
    
 

 
 

 บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
ในการศึกษาจ าลองพฤติกรรมการพงัทลายของคนัดินบริเวณประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี ในบริเวณ                
ต.ชีน ้ าร้าย อ.อินทร์บุรี จ.สิงห์บุรี โดยการใช้โปรแกรมแบบจ าลอง iRIC มีขอ้มูลและทฤษฎีต่างๆ               
ท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 

2.1 ประตูระบายน า้บางโฉมศรี [1] 
ประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี ตั้ งอยู่ในบริเวณพื้นท่ี ต.ชีน ้ าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จังหวดัสิงห์บุรี                        
เป็นประตูระบายน ้ าปลายคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 2 และได้ท าการก่อสร้างแล้วเสร็จ                    
เม่ือปี พ.ศ.2506 โดยมีอตัราการระบายน ้ าสูงสุด 120 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เพื่อใชป้ระโยชน์ในการ
กกัเก็บและระบายน ้าใหก้บัพื้นท่ีในเขตชลประทาน ตลอดจนพื้นท่ีบางส่วนในเขตโครงการส่งน ้ าและ
บ ารุงรักษามหาราช ทางฝ่ังตะวนัตก (ฝ่ังขวา) ของคลองส่งน ้าชยันาท-อยธุยา ประมาณ 50,000 ไร่ และ
พื้นท่ีบางส่วนของโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษามโนรมย ์ทางฝ่ังตะวนัออก (ฝ่ังซ้าย) ของคลองส่งน ้ า
ชยันาท-อยธุยา ประมาณ 80,000 ไร่ แสดงดงัรูปท่ี 2.1 ถึง 2.2 
 

 
 

รูปที ่2.1  เส้นทางการไหลของแม่น ้าเจา้พระยาผา่นอ าเภออินทร์บุรี จงัหวดัสิงห์บุรี 
    ท่ีมา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555)  

ประตูระบายน า้บางโฉมศรี 

แม่น า้เจ้าพระยา 
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รูปที ่2.2  แผนท่ีบริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี  
                                              ท่ีมา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555) 
 

2.1.1   ข้อมูลระบบชลประทานบริเวณประตูระบายน า้บางโฉมศรีก่อนเกดิอทุกภัย 
ในบริเวณพื้นท่ีประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี มีโครงสร้างทางชลศาสตร์ท่ีช่วยในการบริหารจดัการน ้ า
เพื่อช่วยในการกกัเก็บและระบายน ้ าให้กบัพื้นท่ีในเขตชลประทาน แสดงดงัรูปท่ี 2.3 ถึง 2.4 ซ่ึงมี
ขอ้มูลทางกายภาพดงัน้ี 

 

 
 

(ก) บริเวณทา้ยน ้าของประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 
 

รูปที ่2.3 ภาพจ าลองมุมมองของประตูระบายน ้าบางโฉมศรีก่อนเกิดอุทกภยั 
                      ท่ีมา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555) 

ประตูระบายน า้บางโฉมศรี ไซฟ่อนบางโฉมศรี ไซฟ่อนคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 2 
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(ข) บริเวณเหนือของประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 

 

รูปที ่2.3 ภาพจ าลองมุมมองของประตูระบายน ้าบางโฉมศรีก่อนเกิดอุทกภยั (ต่อ) 
                               ท่ีมา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555) 

 

 
 

รูปที ่2.4  ภาพจ าลองขนาดของประตูระบายน ้าบางโฉมศรีก่อนเกิดอุทกภยั 
                                      ท่ีมา : รายงานโครงงานการพฒันาแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลอง 

                         คณิตศาสตร์ (2555) 

ประตูระบายน า้บางโฉมศรี 

ไซฟ่อนบางโฉมศรี 

ไซฟ่อนคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 2 

แม่น า้เจ้าพระยา 

คลองส่งน า้ชัยนาท-อยุธยา 
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1.  ขอ้มูลทางกายภาพประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 
   ขนาดบานระบายน ้า   4.00 เมตร x 6.50 เมตร 
  เคร่ืองกวา้น     จ  านวน 3 เคร่ือง    
  ความยาวพื้นประตูระบายน ้า   15.30 เมตร 
  ระดบัธรณี     +7.00 เมตร จากระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
  ระดบัตอม่อ    +13.50 เมตร จากระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
  ระดบัพื้นโครงยก    +21.40 เมตร จากระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
  อตัราการการระบายน ้าสูงสุด   120 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
2.  ขอ้มูลทางกายภาพสะพานขา้มประตูระบายน ้า 
  ชนิดสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก   แบบ Slab Type มีทางเทา้ 
  ความกวา้งผวิจราจร     8.00 เมตร 
  ความกวา้งช่องจราจร    10.00 เมตร 
  ความยาว     50.00 เมตร 
  ระดบัพื้นสะพาน    +16.00 เมตร 
3.  ขอ้มูลทางกายภาพไซฟ่อนบางโฉมศรี 
  ขนาดบาน    3.50 เมตร x 3.50 เมตร จ านวน 2 บาน            
  ความยาว     52.00 เมตร 
  ระดบัหลงัไซฟ่อน    +10.00 เมตร 
  ระดบัธรณี     +4.48 เมตร 
  ปริมาณน ้าท่ีไหลผา่น    54.48 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
  เคร่ืองกวา้น     จ  านวน 2 เคร่ือง 
4.  ขอ้มูลทางกายภาพไซฟ่อนคลองระบายใหญ่ ชยันาท-ป่าสัก 2 (ลอดคลองชยันาท-อยธุยา)   
  ขนาดบาน    2.00 เมตร x 2.00 เมตร จ านวน 2 บาน             
  ความยาว    62.00 เมตร 
  ระดบัหลงัไซฟ่อน    +6.40 เมตร 
  ระดบัธรณี    +4.00 เมตร 
  ปริมาณน ้าท่ีไหลผา่น    25.80 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
  เคร่ืองกวา้น     จ  านวน 2 เคร่ือง 

 
เม่ือวนัท่ี 13 กนัยายน พ.ศ.2554 เข่ือนเจา้พระยาระบายน ้ าผา่น 3,200 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ท าให้
ปริมาณน ้ าในแม่น ้ าเจา้พระยามีระดบัสูงจนส่งผลท าให้ระดบัน ้ าในคลองชยันาท-อยุธยามีระดบัเพิ่ม
สูงข้ึนเช่นกัน ซ่ึงปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ และไหลผ่านเข้าสู่ประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี                       
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จนเกิดการเอ่อล้นและคันดินในบริเวณช่วงรอยต่อกับประตูระบายน ้ าถูกกัดเซาะอย่างรุนแรง                      
จนพงัทลายเป็นผลท าให้เกิดช่องขาดซ่ึงมีความกวา้งสูงสุด 84 เมตร แสดงดงัรูปท่ี 2.5 ส่งผลท าให้
ปริมาณน ้าจากแม่น ้าเจา้พระยาไหล่บ่าเขา้ท่วมพื้นท่ีในเขตชลประทานบริเวณทุ่งเชียงราก ซ่ึงเป็นพื้นท่ี
บางส่วนของอ าเภอสรรพยา จงัหวดัชยันาท อ าเภอตาคลี จงัหวดันครสวรรค ์อ าเภออินทร์บุรี จงัหวดั
สิงห์บุรี และในพื้นท่ีอ าเภอเมือง อ าเภอบา้นหม่ี อ าเภอท่าวุง้ จงัหวดัลพบุรี แลว้ไหลลงสู่แม่น ้ าลพบุรี
ซ่ึงไดไ้ปบรรจบกบัแม่น ้าป่าสักท่ีอ าเภอพระนครศรีอยธุยา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เป็นผลท าใหเ้กิด 
มีปริมาณน ้ าจ  านวนมากทะลกัเขา้ท่วมพื้นท่ี ซ่ึงจากรายงานของกรมชลประทานพบว่ามีปริมาณน ้ าท่ี
ไหลผา่นมีปริมาณสูงสุดถึง 480 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
 

 
 

(ก) ช่องขาดบริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 
       ท่ีมา : http://www.ilovetogo.com/BoardD  

 

 
 

(ข) ความเสียหายบริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 
      ท่ีมา : http://www.watthaklong.com/webboards 

 
รูปที ่2.5 ภาพความเสียหายของพื้นท่ีของประตูระบายน ้าบางโฉมศรี  
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2.1.2    ข้อมูลระบบชลประทานบริเวณประตูระบายน า้บางโฉมศรีหลงัเกดิอทุกภัย 
จากเหตุการณ์อุทกภยัท่ีส่งผลท าให้คนัดินในบริเวณคอสะพานขา้มประตูระบายน ้ าบางโฉมศรีจนเกิด                 
ช่องขาดซ่ึงมีความกวา้งสูงสุด 84 เมตร ดงันั้นกรมชลประทาน จึงจดัตั้งโครงการเพิ่มประสิทธิภาพ                    
การบริหารจดัการน ้าบริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี ต าบลชีน ้าร้าย อ าเภออินทร์บุรี จงัหวดัสิงห์บุรี                         
เพื่อปรับปรุงและซ่อมแซมโครงสร้างต่างๆในส่วนบริเวณโครงสร้างประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี        
แสดงดงัรูปท่ี 2.6 โดยมีขอ้มูลทางกายภาพดงัน้ี 
 

 
 

รูปที่ 2.6 ภาพจ าลองพื้นท่ีของประตูระบายน ้าบางโฉมศรีหลงัเกิดอุทกภยั  
                                      ท่ีมา : กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555) 

 
1.  ขอ้มูลทางกายภาพไซฟ่อนคลองระบายใหญ่ ชยันาท-ป่าสัก 2  
  ขนาดไซฟ่อนจ านวน 4 ช่อง  4.00 เมตร x 5.00 เมตร จ านวน 8 บาน 
  ความยาว    89.00 เมตร 
  ระดบัธรณี     +2.70 เมตร จากระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
  ระบายน ้าไดสู้งสุด    160  ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
  เคร่ืองกวา้น ขนาด 15 ตน้   จ  านวน 4 เคร่ือง 
  เคร่ืองกวา้น ขนาด 25 ตน้   จ  านวน 4 เคร่ือง 

สะพานรถยนต์ข้ามคลองส่งน า้ชัยนาท-อยุธยา 

   

 ไซฟ่อนคลองระบายใหญ่ ชัยนาท-ป่าสัก 2 คลองระบายใหญ่ ชัยนาท-ป่าสัก 2 

(คลองเชียงราก) 

โครงสร้างประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 
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2.  ขอ้มูลทางกายภาพสะพานรถยนตข์า้มคลองชยันาท-อยธุยา  
ชนิดสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก   แบบ Slab Type มีทางเทา้ 
ความกวา้งผวิจราจร     10.00 เมตร 
ทางเทา้ดา้นละ     1.50  เมตร 
ความยาว     40.00 เมตร 
เสาเขม็ฐานรากขนาด   0.40 เมตร x 0.40 เมตร 
ช่วง Span 3 ช่วงละ                10 เมตร, 20 เมตรและ 10 เมตร 

 

2.2   อุทกภยั  
อุทกภยัเป็นภยัธรรมชาติท่ีผลต่อการด าเนินชีวิตของมนุษย ์ซ่ึงสาเหตุและลกัษณะของการเกิดอุทกภยั
มีผลต่อความเสียหายทั้งชีวติและทรัพยสิ์นเป็นอยา่งมาก 
 

2.2.1    ความหมายและสาเหตุของการเกดิอทุกภัย 
อุทกภยั หมายถึง ภยัและอนัตรายท่ีเกิดจากสภาวะน ้าท่วมหรือน ้ าท่วมฉบัพลนั มีสาเหตุมาจากการเกิด
ฝนตกหนกัหรือฝนตกต่อเน่ืองเป็นเวลานาน เน่ืองจากสาเหตุดงัต่อไปน้ี 
          1.  หยอ่มความกดอากาศต ่า 
          2.  พายหุมุนเขตร้อน ไดแ้ก่ พายดีุเปรสชัน่ พายโุซนร้อนและพายใุตฝุ้่ น  
          3.  ร่องมรสุมหรือร่องความกดอากาศต ่า   
          4.  ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ 
          5.  ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ  
          6.  เข่ือนพงั 

 

2.2.2   ลกัษณะของการเกดิอทุกภัย 
ลักษณะของอุทกภัยมีความรุนแรงและรูปแบบแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับลักษณะภูมิประเทศและ
ส่ิงแวดลอ้มของแต่ละพื้นท่ี โดยมีลกัษณะดงัน้ี 

1.  น ้ าป่าไหลหลาก หรือน ้ าท่วมฉับพลนั มกัจะเกิดข้ึนในท่ีราบต ่าหรือท่ีราบลุ่มบริเวณใกล้
ภูเขาตน้น ้ า เกิดข้ึนเน่ืองจากฝนตกหนักเหนือภูเขาต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ท าให้จ  านวนน ้ าสะสมมี
ปริมาณมากจนพื้นดินและตน้ไมดู้ดซบัไม่ไหว จึงไหลบ่าลงสู่ท่ีราบต ่าเบ้ืองล่างอยา่งรวดเร็ว มีอ านาจ
ท าลายลา้งรุนแรงระดบัหน่ึง ท่ีท าใหบ้า้นเรือนพงัทลายเสียหายและอาจท าใหเ้กิดอนัตรายถึงชีวติได ้ 

2.  น ้าท่วม หรือน ้าท่วมขงั เป็นลกัษณะของอุทกภยัท่ีเกิดข้ึนจากปริมาณน ้ าสะสมจ านวนมาก
ท่ีไหลบ่าในแนวระนาบจากท่ีสูงไปยงัท่ีต ่าเขา้ท่วมอาคารบ้านเรือน เรือกสวน ไร่นา ได้รับความ
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เสียหายหรือเป็นสภาพน ้าท่วมขงั ในเขตเมืองใหญ่ท่ีเกิดจากฝนตกหนกัต่อเน่ืองเป็นเวลานาน มีสาเหตุ
มาจากระบบการระบายน ้ าไม่ดีพอ มีส่ิงก่อสร้างกีดขวางทางระบายน ้ า หรือเกิดน ้ าทะเลหนุนสูงกรณี
พื้นท่ีอยูใ่กลช้ายฝ่ังทะเล  

3.  น ้ าลน้ตล่ิง เกิดข้ึนจากปริมาณน ้ าจ  านวนมากท่ีเกิดจากฝนตกหนกัอย่างต่อเน่ือง ไหลลงสู่       
ล าน ้ าหรือแม่น ้ าปริมาณมาก จนระบายลงสู่ลุ่มน ้ าดา้นล่างหรือออกสู่ปากน ้ าไม่ทนั ท าให้เกิดสภาวะ 
น ้ าล้นตล่ิงเขา้ท่วมเรือกสวน ไร่นา และบา้นเรือนตามสองฝ่ังน ้ า จนได้รับความเสียหายถนนหรือ
สะพานอาจช ารุดทางคมนาคมถูกตดัขาดได ้ 
 

2.2.3   ความเสียหายทีเ่กดิจากอทุกภัย 
ความเสียหายท่ีเกิดจากอุทกภยั สามารถแบ่งความอนัตรายและความเสียหายท่ีเกิดจากอุทกภยัไดด้งัน้ี 

1.  น ้ าท่วมอาคารบา้นเรือน ส่ิงก่อสร้างและสาธารณสถาน ซ่ึงจะท าให้เกิดความเสียหายทาง
เศรษฐกิจอยา่งมาก บา้นเรือนหรืออาคารส่ิงก่อสร้างท่ีไม่แข็งแรงจะถูกกระแสน ้ าท่ีไหลเช่ียวพงัทลาย
ได ้คน สัตว ์และพาหนะ อาจไดรั้บอนัตรายถึงชีวติจากการจมน ้าตาย  

2.  เส้นทางคมนาคมและการขนส่งอาจจะถูกตดัเป็นช่วง ๆ โดยความแรงของกระแสน ้ าส่งผล
ท าใหถ้นนและสะพานอาจจะถูกกระแสน ้าพดัใหพ้งัทลายได ้แสดงดงัรูปท่ี 2.7 สินคา้พสัดุอยูร่ะหวา่ง
การขนส่งจะไดรั้บความเสียหายมาก  

 

 
 

รูปที่ 2.7 ความเสียหายของสะพานจากการเกิดอุทกภยั 
                                                     ท่ีมา : http://www2.thairath.co.th 

 
3.  ระบบสาธารณูปโภคจะไดรั้บความเสียหายอาทิ เช่น โทรศพัท ์โทรเลข ไฟฟ้าและประปา 

เป็นตน้ 
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4.  พื้นท่ีการเกษตรและการปศุสัตว์จะได้รับความเสียหาย เช่น พืชผล ไร่นา ทุกประการ                         
ท่ีก าลังผลิดอกออกผลอาจถูกน ้ าท่วมตายได้ ตลอดจนผลผลิตท่ีเก็บกักตุนหรือมีไวเ้พื่อท าพนัธ์ุ                          
จะไดรั้บความเสียหาย ความเสียหายทางออ้มจะส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจโดยทัว่ไป เกิดโรคระบาด
สุขภาพจิตเส่ือม และสูญเสียความปลอดภยั เป็นตน้ 

 

 
 

รูปที่ 2.8 ความเสียหายท่ีเกิดจากอุทกภยั 
                                                                ท่ีมา : http://www.siamintelligence.com 

 

2.3   การพบิัตขิองเขือ่น [16]  
 

2.3.1     สถิติการพบิัติของเขือ่น 
ความเสียหายหรือการพิบติัในงานเข่ือน อาจแบ่งเป็น 2 ระดบัของความรุนแรงคือ 
 1.  การพิบติัท่ีรุนแรง หมายถึง การพิบติัเกิดข้ึนฉับพลัน มีความรุนแรงมากและท าความ
เสียหายอย่างกวา้งขวาง การพิบติัในกรณีน้ีมกัมีสาเหตุมาจากน ้ าล้นสันเข่ือน การกดัเซาะภายในตวั
เข่ือนและฐานราก การเคล่ือนพงัของลาดเข่ือน การเกิด Liquefaction จากแผน่ดินไหว เป็นตน้ 
 2.  ความเสียหายท่ีแก้ไขได้ หมายถึง ความเสียหายท่ีมีปรากฏการณ์หรือข้อบ่งช้ีให้เห็น
ล่วงหนา้ เม่ือสามารถตรวจพบตั้งแต่ระยะแรกก็จะเป็นความเสียหาย 
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2.3.2    ลกัษณะการพบิัติของเขือ่น 
อนุกรรมาธิการเข่ือนใหญ่ของสหรัฐอเมริกา (USCOLD) ไดส้รุปการพิบติัของเข่ือนไว ้6 ลกัษณะ
ดว้ยกนัซ่ึงสามารถเกิดจากสาเหตุท่ีแตกต่างกนั โดยแสดงดงัรูปท่ี 2.9 

 

รูปที่ 2.9 การพิบติัของเข่ือน 6 ลกัษณะ ตามขอ้สรุปของ USCOLD  
                                           ท่ีมา : USCOLD 
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จากหลกัฐานทางสถิติของการพิบติัท่ีกล่าวมาแลว้ จะเห็นไดว้า่เข่ือนจะมีปัญหาร่ัวซึมเป็นตวัการส าคญั 
แต่ก็มีการพงัของสาเหตุรองๆ ลงมา ซ่ึงในหลายกรณีจะเป็นสาเหตุเสริมเก่ียวขอ้งกนั ซ่ึงบางคร้ังก็ยาก
ท่ีจะวนิิจฉยัลงไปใหแ้น่ชดัวา่เกิดจากสาเหตุใด สาเหตุส าคญั ๆ มีดงัต่อไปน้ี 
 
2.3.2.1  การร่ัวซึมของฐานรากและตัวเขื่อน 
เม่ือสร้างเข่ือนข้ึนกกัน ้ ายอ่มท าให้เกิดความต่างระดบัของน ้ าในอ่าง และทา้ยน ้ าเป็นธรรมดาของน ้ าท่ี
จะพยายามหาทางซึมจากระดับสูงไปต ่า โดยผ่านทั้งตวัเข่ือนและฐานรากดงันั้นในการออกแบบ
วศิวกรจะพยายามลดการร่ัวซึมน้ีใหน้อ้ยท่ีสุด โดยการบดอดัดินเหนียวเป็นแกนเข่ือนหรืออดัฉีดน ้ าปูน
ในฐานราก แต่น ้าก็จะพยายามหาช่องทางท่ีจะซึมผา่นง่ายท่ีสุดโดยหากมีความเร็วหรือแรงดนัมากพอ
ก็จะกดัเซาะพาเอาเมด็ดินไหลตามไปพร้อมๆ กนัดว้ย การกดัเซาะท่ีเกิดข้ึนภายในตวัเข่ือนดงักล่าวไม่
สามารถตรวจพบได้โดยง่าย จึงอาจจะเกิดการกดัเซาะต่อเน่ืองจนเป็นสาเหตุให้เข่ือนพงัได้ในท่ีสุด 
ต าแหน่งส าคญัในตวัเข่ือนท่ีเกิดการกดัเซาะไดโ้ดยง่าย  แสดงในรูปท่ี 2.10 
 

    
 

รูปที่ 2.10 การร่ัวซึมของฐานรากและตวัเข่ือน 
                                                              ท่ีมา : วรากร ไมเ้รียง (2542) 

 
บริเวณท่ี 1 รอยต่อของฐานราก แกนดินเหนียว และ Filter น ้ าจากฐานรากท่ีไหลผ่านแนวน ้ าปูนจะ
ไหลเขา้สู่ Filter โดยเร็ว 
บริเวณท่ี 2 รอยต่อของแกนดินเหนียว และ Filter ดา้นทา้ยน ้า โดยน ้าท่ีซึมผา่นแกนจะไหลเขา้สู่ Filter 
บริเวณท่ี 3 ฐานรากดา้นทา้ยน ้ า โดยน ้ าท่ีซึมจากฐานรากจะไหลข้ึนสู่ผิวดินอาจเกิดการลอยตวัของ                 
เมด็ดิน (Boiling) ได ้
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ในบริเวณท่ี 1 และ 2 ถา้มีการออกแบบ Filter ท่ีดีพอ การกดัเซาะก็จะไม่เกิดข้ึนส่วนกรณีท่ีเกิดใน
บริเวณท่ี 3 อาจตอ้งท า Relief Well หรือ Toe Drain ท่ีจะท าให้การระบายน ้ าออกจากฐานรากได ้                   
โดยไม่ให้เกิดการกดัเซาะ นอกจากสาเหตุท่ีเก่ียวกบัการออกแบบดงักล่าวแลว้การร่ัวซึมสามารถเกิด
ได้จากคุณภาพการบดอัดท่ีไม่ได้มาตรฐานและการเลือกวสัดุถมตัวเข่ือนท่ีเป็นดินกระจายตัว                            
เขา้มาใช้บดอดั (Dispersive Soil) ตวัอย่างของการพิบติัในกรณีน้ีไดแ้ก่เข่ือนTeton ท่ีรัฐไอดาโฮ 
สหรัฐอเมริกา ในปี ค.ศ.1976 ซ่ึงให้คนเสียชีวิต 14 คน และท าให้มีการกระตุ้นท าให้เกิดการออก
กฎหมายด้านความปลอดภัยเข่ือนเพิ่มเติม ในกรณีของประเทศไทยได้แก่เข่ือนมูลบนท่ีมีการ                         
ร่ัวซึมผา่นฐานราก ในปี พ.ศ. 2533 แต่ไดมี้การแกไ้ขไดท้นัเวลาโดยไม่มีผูใ้ดเป็นอนัตรายและต่อมา
ไดมี้การซ่อมแซมแกไ้ขใหใ้ชง้านไดต้ามปกติ แสดงดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
 

(ก.)   เข่ือน Teton ประเทศสหรัฐอเมริกา 
                                                             ท่ีมา : Seed et al.(1975) 

 

 
 

(ข) เข่ือนมูลบน 
 

รูปที ่2.11 การพิบติัท่ีเกิดจากการร่ัวซึมของเข่ือน 
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นอกจากน้ียงัพบว่าพฤติกรรมการร่ัวซึมของฐานรากและตวัเข่ือนจะมีพฤติกรรมการเกิดรอยแยกซ่ึง
น าไปสู่การเกิด Piping โดยสามารถสรุปกลไกไดเ้ป็น 3 พฤติกรรมท่ีต่อเน่ืองกนัไดแ้ก่ 

ก. การเกิดรอยแตกรอยแยก จากสาเหตุท่ีได้กล่าวมาและท าให้น ้ าเร่ิมไหลซึมผ่านจุดอ่อน
ดงักล่าวอยูภ่ายใตค้วามดนัหรือความเร็วท่ีมาก 

ข. การพดัพาขยายรอยแตก อนัเน่ืองจากปัจจยัหน่วยแรงเฉือนจากการไหลของน ้ าและปัจจยั
ความสามารถของดินในการตา้นทานแรงเฉือนจากน ้ า โดยดินจะมีค่าก าลงัรับแรงเฉือนวิกฤติ ซ่ึงหาก
แรงเฉือนจากน ้ าไหลเกินค่าดงักล่าวดินจะเร่ิมถูกพดัพาและการขยายตวัของรอยแตกจะเกิดข้ึน แรง
เฉือนวิกฤติสามารถพิจารณาเป็นค่าความเร็ววิกฤติไดเ้ช่นเดียวกนั โดยหากความเร็วของการไหลซึง
เกินค่าวกิฤติการพดัพาและขยายแตกจะเกิดข้ึน 

ค. การเกิด Piping เม่ือรอยแตกเกิดการขยายตวัน ้าจะพาวสัดุตวัเข่ือนไหลซึมจากดา้นเหนือน ้ า
ไปทางด้านท้ายน ้ าได้ง่ายข้ึน หากไม่มีวสัดุกรองท าหน้าท่ีกรองเม็ดดินไม่ให้ไหลออกท่ีจุดปลาย               
การไหล เข่ือนจะเร่ิมสูญเสียวสัดุฐานรากโดยเกิดรูโพรงกัดเซาะยอ้นจากด้านท้ายน ้ าไปทางด้าน                
เหนือน ้ า เม่ือรูโพรงต่อเช่ือมระหวา่งเหนือน ้ าและทา้ยน ้ าจะส่งผลท าให้เกิดการขยายตวัอย่างรวดเร็ว                 
หากรูโพรงมีขนาดใหญ่ถึงจุดหน่ึงดินของผนงัดา้นบนของรูโพรงจะยุบตวัลงท าให้เกิดการ Breach 
ของเข่ือน 

 
2.3.2.2  การเกดิการน า้ล้นสันเข่ือน 
การพิบติัจากน ้ าลน้สันเข่ือน เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดการพิบติัในอนัดบัตน้ๆ แสดงดงัรูปท่ี 2.12 ซ่ึงจะ
แสดงสถิติการพิบัติ เ น่ืองจากน ้ าล้นสันเข่ือน ส าหรับสาเหตุอาจเกิดข้ึนได้จากหลายสาเหตุ                               
ดงัสรุปไดด้งัน้ี คือ 

ก. การคาดการณ์ทางอุทกวิทยาไม่เหมาะสม โดยอาจคาดการณ์ปริมาณน ้ าไหลเขา้อ่างเก็บน ้ า
ต ่าเกินไปขณะออกแบบ หรือเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพอุทกวิมทยา การคาดการณ์ปริมาณท่ีไหลเขา้
อ่างน ้ าจะต้องพิจารณาถึงวตัถุประสงค์ของการสร้างเข่ือน เช่น เพื่อการยกระดบั ป้องกนัน ้ าท่วม              
หรือผลิตกระแสไฟฟ้าค่า Return Period ของปริมาณน ้าไหลเขา้อ่างเก็บน ้าท่ีใชใ้นการออกแบบจะตอ้ง
สัมพนัธ์กบัต าแหน่งการก่อสร้างเข่ือนและขนาดความสูงเข่ือน 

ข. การเปิดปิดบานระบายน ้ าล้นไม่ถูกตอ้ง เน่ืองจากการบริหารจดัการน ้ าผลิตน ้ าผิดพลาด    
โดยไม่ได้รักษาระดับน ้ าในเดือนต่างๆ ตามท่ีผูอ้อกแบบได้ก าหนดตามโค้งกฎการปฏิบัติงาน                      
อ่างเก็บน ้ า ทั้งน้ี Rule curve อาจจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกบัสภาพอุทกวิทยาและ
วตัถุประสงคก์ารใชง้านอ่างเก็บน ้าท่ีเปล่ียนไปตามเวลา   

ค. การถล่มของดินรอบอ่างเก็บน ้าลงในอ่างท าให้เกิดคล่ืนใหญ่ขา้มสันเข่ือน โดยดินถล่มอาจ
เกิดจากฝนตกหนกัหรือแผ่นดินไหว ทั้งน้ีในปัจจุบนัการส ารวจสภาพธรณีวิทยารอบขอบอ่างเก็บน ้ า
เพื่อประเมินโอกาสเกิดดินหรือหินถล่มถือเป็นมาตรฐานท่ีตอ้งปฏิบติัในการ ก่อสร้างอ่างเก็บน ้า 
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ง. การออกแบบ Freeboard ไม่เหมาะสม โดยอาจประมาณระยะเผื่อต่างๆน้อยเกินไป                       
ระยะเพื่อดงักล่าวประกอบดว้ยระยะเผื่อเน่ืองจากความสูงของคล่ืนเน่ืองจากลมหรือจากแผน่ดินไหว 
และความสูงเผือ่เน่ืองจากความผดิพลาดจากการเปิดปิดระบาย 

จ. การช ารุดของโครงสร้างบานระบายน ้ า ท าให้บานระบายติดขดั หรือไม่สามารถเปิดบาน
ระบายไดเ้น่ืองจากระบบควบคุมมีปัญหา เหตุการณ์ดั้งกล่าวลว้นแต่ท าให้ไม่สามารถระบายน ้ าไดเ้ต็ม
ประสิทธิภาพ ดั้งนั้นจึงจ าเป็นตอ้งตรวจสอบการเปิด-ปิดอยูเ่สมอ 

ฉ. การปิดกั้นบานระบายน ้ าเน่ืองจากเศษวสัดุ อนัเน่ืองมาจากไม่มีตาข่ายดกัสวะหรือเกิดการ
ถล่มของก าแพงกนัดินหรือลาดชนัในร่องทางระบายน ้าลน้ เศษวสัดุอนัไดแ้ก่ก่ิงไมห้รือขอนไมอ้าจท า
ให้บานระบายเสียหาย โดยช่วงการเก็บน ้ าคร้ังแรกของอ่างเก็บน ้ าจ  าเป็นตอ้งระวงัเป็นพิเศษ รวมถึง
ช่วงท่ีมีฝนตกหนกัอนัอาจก่อใหเ้กิดดินถล่มพาตน้ไมแ้ละเศษไมล้งในอ่างเก็บน ้า แสดงรูปท่ี 2.13 

 

 
 

รูปที ่2.12  สถิติการพิบติัเน่ืองจากน ้าลน้สันเข่ือน  
                                     ท่ีมา : USCOLD 

 

 
 

รูปที ่2.13  เข่ือน Port Wing ประเทศสหรัฐอเมริกา  

                                   ท่ีมา : www.ferc.gov/eventcalander 

http://www.ferc.gov/eventcalander
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2.3.2.3   การทรุดตัวต่างกนัท าให้เกดิรอยแยกในตัวเข่ือน 
เข่ือนและฐานรากประกอบดว้ยวสัดุก่อสร้างท่ีเป็นดิน กรวด ทราย หิน หรือคอนกรีต วางอยู่บนฐาน
รากท่ีเป็นดินหรือหินตามธรรมชาติ เม่ือมีแรงหรือน ้ าหนกัมากดทบัหรือไดรั้บแรงจากแผ่นดินไหว
ยอ่มจะมีการเคล่ือนตวัโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการทรุดตวัในแนวด่ิง ถา้การทรุดตวัเกิดข้ึนสม ่าเสมอก็ไม่
ค่อยมีอนัตราย แต่ถา้เกิดข้ึนต่างกนัก็มกัจะมีผลท าให้เกิดรอยแตกแยกข้ึนไดท้ั้งผิวนอกของตวัเข่ือน 
ซ่ึงสามารถเห็นได้ หรือภายในตวัเข่ือนซ่ึงยากต่อการตรวจพบแล้วยงัอาจเป็นสาเหตุสืบเน่ืองก่อให ้        
เกิดการร่ัวซึมของตวัเข่ือนได ้ลกัษณะการทรุดตวัและแตกแยกในตวัเข่ือน อาจเกิดข้ึนไดด้งัน้ี 

ก.  การแตกตามขวาง (Transverse crack) เกิดจากลกัษณะช่องเขาเป็นขั้นตะพกั (Terrace) โดย
มีความลาดไม่สม ่าเสมอหรือความหนาของชั้นดินฐานรากไม่สม ่าเสมอ แสดงดงัรูปท่ี 2.14 หรือการ
ก่อสร้างท่ีมีการทิ้งคา้งไวแ้ล้วมาก่อสร้างต่อภายหลงั อาจท าให้เกิดรอยแตกขวางกบัแนวสันเข่ือน 
แสดงดงัรูปท่ี 2.15 ซ่ึงมีอนัตรายสูงในการท่ีจะเกิดการร่ัวของน ้าผา่นตวัเข่ือน 

 

 
 

รูปที ่2.14  รอยแตกตามขวางแนวสันเข่ือน 
 

           
 

รูปที ่2.15  การแตกของดินแกนเข่ือนเน่ืองจากการทิ้งคา้งใหเ้กิดการระเหยของน ้า 
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ข.  การแตกตามแนวขนาน ส่วนมากจะเกิดจากการทรุดตวัของตวัเข่ือนไม่เท่ากนั ก่อให้เกิด
รอยแตกตามแนวขนานกบัแกนเข่ือน แสดงดงัรูปท่ี 2.16 อาจเพราะมีอิทธิพลของส่ิงต่างๆเช่น วสัดุ
ต่างชนิดในส่วนต่างๆของตวัเข่ือน ความลึกของร่องแกนท่ีท าให้ความสูงของเข่ือนต่างกนั การเพิ่ม
ความสูงของสันเข่ือนโดยการบดอดัเพิ่มเช่น ในกรณีของเข่ือนอุบลรัตน์ แสดงดงัรูปท่ี 2.17 หรือจาก
การสูญเสียความช้ืนในส่วนต่างๆของเข่ือน เป็นตน้ 

 
 

    
 

รูปที ่2.16 รอยแตกขนานแนวสันเข่ือน 
 

              
 

รูปที ่2.17 การแตกตามยาวของเข่ือนอุบลรัตน์เน่ืองจากการเสริมสันเข่ือน 
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ค.  การแตกภายในตวัเข่ือน เกิดจากการทรุดตวัต่างกนัของวสัดุก่อสร้างสองชนิด เช่น แกน
ดินเหนียว ซ่ึงทรุดตวัมากกว่าส่วนหินภายนอก หรือส่วนท่ีเป็นคอนกรีตกบัส่วนท่ีเป็นดินเป็นต้น         
การแตกจะเกิดในลกัษณะ Tension crack เป็นส่วนมาก และมีอนัตรายสูงสุด เพราะไม่สามารถตรวจ
พบจากภายนอกได้ซ่ึงอาจเกิดการพิบติัอย่างทนัทีทนัใด แสดงดงัรูปท่ี 2.18 ถึง 2.19 นอกจากจะมี               
การติดตั้งเคร่ืองมือวดัการเคล่ือนตวัในเข่ือน แสดงดงัรูปท่ี 2.20 แสดงลกัษณะการเกิดรอยแยกจากแรง
ดึงท่ีเกิดจากการทรุดตวัแตกต่างกนัระหวา่งรอยต่อของชนิดเข่ือนท่ีต่างกนัในกรณีน้ีเป็นแนวโนม้การ
ทรุดตวัแตกต่างกนัระหวา่งเข่ือน RCC และเข่ือนหินถมแกนดินเหนียวของเข่ือนคลองมะเด่ือ  

 

 
 

รูปที ่2.18 รอยแตกภายในตวัเข่ือน 
 

 
 

รูปที ่2.19 การพิบติัเน่ืองจากการแตกภายในตวัเข่ือน 
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รูปที ่2.20  การทรุดตวัแตกต่างกนัระหวา่งรอยต่อของเข่ือน RCC 
                                               และเข่ือนหินถมแกนดินเหนียวของเข่ือนคลองมะเด่ือ 

ท่ีมา : สุทธิศกัด์ิ ศรลมัพ ์(2550) 
 

2.3.2.4    การเคลือ่นพงัของลาดเขื่อนและฐานราก 

การพิบติัลกัษณะน้ีมกัจะเกิดข้ึนอยา่งฉบัพลนั โดยมีการบอกเหตุล่วงหนา้นอ้ยมากและมกัเกิดร่วมกบั
การเปล่ียนแปลงความดนัน ้าภายในตวัเข่ือนหรือฐานรากช่วงวกิฤตท่ีอาจเกิดการพิบติั คือ 

ก.  ระหว่างหรือหลงัการก่อสร้าง ในระหว่างการบดอดัตวัเข่ือนจะท าให้เพิ่มความดนัน ้ าข้ึน
ในตวัเข่ือน ยิ่งเข่ือนสูงข้ึนความดนัน ้ าก็จะยิ่งมากท าให้ความแข็งแรงของดินลดลงจนอาจเป็นสาเหตุ
ให้เกิดการเคล่ือนตวัของดินท่ีถมตวัเข่ือนข้ึนได ้แสดงดงัรูปท่ี 2.21 ซ่ึงจะสามารถเกิดไดท้ั้งทางดา้น
เหนือน ้ าและทา้ยน ้ า กรณีน้ีดงัเช่นการพิบติัของเข่ือน Calaveras ปี ค.ศ.1918 ท่ีเกิดการพิบติัระหวา่ง
การก่อสร้าง แสดงดงัรูปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปที ่2.21  การเคล่ือนพงัของเข่ือนในระหวา่งการก่อสร้าง  
ท่ีมา : วรากร ไมเ้รียง (2542) 
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รูปที ่2.22  การพิบติัแบบเล่ือนไถลของเข่ือน Calaveras ระหวา่งการก่อสร้าง 
ท่ีมา : California Department of Safety of Dams 

 
ข.  ระหวา่งเก็บกกัน ้ า ในระหวา่งการเก็บกกัน ้ าจะมีการไหลของน ้ าซึมผา่นตวัเข่ือนจากดา้น

เหนือน ้าไปทา้ยน ้า ความดนัน ้ าในตวัเข่ือนจะค่อยๆ เพิ่มข้ึนโอกาสท่ีจะเกิดการเคล่ือนพงัทางดา้นทา้ย
น ้าจะมีมาก แสดงดงัรูปท่ี 2.23 

 

 
 

รูปที ่2.23  การเคล่ือนพงัของเข่ือนในระหวา่งเก็บกกัน ้า  
ท่ีมา : วรากร ไมเ้รียง (2542) 

 
ค.  ระหว่างการลดระดบัของน ้ าในอ่างอย่างรวดเร็ว เม่ือระดบัน ้ าในอ่างลดลงอย่างรวดเร็ว

เน่ืองจากการน าน ้ าไปใช้ในอตัราสูง หรือระบายทิ้งเพื่อซ่อมแซมแก้ไข หรือเหตุผลอ่ืนใดก็ตาม                
ทิศทางการไหลซึมของน ้าในตวัเข่ือนจะยอ้นกลบัมาทางดา้นเหนือน ้า ก่อใหเ้กิดการเคล่ือนพงัทางดา้น
เหนือน ้าได ้แสดงดงัรูปท่ี 2.24 
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รูปที ่2.24  การเคล่ือนพงัในระหวา่งการลดระดบัน ้า  
ท่ีมา : สุทธิศกัด์ิ ศรลมัพ ์(ดดัแปลงจาก วรากร ไมเ้รียง (2542)) 

 
2.3.2.5  การพบิัติจากการกดัเซาะ 

การพิบติัของเข่ือนยงัอาจเกิดจากการกดัเซาะของคล่ืน ท่ีพดัเขา้กระทบลาดเข่ือนเหนือน ้ าส่วนการ                  
กดัเซาะจากน ้ าฝนปกติจะป้องกนัไดจ้ากการปลูกหญา้ หรือท าหินเรียงคลุมไว ้ แต่ถา้ดินมีลกัษณะ
กระจายตวัในน ้ าไดง่้าย ก็จะเกิดการกดัเซาะบนลาดเข่ือนไดม้ากจนเป็นเหตุให้เกิดความเสียหายได ้
ดงัท่ีเกิดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยได ้แสดงดงัรูปท่ี 2.25 และ 2.26 
 
 

 
 

รูปที ่2.25 การพิบติัจากการกดัเซาะ  
ท่ีมา : วรากร ไมเ้รียง (2542) 

 

      
 

รูปที ่2.26 การกดัเซาะตวัเข่ือน 
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2.3.2.6  การพบิัติหรือเสียหายเน่ืองจากแผ่นดินไหว 

แผ่นดินไหวส่งผลต่อความมัน่คงของเข่ือนเน่ืองจากสามารถก่อให้เกิดการสั่นสะเทือนทั้งในแนวด่ิง
และแนวราบ ท าให้เกิดแรงกระท าเพิ่มข้ึนในวสัดุตวัเข่ือน นอกจากนั้นยงัอาจส่งผลต่อเข่ือนเน่ืองจาก
การเคล่ือนตวัของแนวรอยเล่ือนใกล้บริเวณเข่ือน SHI-KONG แสดงดังรูปท่ี 2.27 ซ่ึงได้สรุป
พฤติกรรมความเสียหายท่ีอาจน าไปสู่การพิบติัของเข่ือนไดด้งัต่อไปน้ี 

1. การเคล่ือนตวัของแนวรอยเล่ือนในแนวด่ิงใกลต้วัเข่ือน 
2. การเคล่ือนตวัของรอยเล่ือนใตฐ้านเข่ือน 
3. การเกิดคล่ืนน ้าภายในอ่างเก็บน ้า เน่ืองจากความสั่นสะเทือน  
4. การเกิดแผน่ดินถล่มรอบอ่างเก็บน ้าจากแรงแผน่ดินไหวท าใหเ้กิดน ้าขา้มสันเข่ือน 
5. เกิดการพิบติัของอาคารบงัคบัน ้า ท าใหไ้ม่สามารถระบายน ้าได ้
6. การไหลซึมของน ้าผา่นตวัเข่ือนตามรอยแตกในแนวขวางกบัสันเข่ือน 
7. การยบุตวัของสันเข่ือนในแนวด่ิงเน่ืองมาจากแรงสั่นสะเทือน ท าใหเ้กิดรอยแตกตาม 

แนวแกนเข่ือน  
8. การสูญเสียก าลงัของดินตวัเข่ือนหรือฐานรากเน่ืองจากการเกิด Liquefaction ท าใหเ้กิด 

การเล่ือนไถลหรือยบุตวัของเข่ือน 
 

 
 

รูปที ่2.27 ความเสียหายของเข่ือน SHI-KONG ประเทศไตห้วนั 
ท่ีมา : R.S.OLSEN (1999) 
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2.4   ข้อมูลลกัษณะของคนัดนิ 

คนัดิน เป็นโครงสร้างตามธรรมชาติเรียกว่า สันดินริมน ้ าหรือคนัดินธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนเพราะแม่น ้ า
หรือล าธาร พดัพาตะกอนมาตกทบัถมริมฝ่ังในฤดูน ้ าหลาก เม่ือน ้ าลดตะกอนท่ีตกทบัถมก็เป็นคนัดิน
ตามขนานไปตามริมฝ่ังล าน ้ า หรือโครงสร้างท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมนัจะถมดิน  (Earthen Embankment) 
โดยสร้างเป็นคนัดินยาวไปตามแนวตล่ิงของแม่น ้ า มีการออกแบบและก่อสร้างทางวิศวกรรมในการ
ควบคุมหรือการเบ่ียงแนวทางการไหลของน ้ า หรือเป็นแนวคนักั้นน ้ า โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัในการ
ป้องกนัน ้าท่วมชัว่คราวเพื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าจากแม่น ้าไหลบ่าท่วมพื้นท่ีใกลเ้คียง โดยจะแสดงตวัอยา่ง
ของคนัดินดงัรูปท่ี 2.28 
 

 
 
รูปที ่2.28 บริเวณดา้นขา้งของคนัดินท่ีแม่น ้าซาคราเมนโต ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

ท่ีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/ 
 

2.4.1    คนัดินเทยีม 
คันดินเทียมสร้างข้ึนเพื่อป้องกันไม่ให้ปริมาณน ้ าท่วมเข้าไปในเขตพื้นท่ีอยู่อาศัย  อีกทั้ งย ัง                    
สามารถช่วยควบคุมทิศทางการไหลของกระแสน ้ าได้ แต่อาจจะผลท าให้แระแสน ้ าจะไหลผ่านท่ี            
อตัราความเร็วเพิ่มสูงข้ึน คนัดินเทียมมกัจะพบได้ในบริเวณตามแนวชายหาด ในส่วนท่ีสันทรายยงั
อ่อนตวั อีกทั้งยงัสามารถพบไดต้ามแนวเส้นทางน ้ าท่ีมีไวส้ าหรับป้องกนัน ้ าท่วมหรือพบไดต้ามแนว
ทะเลสาบรวมถึงท่ีราบลุ่ม นอกจากน้ีการสร้างคนัดินยงัมีจุดประสงค์ในด้านการป้องกนัอุทกภยั                 
หรือการคาดเดาบริเวณพื้นท่ีอาจเกิดอุทกภยัซ่ึงคนัดินประเภทน้ีจะพบในลกัษณะของก าแพงดินท่ีเป็น
หินแห้งและแข็ง คนัดินอาจมีลกัษณะท่ีเป็นก าแพงดินถาวร หรือส่ิงก่อสร้างท่ีท าข้ึนเพื่อการป้องกนั
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ภาวะน ้ าท่วมอย่างฉุกเฉิน นอกจากน้ีคนัดินอาจเกิดข้ึนจากกระบวนการทางธรรมชาติ ซ่ึงเกิดจาก                      
การท่วมของน ้าในแม่น ้าเขา้มาในพื้นท่ีลุ่มซ่ึงกระแสน ้าไดพ้ดัพาตะกอนมาสะสมตวัในบริเวณดา้นขา้ง                    
ทั้ งสองฝ่ังของเส้นทางน ้ า โดยตะกอนท่ีถูกพัดพามาจะมีขนาดเล็กเช่น พวกตะกอนทรายแป้ง                        
มาตกสะสมตวัเป็นชั้นๆ และในบริเวณชายหาดก็สามารถเกิดคนัดินข้ึนได้ โดยจะเกิดเช่ือมต่อกนั
หลายคนัดิน เน่ืองจากกระบวนการทางทะเล เราเรียกว่า สันทราย คนัดินจะประกอบไปด้วยหิน        
และตะกอนตกสะสมตวัตามแนวราบเป็นชั้นๆ และอาจถูกปกคลุมดว้ยพืชพรรณ โดยแสดงตวัอยา่ง          
ดงัรูปท่ี 2.29 
 

 
 

รูปที ่2.29 คนัดินป้องกนัน ้าท่วมท่ีแม่น ้ามิสซิสซิปปี ในรัฐหลุยส์เซียนา 
ท่ีมา : http://th.wikipedia.org/wiki/ 

 

2.4.2    คนัดินธรรมชาติ 
คนัดิน หรือตล่ิง โดยปกติจะถูกสร้างจากมนุษย ์แต่สามารถเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติได้ เน่ืองจาก
แม่น ้ าไดพ้าตะกอนต่างๆ มาดว้ยความแรงและความเร็วของกระแสน ้ า เม่ือเกิดน ้ าท่วมเขา้มาในพื้นท่ี
ลุ่มน ้าจะแผต่วัเป็นบริเวณกวา้ง และค่อยๆไหลแผอ่อกไป จึงสามารถพาตะกอนไปสะสมตวั เวลาผา่น
ไป ท่ีลุ่มบริเวณนั้นจะเกิดการพอกตวัข้ึนเร่ือยๆ บนพื้นท่ีท่ีเป็นท่ีราบลุ่มน ้ าท่วมถึงทา้ยท่ีสุดจะเกิดเป็น
เนินดินข้ึนมา เรียกว่า คนัดินธรรมชาติ โดยจะแสดงดงัรูปท่ี 2.30 ซ่ึงลกัษณะคนัดินท่ีเกิดข้ึนตาม
ธรรมชาติของสามเหล่ียมปากแม่น ้ามิสซิสซิปป้ี ในรัฐหลุยส์เซียนา 
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รูปที ่2.30 คนัดินของสามเหล่ียมปากแม่น ้ามิสซิสซิปป้ี ในรัฐหลุยส์เซียนา 
ท่ีมา : http://elearning.stkc.go.th/ 

 

2.5    โปรแกรมแบบจ าลองทางชลศาสตร์ iRIC [4] [6] [9] [10] 

โปรแกรมแบบจ าลอง iRIC เป็นโปรแกรม Freeware ท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนโดย The Foundation                 
of Hokkaido River Disaster Prevention Research Center (RIC) แห่งประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงจะสามารถ                   
ดาวน์โหลดโปรแกรมพร้อมกบัคู่มือการใชง้านไดท่ี้จากเวบ็ไซด ์http://iric.org/en/introduction 
 

2.5.1    ระบบโครงสร้างของโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC 
หลักการท างานของโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC จะแบ่งออกเป็นส่วนการจดัเตรียมข้อมูลและ
ประมวลผลกลาง ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีสามารถใช้งานได้ง่าย มีประสิทธิภาพและมีความแม่นย  าสูง      
ตลอดจนสามารถดึงขอ้มูลผลเฉลยท่ีบนัทึกเก็บไวใ้นไฟล์ มาแสดงเป็นภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว
ร่วมกบัรูปภาพ แผนท่ีหรือภาพถ่าย เพื่อน าไปใชใ้นการเสนอและแสดงผลการค านวณต่างๆ บนนั้นได้
โดยใชโ้ปรแกรมท่ีจดัเตรียมไวใ้ห้และสามารถน าไฟล์รูปภาพขา้งตน้ไปสร้างเป็นไฟล์ *.kml เพื่อใช้
แสดงบน Google Earth ได้ ท าให้สามารถมองเห็นเป็นภาพท่ีเขา้ใจได้ง่ายข้ึนซ่ึงโครงสร้างของ
โปรแกรมแบบจ าลอง iRIC มีลกัษณะของระบบโครงสร้างท่ีออกแบบไวโ้ดยมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั 3 
ส่วนดว้ยกนัดงัน้ี คือ (1) Pre-processor (2) Post-processor และ (3) Solver แสดงดงัรูปท่ี 2.31 ถึง 2.32 
 

http://iric.org/en/introduction
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รูปที่ 2.31 ผงัจ  าลองระบบโครงสร้างการท างานของโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC  
ท่ีมา : http://iric.org/ 

 

 
 
 
 
 
 

http://iric.org/en/introduction
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(ก) หนา้ต่างของ Pre-processor และแสดงผลการค านวณ 

 
 

(ข) หนา้ต่างของ Post-processor และแสดงผลการค านวณบน Google Earth 

 
         รูปที่ 2.32  หนา้ต่างของ Pre-processor และ Post-processor พร้อมประมวลผลโดย Solver  

ท่ีมา : http://iric.org/ 
 

2.5.2   การประยุกต์ใช้โปรแกรมแบบจ าลอง iRIC 
เม่ือท าการดาวน์โหลดโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC และท าการติดตั้งเรียบร้อยจะพบวา่ในโปรแกรมจะ
มี Solver อยูห่ลายตวัซ่ึงในการวจิยัคร้ังน้ีไดเ้ลือกใช ้Nays 2D โดยขั้นตอนการเตรียมขอ้มูล ตอ้งท าการ
เตรียมขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

ก.  ขอ้มูลต าแหน่งพิกดัและรูปตดัขวางซ่ึงไดจ้ากการส ารวจเก็บขอ้มูลจากภาคสนาม 
ข.  ข้อมูลของการไหล เช่น ความลึก และอัตราการไหล เป็นต้น ข้อมูลของการไหลจะ

ประกอบดว้ยอนุกรมเวลาของอตัราการไหลกบัระดบัน ้ าดา้นทา้ยน ้ า เพื่อใชเ้ป็นค่าขอบเขตดา้นบนกบั
ดา้นล่างของแบบจ าลอง แสดงดงัรูปท่ี 2.33 
 

http://iric.org/en/introduction
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รูปที ่2.33 ตวัอยา่งขอ้มูลอนุกรมของการเวลากบัอตัราการไหล 
 

ค.  ขอ้มูลของค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของทอ้งน ้ าขอ้มูลของ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และก าหนดเลือกค านวณสภาพเร่ิมตน้กบัวธีิการค านวณ เป็นตน้  

ง.  ขนาดช่วงเวลา (Time step: t) และก าหนดเลือกค านวณสภาพเร่ิมตน้กบัวิธีการค านวณ
ผลลพัธ์และการน าเสนอผลการค านวณ เม่ือท าการ run โปรแกรมเพื่อประมวลผลโดย Solver  
 

2.6  ทฤษฎสีมการพืน้ฐาน [5] [17] 
 

2.6.1    สมการการไหลของน า้  
สมการพื้นฐานท่ีถูกน ามาใช้ในโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC จะประกอบดว้ยสมการการไหลต่อเน่ือง
และสมการโมเมนตมั ซ่ึงในระบบพิกดัแบบฉาก โดยสามารถเขียนไดเ้ป็นดงัสมการต่อไปน้ี 
 

( ) ( )
0

h hu hv

t x y

  
  

  
           (2.1) 

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )hu hu huv H hu huxgh v v
t x y x x x y y





         
                   

     (2.2) 

2( ) ( ) ( ) ( ) ( )hv huv hv H hv hvxgh v v
t x y x x x y y





         
                   

     (2.3) 

 
โดยท่ี  h  คือ  ความลึกของน ้า 

,u v   คือ  ความเร็วเฉล่ียของน ้าในแนวด่ิง 
,yx   คือ  ความเคน้เฉือนในแนวแกน x  กบั y  
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  คือ  ความหนาแน่นของน ้า  
H  คือ  ค่าเสาระดบั ( )H z h

b
   

Z
b

 คือ  ระดบัของทอ้งน ้า 
   คือ  ความหนืดจลน์  
t  คือ  เวลา  
,x y   คือ  แนวแกนของระบบพิกดัแบบฉากตามทิศทางการไหลกบัทิศทางตั้งฉาก 

 
พจน์ของความเคน้เฉือน ,x y  และความหนืดจลน์สามารถค านวณไดจ้าก 
 
  2 2C u u vx d

   , 2 2C v u vy d
         (2.4) 

  
*6

k
v u h          (2.5) 

 
โดยท่ี C

d
 คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 

k  คือ  ค่าคงท่ีของ Karman (มีค่าเท่ากบั 0.4)  

*
u   คือ  ความเร็วเฉือน ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ของ 

 
 2 2

*
u C u v

d
             (2.6) 

 

2.6.2    การวเิคราะห์การสอบเทยีบแบบจ าลอง  
จากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง เม่ือพิจารณาหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆและได้ค่าท่ีเหมาะสมจากการ
สอบเทียบแบบจ าลองระว่างผลลพัธ์กบัขอ้มูลท่ีตรวจวดัจริงของระดบัน ้ าต่ออตัราการไหล โดยใช้
หลกัการทางสถิติมาเป็นเคร่ืองช่วยตดัสินใจ เพื่อท่ีจะไดอ้า้งอิงผลการจ าลองและคดัเลือกพารามิเตอร์
ไดง่้ายข้ึน ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือก ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ Coefficient of Determination 

2( )R ค่าประสิทธิภาพ Nash and Sutcliffe ( )  และค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสอง Root Mean Square Error ( )RMSE  ส าหรับพิจารณาความเหมาะสมของการสอบเทียบดงั
สมการท่ี (2.7) ,(2.8) และ(2.9) 
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1.  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 2( )R   

2

2 2

2 2

( ) ( )
1 1 1

( ) ( )
1 1 1 1

n n n
N O M O Mi i i i

i i iR
n n n n

N O O N M Mi i i i
i i i i

  
  

      
          

            

         (2.7) 

 
โดยท่ี      2R   คือ  ค่า Coefficient of Determination 

 O
i

 คือ  ขอ้มูลจริงท่ีไดค้่าระดบัคราบน ้าจากการส ารวจภาคสนาม i =1, 2, 3…n 

M
i
 คือ ขอ้มูลจริงท่ีไดค้่าระดบัคราบน ้าจากแบบจ าลอง i =1, 2, 3…n 

N   คือ  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลจริงท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
 
โดยท่ีค่า 2R มีค่าเขา้ใกล้ 1 แสดงถึงขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งสมบูรณ์และสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีตรวจ         
วดัจริง ถา้ค่าความคาดเคล่ือนน้ีมีค่ามากกวา่ 0.6 ในทางอุทกวิทยาจากสถาบนัพฒันาการชลประทาน      
ถือวา่ยอมรับได ้ 
 

2.  ค่าประสิทธิภาพ Nash and Sutcliffe    
 

2

2

( )
11

( )
1

n
O Mi i

n
O Oavgi





 



          (2.8) 

 
โดยท่ี          คือ ค่า Nash and Sutcliffe 

O
i

    คือ  ขอ้มูลจริงท่ีไดค้่าระดบัคราบน ้าจากการส ารวจภาคสนาม 

M
i
    คือ ขอ้มูลจริงท่ีไดค้่าระดบัคราบน ้าจากแบบจ าลอง 

Oavg  คือ ค่าเฉล่ียของขอ้มูลจริงท่ีไดจ้ากการส ารวจระดบัน ้าในพื้นท่ีภาคสนาม 
 
โดยท่ีค่า   มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงถึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์และสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีตรวจวดัจริง แต่ถา้
ค่า  มีค่าเขา้ใกล ้0 แสดงถึงขอ้มูลท่ีไม่มีความถูกตอ้งและไม่มีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ีตรวจวดัจริง 
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3.  ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย ( )RMSE  
 

2
(O )Mi iRMSE

n
        (2.9) 

 
โดยท่ี  RMSE  คือ ค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 

O
i

    คือ  ขอ้มูลจริงท่ีไดค้่าระดบัคราบน ้าจากการส ารวจภาคสนาม 

M
i
    คือ ขอ้มูลจริงท่ีไดค้่าระดบัคราบน ้าจากแบบจ าลอง 

n  คือ จ านวนขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
 

โดยท่ีเม่ือค่า RMSE  มีค่าเขา้ใกล้ 0 จะแสดงถึงความแม่นย  าและความถูกตอ้งสัมพนัธ์กบัขอ้มูลท่ี
ตรวจวดัจริง 
 

2.7  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
สนิท วงษา  และยาสุยกิู ชิมิซึ [9] ไดท้  าการประยุกตใ์ชโ้ปรแกรม Nays2D Flood เพื่อศึกษาพฤติกรรม
ดา้นชลศาสตร์ของน ้ าหลากของเหตุการณ์น ้ าท่วมใหญ่ภาคกลางปี 2554 ซ่ึงโปรแกรม Freeware น้ีได้
พฒันาโดย The Foundation of Hokkaido River Disaster Prevention Research Center (RIC) แห่ง
ประเทศญ่ีปุ่น เป็นโปรแกรมท่ีสามารถใชง้านง่าย มีประสิทธิภาพ และความแม่นย  าสูง   ไดแ้สดงผล
การจ าลองสถานการณ์น ้ าท่วมใหญ่ภาคกลางของประเทศไทยปี 2554 เพื่อทดสอบความสามารถของ
โปรแกรม พบวา่โปรแกรม Nays2D Flood สามารถลอกเลียนพฤติกรรมดา้นชลศาสตร์ของน ้ าหลาก
ไดผ้ลเป็นอย่างดีตามท่ีคาดการณ์ไว ้ซ่ึงจะไดน้ าไปประยุกต์ใชเ้พื่อประเมินผลกระทบเม่ือมีการสร้าง
คนักั้นน ้าและทางระบายน ้าหลากในช่วงเกิดน ้าหลากและน าเสนอแนะแนวทางการไขปัญหาต่อไป 
 
กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2555)[1] ได้ท าการศึกษาและจัดตั้ งโครงการ                             
เพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการน ้าบริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี จ.สิงห์บุรี ซ่ึงมีวตัถุประสงค์
ในการป้องกนัเหตุอุทกภยัท่ีเคยเกิดข้ึนในปี พ.ศ.2554 และเพื่อใชใ้นการจดัการน ้ าเพื่อการชลประทาน
ในบริเวณพื้นท่ีประตูระบายน ้าบางโฉมศรี ซ่ึงไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัอุทกวิทยาอาทิเช่น
ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนในลุ่มน ้ าเจา้พระยา ขอ้มูลปริมาณน ้ าท่าในลุ่มแม่น ้ าเจา้พระยาและปริมาณน ้ า                      
ท่ีไหลผ่านคลองชัยนาท – อยุธยา ข้อมูลของพื้นท่ีบริเวณประตูระบายน ้ าบางโฉมศรีเป็นต้น                
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการก่อสร้างและปรับปรุงโครงสร้างทางชลประทานท่ีรับไดรั้บความเสียหายจาก
การเกิดอุทกภยั ซ่ึงอยู่ในภายใต้โครงการจดัการโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการน ้ า
บริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี จ.สิงห์บุรี 
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พงศพ์นัธ์ุ กาญจนการุณ และคณะ [5] ไดท้  าการจ าลองการพงัทลายของคนัดินใกลบ้ริเวณประตูระบาย
น ้ ากรณีน ้ าไหลลน้คนัดิน เพื่อจ าลองเหตุการณ์พงัทลายของคนัดินบริเวณติดกบัประตูระบายน ้ า โดย
เลือกกรณีศึกษาจากเหตุการณ์พงัทลายของคนัดินบริเวณประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี  อนัเน่ืองมาจาก
มหาอุทกภยัปี พ.ศ.2554 ซ่ึงไดท้  าการประยุกตใ์ชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ iRIC    เพื่อใชใ้นการ
จ าลองเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนและท าการปรับเทียบผลการค านวณดว้ยความกวา้ง การไหลลน้คนัดิน ซ่ึงผล
จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ iRIC ให้ผลจ าลองความกวา้งของการไหลล้นได้
สอดคลอ้งกบัเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง 
 
ชลลดา ยวงใย และคณะ [6] ไดท้  าการศึกษาพฤติกรรมการพงัทลายของคนัดินเหนียวบริเวณรอยต่อ
โครงสร้างประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะการพงัทลายของคนัดินเหนียวบริเวณ
รอยต่อโครงสร้างประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี โดยน าโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC มาประยุกต์ใช้ใน
วเิคราะห์ผลพฤติกรรมทางชลศาสตร์  ซ่ึงไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลรูปตดัขวางของแบบจ าลองทาง
กายภาพ ตลอดจนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อใช้เป็นขอ้มูลป้อนเขา้ในโปรแกรมแบบจ าลอง โดยใช ้ 
กริดจ านวน 3,519 กริด (ความยาว = 7 เมตร , ความกวา้ง = 5.17 เมตร) ขนาดของกริด 0.10 x.0.10 
ตารางเมตร ท่ีอตัราการไหล 0.00414 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ตลอดจนแสดงผลพฤติกรรมทางชล
ศาสตร์ในรูปแบบ 2 มิติ ซ่ึงจากผลพบวา่คนัดินเหนียวในบริเวณรอยต่อโครงสร้างประตูระบายน ้ าบาง
โฉมศรีท่ีวเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC  เกิดการพงัทลายเน่ืองจากปริมาณน ้ าเพิ่มมากข้ึน
จนเกิดการเอ่อลน้เขา้ท่วมคนัดินเหนียว เป็นผลท าให้คนัดินเหนียวในบริเวณรอยต่อโครงสร้างประตู 
ระบายน ้าบางโฉมศรีถูกกดัเซาะดว้ยกระแสน ้ าและเกิดการพงัทลาย ซ่ึงความกวา้งของคนัดินเหนียวท่ี
ถูกกัดเซาะสูงสุดจะอยู่ในช่วงเวลาท่ี 85 นาที ซ่ึงพฤติกรรมดังกล่าวเม่ือน ามาเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลองทางกายภาพพบวา่มีความสอดคลอ้งและคลา้ยคลึงกนัจริง 
 
กนกวรรณ  และคณะ [2] ได้ท าการศึกษาด้านชลศาสตร์และการเคล่ือนตัวของน ้ าหลากหลัง              
การก่อสร้างคนักั้นน ้ าเพื่อใช้ป้องกันน ้ าท่วม บริเวณเขตนิคมอุตสาหกรรมในจงัหวดัอยุธยาและ                     
จงัหวดัปทุมธานี โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจาการการก่อสร้างคันกั้นน ้ า                   
ซ่ึงไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูลรูปตดัขวาง ระดบัดินในรูปแบบ SRTM DEM ขอ้มูลอตัราการไหล
ของน ้ าและข้อมูลการก่อสร้างก าแพงกั้นน ้ า เพื่อเป็นข้อมูลป้อนเข้าและการปรับแก้แบบจ าลอง 
ตลอดจนไดแ้สดงผลดา้นชลศาสตร์และการเคล่ือนตวัของน ้ าหลากในรูปแบบ 2 มิติ ซ่ึงผลจากการ
พบว่าเม่ือน าผลจากการค านวณมาเปรียบเทียบกบัภาพดาวเทียม GISTDA เพื่อปรับแกแ้บบจ าลอง                                   
พบว่าบริเวณพื้นท่ีรับน ้ าท่วมและระดับความลึกท่ีใกล้เ คียงกัน อีกทั้ งในงานวิจัยน้ีย ังได้ท า                     
การประยุกต์ใช้ศึกษากรณีอตัราการไหลท่ีเกิดข้ึนจริงในช่วงสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2554                
ท่ีท  าการปรับแกใ้ส่คนักั้นน ้าเพื่อป้องกนัน ้าท่วม พบวา่หลงัจากท่ีปรับแกแ้ลว้สามารถลดพื้นท่ีประสบ
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อุทกภยัภายในเขตนิคมอุตสาหกรรมได้เป็นอย่างดี ซ่ึงในการศึกษาน้ีได้มีการน าเสนอแนวทางใน                
การแกไ้ขผลกระทบท่ีอาจข้ึนในอนาคตไวด้ว้ย 
 
ระพีพรรณ ทามูล และคณะ [7] ไดศึ้กษาลกัษณะการวิบติัของคนัดินเหนียวบริเวณรอยต่อโครงสร้าง
ประตูระบายน ้ าบางโฉมศรี โดยการสร้างแปลงแบบจ าลองกายภาพท่ีมีขนาดความกวา้ง 5.20 เมตร 
ความยาว 10.70 เมตร และความสูง 1.20 เมตร โดยขั้นตอนการจ าลองทางกายภาพประกอบไปดว้ย 2 
ส่วน คือการจ าลองการไหลของน ้ า และการจ าลองคนัดินซ่ึงการไหลของน ้ าจะพิจารณา               การ
ไหลแบบราบเรียบเท่านั้น จากการจ าลองพบว่าลักษณะการวิบติัของคนัดิน เกิดจากการไหลซึม                  
ผ่านของน ้ า ส่งผลท าให้เกิดการกดัเซาะด้านหลังคนัดินบริเวณรอยต่อโครงสร้างประตูระบายน ้ า                      
บางโฉมศรี จนเกิดช่องขาดขนาดใหญ่ โดยมีขนาดความกวา้ง 0.86 เมตร ท าให้ช่องทางการไหลของ
กระแสน ้าเพิ่มข้ึนส่งผลใหเ้กิดการกดัเซาะและการพดัพาหน ้าดินของคนัดิน 
 
ณัฏฐพงษ์ เถาวลัย์ และคณะ [3] ได้ศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินช่วงน ้ าท่วมโดยการใช้
แบบจ าลองทางกายภาพ โดยขั้นตอนการจ าลองทางกายภาพประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ คือการจ าลอง
การไหลของน ้าและการจ าลองคนัดินซ่ึงการไหลของน ้าจะพิจารณาการไหลแบบราบเรียบ ท่ีอตัราการ
ไหลสม ่าเสมอท่ี 0.0414 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา่การวิบติัของคนัดินกรณีน ้ า
ไหลลน้คนัดิน พบว่าเม่ือน ้ าไหลล้นคนัดินท าให้เกิดแรงเฉือนพดัพาบริเวณสันคนัดิน และเกิดการ                
กดัเซาะบริเวณสันคนัดินดา้นหลงั โดยเกิดช่องแตกขนาดเล็กและใหญ่ เม่ือกระแสน ้ าไหลผ่านเป็น
ระยะเวลานานไดก้ดัเซาะและพดัพาหน ้ าดินออกไปจนท าให้บริเวณลาดเอียงของคนัดินเกิดการทรุด
ตวัลง 
 
สุทธิศกัด์ิ ศรลมัพ ์และคณะ [16] ไดท้  าโครงการอบรมความปลอดภยัเข่ือนในสภาวะปกติและสภาวะ
อนัตราย โดยไดก้ล่าวถึงการพิบติัของเข่ือนส่งผลกระทบต่อความเสียหายในดา้นต่างๆเป็นอยา่งสูงทั้ง
ระยะสั้ นและระยะยาว วิศวกรเข่ือนได้อาศยับทเรียนจากการพิบติัในอดีต มาท าการปรับปรุงการ
ส ารวจออกแบบก่อสร้างและบ ารุงรักษา เพื่อให้เข่ือนมีความปลอดภยัมากยิ่งข้ึน บทความน้ีมุ่งเนน้ถึง
สถิติการพิบติัรวมไปถึงสาเหตุและลกัษณะการพิบติัของเข่ือนเพื่อประโยชน์ในการสร้างเข่ือนให้มี
ความปลอดภยัยิง่ข้ึน รวมทั้งเพื่อการบ ารุงรักษาเข่ือนอยา่งถูกตอ้ง 
 
ทวีศักด์ิ วงัไพศาล และคณะ [17] ได้ท าการศึกษาหาความแม่นย  าของการพยากรณ์ระดับ                  
น ้ าหลากโดยใชแ้บบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั โดยพิจารณาถึงการก าหนด
จ านวนหน่วยในชั้นซ่อนและการก าหนดขอ้มูลน าเขา้ท่ีให้ค่าการพยากรณ์ท่ีมีความแม่นย  า โดยใช้
กระบวนการเรียนรู้ดว้ยวิธี Levenberg–Marquardt (LM) และวิธี Bayesian Regularization (BR) 
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เป้าหมายการศึกษาคือระดบัน ้าหลากท่ีสถานีวดัระดบัน ้า M.7 ในแม่น ้ามูล จงัหวดัอุบลราชธานี ท าการ
พยากรณ์ระดบัน ้ าล่วงหน้า 3 วนั ผลการศึกษาพบว่า ผลโดยรวมท่ีท าให้แบบจ าลองมีความแม่นย  า
ไดแ้ก่ (1) จ  านวนหน่วยในชั้นซ่อนท่ีเหมาะสมมีค่าเท่ากบั 0.5 เท่าของจ านวนหน่วยในชั้นน าขอ้มูลเขา้ 
(2) กระบวนการเรียนรู้ดว้ยวิธี LM ให้ผลท่ีดีกวา่วิธี BR และ (3) การพยากรณ์ระดบัน ้ าของสถานีวดั
ระดับน ้ าท่ีท าให้ได้ผลการจ าลองท่ีแม่นย  า ควรมีข้อมูลน าเข้าท่ีเป็นระดับน ้ าของสถานีทางด้าน                   
เหนือน ้ าของสถานีวดัระดับน ้ าท่ีต้องการพยากรณ์ท่ีอยู่ในแม่น ้ าสายหลักท่ีใกล้ท่ีสุด และข้อมูล                     
ระดบัน ้าของสถานีวดัระดบัน ้าท่ีตอ้งการพยากรณ์  


