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การศึกษานี้เปนการประยกุตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร(GIS) และเทคโนโลยีการสํารวจ

ระยะไกล(RS) มาใชในการหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน จาก อ.ปากชอง 
ถึง อ.วังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา โดยใชปจจัยทางภูมิศาสตร 5 ปจจัย คือปจจัยดาน ความชนั, ปจจัย
ดานอุทกวิทยา, ปจจัยดานธรณีวิทยา, ปจจัยดานปฐพีวิทยา และปจจัยดานการใชที่ดิน การจัดลําดับ
ความเหมาะสมในแตละปจจัย ใชมาตรฐาน(Standard), ขอพิจารณา (Criteria) และขอจํากัด 
(Restriction) ของการออกแบบแนวเสนทางมาเปนเกณฑกําหนด สวนการจัดลําดับความสําคัญและ
การถวงน้ําหนัก ไดจากการออกแบบประเมินกับวศิวกรงานทาง เพ่ือนํามาสรางแบบจําลองแบบ
เทียบน้ําหนัก(Weighted Model), จัดลําดับความเหมาะสมรวมของพื้นที่และคดัเลือกแนวทางหลวง
เบื้องตน 

ผลการศึกษาพบวา ปจจัยดานความชันและปจจัยดานการใชที่ดินมีความสําคัญอันดับ 1 
หรือรอยละ 30 ปจจัยที่มีความสําคัญอันดับ 2 หรือรอยละ 20 คือปจจัยดานอุทกวิทยา  ปจจัยดาน
ธรณีวิทยาและปจจัยดานปฐพีวทิยา มีความสําคัญอันดับ 3 หรือรอยละ 10 โดยสรางเปนแบบจําลอง
แบบเทยีบน้ําหนัก ซ่ึงสามารถเขียนในรูปสมการ ไดดังน้ี 

 
S     =  0.3 X 1 + 0.2 X 2 + 0.1 X 3 + 0.1 X 4 + 0.3X 5 

 
เม่ือ   S    =   คาคะแนนความเหมาะสมรวม 
   X 1   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานความชัน  

X 2   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานอุทกวิทยา 
   X 3   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานธรณีวิทยา 
   X 4   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานปฐพีวิทยา 
   X 5   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานการใชที่ดิน 
 

ผลการจัดลําดับความเหมาะสมรวมของพื้นที่พบวา พ้ืนที่ที่มีเหมาะสมมากที่สุดเปนพ้ืนที่
ราบและไมมีการใชประโยชนในพ้ืนที่ สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมากเปนพ้ืนที่ราบหรือเปนที่เนิน
เล็กนอยและสวนใหญใชเพาะปลูกพืชไร พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลางเปนพ้ืนที่ลูกเนินและใช
เพาะปลูกพืชไร ยกเวนในพ้ืนที่ราบเชงิเขาดานตะวนัออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ ในเขตบานกุดโงง 



บานวังสีสด บานศาลเจา ซ่ึงเปนพ้ืนที่ราบแตมีความเหมาะสมทางดานธรณีวิทยาและปฐพีวิทยา
นอยกวาบริเวณอ่ืน คือมีสภาพทางธรณีวิทยาเปนหินทรายแปงและสภาพทางปฐพีวิทยาเปนดินรวน
เหนียวปนทรายแปง มีผลทําใหความสามารถในการรับนํ้าหนักนอยมีศักยภาพการยืดและหดตัวสูง 
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยเปนพ้ืนที่ราบที่เปนพ้ืนทีชุ่มชนอยูอาศัย และพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง 
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุดเปนพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสงูและเปนพ้ืนที่ชั้นคณุภาพลุมนํ้า 1 

ผลการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน พบวามีแนวทางที่เหมาะสม 2 แนวทาง คอื 
แนวเสนทางที่ 1 เร่ิมตนจาก อ.ปากชอง ผานบานหนองลอมไผ บานซับพล ู     

บานโปงคาง สิ้นสุดที่ อ.วังนํ้าเขียว แนวเสนทางอยูในพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมากที่สุดระยะทาง 
6.80 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 11 ในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหราย อ.ปากชอง พ้ืนที่ที่มีความ
เหมาะสมมากระยะทาง 41.56 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 67.25  ในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหรายและ
ตําบลคลองมวง อ.ปากชอง พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง ระยะทาง 10.29 กิโลเมตร หรือคิด
เปนรอยละ 16.65 ในพ้ืนที่ตําบลระเริง ตาํบลวังหมีและตําบลวังนํ้าเขียว อ.วังนํ้าเขียว พ้ืนที่ที่มีความ
เหมาะสมนอยระยะทาง 2.95 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 4.78 ในพ้ืนที่ตําบลระเริง อ.วังนํ้าเขียว 
และพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุดระยะทาง 0.2 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 0.32  ในพ้ืนที่
ตําบลระเริง อ.วังนํ้าเขียว  รวมระยะทางทั้งหมด   61.80 กิโลเมตร คาคะแนนรวมเทากับ 237.20 
คะแนน 

แนวเสนทางที่ 2  เริ่มตนจาก อ.ปากชอง ผานบานหัวสนาม บานหนองตากู     
บานซับสําราญ บานเทพนมิิตร สิ้นสุดทีอ่.วังนํ้าเขียว แนวเสนทางอยูในพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุดระยะทาง 21.19 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 31.24 ในพ้ืนที่ตาํบลหนองสาหราย อ.ปากชอง 
และตําบลวังหมี อ.วังนํ้าเขียว พ้ืนทีท่ีมี่ความเหมาะสมมากระยะทาง 32.34 กิโลเมตร หรือคิดเปน
รอยละ 47.68  ในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหราย อ.ปากชอง พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลางระยะทาง 
9.68 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 14.27 ในตําบลวังนํ้าเขียว อ.วังนํ้าเขียว พ้ืนทีท่ี่มีความเหมาะสม
นอยระยะทาง 4.4 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 6.49 ในตําบลขนงพระ และตําบลวังกะทะ อ.ปาก
ชอง และพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุดระยะทาง 0.22 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 0.32  ใน
พ้ืนที่ตําบลโปงตาลอง อ.ปากชอง รวมระยะทางทั้งหมด   66.83    กิโลเมตร คาคะแนนรวมเทากับ 
273.39  คะแนน 
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This study is an application of Geographical Information System (GIS) and Remote 

Sensing Technology (RS) to select appropriate initial highway route from Amphoe Pakchong 
to Amphoe Wang Nam Khaew in Changwat Nakhonratchasima . Five geographical aspects 
comprised of slope, hydrology, geology, soil and land use aspects have been employed in 
the analysis of the study. The standard, criteria and restriction of route alignment design 
have been used as criteria to determine the order of suitability in each aspect. The 
significance and weighted factor of each aspect have been determined through 
questionnaire data responded by highway engineers. Then a weighted model has been 
established in order to determine the area suitability and initial route selection. 

According to the study the slope and land-use aspects are the most significant 
factor with 30 percent contribution, hydrology is the next most significance with 20 percent 
contribution and the least significant aspects are geology and soil with 10 percent 
contribution in the weighted model as described below; 
 
   S = 0.3X1 + 0.2X2 + 0.1X3 + 0.1X4 + 0.3X5 
 

where S   =  Total score of suitability 
  X1 = Score of suitability for slope aspect 
  X2 = Score of suitability for hydrology aspect 
  X3 = Score of suitability for geology aspect 
  X4 = Score of suitability for soil aspect 
  X5 = Score of suitability for land use aspect 

 
According to the study the most suitable area is a plain area without any usage of 

land. The high suitable area is a plain area of which land use is plantation. The moderate 
suitable area is a rolling of which land use is plantation except a plain area close to a hill in 
the northeast of Ban Kud Ngoung, Ban Wang Si Sod, Ban San Chao of which suitability in 



geology and soil is less than other areas. This is on the ground that the geology condition is 
a silt rock and soil condition is a silty clay loam which result in a low capability to bear a 
load but a high potential in elasticity. The less suitable area is a plain area of which land 
use is residential or a high gradient area. The least suitable area is the high gradient area 
and designated as a watershed class 1 area.  

From the route selection study, two suitable alternatives have been considered as 
follows; 

The 1st Alternative Route originates from Amphoe Pakchong then passes 
through Ban Nong Lom Pai, Ban Sub Plu, Ban Pong Kang to the destination point at 
Amphoe Wang Nam Khaew with a total route length of 61.80 kilometers. A portion of the 
route, 6.80 kilometers or 11 percent of the total route length, falls within the most suitable 
area in Tambon Nong Sarai, Amphoe Pakchong. A route length of 41.56 kilometers or 
67.25 percent of the total length falls within the high suitable area in Tambon Nong Sarai 
and Tambon Klong Muang, Amphoe Pakchong, 10.29 kilometers or 16.65 percent of the 
total length in the moderate suitable area in Tambon Raroeng, Tambon Wang Mee and 
Tambon Wang Nam Khaew, Amphoe Wang Nam Khaew, 2.95 kilometers or 4.78 percent of 
the total length in the less suitable area in Tambon Raroeng, Amphoe Wang Nam Khaew 
and 0.2 kilometers or 0.32 percent of the total length in the least suitable area in Tambon 
Raroeng Amphoe Wang Nam Khaew. The total score of suitability of this route is 237.20 
points. 

The 2nd Alternative Route originates from Amphoe Pakchong through Ban 
Hua Sanam, Ban Nong Ta Ku, Ban Sub Samran, Ban Tep Nimit  to the destination point at 
Amphoe Wang Nam Khaew with a total route length of 66.83 kilometers. A portion of the 
route, 21.19 kilometers or 31.24 percent of the total route length, falls within the most 
suitable area in Tambon Nong Sarai, Amphoe Pakchong and Tambon Wang Mee, Amphoe 
Wang Nam Khaew. A route length of 32.34 kilometers or 47.88 percent of the total length 
falls within the high suitable area in Tambon Nong Sarai, Amphoe Pakchong, 9.68 
kilometers or 14.27 percent of the total length in the moderate suitable area in Tambon 
Wang Nam Khaew, Amphoe Wang Nam Khaew, 4.4 kilometers or 6.49 percent of the total 
length in the less suitable area in Tambon Kanong Pra and Tambon Wang Kata, Amphoe 
Pakchong and 0.22 kilometers or 0.32 percent of the total length in the least suitable area 
in Tambon Pong Ta Long, Amphoe Pakchong. The total score of suitability of this route is 
273.39 points. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ภูมิหลัง 
ในอดีตการคมนาคมทางน้ําโดยใชแมนํ้าลําคลองเปนทางสัญจร ถือเปนเสนทางคมนาคมที่

สําคัญของประเทศไทย แตในปจจุบันการดําเนินชีวิตของคนเปลี่ยนไป ทําใหการคมนาคมทางบก
โดยใชรถยนตเขามามีบทบาทสําคัญในชวีิตประจําวันมากขึ้น เน่ืองจากมีความสะดวก รวดเรว็และ
ปลอดภัย ทางหลวงจึงเปนเสนทางคมนาคมทางบกที่มีสําคญัและมีผลโดยตรงตอการสรางความ
เจริญทั้งทางดานเศรษฐกิจ สังคมและความมั่นคงของประเทศ ถาทางหลวงมีไมเพียงพอหรือมีการ
ชํารุดเสียหายบอย ยอมเปนอุปสรรคทําใหเศรษฐกิจเจริญกาวหนาไปไดยาก แตถามีทางหลวงที่ดี
และเพียงพอจะเปนสิ่งกระตุนใหเศรษฐกิจมีการเจริญเตบิโต  และทางหลวงยังชวยขยายความเจริญ
จากสวนที่พัฒนาแลวไปยงัสวนที่ยังไมไดพัฒนาอีกดวย  
 ปจจุบันน้ีกรมทางหลวงมีเสนทางหลวงทีรั่บผิดชอบประมาณ 64,095 กิโลเมตร แตจาก
การขนสงและการคมนาคมทางบกโดยรถยนตที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นทุก ๆ ป ปริมาณรถยนตทีใ่ชการ
เดินทางบนทางหลวงในป พ.ศ.2544 มีประมาณ 2,104,635 คันตอกิโลเมตร ควบคูไปกับการ
ขยายตวัของชุมชนเมือง การสรางทางหลวงเพิ่มเติมจึงมีความจําเปนอยางยิ่ง ทั้งน้ีเพ่ือเปนการ
รองรับกับการเพิ่มขึ้นของยานพาหนะ การคัดเลือกแนวเสนทางจึงเปนงานที่สําคญังานหนึ่ง การ
คัดเลือกแนวเสนทางที่ดีจะไดแนวเสนทางที่ประหยัดคาใชจายในการกอสรางทาง คาบํารุงรักษาและ
คาใชจายของผูใชทาง มีความปลอดภัยในการใชทางและสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด 

ในอดีตการคดัเลือกแนวเสนทางจะมีการศึกษาสภาพภมิูประเทศ,พ้ืนที่ชุมชน,พ้ืนทีอ่นุรักษ
ตางๆ เพ่ือนํามาประกอบในการตัดสินใจวางแนวเสนทาง รายละเอียดเหลานี้วศิวกรจะดูจากแผนที่ 
1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารและมีการใชรูปถายทางอากาศ (Aerial Photographs) เขามาชวยใน
สวนที่ไมปรากฏในแผนที่ใหใกลเคียงกบัสภาพในปจจุบันมากยิ่งขึ้น โดยแนวเสนทางที่ไดรับการ
คัดเลือกจากวศิวกร เปนแนวเสนทางทีว่ศิวกรกําหนดขึ้นจากประสบการณและวจิารณญาณ การ
กําหนดแนวเสนทางจะกําหนดขึ้นมาหลายแนวเสนทาง เม่ือไดแนวเสนทางของแตละแนวทางเลือก
แลว จะนําเสนทางแตละแนวทางเลือกมาใหคาคะแนนเพื่อเปรียบเทยีบหาแนวทางที่ดีที่สุด  ปญหาที่
ตามมาก็คือแนวทางที่กําหนดขึ้นอาจไมใชแนวเสนทางที่เหมาะสม ซ่ึงจะกอใหเกิดความเสียหาย 
เชน การตัดถนนผานพื้นที่ซ่ึงมีโอกาสเกิดการเคลื่อนที่ของมวลวัตถุสูง โดยเฉพาะในบริเวณภูเขา
อาจเกิดปญหาดินถลม (Landslide) ลงมาทับทาง หรือในบริเวณทีร่าบลุม ซ่ึงดินเดิมบนเสนทางไม
แข็งแรงพอในการรับนํ้าหนักทําใหถนนเกิดการทรุดตวั นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากสาเหตุอ่ืนๆได เชน 
การกัดเซาะของน้ําบนผิวทาง ปญหานี้นับเปนปญหาใหญ เพราะบางจุดตองเสียงบประมาณ



 

 

2

และเวลาในการแกไขมาก หากการกําหนดแนวทางขั้นตนไดศึกษาอยางดีแลวก็จะแกปญหาไดหมด 
(กรมทางหลวง. 2539 : 43) 
 จากความเสียหายที่กลาวมานี้ ทําใหในแตละปกรมทางหลวงตองเสียคาใชจายในการ
บูรณะซอมแซมคิดเปนมูลคาหลายพันลานบาท และในการกอสรางทางหลวงแตละสายตองใชเงิน
เปนจํานวนมาก ตัวอยางเชน ในป พ.ศ.2546 กรมทางหลวงตองใชงบประมาณการกอสราง การ
บํารุงรักษาทางและการบูรณะปรับปรุงทางหลวงไมนอยกวา 14,900 ลานบาท ดังน้ันการพิจารณา
คัดเลือกแนวเสนทางหลวงจึงตองทําดวยความรอบคอบ จากเหตผุลนี้ถามีการนําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร (Geographic Information System) หรือ GIS  ซ่ึงเปนระบบการจัดเกบ็ขอมูลในลักษณะ
ที่อางอิงถึงตําแหนงที่ตั้งทางภูมิศาสตร ทําใหสามารถวิเคราะหขอมูลหลายปจจัยที่ตั้งอยูในพ้ืนที่
เดียวกันไดเปนอยางดี และนําเทคโนโลยกีารสํารวจระยะไกล (Remote Sensing) หรือ RS โดยใช
ภาพจากดาวเทียม มาปรับปรุงขอมูลเชิงพ้ืนที่ที่ใชในการวิเคราะหใหมีความทันสมยัเพ่ือใหไดขอมูล
ที่เปนปจจุบันมากที่สุด มาชวยตัดสินใจในการคัดเลอืกแนวทางหลวงเบื้องตน ทั้งน้ีการจัดลําดับ
ความเหมาะสมของพื้นที่ จะใชมาตรฐาน (Standard), ขอพิจารณา (Criteria) และขอจํากัด            
(Restriction) ของการออกแบบแนวเสนทางมาเปนเกณฑกําหนด ซ่ึงขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหน้ี
จะเปนแนวทางที่ชวยใหวศิวกรสามารถกาํหนดแนวเสนทางไดอยางเหมาะสมมากยิ่งขึ้น และถาการ
กําหนดแนวเสนทางมีความเหมาะสมแลว ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากการกอสรางทางหลวงในพื้นที่
ซ่ึงไมเหมาะสมจะลดลง อาจชวยลดคาใชจายของภาครัฐในการกอสรางและบูรณะซอมแซมทาง
หลวงมูลคาหลายพันลานบาทตอป อีกทัง้ยังเปนผลดีดานเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศอีกดวย   
 
ความมุงหมายของการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้น้ีผูวิจัยไดตั้งจุดมุงหมายดังน้ี 
 1. เพ่ือนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกล มาประยุกต 
ใชในงานดานวิศวกรรมงานทาง ในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน จาก อ.ปากชอง ถึง อ.วังนํ้า
เขียว จ.นครราชสีมา 
  2. เพ่ือจัดลําดับความเหมาะสมและหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวง
เบื้องตน จาก อ.ปากชอง ถึง อ.วังนํ้าเขียว จ.นครราชสมีา 
 
ความสําคญัของการวิจัย 

จากปญหาที่ประสบอยูในปจจุบันของทางหลวงหลาย ๆ สาย คือ การพังทลายของคันทาง 
ดินบริเวณไหลเขาถลมลงมาทับทาง การสรางทางขวางแนวทางการไหลของน้ําตามธรรมชาต ิ ซ่ึง
ปญหาเหลานีเ้กิดจากสาเหตุหลายประการดวยกัน สาเหตุประการหนึ่งเกิดจากการกําหนดแนวทาง
ไมเหมาะสม เชนแนวทางผานไปบนจุดทีพ้ื่นที่มีความชนัหรือบริเวณที่มีการลื่นไถลโดยธรรมชาติอยู
แลว  วธิีการกําหนดแนวทางของวิศวกรจะใชวธิีลองผดิลองถูก (Trial and Error) เพ่ือหาแนวทางที่
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เหมาะสม   แนวเสนทางที่ไดโดยใชวิธลีองผิดลองถูกนี้จะอาศัยการเปรียบเทียบกันระหวางแนว
เสนทางที่วศิวกรกําหนดขึ้นจากประสบการณและวิจารณญาณ ซ่ึงอาจจะไมใชแนวเสนทางที่
เหมาะสมที่สดุตามวัตถุประสงคที่ตองการ เน่ืองจากปจจัยหลายประการเชน ประสบการณ ความไม
รอบคอบ และแนวเสนทางที่นํามาเปรียบเทียบมีจํานวนนอยทําใหตัดสินใจเลือกผิดพลาด (สรวศิ 
นฤปต.ิ 2534 : 2)  

จากสาเหตุดังกลาว ถามีการนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS)  และเทคโนโลยีการ
สํารวจระยะไกล (RS)   มาประยุกตใชในงานวศิวกรรมงานทาง โดยจะนํามาวิเคราะหหาพื้นที่ที่
เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบือ้งตนโดยใชปจจัยทางภูมิศาสตร การจัดลําดับความ
เหมาะสมนี้กําหนดไดจากมาตรฐาน ขอพิจารณา และขอจํากัดของการออกแบบแนวเสนทาง ผลที่
ไดจะใชเปนแนวทางในการคัดเลือกแนวเสนทางของวศิวกรไดเปนอยางดี จะชวยลดความผิดพลาด
ในการคัดเลือกแนวทาง เม่ือเปรียบเทยีบกับวิธีการเดิมซ่ึงจะใชประสบการณและวิจารณญาณของ
วิศวกรในการตัดสินใจเพียงอยางเดียว. 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. พ้ืนที่ศึกษาใชพ้ืนที่ระหวาง อําเภอปากชอง ถึง อําเภอวังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา 
ประมาณ 2,010 ตารางกิโลเมตร โดยดานเหนือจรดแนวเทือกเขาดงพญาเยน็ ดานใตจรดแนว
เทือกเขาสันกาํแพง ดานตะวันตกจรดทางหลวงแผนดินหมายเลข 2 (มิตรภาพ) และดานตะวนัออก
จรดทางหลวงแผนดินหมายเลข 304 (กบนิทรบุรี-ปกธงชัย) 

2.  ปจจัยทางภูมิศาสตรทีนํ่ามาศึกษาม ี5 ปจจัย คือ ปจจัยดานความชัน (Slope), ปจจัย
ดานอุทกวิทยา (Hydrology), ปจจัยดานธรณีวิทยา (Geology), ปจจัยดานปฐพีวิทยา (Soil) และ
ปจจัยดานการใชที่ดิน (Land use) 

3. ปจจัยดานความชัน (Slope) ที่นํามาศึกษา คือ รอยละของความชัน (Slope 
Percentage) 

4.   ปจจัยดานอุทกวิทยา (Hydrology) ที่นํามาศึกษา คือ ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทา 
( Flood Peak) 

5.  ปจจัยดานธรณีวิทยา (Geology) ที่นํามาศกึษา คือ กําลังวัสดขุองหิน,ความพรุนของ
หิน และแนวรอยเลื่อนของหิน 

6.  ปจจัยดานปฐพีวทิยา (Soil) ที่นํามาศึกษา คือ คุณภาพดินดานปฐพีกลศาสตรและ
คุณภาพของดินดานวิศวกรรม 

7.  ปจจัยดานการใชที่ดิน (Land use) ที่นํามาศึกษา คือ การใชที่ดิน, พ้ืนที่ที่ตองจัดทํา
รายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

 



 

 

4

8. การศึกษาหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวเสนทางหลวงเบื้องตน  เปนการ
พิจารณาความเหมาะสมเฉพาะดานวิศวกรรมเทานั้น 

9. เปนการศกึษาหาพื้นทีท่ี่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวเสนทางหลวงเบื้องตน ประเภท
ทางหลวงแผนดิน มาตรฐานชั้นทาง 1 
 
ขอตกลงในการศึกษา 

1. ปจจัยทางภูมิศาสตรที่ใชในการหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวเสนทางหลวง
เบื้องตน มี 5 ปจจัย คือ ความชันของพื้นที่ (Slope), อุทกวทิยา (Hydrology), ธรณีวทิยา 
(Geology), ปฐพีวทิยา (Soil) และการใชที่ดิน (Land use) เทานั้น 

2.  ขอมูลเสนชั้นความสูง ที่ไดจากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร,
ขอมูลการใชที่ดินและขอมูลกลุมชุดดิน มาตราสวน 1:50,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน, ขอมูลชั้น
คุณภาพลุมนํ้า มาตราสวน 1:50,000  จากสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรและสิ่งแวดลอม 
ขอมูลพ้ืนที่อุทยานแหงชาติและเขตรักษาพันธุสัตวปา มาตราสวน 1:50,000 ของกรมปาไมและ
ขอมูลธรณีวทิยา มาตราสวน 1:250,000 จากกรมทรัพยากรธรณี  ถือวาเปนขอมูลที่ถูกตอง 

3. ตําแหนงทีต่ั้งของสถานฝีนและกราฟความเขมฝน จากการไฟฟาสวนภูมิภาค ถือวาเปน
ขอมูลที่ถูกตอง 

4. มาตรฐานงานทาง ของ AASHTO (The American Association of State Highway 
and Transportation Officials ) และ กรมทางหลวง ถอืวาเปนมาตรฐานที่ถูกตอง 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

เปนการนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) มาประยุกตใชในดานวิศวกรรมงานทาง ซ่ึง 
GIS เปนเทคโนโลยีที่มีความสามารถในการเชื่อมโยงขอมูลเชิงพ้ืนที่ การวิเคราะหและการนาํเสนอ 
แตขอมูลเชิงพ้ืนที่เหลานี้จะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยเฉพาะในดานการใชที่ดิน ดังน้ันในการ
วิจัยครั้งน้ีมีการนําเทคโนโลยีการสัมผัสระยะไกล (RS) โดยใชภาพจากดาวเทียมมาแปลความหมาย
และนําไปใชปรับปรุงขอมูลการใชที่ดินโดยเนนพ้ืนที่ชุมชนที่เกิดขึ้นใหมใหมีความทันสมัย (Update) 
และมีการใชเครื่องวัดพิกัดจากดาวเทยีม (GPS) ในการวัดคาพกิัดขอมูลภาคสนาม โดยในการ
คัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน ซ่ึงมีการนําปจจัยทางภูมิศาสตรมาเปนขอมูลเชิงพ้ืนทีใ่นการ
วิเคราะหและตัดสินใจ โดยใชมาตรฐาน ขอพิจารณาและขอกําหนดของการออกแบบแนวเสนทาง มา
เปนเกณฑในการจัดลําดับความเหมาะสม(Rating), จัดลําดับความสําคัญ(Ranking) และถวงน้ําหนัก 
(Weighting) โดยใชเทคนคิการวิเคราะหแบบหลายปจจัย (Multi-Criteria Evaluation หรือ MCE) ซ่ึง
พ้ืนที่และแนวทางที่ไดมานี้จะเปนแนวทางใหวิศวกรสามารถคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนไดเปน
อยางดีและยังเพ่ิมประสิทธภิาพในการคัดเลือกแนวทางใหถูกตองและรวดเรว็มากยิ่งขึ้น 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ้ืนที่ศึกษา ปจจัยทางภูมิศาสตร 

Geographic Information System (GIS) 
Global Positioning System (GPS) 

Remoting Sensing (RS) 

มาตรฐาน 
ขอพิจารณา 
ขอกําหนด 

ของการออกแบบทาง 

จัดลําดับความเหมาะสม 

จัดลําดับความสําคัญ 
และถวงน้ําหนัก 

การวิเคราะหแบบหลายปจจัย 
(Multi-Criteria Evaluation) 

แผนที่แสดงชั้นความเหมาะสมและแนวทาง 
ในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
1. ปจจัยทางภูมิศาสตร หมายถึง ความชันของพื้นที่ (Slope), อุทกวิทยา (Hydrology), 

ธรณีวิทยา (Geology), ปฐพีวิทยา (Soil) และการใชทีดิ่น (Land use) 
2. ทางหลวง หมายถึง ทางหลวงแผนดินมาตรฐานชั้นทาง 1  ประกอบดวย 

 - อัตราความเร็วที่ใชออกแบบ 
 ทางราบ  90-110 กม./ชม. 
 ทางเนิน  80-110 กม./ชม. 
  ทางเขา  70-90 กม./ชม. 
 - ความลาดชนัสูงสุด   
 ทางราบ  4% 
 ทางเนิน  6% 
 ทางเขา  8% 
 - ชองจราจร 2 ชอง ความกวางของผิวจราจร  7.00 เมตร  
 - ความกวางของไหลทาง 2.50 เมตร 
 - ความกวางของเขตทาง 40-60 เมตร 

 
เขตทางกวาง 40 - 60. ม.

2.5%2.5%

ทางจราจรลาดยาง หรอื คสล.

ระดับดินเดิม

ระดับผวิทางจราจร

ไหลทาง
2.50 ม.7.00 ม.

ทางจราจรลาดยาง
2.50 ม.
ไหลทาง

 
ภาพประกอบ 1 แสดงรูปตัดทางหลวงมาตรฐานชั้นทาง 1 

 
3. มาตรฐานงานทาง หมายถึง ขอกําหนดที่ใชในการออกแบบงานทาง โดยหนวยงานที่

เปนที่ยอมรับ ในที่น้ีหมายถงึ AASHTO และ กรมทางหลวง 
4. งานทาง หมายถึง กิจการใดที่ทําเพื่อหรือเน่ืองในการสํารวจการกอสราง การขยาย 

การบูรณะ หรือการบํารุงรักษาทางหลวง หรือการจราจรบนทางหลวง 
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5. รอยละของความชัน หมายถึง รอยละของอัตราสวนระหวางระยะทางในแนวดิ่งตอ
ระยะทางในแนวราบ 

6. ปริมาณการไหลสูงสุดของนํ้าทา หมายถึง ปริมาณน้ําผิวดินที่ไหลลงสูทางออกของ
ลุมนํ้า ในเวลาที่ฝนตกนานเทากับเวลาน้าํทาสูงสุด (Time of Concentration) 

7. กําลังวัสดุของหิน หมายถึง กําลังอัดวัสดุแกนเดียวเปนคาที่ไดจากการปลอยโหลด
สถิตในแกนเดียวกันบนแทงตัวอยางทั้งทางดานบนและดานลางของหินจนเกิดจุดแตกหัก 

8. ความพรนุของหิน หมายถึง รอยละของอัตราสวนระหวางปริมาตรของจํานวนชองวาง
ตอปริมาตรภายนอกของตัวอยางหิน 

9.  คุณภาพดินดานปฐพีกลศาสตรและคุณภาพของดินดานวศิวกรรม    หมายถึง  
การศึกษาคุณสมบัติของดินที่มีผลตอพฤติกรรมดานวศิวกรรมของดนิ และจัดระดับความเหมาะสม 
เพ่ือใชเปนเสนทางแนวถนนและการใชเปนดินถมหรือดินคันทาง โดยกรมพัฒนาที่ดิน 
 
หมายเหต ุ  

1.  AASHTO เปนคํายอใชแทน The American Association of State Highway and 
Transportation Officials. เปนหนวยงานหนึ่งที่ศึกษาและทําการวิจัยตลอดจนวางมาตรฐานการ
ทดสอบวัสดุในงานทางหลวง ขอกําหนดในการกอสรางทางหลวงซึ่งเผยแพรทั่วโลก 

2.  USDA เปนคํายอใชแทน The United State Department of Agriculture 
3.  Unified : USC  เปนคํายอใชแทน Unified Soil Classification System เปนระบบการ

จําแนกดินที่นิยมใชมากกับงานวิศวกรรมงานกอสรางทางประเภทดินถมแบบดินฐานรากที่ปรับแตง 
(Improved Subgrade) และดินชั้นพ้ืน(Base Course) และงานฐานราก (Foundation) ของอาคาร
ทั่วไป 
 
สมมุติฐานในการวิจัย 

1. พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนสวนใหญ      นาจะเปนพ้ืนที่ที่มี
คาคะแนนความเหมาะสมมาก 

2. พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนสวนใหญ     นาจะอยูในบริเวณ
ที่ราบ 

3. แนวทางหลวงเบื้องตน นาจะมีหลายแนวทางเลือก 
4. แนวทางหลวงเบื้องตน       นาจะประกอบดวยพ้ืนที่ที่มีคาความเหมาะสมหลายลําดับ

ตอเน่ืองกัน 
 

 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดศกึษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ และไดนําเสนอดังน้ี   
1. สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 
2. ทางหลวงในประเทศไทย 
3. การศึกษาความเหมาะสมและการคัดเลือกแนวทาง 
4. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
5. การสํารวจขอมูลระยะไกล 

1. สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา จัดตั้งเปนกิ่งอําเภอปากชอง ในวันที ่ 1 มกราคม 

2500 ขึ้นกับอําเภอสีคิ้ว แตเน่ืองจาก อําเภอปากชองมีความเจริญขึ้นมาก ภายในระยะ 7 เดือนเศษ
จึงยกฐานะเปนอําเภอปากชอง เม่ือวันที ่22 กรกฎาคม 2500 ปจจุบันแบงการปกครองออกเปน 12 
ตําบล 179 หมูบาน มี 1 เทศบาล 1 สุขาภิบาล 12 องคการบริหารสวนตําบล 

อําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา จัดตั้งเปนกิ่งอําเภอ เม่ือ พ.ศ.2535 ขึ้นกับอําเภอ
ปกธงชัย    และไดรับยกฐานะเปนอําเภอ ในวันที่ 5 ธันวาคม 2539  ปจจุบันแบงการปกครอง
ออกเปน 5 ตาํบล 81 หมูบาน มี 1 สุขาภิบาล 5 องคการบริหารสวนตําบล 

อําเภอปกธงชัย จังหวัดนครราชสีมา ไดรับการยกฐานะใหเปนอําเภอ ตั้งแตวนัที่ 1 
มีนาคม 2451 และปพุทธศักราช 2508 กระทรวงมหาดไทยไดแกไขชื่อ "ปกธงชยั" ใหเปนไปตาม 
อักขานุกรมภูมิศาสตร ฉบบับัณฑติยสถานเปน "ปกธงชัย" แบงการปกครองออกเปน 16 ตําบล 208 
หมูบาน 2 เทศบาล 16 องคการบริหารสวนตําบล  

อําเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา ไดรับการยกฐานะใหเปนอําเภอ เม่ือวันที่ 1 เมษายน  
2482 แบงการปกครองออกเปน 12 ตําบล 165 หมูบาน 3 เทศบาล และมีองคการบริหารสวนตําบล 
12 แหง  

อําเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2444 โดยใชตามชื่อบานวา "อําเภอสูงเนิน"  
สวนคําวา "สูงเนิน" น้ันเรียกตามลักษณะภูมิประเทศ ซ่ึงเปนที่ราบสูงและเปนเนิน แบงเขตการ
ปกครองตามพระราชบัญญัติลักษณะปกครองทองที่ พ.ศ.2475 เปน 11 ตําบล 111 หมูบาน  

1.1 ลักษณะที่ตั้ง  
 พ้ืนที่ศึกษาตั้งอยูในเขตพ้ืนที่ อําเภอปากชอง อําเภอวังนํ้าเขียว อําเภอปกธงชัย 
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อําเภอสีคิ้วและอําเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ระหวางพิกัดทางภูมิศาสตรอางอิงในระบบพิกัด 
UTM Zone 47 พ้ืนหลักฐานอางอิง Indian1975  ที่   E=755,100  N=1,643,500  ถึง  E=819,000 
N=1,582,800 ตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉยีงใตของจังหวัด (ดังแสดงในภาพประกอบ 2) มีระยะทาง
จากตัวจังหวดันครราชสีมาไปตามทางหลวงแผนดินหมายเลข 2 (มิตรภาพ) ประมาณ 80 กิโลเมตร
และหางจากกรุงเทพไปตามทางหลวงแผนดินหมายเลข 1 (พหลโยธิน) และทางหลวงแผนดิน
หมายเลข 2 (มิตรภาพ) ประมาณ 171 กิโลเมตร  

1.2 พื้นที่  
 พ้ืนที่ศึกษาอยูในเขตพ้ืนที่  อําเภอปากชอง  อําเภอวังนํ้าเขียว   อําเภอปกธงชัย 
อําเภอสีคิ้วและอําเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ครอบคลุมพ้ืนทีป่ระมาณ 2,000 ตารางกิโลเมตร 
หรือประมาณ 1,250,000 ไร (ดังแสดงในภาพประกอบ 3) โดยแบงออกเปน 
 พ้ืนที่อําเภอปากชอง 1,013 ตารางกิโลเมตร   คิดเปนรอยละ 50.50 
 พ้ืนที่อําเภอวังนํ้าเขียว 633 ตารางกิโลเมตร   คิดเปนรอยละ 31.50 
 พ้ืนที่อําเภอปกธงชัย   203 ตารางกิโลเมตร   คิดเปนรอยละ 10.20 

 พ้ืนที่อําเภอสีคิ้ว         119 ตารางกิโลเมตร   คิดเปนรอยละ  6.00 
 พ้ืนที่อําเภอสูงเนิน       32  ตารางกิโลเมตร   คิดเปนรอยละ 1.80 

1.3   อาณาเขต                 
  ทิศเหนือ      ติดตอกับ  อําเภอปกธงชัย, อําเภอสูงเนิน, อําเภอสีคิ้ว จังหวัด 
               นครราชสีมา 
  ทิศใต          ติดตอกับ  อําเภอนาดี จังหวัดปราจีนบุรี   

 ทิศตะวันออก ติดตอกับ  อําเภอปกธงชัย,อําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา  
 ตะวันตก       ติดตอกับ  อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 

1.4  ลักษณะภูมปิระเทศ   
 สภาพพื้นที่โดยทั่วไป เปนพ้ืนที่ราบลอนคลื่น ลักษณะเปนเนินดินสูงๆ ต่ําๆ 
สลับกันไปตลอดพื้นที่ ความสูงเฉลี่ยของพื้นที่ประมาณ 300-500 เมตร จากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 
โดยบริเวณขอบของพื้นที่ศกึษาดานตะวนัออกเฉียงเหนือและดานตะวันตกฉียงใตจะเปนพ้ืนที่ซ่ึงเปน
ภูเขาสูงชัน (ดังแสดงในภาพประกอบ 4)  

1.5   ลักษณะภูมิอากาศ  
 ภูมิอากาศแบงเปน 3 ฤดู คือ  ฤดูรอน  ชวงระยะเวลาตัง้แต เดือนกุมภาพันธ ถึง 
เดือนพฤษภาคม ฤดูฝน  ชวงระยะเวลาตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ฤดูหนาว  ชวง
ระยะเวลาตั้งแตเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยประมาณ 25 องศา
เซลเซียส ต่ําสุด 9 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยในชวงฤถูฝน   1,300  มิลลิเมตร/ป 
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1.6   สภาพเศรษฐกิจ  
 ในพ้ืนที่ศึกษา ประชากรสวนใหญจะประกอบอาชีพดานการเกษตรกรรม สวน
ใหญทําไร ทาํสวนและเลี้ยงสัตว โดยทาํไรประมาณรอยละ 70   พืชเศรษฐกิจที่สําคัญ ไดแก 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ออย มันสําปะหลัง นอยหนา   ดานการปศุสัตว   สัตวเลี้ยงที่สาํคัญ ไดแก ววันม 
วัวเนื้อ ไกพ้ืนบาน สกุร เปด กระบือ มา แกะ แพะ   

1.7  สภาพทางสงัคม  
 ประชากรสวนใหญนับถือศาสนาพุทธ ประมาณรอยละ 98 ศาสนาอื่นๆ ประมาณ
รอยละ 2   ศลิปวัฒนธรรมและขนบธรรมเนียมประเพณี ประชากรสวนใหญอพยพมาจากตางอําเภอ
และตางจังหวดั ทั้งภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ภาคใต และภาคกลาง ทําใหมี
ขนบธรรมเนยีมประเพณีและวัฒนธรรมพื้นบานแตกตางกันไปตามลักษณะของถิ่นฐานเดิม 

1.8   โครงสรางข้ันพื้นฐาน 
 ดานการคมนาคม เสนทางคมนาคมหลักในพื้นที่ศึกษามีทางหลวงแผนดิน 2 สาย 
คือทางหลวงแผนดินหมายเลข 2235 และ 2311 นอกจากนี้ยังมีทางหลวงชนบทที่เปนถนนลาดยาง
เชื่อมตอระหวางหมูบานและตําบลตาง ๆ 2 สาย คือ ทางหลวงชนบท  จากบานศาลเจาพอ ตําบลวัง
นํ้าเขียว ถึงบานหนองคุม อําเภอปากชอง (นม. 2082) และทางหลวงชนบท จากบาน  บุตะโก 
ตําบลวังนํ้าเขยีว ถึงบานหนองไมสัก ตําบลระเริง (นม. 3397) ทางหลวงชนบทสวนใหญในพ้ืนที่เปน
ถนนลูกรังและถนนดิน 

1.9  ทรัพยากรธรรมชาต ิ
 แหลงนํ้า 

 -   ลําน้ําที่สําคัญ ไดแก ลําตะคอง ลําพระเพลิง 
 -   เขื่อน ไดแก เขื่อนลําพระเพลิง 
 -   อางเก็บนํ้าขนาดกลาง ไดแก อางเก็บนํ้าลําพระเพลงิ 1 ตําบลวังหมี 
 -  อางเก็บนํ้าขนาดเล็ก ไดแก อางเก็บนํ้าบานโคกสนัติสขุ ตําบลวังหมี อาง
เก็บนํ้าคลองบง ตําบลวังนํ้าเขียว อางเก็บนํ้าคลองเสมา ตําบลวังนํ้าเขียว และอางเก็บนํ้าคลอง
สมบูรณ ตําบลระเริง 
 ปาไม มีพ้ืนที่ปาสงวนแหงชาติ อุทยานแหงชาติ และปาถาวร ดังน้ี 
 -   ปาสงวนแหงชาติเขาภหูลวง  
 -   ปาสงวนแหงชาติปาวังนํ้าเขียว  
 -   อุทยานแหงชาติเขาใหญ 
 -   ปาตามมติ ครม. หรือปาถาวร 1 แหง ระหวางอุทยานแหงชาติเขาใหญ กับ
ปาสงวนแหงชาติปาเขาภูหลวง 
 ดิน ยังมีความอุดมสมบูรณและชุมชื้น มีฝนตกปรมิาณมากในแตละป ทําให
สามารถปลูกพืชไดหลากหลายชนิด รวมทั้งพืชเมืองหนาว ไมดอกไมประดับ ที่มีคุณภาพ 
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1.10   การทองเที่ยว สถานทองเที่ยวทีส่ําคัญ ไดแก 
 1.10.1   นํ้าตกสวนหอม อยูที่ หมูที่ 2 ตําบลวังนํ้าเขียว 
 1.10.2  เขาแผงมา มีสภาพเปนปาเขาสูงติดตอกับเขตอุทยานแหงชาติเขาใหญ 
เปนสถานที่ชมวิวทวิทศันและสองสัตว อยูที่ หมูที่ 4 ตําบลวังนํ้าเขียว 
 1.10.3   แหลงทองเที่ยวเชงิอนุรักษปาเขาภูหลวง อยูที ่หมูที่ 9 ตําบลระเริง 
 1.10.4   นํ้าตกคลองดินดํา อยูที่ หมูที่ 5 ตําบลระเริง 
 1.10.5   อางเก็บนํ้าลําพระเพลิง 1 อยูที่ หมูที่ 12 ตําบลวังหมี 

1.11  ปญหาในทองถิ่นและขอจํากัดในการพัฒนา 
 ปญหาดานการคมนาคม เสนทางคมนาคมไมสะดวก เน่ืองจากถนนสวนใหญ 
เปนถนนลูกรงั มักชํารุดและทางขาดในฤดูฝน 
 ปญหาดานเศรษฐกิจ เปนปญหาเรื่องการขาดพื้นที่ดินทํากิน ขาดเอกสารสิทธิ์  
ราคาที่ดิน สปก.ต่ําไมสามารถจัดหาสินเชื่อไดพอ 
 ปญหาแหลงนํ้า ขาดแหลงนํ้าเพื่อการเกษตร แหลงนํ้าไมเพียงพอ ตื้นเขิน แหลง 
นํ้าที่มีอยูใชประโยชนไมเตม็ที่  
 ปญหาภัยแลง ปาตนนํ้าถูกทําลายเปนจํานวนมาก 
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2. ทางหลวงในประเทศไทย 
2.1 วิวัฒนาการทางหลวง 

 ประเทศไทยไดมีการสรางทางหลวงตามลกัษณะทางเกวียนหรือลอเลือ่นมาตั้งแต
สมัยสุโขทัย ครั้นมาในสมัยกรุงศรีอยุธยามีการใชแมนํ้าลําคลองเปนเสนทางคมนาคม จึงไมปรากฏ
การสรางทางหลวงในสมัยกรุงศรีอยุธยาและสมัยกรุงรตันโกสินทรตอนตนมากนัก งานสรางทางตาม
แบบตะวันตกของประเทศไทยเริ่มมีใน พ.ศ.2414 แตเปนการสรางทางตามแบบมาตรฐานการใชรถ
มา ในสมัยรัชการที่ 5 มีการสรางทางหลวงสายแรกของประเทศไทยคือทางสายสงขลา-ไทรบุรี 
ระยะทางประมาณ 90 กิโลเมตร  ชวงแรกนโยบายการสรางทางเพื่อบํารุงทองถิ่นตอมาไดเปลี่ยน
นโยบายการสรางทางเพื่อขนสงสินคาและผลิตภัณฑตางๆเขาสถานรีถไฟ งานกอสรางใชแรงงานคน 
สภาพทางคลายทางรถมามากกวาทางรถยนต  ในป พ.ศ.2476 การสรางทางหลวงเปนไปตาม
นโยบายหลักเศรษฐกิจของรัฐบาลจึงมีการสรางทางหลวงแผนดินเชื่อมทุกจังหวัด ตอมาสมัย
สงครามโลกครั้งที่ 2 ประเทศไทยตกอยูในภาวะจําเปนตองเรงรัดสรางทางลําลอง และซอมทางที่
ชํารุดใหทางราชการทหารหลังจากสงครามสงบไดมีการบํารุงสรางทางตามแนวเสนทาง และ
มาตรฐานในการสรางทางจะเปลี่ยนไปตามขนาดน้ําหนักยวดยานและความเรว็ (กัญญา ทองฉิม. 
2531 : 1-4) การสรางทางไดกาวสูยุคใหมในป พ.ศ.2498 รัฐบาลอเมริกาไดตกลงใหความชวยเหลือ
แกรัฐบาลไทยในการออกแบบและกอสรางถนนสายมิตรภาพประกอบ จากสระบุรีถึงนครราชสีมา 
ระยะทาง 163 กิโลเมตร ผิวทางเปนแบบแอสฟลทคอนกรีต นับเปนการเริ่มยุคใหมของการสรางทาง
ที่ทําใหประเทศไทยมีการออกแบบและควบคุมการกอสรางตามมาตรฐานของประเทศอื่น ๆ ทัว่โลก
โดยใชขอกําหนดตามมาตรฐานของ AASHTO (จิรพัฒน  โชติกไกร. 2531 : 9) ในปจจุบันนี้ทาง
หลวงถือวามีความสําคัญตอเศรษฐกิจ สังคมและความมั่นคงของประเทศ โดยใชเปนเสนทางขนสง
ผลผลติทางการเกษตรออกมาสูตลาด การสงเสริมอุตสาหกรรม การพัฒนาทองถิ่น การเขาถึง
ประชาชนของภาครัฐ เปนตน 

2.2 ประเภทของทางหลวง 
 จากพระราชบญัญัติทางหลวง พ.ศ.2535 ที่ไดตราไว ณ วันที่ 2 เมษายน พ.ศ.
2535 ซ่ึงถือวาเปนกฎหมายแมบทสําหรับทางหลวงในประเทศไทย ไดใหคาํจํากัดความของทาง
หลวงไววา ”ทางหลวง” หมายถึง ทางหรือถนนซึ่งจัดไวเพ่ือประโยชนในการจราจรสาธารณะทางบก 
ไมวาในระดับพ้ืนดิน ใต หรือเหนือพ้ืนดิน หรือใตหรือเหนืออสังหาริมทรัพยอยางอ่ืนนอกจากทาง
รถไฟ และใหหมายความรวมถึงที่ดิน พืช พันธุไมทุกชนิด สะพาน ทอหรือรางระบายน้ํา อุโมงค รอง
นํ้า กําแพงกันดิน เขื่อน ร้ัว หลักสํารวจ หลักเขต หลักระยะ ปายจราจร เครื่องหมายจราจร 
เครื่องหมายสัญญาณ เครือ่งสัญญาณไฟฟา เครื่องแสดงสัญญาณ ที่จอดรถ ที่พักคนโดยสาร เรือ
สําหรับขนสงขามฟาก ทาเรือสําหรับขึ้นหรอืลงรถและอาคารหรือสิ่งอ่ืนอันเปนอุปกรณงานทาง
บรรดาที่ไดจัดไวในเขตทางหลวงและเพือ่ประโยชนแกงานทางนั้นดวย (สมดุลย บัญญัติรัชต; และ
คนอ่ืนๆ. 2539 : 8) 
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ตามพระราชบัญญัตทิางหลวง 2535 ไดกําหนดประเภททางหลวงไว 6 ประเภทคือ 
 1.ทางหลวงพเิศษ  คือ ทางหลวงที่ไดออกแบบเพื่อใหการจราจรผานไดตลอด รวดเร็ว
เปนพิเศษ ซ่ึงรัฐมนตรีไดประกาศกําหนดใหเปนทางหลวงพิเศษและกรมทางหลวงเปนผูดําเนินการ
กอสราง ขยาย บูรณะและบํารุงรักษา และไดลงทะเบยีนไวเปนทางหลวงพิเศษ 
 2.ทางหลวงแผนดิน  คือ ทางหลวงสายหลักที่เปนโครงขายเชื่อมระหวางภาค จังหวัด 
อําเภอ ตลอดจนสถานที่ที่สําคัญที่กรมทางหลวงเปนผูดําเนินการกอสราง ขยาย บูรณะและ
บํารุงรักษา และไดลงทะเบยีนไวเปนทางหลวงแผนดิน 
 3.ทางหลวงชนบท  คือ ทางหลวงนอกเขตเทศบาลและเขตสุขาภิบาล ที่องคการ
บริหารสวนจังหวัด กรมโยธาธิการ หรือสํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบทเปนผูดําเนินการกอสราง 
ขยาย บูรณะและบํารุงรักษา และไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงชนบท 
 4.ทางหลวงเทศบาล  คือ ทางหลวงในเขตเทศบาลทีเ่ทศบาลเปนผูดําเนินการกอสราง 
ขยาย บูรณะและบํารุงรกัษาและไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงเทศบาล 
 5.ทางหลวงสขุาภิบาล คอื ทางหลวงในเขตสุขาภิบาลที่สุขาภบิาลเปนผูดําเนินการ
กอสราง ขยาย บูรณะและบํารุงรักษา และไดลงทะเบยีนไวเปนทางหลวงสุขาภบิาล  
 6.ทางหลวงสมัปทาน คือ ทางหลวงที่รัฐบาลไดใหสัมปทานตามกฎหมาย วาดวยทาง
หลวงที่ไดรับสัมปทาน และไดลงทะเบียนไวเปนทางหลวงสัมปทาน (กรมทางหลวง. 2539 : 49) 

2.3  หนาที่และความรับผดิชอบ 
 กรมทางหลวง (2546) ไดอธบิายหนาที่และความรับผดิชอบของกรมทางหลวงวา
มีหนาที่ควบคมุและดําเนินการกอสรางบูรณะและบํารุงรกัษาทางหลวง 3 ประเภทคือ ทางหลวง
พิเศษ ทางหลวงแผนดิน และทางหลวงสัมปทาน ทั้งน้ีเพ่ือประโยชนในการพัฒนาประเทศในดาน
การคมนาคม การเศรษฐกิจ การศึกษา การปกครอง และปองกันประเทศ โดยกรมทางหลวงมีความ
รับผิดชอบเกีย่วกับงานสํารวจออกแบบ งานกอสรางขยายบูรณะ และบํารุงรกัษาทางหลวง เพ่ือ
เชื่อมตอจุดสําคัญทางเศรษฐกิจ สังคม การเมือง และการทหาร โดยคํานึงถึงผลตอบแทนทางดาน
เศรษฐกิจ และความมั่นคงของชาติตามมาตรฐานที่เหมาะสมกับปรมิาณการจราจรของแตละทองถิ่น
ในทุกภาคทัว่ประเทศ ตลอดจนอํานวยความสะดวกรวดเร็ว และปลอดภัยแกผูใชทางหลวงและ
ควบคุมการใชทางหลวงใหเปนไปโดยถูกตองตามกฎหมายเกี่ยวกับทางหลวง 

สวนทางหลวงที่อยูในความรับผิดชอบของหนวยราชการอื่นก็คือ 
    ทางหลวงชนบท อยูในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงชนบท องคการบริหาร
สวนจังหวัดองคการบริหารสวนตําบลและหนวยงานอื่นๆ                                           
             ทางหลวงเทศบาลอยูในความรับผิดชอบของเทศบาลตางๆ   
             ทางหลวงสุขาภิบาล อยูในความรับผิดชอบของสุขาภิบาลตาง ๆ  
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3. การศึกษาความเหมาะสมและการคัดเลือกแนวทาง 
 ในการพิจารณาเลือกแนวทาง ปจจัยที่มีผลโดยตรงตอราคาคากอสรางและคาใชจายในการ
ใชถนนคือ ระยะทาง ความลาดชัน ที่ดินและการเวนคนื นอกจากนี้ลักษณะภูมิประเทศ ก็มีผลสําคัญ
ในการเลือกเสนทางดวยเหมือนกัน ระยะทาง เสนทางควรมีระยะทางสั้นที่สุดเทาที่จะเปนไปได การ
เพ่ิมระยะทางอาจจําเปนตองทํา ในกรณีที่เสนทางอันสั้นมีความลาดชันอยูในเกณฑที่กอใหเกิด
อันตราย ดินเดิมบนเสนทางจะตองแขง็แรงพอในการรับนํ้าหนัก โดยการพิจารณาเลือกแนวทาง 
เปนแนวคิดอยางกวาง ๆ ในการเลือกเสนทางใหเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ แรกทีเดียวตองรู
เสียกอนวาตองการจะสรางเสนทางจากจุดไหนไปยังจุดไหน (Terminal Point) (กรมทางหลวง. 
2539 : 55)  
 ในอดีตการวางแนวเสนทางถนน (ภาพประกอบ 5-7)   จําเปนตองเก็บและศึกษาขอมูล
ตาง ๆ เชน สภาพธรรมชาติ และพ้ืนภูมิประเทศ คุณสมบัติของดินบริเวณเขตทางและบรเิวณ
ใกลเคยีงที่ถนนตัดผาน ระดับสูงสุด ระบบระบายน้ํา โดยทั่วไปจะมีการสํารวจอยางกวาง ๆ ในพ้ืนที่
บริเวณทีถ่นนจะตัดผาน เพ่ือหารายละเอียดที่จําเปนมาชวยในการตัดสนิใจวางแผนงานขั้นตน 
รายละเอียดเหลานี้หาไดจากแผนที่ซ่ึงมีอยูในปจจุบันของกรมแผนที่ทหาร กรมทรัพยากรธรณี กรม
อุตุนิยมวิทยา ฯลฯ ในปจจุบันมีการนํารูปถายทางอากาศ (Aerial Photographs) มาซอนกันทาง
ดานขางในแตละแถวประมาณ 25 % และแตละแผน มีสวนที่ซอนกัน 55-65 % นํามาตอกัน มาตรา
สวน 1:5,000 ถึง 1:10,000 แลวมองผานกลองมองภาพประกอบ 3 มิติ (Stereoscope) จะเห็นพ้ืน
ภูมิประเทศเปนภาพประกอบ 3 มิติ สามารถมองเห็นแนวทางผานเนิน ชองเขา สิ่งปลูกสราง  จะ
ชวยลดการสํารวจทางภาคพื้นดินและชวยในการวางแนวถนนไดงายและรวดเร็ว (จิรพัฒน โชติไกร. 
2531 : 104) ซ่ึงสอดคลองกับ อันเดอรวูด (Underwood.1991 : 196) ที่ไดอธิบายถึงวิธีการคัดเลือก
แนวทางไววา ตองมีการกําหนดจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดกอน จากนั้นจะนําแผนที่ภูมิประเทศหรือรูป
ถายทางอากาศ แผนที่ธรณีวทิยา อุทกวิทยาและขอมูลการถือครองที่ดิน มาศึกษาเพื่อหาแนวทาง
เลือกที่เปนไปไดหลายแนวทาง จากนั้นจะนําแนวทางเลือกมาเปรียบเทียบกันในเรื่องของราคาคา
กอสราง ระยะทาง ผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมเพ่ือใหไดแนวทางที่มีความเหมาะสมมากที่สุด 
เชนเดียวกบั ไรท และ ปาเกต (Wright; & Paquette.1987: 360 - 361) ที่ไดใชวิธีการคัดเลอืก
แนวทางโดยใช แผนที่ภูมิประเทศ แผนที่ธรณีวทิยา แผนที่ลําน้ําและลุมนํ้า และขอมูลภูมิอากาศ 
เพ่ือหาแนวทางเลือกที่เปนไปไดหลายแนวทาง กอนจะนําทางเลือกแตละแนวทางมาเปรียบเทียบกัน
เพ่ือหาแนวทางที่ดีที่สุด 
 ในเรื่องนี้ กรมทางหลวง (2543ข : 2-1, 2538 : 4) ไดกลาวถึงขั้นตอนการกําหนดแนวทาง
เบื้องตนไวเชนกัน โดยการคัดเลือกแนวทางจะใชแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 แผนที่
ธรณีวิทยาและรูปถายทางอากาศ ขอมูลทางดานชลประทาน ขอมูลทางดานโครงขายทางหลวงใน
พ้ืนที่ เพ่ือมาประกอบการกําหนดแนวทางเลือก โดยมีหลักในการเลือกแนวเสนทางคือ แนวทางควร
เปนเสนตรงและสั้นที่สุด แนวทางตองตอเชื่อมและกลมกลืนกบัลักษณะภูมิประเทศ หลีกเลี่ยง
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ผลกระทบตอสถานที่สําคัญตาง ๆ เชนสถานที่สําคัญทางประวติิศาสตร วัด แหลงโบราณคดี ชุมชน
ตาง ๆ  หลีกเลี่ยงพ้ืนที่ภูเขา พ้ืนที่ลุม พ้ืนที่ดินออน พ้ืนที่ลุมนํ้า 1A หรือ 1B พ้ืนที่ปาสงวน พ้ืนที่
เขตรักษาพันธุสัตวปา พ้ืนที่ปาสงวน การตัดผานแมนํ้าหรือลําน้ําใหญหลายแหงโดยไมจําเปน โดย
การกําหนดแนวทางเลือกไวไมนอยกวา 3 แนวทางแลวคัดเลือกใหเหลือเพียง 1 แนวทาง นอกจากนี้
กรมทางหลวง (2544) ไดศึกษาความเหมาะสมทางดานเศรษฐกจิ วิศวกรรม และผลกระทบ
สิ่งแวดลอม โครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมืองสายหาดใหญ-ชายแดนมาเลเซยี โดยใชแผนที่ภูมิ
ประเทศ มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร รูปถายทางอากาศ มาตราสวน 1:15,000 
ขอมูลการใชประโยชนทีดิน และขอมูลดานสิ่งแวดลอม เชน พ้ืนที่อนุรักษตามกฏหมาย แหลงสําคัญ
ทางวัฒนธรรม โบราณคดี และยังมีการนําภาพจากดาวเทียม มาปรับปรุงขอมูลใหสมบูรณมากที่สุด 
เพ่ือนํามาใชในการกําหนดแนวเสนทางเลือก (Alternative Alignment) ของโครงการอีกดวย 
 

PHOTOGRAPHY OF AREA

TERMINAL POINTS

FOR RECONNAISSANCE OF AREA

 
 

     

FEASIBLE ROUTES PHOTOGRAPHY

A B

FOR RECONNAISSANCE OF ALTERNATE AREA
 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงวิธีการเรียงภาพตอรูปถายทางอากาศระหวางจดุสองจุด 

ภาพประกอบ 6 แสดงการกําหนดแนวเสนทางระหวางจุดสองจุดกอนเลือกเสนทางที่
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FOR PRELIMINARY SURVEY

BEST ROUTE MAPPED

A B

 
  

ที่มา :  จิรพัฒน โชติไกร. (2531). วิศวกรรมการทาง. : 106. 
 
ถาการพิจารณาคัดเลือกแนวทางไมดีหรือไมเหมาะสม ความเปนไปไดของแนวทางไม

เปนไปตามหลักวิชาการแลว จะมีผลกระทบตองานทางคือ คางานกอสรางทางสูง ขาดความ
ปลอดภัย คาใชทางสูง และเกิดความเครียดในการใชทาง ดังน้ันในการพิจารณาคัดเลือกแนวทางจึง
จําเปนตองรูถงึกฎเกณฑมาตรฐานตาง ๆ ของงานทางวาแตละมาตรฐานทางนั้นกําหนดไวอยางไร
บาง  (กรมทางหลวง. 2539 : 49-59 ) ในเรื่องนี้ อันเดอรวูด (Underwood.1991 : 194) ไดอธิบายไว
วา ในการคัดเลือกแนวเสนทางสําหรับการสรางถนนใหม แนวทางที่ดีจะตองมีความปลอดภัย มีการ
จัดการที่ดีและมีคาใชจายในการใชทางนอยที่สุด 

ในการพิจารณาคัดเลือกแนวเสนทางทีดี่ที่สุดจะใชการจัดลําดับความสําคัญ (Ranking) 
ของขอพิจารณาและการถวงน้ําหนัก (Weighting) โดยประวชิ (2523) ไดศึกษาการจดัลําดับ
ความสําคัญของขอพิจารณาที่ใชในการตดัสินใจเลือกโครงการตัดถนนเชื่อมตอระหวางหมูบาน โดย
นําเทคนิค Ranking และ Weighting โดยขอพิจารณาตาง ๆ ไดปรับปรุงมาจากกรมทางหลวง กอง
ทางหลวงถองถิ่น กรมโยธาธิการ สํานกังานเรงรัดพัฒนาชนบทและธนาคารโลก จะพิจารณาเรื่อง 
คากอสราง การสนับสนุนการขนสงผลผลิตสูตลาด การอํานวยผลดานการปกครองและการปองกัน
ประเทศ การสรางขึ้นเพ่ือใหราษฎรจํานวนมากไดใชในการตคิตอ ขจัดการเดินทางที่ยากลําบาก 
เปนตน ซ่ึงผลการศึกษาพบวาขอพิจารณาที่ไดรับความสําคัญที่สดุคือ การสรางขึ้นเพ่ือใหราษฎร
จํานวนมากไดใชในการตคิตอ คาถวงน้ําหนัก เทากับ 13.2 คะแนนจาก 100 คะแนน รองลงมาคือ 
การสนับสนุนการขนสงผลผลิตสูตลาด นอกจากนี้ กรมทางหลวง (2544) จะใชการจดัลําดับ
ความสําคัญ (Ranking) ของขอพิจารณาและการถวงน้ําหนัก (Weighting) ในการคัดเลือกแนว
เสนทางที่ดีทีสุ่ด โดยใชหลักเกณฑการพิจารณาโดยใหความสําคัญในเรื่องคากอสรางมากที่สุด คา
ถวงน้ําหนกั เทากับ 12 คะแนนจาก 100 คะแนน รองลงมาเปนเรื่องคาใชจายในการใชทาง เวลาใน
การเดินทาง การเวรคืนและคุณภาพอากาศ เสียง 

 

ภาพประกอบ 7 แสดงเสนทางที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการ
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3.1 ปจจัยดานความชัน 
 ลักษณะภูมิประเทศมีอิทธพิลตอการวางแนวเสนทาง โดยมีผลกระทบกับแนวทาง
ราบ (Horizontal Alignment) และแนวทางดิ่ง (Vertical Alignment) หรือความลาดชันของถนนเปน
อยางมาก (AASHTO. 1990 : 226) ในเรื่องนี้ กรมทางหลวง (2535 : 52) กลาวไววาสิ่งที่ตอง
พิจารณาในการวางแนวเสนทางคือความลาดชันของภูมิประเทศ หากความลาดชันนอยก็สามารถ
กอสรางคันทางไดโดยงายและไมลื่นไถล หากความลาดชันสูง การถมคันทางลงไปอาจไมอยูตอง
อาศัยการตัดใหคันทางอยูบนดินเดิม ซ่ึงมีผลตอราคาคากอสรางและการพังทลายของคันทาง โดย
ปญหาที่พบในทางที่เปนภูเขาคือ การพังทลายของคันทางซึ่งเกิดจากสาเหตุหลายประการ สาเหตุ
หน่ึงคือการกําหนดแนวทางไมเหมาะสม ผานไปบนจุดที่พ้ืนดินมีความชันหรอืบริเวณนั้นมีการลื่น
ไถลโดยธรรมชาติอยูแลว ซ่ึงสอดคลองกับทวศีักดิ์ ระมิงควงศ; และชาญ ตันติสุกฤต (2522 : 58) ที่
กลาววา ในดานของวิศวกรรมงานทางการเคลื่อนที่ของมวลวตัถุมักจะกอใหเกิดปญหาเสมอ โดยใน
บางครั้งตองหลีกเลี่ยงบริเวณที่มีความชนัอันอาจจะกอใหเกิดอันตราย และถือเปนวธิีแกปญหาที่ดี
ที่สุด ถาหากพื้นที่ใกลเคียงสามารถนํามาใชแทนได เชน วศิวกรอาจจําเปนตองเปลี่ยนเสนทางถนน
ไปบางเพื่อปองกันการถลมของดินหรือหิน และมนตรี เดชาสกุลสม (2543 : 83) มีความเห็นในเรื่อง
เดียวกันนี้วา ความเสียหายของถนนที่เกิดจากการชะลางพังทลายนับวันดูเหมือนจะมากขึ้นเรื่อยๆ 
การพังทลายของดินสวนใหญเกิดบนถนนบริเวณที่มีความลาดชันมาก (Steep Slope) เสถยีรภาพ
ของลาดคันทางจะลดต่ําลงมาก การพังทลายของคนัทางจึงเกิดขึ้นไดงาย สวน สรวิศ นฤปติ (2534 : 
22) ไดใหเหตุผลอีกประการหนึ่งวาลักษณะภูมิประเทศทางเนิน เปนบริเวณทีท่ําใหแนวเสนทางมี
ความลาดชันที่ทําใหความเร็วของรถบรรทุกลดลงจนชากวาความเรว็ของรถสวนบุคคล สวนลกัษณะ
ภูมิประเทศทางภูเขา เปนบริเวณทีท่ําใหรถบรรทุกตองใชความเรว็ฉุดลาก (Crawl Speed)ทําใหเกิด
ความสูญเสียทางดานเศรษฐกิจ  

กรมทางหลวง (2539 : 55-57) ไดอธิบายวาในการกําหนดแนวเสนทาง จากจุดตนทางไป
ยังจุดปลายทาง  ซ่ึงแนวเสนทางที่ดีที่สุดคือแนวเสนตรง แตทั้งน้ีตองพิจารณาลักษณะภูมิประเทศวา
มีความเปนไปไดแคไหน บางครั้งแนวเสนทางไมสามารถเขาจุดบงัคับไดโดยตรง จึงตองกําหนดแนว
เสนทางใหไปยังจุดปลายทางหลายๆ ทางเลือก เพ่ือที่จะสามารถพิจารณาหาแนวที่ดีที่สุดทีเ่ปนไป
ไดซ่ึงจะตองพิจารณาจากเสนชั้นความสูง จุดสันเขา และ กิ่วเขา หากพบวาจะตองกําหนดเสนทาง
ผานสนัเขา กต็องหาจุดที่มีความชันนอยที่สุด สูงนอยที่สุด และมีความเหมาะสม ความลาดชนัตาม
แนวเสนทางตองไมเกินมาตรฐานที่กําหนด      หากไมสามารถหาตําแหนงที่มีความลาดชันไมเกิน
คาความลาดชันจํากัดได ก็อาจจะใชวิธีแกไขความลาดชัน โดยการขุดดินตามแนวเสนทาง หรือ
กอสรางสะพานหรือกอสรางอุโมงค แตวิธกีารแกไขเหลานี้จะตองมีการลงทุนราคาคากอสรางเพิ่มขึ้น
มาก ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดความไมเหมาะสมตอการลงทุนกอสรางถนนสายนี้ก็ได และถาพิจารณาใน
ดานเศรษฐศาสตร โดยการเปรียบเทยีบรถยนตทีว่ิ่งไปตามถนนในแนวราบกับรถยนตทีว่ิ่งขึ้นไปตาม
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แนวถนนที่มีความลาดชัน จะทําใหรถตองสูญเสียพลังขับเคลื่อนเพ่ิมขึ้น ดังน้ันความลาดชันจะ
กอใหเกิดผลกระทบ ดังน้ี 
 1. ทําใหเสียคาใชจายในการใชถนนเพิ่มมากขึ้น ไดแก คาน้ํามันเชื้อเพลิง คาซอม
บํารุง และอ่ืนๆ รวมทั้งคาสญูเสียเวลาดวย 
 2. ทําใหตองจํากัดน้ําหนักบรรทุกของรถ ซ่ึงเปนผลทําใหตองเพ่ิมจํานวนรถมากขึน้ 

ซ่ึงสอดคลองกับ ไรท และ ปาเกต (Wright; & Paquette.1987: 212) ที่กลาววา ความชัน
มีผลกระทบตอความปลอดภัยและคาใชจายในการใชทาง ระยะทางของความชันยงัมีผลกระทบอยาง
มากตอความเร็วของรถยนต ถาความชนัมีระยะทางยาวจะสงผลใหความปลอดภยัและความสะดวก
สะบายในการขับรถยนตลดนอยลงและเพิม่คาใชจายในการใชทางอีกดวย (Bangkok Metropolitan 
Administration.1987 : 67) 

ในการศึกษาเปรียบเทยีบระหวางเสนทางหลายๆ แนวและมีหลากหลายความชนั หาก
ยอมลงทุนมากก็สามารถทาํใหความลาดชันลดลงได และยังสามารถลดคาใชจายในการใชถนนได 
ความลาดชันจะทําใหรถขนาดใหญ (รถบรรทกุและรถโดยสาร) สามารถวิ่งไปไดแตความเรว็ของการ
วิ่งจะลดต่ําลงกวาปกติ ดังน้ันหากเลือกเสนทางที่มีความชันทีท่ําใหรถขนาดใหญตองวิ่งชาลง 40 
กิโลเมตรตอชัว่โมง จะมีผลทําใหความจุของถนนลดลง น่ันคือขีดความสามารถในการระบาย
การจราจรของถนนลดลงและหากปริมาณการจราจรสูงกวาความจุของถนนที่จะรับได ยอมเปนเหตุ
ทําใหการจราจรติดขัด สิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงและสูญเสยีเวลาการเดินทางเพราะทําใหรถขนาด
เล็กตองเสียเวลารอ กรมทางหลวงไดกําหนดใหพิจารณาความเร็วของรถขนาดใหญลดลงไมมากกวา 
25 กิโลเมตรตอชั่วโมงแตหากลักษณะภูมิประเทศไมอํานวยใหเปนไปตามขอกาํหนด ก็จําเปนตอง
เพ่ิมชองจราจรพิเศษสําหรับรถขนาดใหญที่วิ่งไดชาเรยีกวา Climbing Lanes 

3.2 ปจจัยดานอุทกวิทยา 
 ในการพิจารณากําหนดแนวเสนทาง สิ่งที่ตองคํานึงถึงอันดับแรก (Primary 
Control) คือ จุดสรางสะพาน ชองเขา ปาสงวน หมูบาน อันดับรองลงมา (Secondary Control) คือ 
การระบายน้ําในบริเวณที่มีนํ้าทวมขัง สภาพดิน ความลาดชันของพื้นที่   เพราะสิ่งเหลานี้มีผลตอ
ความยากงายในการกอสรางและราคาคากอสรางเปนอยางมาก (จิรพัฒน โชติกไกร. 2531 : 105) 
และ กัญญา ทองฉิม (2531 : 8-1) ยังไดอธิบายไวอีกวา การออกแบบแนวทางกับการระบายน้ําออก
จากถนนเปนสิ่งสําคัญที่ตองทําควบคูกันไป ดวยเหตผุลทีว่าถนนทีมี่ระบบระบายน้ําดีจะคงทนมีอายุ
การใชงานนานตามกําหนดและยังชวยลดอุบัติเหตุไดอีกดวย สวนทางดานของ ไรท และ ปาเกต 
(Wright; & Paquette. 1987 : 278) ไดใหความเหน็ในเรื่องเดียวกนัวา การเตรยีมการระบายน้ําให
เพียงพอสําหรับถนนทั้งในเมืองและนอกเมือง เปนสิ่งหน่ึงที่ผูออกแบบตองใหความสําคัญเปนอยาง
ยิ่งในการปองกันความเสียหายตอถนน ซ่ึงจะมีผลตอความปลอดภัยของผูใชทางและราคาคาซอม
บํารุงทาง 



 

 

22

ในการออกแบบทางแตละสาย มักจะหลีกไมพนที่แนวทางจะตองตดัผานลําน้ํา ซ่ึงอาจจะ
เปนแคลํารางขนาดเล็ก หรือลําน้ําขนาดใหญ ผูออกแบบก็จําเปนตองออกแบบอาคารระบายน้ําให
เหมาะสมและเพียงพอกับปริมาณน้ําที่จะตองระบาย เพ่ือไมใหเกิดความเสียหายตอคันทางหรอืเม่ือ
แนวทางผานในบริเวณทีเ่ปนยานชุมชนกจํ็าเปนตองออกแบบอาคารระบายน้ํา เพ่ือที่จะระบายน้ํา
จากผิวจราจรและน้ําเสียจากอาคารสองขางทางที่แนวผาน (กรมทางหลวง. 2539 : 119) ในเรื่องนี้ 
ชิมชัย เศตะพราหมณ และมรกต บุญอยู (2545 : RS-33) ไดอธิบายไววา ในบริเวณที่ราบลุมมี
เสนทางหลวงไดตัดผานพื้นที่ที่เปนทางน้าํเกา ทําใหเกิดผลเสียหายคือถนนมีการทรุดตัว หรือ
เสนทางหลวงที่มีการตัดขวางแนวทางการไหลของน้ําตามธรรมชาติแลวมีการออกแบบอาคารระบาย
นํ้าไมเหมาะสม ซ่ึงจะทําใหระดับนํ้าสูงขึน้และไหลทวมถนน ทําใหเกิดความเสียหาย  

การระบายน้ําในงานออกแบบถนน (Transport Drainage) จะใหความสําคัญ 2 ประการคือ 
เรื่องความปลอดภัยของโครงสรางถนน ตองมีการออกแบบแนวเสนทาง เพ่ือใหมีความเหมาะสมและ
มีราคาคากอสรางไมมาก โดยวิศวกรจะตองพิจารณาวางแผนการสรางถนนเสนใหมโดยตองมีการ
คํานวณปริมาณน้ําหลากจากนักอุทกวิทยา เพ่ือจะไดนําคาที่คํานวณไดมาออกแบบโครงสรางของ
ทอลอดและสะพานใหเกิดความปลอดภัย ประการที่ 2 คือ ถนนตองมีความมั่งคงแข็งแรง สามารถที่
จะระบายปริมาณน้ําฝนที่ตกหนักได (Shaw. 1984 : 87)  

ตามธรรมชาตเิม่ือมีฝนตกลงมา บริเวณแหลงตนน้ําลาํธารจะรับนํ้าฝนจํานวนนี้ไว สวน
หน่ึงจะไหลซึมลงไปในดิน สวนที่เหลือจะไหลไปตามผวิดิน ลงสูลําธารตางๆ ซ่ึงลาํธารเหลานี้จะไหล
รวมกันลงสูแมนํ้าและไหลลงสูทะเลในทีสุ่ด ถาถนนตัดผานลําธารหรือตัดขวางกับทิศทางการไหล
ของน้ําบนผิวดิน ตัวถนนจะทําหนาที่คลายกับเปนเขื่อนเตี้ยๆ กันน้าํไว ดังน้ันจะตองมีสะพานหรือ
ทอไวตรงบริเวณดังกลาว เพ่ือใหไดนํ้าไหลเปนปกติ ในเสนทางสายหนึ่งๆ ความจําเปนในการสราง
สะพานและการวางทอยอมแตกตางกันออกไป ทั้งน้ีขึ้นอยูกับภูมิประเทศที่แนวทางนั้นตัดผาน ถา
เปนแนวทีล่ัดเลาะขึ้นตามสนัเขาหรือสันปนน้ําแลว สะพานและทอก็ไมตองคํานึงถึงแตอยางใด 
เน่ืองจากน้ําฝนที่ตกลงมาจะไหลลงสูที่ต่ําไดทันที ในทางกลับกัน ถาแนวทางตัดขวางกับแมนํ้าแลว
จะตองสรางสะพานหรือวางทอขาม ลําหวย ลําธารซึ่งเปนสาขาของแมนํ้า (เผาพงศ นิจจันทรพันธ
ศร.ี 2521 : 156) 

ในการวางแผนงานและกําหนดแนวเสนทาง งานดานอุทกวิทยาและชลศาสตรมี
ความสําคัญและเปนสิ่งทีต่องคํานึงถึงในลาํดับตน ๆ  โดยมีความเปนไปไดวางานกอสรางทางจะทํา
ใหรูปแบบของคุณลักษณะของลําน้ําที่ถนนตัดผานเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงจําเปนตองนํามาพิจารณาใน
ขั้นตอนการออกแบบดวย ดังน้ันผูเชี่ยวชาญดานอุทกวิทยาและชลศาสตรตองเขามามีสวนรวมตั้งแต
เริ่มตนโครงการคัดเลือกแนวเสนทาง จะทําใหผลงานออกแบบดีและสามารถประหยัดงบประมาณใน
การกอสรางได (AASHTO.1992 : 1) โดย อันเดอรวูด (Underwood. 1991) ไดใหเหตุผลหลักที่
จําเปนตอการระบายน้ําในงานออกแบบถนนไวดังน้ี 
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 1. เพ่ือไมใหมีการขัดขวางการระบายน้ํา เม่ือมีการกอสรางถนนขวางการไหลของน้ํา
ตามธรรมชาต ิ

2. เพ่ือควบคุมนํ้าฝนที่ตกลงบนผิวถนนและไหลทางใหไหลไปยังอาคารระบายน้ําใน
ตําแหนงที่เหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศทีถ่นนตัดผาน 

3. เพ่ือปองกันความเสียหายกบัถนนจากน้ําที่ไหลมาจากพื้นที่ขางเคียง 
4. เพ่ือควบคุมระดับนํ้าใตดินไมใหสูงจนทําอันตรายแกโครงสรางชั้นทาง 

การออกแบบระบบระบายน้ํามี 2 ขั้นตอนหลัก คือ การวิเคราะหดานอุทกศาสตรและการ
ออกแบบดานชลศาสตร ความสัมพันธระหวางอุทกศาสตรกับชลศาสตรมีความสําคัญในการ
ออกแบบแนวเสนทางเปนอยางมาก (Louis Berger International. 1980 : 2-1) ซ่ึงขั้นตอนดังกลาว 
ก็สอดคลองกับกรมทางหลวง (อัศวิน กรรณสูตร; และวีระ เรืองสุขศรีวงศ. 2535 : 11-15) คือ การ
ออกแบบงานระบายน้ําของถนนจะตองศกึษาดานอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา ธรณีวิทยา ขอมูลสถิติ
ตาง ๆ และทางดานชลศาสตร ทั้งน้ีขั้นตอนที่สําคัญจะประกอบดวย 
 - การวิเคราะหทางอุทกวทิยา (Hydrologic Analysis) ซ่ึงเกีย่วกับการคาดคะเน
ปริมาณน้ําทวมสูงสุดที่เปนไปไดในสวนที่เกี่ยวของกับถนน 
 - การออกแบบทางชลศาสตร (Hydraulic Design) ซ่ึงเกี่ยวกับการออกแบบอาคาร
ระบายน้ํา เพ่ือระบายน้ําทวมสูงสุด  
 3.2.1 การวิเคราะหทางดานอุทกวิทยา ( Hydrology Analysis ) 
 วีระพล แตสมบัต ิ (2528 : 3-4) ไดใหความหมายของ อุทกวิทยาวาเปน
วิทยาศาสตรแขนงหนึ่งซ่ึงกลาวถึงการเกิด การเคลือ่นที่ หมุนเวยีน และการแผกระจายของน้ําบน
แผนดิน (หมายถึงนํ้าจืด) คณุสมบัติของน้ําทั้งทางฟสิกสและเคมี และปฏิกิริยาของน้ํากับสิ่งแวดลอม 
อันรวมถึงความสัมพันธกับสิ่งมีชีวิตทั้งหลายดวย อุทกวิทยาในอีกความหมายหนึ่งคือวิทยาศาสตรที่
เปนแนวทางการควบคุมการลดลงและเพิ่มขึ้นของทรัพยากรน้ําบนพื้นผิวดินของโลก แนวทางการ
จัดการการไหลของน้ําจึงเปนสิ่งที่ผูออกแบบระบบระบายน้ําตองใหความสําคัญมากที่สุด พ้ืนฐานที่
สําคัญของอุทกวิทยาทีใ่ชออกแบบระบบระบายน้ําของถนน คือปริมาณน้ําฝนและปริมาณน้ําทา 
โดยเฉพาะการพิจารณาความสัมพันธระหวางปรมิาณการไหลสูงสุดกับความถี่การเกิดซ้ํา และการ
คาดคะเนน้ําฝนที่จะกอใหเกดิเปนนํ้าทา (Louis Berger International. 1980 : 2-8) ซ่ึงหลักอุทก
วิทยานี้ ไดนํามาใชในการออกแบบอาคารชลศาสตรไดเปนอยางดี ตัวอยางเชนการคาดการณ
ปริมาณน้ําทวมที่ผานทอระบายน้ําของถนน เปนตน (Linsley; Kohler; & Paulhus. 1988 : 4) 
 การหาปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทา (Flood Peak) 
 ในการออกแบบอาคารระบายน้ํา จําเปนตองรูปริมาณการไหลสูงสุด เพ่ือนําไป
เปนขอมูลในการออกแบบอาคารระบายน้ํา ใหสามารถระบายน้ําทวมไดโดยไมกอใหเกิดความ
เสียหายตอตวัถนน วธิีการหาปริมาณการไหลสูงสุดมีหลายวธิี แตละวธิีตองการขอมูลที่แตกตางกัน
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ออกไป แตสวนใหญจะใชขอมูลปริมาณน้ําฝนและขอมูลคุณสมบัตติางๆ ของลุมนํ้า (วราวุธ วุฒิ
วณิชย.  2533 : 7-1) 
 1. Rational Method (RM)  ปจจุบันวิธีน้ีเปนที่นิยมใชในการคํานวณหาปริมาณ
การไหลสูงสุดของลุมนํ้าขนาดเล็ก ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้นมาโดยชาวไอริช ชื่อ Mulvaney ในป ค.ศ.1851 
และในป ค.ศ. 1889 Kuichling ไดนําเอาวิธีน้ีไปใชในสหราชอาณาจักรและในป ค.ศ. 1906 Lloyd-
Davies ก็นําไปปรับปรุงใชกันอยางแพรหลายเรียกกันวาวธิีลอยด-เดวีส (Lloyd-Davies Method) 
จนเปนที่นิยมใชกันมาถึงปจจุบัน (Bedient; & Huber. 1992 : 88) และวธิีน้ีก็เปนวิธีหน่ึงซ่ึงกรมทาง
หลวงใชในการคํานวณหาปริมาณการไหลสูงสุด โดยใชกับพ้ืนที่รับนํ้าไมมากกวา 25 ตาราง
กิโลเมตร โดยทั่วไปจะคิดปริมาณการไหลสูงสุดในรอบปการเกิดซ้ํา 20 ป  (กรมทางหลวง. 2539 : 
119) สอดคลองกับเผาพงศ นิจจันทรพันธศรี (2521 : 156) ที่กลาววาวธิีน้ี เปนวธิีหาปริมาณน้ําไหล
สูงสุด โดยใชกับพ้ืนที่รับนํ้าไมมากกวา 25 ตารางกิโลเมตร  

ในป พ.ศ.2499 ที่สหรัฐอเมริกาไดมีการสํารวจความคิดเห็นของวศิวกรที่ปฏิบตังิานดาน
การระบายน้ําและปองกันนํ้าทวมทัว่ทั้งประเทศ ปรากฏวามีมากกวารอยละ 90 ของบริษัทวศิวกร
เหลานี้ไดตอบแบบสอบถาม แสดงผลอันพึงพอใจในการใชวธิี RM มาใชในการออกแบบระบบ
ระบายน้ํา เชนเดียวกับการประชมุวาดวยการวจัิยของสถาบนัทางวิศวกรรม (Engineering 
Foundation Research Conference) ครั้งแรกของสหรัฐอเมริกาในป พ.ศ.2508 มีการ
วิพากษวิจารณในเรื่องชองโหวในแนวความคิดของวิธ ี RM แตก็สรุปไดวาแมจะมีชองโหวแตในเชิง
ปฏิบัติกเ็ปนทีย่อมรับอยางกวางขวางเชนกัน (ธงชัย พรรณสวัสดิ์. 2538 : 54) 

ซ่ึงสูตร Rational Method มีดังน้ี  
 

Q = 0.278CiA 
 
เม่ือ  Q    =     ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ํา  (ลกูบาศกเมตรตอวินาท)ี 

C    =     คาสัมประสิทธิ์นํ้าทา 
i     =      ปริมาณน้ําฝนที่ตกในขณะหนึง่ๆ หรือ ความเขมของฝน (มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 
A    =      พ้ืนที่รับนํ้า หรือ ลุมนํ้า (Watershed)  (ตารางกิโลเมตร) (ที่มา : Bedient; & 

Huber. 1992 : 395) 
โดยที่คาสัมประสิทธิ์นํ้าทา (C)  ขึ้นอยูกับลักษณะภูมิประเทศ ชนิดของดินและสภาพของ

สิ่งปกคลุมบนพื้นดิน (กรมทางหลวง. 2539 : 227) เปนองคประกอบที่รวมเอาอิทธิพลทั้งหมดของ
ลุมนํ้าที่มีตอขบวนการเกิดน้ําทา เปนการยากที่จะหาคาสัมประสิทธิ์นํ้าทาที่ถกูตองแนนอน สวน
ความเขมของฝน ( i)  จะไดจากฝนที่มีชวงเวลาการตกเทากับเวลาน้ําทวมสูงสุดและมีรอบปการเกิด
ซํ้าที่กําหนด จะหาไดจากกราฟความลึก (ความเขมของฝน) – ชวงเวลา  – ความถี่ (Depth – 
Duration – Frequency) และพ้ืนที่รับนํ้าหรือพ้ืนที่ลุมนํ้า (A)  ทั้งน้ี USDA(1957) ไดใหคําจํากัด
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ความของลุมนํ้าไวในหนังสอื SOILS วา “ ลุมนํ้าคือ  พ้ืนที่เหนือจุด ๆ หน่ึงบนลําธารที่ใหการระบาย
นํ้าผานจุดนั้น” โดยขนาดของพื้นที่ลุมนํ้าใด ๆ จะขึ้นกับตําแหนงหรือจุดที่พิจารณาในลําน้ํา ซ่ึง
เรียกวา จุดออก ดังน้ันพ้ืนที่ลุมนํ้าสําหรับลําน้ําใด ๆ จะมีขนาดเพิ่มขึ้นเม่ือจุดออกหรือตําแหนงที่
พิจารณาในลําน้ําเคลื่อนไปทางดานทายน้ํา (วีระพล แตสมบตั.ิ2531 : 1.1) หรืออีกนัยหนึ่ง พ้ืนที่ลุม
นํ้าหมายถึงพ้ืนที่ที่เม่ือฝนตกลงบนจุดใดๆ นํ้าทาที่เกดิขึ้นจะไหลออกไปยังจุดเดียวกันทั้งหมด การ
หาพื้นที่รับนํ้า ณ.จุดออกใดๆ สามารถหาไดจากเสนสันปนนํ้า 
 2. Specific Yields of Flood เปนวิธกีารหาปริมาณการไหลสูงสุดอีกวิธีหน่ึงที่
กรมทางหลวงใช โดยใชกับพ้ืนที่รับนํ้า มากกวา 25ตารางกิโลเมตร โดยอาศัย Specific Yield of 
Flood Flow ซ่ึงสรางจากความสัมพันธระหวางพื้นที่รับนํ้าของลุมนํ้าตางๆ ทั่วประเทศไทย กับ
ปริมาณการไหลสูงสุดของแตละลุมนํ้าในรอบ 50 ป ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวสรางโดยวิธีการทาง
สถิติ อยางไรก็ตามการคดิปริมาณการไหลสูงสุดดวยวิธีน้ีอาจจะมคีวามคลาดเคลื่อนพอสมควรซึ่ง
ผูออกแบบควรจะตองสํารวจภาคสนามเพื่อนํามาประกอบการพิจารณาดวย (กรมทางหลวง. 2539 : 
229) 

สูตรการคํานวณมีดังน้ี 
  

Q = A x Specific Yield of Flood Flow 
 
เม่ือ        Q    =     ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ํา  (ลูกบาศกเมตรตอวินาท)ี 

A     =      พ้ืนที่ลุมนํ้า (ตารางกิโลเมตร) (ที่มา : กรมทางหลวง. 2539 : 229) 
 

3.2.2 การออกแบบทางดานชลศาสตร ( Hydraulic Design ) 
 ลินสเลย และ ฟรันซินิ (Linsley; & Franzini.1979) ไดอธิบายไววา การออกแบบ
ระบบระบายน้ําสําหรับปริมาณการไหลสูงสุดใหสอดคลองกับหลักการการไหลในทางน้ําเปด การ
ออกแบบจะตองคํานึงถึงการกําหนดขนาดและชนิดอาคารระบายน้ําใหประหยัดทีสุ่ด ที่สามารถ
ระบายน้ําจากปริมาณน้ําทวมสูงสุดที่คาดการณไว โดยรอบปการเกดิซ้ําที่กําหนดไวเปนจุดสําคญัใน
ระบบการระบายน้ํา เปนตวักําหนดขนาดและชนิดอาคารระบายน้ํา และเพื่อใหไดการออกแบบที่ดี
ที่สุดจึงควรจะพิจารณาหลายๆ ทางเลือกในการกําหนดตําแหนง ชนิดและขนาดอาคารระบายน้ํา
เพ่ือใหไดอาคารระบายน้ําทีป่ระหยัดที่สุด เชนเดียวกบัฉลอง เกิดพิทักษ (2525) ที่ไดกลาวไววา ใน
การออกแบบดานชลศาสตรที่ดีน้ัน จะตองทําการกอสรางอาคารระบายน้ํา ที่สามารถระบายน้าํของ
ปริมาณน้ําทวมสูงสุดในรอบปการเกิดซ้ําที่กําหนดไดหมด โดยไมกอใหเกิดความเสียหายรวมทั้ง
สามารถทําใหนํ้าไหลผานดวยความเร็วทีเ่หมาะสม ไมสูงเกินไปจนเกิดการกัดเซาะเกิดความ
เสียหายตออาคารระบายน้ําและสิ่งแวดลอมใกลเคียงหรอืความเร็วของน้ําไมต่ําเกินไปจนเกิดการ
ตกตะกอนเปนเหตุของการขวางทางน้ําในที่สุด 
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การคํานวณปริมาณน้ําที่อาคารระบายน้ําสามารถรับได ในขั้นตนจะคํานวณหาความเร็ว
เฉลี่ย และ นําความเร็วเฉลี่ยที่ไดไปคาํนวณหาอัตราการไหลของน้ําผานอาคารระบายน้ํา และยัง
สามารถใชหลกัการนี้ไดกับทางน้ําปดไดดวย  กีรติ ลวีจันกุล (2544 : 167) แสดงสมการไวดังน้ีคือ 
     

Q = VA 
 
เม่ือ Q  =  ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ํา  (ลกูบาศกเมตรตอวินาท)ี 

V  =  ความเรว็เฉลี่ย (เมตรตอวินาที) 
A  =  พ้ืนที่หนาตัดของการไหล (ตารางเมตร) (ที่มา : กีรติ ลีวัจนกลุ. 2544 : 167) 

 
อาคารระบายน้ําที่กรมทางหลวงใชอยูในปจจุบันแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

 1.ทอกลม (R.C.P.Culvert) ทอกลมที่กรมทางหลวงใชเปนทอกลมตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แบบมาตรฐานของกรมทางหลวงที่ DS-101 เปนทอหลอสําเรจ็ ยาวทอนละ 
1.00 ม. มีขนาดเสนผาศนูยกลางภายในตั้งแต 0.30 ม.ถึง 1.50 ม. ความเดนชัดของทอกลมคือ 
ราคาไมแพง กอสรางไดรวดเร็ว แตเน่ืองจากทอกลมมีขนาดเสนผาศูนยกลางไมมากนัก จึงเหมาะ
สําหรับเปนอาคารระบายน้ําของชองน้ําขนาดเล็ก (ความกวางของชองน้ําเดิมไมมากกวา 5.00 ม.
โดยประมาณ) และความสูงของระดับนํ้าไมมากกวา 1.50 ม. ที่ไมมีสิ่งลอยน้ําผานและไมมีการจราจร
ทางน้ํา หรือเปน Cross Drain ของน้ําฝน 
 2. ทอเหลี่ยม (R.C. Box Culvert) ทอเหลี่ยม คสล.มาตรฐานทีใ่ชในงานของกรมทาง
หลวงเปนทอคอนกรีตเสริมเหล็กแลวในที ่มีขนาดหนาตัดภายในตั้งแต 0.60 ม. x 0.60 ม. ไปจนถึง
ขนาด 3.60 ม.x 3.60 ม.ลักษณะการใชงานคลายกับทอกลม คสล. แตมีขอไดเปรียบกวาคือ สามารถ
เลือกใชขนาดใหญ ๆ ได ทําใหสามารถใชในกรณีทีช่องน้ําใหญเกินกวาที่จะสามารถไหลผานทอได 
แตตองไมมีสิ่งลอยน้ําหนาแนน หรือขนาดใหญเกินกวาที่จะสามารถไหลผานทอได โดยทั่งไปจะ
ออกแบบทอเหลี่ยม คสล.เม่ือความกวางของลําน้ําไมเกิน 10.00 ม. และ/หรือ ความสูงของระดับนํ้า
อยูระหวาง 1.50-3.60 ม. และจะตองมีชวงเวลาที่นํ้าแหง 
 3. สะพาน (Bridge) สะพานที่ออกแบบมีหลายชนิด คือสะพานไม สะพานเหล็ก 
และสะพานคอนกรีต แตในปจจุบันการออกแบบสะพานของกรมทางหลวงจะออกแบบเปนสะพาน 
คสล. ซ่ึงมีอยู 2 แบบคือ แบบแผนพ้ืน (Slab Type) มีขนาดชวงยาวตั้งแต 5.00 ม.-10.00 ม. และ
แบบ Girder Type ซ่ึงมีขนาดชวงยาวตั้งแต 10.00 ม.ขึ้นไป สาํหรับความกวางของสะพานใน
ปจจุบัน การออกแบบความกวางของสะพานจะใหมีความกวางเทากับความกวางของคันทางไมมี
ทางเทาสําหรบัทางหลวงนอกเมือง  สําหรับสะพานที่จะออกแบบในบริเวณยานชุมชน ความกวาง
ของสะพานจะกวางตั้งแต 7.00 ม.ขึ้นไป และมีทางเทากวางขางละ 1.00 ม.-1.50 ม.ลักษณะการใช
งานของสะพานคือ เหมาะสําหรบัชองน้ําขนาดใหญมีความกวางของลําน้ํามากกวา 10.00 ม. และ/
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หรือความสูงของระดับนํ้ามากกวา 3.50 ม.หรือชองนํ้ามีการสัญจรทางน้ํา แพ ซุง ขอนไม หรือสิ่ง
ลอยนํ้าหนาแนน   ( อัศวิน กรรณสูตร; และวีระ เรืองสุขศรวีงศ. 2535:11-15) 

3.3 ปจจัยดานธรณีวิทยา 
 ทวศีักดิ์ ระมิงควงศและชาญ ตันติสุกฤต (2522 : 3) กลาววาประโยชนของวิชา
ธรณีวิทยาตอวิศวกร คือการทราบสภาพธรณีวิทยาของบริเวณใด ๆ ที่จะใชเพ่ืองานทางดาน
วิศวกรรม จะเปนองคประกอบที่ชวยใหงานทางดานวิศวกรรมนั้น ๆ ประสบความสําเร็จ ทั้งน้ี
เพราะวาสิ่งกอสรางตาง ๆ ไมวาจะมีขนาดเล็กหรือขนาดใหญหรือเพ่ือประโยชนในดานใดก็ตาม
จําเปนตองมีรากฐานอยูบนเปลือกโลกซึ่งจะประกอบไปดวยหินและแรเปนสําคัญ การที่จะกอสราง
อาคาร การวางแนวถนน การขุดเจาะอุโมงค การสรางเขื่อนตลอดจนอางเก็บนํ้า สภาพธรณีวิทยาจะ
เปนตวัการสําคัญประการหนึ่งที่มีตอความแข็งแรง ปลอดภัย ตลอดจนอายุการใชงานของสิ่งกอสราง
น้ัน ๆ  ในชวงแรกของการวางแผนหรือการกําหนดแนวเสนทางคมนาคม เชนแนวถนน ทางรถไฟ 
สะพาน ตลอดจนการขุดอุโมงคตาง ๆ การทราบสภาพทางธรณีวิทยาตลอดจนคุณสมบัติและ
ลักษณะของชั้นหินและดินตางๆ ยอมจะเปดโอกาสใหวิศวกรไดมีโอกาสเลือกแนวทางหรือเสนทาง
ผานบริเวณหนิที่มีคุณสมบตัิเหมาะสมทีสุ่ด เพราะนอกจากจะทําใหอายุการใชงานของเสนทาง
คมนาคมยาวนานขึ้นแลว ยังมีสวนชวยลดคาใชจายในการกอสรางและซอมแซมอีกดวย ซ่ึง สมหวัง 
ชางสุวรรณ (2528 : 234) ไดอธิบายวา ความเสียหายของถนนสวนใหญมีสาเหตุมาจากปญหาทาง
ธรณีวิทยาหรอืวิศวกรรมธรณี ในการกอสรางถนนที่ตัดผานลักษณะภูมิประเทศที่เปนภูเขา 
(Mountain Terrain) มักจะประสบปญหาถนนเกิดความเสียหายภายหลังการกอสรางแลวเสรจ็เสมอ  

ปญหาที่สําคญัของงานทางคือ การพังทลายของเชิงลาดเนื่องจากสภาพทางธรณีวิทยา
ลักษณะทางสภาพธรณีวิทยาของพื้นที่จะเปนตัวกําหนดควบคุมเสถียรภาพประกอบ ชนิด รูปแบบ 
การวิบตัิของเชิงลาด ตลอดจนปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของควบคุมเสถียรภาพของเชิงลาดนั้นๆ เชน 
คุณสมบัติของดิน-หิน สภาพน้ําใตดิน ในการสํารวจ ศกึษา แกไขและปองกันความเสียหายที่เกดิจาก
การเคลื่อนตวัของเชิงลาดดิน-หิน มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทราบถึงสภาพธรณีวิทยาของพื้นที่
เชิงลาดนั้น อันไดแก การจําแนกจัดแบงชนิด การเรียงลําดับ การวางตัว โครงสรางทางธรณีวทิยา 
(Geologic Structure) คณุสมบัติทางวศิวกรรมและคณุภาพของมวลดิน-หิน ธรณีวิทยาเชิงลาดหิน 
เกี่ยวของกับชนิดของหิน ความรุนแรงหรือขั้นการผุสลาย (Degree of Weathering) ชั้นความไม
ตอเน่ืองหรือชั้นระนาบจุดออน สําหรับมวลวัสดุดินน้ันเกี่ยวของกับแหลงกําเนิด รูปแบบการเกดิและ
สวนประกอบของดิน ซ่ึงจะเปนตวักําหนดคุณสมบัติทางวิศวกรรม (สุรพล สงวนแกว. 2543 : 21) 
 โดยที่กรมทรัพยากรธรณี (2544 : 330) ไดอางถึงเอกสารของ มนตรี บุญเสนอ (2527) ใน
เรื่องบทบาทของวิศวกรรมธรณีวิทยาในงานการสรางถนน วาจะเปนขอมูลและคาํแนะนําที่มีคณุคา
กับวศิวกรการทางเปนอยางดี ซ่ึงปจจุบันวิศวกรเองก็เริ่มตระหนักถึงความสาํคัญของขอมูลทาง
ธรณีวิทยามากขึ้น มีความรูพ้ืนฐานทางธรณีวิทยามากขึ้น ทั้งน้ีเพ่ือจะไดเสนอขอมูลไดครบถวนและ
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ตรงกับสิ่งทีว่ศิวกรตองการ โดยมีขอมูลทางธรณีวทิยาเปนขอมูลสนับสนุนในการตัดสินใจ โดย
หลักการพิจารณาเมื่อมีการสรางถนน มีดังน้ี 
 1. สภาพพื้นรองรับถนน (Subgrade) พ้ืนรองรับตามแนวทางที่จะสรางถนนนั้นมีทั้งที่
เปนดินและเปนหินซึ่งมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่แตกตางกัน และมีผลโดยตรงกบัผิวหนาของถนนที่
จะลงคอนกรีตหรือยางแอสฟลต ตลอดจนการบํารุงรักษาสภาพถนนดวย ดังน้ันคุณสมบัติทาง
กายภาพประกอบ เชนความแข็งแรง ความซึมนํ้าได ความคงตัว และความสามารถในการรบั
นํ้าหนัก จําเปนตองทําการศึกษา เพ่ือหาหนทางหรือขจัดปญหาอันจะเกิดจากพื้นรองรับและหา
ความเหมาะสมที่สามารถสรางจริง ๆ ในธรรมชาต ิ เพ่ือใหไดถนนที่ถูกลักษณะตามกําหนดและมี
คุณภาพดีที่สุดและประหยดัที่สุด 
 2. งานฐานราก สภาพทางธรณีวิทยาสามารถใชเปนขอมูลในการบงถึงความมั่นคง
แข็งแรงของฐานรากของถนนและสะพานที่ตองการเชือ่มตอกับถนนดวย ซ่ึงขอมูลเหลานีจ้ะเปน
ขอมูลที่สามารถชวยวศิวกรในการพิจารณาและกําหนดการกอสรางเพื่อความปลอดภัยของ
โครงสราง 
 3. ความยากงายในการขุดตกั (Excavation) ความรูทางธรณีวิทยาจะมีสวนชวยในการ
แบงประเภทความยากงายในการขุดตักไดมากสามารถใหขอมูลตาง ๆ เกี่ยวกับสภาพของหินวาหิน
ที่เปนพ้ืนรองรับอยูน้ัน มีรอยแตกมากหรือไมอยางไร สภาพการผุพังของหิน ความแข็งแรงของหิน
มากนอยเพียงไร  
 4. โครงสรางทางธรณีวิทยาที่สําคัญในกรณีที่ถนนตองตัดผาน ไดแก แนวรอยเลื่อน 
(Fault) โดยเฉพาะรอยเลื่อนที่มีพลัง (Active Fault) เพราะหากรอยเลื่อนดังกลาวมีการเคลื่อนตัว 
แนวถนนที่กอสรางไวจะถูกกระทบกระเทอืน แรงเคลื่อนสามารถทําใหแนวถนนฉีกขาดออกจากกัน 

3.4 ปจจัยดานปฐพีวิทยา 
 ปฐพีวทิยาเปนการศึกษาเรือ่งราวเกี่ยวกบัดินในแงตาง ๆ ซ่ึงความหมายของดิน
ในทางวศิวกรรมคือ วัสดุอะไรก็ตามทีต่กตะกอนและทับถมกันไมแนน เชน กรวด (Gravel) ทราย 
(Sand) ตะกอนทราย (Silt) และดินเหนียว (Clay) หรือสวนผสมของสิ่งเหลานี้ซ่ึงอาจเปนพวกที่มี
ความเชื่อมแนน (Cohesion) หรือไมมีความเชื่อมแนน (Cohesionless) กไ็ด (มณเฑียร กังศศิเทียม. 
2529 : 1) นอกจากนี้ พวงเพชร ธรสิน (2543 : 211) ไดใหความหมายของดินในทางวิศวกรรมไววา 
อะไรก็ตามที่อยูบนพ้ืนผิวไมรวมกับแรธาตุ มีความแขง็นอยกวาหินฐาน (Bedrock) วัตถุตนกาํเนิด
ดินเปนพวกทีไ่มใชโลหะ สวน จีรพัฒน โชติกไกร (2543 : 118) อธิบายวา  ดินเปนวัสดุที่เกิดจาก
การสลายตวัของหินและอินทรียวตัถตุางๆ ปนกัน ขบวนการที่ทําใหเกิดการเสื่อสลายตวัของหินมีทั้ง
ทางเคมีและทางกายภาพประกอบ เชน ความรอน ความหนาว ลมพายุ ฝน การชอนไชของรากพืช
ตามรอยแตกของหิน ตลอดจนปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในธรรมชาต ิ การจําแนกดินถามองในแงของ
ปฐพีวทิยาดานการเกษตรแลวจะมีความสนใจเฉพาะชวงผิวดินที่มีความลึก ระหวาง 15-70 ซม. และ
ถือความอุดมสมบูรณของวตัถุอินทรียสารที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนในการเจริญงอกงามให
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ผลิตผลสูงเปนสวนสําคัญ ซ่ึงตรงกันขามกับดานวิศวกรรมโยธาจะพิจารณาในแงความแข็งแรงใน
การรับนํ้าหนัก คุณสมบัตทิางฟสิกสและทางกลศาสตรเปนหลัก เชน ขนาดของเม็ดดิน การกระจาย
ของเม็ดดิน การยึดเกาะของมวลดิน เปนตน สารอินทรียที่มีปะปนอยูในดินจะเปนสวนที่ไมตองการ
ในงานกอสราง  
 3.4.1 คุณสมบัติของดินดานวิศวกรรม 
 กรมทางหลวง (2539 : 59) ไดอธิบายคณุสมบัติของดินในการสรางถนนและ
ทางรถไฟไววา ดินเดิมบนเสนทางจะตองแข็งแรงพอในการรับนํ้าหนัก สวน ชัย มุกตพันธและกาซุ
โต นากาซาวา (2526 : 1) ไดอธิบายในเรื่องนี้วา ปญหาทางวิศวกรรมที่วิศวกรโยธาจะตองพิจารณา
กอนเปนประการแรก คือ จะตองทราบวาดินที่จะรบัโครงสรางนั้นสามารถรับแรงไดเพียงใด และจะ
เกิดการทรุดตวัมากนอยอยางไร ทางดาน วรากร ไมเรียง จิรพัฒน โชติกไกร และประทีป ดวงเดือน 
(2525 : 1) ไดกลาวไววา ในการออกแบบจําเปนตองทราบลักษณะและคุณสมบตัิของชั้นดิน ดังน้ัน
ในการสํารวจชั้นดินจะตองคํานึงถึงประโยชนใชงานดวย เชน งานถนนงานหรือสนามบิน การสํารวจ
จะกระทําเพียงตื้น ๆ แตงานฐานรากเสาเข็มตองสํารวจลึกลงไปกวาปลายเขม็ที่คาดวาจะใชงาน 
เน่ืองจากมีผูเกี่ยวของกับดินอยูหลายสาขาดวยกัน การจําแนกประเภทดนิจึงแตกตางกันออกไป
แลวแตวตัถุประสงคในการใชงานในแตละสาขา ในวงการวศิวกรรมโยธา การจําแนกดินมีหลาย
ระบบขึ้นอยูกับหนวยงานทีเ่กี่ยวของและประโยชนใชสอย เชน งานถนนใชระบบ AASHO 
Classification ซ่ึงจัดแบงดินตามความเหมาะสมในการใชเปนวัสดกุอสรางถนน และ จีรพัฒน โชติก
ไกร ( 2543 : 1, 105 ) ยังพบวาความแข็งแรงและความหนาของโครงสรางทางขึ้นอยูกับคุณสมบัติ
ของคันทาง โดยทางที่สรางในบริเวณดินคันทางออน เชน ดินเหนยีวมีโอกาสชํารุดเสียหายเรว็กวา
บริเวณทีช่ั้นดินคันทางแข็งแรง เชน ดินทรายหรือดินลูกรัง โดยที่คุณสมบัติของดินคันทางก็มี
อิทธิพลสะทอนถึงผิวทาง เพราะดินคันทางมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ บางพื้นที่ดิน
คันทางมีคุณสมบัติทางวศิวกรรมสูง สงผลใหผิวทางแข็งแรงทนทาน ใชงานไดนานป มีคา
บํารุงรักษาต่ําในทางตรงกันขามถาดินคันทางออนมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมต่ําผวิทางและโครงสราง
ของทางจะตองหนาสิ้นเปลอืงคากอสรางราคาแพง ขณะเดียวกันอายุการใชงานก็สั้นและใช
งบประมาณคาบํารุงรักษาสงูมาก ดินคันทางที่มีคณุภาพดีจะตองสามารถรับนํ้าหนักหรือแรงไดดี
ระบายน้ําไดดี บดอัดใหแนนไดงายและมีความแข็งแรงทนทาน 

ในการศึกษาสมบัติของดินเพ่ือใชในงานทางดานวิศวกรรม ชัย มุกตพันธุ และกาซุโต นา
กาซาวา (2526 : 12) ไดแบงออกเปนสองพวกใหญๆ คอื 
 1)   สมบัติขัน้พ้ืนฐาน ซ่ึงประกอบดวย ปริมาณความชื้น (Water Content) อัตราสวน
ชองวาง (Void Ratio) ระดับการอิ่มตัวดวยน้ํา (Degree of Saturation) ความถวงจําเพาะ (Specific 
Gravity) ขนาดและลักษณะการกระจายของเม็ดดิน (Grain Size Distribution) ความหนาแนน
สัมพันธ (Relative Density) และพิกัด Atterberg (Atterberg Limits) ซ่ึงประกอบดวยขีดเหลว 
(Liquid Limit), ขีดพลาสติก (Plastic Limit) และขีดหดตัว (Shrinkage Limit) 
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  2) สมบัติทางดานวิศวกรรม คือ สมบัติดานกําลังรบันํ้าหนัก หรือกําลังรับแรง
เฉือนของดิน สมบัติทางดานความสามารถในการไหลซึมของน้ําผานดิน และสมบัตทิางดานการ
เคลื่อนตวัของดิน  
 3.4.2 การจําแนกดินสําหรับงานดานวศิวกรรม 
 การจําแนกดิน (Soil Classification) ในงานวิศวกรรม คือ การแบงดิน
ออกเปนพวกๆ ตามสมบัติขั้นพ้ืนฐาน ดินที่ถูกจําแนกวาเปนดินจําพวกเดียวกนั ไมจําเปนตองมา
จากสถานที่เดียวกันหรือมีกําเนิดทางธรณีวิทยาอยางเดยีวกัน วศิวกรจะจําแนกดินที่มีสมบัติขั้น
พ้ืนฐานใกลเคยีงกันหรือมีสมบัติอยูในชวงพิสัยที่กําหนดใหอันเดียวกันใหอยูในจําพวกเดียวกัน ดิน
จําพวกเดียวกนัน้ีจึงควรมีพฤติกรรมทางดานวิศวกรรมคลายคลึงกนั ตัวอยางเชน ดินเหนียวที่มี
พลาสติกซติี้สงู (High Plasticity Clay) จะมีคณุสมบัติทีค่ลายคลงึกัน คือ นํ้าไหลซึมเขาออกได
ลําบาก มีการทรุดตัวคอนขางสูงและมีการทรุดตัวตอเน่ืองกับเวลา เปนตน ประโยชนของการจําแนก
ดิน มีดังน้ี 
 1.ทําใหวิศวกรสามารถใชประสบการณในการทํางานของผูอ่ืนหรือของตัวเอง
จากงานในที่อ่ืนมาใชในงานที่กําลังทําอยู 
 2.ทําใหวิศวกรสามารถหาสมบัติของดินทางดานวิศวกรรมโดยคราวๆ  
เพ่ือใชเปนแนวทางในการออกแบบโดยอาศัยผลของการจําแนกดิน (ชัย มุกตพันธุ และกาซุโต นา
กาซาวา. 2526 : 23-31) 
 โดยที่ระบบการจําแนกดินที่ใชมากที่สุด สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
 1. ระบบ USC (Unified Soil Classification System) นิยมใชมากกับ 
งานกอสรางทางประเภทดินถมแบบดินฐานรากที่ปรับแตง (Improved Subgrade) และดินชัน้พ้ืน 
(Base Course) และงานฐานราก (Foundation) ของอาคารทั่วไป ระบบ USC ใชองคประกอบหลัก
ระหวางเนื้อดิน (Texture) สภาพพลาสตกิ (Plasticity) โดยแบงดินออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ ดิน
เม็ดหยาบ และดินเม็ดละเอียด โดยแสดงเปนตวัอักษรภาษาอังกฤษคู ดังแสดงในตาราง 1  
 2. ระบบของ AASHTO (American Association of Stata Highway  
and Transportation Officials) เปนการจําแนกดินเพ่ือนําดินไปใชในงานกอสรางเสนทาง ที่ใชเปน
ดินฐานรากที่เปนดิน Subgrade ของการกอสรางทางหลวง การจําแนกจะใชสวนผสมของเม็ดอานุ
ภาคในเนื้อดิน โดยแสดงเปนตัวเลขจํานวนเต็ม ดังแสดงในตาราง 2 (สงา ตั้งชวาล.2537 : 188 -
189) 
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ตาราง 1 การจําแนกดินตามระบบ UCS  
    (Johnson & De, Principle of Engineering Geology, 1988) 
 

Group Typical 
Major Division 

Symbol Names 

  Well-graded gravels and gravel-sand 
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GM Silty gravels, gravel-sand-silt mixtures 

Clayey gravel, gravel-sand-clay 
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mixtures 

  Well-graded sands and gravelly sands, 
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SC Clayey sands, sand-clay mixtures 

Inorganic silts, very fine sands, 
ML 

rock flour, silty or clayey fine sands 
Inorganic clays of low to medium 
plasticity, gravelly clays, sandy clays, CL 

silty clays, lean clays 
Organic silts and organic silty clay of 

    

S
ilt

s 
an

d 
C

la
ys

 

Li
qu

id
 li

m
it 

50
%

 o
r l

es
s 

    

OL 
low plasticity 
Inorganic silts, micaceous or 
diatomaceous fine sands or silts, MH 

elastic silts 
Inorganic clays of high plasticity, 

CH 
fat clays 
Organic clays of medium to high 
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OH 
plasticity 
Peat, muck an highly 

Highly Organic Soils PT 
organic soils 

   * Baesd on the material passing the 3-in. (75-mm)sieve 

 
ที่มา :  สงา ตั้งชวาล. (2537).  ธรณีวิศวกรรมขั้นพ้ืนฐาน. : 191.



 
 
 
ตาราง 2 การจําแนกประเภทดินตามระบบ AASHTO 
     (Johnson & De, Principle of Engineering Geology, 1988) 

 
Granular Materials Silt-Clay Materials 

General Classification 
(35% or less passing No.200) (More than 35% passing No.200) 

A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7 
Group Classification 

A-1-a A-1-b   A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7       A-7-5,A-7-6 
Sieve Analysis :                       

  Percent passing                       
No.10 50 Max. - - - - - - - - - - 
No.40 30 Max. 50 Max. 51 Min. - - - - - - - - 
No.200 15 Max. 25 Max. 10 Max. 35 Max 35 Max 35 Max 36 Max 36 Max 36 Min. 36 Min. 36 Min. 

Characteristica of fraction passing                       
   No.40                       
   Liquid limit - - 40 Max. 41 Max. 40 Max. 41 Max. 40 Max. 41 Max. 40 Max. 41 Max. 
   Plasticity Index 6 Max. N.P.a 10 Max. 10 Max. 11 Max. 11 Max. 10 Max. 10 Max. 11 Max. 11 Max. 
Group Index 0 0 0 4 Max. 8 Max. 12 Max. 16 Max. 20 Max. 
Usual Types of Significant Stone Fragments Fine Silt or Clayey Silty Clayey 
   Constituent materials Gravel and Sand Sand Gravel and Sand Soils Soils 
GeneralRating as Subgrade Excellent to Good Fair to Poor 

            
   a N.P.  = not plastic            
   b Plasticity index of A-7-5 subgroup is equal to or less than LL minus 30. Plasticity index of A-7-6 subgroup is greater than LL minus 30. 

 
ที่มา :  สงา ตั้งชวาล. (2537).  ธรณีวิศวกรรมขั้นพื้นฐาน. : 190.



 
ตาราง 3 ระบบการจําแนกประเภทดิน Unified Soil Classification System (สําหรับทางวิ่ง, ทางขับ) 
 

การจําแนกประเภท 
ทั่วไป 

เครื่องหมาย
การจําแนก
ประเภท 

คําอธิบาย 

การดัดแปลงทํา
ชั้นดินรองรับผวิ
ทางในกรณีไมมี
การเยือกแข็ง 

การดัดแปลง
ทําชั้นรองพื้น
ใตผิดลาดยาง 

โอกาสที่จะ
เยือกแข็ง 

การอัดตัว
และการ
ขยายตัว 

การระบายน้าํ 
เครื่องมือใชใน
การบดอัด 

ความ
หนาแนน

แหง (ตน/ม3) 

คา CBR ใน
สนาม 

สัมประสิทธิของ
ปฏิกิรยิาดินเดมิ  

K (กก/ซม.)3 

(1) (2) (3)  (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 
  GW  กรวดมีหลายขนาดคละกัน 

กรวดปนทราย มีเม็ดละเอียด 
นอยหรือไมมีเลย 

ดีมาก ดี ไมมีหรือมีนอย
มาก 

ไมมี ดีมาก รถแทรกเตอร
ตีนตะขาบ รถลอ
ยาง รถบดลอเหล็ก 

2.00-2.24 60-80 ตั้งแต 8.3 

 
ดิน 
เม็ด 

 
กรวด 
และ 

GP  กรมขนาดเดียว 
กรวดปนทราย มีเม็ดละเอียด 
นอยหรือไมมีเลย 

ดีหรือดีมาก เลวหรือดี ไมมีหรือมีนอย
มาก 

ไมมี ดีมาก รถแทรกเตอร
ตีนตะขาบ รถลอ
ยาง รถบดลอเหล็ก 

1.76-2.08 25-60 ตั้งแต 8.3 

หยาบ ดินปน 
กรวด 

GM d กรวดปนทรายแปง 
กรวด ทราย และทรายแปง 
ปนคละกัน 
 

ดีหรือดีมาก พอใชหรือดี นอยหรือธรรมดา นอยมาก ดีพอใชหรือไมดี รถลอยาง รถบด   
ตีนแกะ ควบคุม
ความชื้นอยาง

เขมงวด 

2.08-2.32 40-80 ตั้งแต 8.3 

   u  ดี ไมดี นอยหรือธรรมดา นอย ไมดีหรือไมสามารถซึม
ได 

รถลอยาง รถบด  
ตีนแกะ 

1.92-2..24 20-40 5.5-8.3 

  GC  กรวดปนดินเหนียว 
กรวดทรายและดินเหนียวปน 
คละกัน 

ดี ไมดี นอยหรือธรรมดา นอย ไมดีหรือ 
ไมสามารถซึมได 

รถลอยาง รถบด  
ตีนแกะ 

1.92-2.24 20-40 5.5-8.3 

  SW  ทรายหลายขนาดคละกัน 
หรือทรายปนกรวด 
มีเม็ดละเอียดนอยหรือ 
ไมมีเลย 

ดี ไมดี ไมมีหรือมีนอย
มาก 

ไมมี ดีมาก รถแทรกเตอร
ตีนตะขาบ รถลอ

ยาง 

1.76-2.08 20-40 5.5-8.3 

 ทราย 
และ 
ดิน 
ปน 

SP  ทรายขนาดเดียว 
หรือทรายปนกรวด 
มีเม็ดละเอียดนอยหรือ 
ไมมีเลย 

พอใชหรือดี ไมดีหรือ 
ไมเหมาะ 

ไมมีหรือมีนอย
มาก 

ไมมี ดีมาก รถแทรกเตอร
ตีนตะขาบ รถลอ

ยาง 

1.60-1.92 10-25 5.5-8.3 

 ทราย SM d ทรายปนทรายแปง 
ทรายและทรายแปงปน 
คละกัน 

ดี ไมดี นอยหรือมาก นอยมาก ดีหรือไมดี รถลอยาง รถบด  
ตีนแกะ ควบคุม
ความชื้นอยาง

เขมงวด 

1.92-2.16 20-40 5.5-8.3 

   u  ดีพอใชหรือดี ไมเหมาะสม นอยหรือมาก นอยหรือ
ธรรมดา 

ไมดีหรือ 
ไมสามารถซึมได 

รถลอยาง รถบด  
ตีนแกะ 

1.68-2.08 10-20 5.5-8.3 

 



 
ตาราง 3 (ตอ) 
 

การจําแนกประเภท 
ทั่วไป 

เครื่องหมาย
การจําแนก
ประเภท 

คําอธิบาย 

การดัดแปลงทํา
ชั้นดินรองรับผวิ
ทางในกรณีไมมี
การเยือกแข็ง 

การดัดแปลง
ทําชั้นรองพื้น
ใตผิดลาดยาง 

โอกาสที่จะ
เยือกแข็ง 

การอัดตัว
และการ
ขยายตัว 

การระบายน้าํ 
เครื่องมือใชใน
การบดอัด 

ความ
หนาแนน

แหง (ตน/ม3) 

คา CBR ใน
สนาม 

สัมประสิทธิของ
ปฏิกิรยิาดินเดมิ  

K (กก/ซม.)3 

(1) (2) (3)  (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 
  SC  ทรายปนดนิเหนียว 

ทรายและดินเหนียวปน 
คละกัน 

ดีพอใชหรือดี ไมเหมาะสม นอยหรือมาก นอยหรือ
ธรรมดา 

ไมดีหรือ 
ไมสามารถซึมได 

รถลอยาง รถบด  
ตีนแกะ 

1.68-2.08 10-20 5.5-8.3 

  
 
 

ทราย
แปงและ 

ML  ทรายแปงอนินทรีย ทราย
ละเอียดมาก หินฝุนทราย
ละเอียดปนทราย 
แปงหรือดินเหนียว ทรายแปง
ปนดินเหนียว มีสภาพ
พลาสติกเล็กนอย 

ดีพอใชหรือไมดี ไมเหมาะสม ธรรมดาหรือสูง
มาก 

นอยหรือ
ธรรมดา 

ดีหรือไมดี รถลอยาง รถบด   
ตีนแกะ ควบคุม
ความชื้นโดย
เครงครัด 

1.60-2.00 5-15 2.8-5.5 

ดินเม็ด
ละเอียด 

ดิน
เหนียว 
LL<50 

 

CL  ดินเหนียวอนนิทรียมีสภาพ 
พลาสติกต่าํกวาปกติ ดิน
เหนียวปนกรวด ดินเหนียวปน
ทราย ดินเหนียวปนทรายแปง 
ดินเหนียวมีความหนืดนอย 

ดีพอใชหรือไมดี ไมเหมาะสม ธรรมดาหรือสูง ธรรมดา ไมสามารถซึมได รถลอยาง รถบด  
ตีนแกะ 

1.60-2.00 5-15 2.8-5.5 

  OL  ทรายแปงอนิทรียมีสภาพ 
พลาสติกเล็กนอย และดิน
เหนียวปนทรายแปง 

ไมดี ไมเหมาะสม ธรรมดาหรือสูง ธรรมดาหรือ
สูง 

ไมดี รถลอยาง รถบด  
ตีนแกะ 

1.44-1.68 4-8 2.8-5.5 

  
ทราย
แปง 

MH  ทรายแปงอนินทรีย ทราย
ละเอียด หรือทรายปนทราย
แปง มีไมกา หรือดินเบาผสม 

ไมดี ไมเหมาะสม ธรรมดาหรือสูง
มาก 

สูง ดีหรือใชไมดี รถบดตีนแกะ 1.28-1.60 4-8 2.8-5.5 

 และดิน
เหนียว 

CH  ดินเหนียวอนนิทรีย มีสภาพ
พลาสติกสูง ดินเหนียวมีความ
หนืดสูง 

ไมดี ไมเหมาะสม ธรรมดา สูง ไมสามารถซึมได รถบดตีนแกะ 1.44-1.76 3-5 1.4-2.8 

 LL>50 OH  ดินเหนียวอินทรีย มีสภาพ
พลาสติกสูงกวาปกติ ทราย
แปงอินทรีย 

ไมดีหรือเลวมาก ไมเหมาะสม ธรรมดา สูง ไมสามารถซึมได รถบดตีนแกะ 1.28-1.68 3-5 1.4-2.8 

  Pt  พีต และดินอนิทรียสูงมาก ไมเหมาะสม ไมเหมาะสม นอย สูงมาก ดีพอใชหรือไมดี การบดอัดทําไมได - - - 

 
ที่มา :  ชัย มุกตพันธและกาซุโต นากาซาวา. (2526). ปฐพีกลศาสตรและวศิวกรรมฐานราก. : 7-8.
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ตาราง 4 เปรียบเทียบการจําแนกดินระบบ AASHTO และระบบ Unified Soil Classification 
 

AASHTO USC 
A-1-a GW, GP, GM 
A-1-b SW, SM 
A-2-4 GM, SM 
A-2-5 GM, SM 
A-2-6 GC, SC 
A-2-7 GC, SC 
A-3 SP 
A-4 ML, OL 
A-5 MH 
A-6 CL 

A-7-5 CL, OL 
A-7-6 CH, OH 

 
ที่มา : จิรพัฒน โชติกไกร. (2543). การออกแบบทาง. : 125. 

 
กรมพัฒนาที่ดิน (2538 :14-16)  ไดมีการศึกษาคุณสมบัติของดินดานวิศวกรรม เรื่องการ

ใชดินเปนเสนทางแนวถนนและการใชเปนดินถมหรือดินคันทาง  วาเปนการใชวัสดุดินเพ่ือการ
กอสรางถนนโดยจะเปนชั้นดินคันทาง (Subgrade) และ ชั้นรองพืน้ทาง (Subbase) เพ่ือรองรับชั้น
ผิวถนน (Pavement) ซ่ึงคุณสมบัตขิองดินที่มีผลตอการออกแบบและกอสรางถนน แบงได 2 
ประเภท คือ 
 1. คุณสมบัตเิกี่ยวกับการรับนํ้าหนักของการจราจรและความคงทนของดินคันทาง คือ 
ชนิดของดินตามการจําแนกดินในระบบ Unified และ AASHTO ศักยภาพในการยืดและหดตัวของ
ดิน  ความเปยกแฉะของดิน  สภาพน้ําทวม 
 2. คุณสมบัตทิี่เกี่ยวของกับความยากงายในการขุด คอื ความลาดชนัของพื้นที่  ความ
ลึกถึงชั้นหินพ้ืน  ความเปยกแฉะของดิน  ปริมาณกอนหินและหินพ้ืนที่โผลสูผวิดิน 
 และกรมพัฒนาที่ดินยังกลาวอีกวา  ในการศึกษาคุณสมบัติของดินที่มีผลตอพฤติกรรมดาน
วิศวกรรมของดินจําเปนตองคํานึงถึงคุณสมบัติและลักษณะของดิน ดังตอไปน้ี 
 1. คุณสมบัตทิั่วไปของดินที่มีผลตองานดานวิศวกรรม เชน เน้ือดิน ชั้นดินที่นํ้าซึม
ผานไดยาก ความลาดชัน ระดับนํ้าใตดิน การระบายน้ําของดิน การเกิดน้ําทวม วัตถุตนกําเนิดดิน 
และปริมาณของหินโดยปริมาตร 
 2. อนุภาคของดินผานตะแกรงรอน (Percent Passing Sieve) คือจํานวนอนุภาคของ
ดินเปนเปอรเซนตที่ผานตะแกรงหมายเลขตาง ๆ คือ หมายเลข 4 (รูตะแกรงขนาด 4.76 มม. ) 
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หมายเลข 10 ( 2.00 มม. ) หมายเลข 40 ( 0.42 มม. ) และหมายเลข 200 ( 0.074 มม.) ซ่ึงเปนการ
หาการกระจายของเม็ดดิน ( Grain Size Distribution ) 
 3. คุณสมบัตคิวามเหนียวของดิน คือคา Liquid Limit(L.L.), Plastic Limit(P.L.)และ 
Plasticity Index (P.I.) 
 Liquid Limit (LL) เปนการทดสอบหาเปอรเซนตความชื้นในมวลดินขณะที่ดินเริ่ม
เปลี่ยนสภาพจากของเหลวไปอยูในสภาพพลาสติก 
 Plastic Limit (PL)  คือ เปอรเซนตความชื้นในมวลดนิขณะที่ดินเริม่เปลี่ยนสภาพ
จากพลาสติกไปอยูในสภาพกึ่งแข็ง 
 Plasticity Index (PI) คือ ผลตางของเปอรเซนตความชืน้ระหวาง      Liquid Limit 
กับ Plastic Limit (LL – PL)  
 4. ความซึมนํ้าของดิน (Permeability) วัดไดโดยการหาคา Hydraulic Conductivity 
ซ่ึงมีหนวยเปนเซนติเมตร/ชั่วโมง 
 5.  คาความเปนกรดเปนดางของดิน (Reaction (pH)) 
 6.  ปริมาณกรดในดิน(Total Acidity หนวยเปน meq/100gm.soil) การนําไฟฟาของ
ดิน (Electrical Conductivity มีหนวยเปน micros/cm.) 
 8.  ศักยภาพการยืดและหดตวัของดิน (Shrink – Swell Potential of the Soil) 
สามารถคาดคะเนไดจากชนิด (Type) และปริมาณเปนเปอรเซนตของดินเหนียว (กรมพัฒนาที่ดิน.
2538 : 2-3) 

กรมพัฒนาที่ดิน (2538 : 7-8) ไดทําศึกษาคุณภาพของดินดานปฐพีกลศาสตร โดยใช
หลักเกณฑจากหนังสือ Soil Interpretation Handbook of Thailand (FAO & DLD. 1973) ซ่ึงไดจัด
ระดับความเหมาะสมของดิน (Suitability of Soil) ไว 3 ระดับคือ เหมาะสมดี (Good) เหมาะสมปาน
กลาง (Fair) และไมเหมาะสม (Poor) เพ่ือใชเปนวัสดุหนาดิน การใชเปนแหลงทรายและกรวด และ
การใชเปนดินถมหรือดินคันทาง แตการใชประโยชนสาํหรับงานอื่น ๆ ไมไดจัดความเหมาะสมไว 
เปนเพียงการวินิจฉัยตามขอจํากัด (Degree of Limitation) ในการใชประโยชนของดินน้ันวามี
ขอจํากัดนอย (Slight) หรือปานกลาง (Moderate) หรือ รุนแรง (Severe) ในการนําไปใชเปน
เสนทางแนวถนน บอขุด พ้ืนที่อางเก็บนํ้า คันกั้นน้ํา บอเกรอะ โรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือ
อาคารต่ํา ๆ และการใชยานพาหนะในชวงฤดูฝน 

ตอมาไดทําการศึกษาหลักเกณฑการวินิจฉัยคุณภาพของดินดานวิศวกรรม จากเอกสาร
เรื่อง Interpretations of soil mapped in Waterhen Area  (Fraser, et.al.1985) พบวาการวินิจฉัย
คุณภาพของดินดานวิศวกรรม แสดงไวดวยระดับความเหมาะสมของดิน (Degree of Soil 
Suitability) และขอจํากัดการใชประโยชน (Affecting Use) โดยใชสัญลักษณ (Symbol) แทนทั้ง
ระดับความเหมาะสมและขอจํากัดของดิน โดยไดแบงระดับความเหมาะสมของดินสําหรับการใชเปน
เสนทางแนวถนน และดินถมหรือดินคันทาง ไว 4 ระดับ คือ 
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1 หมายถึง เหมาะสมดี (Good) 
2 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง (Fair) 
3 หมายถึง ไมเหมาะสม (Poor) 
4 หมายถึง ไมหมาะสมอยางยิ่ง (Very Poor) 

3.5 ปจจัยดานการใชที่ดิน 
 การใชที่ดินเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลในการกอสรางทาง เน่ืองจากการใชที่ดินจะมีผล
ตอราคาประเมินที่ดิน ซ่ึงราคาที่ดินถือเปนปญหาใหญตอโครงการทางดานวิศวกรรมเปนอยางมาก 
เพราะเมื่อราคาคาที่ดินสูงคาเวนคืนก็จะสงูทําใหมูลคาการกอสรางโครงการสูงตามไปดวย การตัด
เสนทางเขาไปใกลชุมชนหรือเขาไปในชมุชนจะพบปญหาเรื่องที่ดินมีราคาสูง ดังน้ันถาสามารถ
หลีกเลี่ยงไดกน็าจะกระทําเปนอยางยิ่ง (กรมทางหลวง. 2539 : 59) นอกจากนี้ยังมีบริเวณพื้นที่
อนุรักษตามกฎหมายซึ่งถือวาเปนพ้ืนทีท่ีไ่วตอผลกระทบสิ่งแวดลอม (Sensitive Area) ในการ
พิจารณาวางแนวเสนทางหลวงจึงควรใหมีผลกระทบกับสิ่งแวดลอมนอยที่สุด (กรมทางหลวง. 2540 
: 1-4) สอดคลองกับ มนตรี เดชาสกุลสม (2543 : 83) ที่กลาวไววา ในปจจุบันสิ่งแวดลอมเขามามี
บทบาทอยางมาก หากเสนทางใดผานบริเวณปาสงวนแหงชาติหรือปาตนนํ้าลําธารจะตองมีการ
วางแผนและออกแบบที่เหมาะสมเพื่อเปนการอนุรักษ สภาพภูมิประเทศไมใหถูกทาํลาย 

จากพระราชบญัญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ.2535 ไดใหคําจํากัดความ 
สิ่งแวดลอม ไววาเปนสิ่งตาง ๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพและชวีภาพที่อยูรอบตัวมนุษย ซ่ึงเกดิขึ้น
โดยธรรมชาตแิละสิ่งที่มนุษยไดทําขึ้น (สมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย. 2542 : 2-1) 
สวนสถานที่สาํคัญทางวัฒนธรรม วัด และโรงเรียน เปนพ้ืนที่ที่ไวตอผลกระทบดานสังคมเนื่องจาก
เปนพ้ืนที่ที่เปนศูนยรวมของประชาชนในพื้นที่ และในดานของโบราณสถาน กรมศิลปากรไดมีการ
จดทะเบียนแหลงโบราณสถานไวทัว่ประเทศซึ่งถือเปนพ้ืนที่ที่ตองรักษาไว  

ปรีชา ธรรมมานนท (2540 : 11) ไดกลาววาเขตพื้นที่อนุรักษตามกฎหมายและมติ
คณะรัฐมนตร ี ประกอบดวย เขตรักษาพันธสัตวปา เขตอุทยานแหงชาติ พ้ืนทีลุ่มนํ้าชั้นที่ 1 เขต
อนุรักษปาชายเลน พ้ืนทีท่ี่สงวนไวเพ่ือรักษาสภาพแวดลอมและระบบนิเวศน พ้ืนที่หามมิใหบุคคล
เขาไปหรืออาศัยอยูตามแนวชายแดน พ้ืนที่ที่เปนเอกลักษณเฉพาะของทองถิ่น แหลงธรรมชาติอัน
ควรอนุรักษ โบราณสถาน ทางดานสมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย (2542 : 9-3,9-5) ได
อางถึงประกาศกระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่องประเภทและขนาดของ
โครงการหรือกิจการของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะห
ผลกระทบสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 1 และ 2 (พ.ศ.2535) โดยในบัญชีตอทายไดบอกวา ทางหลวงหรือ
ถนนทุกขนาดที่เทียบเทาหรอืสูงกวามาตรฐานต่ําสุดของทางหลวงชนบทขึ้นไป ซ่ึงมีความหมายตาม
กฎหมายวาดวยทางหลวงที่ตัดผานพื้นที่ 

1. พ้ืนที่เขตรักษาพันธสตัวปาและเขตหามลาสัตวปาตามกฎหมายวาดวยการสงวนและ
คุมครองสัตวปา 
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 2. พ้ืนที่เขตอุทยานแหงชาติตามกฎหมายวาดวยอุทยานแหงชาติ 
 3. พ้ืนที่ชั้นคณุภาพลุมนํ้าชั้น 1และ 2 
 4. พ้ืนที่เขตปาชายเลนทีเ่ปนปาสงวนแหงชาต ิ
 5. พ้ืนที่ชายฝงทะเลในระยะ 50 เมตร หางจากระดับนํ้าทะเลขึ้นสูงสุด 

เกษม จันทรแกว (2539 : 521) ไดอธิบายวา พ้ืนที่ลุมนํ้าชั้นที่ 1 หมายถึงพ้ืนที่ภายในลุม
นํ้าที่ควรจะตองสงวนรักษาไวเปนตนนํ้าลาํธารโดยเฉพาะ ซ่ึงมีองคประกอบรวมกนัดังน้ี 
 1. เปนพ้ืนที่สูงหรือบริเวณที่อยูตอนบนของลุมนํ้าที่จําเปนตองอนุรักษไวเปนตนน้าํ ลํา
ธาร เน่ืองจากมีลักษณะและสมบตัิที่อาจมีผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน
ไดงายและรุนแรง 
 2. สวนมากเปนเทือกเขาทีเ่ต็มไปดวย หุบเขา หนาผา ยอดเขาแหลม และ/หรือรองน้ํา
จํานวนมาก ซ่ึงปกคลุมหรือเคยปกคลุมดวยปาดงดิบ ปาดิบเขา หรือปาสนเขา และ/หรือปาชนิด
อ่ืนๆ 
 3. สวนมากมีความลาดชันโดยเฉลี่ยของพื้นที่ตั้งแต 60 เปอรเซนตขึ้นไป 
 4. มีลักษณะทางธรณีวิทยาที่ประกอบดวยหิน ซ่ึงใหกําเนิดดินที่งายตอการพังทลาย 

โดยการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม (Environmental Impact Assessment : EIA) 
หมายถึง การวิเคราะหผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นตอทรัพยากรธรรมชาติและสภาพแวดลอมของ
มนุษย อันเนื่องมาจากการดําเนินโครงการหรือกิจกรรมหนึ่ง ๆ ทั้งทางดานบวกและดานลบ ไมวาจะ
เปนผลกระทบในระยะเวลาอันสั้นหรือผลกระทบในระยะยาว นอกจากนี้การวิเคราะหผลกระทบ
สิ่งแวดลอมจะตองมีการกําหนดแผนในการปองกัน - แกไขผลกระทบทางลบที่จะเกิดขึ้น ใน
ขณะเดียวกันก็สงเสริมการพัฒนาผลกระทบทางบวก รวมทั้งจะตองมีแผนในการตรวจสอบ ตดิตาม
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการดําเนินโครงการ และผลการดําเนินงานตามแผนปองกัน-แกไขและพัฒนา
ผลกระทบที่เกิดขึ้นดวย (ศกัดิ์สิทธิ์ ตรีเดช. 2540 : 4 ; อางอิงจาก ESCAP.1990) 

กรมทางหลวง (2544 : 5-16) ไดการศกึษาความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ วศิวกรรม 
และผลกระทบสิ่งแวดลอม โครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมือง สายหาดใหญ – ชายแดนมาเลเซีย 
ไดกําหนดพื้นที่ที่ควรหลีกเลี่ยง ซ่ึงสอดคลองกับขอมูลขางตน ไวดังน้ี 
 1. หลีกเลี่ยงพ้ืนที่อนุรักษตามกฎหมาย ไดแก พ้ืนที่ชั้นคุณภาพลุมนํ้าชั้น 1 เอและ 1 
บี พ้ืนที่อุทยานแหงชาติ พ้ืนที่เขตรักษาพันธุสัตวปา และพ้ืนที่ปาอนุรักษ 
 2. หลีกเลี่ยงสถานที่สําคัญทางวัฒนธรรม โบราณสถาน วัด และโรงเรียน 
 3. หลีกเลี่ยงพื้นที่ปจจุบันและทีว่างแผนไวใหเปนเมืองหรือชุมชนหนาแนน 
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4. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic information System) ประกอบดวยคาํ  2  คํา

คือ ระบบสารสนเทศ (Information System) และคาํวา ภูมิศาสตร (Geographic, Geography) 
ระบบสารสนเทศเปนการปฏิบัติ การรวบรวมจัดเก็บและวเิคราะหขอมูลอยางเปนขั้นตอน สามารถ
คนคืนขอมูลทีต่องการไดรวดเร็ว อีกทั้งสามารถนําขอสนเทศที่เปนผลจากการวิเคราะหไปใชใน
กระบวนการตัดสินใจของผูบริหาร ในการปฏิบัติงาน สวนคําวา ภูมิศาสตร หมายถึงศาสตรที่ศึกษา
เรื่องราวเกี่ยวกับโลก ดังน้ันระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจึงเปนระบบสารสนเทศที่ออกแบบขึ้นมาเพื่อ
ใชรวบรวม จัดเก็บ วิเคราะหขอมูลภูมิศาสตร รวมทั้งคนคืนขอมูล และจัดแสดงผลขอสนเทศ ( สรรค
ใจ กลิ่นดาว. 2542 : 1-2) ในอีกความหมายหนึ่ง วรเดช จันทรศร และ สมบัติ อยูเมือง (2545 : 17) 
กลาววา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) คือ กระบวนการทํางานเกี่ยวกับขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial 
Data) ดวยระบบคอมพิวเตอรที่ใชกําหนดขอมูลและสารสนเทศทีมี่ความสัมพันธกับตาํแหนงในเชิง
พ้ืนที่เปนระบบขอมูลขาวสารที่เก็บไวในคอมพิวเตอร แตสามารถแปลความหมายเชื่อมโยงกับสภาพ
ภูมิศาสตรอ่ืน ๆ สภาพทองที่ สภาพการทํางานของระบบสัมพันธกบัสัดสวนระยะทางและพื้นที่จริง
บนแผนที่  หรืออาจกลาวไดวา ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) เปนระบบขอมูลที่ใชในการ
วางแผน ออกแบบการทํางานโดยใชขอมูลดานพื้นที่หรือบนระบบพิกัดทางภูมิศาสตร GIS เปนทั้ง
ขอมูลที่มีความสามารถในการเชื่อมโยงขอมูลและจัดการกับขอมูล หรืออีกนัยหน่ึง GIS จะเปน
วิธีการที่นําแผนที่มาใชใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้น (Zing Aung .1991 : 9 ; อางอิงจาก STRA & 
ESTES. 1990 ) 

4.1 องคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
 อุงก(Aung.1991 : 9) ไดอธิบายองคประกอบของ GIS ไวสอดคลองกับ อโรนออฟ 
(เกษม ทองปาน. 2534 : 40 - 44 ; อางอิงจาก Aronoff. 1989) และสรรคใจ กลิ่นดาว (2542 : 15-
16) ดังน้ี 
 1. การนําขอมูล (Data Input) : เปนการนําขอมูลใหเขาสูระบบขอมูลของ GIS  
ขอมูลภูมิศาสตรที่มีอาจอยูในรูปแผนที่ ตาราง รูปถายทางอากาศ ภาพจากดาวเทียม เปนตน ซ่ึง
โครงสรางของขอมูลอยู 2 ประเภท คือ 
 1.1 ขอมูลเชงิพ้ืนที่ (Spatial Data) หมายถึงขอมูลที่แสดงตําแหนงจุดที่ตั้ง
ทางภูมิศาสตรขององคประกอบตาง ๆ ของพ้ืนที่จริง การเก็บขอมูลชนิดนี้แบงออกเปน 2 แบบคอื 
 - ขอมูลเชิงเสน (Vector Data) เปนการเก็บขอมูลในรปูของจุด (Point)
เสน (Line) และรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) ขอมูลจะเปนคาพิกัดตาง ๆ ที่สามารถอางอิงพิกัด
ภูมิศาสตรได 
 - ขอมูลเชิงภาพประกอบ (Raster Data) เปนการเก็บขอมูลในรปูของ   
กริดเซล (Grid Cell) หรือเปนแถบสี่เหลีย่มจัตุรัส ขอมูลท ี่ไดจะเปนคาเฉลี่ยของพื้นที่ Grid Cell น้ัน 
และแตละ Grid จะมีคาพิกัดที่สามารถอางอิงพิกัดภูมิศาสตรไดเชนกัน 
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 1.2  ขอมูลที่ไมใชเชิงพ้ืนที่ (Non-spatial Data) หมายถึง ขอมูลแสดง
คุณลักษณะของพื้นที่ เชน ชื่อของถนน ความยาว ประเภทของถนน จํานวนผลผลติ ฯลฯ ซ่ึง
สามารถเรียกวาขอมูลประกอบหรือขอมูลอรรถาธิบาย (Attribute Data) 
 2. การจัดการขอมูล (Data Management) : เปนขั้นตอนการจัดการระบบขอมูล 
จะมีการสรางฐานขอมูลในระบบGIS มีการกําหนดรหัสที่เปนเครือขายสัมพันธกันของพื้นที่            
( Encoding a network of areas) การจัดหมวดหมูและสรางแฟมขอมูล (File organization and file 
creation) การบันทึกแกไขขอมูลและการเรียกใชขอมูล (Editing and retrieving) และการเรียงลําดับ
ขอมูล (Sorting) ทําใหสามารถเรียกใชไดสะดวกรวดเรว็ขึ้น  
 3. การประมวลและวเิคราะหขอมูล (Data Manipulation and Analysis) : เปน
สวนที่ใชในการวิเคราะหขอมูล โดยรวมถึงการจัดลําดับ, การแบงหมวดหมู, การทํางานในเชิง
เรขาคณิต, การจัดการดานพื้นที่และการวัด, การวิเคราะหทางสถิติ และการสรางรูปจําลอง 
 4. การแสดงผล (Data Output) เปนขั้นตอนสุดทายในภาคแสดงผล ตองมีทั้งแผน
ที่ สัญลักษณ คําอธิบาย พิกัด มาตราสวน ทิศ รวมทั้งขอมูลประกอบตาง ๆ ที่ผูวิเคราะหตองการ
แสดง  

4.2 การวิเคราะหขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มีหนาที่สําคัญประการหนึ่งคือ การวิเคราะหขอมูล
(Data Analysis) การวิเคราะหขอมูลดังกลาว ตองใชขอมูลทั้งที่เปนขอมูลเชิงพ้ืนที่และขอมูลเชิง
คุณลักษณะในฐานขอมูล ซ่ึงฐานขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร อาจเปรียบไดกับรูปจําลองของ
พ้ืนผิวโลกที่สามารถนํามาสรางเปนแบบจําลองและวิเคราะหตามเงื่อนไขตาง ๆ ที่กําหนด เพ่ือหา
คําตอบหรือคาดการณวาคําตอบที่อาจเกดิขึ้นตามแบบจําลองที่สรางไว (สรรคใจ กลิ่นดาว. 2542 : 
88)  ในเรื่องนี้ สัญญา สราภิรมยและชยัยุทธ ขันทปราบ. (2536 : 71) ไดกลาวไวในทํานองเดียวกัน
วา สิ่งที่ทําใหระบบสารสนเทศภูมิศาสตรตางไปจากระบบขอมูลชนิดอ่ืน ๆ คือการที่ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรสามารถวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่ไดพรอมๆ กับขอมูลอรรถาธิบายและไดผลลัพธที่สามารถ
ตอบคําถามได  
 4.2.1 รูปแบบของการวิเคราะหขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
 คอรท (Korte. 1997 : 113-136) ไดแบงรูปแบบของการวิเคราะหขอมูลของ 
GIS  ไวดังน้ี 
 1. การสอบถามขอมูลเชิงคณุลักษณะ (Attribute Data Queries) เปนการ
สืบคนและแสดงขอมูลเชงิพ้ืนที่จากฐานขอมูลเชิงคุณลกัษณะตามเงือ่นไขที่กําหนด 
 2. การสอบถามขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Queries) เปนการสืบคนและแสดง
ขอมูลเชิงพ้ืนที่จากฐานขอมูลเชิงพ้ืนทีต่ามเงื่อนไขที่กําหนด 

 3. การสรางแนวพื้นที่กันชน (Buffers)  เปนการสรางแนวพื้นที่รอบสิ่งใดสิ่ง
หน่ึงเปนระยะทางตามที่กําหนดเรียกวา การสรางพื้นที่กันชน สําหรับขอมูลแบบ Vector สามารถ
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สรางพื้นที่กันชนรอบจุด เสน และอาณาบริเวณได สวนขอมูลraster ก็สามารถสรางพื้นที่กนัชนได
เชนกัน แตดวยลักษณะโครงสรางขอมูลซ่ึงเปน Grid cell โดยเฉพาะอยางยิ่งถา Grid cell มีขนาด
ใหญ การสรางพื้นที่กันชนก็จะยิ่งมีความคลาดเคลื่อนเชิงระยะทาง  
 4. การวิเคราะหโครงขาย (Network Analysis) เปนการวิเคราะหที่มีประโยชน
ในการจัดการขององคกร ในเร่ืองโครงขายระบบสาธารณูปโภค ระบบการขนสง  เชน การวิเคราะห
เสนทางรถประจําทาง เสนทางการขนถายขยะ หรือการนํามาเสนทางมาชวยวางแผนในการสงสินคา
โดยนิยมนํามาใชในการคนหาเสนทางที่สัน้ที่สุด การวิเคราะหโครงขายสามารถแบงออกไดเปน 3 
แบบ คือ Network Tracing, Network Routin, Network Allocation 
 5. การวิเคราะหพ้ืนผิว (Digital Terrain Modeling and Analysis) หรือ 
Surface Analysis เปนการวิเคราะหการกระจายของคาตัวแปรหนึ่งซ่ึงเปรียบเสมอืนเปนมิติที่ 3 ของ
ขอมูลเชิงพ้ืนที่ โดยขอมูลเชิงพ้ืนที่มีคาพิกัดตามแนวแกน X และ Y สวนตวัแปรที่นํามาวิเคราะห
เปนคา Z ที่มีการกระจายตวัครอบคลุมทั้งพ้ืนที ่ ผลจากการวิเคราะหพ้ืนผิวสามารถแสดงเปน
ภาพประกอบ 3 มิติใหเห็นถึงความแปรผันของขอมูลดวยลักษณะสูงต่ําของพื้นผิวน้ัน การแสดง
ขอมูลพ้ืนผิวสามารถใชโครงสรางขอมูลแบบ Vector ในรูปของ Tin-based Digital Terrain Model 
และใชโครงสรางขอมูลแบบ Raster ในรูปของ Grid-based Digital Terrain Model 

การวิเคราะหพ้ืนผิวสามารถนําไปประยกุตใชไดหลายแนวทาง ไมวาจะเปนการวิเคราะห
ภาพตัดขวาง การแสดงลักษณะของพืน้ผิว การวเิคราะหความสามารถในการมองเห็นภูมิประเทศ
จากมุมมองตางๆ การคํานวณปรมิาตรของพื้นที่ และการแสดงลกัษณะภูมิประเทศรวมกับแผนที่
หรือภาพถาย เชน ภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT  ในเรื่องนี้ ชิมชัย เศตะพราหมณ. (2523 : 
448-449)  ไดใหแนวทางในการวิเคราะหพ้ืนผิวไววา ถามีการนําเอาวิธีการทํา Terrain Analysis 
และ Terrain Classification มาแบง Unit การรูสภาพของพื้นที่บริเวณทีถ่นนผานไป  โดยงาน 
Terrain Evaluation จะทําขึ้นเพ่ือ “หลบหลีก” บริเวณที่อาจจะกอใหเกิดปญหาในอนาคตและในขณะ
สรางทาง ทําใหเราปองกันและหลีกเลี่ยง เชน พ้ืนที ่ Flood Plain บางแหงอาจมีปญหาได หรือบาง
แหงอาจเกิด Slide จึงควรจะหลบหลีกสิง่ที่มีปญหานี้  
 6. การวิเคราะหเชิงพ้ืนที ่ (Spatial Analysis หรือ Grid Cell Modeling)เปน
การใชขอมูลจาก Grid Cell ซ่ึงมาจากหลายแหลงขอมูล รวมทั้งภาพจากดาวเทียม แผนที่ รูปถาย ที่
สามารถนําเขาในรูปของ Grid Cell โดยการ Scan สวนใหญจะนํามาประยุกตใชในการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติ การวางผังเมือง 

เฮนนิ่ง (Haining. 1995 : 45) อธิบายวา การวเิคราะหเชิงพ้ืนที่ (Spatial Analysis : SA) 
เปนเทคนคิที่ใชในการวิเคราะหทางภูมิศาสตรไดอยางถูกตอง ทั้งน้ีขึ้นกับการจัดการสิ่งที่เกิดขึ้น 
โดยทางภูมิศาสตรสิ่งที่เกิดขึ้น หมายถึง การเก็บขอมูลของจุด เสน หรือพ้ืนที่ ที่ตัง้ แลวเชื่อมโยงกับ
ขอมูลเชิงคุณลักษณะ ซ่ึงพ้ืนฐานของระบบการเก็บขอมูลเชิงปริมาณที่จะนํามาวิเคราะหเชิงพ้ืนที่ คือ 
ความรอบคอบและความถกูตองของสิ่งที่เกดิขึ้นในพืน้ที่ 
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 4.2.2 ฟงกชัน่การวิเคราะหขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 คาสเซตตาริ (Cassettari. 1993 : 138-152) ไดแบงฟงกชั่นการวิเคราะหของ
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ดังแสดงในตาราง 5  ออกเปน 4 กลุม คือ 
 
ตาราง 5  แสดงการจําแนกฟงกชั่นการวิเคราะหของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

 
ที่มา : Cassettari .1993 ; citing  Aranoff. 1989. 
 

Maintenance and analysis Format Transformations  
of the spatial data Geometric transformations  
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    projections  
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spatial and attribute data measurement Classification 
  Measurement 
 Overlay operation  
 Neighbourhood Search 
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  Seek 
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Output formation Map annotation  
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43

1. กลุมการวิเคราะหเชิงพ้ืนที ่(Analysis of the Spatial Data) 
2. กลุมการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Analysis of the Attribute Data) 
3. กลุมการบูรณาการการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่และคุณลักษณะ (Integrated 

analysis of spatial and attribute data 
4. กลุมการแสดงผล (Output formation) 

โดยรายละเอียดของแตละกลุมฟงกชั่น (สรรคใจ กลิน่ดาว.2543 : 91-119) ไดอธิบายไว
ดังน้ี 

4.2.2.1 กลุมการวิเคราะหเชงิพื้นที่ (Analysis of the Spatial Data) ฟงกชั่น
น้ีมีหนาที่ในการเปลี่ยนภาพประกอบ แกไข และประเมิณความถกูตองของแฟมขอมูลเชิงพ้ืนที่ มี
ความสามารถในการเปลี่ยนรูปขอมูลดิบใหอยูในโครงสรางขอมูลที่ใชภายในระบบ และทําการแกไข
แฟมขอมูลเหลานั้นไดทันท ี นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการเปลีย่นรูปเพ่ือใหชั้นขอมูลที่แตกตาง
กันในพื้นที่เดียวกันสามารถซอนทับกันไดพอดี เชน ฟงกชั่นการแปลงเชิงเรขาคณิต (Geometric 
Transformation) เปนฟงกชั่นในการกําหนดคาพิกัดใหกับชั้นขอมูลหรือแผนที่ 

4.2.2.2 กลุมการวิเคราะหขอมูลเชิงคุณลกัษณะ (Analysis of the 
Attribute Data) ฟงกชั่นนี้มีหนาที่ในการแกไข ตรวจสอบและวิเคราะหขอมูลเชิงคุณลักษณะที่
จัดเก็บไวในฐานขอมูล โดยไมตองอาศัยขอมูลเชิงพ้ืนที่เขามาเกี่ยวของ นอกจากนี้ยังสามารถแยก
แยกการจัดเก็บขอมูลเชิงคณุลักษณะและขอมูลเชิงพ้ืนที่ไวคนละฐานขอมูล เพ่ือใหเกิดประสทิธิภาพ
ในการวิเคราะหขอมูลเชิงคณุภาพที่มีปริมาณมากๆ ได เชนฟงกชัน่การแกไขขอมูลเชิงคณุลกัษณะ 
(Attribute Editing) เปนฟงกชั่นที่มีหนาที่ในการคนคืน พิจารณา และเปลี่ยนแปลงขอมูลเชิง
คุณลักษณะรวมทั้งสามารถเพิ่มขอมูลใหมและลบขอมูลเกา 

4.2.2.3 กลุมการบูรณาการการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นทีแ่ละคุณลักษณะ 
(Integrated analysis of spatial and attribute data) เปนฟงกชั่นที่มีสามารถในการวิเคราะหทั้ง
ขอมูลเชิงพ้ืนที่และขอมูลเชงิคุณลักษณะ เชนฟงกชั่นการคนคืน จําแนก และการวัด มีหนาที่ในการ
คนคืนทั้งขอมูลเชิงพ้ืนที่และขอมูลเชิงคณุลักษณะ แตจะมีเพียงขอมูลเชิงคุณลักษณะเทานั้นทีจ่ะถูก
เปลี่ยนแปลง สวนตําแหนงของขอมูลเชิงพ้ืนที่จะไมเปลี่ยนแปลง รวมทั้งจะไมสรางขอมูลเชิงพ้ืนที่
ใหม ฟงกชั่นการวางซอน เปนฟงกชั่นทีนํ่าชั้นขอมูลตัง้แต 2 ชั้นขึ้นไปมาวางซอนทับกัน ทําใหเกิด
ชั้นขอมูลใหมขึ้นมา 1 ชั้น โดยชั้นขอมูลน้ีนอกจากจะมีรูปใหมๆ เกิดขึ้นแลว ยังมีขอมูลเชิง
คุณลักษณะเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนขอมูลเชิงคณุลักษณะที่ผสมของชั้นขอมูล 2 ชั้น 

4.2.2.4   กลุมการแสดงผล (Output formation) เปนฟงกชั่นการเตรียมผลการ
วิเคราะหเพ่ือนําเสนอ ผลทีไ่ดจากการวิเคราะหสามารถแบงไดเปน  2  ชนิด คือ ผลการวิเคราะหที่
อยูในรูปตาราง และที่อยูในรูปของแผนที่ 
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4.3 การสรางแบบจําลอง (Modeling) 
 เบญจวรรณ พงศสุวากร (2541 : 13-15) การวิเคราะหขอมูลที่ใชในการตอบ
คําถามที่เกี่ยวกับพ้ืนที่ในลักษณะของการคาดการณ เชน ปรากฏการณอะไรจะเกิดขึ้นบาง ณ 
บริเวณพื้นทีท่ีส่นใจ  การคาดคะเนปริมาณการสูญเสียดินที่เกิดจากการถางปา หรือการหาพื้นที่ที่
เหมาะสมสําหรับการปลูกพชืชนิดตาง ๆ เปนตน  การคนหารูปแบบ (Simulation Approach) เพ่ือ
จะอธิบายปรากฏการณที่ซอนทับบางอยางโดยการผสมผสานขอมูลเชิงพ้ืนที่และขอมูลลักษณะ
สัมพันธเขาดวยกัน ผูใชจําเปนตองมีความรูในเรื่องที่ศึกษาเปนอยางดีและเปนเรื่องที่คอนขางยากที่
จะใหผูเชี่ยวชาญในเรื่องเดียวกัน 2 คน มีความเห็นเหมือนกันในการสรางแบบจําลอง เชน การ
ประเมินความเหมาะสมของถิ่นที่อยูอาศัยของสัตวปา ผูเชี่ยวชาญบางทานอาจใชขอมูลเชิงพ้ืนที่คือ 
ขอมูลเกี่ยวกบัพืชพรรณ ระดับความสูง ทิศทางดานลาด ความชนั การถือครองที่ดิน ถนน และ
แมนํ้า มาผสมผสานแลวสรางแบบจําลองขึ้น โดยมีการกําหนดความสําคัญของขอมูลมากนอย
ตางกัน ตามแบบจําลอง GIS แบบ Cookie Cutter หรือ Weighted Model ที่เลือกใช  แบบจําลองที่
ไดน้ีจะนําไปใชสําหรับการประเมินหาถิน่ที่อยูอาศัยของสัตวปาและหาพื้นที่ที่สามารถนําไปปรบัปรุง
เพ่ือเปนถิ่นทีอ่ยูอาศัยของสัตวปา สําหรับ Cookie Cutter Model และ Weighted Model เปน
เทคนิคการวิเคราะหที่ประยกุตใชกบั GIS  เพราะสามารถชวยแกไขขอบกพรองและจุดออนของ
ระบบ GIS ไดโดยเฉพาะในการจัดการกับขอมูลเชิงพ้ืนที่ซ่ึงมีเง่ือนไขหลาย ๆ ประการกําหนดอยู 
เพราะมีการใหคาคะแนนความสําคัญของตัวแปรตาง ๆ ทีใ่ชในการศึกษาทําใหสามารถเลือก
ทางเลือกที่ดีที่สุดจากทางเลือกหลาย ๆ ทาง ภายใตขอจํากัดหรือกฎเกณฑหลาย ๆ อยางหรือ
เกณฑที่มีความสําคัญตางกนั  การคนหารูปแบบ (Simulation Approach) แบงไดเปน 2 ชนิดคือ 

4.3.1 แบบจาํลองแบบ Exclusionary or Cookie Cutter Model เปนแบบจําลองที่
วิเคราะหตัวแปรตามเกณฑที่กําหนดขึ้น ไมมีทัศนคตขิองมนุษยเขามาเกี่ยวของ ตัวอยางเชน การ
ประเมินหาพื้นที่ที่เหมาะสมตอการตั้งโรงงานอุตสาหกรรมในภาคใต ปจจัยที่นํามาเปนเกณฑในการ
เลือกพื้นที่คือ อยูภายใตรัศมีเสนทางคมนาคม 1 กิโลเมตร หางจากแมนํ้า 500 เมตร หางจากเขต
ชุมชน 5 กิโลเมตร เปนพ้ืนที่ที่มีความลาดชันนอยกวารอยละ 20  หางจากชายฝง 1 กิโลเมตร และ
ไมใชพ้ืนที่ปา  หลังจากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลโดยใช GIS จะทําใหทราบพื้นที่ที่เหมาะสมตาม
เกณฑที่กําหนดขึ้น ขอดีของแบบจําลองนี้คือสามารถใชไดงายและรวดเร็วแตมีขอเสียตรงที่การ
วิเคราะหผลจะใชตัวแปรตามเกณฑที่กําหนดเปนหลัก โดยไมมีทัศนคตขิองมนุษยเขาไปเกี่ยวของ
ทําใหแบบจําลองไมมีความยืดหยุนเพียงพอและขาดประชาพิจารณทําใหยังมีชองวางบางประการใน
การศึกษา 

4.3.2 แบบจําลองแบบเทยีบน้ําหนัก (Weighted Model) หรือแบบจําลองแบบที่เรยีกอีก
ชื่อหน่ึงวา Multiple Criteria Decision Model (MCDL) เปนแบบจําลองที่วิเคราะหโดยใหคะแนนตัว
แปรตามเกณฑที่กําหนดขึน้ มีการใหคะแนนความสาํคัญของตัวแปรตาง ๆ ที่เกี่ยวกบัปญหาน้ัน  
เน่ืองจากในการวิเคราะหทีมี่การใชขอมูลหลายๆ  แหลง จําเปนตองมีการใหคะแนนหรือนํ้าหนัก
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เพราะสามารถนํามาเปรียบเทียบและไดความหมายมากขึ้น โดยตัง้อยูบนพ้ืนฐานที่วาขอจํากดัหรือ
ตัวแปรที่ใชในการศึกษามีหนวยทีต่างกัน ดังน้ันจึงมีการประยุกตใชกฎเกณฑการถวงน้ําหนักและ
เน่ืองจากยังมีความไมแนนอน ในการใหนํ้าหนักจึงควรมีการวิเคราะหอยางละเอียดถี่ถวน วิธีการ
ศึกษาโดยใชเทคนิคการวิเคราะหแบบหลายปจจัย (Multi-Criteria Evaluation ; MCE) สงผลให
แบบจําลองแบบเทยีบน้ําหนักเปนแบบจําลองที่มีความยืดหยุน มีคําตอบหลากหลายและมกีาร
จัดลําดับความสําคัญของตวัแปร ตลอดจนมีทัศนคติของมนุษยหรือประชาพิจารณ (Public Hearing) 
เขามาเกี่ยวของในระดับหนึ่ง จึงมีขอเสียคือใชเวลาในการศึกษานานขึ้น  

สมการที่ใชในการวิเคราะหแบบ MCE  เขียนในรูปสมการตอไปน้ี 
 
S     =   W iX i                   หรือ 

S     =  W 1 X 1 + W 2 X 2 + W 3 X 3 +…….. W n X n 

เม่ือ   S    =   คาคะแนนความเหมาะสมรวมของพื้นที่ 
   W n  =   คาคะแนนความสาํคัญของปจจัยที่ n (Weight) 
   X n   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยที่ n (Criterion Score) 
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ภาพประกอบ 8  แสดงการวิเคราะหขอมูลแบบซอนทบัโดยมีการกําหนดคาถวงน้าํหนักของปจจัย 
ที่มา : เบญจวรรณ  พงศสุวากร. 2541 : 16 ; อางอิงจาก ERDAS. 1997 : 375-381 

 
จากภาพประกอบ 8 เปนผลจากการใชคาถวงน้ําหนัก (Weighting Factor) คูณเขากับคา

คะแนนความเหมาะสมของตัวแปรตาง ๆ ในแตละชัน้ขอมูล แลวทําการวิเคราะหโดยการซอนทับ
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เพ่ือรวมคาคะแนนของทุกชัน้ขอมูลเขาดวยกัน ชั้นขอมูลผลลัพธที่มีคาคะแนนรวมสูงสุดเปนบริเวณ
ที่มีความเหมาะสมในการทาํกิจกรรมที่ตองการ 

การคํานวณคาถวงน้ําหนัก สามารถหาไดหลายวธิี คือ 
1. วิธีการจัดลาํดับชั้น (Ranking Methods) 
2. วิธีประเมินคา (Rating Method) 
3. วิธีเปรียบเทียบเชิงคู (Pairwise Comparison Method) 
4. วิธวีิเคราะหตัดตัวเลือก (Trade-off Analysis Method) (Malczewski.1999 : 

177) 
1. วธิีการจัดลาํดับชั้น (Ranking Method) เปนวิธีที่งายที่สุดในการคํานวณคา

ถวงน้ําหนัก วิธี Ranking Method เปนวิธีที่งายและนาสนใจมาก อยางไรก็ดีวิธีน้ีก็มีขอจํากัดเรื่อง
จํานวนของปจจัยที่นํามาจัดขั้น  ซ่ึงวิธีน้ีจะไมเหมาะสมถานํามาใชในกรณีที่มีในการพิจารณาปจจัย
จํานวนมาก ( Malczewski.1999 : 177 ; อางอิงจาก Voogd 1983)  

2. วิธปีระเมิณคา (Rating Method หรือ Ratio Estimation Procedure) เปน
วิธีที่มีการกําหนดคาความสําคัญไวลวงหนา เชน กําหนดคาไวที่ 0 - 100 โดยคา    100  เปนสวนที่
สําคัญที่สุด และ   0  จะเปนสวนที่ไมใหความสําคัญ 

3. วิธีเปรียบเทียบเชิงคู (Pairwise Comparison Method)  พัฒนาขึ้นโดย 
Thomas Saat (1980) วธิีน้ีเรียกวา Analytic Hierarchy Process (AHP) เปนวิธีทีเ่ปนการสราง
อัตราสวนเมตริกขึ้นมา มีเกณฑอยูระหวาง 1-9 

 
ตาราง 6  มาตราสวนในการเปรียบเทียบเชิงคู 

Intensity of Importance                                                         Definition 
1     Equal importance 
2     Equal to moderate importance 
3     Moderate importance 
4     Moderate to strong importance 
5     Strong importance 
6     Strong to very strong importance 
7     Very strong importance 
8     Very to extremely strong importance 
9     Extreme importance 

                    
ที่มา : (Criterion Weighting Techniques. Online) 
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4. วิธีวเิคราะหตัดตัวเลือก (Trade-off Analysis Method)  เปนวิธทีีเ่ปนการ
ประเมินโดยตรง ในการตัดสินใจระหวาง 2 ทางเลือก (Malczewski.1999: 187 ; อางอิงจาก Hobbs. 
1980; Rowe and Pierce. 1982; & Lai and Hopkins. 1989 ) 

4.4 การกําหนดลําดับชั้นความเหมาะสม 
 ในการคัดเลือกแนวเสนทางของโครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการทาง
หลวงหมายเลข 4031 - ทางแยกทางหลวงหมายเลข 4030 อําเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต ซ่ึงกรมทาง
หลวง (2540) ไดมีการกําหนดลําดับความเหมาะสม เพ่ือนําผลที่ไดมาเปนขอมูลในการตัดสินใจ โดย
มีการกําหนดชั้นความเหมาะสมออกเปน 5 ระดับตามคาคะแนนความเหมาะสมดังนี้ คือ  

1.0 มีความหมายวา มีความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรมากที่สุด 
0.8 มีความหมายวา มีความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรมาก 
0.6 มีความหมายวา มีความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรปานกลาง 
0.4 มีความหมายวา มีความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรนอย 
0.2 มีความหมายวา มีความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมและเศรษฐศาสตรนอยที่สดุ 

สวนในการศึกษาความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ วิศวกรรม และผลกระทบ
สิ่งแวดลอม โครงการทางหลวงพิเศษระหวางเมือง สายหาดใหญ – ชายแดนมาเลเซีย  ซ่ึงกรมทาง
หลวง (2544 : 5-2) ไดมีการจัดลําดับความเหมาะสมเพื่อประเมินความเหมาะสมทางดานวิศวกรรม
และจราจร ไว 5 ระดับเชนกนัคือ 
  1.00 เทากับ มีความเหมาะสมดีมาก 
  0.75 เทากับ มีความเหมาะสมดี 
  0.50 เทากับ มีความเหมาะสมพอใช 
  0.25 เทากับ คอนขางไมดี 
  0.00 เทากับ ไมดี 

อีกหนึ่งโครงการที่มีการจัดลําดับความเหมาะสมของโครงการออกเปน 5 ระดับ คอื 
การศึกษาความเหมาะสมกอนการลงทุนเบื้องตน การพัฒนาโครงขายทางหลวงสายสํารองสูภาคใต 
ชวง อําเภอหัวหิน-อําเภอบางสะพาน โดยที่กรมทางหลวง (2543ก : 4-47) โดยมีการกําหนดชั้น
ความเหมาะสมออกเปน 5 ระดับ คือ  

0.90 มีคาความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมดีที่สุด 
0.75 มีคาความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมดีมาก 
0.50 มีคาความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมดี 
0.25 มีคาความเหมาะสมทางดานวิศวกรรมพอใช 
0.10 ไมเหมาะสมทางดานวศิวกรรม 
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4.5 ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร กับการวางแผนการทํางานและการตัดสินใจ 
 เบญจวรรณ พงศสุวากร (2541 : 7) ไดอธิบายวา การนํา GIS มาใชในงานที่
เกี่ยวของกับการวางแผน เน่ืองจากในการวางแผนจะตองอาศัยขอมูลตาง ๆ เปนจํานวนมากมา
ประกอบในการศึกษาพิจารณาตัดสินใจ สรุปผล หรือขอเสนอแนะที่ไดจากการจัดทําแผนจะตอง
ตั้งอยูบนฐานความถูกตองของการวิเคราะหขอมูล ซ่ึงปญหาตาง ๆ ในพ้ืนที่มักเกิดจากสาเหตุหลาย
อยาง การที่จะมองประเด็นตาง ๆ ในเรื่องใดเรื่องหน่ึงโดยเฉพาะจะไมสามารถตอบปญหาไดอยาง
ถูกตอง หรือแมวาจะพยายามมองหลายปจจัยในพื้นที่โดยประมวลผลในรปูแบบอ่ืน ๆ  ก็อาจเกิด
ความผิดพลาดได ระบบสารสนเทศภมิูศาสตรสามารถที่จะตอบปญหาจากหลายปจจัยในพื้นที่จาก
กระบวนการวเิคราะหซอนขอมูลตามเงื่อนไขที่ตองการหรือทําการจําลองเหตุการณที่เกิดขึ้นในพื้นที่ 
หากปจจัยบางอยางมีการเปลี่ยนแปลงไมวาจะเพิ่มขึ้นหรือลดลง ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจะจัดทํา
ขอมูลซอนเปนชั้นๆ แลวเลือกขอมูลทีจํ่าเปนมาจดัซอนกันตามหลักทางคณิตศาสตรหรือเง่ือนไขที่
กําหนด 

การแสดงขอมูลเปนรูปภาพหรือแผนที่ใน GIS จะเชื่อมโยงกับฐานขอมูลซ่ึงนอกจากผูใชจะ
เห็นถึงลักษณะสําคัญและขอเท็จจริงของปญหา หรือความตองการในพื้นที่แลว ยังสามารถเขาถึง
รายละเอียดของปจจัยแตละตัวที่มีสวนเกี่ยวของไดทนัที เพราะขอมูลเชงิรูปภาพนั้นเชื่อมโยง
โดยตรงกับฐานขอมูลดานตาง ๆ ที่เกี่ยวของ ณ ตําแหนงพิกัดนั้น ๆ บนพ้ืนโลก นอกจากนี้ยัง
สามารถทําการทดลองสรางแบบจําลองในเชิงสามมิติ รวมถึงการวิเคราะหคํานวณในดานตาง ๆ ได
งาย เชน  การวิเคราะหเสนทางการไหลของน้ํา       การวิเคราะหหาพื้นที่เสี่ยงตอดินถลม   (วรเดช 
จันทรศร และ สมบัติ อยูเมือง. 2545 : 28) ทั้งน้ีนักวางแผนหรือคนที่ตองการตัดสินใจในเรื่องใด ๆ 
ไดอยางถูกตองนั้น ตองมีขอมูลตาง ๆ ที่เกี่ยวของ และไดรับการจัดเก็บอยางมีระบบ รวมทั้งไดรับ
การประเมินหรือการวิเคราะหอยางมีหลักเกณฑ ซ่ึงผลที่ไดจะชวยในการตัดสนิใจไดอยางถูกตอง
เชนเดียวกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทีนํ่าไปประยุกตใชกบัการวางแผนในเรื่องตางๆ  ผลของการ
วิเคราะหจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่นําไปประยกุตใชในการตดัสินใจไดอยางถูกตอง ตอง
ประกอบไปดวย ขอมูล การจัดการขอมูล และการวิเคราะหขอมูล (สรรคใจ กลิ่นดาว. 2542 : 14-16)  

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System) หรือ GIS นับเปน
เทคโนโลยีสารสนเทศแขนงหนึ่งที่มีความเปนพิเศษและมีลักษณะเฉพาะตวัที่แตกตางไปจากระบบ
สารสนเทศชนิดอ่ืน ๆ โดยเฉพาะความสามารถในการเชื่อมโยงขอมูลเชิงพ้ืนที่ เขากับขอมูลเชิง
อรรถาธิบายไดอยางมีประสิทธิภาพประกอบ รวมทั้งความสามารถในการวเิคราะหและนําเสนอ
ขอมูลเชิงพ้ืนที่ในรูปแบบของแผนที่ซ่ึงเปนเสมือนตัวแทนอางอิงตําแหนงกับพ้ืนผิวโลกจริง ซ่ึงผูใช
สามารถนําขอมูลจากหลากหลายรูปแบบมาทําการวิเคราะหรวมกัน เชน รูปถายทางอากาศ (Arial 
Photo) ภาพจากดาวเทียม (Satellites Image) หรือขอมูลจากการสํารวจระยะไกล(Remote 
Sensing) อ่ืน ๆ มาวิเคราะหรวมกัน ทําให GIS เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  โดยมีการ
ประยุกตใช GIS ในการบรหิารงานภาครัฐ ซ่ึงเปนเรื่องที่เกี่ยวของกับประชาชนจํานวนมากนั้น มักจะ
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หนีไมพนที่จะตองอาศัยขอมูลเชิงพ้ืนที่เปนพ้ืนฐานในการตัดสินใจ เชน การแกปญหาการขาดแคลน
นํ้าสําหรับการเกษตรหรือสงเสริมการเพาะปลูกของเกษตรกร ก็ตองทราบถึงพ้ืนที่ประสบภัยหรือ
พ้ืนที่ในการเพาะปลูกพืชแตละชนิด เปนตน การวางแผนการสรางเสนทางคมนาคมขนสง อาศัย
แผนที่เสนทางและอาศัยขอมูลเกี่ยวกบัภูมิประเทศรวมถึงการกระจายตัวและความหนาแนนของ
ประชากรมาเปนปจจัยพ้ืนฐานในการเลือกสรางเสนทางคมนาคมขนสงใหสอดคลองกับความ
ตองการของประชาชนในพืน้ที่ (วรเดช จันทรศร และ สมบัติ อยูเมือง. 2545 : 9-10)  ในเรื่องนี้ 
สุรชัย รัตนเสริมพงศ (2544 : 38-39) ไดอธิบายไวเชนเดียวกนัวา ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
สามารถนํามาใชประโยชนในการวางแผนการจัดการทรัพยากรและสิ่งแวดลอมในพืน้ที่ โดยเปน
พ้ืนฐานประกอบและสนับสนุนการตัดสินใจโดยอาศัยฐานขอมูลที่เชือ่มโยงกับตําแหนงภูมิศาสตร  
 
ตาราง 7  แสดงประสิทธิผลของ GIS เม่ือใชเปนเครื่องมือในการวางแผน 

 

ตัวชี้วัด 
คาเฉลี่ย 
( Mean 
rating)* 

ประสิทธิผลของการทํางาน ( Operational Effectiveness)  
การเขาถึงขอมูล ( Accessibility of data)………………………………………………… 4.14 
ความถูกตองของขอมูล ( Accuracy of data)…………………………………………… 3.95 
การใชประโยชนขอมูล ( Availability of data)…………………………………………… 3.90 
เวลาในการเกบ็รวบรวมขอมูล ( Data collection time)………………………………… 3.25 
ประสิทธิผลของการตัดสนิใจ ( Decision-making Effectiveness)  
การสื่อสารขอมูลและสารสนเทศ ( Communication of information)…………………… 4.43 
ความเชื่อม่ันในการวิเคราะห ( Confidence in analysis)………………………………… 4.06 
การบงชี้ถึงขอขัดแยง ( Identification of conflicts)……………………………………… 4.00 
ความชัดเจนของการตัดสินใจ ( Explicitness of decision)……………………………… 3.81 
ระยะเวลาในการตัดสินใจ ( Decision-making Time)…………………………………… 3.56* 

ผลการเปรียบเทียบกอนและหลังจากการใช GIS 
( 1 = แยมาก     2 = แย     3 = ไมเปลี่ยนแปลง     4 = ดีขึ้น     5 = ดีขึ้นมาก) 

 
ที่มา : วรเดช จันทรศร และสมบัติ อยูเมือง. 2545 : 68 ; อางอิงจาก Budie. 1994 : 224-263 
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4.6 ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร กับวศิวกรรมงานทาง 
 การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรของ อเล็กซานเดอร และแมนเฮม
(Alexander & Mannheim) ในป ค.ศ.1962 จาก Massachusetts Institute of Technology ไดศึกษา
ในเรื่องการหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการสรางทางหลวง โดยใชเทคนคิการ Weighting ใชปจจัยในการ
พิจารณาตัดสินใจถึง 26 อยาง. ( Clarke.1997 : 7; & Geographic Information Science II (1998 : 
Online)) 
 สัญญา สราภิรมยและยุทธชัย ขันทปราบ (2536) ไดใช Terrain Evaluation, GIS และ
การสราง Model เชงิพ้ืนที ่ สําหรับการเลือกแนวทางการสรางทางที่ใชคากอสรางต่ําที่สุด ในพ้ืนที่
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยใชขอมูล สิ่งปกคลุมดิน (Land Cover), ภูมิประเทศและสณัฐาน 
(Topography & Landform), ผิวดิน (Surficial Geology), CBR, การพังทลายของหนาดิน (Topsoil 
Removal), ความยากงายในการขุด (Difficulty of Excavation), ความสูงของคันดิน (Embankment 
Height), วัสดุกอสราง (Construction Materials) และ ประเภทของการระบายน้ํา (Drainage 
Classification)  

กรมโยธาธิการ. (2541)  ไดศึกษาและวางแผนโครงการจัดทําแผนโครงขาย 
สะพานในแมนํ้าสายหลักทัว่ประเทศ กลุมที่ 1-2541 จ.นครราชสีมา โดยนําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร (GIS) มาชวยในการวิเคราะหหาพื้นที่ทีเ่หมาะสมในการสรางสะพานในแมนํ้าสายหลัก 
โดยใชปจจัยดานการคมนาคม ดานสังคมของพื้นที่ ซ่ึงผลที่ไดจะเปนขอมูลในการจัดทําแผนการ
กอสรางสะพานในเขตภูมิภาคตอไป 

ชิมชัย เศตะพราหมณและมรกต บุญอยู (2545) ไดทําการศึกษาเพื่อกําหนดบริเวณที่
เสียหายของถนนบนพื้นที่พิบัต(ิดินออน) ของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยการประยกุตใชระบบ
สารสนเทศภมิูศาสตร รูปถายทางอากาศและภาพจากดาวเทียมมาชวยในการวิเคราะหขอมูล ซ่ึงผล
ที่ไดเปนประโยชนอยางมากในงานวิศวกรรม และการแสดงจุดที่อาจเกิดพื้นที่พิบตัิสามารถนําไปลด
ความเสียหาย คาใชจาย ใชเปนแนวทางในการกาํหนดวิธีออกแบบใหเหมาะสมกับพ้ืนที ่ และ
สามารถกําหนดตําแหนง ระยะความยาวไดอยางถูกตอง นอกจากนี้ผลที่ไดสามารถนําไปใชในการ
ทําแผนที่วศิวกรรมธรณี โดยสามารถนําไปประยุกตใชในการกําหนดหรือจําแนกพื้นที่ที่เปนพ้ืนที่
พิบัติ แสดงคณุสมบัติทางวศิวกรรมของดนิ เพราะถามีการกอสรางบริเวณพื้นที่พิบัติน้ี ผูมีที่ดินใน
บริเวณนีต้องเสียคาใชจายในการออกแบบและกอสรางสูง และเม่ือกอสรางแลวอาจเกิดการพังทลาย
หรือเกิดการทรุดตัวไมเทากนัของพื้นที่ได ในอนาคตถามีการพัฒนาขอมูลอยางตอเน่ืองจะสามารถ
นําไปใชสรางแผนที่วศิวกรรม หรือจัดสรางแผนที่ทีส่ามารถจําแนกความเหมาะสมของพื้นที่ในการ
กอสราง และแผนที่น้ีสามารถแสดงปญหาและขอมูลทางวิศวกรรมของดินไดอยางสมบูรณ เพ่ือการ
วางแผนการจัดการดานพื้นที่ที่เหมาะสมตอไป 
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5. การสํารวจขอมูลระยะไกล (Remote Sensing) 
ปจจุบันขอมูลระยะไกล (Remotely Sensed Data) ซ่ึงเปนขอมูลเชงิปริมาณที่ถูกนํามาใช

กับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอยางกวางขวาง ขอมูลประเภทนี้ไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว มี
รายละเอียดและความแมนยํามากขึ้น ทั้งในระบบการจัดเก็บของตวัขอมูลเองและในระบบการแปล
ความหมาย ขอมูลระยะไกลที่ไดรับการจัดการผานกระบวนการทางคอมพิวเตอรสามารถใชในการ
แปลความหมายไดอยางถูกตองและรวดเร็วขึ้น ขอมูลเชิงพ้ืนที่น้ีมีการบันทึกรูปตัวเลขซึ่งเหมาะสม
กับการวิเคราะหดวยคอมพิวเตอร วิธกีารวิเคราะหเปนวิธีการเชิงปริมาณที่ใชความรูทางสถติแิละ
คณิตศาสตรเขาจัดการ อาทิ การแปลงขอมูลเพ่ือเนนภาพประกอบ การจําแนกคุณสมบัติทาง
กายภาพประกอบ วิธีการวิเคราะหเหลานี้จะชวยดึงเอาสวนสําคญัของขอมูลแตละประเภทใหแสดง
ออกมาไดชัดเจนขึ้นและชวยใหการจําแนกลักษณะทางกายภาพทําไดงายขึ้น (สัญญา สราภิรมยและ
ชัยยุทธ ขันทปราบ. 2536 : 71) ซ่ึงการประยุกตใชการสํารวจขอมูลระยะไกล มีการนําภาพจาก
ดาวเทียมมาใชในการทําแผนที่แสดงสิ่งปกคลุมดิน (Land Cover) ในขณะที่การใชประโยชนที่ดิน 
(Land use) จะสะทอนถึงกิจกรรมมนุษย เชน เขตอุตสาหกรรม เขตทีอ่ยูอาศัย และพื้นที่
เกษตรกรรม  ซ่ึงในการทําแผนทีก่ารใชประโยชนที่ดินตองอาศัยการแปลความหมายจากภาพ
ดาวเทียม โดยการแปลภาพนั้นตองอาศัยขอมูลภาคพื้นดินมาประกอบการพิจารณา  ขอมูล
ภาคพื้นดิน (Ground Truth)  หมายถึง ขอมูลที่ไดจากการสํารวจ ตรวจวัด และการเก็บรวบรวม
รายละเอียด เกี่ยวกับสถานภาพที่เปนจริงในพื้นที่ขณะนั้น  เพ่ือที่จะหาความสัมพันธระหวางขอมูลที่
สํารวจระยะไกลกับวัตถุที่ทาํการสํารวจ  และเพื่อใหการปรับแกเชิงเรขาคณิตมีความถูกตองสงู จึง
ตองมีจุดควบคุมภาคพื้นดินที่ทราบคาพกิัด ซ่ึงการใชแผนที่ภูมิประเทศในการหาคาพิกัดของจุด
ควบคุมภาคพื้นดินจะเปนวธิีที่งายที่สุด แตในปจจุบันนี้มีระบบการวัดคาพิกดัจากดาวเทียม ที่
สามารถใหคาพิกัดภูมิศาสตรภายในเวลาอันสั้น โดยการใชเครื่องมือรับสัญญาณ GPS (ชุนจิ มูไร. 
2540 : 132,134) 

นิภา เจียรภัทรานนท (2539) ไดประยุกตใชการสํารวจขอมูลระยะไกล มาใชในการแปล
ขอมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM หาพื้นที่แหลงชุมชนที่อยูอาศัยในเขตพื้นที่จังหวัด
สระบุรี เพ่ือปรับปรุงขอมูลการใชที่ดินใหทันสมัย เชนเดียวกับ เอกราช ปรีชาชน (2545) ไดนําภาพ
จากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ แบนด 3, 4 และ 5 มาใชในการจําแนกการใชประโยชนที่ดิน
บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ความแตกตางของสิ่งปกคลุมดิน พืชพรรณ ถนน สิ่งปลูก
สราง และแหลงนํ้าไดอยางชัดเจน 
 

 
 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
1. ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
2. เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 

1. ขอมูลที่ใชในการศึกษา 
1.1 แผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 50,000 จากกรมแผนที่ทหาร จํานวน 6 

ระวาง คือ  
ระวาง 5237 I    อําเภอสาริกา        (กค.2536) 
ระวาง 5238 II อําเภอปากชอง      (มี.ค.2536) 
ระวาง 5337 I บานซับบอน    (ต.ค.2536) 
ระวาง 5337 IV บานทาอีซอม   (ก.ค.2536) 
ระวาง 5338 II บานสุขัง         (มี.ค.2537) 
ระวาง 5338 III บานซับนอย     (ต.ค.2536) 

1.2 กราฟความเขมฝนและขอมูลตําแหนงที่ตั้งสถานีฝน ป พ.ศ.2531 จากกองอุตุและ 
อุทกวิทยา การไฟฟาสวนภูมิภาค ประกอบดวย 11 สถานี คือ 

-  สถานีฝนลาํโพรงขุนเพชร อําเภอเมือง จ.นครราชสมีา 
-  สถานีฝน อําเภอเมือง จ.นครราชสีมา 
-  สถานีกรมชลประทาน อําเภอเมือง จ.นครราชสีมา 
-  สถานีฝนลาํตะคอง (M38c) อําเภอสีคิ้ว จ.นครราชสมีา 
-  สถานีฝน อําเภอเมือง จ.สระบุรี 
-  สถานีฝน อําเภอเมือง จ.ปราจีนบุรี 
-  สถานีฝน อําเภออรัญประเทศ จ.สระแกว 
-  สถานีฝน บานแกง(Kgt12) อําเภอเมือง จ.สระแกว 
-  สถานีฝนทุงแฝก (Kgt14) อําเภอกบินทรบุรี จ.ปราจีนบุรี 
-  สถานีฝนบานแกงดินสอ อําเภอกบินทรบุรี จ.ปราจีนบุรี 
-  สถานีฝนบานตะครอ (Kgt24) อําเภอประจันตคาม จ.ปราจีนบุรี 

1.3 กราฟแสดงคาสัมประสิทธิ์นํ้าทา จากกรมทางหลวง  
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1.4 กราฟ Specific Yields of Flow for River in Thailand  จากกรมทางหลวง 
1.5 มาตรฐานอาคารระบายน้ําแตละประเภทของกรมทางหลวง 
1.6 ตารางแสดงความลาดชันสูงสุดกับความเร็วที่ใชในการออกแบบ จาก AASHTO 
1.7 แผนที่ขอบเขตตําบล มาตราสวน 1:50,000 ป พ.ศ.2538 จากสํานักงานสถิติแหงชาต ิ
1.8 ขอมูลธรณีวิทยา มาตราสวน 1:250,000 ระวาง ND47-8 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ป 

พ.ศ.2528 จากกรมทรัพยากรธรณี  
1.9 ขอมูลกลุมชุดดินและการใชที่ดิน จ.นครราชสีมา มาตราสวน 1:50,000 ป พ.ศ.2543  

จากกรมพัฒนาที่ดิน  
1.10 ขอมูลชัน้คุณภาพลุมนํ้า มาตราสวน 1:50,000 ป พ.ศ.2543 จากสํานักงานนโยบาย

และแผนทรัพยากรและสิ่งแวดลอม 
1.11  แผนที่เขตอุทยานแหงชาต ิมาตราสวน 1:50,000 จากกรมปาไม 
1.12  แผนที่เขตรักษาพันธุสัตวปา มาตราสวน 1:50,000 จากกรมปาไม 
1.13  ขอมูลการขึ้นทะเบียนโบราณสถานทั่วราชอาณาจักร ป 2533 กรมศิลปากร 
1.14 ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Path 128 Row 50 วนัที่ 20 มกราคม 2546 

และ Path  129 Row 50 วันที่ 11 มกราคม 2546 จาก สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ(องคการมหาชน) 
 
3.2 เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 

อุปกรณ          -     เครื่องกวาดภาพประกอบ (Scanner) 
-     เครื่องคอมพิวเตอร (Computer) 
-     เครื่องพิมพ (Printer) 
-     เครื่องมือหาคาพิกัดจากดาวเทียมขนาดมือถือ (Hand Held GPS) 
-     กลองถายภาพดิจิตอล (Digital   Camera) 

โปรแกรม        -    ArcGIS 8.0 (จาก มศว.ประสานมิตรและบริษทัไทยเอ็นยิเนียริ่ง  
    คอนซัลแตนท จํากัด) 

+   3D Analyst  
+   Spatial Analyst 

-    AutoCAD (จาก บริษัทไทยเอ็นยิเนียริง่ คอนซัลแตนท จํากัด) 
-    Envi 

 
3. การเก็บรวบรวมขอมูล  

ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจากหนวยงานราชการตางๆและขอมูลที่ได
จากการสํารวจในภาคสนาม ซ่ึงรายละเอียดของขอมูลมีดังน้ี 
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 3.1 ขอมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ประกอบดวย 
 3.1.1   ขอมูลจากการสํารวจและเก็บรวบรวมจากพื้นที่ศึกษา ไดแก ขอมูล 
สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาและการใชประโยชนที่ดิน 
 3.1.2 ขอมูลในการกําหนดคาถวงน้ําหนักของแตละปจจัย ที่ใชในการประเมิน
พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน ขอมูลดังกลาวจะไดจากการออกแบบประเมิน
กับวศิวกรงานทาง 
 3.2 ขอมูลทุติยภูมิ(Secondary Data) ไดจากการรวบรวมฐานขอมูลจากหนวยงาน
ราชการ และสรางฐานขอมูลใหมจากขอมูลของหนวยงานราชการ ประกอบดวย  
 3.2.1 ขอมูลขอบเขตจังหวดั ไดจากแผนที่ภูมิประเทศ L7017   มาตราสวน 1: 
50,000 กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5237 I, 5238 II, 5337 I, 5337 IV, 5338 II และ 5338 III  
 3.2.2 ขอมูลขอบเขตการอําเภอ ไดจากแผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 
1: 50,000 กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5237 I, 5238 II, 5337 I, 5337 IV, 5338 II และ 5338 III  
 3.2.3 ขอมูลขอบเขตตําบล   มาตราสวน 1: 50,000 ไดจากแผนที่เขตการ
ปกครอง สํานักงานสถิติแหงชาต ิ
 3.2.4 ขอมูลตาํแหนงหมูบาน ไดจากแผนที่ภูมิประเทศ L7017  มาตราสวน 
1: 50,000 กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5237 I, 5238 II, 5337 I, 5337 IV, 5338 II และ 5338 III  
 3.2.5 ขอมูลเสนทางคมนาคม ไดจากแผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 
50,000 กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5237 I, 5238 II, 5337 I, 5337 IV, 5338 II และ 5338 III และ
ปรับปรุงขอมูลการใชที่ดินดวยภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ จากสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) 
 3.2.6 ขอมูลเสนชั้นความสงูและจุดความสูง ไดจากแผนที่ภูมิประเทศ L7017 
มาตราสวน1:50,000 กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5237 I, 5238 II, 5337 I, 5337 IV, 5338 II และ 
5338 III 
 3.2.7 ขอมูลเสนทางน้ํา ไดจากแผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน
1:50,000 กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5237 I, 5238 II, 5337 I, 5337 IV, 5338 II และ 5338 III 
 3.2.8 ขอมูลแหลงนํ้า ไดจากแผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน1:50,000 
กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5237 I, 5238 II, 5337 I, 5337 IV, 5338 II และ 5338 III และปรบัปรุง
ขอมูลแหลงนํ้าดวยภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ จากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) 
 3.2.9     ขอมูลธรณีวทิยา  จาก กรมทรัพยากรธรณี  
 3.2.10    ขอมูลกลุมชุดดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 3.2.11 ขอมูลชั้นคุณภาพลุมนํ้า จากสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากร
และสิ่งแวดลอม 
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 3.2.12 ขอมูลขอบเขตอุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา และปาอนุรักษ
จากกรมปาไม 
 3.2.13 ขอมูลการใชที่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน และปรบัปรุงขอมูลการใชที่ดิน
ดวยภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ จากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคการมหาชน) 
 3.2.14  กราฟความเขมฝนและขอมูลตําแหนงที่ตั้งสถานีฝน ป พ.ศ.2531 
จากกองอุตุและอุทกวทิยา การไฟฟาสวนภูมิภาค 
 3.2.15   กราฟแสดงคาสัมประสิทธิ์นํ้าทา, กราฟ  Specific Yields of Flow 
for River in Thailand และ มาตรฐานอาคารระบายน้ํา จากกรมทางหลวง  
 3.2.16 มาตรฐานความลาดชันสูงสุดกับความเร็วที่ใชในการออกแบบจาก
AASHTO 
 3.2.17  ขอมูลการจําแนกประเภทหินอินแทคโดยอาศัยกําลังวัสดุ 
 3.2.18  ขอมูลคาความพรุนและสมัประสิทธิ์ของความซาบซึมไดของหิน 
 3.2.19  ขอมูลการวินิจฉัยคุณภาพดินเชิงปฐพีกลศาสตร จากกรมพัฒนาที่ดิน 
 3.2.20  ขอมูลการขึ้นทะเบยีนโบราณสถานทั่วราชอาณาจักร ป 2533  
กรมศิลปากร 

 
4. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

4.1 การจัดกระทําขอมูล โดยการรวบรวมและการจัดสรางฐานขอมูลระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรของพ้ืนที่ศึกษา จําแนกขอมูลออกเปน 16 ชั้นขอมูล ดังน้ี 

 
ตาราง 8 แสดงรายการ รูปแบบขอมูล มาตราสวนและแหลงที่มาของขอมูล 

 

รายการขอมูล ชื่อ Shape รูปแบบ
ขอมูล มาตราสวน แหลงขอมูล 

1 ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา Project-
Boundary Polygon 1:50,000 แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 

(กรมแผนทีท่หาร) 
แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 

2 ขอบเขตจังหวัด Changwat-
Boundary 

Polygon 1:50,000 
(กรมแผนทีท่หาร) 

แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 
3 ขอบเขตอําเภอ Amphoe-

Boundary 
Polygon 1:50,000 

(กรมแผนทีท่หาร) 
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ตาราง 8 (ตอ) 
 

รายการขอมูล ชื่อ Shape รูปแบบ
ขอมูล 

มาตราสวน แหลงขอมูล 

แผนที่ขอบเขตตาํบล 
4 ขอบเขตตําบล Tambon-

Boundary 
Polygon 1:50,000 

(สํานักงานสถิติแหงชาติ) 
5 ตําแหนงหมูบาน Village Point 1:50,000 แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 
     (กรมแผนทีท่หาร) 

แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 
6 เสนทางคมนาคม Trans Line 1:50,000 

(กรมแผนทีท่หาร) 
     ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ 

     (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ) 

แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 
7 เสนชั้นความสูง Contour Line 1:50,000 

(กรมแผนทีท่หาร) 
แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 

8 จุดระดับความสูง Spot_High Point 1:50,000 
(กรมแผนทีท่หาร) 

แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 
9 เสนทางน้ํา Hydro_line Line 1:50,000 

(กรมแผนทีท่หาร) 
แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000 

10 แหลงน้ํา Hydro_poly Polygon 1:50,000 
(กรมแผนทีท่หาร) 

     ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ 

     (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ) 

11 ขอบเขตพ้ืนที่หมวดหิน Geology Polygon 1:250,000 กรมทรัพยากรธรณี 
12 แนวรอยเล่ือน Structure Line 1:250,000 กรมทรัพยากรธรณี 
13 ขอบเขตพ้ืนที่กลุมชุดดิน Soil Polygon 1:50,000 กรมพัฒนาที่ดิน 

14 ขอบเขตพ้ืนที่ช้ันคุณภาพลุมน้ํา Watershed Polygon 1:50,000 สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากร
และสิ่งแวดลอม 

ขอบเขตพ้ืนที่อุทยานแหงชาติ 
15 เขตรักษาพันธุสัตวปา 

เขตปาอนุรักษ 
Forest Polygon 1:50,000 กรมปาไม 

กรมพัฒนาที่ดิน 
15 ขอบเขตประเภทการใชที่ดิน Land use Polygon 1:50,000 

ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ 

     (สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ) 

16 ตําแหนงที่ต้ังสถานีฝน Rain_Station Point - การไฟฟาสวนภูมิภาค 
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1. ขอบเขตพืน้ที่ศึกษา (Boundary) :  นําแผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 50,000 
มา Scan แลวทําการปรบัเชิงเรขาคณิตโดยอางอิงระบบภูมิศาสตร UTM Indian 1975 Zone 47N 
จากนั้นนําเขาขอมูลเชิงเสน (Digitize) ขอบเขตของพื้นที่ศึกษาโดยดานเหนือจรดแนวสันปนน้ํา
เทือกเขาบรเิวณเขื่อนลําพระเพลิง ดานใตจรดแนวสันปนนํ้าเทือกเขาสันกําแพง ดานตะวันตกจรด
ทางหลวงแผนดินหมายเลข 2 (มิตรภาพ) และดานตะวันออกจรดทางหลวงแผนดินหมายเลข 304 
(กบินทรบุรี-ปกธงชัย) ใน AutoCAD เพ่ือสงออกขอมูล ขอบเขตพื้นที่ศึกษา สูระบบ GIS โดยใช 
ArcGIS 8.0 

2.  ขอบเขตจังหวัด (Changwat_boundary), อําเภอ (Amphoe_Boundary) :  นํา File
แผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 50,000 ที่ทําการปรับเชิงเรขาคณิตแลว มานําเขาขอมูลเชิง
เสน (Digitize) ขอบเขตจังหวัดและอําเภอ ใน AutoCAD เพ่ือสงออกขอมูลขอบเขตจังหวดัและ
อําเภอ สูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

3.  ขอบเขตตําบล (Tambon_Boundary) :  นํา Flie แผนที่เขตการปกครอง มาตราสวน 
1: 50,000 มา Scan แลวทําการปรับเชงิเรขาคณิตโดยอางอิงระบบภูมิศาสตร UTM Indian 1975 
Zone 47N จากนั้นนําเขาขอมูลเชิงเสน (Digitize) ขอบเขตตําบล ใน AutoCAD เพ่ือสงออกขอมูล 
ขอบเขตตําบล สูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

4.  ตําแหนงหมูบาน (Village) :  นํา File แผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 
50,000 ที่ทําการปรับเชิงเรขาคณิตแลว มานําเขาขอมูลเชิงเสน (Digitize) ของตําแหนงหมูบาน ใน 
AutoCAD เพ่ือสงออกขอมูล ตําแหนงหมูบาน สูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

5. เสนทางคมนาคม (Trans) :  นํา Flie แผนที่ภูมิประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 50,000 
ที่ทําการปรับเชิงเรขาคณิตแลว มานําเขาขอมูลเชิงเสน (Digitize) ของเสนทางคมนาคม โดยจะแบง
ประเภทถนน ตามแผนที่ภูมิประเทศ  ใน AutoCAD เพ่ือสงออกขอมูลเสนทางคมนาคมสูระบบ GIS 
และปรับปรุงขอมูลเสนทางคมนาคม (Update) โดยการแปลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+  
ดวยสายตาแลว Digitize เสนทางคมนาคมในสวนที่เพ่ิมขึ้น ออกภาคสนามเพื่อตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูลประเภทถนน กอนนําสูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

6. เสนชั้นความสูง (Contour) และจุดระดับความสูง (Spot_High) : นํา File แผนที่ภูมิ
ประเทศ L7017 มาตราสวน 1: 50,000 ที่ทําการปรับเชิงเรขาคณิตแลว มานําเขาขอมูลเชิงเสน 
(Digitize) เสนชั้นความสูง (Contour) ทกุ ๆ 20 เมตร และจุดความสูง (Spot High) ใน AutoCAD  
เพ่ือสงออกขอมูล เสนชั้นความสูงและจุดความสูง สูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

5. ขอบเขตพื้นที่หมวดหิน (Geology) และแนวรอยเลื่อน (Structure) : เปนขอมูลใน
ภาพประกอบ Shape file ที่ไดจากกรมทรัพยากรธรณี   ฐานขอมูลมาตราสวน 1:250,000 

6. ขอบเขตพืน้ที่กลุมชุดดิน (Soil) : เปนขอมูลในภาพประกอบ Shape file ที่ไดจากกรม
พัฒนาที่ดิน ป พ.ศ.2543 ฐานขอมูลมาตราสวน 1:50,000 



 58

7. ขอมูลชั้นคณุภาพลุมนํ้า (Watershed) : เปนขอมูลในภาพประกอบ Shape file ที่ได
จากสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรและสิ่งแวดลอม มาตราสวน 1:50,000 

8. ขอบเขตพืน้ที่อุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสตัวปา และปาอนุรักษ (Forest) :  นํา
แผนที่เขตอุทยานแหงชาต ิ เขตรักษาพนัธุสัตวปา และปาอนุรักษ มาตราสวน 1: 50,000 มา Scan 
แลวทําการปรบัเชิงเรขาคณติโดยอางอิงระบบภูมิศาสตร UTM Indian 1975 Zone 47N จากนั้น
นําเขาขอมูลเชิงเสน (Digitize) ขอบเขตอุทยานแหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา และปาอนุรักษ ใน 
AutoCAD  เพ่ือสงออกขอมูล ขอบเขตพื้นที่ศึกษา สูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

9. ขอมูลการใชที่ดิน ( Land use) :  เปนขอมูลในภาพประกอบ Shape file ที่ไดจากกรม
พัฒนาที่ดิน ป พ.ศ.2543 ฐานขอมูลมาตราสวน 1:50,00  และปรบัปรุงขอมูลการใชที่ดิน (Update) 
โดยการแปลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ ดวยสายตาและวธิี Supervised Classification 
ใน Envi ออกภาคสนามเพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอมูล ประกอบกับขอมูลเดิมที่มีอยูจากกรม
พัฒนาที่ดิน แลวนําขอมูลทีไ่ดมาแปลงจาก Raster to Vector นําสูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

10.  ตําแหนงที่ตั้งสถานีฝน (Rain_Station) :  นําขอมูลคาพิกัดของตําแหนงที่ตั้งสถานีฝน 
จากการไฟฟาสวนภูมิภาค มาแปลงคาพิกัด จากคาละติจูดและลองติจูดมาเปนคาพิกัดระบบ UTM 
Indian 1975 Zone 47N แลวนําสูระบบ GIS โดยใช ArcGIS 8.0 

โดยฐานขอมูลระบบสารสนเทศนี้จะนาํมาใชในการวเิคราะหแตละปจจัย ทั้งน้ีในบางปจจัย
จะตองนําขอมูลในสวนของกราฟและตาราง มาใชดวย ดังน้ี 

 
ตาราง 9 แสดงปจจัยและขอมูลที่ใชศึกษา 
 

ปจจัย ขอมูลที่ใชศกึษา 
เสนชั้นความสูงและจุดระดับความสูง 
เสนทางน้ํา ความชัน 
ตารางแสดงความลาดชันสงูสุดกับความเร็วที่ใชในการออกแบบ 
เสนชั้นความสูงและจุดระดับความสูง 
เสนทางน้ํา 
ขอบเขตประเภทการใชที่ดิน 
ตําแหนงที่ตั้งสถานีฝน 
กราฟความเขมฝน 
กราฟสัมประสิทธิ์นํ้าทา 
กราฟ Specific Yield 

อุทกวิทยา 

มาตรฐานอาคารระบายน้ําแตละประเภทของกรมทางหลวง 
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ตาราง 9 (ตอ) 
 

ปจจัย ขอมูลที่ใชศกึษา 
ขอบเขตพื้นทีห่มวดหิน 
แนวรอยเลื่อน 
แผนที่ธรณีวทิยา 
ตารางการจําแนกประเภทหินอินแทคโดยอาศัยกําลังวสัดุ 

ธรณีวิทยา 

ตารางแสดงคาความพรุนและสัมประสทิธิ์ของความซาบซึมไดของหิน 
ขอบเขตพื้นทีก่ลุมชุดดิน 

ปฐพีวทิยา 
ขอมูลการวินิจฉัยคุณภาพดินเชิงปฐพีกลศาสตร 
ขอบเขตพื้นทีช่ั้นคุณภาพลุมนํ้า 
ขอบเขตพื้นทีเ่ขตอุทยานแหงชาต ิ
ขอบเขตพื้นทีเ่ขตรักษาพันธุสัตวปา 
ขอบเขตพื้นทีป่าอนุรักษ 
ขอบเขตประเภทการใชที่ดิน 
ขอบเขตแหลงนํ้า 
ขอมูลการขึ้นทะเบียนโบราณสถานทั่วราชอาณาจักร  

การใชที่ดิน 

ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ 

 

ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง 
กําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือกิจการของสวนราชการ 
รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบ
สิ่งแวดลอม 
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ภาพประกอบ 9 แสดงขั้นตอนการดําเนินการ

แผนที่แสดงชั้นความ
เหมาะสมดานอุทกวิทยา 

แผนที่แสดงชั้นความ
เหมาะสมดานปฐพีวิทยา 

แผนท่ีแสดงชั้นความ
เหมาะสมและแนว
เสนทางในการ
คัดเลือกแนวทาง
หลวงเบื้องตน 

แผนที่แสดงชั้นความ
เหมาะสมดานการใช

แผนที่แสดงความชัน 
(Slope Percentage) 

แผนที่แสดงปริมาณ
การไหลสูงสุด (Q) 

แผนที่แสดงหนวยหิน
และแนวรอยเลื่อน 

แผนที่แสดง
กลุมชุดดิน 

3. ภาพจากดาวเทียม 

แบบประเมิน 

กําหนดชั้นความเหมาะสม 
 

จัดลําดับความสําคัญและถวงน้ําหนัก 
(Ranking & Weighting) 

มาตรฐาน ขอพจิารณา ขอกําหนด
ของการออกแบบแนวเสนทาง 

แผนที่แสดงชั้นความ
เหมาะสมดานความชัน 

ปจจัยการใชที่ดิน 
1.ขอมูลการใชที่ดิน 
2. แผนที่ชั้น
คุณภาพลุมนํ้า  

ปจจัยดานความชัน 
1.แผนที่เสนชั้นความสูง 

ปจจัยดานอุทกวิทยา 
1. แผนที่เสนชั้นความสูง 
2.    กราฟความเขมฝน 
3.    กราฟคาสัมประสิทธิ์นํ้าทา 

ปจจัยดานดิน 
1. ขอมูลกลุมชุดดิน 

ปจจัยดานธรณีวิทยา 
1. ขอมูลธรณีวิทยา 

พื้นที่ศึกษา 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(GIS) 

แผนที่แสดงการ
ใชที่ดิน 

จัดลําดับความเหมาะสม 
(Rating) 

จัดชั้นขอมูลใหม 
(Reclassification) 

แผนที่แสดงชั้นความ
เหมาะสมดานธรณีวิทยา 

การวิเคราะหแบบหลายปจจัย 
(Multiple Criteria Evaluation) 

แปลความหมาย
การใชที่ดิน 

RS 
 (Image Processing) 

GPS 
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4.1.1 ปจจัยดานความชนั   จะนําคารอยละความชนั (Slope Percentage) ของพื้นที่มา
จัดลําดับความเหมาะสมโดยใชความลาดชันสูงสุดกับความเร็วที่ใชในการออกแบบ มาเปนเกณฑใน
การกําหนด วิธีการมีดังน้ี 

- นําเขาฐานขอมูลเสนชั้นความสูง (Contour.shp) และจุดความสูง (Spot_high.shp) 
- สรางระบบโครงขายสามเหลี่ยม Triangulated Irregular Network (TIN) แลว 

แปลง ใหเปน Raster 
-  วิเคราะหหรือคํานวณคารอยละความลาดชัน (Slope Percentage) เพ่ือนําคามา

ใชในการกําหนดคามาตรฐาน 
- จัดชั้นขอมูลคา Slope Percentage ใหม (Reclassify) โดยใชคาความลาดชัน

สูงสุดกับความเร็วที่ใชในการออกแบบเปนมาตรฐานในการจัดลําดับความเหมาะสม (Rating) ใน
ดานความชัน เน่ืองจากความชันที่เพ่ิมขึ้นจะทําใหรถตองใชพลังงานในการขับเคลื่อนสูงขึ้น ทําให
เกิดการสูญเสยีในเรื่องของพลังงานเชื้อเพลิงและใชเวลาในการเดินทางเพิ่มขึ้น 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
4.1.2 ปจจัยดานอุทกวิทยา  จะนําคาปริมาณการไหลสูงสุด (Flood Peak : Q ) ของ

พ้ืนที่มาจัดลําดับความเหมาะสมโดยใชความสามารถในการระบายน้าํของอาคารระบายน้ําแตละชนิด 
มาเปนเกณฑในการกําหนด วิธีการมีดังน้ี 

-  นําเขาฐานขอมูลเสนชั้นความสูง (Contour.shp) 
-  หา พ้ืนที่รับนํ้า (Watershed Area : A) ใน Spatial Analyst - Hydrology Tool  
- หาคา Q ของจุด Outlet โดยกําหนด เปนตารางกริดทุก 1 กิโลเมตร ซ่ึงสูตรที่

นํามาใชจะขึ้นกับพ้ืนที่รับนํ้า (Watershed) คือ 

SPATIAL ANALYST 

ภาพประกอบ 10   แสดงขั้นตอนการดําเนินการปจจัยดาน

คาคะแนนความเหมาะสมของ
ปจจัยดานความชัน (X 1) 

ขอมูลเสนชั้นความสูง 
(Contour.shp) 

TIN 3D ANALYST 3D ANALYST RASTER 

จัดลําดับความเหมาะสม
(RATING) 

มาตรฐานในเรื่องความลาดชันสูงสุด
กับความเรว็ในการออกแบบ 

SLOPE PERCENTAGE 
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1.  ถา Watershed Area (A) มีคานอยกวา 25 ตารางกิโลเมตร จะใชสูตร Rational คือ 
Q = 0.278CiA 

เม่ือ  Q    =     ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ํา  (ลูกบาศกเมตรตอวินาท)ี 
C    =     คาสัมประสิทธิ์นํ้าทา 
i     =     ปริมาณน้ําฝนที่ตกในขณะหนึง่ๆ หรือ ความเขมของฝน (มิลลิเมตรตอชั่วโมง) 
A    =    พ้ืนที่รับนํ้า หรือ ลุมนํ้า (Watershed)  (ตารางกิโลเมตร) (ที่มา : Philip B. 

Bedient; & Wayne C. Huber. 1992 : 395) 
 

ซ่ึงขั้นตอนการหาคา Q ดวยวิธี Rational ทําใหดังน้ี 
-  กําหนดจุด Outlet Point ที่ตองการหาคา Q 
-  หาคา Tc จากสูตร  

Tc =   ( 0.868 L3 / H ) 0.385 

                                                                                                         

เม่ือ Tc   =     เวลาน้ําทาสูงสุด (ชั่วโมง) 
L    =     ระยะทางการไหลของน้ําจากจุดไกลสุดในเชิงชลศาสตรถึงทางออก (กิโลเมตร) 
H    =     ความตางระดับระหวางจุดที่ไกลที่สุดถึงทางออก (เมตร) (วราวธุ วุฒิวณิชย. 

2533 : 7-9) 
-  เม่ือไดคา Tc มาแลวจะนํามาหาคา i  จากกราฟความเขมฝนของสถานีในพ้ืนที่ 

โดยการกําหนดคารอบปการเกิดซ้ําอาจจะกําหนดโดยใชความสําคญัของอาคารระบายน้ําเปนหลัก
หรืออาจจะกําหนดโดยขนาดของลุมนํ้าเปนหลักซึ่งกรมทางหลวงไดกาํหนดหลักเกณฑไวดังน้ี 

1. รอบปการเกิดซ้ํา 10 ป สําหรับพ้ืนที่รับนํ้าไมเกิน 25 ตารางกิโลเมตร หรือ
สําหรับออกแบบทอลอดกลม 

2. รอบปการเกิดซ้ํา 20 ป สําหรับพ้ืนที่รับนํ้าระหวาง 25 – 1,000 ตาราง
กิโลเมตร หรือสําหรับออกแบบทอลอดเหลี่ยม 

3. รอบปการเกิดซ้ํา 50 ป สําหรับพ้ืนที่รับนํ้ามากกวา 1,000 ตารางกิโลเมตร 
หรือสําหรับออกแบบสะพาน (กรมทางหลวง. 2539 : 225) 

แตเน่ืองจากในพื้นที่ที่ศึกษานั้นไมมีสถานีฝน จึงจําเปนตองนํากราฟของสถานีฝน 
ใกลเคยีงมาใช  โดยอาศัยหลักการแบงพ้ืนที่ของ Theissen polygon  

-  หาคา C โดยอานจากคา i  ในตารางคาสัมประสิทธิ์นํ้าทา (ภาพประกอบ 3.4) ซ่ึง
แตละ Band จะขึ้นกับลักษณะ Land use ในพ้ืนที่น้ัน 

-   เม่ือไดคา C, i, A แลว ใหนํามาแทนคา ในสูตร    Q = 0.278CiA 
2.  ถา Watershed Area (A) มีคามากกวา 25 ตารางกิโลเมตร จะใชสูตร Specific Yield 

คือ 
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Q = A x Specific Yield 
 
เม่ือ Q    =     ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ํา  (ลูกบาศกเมตรตอวินาท)ี 

A    =      พ้ืนที่รับนํ้า หรือ ลุมนํ้า (Watershed)  (ตารางกิโลเมตร)(ที่มา : กรมทางหลวง. 
2539 : 229) 

การหาคา Q  ดวยวธิี  Specific Yield  ทาํใหดังน้ี 
- จากคา Watershed Area (A) ที่หาได นําไปอานคา Specific Yield จากกราฟ 

Specific Yields of Flow for River in Thailand 
-  นําคา Q ที่คํานวณไดมานําเขาสูระบบ GIS 
-  สรางระบบโครงขายสามเหลี่ยม Triangulated Irregular Network (TIN) ของคา 

Q แลว แปลงใหเปน Raster 
- คํานวณหาคาปริมาณน้ําที่อาคารระบายน้ําแตละชนิดจะรับได โดยใชมาตรฐาน

อาคารระบายน้ําของกรมทางหลวง มาคํานวณจากสูตร Q=VA โดยกําหนดใหคาความเร็วเฉลี่ยของ
นํ้า (V) เทากับ 1.7-2.00 ซ่ึงเปนคามาตรฐานของกรมทางหลวง และกําหนดใหพ้ืนที่หนาตดัการ
ระบายน้ํา (A) มีระดับเต็มทอ 

- จัดชั้นขอมูลคาปริมาณการไหลสูงสุดใหม(Reclassify) โดยใชคาปริมาณน้ําสูงสุด
ที่อาคารระบายน้ําแตละประเภทสามารถรบัได มาเปนมาตรฐานในการจัดลําดับความเหมาะสม 
(Rating) ในดานอุทกวิทยา เน่ืองจากชนิดของอาคารระบายน้ําจะเปนตัวกําหนดราคาคากอสราง 
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ภาพประกอบ 11 แสดงขั้นตอนการหาพื้นที่รับนํ้า 

ขอมูลเสนชั้นความสูง 
(Contour.shp) 

Create TIN 

Convert TIN to 

Flow Direction 

Fill Sink 

Flow Direction 

Flow 

Stream Network 

Stream Group 

Watershed Area 
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อาคารระบายน้ําสามารถรับได
คํานวณคาปริมาณน้ําที่อาคาร

Contour.shp

Watershed Area(A)

กําหนดตําแหนงที่ตองการหาคา Q
(ตารางกริดทกุ 1 กม.)

Watershed Area(A)

ขัน้ตอนการหาพื้นที่รับนํ้า ใน Hydrlogy Tool

AutoCAD Land Developement 2000
ข้ันตอนการหาพื้นที่รับนํ้า ใน

นําเขา คา Q  สูระบบ GIS

คํานวณหาคา Q จาก Rational Method

ของกรมทางหลวง
มาตรฐานการออกแบบอาคารระบายน้ํา

หาคา Tc = (0.868 L / H )

หาคา i จากกราฟความเขมฝน

หาคา C จากกราฟสัมประสิทธินํ้์าทา

แทนคาในสูตร Q = 0.278 CiA

Q = 0.278 CiA

3 0.385

A นอยกวา 25 ตร.กม.

คํานวณหาคา Q จาก Specific Yield

TIN

จัดลําดับความเหมาะสม

คาคะแนนความเหมาะสม
ดานอุทกวิทยา ( X  )2

(RATING)

RASTER

แทนคาในสูตร Q = A x Specific Yield

Q = A x Specific Yield

หาคา Specific Yield จากกราฟ
Specific Yield of Thailand

A มากกวา 25 ตร.กม.

ภาพประกอบ 12 แสดงขั้นตอนการดําเนินการปจจัยดานอุทกวิทยา 

2 
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 4.1.3 ปจจัยดานธรณี จะนําขอมูลหนวยหินทีพ่บในพื้นทีศ่กึษา มาจัดลําดับความ
เหมาะสมโดยใชกําลังวัสดุ, ความพรุนของหินและแนวรอยเลื่อน มาเปนเกณฑในการกําหนด วิธีการ
มีดังน้ี 

-  นําเขาขอมูล Geology.shp  
-  แปลง  ขอมูล  ใหเปน Raster 
- จัดชั้นขอมูลชนิดของหินใหม (Reclassify)  ตามคณุสมบัติทางดานวิศวกรรมใน

เรื่องกําลังอัดวัสดุ, ความพรนุและแนวรอยเลื่อน เน่ืองจากชนิดของหินฐานจะเปนสิ่งกําหนดความ
คงทนของถนน ถาถนนมีความคงทนงบประมาณในการซอมบํารุงจะนอย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.1.4 ปจจัยดานปฐพีวิทยา จะนําขอมูลกลุมชุดดินทีพ่บในพื้นทีศ่กึษา มาจัดลําดับความ
เหมาะสมโดยใชขอมูลจากการวินิจฉัยคณุภาพดินดานปฐพีกลศาสตรศาสตร วิธกีารมีดังน้ี 

-  นําเขาขอมูล Soil.shp 
-  การรวมกลุม (Dissolve) ขอมูลกลุมชุดดิน 
-  แปลงขอมูล ใหเปน Raster 
- จัดชั้นขอมูลกลุมชุดดินใหม (Reclassify) ตามการวนิิจฉัยคุณภาพดินดานปฐพีกล

ศาสตร   
 
 

จัดลําดับความเหมาะสม
(RATING) 

คาคะแนนความเหมาะสมของ
ปจจัยดานธรณีวิทยา (X 3) 

มาตรฐานของหินในดาน
ธรณีวศิวกรรม 

ขอมูลหนวยหินและแนวรอยเลื่อน 
GEOLOGY.SHP 

ภาพประกอบ 13 แสดงขั้นตอนการดําเนินการปจจัยดาน
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4.1.5 ปจจัยดานการใชที่ดิน จะนําขอมูลการใชที่ดิน และขอมูลพ้ืนที่ตามประกาศ
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือ
กิจการของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบ
สิ่งแวดลอม มาจัดลําดับความเหมาะสม วิธีการมีดังน้ี 

- แปลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM +  จากแบนดที่เหมาะสมคือ แบนด 
7,5,4 ดวยคอมพิวเตอรโดยวิธี Supervised Classification ใน Program Envi 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 
- นําขอมูลที่ไดจากการแปลภาพจากดาวเทียมมาปรบัปรุงเพ่ิมเติม ขอมูลการใช

ที่ดิน จากกรมพัฒนาที่ดินโดยเฉพาะพื้นที่ชุมชนที่เพ่ิมมากขึ้น 

จัดลําดับความเหมาะสม
(RATING) 

คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัย
ดานปฐพีวิทยา (X 4) 

เกณฑจากการวินิจฉัยคุณภาพ
ดินดานปฐพีกลศาสตร 

ขอมูลกลุมชุดดิน 
SOIL.SHP 

ภาพประกอบ 14 แสดงขั้นตอนการดําเนินการปจจัยดาน

ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ แบนด 7, 5, 4 

การกําหนดพื้นที่ตัวอยาง (Training Area) 

สํารวจขอมูลภาคพื้นดิน (Ground Truth) 

การแกไขความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิต (Geometric Correction) 

จําแนกการใชที่ดินดวยสายตาเพื่อชวยในการกําหนดพื้นที่ตัวอยาง 

จําแนกประเภทขอมูลดวยสายตาและวิธี Supervised Classification 
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- จัดชั้นขอมูลการใชที่ดินใหม (Reclassify) โดยกําหนดตามพื้นที่ทีค่วรหลีกเลี่ยงใน
การวางแนวเสนทาง ถามีการสรางทางในพื้นที่ดังกลาวจะสงผลกบัราคาคากอสราง (คาเวรคืน) หรือ
สงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม โดยพื้นที่ที่ควรหลีกเลีย่งมีดังน้ี 

1. หลีกเลี่ยงพ้ืนที่ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยแีละสิ่งแวดลอม 
เรื่อง กําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือกิจการของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่
ตองจัดทาํรายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมอนุรักษตามกฎหมาย ไดแก พ้ืนที่ชั้นคณุภาพ
ลุมนํ้าชั้น 1 และ 2 พ้ืนที่อุทยานแหงชาติ พ้ืนที่เขตรักษาพันธุสัตวปา และพ้ืนที่ปาอนุรักษ 

2. หลีกเลี่ยงสถานที่สําคัญทางวัฒนธรรม โบราณสถาน วัด และโรงเรียน 
3. หลีกเลี่ยงพื้นที่ปจจุบันและทีว่างแผนไวใหเปนเมืองหรือชุมชนหนาแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.2 การวิเคราะหขอมูล   

 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือกําหนดพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวง
เบื้องตน โดยใชโปรแกรม ArcGIS 8.0  Extension Spatial Analyst เปนการวเิคราะหเชิงพ้ืนที่โดย
ใชมาตรฐาน ขอพิจารณาและขอกําหนดของการออกแบบแนวเสนทาง มาเปนเกณฑในการจัดลําดับ

ภาพประกอบ 15 แสดงขั้นตอนการดําเนินการปจจัยดานการใช

คาคะแนนความเหมาะสม
ของปจจัยการใชที่ดิน (X 5) 

พ้ืนที่ที่ควรหลกีเลี่ยง 

ขอมูลการใชที่ดิน 
จากการแปลภาพจาก 

ดาวเทียม LANDSAT 7ETM+ 
ปรับปรุงขอมูลใหทันสมัย 

ขอมูลการใชที่ดินที่ปรับปรงุแลว 
LAND_USE.SHP 

ขอมูลการใชที่ดิน 
LAND_USE.SHP 

จัดลําดับความเหมาะสม
(RATING) 
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ความเหมาะสม (Rating) จัดลําดับความสําคัญ(Ranking) และถวงน้ําหนัก (Weighting) เพ่ือนํามา
สรางแบบจําลองแบบเทียบน้ําหนัก ซ่ึงเปนเทคนคิการวิเคราะหแบบหลายปจจัย (Multi-Criteria 
Evaluation : MCE) การจัดลําดับความเหมาะสมของแตละปจจัยจะออกมาในรูปคาคะแนนของ Grid 
Cell จากนั้นจะนําคาคะแนนของแตละปจจัยมารวมกัน โดยใชหลักการถวงน้ําหนัก(Criterion 
Weighting Techniques) ในแบบจําลองแบบทียบน้าํหนัก ซ่ึงเปนวิธตีัดสินใจโดยใชปจจัยในการ
พิจารณาหลายปจจัย (Multi Criterion Decision Maker : MCDM)  

ทั้งน้ีคาถวงน้าํหนักสามารถหาไดโดย วิธีประเมินคา (Rating Method หรือ Ratio 
Estimation Procedure) เปนวิธีที่มีการกาํหนดความสําคัญไวลวงหนา เชน กําหนดคาไวที่ 0 -100 
โดยคา    100  เปนสวนที่สําคัญที่สุด และ    0  จะเปนสวนที่ไมใหความสําคัญ  ในการกําหนด
ลําดับความสําคัญและถวงน้ําหนัก จะหาไดจากการออกแบบประเมิน (ดังแสดงในภาคผนวก ก ) กับ
วิศวกรงานทางที่มีประสบการณในงานคัดเลอืกแนวเสนทางหลวง 5 ปขึ้นไป จํานวน 44 คน (กรม
ทางหลวงจํานวน 20 คน, จากบริษัทวศิวกรที่ปรึกษา จํานวน 24 คน) จากนั้นจะนําผลสรุปมา
คํานวณคาถวงน้ําหนักตามวิธีประเมินคา (Rating Method) 
      

4.2.1 การคํานวณคาความเหมาะสมรวม (Suitability) เม่ือคํานวณหาคาคาถวง
นํ้าหนักของปจจัยของแตละปจจัยไดแลว จะนํามาหาคาความเหมาะสมรวมจากแบบจําลองแบบ
เทียบน้ําหนัก ที่ใชในการวิเคราะหแบบ MCE (Multiple Criteria Evaluation) คือ 

S  =   W iX i                   หรือ 

S  =  W 1 X 1 + W 2 X 2 + W 3 X 3 +  W 4 X 4   +  W 5 X 5 

 

เม่ือ   S    =  คาคะแนนความเหมาะสมรวมของพื้นที่ 
   W 1  =  คาถวงน้ําหนักของปจจัยความชนั 

W 2  =  คาถวงน้ําหนักของปจจัยอุทกวิทยา 
W 3  =  คาถวงน้ําหนักของปจจัยธรณีวิทยา 
W 4  =  คาถวงน้ําหนักของปจจัยปฐพีวทิยา 
W 5  =  คาถวงน้ําหนักของปจจัยการใชทีดิ่น 

   X 1   =  คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยความชัน 
X 2   =  คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยอุทกวิทยา 
X 3   =  คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยธรณีวิทยา 
X 4  =  คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยปฐพีวิทยา 
X 5   =  คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยการใชที่ดิน 
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4.2.2 การจัดลําดับคาคะแนนความเหมาะสม ตามวิธีของ กัลยา (2544 : 34-35) หาได
จาก 
 1. หาคาพิสัยของคาคะแนนความเหมาะสมรวมของพื้นที่ โดยที่คาพิสัยคือผลตาง
ระหวางคะแนนรวมแสดงคาความเหมาะสมที่มีคามากที่สุดกับคะแนนรวมแสดงคาความเหมาะสมที่
มีคานอยที่สุด ดังน้ัน 

พิสัย (Range) = คาคะแนนความเหมาะสมรวมสูงสุด – คาคะแนนความเหมาะสมรวมต่ําสุด 
ถามีขอมูล N คา คือ S1 , S2 , S3 , ...... , SN 

และให   Smax   = คาคะแนนความเหมาะสมรวมสูงสุด    =   max (S1 , S2 , ……, SN ) 
 Smin    = คาคะแนนความเหมาะสมรวมต่ําสุด    =   min (S1 , S2 , ……, SN ) 

       พิสัย   =    R   =   Smax  -  Smin 
  
 2. คํานวณหาความกวางของชั้น ( Class Interval : I ) 
   I   =  ความกวางของชั้น / จํานวนชั้น  =  พิสัย / จํานวนชั้น  

ในงานวิจัยน้ีจะแบงชั้นความเหมาะสมออกเปน 5 ชั้นคือ เหมาะสมมากที่สุด เหมาะสม
มาก เหมาะสมปานกลาง เหมาะสมนอยและเหมาะสมนอยที่สุด 
   I   =  Smax  -  Smin  /  5 

คาคะแนนความ
เหมาะสมรวมของ

พื้นที ่(S) 

คาถวงน้ําหนักของ
ปจจัยความชัน (W 1 ) 

คาถวงน้ําหนักของ
ปจจัยอุทกวิทยา (W 2) 

คาถวงน้ําหนักของ
ปจจัยธรณีวิทยา (W 3) 

คาถวงน้ําหนักของ
ปจจัยปฐพีวิทยา (W 4) 

คาถวงน้ําหนักของ
ปจจัยการใชที่ดิน (W 

คาคะแนนความเหมาะสม
ของปจจัยความชัน (X 1 ) 

คาคะแนนความเหมาะสม
ของปจจัยอุทกวิทยา (X 2) 

คาคะแนนความเหมาะสม
ของปจจัยธรณีวิทยา (X 3) 

คาคะแนนความเหมาะสม
ของปจจัยปฐพีวิทยา (X 4) 

คาคะแนนความเหมาะสม
ของปจจัยการใชที่ดิน (X 5) 

X 

X 

X 

X 

X 
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 3. คํานวณหาขีดจํากัดชั้น (Class Limit) โดยจะกําหนดใหขีดจํากัดลางของชั้น
แรก(ชั้นที่มีคาต่ําสุด) ครอบคลุมขอมูลที่มีคาต่ําสดุ และใหขีดจํากัดบนของชั้นสุดทาย(ชั้นที่มี
คาสูงสุด) ครอบคลุมขอมูลที่มีคาสูงสุด หรืออาจใชสูตรตอไปน้ี 
    

ขีดจํากัดลางของชั้นแรก  = Smin  – ( I x 5 – พิสัย) / 2 

  
 4. คํานวณชวงของคาคะแนน โดยเริ่มจากขีดจํากัดลางของชั้นที่ 1 

ชวงของคาคะแนน  ชั้นที่ 1     =   เหมาะสมนอยที่สุด 
ชวงของคาคะแนน  ชั้นที่ 2     =   เหมาะสมนอย  
ชวงของคาคะแนน  ชั้นที่ 3     =   เหมาะสมปานกลาง  
ชวงของคาคะแนน  ชั้นที่ 4     =   เหมาะสมมาก 
ชวงของคาคะแนน  ชั้นที่ 5     =   เหมาะสมมากที่สุด 

จากนั้นจะนําคาความเหมาะสม(S) ที่ไดมา จัดชั้นความเหมาะสมใหม (Reclassify) จะได
ชั้นความเหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน 

4.3 การคัดเลือกแนวเสนทาง โดยนําขอมูลที่ไดจากการจัดชั้นความเหมาะสมใหมมา
เปนฐานขอมูลในการคัดเลอืกแนวเสนทางดวย ArcGIS8.2 Extension Spatial Analyst ฟงกชั่น 
Shortest Path เพ่ือใหไดแนวทางที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
  

ในการศึกษาครั้งน้ี ไดทําการวิเคราะหหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวง
เบื้องตน โดยใชเทคนิคการวิเคราะหแบบหลายปจจัย (Multi-Criteria Evaluation : MCE) ซ่ึงเปน
การวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Analysis) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โดยการจัดลําดับ
ความเหมาะสม (Rating) จากมาตรฐาน ขอพิจารณาและขอกําหนดของการออกแบบแนวเสนทาง  
สวนการจัดลําดับความสําคญั (Ranking) และถวงน้ําหนัก (Weighting) ไดจากการประเมิน
ความสําคัญของแตละปจจัยที่ใชพิจารณาของวิศวกรงานทาง  

การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพ่ือหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือก
แนวทางหลวงเบื้องตน กรณีศึกษาจาก อําเภอปากชอง ถึง อําเภอวังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา โดยใช
ปจจัยทางภูมิศาสตร 5 ปจจัย ไดแก ความชัน อุทกวทิยา ธรณีวทิยา ปฐพีวทิยา และการใชที่ดิน ผล
การศึกษามีดังน้ี 
 
1. ดานความชัน  

จากการศึกษาลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษาโดยใชขอมูลเสนชัน้ความสูง (Contour) 
จุดความสูง (Spot Height) และการออกภาคสนาม (ภาคผนวก ช) พบวาพื้นที่ศึกษาสวนใหญมี
ระดับความสูงเฉลี่ยของพื้นที่อยูระหวาง 300-500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง คิดเปนพ้ืนที่ 
1,480 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 73.94 ซ่ึงอยูในเขตพ้ืนที่ อําเภอปากชองและ อําเภอวังนํ้าเขียว 
สวนพ้ืนที่ที่มีความสูงเฉลี่ย 500-600 เมตร คิดเปนพ้ืนที่ 255 ตารางกิโลเมตรหรือรอยละ 12.77 เปน
พ้ืนที่ภูเขาบรเิวณขอบดานตะวันออกเฉยีงเหนือและดานตะวันตกเฉียงใต อยูในพ้ืนที่ อําเภอปก
ธงชัย อําเภอสีคิ้วอําเภอสูงเนิน และตําบลวังกะทะ อําเภอปากชอง ดังแสดงในภาพประกอบ 16 
ทั้งน้ีระดับต่ําสุดของพื้นที่อยูที่ คลองกี่ ตาํบลวังหมี อําเภอวังนํ้าเขียว เทากบั  302  เมตรและระดับ
สูงสุดของพื้นที่อยูที่เขาแหลมเทากับ  1,326  เมตร  ระดับความสูงในพื้นที่สามารถแสดงเปนรอยละ 
ดังตาราง 10 

ความชันของพื้นที่เปนสิ่งทีต่องนํามาพิจารณาในการคัดเลือกแนวเสนทาง เน่ืองจากความ
ชันมีผลตอการกอสราง ความสะดวกและปลอดภัยของผูใชทาง ถาความลาดชันนอยก็สามารถ
กอสรางทางโดยงาย มีความสะดวกปลอดภัยในการใชทาง หากความลาดชันสงูรถตองสูญเสยีพลัง
ขับเคลื่อนเพ่ิมขึ้น ทําใหเสียคาใชจายในการใชทางเพิ่มมากขึ้น สงผลใหความสะดวกปลอดภัยใน
การใชทางลดลง 

 
 





 74

ตาราง 10 แสดงระดับความสูงในพื้นที่ศึกษา 
 
ระดับความสูง(เมตร) พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละของพื้นที ่

200-300 67 3.35 
300-400 678 33.87 
400-500 802 40.07 
500-600 255 12.77 
600-700 126 6.28 
700-800 46 2.31 
800-900 14 0.68 
900-1000 7 0.37 

มากกวา 1000 6 0.30 
รวม 2,000 100.00 
 
1.1 สภาพความชันของพื้นที ่ จากผลการคํานวณคารอยละของความชัน (Slope 

Percentage) ดังแสดงในตาราง 11 ซ่ึงคารอยละของความชันสวนใหญ มีคาเทากับ 0-2 คิดเปน
พ้ืนที่ 487 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 24.37 โดยสวนใหญจะอยูดานตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ 
ในเขตอําเภอปากชอง รองลงมามีคารอยละของความชันมากกวา 18  คิดเปนพ้ืนที่ 363 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 18.15 ของพื้นที่  พบบริเวณขอบดานตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียง
ใตของพื้นทีศ่กึษาซึ่งสวนใหญเปนภูเขา ดังแสดงในภาพประกอบ 17 

 
ตาราง 11 แสดงรอยละของความชันในพืน้ที่ศึกษา 
 
รอยละของความชัน พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละของพื้นที ่

0-2 487 24.37 
2-4 263 13.12 
4-6 200 10.01 
6-8 173 8.63 
8-10 140 7.02 
10-12 113 5.67 
12-14 101 5.07 
14-16 88 4.40 



 75

ตาราง 11 (ตอ) 
 

รอยละของความชัน พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละของพื้นที ่
16-18 71 3.56 

มากกวา 18 363 18.15 
รวม 2,000 100.00 

 
1.2 การจัดลําดับความเหมาะสมดานความชนั ในการพิจารณาจัดลําดับความ

เหมาะสมของปจจัยดานความชัน โดยใชเกณฑในเรือ่งความสัมพันธระหวางความลาดชันสูงสุดกับ
ความเร็วในการออกแบบ ดังแสดงในตาราง 12  โดยพิจารณาจากมาตรฐานทางหลวงทีใ่ช
ทําการศึกษา ซ่ึงเปนทางหลวงแผนดินมาตรฐานชั้นทาง 1  ความเรว็ที่ใชในการออกแบบเทากบั  90 
กม./ชม. พบวา ความลาดชันที่เหมาะสมมากในการออกแบบ มีคาไมเกิน 6% เน่ืองจากความลาด
ชันดังกลาวทีค่วามเร็ว 90 กม./ชม. ตามมาตรฐานในการออกแบบทางของ AAHSTO และกรมทาง
หลวง ยังถือวามีลักษณะภมิูประเทศเปนที่ราบ (Level) สวนความลาดชันที่มีคาระหวาง 6-7 % มี
ความเหมาะสมปานกลาง  เน่ืองจากในการออกแบบถือวาลักษณะภูมิประเทศเปนที่เนิน (Rolling) 
การขับเคลื่อนยานยนตตองใชพลังงานมากกวาในที่ราบ  ในทํานองเดียวกันความลาดชันที่มีคา
ระหวาง 7-9% ถือวามีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขา (Mountainous) ดังน้ันจึงมีคาความเหมาะสม
นอยและถาความลาดชันมีคามากกวา 9% จะมีคาความเหมาะสมนอยที่สุด เน่ืองจากในการ
ออกแบบจะตองมีการปรับปรุงสภาพภูมิประเทศใหไดความลาดชันตามความเรว็ในการออกแบบ 
 
ตาราง 12 แสดงความสัมพันธระหวางความลาดชันสูงสุดกับความเรว็ที่ใชในการออกแบบ 
 

ความเร็วที่ใชในการออกแบบ(กม./ชม.) 
30 40 50 60 70 80 90 100 110 ลักษณะภูมิประเทศ 

ความลาดชัน(%) 
ที่ราบ(Level) 7 7 7 7 7 6 6 5 4 
ที่เนิน(Rolling) 10 10 9 8 8 7 7 6 5 
ภูเขา(Mountainous) 12 11 10 10 10 9 9 8 6 

 
ที่มา : AASHTO.(1994). A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. : 463.  
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 ดังน้ันการกําหนดคาความเหมาะสมจากตารางแสดงความสัมพันธระหวางความลาดชัน
สูงสุดกับความเร็วที่ใชในการออกแบบสามารถจัดลําดับความเหมาะสม ไดคาความเหมาะสม 4 
ระดับ ดังน้ี 

1.   คาความลาดชัน  0 - 6 %     = เหมาะสมมาก           =      4     คะแนน 
2.   คาความลาดชัน  6 – 7 %    = เหมาะสมปานกลาง  =      3     คะแนน  
3.   คาความลาดชัน  7 – 9 %     = เหมาะสมนอย          =      2     คะแนน 
4.   คาความลาดชัน มากกวา 9 %  = เหมาะสมนอยที่สุด =      1     คะแนน 
 

1.3 ผลการจดัลําดับความเหมาะสมดานความชัน ดังแสดงในตาราง 13 พบวาพื้นที่
สวนใหญมีความเหมาะสมมาก คิดเปนพ้ืนที่ 950 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 47.50  ซ่ึงเปนที่ราบ
บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือ อยูในเขตตาํบลหนองสาหราย ตําบลวังไทร ตําบลขนงพระและตําบล
คลองมวง สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลางจะกระจายอยูในพ้ืนที่เนิน คิดเปนพ้ืนที่ 88 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 4.42 สวนพ้ืนทีท่ี่มีความเหมาะสมนอย จะกระจายอยูบริเวณตอนกลางของ
พ้ืนที่ คิดเปนพ้ืนที่ 160 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 8 และพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุด จะอยู
บริเวณขอบดานตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงใตของพื้นทีศ่กึษาซึ่งสวนใหญเปนภูเขา อยู
ในเขตตําบลตะขบ อําเภอปกธงชัย ตําบลลาดบัวขาว อําเภอสีคิ้ว ตําบลโปงตาลองและตําบลหมูสี 
อําเภอปากชองและบริเวณตอนกลางพื้นที่ คิดเปนพ้ืนที่ 802 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 40.08 ดัง
แสดงในภาพประกอบ 18 
 
ตาราง 13 แสดงผลการจัดลําดับความเหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนของพื้นที่

ศึกษา ในปจจัยดานความชนั 
 

คาความลาดชัน 
(%) 

ลําดับความ
เหมาะสม คาคะแนน พื้นที่ 

(ตารางกิโลเมตร) 

คิดเปน
รอยละ 
ของพื้นที่ 

0-6 เหมาะสมมาก 4 950 47.50 
6-7 เหมาะสมปานกลาง 3 88 4.42 
7-9 เหมาะสมนอย 2 160 8.00 

มากกวา 9 เหมาะสมนอยที่สุด 1 802 40.08 
 รวม 2,000 100.00 
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2. ดานอุทกวิทยา 
ในการคัดเลือกแนวเสนทางสิ่งที่ตองนํามาพิจารณาในดานอุทกวิทยา คือตองมีการ

วิเคราะหทางอุทกวิทยา ซ่ึงเปนการคาดคะเนปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาหรือปริมาณน้ําหลาก 
และการออกแบบทางชลศาสตร  โดยการนําคาปริมาณน้ําหลากหรือปริมาณน้ําทวมสูงสุดที่คํานวณ
ไดมาออกแบบโครงสรางของทอลอดและสะพานใหเกดิความปลอดภัย มีความมั่งคงแข็งแรงและมี
ราคาคากอสรางไมมาก  

2.1 สภาพทางอุทกวิทยาของพื้นที่ มีรูปแบบการไหลของลําน้ําแบบกิ่งไม (Dendritic 
Pattern) ซ่ึงเปนรูปแบบลําน้ําที่พบในพื้นที่หินอัคนี หินแปร และหินทราย ประกอบดวยทางน้ําสาย
หลักที่มีนํ้าไหลตลอดป จํานวน 3 สายคือ ลําตะคอง มีตนนํ้าจากอุทยานแหงชาติเขาใหญ ลาํพระ
เพลิงและหวยน้ําเค็ม มีตนนํ้าจากเทือกเขาดงพญาเย็น สวนทางน้ําที่มีนํ้าไหลไมตลอดป จํานวน 18 
สาย ไดแก หวยหินลบั  หวยยาง  หวยแพง  คลองยาง คลองหินลาด คลองเสือ     คลองคะโกรก 
คลองหินแกว คลองหินดํา คลองเรือ หวยจอก ในเขตอําเภอปากชอง และคลองกี่ คลองมะมวง หวย
คลองกุม คลองไซกง คลองไผ คลองขามสีมา ลําตะคอง ในเขตอําเภอวังนํ้าเขยีว และยังมีทางน้ํา
สายยอยที่มีนํ้าไหลไมตลอดป อีกจํานวนมาก อางเก็บนํ้าประกอบดวยอางเก็บนํ้าขนาดใหญ  2 แหง
คือ อางเก็บนํ้าเขื่อนลําพระเพลิง ตั้งอยูบริเวณเขาโซในเขตอําเภอปกธงชัยปกธงชัย และอางเก็บนํ้า
ลําพระเพลิง 1 ตั้งอยูในเขต ตาํบลวังหมี อําเภอวังนํ้าเขียว สวนหนองน้ําที่มีนํ้าตลอดปมีประมาณ 
28 แหง ดังแสดงในภาพประกอบ 20 

2.2 ผลการคํานวณปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทา (Flood Peak) ซ่ึงหาไดจากวิธี 
Rational Method สําหรับพ้ืนที่รับนํ้าไมเกิน 25 ตารางกิโลเมตร และวธิี Specific Yields of Flood 
ในพ้ืนที่รับนํ้ามากกวา 25 ตารางกิโลเมตร  การคํานวณโดยใชวธิี Rational Method จําเปนตองใช
คาความเขมฝน แตเน่ืองจากในพื้นที่ศึกษาไมมีสถานฝีน จึงจําเปนตองใชคาความเขมฝนของสถานี
ฝนในบริเวณใกลเคียง ซ่ึงมีทั้งหมด 11 สถานี ดังตาราง 14 มาแบงพ้ืนที่ของสถานีฝนโดยใชวธิีการ
สราง Theissen Polygon  ผลที่ไดจากการแบงพ้ืนที่สถานีฝน แสดงไวในภาพประกอบ 19   
 
ตาราง 14 แสดงคาพิกัดภูมิศาสตรของสถานีนํ้าฝนบรเิวณใกลเคียงพื้นที่ศึกษา 
 

Station Latttude Longitude Northing Easting Record Period 
Lam Prong Khunphet(E35) 15-45-00N 101-40-30E 1,742,795.696 786,979.225 1968-1984 
Nakhon Ratchasima 14-58-10N 102-06-13E 1,656,979.999 834,185.246 1952-1984 
R.I.D.Office 14-58-00N 102-00-35E 1,656,532.988 824,081.695 1957-1984 
Lam Takhong(M368c) 14-52-06N 101-33-53E 1,645,045.270 776,309.468 1963-1984 
Saraburi 14-31-35N 100-54-51E 1,606,504.549 706,601.050 1952-1984 
Prachin Buri 14-03-00N 101-22-23E 1,554,241.538 756,611.706 1952-1980 
A.Arangaprathet 13-41-19N 102-30-21E 1,515,733.783 879,647.352 1952-1980 
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ตาราง 14 (ตอ) 
 

Station Latttude Longitude Northing Easting Record Period 
Ban Kaeng(Kgt12) 13-56-02N 101-58-41E 1,542,126.522 822,157.177 1970-1980 
Ban Thung Faek(Kgt14) 14-09-30N 101-52-52E 1,566,847.741 811,369.395 1967-1980 
Ban Kaeng Din So(Kgt14A) 14-03-46N 101-55-39E 1,556,329.625 816,513.114 1968-1980 
Ban Takhro(Kgt24) 14-10-34N 101-35-30E 1,568,450.175 780,080.189 1972-1980 

 
ที่มาของขอมูล : การไฟฟาฝายผลติแหงประเทศไทย. (2531). Rainfall Intensity-Duration 
Frequency Analysis for Various Regions of Thailand. : 41-42, 66-67. 

 

 
 

ใชขอมูลความเขมฝนของสถานีนํ้าฝนลาํตะคอง (M38c) อําเภอสีคิ้ว จ.นครราชสมีา 
ใชขอมูลความเขมฝนของสถานีกรมชลประทาน อําเภอเมือง จ.นครราชสีมา 
ใชขอมูลความเขมฝนสถานีนํ้าฝนทุงแฝก (Kgt14) อําเภอกบินทรบรีุ จ.ปราจีนบุรี 
ใชขอมูลความเขมฝนสถานีนํ้าฝนบานตะครอ (Kgt24) อําเภอประจันตคาม  
จ.ปราจีนบุรี 

ภาพประกอบ 19  แสดงผลการแบงพ้ืนทีก่ารใชคาความเขมฝนของพื้นที่ศึกษา  
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ในการคํานวณคาปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทา (รายการคํานวณแสดงไวในภาคผนวก 
ข)  โดยการกาํหนดจุดที่ตองการหาคาปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาทุก 2 กิโลเมตร ทั้งหมด 490 
จุด และเพิ่มจุดที่เปนทางน้าํอีก 140 จุด  ดังแสดงในภาพประกอบ  21     จุดที่ใชคาความเขมฝน
ของสถานีฝนลําตะคองมี 290 จุด  จุดที่ใชคาความเขมฝนของสถานกีรมชลประทานมี  44 จุด  จุดที่
ใชคาความเขมฝนของสถานีฝนทุงแฝก 29 จุด และจุดที่ใชคาความเขมฝนของสถานีฝนบานตะครอ 
267 จุด ผลการคํานวณคาปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทา พบวาปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาใน
พ้ืนที่สวนใหญมีคานอยกวา 20 ลูกบาศกเมตรตอวินาที คิดปนพ้ืนที่ 874 ตารางกิโลเมตร หรือรอย
ละ 43.67 ซ่ึงเปนบริเวณที่มีความลาดชันสูง รองลงมาเปนพ้ืนที่ทีมี่ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทา
ระหวาง 20-50 ลูกบาศกเมตรตอวินาที คิดปนพ้ืนที่ 683 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 34.17 ซ่ึงสวน
ใหญเปนบริเวณเสนทางน้ําสายยอย   สวนพ้ืนที่ที่มีปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาระหวาง 50-100 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที คิดปนพ้ืนที่ 254 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 12.69 ซ่ึงสวนใหญเปนบริเวณ
เสนทางน้ําสายรอง  ดังแสดงในตาราง 15  และภาพประกอบ 22    
 
ตาราง 15   แสดงปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาในพื้นที่ศึกษา 
 

ปริมาณการไหลสูงสุดของนํ้าทา พื้นที่ 
(ลูกบาศกเมตรตอวินาที) (ตารางกิโลเมตร) 

คิดเปนรอยละของพื้นที ่

นอยกวา 20 874 43.67 
20-50 683 34.17 
50-100 254 12.69 
100-200 104 5.21 
200-300 42 2.09 
300-400 26 1.32 
400-500 9 0.44 
500-600 4 0.20 
600-700 3 0.13 
700-800 1 0.05 

มากกวา 800 1 0.02 
รวม 2,000 100.00 
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2.3 ผลการคํานวณทางชลศาสตร   ในการพิจารณาเลือกชนิดและขนาดของอาคาร
ระบายน้ํา ผูออกแบบตองพิจารณาถึงความเหมาะสมทั้งดานเศรษฐศาสตรและความสามารถในการ
ระบายน้ํา  โดยคํานวณหาคา Required Opening Area = ปริมาณการไหลสูงสุด (Q) / ความเร็ว
เฉลี่ยของน้ํา (V) กรมทางหลวงไดกําหนดให ความเร็วเฉลี่ยของน้าํ มีคาอยูระหวาง 1.7 ถึง 2.0 
เมตรตอวินาท ี เพ่ือไมใหเกิดการตกตะกอนในอาคารระบายน้ําจนทําใหเกิดการอุดตันหรือไมทําให
เกิดการกัดเซาะจนทําความเสียหายตออาคารระบายน้ํา ในขั้นตอนการปฎิบตัิจะกําหนดใหคา
ความเร็วเฉลีย่ของน้ํา (V) เทากับ 1.7 ซ่ึงเปนคาที่ทําใหอาคารระบายน้ํารับนํ้าไดนอยที่สุดใน
มาตรฐานที่กาํหนด และกําหนดใหพ้ืนที่หนาตัดการระบายน้ํามีระดับเต็มทอ สรุปไดดังน้ี 

1. ทอกลม เน่ืองจากทอกลมขนาดใหญที่สุดมีเสนผานศูนยกลาง 1.5 เมตร   ดังน้ันทอ
กลมมีความสามารถในการระบายน้ําไดไมเกิน ¶ x 0.75 2 x 1.7 = 3  ลูกบาศกเมตรตอวินาทตีอทอ
หน่ึงแถว แตสามารถวางทอได 3 แถวตอ 1 แหง ดังน้ันทอกลมจึงสามารถรับนํ้าได  3 x 3 = 9 
ลูกบาศกเมตรตอวินาท ี

2. ทอเหลี่ยม ซ่ึงมีขนาดใหญที่สุดมีขนาด 3.60 x 3.60 เมตร  ดังน้ันทอเหลี่ยมมี
ความสามารถในการระบายน้ําไดไมเกิน 3.60 x 3.60 x 1.7  = 22  ลูกบาศกเมตรตอวินาทีตอทอ
หน่ึงชอง และในทํานองเดียวกันกับทอกลม ทอเหลี่ยมสามารถกอสรางได 3 ชองตอ 1 แหงดังน้ันทอ
เหลี่ยมจึงสามารถรับนํ้าได   22.03 x 3 = 66  ลูกบาศกเมตรตอวนิาที สามารถสรุปไดดังแสดงใน
ตาราง 16 

       
ตาราง 16  ผลการคํานวณปริมาณการไหลสูงสุดกับชนิดของอาคารระบายน้ํา 

 
ปริมาณการไหลสูงสุด (ลูกบาศกเมตรตอวินาที) ชนิดอาคารระบายน้ํา 

นอยกวา 3 - 
3-9 ทอกลม 

9 - 66 ทอเหลี่ยม 
มากกวา 66 สะพาน 

 
2.4 การจัดลําดับความเหมาะสมดานอุทกวิทยา ในการกําหนดชั้นความเหมาะสม

ทางดานอุทกวิทยา สามารถนําคาปริมาณน้ําสูงสุดที่อาคารระบายน้าํชนิดนั้นรับไดมาเปนตัวกาํหนด 
เน่ืองจากชนิดของอาคารระบายน้ําจะเปนตัวกําหนดราคาคากอสราง ดวยเหตุผลนี้ในการกําหนดชั้น
ความเหมาะสมดานอุทกวิทยา จึงแบงออกเปน 3 ลําดับดังน้ี 
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1.   ปริมาณการไหลสูงสุด นอยกวา   3   =  เหมาะสมมาก      =  4     คะแนน 
2.   ปริมาณการไหลสูงสุด  3 – 9         =  เหมาะสมปานกลาง      =  3     คะแนน 
3.   ปริมาณการไหลสูงสุด 9 – 66        =   เหมาะสมนอย     =  2     คะแนน 
4.   ปริมาณการไหลสูงสุด มากกวา 66    =   เหมาะสมนอยที่สุด     =  1     คะแนน 
 
2.5   ผลการจัดลําดับความเหมาะสมดานอุทกวิทยา ดังแสดงในตาราง 17  พบวา

พ้ืนที่สวนใหญมีความเหมาะสมนอย คิดเปนพ้ืนที่ 1,256 ตารางกโิลเมตร หรือรอยละ 62.78  สวน
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลางจะกระจายอยูในพ้ืนที่เนิน คิดเปนพ้ืนที่ 292 ตารางกิโลเมตร หรือ
รอยละ 14.60  สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมาก จะอยูบริเวณสันปนน้ํา คิดเปนพ้ืนที่ 142 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 7.08 และพ้ืนที่ทีมี่ความเหมาะสมนอยที่สุด จะอยูบริเวณทางน้ําสายหลักคือ 
ลําตะคอง ลําพระเพลิง หวยหินสับและหวยแพง ดังแสดงในภาพประกอบ 23 

 
ตาราง 17 แสดงผลการจัดลําดับความเหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนของพื้นที ่

ศึกษา ในปจจัยดานอุทกวิทยา 
 
ปริมาณการไหลสูงสุด
(ลูกบาศกเมตรตอวินาที) 

ลําดับความ
เหมาะสม 

คา
คะแนน 

พื้นที่ 
(ตารางกิโลเมตร) 

คิดเปนรอยละ
ของพื้นที่ 

นอยกวา 3 เหมาะสมมาก 4 142 7.08 
3 - 9 เหมาะสมปานกลาง 3 292 14.60 
9 - 66 เหมาะสมนอย 2 1,256 62.78 

มากกวา 66 เหมาะสมนอยที่สุด 1 311 15.54 
  รวม 2,000 100.00 
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3. ดานธรณีวิทยา 
ในการคัดเลือกแนวเสนทางสิ่งที่ตองนํามาพิจารณาคือสภาพธรณีวิทยาและโครงสรางทาง

ธรณีวิทยา เพ่ือใหแนวเสนทางผานบริเวณหินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมที่สุด เพราะนอกจากจะทําให
อายุการใชงานของเสนทางคมนาคมยาวนานขึ้นแลว ยังมีสวนชวยลดคาใชจายในการกอสรางและ
ซอมแซมอีกดวย จากขอมูลธรณีวทิยาของพื้นที่ศึกษาในระวาง ND47-8 พระนครศรีอยุธยา 
สามารถสรุปไดดังน้ี 

 3.1 สภาพทางธรณีวทิยาของพื้นที่ ในพ้ืนที่ศึกษาประกอบดวย ชุดหินโคราช, ชุดหิน
ราชบุรี และหินอัคนี รายละเอียดมีดังน้ี 

1. ชุดหินโคราช (Khorat Group) โครงสรางของชั้นหินมีลักษณะการสะสมตวัของ
ตะกอนพื้นผิวดิน โดยมีชวงอายุยุคจูแรสซิก (Jurassic) ถึงยุคครเีตเชียส (Cretaceous) ประกอบไป
ดวยหินดินดาน หินทรายแปง หินทราย หินกรวดมน แทรกสลับกนัเปนชุดหนามาก มีลักษณะเดน
คือ จะใหสีนํ้าตาลแดงเกือบทั้งหมด บางทีเรียกวา ชั้นหินตะกอนแดง (Red Bed) ความหนาของหมู
หินโคราชประมาณ 4,000 เมตร (ทวศีักดิ์ ระมิงควงศ และชาญ ตันตสิุกฤต. 2522 : 100)  

ชุดหินโคราชที่พบในพื้นทีศ่ึกษาประกอบดวยหนวยหิน 4 หนวย ดังน้ี 
หนวยหินเสาขัว (Sao khua Formation) ประกอบดวยชั้นหินทรายแปง หิน

โคลนและหินกรวดมนปนทราย มีชั้นหินคอนขางหนา หมวดหินน้ีมีประมาณ 512 เมตร  
หนวยหินพระวิหาร (Pra Wihan Formation) ประกอบดวยหินทรายเนื้อ

ควอตซสขีาว มีชั้นบาง ๆ ของหินทรายแปงสีเทาดําแทรก หมวดหินน้ีมีความหนาประมาณ 56-136 
เมตร 

หนวยหินภูกระดึง (Phu Kradung Formation) ประกอบดวยหินทรายแปง 
หินทรายสีเทาอมเขียว หินโคลน และหินกรวดมนเนื้อปูนผสม หมวดหินน้ีมีความหนาประมาณ 
1,001 เมตร 

หนวยหวยหินลาด (Huai Hin Lat Formation) ประกอบดวยหินทราย หิน
ทรายแปง หินดินดานสีเทา 

2. หมูหินราชบุรียุคเพอรเมียน (The Rat Buri Group of Permian) หมูหิน
ราชบุรีประกอบดวยชั้นหินปูน (Limestone) สีเทา - ขาว เปนสวนใหญ ซ่ึงเปนลกัษณะเดนที่สดุของ
หมูหินนี้ (ทวีศักดิ์ ระมิงควงศ และชาญ ตันติสุกฤต. 2522 : 97) 

ชุดหินราชบุรีที่พบในพื้นทีศ่ึกษาประกอบดวยหนวยหิน 3 หนวย ดังน้ี 
หนวยหินซับบอน (Sap Bon Formation) ประกอบดวยหินดินดานสลับกับ

หินทรายแปง รวมทั้งหินทรายเล็กนอย บางแหงหินอาจแปรสภาพไปเปนหินชนวน หินฟลไลตและ
หินชีสต 





 90

หนวยหินเขาขาด (Khao Khad Formation)  ประกอบดวยหินปนูสีขาว 
เทา เกิดเปนชั้นบาง ๆ ถึงหนามากและไมเปนชั้นก็มี บางแหงลักษณะเปนเนื้อดิน โดยมากมักมีชั้น
หินเชิรตแทรกอยูทั่วไป และบางแหงเปนหินโดโลไมต 

หนวยหินปางอโศก (Pang Asok Formation) ประกอบดวยหินดินดาน 
หินดินดานกึ่งหินชนวน และหินชนวนชั้นบาง มีชั้นหินทรายและหินปูนแทรกเปนกระเปาะบาง 

หนวยหินหนองโปง (Nong Pong Formation) ประกอบดวยหินดินดาน
สลับหินปูน บางชวงหินดินดานมีจํานวนชั้นหนากวาหนิปูน บางชวงหินปูนกลับมีจํานวนชั้นหนากวา
ดินดาน  

3. หินอัคนี 
หินอัคนี เขาสอยวอย (Soi Woi Intrusives) ประกอบดวย หินอัคนีที่แยก

ประเภทไมได ประกอบดวยหินแกรโนไดโอไรต หินฮอรนเบลนตแกรนิต หินไบโอไทตแกรนิต   
หินควอรตซมอนโซไนต 

หินฮอรนเบลนไดต เขาหินตั้ง (Hin Tang Hornblendite) เปนฮอรนเบลน
ไดต ชนิดเนื้อปานกลางถึงเนื้อหยาบ 

หินภูเขาไฟเขาใหญ (Khao Yai Volcanics) เปนหินภูเขาไฟที่แยกประเภท
ไมได ประกอบดวยหินไรโอไลต หินแอนดีไซต หินทัฟฟชนิดที่มีสวนประกอบของหินไรโอไลตและ
หินแอนดีไซต กับหินกรวดภูเขาไฟและหนิกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ 

หินไดโอไรต เขาพระงาม (Phra Ngam Diorite) เปนหินไดโอไรตและหิน
ฮอรนเบลนไดโอไรต 

 จากตาราง 18  และภาพประกอบ 24  หนวยหินที่พบมากที่สุดในพื้นที่คือหนวย
หินพระวิหาร  ซ่ึงพบเทือกเขาดานตะวันออกเฉียงเหนือ ในเขต อําเภอปกธงชัย อําเภอสูงเนิน และ 
อําเภอสีคิ้ว คดิเปนพ้ืนที่ 516.93 ตารางกิโลเมตรหรือรอยละ 25.84   รองลงมาจะเปน หินอัคนี เขา
สอยวอย ซ่ึงจะพบในพื้นที ่ ต.หนองสาหราย และ ต.ขนงพระ อําเภอปากชอง และ ต.วังหมี ต.วัง
กะทะ ต.ระเรงิ และต.วังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว คิดเปนพ้ืนที่ 467.69 ตารางกิโลเมตรหรือรอยละ 
23.38 และหนวยหินเขาขาด  สวนใหญพบใน ต.หมูสี ต.ขนงพระ และ ต.วังกะทะ อําเภอปากชอง 
คิดเปนพ้ืนที่ 360.36 ตารางกิโลเมตรหรอืรอยละ 18.02 
 
ตาราง 18  แสดงหนวยหินที่พบในพื้นทีศ่ึกษา 

 
หนวยหิน พื้นท่ี(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละของพื้นท่ี 

พระวิหาร 516.93 25.84 

หินอัคนี เขาสอยวอย 467.69 23.38 

เขาขาด 360.36 18.02 
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ตาราง 18  (ตอ) 
 

  

หนวยหิน พื้นท่ี(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละของพื้นท่ี 

ภูกระดึง 279.56 13.98 

ซับบอน 153.89 7.69 

หินภูเขาไฟเขาใหญ 84.73 4.24 

หวยหินลาด 70.28 3.50 

หินไดโอไลต เขาพระงาม 44.10 2.20 

หินฮอรนเบลนไดรเขาหินตั้ง 14.32 0.72 

หนองโปง 4.56 0.23 

ปางอโศก 4.03 0.20 

เสาขัว 0.06 0.00 

รวม 2,000 100.00 

 
3.2 โครงสรางทางธรณวีทิยา ในพ้ืนที่ศึกษาประกอบดวย แนวคดโคงรูปประทุนหงาย

แนวคดโคงรปูประทุนคว่ํา และแนวรอยเลื่อน ดังแสดงในภาพประกอบ 24  และตาราง 19 
รายละเอียดมีดังน้ี 

1. แนวคดโคงรูปประทนุหงาย จํานวน 7 แนว มีระยะทางรวม 14.70 กิโลเมตร 
ซ่ึงสวนใหญอยูในพ้ืนที่ อําเภอปากชอง  

2. แนวคดโคงรูปประทุนคว่ํา จํานวน 26 แนว มีระยะทางรวม 69.71 กิโลเมตร ซึ
สวนใหญอยูในพ้ืนที่ อําเภอวังนํ้าเขียว 

3. แนวรอยเลื่อน จํานวน 46 แนว มีระยะทางรวม 199.54 กิโลเมตร กระจายอยู
ในพ้ืนที่ อําเภอปากชองและ อําเภอวังนํ้าเขียว 
 
ตาราง 19  แสดงโครงสรางทางธรณีวิทยาที่พบในพื้นที่ศึกษา 
 

โครงสรางทางธรณีวิทยา จํานวน ระยะทาง(กิโลเมตร) 

รอยคดโคงรูปประทุนหงาย 7 แนว 14.70 

รอยคดโคงรูปประทุนคว่ํา 25 แนว 69.71 

แนวรอยเล่ือน 46 แนว 199.54 

รวม 78 แนว 269.25 
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การศึกษาครั้งน้ีใชหลักเกณฑในการพิจารณาถึงสภาพทางธรณีของหนวยหิน ในเรื่อง
กําลังวัสดุและความพรุนของหิน สวนการพิจารณาโครงสรางทางธรณีวิทยาจะใหความสําคัญเฉพาะ
โครงสรางที่เปนแนวรอยเลื่อนเทานั้น  

3.3 การจัดลําดับความเหมาะสมของสภาพทางธรณีวิทยาโดยใชกําลังวัสดุของหิน  
 
ตาราง 20 การจําแนกประเภทของหินอินแทคโดยอาศัยกําลังวัสดุ  
     (Deere and Miller. 1966) 
 

กําลังวัสดุอัดแกนเดียว กลุม 
 

ชื่อของกลุม 
 psi MN/m2 

หินที่พบ 
  
ควอรตไซต ไดอะเบส ก กําลังวัสดุสูงมาก มากกวา 32,000 มากกวา 220 
หินอัคนี หินแปรบางชนิด 
หินทราย หินดินดานที่จับยึดแนน ข กําลังวัสดุสูง 16,000-32,000 110-220 
หินปูน หินโดโลไมต 
หินดินดานสวนใหญ หินตะกอน ค กําลังวัสดุปานกลาง 8,000-16,000 55-110 
ที่มีรูพรุนสูง หินชีสต 
หินทรายที่จับยึดหลวม หินทัฟฟ ฆ กําลังวัสดุต่ํา 4,000-8,000 28-55 
  
หินดินดานที่มีแรดินเหนียวสูง ง กําลังวัสดุต่ํามาก นอยกวา 4,000 นอยกวา 28 
หินที่มีการแปรเปลี่ยนทางเคมี 

 
 

เม่ือใชเกณฑการจําแนกหินโดยใชกําลังวัสดุ ดังแสดงในตาราง 20 สามารถจัดลําดับความ
เหมาะสมได 3 ลําดับตามกลุมกําลังวัสดุ เน่ืองจากไมพบหินที่มีกําลังวัสดุต่ําและหินที่มีกําลังวัสดุต่ํา
มากในพื้นที่ศกึษา การจัดลําดับความเหมาะสมมีดังน้ี 

1. กําลังวัสดุสูงมาก      =   เหมาะสมมากที่สุด         =  4   คะแนน ไดแก หินอัคนีเขา
สอยวอย, หินฮอรนเบลนไดรเขาหินตั้ง, หินภูเขาไฟเขาใหญและหินไดโอไรตเขาพระงาม  

2. กําลังวัสดุสงู     =  เหมาะสมมาก           =  3  คะแนน ไดแก หนวยหิน
พระวิหาร, หนวยหินเขาขาด, หนวยหินหวยหินลาดและหนวยหินหนองโปง  

3. กําลังวัสดปุานกลาง  =  เหมาะสมปานกลาง           =    2   คะแนน ไดแก หนวยหิน
เสาขัว, หนวยหินภูกระดึง, หนวยหินซับบอนและหนวยหินปางอโศก  
 

ที่มา : สงา ตั้งชวาล. (2537). ธรณีวิศวกรรมขั้นพ้ืนฐาน. : 149. 
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ตาราง 21  แสดงความเหมาะสมตามหนวยหินที่พบในพื้นที่ศึกษาเมื่อเทียบกับกําลังวัสด ุ
 
หนวยหินที่พบในพื้นที่

ศึกษา ประเภทหิน ความเหมาะสม 

เสาขัว หินทรายแปง หินโคลนและหินกรวดมนปนทราย เหมาะสมปานกลาง
พระวิหาร หินทราย เหมาะสมมาก 

ภูกระดึง หินทรายแปง หินทราย หินโคลน  
หินกรวดมนเนื้อปูนผสม เหมาะสมปานกลาง

หวยหินลาด หินทราย หินทรายแปง หินดินดาน เหมาะสมมาก 
ซับบอน หินดินดานสลับหินทรายแปง เหมาะสมปานกลาง
เขาขาด หินปูน เหมาะสมมาก 
ปางอโศก หินดินดาน เหมาะสมปานกลาง 
หนองโปง หินดินดานสลับหินปูน เหมาะสมมาก 

หินอัคนีเขาสอยวอย แกรโนไดโอไลต หินฮอรนเบลนแกรนติ เหมาะสมมากที่สุด 
หินฮอรนเบลนไดรเขาหินตัง้ หินฮอรนเบลน เหมาะสมมากที่สุด 

หินภูเขาไฟเขาใหญ หินไรโอไลต หินแอนดีไซต เหมาะสมมากที่สุด 
หินไดโอไรตเขาพระงาม ไดโอไรต เหมาะสมมากที่สุด 

 
3.4 ผลการจัดลําดับความเหมาะสมของสภาพทางธรณีวทิยาโดยใชกําลงัวัสดุของ

หิน  ดังแสดงในตาราง 22 พบวาพื้นที่สวนใหญมีความเหมาะสมมาก คิดเปนพ้ืนที่ 952 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 47.60  ซ่ึงมีสภาพทางธรณีวิทยาเปนหินทราย พบในบริเวณภูเขาดาน
ตะวันออกเฉยีงเหนือของพ้ืนที่ อยูในเขตอําเภอปกธงชัย อําเภอสีคิ้ว อําเภอสูงเนิน และบริเวณกลาง
พ้ืนที่ในเขตอําเภอปากชอง สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด เปนบริเวณที่มีสภาพทาง
ธรณีวิทยาเปนหินอัคนี อยูในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหรายและตําบลขนงพระ อําเภอปากชองและพ้ืนที่
ตําบลวังหมีและตําบลวังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว คดิเปนพ้ืนที่ 611 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 
30.56 สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง เปนพ้ืนที่ที่มีสภาพทางธรณีวิทยาเปนหินดินดานและ
ทรายแปง อยูบริเวณที่ราบเชิงเขาดานตะวันออกเฉียงเหนือและแนวตอนกลางของพื้นที่ คิดเปน
พ้ืนที่ 437 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 21.85 ดังแสดงในภาพประกอบ 25 
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ตาราง 22  แสดงผลการจัดลําดับความเหมาะสมหนวยหินที่พบในพืน้ที่ศึกษาเมื่อเทียบกบักําลงั 
วัสด ุ
 

ลําดับความเหมาะสม พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละ ของ
พื้นที่ 

เหมาะสมมากที่สุด 611 30.56 
เหมาะสมมาก 952 47.60 

เหมาะสมปานกลาง 437 21.85 
รวม 2,000 100.00 
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3.5 การจัดลําดับความเหมาะสมของสภาพทางธรณีวิทยาโดยใชความพรุนของหิน  
 

ตาราง 23  แสดงคาความพรุนและสัมประสิทธิข์องความซาบซึมไดของหิน 
 

ชนิดของวัสดุ ความพรุน (%) สัมประสิทธ์ิของความซาบซึมได 
Type of Material Porosity (%) เมตร/วินาที 

หินอัคนี (Igneous Rock)     
    บะซอลต (Basalt) 1-3 10-7  ถึง  10-6 
    ไดโอไรต (Diorite) 0.1-0.5 10-9  ถึง  10-7 
    แกรนิต (Granite) 0.1-0.5 10-8  ถึง  10-7 
    ไซอีไนต (Syenite) 1-4 10-7  ถึง  10-5 
หินตะกอน (Sedimentary Rock)   
    หินโดโลไมต (Dolomite) ไมมีขอมูล 10-11  ถึง  10-9 
    หินปูน (Limestone) 5-15 10-6  ถึง  10-3 
    หินทราย (Sandstone) 4-20 10-6  ถึง  10-4 
    หินดินดาน (Shale) 5-20 10-6  ถึง  10-5 
หินแปร(Metamorphic Rock)   
    หินไนส (Gneiss) ไมมีขอมูล 10-6  ถึง  10-5 
    หินออน (Marble) 2-4 10-7  ถึง  10-6 
    ควอรตไซต (Quartzite) 0.2-0.6 10-9  ถึง  10-7 
    หินชีสต (Schist) ไมมีขอมูล 10-7  ถึง  10-6 
    หินชนวน (Slate) 0.1-1 10-9  ถึง  10-6 

 
 

เม่ือใชเกณฑการจําแนกหินโดยใชความพรุนของหินดังแสดง ในตาราง 23 สามารถ
จัดลําดับความเหมาะสมได 3 ลําดับตามคารอยละของความพรุน ดังน้ี 

1.   คารอยละของความพรุน นอยกวา 1    = เหมาะสมมาก          =      3     คะแนน 
2.   คารอยละของความพรุน ระหวาง 1-5   = เหมาะสมปานกลาง   =      2     คะแนน 
3.   คารอยละของความพรุน มากกวา 5     = เหมาะสมนอย         =       1     คะแนน 
และสามารถจดัลําดับความเหมาะสมของหนวยหินที่พบในพื้นที่ ไดดังน้ี 

1.   เหมาะสมมาก     =   3   คะแนน ไดแก หินไดโอไรตเขาพระงาม, หินอัคนีเขาสอยวอย
, หินฮอรนเบลนไดรเขาหินตั้งและหินภูเขาไฟเขาใหญ 

2.   เหมาะสมนอย    =   1   คะแนน ไดแก หนวยหินเสาขัว, หนวยหินพระวหิาร, หนวย
หินภูกระดึง, หนวยหินซับบอน, หนวยหินเขาขาด, หนวยหินปางอโศก, หนวยหินหวยหินลาดและ
หนวยหินหนองโปง 

ที่มา : สงา ตั้งชวาล. (2537). ธรณีวิศวกรรมขั้นพ้ืนฐาน. : 285. 
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ตาราง 24  แสดงความเหมาะสมของหนวยหินที่พบในพื้นที่ศึกษาเมื่อเทียบกับรอยละของความพรุน 
 
หนวยหินที่พบในพื้นที่

ศึกษา ประเภทหิน ความเหมาะสม 

เสาขัว หินทรายแปง หินโคลนและหินกรวดมนปนทราย เหมาะสมนอย 
พระวิหาร หินทราย เหมาะสมนอย 

ภูกระดึง หินทรายแปง หินทราย หินโคลน  
หินกรวดมนเนื้อปูนผสม เหมาะสมนอย 

หวยหินลาด หินทราย หินทรายแปง หินดินดาน เหมาะสมนอย 
ซับบอน หินดินดานสลับหินทรายแปง เหมาะสมนอย 
เขาขาด หินปูน เหมาะสมนอย 
ปางอโศก หินดินดาน เหมาะสมนอย 
หนองโปง หินดินดานสลับหินปูน เหมาะสมนอย 

หินอัคนีเขาสอยวอย แกรโนไดโอไลต หินฮอรนเบลนแกรนติ เหมาะสมมาก 
หินฮอรนเบลนไดรเขาหินตัง้ หินฮอรนเบลน เหมาะสมมาก 

หินภูเขาไฟเขาใหญ หินไรโอไลต หินแอนดีไซต หินทัฟฟ เหมาะสมมาก 
หินไดโอไรตเขาพระงาม ไดโอไรต เหมาะสมมาก 
 

3.6 ผลการจัดลําดับความเหมาะสมของสภาพทางธรณีวทิยาโดยใชความพรุนของ
หิน ดังแสดงในตาราง 25 พบวาพื้นที่สวนใหญมีความเหมาะสมนอย เน่ืองจากหินในพื้นที่สวนใหญ
เปนหินทรายซึ่งมีคารอยละของความพรุนมาก คิดเปนพ้ืนที่ 1,391 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 
69.54  อยูบริเวณดานตะวนัออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ ในเขตอําเภอปกธงชัย อําเภอสีคิ้ว อําเภอสูง
เนินและบรเิวณกลางพื้นที่ในเขตอําเภอปากชอง  พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมาก สวนใหญอยูในพ้ืนที่ 
อําเภอวังนํ้าเขียวและตําบลหนองสาหราย ตําบลขนงพระ อําเภอปากชอง คิดเปนพ้ืนที่ 609 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 30.46 ดังแสดงในภาพประกอบ 26 
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ตาราง 25 แสดงผลการจัดลําดับความเหมาะสมของหนวยหินที่พบในพื้นที่ศึกษาเมื่อเทียบกับความ
พรุนของหิน 

 
ลําดับความเหมาะสม พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละ ของพื้นที่ 

เหมาะสมมาก 609 30.46 
เหมาะสมนอย 1,391 69.54 

รวม 2,000 100.00 
 

3.7 การจัดลําดับความเหมาะสมของโครงสรางทางธรณีวทิยาโดยใชแนวรอยเลื่อน 
จากโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศกึษาซึ่งประกอบดวย แนวคดโคงรูปประทุน

หงาย, แนวคดโคงรูปประทนุคว่ํา และแนวรอยเลื่อน ที่แสดงไวในขอ 3.2 โดยการศึกษาครั้งน้ีจะ
พิจารณาเฉพาะแนวรอยเลือ่นเทานั้น เน่ืองจากถารอยเลื่อนมีการเคลื่อนตัว แนวถนนที่กอสรางไวจะ
ถูกกระทบกระเทือน  แรงเคลื่อนสามารถทําใหแนวถนนฉีกขาดออกจากกันได  ดังน้ันในการ
กําหนดคาคะแนนของโครงสรางทางธรณีวิทยา  จะกําหนดเพื่อนําคาคะแนนไปลบออกจากคาความ
เหมาะสมของสภาพทางธรณีวิทยาซึ่งประกอบดวยกําลังวัสดุและความพรุน โดยจะกําหนดใหแนว
รอยเลื่อนมีคาคะแนน เทากับ 1 เทานัน้ เพราะแนวรอยเลื่อนทีป่รากฏในพื้นที่ศึกษาเปนแนวรอย
เลื่อนที่ไมใชแนวรอยเลื่อนที่ยังมีพลัง (Active Fault) จึงไมสงผลกับถนนมากนัก 
 3.8  การจัดลําดับความเหมาะสมดานธรณีวิทยา โดยการนําคาคะแนนของสภาพทาง
ธรณีวิทยาซึ่งประกอบดวยกําลังวัสดุและความพรุนมารวมกัน จากนั้นจะนําคาคะแนนของโครงสราง
ทางธรณีวิทยามาลบออก โดยคาคะแนนรวมสูงสุดเทากับ 7 คะแนน คาคะแนนรวมต่ําสุดเทากับ 2 
คะแนน การจัดลําดับความเหมาะสมจะแบงออกเปน  4 ชวงเทากัน คือ 

1.   คาคะแนนรวม   5.75 - 7     = เหมาะสมมาก            =      4     คะแนน 
2.   คาคะแนนรวม  4.5 – 5.75  = เหมาะสมปานกลาง   =      3     คะแนน 
3.   คาคะแนนรวม  3.25 – 4.5     = เหมาะสมนอย           =      2     คะแนน 
4.   คาคะแนนรวม  2 – 3.25   = เหมาะสมนอยที่สุด  =      1     คะแนน 

 
3.9 ผลการจัดลําดับความเหมาะสมดานธรณีวทิยา พบวาพื้นที่สวนใหญมีความ

เหมาะสมนอย คิดเปนพ้ืนที่ 944 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 47.21  อยูในบริเวณภูเขาดาน
ตะวันออกเฉยีงเหนือของพ้ืนที่ ในพ้ืนที่ อําเภอปกธงชัย อําเภอสีคิ้ว อําเภอสูงเนินและบริเวณกลาง
พ้ืนที่ในเขตตาํบลวังกะทะ ตําบลขนงพระ ตําบลวังไทร ตําบลหมูสี ตําบลคลองมวง อําเภอปากชอง 
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมาก อยูในพ้ืนทีต่ําบลหนองสาหราย ตําบลขนงพระ อําเภอปากชอง และ
พ้ืนที่ตําบลวังหมี ตําบลวังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว คิดเปนพ้ืนที ่609 ตารางกโิลเมตร หรือรอยละ 
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30.45  พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง คิดเปนพ้ืนที่ 4 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 0.20 และ
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุด จะอยูบริเวณเชิงเขาดานตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่เปนแถบ
ลงมาบริเวณกลางพื้นที่มาถึงบริเวณเชิงเขาดานตะวันตกเฉียงใต ในเขตตําบลหมูสี ตําบลโปงตาลอง 
อําเภอปากชอง คิดเปนพ้ืนที่ 443 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 22.14 ดังแสดงในตาราง 26 และ
ภาพประกอบ 27 
 
ตาราง 26 แสดงผลการจัดลําดับความเหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนของพื้นที่

ศึกษา ในปจจัยดานธรณีวิทยา 
 

ลําดับความเหมาะสม พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละ ของพื้นที่ 
เหมาะสมมาก 609 30.45 

เหมาะสมปานกลาง 4 0.20 
เหมาะสมนอย 944 47.20 

เหมาะสมนอยที่สุด 443 22.14 
รวม 2,000 100.00 
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4. ดานปฐพีวิทยา 
ในการคัดเลือกแนวเสนทาง สิ่งที่ตองพิจารณาคือคุณสมบัติของดินคนัทาง เพราะดินคัน

ทางมีการเปลีย่นแปลงไปตามสภาพภูมิประเทศ บางพื้นที่ดินคันทางมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมสูง 
สามารถรับนํ้าหนักไดดี สงผลใหผิวทางแข็งแรงทนทาน ใชงานไดนานป มีคาบํารุงรักษาต่ํา ถาดิน
คันทางมีคุณสมบัติทางวศิวกรรมต่ํา จะสิ้นเปลืองคากอสราง อายุการใชงานจะสั้นและใชงบประมาณ
คาบํารุงรักษาสูงมาก  

4.1 สภาพทางปฐพีวทิยาของพื้นที่ แบงตามสภาพภูมิประเทศโดยกรมพัฒนาที่ดิน  
สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ ดินในพื้นที่ราบต่ําและดินในพ้ืนที่ดอน 

-  ดินในพื้นที่ราบต่ํา เกิดจากตะกอนที่นํ้าพัดพามาทับถม เปนลานตะพักลาํน้ํา
ระดับต่ําและที่ราบทวมถึง สภาพพื้นที่ ราบเรียบถึงเกือบราบเรียบ มีความลาดเทไมเกิน 2 % ดิน
สวนใหญเปนดินเหนียว ประกอบดวย กลุมชุดดินที่ 1, 7, 17, 19, 25 และ 59 

-  ดินในพื้นที่ดอน เกิดจากการสลายตวัผุพังของหินดินดาน หินปูน หินแกรนิต 
หินบะซอลต แอนดีไซต เปนลานตะพักลําน้ําระดบักลางถึงสูงและพื้นที่ทีเ่หลอืคางจากการกรอน 
(Erosion Surface) สภาพพื้นที่เปนลูกคลื่นลอนลาดถงึเนินภูเขา คาความลาดเทอยูระหวาง 2-20 % 
ดินสวนใหญเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง ประกอบดวย กลุมชดุดินที่ 28, 29, 31, 33, 35, 36, 
38, 40, 41, 44, 46, 47, 48, 52, 55, 56, 61 และ 62 

จากขอมูลกลุมชุดดินในพื้นที่ศึกษา  พบวาดินในพื้นทีส่วนใหญเปนกลุมดินที่พบในที่ดอน  
คิดเปนพ้ืนที่ 1,961 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 98.05 สวนดินทีพ่บในที่ราบต่าํนั้น พบเพียง 31 
ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 1.53 ซ่ึงพบบริเวณที่ราบของลําตะคอง ดังแสดงในตาราง 27 และ
ภาพประกอบ 28 

 
ตาราง 27  แสดงกลุมดินที่พบในพื้นทีศ่กึษา แบงตามสภาพภูมิประเทศ 
 

กลุมดิน พ้ืนที่(ตารางกโิลเมตร) คดิเปนรอยละของพื้นที่ 
ดินในพื้นที่ราบต่ํา 29.5 1.47 
ดินในพื้นที่ดอน 1,961 98.05 
พ้ืนที่หินโผล 1 0.05 
แหลงนํ้า 8.5 0.43 

รวม 2,000 100.00 
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4.2 กลุมชุดดินที่พบในพืน้ที่ศึกษา ประกอบดวย 24 กลุมชุดดิน (รายละเอียดดังแสดง
ในภาคผนวก ค)   โดยกลุมชุดดินที่พบมากไดแก กลุมชุดดินที่ 62, 47, 48, 29 และ 31 ซ่ึงเปนกลุม
ชุดดินที่พบในที่ดอน  พบมากบริเวณทีท่ีร่าบลอนคลื่นถึงเนินภูเขา ในเขตอําเภอปกธงชัย     อําเภอ
สีคิ้วและอําเภอสูงเนิน ตําบลโปงตาลองและตําบลวังกะทะ อําเภอปากชอง ตําบลวงัหมี อําเภอวงันํ้า
เขียว ดังแสดงในตาราง 28 และภาพประกอบ 29 

 
ตาราง 28  แสดงกลุมชุดดินที่พบในพื้นที่ศึกษา 
 

กลุมชุดดิน พื้นท่ี(ตารางกิโลเมตร) คิดเปน % ของพื้นท่ี 
1 15 0.76 
7 5 0.24 
17 1 0.05 
19 4 0.20 
25 3 0.15 
28 74 3.69 
29 179 8.96 
31 167 8.36 
33 8 0.39 
35 44 2.21 
36 15 0.74 
38 2 0.11 
40 15 0.75 
41 2 0.11 
44 41 2.06 
46 138 6.89 
47 282 14.11 
48 251 12.52 
52 48 2.39 
55 136 6.79 
56 123 6.16 
59 7 0.37 
61 0 0.01 
62 431 21.56 

พ้ืนที่หินโผล 1 0.05 
แหลงน้ํา 7 0.43 

รวม 2,000 100.00 
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4.3 การจัดลาํดับความเหมาะสมดานปฐพีวิทยา จะใชเกณฑจากการวินิจฉยัคุณภาพ
ดินดานปฐพีกลศาสตรตามกลุมชุดดินในประเทศไทย ที่จัดทําโดยกรมพัฒนาที่ดิน รายละเอียดดัง
แสดงในภาคผนวก ง   ซ่ึงไดแบงระดับความเหมาะสมของดินสําหรับการใชเปนเสนทางแนวถนน 
ไว 4 ระดับ ดังแสดงในตาราง 29    

 
ตาราง 29   แสดงการจัดลําดับความเหมาะสมของกลุมชุดดินเพ่ือนํามาใชเปนเสนทางแนวถนนโดย

กรมพัฒนาที่ดิน 
 

การใชประโยชน เหมาะสมดี เหมาะสมปาน
กลาง 

ไมเหมาะสม ไมเหมาะสม
อยางยิ่ง 

การใชเปนเสนทางแนวถนน กลุมชุดดินที่ 34 กลุมชุดดินที่ 19 กลุมชุดดินที่ 4 กลุมชุดดินที่ 1 
  35, 39, 40, 42 24, 32, 33, 36 5, 6, 7, 8, 15 2, 3, 9, 10 
  43, 44, 45, 46 38, 47, 48, 49 16, 17, 18, 20 11, 12, 13,14 
  และ 56 50 และ 53 21, 22, 25, 26 57 และ 58 
      27, 28, 29, 30   
      31, 51, 52, 54   
      และ 55   

      
เม่ือนําการจัดลําดับจากตาราง 29 มาจัดลําดับความเหมาะสมของกลุมชุดดินที่พ้ืนที่ศึกษา 

จะไดผลดังแสดงในตาราง 30   
 

ตาราง 30 แสดงการจัดลําดับความเหมาะสมของกลุมชุดดินที่พบในพื้นที่ศึกษา 
 

กลุมชุดดิน ลําดับความเหมาะสม 
กลุมชุดดินที่ 35,40,44,46,56 เหมาะสมมาก 
กลุมชุดดินที่ 19,33,36,38,41,47,48 เหมาะสมปานกลาง 
กลุมชุดดินที่ 7,17,25,28,29,31,52,55,56 เหมาะสมนอย 
กลุมชุดดินที่ 1, 59,61,62 เหมาะสมนอยที่สุด 
 

ดังน้ันการกําหนดคาความเหมาะสมของกลุมชุดดินในพื้นที่ศึกษา สามารถจัดลําดับความ
เหมาะสมได 4 ระดับ ดังน้ี 
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1.   กลุมชุดดินที่ 35, 40, 44, 46                     =        เหมาะสมมาก           =     4     คะแนน 
2.   กลุมชุดดินที่ 19, 33, 36, 38, 41,47, 48       =        เหมาะสมปานกลาง    =     3     คะแนน 
3.   กลุมชุดดินที่ 7, 17, 25, 28, 29, 31, 52, 55   =        เหมาะสมนอย          =     2     คะแนน 
4.   กลุมชุดดินที่ 1,59,61,62                           =        เหมาะสมนอยที่สุด    =     1    คะแนน 

4.4 ผลการจดัลําดับความเหมาะสมดานปฐพีวิทยา ดังแสดงในตาราง 31 พบวาพื้นที่
สวนใหญมีความเหมาะสมนอย คิดเปนพ้ืนที่ 740 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 36.98  เปนดินใน
กลุม CL, CH ซ่ึงเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง ศักยภาพการยืดและหดตัวสูง การระบายน้ําไมดี 
สวนใหญอยูในพ้ืนที่ อําเภอปากชอง  พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง เปนดินในกลุม ML ซ่ึงเปน
ทรายแปง ศกัยภาพการยืดและหดตัวปานกลาง การระบายน้ําไมดี คิดเปนพ้ืนที่ 560 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 27.98  พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุด คิดเปนพ้ืนที่ 463 ตารางกิโลเมตร 
หรือรอยละ 23.14 ซ่ึงเปนดินที่มีปริมาณหนิพ้ืนโผลอยูบนดินจํานวนมาก พบในบริเวณภูเขาดาน
ตะวันออกเฉยีงเหนือและภูเขาดานตะวันตกเฉียงใต และพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมาก คิดเปนพ้ืนที ่
238 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 11.90 เปนดินในกลุม SW, SPและ SM ซ่ึงเปนดินรวนปนทราย 
ศักยภาพการยืดและหดตัวต่ํา การระบายน้ําดี สวนใหญอยูในพ้ืนที่ อําเภอวังนํ้าเขียว และตําบล
หนองสาหราย อําเภอปากชอง ดังแสดงในภาพประกอบ 30 

 
ตาราง 31  แสดงผลการจัดลําดับความเหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนของพื้นที่

ศึกษา ในปจจัยดานปฐพีวทิยา 
 

ลําดับความเหมาะสม คาคะแนน พื้นที่ 
(ตารางกิโลเมตร) 

คิดเปนรอยละ ของ
พื้นที่ 

เหมาะสมมาก 4 238 11.90 
เหมาะสมปานกลาง 3 560 27.98 
เหมาะสมนอย 2 740 36.98 

เหมาะสมนอยที่สุด 1 463 23.14 
 รวม 2,000 100.00 
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5. ดานการใชที่ดิน 
ในการคัดเลือกแนวเสนทาง สิ่งที่ตองพิจารณาคือเรื่องราคาที่ดิน เน่ืองจากการตัดเสนทาง

เขาใกลชุมชนหรือเขาไปในชุมชนจะพบปญหาเรื่องที่ดินมีราคาสูง หรือถาแนวเสนทางตัดผานพื้นที่
ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดประเภทและขนาดของ
โครงการหรือกิจการของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะห
ผลกระทบสิ่งแวดลอม (ดังแสดงในภาคผนวก จ) ซ่ึงมีผลตอคาใชจายที่เพ่ิมขึ้นเนื่องจากการ
ดําเนนิการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 

5.1 สภาพการใชที่ดิน   ผลจากการนําขอมูลการใชประโยชนทีดิ่นจากกรมพัฒนาที่ดิน
และจากการแปลภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Band 754  (ภาคผนวก ฌ) เพ่ือปรับปรุง
ขอมูลพ้ืนที่ชมุชนใหมีความทันสมัย  พบวาพื้นทีศ่กึษาสวนใหญใชเพาะปลูกพชืไร ไดแก ขาวโพด 
ออย มันสําปะหลัง ดังแสดงในภาพประกอบ 31 เม่ือนําขอมูลการใชที่ดินมาจําแนกประเภทใหมเพ่ือ
แบงกลุมการใชประโยชนทีดิ่นใหชัดเจนขึ้น ดังน้ี  

1. พ้ืนที่ราชการและสถาบันตาง ๆ  5. พ้ืนที่ปา 
2. พ้ืนที่ชุมชน   6. แหลงนํ้า 
3. พ้ืนที่เกษตรกรรมพืชไร  7. พ้ืนที่ไมไดใชประโยชน 
4. พ้ืนที่เกษตรกรรมพืชสวน 
ผลการจําแนกการใชที่ดิน พบวาพื้นทีส่วนใหญเปนพ้ืนที่เกษตรกรรมพืชไร คิดเปนพ้ืนที่ 

933.30 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 46.66 รองลงมาเปนพ้ืนที่ปา ซ่ึงประกอบดวยปาดิบแลง ปาเต็ง
รัง ปาแดงและปาเสื่อมโทรม  คิดเปนพ้ืนที่ 745.36 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 37.25 ดังแสดงใน
ตาราง 32 และ ภาพประกอบ 32 

 
ตาราง 32 แสดงกลุมการใชที่ดิน ในพ้ืนทีศ่ึกษา 
 

กลุมการใชทีดิ่น พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละของพื้นที ่
สถานที่ราชการและสถาบันตางๆ 8.71 0.44 

พ้ืนที่ชุมชน 53.06 2.65 
พ้ืนที่เกษตรกรรมพืชไร 933.63 46.67 
พ้ืนที่เกษตรกรรมพืชสวน 197.19 9.86 

พ้ืนที่ปา 745.36 37.25 
แหลงนํ้า 8.50 0.43 

พ้ืนที่ไมไดใชประโยชน 54.03 2.70 
รวม 2,000 100.00 
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5.2 พื้นที่ชั้นคุณภาพลุมน้ํา  ตามมติคณะรัฐมนตร ี   เรื่องการกําหนดชั้นคุณภาพลุมนํ้า
มูล-ชี  ในวันที่ 12 กรกฎาคม 2531 โดยพื้นที่ศึกษาสวนใหญอยูในชั้นคุณภาพลุมนํ้า 4B ซ่ึงเปน
พ้ืนที่ภายในลุมนํ้าที่สภาพปาไดถูกบุกรุกแผวถางเปนที่ใชประโยชน เพ่ือกิจการพืชไรเปนสวนมาก 
(เกษม จันทรแกว. 2539 : 522) คิดเปนพ้ืนที่ 588 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 29.39   รองลงมา
เปนพ้ืนที่ชั้นคณุภาพลุมนํ้า 1A เปนพ้ืนที่ภายในลุมนํ้าชั้นที่ 1 ที่ยังคงมีสภาพปาสมบูรณปรากฎอยู
ในป พ.ศ.2528 ซ่ึงจําเปนตองสงวนไวเปนพ้ืนทีต่นนํ้าลําธารและเปนทรัพยากรปาไมของประเทศ
(เศวตฉตัร ศรีสุรัตน.2545?) คิดเปนพ้ืนที่ 365 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 18.24   ดังแสดงใน
ตาราง 33 และภาพประกอบ 34 

 
ตาราง 33  แสดงชั้นคุณภาพลุมนํ้า ในพ้ืนที่ศึกษา 
 

ชั้นคุณภาพลุมน้ํา พื้นที่ (ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละ ของพื้นที่ 
1A 365 18.24 
1B 126 6.29 
2A 87 4.34 
2B 64 3.22 
3A 268 13.41 
3B 224 11.21 
4A 220 10.99 
4B 588 29.39 
5A 2 0.12 
5B 56 2.79 
รวม 2,000 100.00 

 
5.3  พื้นที่อุทยานแหงชาติและเขตรกัษาพันธุสัตวปา ในพ้ืนทีศ่ึกษามีเพียงแหงเดียว

คืออุทยานแหงชาติเขาใหญ ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาประมาณ 164 ตารางกิโลเมตร ในพ้ืนที่ตําบลหมูสี 
ตําบลโปงตาลอง อําเภอปากชองและตําบลวังหมี ตําบลวังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 34  
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5.4   พื้นที่ปาอนุรักษ   ในพื้นที่ศึกษามพ้ืีนที่ปาอนุรักษประมาณ 520 ตารางกิโลเมตร 
พ้ืนที่สวนใหญอยูในเขตปาเขาภูหลวง ซ่ึงสวนใหญอยูในพ้ืนที่ตําบลตะขบ ตําบลลํานางแกว อําเภอ
ปกธงชัย และตําบลวังนํ้าเขยีว อําเภอวังนํ้าเขียว คิดเปนพ้ืนที่ 367 ตารางกิโลเมตร นอกจากนี้ยังมี
พ้ืนที่ปาอนุรักษในเขตปาเขาเตียน ปาเขาเขื่อนลั่น ปาเขาซับประดู ปาเขามะกอก ปาเขาเสียดอา 
ปาเขานายูง ปาเขาอางหิน ปาปากชองและปาหมูสี    ดังแสดงในตาราง 34  และภาพประกอบ 35 
 
ตาราง 34 แสดงเขตปาอนุรักษ ในพ้ืนทีศ่กึษา 
 

เขตปาอนุรักษ พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละ ของ
พื้นที่ 

ปาเขาเตียน ปาเขาเขื่อนลัน่ 32 1.61 
ปาเขาซับประดู ปาเขามะกอก 13 0.65 
ปาเขาภูหลวง 367 18.35 
ปาเขาเสียดอา ปาเขานายูง ปาเขาอางหิน 3 0.12 
ปาปากชอง ปาหมูสี 105 5.27 

รวม 520 26.00 
 

5.5  แหลงโบราณสถาน   จากการตรวจสอบ พบวาในพื้นที่ศึกษาไมมีโบราณสถานที่ขึ้น
ทะเบียนโดยกรมศิลปากร 
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 5.6 การจัดลาํดับความเหมาะสมดานการใชที่ดิน โดยใชเกณฑจากกรมทางหลวงและ
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 (ภาคผนวก ช) สามารถ
จัดลําดับความเหมาะสม (Rating) ได 4 ระดับ ดังน้ี 

1.   พ้ืนที่ไมไดใชประโยชน     =  เหมาะสมมาก           =       4     คะแนน 
2.   พ้ืนที่เกษตรกรรม    =  เหมาะสมปานกลาง    =       3     คะแนน 
3.   พ้ืนที่ปา        =  เหมาะสมนอย         =       2     คะแนน  
4.   พ้ืนที่อุทยานแหงชาติ       =  เหมาะสมนอยที่สุด     =       1     คะแนน 
     พ้ืนที่เขตรักษาพันธุสตัวปา, พ้ืนที่ชั้นคุณภาพลุมนํ้า 1และ 2, พ้ืนที่ปาอนุรักษ, 

พ้ืนที่ชุมชน, แหลงนํ้าขนาดเล็ก 
5.   พ้ืนที่แหลงนํ้าขนาดใหญและพ้ืนที่ราชการและสถาบัน   =   พ้ืนที่กันออก 
 

5.7 ผลการจัดลําดับความเหมาะสมดานการใชที่ดิน พบวาพื้นที่สวนใหญมีความ
เหมาะสมปานกลาง คิดเปนพ้ืนที่ 950 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 47.50 อยูในบริเวณพื้นที่
เกษตรกรรม   รองลงมาเปนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุด คิดเปนพ้ืนที่ 912 ตารางกิโลเมตร 
หรือรอยละ 45.56 ซ่ึงสวนใหญเปนพ้ืนทีช่ั้นคุณภาพลุมนํ้าชั้น 1 และ 2   บริเวณเทือกเขาดาน
ตะวันออกเฉยีงเหนือของพ้ืนที่  ดังแสดงในตาราง 35  และภาพประกอบ 36   

 
ตาราง 35 แสดงผลการจัดลําดับความเหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนของพื้นที ่

ศึกษา ในปจจัยดานการใชทีดิ่น 
 

ลําดับความเหมาะสม คาคะแนน พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละของ
พื้นที่ 

เหมาะสมมาก 4 11 0.54 
เหมาะสมปานกลาง 3 950 47.50 
เหมาะสมนอย 2 113 5.63 

เหมาะสมนอยที่สุด 1 912 45.56 
พ้ืนที่กันออก - 15 0.76 

 รวม 2,000 100.00 
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6. ผลการกําหนดลําดับความสําคัญและถวงน้ําหนัก จากแบบประเมินกับวศิวกรงานทาง
ที่มีประสบการณในงานคัดเลือกแนวเสนทางหลวง 5 ปขึ้นไป จํานวน 44 คน (ดังแสดงในภาคผนวก 
ฉ)  พบวา ปจจัยดานความชันและปจจัยดานการใชที่ดินมีความสาํคัญลําดับ 1 มีคาคะแนนเทากับ 
30 ปจจัยอุทกวิทยามีความสําคัญลําดับ 2 มีคาคะแนนเทากับ 20   ปจจัยธรณีวิทยาและปจจัย
ปฐพีวทิยามีความสําคัญลําดับ 3 มีคาคะแนนเทากับ 10 เม่ือนํามาหาคาถวงน้ําหนักดวยวธิีประเมิน
คา (Rating Method)  ไดผลดังแสดงในตาราง 36  
 
ตาราง 36  แสดงลําดับความสําคัญและคาถวงน้ําหนกัในแตละปจจัย 
 

ปจจัยที่ใชศึกษา ลําดับความสําคัญ คาคะแนน คาถวงน้ําหนกั 
ปจจัยความชนั 1 30 0.3 
ปจจัยอุทกวิทยา 2 20 0.2 
ปจจัยธรณีวิทยา 3 10 0.1 
ปจจัยปฐพีวทิยา 3 10 0.1 
ปจจัยการใชทีดิ่น 1 30 0.3 

 รวม 100 1.0 
 

เม่ือนําคาถวงน้ําหนักในแตละปจจัยมาสรางแบบจําลองแบบเทยีบน้ําหนัก (Weighted 
Model) ซ่ึงเปนแบบจําลองที่วิเคราะหโดยใหคะแนนตวัแปรตามเกณฑที่กําหนดขึ้น  

แบบจําลองที่ใชในการศึกษาสามารถเขียนในรูปสมการตอไปน้ี 
 
S     =  0.3 X 1 + 0.2 X 2 + 0.1 X 3 + 0.1 X 4 + 0.3X 5 

 
เม่ือ   S    =   คาคะแนนความเหมาะสมรวมของพื้นที่ 
   X 1   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานความชัน  

X 2   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานอุทกวิทยา 
   X3   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานธรณีวิทยา 
   X 4   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานปฐพีวิทยา 
   X 5   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานการใชที่ดิน 
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7. ผลการจัดลําดับความเหมาะสมรวม   จากการคํานวณโดยใชแบบจําลองแบบเทียบ
นํ้าหนัก ในขอ 4.6 พบวา คาคะแนนรวมสูงสุดเทากับ 4.00 และคาคะแนนรวมต่ําสุดเทากบั 1.00 
คะแนน เม่ือแบงจํานวนชั้นความเหมาะสมออกเปน 5  ชั้นเทาๆ กัน จะไดชวงความเหมาะสมดังน้ี 

 
ตาราง 37 แสดงลําดับความเหมาะสมและคาความหมาะสมรวม 
 
คาความเหมาะสมรวม ลําดับความเหมาะสมรวม คาคะแนนใหม 

1.00 - 1.60 เหมาะสมนอยที่สุด 1 
1.60 - 2.20 เหมาะสมนอย 2 
2.20 – 2.80 เหมาะสมปานกลาง 3 
2.80 – 3.40 เหมาะสมมาก 4 
3.40 - 4.00 เหมาะสมมากที่สุด 5 

 
การจัดลําดับความเหมาะสมจากคาความเหมาะสมรวมของพื้นที่ศึกษา  พบวาพื้นที่สวน

ใหญมีความเหมาะสมปานกลางและเหมาะสมมาก คิดเปนพ้ืนที่ 1,102 ตารางกโิลเมตร หรือรอยละ 
55.11 เปนพ้ืนที่ที่มีคารอยละของความลาดชันไมเกิน 6 และเปนพ้ืนที่เกษตรกรรมในตําบลขนงพระ 
ตําบลวังไทร ตําบลหนองสาหราย ตําบลคลองมวง อําเภอปากชอง รองลงมาพื้นที่ที่มีความ
เหมาะสมนอยที่สุดและเหมาะสมนอย คิดเปนพ้ืนที่ 843 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 42.13      
สวนใหญอยูในพ้ืนที่คุณภาพลุมนํ้าชั้น 1 ซ่ึงเปนที่มีความลาดชันสูง สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสม
มากที่สุด มีเพียง 40 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 2  เทานั้น ดังแสดงในตาราง 38  และ
ภาพประกอบ 37 

 
ตาราง 38  แสดงลําดับความเหมาะสมรวมของพื้นที่ศกึษา 

 
ลําดับความเหมาะสม พื้นที่(ตารางกิโลเมตร) คิดเปนรอยละ ของพื้นที่ 
เหมาะสมมากที่สุด 40 2.00 
เหมาะสมมาก 538 26.87 

เหมาะสมปานกลาง 572 28.58 
เหมาะสมนอย 399 19.97 

เหมาะสมนอยที่สุด 437 21.83 
พ้ืนที่กันออก 15 0.76 

รวม 2,000 100.00 
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8. ผลการคัดเลือกแนวเสนทาง จากการนําคาความเหมาะสมรวมของพื้นที่มาหาแนวเสนทาง
ที่เหมาะสม ซ่ึงเริ่มตนโครงการที่อําเภอปากชอง และสิ้นสุดโครงการที่อําเภอวังนํ้าเขียว โดยใช 
Function Shortest Path ใน Spatial Analyst น้ัน ตองจัดลําดับความเหมาะสมรวมใหเปนคาของ 
Grid Cell ใหม เพ่ือใหเปนไปตามการทํางานของโปรแกรม ดังน้ี 
 เหมาะสมนอยที่สุด    คาของ Grid Cell   ในการทํา Shortest Path = 5 
 เหมาะสมนอย    คาของ Grid Cell   ในการทํา Shortest Path = 4 
 เหมาะสมปานกลาง    คาของ Grid Cell   ในการทํา Shortest Path = 3 
 เหมาะสมมาก    คาของ Grid Cell   ในการทํา Shortest Path = 2 
 เหมาะสมมากที่สุด    คาของ Grid Cell   ในการทํา Shortest Path = 1 

จากการคํานวณหาแนวเสนทางที่เหมาะสม โดยใช Function Shortest Path พบวามี
แนวทางที่เหมาะสม 2 แนวทาง โดยคา Grid Cell รวมของแนวเสนทางทั้ง 2 มีคาเทากันคือ 133.60   

แนวเสนทางที่ 1 เริ่มตนจาก อําเภอปากชอง ผานบานหนองลอมไผ บานซับพล ูบานโปง
คาง สิ้นสุดที่อําเภอวังนํ้าเขยีว รวมระยะทางประมาณ   61.80    กิโลเมตร 

แนวเสนทางที่ 2  เริ่มตนจาก อําเภอปากชอง ผานบานหัวสนาม บานหนองตากู บานซับ
สําราญ บานเทพนิมิตร สิ้นสุดที่อําเภอวังนํ้าเขียว รวมระยะทางประมาณ   66.83    กิโลเมตร 

เม่ือนําแนวทางเลือกทั้ง  2 แนวทางมาพิจารณาพบวา แนวเสนทางที่  1 มีระยะทางสั้น
กวาแนวทางที่ 2 เปนระยะทาง 5.03 กิโลเมตร แตแนวเสนทางที่ 2 จะผานไปในพื้นที่ที่มีความ
เหมาะสมมากกวาแนวทางที่ 1 ซ่ึงแนวเสนทางทั้ง 2 แนวสวนใหญจะผานไปในพื้นที่เหมาะสมมาก 
โดยแนวทางที่ 1 ผานพื้นที่เหมาะมากเปนระยะทาง 41.56 กิโลเมตร สวนแนวทางที่ 2 ผานพื้นที่
เหมาะมากเปนระยะทาง 32.34 กิโลเมตร ดังแสดงในตาราง 39 และภาพประกอบ 38-39   



ตาราง 39 แสดงลําดับความเหมาะสมตอระยะทางของแนวทางเลือก 
 

แนวทางเลือกที่ 1 
คา Grid Cell คิดเปน ลําดับความ

เหมาะสม ในการทํา Shortest Path 
ระยะทาง
(กิโลเมตร) 

คา Grid Cell x ระยะทาง คา
คะแนน 

คาคะแนน x 
ระยะทาง รอยละ 

เหมาะสมนอยที่สุด 5 0.20 0.98 1 0.20 0.32 
เหมาะสมนอย 4 2.95 11.82 2 5.91 4.78 

เหมาะสมปานกลาง 3 10.29 30.88 3 30.88 16.65 
เหมาะสมมาก 2 41.56 83.12 4 166.24 67.25 

เหมาะสมมากที่สุด 1 6.80 6.80 5 33.98 11.00 
รวม  61.80 133.60  237.20 100.00 

แนวทางเลือกที่ 2 
คา Grid Cell คิดเปน ลําดับความ

เหมาะสม ในการทํา Shortest Path 
ระยะทาง
(กิโลเมตร) 

คา Grid Cell x ระยะทาง คา
คะแนน 

คาคะแนน x 
ระยะทาง รอยละ 

เหมาะสมนอยที่สุด 5 0.22 1.10 1 0.22 0.32 
เหมาะสมนอย 4 4.40 17.60 2 8.80 6.49 

เหมาะสมปานกลาง 3 9.68 29.03 3 29.04 14.27 
เหมาะสมมาก 2 32.34 64.68 4 129.36 47.68 

เหมาะสมมากที่สุด 1 21.19 21.19 5 105.97 31.24 
รวม  67.83 133.60  273.39 100.00 



 





บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 

1. เพ่ือนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกล มาประยุกตใชใน
งานดานวิศวกรรมงานทาง ในการคัดเลอืกแนวทางหลวงเบื้องตน จาก อําเภอปากชอง ถึง อําเภอ
วังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา 

2. เพ่ือจัดลําดับความเหมาะสมและหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวเสนทางหลวง
เบื้องตน จาก อําเภอปากชอง ถึง อําเภอวังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา 
 
สมมุติฐานในการวิจัย 

1. พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนสวนใหญ      นาจะเปนพ้ืนที่ที่มี
คาคะแนนความเหมาะสมมาก 

2. พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตนสวนใหญ     นาจะอยูในบริเวณ
ที่ราบ 

3. พ้ืนที่ที่เหมาะสมในการคดัเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน นาจะมีหลายแนวทางเลือก 
4. แนวทางหลวงเบื้องตน         นาจะประกอบดวยพ้ืนที่ที่มีคาความเหมาะสมหลายลําดับ

ตอเน่ืองกัน 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลจากแผนที่ภูมิประเทศ, ขอมูลในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรจากหนวยงานราชการ, ภาพจากดาวเทียม, ขอมูลภาคสนาม  และขอมูลจากแบบประเมิน 

เครื่องมือที่ใชในการศึกษา ไดแก เครื่องกวาดภาพ, เครื่องคอมพิวเตอร, เครื่องพิมพ,  
เครื่องมือหาคาพิกัดจากดาวเทียมขนาดมือถือ, กลองถายภาพดิจิตอล, ArcGIS8.2, AutoCAD และ 
Envi3.6 

การเก็บรวบรวมขอมูล ไดจากการรวบรวมฐานขอมูลจากหนวยงานราชการ, การสราง
ฐานขอมูลใหมจากขอมูลของหนวยงานราชการ, การสํารวจและเก็บรวบรวมจากพื้นที่ศึกษา และ
ขอมูลในการถวงน้ําหนักจากการออกแบบประเมินกับวิศวกรงานทาง 

การวิเคราะหขอมูล ใชมาตรฐาน ขอพิจารณาและขอกาํหนดของการออกแบบแนวเสนทาง 
มาเปนเกณฑในการจัดลําดับความเหมาะสม โดยปจจัยดานความชันใชความลาดชันสูงสุดกับ
ความเร็วที่ใชในการออกแบบ ปจจัยดานอุทกวิทยาใชปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาและ



ความสามารถในการระบายน้ําของอาคารระบายน้ําแตละชนิด ปจจัยดานธรณีวิทยาใชกําลังวสัดุของ
หิน, ความพรุนของหินและแนวรอยเลื่อน ปจจัยดานปฐพีวทิยาใชขอมูลจากการวินิจฉัยคุณภาพดิน
ดานปฐพีกลศาสตร ปจจัยการใชที่ดินใชพ้ืนที่ควรหลีกเลี่ยงของกรมทางหลวงและพื้นที่ตามประกาศ
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิง่แวดลอมเร่ืองกําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือ
กิจการของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบ
สิ่งแวดลอม การจัดลําดับความสําคญั(Ranking) และถวงน้ําหนัก (Weighting) ไดจากการออกแบบ
ประเมินกับวศิวกรงานทาง เพ่ือนํามาสรางแบบจําลองแบบทียบน้ําหนัก (Weighted Model) ซ่ึงเปน
เทคนิคการวิเคราะหแบบหลายปจจัย (Multi-Criteria Evaluation : MCE) การจัดลําดับความ
เหมาะสมของแตละปจจัยจะออกมาในรูปคาคะแนนความเหมาะสม จากนั้นจะนําคาคะแนนความ
เหมาะสมของแตละปจจัยมารวมกัน โดยใชหลักการถวงน้ําหนัก(Criterion Weighting Techniques) 
ในแบบจําลองแบบทียบน้ําหนัก แลวทําการจัดลําดับคาคะแนนความเหมาะสมรวม ออกเปน 5 ชั้น
คือ เหมาะสมมากที่สุด เหมาะสมมาก เหมาะสมปานกลาง เหมาะสมนอยและเหมาะสมนอยที่สุด 
จากนั้นจะนําคาคะแนนความเหมาะสมมาจัดชั้นความเหมาะสมใหม (Reclassify) จะไดชั้นความ
เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบือ้งตน แลวทาํการคัดเลือกแนวเสนทาง โดยนําขอมูลที่ได
จากการจัดชั้นความเหมาะสมใหมมาเปนฐานขอมูลในการคัดเลือกแนวเสนทางดวย ArcGIS8.2 
Extension Spatial Analyst ฟงกชั่น Shortest Path เพ่ือใหไดแนวทางที่ดีทีสุ่ดในการคัดเลือก
แนวทางหลวงเบื้องตน 
 
สรุปผลการวิจัย 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและเทคโนโลยีการสํารวจระยะไกล สามารถนํามาชวยในงาน
ดานวิศวกรรมงานทาง โดยการจัดลําดับความเหมาะสมของพื้นที่และการคัดเลือกแนวทางหลวง
เบื้องตน จากอําเภอปากชอง ถึงอําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสมีา ไดเปนอยางดี ความสามารถ
ของเทคโนโลยีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โดยใช ArcGIS8.2 Extension Spatial Analyst ซ่ึงเปน
ซอฟทแวรที่มีความสามารถในการวิเคราะหเชิงพ้ืนที่ สามารถทําการวิเคราะหแบบหลายปจจัยโดย
การถวงน้ําหนัก และยังมีความสามารถในการนําขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหมาคดัเลือกแนวเสนทาง
ที่ดีที่สุด โดยใชฟงกชั่น Shortest Path ไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ีแนวเสนทางที่ไดมาจะชวย
วิศวกรในการตัดสินใจคัดเลอืกแนวทาง สามารถนําคาคะแนนความเหมาะสม ระยะทาง และขอมูล
เชิงพ้ืนที่ของแนวทางเลือกมาเปรียบเทียบกันไดอยางชัดเจน และเนื่องจากขอมูลการใชที่ดินมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังน้ันการปรับปรุงขอมูลการใชที่ดินโดยใชเทคโนโลยกีารสํารวจระยะไกล 

จากการแปลความหมายภาพจากดาวเทยีม LANDSAT 7 ETM+ จึงเปนการเพิ่มความถูกตองใหกับ
ขอมูลการใชที่ดิน ซ่ึงในการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนทีค่วามถูกตองของขอมูลถือเปนสิ่งที่สําคัญยิ่ง ถา
ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหไมถูกตองหรือมีการเปลี่ยนแปลงไปจากความเปนจริงมาก จะทําใหผลที่
ไดจากการวิเคราะหขาดความถูกตองไปดวย  



ในการวิเคราะหเชิงพ้ืนที่โดยการใชระบบสารสนเทศภมิูศาสตรและเทคโนโลยีการสํารวจ
ระยะไกล   เพ่ือหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบือ้งตน กรณีศกึษาจาก อําเภอ
ปากชอง ถึง อําเภอวังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา โดยใชปจจัยทางภูมิศาสตร 5 ปจจัย ไดแก 
ปจจัยดานความชัน ปจจัยดานอุทกวิทยา ปจจัยดานธรณีวิทยา ปจจัยดานปฐพีวทิยา และปจจัยดาน
การใชที่ดิน สรุปผลการศึกษาไดดังน้ี 

1. ผลการจดัลําดับความเหมาะสมในปจจัยดานความชัน พบวาพื้นที่สวนใหญมีความ
เหมาะสมมาก คิดเปนพ้ืนที่ 950 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 47.50 เปนที่ราบมีความลาดชันไมเกิน 
6% บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือ อยูในเขตตําบลหนองสาหราย ตําบลวังไทร ตําบลขนงพระและ
ตําบลคลองมวง ปจจัยดานอุทกวิทยา พ้ืนที่สวนใหญมีความเหมาะสมนอย คิดเปนพ้ืนที ่ 1,256 
ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 62.78 ซ่ึงเปนพ้ืนที่ที่มีปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาระหวาง 9-66 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที ปจจัยดานธรณีวิทยา พบวาพื้นที่สวนใหญมีความเหมาะสมนอย คิดเปน
พ้ืนที่ 944 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 47.21  สภาพทางธรณีวิทยาเปนหินทรายและหินปูน อยูใน
บริเวณภูเขาดานตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ ในพ้ืนที่ อําเภอปกธงชัย อําเภอสีคิ้ว อําเภอสูงเนิน
และบริเวณกลางพื้นที่ในเขตตาํบลวังกะทะ ตําบลขนงพระ ตําบลวงัไทร ตําบลหมูสี ตําบลคลองมวง 
อําเภอปากชอง ปจจัยดานปฐพีวทิยา พบวาพื้นที่สวนใหญมีความเหมาะสมนอย คิดเปนพ้ืนที ่ 740 
ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 36.98  จัดเปนดินในกลุม CL และ CH ตามการจําแนกดินตามระบบ 
USC ซ่ึงเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง ศักยภาพการยืดและหดตัวสูง การระบายน้ําไมดี สวนใหญ
อยูในพ้ืนที่อําเภอปากชอง และปจจัยดานการใชทีดิ่น พบวาพื้นที่สวนใหญมีความเหมาะสมปาน
กลาง คิดเปนพ้ืนที่ 950 ตารางกิโลเมตร หรือรอยละ 47.50 อยูในบริเวณพื้นที่เกษตรกรรม 

2. จากการออกแบบประเมินวิศวกรงานเรื่องการใหความสําคัญของปจจัยที่ใชพิจารณาใน
การคัดเลือกแนวเสนทางพบวาปจจัยดานความชันและปจจัยดานการใชที่ดินมีความสําคัญอันดับ 1 
หรือรอยละ 30 โดยความชนัมีผลตอการกอสราง คาใชจายในการใชทาง ความสะดวกและปลอดภัย
ของผูใชทาง สวนการใชที่ดินมีผลตอราคาประเมินทีดิ่น หรือถาแนวทางตัดผานพื้นที่ตามประกาศ
กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือ
กิจการของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบ
สิ่งแวดลอม จะมีผลตอมูลคาการกอสรางโครงการและสงผลกระทบกับสิ่งแวดลอมไดงาย ปจจัยที่มี
ความสําคัญอันดับ 2 หรือรอยละ 20 คือปจจัยดานอุทกวิทยา ทั้งน้ีการวิเคราะหทางอุทกวิทยา จะ
เปนการคาดคะเนปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทา เพ่ือนํามาออกแบบอาคารระบายน้ําเพื่อใหเกิด
ความปลอดภยัตอโครงสรางถนน มีความมั่งคงแข็งแรงและราคาคากอสราง สวนปจจัยดาน
ธรณีวิทยาและปจจัยดานปฐพีวทิยานั้น มีความสําคัญอันดับ 3 หรือรอยละ 10 สภาพและโครงสราง
ทางธรณีวิทยามีผลตอความแข็งแรง อายุการใชงานของเสนทาง คาใชจายในการกอสรางและ
ซอมแซม สวนสภาพทางปฐพีวทิยามีผลตอการรับนํ้าหนักของการจราจร ความแข็งแรงทนทานของ
คันทาง คากอสราง คาบํารุงรักษา อายุการใชงาน  

ซ่ึงผลการสรางแบบจําลองแบบเทยีบน้ําหนัก สามารถเขียนในรูปสมการ ดังตอไปน้ี 



S     =  0.3 X 1 + 0.2 X 2 + 0.1 X 3 + 0.1 X 4 + 0.3X 5 

 
เม่ือ   S    =   คาคะแนนความเหมาะสมรวม 
   X 1   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานความชัน  

X 2   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานอุทกวิทยา 
   X3   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานธรณีวิทยา 
   X 4   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานปฐพีวิทยา 
   X 5   =   คาคะแนนความเหมาะสมของปจจัยดานการใชที่ดิน 
 

3.  ผลการจัดลําดับความเหมาะสมรวมโดยใชปจจัยทางภูมิศาสตรทั้ง 5 ปจจัย พบวา
พ้ืนที่สวนใหญมีความเหมาะสมปานกลางและเหมาะสมมาก คิดเปนพ้ืนที่ 1,102 ตารางกิโลเมตร 
หรือรอยละ 55.11 เปนพ้ืนที่ที่มีคารอยละของความลาดชันไมเกิน 6 และเปนพ้ืนที่เกษตรกรรมใน
ตําบลขนงพระ ตําบลวังไทร ตําบลหนองสาหราย ตําบลคลองมวง อําเภอปากชอง รองลงมาเปน
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุดและเหมาะสมนอย คิดเปนพ้ืนที่ 843 ตารางกิโลเมตร  หรือรอยละ 
42.13  สวนใหญอยูในพ้ืนที่คุณภาพลุมนํ้าชั้น 1 บริเวณแนวภูเขาดานตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่
ศึกษาซึ่งเปนที่มีความลาดชันสูง สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด มีเพียง 40 ตารางกิโลเมตร 
หรือรอยละ 2  ซ่ึงสวนใหญอยูในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหราย อําเภอปากชอง 

4. ผลการคัดเลือกแนวเสนทาง จากการนําคาความเหมาะสมรวมของพื้นที่มาหาแนว
เสนทางที่เหมาะสม ซ่ึงเริ่มตนโครงการที่อําเภอปากชอง และสิน้สุดโครงการที่อําเภอวังนํ้าเขียว
พบวามีแนวทางที่เหมาะสม 2 แนวทาง ซ่ึงสอดคลองกับสมมุติฐาน 3 ที่วาพื้นที่ที่เหมาะสมในการ
คัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน มีหลายแนวทางเลือก และแตละแนวเสนทางจะอยูในพ้ืนที่ที่มีความ
เหมาะสมหลายลําดับตอเน่ืองกัน ซ่ึงสอดคลองกับสมมุติฐาน 4 ที่วาแนวทางหลวงเบื้องตน จะ
ประกอบดวยพ้ืนที่ที่มีคาความเหมาะสมหลายลําดับตอเน่ืองกัน ดังน้ี 

แนวเสนทางที่ 1 เริ่มตนจาก อําเภอปากชอง ผานบานหนองลอมไผ บานซับพล ูบานโปง
คาง สิ้นสุดทีอํ่าเภอวังนํ้าเขียว โดยแนวเสนทางจะอยูในพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมากที่สุดระยะทาง 
6.80 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 11 ในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหราย อําเภอปากชอง พ้ืนที่ที่มีความ
เหมาะสมมากระยะทาง 41.56 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 67.25  ในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหรายและ
ตําบลคลองมวง อําเภอปากชอง พ้ืนที่ทีมี่ความเหมาะสมปานกลางระยะทาง 10.29 กิโลเมตร หรือ
คิดเปนรอยละ 16.65 ในพ้ืนที่ตําบลระเรงิ ตําบลวังหมีและตําบลวังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว พ้ืนที่
ที่มีความเหมาะสมนอยระยะทาง 2.95 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 4.78 ในพ้ืนทีต่ําบลระเริง 
อําเภอวังนํ้าเขียว และพื้นที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุดระยะทาง 0.2 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 
0.32  ในพ้ืนที่ตําบลระเริง อําเภอวังนํ้าเขียว  รวมระยะทางทั้งหมด   61.80    กิโลเมตร คาคะแนน
รวมเทากับ 237.20 คะแนน 



แนวเสนทางที่ 2  เริ่มตนจาก อําเภอปากชอง ผานบานหัวสนาม บานหนองตากู บานซับ
สําราญ บานเทพนิมิตร สิน้สุดที่อําเภอวังนํ้าเขียว โดยแนวเสนทางอยูในพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสม
มากที่สุดระยะทาง 21.19 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 31.24 ในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหราย อําเภอ
ปากชอง และตําบลวังหมี อําเภอวังนํ้าเขียว พ้ืนทีท่ี่มีความเหมาะสมมากระยะทาง 32.34 กิโลเมตร 
หรือคดิเปนรอยละ 47.68  ในพ้ืนที่ตําบลหนองสาหราย อําเภอปากชอง พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสม
ปานกลางระยะทาง 9.68 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 14.27 ในตําบลวังนํ้าเขียว อําเภอวังนํ้าเขียว 
พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยระยะทาง 4.4 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 6.49 ในตําบลขนงพระ และ
ตําบลวังกะทะ อําเภอปากชอง และพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุดระยะทาง 0.22 กิโลเมตร หรือ
คิดเปนรอยละ 0.32  ในพ้ืนที่ตําบลโปงตาลอง อําเภอปากชอง รวมระยะทางทั้งหมด   66.83    
กิโลเมตร คาคะแนนรวมเทากับ 273.39 คะแนน 

เม่ือนําแนวทางเลือกทั้ง  2 แนวทางมาพิจารณาพบวา แนวทางสวนใหญจะอยูในพ้ืนที่ที่มี
ความเหมาะสมมากทั้ง 2 แนวทาง โดยแนวทางที่ 1 อยูในพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมากเปนระยะทาง 
41.56 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 67.25 สวนแนวทางที่ 2 อยูในพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมาก
ระยะทาง 32.34 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 47.68 และเม่ือพิจารณาพื้นที่แนวทางที่อยูในพ้ืนที่ที่มี
ความเหมาะสมมาก พบวาพื้นที่สวนใหญอยูในพ้ืนที่ราบที่เปนพ้ืนทีเ่กษตรกรรม มีคาความลาดชัน
ไมเกิน 6% สอดคลองกับสมมุติฐานขอ 1 และ 2 ที่วาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือกแนวทางหลวง
เบื้องตนสวนใหญ   เปนพ้ืนที่ที่มีคาคะแนนความเหมาะสมมากและอยูในบรเิวณที่ราบ และเม่ือ
เปรียบเทียบเรื่องระยะทางและความเหมาะสมของทั้ง 2 แนวทาง พบวาระยะทางแนวเสนทางที่  1 
จะไดเปรียบกวาแนวทางที ่ 2 เน่ืองจากมีระยะทางสั้นกวา 5.03 กิโลเมตร แตในลําดับความ
เหมาะสมของพื้นที่แนวเสนทางที่ 2 จะไดเปรียบกวาแนวทางที ่ 1 เน่ืองจากมีคาคะแนนความ
เหมาะสมมากกวา 36.19 คะแนน 

 
อภิปรายผล 

1.   การนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใชในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน ซ่ึงเปน
วิธีการคัดเลือกแนวทางที่แตกตางจากวธิกีารเดิม ที่ใชการตัดสินใจโดยใชประสบการณและ
วิจารณญาณของวิศวกรในการคัดเลือกแนวทาง ผลที่ไดจากการตดัสินใจของวิศวกรแตละคนจึงไม
เหมือนกัน และไมสามารถบอกไดวาแนวทางใดเปนแนวทางที่ดีทีสุ่ด แตการใชระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรมาชวยในการคัดเลือกแนวทางนี้ เปนวิธีการที่คัดเลือกโดยใชขอมูลเชิงพ้ืนที่มาเปนขอมูล
ในการตัดสิน ซ่ึงขอมูลน้ีถือเปนขอเท็จจริงในพื้นที่ซ่ึงถูกกําหนดความเหมาะสมโดยใชเกณฑทาง
วิศวกรรม เพราะฉะนั้นการตดัสินใจในการคัดเลือกแนวเสนทางออกมาจึงอยูบนพ้ืนฐานของ
หลักเกณฑและขอกําหนดที่เปนไปตามหลักการและทฤษฎี ดังน้ันผลที่ไดจากการคัดเลือกแนวทาง
โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรน้ี  จึงเปนแนวทางที่ดีที่สุดภายใตเง่ือนไขทีก่าํหนดและสามารถ
แสดงผลออกมาไดชัดเจน ซ่ึงวิธีการนี้ถามีการกําหนดผูคัดเลือกหลายคนคําตอบในการคัดเลือกของ



ทุกคนจะเหมอืนกันเพราะคําตอบที่ไดจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไมมีเรื่องของความรูสึกมาชวย
ในการตัดสินใจมีแตขอมูลเชิงพ้ืนที่และเกณฑทางวิศวกรรมเทานั้น และยังสามารถปรับเปลี่ยนปจจัย
หรือหลักเกณฑ ขอกําหนดตางๆ ในการพิจารณาได เพ่ือใหสอดคลองกับสภาพภูมิประเทศของพื้นที่
ศึกษานั้น 

2. ในการกําหนดคาความสําคัญและคาถวงน้ําหนักของปจจัยทางภูมิศาสตร โดยวิศวกรผู
ประเมินกําหนดให ปจจัยดานความชันและปจจัยดานการใชที่ดินมีความสําคัญอันดับ 1 หรือรอยละ 
30 ปจจัยที่มีความสําคัญอันดับ 2 หรือรอยละ 20 คือปจจัยดานอุทกวิทยา สวนปจจัยดานธรณีวิทยา
และปจจัยดานปฐพีวทิยา มีความสําคัญอันดับ 3 หรือรอยละ 10  แตในการกําหนดคาความสําคัญ
และคาถวงน้ําหนักจะแตกตางกันไปขึ้นกับสภาพทางภูมิศาสตรของพ้ืนที่ เน่ืองจากสภาพพื้นที่แตละ
ที่จะมีเง่ือนไขในการพิจารณาแตกตางกนั เชนการคดัเลือกแนวเสนทางในพื้นทีภ่าคเหนือ ซ่ึงพ้ืนที่
สวนใหญเปนภูเขามีความลาดชันสูง และมีพ้ืนที่ปามาก การใหคาความสําคัญและคาถวงน้ําหนักใน
ปจจัยดานความชันและการใชที่ดินเปนพิเศษ    สวนการคัดเลือกแนวเสนทางในพืน้ที่ราบภาคกลาง 
ซ่ึงปจจัยดานความชันของพื้นที่ไมเปนอุปสรรคในการคัดเลือกแนวเสนทาง แตปจจัยที่ตองพิจารณา
เปนพิเศษคือดานปฐพีวิทยาเนื่องจากดินบริเวณที่ราบภาคกลาง สวนใหญเปนดินที่เกิดจากการทบั
ถมของตะกอนปากแมนํ้าซึ่งเปนดินที่มีสวนประกอบของดินเหนียว (Clay) เปนจํานวนมาก  และดิน
เหนียวนี้เองเปนดินที่มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมต่ํา  เปนดินที่มีปญหาเนื่องจากความสามารถในการ
รับนํ้าหนักของการจราจรต่ํา ศักยภาพในการยืดและหดตัวของดินสูง ซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้มีผลตอ
ความแข็งแรงและทนทานของถนนเปนอยางมาก  หรือการคัดเลือกแนวเสนทางในพืน้ที่
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงเปนพ้ืนที่ที่มีราคาที่ดินสูง การใชประโยชนทีดิ่นจะมีผลตอราคาคาเวนคนืมาก 
การพิจารณากําหนดคาความสําคัญและคาถวงน้ําหนกั จึงตองพิจารณาในเรื่องการใชประโยชนที่ดิน
เปนพิเศษ ดังน้ันในการกําหนดคาความสําคัญและคาถวงน้ําหนักของปจจัยทางภูมิศาสตรจึงมีความ
จําเปนที่ตองใหผูทําแบบประเมินไดทราบถึงสภาพทางภูมิศาสตรของพ้ืนที่ กอนทําแบบประเมิน
เพ่ือใหไดผลการประเมินที่ถกูตองกับสภาพพื้นที่ที่จะทาํการคัดเลือกแนวทาง 

3. จากการพิจารณาผลการจัดลําดับความเหมาะสมในแตละปจจัย   พบวาปจจัยดาน
ความชัน ปจจัยดานธรณีวิทยาและปจจัยดานปฐพีวทิยา เปนปจจัยทางภูมิศาสตรที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงไดยากหรือใชเวลาระยะในการเปลี่ยนแปลงยาวนาน จึงมีความถูกตองของขอมูลเชิง
พ้ืนที่คอนขางสูงและตรงกบัสภาพภูมิประเทศจริง ดังน้ันผลการจัดลําดับความเหมาะสมของปจจัย
ทั้ง 3 ปจจัย น้ี จึงมีความถูกตองคอนขางสูงและสามารถอธิบายไดอยางชัดเจน สวนปจจัยดานอุทก
วิทยา ที่ผลการจัดลําดับความเหมาะสมของพื้นที่สวนใหญมีความเหมาะสมนอย คือเปนพ้ืนที่ที่มี
ปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาระหวาง 9-66 ลูกบาศกเมตรตอวนิาที คิดเปนพ้ืนที่ 1,256 ตาราง
กิโลเมตร หรือรอยละ 62.78 ถาพิจารณาจากสภาพทางอุทกวิทยาของพื้นที่แลวพบวา มีรูปแบบการ
ไหลของลําน้ําคลายเสนของใบไม (Dendritic Pattern) ซ่ึงเปนรูปแบบลําน้ําที่มีการระบายน้ําไดดี
ประกอบดวยทางน้ําสายหลักที่มีนํ้าไหลตลอดป มีเพียง 3 สายคือ ลําตะคอง ลาํพระเพลิงและหวย
นํ้าเค็ม และทางน้ําสวนใหญในพ้ืนที่เปนทางน้ําที่มีนํ้าไหลไมตลอดป มีจํานวน 18 สาย พ้ืนที่สวน



ใหญจึงนาจะมีความเหมาะสมปานกลาง แตจากการคํานวณปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาที่ตองใช
ขอมูลกราฟความเขมฝนของสถานีที่ใกลเคียงพ้ืนทีศ่กึษา เน่ืองจากในพื้นที่ศึกษาไมมีสถานฝีน ดวย
ผลเหตุน้ีถาพจิารณาถึงสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา ที่มีเทือกเขาขวางกั้นทั้งในดานตะวนัออก 
เฉียงเหนือและดานตะวันตกเฉียงใตซ่ึงอยูในทิศทางทีก่ั้นลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซ่ึงเทือกเขานี้จึง
สงผลกับปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ทําใหพ้ืนที่น้ีเปนเขาเงาฝน ทําใหปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ศกึษา
นาจะมีปริมาณนอยกวาบรเิวณสถานีฝนที่ใกลเคียงพ้ืนที่ศึกษา เน่ืองจากการทําการเกษตรกรรมใน
พ้ืนที่ศึกษาสวนใหญเปนการปลูกพืชไรทีมี่ความตองการน้ําไมมาก ซ่ึงมีผลทําใหปริมาณการไหล
สูงสุดของน้ําทาที่คํานวณไดมีคามากกวาความเปนจรงิ ดังน้ันการจัดลําดับความเหมาะสมของปจจัย
ดานอุทกวิทยาจึงขึ้นกับความถูกตองของขอมูลฝน ที่นํามาคํานวณคาปรมิาณการไหลสูงสุดของ
นํ้าทาในพื้นทีด่วย  สวนปจจัยดานการใชที่ดินที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ในการจัดลําดับความ
เหมาะสมตองพิจารณาถึงความถูกตองของขอมูลที่ใชในการวิเคราะห วาตรงตามสภาพความเปน
จริงในพื้นที่หรือไม ซ่ึงขอมูลการใชที่ดินที่สําคัญและมีการเปลี่ยนแปลงมากคือพ้ืนที่ชุมชน และใน
การปรับปรุงขอมูลการใชทีดิ่น โดยใชเทคโนโลยีการสํารวจจากระยะไกลจากการแปลภาพจาก
ดาวเทียม จะชวยลดระยะเวลาในการดําเนินงานอยางมาก แตสิ่งที่ละเลยไมไดคือการออกภาคสนาม
เพ่ือตรวจสอบความถกูตองของขอมูลที่จะนํามาวิเคราะห เพ่ือใหผลที่ไดมีความถูกตองมากทีสุ่ด 

4. การพิจารณาผลการจัดลําดับความเหมาะสมในการคัดเลือกแนวเสนทาง ซ่ึงให
ความสําคัญและคาถวงน้ําหนักกับปจจัยดานความชันและปจจัยดานการใชที่ดินเปนอันดับ 1 ดังน้ัน
พ้ืนที่ที่เหมาะสมมากสวนใหญจะอยูในทีร่าบที่มีความชันไมมากนักคือมีความชันไมเกิน 6% และอยู
ในพ้ืนที่เกษตรกรรม แตหากการศึกษาครั้งน้ีใหความสาํคญักับปจจัยดานอุทกวิทยามากกวา พ้ืนที่ที่
เหมาะสมมากจะอยูในพ้ืนทีท่ี่มีความลาดชันสูงขึ้น เน่ืองจากในพื้นที่ที่มีความลาดชันสูงจะมีการ
ระบายน้ําไดดี คาปริมาณการไหลสูงสุดของน้ําทาจะนอยกวาในพื้นทีร่าบ สวนการเพิ่มความสําคัญ
ใหกับปจจัยดานธรณีวิทยาและปจจัยดานปฐพีวทิยา จะไมสงผลตอการจัดลําดับความเหมาะสมของ
พ้ืนที่ที่เหมาะสมมากนัก เน่ืองจากลักษณะทางธรณีวทิยาและปฐพวีิทยาของพื้นที่ศึกษา เปนพ้ืนที่ที่
มีโครงสรางทางธรณีสัณฐานแบบเดียวกนั คือเปนลานตะพักลําน้าํระดับกลางถงึสูงและเปนพ้ืนที่ที่
เหลือคางจากการกรอน (Erosion Surface) สภาพพื้นที่เปนลูกคลืน่ลอนลาดถึงเนินภูเขา สวนขอบ
ของพื้นที่ศึกษาจะเปนภูเขา จึงทําใหลักษณะทางธรณวีิทยาและปฐพีวิทยาไมแตกตางกันมาก 

5. การพิจารณาความถกูตองของแบบจําลองแบบเทียบน้ําหนัก ซ่ึงกระทําโดยการ
ตรวจสอบผลในภาคสนาม พบวาคาความเหมาะสมรวมที่ไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลองนี้มี
ความถูกตองและสอดคลองกับสภาพภมิูประเทศจริงในพ้ืนที่ (ดังแสดงในภาคผนวก ช) พ้ืนที่ที่มี
เหมาะสมมากที่สุด ซ่ึงอยูดานซายของถนนมิตรภาพประกอบ พ้ืนที่ดังกลาวเปนพ้ืนที่ราบและไมมี
การใชประโยชนในพ้ืนที่ สวนพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมมาก เปนพ้ืนที่ราบหรือเปนที่เนินเล็กนอยและ
สวนใหญใชเพาะปลูกพืชไร พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง เปนพ้ืนที่ลูกเนินและใชเพาะปลกูพืช
ไร ยกเวนในพื้นที่ราบเชิงเขาดานตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ ในเขตบานกุดโงง บานวังสีสด บาน
ศาลเจา ซ่ึงเปนพ้ืนที่ราบแตมีความเหมาะสมทางดานธรณีวิทยาและปฐพีวิทยานอยกวาบริเวณอ่ืน



คือมีสภาพทางธรณีวิทยาเปนหินทรายแปงและสภาพทางปฐพีวทิยาเปนดินเหนียว มีผลทําให
ความสามารถในการรับนํ้าหนักและศักยภาพการยืดและหดตัวสูง พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอย เปน
พ้ืนที่ราบที่เปนพ้ืนที่ชุมชนอยูอาศัยและพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง พ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมนอยที่สุด 
เปนพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสงูและเปนพ้ืนที่ชั้นคุณภาพลุมนํ้า 1 
 
ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะทั่วไป 
 1. ในการพิจารณาคัดเลือกแนวเสนทางโดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ขอมูล

เชิงพ้ืนที่ที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชเกณฑทางดานวศิวกรรมนี้ สามารถนํามาหาคาคะแนนความ
เหมาะสมของแตละเสนทางที่วศิวกรตองการเพิ่มเติม นอกเหนือจากแนวทางที่ไดจากการคัดเลือก
โดยใชฟงกชั่น Shortest Path เพ่ือเพ่ิมแนวทางเลือกและสามารถนําคาคะแนนของแนวทางเลือกแต
ละแนวทางมาเปรียบเทียบกนัเพ่ือชวยในการตัดสินใจไดอยางชัดเจน 
 2. แนวคิดในการพิจารณาคัดเลือกแนวเสนทาง    โดยใชระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร สามารถนํามาใชกับการคัดเลือกแนวทางอื่น ๆ ไดอีก เชน การคัดเลือกแนวการขุดคลอง 
การคัดเลือกแนวการวางทอกาซ   โดยเกณฑกําหนดความเหมาะสมและปจจัยในการพิจารณาใหใช
ตามขอกําหนดของงานแตละประเภท 
     3. การนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาใชในงานวศิวกรรมงานทาง สามารถนํา
ขอมูลเชิงพ้ืนที่ที่อยูในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจากหนวยงานราชการตาง ๆ     ที่ไดจัดทําไวมา
เปนฐานขอมูล และนําเขาขอมูลทางหลวงที่มีอยูในปจจุบัน เพ่ือนํามาจัดทําระบบการวางแผนซอม
บํารุงทาง วางแผนการทํางบประมาณงานซอมบํารุงทาง หรือนํามาศึกษาแนวทางแกไขในสวนที่
กอใหเกิดความเสียหายกับทางหลวงเปนประจําเพื่อหาแนวทางแกไข เน่ืองจากขอมูลเชิงพ้ืนที่
เหลานี้สามารถนํามาวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น และทําใหมองเห็นภาพรวมของ
ปรากฏการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในพื้นที่ไดอยางชัดเจน  

4. กอนการพิจารณาคัดเลือกแนวเสนทาง    ถามีการนําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรมาชวยในการศึกษาความเหมาะสมของโครงการและประสทิธิภาพของโครงขายถนน โดย
ใช Network Analyst และ TRIPS (Transport Improvement Planning System) จะทําใหการศกึษา
ความเหมาะสมของโครงการมีความสมบรูณมากยิ่งขึ้น  

5. ในการออกแบบประเมินเพ่ือหาความสําคัญและคาถวงน้ําหนักของแตละ
ปจจัย กลุมผูทําแบบประเมินควรเพิ่มกลุมนักวิชาการสิ่งแวดลอม เน่ืองจากในปจจุบันน้ีการให
ความสําคัญกบัผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมีคอนขางมาก ทั้งน้ีถามีนักวิชาการสิ่งแวดลอมมาชวยใน
การกําหนดความสําคัญและคาถวงน้ําหนักดวย ผลทีไ่ดนาจะกอใหเกิดประโยชนสูงสุดในการ
คัดเลือกแนวเสนทาง 
 



ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยครั้งตอไป 
1.  การศึกษาเพื่อจัดทําแบบจําลองเทียบน้ําหนัก สําหรับเขต (Zone) ซ่ึงมีลักษณะทาง

ภูมิศาสตรที่แตกตางกัน เพ่ือนํามาหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลอืกแนวเสนทางหลวงสําหรับพ้ืนที่
ทั่วประเทศไทย  

2. การประยุกตใชระบบสารสนเทศภมิูศาสตรเพ่ือหาพ้ืนที่ที่เหมาะสม ในการคัดเลือก   
แนวทางหลวงเบื้องตน โดยใชปจจัยทางภูมิศาสตรเพ่ือนํามาพิจารณาความเหมาะสมในดาน
วิศวกรรมรวมกับการพิจารณาความเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตรและการลงทุน 

3. การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรมทางดานอุทกวิทยา เชน MIKE 
21 มาใชในการวิเคราะหดานอุทกวิทยาและนํามาใชในงานออกแบบรายละเอียด เพ่ือคํานวณหา
ระดับนํ้าสูงสดุในการกําหนดระดับคันทางใหมีความเหมาะสม และนํามากําหนดตําแหนงและชนิด
ของอาคารระบายน้ํา 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-1 1.10 6.40 80 1.50 44 0.21 - 10 2.82 758,641.624 1,622,513.638 

Q-2 0.53 2.60 20 0.90 64 0.24 - 10 2.23 759,883.861 1,624,081.071 

Q-3 0.15 1.20 50 0.26 149 0.35 - 10 2.18 761,126.099 1,625,648.504 

Q-4 0.84 4.50 40 1.30 49 0.22 - 10 2.47 762,368.336 1,627,215.937 

Q-5 3.37 4.10 40 1.17 53 0.22 - 10 11.00 763,610.574 1,628,783.370 

Q-6 0.22 0.98 10 0.38 117 0.31 - 10 2.20 764,852.811 1,630,350.803 

Q-7 346.74 - - - - - 1.26 50 438.48 760,209.057 1,621,271.401 

Q-8 0.70 1.80 20 0.59 87 0.27 - 10 4.53 761,451.294 1,622,838.834 

Q-9 0.09 0.66 5 0.32 132 0.33 - 10 1.08 762,693.532 1,624,406.267 

Q-10 0.25 0.60 60 0.11 230 0.46 - 10 7.36 763,935.769 1,625,973.700 

Q-11 1.94 2.20 40 0.57 90 0.27 - 10 13.18 765,178.007 1,627,541.133 

Q-12 1.90 3.50 40 0.97 61 0.23 - 10 7.49 766,420.244 1,629,108.566 

Q-13 0.13 0.54 5 0.25 152 0.36 - 10 1.95 767,662.482 1,630,675.999 

Q-14 0.77 2.24 360 0.25 152 0.36 - 10 11.56 773,873.669 1,638,513.164 

Q-15 0.38 2.30 160 0.35 124 0.32 - 10 4.16 775,115.906 1,640,080.597 

Q-16 0.67 4.26 260 0.59 87 0.27 - 10 4.33 776,358.143 1,641,648.030 

Q-17 0.28 2.44 20 0.84 68 0.24 - 10 1.28 759,292.015 1,616,894.298 

Q-18 0.37 2.38 60 0.53 94 0.28 - 10 2.68 760,534.253 1,618,461.731 

Q-19 7.13 3.55 20 1.29 49 0.22 - 10 20.99 761,776.490 1,620,029.164 

Q-20 0.45 0.84 5 0.42 111 0.30 - 10 4.16 763,018.727 1,621,596.597 

Q-21 0.05 0.30 5 0.13 215 0.44 - 10 1.32 764,260.965 1,623,164.030 

Q-22 0.02 0.13 3 0.06 285 0.53 - 10 0.85 765,503.202 1,624,731.463 

Q-23 0.36 0.83 15 0.27 145 0.35 - 10 5.02 766,745.440 1,626,298.896 

Q-28 0.05 0.60 80 0.10 240 0.47 - 10 1.58 772,956.627 1,634,136.061 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     

Q-32 0.78 3.10 240 0.42 109 0.30 - 10 7.02 777,925.576 1,640,405.793 

Q-33 0.05 0.50 120 0.07 273 0.52 - 10 1.97 759,617.211 1,614,084.627 

Q-34 0.24 1.26 60 0.26 150 0.35 - 10 3.53 760,859.448 1,615,652.060 

Q-35 7.30 4.40 140 0.78 71 0.25 - 10 35.42 762,101.686 1,617,219.493 

Q-36 0.03 0.27 3 0.14 208 0.43 - 10 0.75 763,343.923 1,618,786.926 

Q-37 4.50 3.60 10 1.71 39 0.20 - 10 9.89 764,586.160 1,620,354.359 

Q-38 0.27 1.30 10 0.53 94 0.28 - 10 1.95 765,828.398 1,621,921.792 

Q-39 1.10 2.20 20 0.74 74 0.25 - 10 5.66 767,070.635 1,623,489.225 

Q-40 1.39 2.25 20 0.76 73 0.25 - 10 7.01 768,312.873 1,625,056.658 

Q-41 0.50 3.50 40 0.97 61 0.23 - 10 1.97 769,555.110 1,626,624.091 

Q-42 0.18 1.84 15 0.68 79 0.26 - 10 1.01 770,797.348 1,628,191.524 

Q-43 8.00 6.70 100 1.45 45 0.21 - 10 21.09 772,039.585 1,629,758.957 

Q-44 5.83 3.21 40 0.88 66 0.24 - 10 25.58 773,281.822 1,631,326.390 

Q-45 1.60 2.10 400 0.22 162 0.37 - 10 26.57 774,524.060 1,632,893.823 

Q-46 0.02 0.25 15 0.07 273 0.52 - 10 0.79 775,766.297 1,634,461.256 

Q-47 0.55 1.40 80 0.26 149 0.35 - 10 8.00 777,008.535 1,636,028.689 

Q-48 0.48 3.04 140 0.51 97 0.28 - 10 3.64 778,250.772 1,637,596.122 

Q-49 2.50 5.15 320 0.68 79 0.26 - 10 14.09 779,493.009 1,639,163.555 

Q-51 2.46 2.60 100 0.49 100 0.29 - 10 19.49 759,942.406 1,611,274.957 

Q-52 0.03 0.43 120 0.06 288 0.54 - 10 1.29 761,184.644 1,612,842.390 

Q-53 0.10 1.10 100 0.18 182 0.40 - 10 2.00 762,426.881 1,614,409.823 

Q-54 0.46 3.08 140 0.52 96 0.28 - 10 3.43 763,669.119 1,615,977.256 

Q-55 0.48 2.08 40 0.53 94 0.28 - 10 3.47 764,911.356 1,617,544.689 

Q-56 0.01 0.20 3 0.10 241 0.48 - 10 0.32 766,153.593 1,619,112.122 

Q-57 0.75 1.87 15 0.69 78 0.26 - 10 4.15 767,395.831 1,620,679.555 

Q-58 17.37 6.20 80 1.44 45 0.21 - 10 45.80 768,638.068 1,622,246.988 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-62 1.24 5.03 100 1.04 58 0.23 - 10 4.56 773,607.018 1,628,516.720 

Q-63 17.64 7.20 220 1.16 53 0.22 - 10 57.58 774,849.255 1,630,084.153 

Q-64 2.53 3.17 240 0.44 108 0.30 - 10 22.47 776,091.493 1,631,651.586 

Q-65 0.05 0.80 160 0.10 234 0.47 - 10 1.52 777,333.730 1,633,219.019 

Q-66 0.52 1.34 80 0.25 153 0.36 - 10 7.89 778,575.968 1,634,786.452 

Q-67 0.47 1.93 60 0.42 110 0.30 - 10 4.29 779,818.205 1,636,353.885 

Q-68 0.73 2.98 140 0.50 108 0.30 - 10 6.48 781,060.442 1,637,921.318 

Q-69 0.05 0.20 120 0.02 346 0.62 - 10 2.97 757,783.127 1,605,330.420 

Q-70 0.45 0.36 160 0.04 312 0.57 - 10 22.29 759,025.365 1,606,897.853 

Q-71 0.08 0.70 60 0.13 213 0.44 - 10 2.07 760,267.602 1,608,465.286 

Q-72 0.93 2.60 40 0.69 78 0.26 - 10 5.15 761,509.839 1,610,032.719 

Q-73 0.80 2.60 140 0.43 109 0.30 - 10 7.20 762,752.077 1,611,600.152 

Q-74 0.62 2.00 20 0.67 80 0.26 - 10 3.56 763,994.314 1,613,167.585 

Q-75 1.25 2.25 140 0.36 122 0.31 - 10 13.34 765,236.552 1,614,735.018 

Q-76 0.95 2.38 60 0.53 94 0.28 - 10 6.87 766,478.789 1,616,302.451 

Q-77 0.50 2.20 10 0.97 61 0.23 - 10 1.97 767,721.026 1,617,869.884 

Q-78 3.83 2.96 80 0.61 85 0.26 - 10 23.96 768,963.264 1,619,437.317 

Q-79 1.00 4.00 80 0.87 66 0.24 - 10 4.39 770,205.501 1,621,004.750 

Q-80 14.33 6.24 140 1.17 53 0.22 - 10 46.78 771,447.739 1,622,572.183 

Q-81 2.10 4.20 100 0.84 68 0.24 - 10 9.60 772,689.976 1,624,139.616 

Q-82 0.12 1.29 20 0.40 113 0.30 - 10 1.14 773,932.214 1,625,707.049 

Q-83 6.60 5.80 100 1.23 51 0.22 - 10 20.48 775,174.451 1,627,274.482 

Q-84 0.90 5.06 100 1.05 58 0.23 - 10 3.31 776,416.688 1,628,841.915 

Q-85 1.50 2.70 420 0.29 139 0.34 - 10 19.57 777,658.926 1,630,409.348 

Q-86 0.09 0.89 240 0.10 237 0.47 - 10 2.79 778,901.163 1,631,976.781 

Q-87 0.04 0.40 15 0.12 224 0.45 - 10 1.13 780,143.401 1,633,544.214 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-91 0.56 1.55 360 0.16 139 0.34 - 10 7.31 759,350.560 1,604,088.183 

Q-92 0.10 1.98 80 0.39 117 0.31 - 10 1.00 760,592.798 1,605,655.616 

Q-93 0.25 1.39 10 0.57 89 0.27 - 10 1.67 761,835.035 1,607,223.049 

Q-94 0.07 0.86 20 0.25 151 0.35 - 10 1.04 763,077.272 1,608,790.482 

Q-95 0.03 0.85 80 0.15 202 0.42 - 10 0.71 764,319.510 1,610,357.915 

Q-96 0.05 0.35 60 0.06 286 0.54 - 10 2.13 765,561.747 1,611,925.348 

Q-97 0.05 0.63 100 0.09 243 0.48 - 10 1.61 766,803.985 1,613,492.781 

Q-98 0.33 2.80 160 0.44 107 0.29 - 10 2.89 768,046.222 1,615,060.214 

Q-99 0.32 2.30 120 0.39 115 0.31 - 10 3.12 769,288.459 1,616,627.647 

Q-100 0.08 0.74 20 0.21 167 0.38 - 10 1.39 770,530.697 1,618,195.080 

Q-101 0.09 0.53 20 0.14 203 0.42 - 10 2.15 771,772.934 1,619,762.513 

Q-102 1.54 2.29 100 0.42 110 0.30 - 10 14.06 773,015.172 1,621,329.946 

Q-103 0.14 1.42 20 0.45 105 0.29 - 10 1.19 774,257.409 1,622,897.379 

Q-104 0.03 0.62 60 0.11 226 0.46 - 10 0.86 775,499.647 1,624,464.812 

Q-105 0.26 2.70 120 0.47 102 0.29 - 10 2.12 776,741.884 1,626,032.245 

Q-106 0.50 4.40 100 0.89 65 0.24 - 10 2.15 777,984.121 1,627,599.678 

Q-107 2.50 2.97 200 0.43 108 0.30 - 10 22.20 779,226.359 1,629,167.111 

Q-108 0.16 1.28 280 0.14 203 0.42 - 10 3.83 780,468.596 1,630,734.544 

Q-109 0.10 0.76 80 0.13 214 0.44 - 10 2.61 781,710.834 1,632,301.977 

Q-110 0.96 1.84 120 0.30 135 0.33 - 10 11.97 782,953.071 1,633,869.410 

Q-111 0.25 1.65 160 0.24 130 0.33 - 10 2.94 784,195.308 1,635,436.843 

Q-112 0.98 2.20 180 0.32 122 0.31 - 10 10.46 759,675.756 1,601,278.513 

Q-113 0.17 0.70 240 0.08 150 0.35 - 10 2.50 760,917.993 1,602,845.946 

Q-114 1.53 2.55 280 0.32 122 0.31 - 10 16.33 762,160.231 1,604,413.379 

Q-115 1.15 4.00 440 0.45 111 0.30 - 10 10.64 763,402.468 1,605,980.812 

Q-116 0.23 1.70 40 0.42 110 0.30 - 10 2.10 764,644.705 1,607,548.245 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-120 0.01 0.16 10 0.05 302 0.56 - 10 0.47 769,613.655 1,613,817.977 

Q-121 1.10 3.40 140 0.58 88 0.27 - 10 7.23 770,855.892 1,615,385.410 

Q-122 0.04 0.69 80 0.11 225 0.45 - 10 1.14 772,098.130 1,616,952.843 

Q-123 0.40 1.10 100 0.18 182 0.40 - 10 8.01 773,340.367 1,618,520.276 

Q-124 0.08 1.00 60 0.20 174 0.38 - 10 1.49 774,582.605 1,620,087.709 

Q-125 0.50 0.90 60 0.17 185 0.40 - 10 10.28 775,824.842 1,621,655.142 

Q-126 0.05 0.60 60 0.11 230 0.46 - 10 1.47 777,067.080 1,623,222.575 

Q-127 1.40 3.50 80 0.75 74 0.25 - 10 7.20 778,309.317 1,624,790.008 

Q-128 1.93 4.20 80 0.92 63 0.24 - 10 7.95 779,551.554 1,626,357.441 

Q-129 1.10 1.70 380 0.18 183 0.40 - 10 22.22 780,793.792 1,627,924.874 

Q-130 0.01 0.22 10 0.07 273 0.52 - 10 0.39 782,036.029 1,629,492.307 

Q-131 0.40 2.90 200 0.42 110 0.30 - 10 3.65 783,278.267 1,631,059.740 

Q-132 0.13 0.56 60 0.10 237 0.47 - 10 4.03 784,520.504 1,632,627.173 

Q-133 19.00 6.60 400 0.83 88 0.27 - 10 124.94 785,762.741 1,634,194.606 

Q-134 0.02 0.21 40 0.04 155 0.36 - 10 0.31 761,243.189 1,600,036.275 

Q-135 3.94 2.45 180 0.36 119 0.31 - 10 40.49 762,485.426 1,601,603.708 

Q-136 0.35 1.10 220 0.13 142 0.34 - 10 4.72 763,727.664 1,603,171.141 

Q-137 0.16 2.40 160 0.37 118 0.31 - 10 1.62 764,969.901 1,604,738.574 

Q-138 0.04 0.58 5 0.27 127 0.32 - 10 0.45 766,212.138 1,606,306.007 

Q-139 12.62 7.25 400 0.93 63 0.24 - 10 51.95 767,454.376 1,607,873.440 

Q-140 0.15 0.74 15 0.24 157 0.36 - 10 2.37 768,696.613 1,609,440.873 

Q-141 0.03 0.30 15 0.08 255 0.49 - 10 1.05 769,938.851 1,611,008.306 

Q-142 0.06 0.35 60 0.06 286 0.54 - 10 2.56 771,181.088 1,612,575.739 

Q-143 0.05 0.70 120 0.10 238 0.47 - 10 1.56 772,423.325 1,614,143.172 

Q-144 1.70 1.92 40 0.49 100 0.29 - 10 13.47 773,665.563 1,615,710.605 

Q-145 0.02 0.74 80 0.12 217 0.44 - 10 0.53 774,907.800 1,617,278.038 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-149 2.55 7.51 180 1.32 48 0.21 - 10 7.31 779,876.750 1,623,547.770 

Q-150 136.39 15.30 160 - - - 1.65 50 224.39 781,118.987 1,625,115.203 

Q-151 0.20 1.62 380 0.17 188 0.40 - 10 4.22 782,361.225 1,626,682.636 

Q-152 0.11 0.66 100 0.10 238 0.47 - 10 3.43 783,603.462 1,628,250.069 

Q-153 0.26 2.22 180 0.32 130 0.33 - 10 3.06 784,845.700 1,629,817.502 

Q-154 9.75 5.60 220 0.87 66 0.24 - 10 42.77 786,087.937 1,631,384.935 

Q-155 0.59 1.82 80 0.35 124 0.32 - 10 6.46 787,330.174 1,632,952.368 

Q-156 0.30 2.10 100 0.38 117 0.31 - 10 3.00 788,572.412 1,634,519.801 

Q-157 5.85 3.68 140 0.64 98 0.28 - 10 44.99 762,810.622 1,598,794.038 

Q-158 0.20 0.80 40 0.18 137 0.33 - 10 2.55 764,052.859 1,600,361.471 

Q-159 0.06 0.60 220 0.07 151 0.35 - 10 0.89 765,295.097 1,601,928.904 

Q-160 0.75 2.40 600 0.22 132 0.33 - 10 9.03 766,537.334 1,603,496.337 

Q-161 0.25 4.11 260 0.57 103 0.29 - 10 2.07 767,779.571 1,605,063.770 

Q-162 1.25 4.60 500 0.50 107 0.29 - 10 10.95 769,021.809 1,606,631.203 

Q-163 0.62 3.62 80 0.78 72 0.25 - 10 3.07 770,264.046 1,608,198.636 

Q-164 0.30 1.75 100 0.31 134 0.33 - 10 3.70 771,506.284 1,609,766.069 

Q-165 0.01 0.10 2 0.05 296 0.55 - 10 0.45 772,748.521 1,611,333.502 

Q-166 0.30 0.80 180 0.10 238 0.47 - 10 9.35 773,990.759 1,612,900.935 

Q-167 0.01 0.62 5 0.29 138 0.34 - 10 0.13 775,232.996 1,614,468.368 

Q-168 0.05 0.65 20 0.18 181 0.39 - 10 0.99 776,475.233 1,616,035.801 

Q-169 3.78 3.85 40 1.09 56 0.23 - 10 13.28 777,717.471 1,617,603.234 

Q-170 0.19 1.90 50 0.44 107 0.29 - 10 1.66 778,959.708 1,619,170.667 

Q-171 5.84 5.32 100 1.11 55 0.22 - 10 20.02 780,201.946 1,620,738.100 

Q-172 2.00 4.30 100 0.87 66 0.24 - 10 8.77 781,444.183 1,622,305.533 

Q-173 0.51 2.84 15 1.12 55 0.22 - 10 1.75 782,686.420 1,623,872.966 

Q-174 0.46 3.38 220 0.49 100 0.29 - 10 3.64 783,928.658 1,625,440.399 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-178 0.80 2.10 20 0.70 77 0.25 - 10 4.35 788,897.607 1,631,710.131 

Q-179 0.08 1.63 60 0.34 120 0.31 - 10 0.83 790,139.845 1,633,277.564 

Q-180 0.14 0.96 180 0.12 144 0.34 - 10 1.93 766,862.530 1,600,686.666 

Q-181 0.07 0.81 40 0.18 137 0.33 - 10 0.89 768,104.767 1,602,254.099 

Q-182 2.18 2.67 480 0.27 127 0.32 - 10 24.74 769,347.004 1,603,821.532 

Q-183 0.04 0.21 20 0.05 153 0.36 - 10 0.61 770,589.242 1,605,388.965 

Q-184 35.45 - - - - - 2.41 50 85.28 771,831.479 1,606,956.398 

Q-185 0.67 1.62 20 0.52 95 0.28 - 10 4.92 773,073.717 1,608,523.831 

Q-186 0.02 0.65 5 0.31 134 0.33 - 10 0.25 774,315.954 1,610,091.264 

Q-187 0.04 0.25 40 0.05 304 0.56 - 10 1.89 775,558.192 1,611,658.697 

Q-188 0.06 1.03 100 0.17 189 0.41 - 10 1.28 776,800.429 1,613,226.130 

Q-189 0.13 1.06 140 0.15 198 0.42 - 10 2.99 778,042.666 1,614,793.563 

Q-190 0.02 0.33 5 0.14 204 0.43 - 10 0.48 779,284.904 1,616,360.996 

Q-191 0.02 0.47 10 0.16 191 0.41 - 10 0.43 780,527.141 1,617,928.429 

Q-192 0.40 2.71 100 0.51 97 0.28 - 10 3.03 781,769.379 1,619,495.862 

Q-193 0.66 4.97 120 0.96 62 0.23 - 10 2.66 783,011.616 1,621,063.295 

Q-194 0.16 0.65 5 0.31 134 0.33 - 10 1.97 784,253.853 1,622,630.728 

Q-195 0.28 2.40 20 0.82 69 0.24 - 10 1.31 785,496.091 1,624,198.161 

Q-196 0.05 1.28 220 0.16 194 0.41 - 10 1.11 786,738.328 1,625,765.594 

Q-197 0.01 0.20 2 0.11 226 0.46 - 10 0.29 787,971.884 1,627,319.400 

Q-198 0.03 0.48 40 0.10 239 0.47 - 10 0.94 789,222.803 1,628,900.460 

Q-199 0.01 0.30 2 0.18 181 0.39 - 10 0.20 790,465.040 1,630,467.893 

Q-200 0.08 1.32 80 0.24 130 0.33 - 10 0.94 791,707.278 1,632,035.326 

Q-201 2.00 2.50 200 0.36 119 0.31 - 10 20.55 769,672.200 1,601,011.862 

Q-202 0.06 0.83 200 0.10 147 0.35 - 10 0.85 770,914.437 1,602,579.295 

Q-203 0.17 2.04 200 0.28 142 0.34 - 10 2.29 772,156.675 1,604,146.728 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-207 0.03 0.50 80 0.08 260 0.50 - 10 1.09 777,125.625 1,610,416.460 

Q-208 0.14 0.76 80 0.13 214 0.44 - 10 3.66 778,367.862 1,611,983.893 

Q-209 0.70 1.25 60 0.25 151 0.35 - 10 10.40 779,610.099 1,613,551.326 

Q-210 0.01 0.33 80 0.05 300 0.56 - 10 0.46 780,852.337 1,615,118.759 

Q-211 0.28 1.10 40 0.26 150 0.35 - 10 4.12 782,094.574 1,616,686.192 

Q-212 2.38 3.87 60 0.94 63 0.24 - 10 9.80 783,336.812 1,618,253.625 

Q-213 8.00 6.00 100 1.27 50 0.22 - 10 24.19 784,579.049 1,619,821.058 

Q-214 2.94 3.85 100 0.76 73 0.25 - 10 14.83 785,821.286 1,621,388.491 

Q-215 7.00 9.00 140 1.79 38 0.20 - 10 14.89 787,063.524 1,622,955.924 

Q-216 1.73 2.35 320 0.28 143 0.34 - 10 23.59 788,305.761 1,624,523.357 

Q-217 0.53 1.47 100 0.25 151 0.35 - 10 7.87 789,547.999 1,626,090.790 

Q-218 0.04 0.73 40 0.16 193 0.41 - 10 0.88 790,790.236 1,627,658.223 

Q-219 0.26 0.80 70 0.14 204 0.43 - 10 6.27 792,032.473 1,629,225.656 

Q-220 0.14 1.78 60 0.38 117 0.31 - 10 1.40 793,274.711 1,630,793.089 

Q-221 7.35 3.85 280 0.51 107 0.29 - 10 64.38 771,239.633 1,599,769.624 

Q-222 0.16 2.24 300 0.27 127 0.32 - 10 1.82 772,481.870 1,601,337.057 

Q-223 0.13 1.31 50 0.29 126 0.32 - 10 1.46 773,724.108 1,602,904.490 

Q-224 1.47 2.25 80 0.45 112 0.30 - 10 13.79 774,966.345 1,604,471.923 

Q-225 0.06 0.67 60 0.12 144 0.34 - 10 0.83 776,208.583 1,606,039.357 

Q-226 0.01 0.31 40 0.06 152 0.36 - 10 0.15 777,450.820 1,607,606.790 

Q-227 3.29 2.94 100 0.56 103 0.29 - 10 27.23 778,693.058 1,609,174.223 

Q-228 0.03 0.91 100 0.14 203 0.42 - 10 0.72 779,935.295 1,610,741.656 

Q-229 0.01 0.32 20 0.08 258 0.50 - 10 0.36 781,177.532 1,612,309.089 

Q-230 0.01 0.25 15 0.07 273 0.52 - 10 0.39 782,419.770 1,613,876.522 

Q-231 0.01 0.38 15 0.11 229 0.46 - 10 0.29 783,662.007 1,615,443.955 

Q-232 6.17 6.07 60 1.57 42 0.21 - 10 14.89 784,904.245 1,617,011.388 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-236 0.11 1.16 140 0.17 188 0.40 - 10 2.32 789,873.194 1,623,281.120 

Q-237 0.01 0.40 20 0.10 234 0.47 - 10 0.30 791,115.432 1,624,848.553 

Q-238 0.07 1.37 40 0.33 129 0.32 - 10 0.81 792,357.669 1,626,415.986 

Q-239 0.02 0.54 60 0.10 241 0.48 - 10 0.64 793,599.906 1,627,983.419 

Q-240 0.37 1.66 160 0.24 130 0.33 - 10 4.35 794,842.144 1,629,550.852 

Q-241 0.25 1.45 180 0.20 135 0.33 - 10 3.12 772,807.066 1,598,527.387 

Q-242 11.75 6.79 540 0.77 91 0.27 - 10 81.11 774,049.303 1,600,094.820 

Q-243 0.40 1.75 140 0.27 127 0.32 - 10 4.54 775,291.541 1,601,662.253 

Q-244 0.22 1.09 40 0.25 129 0.32 - 10 2.56 776,533.778 1,603,229.686 

Q-245 0.01 0.40 2 0.25 129 0.32 - 10 0.12 777,776.016 1,604,797.119 

Q-246 2.39 3.02 60 0.70 95 0.28 - 10 17.56 779,018.253 1,606,364.552 

Q-247 0.24 0.80 10 0.30 124 0.32 - 10 2.63 780,260.491 1,607,931.985 

Q-248 0.64 1.39 40 0.34 121 0.31 - 10 6.75 781,502.728 1,609,499.418 

Q-249 0.05 0.77 60 0.14 202 0.42 - 10 1.19 782,744.965 1,611,066.851 

Q-250 0.85 1.44 80 0.27 146 0.35 - 10 11.97 783,987.203 1,612,634.284 

Q-251 5.60 3.40 50 0.86 66 0.24 - 10 24.57 785,229.440 1,614,201.717 

Q-252 0.10 0.95 10 0.37 120 0.31 - 10 1.04 786,471.678 1,615,769.150 

Q-253 0.25 2.02 20 0.67 80 0.26 - 10 1.43 787,713.915 1,617,336.583 

Q-254 1.37 2.58 40 0.68 79 0.26 - 10 7.72 788,956.152 1,618,904.016 

Q-255 3.20 3.00 40 0.81 69 0.24 - 10 14.93 790,198.390 1,620,471.449 

Q-256 2.74 1.79 320 0.20 171 0.38 - 10 49.61 791,440.627 1,622,038.882 

Q-257 0.01 0.43 20 0.11 226 0.46 - 10 0.29 792,682.865 1,623,606.315 

Q-258 0.01 0.77 40 0.17 187 0.40 - 10 0.21 793,925.102 1,625,173.748 

Q-259 2.65 2.70 220 0.37 119 0.31 - 10 27.23 795,167.339 1,626,741.181 

Q-260 7.23 4.84 320 0.64 99 0.28 - 10 56.44 796,409.577 1,628,308.614 

Q-261 0.01 0.53 80 0.08 149 0.35 - 10 0.15 774,374.499 1,597,285.150 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-265 0.30 1.20 40 0.28 126 0.32 - 10 3.36 779,343.449 1,603,554.882 

Q-266 0.06 1.00 40 0.23 131 0.33 - 10 0.71 780,585.686 1,605,122.315 

Q-267 0.73 1.28 50 0.28 126 0.32 - 10 8.19 781,827.924 1,606,689.748 

Q-268 2.99 2.97 80 0.62 100 0.29 - 10 23.69 783,070.161 1,608,257.181 

Q-269 0.40 0.98 20 0.29 125 0.32 - 10 4.43 784,312.398 1,609,824.614 

Q-270 0.01 0.40 40 0.08 259 0.50 - 10 0.36 785,554.636 1,611,392.047 

Q-271 0.12 1.28 120 0.20 172 0.38 - 10 2.19 786,796.873 1,612,959.480 

Q-272 0.08 1.25 80 0.23 160 0.37 - 10 1.30 788,039.111 1,614,526.913 

Q-273 12.53 7.52 100 1.65 41 0.21 - 10 29.33 789,281.348 1,616,094.346 

Q-274 1.26 3.61 60 0.86 67 0.24 - 10 5.64 790,523.585 1,617,661.779 

Q-275 0.10 1.36 20 0.43 109 0.30 - 10 0.90 791,765.823 1,619,229.212 

Q-276 0.45 1.52 280 0.18 184 0.40 - 10 9.17 793,008.060 1,620,796.645 

Q-277 0.01 0.35 20 0.09 248 0.48 - 10 0.33 794,250.298 1,622,364.078 

Q-278 0.76 1.11 100 0.18 181 0.39 - 10 15.08 795,492.535 1,623,931.511 

Q-279 0.30 2.43 140 0.39 116 0.31 - 10 2.97 796,734.772 1,625,498.944 

Q-280 0.01 0.55 260 0.06 152 0.36 - 10 0.15 777,184.169 1,597,610.345 

Q-281 0.75 1.85 600 0.16 139 0.34 - 10 9.79 778,426.407 1,599,177.778 

Q-282 12.03 5.69 80 1.31 69 0.24 - 10 56.11 779,677.592 1,600,722.939 

Q-283 0.35 1.40 40 0.34 121 0.31 - 10 3.69 780,910.882 1,602,312.644 

Q-284 0.01 0.31 5 0.13 142 0.34 - 10 0.13 782,153.119 1,603,880.077 

Q-285 0.21 0.80 60 0.15 140 0.34 - 10 2.77 783,395.357 1,605,447.510 

Q-286 0.20 1.34 20 0.42 114 0.30 - 10 1.93 784,637.594 1,607,014.943 

Q-287 0.03 0.37 20 0.09 147 0.35 - 10 0.43 785,879.831 1,608,582.376 

Q-288 0.66 1.50 60 0.31 123 0.32 - 10 7.13 787,122.069 1,610,149.809 

Q-289 0.60 1.90 40 0.48 101 0.29 - 10 4.82 788,364.306 1,611,717.242 

Q-290 5.17 4.20 140 0.74 74 0.25 - 10 26.58 789,606.544 1,613,284.675 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-294 0.04 0.97 260 0.11 231 0.46 - 10 1.19 794,575.493 1,619,554.407 

Q-295 0.06 1.15 140 0.17 189 0.41 - 10 1.28 795,817.731 1,621,121.840 

Q-296 0.05 0.91 160 0.12 179 0.39 - 10 0.97 797,059.968 1,622,689.273 

Q-297 1.50 3.25 340 0.39 116 0.31 - 10 14.83 798,302.205 1,624,256.706 

Q-298 0.01 0.38 160 0.04 154 0.36 - 10 0.15 779,993.840 1,597,935.541 

Q-299 0.01 0.30 20 0.07 150 0.35 - 10 0.15 781,236.077 1,599,502.974 

Q-300 0.01 0.47 30 0.11 146 0.35 - 10 0.14 782,478.315 1,601,070.407 

Q-301 2.95 3.50 60 0.83 88 0.27 - 10 19.40 783,720.552 1,602,637.840 

Q-302 26.40 - - - - - 2.61 50 69.01 784,962.790 1,604,205.273 

Q-303 0.10 0.91 40 0.21 134 0.33 - 10 1.23 786,205.027 1,605,772.706 

Q-304 0.01 0.30 5 0.13 143 0.34 - 10 0.14 787,447.264 1,607,340.139 

Q-305 5.54 2.77 40 0.74 92 0.27 - 10 38.85 788,689.502 1,608,907.572 

Q-306 0.05 0.89 20 0.26 128 0.32 - 10 0.57 789,931.739 1,610,475.005 

Q-307 0.03 0.55 20 0.15 199 0.42 - 10 0.69 791,173.977 1,612,042.438 

Q-308 0.09 1.41 30 0.38 117 0.31 - 10 0.90 792,416.214 1,613,609.871 

Q-309 33.90 - - - - - 2.44 50 82.59 793,658.451 1,615,177.304 

Q-310 0.01 0.45 10 0.16 196 0.41 - 10 0.23 794,900.689 1,616,744.737 

Q-311 0.02 0.74 180 0.09 247 0.48 - 10 0.66 796,142.926 1,618,312.170 

Q-312 0.02 0.73 120 0.10 185 0.40 - 10 0.41 797,385.164 1,619,879.603 

Q-313 0.05 1.03 140 0.15 169 0.38 - 10 0.89 798,627.401 1,621,447.036 

Q-314 0.12 1.10 220 0.13 142 0.34 - 10 1.62 799,869.638 1,623,014.469 

Q-315 0.10 1.78 360 0.19 136 0.33 - 10 1.26 782,803.510 1,598,260.736 

Q-316 3.50 3.60 280 0.48 109 0.30 - 10 31.51 784,045.748 1,599,828.169 

Q-317 0.01 0.45 10 0.16 140 0.34 - 10 0.13 785,287.985 1,601,395.602 

Q-318 0.85 2.80 60 0.64 98 0.28 - 10 6.54 786,530.223 1,602,963.035 

Q-319 0.20 0.86 20 0.25 129 0.32 - 10 2.32 787,772.460 1,604,530.468 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-323 0.43 0.99 40 0.23 132 0.33 - 10 5.18 792,741.410 1,610,800.200 

Q-324 0.01 0.50 10 0.18 184 0.40 - 10 0.20 793,983.647 1,612,367.633 

Q-325 0.01 0.22 5 0.09 249 0.49 - 10 0.34 795,225.884 1,613,935.066 

Q-326 0.70 1.10 220 0.13 211 0.43 - 10 17.86 796,468.122 1,615,502.499 

Q-327 0.01 0.37 10 0.12 177 0.39 - 10 0.19 797,710.359 1,617,069.932 

Q-328 0.05 0.98 80 0.17 161 0.37 - 10 0.82 798,952.597 1,618,637.365 

Q-329 0.08 0.92 80 0.16 139 0.34 - 10 1.04 800,194.834 1,620,204.798 

Q-330 0.07 0.45 20 0.12 144 0.34 - 10 0.97 783,128.706 1,595,451.066 

Q-331 0.11 2.08 360 0.23 131 0.33 - 10 1.31 784,370.943 1,597,018.499 

Q-332 0.03 0.41 20 0.11 146 0.35 - 10 0.42 785,613.181 1,598,585.932 

Q-333 0.06 2.00 20 0.67 97 0.28 - 10 0.45 786,855.418 1,600,153.365 

Q-334 0.14 1.66 20 0.54 105 0.29 - 10 1.19 788,097.656 1,601,720.798 

Q-335 0.15 2.31 30 0.67 96 0.28 - 10 1.12 789,339.893 1,603,288.231 

Q-336 0.08 1.22 40 0.29 125 0.32 - 10 0.89 790,582.130 1,604,855.664 

Q-337 0.01 0.30 5 0.13 143 0.34 - 10 0.14 791,824.368 1,606,423.097 

Q-338 0.04 1.20 60 0.24 130 0.33 - 10 0.47 793,066.605 1,607,990.530 

Q-339 0.04 1.10 40 0.26 129 0.32 - 10 0.46 794,308.843 1,609,557.963 

Q-340 0.08 1.44 60 0.30 124 0.32 - 10 0.88 795,551.080 1,611,125.396 

Q-341 0.45 1.77 380 0.19 136 0.33 - 10 5.68 796,793.317 1,612,692.829 

Q-342 1.21 1.58 80 0.30 129 0.32 - 10 14.07 798,035.555 1,614,260.262 

Q-343 0.04 0.69 40 0.15 168 0.38 - 10 0.70 799,277.792 1,615,827.695 

Q-344 2.05 3.93 260 0.54 94 0.28 - 10 14.83 800,520.030 1,617,395.128 

Q-345 16.56 8.14 340 1.13 75 0.25 - 10 86.75 801,762.267 1,618,962.561 

Q-346 0.07 0.45 80 0.07 151 0.35 - 10 1.04 784,696.139 1,594,208.829 

Q-347 0.07 2.28 340 0.26 128 0.32 - 10 0.80 785,938.376 1,595,776.262 

Q-348 0.10 0.60 10 0.22 133 0.33 - 10 1.22 787,180.614 1,597,343.695 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-352 0.44 1.70 40 0.42 114 0.30 - 10 4.24 792,149.563 1,603,613.427 

Q-353 0.60 1.49 20 0.47 110 0.30 - 10 5.48 793,391.801 1,605,180.860 

Q-354 0.40 1.00 40 0.23 131 0.33 - 10 4.76 794,634.038 1,606,748.293 

Q-355 0.03 0.65 40 0.14 142 0.34 - 10 0.40 795,876.276 1,608,315.726 

Q-356 0.29 2.30 460 0.23 131 0.33 - 10 3.45 797,118.513 1,609,883.159 

Q-357 0.01 0.33 5 0.14 141 0.34 - 10 0.13 798,360.750 1,611,450.592 

Q-358 0.85 1.90 140 0.30 129 0.32 - 10 9.88 799,602.988 1,613,018.025 

Q-359 0.01 0.55 10 0.20 153 0.36 - 10 0.15 800,845.225 1,614,585.458 

Q-360 0.60 1.60 100 0.28 133 0.33 - 10 7.31 802,087.463 1,616,152.891 

Q-361 0.29 1.40 160 0.20 135 0.33 - 10 3.62 803,329.700 1,617,720.324 

Q-362 0.05 2.55 240 0.34 121 0.31 - 10 0.53 787,505.809 1,594,534.024 

Q-363 0.09 2.60 60 0.59 101 0.29 - 10 0.72 788,748.047 1,596,101.457 

Q-364 0.17 0.80 10 0.30 124 0.32 - 10 1.86 789,990.284 1,597,668.890 

Q-365 0.06 1.20 10 0.48 109 0.30 - 10 0.54 791,232.522 1,599,236.323 

Q-366 3.49 3.02 60 0.70 95 0.28 - 10 25.65 792,474.759 1,600,803.756 

Q-367 0.01 0.40 10 0.14 142 0.34 - 10 0.13 793,716.996 1,602,371.189 

Q-358 0.08 1.50 40 0.37 118 0.31 - 10 0.81 794,959.234 1,603,938.622 

Q-369 0.01 0.30 10 0.10 147 0.35 - 10 0.14 796,201.471 1,605,506.055 

Q-370 134.00 - - - - - 1.65 50 221.56 797,443.709 1,607,073.488 

Q-371 1.90 2.10 100 0.38 117 0.31 - 10 19.03 798,685.946 1,608,640.921 

Q-372 0.14 2.60 380 0.29 125 0.32 - 10 1.55 799,928.183 1,610,208.354 

Q-373 0.10 1.90 300 0.22 146 0.35 - 10 1.41 801,170.421 1,611,775.787 

Q-374 0.27 1.93 300 0.23 145 0.35 - 10 3.76 802,412.658 1,613,343.220 

Q-375 0.01 0.80 60 0.15 167 0.38 - 10 0.17 803,654.896 1,614,910.653 

Q-376 4.14 4.48 320 0.58 102 0.29 - 10 33.77 804,897.133 1,616,478.086 

Q-377 1.36 2.54 260 0.33 122 0.31 - 10 14.52 789,073.242 1,593,291.787 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-381 0.35 1.59 120 0.26 129 0.32 - 10 4.07 794,042.192 1,599,561.519 

Q-382 1.10 2.20 80 0.44 112 0.30 - 10 10.32 795,284.429 1,601,128.952 

Q-383 35.43 - - - - - 2.41 50 85.25 796,526.667 1,602,696.385 

Q-384 406.75 27.50 280 - - - 1.21 50 491.73 797,768.904 1,604,263.818 

Q-385 0.90 1.30 80 0.24 131 0.33 - 10 10.71 799,011.142 1,605,831.251 

Q-386 0.73 1.40 40 0.34 121 0.31 - 10 7.69 800,253.379 1,607,398.684 

Q-387 0.27 0.75 10 0.28 126 0.32 - 10 3.03 801,495.616 1,608,966.117 

Q-388 0.05 1.39 280 0.16 165 0.37 - 10 0.85 802,737.854 1,610,533.550 

Q-389 0.04 1.02 260 0.11 181 0.39 - 10 0.79 803,980.091 1,612,100.983 

Q-390 0.35 2.00 260 0.25 129 0.32 - 10 4.07 805,222.329 1,613,668.416 

Q-391 0.02 0.65 260 0.07 151 0.35 - 10 0.30 789,398.438 1,590,482.116 

Q-392 48.50 - - - - - 2.20 50 106.80 790,640.675 1,592,049.549 

Q-393 0.50 1.34 40 0.32 122 0.31 - 10 5.34 791,882.913 1,593,616.982 

Q-394 2.41 1.89 60 0.41 115 0.31 - 10 23.52 793,125.150 1,595,184.415 

Q-395 0.01 0.18 5 0.07 150 0.35 - 10 0.15 794,367.388 1,596,751.848 

Q-396 0.04 1.15 40 0.27 127 0.32 - 10 0.45 795,609.625 1,598,319.281 

Q-397 0.03 1.42 60 0.29 125 0.32 - 10 0.33 796,851.862 1,599,886.714 

Q-398 0.14 0.89 40 0.20 135 0.33 - 10 1.75 798,094.100 1,601,454.147 

Q-399 0.08 1.89 60 0.41 115 0.31 - 10 0.78 799,336.337 1,603,021.580 

Q-400 0.02 0.44 40 0.09 148 0.35 - 10 0.29 800,578.575 1,604,589.013 

Q-401 0.04 1.38 60 0.28 126 0.32 - 10 0.45 801,820.812 1,606,156.446 

Q-402 0.63 1.73 380 0.18 137 0.33 - 10 8.04 803,063.049 1,607,723.879 

Q-403 0.01 0.50 5 0.23 144 0.34 - 10 0.14 804,305.287 1,609,291.312 

Q-404 0.05 1.36 80 0.25 139 0.34 - 10 0.65 805,547.524 1,610,858.745 

Q-405 0.08 2.11 120 0.36 119 0.31 - 10 0.82 806,789.762 1,612,426.178 

Q-406 0.15 0.90 260 0.10 147 0.35 - 10 2.14 790,965.871 1,589,239.879 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-410 1.42 2.33 40 0.61 100 0.29 - 10 11.25 795,934.821 1,595,509.611 

Q-411 0.02 0.34 20 0.09 148 0.35 - 10 0.29 797,177.058 1,597,077.044 

Q-412 0.26 1.10 120 0.17 138 0.34 - 10 3.35 798,419.295 1,598,644.477 

Q-413 0.08 1.24 60 0.25 129 0.32 - 10 0.93 799,661.533 1,600,211.910 

Q-414 158.47 - - - - - 1.58 50 249.91 800,903.770 1,601,779.343 

Q-415 0.18 3.60 140 0.62 99 0.28 - 10 1.41 802,146.008 1,603,346.776 

Q-416 0.10 2.00 60 0.44 112 0.30 - 10 0.94 803,388.245 1,604,914.209 

Q-417 0.07 1.22 280 0.14 142 0.34 - 10 0.94 804,630.482 1,606,481.642 

Q-418 0.30 0.85 100 0.13 174 0.38 - 10 5.59 805,872.720 1,608,049.075 

Q-419 0.03 1.37 100 0.23 144 0.34 - 10 0.41 807,114.957 1,609,616.508 

Q-420 0.02 1.15 60 0.23 144 0.34 - 10 0.28 808,357.195 1,611,183.941 

Q-421 0.09 2.96 180 0.45 111 0.30 - 10 0.83 809,599.432 1,612,751.374 

Q-422 0.06 1.17 360 0.12 144 0.34 - 10 0.83 792,533.304 1,587,997.642 

Q-423 25.79 - - - - - 2.63 50 67.87 793,775.541 1,589,565.075 

Q-424 0.04 1.25 20 0.39 116 0.31 - 10 0.40 795,017.779 1,591,132.508 

Q-425 0.08 2.17 80 0.43 113 0.30 - 10 0.76 796,260.016 1,592,699.941 

Q-426 0.72 1.42 40 0.34 120 0.31 - 10 7.49 797,502.254 1,594,267.374 

Q-427 0.06 1.11 40 0.26 128 0.32 - 10 0.69 798,744.491 1,595,834.807 

Q-428 0.04 1.12 80 0.20 135 0.33 - 10 0.50 799,986.728 1,597,402.240 

Q-429 0.03 1.44 80 0.27 127 0.32 - 10 0.34 801,228.966 1,598,969.673 

Q-430 0.04 1.01 60 0.20 135 0.33 - 10 0.50 802,471.203 1,600,537.106 

Q-431 0.08 2.87 120 0.51 107 0.29 - 10 0.70 803,713.441 1,602,104.539 

Q-432 0.04 1.48 80 0.28 127 0.32 - 10 0.45 804,955.678 1,603,671.972 

Q-433 0.07 1.06 260 0.12 144 0.34 - 10 0.97 806,197.915 1,605,239.405 

Q-434 0.05 1.09 80 0.19 135 0.33 - 10 0.62 807,440.153 1,606,806.838 

Q-435 0.03 0.44 60 0.08 198 0.42 - 10 0.69 808,682.390 1,608,374.271 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-439 0.12 4.16 120 0.78 90 0.27 - 10 0.82 795,342.974 1,588,322.837 

Q-440 0.10 0.45 60 0.08 149 0.35 - 10 1.45 796,585.212 1,589,890.270 

Q-441 4.11 4.21 100 0.85 87 0.27 - 10 26.59 797,827.449 1,591,457.703 

Q-442 0.28 0.95 40 0.22 133 0.33 - 10 3.41 799,069.687 1,593,025.136 

Q-443 0.53 1.32 40 0.32 123 0.32 - 10 5.75 800,311.924 1,594,592.569 

Q-444 0.07 0.50 60 0.09 148 0.35 - 10 1.01 801,554.161 1,596,160.002 

Q-445 0.01 0.73 40 0.16 139 0.34 - 10 0.13 802,796.399 1,597,727.435 

Q-446 0.83 2.60 60 0.59 101 0.29 - 10 6.67 804,038.636 1,599,294.868 

Q-447 12.48 5.88 320 0.80 89 0.27 - 10 83.42 805,280.874 1,600,862.301 

Q-448 1.10 2.30 320 0.27 127 0.32 - 10 12.48 806,523.111 1,602,429.734 

Q-449 0.08 0.98 260 0.11 145 0.35 - 10 1.11 807,765.348 1,603,997.167 

Q-450 0.13 1.00 120 0.15 140 0.34 - 10 1.72 809,007.586 1,605,564.600 

Q-451 0.07 1.45 100 0.25 140 0.34 - 10 0.92 810,249.823 1,607,132.033 

Q-452 1.00 1.75 40 0.44 106 0.29 - 10 8.64 811,492.061 1,608,699.466 

Q-453 0.06 1.70 100 0.30 125 0.32 - 10 0.66 812,734.298 1,610,266.899 

Q-454 0.08 1.55 300 0.17 137 0.33 - 10 1.02 795,668.170 1,585,513.167 

Q-455 0.34 1.86 80 0.36 119 0.31 - 10 3.49 798,152.645 1,588,648.033 

Q-456 0.08 0.77 60 0.14 141 0.34 - 10 1.07 799,394.882 1,590,215.466 

Q-457 0.02 0.58 60 0.10 146 0.35 - 10 0.28 800,637.120 1,591,782.899 

Q-458 2.34 2.59 120 0.45 111 0.30 - 10 21.65 801,879.357 1,593,350.332 

Q-459 14.86 6.28 320 0.86 86 0.27 - 10 94.54 803,121.594 1,594,917.765 

Q-460 0.02 0.49 40 0.10 146 0.35 - 10 0.28 804,363.832 1,596,485.198 

Q-461 0.08 2.12 40 0.55 104 0.29 - 10 0.67 805,606.069 1,598,052.631 

Q-462 0.07 1.87 60 0.40 115 0.31 - 10 0.68 806,848.307 1,599,620.064 

Q-463 0.08 1.86 300 0.22 133 0.33 - 10 0.97 808,090.544 1,601,187.497 

Q-464 0.04 0.86 60 0.16 144 0.34 - 10 0.55 809,332.781 1,602,754.930 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
Q-468 0.01 0.20 5 0.08 149 0.35 - 10 0.15 814,301.731 1,609,024.662 

Q-469 0.02 1.08 200 0.13 142 0.34 - 10 0.27 802,204.553 1,590,540.661 

Q-470 2.89 3.10 240 0.42 113 0.30 - 10 27.47 803,446.790 1,592,108.094 

Q-471 0.10 0.95 60 0.18 136 0.33 - 10 1.26 804,689.027 1,593,675.527 

Q-472 1.34 2.59 100 0.48 95 0.28 - 10 9.85 805,931.265 1,595,242.960 

Q-473 0.01 0.43 30 0.10 163 0.37 - 10 0.17 807,173.502 1,596,810.393 

Q-474 0.01 0.52 10 0.18 140 0.34 - 10 0.13 808,415.740 1,598,377.826 

Q-475 0.26 0.73 200 0.09 166 0.37 - 10 4.49 809,657.977 1,599,945.259 

Q-476 0.04 1.24 140 0.18 140 0.34 - 10 0.53 810,900.214 1,601,512.692 

Q-477 0.23 0.60 60 0.11 159 0.36 - 10 3.71 812,142.452 1,603,080.125 

Q-478 0.06 0.94 160 0.13 154 0.36 - 10 0.92 813,384.689 1,604,647.558 

Q-479 0.80 3.70 220 0.54 95 0.28 - 10 5.88 814,626.927 1,606,214.991 

Q-480 0.06 1.00 80 0.18 137 0.33 - 10 0.77 815,869.164 1,607,782.424 

Q-481 0.08 1.95 200 0.27 128 0.32 - 10 0.92 803,771.986 1,589,298.424 

Q-482 1.38 2.28 140 0.37 109 0.30 - 10 12.43 805,014.223 1,590,865.857 

Q-483 0.13 3.08 80 0.64 82 0.26 - 10 0.77 806,256.460 1,592,433.290 

Q-484 0.15 3.16 40 0.87 69 0.24 - 10 0.70 807,498.698 1,594,000.723 

Q-485 0.07 1.72 180 0.24 128 0.32 - 10 0.80 811,225.410 1,598,703.022 

Q-486 0.04 0.59 180 0.07 172 0.38 - 10 0.73 812,467.647 1,600,270.455 

Q-487 1.29 1.74 200 0.23 130 0.33 - 10 15.18 813,709.885 1,601,837.888 

Q-488 0.06 0.87 80 0.15 148 0.35 - 10 0.86 814,952.122 1,603,405.321 

Q-489 0.04 1.12 100 0.18 140 0.34 - 10 0.53 816,194.360 1,604,972.754 

Q-490 1.00 1.80 80 0.35 111 0.30 - 10 9.25 807,823.893 1,591,191.053 

Q-491 0.05 1.20 120 0.19 140 0.34 - 10 0.66 809,066.131 1,592,758.486 

R-1 366.10 33.50 460 - - - 1.25 50 455.92 761,169.698 1,619,314.059 

R-2 3.95 2.50 180 0.37 120 0.31 - 10 41.11 776,286.598 1,636,485.771 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
R-6 3.65 4.45 260 0.62 84 0.26 - 10 22.45 780,598.037 1,636,848.682 

R-7 1.90 3.25 160 0.52 95 0.28 - 10 13.96 780,340.662 1,635,427.076 

R-8 1.77 2.25 140 0.36 122 0.31 - 10 18.89 779,649.608 1,634,509.512 

R-9 250.90 23.10 200 - - - 1.39 50 347.59 774,365.005 1,630,114.079 

R-10 102.00 11.50 100 - - - 1.79 50 182.14 771,203.980 1,628,163.251 

R-11 12.70 7.40 80 1.77 39 0.20 - 10 27.90 771,886.807 1,626,287.055 

R-12 7.00 4.70 80 1.05 58 0.23 - 10 25.77 775,964.821 1,628,304.740 

R-13 224.60 20.20 220 - - - 1.43 50 321.02 777,585.673 1,629,095.486 

R-14 70.40 9.20 60 - - - 1.98 10 139.57 769,761.007 1,625,499.657 

R-15 16.50 6.90 60 1.82 38 0.20 - 10 35.09 770,763.751 1,623,398.106 

R-16 17.70 5.00 40 1.47 45 0.21 - 10 46.67 768,118.551 1,621,807.234 

R-17 24.70 7.70 140 1.49 44 0.21 - 10 63.27 768,028.102 1,616,795.798 

R-18 20.50 6.20 100 1.32 48 0.21 - 10 58.76 764,163.472 1,616,135.845 

R-19 277.90 16.10 600 - - - 1.35 50 374.06 767,137.756 1,615,016.600 

R-20 8.20 4.00 140 0.70 77 0.25 - 10 44.58 760,415.359 1,610,850.571 

R-21 69.50 11.10 240 - - - 1.99 50 138.28 762,936.029 1,609,227.503 

R-22 20.21 4.90 160 0.84 68 0.24 - 10 92.38 757,662.020 1,607,182.536 

R-23 3.74 3.57 280 0.47 110 0.30 - 10 34.14 760,118.734 1,605,148.050 

R-24 3.50 4.30 400 0.51 107 0.29 - 10 30.66 762,914.503 1,604,530.562 

R-25 33.60 11.30 200 - - - 2.44 50 82.06 763,048.059 1,607,156.692 

R-26 132.70 14.70 240 - - - 1.66 50 220.01 766,456.137 1,610,063.749 

R-27 101.50 12.90 220 - - - 1.79 50 181.50 769,469.054 1,609,801.533 

R-28 19.00 6.50 480 0.76 91 0.27 - 10 131.15 768,991.992 1,608,142.710 

R-29 5.00 3.30 120 0.60 87 0.27 - 10 32.34 771,293.403 1,614,709.278 

R-30 190.00 13.60 200 - - - 1.50 50 284.69 780,229.543 1,625,875.189 

R-31 8.30 4.10 320 0.52 95 0.28 - 10 60.99 783,236.378 1,633,532.246 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
R-35 12.50 6.50 320 0.89 65 0.24 - 10 53.70 786,566.808 1,632,404.354 

R-36 4.85 4.80 320 0.63 84 0.26 - 10 29.83 785,400.281 1,631,984.271 

R-37 9.80 5.20 260 0.75 74 0.25 - 10 50.38 785,817.477 1,630,410.109 

R-38 13.44 7.52 200 1.27 50 0.22 - 10 40.63 789,394.440 1,631,736.129 

R-39 17.30 8.60 320 1.23 51 0.22 - 10 53.68 791,374.674 1,632,786.698 

R-40 8.50 5.40 220 0.83 68 0.24 - 10 38.85 792,391.077 1,632,226.394 

R-41 3.80 3.25 160 0.52 95 0.28 - 10 27.92 791,304.577 1,630,317.861 

R-42 6.40 4.40 200 0.68 79 0.26 - 10 36.07 788,886.238 1,628,829.555 

R-43 14.00 5.70 220 0.89 65 0.24 - 10 60.15 793,740.441 1,629,477.405 

R-44 60.30 10.30 180 - - - 2.07 50 124.88 785,002.950 1,624,468.787 

R-45 41.60 10.00 180 - - - 2.30 50 95.66 783,842.142 1,621,830.735 

R-46 14.20 8.00 140 1.56 42 0.21 - 10 34.27 788,320.485 1,621,910.402 

R-47 30.70 8.40 160 - - - 2.51 50 76.91 779,760.228 1,621,342.774 

R-48 15.70 6.60 200 1.09 56 0.23 - 10 55.14 783,674.575 1,618,724.295 

R-49 21.30 6.60 180 1.14 54 0.22 - 10 71.27 788,996.254 1,622,522.303 

R-50 3.02 2.51 80 0.51 97 0.28 - 10 22.88 777,240.072 1,611,865.005 

R-51 13.60 5.20 120 1.01 59 0.23 - 10 51.23 773,471.932 1,610,242.171 

R-52 8.40 4.30 460 0.48 109 0.30 - 10 75.64 766,846.665 1,605,840.404 

R-53 33.80 7.30 360 - - - 2.44 50 82.41 772,023.486 1,607,300.768 

R-54 5.60 3.70 400 0.43 113 0.30 - 10 53.22 765,217.065 1,602,639.816 

R-55 8.00 4.90 380 0.60 101 0.29 - 10 64.32 771,353.250 1,599,520.189 

R-56 9.33 4.19 640 0.41 114 0.30 - 10 89.86 773,847.459 1,598,936.450 

R-57 35.00 9.50 540 - - - 2.41 50 84.50 776,276.140 1,599,937.327 

R-58 4.90 3.50 380 0.41 115 0.31 - 10 47.82 773,295.362 1,602,655.736 

R-59 10.30 4.30 60 1.06 78 0.26 - 10 57.02 778,763.678 1,601,623.261 

R-60 6.60 2.60 80 0.53 106 0.29 - 10 57.00 774,466.882 1,605,430.339 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
R-64 11.20 5.00 80 1.13 75 0.25 - 10 58.67 785,268.513 1,605,338.532 

R-65 6.60 4.40 120 0.83 88 0.27 - 10 43.40 785,271.350 1,602,821.945 

R-66 23.90 7.70 140 1.49 63 0.24 - 10 98.39 791,312.828 1,610,423.340 

R-67 62.00 12.00 180 - - - 2.05 50 127.40 794,560.260 1,612,111.844 

R-68 130.50 15.00 220 - - - 1.67 50 217.39 795,691.744 1,608,183.238 

R-69 13.30 6.50 180 1.12 55 0.22 - 10 45.60 791,059.930 1,612,956.892 

R-70 30.00 8.50 320 - - - 2.52 50 75.65 793,443.148 1,615,938.410 

R-71 10.10 6.20 120 1.23 51 0.22 - 10 31.34 788,536.014 1,615,391.730 

R-72 6.50 5.80 100 1.23 51 0.22 - 10 20.17 789,460.845 1,619,040.796 

R-73 6.10 4.00 240 0.57 90 0.27 - 10 41.44 793,176.702 1,617,277.711 

R-74 3.60 2.75 160 0.43 108 0.30 - 10 31.97 794,840.723 1,622,817.021 

R-75 4.90 2.70 120 0.47 110 0.30 - 10 44.73 781,857.413 1,609,730.051 

R-76 2.45 2.20 180 0.32 131 0.33 - 10 29.16 795,907.896 1,621,426.423 

R-77 6.60 3.85 300 0.50 99 0.28 - 10 51.52 798,299.638 1,620,311.214 

R-78 6.40 4.80 320 0.63 86 0.27 - 10 40.72 798,413.531 1,622,063.686 

R-79 7.00 5.75 320 0.78 75 0.25 - 10 36.67 797,696.008 1,623,065.098 

R-80 1.90 2.00 120 0.33 128 0.32 - 10 21.82 796,340.782 1,624,357.167 

R-81 10.55 6.00 440 0.72 79 0.26 - 10 59.47 799,905.522 1,621,779.194 

R-82 3.00 4.20 340 0.53 96 0.28 - 10 22.39 800,668.602 1,619,526.016 

R-83 0.70 1.70 180 0.24 142 0.34 - 10 9.44 798,857.711 1,617,978.378 

R-84 2.21 2.85 180 0.43 108 0.30 - 10 19.63 795,738.199 1,625,467.734 

R-85 2.80 3.30 300 0.42 109 0.30 - 10 25.21 797,551.174 1,624,915.341 

R-86 3.75 4.20 220 0.62 84 0.26 - 10 23.07 796,228.877 1,626,675.888 

R-87 3.70 4.04 240 0.58 89 0.27 - 10 24.73 795,930.965 1,627,621.400 

R-88 1.50 1.50 140 0.23 161 0.37 - 10 24.66 794,318.739 1,627,568.872 

R-89 16.20 7.70 480 0.93 67 0.24 - 10 72.55 801,739.191 1,618,604.261 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
R-93 3.40 3.40 260 0.46 104 0.29 - 10 28.55 804,362.423 1,615,963.175 

R-94 17.00 5.20 540 0.56 103 0.29 - 10 140.70 800,864.243 1,609,370.743 

R-95 763.30 32.50 420 - - - 1.01 50 772.68 800,964.679 1,608,367.218 

R-96 1133.1 - - - - - 0.90 50 1029.35 806,339.194 1,614,585.580 

R-97 1133.1 - - - - - 0.90 50 1029.35 806,072.235 1,614,814.402 

R-98 1086.25 - - - - - 0.92 50 995.47 804,928.126 1,613,784.703 

R-99 1086.25 - - - - - 0.92 50 995.47 804,775.578 1,614,127.936 

R-100 977.80 - - - - - 0.94 50 923.07 803,517.057 1,612,449.909 

R-101 977.80 - - - - - 0.94 50 923.07 803,250.099 1,612,831.279 

R-102 10.80 4.40 100 0.89 85 0.26 - 10 67.57 789,012.007 1,597,214.852 

R-103 44.10 12.60 600 - - - 2.26 50 99.75 779,474.736 1,600,087.655 

R-104 87.60 15.00 600 - - - 1.86 50 163.28 781,877.748 1,599,859.101 

R-105 9.50 4.80 360 0.60 101 0.29 - 10 76.38 785,950.462 1,598,650.002 

R-106 117.10 19.20 700 - - - 1.72 50 201.12 786,614.688 1,599,456.814 

R-107 144.70 17.25 400 - - - 1.62 50 234.12 787,323.448 1,599,687.387 

R-108 7.80 4.60 360 0.57 103 0.29 - 10 64.56 788,007.250 1,596,355.106 

R-109 111.30 14.00 280 - - - 1.74 50 193.91 788,901.675 1,595,510.177 

R-110 33.60 8.50 360 - - - 2.44 50 82.06 792,184.307 1,594,146.529 

R-111 59.15 10.70 340 - - - 2.08 50 123.17 790,159.591 1,592,259.677 

R-112 5.10 5.10 100 1.06 78 0.26 - 10 28.23 794,320.314 1,592,214.460 

R-113 19.60 8.10 280 1.21 72 0.25 - 10 96.98 802,431.858 1,602,152.575 

R-114 114.70 13.30 280 - - - 1.73 50 198.15 801,926.748 1,600,238.977 

R-115 12.50 6.00 160 1.06 77 0.25 - 10 67.95 800,517.962 1,599,513.848 

R-116 34.82 - - - - - 2.42 50 84.19 802,560.743 1,599,205.314 

R-117 69.20 11.30 160 - - - 1.99 50 137.85 804,592.193 1,598,408.833 

R-118 9.00 4.10 240 0.59 102 0.29 - 10 73.42 806,124.647 1,601,305.343 
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 Rationl Method Specific Return    

Area A L H Tc I C Yield Period Q   

No. (km^2) (km.) (m.) (hrs.) (mm./hr.)  Method yrs. (cms.) Easting Northing 

       (cm/Km^2)     
R-122 2.20 2.30 160 0.35 119 0.31 - 10 22.61 805,603.203 1,611,536.124 

R-123 5.00 3.25 300 0.41 110 0.30 - 10 45.64 807,596.544 1,612,209.777 

R-124 20.50 6.50 320 0.89 69 0.24 - 10 95.61 810,798.745 1,611,230.334 

R-125 18.34 5.96 300 0.83 72 0.25 - 10 90.75 812,158.679 1,608,622.181 

R-126 2.47 3.90 260 0.54 95 0.28 - 10 18.15 813,744.315 1,607,902.042 

R-127 2.47 2.72 180 0.41 104 0.29 - 10 20.74 813,536.100 1,606,461.766 

R-128 3.60 3.80 260 0.52 96 0.28 - 10 26.86 806,467.961 1,612,883.429 

R-129 5.40 4.40 280 0.60 85 0.26 - 10 33.78 815,554.182 1,606,669.806 

R-130 4.70 3.65 260 0.50 94 0.28 - 10 34.01 815,217.835 1,605,421.566 

R-131 4.36 3.01 180 0.46 98 0.28 - 10 33.53 809,168.763 1,597,882.522 

R-132 29.39 - - - - - 2.54 50 74.54 806,984.990 1,595,924.033 

R-133 30.00 11.80 140 - - - 2.52 50 75.65 806,174.511 1,595,815.022 

R-134 13.30 6.60 260 0.99 64 0.24 - 10 55.94 806,993.807 1,592,962.441 

R-135 3.00 2.50 220 0.34 112 0.30 - 10 28.13 806,085.250 1,591,058.736 

R-136 13.80 5.50 280 0.78 91 0.27 - 10 95.26 803,104.044 1,594,833.921 

R-137 6.50 3.40 140 0.58 102 0.29 - 10 53.03 796,990.065 1,588,604.432 

R-138 17.80 6.50 400 0.82 88 0.27 - 10 117.05 794,014.339 1,588,836.112 

R-139 13.00 6.20 200 1.01 79 0.26 - 10 73.28 797,067.356 1,592,678.139 

R-140 335.20 22.40 480 - - - 1.28 50 427.95 789,936.154 1,603,904.369 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
กลุมชุดดินในพื้นที่ศึกษา 
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กลุมชุดดินที่พบในพื้นทีศ่กึษา จําแนกตามกลุมชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน ไดดังน้ี 
กลุมชุดดินที ่ 1 ลักษณะของกลุมชุดดิน เปนดินเหนียว ดินบนสีเทาหรือเทาเขม สวนดินชั้นลางสี
เทาและมีจุดประสีนํ้าตาล สีเหลืองและสแีดง จะพบชั้นดินเหนียวสีเทาที่มีจุดประสีเหลืองฟางขาว
หรือสีเหลืองของจาโรไซท (Jarosite mottles) ในระดับความลึกระหวาง 100-150 ซม. จากผิวดินบน 
อยูเหนือชั้นดินเลนซึ่งเห็นตะกอนที่ถูกพัดพามาทับถมโดยน้ําทะเล มีสีเทาปนเขยีว ปฏิกิริยาของดิน
เหนือชั้นเลนที่กลาวจะเปนกรดแกถงึแกมาก คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวา 4.5-5.5  
กลุมชุดดินที ่ 7  ลักษณะของกลุมชุดดิน มีเน้ือดินเปนดินเหนียวสีนํ้าตาลปนเทาหรือสีนํ้าตาล พบ
จุดประสีนํ้าตาลเขม สีเหลอืงหรือสีแดงปะปนอยูตลอดหนาตัดดิน ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึง
เปนกลาง คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 6.5-7.5  
กลุมชุดดินที1่7  ลักษณะของกลุมชุดดิน ลักษณะเนือ้ดินบนเปนดินรวนปนทรายหรือดินรวนสวน
ดินชั้นลางเปนดินรวนเหนียวปนทราย หรือดินรวนเหนียวสีนํ้าตาลออนถึงสีเทา พบจุดประสนํ้ีาตาล 
สีเหลืองหรือสีแดงปนเหลือง บางพื้นที่จะพบศลิาแลงออนหรือกอนเหล็กและแมงกานีสสดสมกันใน
ดินชั้นลางนี้ ปฏิกิริยาดินเปนกรดแกถึงเปนกรดแกมาก คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 4.5-5.5  
กลุมชุดดินที1่9 ลักษณะของกลุมชุดดิน เน้ือดินบนเปนดินรวนปนทรายหรือทรายรวนสีนํ้าตาลเขม
ปนเทาหรือนํ้าตาลเขม สวนดินชั้นลางเปนดินรวนปนทรายตอนบนและจะเปลี่ยนเปนดินรวนเหนียว
ปนทราย หรือดินเหนียวปนทรายสีนํ้าตาลซีด สีเทาปนชมพู พบจุดประสีนํ้าตาลแก สีนํ้าตาลปน
เหลืองหรือแดงปนเหลืองในดินชั้นลาง บางแหงอาจพบศิลาแลงออน (plinthite) ปะปนในเนื้อดิน 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดแก คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 4.5-5.5 มีการระบายน้ํา
คอยขางเลว 
กลุมชุดดินที ่ 25 ลักษณะของกลุมชุดดิน เปนดินตื้น ดินบนมีเน้ือดินเปนดินรวนปนทราย สีนํ้าตาล
หรือสีนํ้าตาลปนเทา สวนดินลางมีเน้ือดินเปนดินรวนเหนียวปนกรวดหรือดินเหนียวปนกรวด 
(ปริมาณกรวดหรือลูกรังมากกวา 35 เปอรเซ็นต) มีสีเหลือง สีเทาออน มีจุดประสีนํ้าตาล เหลือง 
หรือสีแดงปะปน ถัดลงไปจะพบชั้นดินเหนียวที่มีศลิาแลงออนปะปน ในบางแหงอาจพบชั้นหินผุใน
ระดับความลกึ 1.5 เมตร ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดแก คาความเปนกรดเปนดางประมาณ 
4.5-5.5  
กลุมชุดดินที ่ 28 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เน้ือดินเปนดินเหนียวตลอดหนาตัดดิน ในชั้นดินลางลึก 
ๆ อาจพยชั้นปูนมารล สีดินเปนสีดําเทาเขม หรือสีนํ้าตาล อาจพบจุดประสีนํ้าตาลหรือแดงปน
นํ้าตาลในปรมิาณเล็กนอยในดินชั้นบน ในฤดูแลงจะแตกระแหงกวางและลึก ปฏิกริิยาดินสวนใหญจะ
เปนกลางถึงเปนดาง คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 7.0-8.0  
กลุมชุดดินที ่29 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินเหนียว สีนํ้าตาล สีเหลือง หรือสีแดง ปฏิกิริยาดิน
เปนกรดจัดถึงเปนกรดแก คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 4.5-5.5  
กลุมชุดดินที ่ 31 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินลึกถึงลึกมาก ลักษณะเนื้อดินเปนดินเหนียวสี
นํ้าตาล สีเหลอืงและสีแดง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกรดเล็กนอย คาความเปนกรดเปน
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ดางอยูระหวาง 5.5-6.5 ถาพบบริเวณใกลเขาหินปูนคาความเปนกรดเปนดางจะสูงขึ้นเปน 7.0-8.0 
ในดินชั้นบน  
กลุมชุดดินที ่ 33 ลักษณะของกลุมชุดดิน เปนดินลกึมาก ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปน
ทรายแปง สีนํ้าตาลหรือนํ้าตาลปนแดง บางแหงพบจุดประสีเทาและน้ําตาลเขม ในดินชั้นลางลึก ๆ 
อาจพบเกล็ดไมกา (mica flakes) หรือกอนปูนเล็ก ๆ ในดินชั้นลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง
ถึงเปนกรดนอยในดินชั้นบน คาความเปนดางอยูระหวาง 5.5-6.5 สวนดินชั้นลางเปนกรดเล็กนอยถึง
ปานกลาง คาความเปนกรดดางจะสูงขึ้นเปน 7.5-8.0  
กลุมชุดดินที ่35 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินลึกมาก ลักษณะเนื้อดินบนเปนรวนทรายหรือดิน
รวน สีนํ้าตาลปนเทาหรือนํ้าตาลปนเทาเขมหรือนํ้าตาลสวนดินชั้นลางเปนดินรวนเหนียวปนทราย 
หรือดินรวนปนดินเหนียว สีนํ้าตาล สีแดงปนเหลือง ปฏิกิริยาของดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดแก คา
ความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 4.5-5.5 การระบายน้ําดี  
กลุมชุดดินที ่ 36 ลักษณะของกลุมดินชุด เปนดินลึกปานกลางถงึลึกมาก ลักษณะเนื้อดินเปนดิน
รวนปนทรายหรือดินรวน สีนํ้าตาลเขมหรือนํ้าตาลปนเทา หรือสีตาลปนแดง สวนดินชั้นลางเปนดิน
รวนเหนียวปนทรายหรือดินรวนเหนียว สีนํ้าตาล แดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเปนกรดแกถึงเปนกรด
เล็กนอยในดนิชั้นบน คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 5.5-6.5 สวนดินชั้นลางเปนกรดปานกลาง
ถึงเปนกลาง คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 6.0-7.0  
กลุมชุดดินที ่ 38 ลักษณะของกลุมชุดดิน เปนดินลึกถึงลึกมาก ลกัษณะเนื้อดินเปนดินรวนหรือรวน
ปนทรายละเอียดสลับกับชั้นดินรวนปนทรายแปงหรือชั้นดินรวนเหนียวปนทรายแปง สีดินเปนสี
นํ้าตาลออน หรือสีเทาปนน้ําตาล บางพื้นที่พบจุดประสีเทาและสีนํ้าตาลเขมในดินชั้นลางปฏิกิริยาดิน
เปนกรดจัดถึงเปนกลาง คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 5.0-7.0  
กลุมชุดดินที ่40 ลักษณะของกลุมชุดดิน เปนดินลึกถึงลึกมาก ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย
หรือทรายปนดินรวนตอนบน และเปนดินรวนปนทรายในดินชั้นลาง สีนํ้าตาลออน สีเหลือง หรือสี
นํ้าตาลปนแดง บางแหงอาจพบจุดประในดินชั้นลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดแก คาความ
เปนกรดเปนดางอยูระหวาง 4.5-5.5 แตบางพื้นที่คาความเปนกรดเปนดางสูงขึ้นในดินชั้นลางเปน 
5.5-6.5  
กลุมชุดดินที ่41  เปนดินลึกมาก ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวนปนทรายหรือดินรวน สีนํ้าตาลเขมมาก
หรือนํ้าตาลเขม สวนดินชัน้ลางในตอนบนจะเปนดินทรายรวน (loamy sand) เปนชั้นหนาและจะ
คอยเปลี่ยนเปนดินรวนปนทราย ดินรวนเหนียวปนทรายในชั้นลางลึก สีนํ้าตาล บางพื้นที่พบจุดประ
สีนํ้าตาลแกหรือนํ้าตาลปนเหลืองในปริมาณไมมาก ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดาง ตลอดหนาตัด
ของดิน คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 7.0-8.0 มีความอุดมสมบูรณต่ําถึงปานกลาง 
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กลุมชุดดินที ่44 ลักษณะของกลุมชุดดิน เปนดินลึกมาก ลักษณะเนื้อดินเปนดินทรายปนดินรวน สี
นํ้าตาลปนเทาหรือสีนํ้าตาลออน ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 
5.5-7.0  
กลุมชุดดินที ่ 46 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินตื้นถึงตื้นมาก เน้ือดินสวนใหญเปนดินรวน
เหนียวปนกรวดลูกรังหรือดินเหนียวปนกรวดลูกรัง สีนํ้าตาล สีแดงปนเหลืองหรือนํ้าตาลปนแดง 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดแกถึงเปนกรดเล็กนอย คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 5.0-6.5  
กลุมชุดดินที ่ 47 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินตืน้ถึงลึกปานกลาง ลักษณะเนื้อดินเปนดินรวน 
รวนเหนียวหรอืดินเหนียว มีเศษหินปะปนอยูในเนื้อดินมาก มักพบชั้นหินหรือหินที่เปนวัตถุตน
กําเนิดภายในความลึก 50 ซม. จากผิวดินบน สีดินเปนสีนํ้าตาล สแีดงปนเหลืองถึงสีแดง ปฏิกิริยา
เปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 5.5-7.0  
กลุมชุดดินที ่ 48 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินตืน้ ลักษณะเนือ้ดินบนเปนดินรวนปนทรายเปน
สวนใหญ สวนดินชั้นลางเปนดินรวนเหนียวปนทรายปนเศษหินและกรวด หรือดินเหนียวปนทราย
ปนกรวดและเศษหิน ซ่ึงชั้นดินปนกรวดและเศษหินน้ีจะพบในความลึก 50 ซม. จากผิวดินบน สีดิน
เปนสีนํ้าตาล สีแดงปนเหลืองหรือแดง ปฏิกิริยาเปนกรดปานกลาง คาความเปนกรดเปนดางอยู
ระหวาง 5.0-6.5  
กลุมชุดดินที ่52 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินตืน้ถึงตื้นมาก พบกอนปูนหรือปูนมารลปะปนอยู
ในเนื้อดินมาก พบภายในความลึก 50 ซม. จากผิวดินบน เน้ือดินชั้นบนเปนดินรวนเหนียวหรอืดิน
เหนียว สีนํ้าตาลเขมหรือสีดํา สวนดินชั้นลางเปนดินเหนียวปนกอนปนูหรือปูนมารล สีเทาเขม สีนํ้า
ตามเขมมากปนเทา สีนํ้าตาล หรือสีนํ้าตาลปนแดง ปฏิกิริยาเปนกลางถึงเปนดางแก คาความเปน
กรดเปนดางอยูระหวาง 7.0-8.5  
กลุมชุดดินที ่ 55  เปนดินลึกปานกลาง ลักษณะเนือ้ดินเปนดินเหนียว ที่ความลึกระหวาง 50-10 
ซม. จากผิวดินบนจะพบชัน้หินผุที่เปนหินตนกําเนิดของดินและบางแหงจะพบกอนปูนปะปนอยูดวย 
สีดินเปนสีนํ้าตาลแดงหรือสีแดง หรือนํ้าตาลแก ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนดางคอนขาง
ออน คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 6.0-7.5 ความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติอยูในระดบัปาน
กลาง 
กลุมชุดดินที ่ 56 ลักษณะของกลุมชุดดิน : เปนดินลกึปานกลางถงึลึก การระบายน้ําดี เน้ือดินบน
เปนดินรวนหรือดินรวนปนทราย สวนดนิชั้นลางเปนดินรวนเหนียวปนทราย และเปนดินรวนเหนียว
ปนทรายและปนเศษหิน หรือดินเหนียวปนทรายและปนเศษหิน สีดินเปนสีนํ้าตาล สีนํ้าตาลแก หรือ
แดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเปนกรดแก คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 5.0-5.5  

กลุมชุดดินที ่ 59    ลักษณะของดินไมคอยแนนอนทั้งเนื้อดิน สีของดิน ปฏิกิริยาของดิน แตสวน
ใหญประกอบดวยชั้นดินเนือ้หยาบสลับกบัเนื้อละเอียด สีเทาและสนํ้ีาตาลปนเทา มีจุดประสีเหลือง
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และน้ําตาล ปฏิกิริยาของดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง คาความเปนกรดเปนดางอยูระหวาง 
6.0-7.0 ความอุดมสมบูรณตั้งแตต่ําถึงสูง 

กลุมชุดดินที ่ 61, 62 ลักษณะและคุณสมบัตติาง ๆ ของดิน เชน เน้ือดิน สีดิน ความลึกของดิน 
ปฏิกิริยาของดิน ตลอดจนความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติไมแนนอนขึ้นอยูกับหินที่เปนวัตถุตน
กําเนิดดินบริเวณนั้น ๆ แตสวนใหญมักมีเศษหิน กอนหินและหินพ้ืนโผลกระจัดกระจายที่ผิวดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การวินิจฉัยคณุภาพดินทางปฐพีกลศาสตร เพ่ือใชเปนเสนทางแนวถนน 
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การวินิจฉัยคุณภาพดินทางปฐพีกลศาสตร ของกรมพัฒนาที่ดินเพื่อใชเปนเสนทางแนวถนน 
อธิบายไวดังน้ี 

การใชเปนเสนทางแนวถนน หมายถึงการใชวัสดุดินเพ่ือการกอสรางถนน โดยจะเปนชั้นดิน
คันทาง (subgrade) และชัน้รองพื้นทาง (subbase) เพ่ือรองรับชั้นผิวถนน (pavement) คุณสมบัติ
ของดินที่มีผลตอการออกแบบและกอสรางถนน แบงได 2 ประเภท คือ 1. คุณสมบัติเกี่ยวกับการรับ
นํ้าหนักของการจราจรและความคงทนของดินคันทาง คือ ชนิดของดินตามการจาํแนกดินในระบบ 
Unified และ AASHO ศกัยภาพในการยืดและหดตวัของดิน ความเปยกแฉะของดิน สภาพน้ําทวม
และ 2. คุณสมบัติที่เกีย่วของกับความยากงายในการขุด คือ ความลาดชันของพื้นที่ ความลึกถึงชั้น
หินพ้ืน ความเปยกแฉะของดิน ปริมาณกอนหินและหินพ้ืนที่โผลสูผิวดิน 
 
ตารางแสดงความเหมาะสมของดินที่จะนํามาใชเปนเสนทางแนวถนน 
(Suitability of soil for highway, road and streets location) 

ระดับความเหมาะสม สัญลักษณ 
ของ

ขอจํากัด 

คุณสมบัติของดินท่ีมี 
ผลตอการใชประโยชน ดี ปานกลาง ไมเหมาะสม ไมเหมาะสมอยางย่ิง 

a ความสามารถในการรองรับ 
นํ้าหนักของการสัญจรตาม
การจําแนกประเภทดิน      
โดยระบบ Unified (traffic 
supporting capacity Unified 
classification) AASHO 
group index 

GW, SW, GP, 
SP, GC, GM, 

SM, SC 
 
 
 

0-4 

ML, CL with PI 
less than 15 

 
 
 
 

5-8 

CL with PI 
more than 15 

MH, CH 
 
 
 

> 8 

OL, OH, Pt 
- 

l ศักยภาพในการยดื และหด
ตัวของดิน (shrink-swell 
potential)  
COLE 
shrinkage index 

ต่ํา 
 
 

.035 
< 5 

ปานกลาง 
 
 

.035-.06 
5-7 

สูง 
 
 

.06 
> 7 

- 

d การระบายน้ําของดิน 
(drainage) 

ระบายนํ้ามาก
เกินไปถึงดี 
ปานกลาง 

ระบายนํ้า
คอนขางเลว 

ระบายนํ้าเลว
และเลวมาก 

ชุมนํ้าถาวร 

f อันตรายจากน้ําทวมขัง  
(flood hazard) 

นอยกวา  
1 คร้ังใน 20 ป 

5-20 ป/คร้ัง 2-4 ป/คร้ัง ทุกป 

t ความลาดชัน (slope) 0-12% 12-20% 20-35% > 35% 
c ความลึกถึงชั้นหินพื้น 

(depth to bedrock) 
> 100 ซม. 50-100 ซม. 20-35% > 35% 

p การจําแนกชั้นของกอนหิน 
(stoniness class) 
ปริมาณกอนหินขนาด 
เสนผาศูนยกลางใหญกวา  
25 ซม. ซ่ึงพบอยูบนผิวดิน 

class 0, 1, 2 
 

(< 3%) 

class 3 
 

(3-15%) 

class 4 
 

(15- 90%) 

class 5 
 

(> 90%) 
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ตารางแสดงความเหมาะสมของดินที่จะนํามาใชเปนเสนทางแนวถนน (ตอ) 
 

ระดับความเหมาะสม สัญลักษณ 
ของ

ขอจํากัด 

คุณสมบัติของดินท่ีมี 
ผลตอการใชประโยชน ดี ปานกลาง ไมเหมาะสม ไมเหมาะสมอยางย่ิง 

r การจําแนกชั้นของหินโผล 
(rockiness class) ปริมาณ
หินพื้น ซ่ึงโผลอยูบนดิน 

class 0, 1 
(< 10%) 

class 2 
(10-25%) 

Class 3 
(25- 50%) 

class 4,5 
(> 50%) 

 
 
ตารางแสดงความเหมาะสมของชุดดนิตามกลุมชดุดินตางๆ และขอจํากัดในการใชงานดาน
วิศวกรรม 

ความเหมาะสมของชุดดินตามกลุมชุดดินตางๆ เพื่อใชประโยชนในงานดานวิศวกรรม 
แบงเปน 4 ระดับ 

1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 
4. ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 

แบงเปน 3 ระดับ 
1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

 
กลุม 
ชุดดิน 
ที่ 

ชุดดิน แหลง 
หนา 
ดิน 

แหลง 
ทราย 
และ 
กรวด 

ดินถม 
หรือดิน 
คันทาง 

เสนทาง 
แนวถนน 

บอชุด อางเก็บ
นํ้าขนาด
เล็ก 

คัน 
กั้นนํ้า 

บอ 
เกรอะ 

โรงาน
อุตสาหก
รรม
ขนาด
เล็ก 

อาคาร 
ต่ําๆ 

การใชยาน 
พาหนะ
ในชวงฤดู

ฝน 

1. Bm 
Bpo 
Ck 
Kk 

Lb - lo 
Tr 

3s 
3s 
3s 
3s 
3s 
3s 

4a 
4a 
4a 
4a 
4a 
4a 

3al 
3al 
3al 
3al 
3al 
3al 

4f 
4f 
4f 
4f 
4f 
4f 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

2a 
2a 
2a 
2a 
2a 
2a 

3kh 
3kh 
3kh 
3kh 
3kh 
3kh 

3da 
3da 
3da 
3da 
3da 
3da 

3da 
3da 
3da 
3da 
3da 
3da 

3sd 
3sd 
3sd 
3sd 
3sd 
3sd 

2. Cs 
Ma 

3s 
3s 

4a 
4a 

3ad 
3ad 

4f 
4f 

1 
1 

1 
1 

2a 
2a 

3kh 
3kh 

3dh 
3dh 

3dh 
3dh 

3sd 
3sd 

3. Bk 
Pm 
Sm 
Sin 

3s 
3s 
3s 
3s 

4a 
4a 
4a 
4a 

3al 
3al 
3al 
3al 

4f 
4f 
4f 
4f 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

2a 
2a 
2a 
2a 

3kh 
3kh 
3kh 
3kh 

3da 
3da 
3da 
3da 

3da 
3da 
3da 
3da 

3sd 
3sd 
3sd 
3sd 

4. Cn 
Rb 
Sb 

3s 
3s 
3s 

4a 
4a 
4a 

3al 
3al 
3al 

3af 
3af 
3af 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

2a 
2a 
2a 

2kh 
3kh 
3kh 

3da 
3da 
3da 

3da 
3da 
3da 

3sd 
3sd 
3sd 

5. Hd 3s 4a 3ad 3af 1 1 2a-3a 3kh 3dh 3dh 3ds 
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ตารางแสดงความเหมาะสมของชุดดนิตามกลุมชดุดินตางๆ และขอจํากัดในการใชงานดาน
วิศวกรรม (ตอ) 

ความเหมาะสมของชุดดินตามกลุมชุดดินตางๆ เพื่อใชประโยชนในงานดานวิศวกรรม 
แบงเปน 4 ระดับ 

1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

         4. ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 

แบงเปน 3 ระดับ 
1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

 
กลุม 
ชุดดิน 
ที่ 

ชุดดิน แหลง 
หนา 
ดิน 

แหลง 
ทราย 
และ 
กรวด 

ดินถม 
หรือดิน 
คันทาง 

เสนทาง 
แนวถนน 

บอชุด อางเก็บ
นํ้าขนาด
เล็ก 

คัน 
กั้นนํ้า 

บอ 
เกรอะ 

โรงาน
อุตสาหก
รรม
ขนาด
เล็ก 

อาคาร 
ต่ําๆ 

การใชยาน 
พาหนะ
ในชวงฤดู

ฝน 

6. Cr 
Kl 
Mn 
Nn 
Pth 
Stu 

2s 
3s 
3s 
2s 
2s 
2s 

4a 
4a 
4a 
4a 
4a 
4a 

3ad 
3ad 
3ad 
3ad 
3ad 
3ad 

3af 
3af 
3af 
3af 
3af 
3af 

1 
1 
1 

2k-1 
2k 
2k 

1 
1 
1 

2k-1 
2k 
2k 

2a 
2a 
2a 
2a 
2a 

2a-1 

3kh 
2kh 
3kh 
3kh 
3kh 
3kh 

3da 
3da 
3da 
3da 
3da 
3da 

3da 
3da 
3da 
3da 
3da 
3da 

3sd 
3sd 
3sd 
3ds 
3sd 
3ds 

7. Db 
Np 
Pat 
Skt 
Tt 

2s 
2s 
2sb 
2s 
2s 

4a 
4a 
4a 
4a 
4a 

3a 
3a 
3a 
3a 
3ad 

3af 
3af 
3af 
3af 
3af 

2k-1 
1 
1 
1 

2k-1 

2k-1 
1 
1 
1 

2k-1 

2a 
2a 
2a 
2a 
2a 

3hk 
3kh 
3kh 
3kh 
3kh 

3da 
3da 
3da 
3da 
3da 

3da 
3da 
3da 
3da 
3da 

2sd 
3sd 
3sd 
3sd 
3ds 

8. Dn 3s 4a 3al 3al 1 1 2a 3kh 3al 3a 3s 
9. Ca 3s 4a 3ad 4f 1 1 2a 3kh 3da 3da 3ds 
10. Mu 

Ok 
3s 
3s 

4a 
4a 

3ad 
3ad 

4f 
4f 

1 
1 

1 
1 

2a 
2a 

3kh 
3kh 

3da 
3da 

3da 
3da 

3sd 
3sd 

11. Dm 
Rs 

2s 
3s 

4a 
4a 

3da 
3da 

4f 
4f 

2k 
1 

2k 
1 

2a 
2a 

3hk 
3kh 

3da 
3da 

3da 
3da 

3ds 
3ds 

12. Tc 4dx 4a 4d 4f 1 1 3a 3hf 3da 3da 3ds 
13. Bpg 4dx 4a 4d 4f 1 1 3a 3kh 3dh 3dh 3sh 
14. Ra 4d 4a 4d 4f 1 1 3a 3kh 3da 3da 3sd 
15. Ms 1 4a 3a 3af 1 1 3a 3kh 3da 3da 3sd 
16. Lp 1 4a 3ad 3af 1 1 2a 3kh 3da 3da 3sd 
17. Lk 

Re 
Rn 
Vi 

2s 
2s 
2s 
2s 

4a 
4a 
4a 
4a 

2ad 
2ad 
2ad 
2ad 

3fa 
3fa 
3fa 
3da 

2k-1 
2k-1 
2k 

2k-1 

2k-1 
2k-1 
2k 

2k-1 

2a 
2a 
2a 
2a 

3hl 
3hk 
2k 
3hk 

3df 
3df 
2d 
3df 

3df 
3df 
2d 
3df 

2d 
2d 
2d 
2d 

18. Cb 
Kyo 

2su 
2s 

4a 
4a 

2da 
2da 

3fa 
3fa 

2k-1 
2k-1 

2k-1 
2k-1 

2a 
2a 

3hk 
3hkl 

3df 
3df 

3df 
3df 

2d 
2d 

             
             



 181

ตารางแสดงความเหมาะสมของชุดดนิตามกลุมชดุดินตางๆ และขอจํากัดในการใชงานดาน
วิศวกรรม (ตอ) 

ความเหมาะสมของชุดดินตามกลุมชุดดินตางๆ เพื่อใชประโยชนในงานดานวิศวกรรม 
แบงเปน 4 ระดับ 

1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

         4. ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 

แบงเปน 3 ระดับ 
1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

 
กลุม 
ชุดดิน 
ที่ 

ชุดดิน แหลง 
หนา 
ดิน 

แหลง 
ทราย 
และ 
กรวด 

ดินถม 
หรือดิน 
คันทาง 

เสนทาง 
แนวถนน 

บอชุด อางเก็บ
นํ้าขนาด
เล็ก 

คัน 
กั้นนํ้า 

บอ 
เกรอะ 

โรงาน
อุตสาหก
รรม
ขนาด
เล็ก 

อาคาร 
ต่ําๆ 

การใชยาน 
พาหนะ
ในชวงฤดู

ฝน 

19. Mak 
Wb 

3us 
3us 

3a 
3a 

2db 
2d 

2d 
2d 

2k 
3k 

2k 
3k 

2a 
2a 

2k 
2k 

3d 
3d 

3d 
3d 

2d 
2d 

20. Ki 
Nk 
Ud 

3x 
3us 
3x 

4a 
3a 
3a 

3d 
2d 
3d 

3fd 
2fd 
3d 

2k-1 
2k 
3k 

2k-2 
2k 
3k 

2a 
2a 
2a 

3hk 
2k 
3hk 

3df 
3df 
3df 

3df 
3df 
3df 

3d 
2d 
3d 

21. Pb 1 4a 2ad 3fa 2k 2k 2a 3hk 3df 3df 2d 
22. St 

Sai 
1 
1 

4a 
3a 

3d 
3d 

3fd 
3fd 

2k-1 
2k 

2k-1 
2k 

2a 
2a 

3hf 
3hf 

3fd 
3fd 

3fd 
3fd 

3d 
3d 

24. Bbg 
Ub 

3s 
3s 

3a 
3a 

1-2d 
1 

1-2d 
2f 

3k 
2k-3k 

3k 
2k-3k 

2a 
2a 

1 
2kh 

1 
3fd 

1 
3fd 

1 
2d 

25. Pn 
On 

3b 
3b 

4a 
4a 

3db-
2db 
3db-
2db 

3db-2db 
3db-2db 

1 
2p 

2k-1 
2k 

2a 
2a 

3fd 
3fd 

3fd 
3fd 

3fd 
3fd 

2d 
2d 

26. Ak 
Kbi 
LI 
Pk 
Pga 

2s 
2S 
2s 
2s 
2s 

4a 
4a 
4a 
4a 
4a 

3a 
3a 
3a 
3a 
3a 

3a 
3a 
3a 
3a 
3a 

2k 
2k 
2k 
2k 
2k 

2k 
2k 
2k 
2k 
2k 

3a 
3a 
2a 
2a 
2a 

2k 
2k 
2k 
1 
2k 

2a 
2a 
2a 
2a 
2a 

2a 
2a 
2a 
2a 
2a 

3s 
2s 
2s 
2s 
2s 

27. Nb 
Ti 

2s 
2s 

4a 
4a 

3a 
3a 

3a 
3a 

3k 
3k 

3k 
3k 

3a 
3a 

2k 
2k 

2a 
2a 

2a 
2a 

3s 
3s 

28. Cd 
Lb 

3s 
3s 

4a 
4a 

3al 
3al 

3al 
3al 

2k 
2k-1 

2k 
2k-1 

2a 
2a 

3k 
3k 

3a 
3al 

3al 
3al 

3s 
3s 

29. Bg 
Cg 
Ci 
Hc 
Mt 
Nm 
Pc 
Ky 

2st 
2st 
2s 
2st 
2st 
2st 
4a 
4a 

4a 
4a 
4a 
4a 
4a 
4a 
4a 
4a 

3a 
3a 
3a 
3a 
3a 

2a-3a 
3a 

2a-3a 

3at 
3at 
3a 
2at 
3at 

2at-3at 
3a 

2a-3a 

3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 

3kt 
3kt 
3kt 
3kt 
3kt 
3kt 
3k 
3k 

3a 
3a 
3a 
2a 
2a 
2a 
3a 

2a-3a 

2kt 
2kt 
2k 
2kt 
2kt 
2kt 
2k 
2k 

3ta-2ta 
3ta-2ta 

2a 
3ta-2ta 
3ta-2ta 
3ta-2ta 

2a 
2a 

2ta 
2ta 
2a 
2ta 
2ta 
2ta 
2a 
2a 

2st 
2st 
2s 
2st 
2st 
2st 
3s 
2s 
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ตารางแสดงความเหมาะสมของชุดดนิตามกลุมชดุดินตางๆ และขอจํากัดในการใชงานดาน
วิศวกรรม (ตอ) 

ความเหมาะสมของชุดดินตามกลุมชุดดินตางๆ เพื่อใชประโยชนในงานดานวิศวกรรม 
แบงเปน 4 ระดับ 

1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 
4. ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 

แบงเปน 3 ระดับ 
1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

 
กลุม 
ชุดดิน 
ที่ 

ชุดดิน แหลง 
หนา 
ดิน 

แหลง 
ทราย 
และ 
กรวด 

ดินถม 
หรือดิน 
คันทาง 

เสนทาง 
แนวถนน 

บอชุด อางเก็บ
นํ้าขนาด
เล็ก 

คัน 
กั้นนํ้า 

บอ 
เกรอะ 

โรงาน
อุตสาหก
รรม
ขนาด
เล็ก 

อาคาร 
ต่ําๆ 

การใชยาน 
พาหนะ
ในชวงฤดู

ฝน 

30. Ce 
Dp 

2s 
2s 

4a 
4a 

3a 
3a 

3a 
3a 

3k 
3k 

3k 
3k 

3a 
3a 

2t 
2t 

2a 
2a 

2a 
2a 

3st 
3st 

31. Lo 
Ls 

2s 
2s 

4a 
4a 

3a 
3a 

3a 
3a 

3k 
2k 

3k 
2k 

3a 
3a 

2k 
2k 

2at 
2a 

2at 
3a 

3s 
3s 

32. Lam 
Ro 

2s 
2s 

4a 
4a 

2a 
2a 

2a 
2a 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
2a 

2k-1 
2k-1 

1 
1 

1 
1 

2s 
2s 

33. Don 
Ks 

1 
1 

4a 
4a 

2a 
2a 

2a 
2a 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
2a 

2k 
2k 

2a 
2a 

2a 
2a 

2s 
2s 

34. Km 
Lh 

2s 
2s 

4a 
4a 

2a 
1 

2a 
1 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
2a 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

35. Ds 
Kt 
Mb 
Suk 
Wn 
Yt 

2s 
2s 
2s 
2s 
2s 
2s 

3a 
3a 
3a 
3a 
3a 
3a 

2a 
1 
1 
1 
1 
1 

2a 
1 
1 
1 
1 
1 

3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 

3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 

2a 
2a 
2a 
2a 
2a 
2a 

1 
1 
1 

2t-1 
1 
1 

3t 
1 
1 

2t-1 
2t-1 
2t-1 

2t 
1 
1 

2t-1 
2t-1 
2t-1 

2t 
1 
1 
1 
1 
1 

36. Si 
Sr 

2s 
2s 

4a 
4a 

2a 
2a 

2a 
2a 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
2a 

1 
2k 

2a 
2a 

2a 
2a 

1 
2s 

38. Cph 
Tm 

2s 
1 

4a 
4a 

2a 
2a 

2a 
2a 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
2a 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

39. Kh 
Nat 
Sd 
Tg 

2s 
2s 
2s 
2s 

3a 
3a 
3a 
3a 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

3k 
3k 
3k 
3k 

3k 
3k 
3k 
3k 

2a 
2a 
2a 
2a 

1 
1 
1 
1 

2t-1 
2t-1 
2t-1 
2t-1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

40. Cpg 
Hg 
Kpg 
Sp 

2s 
2s 
2s 
2s 

3a 
3a 
3a 
3a 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

3k 
3k 
3k 
3k 

3k 
3k 
3k 
3k 

2a 
2a 
2a 
2a 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

42. Bh 3s 2a 1 1 3k 3k 3a 1 1 1 3s 
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ตารางแสดงความเหมาะสมของชุดดนิตามกลุมชดุดินตางๆ และขอจํากัดในการใชงานดาน
วิศวกรรม (ตอ) 

ความเหมาะสมของชุดดินตามกลุมชุดดินตางๆ เพื่อใชประโยชนในงานดานวิศวกรรม 
แบงเปน 4 ระดับ 

1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

         4. ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 

แบงเปน 3 ระดับ 
1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

 
กลุม 
ชุดดิน 
ที่ 

ชุดดิน แหลง 
หนา 
ดิน 

แหลง 
ทราย 
และ 
กรวด 

ดินถม 
หรือดิน 
คันทาง 

เสนทาง 
แนวถนน 

บอชุด อางเก็บ
นํ้าขนาด
เล็ก 

คัน 
กั้นนํ้า 

บอ 
เกรอะ 

โรงาน
อุตสาหก
รรม
ขนาด
เล็ก 

อาคาร 
ต่ําๆ 

การใชยาน 
พาหนะ
ในชวงฤดู

ฝน 

43. Bc 
Hh 
Lan 
Mik 
Py 
Ry 
Sh 

3s 
3s 
3s 
3s 
3s 
3s 
2s 

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

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 

3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 

3a 
3a 
3a 
3a 
3a 
3a 
3a 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

3s 
3s 
3s 
3s 
3s 
3s 
1 

44. Cu 
Ng 

3s 
3s 

3a 
3a 

1 
1 

1 
1 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
2a 

1 
1 

1 
2t-1 

1 
1 

3s 
3s 

45. Cp 
Kc 

3g 
3g 

4a 
4a 

1 
1 

1 
1 

2k 
3k 

2k 
2k 

1 
2b-1 

2k 
1 

2a 
2a 

2a 
2a 

2s-1 
2s-1 

46. Ch 
Kb 
Su 

3g 
3g 
3g 

4a 
4a 
4a 

1 
1 
1 

1-2t 
1 
1 

3k 
3k 
3k 

3k 
3k 
3k 

1 
1 
1 

2kt 
2k 
2k 

3t-2at 
2a 
2at 

2at 
2a 
2at 

2t 
1 
1 

47. Hs 
Li 
MI 
Pon 
So 
TI 

3bg 
3bg 
3bg 
3g 
3s 
3bg 

4ac 
4ac 
4ac 
4ac 
4ac 
4ac 

1-3b 
1 
1 
3b 
3ab 
3b 

1-3c 
1-2t 
1-2t 

2c-3c 
2c-3c 
2c-3c 

3k 
3k 
3k 
3k 
3k 
3k 

3km 
3km 
3km 
3km 
3km 
3km 

3b 
3b 
3b 
3b 
3b 
3b 

3c 
3c 
3c 
3c 
3c 
3c 

3t 
3t 
3t 
3t 
3t 
3t 

3t 
3t 
3t 
3t 
3t 
3t 

2st-3t 
2st-3t 
2st-3t 

2s 
3s 
3st 

48. Mr 
Ty 

3g 
3g 

3a 
3a 

1-2t 
2p-1 

1-3t 
1-3c 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
3a 

3pt 
3ct 

3pt-2pt 
3t 

3pt-2pt 
3t 

2pt 
3pt 

49. Pp 
Sk 

3bg 
3bg 

4a 
4a 

2b 
2b 

2a-1 
2ad 

2k-1 
3k 

2k 
3k 

2a 
3a 

2k 
3k 

2a 
3d 

2a 
3d 

1 
1 

50. Pto 
Sw 

2s 
2s 

4a 
4a 

2bt 
1 

2t-3t 
1 

3m 
3k 

3m 
3k 

2b 
2a 

3ct 
2k 

3t 
2t-1 

3t 
2a 

2t 
1 

51. Ho 
Yg 

3g 
3g 

4a 
4a 

3b 
3b 

3ct 
3ct 

3m 
3m 

3m 
3m 

3b 
3b 

3c 
3c 

3t 
3t 

3t 
3t 

3pt 
3pt 

52. Bng 
Tk 

2s 
2s 

4a 
4a 

3a 
3a 

3a 
3al 

3k 
2k 

3k 
2k 

3a 
3a 

2k 
2k 

3a 
3a 

3a 
3a 

3s 
2s 
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ตารางแสดงความเหมาะสมของชุดดนิตามกลุมชดุดินตางๆ และขอจํากัดในการใชงานดาน
วิศวกรรม (ตอ) 

ความเหมาะสมของชุดดินตามกลุมชุดดินตางๆ เพื่อใชประโยชนในงานดานวิศวกรรม 
แบงเปน 4 ระดับ 

1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

         4. ไมเหมาะสมอยางยิ่ง 

แบงเปน 3 ระดับ 
1. เหมาะสมดี 
2. เหมาะสมปานกลาง 
3. ไมเหมาะสม 

 
กลุม 
ชุดดิน 
ที่ 

ชุดดิน แหลง 
หนา 
ดิน 

แหลง 
ทราย 
และ 
กรวด 

ดินถม 
หรือดิน 
คันทาง 

เสนทาง 
แนวถนน 

บอชุด อางเก็บ
นํ้าขนาด
เล็ก 

คัน 
กั้นนํ้า 

บอ 
เกรอะ 

โรงาน
อุตสาหก
รรม
ขนาด
เล็ก 

อาคาร 
ต่ําๆ 

การใชยาน 
พาหนะ
ในชวงฤดู

ฝน 

53. Oc 
Td 

2s 
2s 

4a 
4a 

2a 
2a 

2a 
2a 

3k 
3k 

3k 
3k 

2a 
2a 

2k 
1 

2a 
1 

2a 
1 

2s 
2s 

54. Ln 
Sat 

3s 
3s 

4a 
4a 

3a 
3a 

3a 
3a 

2k 
2k 

2k 
2k 

2a 
2a 

2k 
2k-3k 

2d 
2d 

2d 
2d 

3s 
3s 

55. Ct 
Ws 

3s 
2s 

4a 
4a 

3a 
3a 

3a 
3a 

2k 
3k 

2m 
3m 

2a 
2a 

3k 
2k 

2a 
2at 

2a 
2at 

2s 
2s 

56. Ly 
Png 

2s 
2s 

4a 
4a 

2p 
2a-1 

1-2ct 
1-2c 

3k 
3k 

3k 
3k 

2ab 
2a 

3t 
1 

2t-3t 
1-2t 

2t-3t 
1 

1-2t 
1 

57. Kd 4d 4a 4ad 4af 3k 3k 3a 3h 3af 3af 3sd 
58. Nw 4d 4a 4ad 4af 3k 3k 3a 3h 3af 3af 3sd 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

เรื่องกําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือกิจการของสวนราชการ 
 รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชน ที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 
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ภาคผนวก ฉ 
แบบประเมินและผลการประเมินวิศวกรงานทาง 
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แบบประเมินในการสัมภาษณวิศวกรงานทาง 
ในงานวิจัยเรือ่ง การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพ่ือหาพื้นที่ที่เหมาะสมในการคัดเลือก

แนวทางหลวงเบื้องตน กรณีศึกษา อําเภอปากชอง ถึง อําเภอวังนํ้าเขียว จ.
นครราชสีมา 

 
ชื่อผูตอบแบบประเมิน ............................................................................. 
หนวยงาน ................................................................................................. 
ตําแหนง .................................................ประสบการณการทํางาน ...........ป 

 
ในการคัดเลือกแนวทางหลวงเบื้องตน โดยพิจารณาเฉพาะปจจัยดานกายภาพประกอบ 

ซ่ึงประกอบดวยปจจัยความชัน, อุทกวิทยา, ธรณีวิทยา, ปฐพีวิทยา และการใชที่ดิน ในพ้ืนที่ศึกษา 
จาก อําเภอปากชอง ถึง อําเภอวังนํ้าเขยีว จ.นครราชสีมา ทานคดิวาปจจัยใดที่มีความสําคญัมาก
นอยกวากัน และคิดเปนรอยละเทาไร 

 
ปจจัยที่ใช รอยละของคาคะแนนความสําคัญในการพิจารณา 
ความชัน  
อุทกวิทยา  
ธรณีวิทยา  
ปฐพีวทิยา  
การใชที่ดิน  

รวม 100% 
 
* หมายเหตุ   - รอยละของคาคะแนนความสําคัญที่ใชพิจารณาในแตละปจจัย อาจมีคาเทากันได แต
เม่ือรวมกันในทุกปจจัยแลวจะมีคา เทากับ 100% 

- ลักษณะทางกายภาพของ อําเภอปากชอง ถึง อําเภอวังนํ้าเขียว สภาพพื้นที่โดยทั่วไป
ประกอบดวยพ้ืนที่ราบลอนคลื่น ลักษณะเปนเนินดินสูงๆ ต่ําๆ สลบักนัไปตลอดพื้นที่ 
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ตารางแสดงผลการประเมินวิศวกรงานทาง 
ลําดับที่ ความชัน อุทกวิทยา ธรณีวิทยา ปฐพีวิทยา การใชที่ดิน 

1 15.00 20.00 15.00 20.00 30.00 
2 10.00 30.00 20.00 10.00 30.00 
3 25.00 15.00 20.00 15.00 25.00 
4 20.00 20.00 15.00 15.00 30.00 
5 10.00 20.00 15.00 15.00 40.00 
6 25.00 25.00 10.00 10.00 30.00 
7 25.00 15.00 15.00 20.00 25.00 
8 20.00 15.00 15.00 15.00 35.00 
9 20.00 25.00 15.00 10.00 30.00 
10 10.00 20.00 20.00 30.00 20.00 
11 30.00 20.00 25.00 15.00 10.00 
12 25.00 15.00 25.00 25.00 10.00 
13 20.00 25.00 25.00 20.00 10.00 
14 20.00 30.00 20.00 15.00 15.00 
15 25.00 15.00 25.00 25.00 10.00 
16 20.00 30.00 30.00 10.00 10.00 
17 20.00 30.00 20.00 15.00 15.00 
18 25.00 25.00 20.00 20.00 10.00 
19 25.00 20.00 20.00 25.00 10.00 
20 25.00 35.00 10.00 15.00 15.00 
21 30.00 30.00 10.00 20.00 10.00 
22 25.00 20.00 15.00 25.00 15.00 
23 30.00 30.00 10.00 10.00 20.00 
24 30.00 30.00 5.00 10.00 25.00 
25 30.00 20.00 20.00 20.00 10.00 
26 30.00 25.00 10.00 20.00 15.00 
27 30.00 20.00 10.00 10.00 30.00 
28 25.00 30.00 10.00 10.00 25.00 
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ลําดับที่ ความชัน อุทกวิทยา ธรณีวิทยา ปฐพีวิทยา การใชที่ดิน 
29 10.00 20.00 10.00 20.00 40.00 
30 30.00 25.00 5.00 10.00 30.00 
31 30.00 25.00 5.00 10.00 30.00 
32 30.00 30.00 5.00 10.00 25.00 
33 20.00 25.00 20.00 15.00 20.00 
34 25.00 20.00 10.00 10.00 35.00 
35 30.00 10.00 10.00 20.00 20.00 
36 20.00 25.00 15.00 20.00 20.00 
37 20.00 20.00 10.00 20.00 30.00 
38 20.00 25.00 5.00 15.00 35.00 
39 30.00 20.00 15.00 5.00 30.00 
40 35.00 20.00 10.00 15.00 20.00 
41 30.00 30.00 5.00 15.00 20.00 
42 30.00 20.00 10.00 10.00 30.00 
43 30.00 15.00 15.00 20.00 20.00 
44 20.00 20.00 10.00 20.00 30.00 
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ตารางแสดงผลสรุปจากการประเมินวศิวกรงานทาง 
 ปจจัยความชัน ฐานนิยม   
คาคะแนน 10 15 20 25 30 35 30   
ความถี่ 6 3 9 10 14 2    
 ปจจัยอุทกวิทยา ฐานนิยม   
คาคะแนน 10 15 20 25 30 35 20   
ความถี่ 1 7 16 9 10 1    
 ปจจัยธรณีวิทยา ฐานนิยม   
คาคะแนน 5 10 15 20 25 30 10   
ความถี่ 6 12 10 10 4 2    
 ปจจัยปฐพีวิทยา ฐานนิยม   
คาคะแนน 5 10 15 20 25 30 10   
ความถี่ 1 13 11 12 6 1    
 ปจจัยการใชที่ดิน    
คาคะแนน 5 10 15 20 25 30 35 40 ฐานนิยม 
ความถี่ 2 8 6 6 5 11 2 4 30 
          
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
ภาพจากการออกภาคสนาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
 
         
 
           



 
ภาพประกอบ 40 แผนที่แสดงตาํแหนงจุดสํารวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบแบบจําลองเทียบน้ําหนัก 

 

1
2

4
7

5

3

8 

9

11 

10 

6 



 

 
ภาพประกอบ 41 แผนทีข่อบเขตการปกครองแสดงตําแหนงจดุสํารวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบแบบจําลองเทยีบน้ําหนัก 

1 
2

4
7

5

3

8

9 

11 

10 

6



 199

จุดสํารวจที่ 1   พ้ืนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด (พ้ืนที่สีนํ้าเงิน) บริเวณดานซายของถนน
มิตรภาพประกอบ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที่ 2   พ้ืนที่มีความเหมาะสมมาก (พ้ืนที่สีเขียว)  บริเวณบานหนองแก     ต.วังไทร 
อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที ่ 3   พ้ืนที่มีความเหมาะสมมาก (พ้ืนที่สีเขียว) บริเวณบานซับนอย ต.วงัไทร        
อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที ่ 4   พ้ืนที่มีความเหมาะสมปานกลาง (พ้ืนที่สีเหลือง) บริเวณบานซับเศรษฐ ี       
ต.คลองมวง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที ่ 5   พ้ืนที่มีความเหมาะสมปานกลาง (พ้ืนที่สเีหลือง) บริเวณบานวังสีสด            
ต.คลองมวง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที ่ 6   พ้ืนที่มีความเหมาะสมนอย (พ้ืนที่สีนํ้าตาล) บรเิวณเชิงเขา ใน ต.ตะขบ         
อ.ปกธงชัย จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที ่ 7   พ้ืนที่มีความเหมาะสมนอยที่สุด (พ้ืนที่สีแดง) บริเวณภูเขาใน ต.ตะขบ         
อ.ปกธงชัย จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที่ 8   พ้ืนที่มีความเหมาะสมนอย (พ้ืนที่สีนํ้าตาล) บรเิวณลอนคลื่น ใน ต.ระเริง         
อ.วังนํ้าเขยีว จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที่ 9  พ้ืนที่มีความเหมาะสมมาก (พ้ืนที่สีเขียว) บริเวณบานโคกสันติสุข ต.วังหมี         
อ.วังนํ้าเขยีว จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที่ 10  พ้ืนที่มีความเหมาะสมนอยที่สุด (พ้ืนที่สีแดง) บริเวณเขาแผงมา  ต.วังนํ้า
เขียวอ.วังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา 
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จุดสํารวจที ่ 11  พ้ืนทีมี่ความเหมาะสมมากที่สุด (พ้ืนที่สีนํ้าเงิน) ในบริเวณ ต.วังนํ้าเขียว         
อ.วังนํ้าเขยีว จ.นครราชสีมา 

 

 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ฌ 
พ้ืนที่ขอมูลตวัอยาง (Training Area) 

ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ 
 
 



 
ภาพประกอบ 42 ภาพจากดาวเทียม LANDSAT 7 ETM+ Band 754 (BGR) 

แสดงตําแหนงพื้นที่ขอมูลตวัอยาง (Training Area) 

1 

2

3 

4 

5 

6 

8 

7 
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พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 1   บ.ซับนอย ต.วังไทร อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 43 แสดงพื้นที่ชุมชนบานซับนอย 

1
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พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 2   บ.หนองแก ต.วังไทร อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
 

 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 44 แสดงพื้นที่ชุมชนบานหนองแก 
 

2



 214

พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 3   บ.วังไทร  ต.วังไทร อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 45 แสดงพื้นที่ชุมชนบานวงัไทร 
 

3
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พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 4   บ.ซับเศรษฐี ต.คลองมวง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 46 แสดงพื้นที่ชุมชนบานซับเศรษฐ ี
 

4
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พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 5   บ.วังสีสด ต.คลองมวง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 47 แสดงพื้นที่ชุมชนบานวงัสีสด 
 

5
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พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 6    อ.วังนํ้าเขียว จ.นครราชสมีา 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 48 แสดงพื้นที่ชุมชนทางเขา อ.วังนํ้าเขียว 
 

6
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พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 7    อางเก็บนํ้า ต.ระเริง อ.วังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา 
 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 49 แสดงพื้นที่อางเก็บนํ้า 
 

7
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พื้นที่ขอมูลตวัอยางที่ 8    อางเก็บนํ้าลําพระเพลิง 1 ต.วังหมี อ.วังนํ้าเขียว จ.นครราชสีมา 

 

 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 50 แสดงพื้นที่อางเก็บนํ้าลาํพระเพลิง 1 

8



 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวตัิยอผูวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 2

ประวตัิยอผูวิจัย 
 

ชื่อ ชื่อสกุล  นางสาว ศิริพร  ตรีธาร 
วันเดือนปเกิด  2 เมษายน 2513 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
สถานที่อยูปจจุบัน  60/72 หมูบานวรารมย 69 ถนนเลียบคลองภาษีเจริญฝงใต 
   หนองแขม กรุงเทพฯ 10160 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท ไทยเอนยิเนียริ่งคอนซัลแตนทจํากัด 
ประวตัิการศึกษา   
พ.ศ. 2531  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนสตรวีิทยา กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2534  วิทยาศาสตรบัณฑิต (ภูมิศาสตร) มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
   ประสานมิตร กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2546  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ภูมิศาสตร)    

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร กรุงเทพมหานคร 
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