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9 ชนดิความแตกตางกนัของการบรรจบกัน 30
10 นยิามพารามเิตอรของหนาตัดขวาง 31
11 บพัและต ําแหนงกรดิ 32
12 ตวัอยางการไหลทางขาง 33
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20 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง

RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-59L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
23 – 30 พฤศจกิายน 2543 62

21 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-49L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
14 กนัยายน – 11 ตุลาคม 2543 62
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ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
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23 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-30L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
19 กนัยายน – 18 ตุลาคม 2543 63

24 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-25L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
13 กนัยายน – 22 ตลุาคม 2543 64

25 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-25L
ในการตรวจพสูิจนแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
13 สิงหาคม – 5 ตลุาคม 2544 64

26 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-21L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
13 กนัยายน – 22 ตลุาคม 2543 67

27 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-19L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
1 - 30 กนัยายน 2543 67

28 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-19L
ในการตรวจพสูิจนแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
13 สิงหาคม – 5 ตลุาคม 2544 68
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29 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
21 กนัยายน – 23 ตลุาคม 2543 68

30 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจ ําลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L
ในการตรวจพสูิจนแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
23 สิงหาคม – 15 ตลุาคม 2544 69

31 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-15.8
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
14 - 19 กนัยายน 2543 69

32 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-2.8
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
14 - 19 กนัยายน 2543 71

33 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
16 กนัยายน – 18 ตลุาคม 2543 71

34 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L
ในการตรวจพสูิจนแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
2 กนัยายน – 13 ตลุาคม 2544 72

35 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-59L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 76

36 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-49L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 77
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37 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-43L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 78

38 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-30L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 79

39 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-25L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 81

40 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-21L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 82

41 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-19L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 83

42 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-10L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 85

43 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR15.8 ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 86

44 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR2.8 ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 87

45 ระดบันํ ้าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L ท่ีรอบ
การเกดิซ้ํ า 2 ป และ 5 ป 89

46 แนวทางการแกไขบรรเทาอทุกภยัท่ีเสนอแนะตัง้สถานีสูบนํ้ า 91
47 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-43L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 92
48 ระดับนํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-30L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 94
49 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-25L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 95
50 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-21L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 96
51 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-19L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 97
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52 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-10L
กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 98

ภาพผนวกที่

ก1    การสรางตารางการค ํานวณปรมิาณการสญูเสียของฝนโดยวิธี SCS 106
ก2 กราฟนํ ้าทาผิวดนิท่ีคํ านวณไดโดยวิธี SCS 111
ง1 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/1 129
ง2 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/2 129
ง3 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/3 130
ง4 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/4 130
ง5 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/5 131
ง6 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/1 131
ง7 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/2 132
ง8 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/3 132
ง9 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/4 133
ง10 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/5 133
ง11 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/6 134
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ง12 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/7 134

ง13 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/1 135

ง14 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/2 135

ง15 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/3 136

ง16 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/4 136

ง17 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/5 137

ง18 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/6 137

ง19 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/7 138

ง20 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/8 138

ง21 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/9 139

ง22 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/1 139

ง23 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/2 140

ง24 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/3 140

ง25 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/4 141
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ง26 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/5 141

ง27 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/6 142

ง28 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/7 142

ง29 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/8 143

ง30 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/9 143

ง31 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
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การประเมินประสิทธิผลของระบบระบายนํ้ าในโครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษา
พลายชุมพล โดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON

An Assessment of Drainage System Effectiveness in Plai Chum Pol  Operation
  and Maintenance Project using RUBICON Mathematical Model

 คํ าน ํา

โครงการสงนํ ้าและบ ํารงุพลายชมุพล เปนโครงการหนึง่ท่ีก ําเนิดขึ้นมาจากโครงการพัฒนา
เกษตรชลประทานพษิณโุลกระยะแรก โดยพื้นท่ีโครงการประกอบไปดวย งานระบบสงนํ้ า งาน
ระบบระบายนํ ้า คันกัน้นํ ้าบรรเทาอทุกภยั และงานพฒันาในแปลงไรนา พื้นท่ีโครงการทั้งหมดมี 
270,000 ไร เปนพืน้ท่ีชลประทาน 218,000 ไร  แหลงนํ ้าตนทุนท่ีไดคือการชกันํ้ าจากแมนํ้ านานสู
คลองสายใหญ โดยมเีขือ่นทดนํ ้านเรศวรเปนตัวยกระดับนํ้ า

การระบายนํ ้าของโครงการเปนการระบายนํ ้าสูคลองธรรมชาตเิปนสวนใหญ และมีแมนํ้ ายม
กบัแมนํ ้านานเปนคลองระบายสายประธานในการรองรับนํ้ าจากคลองระบายสาขาในพื้นท่ีโครงการ 
สภาพการระบายนํ้ าในพื้นท่ีเปนการระบายนํ้ าผิวดิน โดยเปนการระบายนํ้ าท่ีเหลือจากการเกษตร
และนํ ้าฝนท่ีตกลงมาในพืน้ท่ี ในชวงฤดูฝนระดับนํ้ าของแมนํ้ ายมและแมนํ้ านานจะสูงกวาระดับใน
คลองระบาย ทํ าใหการระบายนํ้ าของพื้นท่ีมีปญหาถามีพายุฝนตกในพื้นท่ีก็จะเกิดนํ้ าทวมขังเปน
เวลานาน ตองรอใหระดบันํ ้าในแมนํ ้ายมและแมนํ ้านานลดตํ ่ากวาระดบัคลองระบายจึงจะเปดประตู
ระบายนํ ้าได ซ่ึงสภาพการเกดิจะเปนอยางนีเ้กอืบทุกป ความเสียหายจะเกิดกับพื้นท่ีการเกษตรโดย
ประมาณ 50,000 ไร ชวงเวลาทีน่ํ ้าทวมขงัจะเกดิขึน้ประมาณเดอืนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ทํ าให
เสียโอกาสท ําการเพาะปลูกไมไดในชวงเวลานัน้ และประชาชนเดอืดรอนเปนอยางมาก มีความเสีย
หายท้ังในดานเศรษฐกจิและดานสังคม ดงันัน้จงึเปนท่ีมาของการศกึษาเพือ่ประเมินประสิทธิผลของ
ระบบระบายนํ้ าในโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลเพื่อหามาตรการในการแกไขปญหา
การเกดินํ ้าทวมในพืน้ท่ีโครงการตอไป

ในการศกึษาประสิทธิผลของระบบระบายนํ ้าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล 
ไดน ําแบบจํ าลอง RUBICON มาจ ําลองสภาพการระบายนํ ้าของพืน้ท่ีโครงการใหใกลเคียงกับความ
เปนจรงิสํ าหรบัเหตุการณในอดีต เพื่อใหไดแบบจํ าลองท่ีผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลองแลวมาประยุกตใชในการวางแผนแกไขระบบระบายนํ้ าในอนาคตตลอดจนการหามาตรการ
ในการแกปญหาการระบายนํ ้าในเขตพืน้ท่ีโครงการ ในการพจิารณาเลือกแบบจํ าลอง RUBICON 
มาเปนเครือ่งมือในการศึกษาถึงประสิทธิผลของระบบระบายนํ้ าใน โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
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พลายชุมพล เนื่องจากแบบจํ าลอง RUBICON เปนแบบจํ าลองทางดานอุทกพลศาสตร 
(Hydrodynamic) ท่ีสามารถจ ําลองการไหลแบบเปลีย่นแปลงตามเวลา (Unsteady Flow) ในทาง
นํ้ าเปดรวมถึงในกรณีท่ีมีผลกระทบของอาคารชลศาสตรตอระบบทางนํ้ า นอกจากนั้นแลวแบบ
จํ าลอง RUBICON ยังมีความสามารถในการทํ านายสภาพการไหลของนํ้ าในอนาคตตามคาบ
ความถี่ของการเกิดนํ้ าทวมท่ีออกแบบ ตลอดจนในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาพทางกายภาพที่
ควบคุมการไหลของทางนํ้ า เพื่ออํ านวยประโยนชในการออกแบบการปรับปรุงระบบระบายนํ้ าให
เหมาะสมกับสภาพการเกิดอุทกภัยในพื้นท่ีโครงการ ดังนั้นแบบจํ าลอง RUBICON จงึมีความ
เหมาะสมในการทีจ่ะศกึษาถงึประสิทธิภาพของระบบระบายนํ ้าในโครงการไดเปนอยางดี

วตัถปุระสงค

1. เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
พลายชมุพลในปจจบุนั ดวยแบบจํ าลอง RUBICON

2. ตรวจสอบความสามารถการระบายนํ้ าในสภาพการเกิดนํ้ าหลากของพื้นท่ีเพาะปลูก 
สํ าหรบัรอบปการเกดิซ้ํ าตางๆ

3.  เสนอแนะมาตรการในการบรรเทาอทุกภยัของพืน้ท่ีโครงการสงนํ ้าและบํ ารุงรักษาพลาย
ชมุพลในการเกดินํ ้าหลาก สํ าหรบัรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ

ขอบเขตการศกึษา

1. รวบรวมและทบทวนผลการศกึษาท่ีเกีย่วของกบัโครงการสงนํ ้าและบํ ารุงรักษาพลายชุม
พล จากกรมชลประทาน

2. รวบรวมและวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศในพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุม
พลและบรเิวณใกลเคียง จากหนวยงานทีเ่กีย่วของ คือ กรมชลประทาน และกรมอุตุนิยมวิทยา

3. รวบรวมและวิเคราะหขอมูลปริมาณนํ้ าหลากในพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
พลายชมุพล จากกรมชลประทาน ขอมูลท่ีตองทํ าการรวบรวม และวิเคราะห ไดแก ขอมูลระดับนํ้ าท่ี
ทํ าการบนัทึกท่ีประตรูะบายนํ ้าตางๆ
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4. รวบรวมขอมูลรูปตัดตามยาวและรูปตัดตามขวางของคลองระบายนํ้ าตางๆในพื้นท่ี
โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ตลอดจนลักษณะเฉพาะทางเรขาคณิตของอาคาร       
ชลศาสตรตางๆ ตามแนวคลองระบายนํ้ า

5. ประยกุตใชแบบจํ าลอง RUBICON เพือ่ตรวจสอบประสทิธิภาพระบบระบายนํ้ า และ
อาคารชลศาสตรท่ีมีผลกระทบการระบายนํ ้าในพืน้ท่ีโครงการสงนํ ้าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล

6. วิเคราะหฝนออกแบบและกราฟนํ้ าหลากท่ีรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆเพื่อมาประยุกตใช
แบบจ ําลอง RUBICON ในการศกึษาสภาพการทวมของนํ ้าสํ าหรบัรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ

7. เสนอมาตรการการแกไขปญหานํ ้าทวม สํ าหรบัเหตกุารณนํ ้าหลากในรอบปการเกิดซ้ํ า
ตางๆ
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การตรวจเอกสาร

1.  พ้ืนทีศ่กึษา

โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล มีพื้นท่ีโครงการทั้งส้ิน 270,000 ไร เปนพื้นท่ี
ชลประทาน 218,000 ไร ตั้งอยูในเขตบางสวนของ อ.พรหมพิราม อ.เมือง อ.บางระกํ า และ           
อ.บางกระทุม ใน จ.พิษณุโลก รวมทั้งพื้นท่ีบางสวนของ อ.เมือง อ.สามงาม ใน จ.พิจิตร ดังแสดง
ในภาพท่ี 1 โดยพื้นท่ีโครงการเปนพื้นท่ีราบลุมอยูระหวางแมนํ้ านานกับคลองบางแกว และแมนํ้ า
ยม โดยรายละเอียดของพื้นท่ีโครงการและคลองระบายนํ้ าตางๆ แสดงในภาพที่ 2 สํ าหรับระบบ
ชลประทานในเขตโครงการที่สํ าคัญมีดังตอไปนี้

1.1  ระบบสงนํ้ า ประกอบดวยคลองสงนํ้ าสายใหญ สายซอยและสายแยกซอก รวมความ
ยาวประมาณ 303 กม. พรอมอาคารในระบบทั้งส้ินประมาณ 870 แหง เปนงานที่กอสรางขึ้นใหม
สามารถแพรกระจายนํ้ าไดอยางท่ัวถึงโดยตลอดแนวคลองสงนํ้ าจะมีถนนทางลํ าเลียงผลผลิต  
ควบคูไปกับคลองสงนํ้ าโดยตลอดทุกสาย คลองสงนํ้ าทุกสายเปนคลองลอยที่มีระดับสูงกวาผิวดิน
ธรรมชาติใชระบบสงนํ้ าแบบแรงโนมถวงของโลกจากที่สูงลงสูท่ีตํ่ า

1.2 ระบบระบายนํ้ าและบรรเทาอุทกภัย ประกอบดวยคลองระบายนํ้ า 30 สาย รวม
ความยาวประมาณ 176 กม.พรอมอาคารในระบบทั้งส้ินประมาณ 140 แหง ลักษณะระบบระบาย
จะใชคลองธรรมชาติ ดํ าเนินการขุดลอกและขยายลํ านํ้ าธรรมชาติใหมีขนาดใหญขึ้นพรอมท้ังขุด
คลองข้ึนใหมตามความเหมาะสม ซ่ึงคลองระบายนํ้ าท้ัง 30 สาย จะมีการระบายนํ้ าไปลงคลองวัง
มะขาม คลองเมฆ คลองบางแกว และแมนํ้ ายม ตามลํ าดับ ซ่ึงอยูนอกเขตโครงการและเปรียบ
เสมือนเปนคลองระบายนํ้ าสายประธานของโครงการ ปากคลองระบายนํ้ าท่ีมีอาคารควบคุมไหลลง
สูคลองระบายสายประธานหลักมีจํ านวน 16 สาย สวนงานบรรเทาอุทกภัยของโครงการประกอบ
ดวยคันกั้นนํ้ า จํ านวน 2 สาย ท่ีเชื่อมตอกับรวมความยาวประมาณ 120 กม. พรอมอาคาร
ประกอบในระบบ จํ านวน 40 แหง โดยคันกั้นนํ้ าดังกลาวจะกั้นริมตล่ิงฝงซายของคลองระบายนํ้ า
สายประธานของโครงการตลอดแนวพื้นท่ีโครงการเพื่อปองกันนํ้ าไหลลนตล่ิงจากคลองระบายสาย
ประธานคือคลองวังมะขาม คลองเมฆ คลองบางแกว และแมนํ้ ายม ในชวงนํ้ าหลากของฤดูฝน
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���������������������������
���������������������������

อ.นครไทย

อ.วังทอง

อ.ชาติตระการ

อ.วัดโบสถ

อ.บางระกํา
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จ.อุตรดิตถ จ.เลย

จ.เพชรบูรณ

จ.พิจิตร

จ.สุโขท ัย
จ.พิษณุโลก

N

5 0 5 10 15 Kilometers

�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������โครงการสงนํา้และบํารุงรักษาพลายชุมพล

�����������
����������������������
�����������

ทางรถไฟ
ขอบเขตอําเภอและจังหว ัด

พ้ืนที่ศึกษา

พ้ืนที่จังหวัดพิษณุโลก

สัญลักษณ

อ.สามงาม

600000

600000

620000

620000

640000

640000

660000

660000

680000

680000

700000

700000

720000

720000

18
00

00
0 1800000
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00
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80
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00
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19
20
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40
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19
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0 1960000
ภาพท่ี 1  ท่ีตั้งของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
ท่ีมา: โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล กรมชลประทาน
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คลองบางแกว

แมนํา้นาน

แมนํา้ยม

สัญลักษณ

N

�����������
�����������

ทางรถไฟ

แมนํา้

คลองระบายนํา้

พ้ืนที่โครงการ

3 0 3 6 Kilometers
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ภาพท่ี 2  พื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
ท่ีมา: โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล กรมชลประทาน
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1.3 งานพัฒนาในแปลงไรนา เพื่อใหสามารถสงนํ้ าไปถึงแปลงเพาะปลูกของเกษตรกรแต
ละรายไดทุกแปลงและสามารถระบายนํ้ าจากแปลงเพาะปลูกไดอยางมีประสิทธิภาพในเวลาท่ีไม
ตองการนํ้ า จึงไดดํ าเนินการเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมโดยแบงการจัดรูปท่ีดินออกเปน 3 
ประเภท ในเขตพื้นท่ีโครงการแสดงในภาพที่ 3 โดยมีรายละเอียดดังนี้

ประเภท ก. เปนงานพัฒนาในแปลงไรนาแบบสมบูรณโดยมีการปรับระดับพื้นท่ีดินใน
แปลงนา เพื่อใหสะดวกในสงนํ้ าและระบายนํ้ า โดยมีการกอสรางคูสงนํ้ าและคูระบายนํ้ าตลอดถนน
เพื่อลํ าเลียงผลผลิต และมีจัดรูปแปลงท่ีดินใหมโดยในเขตโครงการมีการจัดรูปท่ีดินลักษณะนี้
ประมาณ 52,000 ไร

ประเภท ข. เปนงานพัฒนาแปลงไรนาแบบไมมีการจัดรูปแปลงใหม หรือพัฒนาบางสวน 
ซ่ึงมักเปนพื้นท่ีทํ านาดํ าหรือนาหวานโดยจะทํ าการพัฒนารองมาจากประเภท ก. มีการปรับระดับ
พื้นท่ีนอยกวากอสรางคูสงนํ้ า คูระบายนํ้ า และถนนเพื่อลํ าเลียงผลผลิตลัดเลาะไปตามขอบแปลง
กรรมสิทธ์ิท่ีเกษตรกรถือครอง ในเขตโครงการมีการจัดรูปท่ีดินในลักษณะนี้ประมาณ 109,100 
ไร

ประเภท ค. เปนงานพัฒนาแปลงไรนาท่ัวไป ไมมีการจัดรูปแปลงใหม การจัดรูปประเภท
นี้จะกระทํ าในพื้นท่ีดินท่ีเปนท่ีลุมตํ่ า เปนพื้นท่ีท่ีทํ านาหวานมีนํ้ าทวมในฤดูฝน กอสรางคูสงนํ้ า คู
ระบายนํ้ าตลอดจนถนนในแปลงนาตามความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ซ่ึงอาจไมลัดเลาะไป
ตามแนวเขตแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีถือครอง ในเขตโครงการมีการจัดรูปท่ีดินลักษณะนี้ประมาณ 
40,800 ไร

2.  ลักษณะทั่วไป

2.1 สภาพภูมิประเทศ

โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ตั้งอยูในจังหวัดพิษณุโลกท่ีอยูทางเหนือของ
ประเทศไทย หางจากกรุงเทพมหานคร 377 กม. สภาพพื้นท่ีของโครงการเปนท่ีราบลุมอยู
ระหวางแมนํ้ ายมและแมนํ้ านาน มีคลองสงนํ้ าสายใหญรับนํ้ าจากแมนํ้ านานท่ีมีเขื่อนนเรศวรเปน
เขื่อนทดนํ้ าตั้งอยูในเขตอํ าเภอพรหมพิราม
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ท่ีมา: โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล กรมชลประทาน
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2.2 สภาพภูมิอากาศ

พื้นท่ีโครงการตั้งอยูในจังหวัดพิษณุโลก ดังนั้นจึงไดนํ าขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาซ่ึงทํ า
การตรวจวัดไวสํ าหรับจังหวัดพิษณุโลกมาพิจารณาเปนตัวแทนของลักษณะภูมิอากาศโดยสรุป
สภาพภูมิอากาศไดดังนี้ ในชวงระหวางป 2540 ถึง 2544 อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปมีคาอยูท่ี 27.8 
องศาเซลเซียส ถึง 29.2 องศาเซลเซียส อณุหภูมิสูงสุดจะอยูระหวาง 39.3 องศาเซลเซียส ถึง 
41.5 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิตํ่ าสุดวัดได 8.9 องศาเซลเซียส ถึง 15.4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณนํ้ าฝนของจังหวัดพิษณุโลก จะอยูในชวง 965.4 มิลลิเมตร ถึง 1,656.9 มิลลิเมตร

3.  หลักการระบายนํ้ า

โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลมีระบบระบายนํ้ าเปนประเภทนํ้ าผิวดิน ซ่ึงหลัก
การระบายนํ้ าประเภทนี้อธิบายได 2 ลักษณะดังนี้ (สิทธิพร, 2534)

1.   ระบายนํ้ าท่ีขังอยูในพื้นท่ีออกไปจากพื้นท่ีโดยการรวบรวมนํ้ า และระบายออกไป

2. ระบายนํ้ าโดยผันนํ้ าท่ีไหลมาจากนอกพื้นท่ีไมใหเขามาในพื้นท่ีโดยสรางทางระบายนํ้ า
สกัดกั้นแลวผันนํ้ าออกไปจากพื้นท่ี

ระบบระบายนํ้ าผิวดินแบงออกตามหนาท่ีได 3 สวนคือ

1. ระบบรวบรวมนํ้ า ท่ีเปนรองระบาย คูระบาย ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบจะทํ าหนาท่ี
สวนแรกรวบรวมนํ้ าจากแปลงเพาะปลูกภายในพื้นท่ีโดยตรง

2. ระบบลํ าเลียงนํ้ า ปกติจะเปนคลองระบายนํ้ า ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบจะทํ าหนาท่ี
ลํ าเลียงนํ้ าจากระบบรวบรวมนํ้ า ระบายออกไปสูท่ีท้ิงนํ้ า

3. ท่ีท้ิงนํ้ า จะทํ าหนาท่ีเปนจุดสุดทายของระบายในการกํ าจัดนํ้ าออกไปจากพื้นท่ี

4. การเคลื่อนที่ของน้ํ าทา

การเคลื่อนท่ีของนํ้ าทา (Flow Routing) เปนวิธีการในการคํ านวณหาขนาดและเวลาของ
กราฟนํ้ าทา ณ จุดใดๆ บนทางนํ้ าจากกราฟนํ้ าทาท่ีทราบคา หรือท่ีสมมุติขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งทาง
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ดานเหนือนํ้ าในกรณีนํ้ าทาหมายถึงนํ้ าหลาก แลววิธีการดังกลาวจะเรียกการเคลื่อนท่ีของนํ้ าหลาก 
(Flood Routing) ในการวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของนํ้ าทาสามารถทํ าได 2 วิธีใหญๆ คือ วิธีการ
เคล่ือนท่ีของระบบแบบลัมพ (Lumped System Routing) และวิธีการเคลื่อนท่ีของระบบแบบ    
ดีสตริบิวท (Distributed System Routing) มีรายละดังนี้ (นุชนารถ, 2545)

4.1 การเคลื่อนท่ีของระบบแบบลัมพ หมายถึงการเคล่ือนท่ีทางอุทกวิทยา (Hydrologic 
Routing) นํ้ าทาจะถูกคํ านวณใหเปนฟงกชั่นของเวลาอยางเดียว ณ จุดท่ีพิจารณา

4 .2 การเคลื่อนท่ีของระบบแบบดีสตริบิวท หมายถึงการเคลื่อนท่ีทางชลศาสตร 
(Hydraulic Routing) นํ้ าทาจะถูกคํ านวณใหเปนฟงกชั่นของเวลา (Time) และสถานท่ี (Space)

5. หลักการในการประยุกตใชแบบจํ าลอง

ในสภาพความเปนจริงไมมีแบบจํ าลองใดท่ีสามารถเลียนแบบการตอบสนองของพื้นท่ีลุม
นํ้ าท่ีมีตอพายุฝนไดถูกตองสมบูรณแบบได ซ่ึงโดยทั่วไปแบบจํ าลองมีความสามารถเพียงเลียน
แบบขบวนเกิดท่ีมีความสํ าคัญในการตอบสนองของพื้นท่ีลุมนํ้ าท่ีมีตอพายุฝนดวยสมการทาง
คณิตศาสตรเทนนั้น ในการประยุกตใชแบบจํ าลองมีความจํ าเปนท่ีตองพิจารณาไมเฉพาะแบบ
จํ าลองเพียงอยางเดียว แตจะตองพิจารณาถึงความสมเหตุสมผลในการประยุกตใชแบบจํ าลอง
และผลท่ีตองการไดรับ ดังนั้นควรคํ านึงถึงขั้นตอนการใชงานแบบจํ าลอง โดยมีรายละเอียดของขั้น
ตอนตางๆ ดังนี้ (นุชนารถ, 2545)

5.1   การกํ าหนดเปาหมายและวัตถุประสงคของแบบจํ าลอง (Definition of Goals and 
Objectives) ในขั้นตอนนี้เปนการกํ าหนดเปาหมายพื้นฐานของงานที่ตองทํ าและขอมูลท่ีตองการ
จากการวิเคราะหหรือการออกแบบงานใหบรรลุวัตถุประสงค โดยรวมถึงการกํ าหนดขอจํ ากัด
ตางๆ ของงานท่ีตองทํ า

5.2  การรวบรวมและตรวจสอบขอมูล (Collation of Data) สํ าหรับในขั้นตอนนี้เปนการ
รวบรวม ตรวจสอบ และวิเคราะหขอมูลท่ีมีอยูเพื่อใหเกิดความมั่นใจในความเหมาะสมที่จะนํ าไป
ประยุกตใชกับแบบจํ าลองท่ีถูกเลือก ในกรณีท่ีขอมูลท่ีตองการไมเพียงพอที่จะทํ าใหบรรลุถึงเปา
หมายหรือวัตถุประสงคของงานท่ีตองการแลว มีความจํ าเปนท่ีจะตองยอนกลับไปขั้นตอนกอน
หนานี้และปรับเปล่ียนขอจํ ากัดในการศึกษา
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5.3  การเลือกแบบจํ าลองและซอฟตแวร (Selection of Models and Softwares) เม่ือได
มีการกํ าหนดเปาหมายของงานที่ทํ าแลว ในขั้นตอนนี้จะเปนการตัดสินใจเลือกแบบจํ าลองทางอุทก
วิทยาและชลศาสตร (Hydrologic and Hydraulic Model) ท่ีจะนํ ามาใชในการวิเคราะห รวมทั้ง
ซอฟตแวรหรือวิธีการในการคํ านวณอื่นๆ ซ่ึงจะถูกนํ ามาประยุกตใชในการใชงานแบบจํ าลอง

ในการประยุกตใชแบบจํ าลองนั้นจํ าเปนตองทํ าความเขาใจอยางชัดเจนตอวัตถุประสงค
ของงาน และเลือกแบบจํ าลองใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยไมเหมาะสมที่จะปรับ
เปล่ียนวัตถุประสงคของงานเพื่อใหเขาไดกับแบบจํ าลองท่ีเลือกไว ในกรณีท่ีซอฟตแวรท่ีตองการ
สํ าหรับการประยุกตใชแบบจํ าลองไมมีแลวก็เปนส่ิงจํ าเปนท่ีจะตองปรับเปล่ียนวัถตุประสงคของ
แบบจํ าลอง หรือไมเชนนั้นก็จะตองพัฒนาซอฟตแวรท่ีเหมาะสมขึ้นมาใชงานเอง

5.4 การสอบเทียบ การตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง และการใชงานแบบจํ าลอง (Model 
Calibration, Model Validation, and Models Use) สํ าหรับในขั้นตอนนี้ผูใชงานแบบจํ าลองอาจ
จะประยุกตใชซอฟตแวร หรือการคํ านวณดวยมือ โดยสรุปแลวขั้นตอนตอไปนี้จะถูกนํ ามาใชใน
การประเมินพารามิเตอรของแบบจํ าลองดังนี้

1.  การเตรียมความพรอมของแบบจํ าลอง เชน การใสขอมูลดานเขาของแบบจํ าลอง
2. การสอบเทียบแบบจํ าลอง
3. การตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง
4. ผลลัพธของขอมูลท่ีไดรับจากแบบจํ าลอง

5.5 การแปลความหมายของผลลัพธจากแบบจํ าลองและซอฟตแวร (Interpretation of 
Model and Software Results) ขั้นตอนสุดทายในการใชงานแบบจํ าลองคือการวิเคราะหและการ
แปลความหมายของขอมูลท่ีถูกสรางขึ้นเพื่อใหแนใจวาไดบรรลุวัตถุประสงคของงานท่ีไดกํ าหนด
ไวในขั้นตอนแรก ซ่ึงในขั้นตอนสุดทายขึ้นอยูกับประสบการณของผูใชงานแบบจํ าลองท่ีจะสามารถ
นํ าผลลัพธท่ีไดมาประยุกตใชกับปญหาของงานที่เกิดขึ้น ตลอดจนทํ าใหบรรลุวัตถุประสงคตางๆ 
ตามที่ไดออกแบบไวไดอยางถูกตองและเหมาะสม

6.  งานวิจัยที่เก่ียวของ

6.1 งานวิจัยในการประยุกตใชแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทา (Rainfall Runoff)
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วงศสถิตย (2545) ไดทํ าการศึกษาคุณลักษณะทางอุทกวิทยาของลุมนํ้ ามูลดวยแบบ
จํ าลอง HEC-HMS ซ่ึงเปนแบบจํ าลองท่ีพัฒนามาจากแบบจํ าลอง HEC-1 ขอมูลท่ีแบบจํ าลอง
ตองการไดแก ขอมูลฝนรายวัน นํ้ าทารายวัน และลักษณะลุมนํ้ า โดยการประยุกตใชกับพื้นท่ีลุมนํ้ า
มูลนั้นไดเลือกแบบจํ าลองการสูญเสียนํ้ าทาโดยวิธี SCS โดยนํ ามาประยุกตกับกราฟนํ้ าทาหนึ่ง
หนวย เพื่อประเมินปริมาณการไหลนํ้ าทาผิวดิน แบบจํ าลองการไหลพื้นฐานใชวิธี Exponential 
Recession และแบบจํ าลองการไหลในลํ านํ้ าใชวิธี Muskingum ผลการศึกษาพบวา กราฟนํ้ าทาท่ี
ไดจากแบบจํ าลองใกลเคียงกับท่ีไดจากการตรวจวัด แตมีบางสถานีและบางชวงปท่ีปริมาณนํ้ าทาท่ี
คํ านวณไดคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ท้ังนี้เนื่องจากการกระจายของสถานีวัดนํ้ าฝนท่ีไม
ครอบคลุมพื้นท่ีลุมนํ้ า จึงทํ าใหปริมาณฝนเฉล่ียท่ีใชเปนตัวแทนที่ไมดีของลุมนํ้ า เชน ในบางลุมนํ้ า
ยอยใชขอมูลฝนเพียงสถานีเดียวเปนคาเฉล่ียท้ังลุมนํ้ ายอย

ณัฐ (2542) ไดทํ าการวิเคราะหหมายเลขโคงนํ้ าทา(Curve Number; CN) ในวิธี SCS 
ของอํ าเภอตางๆในประเทศไทย เพื่อนํ ามาใชประกอบการประเมินปริมาณนํ้ าทาท่ีเกิดจากนํ้ าฝน 
โดยการวิเคราะหการสูญเสียปริมาณนํ้ าฝนโดยวิธี SCS (Soil Conservation Service) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในการวิเคราะหปริมาณนํ้ าทาตองอาศัยขอมูลนํ้ าฝนและสภาพพื้นท่ีรับนํ้ า 
ไดแก ชนิดของดิน การใชประโยชนท่ีดิน และความชื้นของดิน เพื่อจะหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณนํ้ าฝนกับปริมาณ นํ้ าทาในรูปกราฟหมายเลขโคงนํ้ าทา โดยในการศึกษานี้ไดทํ าการ
วิเคราะหคาหมายเลขโคงนํ้ าทาและกราฟหมายเลขโคงนํ้ าทาสํ าหรับ 810 อํ าเภอ ใน 75 จังหวัด 
ท้ังนี้ยกเวณกรุงเทพมหานครเนื่องจากไมมีขอมูลท่ีใชในการวิเคราะห โดยระดับอํ าเภอมีคาอยู
ระหวาง 40 ถึง 92 ระดับจังหวัดมีคาอยูระหวาง 49 ถึง 90 และระดับภาคมีคาอยูระหวาง 58 ถึง 
72

นิวัติชัย (2539) ไดทํ าการศึกษาขอมูลพื้นฐานในการออกแบบทางอุทกวิทยาของอางเก็บ
นํ้ าขนาดเล็กโดยวิธี SCS สํ าหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยไดทํ าการศึกษาคา
เฉล่ีย Runoff Curve Number (CN) ของลุมนํ้ า โดยไดนํ าขอมูลการไหลโดยตรงสะสมพล็อตกับ
ปริมาณฝนสะสมของชวงท่ีเกิดนํ้ านองสูงสุดในแตละรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ จากนั้นทํ าการคํ านวณ
เสนโคงเฉล่ียโดยนํ าไปเทียบคา CN จากโคงมาตราฐาน CN ท่ีสรางขึ้นโดยวิธี SCS ผลการศึกษา
บริเวณพื้นท่ีลุมนํ้ าชีคา CN มีคาอยูระหวาง 73-77 บริเวณพื้นท่ีลุมนํ้ ามูลคา CN มีคาอยูระหวาง 
70-74 และบริเวณลุมนํ้ าโขงคา CN มีคาอยูระหวาง 80-81

วีระชัย (2530) ไดทํ าการศึกษาความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทาของสถานีวัดนํ้ าทา
จํ านวน 7 สถานี ภายในลุมนํ้ าปาสัก โดยใชการกํ าหนดคาคงท่ี 14 ชนิด ของแบบจํ าลอง TANK 
ลุมนํ้ ามีพื้นท่ีไมเกิน 1,000 ตร.กม. สรุปไดวาแบบจํ าลอง TANK สามารถคํ านวณปริมาณนํ้ าทา
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จากสถิตินํ้ าฝนไดผลดี ขอมูลนํ้ าทาจากการวัดและปริมาณนํ้ าทาจากการคํ านวณมีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญท่ีความเชื่อม่ัน 99.9 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากแบบจํ าลอง TANK ถูกพัฒนาขึ้น
ในประเทศญี่ปุน และลักษณะพื้นท่ีลุมนํ้ าของประเทศญี่ปุนชุมชื้นตลอดทั้งป ดังนั้นแบบจํ าลองนี้
จึงสามารถใชไดดีสํ าหรับพื้นท่ีชุมชื้นตลอดปเทานั้น สํ าหรับพื้นท่ีท่ีไมชุมชื้นตลอดทั้งป ความชื้น
ในดินจะไมสม่ํ าเสมอตลอดทั้งลุมนํ้ า โดยปกติในบริเวณท่ีสูงจะแหงกอนบริเวณท่ีลุม ซ่ึงจะทํ าให
กลไกในการเกิดนํ้ าทาไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงควรแบงพื้นท่ีรับนํ้ าออกเปนพื้นท่ียอยๆ ตามปริมาณ
ความชื้นในดินแลวจึงจํ าลองพื้นท่ียอยๆ ของแตละสวนดวยแบบจํ าลอง TANK

6.2 งานวิจัยในการประยุกตใชแบบจํ าลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Models)

แบบจํ าลอง MIKE 11

ภูวดล (2544) ไดทํ าการวิเคราะหคุณภาพนํ้ าในแมนํ้ าบางปะกงโดยใชแบบจํ าลอง
คณิตศาสตร MIKE 11 โดยในการศึกษาเปนการประยุกตแบบจํ าลองยอยอุทกพลศาสตรและ
แบบจํ าลองยอยคุณภาพนํ้ า เพื่อศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลที่มีผลตอคุณภาพนํ้ า ศึกษาถึงผล
กระทบจากแหลงชุมชนเมือง อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม วามีผลอยางไรกับคุณภาพนํ้ าในแม
นํ ้าบางปะกง และมีการทํ านายคุณภาพนํ้ าของแมนํ้ าบางปะกงในอนาคต ผลการศึกษาในชวงฤดู
ฝนมีคา บีโอดีเฉล่ียประมาณ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงตํ่ ากวาคามาตรฐานบีโอดีของแหลงนํ้ าผิวดิน
ประเภทที่ 3 ชวงฤดูแลงมีคาบีโอดีเฉล่ียประมาณ 4.5 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงสูงกวาคาบีโอดีของแหลง
นํ้ าผิวดินประเภทที่ 3 จากแบบจํ าลองคุณภาพนํ้ า แหลงมลพิษท่ีทํ าใหคุณภาพนํ้ าเสียมากที่สุดคือ 
จากแหลงเกษตรกรรม ในอนาคตป พ.ศ.2550 และ พ.ศ.2560 กรณีท่ีปดเขื่อนทดนํ้ าบางปะกง 
จะมีคุณภาพนํ้ าเส่ือมโทรมและไมอยูภายใตมาตรฐานแหลงนํ้ าผิวดินประเภทที่ 3

นุชนารถ (2540) ไดศึกษาสภาวะนํ้ าทวมของลุมนํ้ าปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 เพื่อศึกษาสภาวะการเกิดนํ้ าทวมในอดีต และการทํ านายการเกิด
สภาวะนํ้ าทวมในอนาคตของแมนํ้ าปงและลํ านํ้ าสาขา โดยทํ าการวิเคราะหเหตุการณท่ีเกิดขึ้นใน
ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2537 ซ่ึงประกอบดวยกราฟนํ้ าหลากขนาดเล็กท่ีมี
การไหลเฉพาะในแมนํ้ า และกราฟนํ้ าหลากขนาดใหญท่ีมีการไหลลนตล่ิงลงสูทุงนํ้ าทวมโดยในป
ดังกลาวเปนปท่ีมีเหตุการณนํ้ าทวมสูงสุดท่ีมีการบันทึกไวในชวงเวลาของการศึกษาครั้งนี้ ผลการ
สอบเทียบแบบจํ าลอง MIKE 11 จะไดคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน Manning’s n ท้ังในลํ านํ้ า
และทุงนํ้ าทวม ซ่ึงนํ าไปประยุกตใชในการศึกษาแนวทางปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยท่ี
เหมาะสมตอการเกิดอุทกภัยสํ าหรับเหตุการณนํ้ าทวมในป พ.ศ. 2537 และในแตละรายปการเกิด
ซ้ํ า 5 ป 10 ป และ 20 ป สํ าหรับแนวทางปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยนั้นมีหลายทาง
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เลือก เชน การปรับปรุงสภาพแมนํ้ าใหลึกหรือกวางขึ้นเพื่อเพิ่มความจุของแมนํ้ า การสรางพนังกั้น
นํ้ าเพื่อปองกันการไหลลนตล่ิง และการผันนํ้ า เปนตน

6.3 แบบจํ าลอง RUBICON ท่ีใชในการศึกษา

วริยา (2543) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง RUBICON ในการจํ าลองและพยากรณการไหล
ของแมนํ้ าบางปะกงและลํ านํ้ าสาขา และใชแบบจํ าลอง SCS รวมกับเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
ในการประเมินการไหลดานขาง โดยในการจํ าลองการไหลไดมีการสอบเทียบ (Calibration) และ
ตรวจพิสูจน (Validation) แบบจํ าลองท่ีใชทุกแบบจํ าลอง และใชการแจกแจงความถี่ดวยวิธีกัม
เบลโดยพิจารณาท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป, 5 ป, 10 ป, 25 ป และ 50 ป ผลการศึกษาเพื่อการ
พยากรณสภาพนํ้ าทวมพบวา ระดับนํ้ าสูงสุดในสภาพหลังจากมีการกอสรางเขื่อนทดนํ้ าบางปะกง
สูงกวากอนมีการกอสรางไมมากนัก และพบวาระดับนํ้ าทวมสูงสุดเกิดท่ีบริเวณ อ.บานสราง      
จ.ปราจีนบุรี เทากับ 4.81 ม.รทก. ซ่ึงสงผลใหนํ้ าลนคันกั้นนํ้ าดานขวาสูงถึง 1.78 ม.รทก. ดังนั้น
จึงตองมีมาตรการในการปองกันและบรรเทาอุทกภัยซ่ึงประกอบดวยการสรางคันกั้นนํ้ าและปรับ
ปรุงสภาพทางนํ้ าโดยการขุดลอกแมนํ้ าใหลึกลงไปจากเดิม

มนตรี  (2542) ไดทํ าการประเมินประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิของพื้นท่ีฝง
ตะวันออกของแมนํ้ าเจาพระยาในอาณาเขตของกรุงเทพมหานคร โดยใชแบบจํ าลอง RUBICON 
เพื่อนํ ามาใชในการจํ าลองสภาพ (Simulation) ของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิ และไดนํ าแบบจํ าลอง
มาใชประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิสภาพปจจุบันกับกรณีเงื่อนไขการใชท่ีดินสภาพ
ปจจุบัน (ป พ.ศ.2538) และอนาคต (ป พ.ศ.2559) จากการศึกษาพบวาระบบระบายนํ้ าปฐม
ภูมิปจจุบัน ของพื้นท่ีศึกษายังสามารถรองรับปริมาณฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป ไดโดย
ไมเกิดนํ้ าทวมพื้นท่ี สวนในกรณีท่ีใชฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป พบวาระดับนํ้ าสูงสุดใน
คลองระบายนํ้ าปฐมภูมิจะมีระดับสูงขึ้นและเปนผลทํ าใหเกิดนํ้ าทวมขังในบางพื้นท่ี และเม่ือใช
สมมุติฐานการใชท่ีดินป พ.ศ.2559 พบวาระบบระบายนํ้ าในสภาพปจจุบันไมสามารถรองรับ
ปรมิาณนํ้ าฝนออกแบบได จะตองมีการปรับปรุงระบบระบายนํ้ าท่ีมีอยูเดิม

7. การวิเคราะหความถี่ปริมาณน้ํ าหลากสูงสุด

สมการท่ัวไปของการแจกแจงความถี่กัมเบล (Gumbel Distribution) มีดังนี้
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สมการการคํ านวณขนาดนํ้ าหลากสํ าหรับรอบปการเกิดซ้ํ าเฉล่ีย มีดังนี้

    โดยที    QTr   =    ขนาดนํ้ าหลากท่ีรอบปการเกิดซ้ํ าท่ีพิจารณา
     Q    =    คาเฉล่ียคณิตศาสตร (Mean) ของขนาดนํ้ าหลาก
     SQ     =    คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขนาดนํ้ าหลาก 

               Tr  =    รอบปการเกิดซ้ํ าท่ีพิจารณา

สํ าหรับการศึกษาครั้งนี้ไดทํ าการประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตรท่ีเกี่ยวของอยู 2 สวน 
คือแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทา (Rainfall Runoff) เปนการคํ านวณหาปริมาณการไหลของนํ้ าทาจาก
นํ ้าฝนในพื้นท่ีท่ีศึกษาโครงการ และแบบจํ าลองทางดานอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) เปน
การจํ าลองสภาพการไหลของการระบายนํ้ า โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณาเลือกใชแบบจํ าลอง 
SCS มาประยุกตรวมกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาในการประมาณกราฟนํ้ าทาจากขอมูลนํ้ าฝน และ
เลือกใชแบบจํ าลอง RUBICON มาจํ าลองสภาพการระบายนํ้ าของพื้นท่ีโครงการฯ โดยราย
ละเอียดของทฤษฎีท่ีใชในแบบจํ าลองแตละแบบจํ าลองมีดังตอไปนี้

8.  แบบจํ าลองที่ใชในการศึกษา

8.1  การประมาณปริมาณน้ํ าไหลเขาสูคลองระบายโดยแบบจํ าลอง SCS

U.S. Department of Agriculture (1972) ซ่ึงเปนหนวยงานหนึ่งของประเทศสหรัฐ
อเมริกาท่ีทํ าการศึกษาเกี่ยวกับการอนุรักษดินและนํ้ า (Soil Conservation Service; SCS) ไดทํ า
การศึกษาความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทา โดยไดทํ าการพัฒนาแบบจํ าลองคณิตศาสตรเพื่อ
ใชทํ านายปริมาณนํ้ าทาท่ีเกิดจากนํ้ าฝน ในการออกแบบกราฟนํ้ าทวมจากขอมูลนํ้ าฝนโดยใชวิธี 
SCS ซ่ึงเปนแบบจํ าลองการสูญเสียของปริมาณฝน (Loss Model) เพื่อใชในการหาฝนสวนเกิน 
(Rainfall Excess) โดยนํ ามาประยุกตใชกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit Hydrograph) เพื่อใหได
กราฟนํ้ าทาผิวดิน หลักการของการประเมินกราฟนํ้ าทาโดยการใชแบบจํ าลองการสูญเสียของนํ้ า
ฝนโดยวิธี SCS สรุปไดดังนี้ (วริยา, 2543)
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8.1.1  การหาปริมาณการไหลโดยตรง (Direct Runoff)

ฝน (Rainfall; P) ท่ีตกลงมา จะถูกแยกออกเปน 3 สวนใหญคือ สวนแรกเปนการไหล
โดยตรง (Direct Runoff; Pe) สวนท่ีสองเปนการซึมลงดิน (Infiltraion; Fa) และสวนสุดทายเปน
การสูญเสียเริ่มตน (Initial Abstraction; Ia) ซ่ึงความสัมพันธระหวาง P, Pe, Ia และ Fa แสดงได
ดังภาพท่ี 4 และแสดงเปนปริมาตรสะสมของ P กับ Pe ไดดังภาพท่ี 5 โดยมีความสัมพันธกันตาม
สมการสมดุลของมวลนํ้ า (Water Balance) ดังนี้

                                P  =  Pe + Ia + Fa

การหาปริมาณการไหลโดยตรงโดยใชวิธี Curve Number (CN) ซ่ึงในการพัฒนาได
รวมขอมูลฝนและขอมูลการไหลโดยตรง แลวนํ าขอมูลปริมาณการไหลโดยตรงสะสมพล็อ
ปริมาณฝนสะสมจะไดความสัมพันธดังภาพท่ี 6 ซ่ึงพบวาการไหลโดยตรงจะเริ่มมีหลังจากท่ีฝ
แลวชวงเวลาหนึ่งปริมาณฝนที่สูญเสียกอนท่ีจะมีการไหลออกโดยตรง เรียกวา การสูญเสียเร
(Initial Abstraction; Ia) โดยมีสมมุติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางพายุกับการไหลโดย
ดังนี้

โดยที่ S = ศักยการสูญเสียสูงสุด (Potential Maximum Retention) ซ่ึงหมายถึงปริม
เก็บกักสูงสุดของดินท่ีเหลืออยู (Available Maximum Void Storage) ท่ีสามารถอุมนํ้ าไดอีก
คา S นี้จะรวมคาสูญเสียเริ่มตนไวดวย จากความสัมพันธของสมการที่ (3) และสมการท่ี (4
ไดดังนี้

คา S นี้จะรวมคาการสูญเสียเริ่มตนไวดวย ในแบบจํ าลองของ SCS มีความสัมพันธก
Curve Number (CN) ซ่ึงเปนปริมาณในนามธรรมไมมีความหมายทางกายภาพ ดังนี้
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สํ าหรับคา CN ท่ีนํ าไปหาการสูญเสียของนํ้ าฝนสํ าหรับพื้นท่ีท่ีพิจารณา จํ าเปนตองรู
ลักษณะของดินมีอัตราการซึมผานท่ีแตกตางโดยจํ าแนกได 4 กลุม ตามตารางที่ 1 และลักษณะ
การใชท่ีดินตามตารางที่ 2 เพื่อนํ ามาหาความสัมพันธของคา CN ในกรณี Ia = 0.2S ตามตาราง 
ท่ี 3

ภาพท่ี 4  ความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทาตามทฤษฎีของ SCS
ท่ีมา: U.S. Depertment of Agriculture (1972)

Time
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ภาพท่ี 5  ปริมาตรสะสมระหวาง P กับ Pe
ท่ีมา: U.S. Depertment of Agriculture (1972)

ตารางท่ี 1 ชนิดของดิน (Soil Type)

กลุมดิน ลักษณะของดิน
A

B

C

D

ชั้นดินหนาลึกและมีอัตราการซึมผานไดสูง ไดแก ดินทราย  ดินทรายปนดินรวน

มีอัตราการซึมผานปากกลาง ไดแก ดินรวน ดินรวนปนดินทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ า ไดแก ดินรวนปนดินเหนียวเชิงทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ ามาก ไดแก ดินรวนปนดินเหนียว ดินเหนียว

ท่ีมา: U.S. Department of Agriculture (1972)
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ภาพท่ี 6  แสดงโคงมาตราฐานของ CN ท่ีสรางขึ้นโดย SCS
ท่ีมา: U.S. Depertment of Agriculture (1972)
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ตารางท่ี 1  ชนิดของดิน (Soil Type)

กลุมดิน ลักษณะของดิน
A

B

C

D

ชั้นดินหนาลึกและมีอัตราการซึมผานไดสูง ไดแก ดินทราย  ดินทรายปนดินรวน

มีอัตราการซึมผานปากกลาง ไดแก ดินรวน ดินรวนปนดินทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ า ไดแก ดินรวนปนดินเหนียวเชิงทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ ามาก ไดแก ดินรวนปนดินเหนียว ดินเหนียว

ท่ีมา: U.S. Department of Agriculture (1972)

ตารางท่ี 2  ลักษณะการใชท่ีดิน (Land Use)

ประเภท จํ าแนกเปน
ส่ิงปกคลุม (Cover)
การรักษาหนาดินโดยการปลูก
พืช

1. แถวตรง (Straight Row)
2. แถวคลอยตามระดับพื้นท่ี (Contoured)
3. ขั้นบันได (Terraced)

สภาพอุทกวิทยา (Hydrologic 
Condition)

1. สภาพเลว (Poor) มีพืชปกคลุม < 50 เปอรเซ็นต
2. สภาพปานกลาง (Fair) มีพืชปกคลุม 50-75 เปอรเซ็นต
3. สภาพดี (Good) มีพืชปกคลุม > 75 เปอรเซ็นต

การใชประโยชนท่ีดิน (Land 
Use Classification)

1. พื้นท่ีปา (Wood, Forest)
2. พื้นท่ีเกษตรกรรม (Agriculture)
3. พื้นท่ีโลงเตียนและพื้นท่ีอยูอาศัย (Bareland & Residential)
4. พื้นท่ีท่ีเปนนํ้ า (Water Body)

ท่ีมา: U.S. Department of Agriculture (1972)
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ตารางท่ี 3 คา CN สํ าหรับพื้นท่ีท่ีมีชนิดดินและการใชท่ีดินประเภทตางๆ ตามมาตราฐานที่
พัฒนา โดย U.S. Department of Agriculture (1972) กรณี Ia = 0.2S

ส่ิงปกคลุม                 ประเภทของกลุมดิน
การใชประโยชน

ท่ีดิน
ลักษณะกิจกรรม สถานภาพ

ท่ีดิน
A B C D

การพักดิน
(Fallow)

แถวตรง
(Straight Row)

- 77 86 91 94

การปลูกพืช
เปนแถว
(Row Crops)

แถวตรง
แถวตรง
แถวคลอยตามระดับ
(Contoured)
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได
(Contoured and Terraced)
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได

ไมดี (Poor)
ดี (Good)
ไมดี

ดี
ไมดี

ดี

72
67
70

65
66

62

81
78
79

75
74

71

88
85
84

82
80

78

91
89
88

86
82

81

การปลูกพืช
เมล็ดเล็กๆ
(Small Grain)

แถวตรง
แถวตรง
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได

ไมดี
ดี
ไมดี
ดี
ไมดี
ดี

65
63
63
61
61
59

76
75
74
73
72
70

84
83
82
81
79
78

88
87
85
84
82
81

การปลูกพืช
หมุนเวียน
(Rotation
Meadow)

แถวตรง
แถวตรง
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได

ไมดี
ดี
ไมดี
ดี
ไมดี
ดี

66
58
64
55
63
51

77
72
75
69
73
67

85
81
83
78
80
76

89
85
85
83
83
80
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ตารางท่ี 3  (ตอ)

ส่ิงปกคลุม                  ประเภทของกลุมดิน
การใชประโยชน

ท่ีดิน
ลักษณะกิจกรรม สถานภาพ

ท่ีดิน
A B C D

ทุงหญา
สํ าหรับปศุสัตว
(Pasture)

แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ

ไมดี
พอใช (Fair)
ดี
ไมดี
พอใช
ดี

68
49
39
47
25
6

79
69
61
67
59
35

86
79
74
81
75
70

89
84
80
88
83
79

ทุงหญา (Meadow)

ปาไม (Wood Land or Forest)

ท่ีนาซ่ึงมีโรงเรือน (Farmsteads)

ถนน (Streets and Roads) :
    ไมลาดผิดหนา (Dirt)
    มีผิวหนา ขอบทางและรางระบายนํ้ าฝน
    กรวด-ลูกรัง (Gravel)

ท่ีพักอาศัย (Residential) :
    65% ของสวนทึบนํ้ า
    30% ของสวนทึบนํ้ า
    20% ของสวนทึบนํ้ า

ลานจอดรถดาดผิว, หลังคา

ดี

ไมดี
พอใช
ดี

-

30

45
36
25

59

72
98
76

77
57
51

98

58

66
60
55

74

82
98
85

85
72
68

98

71

77
73
70

82

87
98
89

90
81
79

98

78

83
79
77

86

89
98
91

92
86
84

98

ท่ีมา: U.S. Department of Agriculture (1972) และวริยา (2543)
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ความชื้นในดินกอนหนา (Antecedent Moistent Content; AMC) โดยพิจารณาปริมาณ
ฝนสะสมทั้งหมดที่ตกกอนหนาพายุฝนท่ีพิจารณา 5 วัน รวมทั้งพิจารณาชวงฤดูการเพาะปลูกดวย 
โดยไดแบง AMC ออกเปน 3 กรณี ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางท่ี 4  เกณฑการแบงชนิดของ AMC

ปริมาณฝนสะสมกอนหนา 5 วัน
ฤดูไมมีการเพาะปลูก ฤดูเพาะปลูกAMC

(นิ้ว) (มม.) (นิ้ว) (มม.)

AMC I  (ความชื้นตํ่ า) < 0.5 < 12.7 < 1.4 < 35.6

AMC II (ความชื้นเฉล่ีย) 0.5-1.1 12.7-27.9 1.4-2.1 35.6-53.3

AMC III (ความชื้นสูง) > 1.1 > 27.9 > 2.1 > 53.3

ท่ีมา: U.S. Department of Agriculture (1972)

สํ าหรับคา CN ท่ีกํ าหนดในตารางที่ 3 นั้น เปนคา CN II ในกรณีของ AMC II    เทานั้น 
ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกคา CN ใหอยูในกรณีเดียวกันกับ AMC ในกรณีตางๆ ตามเงื่อนไข
ความชื้นในดินกอนหนาท่ีคํ านวณได โดยในการปรับคา CN คํ านวณไดดังสมการท่ี (7)  และ (8)

)IICN0128.0281.2(

IICN
ICN

−
=

)IICN00573.0427.0(
IICN

IIICN
−

=

 (7)

 (8)
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8.1.2  การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS

ในการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธีของ SCS ทํ าไดโดยคํ านวณหากราฟหนึ่งหนวย
นํ้ าทา (Unit Hydrograph) จากกราฟนํ้ าทาไรมิติ (Dimensionless Hydrograph) ของลุมนํ้ าท่ี
ศึกษา ซ่ึงในการคํ านวณหาปริมาณการไหลโดยตรง (Direct Runoff) ท่ีเกิดจากพายุฝนคํ านวณ
โดยใชระบบ Curve Number (CN) ซ่ึงมีความสัมพันธกับลักษณะและชนิดของดิน (Soil Type) 
การใชท่ีดิน (Land Use) ความลาดเทของผิดดิน ตลอดจนความชื้นของดินกอนท่ีจะมีฝนตก 
(Antecedent Moisture Conditions) โดยแนะนํ าใหใชความชื้นของดินกอนท่ีจะมีฝนตกชนิด 
AMC II โดยมีวิธีการดังนี้ (วริยา, 2543)

1. คํ านวณหาคา Watershed Lag; L ซ่ึงเปนระยะเวลาจากศูนยกลางของฝนสวนเกิน 
(Rainfall Excess) ถึงเวลาท่ีจุดสูงสุด (Peak) ของกราฟหนี่งหนวยนํ้ าทา ดังสมการ

เม่ือ   L = Watershed Lag (ชั่วโมง)
I = ความยาวของทางนํ้ าของพื้นท่ีรับนํ้ าฝน (ฟุต)
S = ศักยสูญเสียสูงสุด (นิ้ว)

CN
y

2.  คํ านวณ
จากสมการ

3. คํ านว
Excess) มีหนวยเป

5.0

7.08.0

y1900
)1S(I

L
+

=

10
1000

−

 (9)
  =
= Runoff Curve Number ของลุมนํ้ า
= ความลาดเทเฉลี่ยของพื้นท่ีรับนํ้ า (เปอรเซ็นต)

หาคาเวลานํ้ าทาเขมขน (Time of Concentration; tC) มีหนวยเปน      ชั่วโมง 

ณหาคาชวงเวลา (Duration) ของฝนสวนเกินหนึ่งหนวย (Unit Rainfall 
นชั่วโมง จากสมการ

CN

6.0
L

t C =

Ct133.0D =

 (10)

 (11)
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4.  คํ านวณหาเวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด (Time to Peak) มีหนวยเปน  ชั่วโมง 
จากสมการ

5.  คํ านวณหาคาปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Discharge) มีหนวยเปนลูกบาศกฟุตตอ
วินาที จากสมการ

    
 เม่ือ     A     =   พื้นท่ีรับนํ้ าฝน (ตารางไมล)

Q     =   ความลึกของนํ้ าทาผิวดิน = 1 นิ้วสํ าหรับกราฟนํ้ าทาหนึ่งหนวย

6.  นํ าคา  tP และ qP ท่ีไดจากการคํ านวณไปคูณกับคาอัตราสวนของกราฟนํ้ าทาหนึ่ง
หนวยไรมิติ (Dimensionless Unit Hydrograph) ก็จะไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit 
Hydrograph) 

8.1.3  การสรางกราฟนํ้ าหลากดวยกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา

หลังจากไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS ซ่ึงเปนวิธีการหาความสัมพันธระหวางนํ้ า
ฝนกับลักษณะพื้นท่ี ไดแก ลักษณะการใชท่ีดิน และชนิดของดิน ขอมูลท่ีตองการจะนํ าเขาแบบ
จํ าลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) เปนขอมูลกราฟนํ้ าหลาก (Flood Hydrograph) โดยจะ
กลาวถึงวิธีการหาดังนี้ (วีระพล, 2531)

เม่ือทํ าการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาแลวตอไปก็นํ าไปประยุกตกับพายุฝนสวนเกิน 
(Rainfall Excess) เพื่อคํ านวณกราฟนํ้ าทวมตอไป ในบางครั้งพายุฝนสวนเกินท่ีคํ านวณไดอาจมี
ชวงเวลาของฝนไมตรงกับชวงเวลาของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา ดังนั้นจํ าเปนตองมีปรับชวงเวลาของ
ฝนหรือกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาเสียกอน การปรบัชวงเวลาดังกลาวสามารถทํ าได 2 วิธี คือ (1) 
เปล่ียนกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาใหมีชวงเวลาเทากับชวงเวลาของพายุฝนสวนเกินแลวนํ าไปประยุกต
กับพายุฝนสวนเกิน และ (2) ทํ าการแบงพายุฝนสวนเกินออกเปนชวงๆ โดยใหแตละชวงมีชวง
เวลาเทากับชวงเวลาของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา จากนั้นประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทากับแตละ
ชวงของฝนที่แบงจนครบและใหแตละชวงเกิดหางกัน (Time Lag) เทากับชวงเวลาของกราฟหนึ่ง

L
2
D

t P +=

P
P t

AQ484
q =

 (12)

 (13)
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หนวยนํ้ าทา จากนั้นก็นํ าผลของ Direct Runoff แตละชวงมารวมกันตามเวลาเกิดกอนหลังเปน 
Direct Runoff รวมจากพายุฝนสวนเกินท้ังหมด เม่ือประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชกับพายุ
ฝนสวนเกินแลวก็จะคํ านวณกราฟนํ้ าทาของ Direct Runoff จากนั้นนํ ากราฟนํ้ าทาของ Direct 
Runoff ไปบวกกับการไหลพื้นฐาน (Base Flow) ก็จะไดกราฟนํ้ าหลาก (Flood Hydrograph) 
ตามตองการ

สํ าหรับพายุฝนท่ีใชในการวิเคราะหตองมีการคํ านวณคาแฟคเตอรลดความลึกนํ้ าฝนตาม
ขนาดพื้นท่ี (Area Rainfall Reduction Factor, ARF) เพื่อใหปริมาณฝนที่พิจารณามีความถูก
ตอง เม่ือนํ า ARF ไปคูณกับปริมาณนํ้ าฝนก็จะไดปริมาณฝนแบบ Area Rainfall โดยคา ARF 
คํ านวณไดดังสมการตอไปนี้

โดยที่     D   =   ชวงเวลาของฝนสวนเกินหนึ่งหนวย (ชั่วโมง)
            A   =   พื้นท่ีรับนํ้ าฝน (ตารางไมล)

การออกแบบกราฟนํ้ าหลากโดยใชวิธี SCS ท่ีกลาวมานั้น เปนแบบจํ าลองการสูญเสีย
ปริมาณนํ้ าฝน (Loss Model) เพื่อเปล่ียนปริมาณนํ้ าฝนพื้นท่ีลุมนํ้ าไปเปนนํ้ าทา จากนั้นปริมาณ
นํ้ าทามีการเคลื่อนท่ี (Routing) ผานลํ านํ้ าและทุงนํ้ าทวมในสภาพการไหลเชนนี้เปนแบบการไหล
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา (Unsteady Flow) ซ่ึงเปนลักษณะเดียวกับท่ีศึกษาระบบระบายนํ้ าใน
พื้นท่ีโครงการโดยใชแบบจํ าลอง RUBICON โดยจะขออธิบายลักษณะของแบบจํ าลองดังกลาวดัง
ตอไปนี้

8.2.  การศึกษาระบบระบายนํ้ าในพื้นที่โครงการแบบจํ าลอง RUBICON

HD – System  RUBICON  ถูกพัฒนาขึ้นโดย HASKONING  BV  และ Delft  
Engineer Software  เพื่อใชสํ าหรับจํ าลองสภาพการไหลแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Unsteady) 
และแบบไมเปล่ียนแปลงตามเวลา  (Steady) ในระบบของทางนํ้ าเปดและทางนํ้ าปดบางชนิด   ซ่ึง
สามารถใชสํ าหรับศึกษาปญหาทางดานวิศวกรรมชลศาสตรไดอยางกวางขวาง  เชน

1. การเคล่ือนตัวของคลื่นนํ้ าทวมท่ีผานเขามาในทางนํ้ า  แมนํ้ า  ท่ีราบที่นํ้ าสามารถทวม
ถึงได และอางเก็บนํ้ า

2.  การไหลแบบนํ้ าขึ้นนํ้ าลงในแมนํ้ าและบริเวณปากแมนํ้ า

)A01.0D1.1exp()D1.1exp(1ARF 25.025.0 −−+−−=  (14)
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3. ผลกระทบของอาคารหรือโครงสรางตอระบบของทางนํ้ า
4.  การออกแบบและการปฏิบัติการท่ีเหมาะสมของระบบชลประทาน และระบบ
     ระบายนํ้ า
5.  การเคลื่อนตัวของคลื่นในระบบไฟฟาพลังนํ้ า
6. พารามิเตอรทางชลศาสตรในการศึกษาดานคุณภาพนํ้ า
7. การเคลื่อนตัวของคลื่นเนื่องจากผลของเขื่อนพัง
8. การออกแบบและปฏิบัติการ การระบายนํ้ าเนื่องจากพายุฝนในชุมชน

 แบบจํ าลองนั้นอยูบนพื้นฐานผลเฉลยของสมการ  Saint–Venant   แบบเต็มรูปแบบดวย
ความแนนอนสูง และมีความยืดหยุนมากสํ าหรับเงื่อนไขขอบภายในและภายนอก ผูใชสามารถ
เลือกไดจากหมายเลขสวนประกอบของระบบ   เพื่อจํ าลองสภาพการไหลบนที่ราบนํ้ าทวมท่ีซับ
ซอนหรือกํ าหนดโครงสรางท่ีตํ าแหนงใด ๆ ในระบบของทางนํ้ า  เชน  ทํ านบกั้นนํ้ า ประตูนํ้ า ทอ
ลอด ไซฟอน ทางระบายนํ้ าลน ประตูนํ้ าชนิดเล่ือนขึ้นลง   เครื่องปองกันคล่ืนพายุ คันกั้นนํ้ า 
เปนตน

ขอจํ ากัดแบบจํ าลองก็คือ  การจํ าลองสภาพการไหลแบบสูงกวาวิกฤติ  (Super–critcal  
Flow)  และการไหลแบบ  2  มิติ  (Two–Dimensional) ซ่ึงมีพจนของการพาโมเมนตัมเปนบท
สํ าคัญ

ลักษณะของแบบจํ าลอง  RUBICON

สํ าหรับการพัฒนาแบบจํ าลองคณิตศาสตร ในการจํ าลองสภาพอัตราการไหลและระดับนํ้ า
โดยเฉพาะระบบคลองของ RUBICON   ซ่ึงสามารถเลือกจากสวนประกอบเหลานี้ได

สวนประกอบที่ใชในการนิยามของแบบจํ าลอง  คือ

1. บัพ
2. ชวงคลอง
3. หนาตัดขวาง
4. ตํ าแหนงกริด
5. การไหลทางขาง
6. โครงสราง
7. ฟงกชัน
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1. บัพ  (Nodes)

บัพท่ีใชเปนแผนภูมิของสวนประกอบสํ าหรับ

1. ชวงคลองอิสระสุดทาย
2. การเชื่อมตอกันของชวงคลอง
3. เซลของท่ีราบนํ้ าทวม

  หนึ่งบัพสามารถเชื่อมตอไดกับหลายชวงคลอง  ตัวอยางของชวงคลองและบัพกํ าหนดไว
ในภาพท่ี  7

(ก)   การไหลรอบเกาะ                        (ข)   การไหลผานอางนํ้ า

(ค)   การไหลผานทอลอดท่ีเชื่อมคลอง     (ง)   การไหลของท่ีราบนํ้ าทวม

ภาพท่ี 7  ชวงคลองและบัพ
ท่ีมา: Haskoning (1986)
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ท่ีชวงคลองอิสระทายสุดนั้น  สามารถระบุเงื่อนไขท่ีบัพไดดังนี้

1. ระดับนํ้ า  (h)  กํ าหนดใหคงท่ีหรือเปนฟงกชันของเวลา
2. อัตราการไหล  (Q)  กํ าหนดใหคงท่ีหรือเปนฟงกชันของเวลา
3. อัตราการไหล  (Q)  เปนฟงกชันของระดับนํ้ า   (h)
4. การไหลออกวิกฤติ

การไหลออกวิกฤติท่ีระบุในระบบดวยความสัมพันธของ

โดยที่  b (เมตร)  เปนความกวางการไหลของหนาตัดขวางคลองท่ีชวงคลองทายสุด

ตํ าแหนงบัพท่ีมีการเชื่อมตอกันหลายๆ ชวงคลองนั้น จะสมมุติใหระดับตรงกันแล
การเปล่ียนแปลงมวล  ในกรณีท่ีสมมุติใหไมมีนํ้ าเก็บเอาไวท่ีบัพแลว  ท่ีเก็บกักนํ้ าท้ังหมดจะ
ไปไวท่ีชวงคลอง ในสถานะนี้การอนุรักษมวลที่บัพคือ

โดยที่  km  เปนจํ านวนชวงคลองท่ีเชื่อมกับบัพ  และ  Q  กํ าหนดใหเปนบวก  ส
การไหลเขาหาบัพ

ตัวอยางของบัพท่ีแสดงเปนเงื่อนไขท่ีชวงคลองอิสระทายสุด แสดงไวในภาพท่ี 8

b
gA

AQ =

0Q
km

1k

=∑
=

(

(15)
ะไมมี
ถูกนํ า

ํ าหรับ

16)



29

(ก)   ขอบเขตทะเลเปด                    (ข)   กราฟนํ้ าทาทางดานเหนือนํ้ า

          (ค)   การไหลอิสระเหนือโครงสราง        (ง)   การไหลออกแบบวิกฤติ

ภาพท่ี 8  ชนิดความแตกตางของเงื่อนไขขอบเขต
ท่ีมา: Haskoning (1986)

ในบางกรณีสํ าหรับท่ีเก็บกักนํ้ าท่ีบัพ (เชน เซลท่ีกราฟนํ้ าทวม)  นั้น  พื้นท่ีเก็บกัก  As

สามารถกํ าหนดใหเปนคาคงท่ีหรือเปนฟงกชันของระดับนํ้ าท่ีบัพ

การอนุรักษมวลเปนเงื่อนไขคือ

ตวัอยางของบัพธรรมดาบรรจบกันและบัพท่ีเก็บกักนํ้ าบรรจบกันกํ าหนดในภาพที่  9

t
h

AQ s

km

1k ∂
∂

=∑
=

 (17)

discharge
measuring stationsea

rating curve

critical
outflow
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          (ก)  บรรจบกันแบบธรรมดา (ไมมีท่ีเก็บกักนํ้ า)     (ข)  บรรจบกันแบบที่มีเก็บกักนํ้ า

ภาพท่ี 9  ชนิดความแตกตางกันของการบรรจบกัน
ท่ีมา: Haskoning (1986)

2.  ชวงคลอง  (Branches)

ชวงคลองท่ีใชเปนแผนภูมิของสวนประกอบสํ าหรับ

1. แมนํ้ า
2. คู คลอง
3. ปากแมนํ้ า
4. คลองในปากแมนํ้ า
5. การเชื่อมตอระหวางท่ีราบนํ้ าทวม
6. รางนํ้ าเปด

ตัวอยางของชวงคลองไดแสดงไวในภาพท่ี  7  ซ่ึงตํ าแหนงตางๆ ในชวงคลอง  เชน
ตํ าแหนงกริดจะถูกกํ าหนดดวยหลักกิโลของคลองใหตรงกับหนวยท่ีกํ าหนดไว

3.  หนาตัดขวาง   (Cross  Sections)

ชวงคลองนั้นสามารถกํ าหนดไดโดยหนาตดัขวางท่ีระบุเอาไวท่ีตํ าแหนงกริดท่ีผูใช
กํ าหนดเอาไว

storage junction
junction
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ภาพท่ี 10  นิยามพารามิเตอรของหนาตัดขวาง
ท่ีมา: Haskoning (1986)

สํ าหรับแตละขอมูลหนาตัดขวางนั้นเปนฟงกชันของ  h′  เหนือระดับอางอิง  Zc   (ดูภาพ
ท่ี  10)   ซ่ึงมีพารามิเตอรตอไปนี้

1. พื้นท่ีหนาตัดขวาง  (A) (ตารางเมตร)
2. ความกวางเก็บกัก  (bs) (เมตร)
3. ความกวางการไหล (bf) (เมตร)
4. สัมประสิทธ์ิการกระจายความเร็ว (β)     
5. สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ  Manning (วินาที/เมตร 1/3 )
6. รัศมีชลศาสตร  (R) (เมตร)

4. ตํ าแหนงกริด  (Grid  Points)

ตํ าแหนงกริดท่ีกํ าหนดโดยผูใชสํ าหรับวัตถุประสงคดังตอไปนี้

1. เพื่อสรางการคํ านวณของกริด
2. เพื่อกํ าหนดตํ าแหนงของหนาตัดขวางท่ีกํ าหนดให
3. เพื่อระบุตํ าแหนงของขอมูลดานเขาหรือขามูลดานออกท่ีตองการ

general model reference levelZc

local cross section reference level Z

y

h h' Zb

bS

bf
h

c



32

4. เพื่อลดขั้นตอนของกริดเฉพาะแหง

HD – System RUBICON ตองการการคํ านวณของกริดเพื่อกํ าหนดสวนยอยเล็กๆ ใน
ชวงคลองจากการอินทริกรัลเชิงตัวเลขของสมการ  Saint  Venant  ดังนั้น  ระหวางตํ าแหนงกริด 
ท่ีผูใชกํ าหนดเอาไว  การคํ านวณของกริดจะถูกสรางขึ้นอัตโนมัติโดยระบุท่ีขึ้นอยูกับกาว  ∆X  สูง
สุด ท่ีระบุเอาไวโดยผูใชสํ าหรับแตละชวงคลอง

สํ าหรับการปรับปรุงเทียบแบบจํ าลองนั้น  ก็จะระบุตํ าแหนงกริดในชวงคลองท่ีมีความโคง
ความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับอัตราการไหล  (Rating Curve)   ท่ีสามารถจัดหาได    หรือ
ระดับนํ้ าท่ีไดจากเครื่องบันทึกอัตโนมัติซ่ึงไดติดตั้งเอาไว  ตํ าแหนงท่ีเปนไปไดอื่นๆ อาจเปนท่ีท่ีมี
ระดับคันกั้นตํ่ า  เพื่อตรวจสอบความเสี่ยงของการลม ขามคันกั้นนํ้ า

สํ าหรับแตละชวงคลองนั้นตองระบุตํ าแหนงกริดอยางนอย 2 ตํ าแหนง โดยที่ตํ าแหนงท่ี 1 
เปนตํ าแหนงเริ่มตน และอีกตํ าแหนงเปนตํ าแหนงสุดทายของชวงคลอง

ลักษณะของบัพแตละตํ าแหนงกริด  และแสดงภาพท่ี  11

          ภาพท่ี 11  บัพและตํ าแหนงกริด
          ท่ีมา: Haskoning (1986)

node

user defined grid point

user defined grid point
with cross-section given

system grid point generated

lateral
inflow
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5.  การไหลทางขาง   (Lateral  Flows)

การไหลทางขางนั้นสามารถกํ าหนดลงไปไดทุกตํ าแหนงตลอดชวงคลองในรูปการไหลเปน
จุด ดังแสดงในภาพท่ี 12, (ก) ซ่ึงท่ีจุดหนึ่งๆ นั้นอาจจะกํ าหนดใหมีมากกวาหนึ่งการไหลก็ได  
การไหลทางขางจะถูกพิจารณาใหเปนบวกสํ าหรับการไหลเขา     และเปนลบสํ าหรับการไหลออก   
ซ่ึงการไหลทางขางนี้มีอิทธิพล  อยางมากตอการไหลในชวงคลองนั้นๆ (เชนการเกิดนํ้ าทนขึ้น, 
ทํ านบทางขึ้น)  สวนสาขาของคลองนั้นถูกกํ าหนดใหเปนชวงคลองและการไหลเขาเปนจุด จากทาง
ดานเหนือนํ้ า  ดังแสดงในภาพท่ี 12, (ข) การไหลทางขางนั้นอาจจะกํ าหนดใหเปนคาคงท่ีหรือ
ฟงกชันก็ได

ภาพท่ี 12  ตัวอยางการไหลทางขาง
                ท่ีมา: Haskoning (1986)

6.  โครงสราง  (Structures)

HD–System  RUBICON ไดแบงโครงสรางหลัก ออกเปน 2 ชนิด คือ โครงสรางมาตร
ฐาน  เชนทํ านบ  ทอลอด ฯลฯ   และโครงสรางท่ีผูกํ าหนดขึ้นสํ าหรับกรณีท่ีไมสามารถอธิบายได
โดยโครงสรางมาตรฐาน

6.1  โครงสรางมาตรฐาน  (Standerd Structuers)

ในโครงสรางมาตรฐานของ  HD – System   RUBICON   ไดจํ าแนกตามลักษณะโครง
สรางเชิงคณิตศาสตร  โครงสรางมาตรฐานขางลางท่ีสามารถจํ าลองขึ้นไดทุกตํ าแหนงในชวงคลอง
ดังนี้

1. โครงสรางชนิดนํ้ าไหลลน
2. โครงสรางชนิดนํ้ าไหลลอด

(ก) (ข)
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3. โครงสรางชนิดสูญเสียพลังงาน
4. โครงสรางแบบพิเศษ
5. เครื่องจายแบบ  Neyrtec
6. เครื่องสูญนํ้ า
7. ทํ านบกั้นนํ้ าหรือฝาย
8. โครงสรางชนิด  Orifice
9. โครงสรางชนิดทอ

ตัวอยางของโครงสรางมาตรฐานแสดงไวในภาพท่ี 13

ภาพท่ี 13  ตัวอยางของโครงสรางมาตรฐาน
                ท่ีมา: Haskoning (1986)

6.2  โครงสรางท่ีกํ าหนดขึ้นโดยผูใช

ขอไดเปรียบของ  HD – System    RUBICON  ก็คือ  ผูใชสามารถที่จะกํ าหนดโครง
สรางท่ีไมมาตรฐานพิเศษขึ้นมาได

(ก) (ข)

(ค) (ง)
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รายละเอียดของโครงสรางทางชลศาสตรนั้นจะอยูในรูปของสมการตอไปนี้

Qj-1      =     f (hj-1,hj)

โดยที่      Qj-1       =    อัตราการไหลผานโครงสรางท่ีตํ าแหนงกริด  j – 1
       hj-1                = ระดับนํ้ าท่ีตํ าแหนงกริดใกลกันดวยหลักกิโล

(Chainage) ท่ีตํ่ ากวา
        h        = ระดับนํ้ าท่ีตํ าแหนงกริดใกลกันดวยหลักกิโล

(Chainage) ท่ีสูงกวา
        f (hj-1,hj)  = ฟงกชันท่ีอธิบายดวยรหัสแบบ  Fortran

7. ฟงกชั่น

สํ าหรับขอมูลดานเขาสามารถที่จะเลือกกํ าหนดชนิดของขอมูลไดหลายแบบ เชน 
การไหลท่ีเปนฟงกชั่นของเวลา พารามิเตอรอื่นๆ ท่ีเปนฟงกชั่นของระดับนํ้ า

ชนิดของฟงกชั่นสามารถเลือกไดดังนี้

1. คาคงท่ี
2. ฟงกชั่นในรูปตาราง
3. ฟงกชั่นท่ีผูใชตองการ

7.1  คาคงท่ี

 เชน สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลคงที่ การไหลทางขางคงท่ี

7.2  ฟงกชั่นในรูปตาราง

ระบบไดแบงแยกระหวางฟงกชั่นในรูปตารางเวลา และฟงกชั่นในรูปตารางทั่วไป
ในรูปตารางของเวลา เชน การไหล ระดับนํ้ า เปนตน หรือตัวแปรอื่นๆ ท่ีสามารถจะเ
อนุกรมของเวลาได ฟงกชั่นในรูปตารางทั่วไป เชน ความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับพื้น
กักนํ้ า เพื่อเปนตัวแปรของที่เก็บกักนํ้ าท่ีบัพ
 (18)
อัตรา

 ฟงกชั่น
สนอเปน
ท่ีผิวเก็บ



36

7.3 ฟงกชั่นท่ีผูใชตองการ

คลายกับอาคารที่ผูใชตองการกํ าหนดประเภทของอาคาร ระบบที่ผูใชตองการกํ าหนด 
ฟงกชั่น ตัวอยางเชน คาท่ีขึ้นอยูกับพารามิเตอรมากกวาหนึ่งพารามิเตอร รูปแบบฟงกชั่นเหมือน
ฟงกชั่นในรูปตารางแตมีพารามิเตอรมากกวาหนึ่งตัว เชนการใชขอมูลจากกริดทางดานเหนือนํ้ า
และทายนํ้ าท่ีตํ าแหนงของฟงกชั่น
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อุปกรณและวธิกีาร

อปุกรณ

1.  ไมโครคอมพิวเตอร 32 บิท พรอม Hard disk, Math co-processer และเครื่อง  
พิมพ 1 ชุด

2. แบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON พรอมคูมือการใชและทฤษฎีของแบบจํ าลอง 
RUBICON

3. แผนท่ีภูมิประเทศของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลและบริเวณใกลเคียง
มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร

4. รูปหนาตัดขวางและรูปตัดตามยาวของคลองระบายนํ้ าในเขตโครงการสงนํ้ าและบํ ารุง
รักษาพลายชุมพล

5. ขอมูลอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา และขอมูลชลศาสตรของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุง
รักษาพลายชุมพล

6.  เครื่องมือวัดพื้นท่ี (Planimeter)

วธิกีาร

1.  การรวบรวมขอมูล

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทํ าการรวบรวมขอมูลลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีโครงการสงนํ้ า
และบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ขอมูลรูปตัดตามยาวและตามขวางของคลองระบาย ขอมูลนํ้ าฝน ขอ
มูลระดับนํ้ าท่ีอาคารปากคลองระบาย ลักษณะการใชท่ีดิน เปนตน  ซ่ึงขอมูลเหลานี้มาจากการเก็บ
รวบรวมของหนวยงานที่เกี่ยวของ ไดแก กรมชลประทาน และการเก็บเพิ่มเติมจากสนาม โดยมี
รายละอียดดังนี้
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1.1 ขอมูลลักษณะทางกายภาพ

จากแผนที่ภูมิประเทศของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล มาตราสวน 
1:50,000 ไดทํ าการแบงพื้นท่ีรับนํ้ าตามคลองระบายสายหลักดังแสดงในตารางที่ 5 และแผนที่
แสดงการแบงพื้นท่ีรับนํ้ าฝนดังภาพท่ี 14 ระบบการระบายนํ้ าของพื้นท่ีมีลักษณะแยกเปนสวนๆ
โดยคลองระบายนํ้ าสายหลักจะทํ าหนาท่ีรับนํ้ าลงสูแมนํ้ ายมและแมนํ้ านานตามแผนภูมิจํ าลองการ
ไหลของนํ้ าโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลดังแสดงภาพท่ี 15 และลักษณะทางกายภาพ
ท่ีใชสํ าหรับการคํ านวณการไหลเขาสูคลองระบายนํ้ า (Lateral Inflow) ไดแสดงตามตารางที่ 6

ตารางท่ี 5   พื้นท่ีรับนํ้ าฝน รหัสพื้นท่ีรับนํ้ า และระดับตล่ิงของคลองระบายนํ้ า ในเขตโครงการสง
นํ ้าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล

ลํ าดับท่ี รหัสพื้นท่ี ชื่อคลองระบายนํ้ า พื้นท่ีรับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

ระดับตล่ิงท่ีอาคาร
ปากคลอง (ม.รทก.)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

A59L
A56L
A49L
A43L
A30L
A25L
A21L
A19L
A10L
A15.8
A14.5L
A2.8
A13.8L
A12.9L
A12.5L
A103L

DR1-59L
DR1-56L
DR1-49L
DR1-43L
DR1-30L
DR1-25L
DR1-21L
DR1-19L
DR1-10L
DR-15.8
DR2-14.5L
DR-2.8
DR2-13.8L
DR2-12.9L
DR2-12.5L
DR2-103L-0R

15.78
6.54
9.67

27.56
53.68
7.97

34.30
16.28
94.16
77.14
14.13
4.08
7.37
9.91
7.85

42.92

43.60
43.60
43.10
41.60
40.70
40.60
39.90
39.70
40.00
39.40
38.90
39.50
37.20
36.90
35.60
34.20
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ภาพท่ี 14  การแบงพื้นท่ีรับนํ้ าฝนของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล

A10L

A15.8

A30L

A21L

A43L

A103L

A19L

A59L

A14.5L

A49L

A25L

A12.9L

A56L

A12.5L

A13.8L

A2.8

3 0 3 6 Kilometers

A10L

สัญลักษณ

ทางรถไฟ
แมนํา้
พ้ืนที่รับนํา้ฝนของพื้นท่ีโครงการ

N

600000

600000

610000

610000

620000

620000

630000

630000

640000

640000

650000

650000

18
20

00
0 1820000

18
30

00
0 1830000

18
40

00
0 1840000

18
50

00
0 1850000

18
60

00
0 1860000

18
70

00
0 1870000

18
80

00
0 1880000

คลองบางแกว

แมนํา้ยม

แมนํา้นาน
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ภาพท่ี 15  แผนภูมิระบบระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
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ตารางท่ี 6  ขอมูลลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยสํ าหรับวิเคราะหปริมาณการไหลเขาสู
คลองระบายนํ้ า

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

ความยาวทาง
นํ้ า

(กม.)

ความลาดเท
พื้นท่ีรับนํ้ า

(เปอรเซนต)
DR1-59L A59L/1

A59L/2
A59L/3
A59L/4
A59L/5

4.20
3.55
1.57
4.02
2.44

4.77
2.93
1.78
3.80
2.77

0.021
0.034
0.056
0.026
0.036

DR1-56L A56L/1
A56L/2
A56L/3
A56L/4
A56L/5

2.01
0.81
1.32
0.91
1.49

1.50
1.53
1.59
1.82
1.99

0.067
0.065
0.063
0.055
0.050

DR1-49L A49L/1
A49L/2
A49L/3
A49L/4
A49L/5
A49L/6
A49L/7

0.63
0.93
1.92
1.88
2.19
0.95
1.17

1.14
1.30
2.09
2.20
2.04
1.70
1.86

0.088
0.077
0.048
0.045
0.049
0.059
0.054

DR1-43L A43L/1
A43L/2
A43L/3
A43L/4
A43L/5
A43L/6
A43L/7
A43L/8
A43L/9

2.97
2.13
3.85
1.84
2.94
2.96
2.77
5.34
2.75

3.58
2.58
3.08
2.24
3.08
2.80
2.90
3.62
2.06

0.028
0.039
0.032
0.045
0.032
0.036
0.034
0.028
0.049
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ตารางท่ี 6  (ตอ)

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

ความยาวทาง
นํ้ า

(กม.)

ความลาดเท
พื้นท่ีรับนํ้ า

(เปอรเซนต)
DR1-30L A30L/1

A30L/2
A30L/3
A30L/4
A30L/5
A30L/6
A30L/7
A30L/8
A30L/9
A30L/10

7.86
4.67
2.00
1.25
18.75
8.34
1.80
1.59
0.88
6.54

4.61
3.78
3.30
1.88
7.00
5.20
2.28
2.19
1.45
3.69

0.039
0.042
0.048
0.053
0.031
0.038
0.043
0.045
0.069
0.043

DR1-25L A25L/1
A25L/2
A25L/3

3.11
1.90
2.96

2.95
2.66
2.74

0.035
0.032
0.033

DR1-21L A21L/1
A21L/2
A21L/3
A21L/4
A21L/5
A21L/6
A21L/7

3.53
14.79
4.62
5.53
0.93
2.31
2.59

3.23
6.37
3.57
3.41
1.92
3.14
2.20

0.031
0.016
0.028
0.029
0.052
0.032
0.045

DR1-19L A19L/1
A19L/2
A19L/3
A19L/4
A19L/5
A19L/6

1.68
1.2
4.95
0.95
4.57
2.93

2.85
2.96
3.24
3.15
3.51
2.46

0.035
0.034
0.031
0.032
0.028
0.041
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ตารางท่ี 6  (ตอ)

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

ความยาวทาง
นํ้ า

(กม.)

ความลาดเท
พื้นท่ีรับนํ้ า

(เปอรเซนต)
DR1-10L A10L/1

A10L/2
A10L/3
A10L/4
A10L/5
A10L/6

15.68
38.13
10.27
17.96
7.91
4.21

2.85
2.96
3.24
3.15
3.51
2.46

0.035
0.034
0.031
0.032
0.028
0.041

DR-15.8 A15.8/1
A15.8/2
A15.8/3
A15.8/4
A15.8/5
A15.8/6
A15.8/7
A15.8/8

10.99
15.44
6.18
15.28
11.19
6.85
5.54
5.67

4.76
8.18
5.25
4.96
5.31
3.31
3.87
3.42

0.021
0.012
0.019
0.020
0.019
0.030
0.026
0.029

DR2-14.5L A14.5L/1
A14.5L/2
A14.5L/3
A14.5L/4

4.57
1.15
0.79
7.62

2.46
2.09
1.29
4.27

0.041
0.048
0.078
0.023

DR-2.8 A2.8/1
A2.8/2
A2.8/3
A2.8/4

1.00
1.15
1.40
0.525

1.65
1.55
2.10
1.00

0.0485
0.0516
0.0381
0.0400

DR2-13.8L A13.8L/1
A13.8L/2
A13.8L/3

3.02
1.58
2.77

2.40
2.77
2.03

0.042
0.036
0.049
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ตารางท่ี 6  (ตอ)

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ า
ฝน

(ตร.กม.)

ความยาว
ทางนํ้ า
(กม.)

ความลาดเทพื้นท่ีรับ
นํ้ า

(เปอรเซนต)
DR2-12.9L A12.9L/1

A12.9L/2
A12.9L/3
A12.9L/4

4.93
2.57
1.69
0.72

3.34
3.05
2.44
1.37

0.030
0.033
0.041
0.073

DR2-12.5L A12.5L/1
A12.5L/2
A12.5L/3
A12.5L/4
A12.5L/5

1.50
1.93
1.66
1.41
1.35

2.12
2.78
1.95
2.08
2.01

0.047
0.036
0.051
0.048
0.050

DR2-103L-OR A103L/1
A103L/2
A103L/3
A103L/4
A103L/5
A103L/6

4.39
5.49
4.38
5.45
6.69
16.52

2.86
6.02
5.05
7.25
7.91
17.54

0.035
0.017
0.020
0.014
0.013
0.006

1.2 ขอมูลปริมาณฝน

1.2.1 ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนรายวันของสถานีวัดนํ้ าฝน ท่ีครอบคุมพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและ
บํ ารุงรักษาพลายชุมพล เพื่อใชในการคํ านวณปริมาณการไหลเขาดานขาง โดยไดการประมาณนํ้ า
ทาผิวดินใชวิธี SCS ประกอบกับเทคนิดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา ขอมูลปริมาณฝนในเขตพื้นท่ี  
โครงการซึ่งรวบรวมโดยกรมชลประทาน จํ านวน 6 สถานี แสดงรายชื่อสถานีท่ีใชวิเคราะหไวใน    
ตารางท่ี 7 จุดท่ีตั้งสถานีวัดนํ้ าฝนและการแบงสัดสวนพื้นท่ีโดยวิธีรูปเหล่ียมธีเอสเสน แสดงดัง
ภาพท่ี 16  

1.2.2  การแพรกระจายของฝนสูงสุด 1 วัน ท่ีจังหวัดพิษณุโลก ใชกราฟแสดงเปอรเซนต
กระจายของปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน คึกษาโดยสุภาพรรณ (2532) แสดงดังภาพท่ี 17
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N
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ทางรถไฟ
แมนํา้
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#

#

#

#

#

#

39052

59042

39013

39022

39062

38052

DR2-12.9L

DR15.8

DR
1-

30
L

DR. 2-1 03L-OR

DR1-43L

DR1-19L
DR.1-

21L

DR1-59L

DR1-49L

DR.1-4L

DR
2-

13
.8L

DR.2.8

DR1-56L

DR1-10L

3 0 3 6 Kilometers

คลองบางแกว

แมนํา้ยม

แมนํา้นาน

610000

610000

620000

620000

630000

630000

640000

640000

18
20

00
0 1820000

18
30

00
0 1830000

18
40

00
0 1840000

18
50

00
0 1850000

18
60

00
0 1860000

18
70

00
0 1870000

18
80

00
0 1880000

ภาพท่ี 16  การหาสัดสวนการถวงนํ้ าหนักโดยวิธีรูปเหล่ียมธีเอสเสน



ภาพท่ี 16  การหาสัดสวนการถวงนํ้ าหนักโดยวิธีรูปเหล่ียมธีเอสเสน

ตารางท่ี 7  ตํ าแหนงท่ีตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดนํ้ าฝนท่ีใชในการศึกษา

 ท่ีตั้ง
ชื่อสถานี รหัสสถานี ชวงปสถิติขอมูล

จังหวัด เสนรุง เสนแว
1.อํ าเภอสามงาม 38052 2510-2544 พิจิตร 16-30-25 100-12
2.อํ าเภอเมือง
3.อํ าเภอบางระกํ า
4.อํ าเภอพรหมพิราม
5.อํ าเภอบางกระทุม
6.อํ าเภอกงไกรลาศ

39013
39022
39052
39062
59042

2510-2544
2510-2544
2510-2544
2510-2544
2510-2544

พิษณุโลก
พิษณุโลก
พิษณุโลก
พิษณุโลก
สุโขทัย

16-49-24
16-45-23
17-02-56
16-34-40
16-57-04

100-15
100-07
100-12
100-18
99-58-

ท่ีมา: กองอุทกวิทยา กรมชลประทาน (2546)

0

10
20
30
40

50
60
70
80
90

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ชวงเวลา (ชัว่โมง)

เป
อร
เซ
็นต

กา
รก
ระ
จา
ยต

ัวข
อง
ฝน

สูง
สุด

 1
 วัน

ภาพท่ี 17  เปอรเซ็นตการกระจายตัวของฝนสูงสุด 1 วัน ของจังหวัดพิษณุโลก
ท่ีมา: สุภาพรรณ (2532)
4646
ง
-33
-45
-18
-13
-10
46
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1.3 ขอมูลนํ้ าทา

ขอมูลนํ้ าทาท่ีใชในการศึกษาเปนขอมูลระดับนํ้ ารายวันท่ีมีการบันทึกไวในชวงฤดูนํ้ าหลาก 
ท่ีตํ าแหนงดานหนาอาคารปากคลองระบายนํ้ าและดานหลังอาคารปากคลองระบายนํ้ า ไดทํ าการ
บันทึกระดับนํ้ าไวตามอาคารปากคลองระบายนํ้ ามีท้ังหมด 11 แหง คือ DR1-59L, DR1-49L, 
DR1-43L, DR1-30L, DR1-25L, DR1-21L, DR1-19L, DR1-10L, DR-15.8, DR-
2.8 และ DR2-13.8L ปท่ีมีการจดบันทึกตั้งแตป พ.ศ. 2543 เปนตนมา

1.4  ขอมูลหนวยดิน

กรมพัฒนาท่ีดิน ไดจํ าแนกกลุมของดินออกเปนหนวยแผนท่ีดินท้ังประเทศจํ านวน 62 
หนวย ในเขตโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่มีพื้นท่ีสวนมากอยูในจังหวัดพิษณุโลก มี
ลักษณะกลุมดินสวนใหญตรงกับหนวยแผนท่ีดินท่ี 4, 7, 15 และ 33 แสดงดังภาพท่ี 18 พื้นท่ี
เหมาะสํ าหรับปลูกขาวเปนกลุมดินท่ีมีเนื้อเปนพวกดินเหนียว มีสีเทาหรือสีนํ้ าตาลปนเทา มีการ
ระบายนํ้ าคอนขางเลว พบบริเวณพื้นท่ีราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ดินมีความอุดมสมบูรณตาม
ธรรมชาติปานกลาง ดินดังกลาวสวนใหญใชทํ านา
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N

N

สัญลักษณ

ทางรถไฟ
แมนํา้

4

7

15

15

33

5

w

4

4

38B

7

7

3 0 3 6 Kilometers

คลองบางแกว

แมนํา้ยม

แมนํา้นาน

หนวยแผนที่ที่ 15หนวยแผนที่ที่ 15
หนวยแผนที่ที่ 3
หนวยแผนที่ที่ 33
หนวยแผนที่ที่ 38
หนวยแผนที่ที่ 4
หนวยแผนที่ที่ 5
หนวยแผนที่ที่ 7
หนองนํา้

600000

600000

610000

610000

620000

620000

630000

630000

640000

640000

650000

650000

18
20

00
0 1820000

18
30

00
0 1830000

18
40

00
0 1840000

18
50

00
0 1850000

18
60

00
0 1860000

18
70

00
0 1870000

18
80

00
0 1880000
ภาพท่ี 18  การแบงกลุมดินตามหนวยแผนท่ีของกรมพัฒนาท่ีดินในเขตโครงการ
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน
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2.  การวิเคราะหขอมูลฝน

การประมาณปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS มีขั้นตอนดังนี้

2.1 การคํ านวณหาฝนสวนเกิน (Rainfall Excess) ของพื้นท่ีท่ีศึกษา โดยตองทราบคา
พารามิเตอรดังตอไปนี้คือ ปริมาณฝนรายวัน (Rainfall; P) การสูญเสียเริ่มตน (Initial 
Abstraction; Ia) และคาศักยการเก็บกักสูงสุด (Potential Maximum Retention; S) เพื่อทํ าการ
วิเคราะหปริมาณการสูญเสียของฝนเพื่อนํ าไปคํ านวณหากราฟนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess Rainfall 
Hydrograph)

ความสัมพันธการสูญเสียของฝนเริ่มตน มีผลการศึกษาทดลองบนพื้นท่ีลุมนํ้ าขนาดเล็ก 
ของ U.S. Department of Agriculture (1972) ไดความสัมพันธดังนี้

 Ia     =   0.2S                                                                            (19)

คาศักยการเก็บกักสูงสุด (Potential Maximum Retention; S) คํ านวณจากสมการที่ (6) 
โดยคา CN ท่ีไดพิจารณาจากลักษณะของดินและการใชพื้นท่ีของดินตามตารางที่ 1 และ 3

2.2  การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS  โดยทํ าการคํ านวณหาเวลาการเกิด
ปริมาณการไหลสูงสุด (tp) ตามสมการที่ (12) และคํ านวณหาคาปริมาณการไหลสูงสุด (qp) 
ตามสมการที่ (13) จากนั้นนํ าคาท่ีไดท้ังสองไปคูณกับอัตราสวนของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรมิติ 
(Dimensionless Unit Hydrograph) ก็จะไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit Hydrograph) สํ าหรับ
กราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรมิติของลุมนํ้ ายมและนานนั้นธวัช (2530) ไดศึกษาไวดังแสดงตามตาราง
ท่ี 8

2.3 นํ ากราฟนํ้ าฝนสวนเกินท่ีไดมาประยุกตใชกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาท่ีหาโดยวิธี SCS 
และปรับชวงเวลาของกราฟทั้งสองเปนชวงเวลาเดียวกัน จะไดกราฟนํ้ าทาผิวดิน (Direct Runoff 
Hydrograph)

2.4  นํ ากราฟนํ้ าทาผิวดินบวกกับการไหลพื้นฐาน (Base Flow) ก็จะไดกราฟนํ้ าหลาก 
(Flood Hydrograph)
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ตารางท่ี 8  อัตราสวนกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาในรูปไมมีหนวยสํ าหรับลุมนํ้ ายมและนาน

Time Ratios
(t/tP)

Dischrage Ratios
(q/qP)

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40

0.000
0.030
0.100
0.235
0.540
1.000
0.865
0.675
0.525
0.415
0.335
0.275
0.225
0.185
0.150
0.115
0.090
0.070
0.050
0.035
0.020
0.010
0.000

ท่ีมา: ธวัช (2530)
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3.  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง (Model Calibration and Verification)

การศึกษาพื้นท่ีของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลครั้งนี้ เปนพื้นท่ีปดรอบ
ลอมดวยคันคลองสงนํ้ าและคันกั้นนํ้ าแบงเปนพื้นท่ียอยๆตามคลองระบายนํ้ าสายหลักท่ีไหลลงแม
นํ้ ายมไดจํ านวน 14 สาย และไหลลงแมนํ้ านานไดจํ านวน 2 สาย รวมพื้นท่ีรับนํ้ าฝนท้ังหมด 16
พื้นท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 14 ในการศึกษาสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองไดกระทํ าสํ าหรับ
พื้นท่ียอย 11 พื้นท่ี สวนท่ีเหลืออีก 5 พื้นท่ียอย ไมไดท่ีมีจดบันทึกขอมูลระดับนํ้ าเนื่องจากไมมี
การปดอาคารปากคลองระบายนํ้ าในชวงนํ้ าหลากและไมมีปญหาในการระบายนํ้ า ดังนั้นจึงไมมี
ความจํ าเปนตองศึกษา

การสอบเทียบแบบจํ าลองในสภาพเงื่อนไขปจจุบัน เปนส่ิงจํ าเปนเพื่อตรวจสอบความถูก
ตองของแบบจํ าลองท่ีนํ ามาใชในการศึกษากับพื้นท่ีกอนท่ีจะทํ าการประเมินประสิทธภาพการ
ระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลและนํ าไปสูการวิเคราะหการแกไขปญหา
ดวยแบบจํ าลองนี้ ขอมูลฝนและระดับนํ้ าท่ีหนาอาคารปากคลองระบายที่นํ ามาใชในการสอบเทียบ
คือป พ.ศ. 2543 ซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีความสมบูรณดี การสอบเทียบผลการจํ าลองสภาพระบบระบาย
นํ้ าดวยแบบจํ าลอง RUBICON ไดทํ าการสอบเทียบเฉพาะกับขอมูลระดับนํ้ าหนาอาคารปากคลอง
ท่ีบันทึกไวเพียงอยางเดียว การสอบเทียบดวยอัตราการไหลของนํ้ าผานอาคารปากคลองไม
สามารถทํ าไดเนื่องจากเลือกชวงท่ีศึกษาเปนพื้นท่ีปดไมมีนํ้ าไหลผานอาคารปากคลองการระบาย
นํ้ าในชวงนี้ตองใชเครื่องสูบนํ้ าเทานั้น การสอบเทียบแบบจํ าลอง RUBICON มีรายละเอียดและ
ขัน้ตอนในการดํ าเนินการดังนี้

3.1 ปอนขอมูลในแบบจํ าลอง RUBICON ประกอบดวยขอมูลดานกายภาพของระบบ
ระบายนํ้ า ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

3.1.1 ขอมูลโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ และขอมูลรูปตัดตาม
ขวางของคลองระบายนํ้ าท่ีมีท้ังหมด 16 คลอง ในการศึกษาครั้งนี้เลือกคลองระบายหลักจํ านวน
11 คลอง มีความยาวรวมทั้งหมด 80.859 กิโลเมตร และรูปตัดตามขวางของคลองระบายนํ้ า
จํ านวน 242 รูปตัด โดยมีรายชื่อตามตารางที่ 9 ขอมูลหนาตัดคลองท่ีนํ ามาใชในการสอบเทียบ
แบบจํ าลองโดยเริ่มตั้งแตปากคลองระบายที่ไหลลงสู แมนํ้ าถึงส้ินสุดปลายคลองดานบน 
(Upstream) โดยไดแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ ดังในภาพท่ี 19

3.2  ปอนขอมูลดานอุทกวิทยาสํ าหรับแบบจํ าลอง RUBICON  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้
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 3.2.1  ขอมูลระดับนํ้ ารายวันของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ท่ีหนา
อาคารปากคลองระบายนํ้ า จํ านวน 11 แหง เพื่อเปนจุดพิจารณาสํ าหรับเหตุการณนํ้ าหลากท่ีเลือก
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง

3.3 เปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลอง กับกราฟนํ้ าทา
ของระดับนํ้ าท่ีมีบันทึกไว ณ หนาอาคารปากคลองระบายทั้งหมด 11 แหง โดยคาผลตางของ
ระดับนํ้ าจะตองอยูในเกณฑท่ียอมรับได ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ท่ีไดจาก
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแลว จึงเปนคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระท่ีเหมาะสมสํ าหรับแตละรูป
ตัดขวางของคลองระบายนํ้ า

ตารางท่ี 9   แสดงรายชื่อคลองระบายนํ้ าสายหลักและชวงเวลาเหตุการณท่ีทํ าการสอบเทียบ

ลํ าดับท่ี ชื่อคลองระบายนํ้ าสายหลัก ชวงเวลาเหตุการณ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

DR1-59L
DR1-49L
DR1-43L
DR1-30L
DR1-25L
DR1-21L
DR1-19L
DR1-10L
DR-15.8
DR-2.8
DR2-13.8L

23 ถึง 30 พฤศจิกายน 2543
14 กันยายน ถึง 11 ตุลาคม 2543
18 กันยายน ถึง 8 ตุลาคม 2543
19 กันยายน ถึง 18 ตุลาคม 2543
13 กันยายน ถึง 22 ตุลาคม 2543
13 กันยายน ถึง 22 ตุลาคม 2543
1 ถึง 30 กันยายน 2543
21 กันยายน ถึง 23 ตุลาคม 2543
14 ถึง 19 กันยายน 2543
14 ถึง 19 กันยายน 2543
16 ถึง 18 กันยายน 2543
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ภาพท่ี 19  แผนภูมิแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ

U/S

อาคารปากคลอง DR1-59L

(ก) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-59L

A59L/3

A59L/4

A59L/2

A59L/1

A59L/5

แมนํ้ า
D/Sกม.0+000

กม.0+100

กม.2+740

กม.3+500

กม.5+600

U/S

อาคารปากคลอง DR1-49L

(ข) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-49L

A49L/1

A49L/3

A49L/7

A49L/2

A49L/4

A49L/6

A49L/5

แมนํ้ า
D/Sกม.0+000

กม.0+200

กม.1+400

กม.3+100

กม.5+200

U/S

อาคารปากคลอง DR1-43L

(ค) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-43L

A43L/9

A43L/2

A43L/4

A43L/1

A43L/3

A43L/6
A43L/5

A43L/7 A43L/8

แมนํ้ า
D/Sกม.0+000

กม.0+450

กม.0+950
กม.1+900
กม.3+970

กม.5+080

กม.6+780
กม.9+130

U/S

(ง) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
     DR1-30L

อาคารปากคลอง DR1-30L

A30L/1

A30L/2

A30L/4
A30L/3

A30L/6 A30L/7
A30L/8 A30L/9
A30L/10

แมนํ้ า

A30L/5

D/Sกม.0+000

กม.17+200

กม.0+170

กม.4+770

กม.9+220
กม.6+450
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ภาพท่ี 19 แผนภูมิแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ (ตอ)

U/S

อาคารปากคลอง DR1-25L

(จ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-25L

A25L/1

A25L/2A25L/3

แมนํ้ าแมนํ้ า

D/Sกม.0+000

กม.0+200

กม.2+840

(ฉ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-21L

U/S

อาคารปากคลอง DR1-21L

A21L/1

A21L/3

A21L/7

A21L/2

A21L/4

A21L/6
A49L/5

แมนํ้ า
D/S

กม.0+000
กม.0+220
กม.2+570

กม.5+070

กม.7+020

กม.8+400

U/S

อาคารปากคลอง DR1-19L

(ช) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-19L

A19L/1

A19L/3

A19L/6

A19L/2

A19L/4

แมนํ้ า

A19L/5

D/Sกม.0+000
กม.0+100

กม.0+740

กม.2+850

กม.3+500

กม.5+600

U/S

อาคารปากคลอง DR1-10L

(ซ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-10L

A10L/1

A10L/3

A10L/2

A10L/4

A10L/6 A10L/5

แมนํ้ า
D/Sกม.0+000

กม.0+270

กม.1+490

กม.3+300

กม.4+570

กม.8+000
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ภาพท่ี 19 แผนภูมิแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ (ตอ)

U/S

อาคารปากคลอง DR-15.8

(ฌ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR-15.8

A15.8/1

A15.8/3

A15.8/5

A15.8/2

A15.8/4

A15.8/7

A15.8/6

A15.8/8

แมนํ้ า

D/Sกม.0+000

กม.0+210

กม.2+560

กม.5+540

กม.13+200

กม.8+810

U/S

อาคารปากคลอง DR-2.8

(ญ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR-2.8

A2.8/1

A2.8/3

A2.8/2

A2.8/4

แมนํ้ า

D/Sกม.0+000

กม.0+750

กม.1+160

กม.2+890

=  จดุพิจารณาดานทายนํ้ าที่
    อาคารปากคลองระบาย

สัญลักษณ

=  การไหลเขาสูคลองระบายนํ้ า
=  ทิศทางการไหล

=  แมนํ้ า

U/S
A59L/1

=  จดุพิจารณาดานเหนือนํ้ า
=  พืน้ที่รับนํ้ าฝนยอย

D/S

=  ระยะทางตามคลองระบายนํ้ า
    จากจุดพิจารณาดานเหนือนํ้ า

กม.1+000

U/S

อาคารปากคลอง DR1-25L

(ฎ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR2-13.8L

A13.8L/1

A13.8L/3

A13.8L/2

แมนํ้ า

D/Sกม.0+000

กม.0+150

กม.0+950

กม.1+200
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4.  การประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางของฝนออกแบบโดยวิธี SCS

เนื่องจากพื้นท่ีท่ีศึกษาเปนระบบระบายของพื้นท่ีการเกษตร ดังนั้นในการประมาณ
ปริมาณนํ้ าไหลเขาดานขางของฝนออกแบบโดยวิธี SCS จึงเลือกใชรอบปการเกิดซ้ํ าท่ี 2 ป และ 5 
ป เทานั้น และการวิเคราะหแจกแจงความถี่ปริมาณฝนสูงสุดของพื้นท่ีใชปริมาณฝนสูงสุดใน 1, 2 
และ 3 วัน ในการวิเคราะหนี้ใชวิธีแจกแจงความถี่ดวยวิธีกัมเบลโดยใชขอมูลฝนจาก 6 สถานี ซ่ึงมี
ขอมูลฝนจํ านวน 35 ป ตั้งแตป 2510 ถึง 2544 ผลการวิเคราะหแสดงไวในตารางที่ 10

ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะหปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน ถึง 3 วัน ของสถานีวัดนํ้ าฝนท่ีศึกษา

ชื่อสถานี รหัส ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
สถานี (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

  1. อํ าเภอสามงาม 38052 1 96.3 120.4
      จังหวัดพิจิตร 2 108.5 135.6

3 122.5 151.6
  2. อํ าเภอพรหมพิราม 39052 1 80.8 107.1
      จังหวัดพิษณุโลก 2 104.4 133.8

3 119.1 151.3
  3. อํ าเภอเมือง 39013 1 88.2 121.9
      จังหวัดพิษณุโลก 2 114.1 154.6

3 128.4 168.4
  4. อํ าเภอบางระกํ า 39022 1 73.5 111.9
      จังหวัดพิษณุโลก 2 98.5 139.7

3 113.1 153.8
  5. อํ าเภอบางกระทุม 39062 1 82.4 100.6
      จังหวัดพิษณุโลก 2 99.8 126.3

3 115.4 145.0
  6. อํ าเภอกงไกรลาศ 59042 1 81.7 98.0
      จังหวัดสุโขทัย 2 108.5 135.8

3 127.3 158.2
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จากผลการวิเคราะหแจกแจงความถี่ปริมาณฝนสูงสุดรายปในชวงเวลา 1, 2 และ 3 วัน  
นํ ามาหาคาปริมาณนํ้ าฝนสูงสุดของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยโดยวิธีรูปเหลียมเฉล่ียธีเอสเสน ท่ีมีแฟคเตอร 
ธีเอสเสนของพื้นท่ีรับนํ้ าฝนยอยแสดงไวในตารางผนวกที่ ค1 และปริมาณนํ้ าฝนสูงสุดของพื้นท่ีรับ
นํ้ าฝนยอยท่ีได แสดงไวในตารางผนวกที่ ค2 จากนั้นนํ าปริมาณฝนสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ 
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยมาทํ าการกระจายฝนสูงสุด 24 ชั่วโมง จากนั้นนํ ามาประยุกตใชวิธี SCS เพื่อ
คํ านวณหาปริมาณการสูญเสียเพื่อใหไดกราฟนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess Rainfall Hyetograph)

จากผลกราฟนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess Rainfall Hyetograph) ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย
ตางๆ นํ ามาประยุกตกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาท่ีคํ านวณไดจากวิธี SCS จะไดกราฟนํ้ าทาผิวดิน 
(Direct Runoff Hydrograph) เม่ือนํ ามาบวกกับการไหลพื้นฐาน (Base Flow) ก็จะไดกราฟนํ้ า
หลากสูงสุด (Flood Hydrograph) ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยตางๆ ท่ีออกแบบไวในรอบปการเกิดซ้ํ าท่ี 
2 ป และ 5 ป ซ่ึงกราฟนํ้ าหลากสูงสุดของพื้นท่ีโครงกางสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่แบง
เปนพื้นท่ีรับนํ้ ายอยจํ านวน 68 พื้นท่ีแสดงไวดังในภาพผนวกที่ ง1 ถึงภาพผนวกที่ ง68

5.  การวิเคราะหตัวแปรทางสถิติแสดงความเขากันไดดีของกราฟนํ้ าทาของระดับน้ํ าที่ไดจาก
แบบจํ าลองและที่ไดจากการบันทึกขอมูล

การตรวจสอบความสามารถของแบบจํ าลองในการประเมินกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ า เพื่อ
ใหเกิดความเขากันไดดี (Goodness of Fit) ระหวางกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากแบบจํ าลอง
และท่ีไดจากการบันทึกใชการวิเคราะหทางสถิติในการวัดความสามารถของแบบจํ าลอง โดยการ
ศึกษานี้ไดใชตัวแปรทางสถิติ 2 ตัวแปร เพื่อตรวจสอบความเขากันได ดังนี้คือ

5.1 Correlation Coefficient (r) เปนตัวแปรที่แสดงความสัมพันธแบบเสนตรง (Linear 
Relationship) ระหวางคาท่ีไดจากการคํ านวณและคาท่ีไดจากการตรวจวัดโดยมีคาอยูระหวาง       
–1 ถึง 1 คาท่ีเทากับ –1 ะเปนคาท่ีแสดงความสัมพันธแบบเสนตรงเปนอยางดีในทิศทางเดียวกัน
(Perfect Negative Linear Relation) สวนคาท่ีเทากับ 1 แสดงความสัมพันธแบบเสนตรงที่ดีใน
ทิศทางตรงกันขาม (Perfect Positive Linear Association) สํ าหรับคาท่ีเทากับศูนย แสดงวาขอ
มูลไมมีความสัมพันธกันเลย (No Linear Relation)

( )( )
[ ][ ]2)calH(2

calHN2)obsH(2
obsHN

calHobsHcalHobsHN
r

Σ−ΣΣ−Σ

ΣΣ−Σ
= (20)
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          5.2 Root Mean Square Error (RMSE) เปนตัวแปรที่แสดงความคลาดเคลื่อนสมบูรณ 
(Absolute Error) ระหวางคาท่ีไดจากการคํ านวณและคาท่ีไดจากการตรวจวัด ซ่ึงควรจะมีคาเขา
ใกลศูนย

เม่ือ     Hobs  = ระดับนํ้ าท่ีบันทึก
Hcal = ระดับนํ้ าท่ีคํ านวณ

  N  = จํ านวนของขอมูลระดับนํ้ าท่ีใชในการศึกษา

( )
N

2calHobsH
RMSE

−Σ
=

(21)
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ผลและวิจารณ

1.  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON

การจํ าลองสภาพระบบระบายนํ้ าของพื้นท่ีท่ีศึกษา เพื่อทํ าการสอบเทียบจะใชชุดขอมูลฝน
ในชางเวลาตามตารางที่ 9 โดยใชขอมูลฝนรายวันจากกรมชลประทาน จากนั้นจํ าลองสภาพการ
ระบายนํ้ าดวยแบบจํ าลอง RUBICON ท่ีไดจัดสรางขึ้นเพื่อเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ี
ไดจากการวิเคราะหโดยแบบจํ าลองกับขอมูลระดับนํ้ าท่ีไดจากการบันทึก พบวาโดยรวมแลวผลที่
ไดจากการจํ าลองแตกตางจากผลที่บันทึกไมมากนักโดยอยูในเกณฑท่ียอมรับไดและผลการเปรียบ
เทียบทางสถิติของการสอบเทียบแบบจํ าลอง RUBICON ดังตารางท่ี 11

การตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON ทํ าไดโดยการนํ าคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning สํ าหรับแตละรูปตัดขวางของคลองระบายนํ้ าท่ียอมรับจากผลการสอบเทียบ มาประยุกต
ใชกับเหตุการณนํ้ าหลากในป 2544 เพื่อเปนการยืนยันคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning
เหตุการณท่ีพิจารณาในการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองเปนเหตุการณลักษณะเดียวกันกับการสอบ
เทียบแบบจํ าลองคือ นํ้ าไมสามารถระบายออกไดเนื่องจากปดอาคารปากคลองระบายนํ้ าแตเปน
เหตุการณนํ้ าหลากของป 2544 และไดทํ าการเลือกตรวจพิสูจนคลองระบายนํ้ าเพียง 4 แหง จาก
ท้ังหมด 11 แหง เนื่องจากลักษณะของพื้นท่ีคลองระบายนํ้ าแตละแหงมีสภาพคลองท่ีใกลเคียงกัน
และอยูในบริเวณไมหางกันมาก คลองระบายนํ้ าท่ีเลือกตรวจพิสูจนคือ DR1-25L ใชเหตุการณ
กราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544, DR1-19L ใชเหตุการณ
กราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544, DR1-10L ใชเหตุการณ
กราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 สิงหาคม 2544 ถึง 15 ตุลาคม 2544 และ DR2-13.8L ใชเหตุ
การณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 2 กันยายน 2544 ถึง 13 ตุลาคม 2544 ผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจํ าลองในแตคลองระบายนํ้ า มีรายละเอียดดังนี้

1.1  คลองระบายนํ้ า DR1-59L

คลองระบายนํ้ า DR1-59L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 15.78 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 43.60 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 23 – 30 พฤศจิกายน
2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามา
เปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 20 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็น
วากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดท่ีไดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.97 ม.รทก. ซ่ึงมีตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.63
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เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบายนํ้ า DR1-59L สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-59L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.2  คลองระบายนํ้ า DR1-49L

คลองระบายนํ้ า DR1-49L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 9.67 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบาย 43.10 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 14 กันยายน 2543 ถึง 11
ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON
นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 21 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.82 ม.รทก. ซ่ึงตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.28
เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบายนํ้ า DR1-49L สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-49L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.3   คลองระบายนํ้ า DR1-43L

 คลองระบายนํ้ า DR1-49L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 27.56 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 41.60 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 18 กันยายน 2543 ถึง
8 ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON
นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 22 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.57 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.97
เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลอง
ระบายนํ้ า DR1-43L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบ
ประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป
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1.4   คลองระบายนํ้ า DR1-30L

 คลองระบายนํ้ า DR1-30L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 53.68 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 40.70 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 19 กันยายน 2543 ถึง
18 ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 23 จากภาพดัง
กลาวแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ า
ทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 41.26 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวา
เทากับ 0.44 เมตร  มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-30L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.5  คลองระบายนํ้ า DR1-25L

 คลองระบายนํ้ า DR1-25L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 7.97 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบาย 40.60 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 13 กันยายน 2543 ถึง 22
ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON
นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 24 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 41.41 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.81
เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลอง
ระบายนํ้ า DR1-25L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบ
ประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR1-25L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 25 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
42.50 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 1.90 เมตร



62

ภาพท่ี 20  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-59L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 – 30 พฤศจิกายน
2543

ภาพท่ี 21  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-49L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 14 กันยายน – 11
ตุลาคม 2543
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ภาพท่ี 22  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-43L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 18 กันยายน –         
7 ตุลาคม 2543

ภาพท่ี 23  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-30L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 19 กันยายน –       
18 ตุลาคม 2543
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ภาพท่ี 24  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-25L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 กันยายน –       
22 ตุลาคม 2543

ภาพท่ี 25  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-25L ในการตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม –        
5 ตุลาคม 2544
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1.6   คลองระบายนํ้ า DR1-21L

คลองระบายนํ้ า DR1-21L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 34.30 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 39.90 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 13 กันยายน 2543 ถึง
22 ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 26 จากภาพดัง
กลาวแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ า
ทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.00 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวา
เทากับ 2.3 เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-21L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.7   คลองระบายนํ้ า DR1-19L

 คลองระบายนํ้ า DR1-19L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 16.28 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 39.70 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 1-30 กันยายน 2543
ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบ
เทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 27 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวากราฟ
นํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมี
คาเทากับ 40.65 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.95 เมตร มีนํ้ าทวม
ขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า
DR1-19L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิ
ผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR1-19L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 28 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
40.60 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 0.90 เมตร
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1.8   คลองระบายนํ้ า DR1-10L

คลองระบายนํ้ า DR1-10L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 94.16 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบายเฉล่ีย 40.00 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 21 กันยายน
2543 ถึง 23 ตุลาคม 2543 ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ า
มาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 29 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวาระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคา
เทากับ 41.36 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 1.36 เมตร มีนํ้ าทวมขัง
การระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-
10L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการ
ระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 สิงหาคม 2544 ถึง 15 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR1-10L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 30 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
41.68 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 1.68 เมตร

1.9   คลองระบายนํ้ า DR-15.8

คลองระบายนํ้ า DR-15.8 มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 77.14 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบายเฉล่ีย 39.40 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 14-19 กันยายน
2543 ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึก
ไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 31 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวาระดับนํ้ าท้ังสองมีคา
ใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 39.08 ม.รทก. ซ่ึง
ตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.32 เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบายนํ้ า
DR-15.8 สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR-15.8 ท่ีไดจาก
การสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวย
ฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป
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 ภาพท่ี 26  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-21L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 กันยายน –      
22 ตุลาคม 2543

 ภาพท่ี 27  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-19L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 1 – 30 กันยายน
2543
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ภาพท่ี 28  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-19L ในการตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม –        
5 ตุลาคม 2544

ภาพท่ี 29  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 21 กันยายน –       
23 ตุลาคม 2543
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 ภาพท่ี 30  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง   
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L ในการตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 สิงหาคม –     
15 ตุลาคม 2544

ภาพท่ี 31  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-15.8 ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 14 – 19 กันยายน
2543
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1.10 คลองระบายนํ้ า DR-2.8

 คลองระบายนํ้ า DR-2.8 มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 4.08 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบายเฉล่ีย 39.50 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 14-19 กันยายน
2543 ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ี
บันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 32 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวาระดับนํ้ าท้ังสอง
มีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 37.76 ม.รทก.
ซ่ึงตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 1.74 เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบาย
นํ้ า DR-2.8 สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR-2.8 ท่ีได
จากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ า
ดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

1.11  คลองระบายนํ้ า DR2-13.8L

คลองระบายนํ้ า DR2-13.8L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 7.37 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบายเฉลี่ย 39.50 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบวันท่ี 16-18 กันยายน 2543
ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไว
ในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 33 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวาระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกล
เคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 37.56 ม.รทก. ซ่ึงสูง
กวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 1.94 เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับ
สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L ท่ีไดจากการสอบเทียบ
มีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่
รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 2 กันยายน 2544 ถึง 13 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR2-13.8L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 34 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
38.96 ม.รทก. ซ่ึงตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 0.54 เมตร
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 ภาพท่ี 32  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-2.8 ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 14 - 19 กันยายน
2543

 ภาพท่ี 33  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L ในการ
สอบเทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 16 กันยายน –
18 ตุลาคม 2543
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ภาพท่ี 34  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L ในการ
ตรวจพิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 2 กันยายน –
13 ตุลาคม 2544

2.  วิเคราะหผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON โดยตัวแปรทางสถิติ

การตรวจสอบความสามารถของแบบจํ าลองในการประเมินกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าเพื่อ
ตรวจสอบความเขากันได (Goodness of Fit) ระหวางคาท่ีไดจากแบบจํ าลองกับคาท่ีไดจากการ
บันทึก ไดใชการวิเคราะหทางดานสถิติในการวัดพฤติกรรมของแบบจํ าลอง ผลการประเมินตัว
แปรทางสถิติซ่ึงประกอบดวยคา Correlation Coefficient (r) และ คา Root Mean Square Error 
(RMSE) แสดงในตารางที่ 11 คา Correlation Coefficient (r) มีคาสูงสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR-
15.8 และ DR-2.8 โดยมีคาเทากับ 0.99 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L โดยมีคา
เทากับ 0.62 สํ าหรับคาเฉล่ียของทุกคลองมีคาเทากับ 0.83 โดยผลการประเมินคา r สรุปไดวาอยู
ในเกณฑท่ียอมรับได สํ าหรับในสวนของคา Root Mean Square Error (RMSE) พบวามีคาสูงสุด
ท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-49L โดยมีคาเทากับ 0.269 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-30L 
โดยมีคาเทากับ 0.009 สํ าหรับคาเฉล่ียของทุกคลองมีคาเทากับ 0.093 ผลการตรวจสอบคา 
RMSE ซ่ึงพบวาคาเขาใกลศูนยวาอยูในเกณฑซ่ึงสามารถยอมรับแบบจํ าลองวาเขากันไดดี

การตรวจสอบการตรวจพิสูจนของแบบจํ าลองท้ัง 4 คลอง มีผลการเปรียบเทียบตาม
แสดงในตารางที่ 12  คา Correlation Coefficient (r) มีคาสูงสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L 
โดยมีคาเทากับ 0.99 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-25L โดยมีคาเทากับ 0.88 สํ าหรับคา
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เฉล่ียมีคาเทากับ 0.94 โดยผลการประเมินคา r สรุปไดวาอยูในเกณฑท่ียอมรับได สํ าหรับในสวน
ของคา Root Mean Square Error (RMSE) พบวามีคาสูงสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-19L โดยมี
คาเทากับ 0.424 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-10L โดยมีคาเทากับ 0.100 สํ าหรับคา
เฉล่ียมีคาเทากับ 0.283 ผลการตรวจสอบคา RMSE ซ่ึงพบวาคาเขาใกลศูนยวาอยูในเกณฑซ่ึง
สามารถยอมรับแบบจํ าลองวาเขากันไดดี

ตารางท่ี 11  ผลการประเมินคา Correlation Coefficient (r) และ Root Mean Square Error 
(RMSE) ท่ีไดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง RUBICON  สํ าหรับการไหลในคลอง
ระบายนํ้ า

คลองระบายนํ้ า Correlation Coefficient (r) Root Mean Square Error (RMSE)
   DR1-59L
   DR1-49L
   DR1-43L
   DR1-30L
   DR1-25L
   DR1-21L
   DR1-19L
   DR1-10L
   DR-15.8
   DR-2.8
   DR2-13.8L

0.98
0.92
0.70
0.67
0.81
0.68
0.86
0.88
0.99
0.99
0.62

0.073
0.269
0.085
0.009
0.073
0.065
0.089
0.035
0.111
0.070
0.148

ตารางท่ี 12  ผลการประเมินคา Correlation Coefficient (r) และ Root Mean Square Error 
(RMSE) ท่ีไดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง RUBICON  สํ าหรับการไหลในคลอง
ระบายนํ้ า

คลองระบายนํ้ า Correlation Coefficient (r) Root Mean Square Error (RMSE)
   DR1-25L
   DR1-19L
   DR1-10L
   DR2-13.8L

0.88
0.97
0.94
0.99

0.278
0.424
0.100
0.329
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3.  ผลการประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบ

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีใชฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ใหตก
ลงบนพื้นท่ีศึกษา โดยกํ าหนดใหคลองเปนท่ีเก็บกักนํ้ าชั่วคราว นํ้ าไมสามารถไหลผานอาคารได
เนื่องจากทํ าการปด ผลท่ีไดจากการจํ าลองสภาพดวยแบบจํ าลอง RUBICON ปรากฏวาท่ีรอบป
การเกิดซ้ํ าท่ี 2 ป และ 5 ป มีระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงซายและตล่ิงขวาเกือบท้ังหมดยกเวนคลอง 
DR1-59L ท่ีนํ้ าไมทวมลนตล่ิง ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลอง 
RUBICON แสดงในตารางที่ 13 และนํ าคาระดับนํ้ าสูงสุดท่ีไดมาเทียบกับคาระดับทองคลองและ
คาระดับตล่ิงท่ีสองฝงคลองไดผลดังแสดงในภาพท่ี 35 ถึงภาพท่ี 45 และอธิบายรายละเอียดดัง
ตอไปนี้

ตารางท่ี 13  ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีจุดพิจารณาท่ีอาคารปากคลองระบายนํ้ าตางๆ

ระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า (ม.รทก.)อาคารปากคลอง ระดับตล่ิง
หนาอาคาร (ม.รทก.) 2 ป 5 ป

   DR1-59L
   DR1-49L
   DR1-43L
   DR1-30L
   DR1-25L
   DR1-21L
   DR1-19L
   DR1-10L
   DR-15.8
   DR-2.8
   DR2-13.8L

43.60
43.10
41.60
40.70
40.60
39.90
39.70
40.00
39.40
39.50
37.20

42.79
43.40
42.54
41.23
41.30
41.68
40.56
41.19
39.87
39.73
37.52

43.06
43.80
43.22
41.43
41.72
41.81
41.12
41.29
40.40
40.15
37.60

คลองระบายนํ้ า DR1-59L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 42.79 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าตํ่ ากวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.81 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไมทวมลนตล่ิง ทํ าใหไมมีปญหาในการระบายนํ้ า
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ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.06 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าตํ่ ากวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.54 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไมทวมลนตล่ิง ทํ าใหไมมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 35

คลองระบายนํ้ า DR1-49L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.40ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.30 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.08 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.70 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 36

คลองระบายนํ้ า DR1-43L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 42.54ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.94 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.22 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.62 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 37

คลองระบายนํ้ า DR1-30L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.23ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.53 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.43 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.73 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 38
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 ภาพที่ 35  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-59L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00 3.30 3.60 3.90 4.20 4.50 4.80 5.10 5.40 5.70 6.00 6.30 6.60 6.90 7.20

ระยะทาง (กม.)

ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)

ระดบัทองคลอง ระดบัตลิ่งซาย ระดบัตลิ่งขวา ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 36  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-49L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป

38

39

40

41

42

43

44

45

0.40 0.70 1.00 1.30 1.60 1.90 2.20 2.50 2.80 3.10 3.40 3.70 4.00 4.30 4.60 4.90 5.20

ระยะทาง (กม.)

ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)

ระดบัทองคลอง ระดบัตลิ่งซาย ระดบัตลิ่งขวา ระดบันํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดบันํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 37  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-43L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป

34

36

38

40

42

44

46

48

0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00 3.30 3.60 3.90 4.20 4.50 4.80 5.10 5.40 5.70 6.00 6.30 6.60 6.90 7.20 7.50 7.80 8.10 8.40 9.13

ระยะทาง (กม.)

ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)

ระดบัทองคลอง ระดบัตลิ่งซาย ระดบัตลิ่งขวา ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 38  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-30L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

0.30 0.50 1.00 1.40 1.55 1.60 2.00 2.50 2.80 3.05 3.20 3.40 3.70 4.10 4.50 4.90 5.30 7.70 10.10 16.50 16.70 17.00 17.20

ระยะทาง (กม.)

ระ
ดบั

 (ม
.รท

ก)

ระดับทองคลอง ระดับตลิง่ซาย ระดับตลิง่ขวา ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 2 ป ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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คลองระบายนํ้ า DR1-25L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.30ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.70 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.72 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.12 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 39

คลองระบายนํ้ า DR1-21L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.68ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.78 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากบั 41.81 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.91 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 40

คลองระบายนํ้ า DR1-19L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 40.56ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.86 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.12 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.42 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 41
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 ภาพที่ 39  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-25L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ภาพที่ 40  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-21L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 41  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-19L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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อาคารปากคลองระบาย
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คลองระบายนํ้ า DR1-10L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 40.19ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.19 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBCON มีคา
เทากับ 41.29 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.29 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 42

คลองระบายนํ้ า DR-15.8

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 39.87ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.47 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 40.40 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.00 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 43

คลองระบายนํ้ า DR-2.8

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 39.73ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.23 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBCON มีคา
เทากับ 40.15 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.65 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 44
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 ภาพที่ 42  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-10L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 43  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR-15.8 สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

0.60 1.20 1.80 2.10 2.70 3.60 4.20 4.80 5.40 6.00 6.60 7.20 7.80 8.40 9.00 9.60 10.20 10.80 11.40 12.00 12.60 13.20

ระยะทาง (กม.)

ระ
ดบั

 (ม
.รท

ก)

ระดับทองคลอง ระดับตลิง่ซาย ระดับตลิง่ขวา ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 2 ป ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 44  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR-2.8 สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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อาคารปากคลองระบาย
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คลองระบายนํ้ า DR2-13.8L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 37.52ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.32 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหาการทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 37.60 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากบั 0.40 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก แสดงดังภาพท่ี 45
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 ภาพที่ 45  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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อาคารปากคลองระบาย
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4.  แนวทางการแกไขในการบรรเทาอุทกภัย

จากการประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 
5 ป ท่ีไดกลาวมาแลวนั้น ทํ าใหทราบถึงขอจํ ากัดของระบบระบายนํ้ าในพื้นท่ีศึกษา ในกรณีท่ีปด
อาคารปากคลองทํ าใหระดับนํ้ าหนาอาคารปากคลองมีระดับสูงกวาตล่ิงทํ าใหเกิดนํ้ าทวมขังพื้นท่ี
เกือบท้ังหมดยกเวนพื้นท่ีรับนํ้ าของคลอง DR1-59L ท่ีระดับนํ้ าไมลนตล่ิง แนวทางการแกไขเพื่อ
ระบายนํ้ าออกจากพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่ไมสามารถระบายนํ้ าใหไหลได
ตามแรงโนมถวงของโลกในชวงเกิดนํ้ าหลาก ดังนั้นตองพิจารณากระทํ าไดโดยการใชเครื่องสูบนํ้ า
ในการระบายนํ้ าออกนอกพื้นท่ีเพื่อรักษาระดับนํ้ าในคลองระบายนํ้ าไมใหเกินระดับตล่ิง

การวางแผนเพื่อการบรรเทาอุทกภัยในการศึกษาไดพิจารณาประสิทธิภาพระบบระบายนํ้ า
ของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป ท่ีมีระดับนํ้ าสูงสุดใกลเคียง
กับในป 2543 ซ่ึงเกิดนํ้ าทวมคลองระบายไหลลนตล่ิงจ ํานวน 6 แหง ดังนี้คือ DR1-43L, DR1-
30L, DR1-25L, DR1-21L, DR1-19L และ DR1-10L โดยมีความจํ าเปนตองพิจารณาติด
ตั้งเครื่องสูบนํ้ าแกไขนํ้ าทวมพื้นท่ีเพาะปลูกโดยเรงดวน สวนท่ีเหลืออีก 5 แหง มีระดับนํ้ าไหลลน
ตล่ิงสูงไมมากจึงไมพิจารณาติดตั้งเครื่องสูบนํ้ า นอกจากนั้นแลวเหตุท่ีไมพิจารณาเลือกฝนออก
แบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป เนื่องจากการแกปญหานํ้ าทวมจํ าเปนตองใชเครื่องสูบนํ้ าตลอดเวลา 
เครื่องท่ีมีขนาดที่ใหญเกินความจํ าเปนซ่ึงไมเหมาะสมกับสภาพการใชงานจริงรวมถึงคาใชจายใน
การบํ ารุงรักษาจะสูงมาก

ในการศึกษาเพื่อแกไขปญหาการระบายนํ้ าของพื้นท่ีโครงการไดประยุกตใชแบบจํ าลอง 
RUBICON เพื่อพิจารณาเลือกขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีนํ้ าทวม 6 แหง โดยกํ าหนด
ระดับนํ้ าเริ่มตนท่ีเครื่องสูบนํ้ าตองทํ างานและระดับนํ้ าส้ินสุดท่ีเครื่องสูบนํ้ าตองหยุด เพื่อเปนการ
รักษาระดับนํ้ าไมใหสูงเกินตล่ิงของคลองระบายนํ้ า ในการศึกษาครั้งนี้ไดเสนอการแกไขระบบ
ระบายนํ้ าโดยติดตั้งสถานีเครื่องสูบนํ้ า ดังแสดงในภาพท่ี 46 และผลของขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีเสนอ
แนะมีรายละเอียดดังนี้

4.1 คลองระบายนํ้ า DR1-43L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ ามีขนาด 3 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 41.80 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 41.60 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 47
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ภาพท่ี 46  แนวทางการแกไขบรรเทาอุทกภัยท่ีเสนอแนะตั้งสถานีสูบนํ้ า



92

 ภาพที่ 47  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-43L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สถานีเครือ่งสูบนํ้า
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4.2 คลองระบายนํ้ า DR1-30L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 5 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 40.90 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.70 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับสูงกวาตล่ิงไมมาก  แสดงในภาพที่ 48

4.3 คลองระบายนํ้ า DR1-25L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 3 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 41.00 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.80 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 49

4.4 คลองระบายนํ้ า DR1-21L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 4 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 41.10 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.00 ม.รทก. มีระดับนํ้ าสูงสุดท่ีสูงกวาตล่ิงและระดับนํ้ า
ตํ่ าสุดท่ีไดมีระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 50

4.5 คลองระบายนํ้ า DR1-19L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 3 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 40.00 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 39.70 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 51

4.6 คลองระบายนํ้ า DR1-10L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 7 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 40.50 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.00 ม.รทก. มีระดับนํ้ าสูงสุดท่ีสูงกวาตล่ิงไมมากและ
ระดับนํ้ าตํ่ าสุดมีระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 52
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 ภาพที่ 48  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-30L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สถานีเครือ่งสูบนํ้า
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 ภาพที่ 49  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-25L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย

36

37

38

39

40

41

42

43

44

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.84

ระยะทาง (กม.)

ระ
ดับ

 (ม
.รท

ก)

ระดับทองคลอง ระดับตลิ่งซาย ระดับตลิ่งขวา ระดับนํ้าตํ่าสุด ระดับนํ้าสูงสุด

สถานีเครื่องสูบนํ้า
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 ภาพที่ 50  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-21L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สถานีเครือ่งสูบนํ้า
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 ภาพที่ 51  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-19L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สถานีเครื่องสูบนํ้า



98

 ภาพที่ 52  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-10L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สรุปและขอเสนอแนะ

1.  สรุป

สภาพปจจุบันการระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลออกนอกพื้นท่ี
ไมสามารถกระทํ าได ในกรณีระดับนํ้ าของแมนํ้ ายมและแมนํ้ านานสูงกวาระดับนํ้ าดานในพื้นท่ีโครง
การ ตองทํ าการปดกั้นอาคารปากคลองระบายนํ้ าปองกันนํ้ าจากดานนอกไหลเขาพื้นท่ี และฝนท่ี
ตกลงมาบนพื้นท่ีโครงการไมสามารถระบายนํ้ าออกไดตองเก็บขังอยูในพื้นท่ีโครงการ ระบบ
ระบายนํ้ าของโครงการที่ทํ าการศึกษา ไดใชการวิเคราะหการสูญเสียของนํ้ าฝนเพื่อใหไดปริมาณนํ้ า
ไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS และใชแบบจํ าลอง RUBICON จํ าลองสภาพการไหลของ
ระบบระบายนํ้ าในชวงเกิดนํ้ าหลาก ทํ าใหทราบการประเมินประสิทธิผลของระบบระบายนํ้ าใน
โครงการที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป และเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาได โดยสรุปได
ดังนี้

1.1  การประเมินปริมาณการไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS

สภาพทางกายภาพของพื้นท่ีศึกษามีการใชท่ีดินสํ าหรับทํ าการเพาะปลูกขาวเปนสวนใหญ
คิดเปนรอยละ 76 ของพื้นท่ีท้ังหมด ลักษณะกลุมดินเปนกลุมดินเหนียวท่ีมีการซึมของนํ้ าไมดี ดัง
นั้นคา Curve Number (CN) มีคาเทากับ 84 ทํ าการสอบเทียบสามารถยอมรับคา CN ได และนํ า
มาวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของนํ้ าฝนโดยวิธี SCS

1.2  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON

จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON ในการวิเคราะหสภาพการไหล
ของคลองระบายนํ้ าตางๆ ของโครงการ ไดคาสัมประสิทธ์ิความขรขุระของ Manning เทากับ 0.03
และสามารถคํ านวณระดับนํ้ าท่ีหนาอาคารระบายนํ้ าไดใกลเคียงกับท่ีบันทึกระดับนํ้ าไว ปเหตุ
การณท่ีใชในการสอบเทียบแบบจํ าลองคือ ป 2543 และปเหตุการณท่ีใชในการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลองคือ ป 2544 ผลการวิเคราะหสอบเทียบแบบจํ าลองตัวแปรทางสถิติของคลองระบายนํ้ า
ตางๆ ไดคา r เฉล่ียของทุกคลองเทากับ 0.83 และไดคา RMSE เฉล่ียของทุกคลองเทากับ 
0.093 และการวิเคราะหตรวจพิสูจนแบบจํ าลองตัวแปรทางสถิติ ไดคา r เฉล่ียของทุกคลองเทา
กับ 0.93 และไดคา RMSE เฉล่ียของทุกคลองเทากับ 0.283 สรุปผลการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสามารถยอมรับแบบจํ าลองเขากันไดดี
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1.3 การประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบ

จากการจํ าลองสภาพระบบระบายนํ้ าของพื้นท่ีศึกษาใชฝนสูงสุด 3 วัน ท่ีฝนออกแบบที่
รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป พบวาระบบระบายนํ้ าท่ีฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป 
ระดับนํ้ าคลองระบายนํ้ า DR1-59L ตํ่ ากวาตล่ิงไมเกิดปญหานํ้ าทวมขังพื้นท่ีเพาะปลูก คลอง
ระบายนํ้ า DR1-49L, DR15.8,DR2.8 และ DR2-13.8L มีระดับนํ้ าลนตล่ิงเพียงเล็กนอยไม
ทวมพื้นท่ีพื้นเพาะปลูกเปนเวลานาน สวนคลองระบายนํ้ า DR1-43L, DR1-30L, DR1-25L, 
DR1-21L, DR1-19L และ DR1-10L มีระดับนํ้ าลนตล่ิงมากทวมพื้นท่ีเพาะปลูกระบบระบาย
นํ้ ามีปญหา สํ าหรับฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป ระดับนํ้ าคลองระบายนํ้ า DR1-59L ตํ่ า
กวาตล่ิงไมเกิดปญหานํ้ าทวมขังพื้นท่ีเพาะปลูก คลองระบายนํ้ า DR15.8, DR2.8 และ DR2-
13.8L มีระดับนํ้ าลนตล่ิงเพียงเล็กนอยไมทวมพื้นท่ีพื้นเพาะปลูกเปนเวลานาน สวนคลองระบาย
นํ้ า DR1-49L, DR1-43L, DR1-30L, DR1-25L, DR1-21L, DR1-19L และ DR1-10L 
มีระดับนํ้ าลนตล่ิงมากทวมพื้นท่ีเพาะปลูกระบบระบายนํ้ ามีปญหา

1.4  แนวทางการแกไขปรับปรุงประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าของพื้นท่ีศึกษา

จากการศึกษาและประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าในพื้นท่ีศึกษา ทํ าใหทราบวาประ
สิทธิภาพในการระบายนํ้ าของระบบระบายนํ้ าคลอง DR1-43L, DR1-30L, DR1-25L, DR1-
21L, DR1-19L และ DR1-10L ไมสามารถที่จะรองรับฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป 
และ 5 ป ได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไดมีการศึกษาแนวทางการแกไขในการบรรเทาอุทกภัยให
กับพื้นท่ีทีมีปญหาระบบบระบายนํ้ าโดยการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าท่ีหนาอาคารปากคลองระบายนํ้ า 
โดยมีขนาดตางๆ กันดังนี้ DR1-43L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 3 ลบ.เมตร/วินาที, DR1-30L
มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 5 ลบ.เมตร/วินาที, DR1-25L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 3 ลบ.
เมตร/วินาที, DR1-21L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 4 ลบ.เมตร/วินาที, DR1-19L มีขนาด
เครื่องสูบนํ้ าเทากับ 3 ลบ.เมตร/วินาที และ DR1-10L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 7 ลบ.เมตร/
วินาที

2.  ขอเสนอแนะ

2.1 เนื่องจากแบบจํ าลอง RUBICON เปนโปรแกรมประเภท Public Domain ทํ าใหไม
ตองเสียคาใชจายในการนํ ามาใชงาน จึงเปนเหตุผลหลักท่ีถูกเลือกนํ ามาใชในการศึกษาครั้งนี้ 
อยางไรก็ตามการประยุกตใชแบบจํ าลอง RUBICON นับวามีความยุงยากหลายประการในการนํ า
เขาขอมูล เชนการแสดงผล ตลอดจนการกํ าหนดคาสถานะเริ่มตน (Initial State) ของระดับนํ้ า
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และคาอัตราการไหลโดยผูใชงานแบบจํ าลอง ดังนั้นจึงแนะนํ าใหมีการปรับปรุงแบบจํ าลอง 
RUBICON ในส่ิงเหลานี้เพื่อใหงายตอการนํ าไปประยุกตใช

2.2  ในการเสนอแนวทางการแกไขปญหาการระบายนํ้ าในคลองระบายนํ้ าตางๆ ของโครง
การ โดยเสนอใหมีการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าตามอาคารปากคลองของพื้นท่ีท่ีมีปญหาการระบายนํ้ า
นัน้ ขนาดเครื่องสูบนํ้ าเปนผลการศึกษาโดยแบบจํ าลอง ในการปฏิบัตงิานจริงจํ าเปนตองพิจารณา
ขนาดของเครื่องสูบนํ้ าใหสอดคลองกับขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีมีจํ าหนายในปจจุบัน นอกจากนั้นแลว
ในการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าแตละแหงควรเลือกขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีมีขนาดเดียวกัน แตอาจตางกันท่ี
จ ํานวนเครื่องเพื่องายในการจัดหาอะไหลและการบํ ารุงรักษา

2.3 เนื่องจากการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าท่ีมีขนาดใหญ ตองมีคาใชจายสูงท้ังในชวงการติดตั้ง
และคาใชจายผูกพันในอนาคตเกี่ยวกับคากระแสไฟฟาและคาดูแลบํ ารุงรักษา ดังนั้นควรจะตองมี
การศึกษาในดานความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ตลอดจนผลประโยชนท่ีจะไดรับในรูปตัวเงินจาก
การบรรเทาปญหานํ้ าทวมในพื้นท่ีโครงการ
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

ขั้นตอนการคํ านวณหากราฟนํ้ าทาผิวดินโดยวิธี SCS ดวยโปรแกรม Microsofl Excel
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ขั้นตอนการคํ านวณหากราฟนํ้ าทาผิวดินโดยวิธี SCS ดวยโปรแกรม Microsofl Excel

การประมาณปริมาณการไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS นั้นสามารถคํ านวณไดดวย
โปรแกรม Microsofl Excel โดยมีขั้นตอนตัวอยางดังนี้

ตัวอยาง พื้นท่ีรับนํ้ า A1(59L)   มีขอมูลทางกายภาพ  A = 4.2 km2, I = 4.770 km,           
y = 0.021 %, CN = 84

1.  การวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของพายุฝน ใสขอมูลตามตัวอยางในโปรแกรม
Microsofl Excel  ดังภาพผนวกที่ ก1

ภาพผนวกที่ ก1  การสรางตารางการคํ านวณปริมาณการสูญเสียของฝนโดยวิธี SCS
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2. คํ านวณหากราฟ Unit Hydrograph จากกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรหนวยท่ีมีโดยนํ าคา 
tp และ qp ท่ีคํ านวณไดมาคูณ ดังตารางผนวกที่ ก1

ตารางผนวกที่ ก1  การคํ านวณกราฟ Unit Hydrograph

t/tp q/qp t q q
ชม. ม3/วินาที ปรับแก

0.00 0.000 0.000 0.000 0.00
0.20 0.030 3.860 0.014 0.02
0.40 0.100 7.720 0.045 0.05
0.60 0.235 11.580 0.106 0.12
0.80 0.540 15.441 0.244 0.27
1.00 1.000 19.301 0.453 0.51
1.20 0.865 23.161 0.392 0.44
1.40 0.675 27.021 0.306 0.34
1.60 0.525 30.881 0.238 0.27
1.80 0.415 34.741 0.188 0.21
2.00 0.335 38.601 0.152 0.17
2.20 0.275 42.461 0.124 0.14
2.40 0.225 46.322 0.102 0.11
2.60 0.185 50.182 0.084 0.09
2.80 0.150 54.042 0.068 0.08
3.00 0.115 57.902 0.052 0.06
3.20 0.090 61.762 0.041 0.05
3.40 0.070 65.622 0.032 0.04
3.60 0.050 69.482 0.023 0.03
3.80 0.035 73.343 0.016 0.02
4.00 0.020 77.203 0.009 0.01
4.20 0.010 81.063 0.005 0.01
4.40 0.000 84.923 0.000 0.00
รวม 2.69 3.02

      แปลงเปน ซม. 0.89 1.00
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3.  การหาปริมาณฝนสะสมของชวงเวลา 3 ชั่งโมง ท่ีมีฝนสูงสุด 1 วัน เทากับ 80.80 มม. 
โดยมีวิธีคํ านวณตามตารางผนวกที่ ก2

ตารางผนวกที่ ก2  การคํ านวณหาปริมาณฝนสะสม

เวลา (ชม.) เปอรเซ็นตการ ผลตาง ฝนกระจายตัว ชวงเวลาท่ี ปริมาณฝนสะสม มม.
กระจายตัวของฝน 1 วัน 3 ชม.

1 65 65 52.52
2 80 15 12.12
3 85 5 4.04 68.68 68.68
4 88 3 2.42
5 90 2 1.62
6 92 2 1.62 5.66 74.34
7 93 1 0.81
8 94 1 0.81
9 95 1 0.81 2.42 76.76

10 96.5 1.5 1.21
11 97.8 1.3 1.05
12 98.5 0.7 0.57 2.83 79.59
13 99 0.5 0.40
14 99.1 0.1 0.08
15 99.2 0.1 0.08 0.57 80.15
16 99.3 0.1 0.08
17 99.4 0.1 0.08
18 99.5 0.1 0.08 0.24 80.40
19 99.6 0.1 0.08
20 99.7 0.1 0.08
21 99.8 0.1 0.08 0.24 80.64
22 99.9 0.1 0.08
23 99.95 0.05 0.04
24 100 0.05 0.04 0.16 80.80
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4. คํ านวณหากราฟนํ้ าฝนสวนเกินโดยการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของฝนโดยวิธี 
SCS ดังตารางผนวกที่ ก3

ตารางผนวกที่ ก3  การคํ านวณหากราฟนํ้ าฝนสวนเกิน

เวลา ปริมาณฝน
สะสม

ปริมาณฝน
สะสม

ปรมิาณการสูญเสีย
สะสม (นิ้ว)

ปริมาณฝนสวน
เกินสะสม

ปริมาณฝนสวน
เกินสะสม

Pe*ARF กราฟนํ้ าฝน

(ชม.) (มม.) (นิ้ว) Ia Fa (นิ้ว.) (มม.) (มม.) สวนเกิน (มม.)

3 68.68 2.704 0.38 1.05 1.28 32.42 32.32 32.32

6 74.34 2.927 0.38 1.09 1.46 36.99 36.88 4.55

9 76.76 3.022 0.38 1.11 1.53 38.97 38.86 1.98

12 79.59 3.133 0.38 1.13 1.63 41.32 41.20 2.34

15 80.15 3.156 0.38 1.13 1.65 41.79 41.66 0.47

18 80.4 3.165 0.38 1.13 1.65 42.00 41.87 0.21

21 80.64 3.175 0.38 1.13 1.66 42.20 42.07 0.20

24 80.8 3.181 0.38 1.13 1.67 42.33 42.20 0.13

5.  การคํ านวณกราฟนํ้ าทาผิวดินโดยการประยุกตใชกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาท่ีหามาไดโดย
เลือกชวงเวลาที่มีขนาดเดียวกันกับปริมาณฝนสวนเกินดังแสดงในตารางผนวกที่ ก4
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ตารางผนวกที่ ก4  การคํ านวณหากราฟนํ้ าทาผิวดิน

Time Pe Unit Hydrograph Ordinates  (m3/s)/cm.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69hr. mm.

0 0 0 0.1 0.1 0.3 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0

Direct
runoff
m3/s

3 0.13 0 0.00

6 0.21 0 0 0.00

9 1.98 0 0 0 0.00

12 4.55 0 0 0 0 0.00

15 32.32 0 0.1 0.1 0 0 0.02

18 2.34 0 0.5 0.2 0.2 0 0 0.10

21 0.47 0 0 1.5 0.4 0.3 0.1 0.1 0.23

24 0.2 0 0 0.1 2.9 0.6 0.5 0.1 0.1 0.43

27 0 0 0 0.2 4.2 1.1 0.9 0.1 0.1 0.66

30 0 0 0 0 0.3 8.1 2 0.8 0.1 0 1.14

33 0 0 0 0.1 0.6 15 1.9 0.8 0.1 0 1.80

36 0 0 0 0.1 1.1 13 1.8 0.7 0.1 0 1.70

39 0 0 0.1 0.2 1 13 1.5 0.5 0 0 1.63

42 0 0 0.1 0.2 0.9 11 1.2 0.4 0 0 1.38

45 0 0 0.1 0.2 0.8 8.4 0.9 0.4 0 0 1.07

48 0 0 0.1 0.2 0.6 6.1 0.8 0.3 0 0 0.82

51 0 0 0.1 0.1 0.4 5.8 0.7 0.3 0 0 0.75

54 0 0 0.1 0.1 0.4 5.2 0.6 0.2 0 0 0.66

57 0 0 0 0.1 0.4 4.5 0.5 0.2 0 0 0.58

60 0 0 0 0.1 0.3 3.9 0.5 0.2 0 0 0.49

63 0 0 0 0.1 0.3 3.2 0.4 0.1 0 0 0.41

66 0 0 0 0.1 0.2 2.6 0.3 0.1 0 0 0.33

69 0 0 0 0 0.2 1.9 0.2 0.1 0 0 0.24

72 0 0 0 0 0.1 1.3 0.1 0 0 0 0.17

75 0 0 0 0 0.1 1 0.1 0 0 0.12

78 0 0 0 0 0.1 0.6 0 0 0.07

81 0 0 0 0 0 0.3 0 0.03

84 0 0 0 0 0 0 0.00



111

กราฟนํ้ าทาผิวดินท่ีคํ านวณไดโดยวิธี SCS ดวยโปรแกรม Microsofl Excel แสดงดังภาพ
ท่ี ก2

 ภาพผนวกที่ ก2  กราฟนํ้ าทาผิวดินท่ีคํ านวณไดโดยวิธี SCS
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ภาคผนวก ข

การจํ าแนกกลุมดินของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
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การจํ าแนกชนิดกลุมดินของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลในจังหวัดพิษณุโลก
ของกรมพัฒนาท่ีดินไดแบงหนวยแผนท่ีดังแสดงในภาพท่ี 17 นั้น สามารถอธิบายลักษณะดินได
ดังนี้

1. หนวยแผนที่ท่ี 3 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินเหนียว    ดินบนจะมีสีดํ าหรือสี
เทาเขม    สวนดินลางมีสีเทา มีจุดประสีเหลืองและสีนํ้ าตามหรือสีแดง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดิน
พวกตะกอนลํ านํ้ า เปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าเลว พบบริเวณท่ีราบลุม ดินมีความอุดมสมบูรณ
ตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง มีคาความเปนกรดเปนดาง
ประมาร 6.0 – 7.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านา แตมักจะมีปญหาเรื่องนํ้ าทวมในฤดูฝน

2. หนวยแผนที่ท่ี 4 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินเหนียว ดินบนมีสีนํ้ าตาลปนเทา
ถึงสีเทาเขม ดินลางมีสีนํ้ าตาลปนเหลือง มีจุดประสีนํ้ าตาล สีเหลืองหรือสีเทา อาจพบกอนสารเคมี
สะสมพวกเหล็ก และแมงกานีสในดินชั้นลาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า เปนดิน
ลึกมาก มีการระบายนํ้ าคอนขางเลว พบบริเวณท่ีราบเรียบถึงท่ีราบลุม ดินมีความอุดมสมบูรณ
ตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 6.0 
– 7.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านา จึงมักมีปญหาเรื่องนํ้ าทวมในฤดูฝน บางแหงใชปลูกพืชไร 
เชน ถั่ว และพืชผักตาง ๆ ไดในฤดูแลงบริเวณท่ีมีการชลประทาน

3.  หนวยแผนท่ีท่ี 5 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินเหนียว   ดินบนมีสีเทาเขม   ดิน
ลางมีสีเทา มีจุดประสีนํ้ าตาลและสีเหลืองหรือสีแดง ตลอดชั้นดิน อาจพบกอนสารเคมีสะสมพวก
เหล็ก และแมงกานีสปะปนอยูเล็กนอย เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า เปนดินลึก มี
การระบายนํ้ าเลว พบบริเวณพื้นท่ีราบเรียบ ดินมีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 6.0 – 7.0
ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านาไดผลดี  ใหผลผลิตคอนขางสูง

4.  หนวยแผนที่ท่ี 7 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนเหนียว หรือดินรวนเหนียว
ปนทรายแปง ดินบนมีสีนํ้ าตาลปนเทาหรือสีนํ้ าตาลปนแดง ดินลางมีสีนํ้ าตาล สีนํ้ าตาลปนแดง 
หรือสีเทาปนชมพู พบจุดประสีเหลืองหรือสีนํ้ าตาลปนเหลืองตลอดชั้นดิน และอาจพบกอนสาร
เคมีสะสมพวกเหล็ก และแมงกานีสปะปนอยูบาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดพวกตะกอนลํ านํ้ า พบ
บริเวณพื้นท่ีราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ เปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าคอนขางเลว ดินมีความ
อุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงดางปานกลาง มีคาความ
เปนกรดเปนดางประมาณ 6.0 – 8.0 ปจจุบันบริเวณดงักลาวใชทํ านา ปญหาสํ าคัญในการใช
ประโยชนท่ีดินของหนวยแผนท่ีนี้โดยทั่วไปไมมี
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5. หนวยแผนท่ีท่ี 15 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนเหนียว หรือดินรวนเหนียว
ทรายแปง ดินบนมีสีนํ้ าตาลปนเทาหรือสีนํ้ าตาลปนแดง ดินลางมีสีนํ้ าตาล สีนํ้ าตาลปนแดง หรือสี
เทาปนชมพู พบจุดประสีเหลืองหรือสีนํ้ าตาลปนเหลืองตลอดชั้นดิน และอาจพบกอนสารเคมี
สะสมพวกเหล็ก และแมงกานีสปะปนอยูบาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า พบ
บรเิวณพื้นท่ีราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบเปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าคอนขางเลว ดินมีความ
อุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงดางปานกลาง มีคาความ
เปนกรดเปนดางประมาณ 6.0-8.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านา ปญหาสํ าคัญในการใช
ประโยชนท่ีดินของหนวยแผนท่ีนี้โดยทั่วๆ ไปไมมี

6. หนวยแผนท่ีท่ี 33 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนปนทรายแปง สีดินเปนสีนํ้ า
ตาล หรือสีนํ้ าตาลปนแดง ในดินลางลึก ๆ อาจมีจุดประสีเทาและสีนํ้ าตาล   อาจมีแรไมกาหรือ
กอนปูนปะปนอยูดวย เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า พบบนสันดินริมนํ้ าเกาและเนิน
ตะกอนรูปพัด   มีพื้นท่ีคอนขางราบเรียบถึงเปนลูกคล่ืนลอนลาด   เปนลึกมาก มีการระบายนํ้ าดี
ถึงดีปานกลาง มีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง  ปฏิกิริยาดนิเปนกรดแกถึงถึงดาง
ปานกลาง  มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 5.5 – 8.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชปลูกพืชไร
ตาง ๆ เชน ขาวโพด ขาวฟาง ออยและถั่วตาง ๆ หรือบางแหงใชปลูกไมผลไดดีในบริเวณใกลลํ า
นํ้ า และใชเปนท่ีอยูอาศัย ดินกลุมนี้ไมมีปญหาในการใชประโยชนนอกจากมีบางพื้นท่ีเปดทํ านา 
อาจมีการขาดแคลนนํ้ าได

7. หนวยแผนท่ีท่ี 38 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนหรือดินรวนปนทราย
ละเอียด มีลักษณะการับถมเปนชั้น ๆ ของตะกอนลํ านํ้ าในแตละชวงเวลา สีดินเปนสีนํ้ าตาลออน 
อาจพบจุดประสีเทาหรือสีนํ้ าตาลแกในดินชั้นลาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า พบ
บริเวณสันดินริมนํ้ าท่ีมีสภาพพื้นท่ีคอนขางราบเรียบ เปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าดี มีความอุดม
สมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง มีคาความเปนกรดเปน
ดางประมาณ 6.0 – 7.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชเปนท่ีอยูอาศัย ปลูกพืชผักและสวนผล
ไม แตในชวงฤดูฝนนํ้ าในลํ านํ้ าอาจเออลนฝงทํ าความเสียหายใหพืชผลได บางแหงอาศัยปรับ
สภาพพื้นท่ีนํ ามาใชทํ านา จะทํ าใหขาวขาดแคลนนํ้ าได ถาฝนท้ิงชวงเปนเวลานาน และไมมีการชล
ประทานที่ดีพอ
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ภาคผนวก ค

แฟคเตอรธีเอสเสนของพ้ืนท่ีรับนํ้ าฝนยอย และผลการวิเคราะหปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน ถึง 3 วัน
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ตารางผนวกที่ ค1 แฟคเตอรธีเอสเสนของพื้นท่ีรับนํ้ าฝนยอยท่ีตองประเมินปริมาณการไหลเขาสู  
คลองระบายนํ้ า

รหัสสถานีวัดนํ้ าฝนพื้นท่ีรับนํ้ า
ยอย 38052 39013 39022 39052 39062 59042 รวม
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-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.95
1.00

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

0.05
-

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



117

ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ)

รหัสสถานีวัดนํ้ าฝนพื้นท่ีรับนํ้ า
ยอย 38052 39013 39022 39052 39062 59042 รวม

A30L/1
A30L/2
A30L/3
A30L/4
A30L/5
A30L/6
A30L/7
A30L/8
A30L/9
A30L/10
A25L/1
A25L/2
A25L/3
A21L/1
A21L/2
A21L/3
A21L/4
A21L/5
A21L/6
A21L/7
A19L/1
A19L/2
A19L/3
A19L/4
A19L/5
A19L/6
A10L/1
A10L/2
A10L/3

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

0.35
-

0.50
0.95
0.60
1.00
0.85
1.00
1.00
0.60
1.00
0.70
1.00
1.00
1.00
0.55
0.60

-
0.60
0.90
0.05

-
-
-
-
-
-
-
-

0.25
-
-

0.05
0.40

-
-
-
-

0.40
-

0.30
-
-
-

0.45
0.40
1.00
0.40
0.10
0.95

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.40
0.70
0.50

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

0.30
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ)

รหัสสถานีวัดนํ้ าฝนพื้นท่ีรับนํ้ า
ยอย 38052 39013 39022 39052 39062 59042 รวม

A10L/4
A10L/5
A10L/6
A15.8/1
A15.8/2
A15.8/3
A15.8/4
A15.8/5
A15.8/6
A15.8/7
A15.8/8
A14.5L/1
A14.5L/2
A14.5L/3
A14.5L/4
A2.8/1
A2.8/2
A2.8/3
A2.8/4
A13.8L/1
A13.8L/2
A13.8L/3
A12.9L
(ท้ังหมด)
A103L
(ท้ังหมด)

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
1

1

0.20
-
-
-
-
-

0.40
-

0.25
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.60
0.90
0.50

-
0.05

-
-
-

0.15
-
-
-
-
-
-
-
-

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

-
-
-
-
-
-
-

0.10
0.25
1.00
0.95
1.00
1.00
1.00
0.85
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

-

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
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ตารางผนวกที่ ค2  ผลการวิเคราะหปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน ถึง 3 วัน ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยท่ีศึกษา

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

1. A59L/1 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

2. A59L/2 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

3. A59L/3 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

4. A59L/4 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

5. A59L/5 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

6. A49L/1 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

7. A49L/2 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

8. A49L/3 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)

รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

9. A49L/4 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

10. A49L/5 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

11. A49L/6 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

12. A49L/7 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

13. A43L/1 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

14. A43L/2 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

15. A43L/3 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

16. A43L/4 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)

รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป
17. A43L/5 1 80.8 107.1

2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

18. A43L/6 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

19. A43L/7 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

20. A43L/8 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

21. A43L/9 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

22. A30L/1 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

23. A30L/2 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

24. A30L/3 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

25. A30L/4 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

26. A30L/5 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

27. A30L/6 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

28. A30L/7 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

29. A30L/8 1 80.8 107.1
2 104.4 133.8
3 119.1 151.3

30. A30L/9 1 81.6 113.5
2 106.3 142.6
3 120.8 157.9

31. A30L/10 1 81.1 104.4
2 105.7 134.4
3 121.6 153.4

32. A25L/1 1 84.5 114.5
2 109.3 144.2
3 123.7 159.8
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

33. A25L/2 1 87.4 121.4
2 113.3 153.8
3 127.6 167.7

34. A25L/3 1 82.3 117.9
2 107.8 148.6
3 122.3 162.6

35. A21L/1 1 88.2 121.9
2 114.1 154.6
3 128.4 168.4

36. A21L/2 1 87.1 119.7
2 112.6 151.5
3 127.0 165.8

37. A21L/3 1 88.2 121.9
2 114.1 154.6
3 128.4 168.4

38. A21L/4 1 88.2 121.9
2 114.1 154.6
3 128.4 168.4

39. A21L/5 1 82.3 117.9
2 107.8 148.6
3 122.3 162.6

40. A21L/6 1 88.2 121.9
2 114.1 154.6
3 128.4 168.4
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

41. A21L/7 1 83.8 118.9
2 109.4 150.1
3 123.8 164.0

42. A19L/1 1 88.2 121.9
2 114.1 154.6
3 128.4 168.4

43. A19L/2 1 88.2 121.9
2 114.1 154.6
3 128.4 168.4

44. A19L/3 1 88.2 121.9
2 114.1 154.6
3 128.4 168.4

45. A19L/4 1 81.6 117.4
2 107.1 147.9
3 121.5 161.8

46. A19L/5 1 82.3 117.9
2 107.8 148.6
3 122.3 162.6

47. A19L/6 1 73.5 111.9
2 98.5 139.7
3 113.1 153.8

48. A10L/1 1 82.3 117.9
2 107.8 148.6
3 122.3 162.6
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

49. A10L/2 1 86.7 120.9
2 112.5 153.1
3 126.9 166.9

50. A10L/3 1 74.3 112.4
2 99.2 140.5
3 113.9 154.5

51. A10L/4 1 76.4 113.9
2 101.6 142.7
3 116.2 156.7

52. A10L/5 1 73.5 111.9
2 98.5 139.7
3 113.1 153.8

53. A10L/6 1 73.5 111.9
2 98.5 139.7
3 113.1 153.8

54. A15.8L/1 1 73.5 111.9
2 98.5 139.7
3 113.1 153.8

55. A15.8L/2 1 73.5 111.9
2 98.5 139.7
3 113.1 153.8

56. A15.8L/3 1 73.5 111.9
2 98.5 139.7
3 113.1 153.8
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

57. A15.8L/4 1 82.3 117.9
2 107.8 148.6
3 122.3 162.6

58. A15.8L/5 1 74.4 110.8
2 98.6 138.4
3 113.3 152.9

59. A15.8L/6 1 79.4 111.6
2 102.7 140.1
3 117.5 155.2

60. A15.8L/7 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0

61. A15.8L/8 1 82.0 101.2
2 99.7 126.9
3 115.3 145.4

62. A2.8L/1 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0

63. A2.8L/2 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0

64. A2.8L/3 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0
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ตารางผนวกที่ ค2  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

65. A2.8L/4 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0

66. A13.8L/1 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0

67. A13.8L/2 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0

68. A13.8L/3 1 82.4 100.6
2 99.8 126.3
3 115.4 145.0
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ภาคผนวก ง

กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง1  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/1

ภาพผนวกที่ ง2  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/2
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ณก

ารไ
หล
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บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกดิซํ้า 2 ป รอบปการเกดิซํ้า 5 ป
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1
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ปร
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ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซ ํ้า  2 ป รอบปการเกิดซ ํ้า  5 ป
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ภาพผนวกที่ ง3  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/3

ภาพผนวกที่ ง4  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/4

0
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ณก

ารไ
หล
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บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป

0
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เวลา (ชั่วโมง)
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ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง5  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/5

ภาพผนวกที่ ง6  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/1
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รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง7  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/2

ภาพผนวกที่ ง8  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/3
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รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง9  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/4

ภาพผนวกที่ ง10  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/5
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รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง11  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
 ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/6

ภาพผนวกที่ ง12  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/7
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รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง13  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/1

ภาพผนวกที่ ง14  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/2

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126

เวลา (ชั่วโมง)

ปร
ิมา
ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

เวลา (ชั่วโมง)

ปร
ิมา
ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง15  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/3

ภาพผนวกที่ ง16  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/4
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รอบปการเกิดซ ํ้า 2 ป รอบปการเกิดซ ํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง17  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/5

ภาพผนวกที่ ง18  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/6

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 6 1 2 1 8 2 4 3 0 3 6 4 2 4 8 5 4 6 0 6 6 7 2 7 8 8 4 9 0 9 6 102 108 114 120

เวลา (ชั่วโมง)

ปร
ิมา
ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114

เวลา (ชั่วโมง)

ปร
ิมา
ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง19  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/7

ภาพผนวกที่ ง20  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/8
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รอบปการเกิดซํ้า  2 ป รอบปการเกิดซํ้า  5 ป
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ภาพผนวกที่ ง21  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/9

ภาพผนวกที่ ง22  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/1
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ภาพผนวกที่ ง23  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/2

ภาพผนวกที่ ง24  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/3
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ภาพผนวกที่ ง25  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/4

ภาพผนวกที่ ง26  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/5
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รอบปการเกิดซ ํ้า  2 ป รอบปการเกิดซ ํ้า  5 ป
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ภาพผนวกที่ ง27  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/6

ภาพผนวกที่ ง28  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/7
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ภาพผนวกที่ ง29  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/8

ภาพผนวกที่ ง30  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/9
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ภาพผนวกที่ ง31  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/10

ภาพผนวกที่ ง32  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A25L/1
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ภาพผนวกที่ ง33  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A25L/2

ภาพผนวกที่ ง34  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A25L/3
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ภาพผนวกที่ ง35  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/1

ภาพผนวกที่ ง36  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/2
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ภาพผนวกที่ ง37  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/3

ภาพผนวกที่ ง38  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/4
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ภาพผนวกที่ ง39  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/5

ภาพผนวกที่ ง40  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/6
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ภาพผนวกที่ ง41  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/7

ภาพผนวกที่ ง42  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/1
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150

ภาพผนวกที่ ง43  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/2

ภาพผนวกที่ ง44  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/3
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ภาพผนวกที่ ง45  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/4

ภาพผนวกที่ ง46  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/5
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ภาพผนวกที่ ง47  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/6

ภาพผนวกที่ ง48  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/1
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ภาพผนวกที่ ง49  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/2

ภาพผนวกที่ ง50  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/3
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ภาพผนวกที่ ง51  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/4

ภาพผนวกที่ ง52  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/5
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ภาพผนวกที่ ง53  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/6

ภาพผนวกที่ ง54  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/1
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ภาพผนวกที่ ง55  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/2

ภาพผนวกที่ ง56  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/3
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ภาพผนวกที่ ง57  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/4

ภาพผนวกที่ ง58  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/5
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ภาพผนวกที่ ง59  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/6

ภาพผนวกที่ ง60  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/7
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ภาพผนวกที่ ง61  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/8

ภาพผนวกที่ ง62  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/1
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ภาพผนวกที่ ง63  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/2

ภาพผนวกที่ ง64  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/3
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ภาพผนวกที่ ง65  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/4

ภาพผนวกที่ ง66  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A13.8L/1
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ภาพผนวกที่ ง67  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A13.8L/2

ภาพผนวกที่ ง68  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A13.8L/3
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ภาคผนวก จ

การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าท่ีไมมีเครื่องสูบนํ้ า
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 ภาพผนวกที่ จ1  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-43L
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ระยะทาง (กม.)
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ระดับทองคลอง ระดับตลิ่งซาย ระดับตลิ่งขวา ระดับนํ้าขณะเดินเครื่องสูบนํ้า ระดับนํ้าไมมีเครื่องสูบนํ้า

สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ2  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-30L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ3  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-25L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ4  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-21L

36

37

38

39

40

41

42

43

44

0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00 3.30 3.60 3.90 4.20 4.50 4.80 5.10 5.40 5.70 6.00 6.30 6.60 6.90 7.20 7.50 7.80 8.10 8.40

ระยะทาง (กม.)

ระ
ดบั

 (ม
.รท

ก)

ระดับทองคลอง ระดับตลิ่งซาย ระดับตลิ่งขวา ระดับนํ้าขณะเดินเครื่องสูบนํ้า ระดับนํ้าไมมีเครื่องสูบนํ้า

สถานีเครื่องสูบนํ้า



168

ภาพผนวกที่ จ5  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-19L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ6  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-10L
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