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Nowadays, the dramatically of urban land and real estate developments 
affect to the reduction of natural porosity surfaces, then increasing frequency and 
destructive urban flooding or stormwater runoff problems. Consequently, the 
Bangkok Comprehensive Plan 2013 (2556 B.E.) has mandated to promote the 
landscape designs to increase rain garden towards effectively reduce the stormwater 
runoff (or increase the water infiltration), which will earn the floor area ratio bonus 
for the achieved developments. However, the appropriated method for stormwater 
runoff on rain garden area assessment has been deficient. Meanwhile, the preliminary 
studies found that the Curve Number (CN) method is applicable to use as the 
efficiently method for assessing stormwater runoff capacity on rain garden area. 

Thus, this research processes the experimental in the application of CN 
method by using computer software; named Autodesk Infraworks 360 with Green 
Stromwater Infrastructure (GSI) plug-in on several designs of rain garden area, then 
generated the relationship between stromwater volume and those designs pattern. 
The final result presents as a design guideline for using in rain garden design in urban 
area for supporting the practices of landscape architects. 
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บทที่ 1 

บทน า 

 
 

1. ความเป็นมาและความส าคัญ 

 
จากสถานการณ์ภาวะโลกร้อน (global warming) ที่ก่อให้เกิดผลกระทบอย่างมากต่อ

การด้ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศวิทยาในปัจจุบัน จากสภาพทางฤดูการที่เปลี่ยนแปลงไป ท้า

ให้เกิดภาวะอุบัติภัยที่เกิดจากน้้ามากยิ่ง ท้าให้เกิดผลกระทบต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการเกิดน้้าฝนไหนลอง (stormwater runoff) ซึ่งส่งผลกระบทโดยตรงต่อการอยู่อาศัยในเขต

ชุมชนเมือง อันเนื่องมาจากความหนาแน่นของการอยู่อาศัย และความเข้มข้นของการประโยชน์ที่ดิน

ซึ่งตรงกันข้ามกับการมีพ้ืนที่รับน้้าหรือพ้ืนที่พรุนน้้าตามธรรมชาติ (ชญา ปัญญาสุข และปราณิศา บุญ

ค้้า, 2555) 

ทั้งนี้ในปัจจุบันพบว่ากระบวนการออกแบบเพ่ือลดปัญหาที่เกิดจากปริมาณน้้าฝน หรือ

เพ่ือจัดการน้้าฝน สามารถแบ่งออกเป็น 2 แนวทางใหญ่ๆ คือ แนวทางด้านการออกแบบอนุรักษ์นิยม 

(conventional stormwater management) และการออกแบบเพ่ือให้แต่ละพ้ืนที่มีความสามารถ

ในการพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง (water sensitive design) ได้มากขึ้น โดยการออกแบบ

อนุรักษ์นิยมมีพ้ืนฐานแนวความคิดที่เน้นการจัดการน้้าผิวดินส่วนเกินให้ระบายสู่พ้ืนที่รับน้้าอ่ืนอย่าง

รวดเร็วด้วยระบบโครงสร้างการระบายน้้าของเมือง (urban structure) เช่นการสร้าง เขื่อน/ฝายรับ

น้้า สถานีสูบน้้า ท่อระบายน้้า เป็นต้น (ศนิ ลิ้มทองสกุล, 2554) โดยมีหน่วยงานต่างๆที่เกี่ยวข้องได้

น้าเสนอผ่านข้อก้าหนดในการออกแบบ หรือมาตรฐานการออกแบบในรูปแบบต่างๆ ยกตัวอย่างเช่น 

มาตรฐานการออกแบบทางระบายน้้า (กระทรวงมหาดไทย, 2555) คู่มือการออกแบบวิศวกรรมระบบ

บายน้้า (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2554) เป็นต้น  

ส่วนในอีกทางหนึ่ง การออกแบบเพ่ือให้แต่ละพ้ืนที่มีความสามารถในเพ่ิมพ้ืนที่ส่งเสริม

การรับน้้าในเขตเมือง (water sensitive design) ได้มีบทบาทและมีผู้ให้ความส้าคัญมากยิ่งขึ้น เมื่อ
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พิจารณาตามข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 จะเห็นได้การก้าหนดแนวทางเพ่ือ

เพ่ิมแรงจูงใจด้วยหลักการมาตรการส่งเสริมการพัฒนา (incentive measure) ให้แก่ผู้พัฒนาโครงการ

อสังหาริมทรัพย์ในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครที่เรียกว่าโดยการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR 

Bonus) ซึ่งหนึ่งในมาตรการคือการจัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต จะได้รับสิทธิให้มี

อัตราส่วนของพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (FAR) เพ่ิมขึ้นอย่างเป็นสัดส่วน หากสามารถกักเก็บน้้าได้

ตั้งแต่ 1 ลูกบาศก์เมตร ถึง 4 ลูกบาศก์เมตร ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร จะให้มี FAR Bonus ได้ไม่

เกินร้อยละ 5 จนถึงร้อยละ 20 (กระทรวงมหาดไทย, 2556; ภณเสฏฐ แดงขวัญทอง, 2559) โดย

แนวทางดังกล่าวเป็นแนวทางท่ีพยายามให้แต่ละพ้ืนที่มีการเพิ่มพ้ืนที่ หรือเพ่ิมศักยภาพของพ้ืนที่ให้รับ

น้้าในพ้ืนที่ได้เองก่อน ผ่านหลักการที่ผสมผสานระหว่างหลักการทางวิศวกรรมกับหลักการทางภูมิ

สถาปัตยกรรม มีข้อดีนอกจากการเป็นเครื่องมือในการช่วยบริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่แล้ว ยังสามารถ

ใช้เป็นจุดสร้างทัศนียภาพ เป็นแหล่งพักผ่อน ตลอดจนสร้างระบบสมดุลทางนิเวศให้แก่พ้ื นที่ (Du, 

2012; Wong, 2011) และส่งผลต่อดีต่อสภาวะอยู่สบายในพ้ืนที่เปิดโล่งได้อีกทางหนึ่งด้วย (Coutts 

et al., 2014) ทั้งนี้จากการศึกษาวรรณกรรมพบว่ามีการเลือกใช้สวนซับน้้าฝน (rain garden) มา

ประยุกต์ใช้ในการออกแบบพ้ืนที่ภูมิทัศน์ส้าหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพการรับน้้าฝนอย่างแพร่หลาย 

โดยเฉพาะในต่างประเทศ (Dunnett & Clayden, 2007; Franti & Rodie, 2007; Jaber et al., 

2012) 

อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการออกแบบสวนซับน้้าฝน (rain garden) เริ่มแพร่หลายมากขึ้น

ในประเทศไทย แต่ยังมีข้อจ้ากัดในด้านองค์ความรู้ในรูปแบบของการออกแบบและหลักการในการ

ทางการค้านวณหาค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ซึ่งเป็นประเด็นที่ส้าคัญเมื่อพิจารณา

จากเงื่อนไขของมาตรการส่งเสริมการพัฒนา (incentive measure) ในประเด็น FAR Bonus ข้างต้น 

ทั้งนี้เนื่องจากการค้านวณค่ามีความซับซ้อน และอาศัยหลักการทางด้านวิศวกรรมชลศาสตร์ในการ

วิเคราะห์เชิงประมาณ (Dietz & Clausen, 2005; Dussaillant et al., 2004; กังวาน พิพิธพงศ์สันต์, 

2553; ณัฐฐีร์ ตันติเลิศอนันต์, 2554) จึงท้าให้เกิดความไม่สมบูรณ์ของเนื้อหาที่ในการน้าไปใช้งาน

อย่าง เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ผู้ออกแบบและผู้ประกอบการยังไม่สามารถเลือกใช้แนวทางการออกแบบ

สวนซับน้้าฝนมาใช้ในโครงการได้อย่างเต็มที่ (ภณเสฏฐ แดงขวัญทอง, 2559) 

ดังนั้นเพื่อเป็นการลดข้อจ้ากัดในการเลือกใช้การออกแบบสวนซับน้้าฝนในการน้าไปใช้ใน

การท้างานภูมิสถาปัตยกรรม การวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นท้าการศึกษาหาแนวทางการค้านวณค่าการซึมได้ของ
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น้้าฝนในพื้นท่ีสวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม ที่เหมาะสมส้าหรับบริบทประเทศไทย อันจะ

เป็นผลดีของการลดผลกระทบจากสภาวะน้าฝนไหลนองและส่งเสริมการพัฒนาเมืองอย่างยั่งยืนต่อไป 

2. วัตถุประสงค์การศึกษา 

 งานวิจัยนี้มุ่งท่ีจะศึกษาแนวทางการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม โดยมีวัตถุประสงค์ของการศึกษาดังนี ้

 2.1 เพ่ือศึกษารูปแบบของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนที่เหมาะสมส้าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรม 

 2.2 เพ่ือศึกษาวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม  

 2.3 เพ่ือสาธิตวิธีการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรมในโครงการตัวอย่าง 

 2.4 เพ่ือเสนอแนะวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม 

3. กรอบแนวความคิดในการศึกษา 

 ในการศึกษาเรื่องแนวทางการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม มีกรอบแนวคิดงานวิจัยจากที่มาของการส่งเสริมการออกแบบพ้ืนที่ภูมิ

สถาปัตยกรรมของการพัฒนาโครงการในเขตชุมชนเมือง จากมาตรการส่งเสริมการพัฒนาที่เรียกว่า 

FAR Bonus ในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการจัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ตามข้อบังคับ

ผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 แต่เนื่องจากยังขาดองค์ความรู้ในการท้างานตั้งแต่ รูปแบบ

ของการออกแบบและวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนที่เหมาะสมส้าหรับการใช้งาน

งานภูมิสถาปัตยกรรมในประเทศไทย 

4. ค าถามในการศึกษา 

 4.1 รูปแบบของการออกแบบพ้ืนที่ สวนซับน้้ าฝนที่ เหมาะสมส้ าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรมคือรูปแบบใด 
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 4.2 วิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงาน

ภูมิสถาปัตยกรรมที่เหมาะสมคือวิธีการใด 

 4.3 สามารถสาธิตวิธีการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงาน

ภูมิสถาปัตยกรรมในโครงการตัวอย่างได้หรือไม ่

 4.4 วิธีการที่เหมาะสมส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมคือรูปแบบใด 

5. ขอบเขตการศึกษา 

 5.1 ขอบเขตด้านเนื้อหาการศึกษา   

  5.1.1 ศึกษาข้อมูลจากการทบทวนวรรณกรรมทั้งในประเทศ และต่างประเทศ  ที่

เกี่ยวข้องกับรูปแบบของการออกแบบและวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนที่

เหมาะสมส้าหรับการใช้งานภูมิสถาปัตยกรรมในประเทศไทย 

  5.1.2 ศึกษาข้อมูลโครงการตัวอย่าง โดยใช้เข้ามูลจากเล่มรายงานการศึกษา

ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact Assessment: EIA) ของโครงการคอนโดมีเนียมที่

อยู่ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครเท่านั้น 

  5.1.3 ศึกษาวิธีการน้าเสนอวิธีการค้านวณค่า โดยมุ่งหวังการเรียนรู้และน้าไปใช้งาน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพส้าหรับการใช้งานในงานภูมิสถาปัตยกรรม 

 5.2 ขอบเขตด้านพื้นที่ศึกษา   

  พ้ืนที่ศึกษาคือพ้ืนที่ภายในของเขตของกรุงเทพมหานคร เพ่ือให้สอดคล้องกับที่มา

ของการศึกษาเพ่ือตอบสนองการท้างานด้านภูมิสถาปัตยกรรมในการพัฒนาโครงการ ภายใต้ข้อ

ข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 โดยท้าการสุ่มตัวอย่างโครงการที่เข้าข่ายเพ่ือน้ามา

ทดลองในขั้นตอนการสาธิตวิธีการค้านวณปริมาณการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับ

งานภูมิสถาปัตยกรรมในโครงการตัวอย่าง  

6. ตัวแปรในการศึกษา 

 6.1 ตัวแปรต้น 

  6.1.1 รูปแบบและขนาดที่ส้าคัญของการออกแบบพ้ืนที่ สวนซับน้้าฝน (rain 

garden) ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม 
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   6.1.1.1 ความลึกของส่วนที่เป็นบ่อรับน้้า (ponding depth) ซึ่งมีค่าเริ่มต้นที่ 

0.00 เซนติเมตร (ไม่มีสภาพเป็นบ่อรับน้้า) ไปจนถึงความลึกสูงสุดที่เป็นไปได้จากการทบทวน

วรรณกรรม 

 6.1.1.2 ความลึกของชั้นดินปลูก (media depth) ซ่ึงมีค่าเป็นไปตามค่าเฉลี่ย

ของการท้างานที่ค้นพบจากการทบทวนวรรณกรรม  

 6.1.1.3 ความลึกของชั้นกรวด (gravel depth) ซึ่งมีค่าเป็นไปตามค่าเฉลี่ย

ของการท้างานที่ค้นพบจากการทบทวนวรรณกรรม  

  6.1.2 คุณสมบัติของวัสดุที่ส้าคัญของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ( rain 

garden) ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม 

   6.1.2.1 ร้อยละความพรุนของชั้นดินปลูก (media porosity- %) ซึ่งมีค่า

เป็นไปตามค่าเฉลี่ยของการท้างานที่ค้นพบจากการทบทวนวรรณกรรม 

   6.1.2.2 ร้อยละความพรุนของชั้นกรวด (gravel porosity- %) ซึ่งมีค่าเป็นไป

ตามค่าเฉลี่ยของการท้างานที่ค้นพบจากการทบทวนวรรณกรรม 

 6.2 ตัวแปรตาม 

  6.2.1 ค่าการซึมได ้(วัดเป็นหน่วยของระดับน้้า (depth)) ของน้้าฝนต่อพ้ืนที่ (ตาราง

เมตร) ในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม มีหน่วยรวมคือ เซนติเมตร/1-ตารางเมตร  

7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศึกษา 

 7.1 สามารถทราบถึงรูปแบบของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนที่เหมาะสมส้าหรับงาน

ภูมิสถาปัตยกรรม 

 7.2 สามารถทราบถึงวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับ

น้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม 

 7.3 สามารถน้าเสนอวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนอย่างง่ายในพ้ืนที่

สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม ให้แก่ภูมิสถาปนิก 
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8. นิยามค าศัพท์เฉพาะ 

 8.1 สวนซับน้้าฝน (rain garden) คือ รูปแบบการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพ

ในการรับน้้าฝนไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง (water sensitive 

design)  

 8.2 พ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง (water sensitive design) คือ แนวทางการ

ออกแบบพ้ืนที่ว่างให้มีความสามารถในการรับน้้าฝนไหลนองได้มากกว่ารูปแบบปกติ มักจะถูกจัดอยู่

ในชุดของแนวทางการออกแบบตามหลักการที่เรียกอยู่หลากหลายชื่อ เช่น Low Impact 

Development (LID) ในประเทศสหรัฐอเมริกา Water Sensitive Urban Design (WSUD) ของ

ประเทศเครือจักรภพออสเตรเลีย เป็นต้น (Howe et al., 2012) แต่โดยภาพรวมมีจุดมุ่งหมาย

ส่งเสริมให้เกิดการออกแบบพื้นที่ให้เพิ่มประสิทธิภาพของการรับน้้า/หรือเพ่ิมการซึมน้้าของพ้ืนผิว โดย

ยังอยู่ในพื้นฐานของการได้ประโยชน์การใช้งาน (function) ตามเดิม 

 8.3 น้้าฝนไหลนอง (stormwater runoff) คือ ผลที่เกิดขึ้นภายหลังจากฝนตกในเขต

พ้ืนที่นั้นๆเอง โดยมักจะวัดการไหลนองเป็นหน่วยความลึกของน้้าฝนที่สะสมในพ้ืนที่ และยังไม่

สามารถระบายไปที่อ่ืนได้ในเวลาดังกล่าว บางครั้งเรียกว่าน้้าท่วมขัง หรือน้้านอง ทั้งนี้น้้าฝนไหลนอง

ไม่ใช่ปรากฏการณ์เดียวกันกับน้้าท่วม (flood) ซึ่งมักจะเกิดจากมวลน้้าสะสมจากต้นน้้าไหลเข้าท่วม

พ้ืนที่  

 8.4 การเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) คือ เครื่องมือที่อนุมัติ

ให้เพ่ิมความสูงของอาคารมากกว่าที่กฎหมายก้าหนดไว้ ซึ่งเป็นส่วนที่เพ่ิมขึ้นจากค่าอัตราส่วนพ้ืนที่

อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินตามที่กฎหมายก้าหนดเป็นแรงกระตุ้นให้ภาคเอกชนด้าเนินการให้เป็นไปตาม

นโยบายของภาครัฐในการจัดให้มีสิ่งที่เป็นสาธารณประโยชน์โดยไม่ได้บังคับในทางกฎหมาย ภายใต้

กฎกระทรวงให้ใช้บังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 

 

 ในการศึกษาเรื่อง แนวทางการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักในการสร้างองค์ความรู้ในการท้างานภูมิ

สถาปัตยกรรมเพ่ือศักยภาพในการรองรับน้้าได้ดียิ่งขึ้น ในเบื้องต้นเนื้อหาของการทบทวนวรรณกรรม

มีเป้าหมายให้เข้าใจถึงหลักการ องค์ความรู้พ้ืนฐานซึ่งประกอบไปด้วยการทบทวนวรรณกรรม 5 ส่วน 

ดังต่อไปนี้   

 ส่วนที่ 1 ทฤษฎีอุทกวิทยาและความสัมพันธ์กับงานภูมิสถาปัตยกรรม 

 ส่วนที่ 2 การพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ในเขตกรุงเทพมหานคร  

 ส่วนที่ 3  การออกแบบพื้นที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมืองและพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน  

 ส่วนที่ 4  การค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน 

 ส่วนที่ 5  สรุปผลการทบทวนวรรณกรรม 

 โดยมีเนื้อหาของแต่ละส่วนดังต่อไปนี้ 

1. ทฤษฎีอุทกวิทยาและความสัมพันธ์กับภูมิสถาปัตยกรรม 

 อุทกวิทยาเป็นศาสตร์ที่เกี่ยวกับการเกิด การหมุนเวียน การเคลื่อนที่ และการกระจาย

ของน้้าบนแผ่นดิน ซึ่งหมายรวมถึงกระบวนการทางฟิสิกส์ เคมี ชีวิทยา และสิ่งมีชีวิต ของน้้าใน

ธรรมชาติ โดยมีความสัมพันธ์กับสภาพของภูมิอากาศ ภูมิประเทศ ชนิดและคุณสมบัติของผืนดินและ

ดิน และปัจจัยอ่ืนๆที่สัมพันธ์กัน ทั้งนี้โดยทั่วไปแล้วการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาในด้าน 

อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา สิ่งแวดล้อม และสมุทรศาสตร์ เป็นต้น (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535; ธงชัย 

พรรณสวัสดิ์, 2554) 

 โดยการศึกษาทางด้านอุทกวิทยาสามารถแบ่งออกเป็นช่วงต่างๆ ตามวิวัฒนาการของ

องค์ความรู้ที่สั่งสมกันมา ทั้งนี้ส่วนใหญ่อยู่ภายใต้การศึกษาในกรอบของวิชาการทางวิศวกรรมโยธา 

ภายในหลักวิศวกรรมชลศาสตร์ (hydrology engineering) โดยการศึกษาสามารถสอบย้อนไปตั้งแต่

ในยุคโบราณในหลักฐานของการจัดการน้้าใช้ของอียิปต์โบราณ ถัดมาเป็นยุคของกรีก และที่สะท้อน
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วิวัฒนาการอย่างมากในช่วงแรกปรากฏในยุคของโรมัน จากหลักฐานการน้าน้้ามาใช้ในกรุงโรมผ่าน

ระบบการล้าเลียงที่มิใช่ตามธรรมชาติของการไหลของน้้านั่นเอง ถัดมาในยุคกลางด้วยความเฟ่ืองฟู

ของวิทยาการทางคณิตศาสตร์ท้าให้มนุษย์สามารถสร้างแบบจ้าลองด้านต่างๆในด้านอุทกวิทยา โดย

อาศัยการเก็บข้อมูลทางสถิติต่างๆ เช่นค่าน้้าฝน อัตราการซึมได้ของดิน อัตราการระเหยของน้้าใน

ธรรมชาติ และยังสามารถท้านายปริมาณน้้าไหลบ่าและท่วมขังในเขตเมืองได้อีกเช่นกัน อย่างไรก็ตาม

เมื่อวิทยาการของคอมพิวเตอร์พัฒนาขึ้นกระบวนการสร้างแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ด้วยคอมพิวเตอร์

จึงเป็นที่แพร่หลายมากยิ่งขึ้นโดยสามารถท้าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงต่างๆได้อย่างแม่นย้าขึ้น 

โดยอาศัยข้อมูลพ้ืนฐานที่ส้าคัญๆ เช่นสถิติน้้าฝน คุณสมบัติของแผ่นดินและดิน คุณสมบัติพืชพรรณ 

เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากข้อมูลที่ใช้เป็นข้อมูลที่มีความแปรปรวนแตกต่างกันตามสภาพของ

แต่ละพ้ืนที่ ดังนั้นการศึกษาเพ่ือให้ทราบถึงข้อมูลเฉพาะในแต่ละที่จึงมีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่ง โดยที่

ไม่สามารถเพ่ิงพาเทคโนโลยีที่ทันสมัยได้อย่างเดียวเช่นกัน (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535) 

 จากข้อมูลข้างต้น ถึงแม้ว่าวิวัฒนาการด้านคอมพิวเตอร์จะเข้ามาช่วยให้การค้านวณค่ามี

ความแม่นย้ามากขึ้น แต่โดยหลักของการศึกษาด้านอุทกวิทยาจ้าเป็นจะต้องท้าความเข้าใจในเนื้อหาที่

เป็นพ้ืนฐาน ซึ่งเป็นหลักส้าคัญในการศึกษาในขั้นสูงต่อไป อันประกอบไปด้วยเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับ 

วงจรและการสมดุลทางอุทกวิทยา (hydrologic circle and balance) น้้าฝนและน้้าไหลนอง 

(precipitation and stormwater) และภูมิสถาปัตยกรรมกับการบริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ 

(landscape design and water sensitive management) โดยมีเนื้อหาดังนี้ 

 1.1 วงจรและการสมดุลทางอุทกวิทยา (hydrologic circle and balance) 

  เนื่องจากศาสตร์ทางด้านอุทกวิทยา เป็นศาสตร์ที่กล่าวถึงการศึกษาพฤติกรรมของ

ธรรมชาติซึ่งไม่สามารถก้าหนดได้โดยมนุษย์ แต่มนุษย์สามารถเรียนรู้และท้าความเข้าใจเพ่ืออยู่

ร่วมกับธรรมชาติได้ (ศนิ ลิ้มทองสกุล, 2554) โดยกระบวนการการเกิดทางอุทกศาสตร์ตามธรรมชาติ

ซึ่งเรียกว่าวงจรอุทกวิทยานั้นถือเป็นศูนย์รวมของศาสตร์ในด้านนี้ โดยวงจรดังกล่าวเกิดขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง ไม่มีจุดเริ่มต้นและไม่มีจุดสิ้นสุด ถึงแม้จะไม่มีจุดเริ่มต้นหรือสิ้นสุด แต่หากเริ่มอธิบายจากการ

ระเหยของน้้าจากมหาสมุทร หรือแหล่งน้้าจืดบนผิวโลก กลายเป็นไอน้้าในชั้นบรรยากาศ จากนั้นไอ

น้้าเกาะตัวกันจนกลั่นเป็นน้้าจากอากาศ หรือหยาดน้้าฟ้า (precipitation) เช่นฝน ลูกเห็บ หิมะ เป็น

ต้น และเมื่อหยาดน้้าฟ้า ได้ตกลงสู่มหาสมุทรและ/หรือแผ่นดิน โดยหากตกลงบนแผ่นดิน จะมี

บางส่วนระเหยกลายเป็นไอกลับสู่บรรยากาศ หรือตกลงค้างอยู่ตามต้นไม้และสิ่งก่อสร้างอ่ืนๆ แต่ส่วน
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หนึ่งจะตกลงสู่พ้ืนดิน จะสามารถเกิดการไหลบนผิวดิน (runoff water) เกิดการดัก-กักเก็บ 

(interception) เกิดการซึมลงใต้ดิน (infiltration) ซึ่งน้้าที่ไหลบนผิวดินก็จะไปรวมกันเป็นล้าน้้า 

(inter flow) ส่วนที่ซึมลงใต้ดิน ส่วนหนึ่งจะถูกดูดไปใช้งานโดยพืชผ่านการระเหยและการคายน้้า 

(evaporation and transpiration) กลับสู่ชั้นบรรยากาศ และบางส่วนไหลไปรวมกันเป็นน้้าใต้ดิน 

(ground water) ซึ่งสามารถเกิดการไหลและท้ายที่สุดก็สามารถไหลไปรวมกันในแม่น้้า ล้าธาร หรือ

แหล่งน้้าบนบก หรือมหาสมุทรได้ และหมุนต่อเป็นวงจร หรือ วัฏจักรของน้้าดังได้อธิบายมาใน

เบื้องต้น (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535; ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์ , มปป.) โดย

สามารถแสดงในภาพที่ 1  

 
ภาพที่ 1 วงจรอุทกวิทยา 

ที่มา: ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์ (มปป.) 

  นอกจากวงจรอุทกวิทยา ชูโชค  อายุพงศ์ (2535) อธิบายเพ่ิมเติมว่าปริมาณน้้าฝนที่

ตกลงบนโลกนั้น ร้อยละ 61 จะระเหยกลับสู่ชั้นบรรยากาศจากพ้ืนดิน ในขณะที่ร้อยละ 36 เป็นน้้าที่

ไหลสู่ทะเลในท้ายที่สุด ซึ่งส่วนต่างที่เหลือร้อยละ 3 เป็นน้้าที่ค้างอยู่ในระบบของผิวโลก แต่อย่างไรก็

ตามอัตราการเกิดฝนตกของแต่ละปีไม่เท่ากัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพการณ์ของแต่ละปีซึ่งอาจผันผวนได้

จากหลายสาเหตุ ทั้งนี้เพ่ือความเข้าใจในภาพรวมของหลักการทางอุทกศาสตร์ที่ส้าคัญของประเทศ

ไทย ข้อมูลของปริมาณน้้าในส่วนต่างๆ ตามสัดส่วนของน้้าฝนและพ้ืนที่กักเก็บแยกตามลุ่มน้้าในแต่ละ

ภูมิภาคดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งพิจารณาในเบื้องต้นพบว่าภาคกลางมีอัตราส่วนของการกักเก็บน้้าใน
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สัดส่วนสูงที่สุด ในขณะที่ภาคตะวันออกมีอัตราส่วนของการกักเก็บน้้าต่้าที่สุด โดย ธชณัฐ ภัทรสถาพร

กุล (มปป.) น้าเสนอในรายงานวิชาการว่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

เป็นส่วนหนึ่งที่ท้าให้เกิดการระเหยและการคายน้้าสูงขึ้น  ส่งผลต่อศักยภาพในการเก็บกักน้้าของทั้ง

แหล่งน้้าธรรมชาติและโครงการชลประทานขนาดต่างๆภายในประเทศ ลดลง อาจส่งผลกระทบให้ภัย

แล้งอาจรุนแรงและยาวนานขึ้นกว่าในอดีต ซึ่งกล่าวได้ว่าในอนาคตอันใกล้นี้ปัญหาการขาดแคลนน้้า

จะทวีความรุนแรงมากขึ้นในพ้ืนที่ชลประทานและภาคอุตสาหกรรม ดังนั้น ประเทศไทยจึงควรสร้าง

กระบวนการวิเคราะห์อนาคตในเชิงยุทธศาสตร์เพ่ือก้าหนดกลยุทธการพัฒนาในระยะยาวของระบบ

และภาคส่วนต่างๆ เพื่อการประเมินแนวทางการปรับตัวที่สามารถรองรับความเสี่ยงด้านทรัพยากรน้้า

ในอนาคต ตลอดจนมีการทบทวนเป็นระยะเพ่ือปรับเปลี่ยนตามเงื่อนไขของการพัฒนา 

ตารางที่ 1 ปริมาณน้้าในลุ่มน้้าหลักแยกตามภูมิภาคของประเทศไทย พ.ศ. 2550 

ภูมิภาค 

ปริมาณฝน

เฉลี่ย 
ปริมาณน้้า 

ปริมาณ

น้้าท่า 

ปริมาณน้้า

เก็บกัก 

ปริมาณน้้าเก็บ

กักต่อปริมาณ

น้้าท่า 

(ม.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ล้าน ลบ.ม.) (ร้อยละ) 

เหนือ 1,451.37 185,957.36 45,747.66 24,966.16 54.57 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 1,438.32 252,816.31 48,804.64 9,898.62 20.28 

กลาง 1,155.44 120,301.11 33,120.42 29,565.80 89.27 

ตะวันออก 1,761.80 68,177.18 26,703.53 1,631.88 6.11 

ใต ้ 1,604.93 117,833.70 46,453.85 7,374.78 15.88 

รวม 1,482.37 745,085.66 200,830.10 73,437.24 36.57 

ที่มา: รายงานข้อมูลสารสนเทศโครงการชลประทาน พ.ศ. 2550 (ธชณัฐ ภัทรสถาพรกุล, มปป.) 

 
  นอกจากการท้าความเข้าใจระบบวงจรอุทกวิทยา สถานภาพของการกักเก็บน้้าและ

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้้าในส่วนต่างๆของประเทศไทยแล้วการเข้าใจสมดุลของน้้า 

(hydrologic balance) จะเป็นการขยายความของภาพความสัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณน้้าฝน ปริมาณ

น้้าท่าผิวดิน ปริมาณน้้าใต้ดิน อัตราการระเหยของน้้าบนผิวดิน อัตราการคายน้้าจากพืช อัตราการซึม

ของน้้า และอัตราการเปลี่ยนแปลงแหล่งกักเก็บของน้้า โดยเมื่อพิจารณาพ้ืนที่ใดๆ เป็นระบบเปิดใดๆ  
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ชูโชค  อายุพงศ์ (2535) อธิบายว่าโดยทั่วไปแล้วสมดุลของน้้าสามารถเขียนอยู่ได้ในรูปแบบสมการ

สมดุลของน้้าผิวดิน ตามสมการที่ (1) 

                                 (1) 

  โดยที่ 

    คือ ปริมาณน้้าฝนที่ตกลงบนพ้ืนที่,    คือ ปริมาณน้้าท่าผิวดินที่ไหลเข้าพ้ืนที่, 

    คือ ปริมาณน้้าท่าผิวดินที่ไหลออกพ้ืนที่,    คือ ปริมาณน้้าใต้ดินที่ไหลเข้าสู่ล้าน้้า,   คือ การ

ซึมของน้้า,   คือ การระเหยบนผิวดิน,    คือ การคายน้้าจากพืช และ    คือ การเปลี่ยนแปลง

ขนาดของแหล่งเก็บน้้า 

  อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาในอีกรูปแบบหนึ่งของสมดุลน้้า คือสมดุลที่เกิดจากฝนที่

ตรงลงแค่เฉพาะในพ้ืนที่ ซึ่งก็คือการตัดอิทธิพลของน้้าท่าไหลเข้าและไหลออก Dunnett & Clayden 

(2007)สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังสมการที่ (2) 

                    (2) 

  โดยที่ 

    คือ ปริมาณน้้าฝนที่ตกลงบนพ้ืนที่,   คือ ปริมาณน้้าฝนไหลนอง (stormwater 

runoff)   คือ การระเหยบนผิวดิน,    คือ การคายน้้าจากพืชและ   คือ การซึมของน้้า ซึ่งเมื่อ

พิจาณาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนไหลนอง และการซึมได้ของน้้าในพ้ืนที่จะพบว่าเป็นส่วน

ที่ผกผันสัมพันธ์กัน ดังนั้นเมื่อต้องการลดการไหลนอง จึงต้องเพ่ิมความสามารถในการซึมได้ของพ้ืนที่

นั่นเอง เมื่อมีความประสงค์ในการออกแบบพ้ืนที่ภูมิทัศน์ในการพัฒนาโครงการใดๆ ให้มีศักยภาพ

สามารถเพ่ิมศักยภาพของการรับน้้าโดยมิต้องเสียประโยชน์ที่ดินอ่ืนๆ โดยเสียเปล่าอันเป็นประโยชน์

ตามหลักการการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการรับน้้าฝนไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่

ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง (Water Sensitive Urban Design: WSUD)   (Fletcher et al., 

2015; Goonetilleke et al., 2011) ทั้งนี้องค์ความรู้พ้ืนฐานที่เก่ียวข้องกับด้านน้้าฝนและน้้าไหลนอง 

(precipitation and stormwater) และภูมิสถาปัตยกรรมกับการบริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ 

(landscape design and water sensitive management) ซึ่งแสดงเนื้อหาในส่วนถัดไป  
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 1.2 น้ าฝนและน้ าฝนไหลนอง (precipitation and stormwater) 

  ในการศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการรับน้้าฝน

ไหลนอง ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณน้้าตั้งต้นและคุณสมบัติในการไหล หรือรองรับน้้าของผิวดิน ทั้งนี้เพ่ื อ

การเข้าใจพ้ืนฐานของการเกิด หรือคาดการณ์ปริมาณน้้าฝน จึงมีความส้าคัญอย่างยิ่งในการท้าความ

เข้าใจตั้งแต่ระบบอุตุนิยมวิทยา (meteorology) ซึ่งเป็นศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์ที่อธิบายถึงชั้น

บรรยากาศและปรากฏการณ์ธรรมชาติ หรือที่เรียกว่าเรื่องของลมฟ้าอากาศ ทั้งนี้ปรากฏการณ์

ดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมที่มนุษย์จ้าเป็นต้องเข้าใจและศึกษาอย่างถ่องแท้ ทั้งนี้

เนื่องจากลมฟ้าอากาศ มีความไม่คงที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา ทั้งนี้อุตุนิยมวิทยา จึงเป็นศาสตร์ที่ใช้

ในการพยากรณ์เพ่ือการท้าความเข้าใจและให้มนุษย์เตรียมตัวรับมือกับเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นใน

อนาคต (Holton & Hakim, 2012) โดยมีเนื้อหาที่ส้าคัญใน 3 ส่วน ประกอบไปด้วยส่วนต้นหลักการ

อุตุนิยมวิทยาเบื้องต้น (meteorology) น้้าฝน (precipitation) และน้้าไหลนอง (stormwater) โดยมี

เนื้อหาดังต่อไปนี้ 

  1.2.1 อุตุนิยมวิทยา (meteorology) เบื้องต้นเนื้อหาในส่วนของอุตุนิยมวิทยาจะ

กล่าวถึง ความรู้ด้านบรรยากาศ (atmosphere) อุณหภูมิ (temperature) ความกดอากาศ 

(pressure) ความชื้น (humidity) และลม (wind) ล้วนแต่มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้้าฝน และน้้า

ไหลนอง ซึ่งเป็นเนื้อหลักของการศึกษาในครั้งนี้ โดย ชูโชค อายุพงศ์ (2535) อธิบายรายละเอียดโดย

คร่าวดังนี้  

  1) บรรยากาศ (atmosphere) เป็นส่วนที่ห่อหุ้มโลก ซึ่งประกอบไปด้วยกลุ่มก๊าซ

ต่างๆ โดยมีสัดส่วนหลักเป็น ไนโตรเจน (ร้อยละ 78 โดยประมาณ) ออกซิเจน (ร้อยละ 21 

โดยประมาณ) และอ่ืนๆอีก ประมาณ 10 ชนิด (ร้อยละ 1 โดยประมาณ) โดยสามารถแบ่งชั้น

บรรยากาศได้ออกเป็น 4 กลุ่มคือ  

 (1) โทรโพสเฟียร์ (Troposphere) คือระดับบรรยากาศใกล้ผิวโลก ซึ่งมีมวล

อากาศหนาแน่น หระแสอากาศมีการเคลื่อนไหวทั้งในทางตั้งและทางนอก มีการพาความร้อนด้วยการ

ผสมกันของกระแสอากาศ มีไอน้้าและความร้อนที่ถ่ายเทจากผิวโลก ทั้งนี้ปรากฏการณ์ต่างๆทาง

อุตุนิยมวิทยาจะเกิดขึ้นในชั้นบรรยากาศนี้เป็นหลัก มีระดับความหนาของชั้นบรรยากาศประมาณ 10 

กิโลเมตรจากผิวโลก 



  21 

 (2) สตราโตสเฟียร์ (Stratosphere) คือระดับบรรยากาศที่อยู่ระหว่างความสูงที่

ตั้งแต่ 10 กิโลเมตรขึ้นไป จนถึงที่ระดับประมาณ 50 กิโลเมตรจากผิวโลก โดยมีสภาพอากาศจับตัว

เป็นแผ่น มีการเคลื่อนไหวของอากาศในทางแนวนอนเพียงอย่างเดียว 

 (3) เคโมสเฟียร์และไออนโนสเฟียร์ (Chemosphere and Ionosphere) คือ

ระดับบรรยากาศท่ีอยู่ระหว่างความสูงที่ข้ึนไปจนสูงมากในระดับ จนถึงหลายร้อยกิโลเมตรจากผิวโลก 

โดยประมาณ โดยอิเล็กตรอนในอนุภาคของก๊าซได้รับอิทธิพลของดวงอาทิตย์สูงมาก ซึ่งมีประโยชน์ใน

การเป็นที่สื่อสารในวงการดาวเทียม 

 (4) เอ๊กโซสเฟียร์ (Exosphere) คือระดับบรรยากาศนอกสุดที่ห่อหุ้มโลก มี

บรรยากาศเบาบางมาก อยู่ในระดับตั้งแต่ 800 – 1,200 กิโลเมตรจากผิวโลก โดยส่วนมาก

ประกอบด้วย ไฮโดรเจน และฮีเลียม 

 ทั้งนี้กล่าวโดยสรุปคือ ถึงแม้ว่าชั้นบรรยากาศของโลกจะมีถึง 4 ชั้นและมีความหนา

กว่า 1,200 กิโลเมตร แต่ชั้นที่มีความสัมพันธ์กับสภาวะทางอุตินิยมของโลกคือชั้นแรก - โทรโพสเฟียร์ 

(Troposphere) – เท่านั้น ดังนั้นการให้ความส้าคัญของศาสตร์ทางอุตินิยมวิทยาจึงเน้นไปที่ชั้น

ดังกล่าว 

 2) อุณหภูมิ (temperature) เป็นมาตรวัดสภาวะการของสภาวะแวดล้อมอีกรายการ

หนึ่งที่ส้าคัญต่อการอยู่อาศัยของมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับการเป็นตัวแปรที่ใช้ในการพยากรณ์ทาง

อุตุนิยมวิทยาที่ส้าคัญ เป็นการวัดค่าความร้อนของบริเวณในหน่วยของตัวเลขที่สามารเข้าใจได้อย่าง

ง่าย โดยทั่วๆ ไปแล้วอุณหภูมิของอากาศบริเวณผิวโลกจะสูงในบริเวณละติจูดต่้าๆ และลดลงไปเมื่อ

สูงขึ้นจนถึงข้ัวโลก ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของความร้อนจากดวงอาทิตย์ในแต่ละส่วนของโลกไม่เท่ากัน 

อีกท้ังอุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา หรือฤดูกาล แม้แต่ในช่วงแต่ละวันอุณหภูมิในจุดหนึ่งๆ 

ในแต่ละช่วงเวลาก็จะไม่เท่ากัน โดยนอกจากขึ้นอยู่กับอิทธิพลต้าแหน่งของดวงอาทิตย์แล้ว ความ

แตกต่างจะขึ้นอยู่กับสภาพของท้องฟ้า เช่นมีเมฆมากก็สามารถลดทอนความร้อนจากดวงอาทิตย์ได้

อีกทางหนึ่ง เป็นต้น ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิเป็นค่าสะท้อนความร้อน ซึ่งเป็นตัวแปรที่ส้าคัญที่ส่งผลต่อ

อิทธิพลการเกิดวงจรทางอุทกศาสตร์ (เกิดการระเหยของน้้ากลายเป็นไอ และหมุนเวียนดังแสดง

ข้างต้น) และยังก่อให้เกิดการไหลเวียนของมวลอากาศ (เกิดพายุ ซึ่งพัดพามวลน้้าฝนเข้าสู่แผ่นดิน) 

ดังนั้นอุณหภูมิจึงมีส่วนส้าคัญในการช่วยพยากรณ์เหตุการณ์ต่างๆด้านอุทกวิยา เพ่ือให้มนุษย์เข้าใจ

และเตรียมการรองรับเหตุการณ์ต่างๆ ได้อย่างมีความส้าคัญยิ่ง 
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 3) ความกดอากาศ (pressure) เนื่องจากโลกถูกห่อหุ้มด้วยมวลของก๊าซ ซึ่งถูกดึงดูด

ไว้ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก จึงท้าให้มีน้้าหนักกดลงบนผิวโลกจากมวลของก๊าซดังกล่าว แต่อย่างไรก็

ตามด้วยสภาพของพ้ืนผิวโลกที่แตกต่างกันในแต่ละจุด จึงท้าให้น้้าหนักหรืออิทธิพลการกดทับของ

อากาศจึงแตกต่างต่างกัน โดยเรียกการกดทับนี้ว่าความกดอากาศ โดยอิทธิพลของลมและอุณหภูมิจะ

ส่งผลต่อสภาพความกดอากาศของแต่ละพ้ืนที่ ทั้งนี้สามารถวัดความกดอากาศด้วยเครื่องมือที่เรียกว่า 

บาโรมิเตอร์ (barometer) โดยการวัดจะเป็นการวัดค่าที่แตกต่างกับมาตรฐาน เรียกว่าบรรยากาศ

มาตรฐาน (standard atmosphere) โดยมีค่า 1,013.2 มิลิบาร์ ที่อุณหภูมิระดับน้้าทะเล 15 องศา

เซลเซียส ทั้งนี้สามารถจ้าแนกระดับของความกดอากาศได้ออกเป็น 4 ระดับดังนี ้

 (1) บริเวณความกดอากาศต่้า (low) คือบริเวณที่อยู่รอบๆ ศูนย์กลางของความกด

อากาศ ซึ่งเป็นค่าใกล้เคียงกับความกดอากาศมาตรฐาน 

  (2) บริเวณความกดอากาศสูง (high) คือบริเวณท่ีอยู่รอบๆ ความกดอากาศต่้า 

  (3) ร่องความกดอากาศ (trough) คือบริเวณที่มีความกดอากาศต่้าเป็นแนวหรือ

ร่องเดียวกัน ซึ่งเรียกว่า trough line ในแนวนี้เส้นความกดอากาศเท่ากันจะมีลักษณะทวนเข็มนาฬิกา 

(ในซีกโลกเหนือ) หรือเรียกว่า cyclonic curvature  

  (4) ลิ่มความกดอากาศสูง (ridge) คือบริเวณที่มีความกดอากาศสูง ซึ่งเรียกว่า 

ridge line ในแนวนี้เส้นความกดอากาศเท่ากันจะมีลักษณะตามเข็มนาฬิกา (ในซีกโลกเหนือ) หรือ

เรียกว่า anticyclonic curvature 

นอกจากนี้ยังมีแนวอื่นๆ ที่เรียกว่า col ซึ่งอยู่ระหว่างแนวบริเวณความกดอากาศต่้า และบริเวณความ

กดอากาศสูง ทั้งนี้ความแตกต่างของความกดอากาศส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของลมและพายุ ซึ่งพัดพา

เอามวลน้้าฝนเข้าสู่แผ่นดินได้  

 4) ความชื้น (humidity) เป็นมาตรวัดปริมาณไอน้้าที่อยู่ในชั้นบรรยากาศ ซึ่งเป็น

ส่วนส้าคัญของการเกิดฝนในแต่ละพ้ืนที่ โดยการวัดค่าความดันไอน้้า (vapor pressure) มีความส้า

พันธ์กับอุณหภูมิของอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ โดยสามารถอธิบายนิยามของแต่ละประเภทของ

ความชื้นที่ใช้ในงานด้านอุตุนิยมวิทยาได้ดังนี้ 

  (1) ความชื้นสัมพัทธ์ (relative humanity) คืออัตราส่วนระหว่างมวลของน้้าที่มี

อยู่จริงกับมวลของไอน้้าอ่ิมตัวที่อุณหภูมิขณะนั้น ความชื้นสัมพัทธ์สามารถคิดเป็นอัตราส่วนหรือร้อย

ละ 
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  (2) ความชื้นแท้ (absolute humidity) คือความหนาแน่นหรือน้้าหนักของไอน้้า

ตามปกติ 

  (3) ความชื้นจ้าเพาะ (specific humidity) คืออัตราส่วนความหนาแน่น หรือ

น้้าหนักของไอน้้าต่อน้้าหนักของอากาศ  

ทั้งนี้ความชื้นส่งผลต่อสภาวะการการเกิดฝนของพ้ืนที่โดยตรง ทั้งนี้เพ่ือให้ทราบถึงการพยากรณ์ที่

แม่นย้าของการเกิดฝน นักอุตุนิยมวิทยาจึงต้องให้ความส้าคัญต่อระดับความชื้นในจุดต่างๆ 

 5) ลม (wind) เป็นอากาศที่เคลื่อนที่ตามแนวราบ โดยเป็นกลไกที่ท้าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในหลายเรื่อง เช่นการเคลื่อนที่ของความร้อน ความชื้น เป็นต้น โดยอิทธิพล

ของความกดอากาศส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของลม โดยลมจะพัดจากความกดอากาศสูงไปสู่ที่มี่มีความ

กดอากาศต่้า ทั้งนี้ลมสามารถแบ่งออกเป็นประเภทต่างๆ ดังนี้ 

  (1) ลมประจ้าปี เป็นลมที่มีลักษณะการเกิดแบบหมุนเวียนเป็นประจ้าที่พัดผ่าน

ส่วนต่างๆ ของโลก โดยส่งผลต่อการเดินทางทางเรือในมหาสมุทร หรือส่งผลภาพกว้างของการเกิด

พายุหรือลมหมุนในแต่ละส่วน แบ่งเรียกเป็นประเภทย่อยๆ คือ ลมค้า (trade wind) เป็นลมในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือในซีกโลกเหนือ หรือทิศตะวันออกเฉียงใต้ในซีกโลกใต้ ลมทวนค้า ( anti-trade 

wind) เป็นลมในทิศตรงกันข้ามกับลมค้า และพัดอยู่ในระดับสูงกว่าระดับน้้าทะเล ราวๆ 10,000 ฟุต 

ลมฝ่ายตะวันออก (westerly wind) คือลมตะวันออกเฉียงใต้ในซีกโลกเหนือ พัดจากความกดอากาศ

สูงประมาณละติจูดที่ 30 องศาเหนือ ไปทางขั้วโลกที่ความกดอากาศต่้าที่ละติจูดที่ 60 องศาเหนือ 

(ส้าหรับซีกโลกเหนือ) ถัดมาคือ ลมข้ัวโลก (polar wind) พัดจากความกดอากาศต่้าบริเวณใกล้ขั้วโลก 

ไปสู่ความกดอากาศสูงในบริเวณใกล้เคียงกัน ลมสงบบริเวณเส้นศูนย์สูตร (doldrums) เนื่องจากแถบ

ศูนย์สูตรมีอุณหภูมิสูง และความกดอากาศต่้า อากาศจึงลองสู่เบื้องบนแยกตัวเคลื่อนสู่ความกดอากาศ

สูง ท้าให้ลมอ่อน หรือลมสงบเป็นส่วนมาก และลมสงบบริเวณรุ้งม้า (horse latitude) เป็นเขตความ

กดอากาศสูงประมาณละติจูดที่ 30 องศาเหนือ และ 30 องศาใต้ อากาศเคลื่อนตัวบริเวณนี้ไปสู่

บริเวณความกดอากาศต่้า ท้าให้ลมอ่อนแปรปรวนหรือลมสงบเป็นส่วนมาก 

  (2) ลมมรสุม (monsoon circulation)  เป็นลมที่มีเกิดขึ้นเฉพาะท้องถิ่นหนึ่งๆ มี

บริเวณกว้างและเป็นลมที่พัดเป็นระยะเวลานานแน่นอนตลอดฤดูทุกปี เกิดจากความแตกต่างของ

ความกดอากาศระหว่างเหนือพ้ืนดินและผืนน้้า จึงมีลมพัดจากแผ่นดินสู่ทะเล และจากทะเลสู่แผ่นดิน 
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อยู่เป็นประจ้า แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ลมมรสุมฤดูร้อน และลมมรสุมฤดูหนาว โดยมีรายละเอียด

โดยคร่าวคือ 

    ลมมรสุมฤดูร้อน เป็นลมที่พัดจากมหาสมุทรเข้าสู่พ้ืนทวีป โดยที่ฤดูร้อนนั้น

แผ่นดินบนพ้ืนทวีป มีความร้อนสูงกว่ามหาสมุทร จากอิทธิพลของดวงอาทิตย์ ความกดอากาศใน

แผ่นดินจึงต่้ากว่า จึงเกิดเป็นลมพัดจากมหาสมุทรเข้าสู่ทวีป กินเวลาราวๆ 6 เดือน ในช่วงเดือน

เมษายน ถึงเดือนตุลาคม 

    ลมมรสุมฤดูหนาว เป็นลมที่เกิดขึ้นจากอุณหภูมิของพ้ืนทวีปต่้าลงมากกว่า

อุณหภูมิของมหาสมุทร ท้าให้เกิดลมพัดจากทวีปไปสู่มหาสมุทร ซึ่งจะน้าความแห้งแล้งและความ

หนาวเย็นเข้ามาทดแทน และจะน้าฝนไปด้วยถ้าลมนี้พัดผ่านทะเลก่อนเข้าสู่แผ่นดินบางตอน ลมนี้จะ

อยู่ราวช่วงเดือนตุลาคม ถึงมีนาคม ของทุกปี 

   (3) ลมบกลมทะเล (land and sea breeze) เป็นลมที่เกิดจากอิทธิพลของความ

ร้อนและความกดอากาศที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาของวันในพ้ืนที่ที่ติดกับแหล่งน้้าขนาดใหญ่ จน

เกิดเป็นการหมุนเวียนของลมพัดเข้าออกในรอบวัน 

   (4) ลมภูเขา (mountain breeze) ในเวลากลางวันอากาศตามภูเขา และลาดเขา

ร้อนท้าให้อากาศที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงเย็นกว่าไหลเข้าแทนที่ และไหลไปตามลาดเขาขึ้นสู่เบื้องบน 

เรียกลมหุบเขา ส่วนในเวลากลางคืนอากาศตามลาดเขาเย็นลงและหนัก จึงไหลลงเรียกว่าลมเขา  

  ข้างต้นเป็นหลักการที่อธิบายถึงองค์ประกอบที่ส่งผลต่อการเกิดฝน อันจะน้าไปสู่

สภาพของการเกิดการไหลนองของน้้าฝนในพ้ืนที่ใด ทั้งนี้ในส่วนถัดไปของเนื้อหาเป็นการอธิบายถึง

ทฤษฎีของน้้าฝน (precipitation) ซึ่งจะท้าให้เข้าใจในภาพรวมของการศึกษาในครั้งนี้ต่อไป 

  1.2.2 น้้าฝน (precipitation) ทฤษฎีที่ว่าด้วยน้้าฝนมีงานวิชาการรวบรวมไว้

หลากหลาย ซึ่งเป็นเนื้อหลักของการศึกษาในครั้งนี้ อ้างอิงหลักการของ ชูโชค อายุพงศ์ (2535) 

ร่วมกับเนื้อหาของ ธงชัย พรรณสวัสดิ์ (2554) ซึ่งน้าเสนอแบ่งเป็นหมวดหมู่ 5 ส่วนคือ การเกิดฝนตก

และชนิดของฝน การวัดปริมาณฝน การวิเคราะห์ข้อมูลน้้าฝน และลักษณะการเกิดฝนในประเทศไทย 

เนื้อหาสรุปได้ดังนี้ 

  1) การเกิดฝนตกและชนิดของฝน น้้าฝนเป็นรูปแบบหนึ่งของน้้าจากอากาศ ซึ่งเป็น

องค์ประกอบที่ส้าคัญที่มีอิทธิพลต่อวงจรอุทกวิทยา วงจรชีวิต สภาพภูมิศาสตร์ และการก้าหนด

บทบาทในการบริหารจัดการน้้าทั้งในเขตเมืองและชนบท โดยอิทธิพลของการก่อตัวในชั้นบรรยากาศ
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จะมีความชื้นอยู่ทั่วไปไม่ว่าวันนั้นจะมีฝนตกหรือไม่ก็ตาม แต่ฝนจะตกได้ก็ต่อเมื่อมีกลไกของ

บรรยากาศที่จะท้าให้อากาศเย็นตัวลงจนกระทั่งถึงสภาพอ่ิมตัว สภาพของบรรยากาศที่จะเป็นผลให้มี

ฝนตกจ้านวนมากได้นั้นจะต้องมาจากขบวนการการลอยตัวของอากาศที่มีบริเวณกว้างมาก การ

ลอยตัวของอากาศเป็นผลมาจากกระบวนการพาหรือการรวมตัวโดยมีสาเหตุจากการแผ่รังสีความร้อน 

หรือการเย็นตัวลงของผิวโลก แต่การควบแน่นนั้นจะต้องอาศัยสิ่งยึดเกาะ เป็นแกนกลาง โดยมีขนาด

เล็กมาก เช่นผงฝุ่นจากการเผาออกไซด์ของไนโตรเจนและอนุภาคเกลือ ซึ่งจะท้าให้เกิดการควบแน่น 

กลายมาเป็นฝนในที่สุด โดยเมื่อเกิดฝนตก ดัชนีที่ส้าคัญคือการเข้มของฝน (rainfall intensity) และ

ระยะเวลาของการตก (duration) โดยในบางพ้ืนที่อาจเกิดฝนตกที่มีความเข้มมาก หรือฝนตกหนัก

และนาน แต่ในขณะที่บางแห่งอาจมีความเข้มของฝนน้อยกว่า โดยปกติอัตราการตกของฝนในที่ใดๆ 

มากเกิดในอัตราใกล้เคียงกันในรอบปี ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลทางอุตุนิยมดังแสดงมาข้างต้น แต่ข้อควร

ระวังที่สัมพันธ์ต่อปัญหาการระบายน้้าของเมืองคือกรณีการเกิดฝนตกที่แตกต่างจากข้อมูลสถิติ

มาตรฐานของพ้ืนที่ ซึ่งเมื่อความเข้มมากเกินไปจนเกิดการท่วมฉับพลัน ซึ่งเป็นปัญหาของเมืองอัน

ส่งผลกระทบต่อการใช้ชีวิตและทรัพย์สินของคนในเขตเมืองได้เช่นกัน ทั้งนี้เพ่ือให้ท้าความเข้าใจ

รูปแบบของการเกิดฝนส่วนถัดไปน้าเสนอเนื้อหาที่อธิบายถึงชนิดของการเกิดฝนตกสามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 รูปแบบดังนี้ 

 (1) ฝนพายุหมุน (cyclonic precipitation) เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยู่ใน

ทางผ่านของพายุหมุนซึ่งก่อตัวขึ้นในทะเลจีนใต้ แล้วเคลื่อนตัวมาทางตะวันตกเข้าสู่ชายฝั่งทะเล 

เวียดนาม เลยเข้าสู่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พายุฝนแบบนี้แบ่งออกเป็นชนิด ฝน

แนวปะทะ (frontal precipitation) และ ฝนนอกแนวปะทะ (non-frontal precipitation) โดย

ส้าหรับฝนแนวปะทะ เกิดจากการลอยตัวของมวลอากาศอุ่นในด้านหนึ่งของแนวปะทะ แล้วลอยเหนือ

มวลอากาศเย็นที่มีความหนาแน่นมากกว่า ในขณะที่ฝนนอกแนวปะทะ คือน้้าจากฟ้าที่ไม่เกี่ยวกับการ

ปะทะของมวลอากาศดังกรณีแรก โดยยังสามารถแบ่งออกเป็นอีก 2 ประเภทคือ  

 - การปะทะแบบอุ่น (warm-front precipitation) ซึ่งเกิดจากการก่อตัว

สูงขึ้นเหนือมวลอากาศเย็น อัตราการลอยตัวต่้าและช้า ฝนอาจตกในระยะที่ห่างๆไป 200 – 500 

กิโลเมตร จากจุดปะทะ ความแรงของฝนจะเบาถึงปานกลาง แต่จะตกอย่างต่อเนื่องจนกระทั่งผ่าน

แนวปะทะ 
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 - การปะทะแบบเย็น (cold-front precipitation) ซึ่งเกิดจากการก่อตัวในมวลอากาศอุ่น

ด้วยมวลอากาศเย็น ซึ่งแทรกตัวเข้ามา โดยฝนชนิดนี่จะเคลื่อนตัวได้เร็วกว่า ฝนจะตกหนักมากและตก

ใกล้บริเวณปะทะ  

 โดยพายุที่พัดเข้ามาในประเทศไทยมักจะอ่อนก้าลังลงเป็นดีเปรสชั่นหรือหางพายุ 

นอกจากนี้ฝนพายุหมุนยังเกิด จากการ ปะทะของอากาศหลายกระแส ซึ่งพัดมาจากทิศทางต่าง ๆ 

เช่น ประเทศจีนตอนใต้ ฝนชนิดนี้จะพบในเดือนมิถุนายน – เดือนตุลาคม 

  (2) ฝนปะทะภูเขา (orographic precipitation) เกิดจากการยกตัวของกระแส

อากาศชื้นตามแนวราบเหนือแนวขวางกั้นตามธรรมชาติ เช่นเทือกเขา จึงท้าให้ฝนตกด้านหน้าเชิงเขา 

โดยเฉพาะลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลมนี้จะพัดสูงขึ้นและ อุณหภูมิจะลดต่้าลงจนถึงจุดทีไอน้้ากลั่นตัว

ตกลงมาเป็นฝน ฝนชนิดนี้เป็นในที่ตกมากและตกบ่อยครั้ง จะเริ่มตกตั้งแต่สัปดาห์ที่ 2 ของเดือน

พฤษภาคมและสิ้นสุด ในสัปดาห์ที่ 2 ของเดือนพฤศจิกายน ตามปกติมักในช่วงตอนบ่ายหรือตอน

กลางคืน 

  (3) ฝนพาความร้อน (convectional precipitation) เป็นฝนที่ตกในเขตร้อน 

เกิดจากอากาศบริเวณผิวโลกได้รับความร้อน และเกิดการขยายตัว น้้าหนักมวลของอากาศลดลงฝน

ระหว่างที่ปริมาณไอน้้าเพิ่มมากขึ้น อากาศท่ีร้อนและชื้นเกิดข้ึนและลอยตัวขึ้นและเย็นลงอย่างรวดเร็ว 

ซึ่งท้าให้เกิดการหยดตัวเป็นน้้าและเกิดฝนในที่สุด โดยขณะเกิดมักมีพายุพัดรุนแรง มีลูกเห็บตก และ

ฟ้าคะนองรุนแรง การเกิดฝนชนิดนี้จะปรากฏในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน 

 อย่างไรก็ตามยังมีฝนอีกประเภทที่เกิดจากความตั้งใจให้เกิดฝน คือฝนเทียม 

(artificially precipitation) โดยใช้กระบวนการด้าน cloud modification ซึ่งท้าการโปรย

คาร์บอนไดออกไซด์แข็งหรือสารประกอบอ่ืนๆเพ่ือให้เมฆที่มีความชื้นอยู่แล้วเกิดการเกาะตัวและกลั่น

ลงมาเป็นน้้าฝนซึ่งต้องอาศัยเทคโนโลยีและเครื่องมือ โดยมีวัตถุประสงค์ในการให้เกิดน้้า เช่นต้องการ

ดับไฟป่า หรือเพ่ิมปริมาณน้้าเพ่ือเกษตรกรรมเป็นต้น นอกจากการศึกษาเรื่องชนิดของการเกิดฝนแล้ว

นั้น ปริมาณการเกิดฝนตกมีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่ง โดยอัตราการการตกของฝน สามารถวัดได้ใน

หน่วยของปริมาตรต่อเวลา ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเครื่องมือว่าเป็นแบบใด ถ้าเป็นแบบธรรมดาทั่วไป จะไม่

สามารถบอกถึงอัตราการตกต่อหน่วยเวลาได้ ในประเทศไทยส่วนใหญ่จะใช้เครื่องมือวัดแบบไม่

อัตโนมัติ จึงใช้หน่วยปริมาตรบอกความหนักเบาของฝนที่ตกในช่วงเวลา 1 วันดังนี้ 

 ฝนตกเล็กน้อย   0.1 – 10.0  มิลลิเมตร 
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 ฝนตกปานกลาง 10.1 –  25.0  มิลลิเมตร 

 ฝนตกหนัก  25.1 – 90.0  มิลลิเมตร 

 ฝนตกเล็กน้อย > 90.0   มิลลิเมตร 

 โดยในส่วนถัดไปจะเป็นการน้าเสนอรูปแบบของการวัดปริมาณน้้าฝน ทั้งนี้เพ่ือเป็น

พ้ืนฐานในการเข้าใจเชิงปริมาณท่ีจะกล่าวถึงในส่วนต่อๆ ไป 

 2) การวัดปริมาณฝน เนื่องจากฝนเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ่งไม่สามารถ

คาดการณ์และก้าหนดการเกิดได้แน่นอน ซึ่งรวมไปถึงการจะวัดขนาดความมากน้อยของการเกิดฝน

ตกที่แท้จริงในแต่ละพ้ืนที่ย่อมเป็นไปได้ยาก อย่างไรก็ตามเพ่ือประโยชน์ของการออกแบบและสร้าง

ระบบการรองรับผลกระทบที่เกิดจากฝนตกมากเกินความจ้าเป็นจึงมีการสร้างเครื่องมือซึ่งใช้เป็น

อุปกรณ์มาตรฐานในการวัดปริมาณฝน โดย ชูโชค  อายุพงศ์ (2535) น้าเสนอไว้ว่าเครื่องมือวัดน้้าฝน 

(pluviometer) มีอยู่ 2 ประเภท คือ ประเภทที่รองรับน้้าฝนที่ตกลงไปโดยตรง เรียกว่า แบบธรรมดา 

กับ แบบอัตโนมัต ิโดยในการใช้เครื่องมือวัดน้้าฝนแบบธรรมดา ควรวางไว้ในที่โล่งแจ้ง ไม่ได้รับการกีด

ขวางจากอาคารหรือต้นไม้ ตัวเครื่องรองรับอยู่สูงพ้ืนดิน 20 ซม. และปลูกหญ้ารอบเครื่องวัด ตาม

ภาพที่ 2 โดยการจัดต้องท้าการตรวจวัดทุกวัน วันละหนึ่งครั้ง โดยทั่วไปประเทศไทยนิยมอ่านเวลา 

7.00 น. ปริมาณน้้าฝนที่วัดได้นี้จะเป็นปริมาณน้้าฝนของวันที่ผ่านมาแล้ว 

 

A : ฝาครอบ  
B : กระป๋องชั้นนอก 
C : แก้วรองรับน้้า 
D : ขวดรองรับน้้าฝน 

ภาพที่ 2 เครื่องวัดน้้าฝนแบบธรรมดา; ที่มา: อุทกวิทยา (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535) 

  ส้าหรับเครื่องวัดน้้าฝนแบบอัตโนมัติ ใช้วัดปริมาณน้้าฝนติดต่อกันตลอดเวลาเพ่ือ

ทราบระยะเวลาของฝนด้วย มีแบบเป็นกาลักน้้า (siphon type) และแบบเทน้้าทิ้งเมื่อเต็ม (over 

turning container type) โดยเครื่องวัดปริมาณน้้าฝนอัตโนมัติแบบกาลักน้้า แสดงในภาพที่ 3 โดย

น้้าฝนจะไหลลงมาในช่องซึ่งเป็นโลหะกลวง มีลูกลอยโลหะบรรจุอยู่ในช่อง เมื่อฝนเพ่ิมขึ้น ลูกลอยจะ
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สูงขึ้น ซึ่งลูกลอยนี้จะมีก้านโลหะต่อไปยังกระดาษบันทึก ตรงปลายก้านโลหะเป็นปากกาพร้อมหมึก

ขีดขึ้นลงได้ตามปริมาณน้้าฝน กระดาษบันทึกพันอยู่รอบกระบอกกลม ซึ่งหมุนไปตามนาฬิกาเพ่ือ

แสดงเวลาบนกระดาษบันทึกและเวลาที่ฝนตกจริง กระดาษบันทึกมีความกว้างสัมพันธ์กับน้้าฝนที่ตก 

20 มิลลิเมตร เมื่อฝนที่ตกลงมาเต็มช่องกลวง ลูกลอยสูง 20 มิลลิเมตร น้้าจะไหลออกเองทางท่อกา

ลักน้้า โดยระบายออกไปจนหมดโดยอัตโนมัติ ปลายปากกาก็จะตกลงมาที่ ศูนย์มิลลิเมตร แล้วเริ่ม

การบันทึกใหม ่

  
ภาพที่ 3 เครื่องวัดน้้าฝนแบบอัตโนมัติ; ที่มา: อุทกวิทยา  (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535) 

 นอกจากนี้ ยังมีการใช้เรดาร์ในการวัดปริมาณน้้าฝน และใช้เพ่ือเพ่ิมความแน่นอน

ถูกต้องของสถานีวัดน้้าฝนให้สมบูรณ์ขึ้น ทั้งนี้ข้อมูลน้้าฝนในแต่ละพ้ืนที่จ้าเป็นจะต้องน้าไปวิเคราะห์

ข้อมูล ประมาณและปรับปรุงค่าน้้าฝนให้เหมาะสมต่อการน้าไปใช้งานต่อไป 

  3) การวิเคราะห์ข้อมูลประมาณและปรับปรุงค่าน้้าฝน เนื่องจากข้อมูลของน้้าฝน

ที่บันทึกมีความหลากหลายในแต่ละพ้ืนที่ วิธีการและเครื่องมือ ก่อนน้าไปใช้งานจึงจ้าเป็นจะต้องมีการ

การวิเคราะห์ข้อมูล ประมาณและปรับปรุงค่าน้้าฝน โดยส้าหรับการวิเคราะห์ความถี่ของข้อมูลน้้าฝน

นั้นมีความจ้าเป็นที่ต้องใช้ข้อมูลที่บันทึกไว้ยาวนาน ซึ่งในบางครั้งการเก็บข้อมูลน้้าฝนที่สถานีวัดน้้าฝน

ที่ต้องการวิเคราะห์นั้นอาจเกิดความไม่สมบูรณ์ของข้อมูล อาทิ เครื่องบันทึกเสีย หรือเจ้าหน้าที่ไม่สา

มารไปอ่านค่าที่สถานีได้ เป็นต้น ดังนั้นจึงจ้าเป็นที่จะต้องประมาณค่าข้อมูลที่ขาดหายไป  ทั้ งนี้การ

ประมาณค่าข้อมูลน้้าฝนที่ขาดหายไปของสถานีที่ต้องการวิเคราะห์นั้น ต้องใช้ข้อมูลฝนจากสถานีวัด

ฝนที่อยู่ใกล้เคียงอย่างน้อยสามสถานี โดยใช้ข้อมูลฝนเฉลี่ยรายปี (average annual rainfall) ของ

สถานีใกล้เคียงแต่ละสถานีเปรียบเทียบกับข้อมูลของสถานีที่ข้อมูลหายไป ถ้าทั้งสามสถานีมีข้อมูลมีค่า
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แตกต่างกับสถานีที่ต้องการไม่เกิน ร้อยละ 10 ดังนั้นข้อมูลของสถานีที่ต้องการทราบก็คือ ค่าเฉลี่ยทาง

คณิตศาสตร์ (arithmetic mean) ของข้อมูลทั้งสามสถานีใกล้เคียงช่วงเวลาเดียวกัน แต่ถ้าค่าความ

แตกต่างมีมากกว่า ร้อยละ 10 แล้วค่าข้อมูลที่ขาดหายไปจะต้องหาโดยวิธี normal ratio method  

(ชูโชค  อายุพงศ,์ 2535)  

  ทั้งนี้หากมีการเปลี่ยนแปลงสถานีที่ติดตั้งเครื่องวัด สภาพแวดล้อม เครื่องวัด

น้้าฝน หรือวิธีการเก็บข้อมูล อาจท้าให้ข้อมูลที่ได้เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ดังนั้นการที่จะน้าข้อมูลฝน

ในระยะเวลานานๆไปใช้วิเคราะห์จะต้องมีการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลชุดนั้นเสียก่อน ซึ่ง

วิธีตรวจสอบเพ่ือปรับปรุงข้อมูลนิยมใช้วิธีเส้นโค้งทับทวี (double mass curve method) โดยใช้

ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูลฝน โดยใช้วิธีเปรียบเทียบค่าสะสมของฝนรายปี (cumulative 

annual rainfall) ของสถานีที่ต้องการตรวจสอบกับค่าเฉลี่ยของค่าสะสมฝนรายปีของสถานีวัดน้้าฝน

ที่อยู่รอบๆ ซึ่งถ้าข้อมูลมีความเชื่อถือได้เส้นกราฟที่ได้จะเป็นเส้นตรงที่มีความลาดชันเดียวกันตลอด 

แต่ถ้าเส้นกราฟมีความลาดชันเปลี่ยนแปลง ก็แสดงว่าข้อมูลของสถานีที่พิจารณาได้รับผลกระทบจาก

การเปลี่ยนแปลงสภาพ ซึ่งต้องท้าการปรับปรุงข้อมูลเสียก่อน โดยการปรับข้อมูลในอดีตก่อนการเกิด

การเปลี่ยนแปลงข้อมูล  (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535)   

 1.2.2 น้้าฝนไหลนอง (stormwater runoff) จากปริมาณน้้าฝนที่ตกลงในแต่ละ

พ้ืนที่ สิ่งที่ต้องพิจารณาภายหลังของฝนตกคือการบริหารจัดการน้้าไหลนองบนที่ดิน ซึ่งต้องท้าความ

เข้าใจกันให้ถ่องแท้ก่อนว่า ปริมาณน้้าที่ไหลนองเมื่อฝนตกนั้นไม่เท่ากับปริมาณน้้าฝนที่ตกลงมา อัตรา

น้้าฝนไหลนอง (stormwater runoff rate) เท่ากับส่วนของฝนที่ตกลงมาบนพ้ืนดินและไหลนองไป

ตามพ้ืนระหว่างที่ฝนก้าลังตก รวมทั้งหลังจากฝนหยุดตกอีกเป็นระยะเวลาหนึ่ง หลักการในการ

ออกแบบพ้ืนที่ในส่วนของการบริหารจัดการน้้า คือการพยายามให้มีการระบายน้้าฝนออกไปยังจุด

ปล่อยระบายที่ยอมรับได้ เช่น แม่น้้าล้าคลองหรือแม้กระทั่งท่อระบายน้้า ที่ใกล้ที่สุด ภายในเวลาที่จัก

ไม่เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สินและความไม่สะดวกของประชาชน จนเกินขีดระดับที่ละแวกนั้นจะ

ยอมรับได้ ในการออกแบบระบบระบายน้้าฝนของพ้ืนที่หนึ่งๆ จ้าต้องวางแผนออกแบบระบบให้เป็น

ในรูปแบบของโครงการหลักส้าคัญของพ้ืนที่ กล่าวคือต้องออกแบบในลักษณะที่เรียกว่าเป็นการ

วางแผนของทั้งลุ่มน้้า (basin-wide planning) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเป็นชุมชนขนาดใหญ่ โดยต้อง

วางแผนให้มีท่อระบายหลักไว้ทั่วทั้งเขตของพ้ืนที่นั้นๆ จากนั้นจึงออกแบบระบบระบายแต่ละท้องถิ่น

มาเชื่อมเข้ากับท่อหลักนี้อีกต่อหนึ่ง วิธีนี้หลีกเลี่ยงปัญหาที่ท่อระบายหลักของแต่ละเขตไม่สามารถ
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บรรจบเข้าหากันในภายหลังได้ (Wong, 2011; กระทรวงมหาดไทย, 2555; ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 

2554) อย่างไรก็ตามในการนี้เมื่อพิจารณาในเรื่องของน้้าฝนการไหลนอง  ( runoff water) คงต้อง

พิจารณาร่วมกับความสามารถในอุ้มน้้าและการซึมได้ของพ้ืนที่โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1) ปริมาณน้้าไหลนอง (runoff water) การประมาณปริมาณน้้าฝนไหลนองเพ่ือ

ประกอบการออกแบบระบบบริหารจัดการน้้าเป็นกระบวนการที่ท้าอย่างแม่นย้าได้ยากมาก ทั้งนี้

เนื่องจาก อัตราและปริมาณน้้าฝนนองที่มีการเปลี่ยนแปลงในทุกฤดูและทุกปี จึงท้าให้ต้องอาศัยข้อมูล

ทางสถิติ และกระบวนการทดลองและสร้างแบบจ้าลองเพ่ือให้ได้ข้อมูลให้ใกล้เคียงที่สุด ทั้งนี้ จาก 

ธงชัย พรรณสวัสดิ์ (2554) เสนอองค์ประกอบความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝน น้้าไหลนอง น้้าที่ซึมลงใต้

ดิน และอ่ืนๆ ได้คือ โดยปกติปริมาณน้้าไหลนองเท่ากับปริมาณน้้าฝน ลบด้วยปริมาณน้้าซึมลงดิน 

และปริมาณน้้าระเหยทั้งโดยธรรมชาติล่านต้นไม้ (evaporation and evapotranspiration) รวมทั้ง

ส่วนที่ถูกเก็บเอาไว้ในผิวดิน ในแอ่ง ในพ้ืนที่ส่วนอ่ืนๆ ฯลฯ ดังนั้นสภาพพ้ืนที่ผิวและใต้พ้ืนที่ผิว 

(subsurface) ทั้งในรูปธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้น มีผลโดยตรงต่อปริมาณน้้าไหลนองมาก 

หลักการในการประมาณปริมาณน้้าไหลนองมีอยู่สองแนวความคิดด้วยกัน ในการหลักการแรก 

ก้าหนดได้ปริมาณน้้าไหลนองมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้้าฝนโดยตรง โดยให้เป็นสัดส่วนกับปริมาณ

ฝนที่ตกลงบนพ้ืนที่ๆ ส่วนในแนวความคิดท่ีสองประมาณปริมาณน้้าไหลนองโดยคิดหักปริมาณน้้าที่ซึม

ลงดิน ปริมาณน้้าที่ถูกอุ้มไว้ในในดิน ในพืชระหว่างการไหลออกจากปริมาณฝนที่ตกลงมา โดยส่วน

ของน้้าฝนทีหายไปก่อนที่จะไหลนองสามารถสรุปสั้นๆได้ดังนี้ 

   (1) ถูกกักโดยพืชผิวดิน โดยส่วนนี้ไม่มีความส้าคัญมากนักในเรื่องกรณีปกติ

ส้าหรับระบบระบายของเมืองใหญ่ ค่านี้อาจจะแปรผันอยู่ในช่วง 0.03 ถึง 0.13 เซนติเมตร ส้าหรับ

บริเวณท่ีเป็นป่าหรือมีต้นไม้อยู่หนาแน่น 

   (2) ซึมลงดิน ความสามารถของดินในการดูดซึมน้้าและไหลลงสู่ชั้นดินขึ้นอยู่

กับเหตุการณ์ก่อนและระหว่างฝนตก เช่น ความอัดแน่นของดิน การอุดตันโดยอนุภาคสารขนาดเล็ก 

และการอืดหรือบวมตัวของดินเหนียว จากคู่มืออุทกศาสตร์ (hydrology handbook) อัตราการซึม

ลงดินภายหลังฝนตกติดต่อเนื่องกันนานได้ 1 ชั่วโมง แสดงไว้ตามตารางท่ี 2 ดังนี้ 
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ตารางที่ 2 อัตราการซึมของน้้าลงดินชนิดต่างๆ 

ชนิดดิน อัตราการซึม (ม.ม./ช.ม.) 

ทราย, อัตราการซึมสูง 13  - 25 

ดินร่วน, อัตราการซึมปานกลาง 3 - 13 
ดินเหนียว, อัตราการซึมต่้า 0.3 - 3 

ที่มา: คู่มือออกแบบระบบน้้าเสียและน้้าฝน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2554) 

  ส่วนพืชปกคลุมผิวดินมีบทบาทต่ออัตราการซึมด้วย พ้ืนที่ๆ มีป่าหรือหญ้าคลุม

หนาแน่น อาจมีอัตราการซึมเพ่ิมขึ้นจากบริเวณว่างเปล่าได้ถึง 3.5 เท่า ไปจนถึงเพ่ิมเล็กน้อยหรือไม่

เพ่ิมเลยถ้ามีพืชปกคลุมผิวดินไม่มาก ฝนที่ตกมาก่อนหน้าก็มีผลกระทบต่อความอ่ิมตัวและการซึมลง

ดินเช่นกัน แต่ข้อมูลในปัจจุบันมีไม่พอที่จะใช้มาประเมินผลกระทบนี้ได้ 

   (3) การระเหยจากดินและพืช ส่วนนี้มีผลกระทบไม่มากส้าหรับฝนตกช่วงสั้นๆอัน

มักประสบกันในการออกแบบระบบระบายน้้าส้าหรับเมืองใหญ่ 

  โดยในปัจจุบันวิธีที่นิยมใช้ในการประมาณค่าการไหลนองของน้้า เรียกกันว่า เป็นวิธี 

เรชันแนล หรือ อาร์เอ็ม (Rational Method: R.M.) ได้ใช้กันมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2432 และยังเป็นที่

ยอมรับกันแพร่หลายในปัจจุบัน แม้จะเป็นวิธีประมาณปริมาณน้้าไหลนองได้ไม่ตรงกับความเป็นจริง

นักก็ตาม ทั้งนี้ในปัจจุบันจึงมีความพยายามหาวิธีการคิดค่าน้้าไหลนองให้ถูกต้องใกล้เคียงมากขึ้น (ชู

โชค  อายุพงศ,์ 2535; ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2554) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงการไหลนองก็จะพบว่าใน

ส่วนของอัตราการซึมของน้้าลงดินเป็นอีกปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มี

ประสิทธิภาพในการรับน้้าฝนไหลนองในเขตเมือง  

  2) การซึมลงดิน (infiltration) คือการไหลของน้้าผ่านผิวดินลงไปในดิน ซึ่งปริมาณ

น้้าจ้านวนนี้จะไปสะสมอยู่เป็นความชื้นในดิน (soil moisture) และบางส่วนจะเคลื่อนที่ตัวลงไปเบื้อง

ล่างโดยแรงโน้มถ่วงของโลก ซึ่งเรียกว่า deep seepage หรือ percolation และกลายเป็นน้้าใต้ดิน 

อัตราสูงสุดซึ่งดินในเงื่อนไขต่างๆ ที่ก้าหนดให้สามารถรองรับน้้าได้จะเรียกว่าความจุของการซึม 

(infiltration capacity) โดยปริมาณการซึมได้ของน้้า ขึ้นอยู่กับความเข้มของฝน (rainfall intensity) 

อุณหภูมิ ลักษณะทางกายภาพของดิน ชนิดของพืชคลุมดิน ลักษณะการใช้ที่ดิน ปริมาณความชื้นใน

ดินเริ่มต้น (initial soil moisture content) รวมถึงระดับน้้าใต้ดินด้วย โดย ชูโชค  อายุพงศ์ (2535) 

สรุปวิธีการหาปริมาณการซึมได้ของน้้าซึ่งในเบื้องต้นมีอยู่ 5 ขัน้ตอนคือ 
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   (1) วิธีการสังเกตการณ์จากหลุมทดสอบ โดยท้าการบันทึกการลดลงของระดับน้้า

ในหลุมทดสอบแล้วหักด้วยค่าอัตราการระเหยออกก็จะสามารถค้านวณค่าอัตราการซึมลงดิน 

   (2) วิธีการแทนที่เครื่องมือ Lysimeter Monitoring System โดยท้าการทดสอบ

ด้วยเครื่องมือในสนามท่ีสามารถวัดค่าการซึมลงของน้้าได้ 

   (3) วิธีการสร้างสถานการณ์จ้าลองการเกิดฝนตกเทียม (artificial rainfall 

simulator) โดยเป็นการทดสอบด้วยอุปกรณ์ในการทดลอง โดยจ้าลองสถานภาพของการเกิดฝนตกสู่

พ้ืนดิน ซึ่งใช้พื้นท่ีผิวระหว่าง 1 – 50 ตารางเมตร และน้้าที่ตกลงสู่ดินใช้การพ่นน้้าให้เหมือนกับน้้าฝน

จริง และท้าการวัดปริมาณน้้าที่ไหลลงผิวดิน (surface runoff) และน้าค่านี้ไปหักออกจากค่าปริมาณ

น้้าที่ท้าให้เป็นฝนตก ก็จะได้ค่าปริมาณการซึม 

   (4) วิธีการวิเคราะห์โดยการใช้กราฟน้้าท่า (hydrograph analysis) ซึ่งจะท้าได้

โดยจะต้องรู้ค่าความเข้มของฝนในช่วงเวลาฝนตกและทราบข้อมูลต่อเนื่องของปริมาณน้้าไหลนองของ

ฝน ก็สามารถน้าไปหักเพ่ือหาค่าการซึมได้เช่นกัน 

   (5) วิธีการวิเคราะห์ด้วยถังวัดการซึม (ring infiltrometer) ซึ่งเป็นการทดลอง

ด้วยเครื่องมือวัดในสนามที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างสูง เนื่องจากท้าการทดลองได้ง่ายและสะดวกใน

การน้าไปใช้ในการวิเคราะห์การซึมได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยทั่วไปการทดลองใช้แบบการวัดถึงคู่ 

(double ring infiltrometer) ซึ่งใช้ถึงที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดต่างกัน 2 ถัง ซ้อนกันแล้ววัดการ

ซึมของถังใน (inner ring) เพ่ือหาค่าอัตราการซึมได้ของดินอย่างแม่นย้า (U.S. Department of the 

Interior, 1963) ดังแสดงในรูป ที่ 4  

 

ภาพที่ 4 การทดลองด้วยถังวัดการซึมแบบถังคู่; ที่มา: Infiltration Process (Shiksha, 2015) 

  จากหลักการในการที่เกี่ยวข้องกับประมาณน้้าฝน การไหลนอง และการซึมลงดิน ซึ่ง

มีความสัมพันธ์กันในระบบสมดุลของน้้า (เนื่องจากส่วนอ่ืนๆ มีสัดส่วนน้อยมากจึงขอละไว้) อย่างไรก็



  33 

ตามเพ่ือให้เกิดความเข้าใจเชื่อมโยง ในส่วนถัดไปเป็นการอธิบายความสัมพันธ์ของภูมิสถาปัตยกรรม

และการบริหารจัดการน้้า ซึ่งจะเสนอเนื้อหาให้เห็นการเชื่อมโยงและความส้าคัญของกระบวนการ

ออกแบบการบริหารจัดการน้้าด้วยองค์ประกอบทางภูมิทัศน์อันส่งผลประโยชน์ต่อทุกภาคส่วนต่อไป  

 1.3 ภูมิสถาปัตยกรรมกับการบริหารจัดการน้ าในพื้นที่ (landscape design and 

water sensitive management) 

  สืบเนื่องจากผลกระทบจากการพัฒนาพ้ืนที่ ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน 

(land use) และรวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงสิ่งปกคลุมผิวดิน ซึ่งก่อให้เกิดผลกระทบต่อระบบอุทก

ศาสตร์ของพ้ืนที่อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ในขณะเดียวกันศาสตร์ทางด้านการพัฒนาและปรับปรุงที่ดินมี

อยู่หลากหลายสาขาวิชา เช่น วิศวกรรมโยธา เกษตรกรม สถาปัตยกรรม การรออกแบบเมือง และที่

ส้าคัญคือด้านภูมิสถาปัตยกรรม (กังวาน พิพิธพงศ์สันต์, 2553; ชญา ปัญญาสุข และปราณิศา บุญค้้า, 

2555) ในส่วนนี้เมื่อพิจารณาเฉพาะเจาะจงไปยังส่วนงานที่เป็นบทบาทในผลของการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดจากงานด้านภูมิสถาปัตยกรรม พบว่ามีอิทธิพลสูงมากกับการก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพผิว

ดิน ทั้งนี้เนื่องจากงานด้านภูมิสถาปัตยกรรมเป็นงานที่ท้าหน้าที่ออกแบบและเสนอแนวทางเพ่ือการ

พัฒนาพ้ืนที่โดยรอบของอาคาร เชื่อมโยงกับสภาพแวดล้อมภายนอก ที่สัมพันธ์กับการใช้งาน ทั้ง

ทางตรงและทางอ้อมของมนุษย์และกิจกรรมที่เกิดขึ้นในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง (ศศิยา ศิริพานิช, 

2554; อริยา อรุณินท์, มปป) ดังนั้นเมื่อเพ่ือพิจารณาจากปัจจัยของการเกิดน้้าหลากและการซึมได้

ของพ้ืนที่ดังได้แสดงมาข้างต้น เป็นข้อสนับสนุนในการเชื่อมโยงระหว่างผลงานด้านภูมิสถาปัตยกรรม 

การเปลี่ยนแปลงผิวดิน และการบริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ ทั้งนี้หากต้องการหาแนวทางในการบริหาร

จัดการน้้าในพ้ืนที่ด้วยองค์ประกอบทางภูมิสถาปัตยกรรม สมควรที่จะได้เข้าใจบริบทของการ

เปลี่ยนแปลงที่ดินและผลของกระทบต่อการบริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของความส้าคัญ

ในการศึกษาในครั้งนี้ 

  เมื่อย้อนไปครั้งประเทศไทยประสบปัญหาอุทกภัยครั้งใหญ่ในปลายปี พ.ศ. 2554 ท้า

ให้เกิดการตื่นตัวของการบริหารจัดการน้้าเป็นอย่างมากในประเทศไทย ซึ่งแท้ที่จริงแล้วประเทศไทย

มิได้เพ่ิงใหค้วามส้าคัญต่อระบบบริหารจัดการน้้าท่วม และได้ด้าเนินการมาเป็นเวลานาน มีแนวทางใน

การบริหารจัดการน้้าแบบที่เน้นด้านการพัฒนาสาธารณูปโภคขนาดใหญ่เป็นหลัก โดยมีความเชื่อมัน

ว่าระบบระบายน้้าแบบพึ่งพาโครงสร้างพื้นฐานขนาดใหญ่ เช่นท่อพักและบ่อพักคอนกรีต ตลอดจนบ่อ

รับน้้าขนาดใหญ่จะสามารถบริหารจัดการน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีแนวความคิดในการก้าจัด
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น้้าผิวดินที่ไม่พึงประสงค์ออกจากพ้ืนที่อย่างเร็วที่สุด ซึ่งระบบการระบายน้้าจะได้รับการออกแบบให้

สามารถล้าเลียงน้้าออกจากพ้ืนที่ให้เร็วที่สุด โดยอาศัยการระบายลงท่อระบายน้้า ก่อนไหลต่อไปยัง

แหล่งพักน้้า และบ้าบัดน้้า (ถ้ามี) ก่อนส่งลงแหล่งระบายน้้าสาธารณะต่อไป (แม่น้้า ล้าคลอง) ซึ่งใน

ปัจจุบันก็ยังมีความคิดเช่นนี้เป็นแนวคิดกระแสหลักอยู่เช่นกัน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2554; ศนิ ลิ้มทอง

สกุล, 2554) นอกจากนี้ ทั้งนี้ ชญา ปัญญาสุข และ ปราณิศา บุญค้้า (2555) ได้น้าเสนอแนวทางของ

การบริหารจัดการน้้าเพ่ือป้องกันการเกิดอุทกภัย โดยสามารถแบ่งระดับของการบริหารจัดการ

ออกเป็น ระดับภาค ระดับโครงการ และระดับบ้าน โดยมีข้อเสนอแนะในการบริหารจัดการน้้าในแต่

ละส่วนดังนี้ 

  1) การวางแผนระดับภาค เนื่องจากการเกิดอุทกภัยขนาดใหญ่มิใช่มีสาเหตุมาจาก

การบริหารจัดการในระดับวงแคบ แต่มีส่วนสัมพันธ์กันตั้งแต่ระดับใหญ่ กล่าวคือฝนตกหนักจากทาง

ต้นน้้าจะส่งผลกระทบต่อเกือบทุกเมืองที่ทางน้้าไหลผ่าน ดังนั้นการวางแผนระดับภาคหรือระดับลุ่มน้้า 

จึงมีส่วนส้าคัญเป็นอย่างยิ่งในการป้องกันการหรือบรรเทาความเสียหายที่เกิดจากอุทกภัย โดย  ชญา 

ปัญญาสุข และ ปราณิศา บุญค้้า (2555) เสนอว่าขั้นตอนที่ส้าคัญที่สุดในการวางแผนระดับภาคคือ

การเลือกที่ตั้งของเมืองให้เหมาะสม โดยให้แนวทางการเลือกที่ตั้งเมืองไว้ ดั้งนี้คือ ควรไม่เป็นที่ราบลุ่ม

ที่น้าท่วมถึง ซึ่งหมายถึงควรเป็นที่ดอน เป็นพื้นที่ที่ไม่ชันจนเกินไป เพราะหากเป็นที่ชันมากจะเป็นการ

เสี่ยงต่อดินถล่ม หรือมีภัยธรรมชาติต่างๆ และพ้ืนที่ที่ไม่ชันมากจะง่ายต่อการพัฒนาสาธารณูปโภค มี

ชั้นดินแน่นและแข็งแรงเพ่ือรองรับอาคาร มีแหล่งน้้าจืดที่มีประมาณมากพอในการใช้สอยในเมือง ไม่

ควรเป็นพ้ืนที่ดินที่มีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์มากเหมาะแก่การเกษตรกรรม ไม่ควรเป็นพ้ืนที่ป่าอุดม

สมบูรณ์หรือเป็นพ้ืนที่ชุมน้้า ซึ่งเป็นแหล่งต้นก้าเนิดของห่วงโซ่อาหารและระบบนิเวศ และหากเป็น

เมืองใหม่หรือเมืองรองต้องมีระยะห่างจากเมืองหลักไม่มากเกินไป และมีศักยภาพที่จะสร้างระบบ

คมนาคมเชื่อมต่อได้สะดวก เป็นต้น ทั้งนี้ในการวางแผนการใดๆสิ่งที่ส้าคัญที่สุดประการหนึ่งความ

เข้าใจกับธรรมชาติในการวางแผน การพัฒนานั้นสามารถอยู่ควบคู่ไปกับ ธรรมชาติอย่างยั่งยืน และ

สามารถประสานกันสู่วัตถุประสงค์ร่วมกันของทุกภาคส่วนได้อย่างลงตัว (อริยา อรุณินท์, 2555) 

  2) การวางแผนระดับโครงการ นอกเหนือไปจากภาพรวมระดับใหญ่ หากพิจารณาใน

หน่วยย่อยของการใช้ที่ดิน ซึ่งยังไม่เล็กจนถึงระดับของบ้าน พบว่าการใช้ที่ดินระดับ โครงการ มี

ความส้าคัญและควรให้ความเอาใจใส่กับการบริหารจัดการน้้าในพื้นท่ีของตนเองเป็นส้าคัญ ก่อนส่งต่อ

เข้าสู่ระบบการจัดการน้้าของเมือง โดยเริ่มต้นตั้งแต่การเลือกพ้ืนที่โครงการโดยค้านึงถึงสภาพทาง
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ธรรมชาติ และผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมดังกล่าวมาข้างต้น ขั้นต่อมาคือต้องวางผังบริเวณที่

เหมาะสมที่สุด โครงการควรค้านึงถึงความสมดุลระหว่างสภาพ ธรรมชาติ ความต้องการของผู้ใช้ และ

ความคุ้มค่าการลงทุนของเจ้าของโครงการ โดยการเพ่ิมเติมการป้องกันน้้าในงานออกแบบโดรงการ 

เริ่มตั้งแต่การวางผัง จนถึงการสร้างจิตส้านึกในการใช้งานพ้ืนที่ของผู้ใช้งานด้วย ทั้งนี้น้้าท่วม ไม่ว่าจะ

ในบริเวณส่วนใดๆของเมือง โดยมากมาจากน้้าฝน และหากเป็นน้้าท่วมที่เกิดอย่างฉับพลันมักจะเกิด

จากน้้าฝนที่ตกอยู่ในบริเวณของโครงการเอง ดังนั้นหากในแต่ละโครงการมีการออกแบบพ้ืนที่ให้

สามารถรองรับการน้้า หรือชะลอการไหลของน้้าออกสู่พ้ืนที่สาธารณะได้ จะเป็นประโยชน์ต่อทั้ง

ตนเองและภาพรวมของเมืองอีกทางหนึ่ง  ยกตัวอย่างเช่นการสร้างสร้างคูน้้าโดยรอบหรือมีบึงน้้า

ขนาดใหญ่ ในโครงการที่ยังสามารถเป็นส่วนหนึ่งของภูมิทัศน์เพ่ือความสวยงามและการนันทนาการ 

นอกจากนี้ยังอาจเตรียมพ้ืนที่บางส่วนให้เป็น “แก้มลิง” ของโครงการ โดยยอมให้พ้ืนที่นั้นมีน้้าท่วมขัง

ได้ชั่วคราว หรือการเพิ่มพ้ืนที่รับน้้าที่มีความสามารถในการปล่อยให้น้้าไหลซึมลงใต้ดินได้โดยง่าย เพ่ือ

ลดอัตราการไหลของน้้าผิวดิน ก็เป็นประโยชน์ต่อการบริหารจัดการน้้าและยังสามารถใช้พ้ืนที่ดังกล่าว

ในการด้าเนินการด้านอ่ืนๆ อย่างเป็นปกติต่อไปได้ (Du, 2012; ศนิ ลิ้มทองสกุล, 2554) 

  3) การวางแผนระดับบ้าน ในส่วนที่เล็กแต่ส้าคัญที่สุดของสังคม คือครอบครัวและ

บ้านของแต่ละครอบครัว ในส่วนของการวางแผนเพ่ือลดผลกระทบจากอุทกภัยก็เช่นกัน การป้องกัน

ในระดับบ้านที่ดี ควรเกิดจากการรวมตัวกันของบ้านแต่ละหลังในละแวกบ้าน เพ่ือสร้างระบบการ

บริหารจัดการน้้าภายในกลุ่มพ้ืนที่กลับมาเป็นชุมชน ประกอบกับการออกแบบและปรับปรุงอาคารให้

เหมาะสมกับธรรมชาติที่เปลี่ยนไป โดยยึดหลักที่ว่าทุกตารางนิ้วของพ้ืนที่ควรช่วยลดปริมาณน้้าไหลผิว

ดิน ที่เกิดจากน้้าฝนได้โดยปล่อยให้ไหลออกสู่ทางน้้าสาธารณะน้อยที่สุดเท่าที่จะท้าได้ จะสามารถ

บรรเทาผลกระทบจากน้้าท่วมให้น้อยลงได้ (ชญา ปัญญาสุข และปราณิศา บุญค้้า, 2555) 

  อย่างไรก็ตามนอกเหนือการบริหารจัดการน้้าในหลากระดับดังกล่าวหลายฝ่ายได้

พยายามเสนอแนวทางการบริหารจัดการแนวทางเลือก โดยมีความพยายามสอดแทรกองค์ประกอบ

ทางภูมิสถาปัตยกรรม โดยเน้นให้พ้ืนที่ได้รับการออกแบบโดยค้านึงถึงการเพ่ิมศักยภาพการบริหาร

จัดการน้้า โดยในต่างประเทศได้มีการออกข้อก้าหนดขึ้นมาเพ่ือบังคับใช้กับการพัฒนาโครงการ ซึ่ง

จะต้องท้าการออกแบบตามแนวทางที่วางก้าหนดไว้ หรือแม้แต่การเพ่ิมแรงจูงใจในการเพ่ิมพ้ืนที่

พัฒนาอาคารในโครงการที่เพ่ิมศักยภาพการรับน้้าของพ้ืนที่ ( floor area ration bonus: FAR 

bonus) ยกตัวอย่างการจัดให้มีพ้ืนที่ส้าหรับการกักเก็บน้้าฝนในอาคารหรือแปลงที่ดิน (การกักเก็บ
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น้้าฝน  1 ลูกบาศก์เมตร ต่อพ้ืนที่ดิน  50 ตารางเมตร ต่อการเพ่ิม FAR ร้อยละ 5 

(กระทรวงมหาดไทย, 2556) หรือการก้าหนดค่าคะแนนจากแบบประเมินอาคารเขียวของไทย 

(สถาบันอาคารเขยีวไทย, 2553) ทั้งนี้ปัจจุบันมีหลายข้อก้าหนด มาตรฐาน หรือแนวทางการออกแบบ 

จากหลายหลายที่ของโลก โดยอาจมีชื่อเรียกแตกต่างกันไปบ้าง เช่น Low Impact Development 

(LID) ในประเทศสหรัฐอเมริกา Water Sensitive Urban Design (WSUD) ของประเทศเครือจักรภพ

ออสเตรเลีย Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) ของสหราชอาณาจักร และ Active, 

Beautiful and Clean-Water Design (ABC-Water) ของประเทศสิงคโปร์ เป็นต้น  (Howe et al., 

2012; ศนิ ลิ้มทองสกุล, 2554) โดยมีเนื้อหาในรายละเอียดที่ส้าคัญๆ น้าเสนอในส่วนถัดไป 

2. การพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ในเขตกรุงเทพมหานคร 

 การพัฒนาโครงการอสั งหาริมทรัพย์ ใน เขตเมือง เกิดขึ้ น เป็นจ้ านวนมากใน

กรุงเทพมหานคร โดยเฉพาะอย่างยิ่งโครงการอาคารชุดพักอาศัยรวมหรือที่เรียกว่า “คอนโดมิเนียม” 

และอาคารส้านักงาน ทั้งนี้เนื่องจากความต้องการที่อยู่อาศัยและที่ท้างานมีมากขึ้นตามความ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และเม่ือมีการก่อสร้างโครงการอสังหาริมทรัพย์เพ่ิมมากขั้นในเขตเมืองของ

กรุงเทพมหานคร ผลกระทบสิ่งแวดล้อมจึงเกิดขึ้นตามมาด้วยเช่นกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการลดลงของ

พ้ืนที่พรุนน้้าในเขตเมือง ส่งผลถึงปัญหาน้้าฝนไหลนอง – น้้าท่วมขังภายหลังจากการเกิดฝนตกใน

พ้ืนที่ – ซึ่งทวีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนอย่างมีนัยยะส้าคัญ  

 อย่างไรก็ตามทางภาครัฐได้เล็งเห็นถึงปัญหาในเรื่องดังกล่าวและได้มีความพยายามออก

มาตรการที่ส่งเสริมให้เกิดการพัฒนาที่สามารถเพ่ิมพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง (water 

sensitive design) ได้เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งสะท้อนได้จากข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 

2556 จะเห็นได้การก้าหนดแนวทางเพ่ือเพ่ิมแรงจูงใจด้วยหลักการมาตรการส่งเสริมการพัฒนา 

(incentive measure) ให้แก่ผู้พัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครที่เรียกว่าโดย

การเพ่ิมอัตราส่วนพื้นที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) ซึ่งหนึ่งในมาตรการคือการจัดให้มีพ้ืนที่รับน้้า

ในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต จะได้รับสิทธิให้มีอัตราส่วนของพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (FAR) เพ่ิมขึ้น

อย่างเป็นสัดส่วน ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในภาพรวมของการพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ใน

เขตกรุงเทพมหานคร เนื้อหาในส่วนนี้จะน้าเสนอถึงสถานการณ์การเพ่ิมขึ้นของโครงการ

อสังหาริมทรัพย์ในเขตเมืองของกรุงเทพมหานคร ข้อก้าหนดที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโครงการ
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อสังหาริมทรัพย์ โดยเน้นในเรื่องอัตราส่วนของพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (FAR) และเงื่อนไข

แรงจูงใจในใช้การเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) และรวมไปถึงข้อมูลพ้ืนฐาน

ของการออกแบบสัดส่วนของการใช้ที่ดินของโครงการอสังหาริมทรัพย์ที่อยู่ในข่ายที่น่าจะเป็นไปได้ใน

การขอใช้ FAR Bonus ทั้งนี้นอกจากจะเพ่ือความเข้าใจในภาพรวมของการพัฒนาโครงการ

อสังหาริมทรัพย์ในเขตเมืองกรุงเทพมหานครแล้ว ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลในการเลือกตัวแทนของ

โครงการเพ่ือน้าไปใช้ในการสาธิตวิธีการค้านวณปริมาณการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม ได้อีกทางหนึ่งด้วย 

 2.1 ภาพรวมการพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ในปัจจุบัน 

  การพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ คือ การลงทุนที่พัฒนาสิ่งปลูกสร้างลงบนที่ดิน 

ที่เป็นเจ้าของกรรมสิทธิ์ ทั้งในเชิงของการลงทุนระยะสั้นหรือระยะยาวก็ตาม โดยการพัฒนาโครงการ

แต่ละครั้ง ผู้ลงทุนจะต้องมีการประสานองค์ความรู้ต่าง ๆ เพ่ือให้โครงการได้พัฒนาตามเป้าหมายที่

ก้าหนดไว้ให้มีความสอดคล้องทั้งสภาพแวดล้อม บริบทของเมือง ความต้องการในเชิงธุรกิจ รวมทั้ง

ความเป็นไปได้ ทั้งในเชิงของการลงทุน และในเชิงของลักษณะกายภาพ ทั้งนี้ในเบื้องต้น ศูนย์ข้อมูล

อสังหาริมทรัพย์ ธนาคารอาคารสงเคราะห์ได้เปิดเผยข้อมูลที่อยู่อาศัย สร้างเสร็จจดทะเบียนใหม่ใน

เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  5 จังหวัด ประกอบไปด้วยจังหวัดนนทบุรี  ปทุมธานี 

สมุทรปราการ สมุทรสาคร และนครปฐม 

  พบว่าในครึ่งแรกของปี 2557 มีหน่วยที่อยู่อาศัยสร้างเสร็จและจดทะเบียนใหม่

จ้านวนกว่า 51,100 หน่วย ทั้งนี้แบ่งเป็นหน่วยที่อยู่อาศัยในพ้ืนที่กรุงเทพฯประมาณ 26,800 หน่วย 

ซึ่งมีจ้านวนหน่วยมากกว่าจังหวัดรอบปริมณฑลรวมกันซึ่งมีประมาณ 24,300 หน่วยโดยแยกตาม

ประเภทของที่อยู่อาศัย ซึ่งเป็นบ้านเดี่ยวประมาณ 15,200 หน่วยเพ่ิมขึ้นร้อยละ 9 จากช่วงเดียวกัน

ของปีก่อนโดยจ้านวน หน่วยบ้านเดี่ยวคิดเป็นร้อยละ 30 ของหน่วยที่อยู่อาศัยทั้งหมด ดังแสดงใน

ตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 ข้อมูลที่อยู่อาศัยสร้างเสร็จจดทะเบียนใหม่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ปี พ.ศ. 

2557 

เขตพ้ืนที่ บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮาส์ อาคารพาณิชย์ คอนโดมีเนียม 

กรุงเทพมหานคร 6,100 500 4,600 2,200 13,400 
ปริมณฑล 9,100 1,000 2,200 1,100 10,900 
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เขตพ้ืนที่ บ้านเดี่ยว บ้านแฝด ทาวน์เฮาส์ อาคารพาณิชย์ คอนโดมีเนียม 

รวม 15,200 1,500 6,800 3,300 24,300 
สัดส่วนร้อยละ 30 3 13 6 48 

ที่มา: ฝ่ายสถิติและประมวลผลข้อมูล ศูนย์ข้อมูลอสังหาริมทรัพย์ (2557) 

  ทั้งนี้จากข้อมูลในตารางสัดส่วนของที่อยู่อาศัยประเภทที่อยู่อาศัยรวม หรือคอนโดมี

เนียมมีสัดส่วนมากถึง ร้อยละ 48 ซึ่งเป็นสัดส่วนที่สูงมากเมื่อเทียบกับที่อยู่อาศัยประเภทอ่ืนๆ ทั้งนี้

เมื่อพิจารณาร่วมกับข้อมูลจาก ไนท์แฟรงค์ประเทศไทย (2559) ซึ่งแสดงภาพรวมของการพัฒนา

โครงการคอนโดมีเนียมในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่า ตลาดโครงการอาคารชุดพักอาศัยรวมใน

กรุงเทพมหานครในช่วงครึ่งแรกของปี 2559 ยังคาดว่าน่าคงยังเติบโตดี โดยอุปาทานในพ้ืนที่เขตชาน

เมืองยังคงครองตลาด โดยโครงการใหม่ ๆ ที่เพ่ิงเปิดตัวไปคิดเป็นร้อยละ 75 ในพ้ืนที่รอบนอก

ศูนย์กลางธุรกิจคิดเป็นร้อยละ 15 และพ้ืนที่ย่านศูนย์กลางธุรกิจคิดเป็นร้อยละ 10  ทั้งนี้เนื่องราคา

ที่ดินในเขตกรุงเทพชั้นในมีราคาสูงและมีที่ดินจ้านวนจ้ากัด แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจากมาตรการการ

กระตุ้นของภาครัฐ และความต้องการพ้ืนที่พักอาศัยใกล้กับที่ท้างานของคนรุ่นใหม่ จึงยังมีความ

เป็นไปได้สูงที่จะยังมีการพัฒนาโครงการคอนโดมีเนียมในพ้ืนที่ชั้นในของกรุงเทพมหานครอยู่  โดยใน

ภาพที่ 5 แสดงให้เห็นอัตราที่เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องของตลาดคอนโดมีเนียม 

 
ภาพที่ 5 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของคอนโดมีเนียมในกรุงเทพมหานคร 
ที่มา:  แนวโน้มตลาดคอนโดครึ่งปีหลัง 2559 (ไนท์แฟรงค์ประเทศไทย, 2559) 
  ทั้งนี้เมื่อพิจารณาในระดับการเพิ่มขึ้นของราคาขาย ไนท์แฟรงค์ประเทศไทย (2559) 

ได้น้าเสนอข้อมูลซึ่งเป็นที่น่าสนใจว่า ระดับราคาขายของคอนโดมีเนียมในพ้ืนที่ด้านในของ

กรุงเทพมหานครกลับมีราคาสูงขั้นอย่างต่อเนื่อง ดังแสดงในภาพที่ 6  
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ภาพที่ 6 อัตราการเปลี่ยนแปลงระดับราคาของคอนโดมีเนียมในกรุงเทพมหานคร 
ที่มา:  แนวโน้มตลาดคอนโดครึ่งปีหลัง 2559 (ไนท์แฟรงค์ประเทศไทย, 2559) 
  ซึ่งสถานการณ์ดังกล่าวเป็นข้อมูลสนับสนุนที่ส้าคัญ ที่แสดงให้เห็นว่าความต้องการ

และจ้านวนของคอนโดมีเนียมที่จะเกิดข้ึนในเขตกรุงเทพมหานคร ทั้งชั้นใน และชั้นนอกจากเกิดขึ้นอีก

เป็นจ้านวนมาก นอกเหนือจากคอนโดมีเนียมแล้ว โครงการพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ในเขตเมืองของ

กรุงเทพมหานครที่พบเห็นเป็นจ้านวนมากนั่นก็คืออาคารส้านักงาน ซึ่งล้วนแล้วแต่จะสร้างขึ้นในเขต

เมืองและมักเป็นอาคารสูง – อาคารขนาดใหญ่แทบทั้งสิ้น โดยที่รายงานจาก ซีบีอาร์อี (CBRE) 

ประเทศไทย (2558) สรุปได้ว่าอาคารส้านักงานในปัจจุบันที่มีตั้งอยู่ใกล้กับระบบขนส่งมวลชนกลาย

มาเป็นปัจจัยส้าคัญส้าหรับผู้เช่าในการเลือกส้านักงานให้เช่าในกรุงเทพมหานคร ระบบขนส่งมวลชน

ในกรุงเทพมหานคร โดยมีความนิยมในการใช้งานทั้ง MRT และ BTS สามารถแบ่งพ้ืนที่ตั้งส้านักงาน

กรุงเทพมหานครสามารถแบ่งตามพ้ืนที่ทางภูมิศาสตร์ได้ดั้งนี้ 

    (1) ย่านธุรกิจกลางกรุงเทพมหานคร (Central Business District - CBD) 

หมายถึงพ้ืนที่บริเวณสีลม สาทร ถนนพระรามที่ 4 เพลินจิต ถนนวิทยุ อโศก และสุขุมวิท (ช่วงต้น

จนถึงซอย 24) 

    (2) ใจกลางย่านธุรกิจกลางกรุงเทพมหานคร อาคารส้านักงานเกรดเอใน

กรุงเทพมหานครส่วนใหญ่และส้านักงานใหญ่ของบริษัทชั้นน้าระดับโลกจะตั้งอยู่ในย่านนี้ โดย

หมายถึงพ้ืนที่ใจกลางย่านธุรกิจกลางกรุงเทพมหานครหมายถึงสีลม สาทร ถนนวิทยุ ถนนราชด้าริไป

จนถึงถนนพระรามท่ี 4 ถนนเพลินจิต 

    (3) พ้ืนที่ย่านธุรกิจกลางกรุงเทพมหานครส่วนนอก หมายถึงพ้ืนที่ที่ครอบคลุม

ไปกับพ้ืนที่ที่เป็นที่อยู่อาศัยหลักของกรุงเทพมหานครตลอดเส้นทางรถไฟฟ้า BTS โดยเฉพาะบริเวณ

จุดเริ่มต้นของถนนสุขุมวิท และอโศกจนถึงซอย 24 
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    (4) พ้ืนที่นอกย่านธุรกิจกลางกรุงเทพมหานครส่วนนอก นอกเหนือจากที่

กล่าวข้างต้นพ้ืนที่ตั้งส้านักงานในกรุงเทพมหานครยังคงรวมไปถึงบริเวณย่านชานเมืองและพ้ืนที่

โดยรอบ พ้ืนที่เหล่านี้เป็นที่นิยมส้าหรับบริษัทที่ไม่ต้องการอยู่ในย่านใจกลางธุรกิจแต่ต้องการความ

สะดวกในการไปถึงบริเวณย่านพ้ืนที่อุตสาหกรรมและสนามบินได้โดยสะดวก 

  แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากอัตราความต้องการของพ้ืนที่ส้านักงานเพ่ิมขึ้นไม่มากเท่า

อัตราความต้องการของที่อยู่อาศัย จึงท้าให้สัดส่วนของการพัฒนาโครงการใหม่ส้าหรับอาคาร

ส้านักงานไม่มากเท่ากับคอนโดมีเนียม จึงสามารถสรุปได้ในเบื้องต้นว่าหากต้องการพิจารณาเลือก

โครงการพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ตัวอย่างเพ่ือการสาธิตวิธีการค้านวณปริมาณการซึมได้ของน้้าฝนใน

พ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม ควรเลือกเน้นไปที่โครงการประเภทคอนโดมีเนียม 

เนื่องจากว่ามีการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีปริมาณมากกว่าอาคารส้านักงาน และประกอบกับ

จ้านวนที่ดินในกรุงเทพชั้นในมีจ้านวนจ้ากัด ส่งผลให้ราคาที่ดินมีราคาแพง ผู้ประกอบการจึงมีความ

จ้าเป็นที่จะต้องพิจารณาการลงทุนอย่างรอบคอบ โครงการส่วนใหญ่จึงมีการออกแบบที่จะต้องสร้าง

พ้ืนที่ขายให้มากท่ีสุดเท่าที่จะสามารถด้าเนินการได้ แต่ทั้งนี้ก็ต้องอยู่ภายใต้กฎหมายและข้อก้าหนดที่

เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ โดยในส่วนถัดไปจะกล่าวถึงเนื้อหาในส่วนที่ส้าคัญ

ส้าหรับการพัฒนาโครงการที่สัมพันธ์กับประเด็นเรื่องอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (Floor Area 

Ratio- FAR) และการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) ที่เป็นประโยชน์กับ

การศึกษาการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมต่อไป 

 2.2 ข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ 

  เนื่องจากการพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ประกอบด้วยข้อก้าหนดและ

หลักเกณฑ์ที่เกี่ยวข้องเป็นจ้านวนมาก แต่เพ่ือให้เกิดความกระชับจึงน้าเสนอเนื้อหาที่สัมพันธ์กับ

การศึกษาในครั้งนี้เท่านั้น ซึ่งประกอบไปด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 

  2.2.1 กฎกระทรวง ให้ใช้บังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 

    เมื่อพิจารณาจากขอบเขตพ้ืนที่การศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งตกอยู่

ภายใต้กฎกระทรวง ให้ใช้บังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ประกาศตามราชกิจจา

นุเบกษา หน้า 1เล่ม 130 ตอนที่ 41 ลงวันที่ 16 พฤษภาคม 2556 โดยจะมีผลบังคับใช้ 5 ปี จนถึง

วันที่ 15 พฤษภาคม 2561 (กระทรวงมหาดไทย, 2556) แต่ก็มิใช่ว่าเป็นประกาศฉบับแรก และเมื่อ

ต้องการเปรียบเทียบเนื้อหาของกฎกระทรวง ให้ใช้บังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร สามารถศึกษา
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ย้อนไปในเนื้อหาของ กฎกระทรวง ฯ ในฉบับ พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2556 ตามล้าดับ ซึ่ง

ทั้งสามฉบับ พบว่าสาระส้าคัญของประกาศ ได้มีความพยายามพิจารณาถึงบริบทของสถานการณ์ที่

เปลี่ยนแปลงไป ทั้งทางด้านสิ่งแวดล้อม สังคม เศรษฐกิจ และการลงทุน ตลอดจนนโยบายการพัฒนา

เมืองทั้งของภาครัฐและองค์กรเอกชน ซึ่งเป็นไปตามสาระส้าคัญของผังเมืองรวมที่ก้าหนดไว้ในมาตรา 

17 แห่งพระราชบัญญัติการผังเมือง พ.ศ. 2518  ทุกประการ โดยเมื่อพิจารณาความแตกต่างใน

ประเด็นที่เกี่ยวข้องกับหลักการมาตรการส่งเสริมการพัฒนา (incentive measure) ให้แก่ผู้พัฒนา

โครงการอสังหาริมทรัพย์ ภณเสฏฐ แดงขวัญทอง (2559) ได้น้าเสนอไว้ได้อย่างชัดเจนว่า เกิดการ

เปลี่ยนแปลงครั้งส้าคัญของการบังคับใช้ข้อบังคับทางด้านการพัฒนาเมือง จาก พ.ศ. 2542 ซึ่งเน้นการ

ควบคุม แต่หลังจากนั้น ทั้งในฉบับ พ.ศ. 2549 และ พ.ศ. 2556 ได้เพ่ิมเนื้อหาในเชิงส่งเสริมการ

พัฒนาที่ให้ประโยชน์ต่อภาพรวมของเมือง โดยก้าหนดไว้ในลักษณะของการสร้างแรงจูงใจ จากเดิม 

(พ.ศ. 2549) มีแค่เพียง 2 มาตรการ จนในปัจจุบันมีจ้านวนทั้งสิ้น 5 มาตรการ ดังแสดงในตารางที่ 4 

ดังต่อไปนี้ 

ตารางที ่4 การเปรียบเทียบผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2542  พ.ศ. 2549  และ พ.ศ. 2556 

พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2556 

ไม่มีมาตรการเพ่ิมอัตราส่วน
พ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน 

มีมาตรการเพ่ิมอัตราสว่นพ้ืนที่
อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมไม่เกิน
ร้อยละยี่สิบ ในกรณีดังต่อไปนี้ 

มีมาตรการเพ่ิมอัตราสว่นพ้ืนที่
อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมไม่เกิน
ร้อยละยี่สิบ ในกรณีดังต่อไปนี้ 

(1) เจ้าของที่ดินหรือ
ผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่
เพ่ือประโยชน์สาธารณะหรือ
สวนสาธารณะ 

(1) การใชป้ระโยชน์ที่ดินเพ่ือจัด
ให้มีหรือพัฒนาที่อยู่อาศัย
ส้าหรับผู้มีรายได้น้อยหรือผู้อยู่
อาศัยเดิมภายในพ้ืนที่โครงการ  

(2) เจ้าของหรือผูป้ระกอบการใน
บริเวณพ้ืนที่โดยรอบสถานี
รถไฟฟ้าได้จัดให้มีที่จอดรถยนต์
ส้าหรับประชาชนทัว่ไป 

(2) เจ้าของที่ดินหรือ
ผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่
เพ่ือประโยชน์สาธารณะหรือ
สวนสาธารณะ 
(3) เจ้าของหรือผูป้ระกอบการใน
บริเวณพ้ืนที่โดยรอบสถานี
รถไฟฟ้าได้จัดให้มีที่จอดรถยนต์
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พ.ศ. 2542 พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2556 

ส้าหรับประชาชนทัว่ไป 
(4) เจ้าของที่ดินหรือ
ผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่รับ
น้้า  

(5) เจ้าของที่ดินหรือ
ผู้ประกอบการได้จัดให้มีอาคาร
ประหยัดพลังงาน 

ที่มา: การส้ารวจการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน (FAR bonus) ในการพัฒนา

อสังหาริมทรัพย์ ประเภทอาคารสูงในเขตกรุงเทพมหานคร (ภณเสฏฐ แดงขวัญทอง, 2559) 

    จากที่ปรากฏในตารางที่ 4 พบว่าหนึ่งในมาตรการคือ หากเจ้าของที่ดินหรือ

ผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 1 

ลูกบาศก์เมตร ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกิน

ร้อยละ5 ถ้าสามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน

เพ่ิมได้ตามสัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ20 ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ ออกแบบพ้ืนที่และ

ค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม อย่างเห็นได้

ชัดเจน และตามมาตรการส่งเสริมการพัฒนาให้แก่ผู้พัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ที่ปรากฏอยู่ใน

กฎกระทรวง ฯ พบว่ามาตรการดังกล่าวเหล่านั้นเป็นการให้สิทธิที่เพ่ิมขึ้นของการพัฒนา ซึ่งเรียกว่า 

การเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการน้า

มาตรการไปสาธิตในส่วนถัดไปจะได้น้าเสนอเนื้อของ อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน และ การเพ่ิม

อัตราส่วนพื้นที่อาคารต่อพ้ืนที่ดินต่อไป 

  2.2.2 อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน และการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืน

ที่ดิน  

    1) อัตราส่วนพื้นที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (Floor Area Ratio- FAR) 

     การก้าหนดอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (Floor Area Ratio- FAR)

ครั้งแรกพบว่าเกิดขึ้นในประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี พ.ศ. 2410 ที่นครซานฟรานซิสโก จากการที่

สหรัฐอเมริกาเริ่มการพัฒนาการใช้ประโยชน์ที่ดิน จึงกลายเป็นแกนหลักในการพัฒนาเมือง ต่อมาในปี 

พ.ศ. 2459 มหานครนิวยอร์ก ได้น้าหลักการการก้าหนดอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดินมาบังคับใช้
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ร่วมกับกฎหมายควบคุมความสูงอาคารและระยะถ่อยร่นอาคาร ถึงแม้ว่าจะมีการโต้แย้งจากประชาชน

โดยอย่างถึงสิทธิเสรีภาพแต่ท้ายที่สุดศาลสูงของสหรัฐอเมริกาได้ตัดสินว่า การก้าหนดอัตราส่วนพ้ืนที่

อาคารต่อพ้ืนที่ดินเป็นมาตรการที่เหมาะสมที่สุดในการแบ่งแยกพ้ืนที่อยู่อาศัยออกจากบริเวณพ้ืนที่

พานิชยกรรมและอุตสาหกรรม จนท้าให้มีการบังคับใช้อย่างจริงจังจนเป็นหลักจนถึงปัจจุบัน (ธงชัย 

โรจนกนันท,์ 2553) ทั้งนี้อัตราส่วนพื้นที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน หมายถึง อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมทุกชั้น

ของอาคารทุกหลังต่อพ้ืนที่ดินที่ใช้เป็นที่ตั้งอาคาร โดยสมมุติว่า ที่ดินที่ที่ต้องน้ามาพัฒนาถูกก้าหนดให้

มีอัตราส่วนพื้นที่อาคารต่อพ้ืนที่ดินเท่ากับ 2 และขนาดที่ดินทั้งหมดเท่ากับ 1,600 ตารางเมตร ดังนั้น

เมื่อค้านวณตามนิยามที่ระบุไว้จะสามารถพัฒนาอาคารได้พ้ืนที่รวมสูงสุดไม่เกิน 3,200 ตารางเมตร 

ทั้งนี้เมื่อพิจารณาถึงประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการก้าหนดอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดินในเขตพ้ืนที่

ของกรุงเทพมหานคร พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มของอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน ได้ออกเป็น 5 

กลุ่มดังนี้  

     (1) บริเวณพ้ืนที่ที่อยู่อาศัย ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ตามความ

เหมาะสมของความเข้มข้นในการใช้ประโยชน์ที่ดิน คือ  

     - ที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อย: อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินสูงสุด

ของบริเวณพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยหนาแน่นน้อย  มีค่า FAR ระหว่าง 1 - 3 (ท่ีดินประเภท ย.1 ย.2 ย.3 ย.4) 

     - ที่อยู่อาศัยหนาแน่นปานกลาง: อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน

สูงสุดของบริเวณพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยหนาแน่นปานกลาง มีค่า FAR ระหว่าง 4 - 5 (ที่ดินประเภท ย.5 ย.6 

ย.7) 

     - ที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก: อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินสูงสุด

ของบริเวณพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก มีค่า FAR ระหว่าง 6 - 8 (ท่ีดินประเภท ย.8 ย.9 ย.10) 

     (2) บริเวณพ้ืนที่พาณิชยกรรม ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ตาม

ความเหมาะสมของความเข้มข้นในการใช้ประโยชน์ที่ดิน คือ 

     - พาณิชยกรรมหนาแน่นน้อย: อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพื้นที่ดินสูงสุด

ตามกฎกระทรวงผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร มีค่า FAR ต่้าสุดเท่ากับ 5 (ท่ีดินประเภท พ.1)  

     - พาณิชยกรรมหนาแน่นปานกลาง: อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดิน

สูงสุดของบริเวณพ้ืนที่พาณิชยกรรมหนาแน่นปานกลางตามกฎกระทรวงผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร 

มีค่า FAR ต่้าสุดเท่ากับ อยู่ระหว่าง 5 - 8 (ท่ีดินประเภท พ.1 พ.2 พ.3 พ.4) 
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     - พาณิชยกรรมหนาแน่นมาก: อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินสูงสุด

ของบริเวณพ้ืนที่พาณิชยกรรมหนาแน่นมากตามกฎกระทรวงผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร มีค่า FAR 

เท่ากับ 10 

     (3) บริเวณพ้ืนที่อุตสาหกรรม อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินสูงสุด

ของบริเวณพ้ืนที่อุตสาหกรรมตามกฎกระทรวงผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร มีค่า FAR อยู่ระหว่าง 1 

– 2 

     (4) บริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรม อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินสูงสุด

ของบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมตามกฎกระทรวงผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร มีค่า FAR อยู่ระหว่าง 1 – 

2 

     (5) บริเวณพ้ืนที่สถาบันราชการ ตามกฎกระทรวงผังเมืองรวม

กรุงเทพมหานคร ไม่ได้ก้าหนดการควบคุมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินส้าหรับบริเวณพ้ืนที่

สถาบันราชการไว้ 

     จากข้อมูลดังกล่าว ภณเสฏฐ แดงขวัญทอง (2559) ยังเพ่ิมเติมว่าใน

บริเวณพ้ืนที่ที่อยู่อาศัยและพาณิชยกรรมในเขตเศรษฐกิจชั้นใน (Central Business District: CBD) 

ยกตัวอย่างเช่นพ้ืนที่สุขุมวิท อโศก และสีลม มีค่าอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเฉลี่ยสูง มี

แนวโน้มว่าในอนาคตอาจก่อให้เกิดปัญหาความแออัด สาธารณูปโภค สาธารณูปการไม่เพียงพอ และ

ท้าให้เกิดปัญหาผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและการอยู่อาศัยของคนเมืองมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับ

ความพยายามลดผลกระทบที่เกิดจากการพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ในเขตเมืองชั้นใน ซึ่งหนึ่งใน

มาตรการที่ส้าคัญทางผังเมืองคือการออกข้อก้าหนดตามหลักการมาตรการส่งเสริมการพัฒนา 

(incentive measure) ซึ่งส่งเสริมให้มีการแลกเปลี่ยนระหว่างการพัฒนาเพ่ือลดผลกระทบกับการให้

อัตราส่วนพื้นที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) เพ่ิมเติมโดยมีรายละเอียดดังแสดงในส่วนถัดไป 

    2) การเพ่ิมอัตราส่วนพื้นที่อาคารต่อพื้นที่ดิน (FAR Bonus) 

     โดยทั่วไปแล้วข้อก้าหนด ระเบียบ หรือกฎหมาย นอกจากใช้เพ่ือการ

ควบคุม ยังสามารถใช้เพ่ือการส่งเสริมให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพ่ือ

วัตถุประสงค์ในการพัฒนาเมือง ประเสริฐ ศักดิ์ธนากูล (2545) น้าเสนอวิธีการสร้างแรงกระตุ้นเพ่ือ

เป็นการชี้น้าให้เกิดการพัฒนา สามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือการแลกเปลี่ยนด้านพ้ืนที่ หรือให้

รางวัลด้านพ้ืนที่ และการสนับสนุนทางการเงิน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ คือ 
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     - ระบบการให้รางวัลด้านพ้ืนที่ ซึ่งมีอยู่หลายลักษณะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขของ

การให้รางวัลด้านพ้ืนที่แก่ผู้พัฒนาโครงการ ซึ่งสามารถแบ่งย่อยๆ มีรูปแบบการให้รางวัลทั้งระบุใน

แปลงที่เดินเดิม หรือแม้กระทั่งโยกย้ายสิทธิ์ไปยังแปลงที่ดินอ่ืน (มักใช้กับบริเวณพ้ืนที่อนุรักษ์

โบราณสถานต่าง ๆ) หรือแม้กระทั่งการก้าหนดเงื่อนไขในพ้ืนที่พิเศษระหว่างการพัฒนาของอกชนกับ

การส่งเสริมกิจกรรมของรัฐ (อนุญาตให้สร้างโรงพยาบาลพักฟ้ืนคนป่วยในประเภทที่อยู่อาศัยได้ โดย

ก้าหนดเงื่อนไขให้ปลูกต้นไม้เป็นฉากบังโดยรอบทุกด้าน) เป็นต้น 

     - การสนับสนุนทางการเงิน ซึ่งมีอยู่หลายลักษณะย่อยๆ ยกตัวอย่างเช่น

การลดหย่อนภาษีให้แก่ผู้ประกอบการทางด้านการเก็บภาษีโรงเรือนและที่ดิน โดยที่องค์กรเอกชนมี

การลงทุนสร้างและจัดให้มีบริการสาธารณะ หรือท้าการสงวนอาคารที่มีคุณค่าแก่สาธารณะ การ

จัดเก็บภาษีเอกชนเพิ่ม เพ่ือน้ามาปรับปรุงบริการสาธารณะหรือเพ่ือเติมคุณค่าให้กับการพัฒนาองค์กร

เอกชน การจัดเก็บภาษีโรงเรือนและที่ดินจากผู้ประกอบการองค์กรเอกชนในกรณีที่ที่ดินนั้นเป็นของ

สาธารณะ การจัดให้มีพ้ืนที่สาธารณะ เป็นวิธีการที่ใช้กับโครงการพัฒนาของเอกชนที่มีส่วนสนับสนุน

ภาครัฐบาล การการชี้ชวนโดยภาครัฐ เพ่ือให้เกิดการกระตุ้นการพัฒนาขององค์กรเอกชน ซึ่งถือเป็น

การสร้างเพื่อเพ่ิมสิ่งอ้านวยความสะดวกด้านสาธารณูปการให้กับองค์กรเอกชน เป็นต้น 

     จากทั้ง 2 ประเภทข้างต้นในเบื้องต้นตามกฎกระทรวง ให้ใช้บังคับผังเมือง

รวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 มีมาตรการส่งเสริมการพัฒนาที่เข้าข่ายในประเภทแรก (ระบบการ

ให้รางวัลด้านพ้ืนที่) ซึ่งก็คือการการเพ่ิมอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) โดยมีอยู่

ทั้งสิ้น 5 มาตรการคือ 

     (1) การใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือการอยู่อาศัย หากเจ้าของที่ดินหรือ

ผู้ประกอบการได้จัดให้มีหรือพัฒนาที่อยู่อาศัยที่มีราคาต่้ากว่าท้องตลาดส้าหรับผู้มีรายได้น้อยหรือที่

อยู่อาศัยส้าหรับผู้อยู่อาศัยเดิมภายในพ้ืนที่โครงการ ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้

ไม่เกินร้อยละ 20 โดยพ้ืนที่อาคารรวมที่เพ่ิมขึ้นต้องไม่เกิน 4 เท่าของพ้ืนที่ที่จัดให้เป็นที่อยู่อาศัย

ส้าหรับผู้มีรายได้น้อยที่อยู่อาศัยที่มีราคาต่้ากว่าท้องตลาด หรือที่อยู่อาศัยส้าหรับผู้อยู่อาศัยเดิมภายใน

พ้ืนที่โครงการ 

     (2) การที่เจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่เพ่ือประโยชน์

สาธารณะหรือสวนสาธารณะในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ให้มีอัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิม
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ได้ไม่เกินร้อยละ 20 โดยพ้ืนที่อาคารรวมที่เพ่ิมขึ้นต้องไม่เกิน 5 เท่าของพ้ืนที่โล่งเพ่ือประโยชน์

สาธารณะหรือสวนสาธารณะที่จัดให้มีข้ึน 

     (3) เจ้าของหรือผู้ประกอบการในบริเวณพ้ืนที่โดยรอบสถานีรถไฟฟ้าได้จัด

ให้มีที่จอดรถยนต์ส้าหรับประชาชนทั่วไปที่ตั้งอยู่ภายในระยะ 500 เมตร จากบริเวณโดยรอบสถานี

รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนสถานีศูนย์วัฒนธรรมแห่งประเทศไทย สถานีอ่อนนุช สถานีลาดกระบัง สถานี

หัวหมาก สถานีบางบ้าหรุ สถานีตลิ่งชัน สถานีอุดมสุข หรือสถานีแบริ่ง หากเจ้าของที่ดินหรือ

ผู้ประกอบการได้จัดให้มีที่จอดรถยนต์ส้าหรับประชาชนเป็นการทั่วไปเพ่ิมขึ้นจากจ้านวนที่จอดรถยนต์

ของอาคารสาธารณะนั้น ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ 20 โดยพ้ืนที่

อาคารรวมที่เพ่ิมข้ึน ต้องไม่เกิน 30 ตารางเมตร ต่อที่จอดรถยนต์ที่เพ่ิมข้ึน 1 คัน 

     (4) เจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้า หากเจ้าของที่ดิน

หรือผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ ในสัดส่วนไม่น้อย

กว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่

เกินร้อยละ5 ถ้าสามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืน

ที่ดินเพ่ิมได้ตามสัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ 20 

     (5) เจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการได้จัดให้มีอาคารประหยัดพลังงาน 

หากเจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการได้จัดให้มีอาคารอนุรักษ์พลังงานตามมาตรฐานที่มูลนิธิอาคาร

เขียวไทยรับรอง ให้มีอัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพิ่มได้ ดังต่อไปนี้ 

     -  อาคารที่ได้รับการรับรองการอนุรักษ์พลังงานระดับที่หนึ่ง (Certified) 

ให้มีอัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ 5 

     - อาคารที่ได้รับการรับรองการอนุรักษ์พลังงานระดับที่สอง (Silver) ให้มี

อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพิ่มได้ไม่เกินร้อยละ 10 

     - อาคารที่ได้รับการรับรองการอนุรักษ์พลังงานระดับที่สาม (Gold) ให้มี

อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพิ่มได้ไม่เกินร้อยละ 15 

     - อาคารที่ได้รับการรับรองการอนุรักษ์พลังงานระดับที่สี่ (Platinum) ให้มี

อัตราส่วนพื้นที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพิ่มได้ไม่เกินร้อยละ 20 

     ทั้งนี้เมื่อมีการส้ารวจในเบื้องต้นพบว่า ผู้ประกอบการที่มีการพัฒนา

โครงการอสังหาริมทรัพย์ (ประเภทคอนโดมีเนียม) มีการยื่นขอ FAR Bonus ตามผังเมืองรวม
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กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 จ้านวนทั้งสิ้น 33 โครงการ (ข้อมูลไม่ได้ระบุว่าผ่านการอนุมัติแล้ว

จ้านวนกี่โครงการ) โดยแบ่งเป็นการขอใช้ในข้อที่ (4) เจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการได้จัดให้มีพ้ืนที่

รับน้้า จ้านวนทั้งสิ้น 32 โครงการ และในข้อที่ (5) เจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการได้จัดให้มีอาคาร

ประหยัดพลังงาน จ้านวน 1 โครงการ (ภณเสฏฐ แดงขวัญทอง, 2559) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

ผู้ประกอบการให้ความส้าคัญต่อการออกแบบให้มีพ้ืนที่รับน้้าเพ่ิมข้ึนในโครงการแทบทั้งสิ้น แต่อย่างไร

ก็ตามยังไม่มีรายงานใดๆ ระบุว่าโครงการทั้งหมดเหล่านั้นใช้หลักการใดในการออกแบบเพ่ือเพ่ิม พ้ืนที่

รับน้้า กระนั้นก็ตามสามารถสรุปความส้าคัญของการพัฒนาแนวทางการออกแบบและทางการ

ค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม เพ่ือส่งเสริมการ

ออกแบบและพัฒนาโครงการส้าหรับเพ่ิมพ้ืนที่รับน้้าให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้ในส่วนถัดไป

เป็นเนื้อหาที่เกี่ยวกับการการออกแบบพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมืองและพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ซึ่ง

แสดงให้เห็นความส้าคัญและหลักการที่น้ามาประยุกต์ใช้ รวมไปถึงตัวแปรที่ส้าคัญของการออกแบบที่

สัมพันธ์กับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมได้

ต่อไป 

3. การออกแบบพื้นที่ส่งเสริมการรับน้ าในเขตเมืองและพื้นที่สวนซับน้ าฝน 

 จากการทบทวนวรรณกรรมในเบื้องต้นพบว่ามีการศึกษารูปแบบของส้าหรับการจัดการ

พ้ืนที่รับน้้าในเขตเมืองในประเทศไทยมีผู้น้าเสนอผลงานวิชาการอยู่จ้านวนไม่มากนัก แต่หากพิจารณา

ถึงเอกสารทางวิชาการที่เกี่ยวข้องจะพบว่ามีเอกสารวิชาการและคู่มือส้าหรับใช้เป็นแนวทางในการ

ออกแบบอยู่หลากหลาย โดยเฉพาะของต่างประเทศ ซึ่งมักจะถูกจัดอยู่ในชุดของแนวทางการ

ออกแบบตามหลักการที่เรียกอยู่หลากหลายชื่อ เช่น Low Impact Development (LID) ในประเทศ

สหรัฐอเมริกา Water Sensitive Urban Design (WSUD) ของประเทศเครือจักรภพออสเตรเลีย และ 

Active, Beautiful and Clean-Water Design (ABC-Water) ของประเทศสิงคโปร์ เป็นต้น (Howe 

et al., 2012) แต่โดยภาพรวมมีจุดมุ่งหมายส่งเสริมให้เกิดการออกแบบพ้ืนที่ให้เพ่ิมประสิทธิภาพของ

การรับน้้า/หรือเพ่ิมการซึมน้้าของพ้ืนผิว โดยยังอยู่ในพ้ืนฐานของการได้ประโยชน์การใช้งาน 

(function) ตามเดิม อย่างไรก็ตามส้าหรับการประยุกต์ใช้ในลักษณะของการสนับสนุนประโยชน์ของ

การออกแบบรูปแบบนี้ต่อระบบการบริหารจัดการพ้ืนที่ ณัฐฐีร์ ตันติเลิศอนันต์ (2554) ท้าการศึกษา

โดยน้าเสนอรูปแบบของการออกแบบที่สัมพันธ์กับการจัดการพ้ืนที่รับน้้าในเขตเมือง และพยายาม
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น้าเสนอประโยชน์และความจ้าเป็นที่ภูมิสถาปนิก และนักออกแบบเมืองควรท้าความเข้าใจ ในขณะที่ 

ศนิ ลิ้มทองสกุล (2554) นอกจากจะท้าการอธิบายหลักการของแนวทางการออกแบบดังกล่าว ทั้งยัง

น้าเสนอผลของการประยุกต์ใช้กับพ้ืนที่ขนาดใหญ่ระดับสถานศึกษาในเขตพ้ืนที่เมือง อีกทั้งยังได้

น้าเสนอการจัดกลุ่มของแนวทางการออกแบบเป็น 4 กลุ่ม ประกอบไปด้วย กลุ่มที่สนับสนุนการ

ล้าเลียงน้้า (conveyance) กลุ่มเพ่ิมการกักเก็บน้้า (storage) เพ่ิมศักยภาพการซึมได้ของน้้าลงดิน 

(infiltration) และการจัดการภูมิทัศน์ (management) โดยตั้งใจน้าเสนอเรื่องการจัดการภูมิทัศน์เพ่ือ

แยกให้เห็นองค์ประกอบเพิ่มเติม อย่างไรก็ตามเพ่ือให้เกิดความกระชับ สามารถสรุปเพ่ือเป็นแนวทาง

ได้ว่าแนวทางการออกแบบสามารถแบ่งออกเป็นได้ 3 กลุ่ม ทั้งนี้เมื่อพิจารณาในเนื้อหาของแนวทางใน

รูปแบบที่เป็นองค์ประกอบภูมิทัศน์ (landscape elements) เช่นการท้าทางระบายน้้าที่มีพืชพรรณ 

(vegetation swales, bio-swales) พ้ืนผิวแบบพรุนน้้า (permeable pavements) เป็นต้น โดย

สามารถแสดงรายละเอียดเบื้องต้นดังแสดงต่อไปนี้ 

 3.1 การออกแบบพ้ืนที่เพื่อให้มีประสิทธิภาพในการรับน้ าฝนไหลนอง 

  แนวทางการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการรับน้้าฝนไหลนอง ที่จะ

น้าเสนอในครั้งนี้ เป็นไปตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมืองมีแนวทางหลักๆ ดังนี้ 

  3.1.1 พื้นที่หน่วงน้้าชีวภาพ (bio-retention area)  

 โดยทั่วไปมีรูปแบบที่มีชื่อเรียกได้อีกหลากหลายเช่น สวนซับน้้าฝน ( rain 

garden), ร่องน้้าชีวภาพ (bio-swales) ช่องส้าหรับการซึม (infiltration strips) เป็นต้น แต่มี

ลักษณะร่วมกันคือ เป็นพ้ืนที่ส่วนย่อยๆ ที่กระจายอยู่โดยทั่วบริเวณ โดยท้าหน้าที่เป็นจุดรับน้้าจาก

พ้ืนผิวโดยรอบ แล้วเน้นให้เกิดการขังอยู่บางช่วงขณะ จากนั้นส่งเสริมให้เกิดการไหลลงใต้ดินต่อไป 

ทั้งนี้ส่วนบนสุดของพ้ืนที่จะปกคลุมด้วยต้นไม้ (softscape) เพ่ือประโยชน์ในด้านสุนทรียภาพอีกทาง

หนึ่ง รูปแบบของ bio-retention มักอยู่ในลักษณะบ่อน้้าตื้นๆ ที่มีต้นไม้ปกคลุมอยู่ด้านบน ซึ่ง

สามารถจัดวางต้าแหน่งไว้ข้างทางเดิน/ถนน หรือที่จอดรถ เพ่ือการสร้างสุนทรียภาพ และรับรองน้้า 

โดยมองผิวเผินอาจคิดว่าไม่มีการออกแบบใดๆ นอกจากบ่อน้้าเป็นพิเศษ แต่หลักการที่น้าเสนอเป็น

การออกแบบส่วนลึกของชั้นดินใต้บ่อ (cross section) ซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการซึมได้

ของน้้าได้มากขึ้น โดยนอกจากชั้นดินปลูก จะมีการเพ่ิมชั้นระบายน้้า ซึ่งโดยมากเลือกใช้กรวด แต่

อย่างไรก็ตาม อาจมีการเสริมระบบการระบายน้้าส่วนเกินด้วยท่อระบายน้้า ซึ่งสามารถติดตั้งได้

หลากหลายรูปแบบสภาพภายนอกเป็นเหมือนสวนทั่วๆ แต่มีหน้าที่ที่แตกต่างที่ส้าคัญคือการท้าหน้าที่
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เป็นการชะลอน้้า (conveyance) เพ่ือลดการชะล้างที่รุนแรงเกินไปก่อนการไหลนองของน้้าสู่ท่อ

ระบายน้้าหรือพ้ืนที่อ่ืนๆ นอกจากนั้นยังมีส่วนช่วยให้เกิดการซึมของน้้าลงสู่ผิวดิน ( infiltration) ได้

มากยิ่งขึ้น นอกจากนั้นยังมีความเป็นไปได้ในการเป็นที่อยู่ของสัตว์และพืชพรรณท้องถิ่นอีกทางหนึ่ง

ด้วย โดยมีรูปแบบและขนาดของการใช้งานสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ทุกขนาดของพ้ืนที่ เหมาะเป็น

อย่างมากที่จะใช้ในองค์ประกอบภูมิทัศน์ ทั้งส่วนของพ้ืนที่พานิชยกรรม พ้ืนที่อุตสาหกรรม พ้ืนที่

หน่วยงานราชการ พ้ืนที่พักผ่อนหย่อนใจ และพ้ืนที่ส่วนที่อยู่อาศัย อีกทั้งยังสามารถเพ่ิมเติมเข้าไปใน

ส่วนของการปรับปรุงพื้นที่เดิม ได้เป็นอย่างดี มีภาพตัวอย่างดังแสดงในภาพที่ 7  

 

ภาพที่ 7 ตัวอย่างพ้ืนที่พ้ืนที่หน่วงน้้าชีวภาพ  
ที่มา: WSUD-WA (Department of Planning 
and Local Government: Government of 
South Australia, 2010) 

   

  3.1.2 สวนหลังคา (green roofs) 

 ส้าหรับส่วนที่อยู่ในพ้ืนที่สูงบนอาคารเช่นหลังคา ก็สามารถเพ่ิมองค์ประกอบ

ในการออกแบบพ้ืนที่บริหารจัดการน้้าได้เช่นกัน โดยสวนหลังคา (green roofs) อาจมีชื่อเรียก

ภาษาอังกฤษอีกหลายชื่อ เช่น rooftop garden, vegetated roof covers, living roofs, eco-

roofs และ nature roofs เป็นต้น โดยสวนหลังคา มีส่วนประกอบเป็นการปลูกพืชพรรณ และมีชั้น

ดินและวัสดุที่ส่งเสริมต่อการระบายน้้า โดยจะวางอยู่บนส่วนบนของอาคาร ทั้งส่วนที่เป็นอาคารใหม่ 

หรืออาคารปรับปรุงใหม่ อย่างไรก็ตามสวนหลังคาต้องการการออกแบบและอาศัยเทคโนโลยีที่

เหมาะสม โดยหน้าที่ของสวนหลังคาคือการชะลอน้้า และสามารถอุ้มน้้าได้ดีขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถ

เป็นส่วนหนึ่งของการปรับปรุงคุณภาพของมีส่วนช่วยในการลดความร้อนของอาคาร ลดปรากฏการณ์

เกาะความร้อน ลดปัญหาคุณภาพอากาศ น้้า ในขณะเดียวกันยังสามารถช่วยในเรื่องความหลากหลาย
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ทางชีวภาพ อีกทั้งเป็นส่วนหนึ่งของการสนับสนุนระบบการแลกเปลี่ยนออกซิเจน-คาร์บอนไดออกไซด์ 

และที่ส้าคัญคือสามารถเพ่ิมพ้ืนที่ส้าหรับการใช้งาน (living space) ให้แก่อาคารได้อีกทางหนึ่ง โดยมี

ตัวอย่างในภาพที่ 8 

 
 

1 2 
ภาพที่ 8 ตัวอย่างสวนหลังคา (green roofs)  

ที่มา:  1 Low Impact Development: Technical Guidance (Puget Sound Action Team, 

2005) 
2 WSUD-WA  (Department of Planning and Local Government: Government of South 

Australia, 2010) 

  3.1.3 พื้นผิวพรุนน้้า (pervious pavements) 

 ส้าหรับพ้ืนที่บางส่วนของโครงการจ้าเป็นต้องเป็นพ้ืนแข็ง (hardscape) เช่น

ที่จอดรถ ถนน  ลานกิจกรรมกลางแจ้ง เป็นต้น แต่พ้ืนแข็งโดยทั่วไปเป็นปัญหาต่อการไหลนองของน้้า 

เพราะลดประสิทธิภาพการซึมได้ของน้้าลงดิน  ดังนั้นเพ่ือให้ยังคงประโยชน์การใช้งาน แต่เพ่ิม

ประสิทธิภาพการซึมได้ จึงมีความจ้าเป็นต้องประยุกต์ใช้แนวทางการสร้างพ้ืนผิวซึมน้้าได้ในพ้ืนที่

ดังกล่าว โดยมีหลากหลายเทคนิค แต่ที่เป็นที่นิยมคือการแยกส่วนพ้ืนผิวแข็งเพ่ือให้เกิดช่องว่าระหว่าง

ผิว แต่ยังก้าหนดสัดส่วนให้เหมาะสม เพ่ือให้ยังคงสภาพการใช้งานได้ตามเดิม นอกจากส่วนที่เป็นพืช

พรรณซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของภูมิทัศน์ โดยอีกส่วนหนึ่งคือพ้ืนที่ที่เป็นส่วนรับน้้าหนักของบริเวณ 

เช่นถนน ที่จอดรถ หรือลานกิจกรรม ซึ่งโดยทั่วไปจะปูพ้ืนด้วยพ้ืนผิวทึบน้้า อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมี
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แนวทาเลือกเพ่ือลดคุณสมบัติที่ทึบน้้าของพ้ืนที่แถวนั้น โดยเรียกว่าพ้ืนผิวพรุนน้้า โดยมีตัวอย่างดัง

ภาพที่ 9 

 

ที่ ม า  : 
https://upload.wiki
media.org/wikipedia
/commons/thumb/8
/8f/Permeable_pave
r_demonstration.jpg
/1024px-
Permeable_paver_d
emonstration.jpg  

 

ที่ ม า  : 
http://www.lastorm
water.org  

ภาพที่ 9 ตัวอย่างพ้ืนผิวพรุนน้้า (pervious pavements) 

 โดยพ้ืนผิวพรุนน้้าสามารถช่วยเพ่ิมการซึมได้ของน้้าผิวดินลงใต้ดิน และยัง

สามารถลดปริมาณการไหลของน้้าผิวดินอย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งช่วยให้เกิดการกรองมลพิษจากน้้า

ไหลนองได้อีกทางหนึ่ง ยกตัวอย่างเช่น ยางมะตอยพรุนน้้า (porous asphalt) พ้ืนผิวแยกส่วน 

(modular pavers) อิฐปลูกหญ้า (grass block) เป็นต้น  

  3.1.4 พื้นที่ชุ่มน้้า (wetlands) 

 ในโครงการที่มี พ้ืนที่กว้างและหากอยู่ในพ้ืนที่รับน้้าขนาดใหญ่ มีความ

จ้าเป็นต้องมีที่รับน้้าขนาดใหญ่ ทั้งนี้เพ่ือเป็นการชะลอน้้าไม่ให้เป็นภาระต่อระบบระบายน้้าของเมือง 

หรือพ้ืนที่ข้างเคียง ระบบการสร้างพ้ืนที่ชุ่มน้้า (wetlands/ construction wetlands/ artificial 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Permeable_paver_demonstration.jpg/1024px-Permeable_paver_demonstration.jpg
http://www.lastormwater.org/
http://www.lastormwater.org/
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wetlands) เหมาะสมในการน้ามาใช้ โดยมีองค์ประกอบของการเสริมพ้ืนที่ด้วยพืชพรรณเรียนแบบ

พ้ืนที่ชุ่มน้้าตามธรรมชาติ เพ่ิมอัตราการตกตะกอนของมวลที่ไหลมากับน้้าหลาก ส่งเสริมการซึมลงใต้

ดิน และปรับปรุงคุณภาพของแหล่งน้้าในพื้นที่ โดยมีตัวอย่างดังภาพท่ี 10 

 
ภาพที่ 10 ตัวอย่าง Laratinga Wetlands, Mt Barker  

ที่มา:  WSUD-WA (Department of Planning and Local Government: Government of 

South Australia, 2010) 

 แนวทางนี้เหมาะส้าหรับการพัฒนาโครงการในพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ที่มีพ้ืนที่ดิน

เหลือวางพอเพียงต่อการสร้างพ้ืนที่ส้าหรับการอนุรักษ์ได้ เพราะนอกจากประโยชน์ในการจัดการน้้า

แล้ว ยังสามารถสร้างแหล่งพักพิงของสัตว์และการอนุรักษ์พันธุ์พืชได้อีกทางหนึ่งด้วย แต่อย่างไรก็ตาม

อาจไม่เหมาะกับโครงการในเขตเมือง หรือโครงการที่ต้องการใช้พ้ืนที่ดินเต็มประสิทธิภาพ 

 กล่าวโดยสรุปพบว่าในเบื้องต้นออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการรับ

น้้าฝนไหลนอง มีอยู่หลากหลาย ทั้งนี้ในส่วนที่น้าเสนอเป็นเบื้องต้นเพ่ือให้เข้าใจภาพรวม อย่างไรก็

ตามเม่ือพิจารณาจากงานวิชาการท่ีได้น้าเสนอท้ังในและต่างประเทศพบว่า รูปแบบที่เป็นที่นิยมในการ

เลือกใช้งานคือการรูปแบบที่เรียกว่า สวนซับน้้าฝน (rain garden) (Dunnett & Clayden, 2007; 

Jaber et al., 2012; บ้านและสวน, 2560; ศนิ ลิ้มทองสกุล, 2554) โดยในส่วนถัดไปได้น้าเสนอ

รายละเอียดทางเทคนิค ที่มีความส้าคัญในการใช้ประเมินศักยภาพของการออกแบบต่อไป 

 3.2 การออกแบบสวนซับน้ าฝน (rain garden) 

  สวนซับน้้าฝน (rain garden) คือ รูปแบบการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพ

ในการรับน้้าฝนไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง (water sensitive 

design) ซึ่งเป็นกลุ่มย่อย (sub-set) ของพ้ืนที่หน่วงน้้าชีวภาพ (bio-retention area) (หลายๆ งาน

เขียนอาจรวบรูปแบบของสวนซับน้้าฝนว่าพ้ืนที่หน่วงน้้าชีวภาพ หรืออาจจะเรียกกลับกัน แต่



  53 

ความหมายโดยรวมระหว่าสองค้าศัพท์สื่อความหมายในลักษณะใกล้เคียงกันมาก) โดยรูปแบบของ

การออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนมีปรากฏอยู่ตามมาตรฐานที่ใช้ในการประกอบการออกแบบพ้ืนที่รับ

น้้าอยู่หลากหลายฉบับ โดยเฉพาะในต่างประเทศ ยกตัวอย่างเช่นใน Active, Beautiful, Clean 

(ABC) Waters Design Guidelines ของประเทศสิงคโปร์ (Public Utilities Board (PUB), 2014) 

Low Impact Development: Technical Guidance Manual ซึ่งใช้ในหลายๆเมืองในประเทศ

สหรัฐอเมริกา (Puget Sound Action Team, 2005) คู่มือที่น้าเสนอจากสถาบันการศึกษาเช่น 

Stormwater Management: Rain Gardens (Jaber et al., 2012) รวมไปถึงหนังสือเรื่อง Rain 

Gardens: Managing Water Sustainably in the Garden and Designed Landscape 

(Dunnett & Clayden, 2007) อย่างไรก็ตามในการน้าเสนอในส่วนนี้สามารถแบ่งหมวดย่อยๆ ของ

เนื้อหาออกเป็น 3 ส่วนโดยเริ่มจากการแสดงถึงหลักการท้างานและประโยชน์ของสวนซับน้้าฝน 

(concept and benefit) และองค์ประกอบที่ส้าคัญของการออกแบบ (specification) ที่สัมพันธ์กับ

การรับน้้าฝน  

  3.2.1 หลักการท้างานและประโยชน์ของสวนซับน้้าฝน (concept and benefit) 

 สวนซับน้้าฝน เป็นการออกแบบพ้ืนที่ให้เป็นที่รับน้้า โดยมักจะจัดต้าแหน่งให้

อยู่ในที่ต่้าของบริเวณโครงการ มีหน้าที่หลักในการชะลอน้้า ลดอัตราการไหลของน้้าฝนไหลนองบน

พ้ืนที่ อีกทั้งเป็นที่รวบรวมน้้าไว้ชั่วคราว (กรณีท้าเป็นแอ่ง) ทั้งนี้มักมีหน้าตาเป็นภายนอกเหมือนเป็น

สวนหย่อม หรือสนามหญ้าทั่วไป แต่ภายใต้ของพ้ืนดินบริเวณนั้นมีการออกแบบชั้นของดินเพ่ือให้ช่วย

ซับน้้าและส่งเสริมอัตราการซึมได้ของพ้ืนที่ในบริเวณดังกล่าว ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 11 

 
ภาพที่ 11 ตัวอย่าง สวนซับน้้าฝน 

ที่มา:  Active, Beautiful, Clean (ABC) Waters Design Guidelines (Public Utilities Board 

(PUB), 2014) 
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 ทั้งนี้ในการออกแบบสวนน้้าฝนสามารถท้าการออกแบบสอดแทรกไปกับการ

ออกแบบพ้ืนที่ในงานพัฒนาโครงการต่าง ไม่ว่าจะเป็นการออกแบบไว้ข้างถนน ที่จอดรถ สวนใน

โครงการพักอาศัย และสวนสาธารณะของเมือง ซึ่งนอกจากจะสามารถมีประโยชน์ในการลดการไหล

ของน้้าฝน เพิ่มประสิทธิภาพการซึมได้ของพ้ืนที่ และยังช่วยให้เกิดทัศนียภาพที่ดี ช่วยเพ่ิมสุนทรียภาพ

ในโครงการได้อีกทางหนึ่งด้วย (Arvidson, n.d.; Franti & Rodie, 2007) ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 

12  

 

 
ภาพที่ 12 ตัวอย่างพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนในการใช้งานจริง 

ที่มา:  Active, Beautiful, Clean (ABC) Waters Design Guidelines (Public Utilities Board 

(PUB), 2014) 

    อย่างไรก็ตามเนื่องจากความส้าคัญของพ้ืนที่ได้ถูกออกแบบมาเพ่ือเป็นพ้ืนที่

พรุนน้้าของโครงการ ดังนั้นการรักษาสภาพให้มีความพรุนอย่างต่อเนื่องจึงมีความส้าคัญมาก การ

บ้ารุงรักษาจึงต้องให้ความใส่ใจกับการบ้ารุงรักษาพืชพรรณในพ้ืนที่ เนื่องจากพ้ืนที่ที่ไม่มีหญ้าหรือ
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ต้นไม้คลุมดินมักก่อให้เกิดการอัดแน่นของผิวดินมากกว่าปกติซึ่งไม่ส่งผลดีต่อประสิทธิภาพการพรุนน้้า

ของพ้ืนที่เช่นกัน นอกจากนั้นในชั้นดินที่ลึกลงไปนอกจากจะเป็นส่วนของชั้นดินปลูกของต้นไม้ที่ผิวดิน

แล้ว การออกแบบในรายละเอียดของชั้นดินซึ่งต้องระบุลงไปในหน้าตัดของชั้นดิน (cross section) 

และคุณสมบัติของชั้นดินแต่ละชั้น (specification) จึงมีความส้าคัญเป็นอย่างมาก ซึ่งจะได้น้าเสนอ

ส่วนดังกล่าวในส่วนถัดไป 

  3.2.2 องค์ประกอบที่ส้าคัญของการออกแบบ 

 ดังที่กล่าวข้างต้น ความส้าคัญของการออกแบบสวนซับน้้าฝนไม่ใช่แค่ขนาด

ของพ้ืนที่เท่านั้น แต่ยังต้องให้ความส้าคัญลงไปถึงการออกแบบในรายละเอียดของชั้นดินที่อยู่ในแนว

ตัดขวางของชั้นดินด้วย (cross section) อีกทั้งรายละเอียดคุณสมบัติของวัสดุ-อุปกรณ์ของแต่ละชั้น 

(specification) ซึ่งจากการสืบค้นเอกสารที่เกี่ยวช้องกับการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน พบเอกสาร

ซึ่งเปน็เอกสารทางวิชาการและคู่มือท้างานจากหลากหลายแหล่ง อย่างไรก็ตามเนื้อหาของแต่ละฉบับ

ค่อนข้างใกล้เคียงกัน ทั้งนี้ขอยกตัวอย่างรูปแบบที่เข้าใจง่ายและครบถ้วนจาก Rain Garden 

Construction Guide (Auckland Council, n.d.) ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 13 

 

 
สัญลักษณ์ 
1 – ดินปลูก 
2 – พื้นที่บ่อน้้า 
3 – พืชพรรณ 
4 – ระบบรับน้้าส่วนเกิน 
5 – พืช/วัสดุคลุมดิน 
6 – ช้ันซับน้้า 
A – ระบบระบายน้้า (ถ้า
จ้าเป็น) 
B – หญ้ากันชน (ถ้าจ้าเป็น) 

ภาพที่ 13 ตัวอย่างพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนในการใช้งานจริง 

ที่มา:  ดัดแปลงจาก Rain Garden Construction Guide (Auckland Council, n.d.) 

  จากภาพที่  13 สามารถอธิบายรายละเ อียดเ พ่ิมเติมของแต่ละ

องค์ประกอบได้ดังต่อไปนี้ 

 1) ดินปลูก (soil mix/media)     
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  ดินปลูกเป็นส่วนที่ส้าคัญในการช่วยให้สวนซับน้้าฝนที่ได้รับการออกแบบ

ไว้สามารถท้าหน้าที่เป็นตัวกรองสิ่งสกปรกจากผิวดินลงไปยังส่วนที่ท้าหน้าที่ซับน้้าหรืออุ้มน้้าใน

ส่วนล่าง โดยทั่วไปมักจะมีส่วนผสมของดินร่วนปนทราย (sandy loam) หรือดินปนทราย (loamy 

sand) หรือดินร่วน (loam) ทั้งนี้ยังเป็นชั้นที่ส่งอาหารไปยังพืชที่ปลูกอยู่ด้านบนด้วยเช่นกัน โดยทั่วไป

แล้วคุณสมบัติของดินที่ใช้ในงานดังกล่าวจะมีความพรุน (porosity) อยู่ที่ร้อยละ 20-30 (ค่าเฉลี่ย

กลางร้อยละ 25) (ส้านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน, 2553) และจากการสืบค้นระดับความลึก

ของชั้นดินปลูกที่ใช้งานอยู่ระหว่าง 4 – 8 นิ้ว (ค่าเฉลี่ยกลาง 6 นิ้ว) (Emanuel et al., 2010) ซึ่ง

สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการน้าไปออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนได้ในเบื้องต้น 

    2) พ้ืนที่บ่อน้้า (ponding)     

     พ้ืนที่บ่อน้้ามีหน้ามี่ส้าคัญคือการรวบรวมน้้าซึ่งเป็นการชะลอน้้าไม่ให้ไหล

นองอย่างรวดเร็วและยังช่วยให้น้้าได้มีโอกาสในการไหลซึมลงสู่ใต้ดิน (Public Utilities Board 

(PUB), 2014) อย่างไรก็ตามรูปแบบของการมีสภาพเป็นบ่อซึ่งจะต้องลดระดับให้ต่้าลงไปจากพ้ืนดิน

ทั่วไปกลับส่งผลต่อการใช้งานพ้ืนที่ที่ต้องการพ้ืนที่ราบต่อเนื่องเป็นผืนใหญ่ เช่นต้องการสนามหญ้าไว้

ส้าหรับรองรับกิจกรรมชุมนุมคนเป็นต้น ดังนั้นในบางลักษณะจึงมีการออกแบบพ้ืนที่ให้เป็นสนามหญ้า

เรียบๆ ได้เช่นกัน (Dunnett & Clayden, 2007)  ในขณะที่จากการทบทวนเอกสารอีกแหล่งแนะน้า

ให้ก้าหนดความลึกไว้แตกต่างกันแต่ทั้งนี้พบหลักฐานว่ามีการออกแบบความลึกของพ้ืนที่บ่อน้้าไว้ที่ 24 

นิ้ว (Emanuel et al., 2010) จึงสรุปได้ว่าช่วงของการออกแบบความลึกของบ่อน้้าในการออกแบบ

พ้ืนที่สวนซับน้้าฝนอยู่ระหว่างค่า 0 – 24 นิ้ว ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการน้าไปออกแบบพ้ืนที่สวนซับ

น้้าฝนได้ในเบื้องต้น 

    3) พืชพรรณ (planting)     

     ดังที่กล่าวเบื้องต้นสวนซับน้้าฝน เป็นรูปแบบที่ใช้ในการออกแบบภูมิ

สถาปัตยกรรมนอกจากจะมีประโยชน์ในด้านการซับน้้าฝนแล้วยังท้าหน้าที่ในการสร้างบรรยากาศและ

สุนทรียภาพให้กับบริเวณ ดังนั้นในส่วนผิวดินมักมีการออกแบบให้ปลูกพืช (หรือปูหญ้า ตามแต่กรณี) 

ทั้งนี้เพ่ือเป็นการยึดให้ผิวหน้าดินไม่ถูกพัดพาไปได้ง่ายอีกด้วย อย่างไรก็ตามมีการแนะน้าให้ใช้พืช

พรรณท้องถิ่น (native plants) เพ่ือประโยชน์ในด้านระบบนิเวศอีกทางหนึ่งด้วย (Auckland 

Council, n.d.) 

    4) ระบบรับน้้าส่วนเกิน (overflow system)     
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     เนื่องจากรูปแบบของการออกแบบสวนซับน้้าฝน เป็นการออกแบบที่เป็น

ส่วนเสริมกับการระบายน้้าฝนแบบทั่วไป (conventional system) ดังนั้นเพ่ือให้ลดความเสี่ยงในบาง

กรณีอาจมีการติดตั้งระบบระบบรับน้้าส่วนเกินไว้ด้วย อย่างไรก็ตามในบางคู่มือให้ไว้เป็นทางเลือก 

(optional) เท่านั้น (Public Utilities Board (PUB), 2014) ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบให้สอดคล้องกับ

ระดับของน้้าฝนในพ้ืนที่นั้นๆ 

    5) พืช/วัสดุคลุมดิน (mulch / pebble/ rock)     

     ท้าหน้าที่เช่นเดียวกับพืชพรรณซึ่งอธิบายไว้ในข้อ 3) ทั้งนี้อาจจะเสริมด้วย

การปูหินเพื่อลดการกัดกร่อนหน้าดิน และควรเน้นพืช/วัสดุคลุมดินท้องถิ่นเช่นกัน 

    6) ชั้นซับน้้า (infiltration layer)     

     ชั้นซับน้้าเป็นส่วนที่มีความส้าคัญมากของการออกแบบสวนซับน้้าฝน

เนื่องจากเป็นจุดที่ออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการซึมได้ของชั้นดิน ซึ่งเช่นเดียวกันกับส่วนที่

1) ดินปลูก ที่มีคู่มือแนะน้าทั้งความลึกที่เหมาะสมและความพรุนของวัสดุที่น้ามาใช้ในการออกแบบ

ชั้นนี้ ซึ่งโดยทั่วไปชั้นนี้มักจะเลือกใช้กรวด (gravel) หรือทรายหยาบ (sand) เพราะนอกจากจะต้อง

เป็นชั้นที่ระบายน้้าได้ดีจะตั้งมีความแข็งแรงพอในการรับน้้าหนักของส่วนกดทับและกิจกรรมด้านบน 

โดยทั่วไปแล้วจะก้าหนดคุณสมบัติของชั้นซับน้้าให้มีความพรุน (porosity) อยู่ที่ร้อยละ 20 – 40 ตาม

ค่าเฉลี่ยของกรวด (Environmental Science Division (EVS), n.d.) และความลึกของชั้นซับน้้าที่ใช้

งานอยู่ระหว่าง 2 – 24 นิ้ว (Auckland Council, n.d.; Department of Planning and Local 

Government: Government of South Australia, 2010; Puget Sound Action Team, 2005) 

ซึ่งสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการน้าไปออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนได้ในเบื้องต้น 

     นอกจากนี้จากภาพที่ 13 ส่วนของ A) ระบบระบายน้้า และ B) หญ้ากัน

ชน เป็นส่วนเสริมที่จะมีหรือไม่มีก็ได้ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบจะเลือกใช้จึงไม่ได้มีรายละเอียดให้ต้อง

พิจารณามากนัก  

    ข้างต้นจะเห็นภาพที่ชัดเจนขึ้นของการออกแบบสวนซับน้้าฝนโดยเน้น

รายละเอียดในส่วนของหน้าตัดของชั้นดินและคุณสมบัติของชั้นดินแต่ละชั้นซึ่งเป็นส่วนส้าคัญที่เพ่ิม

ประสิทธิภาพของการซับน้้าสามารถใช้เป็นแนวทางให้ภูมิสถาปนิกในงานออกแบบพ้ืนที่ในเขตเมือง

เพ่ือให้มีความสามารถในการรับน้้าฝนไหลนองได้มากกว่ารูปแบบปกติต่อไป 
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  กล่าวโดยสรุปเมื่อเข้าใจส่วนของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน (rain garden) 

ตามรายละเอียดข้างต้นแล้วนั้น ในส่วนถัดไปเป็นการน้าเสนอเนื้อหาในส่วนที่ต่อเนื่องในเรื่องขอการ

ค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ซ่ึงจะเป็นเนื้อหาส่วนที่ส้าคัญในการเลือกใช้วิธีที่

เหมาะสมในการท้างานในอนาคต โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4. การค านวณค่าการซึมได้ของน้ าฝนในพื้นที่สวนซับน้ าฝน 

 จากการทบทวนรูปแบบ หรือแนวทางออกแบบพ้ืนที่ในเขตเมืองเพ่ือให้มีความสามารถ

ในการรับน้้าฝนไหลนองได้มากกว่ารูปแบบปกติในเขตเมือง พบว่าหนึ่งในสาระส้าคัญที่ขาดหายไปใน

กระบวนการน้ารูปแบบการออกแบบไปใช้งานให้เกิดประสิทธิผลมากยิ่งขึ้นคือการวิเคราะห์ศักยภาพ

ของการออกแบบแต่ละรายการ หรือเรียกอีกอย่างคือการค้านวณปริมาณ หรือปริมาตรของน้้าที่พ้ืนที่

สามารถบริหารจัดการได้ โดยในเบื้องต้นสามารถแบ่งการวัดศักยภาพในการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือการ

จัดการน้้าในเขตเมือง ได้ออกเป็น 2 แนวทาง คือการวัดค่าน้้าฝนไหลนอง (runoff water: Q ซึ่งมี

หน่วยเป็น ปริมาตร ต่อระยะเวลา) หรืออีกทางหนึ่งคือการวัดค่าอัตราการซึมได้ของน้้า (infiltration, 

I ซึ่งโดยทั่วไปมีหน่วยเป็น ความสูงของน้้า ต่อระยะเวลา) ทั้งนี้ทั้ง Q และ I ล้วนแล้วแต่สัมพันธ์กับค่า

ปริมาณน้้าฝน (precipitation: P โดยทั่วไปมีหน่วยเป็น ความสูงของน้้า) และค่าการจัดเก็บ 

(storage: S ซึ่งอาจแบ่งเป็น การจัดเก็บด้วยอุปกรณ์ สามารถวัดเป็นปริมาตรของพาชนะจัดเก็บได้

โดยตรง และอีกส่วนหนึ่งคือการจัดเก็บในผิวดิน โดยอาจรวมอยู่กับส่วนของการซึมลงไปในผิวดิน ( I)) 

โดยเนื้อหาในส่วนนี้น้าเสนอทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการค้านวณค่าต่างๆ รวมไปถึงวิธีการที่เป็นมาตรฐาน 

และตัวอย่างของงานวิจัยที่เก่ียวข้องในแต่ละส่วน โดยมีเนื้อหาดังนี้ 

 4.1 การการหาค่าอัตราน้ าไหลนอง ด้วยวิธี Rational Method (RM) 

  วิธีการหาอัตราการไหลนองของน้้าฝนมีหลายวิธีแต่วิธีที่ได้รับความนิยมสูง คือ 

Rational Method (RM) โดย ธงชัย พรรณสวัสดิ์ (2554) ได้น้าเสนอวิธีการการค้านวณและเงื่อนไข

ต่างๆ ตามสมการท่ี (3) ดังนี้ 

                (3) 

 โดย   คือ อัตราน้้าไหลนองที่ระบายในพื้นที่ (ลูกบาศก์เมตร ต่อ วินาที: m3/s) 

    คือ สัมประสิทธิ์การไหลนอง (runoff coefficient) 

     คือ ความเข้มเฉลี่ยของฝน (มิลลิเมตร ต่อ ชั่วโมง: mm/hr) 
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    คือ พ้ืนที่รับน้้าฝน (ตารางเมตร: m2) 

  ทั้งนี้ RM ใช้ประมาณการอัตราน้้าไหลนองด้วยรูปแบบที่เข้าใจง่าย โดยใช้สมการที่

ไม่ซับซ้อนแต่ให้แม่นย้าได้ไม่ดีนัก จะใช้ได้กับพ้ืนที่ขนาดเล็กๆ และผู้ใช้งานต้องเข้าใจสมมุติฐานที่

ส้าคัญ 4 ข้อดังนี้ 

    1) ค่าสัมประสิทธิ์การไหลนอง (C) 

     เป็นค่าคงที่แทนค่าที่สะท้อนความสามารถในการไหลของพ้ืนผิว ค่า

สัมประสิทธิ์นี้จะแปรผันไปได้ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ว่ามีความสามารถในการไหนอง

อย่างไร ค่าสัมประสิทธิ์การไหลนองนี้เป็นค่าคงที่ได้ก็เฉพาะส้าหรับลักษณะพ้ืนที่หนึ่งๆและในภาวะ

หนึ่งๆเท่านั้น  ในบริเวณที่มีขอบเขตจ้ากัดและข้อมูลพ้ืนที่ผิวรวมทั้งใต้พ้ืนที่ผิวดีเพียงพอเราอาจ

ทดลองหาค่า C ของบริเวณนั้นๆได้โดยไม่ยากนัก แต่เมื่อมีการเปลี่ยนสภาพแวดล้อมหรือเมื่อพิจารณา

พ้ืนที่ขนาดใหญ่ขึ้น ซึ่งมีพ้ืนที่หลายลักษณะประกอบเข้าด้วยกัน ค่า C ที่จะก้าหนดให้เป็นค่าคงที่

หนึ่งๆได้แม่นย้าจึงกระท้าได้ยาก โดยมีตัวอย่างค่า C ดังตารางที่ 5 และ 6 ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 5 สัมประสิทธิ์ของการไหลนองของพ้ืนที่ใช้สอยลักษณะต่างๆ 

ลักษณะการใช้สอยของพ้ืนที่ สัมประสิทธิ์การไหลนอง 

เขตธุรกิจ หนาแน่น 0.70-0.95 

 

รอบๆบริเวณเขตธุรกิจ 0.50-0.70 

เขตท่ีพักอาศัย ครอบครัวเดี่ยว 0.30-0.50 

 

หลายครอบครัว, แยกกัน 0.40-0.60 

 

หลายครอบครัว, ติดกัน  0.60-0.75 

เขตท่ีพักอาศัย (ชานเมือง) 

 

0.25-0.40 

เขตอพาร์ทเมนท ์

 

0.50-0.70 

เขตอุตสาหกรรม 

 

0.50-0.90 

สวนสาธารณะ 

 

0.10-0.25 

สวนเด็กเล่น / สถานีรถไฟ 

 

0.20-0.35 

ที่รกร้าง 

 

0.10-0.30 

ที่มา: ดัดแปลงจาก คู่มือออกแบบระบบน้้าเสียและน้้าฝน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2554) 
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ตารางที่ 6 สัมประสิทธิ์ของการไหลนองของพ้ืนที่ผิวแบบต่างๆ 

ลักษณะพ้ืนที่ผิว สัมประสิทธิ์การไหลนอง 

ส่วนปูพื้น ยางมะตอย หรือคอนกรีต 0.70-0.95 

 

อิฐ หรือ อิฐตัวหนอน 0.70-0.85 

หลังคา  

 

0.75-0.95 

สนาม, ดินทราย เรียบ – ลาด 2 % 0.05-0.10 

 

ลาด 2 – 7 % 0.10-0.15 

 

ชัน, ลาด 7 % ขึ้นไป 0.15-0.20 

สนาม, ดินแน่น เรียบ – ลาด 2 % 0.13-0.17 

 ลาด 2 – 7 % 0.18-0.22 

 

ชัน, ลาด 7 % ขึ้นไป 0.25-0.35 

ที่มา: ดัดแปลงจาก คู่มือออกแบบระบบน้้าเสียและน้้าฝน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์, 2554) 

    2) อัตราไหลนองสูงยอด 

     อัตราไหลนองสูงยอดที่จุดใดๆ เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มเฉลี่ยของ

ฝนที่ตกในช่วงเวลานับว่าฝนตก (tc) และไหลมาจนถึงจุดนั้นๆ อัตราสูงยอดของฝนห่าหนึ่งๆมีค่า

มากกว่าอัตราเฉลี่ยของฝนห่านั้นๆได้มาก แต่ถ้าก้าหนดให้อัตราน้้าไหลนองสูงสุดเป็นสัดส่วนกับอัตรา

สูงยอดของฝนก็จะไม่ตรงกับความเป็นจริง เพราะฝนสูงยอดเกิดในช่วงเวลาสั้นๆเพียงจุดหนึ่งเท่านั้น 

ในขณะที่น้้าไหลนองเกิดข้ึนได้ในช่วงเวลาที่นานกว่าช่วงเวลาที่เกิดอัตราฝนสูงยอด ดังนั้นสมมติฐานใน

ข้อนี้จึงบ่งเพียงว่าอัตราสูงยอดของน้้าไหลนองแปรผันตามอัตราเฉลี่ยของฝนในช่วงนั้นๆ เท่านั้น ซึ่ง

แน่นอนที่สมมติฐานนี้ย่อมมีความคลาดเคลื่อนแต่ก็ให้ผลลัพธ์ที่น่าจะยอมรับได้ในทางปฏิบัติ 

    3) เวลานับว่าฝนตก (tc) 

     คือเวลาที่น้้าไหลนองก่อตัวเป็นรูปร่างและไหลจากจุดที่ไกลที่สุดของพ้ืนที่

ระบายมายังจุดที่ก้าลังพิจารณาหรือออกแบบ โดยการไหลนองของการระบายน้้าของพ้ืนที่ระบาย

ขนาดเล็กจะใช้เวลาน้อยกว่าการไหลนองของพ้ืนที่ขนาดใหญ่ นั่นหมายความว่าในพ้ืนที่ระบายเล็กจัก

มีค่า (tc) ต่้าและความเข้มเฉลี่ยของฝนหรือค่า i สูงนั่นเองซึ่งแน่นอนที่สมมติฐานนี้ย่อมมีความ

คลาดเคลื่อนแต่ก็ให้ผลลัพธ์ที่น่าจะยอมรับได้ในทางปฏิบัติ 
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    4) ความถี่ของอัตราน้้าไหลนองสูงสุด 

     เท่ากับความถี่ของฝนที่ความเข้มเฉลี่ยนั้นๆ โดยสมมติฐานข้อนี้ก็เช่นกัน 

แม้จะมีแนวคิดของความควรเป็นมาสนับสนุนแต่ก็ไม่สามารถยืนยันให้เป็นที่แน่ชัดไว้ว่าจักเป็นเช่นนี้

เสมอ 

  ทั้งนี้ในพ้ืนที่ระบายขนาดใหญ่ บริเวณแอ่งขังน้้าและการที่น้้าไหลระบายซึมลงดินได้ 

สามารถท้าให้ปริมาณและอัตราของการไหลนองลดลง วิธีเรชันแนล จึงท้าให้การประเมินอัตราน้้าไหล

นองได้ค่ามากกว่าที่เป็นจริงได้ อย่างไรก็ตามเนื่องจากเป็นวิธีที่มีความไม่ยุ่งยากต่อการน้าไปใช้งาน 

และเข้าใจได้ง่ายส้าหรับทุกๆ ผู้ที่เกี่ยวข้องจึงเป็นที่นิยมน้าไปใช้งานอย่างแพร่หลาย โดยน้าไป

ประยุกต์ใช้ได้ในหลายระดับ ทั้งในระดับใหญ่ระดับลุ่มน้้าเพ่ือการวางแผนระดับภูมิภาค (กองสี วันนะ

สิน, 2555) หรือน้าไปใช้ในการบริหารจัดการน้้าในระดับเมือง (เอ่ียมอนงค์ โกมลสิงห์, 2552) 

แม้กระทั่งการน้าไปใช้ในการออกแบบระบบระบายน้้าในระดับโครงการ โดยปรากฏอยู่ในเนื้อหา

รายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมของทั้งโครงการที่อยู่อาศัยรวม – คอนโดมิเนียม (บริษัท 

เอ็น เอส คอนซัลแทนท์ จ้ากัด, 2552) และโครงการที่อยู่อาศัยแบบแนวราบ – หมู่บ้านจัดสรร 

(บริษัท อีโคซิสเต็ม เอ็นจิเนียริ่ง คอนซัลแทนท์ จ้ากัด, 2552) อันมีตัวอย่างอยู่ในงานวิจัยและ

เอกสารรายงาน ดังที่แสดงมาเป็นตัวอย่างข้างต้น      

 4.2 การการหาค่าอัตราน้ าไหลนอง ด้วยวิธี Curve Number (CN)  

  เบื้องต้นพบว่าหากต้องการค้านวณหาการซึมได้ของพ้ืนผิว ( I) ที่รองรับน้้าฝนใดๆ 

สามารถใช้วิธีการค้านวณโดยหากปริมาณน้้าไหลนอง (R) ออกจากปริมาณของน้้าฝนที่ตกลงมา (P) 

โดย Jaber et al. (2012) ได้เสนอให้ใช้การค้านวณน้้าไหลนองด้วยวิธีค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์

ระหว่างน้้าฝนสะสมกับน้้าหลากตามผิวดิน (Curve Number (CN)) ส้าหรับการออกแบบสวนซับ

น้้าฝน ทั้งนี้เนื่องจากว่าสามารถพิจารณาลงไปถึงค่าคุณสมบัติตามแนวลึกของชั้นดินได้ ( cross 

section) โดยมีสมการพ้ืนฐานดังสมการที่ (4) ดังนี้ 

     
        (

   

  
   )  

        (
   

  
   ) 

     (4) 

โดย    คือ ความสูงของน้้าไหลนอง (นิ้ว: in) 

    คือ ปริมาณน้้าฝนสะสม (นิ้ว: in) 
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     คือ ค่าแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝนสะสมกับปริมาณน้้าหลากตามผิวดิน 

ซึ่งค่า CN สามารถพิจารณาได้ตามเงื่อนไขดังแสดงในตารางที่ 7 ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 7 สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝนสะสมกับปริมาณน้้าหลากตามผิวดิน (CN) 

ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
กลุ่มดินทางชลศาสตร์ 

A B C D 

ที่ดินเกษตรกรรม 

     - ที่ดินเกษตรกรรมแบบไม่อนุรักษ์ธรรมชาติ 72 81 88 91 

 - ที่ดินเกษตรกรรมแบบอนุรักษ์ธรรมชาติ 62 71 78 81 

พ้ืนที่ราบหรือทุ่งหญ้าเลี้ยงหญ้า 

     - มีสภาพไม่ด ี 68 79 86 89 

 - มีสภาพดี 39 61 74 80 

ที่ราบโล่งหรือทุ่งหญ้า 30 56 71 78 

พ้ืนที่ป่า 

     - ไม่มีพืชพันธุ์ปกคลุม หรือความชื้นในดินสูง 45 66 74 80 

 - มีพืชพันธุ์ปกคลุม  25 55 79 84 

พ้ืนที่เปิดโล่งสาธารณะ 

     - มีพืชพันธุ์ปกคลุมมากกว่า 75 % 39 61 74 80 

 - มีพืชพันธุ์ปกคลุมมากกว่า 50 - 75 % 49 69 79 84 

พ้ืนที่ค้าขาย 89 92 94 95 

พ้ืนที่อุตสาหกรรม 81 88 91 93 

พ้ืนที่พักอาศัย 

     - มีพ้ืนที่ 1/6 เอเคอร์หรือน้อยกว่า หรือ มี

พ้ืนที่ที่น้้าซึมผ่านไม่ได้ 65 % 77 85 90 92 

 - มีพ้ืนที่ 1/4 เอเคอร์หรือน้อยกว่า หรือ มี

พ้ืนที่ที่น้้าซึมผ่านไม่ได้ 38 % 61 75 83 87 

 - มีพ้ืนที่ 1/3 เอเคอร์หรือน้อยกว่า หรือ มี 57 72 81 86 
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ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 
กลุ่มดินทางชลศาสตร์ 

A B C D 

พ้ืนที่ที่น้้าซึมผ่านไม่ได้ 30 % 

 - มีพ้ืนที่ 1/2 เอเคอร์หรือน้อยกว่า หรือ มี

พ้ืนที่ที่น้้าซึมผ่านไม่ได้ 25 % 54 70 80 85 

 - มีพ้ืนที่ 1 เอเคอร์หรือน้อยกว่า หรือ มีพ้ืนที่ที่

น้้าซึมผ่านไม่ได้ 20 % 51 68 79 84 

พ้ืนที่จอดรถ 98 98 98 98 

ถนนและเส้นทางสัญจร 

     - ถนนคอนกรีต 98 98 98 98 

 - ถนนหิน 76 85 89 91 

 - ถนนดิน 72 82 87 89 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Small Watershed Hydrology - WinTR–55 User Guide (Natural 

Resources Conservation Service (NRCS), 2009) 

  เบื้องต้นพบว่าการก้าหนดค่า CN ให้กับพืชคลุมดิน จะอยู่ภายใต้เงื่อนไข

ความสามารถในการดูดซับและเก็บกักน้้าของดิน (hydrologic soil group) และเงื่อนไขของลักษณะ

อากาศ และสภาพภูมิประเทศที่ส่งเสริมให้มีการดูดซับและเก็บกักน้้าฝน อย่างไรก็ตามกระบวนการ

ของการได้มาซึ่งค่า CN ในการน้ามาใช้งานนั้นมาจากการท้าการทดลองในห้องปฏิบัติการด้วยวิธีการ

จ้าลองฝนตกเทียม (artificial rainfall simulator) และท้าการวัดค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

ของฝนตก (ก้าหนดในการทดลอง) กับปริมาณการไหลของน้้า ณ จุดเก็บตัวอย่างตามมารฐาน 

(Connolly et al., 2002) โดยในปัจจุบัน มีเครื่องมือทางโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์เช่น WinTR-55 

ยังสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับการบริหารจัดการพื้นที่ขนาดเล็กดังเช่น ระบบกักเก็บน้้าด้วยพืชพรรณ 

(bio-retention หรือ rain garden) หรือองค์ประกอบทางภูมิทัศน์เพ่ือการจัดการน้้าอ่ืนๆ (Natural 

Resources Conservation Service (NRCS), 2009) หรือ Green Stormwater Infrastructure 

(GSI) ส้าหรับ Autodesk Infraworks 360 ในการหาปริมาณรับน้้าไหลนอง (Autodesk, 2015) โดย

สามารถท้าการเปลี่ยนแปลงลักษณะของดินหรือชั้นดินที่เป็นประโยชน์ต่อการน้ามาประยุกต์ใช้ในการ
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หาค่าการไหลนอง และส่งผลต่อเนื่องไปเพื่อการคิดปริมาณการซึมได้ของน้้าส้าหรับการออกแบบพ้ืนที่

สวนซับน้้าฝนได้โดยมิต้องด้าเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 4.3 การหาค่าการซึมน้ าด้วยวิธี Double Ring Infiltrometer method  

  จากการทบทวนรูปแบบของการวิเคราะห์การไหลของน้้าผิวดินพบว่ายังมีข้อจ้ากัดที่

จะต้องใช้ข้อมูลทุติยภูมิและข้อมูลมาตรฐานที่อาจจะไม่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจงในประเทศไทย หรือ

พ้ืนที่นั้นๆ ได้ทั้งหมด ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากโครงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝน การไหลนอง และ

อัตราการซึมลงดิน พบว่าในแนวทางของการพิจารณาหาค่าการซึมได้เป็นอีกหนึ่งวิธีการที่สามารถ

น้ามาใช้ในการหาค่าศักยภาพของการออกแบบตามหลักการจัดการพื้นที่รับน้้าในเขตเมือง โดยหนึ่งใน

กระบวนการที่ใช้หาค่าการซึมได้ของดิน คือการทดสอบด้วยถังวัดการซึมแบบคู่ (double ring 

infiltrometer method) โดยมีการประยุกต์ใช้ร่วมกับสมการพยากรณ์การซึมได้ ซึ่งมีหลายทฤษฎี 

เช่น Horton Theory ที่เสนอไว้ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1940 (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535) โดยมีรูปสมการดังแสดง

ในสมการ (5) ดังนี้ 

                  
                                  (5) 

โดย    คือ อัตราการซึมท่ีเวลา t  (เซนติเมตร ต่อ ชั่วโมง: cm/hr) 

      คือ อัตราการซึมคงที่ (เซนติเมตร ต่อ ชั่วโมง: cm/hr) 

     คือ อัตราการซึมเริ่มต้น (เซนติเมตร ต่อ ชั่วโมง: cm/hr) 

    คือ ค่าคงที่ซึ่งแสดงการลดลงของอัตราการซึมดิน 

  โดยสามารถแสดงลักษณะของการเกิดค่าอัตราการซึมต่อระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลง

ไปดังแสดงในภาพที่ 14 
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ภาพที่ 14 ลักษณะของการเกิดค่าอัตราการซึมต่อระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลง 

ที่มา: ดัดแปลงจาก: อุทกวิทยา (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535) 

  โดยมีตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมูลจากการเก็บค่าทดลองจากการทดสอบใน

ภาคสนามด้วยถังวัดการซึมแบบคู่ โดยมีข้อมูลตัวอย่างดังแสดงในตารางที่ 8 ดังต่อไปนี้ 

ตารางที่ 8 ค่าตัวอย่างจากการทดลองด้วยถังวัดการซึมแบบคู่ 

เวลา (นาที) อัตราการซึม (นาที/ชั่วโมง)    -     ln(   -    ) 

1 3.90 2.70 0.99 

2 3.40 2.20 0.79 

3 3.10 1.90 0.64 

4 2.70 1.50 0.41 

5 2.50 1.30 0.26 

6 2.30 1.10 0.10 

8 2.00 0.80 -0.22 

10 1.80 0.60 -0.51 

12 1.54 0.34 -1.08 

14 1.43 0.23 -1.47 
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เวลา (นาที) อัตราการซึม (นาที/ชั่วโมง)    -     ln(   -    ) 

16 1.36 0.16 -1.83 

18 1.31 0.11 -2.21 

20 1.28 0.08 -2.53 

22 1.25 0.05 -3.00 

24 1.23 0.03 -3.51 

26 1.22 0.02 -3.91 

28 1.20 0.01 -4.61 

30 1.20 0.01 -4.61 

ที่มา: ดัดแปลงจาก: อุทกวิทยา (ชูโชค  อายุพงศ์, 2535) 

  โดยวิธีการวิเคราะห์เริ่มจากการเขียนเส้นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลา ( t) 

กับ ค่า ln(f_t - f_(c )) พร้อมทั้งสร้างสมการเชิงเส้นของความสัมพันธ์ดังกล่าว แสดงดังภาพที่ 15 

ภาพที่ 15 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (t) กับ ค่า ln(f_t - f_(c )) 

  จากตัวอย่างสมการเชิงเส้นแสดงความสัมพันธ์ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความชันคือ -

0.199 โดยค่าดังกล่าวคือค่า –k ในสมการที่ (5) และเมื่อ พิจารณาจากสมการ เมื่อเวลาเริ่มต้น ค่า t 

=  0 ค่า f_(t=0)= f_0 = 4.82 จึงสามารถน้ากลับไปเติมค่าในสมการที่ (5) ได้ดังแสดงในสมการที่ (6) 

ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถน้าไปใช้งานต่อไป 

                                (6) 

  เมื่อพิจารณาข้างต้นจะพบว่าสมการดังกล่าวสามารถแสดงให้เห็นสภาพการณ์ที่

สอดคล้องกับแต่ละพ้ืนที่ โดยอาศัยหลักการทดลองตามมาตรฐานวิศวกรรมชลศาสตร์ โดยมีตัวอย่าง
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เป็นงานวิจัยอย่างแพร่หลาย โดยมีหน่วยเป็น ความสูงของน้้า ต่อระยะเวลา และหากต้องการน้าไป

ประยุกต์ใช้ในการหาปริมาณของปริมาตร ก็สามารถคิดโดยคูณด้วยขนาดของพ้ืนที่ และหากทราบ

เวลาฝนตก ก็สามารถค้านวณได้ในหน่วยของปริมาตรของน้้าฝนที่ซึมลงสู่ผิวดิน (ด้วยการหาพ้ืนที่ใต้

กราฟ) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (ชุติมา กลยนีย์ และรัชนีกร พรมแสง, 2556; ทศพล โมครัตน์ ปรัชญา 

จอมทรักษ์ และภูวเดช สุบิน, 2557) แต่ทั้งนี้ขั้นตอนการทดลองอาจจะไม่สอดคล้องกับช่วงเวลาการ

ท้างานในช่วงออกแบบมากนัก ซึ่งหากมีข้อมูลของการทดลองที่ครอบคลุมกับประเภทของการท้างาน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับบริบทพ้ืนที่ประเทศไทยจะเป็นประโยชน์เป็นอย่างยิ่ง 

 4.4 การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการจ าลองสถานการณ์   

  นอกจากการใช้ วิธีเรชันแนล ในการหาค่าอัตราน้้าไหลนองที่มีความแพร่หลาย แต่ก็

มีความไม่แม่นย้าจากการสมมุติค่าต่างๆ ที่มีความแปรรวนได้ง่ายไปตามสถานการณ์ ดังนั้นอีกทั้ง

คุณภาพของระบบคอมพิวเตอร์ ท้าให้สามารถใช้แบบจ้าลองสถานการณ์ที่ซับซ้อนมากขึ้นได้ โดยการ 

การหาค่าอัตราน้้าไหลนอง ด้วยวิธีแบบจ้าลองคอมพิวเตอร์ มีหลากหลายเครื่องมือ ( software) 

ยกตัวอย่างเช่น Environment Protection Agency Stormwater Management Model (EPA 

SWMM), Hydraulic Engineering Centre River Analysis System (HecRas), Model for 

Urban Stormwater Improvement Conceptualisation (MUSIC), และ Urban Hydrology for 

Small Watersheds (WinTR-55) เป็นต้น  อย่างไรก็ตามหากพิจารณาตามข้อก้าหนดของหน่วยงาน

ไทย สถาบันอาคารเขียวไทย (2553) แนะน้าให้ใช้ WinTR-55 เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ปริมาณ

น้้าไหลนองของพ้ืนที่โครงการ โดยมีกรอบการท้างานของ WinTR-55 โดยเป็นแบบจ้าลองทางอุทก

วิทยา ที่ใช้กระบวนการที่ไม่ซับซ้อน ส้าหรับใช้ในการค้านวณปริมาณน้้าท่า และคาดการณ์อัตราการ

ไหลนองสูงสุดของน้้า ของพ้ืนที่ลุ่มขนาดเล็ก เพ่ือศึกษาผลกระทบต่อระบบอุทกนิเวศที่เกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและสิ่งปกคลุมผิวดิน ซึ่งมีปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในเรื่องของเวลาการไหลรวมตัว 

และชนิดกลุ่มดินทางอุทกวิทยา โดยใช้พ้ืนฐานของแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของวิธีการ Curve 

Number (CN) ซึ่งมีความเหมาะสมกับปัจจัยที่น้ามาพิจารณา และสามารถอธิบายผลจากการ

เปลี่ยนแปลงได้ชัดเจนและเหมาะสมที่สุด โดยมีลักษณะของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังแสดงในภาพที่ 

16  
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ภาพที่ 16 ตัวอย่างการใช้โปรแกรม WinTR-55  

ที่มา: Small Watershed Hydrology - WinTR–55 User Guide (Natural Resources 

Conservation Service (NRCS), 2009) 

  โดย WinTR-55 เป็นที่ยอมรับในการใช้งานในวงกว้าง เนื่องจากสามารถประยุกต์ใช้

ได้ทั้งงานในส่วนของลุ่มน้้าขนาดภูมิภาคยกตัวอย่างเช่น กังวาน พิพิธพงศ์สันต์ (2553) ท้าการศึกษา

การเปลี่ยนแปลงของการจัดการลุ่มน้้ากับพ้ืนที่ในเขตชุมชนในพ้ืนที่ห่างไกล โดยสามารถสรุปได้ว่า 

WinTR-55 สามารถใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ให้ความเห็นในเรื่องของข้อมูลที่จะต้องค้านึงว่าเป็น

แบบจ้าลองที่ใช้ในต่างประเทศ และยังต้องอาศัยข้อมูลประมาณการด้านคุณสมบัติของดินและพ้ืนที่ 

เช่นค่า CN เป็นต้น จึงยังต้องอาศัยการศึกษาวิจัยเพ่ือปรับค่าดังกล่าวให้แม่นย้้าสอดคล้องกับสภาพ

พ้ืนที่ของประเทศไทย 

  นอกจากนี้ยังยังมีเครื่องมือส้าหรับการจ้าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ที่ชื่อว่า Green Stormwater Infrastructure (GSI) ส้าหรับ Autodesk Infraworks 360 ซึ่งพัฒนา

โดย Autodesk, Inc. โดยผลที่ได้จากโปรแกรมสามารถแสดงได้ทั้งค่าการไหลนองของน้้าฝน (R) และ

ค่าการซึมได้ของน้้า (I) ซึ่งในการศึกษาในครั้งนี้เลือกใช้ข้อมูลค่าการซึมได้ของน้้าเพียงเท่านั้น โดยมี

ภาพของการท้างานของโปรแกรมดังแสดงดังภาพที่ 17 ต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 17 แสดงหน้าต่างในการแสดงผล โดยน้าเสนอท้ังค่าการซึมได้/การกักเก็บของน้้าฝน  

ที่มา: Green Stormwater Infrastructure Extension for InfraWorks 360: User Guide V1.0.0 

(Autodesk, 2015) 

  ทั้งนี้ในภาพที่ 17 จะสังเกตว่ามีข้อมูลที่ต้องการส้าหรับการค้านวณผลที่ได้สรุป

ข้อมูลการออกแบบมารฐานที่ได้รับการแนะน้าจากแหล่งต่างๆ ไว้ข้างต้นแล้ว โดยการวิจัยนี้จ้าท้าการ

ทดลองจับคู่ของการออกแบบให้หลากหลายคู่ โดยจะท้าการเปลี่ยนแปลงค่า A, D และ E (เนื่องจาก

ค่า B และ C มีค่าเพียงชุดเดียวจึงใช้ค่าดังกล่าวส้าหรับทุกชุดของการทดลอง โดยผลของการทดลอง

จะน้าเสนอในรูปแบบของตาราง 3 ค่าตัวแปร ทั้งนี้เมื่อท้าการศึกษาตัวอย่างจากคู่มือการออกแบบ

สวนซับน้้าจากหลากหลายที่พบว่ามีการแนะน้าให้ใช้ค่าในการออกแบบแตกต่างกันไป โดยสามารถ

สรุปออกเป็นช่วงของแต่ละค่า ซึ่งผู้ออกแบบสามารถน้าไปใช้ได้อย่างง่าย โดยผลของการทดลองค่าได้

น้าเสนอในตารางที่ 9 ส่วนถัดไป 

ตารางที่ 9 ค่าของการออกแบบสวนซับน้้าที่แนะน้า 

ตัวแปร ค่า (หน่วย) 

 

ความลึกของบ่อรับน้้า (A) 0  - 24 (นิ้ว) 
ความลึกของชั้นดินปลูก (B) 6 (นิ้ว) 

ความพรุนของดินปลูก (C) 25 (ร้อยละ) 

ความลึกของชั้นกรวด (D) 2 – 24 (นิ้ว) 

ความพรุนของกรวด (E) 20 – 40 (ร้อยละ) 

  ซึ่งสามารถน้าข้อมูลในตารางที่ 9 ไปใช้ในการก้าหนดกรอบตัวอย่างของการทดลอง

ค้านวณหาค่าการซึมได้ของน้้าฝนไหลนองบนสวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม ซึ่งจะได้

น้าเสนอในส่วนต่อๆไป 
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5. สรุปผลการทบทวนวรรณกรรม 

 ในบทนี้เป็นการทบทวนวรรณกรรมเพ่ืออธิบายทฤษฎี หลักการ หรือกรอบวิ ธีปฏิบัติที่

สัมพันธ์กับการท้าการศึกษาในด้านที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประยุกต์ใช้รูปแบบการออกแบบพ้ืนที่

เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการรับน้้าฝนไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง 

(water sensitive design) ที่เหมาะสมในการน้ามาใช้กับประเทศไทย โดยเริ่มจากการอธิบาย

หลักการด้านอุทกวิทยาที่สัมพันธ์กับการออกแบบภูมิทัศน์ การประมาณการน้้าฝน น้้าไหลนอง และ

น้้าซึมลงใต้ดิน หลักการและองค์ประกอบการออกแบบตามหลักการจัดการพ้ืนที่รับน้้าในเขตเมือง 

รวมไปถึงวิธีการประเมินศักยภาพของการออกแบบภูมิทัศน์เพ่ือการบริหารจัดการน้้า ซ่ึงพบการ

ออกแบบพื้นที่สวนซับน้ าฝน (rain garden) เป็นพ้ืนที่ที่ได้รับการส่งเสริมให้น้ามาใช้งานและ

สามารถน้ามาใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ยังสามารถสรุปประเด็นที่ส้าคัญได้

ดังต่อไปนี้ 

    1) ความส้าคัญของการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการรับน้้าฝน

ไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า

รูปแบบที่ใช้ในการบริหารจัดการน้้า โดยเฉพาะในเขตชุมชนเมืองไม่สามารถพ่ึงแนวทางแบบแนวทาง

ด้านการออกแบบอนุรักษ์นิยม (conventional stormwater management) ที่มีพ้ืนฐาน

แนวความคิดที่เน้นการจัดการน้้าผิวดินส่วนเกินให้ระบายสู่พ้ืนที่รับน้้าอ่ืนอย่างรวดเร็วด้วยระบบ

โครงสร้างการระบายน้้าของเมือง (urban structure) เช่นการสร้าง เขื่อน/ฝายรับน้้า สถานีสูบน้้า 

ท่อระบายน้้า ได้เพียงแนวทางเดียว ซึ่งในยุคใหม่แนวทางการออกแบบเพ่ือให้แต่ละพ้ืนที่มีพ้ืนที่

ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง (water sensitive design) ได้มากขึ้น เป็นแนวทางที่ได้รับการยอมรับ

ในการน้ามาประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยลดปัญหาในภาพรวม โดยการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือจัดการน้้ามีส่วน

ส้าคัญและมีความจ้าเป็นต่อการบริหารจัดการน้้าของเมืองในยุคใหม่ โดยเฉพาะในส่วนของโครงการ

และบ้าน 

    2) ข้อสนับสนุนของความต้องการแนวการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มี

ประสิทธิภาพในการรับน้้าฝนไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง คือการที่

นานาประเทศมีมาตรฐาน/ข้อก้าหนด ซึ่งแนะในให้ใช้หรือบังคับใช้ หรือสร้างแรงจูงใจ ส้าหรับการ

พัฒนาโครงการอย่างแพร่หลาย โดยในประเทศไทยมีข้อสนับสนุนที่ส้าคัญคือการที่มีการเพ่ิม

ข้อก้าหนดของการให้สิทธิ์ในการเพ่ิมพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (floor area ratio bonus) ตาม
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ข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 และมีข้อก้าหนดของเกณฑ์มาตรฐานด้านการ

จัดการน้้าและภูมิทัศน์ ในเกณฑ์การประเมินความยั่งยืนทางพลังงานและสิ่งแวดล้อม ส้าหรับการ

ก่อสร้างและปรับปรุงโครงการใหม่ (TREES-NC) ของสถาบันอาคารเขียวไทย เป็นบทพิสูจน์

ความส้าคัญได้อีกทางหนึ่ง แต่อย่างไรก็ตามกลับยังไม่มีมาตรฐาน/ข้อก้าหนดอย่างเป็นทางการเพ่ือใช้

เป็นแนวทางในการด้าเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

    3) หลักเกณฑ์ต้องการแนวการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการรับ

น้้าฝนไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า

สามารถจัดกลุ่มและรูปแบบของการบริหารจัดการพ้ืนที่รับน้้าในเขตเมืองได้ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่ม

ที่สนับสนุนการล้าเลียงน้้า (conveyance) กลุ่มเพ่ิมการกักเก็บน้้า (storage) และเพ่ิมศักยภาพการ

ซึมได้ของน้้าลงดิน (infiltration) โดยมีวิธีการด้าเนินงานใน 2 รูปแบบ คือแนวทางการใช้อุปกรณ์

ประกอบพ้ืนที่ (equipment) เช่นติดตั้งถังเก็บน้้าฝน บ่อเก็บน้้าใต้ทางเท้า เป็นต้น และแนวทางการ

ออกแบบองค์ประกอบทางภูมิทัศน์ (landscape elements) เช่นการท้าทางระบายน้้าที่มีพืชพรรณ 

(vegetation swales, bio-swales) พ้ืนผิวแบบพรุนน้้า (permeable pavements) เป็นต้น 

    4) ปัญหาในการประยุกต์ใช้หลักเกณฑ์การออกแบบพ้ืนที่เพ่ือให้มี

ประสิทธิภาพในการรับน้้าฝนไหลนอง ตามรูปแบบของพ้ืนที่ส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง  ส้าหรับ

ประเทศไทย ในเบื้องต้นพบว่ามีปัญหาที่เก่ียวข้องกับการน้าไปประยุกต์ใช้ส้าคัญๆ 3 ประการคือ 

     (1) ความหลายหลายของมาตรฐานจากต่างประเทศ เนื่องจากในปัจจุบัน

ยังไม่มีการรวบรวมหลักการและมาตรฐานของการออกแบบในประเทศไทยอย่างเป็นทางการ แต่การ

ด้าเนินการจะเป็นการศึกษาจากในแต่ละแหล่ง ตามแต่ความรู้และประสบการณ์ของผู้ออกแบบแต่ละ

รายไป อาจท้าให้เกิดความสับสนและยากต่อการเข้าใจและน้าไปใช้งานของผู้ออกแบบที่ สนใจราย

ใหม่ๆ   

     (2) ความขาดแคลนรูปแบบการวิเคราะห์หรือค้านวณหาศักยภาพ 

เนื่องจากเป็นแนวทางที่เชื่อมโยงกับการเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังของการพัฒนา หรือ

ระหว่างแนวทางออกแบบทางเลือกต่างๆ ดังนั้นการวัดค่าเชิงปริมาณเพ่ือสะท้อนถึงประสิทธิภาพของ

การออกแบบจึงมีความส้าคัญ แต่ทั้งนี้เนื่องจากการวัดค่าดังกล่าวในปัจจุบันอาศัยหลักการทาง

วิศวกรรมชลศาสตร์ ซึ่งมีความซับซ้อนและอาศัยข้อมูลสถิติ และค่ามาตรฐานขององค์ประกอบทาง

กายภาพของพ้ืนที่เป็นฐานในการวิเคราะห์ จึงเกิดความยุ่งยากและเข้าใจได้ยากส้าหรับผู้ที่ไม่ช้านาญ 
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โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีแนวทางการออกแบบแบบใหม่ที่ปรับรูปแบบจากการใช้งานเดิม เช่นเมื่อต้อง

คิดค่าสัมประสิทธิ์การไหลของน้้า (C – ในกรณีใช้หลักการคิดด้วยวิธีเรชันแนล) บนพ้ืนที่พ้ืนที่สวนซับ

น้้าฝน (rain garden) พบว่ายังไม่มีค่าท่ีเฉพาะเจาะจงในการน้ามาใช้งานได้อย่างเหมาะสม เป็นต้น 

     (3) ขาดแนวทางในการน้าไปใช้งานที่เข้าใจง่าย จากการทบทวน

วรรณกรรมยังไม่พบว่าในประเทศไทยมีการเรียบเรียงรูปแบบการใช้ที่ง่ายต่อการเข้าใจและน้าไปใช้

งานได้อย่างเหมาะสมกับผู้ใช้งานหลัก (ภูมิสถาปนิก นักออกแบบเมือง เป็นต้น) 

    4) ข้อสรุปที่น้าไปสู่การวิจัย จากการทบทวนวรรณกรรมและปัญหาที่พบ

สามารถสรุปได้เป็นแนวทางซึ่งสนับสนุนการท้าวิจัยใน 4 วัตถุประสงค์คือ ศึกษารูปแบบของการ

ออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนที่เหมาะสมส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม  ศึกษาวิธีการส้าหรับการ

ค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม สาธิตวิธีการ

ค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมในโครงการตัวอย่าง 

และเสนอแนะวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรม โดยมีระเบียบวิธีดังได้น้าเสนอในบทที่ 3 ต่อไป 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการศึกษา 

 

 การศึกษาแนวทางการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงาน

ภูมิสถาปัตยกรรมเพ่ือส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง เป็นการศึกษาซึ่งประกอบด้วยขั้นตอน 5 ขั้นตอน 

ดังนี้ 

 1. ขั้นตอนการก้าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ซึ่งสัมพันธ์

กับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝน  

 2. ขั้นตอนการเลือกใช้วิธีการค้านวณที่เหมาะสมกับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝน

ในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมในประเทศไทย 

 3. ขั้นตอนในการทดลองเชิงจ้าลองสถานการณ์ส้าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์

(parameters) ที่สอดคล้องกับวิธีการค้านวณ (ในข้อ 2) เพ่ือน้าไปใช้ในการทดสอบการใช้งานกับ

กรณีศึกษาจริง  

 4. ขั้นตอนการสาธิตใช้วิธีการค้านวณที่เหมาะสมในการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝน

ในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมในประเทศไทย 

 5. ขั้นตอนในการอภิปรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะในการน้าวิธีการและค่า

สัมประสิทธิ์ในการค้านวณที่เหมาะสมไปใช้ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมเพ่ือส่งเสริมการรับน้้าในเขต

เมือง 

 โดยรายละเอียดที่ส้าคัญของแต่ละขั้นตอนได้น้าเสนอในส่วนต่อไปดังนี้ 

1. ขั้นตอนการก าหนดตัวแปร 

 จากการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 พบประเด็นที่ส้าคัญที่เกี่ยวข้องกับการก้าหนดตัวแปร

และรูปแบบของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ซึ่งเมื่อเน้นไปยังความสัมพันธ์กับการค้านวณค่าการ

ซึมได้ของน้้าฝนพบว่า คุณสมบัติของชั้นดินที่เรียงตัวอยู่ภายใต้พ้ืนที่สวนน้้าฝน หรือที่เรียกว่า

รายละเอียดของชั้นดินที่อยู่ในแนวตัดขวางของชั้นดินด้วย (cross section) อีกทั้งรายละเอียด

คุณสมบัติของวัสดุ-อุปกรณ์ของแต่ละชั้น (specification) ซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 10 ค่าของการออกแบบสวนซับน้้าที่แนะน้า 

ล้าดับ ตัวแปร สัญลักษณ์ รายละเอียด 

1 ความลึกของบ่อรับน้้า A 
เป็ นระดับความลึ กที่ เ ป็ น ไป ได้ ของการ
ออกแบบสวนซับน้้าฝน โดยมีระยะที่แนะน้า
ตั้งแต่ 0 – 24 นิ้ว 

2 ความลึกของชั้นดินปลูก B 
ค่าความลึกของชั้นดินปลูกซึ่งแนะน้าให้ใช้ค่า
เท่ากับ 6 นิ้ว 

3 ความพรุนของดินปลูก C 
ค่าความพรุนของดินปลูกของชั้นดินปลูกซึ่ง
แนะน้าให้ใช้ค่าเท่ากับ ร้อยละ 25 

4 ความลึกของชั้นกรวด D 
ค่าความลึกของชั้นกรวดหรือชั้นระบายน้้าซึ่ง
แนะน้าให้ใช้ตั้งแต่ 2 – 24 นิ้ว 

5 ความพรุนของกรวด  E 
ค่าความพรุนของดินปลูกของชั้นดินปลูกซึ่ง
แนะน้าให้ใช้ตั้งแต่ ร้อยละ 20 – 40  

  อย่างไรก็ตามเมื่อ พิจารณาแล้วพบว่าค่า B และ C เป็นค่าคงที่ จึงจะไม่น้าไปใช้ใน

การทดลองค่าผันแปรในขั้นต่อๆ ไป แต่ก็ยังต้องใช้ในการก้าหนดค่าเพ่ือให้การค้านวณครบถ้วน

สมบูรณ์ต่อไปนั่นเอง  

2. ขั้นตอนการเลือกใช้วิธีการค านวณที่เหมาะสม 

 จากการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 พบว่ากระบวนการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนไหล

นองมีหลากหลายวิธี อย่างไรก็ตามเมื่อไล่เรียงตั้งแต่หลักการพ้ืนฐานของความสัมพันธ์ระหว่างฝนตก 

การไหลนอง และการซึมได้ จะพบรูปแบบสมการอย่างง่ายในรูปแบบของสมการที่ (2) (น้าเสนอไว้

ข้างต้นในหัวขอ้ 1.1 ในบทที่ 2) คือ  

                   (2) 

 โดยที่ 

 P คือ ปริมาณน้้าฝนที่ตกลงบนพ้ืนที่, R คือ ปริมาณน้้าฝนไหลนอง (stormwater runoff) Es 

คือ การระเหยบนผิวดิน, Ts คือ การคายน้้าจากพืชและ I คือ การซึมของน้้า ซึ่งเมื่อพิจาณาหา

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนไหลนอง ทั้งนี้หากให้ค่า Es และ Ts เป็นค่าคงที่ซึ่งอาจไม่ได้รับ

ผลกระทบจากพ้ืนผิวดินมากนัก ก็จะเหลือความสัมพันธ์อย่างง่ายที่ผกผันกันระหว่างค่า R และ I 
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กล่าวคือถ้า R มีค่าสูง ย่อมสะท้อนว่าค่า I ต่้านั่นเอง และเมื่อทราบค่า R ย่อมสามารถประมาณหาค่า 

I ได้เช่นกัน  

 ทั้งนี้ถัดไปเมื่อพิจารณาถึงวิธีการที่ใช้ในการหาค่า R หรือ I ตามที่ได้ยกมาน้าเสนอในบทที่ 2 

(หัวข้อ 4.1 – 4.3) จะพบว่าวิธีการในข้อ 4.2 (Curve Number (CN)) เป็นวิธีการที่เหมาะสมส้าหรับ

การน้ามาประยุกต์ใช้มากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากการค้านวณมีความสัมพันธ์กับค่าการซึมได้ของผิวดินแต่

ละประเภทที่ระบุได้ซับซ้อนกว่าของวิธีการในข้อ 4.1 (Rational Method (RM)) และยังไม่มี

โครงสร้างสมการที่ซับซ้อนเกินไปดังเช่นวิธีการในข้อ 4.3 (Double Ring Infiltrometer method) 

ดังนั้นในข้างต้นนี้จึงเลือกใช้การค้านวณด้วยวิธี Curve Number (CN) เป็นหลักในการศึกษา 

 แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาความส้าคัญของวิธีการ Curve Number (CN) พบว่าค่าที่

ส้าคัญคือค่า CN นั่นเอง ซึ่งค่าที่ใช้งานอยู่ดังในตารางที่ 7 (บทที่ 2 หัวข้อ 4.2) กลับยังไม่สะท้อนถึง

การเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสร้างชั้นดินที่ออกแบบได้หลากหลายของพ้ืนที่ซับน้้าฝน (rain garden) 

จึงต้องสืบค้นเพ่ิมเติมพบว่าการหาค่า CN ท้าได้โดยหลายวิธี แต่ที่ได้รับการแนะน้าให้เลือกใช้คือ

วิธีการจ้าลองฝนตกเทียม (artificial rainfall simulator) ซึ่งมีรูปแบบการท้าการทดลองเชิง

ปฏิบัติการ (laboratory) ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 17 ดังนี้ 
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ภาพที่ 17 แสดงตัวอย่างการท้าการจ้าลองฝนตกเทียม (artificial rainfall simulator) 

ที่มา: TRACE (School of Geographical Sciences University of Bristol, n.d.) 

 จากภาพที่ 17 จะพบว่ากระบวนการดังกล่าวต้องใช้ทรัพยากรที่สูงมากในการจะได้มาซึ่งค่า 

CN ที่ครบส้าหรับในแต่ละกรณีของการออกแบบดังนั้นการจะหาค่า CN จากวิธีการนี้จึงยังไม่

เหมาะสมหากพิจารณาถึงข้อจ้ากัดดังกล่าว ดังนั้นเมื่อศึกษาไปยังเครื่องมืออ่ืนๆ ที่จะสามารถน้ามา

ประยุกต์ใช้ได้พบว่าการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ช่วยในการค้านวณค่าชื่อว่า Green Stormwater 

Infrastructure (GSI) ส้าหรับ Autodesk Infraworks 360 ซึ่งได้แสดงข้อมูลเบื้องต้นไว้ในบทที่ 2 

(หัวข้อ 4.4) แล้วนั้น พบว่าจะสามารถลดขั้นตอนในการทดสอบในห้องปฏิบัติการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ  

 ในประเด็นของขั้นตอนการเลือกใช้วิธีการค้านวณที่เหมาะสม สามารถสรุปได้ว่าวิธีการ

ค้านวณค่าที่เหมาะสมของการ  การค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงาน

ภูมิสถาปัตยกรรมในประเทศไทยคือวิธีการ Curve Number (CN) ซึ่งเลือกใช้การทดลองเชิงจ้าลอง

สถานการณ์ส้าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์ (parameters) ที่สอดคล้องกับวิธีการค้านวณด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Green Stormwater Infrastructure (GSI) ส้าหรับ Autodesk Infraworks 

360 ซึ่งจะแสดงการด้าเนินงานโดยละเอียดในส่วนถัดไป 

3. ขั้นตอนในการทดลองเชิงจ าลองสถานการณ์ส าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์ 

 ขั้นตอนในการทดลองเชิงจ้าลองสถานการณ์ส้าหรับการเลือกค่า สัมประสิทธิ์ 

(parameters) ที่สอดคล้องกับวิธีการค้านวณ (ในข้อ 2) เพ่ือน้าไปใช้ในการทดสอบการใช้งานกับ

กรณีศึกษาจริง ซึ่งในเบื้องต้นขอแนะน้าการใช้งาน โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Green Stormwater 
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Infrastructure (GSI) ส้าหรับ Autodesk Infraworks 360 และกระบวนการทดลองเชิงจ้าลอง

สถานการณ์ส้าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์ เพ่ือน้าไปใช้ในการทดลองใช้งานกับโครงการจริงที่เลือก

มาสาธิตต่อไป 

 3.1 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Green Stormwater Infrastructure (GSI)  

  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Green Stormwater Infrastructure (GSI) เป็นเครื่องมือที่

ใช้จ้าลองสถานการณ์น้้าฝนไหลนองโปรแกรมเสริมใน Autodesk Infraworks 360 โดยกระบวนการ

การใช้งานโปรแกรม GSI ใน Autodesk Infraworks 360 โดยมีกระบวนการดังภาพที่ 18 

 
ภาพที่ 18 แสดงกระบวนการจ้าลองสถานการณ์น้้าฝนไหลนองด้วยโปรแกรม GSI ใน Autodesk 
Infraworks 360 
ที่มา: สรุปโดยผู้วิจัย 
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  ทั้งนี้ได้แสดงตัวอย่างการใช้งานโปรแกรม GSI ใน Autodesk Infraworks 360 

เบื่องต้นในภาพที่ 19a) -19h) ดังต่อไปนี้ 

 

ก้ า ห น ด พ้ื น ที่ ศึ ก ษ า  โ ด ย
สามารถเลือกโดยกรอกพิกัด
ที่ ตั้ ง  ล ง ใ น โ ป ร แ ก ร ม 
Autodesk Infraworks 360 

 

โ ป ร แ ก ร ม  Autodesk 
Infraworks 360 จะท้าการดึง
ข้อมูลจาก open source เพ่ือ
สร้างเป็นแบบจ้าลอง 3 มิติให้
ในเบื้องต้น 

 

เ มื่ อ เ ปิ ด ไฟล์ จ ะพบข้ อมู ล
เบื้ อ ง ต้ น  ซึ่ ง ส ามา ร ถ เ พ่ิ ม
อาคาร ต้นไม้  และพ้ืนที่ผิ ว
อ่ืนๆ เข้าไปได้ 



  79 

 

เริ่มค้าสั่งเพ่ือ run โปรแกรม 
GSI script ซึ่งจะเป็นการเริม
ท้ า ง า น ใ น ก า ร จ้ า ล อ ง
สถานการณ ์

 

จะเกิดหน้าต่าง GSI tool box 
ขึ้นดังรูป 

 

ท้าการก้าหนดขอบเขตของ
พ้ืนที่ที่ ต้องการศึกษา ระบุ
ประเภทและคุณสมบัติของ
พ้ืนผิวในการท้างาน จากนั้น
ก้าหนดค่าน้้าฝนที่ตกในพ้ืนที่ 
– ก้ าหนดวิธี การวิ เคราะห์ 
(TR-55) จากนั้นได้ผลลัพธ์เป็น
น้้าฝนไหนนองบนพ้ืนที่ 
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ท้าการก้าหนดขอบเขตของ
พ้ื น ที่ ส ว น ซั บ น้้ า ฝ น  ( rain 
garden) และออกแบบ
โครงสร้างชั้นดิน 

 

ระบบจะท้าการค้านวณน้้าไหล
นองมาให้ใหม่ พร้อมทั้งค่า 
Curve Number (CN) โดย
เฉลี่ยของพ้ืนที่ดิน 

ภาพที่ 19 แสดงกระบวนการการใช้งานโปรแกรม GSI ใน Autodesk Infraworks 360 

ที่มา: a) – d) สรุปโดยผู้วิจัย 

  e) – h) ดัดแปลงจาก Green Stormwater Infrastructure Extension for InfraWorks 

360: User Guide V1.0.0 (Autodesk, 2015) 
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  เมื่อพิจารณาถึงขั้นตอนและกระบวนการการใช้งานโปรแกรม GSI ข้างต้นแล้ว 

สามารถเห็นประเด็นความเชื่อมโยงระหว่าง การออกแบบโครงสร้างชั้นดินของสวนซับน้้าฝน ( cross 

section) กับผลที่แสดงในรูปแบบของน้้าฝนไหลนอง (R) (ซึ่งสามารถแปลงกับให้เป็นค่าการซึมได้ (I) 

ตามความสัมพันธ์ที่แสดงไว้ในหัวข้อ 2 ของบทที่ 3 ข้างต้น) และยังแสดงค่า CN ซึ่งเป็นค่าที่ส้าคัญ

ของหลักการการวิเคราะห์ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ส้าคัญในการลดขั้นตอนของการทดลองใน

ห้องปฏิบัติการซึ่งเป็นข้อจ้ากัดดังได้สรุปในหัวข้อที่ 2 เช่นกัน ดังนั้นในส่วนถัดไปจะเป็นการน้าเสนอ

กระบวนการการทดลองเชิงจ้าลองสถานการณ์เพ่ือหาค่า CN และ I โดยท้าในโปรแกรม GSI ใน 

Autodesk Infraworks 360 ดังต่อไปนี้ 

 3.2 กระบวนการทดลองเชิงจ าลองสถานการณ์ส าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์ 

  กระบวนการทดลองเชิงจ้าลองสถานการณ์ส้าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์ ในการ

น้าไปใช้งานค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมใน

ประเทศไทย โดยการเลือกประยุกต์ใช้โปรแกรม GSI ใน Autodesk Infraworks 360 นั้นมีขั้นตอน

โดยคร่าวดังต่อไปนี้ 

  1) ท้าการสร้างไฟล์โครงการเสมือนในโปรแกรม Autodesk Infraworks 360 และ

สร้างพ้ืนที่ขนาดใดๆ (AX) ขึ้นมาและเปิดใช้ GSI plug-in (ตามขั้นตอนในภาพที่ 19a) – 19e)) ซึ่งจะ

ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 20  

 
ภาพที่ 20 แสดงการด้าเนินการทดลองขั้นที่ 1 

ที่มา: ผู้วิจัย 
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  2) ท้าการก้าหนดพื้นที่ท่ีจะท้าการศึกษา โดยในกรณีนี้ก้าหนดให้พ้ืนที่ AX เป็นพ้ืนที่

ศึกษาท้ังหมด จากนัดท้าการเลือกวิธีการค้านวณเป็น TR-55 และก้าหนดพ้ืนที่ทั้งหมดให้เป็นพ้ืนที่ซับ

น้้าฝน (rain garden) ดังแสดงในภาพที่ 21a) – 21b) ดังต่อไปนี้ 

 

ก้าหนดวิธีการทดลองเป็น 
TR-55 เพ่ือเปิดใช้การ
ค้านวณตามหลักการของ 
CN method 

 

เลือกคุณสมบัติ พ้ืนที่  AX 
ให้เป็น rain garden (ใน
กลุ่มของ bioretention) 

ภาพที่ 21 แสดงการด้าเนินการทดลองขั้นที่ 2 

ที่มา: ผู้วิจัย 
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  3) ท้าการก้าหนดค่าน้้าฝน (R) ที่จะใช้ในการทดลอง โดยควรเลือกปริมาณน้้าฝน

สูงๆและควร เช่น 10 นิ้ว และควรเลือกกรอกค่าน้้าฝนหลายๆ ค่าไล่ระดับกันไปเช่น 10 นิ้ว - 50 นิ้ว 

(อย่างน้อย 3-5 ค่า) ทั้งนี้เนื่องจากหากเลือกปริมาณน้้าฝนในการทดลองน้อยเกินไป อาจท้าให้ค่า R ที่

ไดม้ีค่าเท่ากับ 0 ซึ่งจะไม่ได้สะท้อนค่าการซึมได้ที่แท้จริง และท้าการก้าหนดคุณสมบัติที่ผันแปรได้ของ

การออกแบบพื้นที่สวนน้้าฝน โดยอ้างอิงจากข้อสรุปในตารางที่ 10 ซึ่งจะผันแปรแค่ตัวแปร A, D และ 

E เท่านั้น ดังแสดงในภาพที่ 22a – 22b) ดังต่อไปนี้ 

 

ก้าหนดค่าน้้าฝน (R) ซ่ึง
โปรแกรมก้าหนดไว้ เป็น
หน่วย นิ้ว  

 

ท้าการออกแบบคุณสมบัติ
การรับน้้าของพ้ืนที่  

ภาพที่ 22 แสดงการด้าเนินการทดลองขั้นที่ 3 

ที่มา: ผู้วิจัย 
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  4) ท้าการแปรแค่ตัวแปร A, D และ E (โดยก้าหนดค่า B แล C ไว้คงท่ี) และสามารถ

รวบรวมข้อมูลของแต่ละชุดไว้ในตารางไขว้ ซึ่งในเบื้องต้นสามารถแบ่งชั้น-ช่วงของค่าผันแปรทั้ง 3 ได้

ออกเป็นกลุ่ม ซึ่งเรียกแต่ละค่าทดลองว่า Option (On) ซึ่งจะได้ จ้านวนทั้งสิ้น 48 ค่า (O1 - O48) 

ดังแสดงในตารางที่ 11 ดังนี้ 

ตารางที่ 11 ชั้น-ช่วงของค่าผันแปร 

A 0 8" 16" 24" 

D (%) 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40 

E 

2" O1 O5 O9 O13 O17 O21 O25 O29 O33 O37 O41 O45 

8" O2 O6 O10 O14 O18 O22 O26 O30 O34 O38 O42 O46 

16" O3 O7 O11 O15 O19 O23 O27 O31 O35 O39 O43 O47 

24" O4 O8 O12 O16 O20 O24 O28 O32 O36 O40 O44 O48 

   

 ซึ่งจากตารางที่ 11 เมื่อต้องท้าการผันแปรค่า R (นิ้ว) เพ่ือให้เห็นการแปรปวรเชิงซ้อน

ของข้อมูลหากมีการแปรผันปริมาณน้้าฝน และเมื่อต้องบันทึกทั้งค่า I (นิ้วต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร หรือ

ภายหลังปรับหน่วยเป็น เซนติเมตรต่อตารางเมตร เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน) และ CN แล้วนั้น 

จะสามารถเก็บบันทึกข้อมูลในแต่ละชุดได้ดังแสดงตัวอย่างในภาพที่ 23 ดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 23 แสดงการบันทึกข้อมูลในแต่ละชุดของการท้าวิจัยในการด้าเนินการทดลองขั้นที่ 4 

ที่มา: ผู้วิจัย 
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  จากนั้นเมื่อท้าการเก็บข้อมูลระหว่างค่า R และ CN (หรือ I) ของแต่ละชุดข้อมูลแล้ว 

จึงท้าการเขียนกราฟความสัมพันธ์ของแต่ละชุดสามารถแสดงตัวอย่างได้ดังในภาพที่ 24 ดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 24 แสดงตัวอย่างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง R (แกน x) และ CN (แกน y)  

ที่มา: ผู้วิจัย 

  ซึ่งจากภาพท่ี 24 ดังกล่าวเมื่อท้าการวิเคราะห์หาจุดเสถียรภาพของค่า CN จะพบค่า

ดังกล่าวตามแนวเส้นลูกศร ตามตัวอย่างสามารถสรุปค่า CN-Stable ได้เท่ากับ 31 – 32 เป็นต้น (ซึ่ง

ในอีกทางหนึ่งสามารถใช้การแก้สมการเพ่ือหาจุดสูงสุด (optimum point) ของเส้นกราฟได้) ดังนั้น

เมื่อด้าเนินการเช่นนี้ไปในทุกๆ ชุดข้อมูลตามตารางที่ 11 แล้วจะสามารถหาค่า CN-Stable และค่า I 

ส้าหรับการน้าไปใช้งานต่อไปได้  

4. ขั้นตอนการสาธิตใช้วิธีการค านวณที่เหมาะสม 

 ขั้นตอนการสาธิตใช้วิธีการค้านวณที่เหมาะสมในการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนใน

พ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมในประเทศไทย เป็นขั้นตอนที่ส้าคัญอีกขั้นตอนหนึ่งที่

จะพิสูจน์ว่าผลของการด้าเนินการในขั้นตอนที่  1 – 3 นั้นสามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับการท้างานใน

การพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ประเภทที่อยู่อาศัยรวมในเขตกรุงเทพมหานคร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

y = -0.0028x2 + 0.5085x + 8.5055 
R² = 0.9804 
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ในเขตกรุงเทพมหานครชั้นใน ที่มีมูลค่าที่ดินแพงและผู้ประกอบการมีแนวโน้มเลือกใช้แนวทาง

ออกแบบเพื่อให้ได้มาซึ่ง FAR Bonus ซึ่งการสาธิตนี้จะเป็นการสะท้อนให้เห็นด้วยว่าเกณฑ์ในด้านการ

ขอ FAR Bonus ในข้อที่เกี่ยวข้องกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการรับน้้าฝนในพ้ืนที่ จะยังสามารถน้า

รูปแบบการออกแบบพ้ืนที่ให้เป็นพ้ืนที่รับน้้าฝน (rain garden) ไปใช้งานได้หรือไม่ อย่างไรก็ตาม

เพ่ือให้การสาธิตเหมาะสมและสมเหตุสมผล จึงควรเลือกโครงการที่เกิดขึ้นจริงมาท้าการทดลองสาธิต

ดังกล่าว ทั้งนี้ในส่วนถัดไปจะเป็นการน้าเสนอขั้นตอนและกระบวนการในการเลือกตัวอย่าง หรือ

กรณีศึกษา ในรายละเอียดต่อไปนี้ 

  1) ท้าการส้ารวจข้อมูลโครงการอสังหาริมทรัพย์ที่พัฒนาโครงการในช่วง ปี 2556 – 

2560 โดยเลือกข้อมูลเฉพาะโครงการที่อยู่อาศัยรวม ในเขตกรุงเทพมหานคร จากเวปไซต์ข้อมูลการ

รายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (EIA) ที่ผ่านการเห็นชอบของส้านักงานนโยบายและแผน

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ดังแดงในภาพที่ 25 

  
ภาพที่ 25 แสดงเวปไซต์ข้อมูลการรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (EIA)   

ที่มา: ผู้วิจัยคัดลอกจาก http://eia.onep.go.th/index.php  

  2) ท้าการสุ่มเลือกข้อมูลจ้านวน 10 โครงการ ซึ่งสามารถได้ข้อมูลที่จ้าเป็นต่อการ

น้าไปใช้งานในการศึกษาในครั้งนี้ ดังแสดงในตารางที่ 12 ดังนี้ 

http://eia.onep.go.th/index.php
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ตารางที่ 12 ข้อมูลโครงการที่จ้าเป็นในการศึกษาจากโครงการที่สุ่มเลือก 

ล้าดับ สถานที่ตั้ง 
ขนาดที่ดินรวม 

ขนาด

พ้ืนที่สี

เขียว 

พ้ืนที่สี

เขียวต่อ

ที่ดินรวม 

หมายเหตุ 

ไร่ ตร.ม. ตร.ม. % 
 

1 
ซอยสุขมวิท 19 

เขตวัฒนา 
3-2-95 5,980 1,534 25.65 

 

2 
ซอยสุขมวิท 71 

เขตสวนหลวง 
3-2-52 5,808 1,568 27.00 

 

3 
ซอยราชวิถิ 7 เขต

ราชเทวี 
1-0-41.8 1,767 585 33.09 

 

4 
ซอยสุขมวิท 66 

เขตบางนา 
2-0-64 3,456 1,273 36.83 

 

5 
ซอยทองหล่อ 2 

เขตวัฒนา 
1-1-40.7 2,163 362 16.72 

มี พ้ืนที่ สี เขียวบน

โครงสร้าง 

6 
ซอยสุขมวิท 57 

เขตวัฒนา 
2-1-65 3,860 763 19.77 

 

7 
ถนนสาทรใต้ เขต

สาทร 
4-3-79.9 7,920 1,722 21.74 

 

8 
ถนนเจริญราษฎร์ 

เขตสาทร 
7-1-56.5 11,826 1,874 15.84 

มี พ้ืนที่ สี เขียวบน

โครงสร้าง 

9 
ถนนเพลินจิต เขต

ลุมพินี 
2-2-62.8 4,251 859 20.21 

 

10 

ซอยพงษ์เวช

อนุสรณ์ 1 เขต

พระโขนง 

2-3-83 4,732 728 15.38 
มี พ้ืนที่ สี เขียวบน

โครงสร้าง 
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ล้าดับ สถานที่ตั้ง 
ขนาดที่ดินรวม 

ขนาด

พ้ืนที่สี

เขียว 

พ้ืนที่สี

เขียวต่อ

ที่ดินรวม 

หมายเหตุ 

ไร่ ตร.ม. ตร.ม. % 
 

เฉลี่ย 3-0-24 5,176 1,127 21.77 
 

ที่มา: ผู้วิจัยรวบรวมจากเวปไซต์ข้อมูลการรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (EIA)   

  ผลการสุ่มเลือกข้อมูลจากเวปไซต์ข้อมูลการรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบ

สิ่งแวดล้อม (EIA)  ดังแสดงในตารางที่ 12 แสดงให้เห็นความหลากหลายของขนาดแปลงที่ดินที่ได้

น้ามาพัฒนา ตั้งแต่ 1 – 7 ไร่ ทั้งนี้เมื่อพิจารณาลงไปถึงสัดส่วนของพ้ืนที่สีเขียว เฉพาะที่อยู่บนพ้ืนดิน

พบว่ามีสัดส่วนตั้งแต่ร้อยละ 15 – 37 โดยมีค่าเฉลี่ยที่ร้อยละ 21.77 ดังนั้นเมื่อต้องเลือกโครงการมา

เพ่ือท้าการสาธิต จึงเห็นควรเลือกโครงการที่มีสัดส่วนพ้ืนที่สีเขียวใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของโครงการ 

นั่นคือโครงการล้าดับที่ 7 (ตั้งอยู่ ถนนสาทรใต้ เขตสาทร พื้นที่รวม 4-3-79.9 ไร่ (7,920  ตารางเมตร) 

พ้ืนที่สีเขียวบนพื้นดิน 1,722 ตารางเมตร) มีผังโครงการดังแสดงในภาพที่ 26 ดังต่อไปนี้ 

   
ภาพที่ 26 แสดงผังแสดงพ้ืนที่สีเขียวบริเวณชั้นที่ 1   

ที่มา: ดัดแปลงจากรายงานฉบับสมบูรณ์ รายงานผลกระทบส่งแวดล้อม (บริษัท ไท - ไท วิศวกร 

จ้ากัด, 2556) 

  โดยการสาธิตการทดลองใช้วิธีการค้านวณที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 จะด้าเนินการใน 3 

ทางเลือก คือ 1) กรณีออกแบบพื้นที่ซับน้้าฝนให้เพิ่มการซึมได้น้อย 2) กรณีออกแบบพ้ืนที่ซับน้้าฝนให้
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เพ่ิมการซึมได้ปานกลาง และ 3) กรณีออกแบบพ้ืนที่ซับน้้าฝนให้เพ่ิมการซึมได้สูง ซึ่งผลของการ

ทดลองสาธิตดังกล่าวจะน้าเสนอในบทถัดไป 

5. ขั้นตอนในการสรุปผลการศึกษา 

 ขั้นตอนสุดท้ายคือขั้นตอนในการสรุปผลการศึกษาและน้าเสนอรูปแบบของวิธีการและและ

ค่าสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมไปใช้ในการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงาน

ภูมิสถาปัตยกรรมเพ่ือส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง ซึ่งจะได้น้าเสนอในบทที่ 4 และ 5 ต่อไป 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

 

 การศึกษาได้ด้าเนินตามขั้นตอนที่ได้น้าเสนอไว้ในบทที่ 3 รวมทั้งสิ้น 5 ขั้นตอน โดยที่

เนื้อหาในบทที่ 3 ได้น้าเสนอข้อสรุปในเบื้องต้นของการก้าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ

พ้ืนที่สวนซับน้้าฝน (ข้ันตอนที่ 1)  และการเลือกใช้วิธีการค้านวณที่เหมาะสมกับการค้านวณ (ขั้นตอน

ที่ 2) เรียบร้อยแล้ว ดังนั้นในบทที่ 4 นี้จึงประกอบไปด้วยเนื้อหาที่แสดงผลของการศึกษาตามขั้นตอน

ที่ 3-การทดลองเชิงจ้าลองสถานการณ์ส้าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์  (parameters) และขั้นตอนที่ 

4-การสาธิตใช้วิธีการค้านวณที่เหมาะสมในการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน 

โดยที่ผลของการศึกษาตามขั้นตอนที่ 5 (ขั้นตอนในการอภิปรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ) จะได้

น้าเสนอในบทที่ 5 ต่อไป 

1. ผลการทดลองเชิงจ าลองสถานการณ์ส าหรับการเลือกค่าสัมประสิทธิ์ ด้วยโปรแกรม GSI 

 จากการด้าเนินการจ้าลองสถานการณ์การเกิดฝนตกโดยการเลือกประยุกต์ใช้โปรแกรม 

GSI ใน Autodesk Infraworks 360 ในขั้นตอนที่ 3.1 และ 3.2 ดังแสดงในบทที่ 3 สามารถสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการซึมของน้้า (I) ที่เกิดจากการทดลองปรับค่าความลึกของบ่อรับน้้า (A) 

ความลึกของชั้นกรวด (D) ความพรุนของกรวด (E) ซึ่งภายหลังจากการเก็บค่า CN และค่า I 

(เซนติเมตรต่อพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร: cm) ทั้งนี้เนื่องจากค่า CN มีความผันแปรไปตามค่า R (ซึ่ง

โดยทั่วไปสัมพันธ์กับระยะเวลาฝนตก จึงสามารถอนุมานได้ว่าค่า CN จะยังไม่คงที่จนกว่าจะเกิดภาวะ

อ่ิมตัว) จึงต้องท้าการแปรผันค่า R จนกระทั้งได้ชุดข้อมูลมากพอในการน้าไปสร้างเส้นกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างค่า R และค่า CN เพ่ือจะหาค่า CN ที่คาดว่าจะเป็นค่า CN-Stable ของแต่ละ 

Option โดยวิธีหาจุดที่เส้นกราฟคงท่ีดังได้แสดงวิธีการตัวอย่างในภาพที่ 24 (บทท่ี 3) จากนั้นจึงน้าค่า 

I และค่า CN ที่ได้ล่าสุดมาสร้างเส้นกราฟ เพ่ือทดสอบค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า I และ CN-Stable 

ว่ามีแนวโน้มเป็นตามทฤษฎีที่เกี่ยวข้องหรือไม่ ทั้งนี้เมื่อได้ข้อสรุปจึงน้าไปใช้ในการปรับค่า CN-

Stable ให้เป็นค่า CN-Adjusted ที่เหมาะสมในการน้าไปใช้งานต่อไป โดยสามารถน้าเสนอข้อมูลค่า I 
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(ผลจากโปรแกรม GSI) และค่า CN ที่ผ่านการปรับค่าในสภาวะคงที่ (CN-Stable) ได้ดังตารางที่ 13 

ดังนี้ 

ตารางที่ 13 ค่าการซึมได้ (I) (เซนติเมตรต่อพ้ืนที่1ตารางเมตร) และค่าสัมประสิทธิ์ Curve Number 

ในสภาวะคงท่ี (CN-Stable) ของแต่ละ Option (On)  

Option CN-Stable I Option CN-Stable I Option CN-Stable I 

O1 43.26 29.1 O17 28.88 49.6 O33 19.79 70.1 

O2 40.10 32.1 O18 26.27 54.1 O34 18.96 76.1 

O3 36.26 36.1 O19 23.16 60.1 O35 16.45 84.1 

O4 32.78 40.1 O20 20.38 66.1 O36 16.03 92.1 

O5 42.72 29.6 O21 28.58 50.1 O37 17.53 89.1 

O6 38.13 34.1 O22 25.19 56.1 O38 16.78 92.1 

O7 32.78 40.1 O23 21.27 64.1 O39 15.68 96.1 

O8 28.14 46.1 O24 17.87 72.1 O40 15.50 100.1 

O9 42.18 30.1 O25 21.50 69.1 O41 17.27 89.6 

O10 36.26 36.1 O26 20.37 72.1 O42 16.35 94.1 

O11 29.61 44.1 O27 18.96 76.1 O43 15.50 100.1 

O12 27.40 52.1 O28 17.63 80.1 O44 14.26 106.1 

O13 29.18 49.1 O29 20.50 69.6 O45 16.54 90.1 

O14 27.40 52.1 O30 19.60 74.1 O46 15.68 96.1 

O15 25.19 56.1 O31 17.63 80.1 O47 14.66 104.1 

O16 23.16 60.1 O32 15.81 86.1 O48 13.12 112.1 

   

 ซึ่งจากตารางที่ 13 เมื่อน้าข้อมูลทั้ง 24 ชุดดังกล่าวไปเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าค่า I 

และค่า CN-Stable เพ่ือทดสอบความสอดคล้องกันเพ่ือใช้ในการพิจารณาปรับค่าให้ได้ค่า CN ที่

เหมาะสม (CN-Adjusted) ได้ผลดังแสดงในภาพที่ 27 ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 27 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ค่าการซึมได้ ( I) (เซนติเมตรต่อพ้ืนที่1ตาราง

เมตร) และค่าสัมประสิทธิ์ Curve Number ในสภาวะคงท่ี (CN-Stable) ของแต่ละ Option (On) 

 จากภาพที่ 27 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า I และค่า CN-Stable มีลักษณะที่แสดง

ความสัมพันธ์ที่มิใช่เชิงเส้นตรง (linear) แต่มีแนวโน้มของความสัมพันธ์ที่แสดงให้เห็นว่าเมื่อค่า CN มี

ค่าน้อย ค่า I จะมีค่ามาก และเมื่อทดลองสร้างเส้นความสัมพันธ์โดยเลือกใช้ความสัมพันธ์ในรูปแบบ

สมการยกก้าลัง พบว่าสามารถสร้างสมการที่มีค่าเบื้องต้นที่สะท้อนความแม่นย้าของการพยากรณ์ (R2 

= 0.9894) ซึ่งสามารถสรุปในเบื้องต้นได้ว่าสมการชุดนี้สามารถน้าไปใช้ในการพยากรณ์ค่าต่อไปได้ 

โดยรูปสมการสามารถเขียนได้ดังสมการที่ (7) ต่อไปนี้ 

  CN = 803.57(I)-0.864      (7) 

หรือเขียนในทางกลับกันได้ดังสมการที่ (8) ต่อไปนี้ 

  I = 2215.2(CN)-1.145      (8) 

y = 803.57x-0.864 
R² = 0.9894 
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 ทั้งนี้จากสมการที่ (7) สามารถน้าไปใช้ในการค้านวณค่า CN ที่เหมาะสม (CN-

Adjusted) ตามข้อสมมุติที่ก้าหนดไว้ว่าค่า I และ CN มีความสัมพันธ์กันตามหลักการของวิธีการ 

Curve Number method ดังได้แสดงมาในบทที่ 2 ข้างต้น โดยในตารางที่14 ได้น้าเสนอค่า CN-

Adjusted และค่า I-Adjusted ในแต่ละ Option ดังนี้ 

ตารางที่ 14 ค่าสัมประสิทธิ์ Curve Number และค่าการซึมได้ของน้้าฝน ของแต่ละ Option  

Option CN-Adj I-Adj Option CN-Adj I-Adj Option CN-Adj I-Adj 

O1 43.67 29.3 O17 27.55 49.7 O33 20.43 70.0 

O2 40.12 32.3 O18 25.56 54.2 O34 19.03 75.9 

O3 36.25 36.3 O19 23.34 60.1 O35 17.46 83.8 

O4 33.11 40.3 O20 21.50 66.0 O36 16.14 91.7 

O5 43.04 29.8 O21 27.31 50.2 O37 16.61 88.7 

O6 38.08 34.3 O22 24.77 56.2 O38 16.14 91.7 

O7 33.11 40.3 O23 22.07 64.1 O39 15.56 95.6 

O8 29.35 46.2 O24 19.94 72.0 O40 15.02 99.6 

O9 42.42 30.3 O25 20.69 69.0 O41 16.53 89.2 

O10 36.25 36.3 O26 19.94 72.0 O42 15.84 93.7 

O11 30.50 44.3 O27 19.03 75.9 O43 15.02 99.6 

O12 26.40 52.2 O28 18.21 79.9 O44 14.28 105.5 

O13 27.79 49.2 O29 20.56 69.5 O45 16.45 89.7 

O14 26.40 52.2 O30 19.48 73.9 O46 15.56 95.6 

O15 24.77 56.2 O31 18.21 79.9 O47 14.52 103.5 

O16 23.34 60.1 O32 17.11 85.8 O48 13.62 111.4 

 

  โดยเมื่อได้ค่าทั้งหมดแล้วสามารถน้ากลับไปหาค่า I ของแต่ละ Option ที่ได้ตั้งต้นไว้ข้างต้น

ในตารางที่ 11 ในบทที่ 3 ได้ โดยค่าดังกล่าวแสดงในตารางที่ 15 ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 15 ค่าการซึมได้ของน้้าฝนไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้นดิน (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร) 

A 0 8" 16" 24" 

E (%) 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40 

D 

2" 29.3 29.8 30.3 49.2 49.7 50.2 69.0 69.5 70.0 88.7 89.2 89.7 

8" 32.3 34.3 36.3 52.2 54.2 56.2 72.0 73.9 75.9 91.7 93.7 95.6 

16" 36.3 40.3 44.3 56.2 60.1 64.1 75.9 79.9 83.8 95.6 99.6 103.5 

24" 40.3 46.2 52.2 60.1 66.0 72.0 79.9 85.8 91.7 99.6 105.5 111.4 

 

 

โดย A คือความลึกของบ่อรับน้้า 
      B คือความลึกของชั้นดินปลูก (ค่าคงที่ = 6 นิ้ว) 
      C คือความพรุนของดินปลูก (ค่าคงที่ = ร้อยละ 25) 
      D คือความลึกของชั้นกรวด 
      E คือความพรุนของกรวด (ร้อยละ)  

   

 จากตารางที่ 15 จะพบว่าได้ผลของการศึกษาเบื้องต้นในขั้นตอนการศึกษาที่ 3 (แสดงใน

บทที่ 3) ที่พร้อมจะน้าไปท้าการทดลองใช้สาธิตใช้วิธีการค้านวณที่เหมาะสมในการค้านวณค่าการซึม

ได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนตามขั้นตอนที่ 4 ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ส้าคัญเพ่ือการพิสูจน์ความ

สมเหตุสมผลของการน้าผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ ซึ่งมีที่มาของการศึกษาที่ส้าคัญที่มาหนึ่งคือการใช้

ในงานออกแบบโครงการอสังหาริมทรัพย์เพื่อตอบสนองการขอ FAR Bonus ซึ่งการสาธิตนี้จะเป็นการ

สะท้อนให้เห็นด้วยว่าเกณฑ์ในด้านการขอ FAR Bonus ในข้อที่เกี่ยวข้องกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

รับน้้าฝนในพ้ืนที่ จะยังสามารถน้ารูปแบบการออกแบบพ้ืนที่ให้เป็นพ้ืนที่รับน้้าฝน (rain garden) ไป

ใช้งานได้หรือไม ่ดังแสดงผลการศึกษาในส่วนถัดไป 

2. ผลการสาธิตใช้วิธีการค านวณค่าการซึมได้ของน้ าฝนในพื้นที่สวนซับน้ าฝน 

 จากผลลัพธ์จากขั้นตอนการศึกษาที่ 3 ดังแสดงผลในตารางที่ 15 ข้ างต้น น้าไปท้าการ

ทดสอบการใช้งานกับโครงการตัวอย่างที่เกิดขึ้นจริงในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร ซึ่งเรียกว่าเป็นการสาธิต

การใช้งาน โดยขั้นตอนการเลือกโครงการสาธิตได้น้าเสนอในบทที่ 3 มีรายละเอียดโครงการคือ 7,920 

ตารางเมตร และพ้ืนที่สีเขียวบนพื้นดิน 1,722 ตารางเมตร ดังแสดงในภาพที่ 28 ดังนี้ 
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ภาพที่ 28 แสดงผังแสดงพ้ืนที่สีเขียวบริเวณชั้นที่ 1 ของโครงการที่ใช้ส้าหรับการสาธิต   

ที่มา: ดัดแปลงจากรายงานฉบับสมบูรณ์ รายงานผลกระทบส่งแวดล้อม (บริษัท ไท - ไท วิศวกร 

จ้ากัด, 2556) 

 ทั้งนี้ได้ก้าหนดเงื่อนไขของการสาธิตคือท้าการออกแบบพื้นที่สวนซับน้้าฝน (rain garden) ใน

สัดส่วนร้อยละ 30 ของพ้ืนทีเขียวทั้งหมด ซึ่งเท่ากับ 516.45 ตารางเมตร ทั้งนี้ค่าความลึกของชั้นปลูก 

(B) เท่ากับ 6 นิ้ว และความพรุนของชั้นดินปลูก (C) คือร้อยละ 25 % ตามค่ากลางคงที่ และ

ก้าหนดให้ค่าการซึมได้ของส่วนพ้ืนที่อาคาร ถนน และทางสัญจร อ่ืนๆ มีค่า = 0 และไม่คิดอิทธิพล

ของการซึมได้จากพ้ืนที่สีเขียวส่วนอ่ืนๆ (เป็นการประมาณการแบบด้านต่้า) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กรณี 

คือ 

 กรณีที่ 1 ออกแบบพ้ืนที่ซับน้ าฝนให้เพิ่มการซึมได้น้อย โดยที่เลือก 

  ความลึกของบ่อ 0 นิ้ว (A=0) 

  ความลึกของชั้นกรวด 2 นิ้ว (D=2) 

  ความพรุนของชั้นกรวดร้อยละ 20 (E=20) 

  จากข้อมูลทั้งหมดพบว่าเมื่อเปิดตาราง ได้ค่าปริมาณการซึมของ กรณีที่ 1 คือ 29.3 

เซนติเมตร/1-ตารางเมตรของพ้ืนที่ซึมน้้า สามารถคิดเป็นปริมาตรของการซึมน้้าได้ (29.3/100 เมตร)

(516.45 ตารางเมตร) = 151.32 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเมื่อน้าไปพิจารณากับเงื่อนไขใน FAR Bonus 

พบว่าต้องน้าไป คิดเป็นค่าเฉลี่ยต่อ 50 ตารางเมตร (ต่อพ้ืนที่ทั้งโครงการ) สามารถคิดได้ดังนี้ = 

(151.32 ลูกบาศก์เมตร) / [(7,919 ตารางเมตร)/(50 ตารางเมตร)] = 0.96 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งไม่ถึง 1 

ลูกบาศก์เมตร จึงไม่สามารถขอ Bonus เพิ่มได้ 
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 กรณีที่ 2 ออกแบบพ้ืนที่ซับน้ าฝนให้เพิ่มการซึมได้ปานกลาง โดยที่เลือก 

  ความลึกของบ่อ 16 นิ้ว (A=16) 

  ความลึกของชั้นกรวด 8 นิ้ว (D=8) 

  ความพรุนของชั้นกรวดร้อยละ 30 (E=30) 

  จากข้อมูลทั้งหมดพบว่าเมื่อเปิดตาราง ได้ค่าปริมาณการซึมของ กรณีที่ 2 คือ 73.9 

เซนติเมตร/1-ตารางเมตรของพ้ืนที่ซึมน้้า สามารถคิดเป็นปริมาตรของการซึมน้้าได้ (73.9/100 เมตร)

(516.45 ตารางเมตร) = 381.66 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเมื่อน้าไปพิจารณากับเงื่อนไขใน FAR Bonus 

พบว่าต้องน้าไป คิดเป็นค่าเฉลี่ยต่อ 50 ตารางเมตร (ต่อพ้ืนที่ทั้งโครงการ) สามารถคิดได้ดังนี้ = 

(381.66 ลูกบาศก์เมตร) / [(7,919 ตารางเมตร)/(50 ตารางเมตร)] = 2.41 ลูกบาศก์เมตร สามารถ

ขอ Bonus เพิ่มได้ตามสัดส่วนเท่ากับร้อยละ 12 

 กรณีที่ 3 ออกแบบพ้ืนที่ซับน้ าฝนให้เพิ่มการซึมได้สูง โดยที่เลือก 

  ความลึกของบ่อ 24 นิ้ว (A=24) 

  ความลึกของชั้นกรวด 24 นิ้ว (D=24) 

  ความพรุนของชั้นกรวดร้อยละ 40 (E=40) 

  จากข้อมูลทั้งหมดพบว่าเมื่อเปิดตาราง ได้ค่าปริมาณการซึมของ กรณีที่ 2 คือ 

111.4 เซนติเมตร/1-ตารางเมตรของพ้ืนที่ซึมน้้า สามารถคิดเป็นปริมาตรของการซึมน้้าได้ (111.4 

/100 เมตร)(516.45 ตารางเมตร) = 575.33 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งเมื่อน้าไปพิจารณากับเงื่อนไขใน FAR 

Bonus พบว่าต้องน้าไป คิดเป็นค่าเฉลี่ยต่อ 50 ตารางเมตร (ต่อพ้ืนที่ทั้งโครงการ) สามารถคิดได้ดังนี้ 

= (575.33 ลูกบาศก์เมตร) / [(7,919 ตารางเมตร)/(50 ตารางเมตร)] = 3.63 ลูกบาศก์เมตร สามารถ

ขอ Bonus เพิ่มได้ตามสัดส่วนเท่ากับร้อยละ 18 

 

 ผลการสาธิตทั้ง 3 กรณีพบว่า เมื่อท้าการปรับปรุงพ้ืนที่สีเขียวซึ่งแต่เดิมไม่ได้ท้าการ

ออกแบบชั้นดินให้เป็นสวนซับน้้าฝน ให้กลายเป็นสวนซับน้้าฝนในสัดส่วนเพียงร้อยละ 30 ของพ้ืนที่สี

เขียวทั้งหมดของโครงการ จะสามารถเพ่ิมปริมาตรของน้้าฝนที่กักเก็บในพ้ืนที่ได้ ไล่เลียงตามล้าดับ

จากในตัวอย่างของกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 3 ถึงแม้ว่าการออกแบบในกรณีที่ 1 จะไม่สามารถไปใช้ขอ 

FAR Bonus ได้ (เนื่องจากมีปริมาณน้้าฝนที่กักเก็บได้น้อยกว่าเกณฑ์ขั้นต่้าที่ก้าหนด) แต่ก็ต่้ากว่า

เกณฑ์เพียงเล็กน้อย ในขณะที่อีก 2 กรณี จะพบว่าสามารถน้าไปขอ FAR Bonus ได้ตามกรอบของ



  97 

ข้อก้าหนดได้ โดยรูปแบบของการน้าเอาข้อมูลในตารางไปใช้งานก็อยู่ในรูปแบบที่ไม่ซับซ้อนมาก 

ผู้ออกแบบสามารถเลือกก้าหนดตัวแปรของการออกแบบส้าหรับชั้นดินแนวขวาง (cross section) 

ของพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน แต่ 3 ตัวแปรเท่านั้น ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวเป็นขั้นตอนที่ง่ายต่อการท้างานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. สรุปผลการศึกษา 

 ผลของการศึกษาที่ได้แสดงในบทที่ 4 นี้ เป็นส่วนหลักของการศึกษาตามขั้นตอนการ

ทดลองโดยอาศัยการจ้าลองสถานการณ์จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ได้รับการยอมรับ เพ่ือทดแทน

การท้าการทดลองในห้องปฏิบัติการ ทั้งนี้ผลของการศึกษาในส่วนนี้ต้องอาศัยข้อมูลที่ได้ท้าการสรุป

ตั้งแต่ตั้นจากส่วนของระเบียบวิธีวิจัยในบทที่ 3 ซึ่งระบุขั้นตอนการศึกษาไว้ 5 ขั้นตอน และได้

แสดงผลที่เป็นสาระส้าคัญในการเลือกตัวแปรในการออกแบบชั้นดินแนวขวาง (cross section) ของ

พ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ที่จะใช้ในการน้าเข้ามาท้างานทดลองแปรค่า ซึ่งประกอบไปด้วยตัวแปร 2 ชุด คือ

ตัวแปรที่ก้าหนดให้เป็นค่าคงที่ (จ้านวน 2 ตัวแปร คือความลึกของชั้นดินปลูก (B) และความพรุนของ

ดินปลูก (C)) กับอีกชุดคือตัวแปรที่ผันแปรค่าได้ (จ้านวน 3 ตัวแปร คือคือความลึกของบ่อรับน้้า (A) 

ความลึกของชั้นกรวด (D) และความพรุนของกรวด (E))  

 จากนั้นขั้นตอนในการเลือกวิธีการค้านวณที่เหมาะสมกับการค้านวณค่าการซึมได้ของ

น้้าฝน ซึ่งพบว่าวิธีการที่มีชื่อเรียกว่า Curve Number (CN) เป็นวิธีการที่มีข้อมูลเชิงวิชาการสนับสนุน

ว่ามีการน้ามาใช้ในการค้านวณปริมาณการซึมได้-ปริมาณการไหลนองของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนรับน้้าฝน

มาก่อน เพราะการค้านวณค่าให้ความส้าคัญต่อคุณสมบัติของชั้นดิน ตรงกับวัตถุประสงค์ของ

การศึกษาในครั้งนี้ ทั้งนี้การเลือกใช้วิธีการค้านวณค่า CN ได้จากการประยุกต์ใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ที่ชื่อว่า Green Stormwater Infrastucture (GSI) ซึ่งเป็นโปรแรกมเสริมในโปรแกรม 

Autodesk Infrawork 360 และจากกระบวนการการท้างานในขั้นตอนที่ 3 จึงได้ข้อสรุปการศึกษาซึ่ง

สามารถได้ตารางการแสดงค่าการซึมได้ของน้ าฝน (I) มีหน่วยเป็น เซนติเมตรต่อพื้นที่ 1 ตาราง

เมตร ดังแสดงในตารางที่ 15 รวมถึงขั้นตอนการศึกษาที่ 4 ซึ่งเป็นการสาธิตการใช้งานกับโครงการ

จริงโดยมีวัตถุประสงค์ในการทดลองใช้ผลของการศึกษาและสอบเทียบย้อนไปกับข้อก าหนดเรื่อง 

FAR Bonus ของข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 โดยพบว่าการใช้งานเป็นไป
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อย่างมีประสิทธิภาพและผลทวนสอบย้อนไปยังข้อก้าหนดเป็นไปในทิศทางที่สอดคล้องกัน ดังแสดง

รายละเอียดข้างต้น 

 ในส่วนถัดไปของการศึกษาเป็นขั้นตอนที่ 5 คือขั้นตอนในการอภิปรายผลการศึกษาและ

ข้อเสนอแนะในการน้าวิธีการและค่าสัมประสิทธิ์ในการค้านวณที่เหมาะสมไปใช้ส้าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรมเพ่ือส่งเสริมการรับน้้าในเขตเมือง ซึ่งเป็นส่วนที่จะน้าเสนอผลการท้างานในภาพรวม

ทั้งหมด พร้อมทั้งท้าการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับทฤษฎีหรือหลักการพ้ืนฐาน รวมทั้งการน้าเสนอ

รูปแบบของตารางส้าเร็จรูปเพ่ือน้าไปใช้งานของนักออกแบบ-ภูมิสถาปนิกที่เหมาะสมยิ่งขึ้น รวมถึง

แสดงถึงข้อจ้ากัดและเงื่อนไขส้าคัญ อีกทั้งแนวทางการศึกษาที่ควรด้าเนินการต่อเนื่องเพ่ือการพัฒนา

องค์ความรู้ในส่วนนี้ต่อไปในอนาคต ซึ่งรายละเอียดทั้งหมดจะได้น้าเสนอในบทที่ 5 ซึ่งเป็นบทสุดท้าย

ต่อไป 
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บทที่ 5 

อภิปรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

 จากการศึกษาเรื่องการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงาน

ภูมิสถาปัตยกรรม ได้ด้าเนินการศึกษาตามวัตถุประสงค์ที่เสนอไว้ในบทที่ 1 จ้านวนทั้งสิ้น 4 ข้อตามที่

ได้ยกมาน้าเสนออีกครั้งในบทนี้ คือ 

 1. เพ่ือศึกษารูปแบบของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนที่เหมาะสมส้าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรม 

 2 เพ่ือศึกษาวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม  

 3. เพ่ือสาธิตวิธีการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรมในโครงการตัวอย่าง 

 4. เพ่ือเสนอแนะวิธีการส้าหรับการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน

ส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม 

 ซึ่งโครงสร้างของการน้าเสนอในบทที่ 5 นี้จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ 1) การ

เสนอและอภิปรายผลการศึกษาท่ีจะไล่เรียงตามไปตามวัตถุประสงค์ทั้ง 4 ข้อข้างต้น และ 2) น้าเสนอ

ข้อเสนอแนะ ซึ่งประกอบไปด้วยข้อเสนอแนะในการน้าไปประยุกต์ใช้ และข้อเสนอแนะในเชิงวิชาการ

เพ่ือการศึกษาวิจัยในครั้งต่อๆ ไป โดยมีเนื้อหาดังนี้  

1. อภิปรายผล  

 การอภิปรายผลการศึกษาในครั้งนี้สามารถแบ่งออกเป็น 4 หัวข้อย่อยที่ไล่เลียงไป

ตามล้าดับตามวัตถุประสงค์ทั้ง 4 ข้อของการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 1.1 รูปแบบของการออกแบบพื้นที่สวนซับน้ าฝนที่ เหมาะสมส าหรับงานภูมิ

สถาปัตยกรรม 

  จากการศึกษาด้วยกระบวนการทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 ข้างต้นพบข้อสรุป

ถึงรูปแบบของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนที่เหมาะสมส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมที่ส้าคัญคือ
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รูปแบบที่เรียกว่าสวนซับน้้าฝน (rain garden) โดยจัดอยู่ในกลุ่มของพ้ืนที่หน่วงน้้าชีวภาพ (bio-

retention area) ซึ่งมีรูปแบบย่อยได้หลายลักษณะ เช่นร่องน้้าชีวภาพ (bio-swales) ช่องส้าหรับการ

ซึม (infiltration strips) เป็นต้น ทั้งนี้ส่วนของสวนซับน้้าฝน (rain garden) นั้นจะมีองค์ประกอบ

หลักๆ ท้าหน้าที่เป็นจุดรับน้้าจากพ้ืนผิวโดยรอบ แล้วเน้นให้เกิดการขังอยู่บางช่วงขณะ จากนั้น

ส่งเสริมให้เกิดการไหลลงใต้ดินต่อไป ทั้งนี้ส่วนบนสุดของพ้ืนที่จะปกคลุมด้วยต้นไม้ (softscape) เพ่ือ

ประโยชน์ในด้านสุนทรียภาพอีกทางหนึ่งด้วย โดยมีหน้าที่เพ่ิมประสิทธิภาพของการซึมได้ของน้้า

ได้มากขึ้น โดยนอกจากชั้นดินปลูก จะมีการเพ่ิมชั้นระบายน้้า ซึ่งโดยมากเลือกใช้กรวด แต่อย่างไรก็

ตาม อาจมีการเสริมระบบการระบายน้้าส่วนเกินด้วยท่อระบายน้้า ซึ่งสามารถติดตั้งได้หลากหลาย

รูปแบบสภาพภายนอกเป็นเหมือนสวนทั่วๆ แต่มีหน้าที่ที่แตกต่างที่ส้าคัญคือการท้าหน้าที่เป็นการ

ชะลอน้้า (conveyance) เพ่ือลดการชะล้างที่รุนแรงเกินไปก่อนการไหลนองของน้้าสู่ท่อระบายน้้า

หรือพ้ืนที่อ่ืนๆ นอกจากนั้นยังมีส่วนช่วยให้เกิดการซึมของน้้าลงสู่ผิวดิน ( infiltration) ได้มากยิ่งขึ้น 

นอกจากนั้นยังมีความเป็นไปได้ในการเป็นที่อยู่ของสัตว์และพืชพรรณท้องถิ่นอีกทางหนึ่งด้วย โดยมี

รูปแบบและขนาดของการใช้งานสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ทุกขนาดของพื้นที่ 

 ทั้งนี้เมื่อศึกษาถึงรายละเอียดของการออกแบบ โดยเน้นการศึกษาจากคู่มือการ

ท้างานจากหน่วยงานต่างๆ ถึงแม้นว่าจะมีความแตกต่างกันไปบ้างในรายละเอียดปลีกย่อย แต่

ภาพรวมของการออกแบบพ้ืนที่ส่วนซับน้้าฝนจะมีองค์ประกอบที่ส้าคัญๆ ใกล้เคียงกัน ดังแสดงไว้

ข้างต้นในบทที่ 2 และได้น้าเสนอซ้้าดังภาพที่ 29 ทั้งนี้โดยสรุปองค์ประกอบหลักๆ ที่ส้าคัญต่อการ

น้าไปค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนบนพื้นที่ ดังต่อไปนี้ 

 1) ดินปลูก (soil mix/media) ดินปลูกเป็นส่วนที่ส้าคัญในการช่วยให้สวน

ซับน้้าฝนที่ได้รับการออกแบบไว้สามารถท้าหน้าที่เป็นตัวกรองสิ่งสกปรกจากผิวดินลงไปยังส่วนที่ท้า

หน้าที่ซับน้้าหรืออุ้มน้้าในส่วนล่าง โดยทั่วไปมักจะมีส่วนผสมของดินร่วนปนทราย (sandy loam) 

หรือดินปนทราย (loamy sand) หรือดินร่วน (loam) ทั้งนี้ยังเป็นชั้นที่ส่งอาหารไปยังพืชที่ปลูกอยู่

ด้านบนด้วยเช่นกัน  
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สัญลักษณ์ 
1 – ดินปลูก 
2 – พื้นที่บ่อน้้า 
3 – พืชพรรณ 
4 – ระบบรับน้้าส่วนเกิน 
5 – พืช/วัสดุคลุมดิน 
6 – ช้ันซับน้้า 
A – ระบบระบายน้้า (ถ้า
จ้าเป็น) 
B – หญ้ากันชน (ถ้าจ้าเป็น) 

ภาพที่ 29 ตัวอย่างพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนในการใช้งานจริง 

ที่มา:  ดัดแปลงจาก Rain Garden Construction Guide (Auckland Council, n.d.) 

    2) พื้นที่บ่อน้ า (ponding) พ้ืนที่บ่อน้้ามีหน้ามี่ส้าคัญคือการรวบรวมน้้าซึ่ง

เป็นการชะลอน้้าไม่ให้ไหลนองอย่างรวดเร็วและยังมีช่วยให้น้้าได้มีโอกาสในการไหลซึมลงสู่ใต้ อย่างไร

ก็ตามรูปแบบของการมีสภาพเป็นบ่อซึ่งจะต้องลดระดับให้ต่้าลงไปจากพ้ืนดินทั่วไปกลับส่งผลต่อการ

ใช้งานพ้ืนที่ที่ต้องการพ้ืนที่ราบต่อเนื่องเป็นผืนใหญ่ เช่นต้องการสนามหญ้าไว้ส้าหรับรองรับกิจกรรม

ชุมนุมคนเป็นต้น ดังนั้นในบางลักษณะจึงมีการออกแบบพ้ืนที่ให้เป็นสนามหญ้าเรียบๆ ได้เช่นกัน  

    3) พืชพรรณ (planting) ดังที่กล่าวเบื้องต้นสวนซับน้้าฝน เป็นรูปแบบที่ใช้

ในการออกแบบภูมิสถาปัตยกรรมนอกจากจะมีประโยชน์ในด้านการซับน้้าฝนแล้วยังท้าหน้าที่ในการ

สร้างบรรยากาศและสุนทรียภาพให้กับบริเวณ ดังนั้นในส่วนผิวดินมักมีการออกแบบให้ปลูกพืช (หรือ

ปูหญ้า ตามแต่กรณี)  

    4) ระบบรับน้ าส่วนเกิน (overflow system) เนื่องจากรูปแบบของการ

ออกแบบสวนซับน้้าฝน เป็นการออกแบบที่ เป็นส่วนเสริมกับการระบายน้้ าฝนแบบทั่วไป 

(conventional system) ดังนั้นเพ่ือให้ลดความเสี่ยงในบางกรณีอาจมีการติดตั้งระบบระบบรับน้้า

ส่วนเกินไว้ด้วย  

    5) พืช/วัสดุคลุมดิน (mulch / pebble/ rock) ท้าหน้าที่เช่นเดียวกับพืช

พรรณซึ่งอธิบายไว้ในข้อ 3) ทั้งนี้อาจจะเสริมด้วยการปูหินเพ่ือลดการกัดกร่อนหน้าดิน และควรเน้น

พืช/วัสดุคลุมดินท้องถิ่นเช่นกัน 
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    6) ชั้นซับน้ า (infiltration layer) ชั้นซับน้้าเป็นส่วนที่มีความส้าคัญมาก

ของการออกแบบสวนซับน้้าฝนเนื่องจากเป็นจุดที่ออกแบบมาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการซึมได้ของ

ชั้นดิน ซึ่งเช่นเดียวกันกับส่วนที่1) ดินปลูก ที่มีคู่มือแนะน้าทั้งความลึกที่เหมาะสมและความพรุนของ

วัสดุที่น้ามาใช้ในการออกแบบชั้นนี้ ซึ่งโดยทั่วไปชั้นนี้มักจะเลือกใช้กรวด (gravel) หรือทรายหยาบ 

(sand) เพราะนอกจากจะต้องเป็นชั้นที่ระบายน้้าได้ดีจะตั้งมีความแข็งแรงพอในการรับน้้าหนักของ

ส่วนกดทับและกิจกรรมด้านบน  

  กล่าวโดยสรุปเมื่อเข้าใจส่วนของการออกแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน (rain garden) 

ตามรายละเอียดข้างต้นแล้วนั้น ในส่วนที่ต่อเนื่องในเรื่องขอการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่

สวนซับน้้าฝน ได้น้าเสนอในส่วนถัดไป 

 1.2 วิธีการส าหรับการค านวณค่าการซึมได้ของน้ าฝนในพื้นที่สวนซับน้ าฝนส าหรับ

งานภูมิสถาปัตยกรรม 

 ส้าหรับข้อสรุปที่ค้นพบในส่วนของวิธีการที่เหมาะสมในการที่จะน้ามาเลือกใช้เพ่ือ

ค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรมนั้น ซึ่งสามารถหาค่า

การซึมได้จากกระบวนการทางอ้อมคือ เป็นการหักลบค่าของปริมาณน้้าฝน หักด้วยค่าการไหลนอง

ของน้้าฝน ทั้งนี้เมื่อพิจารณากระบวนการของการค้านวณหาค่าน้้าไหลนอง พบหลักฐานในการน้า

วิธีการค้านวณตามวิธีการที่เรียกว่า Curve Number (CN) ไปใช้ในการค้านวณค่าน้้าไหลนองบทพ้ืนที่

สวนรับน้้าฝนอย่างแพร่หลาย (ดังแสดงรายละเอียดในบทที่ 2) ซึ่งมีหลักการที่จะต้องพิจารณา

คุณสมบัติของการระบายน้้าของชั้นดิน เพ่ือน้าไปก้าหนดเป็นตัวแทนคุณสมบัติ เรียกว่าค่าแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝนสะสมกับปริมาณน้้าหลากตามผิวดิน หรือ CN โดยมีสมการการค้านวณค่า

ของการไหลนองของน้้าฝนดังแสดงในสมการที่ (8) ดังต่อไปนี้  

     
        (

   

  
   )  

        (
   

  
   ) 

     (8) 

 โดย    คือ ความสูงของน้้าไหลนอง (นิ้ว: in) 

    คือ ปริมาณน้้าฝนสะสม (นิ้ว: in) 

     คือ ค่าแสดงความสัมพันธ์ระหว่างน้้าฝนสะสมกับปริมาณน้้าหลากตามผิวดิน  

  ทั้งนี้ค่า CN จะสามารถหาค่าได้จากการท้าการทดลองในห้องปฏิบัติการตามหลัก

วิศวกรรมชลศาสตร์ แต่อย่างไรก็ตามในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้เครื่องมือทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือช่วย
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ในการค้านวณค่าน้้าฝนไหลนอง ซึ่งเมื่อพิจารณาจากข้อจ้ากัดของการทดลองในห้องปฏิบัติการซึ่งมี

ค่าใช้จ่ายสูง แนวทางเลือกที่เหมาะสมคือการจ้าลองสถานการณ์ในคอมพิวเตอร์ ซึ่งสามารถ

ด้าเนินการได้หลากรอบจนได้ค่าที่เหมาะสม ครบถ้วน และเชื่อถือได้ในการท้างาน ทั้งนี้พบว่า

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ชื่อว่า Green Stormwater Infrastructure (GSI) ส้าหรับ Autodesk 

Infraworks 360 มีความเหมาะสมที่จะน้ามาใช้งานในครั้งนี้ โดยที่ข้อมูลที่ต้องค้านึงถึงในการน้าเข้าสู่

ระบบการค้านวณประกอบไปด้วยค่าที่สอดคล้องกับการออกแบบสวนซับน้้าฝน จ้านวน 5 ประเภท

ข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 16 ดังนี้ 

ตารางที่ 16 ค่าของการออกแบบสวนซับน้้าที่แนะน้า 

ตัวแปร ค่า (หน่วย) 

 

ความลึกของบ่อรับน้้า (A) 0  - 24 (นิ้ว) 

ความลึกของชั้นดินปลูก (B) 6 (นิ้ว) 

ความพรุนของดินปลูก (C) 25 (ร้อยละ) 
ความลึกของชั้นกรวด (D) 2 – 24 (นิ้ว) 

ความพรุนของกรวด (E) 20 – 40 (ร้อยละ) 

    

 จากตารางที่ 16 แสดงให้เห็นเทียบกับสัญลักษณ์ของการออกแบบหน้าตัดขวาง 

(cross section) ของพ้ืนที่สวนรับน้้าฝน ประกอบไปด้วย 5 ตัวแปร แต่ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาจาก

วรรณกรรมพบว่า ความลึกของชั้นดินปลูก (B) และค่าความพรุนของดินปลูก (C) นั้นเป็นค่าคงที่ 

ดังนั้นตัวแปรที่สามารถผันแปรได้จึงมี 3 ค่าคือ ความลึกของบ่อรับน้้า (A) ความลึกของชั้นกรวด (D) 

และ ความพรุนของกรวด (E) โดยมีค่าผันแปรตามปรากฏในตารางที่ 16 ข้างต้น ทั้งนี้การค้นพบ

ดังกล่าวในหัวข้อนี้จะได้น้าไปใช้ในการทดลองเชิงปฏิบัติการเสมือนในโปรแกรม GSI เพ่ือหาค่าการซึม

ได้จากคุณสมบัติที่หลากหลายของชั้นดิน (ตามกระบวนการในบทที่ 3) ซึ่งเมื่อได้ค่าในเบื้องต้นจะต้อง

น้าค่าดังกล่าวไปทดลองใช้กับกรณีสาธิต เพ่ือสอบเทียบความยาก-ง่ายในการใช้งาน และทวนสอบกับ

หลักเกณฑ์ของ FAR Bonus ว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่อย่างไร โดยจะแสดงผลของการศึกษาในส่วน

ถัดไป 
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 1.3 การสาธิตวิธีการค านวณค่าการซึมได้ของน้ าฝนในพื้นที่สวนซับน้ าฝนส าหรับ

งานภูมิสถาปัตยกรรมในโครงการตัวอย่าง 

 ขั้นตอนการสาธิตวิธีการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝนในพ้ืนที่สวนซับน้้าฝนส้าหรับ

งานภูมิสถาปัตยกรรมในโครงการตัวอย่าง เริ่มจากการคัดเลือกตัวแทนโครงการจริงในเขตกรุงเทพ

ชั้นใน โดยท้าการสุ่มเลือกจากข้อมูลโครงการอสังหาริมทรัพย์ที่พัฒนาโครงการในช่วง ปี 2556 – 

2560 โดยเลือกข้อมูลเฉพาะโครงการที่อยู่อาศัยรวม ในเขตกรุงเทพมหานคร จากเวปไซต์ข้อมูลการ

รายงานการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (EIA)  ที่ผ่านการเห็นชอบของส้านักงานนโยบายและแผน

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้ผลของการสุ่มทั้งสิ้น 10 โครงการ ดังได้เสนอในตารางที่ 12 

ในบทที่ 3 พบว่า ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนของพ้ืนที่สีเขียว เฉพาะที่อยู่บนพ้ืนดินพบว่ามีสัดส่วนตั้งแต่ร้อย

ละ 15 – 37 โดยมีค่าเฉลี่ยที่ร้อยละ 21.77 ดังนั้นเมื่อต้องเลือกโครงการมาเพ่ือท้าการสาธิต จึงเห็น

ควรเลือกโครงการที่มีสัดส่วนพ้ืนที่สีเขียวใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของโครงการ นั่นคือโครงการล้าดับที่ 7 

(ตั้งอยู่ ถนนสาทรใต้ เขตสาทร พ้ืนที่รวม 4-3-79.9 ไร่ (7,920  ตารางเมตร) พ้ืนที่สีเขียวบนพ้ืนดิน 

1,722 ตารางเมตร) ซึ่งการสาธิตได้ด้าเนินการใน 3 ทางเลือก คือ 1) กรณีออกแบบพ้ืนที่ซับน้้าฝนให้

เพ่ิมการซึมได้น้อย 2) กรณีออกแบบพ้ืนที่ซับน้้าฝนให้เพ่ิมการซึมได้ปานกลาง และ 3) กรณีออกแบบ

พ้ืนที่ซับน้้าฝนให้เพ่ิมการซึมได้สูง  

 ซึ่งผลของการสาธิตพบว่าเมื่อท้าการปรับปรุงพ้ืนที่สีเขียวซึ่งแต่เดิมไม่ได้ท้าการ

ออกแบบชั้นดินให้เป็นสวนซับน้้าฝน ให้กลายเป็นสวนซับน้้าฝนในสัดส่วนเพียงร้อยละ 30 ของพ้ืนที่สี

เขียวทั้งหมดของโครงการ จะสามารถเพ่ิมปริมาตรของน้้าฝนที่กักเก็บในพ้ืนที่ได้ ไล่เลียงตามล้าดับ

จากในตัวอย่างของกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 3 ถึงแม้ว่าการออกแบบในกรณีที่ 1 จะไม่สามารถไปใช้ขอ 

FAR Bonus ได้ (เนื่องจากมีปริมาณน้้าฝนที่กักเก็บได้น้อยกว่าเกณฑ์ขั้นต่้าที่ก้าหนด) แต่ก็ต่้ากว่า

เกณฑ์เพียงเล็กน้อย ในขณะที่อีก 2 กรณี จะพบว่าสามารถน้าไปขอ FAR Bonus ได้ตามกรอบของ

ข้อก้าหนดได้ โดยรูปแบบของการน้าเอาข้อมูลในตารางไปใช้งานก็อยู่ในรูปแบบที่ไม่ซับซ้อนมาก 

ผู้ออกแบบสามารถเลือกก้าหนดตัวแปรของการออกแบบส้าหรับชั้นดินแนวขวาง (cross section) 

ของพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน แต่ 3 ตัวแปรเท่านั้น ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวเป็นขั้นตอนที่ง่ายต่อการท้างานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นข้อสรุปที่สามารถพิสูจน์ถึงทิศทางที่สอดคล้องกันของความเป็นไปได้ใน

การด้าเนินการออกแบบพ้ืนทีสวนซับน้้าฝนให้รองรับน้้าฝนได้ตามข้อก้าหนดเรื่อง FAR Bonus ของ
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ข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 และรูปแบบการค้านวณก็เป็นไปอย่างง่ายต่อการ

ใช้งาน 

 1.4 การเสนอแนะวิธีการส าหรับการค านวณค่าการซึมได้ของน้ าฝนในพื้นที่สวนซับ

น้ าฝนส าหรับงานภูมิสถาปัตยกรรม 

 จากขั้นตอนการศึกษามาข้างต้นสามารถสรุปถึงรูปแบบการออกแบบ ทฤษฎีและ

ขั้นตอนการค้านวณค่าการซึมได้ของน้้าฝน และหลักฐานการสาธิตการน้าไปใช้งาน โดยได้ข้อสรุปเป็น

ชุดค่าคงที่ที่สามารถน้าไปใช้งานได้ ตามตารางที่ 15 ในบทที่ 4 อย่างไรก็ตามในตารางที่ 15 เป็นการ

แบ่งช่วงแบบกว้างๆ และต้องอาศัยการประมาณค่าระหว่างช่วง ( interpolation) ซึ่งยังอาจสร้าง

ขั้นตอนที่มากขึ้นในการน้าไปใช้งาน ทั้งนี้ในการน้าเสนอในส่วนนี้เป็นได้ท้าการปรับรูปแบบของตาราง

ที่ 15 ขึ้นมาใหม่ โดยท้าการลดช่วงของการก้าหนดค่าของแต่ละค่าลงเพ่ือให้มีช่วงที่แคบขึ้นอันเป็น

การอ้านวยความสะดวกของผู้น้าไปใช้งานได้มากข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 17 ต่อไป 

 โดยเมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการซึมได้ (I) กับค่าสัมประสิทธิ์การไหล 

CN พบว่าเมื่อค่า CN มีค่ามากขึ้นค่า I จะลดลง ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยพ้ืนฐานอ่ืนๆ เนื่องจากว่า

ค่า CN สัมพันธ์แปรผันกับค่าการไหลนอง ซึ่งผกผันกับค่าการการซึมได้เช่นกัน และทั้งนี้ความสัมพันธ์

กันมีอยู่ในลักษณะที่ไม่ใช่เส้นตรง (ดังแสดงในภาพที่ 27 บทที่ 4) สอดคล้องกับหลักการตามทฤษฎี 

อย่างไรก็ตามเนื่องจากว่าผลที่ได้มาจากการจ้าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ ความเสถียรของผล

การค้านวณย่อมมีความเสถียรและสัมพันธ์กับทฤษฎีค่อนข้างสูงอย่างเป็นปกติอยู่แล้ว หากสามารถน้า

ผลที่ได้ไปด้าเนินการเทียบกับผลจากการทดลองในห้องปฏิบัติการบ้างจะสามารถสร้างความเชื่อมันได้

เพ่ิมข้ึนอีกทางหนึ่ง 

 ทั้งนี้เมื่อท้าการปรับรูปแบบในตารางแล้ว เพ่ือให้เป็นฐานข้อมูลในการน้าไปใช้งาน

ต่อในกรณีอ่ืนๆ จึงเห็นควรน้าเสนอข้อมูลที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าตัวแปรของการออกแบบทั้ง 

3 ค่า กับค่า CN ไว้อีกทางหนึ่งด้วย โดยจัดแสดงไว้ในภาคผนวก ก. และแสดงตัวอย่างภาพตัดของ

สวนซับน้้าฝนในรูปแบบของแบบก่อสร้างไว้ในภาคผนวก ข. 
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ตารางที่ 17 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมได้ของน้้าฝนไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้นดิน (เซนติเมตร/1-

ตารางเมตร) 

A 0 20 (เซนติเมตร) 40 (เซนติเมตร) 60 (เซนติเมตร) 
E (%) 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40 

D 
(เซ

นต
ิเม

ตร
) 

5 29.3 29.8 30.3 49.2 49.7 50.2 69.0 69.5 70.0 88.7 89.2 89.7 

10 30.3 31.3 32.3 50.2 51.2 52.2 70.0 71.0 72.0 89.7 90.7 91.7 

15 31.3 32.8 34.3 51.2 52.7 54.2 71.0 72.4 73.9 90.7 92.2 93.6 

20 32.3 34.3 36.3 52.2 54.2 56.2 72.0 73.9 75.9 91.7 93.7 95.6 

25 33.3 35.8 38.3 53.2 55.7 58.2 73.0 75.4 77.9 92.7 95.2 97.6 

30 34.3 37.3 40.3 54.2 57.2 60.2 74.0 76.9 79.9 93.7 96.7 99.6 

35 33.3 35.8 38.3 53.2 55.7 58.2 73.0 75.4 77.9 92.7 95.2 97.6 

40 36.3 40.3 44.3 56.2 60.1 64.1 75.9 79.9 83.8 95.6 99.6 103.5 

45 37.3 41.8 46.3 57.2 61.6 66.1 76.9 81.4 85.8 96.6 101.1 105.5 

50 38.3 43.3 48.3 58.2 63.1 68.1 77.9 82.9 87.8 97.6 102.6 107.5 

55 39.3 44.7 50.2 59.1 64.5 70.0 78.9 84.3 89.7 98.6 104.0 109.4 

60 40.3 46.2 52.2 60.1 66.0 72.0 79.9 85.8 91.7 99.6 105.5 111.4 

 
ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

A คือความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 
B คือความลึกของชั้นดินปลูก (ค่าคงที่ = 6 นิ้ว) 
C คือความพรุนของดินปลูก (ค่าคงที่ = ร้อยละ 25) 
D คือความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 
E คือความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 
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2. ข้อเสนอแนะ 

 จากการศึกษาน้ามาใช้ประโยชน์เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการออกแบบส่วนรับน้้าฝนเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพของพ้ืนที่รับน้้าฝนในเขตเมือง ซึ่งสามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะได้ดังต่อไปนี้ 

 2.1  ข้อเสนอแนะส าหรับภูมิสถาปนิก 

 เนื่องจากกระบวนการพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพย์ที่ส้าคัญคือการออกแบบ

และวางผัง ทั้งส่วนที่เป็นอาคารและบริเวณโดยรอบ ทั้งนี้ผู้ที่รับผิดชอบโดยตรงในการท้างานส่วนนี้คือ

สถาปนิกและภูมิสถาปนิก ในการก้าหนดประเภท ขนาด ต้าแหน่ง และคุณสมบัติของพ้ืนที่ต่างๆ ให้

เหมาะสมลงตัว ทั้งนี้เมื่อมีความประสงค์จะให้พื้นที่ว่างภายนอกอาคารมีประสิทธิภาพในการท้าหน้าที่

รองรับน้้าฝนไหลนอง เพ่ือเป็นการลดทอนปัญหาการระบายน้้าในเขตเมืองนั้น ผู้ออกแบบต้องอาศัย

หลักความรู้ในด้านการออกแบบคุณสมบัติของชั้นดินให้มีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ดังกล่าว  

 ทั้งนี้เนืองจากในปัจจุบัน ถึงแม้ว่าภูมิสถาปนิกจะมีความรู้ด้านการเลือกออกแบบ

พ้ืนที่รับน้้าฝน – สวนซับน้้าฝน (rain garden) กันอยู่แล้ว แต่ยังมิได้มีหลักเกณฑ์ที่ลงรายละเอียดถึง

การออกแบบชั้นดิน (cross section) ที่เชื่อมโยงสู่การค้านวณปริมาณการกักเก็บน้้าได้อย่างง่าย และ

มีประสิทธิภาพ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้เป็นการน้าเสนอเครื่องมือที่จะช่วยให้ภูมิสถาปนิกที่มีความ

ประสงค์จะออกแบบพื้นที่ให้มีประสิทธิภาพในการรับน้้าฝนไหนนองได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยแค่ท้า

การเข้าใจตัวแปรที่ส้าคัญ 3 ตัวแปรเท่านั้น และใช้การเปิดตารางหาค่าใช้งานได้โดยตรง อีกทั้งยังช่วย

ส่งต่อความเข้าใจไปสู่ผู้ที่ท้างานในส่วนอื่นๆ ที่ต่อเนื่องกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 2.2  ข้อเสนอแนะส าหรับผู้พัฒนาโครงการ 

  เนื่องจากส่วนหนึ่งของที่มาในการศึกษาคือเรื่องการสะท้อน หรือตอบสนอง

เนื้อหาที่ถูกระบุในเรื่อง FAR Bonus ในข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 เพ่ือเพ่ิม

แรงจูงใจด้วยหลักการมาตรการส่งเสริมการพัฒนา (incentive measure) ซึ่งเป็นประโยชน์ในการ

สร้างโอกาสทางธุรกิจ (เพ่ิมพ้ืนที่ขาย) ของโครงการอสังหาริมทรัพย์ ซึ่งเป็นประเด็นที่ย่อมจูงใจให้

ผู้ประกอบการให้ความส้าคัญกับเรื่องดังกล่าวมากยิ่งขึ้น ทั้งนี้ผลการศึกษาที่น้าเสนอวิธีการออกแบบ

พ้ืนที่ให้มีประสิทธิภาพในการรับน้้าบนเงื่อนไขของการใช้พ้ืนที่ว่างเท่าเดิม และยังพิสูจน์ในเบื้องต้น

แล้วว่ามีโอกาสสูงในการน้าไปขอใช้สิทธิ์ FAR Bonus ได้อีกด้วย จึงเป็นเครื่องมือที่ส้าคัญที่

ผู้ประกอบการควรน้าไปใช้ในการพิจารณาวางแผนธุรกิจตั้งแต่ต้น ซึ่งจะนอกจากจะช่วยให้เกิดผลดีใน
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ด้านการลงทุนในโครงการ อีกท้ังยังเป็นผลดีต่อการสร้างจุดขายในด้านการพยายามบรรเทาผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมของการพัฒนา อีกท้ังยังส่งผลต่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนได้ในอีกทางหนึ่งด้วย 

 2.3  ข้อเสนอแนะส าหรับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

  กระบวนการขออนุญาตในการพัฒนาโครงการขนาดใหญ่ในเขตเมือง มีหน่วยงาน

ที่เกี่ยวข้องเข้ามาร่วมพิจารณาผลของการด้าเนินงานเป็นจ้านวนมาก หากยกประเด็นแค่เรื่องที่

เกี่ยวกับการออกแบบพ้ืนที่เพ่ือรองรับน้้าฝนไหลนอง ซึ่งเชื่อมโยงกับ FAR Bonus เพียงประเด็นเดียว 

ก็มีอย่างน้อย 2 หน่วยงาน เช่นส้านักการผังเมือง กรุงเทพมหานคร และส้านักงานนโยบายและแผน

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (สผ.) เป็นต้น โดยผลของการศึกษาสามารถเป็นคู่มือในการช่วย

ในการวิเคราะห์ปริมาตรของน้้าฝนที่สามารถกับเก็บได้บนพ้ืนที่ว่างภายในโครงการ โดยเฉพาะที่

โครงการ-ผู้ออกแบบเสนอมาในรูปแบบพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน ซึ่งเป็นการขจัดอุปสรรคของรูปแบบการ

พิจารณาโดยอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นระบบ ดังที่ได้น้าเสนอมาในการศึกษาในครั้งนี้  

 2.4  ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในครั้งต่อไป 

  เนื่องจากข้อจ้ากัดในด้านทรัพยากร เครื่องมือ และเวลาในการศึกษา กระบวน

การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมกับสถานการณ์คือการจ้าลองกระบวนการด้วยคอมพิวเตอร์ 

ซึ่งโปรแกรม Autodesk Infraworks 360 เป็นโปรแกรมช่วยงานออกแบบสถาปัตยกรรมที่ใช้งาน

เบื้องต้น ซึ่งเป็นขั้นตอนที่น่าเชื่อถือเป็นไปตามมาตรฐานของการท้างานในระดับหนึ่ง แต่กระนั้น

กระบวนการที่จะท้าให้ผลการศึกษาได้รับการยืนยันในความถูกต้องได้มากขึ้นคือการทดลองใน

ห้องปฏิบัติการ ซึ่งสามารถพิจารณาด้าเนินการต่อเนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ได้เลย เป็นการลด

ขั้นตอนบางส่วนได้เป็นอย่างดี  

  อีกทั้งการศึกษาที่เป็นการผสมศาสตร์ของทั้งภูมิสถาปัตยกรรมศาสตร์และ

วิศวกรรมศาสตร์ เช่นนี้เป็นข้อพิสูจน์ถึงความสัมพันธ์ของวิชาชีพที่สอดคล้องกัน แต่อาจจะยังแบ่งการ

เรียนรู้ของแต่ละด้านที่ยังไม่ได้บรรจบกันอย่างสมเหตุสมผล ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงเป็นตัวจุด

ประกายให้เกิดการศึกษาในลักษณะข้ามสายการเรียนรู้ได้มากขึ้น ซึ่งจะเป็นการสร้างกรอบการท้างาน

ของวิชาชีพที่สัมพันธ์กันอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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รายการอ้างอิง 

 

รายการอ้างอิง 
 

 

 



 

ภาคผนวก ก 

ค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าฝนสะสมกับน้ าหลากตามผิวดิน (Curve Number (CN))  

A 0 20 (เซนติเมตร) 40 (เซนติเมตร) 60 (เซนติเมตร) 
E (%) 20 30 40 20 30 40 20 30 40 20 30 40 

D 
(เซ

นต
ิเม

ตร
) 

5 43.7 43.0 42.4 27.8 27.6 27.3 20.7 20.6 20.4 16.6 16.5 16.4 

10 42.5 41.4 40.4 27.3 26.9 26.5 20.4 20.2 20.0 16.5 16.3 16.2 

15 41.3 39.7 38.3 26.9 26.2 25.6 20.2 19.8 19.5 16.3 16.1 15.9 

20 40.1 38.1 36.3 26.4 25.6 24.8 19.9 19.5 19.0 16.1 15.8 15.6 

25 39.2 36.8 34.8 26.0 25.0 24.1 19.7 19.2 18.6 16.0 15.6 15.3 

30 38.2 35.6 33.4 25.6 24.4 23.4 19.5 18.8 18.2 15.8 15.4 15.0 

35 39.2 36.8 34.8 26.0 25.0 24.1 19.7 19.2 18.6 16.0 15.6 15.3 

40 36.3 33.1 30.5 24.8 23.3 22.1 19.0 18.2 17.5 15.6 15.0 14.5 

45 35.5 32.2 29.5 24.4 22.9 21.5 18.8 17.9 17.1 15.4 14.8 14.3 

50 34.7 31.2 28.4 24.1 22.4 21.0 18.6 17.7 16.8 15.3 14.7 14.1 

55 33.9 30.3 27.4 23.7 22.0 20.5 18.4 17.4 16.5 15.2 14.5 13.8 

60 33.1 29.3 26.4 23.3 21.5 19.9 18.2 17.1 16.1 15.0 14.3 13.6 

 
ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ ์
นายด้ารงศักด์ิ รินชุมภู 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

A คือความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 
B คือความลึกของชั้นดินปลูก (ค่าคงที่ = 6 นิ้ว) 
C คือความพรุนของดินปลูก (คา่คงท่ี = ร้อยละ 25) 
D คือความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 
E คือความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอย่างภาพตัดขวาง (cross section) ของสวนซับน้ าฝน 
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ภาคผนวก ข. – 1 ตัวอย่างภาพตัดขวาง (cross section) ของสวนซับน้้าฝน 1 

 
รายละเอียดการออกแบบ 

สัดส่วนและคุณสมบัติของหน้าตัด 
ค่าสัมประสิทธิ์การซึมได้ของน้้าฝน
ไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้น
ดิน (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร) 

A - ความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 0 

34.3 

B - ความลึกของชั้นดินปลูก (เซนติเมตร) 15 

C - ความพรุนของดินปลูก (ร้อยละ) 25 

D - ความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 15 

E - ความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 40 

 
 
 
 
 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  
นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ขนาดพ้ืนที่สีเขียว ต่อพ้ืนที่
โครงการ (ร้อยละ) 

FAR Bonus (ประมาณการ) (ร้อยละ) 

ขนาดพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน เทียบกับพ้ืนที่สีเขียวของโครงการ  
(ร้อยละ) 

20 40 60 

15 ไม่ถึงเกณฑ์ 5.1 7.7 

20 ไม่ถึงเกณฑ์ 6.9 10.3 

25 ไม่ถึงเกณฑ์ 8.6 12.9 

30 5.1 10.3 15.4 

35 6.0 12.0 18.0 

 

หมายเหตุ – เป็นไปตามเกณฑ์ ในข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ว่าด้วย การเพ่ิม

อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) โดยก้าหนดให้ หากเจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการ

ได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ5 ถ้า

สามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ตาม

สัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ 20 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ภาคผนวก ข. – 2 ตัวอย่างภาพตัดขวาง (cross section) ของสวนซับน้้าฝน 2 

 
รายละเอียดการออกแบบ 

สัดส่วนและคุณสมบัติของหน้าตัด 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมได้ของน้้าฝน

ไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้น

ดิน (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร) 

A - ความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 20 

51.2 

B - ความลึกของชั้นดินปลูก (เซนติเมตร) 15 

C - ความพรุนของดินปลูก (ร้อยละ) 25 

D - ความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 15 

E - ความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 20 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ขนาดพ้ืนที่สีเขียว ต่อพ้ืนที่
โครงการ (ร้อยละ) 

FAR Bonus (ประมาณการ) (ร้อยละ) 

ขนาดพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน เทียบกับพ้ืนที่สีเขียวของโครงการ  
(ร้อยละ) 

20 40 60 

15 ไม่ถึงเกณฑ์ 7.7 11.5 

20 5.1 10.2 15.4 

25 6.4 12.8 19.2 

30 7.7 15.4 20* 

35 9.0 17.9 20* 

 

หมายเหตุ – เป็นไปตามเกณฑ์ ในข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ว่าด้วย การเพ่ิม

อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) โดยก้าหนดให้ หากเจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการ

ได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ5 ถ้า

สามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ตาม

สัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ภาคผนวก ข. – 3 ตัวอย่างภาพตัดขวาง (cross section) ของสวนซับน้้าฝน 3 

 
รายละเอียดการออกแบบ 

สัดส่วนและคุณสมบัติของหน้าตัด 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมได้ของน้้าฝน

ไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้น

ดิน (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร) 

A - ความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 20 

58.2 

B - ความลึกของชั้นดินปลูก (เซนติเมตร) 15 

C - ความพรุนของดินปลูก (ร้อยละ) 25 

D - ความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 25 

E - ความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 40 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  
ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ขนาดพ้ืนที่สีเขียว ต่อพ้ืนที่
โครงการ (ร้อยละ) 

FAR Bonus (ประมาณการ) (ร้อยละ) 

ขนาดพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน เทียบกับพ้ืนที่สีเขียวของโครงการ  
(ร้อยละ) 

20 40 60 

15 ไม่ถึงเกณฑ์ 8.7 13.1 

20 5.8 11.6 17.5 

25 7.3 14.6 20* 

30 8.7 17.5 20* 

35 10.2 20* 20* 

 

หมายเหตุ – เป็นไปตามเกณฑ์ ในข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ว่าด้วย การเพ่ิม

อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) โดยก้าหนดให้ หากเจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการ

ได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ5 ถ้า

สามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ตาม

สัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ภาคผนวก ข. – 4 ตัวอย่างภาพตัดขวาง (cross section) ของสวนซับน้้าฝน 4 

 
รายละเอียดการออกแบบ 

สัดส่วนและคุณสมบัติของหน้าตัด 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมได้ของน้้าฝน

ไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้น

ดิน (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร) 

A - ความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 40 

75.4 

B - ความลึกของชั้นดินปลูก (เซนติเมตร) 15 

C - ความพรุนของดินปลูก (ร้อยละ) 25 

D - ความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 35 

E - ความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 30 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  
นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ขนาดพ้ืนที่สีเขียว ต่อพ้ืนที่
โครงการ (ร้อยละ) 

FAR Bonus (ประมาณการ) (ร้อยละ) 

ขนาดพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน เทียบกับพ้ืนที่สีเขียวของโครงการ  
(ร้อยละ) 

20 40 60 

15 5.7 11.3 17.0 

20 7.5 15.1 20* 

25 9.4 18.9 20* 

30 11.3 20* 20* 

35 13.2 20* 20* 

 

หมายเหตุ – เป็นไปตามเกณฑ์ ในข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ว่าด้วย การเพ่ิม

อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) โดยก้าหนดให้ หากเจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการ

ได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ5 ถ้า

สามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ตาม

สัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ภาคผนวก ข. – 5 ตัวอย่างภาพตัดขวาง (cross section) ของสวนซับน้้าฝน 5 

 
รายละเอียดการออกแบบ 

สัดส่วนและคุณสมบัติของหน้าตัด 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมได้ของน้้าฝน

ไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้น

ดิน (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร) 

A - ความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 60 

96.6 

B - ความลึกของชั้นดินปลูก (เซนติเมตร) 15 

C - ความพรุนของดินปลูก (ร้อยละ) 25 

D - ความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 45 

E - ความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 20 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ขนาดพ้ืนที่สีเขียว ต่อพ้ืนที่
โครงการ (ร้อยละ) 

FAR Bonus (ประมาณการ) (ร้อยละ) 

ขนาดพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน เทียบกับพ้ืนที่สีเขียวของโครงการ  
(ร้อยละ) 

20 40 60 

15 7.2 14.5 20* 

20 9.7 19.3 20* 

25 12.1 24.2 20* 

30 14.5 20* 20* 

35 16.9 20* 20* 

 

หมายเหตุ – เป็นไปตามเกณฑ์ ในข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ว่าด้วย การเพ่ิม

อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) โดยก้าหนดให้ หากเจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการ

ได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ5 ถ้า

สามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ตาม

สัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ 20 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ภาคผนวก ข. – 6 ตัวอย่างภาพตัดขวาง (cross section) ของสวนซับน้้าฝน 6 

 
 

รายละเอียดการออกแบบ 

สัดส่วนและคุณสมบัติของหน้าตัด 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมได้ของน้้าฝน

ไหลนอง (I) ตามคุณสมบัติของชั้น

ดิน (เซนติเมตร/1-ตารางเมตร) 

A - ความลึกของบ่อรับน้้า (เซนติเมตร) 60 

111.4 

B - ความลึกของชั้นดินปลูก (เซนติเมตร) 15 

C - ความพรุนของดินปลูก (ร้อยละ) 25 

D - ความลึกของชั้นกรวด (เซนติเมตร) 65 

E - ความพรุนของกรวด (ร้อยละ) 20 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  
นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  
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ขนาดพ้ืนที่สีเขียว ต่อพ้ืนที่
โครงการ (ร้อยละ) 

FAR Bonus (ประมาณการ) (ร้อยละ) 

ขนาดพ้ืนที่สวนซับน้้าฝน เทียบกับพ้ืนที่สีเขียวของโครงการ  
(ร้อยละ) 

20 40 60 

15 8.4 16.7 20* 

20 11.1 20* 20* 

25 13.9 20* 20* 

30 16.7 20* 20* 

35 19.5 20* 20* 

 

หมายเหตุ – เป็นไปตามเกณฑ์ ในข้อบังคับผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2556 ว่าด้วย การเพ่ิม

อัตราส่วนพ้ืนที่อาคารต่อพ้ืนที่ดิน (FAR Bonus) โดยก้าหนดให้ หากเจ้าของที่ดินหรือผู้ประกอบการ

ได้จัดให้มีพ้ืนที่รับน้้าในแปลงที่ดินที่ขออนุญาต ที่กักเก็บน้้าได้ในสัดส่วนไม่น้อยกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร 

ต่อพ้ืนที่ดิน 50 ตารางเมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ไม่เกินร้อยละ5 ถ้า

สามารถกักเก็บน้้าได้มากกว่า 1 ลูกบาศก์เมตร ให้มีอัตราส่วนพ้ืนที่อาคารรวมต่อพ้ืนที่ดินเพ่ิมได้ตาม

สัดส่วน แต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินร้อยละ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ 
หลักสูตรภูมิสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาการออกแบบและวางผังชุมชนเมือง  

ปีการศึกษา 2560 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร  

นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู ผศ. ดร.รุจิโรจน ์อนามบุตร – อาจารย์ที่ปรึกษา  



 

ประวัติผู้เขียน 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายด้ารงศักดิ์ รินชุมภู 
วัน เดือน ปี เกิด 28 พฤษภาคม 2521 
สถานที่เกิด ประเทศไทย 
วุฒิการศึกษา - วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วศิวกรรมโยธา), ภาควิชาวิศวกรรมโยธา, คณะ

วิศวกรรมศาสตร์, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, ประเทศไทย, 2538 - 2542  
- Master of Engineering (Energy), School of Environmental 
Resources and Development, Asian Institute of Technology, 
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