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บทที่  4 
ขอกําหนดและหลกัเกณฑในการออกแบบ 

 
 ขอกําหนดและหลักเกณฑในการออกแบบทางระบายน้ํา ทั้งแบบทอปดหรือแบบรางเปด
ประกอบดวย หลักการออกแบบทางระบายน้ํา ขอกําหนดและหลักเกณฑออกแบบ ดานอุทกวิทยา 
ดานชลศาสตร และดานโครงสรางโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1    หลักการออกแบบทางระบายน้ํา 
 การออกแบบทางระบายน้ําที่ดี  จะตองคํานึงถึงประสิทธิภาพการระบายน้าํ งบประมาณการ
กอสรางและวิธีการบํารุงรักษา โดยจะตองออกแบบใหน้ําไหลดวยความเร็วที่สามารถลางทอ        
ดวยตัวเองและสามารถระบายน้ําไดตามภาวะอัตราระบายน้ําออกแบบ (Design Dithery) นอกจากนี้
ในกรณีทางระบายน้ําแบบทอปดตองมีการออกแบบการระบายอากาศไวดวยเพื่อชวยลดปญหาการ
สึกกรอนของทอและวัสดุอ่ืน 
 4.1.1 ขอพิจารณาในการออกแบบวางโครงขายทางระบายน้ํา 
  ประเด็นที่ควรพิจารณาเพื่อประกอบการตัดสินใจในการออกแบบวางโครงขาย      
ทางระบายน้ํา  มีดังนี้ 
  1) สถานที่และตําแหนง : ตําแหนงและแนวเขตวางทางระบายน้ําเปนสวนสําคัญที่
มีผลกระทบตองบประมาณการกอสรางและประสิทธิภาพการระบายน้ํา การกําหนดแนวเขตทาง
ระบายน้ําที่ดีควรมีระยะสั้นและไมลึกมากแตมีขีดความสามารถรับน้ําจากทุกแหลงกําเนิดและ
ระบายน้ําออกไปไดโดยเร็ว 
  2) ขนาดทางระบายน้ํา : ทางระบายน้ําขนาดใหญ มีขีดความสามารถในการระบาย
ไดมากกวาทางระบายน้ําขนาดเล็ก แตราคาสูงกวา  ดังนั้น เพื่อความประหยัดและความคุมคา จึง
จําเปนตองคํานวณขนาดใหเหมาะสม โดยไมเล็กเกินไปจนไมสามารถระบายน้ําได หรือมีขนาด
ใหญจนเกินความจําเปน 
  3) ความลาดของทางระบายน้ํา :   ทางระบายน้ําที่มีความลาดชันมาก จะทําใหความ
ลึกของทางระบายน้ํามากขึ้นตามไปดวย ดังนั้น เพื่อมิใหทางระบายน้ํามีความลึกมาก ใหพิจารณา
กําหนดบอสูบเปนระยะๆ แทนการขุดดินใหลึกเพื่อเปนการยกระดับน้ําใหสูงขึ้น 
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 4.1.2 ปจจัยท่ีตองพิจารณาในการออกแบบทางระบายน้ํา 
  การออกแบบทางระบายน้ํา มีปจจัยสําคัญประกอบการพิจาณา ดังนี้ 
  1) การปองกันการสึกกรอน 
   การออกแบบทางระบายน้ําแบบทอปด ตองปองกันการสึกกรอนภายในทอ 
เพื่อปองกันทอชํารุดเสียหายเร็วกวากําหนด อันจะสงผลใหตองมีการขุดวางทอใหมแทนทอเกาที่
ชํารุด ซ่ึงจะเปนการยุงยากและมีคาใชจายสูงมากกวาการวางทอใหไดมาตรฐานตั้งแตเร่ิมตน 
  2) ความลึกของทางระบายน้ํา  
   ในกรณีการขุดเปดหนาดินเพื่อวางทางระบายน้ําซึ่งมีความลึกมากกวา 2-3 เมตร 
อาจทําใหอาคารขางเคียงเกิดการทรุดตัวและแตกราวเนื่องจากการไหลตัวของดินนั้นได กรณีนี้
สามารถแกไขโดยการขุดเจาะระบบอุโมงคเพื่อไมตองขุดเปดหนาดิน 
   อยางไรก็ดี ความลึกในสวนตนทางของทอจะตองมีระดับลึกพอที่ดันน้ําที่
ระบายออกจากอาคารบานเรือนของประชาชนใหไหลไปตามทอหรือทางระบายน้ําได 
  3) ความลาดของทางระบายน้ํา 
   ทางระบายน้ําที่มีความลาดชันมาก จะทําใหทางระบายน้ํามีความลึกมากขึ้น
ตามไปดวย กรณีนี้สามารถแกไขโดยการกําหนดใหมีบอสูบเปนระยะๆ เพื่อเปนการยกระดับน้ําให
สูงขึ้น แลวปลอยใหไหลไปตามทางระบายน้ําแทนการขุดใหลึกได 
  4) ชนิดของทอระบายน้ํา  
   ทอระบายน้ํามีจํานวนหลายชนิด เชน ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก ทอเหล็ก       
ทอ PVC ซ่ึงมีความแตกตางทั้งในเรื่องคุณสมบัติ ความคงทนและราคา ดังนั้น ควรศึกษา และ
เลือกใชทอใหเหมาะสมกับโครงสรางของทางระบายน้ํา และสามารถรับน้ําหนักไดทั้งน้ําหนัก
ถาวรและน้ําหนักจร ซ่ึงรวมถึงแรงกระแทกหรือการทรุดตัวที่อาจเกิดขึ้นได 
  5) รอยตอหรือรอยเชื่อม 
   การออกแบบทางระบายน้ําตองศึกษาวิธีการปองกันและลดอัตราน้ําไหลรั่ว
เขาทางระบายน้ําผานทางรอยตอหรือรอยเช่ือม 
  6) การบํารุงรักษา 
   ทางระบายน้ําที่ไมมีการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องจะทําใหเกิดการชํารุด หรือมี
อายุการใชงานที่ส้ัน ดังนั้นการออกแบบตองคํานึงถึงความสะดวกและงายตอการบํารุงรักษา 
รวมถึงการใชจายงบประมาณอยางประหยัดดวย 
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4.2   ขอกําหนดและหลักเกณฑออกแบบดานอุทกวิทยา 
 1) ขอกําหนดและหลักเกณฑในการออกแบบ 
  ขอกําหนดและหลักเกณฑในการออกแบบดานอุทกวิทยา จะเกี่ยวของกับการ
คํานวณอัตราการระบายน้ําหรืออัตราน้ําไหลนองสูงสุดที่เกิดจากฝนออกแบบไดดังนี้ 
  • อัตราน้ําไหลนองสูงสุดคํานวณจากปริมาณฝนออกแบบที่ตกในบริเวณพื้นที่ที่
จะระบายน้ําในรอบ 2-10 ป ปกติใชเกณฑปริมาณฝนออกแบบในรอบปการเกิดหรือคาบพินิจ 5 ป 
แตสําหรับบริเวณชุมชนไมหนาแนนและมีปญหาน้ําทวมขังเพียงเล็กนอยใชรอบปการเกิดของฝน 
ออกแบบ 2 ป ในทางตรงกันขามหากเปนบริเวณที่มีชุมชนหนาแนน ยานพาณิชยกรรมและธุรกิจ
การคา ซ่ึงเมื่อเกิดน้ําทวมจะมีความเสียหายคอนขางมาก และเปนอุปสรรคตอการสัญจร ใหใชรอบป
การเกิดของฝนออกแบบ 10 ป 
  • กรณีปริมาณน้ํานองหรืออัตราน้ําไหลนองสูงสุดที่เกิดขึ้นเกินกวาเกณฑที่กําหนด 
จะตองยอมใหเกิดน้ําทวมขังเพียงชั่วคราว และเรงระบายน้ําออกไปโดยเร็ว 
  • ปริมาณฝนออกแบบขึ้นอยูกับรอบปการเกิดและระยะเวลาที่ฝนตก โดยคํานวณ
ไดจากกราฟความสัมพันธของความเขม-ระยะเวลาที่ตก-และความถี่ของฝน ซ่ึงจะแตกตางกันใน      
แตละพื้นที่หรือภูมิภาคของประเทศ โดยขอขอมูลดังกลาวไดจากสถานีฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา
ในจังหวัดนั้นๆ  
  • ปริมาณน้ํานองทั้งหมดที่ใชในการออกแบบทางระบายน้ํา คือปริมาณน้ําฝน
และปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากการใชน้ําในพื้นที่ 
  • ปริมาณน้ําเสียที่ไหลลงทางระบายน้ํา (กรณีระบบรวม) จะเปนสัดสวนกับ
ปริมาณน้ําที่ประชากรในพื้นที่ใชแตละวัน โดยมีสัดสวนเทากับรอยละ 80 ของปริมาณน้ําที่
ประชากรใชทั้งหมด สําหรับอัตราการใชน้ําของประชากร กําหนดใหอยูชวงพิสัย 100-200 ลิตร/
คน/วัน โดยกําหนดใหชุมชนขนาดเล็ก หรือมีความหนาแนนนอยใชน้ํา 100 ลิตร/คน/วัน และ
ชุมชนขนาดใหญหรือมีความหนาแนนมากใชน้ํา 200 ลิตร/คน/วัน 
 2) วิธีการคํานวณอัตราน้ําไหลนองสูงสุด (Design Discharge) 
  การคํานวณปริมาณน้ํานองสูงสุดสําหรับพื้นที่รับน้ําฝนหรือพื้นที่ที่จะระบายน้ํามี
ขนาดเล็กไมเกินกวา 25 ตารางกิโลเมตร ใชสูตร Rational Formula ดังนี้ 
 Q = 0.278x10-6  CIA    
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 เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลนองสูงสุดหรือการออกแบบอัตราการระบายน้ํา  
   มีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอวินาท ี
 C = สัมประสิทธิ์ไหลนอง (Coefficient of Runoff) 
  I  = ความเขมของฝน (Rainfall Intensity) มีหนวยเปนมิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
 A = พื้นที่รับน้ําฝน มีหนวยเปนตารางเมตร 
 
 3) การคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการไหลนอง (Coefficient of Runoff) 
  คาสัมประสิทธิ์การไหลนอง (C) คือตัวแปรที่ถูกกําหนดใหเปนคาคงที่สําหรับภาวะการณ
หนึ่งๆ คาสัมประสิทธิ์การไหลนองนี้สามารถแบงตามลักษณะพื้นที่ผิวหรือลักษณะพื้นที่ใชสอย 
ตามตารางหนาที่  24-25  อยางไรก็ดีคาสัมประสิทธิ์ในตารางดังกลาวนี้ใชไดเฉพาะกับฝนความถี่
รอบ 2-10 ป เทานั้น  
  ในกรณีที่ลักษณะพื้นที่ไมเขากลุมกัน สามารถหาคาสัมประสิทธิ์การไหลนองหรือ
น้ําทาผิวดินเฉลี่ย (C) ไดจากความสัมพันธลักษณะการใชพื้นที่ยอยและขนาดพื้นที่ยอย ดังนี้ 

            
 C1….Cn คือ สัมประสิทธิ์น้ําทาผิวดินของพื้นที่ยอยแตละสวน 
 A1….An คือ ขนาดพื้นทีย่อยแตละสวน 
 
 4) การคํานวณความเขมฝนออกแบบ (Design Rainfall) 
  เมื่อเกิดฝนตก ฝนจะไมตกลงบนพื้นที่ในปริมาณและระยะเวลาที่เทากันบางทองที่
อาจมีฝนตกหนักและนาน ในขณะที่บางทองที่จะมีฝนเบาบางและตกในชวงสั้นๆ ทําใหความเขมฝน
ออกแบบในแตละพื้นที่แตกตางกัน  
  ความเขมของฝน (Rainfall Intensity) หมายถึง ความหนักเบาของฝนที่ตกลงมา
คํานวณไดจาก ปริมาณฝนออกแบบหารดวยระยะเวลาที่ฝนตก ดังนั้นความเขมฝนออกแบบที่มีคาสูง 
อัตราเสี่ยงตออันตรายที่จะเกิดน้ําทวมขังก็จะนอยลง แตงบประมาณกอสรางจะยิ่งแพงขึ้น ดังนั้น 
การเลือกความเขมฝนที่ใชออกแบบ จึงตองพิจารณาสภาพพื้นที่และความคุมคาในการปองกัน    
น้ําทวมขังใหเปนไปอยางเหมาะสม 

C = 
nA....2A1A
nAnC....2A2C1A1C

+++
+++
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  สําหรับความเขมของฝนออกแบบที่ใชในการคํานวณปริมาณน้ําไหลนองสูงสดุจาก
สูตร Rational Formula นั้น จะขึ้นอยูกับรอบปหรือความถี่ออกแบบ และระยะเวลาที่ฝนตก ซ่ึงนยิม
อานจากกราฟความสัมพันธของความเขม ระยะเวลาที่ฝนตก และรอบปของฝน โดยรอบปที่ออกแบบ
กําหนดไวในรอบ 2 ถึง 10 ป สวนระยะเวลาที่ฝนตก จะกําหนดใหเทากับเวลาที่ฝนตกหรือเวลา   
น้ําไหลนอง (Tc) ซ่ึงถือวาเปนเวลาที่น้ําไหลนองกอตัวเปนรูปรางและไหลจากจุดไกลที่สุดของพื้นที่
ระบายมายังจุดที่พิจารณา 
 5) เวลาน้ําไหลนอง 
                  เวลาน้ําไหลนองหรือเวลาของการรวมจุด (Time of Concentration, Tc) หมายถึงเวลาที่
น้ําจากทุกสวนในพื้นที่ระบายน้ําไหลมาถึงจุดทางออก (Outlet) ประกอบดวยเวลาทางเขา (Inlet 
time, t0) รวมกับเวลาที่น้ําเดินทางในทอจากจุดทางเขาถึงจุดทางออกที่พิจารณา  
สูตรเวลาน้ําไหลนอง      

 
                      สําหรับเวลาทางเขา หมายถึง เวลาที่น้ําฝนใชเดินทางหลังจากที่ตกลงมาจนถึง
ทางเขาสูทอหรือรางระบายน้ํา หรือเปนเวลาที่น้ําไหลนองบนผิวดินและพื้นผิวอ่ืนๆ จากจุดไกลสุด
จนถึงทางเขาสูทอหรือทางระบายน้ํา  
  สําหรับเวลาที่น้ําวิ่งในเสนทอหรือรางระบายน้ํา (tpipe) คํานวณโดยใชสูตรชลศาสตร 
และความเร็วการไหลในทอเทากับ 0.75 เมตร/วินาที หรือเทากับ 45 เมตร/นาที ซ่ึงเปนความเร็ว
การไหลนอยที่สุดที่จะไมทําใหเกิดการตกตะกอนในทอ 
  เวลาน้ําไหลบนพื้นดินหรือพื้นที่ผิวตางๆ (to) จนกวาจะเขามายังจุดเขาทอหรือราง
ระบาย (Inlet) นั้น คํานวณหาไดยาก เพราะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง อาทิเชน ความลาดชันของ
พื้นที่ผิว ลักษณะปกคลุมพื้นที่ผิวนั้นๆ ระยะทางที่น้ําวิ่งกอนถึงจุดเขาทอ อยางไรก็ดี ในการ
ออกแบบ อาจเลือกใชเวลาวิ่งเขาทอในชวง 5 ถึง 30 นาที (นิยมใช 5-15 นาที) ในกรณีพื้นที่ที่อยูใน
เขตการพัฒนาและมีส่ิงกอสรางหนาแนน พื้นที่ผิวสวนใหญเปนชนิดน้ําซึมลงดินไดยาก และมีชอง
ใหน้ําเขาระบบระบายจํานวนมาก อาจเลือกใชเวลาเขาทอเพียง 5 นาที สําหรับพื้นที่ที่มีการพัฒนาและ
ภูมิประเทศคอนขางราบเรียบกําหนดใชเวลาเขาทอหรือรางระบายนาน 10  ถึง 15 นาที แตใน
บริเวณชุมชนที่พักอาศัยมีภูมิประเทศราบเรียบกําหนดใชเวลาในชวง 20-30  นาที  เปนเกณฑ 

Tc = tO + tpipe 
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  หากกําหนดใหเวลาน้ําไหลบนพื้นผิว (to) เทากับ 15 นาที ก็จะสามารถคํานวณเวลา
น้ําไหลนอง (Tc) ไดดังนี้ 

              
 เมื่อ  Tc = เวลาน้ําไหลนองหรือเวลาของการรวมจุด,นาที 
  L  = ความยาวทอ (เมตร) 

 6) สรุปขั้นตอนการคํานวณอตัราการไหลนองสูงสุดท่ีออกแบบ (Design Discharge) 
  (1) ศึกษาและรวบรวมขอมูลลักษณะพื้นที่ระบายและลักษณะฝน 
  (2) กําหนดเกณฑที่ใชในการออกแบบ 
  (3) คํานวณคาสัมประสิทธิ์การไหลนอง 
  (4) คํานวณหรืออานคาความเขมฝนจากความสัมพันธความเขม-ระยะเวลาฝนตก-
ความถี่ปริมาณน้ําฝน 
  (5) คํานวณอัตราการไหลนองสงูสุดดวยการใชสูตร Rational Formula 
   โดยมีรายละเอียดในแตละขั้นตอนแสดงไวในรูปที่ 4-1 สําหรับอัตราการไหล
นองสูงสุด (Q) ที่คํานวณไดดังกลาว จะนําไปประยุกตใชในการคํานวณขนาดของทอหรือราง
ระบายน้ําที่เหมาะสมในหัวขอ 4.3 ตอไป 

 
 
 
 
 
 
 

Tc = 15 + 
45
L  (นาที) 
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เร่ิมตน 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลลกัษณะพื้นท่ีระบายและลักษณะฝน 
• ขนาดพื้นที่ระบาย (A) 
• ระยะทางที่น้ําวิ่งกอนถึงจุดเขาทอ (โดยประมาณ) 
• ความยาวของทอหรือรางระบายน้ําจากจุดเขาทอถึงจุดออกที่พิจารณา 
• ความลาดของพื้นทีผิ่ว 
• ลักษณะการใชสอยพื้นที่ 
• ลักษณะพื้นที่ผิว 
• กราฟความสัมพันธระหวางความเขม-ระยะเวลาฝนตก- 

ปริมาณน้ําฝน ในบริเวณพื้นที่หรือใกลเคียง 

2. กําหนดเกณฑในการออกแบบ 
• ความถี่หรือรอบปออกแบบ (Design Return Period) 

ซึ่งอยูในชวงพิสัย 2-10 ป 
• จํานวนประชากรและอัตราการใชน้ําในพื้นที่ระบาย กรณีที่ 

  พิจารณารวมปริมาณน้ําเสียเขากับอัตราการไหลนองสูงสุดดวย 
• เวลาน้ําไหลนองบนพื้นผิวดินไหลนองจากบริเวณฝนตกไกลสุดมาเขาทอ (เวลา 

วิ่งเขาทอ) และเวลาที่น้ําไหลในทอจนถึงจุดออก ซึ่งจะกําหนดใหเทากับเวลา
ที่นับวาฝนตก (Tc) 

3. คํานวณคาสัมประสิทธิ์การไหลนอง (C) 
 จากลักษณะพื้นที่ผิวหรือการใชสอยพื้นที่ 
 โดยใชตารางผนวกที่ 1-3 หรือ 1-4    
 แลวแตกรณี 

4. อานคาความเขมฝนออกแบบจากความสัมพันธ 
 ระหวางความเขม-ระยะเวลาฝนตก-ความถี่ของ 
 ฝน เมื่อทราบคารอบปออกแบบ และระยะเวลา 
 ที่ฝนตก (กําหนดใหเทากับ Tc) 

5.   คํานวณอตัราการไหลนองสูงสุดจากสูตร Rational Formula 
Q = 0.278 CIAx10-6 

สิ้นสุด หมายเหตุ :  อัตราการไหลนองสูงสุด (Q) 
  ที่คํานวณไดจะนําไปใชในการ  
  กําหนดขนาดทอหรือรางระบายน้ําตอไป 

รูปท่ี 4-1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการคํานวณอัตราการไหลนองสูงสุด (Q) 
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ตารางที่ 4-2 สัมประสิทธ์ิการไหลนองตามพื้นผิวหรือลักษณะพื้นท่ีใชสอย 
 

ลักษณะใชสอยของพืน้ท่ี คาสัมประสิทธ์ิการไหลนอง (C) 
1. เขตธุรกิจ  
    - หนาแนน 0.70-0.95 
    - รอบๆ บริเวณเขตธุรกจิ 0.70-0.85 
2. เขตที่พักอาศัย  
    - ครอบครัวเดียว 0.30-0.50 
    - หลายครอบครัว, แยกกนั 0.40-0.60 
    - หลายครอบครัว, ติดกัน 0.60-0.75 
3. เขตที่พักอาศัย (ชานเมือง) 0.25- 0.40 
4. เขตอพารทเมนท  0.50-0.70 
5. เขตอุตสาหกรรม   
    - เบา 0.50-0.80 
    - หนกั 0.60-0.90 
6. สวนสาธารณะ/สนามหญา 0.10-0.25 
7. สวนเดก็เลน 0.20-0.35 
8. สถานีรถไฟ ชุมทาง 0.20-0.35 
9. ที่รกราง/ที่ดนิวางเปลา 0.10-0.30 
10. ที่จอดรถ คสล./สนามกีฬาผิวทึบน้ํา 0.85-0.95 
11. ที่จอดรถลาดยาง/หินคลุก 0.70-0.85 
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4.3   ขอกําหนดและหลักเกณฑการออกแบบดานชลศาสตร 
 ขอกําหนดและหลักเกณฑออกแบบดานชลศาสตร เกี่ยวของกับการคํานวณขนาดของทอ
หรือรางระบายน้ําที่จะสามารถระบายน้ําดวยอัตราการไหลสูงสุดที่ออกแบบ (Q) การออกแบบ
ขนาดทอ จะถือวาการไหลในทอระบายน้ําหรือรางระบายน้ําเปนแบบเสมอตน เสมอปลาย (Uniform 
Flow) และจะใชสมการแมนนิ่ง (Manning’s Formula) เพื่อคํานวณหาความจุและขนาดทอ ดังนี้ 
 

   Q = 1/2S  2/3AR
n
1          

 
  เมื่อ Q = อัตราการไหลสูงสุดที่ผานทอ, ลบ.ม./วินาที 
   n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง 
    = 0.016-0.018 สําหรับคอนกรีต (ทอหรือคลองดาดคอนกรีต) 
    = 0.025 สําหรับคลองดิน 
   A = พื้นที่หนาตัดของทอหรือทางน้ําไหล, ตารางเมตร 
   R = รัศมีชลศาสตร (Hydraulic Radius), เมตร 
    = 

P
A  

   P = เสนขอบเปยก (Wetted Perimeter), เมตร 
                           S = ความลาดชันทอออกแบบ 
   D = เสนผานศูนยกลาง 
 

  สําหรับทางระบายน้ําแบบทอพิจารณาการไหลเต็มทอ ดังนั้น เสนขอบเปยก (P)   
มีคาเทากับ ¶D และคารัศมีชลศาสตร (R) มีคาเทากับ D/4 
  จากสูตรแมนนิ่ง สามารถคํานวณเฉพาะความเร็วในเสนทอไดดังนี ้
 

                                V = 1/2S  2/3Rn
1            

   

  เมื่อ      V  =  ความเร็วในเสนทอ, เมตร/วินาท ี
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      สําหรับขอกําหนดทางดานชลศาสตรที่สําคัญ มีดังนี้ 
 (1) ขนาดทอระบายจะตองสัมพันธกับอัตราการไหลออกแบบ (Q) และตรวจสอบ
ความเร็วการไหลในทอไมควรจะนอยกวา 0.75 เมตร/วินาที เพื่อหลีกเลี่ยงปญหาการตกตะกอน
สะสมในเสนทอ และขนาดทอเล็กที่สุดเทากับ ∅ 0.40 เมตร   
         (2) ความลาดชันของทอระบายน้ํา ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.40 เมตร ไมควรจะต่ํา
กวา 1: 500 และของทอระบายน้ําที่มีขนาดใหญตองไมเกินกวา 1: 1,000  
         (3) เพื่อใหการบํารุงรักษาเปนไปดวยความสะดวก เชน การทําความสะอาดและขุด
ลอกตะกอน ทางระบายน้ําแบบทอจะกําหนดใหมีบอพักน้ําเปนระยะ โดยระยะหางของแตละบอ
พักอยูระหวาง 6-12 เมตร ตามตําแหนงที่เปนจุดเชื่อมตอหรือทอแยก 
          (4) ทางระบายน้ําในถนนซอยแคบ หรือความกวางนอยกวา 5.00 เมตร ซ่ึงไมสามารถ
จัดทําทางเทาได ใหจัดทํารางระบายน้ําตื้นรูปตัว V เพื่อรวบรวมน้ําและใหไหลลงทอระบายน้ําตาม
ตําแหนงของบอพักน้ํา แนวทางระบายน้ําอาจทําไดทั้งสองขางหรือขางเดียวก็ไดตามความเหมาะสม 

4.4   ขอกําหนดและหลักเกณฑทางดานโครงสราง 
 4.4.1 รูปแบบของทางระบายน้ํา 
  รูปแบบของทางระบายน้ํา แบงออกไดเปน 2 รูปแบบ คือแบบทอปดและแบบ    
รางเปด  ดังนี้ 
  1) แบบทอปด 
   ทางระบายน้ําแบบทอปดเปนระบบระบายน้ําดวยแรงโนมถวง จะใชทอ คสล.
ตามมาตรฐาน มอก.128 แตถาเปนระบบระบายน้ําที่ใชแรงดันโดยใชเครื่องสูบน้ําจะใชทอเหล็ก
เคลือบสารปองกันการกัดกรอน (Epoxy) หรือทอ PVC หรือ PE 
  2) แบบรางเปด 
   รางระบายน้ําทั่วไปเปน คสล. อาจมีรูปรางเปนสี่เหล่ียมผืนผา หรือส่ีเหล่ียม
คางหมูหรือคร่ึงวงกลม ซ่ึงอาจดาดคอนกรีตหรือเปนรางดินก็ได 
 4.4.2 ขอกําหนดของงานคอนกรตีและคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจะตองเปนไปตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแหง
ประเทศไทย หรือ มาตรฐานวิศวกรรมระหวางประเทศ เชน 
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  - ACI (American Concrete Institute) 
  - AASHO (American Association of State Highway Official) 
  - ASTM (American Society for Testing of Material) 
  - AISC (American Institute of Steel Construction) 
  - TIS (Thai Industrial Standards) เปนตน 
 4.4.3 คุณสมบัตขิองวัสดุ 
  1) การรับแรงของคอนกรีต 
   คอนกรีตไมเสริมเหล็ก fc′  = 140 กก./ซม.2 
   คอนกรีตเสริมเหล็ก fc′ = 175 กก./ซม.2 
   เมื่อทดสอบดวยแทงคอนกรีตทรงกระบอกมาตรฐาน  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
15 เซนติเมตร  สูง 30  เซนติเมตร อายุครบ  28 วัน 
  2) คุณสมบัติของเหล็กเสริมคอนกรีตและเหล็กโครงสราง 
   • เหล็กเสริมคอนกรีตสําหรับเหล็กเสนกลมใชเหล็กชั้นคุณภาพ SR 24 
ตาม มอก. 20 สําหรับเหล็กขอออย ใชเหล็กชั้นคุณภาพ SD 30 ตาม มอก. 24 
   • เหล็กโครงสรางหรือเหล็กรูปพรรณใหใชเหล็กชั้นคุณภาพ FE 24 ตาม 
มอก. 116 
  3) น้ําหนักหนึ่งหนวยปริมาตรของมวลสารตางๆ มีดังนี้ 
   • น้ําหนักคอนกรีต = 2,400  กก./ม.3 
   • น้ําหนักดินแหง = 1,600  กก./ม.3 
   • น้ําหนักดินอิ่มตัวดวยน้ํา = 2,100  กก./ม.3 
   • น้ําหนักดินบดอัดแนน = 2,000  กก./ม.3 
   • น้ําหนักน้ํา = 1,000  กก./ม.3 
   • น้ําหนักเหล็ก = 7,800  กก./ม.3 
  เมื่อดําเนินการออกแบบทางระบายน้ําตามขอกําหนดและหลักเกณฑดานอุทกวิทยา 
ชลศาสตรและโครงสรางเรียบรอยแลว ใหพิจารณากําหนดรายละเอียดแบบและประมาณราคาเพื่อ
ประกอบการตั้งงบประมาณ และขออนุมัติกอสรางตามแบบแปลนที่กําหนดตอไป 


