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สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคูณ (Coefficient of multiple correlation) 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคูณ เขียนแทนด้วย R  คือ ค่าวัดระดับความสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรตาม Y  และ
ตัวแปรอิสระท้ังหมดรวมกัน มีค่าเท่ากับรากท่ีสองของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจพหุคูณ 

2R R  

R   มีค่าเป็นบวกเสมอ คือ 0 1R   ถ้า 1R   หมายถึงมีความสัมพันธ์อย่างสมบูรณ์ และ 0	หมายถึงไม่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระท้ังหมด 

 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์บางส่วน (Partial correlation coefficient) 

รากท่ีสองของสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจบางส่วน เรียกว่า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์บางส่วน กําหนด
เครื่องหมายบวกหรือลบตามสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีสอดคล้องกัน ในสมการท่ีประมาณ 
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์บางส่วน  เป็นค่าวัดระดับความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างตัวแปรตาม Y  และตัวแปร

อิสระ X  หน่ึงตัว  โดยกําหนดให้ตัวแปรอิสระอื่นๆ คงท่ี  
ในกรณีมีตัวแปรตาม Y ตัวแปรอิสระ 1 2, , ..., kX X X  เขียนสัญลักษณ์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์บางส่วนได้ดังน้ี 

 2.1Yr   =  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์บางส่วนระหว่าง Y  กับ 2X  กําหนดให้ 1X  คงท่ี 

 1.23Yr  =  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์บางส่วนระหว่าง Y กับ 1X  กําหนดให้ 2X  และ 3X  คงท่ี 
  2.134Yr  =  สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์บางส่วนระหว่าง Y  กับ 2X  กําหนดให้ 2 3,X X  และ 4X คงท่ี 
 

ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนและทดสอบ F 
การทดสอบ F (F - test) จําเป็นต้องสร้างตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA table) เช่นเดียวกับ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนในการทดสอบ 0 1: 0H    สําหรับค่าสถิติ  SST , SSR  และ SSE คํานวณได้
จากสูตร 

  
2

2 Y
SST Y

n
    

  
2Y

SSR b X Y
n

      
  SSE Y Y b X Y     หรือ  SSE SST SSR    
 

สร้างตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ดังน้ี 
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ตารางท่ี 8.1-1 ANOVA สําหรับการถดถอย 

แหล่งของความแปรผัน 
(Source of variation) 

ผลบวกกําลังสอง 
(Sum of square) 

องศแห่งความเป็นอิสระ 
DF 

กําลังสองเฉล่ีย 
(Mean square) 

MS 

F 

การถดถอย (Regression) SSR K SSR
MSR

k
   MRS

F
MSE

   

ความคลาดเคล่ือน (error) SSE n – k - 1 
1

SSE
MSR

n k


 
  

รวม (total) SST n - 1   

 
ข้อสังเกต การทดสอบ F  ในสมการถดถอยพหุคูณ ผลสรุปอาจไม่สอดคล้องการทดสอบ t  เหมือนสมการ
ถดถอยอย่างง่าย ท้ังน้ีเพราะการทดสอบ t  สําหรับ , 1,2,...

j
j   ต้องการดูความมีนัยสําคัญของตัวแปรอิสระ

ตัวใดตัวหน่ึงท่ีมีความสัมพันธ์กับ Y โดยกําหนดให้ตัวแปรอิสระอื่นๆ ท่ีเหลือมีค่าคงที ส่วนการทดสอบ F  
หรือการวิเคราะห์ความแปรปรวน เป็นการทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแปรอิสระทุกตัวรวมกัน มี
ความสัมพันธ์กับ Y  หรือไม่ จึงให้ผลอาจจะแตกต่างกัน 

วิธีเลือกตัวแปรอิสระเข้าสมการถดถอย 
วิธีการคัดเลือกตัวแปรเข้าสมการเพื่อให้สมการสามารถพยากรณ์ตัวแปรเกณฑ์ได้สูงสุด มีวิธีการคัดเลือกตัว
แปรหลายวิธี  ในท่ีน้ีจะได้นําเสนอ  4  วีธี  ดังน้ี 
1) วิธีการเลือกแบบคัดเลือกเข้า (Enter selection) วิธีการน้ีจะเป็นการเลือกตัวแปรพยากรณ์เข้าสมการ

ด้วยการวิเคราะห์เพียงข้ันตอนเดียว  ซ่ึงเป็นการคัดเลือกโดยใช้วิจารณญาณของผู้วิจัยเองว่าจะคัดเลือก
ตัวแปรพยากรณ์ใดบ้างเข้าสมการ  เริ่มต้ังแต่การคัดเลือกตัวแปรพยากรณ์มาศึกษา  เม่ือคัดเลือกและ
เก็บข้อมูลแล้วทําการวิเคราะห์สถิติพ้ืนฐานและสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละคู่ก่อนและใช้
สถิติพ้ืนฐานโดยเฉพาะค่าความแปรปรวนหรือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานกับค่าทดสอบนัยสําคัญของ

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเกณฑ์กับตัวแปรพยากรณ์และระหว่างตัวแปรพยากรณ์ด้วยกันใน
การคัดเลือกควรคัดเลือกตัวแปรท่ีมีความแปรปรวนมาก ๆ    ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างตัวเกณฑ์
กับตัวแปรพยากรณ์มีค่าสูง ๆ และมีนัยสําคัญทางสถิติ   แต่ระหว่างตัวแปรพยากรณ์ด้วยกันมีค่าน้อย

และไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ  เม่ือคัดเลือกแล้วจะใช้ตัวแปรพยากรณ์ทุกตัวท่ีเลือกวิเคราะห์พร้อม ๆ กัน 
ทุกตัวแปรเข้าสมการหมด 

2) วิธีการเลือกแบบก้าวหน้า (Forward selection) วิธีการน้ีจะเป็นการเลือกตัวแปรพยากรณ์ท่ีมี

สหสัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงท่ีสุดเข้าสมการก่อน  ส่วนตัวแปรท่ีเหลือจะมีการคํานวณหาสหสัมพันธ์แบบ
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แยกส่วน (Partial correlation) โดยเป็นความสัมพันธ์เฉพาะตัวแปรท่ีเหลือตัวน้ันกับตัวแปรตาม  โดย
ขจัดอิทธิพลของตัวแปรอื่น ๆ ออก ถ้าตัวแปรใดมีความสัมพันธ์กันสูงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติก็จะ
นําเข้าสมการต่อไป  จะทําแบบน้ีจนกระท่ังสหสัมพันธ์แบบแยกส่วนระหว่างตัวแปรอิสระท่ีไม่ได้นําเข้า
สมการแต่ละตัวกับตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กันอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติก็จะหยุดการคัดเลือกและ
ได้สมการถดถอยท่ีมีสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์สูงสุด 

3) วิธีการเลือกแบบถอยหลัง (Backward selection) วิธีการน้ีเป็นการนําตัวแปรพยากรณ์ท้ังหมดเข้า
สมการจากน้ันก็จะค่อย ๆ ขจัดตัวแปรพยากรณ์ออกทีละตัว  โดยจะหาสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
พยากรณ์ท่ีอยู่ในสมการแต่ละตัวกับตัวแปรตาม  เม่ือขจัดตัวแปรพยากรณ์อ่ืน ๆ ออกแล้ว  หากทดสอบ
ค่าสหสัมพันธ์แล้วพบว่าไม่มีนัยสําคัญทางสถิติก็จะขจัดออกจากสมการแล้วดําเนินการทดสอบตัวแปรท่ี
เหลืออยู่ในสมการต่อไปจนกระท่ังสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรพยากรณ์  แต่ละตัวกับตัวแปรตามเม่ือขจัดตัว
แปรอิสระอ่ืน ๆ ออกแล้วพบว่ามีนัยสําคัญทางสถิติก็จะหยุดการคัดเลือก และได้สมการถดถอยท่ีมี

สัมประสิทธ์ิการพยากรณ์สูงสุด 
4) วิธีการคัดเลือกแบบขั้นตอน (Stepwise selection) การคัดเลือกแบบน้ีเป็นการผสมผสานระหว่าง

วิธีการคัดเลือกตัวแปรพยากรณ์ท้ังแบบก้าวหน้าและแบบถอยหลังเข้าด้วยกัน ในข้ันแรกจะเลือกตัวแปร

ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์กับตัวแปรตามสูงท่ีสุดเข้าสมการก่อนจากน้ันก็จะทดสอบตัวแปรท่ีไม่ได้อยู่
ในสมการว่ามีตัวแปรใดบ้างมีสิทธ์ิเข้ามาอยู่ในการสมการด้วยวิธีการคัดเลือกแบบก้าวหน้า (Forward 
selection) และขณะเดียวกันก็จะทดสอบตัวแปรที่อยู่ในสมการด้วยว่า ตัวแปรพยากรณ์ท่ีอยู่ในสมการ

ตัวใดมีโอกาสท่ีจะถูกขจัดออกจากสมการด้วยวิธีการคัดเลือกแบบถอยหลัง (Backward selection) โดย
จะกระทําการคัดเลือกผสมท้ังสองวิธีน้ีในทุกข้ันตอนจนกระท่ังไม่มีตัวแปรใดท่ีถูกคัดออกจากสมการและ
ไม่มีตัวแปรใดท่ีจะถูกนําเข้าสมการกระบวนการก็จะยุติและได้สมการถดถอยท่ีมีสัมประสิทธ์ิการ
พยากรณ์สูงสุด 
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8.1.2. การวิเคราะเพ่ือปรับปรุงสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด  

ในการวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด จะใช้หลักการวิเคราะห์ถดถอยแบบ
พหุคูณ (Multiple regression analysis) ตามที่กล่าวไว้ในหัวข้อ 8.1.1 มาทําการวิเคราะห์  โดยท่ีตัวแปรตาม คือ 
อัตรการไหลสูงสุด ในขณะท่ีตัวแปรอิสระ คือ ลักษณะทางกายภาพตามผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา
นํ้าท่วมตามท่ีกล่าวไว้ในหัวข้อ 7.3 

สําหรับในการประเมินอัตราการไหลสูงสุด เพ่ือนําเข้าสู่โปรแกรมทางสถิติจะใช้ผลการคํานวณอัตราการไหล
สูงสุด ณ ตําแหน่งอาคารระบายนํ้าแต่ละแห่งของพ้ืนท่ีศึกษานําร่องจากผลการคํานวณด้วยแบบจําลอง MIKE FLODD 
โดยใช้เหตุการณ์ในช่วงของของการปรับเทียบแบบจําลองเป็นกรณีศึกษา ในขณะท่ีปัจจัยทางด้านกายภาพ ของอาคาร
ระบายนํ้า จะประเมินโดยใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ในการแบ่งขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้าของอาคารแต่ละแห่ง แล้วจึง
วิเคราะห์ขนาดพ้ืนที่ต่างๆ ตามปัจจัยทางกายที่กําหนด สําหรับอาคารระบายนํ้าน้ัน ๆ โดยแผนที่ของพ้ืนท่ีรับนํ้าฝน
สําหรับอาคารระบายนํ้าแต่ละแห่ง ในพ้ืนท่ีศึกษานําร่องท้ัง 11 พ้ืนท่ี แสดงได้ดังรูปท่ี 8.1-1 ถึง 8.1-11 ในขณะท่ีตัว
แปรอิสระและตัวแปรตามท่ีจะนํามาวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 8.1-2  

ตารางท่ี 8.1-2 สรุป ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามในการวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงสมการการไหลสูงสุด  

ตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม 
ชนิดตัวแปร หน่วย ชนิดตัวแปร หน่วย 

1. อัตราการไหลสูงสุด  ลูกบาศก์เมตร/
วินาที 

1. ความลาดชัน (Slope) 
2. ปริมาณฝนตกในวันท่ีพิจารณา 

(RainfallToday) 
3. ฝนสะสมก่อนหน้า 10 วัน

(RainfallACC10day) 
4. ขนาดพื้นท่ีรับนํ้า (CatchmentArea) 
5. พื้นท่ีเกษตร 
6. พื้นท่ีป่า 
7. พื้นท่ีลุ่ม 
8. พื้นท่ีอยู่อาศัย 
9. พื้นท่ีแหล่งนํ้า 
10. พ้ืนท่ีชนิดดินลุ่ม 
11. พ้ืนท่ีชนิดดินดอน 

- 
มม. 

 
มม. 

 
ตารางกิโลเมตร 
ตารางกิโลเมตร 
ตารางกิโลเมตร 
ตารางกิโลเมตร 
ตารางกิโลเมตร 
ตารางกิโลเมตร 
ตารางกิโลเมตร 
ตารางกิโลเมตร 
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ภายหลังจากทราบอัตราการไหลสูงสุดและข้อมูลทางด้านกายภาพของอาคารระบายน้ําแต่ละแห่ง ดังแสดง
ตัวอย่างในตารางท่ี 8.1-3 แล้ว จะนําข้อมูลดังกล่าวดังกล่าวเข้าสู่โปรแกรมทางสถิติ ซ่ึงในการศึกษาได้เลือกใช้
โปรแกรม SPSS มาใช้ในการวิเคราะห์ ซ่ึงข้ันตอนในการวิเคราะห์ มีดังน้ี  

1) ทําการทดสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระแต่ละตัวกับตัวแปรตามด้วยวิธี Correlation ดังแสดงใน
รูปท่ี 8.1-12 ซ่ึงพบว่าตัวแปรโดยส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงกับอัตราการไหลสูงสุด ดังแสดง
ในรูปท่ี 8.1-13  โดยในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบ Correlation น้ัน จะพิจารณาจาก ค่า Pearson 
Correlation ซ่ึงหากค่าดังกล่าวมีค่าใกล้เคียง 1 หรือ -1 แสดงว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับมาก โดยท่ี
ถ้ามีค่าเป็นบวกหมายถึงมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน และมีค่าเป็นลบคือมความสัมพันธ์ในทิศ
ทางตรงข้าม 
ซ่ึงจากผลการทดสอบพบว่า ตัวแปรโดยส่วนใหญ่ มีความสัมพันธ์กับอัตรากรไหลสูงสุด (Floodcms) ท่ี
ระดับนัยสําคัญ 0.01 ยกเว้น ค่าความลาดชัน (Slope) และปริมาณฝนสะสมล่วงหน้า 10 วัน 

(RainfallAcc10day) ไม่มีความสัมพันธ์กับอัตราการไหลสูงสุด ดังน้ันในการวิเคราะห์ข้ันต่อไปจึงไม่นํา
ตัวแปรดังกล่าว มาพิจารณาในการสร้างสมการความสัมพันธ์ 

 

 
รูปท่ี 8.1-12 การวิเคราะห์ Correlation ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 
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ตารางที่ 8.1-3 ตัวอย่างการจัดเตรียมข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางด้านสถิติ 
ตําแหน่ง
อาคาร

ระบายน้ํา 

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ 

อัตราการ
สูงสุด 

(ลบ.ม/วิ) 

ความลาด
ชัน 

ปริมาณฝน
ตกในวันที่
พิจารณา 

(มม.) 

ฝนสะสม
ก่อนหน้า 
10 วัน 
(มม.) 

ขนาดพื้นที่
รับน้ํา  
(ตาราง
กิโลเมตร 

พื้นที่เกษตร 
(ตาราง

กิโลเมตร) 

พื้นที่ป่าไม้ 
(ตาราง

กิโลเมตร) 

พื้นที่ลุ่ม  
(ตาราง

กิโลเมตร) 

พื้นที่อยู่
อาศัย 
(ตาราง

กิโลเมตร) 

พื้นที่แหล่ง
น้ํา  

(ตาราง
กิโลเมตร) 

พื้นที่ดินที่
ลุ่ม  

(ตาราง
กิโลเมตร) 

พื้นที่ดินที่
ดอน  

(ตาราง
กิโลเมตร) 

1 29.50 237.40 21.5 105.3 35.680 13.401 2.596 4.908 14.527 0.248 7.433 28.247 

2 2.19 153.91 21.5 105.3 0.331 0.000 0.000 0.000 0.003 0.328 0.331 0.000 

3 357.12 839.89 21.5 105.3 3187.427 2465.951 253.340 226.935 137.696 103.505 1687.135 1500.292 

4 357.12 839.89 21.5 105.3 3187.427 2465.951 253.340 226.935 137.696 103.505 1687.135 1500.292 

5 4.89 496.20 21.5 105.3 1.401 0.789 0.000 0.518 0.093 0.002 1.359 0.041 

6 2.37 209.42 21.5 105.3 0.381 0.306 0.000 0.000 0.073 0.002 0.238 0.143 

8 5.07 191.54 21.5 105.3 1.497 0.253 0.000 1.168 0.050 0.026 1.028 0.469 

9 3.10 631.75 21.5 105.3 0.617 0.213 0.000 0.282 0.122 0.000 0.569 0.048 

10 8.45 2200.50 21.5 105.3 3.754 0.002 0.000 3.615 0.092 0.045 3.663 0.092 

11 202.52 1520.52 21.5 105.3 1147.240 891.194 74.336 111.946 55.276 14.488 598.353 548.888 

12 5.92 1559.36 21.5 105.3 1.975 0.055 0.000 1.653 0.258 0.009 1.892 0.082 

13 2.33 271.27 21.5 105.3 0.368 0.000 0.000 0.271 0.096 0.000 0.317 0.051 
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รูปท่ี 8.1-13 การวิเคราะห์รูปแบบความสัมพันธ์เชิงเส้นของแต่ละตัวแปร  

2) นําตัวแปรท่ีผ่านการทดสอบ Correlation มาประเมินสมการความสัมพันธ์ เพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ิ
ความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสม ดังแสดงในรูปท่ี 8.1-14 ซ่ึงผลการคํานวณด้วยโปรแกรม SPSS พบว่า ตัวแปร
ท่ีมีความเหมาะสม และสามารถนํามาสร้างสมการอัตรากรไหลสูงสุด ประกอบด้วย ปริมาณฝนตกใน
วันท่ีพิจารณา (RainfallToday) ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้า (CatchmentArea) พ้ืนท่ีป่า พ้ืนท่ีอยู่อาศัย พ้ืนท่ี
แหล่งนํ้า พ้ืนท่ีชนิดดินลุ่ม และพ้ืนท่ีชนิดดินดอน โดยมีค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์หรือ R Square เท่ากับ 
0.820 หมายถึง สมการน้ีสามารคํานวณอัตราการไหลสูงสุดได้ร้อยละ 82 หรือมีความแม่นยําของตัว
แบบหรือสมการน้ีเท่ากับร้อยละ 82 ดังแสดงในรูปท่ี 8.1-15  
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Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Correlations Collinearity Statistics 

B Std. Error Beta   Zero-order Partial Part Tolerance VIF 

1 

(Constant) 10.327 .503  20.533 .000      

RainfallToday .168 .027 .078 6.278 .000 .117 .172 .074 .903 1.108 

CatchmentArea .355 .027 2.449 13.254 .000 .872 .346 .156 .004 245.494 

พื้นที่ป่า .205 .031 .238 6.617 .000 .732 .181 .078 .107 9.320 

พื้นที่อยู่อาศัย .358 .130 .112 2.755 .006 .825 .076 .032 .085 11.817 

แหล่งน้ํา -2.943 .259 -.581 -11.348 .000 .733 -.301 -.134 .053 18.849 

ดินลุ่ม -.106 .033 -.357 -3.233 .001 .783 -.090 -.038 .011 87.552 

ดินดอน -.267 .031 -1.024 -8.510 .000 .864 -.230 -.100 .010 104.224 

a. Dependent Variable: Floodcms 

รูปที่ 8.1-14 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการการปรับปรุงอัตราการไหลด้วยวิธีถดถอยแบบพหุคูณ 
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Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the 
Estimate 

Durbin-Watson 

1 .906a .820 .819 8.952468197755790 .515 

a. Predictors: (Constant), ดินดอน, RainfallToday, แหล่งนํ้า, พื้นท่ีป่า, พ้ืนท่ีอยู่อาศัย, ดินลุ่ม, CatchmentArea 

b. Dependent Variable: Floodcms 

รูปท่ี 8.1-15 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์หรือ R Square ของสมการการพยากรณ์อัตราการไหลสูงสุด 
 

สําหรับสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด ท่ีปรับปรุงข้ึน สามารถแสดงได้ดังน้ี  

 

Qpeak = 10.327 + 0.168Rain + 0.355Area +0.205For + 0.358Res- 2.943Wat  
– 0.106 LowL - 0.267HigL        (1) 

 
โดยท่ี  Qpeak  คือ  อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
 Rain คือ  ปริมาณฝนท่ีตก (มิลลิเมตร)  
 Area คือ  ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 
 For  คือ  พ้ืนท่ีป่าไม้ (ตารางกิโลเมตร) 
 Res  คือ  พ้ืนท่ีท่ีอยู่อาศัย (ตารางกิโลเมตร) 
 Wat  คือ  พ้ืนท่ีแหล่งนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 
 LowL  คือ  พ้ืนท่ีกลุ่มดินพ้ืนท่ีลุ่ม (ตารางกิโลเมตร) 
 HigL  คือ   พ้ืนท่ีกลุ่มดินพ้ืนท่ีดอน (ตารางกิโลเมตร) 

 ท้ังน้ีความหมายของสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ และสัมประสิทธ์ิของตัวแปรดังท่ี
แสดงข้างต้นอธิบายได้ดังน้ี  
 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ Rain เท่ากับ 0.168 น่ันคือ ถ้า Rain เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak เพ่ิมข้ึน 

0.168 หน่วย 
 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ Area เท่ากับ 0.355 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีรับนํ้า เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak 

เพ่ิมข้ึน 0.355 หน่วย 
 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ For เท่ากับ 0.205 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีป่าไม้ เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak 

เพ่ิมข้ึน 0.205 หน่วย 
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 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ Res เท่ากับ 0.358 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีอยู่อาศัย เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak 
เพ่ิมข้ึน 0.358 หน่วย 

 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ Wat เท่ากับ -2.943 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีแหล่งนํ้า เพ่ิมขึ้น 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak 
ลดลง 2.943 หน่วย 

 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ LowL เท่ากับ -0.106 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีกลุ่มดินลุ่ม เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ 
Qpeak ลดลง 0.106 หน่วย 

 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ HigL เท่ากับ -0.267 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีกลุ่มดินดอน เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ 
Qpeak ลดลง 0.267 หน่วย 

3) ทําการตรวจสอบค่า Variance Inflation Factor (VIF ซ่ึงหากค่าน้ีมีค่าสูง หมายถึงว่าอาจเกิดสภาวะ
ปัญหา Multicollinearity หรือสภาวะท่ี เกิดสภาพสหสัมพันธ์ (Correlation) กันเองระหว่างตัวแปร
อิสระในระดับค่อนข้างสูง ซ่ึงส่งผลให้ตัวสมการขาดความน่าเช่ือถือได้จาก ดังน้ันรูปท่ี 8.1-14 จะเห็นว่า
ตัวแปรพ้ืนท่ีรับนํ้า (Catchment Area) พ้ืนท่ีกลุ่มดินพ้ืนท่ีลุ่ม และพ้ืนท่ีกลุ่มดินท่ีดอน มีค่า VIF สูง จึง
จะทําการทดลองตัวตัวแปรเหล่าน้ีออกแล้วจึงพิจารณารูปแบบของสมการความสัมพันธ์ใหม่อีกครั้ง 

4) ทําการสร้างสมการสหสัมพันธ์ใหม่ โดยใช้ตัวแปรอิสระซ่ึงประกอบด้วย ปริมาณฝนท่ีตก พ้ืนท่ีป่าไม้ 
พ้ืนท่ีแหล่งนํ้า และพ้ืนท่ีท่ีอยู่อาศัย โดยผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์และค่าสัมประสิทธ์ิของ
สมการการคํานวณอัตรากรไหลสูงสุด สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 8.1-16 และรูปท่ี 8.1-17 ตามลําดับ 
จากรูปท่ี 8.1-17 จะเห็นได้ว่า ค่า VIF น้อยกว่า 10 ซ่ึงไม่ทําให้เกิดปัญหา Multicollinearity ข้ึน 

 
Model Summaryb 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the 
Estimate 

Durbin-Watson 

1 .873a .762 .761 10.286908662867411 .511 

a. Predictors: (Constant), แหล่งนํ้า, RainfallToday, พื้นท่ีป่า, พื้นท่ีอยู่อาศัย 
b. Dependent Variable: Floodcms 

รูปท่ี 8.1-16 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์หรือ R Square ของสมการการพยากรณ์อัตราการไหลสูงสุด 
กรณีปรับค่า VIF 
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Coefficientsa 

Model Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. Correlations Collinearity Statistics 

B Std. Error Beta   Zero-order Partial Part Tolerance VIF 

1 

(Constant) 11.405 .574  19.882 .000      

RainfallToday .111 .030 .051 3.686 .000 .117 .102 .050 .943 1.060 

พื้นที่ป่า .319 .015 .371 21.049 .000 .732 .505 .285 .591 1.691 

พื้นที่อยู่อาศัย 1.634 .108 .509 15.063 .000 .825 .386 .204 .161 6.228 

แหล่งน้ํา .443 .154 .088 2.880 .004 .733 .080 .039 .199 5.028 

a. Dependent Variable: Floodcms 

รูปที่ 8.1-17 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการการปรับปรุงอัตราการไหลด้วยวิธีถดถอยแบบพหุคูณ กรณีปรับค่า VIF 
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จากการดําเนินงานข้างต้น ทําให้การคํานวณสมการอัตรากรไหลสูงสุด เหลือตัวแปรอิสระ 4 ตัว คือ  ปริมาณ
ฝนตกในวันท่ีพิจารณา (RainfallToday) พ้ืนท่ีป่า พ้ืนท่ีอยู่อาศัย และพ้ืนท่ีแหล่งนํ้า โดยมีค่าสัมประสิทธิ
สหสัมพันธ์หรือ R Square เท่ากับ 0.76 หมายถึง สมการน้ีสามารคํานวณอัตราการไหลสูงสุดได้ร้อยละ 76 
หรือมีความแม่นยําของตัวแบบหรือสมการนี้เท่ากับร้อยละ 76 

สําหรับสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด ท่ีปรับปรุงข้ึนและปรับแก้ค่า VIF แล้ว สามารถแสดงได้ดังน้ี  
 

Qpeak = 11.405 + 0.111Rain +0.319For + 1.634Res + 0.433Wat    (2) 
 

โดยท่ี  Qpeak  คือ  อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
 Rain คือ  ปริมาณฝนท่ีตก (มิลลิเมตร)  
 For  คือ  พ้ืนท่ีป่าไม้ (ตารางกิโลเมตร) 
 Res  คือ  พ้ืนท่ีท่ีอยู่อาศัย (ตารางกิโลเมตร) 
 Wat  คือ  พ้ืนท่ีแหล่งนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 

ท้ังน้ีความหมายของสมการความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ และสัมประสิทธ์ิของตัวแปรดังท่ี
แสดงข้างต้นอธิบายได้ดังน้ี  
 ค่าคงท่ีเท่ากับ 11.405 ซ่ึงความหมายทางสถิติหมายถึง Qpeak จะมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 11.405  

หาก พารามิเตอร์อ่ืนๆ มีค่ากับศูนย์ หรือหากอธิบายตามหลักการทางด้านอุทกวิทยา ค่าคงท่ีน้ีจะ
หมายถึงการไหลพ้ืนฐาน (Base Flow) ท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ หรือการไหลในลํานํ้าช่วงเวลาปกติท่ีไม่
เกิดพายุฝน    

 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ For เท่ากับ 0.319 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีป่าไม้ เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak 
เพ่ิมข้ึน 0.319 หน่วย 

 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ Res เท่ากับ 1.634 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีอยู่อาศัย เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak 
เพ่ิมข้ึน 1.634 หน่วย 

 ค่าสัมประสิทธ์ิ ของ Wat เท่ากับ 0.433 น่ันคือ ถ้าพ้ืนท่ีแหล่งนํ้า เพ่ิมข้ึน 1 หน่วยจะทําให้ Qpeak 
ลดลง 0.433 หน่วย 

5) ทําการทดสอบค่าความคลาดเคลื่อน หรือ ค่า Residual ของสมการท่ี 2 ซ่ึงพบว่า ค่าเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากับศูนย์ โดยการแจกแจงความถ่ีการกระจายตัวของค่าความคลาดเคล่ือนมีลักษณะ
เป็นการแจกจงแบบปกติ ดังแสดงในรูปท่ี 8.1-18 และเม่ือนําผลการคํานวณอัตราการไหลท่ีสําเสนอใน
สมการท่ี 2 ไป เปรียบเทียบกับผลการคํานวณอัตราการไหลสูงจากแบบจําลองคณิตศาสตร์ พบว่าให้ผล
เป็นท่ีน่าพอใจ ดังแสดงในรูปท่ี 8.1-9  
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รูปท่ี 8.1-18 การแจกจงความถ่ีของค่าความคลาดเคลื่อน (Residual) ในการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดตามสมการท่ี

นําเสนอ  
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รูปท่ี 8.1-19 การเปรียบเทียบ ผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดตามสมการท่ีนําเสนอ และการคํานวณจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
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8.2. การเปรียบเทียบสมการการไหลสูงสุดของนํ้าท่า  

ในการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบสมการการไหลสูงสุดท่ีคํานวณขึ้น จะดําเนินการโดยนําอัตราการไหลสูงสุดท่ี
ประเมินได้ตามแนวทางในข้อ 8.1 ไปหารอัตราการไหลสูงสุดจากแบบจําลองสําหรับเหตุการณ์นํ้าท่วมท่ีพิจารณา ซ่ึง
ผลท่ีได้คืออัตราส่วนของอัตราการไหลสูงสุดท่ีปรับปรุงต่ออัตราการไหลสูงสุดจากแบบจําลอง จากน้ันนําอัตราส่วน
ดังกล่าวไปคูณกับข้อมูลกราฟนํ้าท่าทุก Coordinate ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้คือกราฟนํ้าท่าท่ีมีอัตราการไหลสูงสุดตามแนวทาง
สมการท่ีปรับปรุงข้ึนใหม่ จากน้ันจึงนําข้อมูลกราฟนํ้าท่าท่ีได้นําเข้าแบบจําลองคณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ขนาด

พ้ืนที่นํ้าท่วม 

นอกจากจะนําอัตราการไหลสูงสุด ท่ีคํานวณได้ตามแนวทางการปรับปรุงท่ีนําเสนอใหม่มาทําการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพ ตามท่ีกล่าวข้างต้นแล้ว ท่ีปรึกษายังได้นําผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดด้วยวิธี Rational Method 

ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใช้ในการออกแบอาคารระบายนํ้าในปัจจุบันมาพิจารณาด้วย โดยแนวทางการจัดเตรียมข้อมูลเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์จะใช้หลักการเดียวกับอัตราการไหลสูงสุดตามผลการคํานวณ
ด้วยสมการที่ปรับปรุงข้ึนใหม่  

สําหรับผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดจากสมการท่ีปรับปรุงใหม่ วิธี 
Rational Method ตลอดจนการคํานวณด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ สามารถดําเนินการได้ โดยเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์ขนาดพ้ืนท่ีนํ้าท่วมกับข้อมูลพ้ืนท่ีนํ้าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 8.2-1 

ถึง 8.2-11 และตารางท่ี 8.2-1 โดยจะเห็นได้ว่าขนาดพ้ืนท่ีนํ้าท่วมท่ีเกิดข้ึนจากผลการคํานวณด้วยสมการท่ีปรับปรุง
ข้ึนใหม่มีขนาดใกล้เคียงกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมและผลจากการจําลองด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์มากกว่าวิธี 
Ratinal Method ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีพัฒนาข้ึน สามารถประเมินได้ใกล้เคียง

กับสภาพความเป็นจริงมากกว่าวิธีการท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน  
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รูปท่ี 8.2-1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดจากสมการท่ีปรับปรุงข้ึนในพ้ืนท่ีศึกษา
นําร่องท่ี 6  
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ตารางท่ี 8.2-1 การเปรียบเทียบขนาดพ้ืนท่ีนํ้าท่วมระหว่าง ภาพถ่ายดาวเทียม ผลจากแบบจําลอง การประเมินโดยใช้
วิธี Ratinal Formula และ การใช้สมการท่ีเสนอใหม่ 

พ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีนํ้า
ท่วมจาก
ภาพถ่าย 

(ตาราง
กิโลเมตร) 

พ้ืนท่ีน้ํา
ท่วมจาก

แบบจําลอง 

(ตาราง
กิโลเมตร) 

วิธี Rational Formula สมการท่ีเสนอใหม่ 

พื้นท่ีนํ้า
ท่วม 

(ตาราง
กิโลเมตร) 

%พ้ืนท่ีนํ้า
ท่วมเทียบ

กับ
ภาพถ่าย
ดาวเทียม 

%พื้นท่ีนํ้า
ท่วมเทียบ

กับ
แบบจําลอง 

พ้ืนท่ีนํ้า
ท่วม 

(ตาราง
กิโลเมตร) 

%พ้ืนท่ี
นํ้าท่วม
เทียบกับ
ภาพถ่าย
ดาวเทียม 

%พื้นท่ีนํ้า
ท่วมเทียบ

กับ
แบบจําลอง 

6 208.48 127.73 98.91 47.44% 77.44% 128.20 61.49% 100.37% 
7 180.15 113.12 78.33 43.48% 69.25% 97.08 53.89% 85.82% 
19 208.49 133.44 88.60 42.50% 66.40% 117.13 56.18% 87.78% 
20 129.09 79.45 55.06 42.65% 69.30% 68.02 52.69% 85.61% 
23 228.63 195.52 130.35 57.01% 66.67% 168.00 73.48% 85.92% 
31 107.41 59.71 36.67 34.14% 61.41% 50.43 46.95% 84.46% 
32 127.94 77.28 48.35 37.79% 62.56% 72.98 57.04% 94.44% 
33 54.38 26.46 17.11 31.46% 64.66% 25.92 47.66% 97.96% 
34 92.23 79.65 55.76 60.46% 70.01% 73.21 79.38% 91.91% 
35 142.79 76.38 47.09 32.98% 61.65% 66.11 46.30% 86.55% 
36 36.73 16.94 10.68 29.08% 63.05% 15.42 41.98% 91.03% 
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ตารางที่ 8.2-2 การเปรียบเทียบตําแหน่งการเกิดน้ําท่วมและน้ําไม่ท่วมระหว่างภาพถ่ายดาวเทียม ผลจากแบบจําลอง การประเมินโดยใช้วิธี Ratinal Formula และ การใช้สมการ
ที่เสนอใหม่ (กริดขนาด 200x200 ม.) 

พื้นที่ศึกษา กรณีพื้นที่ 

เปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียม เปรียบเทียบกับแบบจําลองคณิตศาสตร์ 

จํานวน 
กริดจาก
ภาพถ่าย 

จํานวน 
กริดที่ตรงกัน

จาก 
Rational 
Formula 

จํานวน 
กริดที่ตรงกัน
จากสมการที่
ปรับปรุง 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย

วิธี 
Rational 
Formula 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย
สมการที่
ปรับปรุง 

จํานวน 
กริดจาก

แบบจําลอง 

จํานวน 
กริดที่ตรงกัน

จาก 
Rational 
Formula 

จํานวน 
กริดที่ตรงกัน
จากสมการที่
ปรับปรุง 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย

วิธี 
Rational 
Formula 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย
สมการที่
ปรับปรุง 

6 น้ําท่วม 9,100 2,793 3,797 30.69% 41.73% 3,831 2,857 74.58% 3,650 95.28% 
ไม่ท่วม 33,349 33,285 33,259 99.81% 99.73% 38,618 37,333 96.67% 38,381 99.39% 

7 น้ําท่วม 8,169 1,772 2,059 21.69% 25.21% 3,882 2,767 71.28% 3,177 81.84% 
ไม่ท่วม 72,015 71,020 70,843 98.62% 98.37% 76,302 73,739 96.64% 76,248 99.93% 

19 น้ําท่วม 9,585 3,911 4,861 40.80% 50.71% 5,650 4,037 71.45% 4,988 88.28% 
ไม่ท่วม 44,175 44,049 44,014 99.71% 99.64% 48,110 47,451 98.63% 48,076 99.93% 

20 น้ําท่วม 6,135 2,279 2,700 37.15% 44.01% 3,283 2,323 70.76% 2,757 83.98% 
ไม่ท่วม 47,625 47,581 47,533 99.91% 99.81% 50,477 48,492 96.07% 50,442 99.93% 

23 น้ําท่วม 8,887 4,659 5,920 52.42% 66.61% 7,157 4,890 68.32% 6,263 87.51% 
ไม่ท่วม 57,567 57,276 57,163 99.49% 99.30% 59,299 59,238 99.90% 59,238 99.90% 

31 น้ําท่วม 4,830 1,612 2,109 33.37% 43.66% 2,607 1,716 65.82% 2,283 87.57% 
ไม่ท่วม 48,930 48,826 48,697 99.79% 99.52% 51,153 50,676 99.07% 51,094 99.88% 
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ตารางที่ 8.2-2(ต่อ) การเปรียบเทียบตําแหน่งการเกิดน้ําท่วมและน้ําไม่ท่วมระหว่างภาพถ่ายดาวเทียม ผลจากแบบจําลอง การประเมินโดยใช้วิธี Rational Formula และ การใช้
สมการที่เสนอใหม่ (กริดขนาด 200x200 ม.) 

พื้นที่ศึกษา กรณีพื้นที่ 

เปรียบเทียบกับภาพถ่ายดาวเทียม เปรียบเทียบกับแบบจําลองคณิตศาสตร์ 

จํานวน 
กริดจาก
ภาพถ่าย 

จํานวน 
กริดจาก 
Rational 
Formula 

จํานวน 
กริดจาก
สมการที่
ปรับปรุง 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย

วิธี 
Rational 
Formula 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย
สมการที่
ปรับปรุง 

จํานวน 
กริดจาก

แบบจําลอง 

จํานวน 
กริดจาก 
Rational 
Formula 

จํานวน 
กริดจาก
สมการที่
ปรับปรุง 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย

วิธี 
Rational 
Formula 

%ตําแหน่งที่
ตรงกันด้วย
สมการที่
ปรับปรุง 

32 น้ําท่วม 5,263 1,859 2,669 35.32% 50.71% 2,944 1,888 64.13% 2,713 92.15% 
ไม่ท่วม 48,497 48,468 48,383 99.94% 99.76% 50,816 49,627 97.66% 50,746 99.86% 

33 น้ําท่วม 5,234 1,143 1,603 21.84% 30.63% 1,897 1,307 68.90% 1,797 94.73% 
ไม่ท่วม 37,215 37,051 36,975 99.56% 99.36% 40,552 38,274 94.38% 40,506 99.89% 

34 น้ําท่วม 4,137 2,216 2,872 53.57% 69.42% 3,401 2,392 70.33% 3,118 91.68% 
ไม่ท่วม 38,312 38,136 38,051 99.54% 99.32% 39,048 38,085 97.53% 39,033 99.96% 

35 น้ําท่วม 5,510 1,617 1,988 29.35% 36.08% 2,791 1,831 65.60% 2,379 85.24% 
ไม่ท่วม 89,970 89,756 89,551 99.76% 99.53% 92,689 88,183 95.14% 92,661 99.79% 

36 น้ําท่วม 3,611 620 794 17.17% 21.99% 1,136 757 66.64% 947 83.36% 
ไม่ท่วม 50,149 50,012 49,898 99.73% 99.50% 52,624 50,459 95.89% 52,526 99.81% 
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8.3. การจัดทําแบบแนะนําการก่อสร้างของอาคารระบายนํ้า 
ในการจัดทําแบบแนะนําสําหรับการก่อสร้างอาคารระบายนํ้า ท่ีปรึกษาจะต้ังสมมติฐานโดยการนําแบบ

มาตรฐานของอาคารระบายนํ้ากรมทางหลวงท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน มาทําการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลผ่านให้
สูงมากย่ิงข้ึน โดยในการวิเคราะห์จะใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ประเภท Finite Difference มาใช้ในการวิเคราะห์
ซ่ึงรายละอัยดของแบบจําลอง และผลการวิเคราะห์แสดงได้ดังน้ี  

8.3.1. แบบจําลองที่ใช้ในการศึกษา 
การศึกษาน้ีได้เลือกใช้แบบจําลอง RMA2 ซ่ึงได้รับการพัฒนาโดยห้องวิจัยแบบจําลองทางสิ่งแวดล้อม 

( Environmental Modeling Research Laboratory:  EMRL)  ท่ีมหา วิทยาลั ยบริ กแฮม ยั ง  (Brigham Young 
University) มาใช้ในการจําลองการไหลแบบ 2 มิติ โดยแบบจําลอง RMA2 เป็นแบบจําลองเชิงตัวเลขไฟไนต์เอลิเมนต์
สําหรับจําลองสถานการณ์การไหลเฉลี่ยของนํ้าตามความลึกแบบ 2 มิติ คํานวณหาคําตอบด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ (Finite Element) จากสมการควบคุม 2 สมการ คือสมการโมเมนตัม (Momentum Equation) หรือสมการ
นาเวียร์- สโตกส์ (Navier-Stokes Equation) และสมการอนุรักษ์มวลหรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าสมการความต่อเน่ือง 
(Conservation of Mass or Continuity Equation) โดยรายละเอียดของสมการควบคุมท้ัง 2 มีดังน้ี 

 1. สมการโมเมนตัม (Momentum Equation) ในแนวแกน X และ Y  
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 2. สมการอนุรักษ์มวล (Conservation of Mass or Continuity Equation) 
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เม่ือ   
h      = ความลึกของนํ้า ( m ) 

vu,  = ความเร็วของกระแสนํ้า ( sm / ) 
tyx ,,  = โคออร์ดิเนตในระบบพิกัดฉาก ( m ) และเวลา ( s )  

  = ความหนาแน่นของนํ้า (นํ้าเค็ม  = 1,026 3/ mkg ) 
E  = Eddy viscosity coefficient 
g  = ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง (9.81 2/ sm ) 
a  = ระดับของพ้ืนท้องทะเล ( m ) 
n  = Mannings’ n value (ความขรุขระของท้องนํ้า) 
  = สัมประสิทธ์ิของความเค้นเน่ืองจากลม 

aV  = ความเร็วของลม ( sm / ) 
  = ทิศทางของลม (องศา) 
  = ความเร็วเชิงมุมท่ีโลกหมุนรอบตัวเอง (7.29 x 10-5 / s ) 
  = ละติจูด ณ พ้ืนท่ีแบบจําลอง (องศา) 
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8.3.2. สมมติฐานและการประยุกต์ใช้แบบจําลอง RMA 2 

8.3.2.1. สมมติฐานในการวิเคราะห์ 

ในการวิเคราะห์เพ่ือปรับปรุงแบบก่อสร้างอาคารระบายนํ้า ท่ีปรึกษาจะอาศัยข้อมูลจากแบบมาตรฐานเดิม
ของอาคารท่อลอดและอาคารท่อเหลี่ยมซ่ึงกรมทางหลวงใช้อยู่ในปัจจุบันเป็นหลัก ซ่ึงจากแบบมาตรฐานจะเห็นได้ว่า 
องค์ประกอบกับของอาคารท่อลอดและท่อเหลี่ยมประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ส่วนทางเข้า (Inet Sturcture) ส่วนการ
ระบายนํ้าผ่านถนนหรือขนาดของท่อ และส่วนทางออก (Outlet Stucture)  ดังแสดงในรูปท่ี 8.3-1  

รูปท่ี 8.3-1 องค์ประกอบของอาคารระบายนํ้าผ่านถนน 
 

จากพฤติกรรมการไหลตามทฤษฎีด้านชลศาสตร์ พบว่า องค์ประกอบท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการระบายนํ้า
ผ่านถนนมากท่ีสุด ได้แก่ การไหลบริเวณช่วงทางเข้า และการไหลลอดผ่านถนน โดยในส่วนของการไหลลอดผ่านถนน
น้ัน ตัวแปรท่ีสําคัญคือ ขนาดของพ้ืนท่ีหน้าตัดการไหล หรือขนาดของท่อลอดและท่อเหลี่ยมท่ีใช้ในการก่อสร้าง ซ่ึงหาก
พิจารณาตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวงท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน พบว่า ผู้ออกแบบสามารถกําหนดขนาดหน้าตัดการ
ไหลได้อย่างอิสระ โดยการเพ่ิมขนาดหรือจํานวนของท่อลอดและท่อเหลี่ยมได้ตามแบบมาตรฐานดังกล่าว ดังน้ันจึงไม่
จําเป็นต้องมีการปรับปรุงแบบรายละเอียดการก่อสร้างในส่วนน้ี สําหรับในส่วนของช่วงทางเข้าน้ัน ตามแบบมาตรฐานได้
กําหนดใหมีลักษณะเป็น Wingwall ซ่ึงมีการกําหนดมุมไว้เพียงขนาดเดียวคือ 30 องศาสําหรับท่อกลม และ 15 องศา 
สําหรับท่อเหลี่ยม ดังแสดงในรูปท่ี 8.3-2 และ รูปท่ี 8.3-3 ตามลําดับ โดยเหตุผลได้มีการกําหนดรูปแบบมุมของ 
Wingwall ให้มีค่าเท่าน้ีน้ัน ท่ีปรึกษาได้มีการสอบถามไปยังผู้จัดทําแบบมาตรฐานในปัจจุบัน โดยให้เหตุผลไว้ดังน้ีคือ 



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 8-51 

 

“ในการออกแบบมุมของ Wingwall จะพิจารณาตามแนวทางการออกแบบตามแบบมาตรฐานเดิมของกรมทางหลวง
ก่อนการปรับปรุงและข้อแนะนําการออกแบบในต่างประเทศ เช่น Hydraulic Design of Highway Culverts ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยมุมท่ีเหมาะสมควรอยู่ในช่วงระหว่าง 15 ถึง 30 องศา ซ่ึงหากมุมของ Wingwall มีค่ามากก็จะทําให้
ลดการสูญเสียของพลังงานบริเวณทางเข้า ซ่ึงส่งผลให้ความเร็วการไหลมีค่าสูง อย่างไรก็ตามหากมุมมีค่ากว้างมาก ก็จะ
ส่งผลให้แรงดันหรือโมเมนตัมของนํ้าท่ีเข้าปะทะโครงสร้างมีค่าเช่นกัน ซ่ึงจะส่งผลให้ต้องมีการเสริมเหล็กหรือเพ่ิมความ
หนาของคอนกรีตมากข้ึน ดังน้ัน เพ่ือให้เหมาะสมจึงกําหนดให้มุมของ Wingwall ตามแบบมาตรฐานท่ีปรับปรุง
เหมือนกับแบบมาตรฐานเดิมของกรมทางหลวง” 

 
รูปท่ี 8.3-2 การกําหนดมุมของ Wingwall ในแบบก่อสร้างท่อกลม ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง 
 

รูปท่ี 8.3-3 การกําหนดมุมของ Wingwall ในแบบก่อสร้างท่อเหลี่ยม ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง 
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ดังน้ัน ในการศึกษาครั้งน้ี จึงจะทําการทดสอบโดยการปรับมุมของ Wingwall ในแบบจําลอง RMA 2 เพ่ือ
วิเคราะห์ความเร็วการไหล โดยในกรณีของท่อกลมจะทําการทดลองมุมของ Wingwall จาก 30 องศา เป็น 45 องศา 
ในขณะที่ท่อเหลี่ยมจะทําการทดลองปรับจาก 15 อาศา เป็น 45 องศา  

8.3.2.2. การประยุกต์ใช้แบบจําลอง RMA 2 

การประยุกต์ใช้แบบจําลอง RMA 2 เพ่ือประเมินความเร็วและทิศทางการไหลผ่านท่อลอดแบบ 2 มิติ  
มีสมมติฐาน คือ  

การวิเคราะห์การไหลแบบ 2 มิติ เพ่ือต้องการทราบความเร็วและขนาดทิศทางการไหลผ่านท่อลอดระบาย

นํ้า กรณีมีการปรับปรุง บริเวณ Wingwall ตามแบบมาตรฐานการก่อสร้างเดิม เพ่ือนําผลการศึกษาไปใช้ประกอบการ
ศึกษาการปรับปรุงแบบมาตรฐานท่อลอดระบายนํ้าต่อไปสําหรับกระบวนการสําคัญๆ ในการประยุกต์ใช้แบบจําลอง มี
ดังต่อไปน้ี 

(1) การสร้างขอบเขตของแบบจําลอง 
เพ่ือที่จะจําลองระบบทางกายภายของทางน้ําจําลองให้อยู่ในระบบคอมพิวเตอร์ ข้อมูลทางด้าน

กายภาพต่างๆ ของทาง ซ่ึงประกอบด้วย รูปตัดลํานํ้า และลักษณะของท่อลอด โดยข้อมูลรูปตัดต่างๆ ต้องมีการ

กําหนดพิกัดทางภูมิศาสตร์ (Geo-Referenced) ในแบบจําลองให้มีโคออร์ดิเนตเป็น UTM ในระบบหน่วยเมตริก 
จากน้ันจะใช้เครื่องมือในการสร้างขอบเขตของการจําลอง (Boundary) โดยการ Digitize เส้นรอบพ้ืนท่ีศึกษา 
ครอบคลุมขอบเขตทางด้านเหนือนํ้าและท้ายนํ้าท่ีพิจารณา หลังจากน้ันทําการสร้างเส้น Contours จากข้อมูลรูปตัด
ทางนํ้า ในแผนท่ีและสร้างเอลิเมนต์ในแบบจําลองโดยใช้เอลิเมนต์รูปเอลิเมนต์รูปสามเหลี่ยม (Triangular element) 

เม่ือได้จุดความลึกนํ้าและเอลิเมนต์แล้วจะกระจายความลึกนํ้าโดยหลักการ Interpolate  ระหว่างความลึกนํ้าที่อยู่
ใกล้เคียงกัน ก็จะได้พ้ืนท่ีศึกษา ดังรูปท่ี 8.3-4 

เม่ือได้จุดความลึกและเอลิเมนต์แล้วจะต้องกระจายความลึกเข้าโหนดบนเอลิเมนต์ เพ่ือให้ทุกโหนดมี

ค่าความลึกนํ้า โดยใช้หลักการ interpolate ระหว่างความลึกนํ้าท่ีอยู่ใกล้เคียงกันของโหนดน้ันๆ จะทําให้ได้ค่าความ
ลึกของทางนํ้าท้ังพ้ืนท่ีศึกษา  
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รูปท่ี 8.3-4 พ้ืนท่ีขอบเขตและเอลิเมนต์ของแบบจําลองในการศึกษาการไหลผ่านท่อลอด 

(2) การกําหนดพารามิเตอร์ควบคุมของแบบจําลอง 
พารามิเตอร์ควบคุมของแบบจําลอง RMA 2 ท่ีมีความสําคัญและมีผลต่อความถูกต้องของการจําลอง

การไหลแบบ 2 มิติ ประกอบด้วย 2 ค่า คือค่า Eddy viscosity ( E ) และค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระท้องนํ้า 

(Manning’s n ) ซ่ึงโดยปกติแล้ว พารามิเตอร์ท้ังสองจะใช้ตามคู่มือการออกแบบท่อลอดของกรมทางหลวง 
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8.3.3. ผลการประเมินความเร็วและทิศทางการไหลของนํ้า 

จากการเตรียมข้อมูลขอบเขตพ้ืนท่ีและเอลิเมนต์ในแบบจําลอง และพารามิเตอร์ควบคุมของแบบจําลองต่างๆ 
ข้อมูลท้ังหมดจะถูกนํามาใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานของแบบจําลอง RMA 2 เพ่ือวิเคราะห์ความเร็วและทิศทางการไหลผ่านท่อ
ลอดระบายนํ้าซ่ึงแบ่งการศึกษาเป็น 2 กรณี คือ 1. การวิเคราะห์การไหลผ่านท่อเหลี่ยมตามแบบมาตรฐาน 
เดิมคือ Wingwall ทํามุม 15 องศา และกรณีท่ีเสนอแนะใหม่คือ ปรับปรุง Wingwall ทํามุม 30 องศา  2. การวิเคราะห์
การไหลผ่านท่อลอดกลม ตามแบบมาตรฐานเดิมคือ Wingwall ทํามุม 30 องศา และกรณีท่ีเสนอแนะใหม่คือ ปรับปรุง 
Wingwall ทํามุม 45 องศา  โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

8.3.3.1. กรณีท่อเหล่ียม 

(1) การวิเคราะห์การไหลผ่านท่อเหลี่ยมตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง (Wingwall ทํามุม 15 องศา) 
ผลการศึกษาพบว่าความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสนํ้าข้ึนอยู่กับปริมาณนํ้าไหลเข้า ซ่ึงเป็น

ขอบเขตทางด้านเหนือนํ้าของแบบจําลอง กล่าวคือการศึกษาการไหลแบบ 2 มิติในกรณีน้ี เป็นการวิเคราะห์การไหล

ผ่านท่อลอดระบายนํ้าแบบ Free Flow เพ่ือศึกษาการไหลและความเร็วกระแสนํ้าในช่วงท่ีผ่านท่อลอด โดยผล
การศึกษาจากแบบจําลองพบว่าถ้าทางนํ้าธรรมชาติท่ีไหลผ่านเข้าท่อลอดมีขนาดพอดีกับช่วง Wingwall จะทําให้การ
ไหลผ่านท่อลอดมีลักษณะค่อนข้างราบเรียบ ดังแสดงในรูปท่ี 8.3-5 โดยช่วงท่ีมีความเร็วกระแสนํ้าสูงสุดจะอยู่ในช่วง

กึ่งกลางของท่อลอดและกระจายออกไปด้านข้างจนถึงขอบตลิ่งของทางนํ้าธรรมชาติ แต่ถ้าลักษณะของทางนํ้าที่มี
ความกว้างมากกว่า Wingwall ของท่อระบายนํ้ามากก็มีผลกับทิศทางการไหลของกระแสนํ้าก่อนไหลเข้าท่อลอด
เช่นกัน 
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รูปท่ี 8.3-5 ความเร็วและทิศทางกระแสนํ้าท่ีไหลผ่านท่อลอด (กรณี Wingwall ทํามุม 15 องศา) 

 

(2) การวิเคราะห์การไหลผ่านท่อเหลี่ยมเม่ือมีการปรับปรุง (Wingwall ทํามุม 30 องศา) 

กรณีน้ีจะทําการปรับปรุงบริเวณ Headwall ให้มีการทํามุมรองรับมากข้ึนเป็น 30 องศา ผลการศึกษา
พบว่าความเร็วและทิศทางการไหลของกระแสนํ้า พบว่าถ้าทางนํ้าธรรมชาติท่ีไหลผ่านเข้าท่อลอดมีขนาดพอดีกับช่วง 
Wingwall จะทําให้การไหลผ่านท่อลอดมีลักษณะค่อนข้างราบเรียบ ดังแสดงในรูปท่ี 8.3-6 โดยช่วงท่ีมีความเร็ว
กระแสนํ้าสูงสุดจะอยู่ในช่วงกึ่งกลางของท่อลอดและกระจายออกไปด้านข้างจนถึงขอบตลิ่งของทางนํ้าธรรมชาติ แต่
ถ้าลักษณะของทางนํ้าท่ีมีความกว้างมากกว่า Headwall ของท่อระบายนํ้ามากก็มีผลกับทิศทางการไหลของกระแสนํ้า
ก่อนไหลเข้าท่อลอดเช่นกัน แต่เม่ือเปรียบเทียบกับกรณี 1 ท่ี Wingwall ทํามุม 30 องศา พบว่าการไหลผ่านท่อลอด
กรณีน้ีจะให้ความเร็วกระแสนํ้าท่ีราบเรียบกว่ามาก  
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รูปท่ี 8.3-6 ความเร็วและทิศทางกระแสนํ้าท่ีไหลผ่านท่อลอด (กรณี Wingwall ทํามุม 30 องศา) 

  

จากผลการศึกษาสามารถสรุป ความเร็วการไหลท่ีเพ่ิมขึ้นจากการปรับปรุง Wingwall ได้ดังน้ี  

ตําแหน่งพิจารณา 
ควมเร็วการไหล (เมตร/วินาที) ร้อยละของความเร็วที่

เพ่ิมข้ึน Wingwall 15 องศา Wingwall 30 องศา 

 ทางนํ้าธรรมชาติ 0.48 – 0.60 0.48 – 0.60 0.0% 
บริเวณ WingWall 0.60 – 1.12 0.60 – 1.35 +20.5% 
ในท่อลอด 1.12 – 1.58 1.35 – 1.60 +1.3% 

 

ท้ังน้ีจะเห็นได้ว่า บริเวณ Wingwall กรณีทํามุม 30 องศา จะให้ความเร็วสูงกว่ากรณีทํามุม 15 องศา 

ประมาณร้อยละ 20 ทําให้ความลึกของระดับนํ้าลดลง ความสามารถในการระบายนํ้าในช่วง Wingwall ดีข้ึน อย่างไร
ก็ตามเม่ือไหลเข้าท่อลอดแล้วความเร็วกระแสนํ้าไม่แตกต่างกันมาก โดยกรณีทํามุม 30 องศา มีค่าความเร็วกระแสนํ้า
สูงกว่าประมาณร้อยละ 1.3 ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า ในกรณีท่ีอาคารระบายนํ้ามีขนาดหน้าตัดท่ีเท่ากัน การเลือกใช้ 

Wingwall ท่ีมีมุมมากกว่าก็จะช่วยเพ่ิมความราบเรียบของการไหลได้ดี ทําให้การไหลผ่านอาคารบริเวณทางเข้าเร็วข้ึน 
รวมทั้งยังช่วยลดความป่ันป่วนของกระแสนํ้าและช่วยลดความเสี่ยงของการกัดเซาะได้อีกด้วย  



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 8-57 

 

8.3.3.2. กรณีท่อกลม  

ในกรณีการวิเคราะห์การไหลแบบท่อกลมจะมีแนวทางการศึกษา เช่นเดียวกับกรณีของท่อเหลี่ยม โดยผล
การศึกษา ท้ังในกรณีของตามแบบมาตรฐานเดิม (Wingwall ทํามุม 30 องศา) และท่ีเสนอแนะใหม่ 
(Wingwall ทํามุม 45 องศา) ให้ผลดังแสดงในรูปท่ี 8.3-7 และรูปท่ี 8.3-8 ตามลําดับ โดยท่ีความเร็ว

การไหลท่ีเพ่ิมขึ้นสามารถสรุปได้ดังน้ี  

 

ตําแหน่งพิจารณา 
ควมเร็วการไหล (เมตร/วินาที) ร้อยละของความเร็วที่

เพ่ิมข้ึน Wingwall 30 องศา Wingwall 45 องศา 

 ทางนํ้าธรรมชาติ 0.48 – 0.54 0.48 – 0.54 0.0% 
บริเวณ WingWall 0.54 – 1.30 0.54 – 1.47 +13.1% 
ในท่อลอด 1.30 – 1.86 1.47 – 1.92 +3.2% 

 

ท้ังน้ีจะเห็นได้ว่าบริเวณ Wingwall กรณีทํามุม 45 องศา จะให้ความเร็วสูงกว่ากรณีทํามุม 30 องศา ประมาณ
ร้อยละ 13.1 ทําให้ความลึกของระดับนํ้าลดลง ความสามารถในการระบายน้ําในช่วง Wingwall ดีข้ึน อย่างไรก็ตาม
เม่ือไหลเข้าท่อลอดแล้วความเร็วกระแสนํ้าไม่แตกต่างกันมาก โดยกรณีทํามุม 45 องศา มีค่าความเร็วกระแสนํ้าสูงกว่า
ป ร ะ ม าณร้ อ ย ล ะ  3 . 2 ดั ง น้ั น จึ ง ส รุ ป ไ ด้ ว่ า  ใ น ก ร ณี ท่ี อ า ค า ร ร ะ บ า ย นํ้ า มี ข น า ดห น้ า ตั ด ท่ี เ ท่ า กั น  
การเลือกใช้ Wingwall ท่ีมีมุมมากกว่าก็จะช่วยเพ่ิมความราบเรียบของการไหลได้ดีเช่นเดียวกับกรณีของท่อเหล่ียม  

ทําให้การไหลผ่านอาคารบริเวณทางเข้าเร็วขึ้น  
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รูปท่ี 8.3-7 ความเร็วและทิศทางกระแสนํ้าท่ีไหลผ่านท่อลอด (กรณี Wingwall ทํามุม 30 องศา) 

 

 

รูปท่ี 8.3-8 ความเร็วและทิศทางกระแสนํ้าท่ีไหลผ่านท่อลอด (กรณี Wingwall ทํามุม 45 องศา) 
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8.3.4. การจัดทําแบบแนะนํา  

จากผลการจําลองด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะเห็นได้ว่ากรณีการปรับปรุงอาคารระบายนํ้าประเภทท่อ
ลอดถนน โดยการปรับมุมมของ Wingwall กรณีท่อลอดกลมจาก จาก 30 องศา เป็น 45 องศา และกรณีท่อเหลี่ยม
จาก 15 องศา เป็น 30 องศา จะทําให้การไหลผ่านท่อลอดมีประสิทธิภาพมากข้ึน ดังน้ัน ท่ีปรึกษาจึงได้ทําการ
ปรับปรุงแบบมาตรฐาน ตามแนวทางดังกล่าว ดังแสดงในรูปท่ี 8.3-7 และ รูปท่ี 8.3-8 โดยเม่ือทําการคํานวณความ
แข็งแรงของโครงสร้างแล้วพบว่า รูปแบบโครงสร้างการเสริมเหล็กดิมยังคงสามารถนํามาใช้งานได้  
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รูปที่ 8.3-7 แบบแนะนําการก่อสร้างท่อลอด (ท่อกลม) ทีป่รับปรุงใหม่ (กรณีท่อ 1 แถว)  
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รูปที่ 8.3-7 (ต่อ) แบบแนะนําการก่อสร้างท่อลอด (ท่อกลม) ที่ปรับปรงุใหม่ (กรณีท่อ 2-3 แถว) 
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รูปที่ 8.3-8 แบบแนะนําการก่อสร้างท่อลอด (ท่อเหลี่ยม) ที่ปรับปรุงใหม ่
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รูปที่ 8.3-8 (ต่อ) แบบแนะนําการก่อสร้างท่อลอด (ท่อเหลี่ยม) ที่ปรับปรุงใหม ่
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8.4. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายนํ้ากรณีใช้แบบก่อสร้างแนะนํา  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายนํ้ากรณีใช้แบบแนะนํา สามารถดําเนินการได้ 2 กรณี ซ่ึงท้ัง 2 กรณี  
มีสมมติฐานในการในการศึกษาดังน้ี  

กรณีท่ี 1 ใช้แบบก่อสร้างแนะนํา โดยไม่มีการปรับขนาดอาคารระบายน้ํา มีสมมติฐานในการศึกษาดังน้ี  
 วิเคราะห์การไหลผ่านอาคารระบายนํ้าตามแบบการก่อสร้างท่ีเสนอแนะในหัวข้อ 8.3 โดยการปรับค่า

สัมประสิทธ์ิการสูญเสียท่ีปากทางนํ้าเข้าของอาคารระบายนํ้าให้สอดคล้องกับแบบแนะนําดังกล่าว 

 ในการวิเคราะห์เหตุการณ์นํ้าท่วมจะกําหนดให้ใช้เหตุการณ์นํ้าท่วมตามผลการวิเคราะห์ท่ีรอบปีการเกิดซํ้า 
(Return Period) 20 ปี ซ่ึงเป็นเง่ือนไขโดยท่ัวไปท่ีใช้ในการออกแบบอาคารระบายนํ้าประเภทท่อลอด 

กรณีท่ี 2 ใช้แบบก่อสร้างแนะนํา และมีการปรับขนาดอาคารระบายนํ้า  

 วิเคราะห์การไหลผ่านอาคารระบายนํ้าตามแบบการก่อสร้างท่ีเสนอแนะในหัวข้อ 8.3 โดยการปรับค่า
สัมประสิทธ์ิการสูญเสียท่ีปากทางนํ้าเข้าของอาคารระบายนํ้าให้สอดคล้องกับแบบแนะนําดังกล่าว 

 ปรับขนาดท่อระบายนํ้าในบางตําแหน่ง โดยต้ังเป้าหมายให้สามารถลดขนาดพ้ืนท่ีนํ้าท่วมได้อย่างน้อย 

ร้อยละ 20  
 ในการวิเคราะห์เหตุการณ์นํ้าท่วมจะกําหนดให้ใช้เหตุการณ์นํ้าท่วมตามผลการวิเคราะห์ท่ีรอบปีการเกิดซํ้า 

(Return Period) 20 ปี ซ่ึงเป็นเง่ือนไขโดยท่ัวไปท่ีใช้ในการออกแบบอาคารระบายนํ้าประเภทท่อลอด 

จากแนวทางการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการระบายน้ํากรณีใช้แบบก่อสร้างแนะนํากรณีไม่มีการปรับขนาด
อาคารระบายนํ้า สามารถแสดงผลการเปรียบเทียบขนาดของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมระหว่างก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุงได้ 
ดังแสดงในรูปท่ี 8.4-1 ถึงรูปท่ี 8.4-11 และสรุปผลได้ดังตารางท่ี 8.4-1 ซ่ึงจะเห็นได้ว่า หากไม่มีการปรับขนาดของ
อาคารระบายนํ้าแต่มีการปรับปรุงเฉพาะรูปแบบของ Wingwall ตามท่ีเสนอแนะจะทําให้ขนาดของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมใน
พ้ืนท่ีศึกษานําร่องกรณีวิเคราะห์ท่ีรอบปีการเกิดซํ้า 20 ปี ลดลงอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 1.01 ถึง ร้อยละ 9.71 โดยมี
ค่าเฉลี่ยของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมท่ีลดลงเท่ากับร้อยละ 7.38 

อย่างไรก็ตามถ้าหากมีการประยุกต์ใช้แบบก่อสร้างท่ีแนะนําพร้อมท้ังปรับปรุงขนาดของอาคารระบายนํ้าด้วย 
จะส่งผลให้ขนาดของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมที่รอบปีการเกิดซํ้า 20 ปี ลดลงมากข้ึน ดังแสดงในตารางท่ี 8.4-2 และรูปท่ี 8.4-12 
ถึงรูปท่ี 8.4-22 กล่าวคือ ขนาดของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมลดลงอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 20.6 ถึง 27.05  โดยมีค่าเฉลี่ยของ
พ้ืนท่ีนํ้าท่วมท่ีลดลงเท่ากับร้อยละ 22.06 ท้ังน้ีรายละเอียดของตําแหน่งท่ีจะต้องทําการปรับปรุงอาคารระบายนํ้า 

(กรณีท่ีมีการปรับปรุงรูปแบบ Wingwall และขนาดอาคารระบายนํ้า) สามารถแสดงได้ดังภาคผนวก ค. และสามารถ
สรุปจํานวนและประเภทอาคารท่ีทําการปรับปรุงในแต่ละพ้ืนท่ีดังตารางท่ี 8.4-3  
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ตารางท่ี 8.4-1 พ้ืนท่ีนํ้าท่วมในพ้ืนท่ีศึกษานําร่องเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุงอาคารระบายนํ้ากรณี

ปรับปรุงเฉพาะรูปแบบของ Wingwall  

พ้ืนท่ีศึกษานําร่อง 
พ้ืนท่ีนํ้าท่วม (ตารางกิโลเมตร) ร้อยละของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมท่ี

ลดลง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 6 573.33 522.17 8.92 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 7 1,805.34 1,630.04 9.71 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 19 390.68 355.66 8.96 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 20 545.93 540.41 1.01 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 23 771.53 704.53 8.68 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 31 913.12 897.50 1.71 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 32 942.31 857.11 9.04 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 33 105.31 97.82 7.11 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 34 217.86 198.18 9.03 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 35 1,002.92 921.83 8.09 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 36 126.33 115.03 8.94 

ค่าเฉล่ีย 7.38 

 

ตารางท่ี 8.4-2 พ้ืนท่ีนํ้าท่วมในพ้ืนท่ีศึกษานําร่องเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุงอาคารระบายนํ้ากรณี
ปรับปรุงท้ังรูปแบบของ Wingwall และขนาดอาคารระบายนํ้า  

พ้ืนท่ีศึกษานําร่อง 
พ้ืนท่ีนํ้าท่วม (ตารางกิโลเมตร) ร้อยละของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมท่ี

ลดลง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 6 573.33 418.27 27.05 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 7 1,805.34 1,429.26 20.83 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 19 390.68 304.29 22.11 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 20 545.93 418.78 23.29 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 23 771.53 605.8 21.48 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 31 913.12 725.03 20.60 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 32 942.31 741.82 21.28 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 33 105.31 81.79 22.33 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 34 217.86 171.71 21.18 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 35 1,002.92 793.93 20.84 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 36 126.33 98.93 21.69 

ค่าเฉล่ีย 22.06 
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ตารางท่ี 8.4-3 สรุปจํานวนและประเภทของอาคารระบายนํ้าท่ีปรับปรุงในพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง 

พ้ืนท่ีศึกษานําร่อง 
จํานวนตําแหน่งที่ปรับปรุงอาคารระบายนํ้าแยกตามประเภทอาคาร รวมตําแหน่งท่ี

ปรับปรุง ท่อกลม ท่อเหล่ียม สะพาน 

พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 6 42 7 3 52 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 7 66 13 10 89 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 19 17 21 18 56 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 20 45 23 25 93 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 23 15 2 5 22 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 31 14 15 25 54 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 32 25 - 28 53 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 33 33 8 13 54 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 34 17 4 12 33 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 35 21 11 1 33 
พื้นท่ีศึกษานําร่องท่ี 36 15 - 10 25 

รวม 310 104 150 564 
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สําหรับพ้ืนท่ีศึกษานําร่องท่ี 6 
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บทท่ี 9 

การฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 
 

9. การฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลย ี

9.1. การจัดประชุมอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี 

9.1.1. วัตถุประสงค์ 

1) เพ่ือให้วิทยากรนําเสนอความเป็นมา วัตถุประสงค์ และองค์ความรู้ เ บ้ืองต้นในด้านอุทกวิทยา  
ชลศาสตร์ และการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีใช้ในงานก่อสร้างถนน 

2) เพ่ือฝึกถ่ายทอดองค์ความรู้ในการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์พ้ืนฐานเบ้ืองต้น สําหรับการวิเคราะห์
ทางด้านอุทกวิทยา และชลศาสตร์ท่ีจําเป็นในการออกแบบอาคารระบายนํ้า 

3) เพ่ือนําเสนอผลการศึกษา การปรับปรุงวิธีการในการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด ในการออกแบบอาคาร
ระบายนํ้า  

4) เพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นถึงแนวทางการนําผลการศึกษาไปใช้ปฏิบัติจริงพ่ือการออกแบบอาคาร

ระบายนํ้าของกรมทางหลวง 

9.1.2. หัวข้อการประชุม 

สําหรับหัวข้อในการฝึกอบรม มีดังน้ี  
1 ความเป็นมา วัตถุประสงค์และแนวทางการดําเนินงานของ

โครงการ 
- ช่ัวโมง 30 นาท ี

2 ทฤษฎีและองค์ความรู้เบ้ืองต้นด้านอุทวิทยาและชลศาสตร์ ใน
การออกแบบอาคารระบายนํ้า 

1 ช่ัวโมง 30 นาท ี

3 แนวทางการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันของ
กรมทางหลวง 

- ช่ัวโมง 30 นาท ี

4 การแนะนําการใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์พ้ืนฐานเบ้ืองต้น ใน
การวิเคราะห์ด้านอุทกวิทยา และชลศาสตร์ 

1 ช่ัวโมง 30 นาท ี
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5 การนําเสนอผลการศึกษา การปรับปรุงวิธีการในการคํานวณ
อัตราการไหลสูงสุด ในการออกแบบอาคารระบายนํ้าและการ
ประยุกต์ใช้  

1 ช่ัวโมง - นาท ี

6 รับฟังความคิดเห็นจากผู้เข้าร่วมสัมมนา  ช่ัวโมง 45 นาท ี
 รวม 5 ช่ัวโมง 45 นาที 

9.1.3. กลุ่มเป้าหมาย 

บุคลากรของกรมทางหลวง จํานวนไม่น้อยกว่า 50 คน  ซ่ึงประกอบด้วยผู้แทนจากหน่วยงานต่างๆ ท่ีมีส่วน
เกี่ยวข้องกับการการออกแบบอาคารระบายนํ้าดังน้ี  

(1) สํานักงานทางหลวงท่ี 13 (กรุงเทพมหานคร) 
(2) สํานักงานทางหลวงท่ี 14 (ชลบุรี) 
(1) สํานักก่อสร้างทางท่ี 1  

(2) สํานักก่อสร้างทางท่ี 2 
(3) สํานักก่อสร้างสะพาน  
(4) สํานักแผนงาน 

(5) สํานักอํานวยความปลอดภัย  
(6) สํานักบริหารบํารุงทาง 
(7) กองทางหลวงพิเศษระหว่างเมือง 
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9.2. ผลการจัดประชุม 

การจัดประชุมฝึกอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยี โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหา
นํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า ได้จัดข้ึนในวันจันทร์ท่ี 25 กันยายน พ.ศ. 2560 ณ ห้องจรัสเมือง 2 โรงแรม 
เดอะ ทวิน ทาวเวอร์ กรุงเทพมหานคร โดยมีผู้เข้าร่วมประชุม 53 คน ซ่ึงกําหนดการของการจัดประชุม สัมมนาแสดง
ดังรูปท่ี 9.2-1 และบรรยากาศของการจัดสัมมนาแสดงดังรูปท่ี 9.2-2 และสําหรับในส่วนของเอกสารจัดการประชุม
แสดงได้ดังภาคผนวก ข. 

สําหรับในส่วนข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะ จากผู้เข้าร่วมประชุม สามารถสรุปประเด็นสําคัญได้ดังน้ี  
 สมการท่ีนําเสนอข้ึนสามารถเข้าใจได้ง่าย โดยเพียงแทนค่าตัวแปรซ่ึงได้แก่ ปริมาณนํ้าฝนและ 

ขนาดพ้ืนท่ีตามประโยชน์การใช้ท่ีดินแต่ละประเภทก็สามารถประเมินอัตราการไหลสูงสุดได้  

อย่างไรก็ตาม ในส่วนของการประเมินขนาดพ้ืนท่ีของการใช้ท่ีดินน้ัน จําเป็นต้องมีพ้ืนฐานด้านการใช้
งานโปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ซ่ึงในส่วนน้ีวิศวกรหรือเจ้าหน้าที่ของกรมทางหลวง 
โดยส่วนใหญ่ยังไม่มีความชํานาญ ดังน้ันจึงขอเสนอแนะให้มีการจัดฝึกอบรมการใช้งานโปรแกรมระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพ่ือการใช้งานจริง ซ่ึงอย่างน้อยจะควรจะต้องใช้เวลาให้มากกว่า 1 วัน 
 ในกรณีท่ีมีการฝึกอบรมการใช้งานโปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์จนกระท่ังวิศวกรหรือ

เจ้าหน้าท่ีของกรมทางหลวง สามารถใช้งานโปรแกรมดังกล่าวได้แล้ว สิ่งท่ีควรจะต้องจัดเตรียมใน
ลําดับถัดมา คือ ข้อมูลต่างๆ ท่ีจําเป็นต้องใช้ในรูปแบบของแฟ้มข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 

หรือ Shape File ท้ังน้ีอาจจะพัฒนาและจัดเก็บข้อมูลดังกล่าวไว้ในระบบฐานข้อมูลกลาง ซ่ึงเจ้าหน้าท่ี
ของกรมทางหลวงสามารถเข้าไปเช่ือมต่อและดาวน์โหลดข้อมูลมาใช้งานได้   

 ต้องการให้มีการพัฒนาสมการในลักษณะเช่นเดียวกับท่ีท่ีปรึกษานําเสนอ แต่สามารถใช้ได้ครอบคลุม

ท่ัวท้ังประเทศ  
 ผลการศึกษาของโครงการ มีการนําเสนอแนวทางการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีปรับปรุงใหม่ 

อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้ผลการศึกษาสามารถนําไปใช้ได้อย่างเป็นรูปธรรมและมีความน่าเช่ือถือมากย่ิงข้ึน  

ควรมีการพัฒนางานวิจัยต่อยอด โดยทดลองออกแบบและปรับปรุงแนวทางท่ีนําเสนอไปประยุกต์ใช้
กับพ้ืนท่ีศึกษาจริง จากน้ันจึงเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีเกิดข้ึนของประสิทธิภาพการระบายนํ้า ระหว่าง
ก่อนและหลังการปรับปรุง 
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 ผลลัพธ์ท่ีได้จากงานวิจัยน้ี สามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเป็นโปรแกรมประยุกต์เพ่ือการออกแบบอาคาร
ระบายนํ้าของกรมทางหลวง โดยโปรแกรมดังกล่าว ควรมีหลักการทํางานท่ีสําคัญ คือ เม่ือผู้ใช้งานทํา
การกําหนดตําแหน่งของอาคารระบายนํ้าบนแผนท่ีแล้ว จากน้ันให้โปรแกรมคํานวณอัตราการไหล
สูงสุดบนพ้ืนฐานของสมการท่ีพัฒนาข้ึนมาโดยอัติโนมัติ หรืออาจจะพัฒนาให้ถ้าให้โปรแกรมเสนอแนะ
ขนาดของอาคารระบายนํ้าท่ีเหมาะสมมาให้ก็จะทําให้วิศวกรมีความสะดวกและประหยัดเวลาในการ
ทํางานมากข้ึน 
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รูปท่ี 9.2-1 กําหนดการประชุมสัมมนา 
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รูปท่ี 9.2-2 บรรยากาศการฝึกอบรม 
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บทท่ี 10 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

10. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

10.1. สรุปผลการดําเนินงาน 

ในปัจจุบันการออกแบบระบบระบายนํ้าเพ่ือระบายนํ้าผ่านถนนของกรมทางหลวง ซ่ึงได้เสนอแนะไว้ในคู่มือ
การออกแบบระบบระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง ปี พ.ศ. 2554 มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ซ่ึงได้แก่ วิธี 
Rational Method  วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) วิธีกราฟความถี่นํ้าท่วมเชิงภูมิภาค (Regional 

Flood Frequency Analysis) และ วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit Hydrograph) เป็นต้น  
ซ่ึงการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้น จะมีข้อจํากัดในเรื่องการปรับปรุงข้อมูลให้มีความเป็น
ปัจจุบัน เพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีเกิดข้ึน ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
วิเคราะห์และสร้างสมการการประเมินอัตราการไหลสูงสุดในรูปแบบใหม่ท่ีสามารถสะท้อนอิทธิพลจากลักษณะ
ทางด้านกายภาพของพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าได้มากข้ึน และสามาถนํามาใช้กับข้อมูลท่ีเป็นปัจจุบันได้ทันที โดยในข้ันตอนของการ
ดําเนินงานได้มีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ มาประยุกต์ใช้กับพ้ืนท่ีศึกษานําร่องจํานวน 11 พ้ืนท่ี ในเขตภาค
กลางของประเทศไทย ซ่ึงเม่ือทําการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลองดังกล่าว จะได้แบบจําลองมาทําการ
ประเมินอัตราการไหลสูงสุด สําหรับอาคารระบายนํ้าในปัจจุบันของกรมทางหลวง จํานวนมากกว่า 1,400 แห่ง 
จากน้ัน นําข้อมูลลักษณะทางด้านกายภาพซ่ึงประกอบด้วย การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ความลาดชันของพ้ืนท่ี ประเภทของ
ชุดดิน ปริมาณฝน และขนาดของพ้ืนท่ีรับนํ้า สําหรับอาคารระบายน้ําแต่ละแห่ง มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางด้าน
สถิติ ซ่ึงผลจากการศึกษาพบว่า อัตราการไหลสูงสุด มีความสัมพันธ์ในรูปแบบสมการเชิงเส้น กับปริมาณนํ้าฝนท่ีตกใน
วันน้ัน ขนาดพ้ืนที่ป่าไม้ ท่ีอยู่อาศัย และพ้ืนท่ีแหล่งนํ้า โดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.76 จากน้ันนําสมการท่ีได้
ไปตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้พบว่า สมการท่ีปรับปรุงให้ผลการประเมิน
ขนาดของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมใกล้เคียงกับข้อมูลจริงจากภาพถ่ายดาวเทียมมากกว่า การใช้คํานวณอัตราการไหลสูงสุดด้วย
วิธีการปัจจุบัน (วิธีRational Method) 
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นอกจากน้ันในการศึกษาครั้งน้ียังมีการเสนอแนะแบบแนะนําในการปรับปรุงอาคารระบายนํ้า โดยแบบ
ดังกล่าวได้มีการปรับปรุงมุมของ Wingwall  ของท่อเหล่ียม จากเดิม 15 องศา เป็น 30 องศา และของท่อกลมจาก
เดิม 30 องศา เป็น 45 องศา และทดลองนําไปคํานวณด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้พบว่า กรณีท่ี
ปรับปรุงเฉพาะ Wingwall อย่างเดียว จะทําให้ขนาดของพ้ืนที่นํ้าท่วมลดลงเฉลี่ยร้อยละ 7.38 แต่หากมีการปรับท้ัง
รูปแบบ Wingwall และขนาดอาคารระบายนํ้า จะทําให้ขนาดของพ้ืนท่ีนํ้าท่วมลดลงร้อยละ 22.06 โดยตําแหน่งของ
อาคารระบายนํ้าท่ีควรจะต้องปรับปรุง ในพ้ืนท่ีศึกษานําร่องท้ัง 11 พ้ืนท่ี มีท้ังหมด 546 ตําแหน่ง  

และในข้ันตอนสุดท้ายของการดําเนินงานในโครงการน้ี ได้มีการถ่ายทอดองค์ความรู้จากโครงการผ่านทางการ
ประชุมฝึกอบรม การจัดบทความทางวิชาการ และการจัดทําวิดีทัศน์เพ่ือเผยแพร่ผลการดําเนินงาน 
10.2. ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะท่ีสําคัญจากการดําเนินงานในโครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้า
ท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า สามารถแสดงได้ดังน้ี  

1) การดําเนินงานของโครงการน้ีได้ผลลัพธ์ท่ีสําคัญประการหน่ึงคือ สมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดท่ี
ปรับปรุงข้ึนใหม่เพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงของลักษณะทางกายภาพในพ้ืนท่ีมากข้ึน ซ่ึงจะ
ส่งผลให้การออกแบบอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง สามารถแก้ไขปัญหานํ้าท่วมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น อย่างไรก็ตามวิศวกรผู้ท่ีจะนําสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีเสนอแนะไป
ใช้น้ัน จําเป็นท่ีจะต้องมีความรู้ข้ันพ้ืนฐานในการประยุกต์ใช้โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
(GIS) หรือมีโปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ไว้ใช้งาน เน่ืองจากจําเป็นต้องประเมินขนาดของ

พ้ืนท่ีรับนํ้าตลอดจนสัดส่วนของพ้ืนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน และชนิดของดิน ซ่ึงเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการ
ประยุกต์ใช้สมการดังกล่าว ดังน้ันจึงเสนอแนะให้กรมทางหลวงมีการจัดหาโปรแกรมระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ไว้เพ่ือใช้งาน รวมถึงมีการจัดฝึกอบรมให้แก่บุคลากรท่ีเกี่ยวข้องอย่างจริงจัง  เพ่ือให้บุคลากร

เหล่าน้ีมีความรู้ความสามารถและสามารถนําผลการศึกษาของโครงการไปใช้ให้เป็นรูปธรรมต่อไป 
2) สมการการไหลสูงสุดท่ีพัฒนาข้ึนมีพ้ืนฐานมาจากการประเมินอัตราการไหลสูงสุดและลักษณะทาง

กายภาพในพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย ซ่ึงอาจจะไม่เหมาะสมกับการนําไปใช้ในภูมิภาคอ่ืนๆ 

เน่ืองจากมีลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างกัน ดังน้ันหากต้องการจะใช้สมการลักษณะ
เดียวกันในพื้นท่ีอ่ืนๆ จึงจําเป็นต้องนําแนวทางการดําเนินงานในโครงการน้ี ไปทําการศึกษาและวิเคราะห์
เพ่ิมเติม โดยใช้ข้อมูลตามลักษณะกายภาพของพ้ืนท่ีน้ันๆ ต่อไป และถ้าหากในอนาคต มีการศึกษา
ครอบคลุมท่ัวทั้งภูมิภาคของประเทศไทย ก็สามารถท่ีจะนําผลการศึกษาท้ังหมดมาวิเคราะห์รวมกันอีก

ครั้ง เพ่ือหาชุดสมการท่ีเหมาะสมสําหรับการประยุกต์ใช้งานที่ครอบคลุมได้ท้ังประเทศ ต่อไป 
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3) ผลการดําเนินงานของโครงการโดยเฉพาะการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด สามารถนํามาพัฒนาต่อยอด
งานวิจัย โดยจัดทําเป็นโปรแกรมประยุกต์หรือระบบช่วยตัดสินใจ ในการออกแบบอาคารระบายนํ้า 
ของกรมทางหลวงได้ โดยโปรแกรมท่ีจะพัฒนาข้ึน อาจให้ผู้ใช้งานกําหนดตําแหน่งอาคารระบายนํ้า 
บนแผนท่ี จากน้ันโปรแกรมจะนําข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ท่ีจัดเก็บในระบบฐานข้อมูลกลาง
มาประเมินค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในสมการ จากน้ันจึงทําการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดแบบอัติโนมัติ 
หรือโปรแกรมอาจจะเสนอแนะเป็นแบบการก่อสร้างท่ีเหมาะสมให้กับผู้ใช้งานนําไปใช้เพ่ือการออกแบบ
รายละเอียดต่อไป  
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project : 

ความสงูกําแพง = 0.95 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 0.9 m dกําแพง = 10 cm

ความหนากําแพง = 15 cm dพื .น = 10 cm

ความหนาพื .น = 15 cm ϕ = 30 degree

ความกว้างพื .น = 0.75 m Ka = 0.333

f'c = 250 kg/cm2
soil : surcharge = 0 kg/m2

fy = 1700 kg/cm2
unit weight = 1900 kg/m3

β = 0.85 LL = 400 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 0.00 0.45 0.00

soil 121.50 0.30 36.45

water 405.00 0.30 121.50

526.5 คิดโมเม้นต์ทีKรอยตอ่พื .น Mu = 157.95

Vu = 737.10 kg

และ 7,123.03 kg OK

0.102

หาปริมาณเหล็กเสริม
กําแพง

1.76 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ 0.0010 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 1.04 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 30 cm As = 3.8 cm2 /m

Trainsion Pipe Dai.60

dimension
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พื .น

นํ .าหนกับรรทกุประลยั Wu = 2763.20 kg/m

โมเมนต์ดดัประลยัทีKกระทํา = 352.24 kg-m

จาก = 3.91 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ

=

As = cm2 /m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 30 cm As = 3.8 cm2 /m

พิจรณาเหล็กเสริมต้านการยืดหดตวั

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) = 0.0015 AS min = 2.25 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 45 cm As = 2.5 cm2 /m
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project : 

ความสงูกําแพง = 1.15 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 1.1 m dกําแพง = 10 cm

ความหนากําแพง = 15 cm dพื .น = 10 cm

ความหนาพื .น = 15 cm ϕ = 30 degree

ความกว้างพื .น = 0.99 m Ka = 0.333

f'c = 250 kg/cm2
soil : surcharge = 0 kg/m2

fy = 1700 kg/cm2
unit weight = 1900 kg/m3

β = 0.85 LL = 400 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 0.00 0.55 0.00

soil 181.50 0.37 66.55

water 605.00 0.37 221.83

786.5 คิดโมเม้นต์ทีKรอยตอ่พื .น Mu = 288.38

Vu = 1,101.10 kg

และ 7,123.03 kg OK

0.102

หาปริมาณเหล็กเสริม
กําแพง

3.20 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ 0.0019 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 1.90 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 30 cm As = 3.8 cm2 /m

Trainsion Pipe Dai.80

dimension
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พื .น

นํ .าหนกับรรทกุประลยั Wu = 2964.80 kg/m

โมเมนต์ดดัประลยัทีKกระทํา = 651.61 kg-m

จาก = 7.24 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ

=

As = cm2 /m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 30 cm As = 3.8 cm2 /m

พิจรณาเหล็กเสริมต้านการยืดหดตวั

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) = 0.0015 AS min = 2.25 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 45 cm As = 2.5 cm2 /m

0.00433
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project : 

ความสงูกําแพง = 1.35 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 1.3 m dกําแพง = 15 cm

ความหนากําแพง = 20 cm dพื .น = 15 cm

ความหนาพื .น = 20 cm ϕ = 30 degree

ความกว้างพื .น = 1.22 m Ka = 0.333

f'c = 250 kg/cm2
soil : surcharge = 0 kg/m2

fy = 1700 kg/cm2
unit weight = 1900 kg/m3

β = 0.85 LL = 400 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 0.00 0.65 0.00

soil 253.50 0.43 109.85

water 845.00 0.43 366.17

1098.5 คิดโมเม้นต์ทีKรอยตอ่พื .น Mu = 476.02

Vu = 1,537.90 kg

และ 10,684.55 kg OK

0.102

หาปริมาณเหล็กเสริม
กําแพง

2.35 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ 0.0014 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 2.09 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 30 cm As = 6.7 cm2 /m

Trainsion Pipe Dai.100

dimension
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พื .น

นํ .าหนกับรรทกุประลยั Wu = 3771.20 kg/m

โมเมนต์ดดัประลยัทีKกระทํา = 1177.65 kg-m

จาก = 5.82 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ

=

As = cm2 /m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 30 cm As = 6.7 cm2 /m

พิจรณาเหล็กเสริมต้านการยืดหดตวั

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) = 0.0015 AS min = 3 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 45 cm As = 4.5 cm2 /m

0.00347

5.20
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project : 

ความสงูกําแพง = 1.55 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 1.5 m dกําแพง = 15 cm

ความหนากําแพง = 20 cm dพื .น = 15 cm

ความหนาพื .น = 20 cm ϕ = 30 degree

ความกว้างพื .น = 1.22 m Ka = 0.333

f'c = 250 kg/cm2
soil : surcharge = 0 kg/m2

fy = 1700 kg/cm2
unit weight = 1900 kg/m3

β = 0.85 LL = 400 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 0.00 0.75 0.00

soil 337.50 0.50 168.75

water 1125.00 0.50 562.50

1462.5 คิดโมเม้นต์ทีKรอยตอ่พื .น Mu = 731.25

Vu = 2,047.50 kg

และ 10,684.55 kg OK

0.102

หาปริมาณเหล็กเสริม
กําแพง

3.61 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ 0.0021 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 3.21 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 30 cm As = 6.7 cm2 /m

Trainsion Pipe Dai.100

dimension
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พื .น

นํ .าหนกับรรทกุประลยั Wu = 4040.00 kg/m

โมเมนต์ดดัประลยัทีKกระทํา = 1482.89 kg-m

จาก = 7.32 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราสว่น ρ ทีKต้องการ

=

As = cm2 /m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 30 cm As = 6.7 cm2 /m

พิจรณาเหล็กเสริมต้านการยืดหดตวั

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) = 0.0015 AS min = 3 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 45 cm As = 4.5 cm2 /m

0.00438

6.58
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project : 

ความสงูกําแพง = 1.2 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 1.15 m d = 15 cm

ความหนากําแพง = 20 cm ϕ = 30 degree

f'c = 240 kg/cm2
Ka = 0.333

fy = 3400 kg/cm2
surcharge = 2000 kg/m2

β = 0.85 soil : unit weight = 1900 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 766.67 0.58 440.83

soil 198.38 0.38 76.04

water 661.25 0.38 253.48

1626.3 คิดโมเม้นต์ทีKรอยต่อพื .น Mu = 770.36

Vu = 2,764.70 kg

และ 10,468.67 kg OK

0.049

หาปริมาณเหล็กเสริม

3.80 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราส่วน ρ ทีKต้องการ 0.0011 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 1.69 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 15 cm As = 7.5 cm2 /m

ตรวจสอบเกีKยวกบัแรงเฉือน

6,979.12   OK

เหล็กเสริมในแนวนอน อย่างน้อย 0.0015 ของเนื .อทีKหน้าตดักําแพง

เหล็กเสริมแนวนอน : ต้องการ As = 3 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 9 @ 30 cm As = 2.1 cm2 /m

หมายเหต ุ: ทั .งสองด้านของตอม่อใช้เท่ากนั

Wall Trainsion BC 1.2

dimension

=Φ=Φ bdfV cC

'
53.0

==
2

bd

M
R u

u
φ

=−−= )
85.0

2
11(

85.0
'

'

c

u

y

c

f

R

f

f

=Φ CV
3

2

กําแพงกนัดิน1.2
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f'c = kg/cm2

fy = kg/cm2

fc = kg/cm2

fs = kg/cm2

n =

k =

j =

R =

Ec= kg/cm2

Mmax = kg-m (dM= 5.9 cm) OK

AS = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 20 cm As = 5.7 cm2 /m

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) =

AS min = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม RB 9 @ 20 cm As = 3.2 cm2 /m

1.99

0.0020

3.00

9

0.32

0.89

13

234238

453.15

240
3400

90

1700

กําแพงกนัดิน1.2
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project : 

ความสงูกําแพง = 1.8 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 1.75 m d = 15 cm

ความหนากําแพง = 20 cm ϕ = 30 degree

f'c = 240 kg/cm2
Ka = 0.333

fy = 3400 kg/cm2
surcharge = 2000 kg/m2

β = 0.85 soil : unit weight = 1900 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 1166.67 0.88 1020.83

soil 459.38 0.58 267.97

water 1531.25 0.58 893.23

3157.3 คิดโมเม้นต์ทีKรอยต่อพื .น Mu = 2,182.03

Vu = 5,367.40 kg

และ 10,468.67 kg OK

0.049

หาปริมาณเหล็กเสริม

10.78 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราส่วน ρ ทีKต้องการ 0.0033 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 4.89 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 15 cm As = 7.5 cm2 /m

ตรวจสอบเกีKยวกบัแรงเฉือน

6,979.12   OK

เหล็กเสริมในแนวนอน อย่างน้อย 0.0015 ของเนื .อทีKหน้าตดักําแพง

เหล็กเสริมแนวนอน : ต้องการ As = 3 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 9 @ 20 cm As = 3.2 cm2 /m

หมายเหต ุ: ทั .งสองด้านของตอม่อใช้เท่ากนั

Wall Trainsion BC 1.8

dimension

=Φ=Φ bdfV cC

'
53.0

==
2

bd

M
R u

u
φ

=−−= )
85.0

2
11(

85.0
'

'

c

u

y

c

f

R

f

f

=Φ CV
3

2

กําแพงกนัดิน1.8
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f'c = kg/cm2

fy = kg/cm2

fc = kg/cm2

fs = kg/cm2

n =

k =

j =

R =

Ec= kg/cm2

Mmax = kg-m (dM= 9.94 cm) OK

AS = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 15 cm As = 7.5 cm2 /m

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) =

AS min = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม RB 9 @ 20 cm As = 3.2 cm2 /m

5.64

0.0020

3.00

9

0.32

0.89

13

234238

1,283.55

240
3400

90

1700

กําแพงกนัดิน1.8
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project : 

ความสงูกําแพง = 2.4 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 2.35 m d = 20 cm

ความหนากําแพง = 25 cm ϕ = 30 degree

f'c = 240 kg/cm2
Ka = 0.333

fy = 3400 kg/cm2
surcharge = 2000 kg/m2

β = 0.85 soil : unit weight = 1900 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 1566.67 1.18 1840.83

soil 828.38 0.78 648.89

water 2761.25 0.78 2162.98

5156.3 คิดโมเม้นต์ทีKรอยต่อพื .น Mu = 4,652.71

Vu = 8,765.70 kg

และ 13,958.23 kg OK

0.049

หาปริมาณเหล็กเสริม

12.92 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราส่วน ρ ทีKต้องการ 0.0039 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 7.86 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 12 cm As = 9.4 cm2 /m

ตรวจสอบเกีKยวกบัแรงเฉือน

9,305.49   OK

เหล็กเสริมในแนวนอน อย่างน้อย 0.0015 ของเนื .อทีKหน้าตดักําแพง

เหล็กเสริมแนวนอน : ต้องการ As = 3.75 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 9 @ 20 cm As = 3.2 cm2 /m

หมายเหต ุ: ทั .งสองด้านของตอม่อใช้เท่ากนั

Wall Trainsion BC 2.4

dimension

=Φ=Φ bdfV cC

'
53.0

==
2

bd

M
R u

u
φ

=−−= )
85.0

2
11(

85.0
'

'

c

u

y

c

f

R

f

f

=Φ CV
3

2

กําแพงกนัดิน2.4
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f'c = kg/cm2

fy = kg/cm2

fc = kg/cm2

fs = kg/cm2

n =

k =

j =

R =

Ec= kg/cm2

Mmax = kg-m (dM= 14.5 cm) OK

AS = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 12 cm As = 9.4 cm2 /m

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) =

AS min = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม RB 9 @ 20 cm As = 3.2 cm2 /m

9.02

0.0020

3.75

9

0.32

0.89

13

234238

2,736.89

240
3400

90

1700

กําแพงกนัดิน2.4
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project : 

ความสงูกําแพง = 3.3 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 3.25 m d = 25 cm

ความหนากําแพง = 30 cm ϕ = 30 degree

f'c = 240 kg/cm2
Ka = 0.333

fy = 3400 kg/cm2
surcharge = 2000 kg/m2

β = 0.85 soil : unit weight = 1900 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 2166.67 1.63 3520.83

soil 1584.38 1.08 1716.41

water 5281.25 1.08 5721.35

9032.3 คิดโมเม้นต์ทีKรอยต่อพื .น Mu = 10,958.59

Vu = 15,354.90 kg

และ 17,447.79 kg OK

0.049

หาปริมาณเหล็กเสริม

19.48 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราส่วน ρ ทีKต้องการ 0.0060 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 15.08 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 12 cm As = 16.8 cm2 /m

ตรวจสอบเกีKยวกบัแรงเฉือน

11,631.86   OK

เหล็กเสริมในแนวนอน อย่างน้อย 0.0015 ของเนื .อทีKหน้าตดักําแพง

เหล็กเสริมแนวนอน : ต้องการ As = 4.5 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 20 cm As = 5.7 cm2 /m

หมายเหต ุ: ทั .งสองด้านของตอม่อใช้เท่ากนั

Wall Trainsion BC 3.3

dimension

=Φ=Φ bdfV cC

'
53.0

==
2

bd

M
R u

u
φ

=−−= )
85.0

2
11(

85.0
'

'

c

u

y

c

f

R

f

f

=Φ CV
3

2

กําแพงกนัดิน3.3
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f'c = kg/cm2

fy = kg/cm2

fc = kg/cm2

fs = kg/cm2

n =

k =

j =

R =

Ec= kg/cm2

Mmax = kg-m (dM= 22.3 cm) OK

AS = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 16 @ 11.5 cm As = 17.5 cm2 /m

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) =

AS min = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม RB 12 @ 20 cm As = 5.7 cm2 /m

17.00

0.0020

4.50

9

0.32

0.89

13

234238

6,446.23

240
3400

90

1700

กําแพงกนัดิน3.3
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project : 

ความสงูกําแพง = 3.6 m covering = 5 cm

ระดบัดินสงู = 3.55 m d = 25 cm

ความหนากําแพง = 30 cm ϕ = 30 degree

f'c = 240 kg/cm2
Ka = 0.333

fy = 3400 kg/cm2
surcharge = 2000 kg/m2

β = 0.85 soil : unit weight = 1900 kg/m3

แรงทางข้าง ขนาดของแรงทางข้าง (kg) แขนโมเมนต์(m) โมเมนต์(kg-m)

surcharge 2366.67 1.78 4200.83

soil 1890.38 1.18 2236.94

water 6301.25 1.18 7456.48

10558.3 คิดโมเม้นต์ทีKรอยต่อพื .น Mu = 13,894.26

Vu = 17,949.10 kg

และ 17,447.79 kg NO USE

0.049

หาปริมาณเหล็กเสริม

24.70 kg/cm2

พิจารณาจากอตัราส่วน ρ ทีKต้องการ 0.0078 OK

ดงันั .นต้องใช้หล็กเสริม As = 19.42 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 20 @ 12 cm As = 26.2 cm2 /m

ตรวจสอบเกีKยวกบัแรงเฉือน

11,631.86   OK

เหล็กเสริมในแนวนอน อย่างน้อย 0.0015 ของเนื .อทีKหน้าตดักําแพง

เหล็กเสริมแนวนอน : ต้องการ As = 4.5 cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 12 @ 20 cm As = 5.7 cm2 /m

หมายเหต ุ: ทั .งสองด้านของตอม่อใช้เท่ากนั

Wall Trainsion BC 3.6

dimension

=Φ=Φ bdfV cC

'
53.0

==
2

bd

M
R u

u
φ

=−−= )
85.0

2
11(

85.0
'

'

c

u

y

c

f

R

f

f

=Φ CV
3

2

กําแพงกนัดิน3.3 (2)
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f'c = kg/cm2

fy = kg/cm2

fc = kg/cm2

fs = kg/cm2

n =

k =

j =

R =

Ec= kg/cm2

Mmax = kg-m (dM= 25.1 cm) OK

AS = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม DB 20 @ 11.5 cm As = 27.3 cm2 /m

ในทีKนี . ρ (เหล็กเสริมกนัร้าว) =

AS min = cm2/m

เลือกใช้เหล็กเสริม RB 12 @ 20 cm As = 5.7 cm2 /m

21.55

0.0020

4.50

9

0.32

0.89

13

234238

8,173.09

240
3400

90

1700

กําแพงกนัดิน3.3 (2)



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายนํ้าของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ข-1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
เอกสารประกอบการประชุมถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 



14/12/60

1

1

โครงการศึกษาเพือ่ปรับปรุงการระบายน้ําของถนนเพือ่
ลดปัญหาน้ําท่วมอันเนื่องมาจากถนนขวางทางน้าํ

วันจันทร์ที่ 25 กันยายน 2560
โรงแรมเดอะ ทวิน ทาวเวอร์ กรุงเทพมหานคร

การประชุมถ่ายทอดองค์ความรู้

เอกสารหมายเลข 1

2

หัวข้อการนําเสนอ

ความเป็นมาและแนวทางการดําเนินงานโครงการ

องค์ความรู้พ้ืนฐานด้านการออกแบบอาคารระบายน้ํา

การประยุกต์ใช้เครื่องมือสารสนเทศทางภูมิศาสตร์

ผลการดําเนินงานโครงการ และ แนวทางการนําไปประยุกต์ใช้
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2

3

ความเป็นมาโครงการ

4

หลักการและเหตุผล
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3

หลักการและเหตุผล

5

นํ้าท่วมซ้ําซาก

ภัยพิบัตินํ้าท่วม

ระบบระบายนํ้า
ขนาดเล็ก

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนนเพ่ือ
ลดปัญหาน้ําท่วมอันเนื่องมาจากถนนขวางทางน้ํา

ข้อจํากัดด้าน
การออกแบบ

การใช้
แบบจําลอง

วัตถุประสงค์

1. ศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายน้ําของกรมทางหลวง บน
พ้ืนท่ีน้ําท่วมซํ้าซากในพ้ืนท่ีภาคกลางจํานวน 11 แห่ง โดยอาศัยแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์

2. เสนอแนะแนวทางในการออกแบบอาคารระบายน้ําให้สอดคล้องกับลักษณะ
พ้ืนฐานทางภายภาพบริเวณพ้ืนท่ีน้ําท่วมซํ้าซาก

6
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4

แนวทางการดําเนินงานโครงการ

7

แนวทางและวิธีการดําเนนิงาน

8

งานทบทวนวรรณกรรม

งานคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา

งานศึกษาพฤติกรรมการระบายนํ้าท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

การเสนอแนะแนวทางในการออกแบบอาคารระบายน้ํา

การถ่ายทอดความรู้
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5

9

 การศึกษา ทบทวน และรวบรวมข้อมูลรวมท้ังทฤษฏี แนวคิด และ
งานวิจัยต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบการอาคารระบายนํ้า 
ตลอดจนแบบมาตรฐานอาคารระบายนํ้าท่ีใช้ในปัจจุบัน

 การศึกษา ทบทวน ทฤษฏี แนวคิดและวิธีการออกแบบระบบ
ระบายน้ําในต่างประเทศ

 การศึกษา ทบทวน วิธีการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีใช้ใน
ปัจจุบันของกรมทางหลวง

1. งานศึกษาทบทวนวรรณกรรม

การคัดเลือกพื้นที่ศึกษานําร่อง

10
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6

11

หลักเกณฑ์การคดัเลอืกพื้นที่ศกึษา

 การรวบรวมข้อมูล

 การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา

 การกําหนดหลักเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา

12

หลักเกณฑ์การคดัเลอืกพื้นที่ศกึษา

 การรวบรวมข้อมูล

 ข้อมูลแผนที่เสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากจากกรมพัฒนาที่ดิน ปี พ.ศ. 2558 (ปีล่าสุดที่มีการจัดทําข้อมูล) 

 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจากกรมพัฒนาที่ดิน ปีพ.ศ. 2559 

 สภาพภูมิประเทศจากข้อมูลแบบจําลองความสูงเชิงพื้นที่ของกรมแผนที่ทหาร ปี พ.ศ. 2558

 สถิติการเกิดอุทกภัยบนทางหลวง ปี พ.ศ. 2555 ถึงปัจจุบัน จาก ฐานข้อมูลของระบบบริหารงานภัย
พิบัติและสถานการณ์ฉุกเฉิน กรมทางหลวง 
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7

13

 การรวบรวมข้อมูล

ข้อมูลแผนที่เสี่ยงภัยน้ําท่วมซํ้าซาก

14

 การรวบรวมข้อมูล

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน
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8

15

 การรวบรวมข้อมูล

ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ

16

 การรวบรวมข้อมูล

ตําแหน่งการเกิดอุทกภัยบนทางหลวง
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หลักเกณฑ์การคดัเลอืกพื้นที่ศกึษา

 การกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา

พ้ืนท่ีน้ําท่วมซํ้าซาก สถิติการเกิดอุทกภัยบนทางหลวง

นํ้าท่วมซ้ําซากสูง พ้ืนท่ีของแขวงทางหลวงท่ีมีจํานวนของตําแหน่ง
การเกิดเหตุนํ้าท่วมมากท่ีสุด 5 อันดับแรก
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  

 

18

 การกําหนดขอบเขต
พ้ืนท่ีศึกษา

แบ่งพ้ืนท่ีเป็น 36 พ้ืนท่ี 
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หลักเกณฑ์การคดัเลอืกพื้นที่ศกึษา

 การกําหนดหลักเกณฑ์การคัดเลือกพ้ืนที่ศึกษา

1) หลักเกณฑ์จากข้อมูลสถิติการเกิดน้ําท่วมบนทางหลวง 
การกําหนดหลักเกณฑ์จากข้อมูลสถิติการเกิดน้ําท่วมบนทางหลวง จะพิจารณาจากพ้ืนท่ีท่ีเป็นตัวแทนของแขวงทาง

หลวงในพื้นท่ีภาคกลางท่ีมีการรายงานจํานวนตําแหน่งการเกิดปัญหาน้ําท่วมมากท่ีสุด 5 อันดับแรก เนื่องจากถือว่าเป็นพ้ืนท่ีท่ี
มีปัญหาและต้องเข้าไปดําเนินการแก้ไขโดยเร่งด่วน 
2) หลักเกณฑ์จากข้อมลูการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

การพิจารณาตามหลักเกณฑ์การใช้ประโยชน์ท่ีดิน จะคัดเลือกพ้ืนท่ีท่ีสามารถเป็นตัวแทนลักษณะการใช้ท่ีดินทุกประเภท 
เนื่องจากการใช้ท่ีดินย่อมส่งผลต่ออัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําฝนเป็นน้ําท่า หรือส่งผลต่อปริมาณและอัตราการไหลสูงสุด 
ของน้ําท่าท่ีจะคํานวณผ่านอาคารระบายน้ํานั้นเอง 
3) หลักเกณฑ์จากข้อมูลค่าความลาดชันเฉล่ียของพ้ืนที่

การพิจารณาตามหลักเกณฑ์ค่าความลาดชันเฉล่ีย จะพิจารณาคัดเลือกให้ครอบคลุมตัวแทนของพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันสูง 
และพ้ืนท่ีท่ีเป็นท่ีราบ เนื่องจากค่าความลาดชันมีผลโดยตรงต่อระยะเวลาการเดินทางของนํ้าท่วม และอัตราการไหลสูงสุดของ
น้ําท่า  
4) หลักเกณฑ์จากข้อมูลกลุ่มชุดดิน 

การพิจารณาตามหลักเกณฑ์ข้อมูลกลุ่มชุดดิน จะพิจารณาคัดเลือกให้ครอบคลุมตัวแทนของพ้ืนท่ีท่ีมีมีกลุ่มชุดดินหลักท่ี
แตกต่างกัน เนื่องจากกลุ่มชุดดินแต่ละประเภท จะส่งผลต่ออัตราการซึมผ่านของน้ําท่ีแตกต่างกัน ซึ่งย่อมส่งผลต่อปริมาณและ
อัตราการไหลสูงสุดของน้ําท่วม เช่นกัน 

20

 ผลการวิเคราะห์
เพ่ือคัดเลือกพ้ืนท่ี
ศึกษานําร่อง

1) พ้ืนที่ที่ 6
2) พ้ืนที่ที่ 7
3) พ้ืนที่ที่ 19
4) พ้ืนที่ที่ 20
5) พ้ืนที่ที่ 23
6) พ้ืนที่ที่ 31
7) พ้ืนที่ที่ 32
8) พ้ืนที่ที่ 33
9) พ้ืนที่ที่ 34
10) พ้ืนที่ที่ 35
11) พ้ืนที่ที่ 36 

สรปุผลการคดัเล ือกพืน้ที่  
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ผลการวิเคราะห์เพ่ือคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง

พ้ืนท่ี หมายเลขทางหลวงในพ้ืนท่ี

พื้นที่ 6 1 / 117 / 225 / 1084 / 1182 / 3475 / 3253

พื้นที่ 7 1 / 117 / 1073 / 1074 / 1083 / 1084 / 1112 / 1182 / 3491

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

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

พื้นที่ 23 101 / 1065 / 1293 / 1303 / 1311

พื้นที่ 31 101 / 1048 /1056 / 1113 / 1195 / 1201 / 1294

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

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

พื้นที่ 34 21 / 225 / 2401 / 3004 

พื้นที่ 35 1 / 1072 / 3013 / 3473

พื้นที่ 36 21 / 2006 / 2215 / 2258 / 2271 /2275 /  2302 / 2326 / 2385 / 2402

การพฤติกรรมการระบายนํ้าผ่านอาคารระบายนํ้า

22
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3. การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําผา่นอาคารระบายน้ํา

23

การวิเคราะห์ปัจจัยที่
ส่งผลต่อปัญหาน้ําท่วม

สํารวจข้อมูล
ภาคสนาม

รวบรวมข้อมูลอุทก
วิทยาและชลศาสตร์

การประยุกต์ใช้
แบบจําลอง

รวบรวมข้อมูล
สารสนเทศต่าง ๆ 

3. การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําผา่นอาคารระบายน้ํา

24

แบบจาํลอง MIKE FLOOD

MIKE FLOOD

MIKE 11 HD

Baseflow

Interflow

Overland flow

Rainfall
Potential

evapotranspiration

Precipitation as Snow

Snow
Storage 1 Snow

Storage 2
Snow

Storage N

Surface Zone Evaporation

Rootzone Capilar flax

Groundwater StorageGround Water
Level

 SatFCWP

MIKE 11 NAM
แบบจาํลองที่ใช้ในการศึกษา
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3. การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําผา่นอาคารระบายน้ํา

25

1. จดัสร้างแผนภมูิระบบโครงข่ายลาํนํ้าเพื่อใช้วิเคราะหด์้านชลศาสตร  ์ซึ่งข้อม ูล
รปูตดัลาํนํ้าและข้อมลูอาคารชลศาสตรต์่างๆจะถกูนําเข้าในโครงข่ายลาํนํ้า

2. นําเข้าข้อมลูด้านต่าง ๆ  ในแบบจาํลอง
3. ด ํา เนิ นการปร ับ เทียบแบบจ ําลอ ง  โดยจ ําลอ งสถานการณ์ย้อนหล ังเพื่อ

เปรียบเทียบผลที่ได้จากแบบจาํลองกบัข้อม ูลที่ตรวจวดัได้จริง  โดยพิจารณา
ตรวจสอบ ณ สถานีตรวจวดันํ้าท่าที่สาํคญั ระดบันํ้าและการระบายนํ้าจากอ่าง
เกบ็นํ้าขนาดใหญ่

4. จาํลองสภาพการไหลในสภาพปัจจุบนั  เพื่อ วิเคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ปัจจบุนั

5. จาํลองสภาพการไหล เม ื่อมีการพฒันาโครงการในพืน้ที่ และเปรียบเทียบกรณี
มี/ไม่ม ีการพฒันาโครงการที่จะศึกษา เพื่อหาผลประโยชน์ที่ได้จากการพฒันา
โครงการ

แนวทางในการวิเคราะหอ์ทุกภยัด้วยแบบจาํลองคณิตศาสตร ์

3. การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําผา่นอาคารระบายน้ํา

26

อัตราการไหลสูงสุด 
ณ ตําแหน่งอาคาร
ระบายน้ําต่างๆ 
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การเสนอแนะแนวทางการออกแบบอาคารระบายนํ้า

27

28

การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

Land used Slope and Catchment area

Soil Type Rainfall Data
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29

การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

ตัวแปรอิสระ
1. ความลาดชัน (Slope)
2. วันที่ตกในวันที่พิจารณา
(RainfallToday)
3. ฝนสะสมก่อนหน้า 10 วัน
(RainfallACC10day)
4. ขนาดพ้ืนที่รับน้ํา (CatchmentArea)
5. พ้ืนที่เกษตร
6. พ้ืนที่ป่า
7. พ้ืนที่ลุ่ม
8. พ้ืนที่อยู่อาศัย
9. แหล่งน้ํา
10. พ้ืนที่ชนิดดินลุ่ม
11. พ้ืนที่ชนิดดินดอน

ตัวแปรตาม
อัตราการไหลสูงสุด 

(Floodcms)

30

การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis)

 เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นท่ีทํา
หน้าท่ีพยากรณ์ต้ังแต่  2  ตัวขึ้นไป กับตัวแปรตาม 1 ตัว
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เสนอแนะแนวทางการออกแบบอาคารระบายน้ํา

31

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
คํานวณปริมาณอัตราการไหลสูงสุด

Qpeak
Original Met.

Qpeak
Model

Qpeak
Developed Eq. 

เสนอแนะแนวทางการออกแบบอาคารระบายน้ํา

32

การจัดทําแบบแนะนํา

1) ออกแบบทางด้านชลศาสตร์ เพ่ือคํานวณขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัดของอาคารระบายนํ้า โดยใช้

สมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีปรับปรุงครอบคลุมช่วงของอัตราการไหลสูงสุด

และตํ่าสุดท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้น (ผลจากพ้ืนท่ีศึกษา 11 พ้ืนท่ี)

2) ออกแบบทางด้านวิศวกรรมโยธา 
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เสนอแนะแนวทางการออกแบบอาคารระบายน้ํา

33

การประยุกต์ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการระบายน้ําของอาคารระบายน้ําที่เสนอแนะ

1) กําหนดเหตุการณ์นํ้าท่วมในการวิเคราะห์
2) ประเมินอัตราการไหลสูงสุดจากแบบจําลองคณิตศาสตร์ตามเหตุการณ์นํ้าท่วมท่ีคัดเลือก 

ณ ตําแหน่งท่ีผ่านอาคารระบายนํ้าในพ้ืนท่ีศึกษาโครงการ
3) นําข้อมูลอัตราการไหลสูงสุดท่ีประเมินได้ มาคัดเลือกแบบแนะนํา
4) นําเข้าข้อมูลอาคารระบายนํ้า ตามแบบแนะนําแทนที่ข้อมูลอาคารระบายนํ้าเดิมจากผลการ

สํารวจข้อมูลภาคสนาม 
5) จําลองการไหลด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ภายใต้ภาวะท่ีมีการเปล่ียนแปลงข้อมูล

ของอาคารระบายนํ้า
6) เปรียบเทียบข้อมูลของพ้ืนท่ีนํ้าท่วม ระหว่างกรณีท่ีใช้ข้อมูลอาคารระบายนํ้าตามแบบ

แนะนํากับข้อมูลอาคารระบายนํ้าเดิมจากผลการสํารวจข้อมูลภาคสนาม
7) วิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบและสรุปประสิทธิภาพการระบายน้ําของอาคารระบายนํ้า ตาม

แนวทางท่ีออกแบบใหม่

การถ่ายทอดเทคโนโลยี

34
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การถ่ายทอดความรู้

35

การจัดทําบทความวิชาการ

การจัดฝึกอบรม

36
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1

โครงการศึกษาเพือ่ปรับปรุงการระบายน้ําของถนนเพือ่
ลดปัญหาน้ําท่วมอันเนื่องมาจากถนนขวางทางน้าํ

วันจันทร์ที่ 25 กันยายน 2560
โรงแรมเดอะ ทวิน ทาวเวอร์ กรุงเทพมหานคร

ความรู้พื้นฐานในการออกแบบ
อาคารระบายนํ้า

เอกสารหมายเลข 2

ทฤษฏีพื้นฐานและการออกแบบระบบระบายน้ํา

2

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้ํา

การออกแบบอาคารระบายน้ํา
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3

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

 การออกแบบอาคารระบายนํ้า

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

 ทฤษฏีของแบบจําลอง

4

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ลุ่มนํ้า (Watershed)

 ลุ่มน้ํา หมายถึง พ้ืนท่ีท้ังหมดซ่ึงน้ําท่าผิวดิน 
(Surface Runoff) ท่ีเกิดจากฝนท่ีตกลงบน 
พ้ืน ท่ี นํ้ าจะไหลลงสู่ทางออก  (outlet) 
(วราวุธ, 2545) ลุ่มนํ้าของแม่นํ้า ทะเลสาบ
หรืออ่างเก็บนํ้า ใดๆ ก็คือ พ้ืนท่ีซึ่งเมื่อฝน
ตกลงมาแล้วนํ้าจะไหลรวมกันลงสู่แม่นํ้า 
ทะเลสาบ หรืออ่างเก็บนํ้า น้ันๆ (วีระพล, 
2531)ทฤษฏีของแบบจําลองคณิตศาสตร์ : 
แบบจําลอง 2 มิติ ท่ีสามารถจําลองการไหล
ในทุ่งนํ้าท่วมได้ 

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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5

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ลุ่มนํ้า (Watershed)

 พ้ืนท่ีประเทศไทยออกเป็น 25 ลุ่มนํ้า และยังแบ่งเป็นลุ่มนํ้าย่อยได้อีก 254 ลุ่มนํ้าย่อย

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

 ลุ่มนํ้าท่ีมีความแตกต่างกัน ไม่ว่า
จะเป็น ขนาดของพ้ืนท่ี ลักษณะ
ภูมิประเทศ สภาพพืชพรรณปก
คลุม  การใช ้ประ โยชน ์ ท่ี ดิ น 
ตลอดจนสมบัติทางอุทกวิทยา
ของดิน ย่อมส่งผลให้เกิดปริมาณ
นํ้าท่าท่ีแตกต่างกัน ท้ังในด้าน
ของปริมาณและอัตราการไหล
สูงสุด แม้ว่าจะมีปริมาณฝนที่
เกิดข้ึนเท่ากันก็ตาม

6

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ลุ่มนํ้า (Watershed)

 ความยาวของลํานํ้าหลัก คือความยาวของ
ลุ่มนํ้าวัดตามแนวลํานํ้าสายใหญ่จากจุด
ออกจนถึงสันเขาหรือสันปันนํ้าท่ีอยู่ไกลสุด 

 ความลาดชันเฉล่ียบนลํานํ้าสายหลัก คือ 
ความลาดชันท่ีเกิดจากการลากเส้นสมมติ
ตามรูปตัดตามยาว (Profile) ของลํานํ้า
แล้วส่งผลให้พ้ืนท่ีใต้กราฟและพ้ืนท่ีเหนือ
กราฟ (พ้ืนท่ีท่ีเกิดจากเส้นสมมติกับเส้นค่า
ระดับความสูงของพ้ืนท่ี) มีค่าใกล้เคียงกัน

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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ฝน (Rainfall)

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

8

ฝน (Rainfall)

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ



14/12/60

5

9

ฝน (Rainfall)

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

ความเข้มของฝนที่ตก หมายถึง ปริมาณฝนท่ีตกในหนึ่งหน่วยเวลา นิยมวัดเป็น
มิลลิลิตรต่อนาทีหรือมิลลิลิตร ต่อชั่วโมง 
 ความเข้มของฝนตกเมื่อมากกว่าอัตราการซึมของน้ําท่ีไหลลงไปในดินแล้ว 

ปริมาณนําท่าท่ีไหลบนผิวดิน จะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วตามอัตราการเพิ่มของ
ฝนท่ีตก 

 อย่างไรก็ตาม ปริมาณน  ้าท่าท่ีไหลบนผิวดินอาจไม่เพ่ิมเป็น สัดส่วนโดยตรง
กับจํานวนน้ําฝนท่ีเหลือจากการซึมสูญหายลงไปในดินเท่าใดนัก ท้ังนี้เพราะ
ฝนท่ีเหลือดังกล่าวส่วน หนึ่งมักถูกเก็บขังในลักษณะน้ํานองในท่ีลุ่มก่อนท่ี
จะไหลหลากเป็นน้ําท่า

10

ฝน (Rainfall)

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

 จากการศึกษาของปริญญาและวันชัย (2532) พบว่า เม่ือมีปริมาณฝนตกต้ังแต่ 260 
มิลลิลิตรขึ้นไป ภายในเวลา 24 ชั่วโมง จะเกิดแผ่นดินถล่มตามลาดไหล่เขาหลายสิบ
หลายร้อยแห่ง 

 Kim et.al (1991) ได้รายงานผลการศึกษาในปี 1977-1978 ที่ประเทศเกาหลี พบว่า
จํานวนของการ เกิดแผ่นดินถล่มมีความสัมพันธ์กับความถี่และปริมาณนําฝน กล่าวคือ 
 ในระดับรุนแรงมากต้องมีปริมาณฝนตกสะสมมาแล้ว 2 วัน มากกว่า 140 

มิลลิลิตร และความเข้ม (Intensity)ของฝนมากกว่า 35 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 
 ในระดับรุนแรงต้องมีปริมาณฝนตกสะสมมาแล้ว 2 วัน ปริมาณน  ้าฝนระหว่าง 

80-140 มิลลิลิตร ความหนาแน่นของฝนมากกว่า 15 มิลลิลิตรต่อชั่วโมง 
 ระดับรุนแรงน้อยต้องมีปริมาณฝนตกสะสมมาแล้ว 2 วัน ปริมาณน  ้าฝนมากกว่า 

40 มิลลิลิตร ความหนาแน่นของฝนมากกว่า 1 มิลลิลิตรต่อชั่โมง 
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ฝน (Rainfall)

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

12

นํา้ทา่
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ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

นํ้าท่า (Runoff or Streamflow)

คือ น้ําที่ไหลในแม่น้ํา ลําคลอง ลําธารต่างๆ

น้ําท่าเป็นข้อมูลสําคัญในการศึกษาทางด้านอุทกวิทยา เช่น

– นําไปใช้ประกอบในการออกแบบเขื่อน อ่างเก็บน้ําและอาคารระบายนํ้าและ
อาคารชลประทานต่างๆ

– ใช้ในการศึกษาเก่ียวกับผลกระทบต่อสภาพและปริมาณน้ําในแม่น้ําลําธาร อัน
เนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงจากการกระทําของมนุษย์

14

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

 คือ การวัดปริมาณการไหลผ่านรูปตัดของลําน้ําต่อหนึ่งหน่วย
เวลา เช่น ลบ.ม./วินาที
– การวัดค่าโดยตรงทําได้ยากและสิ้นเปลืองมาก 
– จึงเปล่ียนมาวัดระดับน้ําแทน แล้วเปล่ียนค่าระดับน้ําเป็นปริมาณน้ําต่อ

หนึ่งหน่วยเวลา 

 การวัดระดับน้ํากระทําได้หลายวิธี คือ 
 1. แบบไม่อัตโนมัติ 
 2. แบบอัตโนมัติ 
 3. แบบบันทึกเฉพาะระดับน้ําสูงสุด

นํ้าท่า (Runoff)
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นํ้าท่า (Runoff)

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• ข้อมูลอัตราการไหล คือ 
ข้อมูลปริมาตรการไหลต่อหน่วยเวลา

• ปกติ คํานวณได้จาก Q = AV 
• การวัดความเร็วการไหลท่ีระดับความลึก

ของนํ้า 3 ตําแหน่งดังน้ี 
 V0.2 = ความเร็วท่ี 0.2d วัดจากผิวนํ้า 
 V0.6 = ความเร็วท่ี 0.6d วัดจากผิวนํ้า
 V0.8 = ความเร็วท่ี 0.8d วัดจากผิวนํ้า

วิธี mean-section 

วิธี mid-section 

16

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

 กราฟน้ําท่า (hydrograph) คือ
◦ กราฟท่ีแสดงถึงการผันแปรของปริมาณน้ําหรือระดับน้ําตามเวลา

 กราฟน้ําท่าของลุม่น้ํา
◦ จะรวมและแสดงสภาพต่างๆ ของลุ่มน้ําเข้าไว้ด้วยกัน 

◦ ลักษณะประจําของลุ่มน้ําเปล่ียนแปลงไป ลักษณะของกราฟน้ําท่าก็
จะเปล่ียนแปลงไปด้วย



14/12/60

9

17

นํ้าท่า (Runoff)

 ทฤษฏีทางด้านอุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• Direct Runoff
• Baseflow
• หากไม่มีสถานีตรวจวัดสามารถสร้าง

กราฟนํ้าท่าเ พ่ือการออกแบบอาคาร
ระบายน้ําน้ัน โดยเริ่มจากการสร้างกราฟ
หน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 
จากน้ันจึง นํ้ากราฟหน่ึงหน่วยนํ้า ท่า
ดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ร่วมกับข้อมูลฝน 
เพ่ือการคาดการณ์ปริมาณนํ้านองหรือ
ปริมาณน้ําท่ีใช้ในการออกแบบ อาคาร
ระบายน้ําต่อไปได้

18

วิธี Rational Method 

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 

วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค 
(Regional Flood Frequency Analysis) 

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ 
(Synthetic Unit Hydrograph)

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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วิธี Rational Method 

Q = 0.278 CIA

௖ܶ ൌ
ଷܮ0.87

ܪ

଴.ଷ଼ହ

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

20

วิธี Rational Method 

การคํานวณอัตราการไหลสูงสุดโดยวิธี Rational 
Formula เป็นวธิกีารที่ทําได้ง่าย แต่ความถูกต้อง
แม่นยําของการคํานวณขึ้นอยู่กบัความถูกต้องของ
การเลอืกใช ้คา่สมัประสทิธิข์องน้ําทา่

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 

กราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า คือ กราฟนํ้าท่าผิวดินที่เกิดจากฝนสทุธิหรือฝนส่วนเกิน 1 หน่วย 
ซึ่งแผก่ระจายสม ํา่เสมอบนพืน้ที่ล ุ่มนํ้าด้วยอตัราการตกคงที่ในช่วงเวลาที่กาํหนด 

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• ขั้นแรก
– ทําการแยก baseflow ออกจากปริมาณการไหลรวม (total runoff) เพ่ือให้ได้ 

direct runoff

• ขั้นท่ีสอง
– คํานวณปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff 
– แสดงในหน่วยเทียบเป็นความลึกเฉลี่ยทั่วพ้ืนที่ลุ่มน้ํา

• ขั้นท่ีสาม
– นําค่าปริมาตรในหน่วยความลึกไปหาร ordinates ทุกตัวของ direct runoff 
– เพ่ือทําให้ปริมาตรทั้งหมดของ direct runoff มีค่าเท่ากับหนึ่งหน่วยความลึก 

(นิ้วหรือเซนติเมตร) ตามคําจํากัดความของกราฟหนึ่งหน่วยน้ําท่า

221 mile  = 5,280 feet  = 63,360 inch = 1.609 km

   
  

  
.in637.4

ft/in12ft386.0
ft386.0

mi/ft5280mi40
hr/s3600hr2s/ft59850

22

3







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วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 

								݌ܶ ൌ 					ܽሺܮܮ௖		/√ܵሻ௕

			ܣ/݌ܳ ൌ ሺܥ				 ௣ܶ	ሻௗ

Tp = เวลาเกดิปรมิาณการไหลสงูสดุของน้ําทา่ (ชัว่โมง)
Qp = ปรมิาณการไหลสงูสดุของน้ําทา่ของกราฟหนึ่งหน่วยน้ําทา่ (ลกูบาศกเ์มตร/วนิาท/ีมลิลเิมตร)
L     =  ความยาวตามลาํน้ําสายใหญ่จากจุดออกจนถงึจุดไกลสดุบนสนัปันน้ํา (กโิลเมตร)
Lc = ความยาวตามลําน้ําสายใหญ่จากจุดออกจนถึงจุดที่ใกล้จุดศูนย์ถ่วงของลุ่มน้ํามากที่สุด 

(กโิลเมตร)
S    = ความลาดเทเฉลีย่ของลาํน้ําสายใหญ่
A    =  ขนาดของพืน้ทีร่บัน้ํา (ตารางกโิลเมตร)

a,b,c,d,  = คา่สมัประสทิธิร์เีกรชชัน่ ซึง่จะตอ้งคาํนวณหาจากขอ้มลูทีม่อียูจ่รงิในแต่ละลุม่น้ํา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

24

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) 

ขัน้ตอนการหา อตัราการไหลสงูสุดดว้ยวธิกีราฟหน่ึงหน่วยน้ําทา่ มดีงัน้ี 
1) หาขอ้มลูตวัแปรทีต่อ้งใช ้คอื A, L, Lc S และ I  
2) คาํนวณคา่ Tp จากสมการ Tp ของแต่ละลุม่น้ํา เชน่ ลุม่น้ําปิง Tp ݏ√௖ܮܮ 0.5924 = 0.3108
3) คํานวณค่าอตัราการไหลสูงสุดของฝนหน่ึงหน่วย Qp จากสมการกราฟน้ําท่าหน่ึงหน่วยของแต่ละลุ่มน้ํา เช่น 

ลุม่แมน้ํ่าปิง Qp = A x 0.2094 x (Tp)-1.0018
4) หาชว่งเวลาการตกของฝนวกิฤต (Duration, Tr) โดยหาไดจ้าก 2 สมมุตฐิาน คอื

 ช่วงเวลาการตกของฝนวกิฤต เท่ากบัช่วงเวลาการไหลรวมของน้ํา (Time of concentration) ซึ่งสามารถ
หาไดจ้ากสตูรการหาคา่ Tc ทีก่ลา่วถงึแลว้ขา้งตน้

 ใหช้ว่งเวลาการตกของฝน Tr = Tp/5.5 เลอืกใชค้า่ Tr ทีน้่อยกวา่
5) นําคา่ Tr ทีไ่ดไ้ปหาคา่ความเขม้ของฝน (I) ในรอบปีทีใ่ชอ้อกแบบ จาก IDF Curve
6) หาคา่วกิฤตฝน Ir = I x Tr
7) หาคา่สมัประสทิธิก์ารเกดิน้ําทา่จากปรมิาณฝนรวม (ฝนเฉลีย่รายวนั) เชน่ 

ลุม่น้ํายม Co = 0.1787 RF + 3.8849 Co = ………….%
8) หาคา่ปรมิาณน้ําฝนใชก้าร = Co x Ir
9) อตัราการไหลสงูสุด = (Co x Ir) x Qp ( ลบ.ม./วนิาท)ี

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

26

วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค 
(Regional Flood Frequency Analysis) 

QTr = aAb

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ 
(Synthetic Unit Hydrograph)

วิธีการนี้ เป็นวิธีการสร้างกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า สาํหรบับริเวณพื้นที่
ศ ึกษาซึ่งไม่มีสถานีวดันํ้าท่า โดยจะทําการใช้ส งัเคราะห์กราฟหน่ึง
หน่วยนํ้าท่าขึ้นมา ซึ่งหลกัการสงัเคราะหก์ราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าได้ถกู
นําเสนอโดย Snyder F.F ในปี ค.ศ. 1938

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

28

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ 
(Synthetic Unit Hydrograph)

Q = 0.001qp (ࡵࢻ	-) Tr A
qp =  Kp / Tr

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

L = คือระยะทางตามแนวละนํ้าสายหลักจากจุดไกลสุด บนสันปันน้ํา
ถึงตําแหน่งท่ีพิจารณา  ออกแบบ อาคารระบายน้ํา หน่วยเป็นกิโลเมตร

Lc = คือระยะทางตามแนวลําน้ําสายหลัก จากจุดท่ีใกล้จากจุดศูนย์ถ่วง
ของพื้นท่ีรับน้ํามากท่ีสุด ถึงจุดท่ีพิจารณาออกแบบอาคารระบายน้ํามีหน่วยเป็นกิโลเมตร

Ct = คือค่าสัมประสิทธ์ิซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทและท่ีตั้งของลําน้ํา
Tr =  ช่วงเวลาฝนวิกฤต มีหน่วยเป็นชั่วโมง
Qp =  อัตราการไหลสูงสุดของกราฟ 1 หน่วยน้ําท่า 

มีหน่วยเป็นลิตร /วินาที/ตร.กม.
Kp =  สัมประสิทธ์ิ มีค่าประมาณ 28 ถึง 34 ขึ้นอยู่กับความลาดชันของลุ่มน้ําและพืชท่ีปกคลุมดิน
α =  reduction factor สําหรับลดขนาด point rainfall intensity ในกรณีลุ่มน้ําขนาดใหญ่
 =  ความสามารถซึมได้ของดิน (Infiltration capacity) มีหน่วยเป็น มม./ชั่วโมง

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ 
(Synthetic Unit Hydrograph)

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

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

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

30

Ct 

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

32

วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด

วีธี Rational Method  เป็นวิธีการท่ีวิศวกรส่วนใหญ่นิยมใช้เนื่องจาก

การคํานวณไม่ซับซ้อน

 สามารถคํานวณอัตราการไหลสูงสุด (Qpeak) ได้

ในจุดพิจารณาท่ีไม่มีสถานีตรวจวัดได้

 ไม่จําเป็นต้องมีความรู้พ้ืนฐานทางอุทกวิทยาข้ัน

สูง เนื่องจากตัวแปรท่ีจําในการคํานวณมีเพียง 3 

ค่าคือ 1) ค่าสัมประสิทธิ์น้ําท่า (runoff 

coefficient) จากการพิจารณาลักษณะดินและ

การใช้ท่ีดินของพ้ืนท่ีศึกษาและเปิดตาราง 2) 

ช่วงเวลาการตกของน้ําฝน (Duration) ซ่ึง

คํานวณจากสมการ Time of Concentration 

(Tc) และ 3) ค่าความเข้มของน้ําฝน (Intensity) 

ซ่ึงอ่านได้จาก IDF Curve ท่ีเป็นตัวแทนของ

พ้ืนท่ี ซ่ึงในกรณีท่ีมีการศึกษาไว้จากหน่วยงาน

ตา่งๆ ก็สามารถนํามาใช้ได้เลย 

 จากข้อเด่นท้ัง 3 ประการ ดังท่ีกล่าวข้างต้น 

วิศวกรโดยส่วนใหญ่ จึงมักนิยมนําวิธีนี้มาใช้ใน

การออกแบบอาคารระบายนํ้า เพราะข้อมูลท่ี

จําเป็นต้องนํามาใช้คืออัตราการไหลสูงเท่านั้น 

 ใช้ได้กับเฉพาะพ้ืนท่ีลุ่มน้ําท่ีมีขนาดไม่เกิน 25 

ตารางกิโลเมตร

 คํานวณได้เฉพาะอัตราการไหลสูงสุด แต่ไม่

สามารถคํานวณปริมาตรน้ําท่วมได้ ดังนั้นจึง

เหมาะที่จะนําไปใช้ในการออกแบบโครงสร้างท่ี

ไม่มีอิทธิพลของปริมาตรเก็บกักเท่านั้น

 เนื่องจากจําเป็นต้องใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์

ท่ีดิน รวมถึงการประเมินลักษณะทางด้าน

กายภาพของลุ่มน้ํา (เพ่ือคํานวณ Time of 

Concentration) ดังนั้นวิศวกรจึงจําเป็นต้องมี

ความรู้ในด้านการใช้ข้อมูลสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์

 IDF Curve ท่ีมีอยู่จําเป็นต้องมีการปรับปรุงให้มี

ความเป็นปัจจุบัน เพ่ือให้สอดคล้องกับรูปแบบ

การเกิดฝนในสภาพปัจจุบัน ซ่ึงผู้สร้าง IDF 

curve ต้องมีความรู้พ้ืนฐานในทฤษฎสีถิติทาง

อุทกวิทยา

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยน้ําท่า 

(Unit Hydrograph)

 เป็นวิธีการท่ีสามารถประเมินได้ท้ังอัตรา

การไหลสูงสุดและปริมาตรกราฟน้ํานอง

ในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการ

นําไปใช้ออกแบบอาคารชลศาสตร์ท่ีมี

อิทธิพลจากปริมาตรเก็บกักเช่นอ่างเก็บ

น้ํา หรือหนองน้ํา เป็นต้น

 ข้อมูลอัตราการไหลท่ีคํานวณได้มีความ

น่าเชื่อถือ เนื่องจากใช้ข้อมูลปริมาณการ

ไหลท่ีตรวจวัดจริงมาทําการวิเคราะห์

โดยตรง

 สามารถคํานวณกราฟน้ําหลากได้ท้ังแบบ

ท่ีเกิดจากน้ําฝนเหตุการเดียว (Single 

Event) และเหตุการณ์น้ําฝน

แบบต่อเนื่อง (Continuous Event)

 

 ใช้ได้กับพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดไม่เกิน 1,000 ตารางกิโลเมตร

 เนื่องจากต้องใช้จําเป็นต้องใช้ข้อมูลลักษณะทางด้าน

กายภาพของลุ่มน้ํา ดังนั้นวิศวกรจึงจําเป็นต้องมี

ความรู้ในด้านการใช้ข้อมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์

 ค่าพารามิเตอร์ในการคํานวณ Tp และ Qp เป็นค่า

จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Regression Analysis จาก

ข้อมูลสถานีวัดน้ําท่าต่างๆ ดังนั้นจําเปน็ต้องมีการ

ปรับปรุงให้มีความเป็นปัจจุบัน เพ่ือให้สอดคล้องกับ

ปริมาณการไหลท่ีเกิดข้ึนจริงในพ้ืนท่ี

 วิธีการน้ีใช้ความสัมพันธ์ของน้ําฝนเพ่ือประเมินน้ําท่า 

ดังนั้นถ้าในพ้ืนท่ีศึกษามีข้อมูลน้ําฝนอย่างจํากัดอาจ

ส่งผลต่อการการประเมินกราฟน้ําท่าท่ีสูงหรือตํ่า

เกินไปได้

 ข้ันตอนการวิเคราะห์มีความซับซ้อน ผู้วิเคราะห์จึง

ต้องมีความรู้ ความเข้าใจะประสบการณ์ด้านอุทก

วิทยาเป็นอย่างดี

 ไม่สามารถประยุกต์ใช้กับพ้ืนท่ีศึกษาท่ีไม่มีสถานี

ตรวจวัดได้

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

34

วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด

วิธีกราฟความถ่ีน้ําท่วมแบบ

ลุ่มน้ํารวม (Regional Flood 

Frequency Analysis)

 มีวิธีการคํานวณท่ีง่ายไม่ซับซ้อน ถ้าพ้ืนท่ีศึกษา

มีการสร้างความสัมพันธ์แบบลุ่มน้ํารวม ต่างๆ 

ไว้พร้อมต่อการใช้งาน ซ่ึงประกอบด้วย

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ําหลากสูงสุดราย

ปีเฉลี่ย (QF) กับพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา (A) และ

ความสัมพันธ์ระหว่าง QF กับปริมาณน้ําหลากที่

รอบปีการเกิดซํ้าต่างๆ (QTr)

 สามารถใช้กับพ้ืนท่ีท่ีไม่มีสถานีตรวจวัดน้ําท่าได้

 สามารถใช้กับพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดมากกว่า 1,000 

ตารางกิโลเมตรข้ึนไปได้ ข้ึนอยู่กับช่วงของ

ข้อมูลท่ีเลือกมาใช้ในการสร้างความสัมพันธ์ลุ่ม

น้ํารวม

 ในการคํานวณจําเป็นต้องสร้างความสัมพันธ์

ระหว่าง QF-A และ QF กับ QTr ดังนั้นหาก

จําเป็นต้องมีการปรับปรุงข้อมูลให้มีความเป็น

ปัจจุบัน จะต้องใช้ข้อมูลการตรวจวัดจาก

หลายๆ สถานีมาทําการวิเคราะห์ และต้องใช้

ความรู้ ความเข้าใจท่ีดีในหลักสถิติทางอุทก

วิทยา

 เนื่องจากวิธีการน้ีประเมินจากข้อมูลทางด้าน

อุทกวิทยาของสถานีต่างๆ ในพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ดังนั้น

หากลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีศึกษามี

ความแตกต่างจากลักษณะโดยท่ัวไปของพ้ืนท่ี

ลุ่มน้ํามาก อัตราการไหลท่ีประเมินได้อาจจะไม่

สอดคล้องกับอัตราการไหลท่ีเกิดข้ึนจริง 

 ถ้าใช้วิธีนี้กับพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีลุ่มน้ํา

นอกช่วงจากสถานีท่ีนํามาสร้างความสัมพันธ์

ต่างๆ อาจส่งผลต่อการผิดพลาดในการคํานวณ

ได้

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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วิธีการ ข้อเด่น ข้อจํากัด

วิธีกราฟหน่ึงหน่วยน้ําท่า

สังเคราะห์ (Synthetic Unit 

Hydrograph)

 เป็นวิธีการท่ีสามารถประเมินได้ท้ังอัตราการ

ไหลสูงสุดและปริมาตรกราฟน้ํานองในพ้ืนท่ี

ศึกษา ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการนําไปใช้ออกแบบ

อาคารชลศาสตร์ท่ีมีอิทธิพลจากปริมาตรเก็บกัก

เช่นอ่างเก็บน้ํา หรือหนองน้ํา เป็นต้น

 สามารถประยุกต์ใช้กับพ้ืนท่ีท่ีไม่มีสถานี

ตรวจวัดน้ําท่าได้ ด้วยการกําหนดค่า

คุณลักษณะเฉพาะต่างๆ ของลุ่มน้ํา

 สามารถคํานวณกราฟน้ําหลากได้ท้ังแบบท่ีเกิด

จากน้ําฝนเหตุการเดียว (Single Event) และ

เหตุการณ์น้ําฝนแบบต่อเนื่อง (Continuous 

Event)

 ใช้ได้กับพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดไม่เกิน 1,000 ตาราง

กิโลเมตร

 เนื่องจากต้องใช้จําเป็นต้องใช้ข้อมูลลักษณะ

ทางด้านกายภาพของลุ่มน้ํา ดังนั้นวิศวกรจึง

จําเป็นต้องมีความรู้ในด้านการใช้ข้อมูล

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์

 จําเป็นต้องทราบลักษณะของดินในพ้ืนท่ีเพ่ือ

ประเมินอัตราการซึมผ่านได้

 จําเป็นต้องใช้ข้อมูลกราฟแฟคเตอร์ลดน้ําฝน

ตามขนาดพ้ืนท่ี ซ่ึงหากในพ้ืนท่ีศึกษาไม่มีข้อมูล

นี้จําเป็นต้องสร้างข้ึนมา ซ่ึงต้องใช้พ้ืนฐานทาง

อุทกวิทยา ตลอดจนข้อมูลสถิติน้ําฝนและน้ําท่า

ในอดีตจากสถานีตรวจวัดจํานวนมาก

 วิธีการน้ีใช้ความสัมพันธ์ของน้ําฝนเพ่ือประเมิน

น้ําท่า ดังนั้นถ้าในพ้ืนท่ีศึกษามีข้อมูลน้ําฝน

อย่างจํากัดอาจส่งผลต่อการการประเมินกราฟ

น้ําท่าท่ีสูงหรือตํ่าเกินไปได้

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

36

การไหลในทางนํ้าเปิด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

Flow

UnsteadySteady

Non-UniUniform Non-UniUniform

Q  = (1/n)AR2/3 S1/2
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การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• การไหลแบบ Inlet Control 

Orifice Flow Q = ܥௗܣ 2݃	ሺܪ௪ െ
஽

ଶ
ሻ

Q คือ อัตราการไหลผ่านท่อ (ลบ.เมตร/วินาที)
Cd คือ สัมประสิทธิ์สของอตัราการไหล (โดยทั่วไปกําหนดให้มีค่าเท่ากับ 0.611)
A คือ พื้นที่หน้าตัดของท่อ (ตารางเมตร)
g คือ อัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (เมตร/วินาที)
h คือ ความสูงวัดจากระดับนํ้าถึงจุดศูนย์กลางท่อ (เมตร)
Hw คือ ความสูงวัดจากระดับผิวนํ้าหน้าท่อถึงธรณีปากท่อ (เมตร)
D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของท่อกลมหรือความลึกของท่อเหลีย่ม (เมตร)

38

การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• การไหลแบบ Inlet Control 

Weir Flow ระดับนํ้าทางปากท่อจะไม่สูงท่วมปากท่อ (และความลาดเอียงของท่อจะเป็นแบบชัน (Steep 
Slope คือ ความลาดเอียงท่ีทําให้การไหลในสภาพ Uniform Flow เป็นแบบ Supercritical Flow 
ความลาดเอียงน้ีจะมีค่ามากกว่าความลาดเอียงวิกฤติ หรือ Critical Slope ซึ่งเป็นความลาดเอียงท่ีทําให้
เกิดการไหลแบบ Critical Flow)มีรูปแบบสมการการคํานวณท่ีไม่แน่นอน จึงมักไม่นิยมใช้เป็นสมมติฐาน
ในการออกแบบ
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การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• การไหลแบบ Inlet Control ท่อกลม

40

การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• การไหลแบบ Inlet Control 
ท่อเหลี่ยม
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การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• การไหลแบบ Outlet Control 

การไหลแบบเต็มท่อ (Full Pipe Flow)

H = 1 ൅ ௘ܭ ൅
ଶ௚௡మ௅

ோర/య
௩మ

ଶ೒

H คือ ผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้า
ปลายท่อ (เมตร) 

Ke คือ สัมประสิทธิ์ของการสูญเสียพลังงานที่ปากท่อ 
n คือ สัมประสิทธิ์ความขรุขระของ Manning
L คือ ความยาวของท่อ (เมตร)
R คือ รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius) ของท่อ

(เมตร)= A/P    
A คือ พื้นที่หน้าตัดของนํ้าไหล (ตารางเมตร)
P คือ ความยาวเส้นขอบที่เปียกนํ้า (เมตร) 
g คือ อัตราเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก(เมตร/

วินาที2 )
V คือ ความเร็วการไหลของน้ํา (เมตร/วินาที)

42

การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

• การไหลแบบ Outlet Control 

การไหลแบบเต็มท่อ (Full Pipe Flow)

1) กําหนดขนาด ความยาว และความลาดชันของท่อท่ีจะนํามาใช้
2) คํานวณความเร็วการไหลในท่อ กรณีการไหลแบบเต็มท่อ
3) คํานวณผลต่างระหว่างระดับนํ้าปากท่อกับระดับนํ้าปลายท่อ จากสมการข้างต้น
4) ใช้แผนภูมิการไหลกรณีแบบเต็มท่อคํานวณอัตราการไหลผ่านท่อลอด

44

การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ
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การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

การไหลแบบนํ้าไม่เต็มท่อ (Partly Full Flow)
การคํานวณหาปริมาณนํ้าในกรณีเป็น Outlet 
Control และนํ้าไหลไม่เต็มท่อน้ีเป็นเรื่องยุ่งยาก
มากดังน้ันในการออกแบบจึงมักจะหลีกเลี่ยงการ
ไหลประเภทน้ีเสมอ

46

การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

การไหลแบบนํ้าไม่เต็มท่อ (Partly Full Flow)
การคํานวณหาปริมาณนํ้าในกรณีเป็น Outlet 
Control และนํ้าไหลไม่เต็มท่อน้ีเป็นเรื่องยุ่งยาก
มากดังน้ันในการออกแบบจึงมักจะหลีกเลี่ยงการ
ไหลประเภทน้ีเสมอ
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การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

 ความเร็วสูงสุดภายในท่อที่นิยมใช้กันประมาณ 2.00 - 3.00 เมตร/วินาที

 ความเร็วของนํ้าที่ไหลออกจากปลายท่อ ไม่ควรจะให้สูงจนทําให้เกิดการกัดเซาะพื้นข้ึนได้ เว้นเสียแต่
จะมีการทําโครงสร้างเพื่อใช้ป้องกันการกัดเซาะ 

 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)

48

การไหลผ่านท่อลอด

 ทฤษฏีทางด้านชลศาสตร์

ทฤษฏีที่เก่ียวข้องกับการออกแบบอาคารระบายน้าํ

 ความความลาดเอียงของท่อลอดควรออกแบบให้ใกล้เคียงหรือเท่ากับความลาดเอียงของพื้นลําธาร 
ความลาดเอียงที่น้อยที่สุดจะอยู่ในช่วงประมาณ 0.5% (1 on 200) ถึง 0.33%(1 on 300) ถ้า
เป็นไปได้ควรวางท่อให้เอียงประมาณ 1% หรือมากกว่า

 การออกแบบท่อลอด จะต้องอาศัยวิธีการสมมุติค่า และทดสอบ (Trial and error) คือเลือกขนาด
ท่อขนาดหน่ึง แล้วตรวจสอบดูว่านํ้าจะสามารถไหลผ่านได้ ตามอัตราท่ีกําหนดไว้หรือไม่ ปัญหาที่
เกิดข้ึนในวิธีการเช่นน้ี คือ ในข้ันแรกเราไม่ทราบว่าลักษณะการไหลจะเป็นแบบ Inlet Control หรือ
Outlet Control โดยทั่วไปถ้าความลาดเอียงของท่อเท่ากับหรือมากกว่า 1% การไหลจะเป็นแบบ
Inlet Control ถ้าน้อยกว่า 0.5% จะเป็นแบบ Outlet Control แต่เพื่อความแน่นอนจะต้อง
ทดสอบลักษณะการไหลเสมอ
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แบบจําลองคณิตศาสตร์

 สําหรับแบบจําลองซ่ึงจะนํามาศึกษาในโครงการ ต้องสามารถจําลองสภาพการเกิดนํ้าท่วมและการ
ไหลในทุ่งนํ้าท่วม แบบ 2 มิติ ได้ ซึ่งลักษณะการไหลแบบ  2 มิติ สามารถอธิบายได้ด้วยสมการ
อนุรักษ์พลังงานและสามการโมเมนตัม

 แบบจําลอง MIKE FLOOD : เป็นแบบจําลองการไหลของนํ้าหลากที่รวมคุณสมบัติการจําลองสภาพ
การไหลในแม่นํ้า หรือทางนํ้าเปิด (River Flow) ของแบบจําลอง MIKE11-HD (การไหลแบบ 1 มิติ) 
และการไหลบนพ้ืนท่ีราบนํ้าท่วม (Floodplain) ของแบบจําลอง MIKE21 (การไหลแบบ 2 มิติ) ซึ่ง
จะใช้เทคนิคการจําลองแบบ 1 มิติ ควบคู่กับแบบ 2 มิติ (1-D Couples 2-D) 

ทฤษฏีของแบบจําลอง

50

แบบจําลองคณิตศาสตร์

ตัวอย่างการจําลองการไหลใน
ช่วงเวลาต่างๆ ภายใต้สถานการณ์ท่ี
กําหนด  ด้วยแบบจําลอง MIKE 
FLOOD และโปรแกรม ArcGIS 10

ทฤษฏีของแบบจําลอง
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จุดเด่นของแบบจําลอง

ทฤษฏีของแบบจําลอง

1) สามารถคํานวณการไหลแบบ 1 มิติ รวมไปถึงการคํานวณการไหลผ่านอาคารชลศาสตร์ต่างๆ และสิ่งกีด
ขวางลํานํ้า เช่น ฝาย ประตูระบายน้ํา ท่อลอด เครื่องสูบนํ้า แก้มลิง สะพาน 

2) ใช้แบบจําลอง NAM เป็นแบบจําลองนํ้าฝน-นํ้าท่า เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่าจากฝน
3) การคํานวณการไหลแบบ 2 มิติ 
4) สามารถทํางานร่วมกับโปรแกรม ArcGIS ได้โดยการเตรียมข้อมูลนําเข้าและการแสดงผลผ่านระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ 
5) ปัจจุบันโปรแกรม MIKE11 พัฒนาการคํานวณแบบ Parallel ซึ่งหมายความว่าสามารถคํานวณแบบ

คู่ขนาน จึงทําให้คํานวณได้รวดเร็ว
6) ปัจจุบันโปรแกรม MIKE FLOOD สามารถติดตั้งบนระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows ท้ังแบบ 32 

Bit และ 64 Bit
7) แบบจํ าลอง  MIKE ได้ ใ ช้ ง านอ ย่างแพร่ หลายในอง ค์กรต่ า งๆ  อา ทิ เ ช่น  กรมชลประทาน 

กรมควบคุมมลพิษ กรมทรัพยากรนํ้า การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย สถาบันสารสนเทศทรัพยากร
นํ้าและการเกษตร (สสนก.)

8) มีศูนย์ประสานงานและให้คําปรึกษาทางด้านเทคนิคของแบบจําลอง MIKE 

52



 
  
    
 

 
 

 
 

1 
 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

ระบบสารสนเทศภมูิศาสตร  ์ 
 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ์  (Geographic Information System : GIS) คอื กระบวนการ
ทํางานเกี่ยวกบัขอ้มูลเชงิพืน้ที่ (spatial data) ดว้ยระบบคอมพวิเตอร์ โดยการกําหนดขอ้มูลเชงิบรรยาย
หรอืขอ้มลูคณุลกัษณะ (attribute data) และสารสนเทศ เช่น ทีอ่ยู ่บา้นเลขที ่ทีม่คีวามสมัพนัธก์บัตําแหน่ง
ในเชงิพืน้ที ่(spatial data) เช่น ตาํแหน่งบา้น ถนน แมน้ํ่า เป็นตน้ ในรปูของ ตารางขอ้มลู และ ฐานขอ้มลู 

ระบบ GIS ประกอบไปดว้ยชุดของเครื่องมอืทีม่คีวามสามารถในการเกบ็รวบรวม ปรบัปรุงและการ
สบืค้นข้อมูล เพื่อจดัเตรยีม ปรบัแต่ง วิเคราะห์และการแสดงผลขอ้มูลเชงิพื้นที่ เพื่อให้สอดคล้องตาม
วตัถุประสงค์การใช้งาน ซึ่งรูปแบบและความสมัพันธ์ของข้อมูลเชิงพื้นที่ท ัง้หลาย จะสามารถนํามา
วเิคราะหด์ว้ย GIS ใหส้ือ่ความหมายในเรือ่งการเปลีย่นแปลงทีส่มัพนัธก์บัชว่งเวลาได ้เชน่ 

 การแพรข่ยายของโรคระบาด 
 การเคลือ่นยา้ยถิน่ฐาน 
 การบุกรุกทาํลาย 
 การเปลีย่นแปลงของการใชพ้ืน้ที ่

ขอ้มลูเหลา่น้ี เมือ่ปรากฏบนแผนทีท่าํใหส้ามารถแปล สือ่ความหมาย และนําไปใชง้านไดง้า่ย 

ขอ้มลูใน GIS ทัง้ขอ้มลูเชงิพืน้ทีแ่ละขอ้มลูเชงิบรรยาย สามารถอา้งองิถงึตําแหน่งทีม่อียูจ่รงิบนพืน้
โลกได้โดยอาศยัระบบพกิดัทางภูมศิาสตร์ (geocode) ซึ่งจะสามารถอ้างอิงได้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม 
ขอ้มลูใน GIS ทีอ่า้งองิกบัพืน้ผวิโลกโดยตรง หมายถงึ ขอ้มลูทีม่คีา่พกิดัหรอืมตีาํแหน่งจรงิบนพืน้โลกหรอื
ในแผนที่ เช่น ตําแหน่งอาคาร ถนน ฯลฯ สําหรบัข้อมูล GIS ที่จะอ้างอิงกบัข้อมูลบนพื้นโลกได้โดย
ทางอ้อมได้แก่ ขอ้มูลของบ้าน (รวมถึงบ้านเลขที่ ซอยเขต แขวง จงัหวดั และรหสัไปรษณีย์) โดยจาก
ขอ้มลูทีอ่ยู่ เราสามารถทราบไดว้่าบา้นหลงัน้ีมตีําแหน่งอยู ่ณ ทีใ่ดบนพืน้โลก เน่ืองจากบา้นทุกหลงัจะมทีี่
อยูไ่มซ่ํ้ากนั 

 

องคป์ระกอบของระบบ GIS 

องค์ประกอบหลักของระบบ GIS จัดแบ่งออกเป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ คือ อุปกรณ์คอมพิวเตอร ์
(hardware) โปรแกรม (software) ขัน้ตอนการทํางาน (methods) ข้อมูล (data) และบุคลากร (people) 
โดยมรีายละเอยีดของแต่ละองคป์ระกอบดงัต่อไปนี้ 

 

เอกสารหมายเลข 3 
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

1. อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ คือ เครื่องคอมพิวเตอร์รวมไปถึงอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ เช่น ดิจิไท
เซอร ์สแกนเนอร ์เครื่องพมิพ ์หรอือื่น ๆ เพื่อใชใ้นการนําเขา้ขอ้มลู ประมวลผล แสดงผล และผลติ
ผลลพัธข์องการทาํงาน 

2. โปรแกรม คอืชุดของคาํสัง่สาํเรจ็รปู เช่น โปรแกรม QGIS, ArcGIS, MapInfo ฯลฯ ซึง่ประกอบดว้ย
ฟังก์ชนั การทํางานและเครื่องมอืที่จําเป็นต่าง ๆ สําหรบันําเขา้และปรบัแต่งขอ้มูล, จดัการระบบ
ฐานขอ้มลู, เรยีกคน้, วเิคราะห ์และ จาํลองภาพ 

3. ขอ้มูล คอืขอ้มูลต่างๆ ที่จะใชใ้นระบบ GIS และถูกจดัเกบ็ในรูปแบบของฐานขอ้มูล โดยไดร้บัการ
ดูแลจากระบบจดัการฐานข้อมูลหรือ DBMS ข้อมูลจะเป็นองค์ประกอบที่สําคญัรองลงมาจาก
บุคลากร 

4. บุคลากร คอื ผู้ปฏิบตัิงานซึ่งเกี่ยวข้องกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ผู้นําเข้าขอ้มูล ช่าง
เทคนิค ผูดู้แลระบบฐานขอ้มูล ผูเ้ชีย่วชาญสําหรบัวเิคราะห์ขอ้มลู ผูบ้รหิารซึ่งตอ้งใชข้อ้มลูในการ
ตดัสนิใจ บุคลากรจะเป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัทีสุ่ดในระบบ GIS เน่ืองจากถา้ขาดบุคลากร ขอ้มลูที่
มอียู่มากมายมหาศาลนัน้ กจ็ะเป็นเพยีงขยะไม่มคีุณค่าใดเลยเพราะไม่ได้ถูกนําไปใชง้าน อาจจะ
กล่าวไดว้า่ ถา้ขาดบุคลากรกจ็ะไมม่รีะบบ GIS 

5. วธิกีารหรอืขัน้ตอนการทาํงาน คอืวธิกีารทีอ่งคก์รนัน้ๆ นําเอาระบบ GIS ไปใชง้านโดยแต่ละ ระบบ
แต่ละองค์กรย่อมมคีวามแตกต่างกนัออกไป ฉะนัน้ผูป้ฏบิตังิานต้องเลอืกวธิกีารในการจดัการกบั
ปัญหาทีเ่หมาะสมทีส่ดุสาํหรบัของหน่วยงานนัน้ๆ เอง 

 

การทาํงานของระบบ GIS 

หน้าทีห่ลกั ๆ ของระบบสารสนเทศภมูศิาสตรม์อียูด่ว้ยกนั 5 อยา่งดงัน้ี 

1. การนําเขา้ขอ้มูล (input) ก่อนที่ขอ้มูลทางภูมศิาสตรจ์ะถูกใชง้านไดใ้นระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์
ขอ้มูลจะต้องได้รบัการแปลง ให้มาอยู่ในรูปแบบของข้อมูล เชิงตวัเลข (digital format) เสยีก่อน 
เช่น จากแผนทีก่ระดาษไปสูข่อ้มลูใน รปูแบบดจิติอลหรอืแฟ้มขอ้มลูบนเครื่องคอมพวิเตอรอุ์ปกรณ์
ทีใ่ชใ้นการนําเขา้เช่น Digitizer Scanner หรอื Keyboard เป็นตน้ 

2. การปรบัแต่งขอ้มลู (manipulation) ขอ้มลูทีไ่ดร้บัเขา้สูร่ะบบบางอยา่งจาํเป็นตอ้งไดร้บัการปรบัแต่ง
ให้เหมาะสมกบังาน เช่น ขอ้มูลบางอย่างมขีนาด หรอืสเกล (scale) ที่แตกต่างกนั หรอืใช้ระบบ
พกิดัแผนทีท่ีแ่ตกต่างกนั ขอ้มลูเหลา่น้ีจะตอ้งไดร้บัการปรบัใหอ้ยูใ่น ระดบัเดยีวกนัเสยีก่อน 

3. การบรหิารขอ้มูล (management) ระบบจดัการฐานขอ้มลูหรอื DBMS จะถูกนํามาใชใ้นการบรหิาร
ขอ้มูลเพื่อการทํางานทีม่ปีระสทิธภิาพในระบบ GIS DBMS ทีไ่ดร้บัการเชื่อถอืและนิยมใชก้นัอย่าง
กวา้งขวางทีส่ดุคอื DBMS แบบ Relational หรอืระบบจดัการฐานขอ้มลูแบบสมัพทัธ ์(RDBMS) ซึง่
มหีลกัการทาํงานพืน้ฐาน ดงัน้ีคอื ขอ้มลูจะถกูจดัเกบ็ ในรปูของตารางหลาย ๆ ตาราง 
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

4. การเรยีกค้นและวเิคราะห์ขอ้มูล (query and analysis) เมื่อระบบ GIS มคีวามพร้อมในเรื่องของ
ข้อมูลแล้ว ขัน้ตอนต่อไป คือ การนําข้อมูลเหล่าน่ีมาใช้ให้เกิด ประโยชน์ เช่น ใครคือเจ้าของ
กรรมสทิธิใ์นทีด่นิผนืทีต่ดิกบัโรงเรยีน? เมอืงสองเมอืงน้ีมรีะยะห่างกนักีก่โิลเมตร? ดนิชนิดใดบา้งที่
เหมาะสําหรบัปลูกอ้อย? หรอื ตอ้งมกีารสอบถามอย่างง่าย ๆ เช่น ชี้เมาส์ไปในบรเิวณที่ตอ้งการ
แลว้เลอืก (point and click) เพือ่สอบถามหรอืเรยีกคน้ขอ้มลู นอกจากน้ีระบบ GIS ยงัมเีครือ่งมอืใน
การวเิคราะห์ เช่น การวิเคราะห์เชิงประมาณค่า (proximity หรือ buffer) การวเิคราะห์เชิงซ้อน 
(overlay analysis) เป็นตน้ 

5. การนําเสนอขอ้มูล (visualization) จากการดําเนินการเรยีกคน้และวเิคราะห์ขอ้มูล ผลลพัธ์ที่ไดจ้ะ
อยูใ่นรปูของตวัเลขหรอืตวัอกัษร ซึง่ยากต่อการตคีวามหมายหรอืทาํความเขา้ใจ การนําเสนอขอ้มลู
ที่ด ีเช่น การแสดงชาร์ต (chart) แบบ 2 มติ ิหรอื 3 มติ ิรูปภาพจากสถานที่จรงิ ภาพเคลื่อนไหว 
แผนที ่หรอืแมก้ระทัง่ระบบมลัตมิเีดยี สือ่ต่าง ๆ เหล่าน้ีจะทาํใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใจความหมายและมองภาพ
ของผลลพัธท์ีก่าํลงันําเสนอไดด้ยีิง่ขึน้อกี 

 
ลกัษณะข้อมลูในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร  ์

โลกมคีวามสลบัซบัซ้อนมากเกนิกว่าที่จะเกบ็ขอ้มูลทัง้หมดเกี่ยวกบัโลกไวใ้นรูปขอ้มูลดว้ยระบบ
คอมพวิเตอร์ จงึตอ้งเปลี่ยนปรากฏการณ์บน ผวิโลกจดัเกบ็ในรูปของตวัเลขเชงิรหสั (digital form) โดย
แทนปรากฏการณ์เหล่านัน้ดว้ยลกัษณะทางภมูศิาสตรท์ีเ่รยีกวา่ฟีเจอร ์(feature) หรอืเวกเตอร ์(Vector) 
(source: https://th.wikipedia.org/wiki/ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร)์ 
 
ประเภทของข้อมลู GIS 

Vector Data หมายถงึ ขอ้มูลเชงิพื้นที ่(Spatial Data) ไดแ้ก่ ขอ้มูล Graphic หรอื Object ที่เป็น
สญัลกัษณ์แทนสภาพพื้นที่จริง ได้แก่ POINT LINE POLYGON และประกอบด้วยข้อมูลเชิงบรรยาย 
(Attribute Data) ไดแ้ก่ ชุดตาราง ทีท่าํหน้าทีอ่ธบิาย ขอ้มลูเชงิพืน้ที ่ 
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Raster Data หมายถึง ขอ้มูลจุดภาพ Raster Data ขอ้มูลที่มโีครงสรา้งเป็นช่องเหลี่ยมเรยีกว่า 
จุดภาพ หรอื Grid cell เรยีงต่อเนื่องกนัในแนวราบและแนวดิง่ ในแต่ละจุดภาพสามารถเกบ็ค่าได ้1 ค่า
ความสามารถแสดงรายละเอียดของข้อมูลขึ้นอยู่กับขนาดของเซลล์ ณ จุดพิกัดที่ประกอบขึ้นเป็น
ฐานขอ้มลูแสดงตาํแหน่งชุดนัน้ คา่ทีเ่กบ็ในแต่ละจุดภาพสามารถเป็นไดท้ัง้ขอ้มลูลกัษณะสมัพนัธ ์หรอืรหสั
ที่ใช้อ้างอิงถึงข้อมูลลกัษณะสมัพนัธ์ที่เก็บอยู่ในฐานขอ้มูลก็ได้ Raster Data อาจแปรรูปมาจากข้อมูล 
Vector หรอืแปรจาก Raster ไปเป็น Vector หรอืแปรจาก Raster ไปเป็น Vector 

 
(source: gist.soc.cmu.ac.th/gistnorth/index.php)  
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

ค ู่มอืการใช้งานโปรแกรม QGIS 
 
QGIS หรอื Quantum GIS เป็นโปรแกรม Opensource ที่สามารถใช้งานบนระบบปฏิบตัิการ 

Windows Linux หรอื Mac OS เป็นเครื่องมอืที่มปีระสทิธิภาพในการจดัการขอ้มูล GIS (Geographic 
Information System) 
 

การติดต ัง้โปรแกรม QGIS 
สําหรบัการติดตัง้โปรแกรม QGIS ท่านสามารถใช้ Web Browser ไปทําการ download โปรแกรมรุ่น
ล่ า สุ ด ได้ ที่  http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html ซึ่ ง โป รแ ก รม  QGIS ส นั บ ส นุ น
ระบบปฏบิตักิาร Linux, Mac OSX และ Microsoft Windows 

ข ัน้ตอนการติดต ัง้โปรแกรม QGIS สาํหรบัระบบปฏิบตัิการ Microsoft Windows 

‣ Download QGIS จาก Website http://www.qgis.org/en/site/ 
‣ Download QGIS ล่าสุดได้จากเวบ็ไซต์ขา้งต้น (QGIS Standalone Installer Version 

2.18 (64 bit)) 
‣ Click to install 
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

  
 

เมือ่ตดิตัง้เสรจ็แลว้จะพบ ICON ของโปรแกรม QGIS ปรากฏอยูท่ีห่น้าจอ 
(Desktop)  
 
การเปิดใช้งานโปรแกรม QGIS 

 หากม ีShortcut Icon ของ QGIS อยูแ่ลว้ ใหด้บัเบิล้คลกิที ่QGIS Desktop 2.18.13 เพือ่เปิด
โปรแกรม  

 หรอืเปิดโปรแกรมจาก Start Menu > All apps > QGIS 2.18 > QGIS Desktop 2.18.13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Graphic User Interface (GUI) ของโปรแกรม QGIS มอีงคป์ระกอบและสว่นตดิต่อผูใ้ชง้าน
เพือ่เรยีกใชง้าน function ของ QGIS ผา่น Menu bar, Button Bar และ Toolbar ตา่งๆ ดงัรปู 

 



 
  
    
 

 
 

 
 

7 
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การกาํหนดค่าเบือ้งต้นให้แก่โปรแกรม QGIS 

การกําหนดค่าเบื้องตน้ใหก้บัโปรแกรม QGIS เป็นส่วนทีก่ําหนดค่าเริม่ตน้ใหก้บัโปรแกรมเพื่อให้
สามารถทาํงานภายใตส้ภาวะแวดลอ้มทีต่อ้งการของผูใ้ชง้าน โดยทีผู่ใ้ชง้านสามารถกําหนดคา่เริม่ตน้ของ
โปรแกรมทีส่าํคญั ไดแ้ก่ 

 

General Option 
เป็นการกําหนดคา่เบือ้งตน้ใหก้บั
โปรแกรม เชน่ 
• กาํหนดคา่การบนัทกึ 
• คา่สขีองการเลอืกขอ้มลู 
• คา่สขีองพืน้หลงัแผนที ่
• การตัง้คา่ตวัอกัษร 

 

Menu Bar 
Toolbar 

Map Display 

Table of Contents 

Browser Panel 

Status Bar 
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Map Tools 
เป็นการกําหนดค่าใหก้บัการใชง้าน
ของสว่นการแสดงผลแผนที ่โดยทีม่ี
การกาํหนดคา่ทีน่่าสนใจ ไดแ้ก ่
• การใชเ้ครือ่งมอื Identify 
• การใช้เครื่องมอืการวดัและหน่วย
การวดั 
• การใช้เครื่องมือขยายย่อแผนที ่
และสดัสว่นของการย่อ ขยายเมือ่ใช ้
Scroll Mouse เป็นตน้ 

 
 

 

Digitizing 
เป็นการกําหนดค่าให้กบัการสร้าง
ข้อมูล  โดยที่มีการกําหนดค่าที่
น่าสนใจ ไดแ้ก่ 
• การแสดงผลของเส้นที่วาดทัง้
ขนาดและส ี
• การกํ าหนดค่ าของการเชื่ อม
ระหว่าง feature และระยะของการ
เชื่อมต่อระหว่าง feature ทัง้ที่เป็น
ระย ะท างจริงและระยะ ในการ
แสดงผล 
• การกําหนดการแสดงผลของการ
สรา้งจุดทัง้รปูรา่งและขนาด 
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CRS 
เป็นการกําหนดค่าใหก้บัระบบพกิดั
เริม่ต้นให้แก่โปรแกรม โดยที่มกีาร
กําหนดค่ามเีพยีงระบุว่าทุกๆครัง้ที่
มกีารสรา้งโครงการจะให้ระบุระบบ
พิกัด หรือให้ใช้ระบบพิกัดใด ซึ่ง
โดยปกติแล้วนิยมใช้ระบบพิกัดที่
เป็น WGS1984 และเป็น Latitude, 
Longitude ซึง่คา่ดงักลา่วเป็นคา่เริม่ 
ตน้ของโปรแกรม 

ส่วนผูใ้ช้ที่ต้องการใช้ระบบพกิดัอื่นที่เกี่ยวขอ้งให้เป็นค่าเริม่ต้นของโปรแกรม เช่น UTM INDIAN 1975 
หรอื UTM WGS1984 สามารถเลอืกไดโ้ดยกดที่คําสัง่ Select Global Default และโปรแกรมกจ็ะให้เลอืก
ระบบพกิดัจากรายการหรอืสามารถสบืคน้จากชือ่หรอืชื่อ EPSG ไดเ้ช่นกนั  
 
การกาํหนดค่าเบือ้งต้นให้แก่โครงการ 

การกําหนดค่าเบื้องต้นให้กบัโครงการเป็นการกําหนดค่าของแต่ละโครงการ (Project) ที่เป็น
เฉพาะแต่ละโครงการไมม่ผีลกระทบต่อการกําหนดค่าของโปรแกรมแต่อยา่งให ้ค่าทีก่าํหนดบางอยา่งจะมี
ลกัษณะการกําหนดเช่นเดยีวกบัโปรแกรม ขณะทีค่า่บางอย่างเป็นคา่เฉพาะสาํหรบัการกําหนดคา่เบือ้งตน้
ของโครงการแบง่ออกเป็น 3 สว่นไดแ้ก่ 

• General เป็นการกาํหนดคา่ทัว่ไปเชน่ ชือ่โครงการ กาํหนดการแสดงสเีมือ่เลอืก feature หน่วย 
วดัทีจ่ะใชง้านบนแผนที ่ความละเอยีดของการแกไ้ขขอ้มลู เป็นตน้ 

• Coordinate Reference System เป็นการระบุระบบพกิดัทีใ่ชเ้ฉพาะในโครงการทีเ่ปิดอยู ่
• Identifiable Layers เป็นการแสดงถงึชัน้ขอ้มลูทีม่อียูใ่นโครงการและกําหนดวา่สามารถเลอืกด ู

ขอ้มลูไดห้รอืไม ่
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

 
 
การเรียกดขู้อมลูแผนที่เชิงเส้นแบบ vector data 

ขัน้ตอนการเรยีกดขูอ้มลูแผนทีเ่ชงิเสน้ ซึง่มลีาํดบัดงัน้ี 
1. ไปที่คําสัง่ Add a Vector Layer ที่ Menu Bar หรือ สามารถไปใช้คําสัง่ได้ที่ Add a Vector 

Layer จาก Layer menu 
2. สาํหรบั Source Type ใหเ้ลอืกเป็น File 
3. เลอืก Encoding เป็น System, TIS620 หรอื UTF-8 
4. ไปทีต่าํแหน่งของขอ้มลูทีจ่ดัเกบ็ 
5. สาํหรบั “Files of type” drop-down box ใหเ้ลอืกเป็น ESRI ShapeFiles 
6. เลอืกชัน้ขอ้มลูทีต่อ้งการเปิด 
7. Click Open 
8. Map Display 
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

 
การเรียกดขู้อมลูแผนท่ีภาพเชิงตวัเลข raster data 

ขัน้ตอนการเรยีกดขูอ้มลูแผนทีภ่าพเชงิตวัเลข ซึง่มลีาํดบัดงัน้ี 
1. ไปทีค่าํส ัง่ Add a Raster Layer ที ่Menu Bar หรอื สามารถไปใชค้าํสัง่ไดท้ี ่Add a Raster Layer 

จาก Layer menu 
2. ไปทีต่าํแหน่งของขอ้มลูทีจ่ดัเกบ็ 
3. สาํหรบั “Files of type” dropdown box ใหเ้ลอืกตามชนิดของขอ้มลู เชน่ GeoTiff 
4. เลอืกทีต่อ้งการเปิด 
5. Click Open 
6. Map Display 
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

การสร้างข้อมลูแผนที่ด ้วยวิธีการ Digitize 
QGIS เหมอืนกบัโปรแกรมจดัการขอ้มูลเชงิพื้นทีอ่ื่นๆ ที่ตอ้งมคีําสัง่ในการสรา้งขอ้มลู (Digitize) แต ่

QGIS มขีอ้ดทีี่โดดเด่นจากโปรแกรมอื่นๆ คอืสามารถบนัทกึขอ้มูลไดห้ลากหลายรูปแบบมากกว่าโปรแกรม
ทางการคา้อืน่ๆ ทัง้น้ีสามารถบนัทกึขอ้มลูเชงิพืน้ทีล่งสูร่ะบบฐานขอ้มลูอยา่งเชน่ PostGIS ไดเ้ชน่กนั 
Digitizing 

เริม่ตน้สรา้งขอ้มลูแผนที ่ซึง่มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
1. เลอืกคาํสัง่ New Vector Layer จาก Tool Bar หรอื Layer > New Vector Layer จาก Menu 

Bar 
2. Dialog box New Vector Layer ใหผู้ส้รา้งขอ้มลูกาํหนดคา่ต่างๆ ทีจ่าํเป็น 
3. กาํหนดใหข้อ้มลูเป็น จุด เสน้ หรอื รปูปิด  
4. กาํหนดคา่ระบบพกิดัใหแ้ก่ขอ้มลู 
5. สรา้งคณุสมบตัขิองขอ้มลูตรงช่อง New field เชน่ Name ใหม้ ีType เป็น Text data มขีนาด

ความกวา้งเทา่กบั 50 ตวัอกัษร แลว้ Click Add to attribute list 
6. Click OK เมือ่สรา้งคุณสมบตัใิหแ้ก่ชัน้ขอ้มลูเป็นทีเ่รยีบรอ้ย 
7. บนัทกึขอ้มลูลงในตาํแหน่งทีต่อ้งการ 
8. Click Save 
9. ตรวจสอบการมอียูข่อง File ในตาํแหน่งทีบ่นัทกึไว ้
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ขอ้มูลทีส่รา้งขึน้มานัน้เป็นชัน้ขอ้มลูเปล่า ยงัไม่มจีุด เสน้ 
หรอืรูปปิด ใดๆ ในชัน้ขอ้มูล ในการเริม่สรา้งขอ้มูล ผูส้รา้งขอ้มูล
สามารถเริ่มการสร้างโดยใช้คําส ัง่ Toggle Editing ที่ Tool Bar 
หรือ Right Click ที่ช ัน้ข้อมูลและเลือกคําสัง่ Toggle Editing ได้
เชน่กนั 

 
 
 
 
 
 
การสร้างข้อมลูจากชดุข้อมลูตวัอกัษรหรือ text file 

ขัน้ตอนการ Load ขอ้มลูมลีาํดบัดงัน้ี 
1. เลอืกคาํสัง่ Add Delimited Text Layer จาก Layer > Add Layer > Add Delimited Text 

Layer จาก Menu Bar  
2. ใน Dialog box “File Name” ให ้Browse ไปยงัทีจ่ดัเกบ็ขอ้มลู 
3. กาํหนดชื่อ Layer ทีต่อ้งการเพือ่ใหไ้ปแสดงผลที ่Table of contents ตรง Layer name 
4. เลอืก X field/Y field จากคุณสมบตัขิองเอกสาร 
5. Click OK 
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ตวัอย่างการสร้างพืน้ที่รบันํ้า (Catchment) จากข้อมลู Dem 
ขัน้ตอนการสรา้งพืน้ทีร่บัน้ํามลีาํดบัดงัน้ี 
1. เตรยีมขอ้มลูตาํแหน่งทอ่จากการใชค้าํสัง่ Add Delimited Text Layer เมือ่ทาํตามขัน้ตอนจะได้

ขอ้มลูตาํแหน่งของทอ่ 
2. เปิดขอ้มลู ถนน และน้ํา จากการใชค้าํสัง่ Add a Vector Layer ที ่Menu Bar 
3. เปิดขอ้มลู Dem จากคาํสัง่ Add a Raster Layer ที ่Menu Bar 
4. นําขอ้มลู Dem มาสรา้งพืน้ทีก่ารตกกระทบของแสง (Hillshade) จากการเลอืกคาํสัง่ 

Processing > Toolbox จาก Menu Bar จะปรากฏหน้าต่าง Processing Toolbox ทีด่า้นขวาของหน้าต่าง 
Map Display  

5. คลกิเลอืก GDAL/OGR > [GDAL] Analysis > Hillshade   

  
 6. ใน Dialog box “Input layer” เลอืกขอ้มลู Dem 

7. กาํหนดชื่อ Layer ทีต่อ้งการเพือ่ใหไ้ปแสดงผลที ่Table of contents ตรง “Hillshade”  
8. กด Run  
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

 

9. เลอืกคําสัง่ New Vector Layer จาก Tool Bar หรอื Layer > New Vector Layer จาก Menu 
Bar กาํหนดขอ้มลูใหเ้ป็นรปูปิด กําหนดคา่ระบบพกิดัและสรา้ง Field Name ใหข้อ้มลู  

10. Click OK เมือ่สรา้งคณุสมบตัใิหแ้ก่ชัน้ขอ้มลูเป็นทีเ่รยีบรอ้ย 
11. เริม่สร้างพื้นที่รบัน้ําโดยใช้คําสัง่ Toggle Editing ที่ Tool Bar หรอื Right Click ที่ช ัน้ข้อมูล

และเลอืกคําสัง่ Toggle Editing และเลอืก Add Feature โดยเริม่สรา้งจากตําแหน่ง outlet และไล่ไปตาม
สนัปันน้ําทีเ่หน็จากชัน้ขอ้มลู Hillshade ทีส่รา้งไว ้
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 ค ู่ม ือการใช้งานโปรแกรม Quantum GIS 

 
 
 
Profile Tool เครื่องมอืที่นํามาใช้ในการดคูวามลาดชนัของเส้นถนน 
 1. คลกิทีเ่มนู Plugings > Manage and Install Plugins….. เพือ่เปิดหน้าตา่ง Plugin Manager 
 2. เริม่ตดิตัง้ plugins โดยการเลอืกฟังกช์ัน่ Profile Tool โดยพมิพท์ีช่่องคน้หา จากนัน้ทาํการ
ตดิตัง้ ใหค้ลกิทีปุ่่ ม Install plugin เพือ่ตดิตัง้ 
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 3. ในการดคูวามลาดชนัของเสน้ถนน โดยการคลกิทีเ่ครือ่งมอื  จากนัน้ลากตามเสน้
ถนน (Temporary polyline) หรอืเลอืกจากชัน้ขอ้มลู (Selected polyline) จะไดก้ราฟตามภาพ 
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1

โครงการศึกษาเพือ่ปรับปรุงการระบายน้ําของถนนเพือ่
ลดปัญหาน้ําท่วมอันเนื่องมาจากถนนขวางทางน้าํ

วันจันทร์ที่ 25 กันยายน 2560
โรงแรมเดอะ ทวิน ทาวเวอร์ กรุงเทพมหานคร

สรุปผลการดําเนินงาน

เอกสารหมายเลข 4

2

หัวข้อการนําเสนอ

การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การปรับปรุงสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด
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2

3

การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

4

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

 แบบจําลอง Mike Flood ของ Danish Hydraulics Institute ประเทศเดนมาร์ก 
 โปรแกรมสําหรับวิเคราะห์ด้าน Hydrodynamics ของสภาพการไหลในลํานํ้าสายหลัก และ

ในพ้ืนท่ีนํ้าท่วม 
 แบบจําลองทางชลศาสตร์ท้ังแบบ 1 มิติ (1D) และ 2 มิติ (2D)  และแบบจําลองนํ้าฝนนํ้าท่า 

(NAM Model)
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5

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

วิเคราะห์ระดับลุม่น้ํา พื้นที่ศึกษานํารอ่ง

6

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

ข้อมูลพ้ืนฐานท่ีใช้ในการศึกษา
1) ข้อมูลด้านภูมิประเทศและหน้าตัดลํานํ้า ประกอบด้วย

 แผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 จัดทําโดยกรมแผนที่ทหาร
 แผนที่มาตราส่วน 1:4000 ระยะห่างเส้นช้ัน 2 เมตร
  ข้อมูลรูปตัดขวางลํานํ้าตลอดแนวโครงข่ายลํานํ้าที่จัดทํา โดยข้อมูลรูปตัดลํานํ้าที่ได้จากการ

รวบรวมจากหน่วยงานต่างๆ 
 ข้อมูลแนวเส้นและระดับถนน รวมทั้งมิติของอาคารระบายนํ้า

2) ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและอทุกวิทยา ประกอบด้วย
 ข้อมูลฝนรายวัน โดยกรมอุตุนิยมวิทยาและกรมชลประทาน ของสถานีวัดนํ้าฝน ที่ต้ังอยู่ใน

พื้นที่ลุ่มนํ้าเจ้าพระยาและบริเวณใกล้เคียง 
 ข้อมูลอุณหภูมิเฉลีย่รายเดือนของกรมอุตุนิยมวิทยา
 ข้อมูลระดับนํ้าและอตัราการไหลเฉลีย่รายวันที่ต้ังอยูใ่นพื้นที่ลุ่มนํ้าโครงการและบริเวณ

ใกล้เคียง ของกรมชลประทานและกรมทรัพยากรนํ้า
 ผลการวิเคราะห์ความถ่ีฝนสูงสดุในช่วง 1-30 วัน โดยวิธีทางสถิติจากการศึกษาทางด้าน

อุทกวิทยา
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การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

ข้อมูลพ้ืนฐานท่ีใช้ในการศึกษา
3) ระบบโครงข่ายลํานํ้าข้อมูลด้านภูมิประเทศและหน้าตัดลํานํ้า ประกอบด้วย
4) กริดนํ้าท่วม (2D Overland Flow Grid) 

 กริดนํ้าท่วมจะถูกจําลองด้วยการนําเข้าข้อมูลพื้นผิวระดับ (DEM, Digital Elevatijon
Model) ที่ได้จัดหา โดยการเช่ือมต่อระหว่างโครงข่ายลํานํ้าของ 1D Engines และ 2D 
Engines จะแบบ Lateral Links  ซ่ึงจะใช้ระดับคันก้ันนํ้า หรือตลิ่งซ้ายและขวาของลํานํ้ามา
กําหนดเป็นเง่ือนไขในการไหลล้นของนํ้าเข้าสู่กริดนํ้าท่วมดังแสดงขอบเขตพื้นที่เสนอจัดทํา
แบบจําลองสภาพการไหลแบบสองมิติ

5) ขอบเขตเง่ือนไข (Boundary Condition)
• ขอบเขตเง่ือนไขด้านเหนือนํ้า (Upstream Condition Boundary
• ขอบเขตเง่ือนไขด้านล่าง (Downstream Condition Boundary) 
• ปริมาณการไหลเข้าด้านข้าง (Lateral Flow หรือ Side Flow)

8

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

ข้ันตอนการใช้งานแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
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การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การปรับเทียบและสอบทานแบบจําลอง

ในการปรับเทียบแบบจําลองทางชลศาสตร์จะแบ่งการปรับเทียบออกเป็น 2แบบจําลองย่อย คือ

(1)  MIKE11 NAM Model เป็นแบบจําลองแสดงความสัมพันธ์ระหว่างนํ้าฝน-น้ําท่า

(2)  MIKE11 Hydrodynamic Model แบบจําลองการไหลในร่องน้ําเปิด

10

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การปรับเทียบ MIKE11 NAM Model (แบบจําลองแสดงความสัมพันธ์ระหว่างนํ้าฝน-นํ้าท่า)

รายการ หน่วย PS02 PS03 PS04 PS05 PS06 PS07
Surface- Root Zone
Umax มม. 18.20 15.90 20.00 17.50 17.50 10.90
Lmax มม. 199.00 289.00 156.00 252.00 252.00 106.00
CQOF - 0.33 0.22 0.66 0.16 0.16 0.98
CKIF ชม. 920.30 664.60 610.00 326.70 326.70 950.00
CK1,2 ชม. 41.40 48.20 46.10 47.90 47.90 45.00
TOF - 0.07 0.12 0.89 0.28 0.28 0.03
TIF - 0.40 0.25 0.08 0.08 0.08 0.90
Ground Water
TG - 0.67 0.77 0.32 0.72 0.72 0.86
CKBF ชม. 2,761.00 1,425.00 1,093.00 1,973.00 1,973.00 1,176.00
Initial Condition
U/Umax - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L/Lmax - 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
QOF ลบ.ม./วนิาที 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
QF ลบ.ม./วนิาที 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
BF ลบ.ม./วนิาที 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
พ้ืนท่ีลุ่มน้ํา ตร.กม. 1,522.53 690.27 2,551.45 4,212.05 491.70 1,344.90
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11

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

12

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การปรับเทียบแบบจําลอง แบบจําลอง MIKE11 Hydrodynamic Model

โครงข่ายลําน้ําของแบบจําลอง MIKE HYDRO RIVER

 การปรับเทียบแบบจําลอง ทําโดยการเปรียบเทียบระดับน้ําและอัตรา
การไหลจากผลการคํานวณ กับข้อมูลตรวจวัดท่ีสถานีวัดน้ําต่าง ๆ 

 ค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จากการปรับเทียบแบบจําลองคือ ค่าสัมประสิทธิ์
ความขรุขระของแมนนิ่ง (Manning’s) 
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13

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การปรับเทียบแบบจําลอง แบบจําลอง MIKE11 Hydrodynamic Model

ช่ือแม่น้ํา ช่วงลําน้ํา ค่าสัมประสิทธิ์ของแมนนิ่ง (n)

แม่น้ําป่าสัก (ช่วงท่ี 1) 3,295.64 – 136,000 0.042

แม่น้ําป่าสัก (ช่วงท่ี 2) 0 – 106,310.25 0.033

14

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การจัดทําแผนท่ีนํ้าท่วม

 การจัดทําแผนที่น้ําท่วมจะทําการพัฒนาแบบจําลองด้านน้าํท่วม MIKE FLOOD ซึ่งจะทําการคํานวณการ
เช่ือมโยงระหว่างการไหลแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ  และคํานวณลักษณะและทิศทางการไหลเพ่ือแสดงผลบน
แผนที่น้ําท่วมของพ้ืนที่โครงการ

ข้อมูล Bathymetry ขนาด 
100*100 ม.
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15

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การจัดทําแผนท่ีนํ้าท่วม

การนําเข้าข้อมูลในหน้า Definition ของ Mike Flood

16

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การจัดทําแผนท่ีนํ้าท่วม

ตัวอย่างผลการคํานวณแผนท่ีความลึกของนํ้าท่วม
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17

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองคณิตศาสตร์

การกําหนดขอบเขตของแบบจําลอง และองค์ประกอบของแบบจําลอง (River Networks)ของพ้ืนที่ศึกษานําร่องทั้ง 11 แห่ง

18

 การรวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม

ภาพถ่ายดาวเทียม วันท่ี 15/9/2012 ภาพถ่ายดาวเทียม วันท่ี 22/9/2012
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19

 การรวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม

ภาพถ่ายดาวเทียม วันท่ี 30/9/2013 ภาพถ่ายดาวเทียม วันท่ี 7/10/2013

20

 การรวบรวมข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม

ภาพถ่ายดาวเทียม วันท่ี 20/9/2016 ภาพถ่ายดาวเทียม วันท่ี 8/10/2016
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21

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 6 พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 7

22

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 19 พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 20
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23

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 23 พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 31

24

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 32 พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 33
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25

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 34 พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 35

26

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

พ้ืนที่ศึกษานําร่องที่ 36
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27

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อน้ําท่วมซํ้าซาก

ปัจจัยทางด้าน
กายภาพ

อัตราการไหลสูงสุด

ขนาดอาคาร
ระบายน้ํา

28

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อน้ําท่วมซํ้าซาก

อัตราการไหลสูงสุด

การแบ่งพ้ืนท่ีอาคาระบายน้ําของ พ้ืนท่ีศึกษานําร่องท่ี 7การแบ่งพ้ืนท่ีอาคาระบายน้ําของ พ้ืนท่ีศึกษานําร่องท่ี 6
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29

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อน้ําท่วมซํ้าซาก

Umax Maximum water content in surface storage
Lmax Maximum water content in root zone 

storage
CQOF Overland flow runoff coefficient
CKIF Time Constant for interflow
CK1,2 Time Constant for routing overland flow 
TOF Root zone threshold value for overland 

flow
TIF Root zone threshold value for interflow
TG Root zone threshold value for 

groundwater recharge
CKBF Time Constant for Routing Base Flow
QOF Overland flow
QIF Interflow
BF Base flow

30

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อน้ําท่วมซํ้าซาก

CQOF

CK1,CK2

Lmax

Land Use and Slope

Soil Type

Soil Moisture
Rainfall and Acc. 

Rainfall
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31

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ความอ่อนไหว

CQOF

CQOF ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที)

ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

0.1 100.00 16.35 -
0.2 50.00 28.94 77.00
0.3 33.33 40.61 40.32
0.4 25.00 51.47 26.74
0.5 20.00 61.61 19.70
0.6 16.67 71.12 15.44
0.7 14.29 80.05 12.56
0.8 12.50 88.48 10.53
0.9 100.00 96.47 9.03

32

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ความอ่อนไหว

CK1, CK2

CK1,CK2 ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที)

ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

3 42.95
9 200.00 41.18 -4.12
15 66.67 37.35 -9.30
21 40.00 33.49 -10.34
27 28.57 30.14 -10.01
33 22.22 27.33 -9.29
39 18.18 25.11 -8.14
45 15.38 23.97 -4.56
48 6.67 23.41 -2.33
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33

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ความอ่อนไหว

Lmax

Lmax ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที)

ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

100 37.35
150 50.00 25.82 -30.88
200 33.33 11.27 -56.36
250 25.00 6.11 -45.75
300 20.00 6.11 0.00

34

การศึกษาพฤติกรรมการระบายน้ําท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง

 วิเคราะห์ความอ่อนไหว

Lmax

Lmax ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

ปริมาณน้ํา

หลากสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที)

ร้อยละการ

เปล่ียนแปลง

100 37.35
150 50.00 25.82 -30.88
200 33.33 11.27 -56.36
250 25.00 6.11 -45.75
300 20.00 6.11 0.00
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35

การปรับปรุงสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด

36

การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

 การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis)

 เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นท่ีทํา
หน้าท่ีพยากรณ์ต้ังแต่  2  ตัวขึ้นไป กับตัวแปรตาม 1 ตัว
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37

การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

ตัวแปรอิสระ
1. ความลาดชัน (Slope)
2. วันที่ตกในวันที่พิจารณา (RainfallToday)
3. ฝนสะสมก่อนหน้า 10 วัน
(RainfallACC10day)
4. ขนาดพ้ืนที่รับน้ํา (CatchmentArea)
5. พ้ืนที่เกษตร
6. พ้ืนที่ป่า
7. พ้ืนที่ลุ่ม
8. พ้ืนที่อยู่อาศัย
9. แหล่งน้ํา
10. พ้ืนที่ชนิดดินลุ่ม
11. พ้ืนที่ชนิดดินดอน

ตัวแปรตาม
อัตราการไหลสูงสุด (Floodcms)

38

การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

 จาการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ 9 ตัว พบว่า RainfallToday
CathmentAre พ้ืนท่ีเกษตร พ้ืนท่ีป่า  พ้ืนท่ีลุ่ม พ้ืนท่ีท่ีอยู่อาศัย แหล่งนํ้าดินลุ่ม ดินดอน มีความสัมพันธ์
เชิงเส้นกับ floodcms ท่ีระดับนัยสําคัย 0.01 และพบว่า slope และ RainfallACC10day ไม่มี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับ Floodcms

 เน่ืองจาก slope ไม่มีความสัมพันธ์กับ floofcms ในการสร้างสมการการถดถอยเพ่ือพยากรณ์ 
floodcms และ หาขนาดอิทธิพลของตัวแปรอิสระต่อตัวแปรตาม จึงตัดตัวแปร slope และ 
RainfallACC10day ออก
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39

การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

 จากการทดสอบตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม พบว่า มีตัวแปรอิสระจํานวน 7 ตัว ได้แก่ 
RainfallToday CathmentArea พ้ืนท่ีป่า พ้ืนท่ีอยู่อาศัย แหล่งนํ้า ดินลุ่ม และดินดอน ท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปร
ตาม ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 สร้างตัวแบบหรือสมการการถดถอยได้ดังน้ี

 การตรวจสอบค่า Variance Inflation Factor (VIF ซึ่งหากค่าน้ีมีค่าสูง หมายถึงว่าอาจเกิดสภาวะปัญหา 
Multicollinearity หรือสภาวะท่ี เกิดสภาพสหสัมพันธ์ (Correlation) กันเองระหว่างตัวแปรอิสระในระดับ
ค่อนข้างสูง ซึ่งส่งผลให้ตัวสมการขาดความน่าเช่ือถือ

 ตัวแปรพ้ืนท่ีรับนํ้า (Catchment Area) พ้ืนท่ีกลุ่มดินพ้ืนท่ีลุ่ม และพ้ืนท่ีกลุ่มดินท่ีดอน มีค่า VIF สูง จึงจะทํา
การทดลองตัวตัวแปรเหล่าน้ีออกแล้วจึงพิจารณารูปแบบของสมการความสัมพันธ์ใหม่อีกครั้ง
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การปรับปรุงสมการการคาํนวณอัตราการไหลสูงสดุ

 จากการทดสอบตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามครั้งท่ี 2 พบว่า มีตัวแปรอิสระจํานวน 4 ตัว ได้แก่ 
RainfallToday พ้ืนท่ีป่า พ้ืนท่ีอยู่อาศัย แหล่งนํ้า ท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรตาม ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 สร้าง
ตัวแบบหรือสมการการถดถอยได้ดังน้ี



11/12/60
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Qpeak =  อัตราการไหลสูงสดุ (ลบ.ม./วินาที) 
Rain =  ปริมาณฝนท่ีตก (มม.)
For = พื้นที่ป่าไม้ (ตร.กม.) 
Res = พื้นที่อยู่อาศัย (ตร.กม.) 
Wat = พื้นที่แหล่งน้ํา (ตร.กม.)

r2 = 0.76

Qpeak = 11.405 + 0.111Rain+0.319For+1.634Res+0.433 Wat

42
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ลําดับ พ้ืนท่ี หมายเลข หลัก กม.ท่ี พิกัด ประเภทอาคาร ขนาดอาคารเดิม ขนาดอาคารใหม่

ศึกษา ทางหลวง ตะวันออก เหนือ จํานวนช่อง ขนาดแต่ละช่อง จํานวนช่อง ขนาดแต่ละช่อง

(ม.) (ม.)

1 6 225 8+700 626952 1739104 สะพาน 5 10 5 12

2 6 225 10+686 628626 1739594 Box Culvert 2 2.1x2.1 2 2.4x2.1

3 6 225 13+362 630922 1739148 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

4 6 225 15+416 632270 1740539 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

5 6 225 15+850 632703 1740636 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

6 6 225 16+264 633101 1740724 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

7 6 225 19+700 634574 1742923 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

8 6 225 19+900 634619 1743104 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

9 6 225 19+968 634640 1743172 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

10 6 225 20+536 634917 1743663 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

11 6 225 21+070 635043 1744153 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

12 6 225 21+261 635048 1744356 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

13 6 225 21+333 635034 1744426 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

14 6 225 22+135 634865 1745209 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

15 6 225 22+433 634809 1745501 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

16 6 225 22+576 634784 1745637 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

17 6 225 23+454 634876 1746508 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

18 6 225 23+627 634898 1746684 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

19 6 225 23+777 634915 1746828 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

20 6 225 24+600 634692 1747650 สะพาน 3 8 3 10

21 6 225 25+005 634555 1747954 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.00

22 6 225 25+619 634433 1748552 ท่อลอด 1 P0.80 1 P0.80

23 6 225 26+217 634506 1749144 ท่อลอด 1 P0.80 1 P0.80

24 6 225 26+724 634721 1749597 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.00

25 6 225 27+300 634853 1749999 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

26 6 225 27+780 634671 1750601 ท่อลอด 1 P0.80 1 P0.80

27 6 225 28+081 634553 1750878 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

28 6 225 28+767 634745 1751420 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

29 6 225 29+498 634973 1752188 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

30 6 225 29+782 634788 1752348 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

31 6 225 30+040 634547 1752408 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

32 6 225 30+690 634267 1752949 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

33 6 225 31+352 634441 1753563 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.00

34 6 225 31+392 634458 1753595 Box Culvert 3 2.1x2.1 3 2.4x2.1

35 6 225 2+550 635435 1754020 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

36 6 3475 0+100 635184 1744101 สะพาน 3 10 3 12

37 6 3475 0+436 635479 1744020 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

38 6 3475 0+480 635532 1743997 Box Culvert 2 2.1x2.1 2 2.4x2.1

39 6 3475 0+690 635694 1743956 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

40 6 3475 0+880 635921 1743918 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00
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(ม.) (ม.)

41 6 3475 0+900 635949 1743924 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

42 6 3475 1+098 636121 1743908 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

43 6 3475 1+369 636393 1743873 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

44 6 117 13+100 620117 1748711 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

45 6 117 14+700 619881 1750369 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.50

46 6 117 16+900 619636 1752474 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

47 6 117 18+100 619592 1753724 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

48 6 117 18+400 619584 1753974 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

49 6 117 18+500 619581 1754093 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.20

50 6 117 18+600 619579 1754148 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

51 6 117 18+700 619572 1754334 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

52 6 117 18+950 619564 1754571 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.20

53 7 1 372+920 597400 1755208 ท่อลอด 2 P1.00 2 P0.80

54 7 1 373+500 597048 1755798 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.50

55 7 1 374+350 596666 1756479 สะพาน 5 8,10 5 10

56 7 1073 0+500 597254 1756458 ท่อลอด 2 P0.60 2 P1.20

57 7 1073 0+680 597427 1756618 ท่อลอด 2 P0.60 2 P1.20

58 7 1073 1+7410 598164 1757344 สะพาน 8 8 8 10

59 7 1073 2+300 598346 1757785 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.20

60 7 1073 2+500 598421 1758005 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

61 7 1073 2+700 598478 1758161 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

62 7 1073 3+400 598911 1758826 Box Culvert 1 1.5x1.2 1 1.8x1.2

63 7 1073 3+420 598926 1758848 Box Culvert 1 1.5.x1.2 1 1.8x1.5

64 7 1073 4+010 599192 1759311 Box Culvert 2 1.8x1.5 2 2.1x2.1

65 7 1073 4+400 599403 1759644 ท่อลอด 2 P0.60 2 P1.20

66 7 1073 5+600 600007 1760584 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.20

67 7 1073 5+800 600139 1760789 Box Culvert 2 2.1x2.1 2 2.4x2.1

68 7 1073 5+960 600193 1760873 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

69 7 1073 6+100 600314 1761050 ท่อลอด 3 P0.60 3 P1.20

70 7 1073 6+400 600478 1761246 Box Culvert 2 1.5x1.2 2 1.8x1.2

71 7 1073 6+600 600619 1761382 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

72 7 1073 6+800 600747 1761525 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

73 7 1073 7+200 601072 1761889 ท่อลอด 2 P0.60 2 P1.20

74 7 1073 7+985 601732 1761789 Box Culvert 3 1.5x1.2 3 1.8x1.2

75 7 1073 9+795 603321 1761044 สะพาน 3 10 3 12

76 7 1073 11+500 604740 1761758 ท่อลอด 2 P0.60 2 P1.20

77 7 1073 14+900 604865 1763063 Box Culvert 2 2.1x2.1 2 2.4x2.1

78 7 1073 17+200 605260 1764191 สะพาน 5 10 5 12

79 7 1073 17+700 605608 1764487 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

80 7 1073 18+000 606963 1765364 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20
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81 7 1073 18+100 607274 1765662 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

82 7 1073 18+400 607513 1765823 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

83 7 1073 18+500 607963 1766025 สะพาน 3 6 3 8

84 7 1073 18+700 608042 1766155 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

85 7 1073 18+900 608012 1766384 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

86 7 1073 19+200 607977 1766664 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

87 7 1073 19+860 608034 1767379 Box Culvert 2 1.5x1.2 2 1.8x1.2

88 7 1073 19+900 608038 1767419 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

89 7 1073 20+300 608006 1767746 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

90 7 1073 21+100 608343 1768508 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

91 7 1073 21+300 608422 1768672 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

92 7 1073 22+300 608496 1770681 สะพาน 1 10 1 12

93 7 1073 23+600 608516 1770933 ท่อลอด 2 P0.60 2 P1.20

94 7 1073 24+100 608557 1771467 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

95 7 1073 24+500 608571 1771862 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

96 7 1073 25+018 608574 1772406 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

97 7 1073 25+400 608523 1772703 Box Culvert 4 1.2x1.2 4 1.8x1.5

98 7 1073 25+800 608435 1773181 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

99 7 1073 26+100 608404 1773490 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

100 7 1073 26+700 608572 1773978 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.20

101 7 1073 27+030 608850 1774142 สะพาน 3 15 3 17

102 7 1073 27+400 609164 1774349 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

103 7 1073 28+210 609731 1774812 ท่อลอด 2 P1.20 2 P1.20

104 7 1073 28+500 609887 1775107 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

105 7 1073 28+700 610038 1775264 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.20

106 7 1073 29+400 610486 1775732 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

107 7 1073 29+985 610913 1776205 ท่อลอด 1 P1.20 1 P1.20

108 7 1084 25+300 607681 1760824 Box Culvert 3 3x3 3 3.6x3.3

109 7 1084 25+200 607759 1760737 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

110 7 1084 25+020 607827 1760623 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

111 7 1084 24+090 608077 1759696 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

112 7 1084 23+950 608094 1759607 Box Culvert 4 2.4x2.4 4 2.7x2.4

113 7 1084 23+250 608242 1758839 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

114 7 1084 23+200 608259 1758769 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

115 7 1084 23+025 608287 1758686 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

116 7 1084 22+500 608595 1758257 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

117 7 1084 22+050 609020 1758121 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

118 7 1084 20+900 610193 1758003 Box Culvert 4 2.4x2.4 4 2.7x2.4

119 7 1084 20+500 610602 1757912 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

120 7 1084 20+100 610951 1757829 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20
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121 7 1084 19+750 611309 1757776 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

122 7 1084 19+744 611320 1757772 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

123 7 1084 17+900 612921 1756886 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

124 7 1084 17+400 613085 1756512 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

125 7 1084 17+390 613090 1756502 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

126 7 1084 16+900 613420 1756077 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

127 7 1084 11+700 616193 1752259 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

128 7 1182 13+700 615334 1747135 ท่อลอด 2 P0.60 2 P1.20

129 7 1182 13+500 615424 1747766 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

130 7 1182 15+200 614528 1750404 สะพาน 3 8 3 10

131 7 1182 15+700 614314 1750817 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

132 7 1182 16+520 613838 1751522 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.20

133 7 1182 18+450 612354 1752506 สะพาน 3 10 3 12

134 7 1182 18+990 612250 1753092 ท่อลอด 1 P0.60 1 P1.20

135 7 1182 19+100 612262 1753234 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

136 7 1182 19+940 612493 1753978 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

137 7 1182 21+700 612330 1755681 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

138 7 1182 25+100 609441 1757119 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

139 7 1182 25+700 608859 1757083 สะพาน 3 8 3 10

140 7 1182 30+020 606995 1760476 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

141 7 1182 31+060 606049 1760765 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

142 19 115 69+200 623493 1825766 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

143 19 115 69+575 623926 1825752 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

144 19 115 69+850 624218 1825742 สะพาน 5 9 5 12

145 19 115 70+447 624802 1825724 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

146 19 115 70+775 625136 1825712 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

147 19 115 71+200 625556 1825698 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

148 19 115 72.+337 626749 1825605 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

149 19 115 72+950 627257 1825320 สะพาน 5 9 5 12

150 19 115 75+330 629365 1825216 สะพาน 3 8,10 3 12

151 19 115 75+925 629839 1824870 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

152 19 115 75.975 629883 1824837 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

153 19 115 76+140 630020 1824738 สะพาน 3 8,10 3 12

154 19 115 76+900 630630 1824293 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

155 19 115 77+395 630994 1824028 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

156 19 115 77+790 631317 1823793 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

157 19 115 78+000 631488 1823668 Box Culvert 3 3.3x3 3 3.6x3.3

158 19 115 78+075 631580 1823602 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

159 19 115 78+700 632086 1823233 สะพาน 6 8,10 6 12

160 19 115 79+390 632641 1822829 สะพาน 3 6,8 3 10
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161 19 115 79+910 633057 1822527 ท่อลอด 3 P1.50 3 P2.00

162 19 115 80+200 633308 1822341 สะพาน 5 8,10 5 12

163 19 115 80+525 633559 1822155 สะพาน 3 9 3 12

164 19 115 80+820 633770 1821969 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.50

165 19 115 81+100 634040 1821799 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.50

166 19 115 81+270 634170 1821703 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.50

167 19 115 81+600 634444 1821505 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.50

168 19 115 82+725 635379 1820949 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

169 19 115 83+395 636017 1820774 Box Culvert 1 2.4x2.4 1 2.7x2.4

170 19 115 84+254 636833 1820491 สะพาน 3 9,10 3 12

171 19 115 84+650 637201 1820326 สะพาน 3 9,10 3 12

172 19 117 102+500 622635 1837580 สะพาน 4 10 4 12

173 19 117 103+200 622640 1838230 Box Culvert 1 1.5x1.2 1 21

174 19 117 104+500 622586 1839579 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

175 19 117 104+850 622578 1839854 Box Culvert 1 1.5x1.2 1 1.8x1.2

176 19 117 105+435 622606 1840469 สะพาน 3 10 3 12

177 19 117 106+200 622772 1841209 Box Culvert 3 1.5x1.2 3 1.8x1.2

178 19 117 106+550 622891 1841528 สะพาน 6 10 6 12

179 19 117 108+210 623562 1843069 Box Culvert 1 2.1x2.1 1 2.4x2.1

180 19 117 108+915 623701 1843729 Box Culvert 1 2.1x2.1 1 2.4x2.1

181 19 117 109+470 623784 1844222 Box Culvert 1 2.1x2.1 1 2.4x2.1

182 19 117 113+410 625077 1847993 Box Culvert 2 1.5x1.2 2 1.8x1.2

183 19 117 113+580 625140 1848135 Box Culvert 2 3.6x3.3 2 3.6x3.6

184 19 117 114+060 625331 1848587 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

185 19 117 114+250 625393 1848760 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

186 19 117 114+550 625484 1849060 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

187 19 117 114+670 625506 1849151 Box Culvert 1 1.5x1.2 1 1.8x1.2

188 19 117 114+750 625527 1849237 Box Culvert 1 1.5x1.2 1 1.8x1.2

189 19 117 115+130 625589 1849554 สะพาน 5 8 5 10

190 19 117 115+425 625635 1849953 สะพาน 5 10 5 12

191 19 117 115+925 625663 1850407 Box Culvert 2 1.5x1.2 2 1.8x1.2

192 19 117 116+925 625856 1851274 Box Culvert 1 2.1x2.1 1 2.4x2.1

193 19 117 117+250 626055 1851700 สะพาน 10 8 10 10

194 19 117 119+333 626999 1853527 Box Culvert 1 1.5x1.2 1 1.8x1.2

195 19 126 48+500 627712 1854160 สะพาน 5 9 5 6

196 19 126 48+800 627980 1854067 สะพาน 2 8 2 10

197 20 11 207+715 653395 1857336 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

198 20 11 207+920 653448 1857526 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

199 20 11 208+010 653474 1857621 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

200 20 11 208+415 653580 1858005 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4
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201 20 11 208+720 653659 1858306 สะพาน 3 6,7 3 8

202 20 11 208+950 653719 1858529 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

203 20 11 209+225 653684 1858806 สะพาน 3 10 3 12

204 20 11 209+585 653581 1859138 Box Culvert 2 2.7x2.7 2 3x2.7

205 20 11 209+650 653559 1859212 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

206 20 11 210+025 653444 1859584 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

207 20 11 210+375 653328 1859894 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

208 20 11 210+415 653286 1859925 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

209 20 11 227+025 643071 1862803 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

210 20 11 225+100 641795 1860187 สะพาน 3 8,10 3 12

211 20 12 236+300 639095 1859709 สะพาน 5 10 5 12

212 20 12 237+600 640054 1859773 สะพาน 3 6 3 8

213 20 12 238+000 640485 1859809 สะพาน 3 6 3 8

214 20 12 239+000 641589 1859860 สะพาน 3 8 3 10

215 20 12 239+450 642006 1859896 สะพาน 3 5,6 3 8

216 20 12 239+700 642336 1859918 ท่อลอด 2 P.100 2 P1.20

217 20 12 240+350 643045 1860069 สะพาน 3 8 3 10

218 20 12 241+275 643940 1860441 สะพาน 3 8,10 3 12

219 20 12 242+550 644936 1861191 สะพาน 3 6 3 8

220 20 12 19+050 652210 1860757 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

221 20 12 19+400 651898 1860571 Box Culvert 2 1.5x1.2 2 1.8x1.2

222 20 126 38+649 637531 1852950 สะพาน 4 10 4 12

223 20 126 38+574 637596 1852947 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

224 20 126 38+156 638012 1852923 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

225 20 126 37+709 638461 1852898 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

226 20 126 37+430 638747 1852883 สะพาน 6 8 6 10

227 20 126 37+150 639013 1852874 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

228 20 126 37+050 639106 1852897 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

229 20 126 36+900 639275 1853026 สะพาน 5 10 5 12

230 20 126 36+424 639461 1853372 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

231 20 126 36+395 639476 1853397 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

232 20 126 36+263 639540 1853514 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

233 20 126 36+050 639648 1853696 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

234 20 126 35+818 639764 1853884 สะพาน 3 10 3 12

235 20 126 35+500 639855 1854035 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

236 20 126 35+400 639988 1854250 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

237 20 126 35+185 640101 1854433 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

238 20 126 35+130 640129 1854480 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

239 20 126 35+100 640146 1854506 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

240 20 126 34+968 640214 1854616 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20
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241 20 126 34+825 640289 1854738 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

242 20 126 34+441 640486 1855064 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

243 20 126 34+218 640608 1855256 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

244 20 126 34+098 640671 1855358 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

245 20 126 33+968 640741 1855472 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

246 20 126 33+798 640839 1855629 สะพาน 5 10 5 12

247 20 126 33+659 640902 1855732 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

248 20 126 33+574 640947 1855804 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

249 20 126 33+400 641039 1855954 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

250 20 126 33+186 641150 1856135 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

251 20 126 32+990 641254 1856303 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

252 20 126 32+846 641330 1856424 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

253 20 126 32+623 641447 1856613 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

254 20 126 32+348 641591 1856847 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

255 20 126 32+248 641644 1856932 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

256 20 126 32+050 641741 1857089 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

257 20 126 31+953 641804 1857191 สะพาน 1 10 1 12

258 20 126 31+737 641899 1857384 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

259 20 126 31+602 641917 1857493 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

260 20 126 31+418 641912 1857676 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

261 20 126 31+065 641894 1858030 สะพาน 4 10 4 12

262 20 126 30+773 641878 1858318 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

263 20 126 30+594 641870 1858499 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.7x2.4

264 20 126 30+419 641861 1858674 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

265 20 126 30+348 641857 1858747 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

266 20 126 30+293 641855 1858800 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

267 20 126 30+049 641843 1859043 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.7x2.4

268 20 126 29+920 641832 1859174 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

269 20 126 29+593 641816 1859498 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.7x2.4

270 20 126 29+468 641812 1859617 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

271 20 126 23+300 643999 1862812 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

272 20 126 23+900 644401 1862395 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

273 20 126 34+325 644716 1862066 สะพาน 1 10 1 12

274 20 126 35+100 645354 1861578 Box Culvert 1 1.5x0.9 1 1.8x0.9

275 20 126 35+700 645880 1861782 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

276 20 126 36+900 647043 1862300 สะพาน 3 8,10 3 12

277 20 126 37+450 647498 1862374 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

278 20 126 38+100 648258 1862314 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

279 20 126 39+800 649842 1861511 สะพาน 5 8,10 5 12

280 20 126 40+300 650330 1861225 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20
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281 20 126 20+525 641244 1863807 สะพาน 4 10 4 12

282 20 126 20+200 640958 1863903 Box Culvert 3 1.5x1.2 3 1.8x1.2

283 20 126 19+050 639838 1864280 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

284 20 126 18+390 639215 1864491 สะพาน 1 10 1 12

285 20 126 18+200 639028 1864554 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

286 20 126 16+625 637526 1864952 สะพาน 4 10 4 12

287 20 126 16+230 637142 1864957 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

288 20 126 16+075 636984 1864959 สะพาน 4 10 4 12

289 20 126 14+610 635559 1864976 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

290 23 101 50+150 578539 1855196 สะพาน 3 5x7x5 3 8

291 23 101 49+250 577753 1854738 Box Culvert 2 3x3 2 3.6x3.3

292 23 101 45+000 574238 1852434 Box Culvert 3 2.1x2.1 3 2.4x2.1

293 23 101 43+150 573255 1850882 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

294 23 101 42+280 572763 1850165 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

295 23 101 42+130 572647 1850062 ท่อลอด 3 P0.60 3 P0.80

296 23 101 41+830 572400 1849894 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80

297 23 101 41-570 572185 1849748 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

298 23 101 41+270 571936 1849578 สะพาน 3 10 3 12

299 23 101 40+270 571368 1848738 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.75x3

300 23 101 39+220 570837 1847813 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

301 23 101 38+790 570619 1847442 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80

302 23 101 38+400 570437 1847094 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80

303 23 1311 1+600 585782 1861205 สะพาน 3 5x6x5 3 8

304 23 1311 12+500 586524 1860979 สะพาน 1 9x10 1 12

305 23 1311 12+020 586597 1860435 สะพาน 3 10x10 3 12

306 23 1311 4+900 587896 1860032 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.75x3

307 23 1311 5+995 588834 1859664 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

308 23 1311 4+459 591265 1859652 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

309 23 1311 8+842 591645 1859690 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

310 23 1293 28+850 595795 1861178 ท่อลอด 1 P1.20 1 P1.50

311 23 1293 30+500 597465 1861517 ท่อลอด 2 P1.20 2 P1.50

312 23 1293 30+920 597777 1861801 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

313 31 1113 33+250 578010 1914398 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

314 31 1113 32+800 577853 1913895 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

315 31 1113 32+560 577796 1913665 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

316 31 1113 32+350 577757 1913535 Box Culvert 2 2.1x2.1 2 2.4x2.1

317 31 1201 0+020 586679 1913939 Box Culvert 4 2.1x2.1 4 2.4x2.1

318 31 1201 0+210 586681 1914108 Box Culvert 4 2.1x2.1 4 2.4x2.1

319 31 1048 80+180 576551 1913957 ท่อลอด 1 P1.20 1 P1.50

320 31 1048 80+200 576575 1913955 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80
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321 31 1048 80+650 577050 1913927 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

322 31 1048 81+090 577524 1913899 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

323 31 1048 81+100 577541 1913888 สะพาน 3 5,6 3 8

324 31 1048 82+100 578488 1913846 Box Culvert 2 2.7x2.7 2 3x2.7

325 31 1048 82+600 578961 1913813 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

326 31 1048 82+750 579130 1913813 Box Culvert 4 2.1x2.1 4 2.4x2.1

327 31 1048 82+900 579288 1913826 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

328 31 1048 83+300 579646 1913835 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

329 31 1048 83+500 579928 1913834 สะพาน 3 7 3 8

330 31 1048 83+975 580386 1913874 Box Culvert 4 2.1x2.1 4 2.4x2.1

331 31 1048 84+300 580640 1913890 Box Culvert 4 2.1x2.1 4 2.4x2.1

332 31 1048 84+650 581004 1913912 สะพาน 1 9 1 10

333 31 1048 84+900 581343 1913942 Box Culvert 4 2.1x2.1 4 2.4x2.1

334 31 1048 86+300 582604 1913584 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

335 31 1048 87+400 583698 1913862 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.7x2.4

336 31 1048 88+150 584416 1913994 Box Culvert 4 2.4x2.4 4 2.7x2.4

337 31 1048 88+800 585036 1914058 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

338 31 1048 89+270 585564 1914041 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.7x2.4

339 31 1048 89+400 585668 1914022 Box Culvert 4 2.4x2.4 4 2.7x2.4

340 31 1048 89+600 585891 1913998 Box Culvert 4 2.4x2.4 4 2.7x2.4

341 31 1048 90+250 586544 1913991 ท่อลอด 3 P1.50 3 P2.00

342 31 1056 2+050 590255 1899299 สะพาน 3 7,8 3 10

343 31 1056 2+300 589978 1899404 สะพาน 3 9 3 10

344 31 1056 2+850 589481 1899592 สะพาน 3 8,9 3 10

345 31 1056 3+300 589076 1899746 สะพาน 3 9 3 10

346 31 1056 3+500 588847 1899832 สะพาน 3 6,7 3 8

347 31 1056 4+400 587996 1900015 สะพาน 3 10 3 12

348 31 1056 6+720 585860 1900495 สะพาน 3 8,9 3 10

349 31 1056 6+800 585772 1900528 สะพาน 3 5,6 3 8

350 31 1056 6+900 585603 1900591 สะพาน 3 7 3 8

351 31 1056 7+350 585260 1900719 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

352 31 1056 7+980 584604 1900965 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

353 31 1056 10+400 582186 1901062 Box Culvert 4 1.8x1.8 4 2.1x2.1

354 31 1056 10+950 581806 1900759 สะพาน 3 6,7 3 8

355 31 1056 11+100 581725 1900684 สะพาน 3 7,8 3 10

356 31 1056 11+700 581413 1900211 สะพาน 3 6,7 3 8

357 31 1056 12+800 580453 1899932 สะพาน 3 9,10 3 12

358 31 1056 13+320 579977 1899712 สะพาน 3 7 3 8

359 31 1056 13+500 579823 1899639 สะพาน 3 9,10 3 12

360 31 1056 13+900 579479 1899481 สะพาน 3 10 3 12
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361 31 1056 14+100 579270 1899384 สะพาน 2 5 2 6

362 31 1056 14+950 578452 1899035 สะพาน 3 5 3 6

363 31 1056 15+100 578353 1898994 สะพาน 3 5 3 6

364 31 1056 15+700 577825 1898773 สะพาน 3 10 3 12

365 31 1056 16+300 577258 1898662 สะพาน 3 5 3 6

366 31 1056 18+025 575487 1898417 สะพาน 3 10 3 12

367 32 311 13+700 665075 1637922 สะพาน 3 8 3 10

368 32 311 10+854 667931 1637981 สะพาน 3 5 3 6

369 32 311 9+033 669708 1637745 สะพาน 4 10 4 12

370 32 311 8+707 670051 1637781 สะพาน 3 6,8 3 10

371 32 311 8+200 670512 1637814 สะพาน 1 10 1 12

372 32 311 7+785 670956 1637828 สะพาน 4 10 4 12

373 32 311 7+550 671179 1637835 สะพาน 6 6,10 6 12

374 32 311 5+907 672774 1637630 สะพาน 9 5,7 9 8

375 32 311 5+549 673102 1637567 สะพาน 7 10,20 7 15

376 32 311 5+300 673347 1637530 สะพาน 10 6 10 12

377 32 311 6+250 674157 1637045 สะพาน 3 8,10 3 12

378 32 311 8+725 676658 1636807 สะพาน 6 10,20 6 15

379 32 1 172+600 673690 1652378 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80

380 32 1 171+900 673264 1651851 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

381 32 1 168+600 672690 1649657 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80

382 32 1 167+030 673146 1648156 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

383 32 3024 13+600 672977 1652316 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

384 32 3024 13+700 672985 1652234 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

385 32 3024 13+900 673071 1652080 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

386 32 3196 58+100 671757 1648363 สะพาน 1 11 1 12

387 32 3016 1+100 676093 1637559 สะพาน 9 10,20 9 15

388 32 3016 2+550 675941 1636118 สะพาน 3 10 3 12

389 32 3016 6+550 676440 1634776 สะพาน 7 15 7 18

390 32 366 5+301 677732 1631916 สะพาน 3 10 3 12

391 32 366 5+450 677628 1631855 สะพาน 10 10,20 10 15

392 32 366 5+474 677576 1631825 สะพาน 3 10 3 12

393 32 366 5+947 677172 1631591 สะพาน 3 5,6 3 8

394 32 366 6+700 676554 1631339 ท่อลอด 1 P1.50 1 P2.00

395 32 366 6+900 676283 1631350 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

396 32 366 7+250 675987 1631364 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

397 32 366 7+300 675911 1631368 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

398 32 366 7+500 675740 1631374 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

399 32 366 7+950 675282 1631394 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

400 32 366 7+960 675269 1631394 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00
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401 32 366 8+100 675093 1631402 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

402 32 366 8+700 674511 1631441 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

403 32 366 9+200 674063 1631578 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

404 32 366 10+125 673142 1631866 สะพาน 3 9 3 10

405 32 366 10+900 672389 1632108 สะพาน 3 6,9 3 10

406 32 366 11+250 672104 1632182 สะพาน 7 10,20 7 15

407 32 366 11+800 671645 1632324 สะพาน 3 6 3 8

408 32 366 12+500 670887 1632562 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

409 32 366 13+900 669747 1633371 สะพาน 4 7 4 10

410 32 366 14+600 669284 1633899 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

411 32 366 15+100 668826 1634420 สะพาน 3 10 3 12

412 32 366 15+600 668666 1634602 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

413 32 366 15+985 668189 1635145 สะพาน 5 10 5 12

414 32 366 16+600 668044 1635331 ท่อลอด 2 P1.20 2 P1.50

415 32 366 16+800 667947 1635535 ท่อลอด 2 P1.20 2 P1.50

416 32 366 17+200 667802 1635840 ท่อลอด 1 P1.50 1 P2.00

417 32 366 17+800 667340 1636806 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

418 32 366 18+300 667274 1637244 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

419 32 366 18+500 667217 1637549 สะพาน 4 10,20 4 15

420 33 12 357+900 736685 1852482 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

421 33 12 359+150 737808 1851852 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

422 33 12 359+550 738168 1851645 ท่อลอด 3 P0.80 3 P1.00

423 33 12 359+600 738221 1851608 สะพาน 5 8,10 5 12

424 33 12 359+900 738408 1851410 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

425 33 12 359+980 738463 1851328 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

426 33 12 360+100 738553 1851185 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

427 33 12 360+250 738652 1851026 สะพาน 5 10,20 5 15

428 33 12 360+700 738895 1850759 ท่อลอด 2 P1.20 2 P1.50

429 33 12 360+750 738932 1850738 สะพาน 5 8,10 5 12

430 33 12 360+800 738978 1850713 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

431 33 12 361+000 739188 1850653 ท่อลอด 2 P1.50 2 P2.00

432 33 12 361+550 739765 1850677 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

433 33 12 362+200 740420 1850717 สะพาน 1 15 1 18

434 33 12 362+450 740623 1850730 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

435 33 12 363+550 741702 1850796 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

436 33 2215 0+350 730845 1842782 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

437 33 2215 0+390 730882 1842796 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

438 33 2215 0+990 731475 1842924 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

439 33 2215 1+600 732071 1842889 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

440 33 2215 1+800 732275 1842926 ท่อลอด 2 P1.20 2 P1.50
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441 33 2215 2+300 732771 1843019 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

442 33 2215 2+980 733437 1843073 Box Culvert 2 3.6x3.3 2 3.6x3.6

443 33 2215 4+750 735136 1842587 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

444 33 2215 4+885 735234 1842522 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

445 33 2215 5+025 735359 1842427 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

446 33 2215 5+080 735400 1842395 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

447 33 2215 5+183 735483 1842332 สะพาน 7 5,7 7 8

448 33 2215 5+350 735564 1842272 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00

449 33 2215 5+443 735695 1842261 สะพาน 7 5,6 7 8

450 33 2215 5+862 736114 1842205 สะพาน 5 10,15 5 15

451 33 2215 6+500 736528 1842054 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

452 33 2215 6+950 736925 1842168 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

453 33 2215 7+541 737712 1842209 สะพาน 5 6 5 8

454 33 2215 7+800 737936 1842130 สะพาน 5 6,8 5 8

455 33 2215 8+000 738117 1842024 สะพาน 5 5 5 8

456 33 2215 8+020 738145 1842016 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

457 33 2215 8+200 738265 1841917 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

458 33 2215 9+040 739071 1841679 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

459 33 2215 9+400 739266 1841445 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

460 33 2215 9+900 739523 1840985 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

461 33 2215 9+950 739561 1840950 ท่อลอด 2 P0.80 2 P1.00

462 33 2215 10+200 739729 1840855 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

463 33 2215 10+650 740183 1840623 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

464 33 2215 11+422 740689 1840122 สะพาน 3 5 3 8

465 33 2215 13+003 741989 1839333 สะพาน 3 6,7 3 8

466 33 2215 14+500 743272 1839081 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

467 33 2181 0+005 739071 1850709 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

468 33 2181 0+050 739078 1850749 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

469 33 2181 0+075 739085 1850786 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

470 33 2181 0+180 739096 1850888 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

471 33 2181 0+250 739101 1850927 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

472 33 2181 0+500 739206 1851175 สะพาน 5 10 5 12

473 33 2181 1+010 739460 1851606 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

474 34 21 139+700 715207 1744562 สะพาน 5 8,9 5 10

475 34 21 146+714 715180 1751468 สะพาน 3 6,7 3 8

476 34 21 146+980 715204 1751736 สะพาน 3 7 3 8

477 34 3004 111+620 713961 1745680 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

478 34 3004 111+020 713375 1745704 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80

479 34 3004 110+350 712711 1745520 ท่อลอด 3 P0.60 3 P0.80

480 34 3004 109+900 712151 1745331 ท่อลอด 1 P0.80 1 P1.00
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481 34 3004 109+200 711625 1745163 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

482 34 3004 108+400 710944 1744894 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

483 34 3004 108+070 710562 1744794 สะพาน 1 24 1 30

484 34 3004 106+600 709154 1744347 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

485 34 3004 106+050 708648 1744159 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

486 34 225 123+800 721951 1751687 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

487 34 225 123+200 721357 1751527 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

488 34 225 122+020 720276 1751567 สะพาน 5 7,10 5 10

489 34 225 121+950 720132 1751589 สะพาน 3 10 3 12

490 34 225 121+600 719622 1751656 สะพาน 7 10,15 7 15

491 34 225 120+200 718478 1751412 สะพาน 7 10 7 12

492 34 225 119+950 718266 1751349 สะพาน 6 6,10 6 10

493 34 225 119+150 718023 1751319 สะพาน 3 18 3 20

494 34 225 118+972 717310 1751221 สะพาน 5 10 5 12

495 34 225 117+800 716090 1751058 Box Culvert 3 2.4x2.4 3 2.7x2.4

496 34 225 116+700 715170 1751166 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

497 34 225 113+600 712022 1751562 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

498 34 225 113+100 711559 1751599 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

499 34 225 112+625 711043 1751615 สะพาน 3 5,6 3 8

500 34 225 110+100 708530 1751643 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

501 34 225 109+300 707794 1751454 Box Culvert 1 2.1x2.1 1 2.4x2.1

502 34 225 108+700 707120 1751352 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

503 34 225 108+450 706767 1751474 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

504 34 225 108+200 706479 1751664 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

505 34 225 105+750 704404 1751344 Box Culvert 2 2.4x2.4 2 2.7x2.4

506 34 225 104+850 703506 1751090 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

507 35 1072 10+500 595887 1744239 Box Culvert 3 1.5x1.2 3 1.8x1.2

508 35 1072 11+500 595055 1743973 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

509 35 1072 12+900 593727 1743553 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

510 35 1072 14+600 591741 1742943 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

511 35 1072 14+800 591574 1742933 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

512 35 1072 16+900 589600 1742807 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

513 35 1072 19+950 586722 1742080 Box Culvert 3 2.1x2.1 3 2.4x2.1

514 35 1072 21+000 585836 1741563 Box Culvert 3 2.1x2.1 3 2.4x2.1

515 35 1072 23+460 583696 1741821 สะพาน 3 6 3 8

516 35 1072 23+960 583147 1741870 Box Culvert 3 1.8x1.8 3 2.1x2.1

517 35 1072 25+860 581307 1742303 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

518 35 1072 26+908 580319 1742541 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

519 35 1072 27+100 580118 1742587 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

520 35 1072 27+850 579312 1742778 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80
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521 35 1072 28+300 578929 1742898 Box Culvert 2 1.5x1.2 2 1.8x1.2

522 35 1072 28+320 578901 1742911 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

523 35 1072 28+850 578397 1743111 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

524 35 1072 28+980 578288 1743155 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

525 35 1072 29+300 577974 1743274 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

526 35 1072 29+350 577922 1743294 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

527 35 1072 29+500 577795 1743340 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

528 35 1072 29+510 577783 1743345 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

529 35 1072 29+525 577771 1743349 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

530 35 1072 29+697 577609 1743412 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

531 35 1072 29+775 577439 1743478 Box Culvert 3 1.8x1.8 3 2.1x2.1

532 35 1072 30+375 576981 1743647 Box Culvert 3 1.8x1.8 3 2.1x2.1

533 35 1072 30+800 576551 1743799 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

534 35 1072 31+300 576084 1743962 Box Culvert 4 1.5x1.2 4 1.8x1.2

535 35 1072 31+600 575793 1744068 Box Culvert 3 1.8x1.8 3 2.1x2.1

536 35 1072 32+200 575247 1744359 Box Culvert 2 2.1x2.1 2 2.4x2.1

537 35 1072 32+315 575174 1744406 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

538 35 1072 32+350 575070 1744473 Box Culvert 3 1.5x1.2 3 1.5x1.5

539 35 1072 33+125 574474 1744852 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

540 36 21 222+800 730213 1816604 สะพาน 3 7 3 8

541 36 21 222+950 730221 1816767 สะพาน 1 7 1 8

542 36 21 223+548 730010 1817337 สะพาน 3 10 3 12

543 36 2271 0+010 730858 1816560 สะพาน 5 7 5 8

544 36 2271 0+105 731852 1813871 สะพาน 9 10,30 9 15

545 36 2271 0+400 732167 1813680 สะพาน 3 6,7 3 8

546 36 2271 0+500 732245 1813665 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

547 36 2271 1+000 732874 1813623 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

548 36 2271 1+900 733756 1813246 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

549 36 2271 3+100 734932 1813033 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

550 36 2271 3+165 735049 1813022 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

551 36 2271 3+874 735752 1813033 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

552 36 2271 4+920 736773 1812987 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

553 36 2326 1+000 730824 1817305 สะพาน 5 6,8 5 8

554 36 2326 1+280 731759 1818986 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

555 36 2326 1+300 731768 1819012 ท่อลอด 2 P1.00 2 P1.20

556 36 2326 1+400 731822 1819158 ท่อลอด 1 P1.00 1 P1.20

557 36 2326 1+800 731896 1819482 ท่อลอด 1 P0.60 1 P0.80

558 36 2326 2+000 731955 1819800 ท่อลอด 2 P0.60 2 P0.80

559 36 2326 2+400 732365 1819722 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

560 36 2326 3+750 733329 1819533 สะพาน 5 7,9 5 10
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561 36 2326 3+800 733388 1819524 ท่อลอด 4 P1.00 4 P1.20

562 36 2326 3+925 733509 1819500 ท่อลอด 3 P1.00 3 P1.20

563 36 2326 4+500 734041 1819393 สะพาน 5 9 5 10

564 36 2326 6+550 736998 1818936 สะพาน 3 8,9 3 10
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การปรับปรุงสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดเพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้า 
บนทางหลวง 

 
 

บทคัดย่อ  

 
ในปัจจุบันการออกแบบระบบระบายนํ้าเพ่ือระบายนํ้าผ่านถนนของกรมทางหลวง ซ่ึงได้เสนอแนะไว้ในคู่มือการ

ออกแบบระบบระบายน้ําและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง ปี พ.ศ. 2554 มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี ซ่ึงได้แก่ วิธี 

Rational Method  วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค (Regional Flood 
Frequency Analysis) และ วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic Unit Hydrograph) เป็นต้น ซ่ึงการคํานวณ
อัตราการไหลสูงสุดของนํ้าด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้น จะมีข้อจํากัดในเรื่องการปรับปรุงข้อมูลให้มีความเป็นปัจจุบัน เพ่ือให้
สอดคล้องกับสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีเกิดข้ึน ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์และสร้าง
สมการการประเมินอัตราการไหลสูงสุดในรูปแบบใหม่ท่ีสามารถสะท้อนอิทธิพลจากลักษณะทางด้านกายภาพของพื้นท่ี
ลุ่มนํ้าได้มากข้ึน และสามาถนํามาใช้กับข้อมูลท่ีเป็นปัจจุบันได้ทันที โดยในข้ันตอนของการดําเนินงานได้มีการนํา
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ มาประยุกต์ใช้กับพ้ืนท่ีศึกษานําร่องจํานวน 11 พ้ืนท่ี ในเขตภาคกลางของประเทศไทย ซ่ึง
เม่ือทําการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลองแล้ว ได้นําแบบจําลองมาทําการประเมินอัตราการไหลสูงสุด สําหรับ
อาคารระบายนํ้าในปัจจุบันของกรมทางหลวง จํานวนมากกว่า 1,400 แห่ง จากน้ันนําข้อมูลลักษณะทางด้านกายภาพซ่ึง
ประกอบด้วย การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ความลาดชันของพ้ืนท่ี ประเภทของชุดดิน ปริมาณฝน และขนาดของพ้ืนท่ีรับนํ้า 
สําหรับอาคารระบายนํ้าแต่ละแห่ง มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางด้านสถิติ ซ่ึงผลจากการศึกษาพบว่า อัตราการไหลสูงสุด 
มีความสัมพันธ์ในรูปแบบสมการเชิงเส้น กับปริมาณนํ้าฝนท่ีตกในวัน ขนาดพ้ืนท่ีป่าไม้ พ้ืนท่ีท่ีอยู่อาศัย และพ้ืนท่ีแหล่งนํ้า 
โดยมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.76 ซ่ึงสมการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดน้ีสามารถท่ีจะนําไปใช้เพ่ือการออกแบบ
อาคารระบายยํ้าของกรมทางหลวงได้ต่อไป  
 

คําสําคัญ แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ อัตราการไหลสูงสุด ทางหลวง ท่อลอด ท่อเหล่ียม  

Keywords: Mathematical Model, Peak Flow, Highway, Pipe Culvert, Box Culvert 



1. บทนํา 

ปัจจุบันประเทศไทยได้ประสบปัญหาความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากภัยพิบัติเป็นประจําทุกปี โดยเฉพาะภัยพิบัติท่ีเกิด
จากอุทกภัย สาเหตุหลักส่วนหน่ึงของปัญหาเป็นผลมาจากการพัฒนาเศรษฐกิจ ตลอดจนการเพ่ิมจํานวนของประชากร ทํา

ให้เกิดการรุกล้ําทางนํ้า การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน การตัดไม้ทําลายป่า รวมท้ังการพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน
ต่างๆ ดังน้ันเม่ือเกิดฝนตกหนักต่อเน่ือง ปริมาณนํ้าท่ีเปลี่ยนเป็นนํ้าท่า (Surface Runoff) จึงมีมากข้ึน โดยเฉพาะบริเวณ
พ้ืนท่ีท่ีมีถนนตัดผ่าน ซ่ึงถ้าระบบระบายนํ้าโดยเฉพาะอาคารระบายนํ้ามีขนาดเล็กหรือไม่เพียงพอ ก็จะทําให้เกิดปัญหานํ้า

ท่วมซํ้าซากสร้างความเดือนร้อนให้แก่ประชาชน รวมถึงส่งผลเสียหายต่อช้ันโครงสร้างทางชํารุดได้  
ท่ีผ่านมาการออกแบบระบบระบายนํ้าเพ่ือระบายนํ้าผ่านถนนของกรมทางหลวงน้ัน ใช้วิธีการคํานวณอัตราการไหล

สูงสุดของนํ้าท่า ตามท่ีเสนอแนะไว้ในคู่มือการออกแบบระบบระบายนํ้าและป้องกันการกัดเซาะในงานทางหลวง ปี พ.ศ. 

2554 [1] [2] ซ่ึงมีอยู่ด้วยกัน 4 วิธี ได้แก่ วิธี Rational Method วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) วิธีกราฟ
ความถ่ีนํ้าท่วมเชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) และ วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ (Synthetic 
Unit Hydrograph) เป็นต้น ซ่ึงการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้น จะมีข้อจํากัดในเร่ืองการ
ปรับปรุงข้อมูลให้มีความเป็นปัจจุบัน เพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศท่ีเกิดข้ึน จึงส่งผลให้การ
คํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่าเพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้าไม่สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริง และลักษณะ
ทางด้านกายภาพของพ้ืนท่ีท่ีเปลี่ยนแปลงไป  

กรมทางหลวง ได้ตระหนักถึงความสําคัญของปัญหาดังกล่าว โดยเฉพาะปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากท่ีมักถูกประชาชน
ร้องเรียนว่า ถนนขวางทางนํ้าเน่ืองจากการระบายนํ้าไม่เพียงพอ ดังน้ันจึงได้ดําเนินการศึกษาวิจัยในโครงการน้ีข้ึน โดยใน
ข้ันตอนแรกจะทําการวิเคราะห์พ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงจากปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากในพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทยมาเป็นพ้ืนท่ี
ศึกษา เพ่ือทําการสํารวจและเก็บข้อมูลภาคสนาม จากน้ันจึงทําการวิเคราะห์อย่างละเอียดในพ้ืนท่ีท่ีได้มีการคัดเลือกไว้  
เพ่ือให้ทราบถึงสภาพข้อเท็จจริงของศักยภาพในการระบายนํ้าบนทางหลวง ตําแหน่งวิกฤตของการระบายนํ้าผ่านถนน 
ตลอดจนปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการระบายนํ้า โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ และ
เม่ือทราบถึงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการระบายนํ้าแล้ว จะได้นํามาใช้เป็นข้อมูลประกอบต่างๆ โดยลักษณะ
ทางด้านกายภาพของพื้นท่ี มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เพ่ือปรับปรุงสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด ท่ีมีความ
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการประเมินได้ถูกต้องมากย่ิงข้ึน  

2. วัตถุประสงค์ 

 การปรับปรุงสมการการไหลสูงสุด เพ่ือนํามาใช้สําหรับการออกแบบอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง ในบริเวณ
พ้ืนที่ภาคกลางของประเทศไทย  



3. ข้ันตอนดําเนินงาน  
3.1 การคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง 

ในการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่อง จะดําเนินการในพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศ โดยมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณา ดังน้ี  

1) เป็นพ้ืนท่ีท่ีมีมีความเสี่ยงต่อกการเกินปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากสูง โดยใช้ข้อมูลแผนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากจาก
กรมพัฒนาท่ีดิน ปี พ.ศ. 2558 (ปีล่าสุดท่ีมีการจัดทําข้อมูล)  

2) มีการคัดเลือกให้ครอบคลุมลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดินทุกรูปแบบ ซ่ึงข้อมูลท่ีนํามาใช้ในการพิจารณา คือ 
ข้อมูลแผนท่ีการใช้ท่ีดินจากกรมพัฒนาท่ีดิน ปีพ.ศ. 2559  

3) มีการคัดเลือกให้ครอบคลุมลักษณะภูมิประเทศตามสภาพความสูงตํ่าของพื้นท่ีท่ีหลากหลาย โดยใช้ข้อมูลจาก
แบบจําลองความสูงเชิงพ้ืนท่ี (Digital Elevation Model) ของกรมแผนท่ีทหาร ปี พ.ศ. 2558 มาใช้ในการ
พิจารณา  

4) คัดเลือกพ้ืนท่ีมีเคยมีรายงานการเกิดเหตุอุทกภัยบนทางหลวง ซ่ึงได้มีการบันทึกไว้ฐานข้อมูลของระบบ
บริหารงานภัยพิบัติและสถานการณ์ฉุกเฉิน (Emergency Management System) กรมทางหลวง (ในช่วง
ระหว่าง ปี พ.ศ. 2555 ถึงปัจจุบัน มาใช้ในการพิจารณา  

จากหลักการดังกล่าวข้างต้น สามารถคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษานําร่องในงานวิจัยคร้ังน้ีได้ 11 พ้ืนท่ีดังแสดงในรูปท่ี 1 

 



 
รูปที 1 พ้ืนท่ีศึกษานําร่องของโครงการ 



3.2 การประยุกต์ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการศึกษาด้านอุทกภัยในครั้งน้ี คือ แบบจําลอง Mike Flood ของ Danish 

Hydraulics Institute ประเทศเดนมาร์ก ซ่ึงเป็นโปรแกรมสําหรับวิเคราะห์ด้าน Hydrodynamics ของสภาพการไหลใน
ลํานํ้าสายหลัก และในพ้ืนท่ีนํ้าท่วม ประกอบด้วยแบบจําลองทางชลศาสตร์ท้ังแบบ 1 มิติ (1D) และ 2 มิติ (2D)  และ
แบบจําลองนํ้าฝนนํ้าท่า (NAM Model) เพ่ือใช้จําลองระบบโครงข่ายลํานํ้าในพ้ืนท่ีโครงการฯ และนํามาใช้เป็นส่วนการ
คํานวณ/ประมวลผลสภาพทางชลศาสตร์ สําหรับศึกษา/วิเคราะห์สภาพการไหลในปัจจุบันรวมถึงใช้ศึกษาทางเลือกในการ
แก้ปัญหาอุทกภัยท่ีเหมาะสมในอนาคต โปรแกรมมีระบบการจัดการฐานข้อมูลท่ีดี สามารถแสดงผลการคํานวณในรูปของ
แผนภูมิ ตาราง และแผนท่ีนํ้าท่วมได้จาก DEM ท่ีสามารถ Integrate เข้าไปในแบบจําลอง และสามารถเช่ือมต่อกับระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ (GIS) [3] 

สําหรับข้ันตอนการประยุกต์ใช้แบบจําลอง สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 2  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2 แนวทางการประยุกต์ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

 

เริ่มต้น 

เตรียมข้อมูลในแบบจําลอง MIKE11 
1. ข้อมูลด้านกายภาพของพื้นท่ีศึกษา 
2. ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
3. กําหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามทฤษฎี 

เตรียมข้อมูลในแบบจําลอง MIKE21 
1. ข้อมูลด้านกายภาพของพ้ืนท่ีศึกษา 
2. กําหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ตามทฤษฎี 

แบบจําลอง MIKE FLOOD 

การ Calibrate แบบจําลองเพ่ือหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม FLOOD 

การประยุกต์ใช้แบบจําลองเพ่ือ
คํานวณอัตราการไหลสูงสุดของอาคาร

ระบายน้ําแต่ละแห่ง  



3.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสถิติ 

 .ในการศึกษาความสัมพันธ์เชิงสถิติ จะใช้การวิเคราะห์ การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression) มาใช้ใน
การศึกษา โดยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรอิสระหรือตัวแปรต้นท่ีทําหน้าท่ีพยากรณ์ต้ังแต่ 2 ตัวข้ึนไป กับตัวแปรตาม 1 ตัว ซ่ึงในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ
น้ันจะต้องหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์พหุคูณ (Multiple correlation coefficient) เพ่ือให้ทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นว่ามีความสัมพันธ์กันเช่นใด  สําหรับการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณจะต้องหาสมการถดถอย

เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ของตัวแปรตาม ( Y )  และหาค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานรวมท้ังหาค่าสหสัมพันธ์พหุคูณ 
(Multiple correlation) เพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงท่ีเป็นไปได้สูงสุดระหว่างตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้นกับตัวแปร
ตามในรูปของสมการดังต่อไปน้ี [3] 

 
 0 1 1 2 2 ...i i i k ik iY X X X             ,    i = 1,2,…,n 
 
 เม่ือ iY     คือ  ตัวแปรตาม 

 1 2, , ...,i i ikX X X  คือ  ตัวแปรอิสระ 
 0 1, , ..., k     คือ  สัมประสิทธ์ิการถดถอย 
 i     คือ  ความคลาดเคลื่อนของค่าสังเกต i 

4. ผลการดําเนินงาน 
4.1 ผลการประยุกต์ใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีนํามาใช้ จะต้องผ่านการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลองเสียก่อน ซ่ึงในการ
ปรับเทียบแบบจําลองและตรวจพิสูจน์แบบจําลองในครั้งน้ี ได้มีการเปรียบเทียบผลการคํานวณขนาดพ้ืนท่ีนํ้าท่วมจาก
แบบจําลองกับผลการสํารวจโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม ซ่ึงเหตุการณ์ของการเกิดนํ้าท่วม ช่วงเวลาของภาพถ่ายดาวเทียมท่ี
นํามาใช้ สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 1 และ 2  

สําหรับตัวอย่างผลการปรับเทียบแบบจําลอง แสดงได้ดังรูปท่ี 3 ซ่ึงหลังจากได้ทําการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์
แบบจําลองแล้ว จะนําแบบจําลองดังกล่าวมาคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของอาคารระบายนํ้าแต่ละแห่ง เพ่ือนําไป
วิเคราะห์ความสัมพันธ์กับลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีต่อไป  

 



ตารางท่ี 1 เหตุการณ์และข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ท่ีนํามาใช้ในการศึกษา 

เหตุการณ์นํ้าท่วม ช่วงเวลา ภาพถ่ายดาวเทียมท่ีใช้ (วันท่ีถ่ายภาพ) 

เหตุการณ์ท่ี 1 15/9/2012 – 28/9/2012 15/9/2012, 17/9/2012, 20/9/2012, 22/9/2012, 
23/9/2012, 27/9/2012, 28/9/2012 

เหตุการณ์ท่ี 2 30/9/2013 – 10/10/2013 30/9/2013, 2/10/2013, 6/10/2013, 7/10/2013, 
9/10/2013, 10/10/2013 

เหตุการณ์ท่ี 3 20/9/2016 – 10/10/2016 20/9/2016, 30/9/2016, 3/10/2016, 7/10/2016, 
8/10/2016, 10/10/2016  

เหตุการณ์ท่ี 4 26/7/2017 – 29/7/2017 26/7/2017, 28/7/2017, 29/7/2017 

  

ตารางท่ี 2 สรุปเหตุการณ์ท่ีนํามาใช้ในการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ในแต่ละพ้ืนที่ศึกษานํา
ร่อง  

ลําดับ พ้ืนท่ีศึกษานําร่อง เหตุการณ์ท่ีใช้ในการปรับเทียบ
แบบจําลอง 

เหตุการณ์ท่ีใช้ในการตรวจพิสูจน์
แบบจําลอง 

1 พื้นท่ีท่ี 6 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
2 พื้นท่ีท่ี 7 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
3 พ้ืนท่ีท่ี 19 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
4 พ้ืนท่ีท่ี 20 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
5 พ้ืนท่ีท่ี 23 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
6 พ้ืนท่ีท่ี 31 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
7 พ้ืนท่ีท่ี 32 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
8 พ้ืนท่ีท่ี 33 เหตุการณ์ท่ี 3 เหตุการณ์ท่ี 4 
9 พ้ืนท่ีท่ี 34 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 3 
10 พ้ืนท่ีท่ี 35 เหตุการณ์ท่ี 1 เหตุการณ์ท่ี 2 
11 พ้ืนท่ีท่ี 36 เหตุการณ์ท่ี 3 เหตุการณ์ท่ี 4 



 
 

รูปท่ี 4 ตัวอย่างผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจําลองคณิตศาสตร ์



4.3 ผลการปรบัปรุงสมการการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด  
 .ในการปรับปรุงสมการการไหลสูงสุด ได้ทําการศึกษาทบทวนปัจจัยทางด้านกายภาพท่ีมีผลต่อการเกิดนํ้าท่าและ
อัตราการไหลสูงสุด ซ่ึงพบว่า การใช้ประโยชน์ท่ีดิน ปริมาณฝนท่ีตก ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้า ความลาดชันของพ้ืนท่ีและประเภท
ของดิน เป็นปัจจัยทีมีผลกระทบ จากน้ันได้นําโปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ มาวิเคราะห์ข้อมูลปัจจัยทางด้าน
กายภาพดังกล่าวสําหรับอาคารระบายน้ําแต่ละแห่ง จากน้ัน นําผลการวิเคราะห์ท่ีได้ เข้าสู่โปรแกรมทางด้านสถิติ SPSS 
โดยกําหนดตัวแปรตามคือ อัตราการไหลสูงสุด ในขณะที่ตัวแปรอิสระคือข้อมูลทางด้านกายภาพ ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์
ทางสถิติและการปรับแก้ Multicollinearity พบว่า สามารถกําหนดสมการความสัมพันธ์ของอัตราการไหลสูงสุดกับ
ลักษณะทางด้านกายภาพต่างๆ ได้ดังน้ี  
 

Qpeak = 11.405 + 0.111Rain +0.319For + 1.634Res + 0.433Wat 
 

โดยท่ี  Qpeak  คือ  อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 

 Rain คือ  ปริมาณฝนท่ีตก (มิลลิเมตร)  
 For  คือ  พ้ืนท่ีป่าไม้ (ตารางกิโลเมตร) 
 Res  คือ  พ้ืนท่ีท่ีอยู่อาศัย (ตารางกิโลเมตร) 

 Wat  คือ  พ้ืนท่ีแหล่งนํ้า (ตารางกิโลเมตร) 
  
 เม่ือนําสมการดังกล่าวข้างต้น ไปตรวจสอบค่าความสัมพันธ์เปรียบเทียบกับผลการคํานวณอัตราการไหลด้วย
แบบจําลองคณิตศาสตร์ พบว่า ให้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) สูงถึง 0.76 (ดังแสดงในรูปท่ี 5)  



 
รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบ ผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดตามสมการท่ีนําเสนอ และการคํานวณจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ 
 
5. สรุปผลการศึกษา 
 ในการศึกษาครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงสมการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่าสําหรับการออกแบบ
อาคารระบายนํ้า ผ่านถนน โดยมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร์มาใช้เป็นเครื่องมือ ซ่ึงสมการท่ีวิเคราะห์ได้ จะมี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ี ประกอบกับมีรูปแบบท่ีง่ายต่อการใช้งาน ซ่ึงวิศวกรหรือผู้ ท่ี
เก่ียวข้อง สามารถนําไปใช้เพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้าในสอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงขิงพ้ืนท่ีมากข้ึน อันเป็น
แนวทางในการบรรเทาปัญหานํ้าท่วม สําหรับพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทยได้ต่อไป    
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Modification of the maximum flow rate equation for the design of 
drainage building on the highway 

 
 

Abstract  

 
Nowadays there are several methods recommended in the guidelines for the design of drainage 

and erosion prevention in highways in 2011 for designing the drainage systems to drain water via the 

road of the Department of Highways such as Rational Method, Unit Hydrograph Method, and Synthetic 
Unit Hydrograph Method. Nevertheless, these methods have limitations in term of up-to-date data 
modifications in order to make the estimated results fit with the current climate change conditions. 
Therefore, the objectives of this study are to analyze and modify an equation to quantify maximum 
flow rates which could better reflect the physical characteristics of the watershed and can be 
immediately applied with the up-to-date data. In this work, mathematical models are applied with 11 
pilot study areas in the central region of Thailand. After calibrating and validating the mathematical 
models, the models are used for quantifying the maximum flow rates of more than 1,000 current 
drainage buildings of the Department of Highways. Afterwards, the physical characteristics of each 
drainage building including land use, the area slope, type of soil series, precipitation and size of water 
receiving area are considered to analyze statistical correlation. According to the analysis, the maximum 
flow rates have the linear relationships with the specific precipitation rate; the size of water receiving 
area; the size of forest, residential and water resources areas. The correlation coefficient is 0.76. Water 
flow characteristics based on the maximum flow rate equation can be applied for the design of 
drainage buildings of the Department of Highways in the future.  

 
Keywords: Mathematical Model, Peak Flow, Highway, Pipe Culvert, Box Culvert 



1. Introduction 

In Thailand, damages from disasters severely cause problems every year. One of the major 
disasters is flood partially caused by the intrusion of water receiving area, land use change, 

deforestation, hardscape infrastructure expansion induced from the economic development and 
population growth. The continuous heavy rain could lead to increasing surface runoff especially in the 
areas with road. If the drainage system (i.e. the drainage building) is too small or insufficient, this will 

cause recurrent flood problems which are nuisance to the public and may damage the structure of the 
highway.  

The existing design for the drainage systems of the Department of Highways applied the methods 

to quantifying the maximum runoff flow rate according to the guidelines for the design of drainage and 
erosion prevention in highways in 2011 [1] [2] which consist of 4 methods - the Rational Method, the 
Unit Hydrograph method, the Regional Flood Frequency Analysis method and the Synthetic Unit 
Hydrograph method. These methods have limitations in the data modification. As a result, the 
maximum runoff flow rates quantified by using the methods do not reflect the actual conditions with 
changed physical characteristics of the specific study area.  

The Department of Highways has acknowledged the importance of these problems especially the 
recurrent floods which have been complained by the pubic that road/highway blocks the water flows 
and the lack of sufficient drainage systems. Therefore, the study is undertaken to initially analyze the 
recurrent flood risk areas in the central region of Thailand and to carry out surveys for data collection. 
Afterwards, the detailed analyses of the selected study areas are carried out in order to understand the 
actual performances of the drainage systems on highway, the critical position of the drainage via road 
and other factors affecting the drainage characteristics. These factors are used in the regression analysis 
and modification of the maximum flow rate equation which is more suitable and has higher efficiency 
in the flow rate prediction.   

2. Objectives 

 The objectives of this study are to analyze and modify a maximum flow rate equation which can 
be applied for the design of drainage buildings of the Department of Highways in the central region of 
Thailand. 



3. Methods  
3.1 The criteria for study area selection 

The criteria for selecting the pilot study areas in the central region of Thailand are shown below.  

1) The pilot study areas should have high recurrent flood risks based on the recurrent flood map 
of the Land Development Department in 2015 (the latest available data)  

2) The pilot study areas should have all types of land use based on the land use data from the  
Land Development Department in 2016  

3) The pilot study areas should have varieties in topography and elevation based on the data 
from the Digital Elevation Model of the Royal Thai Survey Department in 2015  

4) The pilot study areas should have previous flood incidents on the highway with records in the 
emergency management system database of the Department of Highways (from 2012 to 
present)   

According to the above-mentioned criteria, 11 pilot study areas are selected and illustrated in 
Figure 1. 

 



 
Figure 1 The pilot study areas of this project 



3.2 The method for mathematical model applications 
The mathematical models applied in this study are Mike Flood models of the Danish Hydraulics 

Institute in Denmark which are the program for analyzing hydrodynamics of the flow characteristics for 
the main water stream and flood areas. The models consist of 1D and 2D hydraulics models and NAM 
Model which are applied for modelling water networks in the study area. The models are also used as 
a part for estimating the hydraulic characteristics in order to study/analyze the current flow 
characteristics and to select the potential solutions to properly solve flood problems in the future. The 
program has a qualified database management and can demonstrate the calculation results in graphs, 
tables and flood maps from DEM which could be integrated with the model and connected with GIS 
system [3].  

The approach to the mathematical model application is shown in Figure 2.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Figure 2 The approach to the mathematical model application 
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3.3 The statistical correlation analysis  

 In this statistical analysis, a multiple regression analysis is applied for studying the relationships 
between a dependent variable (which could be used to predict at least two parameters)  and an 

independent variable. In the multiple regression analysis, the multiple correlation coefficient will be 
identified so as to understand the relationships between the dependent and independent variables. 
The equation used on the multiple regression analysis for predicting a dependent variable with 

multiple correlation coefficients and the standard errors is shown below [3]. 
 
 0 1 1 2 2 ...i i i k ik iY X X X             ,    i = 1,2,…,n 

 
Where  iY     = Dependent variable 
 1 2, , ...,i i ikX X X  = Independent variables  
 0 1, , ..., k     = Multiple correlation coefficient 

 i     = Error of the observed value i 

4. Results and discussion  
4.1 The mathematical model applications 

 The applied mathematical models need to be calibrated and validated prior to applications. In 
the model calibration and validation of this study, the flooding areas derived from the models and the 
survey data from the satellite imagery are compared. The flood incidents and time periods of the 
satellite imagery are concluded in Tables 1 and 2.  

The examples of model calibration and validation results are illustrated in Figure 3. After the 
model calibration and validation, the mathematical models are applied for quantifying the maximum 
flow rates of each drainage building in order to be used for analyzing correlations with physical 
characteristics of the study areas.  

Table 1 The incidents and satellite imagery data applied in this study 

Flood Incidents Time Period The applied satellite imagery (photo taken date) 

Incident No.1 15/9/2012 – 28/9/2012 15/9/2012, 17/9/2012, 20/9/2012, 22/9/2012, 
23/9/2012, 27/9/2012, 28/9/2012 

Incident No.2 30/9/2013 – 10/10/2013 30/9/2013, 2/10/2013, 6/10/2013, 7/10/2013, 
9/10/2013, 10/10/2013 

Incident No.3 20/9/2016 – 10/10/2016 20/9/2016, 30/9/2016, 3/10/2016, 7/10/2016, 
8/10/2016, 10/10/2016  

Incident No.4 26/7/2017 – 29/7/2017 26/7/2017, 28/7/2017, 29/7/2017 



 Table 2 The incidents applied in the model calibration and validation for each study area  
No. The pilot study areas The incident applied in the 

model calibration 
The incident applied in the 

model validation 

1 Area No.6 Incident No.1 Incident No.2 
2 Area No.7 Incident No.1 Incident No.2 
3 Area No.19 Incident No.1 Incident No.2 
4 Area No.20 Incident No.1 Incident No.2 
5 Area No.23 Incident No.1 Incident No.2 
6 Area No.31 Incident No.1 Incident No.2 
7 Area No.32 Incident No.1 Incident No.2 
8 Area No.33 Incident No.3 Incident No.4 
9 Area No.34 Incident No.1 Incident No.3 
10 Area No.35 Incident No.1 Incident No.2 
11 Area No.36 Incident No.3 Incident No.4 

 



 
Figure 4 The examples of the results from the mathematical model calibration and validation 



4.3 The modification of the maximum flow rate equation  
 According to the review during the modification of the maximum flow rate equation, the 
physical factors affecting runoff and the maximum flow rates are land use, the amount of precipitation, 
water receiving area, area slope and soil types. Afterwards, the GIS program is applied for analyzing the 
physical factors for each drainage building. The analyzed results are then used for SPSS analysis by 
indicating the maximum flow rate as the dependent variable whereas the physical data are 
independent variables. Based on the statistical analysis, the regression equation is shown below.  
 

 Qpeak = 11.405 + 0.111Rain +0.319For + 1.634Res + 0.433Wat 
 
Where Qpeak  =  Maximum flow rate (m3/s) 
 Rain  = The amount of precipitation (mm.) 
 For  = Forest area (km2) 
 Res  = Residential area (km2) 
 Wat  = Water resources area (km2) 
  
 The R2 value of this equation when compared with Qpeak that calculated from mathematical 
model is 0.76. (as shown in Figure 5) 
 



 
Figure 5 Qpeak comparison between generated equation and mathematical model 

 
5. Conclusion 
  In this study, it is aimed at modifying an equation to calculate the maximum flow rates of 
runoff for the design of drainage building on highway by using mathematical models as a tool. The 
analyzed equation has a linear relationship with physical conditions of the area. Furthermore, the 
equation is easy for application and can be used by engineers or relevant stakeholders to design the 
drainage buildings to fit with actual situations of a specific area. The tool can be applied to reduce 
flood problems in the central region of Thailand in the future. 
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การส่งรายงาน 
1) รายงานเบ้ืองต้น (Inception Report) ท่ีเป็นรูปเล่มพร้อมเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถแก้ไขได้จํานวน  

10 ชุด ตามหนังสือนําส่งเลขท่ี ศธ.๐๕๑๓.๑๐๘๑๐/๐๐๙๒ ลงวันท่ี 20 ม.ค. 2560 โดยมีรายละเอียดของงาน
ท่ีส่งดังน้ี  
 แผนการปฏิบัติงาน (Project Schedule) 

 แผนการทํางานของบุคลากรหลัก (Manpower Schedule) 
 ผังการบริหารของโครงการ (Organization Chart)  
 รายละเอียดของวิธีการศึกษาตามขอบเขตของงานตามรายละเอียดท่ีกําหนดไว้ในรายการข้อกําหนด 

 
2) รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 (Progress Report 1) ท่ีเป็นรูปเล่มพร้อมเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถแก้ไข

ได้จํานวน 10 ชุด ตามหนังสือนําส่งเลขท่ี ศธ.๐๕๑๓.๑๐๘๑๐/๐๒๙๐ ลงวันท่ี 6 มี.ค. 2560 โดยมีรายละเอียด

ของงานที่ส่งดังน้ี 
 งานทบทวนวรรณกรรม ซ่ึงประกอบด้วย 

- ผลการศึกษา ทบทวน และรวบรวมข้อมูลรวมท้ังทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง
กับการออกแบบอาคารระบายนํ้า ตลอดจนแบบมาตรฐานอาคารระบายนํ้าที่ใช้ในปัจจุบันของ 

กรมทางหลวง และ/หรือ หน่วยราชการอ่ืนท่ีเกี่ยวข้องอย่างน้อย 3 หน่วยงาน  
- ผลการศึกษา ทบทวน ทฤษฎี แนวคิดและวิธีการออกแบบระบบระบายนํ้าในต่างประเทศ 

ท่ีพบปัญหานํ้าท่วมซํ้าซาก และเป็นประเทศท่ีมีความเช่ียวชาญ 

- การศึกษา ทบทวน วิธีการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีใช้ในปัจจุบันของกรมทางหลวง อาทิเช่น 
วิธี Rational Method วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่า (Unit Hydrograph) วิธีกราฟความถ่ีนํ้าท่วม
เชิงภูมิภาค (Regional Flood Frequency Analysis) และ วิธีกราฟหน่ึงหน่วยนํ้าท่าสังเคราะห์ 

(Synthetic Unit Hydrograph)  
 งานคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงประกอบด้วย 

- ผลการรวบรวมข้อมูลแผนที่พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากของประเทศไทย จากหน่วยงานต่าง ๆ  
ท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือวิเคราะห์พ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงจากปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากบนทางหลวงทั่วประเทศ 

- ผลการศึกษาสภาพปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากปัญหาการระบายนํ้าผ่านอาคารระบายนํ้า  
ของกรมทางหลวงในปัจจุบัน รวมถึงการศึกษาปัจจัยสําคัญท้ังในเขตทางหลวงและนอกเขต 
ทางหลวง ท่ีอาจส่งผลให้เกิดปัญหานํ้าท่วมดังกล่าว 
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- ผลการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาในพื้นท่ีเสี่ยงภัยนํ้าท่วมซํ้าซากบนพ้ืนท่ีภาคกลาง 11 แห่ง โดยมีขนาด
พ้ืนท่ีเฉลี่ยต่อแห่งไม่ตํ่ากว่า 200 ตารางกิโลเมตร สําหรับการสํารวจและวิเคราะห์รายละเอียดโดย
การใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงพ้ืนท่ีได้คัดเลือกเป็นพ้ืนท่ีท่ีเกิดเหตุการณ์นํ้าท่วมซํ้าซากท่ี
สําคัญของประเทศ และท่ีปรึกษาได้เสนอแนะแนวทาง/ปัจจัยในการคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจให้กับคณะกรรมการกํากับโครงการ อนุมัติก่อนดําเนินงาน 

 
3) รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 2 (Progress Report 2) ท่ีเป็นรูปเล่มพร้อมเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถแก้ไข

ได้จํานวน 10 ชุด ตามหนังสือนําส่งเลขท่ี ศธ.๐๕๑๓.๑๐๘๑๐/๐๖๔๒ ลงวันท่ี 19 มิ.ย. 2560 โดยมีรายละเอียด

ของงานที่ส่งดังน้ี 
 ความก้าวหน้างานศึกษาพฤติกรรมการระบายนํ้าท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง ซ่ึง

ประกอบด้วย 

- ผลการรวบรวมข้อมูลทางอุทกวิทยา ได้แก่ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้า ปริมาณนํ้าฝน ข้อมูลอัตราการไหล 
และข้อมูลระดับนํ้าของสถานีต่างๆ เป็นต้น เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯ บนพ้ืนท่ีศึกษา 

- ผลการจัดหาข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ความลาดชันพ้ืนท่ี ผังเมือง และสภาพการใช้ท่ีดิน ได้แก่ 

ข้อมูลแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขขนาด 1:4,000 (Digital Elevation Model, DEM) 
จํานวน 550 ระวาง  ข้อมูลแผนท่ีสภาพการใช้ท่ีดินขนาด 1:25,000 จํานวน 11 แห่ง และ ข้อมูล
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์อ่ืน เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯบนพ้ืนท่ีศึกษา 
- ความก้าวหน้าการสํารวจรายละเอียดภูมิประเทศ (Topographic Survey) รวมถึงการสํารวจ

ตําแหน่ง ขนาด หรือมิติของระบบระบายนํ้า โดยเฉพาะโครงข่ายอาคารระบายนํ้าของทุก

หน่วยงาน ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา  ซ่ึงรวมถึงการสํารวจเพื่อให้ได้ข้อมูลเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง/
ดัดแปลงระบบระบายนํ้าเดิมเน่ืองจากการพัฒนาพ้ืนท่ีหรือการดําเนินการอ่ืนท่ีทําให้ระบบระบาย
นํ้าแตกต่างไปจากระบบระบายนํ้าตามธรรมชาติ และการสํารวจข้อมูลอ่ืนท่ีคณะกรรมการกํากับ

โครงการเห็นว่าจําเป็นสําหรับการศึกษา เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯบนพ้ืนท่ีศึกษา 

- ความก้าวหน้าการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือวิเคราะห์การไหลของนํ้าผ่านอาคารระบาย
นํ้าในพ้ืนท่ีศึกษา 11 แห่ง ภายใต้สถานการณ์ปัจจุบัน (รูปแบบของขนาดและจํานวนอาคาร
ระบายนํ้า ตามผลการสํารวจในปัจจุบัน) โดยท่ีปรึกษามีการปรับความถูกต้องของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ (Verification) ในแต่ละพ้ืนท่ีโดยเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากดาวเทียม 
RadarSat2 หลังจากได้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้ปรับความถูกต้องแล้วท่ีปรึกษาได้ทําการ



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
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ตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์โดยเทียบกับข้อมูล
ภาพถ่ายทางอากาศจากดาวเทียม RadarSat2 ในอีกปีพ.ศ.หน่ึงท่ีเกิดนํ้าท่วม (รวมข้อมูลภาพถ่าย
ทางอากาศจากดาวเทียม Radarsat 2 ท่ีต้องจัดหาจํานวนท้ังสิ้น 22 รูป) 

 

4) รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 3 (Progress Report 3) ท่ีเป็นรูปเล่มพร้อมเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถแก้ไข
ได้จํานวน 10 ชุด ตามหนังสือนําสง่เลขท่ี ศธ.๐๕๑๓.๑๐๘๑๐/๐๙๒๑ ลงวันท่ี 11 ก.ย. 2560 โดยมีรายละเอียด
ของงานที่ส่งดังน้ี 
 ผลศึกษาพฤติกรรมการระบายนํ้าท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง ซ่ึงประกอบด้วย 

- ผลการรวบรวมข้อมูลทางอุทกวิทยา ได้แก่ขนาดพ้ืนท่ีรับนํ้า ปริมาณนํ้าฝน ข้อมูลอัตราการไหล 
และข้อมูลระดับนํ้าของสถานีต่างๆ เป็นต้น เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯ บนพ้ืนท่ีศึกษา 
- ผลการจัดหาข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ความลาดชันพ้ืนท่ี ผังเมือง และสภาพการใช้ท่ีดิน ได้แก่ 

ข้อมูลแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขขนาด 1:4,000 (Digital Elevation Model, DEM) 

จํานวน 550 ระวาง  ข้อมูลแผนท่ีสภาพการใช้ท่ีดินขนาด 1:25,000 จํานวน 11 แห่ง และ ข้อมูล
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์อ่ืน เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯบนพ้ืนท่ีศึกษา 

- ผลการสํารวจรายละเอียดภูมิประเทศ (Topographic Survey) รวมถึงการสํารวจตําแหน่ง ขนาด 
หรือมิติของระบบระบายน้ํา โดยเฉพาะโครงข่ายอาคารระบายนํ้าของทุกหน่วยงาน ในบริเวณ
พ้ืนท่ีศึกษา  ซ่ึงรวมถึงการสํารวจเพ่ือให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง/ดัดแปลงระบบระบาย

นํ้าเดิมเน่ืองจากการพัฒนาพ้ืนท่ีหรือการดําเนินการอ่ืนท่ีทําให้ระบบระบายนํ้าแตกต่างไปจาก
ระบบระบายนํ้าตามธรรมชาติ และการสํารวจข้อมูลอ่ืนท่ีคณะกรรมการกํากับโครงการเห็นว่า
จําเป็นสําหรับการศึกษา เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลนําเข้า (Input Data) สําหรับแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือการวิเคราะห์ฯบนพ้ืนท่ีศึกษา 

- ผลการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือวิเคราะห์การไหลของนํ้าผ่านอาคารระบายนํ้าในพ้ืนท่ี
ศึกษา 11 แห่ง ภายใต้สถานการณ์ปัจจุบัน (รูปแบบของขนาดและจํานวนอาคารระบายนํ้า ตาม
ผลการสํารวจในปัจจุบัน) โดยท่ีปรึกษามีการปรับความถูกต้องของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

(Verification) ในแต่ละพ้ืนท่ีโดยเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากดาวเทียม RadarSat2 
หลังจากได้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้ปรับความถูกต้องแล้วท่ีปรึกษาได้ทําการตรวจสอบ
ความถูกต้อง (Validation) ของแบบจําลองทางคณิตศาสตร์โดยเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายทาง

อากาศจากดาวเทียม RadarSat2 ในอีกปีพ.ศ.หน่ึงท่ีเกิดนํ้าท่วม (รวมข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ
จากดาวเทียม Radarsat 2 ท่ีต้องจัดหาจํานวนท้ังสิ้น 22 รูป) 



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
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- ผลจากการวิเคราะห์ฯด้วยแบบจําลองคณิตศาสตร์ของพ้ืนที่ศึกษาท้ัง 11 แห่ง ท่ีปรึกษาได้
ทําการศึกษา/วิเคราะห์ดังน้ี 
o ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหานํ้าท่วมซํ้าซากในแต่ละพ้ืนที่ อาทิเช่น สภาพการใช้

ท่ีดิน ระบบระบายนํ้าในชุมชน เป็นต้น แล้วนําผลท่ีได้มาวิเคราะห์เพ่ือแสดงให้เห็นถึงปัจจัย
สําคัญท่ีอาจเป็นปัจจัยร่วมในทุกสภาพพื้นท่ี และ ปัจจัยใดเป็นปัจจัยสําคัญเฉพาะบางพ้ืนท่ี 

ท้ังน้ีเพ่ือนํามาเป็นข้อมูลเสนอแนวทางในการปรับปรุงสมการท่ีนํามาใช้ในการคํานวณ
ปริมาณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่าให้เหมาะสมย่ิงขึ้น  

o ท่ีปรึกษาได้วิเคราะห์ความอ่อนไหว (Sensitivity Analysis) ของแต่ละปัจจัยท้ังในเขตทาง

หลวงและนอกเขตทางหลวงตามผลการศึกษาข้างต้น เพ่ือแสดงให้เห็นว่าหากแก้ไขปัจจัย
เฉพาะบางปัจจัยหรือแก้ไขทุกปัจจัย จะสามารถบรรเทาปัญหานํ้าท่วมในแต่ละพ้ืนท่ีได้
อย่างไร ท้ังน้ีเพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐานในการเสนอแนวทางในการลดระดับความรุนแรงของปัญหา

นํ้าท่วมซํ้าซากในพ้ืนท่ีดังกล่าวได้อย่างถูกต้องและเป็นระบบ  
 ความก้าวหน้างานเสนอแนะแนวทางในการออกแบบอาคารระบายนํ้า ซ่ึงประกอบด้วย  

- ผลการนําเสนอแนวทางการปรับปรุงสมการท่ีนํามาใช้ในการคํานวณปริมาณอัตราการไหลสูงสุด
ของนํ้าท่า เพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีเหมาะสมข้ึน  

 
5) ร่างรายงานฉบับสมบูรณ์ (Draft Final Report) ท่ีเป็นรูปเล่มพร้อมเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถแก้ไขได้

จํานวน 10 ชุด ตามหนังสือนําส่งเลขท่ี ศธ.๐๕๑๓.๑๐๘๑๐/๐๙๗๕ ลงวันท่ี 26 ก.ย. 2560 โดยมีรายละเอียด

ของงานที่ส่งดังน้ี 
 ผลการทบทวนวรรณกรรม  
 ผลคัดเลือกพ้ืนท่ีศึกษา 

 ผลศึกษาพฤติกรรมการระบายนํ้าท่าผ่านอาคารระบายนํ้าของกรมทางหลวง 
 ผลการเสนอแนะแนวทางในการออกแบบอาคารระบายนํ้า ซ่ึงประกอบด้วย 

- ผลการนําเสนอแนวทางการปรับปรุงสมการท่ีนํามาใช้ในการคํานวณปริมาณอัตราการไหลสูงสุด

ของนํ้าท่า เพ่ือการออกแบบอาคารระบายนํ้าท่ีเหมาะสมข้ึน  
- ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการคํานวณปริมาณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่าท่ีคํานวณได้

จากวิธีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน และจากแนวทางการคํานวณท่ีพัฒนาข้ึนใหม่ เทียบกับ ผลการคํานวณ
ปริมาณอัตราการไหลสูงสุดของนํ้าท่าในแต่ละพ้ืนท่ีจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของพ้ืนท่ี
ศึกษาท้ัง ๑๑ แห่ง และเทียบกับข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศจากดาวเทียม RadarSat2  

- แบบแนะนําการก่อสร้างของอาคารระบายนํ้า สําหรับพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 11 แห่ง เพ่ือลดผลกระทบ
จากภาวะนํ้าท่วมซํ้าซากบริเวณทางหลวง 



  
 

โครงการศึกษาเพ่ือปรับปรุงการระบายน้ําของถนน เพ่ือลดปัญหานํ้าท่วมอันเน่ืองมาจากถนนขวางทางนํ้า 
รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) 
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- ผลการใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการระบายนํ้าของอาคาร
ระบายนํ้า ตามแนวทางการออกแบบที่เสนอข้ึนใหม่ เทียบกับปัจจุบัน 

 ผลการถ่ายทอดความรู้ ซ่ึงประกอบด้วย 
- บทความทางวิชาการเป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เพ่ือถ่ายทอดความรู้ท่ีสําคัญท่ีได้จาก

โครงการน้ี 

- สื่อวีดิทัศน์เพ่ือเป็นการถ่ายทอดความรู้ท่ีสําคัญท่ีได้จากโครงการน้ี โดยมีความยาวไม่น้อยกว่า 5 
นาที 

- ผลการจัดอบรมให้ความรู้แก่เจ้าหน้าท่ีกรมทางหลวง จํานวน 1 ครั้ง เป็นระยะเวลา 1 วัน จํานวน

อย่างน้อย ๕๐ คน สถานท่ีภายนอกกรมทางหลวง 
 ร่างรายงานสรุปสําหรับผู้บริหาร 

 

6) รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) นําส่งตามหนังสือเลขท่ี ศธ .๐๕๑๓ .๑๐๘๑๐/๑๒๖๔ ลงวันท่ี  
15 ธ.ค. 2560 โดยมีรายละเอียดของงานท่ีส่งดังน้ี 

 รายงานฉบับสมบูรณ์ (Final Report) ท่ีเป็นรูปเล่มพร้อมเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถแก้ไขได้ จํานวน 
40 ชุด ซ่ึงมีเน้ือหาครบถ้วนตามข้อกําหนดขอบเขตงาน 

 รายงานฉบับสมบูรณ์สําหรับผู้บริหารท่ีเป็นรูปเล่มและเอกสารอิเล็คโทรนิกส์ท่ีสามารถแก้ไขได้ (ภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ) จํานวน 40 (สี่สิบ) ชุด 

 

 


