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22 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
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ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
13 กนัยายน – 22 ตลุาคม 2543 67
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28 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-19L
ในการตรวจพสูิจนแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
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29 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
21 กนัยายน – 23 ตลุาคม 2543 68
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RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L
ในการตรวจพสูิจนแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
23 สิงหาคม – 15 ตลุาคม 2544 69

31 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-15.8
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
14 - 19 กนัยายน 2543 69

32 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-2.8
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
14 - 19 กนัยายน 2543 71

33 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L
ในการสอบเทยีบแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
16 กนัยายน – 18 ตลุาคม 2543 71

34 การเปรยีบเทยีบกราฟนํ ้าทาของระดบันํ ้าท่ีไดจากการค ํานวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบนัทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L
ในการตรวจพสูิจนแบบจ ําลองสํ าหรบัเหตกุารณกราฟนํ ้าหลากระหวางวันท่ี
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



(7)

สารบญัภาพ (ตอ)

  ภาพที ่                                                                                     หนา

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 แนวทางการแกไขบรรเทาอทุกภยัท่ีเสนอแนะตัง้สถานีสูบนํ้ า 91
47 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-43L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 92
48 ระดับนํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-30L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 94
49 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-25L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 95
50 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-21L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 96
51 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-19L

กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 97
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52 ระดบันํ ้าสูงสุดและตํ ่าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-10L
กรณแีกไขบรรเทาอทุกภัย 98

ภาพผนวกที่

ก1    การสรางตารางการค ํานวณปรมิาณการสญูเสียของฝนโดยวิธี SCS 106
ก2 กราฟนํ ้าทาผิวดนิท่ีคํ านวณไดโดยวิธี SCS 111
ง1 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/1 129
ง2 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/2 129
ง3 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/3 130
ง4 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/4 130
ง5 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A59L/5 131
ง6 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/1 131
ง7 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/2 132
ง8 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/3 132
ง9 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/4 133
ง10 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/5 133
ง11 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป

ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/6 134
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ง12 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A49L/7 134

ง13 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/1 135

ง14 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/2 135

ง15 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/3 136

ง16 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/4 136

ง17 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/5 137

ง18 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/6 137

ง19 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/7 138

ง20 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/8 138

ง21 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A43L/9 139

ง22 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/1 139

ง23 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/2 140

ง24 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/3 140

ง25 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/4 141
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ง26 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/5 141

ง27 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/6 142

ง28 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/7 142

ง29 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/8 143

ง30 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/9 143

ง31 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A30L/10 144

ง32 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A25L/1 144

ง33 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A25L/2 145

ง34 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A25L/3 145

ง35 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A21L/1 146

ง36 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A21L/2 146

ง37 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A21L/3 147

ง38 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A21L/4 147

ง39 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A21L/5 148
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ง40 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A21L/6 148

ง41 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A21L/7 149

ง42 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A19L/1 149

ง43 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A19L/2 150

ง44 กราฟปรมิาณนํ ้าไหลเขาสูคลองระบายนํ ้าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพืน้ท่ีรบันํ ้ายอย A19L/3 150
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การประเมินประสิทธิผลของระบบระบายนํ้ าในโครงการสงน้ํ าและบํ ารุงรักษา
พลายชุมพล โดยใชแบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON

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

 คํ าน ํา

โครงการสงนํ ้าและบ ํารงุพลายชมุพล เปนโครงการหนึง่ท่ีก ําเนิดขึ้นมาจากโครงการพัฒนา
เกษตรชลประทานพษิณโุลกระยะแรก โดยพื้นท่ีโครงการประกอบไปดวย งานระบบสงนํ้ า งาน
ระบบระบายนํ ้า คันกัน้นํ ้าบรรเทาอทุกภยั และงานพฒันาในแปลงไรนา พื้นท่ีโครงการทั้งหมดมี 
270,000 ไร เปนพืน้ท่ีชลประทาน 218,000 ไร  แหลงนํ ้าตนทุนท่ีไดคือการชกันํ้ าจากแมนํ้ านานสู
คลองสายใหญ โดยมเีขือ่นทดนํ ้านเรศวรเปนตัวยกระดับนํ้ า

การระบายนํ ้าของโครงการเปนการระบายนํ ้าสูคลองธรรมชาตเิปนสวนใหญ และมีแมนํ้ ายม
กบัแมนํ ้านานเปนคลองระบายสายประธานในการรองรับนํ้ าจากคลองระบายสาขาในพื้นท่ีโครงการ 
สภาพการระบายนํ้ าในพื้นท่ีเปนการระบายนํ้ าผิวดิน โดยเปนการระบายนํ้ าท่ีเหลือจากการเกษตร
และนํ ้าฝนท่ีตกลงมาในพืน้ท่ี ในชวงฤดูฝนระดับนํ้ าของแมนํ้ ายมและแมนํ้ านานจะสูงกวาระดับใน
คลองระบาย ทํ าใหการระบายนํ้ าของพื้นท่ีมีปญหาถามีพายุฝนตกในพื้นท่ีก็จะเกิดนํ้ าทวมขังเปน
เวลานาน ตองรอใหระดบันํ ้าในแมนํ ้ายมและแมนํ ้านานลดตํ ่ากวาระดบัคลองระบายจึงจะเปดประตู
ระบายนํ ้าได ซ่ึงสภาพการเกดิจะเปนอยางนีเ้กอืบทุกป ความเสียหายจะเกิดกับพื้นท่ีการเกษตรโดย
ประมาณ 50,000 ไร ชวงเวลาทีน่ํ ้าทวมขงัจะเกดิขึน้ประมาณเดอืนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม ทํ าให
เสียโอกาสท ําการเพาะปลูกไมไดในชวงเวลานัน้ และประชาชนเดอืดรอนเปนอยางมาก มีความเสีย
หายท้ังในดานเศรษฐกจิและดานสังคม ดงันัน้จงึเปนท่ีมาของการศกึษาเพือ่ประเมินประสิทธิผลของ
ระบบระบายนํ้ าในโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลเพื่อหามาตรการในการแกไขปญหา
การเกดินํ ้าทวมในพืน้ท่ีโครงการตอไป

ในการศกึษาประสิทธิผลของระบบระบายนํ ้าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล 
ไดน ําแบบจํ าลอง RUBICON มาจ ําลองสภาพการระบายนํ ้าของพืน้ท่ีโครงการใหใกลเคียงกับความ
เปนจรงิสํ าหรบัเหตุการณในอดีต เพื่อใหไดแบบจํ าลองท่ีผานการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลองแลวมาประยุกตใชในการวางแผนแกไขระบบระบายนํ้ าในอนาคตตลอดจนการหามาตรการ
ในการแกปญหาการระบายนํ ้าในเขตพืน้ท่ีโครงการ ในการพจิารณาเลือกแบบจํ าลอง RUBICON 
มาเปนเครือ่งมือในการศึกษาถึงประสิทธิผลของระบบระบายนํ้ าใน โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
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พลายชุมพล เนื่องจากแบบจํ าลอง RUBICON เปนแบบจํ าลองทางดานอุทกพลศาสตร 
(Hydrodynamic) ท่ีสามารถจ ําลองการไหลแบบเปลีย่นแปลงตามเวลา (Unsteady Flow) ในทาง
นํ้ าเปดรวมถึงในกรณีท่ีมีผลกระทบของอาคารชลศาสตรตอระบบทางนํ้ า นอกจากนั้นแลวแบบ
จํ าลอง RUBICON ยังมีความสามารถในการทํ านายสภาพการไหลของนํ้ าในอนาคตตามคาบ
ความถี่ของการเกิดนํ้ าทวมท่ีออกแบบ ตลอดจนในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงสภาพทางกายภาพที่
ควบคุมการไหลของทางนํ้ า เพื่ออํ านวยประโยนชในการออกแบบการปรับปรุงระบบระบายนํ้ าให
เหมาะสมกับสภาพการเกิดอุทกภัยในพื้นท่ีโครงการ ดังนั้นแบบจํ าลอง RUBICON จงึมีความ
เหมาะสมในการทีจ่ะศกึษาถงึประสิทธิภาพของระบบระบายนํ ้าในโครงการไดเปนอยางดี

วตัถปุระสงค

1. เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
พลายชมุพลในปจจบุนั ดวยแบบจํ าลอง RUBICON

2. ตรวจสอบความสามารถการระบายนํ้ าในสภาพการเกิดนํ้ าหลากของพื้นท่ีเพาะปลูก 
สํ าหรบัรอบปการเกดิซ้ํ าตางๆ

3.  เสนอแนะมาตรการในการบรรเทาอทุกภยัของพืน้ท่ีโครงการสงนํ ้าและบํ ารุงรักษาพลาย
ชมุพลในการเกดินํ ้าหลาก สํ าหรบัรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ

ขอบเขตการศกึษา

1. รวบรวมและทบทวนผลการศกึษาท่ีเกีย่วของกบัโครงการสงนํ ้าและบํ ารุงรักษาพลายชุม
พล จากกรมชลประทาน

2. รวบรวมและวิเคราะหขอมูลภูมิอากาศในพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุม
พลและบรเิวณใกลเคียง จากหนวยงานทีเ่กีย่วของ คือ กรมชลประทาน และกรมอุตุนิยมวิทยา

3. รวบรวมและวิเคราะหขอมูลปริมาณนํ้ าหลากในพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษา
พลายชมุพล จากกรมชลประทาน ขอมูลท่ีตองทํ าการรวบรวม และวิเคราะห ไดแก ขอมูลระดับนํ้ าท่ี
ทํ าการบนัทึกท่ีประตรูะบายนํ ้าตางๆ
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4. รวบรวมขอมูลรูปตัดตามยาวและรูปตัดตามขวางของคลองระบายนํ้ าตางๆในพื้นท่ี
โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ตลอดจนลักษณะเฉพาะทางเรขาคณิตของอาคาร       
ชลศาสตรตางๆ ตามแนวคลองระบายนํ้ า

5. ประยกุตใชแบบจํ าลอง RUBICON เพือ่ตรวจสอบประสทิธิภาพระบบระบายนํ้ า และ
อาคารชลศาสตรท่ีมีผลกระทบการระบายนํ ้าในพืน้ท่ีโครงการสงนํ ้าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล

6. วิเคราะหฝนออกแบบและกราฟนํ้ าหลากท่ีรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆเพื่อมาประยุกตใช
แบบจ ําลอง RUBICON ในการศกึษาสภาพการทวมของนํ ้าสํ าหรบัรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ

7. เสนอมาตรการการแกไขปญหานํ ้าทวม สํ าหรบัเหตกุารณนํ ้าหลากในรอบปการเกิดซ้ํ า
ตางๆ
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การตรวจเอกสาร

1.  พ้ืนทีศ่กึษา

โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล มีพื้นท่ีโครงการทั้งส้ิน 270,000 ไร เปนพื้นท่ี
ชลประทาน 218,000 ไร ตั้งอยูในเขตบางสวนของ อ.พรหมพิราม อ.เมือง อ.บางระกํ า และ           
อ.บางกระทุม ใน จ.พิษณุโลก รวมทั้งพื้นท่ีบางสวนของ อ.เมือง อ.สามงาม ใน จ.พิจิตร ดังแสดง
ในภาพท่ี 1 โดยพื้นท่ีโครงการเปนพื้นท่ีราบลุมอยูระหวางแมนํ้ านานกับคลองบางแกว และแมนํ้ า
ยม โดยรายละเอียดของพื้นท่ีโครงการและคลองระบายนํ้ าตางๆ แสดงในภาพที่ 2 สํ าหรับระบบ
ชลประทานในเขตโครงการที่สํ าคัญมีดังตอไปนี้

1.1  ระบบสงนํ้ า ประกอบดวยคลองสงนํ้ าสายใหญ สายซอยและสายแยกซอก รวมความ
ยาวประมาณ 303 กม. พรอมอาคารในระบบทั้งส้ินประมาณ 870 แหง เปนงานที่กอสรางขึ้นใหม
สามารถแพรกระจายนํ้ าไดอยางท่ัวถึงโดยตลอดแนวคลองสงนํ้ าจะมีถนนทางลํ าเลียงผลผลิต  
ควบคูไปกับคลองสงนํ้ าโดยตลอดทุกสาย คลองสงนํ้ าทุกสายเปนคลองลอยที่มีระดับสูงกวาผิวดิน
ธรรมชาติใชระบบสงนํ้ าแบบแรงโนมถวงของโลกจากที่สูงลงสูท่ีตํ่ า

1.2 ระบบระบายนํ้ าและบรรเทาอุทกภัย ประกอบดวยคลองระบายนํ้ า 30 สาย รวม
ความยาวประมาณ 176 กม.พรอมอาคารในระบบทั้งส้ินประมาณ 140 แหง ลักษณะระบบระบาย
จะใชคลองธรรมชาติ ดํ าเนินการขุดลอกและขยายลํ านํ้ าธรรมชาติใหมีขนาดใหญขึ้นพรอมท้ังขุด
คลองข้ึนใหมตามความเหมาะสม ซ่ึงคลองระบายนํ้ าท้ัง 30 สาย จะมีการระบายนํ้ าไปลงคลองวัง
มะขาม คลองเมฆ คลองบางแกว และแมนํ้ ายม ตามลํ าดับ ซ่ึงอยูนอกเขตโครงการและเปรียบ
เสมือนเปนคลองระบายนํ้ าสายประธานของโครงการ ปากคลองระบายนํ้ าท่ีมีอาคารควบคุมไหลลง
สูคลองระบายสายประธานหลักมีจํ านวน 16 สาย สวนงานบรรเทาอุทกภัยของโครงการประกอบ
ดวยคันกั้นนํ้ า จํ านวน 2 สาย ท่ีเชื่อมตอกับรวมความยาวประมาณ 120 กม. พรอมอาคาร
ประกอบในระบบ จํ านวน 40 แหง โดยคันกั้นนํ้ าดังกลาวจะกั้นริมตล่ิงฝงซายของคลองระบายนํ้ า
สายประธานของโครงการตลอดแนวพื้นท่ีโครงการเพื่อปองกันนํ้ าไหลลนตล่ิงจากคลองระบายสาย
ประธานคือคลองวังมะขาม คลองเมฆ คลองบางแกว และแมนํ้ ายม ในชวงนํ้ าหลากของฤดูฝน
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��������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������

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

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

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

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

อ.นครไทย

อ.วังทอง

อ.ชาติตระการ

อ.วัดโบสถ

อ.บางระกํา

อ.พรหมพิราม

อ.เมืองพิษณุโลก

อ.บางกระทุม

จ.อุตรดิตถ จ.เลย

จ.เพชรบูรณ

จ.พิจิตร

จ.สุโขท ัย
จ.พิษณุโลก

N

5 0 5 10 15 Kilometers

�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������โครงการสงนํา้และบํารุงรักษาพลายชุมพล

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

ทางรถไฟ
ขอบเขตอําเภอและจังหว ัด

พ้ืนที่ศึกษา

พ้ืนที่จังหวัดพิษณุโลก

สัญลักษณ

อ.สามงาม

600000

600000

620000

620000

640000

640000

660000

660000

680000

680000

700000

700000

720000

720000

18
00

00
0 1800000

18
20

00
0 1820000

18
40

00
0 1840000

18
60

00
0 1860000

18
80

00
0 1880000

19
00

00
0 1900000

19
20

00
0 1920000

19
40

00
0 1940000

19
60

00
0 1960000
ภาพท่ี 1  ท่ีตั้งของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
ท่ีมา: โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล กรมชลประทาน
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คลองบางแกว

แมนํา้นาน

แมนํา้ยม

สัญลักษณ

N

�����������
�����������

ทางรถไฟ

แมนํา้

คลองระบายนํา้

พ้ืนที่โครงการ

3 0 3 6 Kilometers
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ภาพท่ี 2  พื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
ท่ีมา: โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล กรมชลประทาน
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1.3 งานพัฒนาในแปลงไรนา เพื่อใหสามารถสงนํ้ าไปถึงแปลงเพาะปลูกของเกษตรกรแต
ละรายไดทุกแปลงและสามารถระบายนํ้ าจากแปลงเพาะปลูกไดอยางมีประสิทธิภาพในเวลาท่ีไม
ตองการนํ้ า จึงไดดํ าเนินการเฉพาะในพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมโดยแบงการจัดรูปท่ีดินออกเปน 3 
ประเภท ในเขตพื้นท่ีโครงการแสดงในภาพที่ 3 โดยมีรายละเอียดดังนี้

ประเภท ก. เปนงานพัฒนาในแปลงไรนาแบบสมบูรณโดยมีการปรับระดับพื้นท่ีดินใน
แปลงนา เพื่อใหสะดวกในสงนํ้ าและระบายนํ้ า โดยมีการกอสรางคูสงนํ้ าและคูระบายนํ้ าตลอดถนน
เพื่อลํ าเลียงผลผลิต และมีจัดรูปแปลงท่ีดินใหมโดยในเขตโครงการมีการจัดรูปท่ีดินลักษณะนี้
ประมาณ 52,000 ไร

ประเภท ข. เปนงานพัฒนาแปลงไรนาแบบไมมีการจัดรูปแปลงใหม หรือพัฒนาบางสวน 
ซ่ึงมักเปนพื้นท่ีทํ านาดํ าหรือนาหวานโดยจะทํ าการพัฒนารองมาจากประเภท ก. มีการปรับระดับ
พื้นท่ีนอยกวากอสรางคูสงนํ้ า คูระบายนํ้ า และถนนเพื่อลํ าเลียงผลผลิตลัดเลาะไปตามขอบแปลง
กรรมสิทธ์ิท่ีเกษตรกรถือครอง ในเขตโครงการมีการจัดรูปท่ีดินในลักษณะนี้ประมาณ 109,100 
ไร

ประเภท ค. เปนงานพัฒนาแปลงไรนาท่ัวไป ไมมีการจัดรูปแปลงใหม การจัดรูปประเภท
นี้จะกระทํ าในพื้นท่ีดินท่ีเปนท่ีลุมตํ่ า เปนพื้นท่ีท่ีทํ านาหวานมีนํ้ าทวมในฤดูฝน กอสรางคูสงนํ้ า คู
ระบายนํ้ าตลอดจนถนนในแปลงนาตามความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศ ซ่ึงอาจไมลัดเลาะไป
ตามแนวเขตแปลงกรรมสิทธ์ิท่ีถือครอง ในเขตโครงการมีการจัดรูปท่ีดินลักษณะนี้ประมาณ 
40,800 ไร

2.  ลักษณะทั่วไป

2.1 สภาพภูมิประเทศ

โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ตั้งอยูในจังหวัดพิษณุโลกท่ีอยูทางเหนือของ
ประเทศไทย หางจากกรุงเทพมหานคร 377 กม. สภาพพื้นท่ีของโครงการเปนท่ีราบลุมอยู
ระหวางแมนํ้ ายมและแมนํ้ านาน มีคลองสงนํ้ าสายใหญรับนํ้ าจากแมนํ้ านานท่ีมีเขื่อนนเรศวรเปน
เขื่อนทดนํ้ าตั้งอยูในเขตอํ าเภอพรหมพิราม
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ภาพท่ี 3  ประเภทจัดรูปท่ีดินในเขตโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
ท่ีมา: โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล กรมชลประทาน
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2.2 สภาพภูมิอากาศ

พื้นท่ีโครงการตั้งอยูในจังหวัดพิษณุโลก ดังนั้นจึงไดนํ าขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาซ่ึงทํ า
การตรวจวัดไวสํ าหรับจังหวัดพิษณุโลกมาพิจารณาเปนตัวแทนของลักษณะภูมิอากาศโดยสรุป
สภาพภูมิอากาศไดดังนี้ ในชวงระหวางป 2540 ถึง 2544 อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปมีคาอยูท่ี 27.8 
องศาเซลเซียส ถึง 29.2 องศาเซลเซียส อณุหภูมิสูงสุดจะอยูระหวาง 39.3 องศาเซลเซียส ถึง 
41.5 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิตํ่ าสุดวัดได 8.9 องศาเซลเซียส ถึง 15.4 องศาเซลเซียส 
ปริมาณนํ้ าฝนของจังหวัดพิษณุโลก จะอยูในชวง 965.4 มิลลิเมตร ถึง 1,656.9 มิลลิเมตร

3.  หลักการระบายนํ้ า

โครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลมีระบบระบายนํ้ าเปนประเภทนํ้ าผิวดิน ซ่ึงหลัก
การระบายนํ้ าประเภทนี้อธิบายได 2 ลักษณะดังนี้ (สิทธิพร, 2534)

1.   ระบายนํ้ าท่ีขังอยูในพื้นท่ีออกไปจากพื้นท่ีโดยการรวบรวมนํ้ า และระบายออกไป

2. ระบายนํ้ าโดยผันนํ้ าท่ีไหลมาจากนอกพื้นท่ีไมใหเขามาในพื้นท่ีโดยสรางทางระบายนํ้ า
สกัดกั้นแลวผันนํ้ าออกไปจากพื้นท่ี

ระบบระบายนํ้ าผิวดินแบงออกตามหนาท่ีได 3 สวนคือ

1. ระบบรวบรวมนํ้ า ท่ีเปนรองระบาย คูระบาย ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบจะทํ าหนาท่ี
สวนแรกรวบรวมนํ้ าจากแปลงเพาะปลูกภายในพื้นท่ีโดยตรง

2. ระบบลํ าเลียงนํ้ า ปกติจะเปนคลองระบายนํ้ า ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของระบบจะทํ าหนาท่ี
ลํ าเลียงนํ้ าจากระบบรวบรวมนํ้ า ระบายออกไปสูท่ีท้ิงนํ้ า

3. ท่ีท้ิงนํ้ า จะทํ าหนาท่ีเปนจุดสุดทายของระบายในการกํ าจัดนํ้ าออกไปจากพื้นท่ี

4. การเคลื่อนที่ของน้ํ าทา

การเคลื่อนท่ีของนํ้ าทา (Flow Routing) เปนวิธีการในการคํ านวณหาขนาดและเวลาของ
กราฟนํ้ าทา ณ จุดใดๆ บนทางนํ้ าจากกราฟนํ้ าทาท่ีทราบคา หรือท่ีสมมุติขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งทาง
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ดานเหนือนํ้ าในกรณีนํ้ าทาหมายถึงนํ้ าหลาก แลววิธีการดังกลาวจะเรียกการเคลื่อนท่ีของนํ้ าหลาก 
(Flood Routing) ในการวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของนํ้ าทาสามารถทํ าได 2 วิธีใหญๆ คือ วิธีการ
เคล่ือนท่ีของระบบแบบลัมพ (Lumped System Routing) และวิธีการเคลื่อนท่ีของระบบแบบ    
ดีสตริบิวท (Distributed System Routing) มีรายละดังนี้ (นุชนารถ, 2545)

4.1 การเคลื่อนท่ีของระบบแบบลัมพ หมายถึงการเคล่ือนท่ีทางอุทกวิทยา (Hydrologic 
Routing) นํ้ าทาจะถูกคํ านวณใหเปนฟงกชั่นของเวลาอยางเดียว ณ จุดท่ีพิจารณา

4 .2 การเคลื่อนท่ีของระบบแบบดีสตริบิวท หมายถึงการเคลื่อนท่ีทางชลศาสตร 
(Hydraulic Routing) นํ้ าทาจะถูกคํ านวณใหเปนฟงกชั่นของเวลา (Time) และสถานท่ี (Space)

5. หลักการในการประยุกตใชแบบจํ าลอง

ในสภาพความเปนจริงไมมีแบบจํ าลองใดท่ีสามารถเลียนแบบการตอบสนองของพื้นท่ีลุม
นํ้ าท่ีมีตอพายุฝนไดถูกตองสมบูรณแบบได ซ่ึงโดยทั่วไปแบบจํ าลองมีความสามารถเพียงเลียน
แบบขบวนเกิดท่ีมีความสํ าคัญในการตอบสนองของพื้นท่ีลุมนํ้ าท่ีมีตอพายุฝนดวยสมการทาง
คณิตศาสตรเทนนั้น ในการประยุกตใชแบบจํ าลองมีความจํ าเปนท่ีตองพิจารณาไมเฉพาะแบบ
จํ าลองเพียงอยางเดียว แตจะตองพิจารณาถึงความสมเหตุสมผลในการประยุกตใชแบบจํ าลอง
และผลท่ีตองการไดรับ ดังนั้นควรคํ านึงถึงขั้นตอนการใชงานแบบจํ าลอง โดยมีรายละเอียดของขั้น
ตอนตางๆ ดังนี้ (นุชนารถ, 2545)

5.1   การกํ าหนดเปาหมายและวัตถุประสงคของแบบจํ าลอง (Definition of Goals and 
Objectives) ในขั้นตอนนี้เปนการกํ าหนดเปาหมายพื้นฐานของงานที่ตองทํ าและขอมูลท่ีตองการ
จากการวิเคราะหหรือการออกแบบงานใหบรรลุวัตถุประสงค โดยรวมถึงการกํ าหนดขอจํ ากัด
ตางๆ ของงานท่ีตองทํ า

5.2  การรวบรวมและตรวจสอบขอมูล (Collation of Data) สํ าหรับในขั้นตอนนี้เปนการ
รวบรวม ตรวจสอบ และวิเคราะหขอมูลท่ีมีอยูเพื่อใหเกิดความมั่นใจในความเหมาะสมที่จะนํ าไป
ประยุกตใชกับแบบจํ าลองท่ีถูกเลือก ในกรณีท่ีขอมูลท่ีตองการไมเพียงพอที่จะทํ าใหบรรลุถึงเปา
หมายหรือวัตถุประสงคของงานท่ีตองการแลว มีความจํ าเปนท่ีจะตองยอนกลับไปขั้นตอนกอน
หนานี้และปรับเปล่ียนขอจํ ากัดในการศึกษา
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5.3  การเลือกแบบจํ าลองและซอฟตแวร (Selection of Models and Softwares) เม่ือได
มีการกํ าหนดเปาหมายของงานที่ทํ าแลว ในขั้นตอนนี้จะเปนการตัดสินใจเลือกแบบจํ าลองทางอุทก
วิทยาและชลศาสตร (Hydrologic and Hydraulic Model) ท่ีจะนํ ามาใชในการวิเคราะห รวมทั้ง
ซอฟตแวรหรือวิธีการในการคํ านวณอื่นๆ ซ่ึงจะถูกนํ ามาประยุกตใชในการใชงานแบบจํ าลอง

ในการประยุกตใชแบบจํ าลองนั้นจํ าเปนตองทํ าความเขาใจอยางชัดเจนตอวัตถุประสงค
ของงาน และเลือกแบบจํ าลองใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยไมเหมาะสมที่จะปรับ
เปล่ียนวัตถุประสงคของงานเพื่อใหเขาไดกับแบบจํ าลองท่ีเลือกไว ในกรณีท่ีซอฟตแวรท่ีตองการ
สํ าหรับการประยุกตใชแบบจํ าลองไมมีแลวก็เปนส่ิงจํ าเปนท่ีจะตองปรับเปล่ียนวัถตุประสงคของ
แบบจํ าลอง หรือไมเชนนั้นก็จะตองพัฒนาซอฟตแวรท่ีเหมาะสมขึ้นมาใชงานเอง

5.4 การสอบเทียบ การตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง และการใชงานแบบจํ าลอง (Model 
Calibration, Model Validation, and Models Use) สํ าหรับในขั้นตอนนี้ผูใชงานแบบจํ าลองอาจ
จะประยุกตใชซอฟตแวร หรือการคํ านวณดวยมือ โดยสรุปแลวขั้นตอนตอไปนี้จะถูกนํ ามาใชใน
การประเมินพารามิเตอรของแบบจํ าลองดังนี้

1.  การเตรียมความพรอมของแบบจํ าลอง เชน การใสขอมูลดานเขาของแบบจํ าลอง
2. การสอบเทียบแบบจํ าลอง
3. การตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง
4. ผลลัพธของขอมูลท่ีไดรับจากแบบจํ าลอง

5.5 การแปลความหมายของผลลัพธจากแบบจํ าลองและซอฟตแวร (Interpretation of 
Model and Software Results) ขั้นตอนสุดทายในการใชงานแบบจํ าลองคือการวิเคราะหและการ
แปลความหมายของขอมูลท่ีถูกสรางขึ้นเพื่อใหแนใจวาไดบรรลุวัตถุประสงคของงานท่ีไดกํ าหนด
ไวในขั้นตอนแรก ซ่ึงในขั้นตอนสุดทายขึ้นอยูกับประสบการณของผูใชงานแบบจํ าลองท่ีจะสามารถ
นํ าผลลัพธท่ีไดมาประยุกตใชกับปญหาของงานที่เกิดขึ้น ตลอดจนทํ าใหบรรลุวัตถุประสงคตางๆ 
ตามที่ไดออกแบบไวไดอยางถูกตองและเหมาะสม

6.  งานวิจัยที่เก่ียวของ

6.1 งานวิจัยในการประยุกตใชแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทา (Rainfall Runoff)
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วงศสถิตย (2545) ไดทํ าการศึกษาคุณลักษณะทางอุทกวิทยาของลุมนํ้ ามูลดวยแบบ
จํ าลอง HEC-HMS ซ่ึงเปนแบบจํ าลองท่ีพัฒนามาจากแบบจํ าลอง HEC-1 ขอมูลท่ีแบบจํ าลอง
ตองการไดแก ขอมูลฝนรายวัน นํ้ าทารายวัน และลักษณะลุมนํ้ า โดยการประยุกตใชกับพื้นท่ีลุมนํ้ า
มูลนั้นไดเลือกแบบจํ าลองการสูญเสียนํ้ าทาโดยวิธี SCS โดยนํ ามาประยุกตกับกราฟนํ้ าทาหนึ่ง
หนวย เพื่อประเมินปริมาณการไหลนํ้ าทาผิวดิน แบบจํ าลองการไหลพื้นฐานใชวิธี Exponential 
Recession และแบบจํ าลองการไหลในลํ านํ้ าใชวิธี Muskingum ผลการศึกษาพบวา กราฟนํ้ าทาท่ี
ไดจากแบบจํ าลองใกลเคียงกับท่ีไดจากการตรวจวัด แตมีบางสถานีและบางชวงปท่ีปริมาณนํ้ าทาท่ี
คํ านวณไดคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงมาก ท้ังนี้เนื่องจากการกระจายของสถานีวัดนํ้ าฝนท่ีไม
ครอบคลุมพื้นท่ีลุมนํ้ า จึงทํ าใหปริมาณฝนเฉล่ียท่ีใชเปนตัวแทนที่ไมดีของลุมนํ้ า เชน ในบางลุมนํ้ า
ยอยใชขอมูลฝนเพียงสถานีเดียวเปนคาเฉล่ียท้ังลุมนํ้ ายอย

ณัฐ (2542) ไดทํ าการวิเคราะหหมายเลขโคงนํ้ าทา(Curve Number; CN) ในวิธี SCS 
ของอํ าเภอตางๆในประเทศไทย เพื่อนํ ามาใชประกอบการประเมินปริมาณนํ้ าทาท่ีเกิดจากนํ้ าฝน 
โดยการวิเคราะหการสูญเสียปริมาณนํ้ าฝนโดยวิธี SCS (Soil Conservation Service) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในการวิเคราะหปริมาณนํ้ าทาตองอาศัยขอมูลนํ้ าฝนและสภาพพื้นท่ีรับนํ้ า 
ไดแก ชนิดของดิน การใชประโยชนท่ีดิน และความชื้นของดิน เพื่อจะหาความสัมพันธระหวาง
ปริมาณนํ้ าฝนกับปริมาณ นํ้ าทาในรูปกราฟหมายเลขโคงนํ้ าทา โดยในการศึกษานี้ไดทํ าการ
วิเคราะหคาหมายเลขโคงนํ้ าทาและกราฟหมายเลขโคงนํ้ าทาสํ าหรับ 810 อํ าเภอ ใน 75 จังหวัด 
ท้ังนี้ยกเวณกรุงเทพมหานครเนื่องจากไมมีขอมูลท่ีใชในการวิเคราะห โดยระดับอํ าเภอมีคาอยู
ระหวาง 40 ถึง 92 ระดับจังหวัดมีคาอยูระหวาง 49 ถึง 90 และระดับภาคมีคาอยูระหวาง 58 ถึง 
72

นิวัติชัย (2539) ไดทํ าการศึกษาขอมูลพื้นฐานในการออกแบบทางอุทกวิทยาของอางเก็บ
นํ้ าขนาดเล็กโดยวิธี SCS สํ าหรับภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยไดทํ าการศึกษาคา
เฉล่ีย Runoff Curve Number (CN) ของลุมนํ้ า โดยไดนํ าขอมูลการไหลโดยตรงสะสมพล็อตกับ
ปริมาณฝนสะสมของชวงท่ีเกิดนํ้ านองสูงสุดในแตละรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ จากนั้นทํ าการคํ านวณ
เสนโคงเฉล่ียโดยนํ าไปเทียบคา CN จากโคงมาตราฐาน CN ท่ีสรางขึ้นโดยวิธี SCS ผลการศึกษา
บริเวณพื้นท่ีลุมนํ้ าชีคา CN มีคาอยูระหวาง 73-77 บริเวณพื้นท่ีลุมนํ้ ามูลคา CN มีคาอยูระหวาง 
70-74 และบริเวณลุมนํ้ าโขงคา CN มีคาอยูระหวาง 80-81

วีระชัย (2530) ไดทํ าการศึกษาความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทาของสถานีวัดนํ้ าทา
จํ านวน 7 สถานี ภายในลุมนํ้ าปาสัก โดยใชการกํ าหนดคาคงท่ี 14 ชนิด ของแบบจํ าลอง TANK 
ลุมนํ้ ามีพื้นท่ีไมเกิน 1,000 ตร.กม. สรุปไดวาแบบจํ าลอง TANK สามารถคํ านวณปริมาณนํ้ าทา
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จากสถิตินํ้ าฝนไดผลดี ขอมูลนํ้ าทาจากการวัดและปริมาณนํ้ าทาจากการคํ านวณมีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสํ าคัญท่ีความเชื่อม่ัน 99.9 เปอรเซ็นต แตเนื่องจากแบบจํ าลอง TANK ถูกพัฒนาขึ้น
ในประเทศญี่ปุน และลักษณะพื้นท่ีลุมนํ้ าของประเทศญี่ปุนชุมชื้นตลอดทั้งป ดังนั้นแบบจํ าลองนี้
จึงสามารถใชไดดีสํ าหรับพื้นท่ีชุมชื้นตลอดปเทานั้น สํ าหรับพื้นท่ีท่ีไมชุมชื้นตลอดทั้งป ความชื้น
ในดินจะไมสม่ํ าเสมอตลอดทั้งลุมนํ้ า โดยปกติในบริเวณท่ีสูงจะแหงกอนบริเวณท่ีลุม ซ่ึงจะทํ าให
กลไกในการเกิดนํ้ าทาไมเหมือนกัน ดังนั้นจึงควรแบงพื้นท่ีรับนํ้ าออกเปนพื้นท่ียอยๆ ตามปริมาณ
ความชื้นในดินแลวจึงจํ าลองพื้นท่ียอยๆ ของแตละสวนดวยแบบจํ าลอง TANK

6.2 งานวิจัยในการประยุกตใชแบบจํ าลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic Models)

แบบจํ าลอง MIKE 11

ภูวดล (2544) ไดทํ าการวิเคราะหคุณภาพนํ้ าในแมนํ้ าบางปะกงโดยใชแบบจํ าลอง
คณิตศาสตร MIKE 11 โดยในการศึกษาเปนการประยุกตแบบจํ าลองยอยอุทกพลศาสตรและ
แบบจํ าลองยอยคุณภาพนํ้ า เพื่อศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลที่มีผลตอคุณภาพนํ้ า ศึกษาถึงผล
กระทบจากแหลงชุมชนเมือง อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม วามีผลอยางไรกับคุณภาพนํ้ าในแม
นํ ้าบางปะกง และมีการทํ านายคุณภาพนํ้ าของแมนํ้ าบางปะกงในอนาคต ผลการศึกษาในชวงฤดู
ฝนมีคา บีโอดีเฉล่ียประมาณ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงตํ่ ากวาคามาตรฐานบีโอดีของแหลงนํ้ าผิวดิน
ประเภทที่ 3 ชวงฤดูแลงมีคาบีโอดีเฉล่ียประมาณ 4.5 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงสูงกวาคาบีโอดีของแหลง
นํ้ าผิวดินประเภทที่ 3 จากแบบจํ าลองคุณภาพนํ้ า แหลงมลพิษท่ีทํ าใหคุณภาพนํ้ าเสียมากที่สุดคือ 
จากแหลงเกษตรกรรม ในอนาคตป พ.ศ.2550 และ พ.ศ.2560 กรณีท่ีปดเขื่อนทดนํ้ าบางปะกง 
จะมีคุณภาพนํ้ าเส่ือมโทรมและไมอยูภายใตมาตรฐานแหลงนํ้ าผิวดินประเภทที่ 3

นุชนารถ (2540) ไดศึกษาสภาวะนํ้ าทวมของลุมนํ้ าปงตอนบน โดยการประยุกตใชแบบ
จํ าลองคณิตศาสตร MIKE 11 เพื่อศึกษาสภาวะการเกิดนํ้ าทวมในอดีต และการทํ านายการเกิด
สภาวะนํ้ าทวมในอนาคตของแมนํ้ าปงและลํ านํ้ าสาขา โดยทํ าการวิเคราะหเหตุการณท่ีเกิดขึ้นใน
ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2537 ซ่ึงประกอบดวยกราฟนํ้ าหลากขนาดเล็กท่ีมี
การไหลเฉพาะในแมนํ้ า และกราฟนํ้ าหลากขนาดใหญท่ีมีการไหลลนตล่ิงลงสูทุงนํ้ าทวมโดยในป
ดังกลาวเปนปท่ีมีเหตุการณนํ้ าทวมสูงสุดท่ีมีการบันทึกไวในชวงเวลาของการศึกษาครั้งนี้ ผลการ
สอบเทียบแบบจํ าลอง MIKE 11 จะไดคาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน Manning’s n ท้ังในลํ านํ้ า
และทุงนํ้ าทวม ซ่ึงนํ าไปประยุกตใชในการศึกษาแนวทางปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยท่ี
เหมาะสมตอการเกิดอุทกภัยสํ าหรับเหตุการณนํ้ าทวมในป พ.ศ. 2537 และในแตละรายปการเกิด
ซ้ํ า 5 ป 10 ป และ 20 ป สํ าหรับแนวทางปองกันและแผนการบรรเทาอุทกภัยนั้นมีหลายทาง
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เลือก เชน การปรับปรุงสภาพแมนํ้ าใหลึกหรือกวางขึ้นเพื่อเพิ่มความจุของแมนํ้ า การสรางพนังกั้น
นํ้ าเพื่อปองกันการไหลลนตล่ิง และการผันนํ้ า เปนตน

6.3 แบบจํ าลอง RUBICON ท่ีใชในการศึกษา

วริยา (2543) ไดประยุกตใชแบบจํ าลอง RUBICON ในการจํ าลองและพยากรณการไหล
ของแมนํ้ าบางปะกงและลํ านํ้ าสาขา และใชแบบจํ าลอง SCS รวมกับเทคนิคกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา
ในการประเมินการไหลดานขาง โดยในการจํ าลองการไหลไดมีการสอบเทียบ (Calibration) และ
ตรวจพิสูจน (Validation) แบบจํ าลองท่ีใชทุกแบบจํ าลอง และใชการแจกแจงความถี่ดวยวิธีกัม
เบลโดยพิจารณาท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป, 5 ป, 10 ป, 25 ป และ 50 ป ผลการศึกษาเพื่อการ
พยากรณสภาพนํ้ าทวมพบวา ระดับนํ้ าสูงสุดในสภาพหลังจากมีการกอสรางเขื่อนทดนํ้ าบางปะกง
สูงกวากอนมีการกอสรางไมมากนัก และพบวาระดับนํ้ าทวมสูงสุดเกิดท่ีบริเวณ อ.บานสราง      
จ.ปราจีนบุรี เทากับ 4.81 ม.รทก. ซ่ึงสงผลใหนํ้ าลนคันกั้นนํ้ าดานขวาสูงถึง 1.78 ม.รทก. ดังนั้น
จึงตองมีมาตรการในการปองกันและบรรเทาอุทกภัยซ่ึงประกอบดวยการสรางคันกั้นนํ้ าและปรับ
ปรุงสภาพทางนํ้ าโดยการขุดลอกแมนํ้ าใหลึกลงไปจากเดิม

มนตรี  (2542) ไดทํ าการประเมินประสิทธิภาพของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิของพื้นท่ีฝง
ตะวันออกของแมนํ้ าเจาพระยาในอาณาเขตของกรุงเทพมหานคร โดยใชแบบจํ าลอง RUBICON 
เพื่อนํ ามาใชในการจํ าลองสภาพ (Simulation) ของระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิ และไดนํ าแบบจํ าลอง
มาใชประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าปฐมภูมิสภาพปจจุบันกับกรณีเงื่อนไขการใชท่ีดินสภาพ
ปจจุบัน (ป พ.ศ.2538) และอนาคต (ป พ.ศ.2559) จากการศึกษาพบวาระบบระบายนํ้ าปฐม
ภูมิปจจุบัน ของพื้นท่ีศึกษายังสามารถรองรับปริมาณฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป ไดโดย
ไมเกิดนํ้ าทวมพื้นท่ี สวนในกรณีท่ีใชฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป พบวาระดับนํ้ าสูงสุดใน
คลองระบายนํ้ าปฐมภูมิจะมีระดับสูงขึ้นและเปนผลทํ าใหเกิดนํ้ าทวมขังในบางพื้นท่ี และเม่ือใช
สมมุติฐานการใชท่ีดินป พ.ศ.2559 พบวาระบบระบายนํ้ าในสภาพปจจุบันไมสามารถรองรับ
ปรมิาณนํ้ าฝนออกแบบได จะตองมีการปรับปรุงระบบระบายนํ้ าท่ีมีอยูเดิม

7. การวิเคราะหความถี่ปริมาณน้ํ าหลากสูงสุด

สมการท่ัวไปของการแจกแจงความถี่กัมเบล (Gumbel Distribution) มีดังนี้
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สมการการคํ านวณขนาดนํ้ าหลากสํ าหรับรอบปการเกิดซ้ํ าเฉล่ีย มีดังนี้

    โดยที    QTr   =    ขนาดนํ้ าหลากท่ีรอบปการเกิดซ้ํ าท่ีพิจารณา
     Q    =    คาเฉล่ียคณิตศาสตร (Mean) ของขนาดนํ้ าหลาก
     SQ     =    คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของขนาดนํ้ าหลาก 

               Tr  =    รอบปการเกิดซ้ํ าท่ีพิจารณา

สํ าหรับการศึกษาครั้งนี้ไดทํ าการประยุกตใชแบบจํ าลองคณิตศาสตรท่ีเกี่ยวของอยู 2 สวน 
คือแบบจํ าลองนํ้ าฝน-นํ้ าทา (Rainfall Runoff) เปนการคํ านวณหาปริมาณการไหลของนํ้ าทาจาก
นํ ้าฝนในพื้นท่ีท่ีศึกษาโครงการ และแบบจํ าลองทางดานอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) เปน
การจํ าลองสภาพการไหลของการระบายนํ้ า โดยในการศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณาเลือกใชแบบจํ าลอง 
SCS มาประยุกตรวมกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาในการประมาณกราฟนํ้ าทาจากขอมูลนํ้ าฝน และ
เลือกใชแบบจํ าลอง RUBICON มาจํ าลองสภาพการระบายนํ้ าของพื้นท่ีโครงการฯ โดยราย
ละเอียดของทฤษฎีท่ีใชในแบบจํ าลองแตละแบบจํ าลองมีดังตอไปนี้

8.  แบบจํ าลองที่ใชในการศึกษา

8.1  การประมาณปริมาณน้ํ าไหลเขาสูคลองระบายโดยแบบจํ าลอง SCS

U.S. Department of Agriculture (1972) ซ่ึงเปนหนวยงานหนึ่งของประเทศสหรัฐ
อเมริกาท่ีทํ าการศึกษาเกี่ยวกับการอนุรักษดินและนํ้ า (Soil Conservation Service; SCS) ไดทํ า
การศึกษาความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทา โดยไดทํ าการพัฒนาแบบจํ าลองคณิตศาสตรเพื่อ
ใชทํ านายปริมาณนํ้ าทาท่ีเกิดจากนํ้ าฝน ในการออกแบบกราฟนํ้ าทวมจากขอมูลนํ้ าฝนโดยใชวิธี 
SCS ซ่ึงเปนแบบจํ าลองการสูญเสียของปริมาณฝน (Loss Model) เพื่อใชในการหาฝนสวนเกิน 
(Rainfall Excess) โดยนํ ามาประยุกตใชกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit Hydrograph) เพื่อใหได
กราฟนํ้ าทาผิวดิน หลักการของการประเมินกราฟนํ้ าทาโดยการใชแบบจํ าลองการสูญเสียของนํ้ า
ฝนโดยวิธี SCS สรุปไดดังนี้ (วริยา, 2543)
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8.1.1  การหาปริมาณการไหลโดยตรง (Direct Runoff)

ฝน (Rainfall; P) ท่ีตกลงมา จะถูกแยกออกเปน 3 สวนใหญคือ สวนแรกเปนการไหล
โดยตรง (Direct Runoff; Pe) สวนท่ีสองเปนการซึมลงดิน (Infiltraion; Fa) และสวนสุดทายเปน
การสูญเสียเริ่มตน (Initial Abstraction; Ia) ซ่ึงความสัมพันธระหวาง P, Pe, Ia และ Fa แสดงได
ดังภาพท่ี 4 และแสดงเปนปริมาตรสะสมของ P กับ Pe ไดดังภาพท่ี 5 โดยมีความสัมพันธกันตาม
สมการสมดุลของมวลนํ้ า (Water Balance) ดังนี้

                                P  =  Pe + Ia + Fa

การหาปริมาณการไหลโดยตรงโดยใชวิธี Curve Number (CN) ซ่ึงในการพัฒนาได
รวมขอมูลฝนและขอมูลการไหลโดยตรง แลวนํ าขอมูลปริมาณการไหลโดยตรงสะสมพล็อ
ปริมาณฝนสะสมจะไดความสัมพันธดังภาพท่ี 6 ซ่ึงพบวาการไหลโดยตรงจะเริ่มมีหลังจากท่ีฝ
แลวชวงเวลาหนึ่งปริมาณฝนที่สูญเสียกอนท่ีจะมีการไหลออกโดยตรง เรียกวา การสูญเสียเร
(Initial Abstraction; Ia) โดยมีสมมุติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางพายุกับการไหลโดย
ดังนี้

โดยที่ S = ศักยการสูญเสียสูงสุด (Potential Maximum Retention) ซ่ึงหมายถึงปริม
เก็บกักสูงสุดของดินท่ีเหลืออยู (Available Maximum Void Storage) ท่ีสามารถอุมนํ้ าไดอีก
คา S นี้จะรวมคาสูญเสียเริ่มตนไวดวย จากความสัมพันธของสมการที่ (3) และสมการท่ี (4
ไดดังนี้

คา S นี้จะรวมคาการสูญเสียเริ่มตนไวดวย ในแบบจํ าลองของ SCS มีความสัมพันธก
Curve Number (CN) ซ่ึงเปนปริมาณในนามธรรมไมมีความหมายทางกายภาพ ดังนี้
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สํ าหรับคา CN ท่ีนํ าไปหาการสูญเสียของนํ้ าฝนสํ าหรับพื้นท่ีท่ีพิจารณา จํ าเปนตองรู
ลักษณะของดินมีอัตราการซึมผานท่ีแตกตางโดยจํ าแนกได 4 กลุม ตามตารางที่ 1 และลักษณะ
การใชท่ีดินตามตารางที่ 2 เพื่อนํ ามาหาความสัมพันธของคา CN ในกรณี Ia = 0.2S ตามตาราง 
ท่ี 3

ภาพท่ี 4  ความสัมพันธระหวางนํ้ าฝนและนํ้ าทาตามทฤษฎีของ SCS
ท่ีมา: U.S. Depertment of Agriculture (1972)
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ภาพท่ี 5  ปริมาตรสะสมระหวาง P กับ Pe
ท่ีมา: U.S. Depertment of Agriculture (1972)

ตารางท่ี 1 ชนิดของดิน (Soil Type)

กลุมดิน ลักษณะของดิน
A

B

C

D

ชั้นดินหนาลึกและมีอัตราการซึมผานไดสูง ไดแก ดินทราย  ดินทรายปนดินรวน

มีอัตราการซึมผานปากกลาง ไดแก ดินรวน ดินรวนปนดินทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ า ไดแก ดินรวนปนดินเหนียวเชิงทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ ามาก ไดแก ดินรวนปนดินเหนียว ดินเหนียว

ท่ีมา: U.S. Department of Agriculture (1972)
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ภาพท่ี 6  แสดงโคงมาตราฐานของ CN ท่ีสรางขึ้นโดย SCS
ท่ีมา: U.S. Depertment of Agriculture (1972)
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ตารางท่ี 1  ชนิดของดิน (Soil Type)

กลุมดิน ลักษณะของดิน
A

B

C

D

ชั้นดินหนาลึกและมีอัตราการซึมผานไดสูง ไดแก ดินทราย  ดินทรายปนดินรวน

มีอัตราการซึมผานปากกลาง ไดแก ดินรวน ดินรวนปนดินทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ า ไดแก ดินรวนปนดินเหนียวเชิงทราย

มีอัตราการซึมผานไดตํ่ ามาก ไดแก ดินรวนปนดินเหนียว ดินเหนียว

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

ตารางท่ี 2  ลักษณะการใชท่ีดิน (Land Use)

ประเภท จํ าแนกเปน
ส่ิงปกคลุม (Cover)
การรักษาหนาดินโดยการปลูก
พืช

1. แถวตรง (Straight Row)
2. แถวคลอยตามระดับพื้นท่ี (Contoured)
3. ขั้นบันได (Terraced)

สภาพอุทกวิทยา (Hydrologic 
Condition)

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

การใชประโยชนท่ีดิน (Land 
Use Classification)

1. พื้นท่ีปา (Wood, Forest)
2. พื้นท่ีเกษตรกรรม (Agriculture)
3. พื้นท่ีโลงเตียนและพื้นท่ีอยูอาศัย (Bareland & Residential)
4. พื้นท่ีท่ีเปนนํ้ า (Water Body)

ท่ีมา: U.S. Department of Agriculture (1972)
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ตารางท่ี 3 คา CN สํ าหรับพื้นท่ีท่ีมีชนิดดินและการใชท่ีดินประเภทตางๆ ตามมาตราฐานที่
พัฒนา โดย U.S. Department of Agriculture (1972) กรณี Ia = 0.2S

ส่ิงปกคลุม                 ประเภทของกลุมดิน
การใชประโยชน

ท่ีดิน
ลักษณะกิจกรรม สถานภาพ

ท่ีดิน
A B C D

การพักดิน
(Fallow)

แถวตรง
(Straight Row)

- 77 86 91 94

การปลูกพืช
เปนแถว
(Row Crops)

แถวตรง
แถวตรง
แถวคลอยตามระดับ
(Contoured)
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได
(Contoured and Terraced)
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได

ไมดี (Poor)
ดี (Good)
ไมดี

ดี
ไมดี

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
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได

ไมดี
ดี
ไมดี
ดี
ไมดี
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
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได
แถวคลอยตามระดับ-ขั้นบันได

ไมดี
ดี
ไมดี
ดี
ไมดี
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  (ตอ)

ส่ิงปกคลุม                  ประเภทของกลุมดิน
การใชประโยชน

ท่ีดิน
ลักษณะกิจกรรม สถานภาพ

ท่ีดิน
A B C D

ทุงหญา
สํ าหรับปศุสัตว
(Pasture)

แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ
แถวคลอยตามระดับ

ไมดี
พอใช (Fair)
ดี
ไมดี
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

ทุงหญา (Meadow)

ปาไม (Wood Land or Forest)

ท่ีนาซ่ึงมีโรงเรือน (Farmsteads)

ถนน (Streets and Roads) :
    ไมลาดผิดหนา (Dirt)
    มีผิวหนา ขอบทางและรางระบายนํ้ าฝน
    กรวด-ลูกรัง (Gravel)

ท่ีพักอาศัย (Residential) :
    65% ของสวนทึบนํ้ า
    30% ของสวนทึบนํ้ า
    20% ของสวนทึบนํ้ า

ลานจอดรถดาดผิว, หลังคา

ดี

ไมดี
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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ความชื้นในดินกอนหนา (Antecedent Moistent Content; AMC) โดยพิจารณาปริมาณ
ฝนสะสมทั้งหมดที่ตกกอนหนาพายุฝนท่ีพิจารณา 5 วัน รวมทั้งพิจารณาชวงฤดูการเพาะปลูกดวย 
โดยไดแบง AMC ออกเปน 3 กรณี ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางท่ี 4  เกณฑการแบงชนิดของ AMC

ปริมาณฝนสะสมกอนหนา 5 วัน
ฤดูไมมีการเพาะปลูก 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 าหรับคา CN ท่ีกํ าหนดในตารางที่ 3 นั้น เปนคา CN II ในกรณีของ AMC II    เทานั้น 
ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกคา CN ใหอยูในกรณีเดียวกันกับ AMC ในกรณีตางๆ ตามเงื่อนไข
ความชื้นในดินกอนหนาท่ีคํ านวณได โดยในการปรับคา CN คํ านวณไดดังสมการท่ี (7)  และ (8)

)IICN0128.0281.2(

IICN
ICN

−
=

)IICN00573.0427.0(
IICN

IIICN
−

=

 (7)

 (8)
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8.1.2  การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS

ในการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธีของ SCS ทํ าไดโดยคํ านวณหากราฟหนึ่งหนวย
นํ้ าทา (Unit Hydrograph) จากกราฟนํ้ าทาไรมิติ (Dimensionless Hydrograph) ของลุมนํ้ าท่ี
ศึกษา ซ่ึงในการคํ านวณหาปริมาณการไหลโดยตรง (Direct Runoff) ท่ีเกิดจากพายุฝนคํ านวณ
โดยใชระบบ Curve Number (CN) ซ่ึงมีความสัมพันธกับลักษณะและชนิดของดิน (Soil Type) 
การใชท่ีดิน (Land Use) ความลาดเทของผิดดิน ตลอดจนความชื้นของดินกอนท่ีจะมีฝนตก 
(Antecedent Moisture Conditions) โดยแนะนํ าใหใชความชื้นของดินกอนท่ีจะมีฝนตกชนิด 
AMC II โดยมีวิธีการดังนี้ (วริยา, 2543)

1. คํ านวณหาคา Watershed Lag; L ซ่ึงเปนระยะเวลาจากศูนยกลางของฝนสวนเกิน 
(Rainfall Excess) ถึงเวลาท่ีจุดสูงสุด (Peak) ของกราฟหนี่งหนวยนํ้ าทา ดังสมการ

เม่ือ   L = Watershed Lag (ชั่วโมง)
I = ความยาวของทางนํ้ าของพื้นท่ีรับนํ้ าฝน (ฟุต)
S = ศักยสูญเสียสูงสุด (นิ้ว)

CN
y

2.  คํ านวณ
จากสมการ

3. คํ านว
Excess) มีหนวยเป

5.0

7.08.0

y1900
)1S(I

L
+

=

10
1000

−

 (9)
  =
= Runoff Curve Number ของลุมนํ้ า
= ความลาดเทเฉลี่ยของพื้นท่ีรับนํ้ า (เปอรเซ็นต)

หาคาเวลานํ้ าทาเขมขน (Time of Concentration; tC) มีหนวยเปน      ชั่วโมง 

ณหาคาชวงเวลา (Duration) ของฝนสวนเกินหนึ่งหนวย (Unit Rainfall 
นชั่วโมง จากสมการ

CN

6.0
L

t C =

Ct133.0D =

 (10)

 (11)
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4.  คํ านวณหาเวลาการเกิดปริมาณการไหลสูงสุด (Time to Peak) มีหนวยเปน  ชั่วโมง 
จากสมการ

5.  คํ านวณหาคาปริมาณการไหลสูงสุด (Peak Discharge) มีหนวยเปนลูกบาศกฟุตตอ
วินาที จากสมการ

    
 เม่ือ     A     =   พื้นท่ีรับนํ้ าฝน (ตารางไมล)

Q     =   ความลึกของนํ้ าทาผิวดิน = 1 นิ้วสํ าหรับกราฟนํ้ าทาหนึ่งหนวย

6.  นํ าคา  tP และ qP ท่ีไดจากการคํ านวณไปคูณกับคาอัตราสวนของกราฟนํ้ าทาหนึ่ง
หนวยไรมิติ (Dimensionless Unit Hydrograph) ก็จะไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit 
Hydrograph) 

8.1.3  การสรางกราฟนํ้ าหลากดวยกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา

หลังจากไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS ซ่ึงเปนวิธีการหาความสัมพันธระหวางนํ้ า
ฝนกับลักษณะพื้นท่ี ไดแก ลักษณะการใชท่ีดิน และชนิดของดิน ขอมูลท่ีตองการจะนํ าเขาแบบ
จํ าลองอุทกพลศาสตร (Hydrodynamic) เปนขอมูลกราฟนํ้ าหลาก (Flood Hydrograph) โดยจะ
กลาวถึงวิธีการหาดังนี้ (วีระพล, 2531)

เม่ือทํ าการสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาแลวตอไปก็นํ าไปประยุกตกับพายุฝนสวนเกิน 
(Rainfall Excess) เพื่อคํ านวณกราฟนํ้ าทวมตอไป ในบางครั้งพายุฝนสวนเกินท่ีคํ านวณไดอาจมี
ชวงเวลาของฝนไมตรงกับชวงเวลาของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา ดังนั้นจํ าเปนตองมีปรับชวงเวลาของ
ฝนหรือกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาเสียกอน การปรบัชวงเวลาดังกลาวสามารถทํ าได 2 วิธี คือ (1) 
เปล่ียนกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาใหมีชวงเวลาเทากับชวงเวลาของพายุฝนสวนเกินแลวนํ าไปประยุกต
กับพายุฝนสวนเกิน และ (2) ทํ าการแบงพายุฝนสวนเกินออกเปนชวงๆ โดยใหแตละชวงมีชวง
เวลาเทากับชวงเวลาของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา จากนั้นประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทากับแตละ
ชวงของฝนที่แบงจนครบและใหแตละชวงเกิดหางกัน (Time Lag) เทากับชวงเวลาของกราฟหนึ่ง

L
2
D

t P +=

P
P t

AQ484
q =

 (12)

 (13)
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หนวยนํ้ าทา จากนั้นก็นํ าผลของ Direct Runoff แตละชวงมารวมกันตามเวลาเกิดกอนหลังเปน 
Direct Runoff รวมจากพายุฝนสวนเกินท้ังหมด เม่ือประยุกตกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไปใชกับพายุ
ฝนสวนเกินแลวก็จะคํ านวณกราฟนํ้ าทาของ Direct Runoff จากนั้นนํ ากราฟนํ้ าทาของ Direct 
Runoff ไปบวกกับการไหลพื้นฐาน (Base Flow) ก็จะไดกราฟนํ้ าหลาก (Flood Hydrograph) 
ตามตองการ

สํ าหรับพายุฝนท่ีใชในการวิเคราะหตองมีการคํ านวณคาแฟคเตอรลดความลึกนํ้ าฝนตาม
ขนาดพื้นท่ี (Area Rainfall Reduction Factor, ARF) เพื่อใหปริมาณฝนที่พิจารณามีความถูก
ตอง เม่ือนํ า ARF ไปคูณกับปริมาณนํ้ าฝนก็จะไดปริมาณฝนแบบ Area Rainfall โดยคา ARF 
คํ านวณไดดังสมการตอไปนี้

โดยที่     D   =   ชวงเวลาของฝนสวนเกินหนึ่งหนวย (ชั่วโมง)
            A   =   พื้นท่ีรับนํ้ าฝน (ตารางไมล)

การออกแบบกราฟนํ้ าหลากโดยใชวิธี SCS ท่ีกลาวมานั้น เปนแบบจํ าลองการสูญเสีย
ปริมาณนํ้ าฝน (Loss Model) เพื่อเปล่ียนปริมาณนํ้ าฝนพื้นท่ีลุมนํ้ าไปเปนนํ้ าทา จากนั้นปริมาณ
นํ้ าทามีการเคลื่อนท่ี (Routing) ผานลํ านํ้ าและทุงนํ้ าทวมในสภาพการไหลเชนนี้เปนแบบการไหล
ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามเวลา (Unsteady Flow) ซ่ึงเปนลักษณะเดียวกับท่ีศึกษาระบบระบายนํ้ าใน
พื้นท่ีโครงการโดยใชแบบจํ าลอง RUBICON โดยจะขออธิบายลักษณะของแบบจํ าลองดังกลาวดัง
ตอไปนี้

8.2.  การศึกษาระบบระบายนํ้ าในพื้นที่โครงการแบบจํ าลอง RUBICON

HD – System  RUBICON  ถูกพัฒนาขึ้นโดย HASKONING  BV  และ Delft  
Engineer Software  เพื่อใชสํ าหรับจํ าลองสภาพการไหลแบบเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Unsteady) 
และแบบไมเปล่ียนแปลงตามเวลา  (Steady) ในระบบของทางนํ้ าเปดและทางนํ้ าปดบางชนิด   ซ่ึง
สามารถใชสํ าหรับศึกษาปญหาทางดานวิศวกรรมชลศาสตรไดอยางกวางขวาง  เชน

1. การเคล่ือนตัวของคลื่นนํ้ าทวมท่ีผานเขามาในทางนํ้ า  แมนํ้ า  ท่ีราบที่นํ้ าสามารถทวม
ถึงได และอางเก็บนํ้ า

2.  การไหลแบบนํ้ าขึ้นนํ้ าลงในแมนํ้ าและบริเวณปากแมนํ้ า

)A01.0D1.1exp()D1.1exp(1ARF 25.025.0 −−+−−=  (14)
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3. ผลกระทบของอาคารหรือโครงสรางตอระบบของทางนํ้ า
4.  การออกแบบและการปฏิบัติการท่ีเหมาะสมของระบบชลประทาน และระบบ
     ระบายนํ้ า
5.  การเคลื่อนตัวของคลื่นในระบบไฟฟาพลังนํ้ า
6. พารามิเตอรทางชลศาสตรในการศึกษาดานคุณภาพนํ้ า
7. การเคลื่อนตัวของคลื่นเนื่องจากผลของเขื่อนพัง
8. การออกแบบและปฏิบัติการ การระบายนํ้ าเนื่องจากพายุฝนในชุมชน

 แบบจํ าลองนั้นอยูบนพื้นฐานผลเฉลยของสมการ  Saint–Venant   แบบเต็มรูปแบบดวย
ความแนนอนสูง และมีความยืดหยุนมากสํ าหรับเงื่อนไขขอบภายในและภายนอก ผูใชสามารถ
เลือกไดจากหมายเลขสวนประกอบของระบบ   เพื่อจํ าลองสภาพการไหลบนที่ราบนํ้ าทวมท่ีซับ
ซอนหรือกํ าหนดโครงสรางท่ีตํ าแหนงใด ๆ ในระบบของทางนํ้ า  เชน  ทํ านบกั้นนํ้ า ประตูนํ้ า ทอ
ลอด ไซฟอน ทางระบายนํ้ าลน ประตูนํ้ าชนิดเล่ือนขึ้นลง   เครื่องปองกันคล่ืนพายุ คันกั้นนํ้ า 
เปนตน

ขอจํ ากัดแบบจํ าลองก็คือ  การจํ าลองสภาพการไหลแบบสูงกวาวิกฤติ  (Super–critcal  
Flow)  และการไหลแบบ  2  มิติ  (Two–Dimensional) ซ่ึงมีพจนของการพาโมเมนตัมเปนบท
สํ าคัญ

ลักษณะของแบบจํ าลอง  RUBICON

สํ าหรับการพัฒนาแบบจํ าลองคณิตศาสตร ในการจํ าลองสภาพอัตราการไหลและระดับนํ้ า
โดยเฉพาะระบบคลองของ RUBICON   ซ่ึงสามารถเลือกจากสวนประกอบเหลานี้ได

สวนประกอบที่ใชในการนิยามของแบบจํ าลอง  คือ

1. บัพ
2. ชวงคลอง
3. หนาตัดขวาง
4. ตํ าแหนงกริด
5. การไหลทางขาง
6. โครงสราง
7. ฟงกชัน
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1. บัพ  (Nodes)

บัพท่ีใชเปนแผนภูมิของสวนประกอบสํ าหรับ

1. ชวงคลองอิสระสุดทาย
2. การเชื่อมตอกันของชวงคลอง
3. เซลของท่ีราบนํ้ าทวม

  หนึ่งบัพสามารถเชื่อมตอไดกับหลายชวงคลอง  ตัวอยางของชวงคลองและบัพกํ าหนดไว
ในภาพท่ี  7

(ก)   การไหลรอบเกาะ                        (ข)   การไหลผานอางนํ้ า

(ค)   การไหลผานทอลอดท่ีเชื่อมคลอง     (ง)   การไหลของท่ีราบนํ้ าทวม

ภาพท่ี 7  ชวงคลองและบัพ
ท่ีมา: Haskoning (1986)

b

b
n n

b
nn

b
n nb

n n n

n n n

b b

b b

b

b
b

bb

b n

n n n

n

n

n
b

b
b

n

n



28

ท่ีชวงคลองอิสระทายสุดนั้น  สามารถระบุเงื่อนไขท่ีบัพไดดังนี้

1. ระดับนํ้ า  (h)  กํ าหนดใหคงท่ีหรือเปนฟงกชันของเวลา
2. อัตราการไหล  (Q)  กํ าหนดใหคงท่ีหรือเปนฟงกชันของเวลา
3. อัตราการไหล  (Q)  เปนฟงกชันของระดับนํ้ า   (h)
4. การไหลออกวิกฤติ

การไหลออกวิกฤติท่ีระบุในระบบดวยความสัมพันธของ

โดยที่  b (เมตร)  เปนความกวางการไหลของหนาตัดขวางคลองท่ีชวงคลองทายสุด

ตํ าแหนงบัพท่ีมีการเชื่อมตอกันหลายๆ ชวงคลองนั้น จะสมมุติใหระดับตรงกันแล
การเปล่ียนแปลงมวล  ในกรณีท่ีสมมุติใหไมมีนํ้ าเก็บเอาไวท่ีบัพแลว  ท่ีเก็บกักนํ้ าท้ังหมดจะ
ไปไวท่ีชวงคลอง ในสถานะนี้การอนุรักษมวลที่บัพคือ

โดยที่  km  เปนจํ านวนชวงคลองท่ีเชื่อมกับบัพ  และ  Q  กํ าหนดใหเปนบวก  ส
การไหลเขาหาบัพ

ตัวอยางของบัพท่ีแสดงเปนเงื่อนไขท่ีชวงคลองอิสระทายสุด แสดงไวในภาพท่ี 8

b
gA

AQ =

0Q
km

1k

=∑
=

(

(15)
ะไมมี
ถูกนํ า

ํ าหรับ

16)
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(ก)   ขอบเขตทะเลเปด                    (ข)   กราฟนํ้ าทาทางดานเหนือนํ้ า

          (ค)   การไหลอิสระเหนือโครงสราง        (ง)   การไหลออกแบบวิกฤติ

ภาพท่ี 8  ชนิดความแตกตางของเงื่อนไขขอบเขต
ท่ีมา: Haskoning (1986)

ในบางกรณีสํ าหรับท่ีเก็บกักนํ้ าท่ีบัพ (เชน เซลท่ีกราฟนํ้ าทวม)  นั้น  พื้นท่ีเก็บกัก  As

สามารถกํ าหนดใหเปนคาคงท่ีหรือเปนฟงกชันของระดับนํ้ าท่ีบัพ

การอนุรักษมวลเปนเงื่อนไขคือ

ตวัอยางของบัพธรรมดาบรรจบกันและบัพท่ีเก็บกักนํ้ าบรรจบกันกํ าหนดในภาพที่  9

t
h

AQ s

km

1k ∂
∂

=∑
=

 (17)
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          (ก)  บรรจบกันแบบธรรมดา (ไมมีท่ีเก็บกักนํ้ า)     (ข)  บรรจบกันแบบที่มีเก็บกักนํ้ า

ภาพท่ี 9  ชนิดความแตกตางกันของการบรรจบกัน
ท่ีมา: Haskoning (1986)

2.  ชวงคลอง  (Branches)

ชวงคลองท่ีใชเปนแผนภูมิของสวนประกอบสํ าหรับ

1. แมนํ้ า
2. คู คลอง
3. ปากแมนํ้ า
4. คลองในปากแมนํ้ า
5. การเชื่อมตอระหวางท่ีราบนํ้ าทวม
6. รางนํ้ าเปด

ตัวอยางของชวงคลองไดแสดงไวในภาพท่ี  7  ซ่ึงตํ าแหนงตางๆ ในชวงคลอง  เชน
ตํ าแหนงกริดจะถูกกํ าหนดดวยหลักกิโลของคลองใหตรงกับหนวยท่ีกํ าหนดไว

3.  หนาตัดขวาง   (Cross  Sections)

ชวงคลองนั้นสามารถกํ าหนดไดโดยหนาตดัขวางท่ีระบุเอาไวท่ีตํ าแหนงกริดท่ีผูใช
กํ าหนดเอาไว

storage junction
junction
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ภาพท่ี 10  นิยามพารามิเตอรของหนาตัดขวาง
ท่ีมา: Haskoning (1986)

สํ าหรับแตละขอมูลหนาตัดขวางนั้นเปนฟงกชันของ  h′  เหนือระดับอางอิง  Zc   (ดูภาพ
ท่ี  10)   ซ่ึงมีพารามิเตอรตอไปนี้

1. พื้นท่ีหนาตัดขวาง  (A) (ตารางเมตร)
2. ความกวางเก็บกัก  (bs) (เมตร)
3. ความกวางการไหล (bf) (เมตร)
4. สัมประสิทธ์ิการกระจายความเร็ว (β)     
5. สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ  Manning (วินาที/เมตร 1/3 )
6. รัศมีชลศาสตร  (R) (เมตร)

4. ตํ าแหนงกริด  (Grid  Points)

ตํ าแหนงกริดท่ีกํ าหนดโดยผูใชสํ าหรับวัตถุประสงคดังตอไปนี้

1. เพื่อสรางการคํ านวณของกริด
2. เพื่อกํ าหนดตํ าแหนงของหนาตัดขวางท่ีกํ าหนดให
3. เพื่อระบุตํ าแหนงของขอมูลดานเขาหรือขามูลดานออกท่ีตองการ

general model reference levelZc

local cross section reference level Z

y

h h' Zb

bS

bf
h

c



32

4. เพื่อลดขั้นตอนของกริดเฉพาะแหง

HD – System RUBICON ตองการการคํ านวณของกริดเพื่อกํ าหนดสวนยอยเล็กๆ ใน
ชวงคลองจากการอินทริกรัลเชิงตัวเลขของสมการ  Saint  Venant  ดังนั้น  ระหวางตํ าแหนงกริด 
ท่ีผูใชกํ าหนดเอาไว  การคํ านวณของกริดจะถูกสรางขึ้นอัตโนมัติโดยระบุท่ีขึ้นอยูกับกาว  ∆X  สูง
สุด ท่ีระบุเอาไวโดยผูใชสํ าหรับแตละชวงคลอง

สํ าหรับการปรับปรุงเทียบแบบจํ าลองนั้น  ก็จะระบุตํ าแหนงกริดในชวงคลองท่ีมีความโคง
ความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับอัตราการไหล  (Rating Curve)   ท่ีสามารถจัดหาได    หรือ
ระดับนํ้ าท่ีไดจากเครื่องบันทึกอัตโนมัติซ่ึงไดติดตั้งเอาไว  ตํ าแหนงท่ีเปนไปไดอื่นๆ อาจเปนท่ีท่ีมี
ระดับคันกั้นตํ่ า  เพื่อตรวจสอบความเสี่ยงของการลม ขามคันกั้นนํ้ า

สํ าหรับแตละชวงคลองนั้นตองระบุตํ าแหนงกริดอยางนอย 2 ตํ าแหนง โดยที่ตํ าแหนงท่ี 1 
เปนตํ าแหนงเริ่มตน และอีกตํ าแหนงเปนตํ าแหนงสุดทายของชวงคลอง

ลักษณะของบัพแตละตํ าแหนงกริด  และแสดงภาพท่ี  11

          ภาพท่ี 11  บัพและตํ าแหนงกริด
          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.  การไหลทางขาง   (Lateral  Flows)

การไหลทางขางนั้นสามารถกํ าหนดลงไปไดทุกตํ าแหนงตลอดชวงคลองในรูปการไหลเปน
จุด ดังแสดงในภาพท่ี 12, (ก) ซ่ึงท่ีจุดหนึ่งๆ นั้นอาจจะกํ าหนดใหมีมากกวาหนึ่งการไหลก็ได  
การไหลทางขางจะถูกพิจารณาใหเปนบวกสํ าหรับการไหลเขา     และเปนลบสํ าหรับการไหลออก   
ซ่ึงการไหลทางขางนี้มีอิทธิพล  อยางมากตอการไหลในชวงคลองนั้นๆ (เชนการเกิดนํ้ าทนขึ้น, 
ทํ านบทางขึ้น)  สวนสาขาของคลองนั้นถูกกํ าหนดใหเปนชวงคลองและการไหลเขาเปนจุด จากทาง
ดานเหนือนํ้ า  ดังแสดงในภาพท่ี 12, (ข) การไหลทางขางนั้นอาจจะกํ าหนดใหเปนคาคงท่ีหรือ
ฟงกชันก็ได

ภาพท่ี 12  ตัวอยางการไหลทางขาง
                ท่ีมา: Haskoning (1986)

6.  โครงสราง  (Structures)

HD–System  RUBICON ไดแบงโครงสรางหลัก ออกเปน 2 ชนิด คือ โครงสรางมาตร
ฐาน  เชนทํ านบ  ทอลอด ฯลฯ   และโครงสรางท่ีผูกํ าหนดขึ้นสํ าหรับกรณีท่ีไมสามารถอธิบายได
โดยโครงสรางมาตรฐาน

6.1  โครงสรางมาตรฐาน  (Standerd Structuers)

ในโครงสรางมาตรฐานของ  HD – System   RUBICON   ไดจํ าแนกตามลักษณะโครง
สรางเชิงคณิตศาสตร  โครงสรางมาตรฐานขางลางท่ีสามารถจํ าลองขึ้นไดทุกตํ าแหนงในชวงคลอง
ดังนี้

1. โครงสรางชนิดนํ้ าไหลลน
2. โครงสรางชนิดนํ้ าไหลลอด

(ก) (ข)
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3. โครงสรางชนิดสูญเสียพลังงาน
4. โครงสรางแบบพิเศษ
5. เครื่องจายแบบ  Neyrtec
6. เครื่องสูญนํ้ า
7. ทํ านบกั้นนํ้ าหรือฝาย
8. โครงสรางชนิด  Orifice
9. โครงสรางชนิดทอ

ตัวอยางของโครงสรางมาตรฐานแสดงไวในภาพท่ี 13

ภาพท่ี 13  ตัวอยางของโครงสรางมาตรฐาน
                ท่ีมา: Haskoning (1986)

6.2  โครงสรางท่ีกํ าหนดขึ้นโดยผูใช

ขอไดเปรียบของ  HD – System    RUBICON  ก็คือ  ผูใชสามารถที่จะกํ าหนดโครง
สรางท่ีไมมาตรฐานพิเศษขึ้นมาได

(ก) (ข)

(ค) (ง)
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รายละเอียดของโครงสรางทางชลศาสตรนั้นจะอยูในรูปของสมการตอไปนี้

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

โดยที่      Qj-1       =    อัตราการไหลผานโครงสรางท่ีตํ าแหนงกริด  j – 1
       hj-1                = ระดับนํ้ าท่ีตํ าแหนงกริดใกลกันดวยหลักกิโล

(Chainage) ท่ีตํ่ ากวา
        h        = ระดับนํ้ าท่ีตํ าแหนงกริดใกลกันดวยหลักกิโล

(Chainage) ท่ีสูงกวา
        f (hj-1,hj)  = ฟงกชันท่ีอธิบายดวยรหัสแบบ  Fortran

7. ฟงกชั่น

สํ าหรับขอมูลดานเขาสามารถที่จะเลือกกํ าหนดชนิดของขอมูลไดหลายแบบ เชน 
การไหลท่ีเปนฟงกชั่นของเวลา พารามิเตอรอื่นๆ ท่ีเปนฟงกชั่นของระดับนํ้ า

ชนิดของฟงกชั่นสามารถเลือกไดดังนี้

1. คาคงท่ี
2. ฟงกชั่นในรูปตาราง
3. ฟงกชั่นท่ีผูใชตองการ

7.1  คาคงท่ี

 เชน สัมประสิทธ์ิอัตราการไหลคงที่ การไหลทางขางคงท่ี

7.2  ฟงกชั่นในรูปตาราง

ระบบไดแบงแยกระหวางฟงกชั่นในรูปตารางเวลา และฟงกชั่นในรูปตารางทั่วไป
ในรูปตารางของเวลา เชน การไหล ระดับนํ้ า เปนตน หรือตัวแปรอื่นๆ ท่ีสามารถจะเ
อนุกรมของเวลาได ฟงกชั่นในรูปตารางทั่วไป เชน ความสัมพันธระหวางระดับนํ้ ากับพื้น
กักนํ้ า เพื่อเปนตัวแปรของที่เก็บกักนํ้ าท่ีบัพ
 (18)
อัตรา

 ฟงกชั่น
สนอเปน
ท่ีผิวเก็บ
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7.3 ฟงกชั่นท่ีผูใชตองการ

คลายกับอาคารที่ผูใชตองการกํ าหนดประเภทของอาคาร ระบบที่ผูใชตองการกํ าหนด 
ฟงกชั่น ตัวอยางเชน คาท่ีขึ้นอยูกับพารามิเตอรมากกวาหนึ่งพารามิเตอร รูปแบบฟงกชั่นเหมือน
ฟงกชั่นในรูปตารางแตมีพารามิเตอรมากกวาหนึ่งตัว เชนการใชขอมูลจากกริดทางดานเหนือนํ้ า
และทายนํ้ าท่ีตํ าแหนงของฟงกชั่น
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อุปกรณและวธิกีาร

อปุกรณ

1.  ไมโครคอมพิวเตอร 32 บิท พรอม Hard disk, Math co-processer และเครื่อง  
พิมพ 1 ชุด

2. แบบจํ าลองคณิตศาสตร RUBICON พรอมคูมือการใชและทฤษฎีของแบบจํ าลอง 
RUBICON

3. แผนท่ีภูมิประเทศของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลและบริเวณใกลเคียง
มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร

4. รูปหนาตัดขวางและรูปตัดตามยาวของคลองระบายนํ้ าในเขตโครงการสงนํ้ าและบํ ารุง
รักษาพลายชุมพล

5. ขอมูลอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยา และขอมูลชลศาสตรของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุง
รักษาพลายชุมพล

6.  เครื่องมือวัดพื้นท่ี (Planimeter)

วธิกีาร

1.  การรวบรวมขอมูล

ในการศึกษาครั้งนี้ไดทํ าการรวบรวมขอมูลลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีโครงการสงนํ้ า
และบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ขอมูลรูปตัดตามยาวและตามขวางของคลองระบาย ขอมูลนํ้ าฝน ขอ
มูลระดับนํ้ าท่ีอาคารปากคลองระบาย ลักษณะการใชท่ีดิน เปนตน  ซ่ึงขอมูลเหลานี้มาจากการเก็บ
รวบรวมของหนวยงานที่เกี่ยวของ ไดแก กรมชลประทาน และการเก็บเพิ่มเติมจากสนาม โดยมี
รายละอียดดังนี้
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1.1 ขอมูลลักษณะทางกายภาพ

จากแผนที่ภูมิประเทศของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล มาตราสวน 
1:50,000 ไดทํ าการแบงพื้นท่ีรับนํ้ าตามคลองระบายสายหลักดังแสดงในตารางที่ 5 และแผนที่
แสดงการแบงพื้นท่ีรับนํ้ าฝนดังภาพท่ี 14 ระบบการระบายนํ้ าของพื้นท่ีมีลักษณะแยกเปนสวนๆ
โดยคลองระบายนํ้ าสายหลักจะทํ าหนาท่ีรับนํ้ าลงสูแมนํ้ ายมและแมนํ้ านานตามแผนภูมิจํ าลองการ
ไหลของนํ้ าโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลดังแสดงภาพท่ี 15 และลักษณะทางกายภาพ
ท่ีใชสํ าหรับการคํ านวณการไหลเขาสูคลองระบายนํ้ า (Lateral Inflow) ไดแสดงตามตารางที่ 6

ตารางท่ี 5   พื้นท่ีรับนํ้ าฝน รหัสพื้นท่ีรับนํ้ า และระดับตล่ิงของคลองระบายนํ้ า ในเขตโครงการสง
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  การแบงพื้นท่ีรับนํ้ าฝนของโครงการสงนํ้ 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
แมนํา้
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

คลองบางแกว

แมนํา้ยม

แมนํา้นาน
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ภาพท่ี 15  แผนภูมิระบบระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
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ตารางท่ี 6  ขอมูลลักษณะทางกายภาพของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยสํ าหรับวิเคราะหปริมาณการไหลเขาสู
คลองระบายนํ้ า

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

ความยาวทาง
นํ้ า

(กม.)

ความลาดเท
พื้นท่ีรับนํ้ า

(เปอรเซนต)
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  (ตอ)

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

ความยาวทาง
นํ้ า

(กม.)

ความลาดเท
พื้นท่ีรับนํ้ า

(เปอรเซนต)
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  (ตอ)

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ าฝน
(ตร.กม.)

ความยาวทาง
นํ้ า

(กม.)

ความลาดเท
พื้นท่ีรับนํ้ า

(เปอรเซนต)
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  (ตอ)

คลองระบายนํ้ าท่ี
พิจารณา

รหัสพื้นท่ี
รับนํ้ ายอย

พื้นท่ีรับนํ้ า
ฝน

(ตร.กม.)

ความยาว
ทางนํ้ า
(กม.)

ความลาดเทพื้นท่ีรับ
นํ้ า

(เปอรเซนต)
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 ขอมูลปริมาณฝน

1.2.1 ขอมูลปริมาณนํ้ าฝนรายวันของสถานีวัดนํ้ าฝน ท่ีครอบคุมพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและ
บํ ารุงรักษาพลายชุมพล เพื่อใชในการคํ านวณปริมาณการไหลเขาดานขาง โดยไดการประมาณนํ้ า
ทาผิวดินใชวิธี SCS ประกอบกับเทคนิดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา ขอมูลปริมาณฝนในเขตพื้นท่ี  
โครงการซึ่งรวบรวมโดยกรมชลประทาน จํ านวน 6 สถานี แสดงรายชื่อสถานีท่ีใชวิเคราะหไวใน    
ตารางท่ี 7 จุดท่ีตั้งสถานีวัดนํ้ าฝนและการแบงสัดสวนพื้นท่ีโดยวิธีรูปเหล่ียมธีเอสเสน แสดงดัง
ภาพท่ี 16  

1.2.2  การแพรกระจายของฝนสูงสุด 1 วัน ท่ีจังหวัดพิษณุโลก ใชกราฟแสดงเปอรเซนต
กระจายของปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน คึกษาโดยสุภาพรรณ (2532) แสดงดังภาพท่ี 17
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N
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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
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คลองบางแกว
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แมนํา้นาน

610000

610000

620000
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630000
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640000
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ตารางท่ี 7  ตํ าแหนงท่ีตั้งและชวงปสถิติขอมูลของสถานีวัดนํ้ าฝนท่ีใชในการศึกษา

 ท่ีตั้ง
ชื่อสถานี รหัสสถานี ชวงปสถิติขอมูล

จังหวัด เสนรุง เสนแว
1.อํ าเภอสามงาม 38052 2510-2544 พิจิตร 16-30-25 100-12
2.อํ าเภอเมือง
3.อํ าเภอบางระกํ า
4.อํ าเภอพรหมพิราม
5.อํ าเภอบางกระทุม
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

ชวงเวลา (ชัว่โมง)

เป
อร
เซ
็นต

กา
รก
ระ
จา
ยต

ัวข
อง
ฝน

สูง
สุด

 1
 วัน

ภาพท่ี 17  เปอรเซ็นตการกระจายตัวของฝนสูงสุด 1 วัน ของจังหวัดพิษณุโลก
ท่ีมา: สุภาพรรณ (2532)
4646
ง
-33
-45
-18
-13
-10
46
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1.3 ขอมูลนํ้ าทา

ขอมูลนํ้ าทาท่ีใชในการศึกษาเปนขอมูลระดับนํ้ ารายวันท่ีมีการบันทึกไวในชวงฤดูนํ้ าหลาก 
ท่ีตํ าแหนงดานหนาอาคารปากคลองระบายนํ้ าและดานหลังอาคารปากคลองระบายนํ้ า ไดทํ าการ
บันทึกระดับนํ้ าไวตามอาคารปากคลองระบายนํ้ ามีท้ังหมด 11 แหง 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 ปท่ีมีการจดบันทึกตั้งแตป พ.ศ. 2543 เปนตนมา

1.4  ขอมูลหนวยดิน

กรมพัฒนาท่ีดิน ไดจํ าแนกกลุมของดินออกเปนหนวยแผนท่ีดินท้ังประเทศจํ านวน 62 
หนวย ในเขตโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่มีพื้นท่ีสวนมากอยูในจังหวัดพิษณุโลก มี
ลักษณะกลุมดินสวนใหญตรงกับหนวยแผนท่ีดินท่ี 4, 7, 15 และ 33 แสดงดังภาพท่ี 18 พื้นท่ี
เหมาะสํ าหรับปลูกขาวเปนกลุมดินท่ีมีเนื้อเปนพวกดินเหนียว มีสีเทาหรือสีนํ้ าตาลปนเทา มีการ
ระบายนํ้ าคอนขางเลว พบบริเวณพื้นท่ีราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ดินมีความอุดมสมบูรณตาม
ธรรมชาติปานกลาง ดินดังกลาวสวนใหญใชทํ านา
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N

N

สัญลักษณ

ทางรถไฟ
แมนํา้

4

7

15

15

33

5

w

4

4

38B

7

7

3 0 3 6 Kilometers

คลองบางแกว

แมนํา้ยม

แมนํา้นาน

หนวยแผนที่ที่ 15หนวยแผนที่ที่ 15
หนวยแผนที่ที่ 3
หนวยแผนที่ที่ 33
หนวยแผนที่ที่ 38
หนวยแผนที่ที่ 4
หนวยแผนที่ที่ 5
หนวยแผนที่ที่ 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  การแบงกลุมดินตามหนวยแผนท่ีของกรมพัฒนาท่ีดินในเขตโครงการ
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน
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2.  การวิเคราะหขอมูลฝน

การประมาณปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS มีขั้นตอนดังนี้

2.1 การคํ านวณหาฝนสวนเกิน (Rainfall Excess) ของพื้นท่ีท่ีศึกษา โดยตองทราบคา
พารามิเตอรดังตอไปนี้คือ ปริมาณฝนรายวัน (Rainfall; P) การสูญเสียเริ่มตน (Initial 
Abstraction; Ia) และคาศักยการเก็บกักสูงสุด (Potential Maximum Retention; S) เพื่อทํ าการ
วิเคราะหปริมาณการสูญเสียของฝนเพื่อนํ าไปคํ านวณหากราฟนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess Rainfall 
Hydrograph)

ความสัมพันธการสูญเสียของฝนเริ่มตน มีผลการศึกษาทดลองบนพื้นท่ีลุมนํ้ าขนาดเล็ก 
ของ U.S. Department of Agriculture (1972) ไดความสัมพันธดังนี้

 Ia     =   0.2S                                                                            (19)

คาศักยการเก็บกักสูงสุด (Potential Maximum Retention; S) คํ านวณจากสมการที่ (6) 
โดยคา CN ท่ีไดพิจารณาจากลักษณะของดินและการใชพื้นท่ีของดินตามตารางที่ 1 และ 3

2.2  การสรางกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาโดยวิธี SCS  โดยทํ าการคํ านวณหาเวลาการเกิด
ปริมาณการไหลสูงสุด (tp) ตามสมการที่ (12) และคํ านวณหาคาปริมาณการไหลสูงสุด (qp) 
ตามสมการที่ (13) จากนั้นนํ าคาท่ีไดท้ังสองไปคูณกับอัตราสวนของกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรมิติ 
(Dimensionless Unit Hydrograph) ก็จะไดกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทา (Unit Hydrograph) สํ าหรับ
กราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรมิติของลุมนํ้ ายมและนานนั้นธวัช (2530) ไดศึกษาไวดังแสดงตามตาราง
ท่ี 8

2.3 นํ ากราฟนํ้ าฝนสวนเกินท่ีไดมาประยุกตใชกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาท่ีหาโดยวิธี SCS 
และปรับชวงเวลาของกราฟทั้งสองเปนชวงเวลาเดียวกัน จะไดกราฟนํ้ าทาผิวดิน (Direct Runoff 
Hydrograph)

2.4  นํ ากราฟนํ้ าทาผิวดินบวกกับการไหลพื้นฐาน (Base Flow) ก็จะไดกราฟนํ้ าหลาก 
(Flood Hydrograph)
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ตารางท่ี 8  อัตราสวนกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาในรูปไมมีหนวยสํ าหรับลุมนํ้ ายมและนาน

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.  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง (Model Calibration and Verification)

การศึกษาพื้นท่ีของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลครั้งนี้ เปนพื้นท่ีปดรอบ
ลอมดวยคันคลองสงนํ้ าและคันกั้นนํ้ าแบงเปนพื้นท่ียอยๆตามคลองระบายนํ้ าสายหลักท่ีไหลลงแม
นํ้ ายมไดจํ านวน 14 สาย และไหลลงแมนํ้ านานไดจํ านวน 2 สาย รวมพื้นท่ีรับนํ้ าฝนท้ังหมด 16
พื้นท่ี ดังแสดงในภาพท่ี 14 ในการศึกษาสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลองไดกระทํ าสํ าหรับ
พื้นท่ียอย 11 พื้นท่ี สวนท่ีเหลืออีก 5 พื้นท่ียอย ไมไดท่ีมีจดบันทึกขอมูลระดับนํ้ าเนื่องจากไมมี
การปดอาคารปากคลองระบายนํ้ าในชวงนํ้ าหลากและไมมีปญหาในการระบายนํ้ า ดังนั้นจึงไมมี
ความจํ าเปนตองศึกษา

การสอบเทียบแบบจํ าลองในสภาพเงื่อนไขปจจุบัน เปนส่ิงจํ าเปนเพื่อตรวจสอบความถูก
ตองของแบบจํ าลองท่ีนํ ามาใชในการศึกษากับพื้นท่ีกอนท่ีจะทํ าการประเมินประสิทธภาพการ
ระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลและนํ าไปสูการวิเคราะหการแกไขปญหา
ดวยแบบจํ าลองนี้ ขอมูลฝนและระดับนํ้ าท่ีหนาอาคารปากคลองระบายที่นํ ามาใชในการสอบเทียบ
คือป พ.ศ. 2543 ซ่ึงเปนขอมูลท่ีมีความสมบูรณดี การสอบเทียบผลการจํ าลองสภาพระบบระบาย
นํ้ าดวยแบบจํ าลอง RUBICON ไดทํ าการสอบเทียบเฉพาะกับขอมูลระดับนํ้ าหนาอาคารปากคลอง
ท่ีบันทึกไวเพียงอยางเดียว การสอบเทียบดวยอัตราการไหลของนํ้ าผานอาคารปากคลองไม
สามารถทํ าไดเนื่องจากเลือกชวงท่ีศึกษาเปนพื้นท่ีปดไมมีนํ้ าไหลผานอาคารปากคลองการระบาย
นํ้ าในชวงนี้ตองใชเครื่องสูบนํ้ าเทานั้น การสอบเทียบแบบจํ าลอง RUBICON มีรายละเอียดและ
ขัน้ตอนในการดํ าเนินการดังนี้

3.1 ปอนขอมูลในแบบจํ าลอง RUBICON ประกอบดวยขอมูลดานกายภาพของระบบ
ระบายนํ้ า ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

3.1.1 ขอมูลโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ และขอมูลรูปตัดตาม
ขวางของคลองระบายนํ้ าท่ีมีท้ังหมด 16 คลอง ในการศึกษาครั้งนี้เลือกคลองระบายหลักจํ านวน
11 คลอง มีความยาวรวมทั้งหมด 80.859 กิโลเมตร และรูปตัดตามขวางของคลองระบายนํ้ า
จํ านวน 242 รูปตัด โดยมีรายชื่อตามตารางที่ 9 ขอมูลหนาตัดคลองท่ีนํ ามาใชในการสอบเทียบ
แบบจํ าลองโดยเริ่มตั้งแตปากคลองระบายที่ไหลลงสู แมนํ้ าถึงส้ินสุดปลายคลองดานบน 
(Upstream) โดยไดแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ ดังในภาพท่ี 19

3.2  ปอนขอมูลดานอุทกวิทยาสํ าหรับแบบจํ าลอง RUBICON  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้
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 3.2.1  ขอมูลระดับนํ้ ารายวันของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล ท่ีหนา
อาคารปากคลองระบายนํ้ า จํ านวน 11 แหง เพื่อเปนจุดพิจารณาสํ าหรับเหตุการณนํ้ าหลากท่ีเลือก
ในการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง

3.3 เปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลอง กับกราฟนํ้ าทา
ของระดับนํ้ าท่ีมีบันทึกไว ณ หนาอาคารปากคลองระบายทั้งหมด 11 แหง โดยคาผลตางของ
ระดับนํ้ าจะตองอยูในเกณฑท่ียอมรับได ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ท่ีไดจาก
การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแลว จึงเปนคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระท่ีเหมาะสมสํ าหรับแตละรูป
ตัดขวางของคลองระบายนํ้ า

ตารางท่ี 9   แสดงรายชื่อคลองระบายนํ้ าสายหลักและชวงเวลาเหตุการณท่ีทํ าการสอบเทียบ

ลํ าดับท่ี ชื่อคลองระบายนํ้ าสายหลัก ชวงเวลาเหตุการณ

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



53

ภาพท่ี 19  แผนภูมิแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ

U/S

อาคารปากคลอง DR1-59L

(ก) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-59L

A59L/3

A59L/4

A59L/2

A59L/1

A59L/5

แมนํ้ า
D/Sกม.0+000

กม.0+100

กม.2+740

กม.3+500

กม.5+600

U/S

อาคารปากคลอง DR1-49L

(ข) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-49L

A49L/1

A49L/3

A49L/7

A49L/2

A49L/4

A49L/6

A49L/5

แมนํ้ า
D/Sกม.0+000

กม.0+200

กม.1+400

กม.3+100

กม.5+200

U/S

อาคารปากคลอง DR1-43L

(ค) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-43L

A43L/9

A43L/2

A43L/4

A43L/1

A43L/3

A43L/6
A43L/5

A43L/7 A43L/8

แมนํ้ 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) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
     DR1-30L

อาคารปากคลอง DR1-30L

A30L/1

A30L/2

A30L/4
A30L/3

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

แมนํ้ 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 แผนภูมิแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ (ตอ)

U/S

อาคารปากคลอง DR1-25L

(จ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-25L

A25L/1

A25L/2A25L/3

แมนํ้ าแมนํ้ า

D/Sกม.0+000

กม.0+200

กม.2+840

(ฉ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-21L

U/S

อาคารปากคลอง DR1-21L

A21L/1

A21L/3

A21L/7

A21L/2

A21L/4

A21L/6
A49L/5

แมนํ้ 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) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-19L

A19L/1

A19L/3

A19L/6

A19L/2

A19L/4

แมนํ้ 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) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR1-10L

A10L/1

A10L/3

A10L/2

A10L/4

A10L/6 A10L/5

แมนํ้ า
D/Sกม.0+000

กม.0+270

กม.1+490

กม.3+300

กม.4+570

กม.8+000



55

ภาพท่ี 19 แผนภูมิแสดงโครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลองระบายนํ้ าตางๆ (ตอ)

U/S

อาคารปากคลอง DR-15.8

(ฌ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      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

แมนํ้ 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) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR-2.8

A2.8/1

A2.8/3

A2.8/2

A2.8/4

แมนํ้ า

D/Sกม.0+000

กม.0+750

กม.1+160

กม.2+890

=  จดุพิจารณาดานทายนํ้ าที่
    อาคารปากคลองระบาย

สัญลักษณ

=  การไหลเขาสูคลองระบายนํ้ า
=  ทิศทางการไหล

=  แมนํ้ า

U/S
A59L/1

=  จดุพิจารณาดานเหนือนํ้ า
=  พืน้ที่รับนํ้ าฝนยอย

D/S

=  ระยะทางตามคลองระบายนํ้ า
    จากจุดพิจารณาดานเหนือนํ้ า

กม.1+000

U/S

อาคารปากคลอง DR1-25L

(ฎ) โครงขายการระบายนํ้ าเขาสูคลอง
      DR2-13.8L

A13.8L/1

A13.8L/3

A13.8L/2

แมนํ้ า

D/Sกม.0+000

กม.0+150

กม.0+950

กม.1+200
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4.  การประเมินปริมาณการไหลเขาดานขางของฝนออกแบบโดยวิธี SCS

เนื่องจากพื้นท่ีท่ีศึกษาเปนระบบระบายของพื้นท่ีการเกษตร ดังนั้นในการประมาณ
ปริมาณนํ้ าไหลเขาดานขางของฝนออกแบบโดยวิธี SCS จึงเลือกใชรอบปการเกิดซ้ํ าท่ี 2 ป และ 5 
ป เทานั้น และการวิเคราะหแจกแจงความถี่ปริมาณฝนสูงสุดของพื้นท่ีใชปริมาณฝนสูงสุดใน 1, 2 
และ 3 วัน ในการวิเคราะหนี้ใชวิธีแจกแจงความถี่ดวยวิธีกัมเบลโดยใชขอมูลฝนจาก 6 สถานี ซ่ึงมี
ขอมูลฝนจํ านวน 35 ป ตั้งแตป 2510 ถึง 2544 ผลการวิเคราะหแสดงไวในตารางที่ 10

ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะหปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน ถึง 3 วัน ของสถานีวัดนํ้ าฝนท่ีศึกษา

ชื่อสถานี รหัส ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
สถานี (วัน) Tr = 2 ป Tr = 5 ป

  1. อํ าเภอสามงาม 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 าเภอบางกระทุม 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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จากผลการวิเคราะหแจกแจงความถี่ปริมาณฝนสูงสุดรายปในชวงเวลา 1, 2 และ 3 วัน  
นํ ามาหาคาปริมาณนํ้ าฝนสูงสุดของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยโดยวิธีรูปเหลียมเฉล่ียธีเอสเสน ท่ีมีแฟคเตอร 
ธีเอสเสนของพื้นท่ีรับนํ้ าฝนยอยแสดงไวในตารางผนวกที่ ค1 และปริมาณนํ้ าฝนสูงสุดของพื้นท่ีรับ
นํ้ าฝนยอยท่ีได แสดงไวในตารางผนวกที่ ค2 จากนั้นนํ าปริมาณฝนสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ าตางๆ 
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยมาทํ าการกระจายฝนสูงสุด 24 ชั่วโมง จากนั้นนํ ามาประยุกตใชวิธี SCS เพื่อ
คํ านวณหาปริมาณการสูญเสียเพื่อใหไดกราฟนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess Rainfall Hyetograph)

จากผลกราฟนํ้ าฝนสวนเกิน (Excess Rainfall Hyetograph) ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย
ตางๆ นํ ามาประยุกตกับกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาท่ีคํ านวณไดจากวิธี SCS จะไดกราฟนํ้ าทาผิวดิน 
(Direct Runoff Hydrograph) เม่ือนํ ามาบวกกับการไหลพื้นฐาน (Base Flow) ก็จะไดกราฟนํ้ า
หลากสูงสุด (Flood Hydrograph) ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยตางๆ ท่ีออกแบบไวในรอบปการเกิดซ้ํ าท่ี 
2 ป และ 5 ป ซ่ึงกราฟนํ้ าหลากสูงสุดของพื้นท่ีโครงกางสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่แบง
เปนพื้นท่ีรับนํ้ ายอยจํ านวน 68 พื้นท่ีแสดงไวดังในภาพผนวกที่ ง1 ถึงภาพผนวกที่ ง68

5.  การวิเคราะหตัวแปรทางสถิติแสดงความเขากันไดดีของกราฟนํ้ าทาของระดับน้ํ าที่ไดจาก
แบบจํ าลองและที่ไดจากการบันทึกขอมูล

การตรวจสอบความสามารถของแบบจํ าลองในการประเมินกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ า เพื่อ
ใหเกิดความเขากันไดดี (Goodness of Fit) ระหวางกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากแบบจํ าลอง
และท่ีไดจากการบันทึกใชการวิเคราะหทางสถิติในการวัดความสามารถของแบบจํ าลอง โดยการ
ศึกษานี้ไดใชตัวแปรทางสถิติ 2 ตัวแปร เพื่อตรวจสอบความเขากันได ดังนี้คือ

5.1 Correlation Coefficient (r) เปนตัวแปรที่แสดงความสัมพันธแบบเสนตรง (Linear 
Relationship) ระหวางคาท่ีไดจากการคํ านวณและคาท่ีไดจากการตรวจวัดโดยมีคาอยูระหวาง       
–1 ถึง 1 คาท่ีเทากับ –1 ะเปนคาท่ีแสดงความสัมพันธแบบเสนตรงเปนอยางดีในทิศทางเดียวกัน
(Perfect Negative Linear Relation) สวนคาท่ีเทากับ 1 แสดงความสัมพันธแบบเสนตรงที่ดีใน
ทิศทางตรงกันขาม (Perfect Positive Linear Association) สํ าหรับคาท่ีเทากับศูนย แสดงวาขอ
มูลไมมีความสัมพันธกันเลย (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) เปนตัวแปรที่แสดงความคลาดเคลื่อนสมบูรณ 
(Absolute Error) ระหวางคาท่ีไดจากการคํ านวณและคาท่ีไดจากการตรวจวัด ซ่ึงควรจะมีคาเขา
ใกลศูนย

เม่ือ     Hobs  = ระดับนํ้ าท่ีบันทึก
Hcal = ระดับนํ้ าท่ีคํ านวณ

  N  = จํ านวนของขอมูลระดับนํ้ าท่ีใชในการศึกษา

( )
N

2calHobsH
RMSE

−Σ
=

(21)
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ผลและวิจารณ

1.  ผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON

การจํ าลองสภาพระบบระบายนํ้ าของพื้นท่ีท่ีศึกษา เพื่อทํ าการสอบเทียบจะใชชุดขอมูลฝน
ในชางเวลาตามตารางที่ 9 โดยใชขอมูลฝนรายวันจากกรมชลประทาน จากนั้นจํ าลองสภาพการ
ระบายนํ้ าดวยแบบจํ าลอง RUBICON ท่ีไดจัดสรางขึ้นเพื่อเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ี
ไดจากการวิเคราะหโดยแบบจํ าลองกับขอมูลระดับนํ้ าท่ีไดจากการบันทึก พบวาโดยรวมแลวผลที่
ไดจากการจํ าลองแตกตางจากผลที่บันทึกไมมากนักโดยอยูในเกณฑท่ียอมรับไดและผลการเปรียบ
เทียบทางสถิติของการสอบเทียบแบบจํ าลอง RUBICON ดังตารางท่ี 11

การตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON ทํ าไดโดยการนํ าคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning สํ าหรับแตละรูปตัดขวางของคลองระบายนํ้ าท่ียอมรับจากผลการสอบเทียบ มาประยุกต
ใชกับเหตุการณนํ้ าหลากในป 2544 เพื่อเปนการยืนยันคาสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning
เหตุการณท่ีพิจารณาในการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองเปนเหตุการณลักษณะเดียวกันกับการสอบ
เทียบแบบจํ าลองคือ นํ้ าไมสามารถระบายออกไดเนื่องจากปดอาคารปากคลองระบายนํ้ าแตเปน
เหตุการณนํ้ าหลากของป 2544 และไดทํ าการเลือกตรวจพิสูจนคลองระบายนํ้ าเพียง 4 แหง จาก
ท้ังหมด 11 แหง เนื่องจากลักษณะของพื้นท่ีคลองระบายนํ้ าแตละแหงมีสภาพคลองท่ีใกลเคียงกัน
และอยูในบริเวณไมหางกันมาก คลองระบายนํ้ าท่ีเลือกตรวจพิสูจนคือ DR1-25L ใชเหตุการณ
กราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544, DR1-19L ใชเหตุการณ
กราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544, DR1-10L ใชเหตุการณ
กราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 สิงหาคม 2544 ถึง 15 ตุลาคม 2544 และ DR2-13.8L ใชเหตุ
การณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 2 กันยายน 2544 ถึง 13 ตุลาคม 2544 ผลการสอบเทียบและ
ตรวจพิสูจนแบบจํ าลองในแตคลองระบายนํ้ า มีรายละเอียดดังนี้

1.1  คลองระบายนํ้ า DR1-59L

คลองระบายนํ้ า DR1-59L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 15.78 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 43.60 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 23 – 30 พฤศจิกายน
2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามา
เปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 20 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็น
วากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดท่ีไดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.97 ม.รทก. ซ่ึงมีตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.63
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เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบายนํ้ า DR1-59L สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-59L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.2  คลองระบายนํ้ า DR1-49L

คลองระบายนํ้ า DR1-49L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 9.67 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบาย 43.10 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 14 กันยายน 2543 ถึง 11
ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON
นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 21 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.82 ม.รทก. ซ่ึงตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.28
เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบายนํ้ า DR1-49L สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-49L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.3   คลองระบายนํ้ า DR1-43L

 คลองระบายนํ้ า DR1-49L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 27.56 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 41.60 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 18 กันยายน 2543 ถึง
8 ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON
นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 22 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.57 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.97
เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลอง
ระบายนํ้ า DR1-43L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบ
ประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป
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1.4   คลองระบายนํ้ า DR1-30L

 คลองระบายนํ้ า DR1-30L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 53.68 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 40.70 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 19 กันยายน 2543 ถึง
18 ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 23 จากภาพดัง
กลาวแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ า
ทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 41.26 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวา
เทากับ 0.44 เมตร  มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-30L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.5  คลองระบายนํ้ า DR1-25L

 คลองระบายนํ้ า DR1-25L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 7.97 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบาย 40.60 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 13 กันยายน 2543 ถึง 22
ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON
นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 24 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจาก
แบบจํ าลองมีคาเทากับ 41.41 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.81
เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลอง
ระบายนํ้ า DR1-25L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบ
ประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR1-25L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 25 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
42.50 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 1.90 เมตร
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ภาพท่ี 20  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-59L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 – 30 พฤศจิกายน
2543

ภาพท่ี 21  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-49L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 14 กันยายน – 11
ตุลาคม 2543
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ภาพท่ี 22  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-43L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 18 กันยายน –         
7 ตุลาคม 2543

ภาพท่ี 23  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-30L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 19 กันยายน –       
18 ตุลาคม 2543
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ภาพท่ี 24  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-25L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 กันยายน –       
22 ตุลาคม 2543

ภาพท่ี 25  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-25L ในการตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 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. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 39.90 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 13 กันยายน 2543 ถึง
22 ตุลาคม 2543 ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 26 จากภาพดัง
กลาวแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ า
ทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 42.00 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวา
เทากับ 2.3 เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ
Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-21L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไป
ใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ตอไป

1.7   คลองระบายนํ้ า DR1-19L

 คลองระบายนํ้ า DR1-19L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 16.28 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบาย 39.70 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 1-30 กันยายน 2543
ผลของกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบ
เทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 27 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวากราฟ
นํ้ าทาของระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมี
คาเทากับ 40.65 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.95 เมตร มีนํ้ าทวม
ขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า
DR1-19L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิ
ผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธิ์ความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม 2544 ถึง 5 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR1-19L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 28 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
40.60 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 0.90 เมตร
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1.8   คลองระบายนํ้ า DR1-10L

คลองระบายนํ้ า DR1-10L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 94.16 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบายเฉล่ีย 40.00 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 21 กันยายน
2543 ถึง 23 ตุลาคม 2543 ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ า
มาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 29 จากภาพดังกลาวแสดงให
เห็นวาระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคา
เทากับ 41.36 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 1.36 เมตร มีนํ้ าทวมขัง
การระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR1-
10L ท่ีไดจากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการ
ระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 สิงหาคม 2544 ถึง 15 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR1-10L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 30 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
41.68 ม.รทก. ซ่ึงสูงกวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 1.68 เมตร

1.9   คลองระบายนํ้ า DR-15.8

คลองระบายนํ้ า DR-15.8 มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 77.14 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบายเฉล่ีย 39.40 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 14-19 กันยายน
2543 ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึก
ไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 31 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวาระดับนํ้ าท้ังสองมีคา
ใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 39.08 ม.รทก. ซ่ึง
ตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 0.32 เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบายนํ้ า
DR-15.8 สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR-15.8 ท่ีไดจาก
การสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวย
ฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป
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 ภาพท่ี 26  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-21L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 กันยายน –      
22 ตุลาคม 2543

 ภาพท่ี 27  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-19L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 1 – 30 กันยายน
2543
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ภาพท่ี 28  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-19L ในการตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 13 สิงหาคม –        
5 ตุลาคม 2544

ภาพท่ี 29  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 21 กันยายน –       
23 ตุลาคม 2543

38.5
39

39.5
40

40.5
41

41.5
13

/8
15

/8
17

/8
19

/8
21

/8
23

/8
25

/8
27

/8
29

/8
31

/8 2/
9

4/
9

6/
9

8/
9

10
/9

12
/9

14
/9

16
/9

18
/9

20
/9

22
/9

24
/9

26
/9

28
/9

30
/9

2/
10

4/
10

เวลา (วัน/เดือน)

ระ
ดับ

นํ้า
 (ม

.รท
ก.)

บันทึก คํานวณ

4 0

40.5

4 1

41 .5

4 2

21
/9

23
/9

25
/9

27
/9

29
/9

1/
10

3/
10

5/
10

7/
10

9/
10

11
/1

0

13
/1

0

15
/1

0

17
/1

0

19
/1

0

21
/1

0

23
/1

0

เวลา  (วัน/ เดือน)

ระ
ดับ

นํ้า
 (ม

.รท
ก.)

บั น ทึ ก คํ า น วณ



69

 ภาพท่ี 30  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง   
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR1-10L ในการตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 23 สิงหาคม –     
15 ตุลาคม 2544

ภาพท่ี 31  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-15.8 ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 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. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคารปาก
คลองระบายเฉล่ีย 39.50 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบระหวางวันท่ี 14-19 กันยายน
2543 ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ี
บันทึกไวในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 32 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวาระดับนํ้ าท้ังสอง
มีคาใกลเคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 37.76 ม.รทก.
ซ่ึงตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 1.74 เมตร นํ้ าจึงไมทวมพื้นท่ีในเขตคลองระบาย
นํ้ า DR-2.8 สํ าหรับสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR-2.8 ท่ีได
จากการสอบเทียบมีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ า
ดวยฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

1.11  คลองระบายนํ้ า DR2-13.8L

คลองระบายนํ้ า DR2-13.8L มีพื้นท่ีรับนํ้ าฝน 7.37 ตร.กม. มีระดับตล่ิงท่ีหนาอาคาร
ปากคลองระบายเฉลี่ย 39.50 ม.รทก. ชางเวลาท่ีนํ ามาสอบเทียบวันท่ี 16-18 กันยายน 2543
ผลของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง RUBICON นํ ามาเปรียบเทียบกับท่ีบันทึกไว
ในชวงเวลาดังกลาว แสดงดังภาพท่ี 33 จากภาพดังกลาวแสดงใหเห็นวาระดับนํ้ าท้ังสองมีคาใกล
เคียงกัน และการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 37.56 ม.รทก. ซ่ึงสูง
กวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทากับ 1.94 เมตร มีนํ้ าทวมขังการระบายนํ้ ามีปญหา สํ าหรับ
สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning ของคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L ท่ีไดจากการสอบเทียบ
มีคาเทากับ 0.03 ซ่ึงจะไดนํ าไปใชเพื่อการตรวจสอบประสิทธิผลการระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่
รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ตอไป

ผลการตรวจพิสูจนแบบจํ าลองกระทํ าไดโดยการประยุกตใชสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ 
Manning ท่ีเกิดจากการสอบเทียบแบบจํ าลอง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.03 มาประยุกตใชกับสํ าหรับเหตุ
การณนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 2 กันยายน 2544 ถึง 13 ตุลาคม 2544 ผลการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลอง RUBICON ของเหตุการณกราฟนํ้ าหลากสํ าหรับคลอง DR2-13.8L โดยการเปรียบเทียบ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีคํ านวณไดจากแบบจํ าลองกับกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไว แสดง
ดังภาพท่ี 34 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณมีคาใกลเคียงกับ
กราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีบันทึกไวและการวิเคราะหระดับนํ้ าทวมสูงสุดจากแบบจํ าลองมีคาเทากับ 
38.96 ม.รทก. ซ่ึงตํ่ ากวาระดับตล่ิงดานซายและดานขวาเทา 0.54 เมตร
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 ภาพท่ี 32  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR-2.8 ในการสอบ
เทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 14 - 19 กันยายน
2543

 ภาพท่ี 33  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L ในการ
สอบเทียบแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 16 กันยายน –
18 ตุลาคม 2543
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ภาพท่ี 34  การเปรียบเทียบกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าท่ีไดจากการคํ านวณโดยแบบจํ าลอง
RUBICON และท่ีไดจากการบันทึกขอมูลท่ีอาคารปากคลอง DR2-13.8L ในการ
ตรวจพิสูจนแบบจํ าลองสํ าหรับเหตุการณกราฟนํ้ าหลากระหวางวันท่ี 2 กันยายน –
13 ตุลาคม 2544

2.  วิเคราะหผลการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON โดยตัวแปรทางสถิติ

การตรวจสอบความสามารถของแบบจํ าลองในการประเมินกราฟนํ้ าทาของระดับนํ้ าเพื่อ
ตรวจสอบความเขากันได (Goodness of Fit) ระหวางคาท่ีไดจากแบบจํ าลองกับคาท่ีไดจากการ
บันทึก ไดใชการวิเคราะหทางดานสถิติในการวัดพฤติกรรมของแบบจํ าลอง ผลการประเมินตัว
แปรทางสถิติซ่ึงประกอบดวยคา Correlation Coefficient (r) และ คา Root Mean Square Error 
(RMSE) แสดงในตารางที่ 11 คา Correlation Coefficient (r) มีคาสูงสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR-
15.8 และ DR-2.8 โดยมีคาเทากับ 0.99 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L โดยมีคา
เทากับ 0.62 สํ าหรับคาเฉล่ียของทุกคลองมีคาเทากับ 0.83 โดยผลการประเมินคา r สรุปไดวาอยู
ในเกณฑท่ียอมรับได สํ าหรับในสวนของคา Root Mean Square Error (RMSE) พบวามีคาสูงสุด
ท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-49L โดยมีคาเทากับ 0.269 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-30L 
โดยมีคาเทากับ 0.009 สํ าหรับคาเฉล่ียของทุกคลองมีคาเทากับ 0.093 ผลการตรวจสอบคา 
RMSE ซ่ึงพบวาคาเขาใกลศูนยวาอยูในเกณฑซ่ึงสามารถยอมรับแบบจํ าลองวาเขากันไดดี

การตรวจสอบการตรวจพิสูจนของแบบจํ าลองท้ัง 4 คลอง มีผลการเปรียบเทียบตาม
แสดงในตารางที่ 12  คา Correlation Coefficient (r) มีคาสูงสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L 
โดยมีคาเทากับ 0.99 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-25L โดยมีคาเทากับ 0.88 สํ าหรับคา
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เฉล่ียมีคาเทากับ 0.94 โดยผลการประเมินคา r สรุปไดวาอยูในเกณฑท่ียอมรับได สํ าหรับในสวน
ของคา Root Mean Square Error (RMSE) พบวามีคาสูงสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-19L โดยมี
คาเทากับ 0.424 และคาตํ่ าสุดท่ีคลองระบายนํ้ า DR1-10L โดยมีคาเทากับ 0.100 สํ าหรับคา
เฉล่ียมีคาเทากับ 0.283 ผลการตรวจสอบคา RMSE ซ่ึงพบวาคาเขาใกลศูนยวาอยูในเกณฑซ่ึง
สามารถยอมรับแบบจํ าลองวาเขากันไดดี

ตารางท่ี 11  ผลการประเมินคา Correlation Coefficient (r) และ Root Mean Square Error 
(RMSE) ท่ีไดจากการสอบเทียบแบบจํ 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  ผลการประเมินคา Correlation Coefficient (r) และ Root Mean Square Error 
(RMSE) ท่ีไดจากการสอบเทียบแบบจํ 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 าดวยฝนออกแบบ

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีใชฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ใหตก
ลงบนพื้นท่ีศึกษา โดยกํ าหนดใหคลองเปนท่ีเก็บกักนํ้ าชั่วคราว นํ้ าไมสามารถไหลผานอาคารได
เนื่องจากทํ าการปด ผลท่ีไดจากการจํ าลองสภาพดวยแบบจํ าลอง RUBICON ปรากฏวาท่ีรอบป
การเกิดซ้ํ าท่ี 2 ป และ 5 ป มีระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงซายและตล่ิงขวาเกือบท้ังหมดยกเวนคลอง 
DR1-59L ท่ีนํ้ าไมทวมลนตล่ิง ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดจากการคํ านวณดวยแบบจํ าลอง 
RUBICON แสดงในตารางที่ 13 และนํ าคาระดับนํ้ าสูงสุดท่ีไดมาเทียบกับคาระดับทองคลองและ
คาระดับตล่ิงท่ีสองฝงคลองไดผลดังแสดงในภาพท่ี 35 ถึงภาพท่ี 45 และอธิบายรายละเอียดดัง
ตอไปนี้

ตารางท่ี 13  ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีจุดพิจารณาท่ีอาคารปากคลองระบายนํ้ าตางๆ

ระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า (ม.รทก.)อาคารปากคลอง ระดับตล่ิง
หนาอาคาร (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

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 42.79 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าตํ่ ากวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.81 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไมทวมลนตล่ิง ทํ าใหไมมีปญหาในการระบายนํ้ า
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ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.06 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าตํ่ ากวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.54 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไมทวมลนตล่ิง ทํ าใหไมมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 35

คลองระบายนํ้ า DR1-49L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.40ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.30 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.08 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.70 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 36

คลองระบายนํ้ า DR1-43L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 42.54ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.94 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 43.22 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.62 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 37

คลองระบายนํ้ า DR1-30L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.23ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.53 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.43 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.73 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 38
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 ภาพที่ 35  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-59L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดบัทองคลอง ระดบัตลิ่งซาย ระดบัตลิ่งขวา ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 36  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-49L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดบัทองคลอง ระดบัตลิ่งซาย ระดบัตลิ่งขวา ระดบันํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดบันํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 37  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-43L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดบัทองคลอง ระดบัตลิ่งซาย ระดบัตลิ่งขวา ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 38  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-30L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดับทองคลอง ระดับตลิง่ซาย ระดับตลิง่ขวา ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 2 ป ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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คลองระบายนํ้ า DR1-25L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.30ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.70 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.72 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.12 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 39

คลองระบายนํ้ า DR1-21L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.68ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.78 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากบั 41.81 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.91 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 40

คลองระบายนํ้ า DR1-19L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 40.56ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.86 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 41.12 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.42 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 41
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 ภาพที่ 39  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-25L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดับทองคลอง ระดับตลิ่งซาย ระดับตลิ่งขวา ระดับนํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดับนํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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ภาพที่ 40  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-21L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดบัทองคลอง ระดบัตลิ่งซาย ระดบัตลิ่งขวา ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดบันํ้าสําหรบัรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 41  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-19L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดับทองคลอง ระดับตลิ่งซาย ระดับตลิ่งขวา ระดับนํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 2 ป ระดับนํ้าสําหรับรอบปการเกิดซํ้า 5 ป

อาคารปากคลองระบาย
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คลองระบายนํ้ า DR1-10L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 40.19ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.19 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาการระบายนํ้ า

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBCON มีคา
เทากับ 41.29 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.29 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 42

คลองระบายนํ้ า DR-15.8

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 39.87ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.47 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 40.40 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 1.00 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 43

คลองระบายนํ้ า DR-2.8

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 39.73ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.23 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBCON มีคา
เทากับ 40.15 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.65 เมตร ดังนั้นระดับนํ้ า
ในคลองระบายจึงไหลทวมลนตล่ิง ทํ าใหมีปญหาในการระบายนํ้ า แสดงดังภาพท่ี 44
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 ภาพที่ 42  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-10L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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ระดับทองคลอง ระดับตลิง่ซาย ระดับตลิง่ขวา ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 2 ป ระดับนํ้าสาํหรับรอบปการเกดิซํ้า 5 ป 

อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 43  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR-15.8 สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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อาคารปากคลองระบาย
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 ภาพที่ 44  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR-2.8 สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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คลองระบายนํ้ า DR2-13.8L

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 37.52ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากับ 0.32 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหาการทวมพื้นท่ีมีไมมาก

ผลการวิเคราะหระดับนํ้ าสูงสุดท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป โดยแบบจํ าลอง RUBICON มีคา
เทากับ 37.60 ม.รทก. โดยระดับนํ้ าสูงกวาตล่ิงดานหนาอาคารเทากบั 0.40 เมตร ระดับนํ้ าใน
คลองระบายไหลทวมลนตล่ิงไมมาก ทํ าใหปญหานํ้ าทวมพื้นท่ีมีไมมาก แสดงดังภาพท่ี 45
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 ภาพที่ 45  ระดับนํ้ าสูงสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR2-13.8L สํ าหรับรอบปการเกิดซํ้ า 2 ป และ 5 ป
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อาคารปากคลองระบาย
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4.  แนวทางการแกไขในการบรรเทาอุทกภัย

จากการประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบที่รอบการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 
5 ป ท่ีไดกลาวมาแลวนั้น ทํ าใหทราบถึงขอจํ ากัดของระบบระบายนํ้ าในพื้นท่ีศึกษา ในกรณีท่ีปด
อาคารปากคลองทํ าใหระดับนํ้ าหนาอาคารปากคลองมีระดับสูงกวาตล่ิงทํ าใหเกิดนํ้ าทวมขังพื้นท่ี
เกือบท้ังหมดยกเวนพื้นท่ีรับนํ้ าของคลอง DR1-59L ท่ีระดับนํ้ าไมลนตล่ิง แนวทางการแกไขเพื่อ
ระบายนํ้ าออกจากพื้นท่ีโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่ไมสามารถระบายนํ้ าใหไหลได
ตามแรงโนมถวงของโลกในชวงเกิดนํ้ าหลาก ดังนั้นตองพิจารณากระทํ าไดโดยการใชเครื่องสูบนํ้ า
ในการระบายนํ้ าออกนอกพื้นท่ีเพื่อรักษาระดับนํ้ าในคลองระบายนํ้ าไมใหเกินระดับตล่ิง

การวางแผนเพื่อการบรรเทาอุทกภัยในการศึกษาไดพิจารณาประสิทธิภาพระบบระบายนํ้ า
ของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป ท่ีมีระดับนํ้ าสูงสุดใกลเคียง
กับในป 2543 ซ่ึงเกิดนํ้ าทวมคลองระบายไหลลนตล่ิงจ ํานวน 6 แหง ดังนี้คือ DR1-43L, DR1-
30L, DR1-25L, DR1-21L, DR1-19L และ DR1-10L โดยมีความจํ าเปนตองพิจารณาติด
ตั้งเครื่องสูบนํ้ าแกไขนํ้ าทวมพื้นท่ีเพาะปลูกโดยเรงดวน สวนท่ีเหลืออีก 5 แหง มีระดับนํ้ าไหลลน
ตล่ิงสูงไมมากจึงไมพิจารณาติดตั้งเครื่องสูบนํ้ า นอกจากนั้นแลวเหตุท่ีไมพิจารณาเลือกฝนออก
แบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป เนื่องจากการแกปญหานํ้ าทวมจํ าเปนตองใชเครื่องสูบนํ้ าตลอดเวลา 
เครื่องท่ีมีขนาดที่ใหญเกินความจํ าเปนซ่ึงไมเหมาะสมกับสภาพการใชงานจริงรวมถึงคาใชจายใน
การบํ ารุงรักษาจะสูงมาก

ในการศึกษาเพื่อแกไขปญหาการระบายนํ้ าของพื้นท่ีโครงการไดประยุกตใชแบบจํ าลอง 
RUBICON เพื่อพิจารณาเลือกขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีเหมาะสมกับพื้นท่ีนํ้ าทวม 6 แหง โดยกํ าหนด
ระดับนํ้ าเริ่มตนท่ีเครื่องสูบนํ้ าตองทํ างานและระดับนํ้ าส้ินสุดท่ีเครื่องสูบนํ้ าตองหยุด เพื่อเปนการ
รักษาระดับนํ้ าไมใหสูงเกินตล่ิงของคลองระบายนํ้ า ในการศึกษาครั้งนี้ไดเสนอการแกไขระบบ
ระบายนํ้ าโดยติดตั้งสถานีเครื่องสูบนํ้ า ดังแสดงในภาพท่ี 46 และผลของขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีเสนอ
แนะมีรายละเอียดดังนี้

4.1 คลองระบายนํ้ า DR1-43L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ ามีขนาด 3 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 41.80 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 41.60 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 47
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ภาพท่ี 46  แนวทางการแกไขบรรเทาอุทกภัยท่ีเสนอแนะตั้งสถานีสูบนํ้ า
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 ภาพที่ 47  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-43L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สถานีเครือ่งสูบนํ้า
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4.2 คลองระบายนํ้ า DR1-30L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 5 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 40.90 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.70 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับสูงกวาตล่ิงไมมาก  แสดงในภาพที่ 48

4.3 คลองระบายนํ้ า DR1-25L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 3 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 41.00 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.80 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 49

4.4 คลองระบายนํ้ า DR1-21L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 4 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 41.10 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.00 ม.รทก. มีระดับนํ้ าสูงสุดท่ีสูงกวาตล่ิงและระดับนํ้ า
ตํ่ าสุดท่ีไดมีระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 50

4.5 คลองระบายนํ้ า DR1-19L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 3 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 40.00 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 39.70 ม.รทก. ระดับนํ้ าสูงสุดและระดับนํ้ าตํ่ าสุดท่ีไดมี
ระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 51

4.6 คลองระบายนํ้ า DR1-10L มีพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีนํ้ าทวมอยูในเขตพื้นท่ีจัดรูปท่ีดิน
ประเภท ข เปนสวนมาก ดังนั้นจึงเสนอแนะใหติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าขนาด 7 ลบ.เมตร/วินาที โดย
กํ าหนดใหเครื่องสูบนํ้ าท่ีติดตั้งบริเวณหนาอาคารปากคลองเริ่มทํ างานท่ีระดับนํ้ าสูง 40.50 ม.
รทก. และหยุดทํ างานท่ีระดับนํ้ าลดตํ่ า 40.00 ม.รทก. มีระดับนํ้ าสูงสุดท่ีสูงกวาตล่ิงไมมากและ
ระดับนํ้ าตํ่ าสุดมีระดับตํ่ ากวาตล่ิง  แสดงในภาพที่ 52
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 ภาพที่ 48  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-30L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สถานีเครือ่งสูบนํ้า
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 ภาพที่ 49  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-25L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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 ภาพที่ 50  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-21L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย

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)

ระดับทองคลอง ระดับตลิง่ซาย ระดับตลิง่ขวา ระดับนํ้าตํ่าสดุ ระดับนํ้าสงูสดุ

สถานีเครือ่งสูบนํ้า
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 ภาพที่ 51  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-19L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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 ภาพที่ 52  ระดับนํ้ าสูงสุดและตํ่ าสุดตามแนวการไหลของคลองระบายนํ้ า DR1-10L กรณีแกไขบรรเทาอุทกภัย
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สรุปและขอเสนอแนะ

1.  สรุป

สภาพปจจุบันการระบายนํ้ าของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลออกนอกพื้นท่ี
ไมสามารถกระทํ าได ในกรณีระดับนํ้ าของแมนํ้ ายมและแมนํ้ านานสูงกวาระดับนํ้ าดานในพื้นท่ีโครง
การ ตองทํ าการปดกั้นอาคารปากคลองระบายนํ้ าปองกันนํ้ าจากดานนอกไหลเขาพื้นท่ี และฝนท่ี
ตกลงมาบนพื้นท่ีโครงการไมสามารถระบายนํ้ าออกไดตองเก็บขังอยูในพื้นท่ีโครงการ ระบบ
ระบายนํ้ าของโครงการที่ทํ าการศึกษา ไดใชการวิเคราะหการสูญเสียของนํ้ าฝนเพื่อใหไดปริมาณนํ้ า
ไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS และใชแบบจํ าลอง RUBICON จํ าลองสภาพการไหลของ
ระบบระบายนํ้ าในชวงเกิดนํ้ าหลาก ทํ าใหทราบการประเมินประสิทธิผลของระบบระบายนํ้ าใน
โครงการที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป และเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาได โดยสรุปได
ดังนี้

1.1  การประเมินปริมาณการไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS

สภาพทางกายภาพของพื้นท่ีศึกษามีการใชท่ีดินสํ าหรับทํ าการเพาะปลูกขาวเปนสวนใหญ
คิดเปนรอยละ 76 ของพื้นท่ีท้ังหมด ลักษณะกลุมดินเปนกลุมดินเหนียวท่ีมีการซึมของนํ้ าไมดี ดัง
นั้นคา Curve Number (CN) มีคาเทากับ 84 ทํ าการสอบเทียบสามารถยอมรับคา CN ได และนํ า
มาวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของนํ้ าฝนโดยวิธี SCS

1.2  การสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON

จากการสอบเทียบและตรวจพิสูจนแบบจํ าลอง RUBICON ในการวิเคราะหสภาพการไหล
ของคลองระบายนํ้ าตางๆ ของโครงการ ไดคาสัมประสิทธ์ิความขรขุระของ Manning เทากับ 0.03
และสามารถคํ านวณระดับนํ้ าท่ีหนาอาคารระบายนํ้ าไดใกลเคียงกับท่ีบันทึกระดับนํ้ าไว ปเหตุ
การณท่ีใชในการสอบเทียบแบบจํ าลองคือ ป 2543 และปเหตุการณท่ีใชในการตรวจพิสูจนแบบ
จํ าลองคือ ป 2544 ผลการวิเคราะหสอบเทียบแบบจํ าลองตัวแปรทางสถิติของคลองระบายนํ้ า
ตางๆ ไดคา r เฉล่ียของทุกคลองเทากับ 0.83 และไดคา RMSE เฉล่ียของทุกคลองเทากับ 
0.093 และการวิเคราะหตรวจพิสูจนแบบจํ าลองตัวแปรทางสถิติ ไดคา r เฉล่ียของทุกคลองเทา
กับ 0.93 และไดคา RMSE เฉล่ียของทุกคลองเทากับ 0.283 สรุปผลการสอบเทียบและตรวจ
พิสูจนแบบจํ าลองสามารถยอมรับแบบจํ าลองเขากันไดดี
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1.3 การประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าดวยฝนออกแบบ

จากการจํ าลองสภาพระบบระบายนํ้ าของพื้นท่ีศึกษาใชฝนสูงสุด 3 วัน ท่ีฝนออกแบบที่
รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป พบวาระบบระบายนํ้ าท่ีฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป 
ระดับนํ้ าคลองระบายนํ้ า DR1-59L ตํ่ ากวาตล่ิงไมเกิดปญหานํ้ าทวมขังพื้นท่ีเพาะปลูก คลอง
ระบายนํ้ า DR1-49L, DR15.8,DR2.8 และ DR2-13.8L มีระดับนํ้ าลนตล่ิงเพียงเล็กนอยไม
ทวมพื้นท่ีพื้นเพาะปลูกเปนเวลานาน สวนคลองระบายนํ้ า DR1-43L, DR1-30L, DR1-25L, 
DR1-21L, DR1-19L และ DR1-10L มีระดับนํ้ าลนตล่ิงมากทวมพื้นท่ีเพาะปลูกระบบระบาย
นํ้ ามีปญหา สํ าหรับฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 5 ป ระดับนํ้ าคลองระบายนํ้ า DR1-59L ตํ่ า
กวาตล่ิงไมเกิดปญหานํ้ าทวมขังพื้นท่ีเพาะปลูก คลองระบายนํ้ า DR15.8, DR2.8 และ DR2-
13.8L มีระดับนํ้ าลนตล่ิงเพียงเล็กนอยไมทวมพื้นท่ีพื้นเพาะปลูกเปนเวลานาน สวนคลองระบาย
นํ้ า DR1-49L, DR1-43L, DR1-30L, DR1-25L, DR1-21L, DR1-19L และ DR1-10L 
มีระดับนํ้ าลนตล่ิงมากทวมพื้นท่ีเพาะปลูกระบบระบายนํ้ ามีปญหา

1.4  แนวทางการแกไขปรับปรุงประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าของพื้นท่ีศึกษา

จากการศึกษาและประเมินประสิทธิผลระบบระบายนํ้ าในพื้นท่ีศึกษา ทํ าใหทราบวาประ
สิทธิภาพในการระบายนํ้ าของระบบระบายนํ้ าคลอง DR1-43L, DR1-30L, DR1-25L, DR1-
21L, DR1-19L และ DR1-10L ไมสามารถที่จะรองรับฝนออกแบบที่รอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป 
และ 5 ป ได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงไดมีการศึกษาแนวทางการแกไขในการบรรเทาอุทกภัยให
กับพื้นท่ีทีมีปญหาระบบบระบายนํ้ าโดยการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าท่ีหนาอาคารปากคลองระบายนํ้ า 
โดยมีขนาดตางๆ กันดังนี้ DR1-43L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 3 ลบ.เมตร/วินาที, DR1-30L
มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 5 ลบ.เมตร/วินาที, DR1-25L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 3 ลบ.
เมตร/วินาที, DR1-21L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 4 ลบ.เมตร/วินาที, DR1-19L มีขนาด
เครื่องสูบนํ้ าเทากับ 3 ลบ.เมตร/วินาที และ DR1-10L มีขนาดเครื่องสูบนํ้ าเทากับ 7 ลบ.เมตร/
วินาที

2.  ขอเสนอแนะ

2.1 เนื่องจากแบบจํ าลอง RUBICON เปนโปรแกรมประเภท Public Domain ทํ าใหไม
ตองเสียคาใชจายในการนํ ามาใชงาน จึงเปนเหตุผลหลักท่ีถูกเลือกนํ ามาใชในการศึกษาครั้งนี้ 
อยางไรก็ตามการประยุกตใชแบบจํ าลอง RUBICON นับวามีความยุงยากหลายประการในการนํ า
เขาขอมูล เชนการแสดงผล ตลอดจนการกํ าหนดคาสถานะเริ่มตน (Initial State) ของระดับนํ้ า



101

และคาอัตราการไหลโดยผูใชงานแบบจํ าลอง ดังนั้นจึงแนะนํ าใหมีการปรับปรุงแบบจํ าลอง 
RUBICON ในส่ิงเหลานี้เพื่อใหงายตอการนํ าไปประยุกตใช

2.2  ในการเสนอแนวทางการแกไขปญหาการระบายนํ้ าในคลองระบายนํ้ าตางๆ ของโครง
การ โดยเสนอใหมีการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าตามอาคารปากคลองของพื้นท่ีท่ีมีปญหาการระบายนํ้ า
นัน้ ขนาดเครื่องสูบนํ้ าเปนผลการศึกษาโดยแบบจํ าลอง ในการปฏิบัตงิานจริงจํ าเปนตองพิจารณา
ขนาดของเครื่องสูบนํ้ าใหสอดคลองกับขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีมีจํ าหนายในปจจุบัน นอกจากนั้นแลว
ในการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าแตละแหงควรเลือกขนาดเครื่องสูบนํ้ าท่ีมีขนาดเดียวกัน แตอาจตางกันท่ี
จ ํานวนเครื่องเพื่องายในการจัดหาอะไหลและการบํ ารุงรักษา

2.3 เนื่องจากการติดตั้งเครื่องสูบนํ้ าท่ีมีขนาดใหญ ตองมีคาใชจายสูงท้ังในชวงการติดตั้ง
และคาใชจายผูกพันในอนาคตเกี่ยวกับคากระแสไฟฟาและคาดูแลบํ ารุงรักษา ดังนั้นควรจะตองมี
การศึกษาในดานความคุมคาทางเศรษฐศาสตร ตลอดจนผลประโยชนท่ีจะไดรับในรูปตัวเงินจาก
การบรรเทาปญหานํ้ าทวมในพื้นท่ีโครงการ
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

ขั้นตอนการคํ านวณหากราฟนํ้ าทาผิวดินโดยวิธี SCS ดวยโปรแกรม Microsofl Excel
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ขั้นตอนการคํ านวณหากราฟนํ้ าทาผิวดินโดยวิธี SCS ดวยโปรแกรม Microsofl Excel

การประมาณปริมาณการไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าโดยวิธี SCS นั้นสามารถคํ านวณไดดวย
โปรแกรม Microsofl Excel โดยมีขั้นตอนตัวอยางดังนี้

ตัวอยาง พื้นท่ีรับนํ้ า A1(59L)   มีขอมูลทางกายภาพ  A = 4.2 km2, I = 4.770 km,           
y = 0.021 %, CN = 84

1.  การวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของพายุฝน ใสขอมูลตามตัวอยางในโปรแกรม
Microsofl Excel  ดังภาพผนวกที่ ก1

ภาพผนวกที่ ก1  การสรางตารางการคํ านวณปริมาณการสูญเสียของฝนโดยวิธี SCS
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2. คํ านวณหากราฟ Unit Hydrograph จากกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาไรหนวยท่ีมีโดยนํ าคา 
tp และ qp ท่ีคํ านวณไดมาคูณ 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

      แปลงเปน ซม. 0.89 1.00
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3.  การหาปริมาณฝนสะสมของชวงเวลา 3 ชั่งโมง ท่ีมีฝนสูงสุด 1 วัน เทากับ 80.80 มม. 
โดยมีวิธีคํ านวณตามตารางผนวกที่ ก2

ตารางผนวกที่ ก2  การคํ านวณหาปริมาณฝนสะสม

เวลา (ชม.) เปอรเซ็นตการ ผลตาง ฝนกระจายตัว ชวงเวลาท่ี 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 าฝนสวนเกินโดยการวิเคราะหปริมาณการสูญเสียของฝนโดยวิธี 
SCS ดังตารางผนวกที่ ก3

ตารางผนวกที่ ก3  การคํ านวณหากราฟนํ้ าฝนสวนเกิน

เวลา ปริมาณฝน
สะสม

ปริมาณฝน
สะสม

ปรมิาณการสูญเสีย
สะสม (นิ้ว)

ปริมาณฝนสวน
เกินสะสม

ปริมาณฝนสวน
เกินสะสม

Pe*ARF กราฟนํ้ าฝน

(ชม.) (มม.) (นิ้ว) Ia Fa (นิ้ว.) (มม.) (มม.) สวนเกิน (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 าทาผิวดินโดยการประยุกตใชกราฟหนึ่งหนวยนํ้ าทาท่ีหามาไดโดย
เลือกชวงเวลาที่มีขนาดเดียวกันกับปริมาณฝนสวนเกินดังแสดงในตารางผนวกที่ ก4
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ตารางผนวกที่ ก4  การคํ านวณหากราฟนํ้ าทาผิวดิน

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
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กราฟนํ้ าทาผิวดินท่ีคํ านวณไดโดยวิธี SCS ดวยโปรแกรม Microsofl Excel แสดงดังภาพ
ท่ี ก2

 ภาพผนวกที่ ก2  กราฟนํ้ าทาผิวดินท่ีคํ านวณไดโดยวิธี SCS
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ภาคผนวก ข

การจํ าแนกกลุมดินของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพล
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การจํ าแนกชนิดกลุมดินของโครงการสงนํ้ าและบํ ารุงรักษาพลายชุมพลในจังหวัดพิษณุโลก
ของกรมพัฒนาท่ีดินไดแบงหนวยแผนท่ีดังแสดงในภาพท่ี 17 นั้น สามารถอธิบายลักษณะดินได
ดังนี้

1. หนวยแผนที่ท่ี 3 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินเหนียว    ดินบนจะมีสีดํ าหรือสี
เทาเขม    สวนดินลางมีสีเทา มีจุดประสีเหลืองและสีนํ้ าตามหรือสีแดง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดิน
พวกตะกอนลํ านํ้ า เปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าเลว พบบริเวณท่ีราบลุม ดินมีความอุดมสมบูรณ
ตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง มีคาความเปนกรดเปนดาง
ประมาร 6.0 – 7.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านา แตมักจะมีปญหาเรื่องนํ้ าทวมในฤดูฝน

2. หนวยแผนที่ท่ี 4 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินเหนียว ดินบนมีสีนํ้ าตาลปนเทา
ถึงสีเทาเขม ดินลางมีสีนํ้ าตาลปนเหลือง มีจุดประสีนํ้ าตาล สีเหลืองหรือสีเทา อาจพบกอนสารเคมี
สะสมพวกเหล็ก และแมงกานีสในดินชั้นลาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า เปนดิน
ลึกมาก มีการระบายนํ้ าคอนขางเลว พบบริเวณท่ีราบเรียบถึงท่ีราบลุม ดินมีความอุดมสมบูรณ
ตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 6.0 
– 7.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านา จึงมักมีปญหาเรื่องนํ้ าทวมในฤดูฝน บางแหงใชปลูกพืชไร 
เชน ถั่ว และพืชผักตาง ๆ ไดในฤดูแลงบริเวณท่ีมีการชลประทาน

3.  หนวยแผนท่ีท่ี 5 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินเหนียว   ดินบนมีสีเทาเขม   ดิน
ลางมีสีเทา มีจุดประสีนํ้ าตาลและสีเหลืองหรือสีแดง ตลอดชั้นดิน อาจพบกอนสารเคมีสะสมพวก
เหล็ก และแมงกานีสปะปนอยูเล็กนอย เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า เปนดินลึก มี
การระบายนํ้ าเลว พบบริเวณพื้นท่ีราบเรียบ ดินมีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 6.0 – 7.0
ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านาไดผลดี  ใหผลผลิตคอนขางสูง

4.  หนวยแผนที่ท่ี 7 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนเหนียว หรือดินรวนเหนียว
ปนทรายแปง ดินบนมีสีนํ้ าตาลปนเทาหรือสีนํ้ าตาลปนแดง ดินลางมีสีนํ้ าตาล สีนํ้ าตาลปนแดง 
หรือสีเทาปนชมพู พบจุดประสีเหลืองหรือสีนํ้ าตาลปนเหลืองตลอดชั้นดิน และอาจพบกอนสาร
เคมีสะสมพวกเหล็ก และแมงกานีสปะปนอยูบาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดพวกตะกอนลํ านํ้ า พบ
บริเวณพื้นท่ีราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ เปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าคอนขางเลว ดินมีความ
อุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงดางปานกลาง มีคาความ
เปนกรดเปนดางประมาณ 6.0 – 8.0 ปจจุบันบริเวณดงักลาวใชทํ านา ปญหาสํ าคัญในการใช
ประโยชนท่ีดินของหนวยแผนท่ีนี้โดยทั่วไปไมมี
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5. หนวยแผนท่ีท่ี 15 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนเหนียว หรือดินรวนเหนียว
ทรายแปง ดินบนมีสีนํ้ าตาลปนเทาหรือสีนํ้ าตาลปนแดง ดินลางมีสีนํ้ าตาล สีนํ้ าตาลปนแดง หรือสี
เทาปนชมพู พบจุดประสีเหลืองหรือสีนํ้ าตาลปนเหลืองตลอดชั้นดิน และอาจพบกอนสารเคมี
สะสมพวกเหล็ก และแมงกานีสปะปนอยูบาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า พบ
บรเิวณพื้นท่ีราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบเปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าคอนขางเลว ดินมีความ
อุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงดางปานกลาง มีคาความ
เปนกรดเปนดางประมาณ 6.0-8.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชทํ านา ปญหาสํ าคัญในการใช
ประโยชนท่ีดินของหนวยแผนท่ีนี้โดยทั่วๆ ไปไมมี

6. หนวยแผนท่ีท่ี 33 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนปนทรายแปง สีดินเปนสีนํ้ า
ตาล หรือสีนํ้ าตาลปนแดง ในดินลางลึก ๆ อาจมีจุดประสีเทาและสีนํ้ าตาล   อาจมีแรไมกาหรือ
กอนปูนปะปนอยูดวย เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า พบบนสันดินริมนํ้ าเกาและเนิน
ตะกอนรูปพัด   มีพื้นท่ีคอนขางราบเรียบถึงเปนลูกคล่ืนลอนลาด   เปนลึกมาก มีการระบายนํ้ าดี
ถึงดีปานกลาง มีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง  ปฏิกิริยาดนิเปนกรดแกถึงถึงดาง
ปานกลาง  มีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 5.5 – 8.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชปลูกพืชไร
ตาง ๆ เชน ขาวโพด ขาวฟาง ออยและถั่วตาง ๆ หรือบางแหงใชปลูกไมผลไดดีในบริเวณใกลลํ า
นํ้ า และใชเปนท่ีอยูอาศัย ดินกลุมนี้ไมมีปญหาในการใชประโยชนนอกจากมีบางพื้นท่ีเปดทํ านา 
อาจมีการขาดแคลนนํ้ าได

7. หนวยแผนท่ีท่ี 38 เปนกลุมดินท่ีมีเนื้อดินเปนพวกดินรวนหรือดินรวนปนทราย
ละเอียด มีลักษณะการับถมเปนชั้น ๆ ของตะกอนลํ านํ้ าในแตละชวงเวลา สีดินเปนสีนํ้ าตาลออน 
อาจพบจุดประสีเทาหรือสีนํ้ าตาลแกในดินชั้นลาง เกิดจากวัตถุตนกํ าเนิดดินพวกตะกอนลํ านํ้ า พบ
บริเวณสันดินริมนํ้ าท่ีมีสภาพพื้นท่ีคอนขางราบเรียบ เปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้ าดี มีความอุดม
สมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง ปฏิกิริยาเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง มีคาความเปนกรดเปน
ดางประมาณ 6.0 – 7.0 ปจจุบันบริเวณดังกลาวใชเปนท่ีอยูอาศัย ปลูกพืชผักและสวนผล
ไม แตในชวงฤดูฝนนํ้ าในลํ านํ้ าอาจเออลนฝงทํ าความเสียหายใหพืชผลได บางแหงอาศัยปรับ
สภาพพื้นท่ีนํ ามาใชทํ านา จะทํ าใหขาวขาดแคลนนํ้ าได ถาฝนท้ิงชวงเปนเวลานาน และไมมีการชล
ประทานที่ดีพอ
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ภาคผนวก ค

แฟคเตอรธีเอสเสนของพ้ืนท่ีรับนํ้ าฝนยอย และผลการวิเคราะหปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน ถึง 3 วัน
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ตารางผนวกที่ ค1 แฟคเตอรธีเอสเสนของพื้นท่ีรับนํ้ าฝนยอยท่ีตองประเมินปริมาณการไหลเขาสู  
คลองระบายนํ้ า

รหัสสถานีวัดนํ้ าฝนพื้นท่ีรับนํ้ า
ยอย 38052 39013 39022 39052 39062 59042 รวม

A59L/1
A59L/2
A59L/3
A59L/4
A59L/5
A56L/1
A56L/2
A56L/3
A56L/4
A56L/5
A49L/1
A49L/2
A49L/3
A49L/4
A49L/5
A49L/6
A49L/7
A43L/1
A43L/2
A43L/3
A43L/4
A43L/5
A43L/6
A43L/7
A43L/8
A43L/9

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

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

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

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
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ)

รหัสสถานีวัดนํ้ าฝนพื้นท่ีรับนํ้ า
ยอย 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  (ตอ)

รหัสสถานีวัดนํ้ าฝนพื้นท่ีรับนํ้ า
ยอย 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  ผลการวิเคราะหปริมาณฝนสูงสุด 1 วัน ถึง 3 วัน ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอยท่ีศึกษา

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)

รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)

รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (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  (ตอ)

รหัสพื้นท่ี ชวงเวลา ปริมาณฝนสูงสุด (มม.)
รับนํ้ ายอย (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 าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง1  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/1

ภาพผนวกที่ ง2  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/2
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ภาพผนวกที่ ง3  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/3

ภาพผนวกที่ ง4  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/4
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รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป
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ภาพผนวกที่ ง5  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A59L/5

ภาพผนวกที่ ง6  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/1
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ภาพผนวกที่ ง7  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/2

ภาพผนวกที่ ง8  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/3
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ภาพผนวกที่ ง9  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป ของ
พื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/4

ภาพผนวกที่ ง10  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/5
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ภาพผนวกที่ ง11  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
 ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/6

ภาพผนวกที่ ง12  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A49L/7
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ภาพผนวกที่ ง13  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/1

ภาพผนวกที่ ง14  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/2
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ภาพผนวกที่ ง15  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/3

ภาพผนวกที่ ง16  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/4
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ภาพผนวกที่ ง17  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/5

ภาพผนวกที่ ง18  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/6
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ภาพผนวกที่ ง19  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/7

ภาพผนวกที่ ง20  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/8
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ภาพผนวกที่ ง21  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A43L/9

ภาพผนวกที่ ง22  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/1
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ภาพผนวกที่ ง23  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/2

ภาพผนวกที่ ง24  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/3
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ภาพผนวกที่ ง25  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/4

ภาพผนวกที่ ง26  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/5
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ภาพผนวกที่ ง27  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/6

ภาพผนวกที่ ง28  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/7
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ภาพผนวกที่ ง29  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/8

ภาพผนวกที่ ง30  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/9
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ภาพผนวกที่ ง31  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A30L/10

ภาพผนวกที่ ง32  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A25L/1
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ภาพผนวกที่ ง33  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A25L/2

ภาพผนวกที่ ง34  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A25L/3
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ภาพผนวกที่ ง35  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/1

ภาพผนวกที่ ง36  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/2
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ภาพผนวกที่ ง37  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/3

ภาพผนวกที่ ง38  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/4
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ภาพผนวกที่ ง39  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/5

ภาพผนวกที่ ง40  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/6
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ภาพผนวกที่ ง41  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A21L/7

ภาพผนวกที่ ง42  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/1
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ภาพผนวกที่ ง43  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/2

ภาพผนวกที่ ง44  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/3
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ภาพผนวกที่ ง45  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/4

ภาพผนวกที่ ง46  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/5
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ภาพผนวกที่ ง47  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A19L/6

ภาพผนวกที่ ง48  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/1
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ภาพผนวกที่ ง49  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/2

ภาพผนวกที่ ง50  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/3
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ภาพผนวกที่ ง51  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/4

ภาพผนวกที่ ง52  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/5
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ภาพผนวกที่ ง53  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A10L/6

ภาพผนวกที่ ง54  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/1
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ภาพผนวกที่ ง55  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/2

ภาพผนวกที่ ง56  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/3
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ภาพผนวกที่ ง57  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/4

ภาพผนวกที่ ง58  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/5
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ภาพผนวกที่ ง59  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/6

ภาพผนวกที่ ง60  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/7
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ภาพผนวกที่ ง61  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A15.8/8

ภาพผนวกที่ ง62  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/1
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ภาพผนวกที่ ง63  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/2

ภาพผนวกที่ ง64  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/3

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92

เวลา (ช่ัวโมง)

ปร
ิมา
ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ท)ี

รอบปการเกิดซ ํ้า 2 ป รอบปการเกิดซ ํ้า 5 ป

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

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

เวลา (ชั่วโมง)

ปร
ิมา
ณก

ารไ
หล

 (ล
บ.ม

./ว
ินา
ที)

รอบปการเกิดซํ้า 2 ป รอบปการเกิดซํ้า 5 ป



161

ภาพผนวกที่ ง65  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A2.8/4

ภาพผนวกที่ ง66  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A13.8L/1
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ภาพผนวกที่ ง67  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A13.8L/2

ภาพผนวกที่ ง68  กราฟปริมาณนํ้ าไหลเขาสูคลองระบายนํ้ าท่ีรอบปการเกิดซ้ํ า 2 ป และ 5 ป
ของพื้นท่ีรับนํ้ ายอย A13.8L/3
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ภาคผนวก จ

การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าท่ีไมมีเครื่องสูบนํ้ า
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 ภาพผนวกที่ จ1  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-43L
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ระยะทาง (กม.)

ระ
ดบั

 (ม
.รท

ก)

ระดับทองคลอง ระดับตลิ่งซาย ระดับตลิ่งขวา ระดับนํ้าขณะเดินเครื่องสูบนํ้า ระดับนํ้าไมมีเครื่องสูบนํ้า

สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ2  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-30L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ3  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-25L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ4  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-21L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ5  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-19L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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ภาพผนวกที่ จ6  การเปรียบเทียบระดับนํ้ าขณะเดินเครื่องสูบนํ้ าและระดับนํ้ าที่ไมมีเครื่องสูบนํ้ า ณ เวลาเริ่มตน ของคลอง DR1-10L
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สถานีเครื่องสูบนํ้า
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