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คํานํา 

ในแต่ละปีสะพานและทางหลวงเกิดความเสียหายอันเน่ืองมาจากนํ้าท่วมและการกัดเซาะของ
นํ้า โดยมูลค่าความเสียหายเน่ืองจากนํ้าท่วมและนํ้ากัดเซาะทางหลวงเป็นมูลค่ามากกว่า ร้อยล้านบาท 
ซ่ึงส่งผลกระทบท้ังทางตรงและทางอ้อมต่อความเป็นอยู่ของประชาชนและเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก 
สาเหตุท่ีนํ้าท่วมทางหลวงน้ันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติอันเน่ืองมากจากผลของ Global 
Warming และ Elninyo Effect การเปลี่ยนแปลงการใช้งานของท่ีดินและประเภทการใช้งานรวมท้ัง
สภาพของพ้ืนท่ีรับนํ้าโดยรอบของทางหลวง และ การขาดการบริหารจัดการในงานด้านบํารุงทางหลวง
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายนํ้า สาเหตุเหล่าน้ีทําให้ปริมาณนํ้าท่ีไหลมายังทางหลวงมีค่าความ
แตกต่างอย่างมากไปจากสภาวะเริ่มต้นท่ีใช้ในการออกแบบหรือตอนก่อสร้างใหม่ ทําให้เกิดนํ้าท่วมและ
การกัดเซาะของนํ้าตามมา  ซ่ึงจากสาเหตุข้างต้นการป้องกันความเสียหายของทางหลวงเน่ืองจากนํ้า
ท่วมและการกัดเซาะสามารถทําได้โดยส่วนหน่ึงคือการปรับปรุงวิธีการออกแบบ และ การเลือกใช้ข้อมูล
ท่ีใหม่และตรงกับสภาพของพ้ืนท่ีต้ังของทางหลวง  

จากเหตุผลน้ี สํานักสํารวจและออกแบบได้แต่งต้ังคณะทํางานพิจารณาจัดทําคู่มือการออกแบบ
งานระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง เพ่ือทําการพิจารณาจัดทําคู่มือการออกแบบงาน
ระบายนํ้าท่ีให้ข้อมูลท่ีวิศวกรและผู้ท่ีเก่ียวข้องสามารถนําไปใช้อ้างอิงงานด้านการออกแบบงานด้าน
ระบายนํ้าในทางหลวงได้  

คู่มือน้ีเป็นการนําเสนอ การออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานและในทางลอด เป็นส่วนหน่ึง
ของงานการจัดทําคู่มือการออกแบบงานระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวงซ่ึง
คณะทํางานได้อ้างอิงเน้ือหาและรายละเอียดมา และ นํามาทําการเรียบเรียงและจัดทําออกมาเป็น
รูปเล่มแยกเฉพาะเพ่ือให้กระฉับและเหมาะสมกับการนําไปใช้ในการออกแบบระบบระบายนํ้าบน
สะพานและทางลอดได้อย่างรวดเร็วและถูกต้อง 

คณะทํางานหวังว่าคู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานและในทางลอดน้ีจะเป็น
ประโยชน์ต่อวิศวกรรวมท้ัง หน่วยงานต่างๆท่ีทํางานด้านการออกแบบและงานด้านอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับ
ระบบระบายนํ้าบนสะพานและในทางลอด  

 

     คณะทํางานพิจารณาจัดทําคู่มือการออกแบบงานระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง 

สํานักสํารวจและออกแบบ 

กรมทางหลวง 
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บทท่ี 1 

ระบบระบายนํ้าบนสะพาน 

1.1 การระบายน้ําบนสะพาน 

การระบายนํ้าบนสะพานเป็นการดําเนินการรวบรวมนํ้าท่ีขังอยู่บริเวณรางต้ืนท่ีริมผิวจราจร 
(Gutter) ระบายลงสู่ช่องระบาย ซ่ึงอาจเป็นตะแกรงเหล็ก (Grating Inlet) หรือ ท่อระบาย เหล็กหล่อ 
(Pipe Inlet) ซ่ึงติดต้ังเป็นระยะๆ ตามแต่ปริมาณการไหลท่ีจะต้องการระบาย โดยปกติจะรวบรวมนํ้า
ด้วยท่อ PVC หรือ HDPE ท่ีติดต้ังมาตามเสาของโครงสร้างยกระดับต่อเชื่อมลงสู่บ่อพักนํ้า (Catch 
Inlet) ซ่ึงระบายลงสู่ระบบระบายนํ้าของถนนสายหลัก หรือ แหล่งธรรมชาติ 

 
1.2 อุปกรณ์ระบายน้ําบนและใต้พ้ืนสะพาน 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการระบายนํ้าบนและใต้พ้ืนสะพานมีดังต่อไปน้ี เช่น รางต้ืนท่ีริมผิวจราจร (Gutter) 
ตะแกรงเหล็ก (Grating Inlet) ท่อเหล็กระบายนํ้า (Pipe Inlet) ท่อรวบรวมนํ้าชนิด PVC และ HDPE 
บ่อพักนํ้า (Catch Inlet)  

ตัวอย่างของอุปกรณ์ระบายนํ้าท่ีใช้อย่างแพร่หลายในงานก่อสร้างสะพานของกรมทางหลวงแสดง
ดังรูปดังต่อไปน้ี 

 
รูปท่ี 1.1   ลักษณะการระบายนํ้าบนโครงสร้างสะพานลอยข้ามทางแยก 
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รูปท่ี 1.2   อุปกรณ์ Grates with formed concrete inlet chamber 

 

 
รูปท่ี 1.3   อุปกรณ์ Grates with cast-ironed inlet chamber 
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รูปท่ี 1.4   อุปกรณ์ Grates with welded-steel inlet chambers 

 
 

 
รูปท่ี 1.5 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Slab Type 
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รูปท่ี 1.6 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Slab Type 

 

 
รูปท่ี 1.7 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Slab Type 

 

 
รูปท่ี 1.8 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Slab Type 
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รูปท่ี 1.9 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Plank Beam 

 

 
รูปท่ี 1.10 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Plank Beam 

 

 
รูปท่ี 1.11 แสดง Mortar Pipe ในสะพานประเภท Plank Beam 
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รูปท่ี 1.12 แสดงท่อ PVC ในสะพานประเภท Box Beam 

 

 
รูปท่ี 1.13 แสดงท่อ PVC ในสะพานประเภท Box Beam 

 

 
รูปท่ี 1.14 แสดงท่อ PVC ในสะพานประเภท Box Beam 
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รูปท่ี 1.15 ท่อ HDPE เพ่ือใช้ระบบนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท I-Girders 

 

 
รูปท่ี 1.16 ระหว่างการติดต้ัง ท่อ Drain Pipe ประเภท HDPE ในสะพานประเภท I-Girders 
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รูปท่ี 1.17 ท่อ Drain Pipe ประเภท HDPE ในสะพานประเภท I-Girders 

 

 
รูปท่ี 1.18 ท่อ Drain Pipe ประเภท PVC ท่ีไม่ควรใช้ ในสะพาน 

 

 
รูปท่ี 1.19 ท่อ Drain Pipe ประเภท PVC ท่ีไม่ควรใช้ ในสะพาน 
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รูปท่ี 1.20 ลักษณะของ Grating Inlet ท่ีใช้ระบายนํ้าบนสะพานประเภท I-Girders 

 

 
รูปท่ี 1.21 ลักษณะของ Grating Inlet ท่ีใช้ระบายนํ้าบนสะพานประเภท I-Girders 
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รูปท่ี 1.22 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 

 

 
รูปท่ี 1.23 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 
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รูปท่ี 1.24 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 

 

 
รูปท่ี 1.25 ท่อ HDPE เพ่ือใช้สําหรับระบบระบายนํ้าจากบนสะพานในสะพานประเภท Box Girders 

 

1.3 การระบายน้ําจากบนสะพานไปสู่ระบบระบายน้ําสาธารณะและทางหลวง 

โดยท่ัวไปนํ้าฝนหรือนํ้าธรรมชาติท่ีตกบนผิวทางของสะพานจะไหลไปสู่ช่องเปิดบนพ้ืนสะพานและ
ถูกลําเลียงไปสู่ระบบระบายนํ้าใต้พ้ืนสะพาน ส่วนนํ้าท่ีเหลือจากช่องเปิดบนพ้ืนสะพานจะไหลไปยัง
บริเวณปลายสะพานและลําเลียงไปสู่ระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพาน ซ่ึงนํ้าท่ีระบายท้ังหมดจะถูก
ลําเลียงโดยท่อท้ังแบบเปิดหรือแบบปิดก่อนระบายไปยังระบบระบายนํ้าสาธารณะและทางหลวงต่อไป 
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บทท่ี 2 

แนวความคิดและหลักการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน 

2.1 การออกแบบโดยการพิจารณาการกระจายตัวของพ้ืนท่ีน้ําขังบนพ้ืนสะพาน 
การออกแบบโดยการพิจารณาการกระจายตัวของพ้ืนท่ีนํ้าขังบนพ้ืนสะพานเป็นการออกแบบท่ี

พิจารณาปริมาณนํ้าฝน Rainfall Intensity จากสมการ Rational Method โดยในการออกแบบจะนํา
ค่าของความกว้างหรือการกระจายตัวของพ้ืนท่ีนํ้าขัง หรือท่ีเรียกว่า Spread (T) มาร่วมพิจารณาด้วย 
โดยปกติ ค่าของความกว้างของนํ้าขังจะใช้ประมาณ 0.8เมตร และ หาก จํานวนช่องจราจรมีมากกว่า 
หน่ึงช่องในแต่ละทิศทาง สามารถสมมุติให้ความกว้างของนํ้าขังเท่ากับ ความกว้างของช่องจราจรได้  
สําหรับความเหมาะสมและความปลอดภัยท่ีได้จากการใช้วิธีน้ีน้ัน ในต่างประเทศมักจะนําค่าท่ีได้ไป
เปรียบเทียบกับค่าท่ีทําให้เกิดการลื่นไถลของยานพาหนะและค่าท่ีทําให้เกิดการลดประสิทธิภาพของการ
มองเห็นของผู้ขับข่ียานพาหนะ อย่างไรก็ตาม โดยปกติ ปริมาณนํ้าท่ีประมาณจากการปริมาณนํ้าขังและ 
Rational Method มักจะให้ค่าท่ีปลอดภัยเพียงพอในการออกแบบและค่าการก่อสร้างท่ียอมรับได้ 

 
2.2 การออกแบบเพ่ือป้องกันการล่ืนไถลของยานพาหนะ 

การออกแบบเพ่ือป้องกันการลื่นไถลของยานพาหนะเป็นวิธีท่ีประมาณปริมาณนํ้าท่ีต้องระบายบน
สะพานโดยพิจารณาค่าความเข้มข้นของฝนซ่ึงสร้างจากหลักการลื่นไถลของยานพาหนะ ซ่ึงค่าความ
เข้มข้นน้ีเป็นค่าความเข้มข้นของนํ้าฝนท่ีน้อยท่ีสุดท่ีทําให้เกิดปริมาณนํ้าขังท่ีอยู่ในระดับความลึกท่ีทําให้
ยานพาหนะลื่นไถล หลักการออกแบบน้ีเพ่ือท่ีจะทําการระบายนํ้าท่ีทําให้เกิดการลื่นไถลน้ีให้หมดไปจาก
ผิวจราจร ดังน้ันการใช้หลักการออกแบบน้ีจะใช้ก็ต่อเมือมีความต้องการความปลอดภัยสูงมากต่อผู้ขับข่ี
ซ่ึงทําให้ในบางกรณีค่าท่ีใช้ในการออกแบบน้ีจะค่อนข้างเพ่ิมค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างค่อนข้างมาก ซ่ึง
โดยปกติวิธีท่ีใช้ในกรมทางหลวงและในประเทศไทย มักจะใช้วิธีแรกเท่าน้ัน สําหรับผู้ท่ีสนใจข้ันตอนการ
ออกแบบโดยใช้หลักการน้ีสามารถอ้างอิงได้จากคู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าของหน่วยงาน 
Hydrologic Engineering Center (HEC) – www.hec.usace.army.mil  

 
2.3 การออกแบบโดยใช้ระยะการมองเห็นของผู้ขับข่ี 

การออกแบบโดยใช้ระยะการมองเห็นของผู้ขับข่ีเป็นการออกแบบโดยประมาณปริมาณนํ้าท่ี
ต้องการระบายบนพ้ืนสะพานซ่ึงหาจากค่าความเข้มข้นของฝนท่ีหาได้จากค่าท่ีหาจากหลักการระยะการ
มองเห็นของคนขับข่ียานพาหนะ โดยค่าท่ีใช้จะเป็นค่าความเข้มข้นท่ีทําให้ผู้ขับข่ีมีระยะมองเห็นท่ีสั้น
เกินกว่าค่าท่ีใช้ในการออกแบบ โดยสมการท่ีใช้ในการค่าความเข้มข้นของฝนท่ีมีความสัมพันธ์กับระยะ
การมองเห็นของคนขับข่ียานพาหนะหาได้จากสมการท่ีเสนอโดย Lvey et al (1975) ซ่ึงแสดงดังน้ีคือ 
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�� = 2000
��.	
 x 40


  
โดยท่ี  Sv  = ระยะการมองเห็นของคนขับ (ft) 
        I   =  Railfall Intensity (in/hr) 
        V  =  ความเร็วของยานพาหนะ (mi/hr) 
 

สําหรับข้อควรระวังในการใช้หลักการน้ีในคือการประมาณปริมาณนํ้าบนสะพานในประเทศไทย 
ควรทําการปรับแก้แบบจําลองให้ตรงกับพฤติกรรมของผู้ใช้ถนนในประเทศไทยก่อน ด้วยเหตุน้ีโดยปกติ
วิธีท่ีใช้ในกรมทางหลวงและในประเทศไทย มักจะใช้วิธีแรกเท่าน้ัน สําหรับผู้ ท่ีสนใจข้ันตอนการ
ออกแบบโดยใช้หลักการน้ีสามารถอ้างอิงได้จากคู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าของหน่วยงาน 
Hydrologic Engineering Center (HEC) – www.hec.usace.army.mil  

 
2.4 การออกแบบโดยพิจารณาขนาดและลักษณะของโครงสร้างสะพาน 

ในการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน ใต้สะพาน และ บริเวณปลายสะพานมีความจําเป็นท่ี
ต้องพิจารณาขนาดและลักษณะของโครงสร้างสะพานร่วมด้วย ดังเช่นการวางตําแหน่งของช่องเปิด
บริเวณบนพ้ืนสะพานน้ันจะต้องเลือกตําแหน่งท่ีสอดคล้องกับแนวการวางและระยะห่างของเหล็กเสริม
สําหรับสะพานท่ีออกแบบเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก และต้องพิจารณาการวางแนวของลวดแรงอัดในกรณี
ของสะพานแบบคอนกรีตอัดแรง โดยจะต้องคํานึงถึงโอกาสท่ีนํ้าท่ีลําเลียงออกมาอาจเกิดการรั่วซึมหรือ
อาจมีส่วนผสมของสารหรือตะกอนต่างๆท่ีทําให้เกิดสนิมหรือการเสื่อมถอยของกําลังของโครงสร้างได้ 

สําหรับกรณีท่ีระบบระบายนํ้าบริเวณใต้พ้ืนสะพานไม่ได้ออกแบบให้มีท่อลําเลียงนํ้าตามยาวและ
อนุญาตให้นํ้าท่ีระบายตกลงมาจากใต้ท้องสะพาน ตําแหน่งของช่องเปิดควรอยู่ห่างจากเสาและตอม่อ
สะพานเพ่ือป้องกันนํ้าท่ีตกลงมาจากสะพานถูกลมพัดย้อนกลับไปหาเสาและตอม่อซ่ึงทําให้เกิดกัดกร่อน
หรือสนิมกับโครงสร้างส่วนล่างดังกล่าวได้ อย่างไรก็ตามหากมีความจําเป็นต้องให้ตําแหน่งของช่องเปิด
ใกล้กับเสาควรออกแบบให้มีท่อลําเลียงนํ้าในแนวด่ิงติดกับแนวของเสาและตอม่อของสะพาน 

 
2.5 การออกแบบโดยพิจารณาปัจจัยด้านความสวยงามของโครงสร้างสะพาน 

ในการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานผู้ออกแบบควรคํานึงถึงปัจจัยด้านความสวยงามของ
โครงสร้างสะพานเพ่ิมเติมจากปัจจัยด้านวิศวกรรม โดยปกติระบบท่อท่ีใช้ลําเลียงนํ้าจากรูระบายนํ้าบน
พ้ืนสะพานไปสู่ระบบระบายนํ้าสาธารณะหรือพ้ืนดินมักจะถูกออกแบบให้ยึดติดไปกับแนวของโครงสร้าง
ส่วนบนและส่วนล่าง เช่น ระบบท่อท่ียึดไปกับส่วนของพ้ืนย่ืนของโครงสร้างส่วนบน  ระบบท่อท่ียึดไป
ตามแนวของตอม่อสะพาน เป็นต้น ซ่ึงการเดินระบบท่อแบบภายนอกน้ีหากผู้ออกแบบไม่คํานึงถึงการ
วางแนวและการเปลี่ยนมุมของแนวท่อในตําแหน่งท่ีดูสวยงาม เรียบร้อย จะทําให้ภาพลักษณ์ของ
สะพานเสียไป ด้วยสาเหตุดังกล่าววิธีท่ีนิยมปฏิบัติคือการใช้ส่วนประกอบท่ีไม่ได้ทําหน้าท่ีเป็นโครงสร้าง
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หลักของสะพานมาช่วยบังแนวท่อให้แลดูสวยงามมากข้ึน เช่น การออกแบบให้ส่วนของตอม่อสะพานมี
ร่องท่ีสามารถทําการเดินแนวของท่อระบายนํ้าได้ หรือ การใช้ส่วนของ Fin หรือ Parapet ของ
โครงสร้างสะพานส่วนบนมาบังแนวการเดินท่อ อย่างไรก็ตามเพ่ือให้การบํารุงรักษาระบบระบายนํ้า
เป็นไปอย่างรวดเร็วและง่าย ผู้ออกแบบควรหลีกเลี่ยงการฝังท่อหรือระบบระบายนํ้าไว้ในส่วนของ
โครงสร้างสะพาน 

 
2.6 การออกแบบเพ่ือลดการบํารุงรักษาระบบระบายน้ําบนสะพาน  

โดยท่ัวไปการลดการบํารุงรักษาระบบระบายนํ้าบนสะพานท่ีดีท่ีสุดคือไม่ควรมี หรือลดจํานวนของ
รูรับนํ้าบนพ้ืนสะพานให้น้อยท่ีสุด เน่ืองจากปัญหาหลักท่ีพบในช่วงบํารุงรักษาระบบระบายนํ้าบน
สะพานคือการอุดตันของรูรับนํ้า ซ่ึงหากลดจํานวนของรูรับนํ้าให้น้อยแล้วก็จะทําให้โอกาสการเกิดการ
อุดตันน้อยลงไป   

นอกจากน้ันการเลือกขนาดของท่อควรท่ีจะคํานึงถึงขนาดท่ีสามารถรองรับการทําความสะอาดได้
ง่ายในภายหลัง และควรพิจารณาขนาดท่อและมุมเอียงของข้อต่อต่างๆ ไม่ให้เกิดการอุดตันของท่อ
เน่ืองจากเศษดิน และขยะต่างๆท่ีอาจไหลมากับนํ้าท่ีระบายมาจากบนสะพาน 

 
2.7 มาตรฐานการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพาน 

มาตรฐานการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานท่ีใช้อ้างอิงในการออกแบบและจัดทําคู่มือน้ีได้
อ้างอิงจากคู่มือท่ีจัดทําข้ึนจากหน่วยงานในต่างประเทศดังต่อไปน้ี 

• 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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บทท่ี 3 

การออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน 

3.1 ข้ันตอนการออกแบบ 

ข้ันตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานเริ่มจาก การรวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการออกแบบ
เบ้ืองต้น จากน้ันทําการเลือกมาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบ ทําการเลือกอุปกรณ์ท่ีใช้ในการระบายนํ้า  
จากน้ันจะเข้าสู่ข้ันตอนการคํานวณหาปริมาณนํ้าบนสะพานท่ีจําเป็นต้องระบาย ซ่ึงโดยปกติใช้ วิธี 
Rational Method ในการหา Rainfall Intensity จากน้ันคํานวณหาอัตราการไหล เม่ือได้อัตราการ
ไหลแล้วจึง ทําการคํานวณหาขนาดและรูปร่าง ระยะห่างของช่องเปิดรับนํ้า และข้ันตอนสุดท้ายทําการ
ลงรายละเอียดในแบบจากข้ันตอนท้ังหมดข้างต้นสามารถสรุปในรูปข้างล่างคือ 

 

 
รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน 

 
3.2 การประมาณค่าปริมาณน้ําท่ีระบายบนสะพาน 

3.2.1 การเลือกค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจรและคาบของพายุฝนท่ีใช้ในการออกแบบ 
การเลือกค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร (T) น้ัน โดยปกติจะใช้ค่าความกว้างหรือ

การกระจายตัวของนํ้าขัง ประมาณ 0.8 เมตร แต่ในต่างประเทศอาจใช้ความกว้างของหน่ึงช่อง
จราจรเป็นความกว้างท่ีให้น้ํากระจายตัวได้  

สําหรับรอบปีการเกิดซํ้า  (Return  Period)  หรือคาบของพายุฝน  ซ่ึงสัมพันธ์กับพ้ืนท่ีรับ
นํ้าและชนิดของอาคารระบายนํ้าสามารถแจกแจงได้ดังน้ี 

- 5  ปี  สําหรับการคํานวณระบายนํ้าบนผิวจราจร  เกาะกลาง  และคูระบายนํ้าข้างทาง 
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- 25  ปี  สําหรับการคํานวณระบบระบายนํ้า  สําหรับท่อลอดหรือสะพานขนาดเล็ก  
(Cross  Drain) 

- 50  ปี  สําหรับพ้ืนท่ีลุ่มนํ้ามากกว่า  1,000  ตร.กม.  หรือสําหรับสะพานขนาดใหญ่ 

โดยท่ัวไปคาบของพายุฝนท่ีใช้ในการออกแบบปริมาณนํ้าฝนท่ีต้องระบายบนสะพานจะใช้
ประมาณ 25 ปี ซ่ึงเท่ากับในกรณีท่ีใช้สําหรับการคํานวณระบบระบายนํ้าในท่อลอดหรือสะพาน
ขนาดเล็ก 

 
3.2.2 การคํานวณค่าปริมาณนํ้าโดยใช้ Rational Method 

ในการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานข้ันตอนหน่ึงท่ีสําคัญได้แก่ การคํานวณค่า
ปริมาณนํ้าโดยใช้สมการ Rational Method ซ่ึงแสดงดังน้ี  

 

  
 

โดยท่ี     Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 

              C  =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้
ค่าประมาณ 0.9) 

            I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
             A  =   ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน มีหน่วยเป็น ตร.กม 
 

สําหรับการหาค่าความเข้มของฝน ท่ีมีหน่วยเป็น มม./ซม. น้ันจะหาได้จากกราฟนํ้าฝนกับ
ระยะเวลาฝนตก (Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curve) หรือท่ีเราเรียกกันว่า IDF 
Curve ดังแสดงข้างล่าง ซ่ึงกราฟน้ีจะข้ึนกับข้อมูลในพ้ืนท่ีในแต่ละจังหวัด โดยท่ีปรึกษาจะพัฒนา
กราฟนํ้าฝนจากข้อมูลนํ้าฝนในพ้ืนท่ีท่ีใกล้เคียงกับพ้ืนท่ีโครงการมากท่ีสุดและเป็นข้อมูลท่ีทันสมัย
ท่ีสุดท่ีมีการบันทึกไว้  

0.278CIAQ =
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รูปท่ี 3.2 กราฟความเข้มฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซํ้า (IDF Curve) ท่ีอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ 

 
  โดยปกติการหาค่าปริมาณความเข้มฝน จําเป็นต้องทราบ คาบหรือรอบปีการเกิดซํ้า 

และ ช่วงเวลาการไหลของนํ้าฝนมายังตําแหน่งของอาคารระบายนํ้า (Time of Concentration) 
แต่ในกรณีท่ีใช้กราฟน้ีหาความเข้มของนํ้าฝนบนสะพาน ช่วงเวลาการไหลมักจะประมาณจาก
ผลรวมของสมการดังต่อไปน้ี  

 

�� = 0.93 (���)�.	
(��)�.���.� 

�� = 484 (���)�
����  

โดยท่ี    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนสะพานท่ีไหลลงสู่รางระบายนํ้าท่ี
ออกแบบ 

             n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
             Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S  =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
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            T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
             C    =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า  
   (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้ค่าประมาณ 0.9) 
 

ซ่ึงหลังจากประมาณค่าปริมาณนํ้าฝนท่ีต้องระบายบนสะพานแล้ว จะนําไปใช้ออกแบบ
ขนาดรางระบายนํ้า และ หาขนาดและจํานวนของช่องเปิดรับนํ้าบนสะพานต่อไป 

 
3.3 การออกแบบรางระบายน้ําบนพ้ืนสะพาน 

โดยท่ัวไปการออกแบบรางระบายนํ้าบนพ้ืนสะพานจะใช้หลักการเดียวกับการไหลบนผิวทางน่ันคือ
ใช้สมการของ Manning Formula ได้แก่ 

67.25.067.1376.0
TSCr

n
Q =  

โดยท่ี     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
          Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับความ

ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 

ซ่ึงจากสมการข้างต้นทําให้สามารถออกแบบขนาดของรางระบายนํ้าบนพ้ืนสะพานให้เพียงพอต่อ
ปริมาณนํ้าฝนท่ีต้องระบายได้ หลังจากการประมาณหาขนาดของรางระบายนํ้าบนพ้ืนสะพาน เพ่ือให้นํ้า
ท่ีไหลบนรางสามารถท่ีจะระบายออกไปสู่ระบบระบายนํ้าสาธารณะได้ ผู้ออกแบบจึงจําเป็นต้อง
ประมาณหาขนาดและจํานวนของช่องเปิดเพ่ือรับนํ้าท่ีไหลในรางน้ีเพ่ือระบายออกไปได้ โดยการระบาย
นํ้าลักษณะน้ีจะใช้แนวความคิดเหมือนกับการระบายนํ้าบนทางยกระดับท่ีเรียกว่า Deck Drain 
Capacity ซ่ึงจะระบายนํ้าผ่านช่องเปิดซ่ึงติดต้ังอยู่เป็นระยะๆ มีลักษณะการไหลเหมือนกับการไหลของ
นํ้าผ่านฝาย ซ่ึงมีลักษณะเป็นการไหลลงสู่ท่ีตํ่าด้วยแรงโน้มถ่วงผ่านช่องเปิดท่ีมีลักษณะเป็นสัน ท้ัง
รูปแบบของการระบายนํ้าผ่านช่องตะแกรงท่ีติดต้ังอยู่บนพ้ืนผิวจราจร และ ช่องตะแกรงแบบติดต้ัง
ด้านข้าง ซ่ึงสามารถทําได้โดยพิจารณาสมการดังน้ี 

5.1PdCQ wi =  

โดยท่ี   Qi =  อัตราการระบายนํ้า มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 
             P  =  ค่าความยาวรอบรูปของช่องเปิด (Inlet) 
             Cw =   สัมประสิทธิของฝายนํ้าล้น โดยปกติสมมุติให้เป็น 1.66  
            d =  ความลึกของการไหลโดยปกติสมมุติให้เป็น 0.05 เมตร  
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3.4 การออกแบบขนาดและระยะห่างของช่องเปิดบนพ้ืนสะพาน 

จากสมการท่ีใช้ในการประมาณปริมาณนํ้าท่ีต้องระบายบนพ้ืนสะพานและขนาดของช่องเปิดและ
รางระบายนํ้าเพ่ือใช้ระบายนํ้าบนสะพานไปสู่ระบบระบายนํ้าสาธารณะ เพ่ือให้การคํานวณหาขนาดและ
ระยะห่างของช่องเปิดบนพ้ืนสะพานเป็นไปอย่างรวดเร็วข้ึน สมการในหัวข้อ 3.2 และ 3.3 จึงนํามาปรับ
ให้ตรงกับลักษณะสะพานแบบต่างๆ เช่น สะพานท่ีมีความชันของความโค้งด่ิงเป็นศูนย์ สะพานท่ีมีความ
ชันของความโค้งด่ิงคงท่ี และสะพานโค้งด่ิงท่ัวไป 

  
3.4.1 สะพานท่ีมีความชันของความโค้งด่ิงเป็นศูนย์ 

 

 
รูปท่ี 3.3 การออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าของสะพานในแนวราบ 

 
สมการและข้ันตอนการออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าบนสะพาน ในแนวลาดชันเป็นศูนย์ 

มีดังน้ี 
ข้ันตอนท่ี 1   คํานวณหาความเข้มฝนโดยใช้เวลารวมนํ้าฝนคงท่ีเท่ากับ 5 นาที 
ข้ันตอนท่ี 2  คํานวณหาระยะห่างคงท่ีของท่อ (Lc) โดยใช้วธิีแบบกระจายในการออกแบบ 

ซ่ึงสมการการหาระยะห่างคงท่ีคือ 
11.244.1

67.0)(

1312
TS

nCiW
L x

p

C =  

โดยท่ี     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
          Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับความ

ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
     T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
   Wp  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนสะพานท่ีไหลลงสู่รางระบายนํ้าท่ี

ออกแบบ 
         C    =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้

ค่าประมาณ 0.9) 
 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 



24 

 

ข้ันตอนท่ี 3  ตรวจสอบค่าท่ีคํานวณในข้ันตอนท่ี 2 ถ้าหากระยะห่างของท่อระบายนํ้าท่ี
คํานวณได้มากกว่าความยาวสะพาน ไม่จําเป็นต้องใส่ท่อ  อย่างไรก็ตามหากน้อยกว่าความยาว
สะพานจําเป็นต้องใส่ท่อระบายนํ้า  โดยขนาดท่อคํานวณจาก 

67.006.0

61.033.0

5.102

)(

nS

TCiW
P

x

p
=  

โดยท่ี     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
         Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับความ

ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
 T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 Wp  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนสะพานท่ีไหลลงสู่รางระบายนํ้าท่ี

ออกแบบ 
   C    =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้

ค่าประมาณ 0.9) 
 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
 P  =  ค่าความยาวรอบรูปของช่องเปิด (Inlet) 
    

ซ่ึงเม่ือคํานวณหาค่าความยาวรอบรูปชองช่องเปิดจากสมการข้างต้น จะสามารถเลือกขนาด
ของท่อท่ีใช้ติดต้ังบนสะพานได้ต่อไป  ตัวอย่างของชนิดและขนาดของท่อบนพ้ืนสะพานประเภท 
Slab Type ได้แก่ ท่อแบบ Mortar Drainage Pipe ซ่ึงมีขนาดเส้นรอบรูปภายในเท่ากับ 
2x(0.1+0.2) = 0.6 เมตร ซ่ึงรูปแบบของท่อน้ีสามารถอ้างอิงได้จากแบบมาตรฐานกรมทางหลวง
ของสะพานประเภท Slap Type (DWG NO. ST-01) 

 
3.4.2 สะพานท่ีมีความชันของความโค้งด่ิงคงท่ี 

 
รูปท่ี 3.4 การออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าของสะพานท่ีมีความชันคงท่ี 
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สมการและข้ันตอนการออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าบนสะพานท่ีมีความชันของความ
โค้งด่ิงคงท่ี มีดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1   คํานวณหาความเข้มข้นของฝน สําหรับเวลาท่ีน้ําไหลลงท่อระบายนํ้าตัวแรก 
โดยใช้สมการร่วมกับ IDF Curve ดังน้ี 

3.04.0

6.0

0
)(

)(
93.0

SCi

nW
t P=  

p

g
CiW

SxT
t

2
)(

484=  

โดยท่ี    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนสะพานท่ีไหลลงสู่รางระบายนํ้าท่ี
ออกแบบ 

             n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
             Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
             C    =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้

ค่าประมาณ 0.9) 
 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
 

ข้ันตอนท่ี 2   คํานวณหาอัตราการไหลในท่อโดยใช้วิธีการกระจายของนํ้าขังบนผิวจราจรใน
การออกแบบ ซ่ึงแสดงในสมการดังต่อไปน้ี 

67.25.067.156.0
TSSx

n
Q f =  

โดยท่ี     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
          Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับความ

ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 

ข้ันตอนท่ี 3   คํานวณหาระยะห่างระหว่างจุดเริ่มถึงท่อระบายนํ้าตัวแรก (Lo) โดยใช้
สมการดังต่อไปน้ี 

E
CiW

Q
L

p

f
)

560,43
(0 =  
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โดยท่ี    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนสะพานท่ีไหลลงสู่รางระบายนํ้าท่ี
ออกแบบ 

             C    =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้
ค่าประมาณ 0.9) 

 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
              Qf  =  อัตราการไหลในท่อท่ีคํานวณได้จากข้ันตอนท่ี 2 
    E  =  ประสิทธิภาพการไหลในรางระบายนํ้า ตัวแรกจะสมมุติให้เป็น 1.0 
 

หากค่า Lo ท่ีคํานวณได้มีค่ายาวกว่าความยาวสะพาน LB ผู้ออกแบบไม่จําเป็นต้องติดต้ังรู
ระบายนํ้าบนสะพาน อย่างไรก็ตามระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพานควรพิจารณาเพ่ิมเติม 

หากค่า Lo ท่ีคํานวณได้มีค่าสั้นกว่าความยาวสะพาน LB ให้ทําต่อในข้ันตอนท่ี 6 
 

ข้ันตอนท่ี 4    คํานวณหาประสิทธิภาพการไหลในรางระบายนํ้า โดยใช้สมการดังต่อไปน้ี  
)(RfEoE =  

 
โดยค่า Eo และ Rf หาได้จากรูปท่ี 3.6 ถึง 3.8 

ข้ันตอนท่ี 5    คํานวณหาระยะห่างคงท่ีของท่อระบายนํ้าตัวถัดมา )(Lc  โดยใช้สมการ   

( 0 < E < 1) 

E
CiW

Q
L

p

f

C )
560,43

(=  

ข้ันตอนท่ี 6    ลงตําแหน่งท่อระบายนํ้าลงบนโครงสร้างสะพาน 

ข้ันตอนท่ี 7    ออกแบบสะพานและวิธีการระบายนํ้าถนนระดับพ้ืน 

ข้ันตอนท่ี 8    เปรียบเทียบความเข้มท่ีใช้ในการออกแบบกับวิธีอ่ืนๆ 
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3.4.3 สะพานโค้งด่ิงท่ัวไป 

                       
รูปท่ี 3.5 การออกแบบระยะห่างของช่องรับนํ้าของสะพานท่ีมีความชันของโค้งด่ิงท่ัวไป 

ข้ันตอนท่ี 1  หาความยาวของด้านสั้น และด้านยาวจากจุดสูงสุดของสะพานถึงปลาย
สะพานท้ัง 2 ด้าน 1EL  และ  2EL   

ข้ันตอนท่ี 2   คํานวณหาความเข้มข้นของฝน สําหรับเวลาท่ีน้ําไหลลงท่อระบายนํ้าตัวแรก 
โดยใช้สมการร่วมกับ IDF Curve ดังน้ี 

3.04.0

6.0

0
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)(
93.0

SCi

nW
t P=  

p

g
CiW

SxT
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484=  

โดยท่ี    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนสะพานท่ีไหลลงสู่รางระบายนํ้าท่ี
ออกแบบ 

             n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
             Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
             C    =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้

ค่าประมาณ 0.9) 
   I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
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โดยเวลานํ้าไหลลงรูระบายนํ้าตัวแรก หาได้จาก tc= to+tg 
ข้ันตอนท่ี 3   เลือกระยะห่างระหว่างจุดสูงสุดด้านยาวของสะพานถึงท่อระบายนํ้าตัวแรก

และคํานวณหาความชันดังสมการข้างล่าง 

1
12 gx

L

gg
S

B

+
−

=  

ข้ันตอนท่ี 4   คํานวณหาอัตราการไหลในรางระบายนํ้าข้างสะพาน (gutter flow) โดยใช้
วิธีการกระจายของนํ้าขังบนผิวจราจรในการออกแบบ ซ่ึงแสดงในสมการดังต่อไปน้ี 

67.25.067.156.0
TSSx

n
Q f =  

โดยท่ี     n =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
          Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับความ

ลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
             S    =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
             T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 

ข้ันตอนท่ี 5   คํานวณหาระยะห่างระหว่างจุดเริ่มถึงท่อระบายนํ้าตัวแรก (Lo) โดยใช้
สมการดังต่อไปน้ี 

)
560,43

(

)
560,43

(0

p

f

p

f

CiW

EQ
L

CiW

Q
L

=

=

 

โดยท่ี    Wp  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนสะพานท่ีไหลลงสู่รางระบายนํ้าท่ี
ออกแบบ 

             C    =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนสะพานใช้
ค่าประมาณ 0.9) 

 I   =   ความเข้มของฝน มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
             Qf  =  อัตราการไหลในท่อท่ีคํานวณได้จากข้ันตอนท่ี 2 
     E  =  ประสิทธิภาพการไหลในท่อ ตัวแรกจะสมมุติให้เป็น 1.0 
 

หากค่า Lo ท่ีคํานวณได้มีค่ายาวกว่าความยาวสะพาน LB ผู้ออกแบบไม่จําเป็นต้องติดต้ังร
ระบายนํ้าบนสะพาน อย่างไรก็ตามระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพานควรพิจารณาเพ่ิมเติม 

หากค่า Lo ท่ีคํานวณได้มีค่าสั้นกว่าความยาวสะพาน LB ให้ทําต่อในข้ันตอนท่ี 6 
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ข้ันตอนท่ี 6    คํานวณหาระยะของท่อระบายนํ้าตัวถัดไปทางด้านยาวของสะพาน โดยใชค่้า 
E ตามค่าท่ีแนะนําจากผู้ผลิตอุปกรณ์รูระบายนํ้า (inlet) หากไม่มีข้อมูลสามารถใช้สมการ
ดังต่อไปน้ี 

)(RfEoE =  

โดยท่ีค่า Eo หาจากกราฟข้างล่างน้ี 

 

รูปท่ี 3.6 กราฟสําหรับหาค่า Eo 
 

สําหรับค่า Rf หาจากกราฟข้างล่างน้ี โดยใช้ร่วมกับสมการหาค่า V และชนิดของ Inlet 
Grating โดยสมการหาค่า V หาได้จาก 

 
67.05.067.012.1

TSSx
n

V =  
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รูปท่ี 3.7 ชนิดและรูปแบบของ Inlet Grating 

 

รูปท่ี 3.8 กราฟสําหรับหาค่า Rf 
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ข้ันตอนท่ี 7    ทําซํ้า ข้ันตอนท่ี 6 สําหรับระยะห่างระบายนํ้าตัวถัดไปเรื่อยๆ ของด้านยาว
สะพาน ส่วนระยะห่างด้านสั้นจะใช้เท่ากับท่ีคํานวณจากด้านยาว 

ข้ันตอนท่ี 8    ลงตําแหน่งท่อระบายนํ้าลงบนโครงสร้างสะพาน 

ข้ันตอนท่ี 9    ออกแบบสะพานและวิธีการระบายนํ้าถนนระดับพ้ืน 

ข้ันตอนท่ี 10   เปรียบเทียบความเข้มท่ีใช้ในการออกแบบกับวิธีอ่ืนๆ 

 
3.5 การออกแบบระบบระบายน้ําใต้พ้ืนสะพาน 

หลังจากนํ้าฝนท่ีตกบนพ้ืนสะพานถูกระบายมาตามช่องเปิดและรางระบายนํ้าบนพ้ืนสะพาน 
ปริมาณนํ้าท่ีระบายจะถูกลําเลียงมาตามท่อใต้สะพาน ซ่ึงโดยปกติท่อท่ีใช้จะเป็นท่อ เหล็กหล่อ (cast-
iron pipe) หรือ ท่อพลาสติก (Plastic Pipe) ซ่ึงในกรมทางหลวง ภายหลังจะใช้ท่อ HDPE ในการ
ลําเลียงนํ้าบริเวณใต้พ้ืนสะพานแทนท่อเหล็กหล่อเน่ืองจากมีค่าบํารุงรักษาท่ีตํ่ากว่า  

สําหรับขนาดท่อท่ีใช้กันโดยท่ัวไปในต่างประเทศจะมีขนาดอย่างน้อย 6 ถึง 8 น้ิว สําหรับท่อท่ีเป็น
เหล็กหล่อควรมีความหนาอย่างน้อย 1/8 น้ิว และท่อพลาสติกควรท่ีแข็งแรงเพียงพอและสามารถฝังใน
เน้ือคอนกรีตได้ นอกจากน้ันในการออกแบบควรพิจารณาขนาดท่อและมุมเอียงของข้อต่อต่างๆ ไม่ให้
เกิดการอุดตันของท่อเน่ืองจากเศษดิน และขยะต่างๆท่ีอาจไหลมากับนํ้าท่ีระบายมาจากบนสะพาน ซ่ึง
โดยปกติแนวทางหน่ึงท่ีช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการอุดตันของท่อคือการกําหนดความเร็วในการไหลของนํ้า
ท่ีระบายในท่อ สําหรับค่าท่ีนิยมใช้ในการออกแบบการไหลในท่อ จะอยู่ท่ี 2.5 ฟุตต่อวินาที ซ่ึงสําหรับ
ท่อขนาด 6-8 น้ิวควรให้มีความชันของท่ออย่างน้อย 8% เพ่ือให้ความเร็วข้ันตํ่าในการไหลอยู่ท่ี 2.5 ฟุต
ต่อวินาที 

สําหรับตัวอย่างของระบายระบายนํ้าภายใต้สะพานแสดงในรูปดังต่อไปน้ี 
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รูปท่ี 3.9 ตัวอย่างระบบระบายนํ้าใต้สะพาน 

 
รูปท่ี 3.10 ทําความสะอาดท่อลําเลียงนํ้าใต้สะพาน 
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จากรูปแบบของท่อระบายนํ้าใต้สะพานท่ีแสดงข้างต้น ผู้ออกแบบสามารถทําการออกแบบระบบ
ระบายใต้พ้ืนสะพานเพ่ือประมาณหาขนาดของท่อและข้อต่อต่างๆโดยใช้ทฤษฎีและสมการดังต่อไปน้ี 

การสูญเสียเฮดแรงดันในเส้นท่อ จําแนกได้ 2 ลักษณะ คือการสูญเสียหลัก (Major losses) ท่ีเกิด
จากแรงเสียดทานของการไหลตามแนวยาวของเส้นท่อ และการสูญเสียรอง (Minor losses) ท่ีเกิดจาก
อุปกรณ์ เช่น ข้อต่อ ข้องอ ข้อลด ปากทางเข้า เป็นต้น  

 
1)  การสูญเสียหลัก (Major losses, Hf) มีสมการท่ีใช้คํานวณหลายสมการแต่จะเลือกใช้

สมการดังต่อไปน้ี  
1.1) สมการของ Darcy-Weisbach ค่าการสูญเสียเฮดแรงดันเน่ืองจากความฝืด (ℎ!)

ในเส้นท่อกลม (ดังแสดงในรูปท่ี 3.14) ซ่ึงมีค่าเท่ากับการสูญเสียหลัก ("!) 
คํานวณได้จาก  

"! = # $
%

&�
2' 

โดยท่ี f  =  สัมประสิทธิ์ของความฝืด  
 L  =  ความยาวของท่อ (m)  
 D =  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของท่อ (m)  
 V  =  ความเร็วของการไหลในท่อ (m/s)  
 g  =  ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก 
 

รูปท่ี 3.11 รูปแสดงเส้นลาดพลังงาน (Federal Highway Administartion,2001) 
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1.2) สมการของ Manning ในอดีตสมการน้ีถูกคิดข้ึนมาเพ่ือการออกแบบรางเปิด แต่
ปัจจุบันก็ใช้สมการน้ีออกแบบท้ังรางนํ้าเปิดและท่อปิดท้ังสองกรณีจากสมการน้ี  

V= 1
n R2 3⁄ S1 2⁄  

โดยท่ี  n  = สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (ดังแสดงในตารางท่ี 3.7)  
 R  =  รัศมีชลศาสตร์ (m)  
 S0  =  ความลาดชันของเส้นลาดพลังงาน (m/m)  

 

รัศมีทางชลศาสตร์ หมายถึง พ้ืนท่ีหน้าตัดของการไหล (m
2
/Wetted perimeter) 

สําหรับท่อท่ีมีการไหลเต็มท่อ, R จะเท่ากับ  

. = /041 %�
0% = %

4  
หรืออยู่ในรูปอัตราการไหล  

2 = 0.312
� %
/���4/�
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ตารางท่ี 3.1 แสดงค่า Manning’s Coefficients for Strom Drain (Federal Highway 
Administartion,2001) 

 

2) การสูญเสียรอง (Minor loss, H
m
) นอกจากความสูญเสียหัวในรูปท่ีเกิดจากความเสียด

ทานและความสูญเสียหัวในรูปอ่ืนๆ เช่น เกิดข้ึนเม่ือขนาดและทิศทางของความเร็วของ
การไหลเปลี่ยนแปลงไป มักเรียกกันว่าเป็นความสูญเสียรอง และความสูญเสียรอง
เหล่าน้ี สามารถแสดงได้ในรูปของฟังก์ชั่นของกําลังสองของความเร็วของการไหล 

(V
2
/2g) อน่ึงความสูญเสียรองในท่อปิดและในรางเปิดก็มีความแตกต่างกัน ความสูญเสีย

รองเน่ืองจากการไหลในท่อปิดน้ีสามารถคํานวณได้จากสมการท่ี (3.61)  

2.1) การสูญเสียรองในท่อปิด ความสูญเสียรองเน่ืองจากการไหลในท่อปิดน้ีสามารถ
คํานวณได้จากสมการท่ี (3.61) โดยค่าความเร็ว V น้ันเป็นค่าความเร็วพอดีต้นนํ้า 
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(immediately upstream) ภายในหรือพอดีใต้นํ้าหรือรอยต่อหรือข้อต่อ ทําให้
เกิดความสูญเสียหัวข้ึน  

"5 = 678
&�
2' 

โดยท่ี  Hm  =  ค่าความสูญเสียรอง  
 Kah =  สัมประสิทธิ์ความสูญเสียรอง (ดังแสดงในตารางท่ี 3.8)  
 V  =  ความเร็วต้นนํ้า  
 G =  ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง  
 

ตารางท่ี 3.2 แสดงค่า head loss Coefficients (Federal Highway Administartion,2001) 

 

2.2) การสูญเสียเน่ืองจากแรงเสียดทานในท่อ  
"! = �!$ 

โดยท่ี  Hf  =  ค่าความสูญเสียจากแรงเสียดทานในท่อ  
 Sf  =  ค่าความเสียดทานเน่ืองจากความชัน (friction slope)  
 L  =  ค่าความยาวของท่อ  
 

เม่ือให้ค่า S
0 
มีค่าเท่ากับ S

f 
สามารถหาความสัมพันธ์ได้ดังน้ี  

�! = "!$ = 9 2�
0.312%�.	:;�

 

2.3) การสูญเสียในท่อโค้ง (Bend losses) สามารถหาค่าได้จากสมการต่อไปน้ี  

ℎ< = 0.0033(∆) >&�
2'? 
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โดยท่ี ∆ = มุมท่ีท่องอ (angle of curvature in degrees)  

 

2.4) การสูญเสียเน่ืองจากเปลี่ยนขนาดอย่างกะทันหัน ความสูญเสียหัวเน่ืองจากการลด
และการเพ่ิมขนาดจะข้ึนกับความแตกต่างของหัวความเร็วก่อนและหลังการ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีหน้าตัด ดังแสดงในรูป  

รูปท่ี 3.12 รูปแสดงการเปลี่ยนขนาดของท่อ (Federal Highway Administartion, 2001)  

ซ่ึงสามารถคํานวณได้จากสมการต่อไปน้ี  

สําหรับการลดขนาด  

ℎ@ = 6@ >&��2' − &4�2'? 
สําหรับการเพ่ิมขนาด  

ℎB = 6B >&4�2' − &��2'? 

โดยท่ี  hc  = ค่าความสูญเสียหัวเน่ืองจากการลดขนาด, (m)  
 he  =  ค่าความสูญเสียหัวเน่ืองจากการเพ่ิมขนาด, (m) 
 Kc  =  ค่าคงท่ีสําหรับการลดขนาด (ดังแสดงในตารางท่ี 3.9)  
 Ke  = ค่าคงท่ีสําหรับการเพ่ิม (0.5Kc) (ดังแสดงในตารางท่ี 3.10)  
 V1 =  ความเร็วของการไหลก่อนการเปลี่ยนหน้าตัด (m/s)  
 V2  =  ความเร็วของการไหลหลังการเปลี่ยนหน้าตัด (m/s)  
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ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงค่า K
c
เม่ือท่อขยายขนาด (Federal Highway Administartion,2001)

 

ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงค่า K
e
เม่ือท่อมีขนาดลดลง (Federal Highway Administartion,2001) 

  D2/D1 คือ อัตราส่วนระหว่างท่อขนาดใหญ่ต่อท่อขนาดเล็ก 

V1 คือ ค่าความเร็วในท่อเล็ก 

2.5) การสูญเสียเน่ืองจากปากทางเข้าและบ่อพักนํ้าเข้าโดยวิธี เส้นลาดพลังงาน (Inlet 
and Access Hole Losses for EGL calculations) เป็นวิธีการท่ีพัฒนาข้ึนมา
เพ่ือใช้ในการหาค่าการสูญเสียพลังงานซ่ึงเป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการ การ
สูญเสียพลังงานท่ีเกิดจากการไหลจากท่อหน่ึงไปยังท่ออ่ืนๆ จะมีความเร็วค่าหน่ึง
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กับการไหลท่ีทางออก ดังน้ันเม่ือมีนํ้าไหลทวนภายในท่อสามารถเขียนสมการได้
เป็น  

"CD = K >&��2'? 
และ  

6 = 6��F�G�H���< 
 

โดยท่ี  K  =  ค่าปรับแก้สัมประสิทธิ์การสูญเสีย  
 K0  =  สัมประสิทธิ์การสูญเสียหลักท่ีเก่ียวข้องกับขนาดทางเข้า  
 CD  =  ปัจจัยการตรวจแก้สําหรับเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ (ความดันการ

ไหลเท่าน้ัน)  
 Cd  =  ปัจจัยการตรวจแก้ท่ีเก่ียวข้องสําหรับการไหลเวียน  
 CQ  =  ปัจจัยการตรวจแก้สําหรับการไหลเวียนท่ีการจุ่ม  
 Cp  =  ปัจจัยการตรวจแก้สําหรับ benching  
 V0  =  ความเร็วการไหลออกจากท่อ  

 

ค่า K
0 
ในสมการท่ี (3.68) เป็นค่าท่ีสัมพันธ์ระหว่างขนาดของบ่อพักนํ้าเข้า (access 

hole size) และมุมระหว่างการไหลเข้าท่ีท่อนํ้าเข้าและท่อนํ้าออก ดังแสดงในรูปท่ี 3.16  

 

รูปท่ี 3.13 รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของบ่อพักนํ้าเข้าและมุมระหว่างการไหลเข้าและไหล
ออกในท่อ (Federal Highway Administartion, 2001) 

ซ่ึงสามารถเขียนสมการได้เป็น  

6� = 0.1 9 I
%�; (1 − sin L) + 1.4 9 I

%�;�.4N sin L 
โดยท่ี  θ  =  มุมระหว่างท่อนํ้าเข้ากับท่อนํ้าออก  

 b  =  ขนาดของบ่อทางนํ้าเข้า หรือ ขนาดของข้อต่อ  
 D0  =  ขนาดท่อช่วงทางออก  

 
ขนาดของท่อท่ีแตกต่างกันสามารถทําให้การสูญเสียหัวเปลี่ยนแปลงได้ ส่งผล

เฉพาะความดันก็จะมีการเปลี่ยนแปลง ข้ึนอยู่กับอัตราส่วนระหว่าง ความลึกของปากบ่อ
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รับนํ้าต่อขนาดของท่อระบายออก d
aho

/D
0 

ค่าท่ีดีควรจะมากกว่า 3.2 ค่า C
D 

เม่ือท่อมี

ขนาด ต่างกันสามารถใช้สมการดังน้ี  

�F = 9%�%� ;�
 

เม่ือท่อมีขนาดเท่าหรือใกล้เคียงกันให้ C
D 
เท่ากับ 1  

โดยท่ี  D0  =  ขนาดท่อช่วงนํ้าไหลออก  
 Di  =  ขนาดท่อช่วงนํ้าไหลเข้า  

 
ค่าแก้ค่าความลึกของการไหล C

d 
ส่งผลเฉพาะกรณี การไหลท่ีผิว หรือท่ีมีความดัน

ตํ่าเท่าน้ัน หรือเม่ือ d
aho

/D
0 

มีค่าน้อยกว่า 3.2 ถ้ามากกว่า 3.2 จะให้ค่า C
d 

เท่ากับ 1 

ความลึกขอ ระดับนํ้าในบ่อพักนํ้าเข้า จะคล้ายคลึงกับ Hydraulic grade line ท่ีต้น นํ้า
ของท่อระบาย สามารถหาได้จากสมการต่อไปน้ี  

�G = 0.5 9P78QP� ;�.	
 

 

โดยท่ี  daho  =  ความลึกการไหลในท่อทางเข้าท่ีอยู่เหนือกว่าท่อทางออก  
 D0  =  เส้นผ่านศูนย์กลางของท่อทางออก  

 
ค่าแก้ค่าสัมพันธ์กับการไหล (Relative Flow) ,C

Q 
เป็นค่าระหว่างมุมของการไหล

เข้าและเปอร์เซ็นต์ ของการไหลเข้าเปรียบเทียบกับการไหลเข้าของท่ออ่ืน ถ้าค่าท่ีได้ต้อง
มีค่ามากกว่า 3 ถึงจะนํามาใช้ในการออกแบบ ถ้าตํ่ากว่าให้คิดเป็น 1 สามารถคํานวณได้
จากสมการ  

�R = (1 − 2 sin L) 91 − 2�2�;�.:N + 1 
 

โดยท่ี  CQ  =  ค่าปรับแก้สําหรับการไหลเวียนท่ีเก่ียวข้อง  
 θ  =  มุมระหว่างท่อท่ีน้ําไหลเข้ามาและท่อท่ีน้ําไหลออก 
 Qi  =  อัตราการไหลเข้าในท่อ  
 Qo  =  อัตราการไหลออกในท่อ  
 

ค่าแก้เน่ืองจากการลดลงของการไหลอย่างรวดเร็ว (plumping Flow) สามารถ
คํานวณได้จากสมการท่ี (3.73) เป็นค่าแก้ไขเน่ืองจากการไหลเข้าไปในบ่อพักนํ้า การเข้า
สู่บ่อพักอย่างรวดเร็ว ค่า Cp จะใช้เม่ือ h > d

aho 
จะใช้สมการท่ี (3.73) ในการหาค่า Cp 

ถ้าค่าน้อยกว่า (h < d
aho

) จะให้ค่า Cp เท่ากับ 1  
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�� = 1 + 0.2 9 ℎ
%�; 9ℎ − P78Q%� ; 

โดยท่ี  Cp  = ค่าถูกต้องสําหรับ plunging Flow  
 h  = ระยะในแนวด่ิงของ plunging จากระดับการไหลของท่อทาง

เข้าถึงจุดก่ึงกลางการ ไหลในท่อทางออก  
 

ค่า C
B 

เป็นค่าแก้สําหรับการลดลงอย่างรวดเร็วของการไหล สามารถหาค่าได้จาก 

ตารางท่ี 3.11 การไหลท่ีปากทางเข้าส่งผลต่อการสูญเสียนพลังงานเช่นกัน  
 

ตารางท่ี 3.5 แสดงค่า Correction for Benching (Federal Highway Administartion,2001) 

 

3.6 การออกแบบระบบระบายน้ําบริเวณปลายสะพาน    

ระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพานเป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังไว้บริเวณปลายสะพานเพ่ือดักนํ้าท่ีระบาย
มาจากบริเวณผิวถนนช่วง Approach ก่อนไหลเข้ามาบริเวณพ้ืนท่ีสะพาน และ ดักนํ้าท่ีเหลือจากการ
ระบายบริเวณผิวของพ้ืนท่ีสะพาน โดยท่ัวไปช่องเปิดบริเวณปลายสะพานด้านท่ีมีความชันมากกว่า 
(Upslope) ควรติดต้ังในตําแหน่งต่อจากส่วนเริ่มของพ้ืนสะพานก่อนต่อชนกับช่วง Approach เพ่ือช่วย
ระบายนํ้าจากช่วง Approach ไม่ให้ไหลเข้ามาบนพ้ืนสะพาน  ส่วนช่องเปิดบริเวณปลายสะพานด้านท่ีมี
ความชันน้อยกว่า (Downslope) ควรติดต้ังอุปกรณ์ก่อนถึงส่วนของ Approach เพ่ือดักนํ้าท่ีอาจระบาย
ไม่ทันในส่วนของพ้ืนสะพาน ซ่ึงหากในกรณีท่ีบริเวณช่วงความยาวของสะพานไม่มีระบบระบายนํ้าหรือ
กรณีท่ีระบบระบายนํ้าบนสะพานเกิดการอุดตันท้ังหมด ช่องเปิดบริเวณปลายสะพานด้าน downslope 
ก็จะทําหน้าท่ีในการระบายนํ้าท่ีไหลมาบนสะพานท้ังหมด (100% of the bridge deck drainage) 
นอกจากน้ันในกรณีท่ีสะพานเป็นลักษณะโค้งหงาย หรือ Sag Curve อุปกรณ์ท่ีใช้ดักนํ้าควรติดต้ังเพ่ิมท่ี
ตําแหน่งตํ่าสุดของโค้งหงาย 

 

สําหรับอุปกรณ์ท่ีนิยมติดต้ังเพ่ือช่วยระบายนํ้าบริเวณ Upslope และ Downslope ได้แก่ Grate 
Inlets  Curb opening inlets  หรือ slotted drain inlets  ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีมีความจําเป็นท่ีต้อง
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ติดต้ังร่วมกับระบบท่อหรือรางระบายนํ้าเพ่ือทําการระบายนํ้าท่ีรับจากปลายสะพานไปบนผิวบนของดิน
คันทาง (embankment) เพ่ือป้องกันการกัดเซาะของดินคันทาง และ ระบายไปสู่ระบบระบายนํ้าสาธารณะ 
หรือ ไหลลงไปสู่ลํานํ้าธรรมชาติหรือผิวดินต่อไป ซ่ึงโดยปกติในการระบายนํ้าไปบนดินคันทางควรใช้ท่อ
นํ้าเพ่ือลําเลียงออกไป ซ่ึงวิธีน้ีดีกว่าการใช้รางระบายนํ้าแบบเปิดหรือการปล่อยให้นํ้าท่ีระบายออกไหล
ไปบนดินคันทาง นอกจากน้ันการออกแบบท่อเพ่ือลําเลียงนํ้าบนดินคันทางควรพิจารณาออกแบบเป็น
พิเศษเน่ืองจากมีความชันของท่อค่อนข้างมาก ซ่ึงโดยปกติจะเท่ากับความชันของดินคันทาง ทําให้
ความเร็วนํ้าท่ีระบายออกค่อนข้างสูงทําให้ควรต้องพิจารณาติดต้ัง การป้องกันการกัดเซาะบริเวณดินคัน
ทางเพ่ิมเติมเช่นการใช้ หินท้ิง หรือ riprap   

รูปท่ี 3.11 ถึง 3.15 แสดงตัวอย่างของระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพานท่ีใช้มากในต่างประเทศ 
 

 
รูปท่ี 3.14 แปลนแสดงรูปแบบของระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพาน 

 
 

 
รูปท่ี 3.15 รูปตัด A-A แสดงระบบระบายนํ้าบริเวณปลายสะพาน 
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รูปท่ี 3.16 ตัวอย่างระบบระบายนํ้าบนสะพานโดยใช้ CMP Drop Inlet 

 
รูปท่ี 3.17 ตัวอย่างระบบระบายนํ้าบนสะพานโดยใช้ End Shoulder Slot Inlet with Plastic Pipe 
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รูปท่ี 3.18 ตัวอย่างระบบระบายนํ้าบนสะพานโดยใช้ V-Ditch Drop Inlet 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน

4.1 ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพาน
สําหรับตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานน้ี เป็นตัวอย่างของสะพานประเภท 

Bridge ซ่ึงใช้รางระบายนํ้าเป็นส่วนขอบของทางเดินเท้า และใช้ท่อแบบ 
ขนาดเส้นรอบรูปภายในเท่ากับ 
รูปแบบของท่อน้ีสามารถอ้างอิงได้จากแบบมาตรฐานกรมทางหลวงของสะพานประเภท 
(DWG NO. ST-01) 

 

รูปท่ี 4.1 ตําแหน่งของท่อ 

รูปท่ี 4.2  รูปแบบของรางระบายนํ้าบริเวณรอยต่อขอบของทางเดินและพ้ืนสะพาน

รูปท่ี 4.3
 
 

บทท่ี 4 

ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน

ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานโดยใช้สมการ 
สําหรับตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานน้ี เป็นตัวอย่างของสะพานประเภท 

ซ่ึงใช้รางระบายนํ้าเป็นส่วนขอบของทางเดินเท้า และใช้ท่อแบบ Mortar Drainage Pipe 
ขนาดเส้นรอบรูปภายในเท่ากับ 2x(0.1+0.2) = 0.6 เมตร เป็นตัวระบายนํ้าออกจากผิวสะพาน  ซ่ึง
ปแบบของท่อน้ีสามารถอ้างอิงได้จากแบบมาตรฐานกรมทางหลวงของสะพานประเภท 

ตําแหน่งของท่อ Mortar Drainage Pipeอ้างอิงจาก DWG NO. ST
 

 
รูปแบบของรางระบายนํ้าบริเวณรอยต่อขอบของทางเดินและพ้ืนสะพาน

 

 
4.3 ขนาดและรูปแบบของ Precast Mortar Drain Pipe
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ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพาน 

สําหรับตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานน้ี เป็นตัวอย่างของสะพานประเภท Slab 
Mortar Drainage Pipe ซ่ึงมี

เมตร เป็นตัวระบายนํ้าออกจากผิวสะพาน  ซ่ึง
ปแบบของท่อน้ีสามารถอ้างอิงได้จากแบบมาตรฐานกรมทางหลวงของสะพานประเภท Slap Type 

 
DWG NO. ST-01 

รูปแบบของรางระบายนํ้าบริเวณรอยต่อขอบของทางเดินและพ้ืนสะพาน 

Precast Mortar Drain Pipe 
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ข้อมูลพ้ืนฐานท่ีใช้ในการออกแบบในตัวอย่างน้ีได้แก่ 
1) ความยาวช่วงสะพานเท่ากับ 10 เมตร 
2) ความกว้างของสะพานเท่ากับ 14 เมตร 
3) ความชันตามยาวของสะพานเท่ากับ 0   
4) ความชันตามขวางของสะพาน เท่ากับ 1.5 % สองด้านของสะพาน (หลังเต่า) 
5) ท่ี ต้ังของ สะพาน ท่ี อ. เมือง จ. เชียงใหม่ 
6) คาบของปริมาณนํ้าฝนท่ีใช้ในการออกแบบ เท่ากับ 25 ปี 
7) เวลารวมนํ้าฝน (Time of Concentration) เท่ากับ 5 นาที  

 
รูปท่ี 4.4 การอ่านค่าความเข้มนํ้าฝนจากกราฟ IDF  

 
จากข้อมูลข้างต้นทําการคํานวณค่า ดังต่อไปน้ี 
 I  =  210/25.4 = 8.27 น้ิว/ชั่วโมง 
 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

67.0
)(

1312
TS

nCiW
L x

p

C =  

 
ดังน้ัน คํานวณ ค่า Lc = 12.11 ฟุต หรือ 3.69 เมตร 
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จากค่าท่ีกําหนดในแบบมาตรฐาน สําหรับสะพานประเภท Slab Type ท่ีมีความยาวช่วง 10 เมตร 
จะใช้ค่าระยะห่างระหว่างท่อ เท่ากับ ความยาวช่วง/4 หรือ 10/4 เท่ากับ 2.5 เมตร ซ่ึงน้อยกว่า 3.69 
เมตร จึงสามารถใช้ค่าตามท่ีแบบกําหนดได้ 

ในข้ันตอนต่อไป ทําการคํานวณขนาดของท่อท่ีใช้ในการระบายนํ้า จากสมการหาความยาวรอบรูป
ของช่องเปิด 

 

67.006.0

61.033.0

5.102

)(

nS

TCiW
P

x

p
=  

 
 ซ่ึงให้ค่า P = 1.97 ฟุต หรือ 0.6 เมตร เมือทําการตรวจสอบกับขนาดท่ีใช้ในแบบมาตรฐาน พบว่า 

ในแบบใช้ขนาดท่อ Mortar Pipe เท่ากับ 0.1 เมตร x 0.2 เมตร ซ่ึงมีค่าความยาวรอบรูปเท่ากับ 0.6 
เมตร ซ่ึงเท่ากับค่าท่ีคํานวณได้ ดังน้ันค่าท่ีกําหนดในแบบสามารถใช้ได้ 

 
4.2 ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานโดยใช้ตารางช่วยออกแบบ 

ตัวอย่างน้ีแสดงการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานประเภท Slab Type โดยใช้ตารางกราฟ
ช่วยออกแบบท่ีให้ไว้ในภาคผนวก 11.1 โดยข้อมูลเบ้ืองต้นของสะพานใช้ตามตัวอย่างในหัวข้อ 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 0.1เมตร
x0.2 เมตร หรือ มี ค่าความยาวเส้นรอบรูป เท่ากับ 0.6 เมตร  และใช้ ค่าระยะห่างระหว่างท่อ เท่ากับ 
2.5 เมตร อ่านค่า ความเข้มข้นของปริมาณนํ้าฝนท่ีรับได้สูงสุด ในตารางเท่ากับ 310 มิลลิเมตร ต่อ 
ชั่วโมง ซ่ึงมากกว่า ค่าความเข้มนํ้าฝน (210 มิลลิเมตร ต่อ ชั่วโมง) ท่ีอ่านจาก IDF Curve ดังน้ันขนาด
และระยะห่างของท่อสามารถใช้ได้ 

 
รูปท่ี 4.5 การอ่านค่าความเข้มนํ้าฝนท่ีรับได้สูงสุดจากตารางช่วยออกแบบ  
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4.3 ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายน้ําบนสะพานโดยใช้กราฟช่วยออกแบบ 
ตัวอย่างน้ีแสดงการออกแบบระบบระบายนํ้าบนสะพานประเภท Slab Type โดยใช้กราฟช่วย

ออกแบบท่ีให้ไว้ในภาคผนวก 11.2 โดยข้อมูลเบ้ืองต้นของสะพานใช้ตามตัวอย่างในหัวข้อ 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 0.1เมตร
x0.2 เมตร หรือ มี ค่าความยาวเส้นรอบรูป เท่ากับ 0.6 เมตร  และใช้ ค่าระยะห่างระหว่างท่อ เท่ากับ 
2.5 เมตร อ่านค่า ความเข้มข้นของปริมาณนํ้าฝนท่ีรับได้สูงสุด ในกราฟเท่ากับ 310 มิลลิเมตร ต่อ 
ชั่วโมง ซ่ึงมากกว่า ค่าความเข้มนํ้าฝน (210 มิลลิเมตร ต่อ ชั่วโมง) ท่ีอ่านจาก IDF Curve ดังน้ันขนาด
และระยะห่างของท่อสามารถใช้ได้ 

 
 

รูปท่ี 4.6 การอ่านค่าความเข้มนํ้าฝนท่ีรับได้สูงสุดจากกราฟช่วยออกแบบ  
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บทท่ี 5 

ระบบระบายนํ้าในทางลอด 

5.1 การระบายน้ําในทางลอด 
การระบายนํ้าในทางลอดสามารถทําได้โดยออกแบบและติดต้ังระบบระบายนํ้าในทางลอดน้ัน

เพ่ือท่ีจะให้ทางลอดสามารถรองรับปริมาณนํ้าฝนท่ีตกและระบายนํ้าออกได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพเพ่ือป้องกันนํ้าท่วมบริเวณผิวจราจรและภายใน Underpass 

โดยท่ัวไปการระบายนํ้าในทางลอดจะถูกออกแบบให้รองรับและลําเลียงนํ้าฝนท่ีตกลงมาบนผิว
จราจรในทางลอดให้ไหลเข้าสู่ RC Ditch แล้วจึงไหลต่อไปยังบ่อสูบ (Pump Sump) ซ่ึงได้ติดต้ังเครื่อง
สูบนํ้าฝนไว้ หลังจากน้ันนํ้าฝนท่ีผ่านระบบรวบรวมดังกล่าวจะถูกสูบระบายออกไปยังระบบระบายนํ้า
สาธารณะต่อไป 

 
5.2 อุปกรณ์ระบายน้ําในทางลอด 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการระบายนํ้าในทางลอดมีดังต่อไปน้ี เช่น รางต้ืนท่ีริมผิวจราจร (Gutter) ตะแกรง
เหล็ก (Grating Inlet) ท่อเหล็กระบายนํ้า (Pipe Inlet) บ่อสูบ (Pump Sump) เครื่องสูบนํ้าในรูปแบบ
ต่างๆ 

ตัวอย่างของอุปกรณ์ระบายนํ้าท่ีใช้อย่างแพร่หลายในงานก่อสร้างทางลอดแสดงดังรูปดังต่อไปน้ี 
 

 
รูปท่ี 5.1 รูปแบบของ Dry-Pit Pump Station 
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รูปท่ี 5.2 รูปตัดแสดงระบบระบายนํ้าจากผิวทางลอดไปสู่ Dry-Pit Pump Station 

 
รูปท่ี 5.3 รูปตัดแสดง Pump Sump และ Dry-Pit Pump Station 

 
รูปท่ี 5.4 Plan แสดงตําแหน่งของเครื่องสูบนํ้าสําหรับ Dry-Pit Pump Station 
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รูปท่ี 5.5 รูปแบบของ Wet-Pit Pump Station แบบทรงกระบอก 

 
รูปท่ี 5.6 Planแสดงตําแหน่งของเครื่องสูบนํ้าของ Wet-Pit Pump Station แบบทรงกระบอก 
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5.3 การระบายน้ําในทางลอดไปสู่ระบบระบายน้ําสาธารณะและทางหลวง 
โดยท่ัวไปนํ้าฝนหรือนํ้าธรรมชาติท่ีตกบนผิวทางของถนนก่อนส่วนท่ีเป็นทางลอดจะไหลลงไปสู่

บริเวณผิวทางของทางลอดซ่ึงอยู่ในระดับท่ีตํ่ากว่าระดับถนนและบางส่วนจะไหลไปตามรางระบายนํ้าท่ี
ติดต้ังไว้ข้างทางลอด นํ้าท่ีไหลเข้ามาในทางลอดจะถูกลําเลียงไปตามรางระบายนํ้าไปสู่บ่อสูบ หลังจาก
น้ันจะถูกสูบออกไปสู่ระบบท่อระบายนํ้าท่ีออกแบบให้ลําเลียงนํ้าไปสู่ท่อท้ังแบบเปิดหรือแบบปิดก่อน
ระบายไปยังระบบระบายนํ้าสาธารณะและทางหลวงต่อไป 

 
5.4 แนวความคิดและหลักการออกแบบระบายน้ําในทางลอด 

การออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดน้ันเพ่ือท่ีจะให้ทางลอดสามารถรองรับปริมาณนํ้าฝนท่ีตก
และระบายนํ้าออกไปอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพเพ่ือป้องกันนํ้าท่วมบริเวณผิวจราจรและภายใน 
Underpass โดยปกติปริมาณนํ้าฝนจะถูกประเมินโดยใช้วิธี Rational Method ท่ี Return Period 
เท่ากับ 50 ปี และ ท่ี tc เท่ากับ 10 นาที สําหรับค่าของปริมาณนํ้าขังบนผิวจราจรท่ีใช้ในการออกแบบ
ระบบระบายนํ้าในทางลอดนิยมใช้เท่ากับ 0.8 เมตร ซ่ึงค่าท่ีใช้นี้จะข้ึนกับแนวทางในการออกแบบและ
ดุลพินิจของผู้ออกแบบ 

 
5.5 มาตรฐานการออกแบบระบบระบายน้ําในทางลอด 

มาตรฐานการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดท่ีใช้อ้างอิงในการออกแบบและจัดทําคู่มือน้ีได้
อ้างอิงจากคู่มือท่ีจัดทําข้ึนจากหน่วยงานในต่างประเทศดังต่อไปน้ี 

• 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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บทท่ี 6 

การออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอด 

6.1 ข้ันตอนการออกแบบ 
ข้ันตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดเริ่มจาก การรวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการออกแบบ

เบ้ืองต้น จากน้ันทําการเลือกมาตรฐานท่ีใช้ในการออกแบบ ทําการเลือกอุปกรณ์ท่ีใช้ในการระบายนํ้า  
จากน้ันจะเข้าสู่ข้ันตอนการคํานวณหาปริมาณนํ้าในทางลอดท่ีจําเป็นต้องระบาย ซ่ึงโดยปกติใช้ วิธี 
Rational Method ในการหา Rainfall Intensity จากน้ันคํานวณหาอัตราการไหล เม่ือได้อัตราการ
ไหลแล้วจึง ทําการคํานวณหาขนาดและรูปร่าง ระยะห่างของช่องเปิดรับนํ้า ทําการคํานวณขนาดและ
จํานวนเครื่องสูบและบ่อสูบและข้ันตอนสุดท้ายทําการลงรายละเอียดในแบบ จากข้ันตอนท้ังหมดข้างต้น
สามารถสรุปในรูปข้างล่างคือ 

 
รูปท่ี 6.1 ข้ันตอนการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอด 

 
6.2 การประมาณค่าปริมาณน้ําท่ีระบายในทางลอด 

การประมาณค่าปริมาณนํ้าท่ีระบายในทางลอดสามารถทําได้โดยใช้วิธี Rational Method ดัง
แสดงในสมการดังน้ี 

0.278CIAQ =  

 
โดยท่ี     Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที 
            C  =   สัมประสิทธิ์การไหลผ่านของนํ้า (โดยท่ัวไปการไหลบนผิวทางลอดจะ

ใช้ค่าประมาณ 0.9) 
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         I   =   ความเข้มของฝน ท่ี tc = 10 นาที มีหน่วยเป็น มม./ซม. 
 A  =   ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน มีหน่วยเป็น ตร.กม 

 
สําหรับการหาค่าความเข้มของฝน ท่ีมีหน่วยเป็น มม./ซม. น้ันจะหาได้จากกราฟนํ้าฝนกับ

ระยะเวลาฝนตก (Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curve) หรือท่ีเราเรียกกันว่า IDF Curve 
ดังแสดงข้างล่าง ซ่ึงกราฟน้ีจะข้ึนกับข้อมูลในพ้ืนท่ีในแต่ละจังหวัด โดยท่ีปรึกษาจะพัฒนากราฟนํ้าฝน
จากข้อมูลนํ้าฝนในพ้ืนท่ีท่ีใกล้เคียงกับพ้ืนท่ีโครงการมากท่ีสุดและเป็นข้อมูลท่ีทันสมัยท่ีสุดท่ีมีการบันทึก
ไว้  

 
รูปท่ี 6.2 กราฟความเข้มฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซํ้า (IDF Curve) ท่ีอําเภอเมือง จังหวัด

เชียงใหม่ 
 โดยปกติการหาค่าปริมาณความเข้มฝน จําเป็นต้องทราบ คาบหรือรอบปีการเกิดซํ้า และ 

ช่วงเวลาการไหลของนํ้าฝนมายังตําแหน่งของอาคารระบายนํ้า (Time of Concentration) โดยปกติใน
การออกแบบระบบระบายนํ้าทางลอดมักจะนิยมสมมุติค่าของ Time of Centration (tc) ประมาณ 10 
นาที ซ่ึงปริมาณนํ้าท่ีคํานวณได้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมในการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดใน
ประเทศไทย 
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6.3 การออกแบบรางระบายน้ําในทางลอด 
หลังจากประมาณปริมาณนํ้าท่ีต้องการระบายในทางลอดจากสมการข้างต้น ในข้ันตอนต่อมาคือ

การออกแบบรางระบายนํ้าในทางลอด โดยท่ัวไปการออกแบบรางระบายนํ้าในทางลอดน้ันจะเริ่มจาก
การคํานวณหาอัตราการไหลในรางระบายนํ้าท่ีไม่ทําให้เกิดการเอ่อและการขังของนํ้าในผิวจราจร หรือท่ี
เราเรียกกันว่า Spread (T) ซ่ึงโดยท่ัวไปเพ่ือเป็นการเหมาะสมในทางหลักเศรษฐศาสตร์และวิศวกรรม
ความปลอดภัย ค่า Spread ท่ีใช้ในการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดไม่ควรเกิน 0.8 เมตร  

สําหรับสมการท่ีใช้ในการประมาณอัตราการไหลในรางระบายนํ้าข้างถนนในทางลอดสามารถหาได้
จากสมการ 

3/82/13/5376.0
TSS

n
Q Lxs =  

โดยท่ี    Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้า  
  n  =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
         Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับ

ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
  SL =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
 T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
 

หากผู้ออกแบบใช้รางระบายนํ้าแบบ Composite Gutter (Sw) ท่ีมีค่าความลาดเอียงตามขวาง
มากกว่าหน่ึงค่า อัตราการไหลรวมของนํ้าฝนท้ังหมดจะถูกรองรับจากรางนํ้าท้ังสองส่วน โดยท่ีอัตราการ
ไหลในกรณีนี้จะต้องพิจารณาอัตราการไหลใน Composite Gutter ด้วย โดยสมการท่ีใช้ในการ
คํานวณหาอัตราการไหลได้แก่ 

o

s
sw

E

Q
QQQ

−
=+=
1

 

QQ

W

T

SS

SS
E w

xw

xw
o /

1

1

/
1

/
/1

3/2
=

































−
















−
+

=  

โดยท่ี    Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนท่ีมี ความชันตามขวาง
เท่ากับ Sx 

           Qw =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนท่ีมี ความชันตามขวาง
เท่ากับ Sw  
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             Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
Rational Method 

            W  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนผิวจราจรของทางลอดท่ีไหลลงสู่ราง
ระบายนํ้าท่ีออกแบบ 

            Eo  =  ประสิทธิภาพการไหลในรางแบบ Composite Gutter  
           T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
            Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วนบนของ 

Composite Gutter 
            Sw  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วน Depressed 

Segment ของ Composite Gutter ซ่ึงคํานวณได้จาก Sx + a/w 
              a =  ความลึกของ Depressed Segment 
             W =  ความกว้างของ Depressed Segment 
 

หลังจากคํานวณหาอัตราการไหลของนํ้าท่ีสามารถระบายในรางระบายนํ้า ข้ันตอนต่อไปทําการ
คํานวณหาความเร็วการไหลในรางระบายนํ้า ซ่ึงหาได้จากสมการดังต่อไปน้ี 

2/13/21
SR

n
V =  

 
โดยท่ี    V = ความเร็วในการไหลในรางระบายนํ้า มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที 
            R =  ความยาวรอบรูปท่ีเปียกนํ้า มีหน่วยเป็น เมตร 
           n  =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning โดยปกติสมมติค่าเท่ากับ 

0.013 
           SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 

โดยท่ัวไปในการออกแบบควรใช้ค่าของ SL เท่ากับค่าของความชันในแนวยาวของถนนหรือทาง
ลอดเพ่ือให้ง่ายต่อการก่อสร้าง และควรเลือกขนาดของรางระบายนํ้าให้ได้ความเร็วของการไหล(V)ไม่ตํ่า
กว่า 0.6 เมตรต่อวินาที ซ่ึงขนาดของรางระบายนํ้าสามารถหาได้จากความยาวรอบรูปท่ีเปียกนํ้าตาม
สมการข้างต้น 

 
6.4 การออกแบบขนาดและระยะห่างของช่องเปิดในทางลอด 

หลังจากประมาณของรางระบายนํ้าแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือการคํานวณหาขนาดของช่องเปิดเพ่ือรับ
นํ้าจากผิวจราจรซ่ึงสามารถพิจารณาจากค่าความยาวรวมของช่องเปิดท่ีบริเวณ Curb (LT) ท่ีสามารถรับ
นําท่ีระบายจากผิวจราจรโดยคํานวณได้จากสมการดังน้ีคือ 
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สําหรับ Gutter แบบ Non-Composite  
6.0

3.042.0 1
817.0 








=

x

LT
nS

SQL  

 
โดยท่ี    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ท่ีสามารถรับปริมาณการ

ไหลสูงสุด Q มีหน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 

Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
           Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับ

ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  
 
สําหรับ Gutter แบบ Composite  

6.0

3.042.0 1
817.0 








=

e

LT
nS

SQL  

 
โดยท่ี    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ท่ีสามารถรับปริมาณการ

ไหลสูงสุด Q มีหน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 

Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
              Se =  Sx+SWEo 
            SW  =  Sw – Sx 
 

ในกรณีท่ีความยาวช่องเปิดท่ีใช้ในการออกแบบจริงมีค่าน้อยกว่า LT จะต้องหาค่าประสิทธิภาพการ
รับนํ้าของช่องเปิดจริง (E) ซ่ึงสามารถคํานวณได้จาก 

8.1

11 







−−=

TL

L
E  

โดยท่ี  E  =  ประสิทธิภาพการรับนํ้าของช่องเปิดจริง 
            L   =  ความยาวรวมของช่องเปิดจริง มี หน่วยเป็น เมตร 
 



 

หลังจากคํานวณหาค่าความยาวของช่องเปิดจริง จะทําให้สามารถหาระยะห่างหรือความถ่ีของการ
ติดต้ัง Curb Inlet ได้ต่อไป            

 
6.5 การออกแบบระบบ pump 

การออกแบบบ่อสูบและระบบในทางลอดจะสามารถหาได้โดยอาศัยคําแนะนําของ 
โดยท่ี 

 
โดยท่ี     Q  
          CiA 
               D 
            Z  

 
หลังจากคํานวณหาปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดท่ีจะระบายแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือการคํานวณหาขนาด

ของบ่อสูบ และ ขนาดของเครื่องสูบนํ้า 
สูบนํ้าสามารถหาได้ดังน้ีคือ 

 
ซ่ึงในการใช้สมการข้างต้นจะต้องทําการสมมติเหตุการณ์ท่ีแตกต่างกันของระยะเวลาท่ีฝนตกก่อนท่ี

เครื่องสูบนํ้าแต่ละตัวจะเริ่มทํางาน รวมท้ังจํานวนของเครื่องสูบนํ้าท้ังหมดและจํานวนของเครื่
ทํางานพร้อมกันในขณะสูบนํ้าและขนาดของบ่อสูบ
ต้องทําการออกแบบให้ครอบคลุมทุกเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้และยังต้องพิจารณาความคุ้มค่าของราคาของ
อุปกรณ์ท่ีใช้อีกด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 

หลังจากคํานวณหาค่าความยาวของช่องเปิดจริง จะทําให้สามารถหาระยะห่างหรือความถ่ีของการ
             

pump ในทางลอด 
การออกแบบบ่อสูบและระบบในทางลอดจะสามารถหาได้โดยอาศัยคําแนะนําของ 

Z

CiAD
Q =  

 =  ปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดท่ีจะระบาย มีหน่วยเป็น ลบ
CiA  =  อัตราการไหลของนํ้าฝน ลบ.ม ต่อ วินาที 
 =  ช่วงเวลาท่ีฝนตก มีหน่วยเป็นวินาที 
 =  ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากับ 360 

หลังจากคํานวณหาปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดท่ีจะระบายแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือการคํานวณหาขนาด
ของบ่อสูบ และ ขนาดของเครื่องสูบนํ้า ซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของบ่อสูบและขนาดของเครื่อง

 

ซ่ึงในการใช้สมการข้างต้นจะต้องทําการสมมติเหตุการณ์ท่ีแตกต่างกันของระยะเวลาท่ีฝนตกก่อนท่ี
เครื่องสูบนํ้าแต่ละตัวจะเริ่มทํางาน รวมท้ังจํานวนของเครื่องสูบนํ้าท้ังหมดและจํานวนของเครื่
ทํางานพร้อมกันในขณะสูบนํ้าและขนาดของบ่อสูบ  ซ่ึงตัวแปรเหล่าน้ีจะมีความสัมพันธ์กันท้ังหมดจึง
ต้องทําการออกแบบให้ครอบคลุมทุกเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้และยังต้องพิจารณาความคุ้มค่าของราคาของ
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หลังจากคํานวณหาค่าความยาวของช่องเปิดจริง จะทําให้สามารถหาระยะห่างหรือความถ่ีของการ

การออกแบบบ่อสูบและระบบในทางลอดจะสามารถหาได้โดยอาศัยคําแนะนําของ TEXUS DOT 

ปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดท่ีจะระบาย มีหน่วยเป็น ลบ.ม 

หลังจากคํานวณหาปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดท่ีจะระบายแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือการคํานวณหาขนาด
ซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของบ่อสูบและขนาดของเครื่อง

  

ซ่ึงในการใช้สมการข้างต้นจะต้องทําการสมมติเหตุการณ์ท่ีแตกต่างกันของระยะเวลาท่ีฝนตกก่อนท่ี
เครื่องสูบนํ้าแต่ละตัวจะเริ่มทํางาน รวมท้ังจํานวนของเครื่องสูบนํ้าท้ังหมดและจํานวนของเครื่องท่ี

ซ่ึงตัวแปรเหล่าน้ีจะมีความสัมพันธ์กันท้ังหมดจึง
ต้องทําการออกแบบให้ครอบคลุมทุกเหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้และยังต้องพิจารณาความคุ้มค่าของราคาของ
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บทท่ี 7 

ตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอด 

สําหรับตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดน้ี เป็นตัวอย่างท่ีแสดงหลักการและแนว
ทางการออกแบบระบบระบายนํ้าในทางลอดท่ีประกอบด้วย รางระบายนํ้าข้างถนน (Gutter) ราง
ระบายนํ้าแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Ditch)  รูรับนํ้าบริเวณขอบทาง (Curb Inlet) บ่อสูบ (Pump 
Sump) และ เครื่องสูบนํ้า (Pump Machine) ของทางลอด 

ลักษณะและรายละเอียดอย่างย่อของทางลอดคือ ทางลอดเป็นชนิดลดระดับตามแนวทางหลวง 
และมีถนนคอนกรีตอยู่ด้านข้างทางลอดท่ีระดับเดียวกับถนนเดิม โดยมีความยาวทางลอด 1.035 
กิโลเมตร ความกว้างของทางลอดเท่ากับ 22.60 เมตร  ทางลอดถูกออกแบบเพ่ือรองรับปริมาณจราจร
บริเวณจุดตัดทางหลวง ซ่ึงจํานวนช่องจราจรท่ีออกแบบให้รองรับมีท้ังหมด 4 ช่องจราจร โดยแบ่งเป็น
ทิศทางละ 2 ช่องจราจร (ไป-กลับ) มี Safety Barrier ข้ันกลางเพ่ือแยกทิศทางจราจร ทางลอดถูก
ออกแบบให้ประกอบด้วยช่วงเปิดและช่วงปิด โดยท่ีบริเวณจุดตัดทางแยก ซ่ึงเป็นสี่แยกสามเหลี่ยมได้ถูก
ออกแบบเป็นทางลอดลดระดับแบบปิดด้วยโครงสร้างพ้ืนสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กระดับราบตามแนว
ถนนบริเวณทางแยก โดยมีความยาวสะพานเท่ากับ 22.60 เมตร ระยะทางช่วงปิดของทางลอด 195 
เมตร ซ่ึงจาก Plan ของทางลอดท่ีแสดงข้างล่าง ระยะทางช่วงปิดจะอยู่ระหว่าง กม. 44+038.5 ถึง กม.
44+233.5 โดยตัวอย่างรูปแบบของทางลอด Plan รวมท้ังรูปตัดของช่วงเปิดและช่วงปิดของทางลอด
แสดงดังต่อไปน้ี   

 
รูปท่ี 7.1 รูปแบบของทางลอดท่ีใช้ในตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้า 
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. 
รูปท่ี 7.2 รูปแบบภายในของทางลอดท่ีใช้ประกอบตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้า 

 
 

 
รูปท่ี 7.3 Plan ของทางลอดท่ีใช้ประกอบตัวอย่างการออกแบบระบบระบายนํ้า 

 

 
รูปท่ี 7.4 รูปตัดแสดงช่องจราจรและลักษณะของทางลอดช่วงเริ่มเข้าสู่ทางลอด 
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รูปท่ี 7.5 รูปตัดแสดงช่องจราจรและลักษณะของทางลอดช่วงเปิด 

 
 

 
รูปท่ี 7.6 รูปตัดแสดงช่องจราจรและลักษณะของทางลอดช่วงปิด 

 
สําหรับระบบระบายนํ้าในทางลอดน้ีกําหนดให้ใช้ Gutter ท่ีตําแหน่งด้านข้างของทางลอดช่วยใน

การลําเลียงนํ้าฝนท่ีตกลงมาในบริเวณพ้ืนท่ีรับนํ้าของทางลอดให้ไหลไปสู่ช่องเปิด Curb Inlet หลังจาก
น้ันนํ้าฝนจะถูกลําเลียงโดย RC Ditch เพ่ือไหลต่อไปยัง บ่อสูบ (Pump Sump) เพ่ือทําการสูบนํ้าโดย
เครื่องสูบนํ้า (Pump Machine) เพ่ือลําเลียงออกไปยังระบบระบายนํ้าสาธารณะต่อไป 

สําหรับแนวทางออกแบบน้ัน ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกและจําเป็นต้องระบายออกเพ่ือป้องกันนํ้าท่วม
บริเวณผิวจราจรและภายในทางลอด จะประเมินโดยใช้ Rational Method ซ่ึงค่า Return Period ท่ีใช้
ในการออกแบบมีค่าเท่ากับ 50 ปี และสมมุติ ค่าของ Time of Concentration (tc) เท่ากับ 10 นาที  
ค่าท่ีของความเข้มนํ้าฝนสมมุติให้ใช้กราฟ IDF ของจังหวัดสุโขทัย ดังแสดงข้างล่าง โดยพบว่าท่ี tc = 10 
นาที และค่า Return Period เท่ากับ 50 ปี จะได้ค่า ความเข้มนํ้าฝน (i) เท่ากับ 190 มิลลิเมตร ต่อ 
ชั่วโมง ซ่ึงจะนําไปใช้ในการออกแบบต่อไป 
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รูปท่ี 7.7 กราฟความเข้มฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซํ้า (IDF Curve) ท่ีอําเภอศรีสัชนาลัย จังหวัด

สุโขทัย 
 

หลังจากประมาณปริมาณความเข้มของนํ้าฝนในตําแหน่งก่อสร้างทางลอดได้แล้ว ข้ันตอนต่อไปคือ
การประมาณค่าของปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงในส่วนของทางลอดท่ีจําเป็นต้องระบายออก ซ่ึงพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน
ท่ีตกลงมาในทางลอดสําหรับในตัวอย่างน้ีสามารถพิจารณาจากรูปของ Plan และ Profile ดังแสดงใน
รูปข้างล่างน้ี โดยตําแหน่งท่ีใช้ในการคํานวณพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนท่ีตกลงในทางลอดอยู่ในช่วง 
STA.43+770.5270 ถึง STA.44+005.000 และจากช่วง STA.44+301.000 ถึง STA.44+665.8530 
โดยช่วงแต่ละช่วงเลือกจากจุดท่ีมีความชันเปลี่ยนจากบวกเป็นลบหรือมีความลาดเอียงลงไปในทางลอด
ซ่ึงเป็นผลให้นํ้าฝนท่ีตกมาบริเวณน้ีจะไหลลงสู่ทางลอดซ่ึงผู้ออกแบบจะต้องออกแบบระบบระบายนํ้า
เพ่ือระบายนํ้าฝนน้ี 
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รูปท่ี 7.8 Plan และ Profile ของทางลอด (ส่วนท่ี 1) ท่ีใช้ในการคํานวณปริมาณนํ้าฝน 

 

รูปท่ี 7.9 Plan และ Profile ของทางลอด (ส่วนท่ี 2) ท่ีใช้ในการคํานวณปริมาณนํ้าฝน 
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รูปท่ี 7.10 Plan และ Profile ของทางลอด (ส่วนท่ี 3) ท่ีใช้ในการคํานวณปริมาณนํ้าฝน 
 

โดยจากช่วงรับนํ้าฝนข้างต้นปริมาณนํ้าฝนท่ีต้องระบายในทางลอดท้ังหมดคํานวณดังน้ี 

 
 

จากน้ันจึงทําการคํานวณความเร็วในการไหลในรางระบายนํ้าคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Ditch) ท่ีใช้
ในการลําเลียงนํ้าไปสู่บ่อพักนํ้า โดยในตัวอย่างน้ีตําแหน่งท่ีใช้ในการคํานวณความเร็วในการไหลใน RC 
Ditch ได้แบ่งออกเป็นจุดย่อยๆ ดังแสดงในภาพข้างล่าง โดยตัวอย่างจะแสดงรายการคํานวณเฉพาะ
ตําแหน่ง L1 ถึง L14  

สําหรับสมการท่ีใช้คํานวณความเร็วการไหลจะใช้ตามสมการข้างล่างน้ี 

2/13/21
SR

n
V =  

 
 

โดยท่ี    V = ความเร็วในการไหลในรางระบายนํ้า มีหน่วยเป็น เมตรต่อวินาที 
            R =  ความยาวรอบรูปท่ีเปียกนํ้า มีหน่วยเป็น เมตร 
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           n  =  สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning โดยปกติสมมติค่าเท่ากับ 
0.013 

           SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
 

ในตัวอย่างน้ีใช้ค่าของ SL เท่ากับค่าของความชันในแนวยาวของถนนหรือทางลอดเพ่ือให้ง่ายต่อ
การก่อสร้าง และการคํานวณหาขนาดของรางระบายนํ้าทําโดยการสมมุติค่าของความลึกของนํ้าท่ีไหล
ในรางโดยเลือกค่าความลึกท่ีทําให้ได้ความเร็วของการไหล(V)ไม่ตํ่ากว่า 0.6 เมตรต่อวินาที  ซ่ึงขนาด
ของรางระบายนํ้าสามารถหาได้จากความยาวรอบรูปท่ีเปียกนํ้าตามสมการข้างต้น 
 

 
รูปท่ี 7.11 แสดงตําแหน่งของการคํานวณ RC Ditch ของทางลอดท่ีใช้ในการรองรับปริมาณนํ้าฝนจาก 

Inlet 
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ตารางท่ี 7.1 แสดงการคํานวณปริมาณการไหลท่ีช่วงต่างๆของ RC Ditch  

 
 

ตารางท่ี 7.2 แสดงการคํานวณความเร็วการไหลและหน้าตัดของท่ีช่วงต่างๆของ RC Ditch

 
 

จากน้ันจะทําการออกแบบรางระบายนํ้าฝนข้างทาง (Gutter) ในส่วนของทางลอดเพ่ือลําเลียงนํ้าท่ี
รับมาในส่วนของทางลอดไปสู่รูระบายนํ้า (Curb Inlet) โดยตัวอย่างจะแสดงรายการคํานวณเฉพาะ
ตําแหน่ง L1 ถึง L14  
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สําหรับสมการท่ีใช้ออกแบบขนาดของรางระบายนํ้าในข้างทางใช้ตามสมการข้างล่างน้ี 
3/82/13/5376.0

TSS
n

Q Lxs =  

โดยท่ี     Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้า  
 n  =   สัมประสิทธิความขุรขระของ Manning 
         Cr = Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับ

ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนนสําหรับในตัวอย่างน้ี 
   SL  =  ความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน  
 T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจรในตัวอย่างน้ีสมมติให้เท่ากับ 

1.5 เมตร 
 

นอกจากน้ันในตัวอย่างน้ีสมมุติให้ออกแบบโดยใช้รางระบายนํ้าแบบ Composite Gutter (Sw) ท่ี
มีค่าความลาดเอียงตามขวางมากกว่าหน่ึงค่า อัตราการไหลรวมของนํ้าฝนท้ังหมดจะถูกรองรับจากราง
นํ้าท้ังสองส่วน โดยสมการท่ีใช้ในการคํานวณหาอัตราการไหลได้แก่ 
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โดยท่ี    Qs =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนท่ีมี ความชันตามขวาง
เท่ากับ Sx 

           Qw =  ปริมาณการไหลสูงสุดในรางระบายนํ้าส่วนท่ีมี ความชันตามขวาง
เท่ากับ Sw  

              Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 
Rational Method 

            W  =  ความกว้างของพ้ืนท่ีรับนํ้าบนผิวจราจรของทางลอดท่ีไหลลงสู่ราง
ระบายนํ้าท่ีออกแบบ 

            Eo  =  ประสิทธิภาพการไหลในรางแบบ Composite Gutter  
           T    =  ค่าการกระจายตัวของนํ้าขังบนผิวจราจร  
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            Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วนบนของ 
Composite Gutter 

            Sw  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าส่วน Depressed 
Segment ของ Composite Gutter ซ่ึงคํานวณได้จาก Sx + a/w 

              a =  ความลึกของ Depressed Segment 
             W =  ความกว้างของ Depressed Segment 
 

ซ่ึงจากสมการข้างต้นสามารถทําการประมาณหาค่าของขนาดของรางระบายนํ้าข้างทางโดยขนาด
ของรางระบายนํ้าควรเลือกให้ได้ค่าอัตราการไหลในช่วงท่ีพิจารณาใกล้เคียงกับอัตราการไหลท่ีต้อง
ระบายใน RC Ditch ดังแสดงในตาราง 
 

ตารางท่ี 7.3 แสดงการประมาณขนาดของรางระบายนํ้าข้างทาง (Gutter) 

 
 

จากน้ันจะทําการออกแบบรูรับนํ้าฝน (Curb Inlet) โดยใชส้มการซ่ึงพิจารณาจากค่าความยาวรวม
ของช่องเปิดท่ีบริเวณ Curb (LT) ท่ีสามารถรับนํ้าท่ีระบายจากผิวจราจรโดยคํานวณได้จากสมการ
ดังน้ีคือ 

สําหรับ Gutter แบบ Non-Composite  
6.0

3.042.0 1
817.0 








=

x

LT
nS

SQL  

 
โดยท่ี    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ท่ีสามารถรับปริมาณการ

ไหลสูงสุด Q มีหน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 

Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
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           Sx  =  ความลาดเอียงตามแนวขวางของรางระบายนํ้าซ่ึงสมมติให้เท่ากับ
ความลาดเอียงตามแนวขวางของถนน  

สําหรับ Gutter แบบ Composite  
6.0

3.042.0 1
817.0 








=

e

LT
nS

SQL  

 
โดยท่ี    LT =  ความยาวรวมของช่องเปิดบริเวณ Curb ท่ีสามารถรับปริมาณการ

ไหลสูงสุด Q มีหน่วยเป็น เมตร 
            Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที คํานวณโดยใช้วิธี 

Rational Method 
            SL =  ความชันของรางระบายนํ้าตามยาว มีหน่วยเป็น เมตรต่อเมตร 
  Se =  Sx+SWEo 
            SW  =  Sw - Sx 

 
ในกรณีท่ีความยาวช่องเปิดท่ีใช้ในการออกแบบจริงมีค่าน้อยกว่า LT จะต้องหาค่าประสิทธิภาพการ

รับนํ้าของช่องเปิดจริง (E) ซ่ึงสามารถคํานวณได้จาก 
8.1

11 







−−=

TL

L
E  

 
โดยท่ี    E  =  ประสิทธิภาพการรับนํ้าของช่องเปิดจริง 
            L   =  ความยาวรวมของช่องเปิดจริง มี หน่วยเป็น เมตร 

 
ซ่ึงจากสมการข้างต้นสามารถทําการประมาณหาจํานวนและความถ่ีในการติดต้ังของรูรับนํ้าฝนได้

โดยจํานวนและความถ่ีควรเลือกให้เหมาะสมและควรออกแบบให้อัตราการไหลเข้ารูรับนํ้ามีค่ามากกว่า
อัตราการไหลในรางระบายนํ้าข้างทางในช่วงท่ีทําการออกแบบเพ่ือให้แน่ใจว่าค่าของนํ้าขังบนพ้ืนถนนมี
ค่าไม่เกินค่าท่ีใช้ในการออกแบบ 
 



 

ตารางท่ี 

จากน้ันจะทําการประมาณหาขนาดของบ่อสูบนํ้าท่ีใช้ในการรับนํ้าจาก
ออกไปโดยเครื่องสูบนํ้าโดยสมการท่ีใช้ในการประมาณขนาดของบ่อสูบและขนาดของเครื่องสูบนํ้าแสดง
ดังน้ี โดยอาศัยคําแนะนําของ 

 
โดยท่ี     Q  
          CiA 
           D 
               Z  
 

โดยในตัวอย่างน้ีได้เลือกขนาดของบ่อสูบเป็น 
กันดินของทางลอด จากน้ันทําการประมาณหาค่าโดยเฉลี่ยของอัตราการสูบของเครื่
ของ tc ท่ีต่างๆกันเพ่ือให้สามารถเลือกค่าท่ีสูงสุดท่ีควรใช้ในการประมาณค่าเฉลี่ยของเครื่องสูบนํ้า โดย
จากตารางแสดงการคํานวณข้างล่าง 
ประมาณ 0.3 ลบ.ม ต่อวินาที
 

ตารางท่ี 7.4 แสดงการประมาณระยะห่างของรูรับนํ้าฝน

 
จากน้ันจะทําการประมาณหาขนาดของบ่อสูบนํ้าท่ีใช้ในการรับนํ้าจาก RC Ditch 

ออกไปโดยเครื่องสูบนํ้าโดยสมการท่ีใช้ในการประมาณขนาดของบ่อสูบและขนาดของเครื่องสูบนํ้าแสดง
ดังน้ี โดยอาศัยคําแนะนําของ TEXUS DOT โดยท่ี 

 =  ปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดท่ีจะระบาย มีหน่วยเป็น ลบ
CiA  =  อัตราการไหลของนํ้าฝน ลบ.ม ต่อ วินาที 
 =  ช่วงเวลาท่ีฝนตก มีหน่วยเป็นวินาที 
 =  ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากับ 360 

โดยในตัวอย่างน้ีได้เลือกขนาดของบ่อสูบเป็น 30 ลบ.ม โดยพิจารณาจากเน้ือท่ีข้างเคียงของกําแพง
กันดินของทางลอด จากน้ันทําการประมาณหาค่าโดยเฉลี่ยของอัตราการสูบของเครื่

ท่ีต่างๆกันเพ่ือให้สามารถเลือกค่าท่ีสูงสุดท่ีควรใช้ในการประมาณค่าเฉลี่ยของเครื่องสูบนํ้า โดย
จากตารางแสดงการคํานวณข้างล่าง ซ่ึงจากตารางพบว่าค่าของอัตราการสูบของเครื่องสูบนํ้าควรใช้

ม ต่อวินาที   

70 

 

RC Ditch ก่อนท่ีจะถูกสบู
ออกไปโดยเครื่องสูบนํ้าโดยสมการท่ีใช้ในการประมาณขนาดของบ่อสูบและขนาดของเครื่องสูบนํ้าแสดง

 

ปริมาณนํ้าฝนท้ังหมดท่ีจะระบาย มีหน่วยเป็น ลบ.ม 

ม โดยพิจารณาจากเน้ือท่ีข้างเคียงของกําแพง
กันดินของทางลอด จากน้ันทําการประมาณหาค่าโดยเฉลี่ยของอัตราการสูบของเครื่องสูบนํ้าสําหรับค่า

ท่ีต่างๆกันเพ่ือให้สามารถเลือกค่าท่ีสูงสุดท่ีควรใช้ในการประมาณค่าเฉลี่ยของเครื่องสูบนํ้า โดย
ค่าของอัตราการสูบของเครื่องสูบนํ้าควรใช้
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ตารางท่ี 7.5 แสดงการประมาณขนาดของเครื่องสูบนํ้า

 
 

เน่ืองจากในการออกแบบสามารถใช้เครื่องสูบนํ้าได้มากกว่าหน่ึงตัวดังน้ันอัตราการสูบนํ้าของเครื่อง
สูบนํ้าอาจใช้น้อยกว่า 0.3 ลบ.ม ต่อวินาทีได้ เช่นหากใช้ เครื่องสูบนํ้า 4 ตัว อาจใช้อัตราสูบตัวละ
ประมาณ 0.3/4 หรือ 4.5 ลบ.ม ต่อนาที ซ่ึงเพ่ือให้เผื่ออัตราการสูบท่ีสูงกว่าในตัวอย่างน้ีได้เลือกใช้ 
เครื่องสูบนํ้า 4 ตัว ตัวละ 6 ลบ.ม ต่อนาที 

จากน้ันทําการวิเคราะห์ลําดับการทํางานของเครื่องสูบนํ้า โดยในตัวอย่างน้ีกําหนดให้ใช้ระยะเวลา
ประมาณ 21 นาทีในการสูบนํ้าท่ีเกิดจากฝนตกท่ีมีค่า tc = 10 นาที หรือ ค่าอัตราการไหลสู่บ่อสูบสูงสุด
เท่ากับ0.353 ลบ.ม ต่อวินาที โดยในการออกแบบได้เลือกใช้ค่าท่ีสูงกว่าเพ่ือสามารถระบายนํ้าท่ีสูงกว่า
เล็กน้อยคือเท่ากับ 0.388 ลบ.ม โดยตารางการวิเคราะห์แสดงดังต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 7.6 แสดงการการวิเคราะห์ลําดับการทํางานของเครื่องสูบนํ้า 
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