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บทคัดย$อ 
 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค( คือ 1) เพื่อศึกษาถึงป:จจัยที่มีผลกระทบต�อการออกแบบ

โครงการออกแบบสะพานที่มีการป�องกันการกัดเซาะและสะพานที่ไม�มีการกัดเซาะ หมู�ที่ 9 

ตําบลบ"านป#น อําเภอดอกคําใต" จังหวัดพะเยา 2) เพ่ือหาต"นทุนในการก�อสร"างสะพานท่ีมีการป�องกัน

การกัดเซาะและสะพานที่ไม�มีการกัดเซาะที่ปริมาณน้ําหลากสูงสุด (Return period) ที่ 5 ปH,        

10 ปH, 20 ปH และ 25 ปH 

การศึกษา จากการศึกษาพบว�าด"านการออกแบบ สะพาน ยาว 8.00 เมตร ดีที่สุด 

เพราะ สามารถรับปริมาณน้ําฝนในรอบ 25 ปH โดยไม�ต"องสร"างการป�องกันการกัดเซาะ         

ส�วนต"นทุนในการก�อสร"างพบว�า ต"นทุนรายปHของการเกิดซ้ํา 5 ปH สะพานกว"าง 5.00 เมตร ยาว 

5.00 เมตร กรณีที่มีการป�องกันการกัดเซาะ 142,007.85 บาท ต�อปH กรณีที่ไม�มีการป�องกัน         

การกัดเซาะ 129,308.22 บาท ต�อปH (A/P, i 7%, 5งวด) ต"นทุนรายปHของการเกิดซ้ํา 10 ปH สะพาน

กว"าง 5.00 เมตร ยาว 6.00 เมตร กรณีที่มีการป�องกันการกัดเซาะ 90,448.07 บาท ต�อปH  

กรณีที่ไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ 82,910.69 บาท ต�อปH (A/P, i 7%, 10งวด) ต"นทุนรายปHของ

การเกิดซ้ํา 20 ปH สะพานกว"าง 5.00 เมตร ยาว 7.00 เมตร กรณีที่มีการป�องกันการกัดเซาะ 

75,458.73 บาท ต�อปH กรณีที่ไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ 68,500.82 บาท ต�อปH (A/P, i 7%, 

20 งวด) ต"นทุน รายปH ของการเกิดซ้ํา 25 ปH สะพานกว"าง 5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร                 

กรณีที่ไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ 53,527.96 บาท ต�อปH (A/P, i 7%, 25งวด) 
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to investigate the significance of factors which effect 

the Bridge Design with and without preventing erosion, at Moo 9, Tembon Banpin, 

Dokkhamtai District, Phayao Prorina The cost of construction of each design for runoff at 

return penod of 5, 10, 20 and 25 years are calculated and compared  

The result of this study shows that the design of 8x5 meter (LxW) me ters bridge 

is the best because it can carry runoff at 25 years, of bridge (5x5 meter) period without 

perverting erosion. The annual cost for runoff at 5 years repetition is 142,007.85 and 

129,308.22 baht, with and without preventing erosion respectively. The annual cost (A/P, I 

7% of bridge 6x5 meter for runoff at 10 years repetition is 90,448.07 and 82,910.69 naht 

5 year) (A/P, I 7% 10 years) with and without preventing erosion. The construction cost of 

bridge 7x5 meters for runoff at 20 years repetition is 75,458.73 and 68,500.82 baht witj 

and without preventing erosion. The construction cost of bridge 8x5 meter for runoff at 25 

years repetition is only 53,527.96 baht (A/P, I 7% 25 years) without preventing erosion. 



บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 
โครงการออกแบบเปรียบเทียบสะพานที่มีการป�องกันการกัดเซาะและสะพาน               

ที่ไม�มีการป�องกันกัดเซาะหมู�ที่ 9 ตําบลบ"านป#น อําเภอดอกคําใต" จังหวัดพะเยา ขนาดผิวจราจร
กว"าง 5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร จากการสํารวจครั้งแรกเดิมเป0นชาวบ"านใช"ท�อขนาด            
0.80 เมตร จํานวน 3 แถว และเมื่อมีการถมลําน้ําป5ญหาก็เกิดขึ้น เมื่อทางน้ําถูกบีบลง              
ทําให"ความเร็วของการไหลได"เพิ่มมากขึ้น จึงทําให"เกิดการกัดการกัดเซาะของลําน้ําขึ้น             
ทางองค9การบริหารส�วนจังหวัดพะเยาจึงมอบหมายให"กองพัฒนาชนบทไปศึกษาป5ญหาที่เกิดขึ้น
เพื่อแก"ไขให"คุ"มค�ากับงบประมาณของทางราชการ อีกอย�างป5ญหาเรื่องภัยธรรมชาติโดยเฉพาะ
เรื่องอุกทกภัย ภัยที่เกิดขึ้นจากน้ําท�วมนับวันจะรุนแรงขึ้นไปเรื่อย ๆ การพิจารณาในเรื่อง            
การเกิดน้ําท�วมนั้นอาจพิจารณาป5จจัย 2 ประเด็น คือ พิจารณาป5ญหาหรือสิ่งที่เป0นต"นเหตุ          
ทําให"เกิดน้ําท�วม และพิจารณาถึงป5จจัยที่เป0นสาเหตุที่ทําให"เกิดน้ําท�วม 

ป�ญหาหรือสิ่งท่ีเป�นต�นเหตุทําให�เกิดนํ้าท%วม 

ซึ่งทั้ง 2 ประเด็นล"วนมีผลกระทบต�อโครงสร"างระบายน้ําทั้งสิ้น พิจารณาป5ญหาหรือ
สิ่งที่เป0นต"นเหตุทําให"เกิดน้ําท�วม แบ�งได" 3 กรณี คือ จากน้ําฟ�า น้ําจากแหล�งเก็บกักน้ํา และ          
น้ําทะเลหนุนโดยเฉพาะทางจังหวัดพะเยาป5ญหาหลักของน้ําเกิดจากน้ําจากฟ�า (Precipitation) 
ซึ่งน้ําฟ�าหมายถึง สภาวะของน้ําที่ตกลงมาจากท"องฟ�า อาจจะเป0นลักษณะ ฝน หิมะ ละออง
หรือลูกเห็บ โดยทั่วไปแล"วถือว�าฝนเป0นป5จจัยสําคัญที่ทําให"เกิดอุทกภัย และฝนที่มีปริมาณมาก
จนทําให"เกิดอุทกภัยได"นั้นมาจากพายุฝน 

พิจารณาถึงป�จจัยท่ีเป�นสาเหตุท่ีทําให�เกิดนํ้าท%วม 

การเกิดน้ําท�วมโดยทั่วไปนั้นมักเกิดจากสาเหตุ การเกิดน้ําท�วมขัง เนื่องมาจาก          
ความไม�สมดุลระหว�าง ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําฝนที่ซึมลงสู�ใต"ดิน และ ปริมาณน้ําผิวดิน          
ที่ไหลหรือระบายออกจากพื้นที่นั้น ถ"าปริมาณน้ําฝน มากกว�าปริมาณน้ําฝนที่ซึมลงสู�ใต"ดิน และ
ปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลหรือระบายออกจากพื้นที่รวมกัน ก็จะเกิดการท�วมขัง ความรุนแรง           
ของการท�วมขังไม�มากนัก ค�อยเป0นค�อยไป แต�อาจกินเวลานานกว�าจะระบายน้ําออกได"หมด 
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ป�จจัยท่ีทําให�เกิดผลกระทบต%อการระบายนํ้า 

การสร"างถนน การวางผังเมืองไม�เหมาะสม สร"างเป0นแหล�งชุมชน แหล�งอุตสาหกรรม 
ฯลฯ ขวางทางน้ําไหลหรือพื้นที่ระบายน้ําตามธรรมชาติ แล"วไม�สร"างอาคารระบายน้ํา เช�น           
ท�อระบายน้ํา คูหรือคลองระบายน้ํา ที่เหมาะสมเพียงพอกับการระบายน้ํา 

แนวทางป-องกันและแก�ไข 

1. ต"องวางผังเมืองให"เหมาะสม รักษาระบบระบายน้ําตามธรรมชาติให"คงไว"              
เพื่ อ ใช" ระบายน้ํ าจากพื้นที่  แต�หากมีความจํา เป0นต"องพัฒนาพื้นที่ เป0นแหล� ง ชุมชน             
แหล�งอุตสาหกรรม ฯลฯ ขวางทางน้ําไหลหรือพื้นที่ระบายน้ําตามธรรมชาติ จะต"องก�อสร"าง
ระบบระบายน้ําทดแทนส�วนที่สูญไป 

2. การก�อสร"างถนนจะต"องวางระบบการระบายน้ํา เช�น ท�อลอด สะพาน ที่เหมาะสม
ทั้งตําแหน�งที่ตั้ง จํานวนและขนาด 
 

วัตถุประสงค/ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาถึงป5จจัยที่มีผลกระทบต�อการออกแบบโครงการออกแบบสะพาน          

ที่ มีการป�องกันการกัดเซาะและสะพานที่ไม�มีการกัดเซาะหมู�ที่  9 ตําบลบ"านป#น อําเภอ           
ดอกคําใต" จังหวัดพะเยา 

2. เพื่อหาต"นทุนในการก�อสร"างโครงการออกแบบสะพานที่มีการป�องกันการ กัดเซาะ
และ สะพานที่ไม�มีการกัดเซาะหมู�ที่ 9 ตําบลบ"านป#น อําเภอดอกคําใต" จังหวัดพะเยา 

 
สมมตฐิานของการวิจัย 

1. ค�าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของผิวสัมผัส “n” ใช"เท�ากับ 0.030 
2. สัมประสิทธิ์น้ําท�า “C” ใช"เท�ากับ 0.10 
3. ความเร็วเฉลี่ยที่ยอมให"ของกระแสน้ําที่ไหลผ�านลําห"วย V =0.76 ม./วินาที 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

ในการวิจัยการศึกษาในครั้งนี้ขอบเขตการวิจัยถูกบังคับโดยสภาพทางอุทกวิทยา คือ
พื้นที่รับน้ําฝน CATCHMENT AREA = 4.50 ตร.กม. (หาจากแผนที่ 1: 50,000 โดยวิธี scan   
แผนที่แล"วใช"โปรแกรม CAD คํานวณ) 
  



สําหรับในการวิจัยนี้ใช"วิธีหาปริมาณน้ําไหลบ�าอยู�

1. วิธี Manning Method

2. วิธี Rational Method

ภาพ 
 

นิยามศัพท/เฉพาะ 
สะพาน (bridge)

ถนน ทางรถไฟ หรือพื้นน้ําต�าง
ด"านล�าง รวมถึงการจราจรด"านล�าง 
มีจุดประสงค9 เพื่อให"การสัญจรมีการต�อเนื่องระหว�างทางที่มีการสร"างไว"แล"ว

การกัดเซาะ 
ทําให" ผิวหน"าดิน หิน หลุด
สภาพภูมิอากาศ 

หาปริมาณน้ํา (Q)              
โดยวิธี Rational Method 
หาค�า Return  period.
ในช�วง5, 10, 20, 25 ปn

สําหรับในการวิจัยนี้ใช"วิธีหาปริมาณน้ําไหลบ�าอยู� 2 วิธีคือ 

Manning Method 
Rational Method 

ภาพ 2 แสดงผังงาน FLOW CHART DIAGRAM 

bridge) หมายถึง คือโครงสร"างที่เช่ือมต�อระหว�างฝ5oงสําหรับข"าม

หรือพื้นน้ําต�าง ๆ การออกแบบความสูงของสะพาน จะขึ้นอยู�กับสิ่งกีดขวาง
ด"านล�าง รวมถึงการจราจรด"านล�าง (เช�น รถ เรือ สามารถผ�านได") การก�อสร"างสะพาน

เพื่อให"การสัญจรมีการต�อเนื่องระหว�างทางที่มีการสร"างไว"แล"ว

 (Erosion) หมายถึง กระบวนการหนึ่ง หรือหลายกระบวนการ

ทําให" ผิวหน"าดิน หิน หลุด หรือกร�อนไปโดยตัวการทางธรรมชาติ  ซึ่ งได"แก�  น้ํ า  ลม

ตรวจสอบท่ีต้ัง
โครงการจากแผนท่ี

1: 50,000

หาปริมาณน้ํา (Q) 
โดยวิธี Manning  

Method   

หาปริมาณน้ําท่ีไหลผ�าน
(Q)

Q=0.278 CIA

สะพานท่ีเกิดการกัดเซาะทํา
ป�องกันการกัดเซาะ

ลองเพิ่มความยาวสะพานโดย
การ TRY AND ERROR

จนสะพานพ"นการกัดเซาะ

เปรียบเทียบต"นทุนรายปnต�อ
โครงการ

สรุปโครงการใหนท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด

หาความยาว
สะพานว�าเกิด

การการกัดเซาะ
หรือไม�TRY 

AND ERROR

ตรวจสอบชนิดดินท"องน้ํา
เพื่อกําหนด ค�า 
ค�า v cross

3 

 

คือโครงสร"างที่เช่ือมต�อระหว�างฝ5oงสําหรับข"ามเหวแม�น้ํา 

ๆ การออกแบบความสูงของสะพาน จะขึ้นอยู�กับสิ่งกีดขวาง
การก�อสร"างสะพาน          

เพื่อให"การสัญจรมีการต�อเนื่องระหว�างทางที่มีการสร"างไว"แล"ว 

หรือหลายกระบวนการ            

ารทางธรรมชาติ  ซึ่ งได"แก�  น้ํ า  ลม                 

เปรียบเทียบต"นทุนรายปnต�อ

สรุปโครงการใหนท่ีเหมาะสม

หาความยาว
สะพานว�าเกิด

การการกัดเซาะ
TRY 

AND ERROR

ตรวจสอบชนิดดินท"องน้ํา
เพื่อกําหนด ค�า c และ           

v cross-section
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การระบายนํ้า (Drainage) หมายถึง สภาพองค9อาคารของระบบระบายน้ํา เช�น       

รางระบายน้ํา ท�อลดแรงดันน้ํา (Weep Hole) ฯลฯ ที่มีความสามารถทําให"น้ําจากผิวดิน หรือ          
ใต"ดินไหลออกไปจากพื้นที่โดยสะดวก เป0นไปตามวัตถุประสงค9 

 
ประโยชน/ท่ีจะได�รับจากการวิจัย 

ศึกษาเปรียบเทียบต"นทุนที่แท"จริงของโครงการว�าอย�างไหนคุ"มค�าที่จุดต"นทุนมากที่สุด 
ในการการศึกษาในครั้งนี้ขอบเขตการวิจัยถูกบังคับโดยสภาพทางอุทกวิทยา คือ พื้นที่รับน้ําฝน 
CATCHMENT AREA = 4.50 ตร.กม. (หาจากแผนที่ 1: 50,000 โดยวิธีscan แผนที่แล"ว                
ใช"โปรแกรมCAD คํานวณ) 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข�อง 
 

โครงการออกแบบเปรียบเทียบสะพานที่มีการป�องกันการกัดเซาะ และสะพาน            
ที่ไม�มีการกัดเซาะ หมู�ที่ 9 ตําบลบ"านป#น อําเภอดอกคําใต" จังหวัดพะเยา องค(การบริหาร          
ส�วนจังหวัดพะเยา ผู"ศึกษาได"ทําการศึกษาค"นคว"าข"อมูลที่เกี่ยวข"องจากแหล�งต�าง ๆ ตลอดจน
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข"อง ดังรายละเอียดต�อไปนี้ 

หลักการทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข�อง 

ทฤษฏีในการประมาณค�าปริมาณน้ําหลากมีอยู�หลายวิธีด"วยกันดังนี้ 
1. วิธี Rational Method (ใช"สถิติข"อมูลน้ําฝน) 
2. วิธี Unit Hydrograph (ใช"สถิติข"อมูลน้ําฝน) 
3. วิธี Manning 
4. วิธี Slope-Area 
5. วิธีประเ มินจากปริมาณน้ํ านองสูงสุดของพื้นที่ รับน้ํ าฝนหนึ่ งหน�วยพื้นที่           

ต"องใช"หลักการคํานวณ 
 

Rational Method 

วิธี Rational Method เปVนวิธีการคํานวณปริมาณน้ํานองสูงสุดโดยใช"ข"อมูลสถิติน้ําฝน 
และข"อมูลลักษณะของลําน้ําวิธีนี้เหมาะกับพื้นที่รับน้ําฝนขนาดเล็กที่มีขนาดไม�เกิน 10 ตร.กม.
และไม�มีข"อมูลปริมาณน้ําท�วมที่วัดในสนาม ค�าปริมาณน้ํานองสูงสุดที่คํานวณได" โดยวิธีนี้           
จะมีค�ามากเกินความเปVนจริงสําหรับพื้นที่รับน้ําฝนขนาดใหญ�ที่มี Basin หลายอันรวมกัน 
Rational Method มีสูตร ดังนี้ Q_Peak = 0.278 C*I*A 

สูตร Q = 0.278 CIA 
 Q = ปริมาณน้ํานองสูงสุด (ลูกบาศก(เมตรต�อวินาที) 
 C = สัมประสิทธิ์น้ําท�า 
 I = Rainfall Intensity (มิลลิเมตรต�อช่ัวโมง) 
 A = พื้นที่รับน้ําฝน (ตารางกโิลเมตร) 
      L 
เท�ากับ Tc = 0.0663      S (ช่ัวโมง) 1/2 

0.77 
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โดยที่ S = H/L 
C = สัมประสิทธิ์น้ําท�า 
I = ความเข"มน้ําฝน (Rainfall Intensity) ที่ช�วงเวลา Tc (มม./ซม.) 
Tc = ช�วงเวลาการตกของฝน (Time of concentration) เท�ากับเวลาที่น้ํา           

ใช"ในการไหลจากจุดไกลที่สุดของพื้นที่รับน้ําฝนมาถึงโครงการ (ชม.) 
A = พื้นที่รับน้ําฝนของโครงการ (กม.2) 
L = ความยาวของลําน้ําสายหลักถึงจุดที่ตั้งโครงการ (กม.) 
S = ความลาดเอียงของพื้นท"องลําน้ํา (ม./ม.) 
H = ระดับพื้นลําน้ําที่จุดไกลสุด-ระดับพื้นลําน้ําที่จุดที่ตั้งโครงการ (ม.) 

ความเข�มนํ้าฝน (Rainfall Intensity): I 
หาได"จากสถิติข"อมูลน้ําฝนที่ได"วิเคราะห(เปVนกราฟแสดงความเข"มของฝน-ช�วงเวลา          

ที่ฝนตก-รอบปo การเกิดซ้ําของแต�ละจังหวัดที่ตั้งโครงการเรียกว�าIntensity duration frequently 
curve (IDF CURVE) โดยพิจารณาใช"รอบปoที่เกิดซ้ําเหมาะสมกับงานซึ่งโดย ปกติงานสะพาน 
ขนาดเล็กใช"รอบปo 25 ปo ตัวอย�างกราฟความเข"มน้ําฝน-ช�วงเวลา-รอบปoการเกิดซ้ําของอําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงราย แสดงใน ภาพ 4 

 

Unit Hydrograph Method 

วิธี Unit Hydrograph Method หน�วยงานอนุรักษ(ดิน (Soil Conservation Service, SCS) 
แห�งสหรัฐอเมริกาได"นํามาประยุกต(ใช"คํานวณหา ปริมาณน้ํานองสูงสุดสําหรับพื้นที่รับน้ําฝน
ระหว�าง 10 ถึง 2,500 ตร.กม. โดย Unit Hydrograph จะแปลงค�านํ้าฝนที่เหลือจากการซึมลงดิน 
(Rainfall excess) ซึ่งเกิดในช�วงเวลาหนึ่งทั่วพื้นที่รับน้ําฝนให"เปVนน้ําท�าไหลบนดิน การคํานวณ 
จะให"ผลออกมาเปVนกราฟน้ํานอง ซึ่งเปVนผลรวมของกราฟน้ํานองย�อย ๆ ของเปVนวิธีที่นํา Unit 
Hydrograph สังเคราะห( (Synthetic Unit Hydrograph) ของหน�วยงานRainfall excess ที่เกิดขึ้น 
ในช�วงเวลาหนึ่ง ๆ หลายช�วงต�อเนื่องกันปริมาณน้ํานองสูงสุดคือ ยอดของกราฟน้ํานอง กรณี
น้ํานองนี้อาจใช"ประโยชน(ต�อไปโดยนําไปคํานวณเกี่ยวกับ Flood Routing เพื่อหาขนาด                   
ที่ปลอดภัยของอาคารระบายน้ําต�าง ๆ สูตรที่ใช"ในการคํานวณหาปริมาณน้ํานองสูงสุดโดยวิธี 
Unit Hydrograph มีดังนี้ 

tp = 1.90 x (
����

√���.	
�
) 

Tp = 1.11x tp 

Δt = 5 
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โดยที่ tp = เวลาที่ใช"ในการเกิดปริมาณน้ํานองสูงสุดของ Unit Hydrograph นับจาก
กึ่งกลางช�วงที่เกิด Rainfall excess (ชม.) 

L = ความยาวของลําน้ําสายหลัก (กม.) 
Lc = ความยาวของลําน้ําสายหลักวัดจากที่ตั้งโครงการถึงบนลําน้ําซึ่งอยู�ใกล"

จุดศูนย(ถ�วงของพื้นที่รับน้ําฝนมากที่สุด (กม.) 
S = ความลาดของพื้นท"องน้ําของลําน้ําสายหลัก (ม./ม.) 
Tp = เวลาที่ใช"ในการเกิดปริมาณน้ํานองสูงสุดของ Unit Hydrograph นับจากเมื่อเริ่ม

มี Rainfall excess (ชม.) 

Δt = ช�วงเวลาการเกิด Rainfall excess (ชม.) 
 

Manning Method 
วิธี Manning Method เปVนวิธีคํานวณปริมาณการไหลของลําน้ํา โดยอาศัยหลักการทาง  

ชลศาสตร(ของรูปตัดลํานํ้า ที่มีการไหลแบบสมํ่าเสมอ (Uniform Flow) โดยลํานํ้ามีความลาดเอียง
และ มีพื้นที่หน"าตัดคงที่ เปVนระยะทางที่ยาวเพียงพอ วิธีนี้ใช"เมื่อมีข"อมูล รูปตัดลําน้ํา และระดับ
น้ําสูงสุด ซึ่งได"จากการสํารวจในสนาม เหมาะสําหรับลําน้ําที่มีรูปตัดแน�นอน เช�น คลองส�งน้ํา 
ท�อระบายน้ําอุโมงค(ส�งน้ํา สูตร Manning มีดังนี้ 

V =
	
�

 x √
�
 2 x√� 

Q = AxV 

R =
�
�

 

S =
�
�

 

เมื่อ V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหล (ม./วินาที) 
S = ความลาดชันของ energy gradient (ม./ม.) 
R = รัศมีชลศาสตร( (ม.) 
P = ความยาวเส"นขอบเปoยก (ม.) 
N = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของผิวสัมผัส 
Q = อัตราไหล (ม3/วินาที) 

จากสูตรข"างต"น หากถือว�าน้ํ าไหลด"วยความเ ร็วสมํ่าเสมอไม� เปลี่ ยนแปลง            
ตามระยะทางแล"ว 

S = ความลาดชันของท"องน้ํา เมื่อการไหลแบบ Uniform Flow 
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S =
�
�

  

เมื่อ H = ผลต�างของระดับน้ําลําน้ํา 2 จุด (ม.) 
L = ระยะตามแนวน้ําไหลระหว�าง 2 จุดนั้น (ม.) 

 

Slope-Area Method 

วิธี Slope-Area Method เปVนวิธีการคํานวณปริมาณน้ํานองสูงสุด โดยใช"ข"อมูล          
ทางกายภาพของ ลําน้ํา ซึ่งการไหลในลําน้ําธรรมชาติ ความเร็วของน้ําจะเปลี่ยนแปลงและ             
ไม�คงที่ไปตามระยะทาง การคํานวณดัดแปลงสูตร Manning มาคํานวณหาปริมาณน้ํานองสูงสุด
ของลําน้ําธรรมชาติ ดังนี้ 

1. สํารวจลักษณะทางกายภาพของลําน้ํา และรูปตัดลําน้ําอย�างน"อย 3 แห�ง บนช�วง
ลําน้ํา ซึ่งยาวไม�น"อยกว�า 75 เท�าของความลึกของน้ํา และช�วงความยาวดังกล�าวของลําน้ํา 
ระดับน้ําด"านท"ายน้ําควรตํ่ากว�าระดับน้ําด"านเหนือน้ําไม�น"อยกว�า Velocity Head (V2/2g) หรือ 
ไม�น"อยกว�า 0.15 เมตร 

2. เก็บข"อมูลระดับน้ําในลําน้ําที่ระดับสูงสุดที่สังเกตได" หรือจากการสอบถามชาวบ"าน 
3. กําหนดค�าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา: n ซึ่งดูรายละเอียดในวิธีการหาค�า n 
วิธีการคํานวณ ปริมาณน้ํานองสูงสุดโดยวิธี  Slope Area มีสูตรการคํานวณ           

โดยพิจารณาของการไหลในทางน้ําเป#ดตาม รูปที่ 2 โดยอาศัยหลักการจากสูตร Manning ดังนี้ 

จากสูตร Manning Q =
	
�

 x Ax √
�  2x √� 

ให"  K = 1 /n x A x R 2/3 

จะได" Q = K x x S ½ 

 
 

ภาพ 1 แสดงการไหลแบบเปลี่ยนแปลงน�อย 
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สามารถเขียนสูตรสําหรับคํานวณหาปริมาณน้ํานองสูงสุดโดยวิธี Slope Area Method 
ได"ดังต�อไปนี้ 

สูตร Slope Area Q = Kw x ��� 

เมื่อ Kw =����	�	�����  

 hv = αxV2/2g 

เมื่อ α = Σ (K3 /A 
2
  ) x (ΣA) 2  /(ΣK)3 

 Δhv = hvup - hvdown 

  Δh = ระดับน้ําด"านเหนือน้ํา - ระดับน้ําด"านท"ายน้ํา 

เมื่อ Δhv มีค�าบวก hf = Δh + 0.5xΔhv 

เมื่อ Δhv มีค�าลบ hf = Δh + Δhv และ Sf = hf /Lm โดยที่ K = Conveyance factor 

Kw = Weighted conveyance factor 
A = พื้นที่หน"าตัดของน้ํา (ม.2) 
R = รัศมีชลศาสตร( (ม.) 
V = ความเร็วเฉลี่ยของน้ํา (ม./วินาที) 
Hv = Velocity head (ม.) 
A = ตัวแก" Velocity head 
Hf = Friction loss (ม.) 
Lm = ความยาวลําน้ําวัดตามโค"งแนวลําน้ําของแต�ละช�วง (ม.) 
Sf = Frictional slope (ม./ม.) 
N = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา 

ค�าเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา โดย U.S. Soil Conservation Service 
ได"กําหนดวิธีการคํานวณ ดังนี้ 

1. กําหนดค�า Basic n1 
2. กําหนดค�า n2 สําหรับความขรุขระของผิวสัมผัสหรือความไม�ราบเรียบของผิวน้ํา 
3. กําหนดค�า n3 สําหรับการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร�างของรูปตัดลําน้ํา 
4. กําหนดค�า n4 สําหรับสิ่งกีดขวางในลําน้ํา เช�น รากไม" ท�อนซุง สวะ 
5. กําหนดค�า n5 สําหรับพืชและต"นไม"ที่ขึ้นในลําน้ํา 
6. กําหนดค�า n6 สําหรับความคดโค"งของลําน้ํา 
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ค�าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของลําน้ํา (โดย U.S. Soil Conservation Service) 
1. ค�า n1 สําหรับ Basic n 

1.1 ผิวลําน้ํา เปVนดิน 0.010 
1.2 ผิวลําน้ํา เปVนหิน 0.015 
1.3 ผิวลําน้ํา เปVนกรวดละเอียด 0.014 
1.4 ผิวลําน้ํา เปVนกรวดหยาบ 0.028 

2. ค�า n2 สําหรับความไม�ราบเรียบของผิวสัมผัส 
2.1 ผิวเรียบ 0.000 
2.2 ค�อนข"างเรียบ 0.005 
2.3 เรียบปานกลาง 0.010 
2.4 ขรุขระ (ไม�เรียบ) 0.020 

3. ค�า n3 สําหรับการเปลี่ยนแปลงขนาด และรูปร�างของรูปตัดลําน้ํา 
3.1 เปลี่ยนแปลงเล็กน"อย 0.000 
3.2 เปลี่ยนแปลงบ"าง 0.005 
3.3 เปลี่ยนแปลงมาก 0.010 ถึง 0.015 

4. ค�า n4 สําหรับสิ่งกีดขวางในลําน้ํา เช�น ท�อนไม" รากไม" ฯลฯ 
4.1 ไม�มี 0.000 
4.2 มีน"อย 0.010 
4.3 มีพอสมควร 0.030 
4.4 มีมาก 0.060 

5. ค�า n5 สําหรับพืชและต"นไม"ที่ขึ้นในลําน้ํา 
5.1 มีน"อย 0.005 ถึง 0.010 
5.2 มีปานกลาง 0.010 ถึง 0.025 
5.3 มีมากพอควร 0.025 ถึง 0.050 
5.4 มีมากทีเดียว 0.050 ถึง 0.100 

6. ค�า n6 สําหรับความคดโค"งของลําน้ํา 
6.1 Lm/Ls n6 
6.2 1.0-1.2 0.00 
6.3 1.2-1.5 0.15*ns 
6.4 มากกว�า 1.5 0.30 ns 
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เมื่อ Lm = ความยาวของลําน้ําวัดตามแนวโค"ง 
 Ls = ความยาวของลําน้ําวัดตามแนวตรง 
 Ns = n1 + n2 + n3 + n4 + n5 
อนึ่ง วิธีการหาค�าสัมประสิทธิ์ n ตามที่กล�าวข"างต"น ควรกําหนดค�า n ที่ส�วนต�าง ๆ 

ของรูปตัดลําน้ํา ซึ่งค�า n ของส�วนต�าง ๆ ในลําน้ําเดียวกันไม�จําเปVนต"องมีค�าเท�ากัน รูปตัดลําน้ํา 
รูปหนึ่งอาจแบ�งเปVนหลายส�วนดังนี้ 

1. ส�วนของลําน้ําที่มีค�าระดับตํ่า (Low Floe Channel) 
2. ส�วนของลําน้ําฝ��งซ"ายที่มีน้ําท�วมถึง (Left Over Bank) 
3. ส�วนของลําน้ําฝ��งขวาที่มีน้ําท�วมถึง (Right Over Bank) 
4. ส�วนของลําน้ําเล็ก ๆ ที่เกิดบนฝ��ง (Secondary Channel) 



 บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ตรวจสอบข
อมูลของสภาพแหล�งน้ํา สภาพภูมิประเทศ และที่ต้ังโครงการประกอบกับ

ข
อมูลจาก แผนที่ 1: 50,000 โดยอาศัยประสบการณ- และความชํานาญ เพื่อเลือกประเภทงาน 

กําหนดพื้นที่ก�อสร
างสะพาน คสล. หมู�ที่  9 ให
โครงการมีความม่ันคงแข็งแรง เหมาะสม        

ทางวิศวกรรม 

การสํารวจภูมิประเทศ เพื่อการออกแบบแนะนํา และให
คําปรึกษาตรวจสอบข
อมูล          

ในการสํารวจเก็บข
อมูลภูมิประเทศ ให
ได
รายละเอียดถูกต
องเพียงพอต�อการออกแบบ                

ซึ่งประกอบด
วย 

1. การสํ ารวจบริ เวณที่ ตั้ งและอาคารประกอบ เช�น  แผนที่  Contour รูป ตัด           

ตามแนวแกนและรูปตัดตามขวาง 

2. สํารวจปฐพีและธรณีวิทยา แนะนําให
คําปรึกษาตรวจสอบวิเคราะห-ข
อมูล             

ในการสํารวจเก็บข
อมูลและทดสอบประกอบด
วย 

2.1 สํารวจแหล�งวัสดุดิน หาปริมาณชนิดดิน การทดสอบคุณสมบัติทางกลศาสตร-

ของดิน 

 

การวิเคราะห�ข�อมูล 
1. เก็บ CROSS-SECTION หน
าตัดลําน้ําของสะพาน หาปริมาณน้ําที่ไหลผ�านช�องเปLด

สะพาน โดยวิธี Manning Method 

2. คํานวณหาปริมาณน้ําที่ไหลผ�านช�องเปLดลําห
วยโดยวิธี Rational Method จากสูตร

Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½ 

Q = Rational Method (Return period 5, 10, 20, 25 ป)̂ n=0.03; s=0.004854 

Q =	 ��.�� x Y x 5 x�(�	
)�
(

��)		

�
 x √� 	− −	− − −สมการ	Manning 

ทําการTRY & ERROR หาค�า Yเพื่อหาค�า v ที่ไหลผ�านสะพาน ว�าเกิดการกัดเซาะหรือไม� 
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3. คํานวณหาปริมาณน้ําที่ ไหลผ�านช�องเปLดลําห
วยโดยพิจารณาเปรียบเทียบ          

จากหลายวิธี เพื่อที่จะจัดช�วงสะพาน ให
เหมาะสม และการระบายน้ําให
อย�างเพียงพอ          

ซึ่งได
อัตราการไหลของน้ําสูงสุดที่ไหลผ�านล้ําห
วย Q ลบม./วินาที (อัตราการไหลของน้ําสูงสุด 

peak จากปริมาณน้ําฝนในรอบ5, 10, 20, 25 ป^) และความเร็วเฉลี่ยที่ยอมให
ของกระแสน้ํา          

ที่ไหลผ�านลําห
วย ที่ไม�เกิดการกัดเซาะ มาจากตาราง (FORTIER AND SCOBEY 1973) สังเกต
จากน้ําขุ�นและท
องน้ําเปnนทราย V = 0.76 ม./วินาที จากอัตราการไหลของน้ําสูงสุดที่ไหลผ�าน

ล้ําห
วย Q ลบม./วินาทีในปริมาณน้ําฝนในรอบ5, 10, 20, 25 ป^เราก็จะได
ช�องเปLดสะพาน           

(Areal = Q/A) ที่ไม�เท�ากันแต�ละรอบป^ จากช�องเปLดสะพานน
อยที่สุด จนถึงมากที่สุดและ            

เราก็จะทราบว�าช�องเปLดสะพานในรอบช�วงปใ̂ดที่จะเกิดการกัดเซาะคอสะพาน 

การเปรียบเทียบความแตกต�างของโครงการ ซึ่งเราอาจจะมีทางเลือกอยู� 2 วิธี คือ 

1. ทําการปqองกันการกัดเซาะโดยทําหินเรียงยาแนวพร
อมทําการออกแบบช�วงสะพาน

มีความยาวเท�ากับรอบช�วงปใ̂ดที่จะเกิดการกัดเซาะคอสะพาน 

2. ทําการออกแบบช�วงสะพานมีความยาวเมากกว�ารอบช�วงป^ใดที่จะเกิดการกัดเซาะ

คอสะพาน 



บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะห�ข�อมูล 
 

โครงการออกแบบช�องเป�ดสะพาน คสล. หมู�ที่ 9 ตําบลบ านป�น อําเภอดอกคําใต  
จังหวัดพะเยา ขนาดผิวจราจรกว าง 5.00เมตรยาว 8.00 เมตร จากการสํารวจครั้งแรกเดิม            
เป.นชาวบ านใช ท�อขนาด 0.80 เมตรจํานวน 3แถว และเป.นพื้นที่อยู�ในพื้นที่การเกษตร ลักษณะ
พื้นที่เป.นที่ลาดเอียง ซึ่งเป.นป6จจัยการไหลของน้ําในทางน้ํา (Stream flow )มีอยู� 3 อย�างคือ 

1. ความลาดเอียง (Gradient) 
2. รูปร�าง ขนาด และความเรียบของทางน้ํา 
3. อัตราน้ําไหล (discharge) 
ความลาดเอียงของทางน้ํา เป.นป6จจัยท่ีสําคัญอันหนึ่ง ในการควบคุมความเร็วของทางน้ํา 

ความลาดเอียงเป.นการลดระดับตามแนวดิ่งของทางน้ําในช�วงระยะทางหนึ่ง ๆ ที่กําหนด           
ความลาดเอียงของทางน้ําแต�ละสายอาจไม�เท�ากัน และในทางน้ําแต�ละสายค�าความลาดเอียง         
ก็เปลี่ยนแปลงไปในแต�ละช�วงของทางน้ํา โดยปกติค�าความลาดเอียงของทางน้ําลดลงจาดต นน้ํา
ไปยังปลายน้ํา ทางน้ําท่ีมีค�าความลาดเอียงสูงย�อมมีพลังงานในการไหลสูงด วย ถ าทางน้ําสองสาย 
ซึ่งมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ ยกเว นค�าความลาดเอียง ทางนํ้าสายที่มีค�าความลาดเอียงสูง 
จะมีความเร็วมากกว�า ทางน้ําสาย ที่มีค�าความลาดเอียงตํ่ากว�า รูปร�างภาพตัดขวางของทางน้ํา
เป.นตัวกําหนดปริมาณน้ําที่สัมผัสกับร�องน้ําซึ่งจะมีความสัมพันธSกับแรงเสียดทานทางน้ํา           
ซึ่งมีเส นรอบวงน อยจะเป.นทางน้ํา ที่มีประสิทธิภาพสูง เมื่อเปรียบเทียบทางน้ําสองสาย            
ซึ่งมีพื้นที่หน าตัดเท�ากัน ทางน้ําที่มีภาพตัดขวางเป.นครึ่งวงกลมจะเป.นทางน้ําที่น้ําสัมผัส           
กับร�องน้ํ าน อย และก็จะมีแรงเสียดทานน อย  ซึ่ งก็ เป.นผลให น้ํ าไหลได เ ร็ว  ขนาดและ                  
ความราบเรียบของร�องน้ํา ก็มีผลกับปริมาณของแรงเสียดทาน ขนาดที่เพิ่มขึ้น ของภาพตัดขวาง
ของทางน้ําจะเป.นตัวที่ทําให อัตราส�วน ของเส นรอบวงต�อพื้นที่หน าตัดลดลง ซึ่งเป.นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการไหลของทางน้ํา ความราบเรียบของร�องน้ําเป.นอีกป6จจัยหนึ่งที่เห็นผลได ง�าย 
ร�องน้ําที่ราบเรียบทําให การไหล ของน้ําสมํ่าเสมอ ในขณะที่ร�องน้ําที่ขรุขระซึ่งเต็มไปด วย          
ก อนกรวดตามท องน้ํา จะทําให กระแสน้ําป6TนปUวนลดความสามารถในการไหลของน้ํา อัตราน้ํา
ไหลของทางน้ําเป.นปริมาณของน้ําที่ไหลผ�านจุดใด ๆ ในช�วงเวลาที่กําหนด มักวัดในหน�วย           
ของลูกบาศกSเมตรต�อวินาที หรือลูกบาศกSฟุตต�อวินาที ซึ่งอาจคํานวณได จากผลคูณของพื้นที่ 
หน าตัดของทางน้ํากับความเร็วของทางน้ํา ปริมาณของน้ําในทางน้ําสายหนึ่ง ๆ มักไม�คงที่          
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อันเนื่องมาจากปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาสู�พื้นดินไม�แน�นอน ปริมาณน้ําที่เปลี่ยนไปย�อมกระทบ
กับป6จจัยอื่น ๆ ด วยถ าปริมาณน้ําสูง ความกว าง และความลึกของทางน้ําย�อมสูงขึ้น หรือ          
อาจทําให น้ํามีความเร็วสูงขึ้นด วย ซึ่งทางน้ําเองก็มีการปรับตัวเพื่อรองรับปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้น     
โดยการขยายความกว างของทางน้ําหรือเพิ่มความลึกของทางน้ํา ซึ่งเมื่อขนาดของทางน้ําเพิ่มขึ้น 
พื้นที่สัมผัสของน้ํากับร�องน้ําก็เพิ่มขึ้น เกิดแรงเสียดทาน ทําให น้ําไหลช าลง โดยปกติอัตราน้ําไหล
มีค�าเพิ่มขึ้นไปทางปลายน้ํา และเกษตรกรส�วนใหญ� (เป.นชาวม ง) ปลูกข าวโพด ทําให หน าดิน 
เกิดการซะล างสูง รวมทั้งปริมาณน้ําสูงสุดที่ไหลผ�านสังเกตจากคราบน้ําเก�าที่ติดกับต นไม 
รวมทั้งสอบถามจากชาวบ านบริเวณที่อยู�ในพื้นที่ รวมทั้งจากข อมูลสํารวจที่นํามาคํานวณ        
จึงทราบว�าปริมาณน้ํามีมากเกินกว�าช�องเป�ดท�อจะรับได ต องขยายช�องเป�ดโดยการสร างสะพาน 

1. ได สํารวจอย�างพื้นฐานของลักษณะของดินโดยดูจากสภาพดินท องคลองลําน้ํา         
โดยการเจาะโดยใช สว�านมือ (Hand Auger) เป.นการเจาะด วยแรงคนเจาะลึกประมาณ 1.5 เมตร 

2. สํารวจรายละเอียดประกอบการออกแบบได แก� Cross-Section ลําน้ํา Slope            
ของท องคลอง Alignment ของถนน เก็บรายละเอียดของท�อเดิม เจาะสํารวจช้ันดินเบื้องต น          
โดยวิธี เพื่อกําหนดปลายเสาเข็มโดยใช เหล็ก DB20 ตอก 

3. ประมวลข อมูล เพื่อเลือกประเภทของสะพาน 
4. ออกแบบสะพานทางด านวิศวกรรมโดยใช แบบมาตรฐานกรมส�งเสริมการปกครอง

ส�วนท องถิ่น 
5. เปรียบเทียบด านเศรษฐศาสตรSวิศวกรรมจากการประมาณการโครงสร างสะพาน

เมื่อเทียบกับrainfall intensity ที่ 5, 10, 20, 25 ปe โดยใช ผลประโยชนSจากทางการเกษตร                 
การทําสะพานที่ชาวบ านจะได รับต นทุนรายปeโดยดอกเบี้ยของสะพานคิดที่ 7% ต�อปe 

6. รายละเอียดลักษณะงานของ (ผู ทําวิจัย) รับผิดชอบในฐานะผู ออกแบบที่ปฏิบัติดังนี้ 
6.1 การเลือกประเภทงานตรวจสอบข อมูล จากรายงานการวิ เคราะหS          

ความเหมาะสมของโครงการพิจารณาความต องการ อันแท จริงของชุมชนจากที่ผ�านมาปรากฏ
ว�าการเสนอขอสนับสนุนโครงการนั้นได มาจากความต องการอันแท จริงของชุมชน 

6.2 ตรวจสอบข อมูลของสภาพแหล�งน้ํา สภาพภูมิประเทศ และธรณีวิทยาของ
ที่ ตั้งโครงการประกอบกับข อมูลจาก แผนที่  1: 50,000 โดยอาศัยประสบการณS และ            
ความชํานาญ เพื่อเลือกประเภทงาน กําหนดพื้นที่ก�อสร างสะพาน คสล.หมู�ที่ 9 ให โครงการ           
มีความม่ันคงแข็งแรง เหมาะสมทางวิศวกรรม 

6.3 การสํารวจภูมิประเทศเพื่อการออกแบบแนะนํา และให คําปรึกษาตรวจสอบ
ข อมูลในการสํารวจเก็บข อมูลภูมิประเทศ ให ได รายละเอียดถูกต องเพียงพอต�อการออกแบบ        
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ซึ่งประกอบด วย 
6.3.1 การสํารวจบริเวณที่ตั้งและอาคารประกอบ เช�น แผนที่ Contour รูปตัด

ตามแนวแกนและรูปตัดตามขวาง 
6.3.2 การสํารวจปฐพีและธรณีวิทยาเบื้องต นลักษณะเป.นดินทราย แนะนํา         

ให คําปรึกษาตรวจสอบวิเคราะหSข อมูลในการสํารวจเก็บข อมูลและทดสอบประกอบด วย 
6.3.3 สํารวจแหล�งวัสดุดิน หาปริมาณชนิดดิน การทดสอบคุณสมบัติ              

ทางกลศาสตรSของดิน 
6.3.4 คํานวณหาปริมาณน้ํ าที่ ไหลผ�านช�องเป�ดลําห วยโดยพิจารณา

เปรียบเทียบจากหลายวิธีเพื่อที่จะจัดช�วงสะพาน ให เหมาะสม และการระบายน้ําให อย�าง
เพียงพอซึ่งได อัตราการไหลของน้ําสูงสุดที่ไหลผ�านล้ําห วย Q = 9.76 ลบ.ม./วินาที (อัตรา            
การไหลของน้ําสูงสุด peak จากปริมาณน้ําฝนในรอบ25ปe) และความเร็วเฉลี่ยที่ยอมให           
ของกระแสน้ําที่ไหลผ�านลําห วย V =0.76 ม./วินาที (ดินทราย) 

การออกแบบต องคํานึงถึงความม่ันคง และปลอดภัยเป.นหลัก            
ต องอ างอิงทฤษฏีด วยถนนเก�าได มีการก�อสร างท�อเดิมไว ซึ่งเป.นของหน�วยงาน อบต. ที่วางไว  
เป.นท�อ คสล. ขนาด Dia. 0.80 เมตร จํานวน 3 แถว หลังจากได ก�อสร างทาง ปรากฏว�า             
เมื่อมีน้ําหลากในช�วงฤดูฝนจะระบายน้ําไม�ทันและผิวถนนหลังท�อเป.นรูปหลังเต�า ประกอบ             
กับโครงการดังกล�าวสภาพพื้นที่เป.นที่ลาดเชิงเขา ชาวบ านส�วนใหญ�เป.นชาวไทยภูเขาจึงมีอาชีพ
เกี่ยวกับการปลูกข าวโพดและทําไร�  ทําให ชาวบ านได โค�นต นไม ใหญ�ทําให เกิดป6ญหา              
การพังทลาย หน าดินสูง และบางส�วนมาจากมีดินตะกอนทับถมภายในท�อ หนาประมาณ            
0.35 ม. จึงทําให การระบายน้ําไม�ทันทําให เกิดน้ํากัดเซาะท�อเดิมหลุดขาดทุกปeอีกสาเหตุหนึ่ง           
ที่ต องมีการออกแบบเพื่อก�อสร างสะพานแห�งนี้ก็คือลักษณะของท�อเดิมเป.นที่ลาดเชิงสะพาน          
มีช�วงที่เป.นคอคอดสะพานคือถนนเดิมกว าง 5.00 เมตร แต�พอมาถึงสะพานเหลือแค� 3.00 เมตร
ทําให เกิดป6ญหาน้ํากัดเซาะท�อ อีกในการสัญจรถนนสายดังกล�าวจะมีการขนส�งสินค า          
พวกข าวโพดโดยรถบรรทุก 6 ล อ ซึ่งจะบรรทุกเกินอัตราอยู�แล วเกิดป6ญหาการทรุดตัวของดิน
ถมหลังท�อเป.นประจํา ประกอบกับแนวท�อเดิมไม�ได ขนานกับทิศทางน้ําไหลจึงเป.นส�วนหนึ่ง           
ทําให เกิดป6ญหาด านหนึ่งซึ่งจําเป.นต องออกแบบและแก ไขไปพร อมกัน นําข อมูลแนวทางเดิม        
มาวิเคราะหSเพื่อออกแบบทางด าน Geometricใหม�ที่มีความปลอดภัยสูงสุดจึงต องเปลี่ยนจากท�อ
เดิมขนาด Dia. 0.80 เมตร จํานวน 3 แถวมาเป.นสะพาน คสล.ผิวจราจรกว าง 5.00เมตร รวมทั้ง
เปลี่ยนศูนยSกลางสะพานใหม�เพื่อลดอุบัติเหตุรวมป6ญหาการกัดเซาะของน้ําประชาชน            
ในท องถิ่นต องมีส�วนร�วมโดยในการเปลี่ยนแนวก�อสร างสะพานต องประชุมร�วมกับเจ าของที่ดิน 
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ที่ติดกับลําห วยรวมทั้งแนวถนนที่ต องทําใหม�ต องให เจ าของที่ดินมารับทราบป6ญหาด วย 
6.3.5 การคํานวณช�องเป�ดระบายน้ํา 

การออกแบบจะต องออกแบบช�องเป�ดระบายน้ํา ให มีขนาดเพียงพอ           
มิให กระแสน้ําเกิดการกัดเซาะดินท องน้ํา และดินตลิ่ง โดยมีวิธีการคํานวณ ดังนี้ 

การหาปริมาณนํ้าท่ีไหลผ�าน 

การหาปริมาณน้ําโดยใช สูตร Rational Method 
สูตร Q = 0.278 CIA 
 Q = ปริมาณน้ํานองสูงสุด   (ลูกบาศกSเมตรต�อวินาที) 
 C = สัมประสิทธิ์น้ําท�า 
 I = Rainfall Intensity (มิลลิเมตรต�อช่ัวโมง) 
 A = พื้นที่รับน้ําฝน (ตารางกโิลเมตร) 
 TC = โดยที่ เวลาที่น้ําใช ในการไหลจากจุดไกลสุดของพื้นที่        

รับน้ําฝนมาถึงจุดที่พื้นที่  
     L 
เท�ากับ Tc = 0.0663         S (ช่ัวโมง) 
โดยที่ S = H/L 
เมื่อ L = ความยาวของลําน้ําวัดจากจุดไกลสุดถึงจุดที่ตั้งโครงการ 

(กโิลเมตร) 
 H = ระดับพื้นท องน้ําของลําน้ําที่จุดไกลสุดถึงระดับพื้นท องน้ํา

ของลําน้ํา ณ จุดที่ตั้งโครงการ (เมตร) 
 S = ความลาดเอียงของพื้นท องน้ํา (เมตรต�อเมตร) 

  

1/2 

0.77 
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ภาพ 3 แสดงแผนท่ี 1: 50,000 
 

CATCHMENT AREA = 4.50 ตร.กม. (หาจากแผนที่ 1: 50,000 โดยวิธี scan แผนที่
แล วใช โปรแกรม CAD คํานวณ) 

L = 3.09 กโิลเมตร (หาจากแผนที่ 1: 50,000) 
H = 15 เมตร (หาจากแผนที่ 1: 50,000) 
วิธีการหา TC (Time of concentration) 
                    L 
Tc = 0.0663       S  (ช่ัวโมง) 
S = H/L = 15/3.09/1000 
                 3.09 
Tc = 0.0663       S   0.004854 = 1.229 (ช่ัวโมง) 
จากค�า Tc ที่หาได  นําไปเปรียบเทียบจากกราฟ Rainfall Intensity Curve เพื่อหาค�า 

Rainfall Intensity สําหรับจังหวัดเชียงราย ในหนังสือคู�มือการออกแบบโครงสร างงานพัฒนา
แหล�งน้ํา ผิวดินขนาดเล็กของสํานักงานเร�งรัดพัฒนาชนบท Tc = 1.229 ช่ัวโมง = 73 นาที 
  

1/2 

0.77 

0.77 

1/2 
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ภาพ 4 แสดงค�าแสดงปริมาณนํ้าฝน จังหวัดเชียงราย 
 

Tc = 1.229 ช่ัวโมง = 73 นาที สําหรับ Return period 5 ปe 
หาค�า Intensity (I) จาก Intensity & Frequency จ.เชียงราย สําหรับ Return period 5 ปe 

Rainfall Intensity = 55 มม./ช่ัวโมง ในรอบ 5 ปe จาก Chart Runoff Coefficients (C) ภาพ 4 
พื้นที่เป.นปUา (Woodland) C = 0.10 
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หาค�า Q จากสูตร Q = 0.278 CIA 
  = 0.278 x 0.10 x 55 x 4.50 ลบ.ม./วินาที 
  = 6.88 ลบ.ม./วินาที สําหรับ Return period 5 ปe 
เนื่องจากท องน้ําโครงการดังกล�าวเป.นดินทรายจึงใช ความเร็วที่ไม�เกิดการกัดเซาะ          

V = 0.76ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) 

V =
�
� x √��  2 x√� 

Q = AxV 

R =
�
� 

S =
	

  

เมื่อ V = ความเร็วเฉลี่ยของการไหล (ม./วินาที) 
S = ความลาดชันของ energy gradient (ม./ม.) 
A = พื้นที่หน าตัดของน้ํา (3.73 ตรม.) 
P = ความยาวเส นขอบเปeยก (7.40 เมตร.) 
R = รัศมีชลศาสตรS (ม.) 

R = 
�
� ;=

�.�


.�� 

R = 0.50  
n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของผิวสัมผัส (0.03) 

S = 
	

  = S =

��
�.�������   =  0.004854 

V = 
�
� x √��  2 x√�  

V = 
�
�.�� x √0.50�

 2 x√0.004854  

V = 1.46 ม./วินาที 
Q = A*V 
Q = 3.37 *1.46 

Q ของ Manning Method = 4.90 ลบม./วินาที 
Q = (6.88) ลบ.ม./วินาที) สําหรับ Return period 5 ปe    --------สมการที่ 1 
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ภาพ 5 แสดงหน�าตัดลํานํ้า 
 

TRY & ERRORหาค�า y 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax √�� 2x √�  
สมมุติสะพานยาวZ = 5.00 
A = Y x Z 
A = Y x 5  

S =  
	

   = 

��
�.������� = 0.004854 

N = 0.03 
P = Z+2Y 

R = 
�
� =

(���)
(����) 
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จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½  
Q = 6.88; n = 0.03; s = 0.004854 

Q =	 ��.�� x Y x 5 x (���)�(����)		
�

 x √� .                --------สมการที่ 2 

จากสมการที่ 2 Q ที่ต องการคือ 6.88 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1 เมตร 

  Q = 3.571 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 2 เมตร 

 Q = 11.11 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1.481 เมตร 

 Q = 6.887 
ลบม.
วินาท

 ี

แสดงว�า y อยู�ในช�วง 1-2 เมตร เราก็ทําการ TRY & ERRORหาค�า Y ไปเรื่อย ๆ          

จนค�า Y เข าใกล ค�า Q ในที่นี้เราได ค�า Y เท�ากับ 1.481 เมตร Q = 6.887 
ลบม.
วินาท

 ีนั้นแสดงว�า             

ที่ความลึกของท องน้ํา 1.481 เมตร กว าง 5.00 เมตร ปริมาณน้ําที่ ไหลผ�านจะเท�ากับ                

Q = 6.887 
ลบม.
วินาท

 ีพื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.481x5.00 เมตร เท�ากับ 7.405 มากกว�าพื้นที่

จากสมการที่ 1 คือ 3.37 ตารางเมตร Factor Of Safety v =	!� v = 
".##


.��� = 0.93>0.76            

V = 0.76 ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า 
Factor Of Safety นั้นหมายความว�าถ าเราสร างสะพานยาว ประมาณ 5.00 เมตร ปริมาณน้ําฝน
ในรอบ 5 ปeสะพานบริเวณนี้ก็จะเกิดการกัดเซาะถ าจะทําสร างสะพานก็ต องมีการป�องกัน          
การกัดเซาะของสะพานต�อไปด วย แต�ถ าเราเพิ่มค�า Y ความลึกซึ่งมากสุดได แค� 1.60 เมตร           
เราก็ทําการ TRY & ERRORหาค�า Y =1.60 เมตรพื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน= 1.60 x5.00 เมตร

เท�ากับ 8.00 ตรม. Factor Of Safety v =
!
� v = 

".##

#.��  = 0.86>0.76 V = 0.76 ม./วินาที (ตาม

ตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า Factor Of Safety           
การเพิ่มความลึกไม�ได ช�วยในการกัดเซาะ 

กรณีที่ผ�านมาสะพานยาว 5.00 เมตร ลึก1.60 เมตร ค�าความเร็วของลําน้ํา (V)             
ยังมีมากอยู�ยังผลให เกิดการกัดเซาะอยู�เราจะต องลดความเร็วของกระแสน้ํา (V) โดยการเพิ่ม
หน าตัดลําน้ําโดยเพิ่มความกว างของสะพานโดยการเป.นความกว าง 6.00 เมตร TRY & ERROR 
หาค�า y เพื่อจะหา 
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จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax √�� 2x √�  
สมมุติสะพานยาวZ = 5.00 
A = Y x Z 
A = Y x 5  

S =  
	

  = 

��
�.������� = 0.004854 

N = 0.03 
P = Z+2Y 

R = 
�
� =

(���)
(����) 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½  
Q = 6.88; n = 0.03; s = 0.004854 

Q = 	 ��.�� x Y x 5 x (���)�(����)		
�

 x √� .                --------สมการที่2 

จากสมการที่ 2 Q ที่ต องการคือ 6.88 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1 เมตร 

  Q = 4.55 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 2 เมตร 

 Q = 14.40 
ลบม.
วินาท

 ี

แสดงว�า yอยู�ในช�วง 1-2 เมตรเราก็ ทําการTRY & ERROR หาค�า Y ไปเรื่อย ๆ จนค�า Y

เข าใกล ค�า Q ในที่นี้เราได ค�า Y เท�ากับ 1.278 เมตร Q = 6.887 
ลบม.
วินาท

 ีนั้นแสดงว�าที่ความลึก     

ของท องน้ํา 1.278 เมตรกว าง 6.00 เมตรปริมาณน้ําที่ไหลผ�านจะเท�ากับ Q = 6.887 
ลบม.
วินาท

 ี        

พื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.278x6.00 เมตร เท�ากับ 7.688 มากกว�าพื้นที่จากสมการที่ 1 คือ  

5.37 ตารางเมตร Factor Of Safety v =
!
� v = 

".##


."## = 0.89 ม./วินาที>0.76 ม./วินาที                 

V =0.76 ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า 
Factor Of Safety นั้นหมายความว�าถ าเราสร างสะพานยาว ประมาณ 6.00 เมตร ปริมาณน้ําฝน
ในรอบ 5 ปeสะพานบริเวณนี้ก็จะเกิดการกัดเซาะถ าจะทําสร างสะพานก็ต องมีการป�องกัน             
การกัดเซาะของสะพานต�อไปด วย แต�ถ าเราเพิ่มค�า Y ความลึกซึ่งมากสุดได แค� 1.60 เมตร        
เราก็ทําการ TRY & ERROR หาค�า Y = 1.60 เมตร พื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.60 x6.00 เมตร 

เท�ากับ 9.60 ตรม. Factor Of Safety v =	!� v = 
".##

�."�   = 0.71<0.76 V =0.76 ม./วินาที      
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(ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าไม�เกิดการกัดเซาะ เกินค�า Factor Of Safety 
การเพิ่มความลึกได  ช�วยในการป�องกันการกัดเซาะ แสดงว�าถ าปริมาณน้ําฝนมาในรอบ 5 ปe 
(Return period) การออกแบบสะพานกว าง 6.00 เมตร ลําน้ําลึก 1.60 เราไม�ต องป�องกันการกัดเซาะ   
ก็ได แต�ถ าปริมาณน้ําฝนมากกว�า Return period 5 ปe สะพานก็จะเกิดการกัดเซาะ 

จากนั้นทําการหาช�วง Return period 10  ปeของการออกแบบช�องเป�ดสะพานต�อไปจาก 
Tc = 1.229 ช่ัวโมง = 73 นาที สําหรับ Return period 10 ปe หาค�า Intensity (I) จาก Intensity & 
Frequency จ.เชียงราย สําหรับ Return period 10 ปe Rainfall Intensity = 65 มม./ช่ัวโมง ในรอบ 
10 ปe จาก Chart Runoff Coefficients (C) ภาพ 4 พื้นที่เป.นปUา (Woodland) 

C = 0.10 หาค�า Q จากสูตร Q = 0.278 CIA 
 =  0.278 x 0.10 x 55 x 4.50 ลบ.ม./วินาที 
 =  8.13 ลบ.ม./วินาที สําหรับ Return period 10 ปe 
จากนั้นทําการหาหน าตัดพื้นที่ของสะพานที่เกิดจากปริมาณน้ําฝนในรอบ 10 ปe

เหมือนกับปริมาณน้ําฝนในรอบ 5 ปe 
Q = (8.13) ลบ.ม./วินาที) สําหรับ Return period 10 ปe ------สมการที่ 1 
TRY & ERRORหาค�า y 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax √�� 2x √�  
สมมุติสะพานยาวZ = 5.00 
A = Y x Z 
A = Y x 5  

S =  
	

   = 

��
�.�������  =  0.004854 

N = 0.03 
P = Z+2Y 

R = 
�
� =

(���)
(����) 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½  
Q = 6.88, n = 0.03, s = 0.004854 

Q =	 ��.�� x Y x 5 x (���)�(����)		
�

 x √� .                --------สมการที่ 2 
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จากสมการที่ 2 Q ที่ต องการคือ 6.88 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1 เมตร 

  Q = 4.50 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 2 เมตร 

 Q = 14.40 
ลบม.
วินาท

 ี

แสดงว�า y อยู�ในช�วง 1-2 เมตร เราก็ ทําการTRY & ERRORหาค�า Y ไปเรื่อย ๆ            

จนค�า Y เข าใกล ค�า Q ในที่นี้เราได ค�า Y เท�ากับ 1.412 เมตร Q = 8.813 
ลบม.
วินาท

 ีนั้นแสดงว�า                   

ที่ความลึกของท องน้ํา 1.412 เมตร กว าง 6.00 เมตร ปริมาณน้ําที่ ไหลผ�านจะเท�ากับ                       

Q= 8.130 
ลบม.
วินาท

 ีพื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.412x6.00 เมตร เท�ากับ 8.472 มากกว�าพื้นที่ 

จากสมการที่ 1 คือ 5.37 ตารางเมตร Factor Of Safety v = 
!
�		= 

#.#��
#.�
� = 1.04<0.76              

V = 0.76 ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า 
Factor Of Safety นั้นหมายความว�าถ าเราสร างสะพานยาว ประมาณ 6.00 เมตร ปริมาณน้ําฝน
ในรอบ 10 ปe สะพานบริเวณนี้ก็จะเกิดการกัดเซาะถ าจะทําสร างสะพานก็ต องมีการป�องกัน          
การกัดเซาะของสะพานต�อไปด วย แต�ถ าเราเพิ่มค�า Y ความลึกซึ่งมากสุดได แค� 1.60 เมตร          
เราก็ทําการTRY & ERRORหาค�า Y = 1.50 เมตร พื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน= 1.60x6.00 เมตร

เท�ากับ 9.60 Factor Of Safety v = 
	!
	� v = 

#.#��
�."�  = 0.91<0.76, V=0.76 ม./วินาที (ตามตาราง 

ของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า Facter Of Safety การเพ่ิมความลึก
ไม�ได ช�วยในการกัดเซาะ 

กรณีที่ผ�านมาสะพานยาว 6.00 เมตร ลึก 1.60 เมตร ค�าความเร็วของลําน้ํา (V)             
ยังมีมากอยู�ยังผลให เกิดการกัดเซาะอยู�เราจะต องลดความเร็วของกระแสน้ํา (V) โดยการเพิ่ม
หน าตัดลําน้ําโดยเพิ่มความกว างของสะพานโดยการเป.นความกว าง 7.00 เมตร TRY & ERROR 
หาค�า y 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax √�� 2x √�  
สมมุติสะพานยาวZ = 7.00 
A = Y x Z 
A = Y x 5  

S =  
	

   = 

��
�.�������  =  0.004854 

N = 0.03 
P = Z+2Y 



22 

R = 
�
� =

(���)
(����) 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½  
Q = 6.88, n = 0.03, s = 0.004854 

Q = 	 ��.�� x Y x 5 x (���)�(����)		
�

 x √� .                --------สมการที่ 2 

จากสมการที่ 2 Q ที่ต องการคือ 8.813 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1 เมตร 

  Q = 5.44  
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 2 เมตร 

 Q = 17.818 
ลบม.
วินาท

 ี

แสดงว�า y อยู�ในช�วง 1-2 เมตรเราก็ ทําการ TRY & ERRORหาค�า Y ไปเรื่อย ๆ จนค�า Y           

เข าใกล ค�า Q ในที่นี้เราได ค�า Y เท�ากับ 1.316 เมตร Q= 8.813 
ลบม.
วินาท

 ี นั้นแสดงว�าที่ความลึก            

ของท องน้ํา 1.316 เมตร กว าง 7.00 เมตร ปริมาณน้ําที่ไหลผ�านจะเท�ากับ Q= 8.813 
ลบม.
วินาท

 ี          

พื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.316x7.00 เมตร เท�ากับ 9.212 มากกว�าพื้นที่ จากสมการที่ 1 คือ 

5.37 ตารางเมตร Factor Of Safety v =
!
�, v = 

#.#��
�.��� = 0.72 ม./วินาที>0.76 ม./วินาที          

V =0.76 ม./วินาที(ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY)แสดงว�าไม�เกิดการกัดเซาะ เกินค�า 
Facter Of Safety นั้นหมายความว�าถ าเราสร างสะพานยาว ประมาณ 7.00 เมตร ปริมาณน้ําฝน
ในรอบ 10 ปe สะพานบริเวณนี้ก็จะไม�เกิดการกัดเซาะ แสดงว�าถ าปริมาณน้ําฝนมาในรอบ 10 ปe 
(Return period) การออกแบบสะพานกว าง 7.00 เมตร ลําน้ําลึก 1.316 เมตร เราไม�ต องป�องกัน
การกัดเซาะก็ได แต�ถ าปริมาณนํ้าฝนมามากกว�า Return period 10 ปe สะพานก็จะเกิดการกัดเซาะ 

จากนั้นเราก็ทําการหาช�วง Return period 20 ปeของการออกแบบช�องเป�ดสะพานต�อไป
จาก Tc = 1.229 ช่ัวโมง = 73 นาที สําหรับ Return period 20 ปe หาค�า Intensity (I) จาก Intensity 
& Frequency จ.เชียงราย สําหรับ Return priod 20 ปe Rainfall Intensity = 75 มม./ช่ัวโมง           
ในรอบ 20 ปe จาก Chart Runoff Coefficients (C) ถาพ 4 พื้นที่เป.นปUา (Woodland) 
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C = 0.10 
หาค�า Q จากสูตร Q = 0.278 CIA 

   = 0.278 x 0.10 x 75 x 4.50 ลบ.ม./วินาที 
   = 9.38 ลบ.ม./วินาที สําหรับ Return period 20 ปe 

จากนั้นทําการหาหน าตัดพื้นที่ของสะพานที่เกิดจากปริมาณน้ําฝนในรอบ 20 ปe 
เหมือนกับปริมาณน้ําฝนในรอบ 5 ปe 

Q =  (9.38) ลบ.ม./วินาที) สําหรับ Return period 20 ปe --------สมการที่ 1 
TRY & ERRORหาค�า y 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax √�� 2x √�  
สมมุติสะพานยาวZ = 7.00 
A = Y x Z 
A = Y x 5  

S =  
	

  = 

��
�.������� = 0.004854 

N = 0.03 
P = Z+2Y 

R = 
�
� =

(���)
(����) 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½  
Q = 6.88; n = 0.03; s = 0.004854 

Q =	 ��.�� x Y x 5 x (���)�(����)		
�

 x √� .                --------สมการที่ 2 

จากสมการที่ 2 Q ที่ต องการคือ 8.813 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1 เมตร 

  Q = 5.44 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 2 เมตร 

 Q = 17.81 
ลบม.
วินาท

 ี
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แสดงว�า y อยู�ในช�วง 1-2 เมตร เราก็ ทําการTRY & ERROR หาค�า Y ไปเรื่อย ๆ           

จนค�า Y เข าใกล ค�า Q ในที่นี้เราได ค�า Y เท�ากับ 1.365 เมตร Q= 9.38 
ลบม.
วินาท

 ีนั้นแสดงว�า             

ที่ความลึกของท องน้ํา 1.365 เมตร กว าง 7.00 เมตร ปริมาณน้ําที่ ไหลผ�านจะเท�ากับ             

Q= 9.38 
ลบม.
วินาท

 ีพื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.365x7.00 เมตร เท�ากับ 9.55 มากกว�าพื้นที่             

จากสมการที่ 1 คือ 5.37 ตารางเมตร Factor Of Safety v =	!�	 = 
�.�#
�.�� = 0.98<0.76                  

V = 0.76 ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า 
Factor Of Safety นั้นหมายความว�าถ าเราสร างสะพานยาว ประมาณ 7.00 เมตร ปริมาณน้ําฝน
ในรอบ 20 ปeสะพานบริเวณนี้ก็จะเกิดการกัดเซาะถ าจะทําสร างสะพานก็ต องมีการป�องกัน            
การกัดเซาะของสะพานต�อไปด วย  แต�ถ าเราเพิ่มค�า Yความลึกซึ่งมากสุดได แค� 1.60 เมตร             
เราก็ทําการTRY & ERROR หาค�า Y = 1.50 เมตรพื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.60x7.00 เมตร 

เท�ากับ 11.20 ตรม. Factor Of Safety v=
!
�, v = 

�.�#
��.�� = 0.83<0.76, V = 0.76 ม./วินาที 

(ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า Factor Of Safety 
การเพิ่มความลึกไม�ได ช�วยในการกัดเซาะ 

กรณีที่ผ�านมาสะพานยาว 7.00 เมตร ลึก 1.60 เมตรค�า ความเร็วของลําน้ํา (V)              
ยังมีมากอยู�ยังผลให เกิดการกัดเซาะอยู�เราจะต องลดความเร็วของกระแสน้ํา (V) โดยการเพิ่ม
หน าตัดลําน้ําโดยเพิ่มความกว างของสะพานโดยการเป.นความกว าง 8.00 เมตร TRY & ERROR
หาค�า yเพื่อจะหา 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax √�� 2x √�  
สมมุติสะพานยาวZ = 7.00 
A = Y x Z 
A = Y x 5  

S =  
	

   = 

��
�.�������  =  0.004854 

N = 0.03 
P = Z+2Y 

R = 
�
� =

(���)
(����) 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½  
Q = 6.88; n = 0.03; s = 0.004854 

Q =	 ��.�� x Y x 5 x (���)�(����)		
�

 x √� .                --------สมการที่ 2 
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จากสมการที่ 2 Q ที่ต องการคือ 9.38  
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1 เมตร 

  Q = 6.40 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 2 เมตร 

 Q = 21.33 
ลบม.
วินาท

 ี

แสดงว�า y อยู�ในช�วง 1-2 เมตรเราก็ ทําการ TRY & ERRORหาค�า Y ไปเรื่อย ๆ              

จนค�า Y เข าใกล ค�า Q ในที่นี้เราได ค�า Y เท�ากับ 1.316 เมตร Q= 9.38 
ลบม.
วินาท

 ีนั้นแสดงว�า                     

ที่ความลึกของท องน้ํ า 1.24 เมตร กว าง 7.00 เมตร ปริมาณน้ําที่ ไหลผ�านจะเท�ากับ               

Q = 9.38 
ลบม.
วินาที
	พื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.24x8.00 เมตร เท�ากับ 9.92 มากกว�าพื้นที่                  

จากสมการที่ 1 คือ 5.37 ตารางเมตร Factor Of Safety v =
!
�, v = 

�.�#
�.�� = 0.72 ม./วินาที>   

0.76 ม./วินาที V =0.76 ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าไม�เกิด 
การกัดเซาะ เกินค�า Factor Of Safety นั้นหมายความว�าถ าเราสร างสะพานยาว ประมาณ        
8.00 เมตร ปริมาณน้ําฝนในรอบ 20 ปe สะพานบริเวณนี้ก็จะไม�เกิดการกัดเซาะ แสดงว�า           
ถ าปริมาณน้ําฝนมาในรอบ 20 ปe (Return period) การออกแบบสะพานกว าง 8.00 เมตร ลําน้ําลึก 
1.24 เมตร เราไม�ต องป�องกันการกัดเซาะ ก็ได แต�ถ าปริมาณน้ําฝนมามากกว�า Return period           
20 ปe สะพานก็จะเกิดการกัดเซาะ 

จากนั้นเราก็ทําการหาช�วง Return period 25 ปeของการออกแบบช�องเป�ดสะพานต�อไป
จาก Tc = 1.229 ช่ัวโมง = 73 นาที สําหรับ Return period 25 ปe หาค�า Intensity (I) จาก Intensity 
& Frequency จ.เชียงราย สําหรับ Return period 25 ปe Rainfall Intensity = 78 มม./ช่ัวโมง       
ในรอบ 25 ปe จาก Chart Runoff Coefficient (C) ภาพ 4 พื้นที่เป.นปUา (Woodland) 

C = 0.10 
หาค�า Q จากสูตร Q = 0.278 CIA 

   = 0.278 x 0.10 x 78 x 4.50 ลบ.ม./วินาที 
   = 9.76 ลบ.ม./วินาที สําหรับ Return period 25 ปe 

จากนั้นทําการหาหน าตัดพื้นที่ของสะพานที่เกิดจากปริมาณน้ําฝนในรอบ 25 ปe
เหมือนกับปริมาณน้ําฝนในรอบ 5 ปe 

Q =  (9.76) ลบ.ม./วินาที) สําหรับ Return period 20 ปe --------สมการที่ 1 
TRY & ERRORหาค�า y 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax √�� 2x √�  
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สมมุติสะพานยาวZ = 8.00 
A = Y x Z 
A = Y x 5  

S =  
	

   = 

��
�.�������  =  0.004854 

N = 0.03 
P = Z+2Y 

R = 
�
� =

(���)
(����) 

จากสูตร Manning Q = 1/n x Ax R2/3 x S ½  
Q = 6.88; n = 0.03; s = 0.004854 

Q =	 ��.�� x Y x 5 x (���)�(����)		
�

 x √� .                --------สมการที่ 2 

จากสมการที่ 2 Q ที่ต องการคือ 9.76 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 1 เมตร 

  Q = 6.44 
ลบม.
วินาท

 ี

TRY & ERRORหาค�า Y = 2 เมตร 

 Q = 21.33 
ลบม.
วินาท

 ี

แสดงว�า y อยู�ในช�วง 1-2 เมตร เราก็ทําการ TRY & ERROR หาค�า Y ไปเรื่อย ๆ          

จนค�า Y เข าใกล ค�า Q ในที่นี้เราได ค�า Yเท�ากับ 1.268 เมตร Q = 9.76 
ลบม.
วินาท

 ีนั้นแสดงว�า                      

ที่ความลึกของท องน้ํา 1.365 เมตร กว าง 8.00 เมตร ปริมาณน้ําที่ ไหลผ�านจะเท�ากับ                

Q= 9.76 
ลบม.
วินาท

 ีพื้นที่ของช�องเป�ดสะพาน = 1.268x8.00 เมตร เท�ากับ 10.14 มากกว�าพื้นที่        

จากสมการที่ 1 คือ 5.37 ตารางเมตร Factor Of Safety v =	!�	= 
�.
"
��.�� = 0.96<0.76                

V = 0.76 ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) แสดงว�าเกิดการกัดเซาะ เกินค�า 
Facter Of Safety นั้นหมายความว�าถ าเราสร างสะพานยาว ประมาณ 8.00 เมตร ปริมาณน้ําฝน
ในรอบ 25 ปe สะพานบริเวณนี้ก็จะเกิดการกัดเซาะถ าจะทําสร างสะพานก็ต องมีการป�องกัน            
การกัดเซาะของสะพานต�อไปด วยแต�ถ าเราเพิ่มพื้นที่หน าตัดสะพานโดยเพิ่มความลึกของท องน้ํา
โดยการขุดท องน้ําเพื่อ เพิ่มค�าyโดย TRY & ERROR หาค�า Y จนกระทั่งค�าความเร็วของท องน้ํา
ลดลงจนได น อยกว�า 0.76 ม./วินาที(ตามตารางของ FORTIER AND SCOBEY) อีกประการหนึ่ง         
ที่เราเรียกที่จะเพิ่มค�า y ในช�วง Return period 25 ปe เป.นช�วงที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ         
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ในป6จจุบันซึ่งแปรผันมากเราก็จะได  ค�า y ที่ 1.50 เมตรจะได ค�า A = 12.84 ตรม. Factor Of 

Safety = 
�.
"
��.#� = 0.74>0.76, V = 0.76 ม./วินาที (ตามตารางของ FORTIER AND COBEY) 

แสดงว�าไม�เกิดการกัดเซาะ แสดงว�าช�วงที่เหมาะสมในการที่ไม�เกิดการกัดเซาะคอสะพาน คือ
ช�วงสะพานยาว 8.00 เมตรลึก 1.60 เมตร คือ ระยะปลอดภัยและในการแก ป6ญหาดังกล�าว          
เราอาจมีวิธีอยู� 2 วิธีคือ 

1. ทําการป�องกันการกัดเซาะโดยทําหินเรียงยาแนวพร อมทําการออกแบบช�วงสะพาน
มีความยาวเท�ากับรอบช�วงปeใดที่จะเกิดการกัดเซาะคอสะพาน 

2. ทําการออกแบบช�วงสะพานมีความยาวเมากกว�ารอบช�วงปeใดที่จะเกิดการกัดเซาะ
คอสะพานโดย Return period ในการก�อสร างเราใช ที ่25 ปeนั้นคือความยาวสะพานที่ 8.00เมตร 

6.3.6 การประเมินมูลค�าทางด านเศรษฐศาสตรS 
การประเมินโครงการสาธารณะ ดังนี้ 
ต นทุน (Cost) เช�น งบการลงทุนค�าก�อสร าง มูลคาซาก ค�าดําเนินการ

และบํารุงรักษา 
1) ค�าลงทุนในการก�อสร างมีดังน้ี ในกรณีที่1 ทําการป�องกันการกัดเซาะ

โดยทําหินเรียงยาแนวพร อมทําการออกแบบช�วงสะพานมีความยาวเท�ากับรอบช�วงปeใด          
ที่จะเกิดการกัดเซาะคอสะพาน 

2) งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะสะพาน           
ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 5.00เมตรในช�วง Return period         
5 ปe ราคาสะพานพร อมกับงานป�องกันการกัดเซาะ (Cost) 597,762 บาท การวิเคราะหSต นทุน         
ของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร างสะพานพร อมกับงานป�องกันการกัดเซาะ งบประมาณ              
ในการก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะ (Cost) 597,762บาท ระยะเวลาอายุ
โครงการที่สามารถทําประโยชนSได  5 ปe จากการเทียบมูลค�าเงินเป.นรายงวด 1 ปe ใช การกระจาย
ค�าเงินป6จจุบันเป.นค�าเงินรายงวด 1 ปe จากอายุโครงการ 5 ปe โดยใช  ค�า Factor A/P อัตรา
ดอกเบี้ย (i) 7% ต�อปe จํานวนงวด (n) 5 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตราดอกเบี้ย          
ทบต น Compound Interest Factors  

เมื่อเทียบมูลค�าต นทุนต�องวด 1ปe = 597,762x(A/P, i 7%, 5 งวด) 
 = 597,762x0.2439 
 = 142,007.85 บาท ต�อปe 
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3) งบประมาณก�อสร างสะพาน และไม�มีการการป�องกันการกัดเซาะ
สะพานตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้ สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 6.00เมตรในช�วง Return 
period 5 ปe  ราคาสะพาน (Cost) 530,169 บาท  งบประมาณก�อสร างสะพานและ                      
ไม�มีการป�องกันการกัดเซาะสะพานตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร       
ยาว 6.00 เมตร ราคาสะพาน (Cost) 530,169 บาท การวิเคราะหSต นทุนของหน�วงงานภาครัฐ 
ก�อสร างสะพาน งบประมาณในการก�อสร างสะพาน (Cost) 530,169 บาท ระยะเวลา             
อายุโครงการที่สามารถทําประโยชนSได  5 ปe  จากการเทียบมูลค�าเงินเป.นรายงวด 1 ปe                
ใช การกระจายค�าเงินป6จจุบันเป.นค�าเงินรายงวด 1 ปe จากอายุโครงการ 5 ปe โดยใช  ค�า Factor  
A/P อัตราดอกเบี้ย (i) 7% ต�อปe จํานวนงวด (n) 5 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตรา
ดอกเบี้ยทบต น Compound Interest Factors 

เมื่อเทียบมูลค�าต นทุนต�องวด 1ปe = 530,169x (A/P, i 7%, 5 งวด) 
 = 530,169x 0.2439 

= 129,308.22 บาท ต�อปe 
4) งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะสะพานตาม

รายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 6.00 เมตรในช�วง Return period 10 ปe  
ราคาสะพานพร อมกับงานป�องกันการกัดเซาะ (Cost) 635,169 บาท การวิเคราะหSต นทุน            
ของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร างสะพานพร อมกับงานป�องกันการกัดเซาะ งบประมาณ               
ในการก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะ (Cost) 635,169 บาท ระยะเวลาอายุ
โครงการที่สามารถทําประโยชนSได  10 ปe  จากการเทียบมูลค�าเ งินเป.นรายงวด 1 ปe                   
ใช การกระจายค�าเงินป6จจุบันเป.นค�าเงินรายงวด 1 ปe จากอายุโครงการ 10 ปe โดยใช  ค�า Factor  
A/P อัตราดอกเบี้ย (i) 7% ต�อปe จํานวนงวด (n) 10 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตรา
ดอกเบี้ยทบต น Compound Interest Factors 

เมื่อเทียบมูลค�าต นทุนต�องวด 1 ปe = 635,169x(A/P, i 7%, 10 งวด) 
 = 635,169x0.1424 
 = 90,448.07 บาท ต�อปe 

5) งบประมาณก�อสร างสะพานและไม�มีการการป�องกันการกัดเซาะ
สะพานตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 7.00 เมตรในช�วง Return 
period 10 ปe ราคาสะพาน (Cost) 582,238 บาท งบประมาณก�อสร างสะพาน และไม�มีการป�องกัน
การกัดเซาะสะพานตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 6.00 เมตร 
ราคาสะพาน (Cost) 582,238 บาท การวิเคราะหSต นทุนของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร างสะพาน 
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งบประมาณในการก�อสร างสะพาน (Cost) 582,238 บาท ระยะเวลาอายุโครงการที่สามารถ           
ทําประโยชนSได  10 ปe จากการเทียบมูลค�าเงินเป.นรายงวด 1 ปe ใช การกระจายค�าเงินป6จจุบัน  
เป.นค�าเงินรายงวด 1 ปe จากอายุโครงการ 10 ปe โดยใช  ค�า Factor A/P อัตราดอกเบี้ย (i) 7%   
ต�อปe จํานวนงวด (n) 10 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตราดอกเบี้ยทบต น Compound 
Interest Factors 

เมื่อเทียบมูลค�าต นทุนต�องวด 1ปe = 582,238x(A/P, i 7%, 10 งวด) 
 = 582,238x 0.1424 
 = 82,910.69 บาท ต�อปe 

6) งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะสะพาน   
ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 7.00 เมตรในช�วง Return period 
20 ปeราคาสะพานพร อมกับงานป�องกันการกัดเซาะ(Cost) 687,238 บาท การวิเคราะหSต นทุน
ของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร างสะพานพร อมกับงานป�องกันการกัดเซาะ งบประมาณในการ
ก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะ (Cost) 687,238 บาท ระยะเวลาอายุโครงการ         
ที่สามารถทําประโยชนSได  15 ปe จากการเทียบมูลค�าเงินเป.นรายงวด 1 ปe ใช การกระจายค�าเงิน
ป6จจุบันเป.นค�าเงินรายงวด 1 ปe จากอายุโครงการ 15  ปe   โดยใช  ค�า Factor  A/P อัตราดอกเบี้ย 
(i) 7% ต�อปe จํานวนงวด (n) 15 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตราดอกเบี้ยทบต น  
Compound Interest Factors 623,869 บาท การวิเคราะหSต นทุนของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร าง
สะพาน งบประมาณในการก�อสร างสะพาน (Cost) 623,869 บาท ระยะเวลาอายุโครงการ            
ที่สามารถทําประโยชนSได  15 ปe จากการเทียบมูลค�าเงินเป.นรายงวด 1 ปe ใช การกระจายค�าเงิน
ป6จจุบันเป.นค�าเงินรายงวด 1 ปe จากอายุโครงการ 15  ปe   โดยใช  ค�า Factor  A/P อัตราดอกเบี้ย 
(i) 7% ต�อปe จํานวนงวด (n) 15 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตราดอกเบี้ยทบต น  
Compound Interest Factors  

เมื่อเทียบมูลค�าต นทุนต�องวด 1 ปe  = 687,238x(A/P, i 7%, 15 งวด) 
  = 687,238x 0.1098 
  = 75,458.73 บาท ต�อปe 

7) งบประมาณก�อสร างสะพานไม�มีการการป�องกันการกัดเซาะสะพาน
ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตรในช�วง Return period 20 ปe 
ราคาสะพาน (Cost) 623,869 บาท งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะ
สะพานตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้ สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร ราคาสะพาน 
(Cost) 623,869 บาท การวิเคราะหSต นทุนของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร างสะพาน งบประมาณ 
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ในการก�อสร างสะพาน (Cost) 623,869บาทระยะเวลาอายุโครงการที่สามารถทําประโยชนSได   
15 ปe จากการเทียบมูลค�าเงินเป.นรายงวด 1 ปe ใช การกระจายค�าเงินป6จจุบันเป.นค�าเงินรายงวด 
1 ปe จากอายุโครงการ 15 ปe โดยใช  ค�า Factor A/P อัตราดอกเบี้ย (i) 7% ต�อปe จํานวนงวด (n) 
15 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตราดอกเบี้ยทบต น Compound Interest Factors 

เมื่อเทียบมูลค�าต นทุนต�องวด 1 ปe  = 623,869x(A/P, i 7%, 25 งวด) 
  = 687,238x 0.1098 
  = 75,458.73 บาท ต�อปe 

ในกรณีท่ี 2 ทําการออกแบบช�วงสะพานมีความยาวเมากกว�ารอบ
ช�วงป3ใดท่ีจะเกิดการกัดเซาะคอสะพานโดย Return period ในการก�อสร�างเราใช�ท่ี 25 ป3
น้ันคือความยาวสะพานท่ี 8.00เมตร (พ�นการกัดเซาะ) 

1. งบประมาณก�อสร างสะพานไม�มีการการป�องกันการกัดเซาะสะพาน
ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตรยาว 8.00 เมตรในช�วง Return period  
25 ปe ราคาสะพาน (Cost) 623,869 บาทงบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะ
สะพานตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร ราคาสะพาน 
(Cost) 623,869 บาท การวิเคราะหSต นทุนของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร างสะพาน งบประมาณใน
การก�อสร างสะพาน (Cost) 623,869 บาท ระยะเวลาอายุโครงการที่สามารถทําประโยชนSได   
25 ปe จากการเทียบมูลค�าเงินเป.นรายงวด 1 ปe ใช การกระจายค�าเงินป6จจุบันเป.นค�าเงินรายงวด 
1 ปe จากอายุโครงการ 25 ปe โดยใช  ค�า Factor A/P อัตราดอกเบี้ย (i) 7% ต�อปe จํานวนงวด (n) 
25 งวด จากตารางการเทียบค�าเงินรวมอัตราดอกเบี้ยทบต น Compound Interest Factors 

เมื่อเทียบมูลค�าต นทุนต�องวด 1 ปe  = 623,869x(A/P, i 7%, 25 งวด) 
  = 623,869x0.0858 
  = 53,527.96บาท ต�อปe 
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ตาราง  แสดงผลการวิเคราะห�มูลค�าต�นทุนต�องวด 1 ป3 

ลําดับ โครงการ งบประมาณ  
1. 

1.1 
กรณีท่ีมีการปFองกันการกัดเซาะ Return period 5 ป3 
งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะสะพาน
ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้ สะพานกว าง 5.00 เมตร               

ยาว 5.00เมตร ราคาสะพานพร อมกบังานป�องกันการกดัเซาะ 
(Cost) 597,762บาท 

กรณีท่ีไม�มีการปFองกันการกัดเซาะ Return period 5 ป3 
งบประมาณก�อสร างสะพานและไม�มกีารการป�องกันการกัดเซาะ
สะพานตามรายละเอียดแนบท ายดงันี้ สะพานกว าง 5.00 เมตร         
ยาว 6.00เมตรในช�วง Return period 5 ปe ราคาสะพาน (Cost ) 

530,169บาท 

142,007.85 บาท 
ต�อปe 

 
 
 

129,308.22 บาท 
ต�อปe 

(A/P , i 7%, 5งวด) 
 

 
 
 

(A/P , i 7%, 5งวด) 

1.2 กรณีท่ีมีการปFองกันการกัดเซาะ Return period 10 ป3 
งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะสะพาน

ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง 5.00 เมตร              

ยาว 6.00 เมตร ในช�วง Return period 10 ปe ราคาสะพานพร อม

กับงานป�องกันการกัดเซาะ (Cost) 635,169 บาท 

กรณีท่ีไม�มีการปFองกันการกัดเซาะ Return period 10 ป3 
งบประมาณก�อสร างสะพานและไม�มกีารการป�องกันการกัดเซาะ

สะพาน ตามรายละเอียดแนบท ายดงันี้ สะพาน กว าง 5.00 เมตร

ยาว 7.00 เมตรในช�วง Return period 10 ปe ราคา สะพาน (Cost) 

582,238 บาท งบประมาณก�อสร างสะพานและไม�มีการป�องกัน

การกัดเซาะสะพานตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้สะพานกว าง

5.00 เมตร ยาว 6.00 เมตร ราคาสะพาน (Cost) 582,238 บาท  

90,448.07 บาท 
ต�อปe 

 

 
 
 
82,910.69 บาท 

ต�อปe 

(A/P ,i 7%, 10งวด) 

 

 

 

 

(A/P ,i 7%, 10งวด) 
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ตาราง  (ต�อ) 

ลําดับ โครงการ งบประมาณ  
1.3 กรณีท่ีมีการปFองกันการกัดเซาะ Return period 20 ป3 

งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะสะพาน

ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้ สะพาน กว าง5.00เมตร              

ยาว 7.00เมตร ในช�วง Return period 15 ปe ราคาสะพานพร อม

กับงานป�องกันการกัดเซาะ (Cost) 687,238บาท การวิเคราะหS

ต นทุนของหน�วงงานภาครัฐ ก�อสร างสะพานพร อมกับงานป�องกัน

การกัดเซาะ งบประมาณในการก�อสร างสะพานและการป�องกัน

การกัดเซาะ (Cost) 687,238 บาท Compound  

กรณีท่ีไม�มีการปFองกันการกัดเซาะ Return period 20 ป3  
งบประมาณก�อสร างสะพานและการป�องกันการกัดเซาะสะพาน

ตามรายละเอียดแนบท ายดังนี้ สะพานกว าง 5.00 เมตร           

ยาว 8.00 เมตร ราคาสะพาน (Cost) 623,869 บาท 

75,458.73 บาท
ต�อปe 

 
 

 
 
 

 
 

68,500.82 บาท
ต�อปe 

(A/P ,i 7%, 20งวด) 
 

 
 
 
 
 

 
 

(A/P ,i 7%, 20งวด) 

2 กรณีท่ีพ�นการการกัดเซาะ Return period 25 ป3 

งบประมาณก�อสร างสะพานไม�มีการการป�องกันการกัดเซาะ

สะพานตามรายละเอียดแนบท ายดงันี้ สะพานกว าง 5.00เมตร          

ยาว 8.00 เมตรในช�วง Return period 25 ปe ราคาสะพาน (Cost) 

623,869บาท 

53,527.96 บาท

ต�อปe 

 

(A/P ,i 7%, 25งวด) 
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ตาราง 3 แสดง Compound Interest Factors อัตราดอกเบี้ย (i) 7% ต�อป3 

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A A/G P/G 
1 1.07 0.9346 1 1.07 1 0.935 0 0 

2 1.145 0.8734 0.4831 0.5531 2.07 1.808 0.483 0.873 

5 1.403 0.7130 0.1739 0.2439 5.751 4.100 1.865 7.647 

8 1.718 0.582 0.0975 0.1675 10.26 5.971 3.147 18.789 

9 1.838 0.5439 0.0835 0.1535 11.978 6.515 3.552 23.14 

10 1.967 0.5083 0.0724 0.1424 13.816 7.024 3.946 27.716 

11 2.105 0.4751 0.0634 0.1334 15.784 7.499 4.33 32.467 

12 2.252 0.444 0.0559 0.1259 17.888 7.943 4.703 37.351 

13 2.41 0.415 0.0497 0.1197 20.141 8.358 5.065 42.33 

14 2.579 0.3878 0.0443 0.1143 22.551 8.745 5.417 47.372 

15 2.759 0.3624 0.0398 0.1098 25.129 9.108 5.758 52.446 

16 2.952 0.3387 0.0359 0.1059 27.888 9.447 6.09 57.527 

17 3.159 0.3166 0.0324 0.1024 30.84 9.763 6.411 62.592 

18 3.38 0.2959 0.0294 0.0994 33.999 10.059 6.722 67.622 

19 3.617 0.2765 0.0268 0.0968 37.379 10.336 7.024 72.599 

20 3.87 0.2584 0.0244 0.0944 40.996 10.594 7.316 77.509 

21 4.141 0.2415 0.0223 0.0923 44.865 10.836 7.599 82.339 

22 4.43 0.2257 0.0204 0.0904 49.006 11.061 7.872 87.079 

23 4.741 0.2109 0.0187 0.0887 53.436 11.272 8.137 91.72 

24 5.072 0.1971 0.0172 0.0872 58.177 11.469 8.392 96.255 

25 5.427 0.1842 0.0158 0.0858 63.249 11.654 8.639 100.677 
 



บทท่ี 5 
 

บทสรุป 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. ป�จจัยที่มีผลกระทบต�อการออกแบบโครงการออกแบบสะพานที่มีการป�องกัน         

การกัดเซาะและสะพานที่ไม�มีการกัดเซาะหมู�ที่ 9 ตําบลบ'านป(น อําเภอดอกคําใต' จังหวัดพะเยา 

พบว�าป�จจัยด'านการออกแบบ เทียบกับคุณภาพแล'วสะพานขนาดยาว 8.00 เมตร ดีกว�าเพราะ

ราคาไม�ต�างกันอีกทั้งสะพานยาว 8.00 เมตร สามารถรับปริมาณน้ําฝนในรอบ 25 ป7 ได'ดีกว�า  
ป�จจัยด'านราคา สะพานยาว 5.00 เมตร จุดที่น�าจะนําไปออกแบบเพราะราคาตํ่าสุด และ  

ป�จจัยด'านการก�อสร'าง ในการก�อสร'างสะพาน ยาว 8.00 เมตร จะง�ายกว�าสะพานยาว                 

5.00 เมตร เพราะสะพาน ยาว 8.00 เมตร สร'างแต�สะพานอย�างเดียวไม�ต'องสร'างการป�องกัน

การกัดเซาะสะพาน ทาง อบจ.พะเยาจึงเลือกที่จะสร'างสะพานยาว 8.00 เมตร 

2. ต'นทุนในการก�อสร'างโครงการออกแบบ สะพานที่มีการป�องกันการกัดเซาะและ

สะพานที่ไม�มีการกัดเซาะ โครงการออกแบบเปรียบเทียบสะพานที่มีการป�องกันการกัดเซาะ

และสะพานที่ไม�มีการป�องกันกัดเซาะหมู�ที่ 9 ตําบลบ'านป(น อําเภอดอกคําใต' จังหวัดพะเยา 

โดยการออกแบบปริมาณน้ําหลากสูงสุด (Return period) ที่ 5 ป7, 10 ป7, 20 ป7 และ 25 ป7 พบว�า

ต'นทุนรายป7ของการเกิดซ้ํา 5 ป7 สะพาน กว'าง 5.00 เมตร ยาว 5.00 เมตร กรณีที่มีการป�องกัน

การกัดเซาะ 142,007.85 บาท ต�อป7 กรณีที่ไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ 129,308.22 บาท ต�อป7 
(A/P, (i) 7%, 5 งวด) ต'นทุนรายป7ของการเกิดซ้ํา 10 ป7 สะพานกว'าง 5.00 เมตร ยาว 6.00 เมตร 

กรณีที่มีการป�องกันการกัดเซาะ 90,448.07 บาท ต�อป7 กรณีที่ไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ 

82,910.69 บาท ต�อป7 (A/P, i 7%, 10งวด) ต'นทุนรายป7 ของการเกิดซ้ํา 20 ป7 สะพานกว'าง 

5.00 เมตร ยาว 7.00 เมตร กรณีที่มีการป�องกันการกัดเซาะ 75,458.73 บาท ต�อป7 กรณีที่ไม�มี

การป�องกันการกัดเซาะ 68,500.82 บาท ต�อป7 (A/P, i 7%, 20 งวด) ต'นทุน รายป7 ของการเกิดซํ้า 

25 ป7 สะพานกว'าง 5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร กรณีท่ีไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ 53,527.96 บาท 

ต�อป7 (A/P, i 7%, 25 งวด) และสะพานกว'าง 5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร จะถูกกว�าสะพาน

กว'าง 5.00 เมตร ยาว 7.00 เมตร 
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อภิปรายผลการวิจัย 

กรณีท่ีมีการป�องกันการกัดเซาะ 

1. ข'อมูลจากการประมาณสะพาน ที่มาจาก Q ของ Rational Method = 6.88 ลบ.ม./

วินาที สําหรับ Return period 5 ป7 ออกแบบอาคารระบายน้ําเปUนสะพาน คสล. แบบ Slab Type  

ขนาด 1x5.00 เมตร รวมความยาว 5.00 เมตร ไม�พ'นการกัดเซาะตามรายละเอียดแนบท'าย

ประมาณการสะพานผิวจราจรกว'าง 5.00เมตร ยาว 5.00 เมตร สูง 3.00 เมตร มีการป�องกัน

การกัดเซาะราคาสะพาน และป�ายโครงการ 492,762.32 บาท งานหินเรียงยาแนวป�องกัน      

การกัดเซาะยาว 200 เมตร ราคา 105,000.00 บาท รวมราคาสะพานพร'อมกับการป�องกัน  

การกัดเซาะ 597,762.00 บาท 

2. ข'อมูลจากการประมาณสะพาน ที่มาจาก Q ของ Rational Method = 8.13 ลบ.ม./

วินาที สําหรับ Return period 10 ป7ออกแบบอาคารระบายน้ําเปUนสะพาน คสล. แบบ Slab Type  

ขนาด 1x6.00 เมตร รวมความยาว 6.00 เมตร ไม�พ'นการกัดเซาะตามรายละเอียดแนบท'าย

ประมาณการสะพานผิวจราจรกว'าง 5.00 เมตร ยาว 6.00เมตร สูง 3.00 เมตร มีการป�องกัน

การกัดเซาะราคาสะพาน และป�ายโครงการ 530,168.92 บาท งานหินเรียงยาแนวป�องกัน         

การกัดเซาะยาว 200 เมตร ราคา 105,000.00 บาท รวมราคาสะพานพร'อมกับการป�องกัน   

การกัดเซาะ 635,169.00 บาท 

3. ข'อมูลจากการประมาณสะพาน ที่มาจาก Q ของ Rational Method = 9.38 ลบ.ม./
วินาที สําหรับ Return period 20 ป7 ออกแบบอาคารระบายน้ําเปUนสะพาน คสล. แบบ Slab Type 

ขนาด 1x7.00 เมตร รวมความยาว 7.00 เมตร ไม�พ'นการกัดเซาะตามรายละเอียดแนบท'าย

ประมาณการสะพานผิวจราจร กว'าง 5.00เมตร ยาว 7.00 เมตร สูง 3.00 เมตรมีการป�องกัน

การกัดเซาะราคาสะพาน และป�ายโครงการ 582,237.82 บาท งานหินเรียงยาแนวป�องกัน           

การกัดเซาะยาว 200 เมตร ราคา 105,000.00 บาท รวมราคาสะพานพร'อมกับการป�องกัน 

การกัดเซาะ 687,238.00 บาท 
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กรณีท่ีพ นการการกัดเซาะ 

ข'อมูลจากการประมาณสะพาน ที่มาจาก Q ของ Rational Method = 9.76 ลบ.ม./

วินาที สําหรับ Return period 25 ป7 ออกแบบอาคารระบายน้ําเปUนสะพาน คสล. แบบ Slab 

Type ขนาด 1x8.00 เมตร รวมความยาว 8.00 เมตร พ'นการกัดเซาะตามรายละเอียดแนบท'าย

ประมาณการสะพานผิวจราจร กว'าง 5.00 เมตร ยาว 8.00 เมตร สูง3.00 เมตร ไม�มีการป�องกัน 

การกัดเซาะราคาสะพาน และป�ายโครงการ 582,237.82 บาท ไม�มีการงานหินเรียงยาแนว

ป�องกันการกัดเซาะ รวมราคาสะพาน 623,869.00 บาท 

กรณีท่ีไม"มีการป�องกันการกัดเซาะ 

1. ข'อมูลจากการประมาณสะพาน ท่ีมาจาก Q ของ Rational Method = 6.88 ลบ.ม./วินาที 

สําหรับ Return period 5 ป7 ออกแบบอาคารระบายน้ําเปUนสะพาน คสล. แบบ Slab Type ขนาด 

1x5.00 เมตร รวมความยาว 5.00 เมตร ไม�พ'นการกัดเซาะตามรายละเอียดแนบท'าย ประมาณการ

สะพานผิวจราจรกว'าง 5.00 เมตร ยาว 5.00 เมตร สูง3.00 เมตร ไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ

ราคาสะพานและป�ายโครงการ 492,762.32 บาท รวมราคาสะพาน 492,762.32 บาท 

2. ข'อมูลจากการประมาณสะพาน ท่ีมาจาก Q ของ Rational Method = 8.13 ลบ.ม./วินาที 

สําหรับ Return period 10 ป7ออกแบบอาคารระบายน้ําเปUนสะพาน คสล. แบบ Slab Type ขนาด 

1x 6.00 เมตร รวมความยาว 6.00 เมตร ไม�พ'นการกัดเซาะตามรายละเอียดแนบท'ายประมาณการ

สะพานผิวจราจรกว'าง 5.00 เมตร ยาว 6.00 เมตร สูง3.00 เมตรไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ
ราคาสะพานและป�ายโครงการ 530,168.92 บาท 

3. ข'อมูลจากการประมาณสะพาน ท่ีมาจาก Q ของ Rational Method = 9.38 ลบ.ม./วินาที 

สําหรับ Return period 20 ป7 ออกแบบอาคารระบายน้ําเปUนสะพาน คสล. แบบ Slab Type ขนาด 

1x7.00 เมตร รวมความยาว 7.00 เมตร ไม�พ'นการกัดเซาะตามรายละเอียดแนบท'ายประมาณการ

สะพานผิวจราจรกว'าง 5.00 เมตร ยาว 7.00 เมตร สูง3.00 เมตรไม�มีการป�องกันการกัดเซาะ

ราคาสะพานและป�ายโครงการ 582,237.82 บาท 
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ภาพ 6 แสดงความยาวของสะพาน: จํานวนเงินท่ีใช ในการสร าง 

 

ข อเสนอแนะ 
1. ควรมีการศึกษาสภาพภูมิประเทศให'ละเอียดว�าปริมาณน้ําที่ เราออกแบบ         

กับปริมาณน้ําที่ชาวบ'านบอกมีความใกล'เคียงกันหรือไม� 
2. ควรมีการศึกษาราคาวัสดุกับสภาพสภาพภูมิประเทศให'ละเอียดว�าในการขนส�ง

วัสดุสะพานบางแห�งก็อยู�บนเขาที่สูงบางทีต'องขนวัสดุด'วยรถอีแต_น หรือคนต'องประมาณการ         

ในส�วนที่เพิ่มนี้ด'วย 

3. ควรมีการพัฒนาบุคลากรในการออกแบบและก�อสร'างสะพานอย�างต�อเนื่องบางที

วิศวกรออกแบบอย�างดีแล'วแต�ผู'ควบคุมงานไม�มีความรู'เกี่ยวกับสะพานก็ทําให'การก�อสร'าง

สะพานไม�ได'ผลเท�าที่ควร 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

 

ตาราง  สัมประสิทธิ์นํ้าท�า “C” สําหรับการใช�พื้นท่ีต�าง ๆ กัน 

ชนิดของการใช�พื้นท่ี สัมประสิทธิ์นํ้าท�า “C” 
ย�านธุรกิจ (Business) กลางเมือง (Downtown) 0.70–0.95 

ย�านธรุกิจ (Business) รอบนอก (Neighborhood) 0.50–0.70 

ย�านที่อยู�อาศัย (Residential) บ6านเดี่ยว (Single-family) 0.30–0.50 

อพาร@ทเมนต@แยกเปDนหลัง (Multi–units, detached) 0.40–0.60 

อพาร@ทเมนต@รวมเปDนกลุ�ม (Multi–units, attached) 0.60–0.75 

ที่อยู�อาศัยชานเมือง (Residential, suburban) 0.25–0.40 

ย�านอุตสาหกรรม (Industrial) 0.50-0.90 

สวนสาธารณะ (Parks) 0.10–0.25 

ที่อยู�อาศัยชานเมือง (Residential, suburban) 0.25–0.40 

สนามเด็กเล�น (Playground) 0.20–0.35 

ย�านสถานีรถไฟ (Railroad yard) 0.20–0.35 

ที่รกร6าง (Unimproved) 0.10–0.30 

 

ตาราง  แสดงความเร็วมากท่ีสุดของนํ้า ท่ียอมให�ท่ีไม�เกิดการกัดเซอะดิน 

ชนิดดิน 
ความเร็ว (ม./วินาที) 

นํ้าใส นํ้าขุ�น (มีตะกอนแขวนลอย) 
ทราย 0.46 0.76 

ดินร�วนปนดินตะกอน 0.61 0.91 

ดินเหนียว 1.14 1.52 

ดินดาน 1.83 1.83 

กรวดละเอียด 0.76 1.52 

กรวดหยาบ 1.22 1.83 

หินใหญ�โตกว�ากรวด 1.83 1.83 

หินก6อนใหญ� 3.90-2.50 3.90-2.50 

หินพืดแข็ง 4.00 4.00 
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ตาราง  ค�าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ n ในสมการ Manning’s formula 

ชนิดและลักษณะทางน้ํา ตํ่าสุด ปานกลาง สูงสุด 
1. ทางนํ้าธรรมชาติ 
    1.1 ลํานํ้าย�อย (ความกว6างผวินํ้าท่ีเกิดอุทกภัย 100 ฟุต) 
         1.1.1 ลํานํ้าบนท่ีราบ 
                1.1.1.1 สะอาด ตรง ระดับสูง ไม�มีแยกและบ�อลึก 
                1.1.1.2 เหมือนข6อแรกแต�มีหินและวัชพืชมากกว�า 
                1.1.1.3 สะอาด คดเคี้ยว มีบ�อและแก�งใต6นํ้า 
                1.1.1.4 เหมือนข6อ 2.1.1.3 แต�มีวัชพืชและหิน 
                1.1.1.5 เหมือนข6อ 2.1.1.4 แต�ระดับตํ่ากว�าความลาดเท
และรูปตัดไม�แน�นอน 
                1.1.1.6 เหมือนข6อ 2.1.1.4 แต�มีหินมากกว�า 
                1.1.1.7 ช�วงท่ีไหลช6า วัชพืช บ�อลึก 
                1.1.1.8 ช�วงท่ีมีวัชพชืมาก  บ�อลึกหรือทางอุทกภัยท่ีมี
ต6นไม6 
         1.1.2 ลํานํ้าในหุบเขาไม�มีวัชพืชในทางนํ้า ตลิ่งลาดชัน ต6นไม6
และพุ�มไม6ตามตลิ่งอยู�ใต6นํ้าท่ีระดับการไหลสูง 
                1.1.2.1 ก6น: กรวด ก6อนหิน และหินก6อนใหญ� ๆ เล็กน6อย 
                1.1.2.2 ก6น: ก6อนหนิ หินก6อนใหญ�กว�าข6อแรก 
    1.2 ทาม 
         1.2.1 ทุ�งหญ6า ไม�มีพุ�มไม6 
                1.2.1.1 หญ6าสั้น 
                1.2.1.2 หญ6ายาว 
         1.2.2 พื้นท่ีเพาะปลูก 
                1.2.2.1 ไม�มีพืช 
                1.2.2.2 พืชเปDนแถวท่ีแก� 
                1.2.2.3 พืชไร�ท่ีแก� 

 
 
 

0.025 
0.030 
0.033 
0.035 

 
0.040 
0.045 
0.050 
0.075 

 
 
 

0.030 
0.040 

 
 

0.025 
0.030 

 
0.020 
0.025 
0.030 

 
 
 

0.030 
0.035 
0.040 
0.045 

 
0.048 
0.050 
0.070 
0.100 

 
 
 

0.040 
0.050 

 
 

0.030 
0.035 

 
0.030 
0.035 
0.040 

 
 
 

0.033 
0.040 
0.045 
0.050 

 
0.055 
0.060 
0.080 
0.150 
 

 
 

0.050 
0.070 

 
 

0.035 
0.050 

 
0.040 
0.045 
0.050 

 
 
 
 
 
 



23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข พิมพAท่ีน่ี 
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ประวัติผู�ศึกษาค�นคว�า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ประวัติผู�ศึกษาค�นคว�า 
 
ช่ือ นามสกุล นายมานัส ทิศสุกใส 

วัน เดือน ป� เกิด  7 กุมภาพันธ� 2506 

ท่ีอยู!ป"จจุบัน  135 หมู�ที่ 4 ตําบลดงเจน อําเภอภามยาว จังหวัดพะเยา 

56000 

ท่ีทํางานป"จจุบัน  องค�การบริหารส�วนจังหวัดพะเยา 

ตําแหน!งหน�าท่ีป"จจุบัน  วิศวกรโยธา 

ประสบการณ*การทํางาน 
 พ.ศ. 2534 สํานักงานเร�งรัดพัฒนาชนบท จังหวัดกรุงเทพ 

 พ.ศ. 2546 องค�การบริหารส�วนจังหวัดพะเยา  

ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ. 2538 สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล จังหวัดปทุมธานี 

  

  

 

 

 

 


