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4.1 แสดงการปรับเทียบค่าแมนน่ิง ในโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC  53 
 ท่ีอตัราการไหล 480 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที 
4.2 แสดงการปรับเทียบค่าแมนน่ิง ในโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC  54 
 ท่ีอตัราการไหล 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที   
4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากการส ารวจ     56 
 และจากโปรแกรมแบบจ าลองท่ีอตัราการไหล 480 และ 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
4.4 ค่าพารามิเตอรท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ผลในโปรแกรมแบบจ าลองแบบ iRIC     59   
4.5  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC     65

และค่าระดบัคราบน ้าท่วมของจากการส ารวจ โดยตีกริดขนาด 0.50 เมตร x 0.50 เมตร     
4.6  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC     70       
 และค่าระดบัคราบน ้าท่วมของจากการส ารวจ โดยตีกริดขนาด 1.00 เมตร x 1.00 เมตร  
4.7  แสดงผลการเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC     75      
 และค่าระดบัคราบน ้าท่วมของจากการส ารวจ โดยตีกริดขนาด 1.50 เมตร x 1.50 เมตร  
4.8  แสดงผลการเปรียบเทียบขนาดความกวา้งของช่องขาด     76   
 และค่าความคาดเคล่ือนของขนาดความกวา้งของช่องขาด ของแต่ละขนาดกริด 

4.9 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 2( )R  ค่าประสิทธิภาพของ     77    
 Nash and Sutcliffe ( )  และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
 ( )RMSE  ของแต่ละขนาดกริด 
4.10 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากการส ารวจพื้นท่ีจริงกบั  82 
 ค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากอตัราการไหลท่ี 480 และ 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที 
4.11   แสดงผลการเปรียบเทียบขนาดความลึกและขนาดความกวา้งของช่องขาด     88 
          จากค่าความหนาแน่นของดินท่ี100%, 90% และ 80%           
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2.1 เส้นทางการไหลของแม่น ้าเจา้พระยาผา่นอ าเภออินทร์บุรี จงัหวดัสิงห์บุรี 3 
2.2 แผนท่ีบริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 4 
2.3 ภาพจ าลองมุมมองของประตูระบายน ้าบางโฉมศรีก่อนเกิดอุทกภยั  4 
2.4 ภาพจ าลองขนาดของประตูระบายน ้าบางโฉมศรีก่อนเกิดอุทกภยั 5 
2.5 ภาพความเสียหายของพื้นท่ีของประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 7 
2.6 ภาพจ าลองพื้นท่ีของประตูระบายน ้าบางโฉมศรีหลงัเกิดอุทกภยั  8 
2.7 ความเสียหายของสะพานจากการเกิดอุทกภยั 10 
2.8 ความเสียหายท่ีเกิดจากอุทกภยั 11 
2.9 การพิบติัของเข่ือน 6 ลกัษณะ ตามขอ้สรุปของ USCOLD 12 
2.10 การร่ัวซึมของฐานรากและตวัเข่ือน 13 
2.11 การพิบติัท่ีเกิดจากการร่ัวซึมของเข่ือน 14 
2.12 สถิติการพิบติัเน่ืองจากน ้าลน้สันเข่ือน 16 
2.13 เข่ือน Port Wing ประเทศสหรัฐอเมริกา 16 
2.14 รอยแตกตามขวางแนวสันเข่ือน 17 
2.15 การแตกของดินแกนเข่ือนเน่ืองจากการทิ้งคา้งให้เกิดการระเหยของน ้า 17 
2.16 รอยแตกขนานแนวสันเข่ือน 18 
2.17 การแตกตามยาวของเข่ือนอุบลรัตน์เน่ืองจากการเสริมสันเข่ือน 18 
2.18 รอยแตกภายในตวัเข่ือน 19 
2.19 การพิบติัเน่ืองจากการแตกภายในตวัเข่ือน 19 
2.20 การทรุดตวัแตกต่างกนัระหวา่งรอยต่อของเข่ือน RCC และเข่ือนหินถมแกนดินเหนียว     20 
 ของเข่ือนคลองมะเด่ือ  
2.21 การเคล่ือนพงัของเข่ือนในระหวา่งการก่อสร้าง 20 
2.22 การพิบติัแบบเล่ือนไถลของเข่ือน Calaveras ระหวา่งการก่อสร้าง 21 
2.23 การเคล่ือนพงัของเข่ือนในระหวา่งเก็บกกัน ้า 21 
2.24 การเคล่ือนพงัในระหวา่งการลดระดบัน ้า 22 
2.25 การพิบติัจากการกดัเซาะ 22  
2.26 การกดัเซาะตวัเข่ือน 22   
2.27 ความเสียหายของเข่ือน SHI-KONG ประเทศไตห้วนั 23 
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2.28 บริเวณดา้นขา้งของคนัดินท่ีแม่น ้าซาคราเมนโต ในประเทศสหรัฐอเมริกา 24  
2.29 คนัดินป้องกนัน ้าท่วมท่ีแม่น ้ ามิสซิสซิปปี ในรัฐหลุยส์เซียนา 25 
2.30 คนัดินของสามเหล่ียมปากแม่น ้ามิสซิสซิปป้ี ในรัฐหลุยส์เซียนา 26 
2.31 ผงัจ าลองระบบโครงสร้างการท างานของโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC 27  
2.32 หนา้ต่างของ Pre-processor และ Post-processor พร้อมประมวลผลโดย Solver 28 
2.33 ตวัอยา่งขอ้มูลอนุกรมของการเวลากบัอตัราการไหล 29 
3.1 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา ต.ชีน ้าร้าย อ.อินทร์บุรี จ.สิงห์บุรี 36 
3.2 ขอบเขตในการศึกษาและเก็บรวบขอ้มูลต่างๆ 37 
3.3 ขอ้มูลอตัราการไหลจากโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจดัการน ้า 38 
 บริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  
3.4 ขอ้มูลอตัราการไหลจากส านกัชลประทานท่ี 10 จงัหวดัลพบุรี 38 
3.5 แบบจ าลองทางกายภาพของคนัดินเหนียวบริเวณรอยต่อประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 41 
 ในบริเวณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
3.6 ขนาดของแบบจ าลองทางกายภาพของคนัดินเหนียวบริเวณ 41 
 รอยต่อประตูระบายน ้าบางโฉมศรีมาตราส่วน 1:8.5 
3.7 เปรียบเทียบพฤติกรรมการพงัทลายระหวา่งแบบจ าลองทางกายภาพ 42 
 กบัโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC  
3.8 พื้นท่ีท าการส ารวจและเก็บตวัอยา่ง 43 
3.9 โครงสร้างไซฟ่อนคลองระบายใหญ่ ชยันาท - ป่าสัก 2 43 
3.10 บริเวณพื้นท่ีคลองส่งน ้า ชยันาท - อยธุยา 44 
3.11 การส ารวจพื้นท่ีบริเวณประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 45 
3.12 การก าหนดพิกดัของพื้นท่ีศึกษาและขนาดของกริดในโปรแกรม 47 
 แบบจ าลอง iRIC (Nays 2D) 
3.13 การก าหนดค่าระดบัของพื้นท่ีศึกษาในโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC (Nays 2D) 47 
3.14 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC (Nays 2D) 48 
3.15 การแสดงผลค านวณและพฤติกรรมทางชลศาสตร์ 48 
 ในโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC (Nays 2D) 
4.1 แสดงการเก็บค่าระดบัของคราบน ้าท่วมในบริเวณพื้นท่ีรอบๆประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 51 
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4.2 แสดงระดบัของคราบน ้าท่วมในบริเวณพื้นท่ีรอบๆประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 51 
4.3 สภาพพื้นท่ีบริเวณโครงสร้างประตูระบายน ้าบางโฉมศรี 52 
4.4 สภาพบริเวณพื้นท่ีท่ีใชใ้นการสอบเทียบและเก็บขอ้มูลค่าระดบัคราบน ้าท่วมจริง  53  
4.5  แสดงผลการเปรียบเทียบการพงัทลายของคนัดินและสภาพพื้นท่ีน ้าท่วมในบริเวณ  55 
 ประตูระบายน ้าบางโฉมศรี จากโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC และสภาพพื้นท่ีจริง  
4.6 ผลจากการเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากการส ารวจและจากโปรแกรม 57                 
 แบบจ าลองท่ีอตัราการไหล 480 และ 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
4.7 กราฟแสดงอตัราการไหลท่ี 480 ลูกบาศกเ์มตรเทียบกบัเวลา  58  
4.8 กราฟแสดงอตัราการไหลท่ี 700 ลูกบาศกเ์มตรเทียบกบัเวลา  59   
4.9 แสดงการตีกริดขนาด 0.50 เมตร x 0.50 เมตร จากจ านวนกริด 320,000 กริด  60  
4.10 แสดงการเปรียบเทียบช่วงเวลาก่อนและหลงัของการพงัทลายของคนัดิน  61 
 โดยตีกริดขนาด 0.50 เมตร x 0.50 เมตร   
4.11 แสดงพฤติกรรมทางชลศาสตร์ของการพงัทลายของคนัดิน    62 
 ดว้ยโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC โดยตีกริดขนาด 0.50 เมตร x 0.50 เมตร   
4.12 แสดงความกวา้งของช่องขาด โดยตีกริดขนาด 0.50 เมตร x 0.50 เมตร    64 
4.13 ผลการค านวณเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากโปรแกรมแบบจ าลอง  64 
 และระดบัคราบน ้าท่วมจากการส ารวจโดยตีกริดขนาด 0.50 เมตร x 0.50 เมตร   
4.14 แสดงการตีกริดขนาด 1.00 เมตร x 1.00 เมตร จากจ านวนกริด 80,000 กริด  65 
4.15 แสดงการเปรียบเทียบช่วงเวลาก่อนและหลงัของการพงัทลายของคนัดิน  66 
 ดว้ยโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC โดยตีกริดขนาด 1.00 เมตร x 1.00 เมตร          
4.16 แสดงพฤติกรรมทางชลศาสตร์ของการพงัทลายของคนัดิน  67 
 ดว้ยโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC โดยตีกริดขนาด 1.00 เมตร x 1.00 เมตร      
4.17 แสดงความกวา้งของช่องขาด โดยตีกริดขนาด 1.00 เมตร x 1.00 เมตร  69 
4.18 ผลการค านวณเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากโปรแกรมแบบจ าลอง   69 
 และระดบัคราบน ้าท่วมจากการส ารวจโดยตีกริดขนาด 1.00 เมตร x 1.00 เมตร  
4.19 แสดงการตีกริดขนาด 1.50 เมตร x 1.50 เมตร จากจ านวนกริด 35,378 กริด  70 
 
 



   ฎ 
 

รายการรูปประกอบ (ต่อ) 
 

รูป  หน้า 
 
4.20 แสดงการเปรียบเทียบช่วงเวลาก่อนและหลงัของการพงัทลายของคนัดิน  71 
 ดว้ยโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC โดยตีกริดขนาด 1.50 เมตร x 1.50 เมตร   
4.21 แสดงพฤติกรรมทางชลศาสตร์ของการพงัทลายของคนัดิน  72  
 ดว้ยโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC โดยตีกริดขนาด 1.50 เมตร x 1.50 เมตร 
4.22 แสดงความกวา้งของช่องขาด โดยตีกริดขนาด 1.50 เมตร x 1.50 เมตร  74 
4.23 ผลการค านวณเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าท่วมจากโปรแกรมแบบจ าลอง  74 
 และระดบัคราบน ้าท่วมจากการส ารวจโดยตีกริดขนาด 1.50 เมตร x 1.50 เมตร   
4.24 แสดงผลการเปรียบเทียบขนาดความกวา้งช่องขาดของแต่ละขนาดกริด  77 
4.25 แสดงผลการเปรียบเทียบพฤติกรรมการพงัทลายของคนัดิน  78 
 ท่ีอตัราการไหล 480 และ 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
4.26 แสดงผลเปรียบเทียบพฤติกรรมการพงัทลายของคนัดินตามช่วงเวลาท่ี 50-400 วนิาที  79 
 ท่ีอตัราการไหล 480 และ 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
4.27 แสดงผลเปรียบเทียบพฤติกรรมการพงัทลายของคนัดินตามช่วงเวลาท่ี 500-7,200 วนิาที  80 
 ท่ีอตัราการไหล 480 และ 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวนิาที 
4.28 ผลเปรียบเทียบค่าระดบัคราบน ้าจากอตัราการไหลท่ี 480 และ 700 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที  82 
4.29 ผลการพงัทลายของคนัดินจากค่าความหนาแน่นของดิน ช่วงเวลาท่ี 50 และ500 วนิาที  83   
4.30 ผลการพงัทลายของคนัดินจากค่าความหนาแน่นของดิน ช่วงเวลาท่ี 700 และ 3,000 วนิาที  84   
4.31 ผลการพงัทลายของคนัดินจากค่าความหนาแน่นของดิน ช่วงเวลาท่ี 5,000  85  
  และ 7,200 วนิาที 
4.32 ผลการพงัทลายของคนัดินจากค่าความหนาแน่นของดินท่ี 100%, 90% และ 80%  86  
 ในช่วงเวลาท่ี 7,200 วนิาที 
4.33 การน าผลจากโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC ไปประยกุตใ์ชก้บัโปรแกรม Google Earth      89  
ก.1 แสดงหนา้หลกัเร่ิมตน้ของโปรแกรม iRIC Nays2D  97 
ก.2 แสดงการเลือก Solver ในการใชง้านของโปรแกรม iRIC (Nays2D)  97 
ก.3 แสดงหนา้จอหลกัของ Solver เลือกใชง้านของโปรแกรม iRIC (Nays2D)  98 
ก.4 แสดงการน าเขา้ขอ้มูลภาพพื้นหลงัในโปรแกรม iRIC (Nays2D)  98 
ก.5 แสดงการเลือกขอ้มูลภาพพื้นหลงัในโปรแกรม iRIC (Nays2D)  99 
ก.6  แสดงขอ้มูลภาพพื้นหลงัในโปรแกรม iRIC (Nays2D)  99 
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รูป  หน้า 
 
ก.7  แสดงขั้นตอนการสร้างกริด 100 
ก.8  แสดงขั้นตอนการใส่ขนาดความกวา้งของกริดท่ีตอ้งการ 100 
ก.9 แสดงขั้นตอนการใส่ขนาดความยาวของกริดท่ีตอ้งการ                                              101 
ก.10 แสดงขนาดของกริดท่ีไดส้ร้างเสร็จเรียบร้อย                                                            101 
ก.11 แสดงขั้นตอนการก าหนดค่าระดบั Elevation 102 
ก.12 แสดงขั้นตอนการตั้งค่าค่าระดบั Elevation 102 
ก.13 แสดงขั้นตอนการใส่ค่าระดบั Elevation 103 
ก.14 แสดงการใส่ค่าระดบั Elevation เรียบร้อยแลว้                                                              103 
ก.15 แสดงการ Setting the calculation conditions 104 
ก.16 แสดงการตั้งค่า Solver Type 105 
ก.17 แสดงการตั้งค่า Boundary Condition 105 
ก.18 แสดงการตั้งค่าอตัราการไหล              106 
ก.19 แสดงการตั้งค่า Time 106 
ก.20 แสดงการตั้งค่า Bed material 107 
ก.21 แสดงการตั้งค่า Bank erosion 107 
ก.22 แสดงการตั้งค่า Manning,s roughness coefficient 108 
ก.23 แสดงการใส่ค่า Manning,s roughness coefficient 108  
ก.24 แสดงการ Run Program 109 
ก.25 แสดงผลรายการค านวณของโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC (Nays2D) 109 
ก.26   แสดงการตั้งค่าโปรแกรมแบบจ าลอง iRIC เพื่อท าการใส่ค่าพิกดั 110 

ก.27   แสดงการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมแบบจ าลอง iRIC กบัโปรแกรม Google Earth 110  
 
    
 
 

 


