางตามแนวยาว เพ่ือช่วยระบายนํ้าหรือรับนํ้าที่เข้าหาตัวทางหลวง และให้ไหลไปตามยาวไประบายลงสู่
จุดที่กระทําได้ แต่ต้องคํานึงถึงความม่ันคง ( Stability ) ของตัวทางหลวง และการขยายเพ่ิมช่องจราจร
ในอนาคตด้วย 

                          
รูปที่ 2.1-29  แสดงระบบระบายนํ้าในภูมิประเทศที่เป็นทีร่าบลุ่ม 
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  ในกรณีที่ลํานํ้าบางแห่งไหลผ่านที่ราบซึ่งมีลักษณะการไหลของนํ้าแบบ Flood Plain  
ที่ระดับนํ้าท่วมจะเอ่อล้นตลิ่งเข้าท่วมที่ราบทั้งสองฝั่งลํานํ้าเป็นบริเวณกว้าง  การก่อสร้างสะพานเพ่ือ
ข้ามที่ราบน้ําท่วมทั้งหมดจะทําให้สะพานมีความยาวและสิ้นเปลืองมาก  ดังน้ันในการออกแบบจะใช้วิธี
ก่อสร้างทางตัดผ่านที่ราบทั้งสองฝั่งลํานํ้าบางส่วน  แล้วจึงก่อสร้างสะพานหรือ ท่อคสล. ระบายนํ้า
เช่ือมต่อทางทั้งสองฝั่งของลํานํ้าเพ่ือให้มีช่องเปิดบริเวณสะพานให้นํ้าไหลผ่านไปได้เป็นช่วง ๆ  ซี่งการ
ก่อสร้างทางและสะพานในลักษณะน้ีจะเป็นการบีบทางน้ําและทําให้ระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าของสะพาน
ยกระดับสูงขึ้นจากสภาพก่อนมีโครงการ  ซึ่งจะสูงมากหรือน้อยจะขึ้นอยู่กับความกว้างของช่องเปิด
บริเวณสะพานว่ามีมากน้อยเพียงไร  กล่าวคือถ้าช่องเปิดมีน้อยหรือก่อสร้างสะพานมีความยาวน้อยจะ
ทําให้มีการบีบทางนํ้ามาก  ระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าจะสูงขึ้นจากเดิมมาก  และในทางกลับกันถ้าช่องเปิดมี
มากหรือก่อสร้างสะพานมีความยาวมากจะทําให้มีการบีบทางนํ้าน้อย ระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าจะสูงขึ้น
จากเดิมน้อย  ดังน้ันจึงต้องกําหนดความกว้างของสะพานให้เหมาะสมเพ่ือให้ระดับนํ้าที่สูงขึ้นน้ีไม่ท่วม
ทางจนเกิดความเสียหายต่อโครงสร้างของงานทางได้  รวมท้ังไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพการระบายน้ํา
หรือสภาพนํ้าท่วมของพื้นที่ใกล้เคียง 
  ในกรณีที่แนวถนนขนานไปกับลํานํ้าด้านข้าง  ตัวถนนจะขวางการไหลของนํ้าจากพ้ืนที่
ด้านข้างลงสู่แม่นํ้า  แต่ในบางกรณีที่นํ้าจากลํานํ้าเอ่อสูงขึ้นเข้าท่วมพ้ืนที่ด้านข้างลํานํ้า  ตัวถนนจะช่วย
ขวางป้องกันนํ้าท่วมจากตัวลํานํ้าได้  การออกแบบอาคารระบายน้ําและความสูงของระดับก่อสร้างตัว
ถนนในกรณีดังกล่าวน้ีจําเป็นต้องศึกษาพฤติกรรมและหน้าที่ของตัวถนนและการไหลของนํ้าให้ชัดเจน
แล้วจึงออกแบบให้ตรงตามวัตถุประสงค์ดังกล่าวให้เหมาะสม  ทั้งการกําหนดช่องเปิดผ่านตัวถนนเป็น
ช่วง ๆ พร้อมอาคารระบายนํ้าที่เหมาะสม  การออกแบบอาคารประกอบ เช่น  ประตูระบายนํ้าเปิดปิด  
ตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน  และการป้องกันการกัดเซาะตัวถนนให้พอเพียงรวมท้ังช้ันโครงสร้าง
ทางและผิวทางที่ทนทานต่อการกัดเซาะในกรณีที่นํ้าหลากเอ่อท่วม 
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รูปที่ 2.1-30 แสดง ทางหลวงตัดทางนํ้า ในพ้ืนที่ราบลุ่มที่เป็น FLOOD  PLAIN 
 
 

รูปที่ 2.1-31  แสดง ทางหลวงขนานกับลํานํ้า 
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 3. ภูมิประเทศที่เป็นลักษณะชุมนุมชน 

ลักษณะของย่านชุมนุมชนที่ทางหลวงผ่านและความกว้างของเขตทางจะเป็นตัวกําหนดรูปแบบของ
การออกแบบงานระบายนํ้าที่แตกต่างกัน โดยทั่วไปแบ่งได้เป็น 4 ลักษณะ คือ 

    3.1) ลักษณะที่เป็นหมู่บ้านหรือเป็นบ้านพักอาศัยที่ไม่หนาแน่น ไม่เป็นลักษณะอาคารพาณิชย์ที่มีการเข้า

ออกมาก อาจกําหนดรูปแบบ เป็นแบบไหลบนพ้ืน (Surface Drain) จากคันทางสู่พ้ืนที่ด้านข้าง แต่ระดับหลัง
ทางต้องสูงกว่าระดับพ้ืนที่ด้านข้างทางพอสมควร และต้องมีระยะห่างจากตีนลาดถม (Toe of Slope) ถึงเขต
ทาง กว้างพอที่จะชะลอการไหลของน้ําสู่พ้ืนที่ด้านข้าง ในกรณีที่คันทางห่างจากเขตทางไม่มาก ควรขุดร่องนํ้า
ข้างทาง (Side Ditch) ตามความจําเป็น การขุดร่องนํ้าข้างทางแบบเปิด (Open Ditch) จะมีความเหมาะสม 
กรณีที่พ้ืนที่ประชิดด้านข้าง เป็นลักษณะพ้ืนที่ที่สามารถกําหนดจุดเข้าออกทางหลวงได้เป็นจุดเฉพาะแห่ง เช่น
พ้ืนที่สถานศึกษา หน่วยงานราชการ โรงพยาบาล วัด หรือพ้ืนที่ที่มีแนวรั้วก้ันยาว และร่องนํ้าข้างทางแบบเปิด
เป็นแบบที่สามารถทําความสะอาดได้ง่าย ให้ประสิทธิภาพการระบายนํ้าที่ดี และราคาค่าก่อสร้างไม่สูง 

รูปท่ี 2.1-32 TYPICAL CROSS – SECTION  FOR  R.O.W.  10.00 M. MIN. , 15.00 M. MIN. - (ALTERNATIVE ) 

การระบายน้าํเป็นแบบไหลบนผิวดนิปกตหิรือเปน็แบบร่องน้ําข้างทาง (Open Side Ditch) 

    3.2) ลักษณะที่เป็นหมู่บ้านที่หนาแน่น มีอาคารพาณิชย์บ้าง มีเขตทางไม่กว้าง จําเป็นต้องกําหนดรูปแบบให้

มีท่อระบายนํ้า หรืออาคารระบายนํ้าข้างทางแบบปิด (Closed Type) ถ้ามีการเดินสัญจรมากก็จําเป็นต้อง
กําหนดให้มีทางเท้า รูปแบบของระบบระบายนํ้าจะขึ้นอยู่กับความกว้างของเขตทางและการใช้ประโยชน์ให้
เป็นพ้ืนที่จอดรถได้ด้วย ปัญหาของสิ่งสาธารณูปโภคในเขตทางทั้งบนดินและใต้ดิน ตลอดจนงบประมาณ
ก่อสร้าง 
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รปูที่ 2.1-33 TYPICAL CROSS – SECTION  FOR  R.O.W.  9.50 M. MIN. (ALTERNATIVE I) 

อาคารระบายน้ําเปน็แบบราง ค.ส.ล. ตัวยูฝาปดิรถทบัได ้
 

รปูที่ 2.1-34 TYPICAL CROSS – SECTION  FOR  R.O.W.  9.50 M. MIN. (ALTERNATIVE II) 

อาคารระบายน้ําเปน็แบบรางตืน้ ค.ส.ล. รถทบัได ้
 

    ราง ค.ส.ล. ตวัยฝูาปิดรถทบัได้ 

    รางตืน้ ค.ส.ล. รถทบัได้ 

    R.C.DITCH  TYPE “ A”  (รถทบัได)้
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รปูที่ 2.1-35 TYPICAL CROSS – SECTION  FOR  R.O.W.  15.00 M. MIN. (ALTERNATIVE I) 

อาคารระบายน้ําเปน็แบบราง ค.ส.ล. ตัวยูฝาปดิรถทบัไม่ได ้

 

รปูที่ 2.1-36 TYPICAL CROSS – SECTION  FOR  R.O.W.  15.00 M. MIN. (ALTERNATIVE II) 

อาคารระบายน้ําเปน็แบบราง ค.ส.ล. ตัวยูฝาปดิรถทบัไดพ้ร้อมทางเทา้ 
 

R.C.DITCH  TYPE “ B” 
(เปล่ียนเป็น R.C.DITCH  TYPE “ A” ตรงจุดท่ีเป็นทางเช่ือม)

15.00 – 29.00 

6.00 -7.00 Min. 

15.00 – 29.00 

6.00 -7.00 Min. 

Guide Post ตามความจาํเป็น 

    R.C.DITCH  TYPE “ A”  (รถทบัได)้
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รปูที่ 2.1-37 TYPICAL CROSS – SECTION  FOR  R.O.W.  15.00 M. MIN. (ALTERNATIVE III) 

อาคารระบายน้ําเปน็แบบทอ่ระบายน้ํา ค.ส.ล. แบบปดิพร้อมทางเท้า 
 

    3.3) ลักษณะที่เป็นย่านชุมนุมชน ขนาดปานกลาง มีอาคารพาณิชย์บ้าง มีเขตทางกว้างได้มาตรฐาน อาจ
กําหนดรูปแบบการระบายนํ้าและการปรับปรุงทางหลวง มีลักษณะเป็นขั้นตอน (Stage Construction) โดย
อาจเริ่มจากรูปแบบขั้นตํ่าสุด (Minimum Design) ตามความจําเป็นเพ่ือป้องกันนํ้าขังข้างทาง และไหลเข้า
อาคารที่ประชิดด้านข้าง โดยเฉพาะเมื่อระดับอาคารมีระดับสูง และถมเต็ม ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการควบคุมการเข้า
ออกทางหลวง ให้เกิดความปลอดภัยด้วย โดยเฉพาะเมื่อทางหลวงเป็นทางสายหลักมีปริมาณการจราจรมาก 
ความเร็วสูงและงบประมาณก่อสร้างไม่มีมาก 

 
 
 

OPTION    1 OPTION    2 
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รปูที่ 2.1-38 (ก)  TYPICAL CROSS SECTION (FIRST STAGE) 

อาคารระบายน้ําเปน็แบบรางเปดิพร้อมพืน้ทีห่นา้อาคาร 
 

 

รปูที่ 2.1-38 (ข)  PLAN OF SIDE OPENING 

 
 



- 110 - 

    3.4) ลักษณะที่เป็นย่านชุมนุมชน ขนาดใหญ่หนาแน่น มีเขตทางกว้างได้มาตรฐาน ควรกําหนดรูปแบบ

อาคารระบายนํ้าเป็นแบบปิด (Closed Type) เช่น ท่อกลม ค.ส.ล. หรือท่อเหลี่ยม ค.ส.ล. พร้อมทางเท้าตาม
มาตรฐานในลักษณะ Ultimate Design ความกว้างขององค์ประกอบต่างๆจะขึ้นอยู่กับความกว้างของเขตทาง 
เขตทางที่กว้างต้ังแต่ 60.00 ม. ขึ้นไป ควรจัดให้มีทางคู่ขนาน เพ่ือมิให้ช่องจราจรติดกันมากเกินไปและแยกรถ

ท้องถิ่น (Local Traffic) กับรถผ่านตรงในช่องทางหลัก (Through Traffic) ด้วยเกาะแบบ Outer 
Seperation พร้อมระบบระบายนํ้าข้างใต้ หรือเป็นแบบรางเปิดเพ่ือประหยัดงบประมาณ ทั้งน้ีเพ่ือรักษาระดับ
การให้บริการการจราจร (Level of Service) และความปลอดภัยของการจราจรบนทางสายหลัก ในลักษณะที่
เป็นชุมนุมชนหนาแน่น โดยมากแล้วจะมีการระบายนํ้าจากผู้อยู่อาศัยและพ้ืนที่สองข้างทางลงสู่ท่อระบายนํ้า
ของทางหลวง ซึ่งบางคร้ังจะเกินขีดความสามารถของท่อระบายนํ้าของทางหลวงตามมาตรฐานที่ออกแบบจะ
รับได้ ควรจะต้องมีท่อระบายนํ้าทิ้งจากผู้อยู่อาศัย และพ้ืนที่ประชิดด้านข้างทาง แยกโดยเฉพาะที่เรียกว่า ท่อ 
Sewage Drain เพ่ือช่วยระบายนํ้า และแยกนํ้าเสียที่ทิ้งจากข้างทางไม่รวมกับท่อระบายน้ําของทางหลวงที่
เรียกว่า Storm Drain เช่นเดียวกันกับในต่างประเทศ โดยความร่วมมือของหน่วยงานที่เก่ียวข้องในพ้ืนที่ เช่น 
เทศบาล สุขาภิบาล ฯลฯ ในเร่ืองงบประมาณของการดําเนินการ เพราะมิใช่กิจกรรมของทางหลวง แต่ทาง
หลวงยินดีที่จะให้ใช้พ้ืนที่ในเขตทาง 

รปูที่ 2.1-39  ULTIMATE DESIGN สําหรบัย่านชุมนุมชนหนาแนน่ 
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รปูที่ 2.1-40  ULTIMATE DESIGN สําหรบัย่านชุมนุมชนหนาแนน่ เขตทางกว้าง 60 ม.ขึ้นไป 

60.00 (Min.)
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2.1.3  ลักษณะทางธรณีวิทยา และการใชพ้ื้นที่ (Land used) 

- ชนิดของชัน้ดินชั้นหิน 
โดยปกติช้ันดินที่เกิดจากการผุกร่อนของหิน ให้เกิดเป็นดิน โดยหินแต่ละชนิดเวลาผุจะ

ให้ชนิดและความหนาของดินที่แตกต่างกันออกไป เน่ืองจากช้ันหินแต่ละชนิดมีอัตราการผุพังไม่เท่ากัน   
เช่น  หินแกรนิต จะมีอัตราการผุพังสูง แร่องค์ประกอบเมื่อผุพังแล้วจะให้ช้ันดินทรายร่วนหรือดิน
ทรายปนดินเหนียว และให้ช้ันดินหนา  

หินดินดาน – หินโคลน เมื่อผุพังจะให้ช้ันดินเป็นดินเหนียวปนทราย และมีความหนา
น้อยกว่าหินแกรนิต  

จากปัจจัยดังกล่าวพบว่า ดินที่ผุพังมาจากหินต่างชนิดกันจะให้ดินต่างชนิดกัน และ
ความหนาต่างกัน คุณสมบัติของดินในการยึดเกาะระหว่างเม็ดดินและค่าแรงต้านทานการไหลของดินก็ 
จะแตกต่างกันตามชนิดของดินน้ันๆด้วย  

- ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาและ ทิศทางการวางตัวของชัน้หนิ 
ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา เช่น รอยเลื่อน รอยแตก และทิศทางการวางตัวของ

ช้ันหิน จะมีผลต่อการผุพังโดยเฉพาะหินที่มรีอยแตกมาก หินที่อยู่ในเขตรอยเลื่อนโดยเฉพาะรอยเลื่อนมี
พลังจะมีการผุพังสูง เน่ืองจากมวลหินที่รอยแตกน้ันจะมช่ีองว่างให้นํ้าและอากาศผ่านเข้าไปทํา ปฏิกิริยา
ทางเคมีให้หินผุพังได้ง่าย เมื่อมีมวลนํ้าที่มปีริมาณมากไหลผ่านและกัดเซาะ อาจทําใหร้ะบบระบายนํ้าที่
สร้างไว้บนพ้ืนที่ดังกล่าวเกิดความเสียหายได้หรืออาจเกิดดินหรือหินถลม่ลงมาขวางกั้น ทําให้ระบบ
ระบายนํ้าไม่สามารถระบายนํ้าได้เต็มที่อันก่อให้เกิดปัญหาอุทกภัยได้ 

- ลักษณะพืน้ที่เสี่ยงภัยแผ่นดินถล่ม 
             ดินถล่ม  คือ   ดินถล่มหรือโคลนถล่ม คือ การเคลื่อนที่ของมวลดินและหินลงมาตาม
ลาดเขาด้วยอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงโลก และจะมีนํ้าเข้ามาเก่ียวข้องในการ ทําให้มวลดินและหินเคลื่อน
ตัวด้วยเสมอ ดินถล่มมักเกิดตามมาหลังจากนํ้าป่าไหลหลาก ในขณะที่เกิดพายุฝนตกหนักรุนแรงต่อเน่ือง 
หรือหลังการเกิดแผ่นดินไหว 

  ปัจจัยที่ทําให้เกิดดินถล่ม 

- พ้ืนที่เป็นหินแข็งเน้ือแน่นแต่ผุง่าย   

- มีช้ันดินสะสมตัวหนาบนภูเขา   

- ภูมิประเทศที่เป็นภูเขาสูงชัน ที่ลาดเชิงเขา หุบเขาและหน้าผา 

- ป่าไม้ถูกทําลาย 

- มีฝนตกหนักต่อเน่ืองกันเป็นระยะเวลานาน  (มากกว่า 100 มิลลิเมตรต่อวัน)   

- ภัยธรรมชาติอ่ืนๆ เช่น พายุ  แผ่นดินไหว และไฟป่า  
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          ลักษณะของพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม มักเป็นพ้ืนที่ที่อยู่ตามลาดเชิงเขา หรือบริเวณที่ลุ่มที่
ติดอยู่กับภูเขาสูงที่มีการพังทลายของดินสูง พ้ืนที่ต้นนํ้าที่มีการทําลายป่าไม้สูง นอกจากน้ันในบางพ้ืนที่
อาจเป็นบริเวณภูเขาหรือหน้าผาที่เป็นหินผุพังง่าย ซึ่งมักก่อให้เกิดเป็นช้ันดินหนา  โดยเฉพาะอย่างย่ิงใน
บริเวณที่หินรองรับช้ันดินน้ันมีความเอียงเทสูง และเป็นช้ันหินที่ไม่ยอมให้นํ้าซึมผ่านได้สะดวก  ลักษณะ
ดังกล่าวทั้งหมดพบได้ทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งขณะนี้กรมทรัพยากรธรณีกําลังทําการศึกษาวิเคราะห์
ข้อมูล  สํารวจเก็บข้อมูลทางธรณีวิทยาและสภาพแวดล้อมของพื้นที่เบ้ืองต้น และรวบรวมข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลอ่ืน พบว่าใน 51 จังหวัดทั่วประเทศ  ซึ่งมีลักษณะพ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อดินถล่ม  อยู่บริเวณลาด
เชิงเขาและที่ลุ่มใกล้เขา โดยเฉพาะอย่างยิ่งหมู่บ้านที่ต้ังอยู่ในบริเวณดังกล่าวมีความเสี่ยงภัยต่อดินถล่ม
มาก เน่ืองจากเมื่อมีพายุฝนตกหนักต่อเน่ืองจะทําให้เกิดนํ้าท่วมฉับพลัน นํ้าป่าไหลหลาก และดินถล่ม
ตามมาได้  ซึ่งอาจจะทําให้เกิดการสูญเสียชีวิตและทรัพย์สิน ของประชาชน ดังน้ันประชาชนที่อาศัยอยู่
ในพ้ืนที่ดังกล่าวจึงควรให้ความสนใจและระมัดระวังเป็นพิเศษ  

แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่มจะแสดงถึงพ้ืนที่ที่แสดงปัญหาเสถียรรูปของดิน  หิน  รอยเล่ือน 
ซึ่งมีผลกระทบต่อการสร้างถนนและความปลอดภัยในการใช้ถนน   ดินถล่ม   สําหรับงานออกแบบจึง
ควรพิจารณาพ้ืนที่ที่มีภาวะเสี่ยงภัยดินถล่ม และออกแบบป้องกันดินถล่มในพ้ืนที่ดังกล่าว 
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รูปที่ 2.1-41  แสดงแผนทีท่างธรณีวิทยา 
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รูปที่ 2.1-42   แสดงแผนที่ความเสี่ยงต่อการเกิดดินถล่ม 
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 การใช้พืน้ที ่(Land used) 

            -  การสร้างแหล่งชุมชน แหล่งอุตสาหกรรม ฯลฯ ที่ขวางทางน้ําไหลหรือพ้ืนที่ระบาย
นํ้าตามธรรมชาติ แล้วไม่สร้างอาคารระบายนํ้า เช่น ท่อระบายนํ้า คูหรือคลองระบายนํ้า ที่เหมาะสม
เพียงพอกับการระบายนํ้า ดังน้ันในการออกแบบระบบระบายนํ้าจึงจําเป็นต้องออกแบบเพ่ือทดแทนส่วน
ที่สูญเสียไปให้เหมาะสมท้ังตําแหน่งที่ต้ัง จํานวนและขนาด 

           -  การตัดไม้ทําลายป่า การตัดไม้ทําลายป่าทําให้ปราศจากพืช ต้นไม้ปกคลุมดิน ที่จะ
ช่วยดูดซับนํ้าฝนเอาไว้และช่วยปกคลุมยึดผิวดิน ถ้าปริมาณฝนในพ้ืนที่รับนํ้ามีมาก จนทําให้ปริมาณนํ้า
ผิวดินที่ระบายออกจากพ้ืนที่มีมาก ด้วยอัตราการไหลท่ีรุนแรง นํ้าก็จะพัดเอาเศษต้นไม้ ก่ิงไม้ ตะกอน 
ดิน ทราย และหินลงมาขวางระบบระบายนํ้าและมีการกัดเซาะอันก่อให้เกิดความเสียหายแก่ระบบ
ระบายนํ้า ในการออกแบบจึงจําเป็นต้องมีการป้องกันการกัดเซาะของนํ้าบริเวณระบบระบายนํ้าด้วย 

 
  แผนท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

   รูปแบบของการใช้ประโยชน์ของพ้ืนที่จะขึ้นกับสภาพภูมิประเทศ ปริมาณนํ้าฝน สภาพ
ดิน  ความอุดมสมบูรณ์ของพ้ืนที่และเศรษฐกิจชุมชน  แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินจะมีประโยชน์สําหรับ
การวางแผนคัดเลือกเส้นทางที่ เหมาะสม  สายทางที่มีผลกระทบต่อชุมชนหรือมีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด   ดังน้ันการออกแบบระบบระบายนํ้าต้องพิจารณาข้อมูลสรูปแวดล้อมของพื้นที่
จริง  เพ่ือปรับปรุงรูปแบบการระบายนํ้าที่เหมาะสมกับสรูปพ้ืนที่ 
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รูปที่ 2.1-43  แสดงแผนทีก่ารใช้พ้ืนที่ 
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รูปที่ 2.1-44    แสดงแผนทีก่ารใช้ประโยชน์ที่ดิน 
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2.2 ระบบระบายนํ้าผิวดนิ 

2.2.1 ระบบระบายน้ําตามยาว (Longitudinal Drainage) 
ในสภาพปัจจุบันจะพบว่า เมื่อฝนตกจะมีปริมาณนํ้าฝนที่ไม่สามารถระบายได้ทันทําให้

เกิดนํ้าท่วมขังบริเวณถนน สร้างความเดือดร้อนให้แก่ประชาชน ปัญหาที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจาก
การไม่มีทางระบายนํ้า แต่การจัดให้มีทางระบายนํ้ามักไม่ได้รับความสําคัญในการดําเนินการต้ังแต่ต้น 
คือไม่มีการกําหนดผังการระบายน้ํา หรือไม่ได้วางแผนก่อสร้างทางระบายนํ้าควบคู่กับการก่อสร้างถนน 
ปัญหาเหล่าน้ีทําให้ต้องสูญเสียงบประมาณในการซ่อมบํารุงถนนหรือต้องรื้อถนนเพ่ือวางทางระบายนํ้า
ขึ้นใหม่ ดังน้ันเพ่ือให้มีทางระบายนํ้าอย่างมีประสิทธิภาพ จึงควรทราบถึงลักษณะทั่วไปของทางระบาย
นํ้า ดังต่อไปน้ี 

2.2.1.1 ข้อกําหนดสําหรับระบบระบายน้ําตามยาว 

  1) ประเภทของน้ําที่เข้าสู่ระบบระบายน้ําตามยาว 
- ปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ เมื่อฝนตกปริมาณนํ้าฝนที่ไหลเข้าสู่ทางระบายนํ้าจะไม่เท่ากับ

ปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมาทั้งหมด ดังน้ัน การคํานวณปริมาณนํ้าฝนที่เข้าสู่ทางระบายนํ้า จึงกําหนดเป็น
อัตราน้ําฝนที่ไหลนอง ได้แก่ อัตราน้ําฝนที่ตกลงมาบนพ้ืนดินและไหลนองไปตามพ้ืนที่ระหว่างที่ฝนกําลัง
ตกและหยุดตก โดยหักส่วนที่ไหลซึมลงพื้นดินหรือไหลเข้าแหล่งพักนํ้าต่าง ๆ 

- ปริมาณน้ําทิ้งในพ้ืนที่ ปริมาณน้ําทิ้ง ได้แก่ นํ้าทิ้งที่เกิดจากการอุปโภคบริโภคของ
ประชาชน จะเป็นสัดส่วนกับปริมาณน้ําประปาที่ใช้ในแต่ละวัน ค่าเฉล่ียประจําวันของปริมาณนํ้าเสีย
ดังกล่าวเรียกว่า Dry Weather Flow (DWF) โดยปกติปริมาณนํ้าทิ้ง อยู่ในเกณฑ์ร้อยละ 60-90 ของน้ํา
ใช้ จึงกําหนดค่าเฉล่ียปริมาณนํ้าทิ้ง (DWF) อยู่ที่ร้อยละ 80 ของน้ําใช้ 

2) ลักษณะของการระบายน้ํา 
- การระบายน้ําด้วยแรงโน้มถ่วง คือ การไหลของน้ําจากที่สูงลงสู่ที่ตํ่าหรือตามความ

ลาดเทของสภาพภูมิประเทศ ซึ่งเป็นลักษณะของการไหลด้วยแรงโน้มถ่วง การระบายนํ้าลักษณะน้ี 
เหมาะสําหรับพ้ืนที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศลาดชันหรือจุดระบายน้ํา สามารถระบายนํ้าได้เองโดยไม่
จําเป็นต้องใช้อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือช่วยในการระบายนํ้า 

- การระบายน้ําด้วยการสูบน้ํา พ้ืนที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศเป็นพ้ืนที่แบนราบหรือ
พ้ืนที่ลุ่มเป็นแอ่งกระทะ การระบายนํ้าด้วยระบบแรงโน้มถ่วงทั้งระบบทําได้ยาก จึงกําหนดให้มีทาง
ระบายนํ้าย่อย ระบายนํ้าไปจุดรวมนํ้า ซึ่งจะออกแบบเป็นประตูระบายน้ําควบคู่กับสถานีสูบนํ้า         
ใน  2  ลักษณะ คือ 

ในกรณีที่ระดับนํ้านอกพ้ืนที่มีระดับตํ่ากว่าระดับนํ้าในพ้ืนที่ จะระบายนํ้าออกโดยการ
เปิดประตูระบายนํ้า 
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ในกรณีที่ระดับนํ้านอกพ้ืนที่มีระดับสูงกว่าระดับนํ้าภายในพ้ืนที่จะใช้เครื่องสูบนํ้าช่วย
ในการระบายนํ้า 

3) รูปแบบของการระบายน้ํา 
   (1) งานระบายนํ้าในร่องนํ้าเปิดข้างทาง (Side Ditch) ดังแสดงในรูปที่ 2.2-1 
ในกรณีที่เป็นงานตัดหรือคันทางตํ่าสําหรับถนนนอกเมืองส่วนใหญ่ จะต้องทําการขุดร่องนํ้าเปิดข้างทาง 
เพ่ือรับนํ้าจากผิวจราจรที่ไหลลงข้างทาง เพ่ือกักนํ้าจากพ้ืนที่ประชิดข้างทางท่ีสูงกว่าถนนและเพ่ือ
ป้องกันให้นํ้าเอ่อขังอยู่ข้างทางในระดับสูงจนจะทําอันตรายให้กับตัวคันทางและชั้นทางในกรณีที่มีการ
กัดเซาะเกิดขึ้นในร่องนํ้าหรือในกรณีที่ต้องการรักษาสภาพของร่องนํ้าให้ใช้งานได้ดีก็จะต้องทําการดาด
ผิวด้วยคอนกรีต (Lining), หินเรียงยาแนว, หินเรียงยาแนว, พ่นยางแอสฟัลท์ทับหรือฉาบทับหน้าด้วย
ดินเหนียว และปลูกหญ้า 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2-1 งานระบายนํ้าในร่องนํ้าเปิดข้างทาง (Side Ditch) 

 
   (2) งานระบายนํ้าในช่วงงานตัดลึก (Deep Cut) ในช่วงทางเข้าที่มีการตัดลึก
ดังแสดงในรูปที่ 2.2-2 จะต้องมีการระบายนํ้าบนยอดของงานตัดและบนลาดของงานตัดด้วยการขุดร่อง
นํ้าเพ่ือดักนํ้าที่จะไหลลงมาตามลาดตัดเพ่ือลดความเร็วและลดปริมาณของนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-2 งานระบายนํ้าช่วงงานตัดลึก (Deep Cut) 
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   (3) งานระบายนํ้าในช่วงถมสูง (High Fill) ในช่วงที่มีการถมดินคันทางสูงดัง
แสดงในรูปที่ 2.2-3 นํ้าจากผิวจราจรจะก่อปัญหาการกัดเซาะบนลาดถมจึงต้องลดความเร็วของนํ้าและ
ปริมาณที่จะไหลลงข้างทางด้วยการก่อสร้างร่องนํ้าบนไหล่ทางหรือยกขอบสูงขึ้นเพ่ือดักนํ้าจากผิวจราจร
และก่อสร้างรางระบายน้ําบนช้ัน (Bench) ของงานถมและที่ตีนลาดถม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-3 งานระบายนํ้าในช่วงถมสูง (High Fill) 

4) ปัจจัยสําคัญในการออกแบบระบบระบายน้ําตามยาว 
ในการออกแบบระบบระบายน้ําตามยาว จะต้องพิจารณาปัจจัยสําคัญดังน้ี 
(1) จุดออก (Outlet) หมายถึง จุดที่ต้องการระบายนํ้าออกไปจากพ้ืนที่ ซึ่ง

โดยท่ัวไปจะเป็นแม่นํ้า ลําคลอง หรือบริเวณลุ่มตํ่า และอาจจะเป็นจุดที่ระบายนํ้าต่อเน่ืองไปยังระบบ
ระบายนํ้าของพ้ืนที่ข้างเคียง จุดออกที่เป็นแม่นํ้า ลําคลอง จะต้องทําการศึกษาระดับนํ้าสูงสุดว่ามีผลต่อ
การระบายนํ้าออกอย่างไร ดังน้ันการกําหนดจุดออก จะต้องศึกษาข้อมูลอย่างละเอียด ครบถ้วน หรือ
ปรึกษาผู้เช่ียวชาญ เพ่ือให้การออกแบบก่อสร้างเป็นไปอย่างถูกต้องไม่เกิดปัญหาน้ําท่วมขังในภายหลัง 

(2) ความต้องการระบายนํ้า หรือประมาณท่ีจะต้องระบายออกจาพ้ืนที่ระบายนํ้า
ทั้งปริมาณและอัตราการระบายนํ้า ทั้งน้ีหากพ้ืนที่ระบายจะมีการพัฒนาในอนาคต ก็ควรคํานึงถึงการ
สร้างทางระบายน้ําในขั้นตอนการออกแบบถนนไว้ด้วย เพราะการดําเนินการไปพร้อมกับการก่อสร้าง
ถนนจะเป็นการประหยัดงบประมาณการก่อสร้าง และป้องกันปัญหาความเดือดร้อนจากปัญหาน้ําท่วม
ขังในอนาคตขึ้นได้ แต่หากบริเวณพ้ืนที่ถนนโดยรอบเป็นทุ่งนาหรือพ้ืนที่การเกษตร ซึ่งยังไม่จําเป็นต้อง
สร้างทางระบายนํ้าในขณะน้ัน ก็ควรจัดทําเป็นแผนเพ่ือการพัฒนาในอนาคตไว้ล่วงหน้า 

(3) สภาพลักษณะ รูปร่าง และความลาดชันของพื้นที่ ตลอดจนความลาดชันของ
แนวถนนที่จะก่อสร้างทางระบายนํ้า  ทางระบายนํ้าที่มีความลาดชันมาก จะทําให้ทางระบายนํ้ามีความ
ลึกมากขึ้นตามไปด้วย กรณีน้ีสามารถแก้ไขได้โดยการกําหนดให้มีบ่อสูบเป็นระยะๆ เพ่ือเป็นการ
ยกระดับนํ้าให้สูงขึ้น แล้วปล่อยให้ไหลไปตามทางระบายนํ้าแทนการขุดให้ลึกได้ 
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(4) สถานที่และขีดความสามารถของทางระบายนํ้าที่มีอยู่ในปัจจุบันและรวมถึง
สภาพปัญหาอุปสรรคที่เกิดขึน้ 

(5) ทางระบายนํ้าของพ้ืนที่อ่ืนที่อยู่ข้างเคียง โดยเฉพาะอย่างย่ิงจุดออก ปริมาณ
และอัตราการระบายนํ้าที่จุดออก ตลอดจนจุดรับนํ้าที่ระบายออกจากพ้ืนที่ 

 
 
 

2.2.1.2 หลักการออกแบบระบบระบายน้ําตามยาว 

ข้อกําหนดและหลักเกณฑ์ในการออกแบบทางระบายน้ํา ทั้งแบบท่อปิดหรือแบบ
รางเปิด ประกอบด้วยหลักการออกแบบทางระบายน้ํา ข้อกําหนดและหลักเกณฑ์ออกแบบ ด้านอุทก
วิทยาด้านชลศาสตร์ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1) ข้อกําหนดและหลักเกณฑ์การออกแบบด้านอุทกวิทยา 
ข้อกําหนดและหลักเกณฑ์ในการออกแบบด้านอุทกวิทยา จะเก่ียวข้องกับการ

คํานวณอัตราการระบายนํ้าหรืออัตราน้ําไหลนองสูงสุดที่เกิดจากฝนออกแบบได้ดังน้ี 
(1) อัตราการไหลนองสูงสุดคํานวนจากปริมาณฝนออกแบบที่ตกในบริเวณพ้ืนที่ที่

จะระบายนํ้า กําหนดปริมาณฝนออกแบบในรอบปีการเกิดซ้ํา 10 ปี  
(2) กรณีปริมาณนํ้านองหรืออัตรานํ้าไหลนองสูงสุดที่เกิดขึ้นเกินกว่าเกณฑ์ที่

กําหนดจะต้องยอมให้เกิดนํ้าท่วมขังเพียงช่ัวคราวและเร่งระบายนํ้าออกไปโดยเร็ว 
(3) ปริมาณฝนออกแบบข้ึนอยู่กับรอบปีการเกิดและระยะเวลาท่ีฝนตกโดย

คํานวณได้จากกราฟความสัมพันธ์ของความเข้ม-ระยะเวลาที่ตก-และความถ่ีของฝน (IDF curve) ซึ่งจะ
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่หรือภูมิภาคของประเทศโดยข้อมูลดังกล่าว ดังแสดงในภาคผนวก 

(4) ปริมาณน้ํานองทั้งหมดที่ใช้ในการออกแบบทางระบายน้ํา คือ ปริมาณน้ําจาก
พ้ืนที่รับนํ้าจากผิวจราจร และน้ําจากพ้ืนที่ประชิดข้างทาง (Runoff) ที่ระยะทางประมาณ 40 เมตร 

 
  - วิธีการคํานวณอัตราน้ําไหลนองสูงสุด (Design Discharge) 
  สําหรับระบบระบายนํ้าตามยาวซึ่งปกติมีพ้ืนที่รับนํ้าฝนหรือพ้ืนที่ที่จะระบายนํ้ามีขนาด
เล็กไม่เกินกว่า 25 ตารางกิโลเมตร  ดังน้ันการคํานวณปริมาณนํ้านองสูงสุดจึงใช้สูตร Rational 
Formula ดังรายละเอียดใน หัวข้อ 2.1.1.4 
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- เวลาน้าํไหลนอง 

เวลานํ้าไหลนองหรือเวลาของการรวมจุด (Time of Concentration, Tc) หมายถึง
เวลาที่นํ้าจากทุกส่วนในพ้ืนที่ระบายนํ้าไหลมาถึงจุดทางออก ( Outlet ) ประกอบด้วยเวลาทางเข้า       
( Inlet time, t0 ) รวมกับเวลาที่นํ้าเดินทางในท่อจากจุดทางเข้าถึงจุดทางออกที่พิจารณา   

หาได้จากสูตร ดังน้ี 

   tc = to + tt 
 
  โดยที่ tc = เวลานํ้าท่าสูงสุด (นาท)ี 
   to = Inlet Time หรือระยะเวลาที่นํ้าไหลจากจุดที่ไกลท่ีสุด 
     ในพ้ืนที่ระบายนํ้าย่อยถึงท่อรับนํ้า (นาที) 
   tt = ระยะเวลาที่นํ้าไหลในท่อ/คลองระบายนํ้าที่อยู่ทางด้าน 
     เหนือนํ้าของจุดที่พิจารณา (นาที) 

  ระยะเวลาที่ นํ้าไหลในท่อ/คลองระบายนํ้าสามารถหาได้จากข้อมูลที่ได้เคยมีการ
ตรวจวัดไว้ของพ้ืนที่ระบายนํ้าที่มีลักษณะคล้ายคลึงกันหรือโดยการคํานวณดังน้ี 

   tt = L / (60 V) 

  โดยที่ L = ความยาวท่อหรือคลองระบาย (เมตร) 
   V = ความเร็วออกแบบของนํ้าในท่อหรือคลองระบาย 
     (เมตร/ วินาที) 

- สรุปขั้นตอนการคํานวณอัตราการไหลนองสูงสุดที่ออกแบบ (Design Discharge) 
   (1) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลลักษณะพ้ืนที่ระบายและลักษณะฝน 
   (2) กําหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการออกแบบ 
   (3) คํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการไหลนอง 
   (4) คํานวณหรืออ่านค่าความเข้มฝนจาก ความสัมพันธ์ความเข้ม-ระยะเวลา
   ฝนตก-ความถี่ปริมาณฝน (IDF curve) 
   (5) คํานวณอัตราการไหลนองสูงสุดด้วยการใช้สูตร Rational Formula 
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2.2.1.3 ระบบระบายน้ําตามยาวในย่านชุมชน 

   การออกแบบระบบระบายนํ้าตามยาวในย่านชุมชน จะขึ้นอยู่กับลักษณะของ
ชุมชน ลักษณะภูมิประเทศ ความกว้างของเขตทางและลักษณะของทางหลวงโดยทั่วไป อาคารระบาย
นํ้าตามยาวที่ออกแบบใช้งานมีดังน้ี 
  (1) รางเปิดคอนกรีต (Concrete Open Ditch) ดังแสดงในรูปที่ 2.2-4 เหมาะสําหรับ
ย่านชุมชนขนาดเล็ก หรือ สําหรับงานปรับปรุงในขั้นต้น ทั้งน้ีต้องมีเขตทางกว้างพอ ความสามารถ
ระบายนํ้าได้ดี ทําความสะอาดได้ง่าย แต่ไม่เหมาะกับพ้ืนที่ ที่มีรถเข้าออกแสองข้างทางมาก หรือย่าน
ธุรกิจ ควรเป็นพ้ืนที่ราคาถูกที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-4 รางเปิดคอนกรีต (Concrete Open Ditch) 
 

  (2) รางต้ืน คสล. พร้อมฝังท่อกลมข้างใต้ เหมาะสําหรับย่านชุมชนท่ีเขตทางแคบมาก
ต้องใช้เป็นส่วนหนึ่งของผิวจราจร (รถทับได้) มีการเข้าออกสองข้างทางมาก แต่ไม่เหมาะกับถนนที่มี
การจราจรมาก หรือทางหลวงช้ันดี เน่ืองจากเป็นอันตรายต่อรถจักรยานยนต์ ระบายนํ้าไม่ดีเท่าที่ควร 
และมีปัญหาในการบํารุงรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-5 รางต้ืน คสล. มฝีาปิดทับพร้อมฝังท่อกลม 
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  (3) รางระบายนํ้า คสล. แบบตัว U เหมาะสําหรับย่านชุมชน ขนาดปานกลาง ใช้พ้ืนที่
น้อย  ความสามารถในการระบายนํ้าได้ไม่มากนัก เน่ืองจากขนาดจํากัด แต่สามารถออกแบบเป็นแบบ
ฝาปิดทับได้ ในกรณีที่เขตทางแคบ ต้องการใช้เป็นส่วนหน่ึงของผิวจราจร ซึ่งจะดีกว่าแบบ รางตื้น คสล. 
แต่ราคาแพงกว่า ในกรณีทั่วไปจะก่อสร้างที่ตีนลาดถม เพ่ือดักนํ้าที่จะไหลเข้าอาคารที่ประชิดที่ไม่มีรถ
เข้าออก หรือกําหนดอยู่ในทางเท้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-6 รางระบายนํ้า คสล. แบบตัว U (U-Ditch) 
 

  (4) ท่อกลมระบายนํ้าพร้อมบ่อพักดังแสดงในรูปที่ 2.2-7 เหมาะสําหรับย่านชุมนุมชน
ขนาดใหญ่  ปริมาณน้ําที่ต้องระบายมีมาก  วางท่อใต้ทางเท้าหรือใต้ผิวจราจรโดยนํ้าจากผิวจราจร
ระบายลงบ่อพักแต่จะเสียพ้ืนที่มากทั้งด้านกว้างและด้านลึกและกําหนดลาดการไหลของนํ้าตามยาวได้ไม่
มากตลอดจนมีปัญหาการบํารุงรักษาและการทําความสะอาดราคาแพง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-7 ท่อกลมระบายนํ้าพร้อมบ่อพัก 
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  (5) ท่อเหลี่ยมระบายนํ้าพร้อมบ่อพักดังแสดงในรูปที่ 2.2-8 เหมาะสําหรับย่านชุมนุม
ชนขนาดใหญ่ปริมาณน้ําที่จะระบายมีมากแต่มีข้อดีตรงที่สามารถปรับขนาดได้ตามต้องการท้ังส่วนกว้าง
และส่วนลึกจึงทําให้ใช้พ้ืนที่ได้น้อยกว่าและสามารถต้ังลาดการไหลของน้ําตามยาวได้ดีกว่าแต่ราคาจะ
แพงกว่าและมีปัญหาการบํารุงรักษาทําความสะอาดเช่นเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-8 ท่อเหลี่ยมระบายนํ้าพร้อมบ่อพัก 
 

 1) องค์ประกอบของระบบระบายน้ําตามยาวในย่านชุมชน 
 องค์ประกอบของระบบระบายนํ้าตามยาวในย่านชุมชนประกอบด้วย 

  - ท่อระบายน้ํา 
  ในการออกแบบระบบระบายนํ้าตามแนวขนานสําหรับทางหลวง โดยทั่วไปจะเลือกใช้
ท่อระบายนํ้า คสล. ซึ่งปกติที่นิยมใช้กันมี 2 ชนิด ได้แก่ 

(1) ท่อระบายน้ํา คสล. ชนิดกลม 
ท่อระบายนํ้าคสล. ชนิดกลมที่ใช้เป็นท่อตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.

128-2528) เป็นชนิดหล่อสําเร็จความยาวท่อนละ 1.00 ม. มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายในต้ังแต่ 0.60 
เมตรถึง 1.20 เมตร 

(2) ท่อระบายน้ํา คสล. ชนิดสี่เหลี่ยม 
ท่อระบายนํ้า คสล. ชนิดสี่เหลี่ยมที่ใช้มีทั้งชนิดหล่อสําเร็จ และแบบหล่อในท่ี ทั้งน้ี

ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ต้ังโครงการและลักษณะการใช้งาน  
นอกจากท่อระบายนํ้า คสล. ยังมีทางระบายนํ้ารูปแบบอ่ืนๆ ได้แก่ รางระบายนํ้ารูปตัว

ยู รางระบายนํ้ารูปสี่เหลี่ยมคางหมู เป็นต้น 
  - บ่อพักน้ํา (Manhole) 
  ในระบบระบายนํ้าจะมีการก่อสร้างบ่อพักนํ้าเป็นระยะๆตลอดแนวท่อระบายนํ้าเพ่ือใช้
ในการทําความสะอาดและบํารุงรักษาท่อระบายนํ้าโดยระยะห่างระหว่างบ่อพักนํ้าแต่ละบ่อพักนํ้าจะต้อง
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ไม่ห่างกันมากเกินไปจนทําให้ไม่สามารถลงไปทําความสะอาดท่อระบายนํ้าได้หรือทําความสะอาดท่อ
ระบายนํ้าได้ไม่สะดวก รูปแบบของบ่อพักนํ้าโดยทั่วไปแสดงในรูปที่ 2.2-9 
 

 
รูปที่ 2.2-9  รูปแบบของบ่อพักนํ้า 

 
  - ทางน้ําเข้าข้างทาง 
  ทําหน้าที่รับนํ้าจากถนนให้ไหลลงสู่ท่อระบายนํ้าฝน ซึ่งพอจะแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือ 
ชนิดขอบทางเท้า ชนิดพ้ืนที่ถนน และชนิดผสม ดังแสดงในรูปที่ 2.2-10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-10  รูปแบบทางนํ้าเข้าข้างทาง 
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 2) ข้อกําหนดและหลักเกณฑ์ในการออกแบบด้านอุทกวิทยา 
 ข้อกําหนดและหลักเกณฑ์ในการออกแบบด้านอุทกวิทยาจะเก่ียวข้องกับการคํานวณ

อัตราการระบายนํ้าหรืออัตราน้ําไหลนองสูงสุดที่เกิดจากฝนออกแบบได้ดังน้ี 
(1) อัตรานํ้าไหลนองสูงสุดคํานวณจากปริมาณฝนออกแบบที่ตกในบริเวณพ้ืนที่ที่จะระบาย

นํ้าในรอบ 5-10 ปี ขึ้นอยู่กับระดับความสําคัญของปัญหาน้ําท่วม  เช่น สําหรับบริเวณชุมชนไม่หนาแน่น
และมีปัญหาน้ําท่วมขังเพียงเล็กน้อยใช้รอบปีการเกิดของฝนออกแบบ 5 ปี  ในทางตรงกันข้ามหากเป็น
บริเวณที่มีชุมชนหนาแน่นย่านพาณิชยกรรมและธุรกิจการค้าซึ่งเมื่อเกิดนํ้าท่วมจะมีความเสียหาย
ค่อนข้างมากและเป็นอุปสรรคต่อการสัญจรให้ใช้รอบปีการเกิดของฝนออกแบบ 10 ปี 

(2) ปริมาณฝนออกแบบขึ้นอยู่กับรอบปีการเกิดและระยะเวลาที่ฝนตกโดยคํานวณได้จาก
กราฟความสัมพันธ์ของความเข้ม-ระยะเวลาที่ตก-และความถ่ีของฝนซึ่งจะแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่หรือ
ภูมิภาคของประเทศโดยขอข้อมูลดังกล่าวได้จากสถานีฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาในจังหวัดน้ันๆหรือพ้ืนที่
ใกล้เคียง 

(3) ปริมาณนํ้านองทั้งหมดที่ใช้ในการออกแบบทางระบายนํ้าคือปริมาณนํ้าจากผิวจราจรนํ้า
จากพ้ืนที่ประชิดข้างทางที่ระยะ 50 เมตร และปริมาณนํ้าทิ้งที่เกิดจากการใช้นํ้าในพ้ืนที่ 

(4) ปริมาณนํ้าทิ้งที่ไหลลงทางระบายน้ําจะเป็นสัดส่วนกับปริมาณน้ําที่ประชากรในพื้นที่ใช้
แต่ละวันโดยมีสัดส่วนเท่ากับร้อยละ 80 ของปริมาณนํ้าที่ประชากรใช้ทั้งหมดสําหรับอัตราการใช้นํ้าของ
ประชากรกําหนดให้อยู่ช่วงพิสัย 100-200 ลิตร/คน/วันโดยกําหนดใช้นํ้า 200 ลิตร/คน/วัน 

(5) กรณีที่เป็นถนนตัดใหม่ถนนสายหลักต้องเตรียมพ้ืนที่ข้างทางไม่น้อยกว่า 3.5 เมตร เพ่ือ
รองรับสาธารณูปโภค ส่วนถนนรองมีไหล่ทางไม่น้อยกว่า 2.5 เมตร สําหรับการก่อสร้าง Utility Duct 
รวมทุกประเภท เช่น ไฟฟ้า ประปา โทรศัพท์ และระบายนํ้า 

 
 การคํานวณปริมาณนํ้านองสูงสุดสําหรับพ้ืนที่รับน้ําฝนหรือพ้ืนที่ที่จะระบายนํ้า มีขนาด

เล็กไม่เกินกว่า 25 ตารางกิโลเมตร ใช้สูตร Rational Formula 

  การคํานวณเวลานํ้าไหลนองหรือเวลาของการรวมจุด (Time of Concentration, Tc) 
หมายถึงเวลาที่นํ้าจากทุกส่วนในพ้ืนที่ระบายนํ้าไหลมาถึงจุดทางออก (Outlet) ประกอบด้วยเวลา
ทางเข้า (Inlet time, t0) รวมกับเวลาที่นํ้าเดินทางในท่อจากจุดทางเข้าถึงจุดทางออกที่พิจารณาสูตร
เวลานํ้าไหลนอง 

 

Tc= t0+tpipe 
 
  สําหรับเวลาทางเข้าหมายถึงเวลาที่นํ้าฝนใช้เดินทางหลังจากที่ตกลงมาจนถึงทางเข้าสู่

ท่อหรือรางระบายนํ้าหรือเป็นเวลาที่นํ้าไหลนองบนผิวดินและพ้ืนผิวอ่ืนๆจากจุดไกลสุดจนถึงทางเข้าสู่
ท่อหรือทางระบายนํ้า 
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  สําหรับเวลาที่นํ้าว่ิงในเส้นท่อหรือรางระบายน้ํา (tpipe) คํานวณโดยใช้สูตรชลศาสตร์
และความเร็วการไหลในท่อเท่ากับ 0.75 เมตร/วินาทีหรือเท่ากับ 45 เมตร/นาทีซึ่งเป็นความเร็วการไหล
น้อยที่สุดที่จะไม่ทําให้เกิดการตกตะกอนในท่อ จะต้องตรวจสอบความเร็วที่แท้จริงจากความลาดของ
การวางท่อด้วย 

  เวลานํ้าไหลบนพ้ืนดินหรือพ้ืนที่ผิวต่างๆ (to) จนกว่าจะเข้ามายังจุดเข้าท่อหรือราง
ระบาย (Inlet) น้ันคํานวณหาได้ยากเพราะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างอาทิเช่นความลาดชันของพ้ืนที่ผิว
ลักษณะปกคลุมพ้ืนที่ผิวน้ันๆระยะทางท่ีนํ้าว่ิงก่อนถึงจุดเข้าท่ออย่างไรก็ดีในการออกแบบอาจเลือกใช้
เวลาว่ิงเข้าท่อในช่วง 5 ถึง 30 นาที (นิยมใช้ 5-15 นาที) ในกรณีพ้ืนที่ที่อยู่ในเขตการพัฒนาและมี
สิ่งก่อสร้างหนาแน่นพ้ืนที่ผิวส่วนใหญ่เป็นชนิดนํ้าซึมลงดินได้ยากและมีช่องให้นํ้าเข้าระบบระบายจํานวน
มากอาจเลือกใช้เวลาเข้าท่อเพียง 5 นาทีสําหรับพ้ืนที่ที่มีการพัฒนาและภูมิประเทศค่อนข้างราบเรียบ
กําหนดใช้เวลาเข้าท่อหรือรางระบายนาน 10 ถึง 15 นาทีแต่ในบริเวณชุมชนที่พักอาศัยมีภูมิประเทศ
ราบเรียบกําหนดใช้เวลาในช่วง 20-30 นาทีเป็นเกณฑ์ 

  หากกําหนดให้เวลานํ้าไหลบนพ้ืนผิว (to) เท่ากับ 15 นาทีก็จะสามารถคํานวณเวลานํ้า
ไหลนอง (Tc) ได้ดังน้ี 

Tc= 15+
L

45
 

 
เมื่อ Tc = เวลานํ้าไหลนองหรือเวลาของการรวมจุดมีหน่วยเป็นนาที 

L = ความยาวท่อมีหน่วยเป็นเมตร 
 

3) การศึกษาปริมาณน้ําทิง้ชุมชน 

  เน่ืองจากนํ้าเสียชุมชนเป็นนํ้าเสียที่เกิดจากกิจกรรมการอุปโภคบริโภคในชุมชนดังน้ัน
ปริมาณนํ้าเสียที่เกิดขึ้นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณการใช้นํ้าภายในชุมชนซึ่งปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณนํ้าเสียชุมชนได้แก่มาตรฐานการครองชีพของแต่ละชุมชน  มาตรฐานการผลิตและจ่ายนํ้าประปา
ทั้งในแง่ของปริมาณและคุณภาพการรณรงค์และจิตสํานึกของชุมชนในเร่ืองของการประหยัดนํ้าและ
ประเภทของระบบบําบัดนํ้าเสียเบ้ืองต้นเป็นต้น 

  การสํารวจปริมาณนํ้าเสียในปัจจุบันของชุมชนมีความสําคัญอย่างย่ิงเน่ืองจากปริมาณ
ของนํ้าเสียที่เกิดขึ้นในปัจจุบันจะถูกนํามาใช้เป็นฐานในการคาดการณ์ปริมาณนํ้าเสียที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตซึ่งมักจะเป็นการวางแผนรองรับระบบสาธารณูปโภคระยะยาวประมาณ 15-20 ปีและปริมาณนํ้า
เสียในอนาคตจะใช้สําหรับกําหนดขนาดของระบบบําบัดนํ้าเสียรวมของเมือง  ดังน้ันการศึกษาจะต้อง
ดําเนินการอย่างรอบคอบโดยทําการตรวจสอบปริมาณนํ้าเสียที่เกิดขึ้นด้วยวิธีการต่างๆหลายรูปแบบแล้ว
นํามาเปรียบเทียบกัน  วิธีการสํารวจปริมาณนํ้าเสียในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 3 วิธีได้แก่วิธีการสํารวจ
ข้อมูลอัตราการใช้นํ้าของชุมชนจากข้อมูลของการประปา  วิธีการวัดอัตราการไหลของนํ้าเสียที่ปลายท่อ
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ระบายนํ้าเสียภายในชุมชนและวิธีการใช้แบบสอบถาม แต่ในการศึกษานี้จะใช้วิธีการสํารวจข้อมูลอัตร
การใช้นํ้าจากข้อมูลของการประปาในการศึกษา 

  วิธีน้ีเหมาะสําหรับชุมชนที่มีการจ่ายนํ้าประปาเข้าอย่างทั่วถึงหรือเกือบครอบคลุมพ้ืนที่
ให้บริการ  วิธีน้ีมีข้อดีคือผู้ศึกษาไม่ต้องเสียเวลาเก็บข้อมูลภาคสนาม (primary data) มาก การเก็บ
ข้อมูลส่วนใหญ่จะเป็นรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) แล้วนํามาแปรผลข้อมูลแต่วิธีน้ีจะมี
ข้อจํากัดคือเขตพ้ืนที่ให้บริการจําหน่ายนํ้าของการประปามักจะไม่ใช่เขตเดียวกับพ้ืนที่ให้บริการบําบัดนํ้า
เสียของหน่วยการที่รับผิดชอบการบําบัดนํ้าเสียได้แก่สํานักงานเทศบาลต่างๆไม่ว่าจะเป็นเทศบาลนคร
เทศบาลเมืองหรือเทศบาลตําบลก็ตามทําให้การแปรผลข้อมูลมีความยุ่งยากพอสมควร  ดังน้ันในทาง
ปฏิบัติจึงไม่สามารถนําข้อมูลปริมาณน้ําจําหน่ายมาคํานวณปริมาณนํ้าเสียได้โดยตรงแต่จะต้องนํามา
คํานวณหาอัตราการใช้นํ้าต่อประชากรเสียก่อนแล้วจึงนําไปคูณกับจํานวนประชากรท้ังหมดในพื้นที่
ให้บริการหรือในพ้ืนที่ระบายนํ้าย่อยจึงจะสามารถนํามาคิดปริมาณนํ้าเสียได้โดยวิธีน้ีจะต้องรวบรวม
ข้อมูลต่างๆจากการประปาดังต่อไปน้ี 

  การคาดการณ์ปริมาณนํ้าเสียจากปริมาณนํ้าใช้มีสมมติฐานว่านํ้าประปาหรือนํ้าใช้ที่
ชุมชนใช้ในการอุปโภคบริโภคจะกลายเป็นนํ้าเสียประมาณร้อยละ 60-90 % ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับอุปนิสัยและ
มาตรฐานการครองชีพของประชาชนในแต่ละชุมชนแต่สําหรับประเภทไทยนิยมใช้ค่าเฉล่ียอยู่ที่ประมาณ 
80 % นํ้าเสียที่เกิดขึ้นจากแต่ละแหล่งกําเนิดเมื่อไหลลงสู่ท่อระบายนํ้าจะถูกเจือปนด้วยนํ้าใต้ดินที่ไหล
ซึมเข้าสู่ท่อระบายน้ําหรือท่อรวบรวมนํ้าเสียประมาณ 20 % ของปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจาก
แหล่งกําเนิดจึงพบว่าปริมาณนํ้าเสียทั้งหมดจะเท่ากับ 0.96 เท่าของปริมาณการใช้นํ้าโดยมีรายละเอียด
ดังน้ี 

อัตราการทิ้งนํ้าเสียรวม      =  (อัตราการทิ้งนํ้าเสีย ณ แหล่งกําเนิด x  
      อัตราน้ําทิ้งสูงสุด)+นํ้ารั่วซึมเข้าท่อ 

อัตราการทิ้งนํ้าเสีย ณ แหล่งกําเนิด =  0.8 x อัตราการใช้นํ้า ณ แหล่งกําเนิด 
นํ้ารั่วซึมเข้าทอ่   =  0.2 x อัตราการทิ้งนํ้าเสีย ณ แหล่งกําเนิด 

     =  0.2 x 0.8 x อัตราการใช้นํ้า ณ แหล่งกําเนิด 
  =  0.16 x อัตราการใช้นํ้า ณ แหล่งกําเนิด 

 ดังน้ันอัตราการทิ้งนํ้าเสีย ณ แหล่งกําเนิด    =  (0.8 + 0.16) x อัตราการใช้นํ้า ณ แหล่งกําเนิด 

อัตราการทิ้งน้าํเสียรวม  =  3.32x 0.96 x อัตราการใช้น้ํา ณ แหลง่กําเนิด (ลิตร/หน่วย/วัน) 
 
  การคาดการณ์ปริมาณนํ้าเสียเบ้ืองต้นมีความจําเป็นอย่างมากโดยทั่วไปจะประเมินจาก

ความสกปรกทีร่ะบายสู่แหล่งนํ้าซึ่งสามารถประเมินได้จากการคาดการณ์ปริมาณนํ้าเสียทีจะเกิดขึ้นโดย
อาศัยผลคูณระหว่างจํานวนประชากรกับอัตราการใช้นํ้าของประชากรแต่ละคนซึ่งมักจะประเมินเป็น
ระยะเวลาล่วงหน้า 20 ปีในการศึกษานี้ได้กําหนดปริมาณนํ้าเสียต่อคนต่อวันที่ 200 ลติร ต่อคนต่อวัน 
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4) สรุปขัน้ตอนการคาํนวณอัตราการไหลนองสูงสุดที่ออกแบบ (Design Discharge) 
 
  (1) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลลักษณะพ้ืนที่ระบายและลักษณะฝน 
  (2) กําหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการออกแบบ 
  (3) คํานวณค่าสัมประสิทธ์ิการไหลนองและคํานวณระยะเวลาที่ตกของฝน 
  (4) คํานวณหรืออ่านค่าความเข้มฝนจากความสัมพันธ์ความเข้ม-ระยะเวลาฝนตก-

  ความถี่ปริมาณนํ้าฝน 
  (5) คํานวณอัตราการไหลนองสูงสุดด้วยการใช้สูตร Rational Formula 
  (6) คํานวณอัตราการใช้นํ้าของชุมชน 

  โดยมีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนไว้ในรูปที่ 2.2-11 สําหรบัอัตราการไหลนองสูงสุด ที่
คํานวณได้ดังกล่าว จะนําไปประยุกต์ใช้ในการคํานวณหาขนาดของท่อหรือรางระบายนํ้าที่เหมาะสม
ต่อไป 
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รูปที่ 2.2-11  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการคํานวณอัตราการไหลนองสูงสุด (Q) 
 

เริ่มต้น

1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลลักษณะพื้นที่ระบายและลักษณะฝน
• ขนาดพื้นที่ระบาย (A)
• ระยะทางที่นํ้าว่ิงก่อนถึงจุดเข้าท่อ (โดยประมาณ)
• ความยาวของท่อหรือรางระบายนํ้าจากจุดเข้าท่อถึงจุดออกท่ีพิจารณา
• ความลาดของพื้นที่ผิว
• ลักษณะการใช้สอยพื้นท่ี
• ลักษณะพื้นที่ผิว
• กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม-ระยะเวลาฝนตก-ปริมาณนํ้าฝน ในบริเวณพื้นท่ี

หรือใกล้เคียง

2. กําหนดเกณฑ์ในการออกแบบ
 • ความถ่ีหรือรอบปีออกแบบ (Design Return Period) ซ่ึงอยู่ในช่วงพิสัย 2-10 ปี

• จํานวนประชากรและอัตราการใช้นํ้าในพื้นท่ีระบาย กรณีที่พิจารณารวมปริมาณนํ้าเสีย
เข้ากับอัตราการไหลนองสูงสุดด้วย

• เวลานํ้าไหลนองบนพื้นผิวดินไหลนองจากบริเวณฝนตกไกลสุดมาเข้าท่อ (เวลาว่ิงเข้าท่อ) 
และเวลาท่ีนํ้าไหลในท่อจนถึงจุดออก ซ่ึงจะกําหนดให้เท่ากับเวลาที่นับว่าฝนตก (Tc)

3. คํานวณค่าสัมประสิทธิ์การไหลนอง (C)
จากลักษณะพื้นท่ีผิวหรือการใช้สอยพ้ืนท่ี

4. อ่านค่าความเข้มฝนออกแบบจากความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้ม-ระยะเวลาฝนตก-ความถ่ีของฝน เม่ือ
ทราบค่ารอบปีออกแบบ  และระยะเวลาที่ฝนตก 
(กําหนดให้เท่ากับ Tc)

5. คํานวณอตัราการไหลนองสูงสุดจากสูตร 
Rational Formula

Q = 0.278 CIAx10-6

สิ้นสุด

หมายเหตุ : อัตราการไหลนองสูงสุด (Q) ส้ินสุด
               ท่ีคํานวณได้จะนําไปใช้ในการ
               กําหนดขนาดท่อหรือรางระบายนํ้าต่อไป
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5) ข้อกําหนดและหลักเกณฑ์ในการออกแบบด้านชลศาสตร ์
(1) การคํานวณขนาดท่อระบายนํ้าได้พิจารณาเป็น 2 ลักษณะทั้งน้ีขึ้นอยู่กับสภาพของพ้ืนที่คือ 

  • กรณีที่จุดทิ้งนํ้ามีระดับนํ้าในแหล่งนํ้าสาธารณะตํ่ากว่าระดับท้องท่อระบายนํ้าจะ
พิจารณาการไหลในท่อระบายนํ้าในเง่ือนไขที่ระดับท้ายนํ้าของท่อเป็นแบบอิสระ (Free Flow) 
  • กรณีที่จุดทิ้งนํ้ามีระดับนํ้าในแหล่งนํ้าสาธารณะสูงกว่าระดับท้องท่อระบายนํ้าจะ
พิจารณาการไหลในท่อระบายนํ้าในเง่ือนไขที่ระดับท้ายนํ้าของท่อเป็นแบบนํ้าท่วมท้ายท่อ (Submerged 
Flow) 

(2) ชนิดและขนาดท่อระบายนํ้ากําหนดให้ใช้ท่อ 2 ชนิดได้แก่ 
 • ท่อกลมคอนกรีตใช้ท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางต้ังแต่ 0.60-1.50 ม. 
 • ท่อสี่เหลี่ยมคอนกรีตใช้ท่อขนาดต้ังแต่ 1.20x1.20 ม. ขึ้นไป 
(3) ท่อระบายนํ้า (Street Drain or Trunk Drain) 
 • ความเร็วตํ่าสุด 0.70 ม./วินาที (ป้องกันการตกตะกอน) 
 • ความเร็วสูงสุด 4.00 ม./วินาที (ป้องกันการกัดกร่อน) 

  • ความลาดชันตามยาวตามสภาพภูมิประเทศและใช้เกณฑ์ดังน้ี 
 - ท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.40 ม. มีความลาดชันไม่น้อยกว่า 1:400 
 - ท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.60 ม. มีความลาดชันไม่น้อยกว่า 1:600 
 - ท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.20 ม. มีความลาดชันไม่น้อยกว่า 1:1,200 

  • ขนาดท่อเล็กสุดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.60 เมตร (ป้องกันการอุดตัน) 
  • ระดับนํ้าในท่อไหลเต็มท่อพอดีที่อัตราไหลสูงสุดที่คํานวณได้จาก Rational Method 
  • ที่จุดเปลี่ยนขนาดท่อระดับสันท่อทั้ง 2 ข้างอยู่ระดับเดียวกัน 
  • ระดับดินถมหลังท่ออย่างน้อย 0.60 เมตร 
  • ความลึกในการฝังท่อฝังท่อลึกที่สุดไม่ควรเกิน 6.0 เมตรแต่ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับการ

พิจารณาค่าลงทุนและความยากของการก่อสร้างด้วย 
 (4) รางระบายนํ้าเปิด (Open Drain) 
  • ความเร็วตํ่าสุด 0.70 ม./วินาที 
  • ความลาดเอียงตามสภาพภูมิประเทศ 
  • ขนาดรางเล็กสุดกว้างอย่างน้อย 0.30 ม. 
  • ระดับนํ้าในรางไม่ตํ่ากว่า 0.30 ม. 
  • ที่จุดเปลี่ยนขนาดระดับนํ้าในราง 2 ข้างอยู่ระดับเดียวกัน 
  • ระดับดินก้นรางอยู่ตํ่ากว่าระดับดินเดิม 

(5) ระยะห่างระหว่างบ่อพักนํ้าเพ่ือการบํารุงรักษา 
  • ไม่เกิน 8 ม.  สําหรับท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กกว่า 1.00 ม. 

  • ไม่เกิน 16 ม.  สําหรับท่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.00-1.50 ม. 
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 ตัวอย่างการคาํนวณระบบระบายน้ําตามยาว 
  ในตัวอย่างการคํานวณน้ีเป็นการออกแบบระบบระบายน้ําตามยาวแบบรวม คือ นํ้าฝน

และน้ําทิ้งจะระบายอยู่ในท่อเดียวกัน ดังน้ันปริมาณนํ้าออกแบบจะประกอบด้วย ปริมาณนํ้าท่าผิวดินใน
พ้ืนที่การระบายนํ้าและปริมาณนํ้าทิ้งจากอาคารบ้านเรือน และสถานที่ประกอบการต่างๆ  

  กําหนดให้ทางหลวงตัดผ่านพ้ืนที่เขตธุรกิจซึง่ได้รับการพัฒนาแล้ว พ้ืนที่ผวิและระดับ
ค่อนข้างราบเรียบโดยกําหนดรอบปีในการออกแบบ 25 ปี และใช้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม-
ระยะเวลาที่ฝนตก-ความถี่ปริมาณนํ้าฝน คาํนวณอัตราการไหลสูงสุด (Q) ในเทอมของพ้ืนที่ระบาย (A) 
โดยพิจารณาปริมาณนํ้าทิ้งเข้าท่อระบายนํ้า 

  ตัวอย่างและขั้นตอนและรายละเอียดในการออกแบบและของพื้นที่ที่จะใช้เป็นตัวอย่าง
พิจารณา ดังแสดงในรูปที่ 2.2-12 และรูปที ่2.2-13 สรุปขัน้ตอนในการพิจารณาออกแบบได้ดังน้ี 

รูปที ่2.2-12  ตัวอย่างผังสําหรับการออกแบบระบบระบายนํ้าตามยาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1L 2L 3L 4L

1R 3R2R

1L

4R



- 137 - 

รูปที่ 2.2-13  รูปตัดตัวอย่างของทางหลวงในการออกแบบระบบระบายน้ําตามยาว 
 

1) การคํานวณอัตรการระบายน้ําออกแบบ (Q) 
ขั้นตอนท่ี 1 : รวบรวมข้อมูลลักษณะพ้ืนที่ระบายและลักษณะฝน 
- พ้ืนที่ระบายนํ้า (A) 
- ลักษณะใช้สอยเป็นแบบพ้ืนที่รอบๆ เขตธุรกิจหนาแน่น 
- พ้ืนที่ผิวมีการพัฒนามากและระดับค่อนข้างราบเรียบ 
- กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม-ระยะเวลาฝนตก-ความถี่ปริมาณนํ้าฝน  
ขั้นตอนท่ี 2 : วางผังระบบระบายน้ําและผังสําหรับการคํานวณเพื่อการออกแบบ 
- วางผังระบบระบายนํ้าของพ้ืนที่โครงการ  
- วางผังสําหรับการคํานวณเพ่ือการออกแบบ 
ขั้นตอนท่ี 3 : กําหนดเกณฑ์ในการออกแบบ 
- รอบปีการเกิดที่ออกแบบ 25 ปี 
- เวลานํ้าไหลนองบนพ้ืนที่ระบายเข้าท่อ (t0) กําหนดให้ 

เท่ากับ 15 นาทีตามลักษณะพ้ืนที่ผิว 
เวลานํ้าไหลนองถึงจุดออก (Tc) = 15+(L/45) นาที 
เมื่อ L คือความยาวท่อ (เมตร) 

- ปริมาณนํ้าเสียเข้าระบบระบายนํ้า กําหนดให้อัตราการใช้นํ้าของประชากร 200 
ลิตรต่อคนต่อวัน 
อัตราการระบายนํ้าเสีย สามารถคํานวณได้ดังแสดงในตารางที่ 2.2-4 
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ตารางที่ 2.2-4 แสดงการคํานวณปริมาณนํ้าทิ้งจากชุมชนท่ีโครงการทางหลวงตัดผ่าน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที ่4 : คํานวณคา่สัมประสิทธิ์การไหลนอง (C) 
- เน่ืองจากลักษณะการใช้สอยพ้ืนที่เป็นแบบเขตธุรกิจต้ังอยู่รอบๆ 
- บริเวณเขตธุรกิจ กําหนดให้ C = 0.60 
- พ้ืนถนนเป็นผิวแอสฟัลท์คอนกรีต กําหนดให้ C=0.85 
ขั้นตอนที ่5 : คํานวณความเข้มของฝนออกแบบ 
- รอบปีการเกิดที่ออกแบบความเข้มฝน 25 ปี 
- ระยะเวลาฝนตกกําหนดให้เทา่กับเวลาน้ําไหลนองถึงจุดออก (Tc) 
- อ่านค่าความเข้มฝนจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้ม – ระยะเวลาฝนตก 

– รอบปีการเกิดของฝน 
ขั้นตอนที ่6 : คํานวณอัตราการไหลนองสงูสุด(Q), หน่วยลบ.ม./วินาท ี

 Q  =  0.278 x10-6 CIA 
  =  0.278 x 0.60 x 10-6 IA 
  =  0.1668 x 10-6 IA 

เมื่อ  A  =  พ้ืนที่ระบายนํ้า, ตารางเมตร 
 I  =  ความเข้มฝนออกแบบ, มิลลิเมตร/ช่ัวโมง 
 
 
 

ท่อระบายนํ้า จํานวนประชากร อัตราการระบายนํ้าท้ิง
หมายเลข คน (ลบ.ม./วินาที)

1L 300 0.0022
2L 200 0.0015
3L 150 0.0011
4L 100 0.0007

1R 250 0.0018
2R 350 0.0026
3R 180 0.0013
4R 200 0.0015

ท่อระบายนํ้าสายหลักทางด้านซ้าย

ท่อระบายนํ้าสายหลักทางด้านขวา
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รายละเอียดการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดหรืออัตราการระบายนํ้าออกแบบ (Q) 
แสดงไว้ในตารางที่ 2.2-5 ซึ่งจะใช้ในการออกแบบขนาดทางระบายนํ้าต่อไป 

 
ตารางที่ 2.2-5  การคํานวณอัตราการระบายนํ้าออกแบบสําหรับท่อระบายนํ้า 

 
2) การคํานวณความจุของระบบระบายนํ้าและความเร็วการไหลด้วยสูตรแมนนิ่ง 

การคํานวณความจุของระบบระบายนํ้าและความเร็วการไหลด้วยสูตรแมนนิ่งสําหรับ
กรณีท่อระบายนํ้า (นํ้าไหลเต็มท่อและn = 0.018) แสดงไว้ในตารางที่ 2.2-6 

(1) กรณีท่อระบายน้ํา (น้ําไหลเต็มท่อและ n = 0.018) 
จากสูตร Manning Formula 

 Q =  
1

n
AR2 3⁄ S1 2⁄  

 V =  
1

n
R2 3⁄ S1 2⁄  

  ถ้า   S =  1:1,000, S1/2  = 0.03162 
 N =  0.018 

  ฉะน้ัน   V  =  (1/0.018) x 0.03162 R2/3 
  = 1.7568 R2/3 

 

  ใช้ท่อ 1.50 ม., A  =  1.766  ม.2 
 R =  0.375  ม. 
 R2/3 =  0.520 
 V  =  0.914  ม./วินาที 
 Q  =  1.614  ม.3/วินาที 
 
 

ท่อระบายนํ้า ความยาว สปส. พ้ืนท่ีรวม พ้ืนท่ีสะสม I อัตราการระบายนํ้า อัตราการระบาย อัตราการระบายนํ้า
หมายเลข ท่อ เฉลี่ย (ตร.กม.) (ตร.กม.) t0 tpipe Tc มม./ชม. ออกแบบ นํ้าท้ิง รวม

L ขนาด (A1) สปส. กว้าง ยาว ขนาด(A2) สปส. C AT As (ลบ.ม./วินาที) (ลบ.ม./วินาที) (ลบ.ม./วินาที)
(ม.) (ตร.ม.) C1 (ม.) (ม.) (ตร.ม.) C1

1L 200 8000 0.6 15 200 3000 0.85 0.67 11000 11000 15 - 15.00 162.96 0.33 0.0022 0.335
2L 150 6000 0.6 15 150 2250 0.85 0.67 8250 8250 15 3.33 18.33 152.48 0.23 0.0015 0.235
3L 140 5600 0.6 15 140 2100 0.85 0.67 7700 7700 15 3.11 18.11 153.14 0.22 0.0011 0.220
4L 120 4800 0.6 15 120 1800 0.85 0.67 6600 6600 15 2.67 17.67 154.47 0.19 0.0007 0.190

1R 180 7200 0.6 15 180 2700 0.85 0.67 9900 9900 15 - 15.00 162.96 0.30 0.0018 0.302
2R 140 5600 0.6 15 140 2100 0.85 0.67 7700 7700 15 3.11 18.11 153.14 0.22 0.0026 0.523
3R 140 5600 0.6 15 140 2100 0.85 0.67 7700 7700 15 3.11 18.11 153.14 0.22 0.0013 0.220
4R 120 4800 0.6 15 120 1800 0.85 0.67 6600 6600 15 2.67 17.67 154.47 0.19 0.0015 0.191

ท่อระบายนํ้าสายหลักทางด้านขวา

พ้ืนท่ีเกิดปริมาณนํ้าท่าออกแบบ เวลา (นาที)
พ้ืนท่ีถนนพ้ืนท่ีประชิด

ท่อระบายนํ้าสายหลักทางด้านซ้าย
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  ใช้ท่อ 1.20 ม., A  =  1.130  ม.2 
 R  =  0.30  ม. 
 R2/3 =  0.440 
 V   =  0.787  ม./วินาที 
 Q  =  0.890  ม.3/วินาที 

  ใช้ท่อ 1.00 ม., A  =  0.785  ม.2 
 R =  0.25  ม. 
 R2/3  =  0.398 
 V  =  0.697  ม./วินาที 
 Q  =  0.547  ม.3/วินาที 

  ใช้ท่อ 0.80 ม., A  =  0.502  ม.2 
 R  =  0.20  ม. 
 R2/3  =  0.349 
 V  =  0.601  ม./วินาที 
 Q  =  0.302  ม.3/วินาที 

  ใช้ท่อ 0.60 ม., A  =  0.2826  ม.2 
 R  =  0.15  ม. 
 R2/3  =  0.285 
 V  =  0.496  ม./วินาที 
 Q  =  0.140  ม.3/วินาที 

  ใช้ท่อ 0.40 ม., A  =  0.1256  ม.2 
 R  =  0.10  ม. 
 R2/3  =  0.216 
 V   =  0.378  ม./วินาที 
 Q  =  0.048  ม.3/วินาที 
 
 
 
 
 
 
 

 



- 141 - 

ตารางที่ 2.2-6  การคํานวณความจุของท่อระบายนํ้าและความเร็วการไหล   
   (การไหลเต็มทอ่และ n=0.018) 

 

3) การเลือกขนาดทางระบายนํ้าให้สัมพันธ์กับอัตราการระบายนํ้าออกแบบ 
จากการกําหนดให้ใช้ทางระบายนํ้าเป็นแบบท่อระบายน้ําคอนกรีตเสริมเหล็ก (n = 

0.018) สามารถเลือกขนาดท่อที่สามารถระบายนํ้าด้วยอัตราการระบายนํ้าออกแบบจากตารางที่ 2.2-5 
โดยให้มีขนาดสอดคล้องกับความจุของท่อระบายนํ้าที่คํานวณไว้ในตารางที่ 2.2-6 และความเร็วการไหล
ในเส้นท่อโดยประมาณไม่ควรน้อยกว่า 0.60 เมตร/วินาที จากการพิจารณาความลาดชันของท่อระบาย
นํ้าเท่ากับ 1:1,000 จะได้ขนาดท่อระบายนํ้าดังแสดงในตารางที่ 2.2-7 

 
 
 
 
 

Q (m3/s) V (m/s) Q (m3/s) V (m/s) Q (m3/s) V (m/s)
0.40 0.067 0.535 0.057 0.452 0.048 0.378

0.60 0.198 0.701 0.168 0.593 0.140 0.496

0.80 0.427 0.850 0.361 0.718 0.302 0.601

1.00 0.774 0.986 0.654 0.833 0.548 0.697

1.20 1.259 1.113 1.064 0.941 0.890 0.787

1.50 2.283 1.292 1.930 1.092 1.614 0.914

1.75 3.444 1.432 2.911 1.210 2.435 1.012

2.00 4.917 1.565 4.156 1.323 3.477 1.107

อัตราการไหลและความเร็ว กรณีการไหลเต็มท่อ ตามความลาดชันต่างๆ
SLOPE 1:500 = 0.0020 SLOPE 1:700 = 0.0014 SLOPE 1:1000 = 0.0010ขนาด (ม.)
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ตารางที่ 2.2-7  การเลือกขนาดท่อระบายนํ้า 

หมายเหตุ: การเลือกขนาดท่อระบายนํ้าขึ้นอยู่กับความลาดชันของท่อระบายนํ้า ซึ่งในกรณีน้ีกําหนดให้
เท่ากับ 1: 1000 ซึ่งหากเลือกความลาดชันต่างๆ ได้ก็สามารถเลือกขนาดท่อให้สอดคล้องกับอัตรา
ระบายออกแบบได้ดีย่ิงขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ท่อระบายนํ้า อัตราการระบายนํ้า
หมายเลข ออกแบบ ขนาดท่อ (ม.) ความลาดชันท่อ ความจุท่อ ความเร็วในท่อ F.S.

(ลบ.ม./วินาที)  (ลบ.ม./วินาที) (เมตร/วินาที)

1L 0.335 1.00 1:1000 0.547 0.697 1.63

2L 0.235 0.80 1:1000 0.302 0.601 1.28

3L 0.220 0.80 1:1000 0.302 0.601 1.37

4L 0.190 0.80 1:1000 0.302 0.601 1.59

1R 0.302 1.00 1:1000 0.547 0.697 1.81

2R 0.523 1.20 1:1000 0.890 0.787 1.70

3R 0.220 0.80 1:1000 0.302 0.601 1.37

4R 0.191 0.80 1:1000 0.302 0.601 1.58

ท่อระบายนํ้าท่ีเลือก-ความจุท่อ-ความเร็วในท่อ

ท่อระบายนํ้าสายหลักทางด้านซ้าย

ท่อระบายนํ้าสายหลักทางด้านขวา
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2.2.1.4 Curb บนไหล่ทางช่วงถมสูง 

นํ้าฝนนับว่าเป็นตัวการที่สําคัญที่สุดในการทําลายถนนโดยเฉพาะถนนที่ผ่านบริเวณภูเขา      
ถนนที่มีลักษณะการถมสูง (High fill)  และลักษณะการตัดลึก (Deep Cut) หากมิได้มีการออกแบบ  
ระบบระบายนํ้าผิวดินที่ดีพอ  ไม่มีระบบควบคุมนํ้าที่มีประสิทธิภาพ เช่น รางระบายนํ้า, ท่อระบายนํ้า,      
Curb ดักนํ้า รวบรวมนํ้า  รวมท้ังจุดปล่อยนํ้าและระบบระบายนํ้า (Drain chute) ที่เหมาะสม          
การก่อสร้างไม่ถูกต้องตามแบบ  ผู้ควบคุมงานไม่ให้ความสําคัญของการก่อสร้างระบบระบายน้ํา,       
ขาดประสบการณ์  ขาดการเอาใจใส่สนใจต่อการป้องกันการกัดเซาะของนํ้า  เมื่อใดที่มีฝนตกหนักจะ
เกิดการกัดเซาะ  เริ่มการชะล้างน้อยๆก่อนจนถึงการชะล้างรุนแรง  จนท้ายที่สุดความเสียหายกินลึกเข้า
มาถึงตัวคันทาง, ผิวจราจร และเกิดพังทลาย 

นํ้าฝนบนผิวจราจรสําหรับถนนที่อยู่ในช่วงถมสูง หรือถนนที่ก่อสร้างในภูมิประเทศเป็นที่
ลาดเชิงเขา  นับว่าเป็นนํ้าที่มีส่วนสําคัญมากที่จะทําให้เกิดการพังทลายของลาดคันทาง  โดยเฉพาะลาด
คันทางถมสูง  ดังน้ันการจัดการเก่ียวกับนํ้าบนผิวจราจรย่อมเป็นสิ่งสําคัญมาก การออกแบบ
องค์ประกอบของถนนท่ีสามารถจัดการกับนํ้าบนผิวจราจรได้เป็นอย่างดี ในขณะน้ีคือ Curb ดักนํ้า ซึ่ง 
Curb ดักนํ้า สามารถก่อสร้างได้ด้วยวัสดุไม่ก่ีชนิด เช่น Concrete, Asphalt Concrete อีกสิ่งหน่ึงที่มี
ความสําคัญที่ผู้ออกแบบต้องตระหนักคือ การรวบรวมนํ้าเพ่ือระบายออกสู่ผิวจราจรหรือระบายลงสู่ลาด
คันทาง และลํารางสาธารณะต่อไป ระบบที่รับนํ้าจากผิวจราจร ผู้ออกแบบต้องทําความเข้าใจกับระบบ 
Drain Chute ด้วยเช่นกัน และจะต้องออกแบบให้ความสําคัญเช่นเดียวกัน หากออกแบบแล้วระบบ
ระบายนํ้าส่วนหน่ึงส่วนใดไม่สมบูรณ์ ย่อมส่งผลให้คันทางเกิดความเสียหายได้ในที่สุด  

1)   งานระบบระบายนํ้าในช่วงถมสูง (High Fill)  

  ในช่วงที่มีการถมดินคันทางสูง นํ้าจากผิวจราจรจะก่อเกิดปัญหาการกัดเซาะบนลาดดิน
ถม จึงต้องลดความเร็วของนํ้า และปริมาณที่จะไหลลงข้างทางด้วยการก่อสร้างร่องนํ้าบนไหล่ทางหรือ
ยกขอบสูงขึ้น เพ่ือดักนํ้าจากผิวจราจร และก่อสร้างรางระบายนํ้าบนข้ัน (Bench) ของงานถม และ Toe 
Slope  
 
 2)   หน้าที่ของ Curb บนไหล่ทางช่วงถมสูง 

  Curb บนไหล่ทางช่วงถมสูงทําหน้าที่ดักนํ้า และรวบรวมน้ําบนผิวจราจรปล่อยนํ้า
ระบายลงสู่ระบบระบายนํ้าด้านข้าง สู่ Toe Slope อย่างมีระบบต่อไป เช่น ระบบ Drain Chute  
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รูปที่ 2.2-14  แสดงงานระบายนํ้าในช่วงตัดลึก-ถมสูง 

 
 

3)  ประเภทของ Curb ที่ใช้ดักนํ้า 

  Curb ดักนํ้าที่นิยมใช้มากและพบเห็นในปัจจุบันมีอยู่ 2 แบบ 
3.1. Curb ดักนํ้าที่ก่อสร้างด้วยคอนกรีต (Concrete) เช่น Concrete Curb & Gutter, 

Mountable Curb, Concrete Barrier for deep cut and High Fill Section ทั้งสามประเภทมักจะ
ต้องก่อสร้างติดกับรางระบายหรือส่วนนอกของ Curbs คือ Gutter ซึ่งจะช่วยในการระบายนํ้าตามยาว
ได้ดีมากขึ้น 

                          
รูปที่ 2.2-15  แสดง Curb ดักนํ้า ชนิด Concrete Curb & Gutter 
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รูปที่ 2.2-16 แสดง Curb ดักนํ้า ชนิด Concrete Barrier 

 
3.2. Curb ดักนํ้า ที่ก่อสร้างด้วยแอสฟัลต์คอนกรีต (Asphalt Concrete) ซึ่งในปัจจุบันนิยม

ก่อสร้างน้อยลง เพราะการก่อสร้างเป็นรูปร่างที่เหมาะสมกับการดักนํ้าสามารถทําได้ยาก ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตที่ไม่สามารถก่อสร้างได้สูงมากนัก บางคร้ังมีการพังเสียหายเน่ืองจากรถ
ทับ และที่สําคัญอีกประการหน่ึง คือปริมาณน้ําในปัจจุบันมีมากบางช่วงอาจล้น Curb ทําให้เกิดความ
เสียหายต่อลาดคันทางได้ รวมถึงประสิทธิภาพการระบายน้ําของผิวทาง แบบ Asphaltic Concrete 
น้อยกว่า Gutter Concrete 
 

 
 

รูปที่ 2.2-17 แสดง Curb ดักนํ้า ชนิด Curb Asphaltic 
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4)  แบบแนะนําการก่อสร้าง Curb บนไหล่ทางช่วงถมสูง 

  ตามแบบแนะนําเดิมมีแนะนําไว้ในมาตรฐาน 2 แบบ คือ 
4.1 แบบมาตรฐาน TS-501 Cross section for deep cut and high fill ซึ่งแสดงให้เห็นรูป

ตัดที่ใช้ Concrete Curb & Gutter เป็นอุปกรณ์ดักนํ้าและก่อสร้างบริเวณไหล่ทาง ในแบบระบุให้ใช้
เมื่อมีความสูงมากกว่า 6.00 เมตร จากดินเดิม ก่อสร้างพร้อมด้วย R.C. Drain Chute 
 

 
รูปที่ 2.2-18  แสดงแบบมาตรฐาน TS-501 : Cross section for deep cut and high fill 

 
 4.2 แบบมาตรฐาน DS-302 Asphalt curb & Drain Chute for Embankment Protection 
แสดงให้เห็นรูปตัดที่ใช้ Asphalt Curb มีขนาดสูง 7.00 cm. กว้าง 10.00 cm. และปรับเป็นโค้งด้วย
รัศมี 5.00 cm. ในแบบแนะนําไว้ 2 รูปแบบ คือ 
  4.2.1 กรณีก่อสร้าง Asphalt Curb for fill section พร้อมด้วยอุปกรณ์ป้องกันความ
ปลอดภัยชนิด Steel Beam Guardrail ที่ความสูงมากกว่าหรือเท่ากับ 6.00 เมตร พร้อมด้วย R.C. 
Drain Chute ก่อสร้างนอกไหล่ทางเพ่ิม 0.50 เมตร 
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รูปที่ 2.2-19  แสดง Asphalt Curb for fill section  

  4.2.2 กรณีก่อสร้าง Concrete barrier Type I  for fill section (Height of fill ≥ 
6.00 m.) พร้อมด้วย R.C. Drain Chute ก่อสร้างนอกไหล่ทางรวมระยะทั้งหมด 1.25 เมตร 
 

 
รูปที่ 2.2-20  แสดง Asphalt Curb and Concrete barrier Type I  for fill section (Height of fill ≥6.00 m.) 
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5)  การระบายนํ้าในปัจจุบัน ข้อเสนอแนะ 

  เน่ืองจากในปัจจุบันพบว่าปริมาณนํ้าฝนมีมากขึ้น การก่อสร้างระบบระบายนํ้าบนถนน
ช่วงถมสูงมีความสําคัญเป็นอย่างย่ิง เพราะหากไม่ก่อสร้างให้ระบบต่างๆครบถ้วน หากขาดส่วนหน่ึงส่วน
ใดจะทําให้ถนนและ Side Slope เกิดความเสียหายได้ง่าย จึงได้ปรับปรุงเสนอหลักเกณฑ์ และการใช้
งานเพื่อผู้ออกแบบจะได้เลือกใช้ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน 
 

6)  หลักเกณฑ์ในการใช้ Curb ดังน้ี 

  Curb ดักนํ้าบริเวณไหล่ทางช่วงถมสูง มีหลักเกณฑ์ที่สามารถรวมได้ ตามประเภทดังน้ี 

ตารางที่ 2.2-8  หลักเกณฑ์การเลือกชนิดของ Curb บนไหล่ทางช่วงถมสูง 

ชนิดของ 
Curb ดักน้ํา 

ความสูงคนัทางกับ
ดินเดิม (H) (ม.) 

อุปกรณ์
ป้องกันที่ใช้

ควบคู ่
หมายเหตุ 

Asphalt Curb 1.50≤ H≤2.0 M. Steel Beam 
Guardrail 

จะต้องตรวจสอบปริมาณนํ้าที่เหมาะสมและความ
ลาดเอียงของ Profile grade ไม่ควรเกิน 6% บาง
กรณีอาจใช้ U-Ditch ประกอบด้วย 

Concrete Curb 
and Gutter 

2.0≤ H≤3.0 M. 
 
 

H≥3.0 M. 

Steel Beam 
Guardrail 

 
Concrete 

Barrier ดักนํ้า
แทน 

ช่องเปิดจะต้องเปิดให้เหมาะสมปัจจุบันใช้ระยะห่าง
ประมาณ 10-15 ม. และก่อสร้าง U-Ditch รับนํ้า
ประกอบด้วย และระบายสู่ระบบ Drain Chute 
ต่อไป 

Concrete 
Barrier 

H≥3.0 M. ใช้ในกรณีทีถ่มสูง บริเวณหน้าผา, หุบเขา 
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7)  การเปรียบเทียบ ข้อดี – ข้อเสีย แนวทางแก้ไข 

ตารางที่ 2.2-9  แสดงการเปรียบเทียบ ข้อดี–ข้อเสียของการใช้ Curb บนไหล่ทางช่วงถมสูง 

ข้อดี ข้อเสีย แนวทางแก้ไข 
1. ป้องกันการไหลของ

นํ้าบนลาดเอียงคันทางจาก
ผิวทางกัดเซาะลาดข้างทาง 

2. ป้องกันให้นํ้าไหลไป
ตามยาวและเปิดให้ไหลลง
ลาดคันทางเป็นจุด ๆ ตาม
รางระบายนํ้าบนลาดคัน
ทางที่เรียกว่า Drain 
Chute  

3. สามารถจัด ใ ห้ เ ป็น
ส่วนหน่ึงของไหล่ทาง และ
สามารถช่วยไม่ให้รถตก
ลาดข้างทาง 

4. กรณีมีปริมาณน้ํามาก 
สามารถ ก่อสร้าง U-Ditch 
ไว้ด้านหลัง Curb ดักนํ้า ที่
มี ข น า ด เ ห ม า ะ ส ม กั บ
ปริมาณน้ําและเปิดระบาย
นํ้าลงลาดคันทางเป็นจุดๆ 

1. ก่อสร้างยากบดอัด
คันดินลําบาก 
2. ก่อให้เกิดตกตะกอน

ค้างปิดช่องระบายนํ้า 
3. คัน ดินพังทลายไ ด้

ง่าย 
4. ทําให้ถนนดูแคบลง 
5. เพ่ิมปริมาณงานต้อง

ขยายความก ว้ า ง ไหล่
เพ่ิมเติม 

1. บดอัดลาดคันทางและคันดินด้านหลัง 
Curb ดักนํ้า ในครั้งเดียวกันจะได้ความแข็ง
เท่ากับโครงสร้างในกรณีก่อสร้างใหม่ 
2. หมั่นทําการตรวจสอบและทําความ
สะอาด ช่องเปิดจุดระบายนํ้าไม่ควรเป็น
ตะแกรงเหล็ก ควรเปิดช่องเปิดธรรมดา 
3. ก่อสร้างใหม่แก้ปัญหาตามข้อ 1 กรณี
ก่อสร้างภายหลังจะต้องควบคุมการบดอัดให้
ใด้ตามข้อกําหนดแม้จะก่อสร้างยากก็ตาม 
4. ปรับให้มีไหล่ทางปกติและก่อสร้าง Curb 
ดักนํ้าหลังจากความกว้างไหล่ทางบางพ้ืนที่  
ความกว้างไหล่ทางมีน้อยจําเป็นต้องก่อสร้าง 
Curb ดักนํ้าเพราะความเสียหายที่เกิดขึ้นมี  
มากกว่าการลดไหล่เพียงเล็กน้อย บางแห่ง
ยอมให้ไหล่กว้างได้น้อยสุด 0.50 เมตร 
 

8)  ตัวอย่างการคาํนวณ การไหลบนผิวทาง คํานวณโดยประยกุต์สมการ Manning 
Formula 

Q  =  ଴.ଷ଻଺௡  x ݎܥଵ.଺଻ x ܵ଴.ହ଴ x ܶଶ.଺଻ 

เม่ือ  

Q = อัตราการไหลของน้ําบนผิวดิน (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
n = สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning 
Cr = ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน 
S = ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน 
T = ความกว้างที่ยอมให้นํ้าท่วมขงั (เมตร) 



- 150 - 

 
ใช้ 

n =  0.018 
Cr  =  2.5% 
S =  Vary 1% - 6% 
T  =  1 m. ไหล่ทางกว้าง 1.00 m. 
Q =   

଴.ଷ଻଺଴.଴ଵ଼ x (0.025)ଵ.଺଻ x (ܸܽ0.01 ݕݎ − 0.06)଴.ହ଴ x (1)ଶ.଺଻ 
Q = 0.044 x (ܸܽ0.01 ݕݎ − 0.06)଴.ହ଴ 

 
Rational Method 

Q  =  0.278 CIA x 10ି଺ 
C  =  1 
I  =  200 

A  =  
ொ଴.ଶ଻଼ ௫ ଵ ௫ ଶ଴଴ ௫ଵ଴షల 

A  =  
ொ଴.଴଴଴଴ହହ଺ 

 
เมื่อ S   =   1%  ได้  Q   =   0.0044  m3/s  :  A = 80 m2  ใช้  FS = 3  จะได้   A = 27 m2 
เมื่อ S   =   2%  ได้  Q   =   0.0062  m3/s  :  A = 112 m2  ใช้  FS = 3  จะได้   A = 38 m2 
เมื่อ S   =   3%  ได้  Q   =   0.0076  m3/s  :  A = 137 m2  ใช้  FS = 3  จะได้   A = 46 m2 
เมื่อ S   =   4%  ได้  Q   =   0.0088  m3/s  :  A = 158 m2  ใช้  FS = 3  จะได้   A = 53 m2 
เมื่อ S   =   5%  ได้  Q   =   0.0098  m3/s  :  A = 176 m2  ใช้  FS = 3  จะได้   A = 59 m2 
เมื่อ S   =   6%  ได้  Q   =   0.011  m3/s   :   A = 198 m2  ใช้  FS = 3  จะได้   A = 66 m2 
 

ตารางแสดงระยะของจุดเปดิของ Curb ดักน้ํา
กรณีไหล่ทางกว้าง 2.50 เมตร 
Grade Cr Shoulder Spacing of Curb Opening (S, m) 
(%) (%) (m) 1 ช่องจราจร (3.5m.) 2 ช่องจราจร (7.00m.) 3 ช่องจราจร (10.50m.)
1 2.5 2.50 25 16 11
2 2.5 2.50 36 23 17
3 2.5 2.50 45 28 20
4 2.5 2.50 52 33 24
5 2.5 2.50 58 37 27
6 2.5 2.50 64 40 29
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ตารางแสดงระยะของจุดเปดิของ Curb ดักน้ํา 
กรณีไหล่ทางกว้าง 1.00 เมตร 
Grade Cr Shoulder Spacing of Curb Opening (S, m) 
(%) (%) (m) 1 ช่องจราจร (3.5m.) 2 ช่องจราจร (7.00m.) 3 ช่องจราจร (10.50m.)
1 2.5 1.00 6 4 2
2 2.5 1.00 8 5 3
3 2.5 1.00 11 6 4
4 2.5 1.00 12 7 5
5 2.5 1.00 13 8 6
6 2.5 1.00 15 9 7

 
 
2.2.1.5 Interceptor บนลาดตัดเขา 

  การชะล้าง(Erosion)  และการเคลื่อนตัวของเชิงลาดจนเกิดการพังทลาย (Slide)   
เกิดจากสาเหตุสําคัญ คือ นํ้า   ส่วนสภาพของดินเป็นสาเหตุรอง   นํ้าให้คุณประโยชน์อย่างเอนกอนันต์
แก่มนุษย์  แต่ในขณะเดียวกันก็ให้โทษย่างมหันต์หากมนุษย์ไม่รู้จักใช้น้ําไม่ควบคุมนํ้าหรือควบคุนนํ้า
ไม่ได้  ปริมาณความเร็วของนํ้าเชิงลาด  สภาพของดินเป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้เกิดการชะล้างพังทลาย
ของเชิงลาด 

 ถนนของกรมทางหลวงที่ตัดผ่านไปในพ้ืนที่ที่เป็นภูเขาแต่เดิมเกิดปัญหาเรื่องการชะล้าง
ไม่มากเหมือนกับปัจจุบันน้ี  การควบคุมนํ้าบริเวณเชิงลาดเป็นส่วนสําคัญอย่างหน่ึงที่จะช่วยลดการกัด
เซาะบริเวณเชิงลาดน่ันก็คือ Interceptor รางระบายนํ้าคอนกรีตแบบท้องเรียบรวบรวมนํ้าและระบายสู่
ระบบระบายนํ้าตามเชิงลาด (Drain chute) สู่ Toe slope ต่อไป 

 
1. งานระบบระบายนํ้าช่วงถมสูง  หรือ ลาดตัดเขา (Deep Cut & High Fill)  
 ในช่วงที่มีการถมสูงหรือลาดดินตัดที่มีช่วงชานพัก (Bench)   เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของ

ลาดคันทาง  หากไม่มีการควบคุมนํ้าบริเวณหน้าลาดคันทางจะทําให้เกิดการกัดเซาะบริเวณดังกล่าว   
หากปล่อยทิ้งไว้ให้เกิดความรุนแรงมากขึ้นในบริเวณช่วงชานพักจะต้องก่อสร้างทางระบายนํ้า   เพ่ือทํา
หน้าที่รวบรวมนํ้าในแต่ละช่วงความสูงระบายน้ําลงสู่ระบบระบายนํ้าตามลาดคันทางซึ่งระบบระบายนํ้า
น้ีเรียกว่า Interceptor 
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รูปที่ 2.2-21  แสดง Cross section for deep cut and high fill 

 
2. หน้าที่ของ Interceptor บนลาดตัดเขา 
 Interceptor   มีหน้าที่รับนํ้าจากลาดดินตัดหรือลาดดินถม   เพ่ือรวบรวมน้ําก่อน

ระบายนํ้าลงสู่ระบบระบายนํ้าตามลาดคันทางต่อไป 
 
3. ประเภทของ Interceptor  
 ในปัจจุบันที่นิยมใช้มีเพียงประเภทเดียวคือ Interceptor รูปตัว U 

 
 

รูปที ่2.2-22  แสดง Interceptor รูปตัว U 
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4. แบบแนะนําการก่อสร้าง Interceptor บนลาดตัดเขา 
 ตามแบบแนะนําได้กําหนดรูปแบบไว้ในแบบ Cross-Section for deep cut & high 

fill ซึ่งเป็นรูปตัดที่แสดงตําแหน่งที่ติดต้ังในแต่ละช่วงงานดินตัด  โดยวางชิดกับ Back Slope และมี
ระยะ Berm ด้านหน้ากว้าง 1.50 เมตร slope เอียงเข้าหา Interceptor 15 : 1  ความสูงในแต่ละ 
Berm ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุบริเวณ Back Slope  ขนาดของ Interceptor ที่แนะนําไว้ คือ กว้าง 30 
เซนติเมตร  ความหนา 7.50  เซนติเมตร  ความลึกมีขนาดระหว่าง 30-60 เซนติเมตร  และมี Shear 
key ขนาด 15 x 30 เซนติเมตร 

 
รูปที ่2.2-23 แสดงแบบแนะนําการก่อสร้าง Interceptor  

สําหรับ Cross-Section for deep cut & high fill 
 

5. การระบายนํ้าในปัจจุบันและข้อเสนอแนะ 
 ในปัจจุบันปริมาณนํ้าฝนมีมากขึ้น  ทําให้มีผลกระทบต่องานก่อสร้างถนนเป็นอย่างย่ิง  

โดยเฉพาะถนนที่เป็นช่วงถมสูงหรือบริเวณท่ีต้องมีการตัดดินเพ่ือให้ได้ Back Slope ตามท่ีออกแบบไว้   
หากบริเวณใดไม่ได้ก่อสร้างให้ระบบต่างๆครบถ้วน  เช่น  ระบบระบายน้ํา  หากขาดส่วนหน่ึงส่วนใดจะ
ทําให้เกิดความเสียหายได้ง่าย  และการก่อสร้างให้กลับสู่สภาพเดิมย่อมใช้งบประมาณเพิ่มมากขึ้น  
Interceptor ในปัจจุบันพบว่าบางแห่งถูกนํ้ากัดเซาะบริเวณใต้ Interceptor และพังเสียหายเป็นจํานวน
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มาก  จึงได้แนะนํารูปแบบของ Interceptor  จากเดิมเป็นรูปตัว U และรูปตัว V  โดยปรับเอียงตาม 
slope  

 
 

 
 

รูปที ่2.2-24 แสดงแบบแนะนํา Interceptor รูปตัว V  
 

 

 
 

รูปที ่2.2-25 แสดง Interceptor รูปตัว U (แบบเดิม) 
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Interceptor บนลาดตัดเขา 
6. หลักเกณฑ์ในการเลือกชนิดของ Interceptor บนลาดตดัเขาและช่วงถมสูง 
Interceptor บนลาดตัดเขาและช่วงถมสูง มีหลักเกณฑ์ในการพิจารณาเลือกใชด้ังนี้ 
ตารางที่ 2.2-10  หลักเกณฑ์การเลือกชนิดของ Interceptor บนลาดตดัเขาและช่วงถมสูง 

ลักษณะงาน 
ความสูงคนัทางกับดินเดิมที่
ต้องก่อสร้างอย่างน้อย (ม.) 

ระบบระบายน้ําอื่น      
ที่ใช้รว่ม 

หมายเหตุ 

ลาดตัดคันทาง
 
 
 
 

ลาดดินถม 

9
 
 
 
 

≥ 9 
 

- Cut of Ditch
- Stepped Drain Chute 
 

- Cut of Ditch
จะต้องตรวจสอบความสูงและ
สภาพยอดเนิน พร้อมจุดระบายน้ํา 
หากความสูงสูงกว่าที่แนะนําควร
เพิ่มชั้นในการตัด Back Slope 
- ก่อสร้าง Interceptor ตัวแรกมี
ความสูงจากระดับก่อสร้าง 5.00 
เมตร 
- Interceptor Ditch หรือ U-
Ditch สามารถก่อสร้างบริเวณบน
ไหล่ทางได้ ซึ่งสามารถใช้ร่วมกับ 
Curb ดักน้ําและอุปกรณ์ป้องกัน
อันตราย เช่น Guardrail หรือ 
Concrete Barrier ตามสภาพพื้นที่ 
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รูปที ่2.2-26  แสดงการก่อสร้าง Interceptor บนลาดดินตัดและ Stepped Drain Chute 
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7. การเปรียบเทียบ ข้อด ี– ปัญหา แนวทางแก้ไข 
ในการก่อสร้าง Interceptor Ditch บนลาดดินตัดหรือดินถม จากการก่อสร้างที่ผ่านมาพบว่า ปัญหาที่เกิดขึ้นส่วนมากเกิดจาก การกัดเซาะบริเวณ

ก้นราง Interceptor ทําให้เกิดความเสียหายและการพังทลายของลาดดินตัดหรือดินถมตามมาในภายหลัง ดังนั้น ผู้ออกแบบและก่อสร้างจะต้องให้
ความสําคัญเป็นอย่างยิ่ง 
ตารางที่ 2.2-11  แสดงการเปรียบเทียบ ข้อดี–ข้อเสียของการใช้ Interceptor Ditch บนลาดดินตัดหรือดินถม 

ข้อดี ปัญหา แนวทางแกไ้ข
1. การก่อสร้าง Interceptor Ditch บนไหล่

ทางจะช่วยรับน้ําที่จะไหลตามยาว แล้วเปิดรางระบายน้ําให้ลงสู่ระบบระบายน้ําตามยาวลาดคันทาง 
(Stepped Drain Cute) เป็นระยะ 

 
 
 
 

1. ทําใหช้อ่งจราจรแคบลง รถ
อาจตกรางระบายน้ําได้ เพิ่ม
ปริมาณงานเพราะตอ้งขยาย
ถนนกว้างขึ้น 

1. ตดิตั้งอุปกรณ์ป้องกันรถ
ตก เช่น Concrete Barrier 
หรือ Steel Beam 
Guardrail และเตอืนด้วย 
Rumble Strip บริเวณไหล่
ทาง ประกอบด้วย 
โดยเฉพาะเวลากลางคืน 
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ข้อดี ปัญหา แนวทางแกไ้ข
2. ลดความเร็วของน้ําที่ไหลลงมาจากลาดเอียงทําให้เกิดการกัดเซาะน้อยลง ซึ่งเป็นการรวบรวมน้ํา
และระบายน้ําลงสู่รางระบายน้ําบนลาดคันทาง (Stepped Drain Cute) ช่วยดักตะกอนเสริมความ
มั่นคงแข็งแรงของลาดดินตัดหรือลาดดินถม 

2.1 อาจทําให้เกิดการหลดุ
ออกของดินถ้าน้ําซึมทะลุผ่าน
ลงไป เช่น ดินปนทราย 
2.2 ใช้พื้นที ่(เขตทาง) กว้าง
มากขึ้น เพื่อใหเ้สถียรภาพของ
คันทางมั่นคงมากขึ้น 
2.3 เพิ่มปรมิาณงานดินตดั 
2.4 ตอ้งมีการบํารุงรักษาให้มี
สภาพพร้อมใชง้านตลอดเวลา 
2.5 ชํารุดเสียหายง่ายหากดิน
ถูกกัดเซาะมาก โดยเฉพาะ
บริเวณข้างราง ซึ่งสาเหตุส่วน
ใหญ่เกิดจากการตั้งแบบหลอ่ 
Interceptor Ditch และไม่
สามารถบดอดัดินใหแ้น่นได้
หลังจากถอดแบบ 

2.1 ปรับรูปแบบ 
Interceptor Ditch เป็น
แบบคางหมู โดยด้านที่ตดิกับ 
Slope ปรับเอยีงตาม Slope 
หากมีการกัดเซาะรุนแรง 
สามารถใช้ Concrete 
Protection เพิ่มเติมได้และ
ปลูกพืชคลมุดนิช่วย 
2.2 ผู้ออกแบบหากวิเคราะห์
แล้ว จําเป็นตอ้งใช้เขตทาง
กว้างขึ้นก็ต้องดําเนินการตาม
ขั้นตอน เพราะหากกอ่สร้าง
ระบบระบายน้ําไม่สมบูรณ์ก็
จะเกิดปัญหาความเสียหาย
มากขึ้น 
2.3 เพื่อเสถียรภาพของลาด
คันทางที่มั่นคง แข็งแรง 
จะต้องให้ความสําคัญ 
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ข้อดี ปัญหา แนวทางแกไ้ข 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 ควรบํารุงรกัษาให้ระบบ
ระบายน้ําบนลาดคันทางให้มี
สภาพสมบูรณม์ั่นคงแข็งแรง
ตลอดเวลา หากปล่อยให้เกิด
ความเสียหาย ย่อมเสียงบ 
ประมาณมากยิ่งขึ้น
หลายเท่าตัว 
 
2.5 ปรับรูปร่างของ 
Interceptor ให้เหมาะกับ 
Back Slope หรือใช้ระบบ
หล่อสําเร็จรูป ที่ไม่ตอ้งตั้ง
แบบหลอ่แตต่อ้งยาแนว
รอยต่อใหด้ ี
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ข้อดี ปัญหา แนวทางแกไ้ข
3. การขดุร่องน้ําส่วนบนสุดของลาดดินตดั (Cut of Ditch) ช่วยดักน้ําทีไ่หลจากยอดเนินลงมายัง
ลาดดินตดั และช่วยลดการกดัเซาะส่วนบนของงานตัด Back Slope 

 

3.1 ก่อสร้างยากลําบากในบาง
พื้นที่และต้องระบายน้ําลงสู่
ระบบระบายน้ําของถนนหรอื
ลํารางสาธารณะ 
3.2 การบํารุงรักษาอาจทําได้
ยาก 
3.3 ใช้พื้นที่เขตทางมากขึ้น  

3.1 ตอ้งให้ความสําคัญและ
ตระหนักถึงผลกระทบที่เกิด
ตามมาภายหลังหากไม่
ก่อสร้างหรือให้ค่างานที่
เหมาะสมมากขึ้น 
3.2 หากทําไดส้มบูรณต์ั้งแต่
ต้นสามารถบํารุงรักษาได้ง่าย 
3.3 ตอ้งยอมลงทุนเพื่อให้
เกิดความมั่นคงของลาดคัน
ทาง 
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ตัวอย่างการคาํนวณ การหาระยะการสร้าง Stepped Drain chute บน Back Slope 
1.หาปริมาณความจุ (Q) ของ Concrete Interceptor  

จากสมการของ Manning Formula 

Q   =   ଵ௡  మయܵభమܴܣ
n  =  0.014 (ผิวคอนกรีตหยาบ) 
A  =  0.30 x 0.30   =  0.09  m2   
(ขนาดของ Interceptor-min  0.30 x 0.30 ) 

R  =  ஺௉   =  ଴.ଷ଴ ௫ ଴.ଷ଴ (଴.ଷ଴ା଴.ଷ଴ା଴.ଷ଴)  = 0.10 

S   =  Varies 1-6% 

Q  =  ଵ଴.଴ଵସ  భమܵ ݔ 0.10మయݔ 0.09 ݔ

  
2. ระยะห่างของ Stepped Drain chute 
 จากสมการ Rational Formula 
  Q   =   0.278 CIA x 10-6 
  C  =  0.90 
             I  =  200 

   A  =  
ொ଴.ଶ଻଼ ௫ ଴.ଽ଴ ௫ ଶ଴଴ ௫ଵ଴షల  = 

ொହ.଴଴ସషఱ 
 
ระยะช่วงรับนํ้า = 10 ม. 

ดังน้ัน 
S  =  1%     จะได้   Q  = 0.13  m3/s      ได้  A  = 2,597  m2/s   ใช้ F.S. =3  จะได้ S = 86  m. 
S  =  2%     จะได้   Q  = 0.18  m3/s      ได้  A  = 2,997  m2/s   ใช้ F.S. =3  จะได้ S = 100 m. 
S  =  3%     จะได้   Q  = 0.22  m3/s      ได้  A  = 4,396  m2/s   ใช้ F.S. =3  จะได้ S = 146 m. 
S  =  4%     จะได้   Q  = 0.26  m3/s      ได้  A  = 5,195  m2/s   ใช้ F.S. =3  จะได้ S = 173 m. 
S  =  5%     จะได้   Q  = 0.29  m3/s      ได้  A  = 5,795  m2/s   ใช้ F.S. =3  จะได้ S = 193 m. 
S  =  6%     จะได้   Q  = 0.31  m3/s      ได้  A  = 6,195  m2/s   ใช้ F.S. =3  จะได้ S = 206 m. 
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2.2.1.6 ระบบระบายน้ําในเกาะกลางลักษณะต่างๆ 
 
      ระบบระบายนํ้าในเกาะกลางสําหรับทางหลวง 4 ช่องจราจร มีด้วยกัน 3 แบบ คือ 

1) ระบบระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด ร่องกดลึก (Depressed Median) 

 
         รูปที่ 2.2-27  แสดงระบบระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด ร่องกดลึก (Depressed Median) 
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2)  ระบบระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด ถมดินยกสูง (Raised Median) 

 
รูปที่ 2.2-28  แสดงระบบระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด ถมดินยกสูง (Raised Median) 
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รูปที่ 2.2-29  แสดงรายละเอียดการระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด ถมดินยกสูง (Raised Median) 
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3) ระบบระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด กําแพงคอนกรีต ( Median Barrier) 

 
รูปที่ 2.2-30  แสดงระบบระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด กําแพงคอนกรีต ( Median Barrier) 
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รูปที่ 2.2-31 แสดงรายละเอียดการระบายนํ้าบริเวณเกาะกลางชนิด กําแพงคอนกรีต (Median Barrier) 
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 2.2.2 การออกแบบระบบระบายน้ําตามขวาง (CROSS DRAIN) 

  ระบบระบายนํ้าตามขวางในงานทางออกแบบไว้เพ่ือระบายนํ้าจากพ้ืนที่รับนํ้าฝน
ทางด้านเหนือนํ้าที่ไหลผ่านแนวทาง  เพ่ือให้ปริมาณน้ําช่วงน้ีสามารถไหลผ่านคันทางไปได้ โดยไม่ทําให้
เกิดนํ้าเอ่อท่วมคันทางและพ้ืนที่ด้านเหนือนํ้า  โดยที่การไหลผ่านของน้ําดังกล่าวอาจอยู่ในรูปแบบของ
ลํานํ้าตามธรรมชาติ  เช่น  ลําห้วย  ลําคลอง  และแม่นํ้า  หรือการไหลผ่านในลักษณะที่เป็นนํ้าหลากทุ่ง  
นอกจากน้ันยังรวมถึงคลองส่งนํ้า  คลองระบายนํ้าของกรมชลประทานและหน่วยงานอ่ืน ๆ   
  จึงจําเป็นต้องออกแบบอาคารระบายนํ้าให้มีรูปแบบและขนาดที่เหมาะสมเพ่ือให้มีช่อง
เปิดเพียงพอต่อการระบายนํ้าดังกล่าวโดยไม่กระทบต่อฟังก์ชันการใช้งานของลํานํ้า 

 หน้าทีข่องอาคารระบายน้าํ 
 1. ส่วนบน  - ต้องรับการจราจรได้ 
 2. ส่วนล่าง - ต้องระบายนํ้าได้ดี พอเพียง ไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อคันทาง   
   และพ้ืนที่เหนือนํ้าและท้ายนํ้า 
   - ต้องไม่กีดขวางการจราจรทางนํ้าและการใช้งานของลํานํ้า 
   - ไม่กระทบกระเทือนการใช้นํ้าของประชาชน 

 2.2.2.1  ทฤษฎีและข้อกําหนดสาํหรับระบบระบายน้ําตามขวาง 

 1.) การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของน้ํา 
  การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าที่ไหลผ่านคันทางในรอบปีที่กําหนด มีวิธีการ
คํานวณหลายวิธีดังได้กล่าวแล้วในหัวข้อ 2.1.1.4 การที่จะเลือกใช้วิธีใด ผู้ใช้ต้องมีวิจารณญาณและความ
เข้าใจทางด้านอุทกวิทยา  และข้อมูลจําเพาะของพ้ืนที่รับนํ้า มีความสําคัญต่อ การเลือกวิธีคํานวณที่
เหมาะสม เกณฑ์ทั่วไปในการเลือกวิธีคํานวณอัตราการไหลสูงสุดตามขนาดพ้ืนที่รับนํ้า กําหนดดังน้ี 

 ตารางที่ 2.2-12  เกณฑ์ในการเลือกวิธีคํานวณอัตราการไหลสูงสุดตามขนาดพ้ืนที่รับนํ้า 
ขนาดพ้ืนที่รับนํ้าฝนA (กม.) วิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด 

A ≤ 25 Rational Formula

25< A < 1,000                  

- กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 
- Snyder (Synthetic Unit Hydrograph) 
- ผลการศึกษาความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาคสําหรับลุ่มนํ้าใน    
ประเทศไทย (Regional Flood Frequeney studies of 
River Basin in Thailand) 

A> 1,000 
ผลการศึกษาความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาคสําหรับลุ่มนํ้าใน
ประเทศไทย 
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 ผลการคํานวณค่าอัตราการไหลสูงสุดที่ได้จากวิธีการคํานวณดังกล่าวข้างต้น จะต้องนํามา
เปรียบเทียบกับข้อมูลสํารวจระดับนํ้าสูงสุด , อัตราการไหลสูงสุดจากเคร่ืองวัดที่อยู่ใกล้เคียง หรือข้อมูล
ประวัตินํ้าท่วมอ่ืนๆที่เกิดขึ้น เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง ก่อนพิจารณาเลือกใช้ค่าอัตราการไหลสูงสุดที่
จะใช้ในการออกแบบช่องเปิดของอาคารระบายนํ้าต่อไป 
 นอกจากน้ันกรณีพ้ืนที่รับนํ้าฝนอยู่ในเขตเมืองหรือพ้ืนที่ที่มีการพัฒนา การกําหนดขอบเขตของ
พ้ืนที่รับนํ้าฝนทําได้ยาก จําเป็นต้องสํารวจข้อมูล การใช้พ้ืนที่และระบบระบายนํ้าที่มีอยู่เดิม เพ่ือวาง
แผนการระบายน้ําผ่านทางหลวงและออกแบบอาคารระบายนํ้าที่เหมาะสมต่อไป 

2.) เกณฑ์กําหนดรอบการเกิดซํ้าของฝน (Return Period)  
 การกําหนดรอบการเกิดซ้ําของฝนที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายน้ําในงานทาง

โดยทั่วไปพิจารณาจาก ระดับความสําคัญของช้ันทาง, ปริมาณการจราจร ความเสี่ยงต่อความเสียหายที่
จะเกิดขึ้น ได้แก่ การเสียชีวิต ความเสียหายต่อทรัพย์สิน อุปสรรคต่อการจราจร นอกจากน้ันจะต้อง
พิจารณาทางด้านเศรษฐศาสตร์ การลงทุนและบํารุงรักษาอาคารระบายนํ้าควบคู่กันไป การกําหนดรอบ
การเกิดซ้ําของฝนที่ใช้ในการออกแบบอาคารระบายนํ้า ในงานทางในต่างประเทศ เช่น อเมริกา และ
ออสเตรเลีย ก็พิจารณาจากหลักเกณฑ์ดังกล่าวเช่นกัน 

 
ตารางที่ 2.2-13  เกณฑ์ในการกําหนดคาบการเกิดซ้ําของฝน 

FACILITY FREQUENCY 
Mainline Interstate 50 years 
High Use or Essential : 
Projected 20 year ADT > 1500 , or required for  
Emergency access or evacuation 

50 years 

Other: 
Projected 20 year ADT < 1500 , and not 
Required for 
Emergency access or evacuation 

25 years 

Temporary Detours : Interstate and High
Use/Essential 

10 years 

Temporary Detours : Other  5 years 
Roadside Ditch Culverts 10 years 
ท่ีมา Design Manual, Department of  Transportation, USA 
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 สําหรับงานของกรมทางหลวงซึ่งระดับความสําคัญของสายทางถือว่าอยู่ในระดับสูงหรืออยู่ในช้ัน
ทางที่เป็น Highway ขึ้นไปเกือบทั้งหมด มีปริมาณการจราจรสูง และเป็นเส้นทางหลักที่ต้องใช้ได้ตลอด
ปี ทุกฤดูกาล ความเสียหายจากการตัดขาดของการจราจรเน่ืองจากนํ้าท่วม อยู่ในระดับสูง ดังน้ันจึง
กําหนดรอบการเกิดซ้ําของฝนที่ใช้ในการออกแบบอาคารระบายนํ้าในงานทางดังน้ี 

- ระบบระบายนํ้าตามขวาง  50 ปี สําหรับทางหลวงทั่วไป 

            75 ปี สําหรับ Motorway 

- ระบบระบายนํ้าตามยาวหรือ Roadside Drain 10 ปี 

ทั้งน้ีการกําหนดรอบการเกิดซ้ําของฝนที่ใช้ในการออกแบบอาคารระบายน้ําในงานทาง    
ผู้ออกแบบควรพิจารณารอบการเกิดซ้ําของฝนให้สอดคล้องกับสภาพภูมิประเทศและข้อมูล ต่างๆ    
เช่น  การออกแบบท่อกลม สําหรับระบายนํ้าตามขวาง ในบริเวณพ้ืนที่ราบ ไม่มีประวัตินํ้าท่วม 
ผู้ออกแบบอาจเลือกรอบการเกิดซ้ําของฝนที่น้อยกว่าที่กําหนด 50 ปี คือใช้ที่ 25 ปี มาใช้ในการคํานวณ
เพ่ือความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ได้  เป็นต้น 

3.) ช่องเปิด (Opening Area) 
  ในการออกแบบอาคารระบายน้ํา ขั้นตอนหลังจากได้ค่าอัตราการไหลสูงสุด จากการ
คํานวณตามวิธีการที่กล่าวแล้ว คือการออกแบบช่องเปิดให้เพียงพอต่อการระบายนํ้าในอัตราการไหล
สูงสุด โดยไม่ทําให้เกิดนํ้าท่วม และกรณีที่เป็นสะพานจําเป็นต้องมีช่องลอดที่เหมาะสม ตามเง่ือนไขการ
ใช้ประโยชน์ของลํานํ้า ช่องเปิดที่ใช้ในการออกแบบอาคารระบายนํ้า คํานวณได้จากสูตรต่อไปน้ี 

   AD = F.S. x Qp/V 

เมื่อ AD = พ้ืนที่ช่องเปิดที่ใช้ในการออกแบบ (Design Opening Area) 
  Qp = อัตราการไหลสุงสุดของนํ้าที่ต้องการระบาย  
    (คํานวณตามวิธีในหัวข้อ 2.1.1.4) 
  V = ความเร็วของนํ้าที่ใช้ในการออกแบบ 
    (คํานวณตามวิธีในหัวข้อ 2.1.1.5) 
  F.S. = สัมประสิทธ์ิความปลอดภัย (Factor of Satety) 
    ในกรณีที่เป็นเส้นทางสายใหม่  ควรมี F.S. ไม่ตํ่ากว่า 1.5 
 
ช่องเปิดสําหรับท่อกลมและท่อเหลี่ยม คือ พ้ืนที่หน้าตัดภายในท่อกลมหรือท่อเหลี่ยมน้ัน 

เน่ืองจากระดับหลังท่อตํ่ากว่าระดับโครงสร้างช้ันทาง  ดังน้ันการออกแบบท่อกลมและท่อเหล่ียมจึง
กําหนดให้นํ้าไหลเต็มท่อ โดยระดับนํ้าอาจสูงกว่าระดับหลังท่อได้ มิติของท่อกลมและท่อเหลี่ยม ต้อง
เลือกให้เหมาะสมกับรูปแบบของลํานํ้า และดินถมคันทาง เช่นกรณีลํานํ้าต้ืนแต่กว้าง และดินถมคันทาง
ตํ่า กรณีใช้ท่อกลมควรเลือกขนาดที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางไม่ใหญ่มาก แต่มีจํานวนหลายแถว แทนการ
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เลือกใช้ท่อที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดใหญ่แถวเดียว แต่อย่างไรก็ตามขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อกลม
ก็ไม่ควรเล็กมากนักเพราะจะมีปัญหาหญ้าและสวะอุดตันปากท่อ สําหรับกรณีใช้ท่อเหลี่ยมก็ควรเลือก
ท่อเหลี่ยมที่มีขนาดรูปตัดด้านกว้างมากกว่าด้านลึก ตามความเหมาะสมของลํานํ้า หรือเพ่ิมจํานวนแถว
มากขึ้นแทนการใช้ท่อเหลี่ยมขนาดใหญ่ เป็นต้น  

 

รูปที่ 2.2-32  แสดงช่องเปิดสําหรับท่อกลมและท่อเหลี่ยม 
 

ช่องเปิดสําหรบัสะพาน คือพ้ืนที่หน้าตัดใต้สะพานที่ล้อมรอบด้วยเส้นขอบเปียก (wet perimeter) 
ภายใต้สะพานท่ีไม่รวมพ้ืนทีห่น้าตัดใต้สะพานที่อยู่เหนือระดับนํ้าสูงสุดถึงระดับหลังทาง 

 
รูปที่ 2.2-33  แสดงช่องเปิดสําหรับสะพาน 

 
 ทั้งน้ีเน่ืองจากสะพานเป็นอาคารระบายนํ้าขนาดใหญ่  ซึ่งระดับหลังสะพานอยู่ที่ระดับเดียวกับ
ระดับหลังทางที่เชิงลาดคอสะพาน  การยอมให้นํ้าสูงถึงระดับใต้ท้องสะพานจะสร้างความเสียหาย  ต่อ
โครงสร้างช้ันทางบริเวณเชิงลาดคอสะพานทําให้คอสะพานขาด  นอกจากน้ันพ้ืนที่ใต้ท้องสะพานเหนือ
ระดับนํ้าสูงสุดเป็นพ้ืนที่ที่เตรียมไว้เพ่ือเป็นช่องลอดของวัสดุลอยนํ้า  เช่น  สวะ แพซุง  และการสัญจร
ทางน้ํา  เป็นต้น 
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 4.) ช่องลอด (Clearance)  
  ช่องลอดใต้สะพาน คือพ้ืนที่ช่องเปิดใต้สะพานที่อยู่เหนือระดับนํ้าสูงสุด ล้อมรอบด้วย
ขอบตอม่อและท้องสะพาน (Clearance area) การกําหนดช่องลอดกําหนด ทั้งช่องลอดแนวด่ิงและช่อง
ลอดแนวราบ 

 4.1) ช่องลอดแนวด่ิง (Vertical Clearance) หมายถึงระยะวัดในแนวด่ิงจากระดับนํ้าสูงสุด
ถึงใต้ท้องพ้ืนสะพานที่ตํ่าสุดของสะพานช่องกลางนํ้า หรือช่วงสะพานที่คร่อมร่องนํ้าหลัก ที่ควบคุมช่อง
ลอดแนวด่ิง การกําหนดช่องลอดแนวด่ิงขึ้นกับขนาดความสูงของวัสดุลอยนํ้า ในกรณีไม่มีการสัญจรทาง
นํ้าและข้อกําหนดของหน่วยงานที่ดูแลลํานํ้า การกําหนดช่องลอดในแนวด่ิงขึ้นกับขนาดและความ
หนาแน่นของสวะและแพซุง โดยกําหนดสอดคล้องกับความยาวช่องของสะพานดังน้ี 
 - 0.50 เมตร สําหรับสะพานความยาวช่องไม่เกิน 10 เมตร ลํานํ้าขนาดเล็ก วัสดุลอยนํ้ามีขนาด

 ไม่ใหญม่าก และไม่หนาแน่น ไม่มีแพซุง และการขนส่งทางนํ้า 
 - 1.00 เมตร สาํหรับสะพานความยาวช่วงระหว่าง 10-20 เมตร 
 - 2.0 เมตร สําหรับสะพานข้าม คลองขนาดใหญ่ หรือ แม่นํ้า 
 ในกรณีสะพานต้ังอยู่ในตําแหน่งซึ่งพ้ืนที่ด้านเหนือนํ้าเป็นภูเขา และป่าซึ่งมีโอกาสเกิดดินถล่ม 

ควรกําหนดความยาวช่วงสะพานให้ยาวมากกว่า 10 เมตร โดยมีช่องลอดแนวด่ิงไม่น้อยกว่า 
1.50 เมตร ตามขนาดและสภาพของลํานํ้า 

 4.2) ช่องลอดในแนวราบ (Horizontal Clearance) หมายถึงระยะวัดตามแนวราบท่ีสั้น
ที่สุดระหว่างขอบผิว ตอม่อ ของสะพานช่วงกลางลํานํ้า หรือ ช่วงสะพานที่คร่อมช่องนํ้า หลักที่ควบคุม
ช่องลอดแนวราบ ในกรณีทั่วไปท่ีไม่มีการสญัจรทางนํ้า และข้อกําหนดเร่ืองช่องลอดของหน่วยงานที่ดูแล
ลํานํ้า การกําหนดความยาวช่วงสะพานข้ึนกับขนาดลํานํ้าและวัสดุลอยนํ้าดังกล่าวแล้ว 

 
 สําหรับลํานํ้าที่มีการสัญจรทางนํ้า และข้อกําหนดเกี่ยวกับช่องลอดการออกแบบความยาวช่วง
สะพานต้องสอดคล้องตามข้อกําหนดดังกล่าว  ลํานํ้าที่มีข้อกําหนดเรื่องช่องลอดสะพานข้ามแม่นํ้าและ
สะพานข้ามคลองของกรมเจ้าท่า  ดังแสดงในตารางที่   
 สําหรับคลองชลประทานการกําหนดช่องลอดของคลองแต่ละรูปแบบและแต่ละขนาดมีความ
แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่  ต้องสอบถามข้อมูลจากเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้องในพ้ืนที่น้ัน ๆ เช่น  ชลประทาน
จังหวัด  เป็นต้น  หรือตรวจสอบจากสะพานข้างเคียง  สําหรับคลองกรมชลประทานซึ่งมีเรือขุดผ่าน
กําหนดช่องลอดไว้ไม่น้อยกว่า 3.80 เมตร 
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ตารางที ่2.2-14  หลักเกณฑ์ข้อกําหนดขนาดช่องลอดสะพานข้ามแม่นํ้าและสะพานข้ามคลอง        
   ตามข้อกําหนดของกรมเจ้าท่า 

แม่น้ํา ช่วงของแม่น้ํา ข้อกําหนด 
1. เจ้าพระยา 1.1 จากปากแม่นํ้า

เจ้าพระยา ถึง ท่าเรือ
กรุงเทพ 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 250 ม. สงูไม่น้อยกว่า 54 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย  เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  
หรือร่องนํ้าธรรมชาติ

1.2 จากท่าเรือกรุงเทพ  
ถึงสะพานพระราม 9 

 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 250 ม. สงูไม่น้อยกว่า 45 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย  เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  
หรือร่องนํ้าธรรมชาติ

1.3 จากสะพานพระราม 9 
ถึง สะพานสาทร 

 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 250 ม. สงูไม่น้อยกว่า 41 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ

1.4 จากสะพานสาทร ถึง 
จังหวัดนครสวรรค์ 

 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 50 ม. สูงไม่น้อยกว่า 5.60 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ

2. น่าน 2.1 เขตจังหวัดนครสวรรค์ 
และจังหวัดพิจิตร 

 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 30 ม. สูงไม่น้อยกว่า 5.60 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ

2.2 เขตจังหวัด อ่ืนๆ ขนาดช่องลอดต้องสูงและกว้างไม่น้อยกว่าสะพานข้างเคียง      
ที่มีอยู่เดิม   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าธรรมชาติ

3. ป่าสัก 3.1 จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 
 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 25 ม. สูงไม่น้อยกว่า 5 ม.  
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ 

3.2 เขตจังหวัด อ่ืนๆ 
 
 

ขนาดช่องลอดต้องสูงและกว้างไม่น้อยกว่าสะพานข้างเคียง      
ที่มีอยู่เดิม   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าธรรมชาติ 

4. ท่าจีน 4.1 ภายในเขตจังหวัด
สมุทรสาคร 

 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 26.8 ม. สูงไม่น้อยกว่า 6.5 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ 

4.2 ภายในเขตจังหวัด
นครปฐม 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 25.5 ม. สูงไม่น้อยกว่า 6.0 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย 
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าธรรมชาติ
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แม่น้ํา ช่วงของแม่น้ํา ข้อกําหนด 
4.3 ภายในเขตจังหวัด

สุพรรณบุร ี
 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 25.5 ม. สูงไม่น้อยกว่า 5.6 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย 
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าธรรมชาติ

5. แมก่ลอง 5.1 ภายในเขตจังหวัด
สมุทรสาคร 

 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 26.8 ม. สูงไม่น้อยกว่า 6.5 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย   
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ 

5.2 ภายในเขตจังหวัด
ราชบุรี 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 26.8 ม. สูงไม่น้อยกว่า 6.5 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย 
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าธรรมชาติ 

5.3 ภายในเขตจังหวัด
กาญจนบุร ี

 

ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 25.5 ม. สูงไม่น้อยกว่า 6.0 ม. 
จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย 
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าธรรมชาติ 

ข้อกําหนด 
6. ยม ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 18.0 ม. สูงไม่น้อยกว่า 4.50 ม. จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย  

เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ 

7. ปิง ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 35.0 ม. สูงไม่น้อยกว่า 4.50 ม. จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย  
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ

8. นครนายก ช่องลอดสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 9.00 ม. สูงไม่น้อยกว่า 4.50 ม. จากระดับนํ้าขึ้นสูงสุดเฉล่ีย  
เสาตอม่ออยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ  หรือร่องนํ้าธรรมชาติ 

แม่นํ้าหรือคลอง นอกเหนือจากที่กําหนดไว้  มีข้อพิจารณา ดังน้ี
1)  แม่นํ้าหรือคลอง ที่กรมเจา้ท่าออกแบบร่องนํ้าไว้แล้ว 
 -  เสาตอม่อสะพานต้องอยู่นอกร่องนํ้าออกแบบ 
 -  ขนาดช่องลอดต้องสูงและกว้างไม่น้อยกว่าสะพานข้างเคียงที่มีอยู่เดิม  
2)  แม่นํ้าหรือคลอง ที่กรมเจา้ท่า  ไม่ได้ออกแบบร่องนํ้าไว้ 

-  เสาตอม่อสะพานต้องอยู่นอกร่องนํ้าธรรมชาติ 
-  ขนาดช่องลอดต้องสูงและกว้างไม่น้อยกว่าสะพานข้างเคียงที่มีอยู่เดิม 
-  ความเป็นไปได้ในการพัฒนาเพ่ือการเดินเรือในอนาคต 

 
  



5). น้ํ
 
ต้องส
อาคา
เปลี่ย

 

 

น้ําหนักบรรทกุ
 อ

สามารถรับนํ้าห
รระบายนํ้าขอ
นไปใช้นํ้าหนัก

รู

ก (Load)  
อาคารระบายน
หนักบรรทุกจ
องกรมทางหล
กบรรทุกตาม 

ปที่ 2.2-34  

รูปที่ 2.2-35

นํ้าในงานทาง
ากการจราจร
ลวงที่ผ่านมาเป็
AASHTO LR

นํ้าหนักบรรท

5  นํ้าหนักบร

- 174 - 

นอกจากจะต้
รได้อย่างปลอด
ป็นไปตาม AA
RFD  ซึ่งมีราย

ทุกจรตามมาต

รทุกจรตามม

้องมีช่องเปิดเ
ดภัย นํ้า
ASHTO Sta
ยละเอียดดังน้ี

ตรฐาน  AASH

 

าตรฐาน  AA

เพียงพอต่อกา
าหนักบรรทุกที
ndard แต่ปั
้

 
HTO Standa

SHTO LRFD

ารระบายน้ําแ
ที่ใช้ในการออ
จจุบัน (พ.ศ.

rd 

 

 

ล้ว ยัง
กแบบ
2555) 

 



 

- 175 - 

 การพิจารณานํ้าหนักบรรทุก  ควรครอบคลมุถึงรถบรรทุกที่มีในประเทศไทย ตามประกาศ
ผู้อํานวยการทางหลวง ฯ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 
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 2.2.2.2. ประเภทและรูปแบบทั่วไปของอาคารระบายน้าํตามขวาง  
  อาคารระบายนํ้าที่กรมทางหลวงใช้อยู่ปัจจุบัน แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

1.) ท่อกลม   
ตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวงมีท่อกลม 2 ชนิด คือ ชนิดปากรางลิ้น และ ชนิด

ปากระฆัง ดังรูปที่ 2.2-36 ซึ่งการใช้งานปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้แบบปากรางลิ้น เน่ืองจากสะดวกในการ
ขนส่งและเคลื่อนย้าย ซึ่งท่อกลมที่กรมทางหลวงใช้เป็นท่อกลมตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุสาหกรรม 
(มอก.128) ซึ่งตาม มอก.128 แบ่งท่อเป็น 4 ช้ัน คือ ช้ันที่ 1, ช้ันที่ 2, ช้ันที่ 3, ช้ันที่ 4 ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ 30 -150 ซม.  

 
 การใช้งานของกรมทางหลวง 
เฉพาะท่อ ค.ส.ล. ช้ันที่ 2 และ ช้ันที่ 3 โดยใช้ในกรณีดังน้ี 

- ท่อ ค.ส.ล. ช้ันที่ 2 ใช้กับงานใต้ผิวจราจร 
- ท่อ ค.ส.ล. ช้ันที่ 3 ใช้กับงานใต้ผิวทางเท้า 

 
 2.) ท่อเหลี่ยม ค.ส.ล. (R.C. Box Culvert)  
  ท่อเหลี่ยม ค.ส.ล. ตามมาตรฐานกรมทางหลวงออกแบบตามมาตรฐาน AASHTO และ
แบบหล่อสําเรจ็ 
 -     ท่อเหลี่ยมหล่อสําเร็จมขีนาด 1.20 x 1.20 ม. จนถึงขนาด 2.40 x 2.40 ม. 
 -     ท่อเหลี่ยม หล่อในที่มีขนาดต้ังแต่ 0.60 x 0.60 ม. ถงึ 3.60 x 3.60 ม.  
  แบ่งตามชนิดของโครงสร้างได้เป็น 2 ชนิด คือ 

- โครงสร้างแบบ Simple Span ขนาด (0.60x0.60) ม. ถึง (1.80x1.80) ม. 
- โครงสร้างแบบ Rigid Frame ขนาด (2.10x2.10) ม. ถึง (3.60x3.60) ม. 

 
  
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.2-36 ท่อกลมตามมาตรฐานกรม

รูปที่ 2.2-37 ท่อเหลี่ยมตามมาตรฐาน



 

- 178 - 

3.) สะพาน 
  สะพานมีหลายแบบแล้วแต่จะแบ่งโดยใช้อะไรเป็นเกณฑ์ ถ้าแบ่งตามวัสดุก่อสร้าง ก็จะ
มีสะพานไม้ สะพานเหล็ก และสะพานคอนกรีต ถ้าแบ่งตามชนิดโครงสร้าง ได้แก่ Slab Type , Girder 
Type , Box Girder Bridge , Suspension Bridge Cable-sta Bridge เป็นต้น 
  โดยท่ัวไปกรมทางหลวงจะออกแบบเป็นสะพานคอนกรีต  เน่ืองจากสะพานคอนกรีต  
มีความคงทน อายุการใช้งานยาวนาน  ค่าบํารุงรักษาตํ่า  ซึ่งอาจเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา หรือ 
คอนกรีตอัดแรง 
 สะพานข้ามลํานํ้าตามแบบมาตรฐาน มีดังน้ี 
 -     สะพาน Slab Type  ช่วง 5.00-10.00 เมตร 
       โครงสร้างพ้ืนสะพานเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 -     สะพาน Plank Girder ช่วง 5.00-10.00 เมตร 
       โครงสร้างพ้ืนสะพานเป็นคานคอนกรีตอัดแรง  แบบวางชิดติดกัน (Adjacent Beam) 
 -     สะพาน Multi-Beam ช่วง 6, 8, 10 เมตร และ ช่วง 12.00-24.00 เมตร 
 -     สะพาน T-Bean  ช่วง 15.00 เมตร 
       โครงสร้างพ้ืนสะพานเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก  รูปตัวที 
 -     สะพาน Box Beam  ช่วง 20.00 เมตร 
       โครงสร้างพ้ืนสะพานเป็นคานคอนกรีตอัดแรง  แบบวางชิดติดกัน (Adjacent Beam) 
 -     สะพาน I-Girder  ช่วง 30.00 เมตร 
       โครงสร้างพ้ืนสะพานเป็นคานคอนกรีตอัดแรง  รูปตัวไอ 

 
 

รูปที่ 2.2-38  สะพานตามมาตรฐานกรมทาง 
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2.2.2.3  แนวทางและข้อแนะนาํในการเลือกใช้รปูแบบและประเภทอาคารระบายน้ํา 

 1.) การออกแบบใช้ท่อกลม 
 ท่อกลมเหมาะสําหรับใช้เป็นอาคารระบายนํ้าในกรณีต่อไปน้ี 

- ช่องนํ้าขนาดเล็ก หรือ ไม่มีรอ่งนํ้าที่ชัดเจน ฤดูแล้งนํ้าแห้ง 
-    ความกว้างร่องนํ้าโดยประมาณไม่เกิน 5.00 เมตร 
-    ความลึกของนํ้าโดยประมาณไม่เกิน 1.50 เมตร 
-    ไมม่ีสิ่งลอยนํ้าหรือวัสดุแขวนลอยขนาดใหญ ่
-    ไมม่ีการสญัจรทางนํ้า 
-    ใช้เป็นท่อ Side Drain 

 ข้อดีของท่อกลม คือ ราคาไมแ่พง ก่อสร้างได้รวดเร็ว 
 
 2.) การออกแบบใช้ท่อเหลี่ยม 
 ลักษณะการใช้งานคล้ายท่อกลม แต่เน่ืองจากมีขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของช่องเปิดมากกว่า ทําให้
สามารถใช้ได้กับช่องนํ้าที่มีขนาดใหญ่ขึ้น เกินกว่าที่จะใช้ท่อกลมเหมาะสําหรับใช้เป็นอาคารระบายนํ้าใน
กรณีต่อไปน้ี 

- ต้องไม่มีสิ่งลอยนํ้าหนาแน่น หรือขนาดใหญ ่เกินกว่าที่จะไหลลอดผ่านทอ่เหลี่ยมได้ 
- ไม่มีการสญัจรทางนํ้า หรือ แพซุง 
- ความกว้างของลํานํ้าทั้วไปไม่เกิน 10.00 เมตร 
- ความลึกของระดับนํ้าอยู่ระหว่าง 1.50-3.50 เมตร 
- มีช่วงเวลาที่นํ้าแห้ง 

 
 การออกแบบท่อกลมและทอ่เหลี่ยมมีหลกัเกณฑ์ทั่วไปที่คล้ายคลึงกัน  ดังน้ี 
  (1)  ตําแหน่งในการวางท่อ  ให้กําหนดไว้ในตําแหน่งที่เห็นว่าระบายนํ้าได้ดีที่สุด    
กรณีมีร่องนํ้าให้กําหนดตําแหน่งศูนย์กลางของท่อให้ตรงตําแหน่งร่องนํ้าลึก  ในกรณีไม่มีสภาพร่องนํ้าให้
วางตําแหน่งท่อในตําแหน่งที่ระดับพ้ืนดินตํ่าสุดเมื่อเทียบกับพ้ืนที่รอบบริเวณท่ีจะวางท่อ  เช่น  ในช่วง
กลางของโค้งหงาย (Sag Curve)  จุดตํ่าสุดของโตรกเขา เป็นต้น 
  (2)  ระดับท่อ  กําหนดระดับธรณีปากท่อไว้ที่ระดับตํ่าสุดของดินท้องคลอง 
  (3)  ขนาดและจํานวนท่อ  ออกแบบให้ท่อมี Opening Area เพียงพอต่อการระบาย
นํ้าที่มีอัตราการไหลสูงสุด (Qp) ในรอบปีที่ใช้ออกแบบ  สําหรับท่อเหลี่ยมที่ก่อสร้างในพ้ืนที่ที่มีวัสดุลอย
นํ้าพอสมควร  ให้เลือกขนาดท่อเหลี่ยมให้ใหญ่พอที่จะมีช่องลอดให้วัสดุลอยนํ้าผ่านได้ 
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 การออกแบบท่อลอด จะต้องอาศัยวิธีการสมมุติค่า และทดสอบ (Trial and error) คือเลือก
ขนาดท่อขนาดหน่ึง แล้วตรวจสอบดูว่านํ้าจะสามารถไหลผ่านได้ ตามอัตราที่กําหนดไว้หรือไม่ ปัญหาที่
เกิดขึ้นในวิธีการเช่นน้ี คือ ในขั้นแรกเราไม่ทราบว่าลักษณะการไหลจะเป็นแบบ Inlet Control หรือ 
Outlet Control โดยทั่วไปถ้าความลาดเอียงของท่อเท่ากับหรือมากกว่า 1% การไหลจะเป็นแบบ Inlet 
Control ถ้าน้อยกว่า 0.5% จะเป็นแบบ Outlet Control แต่เพ่ือความแน่นอนจะต้องทดสอบลักษณะ
การไหลเสมอ 

 วิธีการออกแบบมีขั้นตอน ดังน้ี 

1) อาศัยวิธีการทางอุทกวิทยา (Hydrology) ประมาณค่าอัตราการไหลของน้ําที่คาดว่าจะเกิด
ในลําธารที่จะวางท่อลอด 

2) เตรียมข้อมูลที่จําเป็นในการคํานวน ได้แก่ 

ก. อัตราการไหลของน้ํา (ลบ.ม. ต่อวินาที) 
ข. ความยาวท่อ (ม.) 
ค. ความลาดของท่อ (ม./ม.) 
ง. ความสูงของระดับนํ้าด้านปากท่อที่ยอมให้ (Allowable Headwater Depth)  
จ. ความเร็วเฉล่ียและความเร็วสูงสุดของการแสนํ้า(ถ้ามีข้อมูล) 
ฉ. ชนิดของท่อ หน้าตัดท่อ ความลาดของท่อ ลักษณะปากท่อ ฯลฯ 

3) เลือกขนาดท่อ โดยพิจารณาจากสภาพภูมิประเทศว่าปลายท่อควรจะอยู่ในลักษณะจม 
(Submerged) หรือโผล่พ้นนํ้า (Unsubmerged) โดยทั่วไปมักจะเลือกให้โผล่พ้นผิวนํ้า  
โดยมีแนวทางในการเลือกขนาดท่อ ดังน้ี 

ก. สุ่มเลือก 
ข. ใช้สมการ Q/10 = A    (Q = อัตราการไหล , A = พ้ืนที่หน้าตัดของท่อ) 
ค. ใช้ Inlet Control Nomographs รูปที่ 2.1-21 (สําหรับท่อกลม) หรือรูปที่ 2.1-

22 (สําหรับท่อเหลี่ยม)  โดยกําหนดค่า HW/D เท่ากับ 1.5 และค่า Q เท่ากับ
อัตราการไหลด้วยวิธีการทางอุทกวิทยาจากข้อ 1) แล้วลากเส้นตรงผ่านจุดทั้งสอง
ไปยังแกน Diameter of Culvert(D) หรือHeight of Box(D) ก็จะได้ขนาดท่อ 
หากขนาดท่อมีขนาดใหญ่เกินไปหรือมีข้อจํากัดด้านกายภาพ ให้พิจารณาเพ่ิม
จํานวนท่อโดยสมมุติว่าอัตราการไหลในท่อแต่ละตัวมีปริมาณเท่ากัน 

4) ในกรณีที่ปลายท่อโผล่พ้นผิวนํ้า ระดับนํ้าในท่อตรงปลายทางออกไม่ควรสูงกว่าระดับนํ้าใน
ลําธารเกินกว่า 15 ซม. ถึง 30 ซม. เพราะถ้าสูงเกินกว่าน้ี ผิวนํ้าจะโค้งลงมาก (Draw 
down) ทําให้นํ้าไหลเร็วขึ้น อาจเซาะกร่อนพ้ืนลําธารได้ โดยท่ัวไปความเร็วของนํ้าที่ปาก
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ทางออกในกรณีน้ีจะประมาณ 1.3 เท่าของความเร็วเฉล่ียในท่อ (Voutlet = 1.3Vaverage) จาก
ข้อกําหนดน้ี ความสูงหรือเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อไม่ควรมากกว่าความลึกของน้ําในลําธาร
เกินกว่า 15 ถึง 30 ซม. 

5) จากค่าอัตราการไหลผ่านท่อในข้อ (1) เส้นผ่าศูนย์กลางหรือความสูงของท่อจากข้อ (4) 
สามารถคํานวณหาความสูงของระดับนํ้าปากท่อ (HW) ได้จากรูปที่ 2.1-21 หรือ รูปที่  
2.1-22 ซึ่งใช้สําหรับกรณีที่การไหลเป็น Inlet Control  

6) จากค่าอัตราไหล และขนาดของท่อที่เลือกคํานวณหาค่า H ซึ่งเป็นผลต่างระหว่างระดับนํ้า
ปากท่อ กับระดับนํ้าปลายท่อได้จากรูปที่ 2.1-24 หรือรูปที่ 2.1-25 ซึ่งใช้สําหรับการไหล
แบบ Outlet Control โดยลากเส้นตรงระหว่างค่าเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ และความยาวท่อ
ตัดผ่าน Turning Line จากน้ันลากเส้นตรงตัดจุดที่ Turning Line น้ีและตัดแกน Q ที่ค่า
อัตราการไหลท่ีเลือกต่อเลยมาอ่าน   ค่า H 

7) จากรูปที่ 2.1-26 หรือรูปที่ 2.1-27 สามารถคํานวณหาค่าความลึกวิกฤติ do (Critical 
Depth) ได้  

8) เปรียบเทียบค่าระหว่าง ความลึกของนํ้าในลําธารตรงปลายท่อกับค่า 2
Dcd    

(D คือเส้นผ่าศูนย์กลางหรือความสูงของท่อ) ค่าที่มากกว่าจะเป็นค่า ho 

9) เมื่อทราบค่า  ho  แล้ว คํานวณหาระดับนํ้าที่ปากท่อในกรณีที่เป็น Outlet Control ได้
จากสมการ 

   HW = H + ho - LSo  

 โดยที่  HW = ความสูงของนํ้าที่ปากท่อวัดจากพ้ืนของปากท่อ 
   L = ความยาวของท่อ 
   So = ความลาดเอียงของท่อ 

 เปรียบเทียบค่า HW จากข้อ 5 กับข้อ 9 ถ้า HW จากข้อ 5 มากกว่า การไหลจะเป็นแบบ Inlet 
Control ถ้า HW จากข้อ 9 มากกว่าการไหลจะเป็นแบบ Outlet Control เมื่อทราบลักษณะการไหล
แล้วก็ตรวจสภาพอื่น ๆ เช่น ค่า HW ระยะFree Board ความเร็วของน้ํา ว่าเป็นไปตามข้อกําหนด
หรือไม่ ถ้าไม่เป็นไปตามข้อกําหนด เช่น ค่าHW ที่คํานวนได้มากกว่าความสูงของระดับนํ้าปากท่อที่ยอม
ให้ ระยะ Free Board ไม่เพียงพอ ก็กลับไปเลือกขนาดท่อใหม่ 
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ตารางที่ 2.2-1

 

ารางที่ 2.2-1

15  :  ความจ

16  :  ความจุใ
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จุในการระบาย

 

ในการระบาย

ยนํ้าของท่อกล

ยนํ้าของท่อเหลี

ลม  (ลบ.ม./วิ

ลี่ยม  (ลบ.ม./

วินาที) 

/วินาที) 

 



 

- 183 - 

 3.) การออกแบบใช้สะพาน 
  เหมาะสําหรับใช้เป็นอาคารระบายนํ้าในกรณีที่ช่องนํ้ามีขนาดใหญ่เกินกว่าที่จะใช้ท่อ
กลมและท่อเหลี่ยม 

- มีความกว้างลํานํ้ามากกว่า 10.00 เมตร 
- มีความลึกของระดับนํ้าสูงสุดมากกว่า 3.50 เมตร 
- มีนํ้าไหลในลํานํ้าตลอดปี  
- มีการสัญจรทางนํ้า 
- มีแพ ซุง ขอนไม้ หรือสิ่งลอยนํ้าหนาแน่น 

 
หลักเกณฑ์ทั่วไปในการออกแบบสะพาน 

 1.  ตําแหน่งก่อสร้างสะพาน โดยท่ัวไปใช้ศูนย์กลางของร่องนํ้าลึกเป็นตําแหน่งก่ึงกลางของ
สะพานยกเว้นบางกรณีที่ร่องนํ้าลึกไม่ได้ยู่ในตําแหน่งก่ึงกลางลํานํ้า เช่น กรณีสะพานอยู่ในช่วงโค้งของ
ลํานํ้า ร่องนํ้าลึกจะชิดไปทางริมตลิ่งด้านนอกของโค้ง ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2-39  รูปตัดขวางลํานํ้ากรณีทั่วไปและกรณทีี่ร่องนํ้าชิดไปทางด้านใดด้านหน่ึง 
 
  ซึ่งในกรณีน้ีตําแหน่งศูนย์กลางขงสะพานอาจไม่ใช่ตําแหน่งก่ึงกลางของร่องนํ้าลึก แต่
ช่วงสะพานหลัก (Main span) จะต้องคร่อมร่องนํ้าลึก 
  ในกรณีที่เป็นทางแนวใหม่ที่ตัดผ่านลํานํ้าขนาดใหญ่หากเป็นไปได้ ก็จะหลีกเลี่ยง แนว
ที่ตัดผ่านลํานํ้าบริเวณช่วงคุ้งนํ้า เพราะจะมีปัญหาเร่ืองการกัดเซาะตลิ่ง และการเปลี่ยนทางนํ้า และ
หลีกเลี่ยงแนวที่ตัดผ่านลํานํ้าเป็นมุมเฉียงมากเกินไปเพราะจะทําให้สะพานยาวมากขึ้นตามความเฉียง
ของสะพานที่เพ่ิมขึ้น 
  ในกรณีที่ตําแหน่งก่อสร้างอยู่ในช่วงที่ลํานํ้าต้นเหนือนํ้าและด้านท้ายนํ้าคดเคี้ยวมาก
อาจจําเป็นต้องปรับแนวร่องนํ้าใหม่เพ่ือป้องกันการกัดเซาะตลิ่งและการเปลี่ยนทางนํ้า และเพ่ือป้องกัน
ปัญหาการก่อสร้าง และการขยายสะพานเพ่ิมเติม ในกรณีเพ่ิมมาตรฐานทางเป็น 4 ช่องจราจรหรือ
มากกว่า 

C BridgeL C BridgeL

รูปตัดขวางลํานํ้ากรณีทั่วไป รูปตัดขวางลํานํ้าที่ร่องนํ้าลึกชิดไปทาง
ตลิ่งด้านใดด้านหน่ึง 
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ดังน้ี 
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อด 
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2.2-41  การ
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 ก.2) เขียนระดับ Profile ของหลังทางในช่วงที่ตัดผ่านลํานํ้าตามรูปตัดขวางในข้อ ก.1) 
 ก.3) ลากเส้นลาดตลิ่ง 2 : 1 จากก้นคลองขึ้นไปตัดกับเส้น Profile ของหลังทาง ทั้ง 2 ข้าง  
  ของลาดตลิ่ง 
 ก.4) ความยาวรวมโดยประมาณของสะพานหาได้ โดยการวัดจากจุดตัด ทั้งสองฝั่งเข้าไปใน 
 ลํานํ้า เป็นระยะเท่ากับความหนาของโครงสร้างพ้ืนสะพานบวกความลึกของ Cross Beam 

ตอม่อริมฝั่ง คูณด้วย 2 (มาจากลาดตลิ่ง 2 : 1) เช่น สําหรับสะพาน Slab Type ความ
หนาพ้ืนสะพานรวม ความลึกของ Cap Beam ประมาณ 1 เมตร ดังน้ัน ระยะวัดจาก
จุดตัดทั้งสองฝั่งเข้าไปในลํานํ้าข้างละ 2.0 เมตร ซึ่งจะเป็นตําแหน่งโดยประมาณของตอม่อ 
ริมฝั่งทั้ง 2 ข้างของสะพาน ความยาวรวมโดยประมาณของสะพาน คือ ระยะระหว่าง
ตอม่อ ริมฝั่งทั้ง 2  

 
 ข.) โดยใช้วิธีคํานวณหาอัตราการไหลสูงสุด (Qp) ของน้ําจากฝนที่ตกในพ้ืนที่รับนํ้าฝนและ 
ไหลมาสู่ตําแหน่งที่ออกแบบสะพาน ซึ่งการคํานวณหาค่า Qp สามารถทําได้หลายวิธีตาม 
รายละเอียดในหัวข้อ 2.1.1.4 เมื่อได้ค่า Qp แล้วดําเนินการดังน้ี 

 ข.1) หาพ้ืนที่ ช่องเปิดของหน้าตัดลํานํ้าที่รองรับอัตราการไหลสูงสุด Qp โดยใช้สมการ 
Manning 

Q=
1

n
AR2 3⁄ S1 2⁄  

เมื่อ Q = Qp เทอมทางขวามือจะติดค่าตัวแปรตัวเดียว คือ  ค่าความลึกของนํ้า  หรือ    
ค่าระดับนํ้าสูง โดยการสมมุติ ค่าระดับนํ้าที่ทําให้สมการเป็นจริง ก็จะได้พ้ืนที่ช่องเปิดที่
สามารถรองรับ Qp ได้ การสมมุติค่าระดับนํ้า อาจเริ่มต้นด้วยการสมมุติค่าความเร็วของ
การไหลของน้ํา (v) จากน้ันคํานวณพ้ืนที่ช่องเปิด (A) จากสูตร 

A = Q/V 

เมื่อได้พ้ืนที่ช่องเปิดที่ต้องการ นําไปตรวจสอบค่าระดับนํ้าจากรูปตัดขวางของลํานํ้า นําค่า
ระดับนํ้าที่ได้ไปคํานวณตัวแปรที่เหลือ คือ R = A/P  แทนค่าต่างๆ ลงมาในสมการ 
Manning เพ่ือตรวจสอบค่า Q ว่าเท่ากับ Qp หรือไม่ ถ้าค่า Q ที่ได้น้อยกว่าค่า Qp ก็ให้
เพ่ิมค่าระดับนํ้า ถ้าค่า Q ที่ได้มากกว่า Qp ก็ให้ลดค่าระดับนํ้าลง จนกว่า Q จะเท่ากับ 
Qp การสมมุติค่าความเร็วการไหลของนํ้าปกติใช้ค่า V= 1.70-2.0 เมตร/วินาที 

 ข.2) นําค่าระดับนํ้าที่ได้จากข้อ ข.1 เขียนลงในรูปตัดขวางลํานํ้าด้วยมาตราส่วนที่เหมาะสม 
 ข.3) กําหนดความยาวรวมของสะพานที่มีพ้ืนที่ช่องเปิดตามที่คํานวณได้ ซึ่งอาจใช้วิธีการ

เดียวกันกับวิธีการในข้อ ก.) 
 



 

- 186 - 

  ในทางปฏิบัติวิศวกรควรคํานวณค่าอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าจากพ้ืนที่รับนํ้าฝนตาม
วิธีการทางด้านอุทกวิทยาดังกล่าวในข้อ 2.1.1.4 เปรียบเทียบกับอัตราการไหลสูงสุดที่ได้จากข้อมูล
สํารวจ (รูปตัดขวางลํานํ้า ระดับนํ้าสูงสุด และความเร็วของนํ้า) หากผลการคํานวณใกล้เคียงกัน ค่าอัตรา
การไหลสูงสุดที่ได้ก็จะมีความน่าเช่ือถือสูง การผลการคํานวณมีความแตกต่างกันมากจะต้องทําการ
ทบทวนตรวจสอบหาสาเหตุ ว่าวิธีการใดมีความผิดพลาด เพ่ือจะได้สรุปค่า Q ที่ใช้ในการคํานวณช่อง
เปิดที่ใช้ในการออกแบบต่อไป 
  ความยาวรวมของสะพานที่ได้จากการดําเนินการตามข้ันตอนที่กล่าวข้างต้นเป็นความ
ยาวสะพานขั้นตํ่าโดยประมาณ เพ่ือรองรับอัตราการไหลสูงสุดของนํ้า ความยาวท่ีแท้จริงของสะพานอาจ
ยาวกว่าน้ีซึ่งจะมีผลมาจากเหตุผลอ่ืนๆ เช่น การจัดช่วงสะพาน (Span Arangement) ดินถมคอสะพาน 
ถ้าสูงเกินไป อาจต้องต่อเพ่ิมความยาวออกไป เพ่ือไม่ให้ดินถมคอสะพานสูงกว่าค่าที่ยอมให้ซึ่งขึ้นกับชนิด
ของโครงสร้าง Abutment และช้ันดินฐานรากบริเวณคอสะพาน นอกจากน้ันอาจเพ่ิมความยาวสะพาน
เพ่ือรองรับถนนกลับรถ (U-turn ใต้สะพาน) แต่ไม่ว่ากรณีใดก็ตาม ตอม่อสุดสะพานจะต้องอยู่นอกตลิ่ง
ของลํานํ้าทั้ง 2 ข้าง 

 4.  การกําหนดความยาวช่วงสะพาน (Span Length) และตําแหน่งตอม่อ 
 หลักการโดยทั่วไปในการกําหนดความยาวช่วงสะพานต้องพยายามให้มีจํานวนตอม่อที่อยู่ในลํา
นําให้น้อยที่สุด ในอุดมคติ ถ้าไม่มีตอม่อในลํานํ้าเลยดีที่สุดแต่ในทางปฏิบัติไม่สามารถทําเช่นน้ันได้ 
เพราะโดยทั่วไปความยาวช่วงยาวมาก โครงสร้างตัวสะพานก็จะมีขนาดใหญ่มาก ความหนาของ
โครงสร้างก็จะมากตามไปด้วย ต้องยกระดับสะพานสูงขึ้นเพ่ือควบคุมช่องลอดสะพานก็จะต้องยาวขึ้น ที่
สําคัญคือราคาค่าก่อสร้างก็จะเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย แต่ขณะเดียวกันถึงแม้สะพานช่วงสั้นจะราคาถูก 
แต่การมีจํานวนตอม่ออยุ่ในลํานํ้าจํานวนมากจะเป็นอุปสรรคต่การไหลของน้ํา นอกจากจะลดพ้ืนที่ช่อง
นํ้าแล้วจะเป็นตัวกีดขวางวัสดุลอยนํ้า เช่น แพซุง สวะ และขอนไม้ เป็นต้น ทําให้เกิดความเสียหายต่อ
โครงสร้างได้และเป็นอุปสรรคต่อการสัญจรทางนํ้า ดังน้ันจึงควรเลือกขนาดความยาวช่วงสะพานให้
เหมาะสมกับลํานํ้า โดยพิจารณาปัจจัยต่างๆไปพร้อมๆกันทั้งปัจจัยด้านกายภาพของลํานํ้า เช่น ความ
กว้าง ความลึกของนํ้า การระบายนํ้า วัสดุลอยนํ้า การใช้ประโยชน์ของลํานํ้า เช่น ขนาดของเรือ เรือขุด
ลอก เป็นต้น และราคาค่าก่อสร้าง 
 แนวทางเบ้ืองต้นในการกําหนดความยาวช่วงสะพานหลักตามความกว้างของลํานํ้ากําหนดดังน้ี 

 -  ลํานํ้ากว้าง 10 – 70 เมตร ใช้ความยาวช่วงสะพาน 5.00 – 10.00 เมตร 
  -  ลํานํ้ากว้าง 70 – 150 เมตร ใช้ความยาวช่วงสะพาน 15.00 – 20.00 เมตร 
  -  ลํานํ้ากว้าง 150 เมตร ใช้ความยาวช่วงสะพาน 30.00 เมตร 
 โดยความยาวช่วงของแต่ละสะพานไม่จําเป็นต้องเท่ากันตลอดความยาวสะพาน เช่น อาจใช้
สะพานช่วง 30.00 เมตรเฉพาะช่วงที่คร่อมลํานํ้าหลัก แต่เมื่อใกล้ถึงตลิ่งอาจลดความยาวช่วงเหลือ 
10.00เมตร  ก็ได้ ซึ่งจะทําให้ค่าก่สร้างลดลง และเป็นประโยชน์ในการควบคุมช่องลอดในแนวด่ิง กรณีที่
ต้องการทําถนนกลับรถใต้สะพาน 
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 แนวทางกําหนดความยาวช่วงสะพานเบ้ืองต้นดังกล่าว ต้องพิจารณาความคู่ไปกับปัจจัยอ่ืนๆ
ดังกล่าวแล้ว เช่น กรณี ลํานํ้าไม่กว้างมากนัก แต่ร่องนํ้าและระดับนํ้าลึกมาก การใช้สะพานช่วงสั้นที่มี
ตอม่อแบบ Pile Bent อาจไม่เหมาะสม ควรกําหนดเป็นสะพานช่วงยาวปานกลาง เช่น 20.00 เมตร 
เป็นช่วงสะพานหลัก เป็นต้น นอกจากน้ันกรณีที่สะพานอยู๋ในพ้ืนที่ภูเขา หรือ ลํานํ้าที่อยู่ในพ้ืนที่เสี่ยงภัย
ดินถล่ม หรือมีโอกาสที่จะมีวัสดุลอยนํ้าที่เป็นขอนไม้ และสวะขนาดใหญ่จํานวนมาก การกําหนดความ
ยาวช่วงสะพานในกรณีดังกล่าว ควรหลีกเลี่ยงการมีตอม่อกลางน้ําสําหรับลํานํ้าที่กว้างไม่เกิน 20 เมตร 
ส่วนลํานํ้าที่กว้างกว่า 20 เมตร ก็ให้กําหนดความยาวช่วงสะพานหลักที่คร่อมลํานํ้า ไม่น้อยกว่า 20.00 
เมตร ส่วนช่องลอดในแนวด่ิง ควรกําหนดไม่น้อยกว่า 2.00 เมตร  
 ในทุกกรณีตําแหน่งตอม่อจะต้องไม่อยู่บริเวณก่ึงกลางของร่องนํ้าหลัก 

 5.  การกําหนดความกว้างสะพาน กําหนดให้ออกแบบสะพานให้มีความกว้างเต็มคันทาง (ผิว
จราจร + ไหล่ทางทั้ง 2 ข้าง) ในกรณีที่เป็นถนน 2 ช่องจราจร แบบรถว่ิงสวนทาง ถ้าความกว้างของคัน
ทางน้อยกว่า 11.00 เมตร ให้อกแบบสะพานกว้างไม่น้อยกว่า 11.00 เมตร เพ่ือรองรับ การขยาย
เพ่ิมเติมมาตรฐานความกว้างถนนในอนาคต 

 6.  มุมเฉียงของสะพาน ต้องออกแบบสะพานให้ตอม่อสะพานมีมุมทแยงตาม มุมเฉียงแนวลํา
นํ้า ตัดกับแนวทาง เพ่ือลดการกีดขวางการไหลของน้ําและป้องกันสวะ และวัสดุลอยนํ้า ลอยมาปะทะ
และติดอยู่กับตอม่อของสะพาน การพิจารณามุมเฉียงของลํานํ้าต้องพิจารณาแนวโดยรวมของลํานํ้า จน
สุดเขตทางทั้ง 2 ข้าง กรณีที่ลํานํ้ามีการคดเคี้ยวในเขตทางอาจจําเป็นต้องปรับแนวลํานํ้าภายในเขตทาง
จนสุดเขตทางโดยอาศัยจุดที่นํ้าไหลเข้าสู่เขตทาง และไหลอกจากเขตทางเป็นตัวกําหนดแนงทางของลํา
นํ้าที่ปรับปรุงใหม่ ทั้งน้ีเพ่ือรองรับการขยายถนนเป็น 4 ช่องจราจรหรือมากกว่า 

 7.  การป้องกันการกัดเซาะกําหนดให้สะพานทุกแห่งอย่างน้อยจะต้องมี Concrete Slope 
Protection เพ่ือป้องกันการกัดเซาะร่องนํ้าบริเวณคอสะพาน และเพ่ือให้การลงไปสํารวจใต้สะพานทํา
ได้สะดวก สําหรับสะพานที่อยู่ในคุ้งนํ้า หรือ ช่วงที่มีปัญหาการกัดเซาะลํานํ้าจะต้องออกแบบป้องกันการ
กัดเซาะเป็นพิเศษซึ่งอาจเป็นการลาดคอนกรีต เรียงหิน หรือใช้ Reno-matress และ Gabain เป็นต้น 

 8.  โครงสร้างประกอบ ในการออกแบบสะพานจําเป็นต้องมีโครงสร้างประกอบเพ่ือให้การใช้
งานมีความสมบูรณ์ ดังน้ี 
  -  Bridge Approach Slab  เป็นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก ต่อจากตอม่อสุดสะพานทั้ง 2 
ข้าง โดยมีปลายด้านหน่ึงวางอยู่บนโครงสร้างตอม่อสุดสะพาน เพ่ือให้รถว่ิงขึ้นสะพานโดยราบเรียบไม่
สะดุดหรือกระแทกตอม่สุดสะพานที่จะเป็นเหตุให้เกิดอุบัติเหตุต่อการจราจร และสร้างความเสียหายกับ
โครงสร้างได้ กําหนดให้ก่อสร้างในสะพานทุกแห่ง 
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  -  Bearing Unit  เป็นโครงสร้างที่ใช้เพ่ือปรับการทรุดตัวของคันทางบริเวณเชิงลาด
สะพานให้เป็นไปอย่างมีระเบียบจากตอม่อสุดสะพานเข้ามาหาคันทางปกติ ออกแบบใช้ในกรณีที่
ตําแหน่งก่อสร้างสะพานอยู่ในบริเวณที่ช้ันดิน ฐานรากเป็นดินอ่อน และมีปัญหาการทรุดตัวของคันทาง 

  -  Abutment Protector  เป็นโครงสร้างที่ออกแบบเพ่ือป้องกันแรงดันดินด้านข้างที่
จะกระทําต่อตอม่อสุดสะพานที่เป็น Pile Bent ในกรณีที่ดินถมคอสะพานสูงกว่า 
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รูปที่ 2.3-1 แหลงที่มาของน้ําใต้ดิน 
 

 
รูปที่ 2.3-1 แหล่งที่มาของน้ําใต้ดิน (ต่อ) 

 
 นํ้าใต้ดินสร้างความเสียหายต่องานทางหลวงนานาประการ อาทิ ปัญหาการอัดทะลัก 
(Pumping) ของถนนคอนกรีต ปัญหาวัสดุช้ันทางเส่ือมคุณภาพและกําลังรับนํ้าหนักบรรทุก (Load 
Carrying Capacity) ลดลง ปัญหาการหลุดร่อนของผิวทางลาดยาง ปัญหาการแตกร้าว (Cracking) ของ
ถนนคอนกรีตและถนนลาดยาง ปัญหาการสูญเสียมวลวัสดุรองรับนํ้าหนักบรรทุกใต้ผิวทาง (Loss of 
Support) ปัญหาการพังทลายของเชิงลาด เป็นต้น 
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 ปัญหานํ้าขังใต้ผิวทางในช้ันโครงสร้างทางและช้ันดินฐานราก ปัญหานํ้าซับนํ้าซึมในช้ัน
ทางและคันทางเน่ืองจากนํ้าใต้ดิน ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการทํางานก่อสร้าง (Constructibility) 
สมรรถนะของโครงสร้างถนน (Pavement Performance) และเสถียรภาพความม่ันคงของเชิงลาด 
(Slope Stability) ความเสียหายที่เกิดขึ้นมีด้วยกันหลายลักษณะ แต่สามารถจําแนกเป็น 2 กลุ่มหลัก 
ดังน้ี 
 

2.3.1.1 ความเสียหายต่อชัน้โครงสร้างทาง 
  ลักษณะความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางเน่ืองจากนํ้าใต้ดินที่พบเห็นได้บ่อยครั้ง 
สามารถจัดจําแนกตามปัญหาที่เกิดกับทางหลวง ดังน้ี 

 
ก) ปัญหาการระบายน้ํา 
ลักษณะความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางที่มีสาเหตุเกิดจากการขาดระบบการจัดการ

ระบายนํ้าใต้ดิน จนเป็นเหตุให้นํ้าใต้ดินที่ไหลซึมผ่านเข้ามาไม่มีช่องทางระบายออก ทําให้ซึมขังภายใน
ช้ันโครงสร้างทาง ทั้งน้ีนํ้าใต้ดินอาจไหลซึมมาจากเกาะกลางถนน รางระบายนํ้าข้างทาง รอยแตกบนผิว
ทาง หรือลาดตัด (Back Slope) เมื่อนํ้าใต้ดินไหลซึมสะสมในชั้นโครงสร้างทางเป็นเวลานานและมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้น โครงสร้างช้ันทางอาจอยู่ในสภาวะอิ่มตัวด้วยนํ้า (Saturated) วัสดุช้ันทางเกิดการอ่อน
ตัว (Soft) กําลังรับนํ้าหนักบรรทุกลดลง เกิดความเสียหายเป็นรอยแตกหนังจระเข้บนผิวจราจร ผิวทาง
หลุดล่อน และเสียรูป วิธีการซ่อมบํารุงไม่ว่าจะเป็นการปะซ่อมผิวทาง (Skin Patching) หรือการขุดซ่อม
ผิวทาง (Deep Patching) ก็ไม่สามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ หากไม่มีการออกแบบระบบจัดการระบาย
นํ้าใต้ดินอย่างเหมาะสมและถูกต้องตามหลักวิศวกรรม ความเสียหายก็มักจะเกิดขึ้นอย่างซ้ําซากและทวี
ความรุนแรงมากย่ิงขึ้นตามปริมาณจราจร ดังรูปที่ 2.3-2   

 
ข) ปัญหาพื้นที่รับน้าํ 
ลักษณะความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางที่มีสาเหตุเกิดจากถนนต้ังอยู่บนลักษณะภูมิ

ประเทศที่เป็นจุดหรือพ้ืนที่รับนํ้า เช่น Sag Curve, Super Elevation เป็นต้น นํ้าผิวดินสามารถไหล
สะสมรวมตัวกันบริเวณดังกล่าวในปริมาณมาก หรืออาจเป็นพ้ืนที่ภายใต้สภาวะแรงดันนํ้าสูง (High 
Pore Water Pressure Development) เช่น การผุดขึ้นของนํ้าใต้ดินบริเวณตาน้ํา (Localized 
Spring) ส่งผลให้ช้ันโครงสร้างทางสัมผัสความช้ืนสะสมตลอดเวลา กําลังรับนํ้าหนักจราจรของวัสดุช้ัน
ทางลดลง (Loss of Strength under Dynamic Loading) ดังรูปที่ 2.3-3 ถนนตัดผ่านพ้ืนที่ดังกล่าวจึง
มักเกิดความเสียหายอยู่บ่อยคร้ังและซ้ําซาก โดยลักษณะความเสียหายที่พบ ได้แก่ ผิวทางหลุดล่อน รอย
แตกหนังจระเข้ การเกิดหลุมบ่อ ผิวทางเสียรูป ผิวทางและช้ันทางแอ่นหรือยุบตัว ดังรูปที่ 2.3-4 
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รูปที่ 2.3-2 ความเสียหายจากนํ้าใต้ดินที่มีสาเหตุมาจากปัญหาการระบายนํ้า 
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ก) ถนนลาดยาง 

 
ข) ถนนคอนกรีต 

รูปที่ 2.3-3 กลไกการเกิดความเสยีหายเน่ืองจากความช้ืนสะสมในช้ันโครงสร้างทาง 
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รูปที่ 2.3-4 ความเสียหายเน่ืองจากปัญหาพ้ืนที่รับนํ้า 

 
ค) ปัญหาการตัดถนนผา่นภูเขา (Full/Block Cut) 
ลักษณะความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางที่มีสาเหตุหลักเกิดจากการก่อสร้างถนน

ขวางเส้นทางการไหลทางธรรมชาติของนํ้าใต้ดิน (รูปที่ 2.3-5) การก่อสร้างถนนปิดทับระดับนํ้าใต้ดิน 
(รูปที่ 2.3-6) การตัดถนนผ่านภูเขา (รูปที่ 2.3-7) เป็นต้น เน่ืองจากลักษณะภูมิประเทศที่เป็นภูเขามักมี
ระดับนํ้าใต้ดินค่อนข้างสูง เมื่อมีการตัดถนนผ่านบริเวณดังกล่าว นํ้าใต้ดินจากระดับสูงกว่า (บนภูเขา) 
จะไหลลงสู่ระดับตํ่ากว่า (ช้ันโครงสร้างทาง) เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ส่งผลให้ช้ันโครงสร้างทางอยู่
ภายใต้การกระทําของสภาวะแรงดันนํ้าใต้ดินตลอดเวลา ช้ันโครงสร้างทางจึงอยู่ในสภาวะเปียกและชุ่ม
นํ้า วัสดุช้ันทางเกิดการอ่อนตัว (Soft) ในที่สุด หากไม่ได้รับการซ่อมแซมแก้ไขอย่างเร่งด่วน ถนนก็จะ
เกิดความเสียหายอย่างรุนแรงได้ ดังรูปที่ 2.3-8 

 
รูปที่ 2.3-5 การก่อสร้างถนนขวางเส้นทางการไหลทางธรรมชาติของน้ําใต้ดิน 
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รูปที่ 2.3-6 การก่อสร้างถนนปิดทับระดับนํ้าใต้ดิน 

 
 

 
 

รูปที่ 2.3-7 การตัดถนนผ่านภูเขา 
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รูปที่ 2.3-8 ความเสียหายเน่ืองจากปัญหาการตัดถนนผ่านภูเขา 
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ง) ปัญหาจากขั้นตอนและรปูแบบการก่อสร้าง 
ลักษณะความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางที่มีสาเหตุมาจากขั้นตอนและรูปแบบการ

ก่อสร้างบกพร่อง อาทิ ขั้นตอนและรูปแบบการก่อสร้างไม่เป็นไปตามมาตรฐานและข้อกําหนดการ
ก่อสร้างของกรมทางหลวง ดังรูปที่ 2.3-9 การชํารุดเสียหายของช้ันโครงสร้างทางเน่ืองจากปัญหาการ
ก่อสร้างเกิดจากสาเหตุหลายประการ ได้แก่ (1) วัสดุที่นํามาใช้ไม่ผ่านเกณฑ์ข้อกําหนด เช่น วัสดุไม่แข็งแกร่ง
พอ เมื่อได้รับนํ้าหนักกระทําจึงแตก (2) การควบคุมคุณภาพการบดอัดไม่เพียงพอหรือไม่สม่ําเสมอ (3) การ
ก่อสร้างขณะฝนตก (4) มีนํ้าท่วมขังบริเวณพ้ืนที่ก่อสร้าง เป็นต้น  

สาเหตุความเสียหายที่ได้กล่าวมาน้ัน สามารถแก้ไขได้ไม่ยาก หากนายช่างผู้ควบคุม
งานเข้มงวดกวดขันขณะก่อสร้างซึ่งเป็นเรื่องจําเป็นและสําคัญอย่างย่ิง โดยเร่ิมต้นจากขั้นตอนการ
ตรวจสอบวัสดุที่จะนํามาใช้ในการก่อสร้าง เครื่องจักรที่จะใช้ในการบดอัดต้องมีประสิทธิภาพและอยู่ใน
สภาพที่ใช้งานได้ดี การควบคุมและตรวจสอบการบดอัดจะต้องดําเนินการอย่างเข้มงวดและทั่วถึง เพ่ือ
จะป้องกันมิให้เกิดจุดอ่อนตัว (Soft Spot) ในช่วงใดช่วงหน่ึงของการก่อสร้าง หากมีฝนตกขณะก่อสร้าง
ก็ไม่ควรทําการขุดรื้อหรือเปิดช้ันดินทิ้งไว้หรือไม่ควรปล่อยให้มีนํ้าท่วมขังบริเวณพ้ืนที่ก่อสร้างเป็น
เวลานาน ซึ่งเป็นสาเหตุสําคัญของการชํารุดเสียหายเมื่อเปิดการใช้งาน  

 
จ) ปัญหาของถนนบนภูเขา 
ลักษณะความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางที่มีสาเหตุเน่ืองจากถนนก่อสร้างบน

ลักษณะภูมิประเทศซึ่งเป็นภูเขา ปริมาณน้ําใต้ดินค่อนข้างมาก มีระดับนํ้าใต้ดินสูง โดยสังเกตได้จาก
ต้นไม้ข้างทางเจริญเติบโตได้ดี การก่อสร้างถนนบนภูเขามักประสบปัญหาการผุดขึ้นของนํ้าใต้ดินบนผิว
ทาง ปัญหาน้ําซับนํ้าซึมช่วงทางโค้ง จุดที่มีนํ้าใต้ดินไหลมาบรรจบกัน หรือบริเวณท่ีอยู่ติดกับรางระบาย
นํ้าและลาดตัด (Back Slope) หากขาดระบบการจัดการระบายน้ําใต้ดิน รางระบายนํ้าชํารุดเสียหาย 
หรือผิวทางแตก ก็จะเป็นเหตุให้นํ้าใต้ดินไหลซึมเข้าไปในช้ันโครงสร้างทาง และสร้างความเสียหายเป็น
รอยแตกหนังจระเข้เป็นแนวยาว ผิวทางหลุดล่อน ขนานไปตามทิศทางการไหลซึมของนํ้าใต้ดิน ดังรูปที่ 
2.3-10 
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รูปที่ 2.3-9 ความเสียหายจากนํ้าใต้ดินที่มีสาเหตุมาจากขั้นตอนและรูปแบบการก่อสรา้ง 
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รูปที่ 2.3-10 ความเสียหายจากนํ้าใต้ดินที่มีสาเหตุมาจากสภาพภูมิประเทศซึ่งเป็นภูเขา 
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2.3.1.2 ความเสียหายต่อคนัทาง 
ในบางพ้ืนที่การไหลซึมผ่านและท่วมขังของน้ําใต้ดินก่อให้เกิดปัญหาด้านความแข็งแรงและ

เสถียรภาพความม่ันคงของคันทาง เช่น บริเวณลาดคันทาง บริเวณไหล่เขา บริเวณคันทางถมสูงและชัน 
บริเวณพ้ืนที่ดินอ่อน เป็นต้น ลักษณะพ้ืนที่ดังกล่าวมักประสบปัญหาการสูญเสียเสถียรภาพของคันทาง 
ปัญหาการเคลื่อนตัวของคันทาง (รูปที่ 2.3-11) ปัญหาการทรุดตัว (รูปที่ 2.3-12) ปัญหาการพังทลาย
บนพ้ืนที่ดินอ่อน (รูปที่ 2.3-13) ลักษณะความเสียหายต่อคันทางเนื่องจากปัญหานํ้าใต้ดิน สามารถ
จําแนกตามลักษณะความเสียหายได้ดังน้ี 

 

ก) การขาดเสถียรภาพและเคลื่อนตัว 
คันทางบนภูเขาซึ่งมีลักษณะถมสูงและชัน คล้ายเขื่อน มักประสบปัญหาการขาด

เสถียรภาพและเกิดการเคลื่อนตัวเน่ืองจากน้ําใต้ดินไหลซึมผ่านหรือขังอยู่ในคันทาง เน่ืองจากนํ้าส่ง
ผลกระทบโดยตรงต่อกําลังรับแรงเฉือนของดิน และเสถียรภาพความมั่นคงแข็งแรงของคันทาง การไหล
ซึมของนํ้าใต้ดินผ่านช่องว่างระหว่างอนุภาคดินทําให้แรงกระทําระหว่างอนุภาคดินลดลง ค่ากําลังรับแรง
เฉือนของดินลดลง คันทางจึงเกิดการเคลื่อนตัวและพังทลายลงมาในที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3-11 ความเสียหายของคันทางเน่ืองจากการขาดเสถียรภาพและเคลื่อนพัง 
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ข) การทรุดตัว 
การทรุดตัวของคันทางเน่ืองจากนํ้าใต้ดิน เกิดจากปัญหานํ้าใต้ดินที่ไหลซึมขังอยู่ใน

คันทาง และไม่สามารถระบายออกจากคันทางได้ เมื่อคันทางอยู่ในสภาพแช่นํ้าเป็นเวลานาน จะส่งผล
ต่อกําลังรับนํ้าหนักและเสถียรภาพความม่ันคงในระยะยาว โดยเฉพาะการคืบ (Creep) เน่ืองจากนํ้าหนัก
ของวัสดุเอง ประกอบกับนํ้าซึ่งเคลือบอนุภาคดิน พ้ืนที่ผิว (Surface Area) ของอนุภาคดินที่ถูกห่อหุ้ม
เพ่ิมขึ้นตามปริมาณน้ําที่ขังอยู่ในดิน และระยะเวลาที่ถูกแช่นํ้า ซึ่งส่งผลให้แรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค
ดินลดลง และไม่สามารถรับนํ้าหนักตัวเองได้ คันทางจึงเกิดการคืบหรือการทรุดตัวอย่างช้าๆ ดังรูปที่ 
2.3-12  

 
 

รูปที่ 2.3-12 ความเสียหายของคันทางเน่ืองจากการทรุดตัว 
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ค) การพังทลายบนพ้ืนที่ดินอ่อน 
ดินอ่อนหรือดินเหนียวอ่อนจะมีคุณสมบัติกําลังรับแรงเฉือนตํ่ามาก มีการยุบอัดตัวสูง

เมื่อมีแรงมากระทํา และมีปริมาณนํ้าในดินค่อนข้างสูง คันทางก่อสร้างบนพ้ืนที่ดินอ่อนโดยเฉพาะบริเวณ
พ้ืนที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง ซึ่งมีช้ันดินฐานรากเป็นดินเหนียวอ่อนหนาและปกคลุมเป็นบริเวณ
กว้าง จึงประสบปัญหาที่สําคัญ 2 ประการคือ ปัญหาทางด้านเสถียรภาพของคันทาง และปัญหาทางด้าน
การทรุดตัว โดยเฉพาะกระบวนการทรุดอัดตัวคายนํ้า (Consolidation Settlement) ถือเป็นสาเหตุ
สําคัญของการทรุดตัวของคันทางก่อสร้างบนดินเหนียวอ่อน  

 

 
รูปที่ 2.3-13 ความเสียหายของคันทางเน่ืองจากการพังทลายบนพ้ืนทีดิ่นอ่อน 

 
2.3.2 การออกแบบระบบระบายน้ําใต้ดิน 

 นํ้าใต้ดินเป็นปัจจัยสําคัญที่มีผลต่อกับสมรรถนะและอายุการใช้งานของถนน โดยทั่วไปการ
ไหลของนํ้าใต้ดินผ่านวัสดุช้ันทางเกิดจากผลของแรงกระทําต่อไปนี้ คือ แรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity) 
แรงดึงนํ้าในดิน (Capillary Pressure) แรงดันไอนํ้า (Vapor Pressure) หรือแรงที่กล่าวมาร่วมกัน การ
ก่อสร้างและการบูรณะปรับปรุงโครงสร้างช้ันทางจําเป็นต้องมีระบบการจัดการระบายนํ้าใต้ดินที่มี
ประสิทธิภาพและมีปริมาณเพียงพอ เพ่ือช่วยให้โครงสร้างช้ันทางมีความแข็งแรงตามท่ีออกแบบและมี
อายุการใช้งานที่ยืนยาว ดังน้ันการออกแบบและก่อสร้างระบบระบายนํ้าใต้ดินจึงต้องให้ความสําคัญเป็น
พิเศษ โดยเฉพาะอย่างย่ิงเรื่องอายุการใช้งาน งานตรวจสอบ และงานบํารุงรักษาในระยะยาว เพ่ือให้
มั่นใจว่าระบบระบายน้ํายังใช้งานได้ดีตามท่ีออกแบบไว้หรือไม่ ยกตัวอย่างเช่น การตรวจวัดปริมาณการ
ไหลของนํ้าตามระยะเวลาหลังผ่านการใช้งานไปแล้วสามารถนําไปเปรียบเทียบกับปริมาณการไหลของ
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นํ้าภายหลังการก่อสร้างแล้วเสร็จได้ หากปริมาณการไหลของนํ้าน้อยลง แสดงว่าถึงกําหนดเวลา
บํารุงรักษาระบบระบายนํ้าแล้ว เป็นต้น  
 ในทางหลวงสายหลักที่มีปริมาณรถบรรทุกหนักแล่นผ่านหรือเส้นทางคมนาคมที่สําคัญ การ
พิจารณาออกแบบระบบระบายน้ําใต้ดินเป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิง เพ่ือป้องกันการชํารุดเสียหายของถนน
เน่ืองจากนํ้าใต้ดินก่อนครบกําหนดอายุการออกแบบ แต่อย่างไรก็ดีตามหลักการแล้ว ระบบระบายนํ้าใต้
ดินอาจไม่มีความจําเป็น หากปริมาณนํ้าที่รับเข้ามา (Inflow) น้อยกว่าปริมาณนํ้าที่ระบายออกไป 
(Outflow) จากช้ันโครงสร้างทางและคันทาง ดังน้ันการออกแบบระบบระบายน้ําใต้ดินอาจพิจารณาเฉพาะ
ในกรณีที่จําเป็นเท่าน้ันดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 2.3.1 แนวทางการออกแบบก่อสร้างและป้องกันแก้ไขโดย
วิธีการควบคุมหรือลดผลกระทบของน้ําใต้ดินในโครงสร้างช้ันทางและคันทางจากสภาวะอ่ิมตัวด้วยนํ้าหรือ
สภาวะที่มีระดับนํ้าใต้ดินสูง แบ่งได้ 3 แนวทาง ดังน้ี 

1) แนวทางการป้องกันและหลีกเลี่ยง เป็นการป้องกันและหลีกเลี่ยงไม่ให้นํ้าไหลเข้าสู่
โครงสร้างช้ันทางตลอดอายุการใช้งานของถนน อาทิ การออกแบบระดับความลาดชันตามขวาง (Cross 
Slope) และตามยาว (Longitudinal Slope) อย่างเหมาะสมตามลักษณะสภาพภูมิประเทศเพ่ือให้นํ้า
ผิวดินระบายออกจากผิวทางได้อย่างรวดเร็ว การฉาบผิวเพ่ืออุดรอยแตก รอยต่อ และความไม่ต่อเน่ือง
ต่างๆ เพ่ือลดปริมาณการไหลซึมของนํ้าผิวดินเข้าสู่ช้ันโครงสร้างทาง 

2) แนวทางการออกแบบเลือกใช้วัสดุช้ันโครงสร้างทางเพ่ือลดผลกระทบเนื่องจากนํ้า เป็น
การออกแบบเพ่ือคัดเลือกวัสดุช้ันทางที่มีความแข็งแรงทนทานเป็นพิเศษ ไม่อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพความช้ืน ได้แก่ วัสดุจําพวกเม็ดหยาบที่มีส่วนละเอียดน้อย วัสดุพ้ืนทางปรับปรุงคุณภาพด้วย
ปูนซีเมนต์ วัสดุพ้ืนทางปรับปรุงคุณภาพด้วยยางมะตอย เป็นต้น  

3) แนวทางการออกแบบแก้ไขการระบายนํ้า เป็นการออกแบบระบบและ/หรือรูปแบบการ
ระบายนํ้าในช้ันโครงสร้างทาง ได้แก่ ช้ันระบายนํ้าใต้ดิน (Drainage Layer หรือ Blanket) ร่องดักนํ้า
และระบายนํ้าใต้ดิน (Subdrain หรือ Underdrain) การเจาะและวางท่อระบายนํ้าใต้ดินแนวราบ 
(Horizontal Drain) เป็นต้น โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือลดระดับนํ้าใต้ดินในโครงสร้างช้ันทางอย่าง
ถาวร และ/หรือตัดกระแสนํ้าใต้ดิน รวมทั้งเร่งการระบายและกําจัดนํ้าที่ไหลซึมเข้ามาในช้ันทาง 

ระบบระบายนํ้าใต้ดิน (Subsurface Drainage System) มีหลายรูปแบบ สามารถจัดแบ่ง
ตามแหล่งที่มาของนํ้าใต้ดิน หน้าที่ของระบบระบายนํ้าใต้ดิน ตําแหน่งและลักษณะทางเรขาคณิตของ
ระบบระบายน้ําใต้ดิน เป็นต้น สําหรับคู่มือฯน้ีจะพิจารณาระบบระบายน้ําใต้ดิน จํานวน 3 รูปแบบ 
ได้แก่ (1) ช้ันระบายนํ้าใต้ดิน (Drainage Layer หรือ Blanket), (2) ร่องดักนํ้าและระบายนํ้าใต้ดิน 
(Subdrain หรือ Underdrain) ตามยาวและขวางของถนน และ (3) การเจาะและวางท่อระบายนํ้าใต้
ดินแนวราบ (Horizontal Drain) โดยมีรายละเอียดของแต่ละรูปแบบดังน้ี 
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 2.3.2.1 ชั้นระบายน้าํใต้ดิน (Drainage Layer หรือ Blanket) 
หลักการออกแบบ 

 หลักการวิเคราะห์การไหลของน้ําใต้ดินภายใต้แรงดัน (Artesian Flow หรือ Confined Flow) 
สามารถอธิบายได้จากกฎของดาร์ซี่ (Darcy’s Law) ซึ่งเป็นวิธีคํานวณอัตราการไหลซึมของนํ้าใต้ดิน 
(Seepage Flow Rate) ผ่านดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า (Saturated Soils) วิธีดังกล่าวนิยมใช้คํานวณหาความจุ
ของช้ันระบายนํ้าใต้ดิน 
 

v   =   k i   ………………….(1) 
 

เมื่อ v คือ ความเร็วของการไหลของน้ําใต้ดินผ่านวัสดุ (Discharge Velocity), k คือ ค่า
สัมประสิทธ์ิการไหลของน้ําผ่านของวัสดุ (Coefficient of Permeability) และ i คือ ศักย์การไหลของ
นํ้า (Hydraulic Gradient) ความเร็วของการไหลของน้ําใต้ดินสามารถนําไปคํานวณหาอัตราการไหลซึม
ของน้ําใต้ดินผ่านวัสดุได้ ดังน้ี 

 

qa   =   v A  = k i A  …………………(2) 
 

โดยที่ qa คือ อัตราการไหลซึมหรือปริมาณการไหลซึมของนํ้าใต้ดินภายใต้แรงดันต่อหน่ึงหน่วย
เวลา และ A คือ พ้ืนที่หน้าตัดต้ังฉากกับทิศทางการไหลของน้ําใต้ดิน ทั้งน้ีอัตราการไหลดังที่กล่าวมา
ข้างต้นเป็นเพียงสมมติฐานอัตราการไหลท่ีได้จากความเร็วของการไหลของน้ําใต้ดินในอุดมคติ ไม่ใช่
ความเร็วของการไหลของน้ําใต้ดินผ่านช่องว่างหรือโพรงอากาศในวัสดุที่แท้จริง (Actual Seepage 
Velocity) กฎของดาร์ซี่จะใช้ได้ดีในสภาพการไหลซึมผ่านช้ันดินในธรรมชาติ ซึ่งมีค่า k ไม่เกิน 3,000 
ฟุตต่อวัน 
 
ตัวอย่าง การคํานวณการไหลของน้ําใต้ดินภายใต้แรงดัน (Artesian Flow) ผ่านช้ันระบายนํ้าใต้ดินดังรูป
ที่ 2.3-14 วัสดุเหนือช้ัน Artesian Aquifer เป็นดิน Clayey Silt มีค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของน้ําผ่าน
ของวัสดุ (k) = 0.07 ฟุตต่อวัน ระดับแรงดันนํ้าจาก Piezometer เทียบกับระดับช้ันระบายนํ้าใต้ดิน
เท่ากับ 8 ฟุต ดังน้ันอัตราการไหลของนํ้าใต้ดินแทนค่าในสมการที่ (1) ได้ดังน้ี 
   qa  = 0.07(8/15) = 0.04 ลบ.ฟุตต่อวันต่อตร.ฟุต 
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รูปที่ 2.3-14 ตัวอย่างการคํานวณการไหลของน้ําใต้ดินภายใต้แรงดันผ่านช้ันระบายนํ้าใต้ดิน 

 
 ในกรณีการไหลของน้ําใต้ดินเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง อัตราการไหลเฉลี่ย (qg) ที่ใช้ในการออกแบบ
สามารถประมาณได้จากแผนภูมิในรูปที่ 2.3-15 โดยขั้นแรกจะต้องหาค่า Drawdown Influence 
Distance (Li) จากสมการดังน้ี 
 

Li = 3.8 [H – Ho] ………………………...(3) 
 

เมื่อ Li = Drawdown Influence Distance (ฟุต) 
    H – Ho = ระดับ Drawdown (ฟุต) 
 

 เมื่อได้ค่า Li แล้วจากรูปที่ 2.3-15 ปริมาณของ Upward Flow ทั้งหมดที่ไหลเข้าสู่ช้ันระบาย
นํ้าได้ (q2) ค่าอัตราการไหลเฉล่ียสามารถคาํนวณได้จากความสัมพันธ์ดังน้ี 
 

     q1 = k[H–Ho]2/2Li …………………………..(4) 
 

     qg = q2/0.5W  …………………………..(5) 
 

     qd = q1 + q2  ..…………………………(6) 
 

 เมื่อ k คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของน้ําผ่านวัสดุ หน่วยฟุตต่อวัน, q1 คือ อัตราการไหลของนํ้า
ใต้ดินในแนวราบจากด้านซ้ายไปขวา หน่วยลบ.ฟุตต่อวันต่อฟุต, qd คืออัตราการไหลของนํ้าใต้ดิน
เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงที่ใช้ในการออกแบบ หน่วยลบ.ฟุตต่อวันต่อฟุต และ W คือ ความกว้างของช้ัน
ระบายนํ้าใต้ดิน (Drainage Layer) หน่วยฟุต 
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รูปที่ 2.3-15 แผนภูมิการหาอัตราการไหลของน้ําใต้ดินเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงผ่านช้ันระบายนํ้าใต้ดิน 

 

ตัวอย่าง การคํานวณการไหลของน้ําใต้ดินเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงผ่านช้ันระบายนํ้าใต้ดิน แสดงดังรูปที่ 
2.3-16 ดินเดิม Silty Sand มีค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของน้ําผ่านวัสดุ (k) = 0.34 ฟุตต่อวัน ระดับ 
Drawdown เฉลี่ยหาได้จากแผนภูมิรูปที่ 2.3-15  

(H-Ho) = (25-20) = 5.0 ฟุต 
ดังน้ัน ค่า Li = 3.8 (5.0) = 19.0 ฟุต 

แทนค่า (Li+0.5W)/Ho = (19 + 22)/20 = 2.1 ฟุต 
และ W/Ho = 44/20 = 2.2 

จากแผนภูมิ k(H-Ho)/2q2 = 0.74 
ดังน้ัน q2 = (0.34 x 5.0)/ (2 x 0.74)) = 1.15 ลบ.ฟุตต่อวันต่อฟุต 

จากสมการที่ (5) ค่า qg = q2 /0.5W = 1.15/22 = 0.05 ลบ.ฟุตต่อวันต่อตร.ฟุต 
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ค่า q1 เป็นอัตราการไหลของน้ําใต้ดินในแนวราบจากด้านซ้ายไปขวา ประมาณได้จาก  

q1 = k(H-Ho)
2/2Li = (0.34(5.0)2) / (2 x 19) = 0.22 ลบ.ฟุตต่อวันต่อฟุต 

สรุป ค่าอัตราการไหลของน้ําใต้ดินเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงที่ใช้ในการออกแบบ qd = q1 + q2 = 
0.22 + 1.15 = 1.37 ลบ.ฟุตต่อวันต่อฟุต 

 
รูปที่ 2.3-16 ตัวอย่างการคํานวณการไหลของน้ําใต้ดินเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงผ่านช้ันระบายนํ้าใต้ดิน 

 
 การไหลซึมผ่านของน้ําใต้ดินเข้าสู่ช้ันโครงสร้างทางไม่ว่าจะมาจากนํ้าผิวดินหรือจากนํ้าใต้ดิน 
จําเป็นต้องมีการจัดการระบายนํ้าใต้ดินเพ่ือให้นํ้าสามารถซึมไหลออกไปพ้นใต้ผิวทางอย่างรวดเร็ว 
ป้องกันการซึมขังของนํ้าใต้ดินในช้ันโครงสร้างทาง ลดโอกาสการเกิดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับ
โครงสร้างถนนและคันทาง รูปแบบการจัดการระบายนํ้าใต้ดินที่นิยมใช้อยู่ทั่วไป คือ การทําช้ันระบายนํ้า
ใต้ดิน (Drainage Layer หรือ Blanket) ดังแสดงในรูปที่ 2.3-17 ซึ่งมีข้อพ่ึงระวังในการใช้งาน 
ดังต่อไปน้ี (1) ช้ันระบายนํ้าใต้ดินต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 10 ซม. (2) วัสดุระบายนํ้าควรมีส่วนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 ไม่มากกว่า 2% และหลีกเลี่ยงการปนเป้ือนของส่วนละเอียดขณะกองเก็บวัสดุ
ระหว่างก่อสร้างหรือขนส่ง 

ช้ันระบายนํ้าใต้ดินจําเป็นต้องมีระบบรวบรวมนํ้า (Collection System) และทิ้งนํ้า (Outlet) 
ซึ่งสามารถเลือกพิจารณาออกแบบได้ 2 รูปแบบ คือ (1) ทําร่องดักนํ้า รูปที่ 2.3-17(ก) หรือ (2) ปล่อย
ทิ้งไปตามลาดคันทาง (Side Slope) รูปที่ 2.3-17(ข) รูปแบบแรกจะได้รับความนิยมในต่างประเทศ
มากกว่ารูปแบบที่สอง รูปแบบที่สองอาจมีข้อเสีย คือขอบตามยาวของช้ันระบายนํ้ามีโอกาสเกิดการอุด
ตันได้ง่าย ซึ่งอาจเกิดขึ้นเน่ืองจากข้ันตอนการก่อสร้างและการบํารุงรักษา เน่ืองจากระดับความลาดชัน
ตามขวาง (Transverse หรือ Cross Slope) ของช้ันระบายนํ้ามีค่าตํ่า ศักด์ิการไหลของน้ํา (Hydraulic 
Gradient) น้อย นํ้าจากรางระบายนํ้าข้างทางอาจไหลกลับเข้าสู่ช้ันระบายนํ้าใต้ดิน แทนที่จะระบายนํ้า
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ออกสู่รางระบายนํ้าติดไหล่ทาง นอกจากน้ีควรออกแบบระบบป้องกันการกัดเซาะด้านหน้าเชิงลาดบริเวณ
จุดทิ้งนํ้าและบริเวณ Toe Slope ด้วย ยกตัวอย่างเช่น การใช้กล่องเกเบ้ียน การทิ้งหิน การดาดคอนกรีต 
เป็นต้น 

อน่ึง การใช้ร่องดักนํ้า (รูปแบบแรก) สามารถพิจารณาออกแบบโดยไม่ฝังท่อเจาะรูพรุนก็ได้ ซึ่ง
เรียกว่า French Drain แต่โดยท่ัวไปแล้วมักนิยมใช้ท่อเจาะรูพรุนร่วมด้วยเพ่ือช่วยเพ่ิมขนาด
พ้ืนที่หน้าตัดการไหลของนํ้าและยังช่วยลดขนาดของร่องดักนํ้าได้ด้วย นอกจากน้ีในพ้ืนที่ภายใต้สภาวะ
แรงดันนํ้าสูง (รูปที่ 2.3-18(ก)) เช่น การผุดขึ้นของนํ้าใต้ดินบริเวณตานํ้า (Localized Spring) รูปแบบ
การแก้ไขปัญหาอาจพิจารณาฝังท่อเจาะรูพรุนเพ่ือแบ่งการระบายนํ้าออกเป็นช่วงๆ หรือเป็นลักษณะ
ก้างปลาดังรูปที่ 2.3-18(ข) และ 2.3-18(ค) ตามลําดับ 

 
รูปที่ 2.3-17 รูปแบบการทําช้ันระบายนํ้าใต้ดิน (ก) ร่องดักนํ้า และ (ข) ปล่อยทิ้งไปตามลาดคันทาง 

(Side Slope) 

 
(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 2.3-18 รูปแบบการแก้ไขการผุดขึ้นของนํ้าใต้ดินบริเวณตาน้ํา (Localized Spring) 
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รูปแบบแน
ก) งานลา
 รู

รูปที่ 

ข) พื้นที่ดิ
รู

รูป

นะนาํการก่อส
าดตัด/ลาดถม
รูปแบบแนะนํา

2.3-22 รูปแ

ดินอ่อน 
รูปแบบแนะนํา

ปที่ 2.3-23 รู

สรา้ง 
ม 
าการก่อสร้าง

แบบแนะนํากา

าการก่อสร้าง

รูปแบบแนะนํ

- 212 - 

ช้ันระบายนํ้าใ
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ค) พื้นทีร่ับน้ํา 
รูปแบบแนะนําการก่อสร้างช้ันระบายนํ้าในพ้ืนที่รับนํ้า แสดงดังรูปที่ 2.3-24  

 

 
 

รูปที่ 2.3-24 รูปแบบแนะนําการก่อสร้างช้ันระบายนํ้าในพ้ืนที่รับนํ้า 
 

2.3.2.2 ร่องดักน้ําและระบายน้ําใต้ดิน (Subdrain หรือ Underdrain) 
หลักการออกแบบ 
การไหลซึมผ่านของนํ้าใต้ดินก่อให้เกิดปัญหาด้านความแข็งแรงของชั้นโครงสร้างทางและ

เสถียรภาพของคันทาง สภาวะดังกล่าวอาจทําให้โครงสร้างช้ันทางเกิดการชํารุดเสียหาย คันทางเกิดการ
วิบัติและพังทลายออกไปจากแนวเส้นทาง ดังน้ันจึงจําเป็นต้องออกแบบระบบระบายน้ําใต้ดินเพ่ือดักนํ้า
ดังกล่าว  

ร่องดักนํ้าและระบายนํ้าใต้ดิน (Subdrain) ที่ออกแบบและก่อสร้างอย่างถูกต้อง จะช่วยควบคุม
การไหลซึมของนํ้าใต้ดินได้ โดยการตัดเส้นทางไหลซึมและลดระดับนํ้าใต้ดินก่อนไหลซึมสู่ช้ันโครงสร้าง
ทาง Subdrain โดยทั่วไปจะประกอบด้วยท่อเจาะรูพรุนโดยรอบและถมกลบล้อมรอบด้วยวัสดุที่มีขนาด
คละเรียงตัวอย่างเหมาะสมที่จะไม่ทําให้เกิดการอุดตันในระบบระบายนํ้าได้ รูปที่ 2.3-25 แสดงขนาด
คละของวัสดุระบายนํ้า 
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รูปที่ 2.3-25 แสดงขนาดคละของวัสดุระบายนํ้า 

 

 เกณฑ์การเลือกวัสดุกรองนํ้า (Filter Requirements) เมื่อนํ้าใต้ดินไหลผ่านดินเม็ดละเอียดไปสู่
ดินที่มีดินเม็ดหยาบจะเกิดการชะล้างดินเม็ดละเอียดไปอุดช่องว่างของดินเม็ดหยาบ การออกแบบ
จําเป็นต้องป้องกันช้ันระบายนํ้าด้วยวิธีกรองนํ้า จากการวิเคราะห์โดยวิธีการกระจายของเม็ดวัสดุ ขนาด
ของเม็ดวัสดุ ขนาดของวัสดุที่ใช้เป็นตัวกรองและวัสดุดินฐานรากที่สามารถกรองเฉพาะนํ้าให้ซึมไหลผ่าน
ได้ดี โดยไม่มีเม็ดดินหลุดไหลตามนํ้าได้ มีสมการดังน้ี 
 

      D15 วัสดุกรอง (Granular Filter) 
           D85 วัสดุดินฐานราก (Soil)                     ………………..(7) 
 

และ 
 

     D15 วัสดุกรอง (Granular Filter) 
   D15 วัสดุดินฐานราก (Soil)                    ………………..(8) 
 

<  5

>  5
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 นอกจากน้ีคุณสมบัติของวัสดุกรอง (Granular Filter) มีดังน้ี (1) ค่า Coefficient of 
Uniformity (Cu) ประมาณ 20-40 โดยที่ Cu = D60/D10 (2) ส่วนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกิน 5% 
และ (3) ความหนาของช้ันกรองน้ํา (Filter Blanket) อย่างน้อย 10 ซม.  

วัสดุที่ใช้เป็นตัวกรองส่วนใหญ่จะเป็นทรายหรือกรวด ท่อพรุนที่ใช้เป็น Subdrain เพ่ือระบาย

นํ้าออกไปจากระบบ อาจใช้ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  3-4 น้ิว เจาะรูโดยรอบหรือครึ่งหน่ึง
ของเส้นรอบวง แล้วฝังในทรายหยาบหรือกรวด วางเหนือท้องร่อง Subdrain โดยทั่วไปมักใช้แผ่นวัสดุใย
สังเคราะห์กรองนํ้า (Filter Fabric) พันท่อ เพ่ือป้องกันไม่ให้การระบายนํ้าอุดตัน ท่อพรุนมี 2 ชนิด คือ 
ท่อพรุนเจาะรูเป็นแบบช่องกลม (Perforated Pipe) และท่อพรุนเจาะรูเป็นแบบเซาะร่อง (Slotted 
Pipe) ทั้งน้ีข้อกําหนดของขนาดรูเจาะ มีดังน้ี 
 กรณีรูเจาะเป็นแบบช่องกลม (Perforate): 
 

       D85 วัสดุกรอง (Granular Filter) 
          ของรูทีเ่จาะ                              …………………..(9) 
 

 กรณีรูเจาะเป็นแบบเซาะร่อง (Slot): 
 

       D85 วัสดุกรอง (Granular Filter) 
       ความกว้างของ Slot                         ..……………..(10) 
 
อน่ึง Subdrain ยังพิจารณาใช้ได้ 2 รูปแบบ คือ แบบฝังท่อพรุน (รูปที่ 2.3-26ก) และแบบไม่ฝัง

ท่อพรุน (รูปที่ 2.3-26ข)  
การออกแบบท่อรวมนํ้า (Collector Pipe) เมื่อทราบค่าอัตราการไหลของนํ้าใต้ดิน ขนาดของ

ท่อรวมนํ้าสามารถหาได้จาก Nomograph ดังรูปที่ 2.3-27 ทั้งน้ีขนาดของท่อรวมนํ้าที่เป็นท่อ PVC ผิว
เรียบ ควรมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 3 น้ิว สําหรับท่อชนิดอ่ืนต้องไม่น้อยกว่า 4 น้ิว 
นอกจากน้ีสําหรับท่อผิวเรียบควรมีความลาดในการวางท่อไม่น้อยกว่า 1% ส่วนท่อที่เป็นลูกฟูกต้องไม่
น้อยกว่า 2% 

ปัจจุบันมีการใช้วัสดุสังเคราะห์ Geocomposite ซึ่งมีแกนกลาง (Core) เป็นแผ่นพลาสติก 
ห่อหุ้มด้วยแผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextile Filter Fabric) เน่ืองจากการติดต้ังใช้งานได้สะดวกรวดเร็ว แต่
อย่างไรก็ดี วัสดุดังกล่าวมีโอกาสเกิดการอุดตันได้ง่ายและยุ่งยากต่อการบํารุงรักษา ดังน้ันจึงไม่แนะนําให้
ใช้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้าดินในพ้ืนที่ก่อสร้างมีส่วนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เกิน 15% 

และสุดท้ายคือท่อทิ้งนํ้า (Outlet Pipe) ต้องออกแบบเพ่ือรวบรวมนํ้าและระบายนํ้าลงสู่ระบบ
ระบายนํ้าบนผิวดิน ขนาดของท่อทิ้งนํ้าต้องไม่เล็กกว่าขนาดของท่อรวมนํ้า (Collector Pipe) ระยะห่าง
ระหว่างท่อทิ้งน้ําไม่ควรเกิน 90 เมตร มีระดับความลาดชันไม่น้อยกว่า 3% วางอยู่เหนือระดับนํ้าสูงสุดใน

> 1.0

> 1.2
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รอบ 10 ปี หากเป็นไปได้ควรมีตะแกรงป้องกันสัตว์ขนาดเล็กเข้าไปภายในท่อ นอกจากน้ีควรออกแบบให้
มี Headwalls เพ่ือป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้งานได้ 

อน่ึง งานตรวจสอบและบํารุงรักษาท่อทิ้งนํ้ามีความสําคัญอย่างย่ิงเพ่ือให้ระบบระบายนํ้าทํา
หน้าที่ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพตลอดอายุการใช้งาน ดังน้ันจําเป็นอย่างย่ิงในที่จะต้องตรวจสอบท่อทิ้งนํ้า
อย่างน้อยปีละคร้ังหรือภายหลังฝนตกหนัก 

 

 
รูปที่ 2.3-26 แสดงรูปแบบของ Subdrain 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3-277 Nomograph หา
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าขนาดท่อรวมน้ํา จากค่าอัตราการไหลลของน้ําใต้ดิน 
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วิธีการใช้งาน 
การทําร่องดักนํ้าและระบายนํ้าใต้ดิน (Subdrain) เป็นการขุดร่องตามยาวเพื่อขวางทิศทางการไหล

ของน้ําใต้ดินและเพ่ือลดระดับนํ้าใต้ดิน นํ้าที่ซึมผ่านเข้ามาใน Subdrain จะไหลไปตามแนวร่องขุดโดยไม่ซึม
ผ่านเข้ามาในช้ันโครงสร้างทางและคันทาง (รูปที่ 2.3-28) ในกรณีที่พบว่ามีนํ้าใต้ดินปริมาณมาก เช่น ในช่วงฤดู
นํ้าหลาก การก่อสร้างอาจมีการติดต้ังท่อลงไปในช้ันดินระดับลึก (รูปที่ 2.3-29) เพ่ือดักนํ้าจากช้ันดินเป็นการ
ลดความเสี่ยงต่อการเกิดความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางและคันทาง ร่องดักนํ้าตามยาว (Longitudinal 
Subdrain) มักนํามาใช้ในกรณีตัดถนนผ่านภูเขา หรือภูมิประเทศที่เป็นทางลาดชันที่มีระดับนํ้าใต้ดินสูงกว่า
ระดับถนน โดยสามารถนํามาใช้ได้ทั้งบนยอด (Crest Slope) และตีนลาดตัด (Toe Slope) ในกรณีภูมิประเทศ
ที่เป็นที่ราบลุ่ม ระบบน้ีอาจมีความจําเป็นทั้งสองฝั่งข้างทาง หากตรวจพบนํ้าใต้ดินซึมขังอยู่ภายในช้ันโครงสร้าง
ทาง และไม่มีช่องระบายนํ้าออก 

ร่องดักนํ้าตามขวาง (Transverse Subdrain) มักใช้บริเวณช่วงทางยกโค้ง (Superelevated 
Transitions) ช่วงตกท้องช้าง (Sag Vertical) ช่วงตัดเขา (Cut Section) และช่วงรอยต่อระหว่างงานตัดกับ
งานถม (Transition Zone)  

 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.3-28 แสดงลักษณะการทําร่องดักนํ้าและระบายนํ้าใต้ดิน (Subdrain) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3-29 ร่องดักนํ้าและระบายนํ้าใต้ดิน (Subdrain) กรณีมีนํ้าใต้ดินปริมาณมาก 

 



 

จนถึง
เทคนิ

 

  

ร่องดักนํ้า
- 
- 
- 

อน่ึง สําห
งจุดทิ้งนํ้า มีค
นคและความป

รูปที่ 2.

และระบายนํ้
ขัดขวางห ื
ช่วยลดระ
รวบรวมก

รับงานบนภูเ
ความลึกจนถึ
ปลอดภัยในกา

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3-30 การทํา
 

รูปที่ 2.3-

้าใต้ดินถูกออก
รือป้องกันกา
ดับนํ้าใต้ดิน (
ารไหลของน้ํา
เขา ร่องดักนํ้
งช้ันทึบนํ้าใต้
รก่อสร้างประ

ร่องดักนํ้าตาม

-31 การทํารอ่
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กแบบเพ่ือทําห
รไหลซึมของน
(รูปที่ 2.3-31)
าจากระบบระ
้าและระบาย
ต้ผิวดิน แต่ทั้ง
ะกอบด้วย  

มยาวเพ่ือขัดข

องดักนํ้าตามย

- 

หน้าที่ดังน้ี 
นํ้าใต้ดิน (รูปที
) 
ะบายนํ้าอ่ืนๆ 
นํ้าใต้ดินจะมี
งน้ีจําเป็นต้อง

ขวางหรือป้องก

ยาวเพ่ือช่วยลด

ที่ 2.3-30) 

(รูปที่ 2.3-32
มีประสิทธิภาพ
งพิจารณาเง่ือ

กันการไหลซึม
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รูปที่ 2.3-34 รูปแบบแนะนําการก่อสร้างร่องดักน้ําและระบายน้ําใต้ดิน Type-I และ Type-II

(หน่วยเป็นเมตร เว้นแต่ระบุเป็นอย่างอื่น)

(หน่วยเป็นเมตร เว้นแต่ระบุเป็นอย่างอื่น)



 

- 223 - 

 รายละเอียดการเลือกใช้ Subdrain แบบ “A” และ แบบ “B” มีดังน้ี  
- แบบ “A” เหมาะสําหรับช้ันฐานรากที่สามารถขุดออกได้ง่าย หรือ มีระดับนํ้าใต้ดินอยู่

ในระดับต้ืน (ลึกไม่เกิน 2 เมตร)  
- แบบ “B” อาจเลือกใช้ในกรณีที่ช้ันฐานรากเป็นหินผุหรือดินแข็งไม่สามารถขุดลงไปลึก

ได้ หรือทําได้ยาก หรือ ระดับนํ้าใต้ดินอยู่ในระดับลึกมากกว่า 2 เมตรขึ้นไป 
สําหรับการก่อสร้าง Subdrain แบบ “B” ให้ใช้สว่านเจาะรูจนถึงช้ันทึบนํ้า หรือ ระดับความลึกที่

คาดว่าจะมีนํ้าใต้ดินปรากฎ หรือ ตามดุลยพินิจของวิศวกรหรือนายช่างควบคุมงาน หลังจากน้ันให้ทําการ
กรอกทรายกรองนํ้าผ่านตะแกรงขนาด 9.5 มม. 100% และผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกิน 5% (อาจใช้หิน
กรองนํ้าขนาด 9.5-19 มม. แทนทรายกรองน้ําได้) การติดต้ังช่องลดแรงดันนํ้าใต้ดินบน Side Ditch ให้ทํา
ทุกๆระยะ 50 เมตร หรือหากระยะห่างจากจุดปล่อยนํ้าเกิน 50 เมตร ภายหลังทําการเจาะเสร็จ ให้นําก้อน
กรวดปิดปากหลุม 

อน่ึง ถ้าเชิงลาดยังคงเคลื่อนตัวหรือไม่เสถียร ควรพิจารณาเลือกใช้ Type-II เพ่ือป้องกันท่อเจาะรู
พรุน (Type-I) ที่อาจเกิดการแตกหัก (Rupture) ได้ 
 
2.3.2.3 การเจาะและวางทอ่ระบายน้ําใต้ดินแนวราบ (Horizontal Drain) 
 

หลักการออกแบบ 
ท่อระบายนํ้าใต้ดินแนวราบ (Horizontal Drain) เป็นอุปกรณ์ที่ติดต้ังบริเวณฐานเชิงลาดหรือตําแหน่ง

อ่ืนที่เหมาะสมเพ่ือลดระดับและแรงดันนํ้าใต้ดิน วิธีการน้ีจะเหมาะสมในกรณีที่เชิงลาดเกิดความเสียหายเป็นวง
กว้าง และแนวการวิบัติกินลึกเข้าไปในช้ันดินฐานราก อีกทั้งยังเป็นการเพ่ิมกําลังรับแรงเฉือนของดินอีกวิธีหน่ึง 
การติดต้ังโดยทั่วไปมักใช้ท่อ PVC หรือท่อเหล็กขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 38-40 มิลลิเมตร เจาะรูพรุนเป็นแบบ
ช่องกลม (Perforate) หรือแบบเซาะร่อง (Slot) สอดเข้าไปในช่องที่เจาะเตรียมไว้ที่ผิวหน้าเชิงลาดด้วยเครื่อง
เจาะเฉพาะ (Boring Auger Machine) และเพ่ือให้การระบายนํ้าภายในท่อเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ควร
เจาะให้มีความลาดประมาณ 5 องศา และหุ้มด้วยแผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextile) ป้องกันการอุดตัน 
นอกจากน้ีควรเผ่ือความยาว (L) ให้มากกว่าระนาบการเคลื่อนตัว (Failure Plane) ออกไปประมาณ 5-20 
เมตร ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุ (L = 10.0 เมตร สําหรับดิน และ L = 3.0 เมตร สําหรับหิน) เพ่ือให้มั่นใจว่า
สามารถดักนํ้าใต้ดินไหลเข้ามาในบริเวณเชิงลาดได้จริง และควรทิ้งช่วงปลายท่อปล่อยนํ้าให้มีความยาว
ประมาณ 3 เมตร โดยไม่ต้องเจาะรูพรุน เพ่ือให้นํ้าระบายออก อย่างไรก็ดีในการออกแบบจําเป็นต้องทราบ
ระดับนํ้าใต้ดินให้แน่ชัด โดยอาจติดต้ังบ่อสังเกตระดับนํ้า (Observation Well) ไปตามระดับความลาดชันของ
เชิงลาด ทั้งน้ีระดับนํ้าที่แน่นอนอาจต้องใช้เวลาตรวจวัดอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลาหลายวันถึง 1 สัปดาห์ 
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วิธีการใช้งาน 
การติดต้ังท่อระบายนํ้าใต้ดินแนวราบ (Horizontal Drain) เป็นการเจาะและวางท่อ PVC เจาะรูพรุน 

หุ้มด้วยแผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextile) เพ่ือลดแรงดันนํ้าใต้ดิน ลดระดับนํ้าใต้ดิน และระบายนํ้าใต้ดิน (รูปที่ 
2.3-35) นํ้าใต้ดินจะไหลออกไปตามท่อระบายนํ้าแนวราบ ในกรณีที่พบว่านํ้าใต้ดินมีปริมาณมาก เช่น ช่วงฝน
ตกหนักบริเวณพ้ืนที่รับนํ้า อาจต้องทําการเจาะและวางท่อระบายน้ําใต้ดินเพ่ิมเติม เพ่ือลดระดับนํ้าที่ไหลเข้าสู่
คันทาง ซึ่งเป็นการลดความเสี่ยงต่อการเกิดความเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางและคันทาง วิธีการนี้มักนํามาใช้
ในกรณีตัดถนนผ่านเขตภูเขาที่มีระดับนํ้าใต้ดินสูงกว่าระดับถนนในงานลาดตัด (Back Slope) ลาดถม (Fill 
Slope) ในงานติดต้ังท่อระบายน้ําใต้ดินแนวราบโดยทั่วไปนิยมวางเรียงเป็นรูปพัด (Fan-Shaped Arrays) 
ความยุ่งยากในการติดต้ังท่อระบายนํ้าใต้ดินแนวราบข้ึนอยู่กับเทคนิควิธีและความสามารถในการเจาะ สภาพ
ช้ันดินและความช้ืนยังมีผลกระทบต่อเสถียรภาพของท่อเจาะด้วยเช่นกัน ผู้ควบคุมงานจําเป็นต้องตรวจวัดแนว
ระดับการติดต้ังท่อเจาะให้เป็นไปตามรูปแบบกําหนด 

งานตรวจสอบและบํารุงรักษาท่อระบายนํ้าใต้ดินแนวราบเป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิงต่ออายุการใช้งาน เมื่อ
ผ่านการใช้งานไประยะหน่ึง วัสดุเม็ดละเอียดและวัชพืชอาจไปอุดตันภายในท่อเจาะได้ วิธีการทําความสะอาด
สามารถทําได้โดยการฉีดนํ้าด้วยแรงดันสูง นอกจากน้ีปลายท่อเจาะอาจมีวัชพืชหรือต้นไม้ขึ้นปกคลุมและอุดตัน
การระบายนํ้าได้ การบํารุงดูแลรักษาอย่างสมํ่าเสมอจะช่วยให้ท่อระบายนํ้าใต้ดินแนวราบอยู่ในสภาพใช้งานได้
ดีตามท่ีออกแบบไว้ 

 

 
 รูปที่ 2.3-35 แสดงลักษณะการติดต้ังท่อระบายนํ้าใต้ดินแนวราบ (Horizontal Drain) 
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2.3.3 แนวทางการออกแบบและพิจารณาใช้งานระบบระบายน้ําใต้ดิน 
 การเลือกใช้ระบบระบายน้ําใต้ดินจําเป็นต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมของสภาพใช้งานจริงและปัญหาที่เกิดขึ้น โดยอาศัยข้อมูลเจาะสํารวจทาง
ธรณีวิทยา และวิธีการสังเกตด้วยสายตา ตารางที่ 2.3-1 เป็นแนวทางการออกแบบและพิจารณาใช้งานระบบระบายน้ําใต้ดิน ซึ่งแบ่งตามลักษณะภูมิประเทศ
ออกเปน็ 2 รูปแบบ คือ (1) ภูมิประเทศที่เป็นทางเขาหรือทางลาดชัน และ (2) ภูมิประเทศที่เป็นที่ราบลุ่ม  

ตารางที่ 2.3-1 แนวทางการออกแบบและพิจารณาใช้งานระบบระบายน้ําใต้ดิน 
ลักษณะงาน ชนิดของระบบระบายน้ําใต้ดิน วัตถุประสงค์ ข้อควรพิจารณาใช้งาน รูปแบบแนะนํา

- ภูมิประเทศที่เป็นทางเขาหรือ
ทางลาดชัน อาทิ ลาดตัด (Full 
Cut Slope, Block Cut Slope, 
Half-Cut Slope) ลาดถม (Fill 
Slope, Side Slope, Half-Fill 
Slope) เป็นต้น 

1. ร่องดักน้ําและระบายน้ําใต้ดิน 
(Subdrain) 
 

เพื่อตัดเส้นทางการไหลซึมและลด
ระดับน้ําใต้ดิน (Groundwater 
Table) 

- ในกรณีตัด/ถมถนนบนภูเขาที่มีระดับน้ําใต้
ดินสูงกว่าระดับถนน 
- ในกรณีตรวจพบน้ําใต้ดินปริมาณมาก ที่
ระดับความลึกไม่เกิน 2.5 ม. ใต้ผิวดิน 

ดูรูปที่ 2.3-32, 2.3-33 
และ 2.3-34 

2. การเจาะและวางท่อระบายน้ํา
ใต้ดิน (Horizontal Drain)  

เพื่อลดแรงดันน้ําใต้ดิน ลดระดับ
น้ําใต้ดิน และระบายน้ําใต้ดิน 

- ในกรณีตัด/ถมถนนบนภูเขาที่มีระดับน้ําใต้
ดินสูงกว่าระดับถนน 
- ในกรณีตรวจพบน้ําใต้ดินปริมาณมากไหลซึม
จากเชิงลาด 

ดูรูปที่ 2.3-36

3. ชั้นระบายน้ําใต้ดิน (Drainage 
Layer/Blanket) 

เพื่อเร่งระบายน้ําใต้ดิน ลดแรงดัน
น้ําใต้ดิน และควบคุมน้ําใต้ดิน 

- ในกรณีที่ตรวจพบน้ําซึมขังภายในชั้นทาง
หรือคันทาง (วัสดุอยู่ในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ํา) 
และการระบายน้ําลงสู่ชั้นดิน Subgrade ไม่ดี 
- ในกรณีที่ประสบปัญหาน้ําใต้ดิน ได้แก่ จุดที่
เป็นแอ่ง (Sag) หรือระดับเกรดของถนน
มากกว่า 2 % จุดที่มีน้ําใต้ดินไหลมาบรรจบ
กัน จุดที่เป็นทางโค้ง จุดที่พบน้ําใต้ดินผุด
ขึ้นมา เป็นต้น 
- ในกรณีตัดถนนผ่านภูเขา 

ดูรูปที่ 2.3-22 และ 2.3-
24 
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ตารางที่ 2.3-1 แนวทางการออกแบบและพจิารณาใช้งานระบบระบายน้ําใต้ดิน (ต่อ) 
ลักษณะงาน ชนิดของระบบระบายน้ําใต้ดิน วัตถุประสงค์ ข้อควรพิจารณาใช้งาน รูปแบบแนะนํา

- ภูมิประเทศที่เป็นที่ราบลุ่ม อาทิ 
ถนนบริเวณย่านชุมชน ถนนที่มี
เกาะกลางเป็น Raised Median 
เป็นต้น 

1. ร่องดักน้ําและระบายน้ําใต้ดิน 
(Subdrain) 
 

เพื่อตัดเส้นทางการไหลซึมของน้ํา
ใต้ดินและกําจัดน้ําที่ไหลซึมเข้ามา
ในชั้นโครงสร้างทาง 

- ในกรณีที่ประสบปัญหาน้ําซึมขังภายในชั้น
โครงสร้างทาง (วัสดุอยู่ในสภาพอิ่มตัวด้วยน้ํา) 
และการระบายน้ําลงสู่ชั้นดิน Subgrade ไม่ดี 
- ในกรณีที่ไม่สามารถแก้ปัญหาน้ําซึมขัง
ภายในชั้นโครงสร้างทางได้ และความเสียหาย
เกิดขึ้นซ้ําซากและบ่อยครั้ง 
- ในกรณีตรวจพบน้ําใต้ดินปริมาณมาก ที่
ระดับความลึกไม่เกิน 30 ซม. ใต้ชั้นพื้นทาง 

ดูรูปที่ 2.3-32, 2.3-33 
และ 2.3-34 
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2.4 ระบบระบายนํ้าบนสะพาน (Bridge Drainage) และทางลอด (Underpass) 

 2.4.1. ระบบระบายน้ําบนสะพาน 

 2.4.1.1. การระบายน้ําบนสะพาน  
  การระบายนํ้าบนสะพานเป็นการดําเนินการรวบรวมนํ้าที่ขังอยู่บริเวณรางต้ืนที่ริมผิว

จราจร (Gutter) ระบายลงสู่ช่องระบาย ซึ่งอาจเป็นตะแกรงเหล็ก (Grating Inlet) หรือ ท่อระบาย 
เหล็กหล่อ (Pipe Inlet) ซึ่งติดต้ังเป็นระยะๆ ตามแต่ปริมาณการไหลท่ีจะต้องการระบาย โดยปกติจะ
รวบรวมนํ้าด้วยท่อ PVC หรือ HDPE ที่ติดต้ังมาตามเสาของโครงสร้างยกระดับต่อเช่ือมลงสู่บ่อพักนํ้า 
(Catch Inlet) ซึ่งระบายลงสู่ระบบระบายนํ้าของถนนสายหลัก หรือ แหล่งธรรมชาติ 
 2.4.1.2. อุปกรณ์ระบายน้ําบนและใต้พืน้สะพาน 

  อุปกรณ์ที่ใช้ในการระบายนํ้าบนและใต้พ้ืนสะพานมีดังต่อไปน้ี เช่น รางต้ืนที่ริมผิว
จราจร (Gutter) ตะแกรงเหล็ก (Grating Inlet) ท่อเหล็กระบายนํ้า (Pipe Inlet) ท่อรวบรวมนํ้าชนิด 
PVC และ HDPE บ่อพักนํ้า (Catch Inlet)  

  ตัวอย่างของอุปกรณ์ระบายน้ําที่ใช้อย่างแพร่หลายในงานก่อสร้างสะพานของกรมทาง
หลวงแสดงดังรูปดังต่อไปน้ี 

 
 

รูปที่ 2.4-1   ลักษณะการระบายนํ้าบนโครงสร้างสะพานลอยข้ามทางแยก 
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รูปที่ 2.4-6 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Slab Type 

 

 
รูปที่ 2.4-7 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Slab Type 

 

 
รูปที่ 2.4-8 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Slab Type 
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รูปที่ 2.4-9 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Plank Beam 

 

 
รูปที่ 2.4-10 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Plank Beam 

 

 
รูปที่ 2.4-11 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Plank Beam 

 



 

 

- 234 - 

 
รูปที่ 2.4-12 แสดงท่อ PVC ในสะพานประเภท Box Beam 

 

 
รูปที่ 2.4-13 แสดงท่อ PVC ในสะพานประเภท Box Beam 

 

 
รูปที่ 2.4-14 แสดงท่อ PVC ในสะพานประเภท Box Beam 
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รูปที่ 2.4-15 ท่อ HDPE เพ่ือใช้ระบบนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท I-Girders 

 

 
รูปที่ 2.4-16 ระหว่างการติดต้ัง ท่อ Drain Pipe ประเภท HDPE ในสะพานประเภท I-Girders 
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รูปที่ 2.4-17 ท่อ Drain Pipe ประเภท HDPE ในสะพานประเภท I-Girders 

 

 
รูปที่ 2.4-18 ท่อ Drain Pipe ประเภท PVC ที่ไม่ควรใช้ ในสะพาน 

 

 
รูปที่ 2.4-19 ท่อ Drain Pipe ประเภท PVC ที่ไม่ควรใช้ ในสะพาน 
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รูปที่ 2.4-20 ลักษณะของ Grating Inlet ที่ใช้ระบายนํ้าบนสะพานประเภท I-Girders 

 

 
รูปที่ 2.4-21 ลักษณะของ Grating Inlet ที่ใช้ระบายนํ้าบนสะพานประเภท I-Girders 
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รูปที่ 2.4-22 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 

 

 
รูปที่ 2.4-23 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 
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รูปที่ 2.4-24 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 

 

 
รูปที่ 2.4-25 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 

 

 2.4.1.3. การระบายน้ําจากบนสะพานไปสูร่ะบบระบายน้าํสาธารณะและทางหลวง 

  โดยทั่วไปนํ้าฝนหรือนํ้าธรรมชาติที่ตกบนผิวทางของสะพานจะไหลไปสู่ช่องเปิดบนพ้ืน
สะพานและถูกลําเลียงไปสู่ระบบระบายน้ําใต้พ้ืนสะพาน ส่วนนํ้าที่เหลือจากช่องเปิดบนพ้ืนสะพานจะ
ไหลไปยังบริเวณปลายสะพานและลําเลียงไปสู่ระบบระบายน้ําบริเวณปลายสะพาน ซึ่งนํ้าที่ระบาย
ทั้งหมดจะถูกลําเลียงโดยท่อทั้งแบบเปิดหรือแบบปิดก่อนระบายไปยังระบบระบายนํ้าสาธารณะและทาง
หลวงต่อไป 
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 2.4.2. แนวความคิดและหลักการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพาน 

 2.4.2.1. การออกแบบโดยการพิจารณาการกระจายตัวของพื้นที่น้าํขังบนพื้นสะพาน 
  การออกแบบโดยการพิจารณาการกระจายตัวของพื้นที่นํ้าขังบนพ้ืนสะพานเป็นการ

ออกแบบที่พิจารณาปริมาณนํ้าฝน Rainfall Intensity จากสมการ Rational Method โดยในการ
ออกแบบจะนําค่าของความกว้างหรือการกระจายตัวของพ้ืนที่นํ้าขัง หรือที่เรียกว่า Spread (T) มาร่วม
พิจารณาด้วย โดยปกติ ค่าของความกว้างของน้ําขังจะใช้ประมาณ 0.8เมตร และ หาก จํานวนช่อง
จราจรมีมากกว่า หน่ึงช่องในแต่ละทิศทาง สามารถสมมุติให้ความกว้างของน้ําขังเท่ากับ ความกว้างของ
ช่องจราจรได้  สําหรับความเหมาะสมและความปลอดภัยที่ได้จากการใช้วิธีน้ีน้ัน ในต่างประเทศมักจะนํา
ค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าที่ทําให้เกิดการลื่นไถลของยานพาหนะและค่าที่ทําให้เกิดการลด
ประสิทธิภาพของการมองเห็นของผู้ขับขี่ยานพาหนะ อย่างไรก็ตาม โดยปกติ ปริมาณนํ้าที่ประมาณจาก
การปริมาณนํ้าขังและ Rational Method มักจะให้ค่าที่ปลอดภัยเพียงพอในการออกแบบและค่าการ
ก่อสร้างที่ยอมรับได้ 

 
 2.4.2.2. การออกแบบเพื่อป้องกันการลืน่ไถลของยานพาหนะ 

  การออกแบบเพ่ือป้องกันการลื่นไถลของยานพาหนะเป็นวิธีที่ประมาณปริมาณนํ้าที่
ต้องระบายบนสะพานโดยพิจารณาค่าความเข้มข้นของฝนซึ่งสร้างจากหลักการลื่นไถลของยานพาหนะ 
ซึ่งค่าความเข้มข้นน้ีเป็นค่าความเข้มข้นของนํ้าฝนที่น้อยที่สุดที่ทําให้เกิดปริมาณนํ้าขังที่อยู่ในระดับความ
ลึกที่ทําให้ยานพาหนะลื่นไถล หลักการออกแบบน้ีเพ่ือที่จะทําการระบายนํ้าที่ทําให้เกิดการลื่นไถลน้ีให้
หมดไปจากผิวจราจร ดังน้ันการใช้หลักการออกแบบนี้จะใช้ก็ต่อเมื่อมีความต้องการความปลอดภัยสูง
มากต่อผู้ขับขี่ซึ่งทําให้ในบางกรณีค่าที่ใช้ในการออกแบบน้ีจะค่อนข้างเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง
ค่อนข้างมาก ซึ่งโดยปกติวิธีที่ใช้ในกรมทางหลวงและในประเทศไทย มักจะใช้วิธีแรกเท่าน้ัน สําหรับผู้ที่
สนใจขั้นตอนการออกแบบโดยใช้หลักการน้ีสามารถอ้างอิงได้จากคู่มือการออกแบบระบบระบายน้ําของ
หน่วยงาน Hydrologic Engineering Center (HEC) – www.hec.usace.army.mil  

 
 2.4.2.3. การออกแบบโดยใช้ระยะการมองเห็นของผู้ขับขี่ 

  การออกแบบโดยใช้ระยะการมองเห็นของผู้ขับขี่เป็นการออกแบบโดยประมาณปริมาณ
นํ้าที่ต้องการระบายบนพ้ืนสะพานซึ่งหาจากค่าความเข้มข้นของฝนที่หาได้จากค่าที่หาจากหลักการระยะ
การมองเห็นของคนขับขี่ยานพาหนะ โดยค่าที่ใช้จะเป็นค่าความเข้มข้นที่ทําให้ผู้ขับขี่มีระยะมองเห็นที่สั้น
เกินกว่าค่าที่ใช้ในการออกแบบ โดยสมการที่ใช้ในการค่าความเข้มข้นของฝนที่มีความสัมพันธ์กับระยะ
การมองเห็นของคนขับขี่ยานพาหนะหาได้จากสมการที่เสนอโดย Lvey et al (1975) ซึ่งแสดงดังน้ีคือ 

 ܵ௩ = 2000݅଴.଺଼ x ݒ40  
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โดยที่  Sv  = ระยะการมองเห็นของคนขับ (ft) 
        I    =  Railfall Intensity (in/hr) 
         V   =  ความเร็วของยานพาหนะ (mi/hr) 

 
  สําหรับข้อควรระวังในการใช้หลักการน้ีในคือการประมาณปริมาณน้ําบนสะพานใน

ประเทศไทย ควรทําการปรับแก้แบบจําลองให้ตรงกับพฤติกรรมของผู้ใช้ถนนในประเทศไทยก่อน ด้วย
เหตุน้ีโดยปกติวิธีที่ใช้ในกรมทางหลวงและในประเทศไทย มักจะใช้วิธีแรกเท่าน้ัน สําหรับผู้ที่สนใจ
ขั้นตอนการออกแบบโดยใช้หลักการน้ีสามารถอ้างอิงได้จากคู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าของ
หน่วยงาน Hydrologic Engineering Center (HEC) – www.hec.usace.army.mil  
 
 2.4.2.4. การออกแบบโดยพิจารณาขนาดและลักษณะของโครงสรา้งสะพาน 

  ในการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน ใต้สะพาน และ บริเวณปลายสะพานมี
ความจําเป็นที่ต้องพิจารณาขนาดและลักษณะของโครงสร้างสะพานร่วมด้วย ดังเช่นการวางตําแหน่งของ
ช่องเปิดบริเวณบนพ้ืนสะพานน้ันจะต้องเลือกตําแหน่งที่สอดคล้องกับแนวการวางและระยะห่างของ
เหล็กเสริมสําหรับสะพานที่ออกแบบเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก และต้องพิจารณาการวางแนวของลวด
แรงอัดในกรณีของสะพานแบบคอนกรีตอัดแรง โดยจะต้องคํานึงถึงโอกาสที่นํ้าที่ลําเลียงออกมาอาจเกิด
การร่ัวซึมหรืออาจมีส่วนผสมของสารหรือตะกอนต่างๆที่ทําให้เกิดสนิมหรือการเสื่อมถอยของกําลังของ
โครงสร้างได้ 

 สําหรับกรณีที่ระบบระบายนํ้าบริเวณใต้พ้ืนสะพานไม่ได้ออกแบบให้มีท่อลําเลียงนํ้าตามยาว
และอนุญาตให้นํ้าที่ระบายตกลงมาจากใต้ท้องสะพาน ตําแหน่งของช่องเปิดควรอยู่ห่างจากเสาและ
ตอม่อสะพานเพ่ือป้องกันนํ้าที่ตกลงมาจากสะพานถูกลมพัดย้อนกลับไปหาเสาและตอม่อซึ่งทําให้เกิดกัด
กร่อนหรือสนิมกับโครงสร้างส่วนล่างดังกล่าวได้ อย่างไรก็ตามหากมีความจําเป็นต้องให้ตําแหน่งของช่อง
เปิดใกล้กับเสาควรออกแบบให้มีท่อลําเลียงนํ้าในแนวด่ิงติดกับแนวของเสาและตอม่อของสะพาน 

  
 2.4.2.5.การออกแบบโดยพิจารณาปัจจัยด้านความสวยงามของโครงสร้างสะพาน 

  ในการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานผู้ออกแบบควรคํานึงถึงปัจจัยด้านความ
สวยงามของโครงสร้างสะพานเพ่ิมเติมจากปัจจัยด้านวิศวกรรม โดยปกติระบบท่อที่ใช้ลําเลียงนํ้าจากรู
ระบายนํ้าบนพ้ืนสะพานไปสู่ระบบระบายนํ้าสาธารณะหรือพ้ืนดินมักจะถูกออกแบบให้ยึดติดไปกับแนว
ของโครงสร้างส่วนบนและส่วนล่าง เช่น ระบบท่อที่ยึดไปกับส่วนของพ้ืนย่ืนของโครงสร้างส่วนบน  
ระบบท่อที่ยึดไปตามแนวของตอม่อสะพาน เป็นต้น ซึ่งการเดินระบบท่อแบบภายนอกน้ีหากผู้ออกแบบ
ไม่คํานึงถึงการวางแนวและการเปลี่ยนมุมของแนวท่อในตําแหน่งที่ดูสวยงาม เรียบร้อย จะทําให้
ภาพลักษณ์ของสะพานเสียไป ด้วยสาเหตุดังกล่าววิธีที่นิยมปฏิบัติคือการใช้ส่วนประกอบที่ไม่ได้ทําหน้าที่
เป็นโครงสร้างหลักของสะพานมาช่วยบังแนวท่อให้แลดูสวยงามมากข้ึน เช่น การออกแบบให้ส่วนของ
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ตอม่อสะพานมีร่องที่สามารถทําการเดินแนวของท่อระบายนํ้าได้ หรือ การใช้ส่วนของ Fin หรือ 
Parapet ของโครงสร้างสะพานส่วนบนมาบังแนวการเดินท่อ อย่างไรก็ตามเพ่ือให้การบํารุงรักษาระบบ
ระบายนํ้าเป็นไปอย่างรวดเร็วและง่าย ผู้ออกแบบควรหลีกเลี่ยงการฝังท่อหรือระบบระบายนํ้าไว้ในส่วน
ของโครงสร้างสะพาน 

 
 2.4.2.6. การออกแบบเพื่อลดการบาํรุงรกัษาระบบระบายน้าํบนสะพาน  

  โดยทั่วไปการลดการบํารุงรักษาระบบระบายนํ้าบนสะพานที่ดีที่สุดคือไม่ควรมี หรือลด
จํานวนของรูรับนํ้าบนพ้ืนสะพานให้น้อยที่สุด เน่ืองจากปัญหาหลักที่พบในช่วงบํารุงรักษาระบบระบาย
นํ้าบนสะพานคือการอุดตันของรูรับนํ้า ซึ่งหากลดจํานวนของรูรับนํ้าให้น้อยแล้วก็จะทําให้โอกาสการเกิด
การอุดตันน้อยลงไป   

 นอกจากน้ันการเลือกขนาดของท่อควรที่จะคํานึงถึงขนาดที่สามารถรองรับการทําความสะอาด
ได้ง่ายในภายหลัง และควรพิจารณาขนาดท่อและมุมเอียงของข้อต่อต่างๆ ไม่ให้เกิดการอุดตันของท่อ
เน่ืองจากเศษดิน และขยะต่างๆท่ีอาจไหลมากับนํ้าที่ระบายมาจากบนสะพาน 

 
 2.4.3. มาตรฐานการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพาน 

  มาตรฐานการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานที่ใช้อ้างอิงในการออกแบบและ
จัดทําคู่มือน้ีได้อ้างอิงจากคู่มือที่จัดทําขึ้นจากหน่วยงานในต่างประเทศดังต่อไปน้ี 

 Texas Department of Highways (Texas DOT) 

 Hydrologic Engineering Center (HEC) 

 Federal Highway Administration (FHWA) 

 AASHTO LRFD Bridge Design Specification 

 AASHTO Model Drainage Manual 
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 2.4.4. การออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพาน 

 2.4.4.1.ขั้นตอนการออกแบบ 

  ขั้นตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานเร่ิมจาก การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการ
ออกแบบเบ้ืองต้น จากน้ันทําการเลือกมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ ทําการเลือกอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ระบายนํ้า  จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนการคํานวณหาปริมาณนํ้าบนสะพานที่จําเป็นต้องระบาย ซึ่งโดยปกติ
ใช้ วิธี Rational Method ในการหา Rainfall Intensity จากน้ันคํานวณหาอัตราการไหล เมื่อได้อัตรา
การไหลแล้วจึง ทําการคํานวณหาขนาดและรูปร่าง ระยะห่างของช่องเปิดรับนํ้า และขั้นตอนสุดท้ายทํา
การลงรายละเอียดในแบบจากข้ันตอนทั้งหมดข้างต้นสามารถสรุปในรูปข้างล่างคือ 

 

 
รูปที่ 2.4-26 ขั้นตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน 

 
 2.4.4.2. การประมาณคา่ปริมาณน้าํที่ระบายบนสะพาน 
 
 1) การเลือกคา่การกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจรและคาบของพายุฝนที่ใช้ในการออกแบบ 

  การเลือกค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร (T) น้ัน โดยปกติจะใช้ค่าความกว้าง
หรือการกระจายตัวของนํ้าขัง ประมาณ 0.8 เมตร แต่ในต่างประเทศอาจใช้ความกว้างของหน่ึงช่อง
จราจรเป็นความกว้างที่ให้นํ้ากระจายตัวได้  

  สําหรับรอบปีการเกิดซ้ํา  (Return  Period)  หรือคาบของพายุฝน ที่ใช้ในการ
ออกแบบปริมาณนํ้าฝนที่ต้องระบายบนสะพานจะใช้ประมาณ 25 ปี ซึ่งเท่ากับในกรณีที่ใช้สําหรับการ
คํานวณระบบระบายนํ้าในท่อลอดหรือสะพานขนาดเล็ก 
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 2) การคํานวณค่าปริมาณนํ้าโดยใช้ Rational Method 
  ในการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานขั้นตอนหน่ึงที่สําคัญได้แก่ การคํานวณค่า

ปริมาณนํ้าโดยใช้สมการ Rational Method ซึ่งแสดงดังน้ี  
 

  
 

โดยที่     Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 
           C  =   สัมประสิทธ์ิการไหลผ่านของน้ํา (โดยทั่วไปการไหลบนสะพานใช้

   ค่าประมาณ 0.9) 
            I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
             A  =   ขนาดพ้ืนที่รับนํ้าฝน มีหน่วยเป็น ตร.กม 

 
  โดยปกติการหาค่าปริมาณความเข้มฝน จําเป็นต้องทราบ คาบหรือรอบปีการเกิดซ้ํา และ 

ช่วงเวลาการไหลของน้ําฝนมายังตําแหน่งของอาคารระบายนํ้า (Time of Concentration) แต่ในกรณีที่
ใช้กราฟน้ีหาความเข้มของนํ้าฝนบนสะพาน ช่วงเวลาการไหลมักจะประมาณจากผลรวมของสมการ
ดังต่อไปน้ี  ݐ଴ = 0.93 ( ௣ܹ݊)଴.଺(ܥ௜)଴.ସܵ଴.ଷ ݐ௚ = ௜ܥଶ(ܶݔܵ) 484 ௣ܹ  

โดยที่    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนสะพานที่ไหลลงสู่รางระบายนํ้าที่ 
   ออกแบบ 

             n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
             Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  

          S  =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
         T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
          C    =   สัมประสิทธ์ิการไหลผ่านของน้ํา  

   (โดยทั่วไปการไหลบนสะพานใช้ค่าประมาณ 0.9) 
 

ซึ่งหลังจากประมาณค่าปริมาณนํ้าฝนที่ต้องระบายบนสะพานแล้ว จะนําไปใช้ออกแบบขนาดราง
ระบายนํ้า และ หาขนาดและจํานวนของช่องเปิดรับนํ้าบนสะพานต่อไป 

 
 
 

0.278CIAQ 
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 2.4.4.3. การออกแบบรางระบายน้ําบนพ้ืนสะพาน 

  โดยทั่วไปการออกแบบรางระบายนํ้าบนพ้ืนสะพานจะใช้หลักการเดียวกับการไหลบน
ผิวทางน่ันคือใช้สมการของ Manning Formula ได้แก่ 

67.25.067.1376.0
TSCr

n
Q   

โดยที่     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
                           Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับความ

   ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
          S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
          T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  

 
  ซึ่งจากสมการข้างต้นทําให้สามารถออกแบบขนาดของรางระบายนํ้าบนพ้ืนสะพานให้

เพียงพอต่อปริมาณนํ้าฝนที่ต้องระบายได้ หลังจากการประมาณหาขนาดของรางระบายนํ้าบนพ้ืน
สะพาน เพ่ือให้นํ้าที่ไหลบนรางสามารถที่จะระบายออกไปสู่ระบบระบายนํ้าสาธารณะได้ ผู้ออกแบบจึง
จําเป็นต้องประมาณหาขนาดและจํานวนของช่องเปิดเพ่ือรับนํ้าที่ไหลในรางน้ีเพ่ือระบายออกไปได้ โดย
การระบายนํ้าลักษณะน้ีจะใช้แนวความคิดเหมือนกับการระบายน้ําบนทางยกระดับที่เรียกว่า Deck 
Drain Capacity ซึ่งจะระบายนํ้าผ่านช่องเปิดซึ่งติดต้ังอยู่เป็นระยะๆ มีลักษณะการไหลเหมือนกับการ
ไหลของนํ้าผ่านฝาย ซึ่งมีลักษณะเป็นการไหลลงสู่ที่ตํ่าด้วยแรงโน้มถ่วงผ่านช่องเปิดที่มีลักษณะเป็นสัน 
ทั้งรูปแบบของการระบายนํ้าผ่านช่องตะแกรงที่ติดต้ังอยู่บนพ้ืนผิวจราจร และ ช่องตะแกรงแบบติดต้ัง
ด้านข้าง ซึ่งสามารถทําได้โดยพิจารณาสมการดังน้ี 

5.1PdCQ wi   
โดยที่   Qi =  อัตราการระบายนํ้า มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 
             P  =  ค่าความยาวรอบรูปของช่องเปิด (Inlet) 
             Cw =   สัมประสิทธิของฝายนํ้าล้น โดยปกติสมมุติใหเ้ป็น 1.66  
            d =  ความลึกของการไหลโดยปกติสมมุติให้เป็น 0.05 เมตร  
 
 
 2.4.4.4. การออกแบบขนาดและระยะห่างของช่องเปิดบนพืน้สะพาน 

  จากสมการที่ใช้ในการประมาณปริมาณนํ้าที่ต้องระบายบนพ้ืนสะพานและขนาดของ
ช่องเปิดและรางระบายนํ้าเพ่ือใช้ระบายนํ้าบนสะพานไปสู่ระบบระบายนํ้าสาธารณะ เพ่ือให้การ
คํานวณหาขนาดและระยะห่างของช่องเปิดบนพ้ืนสะพานเป็นไปอย่างรวดเร็วขึ้น สมการในหัวข้อ 3.2 
และ 3.3 จึงนํามาปรับให้ตรงกับลักษณะสะพานแบบต่างๆ เช่น สะพานที่มีความชันของความโค้งด่ิงเป็น
ศูนย์ สะพานที่มีความชันของความโค้งด่ิงคงที่ และสะพานโค้งด่ิงทั่วไป 
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  1) สะพานที่มีความชันของความโค้งด่ิงเป็นศูนย์ 

 
รูปที่ 2.4-27 การออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าของสะพานในแนวราบ 

 
สมการและขั้นตอนการออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าบนสะพาน ในแนวลาดชันเป็นศูนย์ มี

ดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1  คาํนวณหาความเข้มฝนโดยใช้เวลารวมนํ้าฝนคงที่เท่ากับ 5 นาที 
ขั้นตอนที่ 2  คาํนวณหาระยะห่างคงที่ของท่อ (Lc) โดยใช้วิธีแบบกระจายในการออกแบบ ซึ่ง

สมการการหาระยะห่างคงที่คือ 
11.244.1

67.0)(
1312

TS
nCiW

L x

p

C   

โดยที่     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
          Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับความ
   ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
     T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
   Wp  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนสะพานที่ไหลลงสู่รางระบายนํ้าที่ 
   ออกแบบ 
         C    =   สัมประสิทธ์ิการไหลผ่านของน้ํา (โดยทั่วไปการไหลบนสะพานใช้
   ค่าประมาณ 0.9) 
 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 

ขั้นตอนที่ 3  ตรวจสอบค่าที่คาํนวณในขั้นตอนที่ 2 ถ้าหากระยะห่างของท่อระบายนํ้าที่คํานวณ
ได้มากกว่าความยาวสะพาน ไม่จําเป็นต้องใส่ท่อ  อย่างไรก็ตามหากน้อยกว่าความยาวสะพาน
จําเป็นต้องใส่ท่อระบายนํ้า  โดยขนาดท่อคํานวณจาก 

67.006.0

61.033.0

5.102
)(

nS

TCiW
P

x

p  

         โดยที่     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
         Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับความ
   ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
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 T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 Wp  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนสะพานที่ไหลลงสู่รางระบายนํ้าที่ 
   ออกแบบ 
   C    =   สัมประสิทธ์ิการไหลผ่านของน้ํา (โดยทั่วไปการไหลบนสะพานใช้
   ค่าประมาณ 0.9) 
 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
 P  =  ค่าความยาวรอบรูปของช่องเปิด (Inlet) 
    

  ซึ่งเมื่อคํานวณหาค่าความยาวรอบรูปของช่องเปิดจากสมการข้างต้น จะสามารถเลือก
ขนาดของท่อที่ใช้ติดต้ังบนสะพานได้ต่อไป  ตัวอย่างของชนิดและขนาดของท่อบนพ้ืนสะพานประเภท 
Slab Type ได้แก่ ท่อแบบ Mortar Drainage Pipe ซึ่งมีขนาดเส้นรอบรูปภายในเท่ากับ 2x(0.1+0.2) 
= 0.6 เมตร ซึง่รูปแบบของท่อน้ีสามารถอ้างอิงได้จากแบบมาตรฐานกรมทางหลวงของสะพานประเภท 
Slap Type (DWG NO. ST-01) 
 
 2)  สะพานที่มคีวามชันของความโค้งด่ิงคงที่ 

 
รูปที่ 2.4-28 การออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าของสะพานที่มีความชันคงที่ 

 สมการและขั้นตอนการออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าบนสะพานที่มีความชันของความโค้ง
ด่ิงคงที่ มีดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1   คํานวณหาความเข้มข้นของฝน สําหรับเวลาที่นํ้าไหลลงท่อระบายน้ําตัวแรก โดยใช้
สมการร่วมกับ IDF Curve ดังน้ี 

3.04.0

6.0

0 )(
)(93.0
SCi

nW
t P  

p
g CiW

SxT
t

2)(484  
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โดยที่    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนสะพานที่ไหลลงสู่รางระบายนํ้าที่ 
   ออกแบบ 
             n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
             Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
             C    =   สัมประสิทธ์ิการไหลผ่านของน้ํา (โดยทั่วไปการไหลบนสะพานใช้
   ค่าประมาณ 0.9) 
 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
 

ขั้นตอนที่ 2   คํานวณหาอัตราการไหลในทอ่โดยใช้วิธีการกระจายของนํ้าขังบนผิวจราจรในการ
ออกแบบ ซึ่งแสดงในสมการดังต่อไปน้ี 

67.25.067.156.0
TSSx

n
Qf   

โดยที่     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
               Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับความ
   ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 

ขั้นตอนที่ 3   คํานวณหาระยะห่างระหว่างจุดเริ่มถึงท่อระบายนํ้าตัวแรก (Lo) โดยใช้สมการ
ดังต่อไปน้ี 

E
CiW

Q
L

p

f )
560,43

(0   

 
โดยที่    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนสะพานที่ไหลลงสู่รางระบายนํ้าที่ 
   ออกแบบ 
             C    =   สัมประสิทธ์ิการไหลผ่านของน้ํา (โดยทั่วไปการไหลบนสะพานใช้
   ค่าประมาณ 0.9) 
 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
              Qf  =  อัตราการไหลในท่อที่คํานวณได้จากขั้นตอนที่ 2 
    E  =  ประสิทธิภาพการไหลในรางระบายนํ้า ตัวแรกจะสมมุติใหเ้ป็น 1.0 
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หากค่า Lo ทีค่ํานวณได้มีค่ายาวกว่าความยาวสะพาน LB ผู้ออกแบบไมจ่ําเป็นต้องติดต้ังรูระบาย
นํ้าบนสะพาน อย่างไรก็ตามระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพานควรพิจารณาเพ่ิมเติม 

หากค่า Lo ทีค่ํานวณได้มีค่าสั้นกว่าความยาวสะพาน LB ให้ทําต่อในขั้นตอนที่ 6 
 

ขั้นตอนที่ 4    คํานวณหาประสิทธิภาพการไหลในรางระบายน้ํา โดยใช้สมการดังต่อไปน้ี  

)(RfEoE   
 
โดยค่า Eo และ Rf หาได้จากรูปที่ 2.4-30 ถึง 2.4-32 
ขั้นตอนที่ 5    คํานวณหาระยะห่างคงที่ของท่อระบายนํ้าตัวถัดมา )(Lc  โดยใช้สมการ   

( 0 < E < 1) 

E
CiW

Q
L

p

f
C )

560,43
(  

ขั้นตอนที่ 6    ลงตําแหน่งท่อระบายนํ้าลงบนโครงสร้างสะพาน 
ขั้นตอนที่ 7    ออกแบบสะพานและวิธีการระบายนํ้าถนนระดับพ้ืน 
ขั้นตอนที่ 8    เปรียบเทียบความเข้มที่ใช้ในการออกแบบกับวิธีอ่ืนๆ 

 
 3) สะพานโค้งด่ิงทั่วไป 

                       
รูปที่ 2.4-29 การออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าของสะพานที่มีความชันของโค้งด่ิงทั่วไป 
ขั้นตอนที่ 1  หาความยาวของด้านสั้น และด้านยาวจากจุดสูงสุดของสะพานถึงปลายสะพานทั้ง 2 

ด้าน 1EL  และ  2EL   
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ขั้นตอนที่ 2   คํานวณหาความเข้มข้นของฝน สําหรับเวลาที่นํ้าไหลลงท่อระบายน้ําตัวแรก โดยใช้
สมการร่วมกับ IDF Curve ดังน้ี 

3.04.0

6.0

0 )(
)(93.0
SCi

nW
t P  

p
g CiW

SxT
t

2)(484  

โดยที่    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนสะพานที่ไหลลงสู่รางระบายนํ้าที่ 
   ออกแบบ 
             n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
             Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
             C    =   สัมประสิทธ์ิการไหลผ่านของน้ํา (โดยทั่วไปการไหลบนสะพานใช้
   ค่าประมาณ 0.9) 
   I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
 

โดยเวลาน้ําไหลลงรูระบายนํ้าตัวแรก หาได้จาก tc= to+tg 
ขั้นตอนที่ 3   เลือกระยะห่างระหว่างจุดสูงสุดด้านยาวของสะพานถึงท่อระบายนํ้าตัวแรกและ

คํานวณหาความชันดังสมการข้างล่าง 

1
12 gx

L

gg
S

B




  

ขั้นตอนที่ 4   คํานวณหาอัตราการไหลในรางระบายนํ้าข้างสะพาน (gutter flow) โดยใช้วิธีการ
กระจายของน้ําขังบนผิวจราจรในการออกแบบ ซึ่งแสดงในสมการดังต่อไปน้ี 

67.25.067.156.0
TSSx

n
Qf   

โดยที่     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
                    Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับความ
   ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  

ขั้นตอนที่ 5   คํานวณหาระยะห่างระหว่างจุดเริ่มถึงท่อระบายนํ้าตัวแรก (Lo) โดยใช้สมการ
ดังต่อไปน้ี 
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ดและรูปแบบข
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รูปที่ 2.4-35 รูปแสดงเส้นลาดพลังงาน (Federal Highway Administartion,2001) 

  1.2) สมการของ Manning ในอดีตสมการน้ีถูกคิดขึ้นมาเพ่ือการออกแบบรางเปิด แต่ปัจจุบันก็
ใช้สมการน้ีออกแบบทั้งรางนํ้าเปิดและท่อปิดทั้งสองกรณีจากสมการน้ี  

V=
1

n
R2 3⁄ S1 2⁄  

โดยที่  n  = สัมประสิทธ์ิความขรุขระ (ดังแสดงในตารางที่ 2.4-7)  
 R  =  รัศมีชลศาสตร ์(m)  
 S  =  ความลาดชันของเส้นลาดพลังงาน (m/m)  
 

รัศมีทางชลศาสตร์ หมายถึง พ้ืนที่หน้าตัดของการไหล (m
2
/Wetted perimeter) สําหรับท่อที่มี

การไหลเต็มท่อ, R จะเท่ากับ  

ܴ = ቂ4ߨቃ ܦߨଶܦ = 4ܦ  

หรืออยู่ในรูปอัตราการไหล  ܳ = 0.312݊  ଷܵ଴ଵ/ଶ/଼ܦ
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ตารางที่ 2.4-1 แสดงค่า Manning’s Coefficients for Strom Drain  
(Federal Highway Administartion,2001) 

 
 2)  การสูญเสียรอง (Minor loss, H

m
) นอกจากความสูญเสียพลังงานในรูปที่เกิดจากความ

เสียดทานและความสูญเสียพลังงานในรูปอ่ืนๆ เช่น เกิดขึ้นเมื่อขนาดและทิศทางของความเร็วของการ
ไหลเปลี่ยนแปลงไป มักเรียกกันว่าเป็นความสูญเสียรอง และความสูญเสียรองเหล่าน้ี สามารถแสดงได้ใน

รูปของฟังก์ช่ันของกําลังสองของความเร็วของการไหล (V
2
/2g) อน่ึงความสูญเสียรองในท่อปิดและในราง

เปิดก็มีความแตกต่างกัน ความสูญเสียรองเน่ืองจากการไหลในท่อปิดน้ีสามารถคํานวณได้จากสมการท่ี 
(3.61)  

  2.1)  การสูญเสียรองในท่อปิด ความสูญเสียรองเน่ืองจากการไหลในท่อปิดน้ีสามารถคํานวณได้
จากสมการที่ (3.61) โดยค่าความเร็ว V น้ันเป็นค่าความเร็วพอดีต้นนํ้า (immediately upstream) 
ภายในหรือพอดีใต้นํ้าหรือรอยต่อหรือข้อต่อ ทําให้เกิดความสูญเสียพลังงานข้ึน  
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୫ܪ = ௔௛ܭ ܸଶ2݃ 

 โดยที่  Hm  =  ค่าความสูญเสยีรอง  
  Kah =  สัมประสิทธ์ิความสูญเสียรอง (ดังแสดงในตารางที่ 2.4-8)  
  V  =  ความเร็วต้นนํ้า  
  G =  ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง  

ตารางที ่2.4-2 แสดงค่า head loss Coefficients (Federal Highway Administartion,2001) 

 
  2.2) การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานในท่อ  ܪ௙ = ௙ܵܮ 

 โดยที่  Hf  =  ค่าความสูญเสยีจากแรงเสียดทานในท่อ  
 Sf  =  ค่าความเสียดทานเน่ืองจากความชัน (friction slope)  
 L  =  ค่าความยาวของท่อ  

เมื่อให้ค่า S
0 
มีค่าเท่ากับ S

f 
สามารถหาความสัมพันธ์ได้ดังน้ี  

௙ܵ = ܮ௙ܪ = ൤ ଶ.଺଻൨ଶܦ0.312݊ܳ
 

 

  2.3) การสูญเสยีในท่อโค้ง (Bend losses) สามารถหาค่าได้จากสมการต่อไปน้ี  ℎ௕ = 0.0033(∆) ቈܸଶ2݃቉ 

 

 โดยที่ Δ = มุมที่ท่องอ (angle of curvature in degrees)  
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  2.4) การสูญเสยีเน่ืองจากเปลี่ยนขนาดอย่างกะทันหัน ความสูญเสียพลังงานเน่ืองจากการลด
และการเพ่ิมขนาดจะขึ้นกับความแตกต่างของหัวความเร็วก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลงพื้นที่หน้าตัด 
ดังแสดงในรูป  

รูปที่ 2.4-36 รูปแสดงการเปลี่ยนขนาดของท่อ (Federal Highway Administartion, 2001)  
 
ซึ่งสามารถคํานวณได้จากสมการต่อไปน้ี  

สําหรับการลดขนาด  ℎ௖ = ௖ܭ ቈ ଶܸଶ2݃ − ଵܸଶ2݃቉ 

สําหรับการเพ่ิมขนาด  ℎ௘ = ௘ܭ ቈ ଵܸଶ2݃ − ଶܸଶ2݃቉ 

โดยที่  hc  = ค่าความสูญเสยีพลังงานเน่ืองจากการลดขนาด, (m)  
 he  =  ค่าความสูญเสยีพลังงานเน่ืองจากการเพ่ิมขนาด, (m) 
 Kc  =  ค่าคงที่สําหรับการลดขนาด (ดังแสดงในตารางที่ 2.4-9)  
 Ke  = ค่าคงที่สําหรับการเพ่ิม (0.5Kc) (ดังแสดงในตารางที่ 2.4-10)  
 V1 =  ความเร็วของการไหลก่อนการเปลี่ยนหน้าตัด (m/s)  
 V2  =  ความเร็วของการไหลหลังการเปลี่ยนหน้าตัด (m/s)  
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ตารางที่ 2.4-3 ตารางแสดงค่า K
c
เมื่อท่อขยายขนาด (Federal Highway Administartion,2001)

 

ตารางที่ 2.4-4 ตารางแสดงค่า K
e
เมื่อท่อมีขนาดลดลง (Federal Highway Administartion,2001) 

   

 D2/D1 คือ อัตราส่วนระหว่างท่อขนาดใหญ่ต่อท่อขนาดเล็ก 
V1 คือ ค่าความเร็วในท่อเล็ก 

  2.5) การสูญเสียเน่ืองจากปากทางเข้าและบ่อพักนํ้าเข้าโดยวิธี เส้นลาดพลังงาน (Inlet and 
Access Hole Losses for EGL calculations) เป็นวิธีการที่พัฒนาขึ้นมาเพ่ือใช้ในการหาค่าการสูญเสีย
พลังงานซึ่งเป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการ การสูญเสียพลังงานท่ีเกิดจากการไหลจากท่อหน่ึงไปยังท่อ
อ่ืนๆ จะมีความเร็วค่าหน่ึงกับการไหลท่ีทางออก ดังน้ันเมื่อมีนํ้าไหลทวนภายในท่อสามารถเขียนสมการ
ได้เป็น  
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ୟ୦ܪ = K ቈ ଴ܸଶ2݃቉ 

และ  ܭ =  ௕ܥ௣ܥொܥௗܥ஽ܥ଴ܭ
 

โดยที่  K  =  ค่าปรับแก้สัมประสิทธ์ิการสญูเสีย  
 K0  =  สัมประสิทธ์ิการสูญเสียหลักทีเ่ก่ียวข้องกับขนาดทางเข้า  
 CD  =  ปัจจัยการตรวจแก้สําหรับเสน้ผ่านศูนย์กลางท่อ (ความดันการ
ไหลเท่าน้ัน)  
 Cd  =  ปัจจัยการตรวจแก้ที่เก่ียวข้องสําหรับการไหลเวียน  
 CQ  =  ปัจจัยการตรวจแก้สําหรับการไหลเวียนที่การจุ่ม  
 Cp  =  ปัจจัยการตรวจแก้สําหรับ benching  
 V0  =  ความเร็วการไหลออกจากทอ่  
 

ค่า K
0 
ในสมการที่ (3.68) เป็นค่าที่สัมพันธ์ระหว่างขนาดของบ่อพักนํ้าเข้า (access hole size) 

และมุมระหว่างการไหลเข้าที่ท่อนํ้าเข้าและท่อนํ้าออก ดังแสดงในรูปที่ 2.4-16  

 
รูปที่ 2.4-37 รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของบ่อพักนํ้าเข้าและมุมระหว่างการไหลเข้าและไหล

ออกในท่อ (Federal Highway Administartion, 2001) 
ซึ่งสามารถเขียนสมการได้เป็น  ܭ଴ = 0.1 ൤ܾܦ଴൨ (1 − sin (ߠ + 1.4 ൤ܾܦ଴൨଴.ଵହ sin  ߠ

โดยที่  θ  =  มุมระหว่างท่อนํ้าเข้ากับท่อนํ้าออก  
 b  =  ขนาดของบ่อทางนํ้าเข้า หรือ ขนาดของข้อต่อ  
 D0  =  ขนาดท่อช่วงทางออก  

 
ขนาดของท่อที่แตกต่างกันสามารถทําให้การสูญเสียพลังงานเปลี่ยนแปลงได้ ส่งผลเฉพาะความดัน

ก็จะมีการเปลี่ยนแปลง ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่าง ความลึกของปากบ่อรับนํ้าต่อขนาดของท่อระบาย
ออก d

aho
/D

0 
ค่าที่ดีควรจะมากกว่า 3.2 ค่า C

D 
เมื่อท่อมีขนาด ต่างกันสามารถใช้สมการดังน้ี  
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஽ܥ = ൤ܦ଴ܦ௜ ൨ଷ
 

เมื่อท่อมีขนาดเท่าหรือใกล้เคียงกันให้ C
D 
เท่ากับ 1  

โดยที่  D0  =  ขนาดท่อช่วงนํ้าไหลออก  
 Di  =  ขนาดท่อช่วงนํ้าไหลเข้า  
 

 ค่าแก้ค่าความลึกของการไหล C
d 
ส่งผลเฉพาะกรณี การไหลที่ผิว หรือที่มีความดันตํ่าเท่าน้ัน 

หรือเมื่อ d
aho

/D
0 
มีค่าน้อยกว่า 3.2 ถ้ามากกว่า 3.2 จะให้ค่า C

d 
เท่ากับ 1 ความลึกของระดับนํ้าในบ่อ

พักนํ้าเข้า จะคล้ายคลึงกับ Hydraulic grade line ที่ต้น นํ้าของท่อระบาย สามารถหาได้จากสมการ
ต่อไปน้ี  ܥௗ = 0.5 ൤݀௔௛௢݀଴ ൨଴.଺

 

 

โดยที่  daho  =  ความลึกการไหลในท่อทางเข้าที่อยู่เหนือกว่าท่อทางออก  
 D0  =  เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อทางออก  
 

 ค่าแก้ค่าสัมพันธ์กับการไหล (Relative Flow) ,C
Q 

เป็นค่าระหว่างมุมของการไหลเข้าและ

เปอร์เซ็นต์ ของการไหลเข้าเปรียบเทียบกับการไหลเข้าของท่ออ่ืน ถ้าค่าที่ได้ต้องมีค่ามากกว่า 3 ถึงจะ
นํามาใช้ในการออกแบบ ถ้าตํ่ากว่าให้คิดเป็น 1 สามารถคํานวณได้จากสมการ  ୕ܥ = (1 − 2 sin (ߠ ൤1 − ܳ௜ܳ଴൨଴.଻ହ + 1 

 
โดยที่  CQ  =  ค่าปรับแก้สําหรับการไหลเวียนที่เก่ียวข้อง  

 θ  =  มุมระหว่างทอ่ที่นํ้าไหลเข้ามาและท่อที่นํ้าไหลออก 
 Qi  =  อัตราการไหลเข้าในท่อ  
 Qo  =  อัตราการไหลออกในท่อ  

 
 ค่าแก้เน่ืองจากการลดลงของการไหลอย่างรวดเร็ว (plumping Flow) สามารถคํานวณได้จาก

สมการที่ (3.73) เป็นค่าแก้ไขเน่ืองจากการไหลเข้าไปในบ่อพักนํ้า การเข้าสู่บ่อพักอย่างรวดเร็ว ค่า Cp 
จะใช้เมื่อ h > d

aho 
จะใช้สมการที่ (3.73) ในการหาค่า Cp ถ้าค่าน้อยกว่า (h < d

aho
) จะให้ค่า Cp 

เท่ากับ 1  ܥ௣ = 1 + 0.2 ൤ ℎܦ଴൨ ൤ℎ − ݀௔௛௢ܦ଴ ൨ 
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โดยที่  Cp  = ค่าถูกต้องสําหรับ plunging Flow  
 h  = ระยะในแนวดิ่งของ plunging จากระดับการไหลของท่อทาง
เข้าถึงจุดก่ึงกลางการ ไหลในท่อทางออก  

 
 ค่า C

B 
เป็นค่าแก้สําหรับการลดลงอย่างรวดเร็วของการไหล สามารถหาค่าได้จาก ตารางที่ 2.4-

5 การไหลที่ปากทางเข้าส่งผลต่อการสูญเสียพลังงานเช่นกัน  
 
ตารางที่ 2.4-5 แสดงค่า Correction for Benching (Federal Highway Administartion,2001) 

 
 
 2.4.4.6. การออกแบบระบบระบายน้าํบรเิวณปลายสะพาน    

  ระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพานเป็นอุปกรณ์ที่ติดต้ังไว้บริเวณปลายสะพานเพ่ือดัก
นํ้าที่ระบายมาจากบริเวณผิวถนนช่วง Approach ก่อนไหลเข้ามาบริเวณพ้ืนที่สะพาน และ ดักนํ้าที่
เหลือจากการระบายบริเวณผิวของพ้ืนที่สะพาน โดยทั่วไปช่องเปิดบริเวณปลายสะพานด้านที่มีความชัน
มากกว่า (Upslope) ควรติดต้ังในตําแหน่งต่อจากส่วนเริ่มของพ้ืนสะพานก่อนต่อชนกับช่วง Approach 
เพ่ือช่วยระบายนํ้าจากช่วง Approach ไม่ให้ไหลเข้ามาบนพ้ืนสะพาน  ส่วนช่องเปิดบริเวณปลายสะพาน
ด้านที่มีความชันน้อยกว่า (Downslope) ควรติดต้ังอุปกรณ์ก่อนถึงส่วนของ Approach เพ่ือดักนํ้าที่
อาจระบายไม่ทันในส่วนของพื้นสะพาน ซึ่งหากในกรณีที่บริเวณช่วงความยาวของสะพานไม่มีระบบ
ระบายนํ้าหรือกรณีที่ระบบระบายนํ้าบนสะพานเกิดการอุดตันทั้งหมด ช่องเปิดบริเวณปลายสะพานด้าน 
downslope ก็จะทําหน้าที่ในการระบายนํ้าที่ไหลมาบนสะพานทั้งหมด (100% of the bridge deck 
drainage) นอกจากน้ันในกรณีที่สะพานเป็นลักษณะโค้งหงาย หรือ Sag Curve อุปกรณ์ที่ใช้ดักนํ้าควร
ติดต้ังเพ่ิมที่ตําแหน่งตํ่าสุดของโค้งหงาย 
 

  สําหรับอุปกรณ์ที่นิยมติดต้ังเพ่ือช่วยระบายนํ้าบริเวณ Upslope และ Downslope 
ได้แก่ Grate Inlets  Curb opening inlets  หรือ slotted drain inlets  ซึ่งอุปกรณ์เหล่าน้ีมีความ
จําเป็นที่ต้องติดต้ังร่วมกับระบบท่อหรือรางระบายนํ้าเพ่ือทําการระบายนํ้าที่รับจากปลายสะพานไปบน
ผิวบนของดินคันทาง (embankment) เพ่ือป้องกันการกัดเซาะของดินคันทาง และ ระบายไปสู่ระบบระบาย
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ข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้ในการออกแบบในตัวอย่างน้ีได้แก่ 
1) ความยาวช่วงสะพานเท่ากับ 10 เมตร 
2) ความกว้างของสะพานเท่ากับ 14 เมตร 
3) ความชันตามยาวของสะพานเท่ากับ 0   
4) ความชันตามขวางของสะพาน เท่ากับ 1.5 % สองด้านของสะพาน (หลังเต่า) 
5) ที่ ต้ังของ สะพาน ที่ อ. เมือง จ. เชียงใหม ่
6) คาบของปริมาณนํ้าฝนที่ใช้ในการออกแบบ เท่ากับ 25 ปี 
7) เวลารวมนํ้าฝน (Time of Concentration) เท่ากับ 5 นาที  

 
รูปที่ 2.4-46 การอ่านค่าความเข้มนํ้าฝนจากกราฟ IDF  

 
 จากข้อมูลข้างต้นทําการคํานวณค่า ดังต่อไปนี้ 
   I   =  210/25.4 = 8.27 น้ิว/ช่ัวโมง 
   C  = 0.9 (สมมุติ) 
   N  =  0.016 
   Sx =  0.015 ฟุต/ฟุต 
   Wp  กรณีหลังเต่า = 14/2/0.0254/12 = 22.97 ฟุต 
   T  =  0.8 เมตร = 2.62 ฟุต 
 จากสมการระยะห่างระหว่างช่องเปิดรับนํ้า 

11.244.1
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p
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 ดังน้ัน คํานวณ ค่า Lc = 12.11 ฟุต หรือ 3.69 เมตร 
 จากค่าที่กําหนดในแบบมาตรฐาน สําหรับสะพานประเภท Slab Type ที่มีความยาวช่วง 10 

เมตร จะใช้ค่าระยะห่างระหว่างท่อ เท่ากับ ความยาวช่วง/4 หรือ 10/4 เท่ากับ 2.5 เมตร ซึ่งน้อยกว่า 
3.69 เมตร จึงสามารถใช้ค่าตามที่แบบกําหนดได้ 

 ในขั้นตอนต่อไป ทําการคํานวณขนาดของท่อที่ใช้ในการระบายนํ้า จากสมการหาความยาวรอบ
รูปของช่องเปิด 

67.006.0

61.033.0

5.102

)(

nS

TCiW
P

x

p  

 
  ซึ่งให้ค่า P = 1.97 ฟุต หรือ 0.6 เมตร เมอืทําการตรวจสอบกับขนาดที่ใช้ในแบบมาตรฐาน 

พบว่า ในแบบใช้ขนาดท่อ Mortar Pipe เท่ากับ 0.1 เมตร x 0.2 เมตร ซึง่มีค่าความยาวรอบรูปเท่ากับ 
0.6 เมตร ซึ่งเท่ากับค่าที่คํานวณได้ ดังน้ันค่าที่กําหนดในแบบสามารถใช้ได้ 

 
 2.4.5.2. ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานโดยใช้ตารางช่วยออกแบบ 

  ตัวอย่างน้ีแสดงการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานประเภท Slab Type โดยใช้
ตารางกราฟช่วยออกแบบที่ให้ไว้ในภาคผนวก 11.1 โดยขอ้มูลเบ้ืองต้นของสะพานใช้ตามตัวอย่างใน
หัวข้อ 4.1)  

  จากข้อมูลของสะพานเบ้ืองต้น คือ Wp = 7 เมตร  ค่า Sx = 1.5% ค่า T = 0.8 เมตร 
และใช้ค่า C = 0.9 หากทําการใช้ท่อระบายนํ้าตามแบบมาตรฐานน่ันคือ Mortar Drainage Pipe ขนาด 
0.1เมตรx0.2 เมตร หรือ ม ีคา่ความยาวเส้นรอบรูป เท่ากับ 0.6 เมตร  และใช้ ค่าระยะห่างระหว่างท่อ 
เท่ากับ 2.5 เมตร อ่านค่า ความเข้มข้นของปริมาณนํ้าฝนที่รับได้สูงสุด ในตารางเท่ากับ 310 มิลลิเมตร 
ต่อ ช่ัวโมง ซึ่งมากกว่า ค่าความเข้มนํ้าฝน (210 มิลลิเมตร ต่อ ช่ัวโมง) ทีอ่่านจาก IDF Curve ดังน้ัน
ขนาดและระยะห่างของท่อสามารถใช้ได้ 

 
รูปที่ 2.4-47 การอ่านค่าความเข้มนํ้าฝนทีร่ับได้สูงสุดจากตารางช่วยออกแบบ  
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 2.4.5.3. ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานโดยใช้กราฟช่วยออกแบบ 
  ตัวอย่างน้ีแสดงการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานประเภท Slab Type โดยใช้

กราฟช่วยออกแบบ ในรูปที ่2.4-48 

  จากข้อมูลของสะพานเบ้ืองต้น คือ Wp = 7 เมตร  ค่า Sx = 1.5% ค่า T = 0.8 เมตร 
และใช้ค่า C = 0.9 หากทําการใช้ท่อระบายนํ้าตามแบบมาตรฐานน่ันคือ Mortar Drainage Pipe ขนาด 
0.1เมตรx0.2 เมตร หรือ ม ีคา่ความยาวเส้นรอบรูป เท่ากับ 0.6 เมตร  และใช้ ค่าระยะห่างระหว่างท่อ 
เท่ากับ 2.5 เมตร อ่านค่า ความเข้มข้นของปริมาณนํ้าฝนที่รับได้สูงสุด ในกราฟเท่ากับ 310 มิลลิเมตร 
ต่อ ช่ัวโมง ซึ่งมากกว่า ค่าความเข้มนํ้าฝน (210 มิลลิเมตร ต่อ ช่ัวโมง) ทีอ่่านจาก IDF Curve ดังน้ัน
ขนาดและระยะห่างของท่อสามารถใช้ได้ 

 
 

รูปที่ 2.4-48 การอ่านค่าความเข้มนํ้าฝนทีร่ับได้สูงสุดจากกราฟช่วยออกแบบ  
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 2.4.6.3. การระบายน้ําในทางลอดไปสู่ระบบระบายน้าํสาธารณะและทางหลวง 
  โดยทั่วไปนํ้าฝนหรือนํ้าธรรมชาติที่ตกบนผิวทางของถนนก่อนส่วนที่เป็นทางลอดจะ

ไหลลงไปสู่บริเวณผิวทางของทางลอดซึ่งอยู่ในระดับที่ตํ่ากว่าระดับถนนและบางส่วนจะไหลไปตามราง
ระบายนํ้าที่ติดต้ังไว้ข้างทางลอด นํ้าที่ไหลเขา้มาในทางลอดจะถูกลําเลียงไปตามรางระบายนํ้าไปสู่บ่อสูบ 
หลังจากน้ันจะถูกสูบออกไปสู่ระบบท่อระบายนํ้าที่ออกแบบให้ลําเลียงนํ้าไปสู่ท่อทั้งแบบเปิดหรือแบบ
ปิดก่อนระบายไปยังระบบระบายนํ้าสาธารณะและทางหลวงต่อไป 

 
 2.4.7. แนวความคิดและหลักการออกแบบระบายน้ําในทางลอด 

  การออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดนั้นเพ่ือที่จะให้ทางลอดสามารถรองรับ
ปริมาณนํ้าฝนที่ตกและระบายนํ้าออกไปอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพเพ่ือป้องกันนํ้าท่วมบริเวณผิว
จราจรและภายใน Underpass โดยปกติปริมาณนํ้าฝนจะถูกประเมินโดยใช้วิธี Rational Method ที่ 
Return Period เท่ากับ 50 ปี และ ที่ tc เท่ากับ 10 นาที สําหรับค่าของปริมาณนํ้าขังบนผิวจราจรที่ใช้
ในการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดนิยมใช้เท่ากับ 0.8 เมตร ซึ่งคา่ที่ใช้น้ีจะขึ้นกับแนวทางในการ
ออกแบบและดุลพินิจของผู้ออกแบบ 

 
 2.4.8. มาตรฐานการออกแบบระบบระบายน้ําในทางลอด 

  มาตรฐานการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดที่ใช้อ้างอิงในการออกแบบและ
จัดทําคู่มือน้ีได้อ้างอิงจากคู่มือที่จดัทําขึ้นจากหน่วยงานในต่างประเทศดังต่อไปน้ี 

 Texas Department of Highways (Texas DOT) 

 Hydrologic Engineering Center (HEC) 

 Federal Highway Administration (FHWA) 

 AASHTO LRFD Bridge Design Specification 

 AASHTO Model Drainage Manual 
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 2.4.9. การออกแบบระบบระบายน้ําในทางลอด 

 2.4.9.1. ขัน้ตอนการออกแบบ 
  ขั้นตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดเริ่มจาก การรวบรวมข้อมูลทีใ่ช้ในการ

ออกแบบเบ้ืองต้น จากน้ันทําการเลือกมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบ ทําการเลือกอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ระบายนํ้า  จากน้ันจะเข้าสู่ขั้นตอนการคํานวณหาปริมาณนํ้าในทางลอดที่จําเป็นต้องระบาย ซึ่งโดยปกติ
ใช้ วิธี Rational Method ในการหา Rainfall Intensity จากน้ันคํานวณหาอัตราการไหล เมื่อได้อัตรา
การไหลแล้วจึง ทําการคํานวณหาขนาดและรูปร่าง ระยะห่างของช่องเปิดรับนํ้า ทําการคํานวณขนาด
และจํานวนเครื่องสูบและบ่อสูบและขั้นตอนสุดท้ายทําการลงรายละเอียดในแบบ จากขั้นตอนทั้งหมด
ข้างต้นสามารถสรุปในรูปข้างล่างคือ 

 
รูปที่ 2.4-55 ขั้นตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอด 

 2.4.9.2. การประมาณคา่ปริมาณน้าํที่ระบายในทางลอด 
  การประมาณค่าปริมาณนํ้าที่ระบายในทางลอดสามารถทําได้โดยใช้วิธี Rational 

Method  
  สําหรับการหาค่าความเข้มของฝน ที่มีหน่วยเป็น มม./ชม. น้ันจะหาได้จากกราฟนํ้าฝน

กับระยะเวลาฝนตก (Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curve) หรือที่เราเรียกกันว่า IDF 
Curve ซึ่งกราฟน้ีจะขึ้นกับข้อมูลในพ้ืนทีใ่นแต่ละจังหวัด โดยที่ปรึกษาจะพัฒนากราฟน้ําฝนจากข้อมูล
นํ้าฝนในพ้ืนทีท่ี่ใกล้เคียงกับพ้ืนที่โครงการมากที่สุดและเป็นข้อมูลที่ทันสมัยที่สุดที่มีการบันทึกไว้  

  โดยปกติการหาค่าปริมาณความเข้มฝน จําเป็นต้องทราบ คาบหรือรอบปีการเกิดซ้ํา 
และ ช่วงเวลาการไหลของน้ําฝนมายังตําแหน่งของอาคารระบายนํ้า (Time of Concentration) โดย
ปกติในการออกแบบระบบระบายน้ําทางลอดมักจะนิยมสมมุติค่าของ Time of Centration (tc) 
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ประมาณ 10 นาที ซึ่งปริมาณนํ้าที่คํานวณได้อยู่ในระดับที่เหมาะสมในการออกแบบระบบระบายนํ้า
ในทางลอดในประเทศไทย รอบการเกิดซ้ําที่ใช้ 50 ปี  

 
 2.4.9.3. การออกแบบรางระบายน้ําในทางลอด 

  หลังจากประมาณปริมาณนํ้าที่ต้องการระบายในทางลอดจากสมการข้างต้น ในขั้นตอน
ต่อมาคือการออกแบบรางระบายนํ้าในทางลอด โดยทั่วไปการออกแบบรางระบายน้ําในทางลอดนั้นจะ
เริ่มจากการคํานวณหาอัตราการไหลในรางระบายนํ้าที่ไม่ทําให้เกิดการเอ่อและการขังของนํ้าในผิวจราจร 
หรือที่เราเรียกกันว่า Spread (T) ซึ่งโดยทั่วไปเพ่ือเป็นการเหมาะสมในทางหลักเศรษฐศาสตร์และ
วิศวกรรมความปลอดภัย ค่า Spread ที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดไม่ควรเกิน 0.8 
เมตร  

  สําหรับสมการที่ใช้ในการประมาณอัตราการไหลในรางระบายนํ้าข้างถนนในทางลอด
สามารถหาได้จากสมการ 

3/82/13/5376.0
TSS

n
Q Lxs   

โดยที่    Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้า  
  n  =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
                    Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับ
   ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
  SL =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
 T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 

  หากผู้ออกแบบใช้รางระบายนํ้าแบบ Composite Gutter (Sw) ที่มีค่าความลาดเอียง
ตามขวางมากกว่าหน่ึงค่า อัตราการไหลรวมของน้ําฝนทั้งหมดจะถูกรองรับจากรางน้ําทั้งสองส่วน โดยที่
อัตราการไหลในกรณีน้ีจะต้องพิจารณาอัตราการไหลใน Composite Gutter ด้วย โดยสมการทีใ่ช้ใน
การคํานวณหาอัตราการไหลได้แก่ 
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โดยที่    Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนที่มี ความชันตามขวาง
   เท่ากับ Sx 
           Qw =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนที่มี ความชันตามขวาง
   เท่ากับ Sw  
             Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
   Rational Method 
            W  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนผิวจราจรของทางลอดที่ไหลลงสู่ราง
   ระบายนํ้าที่ออกแบบ 
            Eo  =  ประสิทธิภาพการไหลในรางแบบ Composite Gutter  
           T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
            Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วนบนของ  
   Composite Gutter 
            Sw  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วน Depressed 
   Segment ของ Composite Gutter ซึ่งคํานวณได้จาก Sx + a/w 
              a =  ความลึกของ Depressed Segment 
             W =  ความกว้างของ Depressed Segment 

 หลังจากคํานวณหาอัตราการไหลของน้ําที่สามารถระบายในรางระบายนํ้า ขั้นตอนต่อไปทําการ
คํานวณหาความเร็วการไหลในรางระบายนํ้า ซึ่งหาได้จากสมการดังต่อไปน้ี 

2/13/21
SR

n
V   

โดยที่    V = ความเร็วในการไหลในรางระบายนํ้า มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที 
            R =  ความยาวรอบรูปที่เปียกนํ้า มีหน่วยเป็น เมตร 
           n  =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning โดยปกติสมมติค่าเท่ากับ 
   0.013 
           SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 

  โดยทั่วไปในการออกแบบควรใช้ค่าของ SL เท่ากับค่าของความชันในแนวยาวของถนน
หรือทางลอดเพ่ือให้ง่ายต่อการก่อสร้าง และควรเลือกขนาดของรางระบายนํ้าให้ได้ความเร็วของการไหล
(V)ไม่ตํ่ากว่า 0.6 เมตรต่อวินาที ซึ่งขนาดของรางระบายนํ้าสามารถหาได้จากความยาวรอบรูปที่เปียกนํ้า
ตามสมการข้างต้น 
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 2.4.9.4. การออกแบบขนาดและระยะห่างของช่องเปิดในทางลอด 
  หลังจากประมาณของรางระบายนํ้าแล้ว ขัน้ตอนต่อไปคือการคํานวณหาขนาดของช่อง

เปิดเพ่ือรับนํ้าจากผิวจราจรซึ่งสามารถพิจารณาจากค่าความยาวรวมของช่องเปิดที่บริเวณ Curb (LT) ที่
สามารถรับนําที่ระบายจากผิวจราจรโดยคํานวณได้จากสมการดังน้ีคือ 

 
สําหรับ Gutter แบบ Non-Composite  

6.0
3.042.0 1817.0 
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โดยที่    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ที่สามารถรับปริมาณการ
   ไหลสูงสุด Q มหีน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
   Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
           Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับ
   ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
 
สําหรับ Gutter แบบ Composite  

6.0
3.042.0 1817.0 


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e
LT nS
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โดยที่    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ที่สามารถรับปริมาณการ
   ไหลสูงสุด Q มหีน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
   Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
               Se =  Sx+SWEo 
            SW  =  Sw – Sx 

ในกรณีที่ความยาวช่องเปิดที่ใช้ในการออกแบบจริงมีค่าน้อยกว่า LT จะต้องหาค่าประสิทธิภาพการ
รับนํ้าของช่องเปิดจริง (E) ซึ่งสามารถคํานวณได้จาก 
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โดยที่  E  =  ประสิทธิภาพการรับนํ้าของช่องเปิดจริง 
            L   =  ความยาวรวมของช่องเปิดจริง มี หน่วยเป็น เมตร 

 หลังจากคํานวณหาค่าความยาวของช่องเปิดจริง จะทําให้สามารถหาระยะห่างหรือความถ่ีของ
การติดต้ัง Curb Inlet ได้ต่อไป             

 
 2.4.9.5. การออกแบบระบบ pump ในทางลอด 

  การออกแบบบ่อสูบและระบบในทางลอดจะสามารถหาได้โดยอาศัยคําแนะนําของ 
TEXUS DOT โดยที่ 

Z

CiAD
Q   

 
โดยที่     Q  =  ปริมาณนํ้าฝนทั้งหมดที่จะระบาย มีหน่วยเป็น ลบ.ม 
          CiA  =  อัตราการไหลของน้ําฝน ลบ.ม ต่อ วินาที 
               D =  ช่วงเวลาที่ฝนตก มีหน่วยเป็นวินาที 
            Z  =  ค่าคงที่ มีค่าเทา่กับ 360 
 

  หลังจากคํานวณหาปริมาณนํ้าฝนทั้งหมดทีจ่ะระบายแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการ
คํานวณหาขนาดของบ่อสูบ และ ขนาดของเคร่ืองสูบนํ้า ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของบ่อสูบและ
ขนาดของเคร่ืองสูบนํ้าสามารถหาได้ดังน้ีคือ 

 Average Pump Capacity = CiAD − Volumn of sumpD  

 
  ซึ่งในการใช้สมการข้างต้นจะต้องทําการสมมติเหตุการณ์ที่แตกต่างกันของระยะเวลาที่

ฝนตกก่อนที่เครื่องสูบนํ้าแต่ละตัวจะเริ่มทํางาน รวมท้ังจํานวนของเคร่ืองสูบนํ้าทั้งหมดและจํานวนของ
เครื่องที่ทํางานพร้อมกันในขณะสูบนํ้าและขนาดของบ่อสูบ  ซึ่งตัวแปรเหล่าน้ีจะมีความสัมพันธ์กัน
ทั้งหมดจึงต้องทําการออกแบบให้ครอบคลุมทุกเหตุการณ์ทีเ่ป็นไปได้และยังต้องพิจารณาความคุ้มค่าของ
ราคาของอุปกรณ์ที่ใช้อีกด้วย 
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 2.4.10. ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายน้ําในทางลอด 
  สําหรับตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดน้ี เป็นตัวอย่างที่แสดง

หลักการและแนวทางการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดที่ประกอบด้วย รางระบายนํ้าข้างถนน 
(Gutter) รางระบายนํ้าแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Ditch)  รูรับนํ้าบริเวณขอบทาง (Curb Inlet) บ่อ
สูบ (Pump Sump) และ เครื่องสูบนํ้า (Pump Machine) ของทางลอด 

  ลักษณะและรายละเอียดอย่างย่อของทางลอดคือ ทางลอดเป็นชนิดลดระดับตาม
แนวทางหลวง และมีถนนคอนกรีตอยู่ด้านข้างทางลอดที่ระดับเดียวกับถนนเดิม โดยมีความยาวทางลอด 
1.035 กิโลเมตร ความกว้างของทางลอดเท่ากับ 22.60 เมตร  ทางลอดถูกออกแบบเพ่ือรองรับปริมาณ
จราจรบริเวณจุดตัดทางหลวง ซึ่งจํานวนช่องจราจรที่ออกแบบให้รองรับมีทั้งหมด 4 ช่องจราจร โดย
แบ่งเป็นทิศทางละ 2 ช่องจราจร (ไป-กลับ) มี Safety Barrier ขั้นกลางเพ่ือแยกทิศทางจราจร ทางลอด
ถูกออกแบบให้ประกอบด้วยช่วงเปิดและช่วงปิด โดยที่บริเวณจุดตัดทางแยก ซึ่งเป็นสี่แยกสามเหลี่ยมได้
ถูกออกแบบเป็นทางลอดลดระดับแบบปิดด้วยโครงสร้างพ้ืนสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กระดับราบตาม
แนวถนนบริเวณทางแยก โดยมีความยาวสะพานเท่ากับ 22.60 เมตร ระยะทางช่วงปิดของทางลอด 195 
เมตร ซึ่งจาก Plan ของทางลอดที่แสดงข้างล่าง ระยะทางช่วงปิดจะอยู่ระหว่าง กม. 44+038.5 ถึง กม.
44+233.5 โดยตัวอย่างรูปแบบของทางลอด Plan รวมท้ังรูปตัดของช่วงเปิดและช่วงปิดของทางลอด
แสดงดังต่อไปน้ี   

 
รูปที่ 2.4-56 รูปแบบของทางลอดที่ใช้ในตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้า 
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. 
รูปที่ 2.4-57 รูปแบบภายในของทางลอดที่ใช้ประกอบตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้า 

 
 

 
รูปที่ 2.4-58 Plan ของทางลอดที่ใช้ประกอบตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้า 

 
 

 
รูปที่ 2.4-59 รูปตัดแสดงช่องจราจรและลกัษณะของทางลอดช่วงเร่ิมเข้าสู่ทางลอด 
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รูปที่ 2.4-60 รูปตัดแสดงช่องจราจรและลกัษณะของทางลอดช่วงเปิด 

 
 

 
รูปที่ 2.4-61 รูปตัดแสดงช่องจราจรและลกัษณะของทางลอดช่วงปิด 

 
  สําหรับระบบระบายนํ้าในทางลอดน้ีกําหนดให้ใช้ Gutter ที่ตําแหน่งด้านข้างของทาง

ลอดช่วยในการลําเลียงนํ้าฝนท่ีตกลงมาในบริเวณพ้ืนที่รับนํ้าของทางลอดให้ไหลไปสู่ช่องเปิด Curb 
Inlet หลังจากน้ันนํ้าฝนจะถูกลําเลียงโดย RC Ditch เพ่ือไหลต่อไปยัง บ่อสูบ (Pump Sump) เพ่ือทํา
การสูบนํ้าโดยเคร่ืองสูบนํ้า (Pump Machine) เพ่ือลําเลียงออกไปยังระบบระบายนํ้าสาธารณะต่อไป 

  สําหรับแนวทางออกแบบน้ัน ปริมาณนํ้าฝนที่ตกและจําเป็นต้องระบายออกเพ่ือ
ป้องกันนํ้าท่วมบริเวณผิวจราจรและภายในทางลอด จะประเมินโดยใช้ Rational Method ซึ่งค่า 
Return Period ที่ใช้ในการออกแบบมีค่าเท่ากับ 50 ปี และสมมุติ ค่าของ Time of Concentration 
(tc) เท่ากับ 10 นาที  ค่าที่ของความเข้มนํ้าฝนสมมุติให้ใช้กราฟ IDF ของจังหวัดสุโขทัย ดังแสดงข้างล่าง 
โดยพบว่าที่ tc = 10 นาที และค่า Return Period เท่ากับ 50 ปี จะได้ค่า ความเข้มนํ้าฝน (i) เท่ากับ 
190 มิลลิเมตร ต่อ ช่ัวโมง ซึ่งจะนําไปใช้ในการออกแบบต่อไป 
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รูปที่ 2.4-62 กราฟความเข้มฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซ้ํา (IDF Curve)  

ที่อําเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 
 

  หลังจากประมาณปริมาณความเข้มของนํ้าฝนในตําแหน่งก่อสร้างทางลอดได้แล้ว 
ขั้นตอนต่อไปคือการประมาณค่าของปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงในส่วนของทางลอดที่จําเป็นต้องระบายออก 
ซึ่งพ้ืนที่รับนํ้าฝนที่ตกลงมาในทางลอดสําหรับในตัวอย่างน้ีสามารถพิจารณาจากรูปของ Plan และ 
Profile ดังแสดงในรูปข้างล่างน้ี โดยตําแหน่งที่ใช้ในการคํานวณพ้ืนที่รับนํ้าฝนที่ตกลงในทางลอดอยู่
ในช่วง STA.43+770.5270 ถึง STA.44+005.000 และจากช่วง STA.44+301.000 ถึง 
STA.44+665.8530 โดยช่วงแต่ละช่วงเลือกจากจุดที่มีความชันเปลี่ยนจากบวกเป็นลบหรือมีความลาด
เอียงลงไปในทางลอดซ่ึงเป็นผลให้นํ้าฝนที่ตกมาบริเวณน้ีจะไหลลงสู่ทางลอดซึ่งผู้ออกแบบจะต้อง
ออกแบบระบบระบายนํ้าเพ่ือระบายนํ้าฝนน้ี 
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รูปที่ 2.4-63 Plan และ Profile ของทางลอด (ส่วนที่ 1) ทีใ่ช้ในการคาํนวณปริมาณนํ้าฝน 

 

รูปที่ 2.4-64 Plan และ Profile ของทางลอด (ส่วนที่ 2) ทีใ่ช้ในการคาํนวณปริมาณนํ้าฝน 
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รูปที่ 2.4-65 Plan และ Profile ของทางลอด (ส่วนที่ 3) ที่ใช้ในการคาํนวณปริมาณนํ้าฝน 

 
 โดยจากช่วงรับนํ้าฝนข้างต้นปริมาณนํ้าฝนทีต้่องระบายในทางลอดทั้งหมดคํานวณดังน้ี 

 
 

 จากน้ันจึงทําการคํานวณความเร็วในการไหลในรางระบายนํ้าคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Ditch) ที่
ใช้ในการลําเลยีงนํ้าไปสู่บ่อพักนํ้า โดยในตัวอย่างน้ีตําแหน่งที่ใช้ในการคํานวณความเร็วในการไหลใน RC 
Ditch ได้แบ่งออกเป็นจุดย่อยๆ ดังแสดงในภาพข้างล่าง โดยตัวอย่างจะแสดงรายการคํานวณเฉพาะ
ตําแหน่ง L1 ถึง L14  
สําหรับสมการที่ใช้คํานวณความเร็วการไหลจะใช้ตามสมการข้างล่างน้ี 

2/13/21
SR

n
V   

โดยที่    V = ความเร็วในการไหลในรางระบายนํ้า มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที 
            R =  ความยาวรอบรูปที่เปียกนํ้า มีหน่วยเป็น เมตร 
           n  =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning  
   โดยปกติสมมติค่าเท่ากับ 0.013 
           SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
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 ในตัวอย่างน้ีใช้ค่าของ SL เท่ากับค่าของความชันในแนวยาวของถนนหรือทางลอดเพ่ือให้ง่ายต่อ
การก่อสร้าง และการคํานวณหาขนาดของรางระบายนํ้าทําโดยการสมมุติค่าของความลึกของนํ้าที่ไหลใน
รางโดยเลือกค่าความลึกที่ทําให้ได้ความเร็วของการไหล(V)ไม่ตํ่ากว่า 0.6 เมตรต่อวินาที  ซึ่งขนาดของ
รางระบายนํ้าสามารถหาได้จากความยาวรอบรูปที่เปียกนํ้าตามสมการข้างต้น 
 

 
 

รูปที่ 2.4-66 แสดงตําแหน่งของการคํานวณ RC Ditch ของทางลอด 
ที่ใช้ในการรองรับปริมาณนํ้าฝนจาก Inlet 
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 สําหรับสมการที่ใช้ออกแบบขนาดของรางระบายนํ้าในข้างทางใช้ตามสมการข้างล่างน้ี 

3/82/13/5376.0
TSS

n
Q Lxs   

โดยที่     Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้า  
 n  =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
                     Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับ
   ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนนสําหรับในตัวอย่างน้ี 
   SL  =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
 T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจรในตัวอย่างน้ีสมมติให้เท่ากับ 
   1.5 เมตร 

นอกจากน้ันในตัวอย่างน้ีสมมุติให้ออกแบบโดยใช้รางระบายนํ้าแบบ Composite Gutter (Sw) ที่
มีค่าความลาดเอียงตามขวางมากกว่าหน่ึงค่า อัตราการไหลรวมของน้ําฝนทั้งหมดจะถูกรองรับจากราง
นํ้าทั้งสองส่วน โดยสมการที่ใช้ในการคํานวณหาอัตราการไหลได้แก่ 

o
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
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โดยที่    Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนที่มี ความชันตามขวาง
   เท่ากับ Sx 
           Qw =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนที่มี ความชันตามขวาง
   เท่ากับ Sw  
              Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
   Rational Method 
            W  =  ความกว้างของพ้ืนที่รับนํ้าบนผิวจราจรของทางลอดที่ไหลลงสู่ราง
   ระบายนํ้าที่ออกแบบ 
            Eo  =  ประสิทธิภาพการไหลในรางแบบ Composite Gutter  
           T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
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            Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วนบนของ  
   Composite Gutter 
            Sw  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วน Depressed 
   Segment ของ Composite Gutter ซึ่งคํานวณได้จาก Sx + a/w 
              a =  ความลึกของ Depressed Segment 
             W =  ความกว้างของ Depressed Segment 
 

  ซึ่งจากสมการข้างต้นสามารถทําการประมาณหาค่าของขนาดของรางระบายนํ้าข้าง
ทางโดยขนาดของรางระบายนํ้าควรเลือกให้ได้ค่าอัตราการไหลในช่วงที่พิจารณาใกล้เคยีงกับอัตราการ
ไหลที่ต้องระบายใน RC Ditch ดังแสดงในตาราง 
 

ตารางที่ 2.4-8 แสดงการประมาณขนาดของรางระบายนํ้าข้างทาง (Gutter) 

 
 

  จากน้ันจะทําการออกแบบรูรับนํ้าฝน (Curb Inlet) โดยใช้สมการซึ่งพิจารณาจากค่า
ความยาวรวมของช่องเปิดที่บริเวณ Curb (LT) ที่สามารถรับนํ้าที่ระบายจากผิวจราจรโดยคํานวณได้จาก
สมการดังน้ีคือ 
  สําหรับ Gutter แบบ Non-Composite  

6.0
3.042.0 1817.0 










x
LT nS
SQL  

 
โดยที่    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ที่สามารถรับปริมาณการ
   ไหลสูงสุด Q มหีน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
   Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
           Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซึ่งสมมติใหเ้ท่ากับ
   ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
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    สําหรับ Gutter แบบ Composite  
6.0

3.042.0 1817.0 









e
LT nS
SQL  

 
โดยที่    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ที่สามารถรับปริมาณการ
   ไหลสูงสุด Q มหีน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
   Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
  Se =  Sx+SWEo 
            SW  =  Sw - Sx 
 

ในกรณีที่ความยาวช่องเปิดที่ใช้ในการออกแบบจริงมีค่าน้อยกว่า LT จะต้องหาค่าประสิทธิภาพการ
รับนํ้าของช่องเปิดจริง (E) ซึ่งสามารถคํานวณได้จาก 

8.1

11 









TL

L
E  

 
โดยที่    E  =  ประสิทธิภาพการรับนํ้าของช่องเปิดจริง 
            L   =  ความยาวรวมของช่องเปิดจริง มี หน่วยเป็น เมตร 
 

ซึ่งจากสมการข้างต้นสามารถทําการประมาณหาจํานวนและความถ่ีในการติดต้ังของรูรับนํ้าฝนได้
โดยจํานวนและความถ่ีควรเลือกให้เหมาะสมและควรออกแบบให้อัตราการไหลเข้ารูรับนํ้ามีค่ามากกว่า
อัตราการไหลในรางระบายนํ้าข้างทางในช่วงที่ทําการออกแบบเพ่ือให้แน่ใจว่าค่าของนํ้าขังบนพ้ืนถนนมี
ค่าไม่เกินค่าที่ใช้ในการออกแบบ 
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ตารางที่ 2.4-9 แสดงการประมาณระยะห่างของรูรับนํ้าฝน

 
 

จากน้ันจะทําการประมาณหาขนาดของบ่อสูบนํ้าที่ใช้ในการรับนํ้าจาก RC Ditch ก่อนที่จะถูกสูบ
ออกไปโดยเคร่ืองสูบนํ้าโดยสมการท่ีใช้ในการประมาณขนาดของบ่อสูบและขนาดของเครื่องสูบนํ้าแสดง
ดังน้ี โดยอาศัยคําแนะนําของ TEXUS DOT โดยที่ 

 Average Pump Capacity = CiAD − Volumn of sumpD  
 
โดยที่     Q  =  ปริมาณนํ้าฝนทั้งหมดที่จะระบาย มีหน่วยเป็น ลบ.ม 
          CiA  =  อัตราการไหลของน้ําฝน ลบ.ม ต่อ วินาที 
           D =  ช่วงเวลาที่ฝนตก มีหน่วยเป็นวินาที 
               Z  =  ค่าคงที่ มีค่าเทา่กับ 360 

โดยในตัวอย่างน้ีได้เลือกขนาดของบ่อสูบเป็น 30 ลบ.ม โดยพิจารณาจากเนื้อที่ข้างเคียงของกําแพง
กันดินของทางลอด จากน้ันทาํการประมาณหาค่าโดยเฉลี่ยของอัตราการสูบของเครื่องสูบนํ้าสําหรับคา่
ของ tc ที่ต่างๆกันเพ่ือให้สามารถเลือกค่าที่สูงสุดที่ควรใช้ในการประมาณค่าเฉล่ียของเครื่องสูบนํ้า โดย
จากตารางแสดงการคํานวณข้างล่าง ซึ่งจากตารางพบว่าค่าของอัตราการสูบของเคร่ืองสูบนํ้าควรใช้
ประมาณ 0.3 ลบ.ม ต่อวินาที   
 



 

 
นํ้าขอ
สูบตัว
เลือกใ

 
ใช้ระย
สู่บ่อสู
ระบา

 

 
 
 
 

 เน
องเคร่ืองสูบนํ้า
วละประมาณ 
ใช้ เครื่องสูบน

 จ
ยะเวลาประม
สบูสูงสุดเท่ากั
ยนํ้าที่สูงกว่าเ

ตาร

ตารางที่ 

น่ืองจากในกา
าอาจใช้น้อยก
0.3/4 หรอื 4
นํ้า 4 ตัว ตัวล
จากน้ันทําการ
าณ 21 นาทใี
ับ0.353 ลบ.ม
เล็กน้อยคือเท

รางที่ 2.4-11

2.4-10 แสดง

ารออกแบบสา
กว่า 0.3 ลบ.ม
4.5 ลบ.ม ต่อน
ละ 6 ลบ.ม ต่อ
รวิเคราะห์ลําดั
ในการสูบนํ้าที
ม ต่อวินาที โด
ท่ากับ 0.388 ล

 แสดงการกา
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งการประมาณ

ามารถใช้เครือ่
ม ต่อวินาทีได้ 
นาที ซึ่งเพ่ือให
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บทท่ี 3 
การสํารวจขอ้มูลเพื่อออกแบบอาคารระบายนํ้างานทางหลวง 

 
 

  การออกแบบอาคารระบายน้ําในงานทางเพ่ือเปิดช่องนํ้าตามสายทางต่างๆน้ันมี
ความสําคัญซึ่งจะทําให้งานออกแบบถูกต้องตามหลักการ วัตถุประสงค์ และไม่เป็นผลเสียหายต่องาน
ทางก็คือ ข้อมูลต่างๆท่ีได้จากการสํารวจสถานที่ก่อสร้างในสนามและบริเวณข้างเคียงน่ันเอง การสํารวจ
ให้ได้ข้อมูลที่ละเอียดถูกต้องย่อมเป็นประโยชน์อย่างย่ิงในการนํามาพิจารณาประกอบเพ่ือการออกแบบ
โครงสร้างที่ถูกต้อง ให้ได้ชนิดและขนาดของช่องเปิดที่เหมาะสมกับสภาพของทางน้ํา แนวทาง  ลักษณะ
ของดินที่จะก่อสร้างโครงสร้างทาง โดยสอดคล้องกับภูมิประเทศและสิ่งแวดล้อม ในทางกลับกันหากการ
สํารวจในสนามไม่ละเอียดพอ มีคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง โดยการสํารวจอย่างขาดหลักการหรือ
ได้รับข้อมูลมาอย่างไม่ถูกต้อง  อาจจะทําให้การออกแบบอาคารระบายนํ้างานทาง ณ จุดน้ันผิดพลาด 
ชนิดอาคารอาจไม่เหมาะสมโครงสร้างอาจมีขนาดเล็กไปหรือใหญ่เกินความจําเป็น ซึ่งทําให้เป็นการ
สิ้นเปลืองงบประมาณโดยไม่ได้รับประโยชน์ อาจจะทําให้เสียหายต่อคันทางและโครงสร้างน้ันๆ ใน
อนาคตได้  เป็นต้น 
  ดังน้ัน การสํารวจเพ่ือเก็บรายละเอียดข้อมูลต่างๆ  สําหรับนํามาประกอบการออกแบบ
โครงสร้างอาคารระบายนํ้าในงานทาง มีข้อแนะนําที่จําเป็นต้องสํารวจและพิจารณาข้อมูลต่าง ๆ  ดังน้ี 
 

3.1 รายละเอียดการสํารวจ 

 3.1.1 แนวทางที่ถูกต้องบริเวณคอสะพานทั้งสองข้าง 
         การสํารวจแนวทางที่ถูกต้องบริเวณคอสะพานทั้งสองข้าง เพ่ือให้ผู้ออกแบบสามารถ
ออกแบบสะพานให้เหมาะสม  จะต้องระบุทิศทางที่แน่นอน มุมหักเบนมากน้อยเพียงใด ตําแหน่งจุดตัด
กันของโค้ง (P.I.), Curve  Data ทิศทางของแนวทางกับลํานํ้า กับแนวทางนั้นๆ ได้ ซึ่งแทนที่ที่จะ
ออกแบบเป็นสะพานในแนวตรงธรรมดา  อาจต้องยกระดับโค้ง (Super elevation)  อาจอยู่ในช่วง
แปรเปล่ียน (Transition)  หรืออาจต้องขยายช่องทางว่ิง  (Roadway)  ให้กว้างขึ้นเพราะรัศมีแคบ   
และที่สําคัญที่สุดคือไม่ควรสร้างสะพานในแนวทางเปลี่ยนทิศทางอย่างกะทันหันระยะสั้นก่อนหรือหลัง
ข้ามลํานํ้าซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ใช้ทาง แต่หลังจากที่ได้มีการปรับปรุงถนนให้ดีขึ้นสภาพการจราจร
คล่องตัวขึ้น อาจทําให้ผู้ใช้ทางขาดความระมัดระวังจนทําให้เกิดอุบัติเหตุได้ง่าย (ควรพิจารณา เปลี่ยน
แนวทางข้ามลํานํ้าใหม่  หรือเปลี่ยนแนวทางที่ต่อจากสะพานออกไป แล้วแต่กรณีใดจะเหมาะสมกว่า) 
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3.1.2 แนวศูนย์กลางสะพาน 
        ในกรณีที่สํารวจรายละเอียดช่องนํ้า โดยไม่ได้ทําการสํารวจแนวทางทั้งสายไปใน
ขณะเดียวกัน   เพ่ือที่จะสามารถควบคุมแนวศูนย์กลางที่จะทําการก่อสร้าง  เพ่ือจะก่อสร้างสะพานก่อน  
ให้ทําการสํารวจแนวทางออกไปทั้งสองข้างไม่น้อยกว่า  300  เมตร ในทางราบ และไม่น้อยกว่า  500  
เมตร สําหรับทางลูกเนินหรือทางเขา   เพ่ือประกอบการพิจารณากําหนดระดับหลังทาง (Grade  line)  
และออกแบบสะพานหรือ ท่อระบายนํ้าคอนกรีตแบบเหลี่ยม (Box Culvert) 

ท่อระบายนํ้าคอนกรีตแบบเหลี่ยม (Box  Culvert)  ให้ถูกต้องเหมาะสม เพ่ือไม่ให้เกิด
ปัญหาในเวลาต่อไปที่จะทําการก่อสร้างปรับปรุงทางภายหลัง  ซึ่งขณะน้ีมีปัญหาอยู่หลายแห่งที่ก่อสร้าง
สะพาน หรือ Box Culvert  ไปแล้ว  เมื่ออกแบบแนวทางทั้งสายเพื่อก่อสร้างภายหลังไม่สามารถขีด 
Grade line  ให้รับกับสะพานหรือ Box Culvert  ได้  เน่ืองจากข้อมูลที่ส่งมาออกแบบสะพาน หรือ  
Box Culvert  ครั้งแรกน้อยเกินไป   แนวทางทั้งสองข้างต้องทําจุดควบคุม (Control Point) ไว้ไม่น้อย
กว่าข้างละ 2 แห่ง  พร้อมหมุดพยาน  โดยให้อยู่ใกล้ริมฝั่งข้างละ  1  แห่ง    

ในกรณีที่จําเป็นต้องทําการก่อสร้างสะพาน  ซึ่งแนวทางยังไม่ได้มาตรฐาน  (อยู่ในโค้งสั้น  
เอียงทํามุมกับลํานํ้า  เปลี่ยนทิศทางกะทันหันบริเวณคอสะพาน ฯลฯ)  และมีสะพานช่ัวคราวเดิมอยู่
ก่อนแล้ว   ให้ศึกษาแนวทางเดิมที่มีอยู่ก่อนแล้วว่าสามารถที่จะแก้ไขปรับปรุงแนวทางเดิมให้ดีขึ้นได้
หรือไม่ ถ้าสามารถแก้ไขทําได้ควรจะแก้ไขก่อนเพราะการก่อสร้างสะพานถาวรบนแนวทางเดิม จะทําให้
เป็นการยากหรือไม่สามารถแก้ไขแนว ทางให้ดีขึ้นได้อีกเมื่อมีการปรับปรุงถนนในภายหลังเพราะแนว
สะพานถาวรท่ีสร้างไปแล้วจะกําหนด  (Control)  แนวทางไป และอาจเป็นสาเหตุให้เกิดอันตรายต่อ
การจราจรในบริเวณน้ีมากขึ้น แต่หลังจากที่ได้มีการปรับปรุงถนนให้ดีขึ้นสภาพการจราจรคล่องตัวขึ้น 
อาจทําให้ผู้ใช้ทางขาดความระมัดระวังจนทําให้เกิดอุบัติเหตุได้ง่าย 

 
3.1.3 การเลือกแนวสะพานข้ามลําน้ํา 
        สําหรับสะพานข้ามลํานํ้าขนาดใหญ่  สะพานบริเวณชุมชนหรือแนวทางท่ีผ่านลํานํ้าซึ่งตัด

กับหลายสายหรือสะพานในบริเวณลุ่มชลประทาน  เป็นต้น   การเลือกแนวสะพานให้เริ่มทําการสํารวจ
จากลํานํ้าออกไปโดยเลือกแนวสะพานเสียก่อน  เช่น  Skew  เกิน limit   โดยท่ัวไป  มุม Skew  ไม่ควร
เกิน  30°  ถ้าเป็นลํานํ้าใหญ่  Skew  ไม่ควรเกิน   20°,  แนวที่ผ่านย่านชุมชนหรืออาคารสําคัญที่มีราคา
แพงโดยไม่จําเป็นบ้าง,   แนวเข้าอยู่ระหว่างคุ้งนํ้าที่เป็นลุ่มบ้าง  สะพานยาวโดยไม่จําเป็นบ้าง   เป็นต้น  
จะทําให้ไม่ได้แนวสะพานที่เหมาะสมและมีค่าก่อสร้างโครงการสูงขึ้น 

 
3.1.4 รายละเอียดของลําน้ํา 
        การเขียนรายละเอียดของลํานํ้าให้ถูกต้องชัดเจน บอกทิศทางนํ้าไหล  บอกมุม Skew ให้

ถูกต้อง สํารวจรายละเอียดของลํานํ้าที่ผ่านแนวทางออกไปอย่างถูกต้องภายในบริเวณที่ห่างแนวสํารวจ
ออกไปทางต้นนํ้า 100 ม.  และทางท้ายนํ้า  50  ม.  โดยเฉพาะแนวริมตลิ่งลําน้ํา   ถ้าจําเป็นให้วางแนว
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เพ่ิมเติมออกไปจากแนวศูนย์กลางจนเพียงพอสําหรับเก็บรายละเอียด สําหรับงานเขาควรสํารวจระดับ
ภูมิประเทศเพ่ือเขียนเส้นช้ันความสูง (Contour line) ประกอบเพ่ือประโยชน์ในการพิจารณาการกัด
เซาะตลิ่ง   การออกแบบเปลี่ยนแนวทางนํ้าและมุม Skew ควรระมัดระวังในการสเกตภาพแนวลํานํ้า
เพ่ือกันความผิดพลาดเก่ียวกับมุม Skew กลับทางเน่ืองจากจําผิด ซึ่งมักเกิดขึ้นบ่อย ๆ ทําให้เกิดเสียหาย
ในการออกแบบได้ 

3.1.5 หมุดหลักฐานทางด่ิง (B.M.)  
        การระบุ B.M. ควรระบุตําแหน่งให้ชัดเจนว่าอยู่ตรงไหน อยู่ที่ Sta.ใด ทําด้วยอะไร  ซ้าย

หรือขวาทาง  ค่าระดับต้องใช้ค่าจริง M.S.L. หรือสัมพันธ์ต่อเน่ืองกับค่าระดับของสายทางน้ันๆ  ถ้ามี
การสํารวจไว้แล้ว   ถ้าจําเป็นจึงต้องใช้ค่าสมมุติ  และให้ระบุที่มาด้วยว่าเป็นค่าจากไหน 

        B.M. ควรทํา 2 ตัว ในบริเวณใกล้เคียงกันคนละฝั่งของลํานํ้า เพ่ือความสามารถในการ
ตรวจสอบค่าระดับที่ถูกต้องได้เมื่อก่อสร้าง หรือในกรณีที่ทําการสํารวจไว้เป็นเวลานาน ก่อนการก่อสร้าง
จะสามารถถ่ายค่าระดับจาก  B.M. ตัวใดตัวหน่ึงที่ยังเหลืออยู่ได้ 

3.1.6 รายละเอียดอาคารบริเวณคอสะพานทั้งสองข้าง 
        การเก็บรายละเอียดบ้านเรือนโครงสร้างอ่ืนๆ  ต้องระบุตําแหน่ง  ขนาด ชนิดว่าเป็นตึก

หรือไม้  ก่ีช้ัน  มีก่ีห้อง  รวมทั้งเขตทางบริเวณคอสะพานทั้งสองข้างมาด้วยเพ่ือประกอบการพิจารณาใน
การออกแบบ (ในบางครั้ง  การย้ายตําแหน่งสะพานไปสร้างที่อ่ืนใกล้เคียงกันจะสิ้นเปลืองน้อยกว่าหรือ
เหมาะสมกว่าถ้าในบริเวณแนวสะพานมีการสร้างอาคาร บ้านเรือนหนาแน่น) 

3.1.7 ระดับน้ํา 
        - ระดับนํ้าสูงสุด เป็นข้อมูลที่สําคัญอย่างย่ิงสําหรับการออกแบบโครงสร้างสะพานเพราะ
จะควบคุมความยาวของสะพานและกําหนดขนาดของช่องลอดเก่ียวกับการสัญจรทางนํ้า      หากข้อมูล
เก่ียวกับระดับนํ้าสูงสุดคลาดเคลื่อนไป เช่น บอกสูงกว่าที่เป็นจริง สะพานจําเป็นต้องยกสูงขึ้น เพ่ือให้มี
ช่องลอดที่เหมาะสม สะพานจะยาวขึ้นตามซึ่งก็หมายความว่าจะมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสะพานข้าม
ลํานํ้าแห่งน้ีมากขึ้น 
        สําหรับที่ราบทั่วๆไปความลาด (Slope) ของดินสองข้างคลองจะค่อย ๆ ลาดขึ้น หาก
เสถียรภาพของดินไม่ดี ความสูงของดินถมคอสะพานมีขีดความสูงจํากัด (Critical height) ถ้าสูงมากเกิน
กําหนดจะทําให้คันทางเสียหาย ดังน้ันสะพานจะต้องต่อความยาวออกไปอีกมากทั้งสองข้างจนกว่าดิน
ถมคอสะพานจะไม่สูงเกินกําหนดน้ี 
        ถ้าค่าระดับนํ้าสูงสุดตํ่าไปจากเป็นจริง เมื่อก่อสร้างสะพานเสร็จแล้วนํ้าอาจท่วม  ช่องลอด
ไม่พอ  เกิดการติดขัดในการสัญจรทางนํ้า   และถ้ามีสิ่งที่ลอยมาตามนํ้า เช่น ขอนไม้หรือสวะมาติดทํา
ความเสียหายให้สะพานพังได้  ดังน้ันในการสํารวจหาระดับนํ้าสูงสุดจะต้องทําโดยความรอบคอบ หา
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ข้อเท็จจริงให้แน่นอน   ถ้าเป็นการได้โดยการสอบถามต้องตรวจสอบหลาย ๆ ทางเพ่ือความแน่นอนและ
ถูกต้อง  โดยเฉพาะข้อมูลที่ได้รับจากแขวงการทางฯ หรือหมวดการทางฯ ที่ควบคุมเส้นทางสายน้ัน 

- ระดับนํ้าตํ่าสุด เป็นสิ่งที่จะกําหนดการก่อสร้างฐานรากสะพาน ว่าจะต้องสร้างในนํ้า
หรือไม่  
 3.1.8 การจราจรทางน้ํา 
         การให้รายละเอียดต้องระบุให้ชัดเจนถึงประเภทของการสัญจรทางนํ้าว่าเป็นแบบใด  
เป็นเรือชนิดใด ขนาดใด มีจํานวนก่ีเที่ยวต่อวัน การให้รายละเอียดเป็นสิ่งสําคัญอย่างย่ิงในการออกแบบ 
อย่าเดา เพราะการกําหนดความสูงของช่องลอดตามข้อมูลที่ได้รับจะควบคุมความยาวของสะพานใน
การออกแบบ  ถ้าบอกเรือซึ่งมีความสูงมาก ทั้งที่ข้อเท็จจริงไม่มีอันจะทําให้ความยาวของสะพานยาว
มากเกินไปจนทําให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายสูงมากโดยไม่จําเป็น เช่น กําหนดช่องลอดให้สูงขึ้น 1 เมตร อาจจะ
ทําให้ความยาวสะพานเพ่ิมขึ้นถึง  20  เมตร   ซึ่งจะเป็นค่าใช้จ่ายโดยเปล่าประโยชน์  
 3.1.9 ระดับดินเดิม 
         การสํารวจต้องทํารายละเอียด  Profile ของท้องคลองและดินเดิมทั้งสองฝั่ง ถ้าทําการ
สํารวจรายละเอียดเฉพาะร่องนํ้า เพ่ือทําแบบ อ.1-02 สาํหรับออกแบบสะพานหรือ  Box Culvert ต้อง
ทํา Profile  ออกไปอย่างน้อย 300 ม.สําหรับทางราบ และ 500 ม. สําหรับทางเขาเช่นเดียวกับแนว
ศูนย์กลางเพราะเมื่อนํารายละเอียดต่าง ๆ  มาออกแบบแล้ว มีบ่อยคร้ังที่จําเป็นต้องออกแบบให้สะพาน
ยาวกว่าที่จําเป็น  จึงต้องทราบ Profile ของท้องคลอง ค่าระดับหลังทางเดิม รวมท้ังค่าระดับดินเดิมเพ่ือ
นํามากําหนดความยาวของสะพานได้ถูกต้องและเหมาะสม 

 3.1.10 รายละเอียดของสะพานและถนนเดิม 
           ในกรณีที่สํารวจเพ่ือก่อสร้างสะพานตามแนวถนนและสะพานเดิม  ต้องกําหนด
ตําแหน่งของตอม่อสะพานเดิมให้ละเอียดส่งข้อมูลน้ันเข้ามาด้วย เพ่ือให้ผู้ออกแบบสามารถออกแบบ
ตอม่อสะพานใหม่โดยไม่เป็นอุปสรรคกับตอม่อเดิมหรืออกแบบแก้ไขให้เหมาะสมกับของเดิมได้ 

 3.1.11 ลักษณะดินท้องคลอง 
           ระบุชนิดของดินให้ชัดเจน ว่าเป็นดินหรือหินชนิดใด สีและลักษณะดิน ว่าเป็นดินหรือ
หินหรือวัสดุชนิดใดที่ท้องคลองและบริเวณใกล้เคียง ในแนวทางถนนและสะพานน้ัน 

 3.1.12 เขตชลประทาน 
          ถ้าปรากฏมีโครงการชลประทานซึ่งควบคุมการไหลของกระแสนํ้าในลํานํ้าที่ทําการ
สํารวจน้ัน  หรือบริเวณใกล้เคียง   ซึ่งจะเป็นผลกระทบกระเทือนต่อกระแสนํ้า   ให้แจ้งรายละเอียดมา
ด้วยทั้งทางต้นนํ้า   ท้ายนํ้า   ควบคุมระดับนํ้าอย่างไร   จะดําเนินการเมื่อใด หรือให้ขอข้อมูลจากกรม
ชลประทานเพ่ิมเติมด้วย 
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 3.1.13 การเขียนแผนท่ี 
          ในกรณีที่ร่องนํ้ามีความกว้างเกินกว่า 20 ม. ให้จัดทําแบบขยายร่องนํ้าเพ่ือใช้ในการ
ออกแบบ สะพาน หรือ Box Culvert 

 

3.2. การสํารวจรายละเอียดช่องน้ํา  (อ.1-01)  และ  (อ.1-02)   
การสํารวจรายละเอียด ช่องนํ้า เพ่ือนําไปออกแบบท่อหรือสะพาน  มีวิธีการปฏิบัติ  ดังต่อไปน้ี 
- สํารวจหาข้อมูลต่าง ๆ ให้ครบถ้วน  พยายามให้ถูกต้องและใกล้เคียงที่สุดเท่าที่จะทําได้ 
- การทํา  Profile  ต้องซอยแบ่งหาค่าระดับในช่องนํ้าให้ละเอียดขึ้น และใกล้คอสะพานควร

สํารวจรายละเอียดเป็นบริเวณห่างจากแนวมากหน่อย  และ บอกทิศทางนํ้าไหลด้วย 
- ถ้าภูมิประเทศเป็นภูเขา  ต้องสํารวจรูปร่างของห้วยว่าคดโค้งอย่างไร  และหาค่าระดับของ

ห้วยออกไปจากแนวทางให้พอที่จะเขียนเส้นช้ันความสูง ได้ถูกต้องย่ิงขึ้น  โดยเฉพาะด้าน
เหนือนํ้า 

- ถ้ามีสะพานข้ามลํานํ้าน้ันอยู่ใกล้เคียงต้องหาค่าระดับหลังสะพาน  ชนิด  ขนาด  กว้าง  ยาว  
ช่องห่างของตอม่อมา  เพ่ือประกอบการออกแบบด้วย 

- สํารวจดูว่าบริเวณใกล้เคียง  จะมีสิ่งอําไรบ้างที่จะทําให้ทางนํ้าน้ันผิดปรกติไป  เช่น  เขื่อน  
ทํานบ  ฝาย  ประตูนํ้า  เป็นต้น 

- ช่องนํ้าทีมีสะพานคอนกรีตได้มาตรฐานแล้ว   ไม่ต้องทํา อ.  1-01  และ  อ.  1-02    
นอกจากจะได้รับคําสั่งเป็นพิเศษ 

จดรายละเอียดต่าง ๆ  ที่จะต้องลงใน  อ.1-02   ไว้ในสมุด  เพ่ือเป็นหลักฐานของลํานํ้าน้ัน 
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คําอธบิาย 
 1.  ผังบริเวณจะต้องแสดงรายละเอียด  ดังต่อไปน้ี   

 เส้นช้ันความสูง (Contour)  ของพ้ืนที่ที่จะทําการก่อสร้างโดยละเอียด  เส้นศูนย์กลาง
แนวทาง ( Center  line )  พร้อมด้วยทิศทาง (Magnetic Azimuth หรือ Grid Azimuth )   รายการ
โค้ง ( Curve  Data)  ในกรณีที่ลํานํ้าอยู่ในโค้ง   ความกว้างของเขตทางท้ังสองข้าง   มมุที่ลํานํ้าเฉียงกับ
แนวทาง  ( ถ้าไม่ได้ต้ังฉาก)  และทิศทางนํ้าไหล 
  ในการสํารวจให้จัดทําหมุด P.O.T. และหมุดพยานทั้งสองฝั่งของลํานํ้า โดยจัดทําฝั่งละ 
2 ตําแหน่ง และให้แสดงไว้ในผังบริเวณด้วย  เพ่ือประโยชน์ในการวางแนวศูนย์กลาง  เมื่อดําเนินการ
ก่อสร้าง 
  ในกรณีทีล่ักษณะภูมิประเทศเป็นลูกเนินหรือภูเขา ให้ทํารูปตัดลํานํ้าขนานกับแนวทาง
อย่างน้อย 2 แนว  โดยห่างจากศูนย์กลางของแนวสะพานข้างละ 15 เมตร  หรือตามทีเ่ห็นเหมาะสม 

 2.  รูปตัดลํานํ้าให้ทําตามแนวศูนย์กลางของทาง  โดยแสดงระดับดินเดิม  ระดับหลังทาง
ปัจจุบัน  และระดับก่อสร้างที่กําหนด  ในกรณีที่มีสะพานใกล้เคียงให้ทําระดับแนวทาง (Profile) 

 3.  ในกรณีที่ลํานํ้าอยู่ใน   Sag Vertical Curve  หรือในกรณีที่จะพิจารณาเปลี่ยนแปลงระดับ
หลังสะพานและดินถมคอสะพาน   ให้เขียนระดับแนวทาง  ( Profile )   ให้ยาวอย่างน้อยข้างละ  2.00  
เมตร 

4.  ให้ระบุหมายเลข  ตําแหนง่  และค่าระดับของหมุดหลักฐาน  (Bench  Mark)   
5.  มาตราส่วน สําหรับรูปตัดลํานํ้า  ให้ใช้มาตราส่วนต้ังและนอนอย่างเดียวกัน  1 : 100   

หรือ  1 : 200  สําหรับผังบริเวณ   ให้ใช้มาตราส่วน    1 : 500   หรือ  1 : 100 

6.  ในกรณีที่เปลี่ยนแนวทางใหม่ ให้สํารวจรูปตัดลํานํ้า และระดับหลังสะพานตรงตําแหน่ง
สะพานเดิมด้วย  ทั้งน้ี  เพ่ือนํามาประกอบการพิจารณาออกแบบช่องนํ้า  ( ถ้ามีแผนที่และรูปตัดของ
แนวทางเดิมก็ให้ส่งมาด้วย  )  
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คําอธบิาย 
1.   ข้อ  1. ลักษณะดินฐานราก  ให้บอกลักษณะของดินริมฝั่งและทอ้งนํ้า   หากทําได้ให้ขุดหลมุ

ตรวจลักษณะของดินให้ลึกมากที่สุดเท่าที่จะทําได้  ให้ช้ีแจงโดยละเอียด  ในกรณซีึ่ง
ท้องนํ้าเป็นหินให้ระบุให้ชัดเจนว่าเป็นหินพืดหรือหินก้อน 

2.   ข้อ  2. เรือประจํา   หมายถึง   ยานพาหนะทางน้ําขนาดใหญ่ทีส่ดุสัญจรเป็นประจํา 
3.   ข้อ  3. เรือพิเศษ    หมายถงึ    ยานพาหนะทางน้ําที่มีขนาดใหญพิ่เศษ   เช่น   เรือขุดของ

กรมชลประทาน   ให้แจ้งจํานวนเท่ียวต่อปีหรือเดือน 
4.   ข้อ  5. ขอนไม้ให้บอกขนาดกว้าง  ยาว  และสูงด้วย   สิ่งลอยนํ้าอ่ืน ๆ  หมายถงึ   ผักตบชวา   

เป็นต้น 
5.   ข้อ  9. นํ้าเซาะตลิ่งด้านซ้ายหรือด้านขวา  ให้ถือการหันหน้าไปตามกระแสนํ้าลงเป็นเกณฑ์ใน

การบอกทิศทาง 
6.   ข้อ  11. ชนิดของผิวทาง  ให้บอกลักษณะผิวทางโดยทั่วไปช่วงใกล้สะพาน  เป็นชนิดคอนกรีต  

แอลฟัลต์คอนกรีต ,  Penetration  Macadam,  Surface  treatment  หรือ   Soil  
Aggregate 

7.  ข้อ  12. ลํานํ้าเฉียงกับแนวทาง  คือ  มุมซึ่งลํานํ้าทํากับเส้นต้ังฉากกับแนวทางให้กาเคร่ืองหมาย 
                     (         )    ลงในช่องที่ต้องการ 
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3.3. งานสาํรวจน้ําใต้ดิน (Groundwater Investigation) 

งานสํารวจนํ้าใต้ดินเป็นงานสําคัญอย่างย่ิงเพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการวิเคราะห์และออกแบบ
ระบบระบายนํ้าใต้ดินในงานทางหลวง งานสํารวจนํ้าใต้ดินแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ งานสํารวจเบ้ืองต้น 
(Preliminary Investigation) และงานสํารวจภาคสนาม (Field Investigation) 

งานสํารวจเบ้ืองต้นเป็นการตรวจสอบแหล่งที่มาของนํ้าใต้ดินเพ่ือใช้ประกอบการพิจารณาถึง
ความเหมาะสมและความจําเป็นของระบบระบายนํ้าใต้ดิน โดยมีประเด็นสําคัญในการตรวจสอบ
ดังต่อไปน้ี 

o พบความเสียหายหรือการพิบัติของโครงสร้างถนนและคันทางหรือไม่ 

o มีคราบนํ้าใต้ดินหรือคราบฝุ่นจากการอัดทะลักตามรอยแตก (Cracks) และ/หรือ
รอยต่อ (Joints) บนผิวทางหรือไม่ 

o มีการเสียรูปของผิวทางหรือไม่ 

o มีร่องนํ้าไหลผ่านเชิงลาดหรือบนภูเขาหรือไม่ 

o มีต้นวัชพืชขึ้นตามรางระบายนํ้าหรือเชิงลาดหรือไม่ 

o พบการไหลซึมของนํ้าใต้ดินจากลาดตัด (Back Slope) หรือลาดธรรมชาติหรือไม่ 

o พบรอยการพิบัติ แนวการเคลื่อนตัว หรือการเอียงตัวของต้นไม้และเสาไฟฟ้าหรือไม่ 

หากการตรวจสอบพบว่า มีข้อใดข้อหน่ึงดังที่ได้ระบุไว้ข้างต้น ก็ควรปรึกษาวิศวกรปฐพีหรือ
ผู้ เ ช่ียวชาญด้านธรณีเทคนิคเพ่ือทําการวิเคราะห์และประเมินสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นต่อไป อน่ึง 
แหล่งข้อมูลสภาพการไหลของน้ําผิวดินและนํ้าใต้ดินที่ดีที่สุดสามารถหาได้จากการสอบถามกับผู้ที่อยู่
อาศัยหรือมีความใกล้ชิดกับพ้ืนที่น้ันมาเป็นเวลานาน อาทิ หมวดการทาง ประชาชนที่พักอาศัยใกล้เคียง 
เป็นต้น 

ผลการวิเคราะห์และออกแบบระบบระบายนํ้าที่เหมาะสมข้ึนอยู่กับความละเอียดและความ
ถูกต้องแม่นยําของข้อมูลการสํารวจภาคสนาม งานสํารวจภาคสนามโดยทั่วไปจะดําเนินการโดยวิศวกร
ธรณีเทคนิค ซึ่งประกอบด้วยงานเจาะสํารวจช้ันใต้ดิน (Soil Boring) และ/หรือ การขุดเปิดบ่อทดสอบ 
(Test Pit) เพ่ือตรวจวัดระดับนํ้าใต้ดิน ความแปรปรวนของระดับนํ้าใต้ดิน ช้ันกักเก็บนํ้าหรือช้ันทึบนํ้า 
เป็นต้น ทั้งน้ีการตรวจวัดระดับนํ้าใต้ดินสามารถทําได้ทันทีขณะเจาะ ตลอดจนการติดตามตรวจวัด
ภายหลังการเจาะหลุม (Boring) หรือขุดบ่อทดสอบ (Test Pit) หลุมเจาะควรมีความลึกไม่น้อยกว่า 20 
เมตร หรือจนถึงระดับช้ันวัสดุทึบนํ้า เจาะสํารวจทุกระยะ 500 เมตร หรือตามความเหมาะสมของ
ลักษณะทางภูมิศาสตร์และชลศาสตร์ บ่อทดสอบควรมีความลึกประมาณ 1.0-1.5 เมตร โดยทั่วไปจะขุด
ตรงบริเวณ Toe Slope ทิ้งไว้ และสังเกตว่ามีนํ้าใต้ดินซึมออกมาหรือไม่ 
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การสํารวจภาคสนามควรดําเนินการในช่วงฤดูฝน หรือช่วงที่มีการใช้นํ้าในกรณีที่พบนํ้าใต้ดิน
ไหลซึมจากอ่างเก็บนํ้า บ่อเก็บนํ้า หรือลําคลอง เพ่ือให้การตรวจสอบนํ้าใต้ดินสอดคล้องกับสภาพจริงที่
เกิดขึ้น และมีความน่าเช่ือถือมากที่สุด หากพบว่าระดับนํ้าใต้ดินมีความแปรปรวน อาจต้องติดต้ังบ่อ
สังเกตการณ์ (Observation หรือ Monitoring Well) เพ่ือติดตามระดับนํ้าใต้ดินอย่างต่อเน่ืองจนได้
ข้อมูลอย่างเพียงพอ ข้อมูลการสํารวจภาคสนาม มีดังต่อไปน้ี 

1. สภาพช้ันใต้ดิน (Soil Condition) และน้ําใต้ดิน (Groundwater) ได้จากการเจาะสํารวจช้ันใต้
ดินในพ้ืนที่ที่จะทําการออกแบบก่อสร้างระบบระบายนํ้าใต้ดิน อาทิ ตําแหน่งและระดับความลึก
ของนํ้าใต้ดินถาวร (Permanent Groundwater) และนํ้าใต้ดินช่ัวคราว (Perched 
Groundwater) 
  

2. ภาพถ่ายพ้ืนที่ก่อสร้าง (Photogrammetry) แสดงลักษณะทางเรขาคณิต ขอบเขต สภาพผิวดิน 
สภาพแวดล้อมข้างเคียง อาทิ ต้นไม้ ความลาดชัน การกัดเซาะ การพังทลาย พ้ืนที่การเกษตร 
การระบายนํ้า หุบเขา โกร่งเขา เป็นต้น 
 

3. คุณสมบัติของดิน (Soil Properties) ข้อมูลคุณสมบัติของดินในพ้ืนที่สํารวจได้จากการทดสอบ
ภาคสนามและห้องปฏิบัติการ ตัวอย่างข้อมูลดินที่จําเป็นในการออกแบบระบบระบายนํ้าใต้ดิน 
ได้แก่ ขนาดคละ (Grain Size Distribution) พิกัด Atterberg ความแน่น (Density) ปริมาณ
ความช้ืน (Natural Water Content) สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านของน้ํา (Coefficient of 
Permeability) เป็นต้น 
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บทท่ี 4 
การรออกแบบระบบระบายนํ้าในงานทาง 

 
 

รายละเอียดในบทน้ีเป็นการนําทฤษฎีและหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ที่ได้กล่าวแล้วในบทที่ 2 
และ บทที่ 3 มาประยุกต์  ใช้ในการออกแบบอาคารระบายน้ําในงานทาง ตามลําดับขั้นตอนการ
ออกแบบ พร้อมตัวอย่างประกอบเพ่ือให้เกิดความเข้าใจและเป็นแนวทางในการออกแบบอาคารระบาย
นํ้าต่อไป 

การออกแบบสายทางในแต่ละสายทาง จําเป็นต้องออกแบบอาคารระบายนํ้าสําหรับ
ช่วยระบายนํ้าจากผิวจราจรและในพ้ืนที่โครงการเพ่ือไม่ให้เกิดนํ้าท่วมสายทางหรือท่วมพ้ืนที่โครงการจน
ได้รับความเสียหายได้ อาคารระบายน้ําในงานทางแบ่งออกตามการไหลของนํ้าผ่านสายทางได้ 2 
ประเภท คือ  

1. อาคารระบายนํ้าตามแนวต้ังฉากกับแนวของสายทาง (ตามแนวขวาง) ตัวอย่าง
อาคารระบายนํ้า เช่น ท่อกลม, ท่อเหลี่ยม, สะพาน เป็นต้น 

2. อาคารระบายนํ้าตามแนวขนานกับแนวของสายทาง (ตามแนวยาว) ตัวอย่าง
อาคารระบายนํ้า เช่น รางต้ืน, ร่องระบายนํ้าด้านข้าง, U-DITCH, ท่อระบายนํ้าและบ่อพัก เป็นต้น 
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4.1 หลักเกณฑ์และข้อดี ข้อเสีย การเลือกใช้อาคารระบายน้ํา 

4.1.1 ระบบระบายน้ําตามแนวขวาง 

 -  การเลือกใช้อาคารระบายนํ้าตามแนวขวางแต่ละประเภทมีดังน้ี 

ตารางที่ 4.1-1 การเลือกใช้อาคารระบายนํ้าตามแนวขวางแต่ละประเภท 

ชนิดอาคารระบายน้าํ ข้อดี ข้อเสีย 

1. ท่อกลม ค.ส.ล. 

 

ขนาดท่อมีต้ังแต่ 0.30 - 1.50 เมตร 
เหมาะสําหรับทางนํ้าขนาดเล็ก ๆ    
ฤดูแล้งนํ้าแห้งและไม่มสีิ่งลอยนํ้า   
อาจพิจารณาจากปริมาณนํ้าออกแบบ
มีจํานวน 0 – 5 ลบ.ม./วินาที ก่อสร้าง
ได้ง่ายและมีขั้นตอนการก่อสร้างไม่
ยุ่งยาก รวมทั้งมีราคาค่าก่อสร้างตํ่า
ที่สุด 

เน่ืองจากเส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ
มีขนาดไม่ใหญม่ากนักจึงมี
ศักยภาพในการระบายนํ้าตํ่าสุด 
และไม่สามารถให้การสญัจรทาง
นํ้าผ่านได้ 

2. ท่อเหลี่ยม ค.ส.ล. 

 

ขนาดท่อมีต้ังแต่ 0.60 x 0.60 เมตร 
ไปจนถึงขนาด 3.60 x 3.60 เมตร 
ลักษณะการเลอืกใช้งานคล้ายกับท่อ
กลม แต่เหมาะกับทางนํ้าที่ใหญ่เกิน
กว่าที่จะใช้ท่อกลมได้และไมม่ีสิ่งลอย
นํ้าหนาแน่นหรือมีขนาดใหญเ่กินไป 
อาจพิจารณาจากปริมาณนํ้าออกแบบ
จํานวน 5 – 30 ลบ.ม./วินาที 

ไม่สามารถให้การสัญจรทางนํ้า
ผ่านได้ เช่น เรือ หรือสิ่งลอยนํ้า
ได้แก่ ขอนไม้ แพ ไหลผ่าน 

3. สะพาน 

 

ใช้ในลํานํ้าที่มขีนาดใหญ่มีนํ้าไหล
ตลอดปีมีการสัญจรทางนํ้ามีสิง่ลอยนํ้า
ขนาดใหญ่อาจพิจารณาจากปริมาณนํ้า
ออกแบบมากกว่า 30 ลบ.ม./วินาที  

  

ราคาค่าก่อสร้างสูง 
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4.1.2   ระบบระบายน้ําตามแนวขนาน 

    -   การเลือกใช้อาคารระบายนํ้าตามแนวขนานแต่ละประเภทมีดังน้ี 

ตารางที่ 4.1-2  การเลือกใช้อาคารระบายนํ้าตามแนวขนานแต่ละประเภท 

ชนิดอาคารระบายน้าํ ข้อดี ข้อเสีย 

1. รางต้ืน ค.ส.ล. พร้อมฝัง
ท่อกลมส่วนใต้ 

เหมาะสําหรับย่านชุมชนที่เขตทาง
แคบมาก มกีารเข้าออกสองข้าง
ทางมาก โดยไม่สามารถควบคุม
การเข้าออกเป็นจุดๆได้ ใช้สําหรับ
ภูมิประเทศเป็นที่ราบเท่าน้ัน 

อันตรายสําหรับการสัญจรของรถ
มอเตอร์ไซด์หรือจักรยาน และไม่
เหมาะกับบริเวณที่มีปริมาณ
การจราจรรถมาก และความเร็ว
สูง 

2. รางระบายนํ้า ค.ส.ล. 
แบบฝาปิดรถทับได้ 

เหมาะสําหรับย่านชุมชนที่เขตทาง
แคบมาก โดยไม่สามารถควบคุม
การเข้าออกเป็นจุดๆได้ ใช้ได้ในทุก
ลักษณะภูมิประเทศ 

 

ราคาค่าก่อสร้างสูง 

3. รางระบายนํ้า ค.ส.ล.
แบบฝาปิดรถทับไม่ได้ 

เหมาะสําหรับบริเวณหน้าอาคารที่
ไม่มีรถเข้าออกหรือต่างระดับกับ
ถนนสายหลัก และบริเวณหน้า
บ้านพักอาศัยโดยสามารถจัดเป็น
ช่องจอดรถได้ 

เสียพ้ืนที่การจราจรเน่ืองจากรถ
ไม่สามารถผ่านได้ 

4.  รางเปิด เหมาะกับงานปรับปรุงในขั้นต้น 
สามารถเปลี่ยนแปลงเพ่ิมเติมได้ง่าย 
มีเขตทางกว้าง ราคาถูก 

 

ไม่สะดวกต่อการเข้าออกข้างทาง 

5.   รางระบายนํ้า ค.ส.ล. 
แบบ Curb ในตัว ฝาปิดอยู่
ในทางเท้า 

ใช้ในย่านชุมชน หรือที่ต้องการทาง
เท้าแต่มีเขตทางแคบ 

ราคาค่าก่อสร้างสูง 
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6.   ท่อกลมระบายนํ้า ใช้ในกรณีเป็นย่านชุมชนขนาดใหญ่ 
ต้องก่อสร้างพร้อมบ่อพักทุกระยะที่
กําหนดเพ่ือใช้ระบายนํ้า พร้อม 
CURB & GUTTER ระบายนํ้า
ได้มาก และกอ่สร้างได้เร็ว  

เสียพ้ืนที่มากทัง้ด้านกว้างและ
ด้านลึก การทาํความสะอาดทําได้
ลําบาก 

7.   ท่อเหลี่ยมระบายนํ้า ใช้ในกรณีเป็นย่านชุมชนขนาดใหญ่ 
มีขนาดหลากหลายกว่าแบบท่อ
กลม ทําให้ใช้งานได้สะดวก
มากกว่า 

เสียพ้ืนที่มากทัง้ด้านกว้างและ
ด้านลึก การทาํความสะอาดทําได้
ลําบาก 

8.   ระบบระบายนํ้าในเกาะ 

      กลางในช่วงยกโค้งราบ 

ช่วยระบายนํ้าในบริเวณเกาะกลาง
แบบเกาะยกสูง โดยทั่วไปนิยมฝัง
ท่อกลมใต้พ้ืนที่เป็นเกาะกลางแล้ว
ต่อท่อระบายนํ้าทิ้งอออกทางด้าน
ข้าง 

ราคาค่าก่อสร้างสูง 

 

4.2   ขั้นตอนการออกแบบอาคารระบายน้ํา 

  4.2.1 ระบบระบายน้ําตามแนวขวาง  

มีขั้นตอนการออกแบบอาคารระบายนํ้าโดยสรุปดังน้ี 
1) ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลรายละเอียดต่างๆในพ้ืนที่ที่ออกแบบ เช่น ขนาดของทางนํ้า

เดิม ข้อมูลทางอุทกวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยา เป็นต้น 
2)  หาปริมาณน้ําที่ไหลเข้าหาถนน  โดยมีสตูรที่ใช้คํานวณดังน้ี 

-   ในกรณีที่แบ่งพ้ืนที่รับนํ้าไม่เกิน 25 ตร.กม. ใช้สูตร Rational Method 
-  ในกรณีทีแ่บ่งพ้ืนที่รับนํ้าเกิน 25 ตร.กม. ถงึ 1,000 ตร.กม.  
 ใช้สูตร Snyder’s Equation 

3)  ออกแบบประเภทและกําหนดขนาดของอาคารระบายนํ้า จากปริมาณนํ้าที่ได้ 
      4)  คํานวณตรวจสอบขนาดช่องเปิดของอาคารระบายน้ําที่กําหนดไว้เพียงพอหรือไม่ 

  5) ออกแบบทางชลศาสตร์ (Hydraulics) ของท่อกําหนดไว้ เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถ
และความเหมาะสมในการไหลของน้ําผ่านท่อ 
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ตัวอย่างที่ 1   การคํานวณปริมาณนํ้าที่ไหลเข้าหาถนน เพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้า 
โครงการก่อสร้างทางหลวงขนาด 4 ช่องจราจร ทางหลวงหมายเลข 105 สายตาก – อ.แม่สอด ตอนที ่4       
ดังแสดงตามแผนที่ด้านล่าง โดยยกตัวอย่างการออกแบบอาคารระบายนํ้าช่วง กม.44+650.000 – กม.
45+900.000   

รูปที่ 4.2-1 แสดงแผนที่ต้ังโครงการ 
 

ขั้นตอนการคาํนวณออกแบบอาคารระบายน้ํา 
 
1. ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลรายละเอียดต่างๆในพืน้ทีท่ี่ออกแบบ และ คาํนวณหาปริมาณ

น้ําที่ไหลเข้าหาถนน เพื่อใชใ้นการออกแบบอาคารระบายน้ํา 
 

1.1 แบ่งขอบเขตเพื่อกําหนดพื้นที่รับน้าํ 
โดยพิจารณาแนวทางของถนนท่ีจะออกแบบตามข้อมูลการสํารวจ เปรียบเทียบ

แนวทางตามท่ีปรากฏอยู่ในแผนที ่1:50,000 ตรวจสอบจดุที่แนวทางตัดกับลํานํ้าตามแบบแผนที่
แนวทางและระดับจากน้ันแบ่งพ้ืนที่รับนํ้าโดยพิจารณาจากเส้นช้ันความสูง (Contour) ให้แทนพ้ืนที่รบั
นํ้าฝนด้วยสัญลักษณ์ AR สําหรับพ้ืนที่ด้านขวาทาง และ AL สําหรับพ้ืนที่ด้านซ้ายทาง   

 
 
 

43

44

45

46

47

ไป ตาก

48 

49 50 48

ไป แม่สอด 

ช่วงทีศึ่กษา
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ตัวอย่างเช่น พ้ืนที่รับนํ้าฝน  AR3 (ตามรูปด้านล่าง) คํานวณหาพ้ืนที่ได้   1.521   ตร.กม. 

 
รูปที่ 4.2-2 แสดงตัวอย่างการแบ่งพ้ืนที่รับนํ้าฝน (AR3)  ช่วง กม. 44+650 –กม. 45+900 

 
  2.   การหาปริมาณการไหลของน้ําเขา้หาถนน 

        2.1.  กรณีพืน้ที่รบัน้ําน้อยกว่า  25  ตร.กม. 
การหาปริมาณการไหลของนํ้าในพ้ืนที่รับนํ้าฝน สามารถหาได้จากการคํานวณหาปริมาณ

นํ้าที่มากที่สุดซึ่งไหลในช่วงพ้ืนที่รับนํ้าน้ัน ตามตัวอย่างน้ีพ้ืนที่รับนํ้าฝน AR3 มีพ้ืนทีน้่อยกว่า 25 ตร.กม. 
จึงสามารถหาปริมาณการไหลของนํ้าโดยใช้วิธี Rational Method 

Q = 0.278 CIA  

เมื่อ        Q = ปริมาณนํ้าที่มากท่ีสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 
C = ค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลของน้ํา  
I = ความเข้มของฝน (มม./ชม.) 
A = พ้ืนที่รับนํ้า มีหน่วยเป็น ตร.กม. 
 

43

44

45

AR 3 

46 
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ความเข้มของฝน (I) สามารถอ่านได้จากกราฟ ความเข้ม – ช่วงเวลา – ความถี่ของฝน 
(Rainfall Intensity – Duration – Frequency Curves)   ได้จากผลการศึกษาของหน่วยงานราชการ
ที่ได้มีการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความเข้ม - ช่วงเวลา – ความถี่ของฝน  ไว้แล้ว  คือ ผลการวิเคราะห์
ของกรมชลประทาน จากขอ้มูลฝนทีส่ถานี อ.เมือง จ.ตาก  -คาบเวลาของฝนที่ใช้ในการคํานวณคือ 
ระยะเวลาที่สั้นที่สุดของนํ้าฝนที่ตก ณ จุดไกลสุดไหลมาสมทบกนัถึงบริเวณที่เป็นจุดระบายของทาง
หลวง ซึ่งสามารถหาได้จาก 

 TC  = 
0.3853

0.87 L
H

  
 
  

 

เมื่อ L = ระยะทางจากจุดไกลสุดของพ้ืนที่รับ
นํ้า มีหน่วยเป็นกิโลเมตร 

 H = ผลต่างของระดับความสูงระหว่างจุด
ไกลสุดกับจุดระบายนํ้า มีหน่วยเป็น
เมตร หรือหาได้  

 
 

จากตัวอย่างพ้ืนที่รับนํ้าฝน  AR3 จากแผนที่ 1: 50,000 จะได้ค่า L และ H ดังน้ี 
   L      =  3  กิโลเมตร 
   H      =  60  เมตร  

  Tc     =  (0.87 L3/H) 0.385 
              = (0.87 (3)3/60) 0.385 

            = 0.70  ช่ัวโมง 
.    

หรือสามารถหาค่า Tc ได้จากกราฟในรูปที ่1โดยค่า  Tc ที่ได้จากการคํานวณหรือจาก
กราฟในรูปที่ 1 มีหน่วยเป็นช่ัวโมงซึ่งหลังจากได้ค่า Tc แล้วนําค่า Tc   น้ีไปหาค่า i (ปริมาณ
นํ้าฝนที่ตก) จาก Intensity & Frequency Curve ของจังหวัด จากกราฟรูปที่ 2  

I (เมื่อใช้ รอบปีการเกิดซ้ําที่ 50 ปี)   =      135  มม. / ชม 
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รูปที่ 4.2-3  กราฟแสดง ค่า Time of Concentration : Tc 
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รูปที่ 4.2-4  กราฟความเข้มฝน – ช่วงเวลา - รอบปีการเกิดซ้ํา 
 
 
 
 
 

  135
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การกําหนดกําหนดคา่สัมประสิทธิ์ของการไหลของน้ําบนดิน C 
  ขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศ ชนิดของดินและสภาพของสิ่งปกคลุมบนพ้ืนดิน ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 BAND ตามกราฟรูปที่ 4.2-5  
 

 
 
 

รูปที่ 4.2-5  กราฟค่าสัมประสิทธ์ิของการไหล (C) 
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การหาค่า C ทาํได้โดยนําค่า ได้จากข้อที่2ทีไ่ด้จากข้อ1.2และสภาพลักษณะภูมิประเทศ มาหา
ค่า C จากกราฟรูปที่ 4.2-5  สภาพลักษณะภูมิประเทศ ชนิดของดินและสภาพของสิ่งปกคลุมบนพ้ืนดิน 
อยู่ในช่วง BAND 2  

 ค่า  I                          =  135 มม. / ชม.  
 ค่า  C  จากรูปที่ 4.2-5  =  0.40 

จากสมการ  Q = 0.278 CIA  
จากข้อมูลตามขั้นตอนการคํานวณสามารถสรุปได้ดังน้ี 
C  =  0.40  กิโลเมตร 
I  =  135  มม. / ชม. 
A  =  100  ตร. กม.  

Q   = 0.278 (0.40) (135) (1.521)  
  =  18.78  ลบ.ม. / วินาท ี

 
ตารางที่ 4.2-1  ตัวอย่างรายการคํานวณปริมาณการไหลของนํ้า

                        

ลําดับ
ท่ี 

พ้ืนท่ีรับนํ้า  
ระยะทาง  

 
 

พ้ืนท่ีรับนํ้า 
(A) 

   ความยาวทางนํ้า 
        (L) 

ความ
ต่างของ
ระดับ ๖

(H) 

Tc C i  
อัตราการ

ไหล  
 (Q) 

 กม.  - กม. ตร.กม. กม. ม. ชม. 
  

(มม./ชม) 
ลบ.ม/
วินาที 

  ด้านขวาทาง                      
1 AR1 42+900.000 - 43+400.000 2.3 3.4 49 0.87 0.4 100 25.64
2 AR2 43+400.000 - 44+250.000 1.0 0.64 35 0.14 0.4 160 17.79
3 AR3 44+650.000 - 45+900.000 1.5 3 60 0.70 0.4 135 18.78
4 AR4 45+900.000 - 47+550.000 0.4 0.5 34 0.11 0.4 160 6.51
5 AR5 49+140.000 - 49+650.000 0.0 0.5 80 0.08 0.4 160 0.73
6 AR6 49+650.000 - 49+375.000 0.2 0.7 190 0.08 0.4 160 3.49

  ด้านซ้ายทาง           
7 AL1 44+650.000 - 47+550.000 0.4 0.4 40 0.08 0.4 160 6.95
8 AL2 47+250.000 - 47+875.000 0.1 0.5 60 0.09 0.4 160 2.37
9 AL3 47+875.000 - 47+700.000 0.1 0.4 40 0.08 0.4 160 1.60
10 AL4 47+700.000 - 47+875.000 2.3 1.7 60 0.36 0.4 150 37.97
11 AL5 47+875.000 - 49+100.000 0.2 0.2 40 0.04 0.4 160 2.92
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2.2.  กรณีที่พื้นที่รับน้ํามากกว่า 25 ตร.กม.  

การประเมินหาปริมาณนํ้าหลากสูงสุดจากพ้ืนที่รับนํ้าสามารถจะหาได้หลายวิธี เช่นการ
ใช้ Unit hydrograph โดยใช้ สมการของ Snyder ในการคํานวณหา Critical rainfall duration time 
ซึ่งวิธีการน้ีเหมาะสําหรับพ้ืนที่ ประมาณ 25 – 1,000 ตารางกิโลเมตร และอีกวิธีหน่ึงคือ หาปริมาณนํ้า
สูงสุด โดยวิธี Specific Yield of Flood โดยใช้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่รับนํ้าของลุ่มนํ้าต่างๆ 
ทั่วประเทศไทยกับปริมาณนํ้าท่าสูงสุดของแต่ละลุ่มนํ้า ในรอบ 50 ปี ทั้งน้ี การออกแบบจะพิจารณา
ระดับนํ้าสูงสุดประกอบด้วยเพ่ือความถูกต้อง 

 
ตัวอย่างที ่ 2   การคํานวณปริมาณอัตราการไหลของน้ํา ของโครงการก่อสร้างทางหลวง

ขนาด 4 ช่องจราจร ทางหลวงหมายเลข 105 สายตาก – อ.แม่สอด ในกรณีพ้ืนที่รับนํ้าฝน มากกว่า 25  
ตร.กม. โดยใช้วิธี สมการของ Snyder  โดยสามารถคํานวณหาพ้ืนที่รับนํ้าฝนได้ 97.9054   ตร.กม. 

 

จากสูตร   tr = (1.5 / 5.5) L 0.6 L1
0.3 

หาพ้ืนที่รับนํ้าฝน    A = 97.9054    ตร.กม. 
ความยาวของลํานํ้าที่ยาวที่สุด  L      = 15.6  กิโลเมตร 

ความยาวของลํานํ้าจากจุดที่ใกล้ทีสุ่ดของศูนย์กลางพ้ืนที่รับนํ้าถึงอาคารระบายนํ้า  
     Lc =    11.2  กิโลเมตร 

จาก    L1 = Lc / L 
  = 11.2 / 15.6 
  = 0.72 

tr = (1.5 / 5.5) (15.6)0.6 (0.72)0.3 
  =  1.28  ชม. 

นําค่า tr ที่คํานวณได้น้ีไปหาค่า I (ปริมาณนํ้าฝนที่ตก) จากกราฟ Intensity & 
Frequency Curve ของจังหวัด จากกราฟรูปที่ 1 
 

I (เมื่อใช้รอบปีการเกิดซ้ําที่ 50 ปี)   =      80  มม. / ชม 
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รูปที่ 4.2-6  กราฟความเข้มฝน – ช่วงเวลา - รอบปีการเกิดซ้ํา 

 เมื่อรู้ค่า   A = 97.9054  ตร.กม.      

 และได้   tr  =  1.28  ชม. 

  

80 
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จึงเปิดกราฟ รูปที่ 4.2-7 หาค่า  α  (reduction of point rainfall intensity for large catchment 
areas) 

     α = 85.90 %  = 0.859 

 

      

รูปที่ 4.2-7 กราฟแสดงค่า  α   
(reduction of point rainfall intensity for large catchment areas) 
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 หลังจากเปิดตารางได้ค่า  α   แล้ว  ขั้นตอนต่อไปเป็นขั้นตอนการหาค่า  Kp (ค่าสัมประสิทธ์ิ 
ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิประเทศและสิ่งปกคลุม) จากตารางที่ 1 และหาค่า  ɸ (Infiltration capacity) จาก
ตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3  

 เน่ืองจากพ้ืนที่เป็นเนินภูเขาเต้ียจึงกําหนด  Kp จากตารางที่ 1 ดังน้ี 

 ตามตาราง ที่ 1  ได้ค่า  Kp = 28 

 เน่ืองจากพ้ืนถูกปกคลุมเป็นป่าไม้และมีเง่ือนไขต่างๆของค่า  Cover Factor อยู่ในช่วง 4.0 
- 8.0 ตามตาราง ที่ 3 จึงสามารถจึงสามารถหาค่า ɸ (Infiltration capacity) และตารางที่ 2  

   ได้ค่า    ɸ = 25 

 



- 320 - 

 



- 321 - 

จากสมการ  Q  =  (0.001) (qp) {(α)(I) - ɸ } (tr) (A) 

เมื่อ   qp = Kp / tr  

ดังน้ัน   Q  =  (0.001) (Kp / tr ) {(α)(I) - ɸ } (tr) (A) 

สามารถแทนคา่ได้ดังน้ี  Kp = 28 
    tr = 1.28  ชม. 

    α = 0.859 
    I = 80  มม./วินาที 
    ɸ = 25 
    A = 97.9054  ตร.กม.  
 ดังน้ัน Q = (0.001)(28 /1.28) {( (0.859)(80) – (25) } (1.28)(97.9054) 

    Q = 119.85   ลบ.ม. / วินาที 
    

ตารางที่ 4.2-2  ตัวอย่างรายการคํานวณปริมาณการไหลของนํ้า 

ลําดับ
ท่ี 

ระยะทาง 
 
พื้นที่รับนํ้า 

(A) 

ความยาว
ของลํานํ้าท่ี
ยาวท่ีสุด 

ความยาว
ของลํานํ้า 

 (Lc) 
/(L) ระยะเวลาเกิด

ปริมาณนํ้ามาก
ท่ีสุด 

ปริมาณ
นํ้าฝนท่ี

ตก         Kp     α         Ø 

อัตราการ
ไหล   

  (L) (Lc) (L1) (Tr) (I)   (Q) 

( km.)   ( km.) 
( km.2) 

( km.) ( km.) ( km.) (hr) (mm/hr)   (mm/hr) 

1 23+900 24+700 97.9054 15.6 11.2 0.7 77.0 80 28 0.859 25.0 119.85 

2 34+913 34+913 49.8866 14.6 7.6 0.5 67.2 107 31 0.915 17.5 124.42 

3 39+091 39+091 32.3794 10.0 5.6 0.6 54.7 115 31 0.916 17.5 88.16 

4 59+250 60+750 30.8973 12.0 6.8 0.6 61.3 112 31 0.937 17.5 83.75 

5 63+000 64+120 88.6488 26.4 13.5 0.5 95.4 85 31 0.886 17.5 158.88 

6 67+500 68+500 110.1311 29.0 20.4 0.7 111.0 72 31 0.880 17.5 156.46 

7 68+500 70+150 39.1535 18.0 11.6 0.6 81.2 96 31 0.937 17.5 87.99 
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3.  การคํานวณหาพืน้ทีช่่องเปิดของการไหล 

ในการคํานวณเพ่ือหาขนาดของช่องเปิดของอาคารระบายนํ้าในเบ้ืองต้นสามารถ
กําหนดได้โดยการใช้สูตร 

 A = Q/V 

เมื่อ V  = ความเร็วของนํ้าไหล หน่วยเป็นเมตร/วินาที 
โดยกําหนดความเร็วของนํ้าในอาคารระบายนํ้าไว้
อยู่ในช่วง1.7-2.0 ม./วินาท ี

 A = พ้ืนที่หน้าตัดของการไหล หน่วยเป็นตารางเมตร 

 Q = อัตราการไหลท่ีออกแบบ หน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 

 

ตัวอย่างที ่3   การคํานวณพ้ืนที่หน้าตัดและชนิดของอาคารระบายนํ้าโครงการก่อสร้าง
ทางหลวงขนาด 4 ช่องจราจร ทางหลวงหมายเลข 105 สายตาก – อ.แม่สอด ตอนที ่4 ล่าง ตัวอย่าง
การออกแบบอาคารระบายนํ้าช่วง กม.44+650.000 – กม.45+900.000 ซึ่งคํานวณต่อเน่ืองโดยใช้
ข้อมูลจากตัวอย่างที่ 1  

 

             ขั้นตอนการคาํนวณ                                       
(1) คํานวณหาพื้นที่หนา้ตัดของอาคารระบายน้าํ 

  จากตัวอย่างที่1หลังจากคํานวณปริมาณนํ้าสูงสุดที่จะใช้ในการออกแบบได้แล้ว 
ขั้นตอนต่อไปผู้ออกแบบสามารถคํานวณพ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่ได้จากสมการ 

   A  =   Q/V 
 

  เมื่อ  A = พ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่ต้องการ   เมตร
    Q = ปริมาณนํ้าไหลมากท่ีสุด     ลบ.ม. / วินาที 

   V =  ความเร็วของนํ้าในลํานํ้าซึ่งจะมีค่าอยู่ระหว่าง 
      1.7 – 2.0 ม. /วินาที 

จากตัวอย่างที่ 1 พ้ืนที่รับนํ้าฝน AR3 ซึ่งมีปริมาณนํ้าไหลมากที่สุด 16.92 ลบ.ม. / วินาที 
  Q = 16.92   ลบ.ม. / วินาที 
ให้  V = 1.7   ม. / วินาที 

ดังน้ันพ้ืนที่หน้าตัดที่ต้องการ A = (16.92) / (1.7) 
      = 9.95   ตร.ม. 
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(2) ตรวจสอบขนาดของอาคารระบายน้าํ 

  โดยให้มีพ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่ออกแบบ(Design Opening Area) 
มากกว่าพ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่ต้องการ (Required Opening Area) หรือ
พิจารณาอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่ออกแบบหารด้วยพ้ืนที่หน้าตัด
ของอาคารระบายนํ้าที่ต้องการต้องมีค่ามากกว่า 1  

ตัวอย่างพ้ืนที่รับนํ้าฝน AR3 ซึ่งมีพ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่ต้องการ 
  A (Required)  = 9.95   ตร.ม. 
โดยในช่วงพ้ืนที่รับนํ้าฝนดังกล่าวมีข้อมูลอาคารระบายนํ้าเดิมในสายทางดังน้ี 
1. กม. 45+186.975 มีท่อขนาด 3-Ø 1.50x30.240   

A (Design)  =  (¶ (D)2 / 4  ) N      สําหรับท่อ
กลม 
เมื่อ  D = เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อ 
  N = จํานวนช่องนํ้าเปิด (Cell) 
  A1 = ¶ (1.5)2 / 4  x  3 
   =  5.30   ตร.ม. 

2. กม.45+524.707 มีท่อขนาด 3-Ø 1.50x24.60 
A2 = ¶ (1.5)2 / 4  x  3 

   =  5.30   ตร.ม. 
3. กม.45+661.745 มีท่อขนาด 1-Ø 1.50x23.460  

A3 = ¶ (1.5)2 / 4  x  1 
   =  1.77   ตร.ม. 
 

พ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้า (Design Opening Area) สําหรับพ้ืนที่รับนํ้าฝน 
AR3 มีพ้ืนที่หน้าตัดรวมทั้งสิ้น A = A1 + A2 + A3 
      = (5.30) + (5.30) + (1.77) 
      = 12.37   ตร.ม. 
 

  สัมประสิทธ์ิความปลอดภัย (Factor of Safety)     F.S.  = 
    
       = 12.37 / 9.95 

       = 1.24      ≥    1.00  
 
 
 

 A (Design) 
 A (Required) 
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ตารางที่ 4.2-3  ตัวอย่างรายการคํานวณปริมาณการไหลของนํ้า 
ลําดับ
ท่ี 

พ้ืนท่ี
รับนํ้า  

ตําแหน่งโครงสร้าง  
(กม.) 

ประเภทอาคาร 
พ้ืนท่ีช่องเปิดของ
อาคารระบายน้ํา
เดิม  (ตร.ม.) 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วินาที) 

ความเร็ว
ออกแบบ   

(ม./วินาที) 

พ้ืนท่ีช่องเปิดท่ี
ต้องการ  (ตร.

ม.) 
F.S. 

 
1 

 
AR1 

 
คลองไมท่ราบช่ือ 

 
สะพาน 

 
35.50 

 
25.64 

 
1.70 

 
15.08 

2.35 

2 AR2 43+606.900 BC.2-2.400x2.40x36.00 11.52 17.79 1.70 10.47 1.10
3 AR3   12.37 16.92 1.70 9.95 1.24
3.1   45+188.430 3-Ø 1.50x30.240 5.30     
3.2   45+524.707 3-Ø 1.50x24.60 5.30     
3.3   45+663.200 1-Ø 1.50x23.460 1.77     
4 AR4   11.73 6.51 1.70 3.83 3.06
4.1   45+965.314 1-Ø 1.20x20.884 1.13     
4.2   46+271.975 3-Ø 1.50x18.508 5.30     
4.3   46+377.862 3-Ø 1.50x21.492 5.30     

4  การออกแบบชลศาสตร์ของท่อลอด  (Culvert) 

  เมื่อออกแบบท่อลอดได้ตามขนาดพ้ืนที่ช่องเปิดที่ต้องการแล้ว ต่อมาต้องออกแบบชล
ศาสตร์ของท่อลอดเพ่ือหาการไหลของนํ้าผ่านท่อลอดที่เกิดขึ้นซึ่งมีได้หลายลักษณะ โดยการออกแบบ
ต้องพิจารณาให้ลักษณะของน้ําที่ไหลในท่อสอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่ โดยการไหลของนํ้าผ่านท่อลอดมี
ลักษณะการไหลผ่านท่อลอด 2 แบบคือ การไหลแบบถูกควบคุมด้วยทางเข้า (Flow with Inlet 
Control) และการไหลแบบควบคุมด้วยทางออก (Flow with Outlet Control) โดยแสดงตัวอย่างการ
ออกแบบดังน้ี 

ตัวอย่างท่ี 4   การคํานวณออกแบบทางชลศาสตร์ของอาคารระบายนํ้าโครงการ
ก่อสร้างทางหลวงขนาด 4 ช่องจราจร ทางหลวงหมายเลข 105 สายตาก – อ.แมส่อด ตอนที่ 4 
ยกตัวอย่างการออกแบบอาคารระบายนํ้า กม. 45+188.430  ดังน้ี 

 

ลําดับท่ี พ้ืนท่ีรับนํ้า  
ตําแหน่งโครงสร้าง  

(กม.) 
ประเภทอาคาร 

พ้ืนท่ีช่องเปิดของ
อาคารระบายน้ําเดมิ  

(ตร.ม.) 

อัตราการไหล 
(ลบ.ม/วินาที) 

ความเร็ว
ออกแบบ   

(ม./วินาที) 

พ้ืนท่ีช่องเปิดท่ี
ต้องการ  (ตร.

ม.) 

1 AR3   12.37 16.92 1.70 9.95
1.1   45+188.430 3-Ø 1.50x30.240 5.30   
1.2   45+524.707 3-Ø 1.50x24.60 5.30   
1.3   45+663.200 1-Ø 1.50x23.460 1.77   
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ขั้นตอนการคาํนวณ                                       
1.  คํานวณหาปริมาณอัตราการไหลของน้าํผ่านท่อลอด    
จากตัวอย่างที่ 1 พ้ืนที่รับนํ้าฝน AR3 ช่วง กม.44+650.000 – กม.45+900.000 
มีปริมาณนํ้าที่ไหลมากที่สุด                               Q = 16.92 ลบ.ม. / วินาที 
มีพ้ืนที่หน้าตัดรวมของท่อลอดรวมท้ังหมด           A = 12.37 ตร.ม. 
หาความเร็วของกระแสนํ้าผ่านท่อลอด      V =  Q/A 

      = 16.92 / 12.37 
       = 1.37 ม. /วินาที 

หลังจากที่สามารถคํานวณหาความเร็วของกระแสนํ้าผ่านทอ่ลอดโดยรวมได้แล้ว สามารถ
คํานวณหา อัตราการไหลของน้ําผ่านท่อลอดแต่ละตําแหน่งได้ดังน้ี 

- กม. 45+188.430 ท่อลอดขนาด 3-Ø 1.50x44 
มีพ้ืนที่หน้าตัดของท่อลอด             A1 = 5.30  ตร.ม. 
มีความเร็วของกระแสนํ้าผ่านท่อลอด  V  =  1.37     ม. /
วินาที 

   ปริมาณอัตราการไหลของน้ําผ่านท่อลอด   Q = A1V 
         = (5.30) x (1.37) 
         = 7.26 ลบ.ม. / วินาที 
 

 

2. หาระดับน้าํ (Headwater) ที่ใช้ควบคุมการไหลของน้าํผ่านท่อลอด  
โดยพิจารณาใน 2 กรณี ได้แก่ 
2.1 ควบคุมด้วยระดับน้ําหน้าท่อ (Inlet Control) การคํานวณความลึกของต้นน้ํา (Depth of 

Headwater, Hw) โดยใช้ Nomograph แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความลึกของต้นน้ําและอัตราการไหล
ผ่านท่อลอด 

- กม. 45+186.975 ท่อลอดเดิมขนาด 3-Ø 1.50x44 
   ปริมาณอัตราการไหลของน้ําผ่านท่อลอด  Q = 7.26 ลบ.ม. / วินาที 
   จํานวนช่องระบายน้ํา (Cell)  N = 3 

เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ  D หรือ B = 1.50  เมตร 
หา  Q / (NB) = (7.26) / (3x1.50) 
   = 1.61 

  กําหนด Inlet Type (1) Headwall With square edge  
  จากกราฟรูปท่ี 1 ได้ค่า  Hw / D  = 0.58 

  เม่ือ  D  = 1.50  เมตร 
    ดังนั้น  Hw  = (0.58x1.50) 

       = 0.87  เมตร  
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แผนภูมิคํานวณหาความลึกของระดับนํ้าปากท่อ สําหรับทอ่คอนกรีตกลม  
ลักษณะการไหลแบบ Inlet Control  

ที่มา  :  Urban Drainage Design Manual, FHWA-NHI-01-021,2001 

0.58 
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2.2  ควบคุมด้วยระดับน้ําทางออก (Outlet Control) โดยการคํานวณหาความสูงของท้ายน้ํา(Ho) 
ด้วย Nomograph , หาความลึกวิกฤต (dc) จากกราฟรูปท่ี 6  แล้วหา  ho =  (dc+D) / 2 และหาค่าการสูญเสีย
เนื่องความเสียดทานในเส้นท่อ (Ls)  

 
 ดังนั้นความลึกของท้ายน้ํา  Ho = H + ho - Ls 

จากตัวอย่างของข้อมูลท่อลอดเดิมสามารถคํานวณความลึกของท้ายน้ํา ได้ดังนี้ 

- กม. 45+188.430 ท่อลอดเดิมขนาด  3-Ø 1.50x44.00 
   ปริมาณอัตราการไหลของน้ําผ่านท่อลอด  Q  = 7.26 ลบ.ม. / วินาที 
   จํานวนช่องระบายน้ํา  (Cell)  N  = 3 

หา  Q / (N)  = (7.26) / (3) 
    = 2.42 

เส้นผ่านศูนย์กลางท่อ  D  = 1.50  เมตร 
 ความยาวของแนวท่อท่ีออกแบบ L  = 44.00  เมตร 
 ให้ Wingwall angle& edge finish  Ke  = 0.5 

 จากกราฟ     ได้ค่า  H   = 0.20  เมตร 
   จากกราฟ     ได้ค่า  dc  = 0.84  เมตร 

   หา  ho  =  (dc + D) / 2 
       = (0.84 + 1.50) / 2 

        = 1.17  เมตร 
  กําหนดให้ความลาดชันของท่อ S  = 0.0022         (หรือ 
0.22%) 

   หา  Ls  = (44.00)x(0.0022) 
       = 0.097  เมตร 
  ความลึกของท้ายน้ํา  Ho  = H + ho – Ls 
       = 0.20 + 1.17 -0.097 
       = 1.273  เมตร  
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แผนภูมิคํานวณหา Outlet ผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายทอ่  
สําหรับท่อคอนกรีตกลม ลักษณะการไหลแบบ Control  

ที่มา  :   Hydraulic Design of Highway Culverts, FHWA-NHI-01-020,2001 
 

0.20 
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 แผนภูมิคํานวณหาค่า Critical Depth สําหรับท่อกลม (Pipe Culverts)  

ที่มา  :  Urban Drainage Design Manual, FHWA-NHI-01-021,2001 
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2 หาพฤติกรรมของการไหลในเส้นท่อท่ีเกิดขึ้น 

  คํานวณหาได้จากการการการเปรียบเทียบระดับน้ํา (Headwater) กรณีควบคุมด้วยระดับน้ําหน้า
ท่อ (Inlet Control) กับกรณีควบคุมด้วยระดับน้ําทางออก (Outlet Control) ระดับน้ําท่ีมากกว่าจะแสดงลักษณะ
พฤติกรรมของการไหลในเส้นท่อท่ีเกิดข้ึน 

จากตัวอย่างท่ีคํานวณระดับน้ําในข้ันตอนท่ี2.1และ2.2สามารถสรุปดังนี้  
1. กม. 45+186.975 ท่อลอดเดิมขนาด  3 - Ø 1.50 x 44.00 
-  กรณีควบคุมด้วยระดับน้ําหน้าท่อ (Inlet Control)   Hw =  0.87 เมตร 
-  กรณีควบคุมด้วยระดับน้ําทางออก (Outlet Control) Ho = 1.273 เมตร 

      Hw < Ho 
สรุประดับน้ําควบคุมด้วยระดับน้ําทางออก (Outlet Control)  

 
3 คํานวณหาความเร็วเฉลี่ยของการไหลท่ีทา้ยท่อ 

ความเร็วของนํ้าที่ไหลออกจากปลายท่อ ไม่ควรจะให้สูงจนทําให้เกิดการกัดเซาะพื้นขึ้นได้ 
เว้นเสียแต่จะมีการทําโครงสร้างเพื่อใช้ป้องกันการกัดเซาะ 

 ความเร็วที่ทําให้เกิดการกัดเซาะขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่พื้นดังนี้ 

หินขนาด 30 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 6.0   เมตร/วินาที 
หินขนาด 25 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 5.0   เมตร/วินาที 
หินขนาด 15 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 3.0   เมตร/วินาที 
หินขนาด 10 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 2.5   เมตร/วินาที 
หินขนาด 5 ซม.หรือปลูกหญ้า  ความเร็วไม่ควรเกิน 2.0   เมตร/วินาที 
ดินเหนียงแข็ง (Firm Loam)  ความเร็วไม่ควรเกิน 1.2   เมตร/วินาที 
(or very stiff coarse clay 
ดินทรายหรือดินตะกอน  ความเร็วไม่ควรเกิน 1.0   เมตร/วินาที 
(Sandy or Silty Clay) 

                   สําหรับในตัวอย่างนี้ เนื่องจากพื้นท่ีอยู่ในภูเขาจึงกําหนดชนิดของวัสดุที่พื้นเป็นหินขนาด 15 
ซม. กําหนดความเร็วของการไหลด้านท้ายน้ําสูงไม่เกิน  2.5 ม./วินาที  
 

- กม. 45+188.430 ท่อลอดเดิมขนาด  3-Ø 1.50x44.00 
จาก Q  = 7.26   ลบ.ม./วินาที 
ดังนั้น Q ต่อช่องระบาย = 7.26 / 3 
   = 2.42    ลบ.ม./วินาที 
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หาพ้ืนท่ีการไหลของท่อ Flow Area (circle)  จาก  
 A = BD21  
เม่ือ D = 1.5  เมตร 
 B = 1/8 (2 cos((D/2) - dc) /(D/2)))  
   – (sin (2 cos((D/2) - dc) /(D/2))) 
 

  เม่ือ dc = 0.84  เมตร 
  ได้  B = 0.45 
  แทนค่า A = 0.45 x 1.52 
    = 1.0125  ตร.ม. 
  หา V = Q /A 
    = 2.42 / 1.0125 
    = 2.39 ม. / วินาที    <  2.5 ม. / วินาที  

 
ดังนั้นไม่เกิดการกัดเซาะด้านท้ายน้ํา 

 
 
 

คํานวณชลตารางแสดงศาสตร์ของท่อการลอด 
 

Item Sta. Qd Structure Q/(NB) Q/ N Head Water Computations 

Co
nt

ro
llin

g H
w 

Ou
tle

t V
el

oc
ity

 V
o 

co
m

m
en

t 

            Inlet Control Outlet Control = Hwo =H+ho-SoL 

            Hw/D Hw Ce H dc (dc+D)/2 Tw ho SoL Hw 

1 45+186.975 7.25 3-Ø 1.50x44 1.61 2.42 0.58 0.87 0.5 0.2 0.84 1.17 
    

-   1.17 0.097 1.27 
outlet 
1.273 2.39 

No 
Protect. 

2 45+523.252 7.25 3-Ø 1.50x29 1.61 2.42 0.58 0.87 0.5 0.18 0.84 1.17 
    

-   1.17 0.325 1.03 
outlet 
1.025 2.39 

No 
Protect. 

3 45+661.745 2.42 1-Ø 1.50x32  1.61 2.42 0.58 0.87 0.5 0.185 0.8 1.15 
    

-  1.15 0.874 0.46 
inlet 
0.87 1.70 

No 
Protect. 
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  4.2.2   การคํานวณออกแบบร่องระบายน้ําตามแนวยาว 

4.2.2.1 พิจารณาดูรูปตัดตามแนว Profile ของถนน เพ่ือกําหนดแนวการไหลของน้ําท่ีเกิดข้ึน 

4.2.2.2 พิจารณาท่ีจุดเกิดความลาดชันสูงสุด (Maximum Slope) เพ่ือหาพ้ืนท่ีรับน้ําท่ีจุดนี้ หรือพิจารณาดู
ตําแหน่งของอาคารระบายน้ําตามแนวขวางเดิมท่ีมีอยู่แล้ว แล้วคํานวณหาอัตราการไหลของนํ้าโดยใช้สูตร Rational 
Formula  

4.2.2.3 ออกแบบร่องระบายน้ําและคํานวณหาค่าความเร็วของกระแสนํ้า 

4.2.2.4 เปรียบเทียบความเร็วของกระแสน้ํา ถ้ามากกว่าความเร็วของกระแสน้ําท่ียอมให้ จะต้องคํานวณหา
ความลึกท่ีต้องออกแบบป้องกันระบายน้ํา และจากนั้นให้หา อัตราการไหลท่ีความเร็วเท่ากับความเร็วของกระแสน้ําท่ี
ไม่เกิดการกัดเซาะ 

4.2.2.5 จากอัตราการไหลท่ีเท่ากับหรือน้อยกว่าความเร็วของกระแสน้ําท่ีไม่เกิดการกัดเซาะแล้วคํานวณหา
พ้ืนท่ีรับน้ํา รวมท้ังกําหนดตําแหน่งท่ีคูระบายน้ําต้องระบายน้ําตามพ้ืนท่ีท่ีคํานวณได้ใหม่นี้  

4.2.2.6 ระยะท่ีต้องดาดผิวคูระบายน้ําคือตําแหน่งท่ีเร่ิมจาก ความเร็วเท่ากับความเร็วของกระแสนํ้าท่ีไม่เกิด
การกัดเซาะท่ีได้จากข้อ5. ไปจนถึงจุดท่ี Max. Slope ตามข้อ2. ดังกล่าวมาแล้ว ท้ังน้ีการดาดผิวควรจะใช้จากค่าสูงสุด
ทีได้จาก Cross Section 

 

ตารางแสดงความเร็วท่ีทําให้เกิดการกัดเซาะซ่ึงข้ึนกับชนิดของวัสดุท่ีพ้ืน 
  

 
ชนิดของดิน ความเร็วท่ีทําให้เกิดการกัดเซาะ (เมตร / วินาที) 

Sand น้อยกว่า  0.6 

Loam 0.6 – 0.9 

Grass 0.6 – 0.9 
Clay 0.9 – 1.5 

Clay and Gravel 1.2 – 1.5 

Good Sod , Coarse Gravel, Cobbles , Soft Shale 1.2 – 1.8 
Conglomerates , Hard Shale, Soft Rock 1.8 – 2.5 

Hard Rock, Concrete Lining 2.5 – 5.0 
 
 
 
 
 



หลวงห
49+20
พ้ืนดิน

 

- 
- 

   
        

ตัวอย่างท่ี 
หมายเลข 105 
00.000 – กม.4
นเป็น Clay หรอื

ขั้นตอนการ
 
1. พิจารณ

จากรูปกําห

กม.49+365

กม.49+175

                  

5  การออกแบบ
สายตาก – อ.แ

45+800.000 ด้
อ Gravel 

รคํานวณ 

ณาดูรูปตัดตามแ

หนดแบ่งช่วงพ้ืน

5 (เป็นจุดเริ่มต้

5 (ตําแหน่งของ

     

บร่องระบายน้าํ
แม่สอด ตอนท่ี 4
้านซ้ายทาง   แ

แนว Profile ขอ

ท่ีดังนี ้

้น) - กม.49+75

งท่อลอดตามแน

กม

กม. 49+175
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าด้านข้างของโค
4 โดยยกตัวอย่า
และกําหนดความ

องถนน  ตามรูป

55 (ตําแหน่งขอ

นวขวาง) - กม.4

. 49+365

5

รงการก่อสร้างท
างการออกแบบ
มเร็วท่ีทําให้เกดิ

ปท่ีแสดงข้างล่าง

องท่อลอดตามแ

49+365 (เป็นจุ

กม. 4

ทางหลวงขนาด
อาคารระบายน้ํ
ดการกัดเซาะไม่

ง 

แนวขวาง)  

ดเริ่มต้น) 

49+755

ด 4 ช่องจราจร 
น้าํชว่ง กม.
เกิน 1.5 เมตร/

ทาง

/วินาที 

 



- 334 - 

2. คํานวณหาปริมาณอัตราการไหลของน้ํา (Discharge)  
   ในช่วงท่ีออกแบบร่องระบายน้ํา โดยพิจารณารูปตัดตามยาว Profile ของถนนใช้ และใช้จุดท่ีมี

ความลาดของคูระบายน้ํามีค่ามากท่ีสุด (max of slope) หรือพิจารณาดูตําแหน่งของอาคารระบายน้ําตามแนวขวาง
เดิมท่ีมีอยู่แล้ว เพ่ือแบ่งหาพ้ืนท่ีรับน้ํา และใช้วิธี Rational Method ซ่ึงมีสูตรดังนี้ 

The Rational Formula Q = 0.278 C (ave) IA (ระบบเมตริก) 
 

เม่ือ  Q    =    ปริมาณนํ้าท่ีไหล มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 
 C (ave)=    ค่าเฉลี่ยสัมประสิทธ์ิของการไหลของน้ําท่าบนพ้ืนท่ีรับน้ําฝน เนื่องจากปกติการไหลของ

น้ําผ่านพ้ืนท่ีต่างกันจะมีค่าสัมประสิทธ์ิของการไหลต่างๆกัน ดังนั้นจึงให้นําค่ามาเฉลี่ยก่อนใช้ 
I     =     ความเข้มของฝนตกท่ีตกในพ้ืนท่ีรับน้ํา (มม./ชม.) ข้ึนกับช่วงเวลาท่ีฝนตกท่ีใช้ 

  สําหรับหาความเข้มของฝนดังกล่าวจะใช้ค่า Time of Concentration (Tc) = 0.25 ชม. 
A    =    พ้ืนท่ีรับน้ําฝน มีหน่วยเป็น ตร.กม.  
 

ดังนั้นพิจารณาออกแบบร่องระบายน้ํา ด้านขวาทาง ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25.00 ม. 

C1 =0.60 

C2 =0.20 
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1. กม.49+365 - กม.49+755 มีระยะทางยาว 390 เมตร 
 

หาค่า  A = 0.390 x 0.025 = 0.00975  ตร.กม. 
  C (ave) = (C1+C2)/2 = (0.60 + 0.20) / 2 =   0.4    
  I = 115  มม./ชม    (เม่ือกําหนด Tc =0.25 ชม.) 
จาก  Q = 0.278 C (ave) IA 
   = 0.278 (0.4) (115) (0.00975) 
   = 0.125  ลบ.ม./วินาที 
 

2. กม.49+175 - กม.49+365  มีระยะทางยาว 190 เมตร 
 

หาค่า  A = 0.190 x 0.025 = 0.00475  ตร.กม. 
  C (ave) = (C1+C2)/2 = (0.60 + 0.20) / 2 =   0.4    
  I = 115  มม./ชม    (เม่ือกําหนด Tc =0.25 ชม.) 
จาก  Q = 0.278 C (ave) IA 
   = 0.278 (0.4) (115) (0.00475) 
   = 0.061  ลบ.ม./วินาที 

 
3. ออกแบบรูปร่างของร่องระบายน้ํา และตรวจสอบความเร็วของกระแสน้ํา 

 
ให้มีปริมาณนํ้าท่ีไหลในร่องระบายน้ํามากกว่าปริมาณนํ้าท่ีคํานวณได้ในข้อ 2 โดยใช้สมการของ Manning 

Formula ซ่ึงมีสูตรดังนี้ 
 

Q = (1/n) (A) (R)2/3 S(1/2) 
 

เม่ือ  Q = ปริมาณนํ้าท่ีไหล มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 
  n = ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ 
  R = รัศมีชลศาสตร์ = A/P 
  A = พ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหล  ตร.ม. 
  P = เส้นรอบรูปของพ้ืนท่ีหน้าตัดของร่องน้ําสัมผัสกับผิวน้ํา   เมตร 
  S = ความลาดเอียงของร่องระบายน้ํา  เมตร / เมตร 
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ออกแบบร่องระบายน้ํา ในช่วงกม.49+365 - กม.49+755 ได้ดังนี้ 

  
 

                                                                                                                    ถนน 
                                     1 d  = 0.075 เมตร           1                  
              Z1 = 1         Z2= 2 
 

                W  = 1.00 เมตร 
                                                           รูปแสดงหน้าตัดของร่องระบายน้ํา 
 

หา A = (W+((Z1+Z2)/2)d)d 
   = (1+((2+1)/2)0.075))0.075 
   = 0.083    ตร.ม. 
  P = (W + d ( (1+Z1

2)0.5+ (1+Z2
2)0.5)) 

   = (1 + 0.075 ( (1+22)0.5+ (1+12)0.5)) 
   = 1.274    เมตร 
  R = A/P 
   = (0.083) / (1.274) 
   = 0.066     

  S = 0.0629   เมตร / เมตร 
  n = 0.025 
  Q = (1/0.025)(0.083) (0.066)2/3 (0.0629)1/2 

   = 0.136  ลบ.ม./วินาที    
ตรวจสอบความเร็วของกระแสนํ้า 

V =  Q/A 
    = 0.136 / 0.083 = 1.638   ม./ วินาที >   1.5 ม./ วินาที   
     ต้องดาดคอนกรีต 
กําหนดความลึกของน้ําใหม่ d  =    0.065 

  A = (W+((Z1+Z2)/2)d)d 
   = 0.0713 
  P = 1.237 
  R = 0.058 

Q = (1/0.025)(0.0713) (0.058)2/3 (0.0629)1/2 

   = 0.107 ลบ.ม./วินาที    
ตรวจสอบความเร็วของกระแสนํ้า 

V =  Q/A 
    = 0.107 / 0.0713  =  1.5   ม./ วินาที  

กําหนดระยะทางท่ีต้องดาดคอนกรีต กม.49+421 –กม.49+755 = 334 เมตร ลึก 0.075 เมตร 



 
กม. 

จุดเริ่ม จุดปลาย 

49+175 49+365 

49+365 49+755 

49+421 49+755 

49+755 49+874 

49+874 50+032 

50+052 50+375 

50+032 50+375 

50+425 50+500 

50+775 50+800 

50+800 50+875 

50+910 50+925 

 

ด้าน พื้นที่รับน้ํา 

ซ้าย,ขวา A 
A

 
( กม.2) 

ซ้าย 

 

0.006 
 

ซ้าย 0.010 

ซ้าย 0.008 

ซ้าย 0.004 

ซ้าย 0.005 

ซ้าย 0.010 

ซ้าย 0.009 

ซ้าย 0.008 

ซ้าย 0.0004 

ซ้าย 0.0011 

ซ้าย 0.0002 

  

"C" 
Ave 

A*C 

 
( กม.2) ( มม

0.4 0.0023 1

0.4 0.0039 1

0.4 0.0033 1

0.4 0.0014 1

0.4 0.0019 1

0.4 0.0039 1

0.4 0.0034 1

0.4 0.0030 1

0.4 0.0002 1

0.4 0.0005 1

0.4 0.0001 1

ตารางแสด

 
Q d S max. 

I 
 

or 

ม./ชม.) 
( ม3/วิ. 

) 
S ave. 

115 0.073 8.703% 

115 0.125 6.290%

115 0.107 6.290%

115 0.046 6.290% 

115 0.061 9.515% 

115 0.124 9.515%

115 0.110 9.515%

115 0.096 4.758% 

115 0.005 1.942% 

115 0.014 1.942% 

115 0.003 3.883% 

- 337 - 

ดงการคํานวณการดด

Y = V >
1.5 

ดาดลึก ค

or 
 
 

*Q

V=1

N = V < 
1.5 

( ม.) 
( ม3

วิ. 

N   -  

y   0.08 0.10

     

N   -  

N   -  

y   0.06 0.07

     

N   -  

N   -  

N   -  

N   -  

ดาดคูระบายน้ํา 

คํานวณพื้นที่ กม. ที่ดา

Q 

.5 
A = 
QV1.5 

จุดเริ่ม 
3/
) 

( กม.2) 

    

07 0.008   

  49+421 4

    

    

75 0.006   

  50+032 5

    

    

    

    

าด 
 

จุดปลาย depth 

( m.) ( 

  0.050 0

  0.075 0

49+755 0.065 0

  0.040 0

  0.044 0

  0.063 0

50+375 0.047 0

  0.067 0

  0.020 0

  0.030 0

  0.010 0

   

A P
 

R 

m.2) ( m.) ( m.)

.054 1.183 0.045

.083 1.274 0.066

.071 1.237 0.058

.042 1.146 0.037

.047 1.161 0.040

.069 1.230 0.056

.050 1.170 0.043

.074 1.245 0.059

.021 1.073 0.019

.031 1.110 0.028

.010 1.037 0.010

  

S n Q 

  
( cm

0.087 0.025 0.0

0.063 0.025 0.1

0.063 0.025 0.1

0.063 0.025 0.0

0.095 0.025 0.0

0.095 0.025 0.1

0.095 0.025 0.0

0.048 0.025 0.0

0.019 0.025 0.0

0.019 0.025 0.0

0.039 0.025 0.0

  

try V 

ms.) ( m./s.) 

081 1.50 

136 1.63 

107 1.50 

047 1.11 

068 1.45 

125 1.81 

075 1.50 

098 1.33 

008 0.40 

016 0.52 

004 0.36 



ออกแ
อ.ตะก
ออกแ

น้ํา  เ

แนว
แนว
นํ้าฝ

ตัวอย
แบบอาคารระ
ก่ัวป่า – บ.เขา
แบบอาคารระ

ขั้นตอนกา
 
1. ศึกษาแ

เพื่อใช้ในการ
 

1.1 แ
โด

วทางตามที่ปร
วทางและระดั
ฝนด้วยสัญลัก

 
 

ย่างที่ 6  การ
บายนํ้า โครง
าหลัก –บ.โคก
บายนํ้าช่วง ก

ารคาํนวณออ

และวิเคราะห์
ออกแบบอาค

แบ่งขอบเขตเ
ดยพิจารณาแ
รากฏอยู่ในแผ
ับจากน้ันแบ่ง
ษณ์ AR สําหร

รออกแบบสะพ
การก่อสร้างท
กกลอย  จ.พัง
กม.829+600 

รูป แส

อกแบบอาคาร

หข์้อมูลรายละ
คารระบายน้าํ

เพื่อกําหนดพื้
นวทางของถน

ผนที ่1:50,000
งพ้ืนที่รับนํ้าโด
รับพ้ืนที่ด้านข
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พาน  ประกอบ
ทางหลวงขนา
งงา ดังแสดงต
– กม.835+1

สดงแผนที่ต้ังโค
 

รระบายน้ํา 

ะเอียดต่างๆ ใ
า 

้นที่รับน้าํ 
นนที่จะออกแ
0 ตรวจสอบจุ
ดยพิจารณาจา
ขวาทาง และ 

บด้วย การคํา
ด 4 ช่องจราจ
ตามแผนที่ด้าน
150 

ครงการ 

ในพืน้ทีท่ี่ออก

แบบตามข้อมูล
จดุที่แนวทางตั
ากเส้นช้ันควา
AL สําหรับพ้ืน

านวณปริมาณ
จร ทางหลวงห
นล่าง โดยยกต

กแบบ และ คํ

ลการสํารวจ เ
ตัดกับลํานํ้าตา
มสูง (Conto
นที่ด้านซ้ายท

ณนํ้าเพ่ือการ
หมายเลข 4 ต
ตัวอย่างการ

 

คาํนวณหาปริ

ปรียบเทียบ
ามแบบแผนที่
ur) ให้แทนพ้ื

ทาง   

ตอน 

มาณ

้นที่รบั



 

 

นํ้าที่ม
จึงสาม

(Rain
 
สุดไห

ตัวอย่า
 

รูป แสดง

  2.   การ

        2.1
กา

มากที่สุดซึ่งไห
มารถหาปริมา

ควา
fall Intensi

 ค
หลมาสมทบกัน

างเช่น พ้ืนที่รับ

งตัวอย่างการแ

รหาปริมาณก

1.  กรณีพืน้ที
รหาปริมาณก

หลในช่วงพ้ืนที่
าณการไหลขอ
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จากตัวอย่าง  พ้ืนที่รับนํ้าฝน  AL8 จากแผนที่ 1: 50,000 จะได้ค่า L และ H ดังน้ี 
   L       = 6.60  กิโลเมตร 
   H       = 450  เมตร  

  Tc      =  (0.87 L3/H) 0.385 
            =  (0.87 (6.6)3/450) 0.385 

             = 0.80  ช่ัวโมง  ( 47.86 นาที) 
  I (รอบปีการเกิดซ้ํา 50 ปี)  = 110  มม. / ชม 

 

 
 

รูป กราฟความเข้มฝน – ช่วงเวลา - รอบปีการเกิดซ้ํา 

 
 

110
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การกําหนดกําหนดคา่สัมประสิทธิ์ของการไหลของน้ําบนดิน C 
  ขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศ ชนิดของดินและสภาพของสิ่งปกคลุมบนพ้ืนดิน ดังแสดง
ในตาราง 

คุณลักษณะของพื้นผิว 
รอบปีการเกิดซํ้า – ปี

2 5 10 25 50 100 500
พื้นที่พัฒนา 
ลาดยาง 
คอนกรีต/หลังคา 

 
0.73 
0.75 

0.77 
0.80 

0.81 
0.83 

0.86 
0.88 

0.90 
0.92 

 
0.95 
0.97 

1.00 
1.00 

พื้นที่ยังไม่พัฒนา 
พ้ืนที่เพาะปลูก 
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.31 
0.35 
0.39 

0.34
0.38 
0.42 

0.36
0.41 
0.44 

0.40
0.44 
0.48 

0.43
0.48 
0.51 

0.47 
0.51 
0.54 

0.57
0.60 
0.61 

ทุ่งหญ้า / ทุ่งหญ้าปศุสัตว์ 
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.25 
0.33 
0.37 

0.28
0.39 
0.40 

0.30
0.38 
0.42 

0.34
0.42 
0.46 

0.37
0.45 
0.49 

0.41 
0.49 
0.53 

0.53
0.58 
0.60 

ป่าโปร่ง / ป่าละเมาะ
1) เรียบ 0-2 % 
2) เฉลี่ย 2-7 % 
3) ชันเกิน 7 % 

0.22 
0.31 
0.35 

0.25
0.34 
0.39 

0.28
0.36 
0.41 

0.31
0.40 
0.45 

0.35
0.43 
0.48 

0.39 
0.47 
0.52 

0.48
0.56 
0.58 

 

 
การหาค่า C โดยการประเมินพ้ืนที่และสภาพลักษณะภูมิประเทศจากตาราง  ความลาดชันและ

รอบปีการเกิดซ้ํา (50 ปี)  ลกัษณะพ้ืนที่  ยังไม่พัฒนา  เป็นป่าโปร่ง  ความชัน 2-7%  
  
 ค่า   I              =  110 มม. / ชม.  
 ค่า   C    =  0.43 

 
 
 
 
 



- 342 - 

จากสมการ  Qp = 0.278 CIA  

จากข้อมูลตามขั้นตอนการคํานวณสามารถสรุปได้ดังน้ี 

 C =  0.43  กิโลเมตร 
 I =  110  มม. / ชม. 
 A =  24.8  ตร. กม.  

 Qp  = 0.278 (0.43) (110) (24.8)  
  =  326.10  ลบ.ม./วินาที 

3.  การคํานวณหาพืน้ทีช่่องเปิดของการไหล 

  (1) คํานวณหาพืน้ที่หน้าตัดของอาคารระบายน้ํา 

  หลังจากคํานวณปริมาณนํ้าสงูสุดที่จะใช้ในการออกแบบได้แล้ว ขั้นตอนต่อไป
ผู้ออกแบบสามารถคํานวณพ้ืนที่หน้าตัดของอาคารระบายนํ้าที่ได้จากสมการ 

   Areq = Qp/V 

จากตัวอย่าง พ้ืนที่รับนํ้าฝน Areq ซึ่งมีปริมาณนํ้าไหลมากที่สุด 16.92 ลบ.ม. / วินาที 

  Qp = 326.10   ลบ.ม. / วินาที 
ให้   V = 2.00   ม. / วินาที 

  ดังน้ัน  Areq = (326.10) / (2.00) 
     = 163.05   ตร.ม. 

  ตรวจสอบค่าระดับนํ้าจากรูปตัดขวางของลํานํ้า  จากระดับนํ้าตามข้อมูลสํารวจ 

 
    A = 145.80   ตร.ม. 
    R = A/P = 145.80/80.92 
     = 1.80   ม. 
    n = 0.035 
    S = 1/300 

    Q = 1/0.035 x (145.8)(1.80)2/3(1/300)1/2 
     = 355.88    ลบ.ม. / วินาที 
 

Q = 1n AR2 3⁄ S1 2⁄  
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เพ่ือเป็นการตรวจสอบค่าระดับนํ้าสูงสุดจากสนาม และจากการคํานวณ  ถ้าค่า Q ที่ได้
น้อยกว่าค่า Qp ก็ให้เพ่ิมค่าระดับนํ้า ถ้าค่า Q ที่ได้มากกว่า Qp ก็ใหล้ดค่าระดับนํ้าลง จนกว่า 
Q จะเท่ากับ Qp ซึ่งผู้ออกแบบพิจารณาหาระดับนํ้าได้ตามหลักเกณฑ์ดังกล่าว 

 

รูป ตัดขวางลํานํ้า จากข้อมูลสํารวจ 

 
เมื่อเปรียบเทียบ  ปริมาณนํ้าจากระดับนํ้าสูงสุดของพ้ืนที่หน้าตัดจากการสํารวจ มีค่า

มากกว่า  ระดับนํ้าจากการหาปริมาณการไหลของนํ้าโดยใช้วิธี Rational Method  ดังน้ันจึงใช้
ค่าปริมาณนํ้าจากระดับนํ้าสูงสุดจากการสํารวจเป็นตัวกําหนดขนาดของอาคารระบายนํ้าได้  
เน่ืองจาก พ้ืนที่หน้าตัดดังกล่าวสามารถรับปริมาณนํ้าจากการคํานวณปีที่ออกแบบได้ 
 

(2) กําหนดขนาดของอาคารระบายน้าํ 

   -  ลากเส้นลาดตลิ่ง 2 : 1 จากก้นคลองขึ้นไปตัดกับเส้น Profile ของหลังทาง ทั้ง 2 
  ข้างของลาดตล่ิง 
   -  ความยาวรวมโดยประมาณของสะพานหาได้ โดยการวัดจากจุดตัด ทั้งสองฝั่งเข้าไป

ในลํานํ้า เป็นระยะเท่ากับความหนาของโครงสร้างพ้ืนสะพานบวกความลึกของ Cross Beam 
ตอม่อริมฝั่ง คณูด้วย 2  

 
รูป ตัดขวางลํานํ้า แสดงการหาความยาวสะพาน 
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 -  กําหนดให้สะพานมีขนาดความยาว (2x8.00)+(1x10.00)+(2x8.00) = 42.00 ม.  
ทั้งน้ี เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายนํ้าจึงกําหนดความยาวช่วงกลางเป็น 10.00 ม. 
 -  กําหนดให้พ้ืนสะพาน เป็น คอนกรีตเสริมเหล็ก ชนิด SLAB TYPE หรือ 
PRESTRESSED CONCRETE TYPE ตามแบบมาตรฐาน 
 -  กําหนดให้ม ีConcrete Slope Protection และ Bridge Approach Slab  ตาม
แบบมาตรฐาน 

 
รูป แสดงรูปตัดตามยาวสะพาน 

  
  (3) กําหนดความกว้างของสะพาน  

  -  กําหนดความกว้างของสะพาน ตามรูปตัดของถนน ขนาด 4 ช่องจราจร ของช่วง
 ดังกล่าว  โดยกําหนดให้เป็น สะพานคู่ มีทางรถกว้าง 10.00 ม. ขอบทางกว้างข้างละ 0.50 ม.   

 
รูป แสดงรูปตัดตามขวางสะพาน 
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  (4)  การกําหนดมุมเฉียง ของสะพาน 

 -  การพิจารณามุมเฉียงของลํานํ้าต้องพิจารณาแนวโดยรวมของลํานํ้า จนสุดเขตทาง
ทั้ง 2 ข้าง กรณีที่ลํานํ้ามีการคดเคี้ยวในเขตทางอาจจําเป็นต้องปรับแนวลํานํ้าภายในเขตทาง
จนสุดเขตทางโดยอาศัยจุดที่นํ้าไหลเข้าสู่เขตทาง และไหลอกจากเขตทางเป็นตัวกําหนด
แนวทางของลํานํ้าที่ปรับปรุงใหม ่
 

 
 
 
 
 
 

รูป แสดงผังร่องนํ้าและการขุดแต่งร่องนํ้า 
 
  -  กําหนดมมุเฉียงของสะพาน เท่ากับ 25 องศา RT และ กําหนดตําแหน่งของสะพาน
 ให้สอดคล้องกับมุมเฉียงลํานํ้า โดยตําแหน่งตอม่อจะต้องไม่อยู่บริเวณก่ึงกลางของร่องนํ้าหลัก 

 
 

รูป แสดงการกําหนดมุมเฉียงสะพาน 
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4.3. ข้อพิจารณาในการออกแบบสะพานในเส้นทางภูเขา 
 

 ในการออกแบบสะพานในเส้นทางภูเขาที่มีเศษรากไม้และตอไม้ไหลมาตามลํานํ้า  
พบว่าสะพานเดิมกรณีเป็นสะพานช่วง 10.00 ม. ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง ตอม่อเป็นแบบ Pile 
Bent มีแผงกันซุง ในอดีตสะพานเดิมอยู่ได้ เน่ืองจากไม่มีเศษรากไม้และตอไม้  แต่ปัจจุบันสภาพพ้ืนที่
เปลี่ยนไปมีการตัดต้นไม้ ทิ้งรากไม้และตอไม้ไว้ เมื่อเกิดนํ้าหลากจากฝนตกหนักติดต่อกันหลายวัน 
กระแสนํ้าจะพัดพาเศษรากไม้และตอไม้ดังกล่าวไหลมาตามลํานํ้าและมาติดตอม่อสะพาน(เน่ืองจาก
สะพานเดิมใช้ช่วง Span สั้นไม่เหมาะสม) เศษรากไม้และตอไม้สะสมปริมาณมากขึ้นกลายเป็นอุปสรรค
ขวางทางน้ําและเกิดแรงกระทําทางด้านข้างของสะพานจากแรงดันนํ้าเพ่ิมมากขึ้น  เมื่อสะพานไม่
สามารถรับแรงที่เพ่ิมขึ้นได้  ทําให้สะพานเกิดความเสียหายและพังทลายได้ในที่สุด  ทั้งน้ีเมื่อมีการ
ขวางทางน้ําของสะพานจะทําให้เกิดการกัดเซาะกับตอม่อสะพานและบริเวณคอสะพาน  ซึ่งกรณี
ดังกล่าวสามารถสร้างความเสียหายต่อสะพานและคันทางบริเวณคอสะพานได้เช่นเดียวกัน   

ซึ่งในเส้นทางภูเขาการออกแบบสะพานกรณีใช้ช่วง Span 10.00 ม. ตามแบบมาตรฐานกรม
ทางหลวงในอดีต  ปัจจุบันสภาพพ้ืนที่เปลี่ยนไปดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น  สะพานจะเร่ิมพังเสียหายใน
พ้ืนที่ภูเขาภาคเหนือเน่ืองจากเกิดอุทกภัยในหลายจังหวัด เช่น เชียงใหม่ เชียงราย แม่ฮ่องสอน และแพร่ 
ดังแสดงในรูปที่ 4.3-1 โดยเฉพาะ จ.แม่ฮ่องสอน สาย 1095 ตอน ปาย-แม่ฮ่องสอน เกิดอุทกภัยในปี 
2548 สะพานเดิมใช้ช่วง Span 10.00 ม. พังตลอดทั้งสาย และในปี 2554 เกิดอุทกภัยในหลายจังหวัด
ในภาคใต้  ในเส้นทางที่เป็นภูเขาที่มีเศษรากไม้และตอไม้ไหลมาตามลํานํ้า  สะพานที่ใช้ช่วง Span 
10.00 ม. พังเสียหายแล้วเช่นกัน 

 
 
 
 
 

 
 



รูปที ่4.3-1 ตัวอย
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ข้อแนะนําสําหรับการจัดความยาวช่วงสะพานในเส้นทางภูเขา  

  สําหรับเส้นทางที่เกิดปัญหาดังกล่าว ควรจัด Span ช่วงกลางนํ้ามากกว่า 20 เมตร 
และมีความยาวสะพานไม่น้อยกว่าความกว้างของร่องนํ้าที่พิจารณา  ดังแสดงในตารางที่ 4.3-1 

ตารางที่ 4.3-1  ข้อแนะนําสําหรับการจัดความยาวช่วงสะพานในเส้นทางภูเขา 
ความกว้างร่องนํ้า 

(ม.) 
การจัด ขนาดช่วง Span แนะนํา 

(จํานวนช่วง x ความยาวช่วง Span) = ความยาว
สะพาน  (ม.) 

น้อยกว่า 20 ม. 
 
 

(1x20) = 20  
 
 
 
 

20 – 25 ม. 
 
 
 
 

(1x25) = 25 

25 – 30 ม. 
 
 
 

(1x30) = 30 

30 – 40 ม. 
 
 
 

(1x15)+(1x20)+(1x15) = 50 

40 – 50 ม. 
 
 
 

(3x20) = 60 

มากกว่า 50 ม. 
 
 
 
 

(n1x15)+(n2x20)+(n3x15)  ≥ 60 
หรือ  (nx20) ≥ 60 

 



 
 
เซ
  

 
 
 

ตัวอย่าง แนว
 จาก

ซาะตลิ่งเกิดความเสี
  

วทางการออกแบบ
ปัญหาอุทกภัย  ทํา
สยีหาย ทําให้ไม่สาม

สะพานในเส้นทางภ
าให้สะพานเดิมที่มีค
มารถสัญจรไปมาได

 

ภูเขา 
ความยาวช่วง 3x10
ด้  โดยมีความกว้าง

รูปที ่4.3-2 ตัวอ
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0.00 = 30.00 ม.
งของร่องน้ําใหม่ 45

อย่างสะพานที่เกิดค

. เกิดความเสียหาย
5 ม.  ดังแสดงในรปู

ความเสียหาย 

ยที่ตอม่อตับริมและ
ป 

ะพื้นช่วงแรกพังเสียหาย  และมีการกัดด
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 จึงดําเนินการออกแบบสะพานใหม่ ให้มีความช่วงกลาง 20.00 ม. ความยาวสะพาน (3x20.00)=60.00 ม. เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3-3  แสดงตัวอย่างการกําหนดความยาวช่วงสะพาน ในเส้นทางภูเขาที่เสียหายจากปัญหาอุทกภัย 
 
 
 
 

20.00 20.00 20.00 
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 การดําเนินการส่วนหลัก  มีดังนี้ 
  1.  ดําเนินการออกแบบเสาตอม่อกลางน้ําให้มีลักษณะกลมหรือวงรี 
  2.  ดําเนินการออกแบบตอม่อริมให้มลีักษณะเป็นกําแพงกันดิน 
  3.  ดําเนินการออกแบบ Slope Protection  บริเวณคอสะพาน  เพื่อป้องกันการกัดเซาะ ตามบทที่ 5      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3-4  แสดงตัวอย่างการกําหนดความยาวช่วงสะพานและลักษณะตอม่อ 
 ในเส้นทางภูเขาที่เสียหายจากปัญหาอุทกภัย 

 

20.00 20.00 20.00 

(3x20.00) = 60.00 
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บทที่ 5 
การป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง 

 
 

5.1 ลักษณะและสาเหตุของการกัดเซาะและการพังทลายในงานทางหลวงกรณีต่างๆ 

 จากการศึกษาและเก็บรวบรวมสถิติความเสียหายของเชิงลาด ที่เกิดขึน้กับคันทางในเขตพื้นที่
ภูเขา สามารถสรุปได้ว่า สาเหตุที่ทําให้เชิงลาดเกิดการพังทลายสามารถแบ่งได้เป็น 9 ชนิด ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.1 
ตารางที่ 5.1 ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึน้กับเชิงลาด 

ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ ภาพประกอบ 
1. นํ้ากัดเซาะบริเวณ
ปลายเชิงลาดคันทาง 
(Erosion at Toe Slope) 

- เกิดการกัดเซาะบริเวณปลายเชิง
ลาดคันทางของถนนบนเขาที่อยู่
ติดลํานํ้า  
- เน่ืองจากฝนตกหนัก ระดับนํ้า
ขึ้นสูง กระแสน้ํา ไหลเร็ว จนเกิด
การกัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาด
คันทางที่อยู่ติดลํานํ้า ชนิดของดิน
ที่พบในพ้ืนที่มกัเป็นดินปนกรวด
ทราย 

 

 

 
 

2. นํ้ากัดเซาะบริเวณ
ผิวหน้า  
(Surface Erosion) 

- การชะล้างผิวหน้าดินของเชิง
ลาดทําให้เกิดการกัดเซาะแบบร่อง
เล็ก (Rill Erosion) หรือแบบร่อง
ลึก (Gully Erosion) 
- เกิดจากการตัดลาดเหนือคันทาง
หรือการถมลาดคันทางโดยไม่ได้
ทําการป้องกันการชะล้างผิวหน้า
ดินด้วยการปลูกพืชคลุมดิน 
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ตารางที่ 5.1 ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึน้กับเชิงลาด (ต่อ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ ภาพประกอบ 

3. นํ้าไหลท่วมกัดเซาะ
ลาดคันทาง 
(Erosion by Overflow) 

- เกิดการกัดเซาะโดยกระแสนํ้าผิว
ดินที่ท่วมและไหลข้ามบริเวณลาดคัน
ทางบางส่วนจนเกิดการพังทลายของ
คันทางทั้งหมด 
- ขาดการจัดการระบายนํ้าที่ดี ราง
ระบายนํ้าอุดตันทําให้นํ้าจากด้าน
ลาดเหนือคันทางหรือนํ้าส่วนที่ไหล
ระบายบนถนนข้ามถนนไปกัดเซาะ
ผิวดินด้านลาดคันทางจนเชิงลาด
พังทลาย 

 

 

 
 

4. การเคลื่อนตัวของมวล
ดินหรือลาดคันทางที่มี
สาเหตุมาจากนํ้าใต้ดิน 
 
5. การเคลื่อนตัวของมวล
ดินหรือลาดคันทางที่มี
สาเหตุมาจากเชิงลาดขาด
เสถียรภาพ 
(Earth Slip caused by 
Unstable Slope) 

- เกิดการเคลื่อนตัวของมวลดินหรือ
ดินปนหินได้ทั้งบริเวณลาดเหนือคัน
ทางและลาดคันทาง 
 
- เกิดจากนํ้าผวิดิน หรือ/และ นํ้าใต้
ดินทําให้เกิดการสูญเสียแรงต้านทาน
ในมวลดิน(Resisting Force) และ
ดินที่อุ้มนํ้ามีนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นจนทําให้
เชิงลาดขาดเสถียรภาพและเกิดการ
พังทลาย 

 

 

 
 

6.หินเคลื่อนถล่มเน่ืองจาก 
รอยแตกในมวลหิน 
(Wedge & Plane Slide) 

- เกิดการเคลื่อนที่ของมวลหนิไหล
พังทลายลงมาต้ังแต่ขนาดเล็กจนถึง
ขนาดใหญ ่ 
- เกิดจากความไม่ต่อเน่ืองในมวลหิน 
(Discontinuity) มีแนวเอียงเข้าหา
ถนน (Daylight)โดยอาจมีเหตุ
สนับสนุนอ่ืน ๆ เช่น นํ้า แรงโน้มถ่วง 
แรงสั่นสะเทือน และ 
จํานวนชุดของรอยแตกในมวลหิน 
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ตารางที่ 5.1 ลักษณะความเสียหายที่เกิดขึน้กับเชิงลาด (ต่อ) 
ลักษณะความเสียหาย สาเหตุ ภาพประกอบ 

7. หินร่วงจากดินตัดที่มี 
ก้อนหินฝังอยู่ 
(Boulder Rock Fall) 
 
8. ดินปนหินเลือ่นไถลท่ีม ี
สาเหตุมาจากการกัดเซาะ 
ผิวหน้าเชิงลาด 
(Debris or Talus Flow 
Caused by Surface 
Erosion) 

- การเคลื่อนตัวของลาดเหนือคันทาง
ทําให้หินทีฝ่ังตัวอยู่เกิดการหลุดร่วง
ลงมา  
 
- การกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาดที่
ประกอบด้วยช้ันหินที่แตกตัวเป็นช้ิน
เล็ก ๆ หรือดินปนหินจนเกิดการ
เคลื่อนตัว 
- เกิดจากการกัดเซาะของนํ้าใต้ดิน
หรือนํ้าผิวดินทําให้มวลดินในส่วนที่
ยึดก้อนหินหลุดออกหรืออาจเกิดจาก
แรงสั่นสะเทือนต่าง ๆ เช่น 
แผ่นดินไหว การระเบิดหิน หรือ 
แรงสั่นสะเทือนจากยานพาหนะใน
พ้ืนที่ 

 

 

 

9. หินร่วงจากเชิงลาดตัดที่
เป็นช้ันดิน/หินที่ผุวางสลับ
ช้ันหินแข็ง 
(Rock Fall caused by 
Softand Hard Strata 
Interbeded) 

- ลาดเหนือคันทางมีลักษณะทาง
ธรณีวิทยาแบบสลับช้ันกันระหว่าง
หินแข็งและดินหรือหินผ ุเช่น หิน
ทรายวางสลับกับหินดินดาน- - เกิด
จากการไหลหรือสลายตัวของช้ันหิน
ผุ (Soft Strata) เช่น Slaking Rock
หินดินดานหรือช้ันดิน ที่มีช้ันหินแข็ง
ที่วางทับอยู่ด้านบน ช้ันหินแข็งจะ
เกิดการพังทลายตกมายังพ้ืนด้านล่าง

 

 

 
 

  
 เมื่อพิจารณาถึงความเสียหายแบ่งแยกตามตําแหน่งที่เกิดขึ้นบนเชิงลาด สามารถแบ่งออกได้เป็น
ความเสียหายที่เกิดขึ้นบนเชิงลาดคันทาง (Side Slope) และความเสียหายที่เกิดขึ้นบนเชิงลาดเหนือคันทาง 
(Back Slope) รูปที่ 5.1 และ 5.2 แสดงวิธีการจําแนกประเภทความเสียหายต่อเชิงลาดที่เกิดขึ้นบนเชิงลาด
คันทาง และเชิงลาดเหนือคันทางตามลําดับ 
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รูปที่ 5-1 แสดงการจําแนกประเภทความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเชิงลาดคันทาง 
 
 

บริเวณลาดคันทาง (Side Slope) เกิดความเสียหาย

น้ํากัดเซาะ เชิงลาดเกิดการเคลื่อนตัว

เขตทางมีลําน้ําหรือเป็นคุ้งน้ํา

ลําน้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง
ลังเกตมีร่องรอยน้ําไหลผ่านเชิงลาดหรือเป็นพื้นที่ต่ํามี

น้ําไหลผ่านบริเวณหน้าเชิงลาดเมื่อฝนตก

เชิงลาดเกิดการเคลื่อนตัวลุกลามจนถึงคันทาง ไหล่ทางโดนกัดเซาะจนเห็นได้ชัด

ความเสียหายประเภทที่ 1

ผิวหน้าเชิงลาดโดนน้ํากัดเซาะ
ไม่มีระบบป้องกันผิวหน้า เช่น
การปลูกหญ้าหรือตาข่ายคลุม

มีน้ําท่วมไหลข้ามทางในช่วงฝนตก

ความเสียหายประเภทที่ 2 ความเสียหายประเภทที่ 3

ผิวหน้าเชิงลาดมีความชื้นหรือมีน้ําซึมออกมา

เชิงลาดมีความลาดชันสูง มวลดิน/หิน
ที่เคลื่อนตัวไม่มีความชื้นปรากฏ

ความเสียหายประเภทที่ 4 ความเสียหายประเภทที่ 5

ใช่ ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่ ใช่

ใช่

ไม่ใช่

เกิดการเคลื่อนตัวขณะฝนตก
หรืออยู่ในช่วงฤดูฝน
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รูปที่ 5-2 แสดงการจําแนกประเภทความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเชิงลาดเหนือคันทาง 

บริเวณลาดเหนือคันทาง ( ฺBack Slope) เกิดความเสียหาย

น้ํากัดเซาะ เชิงลาดเกิดการเคลื่อนตัว

ลาดเหนือคันทางเป็นภูเขาสูง

ความเสียหายประเภทที่ 8

วัสดุเป็นดินปนหิน หรือต้นพืช

ความเสียหายประเภทที่ 2 ความเสียหายประเภทที่ 1

ผิวหน้าเชิงลาดมีความชื้นหรือมีน้ําซึมออกมา

เชิงลาดมีความลาดชันสูง มวลดิน/หิน
ที่เคลื่อนตัวไม่มีความชื้นปรากฏ

ความเสียหายประเภทที่ 4

ความเสียหายประเภทที่ 6

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

เกิดการเคลื่อนตัวขณะฝนตก
หรืออยู่ในช่วงฤดูฝน

หินร่วง และเชิงลาด ดิน/หินเคลื่อนตัว

มีร่องรอยนํา ฎไหลผ่านบริเวณผิวหน้าเชิงลาดเมื่อฝนตก

ผิวหน้าเชิงลาดเป็นดินร่วน หรือหินที่มีการผุพังมาก

สํารวจพบหินร่วงหล่นบริเวณผิวทางหรือไหล่ทาง

ผิวหน้าเชิงลาดเป็นลาดหินไม่มีดิน หรือหินผุปนอยู่

รูปร่างหินเป็นเหลี่ยมคม
หรือเป็นแผ่น

คันทางเกิดความเสียหาย
มีการปูดหรือเคลื่อนตัว

สังเกตบริเวณฐานเชิงลาดเป็นไปตามข้อหนึ่ง
ข้อใด ต่อไปนี้
1. มีน้ําไหลบริเวณฐานเชิงลาด
2. ไม่มีรางระบายน้ํา
3. ไม่มีระบบป้องกันบริเวณฐาน
4. บริเวณใกล้เคียงไม่มีท่อลอด
5. บริเวณฐานเชิงลาดถูกน้ํากัดเซาะ

ความเสียหายประเภทที่ 5

หินที่ปนมากับดินมีขนาดเล็ก ประมาณ 10 ซม. 
และไม่ปรากฏหินใหญ่กว่า 30 ซม. 

เชิงลาดมีก้อนหินใหญ่ฝังตัวอยู่ในดิน

ความเสียหายประเภทที่ 7

ลาดเหนือคันทางเป็นชั้นดินหรือหินผุ
สลับกับชั้นดินแข็ง

ความเสียหายประเภทที่ 9

ผิวหน้าเชิงลาดโดนน้ํากัดเซาะ
ไม่มีระบบป้องกันผิวหน้า เช่น
การปลูกหญ้าหรือตาข่ายคลุม

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่ ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่
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 โดยความเสียหายดังกล่าวสามารถจัดเป็นกลุ่มได้ 4 ประเภท คือ  
 1. ความเสียหายประเภทนํ้ากัดเซาะผิวหน้าเชิงลาดและไหล่ทางสาเหตุจากนํ้าผิวดิน และน้ํา
ท่วมทาง (Erosion on Back Slope and Side Slope caused by Surface Water and Overflow) 
ซึ่งเป็นสาเหตุที่ทําให้เชิงลาดเกิดการพังทลายได้มากที่สุดถึงร้อยละ 34  
 2. ความเสียหายที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของมวลดินเน่ืองจากอิทธิพลของน้ํา และ/หรือการขาด
เสถียรภาพของเชิงลาด (Earth Slip caused by Water and/or Unstable Slope) คิดเป็นร้อยละ 31  
 3. ความเสียหายจากนํ้ากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง (Erosion at Toe Slope) 
สามารถสร้างความเสียหายได้ ร้อยละ 27  
 4. ความเสียหายเน่ืองจากหินร่วงและเชิงลาดดิน-หิน เคลื่อนตัว (Rock Fall and Rock Slide) 
เป็นสาเหตุที่ทําให้เชิงลาดเกิดการพังทลายได้น้อยที่สุดเพียงร้อยละ 8 
 และจากผลสํารวจพบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นจากการระบายนํ้าทั้งนํ้าผิวดิน และน้ําใต้ดินที่ไม่
เพียงพอเป็นปัจจัยหลักที่ก่อให้เกิดการพังทลายของเชิงลาดได้ใน 3 ประเภทแรก ซึ่งมีผลต่อการพังทลาย
ของเชิงลาดทั้งสิ้นร้อยละ 92 เมื่อพิจารณาปัญกาที่เกิดขึ้นจากการระบายนํ้า สามารถแยกลักษณะของ
การพังทลายได้เป็น 4 หัวข้อ ดังน้ี 
 
5.1.1 น้ํากัดเซาะฐานเชิงลาด (Toe Erosion) 

 ลักษณะการพังทลาย 
 ในกรณีที่คันทางขนานไปกับลํานํ้า เมื่อมีการเปลี่ยนทิศทางของลํานํ้า ทําให้เกิดแรงปะทะกับตัว
คันทางที่ก่อสรา้ง ซึ่งเป็นสาเหตุหลักในการเกิดการกัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทางของถนนบนเขาที่
อยู่ติดลํานํ้า 
 สาเหตุ 
 มีสาเหตุหลักมาจากลํานํ้าข้างทางที่มีอัตราการไหลเร็วกัดเซาะบริเวณด้านล่างของลาดดิน และ
กัดเซาะอย่างรุนแรงในฤดูนํ้าหลาก โดยเฉพาะบริเวณที่เป็นคุ้งนํ้าที่มีทิศทางการไหลเข้าสู่คันทาง ความ
เสียหายที่เกิดขึ้นซ้ําซากส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการนําระบบป้องกันไปใช้ไม่เหมาะสม การเลือกใช้วัสดุ
ถมบดอัดไม่ดีพอ และการกํา กับดูแลช่วงการก่อสร้างขาดมาตรฐานที่ดี ชนิดของดินที่พบในพ้ืนที่มักเป็น
ดินปนกรวดและดินทราย นอกจากน้ี ปริมาณฝนที่สูงขึ้นทําให้ระยะเผื่อ Freeboard ที่ออกแบบไม่
เพียงพอจึงเป็นอีกสาเหตุหน่ึงที่ก่อให้เกิดการพังทลาย 
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รูปที่ 5-3 แสดงลักษณะความเสียหายเน่ืองจากนํ้ากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง 

 

   
รูปที่ 5-4 แสดงปัญหาความรุนแรงขึ้นของปริมาณฝนทําใหร้ะยะ Freeboard ไม่เพียงพอ 

 
5.1.2 น้ํากัดเซาะผิวหน้าเชิงลาด (Surface erosion) 

 ลักษณะการพังทลาย 
 การท่ีนํ้าพัดพาหน้าดินหรือหินซึ่งขาดพืชพรรณมาปกคลุมไปจากที่เดิม การขาดพืชพรรณปก
คลุมน้ัน เน่ืองจากสภาพแวดล้อมในธรรมชาติ เช่น ลมฟ้าอากาศ ความสูงตํ่าของภูมิประเทศ ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งการชะล้างผิวหน้าดินของเชิงลาดทําให้เกิดการกัดเซาะแบบ
ร่องเล็ก (Rill Erosion) หรือแบบร่องลึก (Gully Erosion) 
 สาเหตุ 
 เกิดจากการไหลบ่าของนํ้าจากที่สูงประกอบกับฝนตกโดยเฉพาะในช่วงฤดูนํ้าหลาก การกัดเซาะ
อาจเกิดขึ้นได้ต้ังแต่บริเวณยอดของเชิงลาดและเกิดการสะสมตัวจนมาถึงบริเวณด้านล่างของเชิงลาด 
ปัญหาในลักษณะน้ีพบได้ในทุกเขตพ้ืนที่ศึกษาและเป็นปัญหาต่อเชิงลาดมากที่สุด ความเสียหายที่เกิดขึ้น
โดยมากมาจากการขาดการป้องกันในรูปแบบที่เหมาะสม และการไม่ดูแลรักษาพืชคลุมดิน 
 



- 360 - 

   
รูปที่ 5-5 แสดงการเกิดการชะล้างผิวหน้าจากระบบระบายนํ้าที่ไม่เพียงพอ 

 
5.1.3 น้ําล้นไหลกัดเซาะคันทาง (Erosion by Overflow) 

 ลักษณะการพังทลาย 
 เกิดการกัดเซาะโดยกระแสน้ําผิวดินที่ท่วมและไหลข้ามบริเวณลาดคันทางบางส่วนจนเกิดการ
พังทลายของคันทางทั้งหมด 
 สาเหตุ 
 ขาดการจัดการระบายนํ้าที่ดีรางระบายนํ้า Side Ditch อุดตันทําให้นํ้าจากด้านลาดเหนือคัน
ทางหรือนํ้าส่วนที่ไหลระบายบนถนนข้ามถนนไปกัดเซาะผิวดินด้าน ลาดคันทางจนเชิงลาดสูญเสีย
เสถียรภาพและพังทลายในที่สุด 

 

   
รูปที่ 5-6 แสดงปัญหาการเกิดนํ้าท่วมทางก่อให้เกิดการกัดเซาะลาดคันทาง 

   
รูปที่ 5-7 แสดงการกัดเซาะของเชิงลาดที่เกิดจากการไหลข้ามของน้ํา 
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5.1.4 น้ํากัดเซาะบริเวณคอสะพาน (Scouring) 

 ลักษณะการพังทลาย 
 การเกิดการกัดเซาะบริเวณคอสะพานเกิดจากการชะล้างมวลดินหรือหินที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางเดินของนํ้าทําให้เกิดช่องว่างและส่งผลให้เกิดความไม่ต่อเน่ืองของโครงสร้างสะพาน 
การกัดเซาะบริเวณคอสะพานเป็นหนึงในปัจจัยหลักในการก่อให้เกิดความเสียหายต่อตัวสะพาน โดยใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า ร้อยละ 60 ของสะพานที่เสียหายเกิดจากผลของการกัดเซาะคอสะพาน 
และปัญหาที่เก่ียวกับการไหลของนํ้าในลํานํ้า   
 สาเหตุ 
 การไหลของลํานํ้าทําให้เกิดการกัดเซาะของแม่นํ้า และก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมุมของการ
ปะทะกับตลิ่งซึ่งเป็นผลเกิดการกัดเซาะของคอสะพาน นอกจากน้ี เศษสวะที่ลอยมาตามลํานํ้ายังมีผลต่อ
การเกิดการกัดเซาะของคอสะพานอีกด้วย ไม่ว่าจะเป็นการลดความกว้างของการไหลใต้สะพาน หรือ
เป็นการเปลี่ยนแปลงทางไหลของนํ้าและยังก่อให้เกิดการยกตัวของระดับนํ้าเป็นผลให้เกิดการกัดเซาะใน
บริเวณอ่ืนต่อไปอีกด้วย 
 

   
รูปที่ 5-8 แสดงการกัดเซาะของเชิงลาดคอสะพาน 

 
 
5.2 รูปแบบและวิธีการการป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง 

 ในงานการป้องกันการกัดเซาะที่เกิดขึ้นกับทางหลวง สามารถจําแนกได้ตามลักษณะของการกัด
เซาะที่เกิดขึ้น และตําแหน่งที่เกิดการกัดเซาะ ทั้งน้ี รูปแบบและวิธีการ จะต้องคํานึงถึงความเหมาะสม
ทั้งด้านวัสดุ เครื่องมือ เครื่องจักรกล และงบประมาณ ตารางที่ 5.2 สรุปแนวทางการป้องกันการกัดเซาะ
พังทลายในงานทาง Iรวมถึงข้อดี และข้อจํากัดในแต่ละรูปแบบ 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด

1. ลาดถมคันทาง (Side Slopes) 
1.1 ปลูกหญ้า (Sodding) แบ่งออกเป็น 
1.1.1 แบบปลกูเต็มพ้ืนที่ (Block Sodding) 
1.1.2 แบบปลกูเป็นแถบ (Strip Sodding) 

 
 
1.2 สร้างลาดให้เป็นขั้น (Berms or Benches) 

 
 
1.3 สร้างคันดินที่ส่วนขอบบนของดินถมที่ไหล่
ทาง (Berm at Top of Embankment)  

- กระทําได้ง่าย
- เสียค่าใช้จ่ายน้อย 
- ใช้ได้ในกรณีทั่วไป 
- หญ้าที่ยาวและหนาจะ
ช่วยกักนํ้าและตะกอนไว้
ไม่ให้เกิดการกดัเซาะลาด
คันทางและพ้ืนที่ประชิด
ด้านข้าง 

 
- ลดความเร็วในการไหล
บนลาดคันทางทําให้การ
กัดเซาะลดลง 
- ช่วยกักนํ้าและตะกอนใน
แต่ละขั้น 
- เสรมิความม่ันคงของ
ลาดคันทาง 
 
 

- ป้องกันการไหลของนํ้า
บนลาดคันทางจากผิวทาง 
- บังคับให้นํ้าไหลไปตาม
แนวขนานกับถนนและ
เปิดให้ไหลลงลาดข้างทาง
เป็นจุดๆ ตามรางระบาย
นํ้า 
- จัดให้เป็นส่วนหน่ึงของ
ไหล่ทางและช่วยกันรถ
จากการตกลาดข้างทาง 
 
 

- การปลูกในดินบาง
ประเภทและบางพ้ืนที่ทํา
ได้ยาก 
- ป้องกันการกัดเซาะไม่ได้
ทั้งหมด 
- ต้องคอยดูแลและ
บํารุงรักษา 
 

 
- งานถมเพ่ิมมากขึ้น 
- ต้องการพ้ืนที่เขตทางใน
การก่อสร้าง 
- อาจทําให้เกิดการหลุด
ลอกของดิน 
 
 
 
 

- ก่อสร้างยากและบดอัด
ดินลําบาก 
- ก่อให้เกิดการกักตะกอน 
- ทําให้ถนนดูแคบลง 
- เพ่ิมปริมาณงานเพราะ
ต้องขยายถนนให้กว้างขึ้น 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง (ต่อ) 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด 

1.4 สร้างลาดเอียงให้ลาดน้อยลง (Flatter 
Slope) 

1.5 สร้างระบบระบายนํ้าใต้ดิน (Sub-drain) ใน
งานถมลาดไหล่เขา (Side Hill Fill) 

 
1.6 สร้างรางระบายน้ํา (Interceptor) บนไหล่
ทาง 

 

- กระทําได้ง่าย
- ป้องกันได้ดีพอสมควร
โดยเฉพาะสําหรับดิน
ทราย 
 
 
 
 
 
- เป็นการแก้ไขการ
พังทลายของลาดข้างทาง
เน่ืองจากนํ้าใต้ดินโดยให้
นํ้าใต้ดินระบายออกได้ 
- ใช้ได้ผลดีพอสมควร 
 
 
 
 
 
 
 

 
- ดักนํ้าให้ไหลไปตามแนว
ถนน แล้วเปิดรางระบาย
ให้ลงตามลาดคันทางเป็น
ระยะ 

- เสียงานดินถมมากขึ้น
- ไม่ได้ผลเต็มที่ ควรทํารว่ม
กับการปลูกหญ้า 
- อาจมีปัญหาในกรณีเขต
ทางแคบ 
 
 
 
 
- ค่อนข้างแพง หากวัสดุ
ระบายนํ้าหายาก และหาก
ใช้เป็นจํานวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ทําให้ช่องจราจรดูแคบลง 
- รถมีโอกาสตกรางระบาย
ได้ 
- เพ่ิมปริมาณงานเพราะ
ต้องขยายถนนให้กว้างขึ้น 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง (ต่อ) 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด 

2. ลาดตัดคันทาง (Cut Slopes) 
2.1 ตัดลาดเอียงให้เป็นขั้นๆ (Slope Benches)

 
2.2 ขุดร่องนํ้าที่ส่วนบนของลาดงานตัด (Ditch 
at Top of Cut) 

2.3 งานปลูกหญ้า (Sodding) หรือพืชปกคลมุ 
(Cover Crop)  

 

- ลดความเร็วของนํ้าที่
ไหลลงมาจากลาดเอียง
ทําให้กัดเซาะลาดตัด
น้อยลง 
- ดักตะกอนและน้ํา 
- เสรมิความม่ันคงของ
ลาดงานตัด 

 
- ดักนํ้าที่จะไหลจากยอด
เนินมายังลาดตัด 
- ลดการกัดเซาะที่
ส่วนบนยอดของงานตัด 
และบนลาดงานตัด 
 
 
 
- สามารถจัดหาและ
ป้องกันลาดตัดจากการ
กัดเซาะได้ทันที และหา
ได้ง่าย 
- ช่วยดักนํ้าและตะกอน
ไม่ให้มผีลกระทบต่อร่อง
นํ้าและลาดตัดข้างทาง 
- ไม่ต้องบํารุงรักษาใน
ระยะยาวมาก 
- ราคาไม่แพง 
- ใหค้วามกลมกลืนกับ
ธรรมชาติ  

- อาจทําให้เกิดการหลุด
ลอกของดิน ถ้านํ้าซึมทะลุ
ลงไปง่าย เช่น ลาดตัดในดิน
ปนทราย 
- ใช้พ้ืนที่เขตทางมาก 
- เพ่ิมปริมาณงานตัด 
- ต้องมีการบํารุงรักษา 

 
- ชํารุดเสียหายง่ายหากดิน
ถูกกัดเซาะมาก โดยเฉพาะ
บริเวณข้างรางนํ้า 
- อาจก่อสร้างลําบากในบาง
พ้ืนที่ 
- อาจก่อปัญหาการ
บํารุงรักษาหากไม่มีการดาด
ท้องรางระบาย 
- ใช้พ้ืนที่เขตทางมากข้ึน 
- อาจปลูกไม่ขึน้ในบาง
พ้ืนที่ 
- จะปลูกเต็มพ้ืนที่ไม่ได้
จนกว่างานตัดจะเสร็จ 
- การปลูกจะทาํได้ยาก
เพราะความชันของลาดตัด 
ซึ่งอาจจะต้องตัดแต่งลาด
ตัดให้เป็นขั้นเล็กๆ (Bench) 
ตลอดทั้งความสูง เพ่ือให้
หญา้ยึดเกาะหรือจะต้องใช้
วิธีพ่น (Hydroseeding) 
หรือใช้พืชลักษณะอ่ืนๆที่ขึ้น
ง่ายกว่า (Cover Crop) 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง (ต่อ) 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด

2.4 งานป้องกันลาดงานตัดด้วยสิ่งก่อสร้างต่างๆ
2.4.1 พ่นซีเมนต์ทับปิดผิวหน้า (Ferro-Cement 
Protection) 

 
2.4.2 เรียงหินยาแนว (Mortar Rip Rap) 
 
 
 
 
 
 
2.4.3 วางคานคอนกรีตในรูปแบบตาราง
(Concrete Grid Beam) 

 
 

 
2.4.4 พ่นยางแอสฟัลต์ (Asphalt) 
 
 

- ก่อสร้างได้เร็วและถาวร 
- ใช้ได้กับลาดตัดทุกสภาพ
โดยไม่ต้องปรับแต่งมาก 
- ป้องกันการกัดเซาะได้ดี 
 
 
 

 
- มั่นคง ถาวร 
- ป้องกันการกัดเซาะได้
แน่นอน 
- ก่อให้เกิดความม่ันคง
ของลาดตัด 
 
 
- ก่อสร้างได้เร็วและ
ค่อนข้างถาวร 
- ช้ินส่วนทําสําเร็จรูปจึงไม่
ยุ่งยาก 
- รักษาผิวหน้าของลาดตัด
โดยไม่ต้องให้เรียบนัก 
- นํ้าซมึได้โดยไม่เกิด
ปัญหา และลดความเร็ว
ของน้ํา 
 
- ทําได้ง่าย 
- ป้องกันการกัดเซาะได้
พอสมควร 

 
- ราคาค่อนข้างแพง 
- ทาํให้ภูมิทัศน์ไม่สวยงาม
ไม่เป็นธรรมชาติ 
- ทําให้เพ่ิมความร้อนของ
อากาศในบริเวณที่
ก่อสร้าง 
- มีปัญหาในการเลื่อน
หลุดได้หากเชิงลาดเคลื่อน
ตัว 

 
- หากแตกร้าวและนํ้าซึม
ได้จะเสียหาย 
- ต้องแต่งลาดตัดให้เรียบ 
- ราคาแพง 
- แหล่งหินต้องอยู่ใกล ้
- ก่อสร้างลําบากบนลาด
ตัดที่สูงชัน 
- ราคาแพง 
- ต้องหล่อช้ินส่วนสําเร็จ 
- หาวัสดุยากในบางพ้ืนที่ 
 
 
 
 
 
- ทําได้เฉพาะลาดตัดที่ไม่
สูง 
- หลุดร่อนง่าย 
- ไม่สวยงาม 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง (ต่อ) 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด

3. งานป้องกันลาดข้างทางจากลํานํ้าข้างทาง (River Bank)
3.1 งานป้องกันลาดด้วยการดาดคอนกรีต 
(Concrete Slope Protection) 

3.2 งานป้องกันลาดด้วยหินเรียง (Rip-rap 
Slope Protection) 
- ทิ้งหินธรรมดา (Plain Rip Rap) 
- เรียงหินยาแนว (Mortar Rip Rap) 
 

 
 
3.3 งานป้องกันลาดด้วยถุงบรรจุดินซีเมนต์ (Sag 
Concrete)  

- นิยมใช้ทั่วไปเพราะไม่
ค่อยมีปัญหาเรือ่งวัสดุและ
ราคาไม่แพงมากนัก 
- ป้องกันการกัดเซาะได้
ถาวร 
  
 
 
- ป้องกันการกัดเซาะได้
ถาวร 
- ใหค้วามสวยงาม 
- ไม่ต้องบํารุงรักษามาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- โครงสร้างยุบไปตาม
ลักษณะของลาดคันทาง 
แม้ว่าจะถูกกัดเซาะ หรือ
ลาดเคลื่อนตัว 
- ใช้ได้กับลาดทุกลักษณะ
โดยไม่ต้องแต่งให้เรียบ
มาก 
- ค่อนข้างทนถาวร 
 

- กระแสนํ้าต้องไม่แรง
มาก 
- ทนต่อการกระแทก
รุนแรงไม่ได้ 
- หลุดเสียหายได้ถ้าลาด
ยุบตัว หรือเมื่อ Edge 
Beam ชํารุด หลุดเลื่อน 
- ต้องแต่งลาดให้เรียบ 
 
- ต้องมีแหล่งหนิภายใน
ระยะ 50 กม. 
- ก่อสร้างยาก 
- ทนต่อการกระแทก
รุนแรงไม่ได้ 
- หลุดเสียหายได้ถ้าลาด
ยุบตัว หรือเมื่อ Edge 
Beam ชํารุด หลุดเลื่อน 
- ต้องแต่งลาดให้เรียบ 
 
 
 
- ราคาแพง 
- วัสดุหาได้ยากในบาง
พ้ืนที่ 
- การกัดเซาะและการ
กระแทกต้องไม่รุนแรง 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง (ต่อ) 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด

3.4 งานป้องกันลาดด้วย Mattress 

 
3.5 งานป้องกันลาดด้วย Gabion 
 

 
3.6 งานป้องกันลาดด้วยกําแพงกันดิน 
(Retaining Wall) 
 

 
 
 
 

- โครงสร้างยุบไปตาม
ลักษณะของลาดคันทาง 
แม้ว่าจะถูกกัดเซาะ หรือ
ลาดเคลื่อนตัว 
- ใช้ได้กับลาดทุกลักษณะ 
- มีความคงทนถาวร 
 
 
- ใช้ในลักษณะเดียวกับ 
Mattress เพียงแต่กล่อง
ใหญ่กว่าและวางในแนวต้ัง
- ใช้ในที่ๆมีการกัดเซาะ
รุนแรงได้ เช่น ตลิ่งที่ชัน 
- รับการกระแทกจากสิ่ง
ลอยตามนํ้ามาได้มาก 
- เสรมิความม่ันคงของ
ลาด 
- มีความคงทนถาวร 
 
 
- ใช้ป้องกันลาดในกรณีที่
ก่อสร้างลาดเอียงตามปกติ
ไม่ได้ เมื่อคันทางประชิด
ลํานํ้า 
- มีความคงทนถาวร 

- ราคาค่อนข้างแพง
- มีปัญหากับลวดตาข่าย
บางครั้ง 
 
 
 
 
 
- ราคาค่อนข้างแพง 
- มีปัญหากับลวดตาข่าย
บางครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ราคาแพง 
- ก่อสร้างยาก 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง (ต่อ) 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด

3.7 งานเปลี่ยนแนวลํานํ้าที่เป็นคุ้งใกล้ทางหลวง 
(Channel Relocation) 
 

 
 
3.8 งานสร้างสันชะลอความเร็ว (Retarder) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ป้องกันการกัดเซาะพ้ืนที่
ใกล้ทางหลวงซึ่งจะเป็น
อันตรายต่อคันทาง 
- เสียค่าใช้จ่ายไม่สูงมาก 
- ดําเนินการได้ง่าย 
 
 
 
 
 
 
 
- ช่วยหน่วงลดความเร็ว
ของกระแสนํ้าที่ท้องคุ้ง 
- ใช้วัสดุคอนกรีต ไม้ ท่อน
ซุง 
- ป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง
ได้พอสมควร 
- ช้ินส่วนหล่อสําเร็จ
ประกอบในสนามได้ง่าย
และรวดเร็ว 

- อาจมีปัญหาเรื่องเขต
ทาง 
- ร่องนํ้าขุดใหม่มักไม่
ถาวรอาจต้องมีการดาด
ท้องคลอง 
 
 
 
 
 
 
 
- ตอกเข็มยากในบางคร้ัง 
- จะมีปัญหาถา้มีซุง สวะ 
หรือขอนไม้ลอยตามนํ้ามา
มาก 
- ทนการกระแทกรุนแรง
ไม่ได้ 
- ราคาค่อนข้างแพง 
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ตารางที่ 5.2 งานป้องกันการกัดเซาะพังทลายในงานทาง (ต่อ) 
ลักษณะงาน ข้อดี ข้อจํากัด

4. งานป้องกันร่องนํ้าข้างทาง (Side Ditch)
4.1 ปลูกหญ้า (Sodding) 

 
4.2 สร้าง Check Dam ที่ก้นร่องนํ้า 

4.3 สร้างบ่อดักตะกอน (Sediment Trap or 
Drop Inlet) 

4.4 ดาดผิวร่องระบายนํ้า (Paved Lining) 
ประกอบด้วย 
4.4.1 Concrete lining 
   - Plain Concrete 
   - Reinforced Concrete 
4.4.2 Mortar Rip Rap Lining 
4.4.3 Asphalt 
4.4.4 ดินเหนียวบดอัด 
 
 

- ทําได้ง่าย
- ป้องกันได้ทันที 
- ตกแต่ง ซ่อมแซมได้ใน
ระหว่างก่อสร้าง 
- ราคาถูก 
 
 

 
- ลดความเร็วของน้ํา 
- ดักตะกอน 
- วัสดุหาได้ง่าย 
 
 

- ก่อสร้างง่าย 
- ดักตะกอนได้ดี ทั้งใน
ก้อนร่องนํ้าข้างทาง และ
บริเวณหน้าปากท่อลอดใต้
ถนนเพ่ือป้องกันการอุด
ตันในท่อ 
 
- ค่อนข้างถาวร 
- ทนกระแสนํ้าที่เร็วได้ดี 
- กัดเซาะน้อย 

- ปลูกครั้งแรกต้องคอย
บํารุงรักษา 
- ทนกระแสนํ้าที่เร็วและ
การขัดสีของตะกอนไม่ได้ 
 
 
 

 
- ต้องคอยดูแลรักษา และ
ตักตะกอนออก 
- ต้องทํา Key ที่ก้นและ
ด้านข้างกันการกัดเซาะ 
 

- ต้องคอยดูแลรักษา และ
ตักตะกอนออก 
 
 
 
 
 
- ราคาแพง 
- ก่อสร้างยากมากในบาง
ลักษณะ 
- บางประเภทไม่คงทน
ถาวร 
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5. งานป้องกันพ้ืนที่ประชิดด้านข้าง (Adjacent Land)
5.1 สร้างแนวกั้นต้านทานการไหลของนํ้าและ
ตะกอน (Brush Barrier) 

 
5.2 ปลกูไม้พุ่ม ต้นไม้ หรือรักษาต้นไม้ข้างทางไว้ 
(Tree & Bush Planting) 

 
 
5.3 ขุดบ่อดักตะกอน (Sediment Trap) หรือใช้
บ่อยืม (Side Borrow) 
 

 
 
 

- ใช้ต้นไม้ เศษไม้ ที่ถูกตัด
ในระหว่างการทํา 
Clearing ที่จะต้องขนทิ้ง
มาทําเป็นแนวก้ัน 
- ลดความเร็วนํ้า แบะดัก
ตะกอน 
- ราคาถูก 
 
- ช่วยลดความเร็ว
กระแสนํ้าและดักตะกอน 
- รักษาหน้าดินเดิม  
- ใหค้วามสวยงามร่มรื่น 
- สามารถจัดเป็น Rest 
Area หรือสวนป่าริมทาง 
- ราคาถูก 
 
 
- ดักตะกอน ลดความเร็ว
นํ้าได้ดีมาก 
- ใช้เป็นแหล่งเก็บนํ้าเพ่ือ
การเกษตร 
-  เสยีค่าใช้จ่ายน้อย  
- ก่อสร้างง่าย 
- เกิดการพัฒนาหน้าดิน
ภายหลัง 
 
 

- ไม่สวยงานในย่านชุมชน
- ไม่คงทน 
 
 
 
 
 
 
- ทําไม่ได้ในย่านที่อยู่
อาศัย 
 
 
 
 
 
 
 
- ต้องใช้พ้ืนที่มาก 
- มีปัญหาทางเข้าออก ถ้า
เป็นย่านที่อยู่อาศัย 
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5.4 สร้าง Energy Dissipators ที่ปากท่อด้าน 
Outlet หรือในร่องนํ้าที่ปากท่อด้าน Inlet 

 

- ลดความเร็วของนํ้าที่จะ
พุ่งเข้าหาพ้ืนที่ด้านข้าง
จากปากท่อด้าน Outlet 
หรือลดการกัดเซาะพ้ืนที่
บริเวณหน้าปากท่อด้าน 
Inlet 
- ดักตะกอน 

- เศษใบไม้จะติด และต้อง
คอยทําความสะอาด 

  
 
5.3 เทคนิคและวิธีการในการป้องกันการกัดเซาะ 

 การป้องกันการกัดเซาะสามารถใช้เทคนิคและวิธีการก่อสร้าง ซึ่งกรมทางหลวงได้ดําเนินการใช้
อย่างแพร่หลาย โดยวิธีการต่างๆน้ี สามารถใช้ในการแก้ไขป้องกันการกัดเซาะที่บริเวณเฉพาะ ดังหัวข้อ 
5.2.1 ประกอบด้วย 
 
5.2.1 การท้ิงหินและการเรียงหินยาแนว  

การทิ้งหินเป็นการใช้หินก้อนขนาดใหญ่วางบริเวณตลิ่งที่เกิดการกัดเซาะบริเวณปลายของลาด
คันทางเพ่ือต้านทานความรุนแรงของกระแสนํ้า การก่อสร้างสามารถทําได้โดยวางเรียงด้วยเครื่องจักรตัก
มาเทและจัดเรียงด้วยแรงงานคน ความลาดชันของการก่อสร้างด้วยวิธีน้ีควรน้อยกว่า 1:1.5 (อัตราส่วน
แนวด่ิงต่อแนวราบ) 

 

 
รูปที่ 5-9 แสดงรูปแบบการใช้หินเรียงเพ่ือป้องกันการกัดเซาะ 
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 หินเรียงยาแนว (Rip-Rap Protection) เป็นโครงสร้างที่ใช้สําหรับป้องกันนํ้ากัดเซาะโดยการใช้
หินก้อนขนาดกลางถึงใหญ่เช่ือมประสานให้เป็นแผ่นด้วยซเีมนต์-ทราย (Mortar) บริเวณผิวหน้าเชิงลาด 
 

 
รูปที่ 5-10 แสดงรูปแบบการใช้หินเรียงยาแนวเพ่ือป้องกันการกัดเซาะ 

 
 Sacked Soil Cement เป็นการใช้ถุงบรรจุทรายผสมปูนซีเมนต์วางบริเวณตลิ่งที่เกิดการกัด
เซาะบริเวณปลายของลาดคันทางเพ่ือต้านทานความรุนแรงของกระแสนํ้า ปูนซีเมนต์ที่ผสมเข้ากับทราย
จะช่วยให้ป้องกันการกัดเซาะได้ดีย่ิงขึ้น อีกทั้งยังป้องกันทรายไม่ให้หลุดลอยไปกับนํ้าได้อีกทางหน่ึง 

 

 
รูปที่ 5-11 แสดงรูปแบบการใช้กระสอบบรรจุดินซีเมนต์เพ่ือป้องกันการกัดเซาะ 
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5.2.2 การดาดผิวหนา้ด้วยคอนกรีต 
 คอนกรีตดาด (Concrete Revetment) เป็นโครงสร้างที่ใช้สําหรับป้องกันนํ้ากัดเซาะโดยการ
ใช้วิธีการดาดผิวหน้าเชิงลาดด้วยคอนกรีต  

 
รูปที่ 5-12 แสดงรูปแบบการดาดหน้าด้วยคอนกรีต 

 
5.2.3 การติดต้ังกล่อง Gabion และ Mattress 
 Gabion เป็นโครงสร้างลวดตาข่ายประกอบเป็นกล่องที่มีประสิทธิภาพอย่างย่ิงในการป้องกัน
การกัดเซาะบริเวณริมนํ้า และยังทําหน้าที่เสมือนกําแพงกันดินได้ในเวลาเดียวกัน  
 

 
รูปที่ 5-13 แสดงรูปแบบของ Gabion และ Mattress 

 
 กล่องลวดตาข่ายดังกล่าวเป็นการนํา ลวดมาถักทอเป็นตาข่าย 6 เหลี่ยม มีขนาดช่องเปิดกว้าง
ประมาณ 60-100 มิลลิเมตร และสานเข้าด้วยกันเป็นกล่องภายในบรรจุหินหรือกรวดแม่นํ้า ลวดตาข่าย
จะถูกเคลือบด้วยสารกันสนิมหรือพลาสติกตามมาตรฐานท่ียอมรับกันโดยทั่วไป เช่น มาตรฐานการ
ทดสอบวัสดุของสหรัฐอเมริกา (ASTM A 975-97) หรือมาตรฐานเฉพาะในแต่ละภูมิภาค เพ่ือป้องกัน
การกัดกร่อนของน้ําหรืออากาศ ขนาดความยาวของกล่องที่ใช้ในการก่อสร้างมีหลายขนาด เช่น 1, 2, 3 
และ 4 เมตร เป็นต้น สําหรับกรวดแม่นํ้าหรือหินที่บรรจุภายในกล่อง Gabion ควรมีขนาดใหญ่กว่า
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ขนาดช่องเปิดของลวดตาข่ายซึ่งโดยทั่วไปควรมีขนาดระหว่าง 100 - 200 มิลลิเมตร (4 - 8 น้ิว) กล่อง 
Gabion สามารถผูกยึดเป็นแนวได้ด้วยลวดเบอร์ 13 (2.2 มิลลิเมตร) หรือ ลวดที่ผ่านการรับรอง
มาตรฐาน BS 1052/1980 สําหรับช้ันดินฐานรากอาจเป็นได้ ทั้งหินแข็ง ทรายแป้ง หรือดินบดอัด ใน
กรณีดินถมหลังกําแพงเป็นดินเม็ดละเอียดจะต้องติดต้ังวัสดุกรอง เช่น Geotextile เพ่ือป้องกันไม่ให้ดิน
ลอดออกตามช่องหินใน Gabion สําหรับรูปแบบการก่อสร้างตามสภาพพ้ืนที่และการประยุกต์ใช้งานได้ 
 

  

  
รูปที่ 5-14 แสดงรูปแบบการใช้งานของ Gabion ในลักษณะต่างๆ 

 

 
รูปที่ 5-15 แสดงการใช้งานของ Gabion Wall เพ่ือป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง 
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 Mattress เป็นโครงสร้างลวดตาข่ายประกอบเป็นกล่องเช่นเดียวกับ Gabion Wall ใช้ในการ
ป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาดแต่ขนาดช่องเปิดเล็กกว่า (ขนาดช่องเปิดประมาณ 60 มิลลิเมตร) 
คุณสมบัติของวัสดุโดยทั่วไปมีความสอดคล้องกับ Gabion Wall 

 

 
รูปที่ 5-16 แสดงการใช้งาน Mattress เพ่ือป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง 

 
5.2.4 การทําระบบระบายน้ําผิวดิน 
 รางระบายนํ้าบนเชิงลาดหรือรางระบายนํ้าผิวดินถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่มีความสําคัญใน
การป้องกันการชะล้างพังทลายของเชิงลาด รางระบายนํ้าเป็นโครงสร้างที่ควบคุมการไหลของนํ้า อีกทั้ง
ยังเป็นแนวป้องกันการไหลบ่าของนํ้าจากภายนอกเชิงลาดที่อาจเข้ามาสร้างความเสียหายได้ อย่างไรก็ดี 
การใช้รางระบายนํ้าแต่ละประเภทน้ีอาจเป็นการเพิ่มปัญหาให้กับพ้ืนที่เสียหายได้มากขึ้นหากไม่มีการ
ออกแบบและศึกษาข้อมูลปริมาณฝนในพ้ืนที่อย่างเพียงพอตลอดจนในข้ันตอนการก่อสร้าง ยังต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องและแน่ใจว่าจุดปล่อยนํ้าต้องอยู่นอกพ้ืนที่ของเชิงลาด หรือไม่สร้างความเสียหาย
ในอนาคต  

 

 
รูปที่ 5-17 แสดงรูปแบบระบบระบายนํ้าผิวดิน 
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รูปที่ 5-18 แสดงลักษณะรางระบายนํ้าบนเชิงลาด 

 
5.2.5 การใช้วัสดุคลุมดิน 
 วิธีการน้ีเป็นการลดความรุนแรงของเม็ดฝนท่ีตกกระแทกมวลดินบนผิวหน้าเชิงลาดซึ่งเป็น
สาเหตุที่ทําให้เศษวัสดุไหลมากองบริเวณเขตทางและควบคุมการกัดเซาะไม่ให้ลุกลามในระดับลึกหรือ
เกิดความเสียหายแบบร่องเล็ก (Rill) และแบบร่องลึก (Gully) โดยใช้วัสดุคลุมผิวหน้าเชิงลาดเป็นการ
สลายพลังงานของเม็ดฝนที่ตกมาจากที่สูง วิธีการน้ีอาจเป็นการแก้ไขแบบกึ่งถาวรหากมีการโปรยเมล็ด
พืชเพ่ือคลุมดินต่อไปในอนาคต  
 ในปัจจุบันได้มีการคิดค้นวิธีการป้องกันหน้าดินที่มีประสิทธิการภาพและมีค่าใช้จ่ายน้อย ก็คือ 
การปลูกพืชคลุมดินด้วยผ้าห่มดิน (Erosion Control Blanket) และการเก็บกักตะกอน พร้อมควบคุม
ความแรงจากการไหลของนํ้าด้วยหมอนกันดิน (Erosion Control Log) ซึ่งนอกจากวัสดุคลุมดินจะช่วย
ในการชะลอการชะล้างจากฝนแล้วยังช่วยกักเก็บความช้ืนเพ่ือช่วยให้พืชที่ช่วยพยุงดิน เช่น หญ้าแฝก 
เจริญเติบโตได้ดีขึ้น 
 

   
รูปที่ 5-19 แสดงการใช้วัสดุคลุมดิน 

 
5.2.6 การปลูกพืชปกคลุมดิน 
 พืชคลุมดินเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะเชิงลาดที่ดีวิธีหน่ึงโดยเฉพาะบริเวณผิวหน้าเชิง
ลาด รากพืชบางชนิดเมื่อเจริญเติบโตในดินแล้วจะมีความหนาแน่นของรากพืชเป็นจํานวนมากจึง
สามารถนํามาประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดาดผิวตามธรรมชาติสําหรับรางระบายน้ําผิวดิน วิธีการนี้มีความ
เหมาะสมอย่างย่ิงสําหรับลาดคันทางที่ต้องก่อสร้างใหม่หรือลาดคันทางที่ต้องปรับปรุงแก้ไขหลังจากเกิด
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การพังทลายในส่วนของลาดเหนือคันทางบางประเภทวิธีการนี้อาจไม่มีประสิทธิผลมากนัก ทั้งน้ีเป็น
เพราะสภาพพ้ืนดินที่อาจมีความลาดชันมากเกินไปจนไม่เหมาะสมกับการปลูกพืชอีกทั้งมวลดินใน
บริเวณดังกล่าวไม่มีธาตุอาหารอย่างเพียงพอในบริเวณลาดคันทาง การประยุกต์ใช้พืชคลุมดินนอกจาก
จะสามารถป้องกันการกัดเซาะได้แล้วยังสามารถป้องกันการพังทลายของเชิงลาดขนาดเล็กหรือ 
 แนวการวิบัติที่เกิดขึ้นในระดับต้ืนได้เน่ืองจากพืชบางชนิด มีการขยายตัวของรากเป็นร่างแหลึก
ลงไปในช้ันดินซึ่งเป็นการช่วยยึดและเพ่ิมกําลังรับแรงเฉือนในมวลดินอย่างไรก็ดี การเลือกใช้พันธ์ุพืชใน
แต่ละภูมิภาคอาจมีความแตกต่างกันตามสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศจึงจําเป็น ต้องปรึกษา
ผู้เช่ียวชาญในแต่ละพ้ืนที่ซึ่งสามารถแนะนําข้อมูลของพืชที่มีความเหมาะสมในบริเวณนั้น ๆ วิธีการน้ี
ยังให้ผลประโยชน์ทางอ้อมในเชิงการแจ้งเตือนให้มีความระมัดระวัง หรือจัดการแก้ไขปัญหาด้านการ
พังทลายเน่ืองจากนํ้าใต้ดินทั้งบริเวณลาดเหนือคันทางหรือลาดคันทาง กล่าวคือ หากสังเกตเห็นว่าพืช
เจริญงอกงามในบริเวณเชิงลาดได้ดีเฉพาะส่วน ขณะที่บรเิวณอ่ืนของเชิงลาดตายทั้งหมดในช่วงฤดูแล้ง
แสดงว่ามีนํ้าใต้ดินไหลผ่านบริเวณดังกล่าว นอกจากน้ี การใช้พืชคลุมดินยังมีความสวยงามและเป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม 

 

 
รูปที่ 5-20 แสดงการปลูกพืชคลุมดินบนเชิงลาด 

 
 สําหรับการปลกูพืชคลุมดินบนเชิงลาดสามารถทําได้หลายรูปแบบ เช่น การปลูกหญา้เป็นจุด 
การหว่านถุงบรรจุเมล็ดพืช หรือการใช้เครื่องพ่น โดยในกรณีปลูกพืชด้วยเมล็ดจะต้องใช้วัสดุประเภทใย
สังเคราะห์หรือธรรมชาติ เช่น ฟางข้าว หรือใยมะพร้าวนํามาทอเป็นผืนเพ่ือคลุมดิน ที่เรียกว่า ผ้าห่มดิน 
โดยมีหมุดยึดป้องกันการชะล้างผวิดินก่อนหว่านเมล็ดพืช  
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รูปที่ 5-21 วิธีการปลูกพืชคลุมดินบนเชิงลาด 

 
 
5.3 แบบแนะนําสําหรับการป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง 
 กรมทางหลวง โดยสํานักสํารวจและออกแบบ และสํานักวิจัยและพัฒนางานทางได้จัดทําแบบ
แนะนําสําหรับงานก่อสร้างที่เก่ียวข้องกับงานป้องกันการกัดเซาะในงานทาง ดังแสดงในตารางที่ 5.3 
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ตารางที่ 5.3 รายละเอียดแบบแนะนําในงานป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง* 
แบบแนะนํา ข้อจํากัด ข้อแนะนํา

1. ลาดถมคันทาง (Side Sloope) 
1.1 การใช้พืชเพื่อป้องกันเชิงลาด 
- การปลูกหญ้าบนเชิงลาดถม  
- การใช้วัสดุปกคลุมผิวหน้าเชิงลาดเพื่อป้องกันการกัดเซาะ 
- การปลูกหญ้าแฝก (Vetiver Grassing for Slope Protection) 
- การปลูกหญ้าด้วยวิธีพ่นเมล็ดหญ้า (Hydroseeding) 
1.2 การใช้โครงสร้างเพื่อป้องกันเชิงลาด 
- การใช้ Shotcrete  
- Concrete Slope Protection 
- Concrete Square Grid Slope Protection 
- Grassing in Concrete Square Grid and Grid Beam 

- ดินบางประเภทไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช 
- ใช้สําหรับการป้องกันการพังทลายลักษณะ Erosion เท่านั้น 
- ลักษณะดินที่ปลูกต้องมีความเหมาะสมในการเจริญเติบโต 
- เหมาะสมกับเฉพาะบางพื้นที่เท่านั้น 
 
- ไม่กลมกลืนกับสิ่งแวดล้อม 
- อาจเกิดรอยแตกเนื่องจากการเคลื่อนตัวของมวลดินได้ 

- จะต้องเลือกใช้พืชที่เหมาะสมกับภูมิอากาศในแต่ละพื้นที่ 
 
- พันธุ์ที่ใช้ให้มีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และภูมิอากาศ 
- การประยุกต์ใช้ให้เป็นไปตามคําแนะนําของวิศวกร 
 
- เชิงลาดที่จะทําการพ่น Shotcrete ต้องมีเสถียรภาพ 
 
 
- ดินถมต้องเป็นหน้าดินที่สามารถให้ต้นพืชเจริญเติบโตได้ 

2. ลาดตัดคันทาง (Back Slope) 
2.1 การใช้พืชเพื่อป้องกันเชิงลาด 
- การปลูกหญ้าแฝก (Vetiver Grassing for Slope Protection) 
- การปลูกหญ้าด้วยวิธีพ่นเมล็ดหญ้า (Hydroseeding) 
2.2 การใช้โครงสร้างเพื่อป้องกันเชิงลาด 
- การใช้ Shotcrete  
- Ferro-Cement Back Slope Protection 
- Concrete Square Grid Slope Protection 
- Concrete Grid Beam Back Slope Protection 
- Grassing in Concrete Square Grid and Grid Beam 

- ลักษณะดินที่ปลูกต้องมีความเหมาะสมในการเจริญเติบโต 
- เหมาะสมกับเฉพาะบางพื้นที่เท่านั้น 
 
- ไม่กลมกลืนกับสิ่งแวดล้อม 
- ไม่กลมกลืนกับสิ่งแวดล้อม 
 

- พันธุ์ที่ใช้ให้มีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่และภูมิอากาศ 
- การประยุกต์ใช้ให้เป็นไปตามคําแนะนําของวิศวกร 
 
- เชิงลาดที่จะทําการพ่น Shotcrete ต้องมีเสถียรภาพ 
 
 
 
- ดินถมต้องเป็นหน้าดินที่สามารถให้ต้นพืชเจริญเติบโตได้ 

* หมายเหตุ: แบบแนะนําจากการศึกษาโครงการศึกษาการป้องกนัการชะล้างพังทลายและการเคลื่อนตัวของเชิงลาด สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง 
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ตารางที่ 5.3 รายละเอียดแบบแนะนําในงานป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง* (ต่อ) 
เรื่อง ข้อจํากัด ข้อแนะนํา

3. คันทางขนานลําน้ํา (River Bank) 
- การใช้กล่องเกเบี้ยนเพื่อป้องกันการกัดเซาะเชิงลาด 
 
- การใช้ Mattress เพื่อป้องกันการกัดเซาะเชิงลาด   
- การป้องกันการกัดเซาะด้านต้นน้ําและท้ายน้ําของท่อลอดกลม 
และท่อลอดเหลี่ยม 
- การป้องกันการกัดเซาะคอสะพาน และตอม่อสะพาน 
- Concrete Slope Protection 
- การใช้กระสอบเรียงป้องกันลาดคันทาง (Sack-Concrete 
Slope Protection) 
- การใช้หินเรียงป้องกันลาดคันทาง (Rip-Rap Protection) 

 
 
- แนะนําการใช้งานเกเบี้ยน และแมทเทรสเพื่อป้องกัน
โครงสร้างการระบายน้ําของถนน 
 
- อาจเกิดรอยแตกเนื่องจากการเคลื่อนตัวของมวลดินได้ 

- ความสูง และเสถียรภาพของเกเบี้ยนจะต้องได้รับการ
ออกแบบตามหลักวิศวกรรม 
 
 
 
 
- ใช้ในกรณีที่ไม่สามารถหาหินใหญ่ในพื้นที่ใกล้เคียงได้ 

4. รางระบายน้ํา (Drainage) 
- Side Ditch Lining & Drop Inlet Cross Drain
- Concrete Ditch at Hillside 
- Asphalt and Concrete Curb & Drain Chute for 
Embankment Protection 
- R.C. Drain Outlet for R.C.P. Culvert 
- Catch Basin at Inlet for R.C.P. Culvert 
- Stepped Drain Chute 

- ลักษณะการดาดรางระบายน้ําให้เหมาะสมกับปริมาณน้ําที่
เกิดขึ้นในพื้นที่ 
- การใช้งาน Asphalt Curb เป็นโครงสร้างระบายชั่วคราว 
 
 
 
 

- การจัดตําแหน่งรางระบายน้ํา และพื้นที่ทิ้งน้ําให้เหมาะสม
กับลักษณะความสูงต่ําของพื้นที่ 
 
 
 
 
- การใช้งาน Stepped Drain ให้พิจารณาควบคู่กบัการใช้
งานเป็นทางสําหรับตรวจสอบความเสียหายของเชิงลาดใน
อนาคตด้วย 

* หมายเหตุ: แบบแนะนําจากการศึกษาโครงการศึกษาการป้องกนัการชะล้างพังทลายและการเคลื่อนตัวของเชิงลาด สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง 
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บทท่ี 6 
การออกแบบอาคารระบายนํ้าโดยพิจารณาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 
 

 6.1 การระบายน้ําตามประเด็นของ สผ. และ EIA 

  จากการประชุมคณะกรรมการผู้ชํานาญการพิจารณารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมด้านคมนาคมของส่วนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือโครงการร่วมกับเอกชน ประกอบด้วย
โครงการก่อสร้างทางหลวงดังต่อไปน้ี 

1. โครงการก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองสายบางปะอิน-นครสวรรค์ 
2. โครงการก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองสายนครปฐม-ชะอํา 
3. โครงการก่อสร้างทางหลวงพิเศษระหว่างเมืองสายพัทยา-มาบตาพุด 
4. โครงการทางหลวงสายวงแหวนรอบนอกกรุงเทพมหานคร รอบที่ 3   

(แนวเส้นทางด้านตะวันออก) 
5. โครงการเร่งรัดขยายทางสายประธานให้เป็น 4 ช่องจราจร (ระยะที่ 2) ทางหลวงหมายเลข 

105 ตอน ตาก-อําเภอแม่สอด  
6. โครงการทางหลวงหมายเลข 107 ตอน อ.เชียงดาว-อ.ฝาง 
7. โครงการทางหลวงหมายเลข 118 สายเชียงใหม่-เชียงราย ตอนอําเภอดอยสะเก็ด-บ้านแม่

เจดีย์ 
8. โครงการทางหลวงหมายเลข 1080 ตอนบ้านปอน-บ้านปากหก-ห้วยโก๋น 
9. โครงการทางหลวงหมายเลข 4006 บ้านราชกรูด-อําเภอพะโต๊ะ-อําเภอหลงัสวน 
10. โครงการเร่งรัดขยายทางสายประธานให้เป็น 4 ช่องจราจร (ระยะที่ 2) ทางหลวงหมาย 

เลข 12  สาย พิษณุโลก - อําเภอหล่มสัก 
11. โครงการก่อสร้างขยายทางสายประธานให้เป็น 4 ช่องจราจร (ระยะที่ 2) ทางหลวง

หมายเลข 4 สาย ตรัง ถึงพัทลุง ตอน บ้านนาโยงเหนือ-เขาพับผ้า (บ้านนาวง) 
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  จากโครงการทางหลวงดังกล่าว สรุปรายละเอียดของการประเมินผลกระทบต่อการ
ระบายนํ้าตามประเด็นของ สผ. และ EIA ของโครงการทางหลวงดังรายละเอียดดังน้ี 

1. การออกแบบอาคารระบายนํ้าต้องพิจารณาสภาพการระบายนํ้าและร่องระบายนํ้าตาม
ธรรมชาติ เพ่ือป้องกันผลกระทบต่อพ้ืนที่อยู่อาศัย พ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง และพ้ืนที่เกษตรกรรมของ
ประชาชนตลอดแนวเส้นทางโครงการ 

2. ให้แสดงปริมาณและทิศทางการไหลของน้ํา พ้ืนที่รับนํ้า (Catchments Area) และพ้ืนที่
ระบายนํ้า (Drainage Area) และให้พิจารณาข้อมูลการศึกษาด้านพ้ืนที่รับนํ้าของหน่วยงานอ่ืนๆ ที่
เก่ียวข้อง เช่น พ้ืนที่รับนํ้าย่อย (Sub Basin) ของกรมชลประทาน กรมทรัพยากรนํ้า เป็นต้น  

3. ระบุขนาดของพ้ืนที่ช่องเปิดอาคารระบายนํ้าก่อนและหลังมีโครงการให้ชัดเจนเพ่ือยืนยัน
ว่ามีขนาดเท่ากับหรือมากกว่าก่อนมีโครงการ และต้องไม่เกิดปัญหานํ้าท่วมขังโดยเฉพาะในช่วงฤดูนํ้า
หลาก 

4. กรมทางหลวงต้องรักษาสภาพลํานํ้าบริเวณที่มีเส้นทางตัดผ่านให้มีทางน้ําธรรมชาติเช่นเดิม 
โดยต้องออกแบบให้เป็นโครงสร้างสะพานข้าม เมื่อเส้นทางตัดผ่านทางนํ้าสาธารณะที่มีความกว้าง 3 
เมตรขึ้นไป แทนการสร้างเป็นแบบท่อลอด 

5. กรณีออกแบบสะพานใหม่ควรพิจารณาออกแบบให้มีเสาตอม่อในลํานํ้าน้อยที่สุด เพ่ือ
ป้องกันการกีดขวางการระบายนํ้า รวมทั้งป้องกันไม่ไห้ท่อนซุงหรือก่ิงไม้ติดค้างที่ตอม่อสะพาน 

6. ระบุรายละเอียดของแหล่งนํ้าช่วงที่สะพานข้ามผ่าน ได้แก่ ความกว้างและความลึกของลํา
นํ้า ความยาวของสะพาน รูปตัดขวางทางนํ้าบริเวณที่จะก่อสร้างสะพานข้าม ความสูงของระดับนํ้าในฤดู
ฝน (นํ้าขึ้นสูงสุด) และฤดูแล้ง (นํ้าลงตํ่าสุด) ที่ได้จากการตรวจวัดจริง ความสูงจากระดับนํ้าในแม่นํ้าถึง
สะพาน ระดับนํ้าทะเลหนุนตามฤดูกาล (กรณีโครงการที่มีอิทธิพลจากการข้ึนลงของระดับนํ้าทะเล) 
สภาพการกัดเซาะหรือการทับถมของตะกอนแม่นํ้าบริเวณใกล้เคียงพร้อมแผนผังและภาพประกอบให้
ชัดเจน 

7. พิจารณาเปลี่ยนแบบอาคารระบายนํ้าจากท่อลอดเหลี่ยม (Block Culvert) ให้เป็นสะพาน
ในบริเวณที่ลํานํ้ากว้างไม่น้อยกว่าลํานํ้าธรรมชาติ  

8. ทบทวนการประเมินการระบายนํ้าในพ้ืนที่โครงการ โดยพิจารณาความเหมาะสมของพ้ืนที่
และวิธีการประเมิน ทั้งน้ีให้พิจารณาถึงการท่วมขังของนํ้าจากโครงการ ระบุเหตุผลในการเลือกใช้ค่า
สัมประสิทธ์ิการไหล (C) และการพิจารณาค่าความเร็วการไหลของนํ้าและการกัดเซาะจากกระแสนํ้าให้
เหมาะสม พร้อมทั้งระบุที่มาหรือเหตุผลในการเลือกใช้ค่าความเร็วของการไหลดังกล่าว  

9. ประเมินผลกระทบในภาพรวมว่าการดําเนินโครงการจะเกิดผลกระทบด้านการสูญเสีย
พ้ืนที่รับนํ้าหรือกีดขวางการไหลของนํ้าตามธรรมชาติในระดับใด 

10. ในกรณีที่มีการปรับปรุงโครงสร้างสะพาน เช่น การปรับปรุงตอม่อสะพานใหม่เพ่ือให้
เหมาะสมและสามารถรองรับการพัฒนาโครงการได้อย่างเหมาะสม ดังน้ัน รายงานต้องมีการประเมินผล
กระทบด้านอุทกศาสตร์และกําหนดมาตรการลดผลกกระทบที่เหมาะสม ทั้งน้ีต้องใช้ข้อมูลอุทกศาสตร์
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และข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสภาพนํ้าธรรมชาติที่อยู่ในบริเวณตําแหน่งการก่อสร้างสะพานใช้เป็นข้อมูล
ประกอบการออกแบบและประเมินผลกระทบ เช่น ข้อมูลการใช้ประโยชน์จากแหล่งนํ้าโดยชุมชน 
ทรัพยากรชีวภาพในนํ้าที่อาจจะได้รับผลกระทบจากการดําเนินการของโครงการ พร้อมเสนอมาตรการ
ป้องกันและแก้ไขผลกระทบที่เหมาะสม 

11. ให้เพ่ิมเติมการประเมินผลกระทบจากการขยายความกว้างสะพาน และขยายความยาว
ของท่อลอด เน่ืองจากการปรับปรุงดังกล่าวไม่ได้เพ่ิมปริมาณพ้ืนที่ช่องเปิดแต่อย่างใด แต่กลับมีผลให้
ความสามารถในการระบายน้ําลดลง (การขยายสะพานทําให้มีตอม่อมากขึ้น การขยายความยาวของท่อ
มีผลให้เกิดการสูญเสียพลังงานการไหลของนํ้าในท่อมากขึ้น) 

12. กรณีมีการปรับปรุงหรือเพ่ิมโครงสร้างการระบายน้ํา หากมีผลกระทบต่อเน่ือง เช่น การ
ปรับปรุงช่องทางระบายนํ้าแล้ว ทําให้เกิดการเป็นคลื่นของผิวทางช่วงช่องทางระบายนํ้า และการแจ้ง
เตือนบริเวณที่คาดว่าจะมีนํ้าหลากหรือนํ้าท่วมขัง เป็นต้น ให้แสดงรายละเอียดการปรับปรุงและการ
ป้องกันการท่วมขังของนํ้าบนผิวทางจราจรบริเวณดังกล่าว 

13. ให้แสดงรายการคํานวณปริมาณนํ้าหลากท่ีเกิดขึ้นทั้งก่อนและหลังการดําเนินการก่อสร้าง
แนวเส้นทางของโครงการ พร้อมทั้งแสดงรายละเอียดตําแหน่งจุดระบายน้ําทั้งหมด แผนภาพด้านการ
ระบายนํ้าและรูปแบบของอาคารระบายนํ้าหรือท่อระบายนํ้าในแต่ละจุดของโครงการ ทั้งน้ีให้พิจารณา
สภาพภูมิประเทศตลอดแนวเส้นทางประกอบการออกแบบระบบระบายน้ํา และแสดงข้อมูลอ่ืนๆ ได้แก่ 
พ้ืนที่รับนํ้า, ค่าความปลอดภัย (Safety of Factor) และคาบการซ้ํา (Return period) รวมทั้งพิจารณา
ให้สอดคล้องกับจํานวนและขนาดของอาคารระบายน้ํา ซึ่งเพียงพอต่อการรองรับของนํ้าในช่วงฤดูนํ้า
หลาก และออกแบบให้สัตว์ขนาดใหญ่สามาลอดผ่านอาคารระบายนํ้าได้ในช่วงฤดูแล้งและแสดงปริมาณ
นํ้าที่คํานวณได้กับแนวทางการคํานวณความสามารถของท่อระบายนํ้า ช่องเปิดสะพานให้ชัดเจน  

14. การพิจาณารอบปีในการออกแบบอาคารระบายน้ําควรคํานึงถึงความต่อเน่ืองและการเกิด
สภาพคอขวดในการระบายนํ้าโดยใช้ค่าที่มีความสมํ่าเสมอ  

15. ให้แสดงรายละเอียดประสิทธิภาพ และความสามารถของระบบระบายน้ําของโครงการ 
ตลอดจนทิศทางการไหลของน้ํา ซึ่งต้องแสดงให้เห็นว่าเมื่อการเปลี่ยนสภาพพ้ืนที่โครงการจะยังคงสภาพ
การระบายนํ้าได้ดีเหมือนเดิม เช่นโครงการก่อสร้างถนนจาก 2 ช่องจราจร เป็น 4 ช่องจราจร เป็นต้น 
และแสดงให้เห็นว่าแนวเส้นทางโครงการไม่กีดขวางทิศทางการระบายนํ้า และมาตรการฯ ที่นําเสนอต้อง
มีความเหมาะสมและสามารถป้องกันและแก้ไขผลกระทบดังกล่าวได้ 

16. ให้ทบทวนค่า Safety Factor เท่ากับ 1 ในการออกแบบระบบระบายนํ้าว่ามีความ
เพียงพอต่อการระบายนํ้าในอนาคตที่ปริมาณนํ้าฝนเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากภาวะโลกร้อนในอัตราการเพ่ิมร้อย
ละ 10 หรือ 20 เป็นต้น 

17. ให้ประเมินประสิทธิภาพของบ่อดักตะกอน และวิธีการจัดการตะกอนดินภายในบ่อดัก
ตะกอน พร้อมทั้งมาตรการป้องกันและแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมดังกล่าว 
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18. ให้พิจารณาความสามารถในการไหลกรณีท่อลอดที่มีความยาวมาก เพ่ือป้องกันการ
ตกตะกอนในท่อ และป้องกันการกัดเซาะทั้งทางเข้าและทางออกของท่อลอดให้ชัดเจน 

19. การออกแบบระบบระบายน้ําข้างถนนควรนําข้อคิดเห็นและปัญหาการระบายนํ้าในพ้ืน
ที่มาประกอบในพ้ืนที่มาประกอบการพิจารณาออกแบบหรือแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วย 

20. กําหนดมาตรการการป้องกันการชะล้างพังทลายของดิน และมาตรการป้องกันการกีดขวาง
และเปลี่ยนแปลงทางน้ําให้สอดคล้องกับสภาพธรรมชาติของพ้ืนที่และจัดสรรงบประมาณในการ
ดําเนินการตามมาตรการและการบํารุงรักษาอย่างต่อเน่ือง 

21. ควรเสนอมาตรการลดผลกระทบและแผนปฏิบัติการลดผลกระทบจากการชะล้างหน้าดิน
ลงสู่แหล่งนํ้าให้เป็นรูปธรรม สามารถปฏิบัติได้ในสภาพพ้ืนที่จริง มีรายละเอียดชัดเจนถึงวิธีการและ
ขั้นตอนสอดคล้องกับกิจกรรมของการก่อสร้าง และมีประสิทธิภาพสามารถลดอัตราการชะล้างพังทลาย
ของดินที่มีระดับรุนแรงได้ ทั้งน้ี ควรเสนอมาตรการและแผนปฏิบัติการให้สอดคล้องกับผลการประเมิน
การชะล้างหน้าดินในแต่ละช่วงของถนน หรือพ้ืนที่ที่มีปัญหาเป็นพิเศษ เช่น บริเวณที่มีการตัดไหล่เขา
หรือถมไหล่ถนน เป็นต้น 

22. บริเวณพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง ควรแสดงปริมาณนํ้าฝนท่ีมีผลต่อความลาดชันที่ก่อให้เกิด
อันตรายได้ กรณีถนนเป็นดินตัดมีความลาดชัน 

จากประเด็นทั้งหมดน้ีเพ่ือนําไปเป็นข้อควรพิจารณาเมื่อมีโครงการออกแบบทางหลวงใน
ประเทศไทยในการออกแบบระบบระบายน้ํา เพ่ือลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมต่อไป 
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บทที่ 7 
ปัญหานํ้าท่วมและความเสียหายในส่วนที่เก่ียวข้องกับทางหลวง  

สาเหตุ และแนวทางป้องกันแก้ไข 

 

  จากปัญหาน้ําท่วมในพ้ืนที่ต่าง ๆ ของประเทศท่ีผ่านมาก่อให้เกิดความเสียหายทางด้าน 
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม เป็นอย่างมาก  ได้มีการดําเนินการแก้ไข และบรรเทาปัญหาอุทกภัย
ดังกล่าว ในระดับการปฏิบัติงานต่าง ๆ มาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2548 โดย ครม.ได้มีมติเมื่อวันที่ 1 พฤศจิกายน  
2548  ให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องต่าง ๆ ประกอบด้วย  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  (กรมชลประทาน)  
กระทรวงมหาดไทย (องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และ
กระทรวงคมนาคม เร่งสํารวจข้อมูลทางนํ้าไหลของนํ้าและจุดตัดกับทางสายต่าง ๆ ทั่วประเทศ ที่
จําเป็นต้องก่อสร้างหรือแก้ไขให้เป็นทางระบายน้ําหรือทางลอดถนนที่เหมาะสม ซึ่งกระทรวงคมนาคม 
ได้กําหนดให้ ทล. ทช. รฟท. และ สนข. จัดทําแผนการสํารวจรายละเอียด และแนวทางการดําเนินการ
แก้ไขปัญหาที่เกิดจากถนนและทางรถไฟขวางทางนํ้า ซึ่งสรุป ได้ว่า มีถนน และทางรถไฟขวางทางน้ํา 
ทั้งหมดรวม 1,237 แห่ง และมีตําแหน่งเพ่ิมเติมอีก 233 แห่ง ทั้งน้ีได้ดําเนินการแก้ไข แล้ว 285 แห่ง 
เหลือที่ต้องดําเนินการแก้ไข 772 แห่ง ซึ่งรวมถึงถนนในความรับผิดชอบของหน่วยงานอ่ืนที่ไม่สังกัด
กระทรวงคมนาคมด้วย ทั้งน้ีกรมทางหลวงได้ต้ังงบประมาณดําเนินการในสายทางที่รับผิดชอบ โดยใช้
เงินงบประมาณ ปี 2551  ดําเนินการ โดยก่อสร้างอาคารระบายนํ้าประเภทต่าง ๆ เพ่ิมเติม และแก้ไข
ของเดิมให้มีประสิทธิภาพการระบายนํ้ามากขึ้น สําหรับทางหลวงในความรับผิดชอบรวม 152 แห่ง ซึ่ง
กระจายอยู่ตามพ้ืนที่เศรษฐกิจสําคัญเป้าหมายใน 11 พ้ืนที่ลุ่มนํ้า 

  ครม.  ได้มีมติเมื่อ 7 พฤศจิกายน  2549  เห็นชอบกรอบแนวทางการจัดทําแผนแม่บท
การบรรเทาอุทกภัยระยะกลางและระยะยาว ตามท่ีกรมทรัพยากรน้ําในฐานะฝ่ายเลขานุการ 
คณะกรรมการทรัพยากรนํ้าแห่งชาติ (กทช.) ประกอบด้วยมาตรการต่าง ๆ ดังน้ี  

 ( 1 ) การป้องกันและฟ้ืนฟูสภาพพ้ืนที่ต้นนํ้าให้คงสภาพนิเวศสมบูรณ ์
1.1) ฟ้ืนฟูพ้ืนที่ต้นนํ้า 
1.2) ก่อสร้างฝายต้นนํ้า 
1.3) ปลูกหญ้าแฝก 
1.4) อนุรักษ์ดิน และนํ้า 
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( 2 ) การฟ้ืนฟูแหล่งนํ้า ทางน้ํา และพ้ืนที่ชุ่มนํ้า 
2.1)    พ้ืนที่นําร่อง การปรับปรุงฟ้ืนฟูแหล่งนํ้าและพ้ืนที่ชุ่มนํ้า เพ่ือบรรเทาอุทกภัย            
2.2)    ขุดลอกลํานํ้า เพ่ือการระบายนํ้า / ปักหลักเขต                                                 
2.3)    เขื่อนป้องกันตลิ่ง                                                                                   
2.4)    สํารวจและจัดทําแนวทางและใช้ประโยชน์พ้ืนที่ชุ่มนํ้าอย่างย่ังยืน                           
2.5)    สํารวจและปรับปรุงจัดทําทะเบียนพ้ืนที่ชุ่มนํ้า แหลง่นํ้า และ ทางนํ้า  
         ธรรมชาติ 

 ( 3 ) การพัฒนาปรับปรุงแหล่งนํ้า ระบบระบายนํ้า และการผันนํ้า 
3.1)    อ่างเก็บนํ้าเพ่ือบรรเทาอุทกภัย                                                                
3.2)    พัฒนาและปรับปรุงระบบระบายนํ้า                                                              
3.3)    พัฒนาและปรับปรุงระบบการผันนํ้า 
3.4)    ศึกษา การพัฒนา ปรับปรุงแหล่งนํ้าระบบระบายนํ้า และการผันนํ้า                       
3.5)    การบริหารจัดการนํ้าบาดาลเพ่ือการบรรเทาอุทกภัย 

 ( 4 ) การจัดการด้านการใช้ที่ดิน และการป้องกันนํ้าท่วมพ้ืนที่เศรษฐกิจหลัก 
  4.1)    วางแผน จัดทําผัง และกําหนดมาตรการการใช้ที่ดิน    
  4.2)    ปรับปรุงอาคารของเส้นทางคมนาคมที่ขวางทางไหลของน้ํา   
  4.3)    ก่อสร้างระบบป้องกันนํ้าท่วมพ้ืนที่ชุมชน และพ้ืนทีเ่ศรษฐกิจที่สําคัญ  
  4.4)    ศึกษาระบบป้องกันนํ้าท่วมพ้ืนที่ชุมขนและพ้ืนที่เศรษฐกิจทีส่ําคญั 
 ( 5 ) การปรับปรุงรูปแบบการเกษตรและการใช้พ้ืนที่เกษตรเป็นที่รับนํ้านอง 
  5.1)    โครงการนําร่องการใช้พ้ืนที่เกษตรรับนํ้านอง     
  5.2)    พัฒนาระบบการปลูกข้าวในพ้ืนที่เสีย่งอุทกภัย 
 ( 6 ) การบริหารจัดการเพ่ือสนับสนุนแผนการบรรเทาอุทกภัย 

6.1) การเสริมสร้างการมีส่วนร่วมขององค์การท้องถิ่นและประชาชนเพ่ือบรรเทา  
         อุทกภัย 
6.2)    การพัฒนาเคร่ืองมือและกลไกเพ่ือการบริหารจัดการ                      
6.3)    งานวิจัยด้านการป้องกันและบรรเทาอุทกภัย                      
6.4)    การกํากับและติดตามแผนงานตลอดโครงการ 
 

   โดยมีหน่วยงานที่ต้องรับผิดชอบในการดําเนินการในส่วนทีเ่ก่ียวข้องต่างๆ เช่น กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  กระทรวงพาณิชย์  กระทรวงคมนาคม  
กระทรวงมหาดไทย  องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ฯลฯ  ทัง้น้ีได้เริ่มมาตรการดังกล่าวโดยการจัดต้ัง
งบประมาณต้ังแต่ปี 2552  ดําเนินการ ซึ่งในส่วนงานของกระทรวงคมนาคม จะเน้น เรือ่งการปรับปรุง
อาคารระบายนํ้าของถนนและทางรถไฟที่ขวางทางน้ําไหล เป็นลําดับความสําคัญแรก ซึง่กรมทางหลวงได้
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จัดทําแผนงานรวม การปรับปรุงในเรื่องดังกล่าว เสนอกระทรวงคมนาคมแล้ว และได้ดําเนินการแล้ว
บางส่วนตามงบประมาณที่ได้รับ 
  ปัจจุบันประเทศไทยมีลุ่มนํ้าที่เก่ียวข้องกับปัญหาอุทกภัย และการระบายน้ําในพ้ืนที่ถึง 
25 ลุ่มนํ้าได้แก่ ลุ่มนํ้าสาละวิน  ลุ่มนํ้าโขง ( เหนือ )  ลุ่มนํ้ากก  ลุ่มนํ้าปิง  ลุ่มนํ้าวัง  ลุ่มนํ้ายม  ลุ่มนํ้า
น่าน  ลุ่มนํ้าโขงตะวันออกเฉียงเหนือ  ลุ่มนํ้าชี  ลุ่มนํ้ามูล  ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา  ลุ่มนํ้าสะเกกรัง  ลุ่มนํ้าป่า
สัก  ลุ่มนํ้าท่าจีน  ลุ่มนํ้าแม่กลอง  ลุ่มนํ้าเพชรบุรี  ลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันตก  ลุ่มนํ้าปราจีนบุรี  ลุ่มนํ้า
บางปะกง  ลุ่มนํ้าโตนเลสาป  ลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันออก  ลุ่มนํ้าภาคใต้ตะวันออก  ลุ่มนํ้าตาปี  ลุ่มนํ้า
ทะเลสาบสงขลา  ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก   

  การนําเสนอมาตรการต่าง ๆ ดังกล่าวข้างต้นเพ่ือแสดงให้เห็นว่า มีเหตุปัจจัยหลาย
ประการที่เก่ียวข้องกับสาเหตุการเกิดอุทกภัย และทางหลวงเป็นเพียงส่วนหน่ึงของสาเหตุที่จะต้องมีการ
ออกแบบและดําเนินการเรื่อง  การระบายนํ้าของทางหลวงที่เหมาะสม  แต่มิใช่ต้นเหตุหลักในการเกดิ
อุทกภัย ซึ่งจําเป็นจะต้องมีการบริหารจัดการร่วมกันระหว่างหน่วยงานต่างๆ ของภาครัฐ และ
ภาคเอกชน เพ่ือการแก้ไขที่ย่ังยืนต่อไป 
  ปัญหาการระบายนํ้าในส่วนที่เก่ียวข้องกับทางหลวงมีการศึกษาและสรุปสาเหตุต่าง ๆ 
และการเสนอแนวทางแก้ไข ไว้ดังน้ี 

1) อาคารระบายนํ้าเดิมทั้งท่อกลม ท่อเหล่ียม และสะพาน  มีขนาดไม่พอเพียง เน่ืองจาก
ข้อมูลในการออกแบบ ไม่ถูกต้อง เน่ืองจากวิธีการวิเคราะห์ที่ใช้ค่า Parameter  ต่าง ๆ ไม่เหมาะสมไม่
ตรงกับสภาพเป็นจริง เช่น ปริมาณน้ําฝน พ้ืนที่รับนํ้า ค่าสัมประสิทธ์ิ การไหลของนํ้า การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะภูมิประเทศ ฯลฯ ซึ่งจําเป็นต้องปรับปรุงข้อมูลต่าง ๆ ให้ทันสมัยและตรงกับสภาพความเป็นจริง 

2) การกําหนดค่าปริมาณน้ําฝน (Rainfall Intensity) จากกราฟปริมาณตามเวลาย้อนหลัง
(Return Period)  ควรเพ่ิมเป็นอย่างน้อย 20 ปี สําหรับท่อกลม และท่อเหลี่ยม และ 50 ปี สําหรับงาน
ออกแบบสะพาน การเปิดช่องเปิดพ้ืนที่หน้าตัดอาคารระบายน้ํา ควรเพ่ือค่า Factor of Safety ให้
มากกว่าพ้ืนที่หน้าเปิดปริมาณนํ้าหลากให้มาก  การกําหนดค่า Run off Coefficient (ค่า C) ควรใช้ค่า
มากกว่าที่ประเมินจากภูมิประเทศจากแผนที่ให้มากเพราะมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินตลอดเวลา ซึ่ง
ไม่สามารถหาข้อมูลที่ทันสมัยได้ค่า C ควรใช้อย่างน้อย 0.40 โดยเฉพาะทางสายหลักหรือสายทางที่มี
ประวัตินํ้าท่วมประจํา ควรเผื่อค่า Parameter ต่างๆ ดังกล่าวข้างต้นให้มาก 

3) สภาพลํานํ้าที่มีการเปลี่ยนแปลง เช่นแนวทางน้ํา ความกว้าง ความลึก ระดับนํ้า  การกัด
เซาะ มีตะกอนสันดอนทับถม และมีวัชพืชกีดขวางการไหลของกระแสนํ้า มีสิ่งลอยตามนํ้า ฯลฯ ที่ผดิไป
จาก การออกแบบ ซึ่งมผีลกระทบต่ออาคารระบายนํ้า ที่ได้ก่อสร้างไว้ 

 ในการออกแบบอาคารระบายนํ้าจึงมีความจําเป็นต้องสํารวจข้อมูลของลํานํ้า ทั้งแนว 
ระดับ และรูปตัด ตลอดจนร่องรอยการกัดเซาะประกอบด้วยทุกครั้งเพ่ือพิจารณาว่าสมควรปรับปรุงตัว
ลํานํ้าไปพร้อมกันหรือไม่ เช่นการแก้แนวลํานํ้าที่ไม่เหมาะสมใหม่ ปรับระดับท้องลํานํ้าหรือก่อสร้างการ
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ป้องกันการกัดเซาะริมตลิ่ง และบริเวณดินถมคอสะพาน การกําหนดความกว้าง หรือช่วงความยาวของ
อาคารระบายนํ้าให้พอเพียง มีความสูงที่เหมาะสม 

 การแก้ไขแนวทางนํ้าบางคร้ังจําเป็นต้องแก้ไขแนวเพ่ือระบายนํ้าไปสู่แหล่งนํ้าที่สามารถ
ระบายน้ําทิ้งได้หรือแก้ไขเพ่ือลดมุมเอียง (SKEW) กับตัวถนนหรือแก้ไขเพ่ือลดจุดตัดกับถนนท่ีตัดหลาย
จุดใกล้ ๆ กัน 
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รูปที่ 7.1 แสดงการแก้ไขแนวร่องนํ้าที่ถนนตัดผ่านและการวางท่อเพ่ือลดการกัดเซาะ 
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รูปที่ 7.2 แสดงการแก้ไขแนวร่องนํ้า 

 
4) สภาพการใช้ที่ดินข้างทางหลวงท่ีเป็นปัญหา เช่น การถมบุกรุกทางนํ้าไหล การก่อสร้างสิ่ง

ปลูกสร้างต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อทางนํ้า และการไหลของนํ้า ทําให้เกิดนํ้าเอ่อท่วมพ้ืนที่และทางหลวง 
 การบุกรุกหรือการถือครองที่ดินในลํานํ้าโดยการถมหรือก่อสร้างสิ่งปลูกสร้างใด ๆ โดยลํานํ้า
ไหลผ่านทางหลวงและสารถพิสูจน์ได้ว่าเป็นลํานํ้าธรรมชาติ หรือ ทางน้ําสาธารณะถือว่าผิดตาม พรบ. 
ทางหลวงมาตรา 59 หมวด 3 ว่าด้วยการรักษาทางหลวงที่ระบุไว้ว่า “ห้ามมิให้ผู้ใดกีดก้ันหรือ
เปลี่ยนแปลงทางนํ้าที่ติดต่อกับเขตทางหลวงหรือทางนํ้าที่ไหลผ่านทางหลวงในเขตที่ดินภายในระยะ 
500 เมตร จากแนวกลางทางหลวง เว้นแต่ได้รับอนุญาตเป็นหนังสือจากผู้อํานวยการทางหลวง ในกรณีที่
มีการฝ่าฝืนวรรคหน่ึง ให้ผู้อํานวยการทางหลวงหรือ เจ้าพนักงานซึ่งผู้อํานวยการทางหลวงแต่งต้ังให้
ควบคุมทางหลวงแจ้งเป็นหนังสือให้ผู้ฝ่าฝืน รื้อถอน สิ่งกีดก้ันหรือแก้ไขทางนํ้าภายในกําหนดเวลาอัน
สมควร ถ้าไม่ปฏิบัติตามให้ผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการทางหลวงมี
อํานาจเข้ารื้อถอนหรือจัดการแก้ไข โดยผู้น้ันจะเรียบร้องค่าเสียหายไม่และต้องเป็นผู้เสียค่าใช้จ่ายในการ
น้ัน” ซึ่งตามมาตรา 32 ของ พรบ.ทางหลวง ( ฉบับที่ 2 ) พ.ศ.2549 ได้กําหนดไว้ว่า  
 “เพ่ือประโยชน์ต่องานทาง ให้ผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการ
ทางหลวงมีอํานาจทําหรือแก้ไขทางระบายนํ้าที่ไหลผ่านทางหลวงหรือทําหรือแก้ทางระบายนํ้า ออกจาก
ทางหลวง เพ่ือสู่แหล่งนํ้าสาธารณะที่ใกล้เคียงตามความจําเป็นได้   
 ให้ผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการทางหลวง ประกาศแนวเขต
ที่จะทําหรือแก้ทางระบายนํ้า พร้อมทั้งแผนผังแสดงแนวเขตดังกล่าว และปิดประกาศไว้ในบริเวณท่ีจะ
กระทําการน้ัน  และให้มีหนังสือแจ้งเจ้าของหรือผู้ครอบครองที่ดินหรือทรัพย์สินในแนวเขตดังกล่าวด้วย 
ทั้งน้ี ไม่น้อยกว่าเก้าสิบวันก่อนการจัดให้มีการรับฟังความคิดเห็นจากผู้มีส่วนได้เสียและหน่วยงานท่ี
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เก่ียวข้อง  เพ่ือประกอบการพิจารณาจัดทําหรือแก้ทางระบายนํ้าของผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่ง
ได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการทางหลวง 
 เมื่อได้รับฟังความคิดเห็นตามวรรคสองแลว้  ใหผู้้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมาย
จากผู้อํานวยการทางหลวงกําหนดแนวเขตที่จะทําหรือแก้ทางระบายนํ้า  และมหีนังสอืแจ้งให้เจ้าของ
หรือผู้ครอบครองที่ดินหรือทรัพย์สินทราบล่วงหน้าไม่น้อยกว่าหกสิบวันก่อนเข้าดําเนินการและให้
เจา้ของหรือผู้ครอบครองที่ดินหรือทรัพย์สนิมีสิทธิอุทธรณ์ต่อรัฐมนตรีได้ภายในสามสบิวันนับต้ังแต่วันที่
ได้รับหนังสือแจ้ง 
 ในกรณีจําเป็นต้องป้องปัดภัยพิบัติสาธารณะอันมีมาเป็นการฉุกเฉินและเพ่ือประโยชน์ 
แก่งานทางผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการทางหลวงมีอํานาจดําเนินการ
ตามวรรคหน่ึงได้ทันที   แต่ต้องแจ้งเป็นหนังสือให้เจ้าของหรือผู้ครอบครองที่ดินหรือทรัพย์สินน้ันทราบ
โดยเร็ว 
 ในการปฏิบัติหน้าที่ตามวรรคหน่ึงและวรรคสี่ ผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมาย
จากผู้อํานวยการทางหลวงต้องแสดงบัตรประจําตัวต่อผู้ซึ่งเก่ียวข้อง ” 

 
 

รูปที่ 7.3 แสดงการปิดก้ันทางนํ้า 
 

5) สภาพการระบายนํ้าข้างทางหลวง เช่น ปัญหาน้ําทิ้งจากอาคารท่ีอยู่ข้างทางหลวง นํ้าทิ้งจาก
หมู่บ้านจัดสรร ฯลฯ ซึ่งมักจะระบายนํ้าลงสู่พ้ืนที่ภายในเขตทางหลวง หรือระบายลงสู่ท่อระบายนํ้าของ
ทางหลวง ซึ่งเกินขีดความสามารถของท่อระบายนํ้าของทางหลวงจะรองรับได้  ทั้งน้ีเน่ืองจากปัญหาที่ไม่
สามารถระบายนํ้าทิ้งลงสู่พ้ืนที่อ่ืน  เน่ืองจากไม่มีการจัดการเร่ืองระบายนํ้าทิ้ง ของอาคารและที่พักอาศัย 
ของหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในพ้ืนที่ที่ดีพอ ทาํเกิดปัญหาน้ําท่วมขัง ทั้งพ้ืนที่ประชิด และทางหลวง 
 ปัญหาอีกประการหน่ึงคือ นํ้าที่ไหลจากพ้ืนที่ด้านข้างทางที่สูงกว่า เน่ืองจากสภาพตาม
ธรรมชาติหรือมีการถมที่ดินที่สูงกว่าทางหลวง ซึ่งทําให้นํ้าเอ่อท่วมทางหลวงและพื้นที่ ที่จําเป็นต้อง
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ออกแบบก่อสร้างรางระบายนํ้า หรือคลอง เพ่ือตัดกระแสนํ้า หรือลดปริมาณนํ้าหรือก่อสร้างอาคาร
ระบายนํ้าลอดผ่านทางหลวงให้มากขึ้น 
 มาตรา 17 ให้เพ่ิมความต่อไปน้ีเป็นมาตรา 39/1 แห่งพระราชบัญญัติทางหลวง พ.ศ. 2535 
 มาตรา 39/1 ห้ามมิให้ผู้ใดระบายนํ้าลงในเขตทางหลวงอันอาจจะก่อให้เกิดความเสียหายแก่
ทางหลวง เว้นแต่ได้รับอนุญาตเป็นหนังสือจากผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจาก
ผู้อํานวยการทางหลวง ในการอนุญาต ผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการ
ทางหลวงจะกําหนดเง่ือนไขอย่างใดก็ได้ 
 การอนุญาตตามวรรคหน่ึง เมื่อมีความจําเป็นแก่งานทางหรือเมื่อปรากฏว่าผู้ได้รับอนุญาตได้
กระทําผิดเง่ือนไขที่กําหนดในการอนุญาต   ผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจาก
ผู้อํานวยการทางหลวงจะเพิกถอนเสียก็ได้ 
 การระบายนํ้าที่กระทําโดยไม่ได้รับอนุญาตหรือไม่ปฏิบัติตามเง่ือนไขที่กําหนด  ผู้อํานวยการ
ทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการทางหลวงมีอํานาจสั่งให้ผู้กระทําการดังกล่าวงดเว้น
การระบายนํ้าลงในเขตทางหลวงทันที หรือให้รื้อถอนหรือปิดก้ันทางระบายนํ้าภายในเวลาอันสมควร ถ้า
ไม่ปฏิบัติตามผู้อํานวยการทางหลวงหรือผู้ซึ่งได้รับมอบหมายจากผู้อํานวยการทางหลวงมีอํานาจร้ือถอน
หรือปิดก้ันทางระบายน้ําดังกล่าวได้ โดยผู้น้ันจะเรียกร้องค่าเสียหายไม่ได้และต้องเป็นผู้เสียค่าใช้จ่ายใน
การน้ัน  
 ตามสภาพความเป็นจริงในปัจจุบัน ทางหลวงมักจะถูกใช้เป็นพ้ืนที่ระบายนํ้าทิ้งจากพื้นที่
ด้านข้างไม่ว่าจะเป็นนํ้าทิ้งจากพ้ืนที่ประชิด นํ้าใช้จากอาคารบ้านเรือนทั้งที่อยู่ริมทางหลวง และพื้นที่ใน
ซอยด้านข้าง เน่ืองจากนํ้าทิ้งจากอาคารบ้านเรือนดังกล่าวไม่สามารถระบายนํ้าทิ้งสู่พ้ืนที่ใกล้เคียงได้และ
หน่วยงานผู้รับผิดชอบในพ้ืนที่ไม่มีระบบนํ้ารวมสําหรับนํ้าทิ้งดังกล่าว ในทางปฏิบัติท่อระบายนํ้าตามยาว
ด้านข้างของทางหลวง (ใต้ทางเท้า) ออกแบบให้รับนํ้าจากผิวจราจร (Storm Drain) และน้ําจากพ้ืนที่
ประชิดกว้าง 30 – 40 เมตร ด้านนอกเขตทางเท่าน้ัน หากจะต้องรับภาระรับนํ้าทิ้งจากพ้ืนที่กว้างมาก
และน้ําทิ้งจากอาคารบ้านเรือนจํานวนมาก จะไม่สามารถรองรับได้ หน่วยงานที่รับผิดชอบของท้องที่เช่น 
องค์การบริหาร, เทศบาล ฯลฯ สมควรที่ต้องจัดหาท่อระบายนํ้าแยกสําหรับรับนํ้าทิ้ง (Sewage Drain) 
จากพ้ืนที่ด้านข้างดังกล่าว โดยเฉพาะเน่ืองจากเป็นนํ้าเสียที่ต้องไปบําบัดก่อนระบายทิ้ง เพ่ือเป็นระบบที่
ถูกต้องตามมาตรฐานสากลโดย กรมทางหลวงจะจัดพ้ืนที่ภายในเขตทางหลวงให้ตามแสดงในรูป 



- 393 - 

 
รูปที่ 7.4 แสดงTypical Cross-Section ถนนในย่านชุมชน
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6) ปัญหาของการดําเนินการต่าง ๆ ภายในเขตทางหลวง เช่นการถมดินในเขตทางหลวงเช่ือม
กับทางหลวงหน้าที่ดินที่ประชิดเขตทางของเอกชน (ถมเต็ม) หรือการก่อสร้างทางเช่ือม ที่มีการวางท่อ
ระบายนํ้าและระบบระบายนํ้าที่ไม่เหมาะสมพอเพียงหรือการก่อสร้างโครงสร้างต่าง ภายในเขตทาง
หลวง เช่น สิ่งสาธารณูปโภค เสาโครงสร้าง ทางยกระดับ ทางรถไฟ อาคารต่าง ๆ ทําให้มีปัญหาต่อการ
ระบายนํ้า และพ้ืนที่รับนํ้าข้างทางหลวง 
 จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นจําเป็นต้องเข้มงวดการขออนุญาตการดําเนินการ  สิ่งสาธารณูปโภค
และ การขอทําทางเช่ือมกับทางหลวง โดยเฉพาะเรื่องท่อลอดทางเช่ือมซึ่งบางคร้ังอาจจะต้องให้มีขนาด
ใหญ่กว่าข้อกําหนด ในกรณีที่จะมีปัญหาเรื่องระบายนํ้า การขออนุญาตถมดินเต็มภายในเขตทางหน้า
อาคารไม่สมควรให้อนุญาตถึงแม้ว่าจะมีการวางท่อระบายนํ้าตามแนวยาวพร้อมบ่อพักแล้วก็ตาม เพราะ
จะมีปัญหาการไหลของนํ้าจากทางหลวงลงด้านข้างผ่านพ้ืนที่ถมเต็มลงท่อระบายนํ้าหากจําเป็นต้อง
ดําเนินการ การขอก่อสร้างอาจให้เป็นลักษณะเป็นทางขนานพร้อมทางเท้าและท่อระบายนํ้า ตาม
ตําแหน่ง Ultimate Design โดยมีทาง เข้า – ออก ที่หัวท้ายช่วง (Exit & Entrance Ramp) โดยมีพ้ืนที่
ว่างระหว่างทางขนานและลาดคันทางของทางหลวงพอประมาณเพ่ือใช้เป็นร่องระบายนํ้า (Side Ditch) 
 

 
 

รูปที่ 7.5 แสดงการดําเนินการแทนการขอถมเต็ม 
 

7)  ปัญหาของระดับหลังทางที่ตํ่าเกินไปที่ทําให้นํ้าท่วมทาง แต่หากยกระดับมากเกินไปก็อาจมี
ปัญหาเรื่องระบายนํ้าของพ้ืนที่ประชิดข้างใดข้างหน่ึงที่นํ้าจะสูงขึ้น และเอ่อขัง เกิดปัญหาระบายนํ้าผ่าน
ลงสู่ลํานํ้า หรือพ้ืนที่ระบายนํ้าที่อยู่อีกข้างหน่ึงของถนนได้ 
 ต้องพิจารณาปัญหาน้ําเอ่อขังข้างใดข้างหน่ึงโดยพิจารณาออกแบบช่องเปิดผ่านทางด้วยอาคาร
ระบายนํ้าที่เหมาะสม ตามหลักวิชาการทางด้านชลศาสตร์ 
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8) ปัญหาของจุดที่จะระบายน้ําทิ้งของระบบระบายนํ้าของทางหลวง เช่น ท่อระบายนํ้า 
ตามยาวหรือร่องนํ้าข้างทาง เน่ืองจากพ้ืนที่ไม่อํานวย เช่น ไม่มีลํานํ้า หรือพ้ืนที่รับนํ้าทิ้ง หรือมีแต่ไม่
สามารถระบายนํ้าได้ เช่น ลํานํ้าคลองชลประทาน หรือแหล่งนํ้าที่ต้องอนุรักษ์ พ้ืนที่ที่พัฒนาแล้ว จุดที่
เป็นแอ่ง (Sag) หรืออยู่ในระบบของถนนท่ีเช่ือมโยงกันทั้งหมด โดยไม่มี ระบบหรือคลองระบายน้ําร่วม
หลัก (Main Drain) 
 ในการออกแบบจําเป็นต้องสํารวจพ้ืนที่รับนํ้าและจุดที่สามารถระบายนํ้าทิ้งออกจากระบบสู่
พ้ืนที่ด้านข้างทางหลวง เช่น การเข้าต่อเช่ือมกับระบบระบายนํ้าที่มีอยู่ในพ้ืนที่หรือระบายออกสู่พ้ืนที่ลุ่ม
ที่ระบายนํ้าทิ้งได้นอกเขตทาง ในกรณีของจุดที่เป็นแอ่ง (Sag) ที่ระบายนํ้าออกด้านข้างตรงจุดตํ่าสุด
ไม่ได้ อาจใช้วิธีวางท่อแบบปิดพร้อมบ่อพักและติดต้ังเครื่องสูบน้ําเพ่ือส่งนํ้าย้อนกลับขึ้นที่สูงเพ่ือระบาย
ทิ้งออกพ้ืนที่ด้านข้างถ้าทําได้ 

9) ลักษณะทางหลวงที่ขวางกั้น การไหลของน้ําลงสู่พ้ืนที่ระบายนํ้า เช่น แม่นํ้าลําคลอง บึง
รับนํ้า อ่างเก็บนํ้า  ทะเล อาคารระบายนํ้า ร่องนํ้า จําเป็นต้องศึกษาการไหลของนํ้าในภาพรวมและ
ดําเนินการตามท่ีได้ระบุไว้ในบทก่อนหน้าน้ีร่วมกับหน่วยงานอ่ืนที่เก่ียวข้อง  เน่ืองจากปัญหาน้ําท่วมใน
ปัจจุบันนับว่ารุนแรงมากขึ้นทุกปี จากปัญหาการไม่จัดการเรื่องการใช้พ้ืนที่  การเปลี่ยนแปลงภูมิ
ประเทศ  การรุกล้ําทางนํ้าหรือพ้ืนที่รับนํ้า  การไม่มีการจัดการระบบระบายน้ําโดยรวมของพ้ืนที่ ฯลฯ 
จึงจําเป็นแล้วที่ทุกภาคส่วน ทั้งภาคราชการและเอกชน ต้องร่วมกันดําเนินการเรื่องการระบายนํ้าและ
การแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้นอย่างจริงจัง  

10) ปัญหาที่นํ้าเอ่อท่วมพ้ืนที่ เน่ืองจากพ้ืนที่ราบลุ่มที่ใช้เป็นพ้ืนที่ระบายนํ้าหรือทางนํ้าถูก 
ถมปิดพัฒนาเป็นที่อยู่อาศัย เป็นพ้ืนที่อุตสาหกรรม และเป็นพ้ืนที่ระบบสาธารณูปโภคต่าง ๆ ทําให้นํ้าไม่
สามารถผ่านไปลง แม่นํ้า ลําคลอง หรือพ้ืนที่รับนํ้าได้อย่างที่ควรจะเป็น อาจพิจารณารูปแบบก่อสร้าง
ทางหลวงให้เอ้ือประโยชน์ช่วยในการระบายนํ้าได้เช่น 
         10.1) ก่อสร้างทางหลวงริมสองฝั่งแม่นํ้าสายหลักที่ใช้เป็นทางระบายนํ้าหรือปรับปรุงคัน
คลองชลประทานให้สูงขึ้นและใช้เป็นถนน เพ่ือใช้เป็นเส้นทางคมนาคมเสริมและใช้ในการดูแล
บํารุงรักษาลํานํ้าและเป็นคันก้ันนํ้าช่วยเสริมริมตลิ่งให้สูงขึ้น พร้อมก่อสร้างกําแพง Concrete Barrier 
ตามแบบมาตรฐานสูง 1.10 ม. เพ่ือเป็นผนังก้ันนํ้า (Flood wall) และเพ่ือเป็นราวกันอันตรายให้กับผู้ใช้
ทาง ทั้งน้ีอาจใช้วิธีน้ีในการปรับปรุงถนนเลียบลํานํ้าที่มีอยู่แล้วด้วย 
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 รูปที่ 7.6 แสดงรูปตัดถนนเลียบริมฝั่งลํานํ้า 

   10.2 )  การออกแบบทางหลวงให้ใช้เป็นทั้งทางสัญจร (Travelled way) และ 
เป็นทางระบายน้ํา (Floodway) ในกรณีที่ใช้ร่วมกันโครงสร้างของทางหลวงต้องออกแบบให้แข็งแรง
ทนทานต่อการกัดเซาะ และ การอ่อนตัวของวัสดุโครงสร้างช้ันทางและคันทางเป็นพิเศษ เช่น ผิวจราจร
คอนกรีต และช้ันทางช้ันใต้แบบ Cement   Modified หรือ Cement stabilized ในกรณีที่ผ่านพ้ืน
ที่ดินอ่อนต้องก่อสร้างเป็นลักษณะโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก (Structure) พร้อมฐานรากเสาเข็มและ
ผนังคอนกรีตด้านข้างทาง    
  ในกรณีที่เป็นทางหลวงสายหลักที่มีเขตทางกว้างต้ังแต่ 60 เมตรขึ้นไปควรออกแบบให้
มีทางคู่ขนานโดยกําหนดให้ทางคู่ขนานมีระดับสูงกว่าช่องทางหลักตรงกลาง เพ่ือก้ันนํ้าให้ไปไหวใน 
ช่องจราจรหลักตรงกลางที่จะให้เป็นทางระบายนํ้า (Floodway) แต่จะต้องออกแบบละระดับทาง
คู่ขนานเฉพาะจุด เพ่ือใช้เป็นทางเข้าออกระหว่างทางคู่ขนานและช่องทางหลัก และต้องสามารถปิดได้
เพ่ือกันนํ้าไหลออก พร้อมวางท่อระบายนํ้าพร้อมประตูเปิดปิดปากท่อเพ่ือควบคุมนํ้าไหลเข้าออกเป็น
ระยะ 

รูปที่ 7.7 แสดงรูปตัดทางหลวงที่ออกแบบเป็น Floodway 
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          10.3 ) การออกแบบทางหลวงให้มีคลองระบายนํ้าร่วมอยู่ในเขตทาง เช่น ถนนสาย
หลัก (Arterial) ที่เช่ือมระหว่างเมืองหรือภูมิภาค ถนนวงแหวน (Ring road) ทางเลี่ยงเมือง (Bypass) 
ฯลฯ เพ่ือช่วยระบายนํ้าหลากในพ้ืนที่ไประบายทิ้ง ที่พ้ืนที่รับนํ้าหรือแม่นํ้า และช่วยตัดปริมาณนํ้าที่จะ
ไหลเข้าท่วมพ้ืนที่เขตเมืองได้บางส่วนแต่จะต้องมีเขตทางที่กว้างพอสําหรับการขยายช่องจราจรใน
อนาคต และเพ่ือความม่ันคงของคันทางที่อยู่ใกล้คลองระบายนํ้าในเขตทางดังกล่าว 
  ในสมัยก่อนกรมทางหลวง เคยดําเนินการขุดบ่อยืมดินข้างเดียวในเขตทาง (Side 
Borrow) เพ่ือนําดินไปใช้ถมคันทางเพื่อก่อสร้างทางหลวง  เป็นการประหยัดงบประมาณค่างานดินถม
และเคยดําเนินการก่อสร้างขุดร่องนํ้าข้างทางเพ่ือใช้เป็นแหล่งเก็บนํ้า เพ่ือการเกษตรในฤดูแล้ง 
โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แต่มีข้อจํากัดเร่ืองความกว้างของเขตทางที่ต้องกว้างพอสําหรับ
เผื่อการขยายทางหลวงและความมั่นคงของคันทาง ตลอดจนปัญหาการเข้าออกและการพัฒนาพ้ืนที่ด้าน
ริมทางหลวง แต่จากลักษณะงานดังกล่าวหากมีความจําเป็นอาจประยุกต์ใช้ใหม่เพ่ือเป็นทางระบายนํ้าใน
เขตทาง ช่วยระบายนํ้าตามยาวและช่วยป้องกันนํ้าท่วมทางหลวงได้ในสายทางท่ีสามารถดําเนินการได้
เป็นเฉพาะแห่ง      

รูปที่ 7.8 แสดงรูปตัดการขุดบ่อยืมดินหรือร่องระบายนํ้าสําหรับเขตทางกว้าง 40.00 ม. หรือ 50.00 ม. 

รูปที่ 7.9 แสดงรูปตัดการขุดบ่อยืมดินหรือร่องระบายนํ้าสําหรับเขตทางกว้าง 60.00 ม. ขึ้นไป 
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รูปที่ 7.10 โครงการศึกษาความเหมาะสมวงแหวนรอบนอกช้ันที่ 3 
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รูปที่ 7.11 แนวความคิดในการเพิ่มเติมท่อผันน้ําใต้วงแหวนรอบนอก (ทางหลวงหมายเลข 9) 
 

Typical Cross Section วงแหวนฯ ฝัง่ตะวันออก (ทางหลวงหมายเลข 9) โดยมีทอ่ผันน้ําอยูต่รงกลาง
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รูปที่ 7.12 แนวความคิดในการออกแบบวงแหวนรอบนอกชั้นที่ 3 โดยมคีลองผันน้ําอยู่ตรงกลาง 

Typical Cross Section วงแหวนรอบนอกชั้นที่ 3 (โดยมีคลองผันน้ําอยู่ตรงกลาง)

FRONTAGE  ROADMAIN ROAD MAIN ROADFRONTAGE  ROAD 

คลองผันนํา้



- 401 - 

เอกสารอ้างอิง 
 

1. ผศ.ดร. นิตยา  หวังวงศ์วิโรจน์ , “อุทกวิทยา”, ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี พระจอมเกล้าธนบุรี 

2. กรมชลประทาน (2545) , เอกสารทางวิชาการ Hydrology No.1356/02 , “การศึกษาความถ่ี
น้ําท่วมเชิงภูมิภาค สําหรับลุม่น้ําในประเทศไทย” , ส่วนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยาและ
บริหารนํ้า กรมชลประทาน 

3. กรมชลประทาน (2552) , เอกสารทางวิชาการ Hydrology No.1502/08 (ฉบับปรับปรุง
แก้ไข), “กราฟหนึ่งหน่วยน้าํท่า (Unit Hydrology) ของลุ่มน้ําต่างๆในประเทศไทย” , ส่วน
อุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า กรมชลประทาน 

4. กรมชลประทาน (2544) , “ความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มของฝน-ช่วงเวลา-ความถ่ีฝน 
ของภาคต่างๆ ในประเทศไทย” , ฝ่ายวิจัยและอุทกวิทยาประยุกต์ สํานักอุทกวิทยาและ
บริหารนํ้า กรมชลประทาน 

5. กรมทางหลวง (2532) , “คู่มืองานออกแบบทาง” กองสํารวจและออกแบบ กรมทางหลวง 
6. Portland Cement Association (1975) , “Concrete Culverts and  Conduits” 
7. Depart of Highways (1980) , “Design Guidelines Volumn 1” , Design Supervision 

of Rural Roads Submitted by Louis Berger International, Inc. in a joint Venture 
with Asian Engineering Consultants Corp.,LTD. 

8. VEN TE CHOW, Ph.D.(1986) , “Open – Channel Hydraulies” Professor of 
Hydraulie Engineering University of Illinois 

9. Transportation Research Board (1979) “National Cooperative Highway 
Research Program Synthesis 67 : Bridge Drainage Systems.” National 
Research Council , Washington , D.C. 

10. “Hydraulic Design of highway Culverts.” FHWA-NHI-01-020 (2001) 
11. “Urban Drainage Design Manual.”FHWA-NHI-01-021 (2001) 
12. “Design Manual” Department of Transportation , USA 


	ปกคู่มือการออกแบบ ไม่มีสันเล่ม
	คู่มือ-การออกแบบอาคารระบายน้ำ
	สารบัญ
	บทที่ 1
	บทที่ 1 - รายนาม
	บทที่1 - รายชื่อ
	บทที่ 2 - 2.1 -1
	บทที่ 2 - 2.1 - กราฟ Q - A
	บทที่ 2 - 2.1 -3
	บทที่ 2 - 2.1 -3 ภูมิประเทศที่เป็นชุมนุมชน
	บทที่ 2 - 2.1 -4
	บทที่ 2 - 2.2 
	บทที่ 2 - 2.3 
	บทที่ 2 - 2.4
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 4 - ตัวอย่าง การออกแบบสะพาน
	บทที่ 4 - 4.3 
	บทที่ 5
	บทที่ 6
	บทที่ 7 final
	เอกสารอ้างอิง


