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 The hydraulic models of river systems from the Hydrologic Engineering Centres - 
River Analysis System (HEC-RAS) together with the HEC-GeoRas and ArcView GIS programs 
were applied to analyze the relationship between the flow and the water level for floods 
mapping and flood management planning in Muang Nan district. An extreme flood event in Nan 
River Basin which occurred in year 2006 was selected as a case study. In the study, some 
physical data were limited especially the aerial data and contours in the military area. However, 
the problem was solved by using GIS technique called mosaic and the Digital Elevation Model 
(DEM) to generate new contours. The generated contours were compared with field surveys and 
topography maps of the L7018 series. The results indicated that the area and depth of flooding 
from models were consistent with the evidences of flooding in year 2006 such as field survey, 
aerial photography data, contours in Muang Nan district, and information from related agencies. 
As a result of this study, the flood map derived from the model can be used for planning to 
provide protection and flood mitigation measures. 
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ภาพท่ัวไปของทอลอดซ่ึงสรางลอดถนน 
รูปแบบหนาตัดท่ีใชท่ัวไปของทอลอด 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
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ตําแหนงหนาตัดสําหรับการจําลองแบบทอลอด 
หนาตัดท่ี 2 ของทอลอด 
หนาตัดท่ี 3 ของทอลอด 
หนาตัดของทอลอดรูปวงกลมและทอลอดเหล่ียม 
การไหลแบบเต็มทอกับเสนพลังงานและเสนชลศาสตร 
ตัวอยางของอาคารทางระบายนํ้าลนและฝาย 
ตัวอยางประตูระบายนํ้าแบบยกบานแนวดิง่และประตูระบายนํ้าแบบบานโคง 
ตําแหนงหนาตัดสําหรับประตูระบายนํ้าลน และฝายสําหรับน้ําลน 
ตําแหนงหนาตัด 2 ของการจําลองประตูระบายนํ้าลน และฝายสําหรับน้ําลน 
ตําแหนงหนาตัด 3 ของการจําลองประตูระบายนํ้าลน และฝายสําหรับน้ําลน 
ตัวอยางภาพประตูระบายน้ําบานโคงกับฝายสันมนโอกี ้
ตัวอยางภาพประตูระบายน้ําแบบยกแนวดิง่กับสันฝายของทางนํ้าลน 
ตัวอยางประตูระบายนํ้าบานโคงภายใตเง่ือนไขการไหลแบบนอยๆ 
สัมประสิทธ์ิการไหลผานฝาย 
ท่ีตั้งและขอบเขตของลุมน้ํานาน 
ท่ีตั้งและขอบเขตของลุมน้ํานานสวนบน 
ผังแสดงนามสกุลขอมูล Text File  ของหนวยงานตางๆ 
แผนผังการทํางานของโปรแกรมหลัก 
หนาตางหลักของโปรแกรม 
แสดงการเลือกหนวยงาน ประเภทขอมูล และประเภทการจัดเรียง 
หนาตางการจดัเรียงขอมูลฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 
แสดงการเลือกไฟลขอมูลฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ตองการจัดเรียง 
หนาตางแจงเตือนใหเลือกสถานีท่ีตองการจดัเรียงขอมูล 
เลือกสถานีท่ีตองการจัดเรียง 
แสดงภาพขณะท่ีโปรแกรมกําลังจัดเรียงขอมูล 
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แสดงภาพเม่ือโปรแกรมจัดเรียงขอมูลแลวเสร็จ 
แสดงภาพเม่ือโปรแกรมสงขอมูลท่ีจัดเรียงแลวไปยังโปรแกรม Excel 
แสดงภาพขอมูลท่ีจัดเรียงแลวในโปรแกรม Excel 
แสดงหนาตางถามการทํางาน 
แสดงการเลือกหนวยงาน ประเภทขอมูล และประเภทการจัดเรียง 
หนาตางการจดัเรียงขอมูลอัตราการไหลของกรมชลประทาน 
แสดงการเลือกไฟลขอมูลอัตราการไหลของกรมชลประทานท่ีตองการจัดเรียง 
แสดงการพิมพจํานวนปท่ีตองการจัดเรียงขอมูล 
แสดงภาพเม่ือโปรแกรมจัดเรียงขอมูลแลวเสร็จ 
แสดงภาพเม่ือโปรแกรมสงขอมูลท่ีจัดเรียงแลวไปยังโปรแกรม Excel 
แนวคิดการสรางแบบจําลองน้ําทวมดวย HEC-RAS 
ผังลําดับข้ันตอนสําหรับการใช HEC-GeoRas 
ภาพแสดง พื้นที่บางสวน ท่ีไมมีขอมูล DEM บริเวณเนนิ 316 และบริเวณสนามบิน 
ขอบเขตการจดัทําแบบจําลอง 
ภาพแสดง Calibration และ Validation ท่ีสถานี N.1 
กราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณนํ้าเทียบกับเวลา 
แผนท่ีน้ําทวมป พ.ศ. 2549 เทียบกับบริเวณท่ีเกดิน้ําทวมจริงในอดตี 
แจงเตือนผูใชงานเม่ือขอมูลไมสมบูรณหรือรูปแบบขอมูลไมตรงกับความตองการ
ของโปรแกรม 
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การประยุกตแบบจําลอง HEC-RAS เพ่ือการจัดการนํ้าทวมในลุมน้ํานานสวนบน 
 

HEC-RAS Model Application for Flood Management in Upper Nan River Basin 
 

คํานํา 
 

เหตุการณอุทกภัย ในภาคตางๆของประเทศไทยนับวันจะทวีความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน
โดยเฉพาะพื้นท่ีลุมน้ําท่ีมีพื้นท่ีราบติดกับภูเขาสูง ซ่ึงในจังหวัดท่ีประสบปญหาดังกลาวท่ีผานมาคือ
จังหวัดนานโดยเหตุการณท่ีรุนแรงไดเกิดข้ึนในระหวางวันท่ี 20 – 25 สิงหาคม ป พ.ศ. 2549 น้ําปา
ไดไหลหลากและไหลลนตล่ิง เขาทวมบานเรือนประชาชนเกิดภาวะวิกฤตในหลายอําเภอรวมไปถึง
ตัวอําเภอเมืองนาน อุทกภัยคร้ังนี้สงผลใหเกิดความเสียหายแกชีวิตและทรัพยสินของทางราชการ
และราษฎรมากท่ีสุด 
 

ปจจุบันไดมีการนําแบบจําลองคณิตศาสตรมาประยุกตใชศึกษาในการแกไขปญหาน้ํา
ทวมอยางแพรหลายซึ่งชวยใหผูบริหารหรือผูเกี่ยวของตัดสินใจในการบริหารจัดการอุทกภัยน้ํา
ทวมไดอยางสมเหตุสมผล ในการศึกษาคร้ังนี้ไดประยุกตใชแบบจําลองอุทกพลศาสตร (HEC-RAS) 
มาชวยศึกษาวิเคราะหและสรางแผนท่ีน้ําทวมในจังหวัดนาน 
 

อยางไรก็ตามหากมีการนําแผนท่ีน้ําทวมไปใชเพื่อการจัดการ การวางแผน สําหรับบรรเทา
และแกไขปญหาอุทกภัย ทําใหราษฎรมีความต่ืนตัว และชวยกันเฝาระวังอุทกภัย ท่ีจะเกิดข้ึนใน
บริเวณลุมน้ํานานได 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจัยคร้ังนี้ มุงเนนการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร เขามาชวยในการบริหาร
จัดการน้ําทวมหรืออุทกภัย โดยมีวัตถุประสงคหลักของการวิจัยคร้ังนี้ ดังนี้ 

 
1. เพื่อวางแผนการเตือนภัย  เพื่อบรรเทาอุทกภัยน้ําทวม  

 
2. เพื่อศึกษาวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าและคาระดับน้ํา 

 
3. เพื่อจัดทําแผนท่ีน้ําทวม ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา โดยเฉพาะอําเภอเมืองนาน 

 
4.    พัฒนาโปรแกรมชวยในการเตรียมขอมูลนําเขา 
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ขอบเขตงานวิจัย 
 

การศึกษาวิจยัคร้ังนี้ ไดดําเนนิการตามขอบเขต ดังนี ้ 
 

ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 
 

ผูวิจัยดําเนินการศึกษาวิจัยสําหรับพื้นท่ีจังหวัดนานท่ีเปนลุมน้ํานานสวนบน    โดยครอบคลุม
ลุมน้ําสาขา 5 ลุมน้ํา ไดแก หวยน้ํายาว (1) แมน้ํานานตอนบน น้ํายาว (2) น้ําสมุน และแมน้ํานาน
สวนท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 1  แสดงขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา ลุมน้ํานานสวนบน 
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สัญลักษณ 
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การตรวจเอกสาร 
 

แบบจําลอง HEC-RAS 
 
วิษุวัฒก (2553)  แบบจําลอง HEC-RAS เปนแบบจําลองทางดานอุทกพลศาสตร (hydrodynamic) 

ประเภท public domain ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดย Hydrologic Engineering Center ของ US Army Corp of 
Engineers River Analysis System ประเทศสหรัฐอเมริกา ในโครงการ Nextgen (Next Generation) แตเดิม
ใชแบบจําลอง HEC-2 ซ่ึงเขียนข้ึนดวยภาษาฟอรแทรน ซ่ึงมีรูปแบบการรับเขาของขอมูล (Input Data) ท่ี
ยุงยาก ตอมาไดมี  การพัฒนาเปน HEC-RAS ใหใชงานไดงายข้ึนโดยใชงานรวมกับโปรแกรม
ปฏิบัติการสําเร็จรูป Window 95/98/2000/ME/XP ได 

 
สําหรับการวิเคราะหการไหลท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา (unsteady flow) ในแบบจําลอง 

HEC-RAS  นั้นไดทําการปรับปรุงโดยการผนวกแบบจําลองยอย UNET (Unsteady Flow in a Full 
Network of  Channels) ซ่ึงเปนแบบจําลองสําหรับการวิเคราะหการไหลแบบ unsteady พัฒนาข้ึนโดย 
Barkau (1982) โดยไดใหนิยามของกลุมสมการเซนวีแนนทใหม ซ่ึงทําใหงายในการแกสมการ 
โดยรวมเทอมของ convective สําหรับทุงน้ําทวม (floodplain) และทางน้ําไวดวยกัน ดวยคาของ
แฟคเตอรการกระจายความเร็ว  นอกจากนั้น ยังไดแทนท่ีเทอมของความลาดชันของแรงเสียดทาน 
(bed resistance term) ดวยเทอมของ  equivalent force นอกจากนี้แบบจําลองยอย UNET ยังสามารถ
ประยุกตใชกับเง่ือนไขขอบเขตภายนอก  และภายในของแบบจําลอง ไดแก กราฟปริมาณการไหล 
หรือระดับน้ํา ระดับการเปดของบานประตูระบายนํ้า ทางน้ําลนแบบไมมีอาคารบังคับน้ํา สะพาน ทอ
ลอด และคันกั้นน้ํา  สําหรับการวิเคราะหการไหลแบบ Unsteady นั้น แบบจําลอง HEC-RAS เร่ิมใช
ในฉบับ (version)  3.0 ข้ึนไป นอกจากนี้ ขอมูลเชิงอนุกรมเวลา (time-series) ของคาระดับผิวน้ําจาก
ผลการคํานวณดวย  แบบจําลอง HEC-RAS ยังสามารถนําเขาสูโปรแกรมดานสารสนเทศภูมิศาสตร 
หรือ ArcView GIS โดยผานทางแบบจําลอง HEC-GeoRas เพื่อใชในการจัดทําแผนท่ีน้ําทวม (flood 
inundation map) ไดอีกดวย 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

สมการสําหรับการคํานวณโปรไฟลผิวน้าํ 
 

การคํานวณโปรไฟลของผิวน้ําในแตละหนาตัดการไหล จะคํานวณจากสมการพลังงาน 
(Energy Equation) โดยวิธีการท่ีใชคํานวณคือ Standard Step Method รูปแบบของสมการพลังงานท่ี
ใช คํานวณ ไดแก 

 
2 2

2 2 1 1
2 2 1 12 2 e

V V
Z Y Z Y h

g g

 
         (1) 

 

โดย  Z1, Z2   = elevation of the main channel inverts 
  Y1, Y2   = depth of water at cross sections  

V1, V2   = average velocities (total discharge/ total flow area)  

1 , 2   = velocity weighting coefficients  
g   = gravitational acceleration  

eh   = energy head loss  
 

ผังไดอะแกรมแสดงตัวแปรในสมการพลังงาน แสดงไวในภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
ภาพท่ี 2  ผังไดอะแกรมแสดงตัวแปรในสมการพลังงาน 

 

Energy Grade Line 
Water Surface 

2
2

2

V

g



2Y

2Z

2
1

2

V

g



1Y

1Z

eh

Channel Bottom 

Datum 
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การสูญเสียความสูงพลังงาน ( eh ) ระหวางรูปตัดสองรูปตัด ประกอบดวยการสูญเสีย
เนื่องจากแรงเสียดทาน  และการสูญเสียเนื่องจากการลดลงหรือการขยายตัวของหนาตัดการไหล 
สมการของการสูญเสียความสูง พลังงานระหวางรูปตัดการไหล ไดแก 

 
2 2

2 2 1 1

2 2
fe

a V a V
h LS C

g g
       (2) 

 

โดย  L  = discharge weighted reach length  
fS  = representative friction slope between two sections  

C  = expansion or contraction loss coefficient 
 

คา  discharge weighted reach length, L, คํานวณไดจากสมการ 
 

lob ch roblob ch rob

lob ch rob

L Q L Q L Q
L

Q Q Q

 


 
   (3) 

 

โดย , ,lob ch robL L L  = cross section reach lengths specified for flow in the left  
   overbank,  main channel, and right overbank, respectively 

 , ,lob ch robQ Q Q  = arithmetic average of the flows between sections for the left  
   overbank,  main channel, and right overbank, respectively 

 

การแบงหนาตดัการไหลสําหรับการคํานวณคานําพาการไหล (Conveyance)  
 

การพิจารณาคานําพาการไหลทั้งหมดและคาสัมประสิทธ์ิความเร็วการไหลสําหรับแตละ 
หนาตัดการไหล จะดําเนินการโดยการแบงการไหลออกเปนสวน ๆ เพื่อท่ีจะทําใหความเร็วการไหล
มีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ วิธีการที่ใชในแบบจําลอง HEC-RAS คือการแบงการไหลในพ้ืนท่ี 
overbank ตามการเปล่ียนแปลงของคา n ท่ีไดปอนเขาไปในแตละหนาตัดการไหล (ตําแหนงท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงคา n) ดังแสดงไวในภาพที่ 3 คานําพาการไหล (conveyance) จะถูกคํานวณจากสมการ
แมนนิ่งคือ 
 

1 2
fQ KS      (4) 
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2 31
K AR

n
      (5) 

 
โดย  K  = conveyance for subdivision  

n = Manning’s roughness coefficient for subdivision  
A = flow area for subdivision  
R  = hydraulic radius for subdivision (area/ wetted perimeter) 

 
โปรแกรมจะทําการคํานวณคานําพาการไหลสําหรับ overbank ฝงซายและฝงขวาโดยการ

รวมคานําพาการไหลยอย ๆ ในแตละฝงเขาดวยกัน สําหรับคานําพาการไหลในลําน้ําหลักโดยปกติ
จะมีเพียงคาเดียว คานําพาการไหลท้ังหมดของรูปตัดการไหล สามารถหาไดโดยการรวมคานําพา
การไหลท้ังหมดเขาดวยกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3  วิธีการแบงรูปตัดการไหลเพื่อการคํานวณคานําพาการไหลในแบบจําลอง HEC-RAS 
 

นอกจากการคํานวณคานําพาการไหลตามวิธีดังท่ีกลาวมาแลว ยังมีทางเลือกในการคํานวณ
คาดังกลาวในแบบจําลอง HEC-RAS ทางเลือกดังกลาวจะทําการคํานวณคานําพาการไหลยอย 
ระหวางทุก ๆ จุดใน overbank (ภาพท่ี 4) คานําพาการไหลยอยเหลานี้จะถูกรวมเขาดวยกันเพื่อหาคา
นําพาการไหลรวมในแตละ overbank วิธีการหาคานําพาการไหลวิธีนี้ เปนวิธีการที่ถูกใชใน
แบบจําลอง HEC-2 แตยังคงเก็บไวในแบบจําลอง HEC-RAS เพื่อใหสามารถศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการทั้งสองได โดยท่ัวไปแลววิธีคํานวณคานําพาการไหลวิธีแรก จะใหคานําพาการไหลที่ต่ํากวา
คาท่ีคํานวณไดจากวิธีท่ีสอง ท่ีระดับผิวน้ําเดียวกัน 

 

1n 2n chn 3n

1 1A P 2 2A P
ch chA P 3 3A P

1 2lobK K K 

chK

3robK K
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ภาพท่ี 4  วิธีการทางเลือกในการแบงรูปตัดการไหล  เพื่อการคํานวณคานําพาการไหลใน 

  แบบจําลอง  HEC-RAS 
 

คา Composite Manning’s n สําหรับลําน้าํหลัก  
 

การไหลในลําน้ําหลักจะไมถูกแบงเปนสวนยอย ยกเวนเม่ือมีการการเปล่ียนแปลงคา 
สัมประสิทธ์ิแมนนิ่งภายในลําน้ําหลัก แบบจําลอง HEC-RAS จะทําการตรวจสอบวาสามารถทําการ
แบงคาสัมประสิทธ์ิแมนน่ิงของหนาตัดในลําน้ําหลักไดหรือไม ถาไมสามารถทําได โปรแกรมจะ
คํานวณคา n สําหรับลําน้ําหลักเพียงคาเดียว โปรแกรมจะทําการพิจารณาวาสวนของลําน้ําหลัก
สามารถท่ีจะแบงเปนสวนยอยไดหรือไม หรือสามารถใชคา  Composite Manning’s n ไดหรือไม 
โดยพิจารณาจากเกณฑวาลําน้ําหลักมีคา side slope ชันกวา 5H : 1V และคา n สําหรับลําน้ําหลักมี
มากกวาหนึ่งคา ซ่ึงถาเขาเกณฑดังกลาวโปรแกรมจะทําการคํานวณคา composite roughness chn

สําหรับใชคํานวณการไหลในลําน้ําหลัก คา side slope ท่ีใชในแบบจําลอง HEC-RAS หมายถึง
อัตราสวนของคาระยะทางแนวราบระหวางจุดท่ีมีคา n แตกตางกันภายในลําน้ําหลักตอคาตางระดับ
ของท้ังสองจุด (ดูคา SL และ SR ในภาพท่ี 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1n 2n chn 3n

1 2 3 4lobK K K K K   
1 1A P

2 2A P 3 3A P 4 4A P ch chA P 5 5A P 6 6A P 7 7A P

8 8A P

5 6 7 8robK K K K K   

chK



 

9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5  คําจํากัดความของลาดตล่ิง(Bank Slope) สําหรับการคํานวณคา Composite cn  
 

ในการคํานวณคา  cn ลําน้ําหลักจะถูกแบงออกเปน N สวน ซ่ึงแตละสวนจะทราบคาความ
ยาวของเสนขอบเปยก (wetted perimeter iP ) และคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระ in  

 

 
2/3

1.5

1

N

i i
i

c

Pn
n

P


 
 
 
 
  


     (6) 

 

โดย  cn  = composite or equivalent coefficient of roughness  
P  = wetted perimeter of entire main channel  

iP  = wetted perimeter of subdivision I  

in  = coefficient of roughness for subdivision I 
 
การประเมินคาความสูงพลังงานจลนเฉล่ีย  
 

เนื่องจากแบบจําลอง HEC-RAS เปนแบบจําลองการไหลแบบทิศทางเดียว (One- 
Dimensional Flow) ในแตละหนาตัดการไหลโปรแกรมจะทําการคํานวณผิวน้ําหรือหรือพลังงาน
เพียงคาเดียวเทานั้น โดยคาพลังงานจะไดมาจากการคํานวณพลังงานการไหลถวงน้ําหนัก (flow 
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weighted energy) จากพื้นท่ียอยของรูปตัดการไหล (left overbank, main channel, and right 
overbank) ภาพท่ี 6 แสดงการคํานวณพลังงานเฉล่ียของรูปตัดการไหลที่ประกอบดวยลําน้ําหลักและ 
overbank ฝงขวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6  ตัวอยางการคํานวณคาพลังงานเฉล่ีย 
 

ในการคํานวณคาพลังงานจลนเฉล่ีย มีความจําเปนตองหาคา velocity head weighting 
coefficient alpha ซ่ึง คา Alpha คํานวณจากสมการดานลาง  
Mean Kinetic Energy Head = Discharge – Weighted Velocity Head 
 

2 2
1 2

2 1 2

1 2

2 2
2

V V
Q Q

V g g
g Q Q







    (7) 

 
2 2

1 2
1 2

2

1 2

2
2 2

( )

V V
g Q Q

g g

Q Q V


 
 

 


    (8) 

 
2 2

1 1 2 2
2

1 2( )

QV Q V

Q Q V
 



     (9) 
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โดยท่ัวไปแลว  
2 2 2

1 1 2 2

2

... N NQV Q V Q V

QV


        (10) 

 

คาสัมประสิทธ์ิความเร็วการไหล, α, จะถูกคํานวณบนพื้นฐานของคานําพาการไหล 
(conveyance) ในพื้นท่ี การไหลท้ังสามสวน คือ overbank ฝงซาย, overbank ฝงขวา และลําน้ําหลัก 
ซ่ึงสามารถเขียนสมการในรูป ของคา conveyance และพ้ืนท่ีไดดังนี้ 
 

3 3 3
2

2 2 2

3

( ) lob ch rob
t

lob ch rob

t

K K K
A

A A A

K


 
  

     (11) 

 

โดย  tA    = total flow area of cross section  
Alob , Ach, Arob  = wetted perimeter of entire main channel  

tK    = total conveyance of cross section  
Klob , Kch, Krob  = conveyances of left overbank, main channel and right              

   overbank, respectively 
 

การประเมินคาสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทาน  
 

คาการสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานในแบบจําลอง HEC-RAS จะถูกประเมินในรูปของ 
ผลคูณระหวาง fS  และ L (สมการที่ 2) โดยคา fS คือคา representative friction slope ของชวงลํา
น้ําและ L มีความหมายตามสมการท่ี 3 คาความลาดของแรงเสียดทาน (slope of energy grade line) 
ท่ีแตละหนาตัดการไหล คํานวณไดจากสมการแมนน่ิง ดังน้ี 
 

2

f

Q
S

K
   
 

     (12) 

 

คา representative reach friction slope ในแบบจําลอง HEC-RAS ยังมีใหเลือกอีกหลายรูปแบบ ดังนี ้
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Average Conveyance Equation 
 

2

1 2

1 2

f
Q Q

S
K K

 
   

    (13) 

 

Average Friction Slope Equation 
 

1 2

2
f f

f

S S
S


     (14) 

 
Geometric Mean Friction Slope Equation 
 

1 2f f fS S S      (15) 
 
Harmonic Mean Friction Slope Equation 
 

1 2

1 2

2( )f f
f

f f

S S
S

S S





    (16) 

 
สมการท่ี 13 เปนสมการหลัก ซ่ึงจะถูกใชในโปรแกรมโดยอัตโนมัติ ยกเวนวาผูใช

โปรแกรมไดเลือกสมการอื่นในข้ันตอนการ input ขอมูล 
 
การประเมินคาสูญเสียเนื่องจาก การลดลงและการขยายตัวของหนาตดัการไหล 
 

คา Contraction และ Expansion losses ในแบบจําลอง HEC-RAS จะประเมินไดจาก 
สมการดังตอไปนี้ 
 

2 2
1 1 2 2

2 2ce

V V
h C

g g

 
      (17) 

 
โดย  C  = expansion or contraction loss coefficient  
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โปรแกรมจะถือวามีการลดลงของหนาตัดการไหลเม่ือคา velocity head ทางดานทายน้ํามี
คามากกวาคา velocity head ทางดานเหนือน้ํา ในทํานองเดียวกันเม่ือคา velocity head ทางดาน
เหนือน้ํามีคามากกวา velocity head ทางดานทายน้ํา โปรแกรมจะถือวามีการขยายตัวของหนาตัด
การไหล 
 
ขั้นตอนการคาํนวณโปรไฟลผิวน้ํา  
 

ระดับของผิวน้ํา ณ หนาตัดการไหลที่ยังไมทราบคาจะหาไดโดยการทําซํ้าสมการท่ี 1 และ 
สมการท่ี 2 โดยมีข้ันตอนในการคํานวณ ดังนี้ 
 

1. สมมุติระดับผิวน้ําท่ีหนาตัดการไหลดานเหนือน้ํา (หรือท่ีหนาตัดการไหลดานทายน้ํา
ในกรณีท่ีตองการคํานวณโปรไฟลผิวน้ําแบบ supercritical flow)  

2. ทําการคํานวณคา total conveyance and velocity head ตามคาระดับผิวน้ําที่ได
สมมุติข้ึน 

3. จากคาท่ีคํานวณไดในข้ันตอนท่ี 2 ทําการคํานวณคา  fS  แลวทําการแกสมการท่ี 2 
เพื่อหา คา eh  

4. ทําการแกสมการท่ี 1 โดยใชคาท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 2 และ 3 เพื่อหาคา WS2  
5. เปรียบเทียบคา WS2 ท่ีคํานวณไดกับคาท่ีสมมุติข้ึนในขอ 1 ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 1 ถึง 5 

จนกระท่ังคาท่ีคํานวณไดแตกตางจากคาท่ีสมมุตินอยกวา 0.003 เมตร หรือตามท่ีถูก กําหนดโดย
ผูใชงานโปรแกรม  
 

เกณฑท่ีใชในการสมมุติคาระดับผิวน้ําในการคํานวณแตละรอบจะแตกตางกันไป ในรอบ
การคํานวณแรก  โปรแกรมจะทําการโปรเจคตผิวน้ําจากรูปตัดการไหลกอนหนามายังรูปตัดการ
ไหลปจจุบัน ในรอบการ  คํานวณท่ีสอง ระดับผิวน้ําจะถูกกําหนดใหเทากับระดับผิวน้ําสมมุติบวก 
70% ของคา error จากการ คํานวณในรอบแรก นั้นคือ ระดับผิวน้ําใหม = ระดับผิวน้ําสมมุติ + 
0.7*(ระดับผิวน้ําท่ีคํานวณได – ระดับผิวน้ําสมมุติ) ในรอบการคํานวณท่ี 3 และรอบการคํานวณ
ถัดไปจะใชวิธี Secant method ในการหา อัตราการเปล่ียนแปลงของคาความแตกตางระหวางคา
ระดับท่ีคํานวณไดกับคาท่ีสมมุติในรอบการคํานวณ สองคร้ังกอนหนา สมการสําหรับ Secant 
method คือ 
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2 2 * _ / _I I IWS WS Err Err Assum Err Diff     (18) 
 
โดย  IWS   = the new assumed water surface  

1IWS    = the previous iteration’s assumed water surface  

2IWS    = the assumed water surface from two trials previous  

2IErr    = the error from two trials previous (computed water surface minus  
   assumed from the I-2 iteration) 

_Err Assum  = the difference in assumed water surfaces from the previous two trials.    
 

   2 1_ I IErr Assum WS WS    
 

_Err Diff  = the assumed water surface minus the calculated water surface from the  
   previous iteration ( 1I  ), plus the error from two trials previous  
   ( 2IErr  ). 
 

1_ _ 1 2IErr Diff WS WS CalcI ErrI      
 

คาแตกตางจากรอบการคํานวณหนึ่งกับรอบการคํานวณถัดไปจะถูกจํากัดไวท่ีไมเกิน 50 
เปอรเซ็นตของคา ความลึกท่ีสมมุติไวในรอบการคํานวณกอนหนา ทําให secant method มีโอกาสที่
จะใชไมไดถาคา _Err Diff  มีคานอยเกินไป โดยถาคา _Err Diff มีคานอยกวา 0.01 โปรแกรม
ก็จะงดใช secant method ซ่ึงถา เหตุการณนี้เกิดข้ึน โปรแกรมก็จะทําการคํานวณระดับผิวน้ําใหม
โดยการนําคาเฉล่ียระหวางคาสมมุติและคาท่ีคํานวณไดในรอบการคํานวณกอนหนามาใชในการ
คํานวณในรอบปจจุบัน 

 
นอกจากนั้นจํานวนรอบการคํานวณสําหรับการทําใหผิวน้ําสมดุลจะถูกกําหนดใหไมเกิน 

20 รอบ ถาหาก โปรแกรมไมสามารถทําใหผิวน้ําสมดุลไดภายในรอบการคํานวณท่ีกําหนด 
โปรแกรมจะทําการคํานวณความลึกวิกฤติ เพื่อนํามาเปรียบเทียบวาจะใชคาใดเปนคําตอบ 
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การกําหนดคาความลึกวิกฤติ (Critical Depth) 
 
ความลึกวกิฤติสําหรับหนาตัดการไหลจะถูกกําหนดข้ึน ถาหากเง่ือนไขดังตอไปนี้เกิดข้ึน 
 

1.   มีการกําหนดใหโปรแกรมคํานวณแบบ supercritical flow  
2.  ผูใชโปรแกรมกําหนดใหคํานวณคาความลึกวิกฤติ  
3.  หนาตัดการไหลที่พิจารณาเปนหนาตัดการไหลภายนอกขอบเขต (external boundary 

condition) และจะตองทําการหาความลึกวิกฤติเพื่อใหแนใจวา boundary condition ท่ีผูใชได ปอน
ในแบบจําลองถูกตอง  

4.   การตรวจสอบคา Froude number สําหรับการไหลแบบ subcritical พบวาจะตองทําการ
คํานวณคาความลึกวิกฤติเพื่อยืนยันกฎการไหลที่เกี่ยวของกับระดับน้ําท่ีสมดุล 

5.   โปรแกรมไมสามารถ balance สมการพลังงานใหอยูภายในคา tolerance ท่ีกําหนด 
ถึงแมวาจํานวนรอบการคํานวณจะถึงคาสูงสุดท่ีโปรแกรมกําหนดไวแลว  
 
ความสูงพลังงานท้ังหมดสําหรับหนาตัดการไหล ถูกกําหนดโดยสมการ 
 

2

2

V
H WS

g


       (19) 

โดย  H  = total energy head  
WS  = water surface elevation  

2

2

V

g


 = velocity head 

 

คาระดับผิวน้ําวิกฤติเปนคาระดับซ่ึงพลังงานการไหลรวมมีคาตํ่าสุด (พลังงานจําเพาะตํ่าสุด
สําหรับหนาตัดการไหลนั้น ๆ ท่ีปริมาณการไหลท่ีกําหนด) คาระดับวิกฤติจะถูกคํานวณโดยการ
ทําซํ้าสมการท่ี 19 โดย สมมุติคา WS แลวคํานวณคา H จนกระท่ังไดคา H ต่ําสุด 
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ภาพท่ี 7  กราฟความสัมพันธระหวางพลังงานและระดับผิวน้ํา 
 

สมการพลังงานจะไมสามารถใชไดในกรณีท่ีผิวน้ําตัดผานความลึกวิกฤติ นอกจากนั้น
สมการพลังงานจะสามารถใชไดกับการไหลที่มีการเปล่ียนแปลงอยางคอยเปนคอยไป (gradually 
varied flow) ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงการไหลจากสภาวะการไหลแบบ subcritical ไปเปนการ
ไหลแบบ supercritical หรือจากแบบ supercritical ไปเปนแบบ subcritical เปนการเปล่ียนแปลงการ
ไหลอยางทันทีทันใด ตัวอยางท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงการไหลแบบทันทีทันใดไดแก การ
เปล่ียนแปลงความลาด ทองน้ํา การบีบอัดการไหลเน่ืองจากสะพาน บริเวณอาคารน้ําตกและฝายทด
น้ํา และบริเวณจุดบรรจบของน้ํา เปนตน ในบางกรณีตัวอยางท่ีกลาวถึงสามารถใชสมการ empirical 
ในการคํานวณการไหลได เชนในกรณีของอาคารน้ําตกและฝายทดน้ํา แตในบางกรณีมีความ
จําเปนตองใชสมการโมเมนตตัมในการหาคําตอบ 

ภายในแบบจําลอง HEC-RAS สมการโมเมนตตัมสามารถนํามาใชไดในกรณี เชน มีการ
เกิด hydraulic jump, เกิดการไหลแบบ low flow hydraulics บริเวณสะพาน และบริเวณจุดบรรจบ
ของลําน้ํา ซ่ึงสมการโมเมนตตัมนี้ไดมาจากกฎขอท่ีสองของนิวตัน ดังนี้ 

 
Force = Mass × Acceleration (change in momentum) 
 

xF ma       (20) 
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เม่ือนํากฎการเคล่ือนท่ีขอท่ีสองของนิวตันมาใชกับกอนน้ําท่ีถูกปดลอมโดยหนาตัดสองหนาตัดท่ี
ตําแหนง 1 และ 2 ตามภาพท่ี 8 จะสามารถเขียนสมการสําหรับการเปล่ียนแปลงโมเมนตตัมท่ีหนึ่ง
หนวยเวลาไดดังนี้ 
 

2 1 x f xP P W F Q V          (21) 
 

โดย  P  = Hydrologic pressure force at locations 1 and 2.  

xW   = Force due to the weight of water in the X direction.  

fF  = Force due to external friction losses from 2 and 1.  
Q  = Discharge  
  = Density of water  

xV  = Change in velocity from 2 to 1, in the X direction. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  การประยุกตใชหลักโมเมนตตัม 
 
 

 

 

 

2Y

1Y

L

X

2Z
1Z

Datum 

2P

1P

fF

W

xW





2 1 
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แรงเนื่องจากความดันน้าํสถิต (Hydrostatic Pressure Forces)  
 
แรงในแนวแกน X เนื่องมาจากความดนัน้ําสถิต ไดแก 
 

cosP AY      (22) 
 

สมมุติฐานของการกระจายความดันสถิตสามารถใชไดสําหรับความลาดเทท่ีนอยกวา 1:10 
โดยคา cos ท่ีความลาดเท 1:10 (ประมาณ 6 องศา) มีคาเทากับ 0.995 และเนื่องจากคาความลาด
ของทองน้ําโดยปกติจะมีคานอยกวา 1:10 มาก จึงสามารถกําหนดคา  cos  ใหเทากับ 1.0 ได 
(Chow, 1959) ดังนั้นแรงดันเนื่องจากคาความดันสถิตท่ีหนาตัด 1 และ 2 คือ 

 

1 1 1P A Y      (23) 
 

2 2 2P A Y      (24) 
 

 โดย    = Unit weight of water  
A  = Wetted area of the cross section at locations 1 and 2  
Y  = Depth measured from water surface to the centroid of the cross sectional area  

   at locations 1 and 2. 
 
แรงเนื่องจากน้ําหนักของน้าํ (Weight of Water Force)  
 
น้ําหนกัของน้าํ = (น้ําหนกัหนึ่งหนวยของน้ํา) × (ปริมาตรของนํ้า) 
 

1 2

2

A A
W L    

 
    (25) 

 
sinxW W       (26) 

 



 

19 

2 1
0sin

Z Z
S

L
 
      (27) 

 
1 2

02x

A A
W LS    

 
    (28) 

 
โดย  L  = Distance between sections 1 and 2 along the X axis  

0S  = Slope of the channel, based on mean bed elevations  

iZ  = Mean bed elevation at locations 1 and 2 
  
แรงเนื่องจากความเสียดทานภายนอก (Force of External Friction) 
 

fF PL      (29) 
 
โดย    = Shear stress 

P  = Average wetted perimeter between sections 1 and 2 
 

      fRS       (30) 
 
โดย  R  = Average hydraulic radius (R = A/P)  

fS  = Slope of the energy grade line (friction slope) 
 

ff

A
F S PL

P
     (31) 

 
1 2

2
ff

A A
F S L    

 
    (32) 

 
Mass times Acceleration 
 
      xma Q       (33) 
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g

    และ  1 1 2 2( )xV V V     

 

1 1 2 2( )
Q

ma V V
g

       (34) 

 
 โดย    = momentum coefficient that accounts for a varying velocity distribution in  

   irregular channels 
 

แทนคาตัวแปรท้ังหมดลงในสมการท่ี 21 และสมมุติวา Q สามารถเปล่ียนแปลงคาไดจาก
หนาตัด 2 ถึงหนาตัด 1 
 

1 2 1 2 1 2
2 12 1 0 1 1 2 22 2

f
A A A A Q Q

A Y A Y LS LS V V
g g

                 
   

 (35) 

 
2 2 2 1 2 1 2 1 1 1

2 12 0 12 2
f

Q V A A A A Q V
A Y LS LS A Y

g g

            
   

 (36) 

 
2 2
2 2 1 2 1 2 1 1

2 12 0 1
2 12 2

f
Q A A A A Q

A Y LS LS A Y
gA gA

            
   

  (37) 

 
สมการท่ี 37 เปนรูปแบบฟงกช่ันของสมการโมเมนตตัมท่ีใชในแบบจําลอง HEC-RAS ซ่ึง การ
ประยุกตใชสมการโมเมนตตัมภายในแบบจําลอง HEC-RAS ทุกคร้ัง จะ derive มาจากสมการท่ี 37 
 
การดึงของอากาศในกระแสน้ําท่ีมีความเร็วสูง (Air Entrainment in High Velocity Streams) 
 

สําหรับทางน้ําท่ีความเร็วการไหลมีคาสูง ผิวน้ําอาจจะยกตัวสูงกวาท่ีคาดไวเล็กนอย 
เนื่องจากการดึงของอากาศ ถึงแมวาในแมน้ําสวนใหญการดึงของอากาศจะไมมีความสําคัญ แตอาจ
มีความสําคัญสําหรับการไหลแบบ highly supercritical (คา Froude number มากกวา 1.6) 
แบบจําลอง HECRAS ไดนําผลกระทบเน่ืองจากการดึงของอากาศมาคิดไวในแบบจําลอง โดยใช
สมการสองสมการ ดังตอไปนี้ (EM 1110-2-1601, plate B-50) 
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สําหรับการไหลที่มีคา Froude number นอยกวาหรือเทากบั 8.2 
 

0.0610.906 ( ) F
aD D e      (38) 

 
สําหรับการไหลที่มีคา Froude number มากกวา 8.2 
 

0.10510.620 ( ) F
aD D e      (39) 

 
โดย  aD  = water depth with air entrainment  

D  = water depth without air entrainment  
e  = numerical constant, equal to 2.718282  
F  = Froude number 

 
ผิวน้ําท่ีรวมผลกระทบของการดึงของอากาศ จะถูกคํานวณและแสดงไวแยกตางหากใน

ตาราง output ของแบบจําลอง HEC-RAS ถาหากผูใชแบบจําลองตองการแสดงผิวน้ําท่ีรวมการดึง
ของอากาศนี้ ผูใชแบบจําลองจะตองสรางตารางท่ีมีตัวแปรคําวา “WS Air Entr.” ไวในตารางโปร
ไฟลดวยตนเอง ตัวแปรนี้จะไมแสดงโดยอัตโนมัติในตารางมาตรฐานของแบบจําลอง HEC-RAS 
 
ขอจํากัดของโปรแกรมการไหลแบบคงท่ี (Steady Flow Program Limitations) 
 
การวิเคราะหตาง ๆ ท่ีแสดงไวในโปรแกรมการไหลแบบคงที่ ตั้งอยูบนสมมุติฐาน ดังตอไปนี ้
 
 1.   การไหลเปนแบบคงท่ี  
 2.   การไหลมีการเปล่ียนแปลงอยางคอยเปน คอยไป (ยกเวน ณ จุดท่ีมีอาคารทางชลศาสตร 
เชน สะพาน ทางลอด และฝาย ซ่ึงเปนจุดท่ีการไหลมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว สมการโมเมนตตัม
หรือสมการ empirical จะถูกนํามาใช ณ จุดนี้)  
 3.   การไหลเปนแบบหน่ึงมิติ (องคประกอบของความเร็วในทิศทางอ่ืนนอกเหนือจาก
ทิศทางของ การไหลจะไมถูกนํามาพิจารณา)  
 4.   ทางน้ําหรือลําน้ํามีความลาดเทนอยกวา 1:10  
 



 

22 

การไหลจะถูกสมมุติใหเปนแบบคงท่ีเนื่องจากเทอมที่ข้ึนกับเวลาจะไมถูกนํามารวมไวใน 
สมการพลังงาน (สมการท่ี 1) นอกจากนั้นการไหลจะถูกสมมุติใหเปล่ียนแปลงอยางคอยเปนคอยไป 
เนื่องจากสมการท่ี 1 ตั้งอยูบนสมมุติฐานวาการกระจายตัวของแรงดันสถิตมีอยูในทุกหนาตัดการ
ไหล บริเวณท่ีการไหลมีการเปล่ียนแปลงอยางทันทีทันใด โปรแกรมจะเปล่ียนไปใชสมการ
โมเมนตตัมหรือ สมการ empirical อ่ืน ๆ สวนสาเหตุท่ีการไหลถูกสมมุติใหเปนการไหลแบบหนึ่ง
มิติเนื่องจากสมการท่ี 9 ตั้งอยูบนสมมุติฐานท่ีวา ความสูงพลังงานรวมมีคาเทากันทุก ๆ จุดในแตละ
หนาตัดการไหล 
 

ขอจํากัดของความลาดเทท่ีตองมีคานอยกวา 1:10 นั้นเนื่องมาจากการในการวิเคราะห 
สมการพลังงานไดคํานวณความสูงของความดันในแนวดิ่งจากสมการ  
 

cospH d        
 

โดย  pH  = vertical pressure head  
d  = depth of water measured perpendicular to the channel bottom  
  = the channel bottom slope expressed in degrees 

 
Unsteady Flow Routing  
 

กฎทางฟสิกสท่ีครอบคลุมการไหลของน้ําในลําน้ําประกอบดวย (1) กฎทรงมวล 
(continuity) และ (2) กฎทรงโมเมนตตัม ในทางคณิตศาสตรกฎท้ังสองจะถูกแสดงในรูปของสมการ 
partial differential ซ่ึงตอไปจะ เรียกวา continuity equation และ momentum equation 
 
Continuity Equation  
 

พิจารณาปริมาตรควบคุมพื้นฐาน แสดงในภาพท่ี 9 จากภาพ ระยะทาง x เปนระยะทางท่ีวัด 
ตามทางน้ํา การไหลและพ้ืนท่ีการไหลท้ังหมด ณ จุดกึ่งกลางของปริมาตรควบคุมแสดงดวยเทอม 
Q(x, t) และ AT ตามลําดับ พื้นท่ีการไหลท้ังหมดเกิดจากผลรวมของพื้นท่ีประสิทธิผล A และพ้ืนท่ี
เก็บกักนอกทางน้ํา S 
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ภาพท่ี 9  ปริมาตรควบคุมพืน้ฐานสําหรับการวิเคราะหท่ีมาของสมการตอเนือ่งและสมการโมเมนตตัม 
 

การทรงไวซ่ึงมวลของปริมาตรควบคุมกลาวไววา อัตราการไหลสุทธิเขาสูปริมาตรควบคุม
จะเทากับอัตราการเปล่ียนแปลงของการเก็บกักภายในปริมาตร อัตราการไหลเขาสูปริมาตรเก็บกัก
อาจจะเขียนในรูปสมการไดดังนี้ 

 

2

Q x
Q

x

 



     (40) 

 
อัตราการไหลออกเขียนไดดงัน ี้ 
 

 
2

Q x
Q

x

 



     (41) 

 
และอัตราการเปล่ียนแปลงของการเก็บกกัเขียนไดดังนี ้
 

TA
x

t





     (42) 
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 สมมุติวา Δx มีคานอยมาก ดังนั้นการเปล่ียนแปลงมวลในปริมาตรควบคุมจะเทากบั 
 

2 2
T

l

A Q x Q x
x Q Q Q

t x x
                         

  (43) 

 
โดย lQ   คือการไหลดานขางเขาสูปริมาตรควบคุม และ   คือความหนาแนนของของเหลว ทํา
สมการใหอยูในรูปอยางงายและหารตลอดดวยคา  x  จะได continuity equation ดังนี้ 
 

      0T
l

A Q
q

t x

 
  

 
    (44) 

 
โดย lq  หมายถึงการไหลดานขาง (lateral flow) ตอหนึ่งหนวยความยาว 
  
Momentum Equation  
 
การทรงไวซ่ึงโมเมนตตัมเขียนไดโดยใชกฎขอท่ีสองของนิวตัน ดังนี ้
 

x

d M
F

dt
 


     (45) 

 
การทรงไวซ่ึงโมเมนตตัมสําหรับปริมาตรควบคุมกลาวไววาอัตราของโมเมนตตัมสุทธิท่ีเขาสู
ปริมาตร (momentum flux) บวกกับผลรวมของแรงภายนอกทั้งหมดท่ีกระทํากับปริมาตรจะเทากับ
อัตราการสะสม ของโมเมนตตัม ความสัมพันธนี้เปนสมการเวคเตอรท่ีกระทําในทิศทางแกน x และ
คา momentum flux คือ มวลของของเหลวคูณดวยเวคเตอรความเร็วในทิศทางของการไหล ในท่ีนี้
แรงท่ีจะถูกพิจารณาประกอบไป ดวยแรงท่ีเกิดจาก (1) ความดัน (2) ความโนมถวงของโลก และ (3) 
แรงฉุดท่ีผิวหรือแรงเสียดทาน 
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แรงเนื่องจากความดัน (Pressure forces)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 10  แสดงเทอมท่ี เกี่ยวของกับคําจํากัดความของแรงเนื่องจากความดัน 
 

ภาพท่ี 10 อธิบายกรณีท่ัวไปของหนาตัดการไหลที่ไมสมํ่าเสมอ การกระจายตัวของความ
ดันถูกสมมุติใหเปน hydrostatic (ความดันเปล่ียนแปลงเปนเสนตรงตามความลึก) และ ความดัน
รวมท้ังหมดไดจากการอินทิเกรทผลคูณของความดัน - พื้นที่ตลอดหนาตัดภายหลังจาก Shames 
(1962) แรงเนื่องจากความดัน ณ จุดใด ๆ อาจเขียนไดดังนี้ 
 

   
0

h

PF g h y T y dy      (46) 

โดย  h  = depth 
y  = distance above the channel invert 
 T y  = width function which relates the cross section width to the distance above the  

   channel invert 
 

  ถา PF  คือแรงเน่ืองจากความดันในทิศทางแกน x ณ จุดกึ่งกลางของปริมาตรควบคุม แรง
ทางดานเหนือน้ําของปริมาตรควบคุมสามารถเขียนไดดังนี้ 
 

2
P

P

F x
F

x

 



     (47) 
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และแรงทางดานทายน้ําเขียนไดเปน 

      
2

P
P

F x
F

x

 



     (48) 

 
ผลรวมของแรงเนื่องจากความดันสําหรับปริมาตรควบคุมจึงอาจเขียนเปนสมการไดดังน้ี 
 

2 2
P P

Pn P P B

F Fx x
F F F F

x x

  
    

 
   (49) 

 
โดย PnF คือคาแรงสุทธิเนื่องจากความดันสําหรับปริมาตรควบคุม และ BF คือแรงเนื่องจากตล่ิงทาง
น้ําในทิศทางแกน x ท่ีกระทําตอของเหลว ซ่ึงอาจเขียนเปนสมการอยางงายไดดังนี้ 
 

P
Pn B

F
F x F

x


   


     (50) 

 
ดิฟเฟอเรนติเอทสมการท่ี 46 โดยใชกฎของ Leibnitz และแทนคาลงในสมการท่ี 50 จะได 
 

   
0 0

( )h h

Pn B

h T y
F g x T y dy h y dy F

x x


  
        

    (51) 

 
คาแรกของการอินทิเกรทในสมการท่ี 51 คือคาพื้นท่ีหนาตัด A คาท่ีสอง (คูณดวย g x  ) คือคา
ของแรงดันเนื่องจากของเหลวท่ีกระทําตอตล่ิง ซ่ึงมีคาเทากับ BF   แตมีทิศทางตรงกันขาม ดังนั้น คา
แรงดันสุทธิอาจเขียนไดเปน 
 

Pn

h
F gA x

x
 

  


    (52) 

 
แรงเนื่องจากความโนมถวงของโลก (Gravitational force)  
 
แรงเนื่องจากความโนมถวงท่ีกระทําบนของเหลวในปริมาตรควบคุมในทิศทางแกน x คือ 
 

singF gA x       (53) 
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โดย   คือมุมท่ีทองทางน้ําทํากับแนวราบ สําหรับลําน้ําธรรมชาติ   มีคานอยและคา 

0sin tan /Z X     โดยท่ี 0Z  คือระดับของทองทางนํ้า ดังนั้นแรงเน่ืองจากความโนมถวง
อาจเขียนไดเปน 

0
g

Z
F gA x

x
 

  


    (54) 

 
แรงนี้จะมีคาเปนบวกสําหรับความลาดเททองน้ําท่ีเปนลบ 
 
แรงฉุดท่ีผิวหรือแรงเสียดทาน (Boundary drag or friction force)  
 

แรงเสียดทานระหวางทางน้าํและของเหลวอาจเขียนไดดังนี ้
 

0fF P x        (55) 
 

โดย 0 คือคาแรงเฉือนท่ีผิวเฉล่ีย (แรงตอหนึ่งหนวยพื้นท่ี ) ซ่ึงกระทําบนผิวของเหลว และ P คือ
ความยาว ของเสนขอบเปยก เคร่ืองหมายลบแสดงวา สําหรับการไหลในทิศทางแกน x ท่ีเปนบวก 
แรงจะกระทําใน ทิศทางแกน x ท่ีเปนลบ จากการวิเคราะหมิติ คา 0 อาจจะแสดงในเทอมของ
สัมประสิทธ์ิของแรงฉุด (drag coefficient) CD ดังนี้ 
 

2
0 DC V       (56) 

 
drag coefficient สามารถเขียนใหสัมพนัธกบั Chezy coefficient, C, ไดดงันี้ 
 

2D

g
C

C
      (57) 

 
นอกจากนั้น อาจเขียนสมการ Chezy ไดดังนี้ 
 

fV C RS      (58) 
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แทนคาสมการ 56, 57, และ 58 ในสมการท่ี 55 จะไดสมการสําหรับแรงฉุดท่ีผิวดังนี ้
 

f fF gAS x       (59) 
 
โดย fS คือคาความลาดของแรงเสียดทาน (friction slope) ซ่ึงจะเปนบวกสําหรับการไหลในทิศทาง
แกน x ท่ีเปนบวก คา friction slope จะตองสัมพันธกับคาการไหลและคาระดับ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวจะ
ใช  friction equation ของ Manning และ Chezy แตใน HEC-RAS จะใชคา Manning ซ่ึงสามารถ
เขียนสมการไดดังนี้ 

2

4/3 22.208f

Q Q n
S

R A
     (60) 

 
โดย R คือคารัศมีชลศาสตร และ n คือคา Manning friction coefficient 
 
Momentum flux  
 

เม่ือไดใหคําจํากัดความของแรงท้ังสามแลว เทอมท่ียังเหลืออยูคือ คา momentum flux ซ่ึง flux ท่ี
ผานเขาไปยังปริมาตรควบคุมเขียนไดดังนี้ 
 

2

QV x
QV

x
     

    (61) 

 
 และ flux ท่ีออกจากปริมาตรควบคุมเขียนไดเปน 
 

2

QV x
QV

x
     

    (62) 

 
ดังนั้นอัตราสุทธิของโมเมนตตัม (momentum flux) ท่ีผานเขาไปในปริมาตรควบคุมคือ  
 

      QV
x

x
 

 


     (63) 
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เนื่องจากโมเมนตตัมของของเหลวในปริมาตรควบคุมคือ Q x   จึงสามารถเขียนอัตราการสะสม
ของโมเมนตตัมไดดังน้ี 
 

  Q
Q x x

t t
  

  
 

     (64) 

 
ใหความหมายของหลักการทรงโมเมนตตัมใหมไดวา 
 
  อัตราสุทธิของโมเมนตตัม (momentum flux) ท่ีผานเขาไปในปริมาตร (63) บวกกับผลรวม
ของแรงภายนอก ท้ังหมดท่ีกระทําตอปริมาตร[(52)+(54)-(59)] เทากับอัตราการสะสมของโมเมนต
ตัม ดังนั้น  
 

0
f

zQ Q h
x V x gA x gA x gAS x

t x x x
      
         

   
  (65) 

 
ระดับของผิวน้ํา, Z มีคาเทากับ Z0+ h  ดังนั้น  
 

      0zz h

x x x

 
 

  
     (66) 

 
โดยท่ี /Q x   คือคาความลาดของผิวน้ํา แทนคาสมการท่ี 66 ลงในสมการท่ี 65 และหารตลอดดวย 
และยายเทอมท่ังหมดไปทางดานซายของสมการ จะไดรูป แบบของสมการโมเมนตตัมคือ 
 

0f

Q Q z
V gA S

t x x

          
   (67) 

 
การประยุกตใชสมการการไหลแบบไมคงท่ี ในแบบจําลอง HEC-RAS 
 
 ภาพท่ี 11 อธิบายถึงลักษณะของปฏิสัมพันธในสองมิติระหวางการไหลในลําน้ําหลักและ 
flood plain เม่ือน้ําในลําน้ํามีระดับสูงข้ึน น้ําก็จะไหลออกจากลําน้ําไปทางดานขาง เขาทวมพื้นท่ี 
flood plain และไหลเขาไปเติมพื้นท่ีแกมลิง (storage area) ขณะท่ีความลึกของน้ําเพิ่มข้ึน  flood 
plain ก็จะเร่ิมนําพาน้ําใหไหลไปยังดานทายน้ํา ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวระยะการไหลใน flood plain จะ
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ส้ันกวาระยะการไหลในลําน้ําหลัก เม่ือระดับน้ําในลําน้ําลดลง น้ําจากพ้ืนท่ีนอกตล่ิงลําน้ําก็จะไหล
กลับเขาไปยังลําน้ํา ทําใหการไหลในลําน้ําหลักเพิ่มข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 11  การไหลในทางน้ําและทุงน้ําทวม 
 
 มีความพยายามในการแกปญหาการไหลในลําน้ําและ flood plain ในหลาย ๆ วิธี วิธีการหนึ่งท่ี
รูจักกันดีคือ การละทางน้ําในพ้ืนท่ีนอกตล่ิงลําน้ําท้ังหมด แลวสมมุติใหใชพื้นท่ีนอกตล่ิงลําน้ําเปน
แกมลิงเทานั้น สมมุติฐานนี้อาจจะเหมาะสมสําหรับลําน้ําท่ีมีขนาดใหญดังเชน แมน้ํามิสซิสซิปปซ่ึง
ลําน้ําไดถูกกั้นไวดวยพนังกั้นน้ํา และ flood plain ท่ีเหลืออยูก็ถูกปกคลุมดวยพืชหรือเปนพื้นท่ีแกม
ลิงนอกลําน้ํา Fread (1976) และ Smith (1978) ไดพยายามแกปญหานี้โดยการแบงระบบออกเปน
ลําน้ํายอยสองสวน แลวเขียนสมการ continuity และสมการ momentum สําหรับแตละลําน้ําแยกจาก
กัน เพื่อใหปญหางายข้ึนพวกเขาได ใหผิวน้ํา ณ แตละหนาตัดซ่ึงต้ังฉากกับทิศทางการไหลอยูใน
แนวราบ นั้นหมายถึงวาไดละการแลกเปล่ียนโมเมนตตัมระหวางลําน้ําและ flood plain และให 
discharge มีการกระจายตัวตามชองทางลําน้ํา นั้นคือ  
 

cQ Q       (68) 

โดย  cQ  = flow in channel  
Q  = total flow  
   = / ( )c c fK K K  

cK  = conveyance in the channel  

fK  = conveyance in the floodplain 
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ดวยสมมุตฐิานน้ี สามารถรวมสมการการเคล่ือนท่ีหนึ่งมิติเปนสมการเดียวคือ  
 

   1
0

c f

QQA

t x x

       
  

   (69) 

 

    2 22 2 1 //
0

fc

c fc f ff
c f c f

Q AQ AQ Z Z
gA S gA S

t x x x x

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

 (70) 

 
สัญลักษณ c และ f ในท่ีนี้หมายถึงลําน้ําหลักและ flood plain ตามลําดับ สมการเหลานี้ไดถูก
ประมาณคา โดยใช implicit finite differences และแกหาคาโดยใชวิธี  การคํานวณเชิงตัวเลขท่ีช่ือวา 
Newton-Raphson iteration technique 
 
วิธีการแกสมการโดยวิธีผลตางสืบเนื่อง (Implicit Finite Difference Scheme) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 12  พารามิเตอรในสมการ Implicit Finite Difference Method 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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เปนกระบวนการท่ีใชในการแกไขปญหาสมการการไหลในลักษณะ 1 มิติ แบบไมคงท่ี กับ
เวลา (One-dimensional Unsteady flow) โดยใชสมการ Four - Point Implicit Scheme จากภาพท่ี 12  
จะสามารถแกสมการได Time derivative, Space Derivative, Function value โดยไดคาจากจุด 
 n t  ดังนี้คาท่ีจุด  n t  จึงใชแทนลงในสมการในการแกสมการโดยวิธีเชิงตัวเลขโดย
วิธี Numerical Schemes ของ Newton-Raphson 

 
  เม่ือเปน Unconditionally Stable   คาท่ีได  0.5< 1.0 
   Conditionally Stable   คาท่ีได      = 0.5 
   Unstable  คาท่ีได      < 0.5 

กําหนดให 
                n

j jf f       (71) 
  และ 
              

1n n
j j jf f f        (72) 

  ดังน้ัน 
                                            1n

j j jf f f         (73) 
 
ดังนั้นสมการท่ัวไปของ Implicit Finite Difference ในการแกไขปญหา คือ 
 

 Time Derivative:   10.5(Δ Δ )Δ

Δ Δ
j jf ff f

t t t
 

 


    (74) 

 

 Space Derivative:  1 1( ) ( )j j j jf f f ff f

x x x

     
 

  
   (75) 

 
 Function value:  1 10.5( ) 0.5 ( )j j j jf f f f f f          (76) 
 

 Continuity Equation:     
1 0fc

c f f

AA S
Q X x X Q

t t t

 
        

  
  (77) 

 
และคาโดยประมาณในการแกไขสมการผลตางสืบเนื่องในเทอมของ Continuity Equation 

ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  คาโดยประมาณของพารามิเตอรในสมการ Continuity Equation 
 

Term Finite Difference Approximation 

Q     1 1j j j jQ Q Q Q       
c

c

A
x

t





 

1
10.5

c c
j j

j j
cj

dA dA
z z

dz dz
x

t




        
   




 

f
f

A
x

t





 

1

10.5

f f
j j

j j
fj

dA dA
z z

dz dz
x

t




   
     

   



 

f

S
x

t





 

1
10.5

j j
j j

fj

dS dS
z z

dz dz
x

t




        
   




 

 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 
Momentum Equation 
 

( ) ( )
( ) 0c c f f

f
c C C

Q X Q X VQ z
g A S

t X X X

     
   

   
 (78) 

 
และคาโดยประมาณในการแกไขสมการผลตางสืบเนื่องในเทอมของ Momentum Equation 

ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
 
 สําหรับระยะทางของแมน้ําท่ีมีจุดการคํานวณ N node โดยมีขอบเขตเทากับ N-1 ของแตละ
เซลลของรูปแบบการแกปญหาแบบผลตางสืบเนื่อง จากเซลล 2N-2 ของสมการผลตางสืบเนื่อง 
สามารถหาไดจากตัวไมทราบคาเทากับ 2N ( Q และ z สําหรับแตละ Node) ท่ีสมการตองการ 
ดังนั้นสมการดังกลาวจึงเปนสมการสําหรับเง่ือนไขขอบเขตสําหรับแตละระยะทาง สําหรับการไหล
ต่ํากวาวิกฤต (Subcritical flow) สมการตองการขอบเขตเง่ือนไขท้ังทางดานทายน้ําและเหนือน้ํา 
สําหรับการไหลเหนือวิกฤต (Supercritical flow) 
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ตารางท่ี 2  คาโดยประมาณของพารามิเตอรในสมการ Momentum Equation 
 

Term Finite Difference Approximation 
 c c f f

e

Q x Q x

t x

   

 

 

 1 1
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cj cj fj fj cj cj fj fj
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 
 

ej

VQ
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
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        1 1
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x
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  1 1
1

j j j j
j j

ej ej ej

Z Z Z Z
g A z z g A

x x x

  


  
     

    
 

 f hg A S S          1 1 10.5 0.5f h f hfj fj hj hj j jgA S S gA S S S S g S S A A   
            

 

A   10.5 j jA A   

fS   10.5 fj fjS S   

jA  
j

j

dA
z

dZ
   
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fjS  2 2f f
j j

j j

S SdK
z Q

K dz Q

   
     

   
 

A   10.5 j jA A     

 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 
เงื่อนไขขอบเขตภายใน (Interior Boundary Condition) 
 
 สําหรับโครงขายการเช่ือมตอลําน้ําในแตละเสน สมการขอบเขตภายในท่ีระบุการเช่ือมตอ
ระหวางเสนลําน้ําข้ึนอยูกับรูปแบบของการเช่ือมตอลําน้ํา โดยสามารถใชสมการกลาวคือ 
 ความตอเนื่องของอัตราการไหล (Continuity of Flow) 
 

1

0
l

gi i
i

S Q


      (79) 
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เม่ือ  l    = จํานวนของทางน้ําท่ีเช่ือมตอ ณ จุดเช่ือมตอ 

giS      = -1 ของ i ท่ีเช่ือมตอทางดานเหนือน้ํา, +1 ถาเปนการเช่ือมตอดานทายน้ํา 

iQ    = อัตราการไหลของทางน้ํา i  
 
สมการผลตางสืบเนื่องจากสมการท่ี (79) คือ 
 

1

1

l

mi i m k m
i

MU Q MUQ Q MUB




       (80) 

 
เม่ือ  miMU   =    giS  
 

mMUQ  =    gKS  

 
mMUB =  

1

l

gi i
i

S Q


  

 
ความตอเนื่องของระดับน้ํา (Continuity of stage) 
 

k cZ Z      (81) 
 

 เม่ือ kZ คือระดับน้ําในขอบเขตของลําน้ํา k ซ่ึงถูกกําหนดใหเทากับ cZ ดังนั้นระดับน้ําทุก 
ๆ ระดับน้ําในขอบเขตเง่ือนไขของจุดเช่ือมตอท่ีสนใจ จะพิจารณาไดจากสมการท่ี (81) ในรูป
สมการผลตางสืบเนื่องกลาวคือ  
 

m ZK m Zc mMUZ MU MUB       (82) 
 
เม่ือ  mMUZ   = 0 
 mMU   = 0 

mMUB      = c Kz z  
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ภาพท่ี 13  รูปแบบลักษณะการไหลรวมและการไหลแยกตามลําน้ํา 
 
จากภาพท่ี 13 ใชรูปแบบดังแสดงประยุกตในการกําหนดรูปแบบการเชื่อมตอลําน้ําแบงไดเปน 2 
รูปแบบกลาวคือ  
 
 การประยุกตการไหลตอเนื่องในลําน้ําจากการแยกอัตราการไหลดานเหนือน้ํา และจากดาน
ทายน้ําท่ีมีการไหลรวมดังแสดงในภาพท่ี 13 ท้ังสองรูป รูปแบบท้ังสองดังกลาวจากสมการขอบเขต
เง่ือนไขจะกําหนดใชเพียงจุดเช่ือมตอเพียง 1 จุดเทานั้น 
 
 การประยุกตกับความตอเนื่องของคาระดับน้ําสําหรับทุกลําน้ํา (ลําน้ําท่ี 2 และ 3 ดังภาพท่ี 
13) cz จะถูกคํานวณใหสอดคลองกับอัตราการไหลในลําน้ําเสนท่ี 1 ดังนั้นระดับน้ําในลําน้ําเสนท่ี 2 
และ 3 ก็จะถูกกําหนดใหเทากับ cz  
 
เงื่อนไขขอบเขตทางดานเหนือน้ํา (Upstream Boundary Condition) 
 
 เง่ือนไขขอบเขตทางดานเหนือน้ําถูกกําหนดท่ีจุดส้ินสุดทางดานเหนือน้ําของแตละลําน้ํา 
แตไมรวมถึงจุดเช่ือมตอกับพื้นท่ีกักเก็บน้ําอ่ืน ๆ ขอบเขตเง่ือนไขทางดานเหนือน้ําถูกกําหนดใหใช

 

  

Flow Split Flow Combination 

2 
3 

1 

1 

3 

2 
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ขอมูลของ Flow Hydrograph ในการกําหนดเปนเง่ือนไขขอบเขตทางดานเหนือน้ําท่ีมีความสัมพันธ
กับเวลา สมการของ Flow Hydrograph ของลําน้ําสามารถเขียนไดโดย 
 

1n n
k k kQ Q Q        (83) 

 
เม่ือ k คือ ตําแหนงดานเหนอืน้ําของลําน้ํา ดังน้ันสมการผลตางสืบเนื่องจากสมการท่ี (83) จะไดเปน 
 

m k mMUQ dQ MUB       (84) 
 
เม่ือ   

mMUQ  = 1 
 mMUB    = 1

1 1
n nQ Q    

 
เงื่อนไขขอบเขตทางดานทายน้ํา (Downstream Boundary Condition) 
 
 เง่ือนไขขอบเขตทางดานทายน้ําถูกกําหนดที่จุดส้ินสุดทางดานทายน้ําของแตละลําน้ํา แต
ไมรวมถึงจุดเช่ือมตอกับพื้นท่ีกักเก็บน้ําอ่ืน ๆ รูปแบบของเง่ือนไขขอบเขตทางดานทายน้ําสามารถ
กําหนดไดเปน 4 รูปแบบ คือ 
 

1.  Stage Hydrograph  คือ กราฟระดับน้ํากลาวไดคือคาระดับน้ําตามระยะเวลาตาง ๆ 
สามารถใชเปนเง่ือนไขขอบเขตทางดานทายน้ําได โดยสภาพแวดลอมตาง ๆ เชน การไหลลงสูอาว
ขนาดเล็ก ทะเลสาบหรือการไหลที่อยูภายใตอิทธิพลของระดับน้ําทะเลที่มีมากแกวงตัวข้ึนลงซ่ึงทํา
ใหทราบถึงคาระดับน้ํา ณ Time step (n+1) t , เง่ือนไขขอบเขตจาก Stage Hydrograph สามารถ
กําหนดไดโดย 
     

1n n
N N NZ Z Z       (85) 

 
ผลตางสืบเนื่องจากสมการท่ี (85) คือ  
 
      m ZN mCDZ CDB       (86) 
 
เม่ือ   

mCDZ    = 1 
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 mCDB    = 1n n
N NZ Z   

 
 2.  Flow Hydrograph สําหรับ Flow Hydrograph สามารถใชเปนขอบเขตทางดานทายน้ําได 
ถาไดมีการจดบันทึกขอมูล และจากการคํานวณเพ่ือสอบเทียบแบบจําลอง ฯ จากเหตุการณน้ําทวม 
ณ Time step (n+1) t  เง่ือนไขขอบเขตจาก Flow Hydrograph สามารถกําหนดไดโดย 
 
     m N mCDQ Q CDB      (87) 
 
เม่ือ   

mCDQ    = 1 
 mCDB    = 1n n

N NQ Q   
  

3. Single Valued Rating Curve   คือฟงคชันของคาระดับน้ํากับอัตราการไหล ใชอธิบาย
ความสัมพันธดังกลาวกับบริเวณการไหลเชน การไหลผานอาคารชลศาสตร ทางน้ําลน ทํานบหรือ
เข่ือนท่ีมีการควบคุม เม่ือเรานํารูปแบบความสัมพันธนี้มาใชกับการไหลในธรรมชาติ ควรนํา
รูปแบบความสัมพันธดังกลาวมาใชอยางระมัดระวัง เนื่องจากอาจมีความคลาดเคล่ือนในการแกไข
ปญหาการไหล และ Time step (n+1) t เง่ือนไขขอบเขตถูกกําหนดโดย 
 

   1
1 1

1

θΔ ( Δ )k k
N N k N N k

k k

D D
Q Q D Z Z S

S S


 



    


  (88) 

 
เม่ือ  kD   = thK discharge ordinate 

kS   = thK stage ordinate 
  
หลังจากการรวบรวมเทอมท่ีไมทราบคาทางดานซายของสมการ ผลตางสืบเนื่องของสมการที ่(88) คือ 
 
    m N m ZN mCDQ Q CDZ CDB       (89) 
 
เมื่อ 

mCDQ    =   

 mCDZ    = 1

1

k k

k k

D D

S S







 

 mCDB   = 1
1 1

1

( )k k
N k N k

k k

D D
Q D z S

S S


 



  


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4.  Normal Depth  ใชสมการของ Manning‘s ท่ีอยูในรูป 
 
      0.5

fQ K S      (90) 
 
เม่ือ K คือหนาตัดลําเลียง และ fS คือ Friction Slope 
 
การจําลองสะพาน  (Modeling Bridges) 
 

ตําแหนงของหนาตัดดังแสดงในภาพท่ี 14 หนาตัดท่ี 1 เปน ตําแหนงทายน้ําท่ีไมมี
ผลกระทบของการไหลเน่ืองจากโครงสรางซ่ึงการไหลมีการขยายตัวเต็มท่ี ตารางท่ี 3 เสนอชวงของ
อัตราสวนการขยายตัว ซ่ึงสามารถนําไปใชไดกับ constriction slope และอัตราสวนระหวางความ
เสียดทานของตล่ิงกับ ความเสียดทานของทางน้ําหลักตางๆ ในตารางท่ี 3 b/B คืออัตราสวนของชอง
เปดสะพานกับความกวางท้ังหมดของทางนํ้า (flood plain) obn  คือคา manning n  สําหรับตล่ิง cn

คือคา n สําหรับทางน้ําสายหลัก และ s คือความลาดชันของทางนํ้า 
 
ตารางท่ี 3  ชวงของอัตราการขยายตัว 
 
  /ob cn n = 1 /ob cn n = 2 /ob cn n = 4 

b/B = 0.10 S = 1 ft/mile  
               5 ft/mile 

10 ft/mile   

1.4 - 3.6 1.3 - 3.0 1.2 - 2.1 
1.0 - 2.5 0.8 - 2.0 0.8 - 2.0 
1.0 - 2.2 0.8 - 2.0 0.8 - 2.0 

b/B = 0.25 S = 1 ft/mile  
               5 ft/mile 

10 ft/mile   

1.6 - 3.0 1.4 - 2.5 1.2 - 2.0 
1.5 - 2.5 1.3 - 2.0 1.3 - 2.0 
1.5 - 2.0 1.3 - 2.0 1.3 - 2.0 

b/B = 0.50 S = 1 ft/mile  
               5 ft/mile 

10 ft/mile   

1.4 - 2.6 1.3 - 1.9 1.2 - 1.4 
1.3 - 2.1 1.2 - 1.6 1.0 - 1.4 
1.3 - 2.0 1.2 - 1.5 1.0 - 1.4 

 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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หนาตัดท่ี 2 เปนตําแหนงทางดานทายน้ําหางจากสะพานและหางจากหนาตัดท่ี 1 เปน
ระยะทาง Le หนาตัดท่ี 3 เปนตําแหนงทางดานเหนือน้ําหางจากตัวสะพานนอย และหนาตัดท่ี 4 
เปนตําแหนงทางดานเหนือน้ําซ่ึงหางจากหนาตัดท่ี 3 เปนระทาง Lc โดยท่ัวไประยะทางของการ
ไหลที่มีการบีบแคบเขา Lc จะมีระยะทางท่ีส้ันกวาระยะทางของการไหลท่ีขยายตัว Le หรือ Le > Lc 
หนาตัดท่ี 1 ถึงหนาตัดที่ 4 ดังแสดงในภาพท่ี 14   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 14  ตําแหนงหนาตัดท่ีสะพาน 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 
การสูญเสียพลังงานเนื่องจากการบีบแคบเขาและการขยายออก (Contraction and Expansion 
Losses) 
 

สัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลังงานเนื่องจากการบีบแคบเขาและขยายออกภายใตสภาพการ
ไหลแบบใตวกิฤต  แสดงดังตารางท่ี 4 และโดยท่ัวไป สัมประสิทธ์ิการบีบแคบเขาและการขยาย
ออกสําหรับการไหลแบบเหนือวิกฤตควรจะตํ่ากวาการไหลแบบใตวิกฤต 

 

 



 

41 

ตารางท่ี 4  สัมประสิทธ์ิการไหลใตวกิฤตสําหรับการบีบแคบเขาและขยายออก 
  
 Contraction Expansion 
No transition loss computed 0.0 0.0 
Gradual transitions 0.1 0.3 
Typical Bridge sections 0.3 0.5 
Abrupt transitions 0.6 0.8 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 
การคํานวณชลศาสตรผานสะพาน (Hydraulic Computations Through the Bridge) 
 
 สําหรับการคํานวณอัตราการไหลที่นอย (Low Flow) มี 4 วิธีท่ีสามารถคํานวณการสูญเสีย
พลังงานผานสะพานจากหนาตัดท่ี 2 ถึงหนาตัดที่ 3 ไดแก 
 

1. สมการพลังงาน (วิธี Standard Step) 
2. สมดุลโมเมนตตัม (Momentum Balance) 
3. สมการ Yarnell 
4. วิธี FHWA WSPRO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 15  ตําแหนงหนาตัดท่ีอยูใกลและอยูดานในสะพาน 
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วิธีสมการพลังงาน (Standard Step) 
 
 ลําดับของการคํานวณจะเร่ิมจากดานทายน้ําของสะพาน หนาตัดท่ี 2 ถึงหนาตัดท่ี BD และ
โปรแกรมจะคํานวณแบบ Standard Step จากหนาตัด BD ถึงหนาตัด BU และลําดับสุดทายของการ
คํานวณ โปรแกรมจะคํานวณจากหนาตัด BU ถึงหนาตัดท่ี 3 ดังแสดงในภาพท่ี 15 
 
วิธีสมดุลโมเมนตตัม (Momentum Balance) 
 
 หลักการของวิธีนี้คือการสมดุลโมเมนตตัมจากหนาตัดท่ี 2 ถึง หนาตัดท่ี 3 ดังแสดงในภาพ
ท่ี 15 การสมดุลโมเมนตตัมมีข้ันตอนอยู 3 ข้ันตอนคือ 
 

1. สมดุลโมเมนตตัมจากหนาตัด 2 ถึงหนาตัด BD 
 

2 2
2 2

22
2

BDBD

BD BD
BD PBD P f x

BD

Q Q
A Y A Y A Y F W

gA gA

 
       (91) 

  
เม่ือ 2 , BDA A  = Active flow area at section 2 and BD, respectively 

 
BDPA   = Obstructed area of the pier on downstream side 

 2 , BDY Y  = Vertical distance from water surface to center of gravity of flow  
    area 2A  and BDA , respectively 

 BDPY   = Vertical distance from water surface to center of gravity of  wetted  
    pier area on downstream side 

 BD BDQ  = Velocity weighting coefficients for momentum equation 
 2 2Q   = Discharge 
 g   = Gravitational acceleration 
 fF   = External force due to friction, per unit weight of Water 
 xW   = Force due to weight of water in the direction of flow, per unit weight  

   of water 
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2. สมดุลโมเมนตตัมจากหนาตัด BD ถึงหนาตัด BU 
 

2 2
BU BU BD BD

BU BDBU BD f x
BU BD

Q Q
A Y A Y F W

gA gA

 
       (92) 

 
3. สมดุลโมเมนตตัมจากหนาตัด BU ถึงหนาตัดท่ี 3 

 
22 2
33 3

33
3 3

1

2
BD

BUBU

PBU BU
BU PBU P D f x

BU

A QQ Q
A Y A Y A Y C F W

gA gA gA

 
         (93) 

 
เม่ือ DC   = Drag coefficient for flow going around the piers. 
 
 การสมดุลโมเมนตตัมตองใชคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระ สําหรับประมาณคาแรงเสียดทาน
และสัมประสิทธ์ิแรงฉุด สําหรับแรงฉุดของตอมอ  ดังแสดงในตารางท่ี 5  
  
ตารางท่ี 5  สัมประสิทธ์ิแรงฉุดสําหรับตอมอรูปรางแบบตางๆ 
 

Pier Shape Drag Coefficient CD 
Circular pier 1.20 
Elongated piers with semi-circular ends 1.33 
Elliptical piers with 2:1 length to width  0.60 
Elliptical piers with 4:1 length to width 0.32 
Elliptical piers with 8:1 length to width 0.29 
Square nose piers 2.00 
Triangular nose with 30 degree angle 1.00 
Triangular nose with 60 degree angle 1.39 
Triangular nose with 90 degree angle 1.60 
Triangular nose with 120 degree angle 1.72 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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สมการ Yarnell 
 
 สมการ Yarnell เปนสมการแบบ empirical ซ่ึงใชคาดการณการเปล่ียนแปลงของผิวน้ําจาก
หนาตัดท่ี 2 ถึงหนาตัดที่ 3 ดังแสดงในภาพท่ี 15 
 

2
4

3 2 2 ( 10 0.6)( 15 )
2

V
H K K

g
          (94) 

 

เมื่อ 3 2H    = Drop in water surface elevation from section 3 to 2 
 K   = Yarnell's pier shape coefficient 
    = Ratio of velocity head to depth at section 2 
    = Obstructed area of the piers divided by the total unobstructed area at  

   section 2 

 V   = Velocity downstream at section 2 
 
ตารางท่ี 6  สัมประสิทธ์ิตอมอของ Yarnell, K, สําหรับตอมอรูปรางตางๆ 
 

Pier Shape Yarnell K Coefficient 
Semi-circular nose and tail 0.9 
Twin-cylinder piers with connecting diaphragm 0.95 
Twin-cylinder piers without diaphragm 1.05 
90 degree triangular nose and tail 1.05 
Square nose and tail 1.25 
Ten pile trestle bent 2.5 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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สมการ FHWA WSPRO 
 
 วิธี WSPRO คํานวณผิวน้ําผานสะพานโดย สมการพลังงาน ซ่ึงการสมดุลพลังงานสามารถ
เขียนไดดังแสดงในสมการ 95 

4 1

2 2
4 4 1 1

4 12 2 L

V V
h h h

g g

 


      (95) 

 
เมื่อ 1h   = Water surface elevation at section 1 
 1V   = Velocity at section 1 
 4h   = Water surface elevation at section 4 
 4V   = Velocity at section 4 
 Lh   = Energy losses from section 4 to 1 
 
การสูญเสียพลังงานจากหนาตัดท่ี 4 ถึงหนาตัดท่ี 1 คํานวณไดดังนี ้
หนาตัดท่ี 1 ถึงหนาตัดท่ี 2 
 

1 2

2

2 1
f

BQ
h

K K
      (96) 

 
เม่ือ B  = flow weighted distance between sections 1 and 2 
 1 2,K K   = total conveyance at sections 1 and 2 respectively 
 
 การสูญเสียพลังงานเนื่องจากการขยายตัวจากหนาตัดท่ี 2 ถึงหนาตัดท่ี 1 คํานวณไดจาก
สมการท่ี 97 

22
1 1

1 1 2 22
1 2 2

2 2
2e

A AQ
h

gA A A
   

    
       
     

   (97) 

 
เม่ือ    = energy correction factors for non-uniform flow 
    = momentum correction factors for non-uniform flow 
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1 และ 1   คํานวณไดจากสมการท่ี 98 และ 99 ตามลําดับ 
 

3 2

1 3 2

( / )

/
i i

T T

K A

K A
 

     (98) 

 
2

1 2

( / )

/
i i

T T

K A

K A
 

     (99) 

 

1 และ 1   เกี่ยวโยงกับรูปรางของสะพานและเปนไปตามสมการท่ี 100 และ 101 
 

1 2

1

C
                  (100) 

1

1

C
                  (101) 

 
เม่ือ  C  = empirical discharge coefficient for the bridge 

 

หนาตัดท่ี 2 ถึงหนาตัดท่ี 3 
 

2

( )
B

f BU BD
BU BD

L Q
h

K K                 (102) 

 

เม่ือ BUK  และ BDK   = total conveyance at sections BU and BD  respectively 

 BL    = length through the bridge 
 
หนาตัดท่ี 3 ถึงหนาตัดท่ี 4 
 

      

2

(3 4)
3 4

av
f

L Q
h

K K                             (103) 

 
เม่ือ avL   = effective flow length in the approach reach 
 3K  และ 4K  = total conveyances at sections 3 and 4 
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สําหรับการคํานวณการไหลแบบมากๆ ( High Flow) HEC-RAS สามารถคํานวณการไหล
แบบมากๆ โดยใชสมการพลังงาน (Standard Step Methods) หรือโดยการแยกสมการชลศาสตร 
สําหรับแรงดันและ/หรือ การไหลผานฝาย 
 
สมการพลังงาน (Standard Step Methods) 
 
 การประยุกตใชวิธีสมการพลังงาน (Standard Step Methods) สําหรับการไหลมากๆ นี้มี
วิธีการเหมือนกับการประยุกตใชกับการไหลแบบนอยๆ (Low Flow) 
 
วิธีแรงดันและการไหลผานฝาย (Pressure and Weir Flow Methods) 
 

การคํานวณแรงดันของการไหล  HEC-RAS จะเลือกสมการท่ีเหมาะสมอัตโนมัติข้ึนอยูกับ
สภาพการไหล  

 
กรณีแรกดูภาพท่ี 16 สมการท่ีใชคือ  

 
1

2 2
3 3

32
2 2d BU

VZ
Q C A g Y

g

 
   

 
              (104) 

 
เม่ือ Q   = Total discharge through the bridge opening 
 dC   = Coefficient of discharge for pressure flow 
 BUA   = Net area of the bridge opening at section BU 
 3Y   = Hydraulic depth at section 3 
 Z   = Vertical distance from maximum bridge low chord to the mean river  

   bed elevation at section BU 
 
 สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล dC  อยูในชวง 0.27 ถึง 0.5 และกราฟความสัมพันธระหวาง 

dC กับ 3 /Y Z ดังแสดงในภาพท่ี 17 
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ภาพท่ี 16  ภาพของสะพานที่อยูภายใตเง่ือนไขของบานระบายในแนวด่ิงและแรงดันของการไหล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 17  สัมประสิทธ์ิการไหลสําหรับการไหลแบบ Sluice Gate 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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กรณีท่ี 2 ดูภาพท่ี 18 สมการท่ีใชคือ  
 

2Q CA gH                 (105) 
 
เม่ือ C   = Coefficient of discharge for fully submerged pressure flow. 

   Typical value of C is 0.8. 
H   = The difference between the energy gradient elevation upstream  

   and the water surface elevation downstream. 
 A   = Net area of the bridge opening. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  ภาพของสะพานที่อยูภายใตเง่ือนไขของการไหลแบบจมและแรงดนัของการไหล 
 

สัมประสิทธ์ิอัตราการไหล C มีความสัมพันธกับสัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลังงานท้ังหมด 
ซ่ึงมาจากรูปแบบของสมการออริฟซท่ีใชในโปรแกรมคอมพิวเตอร HEC-2 
 

2gH
Q A

K
                 (106) 

 
เม่ือ K  = Total loss coefficient 
 

 

2
2

2

V

g


 

2
3

2

V

g


 

. .E G  
H

Z  

3Y  

2Y  



 

50 

ซ่ึงแปลงคาจาก K เปน C ไดดังสมการท่ี 107 
 

1
C

K
                 (107) 

 
การคํานวณการไหลผานฝาย (Weir Flow Computation) 
 

การไหลขามสะพานดังแสดงในภาพท่ี 19 คํานวณไดโดยใชสมการของฝายดังสมการท่ี 108 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 19  ภาพของการไหลขามสะพานแบบฝายและแรงดัน 
 

3/2Q CLH                (108) 
 

เม่ือ Q   = Total flow over the weir 
 C   =  Coefficient of discharge for weir flow 
 L   = Effective length of the weir 
 H   = Difference between energy upstream and road crest 
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ภาพท่ี 20  แฟคเตอรปรับลดการไหลแบบฝายสําหรับการไหลแบบจมน้ํา 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 
การจําลองทอลอด  (Modeling Culverts) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 21  ภาพท่ัวไปของทอลอดซ่ึงสรางลอดถนน 

 

 

 

 

A A 

Plan View 

Section A - A 
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ชนิดของทอลอด (Type of Culverts) 
 
HEC-RAS สามารถจําลองหนาตัดของทอลอดได 9 รูปแบบดังแสดงในภาพท่ี 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22  รูปแบบหนาตัดท่ีใชท่ัวไปของทอลอด 
 
ตําแหนงหนาตัด (Cross Section Location) 
 
 ภาพท่ี 23 แสดงถึงตําแหนงหนาตัดท่ีตองการสําหรับการจําลองทอลอด  หนาตัดท่ี 1 อยูใน
ตําแหนงท่ีการขยายตัวเต็มท่ีจากการบีบแคบเขาของทอลอด ซ่ึงระยะหางของหนาตัดสามารถใช
ขอกําหนดของการจําลองสะพานได  หนาตัดท่ี 2 เปนตําแหนงท่ีใกลกับปากทางออกของทอลอด 
ดานทายน้ํา ดังแสดงในภาพท่ี 23 และภาพท่ี 24 หนาตัดท่ี 3 เปนตําแหนงท่ีใกลกับปากทางออกของ
ทอลอดดานเหนือน้ํา หนาตัดท่ี 4 เปนตําแหนงท่ียังไมเร่ิมมีการบีบแคบเขาของการไหลเนื่องจาก
การไหลเขาทอลอด 
 
 
 
 
 

 

Pipe Arch Elliptical Low Profile Arch Arch 

Circular Box High Profile Arch Semi-Circle Con/Span 
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ภาพท่ี 23  ตําแหนงหนาตัดสําหรับการจําลองแบบทอลอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 24  หนาตัดท่ี 2 ของทอลอด 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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ภาพท่ี 25  หนาตัดท่ี 3 ของทอลอด 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 
ชลศาสตรของทอลอด (Culvert Hydraulics) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 26  หนาตัดของทอลอดรูปวงกลมและทอลอดเหล่ียมตามลําดับ 
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ภาพท่ี 27  การไหลแบบเต็มทอกับเสนพลังงานและเสนชลศาสตร 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 

ทายน้ํา (Tailwater) ท่ีทอลอดคือความลึกของน้ําท่ีทางออกหรือดานทายน้ําของทอลอด
แสดงเปนสัญลักษณ TW  

ตนน้ํา (Headwater) หรือ HW คือความลึกจากปากทางเขาถึงเสนพลังงาน 
ระดับน้ําดานเหนือน้ํา (Upstream Water Surface) หรือ WSu คือความลึกของน้ําบริเวณ

ทางเขาหรือดานเหนือน้ําของทอลอด 
พลังงานรวม (Total Energy) ท่ีตําแหนงใดๆ เทากับความลึกของน้ําบวกกับเฮดความเร็ว 

 
การคํานวณ  Headwater ท่ีชองทางรับน้ํา (Computing Inlet Control Headwater) 
 
ทางน้ําเขาแบบไมจมน้ํา 
 

0.5
0.5

M

i cHW H Q
S

D D AD
     

               (108) 

 

0.5

M

iHW Q
K

D AD
    

                (109) 
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ทางน้ําเขาแบบจมน้ํา 
 

2

0.5
0.5iHW Q

c Y S
D AD

     
               (110) 

 
เม่ือ iHW   = Headwater energy depth above the invert of the culvert inlet 
 D   = Interior height of the culvert barrel 
 cH   = Specific head at critical depth 2( / 2 )c cd V g  
 Q   = Discharge through the culvert 
 A   = Full cross sectional area of the culvert barrel 
 S   = Culvert barrel slope 
 K, M, c, Y = Equation constants, which vary depending on culvert shape and  

   entrance conditions 
 
การคํานวณ  Headwater ท่ีชองทางนํ้าออก (Computing Outlet Control Headwater) 
 

   
2 2

3 3 2 2
3 3 2 22 2 L

V V
Z Y Z Y H

g g

 
                    (111) 

 
เม่ือ 3Z   = Upstream invert elevation of the culvert 
 3Y   = The depth of water above the upstream culvert inlet 
 3V   = The average velocity upstream of the culvert 
 3   = The velocity weighting coefficient upstream of the culvert 
 g   = The acceleration of gravity 

2Z   = Downstream invert elevation of the culvert 
 2Y   = The depth of water above the downstream culvert inlet 
 2V   = The average velocity downstream of the culvert 
 2   = The velocity weighting coefficient downstream of the culvert 
 LH   = Total energy loss through the culvert (from section 2 to 3) 
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สมการ FHWA Full Flow 
 
     L en f exH h h h                  (112) 
 
เม่ือ enh   = entrance loss  
 fh   = friction loss  
 exh   = it loss  
 
 การสูญเสียพลังงานเนื่องจากแรงเสียดทานในทอลอดคํานวณโดยการใชสูตรของ 
Manning’s ซ่ึงแสดงในสมการท่ี 113 
 

2

2/31.486f

Qn
h L

AR
   
 

               (113) 

 
เม่ือ fh   = friction loss  
 L   = culvert length  
 Q   = flow rate in the culvert  
 n   = Manning's roughness coefficient 
 A   = area of flow  
 R   = hydraulic radius  
 
การคํานวณรูปตดัตามยาวผวิน้ําดวยวิธี Direct Step (Direct Step Water Surface Profile) 
 
 สําหรับการไหลแบบไมเต็มทอ รูปตัดตามยาวผิวน้ําในทอลอดคํานวณโดยใชวิธี Direct 
Step วิธีนี้เปนวิธีท่ีมีประสิทธ์ิภาพมากเนื่องจากไมตองวนซํ้า คือตองการหาความลึกการไหลของแต
ละ Step รูปตัดตามยาวผิวน้ําจะถูกคํานวณดวยความลึกท่ีเพิ่มข้ึนนอยๆ (โดยปกติจะอยูระหวาง 0.01 
และ 0.05 ฟุต) ถาความลึกการไหลเทากับความสูงของทอลอดกอนถึงปลายสุดของทอลอดดาน
เหนือน้ํา การสูญเสียพลังงานเน่ืองจากแรงเสียดทานในสวนท่ีเหลืออยูในทอลอดนั้นจะถูกคํานวณ
โดยสมมุติการไหลเปนการไหลแบบเต็มทอ สมการท่ีใชในการคํานวณแสดงในสมการที่ 114 
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2 2
2 2

2 22 2
L C

C C ex

V V
Z Y Z Y H

g g

 
                    (114) 

 
เม่ือ CZ   = Elevation of the culvert invert at the downstream end 
 CY   = Depth of flow inside culvert at downstream end 
 CV   = Velocity inside culvert at downstream end 
 2Z   = Invert elevation of the cross section downstream of culvert (Cross  

   Section 2 from Figure 26) 
 2Y   = Depth of water at Cross Section 2 
 2V   = Average velocity of flow at Section 2 
 
ความลึกการไหลปกติในทอลอด (Normal Depth of Flow in Culvert) 
 
 ความลึกการไหลปกติคํานวณไดจากสมการของ manning ดังนี ้
 

2/3 1/21.486
fQ AR S

n
                (115) 

 
เม่ือ Q   = flow rate in the channel 
 n   = Manning's roughness coefficient 
 A   = area of flow  
 R   = hydraulic radius  
 fS   = slope of energy grade line  
 
 ถาความลึกการไหลปกติมีคามากกวาขนาดทอ โปรแกรมจะกําหนดใหคาความลึกการไหล
เทากับขนาดทอ 
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ความลึกการไหลวิกฤตในทอลอด (Critical Depth of Flow in Culvert) 
 
 ความลึกวิกฤต เกิดข้ึนเม่ือการไหลในคลองมีคาพลังงานจําเพาะนอย พลังงานจําเพาะเปน
ผลรวมของความลึกการไหลและเฮดความเร็ว ความลึกวิกฤตข้ึนอยูกับรูปรางของคลองและอัตรา
การไหล 

2 3Q A

g T
                 (116) 

 
เม่ือ Q   = flow rate in the channel  
 g   = acceleration due to gravity  
 A   = cross-sectional area of flow  
 T   = top width of flow  
 
ความลึกวกิฤตของทอลอดเหล่ียมสามารถคํานวณหาไดโดยตรงจากสมการ 
   

  
   

2

3
c

q
y

g
                 (117) 

 
เม่ือ cy   = critical depth  
 q   = unit discharge per linear foot of width  
 g   = acceleration due to gravity  
 
สัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลังงานท่ีทางเขา (Entrance Loss Coefficient) 
 

  
   

2

2
en

en en

V
h k

g
                (118) 

 
เม่ือ enh   = Energy loss due to the entrance 
 enk   = Entrance loss coefficient 
 enV   = Flow velocity inside the culvert at the entrance 
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 g   = Acceleration due to gravity 
 
สัมประสิทธ์ิการสูญเสียพลังงานท่ีทางออก (Exit Loss Coefficient) 
 

  
   

2 2
2 2

2 2
ex ex

ex ex

V V
h k

g g

  
  

 
              (119) 

 
เม่ือ exh   = Energy loss due to the exit 
 exk   = Exit loss coefficient 
 exV   = Flow velocity inside the culvert at the exit 
 2V   = Velocity outside of culvert at downstream cross section 
 
การจําลองอาคารทางระบายนํ้าลนแบบมีบาน ฝาย และ อาคารลดระดับน้ํา(Modeling Gated 
Spillways, Weirs and Drop Structures) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  ตัวอยางของอาคารทางระบายนํ้าลนและฝาย 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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 อาคารทางระบายน้ําลน แบบมีบานและฝาย เปนทางเลือกใน HEC-RAS สามารถใชจําลอง
โครงสรางขวางทางน้ําสายหลัก หรือการไหลเขาดานขาง ตัวอยางของเข่ือนซ่ึงมีบานระบายน้ําลน
และฝายน้ําลนดังแสดงในภาพท่ี 28 ซ่ึงในภาพมีบานเปด 15 บานและดานบนของคันมีฝายน้ําลน 
ประตูระบายนํ้าลนใน HEC-RAS สามารถจําลองเปนแบบบานโคง (Radial Gate) หรือประตูระบาย
น้ําแบบยกบานแนวด่ิง (Vertical Lift Gate หรือ Sluice Gate) ดังแสดงในภาพท่ี 29 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 29  ตัวอยางประตูระบายนํ้าแบบยกบานแนวดิ่งและประตูระบายน้ําแบบบานโคง 
 
ตําแหนงของหนาตัด (Cross Section Location) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 30  ตําแหนงหนาตัดสําหรับประตูระบายนํ้าลน และฝายสําหรับน้ําลน 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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หนาตัดท่ี 1 สําหรับฝาย และ/หรือ ประตูระบายนํ้าลนควรจะอยูในตําแหนงท่ีการไหลมีการ
ขยายตัวอยางเต็มท่ีดังแสดงในภาพท่ี 30   

หนาตัดท่ี 2 เปนตําแหนงท่ีอยูใกลกับโครงสรางทางดานทายน้ําดังแสดงในภาพท่ี 30 และ
ภาพท่ี 31  

หนาตัดท่ี 3 เปนตําแหนงท่ีอยูใกลกับโครงสรางดานเหนือน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 30 และ
ภาพท่ี 32  

หนาตัดท่ี 4 เปนตําแหนงท่ียงัไมเร่ิมมีการบีบแคบเขาของการไหลดังแสดงในภาพท่ี 30 
 

 
 
  
 
 
 
 
ภาพท่ี 31  ตําแหนงหนาตัด 2 ของการจําลองประตูระบายนํ้าลน และฝายสําหรับน้ําลน 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32  ตําแหนงหนาตัด 3 ของการจําลองประตูระบายนํ้าลน และฝายสําหรับน้ําลน 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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การคํานวณชลศาสตรท่ีไหลผานประตูระบายนํ้าลน (Hydraulic Computations through Gated 
Spillways) 
 
ประตูระบายน้าํบานโคง (Radial Gates) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 33  ตัวอยางภาพประตูระบายนํ้าบานโคงกับฝายสันมนโอกี ้
 
กรณีการไหลแบบอิสระ (Free Flow) 
 

    2 TE BE HEQ C gWT B H                           (120) 
 
เม่ือ Q   = Flow rate  
 C   = Discharge coefficient (typically ranges from 0.6 - 0.8) 
 W   = Width of the gated spillway 
 T   = Trunnion height (from spillway crest to trunnion pivot point) 
 TE   = Trunnion height exponent, typically about 0.16 (default 0.0) 
 B   = Height of gate opening  
 BE   = Gate opening exponent, typically about 0.72 (default 1.0) 
 H   = Upstream Energy Head above the spillway crest U SPZ Z  
 HE   = Head exponent, typically about 0.62 (default 0.5) 
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 UZ   = Elevation of the upstream energy grade line 

 DZ   = Elevation of the downstream water surface 

 SPZ   = Elevation of the spillway crest through the gate 
 
 เม่ือระดับน้ําทายน้ําเพิ่มข้ึนถึงจุดท่ีประตูไมมีการไหลไดอยางอิสระโปรแกรมจะสลับไปใช
สมการท่ี 121 

    2 (3 )TE BE HEQ C gWT B H               (121) 
 
เม่ือ H   = U DZ Z  
 
กรณีการไหลแบบจมนํ้า (Submerge Flow) 
 
     2Q CA gH                 (122) 
 
เม่ือ A   = Area of the gate opening. 
 H   = U DZ Z  
 C   = Discharge coefficient (typically 0.8) 
 
ประตูระบายน้าํแบบบานยกแนวด่ิง (Sluice Gates) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 34  ตัวอยางภาพประตูระบายนํ้าแบบยกแนวดิ่งกบัสันฝายของทางน้ําลน 
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กรณีการไหลแบบอิสระ (Free Flow) 
 
     2Q CWB gH                (123) 
 
เม่ือ H   = Upstream energy head above the spillway crest ( U SPZ Z ) 
 C   = Coefficient of discharge, typically 0.5 to 0.7 
 
กรณีการไหลแบบจมนํ้า (Submerge Flow) 
 
     2 3Q CWB g H                (124) 
 
เม่ือ  H   = U DZ Z  
 
อัตราการไหลนอยๆ ผานบานระบาย (Low Flow Through The Gates) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 35  ตัวอยางประตูระบายนํ้าบานโคงภายใตเง่ือนไขการไหลแบบนอยๆ 
 
สมการท่ีใชคือ 
 
     

3/2Q CLH                 (125) 
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เม่ือ C   = Weir flow coefficient, typical values will range from 2.6 to 4.0  
   depending upon the shape of the spillway crest (i.e., broad crested or  
   ogee shaped). 

 L   = Length of the spillway crest. 
 H   = Upstream energy head above the spillway crest. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 36  สัมประสิทธ์ิการไหลผานฝาย 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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การศึกษาแบบจําลองท่ีผานมา 

 
วินัย (2554) การประเมินความเส่ียงของการเกิดน้ําทวมโดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร 

ทางดานอุทกวิทยา และ Hydrodynamics ซ่ึงการประเมินลักษณะการไหลบาและน้ําทวมไดใช
แบบจําลอง SWAT และใชแบบจําลอง ISIS สําหรับการศึกษาทางอุทกวิทยา พื้นท่ีท่ีประยุกตใช
แบบจําลองเพื่อประเมินความเส่ียงของการเกิดน้ําทวมคือ ลุมน้ําเลย จังหวัดเลย และไดเลือก
เหตุการณน้ําทวมท่ีเกิดข้ึนในป 2545 ซ่ึงเปนเหตุการณน้ําทวมใหญเปนกรณีศึกษา ผลลัพธท่ีได
แสดงใหเห็นวาน้ําทาเฉล่ียรายปของลุมน้ําเลยคือ 1,685 ลานลูกบาศกเมตร และในป 2545 มีพื้นที่น้ํา
ทวม 101 ตารางกิโลเมตร ทางเลือกสําหรับการปองกันและบรรเทาอุทกภัยไดศึกษา 3 ทางเลือก คือ
หนึ่งการปรับปรุงคลอง แมน้ํา หรือทางน้ํา สองการผันน้ํา และสามการสรางอางเก็บน้ํา ผลจากการ
สรางอางเก็บน้ํา สามารถลดอัตราการไหลลงได 30 เปอรเซ็นต ในเดือนกันยายน และพ้ืนท่ีเส่ียงภัย
น้ําทวมลดลง 105.62 – 80.13 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 24 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ี และระยะเวลา
ของนํ้าทวมในพื้นท่ีลดลงเชนกัน 

 
นิรัช และคณะ (2552) คณะกรรมาธิการแมน้ําโขง ไดพัฒนาเคร่ืองมือใชสําหรับการตัดสินใจใน

การบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา The Decision SupportFramework (DSF) ในชุดเคร่ืองมือ DSF 
ประกอบดวย 1) ฐานขอมูล (Knowledge base) ดานทรัพยากรนํ้า ขอมูลดานเศรษฐกิจ-สังคม และ
ส่ิงแวดลอมในลุมแมน้ําโขงตอนลาง 2) แบบจําลองคณิตศาสตรประกอบดวย 2.1) แบบจําลองอุทกวิทยา 
SWAT 2.2) แบบจําลองรวมดานปริมาณและคุณภาพของน้ํา IQQM และ 2.3) แบบจําลองอุทกพลศาสตร 
ISIS 3) ชุดเครื่องมือการวิเคราะหผลกระทบ (Impact Analysis Tools) สําหรับการตัดสินใจ เพื่อศึกษา
ผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในแมน้ําโขง โดยการเช่ือมโยงผลจากแบบจําลองคณิตศาสตร 
และฐานขอมูลสําหรับวิเคราะหและตัดสินใจในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา ของประเทศสมาชิก
คณะกรรมาธิการแมน้ําโขง กรมทรัพยากรน้ํา ไดมีการประยุกตใชงานแบบจําลองอุทกพลศาสตร (ISIS) 
เพ่ือศึกษาวิเคราะหสภาพการเกิดน้ําทวมในพ้ืนท่ีลุมน้ําสาขาหวยโมงในลุมน้ําโขง ผลการศึกษาโดยการ
สอบเทียบ (ป 2538 ถึง 2545) พบวาการคํานวณคาระดับน้ําท่ีไดจากแบบจําลอง ISIS สอดคลองกับคาท่ี
ไดจากตรวจวัดเปนอยางดี โดยใหคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R2) อยูระหวาง 0.87 ถึง 0.92 คาความ
นาเช่ือถือ Coefficient of Efficiency (COE) อยูระหวาง 0.78 ถึง 0.91 และการตรวจพิสูจนแบบจําลองกับ
เหตุการณน้ําทวม (ป 2546 และ2547) ใหคา R2 ระหวาง 0.78 ถึง 0.87 คา และ COE ระหวาง 0.66 ถึง 0.84 
นอกจากนี้ยังมีการประยุกตเคร่ืองมือยอยสําหรับการวิเคราะหดวยโปรแกรม Delta Mapper คํานวณหา
พื้นท่ีน้ําทวมเพื่อจัดทําเปนแผนท่ีน้ําทวมอีกดวย 
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วีระพงษ (2548)  การศึกษาการจัดการและควบคุมน้ําทวม  โดยการใชโปรแกรม  HEC-
ResSim  ในลุมน้ํานานตอนลาง วัตถุประสงคเพื่อเสนอแนะแนวทางในการจัดการบรรเทาปญหาน้ํา
ทวมในพ้ืนท่ีลุมน้ํานานตอนลาง เพ่ือเปรียบเทียบหาการปฏิบัติการอางเก็บน้ํา ท่ีจะสามารถบรรเทา
ปญหานํ้าทวม โดยพิจารณาการควบคุมการปลอยน้ําท่ีเข่ือนสิริกิติ์  และพิจารณาการปฏิบัติการอาง
เก็บน้ํารวมกันของเข่ือนสิริกิติ์และเข่ือนแควนอยเม่ือกอสรางเสร็จ  ขอมูลท่ีใชคืออัตราการไหลของ
สถานีวัดน้ํา 9 สถานีในลําน้ํานาน และคาพารามิเตอรท่ีใชไดจากการประเมินโดยแบบจําลอง HEC-
HMS เปนขอมูลดานเขาของแบบจําลอง  HEC-ResSim ใชขอมูลอัตราการไหลของลําน้ํานาน ป 
พ.ศ.2538 ในการสอบเทียบแบบจําลองและตรวจสอบแบบจําลองดวยขอมูลอัตราการไหลของลําน้ํา
นาน  ป  พ.ศ.2539  จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาพบวา  การปฏิบัติการอางเก็บน้ํารวมกันของ
เข่ือนสิริกิติ์กับเข่ือนแควนอยสามารถควบคุมและบรรเทานํ้าทวมไดเปนอยางดี 

 
เกษม (2548)  ศึกษาสภาพอุทกวิทยาของลุมน้ํานาน  โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร  HEC-

HMS  เพื่อประเมินปริมาณนํ้าทารายวันท่ีมีความตอเนื่องท้ังลุมน้ําพรอมท้ังหาคาพารามิเตอรตางๆ  
ท่ีเกี่ยวของในลุมน้ํานานใชขอมูลน้ําฝนรายวัน  ขอมูลปริมาณการระเหยรายเดือน  และคาเง่ือนไข
เร่ิมตนของแบบจําลอง  ผลที่ไดจากแบบจําลอง  ประกอบดวย  กราฟน้ําทารายวัน  ปริมาณการไหล
พื้นฐาน  ปริมาณฝนสวนเกิน  การปรับเทียบและตรวจสอบแบบจําลองโดยใชกราฟนํ้าทาท่ีไดจาก
แบบประเมินกับน้ําทาท่ีไดจากการตรวจวัด ผลการจําลองกราฟนํ้าทาพบวาปริมาณนํ้าทาท่ีไหล
รวมทั้งปและอัตราการไหลสูงสุดรายวัน  เปรียบเทียบคาจากแบบจําลองมีความแตกตางกันเฉล่ีย  
23.62%  และ  11.79%  ตามลําดับ  ผลการศึกษาสามารถนํามาใชในการจําลองปริมาณนํ้าทาในลุม
น้ํานานได 

  
กฤษณัส (2545)  การปรับปรุงแบบจําลอง  HEC-5  ไปเปน  MHEC5HD  Version 1.0 เพื่อ

คํานวณการไหลแบบไมคงตัวและกําหนดพื้นท่ีเปาหมายเพาะปลูกพืชฤดูแลง  เพื่อใหสามารถ
นําไปใชงานในประเทศไทยไดอยางเหมาะสม  โดยแยกออกเปนสองสวนคือ  สวนของการ
ปฏิบัติการอางเก็บน้ําเพ่ือการอนุรักษ  ซ่ึงกําหนดใหแบบจําลองสามารถผันแปรพ้ืนท่ีเปาหมาย
เพาะปลูกพืชฤดูแลงใหข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าเก็บกักในอางเก็บน้ําโดยใชกราฟกําหนดพื้นท่ีเพาะปลูก
ฤดูแลง  และสวนการเพิ่มขีดความสามารถใหแบบจําลอง สามารถจําลองลุมน้ําท่ีมีขนาดใหญข้ึนได
หลังจากการพัฒนาผูวิจัยไดเลือกอางเก็บน้ําลําคันฉู  จังหวัดชัยภูมิ  และลุมน้ําปาสักต้ังแตทายเข่ือน
ปาสักจนถึงประตูระบายน้ําพระรามที่ 6  โดยเปรียบเทียบกับผลการศึกษาระบบอางเก็บน้ําดวย
แบบจําลอง  WUSMO  Version 5.0  ผลการศึกษาท่ีไดจากแบบจําลองท้ังสองมีคาใกลเคียงกันมาก  
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ในสวนผลการศึกษาระดับน้ําทวมดวยแบบจําลอง  MHEC5HD  Version 1.0  เปรียบเทียบกับ
แบบจําลอง  MIKE 11  ท่ีคาบการเกิดซํ้า  100  ป  มีความแตกตางกันประมาณ  2% 
  

สุดารัตน (ม.ป.ป.)  ศึกษาการจําลองสภาพพ้ืนท่ีแมน้ําเจาพระยาตอนลางโดยใชระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร  รวมกับแบบจําลองทางชลศาสตร  HEC-RAS  เพื่อแสดงพื้นท่ีน้ําทวม  
ระดับน้ําทวม  เพื่อเตรียมการแกไขสถานการณน้ําทวม  ขอมูลท่ีนําเขาอยูในรูป  *.shp  ซ่ึงไดมาจาก
การสรางฐานขอมูลใน ArcGIS 9.2  ผลการศึกษาพบวาการประยุกตใชแบบจําลอง  HEC-RAS  กับ
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร  เม่ือนํามาใชรวมกันจะทําใหแบบจําลองและการนําเสนอพื้นท่ี
เปนไปไดอยางสมบูรณและสามารถคาดการณการเปล่ียนแปลงของพ้ืนท่ี  เชน  น้ําทวมได 
 

  ประดิษฐ (2551)  ผลกระทบของสะพานและฝายตอระดับน้ําทวมในลําน้ําปง ผานเมือง
เชียงใหม  เพื่อศึกษาการเพิ่มข้ึนของระดับน้ําในชวงน้ําหลาก เปนผลมาจากสะพานและฝายใน
แมน้ําปง และ ศึกษาแนวทางการแกปญหา หรือบรรเทาความเสียหายท่ีเกิดจากน้ําลนตล่ิงในตัวเมือง
จังหวัดเชียงใหม  โดยใชโปรแกรม HEC-RAS  ผลการศึกษาพบวาปจจัยท่ีทําใหระดับน้ําสูง 
ประกอบดวย การรุกลํ้าลําน้ํา จํานวนตอมอสะพาน ระดับทองสะพาน และคาระดับสันฝาย ท้ังสาม
แหง ซ่ึงสะพานท่ีสงผลตอระดับน้ําสูงคือ สะพานรัตนโกสินทร สะพานเมงราย และสะพานปาแดด  
แนวทางการแกปญหาหรือบรรเทาความเสียหายท่ีเกิดจากน้ําลนตล่ิงในเมืองเชียงใหม คือ การขยาย
ความกวางของลําน้ําปง การรื้อหรือการปรับปรุงสะพานรัตนโกสินทร สะพานเม็งราย และสะพาน
ปาแดด การร้ือหรือปรับปรุงฝายท้ังสามแหงโดยการสรางประตูน้ําหรือสรางฝายยาง และแนวทาง
การลดปริมาณน้ําหลากที่ไหลเขาตัวเมืองเชียงใหมโดยการสรางโครงการชลประทานขนาดใหญ
บริเวณลุมน้ําแมแตง 

 

 อุดร (2543)  การประยุกตใชแบบจําลองทางชลศาสตรกับสารสนเทศภูมิศาสตรสําหรับงาน
น้ําทวมในบริเวณแมน้ําเจาพระยาตอนลาง  เพื่อศึกษาและวิเคราะหขอมูลท่ีมีผลกระทบตอการเกิด
น้ําทวมในแมน้ําเจาพระยาตอนลางท่ีคาบการเกิดซํ้าท่ี  2  ป  ถึง  200  ป  โดยใชโปรแกรม  Mapinfo  
for  windows  ในการจัดการขอมูลในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร  ผลท่ีไดจากแบบจําลอง  
HEC-RAS  สามารถนําไปเช่ือมโยงกับระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร  เพื่อแสดงพื้นท่ีน้ําทวมและ
ระดับน้ําทวมซ่ึงคาดวาจะเกิดข้ึน  ณ  คาบการเกิดซํ้าตางๆ  ในระดับจังหวัดและอําเภอ 
 
 ชัชวาลย และ ประดิษฐ (ม.ป.ป.)  ผลกระทบของสะพานและฝายในลําน้ําปง ในเมือง
เชียงใหม ชวงเทศบาลนครเชียงใหม สะพานปาตัน ถึงฝายทาวังตาล ตอสภาพน้ําทวมเพ่ือศึกษาการ
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เพิ่มข้ึนของระดับน้ําในชวงน้ําหลาก    การเสียพลังงานการไหลผานส่ิงกีดขวางลําน้ํา  แนวทาง
แกปญหา หรือลดความเสียหายท่ีเกิดจากน้ําลนตล่ิงในตัวเมืองจังหวัดเชียงใหม  โดยใชโปรแกรม 
HEC-RAS คํานวณหาคาระดับท่ีไหลผานสะพานปาแดด บริเวณสํานักงานตํารวจภูธรภาค 5 ดวย
อัตราการไหลสูงสุดในป พ.ศ. 2548 คือ 747 m3/s ทําใหเห็นถึงผลตางของระดับน้ํากอนและหลัง
ผานตอมอสะพานซ่ึงผลตางคือ 0.12 m. ดวยผลตางนี้ เม่ือนําไปหาคาพลังงานจําเพาะ จะเห็นวามี
ผลตางของพลังงานเกิดข้ึน ซ่ึงผลตางของพลังงานนี้เกิดจากการสูญเสียพลังงานท่ีเกิดจากการไหล
ผานตอมอสะพาน ซ่ึงหากสามารถรักษาพลังงานสวนนี้ไวจะชวยใหการไหลของน้ํา ในทางน้ําไหล
ไดอยางรวดเร็วข้ึน 
 
 มาโนช (2547)  การจัดการน้ําในพื้นท่ีน้ําทวมขังของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษา
มหาราช  ขอมูลท่ีใชในการประมวล  การใชประโยชนท่ีดิน  การจัดการนํ้าในปน้ําปกติ  ความ
เสียหายในกรณีที่พื้นท่ีถูกใชเปนแกมลิงเพื่อบรรเทาอุทกภัย  ขอมูลอุตุ-อุทกวิทยา  แผนท่ีภาพถาย
ทางอากาศ 1:4,000  ป  2538  และสภาพภูมิประเทศ  ประมวลผลโดยโปรแกรม  Mapinfo  Version 
7.0,  Vertical  Mapper  วิเคราะหโดยการใช  GIS  แผนที่ภาพถายทางอากาศ  แผนที่การใช
ประโยชนท่ีดิน  ระดับการเก็บกักแตละหนวยระบายนํ้า  การสัมภาษณเกษตรกรภายในพื้นท่ีศึกษา  
ผลจากการวิเคราะหพบวาสามารถแบงเปนหนวยระบายนํ้าหลัก 5  หนวยระบายนํ้า  การจัดการน้ํา
ในหนวยระบายนํ้าสามารถแบงบออกไดเปน 4 ระยะ  คือ  ระยะเร่ิมดําเนินการเพาะปลูก  ระยะเก็บ
สะสมน้ํา  ระยะควบคุมน้ํา  และระยะระบายนํ้าเพ่ือการเก็บเกี่ยว  จากการประมาณความจุท่ีระดับ
เก็บกักควบคุมปกติ  5  หนวยระบายน้ํา  พบวามีความจุประมาณ  370 ลาน ลบ.ม.กรณีการใช
ประโยชนจากหนวยระบายนํ้าเปนแกมลิง  โดยการรับน้ําเกินพิกัดอีก  50  ซม.  และท่ีระดับเก็บกัก
สูงสุดพบวา  ความจุเพิ่มจากระดับเก็บกักควบคุมปกติ 250 ลานลบ.ม.  และ 495 ลานลบ.ม.  
ตามลําดับการประเมินราคาคาชดเชยคิดเปนสวนของมูลคากรณีท่ีเกิดผลกระทบตอขาวอยางเดียวมี
คาสูงสุดประมาณอยูท่ี  388 ลานบาท ไดเสนอการประยุกตใช GIS เพื่อเปนเคร่ืองมือเฝาติดตามการ
จัดการน้ํารายวันและติดตามน้ําทวมซ่ึงสะดวกแกการมองเห็นสภาพนํ้าในหนวยระบายนํ้าเชิงพ้ืนท่ี 
และชวยใหงายตอการตัดสินใจ 
 
 วริยา (2543)  การพยากรณสภาพการเกิดน้ําทวมของแมน้ําบางประกงโดยใชแบบจําลอง
คณิตศาสตร RUBICON  ซ่ึงเปนแบบจําลองดานอุทกพลศาสตรท่ีสามารถจําลองการไหลไดตรงกับ
สภาพจริงคือการไหลไมคงท่ีกับเวลาและสถานท่ี  โดยไดกําหนดจุดควบคุมดานเหนือน้ําและทาย
น้ําบนแมน้ําปราจีนบุรีท่ีสถานี KGT.3  และบนแมน้ํานครนายกท่ีประตูระบายนํ้าบางเมา  และ
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เนื่องจากไมมีสถานีวัดน้ําทาเพื่อวัดปริมาณการไหลดานขางระหวางจุดควบคุมเหนือน้ําและทายน้ํา
ดังนั้นจึงประยุกตใชแบบจําลอง  SCS และกราฟหน่ึงหนวยน้ําทาในการหาคา  สปส.ความขรุขระ
ของ manning’s n  ท้ังในแมน้ําและทุงน้ําทวมของในแตละรูปตัดขวางสําหรับในสวนของการ
วิคราะหความถ่ีปริมาณนํ้าหลากสําหรับจุดควบคุมดานเหนือน้ําและการไหลเขาดานขางใชการแจก
แจงความถ่ีดวยวิธี  กัมเบล  จากการศึกษาพบวาระดับน้ําสูงสุดหลังจากกอสรางเข่ือนทดน้ําบางปะกง
สูงกวากอนมีการกอสรางไมมากและพบวาระดับน้ําทวมสูงสุดเกิดท่ีบริเวณอําเภอบานสราง  
จังหวัดปราจีนบุรี  เทากับ  4.81  เมตร (รทก.)  ซ่ึงสงผลใหน้ําลนคันกั้นน้ําดานขวาสูง 1.78 เมตร
(รทก.) 
 
 ณัฐพล (2551)  ศึกษาสภาพนํ้าทวมขังในพื้นท่ีลุมน้ําทาจีนโดยการวิเคราะหดวยระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตรรวมกับการใชแบบจําลองลุมน้ํา  โดยการจําแนกขอบเขตและระดับความ
รุนแรงของน้ําทวมขังใชขอมูล  MODIS  ของดาวเทียม  Terra/Aqua  การประเมินปริมาณนํ้าท่ีไหล
เขาสูพื้นท่ีน้ําทวมขังไดใชแบบจําลองนํ้าฝน-น้ําทา GR (Genie Rural Model)  สําหรับประเมิน
ปริมาณนํ้าหลากจากพื้นท่ีธรรมชาตินอกเขตชลประทาน  สวนปริมาณนํ้าสวนเกินจากพื้นท่ี
ชลประทานประเมินโดยการใชแบบจําลอง  WEAP  ผลจากการศึกษาพบวาพื้นท่ีท่ีมีสภาพน้ําทวม
ขังในระดับรุนแรงอยูบริเวณตอนกลางของท่ีราบลุมน้ําทาจีน  โดยมีน้ําทวมขังครอบคลุมพื้นท่ี
มากกวาคร่ึงหนึ่งของพื้นท่ีโครงการและยาวนานกวา  3  เดือน  น้ําท่ีทวมขังเปนน้ําสวนเกินท่ีระบาย
จากพ้ืนท่ีในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน  และตองรับน้ําท่ีระบายจากพื้นท่ีรอบขาง  
การแกปญหาน้ําทวมขังอยางเด็ดขาดจึงทําไดยาก  ดังนั้นการประเมินความสามารถในการรับ
ปริมาณนํ้าของพื้นท่ี  เพื่อใชเปนแนวทางการจัดการสําหรับลดระดับความรุนแรงของนํ้าทวมขัง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. แบบจําลองคณิตศาสตร  HEC-RAS  version 4.1 
 

2. เคร่ืองคอมพิมพ  Notebook 
 

3. เคร่ืองพิมพ 
 

4. แผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน  1:50,0000  ของกรมแผนท่ีทหาร 
 

5. แผนท่ีผังเมืองรวมจังหวัดนาน 
 

6. เคร่ืองเขียนและอุปกรณสํานกังาน 
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วิธีการ 
 
ศึกษาสภาพท่ัวไปของพื้นท่ี 
 

1.ท่ีตั้งและลักษณะท่ัวไป 
 
 ลุมน้ํานาน เปนลุมน้ําหลักในภาคเหนือของประเทศไทย ครอบคลุมพื้นท่ีรับน้ําฝน 
34,139.68 ตารางกิโลเมตร มีตนกําเนิดบริเวณอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน ท่ีบริเวณเสนละติจูด 15o 
42' 12"  ถึง 19o 37' 48"  เหนือ  และเสนลองติจูด 99o 51' 30"  ถึง 101o 21' 48" ตะวันออก ครอบคลุม
พื้นท่ีบางสวนของ 6 จังหวัด ไดแก จังหวัดนาน  อุตรดิตถ  พิษณุโลก  พิจิตร  เพชรบูรณ  และ
นครสวรรค  แสดงดังภาพท่ี 37 
 
 ลักษณะของลุมน้ําจะวางตัวตามแนวทิศเหนือ-ใต  โดยมีทิศเหนือติดกับลุมน้ําโขง  ทิศใต
ติดกับลุมน้ําเจาพระยา  ทิศตะวันออกติดกับลุมน้ําโขงและลุมน้ําปาสัก ทิศตะวันตกติดกับลุมน้ํายม  
แบงออกเปน 16 ลุมน้ํายอย  โดยการศึกษาวิจัยนี้ดําเนินการศึกษาวิจัยลุมน้ํานานสวนบน โดย
ครอบคลุมลุมน้ําสาขา 5 ลุมน้ํา แสดงดังภาพท่ี 38 และตารางท่ี 7  
 
ตารางท่ี 7  แสดงรายช่ือลุมน้าํยอย 
 

รหัส ชื่อลุมน้ํายอย พื้นท่ีรับน้ํายอย  ตร.กม. 
0902 แมน้ํานานตอนบน 2,224.77 

0903 หวยน้ํายาว(1) 863.54 

0904 แมน้ํานานสวนท่ี 2 1,449.68 

0905 หวยน้ํายาว(2) 596.78 

0906 น้ําสมุน 583.55 

 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2547) 
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ภาพท่ี 37  ท่ีตั้งและขอบเขตของลุมน้ํานาน 
 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 
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ภาพท่ี 38  ท่ีตั้งและขอบเขตของลุมน้ํานานสวนบน 
 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2546) 

 

ลุมน้ํานาน
สวนบน 
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2.สภาพภูมิประเทศ 
 

แมน้ํานาน มีตนกําเนิดจากเทือกเขาหลวงพระบาง   ซ่ึงเปนเสนแบงเขตแดนไทย - ลาว  
ไหลผานท่ีราบระหวางหุบเขาในเขตอําเภอเมือง และอําเภอเวียงสา จังหวัดนาน  แลวไหลลงสูอาง
เก็บน้ําสิริกิติ์  พื้นท่ีตอนลางของลุมน้ํานานเปนท่ีราบสองฝงแมน้ํา  จากจังหวัดพิษณุโลก  แมน้ํา
นานจะไหลคูกับแมน้ํายมลงมาบรรจบกันท่ีอําเภอชุมแสง  จังหวัดนครสวรรค  และไหลผานบึง
บอระเพ็ดทางฝงซาย  กอนจะไหลลงแมน้ําปงท่ีอําเภอเมือง  จังหวัดนครสวรรค  ซ่ึงเปนจุดเร่ิมตน
ของแมน้ําเจาพระยา 
 
ลักษณะลุมน้ําสาขา 
 
 ลุมน้ํานานสวนบน  แบงเปนลุมน้ําสาขาตามลักษณะทางอุทกวิทยา และภูมิประเทศ  ได
เปน  5 ลุมน้ําสาขา (คณะกรรมการอุทกวิทยาแหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 2536) 
โดยแสดงขอมูลลักษณะลุมน้ําสาขาไดในตารางท่ี 8 และ 9 
 
ตารางท่ี 8  สภาพพื้นท่ีโดยสรุปของลุมน้ําสาขาในพ้ืนท่ีลุมน้ํานานสวนบน 
 
 

ลุมน้ําสาขา พื้นท่ีลุมน้ํา
สาขา 

(ตร.กม.) 

พื้นท่ีลุมน้ําสาขา สภาพภูมิประเทศ 

แมน้ํานานตอนบน 2,224.77 -  อําเภอเฉลิมพระเกียรติ 
อําเภอทุงชาง อําเภอเชียง
ก ล า ง  แ ล ะ อํ า เ ภ อ ป ว 
จังหวัดนาน 

สวนใหญเปนภูเขาสูง ประมาณ 
1,400-1,900 ม.รทก.เปนตนกําเนิด
แมน้ํานาน และมีลําน้ําสายสําคัญ
คือ แมน้ํานาน หวยน้ําเปอ น้ํากอน 
และนํ้าปว  พื้นท่ีลุมน้ําตอนบน
และตอนกลางจะเปนภูเขาสูง ท่ีลาด
ชัน และลดหล่ันเปนเนินสูง สวน
ตอนลางจะเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 

หวยน้ํายาว(1) 863.54 -  อําเภอสองแคว และอําเภอ
ทาวังผา จังหวัดนาน 

สวนใหญเปนภูเขาสูง ประมาณ 
1,000 ม.รทก. เปนตนกําเนิดแมน้ํา
ยาว มีลําน้ําสายสําคัญ คือ น้ํายาว 
น้ํายอด และนํ้าริม  พื้นท่ีลุมน้ํา
ตอนบนและตอนกลางจะเปนภูเขา
สูงท่ีลาดชันและลดหล่ันเปนเนิน
สูง สวนตอนลางจะเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรม 

แมน้ํานานสวนที่ 2 1,449.68 -  อําเภอ   ทาวังผา อําเภอ
ป ว  อํ า เ ภ อ เ มื อ ง น า น 
อําเภอเวียงสา กิ่งอําเภอภู
เพียง จังหวัดนาน 

เปนภูเขาสูงชวงตอนบนพ้ืนท่ีลุม
น้ํา สวนตอนกลางและตอนลาง
จะเปนพื้นท่ีราบตามแนวแมน้ํา
นาน ซ่ึงสวนใหญจะเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรม 

น้ํายาว (2)   596.78 -  อํ า เ ภ อ สัน ติ สุ ข  และ
อําเภอปว จังหวัดนาน 

สวนใหญเปนภูเขาสูง ประมาณ 
1,100-1,200 ม.รทก.  ประกอบดวย 
ลําน้ําสายสําคัญ คือ น้ํายาว และ
หวยขาวหลาม  สภาพพื้นท่ีจะเปน
ภูเขาสูงชวงตอนบนพ้ืนท่ีลุมน้ํา 
และจะเปนพื้นท่ีราบตามแนวหวย
น้ํายาว ซ่ึงสวนใหญจะเปนพื้นท่ี
เกษตรกรรม 

น้ําสมุน 583.55 -  อําเภอเมืองนาน จังหวัด
นาน 

สวนใหญจะเปนภูเขาสูง และมี
พื้นท่ีการเกษตรกรรมผืนเล็กๆ 
ตามแนวน้ําสมุน  
 

 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2547) 
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3.สภาพอุตุนยิมวิทยาและอุทกวิทยา 
 
 ขอมูลของสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาในลุมน้ํานานท้ัง  5   สถานี 
คือ สถานีอําเภอเมือง จังหวัดนาน อุตรดิตถ พิษณุโลก นครสวรรค และเพชรบูรณ ในลักษณะของ
คาเฉล่ียรายเดือนและคาเฉล่ียรายปในคาบ 30 ป คือในระหวางป พ.ศ. 2514 ถึง พ.ศ.2543 แสดงได
ในตารางท่ี 9 
 

ตารางท่ี 9  สรุปคาเฉล่ียรายป ชวงพิสัยของคาเฉล่ียรายเดือนของตัวแปรภูมิอากาศท่ีสําคัญในพื้นท่ี 
    ลุมน้ํานาน 

         

สถานีตรวจวัด
สภาพภูมิอากาศ 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉล่ีย  
รายป 

ชวงพิสัยของคาเฉล่ียราย
เดือน 

อําเภอเมือง 
จังหวดันาน 

ความกดอากาศ (มิลลิบาร) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) 

จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส) 

ปริมาณการระเหยจากถาดวดั (ม.ม.) 

ความคร้ึมของเมฆ (0 - 8) 

ช่ัวโมงท่ีมีแสงแดด (ช่ัวโมง) 

ความเร็วลม (นอต) 

1,009.43 

25.57 

78 

20.8 

1,244.5 

5.2 
- 

- 

1,004.95 (มิ.ย.) – 1,015.86 (ธ.ค.) 
20.4 (ธ.ค.) - 28.7 (เม.ย.) 

66 (มี.ค.) - 85 (ส.ค., ก.ย.) 

15.8 (ม.ค.) - 24.1 (ส.ค.) 

79.1 (ธ.ค.) - 142.2 (เม.ย.) 

2.3 (ก.พ.) - 8.4 (ส.ค.) 

ไมมีการเก็บรวบรวมขอมูล 

0.4 (ก.ย.) - 0.9 (มิ.ย.) 

อําเภอเมือง 
จังหวดัอุตรดิตถ 

ความกดอากาศ (มิลลิบาร) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) 

จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส) 

ปริมาณการระเหยจากถาดวดั (ม.ม.) 

ความคร้ึมของเมฆ (0 - 8) 

ช่ัวโมงท่ีมีแสงแดด (ช่ัวโมง) 

ความเร็วลม (นอต) 

1,008.97 

27.3 

73 

21.6 

1,607 

5.1 

- 

- 

1,005.22 (มิ.ย.) – 1,014.37 (ธ.ค.) 
23.4 (ธ.ค.) - 30.7 (เม.ย.) 

62 (มี.ค.) - 83 (ส.ค., ก.ย.) 
16.8 (ม.ค.) - 24.5 (ส.ค., ก.ย.) 
111.7 (ม.ค.) - 182.2 (เม.ย.) 

2.4 (ก.พ.) - 8.5 (ส.ค.) 
ไมมีการเก็บรวบรวมขอมูล 

0.7 (ม.ค.,ก.พ.,ก.ย.) - 1.0 (เม.ย.) 
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 

สถานีตรวจวัด
สภาพภูมิอากาศ 

ตัวแปรภูมิอากาศ คาเฉล่ีย  
รายป 

ชวงพิสัยของคาเฉล่ียราย
เดือน 

  1,009.2 

27.7 
1,005.61 (มิ.ย.) – 1,014.4 (ธ.ค.) 

24.1 (ธ.ค.) - 30.7 (เม.ย.) 

 ความช้ืนสัมพทัธ (เปอรเซ็นต) 

จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส) 

ปริมาณการระเหยจากถาดวดั (ม.ม.)
ความคร้ึมของเมฆ (0 - 8) 

ช่ัวโมงท่ีมีแสงแดด (ช่ัวโมง) 

ความเร็วลม (นอต) 

ความกดอากาศ (มิลลิบาร) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส) 

ปริมาณการระเหยจากถาดวัด (ม.ม.) 
ความคร้ึมของเมฆ (0 - 8) 

ช่ัวโมงท่ีมีแสงแดด (ช่ัวโมง) 

ความเร็วลม (นอต) 

71 

21.4 

1,647.6 

5.6 

2,670.7 

- 

1,008.37 

26.9 

73 

21 

1,596.3 

5.4 

2,307.6 

- 

61 (มี.ค.) - 80 (ส.ค.,ก.ย.) 

16.9 (ม.ค.,ธ.ค.) - 24.2 (ก.ย.) 

109.8 (ม.ค.) - 186.8 (เม.ย.) 

3 (ม.ค.) - 8.5 (ส.ค.) 

154.8 (ส.ค.) - 265.8 (เม.ย.) 

0.9 (ม.ค.) - 2.1 (เม.ย.) 

1,004.74 (มิ.ย.) – 1,013.57 (ธ.ค.) 
23.2 (ธ.ค.) - 29.8 (เม.ย.) 

61 (มี.ค.) - 84 (ส.ค.,ก.ย.) 

15.8 (ธ.ค.) - 24 (มิ.ย.) 

105.2 (ก.ย.) - 184.3 (เม.ย.) 
2.7 (ธ.ค.) - 8.6 (ส.ค.) 

106.8 (ส.ค.) - 240.4 (ธ.ค.) 

1.4 (ม.ค.) - 2.5 (เม.ย.) 

อําเภอเมือง 
จังหวัดนครสวรรค 
 

ความกดอากาศ (มิลลิบาร) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ความช้ืนสัมพัทธ (เปอรเซ็นต) 

จุดน้ําคาง (องศาเซลเซียส) 

ปริมาณการระเหยจากถาดวัด (ม.ม.
ความคร้ึมของเมฆ (0 - 8) 

ช่ัวโมงท่ีมีแสงแดด (ช่ัวโมง) 

ความเร็วลม (นอต) 

1,008.99 

28.2 

70 

21.7 

2,018 

5.6 

2,657.7 

- 

1,005.5 (มิ.ย.) – 1,014.01 (ธ.ค.) 
24.6 (ธ.ค.) - 31.5 (เม.ย.) 

60 (ก.พ.,มี.ค.) - 82 (ก.ย.) 

17.1 (ม.ค.) - 24.4 (ก.ย.) 

126.5 (พ.ย.) - 243.5 (เม.ย.) 

2.9 (ม.ค.) - 8.6 (ส.ค.) 

158.8 (ส.ค.) - 262 (ม.ค.) 

1.5 (ต.ค.) - 5.4 (มี.ค.) 

 

ท่ีมา:  กรมอุตุนิยมวิทยา (2543) 
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การรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลท่ีตองจัดเตรียมสําหรับแบบจําลองในการศึกษาคร้ังนี้  แยกออกเปน 2  สวนคือ  
ลักษณะทางกายภาพของพ้ืนท่ีศึกษาและขอมูลอนุกรมเวลาท่ีตําแหนงเงื่อนไขขอบเขตของพื้นท่ี
ศึกษา  ขอมูลลักษณะทางกายภาพไดแก  การเชื่อมโยงของโครงขายแมน้ําโดยมีแมน้ํานาน
เปนแมน้ําสายหลักซึ่งมี  แมน้ํายาว  แมน้ําสมุน แมน้ําสา  และแมน้ําวา  เปนแมน้ําสาขาท่ีไหล
ลงสูแมน้ํานาน  รูปตัดแมน้ํา  ขอมูลอนุกรมเวลา  ไดแก  อัตราการไหลและระดับน้ําทาท่ีไดจากกรม
ชลประทาน   
 
การพัฒนาโปรแกรมชวยในการจัดเตรียมขอมูลนําเขา 
 

1. รายละเอียดท่ัวไป 
  
 โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีพัฒนาขึ้นมานี้มีช่ือวา Sort Data เปนโปรแกรมสําหรับใชในการ
จัดเรียงขอมูลขอมูลอนุกรมเวลา ไดแก อัตราการไหลและระดับน้ํา โดยใชโปรแกรมวิชวลเบสิกใน
การเขียนและพัฒนา ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีทํางานบนคอมพิวเตอรสวนบุคคลโดยไมตองติดต้ัง
โปรแกรม 
 

2. ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม 
 

ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรม Sort Data แบงออกเปนขอหลักๆ ไดดังนี้ 
 

2.1 ข้ันตอนในการเตรียมไฟลขอมูล  เปนไฟลขอมูลซ่ึงอยูในรูปแบบของ Text File 
ของหนวยงานตางๆ  ไดแก  กรมชลประทาน  กรมอุตุนิยมวิทยา  กรมทรัพยากรน้ํา  ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก  และผังแสดงนามสกุลขอมูล Text File ของหนวยงานตางๆ ดังภาพท่ี 39 

2.2 ข้ันตอนการ Import และจัดเรียงขอมูล  
2.3 ข้ันตอนการ Export ขอมูลออกไปโปรแกรม Excel 
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ภาพท่ี 39  ผังแสดงนามสกลุขอมูล Text File  ของหนวยงานตางๆ  
 

3. แผนผังการทํางานของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 40  แผนผังการทํางานของโปรแกรมหลัก 
 
 

 

รูปแบบขอมูล Text File 

กรมชลประทาน 

    *.qdai , *.DAI , *.DAT  

กรมอุตุนิยมวทิยา 

*.xls  

กรมทรัพยากรน้ํา 

*.csv  

 

เร่ิมตนโปรแกรม 

Import และ
จัดเรียงขอมูล 

Export ขอมูล 
ไป Excel 

จบการทํางาน 
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4. การใชงานโปรแกรม Sort Data 
 

ไฟลโปรแกรมจะประกอบไปดวย RepSortData.exe และ SortData.exe ซ่ึงอยูใน folder ท่ี
ช่ือ Lastest SortData วิธีการใชงานใหดับเบ้ิลคลิกท่ี SortData.exe ซ่ึงจะปรากฏหนาตางหลักของ
โปรแกรมดังภาพท่ี 41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 41  หนาตางหลักของโปรแกรม 
 
 ท่ีหัวขอหนวยงานใหคลิกเคร่ืองหมายถูกหนาหนวยงานกรมชลประทานออก  เพื่อเลือก
หนวยงานอ่ืน  และท่ีหัวขอประเภทขอมูลท่ีจะจัดเรียงใหคลิกเคร่ืองหมายถูกหนาอัตราการไหลออก  
เพ่ือเลือกประเภทท่ีตองการจัดเรียงขอมูล  หัวขอประเภทการจัดเรียงก็เชนกัน (ในการหัวขอนี้ให
จัดเรียงไดเฉพาะรายวัน)  ดังแสดงในภาพท่ี 42 หัวขอหนวยงานเลือกท่ีกรมอุตุนิยมวิทยา ประเภท
ขอมูลท่ีจะจัดเรียงเปนขอมูลฝน 
 
 
 
 

 



 

83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 42  แสดงการเลือกหนวยงาน ประเภทขอมูล และประเภทการจดัเรียง 
 
 หลังจากเลือกหนวยงาน  ประเภทขอมูลท่ีจะจัดเรียง  ประเภทการจัดเรียงแลวใหกดปุม OK 
จะปรากฏหนาตางการจัดเรียงขอมูลฝนดังแสดงในภาพท่ี 43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 43  หนาตางการจัดเรียงขอมูลฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา 
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จากภาพท่ี 43 ใหคลิกปุม Import… เพื่อเลือกขอมูลฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาดังแสดงใน
ภาพท่ี 44 จากนั้นใหกดปุม Open 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 44  แสดงการเลือกไฟลขอมูลฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ตองการจัดเรียง 
 
 หลังจากท่ีเลือกไฟลขอมูลท่ีตองการจัดเรียงเรียบรอยแลว จะปรากฏหนาตางแจงใหเลือก
สถานีท่ีตองการจัดเรียงขอมูลดังภาพท่ี 45 ใหกดปุม Ok 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 45  หนาตางแจงเตือนใหเลือกสถานท่ีีตองการจัดเรียงขอมูล 
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 เลือกสถานีท่ีตองการจัดเรียงขอมูลดังแสดงในภาพท่ี 46 จากน้ันกดปุม Run.. โปรแกรมจะ
แสดงดังภาพท่ี 46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 46  เลือกสถานีท่ีตองการจัดเรียง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 47  แสดงภาพขณะท่ีโปรแกรมกําลังจัดเรียงขอมูล 

 

 



 

86 

เม่ือจัดเรียงขอมูลแลวเสร็จโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพท่ี 48 จากนั้นใหกดปุม OK และกด
ปุม Export To Excel… ขอมูลจะถูกสงไปยังโปรแกรม Excel ดังแสดงในภาพท่ี 49 และภาพท่ี 50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 48  แสดงภาพเม่ือโปรแกรมจัดเรียงขอมูลแลวเสร็จ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 49  แสดงภาพเม่ือโปรแกรมสงขอมูลท่ีจัดเรียงแลวไปยังโปรแกรม Excel 
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ภาพท่ี 50  แสดงภาพขอมูลที่จัดเรียงแลวในโปรแกรม Excel 
 
 จากภาพที่ 50 ทําการบันทึกไฟลขอมูลและปดโปรแกรม Excel ในขณะเดียวกันเม่ือ
โปรแกรม Export ขอมูลไปยัง Excel เสร็จโปรแกรมจะข้ึนหนาตางดังแสดงในภาพท่ี 51 เพื่อถาม
ผูใชวาตองการจัดเรียงขอมูลอีกหรือไมถากดปุม Yes โปรแกรมจะแสดงหนาตางหลักดังภาพที่ 41
เพื่อเร่ิมการทํางานอีกคร้ัง แตถาตอบ No โปรแกรมจะจบการทํางาน 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 51  แสดงหนาตางถามการทํางาน 
 
 ในกรณีท่ีตองการเรียงขอมูลของหนวยงานกรมชลประทาน  หรือกรมทรัพยากรน้ํา  จาก
ภาพท่ี 41 ท่ีหัวขอหนวยงานใหคลิกเคร่ืองหมายถูกหนาหนวยงานกรมชลประทานออก เพ่ือเลือก
หนวยงานอ่ืน และท่ีหัวขอประเภทขอมูลท่ีจะจัดเรียงใหคลิกเคร่ืองหมายถูกหนาอัตราการไหลออก 
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เพื่อเลือกประเภทท่ีตองการจัดเรียงขอมูล หัวขอประเภทการจัดเรียงก็เชนกัน (ในหัวขอนี้ใหจัดเรียง
ไดเฉพาะรายวัน) ดังแสดงในภาพท่ี 52 หัวขอหนวยงานเลือกท่ีกรมชลประทาน ประเภทขอมูลท่ีจะ
จัดเรียงเปนขอมูลอัตราการไหล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 52  แสดงการเลือกหนวยงาน ประเภทขอมูล และประเภทการจัดเรียง 
 
 หลังจากเลือกหนวยงาน  ประเภทขอมูลท่ีจะจัดเรียง  ประเภทการจัดเรียงแลวใหกดปุม OK 
จะปรากฏหนาตางการจัดเรียงขอมูลอัตราการไหลดังแสดงในภาพที่ 53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 53  หนาตางการจัดเรียงขอมูลอัตราการไหลของกรมชลประทาน 
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จากภาพท่ี  53 ใหคลิกปุม Import… เพื่อเลือกขอมูลอัตราการไหลของกรมชลประทานดัง
แสดงในภาพท่ี 54 และกดปุม Open หลังจากนั้นพิมพจํานวนปท่ีตองการจัดเรียงขอมูลในชอง 
จํานวนปท่ีตองการใหจัดเรียงขอมูล ดังแสดงในภาพท่ี 55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 54  แสดงการเลือกไฟลขอมูลอัตราการไหลของกรมชลประทานท่ีตองการจดัเรียง 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 55  แสดงการพิมพจํานวนปท่ีตองการจัดเรียงขอมูล 
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เม่ือพิมพจํานวนปท่ีตองการจัดเรียงขอมูลดังเชนแสดงในภาพท่ี 55 เรียบรอยแลว ใหกดปุม 
Run.. เมื่อจัดเรียงขอมูลแลวเสร็จโปรแกรมจะแสดงหนาตางดังภาพท่ี 56 จากน้ันใหกดปุม OK และ
กดปุม Export To Excel… ขอมูลจะถูกสงไปยังโปรแกรม Excel ดังแสดงในภาพที่ 57  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 56  แสดงภาพเม่ือโปรแกรมจัดเรียงขอมูลแลวเสร็จ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 57  แสดงภาพเมื่อโปรแกรมสงขอมูลท่ีจัดเรียงแลวไปยังโปรแกรม Excel 
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 จากภาพที่ 57 ทําการบันทึกไฟลขอมูลและปดโปรแกรม Excel ในขณะเดียวกันเม่ือ
โปรแกรม Export ขอมูลไปยัง Excel เสร็จโปรแกรมจะข้ึนหนาตางดังแสดงในภาพท่ี 51 เพื่อถาม
ผูใชวาตองการจัดเรียงขอมูลอีกหรือไมถากดปุม Yes โปรแกรมจะแสดงหนาตางหลักดังภาพที่ 41 
เพื่อเร่ิมการทํางานอีกคร้ัง แตถาตอบ No โปรแกรมจะจบการทํางาน 
 
ลักษณะของแบบจําลอง 
 

แบบจําลอง HEC-RAS เปนแบบจําลองทางดานอุทกพลศาสตร (hydrodynamic) ประเภท 
public domain ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดย Hydrologic Engineering Center (HEC) ของ US Army Corps of 
Engineers ประเทศสหรัฐอเมริกา   มีช่ือเต็มวา Hydrologic Engineering Center’s - River Analysis 
System เปนแบบจําลองสําหรับวิเคราะหทางดาน ชลศาสตรในหนึ่งมิติ ประกอบดวยการ วิเคราะห
สามสวนคือ (1) การคํานวณโปรไฟลผิวน้ําของการไหลแบบ Steady Flow (2) การจําลองการไหล
แบบ Unsteady Flow และ (3) การคํานวณการเคล่ือนท่ีของตะกอน  แบบจําลอง HEC-RAS ยัง
สามารถนําเขาสูโปรแกรมดานสารสนเทศภูมิศาสตร ArcView หรือ  ArcGIS  โดยผานทาง
แบบจําลอง HEC-GeoRas เพื่อใชในการจัดทําแผนท่ีน้ําทวมไดอีกดวย 

ในสวนของ  HEC-GeoRas เปนเครื่องมือหรือฟงกช่ันเสริมซ่ึงใชงานรวมกับโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร ArcView หรือ ArcGIS โดยใชประโยชนเพ่ืออํานวยความสะดวกในการ
เตรียมขอมูลเชิงพื้น ซ่ึงสามารถนําเขาแบบจําลอง HEC-RAS เพื่อการวิเคราะห Water Surface 
Profile ของการไหลตอไป แนวคิดข้ันตอนการดําเนินการสําหรับการสรางแบบจําลองน้ําทวมแสดง
ตามภาพท่ี 58 และภาพท่ี 59 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 58  แนวคิดการสรางแบบจําลองน้ําทวมดวย HEC-RAS 
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ภาพท่ี 59  ผังลําดับข้ันตอนสําหรับการใช HEC-GeoRas 
 
ท่ีมา: Gary (2002) 
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การจัดเตรียมขอมูล 
 

ขอมูลท่ีจําเปนตองใชในแบบจําลอง ไดแก รูปตัดแมน้ํา ระดับน้ํา ปริมาณนํ้า  และลักษณะ
ภูมิประเทศ  ซ่ึงประกอบดวย  ขอมูลคาระดับความสูงตํ่าของภูมิประเทศซ่ึงสวนใหญใชเสนช้ัน
ความสูง   หรือขอมูลความสูงเชิงตัวเลข Digital Elevation Model (DEM) การเตรียมขอมูลนําเขาท่ีดี
นั้นจําเปนตองมีการตรวจสอบความนาเช่ือถือและแหลงท่ีมาของขอมูลกอน ซ่ึงในบางครั้งพบวา
ขอมูลท่ีใชมีความละเอียดไมเพียงพอ หรือมีความละเอียดสูงแตตองใชงบประมาณในการจัดหาสูง
เชนเดียวกัน เชน ขอมูล DEM มาตราสวน 1:4,000 ความละเอียด 5 เมตร x 5 เมตร   ซ่ึงบางสวนอยู
ในพื้นท่ีความม่ันคงทําใหผูบริการขอมูลไมสามารถใหบริการขอมูลในสวนนี้กับบุคคลท่ัวไปไดดัง
แสดงในภาพท่ี 60   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 60  ภาพแสดง พื้นท่ีบางสวน ท่ีไมมีขอมูล DEM บริเวณเนิน 316 และบริเวณสนามบิน 
 

ดังนั้นวิธีการแกไขปญหาในบริเวณพื้นท่ีท่ีขาดหายไปโดย ใชเทคนิคการตอขอมูลภาพ 
(Mosaic) ดวยโปรแกรม ArcView/ArcGIS  ตอขอมูล DEM  มาตราสวน 1:4,000  ความละเอียด     
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5 เมตร x 5 เมตร   ของกรมพัฒนาท่ีดินในสวนท่ีขาดหายไปดวยขอมูล DEM มาตราสวน 1:50,000  
ความละเอียด 30 เมตร x 30 เมตร  ของกรมแผนท่ีทหาร และสรางเสนช้ันความสูงใหม  หลังจากนั้น
ตรวจสอบเสนช้ันความสูงท่ีไดโดยตรวจสอบรวมกับการสํารวจพ้ืนท่ีภาคสนามและใชแผนท่ี  
L7018 สําหรับการสราง  Triangulated Irregular Network (TIN) เพื่อใชในการจัดเตรียมขอมูลทาง
กายภาพ ไดแก เสนแมน้ํา เสนขอบแมน้ํา ริมตล่ิง  ทิศทางการไหล และแนวเสนตัดขวางแมน้ํา  
รวมท้ังช้ันขอมูลเพิ่มเติมท่ีสามารถสรางและใชเพื่อรวบรวมเปนขอมูลเชิงพื้นท่ีนําเขาแบบจําลอง 
HEC-RAS โดยช้ันขอมูลเหลานั้นประกอบดวย การใชประโยชนท่ีดิน  แนวเข่ือนปองกันน้ําทวม  
และพ้ืนท่ีกักเก็บน้ํา โดยท้ังหมดนี้จัดเตรียมและใชงานผานโปรแกรมเสริม  HEC-GeoRas   

 
จัดทําแบบจําลอง 
 

กําหนดขอบเขตการไหลดานเหนือน้ํา (Upstream Boundary) ใหมีปริมาณน้ําไหลเขาเร่ิมตนท่ี
สถานีวัดน้ําทา N.64  บานผาขวาง อ.เมือง จ.นาน  และกําหนดเง่ือนไขดานทายน้ํา (Downstream Boundary) 
เปนคาระดับน้ําที่สถานีวัดน้ําทา N.13A  บานบุญนาค อ.เวียงสา จ.นาน โดยมีปริมาณนํ้าไหลเขาดานขาง
ประกอบดวย แมน้ํายาว  แมน้ําสมุน  แมน้ําสา  และแมน้ําวา  ซ่ึงประเมินดวยวิธีการ Reduction Factor ดัง
แสดงในภาพท่ี 61 ใชหนาตัดขวางแมน้ําจากการสํารวจโดยกรมโยธาธิการและผังเมือง จ.นาน ป พ.ศ. 2545 
จํานวนท้ังส้ิน 18 หนาตัด รวมระยะทางจาก N.64  ถึง  N.13A ประมาณ 55 กิโลเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 61  ขอบเขตการจัดทําแบบจําลอง 

  

แมน้ํานานตอนบน 
หวยนํ้ายาว 

(1) 

น้ํายาว(2) 

แมน้ํานานสวนท่ี2 

น้ําสมุน 

N.13A 

N.1 

N.64 N.49 

090203 
N.65 

น้ํายาว 

น้ําวา 

แมน้ํานาน 

น้ําสมุน 

น้ําสา 

N.64 

N.1 

N.13A 
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การปรับเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง 
 

การปรับเทียบแบบจําลองนั้นเลือกใชขอมูลระดับน้ําและปริมาณน้ําท่ีไดจากการตรวจวัด
น้ําทาของสถานี N.1 หนาสํานักงานปาไม อ.เมือง จ.นาน ของกรมชลประทานระหวางเดือน
กรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2547 ถึงป พ.ศ. 2549 และตรวจตรวจพิสูจนแบบจําลองในป พ.ศ.
2550 และ ป พ.ศ. 2552 โดยในการศึกษาน้ีไดนําเอาคาคา R2, RMSE และคา EI มาตรวจสอบความ
ถูกตองของแบบจําลอง   
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 หลังจากนําเขาขอมูลในแบบจําลองครบเรียบรอยและคํานวณประมวลผลแลว  กอนท่ีจะนํา
แบบจําลองไปประยุกตใชงานไดมีการสอบเทียบแบบจําลอง ซ่ึงการสอบเทียบแบบจําลองนั้น
เลือกใชขอมูลระดับน้ําท่ีไดจากการตรวจวัดน้ําทาของสถานี N.1  หนาสํานักงานปาไม อ.เมือง จ.
นาน  ระหวางเดือนกรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2547  ถึงป พ.ศ. 2549 โดยพิจารณาคา
สัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิง (manning’s, n)  อยูระหวาง 0.020 – 0.050  ตลอดความยาว
แมน้ําโดยเลือกคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่งจํานวน 4 กรณี  คือ  0.025  0.030  0.035  
และ  0.040  ตามลําดับ  ปรากฏวาคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่งท่ีเหมาะสมที่สุด  คือ  
0.035  และในการศึกษานี้ไดนําเอาคา R2 , RMSE และคา EI  มาตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลอง  ซ่ึงใหคาตางๆดังแสดงในตารางท่ี 10  และภาพท่ี 62  
 
ตารางท่ี 10 ตารางแสดงคา R2, RMSE และคา EI (Calibration) 
 

ป R2 RMSE EI 
2547 0.90 0.87 0.66 
2548 0.88 0.38 0.79 
2549 0.90 0.54 0.32 

 
การตรวจพิสูจนเลือกใชขอมูลระดับน้ําท่ีไดจากการตรวจวัดน้ําทาของสถานี N.1 หนา

สํานักงานปาไม     อ.เมือง จ.นาน ระหวางเดือนกรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2550  และ พ.ศ. 
2552 และใชคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิง 0.035 ซ่ึงใหคา R2 , RMSE และคา EI  ดัง
แสดงในตารางท่ี 11  และภาพท่ี 62   
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ตารางท่ี 11 ตารางแสดงคา R2, RMSE และคา EI (Validation) 

 

ป R2 RMSE EI 
2550 0.90 0.87 0.66 
2552 0.88 0.38 0.79 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 62  ภาพแสดง Calibration และ Validation ท่ีสถานี N.1  
 
 
 
 

 

Calibration (2548) 

 
validation (2552) 

 

validation (2550) 
 

Calibration (2549) 

 

Calibration (2547) 
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ภาพท่ี 63  กราฟความสัมพันธระหวางระดับน้ําและปริมาณนํ้าเทียบกับเวลา 
 

หลังจากนั้นนําผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลอง HEC-RAS ไปสรางเปนแผนท่ีน้ําทวมดวย 
HEC-GeoRas ซ่ึงในการศึกษาคร้ังนี้เลือกเหตุการณน้ําทวมป 2549 มาศึกษาผลการศึกษาพบวามี
พื้นที่น้ําทวม 113.73 ตารางกิโลเมตรดังแสดงในภาพที่ 64 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

2550 

 
2552 
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ภาพท่ี 64  แผนท่ีน้ําทวมป พ.ศ. 2549 เทียบกับบริเวณท่ีเกิดน้ําทวมจริงในอดีต 
 
 

 

Legend 

 

บริเวณสนามบิน 
 

 
20 – 25 สิงหาคม 2549  

 บริเวณบานพระเนตร 

 

ระดับความสูงท่ีได
จากแบบจําลอง 
ประมาณ 0.17 m  

20 – 25 สิงหาคม 2549  
ประมาณ 20 ซม. 

บริเวณแยกสารพัดชาง 
 

ระดับความสูงท่ีไดจากแบบจําลองประมาณ 2.16 m  

  
4 มีนาคม 2554  20 – 25 สิงหาคม 2549  

ประมาณ 2.00 ม. 

บริเวณเสาวัดระดับน้ําแยกทาล่ี 
 

 

ระดับความสูงท่ีระบุ  2.20 m ระดับความสูงท่ี
ไดจากแบบจําลองประมาณ 2.17 m  

 
4 มีนาคม 2554  20 – 25 สิงหาคม 2549  
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วิจารณ 
 

ผลท่ีไดจากแบบจําลองท่ีบริเวณแยกทาล่ีมีระดับน้ําทวมประมาณ 2.17 เมตร ระดับความสูง
ท่ีระบุบนเสาวัดระดับน้ําทวม 2.20 เมตร ซ่ึงมีความแตกตางกันเพียงประมาณ 3 เซนติเมตร  
  

นอกจากนี้แบบจําลอง HEC-RAS ท่ีทําข้ึนนี้ไดถูกนําไปประยุกตใชงานในจังหวัดนาน
รวมกับแบบจําลอง SWAT พรอมกับตรวจสอบผลลัพธจากแบบจําลองกับขอมูลภาคสนาม อัน
เนื่องมาจากอิทธิพลของพายุโซนรอน “ไหหมา” ชวงปลายเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2554 เพื่อทําการ
ทดสอบแบบจําลองท่ีไดจัดทําข้ึนมา กับเหตุการณในปจจุบัน (ขณะน้ัน) ซ่ึงผลท่ีไดหลังจากนําแผน
ท่ีน้ําทวม ไปซอนทับกับตําแหนงหมูบานปรากฏวา หมูบานท่ีอยูในเขตพ้ืนท่ีน้ําทวม มีความ
สอดคลองกับรายงานของเครือขายสถานีวิทยุชุมชน (สวท.นาน) จังหวัดนาน (สถาบันวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2554) 
 
 แผนท่ีน้ําทวมท่ีไดจากแบบจําลองมีความสอดคลองกับเหตุการณท่ีเกิดข้ึนจริงในอดีตโดย
พิจารณาจาก คาสัมประสิทธ์ิการกําหนดหรือคา R2 (Coefficient of Determination) ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 
0.892 คาประมาณของรากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนเฉลี่ยกําลังสองหรือคา RMSE (Estimate of 
root mean square error) ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 0.608 และคาดัชนีประสิทธิผลหรือคา EI (Effectiveness 
Index) ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.644 และดังแสดงในภาพท่ี 64 ซ่ึงสามารถนําไปประยุกตใชประโยชน
โดยอาจแบงเปน 2 ภาคสวนใหญๆ คือ ภาคประชาชน และภาคผูใหการชวยเหลือ 
 
ภาคประชาชน 
 

1. สามารถประเมินความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกับทรัพยสิน 
 

2. รูเสนทางท่ีปลอดจากน้ําทวมเพื่อไปยังสถานท่ีปลอดภัย 
 

3. สามารถเคล่ือนยายพาหนะไปเก็บไวในพ้ืนท่ีท่ีน้ําทวมไมถึง 
 

4. ปรึกษาและทําขอตกลงกับบริษัทประกันภยั 
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5. เตรียมแผนอพยพสําหรับครอบครัว 
 

6. มีความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสิน 
 
ภาคผูใหการชวยเหลือ 
 

1. กําหนดพื้นท่ีเส่ียงภัย โดยอาจพิจารณาพื้นท่ีใดน้ําจะทวมกอน และระดับความลึกของ 
น้ําท่ีจะทวม 

 
2. สํารวจ และกําหนดพืน้ท่ีรองรับการอพยพ 

 
3. ใชในการวางแผนการอพยพ 

 
4. สํารวจจํานวนผูปวย เด็ก และคนชรา เพื่อทราบวาอยูบริเวณใดบางในพื้นท่ีเส่ียงภัยเพื่อ 

พาอพยพเปนกลุมแรก 
 

5. ทําแผนท่ีเสนทางเขาใหความชวยเหลือเม่ือเกิดน้ําทวม 
 

6. จัดเตรียมอาสาสมัครเฝาระวังในจุดท่ีคาดวาเปนจุดเส่ียงตอการเกิดน้ําทวม 

 
ในกรณีท่ีแนวเสนแมน้ําบางสวนอยูในพ้ืนท่ีความม่ันคง ทําใหผูบริการขอมูลไมสามารถ

ใหบริการขอมูลในสวนนี้กับบุคคลทั่วไป อาจแกไขปญหาในบริเวณพื้นท่ีท่ีขาดหายไปโดย ใช
เทคนิคการตอขอมูลภาพ (Mosaic) ดวยโปรแกรม ArcView/ArcGIS  

 
ผลลัพธหรือแผนท่ีท่ีไดจากแบบจําลองสามารถเช่ือมโยงกับโปรแกรม Google Earth เพื่อ

แสดงใหประชาชน และผูมีอํานาจในการตัดสินใจเขาใจสถานการณไดงายข้ึน  
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โปรแกรม SortData สามารถจัดเรียงขอมูลและนําไปใชกับแบบจําลองชนิดอ่ืนท่ีตองการ
รูปแบบขอมูลนําเขาแบบจําลอง แบบขอมูลเรียงหน่ึงได และถาหากขอมูลไมสมบูรณหรือรูปแบบ
ขอมูลไมตรงกับความตองการของโปรแกรมๆ จะแจงเตือนดังแสดงในภาพท่ี 65 ขอควรระวังใน
การใชงานโปรแกรม SortData ผูใชงานโปรแกรมจะตองตรวจสอบความสมบูรณและรูปแบบของ
ขอมูลท่ีนํามาจัดเรียงกอนการใชโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 65  แจงเตือนผูใชงานเม่ือขอมูลไมสมบูรณหรือรูปแบบขอมูลไมตรงกับความตองการของโปรแกรม
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

 การจัดทําแบบจําลองเพื ่อศึกษาน้ําทวมและจัดทําแผนที่น้ําทวมนั ้นสิ่งสําคัญคือการ
จัดเตรียมขอมูลนํา เขาที ่ดี  ซึ่งจะสงผลตอผลลัพธที ่ดี  ดังเชนกรณีการใชเทคนิคการตอ
ขอมูลภาพที่ขาดหายไป  โดยโปรแกรม ArcGIS/ArcView และตรวจสอบความนาเช่ือถือของ
ขอมูลจากการสํารวจภาคสนามและแผนท่ี L7018 
 
 ผลลัพธท่ีไดจากการศึกษาจากแบบจําลอง HEC – RAS ถูกนํามาจัดทําเปนแผนท่ีน้ําทวมซ่ึง
สามารถนํามาใชวิเคราะหเชิงพ้ืนท่ี ทําใหทราบถึงขอบเขตพ้ืนท่ีความเสียหาย พื้นท่ีเส่ียงภัยน้ําทวม 
และนอกจากน้ัน ยังสามารถนําไปใชในการจัดการนํ้าทวมโดยเลือกใชมาตรการท่ีเหมาะสมเชน
สามารถกําหนดเสนทางเขาชวยเหลือผูประสบภัยน้ําทวม การกําหนดพื้นท่ีปลอดภัย การวางแผน
โครงการบรรเทาปญหาอุทกภัย (สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2554) 
 

โปรแกรม SortData เปนโปรแกรมสําหรับใชในการจัดเรียงขอมูลขอมูลอนุกรมเวลา ไดแก 
อัตราการไหล ระดับน้ํา และขอมูลน้ําฝน ของหนวยงานตางๆไดแก กรมชลประทาน กรมทรัพยากรน้ํา 
และกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงแตละหนวยงานมีรูปแบบขอมูลท่ีแตกตางกัน ทําใหเสียเวลาในการ
จัดเรียงขอมูลเปนอยางมากซ่ึงอาจมีความผิดพลาดในการจัดเรียงขอมูล เนื่องมาจากความลาของผู
จัดเรียงขอมูล เม่ือเทียบกับการ copy และ past แบบปกติในโปรแกรม Excel นอกจากโปรแกรม 
SortData จะชวยจัดเรียงขอมูลใหมีความสะดวกและรวดเร็วยิ่งข้ึนแลว แตความถูกตองก็ยังข้ึนอยู
กับผูใชงานโปรแกรมดวยโดยจะตองมีการตรวจสอบขอมูลท่ีจะนํามาจัดเรียงกอนการใชงาน
โปรแกรม 
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 ขอเสนอแนะ 
 

ดานแบบจําลอง 
 

1. เทคนิคการตอขอมูลภาพ (Mosaic) เปนวิธีการท่ีใชไดผลดี ในกรณีขอมูลขาดหาย ซ่ึง 
คําส่ังนี้มีอยูในโปรแกรม ArcView/ArcGIS 
 

2. ควรขยายขอบเขตการศึกษาใหครอบคลุมท้ังลุมน้ํานาน เพื่อการบริหารจัดการ 
อยางเปนระบบ    

 
3. ควรมีการปรับปรุงขอมูลหรือเพ่ิมขอมูล ปรับเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองทุกๆ  

5 ป เนื่องจากสภาพแมน้ํา และ/หรือ การใชประโยชนท่ีดินเปล่ียนแปลงไป  
 
ดานผูใหการชวยเหลือ 
 

1. ควรพัฒนาบุคลากรดานเทคนิค ในการประยุกตใชงานแบบจําลองคณติศาสตร  
เพื่อการจัดการภัยน้ํา อยางตอเนื่องและสมํ่าเสมอ  
 

2. ควรมีศูนยปฏิบัติการดานน้ําทวม ท่ีอยูในพ้ืนท่ีปลอดภัย เพื่อประสานงานระหวาง 
หนวยงานท่ีเกีย่วของไดสะดวก  
 
ดานเครือขาย 
 

1. ควรมีการจัดต้ังเครือขายและถายทอดองคความรู ดานการจัดการภัยธรรมชาติสู 
เครือขายฯ  ชุมชนและทองถ่ินท่ีอยูในพ้ืนท่ีเส่ียงภยั 
 

2. ควรมีเครือขายมวลชนและวิทยุ เขาไปในเครือขายเตือนภัยน้ําทวม   เพื่อท่ีจะ 
ประชาสัมพันธและใหขอมูลท่ีถูกตองแกประชาชน ผานทางวิทยุทองถ่ิน 
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ดานการเขียนโปรแกรม SortData 
 

1. ควรใชคําส่ังการสรางปุม Radio Button เพื่อลดข้ันตอนในการเลือกไฟลท่ีใชใน 
การจัดเรียงขอมูล 

 
2. ควรสราง Module  เพื่อเก็บขอมูลคําส่ังยอย ท่ีใชในโปรแกรมโดย Form ท่ัวไปเพื่อ 

ลดความยาวของชุดคําส่ัง (Source Code) และงายตอการแกไขชุดคําส่ังในภายหลัง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 

รายละเอียดโปรแกรม Sort Data 
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Forms ในโปรแกรม SortData 
  
 สําหรับโปรแกรม SortData ซ่ึงพัฒนาข้ึนโดยใชโปรแกรม Visual Basic นี้มี Form ท้ังส้ิน 
11 Form ดังแสดงในตารางท่ี ก1 โดยช่ือ Form ในท่ีนี้เปนช่ือท่ีใชในการเขียนโปรแกรม ซ่ึงจะ
ปรากฏใน Properties – name ของ Form นั้นๆ ไมใชช่ือท่ีปรากฏบนหนาตางของโปรแกรมท่ีแสดง
ในหัวขอเร่ือง การใชงานโปรแกรม SortData ซ่ึงเปน Properties – Caption ของ Form 
 
 

ตารางผนวกท่ี ก1  Form ในโปรแกรม SortData 
 

ชื่อ Form หนาท่ี 
1. main เปน Form หนาจอหลักของโปรแกรมซ่ึงมีหนาท่ีควบคุมการเรียกใช 

Form ยอยอ่ืนๆ 
2. QSortRID ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลอัตราการไหลของกรมชลประทาน  

(*.qdai ) 
3. RSortRID ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลฝนของกรมชลประทาน (*.DAI ) 
4. WLSortRID ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลระดับน้ําของกรมชลประทาน (*.DAI ) 
5. RCSortRID ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลระดับน้ําและอัตราการไหลของกรม

ชลประทาน (*.DAT ) 
6. QSortDWR ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลอัตราการไหลของกรมทรัพยากรน้ํา 

 (*.csv ) 
7. RSortDWR ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลฝนของกรมทรัพยากรน้ํา (*.csv ) 
8. WLSortDWR ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลระดับน้ําของกรมทรัพยากรน้ํา (*.csv ) 
9. RSortTMD ใชรับขอมูล และจัดเรียงขอมูลฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา (*.xls ) 
10. Exclamation แสดงสถานะวากําลังถายโอนขอมูลหรือกําลังทํางาน 
11. RepSortData สอบถามผูใชงานวาตองการทํางานซํ้าอีกรอบหรือไม 

 
หมายเหตุ  รายละเอียด Source Code บรรจุอยูในแผน CD  
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ขอควรระวังในการใชงานโปรแกรม SortData 
 

ผูใชงานโปรแกรมควรจะตรวจสอบขอมูล กอนวาถูกตองตามรูปแบบท่ีโปรแกรมตองการ
หรือไม รวมท้ังสัญลักษณหรืออักษรยอท่ีใชแทนตัวเลขในการบันทึกขอมูลของหนวยงานตางๆ
ผูใชงานโปรแกรมสามารถเปล่ียนไดหลังจาก Export ขอมูลออกไปยังโปรแกรม Excel โดยใชคําส่ัง
คนหาและแทนท่ีได 
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ภาคผนวก  ข 

ตัวอยาง Text File ขอมูลนําเขา  ท่ีใชในการจัดเรียงของหนวยงานตางๆ 
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ภาพผนวกท่ี ข1  Text File ขอมูลอัตราการไหล *.qdai   
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ภาพผนวกท่ี ข1  (ตอ) 
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2553) 
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ภาพผนวกท่ี ข2  Text File ขอมูลระดับน้าํ *.DAI   
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ภาพผนวกท่ี ข2  (ตอ) 
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2553) 
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ภาพผนวกท่ี ข3  Text File ขอมูลระดับน้าํและอัตราการไหล *.DAT   
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ภาพผนวกท่ี ข3  (ตอ) 
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ภาพผนวกท่ี ข3  (ตอ) 
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ภาพผนวกท่ี ข3  (ตอ) 
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2553) 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

122

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข4  Text File ขอมูลฝน *.DAI  
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ภาพผนวกท่ี ข4  (ตอ) 
 
ท่ีมา: กรมชลประทาน (2553) 
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ภาพผนวกที่ ข5  Text File ขอมูลฝน *.xls  
 
ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2553) 
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ภาพผนวกท่ี ข6  Text File อัตราการไหล *.csv  
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ภาพผนวกท่ี ข6  (ตอ) 
 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2553) 
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ภาพผนวกท่ี ข7  Text File ขอมูลระดับน้าํ *.csv   
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ภาพผนวกท่ี ข7  (ตอ) 
 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2553) 
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ภาพผนวกท่ี ข8  Text File ขอมูลฝน *.csv   
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ภาพผนวกท่ี ข8  (ตอ) 
 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ํา (2553) 
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ภาคผนวก  ค 

ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าและคาระดับน้ํา  สถานี N.1 
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ตารางผนวกท่ี ค1  ความสัมพันธระหวางระดับน้ํา – ปริมาณนํ้า สถานี N.1  หนาสํานักงานปาไม 
    อ.เมือง จ.นาน ความจุลําน้ํา 1,300 ลบ.ม./วินาที เร่ิมอานคาระดับน้ําท่ี  
   70 เปอรเซ็นต ของความจุลําน้ํา 
 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

198.96 910.00 199.18 941.81 199.40 974.16 199.62 1,006.51 
198.97 910.93 199.19 943.28 199.41 975.63 199.63 1,007.98 
198.98 912.40 199.20 944.75 199.42 977.10 199.64 1,009.45 
198.99 913.87 199.21 946.22 199.43 978.57 199.65 1,010.92 
199.00 915.34 199.22 947.69 199.44 980.04 199.66 1,012.39 
199.01 916.81 199.23 949.16 199.45 981.51 199.67 1,013.86 
199.02 918.28 199.24 950.63 199.46 982.98 199.68 1,015.33 
199.03 919.75 199.25 952.10 199.47 984.45 199.69 1,016.80 
199.04 921.22 199.26 953.57 199.48 985.92 199.70 1,018.27 
199.05 922.69 199.27 955.04 199.49 987.39 199.71 1,019.75 
199.06 924.16 199.28 956.51 199.50 988.86 199.72 1,021.22 
199.07 925.63 199.29 957.98 199.51 990.33 199.73 1,022.69 
199.08 927.10 199.30 959.45 199.52 991.81 199.74 1,024.16 
199.09 928.57 199.31 960.92 199.53 993.28 199.75 1,025.63 
199.10 930.04 199.32 962.39 199.54 994.75 199.76 1,027.10 
199.11 931.51 199.33 963.87 199.55 996.22 199.77 1,028.57 
199.12 932.98 199.34 965.34 199.56 997.69 199.78 1,030.04 
199.13 934.45 199.35 966.81 199.57 999.16 199.79 1,031.51 
199.14 935.93 199.36 968.28 199.58 1000.63 199.80 1,032.98 
199.15 937.40 199.37 969.75 199.59 1002.10 199.81 1,034.45 
199.16 938.87 199.38 971.22 199.60 1003.57 199.82 1,035.92 
199.17 940.34 199.39 972.69 199.61 1005.04 199.83 1,037.39 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

199.84 1,038.86 200.08 1,074.15 200.32 1,109.45 200.56 1,144.74 
199.85 1,040.33 200.09 1,075.63 200.33 1,110.92 200.57 1,146.21 
199.86 1,041.80 200.10 1,077.10 200.34 1,112.39 200.58 1,147.68 
199.87 1,043.27 200.11 1,078.57 200.35 1,113.86 200.59 1,149.15 
199.88 1,044.74 200.12 1,080.04 200.36 1,115.33 200.60 1,150.62 
199.89 1,046.21 200.13 1,081.51 200.37 1,116.80 200.61 1,152.09 
199.90 1,047.69 200.14 1,082.98 200.38 1,118.27 200.62 1,153.56 
199.91 1,049.16 200.15 1,084.45 200.39 1,119.74 200.63 1,155.03 
199.92 1,050.63 200.16 1,085.92 200.40 1,121.21 200.64 1,156.50 
199.93 1,052.10 200.17 1,087.39 200.41 1,122.68 200.65 1,157.98 
199.94 1,053.57 200.18 1,088.86 200.42 1,124.15 200.66 1,159.45 
199.95 1,055.04 200.19 1,090.33 200.43 1,125.62 200.67 1,160.92 
199.96 1,056.51 200.20 1,091.80 200.44 1,127.09 200.68 1,162.39 
199.97 1,057.98 200.21 1,093.27 200.45 1,128.56 200.69 1,163.86 
199.98 1,059.45 200.22 1,094.74 200.46 1,130.04 200.70 1,165.33 
199.99 1,060.92 200.23 1,096.21 200.47 1,131.51 200.71 1,166.80 
200.00 1,062.39 200.24 1,097.68 200.48 1,132.98 200.72 1,168.27 
200.01 1,063.86 200.25 1,099.15 200.49 1,134.45 200.73 1,169.74 
200.02 1,065.33 200.26 1,100.62 200.50 1,135.92 200.74 1,171.21 
200.03 1,066.80 200.27 1,102.09 200.51 1,137.39 200.75 1,172.68 
200.04 1,068.27 200.28 1,103.57 200.52 1,138.86 200.76 1,174.15 
200.05 1,069.74 200.29 1,105.04 200.53 1,140.33 200.77 1,175.62 
200.06 1,071.21 200.30 1,106.51 200.54 1,141.80 200.78 1,177.09 
200.07 1,072.68 200.31 1,107.98 200.55 1,143.27 200.79 1,178.56 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

200.80 1,180.03 201.04 1,215.33 201.28 1,250.62 201.52 1,285.91 
200.81 1,181.50 201.05 1,216.80 201.29 1,252.09 201.53 1,287.38 
200.82 1,182.97 201.06 1,218.27 201.30 1,253.56 201.54 1,288.85 
200.83 1,184.44 201.07 1,219.74 201.31 1,255.03 201.55 1,290.32 
200.84 1,185.92 201.08 1,221.21 201.32 1,256.50 201.56 1,291.79 
200.85 1,187.39 201.09 1,222.68 201.33 1,257.97 201.57 1,293.26 
200.86 1,188.86 201.10 1,224.15 201.34 1,259.44 201.58 1,294.73 
200.87 1,190.33 201.11 1,225.62 201.35 1,260.91 201.59 1,296.20 
200.88 1,191.80 201.12 1,27.09 201.36 1,262.38 201.60 1,297.68 
200.89 1,193.27 201.13 1,228.56 201.37 1,263.85 201.61 1,299.15 
200.90 1,194.74 201.14 1,230.03 201.38 1,265.32 201.62 1,300.62 
200.91 1,196.21 201.15 1,231.50 201.39 1,266.79 201.63 1,302.09 
200.92 1,197.68 201.16 1,232.97 201.40 1,268.26 201.64 1,303.56 
200.93 1,199.15 201.17 1,234.44 201.41 1,269.74 201.65 1,305.03 
200.94 1,200.62 201.18 1,235.91 201.42 1,271.21 201.66 1,306.50 
200.95 1,202.09 201.19 1,237.38 201.43 1,272.68 201.67 1,307.97 
200.96 1,203.56 201.20 1,238.85 201.44 1,274.15 201.68 1,309.44 
200.97 1,205.03 201.21 1,240.32 201.45 1,275.62 201.69 1,310.91 
200.98 1,206.50 201.22 1,241.80 201.46 1,277.09 201.70 1,312.38 
200.99 1,207.97 201.23 1,243.27 201.47 1,278.56 201.71 1,313.85 
201.00 1,209.44 201.24 1,244.74 201.48 1,280.03 201.72 1,315.32 
201.01 1,210.91 201.25 1,246.21 201.49 1,281.50 201.73 1,316.79 
201.02 1,212.38 201.26 1,247.68 201.50 1,282.97 201.74 1,318.26 
201.03 1,213.86 201.27 1,249.15 201.51 1,284.44 201.75 1,319.73 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

201.76 1,321.20 202.00 1,356.50 202.24 1,391.79 202.48 1,427.08 
201.77 1,322.67 202.01 1,357.97 202.25 1,393.26 202.49 1,428.55 
201.78 1,324.14 202.02 1,359.44 202.26 1,394.73 202.50 1,430.02 
201.79 1,325.62 202.03 1,360.91 202.27 1,396.20 202.51 1,431.49 
201.80 1,327.09 202.04 1,362.38 202.28 1,397.67 202.52 1,432.96 
201.81 1,328.56 202.05 1,363.85 202.29 1,399.14 202.53 1,434.43 
201.82 1,330.03 202.06 1,365.32 202.30 1,400.61 202.54 1,435.90 
201.83 1,331.50 202.07 1,366.79 202.31 1,402.08 202.55 1,437.38 
201.84 1,332.97 202.08 1,368.26 202.32 1,403.55 202.56 1,438.85 
201.85 1,334.44 202.09 1,369.73 202.33 1,405.02 202.57 1,440.32 
201.86 1,335.91 202.10 1,371.20 202.34 1,406.49 202.58 1,441.79 
201.87 1,337.38 202.11 1,372.67 202.35 1,407.96 202.59 1,443.26 
201.88 1,338.85 202.12 1,374.14 202.36 1,409.44 202.60 1,444.73 
201.89 1,340.32 202.13 1,375.61 202.37 1,410.91 202.61 1,446.20 
201.90 1,341.79 202.14 1,377.08 202.38 1,412.38 202.62 1,447.67 
201.91 1,343.26 202.15 1,378.55 202.39 1,413.85 202.63 1,449.14 
201.92 1,344.73 202.16 1,380.02 202.40 1,415.32 202.64 1,450.61 
201.93 1,346.20 202.17 1,381.50 202.41 1,416.79 202.65 1,452.08 
201.94 1,347.67 202.18 1,382.97 202.42 1,418.26 202.66 1,453.55 
201.95 1,349.14 202.19 1,384.44 202.43 1,419.73 202.67 1,455.02 
201.96 1,350.61 202.20 1,385.91 202.44 1,421.20 202.68 1,456.49 
201.97 1,352.08 202.21 1,387.38 202.45 1,422.67 202.69 1,457.96 
201.98 1,353.56 202.22 1,388.85 202.46 1,424.14 202.70 1,459.43 
201.99 1,355.03 202.23 1,390.32 202.47 1,425.61 202.71 1,460.90 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

202.72 1,462.37 202.96 1,497.67 203.20 1,532.96 203.44 1,568.25 
202.73 1,463.84 202.97 1,499.14 203.21 1,534.43 203.45 1,569.72 
202.74 1,465.32 202.98 1,500.61 203.22 1,535.90 203.46 1,571.19 
202.75 1,466.79 202.99 1,502.08 203.23 1,537.37 203.47 1,572.66 
202.76 1,468.26 203.00 1,503.55 203.24 1,538.84 203.48 1,574.13 
202.77 1,469.73 203.01 1,505.02 203.25 1,540.31 203.49 1,575.60 
202.78 1,471.20 203.02 1,506.49 203.26 1,541.78 203.50 1,577.08 
202.79 1,472.67 203.03 1,507.96 203.27 1,543.25 203.51 1,578.55 
202.80 1,474.14 203.04 1,509.43 203.28 1,544.72 203.52 1,580.02 
202.81 1,475.61 203.05 1,510.90 203.29 1,546.19 203.53 1,581.49 
202.82 1,477.08 203.06 1,512.37 203.30 1,547.66 203.54 1,582.96 
202.83 1,478.55 203.07 1,513.84 203.31 1,549.14 203.55 1,584.43 
202.84 1,480.02 203.08 1,515.31 203.32 1,550.61 203.56 1,585.90 
202.85 1,481.49 203.09 1,516.78 203.33 1,552.08 203.57 1,587.37 
202.86 1,482.96 203.10 1,518.25 203.34 1,553.55 203.58 1,588.84 
202.87 1,484.43 203.11 1,519.72 203.35 1,555.02 203.59 1,590.31 
202.88 1,485.90 203.12 1,521.20 203.36 1,556.49 203.60 1,591.78 
202.89 1,487.37 203.13 1,522.67 203.37 1,557.96 203.61 1,593.25 
202.90 1,488.84 203.14 1,524.14 203.38 1,559.43 203.62 1,594.72 
202.91 1,490.31 203.15 1,525.61 203.39 1,560.90 203.63 1,596.19 
202.92 1,491.78 203.16 1,527.08 203.40 1,562.37 203.64 1,597.66 
202.93 1,493.26 203.17 1,528.55 203.41 1,563.84 203.65 1,599.13 
202.94 1,494.73 203.18 1,530.02 203.42 1,565.31 203.66 1,600.60 
202.95 1,496.20 203.19 1,531.49 203.43 1,566.78 203.67 1,602.07 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

203.68 1,603.54 203.92 1,638.84 204.16 1,674.13 204.40 1,709.42 
203.69 1,605.02 203.93 1,640.31 204.17 1,675.60 204.41 1,710.89 
203.70 1,606.49 203.94 1,641.78 204.18 1,677.07 204.42 1,712.36 
203.71 1,607.96 203.95 1,643.25 204.19 1,678.54 204.43 1,713.83 
203.72 1,609.43 203.96 1,644.72 204.20 1,680.01 204.44 1,715.30 
203.73 1,610.90 203.97 1,646.19 204.21 1,681.48 204.45 1,716.78 
203.74 1,612.37 203.98 1,647.66 204.22 1,682.95 204.46 1,718.25 
203.75 1,613.84 203.99 1,649.13 204.23 1,684.42 204.47 1,719.72 
203.76 1,615.31 204.00 1,650.60 204.24 1,685.89 204.48 1,721.19 
203.77 1,616.78 204.01 1,652.07 204.25 1,687.36 204.49 1,722.66 
203.78 1,618.25 204.02 1,653.54 204.26 1,688.84 204.50 1,724.13 
203.79 1,619.72 204.03 1,655.01 204.27 1,690.31 204.51 1,725.60 
203.80 1,621.19 204.04 1,656.48 204.28 1,691.78 204.52 1,727.07 
203.81 1,622.66 204.05 1,657.95 204.29 1,693.25 204.53 1,728.54 
203.82 1,624.13 204.06 1,659.42 204.30 1,694.72 204.54 1,730.01 
203.83 1,625.60 204.07 1,660.90 204.31 1,696.19 204.55 1,731.48 
203.84 1,627.07 204.08 1,662.37 204.32 1,697.66 204.56 1,732.95 
203.85 1,628.54 204.09 1,663.84 204.33 1,699.13 204.57 1,734.42 
203.86 1,630.01 204.10 1,665.31 204.34 1,700.60 204.58 1,735.89 
203.87 1,631.48 204.11 1,666.78 204.35 1,702.07 204.59 1,737.36 
203.88 1,632.96 204.12 1,668.25 204.36 1,703.54 204.60 1,738.83 
203.89 1,634.43 204.13 1,669.72 204.37 1,705.01 204.61 1,740.30 
203.90 1,635.90 204.14 1,671.19 204.38 1,706.48 204.62 1,741.77 
203.91 1,637.37 204.15 1,672.66 204.39 1,707.95 204.63 1,743.24 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

204.64 1,744.72 204.88 1,780.01 205.12 1,815.30 205.36 1,850.59 
204.65 1,746.19 204.89 1,781.48 205.13 1,816.77 205.37 1,852.06 
204.66 1,747.66 204.90 1,782.95 205.14 1,818.24 205.38 1,853.53 
204.67 1,749.13 204.91 1,784.42 205.15 1,819.71 205.39 1,855.01 
204.68 1,750.60 204.92 1,785.89 205.16 1,821.18 205.40 1,856.48 
204.69 1,752.07 204.93 1,787.36 205.17 1,822.65 205.41 1,857.95 
204.70 1,753.54 204.94 1,788.83 205.18 1,824.12 205.42 1,859.42 
204.71 1,755.01 204.95 1,790.30 205.19 1,825.59 205.43 1,860.89 
204.72 1,756.48 204.96 1,791.77 205.20 1,827.06 205.44 1,862.36 
204.73 1,757.95 204.97 1,793.24 205.21 1,828.54 205.45 1,863.83 
204.74 1,759.42 204.98 1,794.71 205.22 1,830.01 205.46 1,865.30 
204.75 1,760.89 204.99 1,796.18 205.23 1,831.48 205.47 1,866.77 
204.76 1,762.36 205.00 1,797.65 205.24 1,832.95 205.48 1,868.24 
204.77 1,763.83 205.01 1,799.12 205.25 1,834.42 205.49 1,869.71 
204.78 1,765.30 205.02 1,800.60 205.26 1,835.89 205.50 1,871.18 
204.79 1,766.77 205.03 1,802.07 205.27 1,837.36 205.51 1,872.65 
204.80 1,768.24 205.04 1,803.54 205.28 1,838.83 205.52 1,874.12 
204.81 1,769.71 205.05 1,805.01 205.29 1,840.30 205.53 1,875.59 
204.82 1,771.18 205.06 1,806.48 205.30 1,841.77 205.54 1,877.06 
204.83 1,772.66 205.07 1,807.95 205.31 1,843.24 205.55 1,878.53 
204.84 1,774.13 205.08 1,809.42 205.32 1,844.71 205.56 1,880.00 
204.85 1,775.60 205.09 1,810.89 205.33 1,846.18 205.57 1,881.47 
204.86 1,777.07 205.10 1,812.36 205.34 1,847.65 205.58 1,882.95 
204.87 1,778.54 205.11 1,813.83 205.35 1,849.12 205.59 1,884.42 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

205.60 1,885.89 205.84 1,921.18 206.08 1,956.47 206.32 1,991.76 
205.61 1,887.36 205.85 1,922.65 206.09 1,957.94 206.33 1,993.23 
205.62 1,888.83 205.86 1,924.12 206.10 1,959.41 206.34 1,994.71 
205.63 1,890.30 205.87 1,925.59 206.11 1,960.88 206.35 1,996.18 
205.64 1,891.77 205.88 1,927.06 206.12 1,962.35 206.36 1,997.65 
205.65 1,893.24 205.89 1,928.53 206.13 1,963.82 206.37 1,999.12 
205.66 1,894.71 205.90 1,930.00 206.14 1,965.29 206.38 2,000.59 
205.67 1,896.18 205.91 1,931.47 206.15 1,966.77 206.39 2,002.06 
205.68 1,897.65 205.92 1,932.94 206.16 1,968.24 206.40 2,003.53 
205.69 1,899.12 205.93 1,934.41 206.17 1,969.71 206.41 2,005.00 
205.70 1,900.59 205.94 1,935.88 206.18 1,971.18 206.42 2,006.47 
205.71 1,902.06 205.95 1,937.35 206.19 1,972.65 206.43 2,007.94 
205.72 1,903.53 205.96 1,938.83 206.20 1,974.12 206.44 2,009.41 
205.73 1,905.00 205.97 1,940.30 206.21 1,975.59 206.45 2,010.88 
205.74 1,906.47 205.98 1,941.77 206.22 1,977.06 206.46 2,012.35 
205.75 1,907.94 205.99 1,943.24 206.23 1,978.53 206.47 2,013.82 
205.76 1,909.41 206.00 1,944.71 206.24 1,980.00 206.48 2,015.29 
205.77 1,910.89 206.01 1,946.18 206.25 1,981.47 206.49 2,016.76 
205.78 1,912.36 206.02 1,947.65 206.26 1,982.94 206.50 2,018.23 
205.79 1,913.83 206.03 1,949.12 206.27 1,984.41 206.51 2,019.70 
205.80 1,915.30 206.04 1,950.59 206.28 1,985.88 206.52 2,021.17 
205.81 1,916.77 206.05 1,952.06 206.29 1,987.35 206.53 2,022.65 
205.82 1,918.24 206.06 1,953.53 206.30 1,988.82 206.54 2,024.12 
205.83 1,919.71 206.07 1,955.00 206.31 1,990.29 206.55 2,025.59 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

206.56 2,027.06 206.80 2,062.35 207.04 2,097.64 207.28 2,132.93 
206.57 2,028.53 206.81 2,063.82 207.05 2,099.11 207.29 2,134.41 
206.58 2,030.00 206.82 2,065.29 207.06 2,100.58 207.30 2,135.88 
206.59 2,031.47 206.83 2,066.76 207.07 2,102.05 207.31 2,137.35 
206.60 2,032.94 206.84 2,068.23 207.08 2,103.52 207.32 2,138.82 
206.61 2,034.41 206.85 2,069.70 207.09 2,104.99 207.33 2,140.29 
206.62 2,035.88 206.86 2,071.17 207.10 2,106.47 207.34 2,141.76 
206.63 2,037.35 206.87 2,072.64 207.11 2,107.94 207.35 2,143.23 
206.64 2,038.82 206.88 2,074.11 207.12 2,109.41 207.36 2,144.70 
206.65 2,040.29 206.89 2,075.58 207.13 2,110.88 207.37 2,146.17 
206.66 2,041.76 206.90 2,077.05 207.14 2,112.35 207.38 2,147.64 
206.67 2,043.23 206.91 2,078.53 207.15 2,113.82 207.39 2,149.11 
206.68 2,044.70 206.92 2,080.00 207.16 2,115.29 207.40 2,150.58 
206.69 2,046.17 206.93 2,081.47 207.17 2,116.76 207.41 2,152.05 
206.70 2,047.64 206.94 2,082.94 207.18 2,118.23 207.42 2,153.52 
206.71 2,049.11 206.95 2,084.41 207.19 2,119.70 207.43 2,154.99 
206.72 2,050.59 206.96 2,085.88 207.20 2,121.17 207.44 2,156.46 
206.73 2,052.06 206.97 2,087.35 207.21 2,122.64 207.45 2,157.93 
206.74 2,053.53 206.98 2,088.82 207.22 2,124.11 207.46 2,159.40 
206.75 2,055.00 206.99 2,090.29 207.23 2,125.58 207.47 2,160.87 
206.76 2,056.47 207.00 2,091.76 207.24 2,127.05 207.48 2,162.35 
206.77 2,057.94 207.01 2,093.23 207.25 2,128.52 207.49 2,163.82 
206.78 2,059.41 207.02 2,094.70 207.26 2,129.99 207.50 2,165.29 
206.79 2,060.88 207.03 2,096.17 207.27 2,131.46 207.51 2,166.76 
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ตารางผนวกท่ี ค1  (ตอ) 
 
ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

ระดับน้ํา 
ม.(รทก.) 

ปริมาณน้าํ 
ลบ.ม./วิ 

207.52 2,168.23 207.76 2,203.52     
207.53 2,169.70 207.77 2,204.99     
207.54 2,171.17 207.78 2,206.46     
207.55 2,172.64 207.79 2,207.93     
207.56 2,174.11 207.80 2,209.40     
207.57 2,175.58 207.81 2,210.87     
207.58 2,177.05 207.82 2,212.34     
207.59 2,178.52 207.83 2,213.81     
207.60 2,179.99 207.84 2,215.28     
207.61 2,181.46 207.85 2,216.75     
207.62 2,182.93 207.86 2,218.23     
207.63 2,184.40 207.87 2,219.70     
207.64 2,185.87 207.88 2,221.17     
207.65 2,187.34 207.89 2,222.64     
207.66 2,188.81 207.90 2,224.11     
207.67 2,190.29 207.91 2,225.58     
207.68 2,191.76 207.92 2,227.05     
207.69 2,193.23 207.93 2,228.52     
207.70 2,194.70 207.94 2,229.99     
207.71 2,196.17 207.95 2,231.46     
207.72 2,197.64 207.96 2,232.93     
207.73 2,199.11 207.97 2,234.40     
207.74 2,200.58       
207.75 2,202.05       
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ภาคผนวก  ง 

ภาพสถานีวดัน้ํา สภาพแมน้าํ และบริเวณ Flood Mark 
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ภาพผนวกท่ี ง1  สถานีวัดน้ํา N.64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ง2  แนวแมน้ําบริเวณ N.64 
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ภาพผนวกท่ี ง3  สถานีวัดน้ํา N.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ง4  แนวแมน้ําบริเวณ N.1 
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ภาพผนวกท่ี ง5  สถานีวัดน้ํา N.13A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ง6  แนวแมน้ําบริเวณ N.13A 
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ภาพผนวกท่ี ง7  เสาวัดระดบัน้ําทวมบริเวณแยกทาล่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ง8  สภาพปาไมท่ีถูกทําลายบริเวณตนน้ํา 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายบุษปกร ขันติธีระกว ี

วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 24 พฤศจิกายน 2519 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (โยธา) มหาวิทยาลัยขอนแกน (พ.ศ. 2544) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน วิศวกรโยธาปฏิบัติการ 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน สวนประสานและบริหารจดัการลุมน้ําชีตอนบน  

สํานักงานทรัพยากรน้ําภาค 4  กรมทรัพยากรน้ํา  
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 

  
  
  
  
  
  
  
  

 




