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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

1. บทนํา 

1.1. ความเป็นมาโครงการ 

ปัจจุบันประเทศไทยได้ประสบปัญหาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากภัยพิบัติเป็นประจําทุกปี ซ่ึงภัยพิบัติท่ีเกิดข้ึนใน

แต่ละครั้งได้ทวีความรุนแรงและได้สร้างความเสียหายมากย่ิงข้ึนตามลําดับ โดยเฉพาะภัยพิบัติท่ีเกิดจากอุทกภัย 
สาเหตุหลักส่วนหน่ึงของปัญหาเป็นผลมาจากการพัฒนาเศรษฐกิจ ตลอดจนการเพ่ิมจํานวนของประชากร ทําให้เกิด
การรุกล้ําทางนํ้า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน การตัดไม้ทําลายป่า รวมท้ังการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆ 
ดังน้ันเม่ือเกิดฝนตกหนักต่อเน่ือง ปริมาณนํ้าท่ีเปลี่ยนเป็นนํ้าท่า (Surface Runoff) จึงมีมากข้ึน โดยเฉพาะบริเวณ
พ้ืนท่ีท่ีมีถนนตัดผ่าน ซ่ึงถ้าระบบระบายนํ้าโดยเฉพาะอาคารระบายนํ้ามีขนาดเล็กหรือไม่เพียงพอ ก็จะทําให้เกิดปัญหา
นํ้าท่วมซํ้าซาก สร้างความเดือนร้อนให้แก่ประชาขน รวมถึงส่งผลเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางชํารุดได้ 

ท่ีผ่านมาการออกแบบระบบระบายนํ้าเพ่ือระบายนํ้าผ่านถนนของกรมทางหลวงนั้น วิธีการคํานวณอัตราการ
ไหลสูงสุดของนํ้าท่า ใช้วิธีท่ีอยู่ในลักษณะของสมการหรือความสัมพันธ์และ/หรือกราฟ ซ่ึงสามารถใช้งานได้อย่าง
สะดวก ยกตัวอย่างเช่น วิธี Rational Method วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วม
เชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) และวิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit 
Hydrograph) เป็นต้น ซ่ึงการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้น จะมีข้อจํากัดในกรณีท่ีพ้ืนท่ีรับ
นํ้าฝนเป็นพ้ืนท่ีท่ีพัฒนาเป็นเขตเมืองหรืออยู่ในพ้ืนท่ีราบท่ีมีการพัฒนาโครงข่ายระบบระบายน้ําท่ีแตกต่างไปจาก
ธรรมชาติ ทําให้ยากต่อการกําหนดขนาดของพื้นท่ีรับนํ้าฝนท่ีเหมาะสม จึงส่งผลให้การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของ
นํ้าท่าเพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้าเกิดความผิดพลาดได้เช่นกัน ดังน้ันการคํานวณอัตราการไหลของนํ้าในพ้ืนท่ี
ลักษณะน้ีจําเป็นต้องมีการเก็บข้อมูลทางกายภาพ รวมถึงโครงข่ายระบบระบายนํ้าภายในพ้ืนท่ีอย่างละเอียด และการ
เก็บข้อมูลปัจจัยสําคัญทุกปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่ออัตราการไหลสูงสุดของนํ้า ซ่ึงเหล่าน้ีเป็นกระบวนการท่ีค่อนข้างยุ่งยาก
เกินกว่าจะใช้วิธีการคํานวณด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้น ดังน้ันวิธีท่ีเหมาะสมกว่าคือ การจําลองลักษณะทางกายภาพของ
ระบบระบายนํ้าและกักเก็บนํ้าบนแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือนํามาวิเคราะห์หาปริมาณอัตราการไหลสูงสุดของ
นํ้าท่า 
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กรมทางหลวง ได้ตระหนักถึงความสําคัญของปัญหาดังกล่าว โดยเฉพาะปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากท่ีมักถูกประชาชน
ร้องเรียนว่าถนนขวางทางน้ําเน่ืองจากการระบายนํ้าไม่เพียงพอ จึงได้พิจารณาจัดทําโครงการศึกษาปรับปรุงการ
ระบายนํ้าของถนนเพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้าข้ึน โดยในข้ันตอนแรกจะทําการวิเคราะห์
พ้ืนท่ีท่ีมีความเส่ียงจากปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากมาเป็นพ้ืนท่ีศึกษา เพ่ือทําการสํารวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม จากน้ัน 
จึงทําการวิเคราะห์อย่างละเอียดในพื้นที่ท่ีได้มีการคัดเลือกไว้ เพ่ือให้ทราบถึงสภาพข้อเท็จจริงของศักยภาพในการ
ระบายนํ้าบนทางหลวง ตําแหน่งวิกฤตของการระบายนํ้าผ่านถนน ตลอดจนปัจจัยต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการระบายนํ้า 
โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ และเม่ือทราบปัจจัยต่างๆ ท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการ
ระบายนํ้าแล้ว จะได้นํามาเป็นข้อมูลประกอบในการออกแบบอาคารระบายนํ้าให้แม่นยําและสอดคล้องกับพ้ืนฐานของ
ข้อมูลลักษณะทางกายภาพท่ีแท้จริงของพ้ืนท่ี ท้ังน้ีเพ่ือให้การแก้ไขและบรรเทาปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากในบริเวณท่ีทาง
หลวงตัดผ่านมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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1.2. วัตถุประสงค์โครงการ 

กรมทางหลวงมีความประสงค์ท่ีจะว่าจ้าง “ท่ีปรึกษา” เพ่ือให้บริการในโครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบาย
นํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า โดยมีวัตถุประสงค์ประกอบด้วย 

1) ศึกษาพฤติกรรมการระบายนํ้าท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง บนพ้ืนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซากในพ้ืนท่ี
ภาคกลางจํานวน 11 แห่ง โดยอาศัยแบบจําลองทางคณิศาสตร์ 

2) เสนอแนะแนวทางในการออกแบบอาคารระบายน้ําให้สอดคล้องกับลักษณะพ้ืนฐานทางภายภาพบริเวณ

พ้ืนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
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1.3. ขอบเขตการดําเนินงาน 

สําหรับขอบเขตการดําเนินงานของโครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วม 
อันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้าซ่ึงกําหนดไว้ในรายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) มีรายละเอียดดังน้ี 

1) งานทบทวนวรรณกรรม 
1.1 ศึกษา ทบทวน และรวบรวมข้อมูลรวมท้ังทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการ

ออกแบบอาคารระบายน้ํา ตลอดจนแบบมาตรฐานอาคารระบายนํ้าท่ีใช้ในปัจจุบันของกรมทางหลวง
และ/หรือ หน่วยราชการอ่ืนท่ีเกี่ยวข้องอย่างน้อย 3 หน่วยงาน 

1.2 ศึกษา ทบทวน ทฤษฎี แนวคิดและวิธีการออกแบบระบบระบายน้ําในต่างประเทศท่ีพบปัญหา 
นํ้าท่วมซํ้าซาก และเป็นประเทศท่ีมีความเช่ียวชาญ 

1.3 ศึกษา ทบทวน วิธีการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีใช้ในปัจจุบันของกรมทางหลวง อาทิเช่น  
วิธี Rational Method วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วม
เชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) และวิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ 

(Synthetic Unit Hydrograph) เป็นต้น ว่ามีข้อจํากัดในการนําไปใช้งานในทางปฏิบัติอย่างไร 

2) งานคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา 
2.1 รวบรวมข้อมูลแผนท่ีพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากของประเทศไทย จากหน่วยงานต่างๆ  

ท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือวิเคราะห์พ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงจากปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากบนทางหลวงทั่วประเทศ 
2.2 ศึกษาสภาพปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากปัญหาการระบายนํ้าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรม

ทางหลวงในปัจจุบัน รวมถึงการศึกษาปัจจัยสําคัญท้ังในเขตทางหลวง และนอกเขตทางหลวง  

ท่ีอาจส่งผลให้เกิดปัญหานํ้าท่วมดังกล่าว 
2.3 คัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากบนพ้ืนท่ีภาคกลางอย่างน้อย 11 แห่ง โดยมีขนาด

พ้ืนท่ีเฉลี่ยต่อแห่งไม่ตํ่ากว่า 200 ตารางกิโลเมตร สําหรับการสํารวจและวิเคราะห์รายละเอียด
โดยการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ โดยพ้ืนท่ีท่ีจะคัดเลือกต้องเป็นพ้ืนท่ีท่ีเกิดเหตุการณ์ 

นํ้าท่วมซํ้าซากท่ีสําคัญของประเทศ และท่ีปรึกษาจะต้องเสนอแนะแนวทาง/ปัจจัยในการ
คัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือประกอบการตัดสินใจของคณะกรรมการกํากับโครงการ ท้ังน้ีการ
คัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาจะต้องได้รับความเห็นชอบจากคณะกรรมการกํากับโครงการก่อน 

3) ความก้าวหน้างานศึกษาพฤติกรรมการระบายนํ้าท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง 
3.1. รวบรวมข้อมูลทางอุทกวิทยา ได้แก่ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้า ปริมาณนํ้าฝน ข้อมูลอัตราการไหล และ

ข้อมูลระดับนํ้าของสถานีต่างๆ เป็นต้น เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯ บนพ้ืนท่ีศึกษา 
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3.2. จัดหาข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ความลาดชันพ้ืนท่ี ผังเมือง และสภาพการใช้ท่ีดิน ได้แก่ ข้อมูล
แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขขนาด 1:4,000 (Digital Elevation Model, DEM) จํานวน 
550 ระวาง  ข้อมูลแผนท่ีสภาพการใช้ท่ีดินขนาด 1:25,000 จํานวน 11 แห่ง และ ข้อมูล
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์อ่ืน เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯบนพื้นท่ีศึกษา 

3.3. สํารวจรายละเอียดภูมิประเทศ (Topographic Survey) รวมถึงการสํารวจตําแหน่ง ขนาด หรือ
มิติของระบบระบายนํ้า โดยเฉพาะโครงข่ายอาคารระบายนํ้าของทุกหน่วยงาน ในบริเวณพ้ืนท่ี
ศึกษา  ซ่ึงรวมถึงการสํารวจเพื่อให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง/ดัดแปลงระบบระบายนํ้า
เดิมเน่ืองจากการพัฒนาพ้ืนท่ีหรือการดําเนินการอ่ืนท่ีทําให้ระบบระบายน้ําแตกต่างไปจาก
ระบบระบายนํ้าตามธรรมชาติ และการสํารวจข้อมูลอ่ืนท่ีคณะกรรมการกํากับโครงการเห็นว่า
จําเป็นสําหรับการศึกษา เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯ บนพ้ืนท่ีศึกษา 
3.4. ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือวิเคราะห์การไหลของนํ้าผ่านอาคารระบายนํ้าในพ้ืนท่ีศึกษา 

11 แห่ง ภายใต้สถานการณ์ปัจจุบัน (รูปแบบของขนาดและจํานวนอาคารระบายนํ้า ตามผลการ

สํารวจในปัจจุบัน) โดยท่ีปรึกษาจะต้องปรับความถูกต้องของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
(Verification) ในแต่ละพ้ืนท่ีโดยเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากดาวเทียม RadarSat2 
หลังจากได้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้ปรับความถูกต้องแล้วท่ีปรึกษาจะต้องทําการ

ตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์โดยเทียบกับข้อมูล
ภาพถ่ายทางอากาศจากดาวเทียม RadarSat2 ในอีกปีพ.ศ.หน่ึงท่ีเกิดนํ้าท่วม (รวมข้อมูลภาพ
ถ่ายทางอากาศจากดาวเทียม Radarsat 2 ท่ีต้องจัดหาจํานวนท้ังสิ้น 22 รูป) 

3.5. ผลจากการวิเคราะห์ฯ ด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ของพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 11 แห่ง ท่ีปรึกษาจะต้อง
ทําการศึกษา/วิเคราะห์ดังน้ี 
(3.5.1) วิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากในแต่ละพ้ืนท่ี อาทิเช่น สภาพการใช้

ท่ีดิน ระบบระบายนํ้าในชุมชน เป็นต้น แล้วนําผลท่ีได้มาวิเคราะห์เพ่ือแสดงให้เห็นถึง

ปัจจัยสําคัญท่ีอาจเป็นปัจจัยร่วมในทุกสภาพพ้ืนท่ี และปัจจัยใดเป็นปัจจัยสําคัญ
เฉพาะบางพ้ืนท่ี ท้ังน้ีเพ่ือนํามาเป็นข้อมูลเสนอแนวทางในการปรับปรุงสมการท่ี
นํามาใช้ในการคํานวณปริมาณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่าให้เหมาะสมยิ่งข้ึน  
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(3.5.2) จากปัจจัยสําคัญท่ีอาจส่งผลให้เกิดปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากในแต่ละพ้ืนท่ีตามข้อ (3.5.1) 
ท่ีปรึกษาจะต้องวิเคราะห์แยกเป็นปัจจัยในเขตทางหลวงและปัจจัยนอกเขตทางหลวง
ในแต่ละพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 11 แห่ง หลังจากน้ันทําการวิเคราะห์ความอ่อนไหว 
(Sensitivity Analysis) ของแต่ละปัจจัยท้ังในเขตทางหลวงและนอกเขตทางหลวง
เพ่ือแสดงให้เห็นว่าหากแก้ไขปัจจัยเฉพาะบางปัจจัยหรือแก้ไขทุกปัจจัย จะสามารถ
บรรเทาปัญหานํ้าท่วมในแต่ละพ้ืนท่ีได้อย่างไร ท้ังน้ีเพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานในการเสนอ
แนวทางในการลดระดับความรุนแรงของปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากในพ้ืนท่ีดังกล่าวได้
อย่างถูกต้องและเป็นระบบ  
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1.4. องค์ประกอบของรายงานฉบับสมบูรณ์ 

ในรายงานฉบับสมบูรณ์ของโครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วม 
อันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า ประกอบด้วยเน้ือหาท้ังหมด 10 บท โดยแต่ละบทมีสาระสําคัญโดยสรุปดังน้ี  

บทท่ี 1 บทนํา เน้ือหาในบททน้ีกล่าวถึง ความเป็นมา วัตถุประสงค์ ขอบเขตการดําเนินงานของโครงการ 
ตลอดจนสาระสําคัญโดยสรุปของเน้ือหาในรายงานฉบับสมบูรณ์  

บทท่ี 2 ทฤษฎีและกรอบแนวคิดในการออกแบบอาคารระบายนํ้า เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึง ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

กับการออกแบบอาคารระบายนํ้าท้ังทฤษฎีทางด้านอุทกวิทยา ชลศาสตร์และทฤษฎีของแบบจําลองท่ีนํามาใช้ใน
การศึกษาของโครงการ รวมท้ังยังได้มีการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้ํา รวมถึง
แนวทางการออกแบบอาคารระบายนํ้าในต่างประเทศ และในหัวข้อสุดท้ายของบทน้ีได้ผลการทบทวนวรรณกรรมและ

แนวทางการนําไปใช้ในการศึกษาของโครงการ   
บทท่ี 3 วิธีการออกแบบอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึง ทฤษฎีการออกแบบ

อาคารระบายนํ้าท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันของกรมทางหลวง ซ่ึงปรากฏอยู่ใน “คู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าและป้องกัน

การกัดเซาะในงานทางหลวง” โดยประกอบด้วยกัน 4 วิธี คือ 1) วิธี Rational Method 2) วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า 
(Unit Hydrograph) 3) วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) และ 4) วิธี
กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit Hydrograph) และในตอนท้ายของเน้ือหาในบทน้ีได้มีการสรุปถึง
ข้อเด่นและข้อจํากัดในการออกแบบอาคารระบายนํ้าของแต่ละวิธีตามท่ีกล่าวข้างต้น  

บทท่ี 4 แบบมาตรฐานอาคารระบายนํ้าของหน่วยงานต่างๆ ในประเทศ เน้ือหาในบทน้ีเป็นการนําเสนอผล
การรวบรวมข้อมูลแบบมาตรฐานอาคารระบายนํ้าของหน่วยงานในประเทศ 4 หน่วยงาน ได้แก่ กรมทางหลวง กรม
ทางหลวงชนบท กรมชลประทาน และกรมทรัพยากรนํ้า และในตอนท้ายของเน้ือหาในบทเปรียบเทียบแบบมาตรฐาน

ของหน่วยงานต่างๆ  
บทท่ี 5 การคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง เน้ือหาในบทน้ีกล่าวถึง แนวทางการกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง 

ต้ังแต่การรวบรวมข้อมูล การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาตลอดจนหลักเกณฑ์ในการคัดเลือกพ้ืนท่ี รวมท้ังได้อธิบาย

รายละเอียดและผลการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาตามปัจจัยของแต่ละหลักเกณฑ์ และสรุปผลการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง
ท่ีจะทําการสํารวจข้อมูลภาคสนาม และนํามาศึกษาด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ 

บทท่ี 6 การสํารวจและรวบรวมข้อมูล เน้ือหาในบทน้ี เป็นการนําเสนอผลการรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์
ข้อมูลต่างๆ ท่ีจะนํามาใช้ในการวิเคราะห์ด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ในพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง โดยประกอบด้วย ข้อมูล
ทางด้านอุทกวิทยา การสํารวจข้อมูลภาคสนาม ตลอดจนการจัดหาข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ในพ้ืนท่ีโครงการ  
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บทท่ี 7 การศึกษาพฤติกรรมการระบายนํ้าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง เน้ือหาในบทน้ี เป็นการ
แสดงผลการประยุกต์ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการระบายนํ้าของอาคารระบายนํ้า 
โดยเน้ือหาได้อธิบายต้ังแต่ รายละเอียดของแบบจําลองที่นํามาใช้ในการศึกษา การปรับเทียบและตรวจพิสูจน์
แบบจําลอง และการวิเคราะห์ด้วยแบบจําลองเพ่ือประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดนํ้าท่วมซํ้าซากและการวิเคราะห์
ความอ่อนไหว (Sensitivity) ของแต่ละปัจจัย 

บทท่ี 8 การเสนอแนะแนวทางการออกแบบ อาคารระบายนํ้า เน้ือหาในบททน้ี จะอธิบายต้ังแต่การปรับปรุง
สมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด จากน้ันจะเป็นการนําเสนอผลการเปรียบเทียบสมการการไหลสูงสุดท่ีได้
ปรับปรุงใหม่กับแนวทางการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีกรมทางหลวงใช้อยู่ในปัจจุบัน รวมท้ังได้มีการนําเสนอแบบ
แนะนําการก่อสร้างอาคารระบายนํ้า เพ่ือปรับปรุงการไหลผ่านอาคารระบายนํ้าให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน และใน
หัวข้อสุดท้าย ได้มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายนํ้าตามแบบการก่อสร้างท่ีได้มีการแนะนําในพ้ืนท่ีศึกษานํา
ร่องท้ัง 11 พ้ืนท่ี พร้อมท้ังเสนอแนะตําแหน่งท่ีควรจะต้องมีการปรับปรุงอาคารระบายน้ําเพ่ือบรรเทาปัญหานํ้าพ้ืนท่ี

นํ้าท่วมซํ้าซาก 
บทท่ี 9 การฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี เน้ือหาในบททน้ี เป็นการสรุปผลการดําเนินงาน การฝึกอบรมและ

ถ่ายทอดองค์ความรู้ท่ีได้จากผลการศึกษาของโครงการให้กับเจ้าหน้าท่ีของกรมทางหลวง 

บทท่ี 10 บทสรุปและข้อเสนอแนะ เน้ือหาในบททน้ี เป็นการสรุปผลการดําเนินงานท่ีสําคัญของโครงการ 
ตลอดจนข้อเสนอแนะถึงแนวทางการนําผลการศึกษาของโครงการไปใช้ให้เกิดประโยชน์ ตลอดจนแนวทางการ
ปรับปรุงวิธีการดําเนินงาน หากมีการศึกษาวิจัยในลักษณะเดียวกันในอนาคต   

นอกจากเน้ือหาในรายงานฉบับสมบูรณ์ตามท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว การดําเนินงานในโครงการน้ี ยังได้มีการ
จัดทําบทความทางวิชาการท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ แบบแนะการก่อการก่อสร้างเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการ
ระบายนํ้า รวมถึงสื่อวิดีทัศน์เพ่ือเป็นการถ่ายทอดความรู้ท่ีสําคัญท่ีได้จากโครงการให้กับเจ้าหน้าท่ีของกรมทางหลวง 

หรือผู้ท่ีสนใจทั่วไปอีกด้วย   
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและกรอบแนวคิดในการออกแบบอาคารระบายน้ํา 
 

2. ทฤษฎีและกรอบแนวคิดในการออกแบบอาคารระบายนํ้า 

ทฤษฎีและกรอบแนวคิดในการออกแบบอาคารระบายนํ้าซ่ึงจะนําเสนอในบทน้ี สามารถแบ่งเน้ือหาในการ

นําเสนอออกได้เป็น 3 ส่วนหลัก โดยส่วนส่วนแรกจะเป็นการอธิบายถึงทฤษฎีพ้ืนฐานทางด้านอุทกวิทยาและชลศาสตร์
ท่ีจําเป็นต้องทราบในการออกแบบอาคารระบายนํ้า ส่วนท่ีสองจะเป็นการทบทวนแนวทางหรือเกณฑ์การออกแบบ
อาคารระบายนํ้าท่ีใช้ในต่างประเทศ และส่วนสุดท้ายจะเป็นการทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบอาคาร

ระบายนํ้าด้วยวิธีการต่างๆ ซ่ึงรายละเอียดของเน้ือหาท้ัง 3 ส่วนหลัก แสดงได้ดังน้ี  

2.1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายนํ้า 

อาคารระบายนํ้าท่ีใช้ในทางหลวงมีอยู่ด้วยกันหลายประเภท แต่ในโครงการน้ีจะมุ่งเน้นการศึกษาในกรณีของ
อาคารระบายนํ้าแบบตามขวาง (Corss Drain) ซ่ึงทําหน้าท่ีในการระบายจากด้านเหนือนํ้าให้ไหลผ่านคันทางหรือถนน
ไปยังด้านท้ายนํ้า ดังน้ันอาคารประเภทน้ีจึงมีหน้าท่ีหลักในการป้องกันการเอ่อล้นของนํ้าท่วมข้ึนมาบนผิวทาง 
ตลอดจนเอ่อล้นเข้าท่วมพ้ืนท่ีด้านเหนือนํ้า หรืออาจกล่าวได้ว่าอาคารระบายนํ้าแบบตามขวาง (Corss Drain) เป็น
โครงสร้างหลักในการป้องกันนํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้าน่ันเอง  

สําหรับอาคารระบายนํ้าแบบตามขวาง ท่ีใช้ในงานก่อสร้างทางได้แก่ ท่อลอด (ท่อกลม, Culvert) และท่อ
เหลี่ยม (Box Culvert) มีข้ันตอนการออกแบบอยู่ 2 ข้ันตอนหลัก โดยข้ันตอนแรก เป็นการออกแบบขนาดเพ่ือให้
สามารถรองรับปริมาณนํ้าท่วมตามท่ีออกแบบไว้ได้อย่างเพียงพอ ส่วนข้ันตอนท่ีสอง เป็นการออกแบบโครงสร้างเพ่ือ
นําไปใช้ในการก่อสร้างจริง อย่างไรก็ตามสําหรับในการศึกษาในโครงการน้ี จะมุ่งเน้นไปท่ีข้ันตอนการออกแบบขนาด
ของอาคารระบายนํ้าเท่าน้ัน ซ่ึงจําเป็นจะต้องใช้องค์ความรู้ทางด้านอุทกวิทยาและชลศาสตร์ในการออกแบบ ดังน้ัน
การทบทวนทฤษฎีท่ีจะนําเสนอในส่วนน้ีจึงประกอบด้วย ทฤษฎีทางด้านอุทกวิทยา ทฤษฎีทางด้านชลศาสตร์ และ
ทฤษฎีของแบบจําลองคณิตศาสตร์ซ่ึงจะนํามาใช้ในการศึกษาในโครงการ โดยมีรายละเอียดดังน้ี  
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2.1.1. ทฤษฎีทางด้านอุทกวิทยา 

ทฤษฎีทางด้านอุทกวิทยา ซ่ึงเป็นองค์ความรู้พ้ืนฐานท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบขนาดของท่อลอดและท่อ
เหลี่ยม ประกอบด้วย ลุ่มนํ้าและลักษณะตัวแปรทางอุทกวิทยาของลุ่มนํ้า ข้อมูลฝนและข้อมูลนํ้าท่าท่ีใช้ในการ
ออกแบบอาคารระบายนํ้า รวมถึงทฤษฎีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด 

2.1.1.1. ลุ่มน้ํา (Watershed or Catchment) 

ลุ่มน้ํา หมายถึง พ้ืนท่ีท้ังหมดซ่ึงน้ําท่าผิวดิน (Surface Runoff) ท่ีเกิดจากฝนท่ีตกลงบน พ้ืนท่ีนํ้าจะไหลลงสู่
ทางออก (outlet) (วราวุธ, 2545) ลุ่มนํ้าของแม่นํ้า ทะเลสาบหรืออ่างเก็บนํ้า ใดๆ ก็คือ พ้ืนท่ีซ่ึงเม่ือฝนตกลงมาแล้ว
นํ้าจะไหลรวมกันลงสู่แม่นํ้า ทะเลสาบ หรืออ่างเก็บนํ้า น้ันๆ (วีระพล, 2531) ในปัจจุบันมีการใช้คําว่า Watershed ใน
ความหมายคล้ายคลึงกับคําว่า Drainage หรือ Basin หรือ Catchment หรือบางครั้งใช้เป็น Drainage Basin  
อย่างไรก็ตามคําเหล่าน้ีมีความหมายเป็นลุ ่มนํ้าเหมือนกันหมด จะแตกต่างกันบ้างเฉพาะกรณีท่ีพิจารณาเท่าน้ัน  
(วีระพล, 2531) อาทิ Drainage Basin ก็คือ ลุ่มนํ้าท่ีรับและระบายนํ้าด้วยลําธารสู ่จุดออกหรือ ปากลํานํ้า และ 

Catchment ก็คือ พ้ืนท่ีลุ่มนํ้าขนาดเล็ก แต่ไม่มีข้อจํากัดแน่นอนลงไปว่าขนาด เท่าใด ดังแสดงลุ่มนํ้าและการแบ่ง 
ลุ่มนํ้าในรูปท่ี 2.1-1 
 

 
รูปท่ี 2.1-1 ลุ่มนํ้าและการแบ่งลุ่มนํ้า (Powell,2012) 
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สําหรับประเทศไทยน้ัน คณะกรรมการอุทกวิทยาแห่งชาติ (2538) ในสํานักงานคณะกรรมการทรัพยากรนํ้า
แห่งชาติ (ปัจจุบันได้รวมอยู่ในกรมทรัพยากรนํ้า) ได้จัดทํารายงาน“มาตรฐานลุ่มนํ้าและลุ่มนํ้าสาขา” (สิงหาคม 2538) 
โดยในการแบ่งลุ่มนํ้าประธานหรือลุ่มนํ้าหลัก(Main Basin) ได้ยึดถือเอาแม่นํ้าสายใหญ่เป็นหลักในการกําหนดขอบเขต
และการเรียกช่ือของลุ่มนํ้า แต่ก็มีข้อยกเว้นสําหรับพ้ืนท่ีบางพ้ืนท่ี เช่น พ้ืนท่ีบริเวณใกล้เขตแดนติดต่อกับประเทศ
กัมพูชา ซ่ึงไม่มีแม่นํ้าสายใหญ่ท่ีจะใช้เป็นตัวแทนของลุ่มนํ้าท่ีจัดแบ่งได้ซ่ึงใช้ช่ือลุ่มนํ้าโตนเลสาป และได้กําหนด
ขอบเขตและเรียกช่ือลุ่มนํ้าตามลุ่มนํ้าสาขาน้ันๆ หรือบริเวณพ้ืนท่ีชายฝั่งทะเล เช่น ชายฝั่งทะเลตะวันออก และชายฝั่ง
ทะเลตะวันตกโดยยึดถืออ่าวไทยเป็นหลัก ในการกําหนดช่ือบริเวณภาคใต้ของประเทศได้แบ่งออกเป็น ภาคใต้ฝั่ง
ตะวันออก ภาคใต้ฝั่งตะวันตกซ่ึงถือตามทิศทางการไหลลงสู่ทะเลในบริเวณพ้ืนท่ีน้ันๆ เป็นหลัก ซ่ึงจากการกําหนด
เกณฑ์ดังกล่าวได้แบ่งพ้ืนท่ีประเทศไทยออกเป็น 25 ลุ่มนํ้า และยังแบ่งเป็นลุ่มนํ้าย่อยได้อีก 254 ลุ่มนํ้าย่อย มีพ้ืนท่ีลุ่ม
นํ้ารวมท้ังประเทศประมาณ 511,361 ตารางกิโลเมตร. ดังแสดงในรูปท่ี 2.1-2 

 

 
รูปท่ี 2.1-2 ลุ่มนํ้าหลักของประเทศไทย 
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ลักษณะของลุ่มนํ้าจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการเกิดปริมาณนํ้าท่า กล่าวคือ ลุ่มนํ้าท่ีมีความแตกต่างกัน 
ไม่ว่าจะเป็น ขนาดของพ้ืนท่ี ลักษณะภูมิประเทศ สภาพพืชพรรณปกคลุม การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ตลอดจนสมบัติทาง
อุทกวิทยาของดิน ย่อมส่งผลให้เกิดปริมาณนํ้าท่าท่ีแตกต่างกัน ท้ังในด้านของปริมาณและอัตราการไหลสูงสุด แม้ว่าจะ
มีปริมาณฝนที่เกิดข้ึนเท่ากันก็ตาม ดังน้ันในการออกแบบอาคารระบายนํ้า จึงมีความจําเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องทําการ
กําหนดขนาดของพื้นท่ีลุ่มนํ้าในการออกแบบให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีรับนํ้าของอาคารระบายนํ้าน้ันๆ รวมถึงต้องทราบ
ลักษณะทางกายภาพพ้ืนฐานของลุ่มนํ้า เพ่ือท่ีจะนําไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการออกแบบอาคารระบายนํ้าได้อย่าง
เหมาะสม  

ลักษณะทางกายภาพพ้ืนฐานท่ีสําคัญของลุ่มนํ้าท่ีจําเป็นต้องทราบ สําหรับนํามาใช้ในการคํานวณอัตราการ
ไหลสูงสุด เพ่ือการออกแบบอาคารระบายน้ํา ได้แก่ ความยาวของลํานํ้าหลัก และความลาดชันเฉลี่ยบนลํานํ้าสายหลัก 
ซ่ึงมีนิยามดังน้ี  

 ความยาวของลํานํ้าหลัก คือความยาวของลุ่มนํ้าวัดตามแนวลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกจนถึงสันเขาหรือ
สันปันนํ้าท่ีอยู่ไกลสุด ดังแสดงในรูปท่ี 2.1-3  

 

 
รูปท่ี 2.1-3 ความหมายของความยาวบนลํานํ้าสายหลัก 
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 ความลาดชันเฉลี่ยบนลํานํ้าสายหลัก คือ ความลาดชันท่ีเกิดจากการลากเส้นสมมติตามรูปตัดตามยาว 
(Profile) ของลํานํ้าแล้วส่งผลให้พ้ืนท่ีใต้กราฟและพ้ืนท่ีเหนือกราฟ (พ้ืนท่ีท่ีเกิดจากเส้นสมมติกับเส้น

ค่าระดับความสูงของพ้ืนท่ี) มีค่าใกล้เคียงกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.1-4  

 
รูปท่ี 2.1-4 แนวคิดการหาค่าความลาดชันเฉลี่ยของลํานํ้าสายหลัก (วีระพล, 2531) 
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2.1.1.2. ฝน (Rainfall) 

ฝนเป็นข้อมูลสําคัญท่ีใช้ในการคํานวณออกแบบระบบระบายนํ้า โดยฝนเป็นรูปแบบหน่ึงของหยาดนํ้าฟ้า 
(Precipitation) ซ่ึงเป็นนํ้าท่ีตกจากบรรยากาศอยู่ในหลายรูปแบบได้แก่ ฝน (Rain)หิมะ (Snow) ลูกเห็บ (hail)  และ
ฝนละออง (Drizzle) เป็นต้น  โดยท่ัวไปสามารถท่ีจะแยกประเภทของฝนตามสาเหตุท่ีทําให้เกิดฝนได้ 4 ชนิด คือ 

(1) ฝนเกิดจากการพาความร้อน (convective storm) ซ่ึงเกิดจากมวลอากาศร้อนลอยตัวสูงข้ึนเม่ือ
ปะทะอากาศเย็นข้างบน จึงกล่ันตัวตกเป็นนํ้าฝน 

(2) ฝนภูเขา (orographic storm) ซ่ึงเกิดจากมวลอากาศท่ีอุ้มไอนํ้าพัดจากทะเลแล้วลอยมาปะทะภูเขา 

จากน้ันจะลอยตัวสูงข้ึนไปกลั่นตัวเป็นฝนตกลงมา ซ่ึงฝนประเภทน้ีจะเป็นสาเหตุของพ้ืนท่ีฝนตกชุก
บริเวณด้านหน้าเขาและพ้ืนท่ีเงาฝนบริเวณด้านหลังซ่ึงมีฝนตกน้อย   

(3) ฝนในแนวอากาศ (frontal storm) เกิดจากมวลอากาศร้อนปะทะมวลอากาศท่ีมีอุณหภูมิเย็น ในช้ัน
บรรยากาศแล้วเกิดการควบแน่นและกลั่นตัวตกลงมาเป็นฝน  

(4) ฝนพายุหมุน (cyclonic storm) เกิดจากความกดอากาศสูงเคลื่อนไปสู่บริเวณความกดอากาศต่ํา ทํา
ให้มวลอากาศร้อนบริเวณพ้ืนดินในบริเวณความกดอากาศตํ่าลอยตัวสูงข้ึน เม่ือปะทะอากาศเย็น
ข้างบน จึงกลั่นตัวตกเป็นนํ้าฝน  

อย่างไรก็ตามหากจะพิจารณาถึงตัวแปรของข้อมูลฝนท่ีสําคัญที่สุด ในการออกแบบอาคารระบายน้ํา จะต้อง
พิจารณาข้อมูลค่าความเข้มฝน (Rainfall Intensity) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณฝนท่ีตกในหน่ึงหน่วยเวลา มักนิยมวัดเป็น
หน่วยความลึกต่อเวลา เช่น มิลลิลิตรต่อนาทีหรือมิลลิลิตรต่อช่ัวโมง ซ่ึงหากฝนท่ีตกมีค่าความเข้มฝนมาก น่ันหมายถึง 
มีฝนตกหนักมาก และหากฝนที่ตกมีค่าความเข้มของฝนตกมากกว่าอัตราการซึมของนํ้าท่ีไหลลงไปในดินแล้ว ปริมาณ
ฝนส่วนเกินก็จะไหลเป็นนํ้าท่าท่ีไหลบนผิวดิน หรือเป็นปริมาณนํ้าท่วมน่ันเอง 

โดยทั่วไป ค่าความเข้มฝนมักถูกนําไปใช้ในการคํานวณเทียบเป็นค่าสถิติของความน่าจะเป็นในการเกิดฝนท่ี
ค่าความเข้มฝนต่างๆ  (Return Period) กับระยะเวลาการตกของฝน (Duration Time) และสามารถนํามาแสดงใน
รูปของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มของฝน (Rainfall Intensity) ช่วงเวลาของการตก (Duration) และ
ความถี่ของการเกิด (Frequency) หรือท่ีเรียกว่ากราฟ Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curve หรือ IDF 
Curve ดังตัวอย่างในรูปท่ี 2.1-5 ซ่ึง IDF Curve น้ี สามารถท่ีจะนําไปใช้ในคํานวณอัตราการไหลสูงสุดเพ่ือการ
ออกแบบขนาดของอาคารระบายนํ้าได้ต่อไป  
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รูปท่ี 2.1-5 ตัวอย่าง Rainfall Intensity-Duration-Frequency Curve หรือ IDF Curve  

(PUB, Singapore National Water Agency, 2009) 
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2.1.1.3. นํ้าท่า 

นํ้าท่าเป็นข้อมูลท่ีสําคัญตัวหน่ึงทางด้านอุทกวิทยา ท่ีวิศวกรจะต้องทราบ เพ่ือนําไปใช้ในการคํานวณขนาด
อาคารระบายนํ้า ซ่ึงรูปแบบของข้อมูลนํ้าท่าท่ีมักนํามาใช้ในการออกแบบอาคารระบายนํ้า มีอยู่ด้วยกัน 2 ประเภท คือ 
ข้อมูลอัตราการไหล และ ข้อมูลกราฟนํ้าท่า ซ่ึงมีรายละเอียดอธิบายได้ดังน้ี  

ก. ข้อมูลอัตราการไหล 
ข้อมูลอัตรการไหลเป็นข้อมูลปริมาตรการไหลต่อหน่วยเวลา ซ่ึงโดยท่ัวไปมักอยู่ในหน่วยลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที (CMS ในหน่วย SI) หรือ ลูกบาศก์ฟุตต่อวินาที (CFS ในหน่วยอังกฤษ) ซ่ึงโดยท่ัวไปอัตราการ

ไหลสามารถคํานวณได้จากสมการ  
 

     Q = AV 
 

  เม่ือ Q = อัตราการไหล (ปริมาตร/เวลา) 
   V = ความเร็วในการไหล (ระยะทาง/เวลา) 
   A = พ้ืนท่ีหน้าตัดการไหล (พ้ืนท่ี) 

 
หากเป็นการไหลในลํานํ้า ค่าความเร็วในการไหล สามารถตรวจวัดได้  โดยใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่า 
เครื่องวัดกระแสนํ้า (Current meter) โดยในการตรวจวัดจะมีการแบ่งพ้ืนท่ีหน้าตัดออกเป็นส่วนๆ ซ่ึง

สามารถทําได้ 2 วิธี คือ วิธี  mean-section และ วิธี mid-section ซ่ึงท้ัง 2 วิธีมีหลักการ คล้ายกัน 
โดยมีจุดต่างกันท่ีการพิจารณาหน้าตัดในการคํานวณ ดังแสดงในรูปท่ี 2.1-6 และรูปท่ี 2.1-7 โดย
วิธีการคํานวณดังน้ี  

 

 
รูปท่ี 2.1-6 การแบ่งพ้ืนท่ีส่วนย่อยตามวิธี mean-section (สันติ, 2543) 
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รูปท่ี 2.1-7 การแบ่งพ้ืนท่ีส่วนย่อยตามวิธี mid-section (สันติ, 2543) 
 

วิธี mean-section จะพิจารณาหน้าตัดระหว่างจุดที่ทําการวัดในการคํานวณ เช่น 

 ช่วงท่ี 1 ระหว่าง จุด 0 กับ จุด 1 ในรูปท่ี 2.1-7 
ความเร็วท่ีใช้ในการคํานวณจะเป็นความเร็วเฉลี่ยของ จุด 0 กับ จุด 1 
ส่วนพ้ืนท่ีหน้าตัดจะพิจารณาเป็นรูปสามเหลี่ยม A1 = 0.5 × (0 + d1) × W1 

 ช่วงท่ี 2 ระหว่าง จุด 1 กับ จุด 2 ในรูปท่ี 2.1-7 
ความเร็วท่ีใช้ในการคํานวณจะเป็นความเร็วเฉลี่ยของ จุด 1 กับ จุด 2 
ส่วนพ้ืนท่ีหน้าตัดจะพิจารณาเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู A2 = 0.5 × (d1 + d2) × W2 

วิธี mid-section จะพิจารณาหน้าตัด ณ จุดที่ทําการวัดในการคํานวณ เช่น 

 ช่วงท่ี 1 เป็นจุด 1 ในรูปท่ี 2.1-8 
ความเร็วท่ีใช้ในการคํานวณจะเป็นความเร็วของจุด 1 

ส่วนพ้ืนท่ีหน้าตัดจะพิจารณาเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า A1 =d1 × (W1/2 + W2/2) 

 ช่วงท่ี 2 ระหว่าง จุด 1 กับ จุด 2 ในรูปท่ี 2.1-8 

ความเร็วท่ีใช้ในการคํานวณจะเป็นความเร็วของจุด 2 
ส่วนพ้ืนท่ีหน้าตัดจะพิจารณาเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า A2 =d2 × (W2/2 + W3/2) 

ในแต่ละตําแหน่งของการวัดความเร็วกระแสนํ้า ควรวัดท่ีระดับความลึกหลายระดับ เพ่ือนํามาเฉลี่ย

เป็นความเร็ว ณ ตําแหน่งน้ัน ซ่ึงโดยท่ัวไป มักจะทําการวัดความเร็วการไหลท่ีระดับความลึกของนํ้า 3 
ตําแหน่งดังน้ี  

 V0.2 = ความเร็วท่ี 0.2d วัดจากผิวนํ้า  

 V0.6 = ความเร็วท่ี 0.6d วัดจากผิวนํ้า 

 V0.8 = ความเร็วท่ี 0.8d วัดจากผิวนํ้า 
เม่ือ d คือ ความลึกนํ้าของตําแหน่งท่ีตรวจวัด  
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ข. ข้อมูลกราฟนํ้าท่า (Hydrograph)  
กราฟนํ้าท่า (Hydrograph) เป็นข้อมูลท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลตามเวลา ณ ตําแหน่ง
ท่ีพิจารณาใดๆ ซ่ึงโดยท่ัวไปกราฟนํ้าท่าจะประกอบด้วยการไหล 2 ส่วน คือ การไหลของนํ้าผิวดิน 
เรียกว่า Direct Runoff (หรือ quickflow) และนํ้าท่ีไหลจากใต้ผิวดิน เรียกว่า Baseflow (ดังแสดงใน
รูปท่ี 2.1-8) ซ่ึงอธิบายความหมายได้ดังน้ี 

 Direct Runoff น้ันส่วนใหญ่เป็นน้ําฝนท่ีตกลงมาและไหลไปตามผิวดิน (Surface Runoff) 

นอกจากน้ี ยังรวมถึงนํ้าฝนท่ีตกลงในลํานํ้าโดยตรง และน้ําไหลใต้ผิวดินบางส่วนท่ีไหลพ้นผิวดิน
ข้ึนมา โดยการเกิดของ direct runoff น้ีอาจเกิดข้ึนทันทีเม่ือฝนเริ่มตกหรือหลังจากฝนตกไม่นาน 
และเพ่ิมปริมาณจนถึงจุดสูงสุด จากน้ันจะค่อยๆ ลดลง โดยปริมาณนํ้าสูงสุดน้ันอาจเกิดขณะฝน

กําลังตกก็ได้หากฝนตกต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน แต่โดยทั่วไปจะเกิดข้ึนหลังจากฝนหยุดตกไป
ระยะหน่ึง เน่ืองจากน้ําจากจุดต่างๆ ในพ้ืนท่ีจะต้องใช้เวลาระยะหน่ึงในการไหลมา รวมตัวกันท่ี
ทางออก ซ่ึงระยะเวลาข้ึนอยู่กับขนาดและลักษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ของลุ่มนํ้า 

 Baseflow เป็นนํ้าท่ีไหลมาทางใต้ดินซ่ึงไหลได้ช้ากว่า เวลาในการเดินทางจากจุดท่ีฝนตกลงมา
จนกระท่ังถึงทางออกของลุ่มนํ้าอาจเป็นระยะเวลาหลายวัน จนกระท่ังเป็นปีปริมาณของนํ้าส่วนน้ี
ในลํานํ้าค่อนข้างจะคงท่ีโดยมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล 
 

 
 

รูปท่ี 2.1-8 องค์ประกอบของกราฟนํ้าท่า 

(https://nrcca.cals.cornell.edu/soil/CA6/CA0658.php) 
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ในการนํากราฟนํ้าท่าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการออกแบบอาคารระบายน้ําน้ัน สามารถใช้ข้อมูล
กราฟนํ้าท่าท่ีได้จากการตรวจวัดโดยตรง หากบริเวณท่ีต้องการก่อสร้างอาคารระบายนํ้า มี
สถานีวัดนํ้าท่า แต่หากไม่มีสถานีตรวจวัดก็จําเป็นท่ีจะต้องมีการสร้างกราฟนํ้าท่าข้ึนมา ซ่ึงการ
สร้างกราฟนํ้าท่าเพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้าน้ัน จะต้องเร่ิมจากการสร้างกราฟหน่ึงหน่วย
นํ้าท่า (Unit Hydrograph) จากน้ันจึงนํ้ากราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ
ข้อมูลฝน เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณนํ้านองหรือปริมาณนํ้าท่ีใช้ในการออกแบบ อาคารระบาย
นํ้าต่อไปได้ โดยรายละเอียดของการประเมินปริมาณไหลโดยใช้กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า ได้
อธิบายไว้ในหัวข้อท่ี 3.2 

2.1.1.4. การคํานวณอัตราการไหลสูงสุด 

อัตราการการไหลสูงสุดเป็นข้อมูลที่มีความสําคัญและจําเป็นอย่างย่ิงสําหรับการออกแบบอาคารระบายนํ้า 

เน่ืองจากเป็นตัวแปรท่ีใช้ในการกําหนดขนาดของอาคารระบายนํ้า กล่าวคือ ขนาดของอาคารระบายนํ้าท่ีทําการ
ออกแบบจะต้องสามารถรองรับปริมาณการไหลด้วยอัตราการไหลสูงสุดสุดท่ีกําหนดได้ ซ่ึงวิธีการคํานวณอัตราการไหล
สูงสุดในปัจจุบันมีด้วยกันหลายวิธี ดังน้ี 

(1) วิธี Rational Formula 
(2) วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 
(3) วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit Hydrograph) ด้วยวิธีของ Snyder  
(4) วิธี กราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค Regional Flood Frequency analysis สําหรับลุ่มนํ้าในประเทศ

ไทย 
(5) วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าด้วยวิธี SCS  
(6) วิธี Slope-Area Method  

วิธีการท่ี (1) ถึง (4) เป็นวิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีได้มีการกล่าวไว้ในเอกสาร “คู่มือการออกแบบ
ระบบระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะ” ของสํานักสํารวจและออกแบบกรมทางหลวง ซ่ึงจะมีการกล่าวรายละเอียด
ต่อไปในบทท่ี 3 ส่วนเน้ือหาท่ีจะนําเสนอในส่วนน้ี จะเป็นการอธิบายหลักการของวิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าด้วยวิธี 
SCS และวิธี Slope-Area Method ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี  
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ก. วิธีกราฟหน่ึงหน่วยน้ําท่าด้วยวิธี SCS 
วิธีการน้ีมีความเหมาะสมในการประเมินปริมาณการไหลสูงสุด (ท้ังขนาดและปริมาตร) ณ จุดพิจารณา
ท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าระหว่าง 10 ถึง 2,500 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงโดยท่ัวไป ณ จุดพิจารณาท่ีมีสถานี
ตรวจวัด กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสามารถประเมินได้จากข้อมูลปริมาณนํ้าท่าท่ีตรวจวัดได้โดยตรง 
อย่างไรก็ตามสําหรับจุดพิจารณาท่ีไม่มีข้อมูลตรวจวัดนํ้า (Ungauged Catchment) ต้องใช้วิธี
สังเคราะห์กราฟหน่ึงนํ้าท่า (Synthetic Unit Hydrograph) มาใช้วิเคราะห์ โดยประกอบด้วยหลายวิธี
เช่น วิธี Snyder วิธี Modified Snyder และวิธี SCS เป็นต้น สําหรับเน้ือหาท่ีจะขอนําเสนอในส่วนน้ี 
จะเ ป็นการ นํา วิ ธี  SCS ของหน่วยงานอนุรัก ษ์ ดิน  ( Soil Conservation Service, SCS)  แห่ง
สหรัฐอเมริกา มาประยุกต์ใช้คํานวณหากราฟนํ้าท่าท่ีรอบปีการเกิดซํ้าต่างๆ โดยวิธี Unit Hydrograph 
ซ่ึงแปลงค่านํ้าฝนท่ีเหลือจากการซึมลงดิน (Rainfall excess) ท่ีเกิดในช่วงเวลาหน่ึงท่ัวพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน
ให้เป็นนํ้าท่าไหลบนดิน โดยผลการคํานวณจะแสดงออกมาในรูปของกราฟนํ้าท่า ดังแสดงในรูปท่ี 2.1-9 

ซ่ึงเป็นผลรวมของปริมาณฝนส่วนเกิน (Rainfall excess) ท่ีเกิดขึ้นในช่วงเวลาหน่ึง ๆ หรือ หลายช่วง
ต่อเน่ืองกัน โดยอัตราการไหลสูงสุด ก็คือ ยอด (Peak) ของกราฟนํ้าท่าน้ันเอง ๆ 
สมการท่ีใช้ในการคํานวณหาปริมาณอัตราการไหลงสูงสุดของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าด้วยวิธี SCS มีดังน้ี 

(SCS, 1972) 
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เม่ือ qp = อัตราการไหลสูงสุดของ Unit Hydrograph (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
A = ขนาดพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 
Tp = เวลาท่ีใช้ในการเกิดปริมาณนํ้านองสูงสุดของ Unit Hydrograph 

นับจากเม่ือเริ่มมี Rainfall excess (ช่ัวโมง) 
tp  = basin lag หรือคือเวลาท่ีนับจากจุด centroid ของกราฟ Rainfall 

excess ถึงเวลาท่ีเกิด peak ของ Unit Hydrograph (ช่ัวโมง) 
tr = ช่วงเวลาการเกิด Rainfall excess (ช่ัวโมง) 
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Tc  = ช่วงเวลาการตกของฝน (Time of concentration) เท่ากับเวลาท่ีนํ้าใช้ใน
การไหลจากจุดไกลท่ีสุดของพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนมาถึงจุดท่ีพิจารณา (ช่ัวโมง) 

 
รูปท่ี 2.1-9 ลักษณะของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าด้วยวิธี SCS (Soil Conservation Service, 1972)  

 

ภายหลังท่ีได้ทําการคํานวณ qp และ tp แล้ว สามารถนํามาสร้างกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit 
Hydrograph) จากข้อมูลกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าแบบไร้มิติ (Dimensionless Unit Hydrograph) ของ

หน่วยงาน SCS (Soil Conservation Service) ได้ โดยใช้ข้อมูลตามตารางท่ี 2.1-1 ท่ีได้จัดทําข้ึนจาก
การศึกษากราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติจํานวนหลายพ้ืนท่ี ซ่ึงมีขนาดและลักษณะภูมิ
ประเทศของพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนแตกต่างกัน ดังน้ี และในข้ันตอนสุดท้ายเม่ือสร้างกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าได้
แล้ว ให้นําข้อมูลฝนส่วนเกิน หรือฝนออกแบบท่ีรอบปีการเกิดซํ้าต่างๆ (ในหน่วยความลึก) มาคูณกับ
คู่ลําดับของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าท่ีสร้างข้ึน ผลท่ีได้คือ กราฟนํ้าท่าของปริมาณฝนที่ออกแบบ โดย
อัตราการไหลสูงสุดคือ จุดสูงสุด (Peak) ของกราฟนํ้าท่าน่ันเอง  
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ตารางท่ี 2.1-1 อัตราส่วนของกราฟนํ้าท่าแบบไร้มิติ ตามวิธี SCS 

Time Ratios 
(t/Tp) 

Discharge Ratios 
(q/qp) 

Time Ratios 
(t/Tp) 

Discharge Ratios 
(q/qp) 

0.0 0.000 1.6 0.560 
0.1 0.030 1.7 0.460 
0.2 0.100 1.8 0.390 
0.3 0.190 1.9 0.330 
0.4 0.310 2.0 0.280 
0.5 0.470 2.2 0.207 
0.6 0.660 2.4 0.147 
0.7 0.820 2.6 0.107 
0.8 0.930 2.8 0.077 
0.9 0.990 3.0 0.055 
1.0 1.000 3.2 0.040 
1.1 0.990 3.4 0.029 
1.2 0.930 3.6 0.021 
1.3 0.860 3.8 0.015 
1.4 0.780 4.0 0.011 
1.5 0.680 5.0 0.000 

ที่มา: Soil Conservation Service, 1972 
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ข. วิธี Slope-Area Method 
วิธี Slope-Area Method เป็นวิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด โดยใช้ข้อมูลทางกายภาพของลํานํ้า 
ซ่ึงการไหลในลํานํ้าธรรมชาติ ความเร็วของนํ้าจะเปลี่ยนแปลงและไม่คงท่ีไปตามระยะทาง ดังน้ันวิธีการ
น้ีจึงใช้วิธีการดัดแปลงสูตรของ Manning มาคํานวณหาอัตราการไหลสูงสุดของลํานํ้าธรรมชาติ ซ่ึงมี
ข้ันตอน ดังน้ี 
(1) สํารวจลักษณะทางกายภาพของลํานํ้าและรูปตัดลํานํ้า อย่างน้อย 3 แห่ง (คือตําแหน่งท่ีต้องการ

ประเมินอัตราการไหลสูงสุด ตําแหน่งเหนือนํ้า และตําแหน่งท้ายนํ้า) บนช่วงลํานํ้า ซ่ึงยาว 
ไม่น้อยกว่า 75 เท่าของความลึกของนํ้า และช่วงความยาวดังกล่าวของลํานํ้าระดับนํ้าด้านท้ายนํ้า
ควรตํ่ากว่าระดับนํ้าด้านเหนือนํ้าไม่น้อยกว่า Velocity Head (V2/2g) หรือไม่น้อยกว่า 0.15 
เมตร 

(2) เก็บข้อมูลระดับนํ้าในลํานํ้าท่ีระดับสูงสุด ท่ีสังเกตได้หรือจากการสอบถามประชาชนในพ้ืนท่ี 

(3) ประเมินค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของลํานํ้า (Manning’s n) ซ่ึงข้ึนกับลักษณะทางกายภาพของ
ลํานํ้า ดังแสดงในตารางท่ี 2.1-2 

(4) ทําการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยวิธี Slope Area ซ่ึงจะมีพ้ืนฐานมาจากมีสมการของ 

Manning ดังน้ี 
 
จากสมการ Manning   Q  =  (1/n)AR2/3 S1/2 

ให้   K  =  (1/n)AR2/3 
จะได้   Q  =  KS1/2 

ดังน้ันสมการสําหรับคํานวณอัตราการไหลสูงสุดสูงสุดโดยวิธี Slope Area Methodได้ดังต่อไปน้ี 
สมการ Slope Area   Q  =  KwSf

1/2 

เม่ือ    Kw = ඥKเหนือนํ้า ∗ Kท้ายนํ้า 

      hv = *V2/2g 

เม่ือ     = (K3/A2)* (A2)/ (K3) 

      hv = hvเหนือนํ้า - hvท้ายนํ้า 

      h = ระดับนํ้าเหนือนํ้า – ระดับนํ้าด้านท้ายนํ้า  

ในกรณีท่ี hv มีค่าเป็นบวก hf =  h + 0.5*hv 

ในกรณีท่ี hv มีค่าเป็นลบ hf =  h + hv  
      Sf = hf/Lm    
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โดยท่ี  K  คือ  Conveyance factor 
Kw  คือ  Weighted conveyance factor 
A  คือ  พ้ืนท่ีหน้าตัดของนํ้า (ตร.ม.) 
R  คือ  รัศมีชลศาสตร์ (ม.) 
V  คือ  ความเร็วเฉลี่ยของนํ้า (ม./วินาที) 
hv  คือ  Velocity head (ม.) 

α  คือ  ตัวแก้ Velocity head 
hf  คือ  Friction loss (ม.) 
Lm  คือ  ความยาวลํานํ้าวัดตามโค้งแนวลํานํ้าของแต่ละช่วง (ม.) 
Sf   คือ  Frictional slope (ม./ม.)  
n  คือ  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของลํานํ้า 

 
ตารางท่ี 2.1-2 ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning 

ลักษณะของลํานํ้า ค่าสัมประสิทธ์ิ 

คลองส่งนํ้า 
 คลองดินขุด 
 คลองหินขุด 
 คอนกรีต 
 ไม้ 
 เหล็ก 
ลํานํ้าธรรมชาติบนพ้ืนราบ 
 พ้ืนเรียบตรงไม่มีกรวดและวัชพืช 
 พ้ืนเรียบตรงมีกรวดและวัชพืช 
 พ้ืนไม่เรียบแม่แอ่งท่ัวไปคดเค้ียว 
 พ้ืนไม่เรียบมีแอ่งคดเค้ียววัชพืชและกรวดหิน 
 มีวัชพืชหนาแน่น แอ่งลึก ท่ีลุ่มนํ้าท่วมมีต้นไม้ขึ้นหนาแน่น 
ลํานํ้าธรรมชาติบนภูเขา 
 พ้ืนท่ีมีกรวด หิน หินก้อนบ้างเล็กน้อย ไม่มีวัชพืช 
 พ้ืนมีหิน และหินก้อนใหญ่ (Boulder) อยู่ท่ัวไป 

 
0.025 
0.40 
0.13 
0.14 
0.12 

 
0.025-0.033 
0.030-0.040 
0.033-0.045 
0.035-0.050 
0.075-0.150 

 
0.030-0.050 
0.040-0.070 
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2.1.2. ทฤษฎีทางด้านชลศาสตร์  

2.1.2.1. ทฤษฎีการไหลในทางนํ้าเปิด (Open Channel Flow) 

การไหลในทางนํ้าเปิด คือการไหลท่ีผิวของเหลวเปิดสู่บรรยากาศ เช่น การไหลในแม่นํ้า ลําคลอง หรือการ
ไหลในท่อแบบไม่เต็มท่อ เป็นต้น ซ่ึงตามปกติกแล้วการไหลในทางนํ้าเปิดสามารถจําแนกโดยใช้หลักเกณฑ์ของเวลา
และระยะทาง (Temporal and Spatial) ได้ 4 ประเภท ดังน้ี  

1) การไหลคงตัวแบบสมํ่าเสมอ (Steady uniform flow, 
డொ

డ௧
ൌ 0 และ 

డொ

డ௫
ൌ 0) เช่น การไหลด้วย

อัตราคงท่ี ผ่านท่อตรงที่ยาวมาก  

2) การไหลคงตัวแบบไม่สมํ่าเสมอ (Steady non-uniform flow, 
డொ

డ௧
ൌ 0 และ 

డொ

డ௫
് 0) เช่น การ

ไหลด้วยอัตราคงท่ีผ่านท่อท่ีมีขนาดค่อยๆขยายใหญ่ข้ึน  

3) การไหลไม่คงตัวแบบสมํ่าเสมอ (Unsteady uniform flow, 
డொ

డ௧
് 0 และ 

డொ

డ௫
ൌ 0) เช่น การไหล

ในท่อตรงท่ี มีอัตราการไหลไม่คงที่  

4) การไหลไม่คงตัวแบบไม่สมํ่าเสมอ (Unsteady non-uniform flow
డொ

డ௧
് 0 และ 

డொ

డ௫
് 0)  เช่น 

การไหลในท่ออัตราไม่คงท่ีผ่านท่อท่ีค่อยๆขยายใหญ่ข้ึน  
อย่างไรก็ตาม โดยส่วนใหญ่แล้วการวิเคราะห์การไหลในทางนํ้าเปิดท่ีนิยมใช้ในการวิศวกรรมจะเป็นการไหล

คงตัวแบบสมํ่าเสมอ โดยสมการท่ีนํามาใช้ในการอธิบายการไหลในลักษณะน้ี คือ สมการของ Maning ดังน้ี 
 

Q  =  (1/n)AR2/3 S1/2 
 
เม่ือ  Q คือ อัตราการไหล  

n คือ  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของลํานํ้า 
A  คือ  พ้ืนท่ีหน้าตัดของนํ้า (ตร.ม.) 
R  คือ  รัศมีชลศาสตร์ (ม.) 
S คือ  ความลาดชันของแรงเสียดทาน ซ่ึงตามเง่ือนไขของการไหลคงตัวแบบสมํ่าเสมอ   

  สามารถประมาณให้เท่ากับความลาดชันของท้องนํ้าได้  
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2.1.2.2. ทฤษฎีการไหลผ่านท่อลอด  

ในการทบทวนการไหลผ่านท่อลอดได้ทบทวนจาก “คู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าและป้องกันการ 
กัดเซาะในงานทางหลวง” เน่ืองจากมีเน้ือหาท่ีสมบูรณ์และครอบคลุม ดังน้ี  

ในการอธิบายการไหลผ่านท่อลอด จะอธิบายต้ังแต่ลักษณะการไหลซ่ึงมี 2 ประเภท คือ การไหลแบบ Inlet 

Control และการไหลแบบ Outlet Control จากน้ันจะเป็นการแสดงข้อกําหนดสําหรับการออกแบบ และแนวทาง
การออกแบบท่อลอด ซ่ึงแต่ละหัวข้อมีรายละเอียดดังน้ี  

(1) การไหลผ่านท่อลอดแบบ Inlet Control 

การไหลแบบ Inlet Control คือ การไหลท่ีปริมาณนํ้าท่ีไหลผ่านท่อจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับสภาพ
ท่ีปากทางเข้าเท่าน้ัน เช่น ระดับนํ้าเหนือปากท่อ ลักษณะของปากท่อ เป็นต้น ส่วนความลาดเอียงของท่อ ความหยาบ
ของผิวท่อ ระดับนํ้าท่ีปลายท่อ หรือองค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีอยู่ถัดจากปากท่อเข้ามาจะไม่ส่งผลทําให้อัตราการไหล
เปลี่ยนแปลง การไหลแบบ Inlet Control สามารถจําแนกได้เป็น 2 ชนิด คือ 

(1.1) Orifice Flow 
การไหลแบบ Orifice Flow น้ี ระดับนํ้าด้านปากท่อ (Headwater) จะอยู่สูงกว่าระดับหลังท่อ 
(รูปท่ี 2.1-11a) แต่นํ้าท่ีไหลเข้าท่อจะไหลได้ไม่เต็มท่อ ลักษณะการไหลของนํ้าเหมือนกับการ

ไหลผ่านรูเปิด (orifice) หรือไหลลอดใต้บานประตูระบายนํ้า (Sluice gate) จึงเรียกว่า 
Orifice flow โดยท่ัวไปปริมาณนํ้าท่ีไหลผ่านสามารถคํานวณได้จากสมการ 

   

       Q = ܥௗܣට2݃	ሺܪ௪ െ
஽

ଶ
ሻ 

 
เม่ือ Q คือ อัตราการไหลผ่านท่อ (ลบ.เมตร/วินาที) 

Cd คือ สัมประสิทธ์ิของอัตราการไหล (โดยท่ัวไปกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 0.611) 
A คือ พ้ืนท่ีหน้าตัดของท่อ (ตารางเมตร) 
g คือ อัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที) 

h คือ ความสูงวัดจากระดับนํ้าถึงจุดศูนย์กลางท่อ (เมตร) 
Hw คือ  ความสูงวัดจากระดับผิวนํ้าหน้าท่อถึงธรณีปากท่อ (เมตร) 
D  คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อกลมหรือความลึกของท่อเหลี่ยม (เมตร) 
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(1.2) Weir Flow 
การไหลแบบ Weir Flow น้ี ระดับนํ้าทางปากท่อจะไม่สูงท่วมปากท่อ (รูป 2.1-11b) และ
ความลาดเอียงของท่อจะเป็นแบบชัน (Steep Slope) คือ ความลาดเอียงท่ีทําให้การไหลใน
สภาพ Uniform Flow เป็นแบบ Supercritical Flow ความลาดเอียงน้ีจะมีค่ามากกว่าความ
ลาดเอียงวิกฤติ หรือ Critical Slope ซ่ึงเป็นความลาดเอียงท่ีทําให้เกิดการไหลแบบ Critical 
Flow) สําหรับการไหลชนิดน้ี สมการท่ีใช้คํานวณหาปริมาณนํ้าไม่มีรูปแบบแน่นอนเหมือน
แบบ Orifice Flow แต่จะข้ึนอยู่กับรูปร่างหน้าตัดของท่อด้วย 

จากรูปท่ี 2.1-10 จะเห็นได้ว่า การไหลผ่านท่อลอดแบบ Inlet Control ท้ัง 2 แบบ นํ้าจะไหลไม่เต็ม
ท่อและระดับนํ้าปลายท่อ (Tail water) จะไม่สูงท่วมหลังท่อ ท้ังน้ีเกิดจากท่อมีลักษณะความลาดเอียงมาก  

สําหรับแผนภูมิคํานวณหาความลึกของระดับนํ้าด้านปากท่อ (Headwater Depth) ท่ีใช้ในการ
ออกแบบ สําหรับการไหลแบบ Inlet Control ได้แสดงในรูปท่ี 2.1-11 และรูปท่ี 2.1-12 สําหรับท่อกลมคอนกรีต

และท่อสี่เหลี่ยม ตามลําดับ 
 

 

 
รูปท่ี 2.1-10 การไหลผ่านท่อลอดแบบ Inlet Control 
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รูปท่ี 2.1-11 แผนภูมิการคํานวณความลึกการไหลของระดับนํ้าปากท่อ สําหรับท่อกลมกรณีการไหลแบบ  

Inlet Control 
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รูปท่ี 2.1-12 แผนภูมิการคํานวณความลึกการไหลของระดับนํ้าปากท่อ สําหรับท่อเหลี่ยมกรณีการไหลแบบ  

Inlet Control 
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(2) การไหลผ่านท่อลอดแบบ Outlet Control 

การไหลแบบ Outlet Control จะมีปริมาณการไหลจะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบหลายชนิดด้วยกัน เช่น 
ความลาดเอียงของท่อ ความหยาบผิว ความแตกต่างของระดับนํ้าปากท่อกับปลายท่อ และลักษณะขอบปากท่อ  
เป็นต้น ซ่ึงในการไหลแบบ Outlet Control สามารถจําแนกออกได้เป็น 2 ประเภทดังน้ี  

(2.1) การไหลแบบเต็มท่อ (Full Pipe Flow) 
การไหลแบบนํ้าเต็มท่อ (Full Pipe Flow) การไหลน้ีนํ้าจะเต็มท่อแรงดันของนํ้าภายในท่อจะ
สูงกว่าความดันบรรยากาศ ท่ีปากท่อระดับนํ้าจะสูงกว่าขอบบนของท่อ แต่ท่ีปลายท่อ 

ระดับนํ้าอาจจะท่วมหลังท่อ (รูปท่ี 2.1-13a) หรือไม่ท่วมหลังท่อ (รูปท่ี 2.1-13b) 
 

 
รูปท่ี 2.1-13 ลักษณะการไหลของนํ้าผ่านท่อลอดแบบ Outlet Control นํ้าไหลเต็มท่อ 

 
การคํานวณหาปริมาณนํ้าท่ีไหลผ่านท่อ โดยมากจะใช้สมการพลังงาน (Energy Equation) 

โดยถือว่าพลังงานที่สูญเสียไปท้ังหมดจะเท่ากับผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้า
ปลายท่อ น่ันคือ 
 

     H = ቂ1 ൅ ௘ܭ ൅
ଶ௚௡మ௅

ோర/య
ቃ ௩

మ

ଶ೒
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  โดยท่ี 
    H  คือ  ผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายท่อ (เมตร)  
    Ke  คือ สัมประสิทธ์ิของการสูญเสียพลังงานท่ีปากท่อ (ประเมินได้จากตารางที่ 2.1-3) 
    n  คือ  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning        
    L  คือ  ความยาวของท่อ (เมตร) 
    R  คือ  รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius) ของท่อ (เมตร)= A/P     
    A  คือ  พ้ืนท่ีหน้าตัดของนํ้าไหล (ตารางเมตร) 
    P  คือ  ความยาวเส้นขอบท่ีเปียกนํ้า (เมตร)         
    g คือ  อัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที2 ) 
    V  คือ  ความเร็วการไหลของน้ํา (เมตร/วินาที) 
   

 จากสมการข้างต้นสามารถนํามาออกแบบอัตราการไหลผ่านท่อลอดกรณีการแบบนํ้าเต็มท่อ
ได้ โดยมีข้ันตอนดังน้ี 
1) กําหนดขนาด ความยาว และความลาดชันของท่อท่ีจะนํามาใช้ 

2) คํานวณความเร็วการไหลในท่อ กรณีการไหลแบบเต็มท่อ 
3) คํานวณผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายท่อ จากสมการข้องต้น 
4) ใช้แผนภูมิการไหลกรณีแบบเต็มท่อในรูปท่ี 2.1-14 (ท่อกลม) และรูปท่ี 2.1-15  

(ท่อเหลี่ยม) คํานวณอัตราการไหลผ่านท่อลอด ซ่ึงมีธีการดังน้ี  
4.1) ลากเส้นตรงเช่ือมต่อระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อกับความยาวท่อ ผ่าน

แนวเส้น turing line 
4.2) ลากเส้นตรงจากค่าผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายท่อ ผ่าน

จุดตัดบนเส้น turing line ท่ีได้จากการลากเส้นตามข้อ 4.1) ไปตัดบนแกน 
Discharge ด้านซ้ายมือ 

4.3) จุดตัดบนแกน Discharge คืออัตราการไหลผ่านท่อลอด ภายใต้เกณฑ์การ

ออกแบบของขนาด ความยาว และความลาดชันของท่อท่ีกําหนด  
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ตารางท่ี 2.1-3 ค่าสัมประสิทธ์ิของการสูญเสียพลังงานท่ีปากท่อ ( Ke) 

ประเภทของโครงสรางและการออกแบบท่ีปากท่อ 
สัมประสิทธ์ิของการสูญเสีย

พลังงานท่ีปากท่อ  Ke 

 Pipe, Concrete  
Projecting from fill, socket end (groove – end) 0.2 
Projecting from fill, sq.cut end 0.5 
Headwall or headwall and wingwalls  

Socket end of pipe (groove-end) 0.2 
Square-edge 0.5 

Rounded (radius = D/12 0.2 
Mitered to conform to fill slope 0.7 
*End-Section conforming to fill slope 0.5 
Beveled edger, 33.70 or 450 bevels 0.2 
Side-or slope-tapered inlet 0.2 

 Pipe, or Pipe-Arch Corrugated Metal  
Projecting from fill (no headwall) 0.9 
Headwall or headwall and wingwalls square-edge 0.5 
Mitered to  conforming to fill slope 0.7 
*End-Section conforming to fill slope 0.5 
Beveled edges,33.70 or 450 bevels 0.2 
Side-or slope-tapered inlet 0.2 

 Box, Reinforced Concrete  
Headwall parallel to embankment (no wingwalls)  

Square-edged on 3 edges 0.5 
Rounded on 3 edges to radius of D/12 or B/12 or beveled edges on 3 
sides 

0.2 

Wingwalls at 300 to 750 to barrel  
Square-edged at crown 0.4 
Crown edged rounded to radius of D/12 or beveled top edge 0.2 
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ตารางท่ี 2.1-3 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธ์ิของการสูญเสียพลังงานท่ีปากท่อ ( Ke) 

ประเภทของโครงสรางและการออกแบบท่ีปากท่อ 
สัมประสิทธ์ิของการสูญเสีย

พลังงานท่ีปากท่อ  Ke 

Wingwall at 100 to 250 to barrel  
Square-edged at crown 0.5 
Wingwalls parallel (extension of sides  

Square-edged at crown 0.7 
Side-or slope-tapered inlet 0.2 

 
*Note:”End Sections conforming to fill slope,” made of either metal or concrete, are the sections commonly available from 
manufacturers. From Limited hydraulic tests they are equivalent in operation to a headwall in both inlet and outlet control. Some 
end sections, incorporating a closed taper in their design have a superior hydraulic performance. These latter sections can be 

designed using the information given for the beveled inlet. 
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รูปท่ี 2.1-14 แผนภูมิคํานวณหาผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายท่อ สําหรับท่อคอนกรีตกลม 

ลักษณะการไหลแบบ Outlet Control 
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รูปท่ี 2.1-15 แผนภูมิคํานวณหาผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายท่อสําหรับท่อเหลี่ยม   

ลักษณะการไหลแบบ Outlet Control  
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(2.2) การไหลแบบนํ้าไม่เต็มท่อ (Partly Full Flow) 

การไหลลักษณะน้ีความลาดเอียงของท่อจะต้องเป็นแบบลาด (Mild Slope คือ ความลาด
เอียงแบบลาดจะมีค่าน้อยกว่าความลาดเอียงแบบวิกฤติ (Critical Slope) ซ่ึงการไหลบน 
Mild Slope น้ีจะเป็นแบบ Subcritical Flow หรือการไหลท่ีมี Froude Number น้อยกว่า 

1 ) และปากท่อจะไม่จม (Submerged) ใต้ระดับนํ้า แบ่งย่อยออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
ประเภทแรกระดับท้ายนํ้าสูงกว่าระดับความลึกวิกฤติ (Critical Depth) ก่อนถึงปลายท่อ  
(รูปท่ี2.1-16a) การไหลจะเป็นแบบ Subcritical Flow ตลอดความยาวท่อ อีกประเภทหน่ึง 

(รูปท่ี 2.1-16b) ระดับท้ายนํ้าอยู่ตํ่ากว่าระดับความลึกวิกฤติ ระดับนํ้าจะโค้งตํ่าลงตรง 
ปลายท่อ และจะมีหน้าตัดหน่ึง ซ่ึงความลึกของนํ้าเท่าความลึกวิกฤติพอดี 
การคํานวณหาปริมาณนํ้าในกรณีเป็น Outlet Control และนํ้าไหลไม่เต็มท่อน้ีเป็นเรื่อง
ยุ่งยากมากดังน้ันในการออกแบบจึงมักจะหลีกเลี่ยงการไหลประเภทน้ีเสมอ 

 

 
 

รูปท่ี 2.1-16 ลักษณะการไหลผ่านท่อลอดแบบ Outlet Control นํ้าไหลไม่เต็มท่อ 
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(3) การออกแบบป้องกันการกัดเซาะ 
(3.1) ความเร็วภายในท่อ  

ความเร็วตํ่าสุดภายในท่อไม่ควรน้อยกว่า 0.7 เมตร/วินาที เพ่ือป้องกันการตกตะกอน 
ความเร็วสูงสุดไม่ควรเกิน 6.00 เมตร/วินาที เพ่ือป้องกันการสึกกร่อนของผิวท่อท่ีเกิดจาก
ตะกอนหยาบ ความเร็วสูงสุดภายในท่อท่ีนิยมใช้กันประมาณ 2.00 - 3.00 เมตร/วินาที 

(3.2) ความเร็วภายในท่อ  
ความเร็วของนํ้าท่ีไหลออกจากปลายท่อ ไม่ควรจะให้สูงจนทําให้เกิดการกัดเซาะพ้ืนข้ึนได้ 
เว้นเสียแต่จะมีการทําโครงสร้างเพ่ือใช้ป้องกันการกัดเซาะ ความเร็วท่ีทําให้เกิดการกัดเซาะ
ข้ึนอยู่กับชนิดของวัสดุท่ีพ้ืน ดังน้ี  

 หินขนาด 30 ซม.   ความเร็วไม่ควรเกิน 6.0 เมตร/วินาที 

 หินขนาด 25 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 5.0 เมตร/วินาที 

 หินขนาด 15 ซม.  ความเร็วไม่ควรเกิน 3.0 เมตร/วินาที 

 หินขนาด 10 ซม.   ความเร็วไม่ควรเกิน 2.5 เมตร/วินาที 

 หินขนาด 5 ซม.หรือปลูกหญ้า  ความเร็วไม่ควรเกิน 2.0 เมตร/วินาที 

 ดินเหนียวแข็ง (Firm Loam ความเร็วไม่ควรเกิน 1.2 เมตร/วินาที 
or very stiff coarse clay) 

 ดินทรายหรือดินตะกอน  ความเร็วไม่ควรเกิน 1.0 เมตร/วินาที 

(Sandy or Silty Clay) 
สําหรับทางนํ้าท่ีมีการป้องกันโดยการปูหินท้ิงระยะทางอย่างน้อย 3 เท่าของเส้นผ่าศูนย์กลางท่อ 

 
(3.3) ความลาดเอียงของท่อ  

ความลาดเอียงของท่อลอดควรออกแบบให้ใกล้เคียงหรือเท่ากับความลาดเอียงของพ้ืนลําธาร 
ความลาดเอียงท่ีน้อยท่ีสุดจะอยู่ในช่วงประมาณ 0.5% (1 on 200) ถึง 0.33% (1 on 300) 
ถ้าเป็นไปได้ควรวางท่อให้เอียงประมาณ 1% หรือมากกว่า เพ่ือท่ีการไหลจะได้อยู่ในลักษณะ
ของการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) 

ในกรณีการไหลแบบ Inlet Control ความลาดเอียงสูงสุดท่ียอมให้ไม่ควรเกิน 15% เน่ืองจากจะทํา
ให้ความเร็วของนํ้าในท่อสูง (ดังตารางท่ี 2.1-4 และ ตารางท่ี 2.1-5) จนทําให้ท่อเกิดการสึกกร่อนได้ 
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ตารางท่ี 2.1-4 ความเร็วเฉลี่ยของการไหลบ่าผิวดิน 

ประเภทของท้องน้ํา 

ความเร็วการไหล (m/s) 
ความลาดชัน(%) 

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

 

ตารางท่ี 2.1-5 ความเร็วการไหลในลํานํ้าโดยประมาณ 

ความลาดชันเฉล่ียลํานํ้า (%) ความเร็วเฉล่ีย (m/s) 

1-2 0.60 
2-4 0.90 
6-10 1.50 
6-10 1.50 
10-15 2.50 

 

(4) ข้ันตอนการออกแบบ 

การออกแบบท่อลอด จะต้องอาศัยวิธีการสมมุติค่า และทดสอบ (Trial and error) คือเลือกขนาด
ท่อขนาดหน่ึง แล้วตรวจสอบดูว่านํ้าจะสามารถไหลผ่านได้ ตามอัตราท่ีกําหนดไว้หรือไม่ ปัญหาที่เกิดข้ึนในวิธีการ
เช่นน้ี คือ ในข้ันแรกเราไม่ทราบว่าลักษณะการไหลจะเป็นแบบ Inlet Control หรือ Outlet Control โดยท่ัวไปถ้า
ความลาดเอียงของท่อเท่ากับหรือมากกว่า 1% การไหลจะเป็นแบบ Inlet Control ถ้าน้อยกว่า 0.5% จะเป็นแบบ 
Outlet Control แต่เพ่ือความแน่นอนจะต้องทดสอบลักษณะการไหลเสมอ 
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2.1.3. ทฤษฎีของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

สําหรับแบบจําลองซ่ึงจะนํามาศึกษาในโครงการ ต้องสามารถจําลองสภาพการเกิดนํ้าท่วมและการไหลในทุ่ง
นํ้าท่วม แบบ 2 มิติ ได้ ซ่ึงลักษณะการไหลแบบ 2 มิติ สามารถอธิบายได้ด้วยสมการอนุรักษ์พลังงานและสมการ
โมเมนตัม (Conservation of mass and momentum equation) ดังน้ี 
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(3) 
 

โดยท่ี h (x, y, t) คือ ความลึกนํ้า (= , -d, m) 
 d (s, y, t)  คือ ความลึกนํ้าท่ีผันแปรตามเวลา (ม.) 
  (x, y, t)  คือ ระดับผิว (ม.) 
 p, q (x, y, t) คือ ปริมาณการไหลในแนว x และ y (ลูกบาศก์เมตร/วินาที/ม.) 
 (u, v)  คือ ความเร็วเฉลี่ยตามความลึกในแนว x และ y 
 C (x, y) คือ ค่าความเสียดทาน Chezy (ม.1/2/วินาที2) 

 f (V) คือ แฟคเตอร์แรงต้านทานของลม 
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 V, Vx, Vy (x, y, t) คือ ความเร็วลมและส่วนประกอบในแนว x และ y (ม./วินาที) 
 Ω (x, y) คือ  พารามิเตอร์ Coriolis ตามแนวละติจูด (วินาที-1) 
 Pa (x, y, t) คือ  ความกดอากาศ (กก./ม./วินาที2) 
 w คือ  ความหนาแน่นนํ้า (กก./ลูกบาศก์เมตร) 
 x, y คือ  พิกัดเชิงพ้ืนท่ี (ม.) 
 t คือ  เวลา (วินาที) 
 xx, xy, yy คือ ส่วนประกอบของแรงกดทางข้างประสิทธิผล 

 

แบบจําลองท่ีใช้ศึกษาการไหลหลาก จะมีฟังก์ช่ันในการคํานวณท่ีสําคัญ ได้แก่ การจําลองการเปลี่ยนแปลงฝน
เป็นนํ้าท่า การจําลองการไหลใน 1 มิติ คือการไหลในลํานํ้า และการจําลองการไหลแบบ 2 มิติ คือการไหลในทุ่งนํ้าท่วม 
(Flood Plain) โดยท่ีผลการคํานวณแสดงในรูปของการเปลี่ยนแปลงกราฟนํ้าท่าของปริมาณนํ้าหลาก ระดับนํ้า 
ความเร็วกระแสนํ้า และช่วงเวลาในการเคลื่อนตัวของคลื่นนํ้าหลาก รวมท้ังสามารถแสดงแผนท่ีนํ้าท่วม (Inundation 
Map) ท่ีเกิดจากระดับนํ้าและความเร็วกระแสนํ้า ในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากได้   

การศึกษาการเคลื่อนตัวของนํ้าหลากในบริเวณพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วม โดยประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์ท่ี
มีประสิทธิภาพสูงและทันสมัย สําหรับทําการคํานวณและแสดงผลแบบ 2 มิติ (2-Dimensional) จะนํามาใช้ใน
การศึกษาครั้งน้ี คือ แบบจําลอง MIKE FLOOD เพ่ือศึกษาสภาพพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าในภาวะอุทกภัย ท่ีรอบปีการเกิดซํ้าต่างๆ  
โดยท่ี MIKE FLOOD เป็นแบบจําลองการไหลของนํ้าหลากท่ีรวมคุณสมบัติการจําลองสภาพการไหลในแม่นํ้า  

หรือทางนํ้าเปิด (River Flow) ของแบบจําลอง MIKE11-HD (การไหลแบบ 1 มิติ) และการไหลบนพ้ืนท่ีราบนํ้าท่วม 
(Floodplain) ของแบบจําลอง MIKE21 (การไหลแบบ 2 มิติ) ซ่ึงจะใช้เทคนิคการจําลองแบบ 1 มิติ ควบคู่กับแบบ 2 มิติ 
(1-D Couples 2-D) โดยแบบจําลอง 2 มิติ สามารถสร้างจากข้อมูลค่าระดับพ้ืนท่ี (Digital Elevation Model, DEM) 

และสามารถจําลองการไหลในทางนํ้าเปิด การไหลผ่านอาคารชลศาสตร์รวมท้ังใช้วิเคราะห์สภาพการไหลบ่าอันเกิดจาก
การพังทลายของเข่ือนได้ ตัวอย่างผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจําลอง MIKE FLOOD แสดงดังรูปท่ี 2.1-17 ทําให้ทราบ
ขอบเขตแผนท่ีนํ้าท่วมและแผนท่ีความเร็วกระแสนํ้า เม่ือมีลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกัน ดังน้ัน

แบบจําลอง MIKE FLOOD จะรวมเอาคุณสมบัติเด่นของ MIKE11 และ MIKE21 เข้าด้วยกัน ทําให้การจําลองมีความ
ใกล้เคียงกับเหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึน 
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(ก) ช่ัวโมงท่ี 1  

 
 

(ข) ช่ัวโมงท่ี 3  
 

 
 

(ค) ช่ัวโมงท่ี 5  
 

 

 
 

(ง) ช่ัวโมงท่ี 7  
 

รูปท่ี 2.1-17 ตัวอย่างการจําลองการไหลในช่วงเวลาต่างๆ ภายใต้สถานการณ์ท่ีกําหนด  ด้วยแบบจําลอง MIKE 
FLOOD และโปรแกรม ArcGIS 10 
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จุดเด่นของแบบจําลอง MIKE FLOOD 
1) สามารถคํานวณการไหลแบบ 1 มิติ โดยใช้สมการ Sain-venant (สมการโมเมนตัมและสมการความ

ต่อเน่ือง) รวมไปถึงการคํานวณการไหลผ่านอาคารชลศาสตร์ต่างๆ และสิ่งกีดขวางลํานํ้า เช่น ฝาย ประตูระบายนํ้า  
ท่อลอด เครื่องสูบนํ้า แก้มลิง สะพาน  

2) ใช้แบบจําลอง NAM เป็นแบบจําลองนํ้าฝน-นํ้าท่า เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าจากฝน 
3) การคํานวณการไหลแบบ 2 มิติ ดังแสดงตัวอย่างในรูปท่ี 2.1-18 สามารถคํานวณแบบกริดสี่เหลี่ยม  

และแบบ  Mesh Network เ น่ืองจากการคํานวณการไหลแบบ 2 มิ ติ  ต้องจําลองพื้น ท่ีศึกษาในรูปแบบ 
พ้ืน ท่ี เล็กๆ  ต่อกัน  ท้ั ง น้ีแบบจําลอง  MIKE FLOOD สามารถจําลอง พ้ืนท่ีในการคํานวณเป็นรูปแบบกริด  
แต่เน่ืองจากแม่นํ้ามีความคดเค้ียว การจําลองพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมเล็กๆ ริมแม่นํ้าอาจมีความคลาดเคล่ือนได้ ปัจจุบัน
แบบจําลอง MIKE FLOOD สามารถจําลองพ้ืนท่ีของการไหล 2 มิติ แบบ Mesh ซ่ึงสามารถจําลองพ้ืนท่ีริมแม่นํ้าที่มี
ความคดเคี้ยวใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด ดังรูปท่ี 2.1-19 

4) สามารถทํางานร่วมกับโปรแกรม ArcGIS ได้โดยการเตรียมข้อมูลนําเข้าและการแสดงผลผ่านระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยท่ีโปรแกรม MIKE FLOOD มี Plugin ท่ีแสดงผลผ่านโปรแกรม ArcGIS ดังรูปท่ี 2.1-20 
ท้ังน้ีเม่ือคํานวณการไหลเสร็จสิ้น สามารถนําแฟ้มข้อมูลผลการคํานวณมาเปิดด้วยโปรแกรม ArcGIS และประมวลผล

เชิงพ้ืนท่ีได้ทันที 
5) ปัจจุบันโปรแกรม MIKE11 พัฒนาการคํานวณแบบ Parallel ซ่ึงหมายความว่าสามารถคํานวณแบบ

คู่ขนาน จึงทําให้คํานวณได้รวดเร็ว 

6) ปัจจุบันโปรแกรม MIKE FLOOD สามารถติดต้ังบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows ท้ังแบบ  
32 Bit และ 64 Bit 

7) แบบจําลอง MIKE ได้ใช้งานอย่างแพร่หลายในองค์กรต่างๆ อาทิเช่น กรมชลประทาน กรมควบคุมมลพิษ 

กรมทรัพยากรนํ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย สถาบันสารสนเทศทรัพยากรนํ้าและการเกษตร (สสนก.) 
8) มีศูนย์ประสานงานและให้คําปรึกษาทางด้านเทคนิคของแบบจําลอง MIKE ท่ีสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย 

แผนกวิศวกรรมแหล่งนํ้า และการจัดการ ตู้ ปณ.4 คลองหลวง ปทุมธานี 12120 โทรศัพท์ 02-524-5564 โดยสามารถติดต่อ
สอบถามปัญหาการใช้งานกับผู้เช่ียวชาญได้ท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
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(ก) รูปแบบลํานํ้าท่ีมีความคดเคี้ยว และการจําลอง
พ้ืนท่ีแบบกริด 

 

 
(ข) เปรียบเทียบรูปแบบกริด และ รูปแบบ Mesh 

 

รูปท่ี 2.1-18 ตัวอย่างรูปแบบการคํานวณแบบ 2 มิติของแบบจําลอง MIKE FLOOD 
ท่ีมา : Manual of MIKE Flood, 2012 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.1-19 ตัวอย่างการจําลองพื้นท่ีแบบ Mesh ในการคํานวณแบบ 2 มิติของแบบจําลอง MIKE FLOOD 
ท่ีมา : Manual of MIKE Flood, 2012 
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(ก)  โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ท่ีติดต้ัง Plugin ของ MIKE FLOOD 

(ข) การเปิดผลการคํานวณของ MIKE FLOOD  
ด้วยโปรแกรม ArcGIS ผ่าน Plugin ของ MIKE FLOOD 

 

 
 

(ค) การซ้อนทับข้อมูล (Overlay) ของผลการคํานวณ และช้ันข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
 

รูปท่ี 2.1-20 การเปิดผลการคํานวณผ่านโปรแกรม ArcGIS 
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2.2. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้ํา 

ในการศึกษาทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ท่ีปรึกษาจะทําการทบทวนเน้ือหาของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทาง
และทฤษฎีท่ีสามารถนํามาใช้ในการออกแบบอาคารระบายนํ้า รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้

แบบจําลองคณิตศาสตร์ ซ่ึงจะดําเนินงานในโครงการน้ี โดยผลการทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง แสดงได้ดังน้ี  
สนิท วงษา และยาสุยูกิ ชิมิซึ (2555) ได้ทําการประยุกต์ใช้โปรแกรม Nays2D Flood เพ่ือศึกษาพฤติกรรมด้าน

ชลศาสตร์ของนํ้าหลากของเหตุการณ์นํ้าท่วมใหญ่ภาคกลางปี 2554 ซ่ึงโปรแกรม Freeware น้ีได้พัฒนาโดย The 

Foundation of Hokkaido River Disaster Prevention Research Center (RIC) แห่งประเทศญ่ีปุ่น เป็นโปรแกรม
ท่ีสามารถใช้งานง่าย มีประสิทธิภาพ และความแม่นยําสูง ได้แสดงผลการจําลองสถานการณ์นํ้าท่วมใหญ่ภาคกลางของ
ประเทศไทยปี 2554 เพ่ือทดสอบความสามารถของโปรแกรม พบว่าโปรแกรม Nays2D Flood สามารถลอกเลียน

พฤติกรรมด้านชลศาสตร์ของนํ้าหลากได้ผลเป็นอย่างดีตามท่ีคาดการณ์ไว้ ซ่ึงจะได้นําไปประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินผล
กระทบเม่ือมีการสร้างคันกั้นนํ้าและทางระบายนํ้าหลากในช่วงเกิดนํ้าหลากและนําเสนอแนะแนวทางการไขปัญหา
ต่อไป 

สนิท วงษา และคณะ (2552) ได้ทําการประยุกต์ใช้โปรแกรม RIC-Nays ในการคํานวณด้านชลศาสตร์และ 
พลวัติสัณฐานท้องนํ้า ซ่ึงในงานวิจัยดังกล่าวนําเสนอโปรแกรม RIC-Nays และการประยุกต์ใช้โปรแกรม ไปประยุกต์ใช้
คํานวณเพ่ือศึกษาพฤติกรรมด้านชลศาสตร์การไหลของนํ้าในแม่นํ้าทุ่งนํ้าหลาก และพลวัติของสัณฐานท้องนํ้าภายใต้
สภาวะการไหลแบบคงท่ีและแบบไม่คงท่ี แผนที่และแม่นํ้าหรือภาพถ่ายสามารถนําเข้าไปภาพพ้ืนหลังเพ่ือนําเสนอและ

แสดงผลบนน้ันได้ 
ไพโรจน์ (2543) ได้กล่าวว่าไนแบบจําลองนํ้าฝน-นํ้าท่า (Rainfall-Runoff Model) ตัวแปรท่ีทราบค่า (Input) 

ได้แก่ ปริมาณนํ้าฝน ตัวแปรท่ีได้ออกมา (Output) คือปริมาณนํ้าท่า หรือตัวแปรท่ีทราบค่าคือปริมาณนํ้าด้านเหนือนํ้า 

และตัวแปรท่ีได้ออกมาคือปริมาณนํ้าท่าด้านท้ายนํ้า การประยุกต์ใช้โปรแกรมแบบจําลองคณิตศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนที่รับนํ้าฝนของลุ่มนํ้ากับปริมาณนํ้าฝนท่ีแปรเปลี่ยนเป็นปริมาณนํ้าท่าในลํานํ้าท่ีแปรผันไป
ตามเวลา รวมท้ังการวิเคราะห์คํานวณกราฟนํ้าท่า (Hydrograph) ของระบบลุ่มนํ้า แบบจําลองท่ีสามารถใช้วิเคราะห์

คํานวณข้อมูลปริมาณนํ้าฝนท่ีเปลี่ยนเป็นนํ้าท่า ได้แก ่HEC-1 HEC-HMS และ MIKE11 เป็นต้น 
ธนะ (2544) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของปริมาณนํ้าฝนและปริมาณนํ้าหลาก ในการกําหนดนโยบายการระบาย

นํ้าในช่วงนํ้าหลาก สําหรับอ่างเก็บนํ้าเข่ือนศรีนครินทร์และเข่ือนวชิราลงกรณ์ เพ่ือให้มีความปลอดภัยต่อตัวเข่ือน และ
ลดความเสี่ยงจากการเกิดอุทกภัยด้านท้ายนํ้าน้อยท่ีสุด โดยการวางแผนและกําหนดนโยบาย เพ่ือควบคุมปริมาณนํ้า
ไหลเข้าอ่างเก็บนํ้า และปริมาณนํ้าท่ีระบายออกจากอ่างเก็บนํ้าให้เหมาะสมกับปริมาตรความจุของอ่างเก็บนํ้า 
ตลอดจนเงื่อนไขทางอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา ด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้า 
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สุธี อังคะศิริกุล (2545) ได้สร้างกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าแบบไร้หน่วยสําหรับลุ่มนํ้าปิงและลุ่มนํ้าปิงวังรวมกัน และ
ได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาเกิดอัตราการไหลสูงสุดของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (tp) กับลักษณะสมบัติทาง

กายภาพของลุ่มนํ้า (LLc/ √ܵ)  และความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี (qp/A) เป็นฟังก์ชัน

ของเวลาท่ีเกิดอัตราการไหลสูงสุด (tp) ได้ความสัมพันธ์ดังน้ี tp = 0.001 (LLc/ √ܵ)1.3625   ,  qp/A = 1.784 

(tp) -1.0907 สําหรับลุ่มนํ้าปิง และ tp = 0.0003 (LLc/ √ܵ)1.2292  ,  qp/A = 1.777 (tp) -1.0876   สําหรับลุ่ม
นํ้า ปิง-วังรวมกัน ได้คํานวณความไม่แน่นอนของกราฟหน่ึงหน่วยท่าท่ีวิเคราะห์ข้ึน พบว่าอัตราการไหลในช่วงต้นมีค่า
แปรปรวนมากกว่าอัตราการไหลในช่วงท้าย 

สวัสด์ิ หาญกุดตุ้ม (2548) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์ HEC-HMS ประเมินศักยภาพการลดปริมาณ
นํ้าหลากสูงสุด ในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าชีตอนบนเม่ือมีการก่อสร้างอ่างเก็บนํ้า เม่ือเปรียบเทียบศักยภาพในการลดอัตราการไหล
สูงสุดเม่ือมีอ่างเก็บนํ้าในกรณีต่าง ๆ พบว่า ถ้ามีอ่างเก็บนํ้าเพียงแห่งเดียว กรณีมีอ่างเก็บนํ้าเข่ือนชีบน จะสามารถลด
อัตราการไหลสูงสุดได้มากท่ีสุด ถ้ามีอ่างเก็บนํ้า 2 แห่ง กรณีมีอ่างเก็บนํ้าเข่ือนชีบนและอ่างเก็บนํ้าเข่ือนยางนาดี จะ
สามารถลดอัตราการไหลสูงสุดได้มากท่ีสุด 

วิษุวัฒก์ แต้สมบัติ และสุประภาพ พัฒน์สิงหเสนีย์ (2552) ได้ประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบลุ่มนํ้า ซ่ึงการศึกษา
ครั้งน้ีได้เลือกใช้ชุดของแบบจําลอง MIKE11NAM/HD/GIS โดยแบบจําลอง MIKE11-NAM จะถูกใช้ในการสร้างข้อมูล
ปริมาณการไหลในลุ่มนํ้าท่ีไม่มีสถานีวัดนํ้าท่าและใช้เป็นข้อมูลด้านเข้าให้กับแบบจําลอง MIKE11-HD ซ่ึงจะใช้ใน

การศึกษาการไหลแบบหนึ่งมิติของนํ้าในแม่นํ้าเลย ส่วนแบบจําลอง MIKE11-GIS จะใช้ในการสร้างแผนท่ีนํ้าท่วม
ร่วมกับข้อมูลแผนท่ีฐานภูมิประเทศ (DEM) สําหรับมาตรการบรรเทาอุทกภัยในลุ่มนํ้าเลยได้ถูกคัดเลือกมาใช้ใน
การศึกษาครั้งน้ีจํานวน 4 มาตรการประกอบด้วย 1) การสร้างคลองผันนํ้าบริเวณอําเภอเมืองเลย 2) การก่อสร้างอ่าง

เก็บนํ้าบริเวณตอนบนของลุ่มนํ้า 3) การขุดลอกและขยายลํานํ้าบริเวณตอนกลางของลุ่มนํ้า และ 4) การก่อสร้างฝาย
ยางจํานวน 4 แห่ง ผลการศึกษาพบว่าการบรรเทาอุทกภัยด้วยมาตรการก่อสร้างอ่างเก็บนํ้าบริเวณตอนบนของลุ่มนํ้า
เลยมีความเหมาะสมท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับสภาพระบบลุ่มนํ้าในปัจจุบัน โดยเม่ือเลือกใช้กรณีศึกษาเป็นเหตุการณ์
อุทกภัยปี พ.ศ. 2554 มาตรการดังกล่าวจะช่วยลดปริมาณการไหลที่อําเภอเมืองเลยได้เท่ากับ 387.6 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อวินาที หรือคิดเป็นร้อยละ 24.4 และยังช่วยลดระดับนํ้าท่วมและพ้ืนท่ีนํ้าท่วมลงได้ถึง 1.31 เมตร และ 12.13 
ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ  
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ภาณุพงษ์ ทีฆบุญญา (2558) ได้ใช้แบบจําลอง MIKE FLOOD ในการศึกษานํ้าท่วม ของจังหวัดนครราชสีมา  
ท่ีเกิดข้ึนในปี พ.ศ. 2553 โดยในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือการจัดทําแผนท่ีนําท่วมในลุ่มนํ้าลําตะคอง  
ด้วยแบบจําลอง MIKE FLOOD ซ่ึงประกอบด้วยแบบจําลองย่อย MIKE11-NAM และแบบจําลองย่อย MIKE11-HD 
และแบบจําลอง MIKE21-HD โดยได้ทําการสอบเทียบ และตรวจพิสูจน์แบบจําลอง ด้วยข้อมูลนํ้าท่าในลํานํ้า ปี พ.ศ.
2553 และ 2554 ตามลําดับ รวมถึงการเปรียบเทียบขอบเขตนําท่วมท่ีได้จากแบบจําลอง MIKE FLOOD กับภาพถ่าย
ดาวเทียมของ GISTDA ในปี พ.ศ. 2553 ซ่ึงผลการวัดประสิทธิภาพแบบ Confusion Matrix มีค่าเท่ากับ 92.7% - 
93.6% และผลการศึกษาพบว่า  แบบจําลอง  MIKE FLOOD สามารถแสดงภาพรวมการเ กิด นํ้า ท่วม  ใน 
ระหว่างวันท่ี 14-30 ตุลาคม พ.ศ.2553 มีระดับนํ้าา เอ่อล้นตลิ่งสูงสุดเท่ากับ 2.655 เมตร ค่าระดับนํ้าตํ่าสุดเท่ากับ 
0.204 เมตร และค่าระดับนํ้า เฉลี่ยเท่ากับ 1.129 เมตร ส่งผลให้เกิดขอบเขตนํ้าท่วม สูงสุดเท่ากับ 206.38 ตาราง
กิโลเมตร ซ่ึงเกิดข้ึนในวันท่ี 18 ตุลาคม พ.ศ.2553 และมีขอบเขตนํ้าท่วมตํ่าสุด เท่ากับ 50.38 ตารางกิโลเมตร เกิดข้ึน
ในวันท่ี 14 ตุลาคม พ.ศ.2553 นอกจากน้ี จากปริมาณนํ้าฝน ณ คาบการเกิดซํ้า 5 ปี, 10 ปี, 25 ปี, 50 ปี และ 100 ปี 

มีระดับนํ้าเอ่อล้นตลิ่งสูงสุดเท่ากับ 1.372, 1.540, 1.833, 1.817 และ 2.655 เมตร ระดับนํ้าตํ่าสุดเท่ากับ 0.010, 
0.024, 0.089, 0.013 และ 0.204 เมตร และค่า ระดับนํ้าเฉลี่ยเท่ากบั 0.560, 0.606, 0.698, 0.731 และ 1.129 
เมตร ตามลําดับ ส่งผลให้เกิดขอบเขตนํ้าท่วมสูงสุดเท่ากับ 87.25, 93.19, 135.31, 151.75 และ 206.38 ตาราง

กิโลเมตร ตามลําดับ 
อริยะ อินทรา (2555) ได้ศึกษาระบบป้องกันและบรรเทาอุทกภัยกรณีศึกษา ลุ่มนํ้า ชี ตอนบน ในเขตจังหวัด

ชัยภูมิ โดยใช้แบบจําลอง MIKE FLOOD ซ่ึงประกอบด้วย 2 แบบจําลองย่อย ได้แก่ แบบจําลองนํ้าฝน-นํ้าท่าและ

แบบจําลองสภาพการไหล มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือจําลองสภาพนํ้าท่วมในลุ่มนํ้าชีตอนบน รวมถึงการกําหนดมาตรการ
ในการบรรเทาอุทกภัยท่ีเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ี ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้เสนอไว้ 3 แนวทาง ดังน้ี แนวทางท่ี 1 คือการ 
ขุดลอกแม่นํ้าชีและลํานํ้าสาขา แนวทางท่ี 2 คือการก่อสร้างคันกั้นนํ้าป้องกันนํ้าท่วม แนวทางท่ี 3 คือ รวมแนวทางท่ี 

1 และ แนวทางท่ี 2 เข้า ด้วยกัน โดยได้ทําการสอบเทียบและการตรวจสอบแบบจําลองสภาพการไหลในช่วงปี พ.ศ.
2552 และพ.ศ.2553 ตามลําดับ กับสถานีวัดนํ้าท่า E.21 โดยผลการคํานวณระดับนํ้า จากแบบจําลองสภาพการไหลมี
ความใกล้เคียงกับระดับนํ้าจากการตรวจวัด โดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.72 ส่วนวิธีการแก้ไขปัญหานํ้า
ท่วม พบว่า วิธี ตามแนวทางท่ี 3 ให้ผลการป้องกันนํ้าท่วมได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือ แนวทางท่ี 1 และ แนวทางท่ี 2 

ตามลําดับ  
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อารียาและคณะ (2556) ได้ทําการศึกษาการปรับปรุงการวิเคราะห์ฝนออกแบบของพื้นท่ีลุ่มน้ําภาคกลาง ซ่ึงใน
การศึกษาครั้งน้ีได้อาศัยวิธีการวิเคราะห์การแจกแจงความถ่ีของข้อมูลฝนสูงสุดรายนาที และรายช่ัวโมงเพ่ือวิเคราะห์
ฝนออกแบบในรูปของโค้งความเข้มฝน-ช่วงเวลา-ความถ่ี (รอบปีการเกิดซํ้า) โดยอาศัยข้อมูลนํ้าฝนจากสถานีต่างๆ 
ในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2533 ถึง 2553 จากน้ันทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลการศึกษาของ โค้งความเข้มฝน-
ช่วงเวลา-ความถ่ี (รอบปีการเกิดซํ้า) ท่ีผ่านมาของกรมชลประทานในปี พ.ศ. 2544 ซ่ึงผลจากการศึกษาสามารถ
เปรียบเทียบความต่างระหว่าง โค้งความเข้มฝน-ช่วงเวลา-ความถ่ี (รอบปีการเกิดซํ้า) ท่ีปรับปรุงใหม่กับท่ีได้มี
การศึกษาไว้เดิมสําหรับลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ได้ดังน้ี  
 

ช่วงเวลา ร้อยละความแตกต่าง เฉล่ีย 
2 5 10 25 50 100 200 500 

15 นาที 32.30 27.59 25.56 22.47 22.63 21.57 17.20 20.32 23.71 
30 นาที 39.91 39.72 39.56 38.06 39.49 39.38 34.84 39.38 38.79 
45 นาที 33.36 33.26 33.05 31.62 32.94 32.92 28.61 32.84 32.33 
1 ช่ัวโมง 32.21 29.65 28.45 25.93 26.61 26.15 21.73 25.19 26.99 
2 ช่ัวโมง 27.79 19.61 16.18 11.99 11.32 9.81 5.34 7.32 13.67 
3 ช่ัวโมง 24.78 18.15 14.71 10.47 9.85 8.36 3.76 5.87 11.99 
6 ช่ัวโมง 20.36 9.87 5.45 0.19 -1.28 -2.97 -7.34 -5.84 2.31 
12 ช่ัวโมง 24.03 12.90 8.06 3.14 1.88 0.58 -4.38 -2.34 5.48 

1 วัน 32.67 20.41 17.00 12.13 11.08 9.14 3.76 6.95 14.14 
เฉล่ีย 29.71 23.46 20.89 17.33 17.17 16.10 11.50 14.41 18.82 

 

จากผลการศึกษาดังกล่าวจะเห็นได้ว่า ลุ่มนํ้าเจ้าพระยามีแนวโน้มท่ีปริมาณฝนเพิ่มมากข้ึนเกือบทุกช่วงเวลา 
(duration time) และทุกรอบปีการเกิดซํ้า โดยค่าเฉลี่ยร้อยละการเปลี่ยนแปลงปริมาณความเข้มฝนออกแบบท่ี
เพ่ิมข้ึนหากพิจารณาตามรอบปีการเกิดซํ้า พบว่า ท่ีรอบปีการเกิดซํ้า 2 ปี มีสัดส่วนการเพ่ิมข้ึนของปริมาณฝนสูงสุดคือ

ประมาณร้อยละ 29.71 และหากพิจารณาตามช่วงเวลาการเกิดฝน (Duration time) พบว่า ช่วงเวลาท่ีฝนตก
ประมาณ 30 นาที มีสัดส่วนการเพ่ิมข้ึนของปริมาณฝนสูงสุดคือประมาณร้อยละ 38.79 
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2.3. การออกแบบอาคารระบายน้ําในต่างประเทศ 

ในการศึกษาทบทวนแนวทางการออกแบบอาคารระบายนํ้าในต่างประเทศ ท่ีปรึกษาได้ทําการทบทวนและ 
สรุปสาระสําคัญจากเอกสารต่างๆ ดังน้ี   

2.3.1. Dynamic modelling of urban rainfall runoff and drainage coupling DHI MIKE URBAN 
and MIKE FLOOD ประเทศออสเตรีย 

การศึกษาทบทวนจาก  Dynamic modelling of urban rainfall runoff and drainage coupling DHI 
MIKE URBAN and MIKE FLOOD พบว่า แนวคิดท่ัวไปของแบบจําลองนํ้าฝน นํ้าท่า และการระบายน้ํา เป็นการใช้

วิธีการคํานวณทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้ศึกษาปริมาณนํ้าฝนท่ีเกิดข้ึนในอดีตและเพ่ือวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการ
ตอบสนองการระบายนํ้าในอนาคตตามเง่ือนไขจําเพาะ  

ส่วนใหญ่แบบจําลองนํ้าฝนเป็นการคํานวณ ปรากฏการณ์และกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในการไหลของน้ําท่า ซ่ึง

แบบจําลองประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 1. แบบจําลอง นํ้าฝน- นํ้าท่า (Rainfall  runoff  modelling) เกี่ยวกับการ
ปริมาณนํ้าผิวดินท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงมีผลมาจากปริมาณนํ้าฝนที่ตกมากเกินพอ  2. แบบจําลองการขนส่งนํ้า (Transport  
modelling)  ซ่ึงเกี่ยวกับการจัดเส้นทางการไหลของนํ้าผ่าน โครงสร้างการระบายนํ้าฝน ข้ันตอนและผลลัพธ์ท่ีได้จาก
การคํานวณท้ัง 2 แบบจําลอง แสดงในรูปท่ี 2.3-1 และข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างแบบจําลองและความสัมพันธ์ของข้อมูล 
แสดงในรูปท่ี 2.3-2 
 

 
 

รูปท่ี 2.3-1 ข้ันตอนท่ัวไปของแบบจําลองนํ้าท่า แบบ 2D-1D  
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รูปท่ี 2.3-2 ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลของแบบจําลองของระบบการระบายนํ้า 
  

จากรูปท่ี 2.3-1 จะมีการอธิบายข้ันตอนต่างๆดังน้ี  
ข้ันตอน 1 การจําลองนํ้าฝน (Storm design) จากข้อมูลท่ีเป็นค่าคงท่ีหรือจากข้อมูลจริง การเกิดฝนตกย่อม

มีข้อมูลต่างๆ เช่น ความเข้มฝน ข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกนํามาคาดการณ์คาบการเกิดซํ้าโดยใช้ ความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มฝน-ช่วงเวลา-รอบปีการเกิดซํ้า  (Intensity-Duration-Frequency  (IDF) relationships)  

ข้ันตอน 2 อัตราฝนส่วนเกิน คํานวณจากปริมาณนํ้าฝนท่ีมีการคาดการณ์ไว้หักลดด้วยปริมาณนํ้าท่ีสูญเสีย 
ข้ันตอน 3 นํ้าไหลบ่า (Overland flow/initial flow of runoff) มีการกําหนดเส้นทางการไหลโดยใช้การ

คํานวณจากสมการการไหลบ่า (Overland flow equations) การคํานวณในข้ันตอนน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
คือ วิธีทางอุทกศาสตร์ (hydrologic routing) เป็นการประเมินกระแสนํ้าของต้นนํ้า (upstream  inflows) และการ
ลดพ้ืนท่ีกักเก็บ โดยอ้างอิงกับหน่วยเวลาและ วิธีทางชลศาสตร์ (hydraulic  routing) เป็นการประเมินอัตราการไหล
และพ้ืนท่ีสําหรับไหลผ่านของระบบสุดท้าย ปริมาณฝนท่ีตก (Rainfall Hyetograph) จะถูกเปลี่ยนเป็น กราฟนํ้าท่า 
ผิวดิน (Surface runoff hydrograph) กราฟนํ้าท่าเป็นผลลัพธ์ของ แบบจําลองอุทกศาสตร์แบบ 2D และยังเป็น
ข้อมูลท่ีใช้ในการจําลองวิธีชลศาสตร์แบบ 1D 

ข้ันตอน 4 การจัดเส้นทางรางนํ้าต้องการจุดทางเข้าของท่อนํ้าเสีย ข้อสําคัญของข้ันตอนน้ีคือระยะเวลาท่ีนํ้า
จะไหลไปถึงจุดทางเข้า  
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ข้ันตอน 5 การจัดวางเส้นท่อสําหรับระบบระบายนํ้าเสีย 
ผลลัพธ์จากแบบจําลองวิธีชลศาสตร์ เป็น การไหลของกราฟนํ้าท่า ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงในเรื่องของความ

ลึกระดับนํ้า อัตราการไหลของนํ้าต่อหน่วยเวลาท่ีจุดร่วมในระบบนํ้าเสียและจุดปล่อยนํ้า 

2.3.1.1. ข้อมูลท่ีใช้ในการสร้างแบบจําลอง  

ในการศึกษาครั้งน้ี ได้ระบุข้อมูลท่ัวไปท่ีใช้ในการประเมินแบบจําลอง แสดงในรูปท่ี 2.3-3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3-3 ข้อมูลและพารามิเตอร์ท่ัวไปท่ีใช้ในแบบจําลองนํ้าฝน 
 

จากรูปท่ี 2.3-3 ข้อมูลสําหรับแบบจําลองอุทกศาสตร์นํ้าฝน-นํ้าท่า ต้องอาศัยข้อมูล กราฟปริมาณนํ้าฝน 
(Hyetograph) ซ่ึงแสดงถึงความเข้มฝนต่อหน่วยเวลา และลักษณะของพ้ืนที่รับนํ้า นอกจากน้ี ยังมีข้อมูลอ่ืนๆ  เช่น 
ข้อมูลพ้ืนท่ีท้ังหมด สัดส่วนการใช้ท่ีดิน ข้อมูลดิน ข้อมูลความชันของพ้ืนท่ี 

ข้อมูลสําหรับแบบจําลองชลศาสตร์ ต้องอาศัยแบบจําลองระดับสูงเชิงเลข (DEM) ความสัมพันธ์ระหว่าง
พ้ืนท่ีกับค่าระดับ และลักษณะทางกายภาพของระบบระบายของเสียและถนน 
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2.3.1.2. แบบจําลองอุทกศาสตร์ แบบ 2D 

แบบจําลองนํ้าฝน-นํ้าท่า เป็นแบบจําลองท่ีเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุด  การคํานวณปริมาณนํ้าฝน-นํ้าท่าจาก
ปริมาณฝนส่วนเกินน้ันมี 2 ส่วนท่ีสําคัญ คือ การลดค่าสูญเสียเริ่มและค่าสูญเสียต่อเน่ือง และการจัดเส้นทางการไหล
ของนํ้าผิวดิน 

1) การลดค่าการสูญเสีย  
การคํานวณความสูญเสียเร่ิมต้นน้ันมีสาเหตุมาจากภาวะเปียกของพื้นผิว (Surface wetting) 
และความจุของแอ่ง ความจุของแอ่งนํ้า d (mm) สามารถคํานวณได้จากสมการดังน้ี 

s

k
d 1  

เม่ือ  k1 = ค่าคงท่ีของพ้ืนผิว (มีค่าอยู่ระหว่าง 0.28 สําหรับ พ้ืนผิวท่ีก๊าซและ 

นํ้าไหลผ่านได้ และ 0.07 สําหรับพ้ืนผิวท่ีก๊าซและนํ้าไม่สามารถ
ไหลผ่านได้)  

s = ความชันของพ้ืนท่ีแอ่ง 
 

แต่สําหรับการหาค่าสูญเสียต่อเน่ือง ข้ันตอนน้ีมีความสําคัญมาโดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับ
พ้ืนท่ีท่ีเป็นพ้ืนท่ีเปิด แต่อย่างไรก็ตามผลกระทบจากการระเหย-การคายนํ้าถือว่ามีความ
เล็กน้อย (Butler and Davies, 2011:108) สําหรับการซึม (Infiltration) อัตราการสูญเสีย
จะมีค่าสูงท่ีสุดในตอนเริ่มต้น จากน้ันค่าการสูญเสียมีการลดลงเป็นเอกซ์โพเนนเชียลและมี
ค่าคงท่ีในตอนสุดท้าย เม่ือดินช้ันบนอ่ิมตัว (Butler and Davies, 2011:109) สมการการ
คํานวณค่าการซึมสามารถอ้างอิงจาก Horton’s  equation ดังน้ี 

 

  2tk
c0ct e ffff   

 
เม่ือ  ft = อัตราการซึม ท่ีเวลา t  (in mm/h)  

fc = อัตราการซึมสุดท้าย (in mm/h) 
f0 = อัตราการซึมเริ่มต้น (in mm/h) 
k2 = ค่าคงตัวการลดลง (in h-1) 
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2) เทคนิคการจัดเส้นทาง 
เทคนิคในการจัดเส้นทางนํ้าผิวดินมี 2 วิธีท่ีแพร่หลาย คือ กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit 
Hydrograph) และ วิธี kinematic wave 
กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) มีความสัมพันธ์ระกว่างปริมาณนํ้าฝนท่ีเหลือกับ
ปริมาณนํ้าท่าท่ีเกิดข้ึน  
วิธี kinematic wave อาศัยสมการของ Manning ดังน้ี 
 

V  =  (R2/3S1/2)/n 

Q  = AV 

 
เม่ือ  v = ความเร็วเฉลี่ย ท่ีเวลา t  (in m/s)  

Q = ปริมาณของการไหล (in m3/s) 
A = พ้ืนท่ีตัดขวาง (in m2) 
R = รัศมีชลศาสตร์ : อัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีหน้าตัดของนํ้าท่ีไหล      

ในทางนํ้าต่อความยาวของเส้นขอบเปียกค่าคงตัวการลดลง(in m) 
S = ความลาดชันของท้องคลอง  
N =  ค่าสัมประสิทธ์ิควาขรุขระของท้องนํ้า ซ่ึงสามารถดูได้จาก 

ตารางท่ี 2.3-1  
ตารางท่ี 2.3-1ค่าแฟคเตอร์ของวัสดุท่ีใช้ 

ลักษณะท้องน้ํา ช่วงของค่า n 

Glass 0.009-0.013 

Cement 0.010-0.015 

Concrete 0.010-0.020 

Brickwork 0.011-0.018 
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2.3.1.3. แบบจําลองชลศาสตร์ แบบ 1D 

เง่ือนไขพ้ืนฐานของระบบระบายนํ้า คือ การไหลอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงหมายความว่า ปริมาณการไหลของ
ของเหลวที่ไหลจากท่อจุดที่หน่ึง มีค่าเท่ากันกับปริมาณนํ้าท่ีระบายออกในจุดที่ 2 มีการต้ังสมมติฐาน 2 ข้อ คือ  

1) ความหนาแน่น : กําหนดให้ปริมาณนํ้าเข้าเท่ากันปริมาณนํ้าออก 

2) อัตราการไหล: กําหนดให้อัตราการไหลตลอดเส้นท่อมีค่าเท่ากัน ซ่ึงอัตราเร็วสูงสุดสามารถหา
ได้จากก่ึงกลางเส้นท่อ อัตราการไหล (in m3/s หรือ l/s) Q1 = Q2  

การไหลในระบบระบายนํ้าเสียน้ันไม่คงท่ี อัตราการไหลน้ันมีแนวโน้มที่ไม่สมํ่าเสมอข้ึนกับความเสียดทาน

และความแตกต่างของ head loss ทฤษฎีท่ัวไปท่ีมักใช้ในการคํานวณอัตราการไหลท่ีไม่คงท่ี คือ สมการของ Saint-
Venant อย่างไรก็ตาม การใช้สมการน้ีจะต้องมีการประยุกต์ใช้ตามเงื่อนไขดังน้ี 

 เส้นท่อมีแรงดันอยู่ภายใน 

 ลาดท้องคลองของระบบระบายนํ้าเสียน้ันมีค่าน้อยมาก ความลึกของนํ้าเม่ือวัดในแนวด่ิงมี
แนวโน้มเหมือนลาดท้อง 

 อัตราการไหลน้ันมีการกระจายตัวสมํ่าเสมอ 

 ร่องนํ้า/คลอง เป็นทรงปริซ่ึม 

 ค่าการสูญเสียคํานวณจาก สมการอัตราการไหลท่ีคงท่ี 

 อัตราการไหลในด้านข้างถือว่าเล็กน้อยมาก 

 ค่าคงตัวความลําเอียงต้องเป็นไปตามสมการต่อไปน้ี 
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  เม่ือ  y = ความลึกของการไหล (in m)  

v = ความเร็ว (in m/s) 
x = ระยะทาง (in m) 
t = เวลา (in s) 

S0 = ลาดท้องคลอง  
Sf = ค่าคงตัวความลาดเอียง 
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ท้ังน้ีสมการของ Saint-Venant ท่ีใช้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงจากอัตราการไหลประกอบไปด้วย
สมการโมเมนตัมและสมการต่อเน่ือง (Continuity equation) ดังน้ี 
 
สมการโมเมนตัม 
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สมการความต่อเน่ือง 
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 เม่ือ  Q = ปริมาณการระบายนํ้าท้ิง/อัตราการไหล (in m3/s)  

A = พ้ืนที่ตัดขวางของเส้นท่อ (in m2) 
B = ความกว้างของพื้นท่ีผิวนํ้า (in m) 
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2.3.2. Drainage Handbook Culvert design ประเทศสหรัฐอเมริกา 

การศึกษาการออกแบบท่อลอดด้วยวิธีชลศาสตร์ จากเอกสาร Drainage Handbook Culvert Design ซ่ึง
จัดทําโดย State of Florida Department of Transport พบว่า ท่อลอดจะมีการควบคุมพารามิเตอร์ต่างๆ ภายใต้
การดําเนินการ เช่น นํ้าเข้า นํ้าออก โดยแนวทางในการคํานวณทางชลศาสตร์ของท่อลอดมีดังน้ี  

1) ระดับนํ้าต้นนํ้าท่ียอมรับได้ (Allowable headwater) 
ระดับนํ้าต้นท่ียอมรับได้น้ันคํานวณจากการประเมินการใช้ท่ีดินท่ีต้นนํ้าของท่อลอดหรือระดับถนนที่มีอยู่ 

โดยทั่วไปแล้ว ข้อจํากัดของระดับนํ้าท่ียอมรับได้ตํ่าสุดควรกําหนดจากการคํานวณทางชลศาสตร์  
2) การคํานวณอัตราการไหลประเภท Inlet control 

การคํานวณการไหลประเภท Inlet Control สามารถใช้โนโมกราฟของการควบคุมนํ้าเข้า ดังแสดง
ตัวอย่างในรูปท่ี 2.3-4 ท่ีจัดทําไว้โดย FHWA HDS-5 ซ่ึงเป็นถูกพัฒนาเพ่ือแก้สมการการคํานวณระดับนํ้าสําหรับวัสดุ
ต่างๆ ของท่อลอด ขนาดตัดขวาง ส่วนระดับความสูงนํ้าท่ีจุดนํ้าเข้า (headwater elevation) จะถูกคํานวณโดยระดับ
นํ้าท่ีทางเข้าบวกด้วยความลึกของต้นนํ้า 

3) การคํานวณอัตราการไหลประเภท Outlet control 
การคํานวณการไหลประเภท Outlet Control สามารถใช้โนโมกราฟของการควบคุมนํ้าออก ดังแสดง

ตัวอย่างในรูปท่ี 2.3-5 จัดทําไว้โดย FHWA HDS-5  ได้เช่นน้ัน ซ่ึงจะใช้ในการแก้สมการ headloss สําหรับวัสดุต่างๆ 

ของท่อลอด ขนาดตัดขวาง  
4) การกําหนดระดับด้านท้ายน้ํา (tailwater)  

ระดับด้านท้ายนํ้า คือ ความลึกของนํ้าวัดจากระดับตํ่าสุดของท่อลอดที่จุดปล่อยนํ้าสู่บริเวณนํ้าผิวดินท่ี

ปลายนํ้า ซ่ึงถูกเรียกว่า ระดับท้ายนํ้า โดยการวางท่อลอดด้วยทางวิธีชลศาสตร์ท่ี จุดท้ายนํ้าควรคํานวณจากความลึก
ท้ายนํ้าสําหรับปริมาณนํ้าท่ีระบายและความถ่ีท้ายนํ้าซ่ึงมีแนวทางในการคํานวณดังน้ี  

 ถ้าจุดปล่อยนํ้าของท่อลอดจากต้นนํ้าถูกติดต้ังใกล้กับจุดนํ้าเข้าของท่อลอดท่ีปลายนํ้า ระดับนํ้าของ
ท่อลอดท่ีปลายนํ้า อาจจะกําหนดให้เป็นความลึกของท้ายนํ้าสําหรับท่อลอดที่ต้นนํ้า 

 สําหรับท่อลอดท่ีมีการระบายนํ้าสู่คลองเปิด ระดับท้ายนํ้าอาจเท่ากับความลึกปกติของกระแสนํ้าใน
คลอง ความลึกปกติอาจคํานวณโดยใช้วิธี ลองผิด ลองถูกใน Manning equation ข้อมูลท่ีต้อง
ทราบคือ สัมประสิธ์ิความขรุขระของร่องนํ้า ความลาดชัน และ  

 ถ้าท่อลอดระบายนํ้าสู่ทะเลสาบ บ่อนํ้า และแหล่งนํ้าอ่ืนๆ ระดับนํ้าสูงท่ีคาดการณ์ไว้ของแหล่งนํ้า

อาจสร้างท่อลอดท้ายนํ้า ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วการออกแบบพ้ืนท่ีรับนํ้ามักจะใช้ค่าเฉลี่ยรายปี 

 ถ้ามีการเกิดนํ้าข้ึน นํ้าลงข้ึนท่ีจุดปล่อยนํ้าน้ัน ความสูงระดับนํ้าเฉลี่ยปกติจะเป็นเง่ือนไขของท้ายนํ้า 
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รูปท่ี 2.3-4 ตัวอย่างโมโนกราฟของการไหลประเภท Inlet Control 
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รูปที่ 2.3-5 ตัวอย่างโมโนกราฟของการไหลประเภท Outlet Control 
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5) การออกแบบท้ายน้ํา  

การออกแบบท้ายนํ้าอาจจะเป็นความสัมพันธ์ของปลายนํ้าหรือจุดปล่อยนํ้า ซ่ึงเง่ือนไขของการออกแบบ
ท้ายนํ้า มีอยู่ 2 เง่ือนไข ดังน้ี 

 สําหรับจุดปล่อยนํ้าท่ีจม (submerged outlet) ค่าท้ายนํ้าจะมีค่ามากกว่าค่า h0  ดังน้ัน ค่าท้ายนํ้า
จะกลายเป็นค่าการออกแบบ ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 2.3-6 

 
รูปท่ี 2.3-6 ลักษณะท้ายนํ้าสําหรับจุดปล่อยนํ้าท่ีจม  

 

 สําหรับจุดปล่อยนํ้าท่ีไม่จม (unsubmerged outlet) ค่าท้ายนํ้าจะมีค่าน้อยกว่าค่า h0 ดังน้ัน ค่า 
h0 จะเป็นค่าการออกแบบท้ายนํ้า ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 2.3-7 

 
รูปท่ี 2.3-7 ลักษณะท้ายนํ้าสําหรับจุดปล่อยนํ้าท่ีไม่จม  
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2.3.3. Manual of Road Drainage : Culvert Design ประเทศออสเตรเลีย 

เอกสาร Manual of Road Drainage : Culvert Design ซ่ึงจัดทําโดย Department of Transport and 
Main Roads Queenland Government ประเทศออสเตรเลีย ได้อธิบายไว้ว่า ท่อลอด (culvert) เป็นโครงสร้างทาง
ชลศาสตร์เพ่ือส่งนํ้าข้ามถนน การออกแบบท่อลอดน้ัน ต้องอาศัยหลักการทางชลศาสตร์และประสิทธิภาพในระดับท่ี
ต้องการ (สําหรับป้องกันนํ้าท่วมได้) ย่ิงไปกว่าน้ัน การคํานึงถึงด้านสิ่งแวดล้อมและอ่ืนๆย่อมมีการพิจารณาด้วย  

การออกแบบของท่อลอด ต้องเริ่มต้นด้วยการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับพ้ืนท่ีท่ีทําการระบายนํ้า รวมถึง
รายละเอียดต่างๆท่ีเกี่ยวกับพ้ืนท่ี ท้ังรายงานสิ่งแวดล้อมและธรณีเทคนิค ซ่ึงข้ันตอนต่างๆ มีรายะเอียดโดยสรุปดังน้ี  

1) เก็บข้อมูลพ้ืนท่ี - มีการทบทวน สํารวจข้อมูลภูมิประเทศ แผนที่ ภาพถ่ายทางอากาศของพื้นท่ีท่ีต้องการ 
เช่น ข้อมูลพ้ืนท่ีรับนํ้า ทางนํ้า ข้อมูลต้นนํ้า และปลายนํ้า ข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อม ข้อมูลดินในบริเวณน้ัน 
เป็นต้อน และสิ่งที่สําคัญ ท่ีต้องทบทวน คือ ข้อมูลของนํ้าท่วมที่มีการบันทึกไว้ ศึกษาข้อมูลอ่ืนๆท่ีอยู่
ใกล้เคียงในพ้ืนท่ี เช่น คลอง ทํานบ พ้ืนท่ีรับนํ้า ข้อมูลเหล่าน้ีใช้เพ่ือให้ผู้ออกแบบเริ่มต้นในการคํานวณ
ขนาดและการจัดวางท่อลอด  

2) การคํานวณถนน/คลองส่งนํ้า – การวางเส้นทางถนนมีการวางข้ามเส้นทางนํ้า/คลองส่งนํ้า ดังน้ัน
ผู้ออกแบบควรคํานึงถึง ความสูงของช่วงถนนในช่วงข้ามเส้นทางนํ้า การจัดวางเส้นทางถนนในช่วงแนว
ระนาบ ความสูงชันของเข่ือนริมนํ้าหรือ เนินเขา ความหนาของถนนท่ีจําทําการก่อสร้าง ลักษณะของ

คลองส่งนํ้า (ความกว้างและความลาดเอียงของคลองส่งนํ้า) พารามิเตอร์เหล่าน้ีต้องการเพ่ือมาใช้ในการ
คํานวณหาความสูงสูงสุด ความกว้างและความยาวที่น้อยท่ีสุดของท่อลอด นอกจากน้ีพารามิเตอร์เหล่าน้ี
ยังช่วยให้การกําหนดความสูงแรงดันเหนือเข่ือน (Head water) ซ่ึงจะช่วยในการพัฒนาท่อลอดท่ีต้นนํ้า 

3) การคํานวณชนิดท่อลอดและตําแหน่งท่ีวาง – การเลือกวัสดุของท่อลอดให้เหมาะสมกับพ้ืนท่ีและ เสนอ
แนวทางการจัดวาง จะต้องมีการคํานวณ ขนาดของท่อลอดเพ่ือให้เหมาะสม และทําการตรวจสอบ
ข้อกําหนดต่างให้ครอบคลุมกับขนาดของท่อลอดท่ีทําการเลือก กําหนดระดับความสูงของระดับนํ้า

ทางเข้า-ทางออก   ตรวจสอบการคํานวณต่างๆว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ นอกจากน้ียังต้องคํานึงถึง
ข้อกําหนดด้านสิ่งแวดล้อม และเอกสารเก่ียวกับการออกแบบท่อลอดท้ังในแง่ความเป็นไปได้และ
ข้อจํากัดทีจะเกิดข้ึน 

4) การคํานวณระดับนํ้าท้ายนํ้าของจุดออกท่อลอด 

5) ออกแบบภายใต้หลักการชลศาสตร์ – กําหนดระดับความสูงของนํ้าท่ีสามารถยอมรับได้ รวมถึง ระยะ
จากระดับนํ้าสูงสุดถึงระดับหลังคันคลองหรือสันเข่ือน (freeboard) เม่ือทําการออกแบบท่อลอดเสร็จสิ้น
จะมีการคํานวณค่าทางชลศาสตร์ต่างๆ และมีการทดลองเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตามแบบโครงสร้างท่ีได้

วางไว้เพ่ือเลือกการออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
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6) การทบทวนแบบท่ีทําการเลือก – ทําการตรวจสอบการออกแบบทางชลศาสตร์ว่าสามารถป้องกัน 
นํ้าท่วมได้อย่างที่ต้องการหรือไม่ ตรวจสอบระดับความสูงนํ้า (headwater) ท่ีจะเกิดข้ึนกับความสูงนํ้าท่ี
จะยอมรับได้ ตรวจสอบความเร็วจุดปล่อยนํ้า ตรวจสอบขอบเขตของพ้ืนที่รับนํ้าจากการไหลบ่า และ 
สํารวจผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึน  

7) ตรวจสอบเครือข่ายใกล้เคียง อาทิเช่น นํ้าผิวดินจากแหล่งอ่ืนสามารถเข้าสู่จุดรับนํ้าหรือจุดปล่อยนํ้าของ
ท่อลอดได้หรือไม่ นํ้าใต้ดินสามารถเข้าสู่จุดรับนํ้าหรือจุดปล่อยนํ้าของท่อลอดได้หรือไม่ 

8) การบรรเทาผลกระทบ – คํานวณการป้องกันมลพิษท้ังจุดเข้าและจุดออก  
ในเอกสารฉบับน้ีได้แสดงแบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเชิงชลศาสตร์ เพ่ือนํามาใช้นการออกแบบท่อลอด ดังแสดง

ในรูปท่ี 2.3-8 
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รูปที่ 2.3-8 แบบฟอร์มการเก็บข้อมูลเชิงชลศาสตร์สําหรับการออกแบบท่อลอด 
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2.4. สรุปผลการทบทวนวรรณกรรมและแนวทางการนําไปใช้ 

ในการศึกษาทบทวนทฤษฎีและกรอบแนวคิดในการออกแบบอาคารระบายน้ํา ท่ีปรึกษาได้ทําการทบทวนต้ังแต่
ทฤษฎีทางด้านอุทกวิทยา ซ่ึงเป็นหลักการพ้ืนฐานสําคัญที่วิศวกรจําเป็นจะต้องทราบและทําความเข้าใจก่อนท่ีจะ
สามารถออกแบบอาคารระบายนํ้าต่างๆ ได้ ซ่ึงทฤษฎีทางด้านอุทกวิทยาท่ีเกี่ยวข้องและได้มีการรวบรวมไว้ใน
การศึกษาน้ีประกอบด้วย ทฤษฎีของลุ่มนํ้า นํ้าฝน นํ้าท่า และการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด จากน้ันได้มีการกล่าวถึง
ทฤษฎีทางด้านชลศาสตร์ ซ่ึงประกอบไปด้วย การไหลในทางนํ้าเปิดและการไหลผ่านท่อลอด ซ่ึงเน้ือหาในส่วนน้ีจะทํา

ให้ท่ีปรึกษา ทราบถึงวิธีการออกแบบท่อลอดผ่านถนน ตามอัตราการไหลสูงสุดท่ีประเมินไว้  
นอกจากการทบทวนทฤษฎีด้านอุทกวิทยาและชลศาสตร์ ท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบท่อลอดหรืออาคารระบาย

นํ้าผ่านถนนแล้ว ท่ีปรึกษายังได้ทําการทบทวนทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงจะนํามาใช้ใน

การศึกษาครั้งน้ี รวมถึงการทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการนําแบบจําลองต่างๆ ไปใช้ในการออกแบบและแก้ไข
ปัญหานํ้าท่วม ซ่ึงผลจากการทบทวนในส่วนน้ี จะทําให้ท่ีปรึกษาทราบถึงแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมท่ีจะ
นํามาใช้ในการศึกษา พร้อมท้ังแนวทางการศึกษาตลอดจนผลลัพธ์ท่ีแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ สามารถประมวลผล

และนํามาใช้ในการออกแบบเพ่ือแก้ไขปัญหานํ้าท่วมได้ 
ในส่วนสุดท้ายของการศึกษาทบทวนวรรณกรรมในต่างประเทศ ซ่ึงการศึกษาในส่วนน้ีมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ

ต้องการทราบถึงวิธีการออกแบบท่อลอดหรืออาคารระบายนํ้าผ่านถนนในต่างประเทศ เพ่ือท่ีจะได้นําวิธีการดังกล่าว
มาทดสอบเปรียบเทียบใช้กับการวิธีการออกแบบของกรมทางหลวงท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน ซ่ึงหากพบว่าวิธีการใหม่ท่ีได้จาก

การศึกษาทบทวน สามารถออกแบบท่อลอดหรืออาคารระบายนํ้าได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการ
เดิม (อาจใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือในการทดสอบเปรียบเทียบ) ก็จะได้มีการเสนอแนะเพ่ือปรับปรุง
วิธีการคํานวณออกแบบท่อลอดหรืออาคารระบายนํ้าผ่านถนนให้กับกรมทางหลวงต่อไป 
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บทท่ี 3 

วิธีการออกแบบอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง 
 

3. วิธีการออกแบบอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง 

การออกแบบอาคารระบายน้ําของกรมทางหลวง ท่ีจะทําการทบทวนในการครั้งน้ี จะเป็นการทบทวนแนว

ทางการประเมินอัตราการไหลในการออกแบบอาคารระบายนํ้าโดยอ้างอิงตามเน้ือหาท่ีระบุไว้ในเอกสาร “คู่มือการ
ออกแบบระบบระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง” ซ่ึงประกอบด้วยกัน 4 วิธี คือ 1) วิธี Rational 
Method 2) วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 3) วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค (Regional Flood 

Frequency Analysis) และ 4) วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit Hydrograph) ซ่ึงรายละเอียด
ของวิธีการท้ังหมด รวมถึงบทสรุปถึงข้อจํากัดของการประเมินอัตราการไหลสูงสุดเพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้าใน
แต่ละวิธี แสดงได้ดังน้ี  
  



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 3-2 

 

3.1. วิธี Rational Method 

วิธีการน้ีเป็นการหาอัตราการไหลสูงสุดของนํ้า โดยคิดจากปริมาณนํ้าฝนส่วนเกินท่ีตกลงในพ้ืนท่ีรับนํ้า (ปริมาณ
นํ้าฝนท่ีเหลือจากการระเหย การซึมลงดิน การคายระเหย การอุ้มและเก็บกัก อยู่ในแอ่งนํ้าต่างๆ) โดยมีสมมติฐานว่า 

การตกของฝนมีความเข้มสมํ่าเสมอกระจายท่ัวพ้ืนที่รับนํ้าฝน ตลอดช่วงเวลาของฝนตกท่ีพิจารณา ซ่ึงด้วยสมมติฐาน
ดังกล่าว เป็นเหตุให้สูตรน้ีเหมาะสมกับการคํานวณอัตราการไหลของน้ํา กรณีท่ีพ้ืนรับนํ้าขนาดไม่ใหญ่มากนัก เพราะ
ย่ิงพ้ืนท่ีรับนํ้ามีขนาดใหญ่ การกระจายของฝนในพ้ืนท่ีรับนํ้าก็ย่ิงแตกต่างกัน ความถูกต้องของการคํานวณก็จะย่ิง

น้อยลงวิธี Rational Formula เป็นวิธีท่ีใช้อย่างแพร่หลายท้ังในประเทศไทยและต่างประเทศสําหรับหน่วยงานต่างๆ
ในประเทศไทยกําหนดให้ใช้สูตรน้ี ในกรณีท่ีพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร 

การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดสามารถหาได้ ตามสมการต่อไปน้ี 

 
Q = 0.278 CIA 

 

  เม่ือ  Q  =  อัตราการไหลสูงสุดของนํ้า ณ จุดท่ีพิจารณามีหน่วยเป็น ลบ.ม/วินาที 
C  =  สัมประสิทธ์ินํ้าท่า (Coefficient of Runoff) ข้ึนกับลักษณะของพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน 
I  =  ความเข้มของฝน (Rainfall Intensity) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร /ช่ัวโมง 
A  =  พ้ืนที่รับนํ้าฝนมีหน่วยเป็นตารางกิโลเมตร สามารถหาได้จากการแบ่งพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน 

ในแผนท่ีเส้นช้ันความสูง หรือ แผนที่แสดงโครงสร้างทางนํ้า  
 
สําหรับค่าความเข้มของฝนได้จากกราฟความเข้มของฝน ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มของฝน 

(Intensity) กับช่วงเวลาท่ีฝนตก (Duration) โดยสร้างข้ึนจากการวิเคราะห์ความถ่ีการตกของฝน (Frequency 
Analysis) ท่ีระดับความเข้มและช่วงเวลาต่างๆ จึงมักเรียกกราฟน้ีว่า IDF Curve ซ่ึงในการจัดทํากราฟความเข้มของ
ฝนดังกล่าว จําเป็นจะต้องมีข้อมูลนํ้าฝนท่ีมีการเก็บอย่างต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานหลายปี โดยหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง

กับเรื่องนํ้าโดยตรง ได้แก่ กรมชลประทาน การไฟฟ้าฝ่ายผลิต และกรมพัฒนาพลังงาน ได้จัดทํา IDF Curve ของสถานี
นํ้าฝนต่างๆ ซ่ึงกระจายอยู่ในพ้ืนท่ีท่ัวประเทศ โดยตัวอย่างของ IDF Curve ดังแสดงในรูปท่ี 3.1-1 ซ่ึงในการคํานวณ
อัตราการไหลของนํ้า วิศวกรต้องเลือกใช้กราฟนํ้าฝนของสถานีวัดท่ีอยู่ใกล้โครงการมากท่ีสุด 
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รูปท่ี 3.1-1 ตัวอย่างของ IDF Curve 

 

สําหรับการหาค่าความเข้มของฝน (I) จากกราฟจําเป็นต้องทราบค่าตัวแปรต่อไปน้ีคือ 
1) รอบปีการเกิดซํ้าของนํ้าฝน (Return period) ท่ีใช้ในการออกแบบซ่ึงกําหนดตามหลักเกณฑ์ท่ีกล่าวแล้ว

ข้างต้น 
2) ช่วงเวลาการตกของฝน (Duration) ท่ีใช้การคํานวณกําหนดให้เท่ากับช่วงเวลาท่ีนํ้าฝนส่วนเกินท่ีตกใน

พ้ืนท่ีรับนํ้าไหลมารวมพร้อมกัน ณ จุดท่ีต้ังของอาคารระบายนํ้าท่ีพิจารณาออกแบบ (Time of 
Concentration) ซ่ึงสามารถหาได้จากสมการต่อไปน้ี 
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௖ܶ ൌ 
ଷܮ0.87

ܪ
	଴.ଷ଼ହ 

 
เม่ือ Tc =  Time of Concentration มีหน่วยเป็นช่ัวโมง 

L  =  ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่ จากจุดไกลท่ีสุดบนสันปันนํ้าถึงตําแหน่งท่ี 
พิจารณาออกแบบอาคารระบายนํ้ามีหน่วยเป็นกิโลเมตร 

H  =  ความแตกต่างระหว่างระดับพ้ืนดินท่ีจุดไกลสุดบนสันปันนํ้ากับระดับท่ี 
ตําแหน่งอาคารระบายนํ้าท่ีพิจารณามีหน่วยเป็นเมตร 
 

ท้ังน้ีค่า Tc  ตามสมการดังกล่าวสามารถอ่านค่าได้จากกราฟในรูปท่ี 3.1–2 หากทราบความยาวลํานํ้าจนถึง
ตําแหน่งท่ีพิจารณาและความแตกต่างระหว่างระดับพ้ืนดินท่ีจุดไกลสุดบนสันปันนํ้ากับระดับท่ีตําแหน่งอาคารระบายนํ้า 

 

 
 

รูปท่ี 3.1-2 กราฟแสดงการประเมินค่า TC 



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 3-5 

 

นอกจากน้ียังสามารถคํานวณค่า ค่า Tc  ได้จากสมการอ่ืนดังตารางท่ี 3.1-1 เน่ืองจากความลาดชันของพ้ืนท่ี
รับนํ้าฝนตามแนวทางการไหลของนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงเป็นช่วงๆ โดยมากมักมีความลาดชันสูงบริเวณต้นนํ้าและมี
ความลาดชันน้อยลงเม่ือระยะทางนํ้าไหลท่ีมีความลาดชันใกล้เคียงกันแล้วนําค่า Tc  ของแต่ละช่วงมารวมกัน 

 
ตารางท่ี 3.1-1 สมการท่ีใช้คํานวณเวลาการไหลรวมตัวของนํ้าท่า (Time of concentration, tc) 

Method and date Formula for tc (min) 
Kirpich (1940) Tc = 0.0078L0.77 S-0.385 

L  = Length of channel/ditch from headwater to outlet, ft 
S  = Average watershed slope, ft/ft 

USBR Design of Small Dams (1973) Tc = 60(11.9L3/H)0.385 

 L = Length of longest watercourse, mi 
H = Elevation difference between divide and outlet. ft 

Izzard (1946) Tc = 
ସଵ.଴ଶହሺ଴.଴଴଴଻௜ାఈ௅బ.యయ

ௌబ.యయ௜బ.లలళ
 

i = Rainfall intensity, in/hr 
c = Retardance coefficient  
L = Length of flow path, ft 
S = Slope of flow path, ft/ft 

Federal Aviation Administration (1970) Tc  = 1.8(1.1 – c)L0.50 IS0.333 

C = Rational method runoff coefficient 

 L = Length of overland flow, ft 
S = Surface slope,% 

ASCE Kinematic Wave Morgali and Linsley (1965) Tc  = 
଴.ଽସ௅బ.ల ௡బ.ల

ሺ௜బ.ర ௌబ.యሻ
 

L = Length of overland flow, ft 
n = Manning roughness coefficient 
i = Rainfall intensity, in/hr 
S = average overload slope, ft/ft 

SCS Lag Equation (1972) tc  = 
ଵ.଺଻௅బ.ఴ ሺଵ଴଴଴/஼ேሻିଽ బ.ల

ଵଽ଴଴బ.ఱ
 

L = Hydraulic length of watershed (longest flow path), ft 
CN = SCS runoff curve number 
S = Average watershed slope,% 

SCS Average Velocity (1975) tc  = 
ଵ

଺଴
∑ ௅

௏
 

L = Length of flow path 
V = Average velocity in feet per second 
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การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยวิธี Rational Formula เป็นวิธีการท่ีทําได้ง่าย แต่ความถูกต้องแม่นยําของ
การคํานวณข้ึนอยู่กับความถูกต้องของการเลือกใช้ ค่าสัมประสิทธ์ิของนํ้าท่าหรือค่า C ซ่ึงเป็นค่าเปอร์เซ็นต์ของนํ้าฝน
ท่ีรวมเป็นนํ้าท่าไหลออกจากพื้นท่ีรับนํ้าท่ีพิจารณาโดยค่า C จะแปรเปลี่ยนตามเงื่อนไขของพ้ืนท่ีรับนํ้าซ่ึงข้ึนกับปัจจัย
หลายอย่างได้แก่ ความลาดเอียงของพ้ืนท่ีรับนํ้าชนิดและความลึกของช้ันดิน ชนิดและความหนาแน่นของพืชปกคลุม
ดินการใช้พ้ืนท่ี (Land Used) การเก็บกักภายในพ้ืนท่ีรับนํ้า (surface storage) รวมท้ังความเข้มและความต่อเน่ือง
ของฝน ดังน้ันจึงเป็นเรื่องค่อนข้างยากในการเลือกใช้ค่า C ท่ีเหมาะสม มีหลายหน่วยงานได้เสนอแนวทางในการ
เลือกใช้ค่า C ท้ังในรูปแบบของกราฟและตาราง ได้แก่ กราฟสัมประสิทธ์ิของนํ้าท่า (Runoff Coefficient) ตาม 
รูปท่ี 3.1-3 ซ่ึงกรมทางหลวงได้ใช้เป็นแนวทางในการออกแบบมานาน โดยกราฟดังกล่าวเป็นความสัมพันธ์ระหว่างค่า
สัมประสิทธ์ิของนํ้าท่ากับความเข้มของฝน สําหรับพ้ืนท่ีรับนํ้าท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน 4 แบบ ซ่ึงพ้ืนท่ีรับนํ้าแต่ละแบบ
จะมีช่วงของค่า C ท่ีมีความแตกต่างกันระหว่างค่าตํ่าสุดและค่าสูงสุดมากพอสมควร ดังน้ันกราฟดังกล่าวจึงควรใช้เป็น
แนวทางเบ้ืองต้นสําหรับเลือกช่วงของค่า C ควรใช้ข้อมูลอ่ืนประกอบในการเลือกค่า C ท่ีใช้ในการคํานวณ เช่น ชนิด

ของดิน ชนิดและความหนาแน่นของพืชคลุมดิน ปริมาณการเก็บกักตามแอ่งนํ้าธรรมชาติและท่ีสร้างข้ึน เป็นต้น 
นอกจากน้ันแล้ว ยังมีการเสนอแนวทางการประเมินค่า C โดย Chow et al (1988)  ดังตารางท่ี 3.1-2  

ซ่ึงมีการแบ่งคุณลักษณะของพ้ืนผิวพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนที่ละเอียดมากข้ึน โดยค่า C จะข้ึนอยู่กับรอบการเกิดซํ้าของฝนท่ี

เลือกใช้ด้วย อย่างไรก็ดีควรจะนําข้อมูลชนิดของดิน และปริมาณเก็บกักมาพิจารณาปรับค่าท่ีได้จากตารางน้ีด้วย 
หน่วยงาน Soil Conservation Service (scs) สหรัฐอเมริกาได้ศึกษาค่า C โดยแบ่งดินชนิดต่างๆเป็น 

 4 กลุ่ม ตามตารางท่ี 3.1.-3 และได้เสนอค่า C สําหรับดินกลุ่ม B ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีการเกษตร ดังตารางท่ี 3.1-4  

ส่วนค่า C สําหรับดินกลุ่มอ่ืน คือกลุ่ม A, กลุ่ม C และกลุ่ม D หาได้โดยการคูณด้วยแฟคเตอร์ ตามตารางท่ี 3.1-5 
การเลือกใช้ค่า C จากตารางหรือกราฟใดน้ันวิศวกรผู้ออกแบบควรพิจารณาถึงข้อมูลเง่ือนไข ลักษณะของพ้ืนท่ี

รับนํ้าท่ีมีว่ามีความสอดคล้องกับการใช้ตารางหรือกราฟใด 
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รูปท่ี 3.1-3 กราฟการประเมินสัมประสิทธ์ิของนํ้าท่า (Runoff Coefficient) 
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ตารางท่ี 3.1-2 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการไหลออกที่ใช้ในสูตร Rational Formula  

คุณลักษณะของพื้นผิว 
 

รอบปีการเกิดซํ้า – ปี 
2 5 10 25 50 100 500 

พื้นท่ีพัฒนา 
ลาดยาง 
คอนกรีต/หลังคา 

 
0.73 
0.75 

 
0.77 
0.80 

 
0.81 
0.83 

 
0.86 
0.88 

 
0.90 
0.92 

 
0.95 
0.97 

 
1.00 
1.00 

พื้นท่ีหญ้า (สนาม, สวนสาธารณะ เหล่าน้ีเป็นต้น) 
สภาพเลว (สนามหญ้าคลุมน้อยกว่า 50% ของพ้ืนท่ี) 
1)  เรียบ 0-2% 
2)  เฉล่ีย 2-7% 
3)  ชันเกิน 7% 

0.32 
0.37 
0.40 

0.34 
0.40 
0.43 

0.37 
0.43 
0.45 

0.40 
0.46 
0.49 

0.44 
0.49 
0.52 

0.47 
0.53 
0.55 

0.58 
0.61 
0.62 

สภาพค่อนข้างดี (หญ้าปกคลุมน้อยกว่า 50% - 75% ของพ้ืนท่ี) 
1)  เรียบ 0–2% 
2)  เฉล่ีย 2-7% 
3)  ชันเกิน 7% 

0.25 
0.33 
0.37 

0.28 
0.36 
0.40 

0.30 
0.38 
0.42 

0.34 
0.42 
0.46 

0.37 
0.45 
0.49 

0.41 
0.49 
0.53 

0.53 
0.58 
0.60 

สภาพดี (หญ้าปกคลุมน้อยกว่า 75% ของพ้ืนท่ี) 
1)  เรียบ 0–2% 
2)  เฉล่ีย 2-7% 
3)  ชันเกิน 7% 

0.21 
0.29 
0.34 

0.23 
0.32 
0.37 

0.35 
0.35 
0.40 

0.29 
0.39 
0.44 

0.32 
0.42 
0.47 

0.36 
0.46 
0.51 

0.49 
0.56 
0.58 

พ้ืนท่ียังไม่พัฒนา 

พื้นท่ีเพาะปลูก 
1)  เรียบ 0–2% 
2)  เฉล่ีย 2-7% 
3)  ชันเกิน 7% 

0.31 
0.35 
0.39 

0.34 
0.38 
0.42 

0.36 
0.41 
0.44 

0.40 
0.44 
0.48 

0.43 
0.48 
0.51 

0.47 
0.51 
0.54 

0.57 
0.60 
0.61 

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

0.25 
0.33 
0.37 

0.28 
0.39 
0.40 

0.30 
0.38 
0.42 

0.34 
0.42 
0.46 

0.37 
0.45 
0.49 

0.41 
0.49 
0.53 

0.53 
0.58 
0.60 

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

0.22 
0.31 
0.35 

0.25 
0.34 
0.39 

0.28 
0.36 
0.41 

0.31 
0.40 
0.45 

0.35 
0.43 
0.48 

0.39 
0.47 
0.52 

0.48 
0.56 
0.58 
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ตารางท่ี 3.1-3 แสดงการให้ค่าจํากัดความการแบ่งชนิดของดินตามแนวทางของ SCS  Hydrologic Soil Groups 

Soil Group Description Final Infiltration 

Rate (mm/h) 

Soil Texture 

A 
 
 
B 
 
 
 
C 
 
 
 
 

D 
 

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

8-12 
 
 

4-8 
 
 
 

1-4 
 
 
 
 

0-1 

Sand, Loamy 
sand, Sand loam 
 
Silt loam, loam 
 
 
 
Sandy clay Loam 
 
 
 
 
Clay loam, Silty 
clay Loam Sandy 
clay, Silty clay 
clay 
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ตารางท่ี 3.1-4 แสดงค่าสัมประสิทธ์ินํ้าท่าสําหรับดิน Group B 

Crop and Hydrologic Condition 

mm/h 

Coefficient C for Rainfall Rates of 

25 mm/h           100 mm/h          200mm/h 

Row crop , poor practice 0.63 0.65 0.66 
Row crop , good practice 0.47 0.56 0.63 
Small grain , poor practice 0.38 0.38 0.38 
Small grain , good practice 0.18 0.21 0.22 
Meadow , rotation , good 0.29 0.36 0.39 
Pasture , permanent , good 0.02 0.17 0.23 
Woodland , mature , good 0.02 0.01 0.15 

 
ตารางท่ี 3.1-5 แสดงค่า Conversion Factorสําหรับ for Hydrologic Soil Groups A, C, and D 

Crop and Hydrologic Condition 

 

Factors for Converting C for Groups A, C, and D 

Group A           Group C          Group D 

Row crop , poor practice 0.89 1.09 1.12 

Row crop , good practice 0.86 10.9 1.14 

Small grain , poor practice 0.86 1.11 1.16 

Small grain , good practice 0.84 1.11 1.16 

Meadow , rotation , good 0.81 1.13 1.18 

Pasture , permanent , good 0.64 1.21 1.31 

Woodland , mature , good 0.45 1.27 1.4 
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การหาค่า C ในกรณีท่ีสภาพพ้ืนท่ีภายในพื้นท่ีรับนํ้าฝน มีความแตกต่างกัน เช่น ความลาดชัน ชนิดของดิน การ
ใช้พ้ืนท่ี และพืชปกคลุม เป็นต้น ควรแบ่งพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนเป็นพ้ืนท่ีย่อย ค่า C เฉลี่ยของพ้ืนที่รับนํ้าท้ังหมดได้จากการ
เฉลี่ยค่า C ของพ้ืนที่ย่อยตามน้ําหนักขนาดของพ้ืนท่ีย่อยดังน้ี 

 

C =						
∑ ஼೔஺೔
೙
೔సభ

஺೅೚೟ೌ೗
 

 

=							஼భ஺భା஼మ஺మା⋯ା஼೙஺೙
஺೅೚೟ೌ೗

 

 
เม่ือ   Ci  =  สัมประสิทธ์ินํ้าท่าสําหรับพ้ืนท่ีย่อยใดๆ 

  Ai  =  ขนาดของพ้ืนท่ีรับนํ้าย่อยใดๆ 
   n   = จํานวนพ้ืนท่ีย่อย 
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3.2. วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 

กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า คือ กราฟนํ้าท่าผิวดินท่ีเกิดจากฝนสุทธิหรือฝนส่วนเกิน 1 หน่วย ซ่ึงแผ่กระจาย
สมํ่าเสมอบนพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าด้วยอัตราการตกคงท่ีในช่วงเวลาท่ีกําหนด ซ่ึงในกรณีของประเทศไทย กรมชลประทานได้ทํา

การวิเคราะห์ และรวบรวมกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าของลุ่มนํ้าต่าง ๆ ตามเอกสาร Hydrology No.1502/08 ฉบับ
ปรับปรุงแก้ไขซ่ึงดําเนินการโดยส่วนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยาและบริหารนํ้า เม่ือปี 2552 โดยเป็นความสัมพันธ์ของ
ช่วงเวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด (Tp) และความสัมพันธ์ของประมาณการไหลสูงสุด (Qp) กับตัวแปรต่างๆ ของ

กลุ่มนํ้าและลํานํ้าดังสมการต่อไปน้ี 
 

							݌ܶ   ൌ 					ܽሺܮܮ௖		/√ܵሻ௕  
 

			ܣ/݌ܳ              ൌ ሺܥ				 ௣ܶ	ሻௗ 

 

  เม่ือ   Tp =  เวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุดของนํ้าท่า (ช่ัวโมง) 
    Qp  =  ปริมาณการไหลสูงสุดของนํ้าท่าของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (ลูกบาศก์ 
      เมตร/วินาที/มิลลิเมตร) 
    L  =  ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกจนถึงจุดไกลสุดบนสันปันนํ้า  

      (กิโลเมตร) 
Lc       =  ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกจนถึงจุดท่ีใกล้จุดศูนย์ถ่วงของ 

ลุ่มนํ้ามากท่ีสดุ (กิโลเมตร) 

    S  =  ความลาดเทเฉลี่ยของลํานํ้าสายใหญ่ 
    A  =  ขนาดของพ้ืนท่ีรับนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 

   a,b,c,d,  = ค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรชช่ัน ซ่ึงจะต้องคํานวณหาจากข้อมูลท่ีมีอยู่จริงใน 

แต่ละลุ่มนํ้า 
 

ค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวข้างต้น ได้แก่ ค่าพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน (A) ค่าความยาวลํานํ้าสายใหญ่จากจุดออกถึงจุดไกลสุด
บนสันปันนํ้า (L) ค่าความลาดเทเฉล่ียของลํานํ้าสายใหญ่ (S) หาได้จาการวัดในแผนท่ีมาตราส่วน 1:50,000 ของกรม
แผนท่ีทหาร 
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สําหรับค่า เวลาเกิดปริมาณการไหลสูงสุดของกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Tp) และค่าปริมาณการไหลสูงสุดของ
กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Qp) หาได้จากข้อมูลท่ีตรวจวัดได้จริงของแต่ละสถานี 

จากพารามิเตอร์กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าท่ีคํานวณได้จากสมการท้ัง 2 นําไปประยุกต์กับกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า
แบบไร้มิติ (Dimensionless) ก็สามารถคํานวณกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าของพ้ืนที่รับนํ้าฝนของลุ่มนํ้าย่อยได้ ซ่ึงกราฟ
หน่ึงหน่วยนํ้าท่าแบบไร้มิติ (Dimensionless) ของสถานีสํารวจอุทกวิทยา ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 3.2-1 
 

ตารางท่ี 3.2-1 ความสัมพันธ์ระหว่าง Tp และ LLc /√S และความสัมพันธ์ระหว่าง Qp/A และ Tp ของสําหรับลุ่มนํ้าต่างๆ  

ลําดับ ลุ่มนํ้า จํานวนสถานี
ท่ีใช้วิเคราะห์ 

Tp=aLLc /√࢙ ሻb Qp/A=c(Tp)d 

a b r2 c d r2 

1 ปิง 11 0.5924 0.3108 0.7246 0.2094 -1.0018 0.8893 
2 วัง 5 0.0396 0.5573 0.8717 0.3202 -1.1688 0.9154 
3 ยม 5 1.6375 0.2377 0.7448 0.2385 -1.0291 0.8666 
4 น่าน 5 4.4121 0.1560 0.8190 1.6160 -1.6074 0.8390 
5 โขง 12 0.2837 0.3979 0.6433 0.2175 -1.0008 0.7821 
6 ซี 7 0.0092 0.7214 0.9614 0.1625 -0.9550 0.9542 
7 มูล 11 0.1909 0.5293 0.7052 0.2434 -0.9887 0.8272 
8 ป่าสัก 7 0.0234 0.6820 0.881 0.1095 -0.7042 0.6753 
9 ภาคตะวันออก 13 0.7731 0.3433 0.7451 0.1803 -0.9535 0.9022 
10 ภาคตะวันตก 11 1.3152 0.2621 0.7117 0.1662 -0.8747 0.5752 
11 ภาคใต้ 17 1.2636 0.2956 0.5804 0.5379 -1.2642 0.8590 
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ข้ันตอนการหา อัตราการไหลสูงสุดด้วยวิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า มีดังน้ี  
1) หาข้อมูลตัวแปรท่ีต้องใช้ คือ 

 A  หน่วยเป็น ตารางกิโลเมตร 

 L หน่วยเป็น กิโลเมตร 

 Lc หน่วยเป็น กิโลเมตร 

 S ความลาดเทของลํานํ้าหลัก 

 I ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายวันในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า (มม.) จะใช้ฝนสูงสุด (มม./ชม.) ตามรอบ Return 
period ท่ีต้องการคํานวณ 

2) คํานวณค่า Tp จากสมการ Tp ของแต่ละลุ่มนํ้า เช่น ลุ่มนํ้าปิง Tp = 0.5924 ൫ܮܮ௖√ݏ൯0.3108 

3) คํานวณค่าอัตราการไหลสูงสุดของฝนหน่ึงหน่วย Qp จากสมการกราฟนํ้าท่าหน่ึงหน่วยของแต่ละลุ่มนํ้า 
เช่น ลุ่มแม่นํ้าปิง Qp = A x 0.2094 x (Tp)-1.0018 

4) หาช่วงเวลาการตกของฝนวิกฤต (Duration, Tr) โดยหาได้จาก 2 สมมุติฐาน คือ 

 ช่วงเวลาการตกของฝนวิกฤต เท่ากับช่วงเวลาการไหลรวมของนํ้า (Time of concentration) ซ่ึง
สามารถหาได้จากสูตรการหาค่า Tc ท่ีกล่าวถึงแล้วข้างต้น 

 ให้ช่วงเวลาการตกของฝน Tr = Tp/5.5 เลือกใช้ค่า Tr ท่ีน้อยกว่า 

5) นําค่า Tr ท่ีได้ไปหาค่าความเข้มของฝน (I) ในรอบปีท่ีใช้ออกแบบ จาก IDF Curve 
6) หาค่าวิกฤตฝน Ir = I x Tr 
7) หาค่าสัมประสิทธ์ิการเกิดนํ้าท่าจากปริมาณฝนรวม (ฝนเฉลี่ยรายวัน) เช่น  

ลุ่มนํ้ายม Co = 0.1787 RF + 3.8849 Co = ………….% 

8) หาค่าปริมาณนํ้าฝนใช้การ = Co x Ir 
9) อัตราการไหลสูงสุด = (Co x Ir) x Qp ( ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
 

สําหรับข้อจํากัดในการใช้ Unit Hydrograph ในการประเมินอัตราการไหลสูงสุด คือ  
1) พ้ืนท่ีลุ่มนํ้า ไม่ควรเกิน 10,000 ตารางกิโลเมตร 
2) ด้านเหนือนํ้า ต้องไม่มีอ่างเก็บนํ้า หรือฝายขนาดใหญ่  
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ท้ังน้ีข้อมูลท่ีต้องมี (ณ จุดท่ีต้ังท่ีต้องการหาปริมาณอัตราการไหลสูงสุดและปริมาตรนํ้านอง) ได้แก่ 
1) ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน (A) - ตารางกิโลเมตร 
2) ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดท่ีพิจารณาถึงจุดไกลสุดบนสันปันนํ้า (L) - กิโลเมตร 
3) ความยาวตามลํานํ้าสายใหญ่จากจุดท่ีพิจารณาถึงจุดบนลํานํ้าท่ีใกล้จุดศูนย์ถ่วงของลุ่มนํ้ามากท่ีสุด (Lc) 

กิโลเมตร 
4) ความลาดเทเฉลี่ยของลํานํ้าสายใหญ่ (S) 
5) ปริมาณนํ้าฝนรายวันเฉลี่ยในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า - มิลลิเมตร (ช่วงเหตุการณ์ท่ีต้องการประเมิน) 
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3.3. วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) 

การวิเคราะห์อัตราการไหลสูงสุดด้วยวิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาคสําหรับลุ่มนํ้าในประเทศไทย ท่ีใช้ในคู่
คู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง กรมทางหลวง ได้อ้างอิงมาจากเอกสารทาง

วิชาการ Hydrology No.1356/02 ซ่ึงจัดทําโดยส่วนอุทกวิทยา สํานักอุทกวิทยาบริหารนํ้า ซ่ึงพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าท่ี
ทําการศึกษาเป็นพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าในประเทศไทย โดยแบ่งออกเป็นภาคใหญ่ 6 ภาค ตามลักษณะภูมิประเทศ คือภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก และภาคใต้ ซ่ึงในแต่ละภาคยังแบ่งย่อยตามพ้ืนท่ี

ลุ่มนํ้าหลักอีกหลายลุ่มนํ้า ดังน้ี 
1) ภาคเหนือแบ่งเป็นลุ่มนํ้าหลัก 7 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าปิง ลุ่มนํ้าวัง ลุ่มนํ้ายม ลุ่มนํ้าน่าน ลุ่มนํ้าอิง และลุ่มนํ้า

สาละวิน 

2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แบ่งเป็น 3 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าโขง ลุ่มนํ้าซี และลุ่มนํ้ามูล 
3) ภาคกลาง แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ลุ่มนํ้าสะแกรัง ลุ่มนํ้าป่าสัก และลุ่มนํ้าท่าจีน 
4) ภาคตะวันออก แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ลุ่มนํ้าปราจีน ลุ่มนํ้าโตน ทะเลสาบ (ทะเลสาบ

เขมร) และลุ่มนํ้าชายฝั่งทะเลตะวันออก 
5) ภาคตะวันตก แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มแม่นํ้ากลอง ลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี ลุ่มแม่นํ้าปราณบุรี และ ลุ่มนํ้า

ชายฝ่ังทะเลตะวันตก 
6) ภาคใต้ แบ่งเป็น 4 ลุ่มนํ้า คือ ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันออก ลุ่มนํ้าภาคใต้ฝั่งตะวันตก ลุ่มนํ้าตาปี และลุ่มนํ้า

ทะเลสาบสงขลา 
สําหรับการหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าในรอบปีการเกิดซํ้าต่างๆ (QTr) กับพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า 

(A) น้ัน ดําเนินการโดยการวิเคราะห์ตัวแปรความสัมพันธ์แบบถดถอย(Regression) ในรูปสมการต่อไปน้ี 

 
    QTr  = aAb 

 

เม่ือ  QTr   = พ้ืนลุ่มนํ้า หน่วยเป็นตารางกิโลเมตร 
 a,b = สัมประสิทธ์ิสมการถดถอย 
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ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุด (QTr) กับพ้ืนท่ีรับนํ้า (A) สําหรับลุ่มนํ้าต่างๆ ดังแสดง
ตัวอย่างในรูปท่ี 3.3-1 และรูปท่ี 3.3-2 ซ่ึงวิธีการประเมิน วิศกรผู้ออกแบบเพียงกําหนดค่าพ้ืนท่ีรับนํ้าของตําแหน่งท่ี
ต้องการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด จากน้ันพิจารณาว่าพ้ืนท่ีศึกษาอยู่ในลุ่มนํ้าใด ก็ให้แทนค่าขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้าไปใน
สมการความสัมพันธ์แบบถดถอย(Regression) ของลุ่มนํ้าน้ันตามรอบปีการเกิดซํ้าท่ีใช้ในการออกแบบ ก็จะสามารถ
ประเมินอัตราการไหลสูงสุดสําหรับการออกแบบได้   
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รูปที่ 3.3-1 ตัวอย่างของกราฟความถี่น้ําท่วมเชิงภูมิภาค ของลุ่มน้ําน่าน 
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รูปที่ 3.3-2 ตัวอย่างของกราฟความถี่น้ําท่วมเชิงภูมิภาค ของลุ่มน้ําเจ้าพระยาตอนล่าง 
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3.4. วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit Hydrograph) 

วิธีการน้ีเป็นวิธีการสร้างกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า สําหรับบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงไม่มีสถานีวัดนํ้าท่า โดยจะทําการใช้
สังเคราะห์กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าข้ึนมา ซ่ึงหลักการสังเคราะห์กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าได้ถูกนําเสนอโดย Snyder F.F ใน

ปี ค.ศ. 1938 ซ่ึงได้นําข้อมูลทางด้านอุทกวิทยาของพ้ืนท่ีรับนํ้าแห่งน้ี ซ่ึงมีขนาด 10 ถึง 10,000 ตารางไมล์ จากพ้ืนท่ี
ราบสูงของเทือกเขาแอพพาลาเซ่ียนในสหรัฐอเมริกา มาทําการคํานวณตัวแปรต่างๆ คือ Time Lag ฐานเวลา (Time 
base) ช่วงเวลาวิกฤตของฝน ดังแสดงในรูปท่ี 3.4-1  

 

 
รูปท่ี 3.4-1 กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ตามวิธีของ Snyder 

 
Snyder สามารถหาค่าอัตราการไหลท่ีช่วงเวลาต่างๆ เน่ืองจากฝนตกในพื้นท่ีรับนํ้าได้ และสําหรับการออกแบบ

อาคารระบายนํ้าในงานทาง ตัวแปรสําคัญท่ีต้องการทราบคือค่าอัตราการไหลสูงสุด (Peak Discharge) ซ่ึงในการ

คํานวณอัตราการไหลสูงสุด จะต้องมีการคํานวณได้จากสมการต่างๆ ดังน้ี 
 

ช่วงเวลาท่ีเกิดอัตราการไหลสูงสุด (Time to peak, Tl ) 
 

      Tl  =  Ct (LLc)0.03 

 

เม่ือ  L = คือระยะทางตามแนวละนํ้าสายหลักจากจุดไกลสุด บนสันปันนํ้า 
ถึงตําแหน่งท่ีพิจารณา ออกแบบ อาคารระบายนํ้า หน่วยเป็นกิโลเมตร 

   Lc  = คือระยะทางตามแนวลํานํ้าสายหลัก จากจุดท่ีใกล้จากจุดศูนย์ถ่วงของพื้นท่ี 
รับนํ้ามากท่ีสุด ถึงจุดท่ีพิจารณาออกแบบอาคารระบายนํ้ามีหน่วยเป็นกิโลเมตร 
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   Ct  = คือค่าสัมประสิทธ์ิซ่ึงข้ึนอยู่กับประเภทและท่ีต้ังของลํานํ้า 

ค่า L และ Lc ประมาณค่าได้จาก แผนท่ีแสดงลักษณะภูมิประเทศ สําหรับค่า Ct จากผลการศึกษาของ Snyder 
ในพ้ืนท่ีราบสูงแอพพาลาเซ่ียน มีค่าอยู่ระหว่าง 1.8 ถึง 2.2 

 

ช่วงเวลาวิกฤตของฝน (Critical Rainfall Duration, Tr)  
 

     Tr = 
்೔
ହ.ହ

 

      = 
஼೟
ହ.ହ	
	ሺܮ ∙  ௖ሻ0.3ܮ

 

สําหรับพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนในประเทศไทยมีหลายหน่วยงานให้เลือกใช้ค่า Ct  = 1.5 ดังน้ัน 
    Tr  =   1.5/5.5 x (L.Lc)0.3 

หรือ    =   1.5/5.5 x (L0.30)(L1)0.30 

 
เม่ือ  Tr =   ช่วงเวลาฝนวิกฤต มีหน่วยเป็นช่ัวโมง 

     L1 =   อัตราส่วน (Lc/L) 

เม่ือได้ Tr แล้วนําค่าดังกล่าวไปคํานวณหาค่า Qp จากสูตร  
       Qp =   Kp / Tr  

 

โดยค่า  qp =   อัตราการไหลสูงสุดของกราฟ 1 หน่วยนํ้าท่า มีหน่วยเป็นลิตร /วินาที/ตาราง
กิโลเมตร 

   Kp       =   สัมประสิทธ์ิ มีค่าประมาณ 28 ถึง 34 ข้ึนอยู่กับความลาดชันของลุ่มนํ้าและ 
   พืชท่ีปกคลุมดิน 
 

นําค่า qp ไปหาค่าอัตราการไหลสูงสุดจากพ้ืนท่ีด้วยสมการ 
 

    Q = 0.001qp (ࡵࢻ	-) Tr A 
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เม่ือ  Q =   อัตราการไหลสูงสุดมีหน่วยเป็น ลบ.เมตร/วินาที 

α =   reduction factor สําหรับลดขนาด point rainfall intensity ในกรณีลุ่มนํ้าขนาดใหญ่ 
  I =   ความเข้มนํ้าฝนมีหน่วยเป็น มม./ ชม. จากกราฟความเข้มนํ้าฝน–ช่วงเวลา–ความถ่ี  

การเกิดซํ้า 

  =   ความสามารถซึมได้ของดิน (Infiltration capacity) มีหน่วยเป็น มม./ช่ัวโมง 
 A =   พ้ืนท่ีลุ่มนํ้ามีหน่วยเป็นตารางกิโลเมตร 

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ สามารถประเมินได้จาก ตารางท่ี 3.4-1 ถึง ตารางท่ี 3.4-3 และรูปท่ี 3.4-2 
 
ตารางท่ี 3.4-1 ค่าสัมประสิทธ์ิปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Discharge Coefficient) Kp 

Catchment Topography 
Peak Discharge 
Coefficient Kp 

Foothills and gently undulating slopes with forest or grass cover 28-30 
Steep forested terrain in the head waters, foothills and plain with a cover of forest or 
grass in the lower reaches 

30-32 

Steep forested slopes of high and low mountains 32-34 

 

ตารางท่ี 3.4-2 ค่าความสามารถซึมผ่านได้ของดิน (Infiltration capacity) () 

Cover Factor Type 
(mm/hr) 

Clays Clay Loams Sandy Loams 

1.0-2.0 Poor 2-9 4-13 5-20 
2.0-4.0 Medium 5-7 8-27 13-45 
4.0-8.0 Good 10-35 15-55 25-90 
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ตารางท่ี 3.4-3 Infiltration Cover Factors 
Vegetation Condition Cover Factor 

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

4.0-8.0 

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

2.0-4.0 

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

1.0-2.0 

Grasses (Including 
Rice) 

Good-dense vegetal cover of high quality grass, areas in grass for 
several years, not overgrazed, inundated rice at all stages of 
growth. 

4.0-8.0 

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

2.0-4.0 

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

1.0-2.0 

Close Growing 
Crops 

 (Small Grains) 

Good-high plant density, soil fertility at high level 2.5-3.0 
Medium-density and fertility 30-80 percent of that of good areas. 1.5-2.0 
Poor-sparse cover, density and fertility less than 30 percent of that 
good areas. 

1.0-1.5 

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

1.3-1.5 

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

1.1-1.5 

Poor-vegetation poor, fertility less than 30 percent of that of good 
areas, row crops grown continuously, poor farming practices 
followed6 

1.0-1.1 
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(ก) ฝนตก 1 วัน 

 

 
(ข) ฝนตก 2 วัน 

 
รูปท่ี  3.4-2 กราฟแฟคเตอร์ลดนํ้าฝนตามขนาดพ้ืนท่ี 
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3.5. สรุปข้อเด่นและข้อจํากัดของการออกแบบอัตราการไหลสูงสุดด้วยวิธีการต่างๆ  

จากการศึกษาทบทวนวิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดสําหรับการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีใช้อยู่ใน
ปัจจุบันของกรมทางหลวง ท้ัง 4 วิธี ซ่ึงประกอบด้วย วิธี Rational Method วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit 

Hydrograph) วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) และวิธีกราฟหน่ึงหน่วย
นํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit Hydrograph) สามารถสรุปข้อเด่นและข้อจํากัดในการนําไปใช้งานในทางปฏิบัติได้
ดังน้ี  

 

วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด 

วีธี Rational Method  เป็นวิธีการท่ีวิศวกรส่วนใหญ่นิยมใช้

เน่ืองจากการคํานวณไม่ซับซ้อน 
 สามารถคํานวณอัตราการไหลสูงสุด 

(Qpeak) ได้ในจุดพิจารณาท่ีไม่มีสถานี

ตรวจวัดได้ 
 ไม่จําเป็นต้องมีความรู้พ้ืนฐานทาง

อุทกวิทยาข้ันสูง เน่ืองจากตัวแปรท่ี

จําในการคํานวณมีเพียง 3 ค่าคือ 1) 
ค่าสัมประสิทธ์ินํ้าท่า (runoff 
coefficient) จากการพิจารณา
ลักษณะดินและการใช้ท่ีดินของพ้ืนท่ี

ศึกษาและเปิดตาราง 2) ช่วงเวลา
การตกของนํ้าฝน (Duration) ซ่ึง
คํานวณจากสมการ Time of 

Concentration (Tc) และ 3) ค่า
ความเข้มของนํ้าฝน (Intensity) ซ่ึง
อ่านได้จาก IDF Curve ท่ีเป็น

ตัวแทนของพื้นท่ี ซ่ึงในกรณีท่ีมี
การศึกษาไว้จากหน่วยงานต่างๆ ก็
สามารถนํามาใช้ได้เลย  

 ใช้ได้กับเฉพาะพื้นท่ีลุ่มนํ้าท่ีมี

ขนาดไม่เกิน 25 ตารางกิโลเมตร 
 คํานวณได้เฉพาะอัตราการไหล

สูงสุด แต่ไม่สามารถคํานวณ

ปริมาตรนํ้าท่วมได้ ดังน้ันจึง
เหมาะที่จะนําไปใช้ในการ
ออกแบบโครงสร้างท่ีไม่มี

อิทธิพลของปริมาตรเก็บกัก
เท่าน้ัน 

 เน่ืองจากจําเป็นต้องใช้ข้อมูล
การใช้ประโยชน์ท่ีดิน รวมถึง

การประเมินลักษณะทางด้าน
กายภาพของลุ่มนํ้า (เพ่ือคํานวณ 
Time of Concentration) 

ดังน้ันวิศวกรจึงจําเป็นต้องมี
ความรู้ในด้านการใช้ข้อมูล
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
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วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด 

วีธี Rational Method (ต่อ)  จากข้อเด่นท้ัง 3 ประการ ดังท่ีกล่าว
ข้างต้น วิศวกรโดยส่วนใหญ่ จึงมัก
นิยมนําวิธีน้ีมาใช้ในการออกแบบ
อาคารระบายนํ้า เพราะข้อมูลท่ี
จําเป็นต้องนํามาใช้คืออัตราการไหล
สูงเท่าน้ัน  

 IDF Curve ท่ีมีอยู่จําเป็นต้องมี
การปรับปรุงให้มีความเป็น
ปัจจุบัน เพ่ือให้สอดคล้องกับ
รูปแบบการเกิดฝนในสภาพ
ปัจจุบัน ซ่ึงผู้สร้าง IDF curve 
ต้องมีความรู้พ้ืนฐานในทฤษฎี
สถิติทางอุทกวิทยา 
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วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด 

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า  
(Unit Hydrograph) 

 เป็นวิธีการท่ีสามารถประเมินได้ท้ัง
อัตราการไหลสูงสุดและปริมาตร
กราฟนํ้านองในพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงมี
ประโยชน์ต่อการนําไปใช้ออกแบบ
อาคารชลศาสตร์ท่ีมีอิทธิพลจาก
ปริมาตรเก็บกักเช่นอ่างเก็บนํ้า หรือ
หนองนํ้า เป็นต้น 

 ข้อมูลอัตราการไหลท่ีคํานวณได้มี
ความน่าเช่ือถือ เน่ืองจากใช้ข้อมูล
ปริมาณการไหลท่ีตรวจวัดจริงมาทํา
การวิเคราะห์โดยตรง 

 สามารถคํานวณกราฟนํ้าหลากได้ท้ัง
แบบท่ีเกิดจากนํ้าฝนเหตุการเดียว 

(Single Event) และเหตุการณ์
นํ้าฝนแบบต่อเน่ือง (Continuous 
Event) 

 

 ใช้ได้กับพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดไม่เกิน 
1,000 ตารางกิโลเมตร 

 เน่ืองจากต้องใช้จําเป็นต้องใช้
ข้อมูลลักษณะทางด้านกายภาพ
ของลุ่มนํ้า ดังน้ันวิศวกรจึง
จําเป็นต้องมีความรู้ในด้านการ
ใช้ข้อมูลสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ 

 ค่าพารามิเตอร์ในการคํานวณ 
Tp และ Qp เป็นค่าจากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธี Regression 
Analysis จากข้อมูลสถานีวัด
นํ้าท่าต่างๆ ดังน้ันจําเป็นต้องมี

การปรับปรุงให้มีความเป็น
ปัจจุบัน เพ่ือให้สอดคล้องกับ
ปริมาณการไหลท่ีเกิดข้ึนจริงใน

พ้ืนท่ี 
 วิธีการน้ีใช้ความสัมพันธ์ของ

นํ้าฝนเพ่ือประเมินนํ้าท่า ดังน้ัน

ถ้าในพ้ืนท่ีศึกษามีข้อมูลนํ้าฝน
อย่างจํากัดอาจส่งผลต่อการ
ประเมินกราฟนํ้าท่าท่ีสูงหรือตํ่า
เกินไปได้ 
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วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด 

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า  
(Unit Hydrograph) (ต่อ) 

  ข้ันตอนการวิเคราะห์มีความ
ซับซ้อน ผู้วิเคราะห์จึงต้องมี
ความรู้ ความเข้าใจะ
ประสบการณ์ด้านอุทกวิทยาเป็น
อย่างดี 

 ไม่สามารถประยุกต์ใช้กับพ้ืนท่ี
ศึกษาท่ีไม่มีสถานีตรวจวัดได้ 
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วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด 

วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมแบบลุ่ม
นํ้ารวม (Regional Flood 
Frequency Analysis) 

 มีวิธีการคํานวณท่ีง่ายไม่ซับซ้อน ถ้า
พ้ืนท่ีศึกษามีการสร้างความสัมพันธ์
แบบลุ่มนํ้ารวม ต่างๆ ไว้พร้อมต่อ
การใช้งาน ซ่ึงประกอบด้วย
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้า
หลากสูงสุดรายปีเฉลี่ย (QF) กับพ้ืนท่ี
ลุ่มนํ้า (A) และความสัมพันธ์ระหว่าง 
QF กับปริมาณนํ้าหลากท่ีรอบปีการ
เกิดซํ้าต่างๆ (QTr) 

 สามารถใช้กับพ้ืนท่ีท่ีไม่มีสถานี
ตรวจวัดนํ้าท่าได้ 

 สามารถใช้กับพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดมากกว่า 
1,000 ตารางกิโลเมตรข้ึนไปได้ 

ข้ึนอยู่กับช่วงของข้อมูลท่ีเลือกมาใช้
ในการสร้างความสัมพันธ์ลุ่มนํ้ารวม 
 

 ในการคํานวณจําเป็นต้องสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่าง QF-A และ 
QF กับ QTr ดังน้ันหาก
จําเป็นต้องมีการปรับปรุงข้อมูล
ให้มีความเป็นปัจจุบัน จะต้องใช้
ข้อมูลการตรวจวัดจากหลายๆ 
สถานีมาทําการวิเคราะห์ และ
ต้องใช้ความรู้ ความเข้าใจท่ีดีใน
หลักสถิติทางอุทกวิทยา 

 เน่ืองจากวิธีการน้ีประเมินจาก
ข้อมูลทางด้านอุทกวิทยาของ
สถานีต่างๆ ในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า ดังน้ัน
หากลักษณะทางกายภาพของ

พ้ืนท่ีศึกษามีความแตกต่างจาก
ลักษณะโดยท่ัวไปของพื้นท่ีลุ่ม
นํ้ามาก อัตราการไหลท่ีประเมิน

ได้อาจจะไม่สอดคล้องกับอัตรา
การไหลท่ีเกิดข้ึนจริง  

 ถ้าใช้วิธีน้ีกับพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมี

ขนาดพ้ืนท่ีลุ่มนํ้านอกช่วงจาก
สถานีท่ีนํามาสร้างความสัมพันธ์
ต่างๆ อาจส่งผลต่อการผิดพลาด
ในการคํานวณได้ 
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วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด 

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า
สังเคราะห์ (Synthetic Unit 
Hydrograph) 

 เป็นวิธีการท่ีสามารถประเมินได้ท้ัง
อัตราการไหลสูงสุดและปริมาตร
กราฟนํ้านองในพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงมี
ประโยชน์ต่อการนําไปใช้ออกแบบ
อาคารชลศาสตร์ท่ีมีอิทธิพลจาก
ปริมาตรเก็บกักเช่นอ่างเก็บนํ้า หรือ
หนองนํ้า เป็นต้น 

 สามารถประยุกต์ใช้กับพ้ืนท่ีท่ีไม่มี
สถานีตรวจวัดนํ้าท่าได้ ด้วยการ
กําหนดค่าคุณลักษณะเฉพาะต่างๆ 
ของลุ่มนํ้า 

 สามารถคํานวณกราฟนํ้าหลากได้ท้ัง
แบบท่ีเกิดจากนํ้าฝนเหตุการเดียว 

(Single Event) และเหตุการณ์
นํ้าฝนแบบต่อเน่ือง (Continuous 
Event) 

 ใช้ได้กับพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดไม่เกิน 
1,000 ตารางกิโลเมตร 

 เน่ืองจากต้องใช้จําเป็นต้องใช้
ข้อมูลลักษณะทางด้านกายภาพ
ของลุ่มนํ้า ดังน้ันวิศวกรจึง
จําเป็นต้องมีความรู้ในด้านการ
ใช้ข้อมูลสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ 

 จําเป็นต้องทราบลักษณะของดิน
ในพ้ืนท่ีเพ่ือประเมินอัตราการซึม
ผ่านได้ 

 จําเป็นต้องใช้ข้อมูลกราฟแฟค
เตอร์ลดนํ้าฝนตามขนาดพื้นท่ี 

ซ่ึงหากในพื้นท่ีศึกษาไม่มีข้อมูลน้ี
จําเป็นต้องสร้างข้ึนมา ซ่ึงต้องใช้
พ้ืนฐานทางอุทกวิทยา ตลอดจน

ข้อมูลสถิตินํ้าฝนและนํ้าท่าใน
อดีตจากสถานีตรวจวัดจํานวน
มาก 

 วิธีการน้ีใช้ความสัมพันธ์ของ
นํ้าฝนเพ่ือประเมินนํ้าท่า ดังน้ัน
ถ้าในพ้ืนท่ีศึกษามีข้อมูลนํ้าฝน
อย่างจํากัดอาจส่งผลต่อการการ

ประเมินกราฟนํ้าท่าท่ีสูงหรือตํ่า
เกินไปได้ 
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บทท่ี 4 

แบบมาตรฐานอาคารระบายน้ําของหน่วยงานในประเทศ 
 

4. แบบมาตรฐานอาคารระบายนํ้าของหน่วยงานในประเทศ 

ในการรวบรวมข้อมูลแบบมาตรฐานอาคารระบายนํ้าของหน่วยงานในประเทศ ท่ีปรึกษาจะรวบรวมเฉพาะแบบ

มาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกับท่อลอดถนนจากหน่วยงานหลักของประเทศไทย 4 หน่วยงาน ได้แก่ กรมทางหลวง  
กรมทางหลวงชนบท กรมชลประทาน และกรมทรัพยากรนํ้า ซ่ึงรายละเอียดสําหรับแบบมาตรฐานของแต่ละหน่วยงาน
แสดงได้ดังน้ี   

4.1. กรมทางหลวง 

ท่ีปรึกษาได้ทําการรวบรวมแบบมาตรฐานท่อลอดของกรมทางหลวงตามท่ีแสดงไว้ในเอกสารการรวบรวมแบบ
มาตรฐาน อาคารระบายนํ้า ซ่ึงจากแบบมาตรฐานดังกล่าว สามารถสรุปประเด็นสําคัญได้ดังน้ี  

 แบบมาตรฐานท่อลอดของกรมทางหลวงมีท้ังประเภทของท่อกลมและท่อเหลี่ยม 

 ท่อกลมมีการกําหนดแบบมาตรฐานของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อต้ังแต่ 0.3-1.50 เมตร 

 แบบมาตรฐานท่อกลม มีการกําหนดให้รูปแบบการติดต้ังตามค่า CBR ของดินไว้ 2 แบบ คือ CBR>2% 
และ CBR<2%  

 แบบมาตรฐานของท่อกลม มีจํานวนของท่อวางขนานกันต้ังแต่ 1 - 3 แถว  

 แบบมาตรฐานของท่อเหลี่ยม (Box Culvert) มี 9 ขนาด ดังน้ี 
- 1.20 x 1.20 เมตร 
- 1.50 x 1.20 เมตร 
- 1.50 x 1.50 เมตร 
- 1.80 x 1.50 เมตร 
- 1.80 x 1.80 เมตร 
- 2.10 x 1.80 เมตร 
- 2.10 x 2.10 เมตร 
- 2.40 x 2.10 เมตร 
- 2.40 x 2.40 เมตร 
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 ในแบบมาตรฐานของท่อลอดท้ังในส่วนของท่อกลมและท่อเหล่ียม มีตารางมิติ (Table of Dimesions) 
แสดงรายละเอียดขนาดและการเสริมเหล็กสําหรับท่อลอดแต่ละประเภทและแต่ละขนาด 
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4.2. กรมทางหลวงชนบท 

ท่ีปรึกษาได้ทําการรวบรวมแบบมาตรฐานท่อลอดของกรมทางหลวงชนบทตามท่ีแสดงไว้ในเอกสารการ
รวบรวมแบบมาตรฐาน ซ่ึงจากแบบมาตรฐานดังกล่าว สามารถสรุปประเด็นสําคัญได้ดังน้ี  

 แบบมาตรฐานท่อลอดของกรมทางหลวงชนบทมีท้ังประเภทของท่อกลมและท่อเหลี่ยม 

 ท่อกลมมีการกําหนดแบบมาตรฐานของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อต้ังแต่ 0.4-1.50 เมตร 

 แบบมาตรฐานท่อกลม มีการกําหนดให้รูปแบบการติดต้ังตามค่า CBR ของดินไว้ 2 แบบ คือ CBR>4% 
และ 1%<CBR<4%  

 ในกรณีท่ีดินมีค่า CBR อยู่ในช่วง 1%<CBR<4% จะต้องมีการเสริมเข็มไม้ในฐานราก 

 แบบมาตรฐานของท่อกลม มีจํานวนของท่อวางขนานกันต้ังแต่ 1 - 3 แถว  

 แบบมาตรฐานของท่อเหลี่ยม (Box Culvert) มี 25 ขนาด โดยมีความกว้างต้ังแต่ 1.20 – 4.00 เมตร และ
ความสูงต้ังแต่ 1.20 - 2.50 เมตร  

 ในแบบมาตรฐานของท่อลอดท้ังในส่วนของท่อกลมและท่อเหลี่ยม มีตารางมิติ (Table of Dimesions) 

แสดงรายละเอียดขนาดและการเสริมเหล็กสําหรับท่อลอดแต่ละประเภทและแต่ละขนาด 
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4.3. กรมชลประทาน 

ท่ีปรึกษาได้ทําการรวบรวมแบบมาตรฐานท่อลอดของกรมชลประทานตามที่แสดงไว้ในภาคผนวก ค เอกสาร
การรวบรวมแบบมาตรฐาน ซ่ึงจากแบบมาตรฐานดังกล่าว สามารถสรุปประเด็นสําคัญได้ดังน้ี  

 แบบมาตรฐานท่อลอดของกรมชลประทานมีท้ังประเภทของท่อกลมและท่อเหลี่ยม 

 มีรูปแบบการก่อสร้างในการวางท่อ (การติดต้ัง) สําหรับ ท่อกลม 10 รูปแบบ และท่อเหลี่ยม 3 รูปแบบ  

 แบบมาตรฐานของท่อกลมมีการกําหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อเท่ากับ 1.00 เมตร ในทุกรูปแบบ 

 แบบมาตรฐานของท่อกลม มีจํานวนของท่อวางขนานกันต้ังแต่ 1 - 3 แถว  

 แบบมาตรฐานของท่อเหลี่ยม (Box Culvert) มีจํานวนช่องสูงสุด 4 ช่อง 

 แบบมาตรฐานของกรมชลประทาน จะแสดงรายละเอียดการก่อสร้างแยกตามรูปแบบต่างๆ คือ ท่อกลม 
10 รูปแบบ และท่อเหลี่ยม 3 รูปแบบ ดังน้ันในแบบรายละเอียดจึงไม่มีการแสดงตารางมิติ (Table of 
Dimesions)  

 ขนาดของท่อเหลี่ยมมีขนาดใหญ่ไม่เกิน 2.40 x 2.40 เมตร 

 รายละเอียดการเสริมเหล็กสําหรับท่อเหลี่ยมขนาดต่างๆ อ้างอิงแบบมาตรฐานของกรมทางหลวงปี 1994 
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4.4. กรมทรัพยากรนํ้า 

ท่ีปรึกษาได้ทําการรวบรวมแบบมาตรฐานท่อลอดของกรมทรัพยากรนํ้าตามท่ีแสดงไว้ในเอกสารการรวบรวม
แบบมาตรฐาน. ซ่ึงจากแบบมาตรฐานดังกล่าว สามารถสรุปประเด็นสําคัญได้ดังน้ี  

 แบบมาตรฐานท่อลอดของกรมทรัพยากรนํ้ามีท้ังประเภทของท่อกลมและท่อเหลี่ยม 

 ท่อกลมมีการกําหนดแบบมาตรฐานของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อต้ังแต่ 0.5-1.20 เมตร 

 แบบมาตรฐานของท่อกลม มีจํานวนของท่อวางขนานกันต้ังแต่ 1 - 2 แถว  

 แบบมาตรฐานของท่อเหลี่ยม (Box Culvert) มี 4 ขนาด ดังน้ี  
- 1.00 x 1.00 เมตร 

- 1.25 x 1.25 เมตร 
- 1.50 x 1.50 เมตร 
- 1.75 x 1.75 เมตร 

 แบบมาตรฐานของท่อเหลี่ยม (Box Culvert) มีกําหนดไว้เพียง 1 แถว 

 เน่ืองจากท่อเหลี่ยม มีเพียง 4 ขนาด ดังน้ันจึงแสดงรายละเอียดการเสริมเหล็กไว้ 2 แบบ  คือ 1) การเสริม
เหล็กสําหรับท่อเหลี่ยมขนาด 1.00 x 1.00 และ 1.25 x 1.25 เมตร 2) การเสริมเหล็กสําหรับท่อเหลี่ยม

ขนาด 1.50 x 1.50 และ  1.75 x 1.75 เมตร  ทําให้ไ ม่มีตารางมิติ (Table of Dimesions) แสดง
รายละเอียดขนาดและการเสริมเหล็กสําหรับท่อเหลี่ยม 
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4.5. สรุปเปรียบเทียบแบบมาตรฐานท่อลอดและออาคารระบายนํ้าผ่านถนนของหน่วยงานต่างๆ  

จากผลการรรวบรวมข้อมูลแบบมาตรฐานท่อลอดและอาคารระบายนํ้าผ่านถนนของหน่วยงานต่างๆ ในประเทศ 
ซ่ึงประกอบด้วย กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท กรมชลประทาน และกรมทรัพยากรนํ้า สามารถนํารายละเอียด
ของแบบมาตรฐานในแต่ละหน่วยงานมาเปรียบเทียบกันได้ ดังแสดงในตารางท่ี 4.5-1  

 
ตารางท่ี 4.5-1 การเปรียบเทียบแบบมาตรฐานท่อลอดและอาคารระบายนํ้าผ่านถนนของหน่วยงานต่างๆ  

พารามิเตอร์ กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท กรมชลประทาน กรมทรัพยากรนํ้า 

ชนิดท่อลอดและอาคาร
ระบายน้ํา 

ท่อกลมและท่อเหล่ียม ท่อกลมและท่อเหล่ียม ท่อกลมและท่อเหล่ียม ท่อกลมและท่อเหล่ียม 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของท่อกลม
ในแบบมาตรฐาน 
(เมตร) 

0.3-1.5 0.4-1.5 1.0 0.5-1.2 

จํานวนแถวของท่อกลม
วางขนานกัน (แถว) 

1-3 1-3 1-3 1-2 

จํานวนรูปแบบของท่อ
เหล่ียม (รูปแบบ) 

9 25 3 4 

จํานวนแถวของท่อ
เหล่ียม วางขนานกัน
สูงสุด (แถว) 

Multiple Box  
(ไม่จํากัด) 

2 3 1 

ขนาดใหญ่สุดของท่อ
เหล่ียม (เมตรxเมตร) 

2.4 x 2.4 4.0 x 2.5 2.4 x 2.4 1.75 x 1.75 

ตารางมิติ  
(Table of 
Dimesions) 

มี มี อ้างอิงตามแบบ
มาตรฐานของกรมทาง
หลวงปี 1994 

ไม่มี แต่ จะแสดงการ
เสริมเหล็กและขนาด
ต่างๆ ไว้ในแบบ
รายละเอียดการ
ก่อสร้าง 
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บทท่ี 5 

การคัดเลือกพื้นท่ีศึกษานําร่อง 
 

5. การคัดเลือกพื้นที่ศึกษานําร่อง 

ในการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง ท่ีปรึกษาจะดําเนินการต้ังแต่การกําหนดหลักกณฑ์การคัดเลือกพืนท่ีศึกษา

โดยในข้ันตอนน้ี ประกอบด้วย การรวบรวมข้อมูลเพ่ือกําหนดขนาดของพ้ืนท่ีศึกษา ได้แก่ ข้อมูลพ้ืนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงพ้ืนท่ี และข้อมูลสถิติการเกิดเหตุภัยพิบัตินํ้าท่วมบนทางหลวง 
จากน้ันทําการกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา และจัดทําหลักเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงรายละเอียดของการ

ดําเนินงานในแต่ละข้ันตอนตามที่กล่าวข้างต้น แสดงรายละเอียดได้ดังน้ี  
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5.1. การรวบรวมข้อมูลเพ่ือกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 

ในการรวบรวมข้อมูลเพ่ือกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา ท่ีปรึกษาได้ทําการรวบรวมข้อมูลประเภทต่างๆ บริเวณ
พ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย ในรูปแบบของข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้อง สําหรับนํามาใช้ในการ
คัดเลือกพ้ืนท่ีโดยการประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์ดังน้ี  

 ข้อมูลแผนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากจากกรมพัฒนาทีดิน ปี พ.ศ. 2558 (ปีล่าสุดท่ีมีการจัดทําข้อมูล) ดังแสดง
ในรูปท่ี 5.1-1 และตารางท่ี 5.1-1 ซ่ึงพบว่า ในบริเวณพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย มีพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้า
ท่วมสูง ปานกลาง และตํ่า ประมาณ 7,222.65 39,581.54 และ 25,258.29 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น
ร้อยละ 7.95 43.56 และ 27.80 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด ตามลําดับ  

 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินจากกรมพัฒนาทีดิน ปี พ.ศ. 2559 ดังแสดงในรูปท่ี 5.1-2 และตารางท่ี 5.1-2 
ซ่ึงพบว่า ในบริเวณพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรมประมาณร้อยละ 
62.91 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด รองลงมา ได้แก่ พ้ืนท่ีป่าไม้และพ้ืนท่ีอยู่อาศัย และสิ่งปลูกสร้าง ซ่ึงมีสัดส่วนของ
พ้ืนท่ีประมาณร้อยละ 23.18 และ 8.45 ของพ้ืนท่ีท้ังหมดตามลําดับ  

 สภาพภูมิประเทศจากข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงพ้ืนท่ีของกรมแผนท่ีทหาร ปี พ.ศ. 2558 ดังแสดงใน 
รูปท่ี 5.1-3  และตารางท่ี 5.1-3 ซ่ึงพบว่า ในบริเวณพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่มีค่าความ
ลาดชันของพ้ืนท่ีอยู่ในช่วง 0-5% ประมาณร้อยละ 73.13 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด รองลงมา คือพ้ืนท่ีท่ีมีความลาด

ชันในช่วง 5-10% และ 10-15% ซ่ึงมีสัดส่วนของพ้ืนท่ีประมาณร้อยละ 5.96 และ 4.23 ของพ้ืนท่ีท้ังหมด
ตามลําดับ 

 สถิติรายงานการเกิดเหตุอุทกภัยบนทางหลวง ท่ีได้มีการบันทึกไว้ฐานข้อมูลของระบบบริหารงานภัยพิบัติ

และสถานการณ์ฉุกเฉิน กรมทางหลวง ในช่วงระหว่าง ปี พ.ศ. 2555 ถึงปัจจุบัน ดังแสดงในรูปท่ี 5.1-4 
และตารางท่ี 5.1-4 ซ่ึงพบว่า ในช่วงดังกล่าวมีการรายงานการเกิดอุทกภัยบนทางหลวงในพ้ืนท่ีภาคกลาง
ของประเทศไทย 1,085 ตําแหน่ง โดยพ้ืนท่ีท่ีมีการรายงานการเกิดนํ้าท่วมมากที่สุด ได้แก่ พ้ืนท่ีรับผิดชอบ

ของแขวงทางหลวงสมุทรปราการ รองลงมาได้แก่ พ้ืนท่ีของแขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 1 แขวงทางหลวง
นครสวรรค์ท่ี 2 (ตากฟ้า) ตามลําดับ  

 



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-3 

 

 
รูปท่ี 5.1-1 แผนท่ีนํ้าท่วมเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากในบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 5.1-2 การใช้ประโยชน์ท่ีดินในบริเวณพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย 
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รูปท่ี 5.1-3 สภาพภูมิประเทศในบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทยจากข้อมูลของแบบจําลองความสูงเชิงพ้ืนท่ี  
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รูปท่ี 5.1-4 ตําแหน่งการเกิดอุทกภัยบนทางหลวงในช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2555 ถึง ปัจจุบัน (ข้อมูลจากระบบบริหารงานภัยพิบัติและสถานการณ์ฉุกเฉิน กรมทางหลวง) 
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ตารางท่ี 5.1-1 สรุปข้อมูลพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากในบริเวณพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

ประเภทพ้ืนท่ี ขนาดพื้นท่ี (ตารางกิโลเมตร) สัดส่วนของพ้ืนท่ี (ร้อยละ) 

ความเส่ียงสูง 7,222.65 7.95 
ความเส่ียงปานกลาง 39,581.54 43.56 
ความเส่ียงต่ํา 25,258.29 27.80 
แหล่งนํ้า 529.47 0.58 
ท่ีลาดชันเชิงซ้อน 18,281.45 20.12 
รวม 90,873.40 100.00 

 
ตารางท่ี 5.1-2 สรุปข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย 

ประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ขนาดพื้นท่ี (ตารางกิโลเมตร) สัดส่วนของพ้ืนท่ี (ร้อยละ) 

พื้นท่ีเกษตรกรรม 57,168.34 62.91 
พื้นท่ีป่าไม้ 21,062.54 23.18 
พื้นท่ีเบ็ดเตล็ด 2,889.97 3.18 
พื้นท่ีอยู่อาศัยและส่ิงปลูกสร้าง 7,679.66 8.45 
พื้นท่ีแหล่งนํ้า 2,072.89 2.28 
รวม 90,873.40 100.00 

 

ตารางท่ี 5.1-3 ความลาดชันเฉลี่ยในบริเวณพ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทย 

ความลาดชัน ขนาดพื้นท่ี (ตารางกิโลเมตร) สัดส่วนของพ้ืนท่ี (ร้อยละ) 

0-5% 66,457.50 73.13 
5-10% 5,418.98 5.96 
10-15% 3,841.34 4.23 
15-20% 3,210.65 3.53 
20-25% 2,711.48 2.98 
25-30% 2,245.82 2.47 
30-35% 1,832.97 2.02 
มากกว่า 35% 5,154.66 5.67 
รวม 90,873.40 100.00 

 
  



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-8 

 

ตารางท่ี 5.1-4 สถิติรายงานการเกิดเหตุอุทกภัยบนทางหลวง 

ลําดับ แขวงทางหลวง จํานวนตําแหน่งพื้นท่ีท่ีเกิดอุทกภัย 
1 แขวงทางหลวงตากท่ี 1 13 
2 แขวงทางหลวงกําแพงเพชร 34 
3 แขวงทางหลวงพิษณุโลกท่ี 1 12 
4 แขวงทางหลวงสุโขทัย 29 
5 แขวงทางหลวงพิษณุโลกท่ี 2 (วังทอง) 31 
6 แขวงทางหลวงพิจิตร 17 
7 แขวงทางหลวงอุตรดิตถ์ท่ี 2 2 
8 แขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 1 134 
9 แขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 2 (บึงสามพัน) 54 
10 แขวงทางหลวงเลยท่ี 2 (ด่านซ้าย) 4 
11 แขวงทางหลวงลพบุรีท่ี 1 62 
12 แขวงทางหลวงสระบุรี 45 
13 แขวงทางหลวงสิงห์บุรี 15 
14 แขวงทางหลวงลพบุรีท่ี 2 (ลํานารายณ์) 53 
15 แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 1 58 
16 แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 2 (ตากฟ้า) 64 
17 แขวงทางหลวงสุพรรณบุรีท่ี 1 29 
18 แขวงทางหลวงสุพรรณบุรีท่ี 2 (อู่ทอง) 5 
19 แขวงทางหลวงชัยนาท 9 
20 แขวงทางหลวงอุทัยธานี 37 
21 แขวงทางหลวงอ่างทอง 10 
22 แขวงทางหลวงกรุงเทพ 34 
23 แขวงทางหลวงอยุธยา 40 
24 แขวงทางหลวงนครนายก 16 
25 แขวงทางหลวงสมุทรสาคร 22 
26 แขวงทางหลวงปทุมธานี 39 
27 แขวงทางหลวงสมุทรปราการ 137 
28 แขวงทางหลวงนนทบุรี 37 
29 แขวงทางหลวงธนบุรี 21 
30 แขวงทางหลวงนครปฐม 20 
31 แขวงทางหลวงสมุทรสงคราม 2 

รวม 1,085 
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5.2. การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 

ในการกําหนดขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา ท่ีปรึกษาจะอาศัยข้อมูลจากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซากและข้อมูลสถิติการเกิด
อุทกภัยบนทางหลวงเป็นหลัก  โดยในส่วนของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซากน้ันจะให้ความสําคัญกับพ้ืนท่ีบริเวณท่ีมีระดับความ
เสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง ส่วนพ้ืนท่ีท่ีเกิดปัญหาอุทกภัยบนทางหลวง จะพิจารณาจากพ้ืนท่ีของแขวงทางหลวงที่มี
จํานวนของตําแหน่งการเกิดเหตุนํ้าท่วมมากท่ีสุด 5 อันดับแรก ซ่ึงจากการรวบรวมข้อมูลดังท่ีแสดงในรูปท่ี 5.1-4 และ
ตารางที่ 5.1-4 พบว่า พ้ืนที่ของแขวงทางหลวงที่มีจํานวนตําแหน่งการรายงานการเกิดเหตุการณ์นํ้าท่วมมากท่ีสุด  

5 อันดับแรก มีดังน้ี  
1) แขวงทางหลวงสมุทรปราการ จํานวน 137 ตําแหน่ง 
2) แขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 1 จํานวน 134 ตําแหน่ง  

3) แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 2 (ตากฟ้า) จํานวน 64 ตําแหน่ง 
4) แขวงทางหลวงลพบุรีท่ี 1 จํานวน 62 ตําแหน่ง 
5) แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 1 จํานวน 58 ตําแหน่ง   

อย่างไรก็ตาม จากการพิจารณาสภาพของพ้ืนท่ีและการสอบถามข้อมูลจากเจ้าหน้าท่ีของแขวงทางหลวง 
สมุทรปราการ พบว่า ปัญหานํ้าท่วมมีสาเหตุหลักท่ีเกิดจากปัญหาน้ําทะเลหนุนแม้ว่าในบางช่วงจะไม่มีฝนตก แต่ก็ทํา
ให้เกิดปัญหานํ้าท่วมได้ ดังน้ันสาเหตุการเกิดนํ้าท่วมจึงมาจากสภาพท่ีต้ังและลักษณะภูมิประเทศเป็นหลัก ทําให้นํ้าไม่
สามารถระบายผ่านถนนได้ ดังน้ันแม้ว่าจะมีการแก้ไขปัญหาโดยการขยายหรือปรับปรุงอาคารระบายนํ้า แต่ยังไม่

ยกระดับของถนนให้สูงข้ึน คาดว่าก็ยังประสบปัญหานํ้าท่วมถนนทางหลวงเช่นเดิม ดังน้ันการคัดเลือกพ้ืนท่ีสําหรับการ
แก้ไขปัญหาถนนขวางทางนํ้าในเบ้ืองต้น จึงจะยังไม่พิจารณาการเกิดนํ้าท่วมในพ้ืนท่ีของแขวงทางหลวงสมทุรปราการ 
แต่จะพิจารณาพื้นท่ีท่ีมีจํานวนรายงานการเกิดนํ้าท่วมในลําดับถัดไป (ลําดับท่ี 6) เข้ามาแทน คือ พ้ืนที่ของ 

แขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 2 (บึงสามพัน) ซ่ึงมีตําแหน่งของการเกิดนํ้าท่วมจํานวน 54 ตําแหน่ง  
จากข้อกําหนดในการกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาตามท่ีกล่าวข้างต้น ท่ีปรึกษาได้ทําการแบ่งพ้ืนท่ีศึกษาโดย

อาศัยหลักการแบ่งขอบเขตพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าย่อย ซ่ึงจะอาศัยข้อมูลแนวเส้นลํานํ้า แนวคลองส่งนํ้า ตลอดจนแนวเส้นถนน 

เป็นขอบเขตในการแบ่งพ้ืนท่ี โดยแต่ละพ้ืนท่ีจะอยู่ในเขตของพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูงหรือเป็นตัวแทนของพ้ืนท่ี
ในแขวงทางหลวงมีจํานวนตําแหน่งการรายงานการเกิดเหตุการณ์นํ้าท่วมมากท่ีสุด 5 อันดับแรก   

จากแนวทางการดําเนินงานขั้นต้น สามารถแบ่งขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาในเบ้ืองต้นได้ท้ังหมด 36 พ้ืนท่ี ดังแสดงใน
รูปท่ี 5.2-1 และตารางท่ี 5.2-1 
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ตารางที่ 5.2-1 ขนาดของพ้ืนท่ีศึกษาตามการกําหนดขอบเขตบนพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมสูงและรายงานสถิติการเกิด 

นํ้าท่วมบนทางหลวง 

 
  

พื้นท่ี ขนาดพ้ืนท่ี (ตารางกิโลเมตร) หลักเกณฑ์แบ่งพ้ืนท่ี 

พื้นท่ีท่ี 1 710.98 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 2 917.15 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 3 277.37 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 4 626.66 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 5 530.92 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 6 277.01 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก และ มีรายงาน

การเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวงสูงสุด 5 อันดับแรก 
พื้นท่ีท่ี 7 784.94 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 8 616.85 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 9 511.84 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 10 317.90 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 11 248.07 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 12 293.76 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 13 293.51 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 14 200.91 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 15 326.54 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 16 242.79 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 17 235.18 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 18 339.82 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 19 312.46 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 20 314.14 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 21 613.48 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 22 352.67 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 23 271.71 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 24 433.33 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 25 359.50 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 26 202.90 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 27 300.31 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 28 301.68 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
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ตารางท่ี 5.2-1 (ต่อ) ขนาดของพ้ืนท่ีศึกษาตามการกําหนดขอบเขตบนพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมสูงและรายงานสถิติ 

การเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวง 

 
 

พื้นท่ี ขนาดพ้ืนท่ี (ตารางกิโลเมตร) หลักเกณฑ์แบ่งพ้ืนท่ี 

พื้นท่ีท่ี 29 265.42 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 30 250.66 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 31 296.09 เส่ียงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากสูง จากแผนท่ีนํ้าท่วมซํ้าซาก 
พื้นท่ีท่ี 32 397.08 มีรายงานการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวงสูงสุด 5 อันดับแรก 
พื้นท่ีท่ี 33 276.47 มีรายงานการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวงสูงสุด 5 อันดับแรก 
พื้นท่ีท่ี 34 430.60 มีรายงานการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวงสูงสุด 5 อันดับแรก 
พื้นท่ีท่ี 35 587.57 มีรายงานการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวงสูงสุด 5 อันดับแรก 
พื้นท่ีท่ี 36 598.41 มีรายงานการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวงสูงสุด 5 อันดับแรก 
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รูปท่ี 5.2-1 การกําหนดขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 
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5.3. หลักเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา 

ในการกําหนดหลักเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาของโครงการเพ่ือการประยุกต์ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์  
ท่ีปรึกษาจะทําการคัดเลือกจากพ้ืนท่ีท่ีได้มีการกําหนดขอบเขตไว้ตามผลการศึกษาในหัวข้อท่ี 5.2 ซ่ึงจะเป็นเสี่ยงภัย
นํ้าท่วมในระดับสูง รวมถึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีทีมีปัญหานํ้าท่วมทางหลวงจากข้อมูลสถิติการรายงานในช่วงท่ีผ่านมา อย่างไรก็
ตามในการคัดเลือกพ้ืนท่ียังต้องพิจารณาข้อมูลลักษณะทางกายภาพท่ีสําคัญของพ้ืนท่ีซ่ึงประกอบด้วยลักษณะการใช้
ท่ีดิน ข้อมูลกลุ่มชุดดินและค่าความลาดชันของพ้ืนท่ีควบคู่ไปด้วย ท้ังน้ีเพ่ือเป็นตัวแทนสําหรับการศึกษาปัญหานํ้าท่วม
ซํ้าซากในแต่ละสภาพภูมิประเทศท่ีมีความแตกต่างกัน ซ่ึงจะนําไปสู่การสร้างสมการในการคํานวณปริมาณอัตราการ
ไหลสูงสุดของนํ้าท่าท่ีจะนําเสนอข้ึนใหม่ได้ต่อไป ดังน้ันหลักเกณฑ์ในการพิจารณาคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาของโครงการ ใน
ท่ีน้ีจะขอเสนอไว้ 4 หลักเกณฑ์ ดังน้ี  

1) หลักเกณฑ์จากข้อมูลสถิติการเกิดน้ําท่วมบนทางหลวง  
การกําหนดหลักเกณฑ์จากข้อมูลสถิติการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวง จะพิจารณาจากพื้นท่ีท่ีเป็นตัวแทนของ

แขวงทางหลวงในพ้ืนท่ีภาคกลางท่ีมีการรายงานจํานวนตําแหน่งการเกิดปัญหาน้ําท่วมมากท่ีสุด 5 อันดับแรก 

เน่ืองจากถือว่าเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีปัญหาและต้องเข้าไปดําเนินการแก้ไขโดยเร่งด่วน  
2) หลักเกณฑ์จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน  

การพิจารณาตามหลักเกณฑ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน จะคัดเลือกพ้ืนท่ีท่ีสามารถเป็นตัวแทนลักษณะการใช้

ท่ีดินทุกประเภท เน่ืองจากการใช้ท่ีดินย่อมส่งผลต่ออัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าฝนเป็นนํ้าท่า หรือส่งผลต่อ
ปริมาณและอัตราการไหลสูงสุด ของนํ้าท่าท่ีจะคํานวณผ่านอาคารระบายนํ้าน้ันเอง  

3) หลักเกณฑ์จากข้อมูลค่าความลาดชันเฉล่ียของพ้ืนท่ี 

การพิจารณาตามหลักเกณฑ์ค่าความลาดชันเฉลี่ย จะพิจารณาคัดเลือกให้ครอบคลุมตัวแทนของพ้ืนท่ีท่ีมี
ความลาดชันสูง และพ้ืนท่ีท่ีเป็นท่ีราบ เน่ืองจากค่าความลาดชันมีผลโดยตรงต่อระยะเวลาการเดินทางของนํ้าท่วม 
และอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่า   

4) หลักเกณฑ์จากข้อมูลกลุ่มชุดดิน  

การพิจารณาตามหลักเกณฑ์ข้อมูลกลุ่มชุดดิน จะพิจารณาคัดเลือกให้ครอบคลุมตัวแทนของพ้ืนท่ีท่ีมีกลุ่ม
ชุดดินหลักท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากกลุ่มชุดดินแต่ละประเภท จะส่งผลต่ออัตราการซึมผ่านของนํ้าท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงย่อม
ส่งผลต่อปริมาณและอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่วม เช่นกัน  
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5.4. ผลการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง  

ในข้ันตอนของการวิเคราะห์เพ่ือคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง ท่ีปรึกษาจะใช้หลักเกณฑ์ตามที่กล่าวไว้ในหัวข้อท่ี 5.3 
เป็นแนวทางในการพิจารณา เพ่ือคัดเลือกพ้ืนท่ี ท่ีได้มีการกําหนดขอบเขตไว้ตามหัวข้อท่ี 5.2 โดยพ้ืนท่ีท่ีจะคัดเลือก

เป็นพ้ืนท่ีศึกษานําร่องต้องเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีปัญหานํ้าท่วมบนทางหลวงตามข้อมูลท่ีเคยเกิดข้ึนจริงในอดีต รวมถึงต้องมี
ความแตกต่างกันของลักษณะสภาพภูมิประเทศ เพ่ือท่ีสามารถจะนําไปใช้ในการสร้างสมการการคํานวณปริมาณอัตรา
การไหลสูงสุดของนํ้าท่าท่ีจะนําเสนอข้ึนใหม่ได้ ดังน้ันข้ันตอนและผลการวิเคราะห์เพ่ือคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง จึงมี

รายละเอียดแสดงได้ดังน้ี 

5.4.1. การคัดเลือกตามหลักเกณฑ์ข้อมูลสถิติการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวง 

ในการคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์สถิติการเกิดปัญหานํ้าท่วมบนทางหลวง ท่ีปรึกษาจะพิจารณาจากข้อมูล
การรายงานการเกิดนํ้าท่วมผ่านทางระบบบริหารงานภัยพิบัติและสถานการณ์ฉุกเฉินของกรมทางหลวง ในช่วงระหว่าง
ปี พ.ศ. 2555 ถึง ปัจจุบัน (ดังแสดงในรูปท่ี 5.1-4 และตารางที่ 5.1-4) ซ่ึงจากข้อมูลดังกล่าว ดังกล่าว พบว่า พ้ืนท่ี
ของแขวงทางหลวงท่ีมีตําแหน่งการเกิดนํ้าท่วมสูงสุด 5 อันดับแรก (ยกเว้นพ้ืนท่ีของแขวงทางหลวงสมุทรปราการ) 
ได้แก่ แขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 1 แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 2 (ตากฟ้า) แขวงทางหลวงลพบุรีท่ี 1 แขวงทาง
หลวงนครสวรรค์ท่ี 1 และแขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 2 (บึงสามพัน) ซ่ึงขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาที่เป็นตัวแทนของตําแหน่ง
พ้ืนท่ีนํ้าท่วม สําหรับแต่ละแขวงทางหลวง สามารถสรุปได้ดังรูปท่ี 5.4-1 และตารางท่ี 5.4-1  

 
ตารางท่ี 5.4-1 พ้ืนที่ศึกษาตัวแทนของแขวงทางหลวงที่มีปัญหาการเกิดนํ้าท่วมบนสายทาง 

ลําดับท่ี หมายเลขพ้ืนท่ี ตัวแทนพื้นท่ีนํ้าในแขวงทางหลวง 

1 พื้นท่ีท่ี 6 แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 2 (ตากฟ้า) 
2 พื้นท่ีท่ี 32 แขวงทางหลวงลพบุรีท่ี 1 
3 พื้นท่ีท่ี 33 แขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 1 
4 พื้นท่ีท่ี 36 
5 พื้นท่ีท่ี 34 แขวงทางหลวงเพชรบูรณ์ท่ี 2 (บึงสามพัน) 
6 พื้นท่ีท่ี 35 แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 1 
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รูปท่ี 5.4-1 ผลการคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์ข้อมูลสถิติการเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวง 



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-16 

 

5.4.2. การคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินตามตารางท่ี 5.4-2 จะเห็นได้ว่า พ้ืนท่ีโดยส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม
ดังน้ันจึงต้องทําการคัดเลือกตัวแทนของการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทอ่ืนท่ีทีผลต่อการเกิดนํ้าท่าท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงใน
ท่ีน้ีจะพิจารณจากข้อมูลสัดส่วนของพื้นท่ีชุมชน ซ่ึงจากตารางท่ี 5.4-2 พบว่า พ้ืนท่ีท่ีมีสัดส่วนของพื้นท่ีชุมชนมากท่ีสุด 

2 อันดับแรก ซ่ึงอยู่นอกเหนือพ้ืนท่ีท่ีได้ทําการคัดเลือกจากเงื่อนไขท่ี 1 (การคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์ข้อมูลสถิติ
การเกิดนํ้าท่วมบนทางหลวง) ได้แก่ พ้ืนท่ีท่ี 20 และพ้ืนท่ีท่ี 19 คือ มีสัดส่วนของพ้ืนท่ีชุมชนประมาณร้อยละ 31.22 
และ 15.34 ตามลําดับ ดังน้ันจึงเลือกท้ัง 2 พ้ืนท่ีดังกล่าว ตัวแทนของการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทพ้ืนท่ีชุมชน 

 
ตารางท่ี 5.4-2 สัดส่วนของพ้ืนท่ีตามประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินพ้ืนท่ีศึกษา 

พื้นท่ี 
สัดส่วนพื้นท่ี (ร้อยละ) 

พ้ืนท่ีชุมชนและส่ิง
ปลูกสร้าง พื้นท่ีเกษตรกรรม พ้ืนท่ีป่าไม้ พื้นท่ีเบ็ดเตล็ด พ้ืนท่ีแหล่งนํ้า 

พื้นท่ีท่ี 1 11.46 83.55 0.00 1.51 3.48 
พื้นท่ีท่ี 2 8.52 86.65 0.00 1.74 3.09 
พื้นท่ีท่ี 3 9.10 66.92 0.83 15.99 7.18 
พื้นท่ีท่ี 4 5.94 76.19 1.25 4.74 11.88 
พื้นท่ีท่ี 5 4.97 92.69 0.05 0.62 1.68 
พื้นท่ีท่ี 6 9.29 71.52 0.22 11.19 7.78 
พื้นท่ีท่ี 7 7.68 85.91 1.35 2.62 2.45 
พื้นท่ีท่ี 8 7.44 83.75 1.75 3.61 3.45 
พื้นท่ีท่ี 9 4.94 93.47 0.00 0.41 1.18 
พื้นท่ีท่ี 10 7.45 89.18 0.02 1.74 1.61 
พื้นท่ีท่ี 11 8.37 84.00 1.13 2.68 3.82 
พื้นท่ีท่ี 12 5.56 85.91 1.09 4.65 2.79 
พื้นท่ีท่ี 13 5.98 89.29 0.69 1.93 2.12 
พื้นท่ีท่ี 14 5.76 87.42 0.58 3.76 2.49 
พื้นท่ีท่ี 15 8.66 83.25 0.10 2.06 5.92 
พื้นท่ีท่ี 16 7.38 86.82 0.30 2.49 3.01 
พื้นท่ีท่ี 17 10.98 83.90 0.11 1.78 3.24 
พื้นท่ีท่ี 18 8.41 86.83 0.40 1.89 2.47 
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ตารางท่ี 5.4-2(ต่อ) สัดส่วนของพื้นที่ตามประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินพ้ืนท่ีศึกษา 

พื้นท่ี 
สัดส่วนพื้นท่ี (ร้อยละ) 

พ้ืนท่ีชุมชนและส่ิง
ปลูกสร้าง พื้นท่ีเกษตรกรรม พ้ืนท่ีป่าไม้ พื้นท่ีเบ็ดเตล็ด พ้ืนท่ีแหล่งนํ้า 

พื้นท่ีท่ี 19 15.34 75.89 0.56 3.34 4.86 
พื้นท่ีท่ี 20 31.22 59.49 0.22 5.31 3.76 
พื้นท่ีท่ี 21 7.16 82.48 0.53 6.43 3.40 
พื้นท่ีท่ี 22 6.16 88.48 0.49 3.09 1.78 
พื้นท่ีท่ี 23 4.51 91.42 0.82 1.92 1.34 
พื้นท่ีท่ี 24 7.39 84.73 0.45 4.50 2.94 
พื้นท่ีท่ี 25 12.53 79.52 0.95 2.40 4.60 
พื้นท่ีท่ี 26 4.58 91.83 0.00 1.10 2.49 
พื้นท่ีท่ี 27 12.00 81.10 1.23 1.03 4.65 
พื้นท่ีท่ี 28 5.34 90.15 0.44 2.13 1.94 
พื้นท่ีท่ี 29 10.10 82.89 0.06 3.73 3.22 
พื้นท่ีท่ี 30 11.87 81.26 0.26 4.36 2.24 
พื้นท่ีท่ี 31 7.90 84.02 0.51 5.25 2.32 
พื้นท่ีท่ี 32 21.43 61.55 10.65 2.71 3.66 
พื้นท่ีท่ี 33 19.16 70.90 0.40 8.72 0.82 
พื้นท่ีท่ี 34 6.83 78.32 11.95 2.17 0.74 
พื้นท่ีท่ี 35 6.95 84.60 3.23 4.17 1.05 
พื้นท่ีท่ี 36 10.31 67.59 15.39 5.73 0.99 
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รูปท่ี 5.4-2 การใช้ประโยชน์ท่ีดินในบริเวณขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 36 พ้ืนท่ี 
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5.4.3. การคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์ค่าความลาดชันเฉล่ียของพ้ืนที่ 

จากข้อมูลความลาดชันเฉลี่ยของพ้ืนท่ีศึกษาตามตารางท่ี 5.4-3 จะเห็นได้ว่า พ้ืนท่ีส่วนใหญ่มีความลาดชันอยู่
ในช่วงระหว่าง 0-5% ดังน้ันจึงต้องทําการคัดเลือกตัวแทนของพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันในช่วงอ่ืนๆ ซ่ึงจากตารางท่ี 5.4-3 
พบว่า พ้ืนที่ ท่ีมีสัดส่วนของความลาดชันในช่วงอ่ืนๆ นอกเหนือเหนือจากช่วง 0-5% ใน 2 อันดับแรก ซ่ึงอยู่

นอกเหนือจากพ้ืนท่ี ท่ีได้ทําการคัดเลือกตามเง่ือนไขท่ี 1 (การคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์ข้อมูลสถิติการเกิดนํ้าท่วม
บนทางหลวง) และเง่ือนไขท่ี 2 (การคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน) ได้แก่ พ้ืนท่ีท่ี 27 และ พ้ืนท่ีท่ี 
31 อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาจากสถิติการเกิดนํ้าท่วม พบว่า ในบริเวณพื้นท่ีท่ี 27 ไม่เคยมีรายงาน การเกิดเหตุ 
นํ้าท่วมบนทางหลวงข้ึน ดังน้ัน จึงจะพิจารณาเลือกพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันท่ีนอกเหนือจาก 0-5% ในลําดับรองลงไป 
และมีการรายงานการเกิดเหตุการณ์นํ้าท่วมทาง ซ่ึงได้แก่ พ้ืนท่ีท่ี 7  

 
ตารางท่ี 5.4-3 สัดส่วนของพ้ืนท่ีตามค่าความลาดชัน 

พ้ืนท่ี 

สัดส่วนพ้ืนท่ี (ร้อยละ) 

0-5% 5-10% 10-15% 15-20% 20-25% 25-30% 30-35% มากกว่า 
35% 

พื้นท่ีท่ี 1 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 2 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 3 98.47 0.71 0.21 0.22 0.07 0.10 0.10 0.14 
พื้นท่ีท่ี 4 98.03 0.60 0.27 0.27 0.25 0.17 0.16 0.26 
พื้นท่ีท่ี 5 99.58 0.39 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 6 97.92 1.39 0.34 0.12 0.11 0.05 0.05 0.03 
พื้นท่ีท่ี 7 97.71 0.87 0.47 0.26 0.19 0.14 0.13 0.23 
พื้นท่ีท่ี 8 99.71 0.22 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 9 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 10 99.98 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 11 99.97 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 12 99.99 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 13 99.31 0.39 0.09 0.05 0.05 0.04 0.03 0.03 
พื้นท่ีท่ี 14 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 15 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 16 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางท่ี 5.4-3 (ต่อ) สัดส่วนของพ้ืนท่ีตามค่าความลาดชัน 

พ้ืนท่ี 

สัดส่วนพ้ืนท่ี (ร้อยละ) 

0-5% 5-10% 10-15% 15-20% 20-25% 25-30% 30-35% มากกว่า 
35% 

พื้นท่ีท่ี 17 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

พื้นท่ีท่ี 18 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

พื้นท่ีท่ี 19 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

พื้นท่ีท่ี 20 99.94 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

พื้นท่ีท่ี 21 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 22 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 23 99.60 0.20 0.09 0.05 0.04 0.02 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 24 99.34 0.60 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 25 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 26 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 27 95.29 3.66 0.32 0.22 0.20 0.15 0.13 0.04 
พื้นท่ีท่ี 28 99.55 0.36 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 29 99.98 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 30 97.76 1.32 0.57 0.28 0.06 0.00 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 31 96.57 2.47 0.67 0.19 0.07 0.02 0.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 32 86.84 4.66 1.46 0.99 0.84 0.82 0.78 3.61 
พื้นท่ีท่ี 33 94.21 4.50 0.68 0.26 0.12 0.03 0.03 0.18 
พื้นท่ีท่ี 34 76.95 8.45 4.48 3.09 2.07 1.48 1.04 2.44 
พื้นท่ีท่ี 35 94.85 1.86 0.54 0.40 0.35 0.42 0.41 1.17 
พื้นท่ีท่ี 36 77.79 6.69 3.10 2.51 2.16 1.95 1.65 4.13 
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รูปท่ี 5.4-3 ลักษณะภูมิประเทศในบริเวณขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 36 พ้ืนท่ี 
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5.4.4. การคัดเลือกพ้ืนท่ีตามหลักเกณฑ์ข้อมูลกลุ่มชุดดิน 

จากข้อมูลกลุ่มชุดดินตามตารางท่ี 5.4-4 จะเห็นได้ว่า พ้ืนท่ีโดยส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มชุดดินของพ้ืนท่ีลุ่ม ดังน้ัน
จึงต้องทําการคัดเลือกตัวแทนของกลุ่มชุดดินของพ้ืนท่ีดอน ซ่ึงมีลักษณะการระบายนํ้าท่ีแตกต่างกันออกไป ซ่ึงจาก
ตารางท่ี 5.4-4 พบว่า พ้ืนท่ีท่ีมีสัดส่วนของกลุ่มชุดดินในที่ดอนมากท่ีสุด 2 อันดับแรกได้แก่ พ้ืนท่ีท่ี 23 และพ้ืนท่ีท่ี 31 

คือ มีสัดส่วนของกลุ่มชุดดินในที่ดอนประมาณร้อยละ 44.48 และ 34.41 และ 27.97 ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม พ้ืนท่ี
ท่ี 31 ได้ ถูกคัดเลือกแล้ว ตามหลักเกณฑ์ความลาดชันของพ้ืนท่ี ดังน้ันจึงเลือกเฉพาะพ้ืนท่ีท่ี 23 ดังกล่าวเป็นตัวแทน
ของกลุ่มชุดดินในพ้ืนที่ดอน 

 
ตารางท่ี 5.4-4 สัดส่วนของพ้ืนท่ีตามกลุ่มชุดดิน 

พ้ืนท่ี 
สัดส่วนพื้นท่ี (ร้อยละ) 

กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ีลุ่ม กลุ่มชุดดินในท่ีดอน 

พื้นท่ีท่ี 1 96.06 3.94 
พื้นท่ีท่ี 2 99.72 0.28 
พื้นท่ีท่ี 3 99.98 0.02 
พื้นท่ีท่ี 4 100.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 5 100.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 6 96.11 3.89 
พื้นท่ีท่ี 7 90.00 10.00 
พื้นท่ีท่ี 8 85.03 14.97 
พื้นท่ีท่ี 9 99.75 0.25 
พื้นท่ีท่ี 10 95.72 4.28 
พื้นท่ีท่ี 11 72.03 27.97 
พื้นท่ีท่ี 12 86.78 13.22 
พื้นท่ีท่ี 13 74.98 25.02 
พื้นท่ีท่ี 14 91.30 8.70 
พื้นท่ีท่ี 15 85.59 14.41 
พื้นท่ีท่ี 16 94.17 5.83 
พื้นท่ีท่ี 17 84.86 15.14 
พื้นท่ีท่ี 18 90.02 9.98 
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ตารางท่ี 5.4-4(ต่อ) สัดส่วนของพื้นที่ตามกลุ่มชุดดิน 

พ้ืนท่ี 
สัดส่วนพื้นท่ี (ร้อยละ) 

กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ีลุ่ม กลุ่มชุดดินในท่ีดอน 

พื้นท่ีท่ี 19 83.05 16.95 
พื้นท่ีท่ี 20 88.62 11.38 
พื้นท่ีท่ี 21 94.45 5.55 
พื้นท่ีท่ี 22 85.49 14.51 
พื้นท่ีท่ี 23 55.12 44.88 
พื้นท่ีท่ี 24 92.80 7.20 
พื้นท่ีท่ี 25 86.57 13.43 
พื้นท่ีท่ี 26 97.45 2.55 
พื้นท่ีท่ี 27 84.17 15.83 
พื้นท่ีท่ี 28 94.80 5.20 
พื้นท่ีท่ี 29 77.91 22.09 
พื้นท่ีท่ี 30 94.16 5.84 
พื้นท่ีท่ี 31 65.59 34.41 
พื้นท่ีท่ี 32 100.00 0.00 
พื้นท่ีท่ี 33 96.35 3.65 
พื้นท่ีท่ี 34 99.87 0.13 
พื้นท่ีท่ี 35 98.24 1.76 
พื้นท่ีท่ี 36 96.78 3.22 

หมายเหตุ  กลุ่มชุดดินในที่ลุ่ม ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 1-25 และ 57-59 

กลุ่มชุดดินในที่ดอน ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 26-56 และ 60-62 
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รูปท่ี 5.4-4 ข้อมูลกลุ่มชุดดินในบริเวณขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 36 พ้ืนท่ี 
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5.4.5. สรุปผลการคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษานําร่อง  

จากการคัดเลือกพ้ืนท่ีท่ีเป็นตัวแทนตามหลักเกณฑ์ท่ีกล่าวมาข้างต้นท้ัง 4 หลักเกณฑ์ สามารถสรุปผลการ
คัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่องได้ดังน้ี  

1) พ้ืนท่ีท่ี 6 (พ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ใน อ.ชุมแสง และ อ.เมือง จ.นครสวรรค์) 

2) พ้ืนท่ีท่ี 7 (พ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ใน อ.บรรพตพิสัย จ.นครสวรรค์) 
3) พ้ืนท่ีท่ี 19 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก และ อ.สามง่าม จ.พิจิตร) 
4) พ้ืนท่ีท่ี 20 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.วังทอง จ.พิษณุโลก) 
5) พ้ืนท่ีท่ี 23 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.คีรีมาศ จ.สุโขทัย) 
6) พ้ืนท่ีท่ี 31 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย) 
7) พ้ืนท่ีท่ี 32 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.เมือง จ.ลพบุรี) 
8) พ้ืนท่ีท่ี 33 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์) 
9) พ้ืนท่ีท่ี 34 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.บึงสามพัน และ อ.หนองไผ่ จ.เพชรบูรณ์) 
10) พ้ืนท่ีท่ี 35 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.ลาดยาว จ.นครสวรรค์) 
11) พ้ืนท่ีท่ี 36 (พ้ืนท่ีส่วนใหญ่อยู่ใน อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์)  
ท้ังน้ีขอบเขตและตําแหน่งของพ้ืนท่ีศึกษานําร่องท่ีคัดเลือก แสดงได้ดังรูปท่ี 5.4-5 และแต่ละพ้ืนท่ีมีถนน 

ทางหลวงท่ีผ่าน สรุปได้ดังตารางท่ี 5.4-5 
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ตารางท่ี 5.4-5 สรุปถนนทางหลวงท่ีต้ังอยู่ภายในพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง 

พื้นท่ี หมายเลขทางหลวงในพ้ืนท่ี พื้นท่ีส่วนใหญ่ของอําเภอที่ต้ังในขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 

พื้นท่ี 6 1 / 117 / 225 / 1084 / 1182 / 3475 / 3253 อ.ชุมแสง และ อ.เมือง จ.นครสวรรค์ 
พื้นท่ี 7 1 / 117 / 1073 / 1074 / 1083 / 1084 / 1112 

/ 1182 / 3491 
อ.บรรพตพิสัย จ.นครสวรรค์ 

พื้นท่ี 19 
115 /117 / 126 / 1063 / 1281 / 1312 

อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก และ อ.สามง่าม  
จ.พิจิตร 

พื้นท่ี 20 11 / 12 / 117/ 126 /1058 / 1063 / 1064 / 
1065 

อ.วังทอง จ.พิษณุโลก 

พื้นท่ี 23 101 / 1065 / 1293 / 1303 / 1311 อ.คีรีมาศ จ.สุโขทัย 
พื้นท่ี 31 101 / 1048 /1056 / 1113 / 1195 / 1201 / 

1294 
อ.สวรรคโลก จ.สุโขทัย 

พื้นท่ี 32 1 / 301 / 311 / 3016 / 3017 / 3019 / 3024 / 
3196 

อ.เมือง จ.ลพบุรี 

พื้นท่ี 33 12 / 21 / 2008 / 2209 / 2181 / 2215 / 2275 
/2278 / 2302 /2372 

อ.หล่มสัก จ.เพชรบูรณ์ 

พื้นท่ี 34 21 / 225 / 2401 / 3004  อ.บึงสามพัน และ อ.หนองไผ่ จ.เพชรบูรณ์ 
พื้นท่ี 35 1 / 1072 / 3013 / 3473 อ.ลาดยาว จ.นครสวรรค์ 
พื้นท่ี 36 21 / 2006 / 2215 / 2258 / 2271 /2275 /  

2302 / 2326 / 2385 / 2402 
อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์ 
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รูปท่ี 5.4-5 ขอบเขตของพื้นท่ีศึกษานําร่องท่ีได้ทําการคัดเลือก 11 พ้ืนท่ี 
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บทท่ี 6 

การสํารวจและรวบรวมข้อมูล 
 

6. การสํารวจและการรวบรวมข้อมูล 

6.1. การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลด้านอุทกวิทยา 

จากผลการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่องท้ัง 11 พ้ืนท่ี พบว่า กระจายตัวอยู่ในพ้ืนท่ีของจังหวัดต่างๆ 7 จังหวัด 

ได้แก่ จังหวัดสุโขทัย พิษณุโลก กําแพงเพชร พิจิตร เพชรบูรณ์ นครสวรรค์ และลพบุรี หรือหากพิจารณาในลักษณะ
ตามการแบ่งพ้ืนท่ีลุ่มนํ้า พบว่า กระจายตัวอยู่ใน 4 ลุ่มนํ้า ได้แก่ ลุ่มนํ้ายม ลุ่มนํ้าน่าน ลุ่มนํ้าป่าสัก และลุ่มนํ้า
เจ้าพระยา ดังน้ันในการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านอุทกวิทยาจึงจะพิจารณาท้ังในลักษณะของพ้ืนท่ี 
รายจังหวัดและพ้ืนท่ีรายลุ่มนํ้า โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

6.1.1. ข้อมูลฝน 

ท่ีปรึกษาได้ทําการรวบรวมข้อมูลปริมาณฝนรายวันจากสถานีต่างๆ ของกรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวิทยา 
และกรมทรัพยากรนํ้าในพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีท้ัง 7 จังหวัด จํานวนท้ังสิ้น 79 สถานี และสามารถนํามา

สรุปเป็นข้อมูลฝนรายเดือนและรายปีได้ ดังแสดงในตารางท่ี 6.1-1 โดยพบว่า ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีของท้ัง 7 จังหวัด 
มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 887.8 มิลลิเมตร ถึง 1,692.6 มิลลิเมตร. โดยสถานีท่ีมีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีมากสุด  3 อันแรก 
ได้แก่ สถานี 39202 ภูเม่ียง ภูทอง อําเภอชาติตระการ จังหวัดพิษณุโลก สถานี 38092 แคมป์สน อําเภอหล่มสัก 

จังหวัดเพชรบูรณ์ และสถานี 38062 บ้านนายจูด จังหวัดเพชรบูรณ์ ตามลําดับ   
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ตารางที่ 6.1-1 ข้อมูลปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 
ชื่อสถานี จํานวน

ปี
ข้อมูล 

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) ฝนเฉลี่ย
รายปี 
(มม.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดลพบุรี 
1 19022 อําเภอท่าวุ้ง 41 52.5 147.5 119.2 155.6 154.1 287.0 151.8 32.7 6.8 6.7 14.1 28.2  1,156.1  
2 19032 อําเภอบ้านหมี่ 44 53.4 120.9 95.4 129.0 133.1 218.6 128.7 24.5 6.7 7.6 11.9 30.1  959.7  
3 19042 อําเภอโคกสําโรง 42 72.5 135.9 93.9 128.8 146.9 226.1 122.7 24.8 4.6 10.4 13.3 33.7  1,013.5  
4 19052 อําเภอชัยบาดาล 42 103.7 177.3 123.0 126.6 195.3 273.4 156.8 19.2 2.0 5.5 15.8 59.8  1,258.4  
5 19092 อําเภอพัฒนานิคม 28 67.2 137.9 105.6 104.5 140.7 224.0 129.2 33.4 2.2 6.3 14.2 37.6  1,002.8  
6 19113 บัวชุม 30 90.9 134.4 115.6 118.9 175.3 273.0 125.5 17.9 3.5 5.0 12.1 41.0  1,113.0  
7 19342 สถานีอุตุ-อุทกชัยบาดาล 23 61.6 123.9 99.7 101.4 150.5 211.3 104.2 12.7 3.9 3.2 8.9 28.8  910.1  
8 19351 บ้านท่าเยี่ยม (S.13) อ.ชัยบาดาล 21 76.7 153.2 132.8 157.3 171.5 232.2 142.9 20.9 1.2 8.1 12.6 27.4  1,136.8  
9 19361 บ้านท่ารวก (S.14) อ.ชัยบาดาล 12 73.1 140.3 116.7 135.3 204.8 209.5 149.9 27.6 1.4 9.2 1.6 50.8  1,120.2  

จังหวัดกําแพงเพชร 
10 12012 อ.เมืองกําแพงเพชร 48 43.6 148.3 138.7 122.3 164.0 239.1 160.1 25.2 2.1 3.7 15.2 17.6  1,080.0  
11 12032 อ.พรานกระต่าย 50 51.3 180.6 152.0 141.6 207.0 260.3 161.9 33.9 5.9 5.4 14.8 26.1  1,240.9  
12 12042 อ.ขาณุวรลักษบุรี 49 57.3 175.6 157.9 148.2 170.4 264.8 165.2 36.8 3.0 6.5 18.6 33.2  1,237.4  
13 12052 นิคมสร้างตนเองทุ่งโพทะเล 36 40.8 171.0 140.5 171.3 186.8 266.1 165.0 30.1 6.8 8.2 12.5 35.5  1,234.5  
14 12102 อ.ไทรงาม 22 29.3 159.8 107.6 129.7 175.8 187.8 153.6 24.4 4.8 2.9 9.8 28.6  1,014.0  
15 12142 อ.ลานกระบือ 16 51.4 192.1 140.3 149.4 189.2 245.0 157.4 36.7 5.1 1.8 12.3 42.2  1,222.9  
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ตารางที่ 6.1-1 (ต่อ) ข้อมูลปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 
ชื่อสถานี จํานวน

ปี
ข้อมูล 

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) ฝนเฉลี่ย
รายปี 
(มม.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดพิษณุโลก 
16 39013  อ.เมือง  53 50.2 186.5 170.9 191.6 252.0 245.2 145.9 29.0 8.0 5.8 12.1 32.3  1,329.5  
17 39022  อ.บางระกํา 53 36.0 142.2 135.0 158.3 185.2 199.5 112.9 23.2 3.9 4.8 6.2 24.6  1,031.8  
18 39032  อ.วังทอง  52 56.6 177.8 179.2 198.3 243.8 259.3 129.6 30.7 5.2 8.1 14.9 31.3  1,334.8  
19 39042  อ.นครไทย  52 76.3 172.4 180.2 209.7 258.7 235.3 85.3 9.3 4.8 6.1 19.7 39.7  1,297.5  
20 39052  อ.พรหมพิราม 48 43.2 158.2 153.0 163.4 238.5 222.4 119.4 18.4 4.3 6.2 7.1 20.3  1,154.4  
21 39062  อ.บางกระทุ่ม 50 53.3 175.8 164.9 176.4 241.2 256.9 128.0 26.2 2.2 6.6 11.4 30.7  1,273.6  
22 39072  อ.วัดโบสถ์  53 61.7 196.5 179.0 195.2 264.0 274.1 140.9 30.9 6.2 7.5 13.7 23.6  1,393.3  
23 39082  สถานีทดลองเกษตร พิษณุโลก 51 64.8 168.1 175.9 205.4 256.8 266.0 132.8 32.7 4.5 10.3 18.3 36.4  1,372.0  
24 39091  บ้านยาง (N.22) อ.วัดโบสถ์ 52 43.9 181.9 189.3 203.1 247.6 289.1 116.9 20.2 4.7 7.6 14.7 18.0  1,337.0  
25 39101  วังนกแอ่น (N.24) อ.วังทอง 46 59.0 195.6 187.8 192.2 253.3 256.9 119.1 27.4 4.2 6.1 14.6 33.7  1,349.9  
26 39132  แปลงปลูกป่าเขากระยาง 30 77.7 195.2 186.0 190.1 238.9 247.3 153.2 25.4 10.0 7.2 19.7 38.6  1,389.3  
27 39142  อ.ชาติตระการ  50 77.1 218.7 203.8 208.1 296.2 303.0 112.8 22.9 3.9 5.5 13.6 31.7  1,497.3  
28 39151  สถานี N.5A, อ.เมือง 46 48.4 165.6 165.2 189.1 246.2 237.2 151.2 33.5 7.7 3.8 11.3 27.2  1,286.4  
29 39161  บ้านหนองบอน (N.40)  50 64.2 209.6 213.3 217 253.2 250.5 157.6 31.2 4.2 3.7 8.8 22.8  1,436.1  
30 39175  บ้านโป่งบอน อ.วังทอง 50 62 209.1 181.4 187 248 260.8 142.2 36.8 9.5 4 13.2 39.6  1,393.6  
31 39180  เขื่อนนเรศวร อ.พรหมพิราม 43 46.9 154.3 146.3 131.8 221.7 193.9 134.4 29 2.5 2.8 11.3 8.1  1,083.0  
32 39191  สํานักงานชลประทานที่ 3  30 25.4 59.5 90.8 183.8 301.1 248 73.8 0 20.8 0 0.9 63.9  1,068.0  
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ตารางที่ 6.1-1 (ต่อ) ข้อมูลปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 
ชื่อสถานี จํานวน

ปี
ข้อมูล 

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) ฝนเฉลี่ย
รายปี 
(มม.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดพิษณุโลก (ต่อ) 
33 39202  ภูเมี่ยง ภูทอง อ.ชาติตระการ 36 80.9 219.3 226.8 297.6 342.8 348.5 105.7 22.8 1.3 2.8 9.3 34.8  1,692.6  
34 39210  สถานีวิจัยชลประทานพิษณุโลก 23 36.1 227.7 139.6 130.2 244.9 182.9 89.3 14 8.9 3.1 9.2 22.3  1,108.2  
35 091401  บ้านแก่งบัวคํา 30 83.6 203.8 189.6 209.6 236.2 242.5 99.4 23.9 4 10.8 18.1 37.6  1,359.1  
36 091603  บ้านเข็กใหญ่ 20 91.9 191.5 164.6 193.7 253.4 280.8 140.8 24.1 5.3 7.1 19.7 41.8  1,414.7  
จังหวัดสุโขทัย 
37 59012 อ.เมืองสุโขทัย 53 38.88 157.65 137.75 123.75 167.71 233.55 133.03 26.41 2.69 5.03 6.35 14.58 1,080.04 
38 59022 อ.ศรีสัชนาลัย 53 39.15 130.98 117.11 103.32 168.29 211.79 98.81 15.11 2.74 4.46 8.39 14.08 1,047.38 
39 59032 อ.สวรรคโลก 50 43.14 152.59 126.57 118.66 155.19 210.18 125.21 20.88 3.44 4.21 7.23 18.03 914.23 
40 59042 อ.กงไกรลาศ 53 50.83 164.91 146.32 147.95 208.60 243.45 143.09 26.38 3.30 5.50 14.72 20.48 985.33 
41 59052 สถานีอากาศการเกษตรท่าชัย 39 44.92 175.29 141.25 150.32 195.19 243.35 163.34 23.62 4.50 4.82 9.21 11.65 1,175.53 
42 59062 อ.บ้านด่านลานหอย 47 51.41 192.11 140.31 149.44 189.22 244.99 157.40 36.68 5.11 1.75 12.31 42.19 1,167.46 
43 59073 สถานีอากาศการเกษตรศรีสําโรง 45 44.85 199.53 140.50 139.03 198.22 255.17 153.01 27.16 9.11 4.41 7.20 23.13 1,222.92 
44 59082 อ.คีรีมาศ 50 56.14 187.91 156.35 142.53 195.41 260.93 158.05 29.44 5.74 6.69 11.18 22.80 1,201.32 
45 59092 อ.ทุ่งเสลี่ยม 51 55.13 185.54 121.72 111.81 156.38 257.27 130.28 29.28 1.54 4.74 6.68 22.81 1,233.17 
46 59121 แก่งหลวง (Y.6) อ.ศรีสัชนาลัย 53 46.43 180.42 136.24 137.03 175.88 238.78 130.86 29.22 5.82 4.30 8.00 20.92 1,083.18 
47 59162 อ.ศรีนคร 40 41.03 169.06 133.87 147.33 152.76 205.02 99.04 14.09 6.88 1.59 2.88 10.40 1,113.90 
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ตารางที่ 6.1-1 (ต่อ) ข้อมูลปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 
ชื่อสถานี จํานวน

ปี
ข้อมูล 

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) ฝนเฉลี่ย
รายปี 
(มม.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดพิจิตร 
48 38012  อ.เมือง 50 55.5 153.4 167.2 187.5 259.3 293.4 133.1 23.5 4.9 4.6 15.2 20.6  1,318.2  
49 38022  อ.บางมูลนาก 50 47.1 151.8 118.5 131.7 160.2 240.2 119.3 23.2 1.7 2.5 5.5 22.4  1,024.1  
50 38032  อ.โพทะเล 51 59.8 142.7 118.6 146.3 184.7 234.8 128.4 13.5 2.4 8.9 9.5 21.9  1,071.5  
51 38042  อ.ตะพานหิน 50 54.1 160.9 144.9 160.5 217 255.8 113.5 26.7 5.4 6.5 16.9 26.8  1,189.0  
52 38052  อ.สามง่าม 40 51.6 164.2 133.2 157.4 218.9 237.9 133.2 18.7 2.6 6.5 7.1 20.4  1,151.7  
53 38062  อ.โพธิ์ประทับช้าง 50 32.1 147.5 110.2 125.7 181.3 221.6 118.5 25.6 1.1 0.6 7.1 22.3  993.6  
54 38072  อ.วังทรายพูน 52 62.1 161 149.5 173.2 235.1 232.5 109.5 29.2 6.9 3.2 9.2 38.7  1,210.1  
55 38082  โรงเรียนเขาทราย อ.ทับคล้อ 52 73.1 135.3 130.9 125.9 189.1 197.7 133.9 24 4.3 2.7 13.4 28.5  1,058.8  
56 38092  สถานีอากาศเกษตรพิจิตร. 52 56.6 259 180.6 146.9 220.6 211 109.6 20.8 0.7 13.1 14.7 25.9  1,259.5  
57 38102 สถานีวิจัยอ้อย พิจิตร 40 52.5 144.4 134.1 151.1 200.5 272.8 131.8 17.6 3 3.8 10.9 13.7  1,136.2  
จังหวัดนครสวรรค์ 
58 26013 อ.เมือง 50 62.6 140.6 121.9 135.7 176.8 233.4 136.8 26.0 5.7 6.8 13.7 32.3  1,092.3  
59 26022 อ.ชุมแสง 50 61.4 135.0 107.2 133.5 163.8 260.6 137.9 23.1 2.0 4.9 10.1 28.7  1,068.2  
60 26032 อ.ท่าตะโก 50 68.3 136.0 134.1 137.0 168.3 218.3 127.1 21.5 6.0 7.8 16.7 40.6  1,081.7  
61 26042 อ.โกรกพระ 50 58.4 132.5 108.4 121.5 176.8 239.1 136.9 28.3 2.6 6.2 10.8 26.9  1,048.4  
62 26052 อ.พยุหะคีรี 40 55.1 127.2 108.8 122.4 160.3 233.6 151.7 27.6 2.1 5.2 8.0 22.3  1,024.3  
63 26102 อ.หนองบัว 50 67.4 163.0 141.0 143.6 198.3 239.9 128.8 24.6 5.6 2.9 11.2 31.7  1,158.0  
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ตารางที่ 6.1-1 (ต่อ) ข้อมูลปริมาณน้ําฝนในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 
ชื่อสถานี จํานวน

ปี
ข้อมูล 

ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (มม.) ฝนเฉลี่ย
รายปี 
(มม.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดนครสวรรค์ (ต่อ) 
64 26122 อ.ไพศาลี 50 68.3 148.5 125.1 128.2 178.0 220.3 122.0 17.7 2.5 5.9 6.7 38.9  1,062.1  
65 26170 ปากคลองบ้านเหล็ก (CPA.1)   26 41.1 111.3 92.0 112.0 151.5 216.2 147.1 29.1 3.6 5.8 5.9 26.3  941.9  
66 26190 ปากคลองส่งน้ํา 7R (CPK.6)  35 38.1 103.6 84.6 100.3 138.4 217.2 121.0 25.4 5.0 3.9 14.0 26.3  877.8  
67 26200 ปากคลองส่งน้ํา 8R (CPK.7)  35 46.4 113.4 92.8 101.7 154.4 233.6 143.0 24.5 4.6 4.4 11.4 27.6  957.8  
68 26210 ปากคลองส่งน้ํา 1R-9R (CPK.8) 30 38.0 119.8 77.4 114.3 157.8 225.0 139.0 19.6 5.2 3.8 12.5 28.0  940.4  
69 26292 อ.เก้าเลี้ยว 42 59.2 161.4 120.7 132.4 150.2 266.4 155.4 24.0 3.9 4.1 4.4 29.8  1,111.9  
จังหวัดเพชรบูรณ์ 
70 38012 อําเภอเมือง 48 67.3 155.3 144.3 163.5 191.5 212.3 84.7 12.0 5.2 8.1 17.7 39.0 1,100.7 
71 38022 อําเภอหล่มสัก 45 64.4 157.0 152.1 142.5 189.4 213.1 84.0 12.9 4.8 4.9 20.9 48.0 1,094.1 
72 38032 อําเภอหล่มเก่า 41 56.1 131.5 127.2 152.0 209.9 222.1 86.6 8.1 4.8 5.0 18.5 44.6 1,066.5 
73 38042 อําเภอวิเชียรบุรี 45 76.8 163.9 129.9 167.2 188.4 241.3 121.7 16.5 3.4 7.6 16.0 41.7 1,174.6 
74 38052 อําเภอชนแดน 40 67.5 163.7 194.5 196.5 225.6 246.0 121.7 17.9 0.8 5.0 11.9 30.1 1,281.2 
75 38062 บ้านนายจุน 14 96.2 198.3 213.8 213.6 275.8 316.2 92.8 13.0 3.7 2.8 25.2 67.2 1,518.6 
76 38072 โรงเรียนโคกสะอาด อ.ศรีเทพ 31 95.1 131.5 122.7 128.5 172.8 242.7 101.9 21.1 5.0 4.4 11.7 36.6 1,074.1 
77 38082 อําเภอหนองไผ่ 29 71.4 173.2 157.9 164.1 232.0 226.1 113.8 15.1 3.2 4.0 12.5 45.8 1,219.1 
78 38092 แคมป์สน อําเภอหล่มสัก 26 155.6 275.7 204.3 199.8 245.7 281.7 131.6 25.1 6.1 11.9 27.9 71.0 1,636.4 
79 38102 ตําบลน้ําร้อน อําเภอวิเชียรบุรี 26 75.1 162.2 155.1 189.2 252.7 275.5 114.4 17.5 4.9 9.0 9.8 44.2 1,309.4 
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6.1.2. ข้อมูลปริมาณน้ําท่า 

ในรวบรวมข้อมูลปริมาณนํ้าท่าสําหรับพ้ืนท่ีศึกษานําร่องท้ัง 11 พ้ืนท่ี ท่ีปรึกษาได้รวบรวมข้อมูลปริมาณนํ้าท่า
รายวันจากสถานีวัดนํ้าท่าของกรมชลประทาน ซ่ึงต้ังอยู่ในเขตจังหวัด ของพ้ืนที่ศึกษานําร่อง ท้ัง 7 จังหวัด จํานวน
ท้ังหมด 30 สถานี ซ่ึงสามารถนํามาสรุปเป็นข้อมูลปรมิาณนํ้าท่าเฉลี่ยรายเดือนและรายปีได้ดังแสดงในตารางท่ี 6.1-2 
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ตารางที่ 6.1-2 ข้อมูลปริมาณน้ําท่าในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 

ชื่อสถานี ลุ่มน้ํา จํานวน

ปีข้อมูล 

ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยรายเดือน (ล้าน ลูกบาศก์เมตร) เฉลี่ยราย

ปี (ล้าน 

ลูกบาศก์

เมตร.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดลพบุรี 
1 L.2 แม่น้ําลพบุรีที่บ้านโพธิ์งาม เจ้าพระยา 12 3.5 12.8 53.7 78.8 247.1 565.2 1,440.4 1,109.0 269.4 18.6 6.1 4.3 3,809.1 

2 L.2A แม่น้ําลพบุรีที่ไซฟอนลพบุรี เจ้าพระยา 7 29.1 54.2 43.2 47.4 69.4 203.3 384.9 296.2 171.4 32.6 10.0 18.4 1,360.1 

จังหวัดเพชรบูรณ์ 
3 S.4B ป่าสักที่เพชรบูรณ์ ป่าสัก 16 18.54 24.31 43.58 46.40 94.36 162.02 94.49 38.59 34.68 23.29 16.77 18.63 615.66 

4 S.6 ป่าสักที่บ้านห้วยไร่ ป่าสัก 5 3.71 6.09 10.81 13.92 41.91 87.64 40.19 8.84 5.22 4.03 2.69 2.43 227.48 

5 SE.1 ป่าสักอุ่มกะหาด ป่าสัก 8 1.29 4.71 10.56 11.01 26.81 34.95 17.41 6.43 3.91 2.48 1.59 1.46 122.60 

6 SN.1 ป่าสักที่แก่งสีดา ป่าสัก 17 1.21 5.34 14.84 21.83 52.18 77.92 28.38 8.28 4.17 2.87 1.69 1.31 220.02 

7 SM.1 ป่าสักที่หล่มสัก ป่าสัก 13 1.83 6.58 10.41 15.78 49.20 93.06 32.66 8.89 7.31 2.41 1.33 1.44 230.90 

8 SM.2 ป่าสักที่วิเชียรบุรี ป่าสัก 14 5.92 12.03 28.70 87.05 171.75 320.31 264.36 62.76 18.36 9.27 5.59 6.20 992.30 

9 S.10 ห้วยน้ําพุงที่บ้านหินหัว ป่าสัก 14 1.31 5.09 8.30 5.64 9.96 19.56 10.26 3.43 2.00 1.11 0.85 0.97 68.48 

10 S.12 ลํากองที่บ้านวังท่าดี ป่าสัก 20 1.99 7.31 9.05 9.77 20.99 34.90 18.63 5.67 3.29 2.27 1.45 1.41 116.72 

11 S.15 ห้วยวังชมพูที่บ้านวังชมพู ป่าสัก 9 0.23 0.50 0.72 0.67 0.89 1.61 0.81 0.69 0.29 0.30 0.19 0.15 7.04 

12 S.16 ห้วยนาทีบ้านห้วยนา ป่าสัก 11 0.34 1.68 1.92 2.03 3.30 4.85 1.73 0.81 0.76 0.23 0.19 0.23 18.08 

13 S.17 ห้วน้ําชันที่บ้านวังบอน ป่าสัก 12 0.54 1.59 2.58 3.35 3.85 5.81 3.99 1.41 0.73 0.43 0.31 0.34 24.93 
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ตารางที่ 6.1-2 (ต่อ) ข้อมูลปริมาณน้ําท่าในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 

ชื่อสถานี ลุ่มน้ํา จํานวน

ปี

ข้อมูล 

ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยรายเดือน (ล้าน ลูกบาศก์เมตร) เฉลี่ยราย

ปี (ล้าน 

ลูกบาศก์

เมตร.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดกําแพงเพชร 
14 P.7A* แม่น้ําปิงที่ 

บ้านห้วยยาง 

ปิง 42 654.2 606.9 546.4 541.4 685.0 992.2 1,086.4 663.0 389.1 374.6 501.2 691.9 7,732.3 

15 P.16* แม่น้ําปิงที่ 

ขาณุวรลักษบุรี 

ปิง 39 570.0 608.1 615.0 510.3 700.0 1,145.7 1,283.8 693.7 417.9 358.1 440.8 568.7 7,912.1 

จังหวัดพิษณุโลก 

16 N.5A อ.เมือง พิษณุโลก น่าน 16 479.4 533.9 554.3 647.1 1,161.9 1,480.5 814.0 459.5 361.9 275.7 360.3 477.2 7,605.7 

17 N.27 อ.พรหมพิราม 

พิษณุโลก 

น่าน 15 360.0 395.0 411.3 651.3 1,131.8 1,270.9 689.9 379.2 256.6 196.5 212.1 314.9 6,269.5 

18 N.27A อ.พรหมพิราม 

พิษณุโลก 

น่าน 35 525.1 495.5 395.2 343.9 545.3 750.9 317.2 289.6 238.8 259.8 416.0 538.8 5,116.1 

19 N.74 อ.บางกระทุ่ม 

พิษณุโลก 

น่าน 20 819.0 702.8 517.4 780.5 2,258.7 2,797.0 1,589.9 804.3 688.7 718.8 760.9 909.3 13,347.3 

จังหวัดพิจิตร 

20 N.7 แม่น้ําน่านที่พิจิตร น่าน 45 368.0 467.0 617.2 844.7 1,587.4 2,233.4 1,637.1 734.5 412.5 269.2 288.9 372.3 9,832.2 

21 N.8 แม่น้ําน่านที่ 

บางมูลนาก 

น่าน 35 349.7 458.6 630.5 841.0 1,632.1 2,411.3 1,959.1 949.5 494.3 284.0 283.2 356.8 10,650.1 
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ตารางที่ 6.1-2 (ต่อ) ข้อมูลปริมาณน้ําท่าในพื้นที่ศึกษานําร่อง 
ลําดับ รหัส

สถานี 

ชื่อสถานี ลุ่มน้ํา จํานวน

ปี

ข้อมูล 

ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยรายเดือน (ล้าน ลูกบาศก์เมตร) เฉลี่ยราย

ปี (ล้าน 

ลูกบาศก์

เมตร.) 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดพิจิตร (ต่อ) 
22 N.10 แม่น้ําน่านที่ 

ตะพานหิน 

น่าน 46 105.0 210.7 493.5 904.6 2,047.9 2,998.5 1,977.9 753.4 363.1 187.5 119.3 121.6 10,283.0 

23 N.10A แม่น้ําน่านที่ 

ตะพานหิน 

น่าน 45 630.8 698.6 776.3 801.0 1,359.0 2,018.3 1,587.6 871.8 574.1 364.8 488.8 618.4 10,789.5 

24 Y.5 อ.โพทะเล ยม 42 35.57 91.02 162.63 153.88 305.12 818.56 1,025.96 468.05 173.16 68.06 24.41 21.60 3,348.0 

25 Y.17 อ.สามง่าม ยม 40 13.18 68.10 170.50 180.04 395.97 867.16 903.96 452.94 137.26 30.51 9.96 14.30 3,243.9 

26 Y.40 บ้านบางโล ยม 28 13.90 241.55 353.50 307.90 353.90 595.35 680.55 688.50 414.10 18.60 16.55 79.80 3,764.2 

จังหวัดนครสวรรค์ 

27 C2 นครสวรรค์ เจ้าพระยา 52 819.6 1,005.7 1,302.1 1,433.6 2,430.5 4,081.1 5,311.6 2,907.9 1,264.2 649.4 667.7 855.3 22,728.7 

28 N.14 แม่น้ําน่านที่ชุมแสง น่าน 16 89.4 180.3 370.9 651.8 1,524.1 2,520.5 2,304.0 967.6 311.1 148.6 101.6 103.9 9,273.8 

29 N.14A แม่น้ําน่านที่ 

วัดหลวงโพธิ์แก้ว 

น่าน 42 523.1 693.5 885.5 972.3 1,676.6 2,259.8 1,948.8 1,143.9 632.6 322.1 412.6 556.3 12,027.1 

30 P.17 แม่น้ําปิงที่ 

บรรพตพิสัย 

ปิง 52 465.8 549.3 563.9 512.3 751.5 1,324.5 1,429.0 754.7 438.1 324.8 394.8 510.9 8,019.6 
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ตารางที่ 6.1-2 (ต่อ) ข้อมูลปริมาณน้ําท่าในพื้นที่ศึกษานําร่อง 

ลําดับ รหัส

สถานี 

ชื่อสถานี ลุ่มน้ํา จํานวน

ปี

ข้อมูล 

ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยรายเดือน (ล้าน ลูกบาศก์เมตร) เฉลี่ย

รายปี 

(ล้าน 

ลูกบาศก์

เมตร.) 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

จังหวัดสุโขทัย 

31 Y.6 แม่น้ํายมที่ 

บ้านแก่งหลวง 

ยม 52 479.4 533.9 554.3 647.1 1,161.9 1,480.5 814.0 459.5 361.9 275.7 360.3 477.2 7,605.7 

32 Y.14 แม่น้ํายมที่ 

บ้านดอนระเบียง 

ยม 46 360.0 395.0 411.3 651.3 1,131.8 1,270.9 689.9 379.2 256.6 196.5 212.1 314.9 6,269.5 

33 Y.17 แม่น้ํายมที่ 

สามง่าม 

ยม 44 525.1 495.5 395.2 343.9 545.3 750.9 317.2 289.6 238.8 259.8 416.0 538.8 5,116.1 
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6.1.3. ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าหลากสูงสุดรายปีเฉล่ียกับพ้ืนที่รับนํ้าฝน 

ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าหลากสูงสุดรายปีเฉลี่ยกับพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน เป็นข้อมูลท่ีมีความสําคัญ 
ในการศึกษาด้านนํ้าท่วมซ่ึงข้อมูลน้ีสามารถสร้างได้โดย อาศัยค่าปริมาณนํ้าหลากสูงสุดฉับพลันรายปีของแต่ละสถานีท่ี
คัดเลือกได้ในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าท่ีพิจารณากับขนาดของพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนของแต่ละสถานี แล้วนํามาสร้างเป็นความสัมพันธ์โดย

การวิเคราะห์แบบถดถอย เพ่ือนําความสัมพันธ์ท่ีได้ไปใช้ในการหาค่าปริมาณนํ้าหลากสูงสุดเฉล่ียท่ีจุดพิจารณาต่างๆ 
ซ่ึงโดยท่ัวไป ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าหลากสูงสุดรายปีเฉลี่ยกับพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน จะอยู่ในรูปของสมการ
ดังต่อไปน้ี  

 

       QF = aAb 
   
 ในเม่ือ  QF = ปริมาณนํ้าหลากสูงสุดรายปีเฉลี่ย (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 

    A = พ้ืนท่ีรับนํ้าฝน (ตารางกิโลเมตร) 
   a และ b = สัมประสิทธ์ิถดถอย 

 

สําหรับในกรณีของพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 11 พ้ืนท่ี หากพิจารณาแล้ว พบว่า จะกระจายตัวอยู่ในพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าหลัก  
4 ลุ่มนํ้า ได้แก่ ลุ่มนํ้าเจ้าพระยา ลุ่มนํ้าป่าสัก ลุ่มนํ้ายม และลุ่มนํ้าน่าน ดังน้ันข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้า
หลากสูงสุดรายปีเฉลี่ยกับพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน ซ่ึงจะนํามาใช้ในการศึกษาด้านนํ้าท่วมท่ีปรึกษาจะรวบรวมจากรายงาน 

ผลการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องของกรมชลประทาน และกรมทรัพยากรนํ้า ท่ีได้ดําเนินการศึกษาไว้ในลุ่มนํ้าเหล่าน้ี  
จากผลการทบทวนสามารถแสดงข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าหลากสูงสุดรายปีเฉลี่ยกับพ้ืนท่ี 

รับนํ้าฝนได้ ดังแสดงในตารางท่ี 6.1-3  
 

ตารางท่ี 6.1-3 ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าหลากสูงสุดรายปีเฉลี่ยกับพ้ืนท่ีรับนํ้าฝนของลุ่มนํ้าท่ีอยู่ในพ้ืนท่ี
ศึกษานําร่องของโครงการ 

ลุ่มนํ้า สมการความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าหลากสูงสุดรายปีเฉล่ียกับพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน 

เจ้าพระยา QF = 10.614A0.4378 

ป่าสัก QF = 5.9737A0.4780 

น่าน QF = 7.9168A0.4920 

ยม QF = 6.0268A0.5214 
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6.2. การจัดหาข้อมูลสภาพภูมิประเทศ 

ในการจัดหาข้อมูลสภาพภูมิประเทศ เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้าสําหรับการศึกษาด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ ซ่ึง
ได้ดําเนินการในรายงานฉบับน้ี ประกอบด้วย ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงพ้ืนที่ และข้อมูล

ผังเมืองรายจังหวัด ได้ทําการรวบรวมครอบคลุมเขตพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศท้ัง 22 จังหวัด โดยตัวอย่างของข้อมูลท่ีได้
ทําการรวบรวม สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 6.2-1 ถึง รูปท่ี 6.2-3  
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รูปท่ี 6.2-1 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีภาคกลาง 
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รูปท่ี 6.2-2 ข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงพ้ืนท่ีในพ้ืนท่ีภาคกลาง 
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(ก) จังหวัดกําแพงเพชร 

รูปท่ี 6.2-3 ตัวอย่างของแผนท่ีภาคผังเมืองในจังหวัดภาคกลาง 
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(ข) จังหวัดนครสวรรค ์

รูปท่ี 6.2-3 (ต่อ) ตัวอย่างของแผนท่ีภาคผังเมืองในจังหวัดภาคกลาง 
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(ค) จังหวัดลพบุรี 

รูปท่ี 6.2-3 (ต่อ) ตัวอย่างของแผนท่ีภาคผังเมืองในจังหวัดภาคกลาง 
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6.3. การสํารวจรายละเอียดภูมิประเทศ 

6.3.1. แนวทางการสํารวจข้อมูลรายละเอียดภูมิประเทศ 

ในการสํารวจข้อมูลรายละเอียดภูมิประเทศมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือให้มาซ่ึงข้อมูลระดับความสูงของถนน 
ตลอดจนขนาดและมิติของอาคารระบายนํ้าผ่านถนนบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาของโครงการ ซ่ึงในข้ันตอนของการสํารวจมี
หลักการและวิธีการดําเนินงาน ดังน้ี  จัดหาและจัดทําข้อมูลแผนท่ี 

1) สํารวจค่าระดับตามแนวถนน (ค่าระดับหลังถนนทุกสาย / ค่าระดับดินเดิมตามแนวถนนโครงการทุก
ระยะห่างไม่เกิน 100 เมตร) และพ้ืนท่ีว่างครอบคลุมพ้ืนท่ีโครงการพร้อมทํารายงานตรวจสอบค่าระดับ
ภาคสนาม 

2) ดําเนินการสํารวจอาคารระบายนํ้าผ่านถนน และหน้าตัดของลําคลองทางด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้าของ
อาคารระบายนํ้าผ่านถนน ครอบคลุมพ้ืนท่ีโครงการ (รูปตัดขวาง / ค่าระดับ / ความลาดชัน / ระดับความ
สูงของนํ้าในลําคลอง) 

3) การสํารวจจะใช้วิธีการโยงโครงข่ายด้วย GPS ท่ีมีความละเอียดสูง อ้างอิงพิกัดทางราบ (Horizontal 
Datum) เป็นพิกัด WGS 84 (World Geodetic System 1984) และอ้างอิงพิกัดทางด่ิง (Vertical 
Datum) เป็นค่าระดับนํ้าทะเลปานกลาง (Mean Sea Level) โดยใช้หมุดหลักฐานอ้างอิง เป็นหมุดฐาน 
(Base) หรือหมุดออกงาน ในการรังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Real Time Kinematic) หลังจาก
น้ันจะทําการเก็บรายละเอียดค่าระดับถนน ระบบระบายนํ้า และลําคลอง ในพ้ืนท่ีโครงการ ท้ังน้ีหมุด

อ้างอิงซ่ึงให้เป็นหมุดออกงานในการสํารวจ ท่ีปรึกษาได้ใช้หมุดอ้างอิงท่ีจัดทําขึ้นโดยกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์  ดั งแสดงตั วอ ย่างตาม รูป ท่ี  6.3-1 และตําแหน่งหมุดอ้าง อิง ท่ี ใ ช้ ดั งแสดงใน  
รูปท่ี 6.3-2 ส่วนขั้นตอนการสํารวจข้อมูลภาคสนามด้วยวิธี RTK ดังแสดงตัวอย่างในรูปท่ี 6.3-3 
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รูปท่ี 6.3-1 ตัวอย่างหมุดอ้างอิงในการสํารวจข้อมูลสภาพภูมิประเทศ 


