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บทคั ดย่อ ภาษาไทย  ปัญชิกา มูลรังษ ี: การจ้าลองการเกิดน้้าท่วมในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนกลางด้วย

แบบจ้าลอง HEC-RAS. (  FLOOD MODELLING IN THE MIDDLE CHAO PHRAYA 
RIVER BASIN USING HEC-RAS MODEL) อ.ที่ปรึกษาหลัก : อ. ดร.เอกกมล วรรณเมธี 

  
งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้แบบจ้าลองชลศาสตร์ HEC-RAS เพ่ือการจ้าลองและคาดการณ์การ

เกิดน้้าท่วม ในลุ่มน้้าเจ้าพระยาบริเวณตั้งแต่ท้ายเขื่อนเจ้าพระยา จ.ชัยนาท จนกระทั่งถึง อ.เมือง 
จ.อ่างทอง โดยท้าการจ้าลองการไหลในล้าน้้าแบบหนึ่งมิติ (1D) และการหลากของน้้าล้นตลิ่งใน
ลักษณะสองมิติ (2D) ในการจ้าลองการไหลแบบหนึ่งมิติ ผู้วิจัยท้าการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง 
โดยใช้ข้อมูลอัตราการไหล ในล้าน้้าที่สถานีตรวจวัด C.13 และระดับน้้าที่ C.7A พ.ศ. 2553 และ 
พ.ศ. 2555 เพ่ือก้าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง (Manning’s n) ของพ้ืนท้องน้้าที่
เหมาะสมในการจ้าลองการไหลแบบไม่คงที่ในล้าน้้า ส้าหรับการจ้าลองการไหลแบบ 2 มิติ ท้าการ
เทียบมาตรฐานแบบจ้าลองกับขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมรายวัน  และระดับน้้า
ท่วมจากจุดส้ารวจ 4 ต้าแหน่ง เพ่ือปรับค่าการระบายน้้าออกจากพ้ืนที่ศึกษาด้วยค่าสัมประสิทธิ์
ปรับแก้การเปิด-ปิดประตูระบายน้้าและการกักเก็บปริมาณน้้าท่วมส่วนเกิน จากนั้นจึงทดสอบความ
สมเหตุสมผลของแบบจ้าลอง โดยใช้ข้อมูลอัตราการไหลในล้าน้้าและขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วม 
พ.ศ.2551 และ พ.ศ.2552 รวมถึงระดับน้้าท่วมจากจุดส้ารวจ  3 ต้าแหน่งในพ้ืนที่ศึกษา ผล
การศึกษาพบว่า ค่า Nash Sutcliffe Efficiency (NSE) ของอัตราการไหลในล้าน้้าอยู่ระหว่าง 
0.95-0.99 และค่า root-mean-squared error (RMSE) ของความลึกน้้าท่วม 3 ต้าแหน่ง อยู่
ระหว่าง 0.67-0.68 เมตร เมื่อเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาการเกิดอุทกภัยในแบบจ้าลอง สามารถลด
พ้ืนที่น้้าท่วม พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 ได้ 41.27 และ 51.49 ตารางกิโลเมตร ตามล้าดับ โดย
การเพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิงสามารถบรรเทาอุทกภัยได้มากที่สุด ในขณะที่การเพ่ิมความสูงคันกั้นน้้าและ
การขุดลอกล้าน้้า ไม่สามารถลดพ้ืนที่ที่เกิดน้้าท่วมขังได้มากนัก ในนอกจากนี้ยังพบว่าการเพ่ิม
โครงสร้างบรรเทาน้้าท่วมทั้ง 3 ประเภท ท้าให้พ้ืนที่ที่ยังคงมีน้้าท่วมขัง มีระดับความลึกน้้าท่วม
ลดลง 0.1-0.15 เซนติเมตร  
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The study presents an application of HEC-RAS model to simulate and 

predict floodplain inundation in the Chao Phraya River Basin in the area between 
downstream of the Chao Phraya dam in Chai Nat Province and Mueang District of 
Ang Thong Province. The channel flood routing and floodplain inundation were 
simulated in one and two dimensions, respectively. In 1D flood simulation, the 
model was calibrated for the optimal Manning’s roughness coefficient (Manning’s 
n) of the channel bed, using time series of daily discharge at C.13 station and water 
level at C.7A station in 2553 B.E. and 2555 B.E. For 2D simulation, the areal extent 
of flooded surface from satellite images, and levels of flood depth at 4 locations 
were used in model calibration to adjust for the flood amount in the study area 
through opening of the floodgate and water pumping to hypothetical flood 
storages. Flood simulations in 2551 B.E. and 2552 B.E, showed the capability of the 
model in producing hydrographs with Nash Sutcliffe Efficiency index (NSE) between 
0.95-0.99. Root-mean-squared error (RMSE) of flood depth at 3 validation sites 
ranges between 0.67-0.68 metres. With flood mitigation structures, which are 
floodwalls (dike), retention basin, and channel dredging, flood inundation areas 
were altogether reduced 41.27 and 51.48. km2 in 2548 B.E.and 2550 B.E., 
respectively. The retention basin is the most effective flood mitigation measure, 
while floodwalls and channel dredging can only slightly reduce flooded areas. It is 
also found that 3 flood mitigation measures decrease flood depths to 0.1-0.15 cm 
in the areas that flooding still occurs. 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

  อุทกภัยจัดเป็นภัยธรรมชาติที่ส้าคัญของประเทศไทย ก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิต 

และทรัพย์สินเป็นอย่างมาก ในช่วง พ.ศ. 2551 – 2560 เกิดอุทกภัยจ้านวน 50 ครั้ง ท้าให้มีผู้เสียชีวิต 

1,817 ราย สร้างความเสียหายมูลค่ากว่า 57,000 ล้านบาท (ส้านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและ

สังคมแห่ งชาติ , 2561) พ้ืนที่ ลุ่มน้้ าเจ้าพระยาบริ เวณ ภาคกลางของประเทศไทยเป็น พ้ืนที่ 

ที่ประสบปัญหาอุทกภัยเป็นประจ้าทุกปี  เนื่องจากเป็นลุ่มน้้ าขนาดใหญ่และมีลักษณะพ้ืนที่ 

เป็นที่ราบลุ่มจึงได้รับมวลน้้าจ้านวนมากจากลุ่มน้้าต่าง ๆ ทางตอนเหนือ นอกจากนี้ พ้ืนที่ลุ่มน้้า

เจ้าพระยาเป็นแหล่งเพาะปลูกที่ส้าคัญ เป็นเขตที่มีประชากรอาศัยอยู่อย่างหนาแน่นเป็นพ้ืนที่ชุมชน 

รวมถึงเป็นพ้ืนที่อุตสาหกรรม ดังนั้น เมื่อเกิดอุทกภัยจึงท้าให้เกิดความเสียหายเป็นบริเวณกว้าง 

มีมูลค่าความเสียหายสูง ดังเช่น ใน พ.ศ. 2554 พ้ืนที่ประสบอุทกภัยส่วนใหญ่อยู่ในลุ่มน้้าเจ้าพระยา 

ก่อให้เกิดความเสียหายประมาณ 23,000 ล้านบาท นับเป็นความเสียหายที่สูงที่สุด จากสถิติ 

ความเสียหายของการเกิดอุทกภัยตั้งแต่ พ.ศ. 2532 (ส้านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม

แห่งชาติ, 2561) จากข้อมูลสถิติทางอุทกวิทยา ในพ้ืนที่ศึกษา พบว่า อ้าเภอเมืองสิงห์บุรี เกิดอุทกภัย 

13 ครั้ง ในช่วงระหว่างพ.ศ. 2493 – พ.ศ. 2564 โดยหากพิจารณาเฉพาะรอบ 10 ปีหลังสุด 

(พ.ศ. 2555 – พ.ศ. 2564) มีการเกิดอุทกภัยถึง 3 ครั้ง ในขณะที่ช่วงเวลา 62 ปีก่อนหน้านั้น (พ.ศ. 2493 – 

พ.ศ. 2554) เกิดอุทกภัย 10 ครั้ง (กรมชลประทาน, 2564) แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของอุทกภัยที่มีเพ่ิมมากขึ้น 

ในการแก้ปัญหาน้้าท่วมในลุ่มน้้าเจ้าพระยา กรมชลประทาน  กรมโยธาธิการและผังเมือง 

กรุงเทพมหานคร มีการใช้โครงสร้างป้องกันน้้าท่วมหลายประการ อาทิเช่น การสร้างคันกั้นน้้า 

เพ่ือเพ่ิมความจุของล้าน้้าและป้องกันน้้าท่วมที่คาบอุบัติซ้้า (Return Period) 100 ปี ในพ้ืนที่ชุมชน 

และคาบอุบัติซ้้า 25 ปี บริเวณพ้ืนที่การเกษตร (ธนาวิศน์, 2558) การจัดสรรพ้ืนที่ลุ่มต่้าเพ่ือให้เป็น

พ้ืนที่ พักน้้ าหรือแก้มลิ ง แบ่ งเป็นบริ เวณตอนบนของลุ่ มน้้ า 1 แห่ ง และบริ เวณตอนล่ าง 

12 แห่ ง ซึ่ งมี ศั กยภาพ ในการหน่ ว งน้้ ารวมทั้ งหมดประมาณ  2,000 ล้ านลูกบาศก์ เมตร 

(กรมชลประทาน, 2561) นอกจากนี้ยังมีการติดตั้งเครื่องสูบน้้า ปรับปรุงอาคารบังคับน้้าตลอดแนว 
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ล้าน้้าเจ้าพระยาและล้าน้้าสาขา รวมถึงการปรับปรุงสภาพล้าน้้า  นอกจากมาตรการเชิงโครงสร้าง 

(Structural Measure) ดังที่ได้กล่าวมาแล้วกรมชลประทานยังใช้มาตรการที่ไม่ใช่โครงสร้าง (Non-

structural Measure) หรือมาตรการเชิงนโยบายในการป้องกันน้้าท่วม เช่น การปรับปรุงนโยบาย

และแผนการบริหารจัดการน้้าของเขื่อนเจ้าพระยา ซึ่งเป็นเขื่อนขนาดใหญ่ควบคุมปริมาณน้้าที่ไหลลง

สู่ภาคกลาง ควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดิน การประกันภัยน้้าท่วม เป็นต้น อย่างไรก็ดีมาตรการป้องกัน

น้้าท่วมทั้งในเชิงโครงสร้างและเชิงนโยบายยังไม่สามารถแก้ปัญหาน้้าท่วมได้ทั้งลุ่มน้้า เนื่องจาก

โครงสร้างป้องกันน้้าท่วม เช่น คันกั้นน้้า ส่วนใหญ่จะสร้างบริเวณพ้ืนที่ชุมชนและพ้ืนที่ที่มีความส้าคัญ

ทางเศรษฐกิจเป็นหลัก ไม่ได้ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด หรือโครงสร้างที่มีอยู่ไม่สามารถระบายมวลน้้า

ปริมาณมากออกจากพ้ืนที่ได้ทัน เป็นต้น 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาลักษณะการเกิดน้้าท่วมล้นตลิ่งบริเวณลุ่มน้้าเจ้าพระยา

ตอนกลางด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS และประเมินประสิทธิภาพของโครงสร้างป้องกันน้้าท่วมประเภท

ต่าง ๆ ได้แก่ คันกันน้้า พ้ืนที่แก้มลิง และการขุดลอกล้าน้้า ในการลดการเกิดน้้าล้นตลิ่งและน้้าท่วมขัง 

ผู้วิจัยใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS เพ่ือจ้าลองปริมาณการไหลในล้าน้้าและการเกิดน้้าล้นตลิ่งเข้าท่วมขัง 

ในบริเวณโดยรอบล้าน้้า ในกรณีท่ีมีโครงสร้างป้องกันน้้าท่วมที่แตกต่างกัน เพ่ือประเมินความสามารถ 

ของมาตรการต่าง ๆ ในการลดความรุนแรงของการเกิดอุทกภัยในพ้ืนที่ศึกษาของงานวิจัยนี้ 

คือ บริเวณท้ายเขื่อนเจ้าพระยา (สถานีตรวจวัด C.13) จนถึงจังหวัดอ่างทอง (สถานีตรวจวัด C.7A) 

(ภาพที่ 3.1) ดังนั้นผลการศึกษาจะสามารถน้าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการสร้าง

โครงสร้างป้องกันน้้าท่วมต่าง ๆ ในพื้นที่ลุ่มแม่น้้าเจ้าพระยาตอนกลางได้ในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือจ้าลองการเกิดน้้าท่วมล้นตลิ่งในบริเวณโดยรอบของล้าน้้าในพ้ืนที่ลุ่มแม่น้้าเจ้าพระยา

ตอนกลางด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS  

2) เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมขังและระดับน้้าท่วมขัง  

จากการใช้มาตรการเชิงโครงสร้างเพ่ือการป้องกันอุทกภัย ได้แก่ คันกั้นน้้า พ้ืนที่แก้มลิง 

และการขุดลอกล้าน้้าจากการจ้าลองสถานการณ์น้้าท่วมด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

  พ้ืนที่ศึกษาครอบคลุมลุ่มน้้าแม่น้้าเจ้าพระยาตอนกลาง ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่ท้ายเขื่อน

เจ้าพระยาบริเวณจังหวัดชัยนาท (สถานีตรวจวัด C.13) จนถึงจังหวัดอ่างทอง (สถานีตรวจวัด C.7A) 

จ้าลองสภาพน้้าท่วม โดยใช้เหตุการณ์ใน พ.ศ. 2553 และ พ.ศ. 2555 เพ่ือการเทียบมาตรฐาน

แบบจ้าลอง (Calibration) ส่วนในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ้าลอง (Validation) 

ใช้เหตุการณ์น้้าท่วม พ.ศ. 2551และ พ.ศ. 2552 และใช้เหตุการณ์ พ.ศ. 2548 และ พ.ศ. 2550 

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของมาตรการเชิงโครงสร้างในการบรรเทาอุทกภัย 
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ภาพที ่ 1 ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา 
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1.4 วิธีการด าเนินการ 

วิธีการด้าเนินการวิจัย มีทั้งหมด 7 ขั้นตอน รายละเอียด ดังนี้ 

1) รวบรวมข้อมูลของพ้ืนที่ศึกษา และจัดเตรียมข้อมูลที่ใช้ในแบบจ้าลอง HEC-RAS ได้แก ่

ทางน้้าสายหลัก (Centerline) ตลิ่ง (Banks) เส้นทางการไหลเมื่อล้นตลิ่ง (Flow Path) 

เส้นสันเขาหรือพ้ืนที่สูง (Breaklines) ภาพตัดขวางล้าน้้า (Cross Sections) ประเภทการใช้ที่ดิน 

(Land Uses) แ ล ะ ข้ อ มู ล ค ว าม สู ง ข อ งภู มิ ป ร ะ เท ศ ข อ ง พ้ื น ที่  (2D Flow Area) 

ด้วย HEC- GeoRAS และ ArcGIS 10.3 

2) น้าเข้าข้อมูลที่จัดเตรียมไว้ สู่แบบจ้าลอง HEC-RAS รวมทั้งข้อมูล ระดับน้้าและอัตราการไหล

รายวั น ช่ ว งฤดู น้้ าห ลาก  (พฤษ ภาคม  – ตุ ล าคม ) พ .ศ . 2553 และ  พ .ศ . 2555 

ซึ่ ง จ ะ ใช้ เป็ น เห ตุ ก า รณ์ ก า ร เที ย บ ม าต ร ฐ า น  (Calibration) ข อ งแ บ บ จ้ า ล อ ง 

เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม โดยจะท้าการการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง จากข้อมูล

ระดับน้้าและอัตราการไหลในล้าน้้า ขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วม และความลึกของน้้าท่วม 

ที่ท้าการตรวจวัดจริง 

3) น้าแบบจ้าลองที่ผ่านการการเทียบมาตรฐานแล้ว ท้าการตรวจสอบความสมเหตุสมผล

แบบจ้าลอง (Validation)  โดยใช้ข้อมูลช่วงฤดูน้้าหลาก (พฤษภาคม – ตุลาคม) พ.ศ. 2551 

และ พ.ศ. 2552 ท้าการตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ้าลองจากข้อมูลระดับน้้าและ

อัตราการไหลในล้าน้้า ขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วม และความลึกของน้้าท่วมที่ท้าการตรวจวัดจริง 

4) จ้าลองสถานการณ์น้้าท่วมขังของพื้นที่ศึกษาในกรณีท่ีไม่มีมาตรการเชิงโครงสร้างเพ่ือบรรเทา

อุทกภัยโดยใช้เหตุการณ์ พ.ศ. 2548 และพ.ศ. 2550 

5) จ้าลองสถานการณ์น้้าท่วมขังของพ้ืนที่ศึกษาใน พ.ศ. 2548 และพ.ศ. 2550 เมื่อมีมาตรการ

ป้องกันอุทกภัยเพิ่มเติม ได้แก่ เพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิง คันกั้นน้้าและขุดลอกล้าน้้า  

6) ประเมินขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมขังและระดับน้้าท่วมขังก่อนและหลังการเพ่ิมมาตรการป้องกัน

อุทกภัย 

7) สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ์ 
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ทั้งนี้ แผนผังวิธีด้าเนินการวิจัย แสดงดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที ่ 2 วิธีด าเนินการวิจัย 
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ผลลัพธ์จากการจ้าลองการเกิดน้้าท่วม ได้แก่ ความลึกน้้าท่วมและขอบเขตของพ้ืนที่ประสบ

อุทกภัย สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการป้องกันน้้าท่วมและบริหารจัดการน้้าในพ้ืนที่ศึกษาได้ ทั้ง

ยังเป็นแนวทางในการสร้างโครงสร้างป้องกันอุทกภัย เพ่ือลดความเสียหายจากน้้าท่วมในลุ่มน้้า

เจ้าพระยาตอนกลางได้ 

1.6 อธิบายศัพท ์

1) ภาพตัดขวางล้าน้้า (Cross Section) คือ ระดับความลึกของพ้ืนท้องน้้าเทียบกับแนวตลิ่ง 

ตามแนวตั้งฉากกับทิศทางของการไหล 

2) การเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง (Calibration) คือ กระบวนการในการปรับค่าพารามิเตอร์ 

ของแบบจ้าลองให้เหมาะสมกับกรณีศึกษา โดยเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ท้าให้ 

ผลการค้านวณของแบบจ้าลองใกล้เคียงกับข้อมูลจากการตรวจวัดมากที่สุด 

3) การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ้าลอง (Validation) คือ การตรวจสอบความถูกต้อง 

ของแบบจ้าลองในการคาดการณ์พฤติกรรมของระบบ  

4) คันกั้นน้้า (Floodwalls) คือ เป็นสิ่งก่อสร้างขนานตามแนวล้าน้้าในแนวดิ่ง ออกแบบให้

ควบคุมการเคลื่อนตัวของมวลน้้าเพื่อป้องกันน้้าท่วม 

5) แก้มลิง (Retention Basin) คือ พ้ืนที่ลุ่มต่้า ใช้ในการเก็บกักมวลน้้าส่วนเกินที่ผันจากแม่น้้า 

ไว้เป็นระยะเวลาหนึ่ง ก่อนจะระบายลงสู่ล้าน้้าหรือระบบระบายน้้า เมื่อปริมาณน้้าในแม่น้้าลดลง 

6) การไหลแบบไม่คงที่ (Unsteady Flow) คือ การไหลของของไหลที่ความเร็วในการไหล

เปลี่ยนแปลงตามเวลา ท้าให้ความลึกของการไหลเปลี่ยนแปลงตามเวลา มักเกิดขึ้นในทางน้้า

ธรรมชาติ เนื่องจากปัจจัยที่ควบคุมการไหลในล้าน้้ามีความผันแปรมาก 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 อุทกภัยในลุ่มแม่น  าเจ้าพระยา 

สาเหตุของอุทกภัยในลุ่มน้้าเจ้าพระยามีหลายประการ ดังนี้   ลุ่มน้้าเจ้าพระยารับน้้า 

จากลุ่มน้้าปิง วัง ยมและน่านซึ่งเป็นล้าน้้าสาขาที่อยู่ตอนบนมากเกินความจุล้าน้้าที่จะรับได้ ท้าให้เกิด

น้้าไหลล้นตลิ่งท่วมพ้ืนที่สองฝั่งของล้าน้้า นอกจากนี้  เมื่อรับน้้าจากพ้ืนที่ตอนบนมาก ท้าให้ต้อง 

เพ่ิมการระบายที่เขื่อนเจ้าพระยา และด้วยความจุล้าน้้าเจ้าพระยาตลอดสายมีความแตกต่างกันมาก 

คือ ที่จังหวัดชัยนาทช่วงท้ายเขื่อนเจ้าพระยามีความจุล้าน้้าประมาณ 3,300 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

ที่จังหวัดสิงห์บุรี มีความจุประมาณ 2,500 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ที่จังหวัดอ่างทอง มีความจุ

ประมาณ 1,800 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที เป็นต้น ท้าให้เมื่อมีการระบายน้้าผ่านเขื่อนเจ้าพระยา

ปริมาณมากกว่า 3,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที จึงท้าให้ เกิดอุทกภัยบริเวณจังหวัดสิงห์บุรี 

และจังหวัดอ่างทอง (อรรถพล, 2543) 

ปริมาณฝนตกหนักในพ้ืนที่อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานหลายวัน ท้าให้ไม่สามารถ 

ระบายน้้าออกจากพ้ืนที่ได้ทัน โดยเฉพาะช่วงมรสุมเดือนมิถุนายน–กันยายน นอกจากนี้ การขยายตัว

ของเมือง ท้าให้เกิดพ้ืนที่ทึบน้้ามากขึ้น ส่งผลโดยตรงต่อความสามารถในการระบายน้้าของพ้ืนที่ 

(สุดารัตน์, 2554) 

นอกจากปริมาณฝนตกหนักในพ้ืนที่แล้ว การเกิดน้้าทะเลหนุน โดยเฉพาะช่วงน้้าเกิด 

ที่ถึงแม้จะเป็นระยะเวลาสั้นๆ แต่ก็ท้าให้ระดับน้้าในแม่น้้ าเพ่ิมสูง จนเกิดอุท กภัยหรือส่งผล 

ต่อการระบายน้้าออกสู่ทะเล ส่วนการเกิดแผ่นดินทรุดตัว เนื่องมาจากการสูบน้้าบาดาล  เพ่ือใช้ 

ในหน้าแล้งมาเป็นระยะเวลานาน ท้าให้พ้ืนดินบางแห่ง มีต่้ากว่าระดับทะเลปานกลาง ส่งผล  

ต่อการระบายน้้าในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถใช้วิธีการที่เคยท้าในอดีต แต่ต้องใช้การสูบน้้าออกจากพ้ืนที่ 

ซึ่งเป็นวิธีการระบายน้้าที่มีข้อจ้ากัดมาก 
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2.2 แนวทางการบรรเทาอุทกภัยในลุ่มน  าเจ้าพระยา 

การบรรเทาน้้าท่วมสามารถแบ่งลักษณะได้เป็น 2 แนวทาง ได้แก่ แนวทางที่ใช้มาตรการเชิง

นโยบายหรือมาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง และแนวทางที่ใช้มาตรการเชิงโครงสร้าง ซึ่งทั้ง 2 แนวทาง          

มีรายละเอียด ดังนี้ 

มาตรการเชิงนโยบายหรือมาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง เป็นมาตรการเพ่ือช่วยลดการเกิด

อุทกภัย โดยที่ไม่เน้นสิ่งก่อสร้างถาวร แต่อาจมีสิ่งก่อสร้างชั่วคราว เช่น กระสอบทราย เป็นต้น 

จึงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย (กรมชลประทาน, 2561) มาตรการเชิงนโยบาย มีดังนี้  

1) การจัดการการใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นการจัดสรรการใช้ที่ดินบริเวณพ้ืนที่ที่จะพัฒนา

ในอนาคต ให้อยู่ในรูปแบบที่มีความสามารถในการรองรับน้้าท่วมได้ เช่น การวางผังเมือง การควบคุม 

สิ่งปลูกสร้าง ควบคุมพ้ืนที่เพาะปลูก เป็นต้น   

2) การเวนคืนและรื้อถอนสิ่งปลูกสร้างบริเวณพ้ืนที่น้้าท่วมซ้้าซาก จะท้าให้เกิ ด 

ผลกระทบต่อเศรษฐกิจและวิถีชีวิตของผู้คนในระยะสั้นเท่านั้น แต่ในระยะยาวจะให้ผลที่คุ้มค่า 

เนื่องจากไม่ต้องได้รับผลกระทบและเสียเวลาฟื้นฟูเศรษฐกิจ ความเป็นอยู่หลังจากน้้าท่วม 

3) ปรับปรุงเกณฑ์จัดการน้้า (Rule Curve) ซึ่งเป็นหลักเกณฑ์ท่ีใช้ในการบริหารจัดการ

น้้าให้เกิดประโยชน์มากที่สุดในภาพรวมทั้งปี โดยมีเกณฑ์ควบคุมสูงสุด (Upper Rule Curve - URC) 

เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการน้้าในหน้าน้้าหลาก และมีเกณฑ์ควบคุมต่้าสุด (Lower Rule Curve – LRC) 

ส้าหรับใช้ในการบริหารจัดการน้้าในอ่างเก็บน้้าช่วงหน้าแล้ง โดยเกณฑ์ที่กล่าวมานั้น ก้าหน ด 

โดยใช้ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา การใช้น้้าด้านต่าง ๆ รวมถึงข้อจ้ากัดในการระบายน้้า  

จากอ่างเก็บน้้านั้น ๆ ในอดีต (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2555) 

4) การพยากรณ์และเตือนภัยน้้าหลาก เป็นการคาดการณ์ช่วงเวลาที่จะเกิดการล้นตลิ่ง 

ช่วงเวลาของระดับน้้าและปริมาณน้้าที่สูงที่สุด รวมถึงช่วงเวลาที่ระดับน้้าจะเข้าสู่ภาวะปกติ 

โดยจะต้องมีความแม่นย้า ทันต่อเหตุการณ์ และเพ่ือให้การเตือนภัยมีประสิทธิภาพสูงสุด จะต้อง  

มีการสร้างความรู้ ความเข้าใจให้ประชาชนในพ้ืนที่สามารถตอบสนองการอพยพได้ทันท่วงที 

นอกจากนี้ กรมชลประทานยังมีการพยากรณ์น้้าท่าล่วงหน้า เพ่ือก้าหนดแนวทางในการบริหารจัดการน้้า

ในอ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่และขนาดกลางที่อยู่ในความรับผิดชอบ ให้มีความเหมาะสมต่อการรองรับ
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ปริมาณน้้าหลากและแจ้งเตือน สู่สาธารณะผ่านช่องทางต่าง ๆ ส่วนกรมอุตุนิยมวิทยา มีหน้าที่

พยากรณ์และติดตามสภาพภูมิอากาศเพ่ือการเตือนภัย 

5) มาตรการช่วยเหลือหลั งน้้ าลด เช่น  กรมส่งเสริมการเกษตร มีการจัดตั้ ง 

ศูนย์อ้านวยการทั้งส่วนกลางและภูมิภาคเพ่ือช่วยเหลือและฟ้ืนฟูด้านการเกษตร ทั้งระยะเร่งด่วน 

ระยะสั้น และระยะยาว และลงพ้ืนที่ให้ค้าแนะน้าแก่เกษตรกรในการดูแลพืชผลทางการเกษตร  

หลังได้รับผลกระทบจากน้้าท่วม กระทรวงอุตสาหกรรม ออกมาตรการยกเว้นค่าธรรมเนียมบางอย่าง 

ในพ้ืนที่จังหวัดที่ได้รับผลกระทบจากอุทกภัย เป็นต้น 

6) การประกันภัยน้้าท่วม เช่น การประกันภัยพืชผลทางการเกษตร ที่ด้าเนินการ 

โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยจะคุ้มครองความเสียหายจากภัยพิบัติทางธรรมชาติทั้งหมด 

6 ประเภท ได้แก่ น้้าท่วม ภัยแล้ง ฝนทิ้งช่วง ลมพายุ ภัยอากาศหนาว ลูกเห็บและไฟไหม้ วงเงินคุ้มครอง 

1,260 บาทต่อไร่ 

7) จัดท้าแผนบริหารจัดการน้้าในกรณีต่าง ๆ เช่น กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณะ

ภัย จัดท้ าแผนป้องกันและบรรเทาอุทกภั ย แบ่ งเป็ น  3 ระยะ คือ  ก่อนการเกิด อุทกภั ย 

ขณะเกิดอุทกภัยและหลังเกิดอุทกภัย เพ่ือใช้ในการปฏิบัติงานเสริมร่วมกับกรมชลประทาน  

และหน่วยงานท้องถิ่นอ่ืน ๆ 

8) ปรับปรุงกฎระเบียบการบริหารจัดการทรัพยากรน้้า 

มาตรการเชิงโครงสร้าง เป็นมาตรการที่ใช้สิ่งก่อสร้างในการบรรเทาอุทกภัย โดยในพื้นท่ี

ศึกษามีการน้ามาตรการเชิงโครงสร้างมาใช้ ดังนี้ 

 1) การสร้างคันกั้นน้้า (floodwall หรือ dike) เป็นการกั้นน้้าไม่ให้ไหลเข้าพ้ืนที่เมือง 

และเป็นเครื่องมือในการป้องกัน แก้ไข และบริหารจัดการทรัพยากรน้้า ทั้งในด้านปริมาณความรุนแรง

และทิศทางการออกแบบคันกั้นน้้าควรออกแบบให้มีระดับสันสูงกว่าน้้าท่วมสูงสุด โดยการระบายน้้า

จากคันกั้นน้้า ส่วนใหญ่เป็นไปตามแรงโน้มถ่วงของโลก แต่จะมีการติดตั้งประตูน้้าเพ่ือควบคุมการไหล 

เมื่อระดับน้้ามีค่าเพ่ิมขึ้นและเสี่ยงต่อการเกิดน้้าท่วมจะต้องมีการกักน้้าชั่วคราวหรือระบายออก  

โดยใช้เครื่องสูบน้้า นอกจากนั้นยังต้องควบคุมการใช้พ้ืนที่โดยรอบคันกั้นน้้า เช่น การเพาะปลูก 
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การใช้เป็นเส้นทางสัญจร เป็นต้น คันกั้นน้้าที่ปิดล้อมพ้ืนที่ชุมชน เป็นการยกระดับถนนหรือก้าแพง

ล้อมรอบพ้ืนที่ชุมชนเพ่ือป้องกันน้้าท่วม เหมาะส้าหรับพ้ืนที่ชุมชนที่อยู่ในที่ราบ มีระดั บดินต่้า 

และไม่สามารถบริหารจัดการน้้าด้วยวิธีการอื่นแล้ว (กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2560) 

คันกั้นน้้ามีอยู่ 3 รูปแบบ คือ 

 1.1) คันกั้นน้้าท่วมชั่วคราว ได้แก่ คันกั้นน้้าแบบถุงทราย เป็นการน้าถุงบรรจุทราย   

วางซ้อนเพ่ือเสริมระดับคันกั้นน้้า โดยการวางให้มีระยะเหลื่อมที่เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

และเสถียรภาพในการกั้นน้้า ข้อดีของคันกั้นน้้าประเภทนี้ คือ ประหยัดเวลาด้าเนินการ เป็นวัสดุ 

ที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น ไม่ต้องใช้เครื่องจักรขนาดใหญ่ในการก่อสร้างและสามารถก่อสร้างได้ในพ้ืนที่จ้ากัด 

ส่วนข้อจ้ากัด คือ ใช้ได้เฉพาะจุดหรือบางพ้ืนที่ไม่เหมาะส้าหรับการใช้ป้องกันน้้าท่วมในระยะทางที่ยาว 

รวมทั้งสามารถป้องกันน้้าท่วมได้ในระดับหนึ่ง (ความสูงไม่เกิน 1.50 เมตร) และมีการสูญเสียวัสดุใน

ระหว่างการใช้งานและการรื้อถอน  (ภาพที่ 3) และคันกั้นน้้าแบบคันดิน เป็นการใช้วัสดุดินถม 

ที่มีความทึบน้้า น้ามาแต่งให้เป็นรูปคันดินสี่เหลี่ยมคางหมู เพ่ือใช้ป้องกันน้้าท่วม ข้อดีของคันกั้นน้้า

ประเภทนี้ ได้แก่ ประหยัดเวลาด้าเนินการ เป็นวัสดุที่หาได้ในท้องถิ่น ใช้งบประมาณการก่อสร้างน้อย

และสามารถปรับรูปแบบเพ่ือใช้ประโยชน์อ่ืน เช่น ใช้เป็นทางสัญจรชั่วคราว เป็นต้น ส่วนข้อจ้ากัด 

คือ ความมั่นคงแข็งแรงอาจลดลง เนื่องจากวัสดุสามารถถูกชะล้างได้ จะต้องเลือกวัสดุและท้าการ  

บดอัดเพ่ือสามารถป้องกันน้้าท่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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ภาพที ่ 3 การเรียงถุงทรายเพ่ือป้องกันน้ าท่วม 1.50 เมตร  
(กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 

 1.2) คันกั้นน้้าแบบกึ่งถาวร เป็นการน้าวัสดุกึ่งส้าเร็จรูปมาใช้เป็นองค์ประกอบของ

คันป้องกันน้้าท่วม เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการใช้งาน เมื่อต้องป้องกันในท่วมเป็นแนวยาวตลอดล้า

น้้า และช่วยลดการสูญเสียวัสดุเมื่อท้าการรื้อถอน โดยรูปแบบการใช้งานมีความคล้ายคลึง 

กับคันกั้นน้้าชั่วคราว แต่วัสดุที่ใช้มีความถาวร น้ากลับมาใช้ใหม่ได้ อย่างไรก็ตาม คันกั้นน้้าลักษณะนี้ 

จะต้องวางอยู่บนพ้ืนหรือโครงสร้างที่มีความแข็งแรง จึงมักใช้ในการเสริมคัน คันกั้นน้้าถาวร 

หรือเสริมในต้าแหน่งที่มีโครงสร้างป้องกันน้้าท่วมอยู่แล้ว  

 1.3) คันกั้นน้้าแบบถาวร เป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาน้้าท่วมพ้ืนที่ชุมชน 

หรือพ้ืนที่เศรษฐกิจ โดยใช้ระบบสร้างคันปิดล้อมพ้ืนที่ (Polder System) เพ่ือป้องกันน้้าจากภายนอก

ไหลเข้าท่วมพ้ืนที่ภายใน องค์ประกอบของระบบ ประกอบไปด้วย 3 ส่วนส้าคัญ คือ คันกั้นน้้าปิดล้อม 

มีหน้าที่กั้นน้้าจากภายนอกเข้าไปในพ้ืนที โครงข่ายภายใน เป็นระบบที่รวบรวมน้้าภายในพ้ืนที่ 

สถานีสูบน้้าเพ่ือระบายน้้าจากภายในออกสู่ภายนอก (ภาพที่ 4) 

คันกั้นน้้าเป็นองค์ประกอบส้าคัญของระบบป้องกันน้้าท่วม หากคันกั้นน้้าไม่แข็งแรง

หรือไม่สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ จะก่อให้เกิดความเสียหายต่อระบบป้ องกันน้้าท่วม 

อย่างยากท่ีจะแก้ไขได้ จึงต้องมีการออกแบบคันกั้นน้้าให้มีความมั่นคงแข็งแรงต่อการต้านทานแรงดัน
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น้้ า รวมถึงแรงดันดินซึ่ งอยู่หลั งคันได้  และต้องสามารถใช้งานร่วมกับองค์ประกอบอ่ืน ๆ 

ในการป้องกันน้้าท่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ รูปแบบของโครงสร้างคันกั้นน้้าถาวร สามารถแบ่ง 

ตามแนวการก่อสร้างคันปิดล้อมพ้ืนที่ได้ 2 กรณี คือ 1) คันกั้นน้้าตามแนวปิดล้อมภายในพ้ืนที่ 

2) คันกั้นน้้าตามแนวปิดล้อมริมคลองหรือแม่น้้า ซึ่งมีความซับซ้อนยุ่งยาก เนื่องจากต้องมีโครงสร้าง 2 

ส่วน คือ 1) โครงสร้างคันกั้นน้้า ท้าหน้าที่กั้นน้้ าภายนอกล้นเข้ามาในพ้ืนดินในช่วงหน้าน้้ า 

และกั้นดินหลังคันกั้นน้้าที่มีระดับสูงกว่าหน้าคันในช่วงฤดูแล้ง โดยมีเสาเข็มเป็นโครงสร้างหลัก 

2) โครงสร้างป้องกันตลิ่งพัง ท้าหน้าที่ป้องกันการพังทลายของตลิ่ง โดยเฉพาะบริเวณช่วงโค้ง  

ของแม่น้้า ซึ่งรูปแบบของโครงสร้างป้องกันตลิ่งจะท้าการปรับความลาดชันของตลิ่งที่มีความชันสูง 

ให้มีความชันที่เหมาะสม และใช้หินเรียงขนาดใหญ่ป้องกันการกัดเซาะของเชิงลาด 

หน่ วยงานที่ รับผิดชอบในการก่อสร้างคันกั้ นน้้ า มีดั งนี้  ในพ้ืนที่ เกษตรกรรม 

กรมชลประทานจะเป็นผู้รับผิดชอบ โดยมีการสร้างคันกั้นน้้าที่เกณฑ์คาบอุบัติ 25 ปี ส่วนการป้องกัน

น้้าท่วมชุมชนเมืองจะรับผิดชอบโดยกรมโยธาธิการและผังเมืองหรือเทศบาลที่ดูแลรับผิดชอบพ้ืนที่  

และกรุงเทพมหานคร โดยมีการก่อสร้างคันกั้นน้้า โดยใช้เกณฑ์คาบอุบัติซ้้า 100 ปี ในเขตพ้ืนที่ชุมชน

ของกรุงเทพมหานคร เทศบาลชัยนาท สิงห์บุรี อ่างทอง พระนครศรีอยุธยา เป็นต้น  

 

ภาพที ่ 4 คันกั้นน้ าถาวรแบบคอนกรีต พร้อมเครื่องสูบน้ า 
(กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2550) 
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จากข้อมูลของกรมโยธาธิการและผังเมืองพบว่า ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนกลาง 

มีการเริ่มสร้างคันกั้นน้้าในพ้ืนที่จังหวัดสิงห์บุรี ตั้งแต่ พ.ศ. 2550 เป็นต้นมา โดยสร้างคันกั้นน้้า 

ในเขตชุมชนเมืองสิงห์บุรี ชุมชนอินทร์บุรี ชุมชนปากบาง ชุมชนบางน้้าเชี่ยวและชุมชนท่างาม  

2) พ้ืนที่แก้มลิง เป็นการชะลอและกักเก็บน้้าในฤดูน้้าหลากด้วยการใช้พ้ืนที่รับน้้า  

ซึ่งมักเป็นพ้ืนที่ลุ่มต่้า เป็นการตัดยอดปริมาณน้้าที่สูงจนสามารถท้าให้เกิดน้้าท่วมเข้าสู่พ้ืนที่แก้มลิง 

เพ่ือช่วยบรรเทาความรุนแรงของอุทกภัยลง แล้วรอให้น้้าในล้าน้้าหลักพร่องน้้าพอจะรับน้้าที่เก็บกัก  

ไว้เสียก่อน จึงระบายน้้าลงสู่ทางน้้าผ่านประตูระบายน้้า โดยใช้แรงโน้มถ่วงของโลก และเมื่อระดับน้้า

ในล้าน้้าหลักสูงกว่าระดับน้้าในคลองจะท้าการปิดประตูระบายน้้า เพ่ือไม่ให้น้้าย้อนไหลกลับ 

โดยทั่วไปแล้ว สามารถแบ่งแก้มลิงตามประเภทและขนาด ได้ 3 ประเภท ได้แก่ แก้มลิงขนาดใหญ่ 

คือ สระน้้าหรือบึงขนาดใหญ่ ที่กักเก็บน้้าฝนจากพ้ืนที่บริเวณนั้น เป็นระยะเวลาหนึ่ง ก่อนที่จะระบาย

ลงสู่ล้าน้้า เช่น เขื่อน อ่างเก็บน้้า เป็นต้น การก่อสร้างแก้มลิงประเภทนี้ มักจะมีวัตถุประสงค์อ่ืน 

ร่วมด้วยเช่น เพ่ือการชลประทาน การประมง เป็นต้น  แก้มลิงขนาดกลาง เป็นพ้ืนที่ชะลอน้้า 

ที่มีการก่อสร้างในระดับลุ่มน้้า ส่วนใหญ่จะเป็นพ้ืนที่ธรรมชาติ เช่น หนอง บึง เป็นต้น และแก้มลิง

ขนาดเล็ก อาจเป็นพื้นที่สาธารณะ เช่น ลานจอดรถ สนามเด็กเล่นที่เชื่อมต่อกับระบบระบายน้้า 

แผนบริหารจัดการน้้า ในพ้ืนที่ลุ่มต่้าเจ้าพระยา พ.ศ. 2561 ของกรมชลประทาน 

ระบุว่า ปัจจุบันในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนบน มีพ้ืนที่ลุ่มต่้าจ้านวน 1 ทุ่ง คือ ทุ่งบางระก้า มีพ้ืนที่รับน้้า 

0.382 ล้านไร่ มีความสามารถในการหน่วงน้้า 550 ล้านลูกบาศก์เมตร ส่วนลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

มีพ้ืนที่ลุ่มต่้าจ้านวน 12 ทุ่ง มีพ้ืนที่รับน้้า 1.15 ล้านไร่ สามารถหน่วงน้้าได้ 1,500 ล้านลูกบาศก์เมตร 

โดยมีแก้มลิงทุ่งเชียงรากอยู่ในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งแก้มลิงทุ่งเชียงราก เริ่มเปิดใช้งานเมื่อพ.ศ. 2560 

เพ่ือแก้ปัญหาอุทกภัยในพื้นที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยา (กรมชลประทาน) 

3) ระดับน้้าที่พัฒนาแหล่งเก็บกักน้้าในพื้นที่ตอนบน โดยปัจจุบันมีอ่างเก็บน้้าขนาดใหญ่ 

10 โครงการ ความจุเก็บกักรวมกันประมาณประมาณ 26,000 ล้านลูกบาศก์เมตร การบริการจัดการน้้า

ในอ่างขนาดใหญ่ จะมีผลต่อการเกิดอุทกภัยในพื้นท่ีเจ้าพระยาตอนกลางเป็นอย่างมาก 

4) พัฒนาทางระบายน้้าหลากหรือเส้นทางน้้าอ้อมเมือง เป็นการลดอัตราการไหล 

ในล้าน้้าหลักที่ผ่านพ้ืนที่ชุมชนออกไปทางน้้าสายอ่ืน ซึ่งไม่ผ่านบริเวณที่อยู่อาศัยและไม่มีสิ่งกีดขวาง  
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ในล้าน้้า โดยคลองท่ีใช้ในการผันน้้าอาจจะบรรจบกับแม่น้้าสายหลักท้ายพื้นที่ชุมชน หรืออาจจะผันน้้า

ออกสู่ทะเลได ้

5) ปรับปรุงสภาพล้าน้้า เป็นการเพ่ิมความจุของล้าน้้าหรือ ปรับปรุงให้การไหล 

ในล้าน้้าเป็นไปได้อย่างสะดวก โดยไม่มีสิ่งกีดขวาง เช่น การขุดลอกตะกอน การก้าจัดสิ่งกีดขวางทาง

น้้า เป็นต้น (ภาพที่ 5) 

 

ภาพที ่ 5 การขุดลอกทรายในแม่น้ าเจ้าพระยา บริเวณเขตเทศบาลเมืองสิงห์บุรี โดยกรมเจ้าท่า 
(ส านักข่าวกรมประชาสัมพันธ์, 2563) 

2.3 การศึกษาน  าท่วมด้วยแบบจ าลองชลศาสตร์การไหลของน  าผิวดิน 

2.3.1 แบบจ้าลองชลศาสตร์ 

แบบจ้าลองชลศาสตร์ เป็นการจ้าลองโครงสร้างทางชลศาสตร์หรือของไหลจริง เพื่อทดลอง

หรือทดสอบเงื่อนไขต่าง ๆ ในการศึกษาถึงพฤติกรรมของของไหลหรือวัตถุที่เคลื่อนที่ในของไหล         

โดยสามารถน้าความรู้ที่ ได้ ไปประยุกต์ ใช้ ในการประกอบการตัดสินใจก่อสร้างโครงสร้าง 

ทางชลศาสตร์ หรือเพ่ือปรับปรุง แก้ไขปัญหาโครงสร้างทางชลศาสตร์ที่มีอยู่แล้ว ให้มีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้น (กรมชลประทาน, 2551) โดยทั่วไปแล้ว แบบจ้าลองชลศาสตร์จัดอยู่ในกลุ่มแบบจ้าลอง

เชิงตัวเลข เมื่อท้าการประมวลผลโดยคอมพิวเตอร์ หลักการที่ใช้ในแบบจ้าลองชลศาสตร์ได้แก่ 

หลักความต่อเนื่องของการเคลื่อนที่ของน้้า (สมการต่อเนื่อง) และหลักการโมเมนตัมของการไหลของน้้า  
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ตัวอย่างแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เช่น HEC-RAS, TU-

FLOW และ MIKE FLOOD เป็นต้น แบบจ้าลองแต่ละตัวมีรายละเอียดดังนี้ 

1) HEC-RAS เป็นแบบจ้าลองที่พัฒนาโดยหน่วยงานของกองทัพประเทศสหรัฐอเมริกา 

(U.S. Army Corps) โดยน้าออกเผยแพร่ให้ใช้งานโดยไม่มีค่าใช้จ่ายครั้งแรกใน พ.ศ. 2538 แทนที่

แบบจ้าลอง HEC-2 โดยสามารถประมวลผลการไหลคงที่ ใน 1 มิติ เท่านั้นต่อมาใน พ.ศ. 2544 

ได้มีการพัฒนาให้ประมวลผลการไหลไม่คงที่ใน 1 มิติ และการพัฒนาแบบจ้าลอง HEC-RAS ที่ส้าคัญ

ครั้งต่อมาคือ เมื่อพ.ศ. 2559 ที่สามารถประมวลผลแบบจ้าลองการไหลไม่คงที่ ใน 2 มิติ ได้ 

โดยในเวอร์ชั่น 5.0.3 มีข้อจ้ากัดของการใช้งานการไหล 2 มิติ คือ ไม่สามารถเพ่ิมเครื่องสูบน้้าและ

สะพานในตาข่ายการไหล 2 มิต ิ

2) TUFLOW เป็นแบบจ้าลองที่ถูกพัฒนาโดยความร่วมมือของมหาวิทยาลัยควีนส์แลนด์

ร่วมกับบริษัท BMT ที่ต้องการสร้างแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ซึ่งสามารถประมวลผลได้ทั้ง 1 และ 2 มิติ 

ใน พ.ศ. 2532 และมีการพัฒนาแบบจ้าลองมาจนถึงปัจจุบัน แบบจ้าลอง TUFLOW มีค่าใช้จ่าย 

ในการน้าไปใช้งาน ข้อจ้ากัดของแบบจ้าลอง TUFLOW คือ จะต้องระมัดระวังหากใช้ขนาดตาข่าย 

ในพ้ืนที่การไหล 2 มิติเล็กเกินไป ความลึกของน้้าที่มากกว่าความกว้างของตาข่าย  จะท้าให้ 

เกิดการละเมิดสมมติฐานของสมการ 2 มิต ิ(BMT, 2016) 

3) MIKEFLOOD เป็นแบบจ้าลองที่เกิดจากการรวมกันของ MIKE-11 ซึ่งเป็นแบบจ้าลอง

การไหลใน 1 มิติ และ MIKE-21 ที่จ้าลองการไหลใน 2 มิติ โดยแบบจ้าลองที่กล่าวมานั้น พัฒนาโดย

บริษัท DHI และเป็นแบบจ้าลองที่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการน้าไปใช้งาน ข้อจ้ากัดของ MIKEFLOOD 

ได้แก่ การจ้าลองการไหลบ่าบนผิวดิน (Overland Flow) ท้าได้ยาก หากเส้นทางการไหลเมื่อเกิดการ

ล้นตลิ่ง (Flow Path) ไม่แน่นอน และการจ้าลองการไหลบ่าบนผิวดินควบคู่กับการไหลในท่อ 

ยังมีความยุ่งยาก (DHI, 2017) 

2.3.2 แบบจ้าลอง HEC-RAS และระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) 

ทฤษฎี และสมการในแบบจ้าลอง HEC-RAS พัฒนาโดย ศูนย์วิศวกรรมอุทกวิทยา 

(Hydrologic Engineering Center) ของหน่วยงานในกองทัพประเทศสหรัฐอเมริกา (US Army Corps) 

จัดเป็นแบบจ้าลองชลศาสตร์การไหลของน้้าผิวดิน แต่เดิมนั้นสามารถจ้าลองการไหลแบบคงที่ 

และไม่คงที่ใน 1 มิติเท่านั้น ต่อมาใน พ.ศ. 2559 ได้มีการพัฒนาให้สามารถจ้าลองการไหลไม่คงที่ 
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ใน 2 มิติ และสามารถจ้าลองการไหลใน 1 มิติ และ 2 มิติควบคู่กัน โดยในการค้านวณการไหล  

ในล้าน้้ า (1 มิติ ) ใช้หลักการอนุรักษ์มวล พลังงาน และโมเมนตัม ส่วนการไหลของน้้าที่ล้น  

ออกจากล้าน้้า (2 มิติ) สามารถเลือกใช้ได้ทั้งสมการ Saint-Venant แบบเต็มที่ถูกพัฒนามาจากการ

รวมกันของสมการความต่อเนื่อง และสมการโมเมนตัม (กรกต, 2559) หรือสมการ Diffusion wave 

ซึ่งเป็นการลดรูปสมการ Saint-Venant แบบเต็มโดยการตัดเทอมของสมการโมเมนตัมออก 

การค้านวณการไหลนอกล้าน้้าจะแบ่งพ้ืนที่การไหลให้เล็กลงเป็นตาข่าย (Mesh) ย่อย ๆ ซึ่งขนาด 

ของตาข่ายขึ้นอยู่กับการใช้ประโยชน์ที่ดินและระดับของความละเอียดที่ต้องการศึกษา เช่น การศึกษา

การเกิดน้้าท่วมในพ้ืนที่เมืองควรจะใช้ตาข่ายที่มีความละเอียดกว่าการเกิดน้้าท่วมในพ้ืนที่ชนบท 

เป็นต้น (Zeve and Anderson, 2017) โดยสมการที่ ใช้ค้ านวณการไหลทั้ ง 1 มิติและ  2 มิติ 

มีรายละเอียดดังนี้ 

1) การไหลแบบไม่คงที่ในหนึ่งมิติ 

แบบจ้าลอง HEC-RAS ใน 1 มิติ อาศัยหลักการทางฟิสิกส์ในการค้านวณ กล่าวคือ 

การอนุรักษ์มวล พลังงาน และโมเมนตัม  ส้าหรับการเคลื่อนที่ของมวลน้้าในล้าน้้านั้น ค้านวณด้วย

สมการความต่อเนื่อง (Continuity Equation) และสมการโมเมนตัม (Momentum Equation)  

สมการความต่อเนื่อง ค้านวณโดยการแบ่งมวลน้้าเป็นหน่วยย่อยที่ต่อเนื่องกัน 

โดยแต่ละหน่วยย่อยมีลักษณะเป็น Elementary Control Volume (ภาพที่ 6) 

 

ภาพที ่ 6 Elementary Control Volume เพ่ือวิเคราะห์สมการความต่อเนื่องและสมการโมเมนตัม 
(Corps, 2016) 
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สมการความต่อเนื่อง สามารถเขียนได้ดังนี้ 

∂AT

∂t
+

∂Q

∂x
- q1=0      (1) 

เมือ่ ∂ = ความหนาแน่นของของเหลว 

q1 = อัตราการไหลทางข้าง (lateral flow) ต่อระยะทางหนึ่งหน่วย 

สมการโมเมนตัมประยุกต์มาจากกฎข้อสองของนิวตันกับแรง 3 ประการ ได้แก่ 

1.แรงดัน (Pressure forces) 2.แรงโน้มถ่วง (Gravity forces) 3.แรงฉุดที่ผิว (Boundary drag) 

จะได้สมการโมเมนตัมดังนี้ 

∂Q

∂t
+

∂QV

∂x
+gA [

∂z

∂x
+Sf] =0    (2) 

เมื่อ 
∂z

∂x
 = ความชันของผิวน้้า 

Sf = ความชันของเส้นลาดพลังงานการไหล 

การประยุกต์ใช้สมการการไหลไม่คงที่ในแบบจ้าลอง HEC-RAS (ภาพที่ 7) แสดงการไหล 

ใน 2 ทิศทางระหว่างการไหลในล้าน้้าและการไหลบริเวณที่ราบน้้าท่วมถึง (Floodplain) เมื่อน้้า 

ในล้าน้้าเพ่ิมข้ึน จนล้นตลิ่งเข้าท่วมพ้ืนที่ราบน้้าท่วมถึงและไหลเข้าพ้ืนที่แก้มลิง เมื่อความลึกของน้้า 

ในล้าน้้ายิ่งเพ่ิมขึ้น น้้าที่ท่วมพ้ืนที่ราบน้้าท่วมถึงอยู่นั้นก็จะเริ่มไหลไปทางปลายน้้า โดยทั่วไปแล้ว

ระยะเวลาที่น้้าท่วมบริเวณที่ราบน้้าท่วมถึงจะสั้นกว่าในล้าน้้า คือเมื่อน้้าในล้าน้้าลดระดับลง 

น้้าที่ล้นตลิ่งอยู่ก็จะไหลกลับลงสู่ล้าน้้าหลัก 
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ภาพที ่ 7 การไหลในทางน้ าและพ้ืนที่ราบน้ าท่วมถึง 
(Corps, 2016) 

ทิศทางการไหลหลัก มีทิศทางเดียวกับการไหลของน้้าในล้าน้้า การไหลแบบ 2 มิติ 

เช่นนั้น จึงสามารถค้านวณโดยประมาณได้จากการค้านวณการไหลแบบหนึ่งทิศทาง พ้ืนที่กักเก็บ  

นอกล้าน้้ าสามารถใช้แบบจ้าลองพ้ืนที่กักเก็บน้้ า โดยจะมีการแลกเปลี่ยนน้้ ากับล้าน้้ าหลัก 

ส่วนน้้าที่ไหลล้นตลิ่งสามารถประมาณโดยค้านวณแยกจากล้าน้้าหลัก 

การค้านวณปริมาณน้้าที่ไหลในล้าน้้าและพ้ืนที่ราบน้้าท่วมถึงนี้  มีหลายวิธี วิธีที่ใช้ 

อย่างแพร่หลาย คือ ไม่ค้านวณการไหลนอกล้าน้้าทั้งหมด โดยตั้งสมมติฐานว่าพ้ืนที่นอกตลิ่ง   

ใช้เพ่ือการกักเก็บน้้าเพียงอย่างเดียว โดยสมติฐานนี้ใช้ได้กับล้าน้้าขนาดใหญ่ที่มีคันดินบริเวณตลิ่ง 

ซึ่งเพ่ิมการจ้ากัดให้น้้าไหลเฉพาะในช่องทางน้้าไหล และพ้ืนที่ราบน้้าท่วมถึงมีไว้ส้าหรับเก็บกักน้้า 

แต่ในแบบจ้าลอง HEC-RAS จะใช้วิธีที่ ได้มาจากแนวคิดของ Barkau (Barkau, 1982) เป็นหลัก 

คือ ใช้สมการระเบียบวิธีเชิงตัวเลขแบบ Finite Difference ส้าหรับสมการในล้าน้้าและสมการที่ราบ 

น้้าท่วมถึง และจัดหมวดหมู่ของสมการให้ง่ายต่อการประมวลผลมากขึ้น 
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2) การไหลแบบไม่คงที่ในสองมิติ การค้านวณการไหลสองมิติในแบบจ้าลอง HEC-RAS 

มี 2 วิธี คือ 

2 .1) ส ม ก า ร  Diffusion Wave เป็ น วิ ธี ตั้ ง ต้ น ใน แ บ บ จ้ า ล อ ง  HEC-RAS 

สามารถประมวลผลได้รวดเร็ว เสถียร แต่ผลลัพธ์ที่ได้ไม่ถูกต้องมากนัก เพราะจะไม่น้าส่วนของ

โมเมนตัมแนวแกน x และโมเมนตัมแนวแกน y มาค้านวณ แต่จะค้านวณเฉพาะส่วนของสมการ 

ความต่อเนื่อง (Continuity Equation) สามารถเขียนสมการ ได้ดังนี้ 

∂ζ

∂t
+

∂p

∂x
+

∂q

∂y
=0     (3) 

เมื่อ ζ = ระดับผิวน้้า 

           p และ q = ค่าการไหลจ้าเพาะในแนวแกน x และแกน y ตามล้าดับ 

2.2) สมการ Saint Venant แบบเต็มจะเพ่ิมการค้านวณสมการโมเมนตัมที่แกน x 

และแกน y เพ่ิมเติมจาก สมการความต่อเนื่อง และโดยทั่วไปแล้ว จะมีช่วงเวลาค้านวณย่อยกว่า 

วิธี Diffusion Waves ที่ขนาดของกริดเซลล์เดียวกัน ส้าหรับสมการโมเมนตัมแกน x และ แกน y 

สามารถเขียนได้ดังสมการที่ 4 และ สมการที่ 5 ตามล้าดับ และยังคงการค้านวณของสมการที่ 3 ไว้ด้วย 

∂p

∂t
+

∂

∂x
(

p2

h
) +

∂

∂y
(

pq

h
) =-

n2pg√p2+q2

h2 - gh
∂ζ

∂x
+pf+

∂

ρ∂x
(hτxx) +

∂

ρ∂y
(hτxy)  (4) 

∂p

∂t
+

∂

∂y
(

q2

h
) +

∂

∂x
(

pq

h
) =-

n2qg√p2+q2

h2 - gh
∂ζ

∂y
+qf+

∂

ρ∂y
(hyy)+

∂

ρ∂x
(hτxy)  (5) 

   เมื่อ g = ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง 

n = สัมประสิทธิ์ความขรุขระของพ้ืนผิวของแมนนิ่ง 

  p = ความหนาแน่นของน้้า 

  τxx และ τxy= ส่วนประกอบประสิทธิภาพความเค้นเฉือน (shear stress) 

    f = แรงโคลิโอริส 
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3) การก้าหนดเงื่อนไขที่ต้าแหน่งขอบเขตของการจ้าลอง (Boundary Conditions) 

เงื่อนไขขอบเขตของการจ้าลอง จะถูกก้าหนดไว้ที่ขอบเขตสิ้นสุดบริเวณต้นน้้าและปลายน้้าของล้าน้้า

ทุกสายในแบบจ้าลอง  

3.1) เงื่อนไขขอบเขตด้านต้นน้้า (Upstream Boundary Conditions) จะอยู่บริเวณ

ขอบเขตต้นน้้าและไม่เป็นบริเวณที่ติดต่อกับล้าน้้าสาขาอ่ืนหรือแหล่งกักเก็บน้้า  เมื่อประยุกต์เข้ากับ

อัตราการไหลต่อเวลาแล้ว จะได้สมการดังนี้ 

∆Qk
n+1= Qm

n +Qk     (6) 

               เมื่อ  k   = โหนดต้นน้้าของล้าน้้า m 

3.2) เงื่ อ น ไขขอบ เขตด้ าน ปล ายน้้ า  (Downstream Boundary Conditions) 

แบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท คือ 1) แบบระดับน้้า 2) แบบอัตราการไหล 3) แบบค่าความสัมพันธ์ระดับน้้า

และอัตราการไหลค่าเดียว 4) แบบความลึกปกต ิ

ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใช้ขอบเขตปลายน้้าแบบอัตราการไหล ซึ่งจะใช้เมื่อมีข้อมูล

ตรวจวัดอัตราการไหลที่ขอบเขตท้ายน้้า เพ่ือให้แบบจ้าลองท้าการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง  

ได้ที่ช่วงเวลาการค้านวณ (n+1) ∆t (ภาพที่ 8) จะเขียนสมการตามรูปแบบสมการ Finite Difference 

ได้ดังนี ้

CDQm∆QN= CDBm     (7) 

  เมื่อ CDQm = 1 

   CDBm = QN
n+1 - QN

n    
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ภาพที่  8 การแบ่งพ้ืนที่การจ าลองการไหลตามทฤษฎี Finite Difference 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) สามารถน้ามาใช้งานร่วมกับแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ 

ในส่วนของการเตรียมข้อมูลทางกายภาพเพ่ือน้าเข้าในแบบจ้าลอง เช่น ข้อมูลเส้นทางการไหล  

ตลิ่ง เส้นทางการไหลบ่า ภาพตัดขวางล้าน้้า ข้อมูลความสูงเชิงตัวเลขเพ่ือใช้เป็นพ้ืนที่การไหล 2 มิติ 

เป็นต้น และยังสามารถน้าผลของแบบจ้าลองชลศาสตร์แสดงในระบบภูมิสารสนเทศ เพ่ือวิเคราะห์  

ต่อยอดผลลัพธ์ได้อีกด้วย เช่น แปลงผลลัพธ์ขอบเขตพ้ืนที่และความสูงของน้้าท่วม  ซึ่งเป็นข้อมูล 

แบบ Raster จากแบบจ้าลอง HEC-RAS เป็นข้อมูล Vector เพ่ือให้สามารถค้านวณพ้ืนที่น้้าท่วม 

สกัด (Extract) ความสูงของน้้ าท่วมที่ พิกัดที่ ต้องการ หรือตัด (Clip) กับข้อมูล พ้ืนที่น้้ าท่วม 

จากดาวเทียม เพ่ือใช้ในการตรวจหาความถูกต้องของแบบจ้าลอง เป็นต้น 

2.4 การใช้แบบจ าลอง HEC – RAS เพื่อศึกษาอุทกภัย 

การใช้แบบจ้าลอง HEC – RAS เพ่ือการศึกษาทางด้านอุทกภัย มีทั้งในประเทศไทย และต่างประเทศ ดังนี้ 

เอกพล ฉิ้มพงษ์และพงษ์ศักดิ์ จินดาศรี (2552) ใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS เพ่ือการเตือนภัย 

น้้าท่วมในบริเวณลุ่มน้้าบางสะพาน โดยใช้การค้านวณการไหลแบบคงที่ (Steady Flow) ใน 1 มิติ 

และใช้ปริมาณน้้านองสูงสุดในรอบ 2 ปี 5 ปี และ 10 ปี  ได้แก่ 285.58 ,564.90 และ 749.83 

ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีตามล้าดับ โดยใช้ HEC-GeoRAS ซึ่งเป็นเครื่องมือส้าหรับเตรียมข้อมูล 

ทางพ้ืนที่ให้กับแบบจ้าลอง HEC-RAS ได้แก่ เส้นล้าน้้า เส้นขอบล้าน้้า ตลิ่ง เส้นทิศทางการไหล 

และเส้นตัดภาพตัดขวางล้าน้้า ส่วนแบบจ้าลองภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) ประมวลผลมาจาก 

เส้นชั้นความสูง 2 เมตร ผลลัพธ์ของแบบจ้าลอง HEC-RAS เช่น พ้ืนที่น้้าท่วมและความเร็วการไหล 
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สามารถส่ งออกมาเพ่ื อป ระมวลผลโดย เครื่ อ งมื อ ใน  HEC-GeoRAS ส้ าห รับจั ดท้ าแผนที่ 

และค้านวณความเสียหายจากน้้าท่วม (เอกพล, 2552) 

สุดารัตน์ ภิรมย์ (2554) ใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS  จ้าลองพ้ืนที่แก้มลิง เพ่ือหาแนวทาง

บรรเทาอุทกภัยในลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนล่างใน 1 มิติ โดยมีกรณีศึกษา 3 กรณี คือ กรณีที่มีแก้มลิง  

อยู่ทางด้านเหนือเขื่อนเจ้าพระยา กรณีมีแก้มลิงอยู่ทางด้านท้ายเขื่อนเจ้าพระยาและกรณีมีแก้มลิง  

อยู่เหนือและท้ายเขื่อนเจ้าพระยา พบว่า ลดอัตราการไหลสูงสุดในล้าน้้าได้ 103 ลูกบาศก์เมตรต่อ

วินาที (0.36 เมตร) 1020 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (0.78 เมตร) และ 834 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที 

(1.09 เมตร) ตามล้าดับ (สุดารัตน์, 2554) 

ศักดิ์ชัย ปรีชาวีรกุลและธิรดา ยงสถิตศักดิ์ (2559) ศึกษาอุทกภัยบริเวณเทศบาลหาดใหญ่ 

ที่เกิดจากปริมาณน้้าล้นตลิ่งของคลองอู่ตะเภา โดยใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS โดยจ้าลองเหตุการณ์

อุทกภัยทั้งใน 1 และ 2 มิติ แบบการไหลไม่คงที่ พบว่า เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่ 0.025  

จะได้ค่าความแตกต่างเฉลี่ยเชิงสถิติแบบ Root Mean Square Error ที่ดีที่สุด คือ เท่ากับ 5 และ 3.5 

เซนติ เมตร  ที่ ส ถานี  X.44 บริ เวณ กลางน้้ าและสถานี  X.181 ที่ ส ถานี ท้ ายน้้ าตามล้ าดั บ 

ส่วนการเปรียบเทียบข้อมูลความลึกของระดับน้้าท่วมสูงสุด พบว่า มีค่าความแตกต่างเฉลี่ยเชิงสถิติ

แบบ Root Mean Square Error เท่ากับ 48 เซนติเมตร โดยระบุว่าความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์

ด้านความลึกของน้้าท่วม อาจจะเพราะมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินอย่างรวดเร็ว ท้าให้ลักษณะ  

ทางกายภาพที่แท้จริง มีความแตกต่างจากข้อมูลความสูงของภูมิประเทศเชิงเลข (DEM) และแผนที่

ความลึกสูงสุดของน้้าท่วมได้มาจากการประมาณค่าข้อมูลที่ได้จากการส้ารวจระดับน้้าท่วมสูงสุด 

ซึ่ งด้าเนินการส้ารวจมาแล้วก่อนหน้านี้  นอกจากนี้  เพ่ือเพ่ิมความแม่นย้าของแบบจ้าลอง  

มีการเสนอแนะให้เพ่ิมพ้ืนที่ศึกษาบริเวณต้นน้้า และเพ่ิมคลองสาขาต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อปริมาณน้้า

ในคลองอู่ตะเภา (ศักดิ์ชัย, 2561) 

Quiroga et al. (2015 ) ศึ กษ าการ เกิ ด อุทกภั ย จากแม่ น้้ า  Mamore โด ยท ดสอบ 

ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในแบบจ้าลอง HEC – RAS พบว่า ผลลัพธ์ของแบบจ้าลองไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระมีผลต่อแบบจ้าลองน้อย ด้านผลลัพธ์

ของแบบจ้าลอง ปรากฏว่า พ้ืนที่น้้าท่วมจากแบบจ้าลองน้อยกว่าพ้ืนที่น้้าท่วมจากดาวเทียม  
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ประมาณ 13 % โดยอาจมีสาเหตุมาจากการแปลภาพถ่ายดาวเทียมให้พ้ืนที่ที่เป็นแหล่งน้้าเดิม 

เป็นพื้นที่น้้าท่วมและการไม่พิจารณาแม่น้้าสาขาต่าง ๆ ในลุ่มน้้า (Quiroga, 2015) 

บุษปกร ขันติธีรกวี (2555) ใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS ศึกษาการจัดการน้้าท่วมในลุ่มน้้าน่าน

ตอนบน เป็นการจ้าลองการไหลใน 1 มิติ ประมวลผลโดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 4 กรณี 

คือ 0.025 0.030 0.035 และ0.040 พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่เหมาะสมที่สุด คือ 0.035 

เมื่อตรวจพิสูจน์กับข้อมูลระดับน้้าที่สถานี N.1 อ.เมือง จ.น่าน ได้ค่าความคลาดเคลื่อนก้าลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error; RMSE) สูงสุด 0.87 (บุษปกร, 2555) 

2.5 เทคโนโลยีไลดาร์และการประยุกต์ใช้ในการจ าลองอุทกภัย 

จนิษฐ์ ประเสริฐบูรณะกุล  วิลาสลักษณ์  วงศ์ เยาว์ ฟ้า  และสุกิจ วิ เศษสินธุ์  (2550 ) 

ให้ความหมายของไลดาร์ (Light Detection and Ranging : LiDAR) ว่าเป็นนวัตกรรมในการรังวัด

ภูมิประเทศด้วยระบบเลเซอร์ โดยจะให้ค่าทั้ งความสูงของสิ่งปกคลุมพ้ืนผิวของภูมิประเทศ 

(Digital Surface Model : DSM) และค่าความสูงของภูมิประเทศ (Digital Elevation Model : DEM) 

ความน่าเชื่อถือและความแม่นย้าของการส้ารวจแบบไลดาร์เกิดจากการท้างานร่วมกันของระบบ

เลเซอร์ เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสบนอากาศยาน (Airborne GPS) ที่จะให้ค่าต้าแหน่งของอากาศยาน

ใน 3 มิติ คือ ละติจูด ลองติจูด และค่าความสูงเหนือพ้ืนผิวทรงกลมโลก และระบบรังวัดการเอียงตัว

ของอากาศยาน (Orientation System) จะให้ค่าการเอียงตัวของอากาศยานพร้อมกันทั้ง 3 แกน 

ท้าให้มีความถูกต้องของค่าความสูงในระดับเดซิเมตร ในขณะที่การรังวัดแบบเดิมให้ความถูกต้อง 

ในระดับเมตร และยังให้ความหนาแน่นของจ้านวนจุดระดับบนพ้ืนดินมากถึง 2 เมตรต่อ 1 จุดระดับ 

นอกจากนี้ข้อได้เปรียบอ่ืนของเทคโนโลยีไลดาร์ คือ ประหยัดเวลาในการส้ารวจและเมื่อคิดค่าใช้จ่าย

เมื่อเทียบกับการประหยัดเวลาแล้ว มีความคุ้มค่ามากที่สุด (จนิษฐ์, 2550) 

ในการประยุกต์ข้อมูลภูมิประเทศจากการส้ารวจไลดาร์ในการจ้าลองการเกิดอุทกภัย 

พบในงานวิจัยของ Abdulaziz Saeed Alzahrani (2017) งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลความสูงเชิงเลขที่ท้าการ

ส้ารวจโดยเทคโนโลยีไลดาร์ ขนาดจุดภาพ 2.5 ตารางฟุต ในการจ้าลองการไหล 2 มิติโดยแบบจ้าลอง 

HEC-RAS ที่แม่น้้า Great Miami River (GMR) และแม่น้้า Bear Creek พบว่า ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีความ
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ละเอียดสูงจากเทคโนโลยีไลดาร์ ลดความจ้าเป็นของการเก็บข้อมูลภาคสนามลง โดยข้อมูลจากไลดาร์

จะให้รายละเอียดของพ้ืนที่เก็บกักและฝายทั้งหมด (Alzahrani, 2017) 

2.6 ระดับน  าและอัตราการไหล  

ใน ก ารต รวจ วั ด อัต ราก าร ไห ล ใน ล้ าน้้ า  ก รมชลป ระท าน ท้ าก ารต รวจวั ด 

โดยเครื่องโทรมาตรขนาดเล็กแบบลูกลอย (floating-gauge recorder) ควบคู่กับการอ่านจากสายตา

มนุษย์บนแผ่นวัดระดับน้้า (Staff Gauge) จากนั้นน้าค่าระดับน้้าที่ได้ไปแปลงให้เป็นค่าอัตราการไหล

จากเส้นโค้งความสัมพันธ์ระดับน้้า - อัตราการไหล (Rating Curve) ณ ต้าแหน่งสถานีตรวจวัด  

การสร้างเส้นโค้งความสัมพันธ์ระดับน้้า - อัตราการไหล ท้าได้โดยตรวจวัดข้อมูลอัตราการไหล

พร้อมทั้งระดับน้้า 

ในการวัดการไหลในล้าน้้าสามารถท้าได้หลายวิธี โดยวิธีที่นิยมใช้กันมาก ได้แก ่

การใช้เครื่องมือวัดความเร็วกระแสน้้า (Current Meter) ในการเก็บข้อมูลความเร็วของกระแสน้้า 

และหาพ้ืนที่ของหน้าตัดล้าน้้า โดยแบ่งหน้าตัดล้าน้้าเป็นช่วง ๆ จากนั้นใช้สมการที่ 8 ในการหาอัตราการไหล 

Q = AV       (8) 

เมื่อ Q = อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

A = พ้ืนที่หน้าตัดล้าน้้า (ตารางเมตร) 

V = ความเร็วเฉลี่ย (เมตรต่อวินาที) 

การตรวจวัดการไหลในล้าน้้ าอีกวิธีการหนึ่งเป็นการใช้เครื่องมือวัดความเร็วน้้ า 

ด้วยคลื่นเสียง โดยใช้เทคนิคความแตกต่างของคลื่นเสียง (Acoustic Doppler) จากหลักการที่ว่า 

คลื่นจะมีความถี่ที่เปลี่ยนแปลง เมื่อเดินทางผ่านน้้าที่ไหลด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน ซึ่งเครื่องมือ

ดังกล่าวมีความรวดเร็ว สะดวกในการตรวจวัดมากกกว่าเครื่องมือวัดความเร็วกระแ สน้้ า 

โดยท้าการวัดอัตราการไหลช่วงที่มีอัตราการไหลมาก อัตราการไหลปานกลาง และอัตราการไหลน้อย  
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จากนั้นน้าข้อมูลดังกล่าว สร้างเส้นโค้งความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้้าและอัตราการไหล 

ดังสมการที่ 9 

 Q = K(h+a)p      (9) 

เมื่อ Q = อัตราการไหล (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

h = ระดับน้้า (เมตรระดับน้้าทะเลปานกลาง) 

a = ระดับน้้าที่น้้าเริ่มไหล (เมตรระดับน้้าทะเลปานกลาง) 

k และ p = ค่าคงที่ 
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บทที่ 3 

พื นที่ศึกษา 

 

3.1 ที่ตั ง 

  พ้ืนที่ศึกษาตั้งอยู่บริเวณตอนกลางของลุ่มน้้าเจ้าพระยา ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่บริเวณ 

ท้ายเขื่อนเจ้าพระยา อ้าเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท (สถานีตรวจวัด C.7A) จนถึงจังหวัดอ่างทอง 

(สถานีตรวจวัด C.7A) (ภาพที่ 1) มีขนาดพ้ืนที่ประมาณ 900 ตารางกิโลเมตร พ้ืนที่ศึกษาครอบคลุม

จังหวัดต่าง ๆ ดังนี้ (ตารางที่ 1)  

ตารางที ่ 1 จังหวัดในขอบเขตของพ้ืนที่ศึกษา  

ล าดับที่ จังหวัด อ าเภอ 
ขนาดพื นที่ 

 (ตร.กม.) 
ร้อยละ 

1 สิงห์บุรี 
อ.เมืองสิงห์บุรี อ.บางระจัน อ.พรหมบุรี  

อ.ท่าช้าง และอ.อินทร์บุรี 
463.0 51.4 

2 ชัยนาท 
อ.เมืองชัยนาท อ.สรรพยา  

และอ.สรรคบุรี 
260.0 28.9 

3 อ่างทอง อ.ไชโย และอ.โพธิ์ทอง 90.0 10.0 

4 นครสวรรค์ อ.ตาคลี 83.0 9.2 

5 ลพบุรี อ.ท่าวุ้ง และอ.บ้านหมี่ 4.0 4.4 

รวม 900.0 100.0 
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3.2 ลักษณะกายภาพของพื นที่ศึกษา  

ลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่ศึกษาเป็นพ้ืนที่ราบลุ่มแม่น้้า บริเวณที่ราบลุ่มภาคกลาง 

เกิดจากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนใหญ่ คือ รอยเลื่อนแม่ปิง (ต่อเลยไปเกือบเชื่อมกับรอยเลื่อนเมย) 

รอยเลื่อนอุตรดิตถ์ (น้้าปาด) และรอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ ในยุคครีเทเชียสตอนปลายถึงยุคเทอร์เชียรี 

ซึ่งต่อเนื่องจากการเปิดตัวของอ่าวไทยทางใต้ ส่วนตะกอนในพ้ืนที่ราบลุ่มเจ้าพระยา เป็นตะกอนยุค  

ควอเทอร์นารี สมัยไพลสโตซีน มีความหนาของชั้นตะกอนประมาณ 650 เมตร ถึง 1,830 เมตร 

สะสมตัวอย่างต่อเนื่องอยู่ ในแอ่งของบล็อกรอยเลื่อน แบ่งตะกอนออกได้ เป็น 2 ชั้น ได้แก่ 

1) ตะกอนเจ้าพระยา มีตะกอนชุดสมุทรปราการ ซึ่งเป็นชั้นหินโคลนวางตัวอยู่บนหินดินดานสีแดง 

อายุเทอร์เชียรีวางตัวอยู่ล่างสุด ถัดขึ้นมาคือตะกอนชุดพระนคร เป็นชั้นทรายสลับชั้นดินเหนียว 

วางตัวแบบรอยสัมผัสไม่ต่อเนื่องบนชั้นตะกอนชุดสมุทรปราการ ชั้นบนสุดเป็นตะกอนชุดพระประแดง 

มีลักษณะเป็นตะกอนทรายและกรวด ปนด้วยเศษเปลือกรากไม้หรือพืช 2) หน่วยชั้นตะกอนดินเหนียว

กรุงเทพ ประกอบด้วย ตะกอนดินเหนียวกรุงเทพตอนล่าง เป็นตะกอนทรายที่สะสมตัว ในบริเวณ 

ปากแม่น้้าไหลลงสู่ทะเล และตะกอนดินเหนียว ที่สะสมตัวในทะเล เรียกว่า ตะกอนดินเหนียวกรุงเทพ

ตอนบน (กรมทรัพยากรธรณี) 

แม่น้้าส้าคัญในพ้ืนที่ศึกษาคือ แม่น้้าเจ้าพระยา รวมความยาวประมาณ 80 กิโลเมตร 

มีความลาดชันของล้าน้้าประมาณ 1:14,500 ในขณะที่ความลาดเทของพ้ืนที่ตั้งแต่จังหวัดชัยนาทถึง

จังหวัดพระนครศรีอยุธยาประมาณ 1:7,000 ส่วนตั้งแต่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาถึงจุดออกสู่ทะเล 

มีความลาดเทของพ้ืนที่ประมาณ 1:25,000 (อรรถพล, 2543) 

สภาพภูมิอากาศของลุ่มแม่น้้าเจ้าพระยาตอนกลาง เป็นแบบร้อนชื้นสลับแล้ง ได้รับอิทธิพล

ของลมมรสุมทั้งในฤดูร้อนและฤดูหนาว กล่าวคือ ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ในฤดูหนาว 

และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  พัดเอาความชุ่มขื้นมาจากอ่าวไทย โดยฤดูฝนของจังหวัดสิงห์บุรี 

เริ่ มตั้ งแต่ กลางเดื อนพฤษภาคมถึ งกลางเดือนตุ ลาคม โดยในช่ วงปลายเดือนมิ ถุน ายน  

ถึงต้นเดือนกรกฎาคม จะเกิดฝนทิ้งช่วงขึ้นเป็นประจ้า ท้าให้ในระยะนี้จะมีอากาศร้อนอบอ้าว  

และแห้งแล้ง (ภาพที่ 9) ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปีของพ้ืนที่ศึกษาในพ.ศ. 2564 เท่ากับ 1,234 มิลลิเมตร 
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(ข้อมูลจากสถานี 560012 อ.เมือง จ.สิงห์บุรี) ต่้ากว่าปริมาณฝนรวมตลอดปีเฉลี่ยทั้งประเทศ  

คือ 1,572.5 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2560)  

ในบางปีพ้ืนที่ศึกษาได้รับอิทธิพลของพายุหมุนเขตร้อน ส่วนใหญ่เป็นพายุดีเปรสชั่นท้าให้

เกิดฝนตกหนัก ลมกระโชกแรง และท้าให้เกิดอุทกภัยได้ จากสถิติในรอบ 69 ปี (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2565) 

(พ.ศ. 2494 – พ.ศ. 2562) พบว่า พายุหมุนเขตร้อนที่มีอิทธิพลต่อพ้ืนที่ศึกษามีจ้านวนทั้งหมด 14 ลูก 

ในเดือนพฤษภาคม 1 ลูก (พ.ศ. 2504) เดือนกรกฎาคม 1 ลูก (พ.ศ. 2494) เดือนสิงหาคม 1 ลูก 

(พ.ศ.  2508) เดือนกันยายน 6 ลูก (พ.ศ. 2502 พ.ศ. 2506 พ.ศ. 2515 พ.ศ. 2522 พ.ศ. 2528 

และ พ.ศ. 2548) เดือนตุลาคม 4 ลูก (พ.ศ. 2503 พ.ศ. 2506 พ.ศ. 2507 และพ.ศ. 2533) 

และเดือนพฤศจิกายน 1 ลูก (พ.ศ.  2517) 

 

ภาพที ่ 9 ปริมาณฝนรายเดือน (มิลลิเมตร) ณ สถานี 560012 อ.เมือง จ.สิงห์บุรี 
พ.ศ.  2559 ถึง พ.ศ.  2563 

3.3 ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคม 

 ข้อมูลลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมในพ้ืนที่ศึกษา เป็นข้อมูลของจังหวัดสิงห์บุรีเป็นหลัก 

เนื่องจากเป็นจังหวัดที่มอียู่ในพ้ืนที่ศึกษาเกือบทั้งหมด มีรายละเอียดดังนี้  
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ประชากรในจังหวัดสิงห์บุรี มีจ้านวนเพศหญิงมากกว่าเพศชาย และอยู่ในช่วงอายุ 15 – 59 ปี

มากที่สุด โดยคิดเป็นร้อยละ 31 ของประชากรทั้งหมด (ภาพที่ 10) มีจ้านวนครัวเรือนทั้งหมด 57,779 ครัวเรือน 

แบ่งเป็นในเขตเทศบาล 18,222 ครัวเรือน และนอกเขตเทศบาล 39,570 ครัวเรือน (กรมการปกครอง, 2561) 

 

 
ภาพที่  10 จ านวนประชากรในจังหวัดสิงห์บุรี จ าแนกตามช่วงอายุและเพศ 

กิจกรรมทางเศรษฐกิจที่ ส้ าคัญของพ้ืนที่ ศึกษาคือการท้ าเกษตรกรรม ส่ วนใหญ่ 

เป็นการเพาะปลูกโดยมีพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญ ได้แก่ ข้าว อ้อยโรงงาน ไม้ผล ไม้ยืนต้น และพืชผัก 

(ส้านักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2560) มีรายละเอียดในตารางที่ 2 

ตารางที ่ 2 การเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจในจังหวัดสิงห์บุรี พ.ศ. 2559-2560 

ล าดับ พืชเศรษฐกิจ พื นที่เพาะปลูก (ไร่) ผลผลิต (ตัน) 

1 ข้าว 343,559 435,491  

2 อ้อยโรงงาน 13,776 152,779 
3 ไม้ผล 32,809 597.76 

4 ไม้ยืนต้น 3,360 607 

5 พืชผัก 1,726 28,307 
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นอกจากการเพาะปลูกพืช ยังมีการเลี้ยงสัตว์เพ่ือการบริโภคและเชิงพานิชย์ โดยสัตว์ที่ 

นิยมเลี้ยงได้แก่ ไก่ เป็ด และสุกร ตามล้าดับ และการท้าประมงในพ้ืนที่สิงห์บุรี สามารถแบ่งออกเป็น  

การเพาะเลี้ยงและการจับสัตว์น้้าตามแหล่งน้้าธรรมชาติ (ส้านักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2560) 

3.4 สถิติและลักษณะของอุทกภัยในพื นที่ศึกษา 

แม่น้้าเจ้าพระยา มีขนาดของร่องน้้าและความจุในล้าน้้าไม่เท่ากันตลอดทั้งล้าน้้า (ตารางที่ 3) 

ส่งผลให้มีการเกิดอุทกภัยในส่วนของล้าน้้าที่มีความจุน้อยกว่า  นอกจากนี้ การทรุดตัวของพ้ืนดิน 

เนื่องจากการสูบน้้าบาดาล น้้าทะเลหนุน หรือปริมาณฝนที่ตกหนักต่อเนื่อง ล้วนเป็นสาเหตุ 

ที่ท้าให้ เกิดอุทกภัยในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา โดยเฉพาะในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน 

สภาพน้้าท่วมและผลกระทบในพ้ืนที่ศึกษา แสดงในภาพที่ 11 และภาพที่ 12  

ตารางที ่ 3 ระดับท่วมพื้นที่ลุ่มต่ าและความจุล าน้ าของแม่น้ าเจ้าพระยา 
ณ สถานีอุทกวิทยาในพ้ืนที่ศึกษา 

สถานี ที่ตั ง ระดับท่วมพื นที่ลุ่มต่ า (ม.รทก.) ความจุล าน  า (ลบ.ม./วินาที) 

C.13 อ.สรรพยา จ.ชัยนาท 15.00 2,180 
C.44 อ.อินทร์บุรี จ.สิงห์บุรี 13.00 2,000 

C.3 อ.เมือง จ.สิงห์บุรี 11.70 2,230 

C.7A อ.เมือง จ.อ่างทอง 8.50 2,100 
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ภาพที ่ 11 น้ าท่วมบริเวณหลังวัดประสาท หมู่ที่ 4 ต.อินทร์บุรี อ.อินทร์บุรี จ.สิงห์บุรี 

ที่มา: ส านักข่าวไทยพีบีเอส (2564) 
 

 
ภาพที่  12 น้ าท่วมเขตชุมชนบางกระบือใน อ าเภอเมือง จังหวัดสิงห์บุรี 

(ผู้จัดการออนไลน์, 2564) 
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ส้าหรับสถิติการเกิดอุทกภัยของพ้ืนที่ศึกษาในช่วง 20 ปีย้อนหลัง ดังแสดงในตารางที่ 4 

พบว่าเหตุการณ์น้้าท่วมที่ส้าคัญในพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ เหตุการณ์อุทกภัย พ.ศ. 2554 ซึ่งจะเห็นว่า 

มีความรุนแรงทั้งในด้านความลึกและระยะเวลาการเกิดอุทกภัย โดยเฉลี่ยแล้ว ในปี พ.ศ. 2554 

เกิดอุทกภัยนานกว่าปีเหตุการณ์น้้าท่วมในปีอ่ืนนานประมาณ 20 วัน    

ตารางที ่ 4 สถิติการเกิดอุทกภัยจากการเกิดน้ าท่วมล้นตลิ่งในพ้ืนที่ศึกษา 
ระหว่าง พ.ศ.  2543 ถึง พ.ศ.  2564   

สถานี 
ช่วงเวลาของ
ข้อมูล (พ.ศ. ) 

จ านวนการเกิด
อุทกภัย 

ปีท่ีความลึก
และระยะเวลา

ท่วมสูงสุด 

ระยะเวลา
น  าท่วม 
(วัน) 

ระดับน  า
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

C.13 2543 – 2564  9 2554 78 17.92 

C.44 2543 - 2564 11 2554 80 15.30 
C.3 2543 – 2564  7 2554 72 13.07 

C.7A 2543 - 2564 7 2554 68 9.30 

 

ข้อมูลกราฟระดับน้้าในแม่น้้ าเจ้าพระยาที่ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง (รทก.) 

จากสถานีอุทกวิทยาเปรียบเทียบกับข้อมูลปีอ่ืน ๆ (กรมชลประทาน, 2564) แสดงดังภาพที่ 13-ภาพที่ 16 

 
ภาพที ่ 13 ระดับน้ าสูงสุดรายวันระหว่างปีพ.ศ. 2532 ถึง ปีพ.ศ. 2563 ณ สถานีอุทกวิทยา C.13 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34 

 
ภาพที ่ 14 ระดับน้ าสูงสุดรายวัน ระหว่างปีพ.ศ. 2543 ถึง ปีพ.ศ. 2563 ณ สถานีอุทกวิทยา C.44  

 

 
ภาพที ่ 15 ระดับน้ าสูงสุดรายวันระหว่างปีพ.ศ. 2504 ถึง ปีพ.ศ. 2563 ณ สถานีอุทกวิทยา C.3 
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ภาพที ่ 16 ระดับน้ าสูงสุดรายวัน ระหว่างปีพ.ศ. 2518 ถึง ปพี.ศ. 2563 ณ สถานีอุทกวิทยา C.7A 

 

 

 

3.5 โครงสร้างป้องกันน  าท่วมในพื นที่ศึกษา  

 ในพ้ืนที่ศึกษา มีการบรรเทาน้้ าท่วม โดยใช้ทั้ งมาตรการเชิงนโยบายและมาตรการ  

เชิงโครงสร้าง มีรายละเอียดโครงสร้างป้องกันน้้าท่วม ดังนี้  

1) พ้ืนที่แก้มลิงเชียงราก อยู่บริเวณฝั่งตะวันออกของแม่น้้าเจ้าพระยา (ภาพที่ 1 บทที่ 1) 

มีพ้ืนที่รับน้้า 38,300 ไร่ สามารถหน่วงน้้าในฤดูน้้าหลากได้ประมาณ 80 ล้านลูกบาศก์เมตร 

ในปี พ.ศ. 2560 เริ่มมีการผันน้้าเข้าสู่แก้มลิงทุ่งเชียงรากประมาณเดือนกันยายน (กรมชลประทาน) 

2) การขุดลอกแม่น้้ าตามวงรอบ ด้าเนินการโดยหลายหน่วยงาน เช่น กรมเจ้าท่ า 

กรมชลประทาน มีวัตถุประสงค์ เพ่ืออ้านวยความสะดวกด้านการเดินเรือ และเพ่ิมความจุล้าน้้า 

3) การสร้างคันกั้นน้้าปิดล้อมพ้ืนที่ส้าคัญ โดยความสูงของคันกั้นน้้า สร้างที่คาบอุบัติซ้้าต่าง 

ๆ โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง จะด้าเนินการตามแผนการก่อสร้าง เช่น แผนด้าเนินการก่อสร้างคันกั้นน้้า
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ในจังหวัดสิงห์บุรี โดยมีกรมโยธาธิการและผังเมืองเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบ (กรมโยธาธิการและผัง

เมือง, 2561) ตามรายละเอียดในตารางที่ 5 
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บทที่ 4 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

4.1 การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  ประกอบไปด้วยข้อมูลระดับน้้า อัตราการไหลในล้าน้้า 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน ความสูงภูมิประเทศเชิงเลขความละเอียดสูง ภาพตัดขวางล้าน้้า ความสูงของน้้าท่วม 

ประตูระบายน้้า และพ้ืนที่น้้าท่วม มีรายละเอียดดังตารางที่ 6 

ตารางที ่ 6 รายละเอียดของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

ล าดับ 
ชนิด 

ของข้อมูล 
ประเภท 
ข้อมูล 

ช่วงปี 
ของข้อมูล 

แหล่งที่มา 
ของข้อมูล 

ความ
ละเอียด 

ของ
ข้อมูล 

หมายเหตุ 

1 ระดับน้้า เชิงอรรถาธิบาย 2548 - 2555 กรมชลประทาน รายวัน C.13,C.44, 
C.3 และ 

C.7A 2 อัตราการไหล เชิงอรรถาธิบาย 2548 - 2555 กรมชลประทาน รายวัน 

3 การใช้ประโยชน์ท่ีดิน เชิงพื้นท่ี 2553 กรมพัฒนาท่ีดิน 1:25000  

4 
ความสูงของภูมิ
ประเทศเชิงเลข 
ความละเอียดสูง 

เชิงพื้นท่ี 2554 กรมชลประทาน 10 เมตร 
ข้อมูลจาก
การส้ารวจ 

LIDAR 

5 ภาพตัดขวางล้าน้้า เชิงพื้นท่ี 2548 - 2555 
กรมชลประทาน 
กรมทรัพยากรน้้า 

รายปี  

6 ความลึกของน้้าท่วม เชิงอรรถาธิบาย 2554 ส้ารวจภาคสนาม  7 ต้าแหน่ง 

7 ประตูระบายน้้า เชิงอรรถาธิบาย 2548 - 2555 กรมชลประทาน รายวัน 
ระบุจ้านวน

ประต ู

8 ขอบเขตพ้ืนท่ีน้้าท่วม เชิงพื้นท่ี 2548 - 2555 

ส้านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศ
และภูมิสารสนเทศ 
(องค์การมหาชน) 

รายวัน 

ข้อมูลจาก
การแปลและ
ตีความจาก
ภาพถ่าย
ดาวเทียม 
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1) ข้อมูลระดับน้้าและอัตราการไหล  

รวบรวมข้อมูลระดับน้้าและอัตราการไหลที่ สถานี  C.13 สถานี C.44 สถานี C.3 

และสถานี C.7A ที่ท้าการส้ารวจโดยกรมชลประทาน แสดงดังภาพที่ 17 ภาพที่ 18 ภาพที่ 19  

และภาพท่ี 20 

 

ภาพที่  17 ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน สถานี C.13 อ.สรรพยา จ.ชัยนาท 

 

ภาพที่  18 ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน สถานี C.44 อ.อินทร์บุรี จ.สิงห์บุรี 
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ภาพที่  19 ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน สถานี C.3 อ.เมือง จ.สิงห์บุรี 

 

ภาพที่  20 ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน สถานี C.7A อ.เมือง จ.อ่างทอง 
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2) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน จัดท้าโดยกรมพัฒนาที่ดิน ให้บริการในรูปแบบ Shapefile 

เมื่อพ.ศ.2553 ซึ่งจะใช้เป็นข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของแบบจ้าลองในทุกการประมวลผล 

เนื่องจากข้อมูลของแต่ละปีที่น้ามาประมวลผลเกิดขึ้นใกล้เคียงกัน การใช้ประโยชน์ที่ดิน จึงไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงมากนัก 

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ในพ้ืนที่ศึกษา มีการแบ่งการใช้ที่ดินเป็น 4 ประเภทใหญ่ 

ได้แก่ ที่อยู่อาศัย พื้นที่เกษตรกรรม พ้ืนที่น้้า และพ้ืนที่เบ็ดเตล็ด (ภาพที่ 21) การใช้ประโยชน์ที่ดินนี้ 

จะน้าไปก้าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) ในแบบจ้าลอง HEC-RAS โดยใช้ค่าจาก

ฐานข้อมูลสิ่งปกคลุมดินแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Land Cover Database :NLCD ,2011) 

(ตารางที่ 7 และ ภาพที่ 22) 

ตารางที ่ 7 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) จากฐานข้อมูลสิ่งปกคลุมดินแห่งชาติ
สหรัฐอเมริกา 

NLCD 
Value 

NLCD Land Cover Type 
Range of n  

(HEC-RAS 2D Manual) 
Suggested 
Initial n 

11 Open Water 0.025-0.05 0.035 

24 Developed, High Intensity 0.12-0.20 0.15 

31 Barren Land (Rock/Sand/Clay) 0.023-0.030 0.03 

41 Deciduous Forest 0.10-0.20 0.10 

81 Pasture/Hay 0.025-0.05 0.045 

82 Cultivated Crops 0.020-0.05 0.05 

95 Emergent Herbaceous Wetlands 0.05-0.085 0.06 
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ภาพที ่ 21 การใช้ประโยชน์ที่ดินในพ้ืนที่ศึกษา 
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ภาพที ่ 22 การก าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ ตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในแบบจ าลอง HEC-RAS 

 

 

 

 

 

Land Cover Name Base Manning's n
aquacultural land 0.03
aquatic plant 0.03
city, town, commercial 0.02
deciduous forest 0.1
field crop 0.05
garbage dump 0.03
horticulture 0.05
industrial land 0.02
institutional land 0.02
integrated farm/ diversified farm 0.05
marsh and swamp 0.06
natural water body 0.03
orchard 0.05
other built-up land 0.02
other miscellaneous land 0.03
paddy field 0.05
pasture and farm house 0.045
perennial 0.04
rangeland 0.05
reservoir (built-up) 0.03
transportation, communication and utility 0.02
village 0.02

0 7.5 153.75 กิโลเมตร
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3) ความสูงของภูมิประเทศ  

ผู้ศึกษาใช้ข้อมูลความสูงของภูมิประเทศจากการส้ารวจโดยเทคโนโลยีไลดาร์ 

(LIDAR - Light Detection and Ranging) เมื่ อพ .ศ .2555 โด ยกรมชลป ระท าน ร่ วมมื อ กั บ 

Japan International Cooperation Agency (JICA) ดังภาพที่ 23 รวมพ้ืนที่ทั้งหมด 24,700 ตารางกิโลเมตร 

ขนาดจุดภาพ 10 เมตร ความถูกต้องของระดับความสูงที่ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.3 เมตร ในกรณี 

ที่ มี ข้ อมู ล การส้ ารวจทาง พ้ื นดิ น  และมี ความถู กต้ อ งที่ ค่ า เบี่ ย งเบนมาตรฐาน  2  เมตร 

ในบริเวณท่ีไม่มีการส้ารวจภาคพ้ืนดินร่วมด้วย (JICA, 2012) ครอบคลุมพ้ืนที่ดังภาพที่ 23 

 

ภาพที ่ 23พ้ืนที่ที่ท าการส ารวจโดยเทคโนโลยีไลดาร์ พ.ศ.2555 
(JICA, 2012) 
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ข้อมูลความสูงภูมิประเทศจากการส้ารวจโดยเทคโนโลยีไลดาร์ เมื่อน้าเข้าแบบจ้าลอง 

HEC-RAS จะได้ผลลัพธ์ ดังภาพที่ 24 

 

ภาพที่  24 ข้อมูลความสูงของภูมิประเทศ ในแบบจ าลอง HEC-RAS 
 

 

 

0 7.5 153.75 กิโลเมตร
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4) ภาพตัดขวางล้าน้้า 

ภาพตัดขวางล้าน้้าเป็นข้อมูลที่ได้จากการส้ารวจโดยกรมชลประทาน  ที่สถานีส้ารวจ

ทางอุทกวิทยาต่าง ๆ ร่วมกับภาพตัดขวางล้าน้้าจากการส้ารวจโดยกรมทรัพยากรน้้า จ้านวนทั้งหมด 83 หน้า

ตั ดโด ย พิ กั ด แ ล ะ ตั ว อ ย่ า งภ าพ ตั ด ข ว า งล้ า น้้ า ที่ ส ถ านี  C.13 ส ถ านี  C.44 ส ถ านี  C.3 

และสถานี C.7A ดังภาพที่ 1 บทที่ 1 และภาพที่ 25 ตามล้าดับ โดยข้อมูลภาพตัดขวางนี้ จะมีผลต่อ

อัตราการไหล ซึ่งจะใช้ข้อมูลพื้นที่หน้าตัดเป็นส่วนหนึ่งในการค้านวณอัตราการไหลในล้าน้้า 
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ภาพที ่ 25 ข้อมูลภาพตัดขวางล าน้ าที่สถานี สถานี C.13 C.44 C.3 และ C.7A พ.ศ.2553 
(กรมชลประทาน, 2553) 

 

5) ความลึกของระดับน้้าท่วมขัง 

ข้อมูลความลึกของน้้าท่วมขังในพ้ืนที่ศึกษา ได้จากการส้ารวจพ้ืนที่ประสบภัย 

ในภาคสนามโดยเป็นข้อมูลความลึกของน้้าท่วมขังโดยเฉลี่ย จากการสอบถามหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

ได้แก่ กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย และองค์การบริหารส่วนต้าบลต่าง ๆ รวมถึงผู้อยู่อาศัย  

ในพ้ืนที่ และสังเกตคราบน้้าที่ปรากฏหลงอยู่ตามอาคารบ้านเรือน โดยท้าการ เลือกจุดส้ารวจ 

จากบริเวณที่มีน้้าท่วมในปีต่าง ๆ จากแผนที่น้้าท่วมของ GISTDA ให้มีการกระจายตัวทั่วพ้ืนที่ศึกษา 

ด้าเนินการส้ารวจ ในช่วงวันที่ 20 – 21 มิถุนายน พ.ศ.2565 
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6) พ้ืนที่น้้าท่วม 

พ้ืนที่น้้าท่วม ด้าเนินการจัดท้าโดยส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ

สารสนเทศ (องค์การมหาชน) เป็นการแปลภาพถ่ายดาวเทียมที่บันทึกภาพพ้ืนที่ที่ เกิดน้้าท่วม 

เช่น ดาวเทียม LANDSAT-5 ดาวเทียม RADARSAT-1 ดาวเทียม SPOT 2 และดาวเทียม SPOT 4 

เป็นต้น และจัดเก็บผลการวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปแบบ Shapefile วันที่ที่มีข้อมูลของพ้ืนที่น้้าท่วม 

แสด งดั งต าร างที่  8  แ ล ะตั ว อย่ า งแผน ที่ ข้ อ มู ล พ้ื น ที่ น้้ าท่ ว ม จ าก ภ าพ ถ่ ายด าว เที ย ม 

แสดงวันที่ 10 ตุลาคมพ.ศ.2553 ซึ่งเป็นวันที่มีพ้ืนที่น้้าท่วมมาก กระจายทั่วพ้ืนที่ศึกษา และสามารถ

แสดงผลขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมได้ชัดเจน ดังภาพที่ 26 

ตารางที ่ 8 รายละเอียดวันที่มีข้อมูลพื้นที่น้ าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมในปีต่าง ๆ 

ปี พ.ศ. วันที่มีข้อมูลพื้นที่น้้าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียม 

2551 

19 กันยายน 
5 ตุลาคม 

6 ตุลาคม 

7 ตุลาคม 
13 ตุลาคม 

14 ตุลาคม 
15 ตุลาคม 

14 พฤศจิกายน 

16 พฤศจิกายน 

2552 

8 ตุลาคม 

9 ตุลาคม 

18 ตุลาคม 

2553 

5 กันยายน 

15 กันยายน 
8 ตุลาคม 

9 ตุลาคม 

26 ตุลาคม 
30 ตุลาคม 
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ตารางที่ 8 (ต่อ) รายละเอียดวันที่มีข้อมูลพื้นที่น้ าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมในปีต่าง ๆ 

2553 

1 พฤศจิกายน 
2 พฤศจิกายน 

6 พฤศจิกายน 
9 พฤศจิกายน 

16 พฤศจิกายน 

2 ธันวาคม 

2555 

17 กันยายน 

22 กันยายน 

23 กันยายน 
27 กันยายน 

28 กันยายน 

30 กันยายน 
3 ตุลาคม 

4 ตุลาคม 
5 ตุลาคม 

9 ตุลาคม 

10 ตุลาคม 
17 ตุลาคม 

22 ตุลาคม 
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ภาพที ่ 26 แผนที่แสดงพ้ืนที่น้ าท่วมจากวิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม 
วันที่ 10 ต.ค. พ.ศ.2553 
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7) ประตูระบายน้้า  

ผู้ศึกษาท้าการรวบรวมข้อมูลต้าแหน่งและการเปิด -ปิดประตูระบายน้้า 3 แห่ง 

ได้แก่ ประตูระบายน้้าคลองบางสารวัตร ประตูระบายน้้าบางโฉมศรี และประตูระบายน้้าลพบุรี  

จากกรมชลประทาน โดยต้าแหน่งของประตูระบายน้้าแสดงดังภาพท่ี 1 (บทท่ี 1) 

4.2 การจัดเตรียมแบบจ าลอง HEC-RAS 

1) ผู้ศึกษาจะท้าการเตรียมข้อมูล โดยใช้งานซอฟแวร์ ArcGIS 10.3 ร่วมกับส่วนขยาย 

HEC-GeoRAS ซึ่ งเป็นเครื่องมือเสริมเพ่ือเตรียมข้อมูลเชิงพ้ืนที่ ในซอฟแวร์ ArcGIS และน้าเข้า

แบบจ้าลอง HEC-RAS ได้สะดวกยิ่งขึ้น เริ่มจากใช้ข้อมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข เป็นข้อมูล 

ภูมิประเทศส้าหรับการไหล 2 มิติและใช้เพ่ือเตรียมข้อมูลทางกายภาพ ได้แก่ ภาพตัดขวางล้าน้้า 

(Cross Sections) พร้อมทั้งต้าแหน่งพิกัด จ้านวน 83 หน้าตัด ประเภทการใช้ที่ดิน (Land Uses) 

ก้าหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) ดิจิ ไทซ์ทางน้้ าสายหลัก (Centerline) 

ตลิ่ ง (Riverbanks)  เส้นทางการไหลเมื่ อล้นตลิ่ ง  (Flow Path) และเส้นสัน เขาหรือ พ้ืนที่ สู ง 

(Breaklines)  

ในส่วนของข้อมูลอัตราการไหลและระดับน้้ารายวัน จัดเตรียมให้อยู่ในรูปแบบของ

อนุกรมเวลาประกอบด้วยข้อมูลวันที่และข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัด  

2) การน้าเข้าข้อมูลและตั้งค่าแบบจ้าลอง HEC-RAS แบ่งออกเป็น การน้าเข้าข้อมูล 

1 มิติ และ 2 มิติ ดังนี้  

 การน้าเข้าข้อมูลและตั้งค่าแบบจ้าลอง 1 มิติ หลังจากท้าการตรวจสอบความถูกต้อง

ของข้อมูล เช่น ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลรูปตัดล้าน้้า (Cross Section) และข้อมูลความสูง 

ภูมิประเทศและปรับข้อมูลให้ค่าระดับอยู่บนระดับอ้างอิงเดียวกัน เป็นต้น และก้าหนดชื่อ  

ของภาพหน้าตัดขวางในต้าแหน่งที่ส้าคัญ ก้าหนดต้าแหน่งตลิ่งซ้ายและขวา จากนั้นจะท้าการก้าหนด

สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) ของล้าน้้าหลัก ได้มาจากการปรับเปลี่ยนแบบลองผิดลองถูก 

(Trial and Error Method) จากนั้นจึงเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองอัตโนมัติ (Auto-calibration) 

ซึ่งจะแบ่งล้าน้้าออกเป็น 3 ช่วง  โดยมีค่าตั้งต้นจากงานศึกษาของสุดารัตน์ ภิรมย์ (สุดารัตน์, 2554) 

และปรับเปลี่ยนค่าให้อยู่ในเกณฑ์ของ Chow (Chow, 1959) มีรายละเอียด (ตารางที่ 9) 
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ตารางที ่ 9 เกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (n) ของ Manning 

ต้าแหน่งของล้าน้้า ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ  เกณฑ์ 
ล้าน้้าหลัก 0.025 0.025-0.060 

พ้ืนที่น้้าท่วมฝั่งซ้ายและฝั่งขวา 0.055 0.035-0.160 

จากนั้นท้าการก้าหนดเงื่อนไขขอบเขตการไหล ดังนี้ ขอบเขตการไหลต้นน้้าใช้ข้อมูล

อัตราการไหลรายวันที่สถานี C.13 ขอบเขตท้ายน้้าจะใช้ข้อมูลระดับน้้ารายวันของสถานี C.7A 

และน้าเข้าข้อมูลต้าแหน่งและการเปิด -ปิดประตูระบายน้้ า 3 แห่ ง ได้แก่  ประตูระบายน้้ า 

คลองบางสารวัตร ประตูระบายน้้าบางโฉมศรี และประตูระบายน้้าลพบุรี จะได้ผลลัพธ์ ดังภาพที่ 27 

ซึ่งการเปิดประตูเป็นการระบายน้้าออกจากล้าน้้าหลักออกสู่คลองสาขา เพ่ือลดอัตราการไหล  

และระดับน้้าในล้าน้้าหลัก  

การน้าเข้าข้อมูลและตั้งค่าแบบจ้าลอง 2 มิติ ผู้วิจัยท้าการน้าเข้าข้อมูลพ้ืนที่การไหล 

2 มิติ (2D Flow Area) ก่อน แล้วจึงทดลองประมวลผลแบบจ้าลองที่ตาข่ายขนาด 50 * 50 เมตร 

100 * 100 เมตร และ 500 * 500 เมตร พบว่าการประมวลผลแบบจ้าลองที่ขนาดตาข่าย 100 * 100 เมตร 

มีการประมวลผลการไหลใน 2 มิติที่รวดเร็วและถูกต้องที่สุด จากนั้นน้าเข้าข้อมูลเส้นสันเขา 

หรือเส้นแสดงพ้ืนที่สูง และข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน จะได้ผลลัพธ์ ดังภาพที่ 28 
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ภาพที ่ 27 โครงข่ายล าน้ าของลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาตอนกลางในแบบจ าลอง HEC-RAS 1 มิต ิ

0 7.5 153.75 กิโลเมตร
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ภาพที ่ 28 โครงข่ายล าน้ าของลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยาตอนกลางในแบบจ าลอง HEC-RAS 1 และ 2 มิติ 
 

4.3 การเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง  

ในการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง ใช้ข้อมูลปริมาณการไหลในล้าน้้าช่วงฤดูฝน (เดือน พ.ค.-

ต.ค.) พ.ศ. 2553 และ พ.ศ.2555 มีคาบอุบัติซ้้า 11 ปี และ 3 ปีตามล้าดับ หากพิจารณาโดยใช้ระดับ

น้้าสูงสุด และหากพิจารณาโดยใช้อัตราการไหลสูงสุด จะเป็นคาบอุบัติซ้้า 5 ปี และ 2 ปี ตามล้าดับ  

ที่สถานี C.44 และสถานี C.3 ซึ่งจากค่าคาบอุบัติซ้้า แสดงให้เห็นว่าพ.ศ.2553 เป็นปีที่มีปริมาณน้้ามาก 

และพ .ศ.2555 เป็นปีที่ มีปริมาณน้้ าน้อย ซึ่ งจะส่ งผลต่อค่าพารามิ เตอร์ของแบบจ้าลอง 

ที่ จ ะ ไม่ ลู่ เข้ าสู่ ค่ าส้ าห รั บ ปี ที่ มี ป ริ ม าณ น้้ าม าก ห รื อ ป ริ ม าณ น้้ าน้ อ ย เพี ย งอ ย่ า ง เดี ย ว  

โดยการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง จะท้าการปรับช่วงเวลาการค้านวณ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ 

และก้าหนดให้แบบจ้าลองท้าการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง พารามิ เตอร์แบบอัตโนมัติ 

0 7.5 153.75 กิโลเมตร
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(Auto-Calibration) เพ่ือหาค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) ของพ้ืนท้องน้้าที่เหมาะสม

ส้าหรับอัตราการไหลต่าง ๆ จนได้ค่าดัชนี Nash–Sutcliffe efficiency (NSE) ของอัตราการไหลในล้าน้้า

ที่ ดี ที่ สุ ด ของแต่ ละปี  แล้ วน้ าค่ าสั มป ระสิ ทธิ์ ค วามขรุขระของทั้ งสองปี เฉลี่ ย  เพ่ื อ ให้ ได้ 

ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระที่เหมาะสม ค่าดัชนี NSE เป็นดัชนีที่ใช้หาความแม่นย้าในการคาดคะเน 

ของแบบจ้าลอง ตามสมการที่ 10 ดังนี้ 

   NSE = 1 - 
∑ (O1-Pi)

2n
i=1

∑ (O1-O̅)2n
i=1

          (10) 

เมื่อ  O = ปริมาณน้้าท่าทีไ่ด้จากการตรวจวัดที่สถานี (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)        

O̅ = ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยที่ได้จากการตรวจวดัที่สถานี (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

P = ปริมาณน้้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลอง (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

ดัชนี NSE จะมีค่าอยู่ระหว่าง  ∞ ถึง 1 หากค่า NSE เท่ากับ 1 แปลว่า แบบจ้าลอง 

สามารถคาดคะเนอัตราการไหลในล้าน้้ าได้อย่างไม่มีข้อผิดพลาด (Perfect fit) และหากค่า NSE 

น้อยกว่า 0 แสดงว่ าแบบจ้าลองคาดคะเนแม่นย้ าน้ อยกว่ าการคาดคะเนจากใช้ค่ าเฉลี่ ย 

โดยสามารถแปลความหมายของค่าดัชนี ได้ดังตารางที่ 10 

ตารางที ่ 10 แสดงการแปลความหมายค่าดัชนี NSE 
ค่า NSE การแปลความหมาย 

1 แบบจ้าลองคาดคะเนโดยไม่มีความผิดพลาด 

≥ 0.75 แบบจ้าลองคาดคะเนได้ดี 
0.36 – 0.75 แบบจ้าลองคาดคะเนพอใช้ 

< 0.36 แบบจ้าลองคาดคะเนได้ต่้า 

0 
แบบจ้าลองคาดคะเนแม่นย้า 

เท่ากับการคาดคะเนโดยใช้ค่าเฉลี่ย 

< 0 
แบบจ้าลองคาดคะเนแม่นย้า 

น้อยกว่าการคาดคะเนโดยใช้ค่าเฉลี่ย 
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ส่วนในการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง 2 มิติ ท้าได้โดยการเพ่ิมโครงสร้างให้สอดคล้อง 

กับสภาพการไหลจริงที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ คือ เพ่ิมพ้ืนที่กักเก็บน้้า (storage Area) เพ่ือให้แบบจ้าลอง

สามารถระบายน้้าออกจากพ้ืนที่ศึกษาได้ และใช้ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลคูณเข้ากับข้อมูลเปิดปิด

บานประตู โดยใช้พ้ืนที่น้้าท่วมจากภาพดาวเทียม และข้อมูลความลึกของน้้าท่วมเป็นข้อมูล 

ในการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง ดัชนีทางสถิติที่ ใช้  ได้แก่  Root mean square error (RMSE) 

ซึ่งหากค่าดัชนี RMSE เข้าใกล้ศูนย์ แสดงว่า แบบจ้าลองสามารถท้าการคาดคะเนได้ดี ค่าดัชนีค้านวณ

ได้จากสมการที่ 11 ดังนี้  

      RMSE =√
1

n
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2n

i=1                  (11)  

เมื่อ n = จ้านวนข้อมูล 

O = ปริมาณน้้าท่าท่ีได้จากการตรวจวัดที่สถานี (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)        

P = ปริมาณน้้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลอง (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที) 

นอกจากนี้ยังมีการพิจารณาผลรวมความถูกต้อง เมื่อเทียบเป็นรายวัน (เปอร์เซ็นต์) 

โดยเป็นการพิจารณาค่าความแตกต่างของค่าความถูกต้องของพ้ืนที่น้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าไม่ท่วม 

ในแต่ละวันที่มีข้อมูลขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมในหน่วยตารางกิโลเมตร จากนั้นท้าการค้านวณเปอร์เซ็นต์

การเพ่ิมขึ้นของค่าความแตกต่างของค่าความถูกต้องของพ้ืนที่น้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าไม่ท่วมนั้น 

แล้วน้ามารวมผลความถูกต้อง จะได้เป็นเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องสุทธิของพ้ืนที่น้้าท่วมในแต่ละวัน 

ท้าซ้้าการค้านวณดังกล่าวจนได้ผลลัพธ์ครบตามจ้านวนวันที่มีข้อมูล ก็จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหล

ที่น้าไปคูณกับการเปิด-ปิดบานประตูระบายน้้าที่ดีที่สุด 

4.4 การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลอง  

ขั้นตอนนี้เป็นการน้าแบบจ้าลองที่เทียบมาตรฐานแบบจ้าลองแล้ว มาท้าการประมวลผล 

เพ่ือตรวจสอบความเหตุสมผลของแบบจ้าลองจากระดับน้้าท่วมและขอบเขตพ้ืนที่การเกิดน้้าท่วม 

และน้้าไม่ท่วม โดยใช้เหตุการณ์ที่ต่างช่วงเวลาไปจากเดิม ได้แก่ ช่วงฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.) พ.ศ. 2551 

และ พ.ศ.2552 ซึ่งหากพิจารณาโดยใช้ระดับน้้าสูงสุดจะเป็นคาบอุบัติซ้้า 4 ปี และ 3 ปี ตามล้าดับ 
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หากพิจารณาโดยใช้อัตราการไหลสูงสุด จะเป็นคาบอุบัติซ้้า 2 ปี ทั้งสองชุดข้อมูล ที่ สถานี C.44 

และสถานี C.3 เพ่ือตรวจสอบแบบจ้าลองสามารถใช้งานได้จริง มีความถูกต้องในเหตุการณ์ท่ีแตกต่างกัน 

4.5 การเพิ่มโครงสร้างบรรเทาอุทกภัย  

การจ้าลองสภาพน้้าท่วมจากการเพ่ิมโครงสร้างการบรรเทาอุทกภัย โดยใช้เหตุการณ์ 

พ.ศ.2548 และพ.ศ.2550 เมื่อพิจารณาโดยใช้ระดับน้้าสูงสุดจะเป็นคาบอุบัติซ้้า  2 ปี และ 7 ปี

ตามล้าดับและหากพิจารณาโดยใช้อัตราการไหลสูงสุด จะเป็นคาบอุบัติซ้้า  3 ปี และ 4 ปี ตามล้าดับ 

(กรมชลประทาน, 2562) มีการเพิ่มโครงสร้างบรรเทาอุทกภัย 3 วิธีการ ได้แก่  

1) เพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิงจ้านวน 1 แห่งในพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ แก้มลิงเชียงราก ซึ่งจะมีพ้ืนที่ 

รับน้้าประมาณ 38,300 ไร่ ปริมาตรการกักเก็บ 80 ล้านลูกบาศ์เมตร ที่ระดับน้้าสูงกว่าระดับพ้ืนดินเดิม 

+1.30 เมตร ตามรายงานของกรมชลประทาน (กรมชลประทาน, 2561) รายละเอียดดังตารางที่ 11 

และภาพที่ 29 ซึ่งสอดคล้องกับพ้ืนที่น้้าท่วมซ้้าซาก พ.ศ.2538 ที่ศึกษาโดย นิปัทน์ ค้าพรหม (นิปัทม,์ 2544)  

ตารางที ่ 11 ระดับน้ าและปริมาตรของน้ าที่สามารถกักเก็บได้ในพ้ืนที่แก้มลิงเชียงราก 

ระดับน  า (เมตร) ปริมาตรกักเก็บ (1000 ลูกบาศก์เมตร) 

0.0 0 
0.1 1000 

0.2 3000 
0.3 5000 

0.4 10000 

0.5 20000 
0.6 30000 

0.7 40000 

0.8 50000 
0.9 60000 

1.0 70000 
1.3 80000 
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ภาพที่  29 ขอบเขตของพื้นที่แก้มลิงเชียงรากในแบบจ าลอง HEC-RAS 
2) ขุดลอกล้าน้้า โดยเป็นการขุดลอกเพ่ือเพ่ิมความจุล้าน้้า  ในภาพตัดขวางล้าน้้า 

ที่ เกิดความตื้นเขินจากตะกอน จ้านวน 12 หน้าตัด (ภาพที่  30) ตัวอย่างการขุดลอกล้าน้้ า 

แ ส ด งดั งภ าพ ที่  31 โด ย เฉ ลี่ ย แ ล้ ว  ห ลั ง จ าก ท้ า ก า ร ขุ ด ล อ ก ล้ า น้้ า ด้ ว ย ก า ร ขุ ด ล อ ก 

ท้าให้แต่ละต้าแหน่งในล้าน้้ามีพื้นที่หน้าตัดเพ่ิมข้ึน ประมาณ 1,000 - 1,500 ตารางเมตร 

 

0 7.5 153.75 กิโลเมตร
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ภาพที่  30 ต าแหน่งที่ท าการขุดลอกล าน้ าด้วยการขุดลอก (12 ต าแหน่ง) 
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ภาพที ่ 31 ตัวอย่างการขุดลอกล าน้ าด้วยการขุดลองที่ภาพตัดขวางล าดับที่ 9 โดยแสดงภาพตัดขวาง 
ก่อน (ซ้าย) และหลังการขุดลอง (ขวา) 

3) ผู้ศึกษาสร้างคันกั้นน้้าให้มีความสูง 18 เมตร ตามค่าเฉลี่ยความสูงน้้าท่วมรอบการอุบัติ

ซ้้า 100 ปี เมื่อพิจารณาจากระดับน้้าสูงสุด (ภาพที่ 32) เพ่ือไม่ให้คันกั้นน้้ามีความสูงมากเกินไป 

หากพิจารณาใช้ค่าระดับน้้าท่วมสูงสุดที่คาบอุบัติซ้้า 100 ปี (กรมชลประทาน, 2562)จะได้ผลลัพธ์ 

ดังตารางที่ 12 และภาพท่ี 33 

ตารางที ่ 12 การค านวณคาบการอุบัติซ้ ารอบ 100 ปี ตลอดความยาวล าน้ าในพ้ืนที่ศึกษา 

สถานี ระดับน  าที่รอบ 100 ปี (เมตร) 
C.13 21.41 

C.44 21.56 

C.3 16.43 
C.7A 12.33 

เฉลี่ย 17.93 
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ภาพที ่ 32 แสดงระดับน้ าสูงสุดที่คาบอุบัติซ้ า 2–1,000 ปี ของสถานี C.13 C.44 C.3 และ C.7A 
(กรมชลประทาน, 2562) 
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ภาพที ่ 33 ตัวอย่างการเพ่ิมความสูงของคันก้ันริมฝั่งแม่น้ าเจ้าพระยาที่ภาพตัดขวางล าดับที่ 1 
 

4) เพ่ิมโครงสร้างบรรเทาอุทกภัยทั้งหมดที่กล่าวมา 

การประมวลผลแบบจ้าลอง โดยใช้ข้อมูลช่วงฤดูฝน (พ.ค.-ต.ค.) ของ พ.ศ.2548 

และ พ.ศ.2550 เพ่ือทดสอบโครงสร้างป้องกันน้้าท่วมตามกรณีศึกษา ดังนี้ 

กรณีที่ 1 ใช้โครงสร้างป้องกันอุทกภัยที่มีอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งจะใช้ผลลัพธ์ของกรณีที่ 1 

เป็นมาตรฐานในการเทียบประสิทธิภาพของแบบจ้าลองทั้งในส่วนของอัตราการไหลในล้าน้้า ขอบเขตพ้ืนที่

น้้าท่วม และความลึกของน้้าท่วม 

กรณีที่ 2 เพ่ิมคันกั้นน้้า เพียงอย่างเดียว 

กรณีที่ 3 เพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิงเพียงอย่างเดียว 

กรณีที่ 4 ขุดลอกล้าน้้า เพียงอย่างเดียว 

กรณีที่ 5 เพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิง ขุดลอกล้าน้้า และคันกั้นน้้า 

ผู้ศึกษาจะประเมินประสิทธิภาพของโครงสร้างป้องกันน้้าท่วม โดยพิจารณา 

ความลึกน้้าท่วมที่จุดที่มีการส้ารวจ การเปลี่ยนแปลงขอบเขตน้้าท่วม และพิจารณากราฟน้้าท่า  

ของแต่ละจุดในลุ่มน้้า ว่าไม่เกิดการท่วมขังของน้้าหลังจากน้้าล้นตลิ่งมาสักระยะ จากนั้นจึงสรุปผล

จากแบบจ้าลอง เพ่ือหาแนวทางการบรรเทาอุทกภัยที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

18 เมตร 
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บทที่ 5 

ผลการศึกษา 

5.1 ผลการรวบรวมข้อมูล 

 ผู้ศึกษาได้ท้าการรวบรวมข้อมูล ที่จ้าเป็นต้องใช้ในการตั้งค่าแบบจ้าลอง และข้อมูลที่จ้าเป็น

ต่อการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองจากหน่วยงานต่าง ๆ ดังนี้ 

1) ข้อมูลความลึกของน้้าท่วมขังในพ้ืนที่ศึกษา ได้จากการส้ารวจพ้ืนที่ประสบภัย ในช่วงวันที่ 

20 – 21 มิถุนายน ปีพ.ศ. 2565 (ตารางที่ 13 ภาพที่ 34 และภาพท่ี 35) 

ตารางที ่ 13 แสดงข้อมูลความลึกโดยเฉลี่ยของน้ าท่วมของสถานที่ต่าง ๆ ในพ้ืนที่ศึกษา 

สถานที ่ ค าอธิบายสถานที่ 
ความลึกน  า

ท่วม 
(เมตร) 

การใช้งานใน
แบบจ าลอง 

วัดคลองงิ้ว 
ต.ห้วยกรดพัฒนา อ.สรรคบุรี  

จ.ชัยนาท  
0.4 - 0.5 

การเทียบ
มาตรฐาน 

สนง.ทต.โพธิ์พิทักษ์ 
ต.โพนางด้าตก อ.สรรพยา  

จ.ชัยนาท. 
2.0 

การเทียบ
มาตรฐาน 

วัดสะอาดราษฎร์
บ้ารุง 

ต.บางกระบือ อ.เมือง  
จ. สิงห์บุร ี

0.8 - 0.9 
การเทียบ
มาตรฐาน 

วัดเชียงราก 
ต.ทองเอน อ.อินทร์บุรี  

จ.สิงห์บุร ี
0.6 - 0.7 

การเทียบ
มาตรฐาน 

วัดเซ่าสิงห์ 
ต.ทองเอน อ.อินทร์บุรี  

จ.สิงห์บุร ี
0.7 - 0.8 

การตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผล 

รร.วัดพรหมเทพาวาส 
ต.หัวป่า อ.พรหมบุรี  

จ.สิงห์บุร ี
1.3 - 1.4 

การตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผล 

วัดตะโหนด 
ต.หัวไผ่ อ.เมืองสิงห์บุรี  

จ.สิงห์บุร ี
0.7 - 0.8 

การตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผล 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

94 

 

ภาพที ่ 34 แผนที่แสดงพิกัดข้อมูลความลึกน้ าท่วม จากการที่ผู้ศึกษาออกสนามส ารวจพื้นที่ประสบภัย 
ในช่วงวันที่ 20 – 21 มิถุนายน ปีพ.ศ. 2565 
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ก) วัดคลองงิ้ว     ข) สนง.ทต.โพธิ์พิทักษ์ 

  

ค) วัดสะอาดราษฎร์บ้ารุง     ง) วัดเชียงราก 

  

จ) วัดเซ่าสิงห์    ฉ) โรงเรียนวัดพรหมเทพาวาส 
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ช) วัดตะโหนด 
ภาพที ่ 35 ผู้ศึกษาท าการส ารวจภาคสนามบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

 

2) ประตูระบายน้้า ในพ้ืนที่ศึกษา มีประตูระบายน้้าที่มีข้อมูลบันทึกไว้อย่างต่อเนื่องจ้านวน 

3 แห่ง ได้แก่ ประตูระบายน้้าคลองบางสารวัตร ประตูระบายน้้าบางโฉมศรี และประตูระบายน้้า

ลพบุรี โดยมีตัวอย่างการเปิดประตูระบายน้้าบางโฉมศรี ดังภาพที่ 36 

 

ภาพที่  36 ตัวอย่างข้อมูลการเปิด-ปิดประตูระบายน้ าบางโฉมศรี ในปี 2553 
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5.2 การเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง (Calibration) 

การเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง จะใช้ข้อมูลปีพ.ศ. 2553 และ ปีพ.ศ. 2555 ที่สถานี C.44 

และ C.3 เพ่ือท้าการทดสอบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ที่จะท้าให้แบบจ้าลองมีผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในทุกปี  

ที่น้าข้อมูลมาท้าการประมวลผล โดยจะแบ่งผลการสอบเทียบแบบจ้าลองออกเป็น 1 มิติ และ 2 มิติ 

5.2.1 การเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง HEC-RAS ใน 1 มิติ 

ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองแบบอัตโนมัติที่เหมาะสม

ส้าหรับ ปีพ.ศ. 2553 ทั้ง 3 ช่วงล้าน้้า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.86-1.44 (ตารางที่ 14) ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ 

ความขรุขระในล้าน้้าจากการลองผิดลองถูก จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในทางน้้าหลัก เท่ากับ 

0.025 และพ้ืนที่น้้าท่วมถึงฝั่งซ้ายและฝั่งขวา เท่ากับ 0.055 จะได้ค่า NSE เท่ากับ 0.9791 และ 0.9842 

ที่สถานี C.44 และ สถานี C.3 ตามล้าดับ (ตารางที่ 17) เมื่อน้าค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้า 

ที่ได้จากการลองผิดลองถูกและค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองแบบ

อัตโนมัติคูณกัน จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้า ระหว่าง 0.022-0.079 ส่วนปีพ.ศ. 2555 

ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองแบบอัตโนมัติที่เหมาะสม ทั้ง 3 ช่วงล้าน้้า

มีค่าอยู่ระหว่าง 0.77-1.30 (ตารางที่ 15) ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้าจากการลองผิดลองถูก

จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในทางน้้าหลัก เท่ากับ 0.025 และพ้ืนที่น้้าท่วมถึงฝั่งซ้ายและฝั่งขวา 

เท่ากับ 0.055 จะได้ค่า NSE เท่ากับ 0.97 และ 0.99 ที่สถานี C.44 และ สถานี C.3 ตามล้าดับ 

(ตารางที่  17) เมื่ อน้ าค่ าสั มประสิทธิ์ ความขรุขระในล้ าน้้ าและค่ าสั มประสิ ทธิ์ ต่ อการไหล 

จากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองแบบอัตโนมัติคูณกัน จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้า 

ระหว่าง 0.019-0.072 จากนั้นน้าค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง 

แบบอัตโนมัติของทั้งสองปีหาค่าเฉลี่ย จะได้ค่าอยู่ระหว่าง 0.82-1.37 (ตารางที่ 16 และภาพที่ 37) 

จะได้ค่า NSE เท่ากับ 0.98 และ 0.985 ที่สถานี C.44 และ สถานี C.3 ตามล้าดับ ในปีพ.ศ. 2553 

และ 0.97 และ 0.99 ที่สถานี  C.44 และ สถานี  C.3 ตามล้าดับ ในปีพ.ศ. 2555 (ตารางที่  17) 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ้าลอง HEC-RAS สามารถจ้าลองการไหลในล้าน้้าได้น่าเชื่อถือ เมื่อน้าค่า

สัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้ าที่ เฉลี่ ยระหว่างทั้ งสองปีคูณกับค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหล 

จากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองแบบอัตโนมัติ จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้าระหว่าง 

0.021-0.075 ตลอดช่วงล้าน้้า 
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ตารางที ่ 14 ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ าลองแบบอัตโนมัติปีพ.ศ. 2553 
ทั้ง 3 ช่วงล าน้ า 

อัตราการไหล C.13–C.44 C.44-C.3 C.3-C.7A 

100 1.215 0.87 0.86 
200 1.215 0.86 0.86 

300 1.215 0.86 0.86 

400 1.215 0.955 0.96 
500 1.215 1.02 1.01 

600 1.215 1.125 1.08 

800 1.215 1.185 1.03 
1000 1.225 1.24 1.13 

1100 1.29 1.38 1.23 
1200 1.265 1.25 1.23 

1300 1.32 1.34 1.165 

1400 1.275 1.285 1.185 
1500 1.29 1.12 0.98 

1600 1.32 1.43 1.325 

1800 1.33 1.365 1.275 
2000 1.36 1.425 1.355 

2100 1.35 1.4 1.33 
2200 1.35 1.375 1.305 

2300 1.315 1.435 1.365 

2400 1.36 1.41 1.34 
2500 1.35 1.36 1.29 

2600 1.345 1.395 1.325 

2800 1.32 1.39 1.32 
3000 1.32 1.385 1.315 

3200 1.29 1.385 1.315 

3300 1.29 1.385 1.315 
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ตารางที่ 14 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ าลองแบบอัตโนมัติ 

ปีพ.ศ. 2553 ทั้ง 3 ช่วงล าน้ า 

อัตราการไหล C.13–C.44 C.44-C.3 C.3-C.7A 

3400 1.29 1.385 1.315 

3600 1.29 1.385 1.315 
3800 1.29 1.385 1.315 

4000 1.29 1.385 1.315 
ตารางที่ 15 Table  15ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ าลองแบบอัตโนมัติ 
ปีพ.ศ. 2555 ทั้ง 3 ช่วงล าน้ า  

อัตราการไหล C.13–C.44 C.44-C.3 C.3-C.7A 
100 0.77 0.79 0.77 

200 0.77 0.77 0.77 
300 0.77 0.77 0.77 

400 0.77 0.79 0.8 

500 0.77 0.79 0.77 
600 0.77 0.86 0.77 

800 0.77 1.09 0.78 

1000 0.79 1.11 0.89 
1100 0.92 1.2 0.9 

1200 0.87 1.05 1.01 

1300 0.98 1.29 0.94 
1400 0.89 1.3 1.1 

1500 0.92 1.27 0.99 
1600 0.98 1.3 1.09 

1800 1 1.3 1.12 

2000 1.09 1.3 1.16 
2100 1.09 1.3 1.16 

2200 1.09 1.3 1.16 
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ตารางที่ 15 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ าลองแบบอัตโนมัติ 

ปีพ.ศ. 2555 ทั้ง 3 ช่วงล าน้ า 

อัตราการไหล C.13–C.44 C.44-C.3 C.3-C.7A 

2300 1.09 1.3 1.16 

2400 1.09 1.3 1.16 
2500 1.09 1.3 1.16 

2600 1.09 1.3 1.16 
2800 1.09 1.3 1.16 

3000 1.09 1.3 1.16 

3200 1.09 1.3 1.16 
3300 1.09 1.3 1.16 

3400 1.09 1.3 1.16 

3600 1.09 1.3 1.16 
3800 1.09 1.3 1.16 

4000 1.09 1.3 1.16 

ตารางที ่ 16 ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ าลองแบบอัตโนมัติ 
ทั้ง 3 ช่วงล าน้ า เฉลี่ยระหว่างปีพ.ศ. 2553 และ ปีพ.ศ. 2555 

อัตราการไหล C.13–C.44 C.44-C.3 C.3-C.7A 
100 0.99 0.83 0.82 

200 0.99 0.82 0.82 

300 0.99 0.82 0.82 
400 0.99 0.87 0.88 

500 0.99 0.91 0.89 
600 0.99 0.99 0.93 

800 0.99 1.14 0.91 

1000 1.01 1.18 1.01 
1100 1.11 1.29 1.07 

1200 1.07 1.15 1.12 
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ตารางที่  16 (ต่อ) ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ าลองแบบอัตโนมัติ 

ทั้ง 3 ช่วงล าน้ า เฉลี่ยระหว่างปีพ.ศ. 2553 และ ปีพ.ศ. 2555 

อัตราการไหล C.13–C.44 C.44-C.3 C.3-C.7A 
1300 1.15 1.32 1.05 

1400 1.08 1.29 1.14 

1500 1.11 1.20 0.99 
1600 1.15 1.37 1.21 

1800 1.17 1.33 1.20 
2000 1.23 1.36 1.26 

2100 1.22 1.35 1.25 

2200 1.22 1.34 1.23 
2300 1.20 1.37 1.26 

2400 1.23 1.36 1.25 

2500 1.22 1.33 1.23 
2600 1.22 1.35 1.24 

2800 1.21 1.35 1.24 

3000 1.21 1.34 1.24 
3200 1.19 1.34 1.24 

3300 1.19 1.34 1.24 
3400 1.19 1.34 1.24 

3600 1.19 1.34 1.24 

3800 1.19 1.34 1.24 
4000 1.19 1.34 1.24 
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ภาพที ่ 37 ค่าสัมประสิทธิ์ต่อการไหลจากการเทียบมาตรฐานแบบจ าลองแบบอัตโนมัติเฉลี่ย 
 จากผลของค่าสัมประสิทธิ์จากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองแบบอัตโนมัติเฉลี่ย      

จะเห็นว่า ในช่วงล้าน้้าระหว่างสถานี C.13-C.44 มีค่าสัมประสิทธิ์คงที่ในช่วงการไหล 100-800 ลูกบาศก์เมตร

ต่อวินาทีที่ประมาณ 1 จากนั้นแนวโน้มของค่าสัมประสิทธิ์จะเพ่ิมขึ้นและเริ่มคงที่เมื่อมีอัตราการไหล 

2000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีที่ค่าสัมประสิทธิ์ เท่ากับ 1.20 ต่อมาในช่วงล้าน้้าระหว่างสถานี C.44-C.3 

มีค่าสัมประสิทธิ์คงที่ในช่วงการไหล 100-300 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีที่ประมาณ 0.85 จากนั้นแนวโน้ม

ของค่าสัมประสิทธิ์จะเพ่ิมขึ้นและเริ่มคงที่ เมื่อมี อัตราการไหล 2500 ลูกบาศก์ เมตรต่อวินาที 

ที่ค่าสัมประสิทธิ์ เท่ากับ 1.30 ในช่วงที่สามของล้าน้้า ระหว่างสถานี C.3-C.7A มีค่าสัมประสิทธิ์คงที่

ในช่วงการไหล 100-800 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีที่ประมาณ 0.85 จากนั้นแนวโน้มของค่าสัมประสิทธิ์ 

จะเพ่ิมข้ึนและเริ่มคงที่เมื่อมีอัตราการไหล 2000 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีที่ค่าสัมประสิทธิ์ เท่ากับ 1.25 

ซึ่ งการที่ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้ ามีแนวโน้มสูงขึ้นตามอัตราการไหลและความลึก 

เนื่องจากความขรุขระของล้าน้้าที่เกิดจากพืชพรรณต่าง ๆ มีมากขึ้น เมื่อระดับน้้าในล้าน้้าเพ่ิมสูงขึ้น

นั่นเอง 
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ภาพที ่ 38 กราฟอัตราการไหลในล าน้ าของแบบจ าลอง เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลในล าน้ า 
จากค่าเฉลี่ย ที่สถานี C.44 และ C.3 

 

ตารางที ่ 17 ผลการเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง HEC-RAS แบบ 1 มิติ ในการคาดการณ์การไหลในล าน้ า 

 
ดัชนีประเมินความ

ถูกต้อง 
ของแบบจ าลอง (NSE) 

การสอบเทียบแบบจ าลอง (calibration) 

2553           2555 

C.44 C.3    C.44    C.3 
 

ค่าสัมประสิทธิ์แยกปี 
   ค่าสัมประสิทธิ์เฉลี่ย 

0.979 
0.980 

  0.984 
  0.985 

  0.97 
  0.97 

 0.99 
 0.99 

 

 จากภาพที่  38 และตารางที่  17 จะเห็นว่าที่ สถานี  C.44 และ C.3 ในปีพ .ศ . 2553 

เมื่ อ ใช้ค่ าสัมประสิทธิ์การไหลในล้ าน้้ าจากค่าเฉลี่ ย  ค่ า NSE มีความถูกต้องใกล้ เคียงกัน 

โดยที่สถานี C.44 อัตราการไหลจากแบบจ้าลองต่้ากว่าอัตราการไหลจริงตลอดช่วงเหตุการณ์ 

แต่ที่สถานี C.3 การไหลจากแบบจ้าลองต่้ากว่าอัตราการไหลจริง ยกเว้นช่วงอัตราการไหลสูงสุด

ประมาณปลายเดือนตุลาคม ส่วนในปีพ.ศ. 2555 เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลในล้าน้้าจากค่าเฉลี่ย 

ค่า NSE ของ C.44 มีค่าต่้ากว่าที่สถานี C.3 เล็กน้อย สอดคล้องกับกราฟที่สถานี C.44 จะมีอัตราการไหล

NSE =0.979 
NSE =0.97 

NSE =0.984 
NSE =0.99 
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จากแบบจ้าลองต่้ากว่าอัตราการไหลจริงในช่วงที่มีอัตราการไหลประมาณ 1500-1800 ลูกบาศก์เมตร

ต่ อ วิ น าที  แต่ ที่ ส ถ านี  C.3 การไหลจากแบบ จ้ าล องจะใกล้ เคี ย งกั บ อัต ราการไห ลจริ ง 

ตลอดช่วงเหตุการณ์ 

5.2.2 การเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง 2 มิติ  

ในการเทียบมาตรฐานของแบบจ้าลอง 2 มิติด้วยข้อมูลความลึกและขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วม 

ในปีพ.ศ. 2553 นั้น ท้าได้โดยการเพ่ิมพ้ืนที่กักเก็บน้้าส่วนเกินและเพ่ิมความสามารถในการระบายน้้า

ออกจากพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพการเกิดน้้าท่วมขังจริงในพ้ืนที่ (ภาพที่ 39) ในการนี้ 

ได้ท้าการใช้ค่าสัมประสิทธิ์ในการคูณเข้ากับข้อมูลเปิด-ปิดบานประตูระบายน้้า รวมถึงสร้างพ้ืนที่ 

เก็บกักน้้าส่วนเกินขึ้นมา  

ผลการศึกษาพบว่า เมื่อมีจ้านวนพ้ืนที่กักเก็บส่วนเกินน้อยเกินไป  (ประมาณ 1-3 แห่ง) 

จะท้าให้น้้าไม่สามารถระบายออกจากพ้ืนที่ศึกษาได้ ส่งผลโดยตรงกับขอบเขตพ้ืนที่และความลึกน้้าท่วม

ซึ่งจะมีผลดังภาพที่ 40 และหากมีพ้ืนที่เก็บกักมากเกินความจ้าเป็น (ประมาณ 5-6 แห่ง) ก็จะส่งผล 

ให้พ้ืนที่และความลึกน้้าท่วมน้อยเกินไป เมื่อเทียบกับค่าจากการตรวจวัด ส่วนการใช้ค่าสัมประสิทธิ์  

ในการคูณกับค่าการเปิด-ปิดบานประตู เมื่อพิจารณาพ้ืนที่น้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าไม่ท่วม โดยค้านวณ 

ผลความถูกต้องระหว่างพ้ืนที่น้้าท่วมและน้้าไม่ท่วม พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ 2.3 ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด เท่ากับ 

6.19 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 18) ส่วนการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง 2 มิติของข้อมูลใน ปีพ.ศ. 2555 

พบว่าพ้ืนที่เก็บกักจ้านวน 4 แห่ง และการใช้ค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 ในการคูณกับค่าการเปิด-ปิดบานประตู 

ให้ผลรวมความถูกต้องระหว่างพ้ืนที่น้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าไม่ท่วม (ตารางที่ 19) ที่ค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 

ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดคือ 11.78 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่  39 แสดงพ้ืนที่เก็บกักจ านวน 4 แห่ง บริเวณโดยรอบพื้นท่ีศึกษา 

0 7.5 153.75 กิโลเมตร
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ภาพที ่ 40 ขอบเขตพ้ืนที่น้ าท่วมและความลึกของระดับน้ าท่วม 
เมื่อมีพ้ืนที่เก็บกักน้ าเพ่ือการระบายออกจากพ้ืนที่ 1-3 แห่ง 

 

 
 
 

0 7.5 153.75 กิโลเมตร
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จากตารางที่ 18 และตารางที่ 19 แสดงให้เห็นว่า ช่วงระหว่างวันที่ 26 ต.ค. – 2 พ.ย. 2553 

และช่วงวันที่ 17 ก.ย. – 4 ต.ค. 2555 มีผลรวมความถูกต้องของพ้ืนที่น้้าท่วมและน้้าไม่ท่วมเพ่ิมขึ้น

เมื่อน้าค่าสัมประสิทธิ์คูณกับการเปิด -ปิดบานประตูค่อนข้างสูง เพราะว่าในช่วงเวลาดังกล่าว 

ประตูระบายน้้าหรือโครงสร้างอ่ืนที่ใช้ระบายน้้าเข้าสู่คลองสาขาในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งไม่ได้ใช้ในการตั้งค่า

แบบจ้าลอง ท้าการเปิดประตูเพ่ือระบายน้้าออกจากล้าน้้าหลัก ซึ่งเมื่อท้าการคูณค่าสัมประสิทธิ์  

กับการเปิด-ปิดบานประตู ท้าให้มีการระบายน้้ามากขึ้น ขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมจึงมีความถูกต้อง 

มากยิ่งขึ้น เมื่อเทียบกับค่าตรวจวัดจริง 

ในส่วนของผลลัพธ์ค่า RMSE ของความลึกน้้าท่วม ในปีพ.ศ. 2553 ค่า RMSE ของความลึก

น้้าท่วมที่ดีที่สุด คือเมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 กับการเปิด -ปิด บานประตูระบายน้้า มีค่าเท่ากับ 

0.776 เมตร (ตารางที่ 20) ผลลัพธ์ค่า RMSE ในปีพ.ศ. 2553 พบว่า ความลึกน้้าท่วมที่ดีที่สุด 

คือเมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 กับการเปิด-ปิดบานประตูระบายน้้า มีค่าเท่ากับ 0.852 เมตร 

(ตารางที่ 21)  โดยความลึกจากการส้ารวจนี้เป็นการสอบถามจากเจ้าหน้าที่ในหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

รวมถึ งผู้ อยู่ อ าศัย ใน พ้ืนที่  จึ ง เป็ น ระดับน้้ าท่ วม โดยเฉลี่ ย  และท้ าการค้ านวณ ค่ า RMSE 

โดยใช้วันที่มีความลึกของน้้าท่วมสูงที่สุด  

ตารางที ่ 20 เปรียบเทียบค่า RMSE ของความลึกน้ าท่วมที่ค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในปีพ.ศ. 2553 

สถานที่ 

ความลึก
น้้าท่วม
จากการ
ส้ารวจ 
(เมตร) 

ความลึกน้้าท่วม 
จากแบบจ้าลอง (เมตร) 

ค่า RMSE ความลึกน้้าท่วม
จากแบบจ้าลอง (เมตร) 

วันที่ 

F = 2.3 F = 2.5 F = 2.7 F = 2.3 F = 2.5 F = 2.7 

วัดคลองงิ้ว 0.4 0.21 0.21 0.22 0.19 0.19 0.18 1 พ.ย. 

สนง.ทต.โพธิ์
พิทักษ์ 

2.0 0.28 0.29 0.29 1.72 1.71 1.71 1 พ.ย. 

วัดสะอาด
ราษฎร์บ้ารุง 

0.8 0.38 0.39 0.43 0.42 0.41 0.37 6 พ.ย. 

วัดเชียงราก 0.6 0.34 0.34 0.35 0.26 0.26 0.25 30 ต.ค. 

ค่า RMSE - - - - 0.680 0.677 0.671 - 
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ตารางที ่ 21 เปรียบเทียบค่า RMSE ของความลึกน้ าท่วมที่ค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในปีพ.ศ. 2555 

สถานที่ 

ความ
ลึกน้้า
ท่วม

จากการ
ส้ารวจ 
(เมตร) 

ความลึกน้้าท่วมจาก
แบบจ้าลอง (เมตร) 

ค่า RMSE ความลึกน้้าท่วม
จากแบบจ้าลอง (เมตร) 

วันที่ 
F = 
2.3 

F = 
2.5 

F = 
2.7 

F = 
2.3 

F = 
2.5 

F = 
2.7 

วัดคลองงิ้ว 0.4 0.17 0.18 0.18 0.23 0.22 0.22 27 ก.ย. 
สนง.ทต.

โพธิ์พิทักษ์ 
2.0 0.25 0.25 0.26 1.75 1.75 1.74 27 ก.ย. 

วัดสะอาด
ราษฎร์บ้ารุง 

0.8 0.23 0.23 0.24 0.57 0.57 0.56 5 ต.ค. 

วัดเชียงราก 0.6 0.34 0.35 0.35 0.26 0.25 0.25 23 ก.ย. 

ค่า RMSE - - - - 0.709 0.706 0.702 - 

และเมื่อพิจารณา ค่า RMSE ของพ้ืนที่น้้ าท่วมเป็นหลักจะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 79.63 

ตารางกิโลเมตร เมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.3 กับการเปิด -ปิด บานประตูระบายน้้า ดังตารางที่ 22 

และภาพพ้ืนที่น้้าท่วมแสดง ดังภาพที่ 41 ซึ่งจะเห็นว่า วันที่แบบจ้าลองสามารถคาดการณ์พ้ืนที่  

น้้าท่วมได้ดีที่สุดคือ วันที่ 8-9 ตุลาคม ปีพ.ศ. 2553 เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์ 2.3 ในวันที่ 30 ตุลาคม 

ปีพ.ศ. 2553 แบบจ้าลองคาดการณ์พ้ืนที่น้้าท่วมคลาดเคลื่อนมากที่สุด ซึ่งใช้ค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 

ส่วนใน ปีพ.ศ. 2555 ค่า RMSE ของพื้นที่น้้าท่วมเป็นหลักจะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 44.70 ตารางกิโลเมตร 

เมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.3 กับการเปิด-ปิด บานประตูระบายน้้า ดังตารางที่ 23 และภาพพ้ืนที่น้้าท่วม

แสดงดังภาพที่  42 ซึ่งจะเห็นว่า วันที่แบบจ้าลองสามารถคาดการณ์ พ้ืนที่น้้าท่วมได้ดีที่สุด  คือ 

วันที่  9 ตุลาคม ปีพ.ศ. 2555 เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์  2.3 ในวันที่  23 กันยายน ปีพ.ศ. 2555 

แบบจ้าลองคาดการณ์พ้ืนที่น้้าท่วมคลาดเคลื่อนมากที่สุด ซึ่งใช้ค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 

 ดังนั้นเมื่อพิจารณาค่าดัชนีทั้งหมดแล้ว จึงสรุปว่า ผลการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลอง ในปีพ.ศ. 

2553 การใช้ ค่ าสัมประสิทธิ์  2 .3 กับค่ าการเปิ ด -ปิดบานระบาย มี ความเหมาะสมที่ สุ ด 

ส่วนในปีพ.ศ. 2555 การใช้ค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 กับค่าการเปิด-ปิดบานระบาย มีความเหมาะสมที่สุด 
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ดังนั้น จึงใช้ค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ดังกล่าว จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ 2.5 และการเพ่ิมพ้ืนที่กักเก็บน้้า 4 แห่ง 

บริเวณโดยรอบพ้ืนที่ศึกษา ทั้งในปีพ.ศ. 2553 และ ปีพ.ศ. 2555 เพ่ือระบายน้้าออกจากพ้ืนที่ศึกษา

เป็นการจ้าลองที่เหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษาที่สุด  

ตารางที ่ 22 เปรียบเทียบ RMSE ของพ้ืนที่น้ าท่วมที่ค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในปีพ.ศ. 2553 

วันที่ 

พ้ืนที่น้้าท่วม
จากภาพถ่าย

ดาวเทียม 
(กม2) 

พ้ืนที่น้้าท่วมระหว่าง
แบบจ้าลองกับภาพถ่าย

ดาวเทียม (กม2) 

ค่า RMSE พ้ืนที่น้้าท่วม
ระหว่างแบบจ้าลองกับ

ภาพถ่ายดาวเทียม (กม2) 

F = 2.3 F = 2.5 F = 2.7 F = 2.3 F = 2.5 F = 2.7 

05 ก.ย. 2553 52.71 16.84 17.08 17.34 35.87 35.63 35.37 

15 ก.ย. 2553 168.36 38.31 40.31 40.84 130.05 128.05 127.52 
08 ต.ค. 2553 121.89 123.00 128.65 133.44 1.11 6.75 11.54 

09 ต.ค. 2553 125.10 126.97 131.71 135.81 1.87 6.62 10.72 

26 ต.ค. 2553 166.63 142.67 145.57 147.91 23.96 21.05 18.72 
30 ต.ค. 2553 355.14 173.73 176.67 179.33 181.42 178.48 175.81 

01 พ.ย. 2553 227.13 179.10 182.08 186.20 48.03 45.04 40.92 

02 พ.ย. 2553 239.76 180.73 185.23 186.89 59.04 54.54 52.88 
06 พ.ย. 2553 237.72 175.41 177.47 182.99 62.31 60.24 54.72 

09 พ.ย. 2553 157.47 166.04 167.80 176.92 8.57 10.33 19.45 

16 พ.ย. 2553 49.16 146.77 157.15 168.07 97.61 108.00 118.91 
02 ธ.ค. 2553 62.90 134.52 148.73 152.17 71.62 85.83 89.26 

ค่า RMSE - - - - 79.63 80.53 81.12 
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ภาพที ่ 41 ผลการเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง ของพ้ืนที่น้ าท่วมเมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.3 
กับค่าการเปิด-ปิดบานระบาย และพ้ืนที่น้ าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมปี ปีพ.ศ. 2553 

 

0 10 205 กิโลเมตร
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 ตารางที ่ 23 เปรียบเทียบ RMSE ของพ้ืนที่น้ าท่วมค่าสัมประสิทธิ์ต่าง ๆ ในปีพ.ศ. 2555 

วันที่ 

พ้ืนที่น้้า
ท่วมจาก
ภาพถ่าย
ดาวเทียม 

(กม2) 

พ้ืนที่น้้าท่วมระหว่าง
แบบจ้าลองกับภาพถ่าย

ดาวเทียม (กม2) 

ค่า RMSE พ้ืนที่น้้าท่วม
ระหว่างแบบจ้าลองกับ

ภาพถ่ายดาวเทียม (กม2) 

F = 2.3 F = 2.5 F = 2.7 F = 2.3 F = 2.5 F = 2.7 

17 ก.ย. 2555 80.30 29.99 31.57 33.41 50.69 48.74 46.89 
22 ก.ย. 2555 89.02 119.41 121.31 122.78 30.23 32.29 33.76 

23 ก.ย. 2555 62.12 118.04 120.09 124.73 55.97 57.97 62.62 

27 ก.ย. 2555 65.86 120.03 121.49 123.39 53.73 55.64 57.53 
28 ก.ย. 2555 66.28 116.98 118.60 120.04 50.28 52.33 53.75 

30 ก.ย. 2555 62.97 104.32 106.67 109.18 40.76 43.70 46.21 
03 ต.ค. 2555 61.58 108.33 109.66 111.09 46.69 48.07 49.50 

04 ต.ค. 2555 62.18 109.45 110.97 113.33 47.23 48.79 51.14 

05 ต.ค. 2555 62.64 110.58 113.81 115.48 47.84 51.17 52.83 
09 ต.ค. 2555 95.83 112.17 113.16 113.91 16.35 17.33 18.28 

10 ต.ค. 2555 81.35 112.06 112.87 113.95 30.71 31.51 32.84 

17 ต.ค. 2555 65.53 90.07 93.65 93.90 24.59 28.51 28.78 
ค่า RMSE - - - - 44.70 46.13 47.59 
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ภาพที ่ 42 ผลการเทียบมาตรฐานแบบจ าลอง ของพ้ืนที่น้ าท่วมเมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.3  
กับค่าการเปิด-ปิดบานระบาย และพ้ืนที่น้ าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมปี ปีพ.ศ. 2555 

  

  

0 10 205 กิโลเมตร0 10 205 กิโลเมตร
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5.3 การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลอง (Validation) 

ผลจากการตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ้าลอง HEC-RAS ในล้าน้้า (1 มิติ) พบว่า ที่สถานี 

C.44 และสถานี C.3 ที่ใช้ข้อมูลของ ปีพ.ศ. 2551 และปีพ.ศ. 2552 พบว่า ค่าดัชนี NSE อยู่ในช่วง 0.95-

0.98 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้้าท่าของแบบจ้าลองและปริมาณน้้าท่าจากการส้ารวจแสดงในภาพ

ที่ 43 และตารางที่ 24 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ในปีพ.ศ. 2551 สถานี C.44 มีค่า NSE ดีว่าสถานี C.3 ที่

อัตราการไหลในแบบจ้าลองต่้ากว่าอัตราการไหลจริง แต่ใน ปีพ.ศ. 2552 สถานี C.3 มีค่า NSE ดีว่า

สถานี C.44   ที่อัตราการไหลในแบบจ้าลองต่้ากว่าอัตราการไหลจริง ตลอดช่วงเหตุการณ์ที่น้ามาท้า

การจ้าลอง   การไหลในล้าน้้า 

 

 

  

ภาพที ่ 43 ผลการตรวจสอบความสมเหตุสมผลอัตราการไหลในล าน้ า (discharge; cms)  
ของแบบจ าลองที่สถานี C.44 และ C.3 

 

 

 

 

NSE = 0.99 NSE = 0.95 

NSE = 0.95 NSE = 0.98 
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ตารางที ่ 24 ผลการตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลอง HEC-RAS แบบ 1 มิติ 
ในการคาดการณ์การไหลในล าน้ าที่สถานีตรวจวัด 2 แห่ง 

 
ดัชนีประเมินความถูกต้อง 

ของแบบจ าลอง 

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลอง
(Validation) 

2551           2552 

C.44 C.3 C.44 C.3 
NSE 0.99      0.95 0.95 0.98 

จากผลการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองได้ พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์ 2.5 และพ้ืนที่กักเก็บน้้า 4 แห่ง 

ให้ผลลัพธ์ของแบบจ้าลองดีที่สุด จึงน้าการตั้งค่าดังกล่าวใช้ในการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ

แบบจ้าลอง 2 มิติกับข้อมูลปี ปีพ.ศ. 2551 และปีพ.ศ. 2552 พบว่า ในปีพ.ศ. 2551 ผลลัพธ์ค่า 

RMSE ของความลึกน้้าท่วม เท่ากับ 0.783 เมตร (ตารางที่ 25) ส่วนในปีพ.ศ. 2552 พบว่า ผลลัพธ์ค่า 

RMSE ของความลึกน้้าท่วม เท่ากับ 0.910 เมตร (ตารางที่ 26)  

ตารางที ่ 25 เปรียบเทียบค่า RMSE ของความลึกน้ าท่วมที่ค่าสัมประสิทธิ์ เท่ากับ 2.5 ในปีพ.ศ. 2551 

สถานที่ 
ความลึกน้้าท่วม
จากการส้ารวจ 

(เมตร) 

ความลึกน้้าท่วมจาก
แบบจ้าลอง F = 2.5 

(เมตร)  

ค่า RMSE  
ความลึกน้้าท่วมจาก
แบบจ้าลอง F = 2.5 

(เมตร) 

วันที่ 

วัดเซ่าสิงห์ 0.6 0.49 0.21 14 พ.ย. 
รร.วัดพรหม 
เทพาวาส 

1.3 - - - 

วัดตะโหนด 0.7 0.80 0.10 16 พ.ย. 
ค่า RMSE - - 0.41 - 
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ตารางที ่ 26 เปรียบเทียบค่า RMSE ของความลึกน้ าท่วมที่ค่าสัมประสิทธิ์ เท่ากับ 2.5 ในปีพ.ศ. 2552 

สถานที่ 
ความลึกน้้าท่วม
จากการส้ารวจ 

(เมตร) 

ความลึกน้้าท่วมจาก
แบบจ้าลอง F = 2.5 

(เมตร)  

RMSE  
ความลึกน้้าท่วมจาก
แบบจ้าลอง F = 2.5 

(เมตร) 

วันที่ 

วัดเซ่าสิงห์ 0.6 0.14 0.56 5 ต.ค. 

รร.วัดพรหม 
เทพาวาส 

1.3 - - - 

วัดตะโหนด 0.7 - - - 
ค่า RMSE - - 0.556 - 

จากตารางที่ 27 และตารางที่ 28 แสดงให้เห็นว่า ในปีพ.ศ. 2551 ค่าผลรวมความถูกต้อง

ระหว่างพ้ืนที่น้้าท่วมและน้้าไม่ท่วม เมื่อน้าค่าสัมประสิทธิ์ 2.5 คูณกับการเปิด-ปิดบานระบาย มี

ผลลัพธ์ เท่ากับ 2.99 เปอร์เซ็นต์ และในปีพ.ศ. 2552 มีผลลัพธ์ เท่ากับ 12.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

เพราะไม่มีการเปิดประตูระบายน้้า นอกเหนือจากในแบบจ้าลอง ท้าให้ผลรวมความถูกต้องที่เพ่ิมขึ้นจาก

การเปิด-ปิดบานระบายแบบปกติ ในปีพ.ศ. 2551 ไม่เพ่ิมข้ึนมากนัก  
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 ส่วนค่า RMSE ที่พิจารณาพ้ืนที่น้้าท่วมเป็นหลัก ของปีพ.ศ. 2551 จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 75.50 

ตารางกิโลเมตร ดังตารางที่ 29 และภาพพ้ืนที่น้้าท่วมแสดงดังภาพที่ 44 วันที่แบบจ้าลองคาดคะเน

พ้ืนที่น้้าท่วมได้ถูกต้องมากที่สุด คือ วันที่ 19 กันยายน ปีพ.ศ. 2551 และวันที่ 16 พฤศจิกายน 

เป็นวันที่แบบจ้าลองคาดการณ์คลาดเคลื่อนมากที่สุด ส่วนค่า RMSE ที่พิจารณาพ้ืนที่น้้าท่วมเป็นหลัก

ของปีพ.ศ. 2552 จะได้ผลลัพธ์เท่ากับ 50.20 ตารางกิโลเมตร ดังตารางที่ 30 และภาพพ้ืนที่น้้าท่วม

แสดงดังภาพที่ 45 วันที่แบบจ้าลองคาดคะเนพ้ืนที่น้้าท่วมได้ถูกต้องมากที่สุด คือ วันที่ 9 ตุลาคม 

ปีพ.ศ. 2552 และวันที่ 8 ตุลาคม ปีพ.ศ. 2552  เป็นวันที่แบบจ้าลองคาดการณ์คลาดเคลื่อนมากท่ีสุด 

ตารางที ่ 29 เปรียบเทียบ RMSE ของพ้ืนที่น้ าท่วมที่ค่าสัมประสิทธิ์ เท่ากับ 2.5 ในปี ปีพ.ศ. 2551 

วันที่ 
พ้ืนที่น้้าท่วมจาก

ภาพถ่ายดาวเทียม 
(กม2) 

พ้ืนที่น้้าท่วมระหว่าง
แบบจ้าลองกับภาพถ่าย

ดาวเทียม (กม2) 

ค่า RMSE พ้ืนที่น้้าท่วม
ระหว่างแบบจ้าลองกับ

ภาพถ่ายดาวเทียม (กม2) 

19 ก.ย. 2551 67.38 77.20 9.82 

05 ต.ค. 2551 121.09 76.37 44.71 
06 ต.ค. 2551 137.18 72.64 64.55 

07 ต.ค. 2551 74.73 53.93 20.80 

13 ต.ค. 2551 77.17 132.61 55.44 
14 ต.ค. 2551 77.33 55.38 21.96 

15 ต.ค. 2551 76.20 59.39 16.81 

14 พ.ย. 2551 121.99 157.12 35.13 
16 พ.ย. 2551 210.80 11.80 199.00 

ค่า RMSE - - 75.5 
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ภาพที ่ 44 ผลการตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลองของพ้ืนที่น้ าท่วมเมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.5 
กับค่าการเปิด-ปิดบานระบาย และพ้ืนที่น้้าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมปี ปีพ.ศ. 2551 

0 10 205 กิโลเมตร
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ตารางที ่ 30 เปรียบเทียบ RMSE ของพ้ืนที่ค่าสัมประสิทธิ์ เท่ากับ 2.5 ในปี ปีพ.ศ. 2552 

วันที่ 
พ้ืนที่น้้าท่วมจาก

ภาพถ่ายดาวเทียม 
(กม2) 

พ้ืนที่น้้าท่วมระหว่าง
แบบจ้าลองกับภาพถ่าย

ดาวเทียม (กม2) 

ค่า RMSE พ้ืนที่น้้าท่วม
ระหว่างแบบจ้าลองกับ

ภาพถ่ายดาวเทียม (กม2) 
08 ต.ค. 2552 136.49 73.29 63.20 

09 ต.ค. 2552 110.55 91.60 18.95 
18 ต.ค. 2552 33.48 90.02 56.53 

ค่า RMSE - - 50.2 

 จากการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ้าลองทั้งในปีพ.ศ. 2551 และ ปีพ.ศ. 2552 

พบว่า การไหลในล้าน้้า ทั้งปีพ.ศ. 2551 และปีพ.ศ. 2552 ให้ค่า NSE ใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณา 

ความลึกของน้้าท่วมพบว่า ปีพ.ศ. 2551 มีค่า RMSE ที่น้อยกว่า แต่เมื่อพิจารณาเปอร์เซนต์ค่าผลรวม

ความถูกต้องรายวันของทั้งพ้ืนที่น้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าไม่ท่วม และค่า RMSE เฉพาะพ้ืนที่น้้าท่วม 

พบว่า ปีพ.ศ. 2552  มีผลลัพธ์ที่ดีกว่า ปีพ.ศ. 2551 อย่างมีนัยยะส้าคัญ 
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ภาพที ่ 45 ผลการตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ าลองของพ้ืนที่น้ าท่วมเมื่อคูณค่าสัมประสิทธิ์ 2.5  
กับค่าการเปิด-ปิดบานระบาย และพ้ืนที่น้ าท่วมจากภาพถ่ายดาวเทียมปี ปีพ.ศ. 2552 
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5.4 ผลของการเพิ่มโครงสร้างบรรเทาอุทกภัย  

ผู้วิจัยจะท้าการจ้าลองสภาพน้้าท่วม โดยใช้ข้อมูลของ ปีพ.ศ. 2548 และปีพ.ศ. 2550 ซึ่งจะท้า

การเพ่ิมโครงสร้างการบรรเทาอุทกภัย 3 วิธีการ ได้แก่ 1) เพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิงจ้านวน 1 แห่ง ได้แก่ แก้มลิงทุ่ง

เชียงราก 2) ปรับสภาพล้าน้้าโดยการขุดลอกเพ่ือเพ่ิมความจุล้าน้้า 3) สร้างคันกั้นน้้าให้มีความสูง 18 

เมตร   4) เพ่ิมโครงสร้างบรรเทาอุทกภัยทั้งหมดที่กล่าวมา 

5.4.1 ปริมาณการไหลการไหลในล้าน้้า  

จากการใช้ข้อมูลของปีพ.ศ. 2548 และ ปีพ.ศ. 2550 พบว่า ผลของการเพ่ิมโครงสร้าง 

บรรเทาน้้าท่วม ทั้ง 4 กรณี ท้าให้อัตราการไหลในล้าน้้าลดลงเล็กน้อย ในระดับที่ไม่มีนัยยะส้าคัญ 

(ตารางที่ 31 และตารางท่ี 32)  

ตารางที ่ 31 อัตราการไหลเฉลี่ยและอัตราการไหลสะสมในล าน้ า ก่อนและหลัง 
เพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้ าท่วม จากสถานการณ์น้ าท่วมใน ปีพ.ศ. 2548 

สถาน ี

ก่อนเพิ่ม
โครงสร้าง 

บรรเทาน้้าท่วม 

เพิ่มความสูงของ
คันกั้นน้า้ (เมตร) 

เพิ่มแก้มลิง 
ปรับปรุง 

สภาพลา้น้า้ 

เพิ่มโครงสร้าง
บรรเทาน้้าท่วม
ทั้ง 3 ประเภท 

เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม 

C.44 430.9 91.78 429.3 91.51 429.6 91.45 430.3 91.64 430.0 91.60 

C.3 431.8 91.97 429.5 91.60 430.1 91.49 430.8 91.75 430.5 91.69 
C.7A 423.5 90.19 423.2 90.25 423.7 90.15 424.3 90.37 424.1 90.33 

ตารางที ่ 32 อัตราการไหลเฉลี่ยและอัตราการไหลสะสมในล าน้ า ก่อนและหลัง 
เพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้ าท่วม จากสถานการณ์น้ าท่วมใน ปีพ.ศ. 2550 

สถาน ี

ก่อนเพิ่ม
โครงสร้างบรรเทา

น้้าท่วม 

เพิ่มความสูงของ
คันกั้นน้า้ (เมตร) 

เพิ่มแก้มลิง ขุดลอกล้าน้้า 
เพิ่มโครงสร้าง

บรรเทาน้้าท่วมทั้ง 
3 ประเภท 

เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม เฉลี่ย สะสม 

C.13 148.05 695.31 148.05 695.31 148.05 695.31 148.05 695.31 695.31 148.10 

C.44 148.24 696.20 148.01 695.10 148.16 695.81 148.14 695.75 695.65 148.17 
C.3 148.40 696.95 147.95 694.87 148.33 696.62 148.49 697.37 696.39 148.33 

C.7A 146.01 685.75 146.11 686.21 146.09 686.12 146.22 686.70 686.58 146.24 
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5.4.2 การเปลี่ยนแปลงขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมขัง  

ในส่วนของพ้ืนที่น้้าท่วมจากผลของการเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้้าท่วม ของข้อมูลปีพ.ศ. 

2548 มีรายละเอียด ดังตารางที่ 33 และภาพที่ 46 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้้า

ท่วมพร้อมกันทั้ง 3 โครงสร้าง จะช่วยบรรเทาการเกิดอุทกภัยได้ดีที่สุด โดยจะช่วยลดพ้ืนที่ท่วมขัง

บริเวณฝั่งซ้ายของแม่น้้า เมื่อพิจารณาแยกแล้ว พบว่า โครงสร้างที่ช่วยบรรเทาอุทกภัยได้ดีที่สุด ได้แก่ 

การเพ่ิมแก้มลิง ส่วนการขุดลอกล้าน้้าและการเพ่ิมความสูงของคันกั้นน้้า มีประสิทธิภาพในการ

บรรเทาอุทกภัยน้อยลงมาตามล้าดับ ส่วนในข้อมูลปีพ.ศ. 2550 มีรายละเอียด     ดังตารางที่ 34 และ

ภาพที่ 47 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้้าท่วมพร้อมกันทั้ง 3 โครงสร้างและการเพ่ิม

แก้มลิง ช่วยบรรเทาการเกิดอุทกภัยได้ดีใกล้เคียงกัน โครงสร้างที่ช่วยบรรเทาอุทกภัยรองลงมา ได้แก่ 

การเพ่ิมความสูงของคันก้ันน้้า ส่วนการขุดลอกล้าน้้ามีประสิทธิภาพในการบรรเทาอุทกภัยน้อยที่สุด 

ตารางที ่ 33 พ้ืนที่น้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างเพ่ือบรรเทาอุทกภัยแบบต่าง ๆ 
จากสถานการณ์น้ าท่วมใน ปีพ.ศ. 2548 

พ้ืนที่น้้าท่วม 

ก่อนเพ่ิม
โครงสร้าง
บรรเทาน้้า

ท่วม 

เพ่ิมความสูง
ของคันก้ันน้้า 

(เมตร) 

เพ่ิม 
แก้มลิง 

ขุดลอกล้าน้้า 
เพ่ิมโครงสร้าง
บรรเทาน้้า
ท่วมทั้งหมด 

25 ต.ค. 2548 67.06 66.08 27.72 64.89 25.79 

26 ต.ค. 2548 66.98 66.32 28.49 63.92 25.75 

07 พ.ย. 2548 59.16 58.89 28.49 57.88 27.69 
10 พ.ย. 2548 56.56 56.30 28.43 54.45 27.39 

ตารางที ่ 34 พ้ืนที่น้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างเพ่ือบรรเทาอุทกภัยแบบต่าง ๆ 
จากสถานการณ์น้ าท่วมใน ปีพ.ศ. 2550 

พื้นที่น้า้ท่วม 
ก่อนเพิ่ม
โครงสร้าง

บรรเทาน้้าท่วม 

เพิ่มความสูง
ของคันกั้นน้้า 

(เมตร) 

เพิ่ม 
แก้มลิง 

ขุดลอกล้าน้้า 
เพิ่มโครงสร้าง
บรรเทาน้้าท่วม

ทั้งหมด 
12 ต.ค. 2550 13.14 8.23 0.00 9.63 0.00 

23 ต.ค. 2550 55.45 30.48 14.00 44.26 13.98 
26 ต.ค. 2550 72.56 33.02 21.27 58.03 21.07 

05 พ.ย. 2550 72.62 35.10 26.70 70.18 26.38 
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ภาพที ่ 46 พ้ืนที่น้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้ าท่วมทั้ง 3 รูปแบบของปีพ.ศ. 2548 
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ภาพที ่ 47 พ้ืนที่น้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้ าท่วมทั้ง 3 รูปแบบของปีพ.ศ. 2550 
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5.4.3 ระดับน้้าท่วม 

ความลึกของน้้าท่วมจากผลของการเพ่ิมโครงสร้างฯ ในปีพ.ศ. 2548 (ตารางที่ 35 และภาพที่ 48) 

พบว่า การเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้้ าท่ วมพร้อมกันทั้ ง 3 โครงสร้างและการเพ่ิมแก้มลิ ง 

จะช่วยลดความสูงของน้้าท่วมได้ดีใกล้เคียงกัน ส่วนการขุดลอกล้าน้้าและการเพ่ิมความสูงของคันกั้นน้้า 

มีส่วนช่วยลดระดับความลึกของน้้าท่วมขังได้ไม่มากนัก และในปีพ.ศ. 2548 (ตารางที่ 36 และภาพที่ 49) 

พบว่า การเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้้าท่วมพร้อมกันทั้ง 3 โครงสร้าง มีประสิทธิภาพในการลดความลึก

ของน้้ าท่วมได้ดีที่สุด การเพ่ิมแก้มลิง การเพ่ิมความสูงของคันกั้นน้้าและการขุ ดลอกล้าน้้ า 

มีส่วนช่วยลดความลึกของน้้าท่วมน้อยลงตามล้าดับ 

ตารางที ่ 35 ระดับความลึกน้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาอุทกภัยจากสถานการณ์
น้ าท่วม ในปีพ.ศ. 2548 

ความลึก 
น้้าท่วม 

ก่อนเพ่ิม
โครงสร้าง

บรรเทาน้้าท่วม 

พ่ิมความสูง
ของคันก้ันน้้า 

(เมตร) 

เพ่ิม 
แก้มลิง 

ขุดลอกล้าน้้า 
เพ่ิมโครงสร้าง
บรรเทาน้้าท่วม

ทั้งหมด 

วัดสะอาด
ราษฎร์บ้ารุง 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.14 

วัดเชียงราก 0.11 0.11 - 0.11 - 
วัดเซ่าสิงห์ 0.09 0.09 - 0.08 - 

ตารางที ่ 36ระดับความลึกน้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างเพ่ือบรรเทาอุทกภัยจาก
สถานการณ์น้ าท่วม ในปีพ.ศ. 2550 

ความลึก 
น้้าท่วม 

ก่อนเพ่ิม
โครงสร้าง

บรรเทาน้้าท่วม 

เพ่ิมความสูง
ของคันก้ันน้้า 

(เมตร) 

เพ่ิม 
แก้มลิง 

ขุดลอกล้า
น้้า 

เพ่ิมโครงสร้าง
บรรเทาน้้าท่วม

ทั้งหมด 

วัดคลองงิ้ว 0.14 - - - - 
สนง.ทต.โพธิ์

พิทักษ์ 
0.23 - - 0.08 0.08 

วัดสะอาด
ราษฎร์บ้ารุง 

0.12 - - - - 

วัดเชียงราก 0.32 0.23 0.10 0.26 - 
วัดเซ่าสิงห์ 0.19 0.08 0.003 0.111 - 
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ภาพที่  48 แสดงความแตกต่างของความลึกน้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้ าท่วม 3 แบบ 
ของปีพ.ศ. 2548 
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ภาพที่  49 แสดงความแตกต่างของความลึกน้ าท่วมก่อนและหลังการเพ่ิมโครงสร้างบรรเทาน้ าท่วม 3 แบบ
ของปีพ.ศ. 2550 
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 ดังนั้น เมื่อพิจารณาทั้งการไหลในล้าน้้า ขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วม และความลึกน้้าท่วม 

โครงสร้างการบรรเทาอุทกภัยที่ดีที่สุดคือ การเพิ่มโครงสร้างฯ ทั้ง 3 แบบ ที่จะช่วยลดพ้ืนที่และความ

ลึกของน้้าท่วมได้ดีที่สุด เมื่อพิจารณาแยกแต่ละมาตรการแล้วพบว่า การเพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิง 

มีประสิทธิภาพในการบรรเทาน้้าท่วมดีที่สุด ในขณะที่อีก 2 มาตรการ การเพ่ิมคันกั้นน้้าและการ

ปรับปรุงล้าน้้า ยังไม่เห็นการบรรเทาน้้าท่วมที่ชัดเจน 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการจ้าลองการเกิดน้้าท่วมล้นตลิ่งในบริเวณโดยรอบ 

ของล้าน้้าในพ้ืนที่ลุ่มแม่น้้าเจ้าพระยาตอนกลางและศึกษาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของขอบเขตพ้ืนที่

และระดับน้้าท่วมขังจากการใช้มาตรการเชิงโครงสร้างในการป้องกันน้้าท่วม ได้แก่ คันกั้นน้้า  

พ้ืนที่แก้มลิง และการขุดลอกล้าน้้า จากการจ้าลองสถานการณ์น้้าท่วมด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS 

 โดยมีพ้ืนที่ศึกษาคือบริเวณลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนกลาง ตั้งแต่ท้ายเขื่อนเจ้าพระยาจนถึงอ้าเภอเมือง

จังหวัดอ่างทอง 

ในการวิจัยใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS ในการคาดการณ์ปริมาณการไหลของน้้าในล้าน้้าเจ้าพระยา 

(1 มิติ) และปริมาณน้้าหลากล้นตลิ่ง (2 มิติ)  โดยใช้ข้อมูลลักษณะทางกายภาพลุ่มน้้า ได้แก่ 

 ทางน้้าสายหลัก ระดับตลิ่ง เส้นทางการไหลเมื่อล้นตลิ่ง เส้นสันเขาหรือพ้ืนที่สูง  ภาพตัดขวางล้าน้้า 

ประเภทการใช้ที่ดิน และข้อมูลความสูงภูมิประเทศของพ้ืนที่ ในการทดสอบแบบจ้าลองได้ใช้ข้อมูล

ระดับน้้าและอัตราการไหลที่ท้าการตรวจวัดในล้าน้้าสายหลักจ้านวน 4 สถานี ได้แก่ สถานี C.13 

สถานี  C.44 สถานี  C.3 และสถานี  C.7A โดย เป็ นข้อมู ลช่ วงฤดูน้้ าหลากของพ้ืนที่ ศึ กษา 

คือ เดือนมิถุนายนถึงธันวาคม  

การเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองใน 1 มิติ ที่สถานี C.44 และ C.3 โดยค่าดัชนี NSE เท่ากับ 0.97 

และ 0.98 ตามล้าดับ เมื่อใช้ข้อมูลของ ปีพ.ศ. 2553 ส่วนข้อมูล ปีพ.ศ. 2555 ได้ค่าดัชนี NSE 

เท่ากับ 0.97 และ 0.99 ที่สถานี C.44 และ C.3 ตามล้าดับ เมื่อใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในล้าน้้า 

ที่  0.017-0.042 ส่วนในการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองใน 2 มิติ โดยใช้ข้อมูล ปีพ.ศ. 2553 

และปีพ.ศ. 2555 ได้ท้าการเพ่ิมพ้ืนที่กักเก็บจ้านวน 4 แห่ง รอบพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือเป็นการระบายน้้า

ออกจากพ้ืนที่ศึกษา เป็นการจ้าลองตามสภาพการไหลจริง และน้าค่าสัมประสิทธิ์คูณกับการเปิด-ปิด

ประตูระบายน้้า เนื่องจากประตูระบายน้้า 3 แห่ง ในแบบจ้าลอง เป็นข้อมูลการระบายน้้าออกจาก 

ล้าน้้าหลักในพ้ืนที่ศึกษาที่อาจจะไม่เป็นตัวแทนการระบายน้้าที่ดีมากนัก เพราะพ้ืนที่ศึกษามีระบบ  

การระบายน้้าที่ซับซ้อน ประกอบไปด้วย ประตูระบายน้้า ท่อลอด และไซฟ่อนต่าง ๆ ที่มีการจัดเก็บ
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ข้อมูลไม่ครบถ้วน การน้าค่าค่าสัมประสิทธิ์คูณกับการเปิด-ปิดประตูระบายน้้าที่มีข้อมูลน่าเชื่อถือ 

จึงเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของแบบจ้าลองในอีกประการหนึ่ง ปรากฏว่า ใน ปีพ.ศ. 2553  

ค่าสัมประสิทธิ์ 2.3 ให้ผลลัพธ์ดีที่สุด ส่วนเมื่อใช้ข้อมูล ปีพ.ศ. 2555 ที่มีพ้ืนที่เก็บกักน้้า 4  แห่ง 

ในบริเวณเดียวกับการตั้งค่าแบบจ้าลองใน ปีพ.ศ. 2553 ค่าสัมประสิทธิ์ 2.7 ให้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 

ดังนั้นจากการเทียบมาตรฐานแบบจ้าลองทั้งใน ปีพ.ศ. 2553 และปีพ.ศ. 2555 พบว่า พ้ืนที่เก็บกัก 4 แห่ง

และค่าสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมกับการคูณกับการเปิด-ปิดบานประตูระบายน้้า เท่ากับ 2.3 และ 2.7 

ตามล้าดับ ดังนั้นจึงใช้ค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ดังกล่าว จะได้ค่าสัมประสิทธิ์ คือ 2.5  

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ้าลองใน 1 มิติ  พบว่า ที่ สถานี  C.44 และC.3 

โดยค่าดัชนี NSE เท่ากับ 0.99 และ0.95 ตามล้าดับ เมื่อใช้ข้อมูลของปีพ.ศ. 2551 ส่ วนข้อมูล 

ปีพ.ศ. 2552 ได้ค่าดัชนี NSE เท่ากับ 0.95 และ0.98 ที่สถานี C.44 และC.3 ตามล้าดับ ส่วนในการ

ตรวจสอบความสมเหตุสมผลแบบจ้าลองใน 2 มิติ ที่ค่าสัมประสิทธิ์ 2.5 โดยใช้ข้อมูล ปีพ.ศ. 2551 

โดยใช้ค่าผลรวมความถูกต้องของพ้ืนที่น้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าไม่ท่วมของพ้ืนที่ศึกษา จะได้ค่า เท่ากับ 

1.02 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนความลึกของน้้าท่วม ค่าดัชนี RMSE เท่ากับ 0.662 เมตร และเมื่อพิจารณา

ดัชนี RMSE ของพ้ืนที่น้้าท่วมเพียงอย่างเดียว พบว่า ผลลัพธ์เท่ากับ 226.60 ตารางกิโลเมตร 

หากใช้ข้อมูล ปีพ.ศ. 2555 จะได้ค่าผลรวมความถูกต้องของพ้ืนที่น้้าท่วมและพ้ืนที่น้้าไม่ท่วมของพ้ืนที่

ศึกษา เท่ากับ 7.94 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนความลึกของน้้าท่วม ค่าดัชนี RMSE เท่ากับ 0.690 เมตร 

และเมื่ อ พิจารณ าดัชนี  RMSE ของพ้ืนที่ น้้ าท่ วม เพี ยงอย่ างเดี ยว  พบว่า ผลลัพธ์ที่ ดี ที่ สุ ด 

คือ ค่าสัมประสิทธิ์ 2.3 ผลลัพธ์เท่ากับ 86.88 ตารางกิโลเมตร 

จากผลลัพธ์การตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจ้าลอง จะเห็นว่าแบบจ้าลองสามารถ

คาดคะเนการไหลในล้าน้้าได้อย่างน่าเชื่อถือ แต่ส้าหรับการไหลล้นตลิ่งแล้ว ยังให้ค่าความถูกต้อง  

ไม่ค่อยสูงมากนักทั้ งพ้ืนที่น้้ าท่วม พ้ืนที่น้้ าไม่ท่วม และความลึกของน้้าท่วม ในบริเวณพ้ืนที่ 

ที่อยู่ห่างจากล้าน้้าสายหลัก เนื่องจากน้้าท่วมในบริเวณดังกล่าวไม่ได้เกิดจากปริมาณน้้าในแม่น้้า

เจ้าพระยา  ล้นตลิ่งแต่เกิดจากการที่น้้าในล้าคลองสาขาของแม่น้้าเจ้าพระยาล้นตลิ่งและไหลบ่า  

บนพื้นที่ราบจากทางตอนบนของพ้ืนที่ศึกษาลงมายังที่ราบตอนล่าง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76 

ส่วนการเพ่ิมโครงสร้างเพ่ือบรรเทาอุทกภัยในพ้ืนที่ศึกษานั้น จะใช้ข้อมูลของปีพ.ศ. 2548 

และปีพ.ศ. 2550 ท้าการเพ่ิมโครงสร้างฯ ดังนี้ เพ่ิมคันกั้นน้้า ขุดลอกล้าน้้า และเพ่ิมพ้ืนที่แก้มลิง 

รวมทั้งการสร้างภาพจ้าลอง (Scenario) ของโครงสร้างเพ่ือบรรเทาอุทกภัยทั้ง 3 แบบ ดังที่ได้กล่าวไปแล้ว 

โดยในปีพ.ศ. 2548 พบว่า การเพิ่มโครงสร้างฯ ไม่ส่งผลต่ออัตราการไหลเฉลี่ยและอัตราการไหลสะสม

ในล้าน้้าอย่างมีนัยยะส้าคัญ ในส่วนของพ้ืนที่น้้าท่วม การเพิ่มโครงสร้างเพ่ือบรรเทาอุทกภัยทั้ง 3 แบบ 

และการเพ่ิมแก้มลิง จะช่วยลดความสูงของน้้าท่วมได้ดีใกล้ เคียงกัน คือ โดยสามารถช่วยลดพ้ืนที่น้้า

ท่ วม ได้ สู งสุ ด  41 .27  และ  39 .34  ตารางกิ โล เมตร ตามล้ าดั บ  ส่ วนการขุ ดลอกล้ าน้้ า 

และการเพ่ิมความสูงของคันกั้นน้้ า มีส่วนช่วยลดพ้ืนที่น้้ าท่วมน้อยลง  คือ 2.17 และ 0.98 

ตารางกิโลเมตร ตามล้าดับ เช่นเดียวกับการลดความลึกของน้้าท่วม ที่การเพ่ิมโครงสร้างบรรเทา 

น้้าท่วมพร้อมกันทั้ง 3 โครงสร้างและการเพ่ิมแก้มลิง จะช่วยลดความสูงของน้้าท่วมได้ดีใกล้เคียงกัน  

ส่วนการขุดลอกล้าน้้าและการเพ่ิมความสูงของคันกั้นน้้า มีส่วนช่วยลดความลึกของน้้าท่วมน้อยมาก 

เมื่อใช้ข้อมูลของปีพ.ศ. 2550 พบว่า การเพ่ิมโครงสร้างฯ  ไม่ส่ งผลต่ออัตราการไหลเฉลี่ย 

และอัตราการไหลสะสมในล้าน้้าอย่างมีนัยยะส้าคัญ ในส่วนของพ้ืนที่น้้าท่วม การเพ่ิมโครงสร้าง  

เพ่ือบรรเทาอุทกภัยทั้ง 3 แบบ และการเพ่ิมแก้มลิง จะช่วยลดพ้ืนที่ของน้้าท่วมได้ดีใกล้เคียงกัน  

คือ โดยสามารถช่วยลดพ้ืนที่น้้าท่วมได้สูงสุด 51.48 และ 51.28 ตารางกิโลเมตร ตามล้าดับ 

ส่วนการขุดลอกล้าน้้าและการเพ่ิมความสูงของคันกั้นน้้า มีส่วนช่วยลดพ้ืนที่น้้ าท่วมน้อยลง  

คือ 14.52 และ 39.53 ตารางกิโลเมตร ตามล้าดับ ส่วนการลดความลึกของน้้าท่วม การเพ่ิมโครงสร้าง

บรรเทาน้้าท่วมพร้อมกันทั้ง 3 โครงสร้าง จะช่วยลดความลึกของน้้าท่วมได้ดีที่สุด รองลงไป 

เป็นการเพ่ิมแก้มลิง การเพ่ิมความสูงของคันก้ันน้้า และการขุดลอกล้าน้้า ตามล้าดับ 

จากการสร้างภาพจ้าลองของการเพ่ิมโครงสร้าง โดยการเพ่ิมแก้มลิง การสร้างคันกั้นน้้า  

และการขุดลอกล้าน้้า และการเพ่ิมโครงสร้างเพ่ือบรรเทาอุทกภัยทั้ง 3 แบบ ดังที่ ได้กล่าวไปแล้ว 

จะเห็นว่าการเพ่ิมโครงสร้างทั้งหมด เป็นวิธีบรรเทาน้้าท่วมที่ดีที่สุด เนื่องจากช่วยลดขอบเขตพ้ืนที่และ

ความสูงของน้้าท่วมได้ดีที่สุด โดยโครงการการป้องกันน้้าท่วมที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือการสร้าง

พ้ืนที่แก้มลิง ในขณะที่การสร้างคันกั้นน้้าและการขุดลอกล้าน้้า ช่วยบรรเทาน้้าท่วมได้ไม่มากนัก 

เนื่องจากการเกิดน้้าท่วมในพ้ืนที่ศึกษาเป็นการท่วมจากการผันน้้าจากล้าน้้าสายหลักไปยังคลองสาขา 

และเกิดการล้นตลิ่งจากคลองสาขาไปยังบริเวณโดยรอบเป็นหลัก การเกิดน้้าท่วมจากการไหลล้นคัน
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กันน้้าริมฝั่งแม่น้้าเป็นเพียงส่วนน้อยในพ้ืนที่ศึกษา ส่วนการขุดลอกล้าน้้า ในความเป็นจริงแล้ว จะ

สามารถท้าการขุดลอกได้เป็นบางช่วงของล้าน้้าเท่านั้น เช่นเดียวกับการจ้าลองในแบบจ้าลองท่ีขุดลอก

เฉพาะบริเวณที่มีสันดอนทรายเด่นชัด ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความจุล้าน้้าได้เล็กน้อย และมีผลต่อการบรรเทา

น้้าท่วมไม่มากนัก 

6.2 ปัญหาและอุปสรรค 

 บริ เวณ ลุ่ มน้้ า เจ้ าพ ระยาตอนกลาง เป็ นบ ริ เวณ ที่ มี ระบบการระบายน้้ าที่ ซั บซ้ อน  

ทั้งจากการไหลโดยธรรมชาติและจากคลองขุดเพ่ือการชลประทาน รวมถึงยังมีโครงสร้างการ

ชลประทานและการระบายน้้าท่วมขังเป็นจ้านวนมาก ประกอบด้วย ประตูระบายน้้า ท่อลอด ไซฟ่อน 

การสูบน้้าออกไปสู่คลองย่อยต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายน้้าออกจากล้าน้้าสายหลัก 

ในช่วงเวลาน้้าหลาก ข้อมูลการระบายน้้าผ่านโครงสร้างทั้งหมดนี้ ไม่ได้รับการบันทึกไว้อย่างเหมาะสม 

หากมีการบันทึกข้อมูลไว้อย่างสม่้าเสมอ รวมถึงจัดเก็บข้อมูลในรูปของฐานข้อมูลที่ เป็น ระบบ 

ก็จะท้าให้สะดวกต่อการน้าข้อมูลมาใช้ประโยชน์ และไม่เกิดการสูญหายเมื่อเปลี่ยนเจ้าหน้าที่

รับผิดชอบ  

 ในแง่ของความน่าเชื่อถือของข้อมูล เช่น ค่าอัตราการระบายน้้าผ่านโครงสร้างต่าง ๆ อาจมีความ

คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง เนื่องจากขาดการเทียบมาตรฐานการระบายน้้าของโครงสร้าง 

หากมีการก้าหนดรอบเกณฑ์การเทียบมาตรฐานการระบายน้้าของโครงสร้าง ให้มีความสม่้าเสมอตาม

หลักสากล ก็จะช่วยลดความคลาดเคลื่อนดังกล่าวได้ ในขณะที่ข้อมูลอัตราการไหลที่สถานีอุทกวิทยา 

ได้จากค้านวณมาจากเส้นโค้งความสัมพันธ์ของระดับน้้าและอัตราการไหล (Rating Curve) 

ที่หากการส้ารวจเก็บข้อมูลเพ่ือจัดท้าเส้นโค้งฯ ท้าได้ไม่ถูกต้อง หรือมีจ้านวนข้อมูลตัวอย่างน้อย  

ไม่สามารถเป็นตัวแทนที่ดีของหน้าตัดการไหลนั้น ๆ ได้ ก็จะท้าให้ข้อมูลอัตราการไหลคลาดเคลื่อน

เช่นกัน นอกจากนี้ ความถูกต้อง (accuracy) ของข้อมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ซึ่งอยู่ระหว่างค่า

ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.30 เซนติเมตร ถึง 2 เมตร ก็เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้ความลึกของน้้าท่วม

จากแบบจ้าลองมีความคลาดเคลื่อน  

 การน้ าแบบจ้าลองทางชลศาสตร์  จ้ าลองการไหลทั้ ง 1  และ 2 มิติ  ในลุ่ มน้้ าต่ าง ๆ  

ที่มีการเกิดอุทกภัยบ่อยครั้ง จะมีประโยชน์อย่างมากในการคาดการณ์อัตราการไหล ความลึก 
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และพ้ืนที่น้้าท่วม แต่ในปัจจุบัน ข้อมูลทางกายภาพของลุ่มน้้า คือ ภาพตัดขวางล้าน้้า และข้อมูล  

ความสูงของภูมิประเทศที่มีความละเอียดในระดับเดซิเมตร ซึ่งถือเป็นข้อมูลที่มีความส้าคัญ 

ต่อการตั้งค่าแบบจ้าลองทางชลศาสตร์  มีจ้านวนไม่เพียงพอในลุ่มน้้าต่าง ๆ ท้าให้การประยุกต์ใช้

แบบจ้าลองไม่ถูกน้าไปใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทย โดยเฉพาะลุ่มน้้าเจ้าพระยา ที่มีลักษณะ  

เป็นพื้นที่ราบ มีความสูงของพ้ืนที่ที่แตกต่างกันน้อย 

 ข้อจ้ากัดของแบบจ้าลอง HEC-RAS เป็นแบบจ้าลองทางชลศาสตร์ ที่มีการค้านวณซับซ้อน 

ท้าให้ใช้เวลาประมวลผลค่อนข้างนาน โดยเฉพาะหากมีการไหลล้นตลิ่งของอัตราการไหลเป็นจ้านวนมาก 

จึงท้าให้ไม่สามารถวิเคราะห์สถานการณ์จ้าลองได้เป็นจ้านวนมาก และในส่วนของข้อจ้ากัด  

ของการจ้าลอง คือ ไม่สามารถแสดงผลของพ้ืนที่น้้าท่วมในแก้มลิงได้  ท้าให้ไม่สามารถค้านวณ 

พ้ืนที่น้้าท่วมได้ทั้งหมด ในกรณีที่พ้ืนที่แก้มลิงอยู่ในพ้ืนที่ศึกษา ในส่วนของโครงสร้างบรรเทาอุทกภัย 

ต้าแหน่งของแก้มลิง อาจจะมีผลต่อความลึกและขอบเขตน้้าท่วม การสร้างคันกั้นน้้า ซึ่งมีการสร้าง

โดยใช้เกณฑ์ความสูงของคาบการอุบัติซ้้า 25 ปี ในเขตพ้ืนที่เกษตรกรรม ซึ่งความสูงของคันกั้นน้้า

อาจจะไม่ เพี ยงพอต่ อการป้ องกันน้้ าท่ วม  จึ งจะต้องสร้ างคันกั้ นน้้ าที่ ค วามสู ง 18 เมตร 

เพ่ือให้ครอบคลุมความลึกของน้้าท่วมของคาบอุบัติซ้้า 100 ปี โดยเฉลี่ยทั้งล้าน้้า ซึ่งจะช่วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการป้องกันน้้าท่วมให้เพ่ิมมากขึ้น และการขุดลอกล้าน้้าในทุกภาพตัดขวาง อาจจะช่วย

เพ่ิมความจุของล้าน้้า ซึ่งอาจจะช่วยลดความลึกและขอบเขตพ้ืนที่น้้าท่วมได้มากขึ้น  

6.3 ข้อเสนอแนะ 

 การประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาตอนกลาง ควรจะเพ่ิม 

การจ้าลองการไหลทั้งแบบ 1 มิติและ 2 มิติของคลองสาขาขนาดใหญ่ ได้แก่ คลองบางโฉมศรี  

เพ่ือให้สามารถจ้าลองการไหลล้นตลิ่งของคลองสาขาในแบบจ้าลองได้ และควรเพ่ิมการสร้างภาพ

จ้าลองให้หลากหลายขึ้น  เช่น การจ้าลองการเกิดน้้ าท่วมจากปริมาณน้้ าไหลในล้าน้้ าที่ มี 

คาบการอุบัติซ้้าที่มีความละเอียดมากขึ้นเพ่ือหาความสัมพันธ์ของพ้ืนที่น้้าท่วม การเพ่ิมโครงสร้าง

ป้องกันน้้าท่วม ทั้งในด้านจ้านวนและต้าแหน่งของโครงสร้างบนพ้ืนที่ และวิเคราะห์ความสามารถ 

ในการลดความรุนแรงของการเกิดน้้าท่วมที่ทั้งในเชิงปริมาณและในเชิงพ้ืนที่ พิจารณาเพ่ิมโครงสร้าง

ป้องกันน้้ าท่วมแบบอ่ืน ๆ พิจารณาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและการใช้ที่ดินในอนาคต  
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ต่อความรุนแรงของน้้าท่วมและประสิทธิภาพของโครงสร้างป้องกันน้้าท่วมที่มีอยู่ในพ้ืนที่ศึกษา  

ว่าสามารถรับมือกับน้้าท่วมที่จะเกิดข้ึนได้มากน้อยเพียงใด เป็นต้น 

  ในแบบจ้าลองนี้ โครงสร้างการบรรเทาอุทกภัยทั้ง 3 แบบ ขาดการค้านวณค่าใช้จ่าย  

และความเห็นชอบของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในพ้ืนที่ ซึ่งหากจะมีการน้าโครงสร้างการบรรเทาอุทกภัย

เหล่านี้ไปใช้ในพ้ืนที่ ควรจะค้านึงถึงข้อจ้ากัดดังกล่าวด้วย 
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