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บทคัดย่อ 
บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นเม่ือทางน ้ าเขา้ระบบระบายน ้ามีการอุดตนัและน าเสนอรูปแบบ

ทางน ้ าเขา้ท่ีเหมาะสมต่อการใชง้าน โปรแกรม Storm and Sanitary Analysis 2018 ถูกน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ระบบระบายน ้ า
และระดบัการท่วมขงัท่ีเกิดขึ้นกบัระบบระบายน ้าโครงการบา้นจดัสรรแก่งเสือเตน้วิลเลจ 3 ก าหนดให้ทางน ้าเขา้เกิดการอุดตนั 
0–90% ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงรูปแบบทางน ้าเขา้ 4 ชนิด ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าเม่ือเกิดการอุดตนั 50% ทางน ้าเขา้ชนิดพ้ืน
ถนนตะแกรงส่ีเหล่ียมผสมกบัขอบทางเทา้และทางน ้ าเขา้ชนิดขอบทางเทา้มีระดบัการท่วมขงัต ่าสุดและสูงสุดโดยไม่เกิน 2 และ 
6 เซนติเมตร ตามล าดบั ทางน ้ าเขา้ชนิดพ้ืนถนนแบบตะแกรงส่ีเหล่ียมมีความเหมาะสมเม่ือพิจารณาในดา้นงบประมาณติดตั้ง 
ทางน ้ าเขา้ชนิดพ้ืนถนนแบบตะแกรงกลมมีความเหมาะสมเม่ือพิจารณาความปลอดภยัในการขบัขี่ ทางน ้ าเขา้ชนิดขอบทางเทา้
เป็นตวัเลือกท่ีดีเม่ือใชง้านในพ้ืนท่ีเส่ียงต่อการอุดตนัต ่าและมีปริมาณน ้าเขา้นอ้ยเน่ืองจากมีราคาถูกท่ีสุด 

ค าส าคัญ: ปัจจยัการอุดตนั, ทางน ้าเขา้, ระบบระบายน ้า, การไหลในท่อ 

Abstract 
The purpose of this paper is to study the effect on drainage systems when inlets become clogged and to present a suitable 

inlet type for drainage systems. The Storm and Sanitary Analysis 2018 program was chosen to analyze the drainage system and 
the water level that occurs in the drainage of Kaeng Sua Ten Housing Estate plan 3. The inlets were rated by the degree of 
clogging using percentages from 0–90% against the 4 different types of inlets found in the estate. The results showed that at 
50% clogging, the combination inlets and the curb opening only inlet had the lowest and highest level of flooding that not over 
2 and 6 centimeters respectively. The rectangular grate inlet is suitable when considering the installation budget. The circular 
grate inlet is most suitable when considering driving safety. The curb opening inlet is a good choice for use in areas with low 
clogging risk and low volume of water intake because it is the cheapest. 
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1. บทน า 
ระบบระบายน ้ ามีหน้าท่ีระบายน ้ าเพ่ือไม่ให้เกิดการท่วม

ขังของน ้ า  โดยลักษณะทั่ว ไปของระบบระบ า ยน ้ า
ประกอบดว้ยโครงสร้าง 2 ส่วนหลกั คือ โครงสร้างส าหรับ
ล าเลียงน ้ า เช่น ทางน ้ าเปิด ถนน ท่อน ้ าทิ้ง และโครงสร้าง
เฉพาะท่ี เช่น รางระบายน ้ า ทางน ้ าเข้า บ่อพักน ้ า อาคาร
ทางออก ในสภาวะท่ีเกิดฝนตกและมีขยะตกคา้งบนผิวถนน
อาจเป็นสาเหตุให้เกิดการอุดตันทางน ้ าเข้าได้ จากรายงาน
ปัญหาของการเกิดน ้ าท่วมหลายคร้ัง พบว่า การมีเศษวสัดุอุด
ตนัทางน ้ าเขา้ เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการท่วมขงับนผิว
ถนน [1],[2] โดยเศษวสัดุท่ีอุดตนัทางน ้ าเขา้นั้นจะท าให้น ้ า
ระบายไดใ้นปริมาณท่ีลดลง ดว้ยเหตุน้ีเม่ือมีน ้าฝนในปริมาณ
ท่ีมากจึงท าให้เกิดการท่วมขงับนผิวถนน กรมทางหลวง [3] 
ไดจ้ าแนกรูปแบบทางน ้ าเขา้ขา้งทางส าหรับถนนได ้3 ชนิด 
คือ ชนิดขอบทางเทา้ ชนิดพ้ืนถนน และชนิดพ้ืนถนนผสมกบั
ขอบทางเทา้ ทั้งน้ี ในเกณฑก์ารออกแบบระบบระบายน ้ าของ
หน่วยงานต่าง ๆ ในประเทศไทย [4],[5] ไม่มีการพิจารณาถึง
ปัญหาการอุดตนัทางน ้ าเขา้ซ่ึงส่งผลกระทบต่อการระบายน ้า
และการท่ วมขังบนผิ วถนน ในขณะ ท่ี ง าน วิจัยของ
ต่างประเทศมีการศึกษาเร่ืองดังกล่าว อาทิเช่น Guo [6] ได้
ท าการศึกษาประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมขึ้นของการระบายน ้ าเม่ือเกิด
การอุดตนัทางน ้ าเขา้แบบตะแกรงกรณีมีทางน ้ าเขา้ต าแหน่ง
เดียวและหลายต าแหน่ง ทั้งน้ี ไดป้ระยกุตแ์นวทางดงักล่าวกบั
ทางเขา้รูปแบบขอบทางเทา้อีกดว้ย [7] และในงานวิจยัของ 
Gómez et al. [8] ไดท้  าการหาปริมาณการอุดตนัท่ีเหมาะสม
เพื่อไปใชใ้นการออกแบบ ถึงแมว่้า ค่าการอุดตนัส่วนใหญ่จะ
ถูกใชท่ี้ 50% แต่ผลการทดลองพบว่าค่าดงักล่าวจะอยูท่ี่ 26.5–
67.4% โดยขึ้นกบัรูปแบบของทางน ้ าเขา้และลกัษณะการอุด
ตนัเป็นหลกั ทั้งน้ี งานวิจยัต่าง ๆ เหล่าน้ี ยงัขาดการวิเคราะห์
ความเหมาะสมของการใช้งานทางน ้ าเขา้แต่ละชนิดในระบบ
ระบายน ้ าเม่ือเกิดการอุดตนั นอกจากน้ี ยงัไม่มีการวิเคราะห์
เพ่ือหาชนิดทางน ้าเขา้ท่ีเหมาะสมมาใชร่้วมกนัแบบผสมผสาน

ผสานในระบบระบายน ้า  
บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอผลกระทบท่ี

เกิดขึ้นเม่ือมีเศษวสัดุอุดตนัทางน ้าเขา้ และความเหมาะสมใน
การใชง้านทางน ้าเขา้ในการออกแบบระบบระบายน ้ าเม่ือเกิด
การอุดตนั ท าการวิเคราะห์กบัรูปแบบทางน ้าเขา้ทั้ง 3 รูปแบบ
ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ทั้งน้ี เลือกใชก้ารออกแบบระบบระบาย
น ้ าดว้ยวิธีหลกัเหตุและผล (Rational method) จากนั้นท าการ
วิเคราะห์ระดบัการท่วมขงัภายใตก้ารเปล่ียนแปลงชนิดของ
ทางน ้ าเข้าและร้อยละของการอุดตันทางน ้ าเข้าต่าง ๆ ใน
งานวิจยัน้ีเลือกใช้โปรแกรมวิเคราะห์พายุฝนและสุขาภิบาล 
(Storm and Sanitary Analysis program) รุ่นเพื่อการศึกษา ซ่ึง
เป็นโปรแกรมเสริมในโปรแกรม  Autodesk Civil 3D โดย
โปรแกรมมีเคร่ืองมือในการวิเคราะห์เก่ียวกบัระดบัการท่วม
ขงับนผิวถนนในกรณีท่ีมีเศษวสัดุอุดตนัทางน ้าเขา้ในรูปแบบ
ต่าง ๆ ไดอี้กดว้ย การศึกษาน้ีจะประยกุตใ์ชก้บัพ้ืนท่ีโครงการ
บ้านจัดสรร เทศบาลต าบลแก่งเสือเต้น อ าเภอพฒันานิคม 
จังหวัดลพบุรี หาปัจจัยการอุดตันท่ีเหมาะสมในการใช้
ออกแบบตั้งแต่ 0–90% จากนั้นเลือกค่าปัจจัยการท่วมขงัท่ี
ระดบัการท่วมขงัเร่ิมมากขึ้นมาวิเคราะห์ความเหมาะสมใน
การใชง้านทางน ้าเขา้ต่าง ๆ ต่อไป 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
การออกแบบระบบระบายน ้าคือการหาขนาดของท่อและ

ความลาดชนัท่ีสามารถรับปริมาณน ้ าท่าจากน ้ าฝนท่ีตกลงมา 
ในประเทศไทยก าหนดให้ค  านวณหาปริมาณน ้ าท่าจากฝน
ด้วยวิธีหลกัเหตุและผลส าหรับพ้ืนท่ีระบายน ้ าท่ีมีขนาดไม่
เกิน 25 ตารางกิโลเมตร [3–5] ขนาดของท่อและความลาดชนั
สามารถหาไดด้ว้ยสมการการไหลในทางน ้ าเปิดโดยน าอตัรา
การไหลท่ีได้จากวิธีหลักเหตุและผลมาค านวณ ทั้ ง น้ี  
โปรแกรมวิเคราะห์พายุฝนและสุขาภิบาลสามารถท าการ
วิเคราะห์โดยใช้หลักการดังกล่าวและยงัสามารถท าการ
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของระดบัน ้าในท่อตามเวลาอีกดว้ย 
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2.1 โปรแกรมวิเคราะห์พายุฝนและสุขาภิบาล  
โปรแกรมวิเคราะห์พายุฝนและสุขาภิบาล (Storm and 

sanitary analysis program; SSA) ถูกใชใ้นการวิเคราะห์การ
ไหลในระบบระบายน ้าและผลกระทบจากการอุดตนัทางน ้ า
เขา้ โปรแกรมดงักล่าวรองรับทั้งหน่วยและมาตรฐานของ
ระบบ US และ SI ประกอบดว้ยเคร่ืองมือในการท างาน
เกี่ยวกบัระบบการระบายน ้ า เช่น การสร้างแนวเส้นท่อ
ระบายน ้ าต่าง ๆ รวมถึงปรับแต่งต าแหน่ง Node การสร้าง
พื้นที่รับน ้ า การน าเขา้ขอ้มูลปริมาตรน ้ าฝน รวมถึงการ
จ าลองสถานการณ์ฝนตก เพื ่อให ้โปรแกรมแสดงผล
ความสามารถในการระบายน ้ าแบบทนัต่อเหตุการณ์ อีกทั้ง
ยงัมีความสามารถช่วยในการปรับแต่งขนาดของท่อ และ
การส่งออกโมเดลในลกัษณะ 3 มิติ ไปยงัโปรแกรมอื่น ๆ 
เพ่ือใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น [9] 
2.2 วิธีหลักเหตุและผล (Rational method) 

วิธีหลกัเหตุและผลจะใชห้ลกัการเปล่ียนความเขม้ฝนเป็น
ค่าอตัราการไหลหลากภายใต้ตัวคูณสภาพพ้ืนท่ีและขนาด
พ้ืนท่ี แสดงไดด้งัสมการท่ี (1)  

 

𝑄𝑅 =
𝐼 ∑(𝐶𝑖 𝐴𝑖)

3.6
 (1) 

 

 

เม่ือ 𝑄𝑅  คือ อตัราการไหลของน ้าฝน, ลบ.ม.ต่อวินาที 
𝐼 คือ ความเขม้ฝน, มม./ชม. 
𝐶𝑖 คือ สัมประสิทธ์ิน ้าท่าของพ้ืนท่ียอ่ย i 
𝐴𝑖 คือ พ้ืนท่ีลุ่มน ้ายอ่ย i, ตร.กม. 

จากนั้นค่าอตัราการไหลของน ้าฝนท่ีไดจ้ะน าไปใชเ้ป็นค่า
อตัราการไหลในท่อระบายน ้ าเพ่ือค านวณหาขนาดของท่อ
ระบายน ้าภายใตค้วามลาดชนัท่ีก าหนดดงัสมการท่ี (2)  

 

𝑄𝑅 = 𝑄 =
1

𝑛
𝐴𝑅2/3𝑆1/2  (2) 

  

เม่ือ 𝑄 = อตัราการไหลในทอ่ระบายน ้า, ลบ.ม./ว. 
𝑛 = สัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิง และส าหรับ
  ท่อคอนกรีตจะใชค้่าเท่ากบั 0.017 

𝑅 = รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius), ม. 
 = 𝐴/𝑃 

𝐴 = พ้ืนท่ีหนา้ตดัของท่อหรือทางน ้าไหล, ตร.ม. 
𝑃 = เส้นขอบเปียก, ม. 
𝑆 = ความลาดชนัท่อออกแบบ 

2.3 การไหลหลากทางชลศาสตร์ (Hydraulic Routing)  
จากการค านวณค่าอตัราการไหลในเส้นท่อ ในหัวขอ้ 2.2 

สามารถน าค่าดังกล่าวไปใช้ในการจ าลองการไหลหลาก
ระหว่างเส้นท่อ โดยใช้วิธีอุทกพลศาสตร์ (Hydrodynamic) 
ซ่ึงเป็นการเคล่ือนท่ีทางชลศาสตร์ ท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณการไหลตามความยาวของล าน ้ าและช่วงเวลาท่ี
พิจารณา [10] ดงัสมการท่ี (3) 

 
1

𝐴

𝜕𝑄

𝜕𝑡
+

1

𝐴

𝜕

𝜕𝑥
(

𝑄2

𝐴
) + 𝑔

𝜕𝑦

𝜕𝑥
− 𝑔(𝑆0 − 𝑆𝑓) = 0  (3) 

 

เม่ือ 𝑄   คือ อตัราการไหล, ลบ.ม.ต่อวินาที 
 𝑦   คือ ความลึกของการไหล, ม. 
 𝑥   คือ ระยะทางตามแนวความยาวการไหล, ม. 
 𝐴   คือ พ้ืนท่ีหนา้ตดัตามขวางของการไหล, ตร.ม. 

𝑡    คือ เวลา, วินาที 
 𝑔   คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วง, ม./วินาที2 
 𝑆0 คือ ความลาดชนัของทอ้งน ้า 
 𝑆𝑓  คือ ความลาดชนัของเส้นระดบัพลงังาน  
2.4 ทางน ้าเข้าท่ีใช้ในการศึกษา 

หน้าที่หลกัของทางน ้ าเขา้ระบบระบายน ้ าคือการน าน ้ า
ผิวดินจากฝนที่ตกในพื้นที่รับน ้ าลงสู่ท่อระบายน ้ า หน้าท่ี
รองคือเป็นต าแหน่งในการบ ารุงดูแลการอุดตนัในเส้นท่อ 
ทางน ้าเขา้ท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นไปตามที่ กรมทางหลวง [3] 
ก าหนดไว ้3 รูปแบบ อีกทั้งในงานวิจยัยงัเพิ่มเติมรูปแบบ
ชนิดพ้ืนถนนเพิ่มอีก 1 ชนิด โดยลกัษณะทางน ้ าเขา้ที่ใชใ้น
การวิจยัน้ีแสดงไดด้งัรูปที่ 1 ประกอบดว้ย 1) ทางน ้ าเขา้พ้ืน
ถนนแบบตะแกรงส่ีเหล่ียม(Grated lnlet-Rectangular) และ 
2) ทางน ้ า เข า้พื ้นถนนแบบตะแกรงกลม (Grated lnlet-
Circular) 3) ทางน ้ าเขา้รูปแบบขอบทางเทา้ (Curb-Opening 



128  วิศวสารลาดกระบงั ปีท่ี 39 ฉบบัท่ี 2 มิถุนายน 2565 

lnlet) และ 4) ทางน ้ าเขา้รูปแบบผสมผสาน (Combination 
lnlet)  

 

  
Grate inlet:Rectangular Grate inlet:Circular 

  
Combination inlet Curb inlet 
รูปท่ี 1 ลกัษณะของทางน ้าเขา้ท่ีใชใ้นโครงการ  

 

2.5 อัตราการไหลเข้าช่องระบายน ้าและปัจจัยการอุดตัน  
Urban Drainage and Flood Control District [11] ไดเ้สนอ

การค านวณอัตราการไหลของช่องเปิดทางระบายน ้ าแบบ
ตะแกรงแบ่งเป็น 3 กรณี กรณีท่ี 1 น ้าขงัอยู่เหนือตะแกรงไม่
มาก เช่น มีน ้ าสูงไม่เกิน 12 ซม. การไหลของน ้ าลงผ่านช่อง
เปิดของตะแกรงจะมีพฤติกรรมเป็นการไหลผ่านฝายน ้ าลนั 
(weir) ท่ีมีความยาว 𝐿 เท่ากบัผลรวมของเส้นขอบตะแกรงท่ี
น ้ าจะไหลและมีสัมประสิทธ์ิการไหล 𝐶𝑤 ประมาณ 3.0 กรณี
ท่ี 2 น ้ าขงัอยู่เหนือตะแกรงมาก เช่น มีน ้ าสูงเกินกว่า 0.4 ม. 
การไหลของน ้ าลงผ่านช่องเปิดของตะแกรงจะมีพฤติกรรม
เป็นการไหลผ่านรูระบาย (orifice) ท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตดัการไหล
เท่ากับพ้ืนท่ีระหว่างช่องเปิดของตะแกรงโดยมีความสูงน ้ า
เท่ากบัความลึกของน ้ าตั้งแต่ขอบบนของตะแกรงจนถึงผิวน ้า
และมีสัมประสิทธ์ิอตัราการไหล 𝐶𝑤 ประมาณ 0.6 และกรณี
ท่ี 3 น ้าขงัอยูเ่หนือตะแกรงปานกลาง เช่น ประมาณ 0.1 ม. ถึง 
0.4 ม. จะมีพฤติกรรมการไหลผ่านช่องเปิดของตะแกรงแบบ
ผสมระหว่างฝายน ้าลน้กบัการไหลแบบรูระบาย  

ส าหรับการค านวณหาอตัราการไหลเขา้ช่องเปิดขอบทาง
เทา้ เน่ืองจากความสูงน ้าน้อยกว่าความสูงช่องเปิดท่ีขอบทาง 
สภาพการไหลจะมีลกัษณะเหมือนกบัการไหลผ่านฝายน ้าลน้

โดยมีสัมประสิทธ์ิอตัราการไหลประมาณ 3.1 แต่ถา้ความสูง
น ้ าในแอ่งน ้ ามากกว่าความสูงของช่องเปิดเกินกว่า 2 เท่า 
สภาพการไหลจะมีลกัษณะเหมือนกบัการไหลผา่นรูระบายท่ี
มี 𝐶𝑑 = 0.7 ซ่ึงสามารถหาอตัราการไหลได้จากดงัสมการท่ี 
(4) 

 

𝑄 = 3.1𝐿𝑏ℎ0.5 (4) 
 

เม่ือ  𝑏 คือ ความสูงของช่องเปิด, ม. 
ℎ คือ ความลึกน ้าเหนือระดบัก่ึงกลางของช่องเปิด, ม. 
𝐿 คือ ความยาวของทางน ้าเขา้, ม. 

 

ปัจจยัการอุดตนัช่องระบายน ้ าในการศึกษาน้ีคือปัจจยัท่ี
ลดประสิทธิภาพการระบายน ้ าฝนของฝาตะแกรงตาม
เปอร์เซ็นต์ท่ีระบุเพื่อพิจารณาการอุดตนัของเศษซาก ซ่ึงไม่
ค  านึงถึงชนิดหรือประเภทของส่ิงอุดตนั ตวัอย่างเช่นค่าการ
อุดตันท่ี 80% จะท าให้พ้ืนท่ีรับน ้ าของตะแกรงลดลง 80% 
ตวัอยา่งการอุดตนัทางน ้าเขา้ แสดงไดด้งัรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 การอุดตนัทางน ้าเขา้ 

 

ในกรณีที่ทางน ้ าเขา้ในการออกแบบมีหลายต าแหน่ง จะ
วิเคราะห์ปัจจยัลดการอุดตนัตามสมการท่ี Guo [7] พฒันาขึ้น
โดยพิจารณาการอุดตนัท่ี "สลายตวั" โดยทางน ้าเขา้หลายจุด
สามารถช่วยกนัระบายน ้ าไดด้ียิ ่งขึ้น สาเหตุการอุดตนัท่ี
สลายตวัเนื่องจากปริมาณการไหลบ่าระลอกแรก (First 
flush) ท าให้มีเศษวสัดุอุดตนัไหลไปทางดา้นทา้ยน ้ าแลว้ไป
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อุดตนับริเวณตะแกรงดา้นทา้ยน ้ ามากกว่าดา้นตน้น ้ า แสดง
ดงัสมการท่ี (5) 

 

𝐶 =
1

𝑁
(𝐶0 + 𝑒𝐶0 + 𝑒2𝐶0 +

𝑒3𝐶0 … . . +𝑒𝑁−1𝐶0) =
𝐶0

𝑁
∑ 𝑒𝑖−1𝑖=𝑁

𝑖=1 =
𝐾𝐶0

𝑁
  

(5) 

 

เม่ือ 𝐶 = ปัจจยัการอุดตนัส าหรับทางน ้าเขา้ท่ีมีหลาย 
  ต าแหน่ง 
𝐶0 = ปัจจยัการอุดตนัทางน ้าเขา้แบบเด่ียว 
𝑒 = อตัราส่วนการสลายตวั 0.5 ส าหรับช่องระบาย 
  น ้าแบบตะแกรง และ 0.25 ส าหรับช่องระบาย
  น ้าแบบขอบทาง 
𝑁 = จ านวนของทางน ้าเขา้แบบตะแกรง 
𝐾 = ค่าสัมประสิทธ์ิการอุดตนัขึ้นกบัชนิดของทาง
  น ้าเขา้ [11] 

2.6 ข้อก าหนดต่าง ๆ ท่ีใช้ในการออกแบบ 
ความเขม้ฝนที่ใชใ้นการออกแบบไดจ้ากสถานีฝน

จงัหวดัลพบุรีโดยอารียา ฤทธิมา และคณะ [12] ไดท้  าการ
วิเคราะห์สมการความเขม้ฝนออกแบบในรูปสมการยกก าลงั  
แสดงไดด้งัสมการที่ (6) ทั้งน้ีในการศึกษาจะเลือกใชค้วาม
เขม้ฝนที่รอบปีการเกิดซ ้ า 5 ปี (𝑇𝑟 = 5) เน่ืองจากเป็นรอบปี
การเกิดซ ้ าส าหรับการออกแบบระบบระบายน ้ าหมู่บา้น
จดัสรร [4]  

 

𝐼 =
2,781.46𝑇𝑟0.2

𝑇𝑐 + 32.91
 (6) 

 

 

เม่ือ 𝐼 คือ ความเขม้ฝน, มม./ชม. 
𝑇𝑟 คือ รอบปีการเกิดซ ้าท่ีพิจารณา, ปี 
𝑇𝑐 คือ เวลาการไหลรวมตวัของน ้าทา่, นาที 

สัมประสิทธ์ิการไหลและเวลาการรวมตัวของน ้ าท่าใช้
ตามค่าก าหนดของส านักมาตรฐานการบริหารงานองค์กร
ปกครองส่วนทอ้งถ่ิน [5] 
  

2.7 ประสิทธิภาพแนช-ซัทคลีฟ (Nash-Sutcliffe efficiency) 
ค่าอตัราการไหลท่ีไดจ้ากโปรแกรมและรายการค านวณ

จะถูกน าไปหาความถูกต้องโดยประสิทธิภาพ Nash and 
Sutcliffe [13] โดยวิเคราะห์ผลรวมก าลังสองของผลต่าง
ระหว่างค่าในโปรแกรมและค่าจากรายการค านวณ ดงัสมการ
ท่ี (7) 

 

𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝑄𝑖−𝑄𝑠𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑄𝑖−𝑄𝑖̅̅ ̅)2𝑛
𝑖=1

  (7) 
 

เม่ือ 𝑁𝑆𝐸 คือ ประสิทธิภาพแนช-ซทัคลีฟ 
𝑄𝑖 คือ อตัราการไหลท่ีไดจ้าก Spreadsheet 
𝑄𝑠𝑖 คือ อตัราการไหลท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
𝑄𝑖̅ คือ อตัราการไหลเฉล่ียท่ีไดจ้าก Spreadsheet 

ค่ าของ  𝑁𝑆𝐸  ท่ี ได้จะต้อง มีค่ ามากกว่า  0.65 ตาม
ขอ้แนะน าของ Moriasi et al. [14] หากต ่ากว่าจะตอ้งพิจารณา
การค านวณใหม่ทั้งหมด 
2.8 รากที่สองค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉลี่ย  (Root Mean 

Square Error) 
Hogue และคณะ [15] ไดเ้สนอแนวคิดของการหาค่าเฉล่ีย

ของความคลาดเคล่ือนระหว่างขอ้มูลจริงและขอ้มูลจ าลองใน
รูปแบบรากท่ีสอง ดงัสมการท่ี (8) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
1

𝑛
∑ (𝑄𝑖 − 𝑄𝑠𝑖)

2𝑛
𝑖=1 ]

1/2
  (8) 

 

เม่ือ 𝑅𝑀𝑆𝐸 คือ รากท่ีสองค่าคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
หากค่า 𝑅𝑀𝑆𝐸 ท่ีหาไดจ้ากการจ าลองน้อยกว่าคร่ึงหน่ึง

ของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานแสดงว่าขอ้มูลท่ีจ าลองยอมรับได้
ตามขอ้แนะน าของ Fiseha, B. M. และคณะ [16] 

 

3. วิธีด าเนินการวิจัย  
3.1 พื้นที่ศึกษา  

พ้ืนท่ีออกแบบเลือกใช้ผงัโครงการหมู่บา้นจดัสรรแก่งเสือ
เตน้วิลเลจ 3 แสดงไดด้งัรูปท่ี 3 ตั้งอยู่ท่ีเทศบาลต าบลแก่งเสือ
เต้น อ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี พิกัด N14°50’31.12” 
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E101°03’17.46” มีพ้ืนท่ีรวม 36,800 ตร.ม. ลกัษณะการใช้พ้ืนท่ี
ประกอบดว้ยบา้นเด่ียว ทาวน์เฮา้ส์ ถนน และสวนสาธารณะ โดย
สัมประสิทธ์ิการไหลของแต่ละพ้ืนท่ีแสดงไดด้งัตารางที่ 1 

ในโครงการมีต าแหน่งบ่อพักน ้ า (Manhole) 18 ต าแหน่ง 
จ านวนทางน ้ าเขา้ 113 ต าแหน่ง โดยมีแผนผงัเส้นทางการไหล
ไดด้งัรูปท่ี 4 ก าหนดระยะระหว่างทางน ้ าเขา้แต่ละต าแหน่งอยู่
ห่างกนัไม่เกิน 15 เมตร 

 

 
รูปท่ี 3 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงพ้ืนท่ีของโครงการบา้น

จดัสรรหมู่บา้นแก่งเสือเตน้วิลเลจ 3 
 

A7 (ทางออก A6

A5 A4

E1

A2A3

A1D0D2 D1

C2

B4 B2B3

B1C0C1

 
รูปท่ี 4 ผงัเส้นทางการระบายน ้าในโครงการ 

 

ตารางท่ี 1 สัมประสิทธ์ิการไหลตามลกัษณะพ้ืนท่ี  
ลกัษณะการใชพ้ื้นท่ี C 

บา้นเด่ียว 0.60 
ทาวน์เฮา้ส์ 0.80 

สวนสาธารณะ 0.20 
ถนน 0.90 

 

3.2 การรวบรวมและจัดท าข้อมูลพื้นฐาน 
ประกอบดว้ยการจดัหาหรือก าหนดขอ้มูลพื้นฐานของ

สภาพพื้นที่ระบายน ้ า ต าแหน่งการระบายน ้ าออก ทาง
ระบายน ้ าสาธารณะ ขนาดพื้นที่ใชส้อยแยกตามประเภท
หรือลกัษณะส่ิงก่อสร้าง แบบภูมิประเทศตลอดจนค่าระดบั
พ้ืนท่ี 
3.3 การวางเส้นทางการระบายน ้า 

ในขั้นตอนน้ีจะท าการวางผงัก าหนดทิศทางการระบายน ้ า 
เร่ิมตน้จากการเลือกทางออกของการระบายน ้ าสายหลกัและ
สายรอง ท าการแบ่งพ้ืนท่ีโครงการออกเป็นพ้ืนท่ีย่อย ๆ ให้
สัมพนัธ์กับการระบายน ้ าในท่อสายต่าง ๆ จากนั้นก าหนด
จุดเช่ือมต่อระหว่างท่อระบายน ้ าสายหลกักับท่อระบายน ้ า
สายรองให้สัมพนัธ์กบัการต่อเช่ือมและขนาดพ้ืนท่ีระบายน ้า 
โดยผงัการออกแบบระบบระบายน ้ าของงานวิจยัน้ีแสดงได้
ดงัรูปท่ี 4 

3.4 การวิเคราะห์ระบบระบายน ้าตามมาตรฐานการออกแบบ 
ท าการวิ เคราะห์ระบบระบายน ้ าโดยใช้โปรแกรม 

Spreadsheet ท าการหาขนาดท่อและความลาดชันท่ีเกิดขึ้น 
ภายใต้ข้อก าหนดต่าง ๆ เลือกใช้รอบปีการเกิดซ ้ า 5 ปี เป็น
หลกัในการออกแบบ 
3.5 การวิเคราะห์ระบบระบายน ้าด้วยโปรแกรมวิเคราะห์พายุ

ฝนและสุขาภิบาล 
ท าการจ าลองระบบระบายน ้ าโดยใช้โปรแกรมภายใต้

คุณสมบตัิพ้ืนฐานการออกแบบที่เหมือนกนั เช่น ความลาด
ชนัท่อ ลกัษณะการใชพ้ื้นที่ ค่าสัมประสิทธ์ิการไหล อีกทั้ง
ยงัก าหนดให้ทางน ้าเขา้แต่ละแบบมีพ้ืนท่ีหน้าตดัการระบาย
น ้ าที่เท่ากนั โดยมีมิติทางน ้ าเขา้ประกอบดว้ย 1  ทางน ้ าเขา้
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พื้นถนนแบบตะแกรงส่ีเหลี่ยมขนาด 0.60 × 1.00 ม.2 และ 
2  ทางน ้ าเขา้พื้นถนนแบบตะแกรงกลมขนาดเส้นผ ่าน
ศูนยก์ลาง 0.88 ม. 3  ทางน ้ าเขา้รูปแบบขอบทางเทา้ขนาด 
0.25 × 2.40 ม.2 และ 4  ทางน ้ าเขา้รูปแบบผสมผสานใช้
ขนาดตามรูปแบบ 1  และ 3  รวมกนั 
3.6 การตรวจสอบความถูกต้องในการวิเคราะห์ของโปรแกรม 

ท าการตรวจสอบความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ของ
โปรแกรม โดยน าค่าอตัราการไหลที่ไดจ้ากโปรแกรมมา
ตรวจสอบกบัอตัราการไหลที่ไดจ้ากการค านวณในขอ้ 3.4 
และ 3.5 ภายใตก้ารก าหนดขนาดท่อและความลาดชนั
เดียวกนั โดยค่าอตัราการไหลทั้งสองจะตอ้งมีประสิทธิภาพ
แนช-ซัทคลีฟ มากกว่า 0.65 ขึ้นไปและค่ารากที่สองค่า
คลาดเคลื ่อนก าลงัสองเฉลี ่ยน ้อยกว ่าค ร่ึงหนึ่งของค ่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน หากไม่ผ ่านเกณฑ์ให้พิจารณาความ
ผิดพลาดท่ีเกิดจากการป้อนค่าให้ถูกตอ้ง  
3.7 การวิเคราะห์ผลกระทบเม่ือทางน ้าเข้ามีการอุดตัน 

เ มื ่อท าการปร ับ เท ียบการค านวณและโปรแกรม
เรียบร้อยแลว้ จะท าการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นเมื่อ
ทางน ้ าเขา้มีการอุดตนั โดยท าการปรับเปลี่ยนเปอร์เซ็นต์
ของการอุดตนั (Clogging factor  ตั้งแต ่ 0, 10, 20,… , 80 
จนถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ี พบว่าที่การอุดตนั 50% เป็นจุด
เร่ิมของระดบัการท่วมขงัท่ีจะเร่ิมเพ่ิมขึ้น ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
โดยที่ Clogging Factor 0–40% จะมีค่าระดบัน ้ าที่ท่วมขงั
เพ่ิมขึ้นทีละน้อยและมีค่าระดบัการท่วมขงัท่ีใกลเ้คียง 

ดงันั้นการศึกษาน้ีจึงเลือกกรณีการอุดตนั 50% และกรณี
ที ่ไม ่ม ีการอ ุดตนั  (การอ ุดตนั  0%  มาว ิเ คราะห ์เพื ่อ
เปรียบเทียบการท่วมขงับนผิวถนนภายใตเ้การเปล่ียนแปลง
ทางน ้าเขา้รูปแบบต่าง ๆ  

 

 
รูปท่ี 5 ค่าระดบัการท่วมขงัผิวถนนท่ีค่าการอุดตนัต่าง ๆ 

 

4. ผลการวิจัย 
4.1 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม 

จากการหาประสิทธิภาพ แนช-ซัทคลิฟ ระหว่างค่าอตัรา
การไหลท่ีไดจ้าก Spreadsheet และโปรแกรมวิเคราะห์พายฝุน
และสุขาภิบาล ไดค้่า 𝑁𝑆𝐸 ท่ี 0.995 ซ่ึงมากกว่าค่าแนะน าของ 
Moriasi et al. [14] แสดงได้ว่าค่าอัตราการไหลท่ีได้มีความ
ถูกตอ้งตอ้งและน่าเช่ือถือ อีกทั้งผลการวิเคราะห์ค่า RMSE อยู่
ท่ี 0.007 ซ่ึงนอ้ยกว่าคร่ึงหน่ึงของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 0.096 
4.2 ระดับการท่วมขังบนผิวถนนในรูปแบบทางน ้าเข้าต่าง ๆ  

ความสามารถในการระบายน ้ าประเมินได้จากค่าระดบั
การท่วมขงับนผิวถนน รูปท่ี 6 แสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลง 
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(ข  

 
(ค  

 
(ง  

รูปท่ี 6 ระดบัการท่วมขงัผิวถนนของทางน ้าเขา้แต่ละแบบ (ก  

ชนิดขอบทางเทา้ (ข  ชนิดพ้ืนถนนแบบตะแกรงส่ีเหล่ียม 
(ค  ชนิดพ้ืนถนนแบบตะแกรงกลม (ง  ชนิดพ้ืนถนนตะแกรง

ส่ีเหล่ียมผสมกบัขอบทางเทา้ 
 

ระดบัการท่วมขงัเม่ือร้อยละการอุดตนัเพิ่มขึ้นในทางน ้ า
เขา้ โดยจะเห็นไดว้่า เม่ือไม่มีการอุดตนัในทางน ้ าเขา้ (การ
อุดตนั 0%) ระดบัการท่วมขงัจะอยู่ในระดบัที่ไม่เกิน 0.02 
เมตร ในทางน ้ าเขา้ทั้ง 4 ชนิด แต่เมื่อเกิดการอุดตนั 50% 
พบว่า ค่าระดบัการท่วมขงัมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้
ชดัของทางน ้ าเขา้ชนิดขอบทางเทา้ (รูปที่ 6(ก)  มีการเพิ่ม
ของระดบัการท่วมขงัอยู่บา้งในบางจุดของทางน ้ าเขา้ชนิด

พื้นถนนแบบตะแกรงส่ีเหลี่ยมและตะแกรงกลม (รูปที่ 6(
ข)–(ค)  โดยแบบตะแกรงกลมจะมีระดบัการท่วมขงัที่น้อย
กว่าแบบตะแกรงส่ีเหล่ียมอนัเน่ืองจากแบบตะแกรงกลมมี
หน้าตดัที่ดีที่สุดทางชลศาสตร์ ท าให้น ้ าสามารถไหลเขา้ได้
ดีกว่าเม่ือพ้ืนท่ีหน้าตดัของช่องระบายน ้ าเท่ากนั ส าหรับทาง
น ้าเขา้ชนิดพ้ืนถนนผสมกบัขอบทางเทา้ (รูปท่ี 6(ง)  จะไม่มี
การเพิ่มระดบัการท่วมขงัเม่ือเกิดการอุดตนัยกเวน้ต าแหน่ง 
D2 เน่ืองจากทางน ้ าเขา้ต าแหน่งดงักล่าวมีประสิทธิภาพต ่า
ในการระบายของทางน ้ าเขา้แบบตะแกรงขอบทางเท้าและ
ตะแกรงส่ีเหล่ียม (รูปท่ี 6(ก)–(ข)  เม่ือน ามาใชร่้วมกนัจะท า
ให้ประสิทธิภาพการระบายเพิ ่มขึ้น (ระดบัการท่วมขงั
ลดลง  แต่ยงัคงมีระดบัการท่วมขงัที่สูงกว่าแบบตะแกรง
กลมอย่างเดียว เม่ือพิจารณาการอุดตนัต่อระดบัการท่วมขงั
ในทางน ้ าเขา้ทั้ง 4 ชนิด พบว่าทางน ้ าเขา้ชนิดขอบทางเทา้มี
ประสิทธิภาพในการระบายน ้ าต ่าสุด เนื่องจากมีระดบัการ
ท่วมขงับนผิวถนนในระดบัที่สูงเมื่อเทียบกบัทางน ้ าเขา้
ชนิดอื่น และทางน ้ าเขา้ชนิดพ้ืนถนนผสมกบัขอบทางเทา้มี
ประสิทธิภาพในการระบายน ้ าสูงสุด เนื่องจากมีระดบัการ
ท่วมขงับนผิวถนนในระดบัท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัทางน ้ าเขา้ชนิด
อื่น ซ่ึงประสิทธิภาพการระบายน ้ าของทางน ้ าเขา้แต่ละชนิด
ที่แตกต่างกนัน้ีจะน าไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมในแต่ละ
พ้ืนท่ีดงัรายละเอียดหัวขอ้ถดัไป 
4.3 ผลการใช้งานทางน ้าเข้าท่ีเหมาะสม 

ในกรณีท่ีเกิดการอุดตนัทางน ้ าเขา้ 50% การเลือกใช้งาน
รูปแบบทางน ้ าเขา้พิจารณาจากระดบัการท่วมขงัท่ีน้อยและ
ราคาทางน ้ าเขา้ท่ีประหยดั โดยผลการศึกษาของ Lottes et al 
[17] บ่งช้ีว่าท่ีระดับการท่วมขังมากกว่า 2.4 มม. ส่งผลต่อ
ความเร็วของยานพาหนะท่ีจะล่ืนไถล (hydroplane) อยา่งมีนยั
ยะส าคญั ดงันั้นทางน ้ าเขา้ท่ีมีระดบัการท่วมขงัน้อยกว่า 2.4 
มม. จะถูกน าเลือกใช้งาน และในกรณีท่ีระดบัทางน ้ าเขา้ต ่า
กว่า 2.4 มม. จะเลือกจากราคาของทางน ้ าเขา้ โดยตารางที่ 2 
แสดงราคาทางน ้าเขา้ประเภทต่างๆ ตามราคาทอ้งตลาด 
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ตารางท่ี 2 ราคาของทางน ้าเขา้รูปแบบต่างๆ  
รูปแบบทางน ้าเขา้ ราคา (บาท  

ทางน ้ า เข้า พ้ืนถนนแบบตะแกรง
ส่ีเหล่ียม 

1,100 

ทางน ้าเขา้พ้ืนถนนแบบตะแกรงกลม 1,920 
ทางน ้าเขา้รูปแบบขอบทางเทา้ 700 
ทางน ้าเขา้รูปแบบผสมผสาน 2,500 

หมายเหตุ อา้งอิงท่ีขนาดตะแกรง 0.5 ม. × 0.5 ม. 
 

ผลการวิเคราะห์ระดบัการท่วมขงัหลงัจากเลือกใช้ทางน ้า
เขา้ท่ีมีระดบัการท่วมขงัต ่าสุดและราคาประหยดัแสดงไดด้งั
รูปท่ี 7 โดยมีระดบัการท่วมขงัท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ไม่เกิน 0.01 
เมตร ลกัษณะของทางน ้ าเขา้ท่ีเหมาะสมแต่ละต าแหน่งแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 8 ประกอบดว้ยทางน ้ าเขา้ ชนิดพ้ืนถนนตะแกรง
กลม ชนิดพ้ืนถนนตะแกรงส่ีเหล่ียมผสมกบัขอบทางเทา้ และ
ชนิดขอบทางเทา้ จ านวน 11, 6 และ 1 ตวัตามล าดบั  

 

 
รูปท่ี 7 ระดบัน ้าบนผิวถนนเม่ือติดตั้งรูปแบบทางน ้าเขา้

ให้เหมาะสมในแต่ละพ้ืนท่ี 
 

ทั้งน้ี หากพิจารณาท่ีความคุม้ค่าของการติดตั้ง ทางน ้าเขา้
ชนิดพ้ืนถนนแบบตะแกรงกลมมีราคาท่ีสูงกว่าแบบอ่ืน ๆ ซ่ึง
หากมีการยอมให้มีระดบัการท่วมขงัเพ่ิมขึ้น อาจปรับไปใช้
ทางน ้าเขา้แบบอ่ืน ๆ  ทดแทนได ้อยา่งไรก็ตาม เม่ือใชง้านจริง
ทางน ้าเขา้ชนิดพ้ืนถนนแบบตะแกรงกลมมีความปลอดภยัต่อ
การขบัขี่บนถนนมากกว่า 

A7 (ทางออก) A6
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A2A3

A1D0D2 D1
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B1C0C1

 
ชนิดพ้ืนถนนตะแกรงกลม

ชนิดพ้ืนถนนตะแกรงส่ีเหลี่ยมผสมกบัขอบทางเท้า

ชนิดขอบทางเท้า
 

รูปท่ี 8 รูปแบบทางน ้าเขา้ชนิดต่าง ๆ ในแต่ละจุด 
 

5. อภิปรายผลการศึกษา 
การวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากการอุดตนัท่ีปัจจยั

การอุดตนั 50% ของทางน ้ าเขา้รูปแบบต่าง ๆ ต่อการระบาย
น ้ า พบว่า ทางน ้ าเขา้ชนิดพ้ืนถนนตะแกรงส่ีเหล่ียมผสมกบั
ขอบทาง เท้า มีประสิทธิภาพในการระบายน ้ า ดี ท่ี สุด 
สอดคลอ้งกบังานของ Veerappan and Le [18] ท่ีพบว่าทางน ้า
เข้าตะแกรงส่ีเหล่ียมผสมกับขอบทางเท้าดีกว่าตะแกรง
ส่ีเหล่ียมแบบปกติโดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ือเกิดการอุดตัน
มากกว่า 100% ส าหรับรูปแบบทางน ้าเขา้ชนิดขอบทางเทา้ไม่
เหมาะกบัในพ้ืนท่ีท่ีเส่ียงต่อการอุดตนัสูง การใชท้างน ้าเขา้ให้
เหมาะสมในแต่ละพ้ืนท่ีนั้นแม้ว่าทางน ้ าเข้าชนิดพ้ืนถนน
แบบตะแกรงกลมมีความปลอดภยัต่อการขบัขี่บนถนน และ
ความสวยงามมากกว่าทางน ้ าเขา้ชนิดพ้ืนถนนแบบตะแกรง
ส่ีเหล่ียม แต่ในเร่ืองของความประหยดัตะแกรงส่ีเหล่ียมมี
ราคาท่ีถูกกว่าตะแกรงกลม ดงันั้นถา้หากมีการจ ากดัในเร่ือง
งบประมาณควรจะเลือกใช้ตะแกรงส่ีเหล่ียมเน่ืองจากการ
ระบายน ้ าของตะแกรงทั้ง 2 ชนิดน้ีมีประสิทธิภาพท่ีใกลเ้คียง
กนั ตะแกรงส่ีเหล่ียมจึงเป็นทางเลือกท่ีดีในการน ามาใช้ใน
รูปแบบทางน ้ าเขา้ชนิดพ้ืนถนน ในส่วนของพ้ืนท่ีท่ีมีการรับ
น ้ าในปริมาณมากควรใช้ทางน ้ าเข้าชนิดพ้ืนถนนตะแกรง
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ส่ีเหล่ียมผสมกบัขอบทางเทา้เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการ
ระบายน ้าท่ีดีท่ีสุด และพ้ืนท่ีท่ีมีการรับน ้าในปริมาณนอ้ยและ
มีความเส่ียงต่อการอุดตนัน้อยจะใช้ทางน ้ าเขา้ชนิดขอบทาง
เท้าเน่ืองจากมีความประหยดัในเร่ืองของงบประมาณมาก
ท่ีสุด 

 

6. สรุป 
งานวิจยัน้ีน าเสนอระดบัการท่วมขงัของรูปแบบทางน ้ า

เขา้ชนิดต่าง ๆ ท่ีค่าการอุดตนัทางน ้ า 0% และ 50%ของพ้ืนท่ี
ทางน ้ าเข้า จากนั้ นท าการปรับใช้รูปแบบทางน ้ าเข้าให้
เหมาะสมในแต่ละพ้ืนท่ี ผลการศึกษาบ่งช้ีว่า ท่ีค่าการอุดตนั 
0% มีระดบัการท่วมขงัไม่เกิน 2 ซม. ของทุกรูปแบบทางน ้ า
เข้า ในขณะท่ีการอุดตันทางน ้ าเข้า 50% ส าหรับทางน ้ าเขา้
ชนิดพ้ืนถนนตะแกรงส่ีเหล่ียมผสมกับขอบทางเทา้มีระดบั
การท่วมขงัต ่าสุด และทางน ้าเขา้ชนิดขอบทางเทา้มีระดบัการ
ท่วมขงัสูงสุด การประยกุตใ์ชรู้ปแบบทางน ้าเขา้ท่ีแตกต่างกนั
ในแต่ละพ้ืนท่ีจะท าให้ระดบัการท่วมขงัไม่เกิน 1 ซม. และ
เม่ือพิจารณาในเร่ืองของการใช้งานทางน ้ าเขา้ชนิดตะแกรง
กลมจะมีความปลอดภัยต่อการขบัขี่บนถนนมากกว่าชนิด
ตะแกรงส่ีเหล่ียม แต่ในเร่ืองของราคา ทางน ้าเขา้ชนิดตะแกรง
ส่ีเหล่ียมจะมีราคาท่ีถูกกว่า และการใช้ทางน ้ าเขา้ชนิดขอบ
ทางเทา้เป็นตวัเลือกท่ีดีในการใชง้านในพ้ืนท่ีท่ีมีการรับน ้ าใน
ปริมาณน้อยและเส่ียงต่อการอุดตนัต ่าเน่ืองจากมีราคาท่ีถูก
ท่ีสุด 

 

7. ข้อเสนอแนะ 
1) ในงานวิจยัน้ีใชผ้ลการปรับเทียบค่าอตัราการไหลจาก

การค านวณและโปรแกรม ซ่ึงหากใชค้่าอตัราการไหลจริงใน
ท่อจะท าให้ผลการวิเคราะห์ท่ีดีขึ้น 

2) ในอนาคตควรท าการศึกษากับหมู่บ้านจัดสรรหรือ
พ้ืนท่ีจดัสรรแบบอื่นเพื่อดูว่ารูปแบบทางน ้ าเขา้ท่ีน าเสนอใน
งานวิจยัสามารถใชไ้ดก้บัทุกพ้ืนท่ี 

3) การพิจารณาการระบายน ้ าควรศึกษาเก่ียวกบัประเด็น
ของ เวลาในการระบายน ้ า เ พ่ิมเ ติมเ พ่ือท าให้งานวิจัย
ครอบคลุมรอบดา้นย่ิงขึ้น 

 

8. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณบริษทั ฟินิกซ์ อินสเปคเตอร์ ดีไซน์ คอนซัล

แตนท์ จ ากดั ท่ีให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลในการศึกษา และ
ขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนาท่ีอุดหนุน
ทุนในการวิจยั 

 

เอกสารอ้างองิ  
[1] Post Today, “Rain landslides in Pathum, Sathaphon 

village for the last 9 years, the cause of garbage clogged 
pipes,” posttoday.com. https://www.posttoday.com/ 
social/local/628618. (accessed: Sep. 15, 2021) 

[2] Thai Rath Online, “The rain does not drain quickly 
flooded the houses the reason is because the debris clogs 
the sewers” thairath.co.th. https://www.thairath.co.th/ 
news/local/central/122-4942. (accessed: Sept. 22, 2021) 

[3] Handbook of Drainage system design and prevent 
erosion in highway work, Dept. of Highways, Bangkok, 
Thailand, 2011, pp.25–142. 

[4] Drainage system design according to Bangkok standards 
for small project areas at the housing estate, Dept. of 
Drainage and Sewerage, Bangkok, Thailand, 1992, pp. 
1–15. 

[5] Standard of Wastewater and Storm Drainage System, 
Dept. of Local Administration, Bangkok, Thailand, 
2012, pp. 17–26.  

[6] J. C. Y. Guo, “Design of grate inlets with a clogging 
factor,” Advances in Environmental Research, vol. 4, 
no. 3, pp. 181–186, 2000, doi: 10.1016/S1093-
0191(00)00013-7 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 39 No.2 June 2022 135 

[7] J. C. Y. Guo, “Design of Street Curb Opening Inlets Using 
a Decay-Based Clogging Factor,”  Journal of Hydraulic 
Engineering, vol. 132, no. 11, pp. 1240–1241, 2006, doi: 
10.1061/(ASCE)0733-9429(2006)132:11(1237). 

[8] M. Gómez, G. H. Rabasseda and B. Russo, 
“Experimental campaign to determine grated inlet 
clogging factors in an urban catchment of Barcelona,” 
Urban Water Journal, vol. 10, no. 1, pp. 50–60, 2012, 
doi: 10.1080/1573062X.2012.690435. 

[9] Autodesk Storm and Sanitary Analysis 2018 User’s 
Guide, ADSK., San Rafael, CA, USA, 2017, pp. 244. 

[10] N. Inwong, “Discharge Forecasting in Yom and Nan 
Rivers by KUnet Artificial Neural Networks Program,” 
M.S.  Thesis, Dept. WRE. , Kasetsart Univ. , Bangkok, 
Thailand, 2006.  

[11] Urban Drainage and Flood Control District Urban Storm 
Drainage Criteria Manual, 1st ed., UDFCD., Denver, 
CO, USA, 2017, pp. 7–28. 

[12] A. Rittima, K. Piemfa, N. Uthai and A. Jantaramana, 
“An Improvement of Design Rainfall Analysis of the 
Central Basin of Thailand,” Research and development 
journal, vol. 24, no.4, pp. 28–38, 2013.  

[13] J. E. Nash and J. V. Sutcliffe, “River flow forecasting 
through conceptual models; Part I-a discussion of 
principles,” Journal of Hydrology, vol. 10, pp. 282–290, 
1970, doi: 10.1016/0022-1694(70)90255-6. 

[14] D. N. Moriasi, J. G. Arnold, M. W. Van Liew, R. L. 
Bingner, R. D. Harmel and T. L. Veith, “Model 
evaluation guidelines for systematic quantification of 
accuracy in watershed simulations,” Transactions of the 
ASABE, vol. 50, no. 3, pp. 885–900, 2007, doi: 
10.13031/2013.23153. 

[15] T. S. Hogue, S. Sorooshian, H. Gupta, A. Holz and D. 
Braatz, “A multistep automatic calibration scheme for 
river forecasting models,” Journal of 
Hydrometeorology, vol. 1, no. 6, pp. 524–542, 2000. 

[16] B. M. Fiseha, S. G. Setegn, A. M. Melesse, E. Volpi and 
A. Fiori, “Hydrological analysis of the Upper Tiber 
River Basin, Central Italy: a watershed modelling 
approach,” Hydrological Processes, vol. 27, no. 16, pp. 
2339–2351, 2012, doi: 10.1002/hyp.9234. 

[17] S. A. Lottes, M. A. Sitek and N. Sinha, “Computational 
analysis of water film thickness during rain events for 
assessing hydroplaning risk Part 1: Nearly smooth road 
surfaces,” NSED U.S. Dept. of Energy Labs., Argonne, 
IL, USA, Rep. ANL-20/36; 162558, 2020. 

[18] R. Veerappan and J. Le, “Hydraulic efficiency of road 
drainage inlets for storm drainage system under 
clogging effect.” presented at the 5th Int. Conf. Flood 
Risk Management and Response, San Servolo, Italy, 
2016, pp. 271–281, doi: :10.2495/UW160241. 

 


