
4 

 

บทที ่2  

หลกัการ ทฤษฎ ีตัวแบบ สมมุตฐิาน เอกสาร และ งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเชิงพรรณนา (descriptive research) เพื่อศึกษาการประยกุตใ์ช้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการเพิ่มศกัยภาพของระบบระบายน ้ าภายในต าบลดอนแก้ว อ าเภอ             
แม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่โดยผูว้ิจยัได้คน้ควา้เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งเพื่อใช้เป็นแนวทางใน
การศึกษา ซ่ึงมีเน้ือหาครอบคลุมในเร่ืองต่อไปน้ี 

2.1  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: GIS) 
2.2  เกณฑก์ารออกแบบระบบระบายน ้ าฝน 
2.3  หลกัการในการวเิคราะห์หาขนาดอตัราของการสูบน ้ าที่เหมาะสม 
2.4  เกณฑก์ารพจิารณาในการวเิคราะห์การระบายน ้ าหลากสูงสุด 
2.5  การออกแบบระบบระบายน ้ าโดยวธีิเรชนัแนล 
2.6 การออกแบบทางน ้ าเปิด 
2.7 เอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: GIS) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems: GIS) เป็นศาสตร์และศิลป์ที่
เก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลเชิงพื้นที่ ที่มีต  าแหน่งอา้งอิงบนพื้นผิวโลก (Geospatial Data) โดยเป็นทั้งเคร่ืองมือและ
ระบบฐานขอ้มูลที่มีความสามารถในการรวบรวม จดัเก็บ จดัการ วิเคราะห์ และแสดงผลขอ้มูลเชิง
พื้นที่ (Spatial Data) ที่มีความสมัพนัธเ์ช่ือมโยงเขา้กบัขอ้มูลเชิงบรรยาย (Attribute Data) เพื่อวิเคราะห์
ขอ้มูลเหล่านั้นไดผ้ลออกมาเป็นแผนที่และรายงาน สามารถบนัทึก จดัเก็บ จดัการ และอธิบายขอ้มูลอา้งอิง
ต าแหน่งที่ตั้ง เพือ่ใชใ้นการวางแผนอยา่งเป็นระบบ หรือน าไปใชป้ระโยชน์ในการตดัสินใจต่อไป 

2.1.1  องค์ประกอบ 

ศูนยว์ิจยัภูมิสารสนเทศเพื่อประเทศไทย ได้แบ่งองค์ประกอบหลักของระบบ GIS 
ออกเป็น 5 ส่วนใหญ่ๆ แสดงดงัภาพที ่2.1 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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1) อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์รวมไปถึงอุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ เช่น 
Digitizer, Scanner, Plotter, Printer ห รือ อ่ื น ๆ  เพื่ อ ใช้ ใน ก ารน า เข้ าข้อ มู ล 
ประมวลผล แสดงผล และผลิตผลลพัธข์องการท างาน 

2) โปรแกรม คือ ชุดของค าสั่งส าเร็จรูป เช่น โปรแกรม Arc/Info,  MapInfo ฯลฯ     
ซ่ึงประกอบดว้ยฟังก์ชั่น การท างานและเคร่ืองมือที่จ  าเป็นต่างๆ ส าหรับน าเขา้
และปรับแต่งขอ้มูล,  จดัการระบบฐานขอ้มูล,  เรียกคน้,  วิเคราะห์ และ จ าลอง
ภาพ 

3) ข้อมูล คือ ข้อมูลต่างๆ ที่จะใช้ในระบบ GIS และถูกจัดเก็บในรูปแบบของ
ฐานขอ้มูล โดยไดรั้บการดูแลจากระบบจดัการฐานขอ้มูลหรือ DBMS ขอ้มูลจะ
เป็นองคป์ระกอบที่ส าคญัรองมาจากบุคลากร 

4) บุคลากร คือ ผูป้ฏิบติังานซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ผูน้ าเขา้
ข้อมูล ช่างเทคนิค ผูดู้แลระบบฐานข้อมูล ผู ้เช่ียวชาญส าหรับวิเคราะห์ข้อมูล 
ผูบ้ริหารซ่ึงตอ้งใชข้อ้มูลในการตดัสินใจ บุคลากรจะเป็นองค์ประกอบที่ส าคญั
ที่สุดในระบบ GIS เน่ืองจากถา้ขาดบุคลากร ขอ้มูลที่มีอยูม่ากมายมหาศาลนั้น ก็
จะเป็นเพียงขยะไม่มีคุณค่าใดเลยเพราะไม่ไดถู้กน าไปใชง้าน อาจจะกล่าวได้ว่า 
ถา้ขาดบุคลากรก็จะไม่มีระบบ GIS 

5) วธีิการหรือขั้นตอนการท างาน คือ วิธีการที่องคก์รนั้นๆ น าเอาระบบ GIS ไปใช้
งานโดยแต่ละระบบแต่ละองค์กรย่อมมีความแตกต่างกันออกไป ฉะนั้ น
ผูป้ฏิบตัิงานตอ้งเลือกวิธีการในการจดัการกบัปัญหาที่เหมาะสมที่สุดส าหรับของ
หน่วยงานนั้นๆ เอง 

 

ภาพที่ 2.1 แสดงองคป์ระกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
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ศูนยเ์ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร ส านกังานปลดักระทรวงมหาดไทย (ระบบ
ออนไลน์,  2555) ไดส้รุปขอ้มูลที่จะน าเขา้สู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ว่า ควรเป็นขอ้มูลเฉพาะเร่ือง 
(Theme) และเป็นข้อมูลที่สามารถน ามาใช้ในการตอบค าถามต่างๆ ได้ตรงตามวตัถุประสงค์ เป็น
ขอ้มูลที่มีความถูกตอ้งและเช่ือถือได ้และเป็นปัจจุบนัมากที่สุด อน่ึง ขอ้มูลหรือสารสนเทศสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ได้แก่ ขอ้มูลที่มีลกัษณะเชิงพื้นที่ (Spatial Data) และขอ้มูลอธิบายพื้นที่ 
(Non-Spatial Data or Attribute Data) ขอ้มูลเชิงพื้นที่เป็นขอ้มูลที่แสดงต าแหน่งที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ 
(Geo-Referenced Data) ของรูปลักษณ์ของพื้นที่  (Graphic Feature) ซ่ึงมี 2 แบบ คือ ข้อมูลที่แสดง
ทิศทาง (Vector Data) และขอ้มูลที่แสดงเป็นตารางกริด (Raster Data) ขอ้มูลที่มีทิศทางประกอบดว้ย
ลักษณะ 3 อย่าง คือ 1) ขอ้มูลจุด (Point) เช่น ที่ตั้งหมู่บา้น โรงเรียน เป็นตน้ 2) ข้อมูลเส้น (Arc or 
Line) เช่น ถนน แม่น ้ า ท่อประปา เป็นตน้ 3) ขอ้มูลพื้นที่ หรือเส้นรอบรูป (Polygon) เช่น พื้นที่ป่าไม ้
ตวัเมือง เป็นตน้ 

2.1.2  ฐานข้อมูล 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์นั้น รากฐานที่ส าคญัที่สุดคือ ฐานขอ้มูล (Database) ซ่ึงเป็น
วิธีการเก็บขอ้มูลที่มีความสัมพนัธ์กันไวท้ี่ เดียวกันอย่างเป็นระบบ โดยในระบบการประมวลผล
ฐานข้อมูลนั้ นมีองค์ประกอบที่เรียกว่า ระบบการจัดการฐานข้อมูล หรือ Database Management 
System (DBMS) เขา้มาช่วยเพื่อลดขอ้บกพร่องของการประมวลผลแฟ้มขอ้มูล ช่วยลดความซ ้ าซ้อน
ของขอ้มูลและสามารถปรับปรุงฐานขอ้มูลให้มีความทนัสมัย ทนัสถานการณ์ และมีความถูกตอ้ง 
นอกจากน้ียงัท าหน้าที่ควบคุมดูแล และเรียกคน้ฐานขอ้มูลไดง้่าย โดยจะท าหน้าที่เสมือนตวักลาง
ระหว่างผูใ้ช้ และฐานขอ้มูลให้สามารถติดต่อกันได้ การจดัเก็บขอ้มูลในฐานขอ้มูล จะจดัเก็บใน
รูปแบบตารางที่มีความสัมพนัธ์กัน ในฐานขอ้มูลจะก าหนดให้ตารางที่มีคุณลักษณะเหมือนกันมา
สร้างความสัมพันธ์กัน โดยการออกแบบให้ฐานขอ้มูลมีหลายตารางนั้ นจะมีประสิทธิภาพมาก
เน่ืองจากสามารถลดความซ ้ าซอ้นของขอ้มูลโดยตารางต่างๆ สามารถเช่ือมโยงกนัได ้หากผูใ้ชต้อ้งการ
เข้าถึงข้อมูลเร่ืองใดก็สามารถเรียกเฉพาะข้อมูลที่สนใจมาท างานเท่านั้ น ในฐานข้อมูลระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ แบ่งความสมัพนัธไ์ด ้4 ประเภท ดงัน้ี 

1) ความสมัพนัธแ์บบหน่ึงต่อหน่ึง (One-to-One Relationship) 
 เป็นลกัษณะความสัมพนัธ์ที่มีระเบียนเพียง 1 ระเบียนในแฟ้ม A มีความสัมพนัธ์

กบัระเบียนเพยีง 1 ระเบียนในแฟ้ม B และในทางกลบักนั ระเบียนเพยีง 1 ระเบียน
ในแฟ้ม B ก็จะมีความสมัพนัธก์บัระเบียนเพยีง 1 ระเบียนในแฟ้ม A 

2) ความสมัพนัธแ์บบหน่ึงต่อกลุ่ม (One-to-Many Relationship) 
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 เป็นลกัษณะความสัมพนัธ์ที่มีระเบียนเพียง 1 ระเบียนในแฟ้ม A มีความสัมพนัธ์
กบัระเบียนหลายระเบียนในแฟ้ม B และในทางกลบักนั หลายระเบียนในแฟ้ม B 
ก็จะมีความสมัพนัธก์บัระเบียนเพยีง 1 ระเบียนในแฟ้ม A 

3) ความสมัพนัธแ์บบกลุ่มต่อหน่ึง (Many-to-One Relationship) 
 เป็นลกัษณะความสัมพนัธ์ที่มีหลายระเบียนในแฟ้ม A มีความสัมพนัธก์บั 1 ระเบียนใน

แฟ้ม B และในทางกลับกัน 1 ระเบียนในแฟ้ม B ก็จะมีความสัมพนัธ์กับหลาย
ระเบียนในแฟ้ม A 

4) ความสมัพนัธแ์บบกลุ่มต่อกลุ่ม (Many-to-Many Relationship) 
 เป็นลกัษณะความสัมพนัธ์ที่แต่ละระเบียนในแฟ้ม A มีความสัมพนัธ์กับหลาย

ระ เบี ยนในแฟ้ม  B และในทางกลับกันแต่ละระ เบี ยนในแฟ้ม  B ก็จะ มี
ความสมัพนัธก์บัระเบียนหลายระเบียนในแฟ้ม A 

 

 

ภาพที่ 2.2 ตวัอยา่งระบบการประมวลผลฐานขอ้มูล 

(ที่มา: นวตักรรมส่ือการเรียนการสอน มหาวทิยาลยัพายพั,  ระบบสารสนเทศทางการตลาด,  2556) 
 

ระบบฐานข้อมูลที่นิยมใช้มากในปัจจุบัน คือ ระบบฐานข้อมูลแบบเชิงสัมพันธ์ 
(Relational Database Management System; RDBMS) โดยฐานข้อมูลแบบน้ี ข้อมูลจะถูกเก็บอยู่ใน
รูปแบบของตาราง (Table) ซ่ึงภายในตารางก็จะแบ่งออกเป็นแถว (Row) และคอลมัน์ (Column) แต่ละ
ตารางจะมีจ านวนแถวไดห้ลายแถวและจ านวนคอลมัน์ไดห้ลายคอลมัน์ แต่ละแถวสามารถเรียกไดอี้ก
อย่างว่า ระเบียนหรือเรคอร์ด (Record) คอลัมน์ในแต่ละคอลมัน์สามารถเรียกได้ว่า เขตขอ้มูลหรือ
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ฟิลด(์Field) ฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธส์ามารถคน้คืนรายละเอียดดว้ยการเช่ือมตารางต่างๆ ตั้งแต่ 2 ตาราง
ขึ้นไปโดยการใชคุ้ณลักษณะของ Field ที่เหมือนกันที่อยูใ่นทุกๆ ตาราง ซ่ึงขั้นตอนหรือการเช่ือม
ความสัมพนัธ์ระหว่างตารางน้ีเรียก “การปฏิบตัิการเช่ือมความสัมพนัธ์” (Join Operation) และจะได้
ตารางใหม่ที่ท  าการเช่ือมขอ้มูลแลว้ ท าให้ไดข้อ้มูลที่ตอ้งการ ซ่ึงการคน้คืนในฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์น้ี
จะมีประสิทธิภาพอยา่งมากเพราะช่วยให้เกิดความหลากหลายในการประยกุตใ์ชง้านมากขึ้น ในการ
ปฏิบติัการเช่ือมความสัมพนัธ์ระหว่างตาราง จะจดัเก็บรวบรวมขอ้มูลที่มีความเก่ียวขอ้งกันให้อยู่
ตารางเดียวกัน ท าให้สามารถคน้คืนขอ้มูลได้ในเวลาอนัรวดเร็วกว่าการจดัเก็บไวใ้นหลายๆ ตาราง     
(สุเพชร จิรขจรกุล,  2552) 

 

ภาพที่ 2.3 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลแบบเชิงสมัพนัธ ์(RDBMS) 

(ที่มา: หน่วยวจิยัระบบภูมิสารสนเทศเพือ่การพฒันาทอ้งถิ่น มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์                             
ศูนยรั์งสิต,  2556) 

 

ฐานขอ้มูลเชิงภูมิศาสตร์ เป็นหน่วยจดัเก็บขอ้มูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) และขอ้มูล
ตาราง(Attribute Data) ฐานขอ้มูลภูมิศาสตร์สามารถรองรับขอ้มูลหลากหลายชนิดที่ใชใ้นโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (ArcGIS) ซ่ึงถูกใช้อย่างแพร่หลายทัว่โลก ขอ้มูลชนิดต่างๆ ที่ใช้ทั่วไป เช่น 
ขอ้มูลตาราง (Attribute Data) ขอ้มูลขอบเขตทางภูมิศาสตร์ต่างๆ (Geographic Feature) ขอ้มูลภาพถ่าย
ดาวเทียมและภาพถ่ายทางอากาศ (Satellite and Aerial Imagery) หรือที่เรียกว่าเป็นข้อมูลเชิงกริด 
(Raster Data) ขอ้มูล 3 มิติหรือขอ้มูลแสดงลักษณะภูมิประเทศเชิงตวัเลข (Surface Modeling or 3D 
Data) ข้อมูลระบบเครือข่ าย (Network System) และข้อ มูลจากการส ารวจภาคสนาม  (Survey 
Measurements) การจดัเก็บขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ไวใ้นฐานขอ้มูลเชิงภูมิศาสตร์จะท าให้ได้รับ
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ประโยชน์ในแง่ความสามารถในการจัดการขอ้มูล ข้อมูลเวกเตอร์จะถูกจดัเก็บในฐานข้อมูลเชิง
ภูมิศาสตร์ ในรูปแบบของ Feature Class ส่วนข้อมูลเชิงกริดจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของ Raster 
Dataset ข้อมูลเชิงกริดเหล่าน้ีสามารถท าการจัดเก็บแยกเป็นแต่ละแผ่นข้อมูลหรือปะติดต่อกัน 
(Mosaic) ให้เป็นภาพเดียวก็ได้ ฐานข้อมูลเชิงภูมิศาสตร์สามารถจดัเก็บไฟล์ในรูปแบบของ File 
System หรือจดัเก็บตารางในรูปแบบของระบบการจดัการฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ (Relational Database 
Management System; RDBMS) (คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่,  2555) 

2.2 เกณฑ์การออกแบบระบบระบายน ้าฝน 

เกณฑ์การออกแบบระบบระบายน ้ า แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ เกณฑก์ าหนดทัว่ไป เกณฑ์
ดา้นอุทกวทิยาและเกณฑด์า้นชลศาสตร์ 

2.2.1 เกณฑ์ก าหนดทั่วไป 
การแบ่งพื้นที่รับน ้ าหรือระบายน ้ า แบ่งตามขอบเขตของพื้นที่ปิดลอ้ม โดยการระบาย

น ้ าในแต่ละพื้นที่ปิดลอ้มจะเป็นอิสระต่อกนั โดยมีรายละเอียดในการพจิารณาดงัต่อไปน้ี 

1) การปรับปรุงคลองในพื้นที่ที่มีประชากรหนาแน่น จะปรับปรุงเฉพาะในเขตคลอง
เดิมโดยหลีกเล่ียงการขยายเขตคลอง ซ่ึงจะตอ้งมีการจดัหาที่ดิน นอกจากจ าเป็น
จริงๆและมีแนวโนม้วา่มีความเป็นไปไดใ้นการจดัหา 

2) การปรับปรุงคลองในพื้นที่เกษตรกรรมหรือบริเวณที่ไม่มีบา้นเรือน อาจใชก้าร
ขยายความกวา้งคลองที่ไม่เกินเขตคลอง ถ้าพบว่ามีความจ าเป็นและหลีกเล่ียง
ไม่ได ้ซ่ึงนอกจากจะท าให้สามารถระบายน ้ าในสภาพปัจจุบนัไดดี้แลว้ ยงัเผื่อไว้
ส าหรับในอนาคตดว้ยเม่ือพื้นที่เหล่าน้ีมีการพฒันามากขึ้น 

3) ระดับน ้ าในคลองที่ผ่านพื้นที่ชุมชนจะตอ้งอยู่ต  ่ากว่าระดับคนัป้องกันน ้ าท่วม
ในช่วงที่ฝนตกเท่าเกณฑก์ารออกแบบเพือ่ไม่ใหเ้กิดสภาพน ้ าท่วม 

4) ก่อนเกิดฝนตกจะตอ้งรักษาระดบัน ้ าในคลองใหต้  ่าไวเ้พือ่ใหค้ลองมีปริมาตรที่วา่ง
ไวส้ าหรับจะรับน ้ าฝนที่ระบายน ้ าลงคลองเม่ือเกิดฝนตก 

5) ถา้ระดบัน ้ าภายนอกคลองสูงกว่าระดบัน ้ าภายในคลองจะปิดประตูน ้ าและท าการ
สูบน ้ าออกอย่างเดียวแต่ถ้าระดับน ้ าภายนอกอยู่ต  ่ากว่าระดับน ้ าภายในจะเปิด
ประตูน ้ าช่วยในการระบาย 

6) ถา้ภายในพื้นที่มีบ่อน ้ าหรือหนองน ้ าสาธารณะ จะพจิารณาใชป้ระโยชน์จากบ่อน ้ า
ดังกล่าวไวเ้ป็นพื้นที่ชะลอน ้ าหรือเก็บกักน ้ าชั่วคราว เพื่อประโยชน์ในการลด
ขนาดของระบบระบายน ้ า 
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7) การวางท่อระบายน ้ าจะพจิารณาขนาดความกวา้งของถนนดว้ย เน่ืองจากถนนบาง
สายอาจมีขนาดเล็กถา้วางท่อขนาดใหญ่ลงไปอาจมีพื้นที่วางท่อไม่พอ หรือถา้วาง
ท่อระบายน ้ าได ้แต่อาจวางท่อส าหรับสาธารณูปโภคอ่ืนๆไม่ได ้

8) การวางท่อระบายน ้ าที่ต่อลงคลอง ระดบักน้ท่ออาจอยูต่  ่ากว่าก้นคลองซ่ึงท าให้
ตอ้งท าการปรับปรุงคลองตามมา ดงันั้นการวางแผนและออกแบบท่อระบายน ้ า
จะต้องพิจารณาให้สอดคล้องกับระดับก้นคลองถ้าจ  าเป็นจริงๆจึงจะท าการ
ปรับปรุงคลอง 

9) พจิารณาใชท้่อระบายน ้ าที่มีอยูเ่ดิมใหม้ากที่สุดเท่าที่จะท าได ้
10) การวางแนวท่อระบายน ้ าสายหลกัจะพิจารณาวางบนถนนเดิมเป็นหลกั ส าหรับ

ถนนผงัเมืองในอนาคตจะวางท่อระบายน ้ าสายหลกัเฉพาะที่จ  าเป็นจริงๆ เน่ืองจาก
ความไม่แน่นอนวา่จะไดก่้อสร้างเม่ือใด 

2.2.2 เกณฑ์การออกแบบด้านอุทกวทิยา  
1) ระดบัน ้ าสูงสุดที่คาบความถ่ี ใชต้ามเกณฑก์ารออกแบบระดบัป้องกนัน ้ าท่วม 
2) ความเขม้ของฝนที่คาบความถ่ีต่าง ๆใชผ้ลการค านวณของความสันพนัธ์ระหวา่ง

ความเขม้ของฝน-ช่วงเวลา-คาบความถ่ีต่าง ๆ  ของสถานีวดัน ้ าฝนที่อยูภ่ายในพื้นที่ 
3) ฝนออกแบบส าหรับระบบระบายน ้ าใชฝ้นระยะสั้น กล่าวคือมีระยะเวลาตกทั้งส้ิน 

3 ชม. มีการกระจายของฝน 10 นาที ในช่วงเวลา 3 ชม. ตามลกัษณะการกระจายที่
ตรวจวดัได้ที่สถานีและในการกระจายที่ก  าหนดให้มีฝนสูงสุดในช่วง 10 นาที 
ช่วง 15 นาที ช่วง 30 นาที ช่วง 1 ชม. และช่วง 3 ชม. ของรอบปีที่ระบุรวมอยูด่ว้ย 

4) การประเมินฝนเฉล่ียของพื้นที่ขนาดใหญ่ใชค้่าตวัคูณการลดพื้นที่   
2.2.3 เกณฑ์การวางออกแบบด้านชลศาสตร์ 

1) การค านวณหาปริมาณน ้ าท่าที่เกิดขึ้นในพื้นที่จะค  านวณดว้ยวธีิ Rational Method 
โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างป ริมาณน ้ าฝน  พื้ นที่ รองรับน ้ าฝน และค่ า
สมัประสิทธ์ิการไหลน ้ าท่า (C) ซ่ึงแตกต่างกนัตามสภาพการใชพ้ื้นที่ซ่ึงอตัราการ
ไหลสูงสุดของปริมาณน ้ าท่าค  านวณจากสูตรดงัสมาการที ่(1) 

Q =  0.278 CIA    (1) 
เม่ือ  

Q = อตัราการไหลสูงสุด,  ลบ.ม/วนิาที 
C = สมัประสิทธ์ิการไหลของน ้ าท่า 
I = ความเขม้ของฝน, มม./ชม. 
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A = พื้นที่รับน ้ าฝนหรือพื้นที่ระบายน ้ า, ตร.กม. 
2) สมัประสิทธ์ิของน ้ าท่าส าหรับพื้นที่รับน ้ ายอ่ยในแต่ละแห่งจะท าจากพื้นฐานของ

การส ารวจภาคสนามและการคาดการณ์การพฒันาพื้นที่ในอนาคต โดยมีค่า
สมัประสิทธ์ิการไหลส าหรับลกัษณะพื้นที่แบบต่างๆ แสดงดงัตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ค่าสมัประสิทธ์ิการไหลส าหรับลกัษณะพื้นที่แบบต่างๆ 
สภาพการใชท้ี่ดิน ค่า C 
ที่ดินประเภทที่อยูอ่าศยัหนาแน่นนอ้ย 0.30-0.45 
ที่ดินประเภทที่อยูอ่าศยัหนาแน่นปานกลาง 0.40-0.50 
ที่ดินประเภทที่พาณิชยกรรม และที่อยูอ่าศยัหนาแน่นมาก 0.45-0.60 
ที่ดินประเภทอุตสาหกรรมเฉพาะกิจ 0.50-0.70 
ที่ดินประเภทชนบทและเกษตรกรรม 0.20-0.30 
ที่ดินประเภทที่โล่งเพือ่นนัทนาการและการรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม 0.20-0.30 
ที่ดินประเภทสถาบนัการศึกษา 0.40-0.70 
ที่ดินประเภทสถาบนัศาสนา 0.20-0.30 
ที่ดินประเภทสถาบนัราชการ 0.50-0.60 

3) คาบความถ่ีของฝนที่ใชใ้นการออกแบบคลองและทางระบายน ้ าสายหลักจะท า
การออกแบบใหรั้บน ้ าไดด้ว้ยคาบความถ่ี 5 ปี 

4) ความเขม้ของฝน (Rainfall Intensity) ส าหรับคาบความถ่ีและช่วงเวลาของฝนที่
ก  าหนดจะหาได้จากการวิเคราะห์ทางด้านอุทกวิทยาของฝน ช่วงเวลาของฝน 
ก าหนดให้เท่ากบัช่วงเวลาที่น ้ าไหลจากบริเวณฝนตกที่จุดไกลที่สุดมาเขา้ท่อหรือ
รางระบายน ้ าและไหลในท่อหรือรางระบายมายงัจุดที่พจิารณา 

5) ช่วงเวลาที่น ้ าไหลบนผิวดินหาจากสมการเวลาการรวมตัวของน ้ า (Time of 
concentration) 

6) การค านวณการไหลของน ้ าในท่อหรือคลองโดยทั่วไปใช้ Manning Formula      
ค่ าสัมประสิท ธ์ิของแมน น่ิ ง (n) ใช้  0.015 ส าห รับพื้ นผิวที่ เป็นคอนกรีต             
โดย ตั้งสมมุติฐานว่าเป็นทางระบายน ้ าตรง (มีมุมเบี่ยงเบนไม่เกิน 5 องศา) และ
รวมค่าความสูญรอง (Minor Loss) ต่างๆ ไวแ้ลว้ เช่น ที่รอยต่อระหวา่งท่อรอยต่อ
ระหว่างท่อกับบ่อพักเป็นต้น  ส าหรับกรณีคลองธรรมชาติ  ก าหนดให้ค่า
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สัมประสิทธ์ิ n เท่ากับ 0.030-0.035 ส าหรับตัวล าน ้ าและเท่ ากับ0.050-0.075 
ส าหรับบริเวณ Flood Plain ของล าน ้ า 

7) ขอ้ก าหนดทัว่ไปในการออกแบบระบบระบายน ้ าภายใน 
7.1) การค านวณขนาดท่อระบายน ้ าไดพ้ิจารณาเป็น 2 ลักษณะทั้งน้ีขึ้นอยู่กับ

สภาพของพื้นที่ 
 กรณีที่จุดทิ้งน ้ า มีระดบัน ้ าในแหล่งน ้ าสาธารณะต ่ากว่าระดบัทอ้ง

ท่อระบายน ้ าจะพิจารณาการไหลในท่อระบายน ้ าในเง่ือนไขที่ระดบั
ทา้ยน ้ าของท่อเป็นแบบอิสระ (Free Flow) 

 กรณีที่จุดทิ้งน ้ า มีระดบัน ้ าในแหล่งน ้ าสาธารณะสูงกว่าระดบัทอ้ง
ท่อระบายน ้ าจะพิจารณาการไหลในท่อระบายน ้ าในเง่ือนไขที่ระดบั
ทา้ยน ้ าของท่อเป็นแบบน ้ าท่วมทา้ยท่อ (Submerged Flow) 

7.2) ชนิดและขนาดท่อระบายน ้ าก าหนดใหใ้ชท้่อ 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
 ท่อกลมคอนกรีต ใชท่้อขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 0.60-1.50 ม. 
 ท่อส่ีเหล่ียมคอนกรีต ใชท้่อขนาดตั้งแต่ 1.20×1.20 ม.ขึ้นไป 

7.3) ท่อระบายน ้ า (Street Drain or Trunk Drain) 
 ความเร็วต ่าสุด 0.60 ม./วนิาที (ป้องกนัการตกตะกอน) 
 ความเร็วสูงสุด 3.00 ม./วนิาที (ป้องกนัการกดักร่อน) 
 ความลาดชนัตามยาว ตามสภาพภูมิประเทศและใชเ้กณฑ ์ดงัน้ี 

- ท่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.40. มีความลาดชันไม่น้อยกว่า 
1:400 

- ท่อขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 0.60 ม. มีความลาดชนัไม่นอ้ยกว่า 
1:600 

- ท่อขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 1.20 ม. มีความลาดชนัไม่นอ้ยกว่า 
1:1, 200 

 ขนาดท่อเล็กสุด เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.60 เมตร (ป้องกนัการอุดตนั) 
 ระดบัน ้ าในท่อไหลเต็มท่อพอดีที่อตัราไหลสูงสุด ที่ค  านวณไดจ้าก 

Rational Method 
 ที่จุดเปล่ียนขนาดท่อ ระดบัสนัท่อทั้ง 2 ขา้งอยูร่ะดบัเดียวกนั 
 ระดบัดินถมหลงัท่อ อยา่งนอ้ย 0.60 เมตร 
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 ความลึกในการฝังท่อ ฝังท่อลึกที่สุดไม่ควรเกิน 6.0 เมตร แต่ทั้งน้ี
ขึ้นอยูก่บัการพจิารณาค่าลงทุนและความยากของการก่อสร้างดว้ย 

7.4) รางระบายน ้ าเปิด (Open Drain) (ถา้มี) 
 ความเร็วต ่าสุด 0.60 ม./วนิาที 
 ความลาดเอียง ตามสภาพภูมิประเทศ 
 ขนาดรางเล็กสุด กวา้งอยา่งนอ้ย 0.30 ม. 
 ระดบัน ้ าในราง ไม่ต  ่ากวา่ 0.30 ม. 
 ที่จุดเปล่ียนขนาด ระดบัน ้ าในราง 2 ขา้งอยูร่ะดบัเดียวกนั 
 ระดบัดินกน้ราง อยูต่  ่ากวา่ระดบัดินเดิม 

7.5) ระยะห่างระหวา่งบ่อพกัน ้ าเพือ่การบ ารุงรักษา 
 ไม่เกิน 8 ม. ส าหรับท่อขนาด เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 0.60-1.00 ม. 
 ไม่เกิน 16 ม. ส าหรับท่อขนาด เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 1.00-1.50 ม. 

อยา่งไรก็ตามภายในพื้นที่ปิดลอ้ม จ าเป็นตอ้งมีระบบระบายน ้ าภายใน เพื่อระบายน ้ าฝนที่ตก
ลงมาภายในพื้นที่ปิดลอ้มใหส้ามารถระบายออกมาจากพื้นที่ปิดลอ้มได ้กรณีที่ระดบัน ้ าภายนอกพื้นที่
ปิดลอ้มอยูต่  ่ากวา่ระดบัน ้ าภายในพื้นที่ปิดลอ้ม การระบายน ้ าภายในพื้นที่จะระบายไดเ้องตามแรงโน้ม
ถ่วง (Gravity) แต่เม่ือใดก็ตามที่ระดบัน ้ าภายนอกอยูสู่งกว่าระดบัน ้ าภายใน น ้ าภายในพื้นที่ปิดลอ้มจะ
ไม่สามารถระบายได้เองจ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองสูบน ้ าช่วย การวิเคราะห์หาขนาดอัตราการสูบน ้ าที่
เหมาะสม จะตอ้งพจิารณาถึงปริมาตรความจุน ้ าของคลองหนองและบึงต่างๆ ภายในพื้นที่ ทั้งน้ีเพือ่ให้
คลอง หนองและบึงดังกล่าว เป็นบ่อเก็บกักน ้ าชัว่คราวในช่วงที่ฝนเร่ิมตกเพื่อให้อัตราการสูบน ้ ามี
ขนาดไม่ใหญ่จนเกินไปและเพือ่ประหยดัค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างสถานีสูบน ้ า 

2.3 หลักการในการวิเคราะห์หาขนาดอัตราของการสูบน ้าที่เหมาะสม 

หลกัการในการวเิคราะห์หาขนาดอตัราของการสูบน ้ าที่เหมาะสม มีดงัน้ี 
2.3.1 หาปริมาตรความจุของคลอง หนอง และบึงต่างๆ ที่มีอยูภ่ายในพื้นที่ปิดลอ้ม 
2.3.2 ค านวณหาปริมาตรน ้ าท่าสะสมในพื้นที่ ปิดล้อมที่ เกิดจากฝน โดยใช้วิธี Rational 

Method ที่เวลาต่างๆโดยการใชป้ริมาณฝน 3 ชม. รอบ 5 ปี และค่าสมัประสิทธ์ิน ้ าท่าตามประเภทของ
การใชท้ี่ดิน 

2.3.3 เขียนกราฟปริมาณน ้ าท่าสะสมกบัระยะเวลา 



14 

2.3.4 ลากเส้นตรงจากจุดเร่ิมต้น ความลาดชันของเส้นตรงจะเป็นอัตราการสูบทั้ งหมดที่
ตอ้งการ ทั้งน้ีโดยใหร้ะยะห่างที่มากที่สุดจากเสน้ตรงน้ีถึงปริมาณน ้ าท่าสะสม มีค่าเท่ากบัความจุคลอง 
หนองและบึงที่หาไวแ้ลว้ 

2.4 เกณฑ์การพิจารณาในการวิเคราะห์การระบายน ้าหลากสูงสุด 

การวิเคราะห์ปริมาณน ้ าหลากสูงสุด เพื่อพิจารณาถึงโครงสร้างการระบายน ้ าและขนาดช่อง
เปิดการระบายที่เหมาะสม ที่ต  าแหน่งซ่ึงตดัผา่นล าน ้ า การค านวณท าได ้2 กรณี คือ  

 

2.4.1 กรณพีืน้ที่รับน ้าน้อยกว่า 25 ตร.กม. การค านวณปริมาณน ้ าหลากสูงสุดใชว้ธีิ Rational   

          CiA       0.278    Q p      (2) 

  โดยที่ Qp  = ปริมาณน ้ าหลากสูงสุด (ลบ.ม./วนิาที) 

   C = สมัประสิทธ์ิการไหลนอง ขึ้นกบัความเขม้ของฝนและสภาพภูมิประเทศ  

   i   = ความเขม้ของฝน (มม./ชม.) หาจาก IDF Curve  ของพื้นที่ โดยขึ้นอยูก่บัค่า
รอบปีการเกิดซ ้ าทีเ่ลือกและช่วงเวลาฝนตก 

   A =  ขนาดพื้นที่รับน ้ า  (ตร.กม.) 

2.4.2 กรณีพื้นที่รับน ้ามากกว่า 25 ตร.กม. การค านวณปริมาณน ้ าหลากสูงสุดส าหรับล าน ้ าที่
เสน้ทางตดัผา่นในลุ่มน ้ าปิงและสาขา หาจากการวเิคราะห์ปริมาณน ้ าหลากโดยการแจกแจงความถ่ีทาง
สถิติจากขอ้มูลปริมาณน ้ าหลากสูงสุดของสถานีวดัน ้ าท่าต่างๆในลุ่มน ้ าโดยที่ความยาวของช่วงสถิติ
ขอ้มูลตั้งแต่ 15 ปีขึ้นไป แล้วน าขอ้มูลปริมาณน ้ าหลากสูงสุดในแต่ละปีของสถานีที่เลือกมาท าการ
วเิคราะห์ความถ่ี ท  าการแจกแจงความถ่ีโดยวิธีกัมเบล เพื่อหาค่าการหลากสูงสุดในรอบปีการเกิดซ ้ า
ขนาด 2,  5,  10,  20,  50,  และ 100 ปี แล้วน าผลการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณน ้ า
หลากสูงสุดกบัพื้นที่รับน ้ าที่รอบปีการเกิดซ ้ าขนาดต่างๆ หาจากสมการที่ (3) 

     
b

p A  a    Q       (3)  
 

โดยที่   Qp  =  ปริมาณน ้ าหลากสูงสุด  ของขอบปีการเกิดซ ้ าที่เลือก  (ลบ.ม./วนิาที) 

 A =  ขนาดพื้นที่รับน ้ า  (ตร.กม.) 



15 

 a, b  = ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยที่รอบปีการเกิดซ ้ าต่างๆ ของลุ่มน ้ าที่พจิารณา 

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณน ้ าหลากสูงสุดและขนาดพื้นที่รับน ้ าที่รอบปีการเกิดซ ้ า
ต่างๆของพื้นที่ในลุ่มน ้ าปิง แสดงในภาพที่ 2.4 

พื้นที่หน้าตดัหรือช่องเปิดการระบายน ้ าหลากเพื่อการออกแบบอาคารระบายน ้ าของล า
น ้ าที่เสน้ทางตดัผา่นและไม่ท าใหเ้กิดการท่วมและกดัเซาะท าความเสียหาย หาไดจ้ากการน าค่าปริมาณ
การหลากสูงสุดมาหารค่าความเร็วการไหลของน ้ า โดยทัว่ไปให้ความเร็วอยูใ่นช่วง 1.5 – 2.0 เมตร/
วนิาที ดงัแสดงในสมการที่ (4) 

Ad =  QP / v        (4)  
 

โดยที่  Ad  = พื้นที่หนา้ตดัการระบาย (ตร.ม.) 

 v   = ความเร็วการไหลของน ้ า (เมตร/วนิาที) 

หรือใชส้มการของ Manning หาความเร็วการไหลของน ้ า ดงัสมการที ่(5)  
 

v 3

1

3

2

R
n

1
    S         (5)  

 

โดยที่ n   = ค่า Manning n ขึ้นกบัชนิดผวิการระบายน ้ า 
R  =  รัศมีทางชลศาสตร์  
     = พื้นที่หนา้ตดัการระบาย หารค่า wetted perimeter 
S   = ความลาดชนัของการไหลทอ้งน ้ าหรือทอ้งอาคารระบายน ้ า 

ส าหรับรอบปีการเกิดซ ้ า (Return Period) ที่ใชใ้นการออกแบบอาคารระบายน ้ า ก าหนดใหท้่อ
กลม ใช ้5 - 10 ปี Return Period  ท่อลอดเหล่ียม ค.ส.ล. ใช ้10 - 20 ปี และ สะพาน ค.ส.ล.  ใช ้50 ปี   
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ภาพที่ 2.4 กราฟความสมัพนัธข์องปริมาณน ้ าหลากสูงสุดกบัขนาดพื้นที่รับน ้ าของลุ่มน ้าปิง   

2.5 การออกแบบระบบระบายน ้าโดยวิธีเรชันแนล 

2.5.1 ทฤษฎีการประเมิน 

ปริมาณน ้ าหลากของฝนตกที่น ้ าไหลบ่าจากพื้นที่ลงสู่ล าน ้ า  การค านวณหาขนาดของ
ปริมาณน ้ าหลากสูงสุดจึงมีความจ าเป็นเพื่อน าไปสู่การออกแบบขนาดของล าน ้ าและรางระบายน ้ าที่
เหมาะสม 

วิธีเรชันแนล (Rational method) ถูกใช้หาอัตราการหลากสูงสุดของน ้ าบนพื้นดิน                  
เพือ่ท  าการออกแบบดา้นการระบายน ้ ามาอยา่งกวา้งขวางมาเป็นเวลานานมาแลว้ เน่ืองจากเป็นวธีิที่ง่าย
ไม่ซับซ้อนแต่มีขอ้จ ากดัหลายประการที่ผูน้  ้ าไปใชต้อ้งมีความเขา้ใจในสมมุติฐานของวธีิน้ีให้ถ่องแท ้    
วิธีน้ียงัสามารถใช้เพื่อการออกแบบการระบายน ้ าเบื้องตน้เพื่อการออกแบบการระบายน ้ าในพื้นที่
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ชุมชนเมืองและพื้นที่อุตสาหกรรมไดเ้ป็นอยา่งดี โดยวธีีน้ีเหมาะสมที่จะใชก้บัพื้นที่รับน ้ าขนาดเล็กไม่
เกิน 25 ตารางกิโลเมตร 

1) วธีิเรชนัแนล  (Rational  method)  
แนวความคิดของวิธีเรชนัแนลมีอยูว่่า ถา้ฝนตกโดยที่ความเขม้ของฝน (Rainfall 
intensity) , i เร่ิมตน้และต่อเน่ืองอยา่งสม ่าเสมอ  ค่าอัตราการไหลของน ้ าท่าจะ
เพิม่ขึ้นจนกระทัง่อตัราการหลากสูงสุดที่เวลาหน่ึงเรียกว่า เวลาในการรวมตวัของ
น ้ าท่า (Time of concentration), tC ดงัแสดงในภาพที่ 2.5 เม่ือพื้นที่ภายในพื้นที่รับ
น ้ าก าลงัให้น ้ าท่าไหลไปที่ทางออก  ผลคูณของค่าความเขม้ของฝน i และขนาด
พื้นที่รับน ้ า A เป็นอตัราไหลเขา้สู่ระบบ , iA และอตัราส่วนของค่า iA ต่อค่าอตัรา
การหลากสูงสุด Q (ซ่ึงเกิดที่เวลา tC) เป็นเทอมสัมประสิทธ์ิของน ้ าท่า (Runoff 
coefficient) ,  C  ซ่ึงแสดงเป็นสูตรไดด้งัสมาการที่  (6) 

 

         CiA  0.278    Q      (6) 

โดยที่  
 Q = ปริมาณน ้ าหลากสูงสุดส าหรับรอบปีการเกิดซ ้ าที่เลือก   
   (ลบ.ม./วนิาที) 

C =  สมัประสิทธ์ิของน ้ าท่า ขึ้นกบัความเขม้ของฝนและ  
 สภาพการใชท้ี่ดิน 
i  = ความเข้มของฝน (Rainfall intensity) หน่วยเป็น มม./ชม. หาจาก

กราฟ ความเข้มของฝน-ช่วงเวลาการตกและความถ่ีการเกิด( IDF 

Curve)  ของพื้นที่โดย ขึ้ นอยู่กับค่ารอบปีการเกิดซ ้ าที่ เลือกและ
ช่วงเวลาฝนตกออกแบบ , td  

A = ขนาดพื้นที่รับน ้ า (Watershed area)  หน่วยเป็น ตร.กม. 
 

สมมุติฐานที่เก่ียวขอ้งกบัวธีิ เรชนัแนลในการหาปริมาณการไหลบ่าสูงสุดเพือ่น าไป

เป็นข้อมูลใช้ออกแบบหน้าตัดของโครงสร้างการระบายน ้ า เช่นรางระบายน ้ า              
ท่อระบายน ้ า เป็นตน้ มีดงัน้ี 

1.1) อตัราการไหลหลากสูงสุดที่จุดทางออกพื้นที่รับน ้ าเป็นฟังก์ชัน่ของอตัรา
การตกของฝนเฉล่ียระหว่างช่วงเวลาการรวมตวัของน ้ าท่า หมายถึง เวลาที่

ป ริม าณ น ้ าหล าก สู งสุ ด ให้ คิ ดที่ เวล าก ารรวมตัวขอ งน ้ านั่ น เอ ง                      
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ซ่ึงก าหนดใหเ้ท่ากบัเวลาในการรวมตวัของน ้ า (Time of concentration),  tC 

ในพื้นที่รับน ้ า  

 

ภาพที่ 2.5 รูปแบบของกราฟน ้ าท่าที่ถูกสมมุติโดยวธีิเรชนัแนล 

1.2) ช่วงเวลาฝนตกออกแบบ, td เท่ากับเวลาในการรวมตัวของน ้ า(Time of 

concentration)ในพื้นที่รับน ้ า 
1.3) ช่วงเวลาในการรวมตวัของน ้ าเท่ากับเวลาที่น ้ าจากทุกส่วนในพื้นที่รับน ้ า

ไหลมาถึงจุดทางออกซ่ึงไดแ้ก่เวลาที่ตอ้งการส าหรับการเดินทางของน ้ าท่า
จากจุดไกลสุดในพื้นที่รับน ้ ามาถึงทางออกนัน่เอง  

1.4) ความเขม้ของฝนคงที่สม ่าเสมอตลอดช่วงเวลาฝนตก 

1.5) สมัประสิทธ์ิของน ้ าท่าที่ใชจ้ะเป็นค่าตวัแทนของพื้นที่รับน ้ าทั้งหมด 

2) สมัประสิทธ์ิของน ้ าท่า (Runoff coefficient) , C 

สัมประสิท ธ์ิของน ้ าท่ าห รือสัมประสิท ธ์ิการไหลนอง เป็นค่ าที่ มีความ
คลาดเคล่ือนมากในวิธี  เรชันแนล โดยค่าน้ีถูกใช้ในสมการเป็นอัตราส่วนที่
ตายตวัของอัตราการหลากสูงสุดต่ออัตราการตกของฝนในพื้นที่รับน ้ าซ่ึงตาม
ความจริงไม่ไดเ้ป็นอยา่งนั้น การเลือกค่าสมัประสิทธ์ิของน ้ าท่าที่เหมาะสมตอ้งใช้
การตดัสินใจและประสบการณ์ของผูท้  าการประเมินที่มีความรู้ดา้นชลศาสตร์และ
อุทกวิทยา โดยสัดส่วนของปริมาณฝนทั้ งหมดที่กลายเป็นน ้ าท่าขึ้ นอยู่กับ
เปอร์เซ็นตข์องพื้นที่ที่น ้ าซึมผ่านไม่ได ้ความลาดชนั ลกัษณะของพื้นผิวที่ดกัน ้ า 
รวมทั้งค่ารอบปีการเกิดซ ้ า (Return period) ที่พจิารณา 
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สัมประสิทธ์ิของน ้ าท่าขึ้นอยูก่บัลกัษณะการใชพ้ื้นที่และเง่ือนไขของดิน ค่าอตัรา
การซึมจะลดลงเม่ือเกิดฝนตกต่อเน่ืองยาวนาน และยงัมีผลกระทบจากเง่ือนไข
ความช้ืนก่อนหน้า (Antecedent moisture condition)ของดินในพื้นที่รับน ้ าดว้ย ยงัมี
ปัจจยัอ่ืนๆที่มีผลกระทบกบัค่าสมัประสิทธ์ิน ้ าท่า ไดแ้ก่ ความเขม้ของฝน ระดบัน ้ า
ใตดิ้น ความแน่นของดิน ช่องวา่งในดิน พืชที่ปกคลุม ความลาดชนัของพื้นดิน และ
พื้นที่ดักน ้ า ค่าสัมประสิทธ์ิน ้ าท่าที่สมเหตุสมผลควรถูกเลือกโดยการผสมผสาน
ปัจจยัขา้งตน้อยา่งครบถว้น สัมประสิทธ์ิน ้ าท่าแสดงเป็นตวัอยา่งในภาพที่ 2.6 และ 
ตารางที่ 2.2 ถึง 2.3 

 

ภาพที่ 2.6 กราฟแสดงความสมัพนัธข์องค่าสมัประสิทธ์ิของน ้ าท่า (C) , (วรีะพล แตส้มบตัิ 2531) 
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ตารางที่ 2.2 ค่าสมัประสิทธ์ิของน ้ าท่า C  (ที่มา Applied Hydrology : Ven Te Chow ,  1988) 

Character of surface 

Return Period (years) 

2 5 10 25 50 100 500 

Developed 
 Asphaltic 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00 
 Concrete/roof 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00 
 Grass areas (lawns,  parks,  etc.) 
   Poor condition (grass cover less than 50%  of the area) 
     Flat,  0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58 
     Average,  2-7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61 
    Steep,  over 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62 
  Fair condition (grass cover on 50%  to 75%  of the area) 
     Flat,  0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 
     Average,  2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 
    Steep,  over 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 
  Good condition (grass cover larger than75%  of the area) 
     Flat,  0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49 
     Average,  2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56 
    Steep,  over 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58 
Undeveloped        
 Cultivated Land        
   Flat,  0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57 
   Average,  2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60 
   Steep,  over 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61 
  Pasture/Range        
   Flat,  0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53 
   Average,  2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58 
    Steep,  over 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60 
  Forest/Woodlands        
   Flat,  0-2% 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48 
   Average,  2-7% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56 
    Steep,  over 7% 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58 
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ตารางที่ 2.3  ค่าสมัประสิทธ์ิของน ้ าท่า C ส าหรับรอบปีการเกิดซ ้ า 5 ถึง10 ปี ( ที่มา: ASCE , 1972) 

Description of Area Runoff  Coefficients,  C 
Business  

 Downtown areas 0.70 – 0.95 
 Neighborhood areas 0.50 – 0.70 

Residential  
 Single-family areas 0.30 – 0.50 
 Multi units,  detached 0.40 – 0.60 
 Multi units,  attached 0.60 – 0.75 

Residential (suburban) 0.25 – 0.40 
Apartment dwelling areas 0.50 – 0.70 
Industrial  

 Light areas 0.50 – 0.80 
 Heavy areas 0.60  - 0.90 

Parks,  cemeteries 0.10 – 0.25 
Playgrounds 0.20 – 0.35 
Railroad yard areas 0.20 – 0.40 
Unimproved areas 0.10 – 0.30 
Streets  

 Asphaltic 0.70 – 0.95 
 Concrete 0.80 – 0.95 
 Brick  0.70 – 0.85 

Drives and walks 0.75 – 0.85 
Roofs 0.75 – 0.95 
Lawns : Sandy soil  

 Flat 2 % 0.05 – 0.10 
 Average 2 -7% 0.10 – 0.15 
 Steep 7%  0.15 – 0.20 

Lawns : Heavy soil  
 Flat 2 % 0.13 – 0.17 
 Average 2 -7% 0.18 – 0.22 
 Steep 7% 0.25 – 0.35 
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3) ความเขม้ของฝน (Rainfall  intensity)  

ความเขม้ของฝน i  เป็นค่าอัตราของฝนตกเฉล่ียส าหรับพื้นที่รับน ้ าที่พิจารณา               
ค่าความเขม้ของฝนถูกเลือกบนพื้นฐานของช่วงเวลาฝนที่ใช้ออกแบบ (Design 
rainfall duration) และค่ารอบปีการเกิดซ ้ า(Return period)  ซ่ึงความสัมพนัธ์ของ
ค่าทั้งสามในการวิเคราะห์ด้านอุทกวิทยา เรียกว่า กราฟความสัมพนัธ์ของความ
เข้ม – ช่วงเวลา – ความถ่ี (Intensity – Duration – Frequency Curves) หรือ IDF 
Curves  ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่  2.7  ช่วงเวลาฝนออกแบบก าหนดให้มีค่า
เท่ากบัเวลาในการรวมตวัของน ้ า (Time of concentration) ในพื้นที่รับน ้ า ส่วนค่า
รอบปีการเกิดซ ้ าเลือกโดยพจิารณาถึงความเส่ียงที่ยอมรับไดแ้ละความเหมาะสม
ดา้นอ่ืนๆ 

 

ภาพที่ 2.7 กราฟความเขม้–ช่วงเวลา–ความถ่ีของฝน (IDF Curves) ของ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 
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กราฟ IDF สร้างจากการวิเคราะห์ความถ่ี  (Frequency analysis) โดยใช้การแจก
แจงแบบกมัเบล (Gumbel distribution) หรือ Extreme value type I การแจกแจงท า
โดยการเลือกช่วงเวลาฝนตกหลายช่วง เช่น 30 นาที 60 นาที 2 ชั่วโมง เป็นต้น                 
จากขอ้มูลสถิติของฝนในรอบหลายปีที่บนัทึกไว ้โดยแต่ละช่วงเวลาที่ถูกเลือก      
ค่าปริมาณฝนตกสูงสุดตามช่วงเวลาที่เลือกในแต่ละปี ถูกน ามาวิเคราะห์ความถ่ี 
โดยการแจกแจงส าหรับทุกช่วงเวลาและรอบปีการเกิดซ ้ าต่างๆ ที่มีความสัมพนัธ์
กบัค่าความเขม้ของฝน 

ค่ารอบปีในการเกิดซ ้ าเป็นค่าที่แสดงถึงโอกาสที่จะเกิดฝนตกเท่ากบัความเขม้ของ
ฝนที่เลือก เช่น รอบปีการเกิดซ ้ า 10 ปี หมายถึงโอกาสที่จะเกิดฝนตกในแต่ละปีที่
มีขนาดความเขม้ของฝนมากกว่าค่าที่ไดจ้ากกราฟ  IDF  มีโอกาส 1 ใน 10 หรือ 
10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเม่ือพิจารณาในช่วงเวลานานมากๆเป็นพนัปีก็จะพบวา่ฝนที่ตก
ดว้ยความเขม้ขนาดดงักล่าวจะเกิดเฉล่ีย 10 ปีเกิดคร้ัง  ดงันั้นค่ารอบปีการเกิดซ ้ าก็
คือ ค่าส่วนกลบัของค่าความน่าจะเป็นนัน่เอง ในการออกแบบโครงสร้างทางชล
ศาสตร์ จึงเลือกใชค้่ารอบปีการเกิดซ ้ าให้เหมาะสมกบัการยอมรับความเส่ียงที่จะ
เกิดชนิดของโครงสร้างที่ออกแบบ รวมทั้งปัจจยัอ่ืนๆ ซ่ึงบางพื้นที่ไดมี้กฎหมาย
ควบคุมก าหนดค่ารอบปีการเกิดซ ้ าขั้นต ่าส าหรับการออกแบบไวแ้ลว้ดว้ย 

4) เวลาในการรวมตวัของน ้ า (Time of concentration),  tC   

เวลาในการรวมตวัของน ้ าในพื้นที่รับน ้ า เป็นช่วงเวลาของการเดินทางของน ้ าจาก
จุดไกลสุดมาถึงจุดทางออกของพื้นที่ รับน ้ า  สามารถหาได้จากการการ
สังเกตการณ์ทดลองในพื้นที่โดยการเลือกใช้สมการดังกล่าวตอ้งพิจารณาให้
เหมาะสมกบัลกัษณะของพื้นที่ 

ตวัอยา่งของสมการเพื่อการหาค่าเวลาในการรวมตวัของน ้ าในพื้นที่เพื่อน าไปใช้
ในการหาค่าความเข้มของฝนจาก IDF Curve สามารถแยกออกเป็น 2 กรณี ดังน้ี 
  

4.1) กรณีพื้นที่ รับน ้ าเป็นที่ ลาดชันสูงหรือเป็นป่าเขา อาจใช้สมการของ 
California culverts  practice (1942)  โดยค่า  tC  มีหน่วยเป็นชั่วโมง ค่า L 
เป็นระยะทางที่ไกลที่สุดของล าน ้ าสายหลกัจากจุดที่ออกแบบถึงขอบพื้นที่
รับน ้ าหน่วยเป็นกิโลเมตร  และ H เป็นค่าระดับความสูงต่างกันของจุดที่
ออกแบบกบัจุดไกลสุดของพื้นที่รับน ้ าหน่วยเป็นเมตร นัน่คือ  
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4.2) กรณีพื้นที่ รับน ้ าเป็นพื้นที่ราบหรือชุมชนเมือง ใช้สมการของ Federal 
Aviation Agency (FAA) Empirical formula, 1970) โดยค่า  tC  มีหน่วยเป็น
นาที  ค่า D เป็นระยะทางที่ยาวที่ สุดจากจุดทางออกถึงขอบพื้นที่ รับน ้ า
หน่วยเป็นเมตร และ S0 เป็นค่าความลาดชนัของผิวดินหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

        
S

C)D-3.26(1.1
   

1/3

0

2

1

ct      (8) 

5) ช่วงเวลาฝนตกที่ใชอ้อกแบบ (Design rainfall duration) : td 

การเลือกช่วงเวลาฝนตกของฝนที่ใช้ในการออกแบบ ตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่า
อัตราการไหลบ่าของน ้ าท่าสูงสุดจะเกิดขึ้ นในช่วงเวลาฝนตกที่จะต้องนาน
พอที่จะท าให้น ้ าท่าจากทุกจุดในพื้นที่ระบายน ้ าไหลมาถึงจุดทางออกของพื้นที่ 
ซ่ึงแนวคิดน้ีสอดคลอ้งกบัความหมายของเวลาในการรวมตวัของน ้ าในพื้นที่รับน ้ า 
ซ่ึงหมายถึงช่วงเวลานานที่สุดของการเดินทางของน ้ าจากจุดไกลสุดของพื้นที่รับ
น ้ ามาถึงจุดทางออก  ดังนั้นการค านวณปริมาณน ้ าไหลบ่าสูงสุดเพื่อน าไปเป็น
ขอ้มูลใช้ออกแบบหน้าตัดของโครงสร้างการระบายน ้ า เช่นรางระบายน ้ า ท่อ
ระบายน ้ า    เป็นตน้ จึงก าหนดให ้td= tC 

2.5.2 สมการของแมนน่ิง (Manning’s  equation)  
ในการออกแบบโครงสร้างรางหรือคูระบายน ้ า เพือ่ใหส้ามารถรองรับปริมาณน ้ าหลาก

สูงสุดที่ไหลบ่าจากพื้นที่ได ้ขนาดพื้นที่รูปตดัของทางระบายน ้ าขึ้นอยูก่บัชนิดของรูปตดัที่เหมาะสม
กบัสภาพพื้นที่ เช่น หน้าตดัแบบ ท่อกลม ท่อเหล่ียม รางรูปส่ีเหล่ียมคางหมู รางรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้              
รางตวัว ีเป็นตน้ แต่ทั้งหมดจะถูกออกแบบในหลกัการของการไหลในทางน ้ าเปิดแบบคงรูป (Uniform 
flow) ทั้งส้ิน โดยคุณสมบติัรูปตดัของทางน ้ าเปิดแบบทรงเรขาคณิตแสดงในภาพที่ 2.8 

พื้นที่หน้าตดัหรือช่องเปิดการระบายน ้ าหลากเพื่อการออกแบบระบบระบายน ้ าจาก
พื้นที่รับน ้ าโดยไม่ท าให้เกิดการท่วมและกัดเซาะท าความเสียหาย หาได้จากการน าค่าปริมาณการ
หลากสูงสุดมาหารค่าความเร็วการไหลของน ้ า โดยทัว่ไปให้ความเร็วอยูใ่นช่วง 1.5 – 2.0 เมตร/วินาที
หรือใชส้มการของแมนน่ิง (Manning’s equation) ดงัสมการ 9 
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  โดยที่ Q = ปริมาณน ้ าหลากสูงสุดที่ตอ้งการระบาย (ลบ.ม./วนิาที) 
N = ค่า Manning n ขึ้ นกับชนิดพื้นผิวและลักษณะของทางระบายน ้ า      

ดงัแสดงในตารางที่ 2.4  ถึง 2.6 
R =   รัศมีทางชลศาสตร์ (Hydraulic radius) = Ad /P 

=   พื้นที่หนา้ตดัการระบาย(Ad)หารดว้ยค่า  Wetted perimeter (P)  
S =   ความลาดชันเสียดทานการไหลของทางระบายน ้ า (Friction slope) 

ก าหนดใหเ้ท่ากบัค่าความลาดชนัของทอ้งพื้นรางระบายน ้ า 
Ad =   พื้นที่หนา้ตดัการระบายของรางหรือท่อระบายน ้ า (ตร.ม.) 

    

 

 
ภาพที่ 2.8 คุณสมบติัรูปตดัของทางน ้ าเปิดแบบทรงเรขาคณิต 
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ตารางที่ 2.4  ค่าสมัประสิทธ์ิของแมนน่ิงในทางน ้ าเปิด 
Channel type Manning n Range 

Lined channels : 
     Brick, glazed 
     Brick 
     Concrete, float finish 
     Asphalt 
     Rubble or riprap 
     Concrete, concrete bottom 
     Gravel bottom with riprap 
     Vegetal 

 
0.013 

- 
0.015 

- 
- 

0.030 
0.033 

- 

 
0.011 – 0.015 
0.012 – 0.018 
0.011 – 0.020 
0.013 – 0.020 
0.020 – 0.035 
0.020 – 0.035 
0.023 – 0.036 
0.030 – 0.400 

Excavated or dredged channels : 
     Earth, straight and uniform 
     Earth, winding, fairly uniform 
     Rock 
     Dense vegetation 
     Unmaintained 

 
0.027 
0.035 
0.040 

- 
0.080 

 
0.022 – 0.033 
0.030 – 0.040 
0.035 – 0.050 
0.050 – 0.120 
0.050 – 0.012 

Natural channels :  
     Clean, straight 
     Clean, irregular 
     Weedy, irregular 
     Brush, irregular 

 
0.030 
0.040 
0.070 

- 

 
0.025 – 0.033 
0.033 – 0.045 
0.050 – 0.080 
0.070 – 0.160 

Floodplains : 
     Pasture, no brush 
     Brush, scattered 
     Brush, dense 
     Timber and brush 

 
0.035 
0.050 
0.100 

- 

 
0.030 – 0.050 
0.035 – 0.070 
0.070 – 0.160 
0.100 – 0.200 

Source : ASCE (1982); Wurbs and James (2002); Bedient and Huber (2002). 
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ตารางที่ 2.5 ค่าสมัประสิทธ์ิของแมนน่ิงในท่อลอด (Culverts) 
Type of conduit Wall and joint description n 
Concrete pipe Good joints, smooth walls 

Good joints, rough walls 
Poor joints, rough walls 
Badly spalled 

0.011 – 0.013 
0.014 – 0.016 
0.016 – 0.017 
0.015 – 0.020 

Concrete box Good joints, smooth finished walls 
Poor joints, rough, unfinished walls 

0.012 – 0.015 
0.014 – 0.018 

Spiral rib metal pipe 19-mm x 19-mm recesses at 30-cm spacing, good 
joints 

0.012 – 0.013 

Corrugated metal pipe, 
pipe arch, and box 

68-mm x 13-mm annular corrugations 
68-mm x 13-mm helical corrugations 
150-mm x 25-mm helical corrugations 
125-mm x 25-mm corrugations 
75-mm x 25-mm corrugations 
150-mm x 50-mm structural plate 
230-mm x 64-mm structural plate 

0.022 – 0.027 
0.011 – 0.023 
0.022 – 0.025 
0.025 – 0.026 
0.027 – 0.028 
0.033 – 0.035 
0.033 – 0.037 

Corrugated polyethylene corrugations 0.018 – 0.025 
PVC Smooth 0.009 – 0.011 
Source : U.S. Federal Highway Administration (1985). 
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ตารางที่ 2.6 สัมประสิทธ์ิแทนค่าความหยาบของหน้าดินที่ตา้นทานการไหล (นิพนธ์ ตั้งธรรม พ.ศ. 
2527) 

ลักษณะผวิดิน ลักษณะส่ิงทีท่ าให้เกิดแรงเสียดทาน 
สัมประสิทธ์ิ 

n 

ก.ร่องน ้าท่ี
ปราศจากพืช
พรรณข้ึนปก
คลุม 

 หน้าตัดเท่ากันตลอด  แนวความยาวไม่คดเค้ียว  ปราศจากก้อน
กรวด  และพืชพรรณในร่อง  ดินเกิดจากหินตะกอนละเอียด 

 หน้าตัดเท่ากันตลอด  แนวความยาวไม่คดเค้ียว  ปราศจากก้อน
กรวดและพืชพรรณในร่อง  ดินเป็นดินเหนียวหนึบหรือชั้นดินดาน 

 หน้าตดัเท่ากันตลอด  แนวความยาวไม่คดเค้ียว  มีก้อนกรวดและ
หินเลก็ๆ บา้งเลก็นอ้ย  มีพืชข้ึนนอ้ยมาก  เน้ือดินเป็น clay  loam 

 หน้าตดัผนัแปรต่างกนับ้าง  แนวความยาวค่อนขา้งตรงมีก้อนหิน
เลก็น้อย  มีหญา้ข้ึนตามขอบร่องน ้า  เน้ือดินเป็นพวกดินทรายและ
ดินเหนียว  รวมทั้ งร่องน ้ าท่ีมีการไถพรวนและท าความสะอาด
ใหม่ๆ  

 ร่องน ้าท่ีค่อนขา้งคดเค้ียว  มีลอนคล่ืนในทอ้งร่อง  ดินมีกอ้นกรวด  
ก้อนหิน  หรือพวกดิน Shale  และมีร้ิวรอยหยกัๆ หรือพืชพรรณ 
ข้ึนอยูส่องฝ่ังทอ้งร่อง 

 ทั้ งหน้าตัดและแนวยาวไม่สม ่ าเสมอ  และหินเล็กกองกระจัด
กระจายกันหลวมๆ บนทอ้งร่องหรือมีพวกวชัพืชจ านวนมากปก
คลุมสองฝ่ังทอ้งร่อง  หรือไม่ก็เป็นบริเวณท่ีกอ้นหินก้อนกรวดท่ีมี
ขนาดใหญ่มากถึง 15 เซนติเมตร 

 ร่องน ้ าท่ีไม่สม ่าเสมอและพงัทลายง่าย  ร่องน ้ าเตม็ไปดว้ยหินก้อน
โต       

0.016 
 

0.018 
 

0.012 
 

0.0225 
 

0.025 
 

0.030 
 
 
 

0.030 

ข.ร่องน ้าท่ีดาด
หรือปกคลุมดว้ย
พืชพรรณ 

 ดาดหรือปกคลุมดว้ยหญา้สั้นๆ (สูง 5-15 ซม.) 
 ดาดหรือปกคลุมดว้ยหญา้สูงปานกลาง (สูง 15-20 ซม.) 
 ดาดหรือปกคลุมดว้ยหญา้สูง (สูง 20-60 ซม.) 

0.03-0.06 
0.03-0.085 
0.04-1.50 

ค.ร่องน ้า
ธรรมชาติ 

 ร่องน ้าธรรมชาติท่ีตรงและสะอาด 0.025-0.060 
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2.6 การออกแบบทางน ้าเปิด 

หลกัการในการออกแบบ (Design Principles)  แบ่งเป็น 2 กรณี คือ Open channels ซ่ึงดาดผิว 
(Lined Open channels) และ Open channels ซ่ึงไม่ดาดผวิ (Unlined Open channels) 

2.6.1 การออกแบบ Lined Open channels (ไม่มีการกัดเซาะแต่อาจมีการตกตะกอน)                    
เพือ่ป้องกนัการตกตะกอน V (Mean velocity) > 0.76 ม/ว  แสดงดงัภาพที่ 2.9 

 

 

 

  

ภาพที่ 2.9 การออกแบบ Lined Open channels 

1) ขั้นตอนในการออกแบบประกอบดว้ย 
1.1) ท าการส ารวจภูมิประเทศและลกัษณะกบัชนิดของดิน บริเวณที่จะก่อสร้าง 

Open Channels ผา่น 
1.1.1) เพือ่เลือกค่า So ที่เหมาะสม 
1.1.2) เพือ่เลือกค่า n และ z ที่เหมาะสม 

1.2) ขอ้มูลเก่ียวกบัการไหล คือ อตัราการไหล, Q 
1.3) ค านวณหาค่า section Factor,  Z(= AR)

2

3 จากสมการของแมนน่ิง 

1.3.1) Q   = 1.49

n
AR

2

3So
1

2 ------ในระบบหน่วยองักฤษ   (10) 

1.3.2) Q   = 1
n

AR
2

3So
1

2  --------ในระบบหน่วย SI   (11) 

1.4) จากนั้นเลือกค่า 
𝑏

y
 ประมาณ 2 ถึง 6 นัน่คือ 2 ≤

b

y
≤ 6 

1.5) ค านวณ, A, P และR ของรูปตดัที่จะออกแบบ (ส่ีเหล่ียมคางหมู) คือ 
1.5.1) A = (b+zy)y 

P = b + 2y√1 + z2 

    R = 
A

P
  =  

(b+zy)y

b+2y√1+z2
  แลว้แต่กรณี แลว้แทนค่าลงใน

สมการที่ (10) หรือ (11) 

Q  

n, So  
y 

Freeboard 

b 
Z Z 

  1   1 
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1.6) ค านวณหาค่า b และ y 
1.7) แทนค่าหา A ออกมาเป็นตวัเลข 
1.8) หา V(=

𝑄

𝐴
) แลว้เปรียบเทียบกบัค่า V allowable = 0.76 ม./ว 

1.9) ถา้ใชไ้ดเ้พิม่ระยะFreeboard (ประมาณ 5% ถึง 30% ของ y) 
1.10) เขียนรูปตดัตามยาว และตามขวางของ Designed Section  

2.6.2 การออกแบบ Unlined Open channels (มีการกัดเซาะได้แต่ต้องออกแบบป้องกันไว้) 

วิ ธี  Method of Maximum Permissible Velocity ค่ า  Maximum Permissible Velocity,  
Vmax.perm คือ ความเร็วเฉล่ียสูงสุดในทางน ้ าเปิด ซ่ึงจะไม่ก่อให้เกิดการกัดเซาะต่อผิวส่วนใด ๆ  
ของทางน ้ านั้น แสดงค่าของ Manning’s n และ Vmax.perm ของดินชนิดต่าง ๆ ดงัตารางที่ 2.7 

ตารางที่ 2.7 ค่าของ Manning’s n และ Vmax.perm ของดินชนิดต่าง ๆ 

ชนิดของดิน n 
Vmax.perm., ม/ว 

น ้ าใส น ้ า+ตะกอน
ลอย 

1. Fine sand,  Colloidal 
2. Sandy Loam,  Non-colloidal 
3. Sill Loam,  Non-colloidal 
4. Alluvial Silts,  Non-colloidal 
5. Ordinary Firm Loam 
6. Volcanic Ash 
7. Stiff Clay,  Very Colloidal 
8. Alluvial Silts,  Colloidal 
9. Shales and Hardpans 
10. Fine Gravel 

0.020 
0.020 
0.020 
0.020 
0.020 
0.020 
0.025 
0.025 
0.025 
0.025 

0.46 
0.53 
0.61 
0.61 
0.76 
0.76 
1.14 
1.14 
1.83 
0.76 

0.76 
0.76 
0.91 
1.07 
1.07 
1.07 
1.52 
1.52 
1.83 
1.52 

11. Graded Loam to Cobbles,  Non-colloidal 
12. Graded silts to Cobbles,  Colloidal 
13. Coarse Gravel,  Non-colloidal 
14. Cobbles and Shingles 

0.030 
0.030 
0.035 
0.035 

1.14 
1.22 
1.22 
1.52 

1.52 
1.68 
1.83 
1.68 
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การลดค่า Vmax.perm จากตารางที่ 2.7 ลงเน่ืองจากความคดเคี้ยวของทางน ้ า 

1) ทางน ้ าซ่ึงมีแนวคดเคี้ยวเล็กนอ้ย (Slightly Sinuous Channels) 

            ลดค่า Vmax.perm ลง 5% 

     นัน่คือ Vmax.perm. = 0.95 Vmax.perm 

2) ทางน ้ าซ่ึงมีแนวคดเคี้ยวปานกลาง (Moderately Sinuous Channels,  

ลดค่า Vmax.perm. ลง 13% 

นัน่คือ Vmax.perm. = 0.87 Vmax.perm. 

3) ทางน ้ าซ่ึงมีแนวคดเคี้ยวมาก (Very Sinuous Channels) 

ลดค่า Vmax.perm. ลง 25% 

นัน่คือ Vmax.perm. = 0.78 Vmax.perm. 

 

ขั้นตอนในการออกแบบทางน ้ าเปิดซ่ึงมีการกดัเซาะ มีดงัต่อไปน้ีคือ 

1) จากการส ารวจลักษณะภูมิประเทศ และชนิดของดินฯ เลือกใช้ค่า n,  z,  so และ 
Vmax.perm. (รวมทั้ง Vmax.perm.) ที่เหมาะสม 

2) ค านวณหาค่า Hydraulic Radius ของทางน ้ าเปิดที่ตอ้งการ,  R  จากสมการแมนนิง
ในรูปแบบของความเร็วคือ 

2.1) V (= Vmax.perm.) = 
1.49

n
 R

2

3 So
1

2 .... ในระบบหน่วยองักฤษ  (12)  

2.2) V (=Vmax.perm.) = 
1

n
 R

2

3 So
1

2....ในระบบหน่วย SI   (13) 

3) ค านวณหาค่าพื้นที่หนา้ตดัของทางน ้ าเปิดที่ตอ้งการ, A 

A = 
Q

Vmax.perm.
       (14) 

4) ค านวณหาค่า Wetted Perimiter ของทางน ้ าเปิดที่ตอ้งการ,  P 

P = A(จากขั้นตอนท่ี 3)

R(จากขั้นตอนท่ี 2)
       (15) 

5) จากตาราง Hydraulic Properties ของรูปตดัทรงเรขาคณิตต่างๆ  
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A = (b+zy) y       (16) 

P = b + 2y√1 + z2      (17) 

6) หาค่า b และ y จากสมการที่ (16) และ (17) 
7) เพิม่ค่า Freeboard,  F ตามขอ้ก าหนด คือระหวา่ง 0.05y ถึง 0.10 
8) เขียนรูปตดัตามยาว และตามขวางของ Designed Section. 

2.7 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2555) ไดด้ าเนินการพฒันาระบบศูนยก์ลาง
ขอ้มูลสารสนเทศดา้นการบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าจงัหวดัเชียงใหม่ ที่เช่ือมโยงใชง้านผ่านระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต และจดัท าฐานขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ส่ิงกีดขวางทางน ้ าในแม่น ้ าคูคลอง
ของจงัหวดัเชียงใหม่ ผลด าเนินงานพบวา่ ขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่ไดจ้ากโครงการ น ามาพฒันา
ร่วมกบัขอ้มูลแผนที่ฐานจงัหวดัเชียงใหม่หรือแผนที่อ่ืนที่ทนัสมัย หน่วยงานสามารถเช่ือมโยงขอ้มูล 
โดยการป้อนขอ้มูลผ่านระบบอินเทอร์เน็ตทั้งขอ้มูลเชิงบรรยายและเชิงพื้นที่ไดโ้ดยตรง และบนัทึก
ขอ้มูลกลับสู่ระบบเพื่อเปรียบเทียบหรือวิเคราะห์ขอ้มูลร่วมกัน ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 1) การ
ออกแบบทางวิศวกรรมในการแกปั้ญหาของ 5 พื้นที่ตน้แบบ ไดแ้ก่ แบบรายละเอียดการก่อสร้าง 
บญัชีแสดงรายการปริมาณวสัดุและราคาค่าก่อสร้าง (Bill of Quantities) 2) การก าหนดรูปแบบการ
วางแผนแก้ไขปัญหากีดขวางทางน ้ า เพื่อสร้างเป็นตน้แบบการอนุรักษ์และพฒันาแม่น ้ าคูคลอง 
เป็นแหล่งเรียนรู้ และขยายผลในพื้นที่อ่ืนของจงัหวดัเชียงใหม่ต่อไป นอกจากน้ี (ศราวุธ พงษล้ี์รัตน์,  
2549) ยงัพฒันาโปรแกรม GIS-CM ซ่ึงน าเสนอขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์เช่ือมโยงกบักลุ่มขอ้มูล 45  
ฐานด้านกายภาพ เศรษฐกิจ สังคม ทรัพยากรธรรมชาติ และการบริหารงานของจงัหวดัเชียงใหม่ที่ มี
ความสามารถในการสอบถามขอ้มูล การสืบคน้ขอ้มูล การแสดงสารสนเทศในรูปแบบของกราฟ และ
การสร้างแผนที่เฉพาะเร่ือง เพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหารในศูนยป์ฏิบตัิการห้องบญัชาการ
ยทุธศาสตร์ จงัหวดัเชียงใหม่ 

จีราวรรณ บุญเพิม่ ปลดักระทรวงเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารหรือ ไอซีที  กล่าวว่า 
การพฒันาระบบ GIS ที่ผ่านมาได้มีการประสานงานร่วมกันระหว่างหลายหน่วยงานที่เก่ียวข้อง                
ในลกัษณะของการพจิารณาหลายกรอบการท างาน โดยน าขอ้มูลของส านักงานสถิติมาบรรจุในระบบ 
GIS ในทุกมิติ ตั้งแต่ขอ้มูลระดบัต าบล ระดบัเขต เพื่อให้ทราบถึงโครงสร้างทางภายภาพความเป็นอยู่
ของประชากร เพื่อใหเ้ห็นภาพรวมของปัญหา เช่น บา้นหลงัไหนตั้งอยูใ่นลกัษณะขวางทางน ้ า หรืออยู่
ในท าเลที่ไม่เหมาะสม ระบบ GIS จะมีขอ้มูลเหล่าน้ี เพื่อประเมินการใชส้ถานที่อยา่งไรก็ตามการที่
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ระบบ  GIS จะเห็นขอ้มูลเชิงลึกทุกพิกัด จะต้องเป็นระบบที่เป็นมาตรฐานเดียวกัน เพราะจะเป็น
ประโยชน์อยา่งมากต่อการวางแผนการช่วยเหลือผูป้ระสบภยั การเยยีวยาพื้นที่เสียหายและวางแผน
ป้องกันรับมือภยัพิบติัรวมทั้งอุทกภยัที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต (ระบบออนไลน์17 กันยายน – 23 
กนัยายน พ.ศ.2555)http://www.tjinnovation.com/ Section.php?cat=28&id=798)  

ภทัรพร  สังขค์ง (2548)ไดศึ้กษาแนวทางป้องกนัและบรรเทาปัญหาอุทกภยัในเขตเทศบาล
เมืองนครนายก โดยใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์และการใช้แบบสอบถาม ผลการศึกษาคือ 
แนวทางป้องกนัและบรรเทาปัญหาอุทกภยัโดยใชโ้ครงสร้าง ไดแ้ก่ การปรับปรุงทางระบายน ้ า การขุด
ลอก คูคลอง ร่องน ้ า การสร้างอ่างเก็บน ้ าใกล้แม่น ้ า ส่วนการป้องกันที่ไม่ใช้โครงสร้าง ได้แก่  การ
ปรับปรุงระบบพยากรณ์ล่วงหน้า การฝึกซ้อมอพยพเพื่อเตรียมรับอุทกภยัที่จะเกิดขึ้นและการวาง
แผนการใชป้ระโยชน์ที่ดินในอนาคตใหเ้หมาะสมที่สุด เพือ่รองรับการพฒันาเมือง เพือ่ลดปัญหาความ
เสียหายจากอุทกภยัใหน้อ้ยที่สุด 

สมบติั  อยูเ่มือง (2548) ไดป้ระยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์(GIS) และขอ้มูลจากการ
ส ารวจระยะไกล( Remote sensing) เพือ่บริหารจดัการภยัพบิติัที่เกิดขึ้นจากดินถล่ม-น ้ าปนตะกอนป่า-
น ้ าหลากและน ้ าท่วมขงัในพื้นที่ภาคเหนือ ปีพ.ศ.2549 ไวว้่า 1.การป้องกนั(Prevent) 2.การเตรียมการ
(Preparation) 3.การปฏิบัติการในช่วงวิกฤต(Crisis) และ 4.การประเมินความเสียหาย (Assess)                
หลงัเกิดวกิฤต(Port Crisis)  

สุพรรณ  กาญจนสุธรรม (2534) ไดก้ล่าววา่ ขอ้มูล คือ ค่าสังเกต ค่าที่ไดจ้ากการจดัการบนัทึก
คุณสมบัติของวตัถุ ค่าต่าง ๆ เหล่าน้ีไม่มีความหมายถ้าไม่ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลที่ ดีจะต้อง
เก่ียวขอ้งกับงานที่ท  า  แม่ย  าถูกตอ้ง และทันต่อเหตุการณ์  ขอ้มูลที่ได้แปลความหมายแล้วเรียกว่า
สารสนเทศ (information) ผูบ้ริหารอาจจะน าขอ้มูลที่บนัทึกไวม้ากกลั่นกรองเป็นสารสนเทศก่อน  
เช่น โดยการหาค่าเฉล่ีย เปรียบเทียบขอ้มูลปัจจุบนักบัอดีตหาความเบี่ยงเบน และความแปรปรวน เป็น
ตน้ ความส าคญัของสารสนเทศท าให้ผูบ้ริหารเขา้ใจในการด าเนินงานของตนเอง  และเม่ือทราบแลว้ก็
สามารถตัดสินใจว่าจะต้องท าอะไรต่อไป  โดยในทางภูมิศาสตร์แบ่งประเภทข้อมูลออกเป็น                       
2 ประเภท  คือ 

1) ข้อมูลเชิงพื้นที่  (spatial data) เป็นข้อมูลที่สามารถอ้างอิงกับต าแหน่งทาง
ภูมิศาสตร์ (Georeferenced Data) ซ่ึงลักษณะขอ้มูลเชิงพื้นที่แบ่งเป็น  2 ประเภท  
ดงัน้ี 
1.1)  แบบจ าลองข้อมูลราสเตอร์ (raster data model) คือ จุดของเซลที่อยู่ใน            

แต่ละช่วงส่ีเหล่ียม (grid)  โครงสร้างของราสเตอร์จะประกอบดว้ยชุดของ

http://www.tjinnovation.com/%20Section.php?cat=28&id=798
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ช่องกริด (grid cell) บางคร้ังจะเรียกว่า จุดภาพ (pixel) หรือองคป์ระกอบ
ของภาพ (picture element cell) โดยขอ้มูลแบบราสเตอร์เป็นขอ้มูลที่อยูบ่น
พิกดัรูปตารางแถวนอนและแถวตั้งซ่ึงแต่ละช่องกริดอา้งอิง โดยแถวและ
สดมภ์ภ ายใน ช่อ งก ริดจะ มี ทั้ งตัว เลขห รือภาพข้อ มู ล ราส เตอ ร์  
ความสามารถแสดงรายละเอียดของขอ้มูลราสเตอร์ขึ้นอยูก่บัขนาดช่องก
ริด ณ จุดพิกัดที่ประกอบขึ้นเป็นฐานขอ้มูลแสดงต าแหน่งนั้น ซ่ึงขอ้มูล
ประเภทราสเตอร์มีขอ้ไดเ้ปรียบในการใชท้รัพยากรระบบคอมพวิเตอร์ที่มี
ประสิทธิภาพดีกว่าช่วยให้สามารถจะท าการวิเคราะห์ได้รวดเร็ว ขอ้มูล
ราสเตอร์อาจแปรรูปมาจากขอ้มูลเวกเตอร์ หรือแปลงจากราสเตอร์ไปเป็น
เวคเตอร์  แต่เห็นได้ว่าจะมีความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้นระหว่างการแปรรูป
ขอ้มูล ขอ้มูลเชิงพื้นที่สามารถแสดงสัญลกัษณ์ได ้3 สัญลกัษณ์ (features) 
คือ 
1.1.1) จุด (point) ไดแ้ก่  ที่ต ั้งหมู่บา้น ต าบล อ าเภอ  จุดตดัของถนนจุดตดั

ของแม่น ้ า เป็นตน้ 
1.1.2) เสน้ (line)  ไดแ้ก่  ถนน ล าคลอง แม่น ้ า  เป็นตน้ 
1.1.3) พื้นที่หรือรูปหลายเหล่ียม (area or polygons) ไดแ้ก่ พื้นที่เพาะปลูก 

พื้นที่ป่า ขอบเขตอ าเภอ ขอบเขตจงัหวดั  เป็นตน้ 
1.2) แบบจ าลองขอ้มูลเวคเตอร์ (vector data model) โดยที่ตวัแทนของเวคเตอร์

น้ีอาจแสดงดว้ย  จุด  เส้น  หรือพื้นที่ ซ่ึงถูกก าหนดโดยจุดพิกดั โดยขอ้มูล
ประกอบด้วยจุดพิกัดทางแนวราบ (X, Y) และ/  หรือ แนวด่ิง (Z) หรือ
ระบบพิกัดคาร์ เต เชียน  (Cartesian Coordinate System ) ถ้า เป็นพิกัด
ต าแหน่งเดียวก็จะเป็นค่าของจุดถา้จุดพิกดัสองจุด หรือมากกว่าก็เป็นเส้น 
ส่วนพื้นที่นั้นจะตอ้งมีจุดมากกว่า  3 จุดขึ้นไป และจุดพิกดัเร่ิมตน้และจุด
พิกัดสุดทา้ย จะตอ้งอยู่ในต าแหน่งเดียวกัน ขอ้มูลเวคเตอร์ ได้แก่  ถนน 
แม่น ้ า ล าคลอง  ขอบเขตการปกครอง 

2) ข้อมูลที่ไม่ใช่เชิงพื้นที่ (non-spatial data) เป็นข้อมูลเก่ียวข้องกับคุณลักษณะ             
ต่าง ๆ ในพื้นที่นั้น ๆ (attributes) ไดแ้ก่  ขอ้มูลการถือครองที่ดิน ขอ้มูลปริมาณ
ธาตุอาหารในดิน ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาวะเศรษฐกิจและสงัคม 

  



35 

อุดม  เอกตาแสง  (2542) ไดใ้หแ้นวคิดเก่ียวกบัภยัธรรมชาติ  ไวว้า่ภยัธรรมชาติเกิดขึ้นจาการ
ผนัแปรของสภาวะแวดล้อมตามธรรมชาติ  ซ่ึงก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิต  ร่างกาย  จิตใจ  
ตลอดจนทรัพยสิ์นและส่ิงของต่างๆเป็นจ านวนมาก ภยัธรรมชาติมีหลายชนิดแต่ที่พบไดท้ัว่ไป  ไดแ้ก่ 
อุทกภยั  วาตภยั  และภยัจากแผน่ดินไหว  

Ahmed Abukhater: กล่าวว่า GIS ช่วยให้เราเขา้ใจโลกของเราเพื่อให้เราสามารถตอบสนอง
ความทา้ทายของโลก โดยใชส่ิ้งที่เรารู้ของวิทยาศาสตร์และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพือ่ส่ิงที่เราไม่
ทราบว่าเราจะไดรั้บส่ิงที่เราจ าเป็นตอ้งรู้จริงๆ วิธีการเพิ่มคุณภาพของชีวิตและบรรลุอนาคตที่ดีกว่า 
ปัญหาเหล่าน้ีมีพื้นที่ในธรรมชาติและตอ้งใชเ้คร่ืองมือเชิงพื้นที่และเชิงพื้นที่คิด ESRI ของอาเหม็ด 
Abukhater ระบุว่า GIS เป็นเคร่ืองมือที่ส าคญัส าหรับนักวางแผนที่พวกเขาวางแผนกบัคนในแต่ละวนั
ผูก้  าหนดนโยบายความปรารถนาที่จะบรรลุเง่ือนไขในอนาคตที่ตอ้งการ โดยมีสองปัจจยัของการ
แข่งขนัซ่ึงจะสร้างวกิฤตการณ์ดา้นส่ิงแวดลอ้มและสงัคมอยา่งต่อเน่ือง ที่แรกก็คือธรรมชาติของโลกที่
มีพื้นที่อ่อนไหวของตนและทรัพยากรที่ จ  ากัด ประการที่สองคือการปล่อยของมนุษยท์ี่มีประชากร
ขยายที่ก  าลังคุกคามหลายของทรัพยากร การรวมกันของปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลในปัญหาผงัเมืองและ
สภาพแวดล้อมที่ซับซ้อนมาก  (ระบบออนไลน์ :http://www.directionsmag.com/articles/gis-for-
planning-and-community-development-solving-global-challenges/149245) 

Croswell-Schulte ให้การสนบัสนุนในทุกดา้นของการออกแบบฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ในการพฒันา การด าเนินการและบูรณาการ ซ่ึงการท างานขึ้นอยูก่บั: ความคุน้เคยกบัการใช้
องคก์รของขอ้มูล และวธีิการที่จะสนบัสนุนโปรแกรม และกระบวนการทางธุรกิจโดยรายละเอียดของ
โครงสร้างขอ้มูลเชิงพื้นที่ และมาตรฐานทางเทคนิค ความเช่ียวชาญกบั GIS ในการเก็บขอ้มูลและ
วธีิการแปลงขอ้มูล เคร่ืองมือ รูปแบบขอ้มูล และสถาปัตยกรรม การสนับสนุนจากระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ชั้นน า และผลิตภณัฑซ์อฟตแ์วร์ฐานขอ้มูลใชก้ารสร้างแบบจ าลองขอ้มูลที่ เหมาะสมและ
เคร่ืองมือการออกแบบ ท าให้การใช้เทคนิครัฐ-of-the-art และเคร่ืองมือการสร้างแบบจ าลองที่
เหมาะสมส าหรับการพฒันาฐานขอ้มูลที่มีแพคเกจซอฟตแ์วร์หลกั ผลิตภณัฑท์ี่เฉพาะเจาะจงจากการ
ให้บริการการออกแบบฐานขอ้มูลของเราประกอบดว้ย a) แหล่งที่มาของขอ้มูลประจ าตวัประชาชน,  
b) ตรรกะ (นิติบุคคลที่ความสัมพนัธ์)แบบจ าลองขอ้มูล,  c) ความหมายของชนิดขอ้มูลรูปแบบและ
ความสัมพนัธเ์ชิงพื้นที่,  d) การออกแบบทางกายภาพของฐานขอ้มูลคุณลกัษณะรวมทั้งปุ่ มฐานขอ้มูล
และ การออกแบบเน้ือหา Metadata องค์ประกอบของข้อมูลข้อ  จ  ากัด ของข้อมูลและโดเมน
ความสมัพนัธข์องตาราง,  e) เกณฑคุ์ณภาพฐานขอ้มูล,  f) บริการของเราที่อยูส่่วนที่ส าคญัทั้งหมดของ
การออกแบบฐานขอ้มูลการพฒันาและรอบการบ ารุงรักษา 
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Cynthia A. Baumann,  PE,  BCEE:อธิบายวิธีการทางภูมิศาสตร์ขอ้มูลเคร่ืองมือ (GIS) ระบบ
สนับสนุนการแกปั้ญหาน ้ าท่วม GIS ไม่เพียง แต่อ  านวยความสะดวกในการพฒันารูปแบบและการ
วเิคราะห์ แต่มนัก็ยงัเป็นส่ิงส าคญัในการช่วยให้ประชาชนในทอ้งถ่ินและวศิวกรเทศบาลเขา้ใจสาเหตุ
ของน ้ าท่วมความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ที่ดินและผลกระทบพื้นที่น ้ าท่วม
และการเปล่ียนแปลงที่อาจเกิดขึ้นในน ้ าท่วม  เพื่อให้การประเมินผลการระบายน ้ าเพื่อระบายน ้ าหก
แหล่งตน้น ้ าที่เป็นเสียง Long Island,  ประมาณ 26, 000 เอเคอร์ รุ่นอุทกวิทยาและไฮดรอลิละเอียด     
ถูกพฒันาขึ้นเพือ่ลุ่มน ้ าแต่ละที่จะเขา้ใจปัญหาน ้ าท่วมในปัจจุบนัและระบุการปรับปรุงที่จะบรรเทาน ้ า
ท่วม ใชท้  าแผนที่ GIS ของเมืองที่จะสร้างส่วนขา้มแม่น ้ าและน ้ าท่วม extents แผนที่จ  าลอง ArcHydro 
ก็ยงัใชเ้พือ่วเิคราะห์และก าหนดแหล่งตน้น ้ าเสน้ทางการไหลที่ยาวที่สุด สอบเทียบจากรูปแบบเง่ือนไข
ที่มีอยูบ่นพื้นฐานของเหตุการณ์น ้ าท่วมที่เกิดขึ้นจริงในเดือนเมษายน 2007 

Droegmeier et al (2000) กล่าวว่าภยัพิบติัทางธรรมชาติในหมู่จ านวนมากที่ส่งผลกระทบต่อ
กิจกรรมของมนุษยแ์ละอุตสาหกรรมในสหรัฐอเมริกาในแต่ละปีรวมทั้งพายุทอร์นาโดเฮอริเคน
อุณหภูมิสูงและฟ้าผ่าน ้ าท่วมอยู่ในหมู่ที่สุดรุนแรงและอันดับที่สองที่สูงที่สุดในการก่อให้เกิดการ
สูญเสีย ของชีวิต เพราะผลกระทบร้ายแรงที่เกิดจากน ้ าท่วมท านายและการประเมินผลจากภาวะน ้ า
ท่วมที่อาจเกิดขึ้นในพื้นที่โดยเฉพาะอยา่งยิง่เป็นส่ิงส าคญัที่จะตอ้งด าเนินการเพือ่บรรเทาความเสียหาย
ที่อาจเกิดเกิด กระบวนการน้ีไม่ไดเ้ล็กน้อยเพราะมนัเก่ียวขอ้งกบัวิธีการที่ซับซ้อนและตอ้งใชข้อ้มูล
จ านวนมาก Droegmeier et al ประสบความส าเร็จใน การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์น ้ าท่วมโดยใช ้
ANNs และไฮดรอลิ GIS ตาม ANNs ในการพฒันาแม่น ้ าตน้น ้ าไหลล่องแม่น ้ าไหลจากความสัมพนัธ์
การไหลของขอ้มูลทางประวตัิศาสตร์ 

Maria Isabel Andrade และลอร่า Estefania Iezzi กล่าวว่าเรามุ่งเน้นในสองของส่วนประกอบ
ของทฤษฎีสังคมของความเส่ียง: ความไม่แน่นอนและความเส่ียงซ่ึงเป็นหวัใจส าคญัในการก าหนดค่า
ของดินแดนการบริหารความเส่ียงน ้ าท่วม ขาดขอ้มูลข่าวสารของราชการในภูมิภาคให้เห็นความ
จ าเป็นที่จะมองหาขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลทางการ เป็นที่ชัดเจนแลว้ว่าวิทยาศาสตร์ปกติไม่สามารถ
แกไ้ข ซ่ึงวธีิที่จะใชเ้ม่ือการบริหารละเลยประเด็นที่ส าคญัสถานที่เหล่าน้ีเป็นความเส่ียงที่จะเกิดน ้ าท่วม 
เราวิเคราะห์การจัดการของความไม่แน่นอนเป็นปัจจัยควบคุมของช่องโหว่ทางสังคมที่ มีต่อ
ปรากฏการณ์น ้ าท่วมและบทบาทเป็นปัจจยัส าคญัในการพฒันาภูมิภาค เราพจิารณาว่าน ้ าท่วมไม่เพยีง 
แต่ปรากฏการณ์ธรรมชาติ แต่มีมิติของมนุษยท์ี่แข็งแกร่ง วิธีการของเราเป็นหมูที่มีการใช้ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
 

 


